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GIRIiS

Bitki fiziologiyas1 vo biokimyasi fonni bitkilorin hoyat foaliyyati
zamani bas veran proseslori, bitki orqanizminin funksiyalarini, kimyovi
torkibini, miixtolif yasayis miihitindo ontogenezin biitlin marhalalorinds
onlarda maddolarin va enerjinin ¢evrilmasini dyranon elm sahasidir.

Bitki fiziologiyasi vo biokimyasi kond tesarriifat: bitkilarinin intensiv
texnologiyalara asason becarilmasinin vo bu sahods miiasir okingiliyin
alternativ texnologiyalarinin totbiginin nazori asasidir.

Beloaliklo, bitki orqanizminin bioloji xiisusiyyatlorinin asasli 6yre-
nilmasindos bitki fiziologiyas1 va biokimyasi fonninin tadris edilmasi baslica
yer tutur va goyulan konkret masalalarin halli bu kursun digar tadris edilon
kurslar arasinda yerini vo vacibliyini miioyyon edir.

Kursun todris edilmasinin asas mogsadi tolobalori bu sahads nozori
biliklorlo tamin etmoklo borabar, onlara praktiki bacariglart manimsomaya
vo bitki organizmindo bas veron fizioloji-biokimyavi proseslorin
mahiyyatinin vacibliyi, hamginin bitkilorde boyiime va inkisafin, mahsulun
formalagsmasinin qanunauygunluqlarinin dyronilmoasindon ibarotdir.

Qeyd olunanlara osason laboratoriya—praktiki mosgalalorin apa-
rilmasinda asagidaki moasalalarin hall edilmasi mogsods uygundur:

- miihazira kursunda toqdim olunmus nazari biliklarin manim-
sonilma saviyyasinin miioyyan edilmasi;

- bitkilordo miixtalif fizioloji vo biokimyavi proseslorin Gyranil-
masinds klassik vo miiasir iisullar, avadanliglar vo s. ilo tanishq, vo isin
yerina yetirilms qaydalart;

- tocriiba Vo elmi—tadqiqat islorinin yerina yetirilmosi istigamot-
lorinda garsiya qoyulan tolabatlarin icrasi (tocriilbanin miioyyan programa
osason toskili, eksperimentlorin aparilmasinda miasir informasiya
texnologiyalarinin totbiqi);

- ilkin elmi sanadloarin tartibati, tacriibalorin naticalorinin hazirla-
nib tortib edilmasi vo miizakirasi.

Laboratoriya islorinin yerina yetirilmasinds tosdiq edilmis todris
planina asason akademik saatlar ayrilir.



Laboratoriya-praktiki masgalolor todris prosesinin grafikino va
miiayyon edilmis tadris programina uygun olaraq, talobalor tarafindon yerina
yetirilir vo bu zaman onlarin sarbast islorinin tortib edilma soviyyasi do
giymatlondirilir.

IMOVZU

BITKI FIZIOLOGIYASI VO BIOKIMYASI FONNININ
MAHIYYOTI, MOQSODI, QISA INKISAF TARIXI,
MOSOLOLORI VO OBYEKTLORI

Bitki fiziologiyas1 vo biokimyas: bitki organizminin hoyat pro-
seslorini, onlarin ganunauygunluglarini, bu ganunauygunluqglarin xarici
miihitlo alagodar olaraq tobistini va hayat faaliyyatini, canli orqanizmlordoki
maddoalorin Kimyavi torkibini vo Xassolorini, onlarin g¢evrilmoalarini vo
bunlardan asili olaraq orqanizmlards bas veran va hayat faaliyyatinin asasini
toskil edon maddoalor miibadilasini dyranan elmdir.

Boyiik rus alimi, Kliment Arkadyevi¢ Timiryazev (22 may (3 iyun)
1843, Peterburq — 28 aprel 1920, Moskva) bitki fiziologiyasinin magsad vo
vazifasini belo izah etmisdir: ““ Bitki fiziologiyasinin vazifasi yalniz bitki
organizminda bas veran hoyat hadisalorini 6yronmok va izah etmok olmayib,
bu yolla onlar1 insanin siiuruna tabe etmokdan ibaratdir ki, insan istadiyi vaxt
homin hadisalori doyisdirmoak, siiratlondirmok va yaxud qarsisini almaq
imkanina malik olsun. Hor bir fizioloq passiv miisahidogi yox, bir tocriibagi
Kimi aktiv vo tobisti idars edon olmalidir”.

Orzaq va ekoloji tohkiilasizliyin tomin edilmasinds fiziologiya va
biokimya elmlarinin shamiyyati onunla miioyyan olunur ki, bu saholor
tobabot, kond tosorriifati, biotexnologiya, gen miihondisliyi, molekulyar
biologiya va bir sira sanaye sahalarinin nozari asaslarindan biridir. XIX asrin
ikinci yarisina qodor biokimya miistaqil elm deyil, fiziologiyanin bir sahasi
kimi foaliyyat gostorirdi. Todricon bioloji elmi biliklorin genis formada
artmasi ilo alagodar olaraq, biokimya fiziologiyanin aparict bélmalorindon
birina, daha sonralar iso miistagil elm sahasins ¢evrilmisdir.

Bitki fiziologiyasinin predmeti, bitki organizmlorinin  hayat
foaliyyotinin imumi qanunauygunluglarinin Syranilmasindan ibaratdir.
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Fiziologiya—bitkilorin, onlarin orqanlarinin, toxumalarinin, hiiceyralorinin
Vo hiiceyro komponentlorinin malik olduglar1 miixtalif funksiyalar1 —
fotosintez, tonoffiis, ionlarin dasinmasi, bdylimo, inkisaf vo s. proseslori
todqig edir. Bu funksiyalar osasinda bitki organizmi qurulusunu uzun
miiddat saxlamaga va nasil vermoya malik olur. Biokimya isa organizmin
toxumalarmin torkib hissalori olan miixtalif izvi maddalarin sintezini tomin
edon kimyavi reaksiyalardan (assimilyasiya) va ham da potensial enerjilari
organizm torofindon istifado olunan vo {izvi maddoslorin pargalanmasina
gotirib ¢ixaran reaksiyalardan (dissimilyasiya) ibarot olan maddalor
miibadilasi proseslorini dyranir. Assimilyasiya va dissimilyasiya proseslori
bir—biri ilo dialektik qarsiliql alagelidir. Bu proseslor birlikds organizm va
otraf miihit arasinda maddolor miibadilasini toskil edir ki, bu da hoyat
foaliyyatinin on xarakterik xiisusiyyatidir.

Bitki fiziologiyasi Vo biokimyasi1 biologiya fonlori kompleksino daxil
olub, har seydan avval, insan va heyvan fiziologiyasi va biokimyasi ilo six
stirotdos olagodardir.

Bitki fiziologiyasi Vo biokimya tosviri xarakter dasiyan botanika elmi
ilo (xilisuson bitki anatomiyasi vo morfologiyasi, sitologiyasi) six oalagado
olmagla yanasi, fizika vo kimya elmlori ilo do alagoli olarag, tobiotdo vo
birbasa canli organizmlords bas veran proseslorin tasir mexanizmlarini
tadgiqat islorinin aparilmasinda onlardan asasli suratds istifads edir. Miiasir
fizioloji vo biokimyoavi todgigatlara asason canli organizmin miirokkob
hoyati proseslori molekullarin bioloji xiisusiyyatlorino godor todqiq
edilmasinds daimi olaraq fizika vo kimya elminin komoayindon istifado edilir.
Buna asason bu sahalords alda edilmis har bir nailiyyat fizika vo kimyanin
inkisafi ilo asasli surotdo baglidir. Son zamanlar biofizika elminin inkisafi,
bitki organizminds fizioloji va biokimyoavi proseslorin 6yranilmoasine asaslh
surotdo tokan vermisdir. Oldo edilmis yiliksok elmi nailiyyatlor bitki
fiziologiyasi vo biokimyasi elmlorinin canli orqanizmlarin dyronilmosinda
bir-biri ilo s1x alagelorini tamin edir. Funksional, dinamik va statik biokimya,
fiziologiya ilo biokimya elmlarinin bir—birilo genis vo qarsilight asililigimin
miayyan edilmasinds miihiim rol oynayir. Hor hansi bir fizioloji—
biokimyavi proseslarin tobistini miioyyan etmok ii¢iin bitki orqanizminda
gedon biokimyavi reaksiyalari bilmak lazimdir.

Bitki fiziologiyast vo biokimyasinin qarsisinda hallini gozloayan
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mithiim mosololor, problemlor vardir. Bitki fiziologiyasi vo biokimyanin
Oyrandiyi on miithiim problemlardan biri fotosintez prosesidir. Bu problemls
olagadar olaraq xloroplastlarin pigment sistemlarinds enerjinin toplanmasi,
dasinmasi va sarf edilmasi diggot markazinds durur.

Mitoxondrilarla slagadar metabolik va energetik proseslarin (tonoffiis,
fosforlasma vo s.) dyronilmosi do hamin saholorin mithiim problem-
lorindondir. Burada bitkilorin saxtaya, quraqliga, soranlhiga, xastaliklora va
s. qars1 tolerantligi problemlorinin Oyronilmasina vo idaro olunma
mexanizmlorino xiisusi diqgot yetirilmalidir.

Bitkilorin mineral maddalorlo gidalanmasi, onlarda su rejimi, boyiima
Vo inkisaf proseslari do, bitki fiziologiyasinin va biokimyanin Syrandiyi

mithiim problemlarindon biri olaraq, ¢ox bdyilik elmi-praktiki shomiyyat
kosb edir.

Miiasir zamanda fiziologiya vo biokimya elmlori qarsisinda bitki
organizminds bas veran proseslorin 6yronilmasi ilo yanasi, insan comiyyati
liclin vacib olan ¢ox miihiim problemin — “asrin balast” olan Xorgong
Xastoliyinin bas verma Sababinin dyronilmasi (hiiceyra Saviyyasindsa), onun
qarsisinin alinmasi vo miialicasi {igiin effektiv yollarin tapilmasinda, tirok—
damar xostoliklorinin profilaktikasi vo miialicasinds, insan Omriiniin
uzadilmasinda vo s. kimi masalalorin hoallinds bitki monsoli miixtolif
miialicovi shamiyyat kosb edon maddslarin istifado edilmasi todqigatcilar
qarsisinda vacib masalo olaraq durur.

Miiasir bitki fiziologiyast va biokimyanin asas todgigat istigamatlari

asagidakilardir:

1. Biokimyavi istigamat — bitki organizminds geyri—iizvi vo lizvi
maddalorin qurulus vo funksional baximdan shamiyyatini, onlarin
metabolizminin ganunauygunluglarini oyranir.

2. Biofiziki istigamat — hiiceyrads energetik va elektrik hadisalarinin
fiziki—kimyovi qanunauygunluglarini dyranir.

3. Ontogenetik istigamat — bitkilorin  bdyiima Vo inkisaf
qanunauygunluqglarini dyranir.

4. Tokamiil va miigayisali istigamat — bitki noviiniin, ayri—ayri
fordlorin filogenetik xiisusiyyatlorini dyranir.

5. Ekoloji istigamat — bitki organizminds metabolik proseslorin xarici
miihit amillarindon asililigini miiayyanlosdirir.
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Sintetik va ya kibernetik istigamat — bitki organizminds metabolik
proseslorin garsiligli alagesini va tonzim olunmasinin prinsiplarini
aydinlagdirir.

Texniki biokimya — bioloji mangali xammal va materiallarin emali
ilo mosgul olan sonaye saholorinin (¢orok bisirmo, pendir
hazirlama, sorabgiliq) biokimyoVvi asaslarini igloyib hazirlayir.
Tibbi biokimya — insan organizminds gedon normal vo patoloji
biokimyavi proseslori dyranir.

Takamiil biokimyast — miixtalif canli orqanizmlarin torkibi, madda
Vo enerji ¢evrilmolorinin yollarini tokamiil noqteyi—nazordon
miiqayisali siiratdo 6yranir.

Kvant biokimyast — canli orqanizmlorin miixtalif maddsloarinin
xassolorini, qurulusunu, funksiyalarint vo ¢evrilmo yollarini,
onlarin kvant—-mexaniki hesablamalar yolu ilo alinmis elektron
xarakteristikalari ilo alagali siirotdo todqiq edir.

Enzimologiya — bioloji katalizatorlar olan sistemlarin (ferment-
lorin) qurulusu, xassalori va tasir mexanizmlarini Gyranir.

Laboratoriya masgalasi Nel

FIiZIOLOGIYA VO BIOKIMYA LABORATORIYASININ

QURULUSU VO IS QAYDALARI

I. 1. Fiziologiya va biokimya laboratoriyasimin tarkib hissalari:

Darsin kecirilmasi li¢ilin laboratoriya otagi;

Hor bir tolobs ti¢lin ayrilmis is yeri vo lovazimatlar;

Lazimi tibbi va sanitar lovazimatlar vo preparatlar;

Mikroskoplar, asya vo ortiicii siisalor;

pH-metr, FEK — fotoelektrokolorimetr, SF—spektrofotometr,
xramotoqgrafik kalonka, sentrifuga, refraktometr;

Sokslet cihazi, Keldal cihazi;

Quruducu va sorucu skaf, termostat, mufel peci, vakkum nasosu,
rotator, maqnit qarisdiric;

Miixtalif kimyavi reaktivlor;

10.Miixtoalif 6lglido pipetka, lanset, pinset vo diger osyalar;
11.Smaq stisalori, siigo kolbalar, siigo Stokanlar va s.
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I.11. Laboratoriya otaginda is qaydalar:

1.  Tolobalor laboratoriyada xalat geyinmis voziyyatda iso
baglamalidirlar;

2. Laboratoriya otaginda qida qobul etmok (diger qadaga
qgoyulmus vasitalordon istifads etmok) qadagandir;

3. Elektrik cihazlarla isloyarkon tolimata amal olunmalidir.

Cihazlarin islok voziyystds olub—olmamasi cavabdeh laborant
va digar texniki personal torafindon yoxlanilmalidir;

4, Elektrik nagilo qosulmus cihazlar1 yas dosmal ils tutmag, silmok
qadagandir;
5. Siniq va ¢at omalo golmis siiso gablar ilo islomak qadagandir;

6. Islonilmis material vo avadanliqlar miioyyan edilmis qaydalara
asason tomizlonorak xiisusi ayrilmis yerlordos
saxlanilmalidirlar;

1. Isin sonunda is yeri tomizlonarak lazimi qaydaya salmmalidr.

I.111. Fiziologiya va biokimya laboratoriyasinin iso hazirhgi

Laboratoriya va digor todqigat aparilan orazinin isci soraitindo
miioyyan tomizlik vo dezinfeksiya todbirlori hoyata kegirilmolidir. Iso
hazirliq zamani isin aparilmasinda istifads edilocok avadanliglar, cihazlar vo
digor laboratoriya osyalari1 miiollim vo texniki heyot torofindon is¢i
vaziyyatindo olmalar1 yoxlanilmali vo hazirlanmis qaydada tolobalarin
istifadasino verilmalidir. Isin ilk morholosindo tolobalor isin mogsadi vo
gedisat1 ilo tanis edilmoalidirlor. Miixtalif kimyavi preparatlarin islonilmasi
zamani nazaratgilor torafindon homin preparatin kimyovi xassalori, insan
organizmina Vo otraf miihito olan tasir mexanizmlori tolobslors isin yerino
yetirilmasindan avval asash siiratds ¢atdirilmalidir. Talabalor torafindon is
aparilan zaman mioallim va texniki personalin daimi noazarsti tomin
edilmoalidir. Aparilan laboratoriya—praktiki moasgalo isi yerino yetirildikdan
sonra talobalar torafindon isin monimsanilma soviyyasi, mévzu tizra sorgu
suallar1 verilorak miioyyan edilir. Isin sonunda har bir tolobonin islodiyi isci
yeri, avadanliq va cihazlar, digor laboratoriya agyalari, miivafiq tolablora
uygun olaraq tomizlonarak onlar {igiin ayrilmig yerlors yerlogdirilir.



Fiziologiya vo biokimya laboratoriyasi daima ig¢i voziyyastindo
saxlanilaraq miiayyan dezinfeksiya todbirlori aparilmalidir. Burada miixtalif
tomizloyici vo dezinfeksiyaedici maddolor vo mohlullardan istifads
edilmalidir.

BITKI FIZIOLOGIYASI VO BIOKIMYASI SAHOSINDO
ISTIFADO OLUNAN USULLAR VO AVADANLIQLAR

Bitkilorin hoyat foaliyysti zamani onlarda bas veron fizioloji va
biokimyavi proseslori todgiq etmok mogsadi ilo miixtalif elmi-todgiqgat,
todris—metodiki tsullardan, metodlardan istifado edilir. Miuasir Usullardan
elektrofarez, xromotoqgrafik analiz, rentgen—struktur analiz, spektroskopiya,
elektron— paramaqgnit rezonans (EPR), niivo-magnit rezonans (NMR),
nisanlanmig atomlar metodu, homginin todris vo elmi—todqiqat avadanliglar:
OPTI-Sciences CCM-200- xlorofilin miqdarmi &lgon nitratometrdan,
stoliistii sentrifuqa, pH—metr, fotosintetik aparat, mezostrukturu éyranmak
iclin dasmnan qazanalizatoru Li—6400 XT, homogenizator (laboratoriya
blenderi), AM300 Bioscientific Ltd— yarpaq sahesini 6lgon cihaz va
sairolordon genis istifado edilir. Miiasir tisullarla yanagsi klassik tisullar da
elmi-todqiqat islorindo vo laboratoriya—praktiki mosgoalolords istifado
edilmosi miasir dovrdo 6z ohamiyyatini itirmomisdir. Belo ki, vizual
miisahido, ¢oki tsullari, yarpaq sothinin imumi 6l¢iilori vo diger {isullarin
aparilmasi, bitkilordo boylims Vo inkisafi, kok sistemi ilo yeriistii hissanin
bir—birino olan nisbati, vo digor todgiglorin aparilmasi bitkinin morfo—
fizioloji xiisusiyyatlorini Gyranmoya 2sas Vverir.

1. OPTI-Sciences CCM=200 nitrometr cihazi vasitosilo tarla
soraitindo basqa bir olavo avadanliqdan istifado etmodon bitkilorin yasil
yarpaqglarinda xlorofilin miqdarimi toyin edorok onlarin azotla (N32)
gidalanma daracasini miioyyan etmok miimkiindiir (sokil 1).

Kond tosorriifat: bitkilorinin becarilmasi zaman1 OPTI-Sciences
CCM-200 nitrometr cihazinin komayi ilo bitkilorin azotla gidalanma
dinamikasina noazarat etmoak, operativ sokilda bitkinin azota olan talobatini
miiayyan edoarak giibralomanin hoyata kecirilmasi vo buna asasan hor bir
sahadon yiiksok mohsul almasina gorait yaratmaq miimkiindiir.
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Sokil 1. OPTI-Sciences CCM-200

2. Stoliistii sentrifuqa. Sentrifuga cihazinin morkozdon gagma
qiivvasinin hesabina, miixtalif todqiq edilon materiallarin torkib hissasindo
olan suspenziyalari, slamlar1, emulyasiyalar1 vo mayelorin ayrilmasini tomin
edir. Homin firlanma noticosindo morkozdon qagan qiivvalor amolo galir.
Sonaye sentrifuqalarinda dagigads 200.000 g., laboratoriya sentrifugasi isa 1
doagige arzinds 350.000 g. markazdon gagan qiivve amala galir (sakil 2).

Sakil 2. Stoliistii sentrifuqa
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Sentrifuganin i3 mohsuldarhi@i  suspenziyalarin, emulsiyalarin,
slamlarin vo s. materiallarin torkib hissasino daxil olan maddolorin
qatihiginin fargindon asilidir. Sentrifuqalar asason fiziologiya, biokimya,
biotexnologiya, molekulyar biologiya, kimya, gida sanayesi, mikrobioloji vo
Kimyavi laboratoriyalarda, camasirxanada vo S. Saholordo genis istifado
olunur. Sentrifuqanin osas hissesi rotor (baraban) adlanir vo o 6z oxu
otrafinda dagigods bir ne¢a min dovr edarak firlanir.

3. Laboratoriya pH metr—i osason hidrogen ionlarin (pX)
aktivliyini, ionlarin molyar va kiitlovi konsentrasiyasini 6l¢gmak ti¢iin totbiq
edilir. Bu cihaz iki borudan ibarotdir. Borunun biri miihitin pH—n1 6lgiir,
digori iso miihitin temperaturunu miioyyan edir (sokil 3).

(o
S -

. S8 S—
a----- sS85 ‘
Sokil 3. pH-metr

4. Li-6400 XT gazanalizator-mohlulun komiyyat vo keyfiyyot

gostaricisini miioyyon edon cihazdir. Qazanalizatorlarin bir nego ndvii vardir
ki, bunlardan biri do Li—6400 XT gazanalizatorudur (sokil 4).

Sokil 4. Qazanalizator Li-6400 XT
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Li—6400 XT gazanalizatoru tarla tacriibasinds fotosintez prosesini va
fotosintetik aparatin mezostrukturunu Oyronmok ii¢iin dasinan portativ
cthazdir.

5. Homogenizator (laboratoriya blenderi). Homogenizator
laboratoriya sgoraitindo tocriibalorin aparilmasi tigiin lazim olan, qida vo
bioloji mohsullarin xirdalanmasini hayata kegiran cihazdir (sokil 5).

Sakil 5. Homogenizator (laboratoriya blenderi)

6. Fotoelektrokolorimetr. Fotoelektrokolorimetr todgiq edilon
mohlullarin  konsentrasiyasini miioyyon etmok ii¢lin, maye vo Dbark
maddalarin optik gatiligin1 va siia buraxma omsalinin tayin edilmasi ti¢iin
istifads olunan cihazdir (sokil 6).

Sakil 6. Fotoelektrokolorimetr
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Fotoelektrokolorimetr cihazindan fiziologiya, biokimya, torpagstinas-
liq, aqrokimya, kimya, miixtalif sonaye (metallurgiya, gida, kond tesarriifati,
sohiyya Vo s.) sahalarindo masalon, sokar istehsali zavodlarinda, kimyavi
laboratoriyalarda va s. sahalords genis istifads edilir. Cihaz vastasils torpag
Vo yem niimunalorindo nitratlarin, miixtalif domir (Fe) elementlorinin,
manganin (Mn) vo digar elementlorin migdarini toyin etmok miimkiindiir.

Fotoelektrokolorimetrin is prinsipi tadqig olunan mohluldan vs isiq
stialarinin forqli kegmoasindan va buna asason miiayyan 6lgiilorin alinmasina
asaslanir.

Niimunalordon kegon isi1q stialart mikroprosessor torafindan fiksasiya
edilir vo elektrosignallara gevrilarak, tabloda siia buraxma omsalina, qatiliga,
mohlulun aktivliyina osasen optik qatiliq kimi oks olunur. Isiglanma
ganununa osasen optik gatiliq vo todgiq edilon mohlulun qatilig1 arasinda
Xotti asililiq miiayyan edilir.

7. Spektrofotometr. Spektrofotometr — iki optik siialarn axininm
nisbatini 6lgmak iiciin istifado edilon fotometrik cihazdir. Is prinsipino gore
siialardan birinin axim tatqig edilon niimunanin {izarine istiqgamatlonir. Ikinci

stianin axini is9, tatbig edilon niimuns ilo garsiligl stianin tasirini miioyyan
edir (sokil 7).

Sakil 7. Spektrofotometr
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8. Potometr. Potometr — bitkinin yarpaqli budaqlar1 vo ciicartilori
vasitasilo suyun sorulmasi vo buxarlanmasiin siiratini toyin etmok iigiin
cihazdir (sokil 8).

..........

iparisi su ila dolu
giisa boru

Potnetr
Sakil 8. Potometr

9. Dyuar gabi. Dyuar miixtalif maye maddslorin (oksigen, azot va
s.), miixtolif temperatur soraitinds (monfi, miisbat) saxlanmasi {i¢iin istifado
edilon miixtalif 6l¢iido olan, hermetik baglanan qabdir (sokil 9).

Sakil 9. Dyuar qabi

Dyuar vasitasila bitki vo heyvan monsali materiallarin saxlanmasi va
dasinmasi tomin edilir. Todgiq edilon material dyuar gabina yerlosmozdaon
14



avval, onu monfi vo yaxud miisbat temperatur soraitindo fiksasiya edilir.
Dyuar gabinin daxilindoki temperatur rejimi, gaba yerlosdirilmis miioyyon
materialin daxilindo olan temperatur rejimino uygun olmali vo bu rejim
dyuar gabimin termoizolyasiya sistemi vasitasilo sabit galir.

10. Analitik tarazi. Analitik torozilor — maye, bark vo sopilon
maddolorin ¢akisinin dyranilmasi tigiin istifads edilon cihazlardir. Yiiksok
dogigliklo miioyyan cokilorin Olgiilmasi tigiin istifads olunan bu ¢ihaz
kiilayin tasirindon qorunmasi {igiin xiisusi siisalor vasitosilo miioyyan
formada istehsal edilir.

Analitik torozilorin miixtalif miiasir formalar1 mévcuddur. Onlar
toyinati lizro mexaniki va elektron sistemlor vasitasi ilo islanilir. Tarazilorin
doqiq islomosi li¢lin miioyyan edilmis yerlords xiisusi dayaqlar tizarindo,
miiayyan Olgiilii masalar qurasdirilir (sakil 10).

Analitik tarazilorin homin soraitds doqiq 6l¢ii naticalarinin alds olun-
mas1 homin soraitdo tomin edilir. Laboratoriya vo elmi-tadqiqat islorinin
naticalarinin  daqiqliyi miixtolif ¢oki todbirlorinin doaqiq aparilmasina
osaslanir.

Sakil 10. Analitik tarazi

11. Magqnit qarisdirici. Laboratoriya soraitindo miioyyon analitik
islorin yerina yetirilmasinds maqnit qarigdiricidan istifado edilir. Magnit
qarigdiric1 elektro-mexaniki qurulusa malik olan vo i prinsiping asasan

miixtolif reagentlorin miioyyon edilmis temperatur rejimindo qarigdiran
cihazdir (sokil 11).
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Sakil 11. Magqnit qarisdirici

12. Refraktometr. Refraktometrlor bark vo maye maddalorin gatili-
gin1 miioyyan etmak figiin istifado edilon cihazdir. Miiasir refraktometrlor
toyinati tizro miixtolif soraitds istifado edilmalari ilo bagli farqli qurulusda
hazirlanirlar. Bu sirada laborator vo protativ refraktometrlor mévcuddurlar.
Onlarin miioyyon edilmis forma vo ¢okilori imkan verir ki, agiq vo qapali
soraitdo miixtolif todqiqatlar aparilsin. Refraktometr cihazinin vasitasi ilo
alian naticalora uygun olaraq, tadqiq edilon materialda miixtalif maddalorin
fiziki-kimyavi xassalori oyranilir (sokil 12).

Sokil 12. Refraktometr
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13. Termostat. Termostatlar miixtalif todqiqatlarin aparilmasinda
lazim olan miiayyan temperatur rejiminin saxlanmasinda istifado edilir.
Lazim olan temperatur rejiminin saxlanmasinda miixtolif texnoloji
proseslari, laboratoriya eksperimentlori va yaxud har hansi bir texniki plana
asason miioyyan edilmis aspektin hoyata ke¢irilmasinds istifads edilir.

Termostatda temperatur rejiminin saxlanilmasi orada olan avto-
matlagdirilmis qurgular vastasilo hoyata kegirilir. Termostatlar toyinati iizra
elmi-tadqgiqat laboratoriyalarinda, sanitariya, bakteroloji xidmoat, Kliniki
xastoxanalarda va digor miiassisalords genis istifads edilir (sokil 13).

Sokil 13. Termostat

14. Quruducu skaf. Quruducu skaflar (asagi temperatur rejimli
sobalar (peglor)) miixtolif monsoli (bitki, heyvan) materiallarin termik
qurudulmasi {¢giin istifado edilir. Temperatur rejiminin saxlanilmasimnin
doqigliyi +£5°C -dir. Tonzim edilon temperatur rejiminin diapazonu 150-
350°C borabardir. Miiasir quruducu skaflar miixtolif toyinatlara osasan bir-
birindon tochizatlarina goro forglonirlor. Miixtolif quruducu skaflar
ventilyasiya sistemlori ilo tochiz edilmisdir (sokil 14).
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Sakil 14. Quruducu skaf

15. Mufel sobasi. Mufel sobasi (pe¢i) quzdirici qurgu olaraq
miixtalif bitki vo digor materiallarin miioyyon edilmis yiiksok temperatur
soraitindo qurudulmasi va yandirilmasi tigiin istifads edilir (sokil 15).

Sakil 15. Mufel sobasi (peci)

Sobada (pegin) istifado edilon materialin bir basa isidici hissa ilo
olagesinin qarsisi izolyasiya vasitasi ilo alinmisdir. Mufel sobalar1 (peglori)
qizdirma tiplarina goro miixtalif olurlar: elektrik mufel sobalar1 (peglari), qaz
mufel sobalar1 (peglori).
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11 MOVZU

MIKROSKOPUN INKISAF TARIXI, QURULUSU
VO IS PRINSIPI

Canli vo cansiz tobiotin miisahido edilmasi vo 6yronilmosi miixtolif
tisullarin totbigi ilo hoyata kegirilir. Bu baximdan miisahido edilon va
oyranilon obyektlorin struktur qurulusunu toskil edon kigik hissaciklorin
oyranilmasi elmi vo praktiki cohatdon ¢ox bdyiik shomiyyat kosb edir.
Homin tadqiqatlarin aparilmasi ilk dofs insanlar torafindan vizual, iylomoak,
dadmag vo saira vasitalorin istifadoasine asaslanmisdir. Sonralar miisahidalor
Vo todgiqatlar, diger vasitoalorlo barabar siisalorin optik xiisusiyyatlorindan
istifads etmok biliklarina asaslanmisdir. Belalikla, sads mikroskop cihazinin
yaradilmast noticosindo tobiotin miixtalif kigik torkib hissalarinin
oyranilmasi miimkiin olmusdur.

Mikroskop (yunan sozii olaraq “micro” kigik, “skopium’ baxiram) —
baxilan obyektin tasvirinin boytidiilmasi, hamg¢inin gozle goriine bilinmayan
hissasinin Ol¢iilorini miloyyon etmok iiclin istifado edilon cihazdir.
Mikroskopun is prinsipi optik linzalarin xiisusi qurulmasi naticasinda
yaranir. Mikroskoplarin hazirlanma texnologiyasi vo praktiki istifadosinin is
qaydasina mikroskopiya deyilir.

9yri sathlarin bir sira optik xiisusiyyatlora malik olmasi hala ¢cox go-
dim zamanlardan Evklid (325265 illor b.e.o — Afina, godim yunan riyaziy-
yatcis1) vo Ptolomeys (Klavdiy Ptolomey, 90-168 illor b.e.o — Misir,
astronom) molum idi. Ancaq mikroskopun ixtirast XVI-XVII oasrlordo
miixtolif optik xiisusiyystlorin dyronilmasinin siirotlo inkisafindan sonra
miimkiin olmusdur. XVI osrdo Leonardo daVingi (15aprel 1452 Italiya—
2may 1519-cii il Fransa, italyan rossami, tobistsiinas, ixtiragit vo s.) kicik
obyektlori xiisusi bdyiidiiciiniin komayi ilo daha yaxsi gormok miimkiin
olmasi ideyasim iroli siirmiigdiir. Ik bdyiidiicii optik cihazin qurulus va is
prinsipi 1590—c1 ildo Hollandiyali tadqiqat¢1 Zaxariy Yansen (1585, Haaga
— 1632, Amsterdam, hollandiyali alim) torafindon gostorilmisdir.

Ancaq "Yansen optik cihazi"nin tokmillosdirilmasinds Qalileo
Qaliley (15 fevral 1564 Piza—8 yanvar 1642, Argetri, italyan fiziki, mexa-
niki), Leonard Eyler (15 aprel 1707 Bazel, Isvecra—7(18) sentyabr 1783,
Sankt—Peterburq, isve¢ riyazziyatgr vo mexanik), Ernst Abbe (23yanvar
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1840, 14yanvar 1905 Yena, alman fizik—optiki) kimi moghur alimlorin do
boylik rollart olmusdur. 1674—cii ildo isa moshur ingilis alimi Robert
Huk (18(28) iyul Uayt adasi—3mart 1703 London, ingilis naturalisti) daha
tokmillasgdirilmis bir mikroskop ixtira etdi. Bu mikroskop vasitasilo o,
mantar kasiyina baxdigda onlarin ar1 patoyino oxsar ayri—ayri gézciiklordan
ibarat oldugunu gordii vo bu gozciiklori**hiiceyra' adlandirdi.

Mikroskopun tarixinde yeni bir inkisaf morhslesinde  hollan-
diyali alim Anton van Levenhukun (24 oktyabr 1632, Delft-26 avqust
1723 Delft) da boyiik rolu olmusdur. Ovvallor do gozlo goriinmoyon vo
tohliikali yoluxucu xastoliklora sobab olan kigik varliglarin mévcudlugu
barado fikirlor sOylonirdi. Levenhuk, mikroblan ilk dofs sado optik
vasitolorin komoyi ilo goéron alim idi. Homin dévrds bu qurgu mikroskop
deyildi, lakin boyiidiicii xassalori var idi. Levenhuk torofindon hazirlanmis
"Optik qurgu" 300 dofo boyiido bilon ¢ox giiclii bir boyiidiicii idi. Miixtalif
nov mikroskoplar sonralar kosf edildi.

Sakil 16. Sads mikroskopun goriiniisii

1933—cii ildo alman alimlari Maks Knoll (1 iyul 1897—-6 noyabr 1969
Slangenbad,) vo Ernst Ruska (26 dekabr 1906 Qeydelberg—27 may 1988
qarbi Berlin,) elektron mikroskopu icad etdilor. Bu mikroskopun kdmayi
ilo an kigik zarraciklori-mikroorqanizmlari belo gérmok miimkiin oldu.
Mikroskopiya sahasi inkisaf etdirildikca viruslarin miixtalif 6l¢iilords
olduglar1 6yronilmisdir. Onlarin formalari, dlgiilori, bioloji xiisusiyyatlori vo
morfoloji quruluslarinin mikroskop vasitasilo genis vo shatali Gyronilmasing

imkanlar yaranmisdir.
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Miiasir mikroskoplar iki hissadon ibarotdir: mexaniki va optik.

I11.1. Mikroskopun mexaniki hissalori:

Stativ
Tubus saxlayan hisso

Makro — vo mikro tuslama tigiin qurgu
Tubus
e Osya masasl

0 N O O

Sokil 17. Isiq mikroskopunun qurulusu:
1- mikroskopun asasi; 2—tubus saxlayan; 3—tubus; 4—okulyar; 5—
mikroskopun revolveri;
6—obyektivlar; 7— agsya masasi; 8—kondensor; 9 —makrometrik vint;
10—mikrometrik vint;11—kondensorun vinti; 12—giizgii
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IL.1I1. Mikroskopun optik hissalori:

o Obyektiv

Sokil 18.Mikroskopun obyektivlori: 1-planaxromat kicik 6l¢tido
boyldiilmo {igiin; 2 vo 3 —planapoxromatlar;
4— immersion apoxromat

o Okulyarlar

Sokil 19. Okulyarlarin névlari: 1 vo 4 — kompensasiya okulyarlari;
2— Qeyqgensin okulyari; 3— kompensasiya fotookulyari

22



o Isiglandiric1 qurgular

1
Sokil 20. isiqlandirict qurgularin novlori:
solda — Oi-19; sagda—OI-31

11.111. Mikroskopun novlari va funksivalari.

Miiasir elmi—texniki nailiyyatlora asason mikroskopiya sahasindo yeni
mikroskoplarin totbiq edilmasi orqanizmi toskil edon ¢ox kigik hissolorin
daha osasli 6yronilmosine alverigli sorait yaratmisdir. Mikroskopun miixtalif
sahalar lizra istifads edilocok novlori asagidakilardir:

Qaranlig _saha va faza kontrast _mikroskoplari. Qaranliq saho
mikroskopu canli orqanizmlori miisahido etmok ticilin genis istifado edilir. Bu
mikroskopiya iisulu ilo obyekti isiqlandiran siialar, mikroskopun obyektivina
diismiir, baxis sahasi qaranliq qalir, lakin onun fonundaki obyekt parlayan
kimi goruntr.

Sakil 21. Qaranhgq sahs (1) va faza—kontrast (2) mikroskoplari
23



Baxis sahosinin effekti xiisusi kondensorun komayi ilo yaranir
(paraboloid vo ya kardioid).

Faza—kontrast mikroskopun kontrastinin artirilmasi, canli vo
ronglonmomis obyektlori daha doqiq tadqiq etmok ii¢iin istifads olunur.

Liiminessens _mikroskop. Bu mikroskop obyektlorin fliioressens
xiisusiyyatlorini miisahido etmak tigiin istifads olunur.

Sakil 22. Liiminessens mikroskop
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Elektron _mikroskop. Isiq
mikroskoplarindan forqli olaraq
elektron mikroskoplarmin tatbiq
edilmosi mikroskopiya sahasindo
bir cox yeniliklarin alds olunmasina
asas vermisdir. Elektron
mikroskopun is prinsipi osasinda
is1q dal@alarinin yerino elektron-
larin horokoat etma xiisusiyyatlorino
osaslanan todqiqat zamani1 obyekt-
lorin daha dorindon Oyronilmasi

miimkiin olmusdur.

Transmission Vva Skaner
edan elektron mikroskoplar

mikroskop

Sakil 24. Transmission elektron

Sokil 23. Elektron mikroskopun
iimumi goriiniisi

Sakil 25. Skaneredan elektron
mikroskop

Belaliklo, miiasir mikroskopiya avadanliglarinin bioloji obyektlorin
Oyranilmoasinds genis totbiqi onlarin hoyat foaliyyatlorini, biomorfoloji
xiisusiyyatlarini daha otrafli todgiq etmoys imkan verir,

Movzu uzrd yoxlama suallar::



8.

9.

Bitki fiziologiyasi vo biokimyasi elminin moqgsadi, vozifasi vo
miiasir problemlori.

Bitki fiziologiyasi va biokimya elminin qisa inkisaf tarixi.
Statik, dinamik vo funksional biokimya.

Bitki fiziologiyasi va biokimyasi elminin inkisafinda Azarbaycan
alimlarinin rolu.

Bitki fiziologiyasi vo biokimyasi elmindas istifads edilon miiasir
todqiqat tisullari.

Bitki fiziologiyasi va biokimyasi laboratoriyasiin qurulusu va is
qaydalari.

Bitki fiziologiyasi va biokimyasi laboratoriyasinda istifads edilon
avadanliglar vo onlarin is prinsipi.

Mikroskopun inkisaf tarixi.

Mikroskopun mexaniki va optiki hissalori.

10. Mikroskopun novloari.

11 MOVZU

DISPERS SISTEMLOR HAQQINDA ANLAYIS

Maddaslorin kigik hissalors parcalanmasina onun dispersiyasi deyilir.
Parcalanmis bir madds diger maddanin daxilina diffuziya etdikds, dispers
sistem yaranir. Bu zaman pargalanan maddo dispers faza, onu shato edan
maddo isa dispers miihit adlanir.

Tabiotdo tig ciir dispers sistema rast galinir.

1.

Kobud dispers sistem. Burada dispers fazanin hissociklori

0,1mikrondan boyiikk olur. Suspenziya va emulsiyalar kobud dispers
sistemlaro aiddir. Bark maddoanin hissaciklorinin (dispers fazanin) asili halda
oldugu mayelor suspenziya adlanir. Masolon: gil suda ¢alxalanarkon

suspenziya yaranir. Bu zaman gilin iri hissaciklori tez bir zamanda ¢okiintii

versalor do, xirda hissaciklori uzun miiddst ¢okiintii vermir. Suspenziyaya
misal olaraq tusu (miixtalif rongli boyaq maddasi) da gostarmok olar.

26



Sakil 26. Suspenziya dispers sistemi

Ogar hor hansi bir mayedos, diger mayenin xirda damcilar1 asili halda
olarsa, belo sistemloro emulsiya deyilir. Maye yaglarin1 suda qiivvatli
stirotds ¢alxaladigda emulsiya yaranir. Stid 6zii do emulsiyadir.

Sokil 27. Emulsiya dispers sistemi

2. Molekulyar dispers sistem. Burada hissaciklorin = 6l¢iisii
0,001mikrondan kigikdir. Hissaciklorin  molekul vo ionlara qodor
pargalandigi adi (yaxud da haqigi) mahlullar molekulyar dispers sistems aid
ola bilir.
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3. Kolloid dispers sistem. Bu sistem geyd olunan sistemlar arasinda
orta movqe tutur, yani hissaciklorin 6l¢iisii 0,1— 0,001 mikron arasinda olur.

Kolloid sistemin hissaciklorini ancaq ultramikroskopiya tsulu ilo
miisahido etmok miimkiindiir. Onlar kolloid mahlullar va yaxud zol (yalang1
mohlullar) amala gatirirlor.

Kolloid moahlullarda dispers faza bark vo maye halda ola bilar.
Masalon: kolloid qizil bark hissaciklara, ziilallar iso maye fazaya malik olur.

Sakil 28. Kolloid dispers sistem
Laboratoriya masgalasi Ne2
LABORATORIYA SORAITINDO DISPERS SISTEMLORIN
HAZIRLANMASI

Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitindo miixtolif dispers sistemlorin
hazirlanma qaydalar1 va tasir mexanizmlorinin 6yranilmasi.

Material va tachizat: Yuyulmus xirda qum, bandvsayi miirokkab va
ya anilin (CeHsNH2) boyasi, sinaq siisosi, pipetka, menzurka, su, tiind
domlonmamis ¢ay, adi giinobaxan (Helianthus annuus L.), gargidali (Zea
mays L.) va ya digar hor hansi bir yagh bitkilordon alinmis bitki yagi, 10% —
li kalium hidroksid (KOH) va ya natrium hidroksid (NaOH) moahlulu, lil
(ultramarin (n(Na20 -Al203- mSiO2)- Na>Sx)), maqnit qarisdirici.

Isin_aparilma _gaydasi: Kobud dispers sistemi hazirlamaq iigiin
icarisinds su olan sinaq silisosine bir godoar qum olave edilorok magnit
qarisdirict vasitasilo qarigdirilir. 5-10 daqigo ¢alxalandigdan sonra sinaq
slisosi stativo yerlogdirilir ki, alinan moahlul ¢okiintii versin. Bir miiddot
kegdikdon sonra siaq siigaSine nozor salsaq gororik ki, qum hissaciklori
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(dispers faza) dispers miihitdo (suda) asili vaziyystdo qalmayaraq ¢okiintii
vermisdir.

Laboratoriya soraitinds inca dispers sistemi hazirlamaq tiglin bos bir
sinaq siisosi gotiiriiliir. Olgii siiso gabi vasitasilo smagq siisesine bir gador su
alave edilir. Sonra hamin sinaq siisesine miioyyon miqdarda lil (ultramarin
(n(Na20-Al203-mSi02)-Na2Sx)) tokarok asta asta ¢alxalanir.

Calxalayan zaman aydin sokildo goriiniir ki, lilin (ultramarinin
(n(Na20-Al203-mSi02)-NaxSy)) iri hissaciklori suda hall olunaraq sinaq
stisasinin alt hissasina ¢okiir. Daha xirda hissalari isa dispers miihitds asili
vaziyyatda qalir. Bu prosesi inco dispers sistemo misal géstormok olar.

Emulsiya dispers sistemini laboratoriya soraitindo almaq tigiin sinaq
slisosi gotiirtiliir vo bura bir godor bitki yagi alave edilir. Daha sonra homin
bitki yagi olan sinaq siisasine suda hall olmus galovi mohlulu slavs edilorok
chtiyatla ¢alxalanir. 5-10 dogigo ¢alxaladiqdan sonra siidobonzar ag rongli
emulsiyanin alindigin1 aydin gérmok olar.

Laboratoriya soraitinds kolloid moahlullar1 hazirlamaq tigiin miioyyan
qatiligda miirakkob gotiiriilorok tizorine bir godar su olave edilir. Boyanin
hissaciklori (dispers faza) ¢ox kigik olduglarindan suda (dispers miihit) asili
halda qalir. Ciinki onlar eyni elektrik yiikii dasidiglarindan bir—birini italoyir.
Belo hissociklor mitsellar, onlarin oldugu sistemlor iso kolloid mahlullar
adlanir.

Laboratoriya maggalasi Ne3

MUXTOLIF MADDOLORDO KOAQULYASIYA HADISOSININ
MUSAHIDO EDILMOSI

Hogigi mohlullarda oldugu kimi, kolloid moahlullarda da hissaciklor
aras1 kosilmadan harakatlords olurlar (Broun harakati). Lakin bu harokat
ayri—ayr1 hissaciklorin birlasorok iri agregatlar omalo gatirmolorina sobab
olmur. Adaton kolloid sistemlar ¢cox davamli olur va bir ¢ox hallarda uzun
miiddat fiziki-kimyavi xassalorini doyismirlor. Bunun sababi kolloid
hissaciklorin (mitsellorin) elektrik yiikiino malik olmalaridir. Coxlu sayda
molekullardan ibarat olan mitsellor eyni adl1 yiike malik olduglarindan bir—
birini italoyarak vo miihitdon asili vaziyyatds galirlar.
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Miioyyon elektrik yiikiino malik olan dispers fazanin hissociklori
dispers miihitin molekullarin1 6z otraflarina cozb edirlor. Bu, hadiss
solvatasiya adlanir. Malum oldugu kimi, su dipol miihitdir. Onun molekulu
elektroneytral olsa da, miisbat vo moanfi yiikii olan iki qiitbdon ibaratdir.
Kolloid mitsellori su miihitinds olduglar1 zaman 6z straflarina su molekullari
toplayirlar. Bu solvatasiya hadisasine hidrotasiya deyilir.

Hidrotasiya prosesi hidrofil kolloidlordo bas verir. Hidrofil
kolloidlorda kolloid hissalorin davamliligi onlarin malik olduglar elektrik
yiikiindon basqa mitsellori ohato edon su molekullarinin omalo gotirdiyi
tobagodon do asilidir. Su tobogosi miixtalif tosirlorlo konar edildikds vo
mitsellorin elektrik yiikii itirildikde koaqulyasiya hadisasi bas verir.

Isin _moagsadi: Laboratoriya soraitindo miixtolif maddalordo
koaqulyasiya prosesinin miisahida edilmasi.

Material va tachizat: Tiind domlonmis ¢ay, limon tursusu (CsHsO7),
yumurtanin agi, xorok duzu (NaCl-in gati moahlulu vo ya kristal soklindo),
bondvsayi rongdo miirokkob, sinaq siisosi, kolbalar, pipetka, stativ, spirt
lampasi, kibrit.

Isin _aparidma__gaydasi: Laboratoriya soraitindo koaqulyasiya
hadisasini bir nega proses naticasinds miisahido etmok olar.

Bos simaq sliso gotiiriilorok oraya tiind domlonmis ¢ay olava edilir.
Daha sonra {izarina bir ne¢o damei limon tursusundan (CsHgO-) hazirlanmis
qatt mohluldan alavs edilir. Mahlulu slavs etdikdan bir gadar sonra mohlulda
koaqulyasiya prosesi bas verir. Belo ki, ¢ay koaqulyasiya edorok sinaq
stisasinin dibinds ¢okiintii soklinds toplanir.

Laboratoriya soraitindo daha bir koaqulyasiya prosesini miisahido
etmok ii¢ilin sinaq siigesi gotiiriiliir. Sonra tozo yumurtanin agini sarisindan
ayirib ag1 vo bir miqdar xorok duzu (NaCl) olave edilorok sinaq siisosine
tokiiliir. Bu zaman yumurtanin aginda (ziilalinda) gismon koaqulyasiya
prosesinin bas verdiyi miisahids edilir. ©gar bu tocriiboni yumurtanin agi ilo
deyil quru albuminlo yoni qurudulmus yumurta ziilali ilo aparsaq onda
koaqulyasiya prosesi zoif miisahido edilocak.

Sinaq siiseSine bondvsayi rongdo miirokkab tokiiliir. Sonra hamin
sinaq siisasini 0°C asag temperatur soraitinds olan soyuducuya yerlosdirilir
va buz soklina diisona godoar bir nego giin orada qalir. Miirokkab buz kristal
sokli alandan sonra soyuducudan gotiriiliir. Simaq siisosi  stativo
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yerlosdirarok spirt lampasinin {izorinds oridilir. Miirokkab buz kristali tam
oridikdon sonra aydin sokildo gormok olar ki, miirokkob smaq siisoesinin
dibina ¢okiir, su isa siisonin list qatinda yigilir.

IV MOVZU

BITKI HUCEYROSININ FiZIOLOGIYASI VO
BIOKIMYASI

Hiiceyra - biitiin hayati slamatlori 6ziinde dasiyan, canh
organizmlarin struktur va funksional vahidi olan, markazinds niiva
yerlason sitoplazma komasidir.

Bitkilorin canli hiiceyrolori maddoslorin vo enerjinin g¢evrilmasi
prosesini hoyata kegiron miixtolif kimyovi vo fizioloji xiisusiyyotlora malik
olan miirokkob bir vohdot togkil edir. Miixtalif biokimyavi reaksiyalar
hesabina hiiceyrada vo buna asason bitki organizminds biitovliikde hoyati
proseslor miimkiin olur.

Canli organizmdo, o climladoan, bitki organizminds hayat foaliyyati
zamani gedon miirokkob proseslori dork etmok moqgsadi ilo, homin
proseslorin miixtalif istigamatlorini asasli siiratdo 6yronmok lazimdir.

Bitki hiiceyrasi miixtolif mikroskopik vo submikroskopik strukturlara
malik miirokkab quruluslu ki¢ik bioloji vahiddir. Hiiceyranin asas hissalori:
glaf, protoplazma va niivadir. Bunlardan bagqa bitki hiiceyrasi plastidlar,
Holci aparati, mitoxondrilar vo ribosomlar kimi qurulus elementlaring
malikdir. Qurulus elementlori birlikdo protoplast adlanib, hiiceyranin hoyat
foaliyyati mohsulu olan glafla shats olunur.
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Sakil 29. Bitki hiiceyrasinin qurulusu

Elektron mikroskop vasitosilo aparilan todqgiqatlarla miisyyon
edilmisdir ki, protoplazmada olan orqganoidlor hom miioyyon formaya vo
hom do xiisusi daxili qurulusa malikdirlor. Bunlar bir sira fiziki—Kimyavi
xuisusiyyatlari ila sitoplazmanin asas kiitlosindon ayrila bilirlor.

Bitki hiiceyrosinin protoplazmasi holl olmus maddslorin gatisigi
olmayib, daim qarsiligh tesir voziyystindo olan fizioloji va kimyavi
komponentlorin miirokkab Vo yiiksok dorocods miitogokkil sistemidir.
Protoplazma sitoplazmadan niivacikli niivodon vo sentrifuqa cihazi vasitasilo
ondan ayrilmast miimkiin olan miixtalif cinsli organoidlordon (plastidlar,
mitoxondrilor, yaxud xondriosomlar, mikrosomlar) ibaratdir.

Todqiqatlar gostarir ki, protoplazma homginin geyri—protoplazmatik
komponentlordon—ziilaldan, yaglardan, lipidlardon, fermentlordon, monosa-
xaridlardan, disaxaridlordon, miiayyon ziilallarin pargalanmasi naticasindo
amala galon mahsullardan, miixtalif mineral maddalordan togkil olunmusdur.

Canli hiiceyroanin torkibinds 80%—o godor su vardir. Demoak, canli
protoplazmada su onun tarkibinds olan basqa maddalorin migdarindan 4-5
dofo artiq olur. Protoplazmada suyun miqdari daimi olmayib, todrican
doyisir. Protoplazmanin hoyat foaliyystindo bas veron biitiin fizioloji
proseslor ii¢lin suyun olmasi zaruridir.

Ali bitkilorin protoplazmasinin struktur asasi protoplazmadaki quru
maddalarin 2/3 hissasini toskil edon ziilal maddsloridir. Bitki hiiceyrasinin
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torkibindoki iki qrup aktiv konstitusion ziilal vo passiv erqast ziilal var.
Konstitusion ziilal canli orqanoidlorin osasini togkil edir, erqast ziilallar iso
amorf protein donalori, yaxud da, protein kristallar1 soklinds hiiceyrada
chtiyat ziilal soklinds toplanir. Ziilal molekulunda amin tursular1 qaliglarinin
say1 on minlara ¢atdigina gors ziilallarin molekulyar ¢okisi do 13 mindan bir
ne¢o milyona godor ola bilar.

Ziilalarin qurulusunun miixtalifliyi onlarin torkibindo olan amin
tursularinin  tobiotindon vo onlarin  ziilal molekulunun strukturunda
novbalosma gqaydasindan asilidir. Amin tursulari isa bir —birlarindan karbon
strukturunun qurulus xarakterino goro alfatik, aromatik vo heterotsiklik
tursulara, amin qruplarinin sayina goéro monoamin vo diamin tursulara; amin
gruplarmin voziyyatino goro alfa (a), betta (#) vo gamma (p) amin
tursularina; karboksil qruplarmin (COOH) sayina gora iss monokarbon,
dikarbon amin tursularina ayrilir.

Nuklein tursulart yiiksok molekullu birlosmalor olub protoplazmanin
mithiim torkib hissasini togkil edir. Onlar nukleotidlordan ibarat polimer
birlosmolordir. Bu birlosmoalor canli organizmlarin hayat foaliyyatlorinds
baslica rol oynayir. Nukleotidlor fosfor tursusundan (HsPOs), pentozadan
(Cs(H20)s), purin (CsHaN4) va yaxud pirimidin (C4HsN2) asaslarindan olan
lizvi birlogmolordon togkil olunmusdur. Nuklein tursular bitki hayatinda ¢ox
boyiik rol oynayir. Mohz ona goro do bu tursular embrional toxumalarda
daha ¢ox olur.

Hiiceyranin hayat faaliyyatinds boyiik rol oynayan nuklein tursular
iki tipa boliiniirlar:

- RNT (ribonukleim tursusu) — (fosfor tursusu (H3POs), riboza
(CsH100s), adenin, quanin, urasil);

- DNT (dezoksiribonuklein) — (fosfor tursusu, dezoksiriboza
(CsH1004), adenin, quanin, sitozin, timin) mdévcuddur. Bu tursular bir—
birindan torkiblorinds olan pentozalara (CsH100s) va pirimidin asaslarina
(adenin, quanin, urasil, timin, sitozin) gora forglonirlar.

DNT-ys hiiceyrado genetik malumati saxlamagla bitki orqanizminda
xromosomlarda, xloroplastlarda vo mitoxondrilorda, RNT-ya isa canli
hiiceyranin biitiin qurulus komponentlarinds rast galinir.
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Sokil 30. RNT-nin (solda) va DNT—nin (sagda) quruluslari

Protoplazmanin torkib hissalarinin osasini toskil edon maddalor
sirasinda lipidler — yaglar, sterinlor, fosfotidlor vo yaxud fosfolipidlor do
vardir. Bu lipidlorin ¢oxu yaglar deyil, hidrofob vo hidrofil qrup maddslordir.

Umumiyyoatla, protoplazmanin biitiin iizvi madde komponentlari olan
ziilallar, nuklein tursulari, lipoidlar, sterinlor vo s. onda sorbast olmayib
miirokkob birlosmoalor soklindadirlor. Bu birlosmalor iso protoplazmanin
hayat faaliyyatinds ¢ox miihiim rol oynayir.

Mitoxondri. Hiiceyra organoidlarinin bir grupu mitoxondrilar, yaxud
xondriosomlardir. Mitoxondri (yun. “mitos” -lif, “chondrion”kigik
danaciklar demokdir) diametri 0,5-1 mikron, uzunlugu 2—7 mikron olan
kicik ¢ubugq, kiiravi donacik, romb saklinds ziilal va lipoid cisimciklardan,
homg¢inin daxili vo xarici membrandan ibarat olub, sitoplazmanin an kigik
canlt orqanoididir. O, hiiceyrodo ATF-in sintezindo istirak edir.

Mitoxondrilorin 6yranilmasi istigamotinds bir grup alimlor tarafindon
aparilmig todqiqatlar onu gostorir ki, mitoxondrilorin funksiyalar1 onlarin
strukturlart ilo baglidir. Elektron mikroskoplar1 vasitasilo (400000 dofo
boylidiilarak) aparilan tadqiqatlarda miioyyon edilmisdir ki, mitoxondrilarin
membrani var va onu taskil edan tobagolarinin har biri miisyyan qayda tizra
novbalogon ziilal vo lipid molekullarindan toskil olunmusdur. Daxili
membran organoidin “badanina” giran qiriglar amala gotirir ki, bu da
mitoxondri divarciglarini i¢ariya daxil olan boruya banzadir.
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Sakil 31. Mitoxondrinin iimumi goriiniisii

Mitoxondrinin daxilindaki qirislari kristlar adlandirmagla orada maye
konsistensiyaya malik matriks birlosmasinin olmasini siibut edir.
Mitoxondrinin osas funksiyasi hiiceyrado gedon fizioloji—biokimyovi
proseslarin hoayata ke¢masi tligiin hiiceyrani enerji ilo tomin etmokdir.

Ribosom. Mikrosomlar sitoplazmanin 20—40 millimikron iriliyindo
olan an kigik zarracikloridir. Onlarin torkibi 55% ziilal, 4-5% fosfolipid vo
35%—o godar ribonuklein tursularindan ibaratdir.

Mikrosom fraksiyasi bircinsli olmadigindan, onu sentrifuga cihazi
vasitasilo boyiik siirat rejiminds bélmak va torkib hissalarine ayirmaq olur.
Bu hissalardan biri do ribosomlar adlanan organoidlardir.

Onlarin 6lgiisii 150-350 (A°) angstrema boarabar olarag, diametri sfe-
rik formali s1x hissaciklordon ibaratdir. Kimyavi torkibine gors, ribosomlarin
50%-i ziilal vo ribonuklein tursusundan ibarat olan nukleproteidlordir.

Hiiceyrodo ribosomlar ziilal malekulunun sintez olundugu osas
morkazdir. Elo ona gora do amin tursularinin sintezi niivads yox, bilavasito
sitoplazmada yerloson ribosomlarda bas verir.
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Sakil 32. Ribosomun iimumi goriiniisi

Holci aparan. Hiceyronin xisusi orqanoidi sayilan Holci aparati
1898—ci ilds Italiya sitoloqu Holci (Kamillo Holci, 7 iyun 1843 Korteno—21
yanvar 1926 Paviyo, italyan hokimi, alim, Nobel miikafati laureati)
torofindon heyvani hiiceyrolordo tosvir olundugundan, o zamandan Holci
kompleksi, Holci maddasi vo yaxud Holci aparati ad1 ilo qeyd olunmaqgdadir.

Elektron mikroskop vasitesilo Holci aparatinin ii¢ komponentdan
ibarat olmas1 aydinlagdirilmigdir:

1) sigalli membranlardan ibarat ¢on sistemi (gonlor gruplarla bir—
birina six yaplsiq halda yerlosirlor);

2) bu ¢onlorin uclarinda yerloson, diametri 300-500 angstrem olan
kigik va ¢ox six qovucuglar;

3) nisbaton iri (0,2-0,3 mikron bdyiikliiylinda) ¢onlori togkil edon
membranlarla ohato olunmus vakuollar. Holci kompleksi hiiceyrada
lipidlorin toplanmasinda istirak edir
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Sakil 33. Holci aparatinin iilmumi goriiniisii

Plastidlar. Sitoplazmanin miihiim orqanoidlorindon sayilan plastidlor
yasil bitki hiiceyralorinin daimi organoidlorindondir. Hazirda plastidloarin
funksiyalari ilo slagodar olaraq bu tiplori miioyyen edilmisdir: leykoplastlar,
xloroplastlar, xromoplastlar, amiloplastlar, proteoplastlar vo eleoplastlar.
Qeyd edilon bu plastidlor xarici miihit amillorinin tasirindon vo hiiceyrado
gedon miibadilo reaksiyalariin istigamatindon asili olaraq, biri digarino
asanligla ¢evrilir. Umumiyyatlo, plastidlor hiiceyrada ehtiyat maddalorin
toplanmasinda vo ¢evrilmoasinds olduqgca bdyiik rol oynayirlar.

Xloroplastlar (bunlara xlorofil donalori do deyilir) bitkilords an gox
yayilmis plastidlordir. Bunlar ali bitkilarin hiiceyralorinda bir ¢ox formalarda
masalon, yumru, ¢oxkiinclii, donavar va s. formalarda rast galinir. Bitkilarin
yasil rongi bu plastidlordon asilidir. Xloroplastlarin membran1 50%-i
lipidlardan va bir 0 godori do ziilallardan ibarotdir. Ziilallarin xloroplastlarda
biosintezi, avtonom xarakter dasiyir — yoni avtonom sintez hiiceyranin
niivasi Vo ya digar organoidlorindon asili olmayaraq hoyata kegirilir.

Xloroplastlarda Yer kiirosindo gida zancirinin tomin edilmasi {igiin
lazim olan miixtalif torkib vo qurlusda olan iizvi maddalor sintez edilir.

Xromoplastlar. Bitkilarin ¢i¢ayinds vo meyvasinds olan xromoplast-
lar onlar1 qirmizi, narinci va sar1 ronge boyayir. Xromoplastlarin fizioloji
rolu halo do aydmmlasmamisdir. Yarpaqglarin payizda aldiglar1 rong
antosiandan, oksar halda ise xromoplastlardan asilidir.
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Sokil 34. Plastidlarin iimumi goriiniisii

Leykoplastlar. Leykoplastlar kiira sokilli vo ya uzunsovsakilli, rongsiz
plastidlordir. Bunlar xloroplastlara nisboton ¢ox xirda olduglarindan
hiiceyroyo mikroskopla baxilan da belo ¢otin secilirlor. Leykoplastlar,
adaton, hiiceyranin niivasi otrafinda qruplarla yerlosdiklorina gora ola bilsin
ki, niivonin istiraki ilo olan miibadilo reaksiyalarinda miioyyon rol oynayir.

Niiva. Niivo protoplastin miithiim hissasi olub, hiiceyronin oasas
organoidi hesab edilir. Onu ilk dofs 1831—ci ildo Robert Broun (1773-1858
Sotlandiya alimi) kosf etmisdir vo “nukleus” adlandirmisdir. Niivo
hiiceyranin asas hayat foaliyyatini aparan organoidi vo irsiyyat dasiyicisi
hesab edildiyi {liciin todqiqatcilarin diggotini daha artiq colb etmisdir. Niivo
miibadilo reaksiyalarin gedigindo, b&yilima Vo ¢oxalma proseslorinds oldugca
miihiim rol oynayir. Niivo nisboton soffaf vo oksoron kiirs, yaxud ellips
soklinda olur, ancaq miixtalif bitkilorin hiiceyralorinds bagqa formalarda da
ola bilor. Adaton, bitki hiiceyralorinds bir niive olur, lakin ikiniivali vo
coxniivali hiiceyralor do vardir.

Niivonin oOl¢iilori miixtalif olub, 1-2,5 mikronla 1,5 mm arasinda
doyisilir. Riiseym hiiceyralorindo niive protoplastin morkazinds durur.
Cavan vo yash hiiceyrolordo niivo hiiceyronin daxilindo miixtalif
movqelorda, masalon, cavan hiiceyalordo niiva hiiceyranin moarkoazinds
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yerlosdiyi halda, yasli hiiceyralords iss hiiceyrs sirasinin artmast ilo slagodar
olaraq sitoplazma hiiceyronin divarina dogru italondiyindan niiva hiiceyranin
konarina dogru ¢okilir.

Niivacik. Niivocik hiiceyronin niivasinds bir vo ya bir nec¢o kigik
cisimciklardir. Onlar fibrillordan (tellordon) va galocok ribosom RNT—larina
baglangic veron qranullardan ibarstdir. Niivocik niivonin daxilinda
yerlogorok hiiceyronin hoyatinda ¢ox miihiim rol oynayir. Niivaciksiz
hiiceyrado mikrosomlar todricon yox olur, sitoplazmada ziilalin sintezi
dayanir. Niivaciyin hiiceyranin hayat foaliyyatindos rolu ¢ox vacibdir, belos ki,
niivasi Vo niivaCiyi zodalonmis hiiceyranin ¢ox tez bir zamanda mohv olmasi
miisahido edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, iKi niivacikli hiiceyralor iso 6z iri
olgiilari ilo va siiratlo boyiimasi ilo forglanirlor.

Niive masafasi

DNT tellari

—Niive gabhig1

Daxili membran

Xarici membran

Sakil 35. Niivonin iimumi goriiniisii

Qlaf. Qlaf hiiceyronin mohtaviyyatini qoruyur va hiiceyraya miioyyan
forma verir. Qlafin torkibi osas etibarilo su vo pektin maddslorindon
ibarotdir. Hiiceyra qocaldigca onun divarciglarinda lignin vo digor tsiklik
birlosmolor toplana bilir. Elektron mikroskopu vasitasilo miiayyon edilmisdir
ki, bitki hiiceyrasinin qlafi tor sokillidir, bu isa glafin méhkom olmasini
tomin edir.

Sitoplazma. Hiiceyrs sitoplazmasi ilo xarici miihit arasindaki fasilosiz
miibadilos asasinda xarici miihitdon hiiceyrayoa maddoalor miiayyan nisbatlorlo
daxil olur. Hiiceyralorin maddalori udmasi va xarica ¢ixarmasi prosesinda
diffuziya vo osmos asas rol oynayir. Miiayyan edildiyi kimi, protoplazmanin
torkibindo maddolorin hissaciklori malik olduglar1 kinetik enerji hesabina
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fasilosiz harokstdadir. Dispersiya olunmus maddoanin dispers sisteminin bir
hissasindon digorina horokat etmosino diffuziya deyilir. Diffuziyanin
horokoti  diffuziya edon molekullarin aktivliyindon, mohlullarinin
konsentrasiyasindan (qatiligindan) asilidir.

Laboratoriya masgalasi Nod

CANLI VO CANSIZ PROTOPLAZMANIN HUCEYRO SIROSI
UCUN KECIRICILIYI

Protoplazmanin Sathi  pordalori  (plazmalemma vo tonoplast)
hiiceyronin hayat foaliyyatinds oldugca boyiik rol oynayir. Onlarin struktur
funksiyasima osason protoplazmanin su ilo garigmasinin, mezoplazma va
vakuollarda olan bioloji vacib maddslorin yuyulmasinin qarsisi alinir.
Umumiyyatls, protoplazmanin kegiricilik xassalori plazmalemma vo
tonoplastin voziyyatindon(orqanizmin bioloji xiisusiyyatlori, organizmin yas
xuisusiyyatlori, otraf miihit amillari ilo qarsiligh alagos) six asilidir.

Isin _moaqgsadi: Canli vo cansiz protoplazmanin kegiriciliyinin
plazmalemma va tonoplastin vaziyyatindon asililiginin 6yranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, osya siisosi, Ortiicli sliso, sinaq
slisosi, spirt lampasi, kibrit, miixtalif ml-lik menzurkalar, lanset, siiso
cubuglar, adi c¢ugundurun (Beta vulgaris L.) kok meyvasi, xloroform
(CHCI3) maddosi, 30%-li sirko tursusu (CH3COOH), 50%-li etil spirt
(C2HsOH).

Isin aparilma qaydasi: Bir odod qabig1 soyulmus adi ¢ugundur (Beta
vulgaris L.) bitkisinin kok meyvasi gotiiriilorok ondan 5 adad hor toraofi 1 sm
qalinliginda olan kaosik hazirlanir. Sonra homin kasiklor soyuq su vasitasilo
tomiz yuyulur vo har biri, bir sinaq siisasine yerlosdirilir. Hor bir sinaq
stisosino miixtalif maddalar olavs edilir

1—ci sinaq siisasinds olan adi ¢ugundur (Beta vulgaris L.) bitkisinin
kok meyvasinin kasiyina su olava edilir lakin gaynadilmir, 2—ci sinaq
slisasina bir goadar su olave edoarok spirt lampasinin {izarinds 1 dogigo
miiddatinds saxlanilaraq gaynadilir. Daha sonra sinaq siigasinds olan su
basqa sinaq siisasine bosaldilir vo adi gugundur (Beta vulgaris L.) bitkisinin
kok meyvasi kasiyinin iizorine menzurka vasitesilo 10 sm?® soyuq su slava
edilir. 3-cii sinaq siisasine 10 sm? su va 0,5 sm? xloramin (NH2CI) maddasi,
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4-cii smagq siisosine 10 sm® su vo 30%-li sirko tursusu (CHsCOOH), 5-ci
sinaq siisasing iso 10 sm?® su va 50%-li etil spirt (C2HsOH) olavo edilir.
Bir saat kegdikdon sonra har bir sinaq siisesi ehtiyatla gotiiriilorok

xiisusi ¢alxayici qurguda c¢alxalanir vo bir miiddotdon sonra mohlullarin
hansi rongoe ronglondiklori asagida gostarilon codvalds geyd edilir.

Cadva Nel
Sinaq siisasinin nomrasi
1 2 3 4 5
Qaynadilmamus | Qaynadilms 10sm3suva | 10 sm330%- | 10 sm?350-
adi ¢cugundur adi cugundur 0,5 sm? li sirks %li etil spirt
(Beta vulgaris (Beta vulgaris xloroform tursusu (C2HsOH)
L) L.) (CHCI3) | (CH3COOH)

Qeydiyyat aparildiqdan sonra sinaq siisalorindon adi ¢ugundur
bitkisinin kok meyvasinin Kasiklori ¢ixardilir vo har birindon nazik kasik
hazirlanaraq mikroskop vasitasilo miisahido edilir. Miisahido zamani
miixtalif mayelorin tasiri altinda protoplazmanin kegiriciliyinin doyigilmasi
miisahido edilir. Qeydlor miivafiq olaraq cadvalda 6z oksini tapir.

Laboratoriya maggalasi Ne5
PROTOPLAZMANIN SECICI KECIRICILIYI ILO TANISLIQ

Protoplazmanin segici kegiriciliyi dedikds, onun hayati {i¢iin vacib
olan gida maddalarinin miixtalif soviyyado udulmasi basa disiiliir. Bu hal
protoplazmanin canli bir organizm kimi, onun struktur qurulusunun
xuisusiyyatlori osasinda bas verir. Protoplazmanin segici kegiriciliyini
miisahido etmoak ti¢iin bitki orqanizmina heg bir manfi tasiri olmayan zararsiz
boyalardan istifado edilir. Protoplazma vo hiiceyra sirasi ranglonarss, bu
boyanin hiiceyrays keg¢diyini gostarir. Boya hiiceyrays daxil olmadiqda iso
plazmoliz hadisasi miisahide olunmur.

Isin_magsadi: Boyayict maddolorin tosiri ilo protoplazmanin segici
kegiriciliyinin miiayyan edilmasi.
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Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii siise, lanset, sinaq
slisosi, metilen abisinin goyii mohlulu (C1sH1sN3SCl), nimgo, adi sogan
(Allium cepa L.) , 5%-—Ili natrium xlor (NaCl) mohlulu, distillo edilmis su.

Isin aparidma gaydasi: Laboratoriya soraitinde protoplazmanin segici
kegiriciliyinin miiayyoan edilmasi {igiin bir odod sogan gotiiriiliir. Lanset
vasitasilo soganin epidermisindon iki odod kasik edilir. Kasiklor nimgado
olan metilen abisinin (C16H18N3SCI) zoif su mohlulunun igarisina olave
edilir. Bir saat kegdikdon sonra kosiyin biri nimg¢adon ¢ixarilib distillo
edilmis su ila yuyulur vo mikroskopda miisahids etmok tigiin asya siisosinin
tizorino  yerlosdirilir. Miisahido zamani hiiceyronin hansi hissasinin
protoplazmanin vo yaxud hiiceyra sirasinin ronglondiyi geyd edilorak rasm
albomuna ¢akilir.

Epidermisdan hazirlanmis ikinci kasik mahluldan ¢ixarilir va distilla
edilmis su vasitasilo yuyulur. Sonra kasik 5%-li natrium xlor (NaCl)
mohlulunda saxlanilir. Bir neg¢o dogigadan sonra epidermisin ikinci kasiyini
mohluldan ¢ixaritb mikroskopda miisahido etmok ii¢lin osya siisasine
yerlosdirilir. Todqiqat zamani miisahido olunan hallarin sokillori rosm
albomuna ¢akilir.

vV MOVZU
BITKILORDO BAS VERON OSMOS HADISOSININ
MUSAHIDO EDILMOSI

Yarimkegirici pardasi olan sistemdo gedon biitiin hadisalor osmotik
hadisalordir. Hall olmus maddonin molekul vo ionlarinin yarimkegirici
pordodon  diffuziya etmosino osmos deyilir. Yarimkegirici pardonin
tistiindoki mohlulun konsentrasiyast onun altindaki mahlulun konsen-
trasiyasina barabar olana godar hissaciklor harokst edib, pardonin altina va
yaxud altindan iistiino kegoacakdir.

Aydindir ki, bir-birina diffuziya edon maddalorin konsentrasiyasi
borabarlosona Vo yarimkegirici pardodo miivazinat amoalo golono godor
mohlul pardoys miisyyan tozyiq gostoracokdir. Bu prosesdo amola galon
tozyigo 0smos tazyiqi deyilir.

Laboratoriya maggalasi Ne6
BITKI HUCEYROSI SIROSININ OSMOS TOZYIQININ
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PLAZMOLIZ USULU ILO TOYIN EDILMOSI
Bu tisul 1883-cii ildo de—Friz (16 fevral 1848, Xarlem—21 may 1935,
Lyuntern, nigeryali alim, botanik) torofindon toklif edilmisdir. Plazmoliz
isulu ilo bitki toxumasindan alinan kasiklori miixtalif gatiliqli mahlullarda
miloyyon miiddot orzindo saxladiqdan sonra mikroskop altinda miisahido
edilorok orada gedon proseslor miiayyan olunur.

Isin magsadi: Laboratoriya soraitindo bitki hiiceyrasinds olan siranin

0SMos tozyiqinin plazmoliz tisulu ils toyin edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, Ortiicli vo asya slisosi, lanset, sinaq
stisosi, adi sogan (Allium cepa L.) va ya bostan kolomi (Brassica oleracea
L.), elodeya (Elodea) vo yaxud tradeskasiya (Tradescantia) bitkisinin
yarpag1, saxarozanin (C12H22011) normal mahlulu, distillo edilmis su, buret,

quif, kicik olgiilii fincan, siizgoc kagizi, saat, tlgiic, 1litrlik kolba.

Isin_apardma_gaydasi: Laboratoriya soraitinde bitki hiiceyrasinda
plazmoliz hadisasinin miisahido edilmasi zamani bitki hiiceyrasi iiglin
zararsiz, lakin osmotik cahoatdon foal olan miixtalif maddalor (x6rak duzu
(NaCl), saxaroza (C12H22011) Vs s.) gotiiriiliir.

Sinaq stisasine bir gram (gr) molekul (58,5 gr) xorok duzu (NaCl) va
yaxud bir gram molekul (340 gr) saxaroza (C12H22011) maddasi slavs edilir
vo 1litr distillo edilmis suda hoall edilorok mohlul hazirlanir. Homin
mohluldan fargi 0,1 n olmaq sortilo vo qatiligi getdikco azalan (mosalon:
0,7n; 0,6n; 0,5n; 0,4n; 0,3n; 0,2n, 0,1n va s.) mohlullar hazirlanir.

Daha sonra bir odod adi sogan gotiiriiliir vo epidermisdan lanset
vasitasilo 6lgiisii 25 mm?, qalinlig1 iso 2-3 hiiceyra qat1 godor olan nazik
kasiklor edilir. Kasiklor 2—-3 daqigo miiddstins fasilalorlo homin mohlullara
yerlogdirilir. Bu qayda ilo biitiin kasiklor mohlullara yerlosdirilir, névba
sonuncu kasiys catdiqda o, da 3 dogige miiddatine mohlulda saxlandiqdan
sonra kasiklori normallig1 yiiksok olan mohluldan baslayaraq mikroskopda
miisahido edilmoalidir.

Cadval Ne2

10 sm? moahlulda
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Mahlullarin qatihigy, n Natrium xlorid Su
(NaCl, normal
mahlul) ml-ls
0,7 7 3
0,6 6 4
0,5 5 5
0,4 4 6
0,3 3 7
0,2 2 8

Kasiklori miixtalif qatiligda olan mohlullarda saxlanilmasinda osas
moqsad odur ki, elo bir mohlul olsun ki, onun osmos tazyiqi hiiceyra sirasinin
osmos tozyigina borabar olsun. Belo mohlula izotonik mahlul deyilir.
[zotonik mahlullarda hiiceyrade suyun endoosmosu va ekzoosmosu barabar
olur va turqor sifra barabar olur.

Miisahidas {igiin kasiklor novba ilo mikroskopun asya siisasine yerlos-
dirilir va lizaring bir damla hazirlanmigs mohluldan slava edilorak ortiicii siiso
ilo ortiliir. Misahidalorin  naticolori vo plazmolizin hans1 qatiligda
baslanmasi cadvaldo 2do qeyd edilir, hiiceyralorin sokillori iso rosm
albomuna ¢oKilir. Tacriiba zamani protoplazma glafdan hartorofli ayrilarsa,
buna gabariq plazmoliz, digor halda miioyyan saholor hiiceyra divar ilo
birlosib qalarsa ona ¢ékiik vo yaxud igari ayilmis plazmoliz deyilir.

Izotonik qatiliq plazmolizin ilk olamotlorinin miisahido olundugu
mohlulla, tam turqorun miisahido olundugu mohlul arasindaki qatiligda
yaranir. Masalon: 0,3 normal mahlulda plazmolizhadisasinin baslamasi, 0,2
normal mahlulda iss hiiceyroalords tam turqor hadisasi miisahido edilir. Bu
zaman izotonik moahlulun normallig: diisturda gostarilon gaydada olacag:

0,3n+0,2n=0,5n:2=0,25n

Moalum oldugu kimi x6rak duzunun (NaCl) normal mahlulun osmos
tozyiqi 33,6 atmosfera borabardir. Buna asasan izotonik mohlulun osmos
tozyiqi asagidaki kimi hesablanir: 1normal mahlulun osmos tozyiqi 33,6
atmosfera borabardir, 0,25normal mohlulun osmos toazyiqi iss x atmosfer
olacaqdir:
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33,6.0,25

Buradan: X= = 8,4 atmosfer

Belaliklo qirmizibas soganin epidermis hiiceyralorindo hiiceyroa
sirasinin osmos tazyiqi 8,4 atmosfers barabardir.

Laboratoriya maggalasi Ne7

HUCEYRO SIROSININ QATILIGI VO POTENSIAL OSMOTIK
TOZYIQIN REFRAKTOMETRIK USUL ILO TOYIN EDILMOSI
Refraktometrik tisul hiiceyra sirasinin qatiligini vo potensial
tozyiqgini asan vo tez bir zamanda miioyyan etmok ii¢lin imkan yaradir. Bu
tisul saho goraitinds aparilan tocriibalor tigiin oalverislidir.

Bu iisulun asas mahiyyati ondan ibaratdir ki, hiiceyra sirasindon kegon
15181in sinma omsalindan asili olaraq, hiiceyro sirosinin qatiligr miisyyon
edilir.

Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitinds refraktometr tisulla hiiceyra

sirasinin qatiligini va potensial tozyigin toyin olunmasi aparilir.

Material va tachizat: Suya olan tolobatlarina gora miixtalif ekoloji
gruplara (higrofit, mezofit, kserofit) aid bitkilorin yasil yarpaglari,
hovongdasta, tonzif, qaygi, filtr kagizi, refraktometr cihazi.

Isin aparilma qaydasi: Bu tocriiboni aparmagq tiglin higrofit (riitubatli
yerlorda biton bitkilor), mezofit (orta doracods riitubstli, miilayim iglimli
yerlords biton bitkilor) vo kserofit (quraqliq soraitinds biton bitkilor) bitki
qruplarinin har birindan istonilon bir bitkinin 2-3 odad yasil yarpagi
gotirtlir. Qruplar {izro gotirilmiis bu yarpaglar ayri-ayriligda gayci
vasitosilo kigik hissoloro dogranaraq, hovongdoastods ozilir. Tonzif iki
qatlanir, daha sonra yarpaqlarin azintisindon alinan kiitlo tonzifin igarisine

qoyularaq mohkom sixilir. Kiitlonin sixilmasindan alinan sironi siiso gaba
tokorok, refraktometr cihazina yerlosdirilir vo burada hiiceyra sirasinin
qatilig1 vo osmotik tozyiq miiayyan edilir,

Cadval Ne3
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Tacriibanin Hiiceyra Potensial
varianti sirasinin qatihg %— | osmotik tazyiq kPa
la
Higrofit
Mezofit
Kserofit
VIMOVZU

BITKILORDO TURQOR HADISOSININ MUSAHIDO
EDILMOSI

Hiiceyronin daxili mohtoviyyatinin qlafa tozyiqi noticasinds glaf
dartilaraq oks—tozyiq gostorir. Belo halda hiiceyralor goarginlosir vo bir —
birina bark yapisir ki, bu da bitkinin orqanlarina mohkamlik verir. Bitki
hiiceyrasinin belo garginlosmis vaziyyatine hiiceyranin turqor hali deyilir.
Turgor, bitkinin hayatinda ¢ox miihiim rol oynayir. Belo halda bitkinin
yarpaqlari, gévdasi va ¢icoklori sax voziyyatdo durur va bitkinin daxilinds
biitiin hayat proseslari normal gedir.

Miixtalif otraf miihit amillarinin tasiri naticasinds hiiceyra sirasinin
qatilig1 onu shato edon miihitin qatiligindan zaif olarsa, o zaman hiiceyranin
daxilindo olan maye xarico sizir, naticodo hiiceyronin protoplasti glafdan
ayrilir. Hiiceyranin bu vaziyyatine onun plazmoliz hali deyilir.

Hipertonik Izotonik Hipotonik

Plazmoliz Turgor

Sakil 36. Bitki hiiceyrasinda plazmoliz va turqor hadisasinin
miisahidd olunmasi
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Hiiceyra ilo alagods olan otraf miihitin qatiligi yenidon zsiflayirsa, bu
zaman oks proses bas veracok . Bu zaman endoosmos hadisasi bas verir, Vo
proses zamani plazmanin yenidon hocmi artaraq hiiceyrs divarlarina dogru
yaxinlasir vo hiiceyranin turgor vaziyyati barpa olunur. Bu prosess gayidan
plazmoliz va yaxud deplazmoliz hali deyilir. Hiiceyranin bels hali isa onun
turgor halidir. Bitki hiiceyrasi plazmoliz halinda olan zaman nisboton kigik,
turqor vaziyyatinds olanda isa hacmi bdyiik olur.

Bitkida turqor hadisasi

Bitkidoe plazmoliz hadisasi
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Sakil 37. Bitkilarda plazmoliz va turqor hadisasi

Bitki hiiceyralorine suyun daxil olmasi, osas etibarilo hiiceyralarin
kolloid va osmotik xassalari ilo baghdir.

Riitubatli soraitds olan vo ya torpaga basdirilmis quru toxumlar suyu
cox boyiik qiivva ilo sorur va tadrican sisirlor. Toxumlarin sismasina sobab
onlar1 togkil edon hiiceyroalordoki quru vo kolloid halda olan glafin,
protoplazmanin vo ehtiyat izvi maddolorin suyu sormalaridir. Todgigatlar
gostormisdir ki, toxumlarin quru torpagdan suyu sormasi qiivvasi 1000
atmosfers cata bilor.

Toxumlarin suyu sorma qiivvasi miixtalif olaraq bitkilorin néviindan,
xiisuson do toxumlarin kimyovi torkibindon asilidir. Masalan, torkibinds
ziilal maddolori istiinliik toskil edon paxlalilar fasilasine aid olan bitkilorin
toxumlarinin suyu sorma qiivvasi yliksak, toxumlar nisasta ilo zongin olan
birlopali bitkilorin toxumlarinin suyu sorma qiivvasi iSa nisbaton zaif olur.
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Laboratoriya maggalasi Ne8

BITKI HUCEYROSINDO TURQOR HADISOSININ
MUSAHIDO EDILMOSI

Isin_moaqsadi: Laboratoriya soraitindo bitki hiiceyrosinds miixtlif
tisullar ilo turgor hadisosinin yaradilmasi vo hadisonin mikroskopik iisul ila
miusahido edilmosi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii stisalor, sinaq siisasi,
lanset, millimetrli xatkes, kartof yumrular1 (Solanum tuberosum L.) vo ya
soganin (Allium cepa L.) yasil yarpaqlari, xorok duzunun (NaCl) vo ya
saxarozanin (C12H22011) gatilagdirilmis moahlulu, su, genis agizli nimgo.

Isin aparima gaydasi: Bir adad kartof yumrusu gotiiriiliir. Kartofun
parenxim toxumasindan lanset vasitasilo uzunlugu 5 sm olan bir ne¢o kosik
edilir. Hazirlanmis koasiklori Xotkes vasitasilo har torafi diggetlo olgiiliir.
Kasiklarin bir gismini x6rak duzunun (NaCl) va ya saxarozanin (C12H22011)
mohluluna, digor bir hissasi isa tomiz distillo edilmis suyun igarisine
yerslosdirilir. 1-1,5 saatdan sonra kasiklor mohlullardan ¢ixarilir vo Xatkes
vasitasilo 6lgiiliir. Olgiilorin aparilmas1 zamani toxumalarda olan garginlik
Vo Olgiilorin doyisilmasi nazara garpir. Belo ki, x6rok duzu (NaCl) vo ya
saxaroza (C12H22011) mohlulunda olan kasiklords toxumalar soluxmus olur
Vo hiiceyralorin dlgiilari xeyri qisalmisg olur. Suya salinmis kasiklar isa oksina
bir godor uzanmis vo gorgin halda olurlar. Bu hiiceyralorin turqor (suda) vo
plazmoliz (mahlullarda) vaziyyatinds oldugunun bir gostaricisidir.

Turgor hadisasini yasil soganin yarpaqlarinda da miisahido etmok
olar. Bunun ii¢iin uzunlugu 15-20 sm olan sogan yarpagindan lanset
vasitosilo kosik gotiiriiliir. Koasik 2—4 hissaya boliinarok igarisinda tomiz
distillo edilmis su olan nimg¢aya qoyulur. Hiiceyralor siiratlo suyu daxillaring
sorduglarindan yarpagin kosilmis zolaglar1 xarici torofo dogru gatlanir.
Yarpagin iist torofindo epidermis kutikula ilo ortiilii oldugundan iso hamin
hissa demak olar ki, genislonmir, sadacs daxilindaki hiiceyralorin divarlari
genislonir va naticads soganin Kasilmis yarpaglar1 daxilo burulur.
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Laboratoriya magsgalasi /29
PLAZMOLIZ VO DEPLAZMOLIZ HADISOLORI

Isin maQsadi: Laboratoriya soraitinds bitki hiiceyrosinds plazmoliz vo
deplazmoliz hadisasinin miisahids edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii siiso, siiso ¢ubug,
lanset, siizgac kagizi, bir odod adi sogan (Allium cepa L.) , kalium nitrat
(KNO3) mahlulu.

Isin_aparilma_gaydasi: Laboratoriya soraitindo bitki hiiceyrosindo
plazmoliz hadisasini miisahido etmok {igiin bir odod adi sogan gotiiriiliir.
Soganin antosiona malik olan epidermisindan lanset vasitasilo nazik kasik

gotiiriiliib oasya siisesinin tizorine goyulur vo bir damci su olava edilir.
Miisahido aparmaq iigiin asya siisasi mikroskopa yerlosdirilir. Mikroskopun
kigik 6lgiilii obyektivi ilo miisahido aparilarkon aydin sokildo gérmok olar ki,
sogan epidermisinin kosiyindo olan antosian hiiceyralori eyni borabordo
boyanmisgdir.

Daha sonra ortiicii siisonin bir torafindon kasiya bir damla kalium
nitrat (KNOz) mohlulu olava edilir, digor torofdon iso, siizgoc kagiz
vasitasila kasiya alavs edilmis su konarlasdirilir. Bir miiddat sonra yenidan
miigsahidoalorin aparilmasi zamani miiayyan edilir ki, kalium nitrat (KNO3)
mohlulunun konarlagdirilmasi naticasinds protoplazmanin glafdan ayrildigi
Vo dairavi forma aldig1 nazars garpir. Protoplazmanin bu voziyyati almasina
plazmoliz hadisasi deyilir. Protoplazma belo vaziyyatdo glafdan tamamilo
ayrilmir vo onlar nazik tellorls bir biri ilo alagado olurlar.

Hiiceyrodo gedon deplazmoliz hadisasini miisahido etmak tigiin iso
ortilicti siisonin bir torofindon siizgac kagiz vasitosilo kalium nitrat (KNOs)
mohlulu kenarlagdirilir, digar torafdon isa kasiya bir damla su slavs edilir.
Bu zaman plazmoliz dayanir, hiiceyra sirasi yenidon suyu 6ziino ¢okir. Bu
prosesi mikroskopda miisahido edorkon aydin sokildo goriiniir ki,
protoplazma hiiceyranin biitiin hacmini doldurur va bu zaman deplazmoliz
hadisasi bas verir.

Hiiceyra daxiliindo deplazmoliz prosesi tadricon bag verso hiiceyra
yenidon canlanaraq inkisaf edir, bazi hallarda iso hamin proses siiratlonarss
o zaman hiiceyrodo pargalanma prosesi bas verar va hiiceyra mahv olar.
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Laboratoriya maggalasi 210
PLAZMALEMMANIN KALIUM (K*) VO KALSIUM (Ca?*)
IONLARI UCUN KECIRICILIYI

Miixtalif gida elementlorinin hiiceyrays daxil olmasi bir sira ardicil
morhalalardan ibaratdir. Bu prosesin birinci marhalasinds torpag ve ya siini
qida miihitindo olan ionlar plazmalemmanin sothino adsorbsiya edirlar.

Hiiceyrada gedon tonoffiis prosesi naticasindo mezoplazmada yaranan
karbon gaz1 (CO-) suda hall olaraq karbonat tursusu (H2CO3) amals gatirir.
Bu iso 6z novbasinds H* vo HCOs ionlar1 adsorbsiya olunmus ionlarla
miibadilo reaksiyasina girir vo naticads sonuncular mezoplazmaya kegir.

Mezoplazmaya daxil olan ionlar orada olan proteinlarlo méhkom
olmayan (labil) birlosmalor amolo gotirir. Prosesin sonraki marhoalosindo
homin ionlar tonoplastdan kegoarok hiiceyra sirasinds toplanir.

Plazmalemma va tonoplast suda hall olmus maddslor ti¢iin miixtalif
keciriciliyo malikdir. Plazmalemmanin kegiriciliyi yiiksok oldugundan,
maddalar protoplazmaya yiiksak siiratlo daxil olur va tonoplastdan vakuola
zoif kegdiklorindon mezoplazmada toplanir. Bu zaman protoplazmanin
geyri—normal sismasi Vo onun konarlarinda qapaga bonzor gqatin yarandigi
miisahids olunur. Bu prosess gapaqli plazmoliz deyilir.

Isin_magsadi: Kalsium nitrat (Ca(NOs).) vo kalium nitrat (KNO3)
mohlulu vasitasilo qapaqli plazmoliz hadisesinin miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo Ortiicii siiso, sinaq siisasi,
lanset, kasa gablar, adi sogan (Allium cepa L.), kalium nitrat (KNOsz) mahlulu
(1n), kalsium nitrat (Ca(NOs)2) mahlulu (1n), distillo edilmis su.

Isin_aparidma_gaydasi: Lanset vasitosilo qirmizibas sogandan kosik
edilir. Kasiyin birini kalium nitrat (KNOs) mohlulu olan ¢ini kasaya, digori
isa kalsium nitrat (Ca(NOz)2) mohlulu olan diger ¢ini kasaya yerlosdirilir.
Buxarlanmanin qarsisini almaq li¢iin kasalarin agzi siiso gapaq vasitosilo
ortiiliir. 0,5-1 saat miiddstindan sonra kasiklor mohlullardan ¢ixarilir va
mikroskopda miisahido etmak ti¢iin asya siisosine yerlosdirilir. Kalium nitrat

(KNO3) mohlulunda olan kasiyin miisahids edilmasi zamani mezoplazmaya
daxil olan kalium (K%) ionlarinin orada toplanmasi naticasindo
mezoplazmanin geyri—normal sismasi Vo onun Konarlarinda gapaga banzar

qatin amala galmosi miisahids olunur. Buna gapaqli plazmoliz deyilir.
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Kalsium nitrat (Ca(NO3)2) mohlulunda saxlanan bitki materialinin

kosiyini mikroskopda miisahidosi zaman iso kalsium (Ca?") ionlarmm
tonoplastda toplanmasi vo sismasi miisahide olunmur. Belaliklo do bu proses
zamani hiiceyrados qapaqli plazmoliz hadisasi miisahide olunmur.

.

No obkow

9.

Movzu iizra yoxlama suallari:

Bitki hiiceyrasinin qurulus xiisusiyyatlori?

Bitki hiiceyrasinin asas struktur elementlori, onlarin qurulusu vo
funksiyalari.

Protoplazmanin fizioloji shomiyyati.

Bitkilordo plazmoliz hadisasi hansi soraitdo miisahido edilir?
Hiiceyronin secici kegiriciliyini no tomin edir?

Bitki hiiceyrasi osmotik sistem Kimi.

Bitki organizmi zadolondiyi zaman verdiyi reaksiyanin asasini no
toskil edir?

Bitkinin voziyyatini xarakterizo etmok li¢iin hans1 gostaricilordon
istifado etmok olar?

Bitki hiiceyrasinin genetik sistemlori vo onlarin qarsiliql tosiri.

10. Xromosomlarin bitki organizminds yerins yetirdiyi funksiya.

VII MOVZU

FERMENTLOR VO VITAMINLOR. BITKILORIN
HOYAT FOALIYYOTINDO ONLARIN FIiZIOLOJI

VO BIOKIMYOVI ROLU

Bitkilordo gedon miixtalif fizioloji- biokimyavi proseslar fotosintez,

tonoffiis, gida maddalorinin manimsonilmosi, ziilal, yag, karbohidrat va
basqa Dbirlogsmalorin amolo golma, c¢evrilmo Vo parcalanmasinda elo
miirokkob reaksiyalar gedir ki, oksor halda onlarin organizmdan Xaricds
aparilmast miimkiin olmur. Lakin homin miirokkob reaksiyalar bitki
organizminda ¢ox asan va bdyiik siiratlo gedir.
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Canli orqanizmds miirokkab kimyavi reaksiyalarin belo siiratlo vo
asan getmasina har hansi canli hiiceyrado moévcud olan ferment va ya enzim
adlanan xtisusi bioloji aktiv maddslor- katalizatorlar sobab olur.

Fermentlor organizmds gedon miixtalif kimyavi reaksiyalara daima
tosir gostararak onlari min vo hotta milyon dofalorlo siiratlondira bilirlor. Bir
sira molumatlara vo aparilmig tocriibalora asason canli orqanizmdo biitiin
kKimyavi reaksiyalar fermentlorin istiraki ilo gedir. Organizmlorin hoyat
proseslori fermentlorin kataliz etdiyi miirokkob biokimyavi reaksiyalarin
comindan asili oldugundan, onlarda bas veron xirda bir doyisiklik timumi
maddoalor miibadilosinds doyisikliya sobab olur. Canli organizmdo hoyat
proseslorinin gedisina fermentlorin bu sokilds yiiksok tesirini nozors alaraq
onlar1 “hayatin oyadicist” adlandirirlar.

Fermentlorin oyronilmasi rus alimi K.S.Kirxhof (19 fevral 1764
Teterov—Almaniya, 14 fevral 1833 Sankt—Peterburq) torofindon ciicoran
toxumda nisastan1 sokKoro ¢eviron xisusi bir maddonin olmasinin
gostarilmasi ilo baslanmigdir. 1833—cii ildo Anselm Payen (6 yanvar 1795,
Paris—12 may 1871, Paris) vo Jan Fransua Perso homin maddoni somanidan
ayirib diastaza adlandirmislar.

Fermentlorin 6yronilmasi sahasindo miihiim todgigatlar XIX asrin
ikinci yarisinda A.F.Danilevski, Libix (12 may 1803, Darmstadt—18 aprel
1873, Myunxen, alman alimi), Paster (27 dekabr 1822, Dol-28 sentyabr
1895, Paris yaxmhgimnda yerloson Vilnyov—IEtan), Fiser (9 oktyabr 1852,
Oyskirhen, Almaniya-15 iyul 1919 Berlin, Almaniya) torofindan
apartlmigdir. 1897—ci ildo Eduard Buxner (20 may 1860, Myunxen-13
avqust 1917, Myuxen, alman kimyacis1 vo biokimyagisi) mayalarin spirt
qicqirmasi prosesini kataliz etdiyini, yoni sokari spirto ¢eviron fermentlors
malik oldugunu miiayyon etmsdir. 1926—c1 ildo Samner (19 noyabr 1887,
Kanton, Massacgusets — 12 avqust 1955, Buffalo, Nyu—York) ilk dofo ureaza
fermentini kristal soklinds almisdir.

Hazirda fermentlorin Syranilmasi naticasinds enzimologiya vo ya
fermentologiya adlandirilan xiisusi bir elm sahasi amalo golmisdir. Bu elm
sahasi biokimya, fiziologiya, mikrobiologiya, biotexnologiya, molekulyar
biologiya, ekologiya, genetika, tobabat va bir sira kond tesarriifati elmlari ilo
s1x alagods olub, gilinii—gilindan inkisaf etmokda va genislonmokdadir.
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Zilal torkibli olan miiayyan kimyavi reaksiyalari siiratlondiron vo
maddoalor miibadilesindo miihiim rol oynayan fermentlor, xiisusi bioloji
katalizatorlardir va organizmdos bas veran struktur vo funksional proseslards
miihiim rol oynayirlar. Fermentlor, geyri—iizvi katalizatorlara nisboaton daha
qiivvatli tasira xiisusiyyatlorina malikdirlor. ©ksar hallarda bir reaksiya, bir
fermentin istiraki ilo gedir. Lakin bozi hallarda iss bir reaksiyada bir nego
ferment istirak edir. Masalon, saxarozanin (C12H22011) hidrogen ionu (HY)
tosiri ilo glikkoza (CsH1206) Vo fruktozaya (CsH120e) pargalanmasinda
somonido olan B — fruktoza (CsH1206) — furanozidaza ilo mayada olan 3 —
frukto — furanozidaza fermentlori istirak edir.

Vilstettera (13 avqust 1872, Karlsrue, Almaniya—3 avqust 1942
Muralto, Isvecra) gora fermentlor iki hissadon—kolloid xassesine malik olan
ziilal vo ya feron, yaxud apoferment hissadon vo miihitlo kimyavi reaksiyaya
giran faal maddadan yani agon va ya koferment hissadan ibaratdir.

Fermentlor bir sira 6zol xiisusiyyotloro malikdirlor. Belo ki,
fermentlarin bir grupu ¢ox boyiik bir todqiq materialin pargalanmasi vo ya
qurulmasi reaksiyalarini tanzimlayirlor,

Hazirda elma 800-don ¢ox ferment molumdur. Onlar 1962-ci ilds
Beynolxalg biokimyavi ittifagin xiisusi komissiyasinin toklifi ilo gobul
edilmis tosnifat fermentlorin kataliz etdiyi reaksiyalarin tiplorino goro
miioyyon edilmisdir. Bu tosnifat iizro fermentlor, asason alt1 boyiik grupa
boliindir:

1. Oksidoreduktazalar — oksidlosmoa vo reduksiya fermentlori
(hidrogen, oksigen atomlarmnin vo yaxud elektronlarin bir maddoadan
digarina dogru dasinmasi — dehidrogenaza) ;

2. Transferazalar — aparic1 fermentlor (fosfat, asil, metil vo yaxud
amin qruplarimin bir maddodon digor maddays daginmasi — transamilaza);

3. Hidrolazalar — hidrolitik fermentlor (hidroliz reaksiyalari zamani
substratdan iki madds amala golir — amilaza va lipaza);

4. Liazalar — ikigat rabitoalorin hidrolizini aparan vo yaxud ikigat
birlosmoalori oamoalo gotiron fermentlor (substratda geyri—hidrolitik
birlosmonin vo yaxud ondan atom qruplarinin ayirlmasi, bu zaman C-C,
C—N, C-0, C-S olan slagoalarin pozulmas1 — dekarboksilaza);

5. Izomerazalar — izomerlosmo fermentlori (molekul daxili yenidon

barpa etma— izomeraza);
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6. Ligazalar — sintetaza (C—C, C-N, C-0O, C-S alagalarin amala
galmasi naticasinds iki molekulun birlogmasi) .

Fermentlor termolabildirlor. Bu onu gostarir ki, qizdirilarkon onlar 6z
aktivliyini itirirlor. Hor bir ferment 06z aktivliyini pH-nin miioyyan
giymatlarinds biiruzos verir. Fermentativ reaksiyalar pH—in doyismasins ¢ox
hassasdir, ¢linki fermentlorin torkibinds ¢oxlu migdarda inogen qruplar var.

Fermentlorin osas xassolorindon biri, onlarin hom Kkatalizo edilon
reaksiyaya, hom do substratlara, yoni, reaksiyada istirak edon maddoalora
yiiksok spesifikliyidir. Ferment yalniz bir vo tobistca yaxin bir ne¢o kimyavi
reaksiyani kataliz edo bilar.

Fermentlor miioyyon soraitdon asili olaraq hom diiz, ham do oks
reaksiyani kataliz eds bilirlor, yani bazi hallarda onlarin tosiri donan olur.

Bitki organizminds elo maddoslor vardir ki, onlar fermentativ reaksi-
yalarin siirotini artirir. Belo maddalor aktivatorlar adlanirlar. Bozi hallarda
iki valentli kationlar (Ca?*, Mn?*, Mg?*, Co?* vo s.) aktivator olurlar.

Fermentlorin katalitik foaliyystini longidon vo ya tamamilo dayandiran
amilloro inhibitorlar deyilir. Fermentlorin inhibitorlar1 (paralizatorlar)
fermentlorin aktiv qruplarini vo ya onlarin torkibina daxil olan metallar
kimyavi yolla baglayan maddalordir.

Aktiv morkoz dedikdo fermentin molekulunda amintursular
qaliglarinin unikal kombinasiyasi nozarda tutulur ki, bu da fermentin substrat
molekulu ilo bilavasito qarsiligli tosirini vo kataliz prosesindo birbasa
istirakini tomin edir.

[zomerazalar, yaxud izomerlosmo fermentlori iizvi birlosmalorin
cevrilmoalarini (izomerlasmoani) kataliz edir.

Bu sinifo asagidaki fermentlor daxildir:

1. Triozofosfat — izomeraza. Bu ferment organizmds 3-
fosfoqliserin aldehidinin fosfodioksiasetona g¢evrilmasini siiratlondirir: bu
reaksiya fotosintez, tonoffiis vo karbohidratlarin miibadilosi zamani ¢ox
boyiik rol oynayir.

2. Qliikozofosfat — izomeraza. Bu fermentin tasiri ilo glilkoza 6—
fosfat, fruktoza 6 — fosfata vo oksina ¢evrilo bilor.

3. Fosfogliserat — fosfomutaza. Bu fermentin tosiri ilo 3—
fosfoqliserin tursusu 2—fosfoqliserin tursusuna ¢evrilir.
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Laboratoriya maggalasi Nell
SAXARAZA FERMENTININ MAYA GOBOLOYINDON
ALINMASI VO ONUN SAXAROZAYA TOSIRI

Bu ferment saxarozanin (Ci12H22011) qliikozaya (CeHi1206) Vo
fruktozaya (CeH1206) par¢alanmasini kataliz edir.

Saxaraza (P—fruktofuranozidaza) fermentino ali bitkilordo vo
mikroorganizmilordo rast golinir. Maya gobaloklorindo olan saxaraza
fermenti xiisusilo foaldir.

Isin_maQsadi: Maya gobaloyindon saxaraza fermentinin alinmasi vo
onun saxarozaya tosir mexanizminin miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Maya, 1% — li saxaroza (C12H22011) mahlulu,
kvars qumu (SiO), feling mayesi (CuSOs mohlulu vo kalium—natrium
tartratinin 10% — li NaOH mohlulunda garisigi), 6%—li mis sulfat (CuSOs)
va 1%-—li kalium hidroksid (KOH), 1%-1i xlorid tursusu (HCl), 5 adad sinaq
slisasi Vo bu simagq siisolori ti¢iin stativ, su hamami, termometr, spirt lampasi,
stizgac kagizi, ¢ini havongdasto, qif, pipetka.

Isin_aparima_gaydasi: 10 q maya gotiiriiliib bir qodor kvars qumu
(SiOy) ila garigdirlir, alinmis qarisigi ¢ini kasaya tokiib tizarina 5 ml su alava
edorak ¢ini havanglo yavas—yavas azilir. Bir godar azildikdan sonra bu
qarigiga +60°C temperatur rejimino malik 15 ml su olava olunur. Bundan
sonra azma prosesi 10 dogige miiddatinds davam etdirilir. Alinmis mahlul
qifa yerlosdirilmis slizgoc (filtr) kagizindan siiziiliir. Siiziintii naticasindo

alinmis birinci bulaniq moahlul tokraran siizgac kagizindan siiziiliir.

Stiziintlidon almmuis ¢akintinin tarkibinds saxarozani (Ci2H22011)
heksozalara (qliikozaya (CeH1206) Vo fruktozaya (CeH120s)) parcalayan
saxaraza fermenti vardir. Bu par¢calanma reaksiyasi asagidaki qaydada gedir:

C12H22011 + H2O —CsH1206 +CsH1206
saxaroza qlikoza  fruktoza

Tacriibani yerina yetirmak ti¢iin {i¢ adad sinaq siisosini ndmralayarak
hor birina 10 ml 1%-li saxaroza (C12H22011) mohlulu tokiiliir vo invertaza
fermentinin saxarozaya (Ci2H22011) tesiri dyranilir. Nomrolonmis ikinci vo
liclincii sinaq siisalorina cadval 4-ds geyd olunan maddslar olavs edilir.
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Cadval Ned

Sinaq siisalari

1—ci 2—Ci 3—cii

9lavo olunan maddalar

10 ml saxaroza 10 ml saxaroza 10 ml saxaroza
(C12H22011) mahlulu | (C12H22011) mahlulu | (C12H22011) mahlulu
(nazarat) + 1ml invertaza + 1ml invertaza ( 1-
moahlulu 1,5 daqige
gaynanmis)

Su hamami 40°C temperaturaya godoar quzdirilir vo daha sonra smaq
stisolori bu hamama daxil edilorok burada 15-20 doqigo saxlanilir.
Par¢alanma prosesinin getdiyini miioyyan etmok mogsad ilo sinaq
stisalorinin hor birina bir gador feling mayesi (CuSO4 mohlulu vo kalium-—
natrium tartratinin 10%—li NaOH mohlulunda qarisigi) olave olunur va
mohlul gaynayana qodor qizdirilir. Aparilan bu proses naticasinda
heksozanin istiraki ilo mis (I1) oksid (CuO), mis (1) oksido (Cu20) goador
barpa olunur.

Parcalanma prosesini yalniz iki ndmrali sinaq siisaSindo miisahido
etmoak olur ki, burada mis (1) oksid (Cu20) qirmizi ¢okiintii verir. Bir nomrali
siagq siisasindoki mohlula nazarat varianti oldugundan ona heg¢ bir madds
olavo olunmur, li¢ nomrali sinaq siisasine olavo edilmis 1ml infertaza
fermenti gaynadildigindan 6z tasiretma xiisusiyyatini itirmisdir.

Pargalanma prosesinin reaksiyasi agagidaki kimi gedir:

CuSO4 + 2NaOH — Na»S04 + Cu(OH):
CeH1206+ 2Cu(OH), —CH,OH——(CHOH),—COOH + 2H,0 + Cu20|
Qliikon tursusu cokiintli

Maya gobaloklorindon saxaraza fermentinin alinmast va onun
saxarozaya (C12H22011) tesirini 6yronmak {igiin aparilan tacriibanin sonunda
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alinmis naticalordon aydin olur ki, bir vo ii¢ ndmrali sinaq siiselorinds
pargalanma prosesi getmodiyindon mayenin rongi doyismir ¢iinki, bir
nomrali sinaq siisasinds ferment olmadigindan burada heg bir proses getmir,
ic ndomrali siaq slisasing iso alavo edilon invertaza fermenti qaynadilaraq
tosirini itirdiyindon Feling mayesi (CuSOs mohlulu va kalium—natrium
tartratinin 10%—li NaOH mohlulunda qarisig1) rongini doyismir. Iki némrali
siaq siigasindo isa invertaza fermentinin tosiri ilo saxaroza (Ci2H22011)
par¢alandigindan feling mayesi (CuSOs mohlulu vo kalium-natrium
tartratinin 10% — li NaOH mohlulunda garisig1) 6z rongini doyisorak qirmizi
rongli ¢okiintii amalo gatirir.

Laboratoriya masgalasi Nel2
DIASTAZANIN TOSIRI ILO NISASTANIN HIDROLIZ
SKALASININ ALINMASI

Poliazalara miixtalif polisaxaridlora tasir edon fermentlor daxildir.
Poliazalar an miihiim fermentlordon biri amilaza vo yaxud diastazadir.
Bitkilorin hoyatinda ehtiyat qida maddolori kimi miithiim rol oynayan nisasta
((CeH100s)n) amilaza fermentinin tasiri ilo hidroliz olunur va dekstrinlors va
maltozaya parcalanir.

Amilaza fermenti (diastaza) 1914-cii ildo Peterbrug Elmlor
Akademiyasinin  haqiqi ilizvi K.S.Kirxhof (19 fevral 1764 Teterov—
Almaniya, 14 fevral 1833 Sankt—Peterburq) toerafindon kosf edilmisdir.

Isin_magsadi: Diastaza fermentinin tasiri ilo somoni cokintisindon
nisastanin hidroliz skalasinin alinmasi.

Material va tachizat: Somoni, 2%-li nisasta kleysteri, yodun kalium
yod moahlulu (J+KJ), gliserin (CsHgO3), feling mayesi (CuSO.s moahlulu va
kalium-natrium tartratinin 10%—li NaOH mohlulunda qarisigi), 10 ml-lik
menzurka, pipetka, spirt lampasi, su hamami, termometr, torozi, sinaq

stisolori, siagq siisalori ti¢iin stativ, siizgac kagizi (filtr), qif, kibrit, 2; 5; 10;
50; 100 ml-lik kolbalar, saat.

Isin aparilma gaydasi: Tocriiboni aparmagq ii¢iin bir miiddet ovval (6
10giin) 50-60 qr bugda (Triticum), adi arpa (Hordeum vulgare L.), ¢ovdar
(Secale) va s. danli bitkilordan har hansi birinin toxumu ciicardilir. Bunun
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tictin doanlor siiso qaba tokiilir, filtr kagiz1 suya salinaraq isladilir vo siiso
gabin iizorina ortiiliir. Sonra bu qgab termostata yerlosdirilorok, 20°C
temperaturda ciicardilir. Danlor tamamils ciicardikdan sonra amala golon
kiitlo somani adlanir. Somanidan istifads edilocayi ti¢lin avvalco somonidan
¢okinti hazirlanir. Bunun iigiin 25 qr somaniya 35°C temperatura malik olan
100 ml su olave edilir vo homogenizator cihazi vasitosilo tamamilo
xirdalandiqdan sonra qifa yerlosdirilmis siizgoc kagizindan siiziiliir. Alinmis
cokintido suda asan holl olan diastaza fermenti, nisastanin c¢evrilmo
mohsullar1 vo digar maddalor oldugu qeyd edilir.

Tocriibani aparmagq li¢iin 2 odod sinaq siigosi gotiiriilorok onlarin har
birina 10 ml hacminds 2%-1i nisasta kleysteri vo 1-2 ml samoni ¢akintisi
olava edilir. Sinaq stisalorindan biri otaq temperaturu rejiminds saxlanilir,
ikinci sinaq siisosi iso 55° C temperatura godor qizdirilmis su hamamina
yerlosdirilir.

Nisastanin gokorlosmo doaracasini toyin etmok moqgsadi ilo zaif yod
(J+KJ) mahlulundan istifads edilir. Bunun ii¢iin 10 ml suya pipetka vasitasilo
3 damc1 10%—li yod mohlulu slavs edilorak, zoif yod (J+KJ) mohlulu hazir-
lanir. Zoif yod (J+KJ) mohlulundan bir neg¢o sinaq siisasine eyni miqdarda
tokiillir vo bu sinagq siisalori iki qrupa boliiniir. Su hamamina yerlosdirilmis
siagq siisasindan hor 2—3 doagigoadan bir, otaq soraitinds olan sinaq siisasindon
IS har 20 dogigodan bir pipetka vasitasilo mohlul gotiirtilorak igarisinds zoif
yod (J+KJ) mahlulu olan siagq siisalorine olavs edilir.

Nisastanin (CsH1005) sokara ¢evrilmasinin araliq moahsullart miixtalif
dekstrinlor oldugundan hidrolizin marhalasindan asili olaraq zaif yod (J+KJ)
mohlulu tokiilmiis sinaq stisalorinds miixtalif ronglor alinacaqdir.

Hidrolizin baslangic marhalasinda birinci vo ikinci sinaq siisalorindo
g0y, bandvsayi, bandvsayi—qirmizi, albalirangi, araliq marhalosinds isa
qirmizi, gilii vo sarimtil ronglor miisahidos olunur. Proses davam etdirilir vo
nohayat zaif yod (J+KJ) mahlulu heg bir rongs boyanmayacaqdir, yani o 6z
acig—sart rongini doyismoyacokdir. Bundan sonra hor iki baslangic
niimunadan bir gadar mahlul gotiiriiliir, maltozani (C12H22011) miisahido
etmok tigiin reaksiya aparilir vo bu zaman feling mayesinin (CuSOs mahlulu
va kalium—natrium tartratinin 10%—li NaOH moahlulunda qarisigi) tasiri ilo
maltoza (C12H22011) barpa olunur.
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Tocriiba zamani ikinci siaq silisosindo olan nisastanin hidrolizini
sonadok aparmaga vaxt ¢atmazsa, onda miixtalif soraitlorde gedon hidroliz
prosesini miiqayiso etmok ti¢iin har hansi bir marhalods bu prosesi davam
etdirmoak olar masalon, yodla (J2) qirmizi rang veran morhalada. Bu zaman
har iki soraitds saxlanilan sinaq siisalorindoki mohlullarin hamin marhalaya
catmalar1 tiglin kegon vaxti miiqayiso etmok lazimdir.

Tacriibanin gedisindon aydin olur ki, otaq soraitindoa saxlanmis siaq
stisasinda hidroliz olunma su hamaminda saxlanilan sinaq siisalorindaking
nisbaton yavas gedir.

Laboratoriya masgalasi Nel3

NOXUD (PISUM SATIVUM L) TOXUMLARINDA
DEHIDROGENAZANIN TODQIQ EDILMOSI

Canli orqanizmlorda bas veran oksidlosmo—borpaedici reaksiyalarini
katalizo edon fermentlordan biri do dehidrogenaza fermentidir.

Dehidrogenazalar — bura daxil olan fermentlor {izvi birlogsmalordan
hidrogen ionlarin (H") ayrilmasini kataliz edirlor. Bu zaman bas veron
reaksiyani (hidrogensizlogsmoni) sxematik olaraq asagidaki kimi gostormok
olar:

AH, + B - A +BH»
Burada hidrogen ionunu (H*) veran AH> maddasi hidrogenin (H.)
donoru, donardan hidrogeni (H2) alan B maddasi isa onun akseptoru adlanir.

Beloliklos, eyni zamanda A maddasinin oksidlogsmasi, B maddasinin iso barpa
olunmasi naticasinds oksidlosmo—barpaolunma reaksiyasi bas verir.

Adoton dehidrogenazalarin tosirini yronmaok ii¢iin todqiq olunan canli
toxumlardan hazirlanmig ¢okintidon vo akseptor olaraq metilen abisindan
(C16H18N3SCl) istifada edilir. Bu zaman ¢okintido dehidrogenaza fermenti
aradaki oksidloson maddodon hidrogeni (H2) ayiraraq metilen abisina
(C16H18N3SCI) birlogdirir. Metilen abisi (C16H18N3SCl) iso bu zaman 6ziiniin
rongsiz formasina (leykoformaya) cevrilir.

Biitiin dehidrogenazalar iki boyiik qrupa béliiniirlor:
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1. Anaerob dehidrogenazalar — bunlar hidrogeni (H2) havanin
oksigeni ilo (O2) birlogdira bilmir, onu basqa akseptorlar, masalon, digar
dehidrogenazalar (mosalan, flavin fermentloring) birlosdirir.

2. Aerob dehidrogenazalar— bunlar oksidloson maddadon aldiglari
hidrogeni (H>) bilavasito havanin oksigenina birlogdirilir. Anaerob
dehidrogenazalarin — foal qruplari oksar hallarda PP vitaminindan (nikotin
tursusunun amidindon) ibarat olan iki torkibli fermentlordir.

Dehidrogenazalarin tosirini 6yronmok moqsadi ilo asagidaki
tocriiboni aparmaq lazimdir.

Isin magsadi: Su udaraq sismis noxud toxumlarinda dehidrogenaza
fermentinin tosiretmo xiisusiyyatinin miisahidos edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii sliso, metilen abisinin
mahlulu (C16H1sN3SCI), sismis noxud toxumlari, sinaq siisolori, spirt
lampasi, pinset, lanset, siiso gablar, kibrit.

Isin aparilma gaydasi: Tocriiboni aparmaq iiciin bir sutka ovval bir
ne¢o odod noxud toxumlart kigik gabda suya qoyulur, bir miiddstdon sonra
noxud toxumlar1 Suyu udarag sismays baslayir. Tocriibo zamani sigmis noxud
toxumlarinin qabig1 lanset vastasilo soyularaq iki yero boliiniir. Iki yera
boliinmiis noxud toxumlarinin  bir hissasi spirt lampasi tizorinds suda
qaynadilaraq hoyati alamatlori mahv edilir. Daha sonra har iki hisse 5-10
dogige miiddatindo metilen abisi (C16H1sN3SCI) mohlulunda saxlanilir vo
naticada boliinmiis noxud toxumlarimin moahlulda boyanmasi prosesi gedir.

Metilen abist  (CigH1sN3SCI) mohlulunda boyanmis noxud
toxumlarini su ilo tamiz yuyarad, avvalcodon ndmralonmis sinaq siisalorineg
yerlosdirilir vo anaerob (oksigensiz tonoffiis—spirt qicqirmasi) sorait
yaratmagq ii¢iin onlarin iizaring su tokiiliir. I¢orisinds noxud toxumlari olan
sinaq siigolorinin agz1 tixac ilo qapanir, 26-30°C temperatur soraitindo su
hamamina vo yaxud termostata yerlosdirilir. Toxminon 5-6 saat keg¢dikdon
sonra sinaq slsosindoki gaynadilmamis noxud toxumlari 6z rangini
doyisacakdir. Boliinmiis noxud toxumlarimin hiiceyralorinds gedon tonoffiis
prosesindo istirak edon dehidrogenaza fermentinin tosiri naticesinda
hidrogen (Hz) ayrilaraq faallasir vo metilen abist (C16H1sN3SCI) mohluluna
kecir. Bu zaman metilen abis1 (C1sH18N3SCI) mohlulunun terkibi barpa
olunur va 0 rongsiz formaya (leykoformaya) kegir. Bundan sonra sinaq
siisasindoki su tamamils bosaldilir, boliinmiis noxud toxumlarinin hissalori
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ISo kagiz tlizorino diiziilorok agiq hava soraitindo saxlanilir. Bir miiddot
kecdikdon sonra kagiz iizorine diiziilmiis noxud toxumlarinin hissalori
yenidon gdyarmays baslayir. Nozarat tigiin gotiiriilmiis yoni, qaynadilaraq
hoyati alamatlori mohv edilmis noxud toxumlarmin hissalarinin iss rongi
doyismir ¢iinki, boliinmiis noxud toxumlari gaynadilan zaman onlarin
torkbindo olan dehidrogenaza fermenti pargalandigindan burada heg¢ bir
proses getmir.

Laboratoriya magsgalasi Ne14

CUCORON BITKI TOXUMLARINDA AMILAZANIN
(DIASTAZANIN) OMOLD GOLMOSININ ToDQIQI
Bitkilorin ~ toxumlarinda ehtiyat soklindo toplanan nisastanin
(CsH1005) parcalanmasi amilaza (diastazanin) fermentinin tasiri naticasinda
bas verir. Toxumlar kifayst godor su aldigdan sonra amilaza (diastazanin)
fermenti foaliyyato baslayir. Naticada fermentin tasir ilo nisasta ((CeH100s)n)
sokarlora Qodor pargalanir. Bu zaman omolo golon mohsullar, digoar
fermentlorin tosiri ilo pargalanaraq, ciicoron toxumlarda gedon hoyati
proseslara sarf olunur.

Isin magsadi: Ciicoron donli va digor bitkilorin toxumlarinda ehtiyat

nisastanin par¢alanmasini hoyata kegiron amilaza (diastazanin) fermentinin
miiayyan edilmasi.

Material va tachizat: Noxudun (Pisum sativum L.), adi arpanin
(Hordeum vulgare L.) vo yaxud bugdanin (Triticum) ciicormis toxumlart,
kartof (Solanum tuberosum L.) unu, jelatin vo ya agar—agar maddasi, zoif
kalium yod (J+KJ) mohlulu, asbest tor, spirt lampasi, kimyavi stokan, Kibrit,
pinset, lanset, fir¢ca, su hamami.

Isin aparilma qaydasi: Tacriibanin aparilmasi {i¢iin ovvalcadoan (7—10
giin) donli bitkilordon arpa, bugda, noxud va s. hor hansi gqeyd edilon bu
bitkilordon birinin toxumu ciicardilir. Ciicormis toxum lanset vasitasila iKi
yero boliinorok suda isladilir.

2%-1i nisasta kleysterinin (giris, yapisqan) tizorino 10%-li jelatin
maddasi alava edilarak jelatin 16vhasi hazirlanir va kasilmis toxumlarin kasik
hissasi asagi olmaq sorti ilo bu 16vha iizorino diiziiliir. Jelatin 16vhasinin
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avazina 2%-li nisasta kleysterinin {izarina 3%-li agar—agar maddasi olava
edilmoklo agar—agar 16vho hazirlayib istifado etmok olar. Amilaza
fermentinin toasirini siiratlondirmok ti¢iin 16vha olan siiso gab su hamamu
tizorina yerlosdirilir. 20-30 dogigodan sonra Kasilmis toxumlar pinset
vasitasilo 16vhanin tizarindan konar edilir vo biitiin 16vha zaif yod mohlulu
(J+KJ) ils isladilir. Bu proses zamani 16vha tizorinds toxumun kasiklarinin
tutdugu sahoalor ronglonmoyacok. Demali orada olan nisasta amilaza
fermentinin toasiri naticasindo sokara cevrilmisdir. Jelatin 16vhanin diger
saholori iso nisasta parcalanmadigindan zoif yod mohlulunun (J+KJ)
tosirindoan intensiv goy roangs boyanacaqdir.

Eyni zamanda yuxarida geyd olunan tocriibo ilo yanasi digor bir
tocriibo aparmaq lazimdir. Belo ki, agar—aqar plastinkasi iizorine firga ilo
avvalcadon hazirlanmis somani ¢akintisindan Xatlor ¢akilir vo yaxud harflor
yazilir. Cokintinin qurumasi {i¢iin plastinkanin lizari siiso 16vho ilo Ortiiliir.
Bir saat otuz dogigodon (1saat, 30daq.) sonra agar—aqar plastinka iizorinas yod
mohlulu (J+KJ) slavs edilir, bu zaman xott ¢okilmis vo yaxud horf yazilmis
sahalorin boyanmadigi miisahido edilocokdir.

Aparilan bu tacriiba naticosindo amilaza (diastaza) fermentinin tasiri
Ilo nisastanin sokors ¢evrildiyi aydin nozaro garpir.

Laboratoriya maggalasi Nel5
ELODEYA (ELODEA) BITKISININ YARPAQLARINDA
KATALAZA FERMENTININ FOALLIGININ TOYIN EDILMOSI

Tonoffiis prosesi naticasinds hiiceyrads arasi kasilmadan oksigenli su
(hidrogen peroksid) (H202) yaranir. Canli hiiceyra {igiin zohorli olan bu
maddoni katalaza fermenti pargalayir. Parcalanma reaksiyasi asagidaki kimi
gedir:

2 H0,—2H>0 + 021

Katalaza ziilaldan vo onunla birlogsmis olan foal grupdan ibarat iki
torkibli fermentdir. Fermentin foal hissasinin tarkibinds vitaminlor vo domir
(Fe) elementi tosadiif edilir.

Isin magsadi: Bitki organizmindo tonoffiis prosesi naticosinde amolo
galon ilk mohsul- hiiceyra ti¢iin zorarli olan hidrogen—peroksid (H20,)
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maddasinin tasirinin katalaza fermentinin foallig1 ilo aradan galdirilmasinin
misahido edilmoasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo ortiicii siiso, lanset, pinset,
pipetka, 1%-li hidrogen—peroksid mohlulu (H202), elodeya (Elodea)
bitkisinin yarpag.

Isin_aparilma_gaydasi: Osya siisosi iizorino pipetka vasitosilo bir
damla 1%-li hidrogen—peroksid mohlulu (H202) goyulur, elodeya bitkisinin
yarpagindan preparat hazirlanir vo asya siisosi lizarindoki mohlulun igarisina
yerlosdirilir. Hazir preparata tez bir zamanda mikroskop vasitasilo baxilir.
Hidrogen—peroksid mahlulu (H202) elodeya bitkisinin yarpaq hiiceyralarino
daxil olarag hiiceyrodo katalaza fermentinin tosirindon su (H20) vo
molekulyar oksigeno (O2) pargalanir.

2H202 + katalaza —2H20 + O21

Mikroskop altinda elodeya  bitkisinin yarpagindan hazirlanmis
preparata baxdiqda ondan qaz qabarciglarmin ayrildigi miisahido edilir.
Ogor gaynadilmis yarpaq niimunosi {izorinds bu tocriibo aparilarsa,

mikroskopla miisahido zamani1 yarpaq niimunasindon gaz gabarciglarinin
(O2) ayrilmadig1 miiayyan olunur. Bels ki, yarpaq qaynadilan zaman yiiksok
temperaturun tasirindon katalaza fermenti pargalandigindan onun faaliyyati
dayanir vo hidrogen—peroksidi (H202) pargalaya bilmadiyindon qaz
qabarciglarinin ayrilmasi miisahido edilmir.

Laboratoriya maggalasi Ne 16

YASCA MUXTOLIF OLAN HUCEYROLORDO BORPAEDICI
REDUKTAZA FERMENTININ TOSIR MEXANIZMININ
OYRONILMOSI

Reduktaza fermenti ilo tocriiba apararksn hidrogen (H2) aspektoru
olaraq metilen abisindan (C16H1sN3SCI) istifads edilir.

Metilen abisinin (C16H18N3SCI) torkibindo oksigen (Oz) atomu
yoxdur. Metilen abisi (C1sH1sN3SCI) fermentin oksidloson maddodon 2
hidrogen (H2) atomunu alaraq barpa olunur va 6ziiniin rongsiz formasina
(leykoformaya) kecir. Dehidrogenazalarin tosirini miisahids etmaok {igiin an
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yaxs1 material elodeya bitkisi (Elodea) va isladilmis (sismis) noxud (Pisum
sativum L.) toxumlaridir.

Hiiceyralori yiiksok borpa etmok xiisusiyyatinoe malik olan elodeya
bitkisi ilo tacriiba asagidaki kimi aparilir.

Isin magsadi: Yasca va fizioloji cahotca forglonen hiiceyralords gedan

fizioloji proseslordo borpaedici reduktaza fermentinin tosirinin miisahido
edilmosi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya siisosi, Ortiicii sliso, metilen
abisinin mohlulu (C16H1sN3SCI), cavan vo yash yarpaqlart olan elodeya

(Elodea) bitkisi, siisa gubug, qayg1, pinset.
Isin_apardma _gaydasi: Sinaq siisosine metilen abist (C1sH1sN3SCI)

mohlulu tokiib icarisine cavan va qoca yarpaglart olan elodeya bitkisinin
budagi yerlosdirilir. 30 daqigqe miiddat keg¢dikdon sonra budaq sinaq
stisosindon ¢ixarilib su krani altinda yaxalanir, sonra iso cavan vo yasl
yarpaqlar ehtiyatla budaqdan qoparilaraq osya siisosi iizorindo yanasi
diiziiliir. Mikroskopun kicik boyiidiiciisii ilo yarpaglara baxdiqda, yash
yarpaglarin tamamilo, cavan yarpaglarin iso uclarinin boyandigini, yenico
omoalo galmis (lap cavan) yarpaqlarin iso he¢ boyanilmadigi miisahido edilir.
Yarpagin on cavan hissasi olan yarpaqg ayasi homiso boyanmamis galir. Bu
hadisoni adi gozlo do miisahido etmak olar.

Cavan yarpaglar va diger yarpaglarin an cavan hissalori yiiksok barpa
etmok xiisusiyyotino malik oldugundan homin sahoadoki hiiceyroloro daxil
olan metilen abisinin (CiH1sN3SCI) mohlulu (boya) dehidrogenazalarin
istirak ilo dorhal borpa olunaraq rongsiz formaya kegir.

Eyni zamanda aparilmis tacriiba naticasinds miioyyan olundu ki, yasca
miixtolif olan hiiceyralordo fizioloji proseslorin gedisi do miixtalifdir,
homginin doa, morfoloji cohatco eyni olan hiiceyralor fizioloji cohotca
forglanir.

Laboratoriya masgalasi Nel7

FERMENTLORIN FOALLIGINA TEMPERATURUN VO MUHITIN
PH-NIN TOSIRININ OYRONILMOSI
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Fermentin tasir mexanizminin asili oldugu on miihiim amillordan biri
temperatur rejimidir. Optimal temperatur rejimi soraitindo fermentlorin
foalligi miisahido edilir. Temperatur rejimi optimal gostoricido asagi vo
yaxud yuxar1 daracalara doyisarse fermentlorin faallig1 pozulmus olar.

Belaliklo hor bir fermentin foallig1 optimal temperaturda yiiksok olur.
Temperaturun sonraki artimi Vo yaxud da azalmasi fermentin tosiretmo
xiisusiyyatinin todricon azalmasina vo nahayast, tamamilo dayanmasina sabob
olur. Fermentlar {igiin optimal temperatur 40-50°C arasinda olur.

Fermentlorin foalligina tosir edon amillordon biri do miihitin faal
tursulugu — onun pH—dir. Fermentin foalliginin on yiiksok oldugu pH zonasi
onun optimal zonasi adlanir vo bu fermentlords miixtalif olur.

Qeyd edilon xarici miihit amillarindon temperaturun vo miihitin pH-
nin saxaraza fermentinin foalligina tosirini miisahido etmok iigiin asagidaki
tocriiba aparilir.

Isin magsadi: Laboratoriya soraitinde temperaturun vo miihitin pH —
nin saxaraza fermentinin foalligina tosirinin dyronilmasi.

Material va tachizat: Saxaraza fermentinin mayadan alinmis ¢akintisi,
20%-li saxaroza mohlulu (C12H22011), sirka tursusu (CH3COOH), 0,1n
natrium hidroksid mohlulu (NaOH), feling mayesi (CuSOs mohlulu va
kalium—natrium tartratinin 10%-—li NaOH mohlulunda qarisigi), distillo
olunmus su, su hamami va ya iki adod boyiik hacmli siiso (Kimyavi) stokan,
10 ml-lik pipetka, tizorinds bolgiisii olan 5 ml-lik pipetka, hor birinds alti
odad sinaq siisosi olan bir nego stativ, spirt lampasi.

Isin aparilma qaydasi: Bu tocriiboni aparmaq liciin avvoelco mayadan

invertaza fermenti alinir. Bunun {i¢iin 10 q maya gotiiriiliib bir qadar kvars
qumu (SiOy) ilo garisdirilir, alinmis garisigi ¢ini kasaya tokiib iizorino 5 ml
su olavo edorak ¢ini hovanglo yavas—yavas ozilir. Bir godor ozildikdan sonra
bu garisiga +60°C temperatur rejimina malik 15 ml su alavs olunur. Bundan
sonra azma prosesi 10 dogige miiddatinds davam etdirilir. Alinmis mahlul
qifa yerlogdirilmis silizgoc (filtr) kagizindan siiziiliir. Siiziintii naticasindo
alinmis birinci bulaniq mohlul tokraron siizgoc kagizindan siziiliir.
Stiziintiidon alinmis  ¢okintinin  torkibinds saxarozani (Ci12H22011)
heksozalara (qliikozaya (CeH1206) Vo fruktozaya (CeH1206)) pargalayan
saxaraza fermenti vardir.
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Yuxarida geyd olunan proseslari hayata kegirdikdon sonra yeddi odad
siaq stigasi nomralanir va har birina 10 ml 20%-li saxaroza (C12H22011)
mohlulu tokiiliir. Daha sonra sinaq siisalorino asagidaki maddoalor oslava
edilir.

Bir vo iki nomrali sinaq siisosine 4 ml su vo 1ml saxaroza (C12H22011)
¢okintisi, li¢ ndmrali sinaq silisasine iso 4 ml su qaynadilaraq torkibi mahv
edilmis 1ml saxaroza (Ci12H22011) mohlulu tokiiliir. Dérd nomrali sinaq
stisasina 3 ml su, 1 ml 1,5%-li sirkos tursusu (CH3COOH) va 1 ml saxaroza
(C12H22011) ¢okintisi tokiiliir (burada qlivvatli tursulugun tosiri oyranilir).
Alt1 nomrali sinaq siisasine iso 4 ml 0,1n natrium golovisi (NaOH) vo 1 mi
invertaza ¢okintisi tokiiliir (burada goalovilorin tasiri oyranilir).

Bir nomrali siagq siisosi otagq temperaturunda saxlanilir, diger sinaq
siisolori iso temperaturu 40-45°C olan su hamamina yerlosdirilir. Bir saat (60
daqigo) kegdikdan sonra su hamamina yerlosdirilmis sinaq siisalori oradan
cixarilaraq, parcalanmani dayandirmaq moqsadilo soyuq suya salmnir.
Bundan sonra inversiyanin siirati ayri—ayri sinaq siisolorinds todqiq edilir.

Bunun tigiin alt1 adad bos sinaq siisasine 4 ml feling mayesi (CuSOas
mohlulu vo kalium—natrium tartratinin 10% — li NaOH mohlulunda qarisig1),
va 4 ml su alava olunur va onlar gaynayana godor qizdirilir vo bu sinaq
stisolorino pipetka vasitosilo damci—damci todgiq olunan inverslosmis
mohluldan slava olunur. Damcilar diizgiin vo diggetlo sayilmalidir. Feling
mayesinda (CuSO4 mohlulu vo kalium—natrium tartratinin 10%-li NaOH
mohlulunda qarigig1) olan mis (I1) oksidin (CuO) tam barpa olunmasi ii¢iin
tolob olunan damcilarin miqdart mohlulun mavi (bondvsayi) ronginin
doyismasi ilo miioyyanlogdirilir.

Fermentin foallig1 sinaq siisalorina alavs edilon damcilarin say1 ilo tors
miitonasibdir. Damcilarin az miqdar yiiz odod gobul edilir, sinaq siisoloring
tokiilon damcilar iso bu ododo goro faizlo hesablanir. Alinan rogamlors
osason istiliyin vo miihitin reaksiyalarinin invertazanin foalligina tosiri
haqqinda natica ¢ixarilir. Naticads toxminan codval 5-da geyd olunandir.

Cadval Ne5

Feling mayesini
rangsizlasdirmok va tam barpa
etmok uciin lazim olan
damcilarin say1

Sinaq siisasinin nomralari
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Tocrubanin tokrarlan

1 2 3

1 2 3 4 5 6
1 20 6,5 15 15
2 40 6,5 13 12
3 40 7,5

rongsizlosmoa yoxdur
4 40 45 9 10 9
5 40 4,5 6 8 o
6 40 7,9 rangsizlosma yoxdur

Tocriiba naticasinds aydin olur ki, invertaza turs miihitdo foallasir,
qiivvatli golovi miihitdo iso onun foallig1 asagi diisiir. Nisboton yiiksok

temperatur invertazanin foalligina olverisli tosir gostarir.

©oOoNO R WDRE

[HEN
o

Movzu tizrs yoxlama suallari:

Fermentlor hagqinda imumi anlayis.

Fermentlorin iimumi va spesifik xiisusiyyatlori.
Kofermentlorin vo prostetik qruplarin funksiyalari.
Fermentlorin kimyavi torkiblari va tasir mexanizmi.

Fermentlorin aktiv morkazlori.
Vitaminlarin bitkilorin organizminds rolu, vo funksiyasi.
Suda hall olan vitaminlor.

Yagda hall olan vitaminlor.
A-vitaminoz, hipo-vitaminoz vs hiper-vitaminoz anlayislari.
Vitaminlorin miiasir tosnifati.

VIII MOVZU
FOTOSINTEZ PROSESI VO BITKI ORQANIZMINDO

ENERJININ TOPLANMASI
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Bitkilorin yasil plastidlorinin (xlorofilin) vo giinos siialar1 enerjisinin
komayi ilo karbon gazi (CO2) va sudan (H20) tizvi maddalar sintez olunmasi
prosesi “fotosintez” adlanir. Fotosintez prosesi iimumi halda asagidaki
sxematik tonliklo ifads olunur:

6CO, + 6H,0 —22 M, C6H1.06 + 60,1

isiq enerjisi
Fotosintez prosesinin spesifikliyi ondan ibaratdir ki, o termodinamik
tarazliga “garst” gedir vo bu zaman sistemin sarbast enerjisi artir. Homginin
fotosintez prosesi elo bir prosesdir ki, onun gedisinda pigmentlor tarafindon
udulmus giinos enerjisi sorf olunmayib, reaksiya mohsullarinda g¢evrilmis
halda (potenasial kimyavi enerji formasinda) toplanir.

Bu tonlikdan goriindiiyii kimi, yasil bitkilor udulmus giinas enerjisinin
hesabmna karbon gazi (CO2) vo su (H20) molekullarinin birlogmosi
naticasinda kimyavi cohatdon yenidan qurulmus, tizvi madds omalo gatirirlor
Vo eyni zamanda atmosfers sarbast oksigen (O.) xaric edirlor. Belo miirokkob
bioloji proses naticasindo amalo galon {izvi madds vo enerjidon heterotrof
organizmlar hayat foaliyyati proseslorinds istifads edirlor va organizmlarini
qururlar.

Ziilal Yag Karbohidrat

/ / / Czvi maddo

Su
Sokil 38. Yasil yarpaqglarda fotosintez prosesinin
miisahida edilmasi

Cox boyik elmi vo praktiki ohomiyyati olan bu hadiss homiso
todqiqatcilarin, xiisusan, fiziologlarin nazar-diggetini calb etmisdir. Bitkilor

0z orqanizmlorini qurmaq TUg¢iin qgidalanmalar1 haqqinda ilk dofo
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maraqglananlar Hollandiya alimi Van—Helmont (12 yanvar 1580, Brussel-30
dekabr 1644, Vilvorde, Belqiya, kimyagi, fiziolog, hakim) (1628), ingilis
fiziki Robert Boyl (25 yanvar 1627, irlandiya-30 dekabr 1691, ingiltors,
fizik, kimyag1) (1661), fransiz alimi Dyugamel (1748) bitkilarin badanloarini
sudan qurmalari nozoriyyasini iroli strmislor. Bitkilorin  havadan
qidalanmasina dair ilk fikri 1733—cii ildo boyiik rus alimi M.V.Lomonosov
(8 (19) noyabr 1711, Denisovka kondi—4 (15) aprel 1765, Sankt—Peterburg,
ilk rus alimi, kimyagi, fizik) 6ziiniin “Hava hadisalari haqqinda sozlor” adli
asarinda irali stirmiisdiir.

Ingilis kimyagis1 Cozef Pristli (13 mart 1733-6 fevral 1804, Boyiik
Britaniya kimyagisi, filosofu) yanma vo tonoffiis naticosinds pozulmus
havanin tomizlonmasinin sobabini 6yronmoklo masgul oldugdan sonra, 1771
— ci ilda tacriibalarinin naticalarini ¢ap etdirir vo burada bela naticaya golir
ki, ¢cirklonmis hava bitkilar vasitasilo toamizlona bilor.

Ingenhauz (8 dekabr 1730 Breda, Irlandiya—7 sentyabr 1799 Boyiik
Britaniya, ingilis kimyagisi vo fiziki) 6z tocriibolorinds ilk dofo olaraq
gostormisdir ki, yasil bitkilords iki proses gedir. Bu proseslordon biri havani
oksigenla (O2) zanginlagdirir (fotosintez), digar proses vasitasilo iso havaya
miioyyon miqdarda karbon gqazi (CO.) xaric edirlar (tonoffiis).

Oksigen

Karbon qaz1

Karbon qaz1

Tonaffiis Fotosintez

Sakil 39. Fotosintez va tanaffiis proseslorinin miisahido olunmasi

Fotosintez prosesi haqqinda miilahizalor J.Senebyenin (6 may 1742—
22 iyul 1809 Cenevra, Isvecra) tacriibalori noticasinds (1782—ci ilds) daha
da 6z tosdiqini tapdi. H.Sossyiir 6z tocriibalori ilo miioyyon etmisdir ki,
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bitkilor iizvi maddslorin sintezini karbon qazinin (CO2) deyil, hatta suyun
(H20) da assimilyasiyasi hesabina hoyata kegirir.

Bitkilor torofindon tizvi maddolorin sintezi masoalosi alimlori ¢ox
maraqlandirmis vo ilk dofo olarag alman fizioloqu V.Pfeffer (9 mart 1845
Qrebenstayn—31 yanvar 1920 Leypsiq) (1897) torofindon “fotosintez”
prosesi adlandirilmigdir. 1874—cii ilde boyiik rus alimi K.A.Timiryazev
(22 may (3 iyun) 1843, Peterburg—28 aprel 1920, Moskva, fiziolog, Moskva
Universitetinin professoru) ilk dofo xlorofilin istraki ilo fotosintezin
oksidlosdirici vo reduksiyaedici xarakterli proses oldugunu miioyyon etdi.

Fotosintez prosesinin shamiyyati asagidakilardan ibaratdir:

a)  planetimizds heterotrof organizmlarin hayat foaliyyati natice-
sindoa Vo elocads insanin miixtalif nov istehsalat faaliyyati naticasinds arasi
kasilmadan bas veran iizvi birlogsmoalarin itkisini (sarfini) tamamlamag;

b)  fotosintez mohsullarinda olduqca bdyiik miqdarda kimyavi
enerji toplamag;

c)  avtotrof vo heterotrof organizmlorin yasamasi ti¢iin zoruri olan
oksigenin (O2) migdarimi atmosferdo miihafizo edib saxlamag;

d) atmosferdo artiq karbon qazinin (CO2) toplanmasini aradan
galdirmag.

Qapanmus hiiceyra —
Agizciq yarigi

Daricik _-
Agizciq varigi -
Daricik -

Sakil 40. Bitki yarpaginda agizcigin qurulusu
Yarpaq fotosintez prosesinin bas verdiyi bitkinin osas vegetativ

orqanidir. Bitki yarpaqglarmin agizciq aparati 6z qurulusu vo horokat
mexanizmina gora gox miirakkabdir.
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Xloroplastlarin qurulusu barada dogiq malumatlarin slds edilmasinds
elektron, ultrabondvsayi vo kontrast fazali optik cihazlarin boyiik rolu
olmusdur. Elektron mikroskoplar vasiteSilo miioyyan edilmisdir ki,
xloroplastlar 16vhovari qurulusa malikdirlar. Plastidlorin stromasi va hotta
granullar1 da bu qurulusdadirlar. Xloroplastlardaki pigmentlor granullarda
toplanmigdir. Qranullar iso rongsiz ziilal — lipoid maddssinin igarisinds
xloroplastin stromasinda yerlosir. Qranullarin igarisinds Xlorofillor va
karatinoidlor toplanir. Qranullar nainki ali bitkilorda, hotta plastidi olmayan
ibtidai bitkilordo do (purpur bakteriyalar vo géy — yasil yosunlar) vardir.
Plastidlora vo xlorofilloro malik qranullar yarpagin yasindan asili olaraq
miixtolif qurulusda olurlar. Hiiceyrads xloroplastlarin strukturu doyismoya
basladigda, yarpagin ronginds do doyisiklik bas verir. Cavan yarpaqlar yasa
doldugca onlarin yasil rongindos doyisiklik aydin sokildo goriiniir.
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Sakil 41. Xloroplastin qurulusu

Yarpagda bu dovrdo asason boz vo sari lokalor amolo golmoyo
baslayir. Yarpaq qocaldiqca bu lokalorin amolo goalmasi siiratlonir va say1
artir. Xloroplastlarin torkibindos ziilallar, lipoidlar, pigmentlor vo mineral
duzlar vardir, su iso xloroplastlarin 75 % toskil edir. Fotosintez prosesindo
istirak edoan pigmentlorin fiziki—kimyavi xiisusiyyatlori otrafli 6yranilmisdir.
Yasil bitkilorin yarpaqglariin pigmentlarini 4 qrupa bolmok olar:

a) xlorofillar;

b) karotinoidlar;

c) fikobilinlar;
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d) antosianlar.

Xlorofillar — bu grupa daxil olan pigmentlorin say1 hazirda 10—a gatir,
onlar bir—birindan bazi struktur xiisusiyyatlori ilo farglonir. Bu grupun an
xarakterik niimayondslori xlorofil “a” vo xlorofil “b”—dir. Xlorofillor
yarpagda olan pigmentlorin igarisinds ¢gox miihiim yer tutur.
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Sakil 42. Bitki yarpaqlarinda olan xlorofillar

Karotinoidlar grupuna daxil olan pigmentlor asason Kkarotinlor va
ksantofillordir. Ali bitkilorin yarpaqlarinda karatinoidlor yarpagin quru
¢okisinin 0,1 — 0,3%-ni toskil edir. Bitki yarpaqglarinin giinas siialarindan
uddugu timumi enerjinin yalniz 10—-20%-ni karotinoidlar torafindon udulur.
Ksantofillorin bir neco niimayondasi vardir, bunlardan biri do lutein adlanir.
Luteinin (luteol) empirik formulu Cs0HesO2, molekul ¢okisi isa 569 g/mol—
dur.

Sakil 43. 9kin yerkokii bitkisindo karotinoid pigmenti

Fikobilinlar qrupuna qirmizi yosunlarda rast golinon fikoeritrin
pigmenti vo gdy — yasil yosunlarda rast galinon kosianin pigmenti daxildir.
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Bitki yarpaqlarinda bu pigmentlorin har ikisino (bir gayda olaraq xlorofills
birlikds) tesadiif edilir. Lakin onlar xlorofila nisbaton xeyli az miqdarda
olurlar. Fikobilinlar an ¢ox yasil vo sar1 spektr siialarini udurlar.

s i s ks o Y, Py

Sokil 44. Qirmiz1 vo goy yasil yosunlarda rast galinan fikobilin
pigmenti

Antosian pigmenti protoplazmada yox, hiiceyrs sirasinds toplanir. O,
suda hall olaraq, hoagigi mohlul amoalo gatirir. Antosianlar flavonlarin
oksidlogsmasindan amoalo golorak, bitkilorin ¢i¢oklorinda, yarpaqlarinda vo
digar orqanlarinda gahvayi, qirmizi va S. ranglorin alinmasina sabab olur.
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Sokil 45. Miixtalif bitkilarin gilameyvalarinda olan antosian
pigmenti

Fotosintez prosesi zamani xlorofil pigmenti bu prosesda fotosensibili-
zator rolunu oynayir. Belo ki, xlorofil pigmenti torafindon isigin udulan
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enerjisi basga maddolorin sintez olunmasinda bas veran kimyovi reaksiyalara
istifads olunur.

Fotosintez prosesinds isiq vo qaranliq fazalarmin olmasi fasilali
isiglanma tocriibalor vastosilo siibut edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki,
fotosintezin garanliq fazasi i51q fazasia nisboton daha ¢ox davam edir.
Bundan slava qaranliq faza sirf kimyavi proses kimi temperaturdan asilidir
Vo bununla da o, isiq moarhalosindon — yani fotokimyavi moarhalodon
forglonir.
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Tilakoidlor
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Karbohidratlar

Sokil 47. Fotosintezin isiq vo qaranhq fazalar

Bitkilorin yasil yarpaqlarinda gedon fotosintez prosesi bitkinin
yasadig1 xarici miihit amillarinin tosiri ilo nizamlanir. Bu prosesdo karbon
qazi (CO2) assimilyasiya olundugundan bitkini shato edon miihitds karbon
qazinin (CO2) miqdart asas rol oynayir. Atmosferdo 0,03% karbon qazi
(CO2) vardir. Miisahidalor gostormisdir ki, fotosintez prosesinin getmasi
ticin havanin torkibindo azot (N2) 0,008-0,1%, vo miioyyan miqdarda
karbon gazi (CO2) olmalidir. Siddatli giinos isiginda bitkini ohato edon
miihitds karbon gqazinin (CO2) miqdarinin artmasi bitkilordo gedon fotosintez
prosesini intensivlosdirir. Fotosintez prosesi bitkilordo  xlorofilin
miqdarindan da asilidir. Lyubimenko (4 (16) yanvar 1873, Vendelevka
kondi—14 sentyabr 1937, Leningrad, rus alimi, botanik) va Vilstetterin (13

74



avqust, 1872 Karlsrue, Almaniya -3 avqust 1942 Muralto, Isvegrs)
tadqiqatlarindan malum olmusdur ki, zaif is1qda xlorofilin miqdari artiq olan
sahodo fotosintez prosesi siiratli, normal vo giiclii isiqda iso zoif gedir.
Temperatur bitkilordo gedan hayati proseslora kaskin tasir edon xarici miihit
amillordon biri oldugundan fotosintez prosesindo do bdyiik ohamiyyato
malikdir. Bozi bitkilords (mosalon, sam agaci (Pinus), kiiknar (Picea) vo S.)
temperatur 0°C—don asag1 diisondo belo fotosintez prosesi davam edir.
Lyubimenkonun molumatina gora fotosintez prosesi subtropik bitkilordo 0—
2°C, tropik bitkiloards iso 4-7°C temperaturda dayanir.

Miilayim iglim soraiti bitkilorinds fotosintez prosesinin getmosi iigiin
minimum temperatur 0°C—ys yaxindir. Umumiyyatlo, fotosintez prosesinin
temperaturdan asili olmast Vant-Hoff (30 avqust 1852, Rotterdam,
Irlandiya—1 mart 1911, Steqlis, Almaniya, Hollandiyal: kimyag1) qanununa
30-35°C—ya godar tabe olur. Temperaturun 35°C—don yuxar1 qalxmast iso
biitiin kond tasarriifat1 bitkilarinds fotosintez prosesinin dayanmasina sabob
olur. Yiiksok temperaturun fotosintez prosesino monfi tosiri osas etibarilo
hiiceyralorin protoplazmasi, plastidlori vo basqa canli hissalarinin
foaliyyatina 6ldiiriici tasiri ilo alagadardir.

Fotosintez prosesinin gedisina, hiiceyralordoki suyun miqdarinin da
cox bdoyiik tosiri vardir. Yarpaq hiiceyralorindo suyun azalmasi vo ya
coxalmasi, agizciglarin agilmasi vo ya gapanmasina sobab oldugundan,
fotosintez prosesino ciddi tosir gostorir. Yarpaq hiiceyralorinda suyun
azalmasi vo ya artmasi, fotosintez prosesino miitonasib suratds tosir edir.

Fotosintez prosesinin zaif getmasina tasir edon asas sabablardan biri
do, yarpaglarda assimilyasiya mohsulunun toplanib qalmasidir. Fotosintez
prosesinin intensiv getmosi tgiin digor amillorlo yanasi assimilyasiya
mohsullarinin yarpaqlardan bitkinin basqa orqanlarina dasinmasi zaruri
sortdir. Fotosintez prosesi siirotlo gedon zaman yarpaq toxumlarinin
hiiceyralorinda assimilyasiya mohsulu ¢oxalir vo suda hall olmayan
nisastaya cevrilir. Hiiceyralordo nisastanin haddindon artiq toplanmasi isa
assimilyasiya prosesini gedigino manfi tosir gostorir.

Fotosintez prosesina giiclii tasir gostaran amillordon biri do bitkilarin
koklari vasitasilo gqidalanmasidir. Bitkinin azot (N2), fosfor (P) vo kaliumla
(K) diizgiin qurulmus gidalanma sistemi karbonla (C) gidalanma proseslorini
idaro etmoayo imkan verir. Giibranin asas tosiredici xtisusiyyati xlorofilin
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sintezi prosesini aktivlosdirmokdon, karbon gazinin (CO2) assimilyasiyasi
prosesinin intensivliyini yiiksaltmokdon, yarpaqglarin aktiv hoyat foaliyyati
dovriinii artirmaqdan ibaratdir.

Yuxarida qeyd edilonlordon molum olur ki, kond tosorriifati
bitkilorinin mohsuldarliginin yiiksoldilmasi ti¢iin hom fotosintez prosesing,
hom ds fizioloji— biokimyavi proseslorin digor komplekslarina (torpagdan
gidalanma, su miibadilasi, boyiima proseslori va s.) tasir gostarilmasi miithiim
sartdir, ¢linki fotosintez prosesi digar proseslorlo garsiligl slagodardir vo
fotosintetik mohsuldarliq bir basa bu alagolorin gedisatindan asilidir.

Laboratoriya maggalasi Ne 18

BITKI MATERIALINDAN PIQMENTLORIN SPIRT
COKINTISININ ALINMASI

Isin magsadi: Laboratoriya soraitindo bitkilorin yasil yarpaqlarindan
spirt ¢okintisinin alinmast vo bu g¢okKintinin torkibinds olan pigment
qarisiglariin miioyyan edilmasi.

Material va tachizat: Hor hansi bir bitkinin yasil vo qurudulmus
yarpagi, 95%-li etil spirt (CoHsOH), ¢ini hovangdasts, sinaq siisolori, qif,
qaye1, siizgac kagizi, kvars qumu (SiO2)

Isin_aparilma_gaydasi: Tocriibonin aparilmasi Gigiin hor hansi bir

bitkidon gotiiriilon yarpaq qayei vasitasilo dogranaraq ¢ini havange tokiiliir.
Daha sonra ¢ini hoavongds olan dogranmis yarpaqlarin iizorino bir miqdar
kvars qumu (SiO2) olava edilir vo havang vasitesilo yavas—yavas azmaya
baslanilir. Bir miiddat bu proses davam etdirildikdan sonra ¢ini havangda
olan garisiga bir godor etil spirti (C2HsOH) olavo edilir vo azmo prosesi
yenidon davam etdirilir. Zoif boyanmis ¢okintinin alinmasi ti¢iin etil spirtinin
(C2HsOH) miqdarin1 bir qodor az gotiirmok lazimdir.

Ozmo prosesini davam etdirdikca etil spirti (CoHsOH) yasil range
boyanacaqdir. Nohayat ozmo prosesi naticasinds alinmis yasil rongli ozinti
stizgac kagiz1 yerlosdirilmis qifa tokiilorak, sinaq siisasine vo yaxud digar bir
qaba siiziiliir. Alinan siiziintiiniin torkibi pigmentlorin spirtlo qarisigidir.

Tacriibonin aparilmasi zamani qurudulmus bitki yarpaqlarindan da
istifado etmok olar. Bu zaman pigmentlorin spirt g¢okintisinin alinmasi
yuxarida geyd olunan gaydalar asasinda aparilir.
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Laboratoriya masgalasi Ne 19

XLOROFILIN SPIRT COKINTISININ VO ONUN AYRI-AYRI
PIOMENTLORININ UDULMA SPEKTRLORI

Isin_maqsadi: Miixtolif gatiligda olan xlorofilin spirt ¢okintisinin

forqli isiq slias1 spektrinin kegmo Vo oks olunma xiisusiyyotlorinin
Oyranilmasi.

Material va tachizat: Yasil yarpaq, fotoelektrokolorimetr, homogeni-
zator, filtr kagizi, yasil yarpaglardan alinmis spirt ¢okintisi, 10 ml hacma
malik olan kimyovi siiso Stokan vo yaxud sinaq siisosi, gara rongli isiq
kecirmoayon materialdan olan 16vho.

Isin aparilma gaydasi: Tocriibonin aparilmas ti¢iin ovvalco har hansi

bir bitkinin yasil yarpagindan miixtalif 6l¢iido ekstraksiya edilmis spirt
¢okintisi alinir. Alinan miixtalif gatiliga malik olan ¢okinti soffaf kimyavi
sliso Stokana vo yaxud sinaq siisasine tokiiliir.

Icarisinda xlorofilin spirt ¢okintisi olan sinaq siisasini gdzo yaxin
istigamotds elo tutmaq lazimdir ki, sinaq siisosindon kegon siialar gozlo
miisahids edils bilsin. Bu zaman sinaq siisasindaki xlorofilin spirt ¢akintisi
ziimriidii—yasil rongdo goriiniir. Siaq siigasinin arxa hissasine gara 16vha
yerlogdirilir vo smagq siisasine isiq diison torafdon baxilir, bu zaman sinaq
sisasindoki xlorofilin spirt ¢okintisi korpici—qirmiz1 rongdo goriiniir.
Bununla yanasi bitkilordo xlorofilin dyranilmosi fotometrik tisullarla da
aparilir. Belo ki, spektrofotometr, fotoelektrokolorimetr cihazlarinin
vasitasilo do xlorofilin miixtalif bitkilordo (n6v daxili, yasayis miihiti vo S.)
forgli olaraq terkibinin 6yronilmasi apartlir.

Aparilan bu tocriiba ilo xlorofilin fluoressensiya qabiliyyatino
malik oldugu miisyyan edilmisdir.

Laboratoriya maggalasi Ne 20
QOLOVILORIN XLOROFILO TOSIRI
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Isin_mogsadi: Miixtalif golovilorin xlorofil pigmentino tesirinin
miusahido edilmoasi.

Material va tachizat: Xlorofilin spirt ¢okintisi, benzin, su, natrium
(NaOH) vo kalium (KOH) goalavilari, sinaq siigasi.

Isin aparilma qaydasi: ©vvalco Kraus (Stoks) disulu ilo pigmentlorin
spirt ¢okintisi alinir. Alinmis ¢akinti sinaq siisasine tokiillir va tizarina bir
goadar (0,2-0,5 gr) natrium (NaOH) va yaxud kalium (KOH) goalavisi alava
edilir. Siagq siisosinin agz1 mantar vo yaxud rezin tixacla baglanir, bir qodar
calxalandigdan sonra stativo yerlosdirilir. Bir miiddat ke¢dikdan sonra (10—
15 doqigo) sinaq siisesindo olan mohlulda miixtalif ronge boyanmis
tobagalarin amalo golmoasi miisahids edilir. Omolo galmis tobagalarin bir—
birindon forgli olan rang spektrlori vizual olaraq miioyyan edilir.

Sinaq slisosinin yuxari hissasinds karotino malik sar1 ronga boyanmis
benzin qati, asag1 dib hissasindos iso spirtli golovi ilo sabunlagmis xlorofil
mohsullarina malik olan yasil tobaganin amala golmasi miisahids olunur. Bu
iisulla ksantofil pigmentinin do asagidaki gatda olmast miioyyon edilmisdir.

Laboratoriya maggalasi Ve 21
XLOROFILIN OMOLO GOLMOSI UCUN ISIGIN LAZIM OLMASI

Isin_magsadi: Yarpagda xlorofil pigmentinin omolo golmoasi iigiin
lazim olan ig1q spektrinin miisahids edilmasi.

Material va tachizat: Birlopali vo yaxud paxlali bitkilorin toxumu,
yast1 nimga, agac kopayi, kotan parca, nimgaonin agzini 6rtmok ti¢iin siigo Vo
kartondan hazirlanmis ortiiklor, termometr, termostat.

Isin_aparima_gaydasi: Tocriibo {iciin gotiiriilmiis birlopalilorin vo
yaxud paxlalilarin toxumu tacriibadon 1-2 giin avval suya qoyulur vo bu
zaman toxumlar su udaraq sismoyo baslayacaqdir. Agac kopoyini nimgayo
tokiib tizorina bir gadar su alavs edilir va qarisdirilir. Daha sonra nimganin
icarisinds isladilmis agac kopayinin iizorine sismis toxumlar diiziiliir vo
nimgonin agzi1 sliso gapaqla vo yaxud siiso 16vho ilo ortiiliir. Nimgo
temperaturu 15-20°C olan termostata yerlosdirilir.

8-10 giin kegdikdon sonra ciicartilorin ilk yarpaglari amalo galir va bu
zaman nimg¢onin agzina Ortiilmiis sliso gab gotiiriilir vo nimgonin agzi
yenidon tizorindo kosiklori olan karton gapaqla ortiilir vo yaxud elektrik
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lampasi is181 il is1qlanan miihito yerlosdirilir. 2—3 saat vaxt keg¢dikdon sonra
isiglanan vo garanliqda olan yarpaglarin ronginds forq omalo goldiyi aydin
goriinocokdir. Isiqlanan miihitdo yarpaqlarin rongi acig—yasil, qaranliqda
galan yarpaglar iss sar1 rongds olacag.

Iynoyarpaglt bitkilorin yarpaqlarinda qaranliq miihitdo do Xxlorofil
doanalari amalo galir. Bu bitkilori gqaranliq soraitinds becarmakls yarpaglarda
xlorofilin amala galmasini miisahids etmok olar.

Laboratoriya maggalasi Ne 22

XLOROFILIN VO KAROTINOIDLORIN OPTIK VO KIMYOVi
XASSOLORI. SABUNLASMA

Xloroplastlarda yasil xlorofil “a” vo “b”, sar1 rongli karotin va
ksantofil pigmentlori vardir. Osas funksiyasina goro xlorofil “a” pigmenti
avtotrof qgidalanan Dbitkilori, yasil olmayan bitkilordon farglondirir.
Fotosintetik reaksiyalarda xlorofil “a” donor vazifasini yerina yetirir. Digor
pigmentlor iso enerjini xlorofil “a”—dan alir. Hor iki xlorofil kimyavi torkib
etibar1 ilo iki asasli xlorofilin tursusunun iki spirtlo—fitol (CooH400) va
metanolla (CH4O) birlikdo miirokkob efirdir. Xlorofil “a” vo “b” bir—
birindon Kimyavi tarkibino gors forglonir.

COOCH;
Xlorofil “a”: MgN4ON30Cs2 <

COOCyHs39

COOCHG3
Xlorofil “p”: MgN4O2H2sCs <
COOCz0Hs39

Xlorofilin torkibinds spirt qrupunun olmasini galovinin tesirindon
onun molekulundan ayrilmasi ilo miiayyan etmok olar.

/ oo, T

C32H300ONsMg + 2KOH —

\ /
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COOCzH39

- Cs2H300NsMg + CH30OH + CxH30H
Xlorofilin kalium duzu Fitol spirti

Xlorofila golovi mohlulu ilo tosir etdikdo onun efir rabitalori
sabunlasir. Bunun naticasinda xlorofilin torkibina daxil olan metil (CHz) vo
fitol (C2oH39OH) spirtlori onun molekulundan ayrilir.

Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitindo aparilan tocriibolor osasinda
xlorofil va Karotinlorin optiki, Kimyoavi xassolorinin vo sabunlasma
prosesinin miioyyon edilmasi.

Material va tachizat: Xlorofilin spirt ¢akintisi, sinaq siisasi, benzin,
kalium (KOH) vo natrium (NaOH) golovilorinin kristali, tixac, pipetka.

Isin aparilma gaydasi: Bu tocriibonin aparilmasi iki morholodos hoyata

kecirilir:

1. Xlorofilin spirt ¢akintisi mahlulundan bir godor sinaq siisesine
tokiiliir vo buradaki pigmentlor Kraus tsulu ilo ayrilir. Daha sonra bu
mohlulun igarisina 0,2-0,5qgr kalium (KOH) va ya natrium (NaOH) galavi
kristallarindan olava edib sinaq slisosinin agzi tixacla baglanaraq mohkom
calxaladiqdan sonra sinaq siisosi stativo yerlosdirilir. Naticoads tobagalarin
yerdoyismosi, yuxari benzin tobogoesindo sari karotin, asagi qatda iso
xlorofilin sabunlasmis spirt asaslt hissasinin toplanmasi miisahids edilir.

Xlorofilo qgolovi mohlulu ilo tesir etdikdo onun efir rabitalori
sabunlasir. Bunun naticasinda xlorofilin tarkibina daxil olan metil (CH.O)
va fitol spirtlari (C20H400) onun molekulundan ayrilir.

2. Xlorofilin spirt ¢akintisi mahlulundan sinaq siisasine 3-4 ml tokiib,
tizarina 1ml spirt asash (20%-li) maddo olave edib gaynayana goador
qizdirilir. Daha sonra mohlul soyudulur vo soyumus mohlula miivafiq
hocmdas benzin vo 2-3 ml hacmindas iss su slave edilir. Mahlul garisdirilir vo
bu zaman pigmentlor Kraus tisulunun oksins ayrilir. Belo ki, yuxar1 benzin
tobagoasinds har iki sar1 pigmentlor, asagi tobagods iso spirt asasinin tasiri ilo
alimmus xlorofilin suda hall olan dikarbon tursularinin goalovi duzlari, hom do
sorbast metil (CH40) va fitol (C2oHa00) spirtlari toplanir.
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Laboratoriya maggalasi Ve 23
FEOFITININ ALINMASI, UZVi METAL RABITOSININ BORPASI

Xlorofil molekulunda dord odoad pirol qrupu (CsHsN) birlosorak,
porfirin dairasini omalo gatirir. Porfirin dairasinin morkazinds iss magne-
zium (Mg) atomu yerlosir. Beloliklo, xlorofil molekulu metalloporfirindir.

Xlorofil molekulunun kimyavi torkibinin 6yronilmasi masalasine
Vilstetter (13 avqust, 1872 Karlsrue, Almaniya — 3 avqust 1942 Muralto,
Isvecra) vo onun omokdaslar1 apardiglar1 tocriibolorlo nail olmuslar.
Miioyyon edilmisdir ki, xlorofilo tursularla tosir etdikdo  xlorofildon
maqnezium (Mg) elementi ayrilir vo onun yerino hidrogen (H2) kegir. Bu
zaman boz—yasil rongli mohlul alinir. Magneziumun (Mg) hidrogenlo (H)
avaz olundugu bu birlosmoaya feofitin (CssH74N4Os) ad1 verilmisdir.

Isin maqsadi: Xlorofilin spirt ¢akintisi mohluluna xlorid tursusu (HCI)
il tasir etdikda xlorofilin feofitina ¢evrilmasinin va tizvi metal rabitasinin
barpasinin miisahids edilmasi.

Material va tachizat: Xlorofilin spirt ¢okintisinin mohlulu, sinaq
stisolori, 10%-1i xlorid tursusu (HCI), spirt lampasi, kibrit, sirks tursusunun
mis ((CHsCOO).Cu) va ya sink ((CH3COO).Zn) duzu, tixac, stativ, pipetka.

Isin_aparilma_gaydasi: 1sin ilk morholosindo ii¢ odad smaq siisosi
gotiiriiliib nomralonir, daha sonra hor birinin igorisina Xlorofilin spirt
cokintisi mohlulundan 6 ml tokiiliir. Bir ndmrali sinaq siisosindoki niimuna
nozarat (kontrol) variantt kimi saxlanilir. Digor iki vo ii¢ nomrali sinaq
stisasinin har birina pipetka vasitasilo 2-3 damci 10%-—1i xlorid tursusu (HCI)
alavs edilorak garisdirilir. Bu zaman sinaq siisalorindoki mohlulun ziimridi
— yagsil rangi tadrican itir va mahlul gonur rangs boyanir. Bu prosesds xlorid
tursusunun (HCI) tasirindan mohluldaki xlorofil molekulasinda maqgnezium
(Mg) elementi hidrogenlo (H2) avoz olunur va naticada xlorofil feofitino
cevrilir.

_— COOCH3 _— COOCH3
1) MgN4OH30Ca. + 2HCI — NiOHz:Cs + MgCl»
\ COOC3H39 COOCzH39
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Yuxarida geyd olunan proseslori yerino yetirdikdon sonra icarisinds
feofitin (CssH74N4Os) maddasi alinmis sinaq siisalorindon biri miigayisa
liclin saxlanmilir. Icorisindo feofitin (CssH72N4Os) maddasi alinmus ikinci
slisoyo 1so sirko tursusunun mis ((CH3COO).Cu) vo ya sink duzu
((CH3COO0)22Zn) olavs edilorak spirt lampasi lizarinds qizdirilir. Bu zaman
gonur rang tadrican itir, mahlul yenidon yasil rong alir. Bu proses naticoasindo
lizvi metal rabitasinin barpasi yoni, hidrogen ionu (H*) metil (CHs) atomunu
yenidan avaz etmasi miisahida olunur.

_— COOCH;3 _— COOCHG3
2) N2OH3.Cs» + (CH3COO0)2Zn — ZnN4sOH3,Cz2 + 2CH3COOH
\ COOCyH39 \ COOCyH39

Bir, iki vo li¢ nomrali sinaq stisolori rongina goro miigayiso edilir vo
hor bir sinaq siisasinin agz1 tixacla méhkom baglanir. Sinaq stisolori stativo
yerlosdirilib yeddi giin miiddatinds is1q siialar1 diison miihitdo saxlanilir.
Nozordo tutulan miiddot basa g¢atdigdan sonra xlorofilin davamliligi vo
hidrogen (H") ionu, hamg¢inin metal atomu (Mg) ilo avaz olunan xlorofil
ronginos gors miiqayiso edilir.

Laboratoriya maggalasi Ne 24

KRAUS USULU ILO YASIL YARPAQDAN PIOMENTLORIN
AYRILMASI

Bu disul bir sira dorsliklordo Kraus {isulu adlanir. Lakin
M.H.Abutalibov adabiyyat monbalorins istinad edorak geyd edir ki, bu iisulu
ilk dofo 1864-cii ildo Stoks kosf etmisdir. (M.H.Abutalibov. Bitki
fiziologiyas1 1-ci cild. Baki, 1965-ci il, soh.71-72) Pigmentlorin
oyranilmasinds Kraus (Stoksun) iisulundan istifado etmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, yarpagdan alinmis ¢okinti pigmentlorin
qarisigindan ibarat olur. Bu ¢okintinin torkibinds asason iki yasil (“a”va “b”
xlorofil) va iki sar1 rongli pigmentlora (karotin va ksantofil) rast galinir.

Krausun (Stoksun) toklif etdiyi tisul geyd olunan pigmentlarin spirt vo
benzinds miixtalif doracalords hall olmalarina asaslanir.
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Isin magsadi: Laboratoriya seraitindo Kraus iisulu ilo yasil yarpagqdan
pigmentlorin ayrilmasinin miiayyan edilmasi.

Material va tachizat: Yasil yarpaq pigmentlorinin spirt ¢okintisi, su,
pipetka, sinaq siisosi, benzin va yaxud petroleyn efiri (C;H;BrMg).

Isin_apardma _gaydasi: Bu tocriibonin aparilmas ii¢iin avvalca hor

hans1 bir bitkinin yasil yarpaqlarindan pigment c¢okintisi hazirlanir.
Hazirlanmis pigment ¢akintisindon 4-5 ml gotiirarok siagq siigosine tokiiliir,
tizarina 6-8 ml benzin vo ya petroleyn efiri va pipetka vasitasilo 2—-3 damci
su alave edilir. Sinaq siisesinin agzi tixacla qapanir, 4-5 dogigo miiddatindo
calxalanaraq stativo yerlosdirilir.

Stativo yerlosdirilmis sinaq siisosi lizorindo miisahidoalor aparilir. Bir
miiddot kegdikdon sonra sinaq siisasindoki maye iki hissays ayrilir. Benzinin
molekul ¢akisi yiingiil oldugundan sinaq siisosinin yuxari hissasinds, spirtin
molekul ¢okisi agir oldugundan sinaq siisosinin asagi dib hissasinda yerlosir.
Yarpagin pigment ¢akintisindoki ksantofil pigmenti spirtds hall olaraqg, spirt
tobaqgosini sar1 rongs boyayir. Karotin vo xlorofil pigmenti iso benzin gatina
kegir.

Ogor spirt ¢akintisindaki pigmentlorin ayrilmasi prosesi siiratli vo
laziminca getmazss onda igarisinds ¢akinti yerloson sinaq siisasine yenidon
pipetka vasitasilo 2—-3 damci su alava edilir va sinaq siisasi ¢alxalanir. Mah-
lulda suyun miqdar1 artdigindan sinagq stisoesinin dib hissasinds yerlogon spirt
rongini doyisorok bulaniq rong alinir. Bu zaman yenidon sinaq siisosine az
miqdarda spirt olavs edilorak, ¢alxalanir vo stativa yerlosdirilir.

Tocriibo zamani pigmentlorin spirt ¢okintisini bir ne¢o giin saxlamaq
lazim galarsa, o zaman ¢okintinin saxlandigi sinaq siisosinin agzi tixacla
mohkom gapanir vo qaranliq miihito yerlogdirilir. Clinki, pigmentlorin spirt
cokintisi olan sinaq siisasSine isiq silialart diisorse vo ya sinaq siisesine hava
daxil olarsa xlorofil ¢okintisindaki pigmentlor pargalanir vo naticads 6z yasil
rongini itirorak boz rangs gevrilir.

Laboratoriya maggalasi Ve 25

OKIN YERKOKU BITKISININ (DAUCUS SATIVA) KOK
HISSOSINDON UZVi HOLL EDICILOR VASITOSILO KAROTIN
PIOMENTI COKINTISININ ALINMASI
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Isin_magsadi: Okin yerkokii bitkisinin (Daucus sativa) dogranmis
kok meyvasi kasiklarino miixtalif maddalarls tasir etmoklo torkibinds karotin
pigmenti olan ¢okintinin alinmasinin miisahids edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, Ortiicii vo osya siisesi, yerkoki
bitkisinin kok meyvasi, bicaq, agz tixac ilo baglana bilon siiso gab, sinaq
stisasi, benzin vo ya petroleyn efiri (C;H/BrMg), kiikiirdlii karbon (CSy)
maddasi.

Isin_aparilma_gaydasi: Yerkokii bitkisinin bir aded orta ol¢iilii kok
meyvasi gotiiriiliib kigik hissoloro dogranaraq agz1 tixacla baglanan siiso
gaba yerlosdirilir. Stiso gaba yerlosdirilmis okin yerkokiiniin dogranmis
hissalorinin tizarine benzin va yaxud petroleyn efiri vo ya kiikiirdlii karbon
(CS2) maddasi olave edilir. Bundan sonra siliso gabin agzi tixac ilo méhkom
baglanaraq iki giin orzinds +20-24°C temperatur soraitinds saxlanilir.

Ogor tocriibo zamani siiso qabdaki dogranmis okin yerkokii hissolo-
rinin {izarine karbonlu kiikiird (CS2) maddasi alavs edilorss bu zaman siiso
qabin agzi tixac ilo méhkom baglanilir vo tixacin tizori parafinlo ortiiliir.

Stiso gab bir—iki giin otaq temperaturunda saxlandigdan sonra siiso
qabdaki ¢okinti sinaq siisasine kegirilir vo bu ¢akinti sar1 rongli olur. Efir vo
benzin ¢akintisi qirmizimtil—sar1 rangs boyanir.

Laboratoriya maggalasi Ve 26

KAGIZ UZORINDO XROMATOQRAFIYA USULU ILO
PIOMENTLORIN AYRILMASI

Xromatoqrafik absorbsiya tisulu ilk dofs rus alimi M.S.Svet (14 may
1872, Asti-italiya — 26 iyun 1919, Voronej-Rusiya, botanik—fizioloq)
torafindon irali siirtilmiigdiir. Bu iisul ila eyni vaxtda dord pigmenti ayirmaq
miimkiin olur.

Isin_maqsadi: Torkibi sellillozadan ibaret olan siizgoc kagizindan
istifado etmoklo pigmentlorin miixtalif dorocodo udulmasinin miisahido
edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, ortiicii vo asya siisasi, pigmentlorin
spirt ¢okintisi, ki¢ik stokan, slizgoc kagizi, qayci.
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Isin_aparilma _gaydasi: Pigmentlorin ayrilmasi iiciin kagiz iizerindo
xromatoqrafiya tisulundan istifado edilir. Bu tacriibani hoyata kegirmoak ti¢iin
selliilozadan ibarat siizgac kagizi gotiiriiliir. Gotiirtilmiis stizgoc kagizindan
eni 1sm, uzunlugu isa 20 sm olan lentsokilli zolag kasilir va onun bir ucu
kicik stokanin igoarisinoe tokiilmiis pigment c¢okintisine salinir. Yasil
pigmentlor giivvatli absorbsiya olundugundan kagiz tizorinds avvalco “a” vo
“b” xlorofilin yasil, onun {izorindos iso karotin vo ksantofilin sar1 rongli
zonas1 omolo galir. Nohayat, slizgoc kagizinin on {ist hissosi tomiz spirtlo
islandigindan rangsiz qalir.

Laboratoriya maggalasi Ne 27
ADSORBSIYA USULU ILO PIODMENTLORIN
AYRILMASI
Bu tisul pigmentlorin miixtolif maddalor (absorbentlor) torofindon

miixtalif doracods absorbsiya olunmasina asaslanir. Sakar tozu, tobasir vo dis
mocunu, sink oksidi (ZnO) va s. bels adsorbentlardandir.

Pigmentlorin dyronilmasinds totbiq olunan bu iisul ilk dofs rus alimi
M.S.Svet (14 may 1872, Asti-italiya — 26 iyun 1919, Voronej—Rusiya,
botanik—fizioloq) torafindon miioyyan edilmisdir. M.S.Svetin adsorbsiya
tisulundan maddalarin ayrilmasi ti¢iin digar elm sahoalorinds do genis istifado
edilir.

Isin_magsadi: Laboratoriya soraitinde adsorbsiya iisulu ilo

pigmentlorin ayrilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii siiso, hor hansi bir
bitkinin tozo yarpaqglari, ¢ini hovongdasts, qaygi, benzin, etil spirti
(C2Hs0H), kimyavi stokan, saat, filtr kagizi, qif, su, natrium sulfat (Na>SOs,
aridilmis halda), miixtalif 6l¢iilii sinaq slisolori, tonzif, pambiq, sokar tozu,
miixtolif formali stiso borular, hacmi 1-1,5 litrlik siiso gab, rezin tixac.

Isin_aparima_gaydasi: Hor hansi bir bitkidon qoparilmis tozo
yarpaqlar qay¢1 vasitaSilo kigik hissalora dogranaraq ¢ini havongdostoya
tokiiliir vo azilmaya baslanilir. Cini havangdoasts azilmis yarpaq azintisinin
izorina 2:1 nisbatinds qarisdirilmis benzin vo etil spirtinin (C2HsOH)
qarisig1 tokiiliir vo bir godar do azildikdon sonra garisiq kimyovi stokana
tokiliir, stokanin  agz1 gapaqla ortiiliir. Stokandaki qarisiq vaxtasiri
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qarisdirmaqgla 30 dogige miiddatindo saxlanilir. Stokandaki qarisiq
cokdiiriildiikden sonra bir neco qat filtr kagizindan siiziiliir. Filtr kagizinda
galan hissa tamamils rangsizlasib boz rong alana gadar benzinds yuyulur.

Laboratoriya maggalasi Ve 28

ISIGIN FOTOSINTEZ PROSESININ INTENSIVLIYINO TOSIRI.
(Qaz qabarciglarin: sayma iisulu)

Isiq siialarmimn enerjisi suyun fotolizini aparmagqla yanasi, fotosintez
prosesindas sintez olunan {izvi maddalorin torkibinds potensial enerji soklinds
toplanur.

Yasil bitkilords fotosintez prosesi yalniz igsiqda bas verdiyindon, isigin
intensivliyinin vo spektr torkibinin bu prosesin gedigindo boyiik rolu vardir.

Fotosintez prosesi hotta neft lampasinin isiginda belo gedo bilir. Darin
sularda yasayan yosunlarda, isiglanmanin intensivliyi ay isigina borabar
oldugu halda belo fotosintez prosesi gedir. K.A.Timiryazev
(22 may (3 iyun) 1843, Peterburq—28 aprel 1920, Moskva) miioyyon
etmisdir ki, isiglanmanin intensivliyi artdiqgca fotosintez prosesinin
intensivliyi do artir. Fotosintezin intensivliyinin artmasi diiz istiqgamatdo
diison giinos silalarmin yaratdig1 isiqlanmaninl/c —no gatanadok davam edir.

Isigin  intensivliyinin fotosintez prosesino tosiri miixtolif bitki
qruplarinda miixtalif olur. Isigsevon bitkilords fotosintez prosesinin
intensivliyi, isiqlanma intensivliyinin artmasina paralel olaraq yiiksaldiyi
halda (tamamilo giindiiz isiqlanma intensivliyininl/,, 1/ bozi hallarda

isa 1/,-no godar) kdlgasevan bitkilords iso fotosintez prosesi daha asagi isiq
intensivliyinds bas verir. (tam isiqlanma intensivliyinin 1/, ,—na gadar).

Yasil yarpaqlarin iizorino diison is1iq slialarmin  75%-0 godori
yarpaglar tarafindan udulur,30%—o godori isa yarpaq sathindan aks olunur va
yarpag torofindan istifado edilmir. Bu zaman isigin intensivliyindon asili
olarag kompensasiya noqtasido (fotosintez prosesindo udulmus karbon
qazinin (CO2) miqdari, tonaffiis zamani ayrilan karbon gazinin (CO2) mig-
darina borabor olarsa, bu voziyyst kompensasiya ndqtesi adlanir) doyisir.
Belaliklo fotosintez prosesi zamani sintez olunan {izvi maddalorin miqdari
tonaffiis zamani sarf olunan bioloji enerjinin miqdarina barabar olur,

86


https://ru.wikipedia.org/wiki/3_%D0%B8%D1%8E%D0%BD%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/1843_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/28_%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%BB%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/1920
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0

Isiq intensivliyinin fotosintez prosesine tosirini dyronmok iigiin on
sado iisul qaz gabarciqlarinin sayilmasi tisuludur.

Isin_magsadi: Tocriibe {iciin gotiiriilmiis bitkini isiq siialarindan
miiayyan mosafods yerlosdirmoklo, isigin fotosintez prosesinin intensiv-
liyina tosirini miiayyan etmok.

Material va tachizat: Elodeya (Elodea) vo yaxud diger su bitkisi, ¢cay
sodas1 (NaHCO:3), su, pinset, lanset, saat va yaxud saniyadlg¢an, silindr, siiso
cubugq, sap, elektrik lampas1 (250-300 vattliq).

Isin_aparilma gqaydasi: Tacriiboni aparmaga baslamazdan ovval
elodeya bitkisinin 3—4 sm uzunlugunda olan budag kasilir va lansetlo suyun
altinda tomizlonir. Bundan sonra silindrs su tokiiliir vo bu suyu karbon qazi
(CO) ila zonginlosdirmak ii¢iin suya bir miqdar ¢ay sodasi (NaHCO3) alava
edilir vo silindr ¢alxalanir. Sonra isa lansetls su altinda tomizlonmis 3—4 sm
uzunlugunda olan elodeya bitkisinin budagi kasilmis ucu yuxari olmaq sorti
ilo silindro yerlosdirilir. Silindrde kasik sodali suyun saviyyasindon 2—-3 sm
asag1 mosafodo olmalidir.

Elodeya bitkisinin budag silindrdoki suda {izmaosi iigiin o nazik sapla
sliso cubuga baglanur.

Silindr 2-3 doqiqgoe fasilo vermok sorti ilo is1q manbayindon miixtalif
mosafalords yerlosdirilir. Bu zaman fotosintez prosesi naticasinda bir dogigo
arzindo ayrilan oksigenin (O2) suda oamolo gotirdiyi qabarciglarin sayi
hesablanir.

Bu prosesi izlomok iiciin silindr isiq monbayindon asagida gostorilon
mosafalords yerlosdirilir:

1. Silindr is1q monbayindon 10 sm arali
2. Silindr is1q manbayindan 20 sm arali
3. Silindr is1q monbayindon 40 sm arali
4. Silindr is1q manbayindan tokraron 10 sm arali

Aparilan bu tacriibanin sonunda bela naticays golinir ki, silindr isiq
monbayindon uzaqlasdirildiqca, elodeya bitkisinin kosilmis budagindan
ayrilmig qaz qabarciglarinin migdari azalir.

Kasilarak silindrdoki sodali suya yerlosdirilmis elodeya bitkisinin
budaginin hissalorinden qaz gabarciglarinin ayrilmasini asagidaki kimi izah
etmok olar. Belo ki, fotosintez prosesi naticasindo monimsanilacok karbon
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qazina (CO2) barabar migdarda oksigen (O.) ayrilir. Oksigen (O>) fotosintez
prosesi gedon hiiceyralor torafindon udulan karbon gazina (CO2) nisbaton
suda zoif diffuziya edir vo ona gora do oksigen (O2) hiiceyra aralarinda
toplanir vo budagin kasilmis hissasindan suda gabarciglar amolo gatirmoklo
ayrilir.

Laboratoriya maggalasi Ne 29

ISIQ SPEKTRININ MUXTOLIF SUALARININ FOTOSINTEZ
PROSESINO TOSIRI

Isin_mogsadi: Bitkilordo gedon fotosintez prosesinin intensivliyino
is1g spektrin miixtalif slialarinin tosirinin miisahids edilmoasi.

Material va tachizat: Elodeya (Elodea) vo yaxud diger su bitkisi, ¢ay
sodas1 (NaHCOg), su, pinset, lanset, saat vo yaxud saniys 6l¢on, silindr, siiso
cubugq, sap, elektrik lampasi (250300 vattliq), sinaq stisalori, 1%—li kalium—
bixromat (K2Cr207) vo ammonyakla (NH3s) doldurulmus 4%-—li mis—sulfat
(CuSO4) mohlulu, 3 adad genis agizli tixaci olan siiso gab vo yaxud hacmi
1litr olan menzurka.

Isin_aparilma gaydasi: 1s1q spektrin miixtolif siialarinda fotosintez
prosesinin daha foal sokildo getdiyini miioyyan etmok li¢iin 6nco roangli
mohlullar hazirlanir. Rongli mohlullarin  hazirlanmasi t¢lin asagidaki
mohlullardan istifado edilir:

a) Is1q spektrinin gdy bondvsoyi siialarin udan Vo qurmuizi siialart
buraxan 1%-li kalium-bixromat (K>Cr.07) mohlulu;

b) Isiq spektrin qirmuzi siialarini udan vo gdy bondvsoyi siialari
buraxan 4%-—li mis—sulfat (CuSQO4) mohlulu.

Isiq spektrinin hansi siiasinda fotosintez prosesinin intensivliyinin
daha foal getdiyini miiayyan etmoak {igiin i¢arisina elodeya bitkisinin yarpagi
salinmis kigik silindr igarisindo miixtalif mahlullar olan 1 litrlik silindra
novba ilo salinir.

Tocriibonin aparilma qaydast asagidaki ardicilligla hoyata kegirilir.
Bunun {igiin igarisinds elodeya bitkisinin yarpagi olan silindr oavvalco ag
ekrana, yani icarisinds tomiz su olan siiso gaba veo ya silindrs, sonra
igarisinds qirmizi rangli moahlul olan siiso gaba vo ya 1 litrlik silindrs,
tokraron ag, yani igarisinds tomiz su olan siiso gaba vo ya 1 I-lik silindra
sonra isa igarisinda gby rangli mohlul olan siiso gaba va ya silindrs, sonra isa
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tokraron yens do ag yani igarisinds tomiz su olan siiso gaba vo ya 1 I-lik
silindro salinir.

Yuxarida geyd edilan har bir marhoaloda bir dagige arzinds ayrilan qaz
qabarciqlart sayilaraq hesablanir vo fotosintez prosesinin isiq spektrinin
hans1 siiasinda daha intensiv getdiyi miioyyon edilir.

Qeyd: Igorisino elodeya bitkisinin yarpag: yerlosdirilmis silindri
icarisinda goy rangli mohlul olan siiso gaba vo ya 1 I-lik silindro saldigda elo
etmok lazimdir ki, igorisindo yarpaq olan silindrdoki mohlul, igarisine
salindig1 siiso gabdaki gdy rangli mahlulun saviyyasindan bir gadar yiiksok
olsun.

Laboratoriya maggalasi /e 30
ISIODA NISASTANIN OMOLO GOLMOSI

Isin_magsadi: Isiq vo qaranlhq soraitindo saxlamilmis bitkilorda
nisastanin amolo galmosinin miiayyan edilmasi.

Material va tachizat: Qaranligda saxlanmis bitki samdangiilii
(Pelargonium L. Herrit.), otirsah (Geranium) vo yaxud da torkibinda
nisastanin miqdar1 ¢ox olan hor hansi bir bitki, spirt, zoif yod (J+JK)

mohlulu, 10%-li xlorid tursusu (HCI), spirt lampasi, ag rangli bosqab, yarpaq
liciin stokan va ya kolba, siisa galpaq, su hamami, gayg1, pinset, sinaq siisasi,
tobasir vo yaxud mormar oazintisi, azinti tokmok tiigiin gab, kigik karton
16vhalar, bir ne¢a adad sancaq va yaxud iyna, Kibrit.

Isin_aparilma _gaydasi: Tocriibonin aparilmasi iiciin yasil bitkilorden
masalon, qis faslinds samdangiilii bitkisi, yazda otirsah, yayda iso torkibinda
nisastanin miqdar1 ¢ox olan hor hans1 bir bitki masalon, qargidali bitkisini
gotiiriib kifayot godor su ilo tomin edildikdon sonra normal temperatur
rejimina malik garanliq soraito yerlosdirilir.

Bitki bu soraitdo 2—3 giin miiddstinds saxlanilir (tacriiba ii¢iin bir nego
adad yarpaqdan da istifads edilo bilor). Bitki garanligda saxlandigr miiddot
arzinds yarpaglar todricon nisastani itirir, beloki, nisasta sokara gevrilarak,
tonoffiis vo boOyiimo proseslorino sarf olunur va bir hissasi isa basqa
organlarda ehtiyat qida maddoalori soklinds toplanir. 2-3 giindon sonra
qaranligdan c¢ixarilmis bitkidon niimuno gotiiriilorok, hazirlanmis bitki

materialinda nisastanin olub—olmamasi yoxlanilir.
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Bunun iiglin qaranliq soraitdo cixarilmis bitkinin yarpaglarindan
lansetlo kigik bir hissa kasilir va sinaq siisasine yerlosdirilir. Sinaq silisosineg
yerlosdirilmis yarpaq hissasinin {izarina su tokorak spirt lampasi tizarindo
qaynadilir. Bir miiddat sonra sinaq stisesindoki su konar edilorak, sinaq
slisasina bir godar spirt tokiiliir vo su hamamu iizorinds yarpaq tamamilo
rongsizlosono (agarana) qodor gaynadilir. Daha sonra sinaq stlisosindoki
rongsiz yarpaq pinset vasitosilo sinaq siisesindon c¢ixarilaraq ag rongli
bosqaba qoyulur va iizarine zoif yod moahlulu (J+JK) alavs edilir. Bu zaman
yarpaq goy rongo boyanmirsa, demoli bitki garanligda qaldigi miiddot
arzindos nisasta tamamils bitkido gedan proseslors sarf olunmusdur.

Bundan sonra tocriiba yena do davam etdirilir. Bunun {i¢iin 6nca
karton vo ya gara rongli kagizlardan kvadrat, ticbucaq, dairo vo s. formada
fiqurlar hazirlanir. Qaranligda saxlanilmis bitkinin yarpaginin alt vo st
torofindon miixtalif fiqurlar soklindo kasilmis isiq kegirmayon vo ya gara
rongli kagizlarla ortiiliir. Bu zaman elo edilmalidir ki, yarpagin alt vo st
hissasindoki fiqurlarla ortiili hissasi bir—birinin tizorina diigmasin.

Tocriiba garanliqda saxlanilmis bitki tizorinds deyil, 1ladad yarpaq
lizorinda aparilarsa, yarpagin suyu yaxsi sormasi liglin yarpaq saplagi ilo
birlikds bitkidon ayrilaraq su ilo dolu gabin (stokanin) igarisine yerlosdirilir.

Tocriibonin gedisatina olverigli sorait yaratmaq tiglin  bitki olan
dibgayin, yaxud yarpag olan stokanin yanina bir gabda (stokanda) su goyulur,
digar gaba (stokana) isa bir gador marmor va yaxud tobasir azintisi tokiiliir
Va tizarina 10%-1i xlorid tursusu (HCI) va yaxud sulfat tursusunun (H2SO4)
mahlulu oslava edilir vo dorhal gabin iizori gapaqla Ortiiliir. Bu proses
naticasinds asagidaki reaksiya gedir:

CaCOsz + 2HCI — CaCl; + H2COs

Reaksiya naticasinds amala goalon karbonat tursusu (H2CO3) su (H20)
vo karbon qazmma (CO.) pargalanir. Bu iso qapagla oOrtiilmiis sinaq
slisasindoki karbon qazinin (CO2) migdarinin artmasina sobab olur,

Yuxarida geyd olunan proseslor aparildigdan sonra tocriiba aparilan
yarpaq giinos is1g1 vo yaxud giiclii elektrik lampasi ilo isiqlandirilir. Isiq
monbayindon asili olarag tocriibo 40 dagigodon 24 saat miiddotine Kimi
aparilir. Yarpaq miioyyan Qodor isiglandirildigdan sonra hamin yarpaq
saplagdan lanset vasitosilo kosilir, yarpaq ayasinin miioyyan hissasine
yerlosdirilmis karton vo ya qara rongli kagiz fiqurlar (16vhoalor) yarpaqdan
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konar edilir. Yarpagin ayasi kolbaya salinir vo rongsizlosdirilir
(xlorofilsizlogdirilir). Daha sonra yarpaq pinsetlo kolbadan ¢ixarilir, ag
rongli bosqaba qoyularaq ehtiyatla saligali sokilda diizaldilir vo tizorins zoif
yod mohlulu (J+JK) olava edilir. Bu zaman yarpagin isiq siialar1 diison
sahalori yodun tasirinds gdy ronge boyanacaqdir, qaranligda qalan sahalor
(I16vholor altinda) isa sar1 rongo boyandig1 miisahido edilir,

Tacriiba aparilarkon fiqurlu karton vo ya gara rongli kagizlar avozino
yarpag1 Ust torofdon yaxsi islonmis neqativle do drtmok miimkiindiir. Bu
zaman yarpaga istonilon sokli koglirmok olar. Nisastanin toplanmasi
naticasinds alinmus sokillor sonralar tacriiba masgalalorinds niimayis
etdirmok mogsadi ilo saxlanila bilor. Bunun {igiin yarpaq igarisindos spirt olan
bir godor zaif yod (J+JK) mohlulu slave edilmis bankaya vo yaxud stokana
yerlosdirilir.

Laboratoriya maggalasi e 31

NISASTANIN OMOLO GOLMOSI UCUN KARBON QAZININ
(CO2) LAZIM OLMASI

Fotosintez prosesi naticasindo atmosferdo olan karbon gazi (CO2)
reduksiya olunaraq sintez edilon iizvi maddalarin tarkibina daxil edilir. Bu
zaman oksar bitkilorin yarpaqglarinda nisasta yarandigi miisahide olunur.
Belo bitkilor amilofillar adlanir.

Havada karbon qazmin (CO2) miqdart 0,03%—dir. Bitkilor az
miqdarda karbon gazindan (CO.) istifado etmok ii¢lin olduqca yiiksok
uygunlagmaya—boyiilk yarpaq aparatina malikdir. Yarpaqlarin struktur
qurulusuna asason karbon qazinin (CO2) manimsanilma stirati strukturun
mexanizm foaliyyatindan bir basa asilidir.

Fotosintez prosesinin getmasi ti¢iin karbon gazinin (CO2) miqdarinin
on asagi hoddi 0,008-0,01%—dir. Bu miqdar 0,03%—don yuxar artdigca,
fotosintez prosesinin intensivliyi do artir (mosalon, 1%-do 10-20 dof9).
Yasil yarpaqlarda fotosintez prosesinin getmasi bazon karbon gazinin (COy)
miqdarinin hotta 2-5%—o catdigi zaman belo miisahido edilir. Karbon
qazmin (CO2) miqdarinin sonraki artimi iso fotosintez prosesini nainki
zoifladir, hatta onun gedisini dayandirir.
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Nozoro almaq lazimdir ki, otraf mihitdo karbon gazinin (COy)
miqdarinin artmasi noticasinds, fotosintez prosesinin intensivliyinin
yiiksalmasi isiglanmanin intensivliyi normal oldugda bas verir. Laboratoriya
soraitindo fotosintezin on asan miisahido edilon mohsulu nisasta
((CeH1005)n) oldugundan asagidaki tacriibadoa onun zoif yod mohlulu ilo
(J+KJ) verdiyi reaksiyadan istifads olunur.

Isin _moagsadi:  Tocriibo iigiin gotiiriilmiis bitki yarpaqlarinda
nisastanin amoalo galmasinds karbon qazinin (CO2) istifado olunmasinin
miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Otirsah (Geranium) vo yaxud samdangiilii
(Pelargonium L. Herrit.) bitkisinin yarpagi, zoif yod mohlulu (J+JKJ),
natrium golovisinin zoif mohlulu (NaOH), spirt lampasi, smnaq siisosi,
konusvari kolbalar, 250-500 vattliq elektrik lampalari, iki odad siiso galpag.

Isin_aparidma_gaydasi: Tocriibo iiglin gotiiriilmiis otirsah vo ya
samdangiilii bitkisinin 2 oadod yarpagi 25-ci isdo geyd olunan sokildo
nisastasizlasdirilir. Sonra bu bitkinin yarpaqlart suyun altinda kasilir vo hor
bir yarpaq igarisinda su olan kolbalara yerlasdirilir.

Birinci kolbanin yanina igarisina qati kalium galavisinin (KOH)
mohlulu tokiilmiis gab qoyulur va darhal kolbanin agzi siiso qalpaqla ortiiliir.
Qalpagin otrafi havanin daxil olmasinin garsisint almaq moqsadilo
vazelinlanir.

Ikinci kolbanin yanina isa i¢arisinds tobasir vo yaxud marmor ozintisi
olan gab goyulur va igarisine xlorid tursusu (HCI) tokiiliir vo dorhal siiso
qalpagla ortiiliir.

Birinci galpagin igarisindo olan atmosfer havasindaki karbon qazi
(CO2) kalium galovisi (KOH) torafindon tamamilo uduldugundan gabda
karbon qaz1 (CO2) olmayacaqdir. ikinci qalpagin icarisindo tobasir vo ya
mormoardon ayrilan karbon gazinin (CO2) migdariin artmasinin hesabina
qalpagin altindaki atmosfer havasi karbon qaz1 (CO) ilo zonginlogacak.

Tacriiba zamani yarpagin isiqlandirilmasi giiclii giinas vo ya elektrik
lampasinin ig1g1 altinda aparilmalidir. Yarpaga giinos stialari ilo tosir etdikdo
isiglandirilma 2-3 saat, elektrik lampasi ilo isiqlandirilma iso 24 saat
miiddatinds aparilir. Qeyd olunan miiddat kegdikdon sonra yarpaglar lanset
vasitasilo saplagdan ayrilir vo 25—Ci masgalads oldugu kimi rangsizlosdirilir.
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Birinci qalpaqla ortiilmiis karbon gazi1 (CO2) olmayan rongsiz-
losdirilmis (xlorofilsizlosdirilmis) yarpaqda nisasta miisahido edilmir. Ikinci
qalpagin karbon gazi (CO2) ilo zongin olan qalpagin altinda saxlanmig
yarpaqda iso nisasta amoalo galmosi miisahido edilir.

Laboratoriya maggalasi Ne 32
ISTILIYIN FOTOSINTEZ PROSESINO TOSIRI

Fotosintez prosesinin qaranliq reaksiyasi fermentlorin istiraki ilo
gedon reaksiya oldugundan ona istilik amilinin tosirinin boytik shomiyyati
vardir.

Fotosintez prosesinin getdiyi on asag1 temperatur —5°C-dir (kiiknar
(Picea) vo sam (Pinus) agaclari iigiin). Istisevon bitkilordo fotosintez
prosesinin zoiflomasi +3%0 vo +5%-do baslayir. Temperaturun artmasi ilo
fotosintez prosesinin intensivliyinin artmasi miisahido olunur. Otraf miihitdo
istiliyin bozi bitkilor ii¢iin 0-25%-dok, digor bitkilor iiciin iso  0-35°—dok
yiiksalmoasi ilo fotosintez prosesinin intensivliyinin artmas1 Vant-Hoff (30
avqust 1852 Rotterdam—1 mart 1911 Berlin, Hollandiyali kimyag1)
gaydasina tabe olur. Vant-Hoff qaydasina asason temperaturun hor 10%-o
artmasi, fotosintez prosesinin intensivliyini 3 dofa artirir.

Umumiyytle, fotosintez prosesinin istilik oayrisi qurularsa burada 3
noqtoni ayirmaq olar: fotosintezin yenico baslandigi minimal ndqts, onun
intensiv getdiyi optimal ndqts, nohayot fotosintez prosesin dayandigi
maksimal noqto.

Istiliyin artmasi naticosindo fotosintez prosesinin zaiflomasinin asas
sobabi, xloroplastlarin faaliyyatinin agagi diismasi va tonoffiis prosesinin
stiratlonmasidir.

Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitinds istiliyin fotosintez prosesine
tosirinin miisahidos edilmasi.

Material va tachizat: Elodeya (Elodea) vo yaxud diger su bitkisi, ¢ay
sodas1 (NaHCO:s), su, pinset, lanset, saat va yaxud saniyadl¢an, silindr, siiso
cubugq, sap, elektrik lampasi (250-300 vattliq), miixtalif istiliys malik su,
termometr.
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Isin_aparima_qaydasi: Tocriiboni aparmaga baslamazdan ovvol
elodeya bitkisinin 3—4 sm uzunlugunda olan budagi kasilir va lansetlo suyun
altinda tomizlonir. Bundan sonra silindro su tokiiliir vo bu suyu karbon qazi
(COy) ilo zonginlosdirmoak mogsadilo suya bir miqdar ¢ay sodas1 (NaHCO3)
oalava edilir va silindr ¢alxalanir. Sonra isa lansetlo su altinda tomizlonmis 3—

4 sm uzunlugunda olan elodeya bitkisinin budagi kasilmis ucu yuxar1 olmaq
sorti ilo silindra yerlosdirilir. Silindrds kasik sodali suyun saviyyasindon 2—
3 sm agag1 mosafodo olmalidir.

Elodeya bitkisinin budagi silindirdoki suda {izmasi {i¢iin o nazik sapla
siso gubuga baglanir.

Elodeya  bitkisinin budagi olan silindr igorisindo miixtalif
temperaturlu su olan basqga bir silindra salmir. Xaricdoki silindra avvalca
temperaturu 40°C, sonra 18°C, daha sonra iso 35°C istiliys malik su tokiiliir.
Hor ii¢ halda silindr isigdan eyni mosafods saxlanilir vo ii¢ (3) doqigo orzinds
ayrilan gabarciglarin miqdar1 hesablanir.

Laboratoriya magsgalasi e 33

YARI YARPAQ USULU ILO TOPLANMIS QURU MADDOLORIN
MIQDARINA GORO KARBON QAZI (CO2) ASSIMILYASIYASININ
TOYINI

Fotosintez prosesini dyronmak ii¢iin totbiq olunan tsullar 3 qrupa
boliiniir.

1. Qaz tsullart: bu tsullarla udulan karbon gazinin (CO2) va ayrilan
oksigenin (O2) miqgdar1 hesablanir.

2. Coki isullari: bu tsullarla fotosintez prosesi naticasinda sintez
olunan tizvi maddoslorin miqdari hesablanur.

3. Uzvi maddolordo toplanmis enerjinin miqdarinin  hesaba
alinmasina asaslanan tisullar:

Ik dofo olarag alman alimi Saks (2 oktyabr 1832, Breslau — 29 may
1897, Vyursburq) torofindon toklif edilmis bu tlisul “yarwarpaq iisulu”
adlanir. Fotosintez prosesi naticasinds yarpagin quru ¢akisi artir ki, bu tisul
homin ¢akini tarazilor vasitasilo miioyyanlosdirmoays asaslanir.
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Isin _moaqsadi: Termostata yerlosdirilib qurudulmus simmetrik
qurulusa malik yarpaqda quru maddonin miqdarina géro karbon gazinin
(CO») assimilyasiyasiin miiayyan edilmasi.

Material va tachizat: Yarpaq niimunosini qurutmaq tigiin byuks,
analitik torozi, quruducu skaf, eksikator, diametri 0,5-1sm olan mantar
burgusu, karton parcasi, millimetrli kagiz, igarisinds su olan nimga, siizgaC
kagizi, qayei.

Isin_aparilma gaydasi: Tocriiba ticiin simmetrik qurulusa malik olan
yarpaq gotiriliir. Gotiiriilon simmetrik yarpaq lanset vasitssilo iki yers
boliiniir bu zaman kosilon yarpagin damar hissasi hoalalik istifado
edilmoyacok yarpagin {izorinds saxlanilir. Yarpagin kosilmis yarisinin
hiiceyralori su ilo tam tomin olunmasi {i¢iin 30 dogigqe middatinds suda
saxlanilir. Daha sonra sudan c¢ixarilan yarpaq kosiyi siizgoc kagizi ilo
qurudulur vo hamar karton iizorino qoyularag yarpaq kosiyindon bir nego
daira kasilir. ©Ovvalca siiso byuksun bos ¢okisi torazido cokilir vo sonra
yarpaq kasiyindon kasilmis dairalor byuksa yerlosdirilir vo qurutmaq ti¢iin
temperaturu 70°C —ys yaxin olan quruducu skafa (termostata) yerlosdirilir. 2

saat kecdikdon sonra byuks quruducu skafdan cixardilaraq soyudulmasi
liciin eksikatora yerlagdirilir vo orada soyuduldugdan sonra byuks tarazido
cokilir. Sonra byuks yenidon 30 doaqige miiddstinds quruducu skafa
(termostata) yerloasdirilir vo qurutma prosesi daimi ¢aki alinana qador davam
etdirilir. Noticodo almmis c¢oki yarpagin sahosino bdliiniir vo Ssaho
vahidindoki quru maddonin miqdar1 hesablanir.

Yarpagin saxlanilmis ikinci hissasi giinos siialari ilo kifayat qodor
isiglanan pancars garsisina qoyulur. ©gar bu tacriibs qis faslinds aparilarsa
onda yarpaq giiclii elektrik lampasi altinda qoyulur. Qisda isiglanma prosesi
1saat, yayda isa 5-6 sutkadan sonra yariyarpaq lizorinds, yoni yarpagin digor
kasilmis hissasi {izarinds aparilmis proseslar hoyata kegirilir (yuxarida qeyd
edilon formada).

Alimmig naticoloro osason yarpagin birinci yarisina nisboton artim
olarsa, beloki fotosintez prosesi naticasinds yarpaqda quru ¢okinin miqdari
coxalir. Noticods todqiq edilon bitki materialinin quru ¢akisinin bir saat vo
yaxud  bir sutka orzindo artimi hesablanaraq fotosintez prosesinin
intensivliyi giymatlondirilir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, miioyyon ¢okiyo malik alinmis naticalor
karbon oksidin (CO) assimilyasiya haqqinda qoti tosavviir vermir. Bunu
dogiqg tayin etmok tigiin quru maddonin sarf olunan (tocriiba orzinds tizvi
maddolorin tonoffiisiine sarf edilon va basqa orqanlara axan) miqdarini da
hesablamaq lazimdir.

Bu mogsadlo tocriibo aparilan bitkinin basqa bir yarpaginin yarisi
kasilir, onunla doarhal yuxarida qeyd edilan proseslar hoyata kegirilir. Homin
yarpagin ikinci yarisina isa isiq buraxmayan kagizdan hazirlanmus kisa torba
kegirilir vo birinci yarpagin ikinci yarisinin saxlandig1 qodor orada saxlanilir.
Bundan sonra kosilorok yuxaridaki qaydada quru maddo hesablanir. Bu
zaman ¢okKidoki artim yox, tonaffiis vo basqa organlarda axma naticasindo
bas veron azalma miioyyon olunur.

Alinmis rogomi artim ragomina alave etmoklo assimilyasiyanin hoagiqi
bdyiikliiys yaxin olan qiymoti alinir. Mosalon, 1saat orzindo 1m? yarpaq
sothindon miixtalif bitkilords quru artim agagidaki qodor ola bilor: adi giine-
baxan da (Helianthus annuus L.) 1,7-1,9; gabagda (Cucurbita) 1,5 va s.

Laboratoriya maggalasi Ve 34
BITKILORDO YARPAQ SAHOSININ OLCULMOSI

Bitkilorin organizminds gedon bir sira mithiim fizioloji— biokimyavi
proseslor masalon, fotosintez, tonoffiis, transpirasiya vo S. proseslor
naticasinda organizmda amoala galon va sarf olunan maddoalorin migdarini
miioyyon etmok ficiin, bitki orqanizminin miithiim vegetativ orqani olan
yarpagin sahasini miiayyan etmok lazimdir. Bunun ii¢ilin bir sira tisullardan
istifado edilir.

Isin __moagsadi: Laboratoriya soraitindoe  yarpagm  sahosinin

ol¢iilmasinin hayata kegirilmasi.
Material va tachizat: Tocriibs ti¢lin gotiiriilmiis hor hansi bir bitkinin
yarpaglari, qay¢i, golom, millimetr kagizi, torazi.

Isin_aparilma gaydasi: Yarpag sahosini miioyyanlosdirmok moagsadi
ilo millimetr kagizdan vo yaxud xiisusi cihazdan istifado edilir. Yarpagin
sothini miisyyan etmok ii¢iin istifado olunan materialin sahosi ilo hamin
sahani omalos gotiron materialin ¢okisi arasindaki nisbot asas gotiiriiliir. Belo
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ki, sahalorin nisbati homin sahalori amalo gotiron materiallarin gokilarinin
nisboti ilo diiz miitonasibdir (onlarin hazirlandiglart materiallar eyni
oldugda).

Nazik kagizdan sahosi 100 sm2-dan az olmayan kvadrat kasilir vo
¢okisi miioyyonlosdirilir. Tacriibs liglin gotiiriilmiis yarpaq homin kvadratin
Vo yaxud basqa bir kagizin {izarina goyulur va otrafi qolomlo geyd edilir
(konturu cizilir). Sonra alinmig xatt boyunca qaye1 ilo kasilir. Bu zaman
yarpagin sokli olan kagiz alinir ki, o da torazids ¢okilir. Alinan rogamlordan
asagidaki kimi tonlik qurulur va yarpagin sahasi tapilir:

BxC
T4

A-—kagiz kvadratin ¢akisi, Q;

B—yarpagin soklinin ¢oKisi, q;

C—kagiz kvadratin sahosi, sm?;

a— yarpagn axtarilan sahosi, sm?;

Laboratoriya maggalasi /e 35
OYMA USULU ILO YARPAG SAHOSININ OLCULMOSI

Bitkilorin organizminds gedon bir sira mithiim fizioloji— biokimyavi
proseslor masolon, fotosintez, tonoffiis, transpirasiya vo S. proseslor
naticasinda organizmda amala galon va sarf olunan maddslorin miqdarini
miioyyon etmok iiclin, bitki orqanizminin yarpagmin Sahasini miioyyon
etmok lazimdir. Bunun iigiin oyma iisulundanda istifads edilir.

Isin __moaqgsadi: Laboratoriya soraitindo  yarpagmn  sahosinin
Ol¢iilmasinin oyma tisulu ilo hayata kegirilmasi.

Material va tachizat: Tocriibs ti¢lin gotiiriilmiis hor hansi bir bitkinin
10 odad yarpagi, tarazi, burgu (nestor) cihazi.

Isin_aparidma gaydasi: Bu sul tarla soraitindo aparilan tacriibalorde
yarpag sahasinin dlgiilmasinda an alverisli tisullardan biridir. Bu {isul asason
asagidaki qaydada aparilir.

Orta 6lgiliya malik har hansi bir bitkinin tizorindon yarpaglari olan bu-
dag gotiriiliir. Daha sonra budagin tizarindon 10 adad yarpaq goétiirtilorak,
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torazido ¢okisi miioyyon edilir. Bundan sonra yarpaqlar iist—iisto qoyulur va
burgu (nestar) vasitosilo oymalar kasilir. Kasilorak alinmis oymalari tarazido
cokilorok miqdar1 miayyan edilir. Burgunun diametri, yarpag sathinin
Olctisiindon va onun sathinin qalinligindan asili olaraq segilir.
Yarpagin sothinin 6l¢iilmasi asagidaki kimi hoyata kecirilir:
S
b

S — yarpag sothi;

a — 10 odad yarpagin timumi kiitlasi (Qr);

C — oymalarin iimumi sathi;

b — oymalarin timumi ¢akisi (qr).

Movzu uzrd yoxlama suallar::

1. Yarpagin hansi anatomik xiisusiyyatlori fotosintez prosesinin daha
effektiv getmoasini tomin eidr?

Xlorofilin kimyavi tobisti vo fotosintezds rolu?

Fotosintez prosesi zamani ayrilan oksigenin (O2) mansayi?
Fotosintezin is1q fazasinda hansi maddalar amalo golir?

Fotosintez isiq fazasinda omolo golon maddalor hansi proseslords
istifads olunur?

Is1g1n intensivliyinin fotosintez prosesino tosiri?

a s~ wnN

o

7. lIsigsevon vo kolgosevon bitkilorin  yarpaglarinm  fizioloji
xiisusiyyatlori?

8. Siini isiglandirma  soraitindo normal  bitki  yetisdirmok
mimkiindirmii?

9. Fotosintez vo bitkilorin kokdon gidalanmasi?

10. Mohsuldarligin fotosintez prosesi ilo alaqosi?

IX MOVZU

BITKI ORQANIZMINDO TONOFFUS PROSESI VO
METABOLIZM. TONOFFUSUN EKOLOGIYASI
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Tanaffiis — biitiin canli orqanizmlors xas olan fizioloji, miirokkab,
coxmorhalali oksidlosma prosesdir. Uzvi maddolorin ¢evrilmasini hayata
kegiron oksidlosmo — reduksiya proseslorinin macmuu “tanaffiis” adlanir.
Bitkilordon forqli olaraq heyvanlarin xiisusi tonoffiis organlar1 vardir.
Bitkilordo xiisusi tonaffiis orqani olmadigindan, bitkilorin biitiin orqanizmi,
hotta hor hansi bir orqani, toxuma va hiiceyrasinds belo tonaffiis prosesi
gedir. Tonoffiis prosesi elo bir prosesdir ki, onun dayanmasi canli orqanizmin
mohv olmasina sobab olur.

Bitkilor tonoffiis prosesi zamani havadan oksigen (O2) alir vo bu
zaman canl1 orqanizmin daxilindoki tizvi maddoalor oksidlosorak suya (H20)
Vo karbon qazina (CO2) parcalanir.

Sakil 48. Bitki organizminda tanaffiis prosesi

Bu prosesin naticasinds son mahsul olaraq karbon gazi (CO2) va su
(H20) alinmaq]la, fotosintez prosesi zamani toplanmig 674 kkal enerji ayrilir.
Tonoffiis prosesinin gedisinin reaksiyasi asagidaki formul iizra hoyata kegir:

CsH1206 +602— 6CO2+ 6H20 + 674 kkal / mol
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Umumiyyatla, tanoffiis prosesinin fizioloji shamiyyati onu ohats edan
mihitdo gaz doyiskonliyinin amalo galmoasinds deyil, {izvi maddalarin
pargalanmasi prosesi naticasinda enerji alinmasindadir. Tonoffiis prosesinds
oksidlosma naticasinds amalo galon kimyavi enerji protoplazmada istilik
enerjisina cevrilir vo bu enerjidon bitki organizmindo gedon fizioloji—
biokimyavi proseslords istifads olunur.

Tonoffiis prosesindo istifado olunan substratlardan on miihiimii,
avtotrof bitkilor torafindon hazirlanan karbohidratlardir. Toxumlar ziilal vo
yaglarla zongin olan bitkilords tonoffiis prosesinin materiali kimi, ziilallardan
Vo yaglardan istifado olunur. Bir sira heterotrof organizmlordo (mosalon,
gobalok va bakteriyalarda) tonaffiis prosesinin substrati, hamin organizmin
yasadigr miihitin torkibindon asilidir.Tonoffiis materialinin oksidlogmo—
reduksiya prosesi zamani ¢evrilmasi noticasinds ayrilan enerji, asas etibarils,
ATF molekulunda yiiksok enerjili fosfat rabitalorinin amoalo galmasina sorf
olunur va daha sonra, ATF molekulunda toplanmis enerji miivafiq katalitik
mexanizmlor vasitosilo hiiceyrodo gedon miixtalif proseslorin hoyata
ke¢cmasindo istifads edilir.

Bitkinin biitiin hissolori: koki, govdesi, yarpagi, ¢igayi, toxumu,
imumiyyatlo, har bir hiiceyrasi tonoffiis edir. Bitkilor fasilosiz olaraq gecs
Va giindiiz, biitlin hayat1 boyu tonoftiis edir.

Bitkilor tonoffiis prosesindo xarici miihitdon aldigi oksigen (O2) gador
xarica karbon qazi (CO.) buraxir. Tonoffiis prosesi naticasinda xaric olunan
karbin gazinin (COz) udulan oksigena (O2) olan nisbatina (CO2/0,)
“tanaffiis amsali” deyilir. Tonoffiis omsali, tonoffiis prosesindo istifado
olunan iizvi maddonin reduksiya dorocasindon, tonoffiis edon hiiceyronin
oksigenls tohciz olunmasindan, va an nohayat, hiiceyra torafindon oksigenin
istifado olunma siiratindon asilidir.

Bitkilordo tonoffiis prosesinin intensivliyi xarici miihit amillarindon —
riitubatdon, temperaturdan, isigdan, havadaki karbon qazinin (COy)
miqdarindan vo s. xarici mihitin digar elementlorindon asilidir.

Bitkilorin quru toxumlarinda tonoffiis prosesi ¢ox zoif sokildo gedir.
Ancaq bu toxumlarda riitubatin miqdar1 15-16%—o ¢atdiqda, tonaffiis prosesi
4-5 dofa intensivlogir. Toxumlarda suyun miqdar 33-34%—o c¢atdiqda,
tonoffiis prosesi koskin sokildo siddotlonir vo toxumlar ciicarmoya
basladiqda tonoffiisiin siirati do artir.
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Tonoffiis prosesina ciddi tosir gostaron amillordon biri temperaturdur.
Temperaturun 40°C doracaya godar yiiksalmasi naticasindo tonoffiis prosesi
stiratlonir, bundan yuxari saviyyays yiiksaldikca tonoffiis prosesi zaiflayir,
temperatur 50°C doarocoyo catdiqda iso tonoffiis prosesi asason tamamilo
dayanir. Temperatur asagi diisdiikco, tonoffiis prosesi zoifloyir. Lakin
akademik Maksimovun (9 (21) mart 1880, Moskva—9 may 1952, Moskva)
tocriibalori ilo siibut edilmisdir ki, qisin 20-25°C doroco soyuq tempera-
turunda belo, bazi bitkilords tanoffiis prosesi dayanmir. Umumiyyatla, tonaf-
fiisiin temperaturdan asililign 40-50°C daracays godor Vant—Hoff (30 avqust
1852 Rotterdam—1 mart 1911, Berlin) ganununa uygun golir. Belo ki,
temperatur, har 10°C doraco yiiksaldikca, kimyavi reaksiyalarm siirati 2-4
dofo artir. Yiiksok temperatur naticasinds tonaffiis prosesinin dayanmasini
bitki hiiceyrasi protoplazmasinin koaqulyasiyasi ilo izah etmok olar.

Isiq bitkinin yasil toxumalarina miixtolif ciir tosir gostorir, belo ki,
is181n elektromaqnit spektrinin qisadalgali sahoasi fotosintez prosesindon asili
olmayan gqaranliqdaki tonoffiis prosesinin spesifik olaraq giiclonmasine
sobob olur. Isigin tonoffiis prosesino tosiri gen soviyyasinda bitkilordoki
fitoxrom sistemi torofindon hoyata kegirilo bilir.

Su bitkilarindo igigm tosiri naticasindo assimilyasiyaedici toxu-
malarda, tonaffiis prosesi uzun miiddat hatta qaranligda da intensivlasir.

Ali bitkilorin xlorofilsiz toxumalart uzun miiddat Giinos siialar1 tasiri
altinda olduqda, onlarda tonaffiis prosesi avvalca siiratlonir, bir miiddatdan
sonra bu proses zaiflomaya baslayir. Kélgoasevan bitkilords yarpaglar isiga
daha ¢ox hossas olurlar. Qisa bir zamanda kolgasevon bitkilori isiglan-
dirdiqda, onlarda tonoffiis prosesinin intensivliyi 2-3, bozon do, daha gox
stiratlo artir.

Bitkilordo boylimo Vo inkisaf proseslori onlarin biitiin orqanlari ila
normal tonoffiis prosesi zamani daha intensiv hayata kegir. Odur ki, bitkinin
hom yeriistii vo ham do kok sistemindos tonoffiis prosesinin gedisati optimal
soviyyado tomin edilmalidir. Bitkilorin yeriistii hissalorinds vo kok
sistemindo normal tonoffiis prosesinin getmasi {i¢lin miihitdo havanin
aerasiyasi (dovriyyasi) tamin edilmalidir.

Bitkilordo gedon tonoffiis prosesino miixtalif amillorin do tosiri ola
bilir. Burada miixtalif konsentrasiyada olan zsharli, ¢irklandirici vo digor
maddalor tasir eds bilirlor. Bazi hallarda narkotik maddslor, misal ti¢iin efir
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va xloroform (CHCls) maddalori miisyyan miqdarda bitki organizminas tesir
edorok onlarda gedon tonoffiis prosesini siiratlondirir. Homin maddalorin
yiiksok konsentrasiyalari iso bitkilora tosir edarok onlarda gedon tonoffiis
prosesinin zaiflomasina sabab olur.

Bitkilorin zadalonmasi ilo naticalonan mexaniki tasirlor, rentgen
slialar1, radioaktiv maddolor, havanin ionlagmasi, temperaturun va isigin bir
anda doyisilmosi, protoplazmanin qiciqlanmasina sabab olur ki, bu da
tonaffiis prosesinin miiayyan vaxt arzinds siiratlonmasina sabab olur.

Miisahidoalor gostoarmisdir ki, miihitdo karbon gazinin (CO3) artmasi,
oksigenin (O-) isa nisbaton azalmasi tonaffiis prosesinin zaiflomasine sabob
olur. Bir sira tocriibalor gostarmisdir ki, havada oksigenin (O2) migdarinin 2
— 3 % azalmasi bitkilords gedon tonoffiis prosesini siiratlo zaifladir.

Havada karbon gazinin (CO2) konsentrasiyasinin artmasi bitkilordo
tonoffiis prosesini vo ilimumiyyatlo, onlarda gedon bdylimo prosesinin
dayanmasina gotirib ¢ixarir.

Havada bitkilarin tonoffiisii {i¢iin vacib olan oksigenin (O2) migdarinin
azalmasi vo hotta tamamilo yox olmasi tonoffiis prosesinin zaiflomasine
sobab olsa da, onu tamamilo dayandirmir. Bu zaman bitkiys lazim olan
oksigen (O2) iizvi maddalordon vo asasan normal tonoffiis materiali olan
sokarlordon alinir. Bu halda anaerob tonaffiis ligiin sorait yaranir va iizvi
maddalor karbon gazina (CO3) va etil spirtino (C2HsOH) godor pargalanir.

Anaerob soraitdo sokarlor torkiblorindoki oksigenin (O2) hesabina
oksidlosorak karbon gazi1 (CO2), hidrogen (H.) isa reduksiya olunub, etil
spirtini (C2HsOH) omalo gatirirlar.

Bitkilor uzun miiddot oksigensiz miihitdo qaldiqda, tonoffiis prosesi
getsa do, lazimi godar enerji ilo tomin olunmadigindan bitkilar mohv olur.
Anaerob soraitdo sokarlorin par¢alanmasindan amolo galon az miqdar enerji
ISo bitkilorin hoayat proseslorini tamamilo tomin edo bilmir vo naticods
anaerob tonoffiisds ali bitkilor yasaya bilmayib tez talof olur.

Tonoffiis prosesinds organizmds tizvi maddslarin goxmarhalali parca-
lanmasi naticasinds ATF-doki makroergik forma olagesindon ziilallarin,
basqa maddalarin va bir ¢ox digor fizioloji proseslorin istifado edo bilmasi
iclin uygun formaya ke¢ir. Bu zaman alds edilon enerjinin miiayyan hissasi
istilik enerjisina gevrilir.
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Bunlardan basqga, tonaffiis prosesinda bir sira mohsullar amalo galir ki,
bu mohsullarda miixtalif kimyavi reaksiyalar tigiin xammal moanbayi ola
bilar.

Tanoftiis prosesi ziilal va yaglarin sintezinds miihiim rol oynayir. Bela
ki, tonoffiis prosesinds piroiiziim tursusunun (CsH4O3) parcalanmasindan
alman araliq mohsullar, ziilal vo yaglarin sintezi {li¢lin lazimi1 materialdir.
Bildiyimiz kimi, piroiiziim tursusundan (C3HsOz) alanin (CsH7NO3z), o« —
gliitardan—qlutamin tursusu (CsHoeNOs), qarisqa (CH202) vo oksalat
((C204)?)-sirks tursularindan (CH3COOH)-asparagin tursusu (C4aH7NO4)
omoalo golir. Bu asas amin tursularinin yenidon aminlosmolorindon digar
amin tursular1 omalos golir ki, onlar da ziilal molekullarinin qurulmasi totbiq
edilir. Amin tursularinin yenidon aminlosmalorinds va ziilallarin sintezinda
yiiksok enerjiyo malik olan fosfat birlogsmolori (ATF) aktiv istirak edir.

Tonoffiis prosesi eyni zamanda yaglarin, terpenlorin, kaugukun vo
sterollarin barpasi iigiin birlogsmalarin omala galmasindo miihiim rol oynayir.
Umumiyyatlo, tonoffiis prosesi bitkilorda gedon fizioloji—biokimyovi
proseslarinin hoyata kegmosinds aktiv istirak edon, yuxarida deyildiyi kimi
oldugca miirakkab, ardicil gedon biokimyavi bir prosesdir.

Laboratoriya maggalasi Ve 36

AYRILAN KARBON QAZININ MiQDARINA GORD TONOFFUS
PROSESININ INTENSIVLIYININ TOYINI (BOYSEN-YENSEN
USULU)

Isin_moaqsadi: Ciicormis bitki toxumlarinda Boysen—Yensen (18
yanvar 1883 — 21 noyabr 1959, Daniya) iisulu ilo ayrilan karbon qazinin
(CO2) migdarina gora tonaffiis prosesinin intensivliyinin tayin edilmasi.

Material va tachizat: Ciicormis noxud (Pisum sativum L.), adi lobya
(Phaseolus vulgaris L.), adi arpa (Hordeum vulgare L.), bugda (Triticum) vo
s. bitkilorinin toxumlari, homginin yarpaq, ¢igak, iki adad 200 ml-lik siiso
qab, siiso gqabin agzin1 baglamagq iicilin iki desiyi olan tixac (probka), barium
hidroksid (Ba(OH).) mahlulu, quzuqulagi tursusunun (C2H204) mahlulu,
fenolftalein (C20H1404), byiiret, stativ, qif, torazi, tocrilbo materialini siiso
gaba yerlosdirmak ti¢iin kotan par¢adan hazirlanmis kigik torba vo yaxud

metaldan hazirlanmis tor.
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Isin_apardma_gaydasi: Hocmi 200 ml olan iki odod siiso gab
gotirilir. Bu siiso gablardan biri noazarat, digari isa tocriiba iigiin istifado
edilir. Onlarin agzi iki odod desiyi olan tixacla baglanir. Tixacin tizorindoki
desiklorindan birino siiso ¢ubuq, digorino isa bir torofi kapliyar halina
salmmis sliso boru yerlosdirilir. Nozarot iiclin gotiiriilmiis siiso gabin
agzindaki tixacin iizarinds olan desikdan siiso ¢ubuq ¢ixarilir va siiso gaba
25 ml barium-hidroksid (Ba(OH)2) mohlulu tokiiliir. Daha sonra yenidon
tixacin tizoarindoki desik siiso cubugla ortiiliir.

Nozarat tiglin gotiiriilmus siisa gab1 gotiirmokda magsad siiso gabda
olan karbon gazinin (CO2) miqdarin1 miioyyon etmokdir. Nozarot iiglin
gotiiriilmus siiso gaba da homin qayda tizro galovi mohlulu tokiiliir va tixacin
desiyi siiso gubugla baglanir. Sonra iso 10-15 adad ciicormis vo yaxud bitki
organlarindan biri diametri siiso qabin agzinin diametrindan kigik olan katan
parcadan hazirlanmis torbaya yerlosdirilir. Torba siliso qabin agzina
baglanacaq tixaca borkidilmis garmaqdan asilir. Sonra ikinci siiso gabin
tixaci ¢ixarilir vo onun da agzi dorhal torba asilmis tixacla qapanir. Elo etmok
lazimdir ki, kisociyin agagi ucu qoalovi mohlulunun soviyyasindon bir qodor
yuxar1 olsun, oks halda siiso qab c¢alxalanarkon torba islana bilar.

Tacriiba 3060 dogigo miiddatinds davam etdirilir. Bu miiddat orzinds
tacriiba liglin gotiiriilmiis materialda tonoffiis prosesi gedir, ayrilan karbon
gqaz1 (CO2) barium-hidroksid (Ba(OH)2) galovisi torafindon udulur. Bu
reaksiya agsagidaki kimi gedir:

Ba(OH). + CO2, — BaCOsz + H.0O

Siisa qabdaki barium karbonat (BaCOs) mahlulunun tizorinds nazik te-
bago (parda) amals galir ki, bu da karbon gazinin (CO2) udulmasina manegilik
toradir. Ona gora do har iki siiso gab miioyyan vaxt arzinds ¢alxalanir.

Ogar tacriiba tigiin bitkinin toxumu deyil, yasil yarpagi gotiiriilorss, bu
zaman fotosintez prosesinin getmomosi {iglin siiso qab garanliqda
saxlanilmalidir.

Tocriibonin davam etdiyi miiddat orzindo barium golavisinin
(Ba(OH)>) titri yoxlanilir. Yani Iml barit mohlulunun nego ml karbon qazina
(CO2) uygun goldiyi miioyyanlosdirilir. Bunun ii¢iin adaton 1ml barium
goalovisi (Ba(OH)2 ) mohlulun Iml karbon gazina (CO2) uygun goldiyi
quzuqulagi tursusunun (C2H204) mohlulundan istifads edilir.
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Titri miioyyan etmak ti¢lin 1—ci siiso gab tomiz yuyulur vo ora 10 ml
barium golovisi (Ba(OH)2) mohlulu tokilir vo iizorine 2-3 damci
fenolftalein (C20H1404) mahlulu slava edilorak, zaif giillii rong alinanadok
quzuqulagr tursusu (C2H20.) ilo titirlonir. Tursunun (C2H20s) 1 ml-i
golovinin (Ba(OH)2) 1 ml—o barabor olarsa, bu 1ml galovi mohlulunun 1ml
karbon gazina (CO2) uygun goldiyini gostorocokdir. Ogar borabor olmazsa,
golovinin (Ba(OH)y) titrino olave edilocok diizalis hesablanir. Masalon, 10
ml barium golavisinin (Ba(OH)) titrina 9,8 ml quzuqulag: tursusu (C2H204)
sarf olunarsa, demali goalovi mohlulunun titri 0,98 olacaqdir.

Tacriibo baslayandan 30—60 dogige sonra hor iki siiso gabdaki mohlul
titirlonir. Bunun tigiin ikinci siiso gabdaki tixaci ¢ixarilaraq tez titirloma ti¢iin
istifado olunan tixac ilo avaz olunur, siiso gaba 2-3 damci fenolftalein
mohlulu (C20H1404) tokiiliir vo zaif giilii rong alinana qodor quzuqulagi
tursusu (C2H204) ilo titirlonir.

Bir saatda 100 gr bitki materialindan ayrilan karbon gazinin (CO32)
miqdar1 (tonoffiis intensivliyini) hesablamaq {lisiin asagidaki formuldan
istifado edilir:

_100-D(a—b)
= e

a—tocriiba aparilan siiso gabdaki karbon gazi (CO.) ilo birlogsmis
barium goalovisi (Ba(OH),);

b—eyni kamiyyat (nazarat bankada);

X

v-bitki materialinin ¢okisi, gramla;
g— tocriibonin davamu, saat;
D-barium golavisinin titri (Ba(OH)z).

Laboratoriya maggalasi Ne 37

TONOFFUS PROSESI ZAMANI BITKI YARPAGINDA KATALAZA
FERMENTININ AKTIVLIYININ QAZOMETRIK USULLA
MUOYYON EDILMOSI

Qazometrik iisulda todqiq olunan materialdaki katalaza fermentinin
foallig1 oksigenli su katalaza fermenti ilo parcalanarkon ayrilan oksigenin
(O2) migdarin1 miioyyanlogdirmoys asason toyin edilir. Reaksiya agagidaki
kimi gedir:
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2H,0; + katalaza fermenti — katalaza + 2H>0 + O>
Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitinde bitki yarpaginda tonoffiis

prosesi zamani katalaza fermentinin aktivliyinin qazometrik tisulla miiayyan
edilmasi.

Material va tachizat: 3%-Ili oksigenli su (H202), yuyulmus ¢ay qumu,
miixtolif bitkilorin yarpagi, tobasir ozintisi, katalazani toyin etmok {i¢iin
cihaz, farfor havangdasts, saniys 6lgan vo yaxud saniya 6lgon saatin a(rabi
olan saat, pinset, armudvari kolba, siisa stokan.

Isin_aparilma_gaydasi: Katalazan1 toyin etmok iigiin gazometrik
cihazin byiiretindo Vo Eylen-meyer kolbasinda suyun miqdar1 boraborlosdi-
rilir. Bundan sonra bitki materiali farfor hovangds azildikdan sonra katalaza
fermentinin foalligini artirmaq {igiin optimal miihit yaratmaq mogsadi ilo
hovangdasta bir gadar (0,51 qr) tebasir vo azilmonin yaxsi getmasi ii¢lin
yuyulmus ¢ay qumu olava edilir. Bitki materiali azildikdon sonra ondan
torazi vasitasilo 1 gr ¢okilir va konusvari kolbaya tokiiliir vo tizorina 5 ml adi
su olavo edilir. Sonra kigik farfor stokana 2 ml 3%-li oksigenli su (H203)
tokiiliir vo stokan pinsetlo tutulur, ehtiyatla siiso kolbaya yerlosdirilir.
Kolbanin agzi rezin boru vasitasilo cihazdaki igliik va bytiret ilo barkidilmis
tixac ilo qapanir. Sonra tutqac acilir, armudvari kolbanin yerini doyis-
dirmoklo bytiretdoki suyun soviyyasi sifira salinir. Bu zaman farfor stokan
asir vo oksigenli su bitki materiali ilo garigsir. Homin anda vaxt saniyas 6lganlo
geyd edilir. Sol ol ilo banka aras1 kasilmadon ¢alxalanir. Ayrilan oksigen (O2)
rezin boru ilo yuxari qalxdigindan, byiiretdoki suyun saviyyasi asag diisiir.
Hor 3 dogigodon bir hesablama aparilir vo homin vaxtda sixici agilir,
armudvari kolba ilo bytiretdoki suyun saviyyasi barabarlosdirildikdon sonra
yenidon baglanir. Tacriiba 9 dogigodon sonra qurtarir. Bu zaman qgeyd
olunan vaxt orzinds karbon gazinin migdar1 (sm?) dl¢iiliir.

Laboratoriya maggalasi Ne38
TONOFFUS PROSESI NOTICOSINDO CUCORON
TOXUMLARDA ISTILIYIN XARIC OLUNMASI

Isin_magsadi: Laboratoriya soraitindo tonoffiis prosesi noticesinds
ciicaran toxumlarda istiliyin xaric olunmasinin miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Ciicormokds olan noxud (Pisum sativum L.)
toxumu, 200-300 ml Dyuar gab1, termometr, mantar tixac (probka).
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Isin aparilma qaydasi: Tocriibays baslamazdan avval (5-8 sutka) no-
xud toxumlari ciicardilir. Ciicordilmis noxud toxumlar:i hacmi 200-300 ml
olan Dyuar gaba yerlosdirilib, agz1 termometr kecgirilmis mantar tixacla
(probka) baglanir. Termometrin civali torofi ciicaron toxumlarin arasinda
yerlosdirilir. Digor bir termometr iso qabin yanindan asilir. Hor iki termometr
vastosi ilo temperatur geyd edildikdon sonra gabin daxilinds va xaricindoki
termometrlor nozarot altinda saxlanilmaqla hor iki temperaturun forgi
miiqayiso edilir,

Miisahidonin sonunda vaxtdan asili olaraq gqabin daxilinda va xaricindoki
temperaturu gostaron ayrilar gokilir. Temperaturun na daracads doyismasi vo
ayrilik xarakteri miioyyan edilib naticasi tocriiba doftorine geyd edilir.

Laboratoriya maggalasi Ve 39

C ﬁCBR?N TOX UM.LA.RD.A, YARI?AQ.V(? T UM URC UQLARDA )

TONOFFUS PROSESININ INTENSIVLIYININ TOYIN EDILMOSI
Miioyyon edilmisdir ki, tonaffiis prosesinin intensivliyi oldugca doyiskon
komiyyatdir. Bu hotta eyni bir bitkinin miixtalif orqanlarinda da miixtalif ola
bilir. Xiisuson, bitkinin generativ organi olan erkokcik va disiciklords tonoffiis
prosesinin intensivliyi daha da intensiv sokildo gedir. Masalon, 1qr yas ¢okiya
goro ayrilan karbon gazinin (CO2) migdar1 miixtolif bitkilordo orta hesabla 6

sayli cadvalda geyd olundugu sokildadir.

Cadval Ne6
Bitkilorin adlar Ayrilan karbon qazimin (CO3)
miqdari, ml-l3
Cigak lagaklarinda 0,31
Yarpaglarda 0,55
Erkokciklorda 0,75
Disiciklarda 0,77

Bir sutka (24saat) orzindo 1 qr quru maddonin 15-20°C temperatur
rejiminds ayrilan karbon qazmin (CO2) miqdarimi mqg-la gostarilon
koamiyyatlor isa 7sayl1 cadvalds geyd olunmusdur.

Coadval Ne7

Bitkilarin adlar Ayrilan karbon qazinin
(CO2) miqdari, mq
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[stirahat halinda olan adi 11,6
yasoman tumurcuqlari

Ciicoron adi giinabaxan 43,7
toxumlari
Bugda yarpaglari 137,7

Isin magsadi: Laboratoriya soraitindo ciicoron toxumlarda, yarpag vo
tumurcuglarda tonoffiis prosesinin intensivliyinin tayin edilmasi.

Material va tachizat: Yasil bitki yarpagi, tumurcug, hor hansi bir
bitkinin ciicormis toxumu, dord adad 100 ml-lik siisa qab, siiso qabin agzin1
baglamaq li¢iin dord odod desiyi olan tixac (probka), barium hidroksid
(Ba(OH)2) mahlulu, quzuqulag: tursusunun mahlulu (C2H20.), fenolftalein
(C20H1404), byiiret, stativ, qif, torozi, tocrilbbo materialim siiso Qgaba
yerlosdirmak {i¢iin kotan par¢adan hazirlanmis ti¢ odad torba.

Isin_aparidma_gaydasi: Hocmi 100 ml olan dord aded siiso gab
gotirilir. Bu sliso gablardan biri nazarat, digeri tigii isa tacriibs tigiin istifado
edilir. Onlarin agzi iki odod desiyi olan tixacla baglanir. Tixacin tizorindoaki

desiklorindan birina siiso ¢ubuq, digorina isa bir torofi kapliyar halina
salmmis sliso boru yerlosdirilir. Nozarot iiclin gotiliriilmiis siiso gabin
tixacindan sliso ¢ubuq c¢ixarilir vo siiso gaba 25 ml barium-hidroksid
(Ba(OH)2) mohlulu tokiiliir. Daha sonra yenidon tixacin desiyi siiso ¢ubugla
ortiiliir.

Nozarot liglin gotliriilmus sliso qabin goétiirmokdo mogsad siiso
qabda olan karbon gazinin (CO2) migdarin1 miioyyon etmokdir. Nozarat tigiin
gotiiriilmus siiso gaba da hamin qayda tizra goalovi moahlulu tokiiliir va tixacin
desiyi siiso ¢ubugla baglanir. Ikinci siiso qaba ciicormis bitki toxumlar,
liclincii siiso gaba bitki tumurcuglari, dordiincii siiso gaba isa yasil yarpaq
yerlogdirilir. Siiso qabdaki bitki niimunalarinin har birindon 5-10 gr goétiiriib,
diametri siiso gabin agzinin diametrindon kigik olan kotan parg¢adan olan
torbaya yerlosdirilir. Torba siisa qabin agzina baglanacaq tixaca barkidilmis
gqarmagqdan asilir. Sonra iso ikinci, li¢lincli vo dordiincii siiso gablarin tixaci
cixarilir vo onun da agzi dorhal torbada asilmis tixacla qapanir. Elo etmok
lazimdir ki, torbanin asagi ucu galovi mahlulunun saviyyasindan bir godar
yuxar1 olsun, oks halda siiso qab c¢alxalanarkon torba islana bilar.
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Tacriiba 60 dagigqe miiddstinds davam etdirilir. Bu miiddat arzinds
tocriiba tgiin gotiiriilmiis bitki materialda tonoffiis prosesi gedir, ayrilan
karbon qaz1 (CO2) barium-hidroksid (Ba(OH)2) galovisi torafindon udulur.
Bu reaksiya asagidaki kimi gedir:

Ba(OH), + CO, — BaCOs + H20

Stiso gabdaki barium karbonat (BaCO3s) mohlulunun tizorinds nazik
tobago (pords) amoalo golir ki, bu da karbon gazinin (CO2) udulmasina
manegilik toradir. Ona gora do har iki siiso gab arabir ¢alxalanir.

Tocriibo prosesindo yasil yarpaq gotiiriildiiylindon, fotosintez
prosesinin getmomasi {igiin dordiincii siiso qab qaranliqda saxlanilmalidir.

Tocriibonin  davam etdiyi middat orzindo barium golovisinin
(Ba(OH)2) titri yoxlanilir. Yoni 1 ml barit mahlulunun neg¢a ml karbon qazina
(CO2) uygun goldiyi miioyyonlosdirilir. Bunun {igiin adoton 1 ml barium
golovisi (Ba(OH)2 ) mohlulun 1 ml karbon gazma (CO2) uygun goaldiyi
quzuqulag: tursusunun (C2H204) mohlulundan istifads edilir.

Titri miioyyan etmoak {i¢iin birinci siigo gab tomiz yuyulur va igarisine
10 ml barium galavisi (Ba(OH)2) mohlulu tokiiliir tizarina 2-3 damci
fenolftalein (C20H1404) mahlulu slava edilorok, zaif giillii rong alinanadok
quzuqulagi tursusu (C2H204) ila titirlonir. Tursunun 1 ml—i galovinin 1 ml—
a barabor olarsa, bu 1 ml golovi mohlulunun 1 ml karbon gazina (COz) uygun
goldiyini gostoracokdir. Ogor borabor olmazsa, goalovinin titrino olavo
edilocok diizolis hesablanir. Masalon, 10ml barium golavisinin (Ba(OH).)
titrina 9,8 ml quzuqulag: tursusu (C2H204) sorf olunarsa, demali galovi
mMohlulunun titri 0,98 olacaqdir.

Tacriiba baglayandan 0—60 dagigs sonra har dord siiso gabdaki mahlul
titirlonir. Bunun igilin ikinci, Ggiincli vo dordiincii siiso qabin tixaci
cixarilaraq tez titirlomo lgilin istifados olunan tixac ilo avaz olunur, har bir
sliso gaba 2—-3 damci fenolftalein (C20H1404) mohlulu tokiiliir vo zoif giili
rong alinana qador quzuqulagi tursusu (C2H204) ila titirlanir.

Bir saatda 100 gr bitki materialindan ayrilan karbon gazinin (CO2)
miqdart (tonoffiis intensivliyini) hesablamaq iisiin asagidaki formuldan
istifads edilir:

_100-D(a-b)
S

X
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a — tocriibo aparilan siiso gabdaki karbon qazi (CO) ilo birlogsmis
barium goalovisi (Ba(OH)2);

b — eyni kamiyyat (nozarst bankada);
v— bitki materialinin ¢akisi, gramla;
g— tocriibonin davami, saat;

D—barium galoavisinin titri.

Movzu uzrd yoxlama suallar:

1. Tonoffiis prosesinda dehidrogenaza fermentinin shomiyyati?

Tonoffiis prosesinds fosforlasmanin mahiyyati?

3. Aktivlegmis hidrogen (H2) nagliyyatinda hansi birlosmoalar istirak
edir?

4. Bitki organizmindo gedon hansi hoyati proseslordo ATF
enerjisindan istifads olunur?

5. Tonoffiis omsali nadir vo onun miqdar1 nadan asilidir?

6. Bitkilordos tonaffiis prosesinin intensivliyina otraf miihit amillorinin
tosiri?

7. Hansi amillor bitki mohsullarmin saxlanmasi zamani tonzim
olunur?

8. Uzvi maddalorin biosintezinds kokiin rolu.

9. Toanoffiis prosesinds karbohidratlarin par¢alanmasi.

10. Tonoffiisiin energetikasi.

no

X MOVZU
BITKI ORQANIZMINDO SUYUN ROLU VO MUBADILOSI.
BITKILORDO SU MUBADILOSININ EKOLOGIYASI

Su bitki organizmindaki hiiceyra toxumalarinin asas torkib hissasini
toskil etmoklo barabor, migdarina gors hiiceyranin asas kimyavi komponenti
hesab olunur. Ali bitkilorin hiiceyra toxumalarimin tarkibinde 80-90%-—o
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godar su vardir. Bitkilorin yetismis toxumlarinda suyun miqdar xeyli az,
yani 13-16% olur. Bitkilorin noviindon, yasayis soraitindon vo digor
amillordan asili olaraq onlarin orqan vo toxumalarinda miioyyan miqgdarda
su olur, hom doa bu miqdar tez-tez (qanunauygun bir suratdo sutka oarzinda)
doyisir.

Su bitkilorda tizvi maddalorin sintezi prosesi, homgininds onlarin
hoyat proseslorini toskil edon maddslor miibadilssi ti¢iin avozedilmaz bir
maddadir. Su, bitkinin canli hiiceyralorinds, miixtalif funksiyalarini itirmis
hissalorinds (ksilema) va hiiceyra arasit moasamaloarinds olur. O hiiceyranin
qlafinda, protoplazmasinda vo hiiceyra sirosindo maye halinda, hiiceyro
aralarinda iso buxar halinda olur. Bitki organizminda su sorbast va birlogsmis
sokildo olur.

Bitkinin biitiin orqanlari, xiisuson cavan yarpaqlarda suyun miqdari
daha da ¢ox olur va bitkinin yas1 artdigca onun biitiin hissalorinds suyun
miqdart todricon azalir. Bitkinin toxumalarinda suyun miqdarinin ¢ox
olmasi, bitki orqanizminda elastikliyi, yani turgor vaziyyatini tomin edir. Su
imumiyyatlo, bitkilori xiisuson do ot bitkilarini turgor vaziyyatindos saxlayib,
onlarin 6zlarina moxsus qurulus vo formalarmin da saxlanilmasinda ¢ox
boyiik vo mithiim rol oynayir. Bitki toxumalarinda méhkamliyin va barkliyin
omolo goalmosinds su molekulunun hiiceyralorinin elementlori ilo ilismo
qiivvesinin boyiik ohamiyyati vardir.

Bitkilorda gedoan fizioloji proseslords suyun rolu, onun fiziki xassasin-
don asilidir. Su onda hall olan maddonin bir hiiceyradon digarino kegmasi
liclin miihit yaratmagla, orqanizmdo temperaturu tonzim edir. Bundan basqa,
su hiiceyrada fizioloji, biokimyavi proseslorin getmasi iigiin halledici kimi
do istirak edir. Suyun sixilmasi az oldugundan o, bitki organizminin
qurulusunun saxlanilmasinda miihiim rol oynayir. Su homg¢inin yiiksok
doracada istilik tutumuna va istilik kegiriciliyino malikdir.

Suyun miihiim fiziki xassolorindon biri do onun elektromagnit
spektrinin goriinon sahasi ti¢iin tam soffaf olmasidir. Bunun sayasinds giinos
stialar1, yarpaqlardaki xloroplastlara, homg¢inin, okeanlarin darinliklarinda
olan bitkilors asanligla catir.

Bitki hiiceyrasinda su fotosintez prosesinds, oksigen, (O2) hidrogen
(H2) manbayi rolunu oynayir va energetik reaksiyalarda, o climlodon ATF-
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nin amoala golmasinda istirak edir. Suyun digor miihiim fiziki xassasi onun
yiiksak dielektrik kegiriciliyidir.

Suyun fizioloji cahatdon an miihiim xassalarindan biri do onun gazlar
hall etmasidir.

Bitki torofindon siiratlo buxarlandirilan su miintazom olaraq bitkinin
kok sistemi vasitasilo torpagdan alinir vo arasikoesilmoadon yarpaglara godor
qalxir. Belaliklo, bitkilarin hayat proseslorinin getmosini lazimi saviyyado su
ilo tomin edon yegana organ, bitki orqanizminin bioloji xiisusiyyatlorindan
asil1 olaraq miixtolif qurulusa malik kok sistemidir.

Kok sistemi ali bitkilorin asas vegetativ orqanlarindan biri olaraq,
bitkini torpaq sathindo dayanmasina asas verir vo homin sistemin vasitasilo
su va gida maddalarini manimsamak ti¢iin daim torpagin darinliklorina dogru
inkisaf edir. Kok sistemi inkisaf etdikco torpagin darinliklorinds ¢oxlu
saxalar omalo gatirir.

Su+mineral maddslor

Sakil 49. Bitki organizmina su va suda hall olunmus mineral
maddalarin daxil olmasi

Kok vasitasilo manimsanilon suda hall olunmus mineral maddalor
bitki organizminds {izvi maddslarin sintez olunmasina asas verir. Naticoda
tizvi maddolor ziilallar, karbohidratlar, yaglar, vitaminlor, fermentlor,
nuklein tursulari, iizvi tursular vo digor maddalor amalo golorak bitki
orqanizminin bdyiima Vo inkisaf proseslarini tamin edirlor. Kok vasitasilo
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bitkiys karbon qaz1 (CO>) da daxil olur. Bitkilorin kok sisteminin inkisafi
torpagin miinbitliyindan, bitkilorin su ilo tamin olunma daracasindan,
torpaqdaki oksigen (O2) va karbon gazindan (CO.), {izvi birlogsmalarin
anaerob parcalanmasi mohsullarinin miqdarindan asilidir. Bu amillor
bitkinin bioloji tolobatin1 tam 6dadikda koklar yaxsi inkisaf edir. Koklarin
asas funksiyasi torpaqdan su va suda hall olmus maddaloari alib bitkini su ila
tomin etmokdir. Bitkinin torpaqdan suyu sormasi, torpagin fiziki xassasindan
va kimyavi tarkibindan, suyun torpaq hissaciklari ila rabitalorinin xarakteri
vo méhkamliyindan, tizvi maddoalorin migdarindan, kok sisteminin uduculuq
gabiliyyatindon vo bir sira basqa xarici miihit amillorindon asili olaraq,
olduqca dayiskandir.

Bitkinin kokiindo yerlogon amici tellor vasitosilo sorulmus su avvalca
kokiin boyu uzunu horakat edir. Su bu qisa yolu canli hiiceyralorlo gedir.
Sonra moarkazi silindrdaki su borularina catir vo onlarin vasitasilo yeriistii
hissalora qalxir. Suyun ksilema borular1 vasitasilo bitkiya daxil olub, onu
yertstii hissolorino qodor qaldiran qiivvo “kék tazyiqidir”.

isiq enerjisi

vy

Suyun
buxarlanmasi

Su vo hall olunan
mincral maddslor

Sakil 50. Bitki organizminda iizvi va qeyri-iizvi maddalarin harakati

Kok tozyiqinin qiivvesi miixtolif bitkilords eyni olmur. Bu qiivve ot
bitkilorinds, adaton 1 vo ya 1,5 atmosferdon yuxar1 olmur. Agaclarda iso kok
tozyiqi nisboton yiiksokdir. Kok tozyigini bitkilorin yeriistii hissasinin
kasilmasindan sonra da miisahido etmok miimkiindiir. Bels ki, bu soraitds
kok sisteminin faaliyyati sayasinds torpaqdan alinmis su govdanin kasilmis
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hissasindon xaric olur. Gvdanin kasilmis sathindon oduncaq sirasi adlanan
mayenin xaric olmasi “bitkinin aglamast” hadisasi adlanir. Aglama hadisasi
zamani xaric olan maye “aglama suyu” adlanir. Aglama suyunun kimyovi
torkibi bitkinin noviinden, qidalanma soraitindon, ilin fasillorindon asili
olaraq ¢ox doyisir.

Kok tozyiqgi naticoasinds ksilema borularina daxil edilon su damci
soklindoa yarpaq ayasinin konarlarinda olan vo hidatod adlanan mikroskopik
mosafalordon xaric olunur. Suyun yarpaq ayasindan damci soklinds
ayrilmasi hadisasine “quttasiya” deyilir.

.

Sakil 51. Bitkilards quttasiya hadisasi

Quittasiya hadisasi asason ¢ox riitubatli saraitds biton bitkilards gedan
prosesdir. Quttasiya hadisasi zamani xaric olan suya quttasiya suyu deyilir.
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Sokil 52. Laboratoriya saraitinds bugda bitkisinda
guttasiya hadisasi

Quttasiya suyunun torkibinds do aglama suyu kimi tizvi vo mineral
maddolor olur. Lakin aglama suyunun torkibina nisbaton quttasiya suyunun
torkibnda mineral maddalorin migdar1 ¢ox az olur.

Bitkinin torpaqdan aldigi suyun yarpaqlar vasitosilo buxarlanmasi
transpirasiya prosesi adlanir. Ilk baxisda, suyun bitkidon buxarlanmasi 6z
mahiyyatina gors fiziki prosesdir. Ancaq bitkilorin anatomik vo morfoloji
quruluslari va fizioloji xiisusiyyatlori bu buxarlanmani adi fiziki buxarlanma
prosesindan osasli suratdo forglondirir. Transpirasiya yarpaq agizciglar: vo
kutikula tobogosi ilo geda bilir. Ona goro do transpirasiyanin iki novii:
agizcigla gedan transpirasiya vo kutikula ila gedan transpirasiya miioyyan
edilmisdir. Agizciqla gedon transpirasiyada mezofil hiiceyralorin sathindan
su buxarlanib yarpaq hiiceyralori aralarina daxil olur, oradan da yarpaq
agizciqlart vasitosilo atmosfero diffuziya edilir. Agizcigla gedon trans-
pirasiyasinin intensivliyi yarpaq sothindo olan agizciglarin miqdarindan
asilidir.

Bitkidoki suyun biitov yarpaq sothindon buxarlanmasi kutikulyar
transpirasiya adlanir. Bu ciir transpirasiya ¢ox isti vo quru havada, isti va
giiclii kiiloklor zamani intensivlasir. Zaif kutikulaya malik cavan yarpaglarda
kutikulyar transpirasiya iimumi transpirasiyadan 10—20 dofa zaif olur.

Transpirasiya prosesi bitkido gedon fizioloji proseslorlo, xiisuson do
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fotosintez prosesi ils six siirotds alagodardir. Fotosintez prosesinin normal
Va intensiv getmasi {igiin yarpaq hiiceyralorinin karbon gazi (CO2) ilo tamin
olunmasi1 vacib sortdir. Bu iss yarpaq agizciglarinin tam aciq olmasi
soraitindo miimkiindiir. Agizciglar tam agiq olmadig1 halda transpirasiya
prosesi zoiflodiyi kimi, karbon qazi (CO2) yarpaqlara daxil olmadigindan
fotosintez prosesi nisboton dayanir. Agizciglarin agiq olmasi transpirasi-
yanin va fotosintez proseslorinin normal getmasi ti¢iin alverisli sorait yaradir.
Bitkilorin hoyatindaki bu iki proses fotosintez vo transpirasiya bir—birina
zidd, lakin biri digari ti¢iin vacib olan proseslardir. Ciinki bitki organizminda
fotosintez prosesi yalniz yasil yarpaqglarla suyun buxarlanmasi soraitindo
gedir va bu zaman geyri—iizvi maddalordon tizvi maddalar amaloa galir.

Transpirasiya prosesi yarpaqlarin hoaddindon artiq qizmasinin da
qarsisin1 alir. Bu prosesin bitki {iclin ¢ox boyiikk ohomiyyati vardir.
Transpirasiya prosesi, imumiyyatlo, bitkinin organlarinda temperaturu
nizamlayir. Bu proses eyni zamanda suyun vo onda holl olmus elementlorin
yarpaglara godor gqalxmasina xeyli tosir gostorir Ki, bu da bitkinin hoyat
foaliyyati iiclin on miihiim sortlordondir. Transpirasiya prosesi  bitki
hiiceyralorinin hoddindon artiq su ilo yiiklonmasinin gargisini alir ki, bu da
hiiceyrada gedan proseslorin normal getmasi iigiin osas sortdir.

Transpirasiya prosesinin 0ziinamoxsus 0l¢ii vahidlari vardir. Bunlar
transpirasiya intensivliyi, transpirasiya mohsuldarligi, transpirasiya omsali
Vo nisbi transpirasiyadir.

Vahid vaxt orzindos, vahid yarpaq sothindon buxarlanan suyun
miqdaria transpirasiya intensivliyi deyilir. Misal {i¢iin, 1 saat oarzinds 10
sm? yarpaq sathindo buxarlanan suyun miqdar.

Bitkinin miiayyon vaxt orzinds aldigi su ilo itirdiyi suyun arasindaki
forq hesabma quru maddolorin toplanmasina transpirasiya mahsuldarlig
deyilir.

Yarpaqg sathindan buxarlanan suyun hamin satha barabar agiq sathdon
buxarlanan suyun miqgdarina olan nisbatina nisbi transpirasiya deyilir.

Bitki organizminds bir gram quru maddenin toplanmasi ti¢lin sorf
olunan suyun (qramla, millilitrlo) miqgdarina transpirasiya amsali (koeffisi-
yenti) deyilir.

Bitkilordo transpirasiyanin zaiflomasine vo giiclonmasing xarici miihit
amillarindan basqa yarpaq hiiceyralarinin vaziyyati va fizioloji foaliyyati do
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tosir edir. Yarpaqlarda suyun miqdarinin azalmasi transpirasiya prosesinin
zaiflomoasinog, suyun miqdarinin ¢oxalmasi isa siddatlonmasina sobab olur.
Bitkilorin canli hiiceyrolorinin protoplazmasi suyun buxarlanmasini tonzim
edon hiiceyronin miihiim torkib hissasindon biridir.

Transpirasiya prosesinin tonzim edilmasindo hiiceyra sirasinin
qatiligi, ondan asili olan osmos tozyidi Vo hiiceyrodo miioyyon funksiya dasi-
yan hissalor do miivafiq rol oynayirlar. Belo ki, hiiceyro sirasinin osmos
tozyiqi artdigda, onun su saxlamaq qabiliyyati do artir vo transpirasiya
prosesi daha intensiv suratds bas verir.

Transpirasiya prosesinin tonzim olunmasinda agizciqlarin hoarakatinin
do boyiik shomiyyati vardir.

Transpirasiyanin gedisini tonzim edon asas amillordon biri doa isiqdir.
N.A. Maksimovun (9 (21) mart 1880, Moskva—9 may 1952 Moskva,)
giindiiz vaxti apardigi tocriibalorinin naticolorino osason, 1m? yarpaq
sahasindo 1 saat orzinds transpirasiyanin intensivliyi 20—don 240 g—a qodor
oldugu halda, geco vaxti bu gostaricil-20 q arasinda doyisir.

Transpirasiyani tonzim edon miihiim amillordon biri do atmosferin
riitubatliyidir. Havada riitubotin miqdar1 artdiqda transpirasiya pProsesi
zoifloyir, azaldigda iss intensivlosir.

Bitkilor suya olan tolobatlarina uygun olaraq hidrofit, mezofit va
kserofit qruplarina boliiniirlor.

Hidrofitlor asason artiq riitubatli, yagintis1 ¢ox vo atmosferin nisbi
rltubati yiiksak olan rayonlara uygunlasmisdir.

Sokil 53. Hidrofit qrupuna aid olan bitki
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Mezofitlor orta dorocodo riitubotli, milayim iqlimli yerlors
uygunlasmis bitkilordir,

b

Sakil 54. Mezofit grupuna aid olan bitkilar

Kserofitloro quraqgliq soraitindo yasamaga uygunlagsmis bir ¢ox bitki
gruplar1 daxildir.

d’,_ ,; !

Sakil 55. Kserofit qrupa aid olan bitki

Koand tesarriifat: bitkilarini quragligin zararli tasirinden qorumag iigiin
quraqliq iqlim soraitino malik olan rayonlarinda biton bitkilori, vegetasiya
dovriindos siini suratdo suvarilmasi zoruri sortdir. Stini suvarmani, nisbaton
ritubatli rayonlarda da tothig etmok lazimdir, ¢iinki siini suvarma
noticasinds kond tosorriifati bitkilorindon yiiksok mohsul alinmasina nail
olunur.
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Laboratoriya maggalasiNe 40

YARPAQ AGIZCIQLARININ VO HUCEYROARASI
MOSAMOLORININ VOZIYYOTININ INFILTRASIYA USULU ILO
TOYIN EDILMOSI

Yarpagin iist vo alt hissasi kutikula ilo ortiilmiis epidermis ilo ohato
olunur. Transpirasiya prosesi hom epidermis hiiceyralorinin omalo gotirdiyi
agizciqlarda vo kutikulada gedir. Transpirasiya prosesi agizciglarda daha
stirotlo gedir, agizciglarda gedon transpirasiya prosesi kutikulada gedon
transpirasiya prosesindon 20 dofo daha siiratlo bas verir. Transpirasiya
prosesinin gedisi oSason yarpaq aparatinin qurulusundan vo bir sira
xtisusiyyalarindan asilidir.

Transpirasiya prosesinin gedisi funksional olaraq iki fazaya boliinir:
hiiceyrs aralarinda su buxarimin amola galmasi vo onun atmosfers diffuziya
etmosi. Prosesin ikinci moarhalosi agizciglarin  voziyystindon asilidir.
Agizciglar agiq olduqda yarpaga karbon gazi (CO-) normal daxil oldugundan
fotosintezin, homg¢inin do, transpirasiya prosesinin gedisi normal olur.
Agizciglar qapanarkon transpirasiya prosesi dayanir vo buna oasason
fotosintez prosesinin do gedisi zaiflayir.

Buradan aydin olur ki, agizciglarin agiq vo yaxud qapali olmasi
bitkilarin hoyat faaliyyatinds ¢ox vacib rol oynayir. Agizciglarin funksional
voziyyati giiniin miixtolif saatlarinda miixtalif formalarda olur vo buna
asason transpirasiya prosesinin miioyyon doyisikliklor bag verir. Giiniin sahar
saatlarinda agizciglar tamamilo agiq vaziyyatds olur, giiniin isti vaxtlarinda
gapanir, axsama dogru iso otraf miihitdo temperatur rejimi doyisdikdo
agizciglar tokraron agilir, geco saatlarinda iso yenidon tamamilo qapali
vaziyyatoa kegir.

Agizciglarin vaziyyatini miiayyan etmok tigiin totbiq olunan isullar-
dan biri Molisin (12 iyun 1856, Brunne — 12 avqust 1937) infiltrasiya
tisuludur. Bu prosesin asas mahiyyati ondan ibaratdir ki, miixtalif torkibli
mayelor, agilma doracasi miixtalif olan agizciglardan hiiceyraaralarina
kegarak orada yagli lokalor amala gatirir. Bu mogsadls adston spirt, benzol
(CsHs) vo ksiloldan (CsHio) istifado edilir.

Isin_ moagsadi: Miixtolif bitkilorin yarpaqlarina bir sira maddolorlo
tosir edib onlarda agizciglarin vo hiiceyroaralarinin vaziyyatinin tayin
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edilmosi ilo transpirasiya prosesi zamani bas veron miixtalif funksional
alamatlorin miisahids edilmasi .

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo Ortiicii siiso, miixtalif
bitkilordon masoalon, giinabaxan (Helianthus annuus L.), gargidali (Zea mays
L.), pambiq (Gossypium hirsutum L.) vo s. bitkilordon alinmis bitki yagi,
benzol (CsHs), ksilol (CsH1o), miitlaq spirt (tarkibinds su olmayan etil spirt),
lanset, pipetka.

Isin_aparilma_gaydasi: Yarpagin alt hissosino (esas damarla iki
hissays ayrilmis) pipetka vasitosilo ardicil olaraq miixtalif tizvi holledicilarin
(spirt, benzol (CeHs) va ksilol (CsH10)) damcilart olava edilir.

Holledici olavo edilon zaman yarpaq agizciglart genis sokildo agiq
olarsa, iizvi holledici hiiceyroarast moasamolora kegir vo masamolor tizvi
holledici ilo dolur. Giiclii isiq altinda yarpaga baxdigda hamin hissalorda
soffaf loko omolo goldiyi goriiniir. Agizciglarin agilmasi nisboton zoif
olduqda tizvi holledici damecilar1 hiiceyroarast masamalora kegoa bilmir vo
yarpagin sathindo qalaraq miioyyan bir miiddotdon sonra oradan buxarlanir.
Agizciglarin zoif agilmasina baxmayaraq spirtdon forgli olaraq, benzol
(CsHe) damcilar1 hiiceyroarasi masamolora kegarok lokalor amoloa gatirir.
Daha zoif agilmis agizciqlara isa, ksilol (CsH1o) moahlulu daxil ola bilir.

Belaliklo, ic mayeni eyni zamanda islotmoklo agizciglarin agilma-
larinin nisbi vaziyyati haqqinda tasavviir aldo etmok olar.

Infiltrasiya iisulu ilo yay aylarinda agizciqlarm giin orzinds horokatini
izlomak miimkiindiir.

Agizciglarin vaziyyati 8 sayli cadvalds geyd olunur vo onlarin agilma
doracasi miivafiq qrafalarda “+” isarasi ilo gostarilir,

Cadval Ne8

Agizeiglarim agilma daracasi

Bitkilarin Genis Orta Zoif Qeyd
adi
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Laboratoriya maggalasi Ne 41

YARPAGIN ALT VO UST HISSOLORINDO
TRANSPIRASIYANIN XLOR-KOBALT (CoCl,) METODU ILO
MUQAYISOLI TODQIQI

Bitkilorin kokloari vasitasilo torpagdan sorulmus suyun gévdoys Vo
yarpaqlara catdirilmasinda kok tozyigindon olava, suyun yarpaglar
torofindon buxarlandirilmasi vo transpirasiya adlanan prosesi miihiim rol
oynayir.

Osason suyun fiziki buxarlanmasi olan transpirasiya prosesi aslindo
bitki organizminin hoyatinda bdyiik vo miixtalif istigamatli rol oynayan
miirokkob fizioloji prosesdir.

Transpirasiya prosesinin gedisi bitkilorin havadan gidalanma
prosesina boyiik tosir gostorir ki, bu proses haqqinda miilahizalor ilk dofo
K.A.Timiryazev (22 may (3 iyun) 1843, Peterburg 28 aprel 1920) torafindon
qeyd olunmusdur. Atmosferdoki karbon qazi (COy) bitkinin yarpaqglarindaki
agizciglar torofindon udulur, eyni zamanda suyun (H>O) osas kiitlosi
yarpaqda olan bu agizciglar torafindon buxarlanir.

Transpirasiya prosesinin osas funksiyasi yarpaqglart haddon artiq
qizmaqgdan qoruyan miihiim bir prosesdir ki, bu proses bitkinin biitiin hoyat
foaliyyati ligiin, ilk novbado do, fotosintez prosesi ticlin boyiik shamiyyat
kasb edir. Transpirasiya prosesinin intensivliyinin zaiflomasi, yarpaglarda
temperaturun yiiksalmasino, protoplazmanin kolloid sisteminda fizioloji
doyiskanliyos, fotosintez prosesinin  zaiflomasine, tonoffiis prosesinin
giiclonmasina sobab olur ki, bu fizioloji dayiskanliklor miioyyan hoddi
kecdikdo patoloji xarakter dasiyir.

Isin magsadi: Laboratoriya soraitindo yarpagin alt vo iist hissalorindo
transpirasiyanin xXlor—kobalt (CoCl2) metodu ilo miigayisali 6yranilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo oOrtiicii siiso, har hansi bir
bitkinin yarpagi, eyni boyiiklilkds olan iki odad siiso 16vho, pinset, lanset,
nazik kandir, rezin dairs vo yaxud sixici taxta, 5%-li kobalt xlorid mahlulu
(CoCl).

Isin _aparidma_gaydasi: Tocriiboni aparmazdan ovvol asagidaki
gaydalara riayat etmok lazimdir:
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1. Kobalt (Co) kagizin konar hissasindon pinsetlo tutulmalidir ¢iinki,
kobaltli kagiza su buxari1 doydikds o, 6z rongini doyisorak ¢ohrayi rong alir.

2. Yarpagi kobalt kagizinin vo siiso 16vhalorin arasina yerlosdirdikdo
onun saplagi konarda saxlanilarsa daha yaxsi olar. Belo olduqda saplagi
icarisinda su olan stokana yerlosdirmok, belsliklo do, transpirasiya iiglin
yaxs1 sorait yaratmag miimkiindiir.

Tacriibs ligiin gotiiriilmiis yarpagin alt va tist hissolori kobalth kagizla
ortiiliir. Kobaltli kagiz1 havanin namliyindon gorumag moqgsadi ilo onu iki
sliso 16vho arasina yerlosdirib nazik kondir, rezin dairs va yaxud sixici taxta
il har iki torafdon sixilir, otaq soraitinds saxlanilir va iizorindo miisahidslor
aparilir. Yarpaglardan ayrilan su buxari kobaltli kagiz torafindon udulur va
bu zaman kobaltl kagiz ¢ohray1 rongo boyanmaga baslayir. Yarpagin alt vo
tist sathinds gedon transpirasiyanin intensivliyi kobalthi kagizin gby rongdon
¢ohray1 ranga ¢evrilmasi vaxt geyd edilir vo transpirasiya prosesinin getmo
intensivliyi mioyyonlogdirilir. Eyni zamanda yarpagin hansi torofindo
transpirasiya prosesinin daha intensiv sokildo getdiyi miisyyanlosdirilir.
Bunun {igiin rongin doyismaya basladigi vaxt qeyd edilir.

Tacriiba qurtardigdan sonra yarpagin alt va tist hissalorindan lansetlo
epidermisdan hissalor gotiiriiliib asya siisesi tizarina qoyulur vo mikroskop
altinda todqiq edilir. Bu zaman yarpagin daha qilivvatli transpirasiya etdiyi
hissads agizciglarin daha genis agiq oldugu aydinlasacaqdir.

Laboratoriya masgalasi No 42

MIKROSKOPIYA USULU ILO YARPAQ AGIZCIQLARININ
HOROKOTININ MUSAHIDO EDILMOSI

Bitkinin an miihiim orqganlarindan biri yarpaqdir. Bu organda ii¢
mithiim yasayis tiglin zoruri olan— fotosintez, qaz miibadilasi, transpirasiya
proseslori gedir. Fotosintez prosesinds yarpagin torpaqdan vo havadan almis
oldugu geyri—iizvi maddalor giinos siiasindan alinmis enerjinin komoayilo
tizvi maddalors gevrilir.

Yarpagin digor mithiim vazifasi geyd edildiyi kimi, suyun buxar-
lanmasi, yani transpirasiya hadisasini vo timumiyyatlo, qaz miibadilasini
tonzim etmokdir. Yarpagin xarici va daxili qurulusu, onun yerina yetirdiyi
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funksiyalara asason qurulmusdur. Beloki, homin quruluslari toskil edon
hissalor miirokkab va yiiksok funksional xiisusiyyatloro malikdirlor.

Yarpaqlarda qaz miibadilasi vo suyun buxarlanmasi yarpagin epi-
dermisds olan agizciglar vasitosilo hoyata kegirilir. Hor bir agizciq aypara
sokilli iki hiiceyronin amolo gotirdiyi yarigdan (¢atdan) ibarstdir. Bu yariq
(¢at) homin hiiceyralarin daxili torafdon uzununa olaraq bir—birina bitismoe-
masi naticasinda amoalo galir. Agizcig1 amaloa gatiron bu hiiceyralor agizci-
gin acgilib gapanmasini tomin edir. Agizcigin agilib Ortiilmasi qapayici
hiiceyralorin vaziyyatindon asilidir. Qapayict hiiceyralor turqor voziyystinds
oldugda glaflar1 gorginlosdiyindon agizciq agilir. Bu zaman qapayici
hiiceyralorin turgor vaziyyatinds olmasi bitkinin torpaqdan kifayat gqodor su
sormasinin naticesidir. Torpaqda suyun miqdar1 azaldiqda hiiceyralar, 0
ciimlodon gapayict hiiceyralor do plazmoliz vaziyyatinoe kegir. Bu proses
zamani qapayici hiiceyrolorin qglafi bosalir, biri digorinin tizorino diistir vo
agizciq qapanir.

Isin maqgsadi: Laboratoriya soraitinde mikroskop altinda agizciglarin
harokatinin miisahidos edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii siiso, 5%-—Ii gliserin
mohlulu (C3HgOz3), hor hansi bir bitkinin yarpagi, distillo olunmus su,
pipetka.

Isin_aparima_gaydasi: Tocriiboys baslamazdan ovval agizciglarin
acilmasini  stiratlondirmok dgiin  bitki 1,5-2 saat middstindo yaxsi
suvarilmali vo giiclii is1q olan otagda saxlanilmalidir.

Yarpagin epidermisindon kosik gotiiriib, osya slisosi lizorino pipetka
vasitasilo bir damla 5%-li gliserin mahlulu (CsHgO3) tokiiliir, vo kasik agya
stisasi tizarindoaki gliserina yerlosdirilir. Sonra isa asya siisosi oOrtiicii siiso ilo
ortillir vo preparat mikroskop altinda todqiq edilir. Miisahido zamani
agizcigin qapayict hiiceyralorindo plazmoliz hadisoesinin bas verdiyi vo
agizciglarin  gapandigi nozoro carpir. Ortiicii siisonin altindaki gliserin
(CsHgOgz) distillo olunmus su ilo avaz olunur vo bu zaman agizciglarin
acilmas1 miisahido edilir. Agizciglarin horokatini spirt, benzol (CeHs), toluol
(CsHsCHa) va s. maddolarlo yoxlamagq olar.
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Laboratoriya masgalasi Ne 43

BITKI MATERIALINDA OSMOSUN MUSAHIDO EDILMOSI
(LILTYENSTERNO GOR®D)

Isin_moaqgsadi: Laboratoriya soraitinds bitki materialinda osmosun
miisahida edilmasi va tasir mexanizmlarinin arasdirilmasi.

Material va tachizat: Okin yerkokii (Daucus sativa) vo yaxud
kokiimeyvolilorin orta bdyiikliikdo olan kok yumrulari, sokor qamisi
(Saccharum spontaneum), albali qurusu (Cerasus vulgaris Mill.), mantar
burgusu, stokan, sixicisi olan stativ, nazik sliso boru, mantar tixac, spirt
lampasi, ¢ini nimgo, li¢ ayaq, qisa kauguk boru, bigagq.

Isin apardma gaydasi: Mantar burgusu vasitosilo yerkokiiniin va ya
cugundur kokmeyvasinin yuxari hissasindon 2—3 sm darinliyinds yuva agilir.
Kasiyin diametri tixacin 6l¢iisiine uygun golmoali, tixac iso ac¢ilmig yuvani
mohkom gapamalidir.

Yuvani hazirlamagq tli¢iin mantar burgusu ¢ugundurun kékyumrusunun
daxilina yeridilir, sonra ac¢ilmis yuva bigaq ilo toamizlonir. A¢ilmis yuvanin
igarisi yuyulur va toxuma hissalarindan tomizlanir.

Suyun sorbast daxil olmasi tigiin cugundur yumrusunun asagi hissasi
kasilir, onu su ilo tam tomin etmok ii¢iin 30 dogige miiddatinds suda
saxlanilir.

Bundan sonra agilmis yuvaya osmos cohotCo foal olan adi albali
sirasindon hazirlanmig siropdan mahlul alavs edilir. Tocriibanin miivoffoqiy-
yatlo getmosi tigiin protoplazmanin kimyovi tosirlorlo asan zodslonon
yarimkegiriciliyini saxlamaq vacibdir. Hom do onun rangi burada suyun
saviyyasinin doyismasini izlomayas imkan verir.

Kok yumrusunda agilmig yuva agzina qoador sirs ilo dolduruldugdan
sonra o siiso boru kecirilmis tixac ilo mohkom gapanir, sonra kok
yumrusunun xarici hissalorini tosadiifi olaraq diismiis iri damcilarindan
tomizlomoak moagsadils 0 su ilo yuyulur, borudaki mahlulun saviyyasi kagiz
yapisdirmagqla vo yaxud rezin daira taxmaqla miioyyanlosdirilir. Cugundur
bitkisinin kok yumrusu i¢arisinds su olan stokana yerlosdirilir. Toxminan 30
dogigo sonra boruda sironin soviyyssi yuxartya dogru qalxmaga
baglayacaqdir. Albali sirosindo sokorin qatiligi yiiksok oldugundan su
hiiceyralorin yarimkegirici protoplazmasindan sorularaq oraya kegacokdir.

Ogor tocriiba li¢lin uzunlugu Imetr olan bucaq altinda oyilmis siiso boru
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gotiiriilorso belo cihazdan ikinci giin do istifade etmok olar. Bu zaman
mayenin axmasi ii¢iin borunun altina stokan qoymaq lazimdir.

Aparilan bu tacrilba zamani, ¢ugundurun kdk meyvasini osmometr
adlandirmaq olmaz. Ancaq bu tocriiba suyun osmos vasitasilo hiiceyraloro
daxil olmasi miiayyan edilir.

Qeyd edilmis tocriibo ilo paralel olaraq ikinci bir tacriibani do hoyata
kecirmok mogsodo uygun olar. Bu tocriibo ligiin gotiiriilon ¢ugundur
yumrusu kosik hazirlandigdan sonra dondurulur vo yaxud gaynar su ilo
oldurtlir (bisirilir).

Tacriiboa naticasinds aydin olacaq ki, bu zaman su siiso boru ilo yuxari
qalxmir. ©ksing, hiiceyralorin kegiriciliyi ¢goxaldigindan sironin hamisi kok
yumurusundan kecarak suya garisir.

Bu tacriibalor naticasinds canli protoplazmani, cansiz protoplazmadan
forglondiron olamaotlori, protoplazmanin yarimkegiricilik xiisusiyyatlori
miiayyan edildi.

Laboratoriya masgalasi Ne 44

BITKI MATERIALINDA SORMA QUVVOSININ MUSAHIDO
EDILMOSI (LILIYENSTERNO GORO)

Isin_magsadi: Laboratoriya soraitindo bitki materialinda sorma

qiivvesinin miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Adi gugundur (Beta vulgaris L.) bitkisinin kok
meyvosi, mantar tixac, mantar burgusu, nazik siiso boru (dardesikli vo

galindivarli), sixicis1 olan stativ, millimetrli kagiz, stokan, bigcaq, saniyo
6lgan ograbi olan saat.

Isin_aparilma gaydasi: Cugundur bitkisinin kok meyvasi tocriiboyo
bir glin qalmis otaq temperaturunda saxlanilaraq soluxdurulur. Mantar
burgusu vasitasilo gugudurun kok meyvasinin yuxari hissasindon 2—-3 sm

darinliyi olan yuva acilir. Kasiyin diametri tixacin dlgiisiine uygun galmali,
tixac 1S9 agilmis yuvan1 méhkom qapamalidir.

Yuvani hazirlamaq ti¢lin mantar burgusu ¢ugundurun kok meyvasinae
yeridilir, sonra agilmis yuva cib bigagi ilo tomizlonir. A¢ilmis yuvanin i¢arisi
yuyulur va toxuma hissalarindon tamamila tomizlanir.
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Acilmis yuva adi su ilo doldurulur vo agzi 20 sm uzunlugunda siiso
boru kecirilmis tixac ilo qapanir. Siiso borunun uc hissasinds az migdarda
bosluq saxlamaqla o su ilo doldurulur. Siiso borudaki boslug hava
qabarciglarinin ¢ixmasi tigiin saxlanilir. Sonra kok yumrusu boru ils birlikda
agz1 asag1 cevrilir vo saquli voziyyatdo su olan stokana salinir (kok
yumrusunun oks torafindan kasik edilmir).

Kok yumrusu tezliklo yuvadan vo siiso borudan suyu sormaga
baglayacaqdir ki, bunu da sliso boruda olan hava gabarciglarinin
yerdoyismosi ilo miioyyan etmok olar. Bu tocriiboni ovvalki tocriiba ilo
miiqayiso etdikdo c¢ugundurun kokyumrularinda osmos tosiri gdstoran
miioyyon qatiligli maddoslorin oldugu vo homin maddslorin miioyyan sorma
quivvesi yaratdigt aydinlasir.

Tocriibado miisbat natico aldo olunmasi moaqgsadi ilo miioyyan vaxtin
toyin edilmasi vacib sartlordan biridir.

Laboratoriya maggalasi Ne 45

POTOMETR CIHAZI VASITOSILO UZORINDO YASIL
YARPAQLARI OLAN BUDAQ TOROFINDON SUYUN SORULMA
SUROTININ TOYINI

Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitinde potometr cihazi vasitosilo

lizorinda yasil yarpaqglari olan budaq terafindon suyun sorulma siiratinin
toyini edilmasi vo homin prosess tasir edon miixtalif amillorin 6yranilmasi.

Material va tachizat: Potometr cihazi, tizorinds yasil yarpaqlari olan
hor hansi bir bitkinin budagi, suda kok omolo gotirmis sdyiid agacinin (Salix)

budagi, iki adad tixac, mum vo ya plastilin, diiz bucaq soklinds ayilmis
kapliyar boru, qif, kagiz xatkes, icarisi su ilo dolu siiso gab, termometr,
10%-li natrium xlor (NaCl) mahlulu.

Isin aparilma gaydasi: Uzorindo yasil yarpaglari budaq ve kok amolo
gatirmis budaq tarafindon suyun sorulma siiratini tayin etmok {igiin potometr
adlanan cihazdan istifads edilir. Potometr cihazi i¢arisine kok sistemi vo ya
yarpaqli budaq yerlosdirilmis uzun barometrik boru rezervuardan ibaratdir.
Cihazin agz1 tixacla baglanir vo hava kegmosin deys tixacin iizori mum vo
ya plastilinls ortiiliir. Tixac tizorinds ti¢ (3) adad desik agilir. Bu desiklordan
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birindon bitki, digerindon diiz bucaq soklindo oyilmis kapliyar boru vo
liclincii desiya su tokmok tigiin qif kegirilir.
Bu tocriiban iki variantda aparilir.

a) lizarindo yasil yarpaqlari olan har hansi bir bitkinin budagi tixacdaki
desiyo salinir. Daha sonra potometr cihazi biitiin hocmi ilo gaynanmus su ilo
doldurularaq, i¢arisindan bitki kegirilmis tixac ile baglanir. Bu zaman tixac
ilo su sothi arasinda hava gabarciglarinin olmamasi tomin edilir. Bu zaman
barometrik kapliyar boru su ils dolur. Qifin krani baglanaraq borudaki suyun
saviyyasi toyin edilir. Bu oamoaliyyat hor bes (5) dogigodon bir aparilir.
Saviyyanin dayisilmasini aydin miisahido etmak ii¢iin boruya kagiz xatkes
birlosdirilir. Xarici miihit soraitinin tasiri ilo bitkinin su sorma tezliyi vo
menskin yerlosmosi miisahids olunur.

b) Potometr cihazindan homg¢inin bitkinin kok sisteminin su sorma
stiratinin toyin edilmasinds istifado edilir. Bu mogsadlo suda kok amalo
gotirmis sOyilid agacinin (Salix) budagi gotiiriiliir. Cihazin agzindaki tixacdan
dordiincii desik acilir vo bu desiyo termometr yerlosdirilir. Bu tocriibo za-
mani siiso gabda olan suyu qarla avoz etmokls, alcaq temperaturun kokiin
su sorma siirating tosirini 6yronmak olar. Bundan bagsqa potometrdoki suyu
tursulagdirmaq, yaxud da bir ne¢o ml 10%-—li natrium xlor (NaCl) duzu slava
etmoklo miihitdoki mahlulun pH-nin kokiin sorucu siirating tesiri miisahido
edilo bilar.

Hesablamalarda sahvo yol vermamok {igiin tocriibo zaman1 potometr
cihazi i¢arisinds suyun temperatura sabit olan gaba qoyulur.

Laboratoriya maggalasi Ve 46
BITKILORDO KOK TOZYIQININ MUSAHIDO EDILMOSI

Isin_maqsadi: Kok tozyiqi vasitosilo bitkilords torpagdan sorulmus
suyun bitkinin yeriistii hissalorine gatdirilmasinin miisahids edilmasi.

Material va tachizat: Stirsah (Geranium), xinagiilii (/mpatiens L.) Vo
yaxud tarla bitkilari (tarla soraitinds), lanset, rezin borucug, manometr.

Isin aparilma gaydas: Bitkilordos kok tozyigini miioyyon etmak iiciin
otaq bitkilorindon laboratoriya soraitinds otirsah, xinagiilii, tarla soraitindo
iso tarla bitkilorindon istifado edilir. Tocriiba {igiin gotiiriilon bitkinin
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govdasini elo kasmok lazimdir ki, 4-5 sm hiindiirlitylinds kdotiikciiyli qalsin.
Bu koétiikciiya iso 4 sm uzunlugunda rezin borucuq taxib, onu manometrlo
birlogdirmoklo mayenin gévdadon miiayyan tozyiq altinda axdigini miisahido
etmok olar. Dibg¢ak va ya torpaga su tokmoklo burada olan bitkilordo kok
tozyiqinin siiratinin artdig1 miisahids edilir.

Laboratoriya masgalasi Ne 47

BITKILORDO QUTTASIYA HADISOSININ MUSAHIDO
EDILMOSI

Isin magsadi: Laboratoriya soraitindo quttasiya hadisesinin miisahido

edilmosi.

Material va tachizat: Donli bitkilorin cavan ciicartilori, siiso qalpak
Vo yaxud stokan, siizgac kagizi, xloroform (CHCIz) maddasi, pambig.

Isin_aparima_gaydasi: Donli bitkilorin su ilo tam tomin olunmus
(suvarilmig) cavan ciicortilori siiso galpak altina yerlosdirilir. Bir miiddoat
toxminon 30-60 dogige kegdikdon sonra yarpaqlarin ucunda su damcilari
goriinacokdir. Yarpaglarin ucunda olan bu damecilar siizgac kagizi ilo konar
edilir va ciicortilor siiso galpakla ortiilorok yeni damcilarin tokraron neca
omolo goldiklori miisahido edilir. Bu damcilar da silizgoc kagizi vastosilo
konar edildikdon sonra, ciicartilor yerlosdirilmis galpagin altina xloroform
(CHCI3) maddasi ilo isladilmis pambiq qoyulur. Bu zaman su damcilari
ayrilmayacaqdir.

Bitkilori miixtolif nomlik, temperatur, vo s. soraitdo saxlamagla
miioyyan vaxt arzinds damcilarin ayrilmaz siiratini miisahido etmok olar.

Laboratoriya maggalasi Ve 48

BITKI ORQANIZMININ ZODOLONMIS HISSOSINDO
“4GLAMA” HADISOSININ MUSAHIDO EDILMOSI

Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitindo bitkilorde bas veron aglama
hadisasinin miisahido olunmasi.

Material va tachizat: Asagi hissasinds yarpaglari olmayan, dib¢okda
yetisdirilmis fuksiya (kiipa ¢igayi) (Fuchsia) bitkisi, kauguk boru, siise boru,
siaq stisasi.
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Isin_aparima_gaydasi: Bu tocriibenin aparilmasi ii¢iin yay vo qis
faslinds asagidaki bitkilordon istifads edilir. Belo ki, qis faslinds yarpaglari
olan fuksiya bitkisi, yay faslinds isa pomidor (Lycopersicum esculentum),
kartof bitkisinin (Solanum tuberosum L.) zoglar1, adi giinobaxan (Helian-
thus annuus L.), gqargidali (Zea mays L.), xiisusan do gabaq fasilosine maxsus
olan bitkilor masolon, adi xiyar (Cucumis sativus L.), adi yemis (qovun)
(Melo zard. Pang.), balgabaq (Cucurbita pepo L.) va s. bitkilordoan istifada
olunur.

Tocriibo ligiin gotiiriilon bitkinin gévdasini elo kosmok lazimdir ki, 4—
5 sm hiindiirlitytinds koétiikciiyii galsin. Bu kotiikciiys isa 4sm uzunlugunda
rezin boru taxilir vo o, siiso boru ilo birlogdirilir. Bu proseslori hoyata
kecirmomisdan avval rezin boruya miiayyan goador su tokiiliir vo boruda
suyun saviyyasi miiayyanloasdirilir. Bu proseslari hoyata kegirdikdon sonra
tocriibo ticlin gotiiriilmiis bitki suvarilir vo borudaki suyun saviyyasinin
doyismosi miisahido olunmaga baslayir. Ovvalca borudaki suyun saviyyasi
bir godor asagi diisiir, sonra iso todricon borudaki suyun saviyyasi yuxari
qalxir vo sliso borunun altina qoyulmus sinaq stisosine tokiiliir.

Laboratoriya maggalasi Ve 49
TRANSPIRASIYA INTENSIVLIYININ COKI USULU ILO TOYINI

Tocriibani daha genis sokildo aparmaq tigiin talobalor bir nego grupa
boliiniir. Bu zaman har bir qrup ya miixtalif bitkilorin yarpaqlarindan istifado
etmoli, ya da eyni bitki yarpaqlarinda transpirasiyanin gedisi ticiin miixtolif
sorait yaradilmalidir.

Tocriibanin gedisi 9 sayli cadval asasinda aparilir.

Isin magsadi: Laboratoriya soraitinds transpirasiyanin intensivliyinin
¢oki tisulu ilo tayin edilmasi.

Material va tachizat: Hor hansi bir bitkinin yarpagi, bitki yagi vo
yaxud parafin, torozi, gay¢i, xotkes (mm-li), lanset, pinset, sinaq siisasi,
yarpaq saplagmin keco bilocayi desiyi olan tixac, pambiq, sado karandas,

tomiz kagiz (yazi li¢lin olan), saat.

Isin_aparidma_gaydasi: Tocriiboni aparmagq iiciin 6nco tolobalorin

saymdan asili olaraq onlar bir ne¢o qrupa boliintir. Bu zaman har qrup ya
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miixtolif  bitkilorin yarpaglarindan istifado etmoli, yaxud da eyni bitki
yarpaqlarinda transpirasiyanin gedisi tiglin miixtslif sorait yaradilmalidir.

Tocriibonin gedisi zamani alinmis rogamlor 9 sayli cadvaldo geyd

olunur.
Cadval Ne9
- Olcii | 1-ci qrup | 2—ci qrup | 3—cii qrup
& vahidi Sorait
§ Otaq Qiivvatli | Qaranhgq
7 saraiti isiq
1 |Kagiz kvadratin sahasi | sm?
2 |Kagiz kvadratin ¢okKisi qr
3 |Yarpagn sokli olan qr
kagizin ¢okisi
4 |Yarpagin sahosi sm?
5 |Yarpagin su doldurul- qr
mus sinaq siisasi ila bir-
likda tocriibonin avvo-
lindaki gokisi (1-ci gaki)
6 |Tocriibonin miiddati dagigo
7 |Yarpagin su doldurul- qr
mus sinaq siisasi ilo bir-
likda tocriibanin sonun-
daki gakisi (2—ci ¢oki)
8 |Transpirasiyaya sorf qr
olunan suyun miqdari
9 |Transpirasiyanin qr
intensivliyi

Transpirasiyanin intensivliyini tayin etmok magsadilo avvalca tacriiba
liclin gotiiriilmiis yarpagin sahasi miiayyanloasdirilir. Bu magsadlo millimetrli
kagizdan istifado edilir. Yarpagin sothini tapmaq iiclin istifado olunan
materialin sahasi ilo hamin sahani amals goatiron materialin gokisi arasindaki
nisboat asas gotiiriiliir. Bels ki, sahalorin nisbati hamin sahalari amals gatiran
materiallarin ¢okilarinin nisbati ilo diiz miitonasibdir (onlarin hazirlandiglar
materiallar eyni olduqda).
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Nazik millimetrli kagizdan sahasi 100 sm? —don az olmayan kvadrat
kasilir va gokisi miiayyanlosdirilir. Tacriiboa ii¢lin gotiiriilmiis yarpaq hamin
kvadratin vo yaxud basqa bir kagizin tizarino qoyulur va atrafi golomlos geyd
edilir (konturu cizilir). Sonra alinmis xott boyunca qaygi ilo kasilir. Bu
zaman yarpagi sokli olan kagiz almir ki, o da torazido ¢okilir. Alinan
ragomlordan asagidaki kimi tonlik qurulur vo yarpagin sahasi tapilir:

=
A—kagiz kvadratin ¢akisi, Q;
B—yarpagin soklinin ¢oKisi, q;
C—kagiz kvadratin sahasi, sm?;
a— yarpag axtarilan sahosi, sSm?;

Beloliklo, yarpagin sothi “a” sm? olacaqdir. Sonra adi sinaq siisosi
gotiirtiliir. Ona moftildon hazirlanmis qarmagq barkidilir vo sinaq siisosi su ilo
doldurulur. Yarpagin saplagi ortas1 desik olan tixaca kegirilir, saplaq sinaq
stisosindoki suya salinir. Bundan sonra tixacin istii parafinlonir vo sinaq
slisasi qarmagq vasitasilo tarazidon asilir vo birinci gokmo aparilir.

Yarpaq miioyyon soraito yerlosdirilir vo vaxt geyd edilir. Sonra ikinci
dofa gokilir. Cakidoaki forq kegon vaxt oarzinds buxarlanan suyun miqgdarini
gostaracakdir.

Aydindir ki, yarpagin tapilmis sothindon buxarlanan suyun miqdarini
bilmoklo vahid sothdon (1m?) vahid vaxt orzindo (saat) buxarlanan suyun
miqdarini hesablamaq olar. Masalon:

a sm? yarpaq 45 dogigo — gr su buxarlandirir,

10000 sm? yarpaq 60 dogigo — qr su buxarlandiracaqdir.

Buradan:

_5'60'10000 _
y= 45-a B
Q- transpirasiya intensivliyini gostarir.
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Laboratoriya magsgalasi e 50

TRANSPIRASIYA INTENSIVLIYININ HOCM USULU
ILO TOYIN EDILMOSI

Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitindo transpirasiya intensivliyinin
hocm tisulu ilo tayin edilmasi.

Material va tachizat: Miixtolif bitkilorin {izorindo yarpaglari olan
budagi, kristalizator, kauguk tixac, tixacda desik agmagq tigiin burgu, sixicisi
olan stativ, hacmi 25 vo ya 50 ml olan 2 adad byiiret, rezin boru vo 2 odad
sixicl, iti bigaq.

Isin_aparilma_gaydasi: Tociirboyo baslamazdan bir sutka ovval
byiiretlora tokiilocok su kristalizatora tokiiliir ki, onda holl olmus qaz
qabarciqglart ¢ixsin. Sonra hor hansi bir bitkinin {izorinds yarpaglari olan
budag: kasilir va iki odod byliret gotiiriiliib onlarin agzina uclarinda sixici
olan rezin boru kegirilir.

Byiiretlor avvalcodon qaz gabarciglar ¢ixarilmis su ilo doldurulur va
onlarin igarising tocriibo tiglin gotiiriilmils bitkinin budagi yerlosdirilir.
Bitkilorin todqiq edilon hissalori asagi durmaq sarti ilo bytiretlor ¢evrilir vo
suyun saviyyasi byliretin iizorindoki axirinci bolgiiys catdirilir. Bu zaman su
azliq toskil edarso kaucuk boruya borkidilmis sixic1 agilir vo qaz qabarciglari
¢ixarilmis su boruya slavs edilir.

Byiiretlor stativo méhkom barkidilir vo miisahidslor aparilir. Miioyyan
vaxt kegdikdon sonra suyun saviyyasi asagi diisiir ki, bu da transpirasiya
prosesinin bas verirmasini gostarir.

Laboratoriya masgalasi Ne 51
BITKILORDO SU CATISMAMALIGININ TOYINI

Hiiceyronin su ilo tamamilo doymalar1 ii¢iin lazim olan suyun
miqdarina “su catismazlhigr” deyilir.

Hiiceyrads su ¢atigsmazlig1 yarandiqda fotosintez, tonaffiis, maddalor
miibadilasi vo s. miithiim fizioloji—biokimyavi proseslorin intensivliyi asagi
diisiir. Bu zaman bitkilorin boylimasi zoifloyir vo hotta dayanir. Bu iso
bitkilordo mohsuldarligin agsag1 diismasine sebab olur.
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Isin magsadi: Bitki organizminds su gatismazhiginin toyin edilmosi.

Material va tachizat: 5-6 odod yarpaq, tonzif, texniki torazi, siiso
stokan, siizgac kagizi.

Isin aparilma gaydasi: Tacriibs {iciin hor hans1 bir bitkidon bir nego
yarpaq qoparilir vo yas kagiza vo yaxud tonzifo biikiilorok laboratoriyaya
gotirilir. Bu yarpaglar texniki torazido ¢okildikdon sonra igarisinds su olan
stokana yerlosdirilir. 1saat 30 dogigadon sonra yarpaglar stokandaki sudan
cixarilir, siizgoc kagizi ilo qurudularaq tokrar ¢okilir. Alinan rogomlor 10
sayl1 codvalda geyd edilir:

Cadval Nel0
Niimunalarin Nitmunalarin
Tarix gotiiriillmasi cakisi, gr Su
Yer saat | Bitkinin Suils 1,5 defsiti %
adi doymamisdan | saatdan
avval sonra

Mosolon, tutaq ki, yarpaqlarin ¢akisi su ilo doyana godar 5qr,
1saat 30 dogigadon sonra isa 7qr olmusdur. Demali, tam doyma {igiin: 7qr—
5qr =2qr alinan rogomlors asason tonasiib qurulur.

7qr— 100%
2:100%

2qr— X X= = 28,6%

Bu zaman burada suyun ¢atismazligi 28,6% —dir.

Tacriiba apararken miixtalif bitkilords su ¢atismazliginin Gyranilmasi
daha moslohatdir.

Movzu iizras yoxlama suallari:
1. Torpaqgda olan suyun hansi formalar1 bitkilar tarafindon daha
asan manimsanilir?
2. Hansi1 amillor torpaqda fizioloji quragligin yaranmasina sabab
olur?
3. Bitki organizminds transpirasiya prosesi necs nizamlanir?
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4. Agizciglarin agilib-qapanmasinda asas Sobab hansidir?

5. Yay foslindo riitubatli torpaglarda bitan bitkilords su defisiti
necs yaranir?

6. Hans1 fizioloji gostaricilor suvarilmanin aparilmasinin lazim
oldugunu miioyyon edir?

7. Hansi agrotexniki tadbirlor naticasindos bitkilor tarafindon suyun
yiiksok Saviyyada istifadosi miimkiindiir?

8. Siini suvarmanin fizioloji asaslar1?

9. Suyun bitkiya daxil olmasi va harakat mexanizmi?

10. Su potensialinin qradienti?

X1 MOVZU

0IDA MADDOLORI VO BITKI ORQANIZMINDS
ONLARIN MUBADILOSI

XX osrdo hoyata kecirilmis todgiqgatlar noticoesindo miioyyan
edilmisdir ki, Yer kiirosindoki movcud kimyovi elementlorin
oksariyyatindan (76-dan ¢oxundan) bitkilar 6z hayat foaliyyatlorinds istifads
edirlor. Bitki vo heyvan organizmlorinin elementar torkibini 6yronmok
mogsadilo bu sahods son zamanlar daha da ohatali iglor elmi todgigat
aparilmisdir. Bu islor icorisinds akademik V.I.Vernadski (28 fevral (12mart)
1863, Sankt—Peterburq — 6 yanvar 1945, Moskva, biogeokimya elminin
banisi) va onun talabasi olan A.P.Vinogradovun (9 (21) avqust 1895,
Yaroslav quberniyasi — 16 noyabr 1975, Moskva) islari diqgoato layiqdir.
Onlar yer gabigimin torkibi ilo bu miihitdo yasayan organizmlorin torkibi
arasinda six olagonin oldugunu kosf etmoklo biogeokimyanin osasini
goymuslar. Onlar miiayyan etmislor ki, organizmlorin elementar torkibinin
tokamiilii Yer kiirosi gabiginda bas vermis geokimyovi proseslorlo bir
istigamatdo getmisdir.

Hoar hansi bir bitkinin torkibi sudan, {izvi, gqeyri — tizvi maddoalordon va
yaxud kiildon ibaratdir. Qurudulmus bitkinin torkibinds orta hesabla 45 %
karbon (C), 42 % oksigen (Oz2), 6,5 % hidrogen (H2), 5 % kiil elementlori vo
1,5 % azot (N2) elementi vardir.

134



Bitkinin torkibinin kimyavi analizi gostorir ki, onun quru hissasinin
95%-i1 {izvi maddoalordon ibarstdir. Bu iizvi maddoalorin elementlari
icarisinda on ¢ox rast goalinon elementlor- karbon (C), hidrogen (H2) vo
azotdur (N2). Organogenlor adlanan bu elementlor bitki yandirilarkan
atmosfers xaric olunur. Bitkinin quru hissasi yananda karbon (C) oksigenls
(O2) birlssib karbon qazi (CO.), hidrogen (Hz) oksigenla (O2) birlagib su
buxari, azot (N2) iSo molekulyar azot soklindo havaya ugur. Yanma
naticasinds alinan qaliq iso mineral elementlordan ibarat olub, kiil adlanir.

Bitkilordo daha ¢ox rast golinon makroelementlar: K, Ca, Mg, Na, P,
Al, Fe, S, Si elementlordir. Mikroelementlardan iss Mn, B, Cu, Zn, Ba, Ti,
Li, J, Br, Ni, Mo, Co va elementlari, ultra mikroelementlardan isa Cs, Se,
Cd, Hg, Ag, Au, Ra-u geyd edos bilarik.

Bitkilords ¢ox tasadiif edilon elementlor i¢arisinds bitki {i¢iin an zaruri
olanlan K, Ca, Mg, Fe, N, P vo S elementloridir.

Mineral maddolorin bitkiys daxil olmasi ii¢iin onlar avvalca kok
sistemi sathindo adsorbsiya olunmalidirlar.

Bitki kokii torpagdan su vo mineral maddolori almaq {igiin anatomik
va morfoloji cohatdon ¢ox yaxsi uygunlasmis orqgandir. Lakin bu prosesdo
kok sisteminin biitiin hissasi yox, ancaq omici telloro malik olan uducu
hissasi istirak edarak su va mineral maddalari udur. Kok sistemini ohats edan
suda dissosiasiya olunan duzlarin kation vo anionlar1 hiiceyralorin sathinda
toplanir. Kation vo anionlarin toplanma intensivliyi adsorbsiya (sorulma)
prosesinin siiratindon asilidir.

Mineral elementlorin bitkiys daxil olmasinin ikinci marhalasinds kok
hiiceyralori sothindo adsorbsiya olunmus mineral maddalorin anion va
kationlar1 hiiceyroyo daxil olub, ilk dofo mezoplazmada toplanir. Belaliklo,
todricon protoplazmaya daxil olmus maddolor, asanligla protoplazma
vasitosilo bir hiiceyrodon basqa hiiceyraya kegorok bitkilarin daxilinda
yayilir.

Hiiceyra sirasine daxil olmus mineral maddalor, orada olan tizvi tur-
sular, as1 maddalori va digar tizvi maddalorlo reaksiyaya girarak, protoplaz-
mada olan kompleks birlosmalars, nisboton daha méhkom birlogsmalar amola
gatirdiklarindan hamin elementlor hiiceyra sirasinds daha ¢ox toplanir.

Bitkilora mineral elementlorin daxil olmasinda tonaffiis prosesi asas
rol oynayir. Bu prosesda sarf edilon enerji hesabina miibadils ii¢lin ionlar
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ehtiyati omals golir. Protoplazmanin qocalmasi vo bununla slagadar olaraq
orada gedon maddolor miibadilosi vo tonaffiis proseslorinin zaiflomoasi,
protoplazmanin ion saxlama qabiliyyatinin azalmasina vo naticaodo mineral
maddolorin protoplazmadan hiiceyra sirasine ke¢gmasino vo orada daha ¢ox
toplanmasina sabob olur. Bir sira tocriibalorlo siibut edilmisdir ki, cavan
yarpaqlarda hiiceyrolorin protoplazmasi mineral maddolori, yash yarpagin
hiiceyro protoplazmasina nisboton daha artiq saxlaya bilir, homginin do
protoplazmanin ion saxlama qabiliyyati onun yasindan da asilidir.

Asagida qeyd olunan osas mineral elementlor bitkilorin hoyat
foaliyyatinds ¢ox miihiim rol oynayir.

Azot (N2) — bitkinin hayatinda azotun fizioloji rolu olduqca boyiikdiir.
Bels ki, ziilalin torkibina daxil olan har bir amin tursusunda azot elementi
vardir. Bundan basqa, azot tabiotds an miihiim tizvi birlosma olan xlorofilin
torkibinds olur. Azot asparagin (CsHsN20s3) vo glutamin (CsH1oN203)
amidlorindo do vardir. Azot nukleotidlorin, nuklein tursularinin, bazi
vitaminlarin, fermentlorin vo alkoloidlorin tizvi asaslarina daxildir. Torpaqda
azotun qeyri-iizvi birlosmolorindon ammoniuma vo nitrat duzlarina, az
miqdarda isa nitritlara rast galinir. Bu duzlar torpagda olan iimumi azotun
ancaq 1-2%-ni toskil edir. Torpagda olan azotun 98-99%-ni iso bitki vo
heyvan galiglarinda olan iizvi azot toskil edir. Bitkilor torpaqdaki azot
maddosini nitratlardan, nitritlordon, ammonium duzlarindan, sidik
covharindan vo amin tursularindan alirlar. Bitkilor asparagin (C4HgN203) va
amin tursularindan istifado etsalor do sidik covhoarini qgeyri—iizvi azot
birlagsmalarina nisbaton ¢atin manimsayirlor. Bitki organizminds azot (N2)
ammonyak (NHs) kimi barpa olunur va ziilallarda NH> soklinds olur.

Bitkilorin quru ¢okisinin on az1 miqdarindan 3-5%-o godori azot ola
bilor. Azot an ¢ox bitkinin cavan vo boyilimokdos olan canli protoplazma ¢ox
olan hissasinds toplanir. Bitkinin yasi ilo alagodar olaraq azotun miqdari
daimi olmayib homiso dayisilir. Bitkinin yuxar1 hissalorindoki cavan
yarpaqlarda azot ¢ox olur, asagi hissado Vo yasl yarpaglarinda isa onun
miqdar azalir.

Fosfor (P) — fosfor asan oksidlosdiyindan tabiotdo ona sarboast halda
deyil, mineral birlasmalor soklinds rast goalinir. Qara rangli torpaglar 0,1 —
0,2 % qumsal, podzal (kiillii) torpagda 0,02 — 0,05 % fosfor olur. Fosforun
tizvi birlosmolori gara rongli torpaglarda ¢ox, sabalidi torpaqglarda iso az olur.
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Fosforun mineral birlogsmolori torpagda ¢otin hall olunur. Onlar yalniz
bitkilorin kok sisteminin va torpaq mikroorganizmlarinin hayat foaliyyati
naticasinds bitkilor tiglin istifado olunan hala salinir. Bitki orqanizmindo
fosforun fizioloji rolu olduqca boyiikdiir. Bitki organizminds fosforun
fizioloji rolu haqqinda ilk tadgigat L.A.Ivanovun (12 fevral 1871, Moskva —
11 aprel 1962) (1905) islori ilo baglanmis vo hazirda ¢oxlu sayda tocriibo
moalumatlar alds edilmisdir.

Bitki organizminda rast galinan fosfor birlosmalarinin kimyavi torkibi
va fizioloji funksiyalart miixtalif olur. Onlarin an asaslar1 nukleotidlardir Ki,
torkibindo AMF (adenozinmonofosfat), ADF (adenozindifosfat) vo ATF
(adenozintrifosfat) tursularini saxlayir. Bu qrup tizvi birlogmolorin niimayon-
dalori ilk dofa 1947-ci ildo Albeum va Oqur torafindon miisyyon edilmisdir.
Sonra isa uridin (CoH12N20s), quanidin (CHsN3) va sitidin (CoH13N3Os)
torkibli nukleotidlor Gyranilorak, bugda (Triticum), adi arpa (Hordeum
vulgare L.) va valomirds (Avena fatua) onlarin miqdar1 Bergkvist torafindon
1956-1958—ci illordo toyin edilmisdir. Bununla yanasi karbohidratlarin,
lipidlorin oamalogalmo va ¢evrilmoalorindas, ziilal vo nuklein tursularinin
miibadilasinda nukleotidlorin istiraki ilo getmasi miioyyon edilmisdir.

Qida miihitinds fosforun gatismamasi bitkinin azotla normal gidalan-
masina monfi tosir gostorir. Belo ki, bitki orqanizminds gidalanma prosesi
zamani digor elementlarls oldugu kimi, azot vo fosfor elementlarininds bir-
birina olan optimal nisbati tonzim edilmalidir. Miioyyon edilmisdir ki,
bitkilor fosforu osason giindiiz vaxti moanimsayirlor. Alinmis geyri-iizvi
fosfor ¢ox tez nukleotidlorin torkibino daxil olur. Fosfat birlosmalori
fotosintez, tonoffiis va qicqirma proseslorinin gedisinds asas rol oynayirlar.

Qidalanma zamani fosfor (P) elementinin ¢atismamasi naticasindo
bitkilorin yeriistii hissolorindo vo kok sistemindoa boyatma zoifloyir vo
hiiceyralarin boliinma siirati bir godar asagi diisiir. Bu zaman asagi yarusda
yerlogon yarpaqlar saralib 6z funksiyalarini itirorok mohv olurlar, yuxari
yarusda yerloson yarpaglar ise 6z tiind yasil ronglarini bir miiddot saxlaya
bilirlor. Bitki organizminin inkisafinin cavan dovrlarindo fosfor (P)
elementinin ¢atigmazlig1 maddolor miibadilasine manfi tasir edir vo bu tasirin
naticalorini uzun miiddat barpa etmok ¢atin olur.

Kiikiird (S) — Ditkilor kiikiirdii SOs-1 (kiikiird IV oksid) on yiiksok
oksidi — ionu soklindo manimsayir. Kiikiird oksid (SO2) va hidrogen sulfid
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(H2S) iso bitki tarafindon moanimsonilmir, ¢linki onlar bitki organizmino
manfi tosir edirlor. Bitkilor tarkibinds kiikiird olan {izvi birlogsmalardan sistin
(CeH12N204S,), sistein (C3H/NO2S)  va  metionini  (CsH11NO,S)
monimsayirlar. Kiikiird xiisusils bitkilorin meyvalari yetison zaman daha ¢ox
monimsanilarok bitkinin meyvo va toxumalarinda olan ziilal maddasinda
toplanir. Kiikiird birlosmalari da fosfor birlosmalari kimi bitkilarin maddalor
miibadilesindo bdyiik rol oynayir. Umumiyyetle, kiikiirdlii birlosmalor
protoplazmada gedon biosintez prosesindos foaliyyat gostorir.

Kalium (K) — kalium bir valentli fizioloji kation kimi bitki torafindon
monimsanilir. Bitkinin hoyatinda kalium elementinin fizioloji rolu bir ¢ox
tocriibalorlo aydinlagdiriimigdir.

Meyvokokliilar, kokiiyumrular vo adi giinabaxan bitkisi (Helianthus
annuus L.) 6z hoyatinda kalium elementino ¢ox tolobkardir. Bu bitkilorin
kiiliiniin tam yarist kalium elementindon ibaratdir. Son zamanlar miioyyan
edilmisdir ki, kalium elementi bitkinin xlorofil sintezi ii¢lin lazzim olan
domirin (Fe) manimsonilmasi soraitini yaxsilasdirir. Xloroz xastaliyine
tutulmus kartof bitkisina (Solanum tuberosum L.) alavs giibro olaraq kalium
verilmasi naticasinda hamin Xastaliyin fosadlarinin aradan qaldirilmasini
bununla izah etmak olar.

Bugda (Triticum) bitkisinin tizorinds aparilan tacriibalor géstarmisdir
ki, kalium elementi xlorofilin sintezini siiratlondirir vo assimilyasiya
gabiliyyatini artirir. Son zamanlara godar kaliumu bitkilorin hiiceyralorinda
ion formasinda oldugu geyd edilirdi, ancaq miiasir dovrdo aparilan
tocriibalords fistiq (Fagus) yarpaqlarinda olan kaliumun toxminon 30%-—nin
rabitads olmasi radioaktiv kalium vasitasilo agkar edilmisdir.

Tacriibalor gostarir ki, bitkilorin kalium elementindon korluq ¢okmasi
monimsanilon azotun (N2) imumi migdarinin xeyli azalmasina sabab olur.

Kalium protoplazmanin hidrofillik xassosini yiiksaldib onun su saxla-
ma qgabiliyyatini artirir. Kalium hiiceyralords sintez prosesinin aktivlosmasi
ticiin alverigli sorait yaradir. Kalium polimer birlogsmalarin (ziilal, karbohid-
rat, yaglar) sintezino, imumiyyatlo, kond tesorriifati bitkilorinin vegetativ
orqanlarinin inkigafina, {imumi mohsuldarliginin artmasina miisbat tosir
gostarir.

Natrium (Na) — bazi bitkilor kaliumun (K) kimyavi xassalorina ¢ox
yaxin birvalentli element olan natriumdan da istifads edirlor. Homginin
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molumdur ki, natrium hallofitlorin hiiceyro sirasinds yiiksok osmotik
tozyiqin yaranmasina sobab olub, onlarin soranlasmis torpaqglardan suyu
sormasina komok edir. Tacriibalor gostormisdir ki, natrium asason adi sokar
cugundurunun (Beta vulgaris L.) béyiima va inkisafina miisbat tosir gostorir.
Bunu isa ¢ugudurun monso etibarilo Araliq danizi atrafi sahillorinden olmasi
ilo izah edirlor.

Kalsium (Ca) — bitki gidasinin an asas elementlorindan biri kalsium-
dur. Kalsiumun ¢atismamasi niivanin geyri-diizgiin boliinmasine vo boyiima
ndqtasinin mohv olmasina sabob olur. Kalsium bitki protoplazmasinin asas
torkib hissasini taskil edir. Kalsium elementi olmayan bitki hiiceyrasinda
plazmolemma amols galmir. Kalsium protoplazmanin 6zliiyiinii artirir. Pektin
maddalorlo birlogsmis kalsium ayri-ayr1 hiiceyralorin divarlarint birlosdiran
araliq 16vhonin oasasmi togkil edir. Kalsium bitki hiiceyrasinds, osason
protoplazmada vo hiiceyro sirosindo olmagla cavan hiiceyrolorin
protoplazmasinda, yasli orqanizmin isa hiiceyrs sirasinds daha ¢ox toplanir.

Magnezium (Mg) — heyvan va bitki organizminds maqgnezium ¢ox az
migdarda (faizin onda vo yiizds biri godar) olsa, da tasadiif olunur. Boazi yo-
sunlarda iss onun miqdar1 3 — 3,5%—o godar ¢ata bilor. Magnezium xlorofil
molekulunun osas hissasini toskil edib, molekulun morkazinds durur.
Bununla da onun canli tabistdo shomiyyatli vo asas fizioloji rolu miiayyon-
logir. Olava olaraq, magnezium, maddoslor miibadilasinin bir ¢ox reaksiya-
larinda, oksidlosdirici—reduksiyaedici, tonoffiis vo qicqirma proseslarindo,
bitki organizminin fermentlosmo foaliyystinin nizamlanmasinda bdyiik rol
oynayir. Magnezium bitkilorde ii¢ voziyyotda: xlorofilin molekulunda
birlogsmis, sorbast vo ya hiiceyra sirasindo geyri—iizvi duz halinda olur.
Bitkinin ndviindon asili olaraq bitkinin 1kq yasil hissasinds 300-800 mq
magnezium olur. Magneziumun bitkids fizioloji rolu oldugca miixtalifdir.
Magnezium hiiceyralorin bdliinmasing, nuklein tursularinin vo nukleopro-
teidlarin sintezino tasir edir.

Aparilmis todqgiqatlarla miioyyon olunmusdur ki, magnezium giib-
ralori bitkilords generativ orqanlarin amala golmasinds miihiim rol oynayir.
Bitki organizmindo maqnezium elementinin c¢atigmamasi asagi yarusda
yerlason yarpaqlarinda daha tez nozors garpir.

Laboratoriya magsgalasi Ne 52
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SU KULTURASINDA IONLARIN ANTOQONIZMININ
OYRONILMOSI

Qida elementlarinin manimsanilmasinds asas rolu bitkinin kok sistemi
oynayir. Bu prosesin gedisinin asas mexanizmini, ayri—ayri elementlorin
fizioloji rolu, onlarin ionlarinin qarsiliqli miinasibatlori miioyyanlosdirir.
Bununla yanasi bu proseslora gida miihitindo miixtalif elementlorin bir birina
olan nisbati vo onlara otraf miihit amillorinin tasiri do vacib rol oynayir. Bitki
organizminds gidalanma prosesi zamani bas veran metobolizm prosesinds
istirak edon bir sira kimyoavi elementlorin vo maddalarin bir birina olan
tosirlorinin ~ Oyronilmasi  vo  istigamotlondirilmasi  bitkinin  bioloji
mohsuldarliginin artirilmasinda \) mohsulun keyfiyyatinin
yaxsilagdirilmasinda vacib rol oynayir. Bu mosalolorinin dyronilmasi tok
gida elementlorinin istifadasinds deyil, homginin qida miihitinin seg¢ilmasi
ilo do alagodardir. Tacriibalorin aparilmasinda asason ii¢ qida miihitindan
istifado edilir:

1. Su kulturasi
2. Qum Kkulturasi
3. Torpaq kulturasi

Miixtalif elementlorin ionlarinin bir birino garst antoqonistik xiisu-
siyyatlorinin 6yranilmasi su kulturasinda daha olverislidir. Su kulturasinda
bitkilori toxumdan yeni toxum alinana qadar becormok miimkiindiir. Bu
moqsadlo miixtalif maddalordan ibarst olan gida qarigsigindan istifads edilir.

On genis yayilmis qida qarisiglarindan Heldrikelin, Knopun, Pryanis-
nikovun (25 oktyabr (6 noyabr) 1865 — 30 aprel 1948, Moskva, aqrokimyagt,
biokimyag1) vo basqalarinin toklif etdiklori qida qarisiqlarini gostarmok olar.

Bitkilori su kulturasinda yetisdirilmasi ii¢lin ionlarin antaqonizmi
adlanan prosesi nozordon kegirok. Bu prosesin osas mahiyyati asagida-
kilardan ibaratdir: molumdur ki, ionlarin malik oldugu elektrik yiiklori
protoplazma biokolloidlarina qiivvatli tasir gostarir. Masalon, bir valentli
kationlar (K*, Na*) plazmanin sulanmasini vo yapisqanligini azaldirlar. Tki
valentlilor iso oksino plazmanin yapisqanhigim artirir (xiisuson Ca?*),
hidrotasiya gabiliyyatini iso asagi salirlar.

Hor hansi bir elementin duz mohlulu ayrica gotiiriildiikdo bitkilara
zohorli tasir gostarir, ikinci bir duzun mahlulu slavs olunduqda iss, zaharlilik
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gismon aradan gotiiriiliir. Hoyata kegirilon bu prosess ionlarin antoqonizmi
deyilir. Ona gors do su kulturasinda elo mohlullarin qatihigr gotiriliir ki,
orada bitkilor normal inkisaf eda bilsinlor. Belo mohlullara miivazinatlonmis
mahlullar deyilir.

Ionlarin antoqonizmini miisahido etmok ti¢iin kimyaVvi cohatdon tomiz,
yaxud da tokrar kristallasdirilmis adi reaktivlardoan istifads olunur.

Miigayisali naticalar alds etmok tigiin tacriibalor miixtalif sxemlor tizra
aparilir.

Isin magsadi: Miixtolif duzlarin bitki orqanizminds gedon bdyiimoe vo
inkisaf prosesino gostordiyi tosirin miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Donli bitkilorin clicormis toxumlari, miixtolif
duzlar (KCI, CaClz, MgSO4, Ca(NOs)2), Mg(NOQz)2), parafinlonmis katan
par¢a, siiso stokan (stokanin isa miqgdar1 tacriiba liglin gotiirilmiis sxemdan
asil1 olaraq miioyyanlosdirilir)

Isin aparidma gaydasi: Bu tocriibonin aparilmasi 3 variantda hoyata
kegirilir:

1. Kalium (K*) vo kalsium (Ca?*) ionlart arasindak: anto-
gonizm. Tacriibaya baslamazdan avval distillo edilmis suda asagidaki
maddalarin mohlullar1 hazirlanir:

a) 1litr distillo edilmis suya 0,5 qr kalium xlor (KCI) slavs edilir

b) 1litr distillo edilmis suya 1,0 gr kalsium xlor (CaCl.) slavs edilir

c) 1/1 nisbatindo kalium xlor (KCI) vo kalsium xlor (CaCly)
moahlullariin garisig1 hazirlanir.

Hazirlanmis mohlullar siiso stokana tokiillir, agiz hissalori parafin-
lonmis kotan parca ilo baglanir. Kotan parcadan bitkinin kokiiniin stokana
daxil olmasi ti¢iin desiklar agilir vo homin desiklara bir ne¢a adad ciicarti
yerlosdirilir. Bu zaman elo etmok lazimdir ki, bitkinin kokii mohlula ¢atsin.

2. Kalium (K*) vo magnezium (Mg?*) ionlart arasindaki
antogonizm. Tacriibaya basglamazdan ovval distillo edilmis suda
asagidaki maddalorin mohlullar1 hazirlanir:

a) 1litr distillo edilmis suya 0,5 qr kalim sulfat (K2SO4) alavs edilir
b) 1litr distillo edilmis suya 3,0 qr maqnezium sulfat (MgSQOa)
olava edilir
c) 1/lnisbotindo kalim sulfat (K2:SOs4) vo magnezium sulfat
(MgS0s) mahlullarinin garisig1 hazirlanr.
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Hazirlanmis mohlullar siiso  Stokana tokiiliir, agiz hissalori
parafinlonmis kotan parga ilo baglanir. Kotan pargadan bitkinin kdkiiniin
stokana daxil olmasi tigiin miiayyan 6l¢iiyo malik desiklor agilir vo hamin
desiklora bir neg¢o adad ciicarti yerlosdirilir. Bu zaman da elo etmok lazimdir
ki, bitkinin kokii moahlula c¢atsin.

3. Kalsium (Ca?*) vo magnezium (Mg?*) ionlar: arasindak:
antogonizm. Tacriibonin qoyulusu ovvalki tocriibalords oldugu
kimidir. Belo Ki, yena ds tocriibays baslamazdan avval distillo edilmis
suda asagidaki maddalorin mohlullar1 hazirlanir:

a) 1litr distillo edilmis suya 8,2 gr kalsium nitrat (Ca(NOs)2) alave
edilir;

b) 1litr distillo edilmis suya 3,7 qr magnezium nitrat (Mg(NOs).)
alavas edilir;

c) 1/lnisbatinds kalsium nitrat (Ca(NOs)2) vo magnezium nitrat
(Mg(NOs)2) mohlullarinin garigigi hazirlanir.,

Hazirlanmis mohlullar siiso stokana tokiiliir, agiz hissalori parafin-
lonmis kotan parga ilo baglanir. Kaotan parcadan bitkinin kokiiniin stokana
daxil olmasi li¢iin miioyyan ol¢iiyo malik desiklor agilir vo homin desiklors
bir nego adad ciicorti yerlogdirilir. Bu zaman da elo etmok lazimdir ki,
bitkinin kokii moahlula catsin.

Yuxarida geyd olunan tocriibalorin qoyulduglar1 giindon 2-3 hafto
kegdikdon sonra igarisinds mohlullar olan kimyavi stokana yerlosdirilmis
bitkilorin boylarindaki forq miisyyan edilir. Bu zaman bitkilorin koklarinin
duz mohlulunda zsif, garisig moahlulda iso bitkinin kdklorinin yaxsi inkisaf
etdiklori miisahido olunur.

Tacriiba zamani koklarin 6l¢iisii, uzunluglari, sayr miiayyanlosdirilir,
naticados alinmis ragomlor miiqayiso edilir.

Laboratoriya maggalasi Ve 53

BITKILORIN HOYAT FOALIYYOTINDO
MIKROELEMENTLORIN ROLU
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Mikroelementlor biitiin canli orqanizmlordo oldugu kimi, bitki
organizminds do bas veran hayati proseslorin hamisinda istirak edirlor.
Miixtalif mikrorlementlor bitki organizminin struktur vo funksional vahidi
olan hiiceyralorin quruluslarinda vacib rol oynayirlar. Mikroelementlor
biitiin bioloji aktiv maddalorin torkib hissasinds istirak edirlor vo onlarin
funksional mexanizmlarinin gedisatini tonzimlayirlor. Metobolizm proseslo-
rinds bu vo yaxud diger mikroelementin ¢atismazlig1, prosesin pozulmasina,
bitki organizminin davamliligin zaiflomasine, miixtalif xastoliklorin amols
galmasina va s. manfi hadisalorin bas vermasing asas verir.

Mikroelementlorin bitkilora tosirini 6yronmak ticiin tocriibalor su kul-
turasi ilo aparilir. Tocriibanin miisbat naticasi onun diizgiin qoyulmasindan
(duzlarin tokrar kristallasdirilma yolu ils tomizlonmasindan, distillo edilmis
suyun va gablarin tamizliyindoan) va bitkilorin diizgiin se¢ilmoasindon asilidir.
Bitkilori se¢orkon miixtolif bitkilorin bu vo ya digor mikroelementlor olan
tolobatini nozoro almaq lazimdir. Tocriibo li¢lin adi kotan (Linum
usitatissimum L.), okin ¢otonasi (Cannabis sativa L.) va paxlali bitkilors aid
olan novlordon istifado etmok daha maslohatdir. Bu bitkilorlo aparilan
tocriiba qisa miiddatds (2-5 haftads) basa catir vo yaxsi natico verir.

Mikroelementlordan bor (Br) vo mangan (Mn)aparilacaq tocriibado
istifado edilir. Bu mikroelementlor bitkilorin hayat foaliyystinds oldugca
mithiim rol oynayir. Bitkilorin normal boyiiyiib, inkisaf etmoalori {igiin ciizi
miqdarda tolob olunmalarina baxmayaraq, bu mikroelementlor gqida
qarisigindan konar edildikds bitkilorin mohsuldarligi asag1 diisiir vo hotta
bitkinin mahv olmasina sabob olur.

Isin_maqgsadi: Bitkilorin bdyiimo Vo inkisafina bor (B) vo mangan
(Mn) mikroelementinin tosirinin miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Bitki (adi kotan (Linum usitatissimum L.),
qarabasaq (Fagopyrum sagittatum Gilib), okin ¢atonasi (Cannabis sativa L),
paxla) mikroelementlorin tomizlonmis reaktivlori: kalsium nitrat (Ca(NOs).),
kalium dihidroortofosfat (KH2POs4), kalium xlor (KCI), magnezium sulfat
(MgSO0s), domir ti¢ xlorid (FeCls), borat tursusu (H3BOsz), mangan sulfat
(MnSQy), 100, 500 va 1000 ml-lik menzurkalar, distillo olumus su, 9 adad
siiso gab, mohlullar1 saxlamaq {i¢iin siiso Stokanlar, bakterioloji nimgalar,
torozi, gayei, bigaq, tixacda desik agmaq tglin burgu, pinset, tizorinds
millimetrlori gdstorilmis xatkes, su kulturasi tigiin siiso gqablar vo bu gablarin
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agzin1 Ortmok {i¢iin tixac, siiso qablarin konarlarini 6rtmok ii¢lin kagiz vo
yaxud par¢a, kondir, slizgac kagizi, yapisqan.

Isin aparima gaydasu: Bitkilor distillo edilmis suda hazirlanmis Knop
mohlulunda yetisdirilir. Bu zaman sopin materialinin eyni sortdan olmasina
Vo tomizliyino xiisusi fikir vermok lazimdir.

Toxum materialindan 100-200 odad toxum seg¢ilir vo bakterioloji
nimgalordoa ciicardilir.

Ciicoran toxumlarin mikroelementlordon istifado etmolorinin qarsisini
almaq {g¢iin bakterioloji nimgolori vo Kristalizatoru parafinlo ortmok
moslohatdir.

Toxumlar ciicordikdon sonra onlarin kokciiklori 1-1,5 sm—o ¢atdiqda
onlar ki¢ik hocmli, agizlar1 parafinli Kotan parcayla ortiilmiis “qapagin”
tizorina yerlosdirilir.

Bor (B) elementinds reaksiyanin daha yaxs1 aparmagq tigiin ciicortilor
mineral gida mohlullarina miimkiin qador tez yerlosdirmok lazimdir. Ona
gora do 4-6 giindon sonra bitkilor yalniz texniki cohstco miinasib 6lgiiyo
catan kimi qgablara keg¢irilir vo miixtolif gida garisiglarindan ibarat olan
tocriibo soraitinds yerlosdirilir.

Tacriibs li¢iin boy va inkisafca eyni olan ciicartilor gotiiriiliir. Tocriiba
11 sayli cadvalds geyd olunan sxem iizra qoyulur:

Cadval Nell
Qida qarisiginin Mikroelementlarin migdar:1 | Qablarin
tarkibi 1litrda mg-la miqdar:
Bor (B) Mangan (Mn)
Tam qida qarisig: (borsuz (B) _ _ 3
vo mangansiz (Mn)) nazarat
Tam qida qarisig1 +bor (B) + 0,3 0,3 3
mangan(Mn)
Tam qida qarisig1 + bor (B) 0,3 _ 3
Tam qida qarisig1 + manqan _ 0,4 3
(Mn)

Tocriiba iigiin bor (B)-borat tursusu (H3BOs) vo yaxud bor duzu
(natrium tetraborat (Na:B4O7), mangan iss mangan sulfat (MnSQO,) forma-
sinda gotiirtiliir.
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Bitkilorin inkisafin ilk morhoalalorinds qida qarisiglart har hofto,
sonralar ise har 4 giindon bir doyisdirilir. Digar qulluq islori iss su kultu-
rasinda oldugu kimidir.

Paxlalilarla tocriibo apararkon onlarin turs reaksiyaya hassas oldugunu
nozors almaq lazimdir. Miihitde pH 5—don asag1 olduqgda bitkilorin bdyiimo
Vo inkisafi nisbaton long gedir. Bu bitkilor tigiin miihitin optimal pH 5,5-6-
dir. Ona gora do tacriibanin biitiin gedisi arzindo pH—1n doyisilmasi izlonilir
Vo 0, biitlin variantlarda yuxarida gostarilon soviyyado saxlanilir.

Tocriibanin gedisindo fenoloji miisahidalor aparilir, bitkilorin boyu
Ol¢iiliir, xarici goriiniislorinds doyisikliklor amals galarss onlar geyd edilir.

Nozarat vo tacriibadoki digar variantlarda olan bitkilorin arasindaki
forgi digqgoetlo izlomak lazimdir. Bu forq ilk novbado kok sistemindo, bir
godar kegdikdon sonra iss yeriistii hissodo miisahido olunur. Nozarot (bor (B)
vo mangan (Mn) olmayan) {i¢iin gotiiriilmiis bitkilorin boyunda nozors
carpacaq daracada kaskin forg nozars carpir. Sonra isa bu forq daha qiivvatli
suratdo meydana ¢ixir, bir qador kegdikdon sonra bu bitkilorin boylatmalari
tamamilo dayanir. Bu dovrde hamin bitkilorin kok sistemlori bir ¢ox hallarda
eybacor formaya malik olur. Osas kok qisalir, geyri—normal halda
yogunlagir, yan koklor avazino ¢ixintilar amolo golir. Bor (B) vo mangan
(Mn) olan variantlarda iss kok sistemi normal inkisaf edir.

Tacriiba qoyuldugu zaman tokrarlarin migdarimi ¢ox gotiirmak daha
maslohotdir. Bu zaman gablarin miioyyon hissasindoki bitkilori inkisafin
miixtolif fazalarinda logv etmok miimkiindiir.

Tocriiba basa catdiqda bitkilorin yeriistii hissoasinin hiindiirliiyti, kok
sisteminin uzunlugu vo hacmi hesablanir. Bitkilorin quru va yas ¢okisi tayin
edilir, alinan materiallara asasan mikroelementlarin bitkilorin hayatinda vo
kond tosarriifati tacriibasinds rolu haqqinda natico ¢ixarilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tocriibalori yay foslinin avvallorinds va yaxud
sorait imkan verarso, yayda aparmaq maslohatdir. Ciinki tacriibanin naticasi
is1q va istilikdon osasli surotda asilidir. Istilik na godor yiiksok olarsa, nazarat
liclin gotiiriilmis bitkilorlo, tocriibadoki bitkilor arasindaki forq o godor
koskin olacaqdir.

Laboratoriya maggalasi Ve 54
HIDROGEN IONLARININ (PH) MUXTOLIF QATILIGININ
BITKILORO TOSIRININ OYRONILMOSI
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Moalumdur ki, miixtalif qida miihitlorinin pH gdstaricisi — hidrogen
ionlarinin say1 (qgoalovilik, neytralliq, tursuluq) bitkilorin gidalanmasinda
mithiim rol oynayir. Qida miihitinin bu gostaricisinin tonzimlomosi bitki
organizminda gedan proseslorin optimal saraitdo getmasina sorait verir. Qida
miihitinin vaxt asir1 pH gostaricisinin tonzimlonmasi bitki organizminds
gedon proseslorin normal soraitdo getmoasino lazim tosir gostorir. Qida
miihitindon kationlar va anionlar bitki torafindon eyni migdarda udulmur.
Ona gora do fizioloji turs duzlar miihitin turslagsmasina, fizioloji galovi duzlar
ISo onun galovilogsmasina sabab olur. pH—1n bu formada doyismasi isa biitiin
bitkilora eyni tosir géstarmir. Masalon, kartof (Solanum tuberosum L.) igiin
optimum pH 5, noxud (Pisum sativum L.) ig¢ilin 6-7 oldugu halda, okin
yoncast (Medicagp sativa L.) iigiin 7-8 olmalidir. Oks halda bitkilorin
normal boylima Va inkisafi pozulur va onlar mahv olur.

Isin_ magsadi: Hidrogen ionlarmm (H*) miixtolif qatiligmmn bitkilors
tasirinin miiayyan edilmasi.

Material va tachizat: Paxlanin (qarabasagin (Fagopyrum sagittatum
Gilib)), adi lobyanin (Phaseolus vulgaris L.) va yaxud sokar ¢ugunduru (Beta
vulgaris L. subsp. Vulgaris) bitkisinin toxumlari, reaktivlor —kalsium sulfid
(Ca(S0s)2), magnezium sulfat (MgSOs), kalium xlor (KCI), kalium
dihidroortofosfat (KH2PO4), domir ii¢ xlor (FeCls), natrium hidroksid
(NaOH), sirka tursusu (CH3COOH), kristallizator, bakterioloji nimgalar,
stizgac kagizi, pipetka, universal indiqator, farfor bosqab.

Isin_aparima_gaydasi: Lobyanin 50-60 odod secilmis toxumu
clicordilir. Kdkciiklorin uzunlugu 2-3 sm—o ¢atdigda onlar Knopun gida
qarisigr (torkibi miixtolif duzlardan ibarat olan qida qarisigi) (normal

qarigigin § —i godar) tokiilmiis, hacmi 300-500 ml olan parafinlosmis katan

parcadan hazirlanmig qapagin iizorins yerlosdirilir. Knop mohlulu adi suda
hazirlanir. Oksar ciicartilords birinci iki yarpagq amals galdiyi zaman onlar
tocriibo {igiin secilir. Tocriiba su kulturasi ilo aparilarkon asagidaki12 sayli
cadvalds geyd olunan sxemi gotiirmok olar:

Cadval Nel2

Moahlulun| 3,0 4,0 55 6,0 7,0 8,0 9,0
pH-1
Qablarin 2 2 2 2 2 2 2
miqdari
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Zoif sirka (CH3COOH), yaxud limon tursusu (CeHgO7) ilo tursu-
lasdirmagq, yaxud da, zaif galovi mohlulu ila galavilosdirmak yolu ils tacriiba
gablarinda sxemdo gostarilon pH yaradilir, pH —n yiiksokliyi iso universal
indikator vasitasilo miiayyan edilir.

Sonralar pH miihitin pH—1 hor giin yoxlanilir vo reaksiyanin do-
yisilmosi miisahido edildikds o lazimi soviyyays catdirilir. Qida garigigi hor
4-5 giindon bir yenisi ilo avoz edilir. Paxla bitkisi mahlulun pH-a ¢ox
hassasdir vo turs miihito davam gatira bilmirlar. Adstan, iki haftadon sonra
miihit tursulasir. pH=3-4 olduqgda bitkilorin boyiimasi dayanir, yarpaqlar
tizorinds gara xallar omals golir, bu yarpaqlarin aksariyyati quruyaraq mahv
olur.

Tacriibanin 25—ci giiniindo pH=3 vo 4 olan variantlarda becarilon
bitkilor mahv olur. Qalovi miihitdo pH=8 vo yuxar1 oldugundan bitkilarin
boyatmasi todricon yavas—yavas gedir. Bir qayda olaraq onlar boyca optimal
pH—da becorilon (pH 5,5-6) bitkilordon geri galir. Onlarin mohsuldarligi
kaskin stirotdo asagi diisorse bitkilor 6z hoyat foaliyyatlorini basa ¢atdirir.

Tacriibanin hoyata kegirilmasi miiddatinda bitkilor tizorinds fenoloji
miisahidolor aparilir. Bitkinin yeriistii hissalorinin hiindiirliyii, kok
sisteminin hocmi, osas kokiin uzunlugu vo bitkinin yas ¢okisi miioyyon-
losdirilir.

12 sayli cadvalda geyd olunan sxema ciddi amal edilarss, bu tacriiba
naticasinda pH—in bitki hayatinda shomiyyatini xarakteriza edan rogomlor
almaq miimkiindiir.

Tacriibada alinmis ragamloar 13 sayli cadvaldo gostarilmisdir.

Cadval Nel3
pH-1n yiiksakliyinin paxla bitkisinin mahsuldarhgina tasiri
pH-1n Yeriistii Kok 95as Bitkinin
boyiikliiyii | hissanin | sisteminin | kokiin yas Qeyd
iizunlugu, hacmi, | uzunlugu, | ¢akisi,qr
sm sm?® sm

147



Bir odad
zog. Qara
3 38 0,4 28 3,7 lokali
yarpaglar
(qurumus)
Iki adod
zog. Coxlu
saralmis
8 60 0,6 31 16,0 yarpaglar.
Bitki
cicoklomir.
Iki adod
zog.Bitkinin
gorkami
6 80 0,8 82 20,0 normal,
rongi yasil
olur. Yaxst
cicoklayir.

Laboratoriya maggalasi Ve 55
BITKI KULUNUN MIKROKIMYOVI ANALIZI

Mikrokimyovi analiz bitki orqganlarinin kiilindo miixtolif kiil
elementlarinin tayin etmok {igiin istifads edilir. Bu iisulla kiil elementlarinin
migdarini miiayyanlogdirmak miimkiindiir.

Bitki kiiliiniin mikrokimyavi analizinin iistiin cohati ondan ibaratdir ki,
analiz tigiin az miqdarda kiil tolob olunur. Tocriiba {igiin miixtalif bitki
mongali materialin yandirilmasindan alinan kiildan istifado edilir.

Isin_magsadi: Laboratoriya soraitinde miixtolif torkibli reaktiviorden

istifado edorok bitki kiliiniin torkibindoki miixtalif kiil elementlarinin
mikrostrukturunun mikroskop altinda miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, osya siisosi, Ortiicii siiso, mufel
sobasinda yandirilan bitki materialindan alinmus kiil, distillo olunmus su,
ammonyak (NHz), 10%--li xlorid tursusu (HCI), asagidaki reaktivlorin 1%-li
mohlullari: tallium sulfat (TiSOs), sulfat tursusu (H2SOs), platin xlorid
(PtCls), natrium hidrosulfat (NaHSO4), ammonium-—molibdat ((NH4)2Mo00O4)
nitrat tursusu (HNO3) mohlulu, sar1 gan duzu (K4Fe(CN)s), bir ne¢o adad
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sliso gubug, siizgac kagizi, nazik siliso kapilyar vo yaxud tikis iynosi, sinaq
stisolori, lakmus kagiz1, kigik ol¢iilii qiflar.

Isin aparidma gaydasi: Smaq siisesinds kiiliin iki mehlulu hazirlanir
— suda va 10%-1i xlorid tursusunda (HCI1). Bu moagsadlo 2 ml hallediciya
4/1sm?3 kiil alavo edilorok hall edilir. Alinmis mohlullar kigik 6l¢iilii qifdan
stiziiliir. Su moahlulunda suda hall olan xloridlar, fosfor (P) v kiikiird (S)
miisahido edilir.

Biitiin reaksiyalar ogya siisosi lizorindo aparilir. Nazik siiso ¢ubugla
sinaq slisasi lizarinda bir—birindon 2-3 sm arali mahlulun va reaktivlorin
kic¢ik damcilari diiziiliir. Sonra homin damcilar govsvari suratds birlosdirilir.
Damcilar birlogdikdon sonra reaksiya bas verir vo mohlullarin kristallar
alimir. Alinmus kristal ¢okiintii mikroskopun obyektivlori altinda miisahido
edilir.

Kiiliin sonraki mahlulunda suda hall olunan xloridlori miisahido etmok
ticlin tallium—xloriddan istifads olunur. Bu reaksiya asagidaki kimi gedir:

2KCl + Ti2SO4 — 2TiCl + K2SO04

Tallium xlorid (Ti2SO4) xagsokilli vo yaxud qara rongli kristallar
omoalo gotirir (siialar qlivvatli siiratdo sindirildiglarina goéra gara rong
yaranir).

Tursu moahlulunda kaliumu (K), kalsiumu (Ca), magneziumu (Mg),
domiri (Fe), kiikiirdii (S) vo fosforu (P) miioyyonlosdirmok {igiin asagidaki
reaksiyalar aparilir:

Kaliumu (K) miisahido etmok iiciin 1%-li platin xloriddan (PtCls)
istifado edilir. Reaksiya asagidaki kimi gedir:

2KCI + PtCls — K2PtCly

Kalium platin xlorid (K2PtCls) sari—yasil rongli kristallar omala gatirir.
Kalsiumu (Ca) miisahido etmok ti¢iin 1%-li sulfat tursusu (H2SO4) mahlulu
gotirilir. Reaksiya asagidaki sokilda gedir:

CaClz + H2SO4 — CaS0O4 + 2HCI

Mikroskop altinda gipsin iynovari kristallar topas1 goriiniir.

Domiri (Fe) miisahido etmok iiclin 1%-—1i sarigan duzu (KsFe(CN)s)
mohlulu ilo aparilan adi ronglomas reaksiyasindan istifads edilir. Bu zaman
berlin abis1 (Fes[Fe(CN)s]3) amalo golir. Reaksiya asagidaki sokilds gedir:

4FeClz + 3K4Fe(CN)s — Fes[Fe(CN)s]s + 12KCI
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Reaksiya mikroskopsuz, farfor plastinka, yaxud da ag kagiz iizorindo
qoyulmus asya siisosi tizorinds apartlir.

Fosforu (P) miiayyanlosdirmoak ti¢iin mohlulun bir damla ammonium-
molibdatin ((NH4)2M00Q4) nitrat tursusundaki (HNO3) 1%-li mahlulu ilo
birlogdirilir. Bu zaman ammonium fosfora molibdatin getdikco daha intensiv
yasil rongs boyanan, yasimtil-sar1 rongli ¢okiintii su omalo golir. Reaksiya
asagidaki sokildo gedir:

HsPOs + 13 (NH4)2M004 + 2 HNO3 — (NH4)3POs + 12 MoOz +

21 NHs NOs3 + 12 H,O
Kiikiirdi (S) miisahido etmok ti¢iin stronsium nitratin (Sr(NO3)2) 1%—

li mahlulundan istifads edilir. Bu zaman stronsium sulfatin (SrSO4) xirda
dairoavi kristallar1 omoalo golir. Reaksiya asagidaki sokildo gedir:

Na2SOs4 + Sr(NOs), — SrSOs4 + 2NaNOs

Laboratoriya maggalasi Ve 56

BITKILORIN TAM VO NATAMAM QIDA MADDOLORI OLAN
MUXTOLIF MOHLULLARDA YETISDIRILMOSI

Bitkilorin miixtalif qida miihitindo yetigdirilmasi, miixtalif qidalan-
maya tisuluna asason miiayyan aydinlagdirmalarin va istigamatlorin miioy-
yan edilmasino sorait yaradilir. Qida miihitindo ayri-ayri elementlorin
optimal miqgdar1 va nisbi toyinati, bitki orqanizmino maddslorin daxil olmasi
miioyyon ganunauygunluqlara osaslanaraq daha stirotli formada hoyata
kegir. Bu baximdan bitkinin bioloji xiisusiyyatlorino osaslanaraq olverisli
gida miihitinin se¢ilmosi vo homin miihitdo bitki organizminin
yetigdirilmasi, bitki organizminin hoyat foaliyyatino miisbot tosir gostorir.
Mineral gida maddoslori tizvi maddalorlo yanasi olverisli soraitdo bitki
organizmi torafindon daha yiingiil formada manimsalinir.

Mineral gida maddalorinin bitkinin béyiimasina, inkisafina vo moh-
suldarligina neca tosir etdiyini dyranmak tigiin su kulturasi vo qum kulturasi
tisullarindan istifads edilir. Bitkilora lazim olan mineral elementlorin duzlari
distillo edilmis suda hoall edilorok geyd edilon kulturalara slave olunur va
bundan ise qida miihiti kimi istifado edilir.
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Material va tachizat: 1. Miixtalif bitkilorin toxumlar1. 2. Reaktivlor:
a) Ca(No3)2; b) KH2PO4; ¢) MgSOa4 x 7H20; d) KCI; e) FeCls; f) NaH2SO4
X H20; g) NaCl; h) CaSOs. 4. Mohlullar1 saxlamaq l¢iin siiso gablar. 5.
Miixtalif torazilor. 6. Qayc¢i1 , bicaq vo tixacda desik agmaq ti¢iin burgu. 7.
Pinset. 8. Uzarinds mm-la gdstorilmis xatkes. 9. Su kulturast iigiin qablar va
onlarin agizlarimi 6rtmokdon 6trii tixac. 10. Bankanin yanlarini 6rtmok iiglin
kagiz vo yaxud parca. 11. Kondir. 12. Siizgac kagizi. 13. Yapisqan

Isin_gedisi: 20 giin vo daha ¢ox davam edon miiddotdo tocriibo
asagidaki qayda tlizro aparilir:

1. Hazirhq islori: gablarin hazirlanmasi, sopin materiallarinin
keyfiyyatinin toyin edilmosi, sitillorin mohlullarda yetisdirilmasi,
qida qarisiginin  hazirlanmas1  {iglin - mohlullarin  torkibinin
hesablanmasi.

2. Tocriibonin qoyulmast: tocriilbonin miixtolif goraiti {iglin gida
miihitinin hazirlanmasi, bitkilorin gaba “okilmasi”, onlarin ilk
ciicortilorinin  amologalmo tarixi is¢i doftoro yazmaq iiglin
cadvallarin tortib olunmasi.

3. Bitkilora qullug edilmasi vo miisahidalorin aparilmasi: yeriistii
hissalorin (gévde Vo yarpaqlarin) oOlgiilmosi, udulmus suyun
miqdarinin  miiayyanlosdirilmasi, mohlullarin doyisdirilmasi Vo
yaxud havalandirilmasi, qarisdirilmasi, bitkilorin  ¢ubuglara
baglanmasi, onlarin inkisafinin ayri-ayri fazalarinin is¢i doftorinds
xiisusi geydlori qrafasinda yazilmasi.

4. Tacriibonin logv edilmasi. Tamam tocriibanin vo bitkilorin ayri-ayri
hissalorinin  goklinin ¢okilmasi, yeriistii hissalorinin  vo kok
sisteminin (uzunluglarinin vo hocmlorinin) dlgiilmasi, biitov
bitkinin yas vo quru ¢akisinin toyin edilmosi, alinmis malumatlara
asasan diagram va ayrilarin tartib edilmasi.

1. Hazirhq islari.

a) Qablarin hazirlanmasi. Bitkilari su mohlullarinda yetisdirmak tigiin
hocmi 1-3 | (bitkilorin kiitlesi kicik oldugda iso 0,5-1 I) olan gablardan
istifado edilir. Qabin agzi1 eni 1-2 sm olan tixac ilo gapanir. ©vvalcodan
tixacda ti¢ adad desik acilir.

1-ci (morkoazdoki) bitki iiglin saxlanilir, 2-yo mohlula hava {ifiirmok
liciin siiso boru salinir, 3-2 1S9 bitkini baglamagq ti¢iin siise ¢ubuq yerlosdirilir.
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Qabin agzini kardondan hazirlanmis qapaqla da 6rtmok olar. Bu gayda ilo
hazirlanmig gablar kagiz va yaxud parga ortiiys yerlosdirilir.

b) Sitili yerlogdirmoak ii¢lin gotiiriilmiis qaba adi su, yaxud zoif gida
mohlulu tokiiliir vo agz1 parafinlonmis katanla ortiiliir. Clicormis toxumalarin
koklarinin kegmasi liciin kotanda desiklor agilir.

Sopin materiallarinin keyfiyyatinin toyin edilmasi. Tocriiba donli
bitkilorlo aparildiqda isin gedisi asagidaki kimi olur:

1. ORTA NUMUNONIN ALINMASI. Dan komasinin miixtolif
yerlorindan bir ne¢o niimuns gotiiriiliir, diggotlo qarisdirildigdan sonra analiz
ticiin istifado edilir.

2. TOXUMUN NOMLIYININ TOYIN EDILMOSI.

a) Nimuno gotiiriilon kimi onun namliyi iki tokrarda toayin edilir.
Bunun ti¢iin torazids 0,01 g daqigliyi ilo 20g niimuna ¢akilir agiq gabda 1000
C istilikdo 5 saat miiddstindo qurudulur. Nomlik ilk ¢okiysa nisbaton %-lo
ifado olunur. Qeyd olunanlardan slave toxumlarin tomizliyi, cilicarma
gabiliyyatlori ds tayin edilir.

b) Sitillorin yetisdirilmasi: bitkilorin su mohlullarinda yetisdirmok
liclin tacriiba qoyuldugda toxumlar1 olduqgca digqgatle se¢gmok lazimdir.

Toxumlar tomiz sortlu olmalidirlar. ©ks halda aparilan tacriibanin
tokrar1 az oldugundan, bitkilorin inkisafindaki fordi yaymnmalar miixtolif
naticalorin alinmasina sabob ola bilor.

Toxumlarin se¢ilmasi avvalca iriliya, sonra iso gokiya gora aparilir.
Onlar 10-10 va yaxud 20-20 gokilir. Toxumdaki ehtiyat qida maddalarinin
miqdart bitkilorin sonraki inkisafinda ¢ox boyiik rol oynayir.

Sec¢ilmis toxumlar ciicardilir.

Toxumlar kicik kokciiklor verdikdan sonra kolioptilin va toxum
lopalarinin boyiikliiyiine, koklarin sayina vo uzunluguna gora eyni ciicartilor
secilir. Ciicortilor agzina qodor su ilo doldurulmus qgabin kotandan
hazirlanmis gapagi tizarinds yerlosdirilir. Bu zaman elo etmok lazimdir ki,
kokctiklor girilmasin vo suya catsin.

Ciicoartilor kotan tizorindoki desiklordo moéhkam yerlosmasalor onlar
pambigla boarkidilir. 5 - 6 giin ke¢dikdon sonra qabdaki su, qatiligi zaif (tam
mohlulun 1/4-i gadar) olan gida moahlulu ilo avoz edilir.
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Ciicortilor miioyyon yasa catdiqda (ikilopalilorda birinci iki yarpag,
birlopalilords iso ti¢ yarpaq amoalo goaldikds) sonra tocriiba {igiin tamamila
eyni olan bitkilori gotiirmok mogsadi ilo axirinct segmo aparilir.

c) Qida qaris181 mohlullarinin torkibinin hesablanmasi vo onlarin

hazirlanmasi ( biitiin gida elementlorini gétiirmoklo bu vo ya digar
elementin konar edilmosi).

Su kulturasinda bitkilari becormak iigiin tokif edilmis moahlullara misal
olarag Knopun tam gida mohlulunu géstarmak olar. (Cadvals bax)

Duzlarin Adi Kimyavi formulu 1 I mahlulda g-da
miqdari
1. Kalsium nitrat Ca(NO3)2 1,0000
2. Kalium KH2PO, 0,2500
dihidrofosfat
3. Magnezium sulfat MgSO4x 7H20 0,2500
4. Kalium xlorid KClI 0,1250
5. Damir xlorid FeCls 0.0125

Miixtalif elementlori konar etdikds gida qarisiglarinin torkibi asagidaki kimi
olur:

1. Kaliumsuz gida qarisigi.

Ca(NO3)2 1,00 q
NaH2PO4 0,25 q

NaCl 0,09 g 1 Isuda
MgSO4x 7H20 0,25 q

FeCls 0,005

2. Fosforsuz qida qarisigi.

Ca(NOs): 104

KCI 0,25 q
MgSO4x 7H20 0,25q 1 I suda
FeCls 0,01q

3. Azotsuz qida qarisig.
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CaSO4 x 2H20 1,0

KH2PO4 0,25 q
KCI 0,12 q
MgSO4x 7H20 0,25¢
FeCls 0,01 q

Tacriibanin qoyulmasi.
a) Qida garisig1 mohlullarinin hazirlanmasi.

Tacriiba aparilacaq gabin hacmindoan asili olaraq gétiiriilocok duzlarin
miqdar1 hesablanir, onlar torazido daqiq ¢akilir. Qablara hacmlarina uygun
olarag oavvalcodon yariya qodor distillo edilmis su tokiiliir, duzlar olave
edildikdon sonra ehtiyyatla gatisdirilaraq holl edilir. Sonra gablar agzina
godor su ilo doldurulur vo parafinlosmis tonziflo baglanir. Kagiza qida
qarisiginin, tocriilbonin aparildig tarix vo tolobanin adi qeyd edilir.

b) Bitkilarn gaba “basdirilmas1”.

Tamamilo eyni inkisafa malik olan ciicartilor onlarin sonraki inkisafi
gedacak gablarda “ okilir”. Bu zaman elo etmok lazimdir ki, bitkilorin koki
tamamilo mohlula batsin.

c) Cadvallarin tartib olunmasi.

Miisahidoalorin naticasini giindalikdo yazmagq ti¢iin bitkilorin yeriistii
hissalorinin 0Ol¢iisii geyd olunan vo udulmus suyun miqdarinin hesabi
aparilan cadvallor tortib edilir.

Bitkilorin yeriistii hissalorinin 6l¢iisiintin yazildigi cadval toxminon
asagidaki kimi olur.

Yeriistii hissalorin boytikliiyii, sm

Qida garisigmin | Qablarin Gunlor
torkibi No- si

Tam gida garisigi
/-
/-
Azotsuz
/-

g~ 0N -
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-/- Vo S.

3. Bitkilarin iizarinds miisahidalor aparilmasi.

Miisahidolor ciddi surotdo miioyyonlosdirilmis miiddstlordo aparilir.
Bozi hallarda novbati miisahidalori bir glindo aparmaq miimkiin olmayan
torzdo, ndvbati isi elo toskil etmok lazimdir ki, eyni hadisolor miivafiq vaxtda
geydo alinsin, oks halda alinan naticalor qoyulan moasalalarin diizgiinliiyiini
oks etdirmayacak.

Qeydlor aydin yazilmalidir. Bitkilarin normal inkisafinda bas veran
hor ciir yayimmalar ( yarpaqglarin saralmasi, 6lmasi vo s.) geydlor qrafasinda
gostarilir. Homginin do ¢igoklonmanin baslangici, siinbiilloma va s. geyd
edilir.

Olgmo iizorinda millimetrlor qeyd edilmis xotkes vasitasi ilo aparilir.
Udulmus suyun miqdari gabdaki soviyyoni baslangic saviyyado saxla-
magqdan Otrii oraya tokiilon suyun miqdari ilo miiayyanlosdirilir (mm-19).

Qida mohlulunun baslangic torkibini saxlamaq iiglin adoton 0 hor
giindon bir doyisdirilir. Bununla da eyni zamanda kok sisteminin oksigenlo
yaxs1 tomin olunmasina sorait yaradilir.

Ogaor mohlulda ¢okiintii amoalo golorse, miivafiq qaydada garigdirmaq
lazimdir.

4. Tacriibanin lagv edilmasi.

a) Kok sisteminin hocmi asagidaki kim Olgiiliir: koklar su ilo dol-
durulmus ( suyun Saviyyasi avvalcadon molum olan) 6l¢ii silindra salinir. Bu
zaman sixigdirilmis suyun miqdart ml-lo ( bu yuxari qaldirilmis suyun
Soviyyasina goro miioyyon edilir) kok sisteminin hocmini gostoracokdir.

b) Biitov bitkinin yas ¢akisini tayin etdikds kok sistemi siizgoc kagizi
va yaxud gozetlo diggatlo qurudulur.

C) Quru ¢akini tayin etmok tiglin bitki siizgaC Kagizindan hazirlanmis
paketo yarlosdirilir vo birlikda ¢okilir. Bitki tamamilo qurudugdan sonra
paket ayrica ¢okilir vo onun ¢akisi avvalki ¢okidon ¢ixilir, saf quru g¢oki
miiayyanlasdirilir. Paketlor avvalca bitki ilo birlikda quru, isti otagda, sonra
isa istiliti 100-1050 C olan skafda 4 — 6 saat miiddatinda qurudulur.
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Su kulturasi ilo aparilan tocriibanin naticasi asagidaki codvoalds yazilir.
Tacriibonin baslandig: vaxt
Tacriibanin logv edildiyi tarix

Kok sistemi Yeriistii hisso
) . o e — = e = g
Qida qarisigimin torkibi = = g 2 2 2 2 Rz
S22 |E|8 |8 |8 |8 |£5
o3 | 8|z |2 |2 g =<8
i= I | = = — = =
2 o o m
1. Tam gida mahlulu
2. -/- -/-
3. Azotsuz
4, -/- -/-Vas.

Tacriibani daha diizgiin aparmaq maqgsadi ilo, totqiq edilon bitki nii-
munasi su buxari ilo islonilorak hoyat foaaliyyoti tamamilo dayandirilir. Bu-
nun li¢iin i¢indo gaynar su olan miivafiq gaba kigik hocmli bir basqa gab
yerlosdirilir vo agz1 ortiilmoyarok bitki materiali oraya yerlosdirilir. Bu za-
man boylik gqazanin agzi mohkom baglanir. Su qaynayarkan, bitkinin islan-
mamast ti¢ilin, su boyiik qazanin yalniz dibino tokiiliir. Bitki buxarda 15-20
daqigo saxlanur.

Tacriibonin naticalori coadvallor, oyrilor vo diagramlar soklindo
niimayis etdirilir. Bunlarin da tortib olunmalar1 {i¢lin yalniz miigayiso
olunacaq malumatlar gotiiriiliir.

Movzu iizra yoxlama suallar::

1. Mineral gidalarin torkibinds olan hansi elementlor bitki
organizmi li¢iin vacibdir?

2. Bitki hiiceyrasinds kalsium (Ca) vo magnezium (Mg)
elementlorinin mahiyyati?

3. Bitki organizminds azot (N2) ¢atismazIlig1 naticasinds hansi
fizioloji pozulmalar amals galir?

4.  Bitkilor torafindon azot (N2) hans1 formada moanimsanilir?

5. Hansi yarusda yerlogon yarpaglarda azot (N2) vo domir (Fe)
catismazligint miiayyan etmok olar?
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6. Kokiin uducu funksiyasi hansi fizioloji proseslarlo
olagoadardir?

7. Mineral gida elementlorinin reutilizasiyasinin mahiyyati?

8.  Bitkilordos yiiksok migdarda nitratlarin toplanmasinin sabobi
nadir?

9.  Giibralorin totbiq edilmasinin fizioloji asaslari.

10. Bakterial giibroalor.

XII MOVZU

BITKILORDO UZVi MADDOL ORIN BiQSiNTEZi,
CEVRILMOSI VO HOROKOTI

Biitlin canli orqanizmlords oldugu kimi bitki orqanizminds do iizvi
maddolorin biosintezi, ¢evrilmasi Vo harokati proseslori miioyyon ganuna
uygunluglarla bas verir vo “maddalor miibadilasi” adlanir. Canli orqanizmin
osas xiisusiyyatlorindon biri vo asasi orqanizmin hoyat foaliyyatini idaro
edon maddalor miibadilasidir. Canli orqganizmda gedon maddalor miibadilasi
iki, bir-birino zidd, homg¢inin do biri-birindon asili olan iki prosesdon—
assimilyasiya va dissimilyasiya proseslorindan ibarstdir. Bitki organizmi
xarici mithit amillari ilo garsiligh six alagedo olaraq, organizmdos iki bir
birnin aksina olan proseslarin tonzim edilmasine asason boyiiyiir vo inkisaf
edir. Organizminin qurulmasini,yeni tizvi maddalarin sintezini tonzim edon
proseso assimilyasiya, bu proses zamani omoalo golon maddalarin
pargalanmasina isa tasir edon prosess dissimilyasiya deyilir.

Bitki organizmindo gedon maddslor miibadilasi prosesinds amalo
golon maddolor canli protoplazmanin aktiv foaliyyati sayasinds horokat edir.
Bu horokatin osasinda iso miixtalif birlosmalorin ionlarinin protoplazma
torafindon adsorbsiya olunmasi durur. fonlarm protoplazmada adsorbsiya
olunmas1 miibadilo xarakteri dagiyir. Orqanizmdo maddalarin horokat siirati
daimi olmay1b, orqanizmin fizioloji—biokimyavi voziyyatindon asilidir.

Hor hansi bitki vo onun ayri—ayri organlari sudan, lizvi vo geyri—iizvi
maddalardan ibaratdir. Quru kiitloya malik olan bitkinin kimyavi torkibini
toyin etmok iiciin onu yandirmaq lazimdir. Bitki yandirilan zaman onun
torkibinin asasimi taskil edib, ucucu xassaya malik olan {izvi maddalarin
torkib hissasina daxil olan organogen elementlar (S, O2, Hz, N2) miixtolif
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formada otraf miihito buxarlanir. Yanmadan sonra qalan mineral madda iSa
“kiil” maddosi adlanur.

Bitkilorin torkibinds olan azotsuz maddslor: karbohidratlar, yaglar,
iizvi tursular, as1 maddaloridir. Azotlu maddolar iss asason ziilallardir. Biitiin
bu maddolor bitkilorin vegetativ vo generativ orqanlarinda toplanmagla bitki
organizminin asasini togkil edir.

Bitkilor havadan aldiglar1 organogen va torpaqdan aldiglari mineral
elementlordon fotosintez prosesi zamani tizvi maddalorin omalo golmaosi
hoyata kegirir.

Karbohidratlar bitkilar alominds ¢ox genis yayilmisdir. Quru madds
hesabu ilo bitki organizminin torkibinin 40-80%-ni karbohidratlarin payma
diistir. Karbohidratlar bitki orqanizminds tonaffiis materiali olub, fotosintez
prosesinin asas mohsulu hesab edilir. Onlar asason bitkilorin koklarinds,
toxum va meyvalorinds daha ¢ox ehtiyat maddasi kimi toplanib, sonradan
istifado olunur. Bitki hiiceyrasinin glafi, bitkinin lifi osasen selliiloza va
hemiselliiloza tipli karbohidratlardan togkil olunmusdur.

Karbohidratlar bitki organizminds funksiyast miixtalif vo eyni
zamanda organizm ti¢lin vacibdir. Karbohidratlar bitki orqanizminds asasan
asagidaki funksiyalar1 yerino yetirirlor:

Energetik — karbohidratlar orqanizm {igiin asas enerji manbaloarindan
biridir (togribon 60%). 1q karbohidratin oksidlosmasi noticasinds toqriban
16,9 kC enerji ayrilir.

Plastik — onlar hiiceyras vo subhiiceyra toromolorinin glafinin torkibino
daxildirlar, organizm ii¢iin mithiim olan bir ¢ox maddalarin (nukleotidlar,
lipidlar, fermentlor va s.) sintezinds istirak edirlor.

Miihafiza — karbohidratlar bitki toxumlarinin glafinin asas kompo-
nentloridirlor, biitlin canli organizmlorin hiiceyro membranlarinin amoalo
galmosindos (ziilallarla kompleks sokildo) istirak edir.

Dayaq — selliiloza vo digar polisaxaridlor bitki hiiceyrasinin glafinin
osasmi toskil edorok, bitkinin gdvdasinin mexaniki dayaq toxumalarini
yaradir ona mohkamlik verir.

Ehtiyat gida maddalari — onlar organizmds glikogen (insan va
heyvanlarda), va nisasta (bitkilordos) soklinds toplanirlar.
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Nizamlama — bizim istifads etdiyimiz gida mohsullarinin miiayyan
miqdart bitki hiiceyralorinin glafin1 togkil edon maddaslordan ibaratdir.

Spesifik — bazi karbohidratlar organizmds xiisusi funksiyalarin yerinoa
yetirilmasinda, hamginin do karbohidratlar fotosintez kimi miithiim prosesda
istirak edirlor.

Karbohidratlari iki asas qrupa boliirlor:

1) hidroliz gabiliyystine malik olmayan sado karbohidratlar,
yaxud monosaxaridloar;

2)iki, i¢ vo bir ¢ox molekullara godor hidroliz oluna bilan
miirokkob monosaxaridlor.

Coxatomlu spirtlorin téramasi olan sads karbohidratlar 6z torkibinds

0
hidroksil (OH), aldehid (C\ ) Vo ya keton (C=0) grupu saxlayan
H
miirokkob  maddolordir. Oz torkibindo aldehid qrupu saxlayan

monosaxaridlora aldozalar, keton grupu saxlayanlara iss ketozalar deyilir.

Monosaxaridlor ¢ox asanligla oksidlasir vo bu oksidlasma saraitindan
asil1 olaraq bir ¢ox mohsullara ¢evrils bilir. Turs miihitdas, zaif oksidlogsma
soraitinds, ancaq aldehid qrupu oksidlesib aldon tursular1 amalo gatirir.
Masalon, gliikozanin (CsH120s) gliikon tursusuna (CeH1207) ¢evrilmasi buna
misal ola bilar.

Biitiin monosaxaridlar Kkristallik maddalar olub, suda yaxs1 hall olur,
yiiksok doaracads sirin dada malikdir. Monosaxaridlar bitki vo heyvanat
alominds on genis yayilmis birlogsmalordir.

Miirokkab karbohidratlar iki vo daha artiqg monosaxarid molekullari-
nin birlogmasindan ibarat olan miirokkob maddolordir.

Onlar 6z aralarinda qliikozidlarin amalogalma prinsipi asasinda, yani
bir molekul monosaxaridin hidroliz qrupu, suyun ayrilmasi sorti ilo basqa
monosaxarid molekulu ilo birlagir. Tursu vo fermentlorin tasirindan
miirokkab karbohidratlar 6z torkib hissalaring ayrila bilor.

Biitiin polisaxaridlor asason iki yarimqrupa boliintirlor:

1) sirin dada malik olan, suda hoall olunan, kristallasa bilon bir ¢ox
monosaxarid molekullarindan ibarat olan oliqosaxaridlar;

159



2) suda zoif hall olan, yaxud heg hall olmayan, onlarla, hatta yiizlorlo
monosaxarid molekullarindan ibarat olan poliozalar.

Fotosintez prosesi zamani bitki organizminda sokarlarin fosfor efiri,
yaxud sads sokarlor, hatta miirokkab formali karbohidratlar — saxaroza
(C12H22011), nisasta ((CsH100s)n) Va selliiloza ((CsH100s)n) kimi maddalar do
omolo golir. Biitiin bu faktlar onu siibut edir ki, karbohidratlar bitki
organizminds dovr edorok miixtalif fermentlorin tosirindon bir torafdon
par¢alanib miixtolif torkibli maddoslora ¢evrilir, digar torofdon iso yeni
maddalarin sintezina sabab olur.

Lipidlors yaglar vo yagabonzor maddolor aiddir. Bu maddalar bitki vo
heyvan mansali olub, kimyavi qurulus etibari ila bir—birina na goadar yaxin
olsalar da, organizmdoki vazifalorina gora forglonirlor. Biitiin lipidlor suda
hall olmayan hidrofoblardir. Lakin miixtalif tizvi halledicilordo — efir, aseton
(CsHeO), benzol (CsHs) vo xloroformda (CHCls) yaxsi hall olurlar. Lipidlor
osason iki qrupa boliiniir. Bunlar yaglar vo ya yagabanzar maddslordir.
Yagabonzor maddoloro lipoidlar deyilir. Lipoidlor qrupuna fosfatidlor,
karotinoidlar, sretinlor, yaglarda hall olunan vitaminlor (A, D, E, K) aiddir.
Lipidlor grpuna daxil olan birlogsmalorin xiisusiyyatlori gostorir ki, onlar
hiiceyra moéhtoviyyatinda ¢ox boyiik rol oynayir. Masalon, hiiceyrado
ehtiyat soklinds toplanan yaglar protoplazmanin struktur komponenti olub
hiiceyro mohtoviyyatinda ohomiyyatli rol oynayir. Bitki toxumlarinda
toplanmig bu ehtiyat yaglar toxumlar cilicoron zaman enerji monbayi
vozifosini goriir. Yaglarin oksidlogmasi zamani bitki orqanizminds ayrilmis
enerjinin miqdari, karbohidratlar vo ziilallarin oksidlosmasindon alinan
enerjidon 2 dofo c¢ox olur. Yaglar bitki vo heyvan organizminds sintez
olunur. Bitki yaglart heyvan mansali yaglardan 6ziiniin qurulusu va xassalori
ilo forglonir. Yaglar, molum oldugu kimi, qliserin ilo miivafiq yiiksok
molekullu yag tursularinin miirokkab efirlorindan ibarstdir. Hazirda 1300 -
don ¢ox miixtalif novli yaglara rast golinir. Yaglarin asas xiisusiyyatlorini
xarakterizo edon konstantlardan — orimo temperaturu, tursuluq adadi vo
sabunlasma adadini géstarmak olar.

Molum oldugu kimi yaglar bitki hiiceyralorinin torkibinds, meyvo vo
toxumlarinda toplanir vo suda hall olmadig iigilin bitkide basqa maddalarlo
qarisir. Ona gora do yaglarin biosintezi bitkinin biitiin orqanlarinda, hamin
organlara daxil olan suda hallolma gabiliyyasti olan maddslordon asilidir.
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Bitki organizminds yaglarin biosintezini todqig etmok iiglin on yaxsi obyekt
yagl bitkilorin meyvaloridir. Bu proses ilk dofo Sovet biokimyagisi S. L.
Ivanov (10 may 1880, Moskva — 4 avqust 1960) torofindon &yranilmisdir.
Miiallifin apardig: todgigat naticasine asason bitki organizminds yaglarin
biosintezi ti¢iin osas madds karbohidratlar hesab olunur. Yagl bitki toxum-
larinin yetismoazdon ovval analiz edilmasi onlarin torkibinds yaglarin deyil,
suyun, zilalin geyri—ziilal azotunun va hall olan sokoarlorin oldugunu gos-
torir.

Yagli bitki toxumlarinin clicormosi zamani yaglarin pargalanmasi
daha intensiv gedir. Todqiqatlar gostorir ki, ciicoron toxumlarda yaglar
karbohidratlara da ¢evrila bilir.

Ziilallar yiiksok molekullu {izvi birlogsmolordon ibarat olub, yiiz vo
minlorlo amin tursulart qaligindan toskil olunmusdur. Miiasir todqigat
metodlarinin (optik polyarizasiya, fraksiyali rentgen siialar1 vo S.) totbiqi ilo
ziilallarin 20 — ya Qodor amin tursularindan toskil olundugu miioyyon
edilmisdir. Ziilal molekullarinda amin tursular1 bir — biri ilo peptid rabitasi
vasitasilo birlogsmisdir.

Canli orqanizmin hoyatinda ziilallarin ohomiyyati asagida qeyd

edilmisdir:

1. Zilallar  hiiceyrodo plastik material hesab olunur. Ziilallar
hiiceyrada avaz edo bilocok ikinci bir belo madds tosovviir etmok
mimkiin deyildir. Sitoplazmanin asas hissasini ziilal toskil edir.
Sitoplazmatik ziilal 6ziiniin miirokkobliyi etibar1 ilo bir ¢ox
biokimyovi reaksiyalarin gedisini tonzim edir.

2. Ziilallar ferment vo hormonlarin torkibina daxil olub, organizmda
bioloji katalizator rolunu oynaynr.

3. Zilallardan bakterial zohorlor — toksinlor, muxtalif xostaliklor
amolo gatiron viruslar, homginin anticisim do yaranir. Miirokkob
zilal sistemlorindon zordablar vo toksinlor gani ovoz edoan
maddolar, stimuloedicilor kimi da istifado edilir.

4. Hiiceyra niivasindo olan miirokkob ziilallar (nukleproteidlor)
qazanilmis alamatlorin irsan naslo kegmosinds gen rolunu oynayir.

5. Ziilallar orqanizmda turs va galovilik balansinin saxlanilmasinda
boyiik shomiyyato malikdir.
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6. Organizmdoki enerjinin bir hissasi do ziilallarin pargalanmasindan
alinir.

7. Ziilallar orqganizmi toskil edon biitiin hiiceyralorin torkibino
daxildir.

Heyvan hiiceyralorinds ziilalin miqdart bitkilordoki hiiceyrasina nis-
boton ¢oxdur. Lakin geyd edilmalidir ki, ziilallar heyvan vo insan hiiceyralo-
rino miixtalif gida maddolorindan daxil olur. Ziilal molekullar1 6z tarkiblori
etibari ilo yaglardan vo Karbohidratlardan torkibinds karbon (C), hidrogen
(H2), oksigen (O2) atomlarindan basqa, homg¢inin azotun (N2) olmasi ilo
farglonirlor. Bir ¢ox ziilallarin torkibinds kiikiirds (S) vo fosfora (P) da rast
galmoak olur.

Ziilal preparati adi soraitdo bork halda ag rongli toz halinda olan
maddadir. Lakin bitki organizminds ziilallar miirokkob garisiglar soklindo,
xtisusila hiiceyrads fermentlarin torkibinds tosadiif edilir. Bundan basqa bitki
hiiceyrasindo mdvcud olan miirokkob ziilallarin qatisiginin  torkibindo
karbohidratlar, lipidlor, nuklein tursulari, mineral maddalar va s. olur

Zulallarin tasnifatin1 verdikda onlarin tarkibina daxil olan, lakin amin
tursulart silsilosing aid edilmayon maddolori nozars almaq lazimdir. Hazirda
biitiin ztilallar quruluslarina, tursu vo galovilards hall olmalarina gora asason
iki boyiik qrupa boliiniirlar.

Bunlardan birinciys proteinlar — sads ziilallar, ikinciya iso proteidlar
— miirokkab ziilallar deyilir.

Proteinlor, yaxud sado =ziilallar tursu vo Qoalovi mohlullarinda
hollolma doracalorino goro asagidaki qruplara boliintir: albuminlar,
globulinlar, prolaminlar, gliitelinlar, proteminlar, histonlar.

Proteidlor sado ziilalla ziilalliq xassasi olmayan maddalarin
birlogsmasindon ibaratdir. Miirokkob ziilallar onlarin torkibinds olan geyri-
zilali maddolorin tobistine gors asagidaki qruplara boliiniir: fosfoproteidlar,
lipoproteidlar, gqlitkoproteidlor, metalloproteidlar, xromoproteidlar,
nukleproteidlar.

Ziilallar bitkilorin hayatinda boyiik rol oynayir. Bitki orqanizminda
maddoalor miibadilasi aktivliyi osas etibarilo ilo ziilallarin hoyata kegirdiyi
proseslorla tayin edilir. ©gar har hansi bir sababdon bitki organizmindas ziilal
miibadilasi zoaifloyirss, bu hal bitkido gedon digar fizioloji vo biokimyavi
proseslarin zaiflomasina va tamamilo dayanmasina sabab olur.
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Elmin son tadqgiqatlar1 ilo miiayyon edilmisdir ki, bitki hiiceyrasinda
gedon bir ne¢o min xiisusi reaksiyada sayca milyarda yaxin miixtolif
fermentlor foaliyyat gostorir. Bu fermentlorin vo ziilallarin sintezi DNT
matrisasinda kodlasdirilmisdir. Kodlasdirilmis bu informasiyalar1 xiisusi
informasion RNT (iRNT) ifads edir.

Zilalin biosintezi miiasir dévrda biokimyanin va fiziologiyanin an
miithiim problemidir.

Bitki organizminds ziilallarin biosintezi ilo yanasi daima onun
parcalanmasi prosesi do gedir. Ziilalin pargalanmasi prosesi on ¢ox yenico
clicoron toxumlarda, qocalmaqda olan hiiceyrolordo bas verir. Bitki
organizmindas ziilallar proteolitik fermentlorin tasiri ilo pargalanir.

Nuklein tursular yiiksok molekullu miirokkab birlogmalordan ibarot
olub, organizmin hayat foaliyyatinds boyiik rol oynayir.

Organizmda bir ¢ox spesifik proseslor — ziilallarin sintezi, boyiima vo
inkisafi, irsi xassalorin naslo kegmasi va s. bilavasito nuklein tursularinin
istiraki ila hoyata kegirilir.

Nuklein tursularmin kosfinin 100 illik tarixi vardir. Alman alimi Fiser
nuklein tursularinin méveud oldugunu holo 1869-1870-ci illords ilk dofo
olaraq geyd etmisdir. Onun ultrastrukturunun todqigi vo hiiceyra mohtoviy-
yatindaki rolunun doqiq Oyronilmasi 10-15 il sonra olmusdur. Yiiksok
molekullu nuklein tursular1 hidroliz olunaraq ti¢ tip maddoys pargalanir:

1)  pirimidin va purin asaslart

2)  pentoza sokarlari
3)  fosfor tursusu (H3PO,)

Nuklein tursular1 organizmin hoayat foaliyyatinds bdyiik rol oynayir,
gazanilmis alamatlorin naslo kegmosinds miirokkob hadisalori tonzim edir.
Bu tursularin belo bdyiik shomiyyatini nozars alaraq onlarin organizmda
miibadilo xarakterinin vo parcalanma xiisusiyyatlorinin 6yranilmasi boyiik
praktiki shomiyyats malikdir.

Alkoloidlar — azot torkibli aromatik birlogsmolors, dorman bitkilarinds
tosadiif olunur. Alkoloidler canli organizmo giiclii fizioloji tosir edir.
Tacriibalorlo miisyyan edilmisdir ki, alkoloidlarin zaif dozalar bitki orqa-
nizminda gedoan fizioloji proseslori aktivlosdirir, boyiik dozalar1 iso bitki
organizming o6ldiirticii tosir gostarir.
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Alkoloidlar azot torkibli aromatik birlasmoalardir. Onlardan nisbatan
¢ox yayilmis olanlar1 badyan (Conium macalatum L.) bitkisinds konnin,
kartofun (Solanium tuberosum L.) yasil yumrularinda — solanin, atirli tiitii-
niin (Nicotiana offinis) yarpaginda — nikotin, qafqaz xanimotunda (Atropa
caucasica) va adi dolibangds (Datura stramonium) — atropin, gohva toxu-
munda vo ¢ay (Thea sinensis L.) bitkisinin yarpaq va ¢i¢oklorinds — kofein,
acipaxlada (Vitsia faba)— lupin, 6ldiirgonds (Anabasis aphylla L.) — anaba-
zin, xagxas (Papaver somniferum L.) bitkisinin siid sirasinds — morfi, gono-
gargokda (Ricinus communis L.)—risin, kina (Cinchona officinalis ) agacinda
—kino va's. —dir.

Tobabotdo istifado edilon dorman preparatlarinin boyiik oksariyyati
alkoloidlordon alinir. Alkoloidlor, adaton, hiiceyra sirasinds iizvi tursular
soklinda hall olur.

Bitkilords adi bitki yaglarindan bagqa xiisusi otri olan efir yaglari vo
zifto tosadiif edilir. Cigoklorin boazi otrli bitkilorin basqa hissalarinin otirli
olmasi elo bundan asilidir. Masalon, siiylid, dagnanosi, kesnis, miixtalif
giillorin, ¢igaklarin, vo meyvalarin otri onlarda olan efir yaglarinin otridir.
Giillarin efir yagindan giil yagi, otirgsahdan (Geranium) otirsah yagi, nanadan
(Mentha piperita L.) nans yagi alinir. Efir yaglar tobabstds vo otriyyatda
genis totbiq edilir. Bitkilorin efir yaglarinin kamiyyat vo keyfiyyoti onlarin
ndviindon, sortundan, yasayis yerinin torpaq vo iqlim soraitindon va totbiq
olunan agrotexniki komplekslarin comindon asilidir.

Laboratoriya masgalasi Ne 57
EHTIYAT QIDA MADDOLORININ ANALIZI

Ehtiyat qida maddolorini todqgiq etmok mogsadi ilo miixtalif bitkilarin
suda sismis toxumlari, kokiimeyvalilor vo gida maddalori toplanmis basqa
organlar gotiirtiliir.

Sulu karbonlardan qliikkoza (CsH1206) Vo fruktozani (CeH120e)
miayyanlosdirmak li¢iin okin yerkokii (Daucus sativa) , bas sogan (Allium
cepa), adi armud (Pyrus communis L.) va madani tiziim (Vitis vinifera L.),
nisastan1 toyin etmoak tgiin danli bitkilarin v yaxud paxlalilarin (Fabaceae)
toxumu, kartof bitkisinin (Solanum tuberosum L.) yumrulari, inulini
(CsH1005)n miiayyanlosdirmak ii¢iin iso georgin bitkisinin (Dahlea) kok
yumrusu, yerarmudu ( Helianthus tuberosus) bitkilorin yumrular1 gétiriiliir.
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Yaglar toyin etmoak ticiin gonogargok ( Ricinus communis), adi kotan
(Linum usitatissimum L.), okin ¢atonasi (Cannabis sativa L.) bitkilorin
toxumlarindan istifads edilir.

Zilallarin toyin edilmosinds iso yoncanin (Trifolium) va yaxud digar
paxlali (Fabaceae) bitkilorin toxumlarindan istifads edilir.

Tocriibalor asya siisasi lizarinda edilon kasiklords aparilir, har bir
tocriiba iiglin geyd edilon bitkilordon toza kasiklor gotiiriiliir.

Isin_ magsadi: Miixtolif kimyavi reaktivlordon istifado etmoklo bitki
niimunolorinds ehtiyat qida maddolorinin toyin edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo ortiicii siiso, donli bitkilorin,
taxillarin, gonagoargayin (Oleum Ricini), adi katanin (Linum usitatissimum
L.), okin ¢atonasinin (Cannabis), sart lipinin (Lupinus luteus), adi
giinobaxanin (Helianthus annuus L.) suda sismis toxumlari, kartof (Solanum
tuberosum L.), georgin (Dahlea) vo yerarmudunun (Helianthus tuberosus)
yumrulari, sogan (Allium cepa L.), okin yerkokii (Daucus sativa) , adi armud
(Pyrus communis L.) vo madoni iiziim (Vitis vinifera L.), reaktivlor: a)
yodun—kalium yodla zaif mohlulu (J+KJ); b) spirt; ¢) feling mayesi (CuSO4
mohlulu va kalium—natrium tartratinin 10% — li NaOH mohlulunda qarigig);
d) millon reaktivi, e) gliserin (CsHsOs); f) 0,25-1%-li osmium tursusu
(H20s03), spirt lampasi, kibrit, pipetka, lanset, pinset.

Isin_aparidma gaydasi: Tocriibo zamani nisastan1 miioyyanlosdirmok

ticiin donli bitkilarin vo yaxud paxlalilarin toxumu, hamginin kartof yumrusu
gotlirtilir. Kartof yumrusundan kosik hazirlanib ogya siisosi {izorine
yerlogdirilir va tizorine nisastani ((CeH100s)n) toyin etmak {i¢iin hazirlanmis
yodun zaif kalium—yod (J+KJ) mahlulundan pipetka vasitasilo bir damci
alavea edilir. Bu zaman kasiyin nisasta ((CeH100s)n) olan sahalari yodun (J)
tosirindan xarakterik (gdy) ronge boyanacaqdir.

Yerkokii vo georginin kok yumrularinda ehtiyat qida maddasinin—
inulini ((CsH100s)n) miiayyanlosdirmak iiglin bu bitkilorin kék yumrularin-
dan lanset vasitasilo pargalar gotiiriiliir vo bu pargalar 14 giindon az olmamaq
sorti ilo 50%-—li spirtdo saxlanilir. Sonra homin bu pargalardan kasiklor
hazirlanir vo agya siisesi iizarina qoyularaq mikroskop altinda miisahido
edilir. Bu zaman hiiceyralorin divarlarinda ayrilmis inulinin sferik kristallari
gorunur.
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Ehtiyat gida maddolori olan qliikoza (CeH1206) Vo fruktozani
(CsH1206) tayin etmok ti¢iin yerkokii, sogan, tiziim, armud Vo s. bitki niimu-
nalarindan istifado edilir. Adlar1 ¢akilon bu bitki niimunalarindan biri
gotiirtiliib zodalonmis hiiceyralorinin % gatindan ibarst olmaq sorti ilo
kasiklor hazirlanir. Hazirlanmis bu kasiklor suda yaxalandiqdan sonra asya
slisasi lizarino qoyulur, {izorina pipetka vasitosilo bir damci Feling mayesi
(CuSOs mahlulu va kalium—natrium tartratinin 10% — li NaOH mohlulunda
qaris181) olavo edilir vo spirt lampasi tizorinds ehtiyatla qizdirilir. Bu zaman
borpaedici sokarlorin igtiraki ilo reduksiya olunmus misin qirmizi rongli
¢okiintiisli amoalo golir.

Tacriibo zamani ehtiyat qida maddalorindon biri olan ziilallar1 tayin
etmok tliglin yoncanin vo yaxud digor paxlali Dbitkilorin toxumlarindan
istifado edilir. Yoncasmin vo yaxud digor paxlali bitkilorin toxumlarindan
kasik hazirlanaraq asya siisosi lizorina yerlosdirilir, tizarina pipetka vasitasilo
bir damc1 millon reaktivindoan slavs edilir va spirt lampasi tizarinds ehtiyatla
qizdirilir. Bu zaman kosik qirmizi ot rongins boyanir. Daha sonra asya siisosi
tizoarindaki kasiyo pipetka vasitosilo bir damci gliserin (C3HsOz) Vo bir damci
zoif yod mohlulu (J+KJ) olave olunaraq iizori oOrtiicii siiso ilo ortiilorok
mikroskop altinda miisahids edildikds o, qirmizi—sar1 rongli goriiniir.

Laboratoriya maggalasi Ne 58
BITKI NUMUNOSINDON MONOSAXARID, DISAXARID VO
POLISAXARID MOHLULLARININ ALINMASI VO ONLARIN
XUSUSIYYOTLORININ OYRONILMOSI

Isin__moagsadi: Miixtolif reaktivlorden istifado etmoklo bitki
niimunolorinds karbohidratlarin miioyyon edilmasi.

Material va tachizat: Okin yerkokii (Daucus sativa) , nisasta
((CeH1005)n), reaktivlor, yodun—kalium yodla mohlulu (J+KJ), feling mayesi
(CuSOs mahlulu va kalium—natrium tartratinin 10% — li NaOH mohlulunda
qarisigl), 10%—li natrium hidroksid (NaOH) moahlulu, a—naftolun 10%-li
spirt moahlulu, sulfat (H2SO4) va xlorid (HCI) tursulari, sinaq siisolori {igiin
stativ, siizgaC Vo nimga, qif, spirt lampasi, Kibrit, stokan, katan parca, siizgac

kagiz1, ¢oki daslari, torazi, siaq siisolori, siiso gubug.
Isin_aparima_gaydasi: Monosaxariddon gliikkoza (CsH1206) maddo-
sini almaq tiglin yerkokii siizgacda azilir. Ozintidon 5-10 qr gotiirarak sinaq
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stisosina yerlosdirilir vo tizorine 10-15 ml su olave edilir, spirt lampasi
izorindo qaynadildiqgdan sonra siiziilir. Alinmig ¢okinti ilo asagidaki
reaksiyalar aparilir.

1. Trommer niimunasi. Yerkokiindon alinmis ¢okintidon 5 ml gotii-
riiliib tizorina 1ml mis hidroksid (Cu(OH)2) va bir godor do mis sulfatin
(CuSQy) zaif mahlulu slava edilir. Mis hidroksid (Cu(OH).) avvalca hall olur
Vo maye goy rongs boyanir. Sonra sinaq siisosine moahlulda az migdarda mis
hidroksid (Cu(OH)2) galana gadar mis sulfat (CuSOs) slavs edilir. Bundan
sonra maye gaynama dorocoSino gatana qodor spirt lampasi {izorindo
qizdirilir. Mis bir oksiddon (Cu20) oksigen (O.) alan sokor 6z aldehid
grupunun hesabina qliikon tursusuna (CeH1207) qodor oksidlogir, mis bir
oksid (Cu20) ilo reduksiya olunaraq karpici—qirmizi rangli ¢okiintii amalo
gotirir. Hor iki hal mohlulda qliikozanin oldugunu gostorir. Reaksiya
asagidaki kimi gedir:

CuSOs +2NaOH — NaS04 + Cu(OH):
Cs H1206 + 2Cu(OH)>— CH20H — (CHOH)4 -COOH + Cu20|
(qliikon tursusu) (cokiintii)

2. Disaxaridlordon saxaroza (Ci2H22011) vo yaxud sokor gamisina
(Saccharum spontaneum) malik olan ¢okinti almaq tigiin sokor gamisi
(Saccharum spontaneum) bitkisinin  kokiindon (on yaxsis1  sokor
cugundurundan istifade etmokdir) istifads edilir. Sokar gamis1 (Saccharum
spontaneum) bitkisindon alinmig ¢okintindon 20 gr gotiiriiliir, tizorino 50 ml
su oalava edilir va diqgetlo garisdirilir. 20 daqigo kegdikdon sonra ozinti
sixilaraq stiziliir. Alinmis siradon 10 ml olmagla iki oadad sinaq siisasine
tokiiliir. Birinci sinaq stisasine darhal feling mayesi olavs edilib reaksiya
aparilir. Ikinci smaq siisesing isa pipetka vasitosilo 2-3 damci qat1 sulfat
tursusu (H2SO4) slavs edildikdon sonra 30 dagige miiddatinds su hamami
lizorindo gaynadilir, sonra iso 10%-li soda (Na.CO3) mohlulu ilo neytral-
lagdirilir, feling (CuSOs mohlulu va kalium-—natrium tartratinin 10%-li
NaOH mohlulunda garis1g1) mayesi tokiiliir vo azca qizdirilir. Sonra birinci
smaq stisasine ikinci sinaq siisasindoki mohluldan 1ml slave edilir vo
qaynadilir. Borpaedici sokorlor istirak etdikdo mis bir oksidin (Cu20)
karpici—qirmiz1 ¢okiintiisii alinir. Homin ¢okiintli birinci siaq siigesinda
alinmig ¢okiintii ilo miiqayiso edilir.
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3. Disaxaridlors aid olan maltozani (C12H22011) almagq ti¢iin somani
cokintisindan istifada olunur. 20 qr someni ¢akintisina temperaturu 30°C olan
su tokilir vo diggeatlo qarisdirilir, 20 dogige sonra siizgac kagizindan
stiziiliir, alinmis ¢akinti ilo feling reaksiyasi aparilir.

Maltoza (C12H22011) sorbast aldehid qrupuna malik oldugundan
Feling mayesini (CuSOs mahlulu vo kalium-natrium tartratinin 10% — i
NaOH mohlulunda garisigi) barpa edir.

4., Nisastan1 ((CsH1005)n) almaq tigiin 1-2 adod tomiz yuyulmus kartof
(Solanum tuberosum L.) yumrusu gotiiriiliir va stizgacds azilir. Ozintiys bir
goadar su alava edilir va katan pargadan stokana stiziiliir. Cakintini durultmaq
ligiin bir godor saxlanilir. Sonra stokandaki bulaniq su konar edilir, stokana
tomiz su alavs edilorak siiso gubugla bir miiddat garisdirildiqdan sonra sakit
buraxilir. Stokanda olan nisastan1 ((CeH100s)n) tamamilo tomizlomok
mogsadilo bu amaliyyat bir neg¢o dofa tokrar edilir. Tomiz yuyulmus nisasta
cokiintiisii isti yerdo avvolco stokanda, sonra iso siizgoc kagizi iizorindo
qurudulur. Naticads toz halinda olan nisasta ((CsH100s)n) (kartof unu) alinir
ki, onun da xiisusiyyatlori asagidakilardir:

a) sinaq siigasi i¢arisina 1qr nisasta (CsH100s) unu tokiiliir, iizarina 10
ml su alave edilir va galxalanir, sonra bir godar sakit saxlanilir. Bulaniq su
tezliklo durulur, nisasta ((CeéH100s)n) tadricon sinaq siisasinin dibina ¢okiir.

b) gaynama daracasins godor qizdirilmis 50 ml suya avvalcadon 10ml
soyuq suda qarigdirilmis 1qr nisasta ((CeH100s)n) alava edilir, siiso cubugla
qarisdirildigdan sonra nisboton soffaf hala diisona godor gaynadilir. Bu
zaman duru halmosik halinda olan mahlul alinir.

¢) soyuq nisasta kleysterino pipetka ilo bir neco damci1 yodun—kalium
yodla mahlulu (J+KJ) olavs edildikds o, gdy rongs boyanir. Qizdirildigda
rong itir, kleyster soyuyarkan yenidon goyorir.

d) nisastan1 ((CeH100s)n) mineral tursularla qaynatdigda onun
hidrolitik parcalanmasi bas verir. Bu zaman son alinan mohlul gliitkoza
(CsH1206) olur. Qliikkozanin (CsH1206) alindigini yoxlamaq ti¢iin mohlul
avvalca neytrallagdirilir, sonra Trommer vo yaxud Feling reaksiyasi aparilir.

Laboratoriya maggalasi Ne 59
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BIKTI NUMUNOSINDON ZULALIN ALINMASI VO ONUN
XUSUSIYYOTLORININ OYRONILMOSI

Ziilallar bitkilorin hoyatinda miihiim rol oynayir. Bitki orqanizmindo
maddolor miibadilosi mahiyyat etibarilo ziilalla toyin edilir. ©gor bitki
organizminds ziilallarin biosintezi zaifloyarso, bu hal bitki organizminds
gedon digar fizioloji va biokimyavi proseslorin zaiflomasine vo tamamils
dayanmasina sabab olur.

Bitki organizmindos ziilallar miirokkob garisiglar soklinds, xiisusilo
hiiceyrodo fermentlorin torkibindo tosadiif edilir. Bundan basqa bitki
hiiceyrasindo mdvcud olan miirokkab ziilallarin torkibinds karbohidratlar,
lipidlor, nuklein tursulari, mineral maddalor va s. olur. Bitki organizmindan
alinmis ziilallarin molekulyar qurulusunun doqiq Oyronilmasi tigiin onlar
digor maddolordon ayrilmalidir.

Ziilallarin digor maddolordon ayrilmasi miirokkob prosesdir ki, bu
zaman miivafiq holledicilordon — sudan (H20), miioyyan duzlarin mahlulla-
rindan, spirtdon, tursudan vo golovidon istifado olunur. Ziilalin 6ziinii
¢cokdiirmok iigilin lizvi holledicilor olan spirt vo asetondan, yiiksok konsen-
trasiyali mineral duzlarin mohlullarindan — trixlor asetat, fosfor volfram vo
pikrin tursularindan, as1 maddasindan mosalon, tanindan , agir metallardan —
civa (Hg), mis (Cu), qurgusun (Pb) vo duzlardan istifads edilir.

Isin_magsadi: Miixtolif kimyavi maddalorden istifade etmaklo bitki
niimunoslorinds ziilallarin biofiziki xiisusiyyatlorinin, miioyyon edilmosi,
fraksiyalarinin toyini.

Material va tachizat: Okin gby noxud (Pisum sativum L.) bitkisinin
unu, 100 sm® hocmli kolba, qif, smaq siisalori, sinaq siisolori iiciin stativ,
stizgac kagizi, spirt lampasi, kibrit, yumurta ziilali, 10%—li ammonium-—
sulfat ((NH4)2SO4) mahlulu, kristal halda x6rok duzu (NaCl), nitrat (HNO3),
sulfat (H2SO4) va xlorid (HCI) tursularinin gat1 mohlullar1, millon reaktivi,
ammonyak (NHs).

Isin_aparima gaydasi: 3-5 qr gdy noxud bitkisinin toxumlarindan
almmis un torazido ¢okilib kolbaya tokiiliir vo iizorine 20-30 sm*® 10%-li
ammonium-sulfat ((NH.)2S0.) mahlulu slavs edilir. Kolbanin agzi tixac ilo
qapanir. 3 dagige miiddatinds maqnit qarisdirict vasitasilo galxalanir, sonra
30 daqigs sakit buraxilir va siizgac kagizindan siiziiliir, bu zaman g¢akintinin
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rongi bulaniq alinarsa, o tokraron siizgoc kagizindan siiziiliir. Alinmis kolloid
mohlulda globulin (lequmin) maddasi qalacaqdir. Qlobulinlo asagidaki
reaksiyalar aparmag olar:

1. Alinmis ziilalin suda hall olmadigini asagidaki tacriiba ilo yoxlamag
miimkiindiir. Bunun {i¢iin alinmis mohluldan 1sm? gétiiriiliir vo iizorins su
alava edilir. Bu zaman globulinin ¢6kiintii vermasi naticasinds bulaniq rangli
mohlul alinacaqdir. ©gor mohlula neytral duzlarin (natrium xlor (NaCl),
ammonium sulfat ((NH)2SO4)) zaif mohlulu slavs edilarss, ¢okiintii vermis
zilal holl olunacaq vo bulaniq rong yox olacaqdir.

2. Neytral duzlarin gatt mohlullariin (magnezium sulfat (MgSOs),
ammonium sulfat ((NH)2S0.), sink sulfat (ZnS0Oa), natrium sulfat (Na2SOa),
natrium Xlor (NaCl)) tosiri ilo ziilalin duzlasmasini géstarmok olar. Bunun
liciin 2-3 sm? ziilal mohluluna xérak duzu (NaCl) mahlulu vo yaxud quru
duz kristallar1 olavs edilir.

Mohlulun qatiligi toxmini olaraq 50%—o c¢atdigi zaman qlobulin
¢okiintli verir vo mohlul bulaniq rong alir. ©gar su alave etmoklo tokraran
duzun qatihgr azaldilarsa, onda ¢okiintii vermis yenidon mohlula
gayidacaqdir.

3. Qaynadildiqda va qati tursularin (sulfat (H2SO4), xlorid (HCI), nitrat
(HNOg)) tosiri ilo ziilalin geri donon hala kegdiyini (denaturasiynin bas
verdiyini) gostormok iigiin 2-3 sm? ziilal moahlulu gaynayana godor qizdirilir.
Duz mahlulu slavs etdikdsa amals galmis ¢okiintiilar hall olunur.

2-3 sm? ziilal mohluluna yuxarida geyd edilmis tursulardan bir qodor
olavo etdikds dorhal ¢okiintii amalo galir vo 0 duz mohlulunda hall olmur.

4. Alinmig ziilal mohlulu ilo asagidaki bozi boyanma reaksiyalari
aparmaq olar:

a) byiiret reaksiyasi: Sinaq siisosinds ziilal mohlulu 10%-li natrium
golavisi (NaOH) ila (qiivvatli suratda) golovilasdirilir, sonra isa pipetka ilo
siaq slisasine damci—damci solgun rangli mis sulfat (CuSO.) mahlulu slava
edilir. Bu zaman amala golon mis (I1) hidroksid (Cu(OH)>) ¢okiintiisii ziilalin
istiraki ila hall olur vo mahlulu bandvsayi rongs boyayir (bu reaksiyani bir
ne¢o amin tursularindan ibarat va torkibinds COOH grupu olan birlosma
Verir) .

b) ksantoprotein reaksiyasi: ziilal mohluluna qati azot tursusu
(HNO:s) olava edilir, bu zaman denaturasiya bas verir, ¢okiintii va mahlul,
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xiisusan qizdirildigda daha parlaq olan sar1 rongs boyanir. Ammonyak (NHz)
alave etdikda sar1 rong limon rangina gevrilir. Bu reaksiya ziilal molekulunda
fenillalaninin (CoH11NO3), yaxud da tirozinin (CoH1:NOs3) va ya triptofanin
(C11H12N202) oldugunu gostarir.

¢) Millon reaksiyasi: 1-2 sm? ziilal mohluluna pipetka ilo bir neso
damci1 Millon reaktivi olava edilir. Bu zaman siaq siisosi spirt lampasi
tizoarinds qizdirildigda qirmizi ot rongine boyanan ¢okiintii alinir. Reaksiya
ziilal molekulunda sarbast oksiqruplu triptofanin (C11H12N202) oldugunu
gostarir.

Bu reaksiyalar1 hamginin paralel olaraq suda hall edilmis yumurta
ziilali 1lo aparmaq mimkiindiir.

Laboratoriya maggalasi /e 60
YAGLARIN OSAS XUSUSIYYOTLORININ OYRONILMOSI

Yaglar bioloji aktiv maddolor olaraq bitki hiiceyralarinin torkibinds
miioyyon funksiyalar1 yerino yetirirlor. Biitliin canli organizmlords oldugu
kimi, bitkilordada yaglar enerji moanbayi kimi giymatlondirirlor. Hiiceyrada
chtiyat soklinds toplanan yaglar protoplazmanin struktur komponenti olub,
hiiceyro mohtoviyyatinda ohomiyyatli rol oynayir. ©On c¢ox bitkinin
toxumlarinda toplanan yaglar bitki orqanizmi ti¢iin metobolizm prosesinda
miixtolif vacib funksiyalar1 yerino yetirirlor. Bitki organizminds yaglarin
miqdar1 adi arpa (Hordeum vulgare L.) vo bugda (Triticum) donlorinds 2—
3%, pambiq (Gossypium hirsutum L.) toxumunda 20-30%, adi glinobaxan
(Helianthus annuus L.) bitkisinin toxumlarinda isa 30—50% miqdarindadir.

Bitki toxumalarinda toplanmis bu ehtiyat enerji monbayi olan yaglar,
toxumlar ciicoran zaman onlarin boyiima Va inkisafina asasli tasir gostarirlor.
Yaglarin oksidlosmosi zamani bitki orqanizminds ayrilmis enerjinin
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miqdari, karbohidratlar vo ziilallarin oksidlogsmosindon alinan enerjidon iKi
dofa ¢ox olur.

Yaglar, malum oldugu kimi, gliserin (C3HgOz) ilo miivafiq yiiksok
molekullu yag tursularinin miirokkob efirlorindon ibarstdir. Bitki yaglarinin
torkibindos olan yag tursulari asasan iki yera boliiniir.

1) doymus yag tursulari, bura — kapron, kapril, kaprin, miristin,
palmitin, stearin vo araxin yag tursular1 aiddir.

2) doymamis yag tursulari, bura misal olaraq olein, linol, linolen,
ritsinolein va s. tursular1 misal géstormok olar.

Yaglarin osas xiisusiyyotlorini xarakterizo edon konstantlardan —
arimo temperaturu, tursuluq adadi va sabunlagsma adadini gostormak olar.

Isin_magsadi: Miixtolif golovi mohlullarindan istifado etmoklo
yaglarin asas xiisusiyyatlorinin miiayyan edilmasi.

Material va tachizat: Adi giinobaxan (Helianthus annuus L.) va
yaxud gonagarcok ( Ricinus communis L.) bitkisinin yagi, sinaq siisosi, sinaq
sisalori liclin stativ, kicik hacmli nimg¢a, 10%-li galovi (KOH va yaxud
NaOH) mohlulu, kalium golavisinin (KOH) 20%-li spirt mahlulu.

Isin_aparidma_gaydasi: Yaglarm osas xiisusiyyotlorini asagidaki
tacriibalarlo miiayyan etmok olar.

1. Emulsiya almagq iiiin sinaq siisasino 5-10 sm® su vo 0,5-1sm? yag
tokiillir, agz1 tixacla gapanaraq 3 dogigo orzindos maqnit garisdirici cihazinda
calxalanir. Alinmig qarisiq bir godor sakit saxlanilarsa, biitiin damcilar
tezliklo suyun tizarinds biitov bir tobage amola gatirir. Ogar suya bir gador
golavi olava edilarss, bu zaman emulsiya daha nazik vo davamli olur.

2. Yaglarin sabunlagsmasini tayin etmok ti¢lin siaq siisosino pipetka
ilo bir damc1 adi giinebaxan (Helianthus annuus L.) vo yaxud gonagorgok
yag1 (Oleum Ricini) alava edib iizorine 2 sm?3 natrium golovisinin (NaOH)
20%—1i mahlulu slavs edilib spirt lampasinda qaynayana qodor ehtiyatla
qizdirilir. Bu zaman su molekulu yag molekuluna birlasir vo yag qliserino
(C3HgO3) va yag tursularina pargalanir. Omolo galmis yag tursulari galovi ila
reaksiyaya girorok yag tursularinin duzlarii amolo gotirir. Bu iso “sabun”
adlanir. Tocriiba zamani su artiq oldugda mohlul soffaf olur.

3. Is1gm vo havanm tasiri ilo yag tez bir miiddotdo xarab olur. Bu
zaman yagin todricon gliserino (CsHgO3) vo yag tursularina parcalanmasi
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naticasindo onun acimasi bag verir. Sorbast yag tursulart xosagolmoyan
goxulu olur va ugucu maddalarlo oksidlosir. Bu prosesi miiayyan etmak iigiin
yasti nimgaya 2-3 sm® yag tokiiliir vo o aciq havada vo isiglanan yero
qoyulur.

Laboratoriya maggalasi N2 61
BITKILORDO ASI MADDOLORIN MUSAHIDO EDILMOSI

Bitki organizminds miixtalif maddolorin olmasi ilo yanasi, as1 mad-
doloring tesadiif edilir. Miioyyon kimyavi torkibo malik olan as1 maddalor
astlama xassaSi ilo insan hoyatinda miioyyon yer tutmusdur. Belo ki, bu
xiisusiyyatlorino géro homin bitkilor dori agilanmasinda vo sairo sahalordo
istifads edilir. Asilanma hadisasi as1 maddalarini daridaki ziilallar1 ¢okdiir-
malarina va onlarla hall olmayan birlosmalor amals gatirmaloring asaslanir.

As1 maddolorina bitkilorin yarpaqlarinda, meyvalarinds, gabiq vo
koklarinda, oduncaginda rast golinir. Onlar ziilallar1 ¢okdiirmaklo yanas,
agir metal ionlart ilo (xlsusilo Fe™) birlosorok boyamaq xiisusiyyatloring
malik olur.

As1 maddalarindan yeyinti sonayesinds genis sokilds istifado olunur.
Onlar bir sira meyvalorin vo sonaye mohlullarinin, masalon, tiziim (Vitis
vinifera L.) bitkisindan alinan sorablarinin, ¢ayin (Thea sinensis L.), kofenin
(Coffea arabica), kakaonun qidaliliq vo dad keyfiyyatini toyin edir.

Isin magsadi: Domir xlorid (FeCls) mohlulundan istifads edorak bitki
niimunalorinds as1 maddslorinin miiayyan edilmasi.

Material va tachizat: Domir 3 xlorid (FeClz) mohlulu, torkibinds asi
maddolori olan bitki niimunalori — masalon palid (Quercus) bitkisinin
yarpaqlari, gabig1, pipetka, kicik ag bosqab, sinaq siisosi, spirt lampasi, iti
bigaq, siiso ¢ubugq, kibrit.

Isin aparilma gaydasi: As1 maddolorinin toyin edilmasinda xarakterik
reaksiya domirin (Fe) har hansi zaif mahlulu ilo onlarin amals gatirdiklori
gara rongin alinmasidir. Bunu asagidaki reaksiyalarla miioyyoan etmok olar:

1. Bitki toxumlarinin noxud toxumu boyda bir hissasi sinaq siisosi
icarisindoki 5-6 ml suya salinaraq, sinaq siisesi spirt lampasi lizarindo
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qaynadilir. Cokiintliys pipetka ilo 1-2 damci1 domir 3 xlorid (FeCls) olave
edilir.

2. Bitki materialindan bosgaba bir damci sira sixilir va {izarina pipetka
ilo bir dame1 domir 3 xlorid (FeCls) mahlulu slavs edilir.

3. Tacriiba {igiin gotiiriilmiis bitkidon hazirlanmis tazs Kasiyin iizorine
pipetka ilo bir damc1 domir 3 xlorid (FeCls) mahlulu slavas edilir.

As1 maddalarini tayin edarkon alinmis naticalor 15 sayli codvalds geyd
edilir.

Cadval Nel15

Qaralmanin daracasi
Bitkinin adi | Bitkinin orqam | Qiivvatli Orta Zaif

Laboratoriya maggalasi Ne 62
BITKILORDO ALKOLOIDLORIN MUOYYON EDILMOSI

Alkoloidlar bitki mansali maddalordir. Bu maddolor fizioloji cohatdon
oldugca faaldir, insan va heyvan organizmina qiivvatli tasir gostorir. Onlarin
bir gismi isa organizma giiclii toksiki tasir gostaron maddalordir.

Alkoloidlorin oksariyyati asab sistemina giiclii tosir gdstorir. Bura
kokain (C17H21NOs4), kurarye, nikotin, nornikotin, morfin kimi maddalor
daxildir. Nikotinlo yanasi1 alkoloidlara daxil olan anabazin maddasi kond
tosarriifat1 bitkiloarinin zararvericilarina gars1t miibarizods genis totbig olunur.

Oksoar alkoloidlor tigiin {imumi cohat onlarin heterotsiklik molekulla-
rinda azot (N2) elementinin olmasidir.

Isin_moagsadi: Yodun—kalium yodla mehlulundan (J+KJ), istifads
edorok bitkilords alkoloid maddasinin miioyyan edilmasi.

Material va tachizat: Yodun—kalium yodla mohlulu (J+KJ), alkoloidli
bitkilor—liipin (Lupinus), gafqaz xanimotu (Atropa caucasica), bangotu (bat-
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bat) (Hyoscyamus niger), adi dalibang (Datura stramonium) va s., siiso
cubug, bosqab, lanset.

Isin_aparilma_gaydasi: Tocriibo ticiin yuxarida adlari qeyd edilon
bitkilorden birinin yarpagindan, kokiindon vo yaxud meyvasindon lansetlo
kigik bir hisso gotiiriiliib bogqaba qoyulur. Daha sonra siiso gubuq vastasilo
bosgabdaki bitkidon gotiiriilmiis niimuna ehtiyatla azilmaya baslanilir. Bitki
niimunasi tamamilo azildikdon sonra azintiys pipetka ilo bir ne¢o dameci
yodun—kalium yodla (J+KJ) mohlulu slavs edilir. Bu zaman qirmizimtil-boz
rongli ¢okiintii omalo golir. ©moalo golon bu rong bitkido alkoloidlarin
oldugunu gostarir.

Alkoloidlari toyin edarkon alian naticalor 16 sayli cadvalds geyd edilir.

Cadval Nel6
Bitkinin adi Bitkinin Cokiintiiniin miqdar
orqani Cox Orta Az

Laboratoriya maggalasi e 63

TOXUMLAR CUCORORKON EHTIYAT QIDA
MADDOLORININ SORF OLUNMASI

Ehtiyat gida maddolori bitki organizminds toxumlarin inkisafindan
baglayaraq, bitkinin biitiin vegetasiya dovriindo ohomiyyatli doracads
mioyyon funksiyalar dasiyirlar. Bitki toxumlarinda ehtiyat gida soklinda
toplanmus lizvi maddolor (sulu karbonlar, yaglar, ziilallar) alverisli sorait olan
kimi miivafiq fermentlorin tasiri ilo pargalanir. Bu zaman amalo galon araliq
mohsullar riiseymin inkisafi naticasinds yaranan kokciiklarin va ilk yarpag-
larm inkisaf etmasine, hamginin tonaffiis prosesina sarf olunur. Toxumlar cii-
carorkon ehtiyat gida maddalorinin migdar1 azalmaga baglayir. Laboratoriya
soraitinda bu prosesi miisahido etmok ti¢iin asagidaki tocriibs aparilir.

Isin_magsadi: Ciicoron toxumlarda ehtiyat gida maddasinin sorf
olunmasinin miisahids edilmasi.
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Material va tachizat: Mikroskop, asya vo Ortiicii siiso, bitki toxumu
(akin gby noxud (Pisum sativum L.), adi arpa (Hordeum vulgare L.), valomir
(Avena) va s, yodun—kalium yodla (J+KJ) mohlulu, feling mayesi (CuSO4
mohlulu vo kalium—natrium tartratinin 10% — li NaOH mohlulunda qarisgig1),
gazan, termos vo yaxud elektrik peci, elektron torazi, termostat, quruducu
skaf, termometr (0%-don 100%-dok bélgiisii olan), pinset, siizgac kagizi, ¢igok
dibgoklari 500 ml-lik, bitkinin koklorini yumagq iiglin qab, agac kopayi.

Isin aparilma gaydasi: Bitkilorin inkisafi iiciin normal sorait oldugda
assimilyasiya prosesi homiso dissimilyasiya prosesino nisbaton intensiv
gedir. Ona gorodo bitkilorin quru ¢i¢oklori onlarin amala goldiklori
toxumlara nisbaton gat—qat artiq olur.

Toxumlar ciicordikds onlarin torkibinds quru maddonin miqdarinin
azalmasini dyronmok ti¢iin onlar garanligda becorilir. Bunun iigiin tocriibo
asagidaki kimi hoyata kegirilir. Hor birindo 30-a goador don olmagla 2 grup
toxum niimunoasi gotiiriiliir. Toxumlarin birinci qrupunda quru maddoanin
miqdari tayin edilir, ikinci grup ise igarisinds agac kopayi olan dibgaya okilir
Vo 15-20 giin miiddatinds garanligda becarilir.

Quru maddonin miqgdarimi toyin etmok ii¢iin toxumlar siizgoc kagi-
zindan hazirlanmis konvertin igarising yerlosdirilir vo termostatda 6 giin
miiddatindo 100-105°C temperaturada quruduldugdan sonra ¢akilir vo he-
sablama aparilir. Hesablama asason 1adad toxumun ¢okisina gora aparilir.

15-20 giindon sonra qaranliqda saxlanan toxumlarda omalo golmis
ciicartilor yuyularaq kopokdon tamamilo tomizlonir, sayildigdan sonra
torozido ¢okilorok yas ¢okilori miiayyanlosdirilir. Bundan sonra xiisusi
hazirlanmis kagiz torbaya yerlosdirilir vo termostatda miioyyon edilmis
temperatur rejiminda sabit ¢oki alinana qadar qurudulur.

Toxumun va ciicartilorin quru ¢okisini miiayyan etdikdon sonra quru
maddonin azalmasi hesablanir vo bu faizls ifads olunur. Bu gayda ila biitov
ciicartilorin torkibinds olan suyun miqdarini da hesablamaq olar.

Bu tocriibani apararkon nigastali toxumlarda eyni zamanda agagidaki
hallar1 miisahida etmak olur.

1. Nisasta donoalarinin sorf olunmasini;

2.Toxum ciicararkon nisastanin sokora ¢evrilmasini (yaxsi olar ki, bu
magsadlo toxum basqa bir dibgaya sopilsin)
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Nisasta donolorine isin gedisi orzinds tocriibonin baslangicinda vo
sonunda mikroskop altinda baxilir va onlarin sokillari ¢akilir (taxminon 3—
cii vo 4—cii giin). Bu zaman ciicormis toxumlarin sathinds fermentlorin tasiri
ilo ¢okokciklorin yarandigi, sonra iso onlarin getdikco daha da ¢oxaldigi,
nohayat nisasta donolorinin kigik hissalora pargalanaraq holl olduglari
miisahids olunur. Eyni zamanda tacriibanin avvealinds va sonunda nisasta vo
sokaro gora reaksiya aparilir.

Movzu iizra yoxlama suallari:

Ziilallar hagginda iimumi moalumat.

Amintursularin tosnifati.

Amintursularinin izomerliyi.

Amintursularin kimyovi reaksiyalar1 hagqinda imumi molumat.
Nuklein tursularinin hidrolizinin mahsullari.

Nukleozidlar va nukleotidlar.

Karbohidratlar hagqinda iimumi malumat. Monosaxaridlor
Oligosaxaridlar qurulusu va bitki organizminds yerins yetirdiyi
funksiya .

9.  Asi maddslori, niimayandolori, xiisusiyyatlori

10. Yaglarin xiisusiyyatlori

X111 MOVZU

FIiZIOLOJI FOAL VO BOY MADDOLORININ
BITKI ORQANIZMINDO ROLLARI

Fizioloji foal vo boy maddslorinin bitki organizminds bas veran
proseslora tosirinin dyranilmasi ilk dofo alman alimi F.Keqglin torafindan
aparilan todqiqatlarin naticalori ilo olagadardir. O, 1935-ci ildo sidikdan
kristallik birlosmo ayirdi ki, bu, empirik diisturu CigH320s olan tursudan
ibarat idi. Keql homin tursunu “a” auksin adlandirmisdir. Bunun ardinca o
qargidali (Zea mays L.) toxumlari riiseyminin yagindan 6z kimyavi torkibino
gora a auksinina yaxin olan, eyni doracads yiiksok aktiv birlosmo almaga nail
oldu. Empirik diisturu C1gH304 0lan hamin madds ” b” auksini adlandirild:.

O N s WN R

Bir godor sonra auksinloro nisbaton boyatmani daha giiclii
aktivlosdirmok xassalorina malik olan birlosmoalar tacriibalor naticasinds
miiayyan olundu. Bu birlosmalar heteroauksin maddasi adlandirildi.
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Heteroauksin ilk dofo olarag Rhizopus gobolayi vo bozi basqa Kif
gobaloklori kulturasindan, sonra miixtalif heyvan va insanin sidiyindoan va
nohayat, ali bitkilorin toxumasindan izols olunmusdur. Heteroauksinin
empirik diisturu C10H9O,N—dir. Oz strukturuna goéro heteroauksin B-—
indolilsirko  tursusundan ibaratdir ki, bu da onun on miihiim amin
tursularindan birina—triptofana ¢cox yaxin oldugunu gostorir.

A.Xaagen-Smitin, C.Bonnerin va bir sira digor alimlorin apardiglari
todgigatlar naticasindo miioyyan edilmisdir ki, bitkilorin sintez etdiyi vo
boytimoni aktivlosdiron, asas madds mohz heteroauksindir.

Bitkido auksinlorin timumi miqdar torpagda olan gida miihitindan
bilavasito asilidir. Belo Ki, bitkilorin digor maddslarlo barabar, azotlu gida
maddoasi ilo optimal migdarda tomin edilmasi auksinlorin sintezina miisbot
tosir gostarir.

Auksinlarin amala galmasi hamginin bitkilarin isiglanmasi saraitin-
don asilidir. Auksinlarin sintezino uzundalgali siialar, qisadalgali siialardan
daha ¢ox stimuloedici tosir gostarir.

Auksinlor bitkilorin toxumalarinda bir baraborde paylanmamisdir.
Auksinlarin aktiv sintezi kokiin va gévdonin bdyiima ndqtalorinda (meriste-
matik toxumalarda) smalo golir. Yasil ciicartilorin mohz belo toxumalarda
maksimal miqdarda auksino rast golirik. Koleoptilin bdyiima ndqtosinds
kokiin boytima ndqtasine nishaton auksinlorin migdari bir yarim—iki dofo vo
daha c¢oxdur. Auksinlor meristemadan basqa toxumalara nogl olunur, bu
zaman bOyilimo noqtalorindon uzaqlasdigca homin birlosmolorin miqdari
getdikco azalir.

Auksin noinki gradiyent lizra, hom do qradiyento oks istigamotdo
horokat etmoaya qgabildir. Belo ki, agar 16vhasinds auksinin konsentrasiyasi,
onun iizarina qoyulmus koleoptil topaciyini nisbaton xeyli yiiksok ola bilar,
lakin bu, miqrasiyani saxlamir. Auksinin horokat surati toxumalarda gedan
tonoffiis prosesinin intensivliyindon, temperaturdan (prosesin Q10— tagriban
3,0), isiglanma soraitindon va bir ¢ox basqa amillordon asilidir.

Son illards fiziologlarin digqgatini hibberellin adlanan, son daracada
yiiksok fizioloji aktivliyia malik olan birlosmalora calb etmisdir. Miioyyan
edilmisdir ki, bu termin altinda 6z optik xassalori v fizioloji aktivliyins géra
forglonan hibberellinlordon ibarat maddolor grupu birlosdirir. Bunlar
asagidakilardir:
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A1(C19H240¢), A2(C19H2606), Az(C19H2206), As(C19H2405)

Sakil 56. Adi bitki (solda) va hibberellin maddasinin tasiri

naticasinds inkisaf etmis bitki (sagda)

Onlardan As hibberellini vo ya hibberel tursusu on aktivdir.
Hibberellinlor  Gibberella fujukuori  goboaloyinin  hayat foaliyyati
mohsullaridir. Auksinlardan fargli olaraq hibberellin hom gévdas ilo yuxari,
hom do asag1 horokot etmayo gabildirlar.

Son illards gabag (Cucurbita prpo), adi lobya (Phaseolus vulgaris L.)
bitkisinin toxumlarindan, kalomin (Brassica oleracea) ¢igoklayoan zogundan
fizioloji tosirino goro hibberellinlora bonzayan birlosmalor alinmisdir
(Vestin, Mitgellin vo basqalarmin islari).

Bitki toxumlarinda stimulyatorlarla yanasi1 boytimani langidon birlos-
moalor do vardir. Kumarin, skopoletin, eskulitin 6z kimyavi strukturlarina
gora bozon auksinlora ¢ox yaxin olan doymamis birlogsmalordir.

Bitki toxumasmin fizioloji aktiv birlogsmalorina vitaminlari do aid
etmok olar. Vitaminlor fermentlorin amala galmasinds bilavasito istirak edir.
Yarpaqlar1 qoparilmis bitkilari vitaminlorlo alave gidalandirdiqda onlarda
koklarin amola golmasi vo boylimasini miioyyan edon bir sira todgigatlar
hoyata kegirilmisdir. Boylimo ndqtasine vo yarpaqlarin saplagla birlogdiyi
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hissoyo (qinina) torkibindo vitamin olan lanolin pastasi ¢okildikdo
boylimonin giiclonmasi, yeni zoglarin vo bar elementlorin amalo galmasi
miisahido olunur (K.Y.Ovgarov).

Boyiimani aktivlagdiran maddalarin bioloji tasiri- auksinlarin va
onlarin analoglar1 bitki orqanizminin hayat foaliyyati prosesine giiclii siiratdo
tosir gostarir. Auksinlor hiiceyralorin yas voziyyatlorini doyisdirir, kambinin
foaliyyatini aktivlosdirir. Auksinlarin bu tosiri konsentrasiyadan ¢ox asilidir.
Konsentrasiya yiiksaldikdo miisbat effekt asanligla monfi effektlo ovaz
olunur. Auksinlar heteroauksinls birlikdo kok amalagatirma prosesini kaskin
stirotdos aktivlogdirir, yatmig tumurcugqlarin ciicormasini siiratlondirir, normal
geotropik reaksiyani pozur, xiisusila bitkinin torpaqiistii orqanlarina xas olan
monfi  geotropizm (yarpaqglarin, goévdoalorin  epinastisini)  zoiflodir.
Heteroauksin maddasi bitkinin ayri—ayr1 organ vo toxumalar1 arasindaki
normal alagoni pozur, belo ki, auksin maddasi ilo tasir etdikdo govdonin
yuxar1 hissasindoa olave koklorin amolo golmasine vo homginin hamin
organin fizioloji polyarliginin tamamilo pozulmasina nail olur.

Auksinlor bitkilorin ontogenezino kaskin sokildo tosir gostorirlor,
Onlar, ¢i¢oklomoani longidir, boazi hallarda isa, bitkinin fotoperiodik
reaksiyan1 doyigdirir, mayalanma prosesinin gedisini pozur. Auksinlorin
tosiri ilo siini partenokarpiya (mayalanma prosesi ilo olagodar olmadan
yumurtaligin boyiiyiib artmasi prosesi) omala gotirmak, gongo vo meyvalorin
tokiilmasinin qarsisint almaq olar.

Fizioloji foal maddalardan biri olan hibberellinlorin bitki organizmina
tosiri naticasinds, bitkilorin gévdoesi, yarpaqlarin saplaqlart kaskin stiratdo
tizanir. Hibberellin maddasinin bitki organizmina bu tasiri asason rozetli
birlopali bitkilords daha ¢ox nozars ¢arpir. Hibberellin maddasinin tasiri bitki
organizminds on ¢ox, xlorofilin zaiflomasilo naticalonir. Bundan basqa
hibberellin maddasinin bitki organizmino miisbat tasiri do vardir. Belo Ki,
kigik boylu bitkilora hibberellin maddasi ils tasir etdikde bugumaralarinin
arasindaki mosafonin uzunlugu koskin sokildo artir, homg¢inin toxumlarin
Istirahat fazasindan ¢ixmasini stimulo edir vo bozi hallarda stratifikasiyanin
Vo cilicarmoni siirotlondiron basqa tisullardan istifado etmok ovozino,
hibberellin maddasinin bu xiisusiyyatindan istifads etmok olar.

Hibberellin qgrupundan olan birlosmalorin kosfindon sonra bitki
fiziologiyas1t vo biokimyasinda bitkilorin marhalsli inkisafi prosesinds
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nizamlayici kimi fizioloji aktiv maddolorin 6yranilmasi sahasinds daha genis
sokilda tadqigat islarinin hayata kegirilmays baslanildi. Aparilmis ¢cox sayl
tacriibalor naticasinde miisyyan olunmusdur ki, hibberellin  vo auksin
maddalarinin tasiri ilo miioyyan soraitdo bitki organizminds gedon inkisaf
prosesini siiratlondirmok, daha erkon ¢igokloma vo s. proseslori hoyata
kecirmoak olar.

Laboratoriya maggalasi M 64

ADI LOBYA CUCORTISININ KOK SALMASINA HETEROAUKSIN
MADDOSININ (INDOLILSIRKO TURSUSUNUN) TOSIRININ
OYRONILMOSI

Isin_magsadi: Fizioloji aktiv maddalorin tosiri noticesindo bitki
ciicartilorindo morfo—fizioloji giymatlondirilmonin aparilmasi.

Material va tachizat: 10 giinliik adi lobya (Phaseolus vulgaris L.)
bitkisinin cticartilori, 0,01%-li heteroauksin mohlulu (indolilsirks tursusu,
C10H9NOz2), 200 ml-lik konik kolbalar (Eylenmeyer kolbalar), 200 ml-lik
kimyovi stokanlar, qay¢i, xatkes, millimetrli kagiz.

Isin_aparima_gaydasi: 10 giinlik lobya ciicortilori gotiiriilorok
miioyyon Ol¢lido (sm) 4 ciicorti uygunlasdirilaraq iki variant tzro, iki
tokrarda kimyavi stokanlarda hazirlanmis adi su vo 0,01%-li heteroauksin
mohluluna (indolilsirka tursusu, C10HsNO>) yerlosdirilir. 3 saatdan sonra
ciicartilor mohluldan ¢ixarilaraq adi su ilo yaxalanir vo su ilo dolmus
stokanlara yerlosdirilir. Nozarat variant1 ilo birlikda 0,01%—li heteroauksin
mohlulunda (indolilsirke tursusu, Cio0HgNO2) saxlanmis clicortilor kok
sistemi tam amola golono godor 20°C temperatur rejiminds saxlanilir.

Tacriibanin sonunda nazarat va digar variant tizra ciicartilordo amala
golon kok sistemlori miiqayisali dyranilir, dlgiilor aparilir vo naticalor geyd
edilir.

Tacriibanin sxemi va naticalari 17 sayli cadvalda oks olunur.

Cadval Nel7
9mala golmis Nazarata nisbaton kok
Variantlar koklarin say1 amala galmasinin

stimullasdirilmasi (%)
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Noazarat — adi su

0,01%-li
heteroauksin mahlulu

Laboratoriaya maggalasi No 65

TOXUMDAN OMOLO GOLAON CUCORTILORIN MORFO-
FIZIOLOJI QIYMBTLONDIRMO USULU ILO BOYUMO
SOVIYYOSININ TOYIN EDILMOSI

Isin_maqgsadi: Ciicortilordo morfo—fizioloji miisahidolor apararaq
boylimo Saviyyasinin toyin edilmasi vo miixtalif sortlarin bu gostariciyo
uygun olaraq miigayisoli giymatlondirilmasi.

Material va tachizat: Bugda (Triticum), ¢covdar (Secale), adi arpa
(Hordeum vulgare), bitkilorinin toxumlari (toxumlarin boyiik, orta va kigik
fraksiyalar1), torozi, polietilen plyonka, siizgoc kagizlari, ip, toxumlarin
yetisdirildiyi arazidon 3 illik meteoroloji malumat.

Isin_aparilma _gaydasi: Ciicartilorin bioloji keyfiyyot gostoricilori 18
sayli codvalda geyd olunan malumatlara asason aparilir:

Cadval Nel8
Giiclii ciicartilor Qiymatlandirilma
Ciicortinin ~ uzunlugu 5 sm, riiseym 5

kokciiklorinin say1 5, ilk yarpaq koleoptildon ¢ixaraq
onun uzununa barabardir

Ciicartinin uzunlugu 4 sm-don az olmayaragq, 4
riiseym kokciiklorinin say1 4, ilk yarpaq koleoptildon
¢ixaraq onun % barabordir

Ciicartinin uzunlugu 2,5 sm-don az olmayaraq, 3
riiseym kokciiklorinin say1 3, ilk yarpaq koleoptildon
¢ixaraq onun %2 barabardir

Zoif ciicartilar
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Ciicortinin  uzunlugu 2 sm az, riiseym 2
kokciiklorinin say1 2 adad

Ciicorti 6z  Olgllorino  goéro  toxumun 1
oOl¢iisiindon az, riiseym kokciiklarinin say1 2 oadad Vo
daha c¢ox

Hor variant {igiin polietilen ortiik gotiiriiliir vo homin 6lgiids isladilmis
filtir kagiz1 kasilorak plyonkanin {izoring salinir. Plyonkanin uzunlugu boyu
yuxart hissodon 5 sm arali mosafodo 1 sm—don bir, 50 toxum diiziiliir.
Diiziilmiis toxumlarin tizarinag isladilmis ikinci siizgoc kagizi salinir. Bundan
sonra polietilen plyonka miioyyan gayda ilo biikiilorak iplo baglanilir vo
tizorina etiketlor vurularag, toxumlar +20°C temperaturda 7 giin miiddotindo,
qaranliq soraitindo saxlanilir. Nozarat liclin gotiiriilmiis miiddat kegdikdon
sonra plyonka agilaraq ciicortilor 5 balliq skala (codval Nel8 ) iizro
giymatlondirilir.

Ciicartilorin kok vo gdvdasi hissasinin yas kiitlasi toyin edilir, olgtilor
aparilir vo alinan naticalors asason ciicartilorin morfo—fizioloji xtisusiyyatlori
miiayyoan edilir.

Noaticolor 19 sayli codvalds oks olunur.
Cadval Nel9

Sxema va tacriibanin naticalarinag asasan bitkilarin morfo-fizioloji
xiisusiyyatlori

Vari Qiymatlandi-rilma, Ball | Boy Yas kiitla, qr
ant- balla(adad) arin | iima
lar comi | giicii
, %
Yer | Ko /
iisti | K B
hissa | hiss
(A) | osi
(B)
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Movzu iizra yoxlama suallari:

Boyiimoni aktivlesdiron maddalorin bioloji tosiri.
Auksinlor, onlarin bitki orqanizmina tasir mexanizmi.
Heteroauksinlar, onlarin bitki orqanizmina tasir mexanizmi.
Hibberellinlor, onlarin bitki organizminos tasir mexanizmi.
Herbisidlorin bitkinin bdylims Vo inkisafina tosiri.

Boy maddoloari va onlarin bitki orqanizmina tasiri.

Bitki organizmindo fizioloji foal maddalor.

Fizioloji foal maddolorin spesifik xiisusiyyatlori.

© © N o g0 &~ w b E

Fitoxromlar va onlarin funksiyalari.

[HEN
e

Boy maddalarinin bitkinin mohsuldarligina tasiri.

X1V MOVZU

BITKILORDO BOYUMO, INKISAF PROSESLORI VO
ONLARIN TONZIM EDILMOSI

Bitkilorin inkisafi, boyatmast organizmdo gedon bir sira fizioloji-
biokimyavi proseslarin yekunu ilo xarakterizo olunur. Boytimo prosesi bitki
organizminds osas funksiyalardan biri olarag, komiyyat gostaricisinin
doyiskonliyina osas verir. Inkisaf prosesi noticasindo organizmds miioyyan
doyiskanlik bas verir. Beloliklo, miioyyan edilmisdir ki, bitki orqanizminds
bu iki, bir—birini tamamlayan, proseslar arasinda six alagalor var. Bitkilards
bu proseslor eyni suratdo getmoyoa do bilor. Bitkinin boylims ilo inkisafi
tizorinds miisahido apararkon 4 asas hala rast galinir. Onlar asagidakilardir:
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Boyiima suratlo gedir, inkisaf isa zoif vo long olur;
Boytimo zaif, inkisaf iso siiratlo gedir;

Boyiima Vva inkisaf normal siiratds eyni saviyyads gedir;
4. Hom boyiima, hom ds inkisaf ¢ox zoif gedir.

wn e

Buradan bels natico ¢ixarmaq olmaz ki, boyiimo Vo inkisaf bir-birino
zidd olan iki prosesdir. Oksino bu iki proses bir-biri ilo méhkom bioloji
miinasibatdo olub, biri digorini tamamlayir. Inkisaf vo bdyiimo bitki
organizminin ¢oxalma va nasilds 6ziinii davam etdirmoa sahasinds potensial
gabiliyyatini tozahiir etdiran xassasidir. Lakin béyiima Vo inkisaf bir-birina
oxsayan eyni proses deyildir.

Boyiimo dedikds bitkinin (vo ya onun) orqanlarimin 6lgiilarinin geri
donmoz arttmi basa disiiliir.

Bitkilards béyima

Sakil 57. Bitkilorda boyiima prosesi

Moshur alman alimi Y.Saks (2 oktyabr 1832 Breslau — 29 may 1897
Vyursburq) halo 1882 — ci ildas bitki organlariin boyatmasinin 3 morhoaloda
getmosi sxemini vermigdir. Bu sxemoa gora bitki, onun hiiceyrasi, toxumalari
Vo organlarmin boytimasi, hiiceyralorin boliinmasi intensivliyindon asilidir.
Y.Saks bdylimonin intensivliyini (slirotinin) minimum, optimum vo
maksimum daracalarini miioyyan edoarok boyatma oyrisini vermisdir. Ona
gora boylima bitkilordo avvolco zoif (minimum), sonra orta siiratlo
(optimum), daha sonra ise maksimum siiratlo gedir vo sonra dayanir. Bu
ganunauygunluq biitiin canli orqanizmlorin, xiisuson bitkilorin {imumi
bioloji xiisusiyyatlorino uygun oldugundan, odobiyyat molumatlarinda
boyatmanin (b&ytimoanin) bioloji ganunu kimi gabul edilmisdir.
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Bir gayda olaraq bitkilor onlarda gedon maddslor miibadilasi, yani
assimilyasiya va dissimilyasiya prosesi naticasinds amala galon va toplanan
tizvi maddalor (quru maddalor va ehtiyat maddalori) hesabina 6z orqanizmini
qurur, hacm va ¢okisini artirir. Belaliklo, bitkilorin biitiin organlarinin
oOl¢iilorinin vo hacminin artmasi onlarin béyiimasi adlanir.

Bitkilordo boyiimo miixtalif siiratlo gedir, eyni bitkinin miixtalif or-
qanlari, hatta eyni orqanin biitiin hissalori bir borabards boyiimiir.

Siirotlo boyiimo osas etibari ilo boyiima konusunda gedir. Boyiimo
konusu isa bitkinin gévdasinin (zogun) va kokiiniin uc hissasi hesab olunur.

Riisevn varpaglar:

Tumurcug
pulcuglar:
isevemr kokciivii

Uzununa kKkasik

Vegerativ tumurcug Generativ (umurcuqg

¢ |

Xarici goriiniisii

Sakil 58. Vegetativ va generativ tumurcuqlarin qurulusu
Govdanin vo kokiin uclarinda téradici toxuma vo yaxud meristema
movcuddur. Uc meristeminin hesabina bitki hiindiirliiys vo kdkiin boyiimo
konusu hesabina torpagin darinliyina torof boy atir.

Rilseym yarpag!
Tapa meristemi -protoderma
Osas meristem

Prokambi
Qoltug tumurcuglarinin riigeymi
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Sokil 59. Govdanin boyiima konusu

Uc meristemi yan budaqlarin, yarpaqglarin vo ¢i¢oklorin boyiimasina
sobab olur. Demok, uc meristemlori boyiimoanin ilk sobobkaridir. Bitkida
olan yan va ya ikinci meristemanin faaliyyati naticasinds bitkinin gévds vo
kok sisteminin Ol¢iilori boyiiyiir.

Sakil 60. Kokiin boyiima konusu: A—kok iiskiiyii,

B—boyiima zonasi, C—sorucu zona, D—étiiriicii zona

Bitkilords boyilimo ¢oxfazali prosesdir. Bu fazalar asason hiiceyralorin
boyilimasinin ug fazasi ilo miiayyanlosir.

Hiiceyronin boyatmasinin birinci fazast olan embrional faza
meristema hiiceyralorine aid olub, burada protoplazmanin yeni amalagolmoa
prosesi gedir. Bu fazada hiiceyralords halo vakuollar olmur. Hiiceyra glaf,
protoplazma vo niivadan ibarat olur. Organoidlorin 6lgiilari nisbaton
doyismozdir. Ciinki bu qiz hiiceyralor ana hiiceyra yenidon amalo goalons
kimi boyiimadon bdliiniirlor. Bu hiiceyralorin fasilosiz  boytimalarinag
baxmayarag meristemada saylari, demok olar ki, doyismir. Bu isa onunla
alagadardir ki, morfoloji cohotdon boyiima konusunun asagi hissasinds olan

187



embrional hiiceyro sonraki fazaya, ikinci fazada olan dartilma (gorilmo)
fazasina gedir.

Hiiceyronin bdyiimoasinin dartilma fazasinda hiiceyra sirasi ilo dolu
vakuollar amolo golir. Bu hiiceyralorin hayat foaliyyati naticasindo amalo
golmis miixtolif miibadilo mohsullar1 hiiceyro sirasinds toplanir. Vakuollar
cox siiratlo boyiiyiib, protoplazmanin bir torafini hiiceyra qlafina, digoar
torafini isa hiiceyranin niivasine dogru italonir. Sonra vakuollar ortada bir
yera birloasir, protoplazma iss hiiceyra divarlarina toraf sixisdirilir. Niiva 6zii
do protoplazmanin icarisinds hiiceyra divarmin bir tarafina ¢okilir. Qlafin
tizorinda yeni gatlar omalo golmasine goro glaf galinlasir vo hiiceyranin
dartilmas1 hesabina onun Ol¢iisii artir. Bu fazadaki doyismonin davam
etmosi, boyiimonin iiglincii fazasi olan osasl differensiasiya zamani hiiceyroa
kifayot qodor boyliyiib lazimi soklini alir.

Hiiceyranin bdylimasinin birinci va ikinci fazasinda onun qurulusunda
Vo digar xiisusiyyatlorinds xiisusi (fordi) slamatlor olmur. Miiayyan organ va
toxumalara xas olan xiisusiyyatlori hiiceyra yalniz bdylimoesinin igiincii
differensiasiya fazasinda qazanir. Bu fazada hiiceyronin hoam glafinda vo
hom do daxili hissasinds asasli doyisiklik yaranir. Hiiceyra hacmca artir vo
Kifayat qodor boyliyiir.

Bitki organizminds boyilimonin asagidaki tiplari miiayyan edilmisdir.

Govdo vo koklordo boylimo konusu terminal (son) voziyyatindadir.
Buna goro do govdo vo koklor 6zlorinin uc taraflorindon boytiyiir. Bu ciir
boyiimes “apikal boyiima’ adlanir.

Eyni organin boytimasi bitkilorin nov spesifikliyindon asili olaraq
doyisir. Mosalon, taxillarda gévdonin boyiimesi bugumlar arasi sahodo
hoyata kegir. Bu ciir inkisafin1 basa ¢atdirmis toxumlar arasinda foal boylima
zonasinin yerlosma tipi “interkalyar béyiima” adlanir.

Boyiimoanin “bazal” adlandirilan tipindo boyiimo zonasi organin
oturacaq hissasinda yerlosir. Boyiimoanin bu tipins taxillarin, otlarin va .
birlopali bitkilorin yarpaqlarinda rast galinir.

Boyiimanin “radial” tipi ikinci meristem hiiceyralorinin foaliyyati
noticasindo enino bas verir. Bu zaman kambi hiiceyralori tangental
Istigamotds boliiniir vo naticada diiziine radial tobagalor gatirir.

Bitkinin boylimo siiroti onlarin tipindon, noviindon, sortundan vo

yasayis soraitindon asilidir. Siiratlo boylimo asason cavan hissalords vo
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bitkinin ontogenezinin ilk marhalalorinds miisahids olunur. Bitkinin va onun
organlarmin 6mrii uzandiqca, boyiima siirati zaiflayir vo nohayst dayanir.
Birillik bitkilords boyiimo asasan toxum yetison zaman dayanir.

Boyiimonin canli orqanizmlars maxsus olmasi qanunauygunlugu ilk
dofo Y.Saks (2 oktyabr 1832 Breslau — 29 may 1897 Vyursburg,) torofindon
miiayyan edilmis bu ganunauygunluq boyiik boyiima ayrisi ad1 ilo elmo daxil
edilmisdir. Bu ayriys gora bitkinin har hansi bir orqani va biitovliiklos 6zii ilk
zamanlar yavas-yavas bOyliylr Vo sonra siirotlo bdylimoys baslayir.
Boyiimadoa bu proses organizmo moaxsus miioyyan Soviyyaya ¢atdigdan sonra
dayanur.
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Sakil 61. Bitkilorda boyiima prosesi

Bitkilorin boyiimasina daxili va xarici amillar asas rol oynayir. Daxili
amillordon har seydon avval, bitkinin béylimasi ii¢iin lazimi qodar assimil-
yasiya mohsullarinin olmasi talob edilir. Assimilyasiya mohsullarinin
toplanmasi va ¢evrilmolari igiin isa bitkilorda biokimyavi va fizioloji pro-
seslarinin normal getmasi asas sortdir. Bitkido gedon maddslor miibadilo-
sinin ¢evrilmalori liglin lazim olan biokatalizatorlarin — fermentlar siste-
minin, vitaminlorin vo bitki hormonlarinin normallig1 da osas sortlordondir.

Fitohormonlar, kimyavi amillar olub bitkilorin miiayyan hissasinda
¢ox az miqdarda hazirlanir vo basga sahalora kegmoklo boyiimo vo inkisaf
proseslorinin gedisindo foal istirak edir. Heyvan hormonlarina nisbaton
fitohormonlarin spesifikliyi bir qodor agagidir.

Fitohormonlar tesir xarakterina gors iki qrupa boliiniir:
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1. Boyiimo Vo inkisafi siiratlondiron fitohormonlar (auksinlar,
hibberellinlar, sitokininlar);

2. Boylimo vo inkisafa longidici tesir gostoron fitohormonlar
(abssiz tursusu (C1sH2004), etilen (C2Hs) va s.).

Hor hansi bitki daxili amillorlo yanasi miioyyan olverisli xarici miihit
kompleksi mdévcud oldugda normal bdyiiyiib inkisaf edo bilor. Bu miihit
kompleksina temperatur, isiq, su, havanin qaz torkibi, bitki vo heyvanlarin
bir — birins etdiyi qarsiligli tasir mexanizmi va s. daxildir.

Bitkilorin normal boyiiyiib inkisaf etmasi iigiin lazim olan amillardan
on osas1 temperaturdur. Hor bir bitkinin 6zii liglin daha slverisli temperatur
soraiti vardir. Bu normal temperaturun asagi vo yuxari hoddo doyismosi
bitkinin boytimasina manfi tasir edir.

Kond tosorriifatt bitkilorinin, Azorbaycan Respublikasinin iqlim
soraitina uygun olaraq boylimoasine miisbot tosir edon yiiksok temperatur 25
— 35°C—dir.

Su bitkinin boyiimasi iigiin avazolunmaz amillordon biridir. Bitki 6z
tolabatini tomin edocok (odor su almalidir. Bitkinin inkisafinin ilk
dovrlarinds su ¢atismazligi yaranarsa, bu zaman onun bdytimasi langiyir,
daha sonralar isa su kifayat etmozsa, bitkinin mohsulu tez yetisir, lakin o az
mohsul verir. Umumiyyatlo, bitkilor vegetasiya dévriinde normal su ilo tomin
olunmadiqda, bitkinin va onun diger organlari lazimi saviyyaya Qodar
boyliya bilmirlar.

Bitkinin biitiin hoyat foaliyyati, xiisuson onun bdyiimasi ligiin lazim
olan {lizvi maddolorin isiqda sintez olunmasina baxmayaraq, onun boyl-
mosing, boyatmasina isiq, amili adaton, oks tosir gostarir. Belo ki, giinogin
ultra — qurmiz1 spektri bitkilorin gévdos Vo yarpaqlarinin béyiimasini zoiflodir.
Kolgodoa yetison bitkilorin govdolori siiratlo, yarpaqglarin ayasi iso zoif
boyiiylr. Bir gayda olaraq miioyyon edilmisdir ki, is1q amili bitkilorin kok
sisteminin boyiimasina daha ¢ox manfi tasir edir.

Bitki organizminds gedan bir sira fizioloji proseslarlo yanasi, tonaffiis
prosesi do, boylimoa prosesi li¢iin asas Vo on vacib amillordandir. Pfeffer (9
mart 1845, Qrebenstayn —31 yanar 1920, Leypsiq, Almaniya) qeyd etmisdir
Ki, bitkilorin normal boyiimasi tigiin havada oksigenin (O2) konsentrasiyasi
(qatiliq) 21% hoddinds olmalidir. Konsentrasiya 21%—don artiq olduqda
boylimo zoifloyir. Ceyms apardigi tocriibalorlo miioyyon etmisdir ki,
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atmosferdo oksigenin (O2) miqdar1 21%—don asagi diisdiikds, bitkilordo
normal tonaffiis prosesi pozulur. Bu hal iso, biitiin basqa fizioloji proseslorda
oldugu kimi, boylimaya da manfi tosir gostarir.

Bitkilorin inkisafi dedikdo bitki organizminds toxumun cilicarma
fazasindan baslayaraq qocalma fazasina qodor davam edon dovr orzinds
omoalo golon morfoloji keyfiyyatlorinin va fizioloji doyasikliklarinin
macmusudur.

Hor hansi bir bitkinin ontogenezi vo hayat tsikli inkisaf vo boyiimoni
bir sira marhalalorindan ibarat olur.

[.V.Micurin (15 (27) oktyabr 1855, Ryazan quberniyasi — 7 iyun
1935, Tambov vilaysti, seleksioner) meyvo bitkilorinin inkisaf vo
boylimolorinds ardicil olaraq gedon bir sira fazalarini gostormisdir. Onun
apardig1 todqigatlarin noticolorinoe asasen bdyiimo Vo inkisafda asagidaki
fazalar movcuddur:

1. Toxum fazasi — bu dévrds toxum va tumurcuq ciicarir;
2. Cavanliq fazasi1 — bu dovrds bitki ilk dofos bar verir;

3. Tadrican yetismo fazas1 — bar vermanin 3-5—ci illarins tosadiif
edir. Bu dovrda organizmin irsi olarag morfoloji va fizioloji alamatlori
sabitlosir;

4. Yash hal fazas1 — bu dovrde bitki vegetativ organlarinin
inkisafin1 davam etdirmokla, miintozom olaraq bar verir;

5. Qocalma fazasi — bu dovrds bitkinin vegetativ orqanlarinin
todrican funksiyalarinin zaiflomasi naticasinds bitki mohv olur.
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Sakil 62. Bugda bitkisinin inkisaf fazalan
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Bitkilor, xiisuson ¢oxilliklor 6z ontogenezindo miioyyon formada
boylima prosesini kegirirlor. Bu proseslor miixtalif bitki névlerinda bir —
birindon forgli sokilde 6z tokamiillorinin miixtalif morhalalorinds gazan-
diglar1 bioloji xisusiyyatlordir. Masalon, ¢oxilliklor hayatinin miioyyan
yasinda yarpaqlar1, miiayyan yasinda ¢igoklori, meyva vo toxumalari omalo
gatirir, miiayyan dovriinds iSa onlari tokiir. Bitki orqanizmindas bu orqanlarin
omoalo goldiyi dovrdo fizioloji proseslor aktivlosir, onlar1 itirondo iso
zoifloyir.

Belo ki, bitki ontogenezindos yay foslindon qis faslina kegarkon sintez
etdiyi ehtiyat tizvi maddolorin torkibindos do doyisikliklora rast goalinir. Payiz
va qis fasline kegdikco ehtiyat nisasta sokor Vo yaga ¢evrilib nisboton azalir,
oksing, yaz foslindo sokor (Ci2H22011) nisastaya ((CeH100s)n) cevrilib
miqdarca azalir. Payizda yarpaqlar tokiiliir vo bir gqayda olaraq fizioloji
proseslor zaiflayir.

Hor bir orqanizm 6z hoyat proseslori foaliyysti naticasinds yasi ilo
olagodar olaraq bioloji qocalma kegirir. Noticodos iSo 6z fordi inkisafini basa
vurur. Adston, qocalma prosesi orqanizmin siiratlo boy atan hissolorinds
daha aydin hiss olunur. Umumiyyoatlo, bitkilordo yas anlayisinin bioloji
mahiyyati onunla izah olunur ki, yasla alagodar olaraq bitkilarde morfoloji
Vo fizioloji doyisikliklari va nisanalori 6yronarok bir sira bitkilor o ciimlodan
cokil (Morus), pambiq (Gossypium hirsutum L.), otirli tiitiin (Nicotiana
offinis), ¢ay (Thea sinensis L.) vo s. bitkiloro aid bir sira toSorriifat iiglin
ohamiyyatli vo dayarli praktiki naticolorin alinmasinda mithiim shamiyyat
kash edir.

Bitkilorin ontogenezinds kegirdiklori dinclik dovrii, ganunauygun
olarag bdylimo prosesinin miivoqQoti dayanmasidir. Bu dovrde bitki
hiiceyrasinin protoplazmasinda vo maddalor miibadilasinds ciddi doyisiklik
omoalo galir ki, bu da bitkids fizioloji vo biokimyoavi proseslorin intensiv-
liyinin ¢ox zaiflomasina sabab olur. Bitkinin ontogenezinds dinclik dovrii ilk
dofo ziqotada bas verir. Belo ki, mayalanma prosesindon miioyyan vaxt
kegondon sonra boliinmo prosesi baglayir. Bundan sonra da riiseymin
boyatmasi baglanir. Riiseym 6z formasini alandan sonra yena dincalmoya
kecir. Dinclik dovrii yalnmiz toxumlara deyil, tumurcuqlara da xas olan
olamatdir. Dinclik dovriiniin asasinda meristema hiiceyralorinin béliinma
prosesinin doyismoasi vo maddalor miibadilasindo bas veran doyisikliklor
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durur. Bitkilordo dinclik dovrii ilin fasillarinds iglimin doyismasi ilo do
alagoadar ola biloar.

Bitkilorin inkisafina tasir edon xarici sorait amillorindon biri isigla
garanligin novbologmasidir. Bitkilorin hoyatina tosir edon bu iki amilin
ndvbolosmasini “fotoperiodizm” hadisasi adlanir. Fotoperiodizm hadisasi
1920-ci ildo amerikali alimlor U.U.Harner vo Q.A.Allard torofindon
miiayyon edilmisdir.

Bitki organizmins isiq amilinin tosiri do miixtolif ola bilar. Belo ki,
is1q amili toxumun ciicormasing, tonoffiisiine, kokyumrularinin amalo
golmasina vo ¢icoklorin formalasmasina vo s. tosir gostorir. Isiq amilinin
tosiri ilo epidermisin bozi hiiceyralorinds (trixoblastlarda) tiikciiklor
yarandi81 halda, epidermisdon altdaki tobogoda ise antosian amols galir. Isiq
amilinin tasiri ilo membranin kegiriciliyi, kalium (K*) ionlariin paylanmasi,
membran potensialinin doyisilmasi, transkripsiya, translyasiya, fermentlorin
aktivliyi vo s. proseslorin doyisilmosi sayasindo bitkilorin boylimo Vo
inkisafinda miiayyan doyiskonliklor nozora ¢arpir. Temperatur amili do
bitkilorin inkisafina miioyyan tosir gostorir. Temperaturun asagl vo yuxari
hoddi bitkilords inkisaf proseslorini induksiya eds bilir. Belo ki, asagi
temperatur (<+8°C) toxumlarin vo tumurcuqlarin siikunatini pozur,
cicoklorin omoala golmasini hoyata kegira bilir,

Laboratoriya maggalasi Ve 66
NISAN QOYMA USULU ILO BOYUMS PROSESININ
MUSAHIDO EDILMOSI

Isin_maqgsadi: Bitki niimunalorinds nisanqoyma iisulu ilo boyiimo

prosesinin miisahidos edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii siisa, noxud ( Pisum
sativum L.), gargidali ( Zea mays L.) va bugda ( Triticum) bitkisinin toxum-
lar,, nom agac kopoayi, tus, filtir kagizi, millimetrli kagiz, pinset, bosqab,
termostat.
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Isin_aparidma_gaydasi: Tocriiboni aparmaq ii¢lin 6nco bosqaba bir
godor agac kopayi olava olunur vo toxumlarin ciicardilmasi tigiin miinbit
sorait yaradilir, noxud, qargidali vo yaxud bugda bitkisinin toxumlar1 agac
kopayi tizarinag diiziilorak ciicardilir. Kokiin boyiimasini tadgiq etmok etmoak
liclin yas agac kopoyi iizorindo ciicordilmis ii¢ odod toxum gotiiriiliir.

Ciicormis toxumlarin kokciiyli tizorindoki nomlik siizgoc kagizi vastosilo
aradan qaldirilir. Sonra tus ilo kokiin ucuna yaxin isara qoyulur. Har iki mm-—
don bir igaronin qoyulmasi tokrar edilir.

Bu gayda ilo isaralonmis toxumlar igarisinda su ilo isladilmus filtir
kagiz1 olan bosqaba diiziiliir vo termostata yerlosdirilir. Bir sutkadan (24
saat) sonra toxumlarin kokciiyli iizorindoki oOlgiilor arasindaki mosafo
artmagla doyisilir. Homginin bu tacriiboni bitkinin govdasi {izorinds do
aparmaq olar. Bunun ii¢lin govdanin tic hissasinda bir-birindon 2 mm arali
tus ilo isara qoyulur. Bir sutka arzinds amoala golon forqi miiayyan etmoklo
gbévdonin boylimasini miisahido etmak olar.

Laboratoriya masgalasi Ve 67
BITKININ KOKUNUN BOYUMOASINO HETEROAUKSIN
MADDOSININ TOSIRI

Isin_maqgsadi: Bu tocriibodo heteroauksin maddosinin miixtolif faizli
mohlullarinin bitkinin kokiiniin boyiimasine tasiri dyranilir.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii siigo, noxud (Pisum
sativum L.) bitkisinin toxumlari, petri kasalari, heteroauksin hobi, miixtalif
hocmli kolbalar, etil spirti, distillo olunmus su, pinset, filtr kagizi, iti tilgiic.

Isin aparidma gaydasi: Tocriibonin aparilmasinda noxud vo digor hor
hansi bir bitkinin izolyasiya olunmus kokiindan istifado edilir. Tocriibaya
baslamazdan 3—4 giin avval 30—40-a gqodor noxud bitkisinin toxumlari petri
kasasinda su vasitosilo isladilaraq, clicordilir. Toxumlarda kokiin uzunlugu
7—8 mm ¢atdiqda onlardan tacriibado istifados edilir.

Laboratoriya isinin yerina yetirilmasinda heteroauksin maddasinin
hab soklindo olan formasindan istifado edorok faizli mohlullar hazirlanir.
Heteroauksin maddasinin har bir habinin ¢okisi 0,01q oldugundan ondan
baslangic moahlulu (0,01%) hazirlamaq tiglin bir hab 100 ml suda hall edilir.
Heteroauksin maddasinin daha yaxs1 hall olunmasi tigiin 100 mi-lik kolbaya
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avvalca 0,5ml etil spirti (CoHsOH) tokiiliir, daha sonra isa heteroauksinin
hobi kolbaya atilaraq tamamilo holl edilir. Heteroauksinin habi kolbada
tamamilo holl olunduqdan sonra, kolbanin o6l¢ii xottino godor distillo
olunmus su olave olunur. Bundan sonra kolbadaki mohlul diggetlo
qarisdirilir vo qaranliq miihitdo saxlanilir.

Bes odad petri kasasi gotiiriiliib toamiz yuyulur, spirtlo dezinfeksiya
olunur vo onlarm hor birino heteroauksin maddoasinin muxtalif faizli
mohlullar1 alava olunur.

KasaNe 1. 10 ml baslangic mahlul (0,01% — i)

KasaNe 2. 0,01 % —li 2ml mahlul va 9 ml distills olunmus su (0,001%
—li)

KasaNe 3. iki nomroli kasadaki mohluldan 1ml vo 9ml distillo
olunmus su (0,0001% —Ii)

KasaNe 4. Uc nomroli kasadaki mohluldan 1 ml vo 9 ml distills
olunmus su (0,00001% —Ii)

KasaNe 5. 10 ml distillo olunmus su (kontrol)

Bu prosesi hayata kegirdikdon sonra har bir kasaya bir damla 0,05 %
—li saxaroza (C12H22011) mohlulu tokiiliir. Kasanin dibins iso pinset vasitasilo
biikiilmiis sokildo olan siizgoc kagizi yerlosdirilir. Spirtlo yuyulmus eyni
Ol¢iiyo malik noxud bitkisinin toxumlarinin kdklorinin uclarindan iti iilgiiclo
5 mm uzunlugunda kasiklor hazirlanir.

Igorisino mohlul tokiilmiis vo siizgoc kagizi yerlosdirilmis petri
kasalarinin har birina 5 adad kasilon koklar qoyulur vo kasalarin agz1 qapaqla
baglanaraq garanliq vo isti miihitdo saxlanilir. Dord giindon sonra biitiin
kasalardaki kokciiklorin uzunlugu 6l¢iiliir vo alinan rogamlar tortib olunmus
20 sayli cadvalda geyd olunur.

Heteroauksin moahlulunun koékiin boylimasins tosiri hagqinda timumi
natica ¢ixartdiqda stimuloedici gatiliq da aydinlasdirilir.

Cadval Ne20

Heteroauksinin qatihgindan asih olaraq koklarin uzunlugunun
miiqayisali naticalari

Tacriibanin Kokiin Umumi Kontrola Kontrola
variantlari uzunlugu(mm) | boéyiima (Mmm) nisboton nisboton
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kokiin kokiin
boylimasi boytimasi (%)
(mm)

Distillo
olunmus su

(kontrol)
0,01%-li
heteroauksin
mahlulu
0,001%—li
heteroauksin
mahlulu
0,0001%—li
heteroauksin
mahlulu
0,00001%—li
heteroauksin
mahlulu

Laboratoriya maggalasi Ve 68
TOZCUGUN CUCORM®OSININ VO TOZCUQ BORUSUNUN
BOYUMOSININ MUSAHIDO EDILMOSI

Isin_maqsadi: Mikroskop altinda tozcugun ciicormasinin vo tozcuq
borusunun béyiimasinin miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya vo ortiicii siiso, noxud (Pisum
sativum L.), adi lobya (Phaseolus vulgaris L.), atirli tiitiin (Nicotiana offinis)
bitkilorindon biri vo yaxud qabaqgigaklilor (Cucurbitaceae) fasilasinin
niimayandalari va s. bitkilorin tozcuglar1 vo tozcuq borusu, xotkes, saat
stisasi, su, 1%-li agar-aqgar, 5% —li gliikkoza (CsH1206) Vo yaxud saxaroza
(C12H22011), vazelin, termostat, pipetka.

Isin aparidma gaydasi: Tozcuq borucugunun bdyiimesinin uzunlugu
miixtalif olan  noxud, lobya, otirli tiitiin, qabaqgig¢aklilor fasilasinin
niimayandalari va s. bitkilorin tozcuq borucugunda vo gobalok sporlarinda
miisahido etmok olar. Bu tocriibado miisahidolor mikroskop altinda aparilir.
Boyiimoni miisahido etmok mogsadilo okulyar mikroskopik xatkeslo avoz
edilir. Tozcugun vo yaxud sporun ciicormasi nom soraitdo aparilir. Nom
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soraitin hazirlanmasi bu qayda ilo hoyata kegirilir: agya siisosi iizorine
oturacaglari diiz soklo salinmig 2/1 sm hiindiirliiyiinds saat siisosi qoyulur.
Hoalgonin igarisine pipetka vasitasilo bir damla su tokiiliir. Onun uc tarafine
avvalcadon hazirlanmis halmosik mayedan (1%-—li agar—agar, 5% —li gliikoza
(CeéH1206) Vo yaxud saxaroza (Ci2H22011)) pipetka ilo bir damla tokiib
lizorina tozcuq vo yaxud gobalok sporu sopilir, sonra isa ortiicii siiso ilo
ortiiliir. Stisonin torpanmomasi Vo mayenin buxarlanmamasi tiglin Ortiicii
stisonin Konarlar1 vazelinlonir. Tozcugun tez clicormosi {igiin yaradilmis nom
soraitli kamera obyektlo birlikdo termostata yerlosdirilir. Termostatda
temperatur 20-25° C —ya ¢atdirilir. Tozcuq, yaxud spor ciicordikds, yoni
tozcuq borucugu omoalo goldikds elo etmok lazimdir ki, borucugun konari
mikrometrin Xotkesino uygun golsin. Bundan sonra bir saat miiddatindo
tozcugun xotkes boyu boyiimosi miisahids edilorok ne¢o mm boylimasi
miiayyonlosdirilir. Miixtalif faizli hazirlanmis sokor mohlullarindan alinan
naticalor miiqayiso tigiin alverisli oldugundan daha shomiyyatlidir.

Laboratoriya magsgalasi Ve 69
BITKI TOXUMUNUN BOYAMA USULU ILO HOYAT
OABILIYYOTININ MUOYYON EDILMOSI
Isin magsadi: Bitki toxumlar1 niimunalorinds boyama iisulu ilo hoyat
gabliyyatinin miisahids edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, asya va ortiicii siiso, noxud (Pisum
sativumL.) bitkisinin toxumlari, anatomik iyns, indigokarmin msahlulu
(C16H18N2Na20sS2), stokan, agac kopayi.

Isin apariuma gaydasi: Tocriiboni aparmaq iigiin 6nco noxud toxum-
lar1 suda isladilir, daha sonra isladilmis noxud toxumlarindan se¢gmodon 10
odod gotiiriib onlarin gabigi anatomik iyno ilo ehtiyatla soyulur. Qabigi
soyulmus toxumlar 30-40 dogigo orzindo indigokarmin mohlulunda
(C16H18N2Na20sgS;) saxlanilir. Qeyd olunan miiddot ke¢dikdan sonra indigo-
karmin mohlulu (C1sH1sN2Na>OgS>) yenidon 6z qabina tokiiliir. Toxumun
tizorindo galan boyag maddasini tomizlomoak mogsadilo toxumlar suda
yuyulur. Zsif boyanmis (gdy rong) va bir—birina oxsamayan toxumlarin
miqdar1 sayilir. Bioloji tisulla bu toxumlar1 yoxlamaq tiglin avvalca Stokana
agac kopoyi tokiiliir vo 10 adod noxud toxumu echtiyatla agac kopayinin

lizoring diizliliir vo hor giin suvarilir. Bir neco giindon sonra ciicormis
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toxumlarin miqdar1 “boyanmasma gors” olan toxumlarin miqdar ilo
miiqayiso edilir,

Laboratoriya maggalasi Ve 70
KOKUN BOYUMO ZONASININ TOYIN EDILMOSI

Isin_moqsadi: Laboratoriya soraitindo kokiin boyiime zonasinin
miisahido edilmasi.

Material va tachizat: Diiz kokciiklori olan adi lobya (Phaseolus
vulgaris L.), noxud (Pisum sativum L.) va s. bitkilorin toxumlari, tus, sancaq,
millimetrli xotkes, nomli kamera hazirlamagq {igiin kKimyavi stokan , qaygi,
spirt lampasi, kibrit, stizgac kagizi, termostat.

Isin apardma gaydasi: Noxud vs ya diger hor hansi paxlal1 bitkinin
1-1,5 sm uzunlugunda koklari olan ciicormis toxumu gotiiriiliir. iyno, sap vo
yaxud digor bir vasito ilo kokiin iizorine qati tusla boyiima konusundan
baslayaraq 1sm uzunlugunda sahadoa hor 1mm-don bir xott ¢okilir. Sonra
homin ciicarti nom kameraya yerlosdirilir. Bunun ti¢iin kimyavi stakanin
daxili divar1 siizgoc kagizi ilo ortiiliir vo igorisine su tokiiliir. Kok hissasi
asag1 olmaq sorti ilo ciicorti ehtiyatla iynays taxilir vo kimyavi Stokanin
agzim1 Ortmak iiglin hazirlanmis kardon qapaga borkidilir. Kokiin quru-
mamast ligiin onun 1ynaya sancildig1 yera nazik stizgac kagizi birlosdirilir vo
kagizin ucu suya catdirilir. Kimyovi stokan 25°C temperatur rejiminds olan
termostata yerlosdirilir. 24 saatdan sonra kokiin tizorinds isara olunmus
xatlor arasindaki mosafa Xatkes vasitasilo Ol¢iiliir. Dagiq natico almaq {igiin
tocriibo 10 odod ciicarti lizorinds aparilir. Bu zaman orta ragom hesablanir
Va boyiima ayrisi ¢aKilir.

Absis oxu iizorinds sira ilo bolgiilor, ordinat {izorinds iSo ayri-ayri
bolgiilor arasindaki orta artim geyd olunur. Bu zaman alinan oyri “boyii-
monin boylik dovriina”miivafiq galocokdir. Ciinki kokiin 1sm, gdévdanin iso
bir ne¢o Sm uzunlugunda olan sahasine tusla isara qoyulduqgda har bir
hiiceyranin 6z organin ke¢diyi miixtolif bdyiimo marhalasini gostarir.

Laboratoriya maggalasi Ne 71
BITKILORIN BOYUMOSINO ISIGIN TOSIRI
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Isin_magsadi: Qaranliq vo isiqlanma seraitinin bitki toxumlarinin
ciicartilorina etdiyi tasirinin miiayyan edilmasi.

Material va tachizat: Noxudun (Pisum sativum L.), adi giinabaxanin
(Helianthus annuus L.) va yaxud kartof ( Solanum tuberosum) bitkisinin
ciicartilori, millimetrli xotkes, garanliq skaf, bir neg¢o dibgoak, agac kopayi.

Isin aparima gaydasi: Qaranliq soraitinds bir neco dibgokdo noxud,
giinobaxan toxumlari ciicordilir (tocriibs tigilin ciicoron kartof yumurulari da
gotiirmok olar). Ciicartilorin uzunlugu3—4 sm oldugda onlarin uzunlugu
Olgiiliir vo dibgaklor har torofdon isiglanan stol iizorino qoyulur. Giiniin
uzunlugundan asili olaraq 9—-12 saat kegdikdon sonra 6l¢mo tokrar edilir va

ciicortilor geco qaranliq skafda saxlanilir. Sohor agilarkon onlar tokraran
ol¢iiliir vo yenidon dibgoklar isiga qoyulur. Bu qayda ilo bir neg¢a giin arzinds
miisahido aparilir vo istilik soraitinin miimkiin gadar eyni saviyyods vo boy
ticlin olverisli olmasina fikir verilir.

Alinmus ragomlardon oyri qurulur, absis oxu {izorinds giiniin saati
gostormoklo miisahido vaxtlari, ordinat {izorinds iso boyun artimi qeyd
olunur. Bitkilorin boyuna isigin neco tosir etdiyi barodo notico ¢ixarilir.
Alinan ayri “boyiimanin boyiik dovriinii” xarakterizo edocokdir.

Laboratoriya maggalasi Ne 72
ISTQLANMA MUDDOTININ BITKILORIN BOYUMOSINO TOSIRI

Isin_magsadi: Isiglanma miiddotinin bitkilorin bdyiimosine etdiyi
tosirin miiayyon edilmasi.

Material va tachizat: Ciicormis noxud (Pisum sativum L.) bitkisinin
toxumu, agac kopayi, on adad eyni 6l¢iilii kigik dibgak, qaranliq skaf.

Isin aparidma gaydasi: On odod dibgoyo yaxsi isladilmis agac kopoyi
doldurulur va har birina bes adad ciicormis noxud bitkisinin toxumu akilir.
Dibgaklar hor birinds iki adad olmaq sarti ilo 5 qrupa boliiniir:

1-ci qrupun dibgoklori qaranliq skafa yerlosdirilir vo ciicortilor
tocriibanin sonuna gador orada saxlanilir.

2—ci qrupun dibgoklori do qaranliq skafa yerlosdirilir, lakin onlar har
giin bir dogige miiddstinds giinas isiginda saxlanilir.
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3—cii grupun dibgaklarina har giin 30 daqiqe, 4—cii qrup dibcoklars isa
60 doqgigo giinos is181 verilir.

5-ci qrup dibgoklori isa nozarot kimi tocriibonin baslangicindan
sonuna gadar pancars qarsisinda saxlanilir.

Tocriiba ciicartilor torpagdan c¢ixdigdan sonra 7 giin miiddatindo
davam etdirilir. Sonra bitkilorin morfoloji quruluslar: tosvir edilir vo onlarin
bugumlari olg¢iiliir.

Daima qaranligda saxlanan bitkilarin (1-ci qrup) bugumlar1 an uzun
va demok olar ki, tamamilo yarpagsiz olur.

Bir dogigo giindiiz isig1 ilo isiglandirilan bitkilor nisboton iiziin
bugumlara vo daha ¢ox inkisaf olamatlori meydana ¢ixan yarpaqlara malik
olur. 3—cii vo 4 cii qrup bitkilor daha gisa bugumlarina vo nisbaton zaif
inkisaf etmis yan yarpaqlara malik olur.

4—cii qrup bitkilar zaif, yasil rongli olub bugumlarinin uzunluguna
gora 5-ci grupdan olan nozarsto yaxinlasir.

Laboratoriya maggalasi Ve 73

KARTOF ( SOLANIUM TUBEROSUM L.) YUMRULARINDA
ISTIRAHOTIN POZULMASI

Bitkilar il arzinds eyni siiratdo boyiimiir. Yer kiirasinin Orta vo Simal
zolaglarinda yasayan bitkilords an foal boylimo yazda miisahida olunur, bu
hal yay oarzindo davam edir, sonra isa payiza dogru todricon yavasiyir vo
nohayoat tamamilo dayanir. Bu zaman bir sira bitkilar yarpaqlarini tokiir vo
siikunat halina kegir.

Siikkunat halinda olarkoan bitkilorin boyiimosi tamamilo dayansada,
onlarin toxumlarinda {izvi maddaslorin pargalanmasi, polisaxaridlorin sokara
(C12H22011) ¢evrilmasi tonoffiis vo homigoyasil bitkilordo fotosintez prose-
sinin getmoasi miisahidos olunur. Bu halda bitkilor alverissiz xarici miihit
amillaring, xilisuson garanliq vo saxtaya daha ¢ox davamliliq gostarirlor.

Bitkilorin siikunat vaziyyatinin ti¢ noévii vardir:

1. Vaxtindan avval siikunat;
2. Darin siikunat;
3. Macburi siikunat.
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Stikunatin birinci novii — vaxtindan avval siikunat ¢ox asan sokilda
pozulur. Agac bitkilorinin yayda amolo golmis tumurcuglarinin siikunati
buna misaldir. Yarpaq qoparilan kimi homin tumurcuqlar agilaraq yeni
yarpaq amoala gatirir. Bitkilorin dorin siikunatlorini pozmaq ¢ox ¢atindir. Bazi
bitkilor payizin son vo yaxud da qisin ilk aylarinda boyiima {igiin olverisli
sorait - normal istilik, is1q, nomlik, havalanma vo s. amillor yarandiqda belo
boy atmirlar. Bu onlarin dorin siikunot voziyystds oldugunu gostarir.

Bitkilori dorin istirahatdon ¢ixarmagq tigiin onlara daha kaskin iisullarla
tosir etmok vo yaxud uzun miiddot saxlamaq lazimdir mosalon kartof (
Solanum tuberosum) bitkisinin kok yumrularina.

Belo bitkilorin darin istirahot dovrlori qisin ortalarinda qurtarir, lakin
alverisli sorait olmadigindan onlar boyiiys bilmir. Ona gora do bels siikunot
hali macburi siikunat adlanir.

Bitkilorin dorin siikunatlorinin pozulmasmin olduqca boyiik oho-
miyyati vardir (¢igakeilikda, kartofdan iki dofo mohsul gotiirmokds va S.).
Bu mogsadls totbiq olunana tisullarin bir negasi asagidaki mosgalolords geyd
edilmisdir.

Isin _mogsadi: Laboratoriya soraitindo kartof yumrularinin
istirahatinin pozulmasi.

Material va tachizat: Kartof yumrulari, termostat, soyuducu, 500 qr
qum tutan 10 adad dib¢ak, yuyulmus qum, 4%-li etilenxlorhidrin (C2HsCIO).

Isin_aparilma_gaydasi: Kartof bitkisinin yumrularmn istirahatini
oktyabr ayinda daha yaxs1 pozmaq olar. Sonraki aylarda tocriibs aparildigda

ISo nozarat va tacriiba li¢ilin gotiiriilmiis yumrularin ciicarmasi arasinda farg
baraborlosir. Istirahatin pozulmasi iigiin totbiq olunan iisullar coxdur.

1. Istiliyin tasiri. 20 odod eyni boyiiklikde saglam kartof toxumu
gotiirtiliir. Onlar hor birinds 10 odad olmagla iki qrupa ayrilir. Niimunalorin
biri tacriiba ligiin, digari isa nazarat olaraq gotiiriiliir. Tacriiba niimunaloarinda
olan yumrularin hamisi doqiq ¢okilir, ¢okilor etiketo yazilaraq kondirlo
yumrularin iizorina borkidilir. Kartof yumrular1 22 giin arzinds 30° C
temperaturda saxlanilir. Bu miiddot orzinds yumrular quruyaraq biiziisiir.
Onlar ¢akilir va itirilon suyun migdar1 har bir yuamrunun birinci ¢akisini 18—
22%-—i godor oldugda yumrular termostatdan ¢ixarilir. Sonra istor tocriiba
liciin, istorsa do nozarat olaraq gotiiriilmiis yumrular i¢arisine yuyulmus qum
doldurulmus dibgoklara okilir (har dibgays iki adad olmagla). Su tutumunun
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70-80%-—i qodor su tokiildikkdon sonra dibgoklor 20-25°C istiliyi olan
termostatda yerlosdirilir.10-12 giindon sonra qurudulmus yumrularin 90%—
o (odori cilicormays baslayacaqlar. Nozarot ii¢lin gotiriilmiis kartof
yumrulari isa clicormayacak.

2.Yiiksak va agagr temperaturun tasiri. 20 odad kartof yumrusu hor
birindo 10 adod olmagqla iki qrupa ayrilir. Tocriiba iigilin gotiiriilmiis 10
kartof yumrusu termostata yerlosdirilorok orada 8 giin 30-32°C istilikda
saxlanilir.

Bundan sonra tacriiba Vo nozarat olaraq gotiiriilmiis kartof yumrular
icarisine yuyulmus qum doldurulmus dibgoklora okilir. Tam su tutumunu
70-80%-—i godor nomlik yaradildigdan sonra 20-25°C temperaturu olan
termostata yerlosdirilir, 5-10 giindon sonra tocriibo goétlirmiis yumrular
ciicordiklori halda nozarat kartof yumrular1 cticormoyacoklar.

3. Etilenxlorhidrin (C2HsCIO) maddasinin tasiri. Yuxarida qeyd
edilmis miqdarda yuyulmus kartof yumrulart goétiiriiliir. Onlar hor birindo
10 adad olmagla iki grupa boliiniir. Kartof yumrularinin 10 odadi siiso gaba
yerlasdirilir va (1litr suya) 40 ml etilenxlorhidrin (C2HsCIO) maddasi slava
edilir. Sliso gabin agzi siiso ilo gapanir vo 5-10 dogige kegdikdon sonra
etilenxlorhidrin (C2HsCIO) mohlulu konar edilir vo kartof yumrulari agzi
ortiilii halda 24 saat siiso qabin igarisinds saxlanilir.

Sonra hor iki niimunado oldugu kimi, kartof yumrulari miioyyan
edilmis iisulla dib¢oklora okilir. Temperaturu 25°C olan termostatda moh-
lula salinmis kartof yumrulari ciicordiklori halda, nazarat ii¢lin gotiiriilmiis
yumrular clicormayacak.

Laboratoriya magsgalasi Ne 74

AGAC BITKILORININ SUKUNOTININ ISTI VANNALARIN KOMOYi
ILO POZULMASI (TOCRUBO QISALDILMIS VARIANTDA
VERILIR)

Bu iisul ilk dofs olarag Molis (12 iyun 1856, Brunne — 12 avqust
1937,) torofindon toklif edilmisdir. Tocriibo oktyabr, noyabr, dekabr
aylarinda aparildigda daha yaxsi notico verir. Ciinki yaz faslina dogru
yaxinlasdiqca bitkilor siikunot halindan ¢ixir vo ona gora do tocriibs ilo
bitkilorin tumurcuqlari eyni vaxtda agilir.
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Isin_magsadi: Laboratoriya soraitinds agac bitkilorinin siikunatinin
isti vannalarin komayi ilo pozulmasinin miisahids edilmasi.

Material va tachizat: Adi yasomon (Syringa vulgaris), soyiid (Salix),
agcaqayin (Acer L.) vo s. bitkilorin budaglari, vedrs, agac kopayi, karton, iti
bicaq, siiso gab.

Isin_aparilma_gaydasi: Bitkinin budaglar tocriibonin baslanmasina
1va yaxud 2 giin galmis hazirlanir. Bu magsadls eni vo uzunlugu eyni olan
budaqlar gotiiriilir vo mosgalo zamani onlarin  kasiklori su altinda
tomizlonir. Budagin bir hissasi tocriiba {igiin, digor hissasi nozarst olaraq
ayrilir. Nozarot tigiin ayrilmis budaqlar icarisinds su olan gaba yerlosdirib,
temperaturu  15-18°C laboratoriya otagma qoyulur. Uzorinds tocriibo
aparilan budaglar iso 9-12 saat miiddotindo temperaturu 37-39°C olan iliq
vannada saxlandiqdan sonra, vannadan c¢ixarilaraq nozarot budaglarla

birlikdo yaxs1 isiglanan yera kegirilir. Budaqglar xiisusi isiq moanbayi ils
isiglandirildigda daha yaxsi notico alinir. Budaglar isiglandirilmadigda
tumurcuglar tokiiliir, 5—6 glindon sonra tocriibs {i¢lin gotiiriilmiis budaqlarin
tumurcuglari sisir vo agilir.

Onlar tezliklo cavan va yasil yarpaqlarla ortiiliir. Nozarat budaglar iso
dorin siikunot halinda galir.

Aparilan tocriibonin miivoffoqiyystlo basa ¢atmasi asagidaki sortlor-
don asilidir:

a) budaqglarin vannada saxlanma miiddatindan;
b) vannadaki suyun temperaturundan;

c) istirahat dovriindan;

d) budaglarin isiglanma daracasindan.

Masalon, yasomon bitkisinin budaqlar1 vannada 15 saata godor saxlan-
malidir. Lakin isti vanna ilo budaqlara lazim goldiyindon daha artiq tosir
etdikdo tumurcuglarda tonaffiis prosesinin intensivliyi ytiksalir ki, bu da
oksigen (O) catismadigindan anaerob tonaffiisiin siiratlonmasina sabob ola
bilor. Belo oldugda budaqglar isti vannadan vaxtinda ¢ixarilmadiqda
tumurcuglar asanligla mohv olur.

Movzu iizrs yoxlama suallari:
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10.

Hiiceyronin  bOyiimo fazalar1 vo onlarin  xakarterik
xiisusiyyatlori?

Bitkilords vaxtasiri vo ritmik boyiima.

Boylimonin iimumi ganunauygunluglari.

Bitki organizminds fitohormonlarin shomiyyati?

Hans1 halda bitkilors, boyiimo Vo inkisaf tonzimlayicilorini
totbiq etmok olar?

Boyiima prosesine hansi otraf miihit amillori tosir edir?
Tropizm va nasti harokatlorin forgi?

Ontogenez nadir?

Bitki organizminds ontogenez prosesini tonzim edoan amillor?

Fotoperiodizm va yarovizasiyanin bioloji mahiyyati?

XV MOVZU

BITKILORIN HOROKOTI. BITKI HOROKOTININ

FIiZIOLOJI-BIOKIMYOVI OSASLARI

Bitkilorda horokot mexanizmi miixtalif formalarda meydana ¢ixir va

asasan bitkinin vegetativ vo generativ organlarina maxsus olur (masalan,
ayilmo, burulma, atilma va S.). Bitkilorin harokoti kimi ¢ox maraqli bir
moasalo boyiik tobistsiinas C. Darvinin (12 fevral1809-19 aprel 1882, Boyiik
Britaniya, ¢agdas tokamiil taliminin tomoalini qoymus ingilis tobistsiinasi)
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xiisusi diggoatini colb etmisdir. Ondan sonra da bu maSolo bir ¢ox
todqiqatgilar torafindon 6yronilmisdir. Bildiyimiz kimi, bitkilar ibtidai vo ali
olmagla iki boyiik qrupa boliiniir: harokat bu gruplarin hor ikisine do maxsus
olamotdir. Ibtidai bitkilor olan bakteriyalarda vo yosunlarda harokot asason
xarici miihit amillorinin mexaniki tosiri hesabina bas verir. Bozi ibtidai
bitkilorin niimayandslori, masalon, xlamidomonadada isa harokat iigiin
xiisusi qamegilar vardir ki, o bununla suda horokat eds bilir.

Bir gayda olaraq biitiin ali bitkilor koklori ilo torpaga borkidilmis
vaziyyatdo olur vo ontogenezinds bitdiyi yeri doyisdirmir. Bu cohat nozors
alindigda bitkilorin horokoatsiz olmasi diqqoati colb edir. Digor canli
organizmlar iso gidalanmasi vo yasamasi iigiin hayat foaliyyati dovriindo
miiayyan formada harokatds olurlar. Bunlara nisbatoan bitkilor homin harakot
formalarindan mohrumdurlar, lakin, buna baxmayaraq bitkilor 6zlarins
moxsus yasadiglart dovrds miioyyan horakatlor edirlar.

Lakin buradan bels natico ¢ixarmaq olmaz ki, bitkilor tamamils haro-
katsizdir va harokat etmak gabiliyyatindon tamamilo mahrumdur. Bitkilor 6z
hoyat proseslorinda harokstin miixtalif novlarindon 6zlori {liglin miivafiq
sokilda istifado edir. Bitkilarin harokoti toxumlarin ciicormoasindon basla-
yaraq qocalma fazasina kimi ona maxsus olan digor xiisusiyyatlorla birlikdoa
davam edir.

Bitkilorin horakati gidalanma, organizmlarin xarici sorait amillarinin
tosirino garsi reaksiya vo bdyiimoa proseslori ilo six surotdo oslagodardir.
Bitkilorda horakatlor an avval asason yeriistii orqanlarinin (yarpaq, gévdo vo
koklori) amoalo goalmoloari ilo baslanir. Bu organlarin artib goxalmasi va
horakati ila bitki 6ziinii hava va torpaqdan {izvi vo mineral gida tomin edir.
Bitki 6z vegetasiyast dovrii arzinds onu ohato edon miihito uygun olaraq,
gidalanmagq vo xarici miihit amillorinin tasirlorina qars1 miixtalif reaksiyalar
gostarir.

Bitkilorda xarici amillarin (is1q, temperatur, yerin caziba qlivvasi, Va
s.) tosiri ilo yaranan harakatlor qiciglanma vo cavab reaksiyasi ilo olage-
dardur.
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Sakil 63. Bitkilarda xarici amillarin tasirindan

yaranan harakatlor

Qiciglanma dedikds, harokat iiclin lazim olan enerjini vermayan, lakin
organizmda harokato sobab olan xarici kimyavi vo yaxud fiziki tosirlor basa
diistiliir. Qiciglanma zamani xaricdon alinan enerji yalniz horokat ti¢iin lazim
olan reaksiyalar1 aktivlosdirmoyas kifayat edir.

Bitkilorin horokatini {i¢ qrupa bolmok olar:

Birinci qrupa — tropizmlar, nasti va endogen harakatlar

Tropizmlarin— adlar bu tip horokostin yaranmasina sabob olan qicig-
landiricinin adini dastyir (masslon, aerotropizm, fototropizm, geotropizm,
tigmotropizm va s.). Tropizmlar qiciglanma monbayino géro miisbat vo
monfi ola bilor. Miisbat tropizmlords bitki organlarinin harakati qiciglan-
dirict amils dogru, manfi tropizmlarda isa onun aksina yoénalir.

Tropizmlarin goxu boyiima harokatlorindan ibarstdir. Bu zaman orga-
nin cavab reaksiyasi, qiciglandiricinin hamin organda amolo gatirdiyi
gradiyentlo miioyyan olunur (masalan, fototropizmds orqganin isiglanan vo
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isiglanmayan toroflori arasindaki qradiyent). Tropizmlorin asagidaki novlori
vardir:

1. Fototropizm. Ali bitkilorin yeriistii hissalorinin asason (topacik-
lorinin) isiga dogru harokat edorak ayilmasino fototropizm deyilir. Miisbot
fototropizm naticasindo bitkilorin fotosintezedici orqanlar1 isiga dogru
istigamotlonir ki, bu da fotosintez prosesi ii¢lin ¢ox alverislidir. Miisbot
fototropizma bir sira bitki yarpaqlarinin saplaqglari, zoglari, hamginin do,
gobaloklorin sporangi dastyanlar1 vo s. malik olur.

Sakll 64. Cobanyastigi (Anthemldeae) bltklsmda
fototropizm hadisasi

Monfi fototropizm hadisasi bitkilor alominda nisbaton az yayilmisdir.
Bu tip fototropizma yapisan gobaloklards, bazi bitkilorin riiseym koklarinda,
yabani iiztim (Vitis) bigciglarinda vo s. rast galinir.

2. Geotropizm. Bitkilor adoton saquli boyiiyiir. Bitkilorin agirliq
qiivvasi tasirino verdiklari cavab reaksiya geotropizm adlanur.
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Sakil 65. 1-bitkinin normal vaziyyatds kok sisteminin
istigamatlonmasi; 2-bitkini ¢cevrilmis vaziyyatds 4 giindon sonra kok
sisteminin istigamatlonmasi

Geotropik harakatlor do, timumiyyatlo boytimo horokotlorino daxildir.
Ciicaron toxumlarda endospermin yerlosmo xarakterindon asili olmayaraq,
riseymdoki kokciik boyiiyarok asagiya dogru geotropik oyildiyi halda,
riiseymdon inkisaf edon gdvds iSo yuxariya toraf boyiiyiir.

3. Xemotropizm. Miixtalif kimyavi maddslorin bitkinin miioyyan
organlarina tasiri naticasinds bu organlarin miiayyan istigamatds harokatine
xemotropizm deyilir.

MNHaAaMN Oz »—/}

Sakil 66. Kok sisteminin kimyavi gida maddslarina

dogru harakati
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Xemotropizm asason gobaloklarin mitsellorinds va tozcuq borularinda
todqiq olunmusdur.

4. Hidrotropizm. Bitki akilon torpagin bir torafi sulu, digar torafi ise
susuz oldugu halda, kokiin sulu olan torafo dogru harokatina hidrotropizm
deyilir. Ali bitkilorin koklorinds bir qayda olaraq miisbat hidrotropizm
horokati vardir. Hidrotropizm horokoati adoton, torpagda su geyri-barabar
normada paylanan zaman amoalos galir.

5. Travmotropizm. Bitki orqanlarinin hor hansi bir vasitailo travmaya
ugramis (zodolonmis) hissadon oks torofo dogru horokot etmosino (ayil-
masina) travmotropizm deyilir.

C. Darvin (12 fevral1809-19 aprel 1882, Boyiik Britaniya, cagdas
tokamiil toliminin tomolini qoymus ingilis tobiotsiinas1)  koklordo bazi
zoharli maddalorin (masalon, AgNO3) tasiri naticasinds boylimanin bir torafo
ayilmasi tacriibasini tasvir etmisdir. Adoton, kdklar bu ciir tasir naticoasinda
travmaya ugramis hissodon oks torofo dogru oyilir. Aparilan todgigat
gostormisdir ki, yarpaq ayasi qismon Kasilorss, yarpagin ayast vo morkozi
damar1 zodalonmis torafo ayilir.

Tropizmin digor formalarina da rast golinir. Tigmotropizm -
toxunmaya qarsi, termotropizm — istilik siialarmin birtorafli tesirina gars,
elektrotropizm — elektrostatik sahods ayilmo vo ya bitkidon lateral istigamot-
do sabit coroyan buraxdigda yaranan effekt noticosindo Yyaranan
horakatlordir.

Nasti harakatlari —nasti horokatlorina xarici tosir amillorindon hor
hans1 birinin tasiri naticasinds amoalo golon qiciglayicilar sobab olur. Bitki
organizmina bu ciir tasir edon amillordon temperaturu, miihitin riitubatini,
imumi is1qlanma amilini vo S. amillori géstormak olar.

Bitki organizmins tosir edon xarici miihit amillarindon asili olaraq
bitkilordo termonasti, fotonasti, seysmonasti, xemonasti, epinasti, hiponasti,
niktinasti horakatlori vardir.

Bitkido temperaturun tasiri naticasinds amola golon timumi dayisiklik
(¢igokagma, tumurcuglarin oyanmasi vo S.) termonasti adlanir. Fotonasti,
hidronasti, xemonasti horkatlori do bu grup harokoat formalarina daxildirlar.

Bitkilorin ortotrof vo ya plagiotrop organlarinin xarico torof
ayilmasina epinasti horokat deyilir. Bir gayda olaraq taxilin yera yatmasi,
budaq ve yarpaqlarin asagiya sallanmasi va S. bu kimi ayilmalor do epinasti
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horokatloridir. Orqanin agagi hissosinin siirotlo bdylimasi hesabina onun
icariya toraf ayilmasina hiponasti horokot deyilir.

Miixtalif mexaniki tosirlorin qicigindan amoala galon harakatlora
seysmonasti harokatlori aid edilir. Masalon, kiistiimotu (Mimosa pudica)
yarpaqlariin harokoti buna oan yaxs1 misal ola bilar.

Gilindiiz vo geconin qanunauygun doyismasi ilo olagodar olaraq
bitkinin orqanlarinda bas veran doyisikliklor niktinasti horokotlori adlanir.
Bu ciir harokata sabob, temperatur va isiglanma soraitinin doyismasidir. Bazi
bitkilorin gigoklarinin sutka arzinds agilmasi vo gapanmasi, masalan, geca
hosoratlar1 ilo ¢igoklori tozlanan bitkilorin ¢igoklori giindiiz gapali olur,
axsamg¢agl acgilir. Bu ciir horokoti yarpaglarda da miisahido etmok
mumkiindiir.

Endogen harakatlar (daxili vo avtonom) xarici qiciglandiricilar
sayasinda deyil, daxili mexanizmlor hesabina amala goalir. Bunlardan biri, bir
sutkaliq (24 saat) ritmo uygun olur va fizioloji saatlarla tonzim edilir,

Sarmasan bitkilorin cavan zoglar1 avvalca saquli bdyiiyiir, sonra zogun
uc hissosi diageotropik reaksiya noticasinds ayilir va horizontal vaziyyat alir.
Bundan sonra sarmasan bitkilarin oksariyyatinds dairavi nutasiya (boyiimo)
prosesinda lateral geotropizm istirak edir. Bu halda sarmasan bitkinin zoglari
yuxari vo asagi torofo deyil, yan torofo dogru boyliyiir. Endogen horokotlor
mahiyyatca, turqor harokatlorino aiddir.

Ikinci qrupa — sarbast harakatlar daxildir.

Sarbast harakatlar — bitkilor arasinda sarbast yerdoyisma gabiliyyatine
malik yalniz ibtidai bitkilordo (on ¢ox birhiiceyralilor) rast golinir. Bu
organizmlarin harakati onlardaki gamgilar vo ya digor sorbast horokat {igiin
uygunlagmalar vasitasilo hoyata kegirilir (masalon, bakteriyalar, yosunlar va
bozi gobaloklor)

Cinsiyyat hiiceyralorinin qamg¢ilara malik olanlar1 da sorbost horokot

edo bilir. Sarbast harokatlors, hamginin hiiceyra daxilinds xloroplastlarin vo
protoplazmanin harokatlori aiddir.

Sorbast harokatlorin xiisusi formasin taksislor togkil edir. Taksislor —
organizmlorin miihitdo miisyyan qiciglandirici ilo istigamotlonan sarbost
horokotdir. Taksislorin do adlari, onlar1 yaradan qiciglandirict amilin adi ila
ifads olunur (fototaksis, xemotaksis).
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Uciincii qrupa — mexaniki harakatlar daxildir.

Mexaniki harakatlardan — bitkilords daha genis yayilani higroskopik
horakatlordir. Bitkilarda higroskopik harakatlor hiiceyra glafinin sismasi va
susuzlagsmasi hesabina, 6lii hiiceyralordo iso ¢ox hallarda bu voziyyot
havanin riitubatinin doyisilmasi naticosinds bas verir.

Hiqroskopik harokatlor kKimi, atilma harakatlari do toxumlarin, spor-
larin vo tozcuglarin yayilmasina komok edir. Atilma horokatlorino sabab,
toxumlarin yiiksok turgor tozyiqi hesabina malik olduglar1 gorginlikdir.

Mexaniki harakatlora su hissaciklori arasinda ilisma qiivvasing
asaslanan kogezion harakatlar aiddir. Bir sira toxumlu bitkilords tozcuq
Kisasinin, qijikimilordo iso sporangilorin acilmasi kogezion harokatlor
sayasindo hoyata kegirilir.

Laboratoriya maggalasi Ve 75
KOK SISTEMINDO GEOTROPIZM HADISOSININ
POZULMASI

Isin_maqgsadi: Geotropizm hadisesinin  pozulmasinda miixtolif
reagentlorin tasir mexanizmlarinin miisahids edilmasi.

Material va_tachizat: Ciicormis noxud (Pisum sativum L.) bitkisinin
toxumlari, kimyoavi stokanlar, miixtolif faizli eozin mohlulu, su, siizgac

kagiz, karton, penoplast.

Isin_aparima gaydasi: Ciicarmis noxud bitkisinin toxumunda 1,22
sm uzunlugda amalo golmis kok hissasini 2 vo yaxud 3 miixtolif kKimyavi
siisa stokanlara yerlosdirilir. Birina adi su, digarinlarina iso miixtalif faizli
eozin mahlulu slavs edilir (0,05% — 0,1%). Bir saat ke¢dikdon sonra noxud
ciicortilori stokanlardan ¢ixarilaraq miioyyan osya vasitosilo (karton,
penoplast vo s.) horizontal vaziyystdo saxlanilir. Ciicartilor qurumamag
moqsadi ilo onlar nom siizgac kagiz1 {izarina qoyulur va kok uclart su olan
miayyan hocmli gabda saxlanilir. Bu soraitdo saxlanilan ciicartilorin
lizorinds 2-3 giin miiddstindon sonra miisahidolor aparilir. Alinan natico kok
uclarinda forgli geotropizm doyiskonliklorin olmasini gostorir.

Naticalor is¢i doftorinds geyd edilir.
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Laboratoriya maggalasi Ve 76
BUGDA (TRITICUM) BITKISININ KOK SISTEMINDO

XEMOTROPIZM HADISOSININ MUSAHIDO EDILMOSI

Isin_maqgsadi: Bugda ciicortilorinin kok sisteminde kimyovi qicig-
landirict maddalorin tasiri naticosinds xemotropizm hadisasinin miisahido
edilmosi.

Material va tachizat: Bugda (Triticum) ciicartilori, 2%-li agar-agar
mohlulu, 0,1%-li ammonium nitrat (NHsNO3), 3%-li ammonium nitrat
(NHsNOs), 1% formalin (CH20"H.0"CH3OH) mohlulu, petri kasalari, smaq
stisalori.

Isin aparilma qaydasi: Petri kasalarina 2%-li agar-agar mohlulu olavo
edilir. Mohlul barkimadon 3 smaq siisesi homin mohlulun {izarinds
yerlosdirilir. Agar—agar mohlulu borkidikdon sonra sinaq siisolorinin igarisi-
Na qaynar su tokiiliir vo onlar asanligla hamin mahlulun igarisindan ¢ixarilir.
Naticada mohlul tizarinda amals galmis ¢okaklara 0,1%—li ammonium nitrat
(NH4NO3), 3%-li ammonium nitrat (NHsNO3) vo 1% formalin
(CH20"H20"CH30H) mohlullar olave edilir. Agar mohlulu iizorinds amala
goalmis ¢okoaklorin yanina bugda ciicartilorinin kok sistemi yerlosdirilir. Petri
kasalar1 2—3 giin miiddatina qaranliq va isti bir yera qoyulur. Homin miiddat
basa ¢atdigdan sonra Petri kasalarinda olan bugda ciicortilorinin kok sistemi
miisahido edilorok burada bas vermis doyisikliklor &yranilir.

Naticolor miizakira edilorak is¢i doftarinds geyd olunur,

Movzu uzrd yoxlama suallar::

Bitkilordo gedan geotropizm harokati.

Bitkilorda gedan fototropizm harokati.

Bitkilordo gedon hemotropizm harokati.

Termotropizm, aerotropizm, hidrotropizm harakat novlari.
Nasti harokatlor vo onlarin spesifikliyi.

Turgor va nutasion harakat novlari.

Ritmika va periodiklik.

Travmotropizm.

Bitkilordo sarbast horokatlor.

Xemotropizim.
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XVI MOVZU

BITKILORDO UYGUNLASMA VO DAVAMLILIQ
XUSUSIYYOTLORI

Miiasir diinyada bas veran global iglim doyisikliklori Yer kiirasindo
ekoloji vaziyyatin kaskin sokildo doyismasina, quraqliq vo soranlagma Kimi
stress amillorinin inkisafina, bir sira giymatli bitkilor novlarinin mohv
olmasina sobab olmusdur. Bitkilor bir vo yaxud daha ¢ox stress amillorina
qars1 mohdud corgivodo rogabot aparmaq qabiliyystino malikdirlor. Bu
vaziyyat organizmlordos stress hali yaradir ki, bu stresi aradan qaldirmaq va
miidafis olunmagq ii¢iin bitki orqanizmindo miixtalif biokimyavi va fizioloji
mexanizmlor foaliyyato baslayir.

“Stress” termini ilk dofo elmo yarim asr bundan avval gotirilmisdir.
Bu termini biologiyaya totbig edon iso Kanada fizioloqu Q.Selye (1907-
1982 Vena) olmusdur, onun fikrinco bitki organizminds istonilon zorarli
tosirlora qarsi geyri spesifik reaksiya moévcuddur.

Bitkilor yasadiglari soraitdon asili olaraq hor zaman stress amillorinin
tosirinoe moruz galirlar. Miixtalif otraf miihit amillori masalon, havada tem-
peratur rejiminin kaskin doyigmasi bir ne¢a doqigo arzindas stress voziyyati
amoala gatirarak bitki organizminda bas veran fizioloji va biokimyavi proses-
loro 6z tosirini gostarir. Hotta, mineral maddalor kimi bozi amillor aylardan
va illardan sonra da stress omala gatirmok gabiliyyatino malikdirlor. Stress
amili ti¢ asas moarhalodon ibaratdir:

1. Hayacan reaksiyast — bu zaman organizm miidafio resurslarini
sofarbar edir. Hayacanlanma (talas) morhalasinds biitiin proseslor aktivlasir,
orqanizmin enerji ehtiyat1 soforbor olunur. Stressin birinci morholosi 6-48
saat davam etdiyi toqdirdo stressorlar organizmo g¢ox giiclii tasir edorok
bitkinin 6liimiins sobab ola bilir.

2. Miigavimatin yaranmasi: bu morhoaloda avvalki mobilizasiya
hesabina orqanizm, zararli tasirlora miigavimat gostarmayas ¢alisir vo hamin
morhalo stress yiiksok davamliliqla miisayiot olunur.

3. Gargin vaziyyata uygunlasma va ya adaptasiya. Adaptasiya mor-
halasinda stressorun tasirindon pozulmus maddslor miibadilosi normallasir,
canli kiitla barpa olunur. Bu marhals, adsaton bir ne¢o saatdan bir negoa giino
godor davam edo bilir. ©gor stressorun tesiri dayanirsa vo organizmds
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fizioloji proseslor normallasirsa, o zaman stresin garsist alinir, onun inkisafi
sona gatir. 9ksina, orqanizm zararli amillorin tasirini aradan qaldira bilmirss,
onda organizmin uygunlagsma qabiliyyati azalir, bitki zoifloyir vo hatta mohv
ola bilir.

Bitkiloro asagidaki stress amillori tosir gostarir:

1. Quraqhq stresi — quraqliq, imumi anlamda meteoroloji bir hadisa
olub, bitkilorin inkisafina manfi tasir edon yagissiz bir morholodir. Yagissiz
morhalonin quraqliq amoalo gotirmasi torpagin su saxlama gabiliyyati vo
bitkilor torafindon hoyata kegirilon transpirasiya siirati ilo bagli olaraq bas
VErir.

Quraqgliq, su qithigr vo quruma olmagla iki tipdo mévcud olur:
a) su quthgr — agizciglarin baglanmasimna vo qaz miibadilasinin
azalmasma sobob olan orta soviyyali su itkisidir. Nisbi su miqdarmin

toxminan 70%—o gadari zaif su qithigina maruz galan bitkilords agizciglarin
baglanmasindan asili olaraq karbon qazinin daxil olmasi zaifloyir.

Sakil 68. Torpaqda su qithgi

b) quruma — metabolizmin vo hiiceyro qurulusunun tamam pozul-
masina va noticado enzimlorlo kataliz olunan reaksiyalarin dayanmasina
sobab ola bilocok yiiksok miqgdarda su itkisi kimi gobul edilir. Qurumaya
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hassas bitkilorin oksariyystinda, suyun nisbi miqdarinin 30%—don asagi
diisdiiyti hallarda vegetativ toxumalar barpa oluna bilmirlor.

Bitkilorda su qitligi, bir gayda olaraq onlarin suya olan talobatlarindan
az tomin oldugu hallarda yaranir. Su ilo tominat bitkinin kok sisteminds,
torpagin dorinliklorinds saxlanilan suyun miqdari ilo miisyyan olunur. Suya
olan tolabat isa bitkido transpirasiya vo evapo-transpirasiyanin doracasi ilo
nizamlanur.

Miioyyon edilmisdir ki, quraqliq stresinin tasiri noticasinds bitkilords
yaglarin, nisasta (CeH100s5)n Vo karbohidratlarin, miixtalif as1, efir vo s. nov
spesifik maddalarin sintezi vo toplanmasi zaiflayir, proteolitik fermentlorin
aktivliyi asagi diisiir.

Quraqligin tasirindon bitki hiiceyralorinin bdyiimasi vo bolinmasi
zoifloyir, yarpaqlarda agizciglarin agilib—baglanmasi va fotosintez kimi bir
cox ahamiyyatli fizioloji proseslorda bitkilarin normal hayat faaliyyatinin
pozulmasi il naticalonan ciddi doyisikliklor bas verir.

1. Bitkilarin yiiksak temperatur stresina garst davamhiligi — molum-
dur ki, normal yasayis soraiti li¢iin talob olunan miihiim ekoloji faktorlardan
biri temperaturdur. Hor bir orqanizm yalniz miioyyan temperatur
diapozonunda normal boyliylib inkisaf edo bilor. Bioloji sistemlords
metabolik reaksiyalar miioyyon temperatur diapazonunda bas verir (adaton
0°C—don 50-60°C—ya godor). Asag temperatur hiiceyrado suyun donmasina,
yuxari temperatur iso hiiceyrodo ziilallarin denaturasiyasina vo hiiceyra
komponentlorinin  dagilmasina sobab olur. Temperatur toxumlarin
ciicormasing, fotosintez vo tonoffiiso, torpagdan mineral maddolorin
udulmasina va istifadasina manfi tosir gostarir.

Ekstremal temperaturun tosiri altinda hiiceyralorin boyiimosi dayanir,
mitoz vo meyozda pozgunluglar bas verir, fenoloji fazalarin gedisi,
gqametogenez, ¢cicokloma, meyva vo toxum amalogalma proseslori pozulur.

2.Bitkilarin soranlagma stresina davamliligt — soranliq, bitkilarin
inkisafini, mohsuldarligini mohdudlasdiran, onlarin béylima Vo inkisafina
moanfi tasir edon on mithiim amillardan biridir.
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Sakil 69. Soranhga maruz qalmis torpaqglar

Soranliq bitkilorin inkisafina birbasa vo dolayisi olmagqla iki ¢iir tasir
edo bilir. Birbasa tosir torpaq mohlulunun gatiligini artiraraq bitkilarin
inkisafina zororli tosir gostoron ionlarin (Na*,OH-, Mg>") onlarin kok
sahasine yi1gilmasi sobabindon, dolayisi tasir iso torpagin fiziki, kimyovi vo
bioloji 6zalliklorinin pozulmasina sabab olmagla bitkilarin normal inkisafina
angal toradir.

Duz stress amili dedikds, hor seydon 6nco duzlu miihitdo bitkilorin
moruz qaldiglart osmotik stress basa diisiiliir. Duz miihitinin yiiksok osmotik
tozyiqi naticasinds bitkilora suyun daxil olmasina mane olan amil osmotik
stress olaraq gobul edilir.

Laboratoriya masgalasi Ne 77

SOKORIN PROTOPLAZMAYA MUDAFIOEDICI
(buferlilik) TOSIRI

N.A.Maksimovun (9 (21) mart 1880, 9 may 1952 Moskva) tadgigatlar
gostormisdir ki, saxtadan bitkilorin mohv olmasinin sabobi hiiceyra
aralarinda buz kristallarinin amala galmoasidir. Homin kristallar yaranarkon
hiiceyranin suyunu todricon o6ziino ¢okorok genislonir, protoplazmanin
normal forma, struktur Glgiilorina monfi tasir gostarir vo protoplazmada
gedon proseslorin pozulmasina va naticads hiiceyronin mohv olmasina sabob

olur.
216



Tacriibalorls siibut edilmigdir ki, saxtaya davamliliq hiiceyrads olan
sokarin (C12H22011) vo birlogsmis suyun miqdarindan, protoplazmanin
vaziyyatindon va s. amillordoan asilidir.

Isin _moagsadi: Laboratoriya soraitindo sokorin protoplazmaya
miidafisedici tosirinin miisahida edilmasi.

Material va tachizat: Mikroskop, osya vo Ortiicii siiso, adi sogan
(Allium cepa L.) vo yaxud adi ¢ugundur ( Beta vulgaris L.), lanset, sinaq
stisolori, saxarozanmn 0,5n vo 1n mohlulu (C12H22011), soyuducu qarisiq
(elavayo bax).

Isin _aparilma _gaydasi: Tocriibo ii¢iin rongli siroyo malik bitki
materiali gotiiriiliir. Bitki materialindan sogan vo yaxud ¢ugundur bitkisinin
kok yumrularindan Olgiisii 20 mm? olan (qalmhg toxmini iigqat
hiiceyralordan ibarat olan) lanset vasitasilo kasiklor hazirlanir vo bu Kasiklor
avvalcadon nomralonmis ili¢ odad sinaq siisosine yerlosdirilir. 1—ci siaq
slisosino su, 2-Ci Vo 3-cii smaq slisolorino iso 1n saxaroza mohlulu
(C12H22011) tokiiliir (mayelar eyni hacmds olmalidir). Bundan sonra sinaq
stisolori soyuducu sistemo yerlosdirilir.

15-20 doqigo miiddatinds su vo mohlullar dondugdan sonra sinag
stisolori soyuducu sistemdon c¢ixarilir vo buzun orimasi {iglin  otaq
temperaturunda olan suya salmir. Buz oridikdon sonra Kkoasiklor 6z
mohlullarinda mikroskop altinda tadqiq edilir.

Bu zaman suda donmus kosiyin rongsizlosdiyi miisahido edilir.
Donma naticasinds protoplazmanin kolloid sistemi dayisir. Protoplazmanin
soth pardslorinin yarimkegiricilik qabiliyyati pozuldugundan antosianla
boyanmuisg hiiceyra sirasi xarico axir.

0,5 n saxaroza (C12H22011) mohlulunda hiiceyralarin bir hissasi mahv
olur, 1n mohlulda isa onlar mahv olmur va boyanmis halda galir.

Laboratoriya masgalasi Ve 78
BITKILORIN ISTILIYS DAVAMLILIQLARININ
TOYIN EDILMOSI

Miixtalif bitkilor yiiksok temperatur rejimina forgli reaksiya gostorir-
lor. Masalon, ibtidai bitkilor, bakteriya vo yosunlar istiliyi 60-70°C tem-
peratur rejiminds va daha va yiiksok olan soraitds yasayirlar. Ali bitkilordo
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iso 40°C temperatur rejiminds hoyat foaliyyotlorinin gedisi qismon pozulur
va bels sorait uzun miiddoat davam etdikdoa bitkilor tamamilo mohv olur.

Yiiksok temperatur soraitindo bitkilorin daxili mohtoviyyatinda
maddalor miiadilosi pozulur. Bu zaman tonoffiis prosesi siiratlonir, fotosintez
prosesi zoifloyir, ziilal miibadilasi pozulur, amin tursularinin pargalanmasi
naticasinds hiiceyra tiglin zararli olan ammonyak (NHz) toplanir. Bundan
olavo, yiiksok temperaturada ziilallarda denaturasiya prosesi gedir. Biitiin bu
geyd edilonlarin naticasinds bitki mohv olur.

Isin_magsadi: Laboratoriya soraitindo bitkilorin istiyo davam-
liliglarimin tayin edilmasi.

Material va tachizat: Miixtalif bitkilorin yarpagi, su hamami, bir ne¢o
kristallizator, 0,2 n xlorid (HCl) tursusu.

Isin aparilma gaydasi: Istiyo davamlilig1 Syronilocok bir bitkinin bir
nec¢o yarpagl 0°C—o temperatura malik su hamamma yerlosdirilir. Tem-
peraturun homin saviyyadoan diismasi sarti ilo 30 dogige kecdikdoan sonra
yarpaqlarin bir hissasi ¢ixarilaraq i¢arisinds otaq soraitinds saxlanilmis su

olan kristallizatora salinir.

Su hamamin temperaturu 5°C artirillir vo 10 dogidodon sonra
yarpaglardan ikinci niimuno gotirilir. Bu qayda ilo su hamaminin
temperaturu 50°C, 55°C, 60°C catdirilir. Temperaturu hor 5°C artirdiqdan
sonra 10 dogigo kegdikdo yarpaq niimunosi gotiiriilorok kristallizatordaki
suya salinir. Sonra kristallizatordaki su 0,2 n xlorid (HCI) tursusu ilo avoz
edilir, yarpaqlar siaq siisasinds 20 dagige saxlanilir va tacriibanin naticasi
mioyyonlosdirilir. Bu zaman canli yarpaglarin yasil galdigi, mohv olmus
yarpaqlarin 1so qonurlagdig1 aydinlagir.

Istilikdon zodalonmonin doracasi, yarpaq sathinds amalo galon gonur
sahalarlo miiayyan edilir.

Qonurlagsmanin sabobi istiliyin tesiri noticasinds protoplazma mohv
oldugda, xlorid tursusunun (HCI) hiiceyrays asanliqla kegarak xlorofila tasir
gostormosidir. Bu zaman magnezium (Mg) hidrogenls (H2) avaz olunur.

Laboratoriya masgalasi Ne 79
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SOKORLORIN ASAGI TEMPERATUR REJIMINDO
PROTOPLAZMA ZULALLARINA MUDAFIOEDICI TOSIRI
Miixtalif temperatur rejiminds asagi, homginin do yiiksok istiliyin
tosiri ilo ziilallarda denaturasiya prosesi gedir. Bitki toxumasindan alinan
cokintidos ziilalin ¢okiintii vermasi onun zaiflodiyini gostorir. Sokorlor ziilal-
larin qurulusunu méhkomlondirir. Bunula da asag1 temperaturun mohvedici
tosirini aradan qaldirir.

Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitindo sokorlorin asagi tamperaturda
protoplazma ziilallarina miidafioedici tasirinin miiayyan edilmasi.

Material va tachizat: Kartof ( Solanum tuberosum L.) yumrulari, saxa-
rozanin (C12H22011) 0,5-1 n mohlullar, siirtkac, konusvari (Eylenmeyer)
kolbalar, 10mi-lik pipetka, termometr, xorok duzu (NaCl), gar, soyuducu
sistem {igiin qab, siaq siisalori, katan parga.

Isin aparima gaydasi: Kartof bitkisinin yumrusunun homogenizator
vasitosilo xirdalanmig hissalori, ikigat kotan parcasi vasitosilo sixilaraq
Eylenmeyer kolbasina (konusvari) siiziiliir va nisastanin (CeH1005)n ¢okmasi
ticlin kolba bir godor maqnit qarisdirict cihaz vastasilo galxalanir.

Ug odad sinaq siisesi gotiiriiliir, ¢okiintiiniin tizorindoki mayedan hor
birina 2,5 ml distillo edilmis su, ikinciys 2,5 ml 0,5 n saxaroza (C12H22011),
liclinciiya 1S9 2,5 ml 1n saxaroza (C12H22011) mohlulu slavs edilir.

Sinaq siisolori maqnit qarigdirict cihazda ¢alxalandigdan sonra
soyuducu sistemo yerlosdirilir. 20 dogigo sonra sinaq siisolori donmus
cokintinin arimasi tigiin i¢arisinds su olan stokana kegirilir.

Koaqulyasiya etmis ziilallarin neco ¢okiintii verdiklori miisahido
olunur va sokarin miidafisedici tosiri haqqinda notico ¢ixarilir.

Movzu tizrs yoxlama suallari:

Stress, adaptasiya, davamliliq hagqinda timumi anlayis.

Otraf miihit amillarinin bitki organizmina tasiredici xtisusiyyatlori.
Bitkilorin yiiksok temperatura qars1t davamliligi

Bitkilorin miixtolif otraf miithit amillorinin manfi tasirine garsi
davamliliq vo uygunlasma mexanizmlari.

e

5. Bitkilorin quraqgliga davamliliginin fizioloji-biokimyavi asaslari.
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6. Bitkilorin soranliga qars1 davamlilig.

7. Bitkilorin saxtaya davamliliglarinin fizioloji-biokimyavi osaslari.
8. Bitkilorin fitofaglara qars1 davamliliglart.

9. Bitkilords su qithgi.

10. Karbohidratlarin protoplazmaya miidafioedici tasiri.

XVII MOVZU
XOSTO BITKILORIN FIZIOLOGIYASI VO BIOKIMYASI

Bitkinin hoyat foaliyyati onun tabii, irsi xassalorindon, homginin do
organizmin inkisaf etdiyi miihit soraitdon asilidir. Miihit soraiti igarisindo
miixtolif mikroorganizmlorin olmasi, bitki orqanizmloarinads 6z tasirini
gostorir. Ali yasil bitkilor bu mikroorganizmlorlo qarsiligli slageds olub
inkisaf edorok 6z hayat foaliyyatlorini davam etdirirlor.

Bitki organizmlorinin ayri—ayr1 ndvlorinin qarsiligli miinasibati
miixtalif xarakterds ola bilor. Bioloji cohatdon miixtalif orqanizm qruplarinin
niimayandalari arasindaki garsiligli miinasibatin an ifrat formalar1 simbioz
Vo parazitizmdir.

Sokil 70. Bitkilarda simbioz (sol tarafds) vo parazitizm (sag torafda)
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Bir qayda olaraq bitki alominda parazitlik miinasibatlor kimi simbiotik
qarsiligh miinasibatlor, sistematika cohatindon bir—birins uzaq olan qruplarin
niimayandoalarinin—avtotrof formalar1 heterotrof formalarla oslagelondirir.
Lakin bununla bagl olaraq bitkilor alominds ¢ox vaxt simbiotik xiisusiyyato
malik olan ancaq heterotrof organizmlor meydana ¢ixir. Bu ciir birgo
yasayisa misal olaraq yapon gdboloyi adlanan moshur kefir gébaloyini va
digorlarini gostarmak olar.

Fitopatogen mikroorganizmlarin fizioloji xassalari — hor hansi
organizmin farglondirici alamatlorindon biri ona moxsus gidalanma tipinin
movcud olmasidir. Fitopatogen mikroorqanizmlor heterotroflara, yoni 6z
haoyat foaliyyatini canli orqanizmlorin avtotrof gidalanan bitkilor torafindon
hazirlanan tizvi maddalor hesabina davam etdiran organizmlara mansubdur.

Fitopatogen mikroorganizmlorin  xiisusiyyatlorinin  xarakterizo
edilmosinds onlarin 6z hoyat foaliyyati zamani sintez etdiyi maddolorin
xiisusiyyatinin dyranilmasino xiisusi diqget yetrilir. Homin organizmlarin
fizioloji aktivliyi mohz bu maddalordon asilidir. Bu birlogsmalarin kompleksi
“toksin” (toksin- [yun. toxikon-dan] bazi mikroorganizmlords, hamginin
do, bazi heyvanlarda va bitkilordo amolo galon zsharli maddalor) termini
altinda birlosdirilir.

Mikroorganizmlor tarofindon sintez edilon, aktiv hoyat foaliyyati
mohsullarinin miiayyon hissosi xarici miihito ifraz olundugu halda, digor
hissasi iso patogen mikroorganizmlorin 6z hiiceyralarinds toplanir.
Bunlardan birincilor ekzotoksinlar, ikincilar isa endotoksinlar adlanr.

Toksinin elementlarindan biri olan fermentlar do bitki organizminds
gedan proseslards aktiv fizioloji rol oynayir. Fermentlarin torkibi va onlarin
aktivliyi mikroorqanizmin néviindon, qida miihitinin torkibindon asilidir.
Buna gora do, eyni mikroorganizmin fermentativ kompleksi sahib—bitki
toxumalarinin torkib xiisusiyyastlorindon asili olaraq ¢cox doyisils bilar.

Fermentlorin torkibi mikroorganizms xas olan gidalanma tipindon
asihidir. Fakultativ formalarin toksinlarinds hidrolaza vs esteraza fermentlo-
rinin genis qrupu olur; bunlara pektin qrupuna aid olan fermentlor (pektaza,
pektinaza, protopektinaza), invertaza, inulaza, amilaza, raffinaza, melisitaza,
treqalaza fermentlori daxildir. Bunlar hiiceyra divari komponentlorini
(hemiselliillaza vo selliilaza), homg¢inin mixtolif qliikozidazalari, ziilal
miibadilasi fermentlarini va s. parcalayir.
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Ali bitki toxumasina toksin maddasinin tasir gostormasi bir ¢ox
amillordon, xiisusan har bir partnyorun fizioloji xiisusiyyatlorindon, onlarin
qarsiligli uygunlagmasindan v s. asilidir.

Mikroorganizmlorin ifrazatinda yiiksok stimuloedici tosiri olan
maddolor tapilmisdir. Masalon, qall (sislar) vo firlarin toradicilori auksinlor
Vo onlara oxsayan birlosmalar omala gatirir. Bu, Xor¢ong toradicilori vo bazi
basqa mikroorqanizmlor iiglin do mioyyon edilmisdir.Toxumalarin
boyliylib-sismoasi miitohoarrik plastik maddoslorin axib-galmasini giiclandirir

Vo parazitin qidalanmasina komok edir.

Nohayat, mikroorganizmlor tarafindon ifraz olunan antibiotiklar
adlanan yiiksok aktivliya malik birlosmalor diggati calb edir. Mikroorga-
nizmlorin basqa formalar1 iglin toksik olan maddoalori sintez etmok
gabiliyyati ilk dofa olaraq Rusiyada A.Q.Polotebnov torafindon kosf edilmis
Vo onun tarafindan bir sira xastaliklorin miialicasi ti¢iin istifado olunmusdu.
A.Flemingin va bir ¢ox basqa tadqiqat¢ilarin apardiglart tocriibalorlo
mioyyan edilmisdir ki, bir ¢ox mikroorqanizmlor spesifik antibiotiklori
sintez etmok gabiliyyatino malikdir.

Stibhasiz ki, antibiotiklor miixtalif mikroorganizmlor qruplari
arasindaki qarsiligl miinasibatlorin xarakterina, hamg¢inin bu organizmlarin
sahib—bitkilarlo garsiliglt miinasibatloring tosir gostarir.
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Infeksiya va ziyanvericilarin tasiri naticasinda fizioloji proseslarin
pozulmasi— parazit hayat torzi kegiran organizmlor torafindon sahib bitkiya
gostarilon moanfi tasir bir ¢ox amillardon asilidir. Birinci névbada partnyor-
larin (parazitin vo sahib bitkinin) fizioloji xiisusiyyatlorindon, onlarin bir—
birina (qarsiligli) uygunlasmalarindan va bu zaman garsiligli tasirin amolo
gotirdiyi soraitdon asilidir.

Noticads ali bitkilorin toxumalarinda olan kimyoavi maddalor bu bit-
Kilordos parazitlik edon mikroorganizmlorin qida substrati ilo birlosir. Miix-
tolif goraitdo homin maddslordon heterotrof organizmlor eyni doarocads
istifado etmirlor. Bu proses mikroorganizmin néviindon, onun virulentli-
yindan, sahib bitkinin davamliliq doracasindan, har iki orqanizmin inkisaf
morholosindon, onlarin bir-birina qarsiligh tosir gostormosinin davamli
miiddatindon vo onlarin oldugu soraitindon birbasa asilidir. Lakin qeyd
olunan biitiin bu hallarda heterotroflarin yerlosmasi miitloq sahib bitkinin
imumi moahsuldarliq saviyyasinin asag1 diismasina sobab olur. Patogen mik-
roorganizmlorin kond tosarriifatina boyiik zorar vurmasi da bu sobabdon irali
golir.

Belaliklo, parazit hayat torzi kegiron miixtolif organizmlards olan
giiclii fizioloji tasirina gora aktiv maddalar bitki organizmins daxil edilmasi
naticasinda sahib bitkido hayati proseslorin normal gedisini doyisdirir, mad-
dolor miibadilasi proseslorinin miivafiq suratdo uygunlagmasini vo miin-
tozom gedisatint pozur. ©molo golmis Xostolik naticasindo bitki orga-
nizmindos fizioloji funksiyalarin gedisatinda, hiiceyro daxilindo miixtolif
doyisikliklor bas verir. Dayisikliklorin xarakteri vo funksional tosiri xeyli
doracada xastoliyin inkisaf marhalasindon vo miixtolif ekoloji amillarin
qarsiligli tasir mexanizmilarindon asililigi miisahids olunur.

Sahib organizminin tizorinds infeksion xastaliyin inkisafinin birinci
morhalasi, orada mikroorganizm sporlariin clicarmasindan ibaratdir.

Miixtalif mikroorganizmlar grupunda sporlarin clicarmasi bitki sot-
hinda omalo golmis maye damcisinda hall olmus maddslor vasitasilo stimulo
edilir. Bu damciya infekon damcisi deyilir. Homin damcinin tarkibinds
vitaminlor, fermentlor, bir sira aktiv birlosmalar, galavilar, asaslar miioyyan
edilmis va bunlarin mikroorganizm sporlarinin inkisafina tasir mexanizmlori
Oyronilmisdir. Qarsiliglt olage noticasinde omolo golmis birlosmalor
nukleotidlorin molekullarinin qurulmasinda istiraki miioyyon edilmisdir.
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OMmoalo golmis birlosmada geyri—iizvi duzlar vo digor maddslor tapilmisdir.
Maddolor bitki organizminds sintez olunarag, toxumalar vasitasilo otrafa
ifraz olunur. Infeksiyanin tosiri altinda protoplazmanin fiziki—kimyovi
xassolori dayisilir va birinci névbada onun hiidud tobagalorinin kegiriciliyi
artir. Mixtalif infeksiyalarin tosirindon organizmin hiiceyralorinds geyri—
tizvi duzlarin vo tizvi maddoalorin ekzoosmosunun artmasi bas verir. Belo ki,
saglam bugda bitkilarina nisbaton pas xastaliyine tutulmus bugdanin yarpaq
toxumalarindan tizvi maddalarin ¢ixarilmasi 500% artmusdir.

Protoplazmanin kegiricilik xiisusiyyatindo omalo golon doyisilmoalor
biokolloidlorin plazmasinda bag veron pozgunluglarin naticesidir. Bura
hiiceyra sirasinds pH—1n azalmasi aid edilir. Bu azalma boazi hallarda 1,0, 1,5
vo hotta 2,0 —a catir.

Protoplazmanin koaservat sisteminin fiziki—kimyavi xassolorinin
doyisilmasi bitkinin fizioloji funksiyalarina vo birinci novbado su miibadilosi
prosesina ¢ox giiclii tosir gostarir.

Bir qayda olaraq bitkilorin vegetasiya dovriindo Xastolonmasi onlarin
fotosintetik foaliyyatinin zaiflomasi ilo miiayyan edilir. Bitkilorin assimil-
yasiya foaliyyotinin asagi diismasi, homginin ayri—ayr1 yarpaq sahalorinin vo
biitov yarpaqlarin talof olmasi, xloroplastlarin torkibinin dagilmasi, yarpaq
toxumalarinda xlorofilin pigmentinin azalmasi ils slagodardir.

Bitkilorin xastoaliys tutulmas1 zamani1 maddslor miibadilasi prosesinds
omolo golon doyisikliklorin ~ xarakteri  Xostolik  tdradicisinin  nov
xuisusiyyatloarindan, onun fizioloji aktivliyindan, inkisaf marhalasindon va s.
asilidir. Bununla yanasi olaraq, patogen orqanizmin tasirine moruz qalms ali
bitkiys miigavimot gdostarmok, bu miidaxiloni lokalizo etmok, bogmaq, 6z
inkisafinin normal gedisini, imumiyyatlo hoyat foaliyyati proseslorinin
normal gedisini miihafizo etmok xiisusiyyatlori yiiksok doaracodo
ohomiyyatlidir.

Sahib-bitkinin bu xiisusiyyatinin kompleksi davamliliq, miiqavimat
gostarmak gabiliyyati vo ya immunitet adlanir.

Bitkilarin mikroorganizmlara garst davamhiliginin tabiati ali bitki-
lorin hiiceyralorina parazit hiflorinin daxil olmasi, parazit torafindon ifraz
edilon fizioloji aktiv maddalarlo sahib bitkinin protoplazmasi arasinda
kontakt amolo golmasi sahib bitkidos bir sira cavab reaksiyalarina sabab olur.
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Bu reaksiyalar immunitet va ya oksina, xastaliys hassaslig vo ya ona tutulma
xiisusiyyatini oks etdirir.

Parazitin bitki organizmina daxil olmasina protoplazmanin ayri—ayri
elementlori deyil, canli hiiceyronin hayat foaliyyatinin biitiin miirokkab vo
coxcohatli tozahiirlori ilo birlikds biitiin hiiceyro sistemi reaksiya gostorir.
Davamhilig canli organizmin timumi xasSalorinin ifadssi, onun tokamiil
noqteyi-nozordon uzaq olan basqa bir ndviin miidaxilesine tokamiil
naticasinds amoalo golmis reaksiya gostormak xiisusiyyatinin ifadosi sayilir.

Sahib-bitkinin parazitloro garsi davamliligi, onlarin kimyavi torkib
xtisusiyyatlorindan asilidir. Bu baximdan bir sira ali bitkilarin torkibinda
olan fitonsid (yun. “fiton” —bitki, “sedere” 61diirmok demokdir) maddasinin
boyiik shamiyyati vardir.

Fitonsidlar bir sira bitkilorin miibadilo mohsuludur, homeinin bakte-
riyalara, goboloklora tosir gostormok aktivliyino malik olan (bakterisid va
funkisid tasir gostoron) xiisusi maddalordir. Sogan va sarimsagin torkibinds
olan fitonsidlor miixtalif mikroorganizmlarin, o ciimladan, bitkilards xastalik
toratmoya gabil olan mikroorganizmlorin mohv olmasina sabob olur.

Umumiyyatle, bitkilorin xastaliklors va ziyanvericilors qars1 miibarizo
todbirlori  bitki organizminds fizioloji-biokimyavi proseslorin  tonzim
edilmasina istigamatlondirilmalidir.

Laboratoriya maggalasi N2 80

XOSTOLIKLORO YOLUXMUS BITKILORIN TAM VO NATAMAM
0IDA MUHITINDO BOYUMO VO INKISAF PROSESLORININ
OYRONILMOSI

Isin_magsadi: Tam vo natamam gida miihitindo siini yolla miixtolif
xastalikloro yoluxdurulmus bitkilordo bdylima Vo inkisaf proseslorinin
misahido edilmoasi.

Material va tachizat: Bugda (Triticum), qargidali (Zea mays L.),
noxud (Pisum sativum L.) bitkisi, avvalcodan hazirlanmis tam vo natamam
qida miihiti. (Qida mihitlari kimi, Knopun, Helrigelin gida moahlullarindan
istifado etmok olar)
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Isin_aparilma gaydasi: Miixtolif bitkilordo (bugda, qargidali, noxud)
miioyyan ziyanverici va xastaliklarin (monana, isve¢ milgayi (Oscinella fritt
L.), bugda tripsi (Hoplothrips tritici K.), qargidali (peyin) bocayi (Pentodan
idiota H.) bugdanin toz siirmosi (Ustilago tritici), bugdanin unlu sehi
(Blumeria graminis), qargidali cticartilorinin fuzariozu (Fusarium spp.),
qargidalinin qovugqlu stirmasi (Ustilago zeae (Beckm.)Ung.)), noxudun
alternariozu (Alternaria alternata) (Fr.)Keissl.), noxudun past (Uromyces
pisi) (Pers.) de.Bary) yoluxdurulmasi ilo tocriibs baslanilir. Yoluxdurulmus
bitki ciicartilori miioyyon edilmis variantlar iizro tam vo natamam gida
miihitlorindo  becorilir. Optimal variantin =~ secilmosi  ilo  bitkilords

ziyanvericilora va Xostolikloro qarsi davamliliq xiisusiyyatlori 6yranilir.
Onlarda boy gostaricilari, yarpaq sathi, xlorofilin miqdar1 va s. miisahidalor
aparilir. Gostoriciloro osason bitkilorin  morfo—fizioloji xiisusiyyatlari,
fenotipik vo genotipik davamliliq forglori giymatlondirilir. Tocriibanin
aparilma miiddoati 15-20 giindiir.

Movzu iizra yoxlama suallar::

1. Bitki organizmina tasir edon patogen mikroorganizmlors garsi
tosir edon daxili vo xarici miihit amillori.

2. Fitofaqglarin bitki orqanizmindo gedon fizioloji-biokimyovi
proseslora tosiri.

3. Bitkilorin infeksion xastaliklora qars1 davamliliglarinin fizioloji-
biokimyavi osaslari.

4. Bitkilords fizioloji aktiv maddalorin patogen mikroorganizmlorin

tosirino qarst davamliliglariin giiclondirilmasi.

Infeksiyalarm tasiri naticasinds bitkilords fizioloji pozgunluglar.

Antibiotiklor. Immunitet

Bir sira bitkilar tarafindon ifraz olunan fitonsidlar.

Fitopatogen mikroorganizmlorin bitkilords fizioloji-biokimyavi

proseslara tasiri.

9. Ekzotoksinlar va endotoksinlor.

10. Bitkilords parazitlik.

o N o o
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XVIII MOVZU
DORMAN VO EFIR YAGLI BITKILORIN
FIZIOLOGIYASI VO BIOKIMYASI

Bitkilor tobiotdo geyri—iizvi maddolordon iizvi maddolor hazirlayan
yegana canli orqanizmlordir. Bitkilor torofindon hazirlanan bu {izvi mad-
dalar, ilk sintez mohsullarina (ilk metabolitlar) va ikinci sintez moahsullarina
(ikinci metabolitlora) béliiniir. 11k metabolitlora - karbohidratlar, ziilallar,
lipidlor, fermentlor vo vitaminlor, ikinci metabolitlora iso lizvi tursular,
alkaloidlor, glikozidlor, miixtalif fenol birlosmolori aiddir ki, bunlarin da
oksariyyati farmokoloji (yunan s6zii olub, farmakon — dorman va ya zshar,
gnozis iso molumat vo ya bilik demokdir) foal maddslordir.

Torkiblarinds farmokoloji noqteyi nazordon miixtalif foal maddalor
olan, insan va heyvan organizmino miiayyan daracads fizioloji-biokimyavi
tosir gostaran bitkilora “darman va efir yagh bitkilar” deyilir.

Sokil 73. Kaklikotu — (Thymus L.)

Azorbaycan Respublikasi arazisi torpag— iglim saraitina gora zongin
bitki ortiiyiine malikdir. Belo ki, respublikamizin iqlim soraiti, miinbit
torpaq Ortiiyii, hamginin digor tabii bioloji faktorlar nainki dorman bitkilori,
hatta 6ziiniin bioloji, botaniki shamiyyatine gora bir ¢ox bitkilarin boyilimasi,
coxalmasi iiciin olverislidir. Olkomizin miixtalif bolgalorinds tobii halda
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biton yiizlorlo giymatli dorman bitkilarins rast galinir, imumilikdo tobabstdo
istifado olunan dorman bitkilarinin 60-65%—i Azorbaycan Respublikasinin
miixtalif torpag-iglim regionlarinda bitirlar.

Sokil 74. Andiz (Jnula helenium L.)

Respublikamizin elmi-tobabastindo 200 ndve yaxin dorman bitki-
larindan istifads olunur. Bu maqgsadla har il min tonlarla darman bitkilori
todariik edilir ki, bu kiitlonin do 50%-—ni yabani1 dorman bitkilori toskil edir.

Doarman bitkilorinin 6yronilmasi vo onlardan istifado olunmasi gox
godim zamanlardan — ibtidai icma dovriindon baslayir. Molum oldugu kimi,
ibtidai insanlar bas veran miixtalif xostaliklorin miialicasinds tabistds olan
bitki, mineral va heyvan mansali maddslorlo miialico etmays calismislar.
Yazi icad olunana godor dorman bitkilori hagqinda bilik vo malumatlar
nasildon—naslo sifahi sokildo kegirdi. Yalniz yazi icad olundugdan sonra
doarman bitkilari haqqinda yazili malumatlar, kitablar yazilmaga baslanildi
ki, ilk belo yazili malumat eramizdan 6 min il avval Asiya gitasinds Daclo
Vo Forat caylan otrafinda yasayan sumerlora aiddir. Misirdo dorman
bitkilarinin becarilmasina vo istifadasina halo ¢ox godim dovrlardan
baslanmigdir, bels ki, eramizdan iki min il avval bu arazilordo gonagorgok
(Oleum Ricini) vo xasxas (Papaver somniferum L.) bitkilorindon genis
sokilds istifads edilmisdir.
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Oleum Ricini (sagda)

Eramizdan 460-377 il avval yasamis gadim yunan hakimi Hippokratin
“Corpus Hyppocraticum” adli asarinds 236 odod dorman bitkisinin adi
cokilir. O, dorman bitkilarini tobistds oldugu kimi do istifads edirdi.

Cindo dorman bitkilori hagqinda olan gadim kitablar e.o 2600 il avval
yazilmigdir. Bu kitablarda dorman bitkilarinin sinonimlari, onlarin botaniki
tosviri, toplanma tarixi, cografi yayilmasi, dorman xammallarinin
makroskopik tosviri, farmokoloji tosviri, reseptlorin siyahisi, hansi
xastaliklarda va neca totbiq olunmasi gostarilmisdir.

Bununla yanasi Azorbaycanin xalq tobaboti do ¢ox qgodim tarixo
malikdir. 800 il bundan ovval Azorbaycanin boyiik sairlorindon Nizami
Gancavinin, sonralar Mshammeoad Fiizulinin vo Mahommad Nasraddinin
asarlorinda bir sira dorman bitkilorinin adlar1 ¢akilir vo onlarin istifadasi
hagqinda maraqli molumatlar verilmisdir. Nizami Goncovinin “Xomsa”’sin-
do tibb elmi haqqinda bir sira maraqli malumatlara rast galinir. Nizami
Gancavinin asarlorinds tovsiya etdiyi arilar torafindon bitkilordon alinan
maddoalor vasitasilo hazirlanmis mumu (badonin bir yeri zodslondikds va
yaxud yara olduqda islodilir), zoforan1 bir ¢ox xastoliklordo (iisiitmo Vo
qizdirma zamani) vo bagirsaq qurdlarindan insan organizmini tomizlomok
liciin istifado olunan nar gabigindan hazirlanmis mohlullar, mado—bagirsaq
xastaliklorinin mialicasinda bir vasito kimi isladilon sarimsaq bitkisi vo
saira bitkilor haqqinda otrafli malumatlar verilmisdir.
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Sakil 75. Sarimsaq — Allium sativum L.(solda), zaforan — Crocus sativus
L. (sagda)

Darman bitkilorinin 6yronilmasinds vo miioyyon xoastaliklorin miiali-
casindo istifado olunmalarinda Azarbaycan ailmlarinin do mithiim xidmotlori
olmusdur. Burada R.Q. Oliyevi, H.B.Allahverdiboyovu, 1.K.Qolberqi va
basqa alimlori gdstormok olar.

Osason dorman bitkilorinin 6yranilmasinds asagidaki 3 osas metoddan
istifado edilir:

1. Xalq tobabatinin tocriibasini 6yranmoak va ondan samarali sokilda
istifads etmak. Bu magsadls 6nco malumat toplanir, maraq kasb edan bitkilor
secilir vo farmakoloji analiz aparilir. Farmokoloji analizin naticasi miisbot
olduqda, ilk névbada, fitokimyavi va texnoloji todgigat (xammaldan fordi
maddo Vo ya onlarin comi alinir), sonra iso kliniki miayinalor hoyata
kegirilir.

2. ’Olak tisulu”- bu tisulla miiayyan bir arazids biton biitov va yaxud
bir grup bitkilordo ekspress analiz tisulu ilo bioloji feal maddalorin olub—
olmamas1 miioyyan edilir. Ogor bitkinin torkibinds bioloji foal maddaslorin
oldugu miioyyan olunarsa, 0 zaman bu bitkinin torkibi yenidon kimyavi
tisulla daha diqqgatlo Syranilir.

3. Filogenetik gohumlug prinsipina asasan. Malumdur ki, filogenetik
gohum olan bitkilor oxsar vo yaxud ¢ox yaxin kimyavi torkibs va farmoko-
loji tosiro malik olur. Bu magsadlo ofisional novlora yaxin bitki cinslori
Oyranilir. Filogenetik uygunluq bir sira yeni bitkilorin askar edilmasins va
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miiasir tobabatdo genis sokildo istifads edilmasinas zomin yaradir.

Yuxarida qgeyd edilon iisullardan basqa, kagiz tizorinds Xroma-
tografiya vo onun digor variantlari, spektroskopiya, refraktometriya, nefe-
lometriya, fotokalorimetriya vs s. iisullarla dorman bitkilarinin tarkibindoki
maddolorin elementar torkibi, arima doracasi, optiki foalligi, molekul ¢okisi,
spektri va s. miiayyan edilir.

ol ) A
Sakil 76. Giilxatmi — Althaea officinalis L.

Dorman bitkilorinin toplanmasi vo xammalinin todariik edilmasi
prosesi ciddi sokildo nozarot edilmoklo hoyata kegirilmoalidir. Dorman

bitkilorinin xammalinin todariik edilmosi asagidaki bes asas morholodan
ibarotdir:

1. Todariik isinin togkilino hazirliq

2. Xammalin toplanmasi

3. Xammalin qurudulmasi

4. Xammalin standart (niimuns) halina salinmasi, xirdalanmasi,
keyfiyyatinin tayini

5. Xammalin gablagdirilmasi vo saxlanmasi

Toplanmis bitki dorman xammalinin uzun miiddat 6z keyfiyyatini
saxlamasi ti¢lin onun saxlama qaydalarma diizgiin riayat etmok vacibdir.

Respublikamizin orazisinde miisyyan edilmis bir sira yeni dorman
bitkilori istor botaniki cohoatdan, istorsads miialico moagsadilo botaniklor,
farmokoqnostlar, farmokologlar torafindon genis sokilda dyranilir va bu bit-
Kilordan tobabatds miialico magsadils istifads olunmasina zomin yaradilir.
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Laboratoriya maggalasi Ne 81
EFIR YAGLI BITKILORDO YAGLARIN MIQDARCA TOYINI

Bir sira bitkilordon su buxari vasitasilo distillo olunaraq alinan atirli
goxuya Va ugucu xassaya malik olan {izvi birlosmoloro “efir yaglari” deyilir.
Bu ad elmoa XVIII osrin ortalarindan malum idi.

Torkibinds efir yaglari olan bitkilar, tobistdo genis yayilmagla, 2500-
don artiq bitki ndviinii ohato edir. Xiisuson do, giilgigaklilor (Rosales),
dodagqgigoklilor (Lamiaceae), miirokkabgicoklilor (Asteraceae), ¢otirgigok-
lilor (Apiaceae), sam (Pinaceae) va sairs fosilonin niimayondalori efir yaglari
ilo zongindir. Efir yaglari bitki oganizmindo sorbost voziyystds vo yaxud
glikozidlor formasinda yarpaqlarda, budaqlarda, tukciik hissasinda,
toxumlarinda, meyvalorda, qabiq hissasinds vao oduncaginda tosadiif edilir.
Bu yaglar miqdarca miixtolif torkibdo vo genis hoddo bir ¢ox bitkilords
cicoklomo va toxumlarin yetismo dovrlarinds olur. Yaglarin migdari bitkinin
bioloji xiisusiyyatlorindon asili olaraq miixtalif orqanlarinda 0,02-22 %-o
godor olur.

Bitkilorin torkibindaki efir yaglari onlarin torkib hissalorinds olan
miixtalif maddoalora gora asagidaki qruplara boliiniirlar:

1. Torkibinds aci1q zoncirli alifatik terpenoidlor olan efir yaglari;

2. Torkibindo monosiklik terpenlor vo onlarin téromoalori olan efir
yaglari;

3. Torkibinds bisiklik terpenoidlor olan efir yaglari;

4. Torkibinda seskviterpenoidlor olan efir yaglart;

5. Torkibinds aromatik birlogsmalor olan efir yaglart;

Bitkilorin toxumalarinda olan efir yaglari vozili tiikciiklorin
basciglarina toplanir. Vozili tiikcliklorin basciqlart bir vo g¢oxhiiceyrali
olurlar. Protoplazmada hall olmus efir yaglar1 xiisusi vazlorin igarisindoa
toplanir vo bu vazlordon xaric olunur. Efir yaglar1 toplanmis vozilor iki ciir
olur: ekzogen (xarici) vo endogen (daxili) vazilar.

Isin_maqgsadi: Laboratoriya soraitinde torkibindo efir yaglari olan
bitkilordon miixtalif {isullarla efir yaglarinin alinmasi.

Material va tachizat: Torkibindo efir yagi olan hor hansi bir bitkinin
yarpaglari, qayei, tonzifden hazirlanmus kigik ol¢iiys malik torba, hacmi 100ml-
lik olan kolba, spirt lampasi, Sokslet cihazi, holledicilor — pentan (CoHyo), etil efiri
((C2H&s)20), pentroley efiri (CzH7BrMg), heksan (CeHus) Vo saira.
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Sakil 77. Sokslet cihazinin qurulusu: 1-magqnit qarisdirici; 2—
ekstragentin qaynadilmasi ii¢iin kolba; 3—hslledicinin buxarlar ii¢iin
boru; 4—-masamali materialdan hazirlanms patron; 5—tatbiq edilan
quru materialin garisigi; 6-sifon; 7—ekstrasiya olunmus maddanin
siiziilmoa sifonu; 8-slifli ke¢irici boru; 9—aks istigamatda isloyan
soyuducu; 10, 11-soyuq su iiciin qol borular

Isin aparilma gaydasi: Laboratoriya soraitindo efir yagli bitkilorden
efir yagli maddolorin ekstraksiyasini almaq ligiin Sokslet cihazindan istifado
edilir. Bu tocriiboni aparmaq {igiin torkibindo efir yagi olan hor hansi bir

bitkinin bir nego odad yarpagi gotiiriiliib, qaye¢1 vasitasilo kigik hissalora
dogranir. Daha sonra kigik hissalora ayrilmig bitki materiali, avvalcadan
tonzifdon hazirlanmis torbaya yigilir.

Hocmi 0,5-1 litrlik kolbaya 100 ml miqdarinda sudan yiingiil olan,
adlar1 geyd olunan masalon, pentan (C2H12), etil efri ((C2Hs)20), pentroley
efri, heksan (CsH14) Vo sair halledicilordon biri tokiiliir. Qizdirici vasitasilo
kolbanin igarisindaki hoalledici gaynayan vaziyystda gatirilir vo miiayyan
vaxt orzinde homin vaziyyostds saxlanilir. Igorisinde dogranmis bitki
hissaciklari olan tonzif torba kolbaya (5) yerlasdirilir. Boru (3) vastasila
gaynayarag amola golon halledicinin buxari soyuducuya (9) daxil olur vo
kondensasiya olunaraq damci—damc1  tonzif torbadaki bitki materialinin
tizorino diisiir.

Holledicinin soviyyasi yiiksaldikco onun efir yaglarimi hall etma
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xuisusiyyati artir. Bundan sonra halledicinin saviyyasi sifonunun (6) yuxari
hissasine gataraq bitki materialinda olan efir yaglarin1 hall edib, tokraron
kolbaya (1) tokiiliir.

Holledici qaynadigca bu proses davam edir vo ekstraksiyani istonilon
vaxtda aparmaq miimkiindiir. Ekstraksiyanin aparilma miiddoti bitki
materialinin fiziki—kKimyavi xiisusiyyatlorindon asilidir. Ekstraksiya basa
catdigda holledici va onda hall olunan kolbadan (1) digar qaba tokiiliir.

Homin mohlul miioyyan hacma gadar qaynadilir vo bu zaman holledici
buxarlanaraq efir yaglarindan ayrilir.

Bu tacriiboni aparan zaman holledicinin ronginin soffafligina, ugucu-
luguna, neytralligina, homginin do torkibinds qoxulu vo toksiki maddslarin
olmamasina diqqgat yetirmok lazimdir.

Ekstraksiya prosesi zamani hoalledicinin uguculugu, temperatur rejimi
ilo miiayyon edilir. Holledicinin gaynama temperaturu no godor asagi olarsa,
bitki materialindaki efir yaglar1 bir o qodor “incalikla” ayrilar. Holledicinin
neytralligi, bitki materialindan efir yaglarinin ayrilmasi zamani burada bir
sira kimyovi reaksiyalarin getmomasing gorait yaranir.

Laboratoriya maggalasiNe 82

DORMAN VO EFIR YAGLI BITKILORDO KUL
ELEMENTLORININ TOYIN EDILMOSI

Insan vo heyvan orqanizmi ii¢iin mineral elementlorin osas tominat
monbayi bitkilordir. Mineral elementlor organizm tiglin qida maddalarinin
monimsanilmasinds vacib rol oynayirlar. Onlar iirok-damar sisteminin, sinir
sisteminin foaaliyyatindo vo organizmo diismiis zorarli birlosmalorin zorar-
lasdirilmoasinds xiisusi rol oyanirlar. Qida rasionunda mineral elementlorin
catigmazlig1 naticasinds insan vo heyvan organizmindo xastaliklora qarst
rezistentlik azalir. Heyvanat alominin gqidalanmasinda yem vahidinin 7-9%
kiil elementlari oldugu halda bu gostarici optimal kimi giymatlondirilir.

Isin_magsadi: Miixtolif dorman vo efir yagh bitkilorde miioyyan qiy-
motlondirmo aparmaq magsadi ilo onlarda kiil elementlarinin toyin edilmasi.

Material va tachizat: Quruducu skaf, mufel sobasi, torazi, miixtalif
dorman va efir yaglh bitkilarin niimunslori, tonzif vo yaxud siizgac kagizi,
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lanset, ¢ini qablar (tigllor), eksikator, qati sulfat tursusu (H2SOs4), galovi.

Isin _aparilma _gaydasi: Kiil elementlorinin toyini iiciin bitki
materiallar1 qurudulmus voziyyatds mufel sobasinda yandirilirlar. Bu zaman
tizvi maddslor yanir, mineral maddalor (makro vo mikroelementlor) iso kiil
soklinds ¢ini gabda qalir. Niimunolori yanma siirati bitkilorin bioloji xiisu-
siyyatlarindan va kimyavi tarkiblarindon asilidir. Yanma zamani alinan qaliq
nom (xam) kiil adlanir. Nom kiildo adoton miixtalif mexaniki gil vo qum,
yanmamis komiir hissociklori vo karbonat tursusunun (H2COgz) duzlarina
tosadiif edilir.

Isin aparilmasinda némralonmis ¢ini tigllor 1-2 saat miiddatinds mufel
sobasinda qizdirilirlar. Eksikatorda soyudugdan sonra tigllor torazido
cokilorok onlarin tomiz ¢okisi miioyyan edilir.

Todqiq edilon bitki materiallarindan 1-2 gr kiitlo gotiiriilorok soyuq
mufel pegino Yyerlosdirirlor. Mufel sobasinin agzi baglandigdan sonra
todricon temperatur 200°C catdirilir. Kiillomo prosesi tadricon aparilir vo 50—
60 dagigo miiddotindon sonra mufel sobasmin temperatur rejimi 525-550°C
catdirilir. Bitki materiali mufel sobasinda a¢iq—boz rangini alana gadar yan-
dirtlir. Bazi hallarda qirmizi—boz vo yaxud agiq yasil ronglords oks olunur.
Bu halda niimunslorde domir oksidin vo manganin (Mn) olmasi kiiliin
rongins 6z tasirini gostarir. Bu soraitds tam kiilloma prosesini aparmaq ti¢iin
5-6 saat kifayot edir. Kiillonmo basa catdiqda ¢ini tigllor kiillo barabar
kecirilmis mufel sobasinda soyudulur, sonra iso eksikatora yerlosdirilorak
torazida gokilirlor. Bazi hallarda kiildo yanmamis hissaciklards rast galinarsa
tigellor soyudulur va bir nego ml gaynar distillo suyu kiiliin iizorino slava
edilir. Bu prosedurdan sonra tigellor mufel sobasina bir daha yerlosdirilir va
geyd edilmis qaydada kiilloma prosesi aparilir.

Alman naticoalor asagidaki diisturla hesablanir:
X=(a 1;)100

a — nom kiiliin ¢ini tiglle birlikda gokisi;

B — tiglin ¢okisi;

H — alinan kiiliin ¢akisi;

100 — faizlo hesablama amsali
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Movzu iizra yoxlama suallari:

Darman bitkilari va onlarin tababatds rolu.

Darman bitkilarinin madoani va yabani névlari.

Azarbaycanda yayilan dorman bitkilori.

Efir yagh bitkilor vo onlarin tobabotdo vo xalq tosorriifatinda
istifadosi.

Bitki mohsullarinin formasalmasina otraf miihit amillarinin tasiri.
Bitki mohsullarinin saxlanmasinda temperatur rejiminin tonzim
edilmasi.

7. Immunitetin formalar1 vo ona tosir edon amillor.

8. Torkibinds glikozidlar olan dorman bitkilari.

9. Torkibinds alkoloidlor olan dorman bitkilori.

10. Fitonsidli bitkilor.

> wh e
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XIX MOVZU

BITKI MOHSULLARININ FORMALASMASININ
FiZIOLOJI — BIOKIMYOVI QIYMOTLONDIRILMOSI

Bitki mohsullarinin keyfiyyot gdstoricilorinin yiiksolmasi miiasir
zamanda orzaq tohliikesizliyinin tomin edilmasi baximindan vacib
ohomiyyat kosb edir. Bununla bagli son vaxtlar bitki mohsullarinin keyfiy-
yotinin yaxsilagdirilmast vo alinan mohsulun diizgiin qiymatlondirilmasi
elmi-praktiki nailiyyatlora asaslanaraq miixtalif istiqamatlor {izro foaliyyat
gostoran elmi-todgigat vo sonaye asasli laboratoriyalarda aparilir. Tldon-ila
bu istigamatlar {izra aparilan todqiqat islarinin hacmi giindon-giino artmag-
dadir. Bitki mahsullarinin qiymatlondirilmasi miiasir analiz {isullarina asasan
aparilir. Burada kond tosorriifat1 bitkilorinin moahsulunun keyfiyyatinin
formalasma mexanizminin 2sas elementlori miiayyan edilir. Buna asasan
miixtolif bitki mohsullarinda miiayyan kimyavi maddoalorin toplanma
dinamikas1 oyronilir. Bu zaman bitkilorin mohsuldar organlarinda ehtiyat
gida maddoalarinin sintezinin intensifikasiyasina genetik vo xarici amillorin
tosiretmoa rolu miioyyan edilir. Mohsuldarhigin formalagmasi zamani
miixtalif  bitkilorda fizioloji-biokimyavi proseslorin gedisatinin asaslari
miioyyan edilir. Bu zaman tabii iglim amillorinin do tasirinin bitki
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mohsullarinin kimyovi torkibino tosir alamatlorinin 6yronilmasi todgigat
proqramina osason aparilir. Mohsuldarliq gostoricilorine homginin qida-
lanma rejiminin optimal variantlarinin miiayyan edilmasi asas sortlordon biri
kimi miisyyan edilir. Miixtolif Gizvi maddalarin keyfiyyat torkibinin va
qidaliliq doyarinin miiayyan edilmasi vo buna asasan mohsuldarliq gosto-
ricilorinin giymatlondirilmosinin aparilmasi. Bitki mohsullarinin ekoloji
tomizliyinin yiiksaldilmasi elementlorinin islonib hazirlanmasinda fizioloji-
biokimyavi yanagmalarin totbiqi miithiim rol oynayir vo alinan mshsulun
miixtolif soraitdo saxlanmasi zamani keyfiyyat gostaricilorinin qorunub
saxlanmasina zomin yaradir.

Laboratoriya maggalasi e 83

ORTULU QRUNT VO ACIQ SAHO SORAITINDO
YETISDIRILMIS BITKI MOHSULLARINDA
NITRATLARIN TOYINI

Ortiilii vo saho soraitdo yetisdirilmis bitki mohsullarinda nitratlarin
miqdarini tayini etmak iiciin “damct” tisulundan (K.P.Maqnitskiyo goro)
istifads edilir. Bu iisulun asas mahiyyati ondan ibaratdir ki, har hansi bir
bitkinin yarpaq hissalorindon alinmis sirays miixtalif reaktivlorlo tosir edib,
alinan ronglara gors bitkinin torkibinds olan nitratlarin miqdari toyin edilir.

Saho soraitinds biton bitkilordon tocriibonin aparilmasi tgiin, ii¢ vo
yaxud alt1 bitki nlimunasi gotiiriiliir vo bu niimunalarin sshar saat 8—don 11—
dok gotiiriilmasi magsads uygundur.

Isin magsadi: Ortiilii vo saha soraitdo yetisdirilmis bitki mohsullarinda
miixtalif reaktivlordon istifads etmokls nitratlarin migdarinin tayin edilmasi.

Material va tachizat: Qargidali (Zea mays L.), kartof (Solanum
tuberosum L.), pomidor (Lycopersicum esculentum) vo bugda (Triticum)
bitkisinin yarpaqlar, lanset, sixici alat, torazi, havongdssts, komiir, su, ton-
zifdon hazirlanmig torba, siiso Stokan, doérd odad kigik 6l¢iilii ¢okok gab,
pipetka, reaktivlor: alfa—naftalamin tursusu ilo sulfanil tursusunun
(CsH7NO3S) qarisigr.

Isin aparidma gaydasi: Bu tocriiboni aparmaq liciin qargidal, kartof,
pomidor va bugda bitkisinin yarpaqlarindan istifado edilir. Qargidali
bitkisinin inkisafinin ilk marholosi (3-4 yarpagin amolo golmasi) daha
sonraki moarhalada (5-6 yarpagin amolo goldiyi morhals ) yarpaglarin orta
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hissasindoki damarciqlari kasilir vo onlarin sirasi sixilib gotiiriilorok analiz
edilir.

Tacriiba kartof va tomat ( pomidor) bitkilari ilo aparildigda bitkilarin
bdylimoesini dayandiran yarpaqglardan istifado edilir. Qdngo amalo golon
zaman 2 vo 3cii yarpaqlardan, ¢igoklonmonin sonraki marhalasinds 3 va 4cii
yarpaglardan istifads olunur.

Bugda bitkisindo nitratlarin miqdarmi toyin etmok tiglin, bugda
bitkisinin vegetasiyasinin boruya ¢ixma morholosinds, bitkinin asagi hisso-
sindoki bugumunda yerloson 2—ci vo 4—cii yarpaqglarindan istifado edilir.
Yarpaglar lansetlo bitkidon kasilorak, avvalca su altinda tomiz yuyulur va
onlardan ¢okinti hazirlanir (sixmaqla siro almaq ¢otin olur). Cokintinin
hazirlanmasi {i¢iin torazi vastssilo yarpaq niimunasindon 2 qr cokilorok
hovangdastaya tokiiliir, izorina 0,5 gr yiiksok udma gabiliyyatino malik olan
komiir tokiiliir (¢okiintiinii soffaflasdirmaq tig¢iin) vo 6 ml su alava edilorok
ozilir. Yarpaq materiali tamamilo ozildikdon sonra omolo golon kiitlo
tonzifdon hazirlanmis torbaya yigilir vo sixici vastaSilo sixilaraq alinan
¢okinti siiso Stokana tokiiliir.

Bundan sonra dord adad kigik olgiilii ¢okok gab gotiiriib har birina bir
damc1 bugda bitkisinin yarpaglarindan alinmig g¢aokinti tokiiliir vo tizorine
alfa—naftalamin tursusunun vo sulfanil tursusunun (CeH7NO3S) 1:1
nisbatinda garisigi alavo edilir. Bu zaman nitrat maddasi qirmizi rangs boya-
nir. Alinmisg rangloar cadvalds geyd olunmus ballarla giymatlondirilir. Birinci
bala uygun goldikds bitkids nitratin miqgdar az, ikinci bala uygun goldikds
nishaton az, 3-cii vo 4-cii bala uygun goldikds iso bitkids nitratlarin migdari
hesab olunur.

Tocriibo zamani alinmig naticolora asason nitratlarin - miqdarinin
hesablanmas1 21 sayli codvalds (K.P.Magnitskiys goro) gostorilmisdir.

Cadval Ne21
Gostorici Standart mahlulun némrasi
1 2 3 4
1kq sirada nitrat azotun mg-la 100 250 500 1000
miqdari
Bal 1 2 3 4
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XX MOVZU

BIOENERGETIKA HAQQINDA OSAS ANLAYIS. BITKI
ORQANIZMININ BIOENERGETIKASI

Enerjinin vo maddslorin miibadilasi prosesi, canli orqanizmlarin hayat
foaliyyatini vo reproduktiv inkisafini tomin edon biokimyavi bir prosesdir.
Maddolor miibadilasinin asasli todgiq edilmasi, onu gdstarir ki, canli tobiatin
imumi bioloji ganunauygunluqglari bu proseslorin bir—biri ilo qarsiliqh
olagesinin  comindon asilidir. Bioloji sistemdo enerji vo maddalor
miibadilasinin asas istigamoti, organizmin 6ziinii qoruma xiisusiyyatloring
Vo reproduktiv inkisafina yonolmisdir. Bu proseslor bir—birindon ayrilmaz,
dialektik birliyin hesabina bas verir.

Maddolor miibadilasinds asason xarici vo aralig miibadilo adlanan
proseslorin ardicil gedisati bas verir. Xarici miibadilo — maddalorin
organizmda hiiceyradon konar ¢evrilmasi zamani, maddoalorin organizma
daxil vo ondan xaric olunmasi prosesina deyilir. Aralig miibadila — hiiceyra
daxilinds bas veran miibadilo prosesino deyilir.

Metabolizm (yun .metobolzm — dayisma, cevrilma) hiiceyra saviyyo-
sindo araliq miihit maddolorinin kimyavi ¢evrilmasi va naticada yeni
mohsullarin (amin tursularinin metabolizmi, sulu karbonlarin metabolizmi
Va S.) amala galmasi ilo naticalonir. Hiiceyroa daxili in vivo biokimyoavi reak-
siyalar naticasindo maddalarin yeni modifikasiya olunmasina metabolizm
yolu deyilir, bozi hallarda qapali prosesds iso metabolitik tsikl adlanir.
Metabolizm prosesi zamani amolo golon araliq mohsullara metabolitlor
deyilir.

Metabolizm iki yera boliiniir: asas vo spesifik.

9asas metabolitik proseslor canli alomin oksariyyat niimayandoalorinds
oxsar xisusiyyatloro malik olur vo onlarin hoyat1 ii¢lin vacib olan mo-
lekullarin pargalanmasina va sintezins istigamatlonir. Spesifik metabolizin
proseslori, spesifik biomolekullarin, fordi monomerlorin  sintezi vo
pargalanmasi ilo xarakterizs olunur.

Enerji vo maddolor miibadilssinin bir-biri ilo organizmin hoyat
foaliyyati zamani qarsiligli, vo ikitorafli six olagesi miioyyan edilir. Bu
alagelara anabolizm va katabolizm deyilir.
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Anabolitik c¢evrilmolor (yun. anabole—galxma) hiiceyranin struktur,
funksional komponentlarinin amalo galmasine va yenilosmasina istigamaot-
lonir. Belo ki, bu proses zamani hiiceyra daxilindo sado molekullardan
miirokkab biomolekullar1 (kofermentlor, hormonlar, ziilallar, nuklein tursu-
lar1 va s.) sintez olunur. Bu proses barpa olunan, endergonik (samalo galma
prosesi) prosesdir vo gedisatda sorbast enerjinin artmasi miisahido edilir.

Katabolitik ¢evrilmoalor (yun. katabole —parcalanma) miirokkab
molekullarin (qida ilo daxil olmus, hiiceyra torkibinds olanlar) sads
komponentloro godar (son morhalods asason karbon oksid (CO2) va su
(H20)) cevrilmasino deyilir. Bu proseslor oksidlosdirici, eqzoqornik
(par¢alanma prosesi) olaraq sorbast enerjinin azalmasi ilo naticalonir.

Canli orqanizmlarda metabolitik sistemlari

Canli orqanizmlor hayat foaliyysti zamani1 miixtalif manbalorin enerji
va gida maddslarindan istifads edirlor. Qida maddalarinin monbalarinin
xiisusiyyatindon vo bunlardan asili olaraq metabolizmin sistemlarinin
funksiyalaria asason organizmlor gidalanma xtisusiyyatlorine goro avtotrof,
heterotrof vo mikostroflara boliiniirlar.

Avtotroflar (yun. autos — ézii, trophe —gidalanma) 6zlori gidalanan
organizmlor olarag, kig¢ik molekullu geyri—lizvi birlogmolordon istifads
edirlor. (CO2, H20, N, S birlogmolori) Istifado edilon enerjinin formasimdan
asili olaraq avtotrof orqanizmlor fotosintezedici vo Xxemosintezedicilara
boliintirlar.

Fototrof organizmlor biosintez ii¢lin gilinos enerjisindon istifado
edirlor, xemotrof organizmlor iso oksidlogdirici—barpaedici reaksiyalarin
enerjisinin ¢evrilmasindan istifads edarak hayati proseslorin bas vermasina
nail olurlar. Bu proseslor zamani oksidlosdirici — reduksiyaedici
reaksiyalarda istirak edon ciitliiklor {izvi birlogmolor vasitasilo amalo
golirlarsa, bunlara hemoorqganotroflar, geyri-lizvi birlogsmolor vasitasilo
amoala galonlara iso hemolitotroflar deyilir.
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Laboratoriya maggalasi Ve 84
MITOXONDRININ QURULUSU VO ENERJI
CEVRILMOASINDO ONLARIN ROLU (SEMINAR)

Miisyyan edilmisdir ki, hiiceyra organoidlarinin biri olan mitoxon-
drilor (yun. mitos — sap, tel, xondrion — dan, donavar) va yaxud xondriosom-
lar  6zlorino moxsus funksiya dasityarag, canli oragqnizminin fizioloji
xiisusiyyatlorindon asili olaraq, dairavi vo uzunsov formada olurlar.
Mitoxondrilor diametri 0,5 — 1 mkm, uzunlugu 1 — 5 mkm olub, ziilal va
lipoid cisimciklordan ibarat, sitoplazmanin on kigik canli orqanoidlori hesab
edilir.

Daxili vo xarici membrandan toskil olunan mitoxondrilor buna goéra
miioyyan dorocodo tosir amillorine  qarst davamliliq  gostarirlor.
Mitoxondrinin daxili membran1 qurulus vo Xassosino goro Xarici
membrandan farglonir. Belos ki, daxili membran borucug va ya kristlor (lat.
krista— pipik, ¢ixint1) soklinda ¢iximtilar amalo gotirir. Daxili membran
vasitasilo hiidudlanan sahays mitoxondrinin daxili matriksi deyilir. Xarici va
daxili membran arasinda omala golon, homginin do, kristlor va borucuglarin
daxilindoaki sahs isa, mitoxondrinin xarici matriksi adlanir.

Mitoxondrinin daxili membraninin i¢ariys dogru olan hissasinin sathi,
s1ix sokildo gobaloyabonzor hissaciklorlo ortiiliir. Bunlara Qrin hissaciyi vo
ya oksisomlar deyilir. Bu hissaciklari bazi hallarda mitoxondrilari tocrid
edorkon yaranan artefakt (zodslonmomis hiiceyralordo olmayan qurulus vo
birlosmoa) hesab edirlar.

Heyvan hiiceyralorindo mitoxondrilorin olmasin1 Benda (1897-1898
alman alimi), bitki hiiceyralorindo iso Meves (1904 alman alimi) kosf et-
misdirlor. Mitoxondrilar ¢ox kigik olsalar da, ¢oxlu miqdarda olduglarindan
hiiceyro sitoplazmasinin timumi ¢okisinin 20% -ni togkil etmoklo boyiik
xarici sotho malikdirlor. Bu sothin boyikliiyii hiiceyrodoki miibadilo
reaksiyalarinda onlarin foalligini artirir. Tadqiqatlarla siibut olunmusdur ki,
mitoxondrilor hiiceyrads tizvi maddalorin oksidlosmasini, onunla slagodar
olan gqaz miibadilasini va diger miihiim hayat proseslorini tonzim edib onlar1
aktivlosdirirlor.

Mitoxondrilorin asas funksiyasi, hiiceyranin faaliyyati iiclin onu enerji
ilo tomin etmokdir. Mitoxondrinin daxili membrani ilo bir sira miithiim
bioenergetik reaksiyalar, o ciimlodon ATF (adenozintrifosfat tursusu)
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sintezi, elektronlarin oksigenlo (O2) dasinmasit vo S. ilo olagodardir.
Mitoxondrilori hiiceyronin “giic” (enerji) stansiyasi adlandirirlar.

Mitoxondrilarin matriksinds tonaffiis substratinin kimyavi gevrilmasi
bas verir, lakin bu proseslorde enerji ayrilmir. Bundan basqa, lipidlorin
biosintezi do matriksdo hoyata kegcirilir. lonlarin matriksdo toplanmas ilo
olagadar olarag, mitoxondrilor hiiceyrads, timumiyyatlo, ionlarin dasin-
masinda faal istirak edir.

Hiiceyronin niivesindon asili olmayaraq, mitoxondrilor, ziilal sintez
etmok xiisusiyyatlori ilo forglonirlor , onlarin matriksndo DNT, RNT vo
ribosomlar1 olan genetik sistemlor vardir.

Mitoxondrilorin yasama qabiliyyati bir ne¢o giin davam edir. Bu
morhalodon sonra onlar boliinmos va ya tumurcuglanma yolu ilo ¢oxalirlar.
Beloaliklo do, mitoxondrilar enina béliinarak, avvalca promitoxondriya, sonra
Iso yetkin mitoxondrilora gevrilir. Cinsi ¢oxalma zamani1 promitoxondrilor
yumurta hiiceyrasi vastasilo naslo otiiriiliir.

Laboratoriya maggalasi /e85

XLOROPLASTLARIN QURULUSU VO ENERJININ
CEVRILMOSINDO ROLU (SEMINAR)

Plastidlori ilk dofo kosf edon A. Simper (1883 alman tobiotsiinasi)
gostormisdir ki, bitki hiiceyrasinda tosadiif edilon organoid novlarindan biri
do plastidlardir. Plastidlor bitkilorin noviindon asili olaraq 3-4 mk-don, 15-
20 mk-dok dayigir. Plastidlorin ilk dyronilmis formasi xloroplastlardwr. Bir
sira alimlarin fikirinca xromoplastlar va leykoplastlar xloroplastlardan amala
golon ikinci formalardir.

Xloroplastlar bitkilords an ¢ox yayilmig plastidlordir. Ali bitkilordo
yumru, ¢oxkiinclii formalarda olan bu plastidlor bitkilorin asason yasil rango
boyanmasini tomin edir. Bitkinin an ¢ox yasil rongs boyanan hissalori
bitkinin yarpaqlar1 va bir gadar do govdesidir. Xloroplastlarin yasil rangds
olmasinin 9sas Sabobi onlarin torkibinds xlorofil pigmentinin olmast ils izah
edilir. Xlorofil pigmenti tarkibca iizvi maddslars aiddir va tarkibinds karotin
va ksantofil pigmentlari miisyyan edilmisdir.

242



M.S.Tsvet (1872-1919 ) torofindon aparilmis todgiqgatlara osason
miiayyan edilmisdir ki, iki miixtalif xlorofil pigmentlori vardir. Onlardan biri
— xlorofil “a” (CssH7205NsMg) gdyiimtiil -yasil, ikincisi iso xlorofil “b”
(CssH7006NsMg) sarimtil-yasil rongli pigmentidir. Xlorofil “a” vo xlorofil
“b” pigmentlori karbon (C) tursusunun miirokkab efirlorindon olaraq geyri
tizvi maddolordon uzvi maddolorin sintezinds vo enerjinin ¢evrilmasinda
xiisusi rol oynayirlar .

Plastiddo miioyyan dorocoda xlorofilin va diger pigmentlorin
toplanmasi, plastidin stromasinda olan ziilalin vo homg¢inin torpagda olan
domir (Fe), sink (Zn), fosfor (P), soda (NaHCO3) va s. maddalarinin
miqdarindan asilidir. Homin maddolor bitki organizminds gatismadigi halda,
orada xlorofil pigmenti normal sokilds toplanmir vo bitkinin yarpaqlarinda
sar1 rongli lokalor amala golir.

Bitkinin bioloji xiisusiyystindon asili olaraq yarpaq hiiceyrasinds 20-
50, bazan do 100-5 godoar xloroplastid toplana bilor. Onlarin diametri ali
bitkilords 1-7 mk 6lgiido ola bilor. Yasil plastidlors ibtidai bitkilordon olan
yosunlarda da rast galinir.

Xloroplastlar yer kiirasindo gida zoncirinin xiisusi funksiyasini
dasiyaraq, canli organizmlorin qidalanmasi tiglin lazim olan iizvi maddalari
sintez edirlor. Bu proses bitki organizminds giinos siialarinin tosiri
naticasinds bas verir Vo fotosintez prosesi adlanir.

6CO:2 + 6H20 — CsH1206 + 6021

xlorofil

isiq enerjisi
Bu reaksiyanin oksi iso tonoffiis adlanr.

Qeyd edilon reaksiyaya osason xloroplastlar enerjinin ¢evrilmo
morkozi hesab olunur. Xloroplastlarin daxili vo xarici qurulusu bir-birindon
forglonir. Xloroplastin daxili qurulusu, qalinlasmis ikigat membran
sistemindon — tilakoidlardan amolo galmisdir. Biitun fotokimyavi proseslor
— is1q kvantlarmin udulmasi, enerjinin ¢evrilmasi xloroplastlarin tilakoid
membraninda, biokimyavi reaksiyalar iss tilakoidlorarasi sahads -stromada
va yaxud xloroplastlarin matriksinda hoyata kegirilir. Tilakoid membrani
6ziindo kvantosomlart birlogdirir. Malumdur ki, isiq enerjisinin potensial
kimyavi enerjiya gevrilmasi proseslori kvantosomlarla slagodardir.
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Xloroplastlarin xarici membraninin kanar sathi nazik 6zlii sitoplazma
tobagosi — peristromiumla Ortiilmisdir. Todgigatlara asasoen bu tobago,
xloroplastlarin sitoplazmada amdbvari harokstindo miisyyan rol oynayir.

Movzu iizra yoxlama suallar::

Bioloji sistemlarin hoyat foaliyyati {i¢iin enerjinin shamiyyati.

Canl1 sistemlorin vacib funksiyalari.

Biosferdo bas veran osas energetik proseslar.

Terminlorin fiziki monalar1: sistemin tam enerjisi, faydali enerji,

sarbast enerji, istilik enerjisi.

Hiiceyronin enerji miibadilosindo ATF rolu.

Bioenergetik ndqteyi nozordon biomembranlarin yerinoa

yetirdiklori funksiya.

7. Canli orqanizmlordo bioloji enerjinin amoalo golmasi prosesi.

8. Canli organizm torafindon sintez olunmus enerjinin istifado
edilmasi.

9. Canli organizmlords bas veran bioenergetik proseslorin otraf miihit
amillarindan asililig1.

10. Bioloji sistemlards enerji moanboalari.
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