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On soz

Bitki orqanizmlerinin daxili qurulusunu Oyrensn elm-
bitki anatomiyas1 XIX osrde bitki fiziologiyasi ile demak olar ki,
bir dévrde botanikanin yeni b6élmesi kimi formalasmisdir. Bitki
anatomiyasinin fizika, kimya, biofizika, biokimya, genetika vo s.
elmlorle qarsiligli olagelori sayesindo yeni elm sahsleri:
sitologiya, histologiya, histokimya ve s. siiratle inkisafa baglad:.

Bitkilarin anatomik  mdvqgeden Oyronilmasindo
mikroskopiya (isiq, liiminesent, fazatozadli, rentgen, elektron,
video-kompiiter ve s.), ultranazik  kesikler hazirlanmasi
texnikasinin  (ultramikrotomlar), hemg¢inin daha mikemmsl
tosbitlesdirici (fikseedici) ve renglayici vasitelorin genis totbigi,
bitki orqanizminin ayri-ayr1 komponentloerinin ultraqurulusunu
daha derinden dyrenmeys imkan vermisdir.

Tedris planina miivafiq olaraq, bitki anatomiyas1 asagi
kurslarda, bitki fiziologiyasi, biokimya, mikrobiologiya,
histologiya ve s. fonnlerden avvel kegilir. Bu halda telebsler
bitkilerin hiiceyre, toxuma ve orqanlarimin qurulus teskiline dair
ardicll ve mikkemmsal melumatlar aldiqdan sonra fiziologiya,
funksional biokimya, genetika ve s. elmlore xas olan bilikleri
daha diizgiin ve asanligla menimsemak imkanina malik olurlar.

Qeyd etmak lazimdir ki, bitki anatomiyasina dair miiasir
melumatlar, bir sira xarici (rus, ingilis, alman ve s.) dillordoki
derslik ve ders vesaitlerinde kifayet qeder genis serh edilmisdir.

Bu sahade Azarbaycan dilinds do bir ¢ox nesrler vardir.
Belo ki, akademik V.X.Tutayuqun 1967-ci ilde ¢ap olunmus
«Bitki anatomiyas1 ve morfologiyasi», I.M.Biinyadovun 1972-ci
ilde yazdig1 «Bitki anatomiyasi», Z.I.Hiimbstovun 2002-ci ilde
nosr edilen «Bitki morfologiyas1 ve anatomiyasi» kitablari ugurlu
derslik ve ders vesaiti olmalarina baxmayaraq, onlarin nesrinden
xeyli vaxt kegmis, moévcud molumatlar zenginlosmis ve
yenilonmisdir.

Odur ki, bitki anatomiyasina dair azerbaycan dilinde latin
grafikasi ile yazilmis miiasir derslik ve ders vesaitine gox boyiik
ehtiyac vardir.



Oxuculara toqdim olunan «Bitki anatomiyasi» dersliyi
universitet programi esasinda miiellif kollektivi terefinden
yazilmigdir (6n s6z, giris ve I fosil — prof.N.A.Qasimov, II fesil-
dos.N.S.Oliyeva, III  fosil- dos.S.M.Tahirli, IV fesil-
dos.S.M.Ismayilova).

Darslikde bitki hiiceyrosinin, toxumalarinin, vegetativ ve
generativ orqanlarinin anatomik qurulusu baresinde etrafli ve
miiasir malumatlar verilmisdir. Kitabda metnin daha semsarali
menimsenilmesi ligiin biitiin fosillorde xeyli miqdarda sxem ve
foto (o climleden, elektron) sokillar teaqdim olunmusdur.

Kitab bir ne¢o miiiellif terefinden yazildigindan iislub ve
ifade terzinde forglilik mimkiindiir. Buna goére kitabda rast
golinen ndégsanlar baresinde tenqidi qeydlerini, arzu ve
tokliflarini bildiren oxuculara evvelcaeden tesekkiir edirik.

Omekdar elm xadimi, prof.N.A.Qasimov



Baki Dovlat Universitetinin 90, birki
Jfiziologiyasi kafedrasinin 75 illiyina
hasr olunur

GIRIS

BITKi ANATOMIYASI, ONUN PREDMETI VO
, INKISAF TARIXI

Yer kiirasinds mévcud olan varliglar iki boyiikk komponentdon
(torkib hissasindon) - cansizlar vs canlilar alomindan ibarotdir. Can-
sizlar alomi, geyri-iizvi vo Uzvi olmaqgla 6zii do iki yarimalomo
boliiniir. Qeyri-izvi yarimaloms: daglar, miixtolif minerallar, doniz-
lor, okeanlar, ¢aylar va s.... fizvi yarimaloms iss bitki, heyvan, géba-
lok, mikroorganizmlorin qaliqlari, das kémiir, viruslar, neft, tizvi
torkibli qazlar (metan, etan, propan vs s.) daxildir.

Canllar alomi do iki yarimalomdon ibarstdir: prokariotlar va
eukariotlar. Cansizlardan forqli olaraq, canlilar alomi ayri-ayn sal-
tonatlors bolinlr (bitkilor, heyvanlar, gobsloklor, bakteriyalar vo
s.). Bunun asas sabobi odur ki, canlilar olduglari miihitds gox faal
garsiliqlt miinasibatlor yaradirlar. Buna bioloji miinasibatlar do de-
yilir. Mahiyyatins gora canli sistemlor bioloji miinasibatlarin mac-
musundan ibaratdir.

Biitlin elm sahoslorinds oldugu kimi, biologiyada da mirokkab
sistemlori Oyronarkon iki prinsipdon istifads olunur: 1) {imumi sis-
temin ayri-ayn xisusilora parcalanmasi (diferensial vo ya analitik
yol); 2) ayri-ayn xiisusiler asasinda imumi sistemin dyroanilmasi (in-
teqrativ yol).

Biitovlikds biologiyada, o ctimlodon, botanikada da analitik
yol iistiinliik togkil etmis va edir ki, bunun da sayssinds hazirda bir
¢ox yeni elm saholori (anatomiya, sitologiya, histologiya, embriolo-
giya vo s...) meydana golmigdir. Anatomeo — yunanca kasmok de-
mokdir. Bu s6ziin etimologiyasina gors «anatomiya» miixtalif kom-
ponentlori miloyysn etmok fi¢iin onlar bir-birindon ayirmaq ve
biitév organizmin tocrid olunmus hissasi kimi dyronmayi nozorada
tutur. Bennet (1956) yazirdi: «tadqiqatg¢ilara corrahi mévqgedsn ya-
nagma anatomiyanin biitiin bélmolorinin asas xiisusiyystidio».
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Bitki anatomiyasinin predmeti bitki orqanizminin daxili qurulu-
sunun (hiiceyrs, toxuma va s.) dyronilmosindan ibarotdir vo 6ziinds
sitologiya va histologiyani, hamginin ds, histokimyani birlogdirir.

Bitki organizminin anatomik cohotdon 6yraenilmesing halo XVII
asrds baglanilmisdir. Bu dévrds bitkilorin fiziologiyas: vo anatomiy-
as1 sahasindos ilk tadgigatlar Van-Helmont (1577-1644) vo ingilis
fiziki Robert Huk (1635-1703) torafindon aparilmisdir. R. Huk mik-
roskopu tokmillogdirdikdon sonra, bir ¢ox kigik esyalari, o ciimle-
dan, bitkilorin ayri-ayri hissalorini mikroskop altinda miisahids etdi.
0, 1665-ci ilda ilk dafs olaraq bitkilarin hiiceyravi qurulusu barasin-
do aldifn mikroskopik naticalari nogr etdirdi vo «Cellula» (hiiceyra)
terminini elmo daxil etdi. Bunun ardinca 1671-1682-ci illords italyan
tadqgiqatgist Margello Malpiqi (1628-1694) vo inigilis Neemiya Qryu
(1641-1712) bir-birindon asili olmayaraq demok olar ki, eyni vaxtda
bitki anatomiyasina dair aldiglar1 naticalori ¢ap etdirmisdir. Bu tod-
qiqatlarda onlar bitkilorin nainki miixtolif organlarinin hiiceyra vo
toxumalarin: tasvir etmis, ham do, bu quruluslarin ohamiyyatini da
izah etmoya ¢aligmiglar.

Bitkilorin anatomiyasi va fiziologiyasi XIX asrde botanikanm
yeni bolmasi kimi tam formalagdilar. Bu dévrds, ham ds, orqanizm-
lorin hiiceyrovi qurulusu va Yer iizorinds canlilar alominin inkisafi
va tokamiilii hagqinda imumilosmis nazariyyolorin yaradilmas: da
uzun miiddat mdveud olan gadim va orta osr mistikasina son qoy-
du. Biitiinliikkds iso bunlar dialektik tofskkiiriin genis inkisafina zo-
min yaratdu.

Orqanizmlorin hiiceyravi qurulusu barassinds olan nozariyyanin
mahiyyoti ondan ibaratdir ki, «biitiin bitkilor vo heyvanlar, hayatin
qurulus elementi kimi hiiceyrolordon ibarotdir ve har bir organizm
inkigafini bir hiiceyradan baslayir».

Hiiceyravi qurulusun 1665-ci ilde R. Huk torofindon agkar edil-
mosine baxmayaraq, orqanizmlosrin hiiceyrovi qurulusu barasindaki
nozoriyya yalmiz 170 ildon sonra meydana goldi. Belo uzun bir
miiddatin olmasinin ssas sabablorinden biri ds Huk va bitki anato-
miyasinin banilorinin malik olduqlan forziyyslerls slagadardir. On-
lar bels giiman edirdilor ki, bitki orqanizmi hiiceyroden basqa, diger
elementlordon — borusakilli damarlardan, liflarden, qurulusuz selik-
don tagkil olunmugdur. Bu alimlarin fikrince, hiiceyrs bitki orqa-
nizmi ii¢in he¢ ds universal qurulug elementi deyildir. Heyvan or-
ganizmi iss, daha da miirokksb olub, siimitkden, qigirdaglardan,
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azalelordon, gqandan va digor toxumalardan teskil olunmusdur ki,
bunlarin da hiiceyravi qurulusu o zamanlar askar edilmomigdir.
Giliman olunurdu ki, heyvanlarin bodani bitkilsrinkindon tamamils
basqa ciir qurulmusdur. Odur ki, bitki vo heyvan organizmlsrinin
hiiceyrovi qurulusa malik olmalarimi siibut etmoays ¢ox vaxt sorf
olundu.

Nohayst, 1838-ci ildo M. Sleyden (1804-1881) miloyyan etdi ki,
hiiceyra bitki orqanizmi {igiin universal vahiddir. Bundan bir qador
sonra T. Svan (1810-1882) genig tadgiqat iglori sayssindas siibut etdi
ki, heyvan orqanizmi {i¢iin ds hiiceyra universal qurulus vahididir.
Belalikla do, hiiceyravi qurulus prinsipi bitiin canl varliglara samil
edildi va organizmlarin vahid hliceyravi qurulus nazsriyyasi tam for-
malagdi.

Hiiceyra nazeriyyasi biologlarin diggstini hiiceyranin va qurulus
taskilinin daha strafli dyranilmasins yoénaltdi.

XIX asra goador hiiceyranin qilafini an vacib, hisso kimi qabul
edirdilor. Lakin XIX asrin 30-40-ci illorindo miiayyan edildi ki, ho-
yatin asas dagiyicilar: hiiceyronin niivasi va protoplazmadir. Homin
asrin 70-ci illarinds ¢ox mithiim bioloji elm-sitologiya formalasmaga
basladi. Bu sahonin sonraki inkisafina spektral va optiki cihazlarin,
mikroskoplar tglin (isiq, liminesent, elektron va s.) preparatlarin
hazirlanmasi texnikasinin daha da tokmillogmasi giiclii takan verdi.

Anatomik tadgiqatlarda elektron mikroskoplarinin vo ultrana-
zik kosiklor hazirlanmasinin yeni metodlarinin (tozlama vs s...) tat-
bigi bitkilorin ultraqurulusunu daha dorindsn Oyrsnmoys imkan
yaratdi. Elektron mikroskopiyasi, biokimya va biofizika, yeni bir
elmin - molekulyar biologiyanin yaranmasina sabob oldu. XX osr-
don baglayaraq, anatomik tadqiqatlar, fiziologiya, biokimya, sito-
logiya, histologiya va s. sahalorls birlikds inkisaf etdi.



1 FOSIL

BITKI HUCEYROSININ TOSNIFATI VO
QURULUS TOSKILI

Roanglonmoamis bitki hiiceyrasine isiq mikroskopunda baxdiqda,
adoaton {i¢ asas hissani: 1) hiiceyroni miihitlo mohdudlasdiran sart vo
mohkom hiiceyra qilafini; 2) hiiceyranin canli méhtoviyyatmn - pro-
toplazmani; 3) hiiceyranin morkozinds yerloson sahoni — vakuolu
daha asanligla askar etmok miimkiindiir. ©n yaxst halda, mikros-
kop altinda niivs, xloroplastlar vo mitoxondrileri miisahide etmak
olur. Ogor hiiceyrs azca ronglonss va ya fazatozadli mikroskopla ba-
xilsa onun xeyli doracads miirokkab quruluslu oldugu goriiniir.
Miisahido ii¢lin elektron mikroskopundan va ultranazik kasiklor
hazirlanmasi texnikasindan (ultramikrotomlardan) istifads edilarsa,
hiiceyranin an kigik qurulus komponentlorini (ultraqurulusunu) bels
gormok olar (sokil 1). Bitki hiiceyrasinin tosnifatini imumi halda
asagidaki kimi géstarmok moagsadsuygundur.

[ Bitki hiiceyrasi ]

A 4
[ qulaf ] [ protoplazma ] [ vakuol ]

qurulus elementlari ) { sitoplazma ] [ ribosomlar ]
(orqanoidlar) (niivs,
mitoxondrilar, pla-

stidlar)
_/
A4

membranlar: A hissaciklar: (diktio- sitoplazmatik
(plazmalemma, somlar, lizosomlar -~ matriks
tonoplast, endo- (sitosomlar), mikro- (hialoplazma)
plazmatik sobaka) borucuglar, peroksi-
\_ ) somlar vas.)

Bitki hiiceyralorinda qilaf va vakuoldan forqli olaraq, protoplazma
(protoplast) olduqca miirakkab téramas olub, 6ziindo diferensiasiya
olunmus miixtalif qurulus komponentlarini birlagdirir. Bu qurulus
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komponentlarinin bazilarinin 6l¢iilari va sayimndan basqa ham do on-
larin bitki hiiceyralorinds istiraki mitlaq vacibdir. Belo qurulus
elementlari, 6zlari spesifik ziilallar vo ATP sintez etmoys, miistaqil
genetik sistemoa, xlisusi ribosomlara, plazmaya (matriksa) vo béliin-
mo gabiliyyatino malikdirler (nlive, mitoxondrilor, xloroplastlar).
Bu qurulus elementlarini hiiceyranin orqanoidlari, yerds qalan t6ro-
mo qurulus elementlarini iss (peroksisom, sitosom, Holci kompleksi,
plazmalemma, mikroborucuglar vs s.) orqanellalar kimi adlandir-
maq daha magsadsuygundur. Hiiceyranin organoidleri dlgiilerine va
funksiyalarina goéra ds orqanellalardan xeyli forglenirlar. Belo ki,
niivonin diametri - 5-20 mk, xloroplastlarinki — 5-20mk, mitoxond-
rilorinki — 1-5mk oldugu halda, ribosomlarinki - 0,02mk, diktio-
somlarmki — 0,2-1,5mk barabordir. Olgiilorindon asili olaraq hiicey-
ronin qurulug elementlorini miixtolif tipli mikroskoplarla askar et-
mok miimkiindiir. Is1q mikroskoplarinda — 1000 nm-dok, rentgen
mikroskoplarinda 200 nm-dok, polyarizasiyali vo elektron mik-
roskoplarinda iss 1-0,4 nm-dsk obyektlori miigahido etmok olar.

11

Lo 1
Soakil 1. Bitki hiiceyrasinin qurulusu. 1 - plazmalemma; 2 — Holci aparati; 3 -~ tono-
plast; 4 — mitoxondrilar; 5 — ribosomlar; 6 — leykoplastlar; 7 — xloroplast; 8 - endo-
plazmatik soboks; 9 — granlarnn xloroplastlarda yerlesmasi; 10 — araliq 16vhs;
11 - niiva.



Biitiin orqanoidler vo organellalar protoplazmanm (hialoplaz-
ma) igarisinds yerlosir ki, bu da onlarin garsiligh tesirds olmalarina
imkan verir.

Protoplazma niivadon, mitoxondri vo xloroplastlardan bagqa,
qalan qurulus elementlori ila birlikds sitoplazma adlanir.

Sitoplazmanin torkibindaki qurulug elementlorini ¢ixdigda yerda
galan hisss iso sitoplazmatik matriks (hialoplazma) adlandirilir.

Hialoplazma hiiceyronin sulu, fasilesiz kolloid fazasi olub,
miiayyan 6zlilitys malikdir.

Mixtalif bitki vo heyvan hiiceyralorinds qurulus elementlori (or-
ganoid vs organellalar) molekulyar togkilina vo kimyoavi tarkibina
gbra oxsardir ki, bu onlarin yerins yetirdiklori funksiyalarin oxsar-
lig1 ilo slagadardir. Bu onu gostorir ki, bitki vo heyvanlarn hoyat
faaliyyati proseslorinin osasinda bir timumilik mévcuddur. Bitki
hiiceyralorinin $ziinomoaxsuslugu, onlarda sort qilafin, plastidlorin,
morkozi vakuolun vo hiiceyralorarasi plazmodesmalarin olmasi ilo
oslagodardir.

Bitkilorin mansub oldugu cinsin xiisusiyystlorindon va hiiceyra-
nin tipindan asili olaraq hiiceyranin &l¢iilori xeyli doyisilo bilir. Ali
bitkilords hiiceyralorin diametri adaton 10-100mkm (daha ¢ox 15-
60mkm) ¢atir. Daha iri hiiceyralor, suyu va qida maddslorini ehtiyat
halinda saxlayanlardir (mosalon, kartof yumrularinin parenximi,
siroli meyvalorin hiiceyralori va s.). Qarpizin, limonun, portagalin
meyvalarinin Iatli hissalori o qadar iri hiiceyralordon togkil olunmus-
dur ki, onlar1 hotta gézls do gérmak miimkiindiir. Katan liflarindoki
hiiceyralorin uzunlugu 40 mm-dak, gicitkanda iso hotta 80 mm-2
¢atir, amma bl hiiceyralorin en kasiyi mikroskopik hiiduddan kana-
ra ¢ixmuir.

Ali bitkilords hiiceyralorin say1 astronomik qiymats gatir. Onu
demok kifaystdir ki, agac yarpaginda orta hesabla 100 milyondan
¢ox hiiceyrs olur.

Bitki hiiceyralorinin forma vo 6lgiilori gox miixtalifdir va bitki
organizminds yerlosma voziyystindan, homginin ds, hiiceyralorin
yerina yetirdiklori funksiyalardan asihidir. Hiiceyralor adston, goxts-
rofli formada olurlar ki, bu da onlarin qarsihigh tazyiglori ilo slago-
dardir. Cox nadir hallarda hiiceyranin biitiin toroflorinin uzunlugu
bir-birina barabar olur. Sarbast boyiiysn hiiceyralor kiiragokilli, ul-
duzvari, silindrik, kiirokvari vo s... formalarda ola bilirlar.
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BITKI HUCEYROSININ QILAFI

Bitki hiiceyresinin qurulusunun 6yronilmesine onun qilafindan
(vo ya hiiceyra divarindan) baslamagin asas sabsblorindon biri da,
onun ilk «hiiceyra» qurulusu kimi halo 1665-ci ilds ingilis tadgigat-
¢ist Robert Huk torofindon askar edilmesi va hazirda sn ¢ox Oyra-
nilmis sitoloji obyekt olmasidir. Bitki hiiceyralorinds méhkom qila-
fin olmasi, onlan heyvan hiiceyrolorindon farqlondiran xiisusiyyot-
lordon biridir. Qilaf hor seyden avval, hiiceyrays konkret forma verir
va onun canli kiltlasi-protoplazmani va plazmalemmani xarici tosir-
lordon va hiiceyradaxili yiksok turqor tozyigindon (hidrostatik
tozyiq) qoruyur. Ali bitkiloerin hiiceyralorini xiisusi qidali miihitds
becardikds vo onlardaki qilafi fermentativ yolla ayirdigdan sonra,
hiiceyrolor homiss sferik (kiirovari) forma alir. Hiiceyronin qilafi
adoton, rangsiz va soffaf oldugundan Giinoes slialarini asanhgla bu-
raxir. Qulaf vasitasils su va onda hall olmug algagmolekullu madds-
lor dasina bilir (apoplastik yol). Har bir hiiceyranin 6z qilafi vardir
va qongu hiiceyralorin qilaflar bir-birils, «araliq 16vhay adlandirilan
hiiceyrolorarasi maddo vasitasils yapisirlar. Odur ki, qonsu hiiceyro-
lor bir-birindon iki qilaf vo araliq l6vhas ilo ayrilirlar ki, belo qurulug
téramasini «hiiceyrs divar» kimi do gabul edirlar. Hiiceyranin qilafi
protoplazma terafindon quruldugundan, odur ki, o, ancaq proto-
plazma ilo tomasda olduqda boyiims qabiliyystine malikdir. Cox
hallarda hiiceyranin qilafi, protoplazmaya nisboton daha uzun
miiddot qala bilir (hiiceyronin plazmasi avvalcs 6liir) ki, bu da
hiiceyronin qurulus vahidi kimi mévcudluguna mane olmur. Belo
hiiceyralor formalarini saxlayirlar (sokil 2).

T

Sakil 2. Hiiceyra qilafinin qurulugu. 1 — araliq l6vho; 2 — ilk qulaf; 3 — ikinci
qulaf (xarici, morkozi vo daxili tobagslorlo); 4 - figiincil gilaf.
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Buna gora do, bitki hiiceyrasi 6lditkden sonra da mohlullarin
Gtiiriilmoasi vo mexaniki dayaq kimi mithiim funksiyalar: yerins yeti-
ra bilir. Bitkilorin bir ¢ox hiiceyralori — lif, traxeidlar, boru bugumla-
r1, mantar hiiceyralari yash vaziyystds yalniz hiiceyrs qilafindan iba-
ratdir. Oduncaq ssason 6lmiis hiiceyralorin qilaflarindan amals galir.
Hiiceyralarin qilaflan da, 6zlori kimi mixtslif ciirdiir. Qilafin quru-
lusu vo torkibino gérs mixtalif tipli hiiceyralorin moansoyi va funk-
siyasi barads fikir yiiritmok olar. Belo ki, qazinti halinda tapilan
bitkilorin qurulusunu, asas etibarilo, onlann hiiceyrs qilaflarini tad-
qiq etmoklio Syraniriar.

Embrional hiiceyralor qilafla tochiz olunurlar. Odur ki, hiiceyrs
bdliinarkan, qilaf yenidon amalo galmolidir. Belo qurulus elementi,
araliq 16vho kimi yaranir. Araliq 16vho moarkszdenqa¢ma istigamo-
tindo boyliylir vo ana hiiceyronin qilaf ilo birlesir. Beloalikls, amalo
golon iki hiiceyrs bir-birindan ayrilir. Aralq 16vho hor iki hiiceyrs
iciin imumi tobaqs hesab edilir. Araliq I6vhs yaranan kimi, hor bir
cavan hiiceyronin protoplazmasi daxili tarafdon 6ziine moxsus qilafi
toradir. Cavan (yenica amalo galmis) hiiceyralor dorhal uzanma faza-
sina kegir vo onlarin 6lgiilari osmotanzimlanms vasitasilo on dafslor-
ls artir. Bu zaman, ham ds hiiceyronin qurulus elementlori ii¢iin la-
zim olan komponentlarin ds sintezi stiratlonir va belaliklo da, qilafin
qalinlig1 demok olar ki, dayigmir.

Béliinan va béyliysn hiiceyralorin qilafi «ilk qilaf» adlanir. Onun
torkibinds suyun miqdar ¢oxdur (60-90%). Qilafin quru maddasinin
xeyli hisssisni amorf polisaxaridlor — hemisellilloza va pektin tagkil
edir, ilk qilafda selliiloza 30%-don ¢ox deyildir, ziilallar iso bir nega
faizdir. 1lk qulafin qalinlig1 gox azdir (0,1-0,5mkm) va o, suyu va hall-
olmus maddaleri 6ziinden asanhgla kegirir. Ilk qulaf sellillozadan
ibarat mikrofibrillordon toskil olundugundan ikigat siiasindirma
gabiliyystins malikdir.

Ilk qilafdaki mikrofibrillor (tikinti bloklar1) hom qisa olurlar,
hom ds amorf matriks i¢orisinde qarmagqarisiq halda yerlsgirlor. Bu
iso qilafa plastik xasss verir. Mikrofibrillorin torkibinds olan sellii-
lozada toxminan 2000 qlitkkoza qalig vardir. Mikrofibrillorin mat-
riksds somtlonmasi, hiiceyronin formasindan asili olaraqg, proto-
plazma torofinden milsyysn olunur. Qilafin béyiimoesi prosesinda
sothds mikrofibrillarin somtlonmosi, adsten periodik olaraq doayisilir
ki, bu da ilk qilafda inco tabagalosmonin yaranmasina sabab olur.
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Ilk qilafda ekstensiv adli ziilal vardir vo hiiceyradoki oksiprolinin
toxminon 95%-i bu ziilalin tarkibins daxildir.

Bir ¢ox hiiceyralards ilk qulafin va bdylimanin eyni vaxtda dayan-
mas) bag verir. Belo hiiceyralor, hoyatinin sonunadsk nazik qilafla
ohats olunur. Lakin digor hiiceyralords isa qilafin qalinlagmasi,
onun yetkin hala ¢atmasmadok davam edir. ilk qilaf {izorinda,
hiiceyranin daxilina dogru gedon qalinlasma naticesinda ikinci qilaf
formalagir. Bozi tip hiiceyralar iigiin (lif, su borularnin bugumlari,
traxeidlor) ikinci qilafin amals galmasi, onlarin protoplazmalarinin
osas funksiyasidir. Bels ki, ikinci qulafin formalagmasi basa ¢atdig-
dan sonra, homin tip hiiceyralorin protoplazmalar: mohv olur. La-
kin giiclii ikinci qulafi olan digar tip hiiceyralor (oduncagin parenxim
hiiceyralori, iynoyarpaqlilarin floemasi) hom das fealiyystds olan pro-
toplazmaya da malikdir. Ikinci qilaf, osas etibarils, mexaniki dayaq
funksiyasini yerina yetirir vo onlarda mikrofibrillor hom uzun olur,
ham do bir-birina paralel yerlasir ki, bu da qilafa méhkomlikls yana-
s1, elastiki xasso do verir. Ikinci qilafda sellilloza 40-50%, glitkoza
galiginin miqdar iss 14000-5 gatir. Bozon odunlasmamus ikinci qi-
lafda moselon, pambiq lifinds selliiloza 95% ola bilir. Ikinci qilaf da,
ilk qilaf kimi giiclii isigsindirma gabiliyystine malikdir. Ikinci qulafi
kifayat gadoer yaxsi inkisaf etmis hiiceyralorde qalinligina, kimyovi
torkibine vo fiziki xassalorino géra forglonsn ii¢ konsentrik tobago
askar edilir. Tkinci qilafin xarici, nazik qati, bilavasita ilk qilafla te-
masda olur, orta qat daha qalindir, @iglincii gat iss nazik olub
hiiceyro daxilindoki plazmalemma ilo yanas:1 yerlssir. Lakin qilafi
zoif inkisaf etmis hiiceyralords, ikinci qulafdaki qatlarm sayl, orta
gatin olmamasina gérs ikiyadok azahr. Bezi hallarda ise, ikinci qi-
Jafda tobogolosmo getmir vo o, nazik bir qat kimi g&riiniir. Ikinci
qilafin orta qaty, sellilloza ilo daha zengindir vs o, ikinci qulafin xas-
solorini miloyyan edir. Bu qatda mikrofibrillerin, ligninin migdari va
somtlonmosi, gatin galmh@ (1-10mkm) miixtslif agac cinslerindo
oduncagn xassalorini miloyyanlagdirir. Belo ki, uzunsov hiiceyralor-
do ikinci qilafin orta qatindaki mikrofibriller ya paralel, ya homin
hiiceyrolorin uzununa oxu boyunca perpendikulyar, yaxud da
milayyon bucaq altinda yerlosirlor. Birinci halda «holgavi tekstura»
ikinci halda «uzun ve ya lifli tekstura», liglinci halda iso spiralli
«tekstura» omole golir. Holgovi tekstura sudtiiriicii spiralli hiiceyrs-
lor figiin (su borularinin bugumlari) saciyyavidir. Bels tekstura
hiiceyrays 6z oxu boyunca plastik uzanmaq imkam vermakls, hom
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do qilafa enins istigamatds moéhkamlik yaratmaqla yanasi hiiceyroa-
lorin yanlardan sixilmasiin da garsisim alir.

Spiralli tekstura (qurulus) bir sira bitkilorin liflori (mosalon,
pambiqda) {iglin sociyyovi hesab olunur. Belo teksturali hiiceyrolor,
sixilmaga vo dartilmaga qarst davamli vo ham do elastiki olur.

Uzunsov ve ya lifli tekstura, mexaniki funksiya yerino yetiron
liflar iiglin saciyyavi sayilir. Belo teksturali hiiceyralor, uzununa isti-
gamotds yliksok mexaniki xassslorlo borabar, hom ds enins dogru
elastiki dartilmaq qabiliyystina do malik olurlar.

Qilafin daxili gqat1 (iglincit qilaf) ¢ox nazikdir (0,1mkm-dok) va
onda hemiselliilozanin migdar ¢oxdur. gar hiiceyrs qilafin qurulus
elementlorinin sintezini dayandirir vo Oliirse (Gtiriicii vo mexaniki
torxumalarin hiiceyralori), bu halda G¢iincii qilaf tizarinds yeno bir
nazik qat meydana galir. Bu qatda sferik formada ziyillor agkar edi-
lir.

Qilafin ikinci qalinlagmasi ¢ox hallarda odunlagmaya moruz ga-
hr. Qilafin odunlagmasi, onun matriksinds protoplazma torafindon
sintez olunan ligninin toplanmasi ilo slaqadardir. Ligninin toplan-
masl adaten, ikinci galinlagma baslayanda meydana ¢ixir va avvalca
ilk qilafda bas verir. Sonradan bu proses araliq 16vhays vo hilceyra-
daxili sahays - ikinci qilafa dogru yayilir. Ik qilafin ligninlasmosi
sayasinda bazon onu araliq 16vhadan farqlondirmok olmur. Odur ki,
ilk qilaf vo araliq 16vhoni birlikde «orta qat» kimi do gostorirlor.
Ikinci qilaf, heg do homiso borabor galinlasmir. Bozi ixtisaslasmus
hiiceyralordo (esason sudétiiriicii borulardaki) ikinci qulaf, ayr-ayr
halqalar vs ya fasilosiz spiral-lent kimi yaranir. Bir sira hiiceyrs tip-
lerinds iss, ikinci qilaf ¢ox sayl submikroskopik ¢ixintilar ~ protu-
beranslar goklindo qurulus amolo gotirir. Bazon qilafin ikinci galin-
lagsmasi zamani bu protuberanslar bir-birils birlasorak «qilaf labirin-
ti» adlanan qurulug yaradirlar.

Hiiceyra qilafinin bitiin komponentlori, onun 6z protoplazmasi
torofindon sintez olunur, basqa s6zs, qilaf, protoplazmanin hayat
faaliyyatinin mshsuludur vs protoplazmanin xarici membran: -
plazmalemma ils ondan ayrilir. Qilafin amalo golmasindo asas rolu,
Holci aparati vo plazmalemma oynayir. Bu membran sistemlori,
polisaxaridlorin sintezini hayata keciron ferment komplekslaring
malikdir. Qilafin matriks polisaxaridlorinin sintezi diktiosomlarin
sisternlarindo baslayir vo Holci qovuqcuqlarinda davam edir. Sis-
ternlorden gopan qovuqcuglar protoplazmanin sathino dogru hare-
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kot edarok plazmalemmaya yaxinlagirlar. Sonra qovuqcuglarin
membrani plazmalemmada diziiliir vo onun vasitasilo polisaxarid
matriks qilafla birlasir (sakil 3).

Belolikls da, Holci aparati ligninin, homginin da glikoproteidls-
rin sintez olundugu va dagindig: yerdir.

Qilaf iiglin lazim olan selliitlozanin vo mikrofibrillorin sintezi va
samtlonmosi plazmalemma vasitasilo hayata kegirilir. Lakin, bunun
iglin lazimi fermentlar va saloflor plazmalemmaya Holci govugcug-
lar1 torofindan goéndorilir. Mikrofibrillarin somtlenmasinds, onlarla
paralel yerlagan mikroborucuglar mithiim rol oynayir.

Hiiceyranin qulafi tokca qurulusca yox, ham do kimyavi tarkibino
gbro do miirakkobdir. Biitovlitkds qilaf asason polisaxaridlorden
toskil olunmusdur. Bunlarin monomerlari ksiloza, mannoza, gliikko-
za va s... ola bilar. Qulafin polisaxaridlori oynadiglan rola gors iki
qrupa: skelet maddolor vo matriks maddelorino boliiniir. Skelet
maddolars selliiloza aid edilir, kimyavi tarkibca B-1,4-D-qlitkandan

Sakil 3. Boyityan hiiceyrads qilaf komponentlarinin amals golms sxemi. 1 - plazma-
lemma; 2 - diktiosom; 3 — Holci govuqecuglars; 4 — hialoplazma; 5 - hiiceyrs qilafi.
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ibaratdir. Selliiloza molekulundaki glitkkoza qaliglarinin sayi, miix-
talif bitki qilaflarinda miixtslifdir. Sellillozanin sapvari molekullar
qilafda ¢ox sayda gruplasaraq uzunsov ii¢dlgiilii soboke amolo goti-
rir ki, belo qurulug da kristallara xasdir. Belo kristalik qruplagsmalarin
yaranmasinda kovalent vo hidrogen rabitalori istirak edir. Bu ciir qrup-
lasnus sellilloza molekullarn, qilafda karkas vo ya armatur rolunu oy-
nayan nazik liflarin — mikrofibrillarin asasim taskil edir. Mikrofibrillor-
doki sellilloza molekullarimin kristalik hali sayssinds hiiceyrs qulafi iki-
qat silasmdirma gabiliyystine malik olur. Mikrofibrillorin diametri,
miixtolif hiiceyralarda dayisils bilir va adaton 10-30 nm hildudunda olur
(sokil 4).

Mikrofibrillor ayri-ayn qruplar halinda birlesorsk qalinhig: 0,4-
0,5mkm olan quruluslar yaradirlar. Sellitloza suda va iizvi tursular-
da, hotta qati golovilords ds hall olmur, kimyavi baximdan olduqgca
otalatlidir va sisms gabiliyyatino malik deyildir. Maraqhdir ki, gébe-
loklorin oksoriyyatinin hiiceyra qilaflarinda mikrofibrillorin torkibi
sellillozadan deyil, xitindon ibaratdir. Xitin iss, polimer kimi glitkko-
zanin galiglarindan togkil olunur.

Sokil 4. Ikinci qalinlasma ila birlikds hiiceyra qilafinin qurulusu. 1 - ikinci qilaf;
2 — ikinci qilafin daxili tobagasi; 3 — makrofibrillar; 4 — mikrofibrillar; 5 - selliloza
molekulu; 6 - ikinci qilafin xarici tobagasi; 7 — ilkin qilaf; & — ikinci qilafin markazi
tobagasi.
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Mikrofibrillor amorf (optiki izotrop) matriksin i¢arisinds yerla-
sirlor. Matriks su ilo doymus plastik geldan ibaratdir. Matriksin tor-
kibina daxil olan maddslor giiclii sismo, suyu vo onda holl olmus
maddolari asanliqla buraxmaq qabiliyyatino malikdir. Skelet mad-
dolordon forqli olaraq, qilafin  matriksi polimer birlosmalorin
miurskkeb qarisigindan toskil olunmusdur. Kimyavi va fiziki xassale-
rino goro matriksdoki polisaxaridlori sorti olaraq iki grupa — pektin
maddalori va hemiselliilozaya bélmok olar.

Pektin madadleri suda giiclil sisir, bazileri iss hall olur. Onlar go-
lovi va tursularin tosirindon asanliqla pargalanirlar. On genis yayil-
mus pektin maddasi suda hall ola bilon a-1,4-poligalakturon tursu-
sudur. Buna hom ds pektin tursusu va ya protopektin da deyilir.
Pektinlorin tarkibins arabinoza, fukoza va s. daxil olur.

Matriksin digor qrup polisaxaridlori hemisellillozalardir. Bu po-
lisaxaridler ¢atin hidroliz olunan, suda zsif sison maddslordir. Cil-
paqtoxumlularda an ¢ox rast golinan hemiselliiloza — glitkko- va qa-
laktomannandir. Ortiiliitoxumlularda iso ksilan v ksiloglitkanlar-
dir. Bazi hemiselliilozalar (qlikomannan) toxum hiiceyralorinin qi-
laflarinda ehtiyat qida maddasi kimi toplanir vo sonradan hidroliz
olunmagla bdyiiyan riiseym torsfindon istfiads olunur. Bozi hallar-
da, qilafda pektin vo hemiselliilozadan bagqa, hom do xiisusi amorf
polisaxarid — kalloza da istirak edir. Matriksdaki polisaxaridlor qisa
fibrilyar komplekslor omols gatirs bilirlor, amma bunlar selliloza-
daki kimi kristalik qurulusda olmurlar. Qilafin matriksi, sadacs ola-
raq, sellioza mikrofibrillori arasindaki sahoni doldurmur, oksine
onun makromolekullar1 bir-birilo homginin da, mikrofibrillarlo
mixtalif tipli rabitalor (qlitkozid, kovalent, hidrogen) amslo gotir-
moklo qilafin méhkomliyini tomin edirlor. Matriksin hidrofilliyi sa-
yasindo su vo onda holl olmus molekul vo ionlar hiiceyradon-
hiiceyraya qradiyent tizrs diffuziya vasitasilo asanligla kegoa bilirlor.

Matriks polimerlorinin molekullarindaki karboksil qruplarinin
olmasi sayasinds hiiceyra qulafi, strafdaki mohlulla kation miibadi-
losi aparmaga qabildir. Matriksds polisaxaridlorden basqa xiisusi
qurulus ziilah askar edilmigdir. Bu ziilalin migdar bir negs faizdon
¢ox deyildir. O, arabinoza sokarinin qalig1 ilo birlosdiyinden odur ki,
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qlikoproteid hesab olunur. Matriksin diger geyri karbohidrat tor-
kibli komponenti lignindir. Onun miqdan kifayst qadar yiiksokdir
(30%-dok). Lignin qilafin béyilimasinin sonuna toplanir. Onun top-
lanmasi prosesi qilafin ligninlosmosi vo ya odunlagsmas: adlanir.
Toarkibins goras lignin, fenol sirali qangiq amorf polimerdir vo suda
hall olmur. O, mamurlar istisna olmaqgla, yalniz ali bitkilorin hiiceyro
qilaflarinda rast gslinir. Ligninlogmo noticasindo hiiceyrs qilafi elas-
tikliyini itirir, méhkomliyi artir,su {i¢iin kegiriciliyi azalir.

Bozi tip hiiceyralorin qilaflarinin matriksinds ¢oxlu migdarda
mineral maddolars, o ciimladan, oksalat vo kalsium karbonata rast
golinir. Bunlar, ¢ékiintii vermakls kristallagirlar. Bu maddalar qilafa
mohkomlik vo kovraklik verir.

Bir sira hiiceyralordo mum, kutin vs suberin soklinds lipidlor do
olur. Bu maddaslar ayrica qat omolos gatirir vo matriksin hidrofil his-
soisna qarigmirlar. Onlar kimyovi cohatdon bir-birlarine yaxin olub,
doymus va doymamis yag tursularinin efirlorinden ibarstdir. Mum
lizvi holledicilorls asanliqla ayrilir va tezilklo ariyarak kristallar amo-
la gatirir.

Kutin va suberin isa arimir, amorf olurlar va {izvi halledicilords
hall olmurlar. Qilafda kutin va suberin adstan mumla birlikds top-
lanir vo ndvbalagon paralel qatlar smalo gotirir. Kutikula tabago ha-
linda agiq sathdo xarici taraofdo (mosalon, yarpaqda), suberin iso da-
xili torofds - plazmalemmaya dogru toplanir va suyu, gazlarn kegir-
mir. Odur ki, suberinli gat olan hiiceyralor tezliklo mohv olurlar.

H

PROTOPLAZMA (PROTOPLAST)

Protoplazma dedikds, ilk baximdan bitki vo heyvan hiiceyralo-
rinin canh kitlosini (m6htaviyyatini) toskil edan, hiiceyra qilafi ila
mohdudlasan, fizki halina goro kolloid sistemlors bonzadilon,
miixtalif maddslorin kompleksi baga diigilir.

«Protoplazma» termini ilk dofs ¢ex bioloqu Y. Purkinye (Y.E.
Purkinye, 1839) torafindon heyvan riiseymini géstarmak tigiin toklif
edilmigdir. 1846-c1 ilds iso alman botaniki K. Mol (G. Mol) bitki
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hiiceyrosinin yagsamaq qabiliyyatino malik olan 6zl kiitlesini «pro-
toplazma» adlandirmmsgdir.

Hazirda «protoplazma» va «protoplast» terminlari bazan sino-
nim kimi do isledilir. Hor iki termin yunanca eyni menani bildirir
(protos — ilk, plasma — tortib olunan, yapilan, plastos — yapilan, ya-
radilan). Protoplast — fordi hiiceyronin protoplazmasi, bitki hiicey-
rosinds ise - hiiceyra qulafi ilo mohdudlasan protoplazma, yani yalniz
sitoplazma va niivaden ibarst olan tdéramo kimi nozords tutulur.
Protoplast termini halo Hangteyn (1822-1886) torofindon toklif
olunmus vo hiiceyranin biitiin canh kiitlasini bildirir.

Lakin hiiceyro ii¢lin «sitoplazma», «plazmalemma vs ya plaz-
matik membrany», «nukleoplazma» va s... terminlorin iglodilmasi
«protoplazma»nin daha magsadouygun olmasina asas verir.

XIX osrin axirlarindan baglayaraq protoplazmanin qurulusu
haqqinda mixtalif nozoriyyalor irsli stiriilmiisdiir. Belo ki, 1875-ci
ildo A. Froman (A. Froman) belo giiman edirdi ki, protoplazma
fibrilyar tordan ibaratdir. 1882-ci ildo A. Fleminq (A. Fleminq) do,
fikso (tosbit) edilmis va ronglonmis materiallarin 6yranilmasing osa-
son protoplazmanin fibrilyar tobistds olmasini yenidan geyd etdi.

R. Altman iss améb hiiceyrasinin va bir ¢ox doniz heyvanlarinin
yumurtalarinin  donavorliyino osaslanaraq protoplazmanin qra-
nulyar nazariyyasini irali sirdii. Lakin sonradan molum oldu ki, bela
tasavviir do, holalik tam deyil.

Nohayat, 1925-ci ilda V. Vilson (E. Wilson) protoplazmanin kol-
loid nazariyyesini verdi. Bu nazoriyys hazirda da todqiqatgilar tara-
findan gobul edilir.

Aparilan todqgiqatlarla miisyysnlosdirildi ki, protoplazma g¢ox
miirakkab sistemdir. O, miixtalif ziilallardan, nuklein tursularindan,
yaglardan, karbohidratlardan, sudan vs bir ¢ox kigikmolekullu tizvi
birlosmolordon vo mineral duzlardan togkil olunmusdur. Belsliklo
do, «sulu-duziu miihitlo six slaga soraitinds foaliyyat gostors bilon
spesifik liponukleoproteid kompleksi, prototoplazmanin birinci,
yaxud da kimyavi slamati hesab edilir». Lakin i§ tokca protoplaz-
manin spesifik kimyavi tarkibs malik olmasinda deyil, ham ds onun
qurulus togkilindon do asiidir. Bu baximdan «hom hiiceyranin
dziinii, hom do onun ayri-ayri elementlorinin miirokkab tartibatin
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yaradan polimer toramolorinin spesifik xarakteri protoplazmanin
ikinci va ya fiziki slamoti» sayila biler.

Miiasir tesevviirlora goro, protoplazma hagqinda mévcud olan
anlayislar (onun kolloid sistem olmasi), ondaki b&ylikmolekullu
komponentlorin fiziki hallarini heg do tamam oks etdirmir. Lakin no
kimyovi, na do fiziki slamat, hom ayri-ayriligda, ham do birlikds
protoplazma barasine imumi anlayis yarada bilmir.

Protoplazmanin {igiincii - bioloji slamoti «hiiceyrs sistemindo
iki tip kimyavi proseslorin istigamstce bir-birinin oksins, lakin voh-
dotdo vo fasilesiz gedisini nozords tutur. Bu proseslorden biri assi-
milyasiya, digori ise dissimilyasiyadir». Beloliklo, milasir tosovviirls-
ra gora protoplazma dedikde: «molekuldan boyiik olan, miixtelif
qurulus elementlori amolo gatiren va fasiloesiz yenilogmo istiqgamatin-
da duzlu mohlullarla six slago seraitinds foaliyyat gosteren oldugca
milrokkob liponukleoproteid kompleksi» basa dilgiilmalidir. Bu te-
rifdo goriindiiyli kimi, protoplazmanin kimyovi, fiziki ve bioloji
slamotlori birlogdirilmigdir.

Molumdur ki, hilceyro qulafi vo morkezi vakuol ancaq bitki
hiiceyrasing xas olan tdramolordir. Kimyovi torkibina gora, hiiceyra
qulafi (esas komponent — selliilozadir), protoplazma (esas kompo-
nent — ziilaldir) vo vakuol (esas komponent — sudur) bir-birinden
farqlanir.

On ibtidai quruluslu orqanizmlords (bakteriyalarda, gdy-yasil
yosunlarda — sianobakterlords) niivo membrani olmadigindan, niiva
maddasi protoplazma ilo ya bilavasits tomasda olur vo ya onunla
qarisir. Protoplazmanin ayri-ayn orqanoidlori bu tip hiiceyralords
nozora ¢arpmir. Belo organizmlors prokariotlar (yunanca protos -
ilk, karion — niivo demokdir) deyilir. Formalagmis niivays vo aydin
sokilds ifads olunan protoplazma organoidlorine malik orqanizmlio-
ri iso eukariotlar (yunanca — «ew» yaxsi demokdir) adlandirirlar.

Protoplazmanmn mokanca miirokkeb togkili, onun hiiceyrods
yitksok doracada biokimyavi aktivliyini tamin edir. Protoplazmanin
qurulus baximindan miirakkab teskilinin Syrenilmosi, yalniz onun
qurulus elementlorinin funksiyas: ilo six slage seraitinde miimkiin
olur. Nozors almaq lazimdir ki, submikroskopik saviyyads qurulusla
funksiya arasinda hadd silinir.
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PROTOPLAZMANIN QURULUS ELEMENTLORI-
ORQANOIDLARI

NUVS vo NUVACIK

Bitki hiiceyrasinin on mithiim orqanoidlorinden biri nilvadir.
Niivo kiirovari vo ya ovalvari yanimsoffaf téromadir. Endoplazmatik
sobokonin elementlori vasitosils, niiva membrani, hilceyranin digor
komponentlori ilo birlagir (sokil 1). '

Niivo agsagidaki osas funksiyalari yerine yetirir: 1) genetik in-
formasiyanin saxlanmasi; 2) informasiyanin hiiceyradan-hiiceyrayo
otiirlilmasi (nitvenin vo hiiceyranin béliinmasi, ¢oxalma, irsiyyst vo
s.). Bu halda informasiyanin 6tiirlilmasi 6ziinds hamin informasiya-
n1 saxlayan miitloq identik DNT-nin sintezi ilo hoyata kegirilir; 3)
informasion (ham do mesencer) RNT-nin sintezi vasitasilo informa-
siyanin sitoplazmaya verilmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, informasiyan: dagtyan DNT molekulu
noinki tokca nitvads, hamginin do xloroplastlarda, mitoxondrilords va
sitoplazmanin hololik tam Gyronilmomis bazi qurulus elementlorinda
ds vardir. Canh hiiceyralordo DNT-don basqa, informasiya dasiyan
bagsqa bir molekul molum deyildir. Viruslarda bu funksiyan1 RNT
molekulu yerina yetiro bilor. Oziiniin elektron — optiki xiisusiyyatlori-
no gors homogen olan niiva plazmasi (nukleoplazma va ya kariolim-
fa) sitoplazmatik matrikss oxsayir. Lakin ondan sixhginin boyiik-
liyiine va daha giiclit isigsindirma qabiliyyatins gora farglonir.

Hiiceyronin niivasindo, torkibinde DNT olan xromosomlar va
RNT olan niivacik vardir. Hiiceyra boéliinsrkon xromosomlar, onlar
ficiin soclyyavi olan qalinlagnmus formada («naqgliyyat formasi»), in-
terfazada iso «ig¢i» formasinda olur. Niivodo xromosomlar asas rong-
layicilorlo ronglondikden sonra kifayst gader formasiz, sigmis xromatin
toplusu soklinds nozere carpir. Xromosomlarin bu veoziyysti onlarin
«funksional» formasi adlanir.

Xromosomlarin torkibi ~35% DNT-dan, ~40% histon adlanan
zulaldan, ~12% RNT-don, ~10% ferment vo digor ziilallardan, az
miqdarda lipidlerden, polisaxaridlordsn, metal ionlarindan va s..
ibaratdir.
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Xromosomlarin, xromatin vo ya funksional formadan, naq-
liyyat formasina kegmosi hiiceyra niivesinin béliinms prosesinin av-
valinds basa catir vo xromatidlarin superspirallagmasi kimi nozards
tutulur.

Mailasir molumatlara gors, xromosomlarda DNT ilo ziilalar ara-
sinda alago on kigik molekullu RNT olan xromosom RNT-si vasita-
silo hayata kegirilir. Nivacik yiiksok doraceds sixliga malik olan dai-
ravi téramoadir. Bu da onun tarkibinds suyun az oldugunu gostarir.
Niivanin béliinmasi zamani niivacik hall olur va béliinms qurtardig-
dan sonra yenidon xromosomlarin miisyysn sahssindo meydana ¢i-
XIr.

Niivenin ikigat membrani 6z qurulusuna gore digor membran-
lardan farqlanir (sokil 16).

Niivocikdo 80%-dan ¢ox ziilal vo 15%-dok RNT (asason ribosom
RNT-si) vardir.

Digar torafdon, niivacikde ¢oxlu miqdarda ribosom subvahidi,
xiisusilo 60S fraksiyas: oldugu halda, biitdv ribosomlar azdir. Nive-
cikda RNT molekullar onlarin yalniz sitoplazmaya ¢ixmasi srofo-
sinds toplanir. Bundan basqa, niivacik ziilalin sintezindo va ribo-
somlarin amolo golmasinds ds mithiim rol oynayir. Niivacikdoe ¢oxlu
miqdarda ribosom ziilali, miixtslif histonlar vo homginin ds, hiiceyra
niivasinin digar ziilallar sintez olunur.

MITOXONDRILOR

Mitoxondriler dairavi vo uzunsov formada olur. Hor birinin eni
0,5-1,0mkm, uzunlugu 1-5 mkm arasinda doyisir. Mitoxondrilerin
ikigat membrani vardir: xarici va daxili. Daxili membranm qurulusu
vo xassolari, xaricinkindan farqlonir. Belo ki, daxili membran boru-
cuq va ya kristlor soklinds ¢ixintilar amols gatirir. Daxili membran
vasitesilo hiidudlanan sahays mitoxondrinin daxili matriksi deyilir.
Xarici vo daxili membran arasinda, homginin ds kristlor vo borucug-
larin daxilindoki sahani iso mitoxondrinin xarici matriksi adlandirir-
lar. Oziiniin parametrlorino gors xarici vo daxili membranlar ele-
mentar membrana miivafig golir (qalinhig1 7-8 nm).
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Mitoxondrinin daxili membraninin i¢ariya dogru olan hissesinin
sothi six sokildo gdbalysbonzar hissaciklorla &rtiiliir. Bunlara Qrin
hissociyi vo ya oksisomlar deyilir (sokil 5a, 5b). Bu hissaciklari bazi
hallarda mitoxondrileri tocrid edoerkon yaranan artefakt! hesab edir-
lor.

Sokil Sa. Mitoxondrinin qurulusu. 1 — xarici membran, 2 - daxili membran,
3- kristlar, 4 — xarici matriks, 5 — daxili matriks.

Sakil 5b. Gobalokvari hissacikls 6rtiilmiis krist membrani sahasinin elektron mikro-
fotogakli

Mitoxondrinin asas fuknsiyasi, hiiceyronin foaliyysti ii¢lin onu
enerji ilo tomin etmokdir. Mitoxondrinin daxili membran ils bir sira
mihiim bioenergetik reaksiyalar, o ciimlodon, ATP-in sintezi, elek-
tronlarin oksigens daginmasi va s... slagadardir.

I Artefakt — zodslonmamis hiiceyralords olmayan qurulug va birlagma.
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Lakin ATP-nin sintezinin gébaloyabanzar hissacikls, elektronla-
rin oksigens verilmasinin iss membranin oturacag ilo slagalondiril-
moasins baxmayaraq, hazirda mitoxondrinin daxili membraninin
qurulusu barssinds imumgabulolunmus har hansi tesovviir halolik
yoxdur.

Mitoxondrinin daxili membrani onun xarici membranindan
ferment sistemlorino géra do forglonir. Xarici membran tok qurulu-
suna gors yox, funksiyasina ssason do daxili membrana oxsamuir.
Bels ki, xarici membran bir sira maddoler {iglin yaxs1 kegirici oldugu
halda, hamin maddslor daxili membrandan ya he¢ kegmir, ya da foal
mexanizm vasitasilo kegir.

Mitoxondrilorin matriksinds tonofiis substratinin kimyavi ¢ev-
rilmasi bas verir. Lakin bu proseslords enerji bilavasito ayrilmur.
Bundan basqa, lipidlerin biosintezi do matriksdo hoyata kegirilir.
Ionlarin matriksde toplanmasi ilo alagadar olaraq, mitoxondrilor
hiiceyralords, imumiyyatls, ionlarin daginmasinda foal istirak edir.

Hiiceyranin niivasinden asili olmayaraq, mitoxondrilar zillal sin-
tez etmoys gabildir, onlarin matriksinde DNT, RNT vo ribosomlari
olan genetik sistemlori vardir.

Mitoxondrilerin yasama gqabiliyyati bir nego giin davam edir,
bundan sonra onlar bdliinmo vs ya tumurcuglanma yolu ilo ¢oxalir.
Mitoxondrilorin niivadan, endoplazmatik gabokodon, vo homginin
ds hiiceyranin diger qurulus elementlorindan emslo golmosi haqqin-
da olan fikirlar inandiric1 deyildir. Belsliklo da, mitoxondriler enina
béliinerak, avvalco promitoxondriys, sonra iss yetkin mitoxondrils-
ra cevrilir. Cinsiyyatli ¢oxalma zamani promitoxondrilor yumurta
hiiceyrasi vasitasilo naslo Stiiriiliir.

PLASTIDLOR

Embrional bitki hiiceyralorinds proplastidler olur. Bu téromslor
toxumanin tipindan asili olaraq, rongsiz leykoplastlara, karotinoid-
lorin olmasi hesabina xromoplastlara vo ya xlorofil ve karotinoidle-
rin sayasinds xloroplastlara gevrilo bilor. Plastidlorin an qadim for-
mas1 xloroplastlardir. Belo hesab edilir ki, xromoplastlar va leyko-
plastlar xloroplastlardan smslo golon ikinci formalardir.

Mitoxondrilor kimi, xloroplastlar da enerjinin ¢evrilmo moarks-
zidir. Onlarin da ikigat membran: vardir (sakil 6). Xloroplastiarin
daxili qurulusu qalinlagmig ikigat membran sistemindon - tilakoid-
lardon amolo golir. Mitoxondrilards oldugu kimi, xloroplastlarda da
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tilakoidler orqanoidin daxili membranindan térayir. Isiq kvantlari-
nin udulmasindan baslayaraq enerjinin ¢evrilmasi - fotokimyavi
proseslor xloroplastlarda tilakoid membraninda, biokimyovi reak-
siyalar iso tilakoidlorarasi sahods- stromada vs ya xloroplastlarin
matriksinda hoyata keg¢irilir. Bu cohoatdon ds xloroplastlarla mito-
xondriler arasinda oxsarliq nazors ¢arpir. Tilakoid membrani éziin-
do funksional kompleksi — kvantosomlar: birlagdirir. Malumdur ki,
1$1q enerjisinin potensial kimyovi enerjiys g¢evrilmasi proseslori kvan-
tosomlarla slagedardir. Bunu {imumi halda bels ifads etmok olar:

6CO; + 12H,0 — C¢H 204 + 6H,0 + 60,

Bu prosesds Xla, Xlb, karotinoidlor vo digar pigmentlor foal igti-
rak edir.

Elektoron mikroskopunda tilakoidlorin smals gotirdiyi toramo-
lori — granlart aydin gérmok olur.

/////

5
Sakil 6. Xloroplastin qurulusu. 1 — yarpagin mezofil hiiceyralorindo xloroplast vo
mitoxondrilarin elektron mikroskopunda sxematik goriiniigii; 2 — xloroplastin qu-
rulusunun hocmli sxemi; 3 - xloroplast kasiyinin qurulug sxemi; 4 — xloroplastin
daxili membrani; 5 — gran; 6 — plastid DNT-si; 7 — nisasta donasi; 8 — mitoxondri;
9 — xloroplastin xarici membrani; 10 — plastoglobul; 11 - plazmalemma; 12 — xlo-
roplast ribosomu; 13 ~ stroma; 14 — qranlararast tilakoid.
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Tilakoid membraninda xlorofil va karotinoidlor oldugundan on-
lar diisen is1g1 intensiv udur vo adsten, isiq mikroskopunda qgranlar
tiind rangds gériiniir.

Xloroplastlarin matriksinds tarkibinds lipidlar va xinonlar olan
globullara rast golinir. Bundan basqa, matriksde hamg¢inin nisasta
danaciklari ds olur (ilk nisasta).

Qeyd etmok lazimdir ki, xloroplastlarin hom tilakoid, ham ds
matriksi (stromasi) fermentlorlo zongindir, xloroplast ziilallarinin
25%-1 mohz fermentlorin payma diisiir.

Xloroplastlarin xarici membranimin konar sothi nazik 6zl sito-
plazma tabaqasi — peristromiumla Srtitlmiisdiir. Bu tabaqa, gériniir,
xloroplastlarin sitoplazmada amd&bvari horokotindo miloyyan sho-
miyystas malikdir. Xloroplastlar kimi, leykoplastlar da prolamelyar
cisimdon smolo golirlar. Onlarda tilakoidlarin meydana golmosi ge-
netik cohatdon inaktiv (geyri-aktiv) oldugundan, odur ki, nazars
carpmur. Tipik leykoplastlarda (amiloplastlar), sokorlorin daginma
formasi — saxaroza, chtiyat karbohidratlara — nisastaya cevrilir ki,
bu da nisasta donolorinin formalagmasi ilo miisayiot olunur (sokil 7a,

Sakil 7a. Amiloplastlarin elektron mikroskopunda gériiniigii. 1) ~ sads nisasta do-
naleri ilo; 2) — miirokkab nigasta donslori. 1 ~ nisasta denssi; 2 — mitoxondri;
3 — amiloplast membrani; 4 - stroma.
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Sakil 7b. Tradeskansiyanin epidermal hiiceyralorinin niivasi strafinda leykoplast
gruplasmasi. 1 — nitva; 2 —niivacik; 3 - leykoplastlar.

Plastidlorin digar tipi olan xromoplastlar, xloroplastlardan vo ya
leykoplastlardan amolo golirlor. Xromoplastlarin formalasmas za-
mani xloroplast tilakoidlorinin dagilmas: vo matriksde karotinoidla
zangin globullarin toplanmast miigahids edilir (sokil 8).

Sakil 8. Elektron mikroskopunda xromoplastlarin gériiniisii (sxem). 1) - globulyar;
2) — fibrilyar; 3) — kristalik tiplar. 1 — xromoplastin daxili membrani; 2 - karotinoid
kristallar;; 3 — xromoplastin xarici membrani; 4 - plastoglobul; 5 — stroma; 6 — fib-
rillar.
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SITOPLAZMA VO ONUN QURULUS ELEMENTLORI -
ORQANELLALARI

Sitoplazma (hiiceyrs plazmasi) miirokkob téromas olub, sito-
plazmatik matriksdon (hialoplazma) vs téromo qurulus elementlo-
rindan - organellalardan ibarstdir. Orqanellalar 6zii do membran vo
hissaciklordon tagkil olunmusdur. Sitoplazmatik matriks, elektron -
optiki homogen sistem olub, sitoplazmanimn ssasmi yaradir. Ik ba-
xigda, matrikso ziilallarin kolloid mohlullar1 kimi baxmaq olar.
Qlobulyar ziilallar, sitoplazmada gedon mithiim metabolik prosesls-
ri kataliz edir (mosolon, glikolizi). Sitoplazmatik matriks horokot
etmok gabiliyyatino malikdir (sakil 9). Belo haraksto protoplazmanin
biitiin qurulug komponentlari do colb olunur. Lakin herokot yalmz
endoplazmaya xasdir, sitoplazmanin on konar nazik toboqosi — ek-
toplazmasi horokot etmir. Bunlara elektron mikroskopu ile baxdig-
da bir-birils vo qongulugda olan hiiceyralor arasmnda bir nega yerdo
korpliciklor nozors carpir. Bu ciir kdrpiiciiklors plazmodesmalar
deyilir. Beloliklo ds, plazmodesmalar vasitosilo qonsu hiiceyralorin
sitoplazmasi plazmatik membranlarin komayilo fasilosiz sistem ome-
I gotirir. Buna da simplast deyilir. Bitki hiiceyresinin qilafi vo
hiliceyraaras: toramalori vasitesilo amalo galon sistemini apoplast ad-
landiririlar. Hiiceyralor arasindaki belo fasilasiz olagoe, torkibinds
gida maddslari olan mohlullarin hiiceyrolorarast dévranimi tomin
edir. Digor torafdon, plazmodesmalarin olmasi, bitki hiiceyrasindo

osmotik tozyigin saxlanmasinda da mithiim ohomiyysto malikdir
(sokil 10).

Sakil 9. Sitoplazmanin harskasti: A - firlanma; B - axmntlr.
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Sakil 10. Plazmodesmanin elektron mikroskopu ils byiidiilmils sxemi. 1) — uzunu-
na kasikda; 2) — enino kesikda. 1 - hialoplazma; 2 — hiiceyra qilafi; 3 - plazmalem-

ma; 4 — arahq 16vha; 5 - plazmodesmanin markazi oxu (desmoborucug); 6 ~ endo-
plazmatik soboka (retikulum).

Sitoplazmanimn on mithiim hissaciklorindan (orqanellalarindan)
biri diktiosomlardir. Diktiosomlar vo ya Holci cisimciyi ikiqat
membranla shats olunmus pancagokilli qurulus téramasi olub, 3-12
diskden — Holci sisternlarindan (¢onlorden) amalo golmisdir. Bu sis-
ternlor, yan toroflerden ¢oxlu miqdarda gabarciglarla shats olunur
(sokil 11). Sisternlor diktiosomun ancaq sekresiya hasil edan torafin-
ds yaranir vo qabarciglar amolo goldikco onlar itir. Diktiosomun
digor torofinds (regenerativ) yeni sisternlor yaranir. Hom sisternlor,
hom ds onlardan omalo golon gabarciqlarin membrani elementar
membrandan ibarstdir. Sisternlor arasinda borusakilli téromalor
(kanalciglar) askar edilir. Diktosomlarin diametri 0,2-1,5 mkm-o
catir. Hiiceyradaki diktiosomlarin macmusu (onlarin sayr bazon bir
neg¢o mins ¢atir) Holci kompleksi adlanir.

Diktosomlarin funksiyasi sirs sintez v ifraz etmokdon ibaratdir
(masalon, efir yaglar1 vo ya kok tiskityl hiiceyralorindaki selik ifrazi
va s.). Diktiosomun regenerativ torafinds yeni sisternlor formala-
sanda sekret (siro) omolo golir. Sisternlor strafinda qabarciglar ya-
randiqda isa (sekretor torafds) siro ifraz olunur.

Hiiceyroda niivenin béliinmasindon sonra qilafin formalagmasi
zamani Holci gabarciglarn hiiceyranin yenics amals golmis sorhadino
toplanir va bir-birile qarsilasaraq hiiceyrs qulafinin ilk (riiseym) qu-
rulusunu yaradir, gabarciglarin daxilindoki kiitls iss (turs karbohid-
ratlar) hiiceyra qilafinin ilk qurulusu figiin baglangic material hesab
olunur. Qabarciglarin membrani, endoplazmatik sobakonin
miloyyon sahasi ilo birlikdo plazmolemmaya ¢evrilir. Bitkinin
boylims zonasindaki hiiceyroalords minlerle diktiosomlar yigilir.
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Sokil 11. Diktiosomlar. 1 ) azfsal diktiosom; 2) diktiosomun {ig¢dlgiilil qurulusg
sxemi. 1 — Holci govuqeugu; 2 — diktiosomun sisternlari (¢anlari); 3 — polisom.

Diktiosomlar, siibhasiz ki, bélilnms yolu ils ¢oxalir. Diktiosom-
lar boliindilyli zaman onun sisternlori, niivenin bdliinmasi ils sin-
xron sokilda dagilmur. Diktiosomlarin yenidon amals golmasi prose-
sinds hiiceyradoki endoplazmatik gsoboka istirak edir.

Sitoplazmatik hissaciklors diametri 18-30 nm olan mikroboru-
cuglar da aiddir. Adoston, onlar hiiceyrs qilafina paralel halda ekto-
plazmada plazmolemmadan toxminen 10 nm masafads yerlosir. Bu
qurulus elementlori, bitki vo heyvan hiiceyralorinds rast golinon
qamgilann liflarine banzoyir. Har bir mikroborucugda markezi ox
otrafinda spiralvari dﬁzﬁk;n 13 fibrilyar tel vardir (sokil 12).

6 2 4

n ] ¥y

Sakil 12, Elektron mikroskopu altinda mikroborucuglar va mitoxondrinin gdriiniisii
(sxem). 1) agizciq hilceyralorinin uzununa kosiyinds mikroborucuglar; 2) mikroboru-
cuglar enino kasikda. 1) mitoxondrinin kristlari; 2 — hilceyranin qilafi; 3 — mitoxondri;
4 — mikroborucug; 5 -~ mitoxondrinin xarici membrani; 6 — plazmalemma; 7 — polisom;
8 - ribosom.
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Qamg lifleri biitév hiiceyrani, vater saplari iso niivonin boliin-
mosi zamani xromosonlar1 horokats gatirir. Umumiyyetle, giiman
edilir ki, mikroborucuglar miixtalif ciir istigamotlonmis harakatlorin
yering yetirilmasing kdmak gdstarir.

Heyvan, hamginin bir sira yosun va gébalak hiiceyralorinds vator
saplar1 sentriollardan inkisaf edir.

Sentriollar (bir hiiceyrads ikisi olur) diametri toxminon 70 nm-o
¢atan yumaqdan vs onun igarisinds yerlogan ikispiralh DNT-don
ibarotdir. Onlar hor dofs niivo béliinditkds ikilagir. Lakin bitki
hiiceyralorinin aksoriyystinds sentriollar, imumiyystlo olmur. Sen-
triollar hialoplazma (sitoplazmatik matriks) ils shats olmugsdur. On-
lar ibtidai bitkilords vo ¢ilpagtoxumlularda askar edilmisdir.

Mikrosomlar — Olgiilori 20-40 nm olan hissociklordir. Hazirda
belo giiman edilir ki, mikrosomlar endoplazmatik gobokonin ele-
mentlorindon biridir.

Mikrosomlar hiiceyronin niivasinds amals galir vo oradan sito-
plazmaya kegir. Mikrosomlar asagidaki torkib hissalorindan ibarat-
dir: 1) granullar, 2) membranlar, 3) membranlararasi sahadoki
kiitle. Xiisusi metodlar vasitasilo mikrosomlardan granulyar frak-
siyani — ribosomlar1 ayirmaq mimkiindir.

Ribosomlar diametri 15-10-7-35-10-7sm olan sferik téramalordir.
Hazirda miioyyon edilmigdir ki, ribosom qranullarina niivadas, mito-
xondrilarda, xloroplastlarda va protoplazmanin endoplazmatik go-
bokasinda rast galinir vo onlar ziilahn sintezini hayata kegirirlar.

Lizosomlar (sitosomlar) dairavi formali olub, &lgiilori miixtalif-
dir (2mkm-dak). Onlar birgat membranla shats olunmus va tarkib-
lorindo pH-1 turs sahada yerlogon fermentlor (turs fosfotaza vo digor
hidrolazalar) vardir.

Lizosomlarin funksiyasi hiiceyradaxili hozm prosesini yerins ye-
tirmakdir. Bundan basqa, lizosomlar hom ds, hiiceyrs daxilindo si-
toplazmanin funksiyasiz komponentlarinin pargalanmasinda da isti-
rak edir. Bu halda lizosom membraninin olmas: hesabina «hayat
ficlin tahliiksli» proseslor sitoplazmanin normal funksiyaedici saho-
lorindon mokanca ayrilir.

Lizosomlar Holci kompleksindoki gabarciglardan inkisaf eds
bilir. Bu hissaciklar iigiin ferment ziilallar: ribosomlarda sintez olu-
nur, oradan endoplazmatik soboks vasitasilo diktiosomlara kegir.
Holci kompleksindoki sisternlords onlar birlogorok tam lizosom
ferment sistemini omols gatirir.

31



Son vaxtlar sitoplazmatik hissaciklordan peroksisom va qlioksi-
somlar askar olunmugdur. De Diiv torofindon 1965-ci ilde heyvan
obyektlorinden alinmig vo qranulyar qurulusa malik, galin mem-
branh organellalara peroksisom adi verilmisdir. Bu qurulug elemen-
tinin bitki hiiceyrolorinds olmasi 1968-ci ildo Tolbert torofindon
miloyyon edilmigdir. Onlar Slgiilorine osason mitoxondrilors yaxin
olur, quruluslarina géra iso onlardan forglonir.

Peroksisomlar diametri 0,5-1,0 mkm olan qabarciq sokilli téra-
molar olub, birgat membranla shats olunur.

Peroksisomlarin asas funksiyasi «fototonoffiis» prosesinds isti-
rak etmokdir. Molumdur ki, fototonaffiils zamani glikol tursusunun
oksidlosmosi bas verir. Bu tonaffiislin, adi tonaffiisle bilavasito slags-
si yoxdur. Birhiiceyrali yosunlarda holslik peroksisomlar askar edil-
momis, lakin onlarda da qlikol tursusunun oksidlosmosi hoyata ke-
girilir.

Peroksisomlar sitoplazmada endoplazmatik saboka (retikulum)
ilo olagadardir. Bitkilorin meristem va diferensiasiya zonasindaki
hiiceyralori peroksisomlarla daha zengindir. Bu hiiceyralords perok-
sisomlarin miqdar, mitoxondrilorinkinin 30-35%-i qador olur va
protoplazmadaki ziilallarin imumi migdarmn toxminon 1-1,5%-ni
peroksisomlar togkil edir (sokil 13).

Qlioksisomlar — yaglarla zongin olan toxumlarin clicormasinin
ilk ddvrlerindo bdyiik siiratls sintez olunan orqanellalardir. Onlarin
hiiceyradoki funksiyasi, ilk ndvbads, yag tursularinin sokorlors cev-
rilmasinds istirak etmoloridir.

Sakil 13. Peroksisom (mikrocisimcik ve ya mikrosom) ve xloroplastin anatomik
qurulusu. 1 - peroksisomun matriksi; 2 — peroksisomun birqatli membrany
3 - xloroplastin ikigat membram; 4 - hialoplazmadak: polisom; 5 — tonoplast;
6 — xloroplast; 7 — granulyar endoplazmatik sobakanin sisterni.
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Qlioksisomlar da peroksisomlar kimi endoplazmatik saboks ilo
six slagadar olub, birqat membranla shatolonir.

Huceyranin on iimumi submikroskopik qurulus elementi (orga-
nellas1) yarimkegirici membran hesab olunur. Membran, mole-
kulyar soviyys ilo molekuldan béyiik soviyys (epimolekulyar) ara-
sinda kegid morhoalasini togkil edir. Hiiceyro membranlarinda osas
metabolik tsikiller; tonaffils, oksidlagdirici fosforlasma, fotosintez,
nuklein tursularinin, ziilallarin, yag tursulaninin, steroidlorin, poli-
saxaridlorin va s.... biosintezi gedir. Protoplazmanin qurulussuz his-
sosl katalitik funksiya dagimur, ancaq qanin plazmasi kimi, asas eti-
barils, bufer rolunu oynayir. Son zamanlar miloyyan edilmisdir ki,
qlikoliz prosesi do mohz membranla slagodardir. Beloliklo do, mem-
branlar hiiceyrs iiglin noinki tokcs arakesmo rolunu oynayir, onlar
ham ds, maddoalor miibadilosinin getmosi tigiin baslica morkoz hesab
edilir.

Nohayst, membran autoreproduksiya funksiyasina da malikdir.
Irsi molumatlarin verilmosi zamam matriks iizerinds nuklein tursu-
larinin funksiyas: ilo slagadar sintetik proseslor do membranda ho-
yata kegirilir. Buradan da aydin olur ki, membran bioloji qurulusun
on sads formasidir vo burada metabolizmin katalitik proseslori ilo
biosintez vo reproduksiya proseslori miioyyan bir vohdot taskil edir.
Bu ndqteyi-nozordon membran hiiceyrods ¢ox miithiim inteqrativ
(imumlosdirici) rol oynayir. Membranin inteqrativ funksiyasi
asagidaki sistemlorls olagadardir: 1) enerjinin yarandig; 2) naqg-
liyyat; 3) autoreproduksiya.

Tacrid olunmus qurulus elementlori tizorinds miigahidslar gdsto-
rir ki, hor ii¢ sistem arasinda six slags va qarsihigh tosir mdvcuddur.
Belo ki, sistemlordon birinin foallhi@ digarlorindan asilidir.

Hiiceyrode kompatmentlogms (ayri-ayri saholordo yerlogmo)
iiclin membranin ohomiyyati xiisusilo bdéyiikdiir. Membranlara:
hiiceyroni xarici miihitlo mohdudlasdiran plazmalemmani, vakuolu
mohdudlagdiran tonoplasti, nlivanin, mitoxondrilorin, plastidlorin,
hissaciklorin membranlarini vo sitoplazmadaxili membrani — endo-
plazmatik sabokeni aid edirlor.

Membranlarin dinamikliyi hagda mévcud tssavviirlors miivafiq
olaraqg, mitoxondri va plastidlorin membranindan (organoidlsrin)
basqa, galan membranlarin (organellalarin) bir-birina qarsiligh gev-
rilmasini gobul etmok olar. Membranlar asasan, ziilallar v lipidlor-
don togkil olunmusdur.
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Elektron mikroskopunda biitiin membranlar {igtabegali térams
kimi goriiniir: iki tiind hidofil tobaqo arasinda agiq rangli tobage
yerlasir. Bu ciir «elementar membranin» fimumi galinlig 6-10 nm-o
borabardir (sokil 14).

gamiz@@[}@m@% =
VOB a1

Sokil 14. Bioloji membranin molekulyar toskili. 1 — zilal molekulu; 2 - fosfolipid
molekulu.

Elementar membranin mithiim qurulus komponentlarinden biri
do lipidlordir. Lipid molekulunda hidrofob vs hidrofil hissalor var-
dir. Membranda lipidlorin amols gotirdiyi bimolekulyar tobsqgsnin
daxili torafi molekulun hidrofob hissalarinden toskil olunur. Lipid
molekulunun xarice dogru cevrilon hidrofil hissesi ziilal molekullari
ilo birlagarok membranin konar tobagelorini amals gatirir.

Elektron mikroskopunda plazmalemma va tonoplast ligtobagali
téroms kimi gorilnilr, basqa sdzle, onlardan hor biri elementar
membran tiplidir. Lakin plazmalemma v tonoplast kegiriciliklorina
gora forqlenir. Tonoplastin kegiriciliyi bir gador zsifdir. Bu da onla-
rin qurulusu arasindaki miixtalifliklo slagadardir.

ENDOPLAZMATIK $OBOKO

Sitoplazma membranlarina endoplazmatik soboke do aiddir.
Endoplazmatik soboks elementar membranla ohato olunmus sistern-
lor sistemindon ibarstdir. Endoplazmatik gobaksnin membranlari
sitoplazmaya kegir.

Endoplazmatik sobokanin boslugunu amalo gatiren iki elementar
membran bir-birils elo birleso bilir ki, aralarinda boslug qalmur, bo-
zon iss, bosluq daha da bdyiiysrok qovuqcuga gevrilir yaxud uzanib
kanalciglar emolo gotirir. Endoplazmatik sobokadoki membranlar
niive membrany, bir sira hallarda iso plazmalemma ils slagedar olur.
Qonsu hiiceyrolor arasinda méveud olan korpiiciiklor — plazmades-
malar, endoplazmatik sobokonin kanalciqlarindan amals golir. En-
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doplazmatik sobokonin membranlari, adaton, ribosomlarla six
ortula olur (sokil 15).

Endoplazmatik sobaks membranlarina hiiceyrs niivasinin mem-
brani da aid edilir. Hiiceyranin bélilnmasi baga ¢atdigdan sonra en-
doplazmatik sebskenin membrani niive strafinda qapanaraq yeni
niivo membranini amals gatirir, lakin endoplazmatik soboks ilo sla-
qesini itirmir. Belaliklo ds, niivo membram iki elementar membran-
dan teskil olunmus ikigat membrandir.

3

Sakil 15. Endoplazmatik gobaks (retikulum) vo Holci aparati. 1) granulyar saboka-
nin sisternjori; 2) gqranulyar sisternlorin va agranulyar sobskanin borucuglarinm
ligolgiili sxemi. 1 — agranulyar endoplazmatik gebakanin borucugu; 2 — vakuol;
3 — granulyar endoplazmatik sobskanin sisterni; 4 — retikulyar sisterndoki pancars;
5 — Holci qovugcugu; 6 - polisom; 7 — ribosom; 8 - diktiosomun sisternlori.

Elektron mikroskopu altinda niiva membraninda iri mosamolor
goriiniir. Onlarin diametri 30-100 nm, saylar: isa toxminon bir niivo
ticiin 1000-dir. Bu cohstdan niivo membram diger membranlardan
forqlonir. Masamolorin diametri kifayat qodor boyiikdiir, ondan
makromolekullar, hatta ribosomlar da asanhqgla kegs bilir (sokil 16).
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Sokil 16. Nilvo membranlarinda masams komlpeksinin qurulus sxemi. 1 — niivenin
daxili membrani; 2 — hialoplazma; 3 — mosama kompleksinin qranulu; 4 — moesama-
nin diafragmasy; 5 — nukleoplazma; 6 — niivenin xarici membrani; 7 — membraniar-
arasi saha; 8 — ribosomlar; 9 — masama kompleksinin fibrillori.

SITOPLAZMATIK MATRIKS (HIALOPLAZMA)

Sitoplazmatik matriks vo ya hialoplazma dedikds, hiiceyronin
miloyyon &zliiliiys malik, sulu, fasilesiz kolloid fazasi nozords tutu-
lur.

Protoplazmadaki quru maddsnin 2/3 hissasi zilllalar vo onlarin
birlosmolorinden ibarstdir. Protoplazmada ziilallarin ¢ox hissasi
digar {izvi birlosmolarlo slagads olur (lipoproteidlor, nukleoproteid-
lar, qlikoproteidlor, xromoproteidlor vas....).

Zilallarla yanagi protoplazmada quru maddenin toxminen 1/5
hissasini lipofil maddalor (lipidlar, fosfatidler vo s..) taskil edir.

Canli bitki hiiceyrasinin protoplazmasinda suyun miqdar orta
hesabla 75-85%, vakuolda isa 98%-o gadar ola bilar.

Bitkilords suyun rolu, hor seydon svvel, onun fiziki-kimyavi
xiisusiyyatlori ilo toyin olunur. Suyun mithiim xassolorinden biri
onun molekulunun polyarligidir (qiitbliyiidiir). Polyarhq su mole-
kulunda hidrogen va oksigen elektronlariin sinmetrik yerlosmomo-
si, bununla da miisbat vo monfi yiiklorin qeyri-barabsr paylanmasi
meydana gixir. Naticado su molekulu dipol amslo gatirir.

Hidratlasma hadisasi — suyun miixtalif ionlara, molekullara,
kolloid mitsellorina birlosmasi dos, onun polyarhig: ilo slaqedardir.
Protoplazmanin mithiim xassolorindsn olan &zlilik is> bilavasito
hidratlasmadan asihdir.
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VAKUOL

Vakuollar bitki hiiceyralorinin demok olar ki, hamisinda olur.
Onlar hiiceyrodo boslug kimi olub, igorisi sulu hiiceyro sirasindsn
ibarotdir. Hiiceyro sirasi, sitoplazmadan segiciliys malik olan vakuol
membrani — tonoplast vasitasile tocrid olunur. Ali bitkilorin yetkin
hitceyralorinin oksoriyysti iiglin morkazi vakuolun olmas: saciyyavi-
dir vo hiiceyre hacminin toxminan 70-90%-ni taskil edir. Bu halda
protoplazma ¢ox nazik tabago kimi, hiiceyrs gilafinin yaninda yerlo-
sir va i51q mikroskopunda ¢ox vaxt aydin gériinmiir. Morkozi vaku-
oldan basqa, protoplazmada da kigik 6l¢iilii vakuollar olur. Vakuo-
lun daxilindoki hiiceyrs sirasi, protoplazmanin hoyat faaliyyati nati-
cosindo yaranan miixtalif maddslorin sulu mohlulundan ibarstdir
(asasan, erqastik maddslor). Kimyavi torkibina géra hiiceyra sirosi,
protoplazmadan forglonir. Bu forq, vakuol membrani — tonoplastin
selektivliyi (segiciliyi) ilo oslagadardir. Canli hiiceyralorda hiiceyro
sirosi optik baximdan soffafdir vo sanki daxili qurulusa malik deyil-
dir. Lakin hiiceyro sirosi tosbitlogdirici (fiksator) va rongloyicilorin
tosirino moruz qaldigda, onun mitayysn qurulusda olmas: agkar edi-
lo bilir.

Hiiceyro sirasinin torkibi oldugca miixtalifdir. Burada karbohid-
ratlar (sokorlor vo polisaxaridlor), ziilallar, {izvi tursular va onlarin
duzlari, amintursulari, mineral ionlar, alkoloidlor, glikozidler, pig-
mentlor, tanninlor vo suda holl olan diger birlogmoalor rast golinir.
Bunlardan bir ¢oxu erqastik maddolar qrupuna aiddir vs hiiceyranin
hayat fealiyystinin miloyyon dovriindoe amolo golir va ito bilirlar.
Hiiceyrs sirasindaki bozi maddalar, yalmz bitki hiiceyralorinda amalo
golir. Hiiceyrs sirasinin qatilign vo kimyavi torkibi, bitkinin néviin-
dan, organin, toxumanin tipindsn vs hiiceyranin funksional voziyyas-
tindon asili olaraq doyisilo bilir. Adlar1 ¢okilon maddalordon bozilori,
miloyyon hiiceyralords ya heg¢ olmur, ya da onlarin bir ¢oxu xeyli
miqdarda toplanir. Hiiceyra siresinda adotan, sokorlors, xiisusila da,
saxarozaya, homg¢inin do, qlitkoza vs fruktozaya daha ¢ox rast goli-
nir. Onlar energetik vo osmotik fsal madds kimi hiiceyralorda
mithiim rol oynayirlar.

Yetigon toxumlarin hiiceyrslori, vakuolda kolloid mohlul goklin-
dos ¢oxlu miqdarda ziillalar topladiglarindan, onlan ziilalli vakuol-
lar da adlandinrlar. Toxumlar quruduqgda, ziilallarin hiiceyrs siro-
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sindoki qatihg koskin artir vo onlar mohkem gel veziyyatine kegir-
lor.

Beloliklo do, yetismis toxumlarin dehidratlasmis vakuollar,
ziilali cisim vo ya aleyron danociyi adlanir. Qeyd etmak lazimdir ki,
ziilalli vakuollar tokco toxum hiiceyralorinds deyil, bitkinin digoer
hiiceyralorinds do rast golinir.

Hiiceyrs sirasinds, iizvi tursulardan an gox rast golinoni, limon,
alma, kahraba vo oksalatdir. Meyvslor yetisorken, iizvi tursular, to-
noffiis substrar: kimi istifado olunduglarindan odur ki, meyvolorin
turs dad: itir. Uzvi tursularin duzlari, mineral ionlarla birlikds
hiiceyrods osmotik proseslorin tonzimlonmasinds miihiim rol oy-
nayirlar.

Hiiceyra sirasinin torkibins ¢ox hallarda a1 maddolori — tannin-
lor do daxil olur. Bunlar azotsuz tskilik birlosmolar (fenollarin téra-
molari) olub, biiziicii dada malikdirlor. Bozi bitkilorin (pald, s6ytd,
kitknar) kok vo gdvdo qabigimin, kal meyvolorin (findiq) ¢ay yar-
pagnmn va s... hiiceyralori taninnls daha zangin olurlar. Hiiceyralor
mohv olduqda taninnlor oksidlosir vo toxumlara tiind-narinci rong
verirlar.

Alkaloidlor — kimyavi baximdan miixtalif olub tarkibinds azot
olan heterotsiklik tobiatli birlogmolordir. Onlar hiiceyra sirasindo
toplandiqda ac1 dad verir va golovi xassoys malikdirlor. Hazirda
2000-den ¢ox alkaloid malumdur. Bir ¢ox bitki monsoli zohorlor da
alkaloidlars aiddir ve miixtolif bitkilords rast golinir. Masalon, kofe-
in (gohva toxumlarinda), atropin (belladonlarn biitiin organlarn-
da), xinin (xinin agacinin gabiginda), morfin, kodein (xas-xas mey-
vasinda) toplanir vo bu maddalar tibbdo derman vasitelori kimi isti-
fado olunurlar.

Hiiceyrs sirasinds rast gslinon maddslordan glikozidler — gokor-
lorin spirtlarle, fenollarla, aldehidlar va s... ilo birlogmolorindon iba-
ratdir. Qlitkozidlora hiiceyrs sirasinin pigmentlari — flavonoidlor do
aiddir. Flavonoidlerdan olan antosianlar hiiceyrs sirosine qirmuzi,
gdy va ya bondvsayi, flavonlar iso sar1 reng verirlor. Bozi bitkilorin
cicoklorindoki logoklorin sar1 rengi do onlardak: flavonlarla slags-
dardir.

Bitki hiiceyralorinds vakuollar iki asas funksiyani yerina yetirir-
lor. Bunlardan biri ehtiyat maddslarin vs tullantilarin toplanmast,
digori isa hiiceyrada turqor tazyiginin saxlanmasidir. Melumdur ki,
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turqor tozyiqi, bitki orqganlarinin (yarpaq, gévda) forma vs vaziyye-
tini milayyon edir.

Hiiceyronin morkazi vakuolu, boylims vo diferensiasiya prose-
sindo embrional hiiceyrolordski ¢oxlu sayda kigik sitoplazmatik va-
kuollarin bir-birilo birlosmasi yolu ilo amoals galir. Giiman edilir ki,
sitoplazmatik vakuollar, qranulyar endoplazmatik sobokonin (reti-
kulum) sisternlorindan (¢onlordon) yaranirlar (sokil 17).

12 17

Sakil 17. Yarpagin mezofil hiiceyrasinin elektron mikroskopunda goriiniisii (sxe-
matik). 1 - sitoplazmatik vakuol; 2 — hialoplazma; 3 - qranlar; 4 — endoplazmatik
sobakanin qranulyar sisterni; 5 ~ diktiosom; 6 — nigasta danasi; 7 — hiiceyra qilafj;
8 — lipid damlasi; 9 — mitoxondri; 10 - hiiceyraarass; 11 — mikrocisim; 12 — plazmo-
desma; 13 - plastoglobul; 14 - plazmalemma; 15 — polisom; 16 — niive membranmn-
daki masama; 17 — aralq 16vho; 18 — tonoplast; 19 — qranlararas: tilakoid; 20 — xlo-
roplast; 21 - xromatin; 22 - markazi vakuol; 23 — niive; 24 - nilvacik; 25 — niive
membran.
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BiTKi HUCEYROSININ KONSTITUTIV VO ERQASTIK
MADDOLORI

Hiiceyralorin mixtalifliyinden asili olmayaraq onlarin qurulus
toskilinds va funksional faaliyystinds (metabolizmdo) hamiss istirak
edan maddslori konstitutiv adlandirirlar. Bu maddoloarin sintezi ton-
zim olunmur. Onlarin sintezini hayata kegiron genlarin ya repressor-
lar1 olmur va ya onlar bioloji baximdan aktiv deyil. Konstitutiv
maddslarin on mithiim niitmaysndslori bunlardir: nuklein tursular,
ziilallar, karbohidratlar vs lipidlor. Hiiceyra kiitlasinin ¢oxunun su
olmasma baxmayaraq (75-85%), protoplazmanin asas xassolerini bu
birlagmolor miiayyan edir.

Nuklein turgulart yiksokmolekullu birlosmolor olub, tarkibco
fosfor tursusunun qaligindan, karbohidratlardan vo homginin do,
purin vo pirimidin ssaslarindan ibarstdir. Nuklein tursularinin mo-
lekul gakilari ¢ox boyiikdiir (6 500 000 — 13 000 000). Nuklein tursu-
lar1 iki ciirdir: dezoksiribonuklein tursusu (DNT — daha diizgiin
DRNT) vo ribonuklein tursusu (RNT). Nuklein tursulart proto-
plazmanin yag kiitlesinin 1-2%-ni toskil etmolarina baxmayaraq,
onlarin hiiceyralords rolu ¢ox boyiikdiir. Bels ki, onlar hiiceyralorda
ziilallarin va digar maddolorin sintezi liglin zoruri olan informasiya-
lar1 saxlayir va Gtiirs bilirlor. Nuklein tursularindan DNT xromo-
somlarda (niivada), xloroplastlarda vo mitoxondrilords, bazi bitki-
lords (ibtidai vo ¢ilpagtoxumlularda) sentriollarda da rast galindiyi
halda, RNT is2 hiiceyranin toxminan biitiin qurulus komponentls-
rinds olur.

Ziulallar hiiceyronin biitin qurulus elementlorinin asas kompo-
nentini togkil edir. Digar torafdan fermentlor ds ziilal tobiotli oldug-
larindan onlar hiiceyranin tokco qurulus yox, ham ds funksional
elementi kimi do mithiim rol oynayir. Ziilallar polimer birlagsmalor-
don ibaratdir va onlarin makromolekullar: amintursularindan toskil
olunmusgdur. Hiiceyranin iizvi birlosmolorinin osas hissasi ziilallarin
paymna disiir (10-20%). Kimyavi baximdan ziilallar iki ciirdiir: sado
(proteinlor) va miirakksb (proteidlor). Sads ziilallardan forgli ola-
raq, miirokkob zillallarda, nuklein, karbohidrat, lipid va s... kimi
maddolar do olur.
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Hiiceyronin hoyat fsaliyysti zamani ziilallarin pargalanmasi ila
yanasi, hom dos onlarn sintezi ds gedir. Odur ki, béyiimasi dayanmug
hiiceyralords ds qurulus elementlarinin yenilogmoasi bag verir.

Lipidlor suda holl olmayan, canli hiiceyralordan iss geyri-polyar
halledicilor (xloroform, efir, benzol vs s..) vasitasilo ekstraksiya edi-
lon {izvi maddslerdir. Orqanizmds lipidler asagidak: ssas funksiya-
lar1 yerina yetirirlor: 1) onlar membranin qurulus komponentidir; 2)
yluksok enerjili maddslerin ehtiyat halinda hiiceyralords toplanma
formasidir; 3) yiksok enerjili maddaslorin dasinma formasini toskil
edir; 4) mildafio rolunu oynayir (ali bitkilorin yarpaqlarinda va
s...ds). Lipidlors aid edilon bir sira maddslor (bazi vitaminlar, onla-
rin saloflori, hormonlar) yiiksok bioloji foalliga malikdir. Ali bitki-
lords olan lipidleri d6rd asas qrupa bolirler: A — neytral lipidlor; B —
mumlar, V - gliserofosfatid vs ya fitosfinqolipidlar, Q — glikolipid-
lar.

Karbohidratlar har bir hiiceyranin torkibinds ya sads birlosma-
lor, ya da miirakkob maddoslor saklinds rast galinir. Sads birlogmala-
ro suda hall olan gliikkoza, fruktoza, saxaroza aid edilir. Miirokkab
karbohidratiara ise suda ya holl olmayan vo ya zaif hall olan birlog-
molar - polisaxaridlor (sellitloza, nigasta) aid edilir. Digar maddalorlo
birlasmokls karbohidratlar, DNT, RNT, qlitkozidlorin, glikoprote-
idlorin omolo galmasinds mithiim rol oynayir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bitki hiiceyralorinds karbohidratlarin
torkibi heyvan hiiceyrslorininkinden daha ¢ox miixtslifliys malikdir.
Hor bir hiiceyra 6zl {igiin lazim olan nuklein tursularini, ziilallan,
lipidleri, karbohidratlar: vs s... maddalari sintez edir. Bu maddslar
basqa hiiceyralordon alinmur.

Canli hiiceyralordo metabolik proseslorin getmosi {igiin 2sas
enerji manboyi ATP hesab olunur. Bundan basqa, hiiceyralords
konstitutiv maddalordsn hesab edilon miixtalif geyri-iizvi ionlar (K+,
CI, Na*, Ca?* vo s...) mithiim shomiyyat kasb edir. Bunlar hiiceyrs-
lordo osmotik tozyiqin tonzimlonmasinds, fermentlorin aktivliyinin
tomin olunmasinda rol oynayirlar. Bitki hiiceyralorindoki duzlarin
qatiligi, onlarn miihitdoki qatiigindan xeyli forglonir. Bu ciir forq
ayri-ayri hilceyrolor arasinda da noazars ¢arpur.
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Qeyd etmok lazamdir ki, bitki hilceyrolorinde plastidlerden (yasil
xloroplastlar, narinci va ya sar1 xromoplastlar) basqa qalan qurulug
komponentlari rongsizdir.

Bitki hiiceyralorinds metabolik proseslordo miivoqgati istirak
etmoyon vo ya hiiceyralords ehtiyat halinda toplanan maddolori
fimumi adla — erqastik maddslor adlandirirlar. Erqastik maddslor,
hilceyronin miixtalif qurulug elementlorinde lokal gatihifa malik
olurlar. Bela ki onlar hialoplazmada, organoid vs orqanellalarda,
bazon isa qilafda da rast golinir. Maddslerin yiiksek qatihgda vo me-
tabolizmdan ¢ixmas1 naticasinds onlar, ¢ox hallarda ¢okiintli vo ya
amorf kristallar soklinds toplanirlar. Belo maddalori bork vo ya
maye halinda mikroskop altinda da miisahido etmok miimkiindiir.

Ehtiyat halinda olan erqastik maddolors nisasta donslerini, lipid
damlasi vo zillal ¢okiintiilorini aid edirlor. Metabolik proseslorin
son mahsulu kimi erqastik maddslors bozi birlesmsalorin kristallar
da aid ola bilor.

Bitki hiiceyrolorinds on genis yayilmis ehtiyat gida maddslorin-
don biri nisasta donaloridir. Kimyavi baximdan nisasta polisaxarid-
dir vo selliilozaya oxsayir. Nisasta da sellilloza kimi, ytizlorle gliko-
za qaligindan togkil olunmusdur. Nisasta nainki bitki hiiceyralorinds
asas ehityat gida maddossidir. O, ham do, insanlarin vo otlayan hey-
vanlarin da qidasinin torkib hissasidir.

Nisasta donslori leykoplastlarin toradici morkezler adlandirilan
sahalorindos formalasmaga baslayir. Téradici morkszin strafinda ar-
dic1l sokilds yeni nigasta tobagslari yaranir vo mikroskop altinda bu
tabagolor aydin goriiniir.

Amiloplastlarda nisasta donolorinin formasi, &lglilori ve migdarn
bitkinin névil {igiin spesifikdir. Nigasta dansleri unun osas kiitlasini
toskil etdiyinden, odur ki, unun hansi név bitkiden alindigini vo ya
onun torkibinda digar bitkilors xas olan un qarisigini miioyyanlas-
dirmoak olar.

Nisasta denolori sads vo miirokkob qurulusda ola bilir. Amilo-
plastlarda gox sayda nisasta donoleri birlikde miirakkob qurulusu
yaradir (sokil 18). Nisasta donslorinin on boyilyil kartof yumrula-
rinda (100 mkm), on kigiyi is> bugda vo darida (2-9 mkm) rast goli-
nir.
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Sokil 18. Nisasta donalori. 1 — valomirdos miirakksb qurulus; 2 - kartofda;
3 —siidloyonds; 4 — stirsahda; 5 — lobyada; 6 — qarfidalida; 7 — bugdada.

Bitki hiiceyralorinds erqastik maddalardan biri do lipid damlala-
ridir. Bu maddalorle bitkilarin toxumlari vo meyvalori daha zangin
olur. Bazi bitkilorin (giinabaxan, pambiq ¢iyidi, araxis) toxumlarin-
da yagin miqdar quru kiitlonin toxminan 40%-o qadorini toskil edir.
Lipid damlalarn1 bir qayda olaraq hialoplazmada toplanir va sub-
mikroskopik sferik cisim kimi gériiniir. Isiq mikroskopunda lipid
damlalar gox giiclii isigsindirma gabiliyystine malik olurlar va on-
lar1 formalarina goras bazen sferosomlar da adlandirirlar (sokil 19).

Hiiceyronin miixtolif qurulus elementlorinds rast gslinon ergas-
tik maddoalordan biri do amorf vs ya kristalik sokilds ¢Skiintii amals
gotiran ziilallardir. Bitki hiiceyralorinds ziilal kristallarinin dlgiilori
bozon 8-12 mkm-o ¢atir. Bitkilorin biitiin hiiceyralorinds amols gal-
moloring baxmayaraq, zillal kristallari, quru toxumlarin ehtiyat
hiiceyralorinda aleyron donaleri - ziilal cismi soklinds daha gox top-
lanirlar (gakil 20).
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Sokil 19. Elektron mikroskopu altinda lipid damlast (1) ve mitoxondrilarin
(2) qurulus sxemi.

Sakil 20. Ziilal cismi (aleyron donslari). 1 — ziilal kristallars; 2 — globoidler; 3 — ziilal
cismi matriksinin amorf ziilallar; 4 — hiiceyra qilafinin masamalari.

Siikunotds olan toxumlarda ziilallarin miqdar1 quru maddanin
25%-3 baraber olur va asas etibarils, ziilal cisminds (aleyron dene-
sinds) toplanir. Toxumlar ciicoran zaman ziilal cismi sigir vo ondaki
maddolor pargalanmaga moruz galir. Noaticads ziilal cismi tipik va-
kuola gevrilir. Belo vakuollar bir-birils birlaserok morkezi vakuolu
omolo goatirir.

Ehtiyat ziilallar toxumun inkisafi zamani ribosomlarda sintez
olunur vs vakuolda toplanir. Toxum yetigdikdo susuzlasma notico-
sinda ziilalli vakuollar quruyur vs oradaki ziilallar ¢okiintii hahinda
yigilir. Beloliklo da, yetigmis vo quru toxumlarda ziilalli vakuollar
aleyron donaslorins gevrilirlor.

Bitki hiiceyralorindos kalsium - oksalat kristallarina da tez-tez
rast golinir. Belo kristallar yalniz vakuollarda olur vo onlarin forma-
lart miixtalifdir (sokil 21). Bunlar — rombedrik tok, oktaedrik vo
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uzunsov formali kristallardir. Digarlori — kiirsvari téramolor — druz-
lar, iynovari — rafidler vo ya kristalik qum soklinds nazars garpirlar.
Kristallarin on ¢ox rast golinani druzlardir.

Sakil 21. Hiiceyralords kalsium-oksalat kristallarninin formalari. 1, 2 — rafidler
(1-yandan, 2-enina kesikds); 3 - druzlar; 4 ~ kristalik qum (kartofda); 5 — tok kris-
tal.

Heyvanlardan forqli olaraq, bitkilorin inkisaf etmis ifrazat or-
qanlari yoxdur. Odur ki, metabolik proseslorin son mohsullarindan
biri kimi oksalat kristallar1 biitévliikds toxumalarda toplanir. Belo
toxuma vo ya orqanlar miintozom olaraq bitkilor torafindon atilir
(varpaqlar, gabiq va s...). Son vaxtlar miioyyan edilmigdir ki, kris-
tallar hiiceyronin vakuolundan tadrican itirlor.

HUCEYRONIN BOLUNM®OSI (MiTOZ VO MEYOZ)

Hiiceyranin niivasi no hansisa basqa orqanoid vs ya organella-
dan amals galir, na ds, bilavasits sitoplazmada yaranir. Yeni niivo-
nin amoalo golmosi hamigs mévcud niivonin bdliinmasi naticasinda
bag verir. Niivonin bolilnmasi sads gokilds deyil, bir sira miirakkab
va ardicil proseslorls slagadardir. Bu proseslor hesabina hiiceyranin
irsiyyat dasiyicist va vahidi olan xromosomlarin sayi, formalari va
Olgiilori, yeni amoala golmis hiiceyralords sabit gokildo qalir. Hiiceyro-
lorin béliinmasi iki yolla hoyata kegir: mitoz va meyoz.

Mitoz — hiliceyranin béliinmasinin universal formasi olub, iimu-
mi cohatdan bitki va heyvanlarda oxsardir. Adoton mitozda 4 faza
noazora garpir: profaza, metafaza, anafaza vo telofaza (sokil 22).

Profazada hiiceyronin nilivasindo xromosomlar aydin goriin-
moyo baglayir. _OAn/ls:lr_gyy_elAcig» bir-birino dolasmis saplardan ibarat
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yumagq kimi olurlar. Sonra xromosom saplart qusalir. va. niza.m.h_qu
rulugda tozahiir edir.  Profazanin sonunda niivacik  itir, niivenin _
_membarni iso qisa sisternlor (¢anlor) goklinog diisiirlor. Bunun naticoa-
“sindo nukleoplazma (niive plazmast) hiiceyronin hialoplazmas: ilo
qarisir, wrw\larmm sintezi dayanir. Hialoplazmada
nilvenin iki qiitbiinds niivs va ya qltb ba$01q1ar1 meydana ¢ixir. Bu
basciglar fibrilyar qurulusda olub, niivenin moarkszino dogru bdyii-

yiirlor.

7

Sakil 22. Hiiceyrads mitoz va sitokinezin sxemi. 1 — interfaza; 2, 3 — profaza; 4 — me-
tafaza; 5 - anafaza; 6 — telofaza va hiiceyrs 16vhasinin amolo golmoesi; 7 — sitokine-
zin basa ¢atmasi. a — mitotik vator; b — hiiceyrs 16vhasi; ¢ ~ fragmoplast lify;
¢ — xromosomlar; d — niivacik; e — nlivo membrani.

Metafazada xromosomlar tamamilo ayrilir va niivenin qiitblori
‘arasinda bir miistovide — ekvatorial 16vhada (miistovido) toplamrlar
Diffuziya oluna bilon xromatinin, daha yigcam formaya — metafaz
xromosomlara g¢evrilmasi, nitvenin genetik materialinin daha ¢ox
dasinmasma imkan verir ki, bu da hamin materialn yenico yaran-

mi§ embrional hiiceyrs niivalorindo asanliqla paylanmasina gorait
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yaradir. Isiq mikroskopu altinda xromosomlar miixtalif uzunluqda
olan saplar kimi géruniir. Ekvatorial 16vhads (miistovido) har bir
xromosomun formasi va Olglisit mixtalifdir va bitkinin ndviina
mitvafiqdir. Metafazada hor bir név bitkinin ekvatorial miistovisin-
doki xromosomlar saymagla, amin ola bilarik ki, onlarin say: sabit-
dir. Masslon, qargidalida — 20, yumsaq bugdada — 42, soganda - 16
vo s... Xromosomlar votorloro — sentromer va ya kinetoxromlara
malikdir. Bu sentromerlards (kinetoxromlarda) kigik qranullar (do-
naciklor) yerlosir. Metafazada hor bir xromosomun xromatidlori bir-
birinden ayrilir, 1aKin aralarindaki alaqe yalniz sentromer sahodo
saxlamlir. Qiitblerden ¢ixan saplar ekvatorial miistoviden kegirlar.
Onlardan bozilori xromosomun sentromerlarine birlegir. Saplarin
hanusi birlikde mitotik vator adlanir.

Anafazada sentromerlar boliiniir vo hor bir xromosom iki xro-
‘matids ayrilir ki, bunlar da vator saplari vasitasilo niivonin qiitblori-
“na dogru ¢akilirlor.

Telofazada yenica yaranmig xromosomlar hiiceyranin qiitbloring
catir.

Telofaza sanki profazanin torsidir. Burada vatorlar itir, qiitblor-
ds qruplasan xromosomlar gisir vo uzanirlar. Onlar is¢i vaziyyats —
xromatin formasina dﬁsﬁrlsr Nﬁvag’yin emale gslmssila _yanagi,

Telofaza ila profaza arasinda osas fsrlondadmhrmlofazada ,
yenico yaranmus xromosomlar yalmz bir xromatidden_ibarat olur.
Buna goérs do, onlarda DNT-nin mlqdarl iki dofe azalir. Xromo-
somlarm 1km01 yansinn  omolo golmasi nilvenin interfazasinda
DNT- nln redupllka51yas1 (1k119§m951) sayssmds hsyata keg:lrlhr
naticesinds huceyrgler barabar genetlk (1r51yy9t) informasiya ala
bilir vo sayca, 6l¢ii vo formalarina gors, ana hiiceyradoki xromo-
somlara identik (oxsar) olan genetik materiala malik olurlar.

Sitokinez mitozdan sonra hiiceyronin béliinmasidir. Slglglgz

zamani telofazada amole golon nuvslsr arasmdaﬂgl_(yatorlal miistavi-
do arakesma yaranmaga baslayir. “Bu ciir arakosms. hiiceyra 16vhasi
(miistovisi) adlanir. Hiceyro 16vhasinden qabaq telofazada bir-
birino paralel ¢oxlu migdarda liflor meydana ¢ixir. Bu liflor
biitévlikds fragmoplast adlanir. Votor saplart kimi fragmoplast

liflori do mikroborucuq gruplarindan smolo golir. Fragmoplastin

47




moarkozinda ekvatorial miistavide Holci govuqcuglar: toplanir. Bun-
lar iso bir-birils birlagib hiiceyra 16vhasini, qovugcuglarin membran:
isa plazmalemmani téradir.

Hiiceyra 16vhasi disk soklinds olub, merkezdsangagma istigamo-
tinda bdyiiyiir. Belo béylimo Holci govuqcuglar vasitasile polisaxa-
ridlarin daxil omlasi yolu ils hoyata kegirilir (sokil 23). Boyiiyon 16v-
ha fragmoplast liflorini aralayir va 16vhanin ksnarinda g¢alloyabanzor
forman1 amolo gotirir. Nohayot yeni amslo golon hiiceyrolor interfa-
zada yetkin hiiceyranin 6lgiiloring gatir.

B
a

Sokil 23. Kok hiiceyralorinds formalagan hiiceyrs I6vhasinin kenar sahasi. 1 — dik-
tiosom; 2 - mikroborucuglar; 3 - Holci qovuqcuglari; 4 — plazmodesma; 5 — poli-
som; 6 — fragmoplastin mikroborucuglar; 7 — endoplazmatik sobakenin elementi.
Hiiceyra 16vhasinin formalagma istiqamati oxla géstorilmisdir.

Meyoz mayalanma prosesinds iki cinsiyyat hiiceyrolorin niivale-
rinin bir-birina qarigmasi niitaicasindo xromosomlarin miqdan iki
dofs artir. Bu halda mayalanmig yumurta hiiceyrasi ikiqat (diploid)
xromosom yiginina malik olur. Xromosomlarin bir yarisi disi cin-
siyyat hiiceyrasindon, digor yarisi iss erkok xromosom, 6ziiniin ox-
sarina malikdir (homoloji xromosomlar). Cinsiyyatli proses, nasil-
don-nasls bas verdiyinden xromosomlarin say1 getdikco ¢oxalmali-
dir. Lakin, bu ciir artim nazars ¢arpmir, ona gors ki, cinsiyyatli ¢o-
xalma zamam xromosomlarin migdari meyoz (reduksiya) prosesin-
d»s azalir.

Meyoz mahiyyatins gérs bir-birinin ardinca bag veran birinci vo
ikinci meyotik boliinms adlandirilan proseslorden ibarstdir. Onlar-
dan hor birinds mitozdaki kimi 4 morholoni (profaza, metafaza,
anafaza va telofaza) agkar etmok miimkiindiir (sokil 24).
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Meyozda profaza mitozdakina nisbaton daha uzun ¢okir. Meta-
fazada homoloji xromosomlar ekvatorial miistavida (16vhada) bir-
qat yox, ikigat yerlagirlor. Bu zaman qosa xromosomlarin bazi saho-
lori bir-birila avaz oluna bilir.

Anafazada boliinmo vatori amols galdikds hor ciitiin homoloji
xromosomlari hiiceyronin qiitblorine dogru ¢okilir, lakin onlarin
xromatidlari uzununa boyunca bir-birindsn ayrilmuir. Odur ki telo-
fazada qiitblorin hor birinds xromosomlarin say: iki dafs azalir.

Sakil 24. Hiiceyraods meyozun sxemi. 1 — metafaza I; 2 — anafaza I; 3 — metafaza II;
4 - anafaza II; 5 - telofaza II; a — mitotik vatar; b — bir xromatidli xromosom;
¢ — iki xromatidli xromosom.

Telofaza qurtaran kimi derhal yenice yaranmus har iki haploid
niivalords eyni vaxtda reduksion bliinmoanin ikinci dévrii baslayir.
Bu dovr xromosomlarin xromatidlora gevrilmasi ilo bas veran adi
mitozdan ibaratdir. Meyoz, mitoz va onlarin ardinca gslon sitokinez
noticasinds 4 yeni haploid hiiceyra amalo galir. Bu hiiceyralor bir-
birils alagali olub tetrada yaradirlar vo meyozla mitoz arasinda in-
terfaza, homginin do DNT-nin ikilogmasi (reduplikasiyasi) bas ver-
mir. Mayalanma zamani xromosomlarin diploid y1gimi barpa olu-
nur.

BiTKi HUCEYROLARI VO TOXUMALARININ MUXTOLIFLIY1

Bitkilards toxumalar on az1 {i¢ sistemdon ibaratdir.
1) Osas toxumalar sistemi

2) Otiiriicli toxumalar sistemi

3) Ortiicii toxumalar sistemi
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Osas toxumalar sistemi parenximalardan (en genis yayilms to-
xuma), kollenximalardan vs sklerenximalardan togkil olunmusgdur
(sokil 25).

Otiiriicii toxumalar ksilema va floemadan amalo galirlor.

Ortiicii toxumalar iss epiderma va peridermadan ibaratdir.

Toxumalar qurulus va funksional baximdan xiisusilosmis hiicey-
rolor grupu kimi gabul edils bilar.

Parenxima, kollenxima va sklerenxima sads toxumalar olub bir
tip hiiceyralordan omals galirlar.

Sakil 25. Parenxim (solda) va prozenxim (sagda
(solda) va uzununa kasikda (sagda).

Ksilema, floema va epiderma miirakksb toxumalardir, onlar bir
va ya bir nega tip hiiceyralordan ibarst olurlar.

Parenxim hiiceyralari parenxima toxumalarini amalo gatirir. Bu
toxumalar iso diger tip toxumalarin sslofi hesab olunur. Parenxim
hiiceyralar bitki gévdesinin qabiginda vo kokiinds, gévdonin 6za-
yinds, yarpaqlarin mezofilinde vo meyvalorin lotinds biitov kiitls
soklindo rast golinir. Bundan basqa bu hiiceyrslor ilkin vs ikinci
otiiriici toxumalarda saquli vatarlori, ikinci 6tiiriicii toxumalarda
isa horizontal vatorlori (siialar1) amals gotirir. Adston yetkin va-
ziyystds canli olan parenxim hiiceyralor bélinmays qabil olur va bir
qayda olaraq, ilkin tobageni (qilafl) yaradir, bazan ikinci toboagoys
do malik olur.
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Parenxim hiiceyrolor bélitnme gabiliyystine malik olduglarin-
dan regenerasiya vo zadolonmis yerlorin sagalmasinda mihiim rol
oynayirlar. Mahz bu tip hiiceyralor gdévds galomlorinds slavs koklo-
ro baslangic verirlor. Parenxim hiceyralor fotosintezds, ehtiyat
maddolerin va ifrazlarn, bir sézls, canl protoplazmanin istirak: ilo
gedon proseslords istirak edirlor. Bundan basqa parenxim hiiceyra-
lor suyun va qida maddolorinin bitkide horokstinds ds miiayyan rol
oynayilar.

Parenxim hiiceyralor adoton miixtalif poliedrik (¢oxtarafli) for-
mada olur. Hiiceyro qilafinin birinci vo ya, bazan do, ikinci qilafin
(tobagenin) formalasmasinda, ligninlosmosinda, suberinlasmosinda
vo ya kutinlosmasindo istirak edon vo yetkin halda canliligini saxla-
yan hiiceyralordir.

Otiiriicii hiiceyrolor xiisusi tip parenxim hiiceyrslor olub, hiicey-
ro qilafinin sociyyavi qabarmasi sayssinds plazmatik membranin
sothini keskin gakilds artinirlar. Bels hiiceyralari 6tiiriicii adlandinr-
lar vo onlar hall olmug maddslarin yaxin masafalors dasinmasinda
mithiim rol oynayirlar. Bu hiiceyralorin bitkinin miixtalif orqanla-
rinda varhgl ¢oxdan melum olsa da, onlarin bitkinin har yerinda
genis yayilmasi fakti sonralar aydinlagdirildi. Askar edildi ki, bu
hiiceyralor bitki orqanlarinda oxsar funksiyalar hoyata kegirirlor.
Otiiriicii hiiceyrslor bir ¢ox ikilapali otvari bitkilorin yarpaglarmin
va lopolorinin kigik damarlarinin floema vo ksilemas: ilo slagoadar
olurlar. Bundan bagqa otlriicii hiiceyralors reproduktiv vo vazili
(nektarliglar, duz vazilari, atyeysn bitkilorin vazilori) quruluslarda
da rast golinir. Bu yerlordon har biri hall olmus maddslorin yaxin
moasafolors intensiv dasindigi potensial yerlor hesab olunur.

Kollenxima kollenxim hiiceyralorden ibarat olan toxumalardir
va yetkin halda canhdirlar. Adston o, gévds va yarpaq saplaginda
epidermanin altinda ayri-ayn fasislsiz silindr vo ya yiik kimi yerls-
sir, hamginin ds ikilopalilerin yarpaqlarinda damarlar1 hasiyslondi-
rir. Bir qayda olaraq uzunsov kollenxim hiiceyralar geyri-barabar
qalinlasan ligninlogmoysn ilkin gilafa malik olurlar ki, bu da onlarin
cavan, bdyliyon organlarin méhkomliyinin tomin olunmasi {i¢iin
mithiim shomiyyat kasb edir. Kollenxim hiiceyralor asanlhqla uzana
bildiklorindon bitkide yerlosdiklori hissonin uzanmasina praktiki
mane olmurlar. Bundan basga yetkin kollenxim hiiceyralor canl
olduglarindan organlarin uzununa boyiimasi ilo paralel elastiki qa-
lin qilafin omols galmasing do sobab olurlar.
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Sklerenxima sklerenxim hiiceyrolordsn togkil olunan toxumadir
va bitkinin har yerindo ilkin va ikinci qurulusun amole golmosindo
istirak edirlor. Bu hiiceyralords yetkin halda ¢ox vaxt protoplazma
olmur. Toxumanin vo hiiceyralorin adi yunanca skleros («bork»)
séziindon gotiirilmiigdiir va sklerenxim hiiceyralorin osas slamati
onlarda qalin — ¢ox halda ligninlesmis ikinci qilafin olmasidir. Bu-
nun sayssinds sklerenxim hiiceyralar bitkilorde béylimeni basa cat-
diran hissolera méhkomlik veran vs dayaq rolunu oynayan mithiim
element sayilir.

Sklerenxim hiiceyralor iki ciirdiir: lif va sklereidlor. Liflor adoten,
uzun, nazik hiiceyralor olub, dasto halinda toplanirlar. Sklereidlor
forma etibarile miixtalifdir vo ¢ox hallarda saxolenirlor, amma lif
hiiceyralorina nisbatan qusadirlar. Onlar tak-tok vo ya qrup halinda
osas toxumalarda da rast golinir. Bu hiiceyralor toxumun doriciyini,
¢ayirdayi, quru meyvslarin qabifini, armudun latli hissesindo das-
lasma va s... amoalo gatirirlar.

Ksilema borulu bitkilards ssas sudasiyict toxumadir. Bu toxu-
malar mineral maddoslorin daginmasinda vo gida maddslorinin eh-
tiyat halda toplanmasinda, homginin dayaq funksiyasinda da istirak
edirlor. Floema ila birlikds ksilema bitkilords 6tiiriicti toxumalarin
fasilosiz sistemini omolo gotirir. Mangayino goérs ksilema birinci vo
ikinci olmagla iki formada olur. Birinci ksilema prokambidan, ikin-
ci iso kambiden yaranr.

Ksilemanin osas 6tiiriicii hilceyralori iki tip traxeal elementlor-
don - traxeidlordon vo boru bugumlarindan ibaratdir. Hor iki tip
hiiceyralor dartilmig sokildodir va yetkin halda protoplazmadan
mehrumdurlar, ham da, onlarin ikinci gqilaflarinda mesamolor var-
dir. Bundan basqa borularin bugumlarinda perforasiyalar (desiklor)
olur. Traxeidlor boru bugumlarina nisbaton daha sads (ibtidai) v
zaif ixtisaslasmis hiiceyrolordir. Hom traxeidlor, hom do boru
bugumlar yetkin halda 6lit hiiceyralordir va onlarm birinci va ikinci
hiiceyro qulaflan ligninlogmisdir.

Floema borulu bitkilords gida maddslorini 6tiiron osas toxuma
olub, birinci va ikinci mangoays malikdir. Birinci ksilemada oldugu
kimi birinci floema da (protofloema) bazen dartiir vo orqanm
uzanmasi zamani dagilir.

Floemanin asas Stiiriicli hiiceyralori iki tip — olokvari element -
alokvari hiiceyralor va olokvari borularin bugumlarindan ibarstdir.
Olokvari hiiceyralor olokvari bugumlarina nisboton daha sadedir.
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Sporlu borulu bitkilerin okseriyystindo va gilpaqtoxumlularda qida
maddalarini daslyan hiiceyralor yalmz olokvari hiiceyralardir.
Ortiiliitoxumlularda ise ancaq slokvari borularm bugumlan istirak
edir. Cilpaqtoxumlularin olokvari hiiceyralori adaton ixtisaslasmisg
parenximlorden, albuminli (ziilall)) hiiceyralorden ibarat olur. Onla-
rn funksiyasi peyk-hiiceyralarinki kimidir.

Epiderma bitki orqanizminin xarici tobagasinin hiiceyralori olub,
yarpaglarin, ¢igoklorin, meyvs vo toxumlarin, homginin ds, ikinci
galinlasmaya moruz qalmayan kék va gévdenin ortiici toxumalari-
n1 omols gotirir. Epidermal hiiceyralor qurulus vo funksiyalarina
gora olduqca miixtolifdirler: agizeiq va trixomalar. Agizaiqlar 6zlori
ds iki aypara vo ya qapayici hiiceyralordon taskil olunmusdur. Tri-
xomalar da miixtolifdir. Bunlardan bezilari kékiin sorucu tellorini,
digorlori, tiikcliklori (hom do vazili tiikciiklori) amolo gotirir.

Periderma bu toxumalar kék va gévdenin ikinci béyiimasi (qa-
linlagmasi) zamani adston epidermani avaz edir. Periderma asas eti-
barilo mdiiafio rolunu oynayan, yetkin halda &lii vo giiclii suberin-
logsmis qulafhh mantar toxumasindan (fellema), mantar kambisindon
(fellegendon) va canli parenxim toxuma — felledermadan ibaratdir.

Bitki toxumalar1 vo onlar1 smalo gatiran hiiceyrs tiplori haqqin-
da iimumi moelumatlar asagidaki 1-ci va 2-ci cadvallords verilmisdir.

Cadval 1.

Bitki toxumalar vo onlar1 amala gatiran hiiceyra tiplori

Toxuma Hiiceyra tiplori
Epiderma Osason parenxim: gapayici hiiceyralor va trixomalar,
sklerenxim hiiceyralar
Periderma Osason parenxim: sklerenxim hiiceyralar
Ksilema Traxeidlor: boru bugumlari, sklerenxim, parenxim
Floema Olokvari hiiceyralar va ya slokvari borularin bugum-

lari, albuminli (ziilalli) hiiceyralor vo ya peyk-
hiiceyralor; parenxim, sklerenxim

Parenxima Parenxim
Kollenxima Kollenxim
Sklerenxima Lif vo ya sklereidlar
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Cadval 2.
Hiiceyra tiplorinin iimumi xarakteristikasi

Hiiceyra Olamatlori Yerlagmosi Funksiyasi
tiplori (lokalizasiyas1)

Parenxim Forma adston polied- { Bitkinin har ye- Tonoffiis, maddale-
rik (¢oxtorafli) miixts- | rinds qabiq to- rin pargalanmast,
lifdir. Hiiceyra qilafi: xumasmin paren- | fotosintez, ehtiyat-
ilkin vo ya ilkin va ximi saklinda larin toplanmasi,
ikincili, bazan lignin- 6zokdoa va 6zak maddolorin
losmis, suberinlogmis silalarinda, ksi- otariilmasi, zadals-
va ya kutinlagmis, lema va floemada | rin sagalmasi va
canlidirlar. regenerasiya

Kollenxim Uzanmis formada. Konarlarda (epi- Bitkilords ilkin qu-
Hiiceyrs qilafi geyri- dermanin altinda) | rulusda dayaq
barabar qalinlagib, cavan uzanan

ligninlegmayib, yalmz | gdvdslords; gox
ilkindir. Yetkin halda | hallarda toxuma
canlidirlar. silindri va ya ay-
rica sahalor, bazi
yarpaqlarin da-
mar1 boyunca

votorlorda
Lif Forma adatan gox Bazon gévdanin Dayaq
uzundur. Hiiceyra gabiginda gox
qulafi ilkin va galin- hallarda ksilema
lagmuis ikincili (gox vo floema ils sla-

halda ligninlagmis) gadardirlar. Bir-
¢ox vaxt (homigo yox) | lopalilarin yar-

yetkin halda paglarinda
oludiirlar.

Sklereidlar Forma miixtalifdir, Bitkinin hor ye- Mexaniki miidafis
adoton liflardan qisa- rindo

dir. Hiceyra qilaft:
ilkin vo qalinlagmig
ikincili adatan, lignin-
logmiglar. Yetkin hal-
dacanlivaya

Slidiirlor

Traxeidlor Uzunsov forma. Ucu | Ksilema Cilpagtoxumlu va
¢opinadir. Hilecyra sporlu borulu bitki-
qilafi: ilkin vs ikincili, lordoa asas su ele-
ligninlagmisdir, ma- mentidir. Ortiiliito-
samolidir, amma per- xumlularda da rast
forasiyal: (desikli) galinir
deyil. Yetkin halda
oliidiirler.
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Boru bugum-
lari

Uzunsov formal
(adoten traxeidlordan
qisadirlar); hiiceyrs
qilafy: ilkin va ikincili,
ligninlosmisdir. Mo-
samali va perforasiya-
lidir. Qusa borular
bugumlar ilo birloga-
rok uzun boru amolo
gatirirlor. Yetkin hal-
da olidarlar

Ksilema

Ortiilitoxumlularda
asas Otliriicii ele-
mentdir

Olekvari
hiiceyralar

Uzunsov formadadir,
uclari ¢apinadir.
Hiiceyrs qilafi oksa-
riyyat névlords birin-
cidir vo slakvari saha-
lar vardir; ¢ox hallar-
da hiiceyrs qulafinda
va alakvari sahanin
kanalciglarinda kallo-
za igtirak edir. Vakuol
va sitoplazma arasin-
da sorhad yoxdur

Floema

Cilpagtoxumlularda
va sporlu borulu
bitkilords qida mad-
dalorini 6tliran asas
elementlordir.

Albuminli
(zilall))
hiiceyralor

Formasi, adstan,
uzunsovdur. Hiiceyra
qilafi birinci. Yetkin
halda canhdirlar;
alokvari hiiceyralori
musayiot edirlor. La-
kin imumi bir ana
hiiceyradan omoala
golmirlar. Slokvari
hiiceyralarls goxlu
plazmadesmal slags-
lari vardir

Floema

Mikroskopda
goriniir, slokvari
hiiceyralordo olur va
onlar vasitosila qida
maddslarinin nag-
linds istirak edirlor

Olokvari bo-
rularin
bugumlar

Uzunsov formalidir.
Hiiceyrs qilafi, birinci
olub, alokvari saho-
lordadir vo hiiceyranin
ucunda yan divarlari-
na nisbaton daha iri
kanalciglar vardir.
Burada onlar alokvari
16vhalor adlamyr.
Hiiceyrs qilafi va slo-
kvari sahslorin kanal-
ciglari ilo ¢ox vaxt

Floema

Ortilliitoxumlularda
qida maddolorini
otiiran asas element-
lordir
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kalloza slagadar olur.
Yetkin halda niivasiz
va ya onun qilafi ilo
canhdir, ikilapalilarda
va bazi birlapalilords
F — ziilal vardir. Bir
neg¢s bugumlar uclan
ila birlagarok uzun
alokvari borular amoalo
gatirir,

Peyk hiicey-
ralsr

Formasi mixtolifdir,
adaton uzunsovdur.
Hiceyrs qilafi birin-
cididir. Yetkin halda
canldirlar, alokvari
borularin bugumlan
ila six slagadardirlar
va onlarla bir ana
hiiceyradon amals
galmiglor. Dlakvari
borularin bugumlar
ila ¢oxlu plazmodes-
mal slagalari vardir.

Floema

Goriiniir slakvari
borularda gida
maddslerinin nag-
lindo istirak edirlar.
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II FOSIL
BITKI TOXUMALARI

Toxumalarin imumi xarakteristikasi vo tasnifati

Bitkilor haqqinda tslimin osaslar1 XVII esrde qo-
yulmusdur. Bu vaxt elmi tedqiqatlarda mikroskopdan istifads
etmoayo baglamigdilar ve, ¢ox giliman ki, mikroskopun selefi
Kepler (1613-1617) torafinden yaradilmis ve obycktin bdyii-
diilmiis tesvirini veren optik cihaz idi. Ilk mikroskopun mey-
dana c¢ixmasi texminen 150 il sonra bas vermisdir.
M.V.lomonosov «Siisonin faydas1 hagqinda» mektubda yazir-
d1 ki, «mikroskop gozegodriinmoayoen hissaciklarin ve badenin
nazik damarlarinin sirrlerini agmigdir». Bitkilerin ilk sirrini
Ingilters alimi Robert Huk (1633-1703) hiiceyreni kesf et-
mokle agmisdir. Oziiniin icad etdiyi mikroskop altinda mantar
kosiyini tohlil edsrak, o, ar1 sanim1 xatirladan qurulusu agkar
etmisdir. R.Huk onlarin bosluglarini hiiceyralar, arakasmalari
iso araliglar (bu ise alimin sahvi olmusdur) adlandirmigdir.

Hiiceyronin kosf edilmasi bitkilerin daxili qurulusunun
— onlarin anatomiyasinin dyrenilmasini siiretlondirdi. Bu el-
min banileri italiya hakimi Margello Malpiqi (1628-1694) va
ingiltore alimi Neemiya Qryudur (1641-1712).

Toadgiqatgilar bir-birinden asili olmadan islayarak, eyni
vaxtda bitki anatomiyasina aid monoqrafiyalar teqdim etmis-
diler. M.Malpiqi gévdenin, budaqlarin, yarpaqlarin daxili qu-
rulusunu tesvir etmigdir. M.Malpiqinin xidmati heam do ondan
ibarotdir ki, o, qabiq ile dasmnan maddeslarin enan axininin
moévecud olmasim tesdiq etmisdir. N.Qryu kokiin qurulusunu,
bitkilorin osas organlarinda 6tiiriicii toxumalarin yerlasmasi-
ni 6yronmis ve bitkilerin biitiin orqanlarinin &6zlerine xas
miioyyon qurulusa malik olmas: fikrini ireli slirmiisdiir. N.
Qryu ilk defe adebiyyata «toxuma» terminini daxil etmigdir.
O,toxumanin nazik telloerin gobokeysoxsar miirokkab horgii-
siine banzadirdi.

Alimler bitkilerin biitiin orqanlarinin hiiceyravi qurulu-
sunu gobul etselor do, hiiceyralorin qurulusunu bilmirdilar.
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Yalmz 1812-ci ilde maserasiya iisulundan istifade etmakla,
I.Moldenqaver (1766-1827) her hiiceyrenin fordiliyini siibut
etmisdir. 1830 ilds ise F.Meyen (1804-1840) hiiceyroni qilaf-
la mohdudlasan bosluq, qilafi ise membran adlandirmisdir.
Toxumalarin sonraki tadqiqinde bu malumatlarin shamiyyati
boyiik idi.

1807 ilde Q.F.Link (1767-1851) adobiyyata parenxim
ve prozenxim hiiceyroalor anlayislarini daxil etmis ve hiiceyroa-
lori formalarina goére iki qruppa ayirmisdir. Birinci qrupa
kiire, izodiametrik yaxud prizmasekilli hiiceyralar, ikinci
gruppa uzun,uclart sivri olan hiiceyraler daxildir. Hemin
hiiceyrolorden ibareat olan toxumalar miivafiq olaraq parenxim
vo prozenxim adlanir (Qeyd etmak lazimdir ki, bu terminleri
N.Qryu da iglatmisdir).

XIX osrin ikinci yarisinin botaniklari A.de Bari (1831-
1898) ve F.van Tigem (1839-1914) yerlosmasindan asili ol-
mayaraq eyni quruluslu hiiceyrolorin cemini toxuma adlan-
dirdilar. F.van Tigem toxumalarin tesnifatini tertib ederak,
hiiceyralerin canli torkibine diqget yetirmisdir. O, canli ve
oli olmgla toxumalart iki qruppa ayirmigdir. Toxumalarin be-
lo tosnifi olduqca sortidir: 6lii toxumalar inkisafin ilk marha-
lolorinde canli hiiceyralorden ibaret olur, canli toxumalarin
hiiceyralori ise todricen 6z tarkiblarini itirir ve 6lii toxumalar
sirasina daxil olurlar.

Y.Saks (1832-1897) bitkilerdo ortiicii, otiirliicii vo asas
toxumalar1 ayirirdt. Onlar tepe meristemlarinin miixtalif qat-
larindan: Ortiici toxumalar sethde yerloson birqatli proto-
dermadan, Gtiirlicli toxumalar prokambiden, asas toxumalar
ise osas meristemadan inkisaf edir. Bu tosnifat hal-hazirda da
istifado edilir. Homin tesnifatin ndqsan1 ondan ibaratdir ki,
bir toxumanin terkibine ¢ox vaxt hem miixtalif quruluslu,
hom de miixtslif funksiyali hiiceyraler daxil olur. Masalan,
topal1 (Gtiiriicii) toxumanin terkibine hem suyu va iizvi mad-
deleri kegiren, hom do mexaniki rol oynayan ve qalin odun-
lasmig qilafa malik olan hiiceyralar daxildir.

Funksiyalarina gére daha miixtelif hiiceyralor asas to-
xumada birlesir. Beloa ki, epiderma yaxud dericik yalniz daxili

58



toxumalar1 xarici miihitin olverigsiz amillerinden qorumur,
hem de qazlar miibadilesinde ve transpirasiyada istirak edir.
Bir ¢ox bitkilorde onlar vezili tiikciiklerin hesabina sekretor
vo ifrazat funksiyalarini yerine yetirirlor. Ksilema yaxud
oduncagq, suyun vo hall olmus mineral maddslerin qalxan axi-
nint vo bitkinin mexaniki méhkemliyini tomin edir. Coxillik
bitkilarde ksilemanin bazi hiiceyralori ehtiyat maddsler ii¢iin
tutum rolunu oynayir.

Bunlarin hamis1 «toxuma» anlayisin1 miirekkeblogdirir
va toxumalarin tesnifatinda ¢atinliklar yaradirdi.

Alman botanikleri S.Svendener (1829-1919) ve
F.Qaberlandt terefinden toklif edilmis bitki toxumalarinin
tosnifat1 on ugurlulardan biridir. Onun asasini funksional ya-
nagmalar toskil edir.

Toxumanin qurulusu ve bitkide yerlosmesi maksimal
fizioloji aktivlik prinsipine tabedir. Osas funksiya ile yanasi
toxuma bir yaxud bir ne¢e alave funksiyalar da yerino yetiro
bilor. Bu da onu teskil eden hiiceyralorin morfoloji diferen-
siasiyani miioyyon edir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, yalmiz funksional prinsiplerin
gebul edilmesi okser hallarda boyiik ziddiyyetlere ve ¢atin-
liklore gatirib ¢ixarir. Bunun sebablari asagidakilardir.

1. Bitki toxumalarinin ekseriyyati polifunksionaldir,
yoni eyni bir toxuma iki yaxud daha ¢ox funksiya yerina yeti-
ro biler. Bundan basqa, toxuma miixtalif formali ve miixtalif
funksiyali elementlorden ibarat ola biler. Bu halda sads to-
xumalardan, yeni qurulusuna ve funksiyalarina gére eyni olan
hiiceyralorden ibaret olan hemin toxumalar miirekkeb adla-
nir.

2. Cox vaxt yagla alagedar toxuma funksiyalarin1 deyi-
sir yaxud ilk funksiyalarin bezilarini saxlayir. Massalen,
oduncaq avvalce asasen su kegirme funksiyasini yerino yeti-
rir, sonra ise bu funksiyani itirir ve yalniz bitkinin méhkeam-
liyini tomin edir.

3. Qurulusuna ve funksiyalarina gére eyni olan, yeni
bir toxumaya aid olan hiiceyralor diger toxumalarin hiiceyre-
lori arasinda tok-tok ve bir-birinden ayr yerlasir: meselen,
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idioblastlar. Bundan basqa, bozi bitkilerin yarpaqlarinda qilaf-
11 gox giiclii odunlagms hiiceyralar - sklereidler ve hamginin,
efir yaglar tutumlar yerlosir.

Anatomik-fizioloji tesnifatla yanasi toxumalarin men-
soine osaslanan ontogenectik tosnifat da mévcuddur. Bu tesni-
fata gore toxumalar birinci ve ikinci toxumalara aynlirlar.

Mongoeine, quruluguna goére eyni olan bir ve yaxud bir
ne¢o funksiyani yerine yetirmaye uygunlasmis, sabit, yeni
ganunauygunluqla tokrar olunan hiiceyrs kompleksleri toxu-
ma (toxuma lat. textus, yun.histos) adlanir.

Bitkilerin qurulusu milyon iller miiddestinde miirekkeb-
logmigdir. Tokamiil prosesinde yeni toxumalar amsls galmis-
dir ve toxumalarin terkibine daxil olan hiiceyralerin miixtalif
novlerinin say1 artmigdir. Belo ki, bakteriya ve ibtidai yosun-
larda Dbiitiin hiiceyrolor eynidir. Diger yosunlarda miixtalif
hiiceyralerin say1 ¢ox deyil. On miirekkab boz yosunlarda on-
larin say1 10-dan ¢ox olmur. Mamirlarda — texminan 20, quji-
larda — 40-a yaxin, ortiiliitoxumlu bitkilerde - 80-a yaxin
miixtelif tipli hiiceyralor mévcuddur.

Toxumalarin tesnifatt
Toxumalar1 ve eyni funksiyalar1 yerine yetiron lokal
quruluslar1 F.Qaberlandt 9 sistemds birlesdirmisdir:
1. Ortiicii (epiderma, mantar, ekzoderma)
2. Mexaniki (kollenxima, sklerenxima, libriform liflari,
floema (lub) lifleri, sklereidloar).
3. Absorbsiya (rizoidler, epiblema yaxud rizoderma, ve-
lamen).
4. Assimilyasiya (xlorenxima).
. Otiiriicii (ksilema, oduncaq, floema, (lub) qabiq).
6. Ehtiyat (endosperm, perisperm, vegetativ orqanlarin
ehtiyat parenximi).
7. Ventilyasiya (havan1 deyisdiren) (aerenxima, hiicey-
roaralari, agizciqlar, marcimokler).
8. Sekretor vo ifrazat (vezili tikkciiklar, daxili veziler,
selik vo goatran yollari, yag hiiceyroalori, hidatodlar,
siid siresi borucuglari).
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9. Toradici (riiseym, zog ve kokiin bdoyiime konusu,
prokambi, kambi, fellogen, zode meristemalart).

Hal-hazirda toxumalarin asagidak: tesnifati istifads edi-
lir:

I. Toradici toxumalar (meristemalar)

1. tepa (apikal)

2. yan (lateral)

a) birinci (prokambi, perisikl)

b) ikinci (kambi, fellogen)

e) interkalyar

d) zade (travmatik).

II. Assimilyasiya toxumalari
[II. Ehtiyat toxumalari Osas yaxud parenxim toxumalar
IV. Aerenxima

V. Ortiicii (serhad) toxumalar
1) Xarici(yarpaqda ve cavan budaqlarda) - esas funksiyalar-
qazlar miibadilesi ve transpirasiya, homginin de mexaniki miida-
fis

a) birinci (epiderma)

b) ikinci (periderma)

c) liglincii (6lii gqabiq yaxud ritidom)
2) Xarici (kokde) - asas funksiyalart maddslerin ve suyun
udulmasi

a) rizoderma

b) velamen

3) Daxili toxumalar - asas funksiyalar1 maddslerin dasin-
masidir

a) endoderma

b) ekzoderma

c) yarpaqlarda Gtiiriicii topalarin strafina diiziilmiis hiicey-
raler
VI. Ifrazat toxumalarn

1) xarici

a) vozili tikciiklar (trixomalar) ve ¢ixintilar (emergensler)
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b) nektarliglar

¢) hidatodlar
2) daxili

a) ifrazat hiiceyrolori (efir yaglari, gotran, kristallar, tannin-
lar)

b) coxhiiceyrali ifrazat tutumlar:

¢) Siid sirasi borucuqlari
VII. Mexaniki (dayaq, skelet) toxumalari

1) kollenxima

2) sklerenxima

a) liflor

b) sklereidler
VIIL. Otiiriicii toxumalar

1) ksilema (oduncaq)

2) floema (lub, alt qabiq)

Meristema istisna olmagqla, biitiin toxumalar sabit toxuma-
lar adlanir.

Assimilyasiya, ehtiyat toxumalarin1 ve aerinximani osas
parenxim toxumalarina aid edirlar.

Eyni hiiceyrolorden ibarst olan toxumalar sado toxuma-
lardir (meselon, osas toxumalar), bir ne¢s hiiceyre ndviinden
ibarat olan toxumalar — miirekkab toxumalara aiddir (mesalen,
epiderma, mantar).

TORODICI TOXUMALAR - MERISTEMALAR
MERISTEMALAR HAQQINDA UMUMI
TOSOVVURLOR

Hor bir hiiceyro 6z inkisafinda ii¢ merhale ke¢ir: embrio-
nal, béyiime yaxud uzanma, diferensiasiya (bu merhs-lode
hiiceyre quruluglarinin deyisilikleri cemlanir, naticeds hiiceyrsa
miisyyen funksiya slde edir, yoni onun ixtisaslagmasi bag ve-
rir).

Hiiceyrodo totipotenlik yaxud genetik oxsarliq mov-
cuddur, ciinki onlarin hamisi ziqotanin téremslaridir (sporofit
olanda), yaxud da sporlardan amsels golir (qametofit olanda).
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Genetik hamcinsliye baxmayarag, her hiiceyraye inkisafin spe-
sifik xiisusiyyetlori moxsusdur. Bu, onunla slagadardir ki, gen-
ler biokimyavi, hormonal amillerin tesirinden miixtelif terzde
reallagir vo hamin amiller hiiceyrenin inkisafin1 mehdudlagdirir.
Bdylime, diferensiasiya vo ixtisaslasma bitkilerin morfogenezi-
nin esasimi teskil edir. Lakin hiiceyronin funksional aktivliyini
toyin eden ixtisaslasma adeten hiiceyronin béliinms qabiliyye-
tinin itirilmesi ile miisayist edilir. Béliinmoays mane olan amil-
lordon biri — hiiceyralorin méhkem qilafidir. Heyvanlarda ixti-
saslagmig toxumalarin hiiceyrolori elastik plazmatik membranla
ohate edilmisdir ve bir nego dofo boliiniir — diffuziyah béyiime
yaranur (yalmz sinir toxumalari b6liinmiir). Bitkilerde diffuziyali
bdyiime nadir hallarda miisahide edilir, masalen, yarpaq ayasi-
nin inkisafi zamani bu béyiime bag verir. Bitkilerde bdyiime
prosesleri  meristemalar (yun.meristos-béliinen) yerloson
miioyyen zonalarda cemlenmisdir.

Malumdur ki, bitki biitiin 6mrii boyu bdyiiyiir; yeni orqan-
larin ve toxumalarin omele geolmesi ile miisayist edilon
uzunmiiddetli béylime bitkileri heyvan orqanizmlerinden ferg-
londiren xarakter xiisusiyyotdir. Bele bdylime yalmiz toradici
toxumalarin mévcudlugu hesabina miimkiindiir.

Meristemalar ~diferensiasiya etmemis, yeni ixtisas-
lagmamis ve xarici goriiniisii eyni olan hiiceyrolorden ibarot-
dir.Meristemalardan emolo golen hiiceyraler (meristemalarin
téromeleri) diferensiasiya edir, yoni miixtalif olur ve bitkinin
biitiin toxumalarina ve orqanlarina baslangic verir.

Meristemalar bitkinin biitin émrii boyu saxlanilir. Bu
onunla slagadardir ki, meristema toxumalarinda milsyyen miq-
darda inisial hiiceyralor olur, onlar ise 6z meristematik xassolo-
rini saxlayaraq, geyri-miioyyen dofe béliine biler. Mahz, bu ini-
sial hiiceyraloerden bitkilorin biitiin gévdesi baslayir. Meriste-
manin diger hiiceyralari inisial hiiceyralorin tdromsleridir, onla-
rin boliinmesi mehdudlasir ve nahayot, sabit toxumalara ¢evri-
lirlor (sokil 26, 27).
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Sekil 26. Elodeya zogunun teps meristemast: A —uzununa kasik; B — bdyii-
me konusu (xarici goriiniis ve uzununa kesik); V — birinci meristemin hiicey-
rolori; Q — formalagmis yarpagin parenxim hiiceyrosi 1-topo (apikal) meri-
stema; 2- interkalyar meristema; 3-yan (lateral) meristema

-

Sakil 27. Bitkide miixtelif meriste-
malarin yerlogmasinin sxemi:

1 — tope (apikal) meristema;

2 - interkalyar meristema,

3 — yan (lateral) meristema
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BITKiDO MERISTEM TOXUMALARIN
PAYLANMASI

Ali bitkilorde meristemalarin xiisusi paylanmasi ¢ox tez,
organizmin inkisafinin ilk merhelslorinde baslayir.

Mayalanmis yumurta hiiceyrasinin bdliinmasi noaticesinde
embrional, yoni meristematik hiiceyralorden ibarat olan riiseym
omale golir. Onun iki aks giitblerinde-riigeymin kokciiyiiniin ve
ilk tumurcugun — uclarinda inisial hiiceyralarin qruplar yerlasir.
Hoemin qruplardan uc yaxud apikal (lat. apex-uc, topa) meri-
stemalar formalasir. Homin meristemalarin hesabina kokiin ve
zogun uzununa boylimasi bas verir. Saxalonma vaxtt her bir yan
kokiin ve yan zogun 0z uc meristemlari mévcuddur. Onlarin
bilavasito téromsalari ixtisaslasmis meristemalara — protoder-
ma (yun.protos-ilk, derma-dericik), @sas meristema ve pro-
kambiys (lat.pro-avvel, kambius-deyismoe) — diferensiasiya
edir. Onlarin hiiceyralori eumeristemanin hiiceyralarinden farqli
olaraq, daha ¢ox vakuollasmig ve bdliinme qabiliyyetini mah-
dudlasdirmisdir. Bu meristemalar akser hallarda yarimeristema-
lar vo determinasiya etmis meristemalar adlanir, ¢iinki onlardan
miieayyen toxumalar emale gslir: protodermadan-epiderma, asas
meristemadan-mexaniki toxumalar ve funksional cahatden
miixtolif parenxima tipleri, prokambiden-6tiiriicii toxumalar.
Yan-lateral (lat. /ateralis-yan) meristemalar asas orqanlarda
(gbvdede, kokde) silindrik formali laylar emale gatirir ki, onlar
enino kosiklorde halqalar seklini alir. Yan meristemalarin bazi-
lori bilavasite apekslerin altinda apikal meristemalarla six ola-
qede emale golir. Bu meristemalar birinci meristemalara aiddir
(prokambi, perisikl (yun.peri-yaninda, kyklos-daire)). Diger
yan meristemalar - kambi (lat.kambium-dayisma, avezetma),
fellogen (yun.phellos-mantar, gennao-emalea getiren) sonradan
oamoale golir vo ikinci toxumalar sayilir. Meristemalarin birinci
ve ikinci toxumalara boliinmasi ¢ox sertidir. On tipik halda
ikinci meristemalar, moasoalen fellogen, sabit toxumanin hiicey-
rolerinden dediferensasiya (donendiferensasiya) yolu ils amolo
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golir. Oksor hallarda (birlepsli bitkilerin ¢oxunda) ikinci meri-
stemalar olmur, bu halda bitkinin biitiin gévdasi yalniz birinci
meristemalardan ibarat olur.

Kambi vo prokambi bitkilerin vaskulyar (lat. vascularis -
borulu) meristemalaridir va &tiiriicli toxumalarin amale gelme-
sinde igtirak edirler.

Bu meristemalar arasinda ontogenctik alage mdvcuddur.
Belo ki, tipik hallarda kambi hiiceyroleri prokambi hiiceyrale-
rinden periklinal (orqanin sethine parallel olan) arakesmelerle
boliinme naticesindo emelo golir. Lakin bu  meristemalardan
otliriicli toxumalarin emole golme xarakteri miixtelifdir: pro-
kambi hiiceyrolori bilavasite birinci 6tiiriicli toxumalarin hiicey-
relerine ¢evrilir; kambi hiiceyralori ise perikinal istigamsatde
béliiniir ve ikinci otiiriicii toxumalarin hiiceyralerine diferensia-
siya edilir. Kambiden daxile ayrilan hiiceyrelerden ksilema
hiiceyroleri, xarice ayrilan hiiceyrolorden ise floema hiiceyralari
inkisaf edir. Boezi hallarda kambi prokambiden yox, sabit toxu-
malardan emelo golir. Bu halda onlarin canli hiiceyralari diffe-
rensiasiya edir. Bu kambi alave adlanir ve prokambiden ema-
lo golon kambiden qurulusuna ve foaliyyetine gore ferqlen-
mir. Fellogenin yaxud mantar kambinin amsls gelmesinde do
daimi toxumalar istirak edir. Fellogenin hiiceyraleri periklinal
istigamoatde boliinerak, xarico mantar yaxud fellemanin (phel-
los-mantar) hiiceyrolorini, daxile ise fellodermanin (phellos-
mantar, derma-doricik) yaxud mantar parenximin hiiceyralarini
ay1rir.

Cavan toxumalar apikal meristemalardan akropetal isti-
gamatdse (orqanin ssasindan uca torof) formalasir. Akropetal
inkisaf koklerde ¢ox aydin ifade olunur, zoglarda ise interkalyar
meristemalarin foaliyysti naticesinde tez — tez pozulur.

Interkalyar (lat. intercalatio goyma, olave) meristemalar
— bugumaralarinin esaslarinda yerlegen aktiv bdyliyen meriste-
matik saholordir. Bezi hallarda onlar1 qaliq meristemalar da
adlandirirlar, ¢iinki onlar uc (tepe) meris-temalardan amslo go-
lir, lakin onlarin sabit toxumalara gevrilmesi gévdenin gonsu
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sahoeleri ilo miiqayisede lengiyir. Tepe (uc) ve yan meristema-
lardan interkalyar meristemalar asagidakilarla ferqlenir: 1) on-
larin terkibinde diferensiasiya etmis elementlor var (meselen,
otiiriicii); 2) onlarda inisial hiiceyrolor yoxdur. Interkalyar meri-
stemalar miiveqqati xarakter dasiyir ve sonda sabit toxumalara
cevrilir.

Zods (travmatik) meristemalar. Bu toxumalar adindan
goriindiiyli kimi zedelonmis toxumadan ve orqanlarin strafinda
oksor hallarda canli hiiceyrolordon dediferensiasiya yolu ila
amolo golir. Sonra ardicilligla miidafisedici mantar yaxud diger
toxumalar yaranir (cedval 1).

MERISTEMALARIN SITOLOJI
XARAKTERISTIKASI

Tepe (uc) meristemalarda tipik xasselar ¢ox aydin goriiniir.
Toradici toxumalar — meristemalar

Cadval 1

Topografiya Moanga
(yerlogsma) Birinci Tkinci
Tapo (apikal) Riiseym, zogun vo

kokiin boyiima konus- -

lan
Yan (lateral) Prokambi, perisikl Kambi, fellogen
Interkalyar Bugumaralarinin bazal

hissasinin meristemasi
(xiisusen taxillar), ¢i- -
¢ok ve yarpaq saplag-
larinin uclarinin meri-
stemast

Bu meristemalar hiiceyroaaralari olmayan izodiametrik,
coxiizlii hiiceyralorden ibaretdir. Onlarn qilaflan nazikdir. Har
bir hiiceyronin daxili qat1 sitoplazma ile dolmusdur, merkezds
iri nitve yerlagmisdir.
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Sitoplazma — hemcins, soffaf, xirda denaverli kiitladir.
Niivenin membraninda ¢oxlu mesamelor var. Niivenin xarici
membram endoplazmatik sebekenin amale galmesinds istirak
edir. Coxlu migdarda ribosomlar var. Hiiceyrodo mitoxondrilar,
diktiosomlar ve az miqdarda stroma tilakoidlari olan proplastid-
lor var. Vakuollar xirdadir ve onlarin miqdan azdir. Plazma-
lemma yaxs1 ifade edilmisdir. Qonsu hiiceyraler plazmodesma-
lar vasitesile birlagir. Bu qurulus eumeristemanin hiiceyralorine
moxsusdur. Eumeristema oOtiirticii toxumalar istisna olmagqla,
biitiin toxumalarin omale golmasindae istirak edir.

Otiiriicli toxumalar1 emels gatiren meristemalar — pro-
kambi ve kambi — prozenxim hiiceyrolorden ibaretdir. Enine
kosikde prokambi hiiceyralari ¢oxbucaqlidir, kambi hiiceyro-
lori nisbaten diizbucaqh, bazi hallarda ise kvadrat formasin-
dadir. Hiiceyroalards iri vakuollar var.

Meristem hiiceyrolori ligiin diferensial yaxud qeyri —
barabor bélliinme mexsusdur. Meristem hiiceyrasi mitoz yolu
ilo iki hiiceyroya boéliiniir: onlardan biri meristematik qalir, digoe-
ri ise bir vo ya bir ne¢o dofo biliinmeadan sonra yeni hiiceyraler
omolo gotirir ki, onlar da diferensiasiyaya moaruz qalir.

Meristemalar iki boylk qrupa ayrilir: imumi ve xlisusi
(cadvael 1). Xiisusi meristemalar hom birinci, ham ds ikinci sa-
bit toxumalarin emale gelmesinde istirak edir.

MERISTEM HUCEYROLORIN BOYUMOSI

Meristemada ombsle golmis hiiceyralor bir nego dofe
boliiniir, bu ve ya diger sabit toxumanin hiiceyrolorine diferen-
sivasiya edir vo yeni amale golmis hiiceyralarlo sixigdirilir. Be-
lalikle, inisial hiiceyrenin toremsasi olan her bir hiiceyre meri-
stemada ¢ox qisa miiddet saxlanilir. Meristematik xarakterini
itirerak, hiiceyre bir sira ¢evrilmoalors meruz qalir. Ne goader ki,
elastikdir, hiiceyra 6z hacmini artirir ve onun son (definitiv)
vaziyyati li¢lin xarakter olan 6i¢li vo formasini alir. Cox vaxt
qulaf qeyri — baraber dartilir, naticede ya bir istigametde ¢ox
uzanmis yaxud da ¢ixintilarla ve saxalerle temin edilmis hiicey-
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ro amola galir. Bu qeyri — baraber uzanma canh protoplazmanin
qilafin miixtalif sahelerinin uzanmasina aktiv tesiri ile izah edi-
lir.

Qonsu hiiceyralorin qilaflar1 birge uzanir ve bir-birine
nisbaton herekat etmirlor. Homin uygunlasdirilmig bdyiimeni
hiiceyrolar arasinda plazmatik olagelerin (plazmo-desmalarin)
saxlanmasi tomin edir. Qonsu hiiceyralerin protoplazmalari bir-
birile plazmodesmalarla olagede olaraq, vahid canli sistem —
simplast1 yaradirlar. Bele boyiime ise simplastik adlanir.

Boezi hallarda intruziv (lat. intruder - igeri itelomok)
boylima miisahide edilir.Bu zaman hiiceyra qonsu hiiceyralorin
arasina itelenir ve onlarin qilaflar1 biri digerinin tizerinde
stirtisiir. Bu yolla uzun prozenxim hiiceyralor omsle golir.

Hiiceyralarin dlgiilerinin artmasi suyun daxil olmas: ilo
baglidir. Vakuollarin hecmi boyliyiir, onlar birlesir ve, nohayet,
sitoplazmanin divaryani qati ile ahate olunmus iri merkezi va-
kuol emole golir.

Belos bir sual meydana ¢ixir: meristemanin eyni hiiceyrolo-
rinden miixtalif hiiceyrolorin emole golmasinin sebabi nadir?
Diferensiasiyanin daxili mexanizmi ¢ox miirekkebdir ve kifayet
goder Oyranilmemisdir. Lakin imumi formada suala cavab be-
ladir — meristemin cavan hiiceyrolori totipotentdir, yoni gene-
tik potensiala malik olaraq miixtelif toxumalara ¢evrile bilir.

ORTUCU TOXUMALAR

Ortiicii toxumalarin emale gelmesi bitkilerin quruda ya-
samaga baslanmasinin asas naticolorinden biridir. Bitkilarin ye-
ralt1 ve yerlstli orqanlarinin inkisafinin miixtalif seraitde getmo-
si onlarin Otiiriicii  toxumalarinin qurulus xiisusiyyatlorini
miieyyen edir.

Miixtalif meristemlarden amsle galmesinden ve qurulusun-
dan asili olarag, ortiicii toxumalar {i¢ tipe ayirirlar: epiderma,
periderma vo olii qabiq (ritidom). Epiderma (yun. epi — iistden,
derma-dericik) zogun apikal meristemasinin xarici qatindan (pro-
todermadan) emolo golir, yarpaqlar1 ve cavan gévdalari Ortiir. Son-
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ra onu ikinci meristemlorden omole golon periderma (yun.peri-
yamnda, derma-dericik) ve 6li qabiq (ritidom) avez edir. Peri-
derma koklorde de amsale galir.

EPIDERMA

Bitkilerin tekamiiliinda epiderma daxili toxumalarin qu-
rumaqdan miidafie edilmasi iigiin uygunlasma kimi amsle gol-
misdir. Melumdur ki, bitki xarici miihitden tacrid edile bilmaz,
ciinki o, xarici miihitlo fasilosiz maddeler miibadilesini aparir.
Buna gére, sonralar epiderma digoer slave funksiyalar de sldo
edir. Onlardan on asas1 — qazlar miibadilasi vo transpirasiya-
min tonzimlanmesidir. Bozi maddelerin udulmasi ve ayrilmasi
(ifraz edilmasi), bitkilorin daxiline xestalik téreden orqanizmle-
rin kegmasinden ve heyvanlar torofinden yeyilmasinden miida-
fio do bu funksiyalardandir. Belo multifunksionalliq epiderma
hiiceyrolerinin morfo-fizioloji diferensiyas: ile baghdur.

Epiderma protodermadan emole golir. Protoderma bdyi-
mo konusunun altinda zogun ucunun diger hiiceyralerinden ya-
ranir.

Qazlar miibadilesinin g¢ox zaif ve effektiv tenzimlonma-
si yalmz epidermanin qurulus xiisusiyystlorine gdére
miimkiindiir. Epidermanin hiiceyralori ¢ox six yerlosir
(agazciglar istisna olmagqla) ve suyun itirilmesine mane olan
bir sira diger uygunlagmalara malikdirler. Lakin epidermanin
an vacib xiisusiyyati ondadir ki, o canli hiiceyrelarden ibarot-
dir ve bu halda 6z tenzimlayici funksiyalarini yerina yetire
bilir.

Epiderma miirokkeb toxumadir, ¢linki onun terkibine mor-
foloji cohatdon miixtalif hiiceyraler daxildir:

1. epidermanin asas hiiceyreleri;

2. agizciglarin gapayict ve alave hiiceyreleri;

3. trixomalar (tiikciikler) — epidermal hiiceyralerin tore-

moleri.
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EPIDERMANIN O9SAS HUCEYROLORI

Epidermanin asas hiiceyralari ¢ox six yerloasir. Hiiceyroalo-
rin yan divarlan1 (antiklinal, yoni orqanin sethine perpendi-
kulyar istiqgametlonan) okser hallarda girintili — ¢ixintihh olur,
naticeds epidermanin moéhkemliyi artir. Xarici divarlar adeten
daxili divarlardan qalindir (sokil 28,29,30).

Xarici divarlar miirokkab qurulusa malikdir. Bunu isiq ve
elektron mikroskopu altinda miisahide etmok olur. Divarin on
qalin daxili qat1 selliloza ve pektin maddelerinden ibaratdir.
Xarici torofden ise biitiin epiderma kutikulanin fasilesiz gati ile
ortlilmiisdiir. Aqava, kliviya ve soganin yarpaqlarinda hiiceyro-
lorin qalin divarlarinda selliiloza qatlar1 ilo ndvbeloesen bir ne¢o
kutikula qat1 yerlagir. Bozi hallarda kutikula hiiceyrsalorin yan
divarlarinin aralarina daxil olur. Kutinin hiiceyrenin sathinde
qeyri-berabar toplanmasi bitkilerin her bir névi iigiin spesifik
kutikulanin (6zakli, qabariq, qarisiq, sanavari) emaloe galmasine
sobab olur.

Ovvaller belo tosovviir yaranmisdir ki, kutikula kutinin
eynicinsli kiitlesinden ibaretdir, lakin sonralar askar edildi ki,
kutikula miixtelifcinslidir. Kutikulanin {izerine adsten bitki
mensgeli mum toplanir. Bu mum orqanin sethine goéyiimtiil ¢a-
larlar verir. Mehz mumun mévcudlugu su ve qazlar {igiin hiicey-
ro divarinin kegiriciliyini azaldir.

Sokil 28. Epidermis agizciglarla (iistdon goriiniig): 1 — hamgiil; 2 —~ qarpiz;
3 — qargidaly; 4 — siisen
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Sokil 29. Miixtalif bitkilarin epidermisi (planda):A — xlorofitum (Chlorophytum) (bir-
lapeli); B - adi sarmagsiq (Hedera helix); V — otirsah (Pelargoniya graveolus), Q — ag
tut (Morus alba); B-Q — ikilepali

Sekil 30. Giinebaxan bitkisinin yarpaginin alt epidermisi: a-1-epidermis hiiceyrasi;
b-2 — agizciq; v-3 —a1zeigin qapayici hiiceyralari; d-4 —giinebaxan yarpag: agizeiginin
qapali vaziyyeti
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Epikutikulyar mumun yigmlar1 pulcuqlar, logalar, miller
amoalo gotirir ki, onlar miixtalif formaya ve qalinhiga malikdir-
lor (mosalon, kelomin yarpaqlarinda ve gavalinin meyvelerin-
do).

Kutikula ve selliiloza qatlarinin serhedinde pektin madde-
lorin nazik qati yerlosir.

Epidermal hiiceyralarinin qalin, ekser hallarda kutinlesmis
xarici divarlarinin, kutikulanin ve mum qatinin méveudlugu bu
toxumanin suyun haddinden artiq itirilmesinden, heyvanlardan,
yagls damlalarinin zerbelerinden, doludan, bitkiye yoluxucu
bakteriyalarin ve viruslarin daxil olmasindan miidafisedici rolu-
nu miisyysn edir. Epidermanin asas hiiceyralarinin xarici diva-
rinda masamsalar (yun.poros-dalik) ola biler. Bu mesamsler ya
kutikulaya gqoder uzanir ve ya hiiceyro divarinin galinliginda
qurtarir. Kutikulanin an shemiyyatli xlisusiyysti ondan ibarotdir
ki, riitubatli veziyyatde o mayelori vo qazlar1 daha asan kegirir,
quruduqgdan sonra onun kegiriciliyi azalir.

Bozi bitkilorde, massalen, denli bitkilerin oksariyyetinde
iynayarpaqlilarda, epidemanin osas hiiceyralorinin qilaflan
odunlasir, gatirquyrugunda daslagir.

Epiderma hiiceyralorinin qilaflarinin bele miirokkab quru-
lusu vaxt kegdikce, bitkinin hayat soraitinden ve orqanin yasin-
dan asili olaraq deyisir. Bu dayisiklikler yalniz canli protoplaz-
manin faaliyyeti hesabina miimkiindiir. Bir qayda olaraq, osas
epiderma hiiceyralari canlidir. Protoplazmada sitoplazmanin na-
zik divaryani gati, xirda xloroplastlar ve nilive miisahide edilir.
Epidermanin bezi hiiceyralorinde endoplazmatik seboake ve
yiiksekaktivli Holci aparati yaxsi inkisaf etmisdir. Bu da hiicey-
renin aktiv sintetik faaliyyetini gdsterir. Ovvaller belo hesab
edirdilor ki, xloroplastlar yalniz kélgeseven bitkilarin epidermal
hiiceyrolorine mexsusdur. Lakin miieyyen edilmisdir ki, xloro-
plastlar okser isigseven bitkilerde, measealen, pelarqoniya, giine-
baxan, bir ¢ox sukkulentlordo do var. Assimilyasiya toxumasi-
nin xloroplastlarindan forqli olaraq, epiderma hiiceyralarinin
xloroplastlarinin fotosintetik aktivliyi zeifdir. Onlarda daxili
membranlar zeif inkisaf etmis ve azsayh tilakoidloerden ibarat-
dir. Membran sisteminin zoif inkisafi bir sira bitkilerde miisahi-
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do edilen leykoplastlara do mexsusdur. Bu leykoplastlarda ni-
sasta denalori olmur. Bir sira bitkilorde ¢igek legeklerinin ve
latli meyvolorin epiderma hiiceyrolorinde xromoplastlar (karoti-
noidoplastlar) olur.

Sekil 31. Qargidah yarpagimin epidermisi: 1 — epidermis hiiceyresi, 2—- agizeiq;
3 — agizcigin gapayici hiiceyralari

Epiderma hiiceyrolorinde iri merkezi vakuol olur, burada kalsi-
um oksalat kristallan, taninlsr, alkaloidler, glikozidlar, tlizvi tur-
sular, pigmentlar vo diger maddaler toplanir. ©kser hallarda bu
maddalor idioblastlar (yun. idios-xiisusi, blastos-ciicarti,
riigeym) adlanan hiiceyrolords olur. Pigmentlerden osason anto-
sian vo antoxlor miisahide edilir. Hiiceyra sirosinin pH-dan asi-
l1 olaraq antosian 6z rengini ¢ehrayidan tiind bendvseyiye qoder
doyisir (turs miihitde-qurmizi, qoelovi miihitde-gdy, neytral
miihitde-bendvsayi), antoxlor sari rengdedir. Denli bitkilerin
epidermal hiiceyralorinde silisium cisimciklori olur.
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Bozi hallarda epiderma bir ne¢e hiiceyre qatindan ibarot-
dir. Coxqatl1 epidermanin smelo golmaesi protoderm hiiceyrale-
rinin bir ne¢e dofe organin sethine paralel boliinmasi naticesin-
do bas verir. Adeten epidermanin bu tipi tropik bitkilaerds (bego-
niya, ancir) geyd edilir. Belo fikirlor mévcuddur ki,goxqatl epi-
derma suyu ehtiyat halinda toplayan toxumadir.

Coxqatli epidermadan hipoderman1 ayirmaq lazimdir.
Hipoderma (yun.hipo-altinda, asagida, derma-dericik) -esas
meristem hiiceyralorindon amoale galen, 6z qurulusuna gore de-
rinlikde yerlason toxumalardin forqlenan ve epiderma ile daxil-
den yanagi olan hiiceyra qatidir. Hipoderma miixtelif funksiyalar
yerine yetire biler. Bozi hallarda onun hiiceyralorinin qilaflari
¢ox galm olur, bununla epidermanin mexaniki xassaleri giicle-
nir; diger hallarda hipodermada miixtalif maddsler (pigmentler,
tanninlor) toplanir.

AGIZCIQLAR (STOMALAR)

Epidermanin esas hiiceyrolori arasinda agizciglar yerlogir.
Onlarin yerlosme qaydasi ve say1 bitkinin har bir névii igiin
spesifikdir. Agizciglar iki paxla formali qapayia hiiceyralor-
don ibaretdir, onlar hiiceyroarasi-agizelq yarigi ile ayrnlmigdir.
Agizelq yangn agilir yaxud baglanir, bununla transpirasiya vo
qazlar miibadilosi tenzimlenir. Agizciglarla yanagi olan epiderm
hiiceyrolari ¢ox vaxt diger esas hiiceyralorden forqlenir. Onlar
agizciqgyam yaxud kenar (slave) hiiceyraler adlanir. Qapayici
hiiceyraler agizcigyani hiiceyralerlo birlikde agizciq aparatini
yaxud agizeiq kompleksini toskil edir (sokil 31,31a).

Qapayici hiiceyralorden her biri limumi goriiniigiine gora
paxla toxumunu xatirladir. Agizclq yangmmi mehdudlagdiran
hiiceyralerin ¢okiik divarlarinin agizciqyam hiiceyrolerin divar-
larindan daha ¢ox galinlasmasidir. Qapayici hiiceyralerin xarici
ve daxili qilaflar kutikula ile 6rtiilmiisdiir. Enine keosikde iki ciit
dimdiksekilli kutikulyar ¢ixintilar goriiniir. Cixintilardan birisi
agizcelq yangmin istiinde, digeri ise oks terafde, agizeiq altin-
dak: boslugla yanasi olan terofde emsle goalir. Buna gére de
agizelq yang qif soklinde genislonmis kigik kanala benzeyir.
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Xarici genislonme 6n giris, daxili genislonma ise- arxa giris ad-
lanir. Agi1ze1q yarigmin merkezi hissasinin eni sabit deyil: onun
genislonmasi vaxti agizciq agilir, daralmasi vaxt1 ortiiliir (sekil
31,31a)

Fealiyystds olan qapayici hiiceyralar canlidir, niive ve
xloroplastlar yaxs1 miisahide edilir. Qapayict ve agizciqyani
hiiceyroalar arasinda ¢cox vaxt plazmadesmalar olur.

Donli bitkilerin agizciglar1 xiisusi qurulusa malikdirler.
Umumi goriinlisde onlarin gapayic1 hiiceyralori uzunsovdur.
Hom agizciq yarigin1 mehdudlasdiran divarlar, hem deo
agizciqyan: hiiceyralore yaxin olan divarlar qalinlagsmigdir. Bu
galinlagsms divarlar arasinda hiiceyralorin nazik divarli sahslo-
rini baglayan dar kanal qalir. Hiiceyraloerde normal protoplazma
moéveuddur, lakin niive bu kanalda yerleson nazik korpiiciiklo
birlogen iki hisseden ibarstdir (sokil 31.).

Sokil 32. Agizcigin enina kesikde qurulusu: A — qovaqda; B — seker ¢ugundu-
runda: 1-qapayici hiiceyraler; 2-6n qapi; 3-arxa qapi, 4-hava boslugu;
5-epidermis; 6-kutikula; 7-yarpagin lat hissesi
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Sakil 32 a. Ojdaha agacinin yarpaglarinda: 1 — qapayici hiiceyraler, 2— 6n
qapy; 3— arxa qapy; 4 — hava boslugu; 5 ~ epidermis; 6-kutikula; 7-yarpagin lat
hissesi

Agizciq yanginin acilib-baglanmasi mexanizmi osmotik
hadiselarle baglidir, lakin agizcigin isinde protoplazmanin biitiin
orqanoidleri igtirak edir. Bunu onlarm qurulusunun vaxtasiri
deyismasi tesdiqlayir. Bels ki, yem paxlasinin agiq agizciqlari-
mn qapayict hiiceyroelorinde niiveler dairevi yaxud gqanadh,
bagli hiiceyralorde ise iynasekillidir. A¢iq agiz-ciglarin qa-
payict hiiceyralorinde hialoplazma g¢ox asta hereket edir, bu
onun Ozlililyliniin artmas1 ile baglidir, bagl agizciglarin qa-
payici hiiceyralarinda ise heraket intensivdir, ¢iinki vakuoldan
daxil olan suyun hesabina hialoplazma daha duru olur. Agizcig-
larin agilmas1 ve baglanmasi prosesinde vakuolyar sistemin de-
yisiliklori halledici rol oynayir. Bitkide suyun artiq olmasi ha-
linda gapayici hiiceyralerin vakuollari ehate eden hiiceyralorden
ve agizciqalt: boslugdan suyu aktiv sorur. Vakuollarin hecmi ve
gapayici hiiceyralorde osmotik tezyiq artir. Qilaflara tozyigin
artmasi noaticesinde agizcigyam hiiceyrolarlo hemserhoad hiicey-
rolerin nazik divarlar tangental istigamotde uzanir, qalinlasmis
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hiiceyrolor aralanir ve agizciq yarigi genislonir. Buradan su bu-

dir; 2 — agizeiq agiqdir; 3 — qapayict hiiceyraler; 4 — agizeiq yangy; 5 — alave
(van) hiiceyrelar; 6 — agizciqalt: bosluq

Molumdur ki, hiiceyronin sorma qiivvesinin artmasi
hiiceyro sirosinde olan maddelerin qatiliginin artmasi ile bagh-
dir. Uzun miiddet gliman edilirdi ki, bu hal assimlyasiya nisasta-
sinin hidrolizi vaxti emale golon ve suda hall olan sekarlerin
vakuola daxil edilmesi noticesinde yaranir. Hal-hazirda
mileyyen edilmigdir ki, hemin prosesde karbohidratlarin rolu
cox moahduddur. Osmotik cehatden aktiv olan birvalentli kati-
onlarin, ilk névbade kalium ve natrium kationlarinin, vakuola
daxil edilmesi daha vacib shemiyyet kasb edir. Onlar qapayici
hiiceyronin orqganoidlerinden ve epidermanin diger hiiceyrolo-
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rinden vakoula kegirlor.

Agizcigin baglanmasi1 osmotik tezyiqin azalmasi ile izah
olunur. Osmotik tazyiqin azalmasi ise qapayici hiiceyralorin va-
kuollarindan suyun ve kationlarin ¢ixmasi ile baglidir, onlar
gisman gapayict hiiceyralorin organoidlerinds toplanir, gismen
ise bu hiiceyralorden ¢ixarilir; vakuollarin hecmi azalir, uzanmis
nazik divarlar biiziiliir, qalinlasmis divarlar birlesir, agizciq ya-
ng yigilir ve agizeiq baglanar.

Agizciq aparatinin faaliyyeti enerjinin sorf edilmosini to-
leb edir. Enerjinin manbei, ehtimal ki, hidrolize meruz qalan
karbohidratlardir. Bunu gapayici hiiceyralorin xloroplastlarinda
olan nisasta densalerinin Ol¢ililerinin azalmasi gosterir. Bagh
agizciglarin qapayici hiiceyraloarinde onlar daha iridir.

Lakin agizciglarin agilmasi he¢ de hemise qapayici
hiiceyrolorin tangental (sathe paralel) istigamatde uzanmasi ile
bagli deyil. Mamirlarda ve bazi ali sporlu bitkilerds agizciq ya-
rnigin1 shate edon qapayici hiiceyralarin nazik divarlari radial
istigamatda uzanir. Danli bitkilerde agizcigin agilmasi gapayici
hiiceyralerin nazikdivarli kenar sahsalorinin hacminin artmasi
ile temin edilir, hiiceyraler ise bu vaxt gantel formasini alir.

Miixtolif bitkiler agizciq aparatinin isinin mileyyan ritmi-
ne malikdir. Qapayici hiiceyralerin veziyyati yalniz bitkide su-
yun miqdarindan yox, hem de bir ¢ox xarici amillerden, o
climladan, temperaturdan, havanin terkibinden ve s. asilidir, la-
kin aparici rol hansisa bir amile maxsusdur.

Bitkilerin okseriyystinde agizciglar hem gilindiiz, hem gece
ac1q olur, yalniz suyun miqdarinin azalmasi vaxti baglanur. Isti saat-
larda agizciglar adston baglidir, lakin sahra bitkilorinde onlar geco-
lor agiq olur. Bezi bitkilorde, meselon kalanxoe bitkisinds,
agizciglar geco agilir vo giindiiz baglanir.

Omolo golme yoluna goére agizciq aparatlar1 ii¢ tipe
boliiniir: perigen, mezogen vo mezo-perigen. Agizciq aparati
asas epidermal hiiceyralarden ayrilan ve meristemoid adlanan
hiiceyrolorden amele galir. Perigen aparatin inkisafi zamani me-
ristemoid bdliiniir ve yalniz bir ciit qapayici, hiiceyro amoale go-
tirir. Bu yolla formalagsmis agizciq adi asas hiiceyralorlo ahate
olunur (siisen). Mezogen aparatin inkisafi vaxti meristemoid
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ardicilhigla bir nego defo bolinir ve hem qapayici hem do
agizcigyam hiiceyralori emolo gatirir (denli bitkiler, xag¢icokli-
lor). Mezoperigen aparat yalniz o vaxt formalasir ki, meristemo-
id qapayic1 vo bezi agizcigyan: hiiceyrolori emalo gatirir.

Tamamile diferensasiya etmis epidermada agizciq aparati-
nin amels golma yolunu ¢atinlikle teyin etmak olar, buna gore
do, daha genis yayilmis morfoloji tesnifatdan istifade edirler.
Homin tesnifat agizciqyani hiiceyrolorin miqdarina ve agizcigin
uzununa oxuna nisboten onlarin yerlesmasine asaslanir.

Ikilepolilorde agizciq aparatlarinin 4 tipi genis yayilmigdir
(sokil 34).

Anomosit, yaxud nizamsiz-hiiceyravi tip qapayici hiicey-
rolorin otrafinda epidermanin osas hiiceyralerinden farglen-
moayen bir nego agizcigyam hiiceyrenin mévcudlugu ile
sociyyoalenir (qaymagqgigoyi, akonit). Onlarin yerlosmasinde do-
giq ganunauygunlug yoxdur. Anizosit yaxud geyri-boraber
hiiceyrali-burada 3 miixtelif olgllii  agizciqyam: hiiceyrolor
mévcuddur (kelom). Parasit yaxud paralelhiiceyreli — qapayici
hiiceyralerin uzununa, agizciq yarigma paralel yerleson iki
agizciqyani hiiceyrolorle tomin edilir (qatiqotu). Diasit yaxud
ikihiiceyrali- burada da iki agizcigyam hiiceyraler mdvcuddur,
lakin onlarin qongu divarlari agizclq yarigmna peprendikulyar
yerlosir (qerenfil). Agizciq aparatinin tetrasit vo geksasit tiplori
do miisahida edilir. Birinci halda agizcigin atrafinda 4 simmetrik
yerlasen agizcigyani hiiceyrelor olur: onlardan ikisi agizciq ya-
ngma paralel yerlosir, diger ikisi ise qapayici hiiceyralorin
qiitblerine yanas1 olur (birlepalilerden tradeskansiya, ikilepli-
lordon levkadendron). Ikinci halda agizciq aparatinda 6
agi1zcigyam hiiceyro olur: Onlardan iki ciitii qapayici hiiceyrolo-
rin uzununa simmetrik yerlasir, iki hiiceyro ise qiitblorde yerlo-
sir. Qapayici hiiceyrelori bir diiz sethds yerlogon ekser ali bitki-
lerden forgli olaraq, qatirquyrugunda agizciq aparat1 2 yarusda
yerloson 4 hiiceyroden ibaretdir: xarici hiiceyralerin clitii 6z
qurulusuna gére epiderimanin asas hiiceyralerine oxsayir, daxi-
li yarusin hiiceyrolori qapayici hiiceyralor kimi foaliyyoet gosto-
Tir.
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S$okil 34. Agizciq aparatlarinin tipleri: A — apomosit; B — anizosit;, V —parasit;
Q — diasit.

Bitkinin néviinden ve hoyat goraitindon asili olarag,
agizciglarin sayr ve paylanmasi xeyli derecede doeyisir. Col,
meso bitkilorinde ve bir ¢ox medeni bitkilerde yarpaq sethinin
1mm?*-de onlarn miqdan 100-700 olur. Bu yiiksek rogomi fiziki
noqteyi-nozerden izah etmok olar. ©gor maye ile dolu olan qab-
lar dalikli 16vhaciklerle ortiilarsa, onda dsliklorin imumi sahe-
sine beraber vahid sahaden buxarlanmanin siireti deliklerin say1
artdiqca yiiksealacek (Dalton ganunu).

Hesablamalar gostermisdiler ki, agizciglar tamamile agig-
dirsa, onda transpirasiya gox yiiksak siirotlo gedir, sanki epiderm
he¢ yoxdur. Agizciglar bagl olanda transpirasiya keskin azalir
vo faktiki olaraq, yalmz kutikuladan bag verir. Beloaliklo, epi-
derma qazlar miibadilesini ve transpirasiyami ¢ox effektiv ton-
zimlayir.
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Trixomalar (tiikciiklor). Epiderma hiiceyrelari xarici ¢1-
xintilar emele gotirir ki, onlar1 trixomlar (yun.trichoma-sag,
tiik) adi ile birlegdirirler. Onlar orqanin tiikciiklerini teskil edir.
Trixomlar ¢ox miixtelifdir, lakin miieyyen névler, cinsler, hatta
fosilalor i¢iin tipik qalir. Buna gore trixomlarin xassaleri bitki-
lorin sistematikasinda diagnostika baximindan genis istifads edi-
lir.

Trixomalart emergenslarden ayirmaq lazimdir, onlarin
omolo golmesinde yalniz epiderma yox, hem de suberidermal
toxumalar istirak edir. Emerqenslora qizilgiiliin, bdyiirtkaninin
tikanlar1 aiddir.

Trixomalar iki funksional ndve ayrilir: ortiicii ve vezili.
Ortiicii tiikciiklor bitkini istilikden, artiq transpirasiyadan, hey-
vanlardan miidaifie edir. Onlar birhiiceyrali vo ¢oxhii-ceyrali
olur. Onlar sade, saxali ve ulduzvari sekilde olur. Ortiicii trixo-
malar uzun miiddet canh qalir, lakin okser hallarda onlar meahv
olur ve hava ile dolur. Bozi hallarda tiikciikler agizciglar yerlo-
son yerde ¢ox qalin Ortiilk emele gatirir, masalen, devedabani
bitkisinin yarpaqglarinin alt terefinde (seokil 35, 35a, 35 b, 36,
37 a, 37b, 38). Lakin {imumi buxarlanma sathini artiraraq, canl
tiikciiklor transpirasiyani artira da biler, bu da transpirasiya ¢e-
tinlosen seraitlords yasayan bitkiler iigiin faydalidir.

Birhiiceyrali trixomalardan an sade quruluslusu memacik-
lor yaxud papillalardir. Onlar aksor hallarda ¢igek lagaklarin-
do miisahide edilir vo tozcugu ¢ox yaxsi tutub saxlayirlar (be-
ndvse, acipaxla). Sapvari tikciiklor papillalar kimi epiderma
hiiceyralorinin ¢ixintilar1 olub, daha uzundurlar. Uzun tiikciikler
(50-60mm) xiisusen pambiq toxumlarinda inkisaf edir. Birhii-
ceyroli tiikciikler gabariq sokilli (billur otu), garmaq sekilli
(mayaotu) ve budaqlanmis ola bilar.

Coxhiiceyrali tiikciiklor, bir qayda olaraq, onu amele gati-
ren epiderma hiiceyrolerinden divarla ayrilir. Sads tiikciik — bir-
sirali ¢oxhiiceyroli teldir. Bozi ndvlerde ¢oxsirali tiikciikler
amsala golir. Sade tiikciiklorlo yanas1 budaqlanms tiikciikler vo
pulcuglar da var. Pulcuqlar hem do peltat tiikciiklor adlandirir-
lar.
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Sakil 35. Budaql tiikciik (¢inarda)

Sakil 35 b. Tiikciikler: a — garmegovda; b — zeytunda
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Sokil 36. Tiikciiklor. A —qumuziboya bitkisinde: 1-tiikciiylin optiki kesikds
goriiniigii; 2-tiikkciiyiin istden goriiniisii; B — gicitkann tiitkciiklori: 1 ve 2 —
dalayic tiikciiklorin optiki kesikde (2) va iistden (2) gériiniisii; 3 ve 4 —sado tiik-
ciiklorin optiki kesikds (3) ve iistden (4) goriiniigli; 5— vezili tikkciik

Seokil 37. Petuniyanin vezili tiikciiklori: 1-bagciq; 2 — ayaqeiq; 3 — epidermis
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Sakil 37 b. V — antirrinum, Q — giinebaxan, D — sezalpin bitkisinin vezili tiik-
clikleri. V ve Q: 1 - bagciq; 2 — ayaqeiq; 3 — efir yagi damcilari; 4 — epidermis.
D: 1 —bagciq; 2 ~bagcigin ifrazat maddeleri ile dolmug ¢okek hissesi, 3 — ayaq-
ciq; 4 — sada tiikciikler; 5 — étiiriicii topa; 6 — budaglanmayan vezili tikkcitk
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Sokil 38. Otirgahin vezili tikkciiklori: 1 — bascig; 2— ayaqciq; 3— efir yag
damcilari; 4 - epidermis

Sekil 39. Vazili tiikciikler ve peltat (qalxanvari) vezi: 1 —pelarqoniyanin tiik-
cliyii; 2 — rozmarin tiikciiyii; 3 — kartof tiikctiyii; 4 — sirken bitkisinin gabarciq
sokilli tiikciiklar; 5 — qara qaragatin yarpaginin peltat vezilari

Ortiicii tiikciiklarin funksiyalar1 onlarin heyat miiddatinde
dayisir. Agizciq aparatinin formalagsmasindan avvel amele ge-
lon on cavan tiikciikler ¢ox nazik qilafa ve zeif inkisaf etmig
kutikulaya malikdirler ve adeten ¢ox yaxs! transpirasiya edirlor.
Bu funksiya agizciglara kegonden sonra tiikciiklerin qilafi ve
kutikula qahinlagir, eokser hallarda protoplazma mehv olur,
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hiiceyralarin bosluglar1 hava ile dolur. Bels tiikciiklor orqanin
sothinde agiq rengli ortiik teskil edirlor. Homin ortiikk Giinoas
stialarim1 oks edir vo bitkini suyun itirilmasinden ve istiden
miidafie edir. Yasla alagadar tiikciiklorin bir hissosi tokiiliir.

Ortiicii tiikciiklor biitiin bitkilorde meahv olmurlar. Uzun-
bar bandvsesinds (Senpoliya), moasalon, protoplazmada xlorofil
densaleri mévcuddur ve yarpagin biitiin dmrii boyu saxlanilir.

Vozili tiikkciiklor de birhiiceyrali ve ¢oxhiiceyrsli ola bilar.
Birhiiceyralilorden gicitikanin yandirici tiikkcliklorini gdstormoak
olar, onlar1 ¢ox vaxt Otlirlicii tlikciiklore aid edirlor. Tiikciik-
retortagokilli hiiceyradir ki, onun genislonmis hissesi subepi-
dermal toxumalardan ibarat olan kiirstiys batirilmisdir. Bununla
alagadar bu tlikciiklor emerqenslor sayilir. Tiikciiyiin iist hissasi
sorbast, asagl, todricon daralan hissesi qalin silistumdan ibarot
olan divara malikdir. Onun ucunda nazikdivarl, deri ile toqqu-
sanda asanligla ayrlan kigik bagciq yerlosir. Tiikclik deriys
batir, histaminlerle ve asetilxolinlo zengin olan mayeni ifraz
edir, naticads yaniq hissiyat1 yaranir. Bazi tropik gicitikanlarin
tiikciiklorinden alinmig yaniglardan insan yaxud heyvan mohv
ola biler.

Coxhiiceyrali tiikciiklor adaton basciqlidir. Belo tukeiiyiin
bozi hallarda birhiiceyrali yaxud goxhiiceyrali, ¢ox uzun ayagi
olur. Ayaq basciqla qurtarir, basciq ise kiirasakilli hiiceyraden
yaxud kutikula ile 6rtiilmiis hiiceyralor qrupundan ibaretdir. Ve-
zili tiikcliklor adeten ortiicii tiikkciiklorden daha ¢ox yasayirlar.

Tiikciikler miixtalif novli tiikclik 6rtiiyli yaradir. Maxmae-
ri — papillarla, ipakvari — nazik, diiz, sethe yapismis, gilli — ayri
tiikciiklerle yaranir. Qalin, adeten lalokvari tiikciikler — kecova-
ri, sothden ayrilan qisa sade tiikciiklor ise xovlu tiikciik
ortliylinii emsloe gotirir. Qalindivarli tiikciiklor qilaoxsar, bark
tiikciiklor Kiprikvari tiikciik ortiiylinli emale gotirir. Bark tiik-
ciikklor orqanin kenarlarinda yerlogir. Tiikciik ortiiyii bir ve bir
nego tipli tiikciiklorden ibaretdir. O, beraber ve qeyri-barabar
ola biler. Yarpaq ayasinin alt ve ist toraflori aksor hallarda
tikciik Ortiiyline gore forglenir. Cox vaxt tiikciliklor yalniz da-
marlarin uzununa yaxud saxslonme yerlorinds inkisaf edir, bazi
bitkilerin govdelerinde tiikciiklor uzununa siralarla yerloasir.
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KOKUN BIRINCI ORTUCU TOXUMASI

Yeriistii vegetativ orqanlarin epidermasina uygun goalan
cavan kokiin xarici birqatli toxumas: rizoderma (lat.rizos-kok,
derma-doricik) yaxud epiblema (yun.epiblema-ortiik) adlanir.

Bu toxuma kok tellerini emole gatirir. Kok tellari torpag-
da suyu vo suda hoall olmus mineral maddesleri udur. Bununla
alagadar olaraq rizoderma bitkinin absorbsiya sistemins aid edi-
lir.

Ko6kiin birinci ortilicii toxumasi ekzoderma (yun. exo-
xaricden, derma-dericik) rizodermanin altinda yerlogson ¢ox-
bucagli, six yerlogon ve qilaflar1 suberinlosmis parenxim
hiiceyralorden ibarat olub, kok tellorinin mahv olmasindan
sonra diferensiasiya edir. Belolikle, ekzoderma ne mangaina
goroe, no do hiiceyralorin qurulusuna gore epiderma ile eyni-
lesdirile bilmaz.

IKINCi ORTUCU TOXUMA

Miixtelif bitkilorde ve onlarin orqanlarinda birinci ortiicii
toxumalarin hoyat miiddsti eyni deyil. Otvari bitkilarin yarpaq
ve goévdelerinde epiderma, sporlu ve ortiiliitoxumlu bitkilerin
koklerinde olan ekzoderma kimi, onlarn hayatlarinin sonuna-
dak saxlanilir.

Agacvari bitkilerin gévdelerinde, ikilepali ve ¢ilpaqto-
xumlu bitkilerin kéklerinde ikinci qalinlagsma bas verir ve bi-
rinci Ortiicli toxumalar ikinci Ortlicii toxuma — mantar yaxud
fellema ilo ovoz edilir. Fellogen (mantar kambisi) vo felloderm
(mantar parenximi) ile birlikde onlar miirekkab ¢oxqath ortiicli
toxumanin — peridermanin torkibina daxil olurlar. Fellogen fel-
lema vo fellodermanin arasinda yerlosir. Fellogen — birqatli me-
ristemadir, qisa enine kosikda l6vhaye oxsar hiiceyralarden iba-
rotdir (sokil 40).
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Saokil 40. Tozagacinin peridermasi

Adeten, fellogenin hiiceyrolori sabit toxumalarin canli
hiiceyrolorinden iki ardicil periklinal istigamstde béliinma na-
ticesinde ayrilir. ©ksoer hallarda o, epidermada subepidermal
qatda ve hatta asas orqanlarin en derin gatlarinda formalasir.
Omole gelmis li¢ hiiceyraden ortada yerlogoni fellogenin hiicey-
resi olur. Periklinal istigamatde boliinerek, fellogenin hiiceyre-
lori xarice fellem hiiceyralarini, daxile ise — felloderma hiicey-
rolorini amale gotirir. Okser hallarda fellema hiiceyralori ¢ox,
felloderma iso 1-3 hiiceyre qatindan ibarat olur. Fellodermanin
hiiceyralari canlidir, xaricden fellogenin hiiceyrolerine oxsar-
dir. Onlarin terkibinde ehtiyat maddeleri olur. Bu maddaler fel-
logendos istifads olunur (sokil 41).
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Sokil 41. Marcimoklar: a — kendalag bitkisinin budaginda mercimeklerin xa-
rici goriiniigii; b mercimoyin enine kesiyi: 1-marcimek; 2-epidermisin qaligla-
r1; 3-mantar; 4-fellogen; 5-doldurucu toxuma

Yeni omelo golmis mantar hiiceyroleri, praktiki olarag,
fellogenin hiiceyrelorinden forqlenir. Yeni hiiceyralar perife-
riyaya sixigdirihir vo diferensiasiyaya meruz qalir. Hiiceyranin
bdyiimasi sona ¢atmamigdan avvel onun birinci qilafina suberin
toplamir. Suberin bezi hallarda mum qatlan ile névbslosir. Pro-
toplazma terefinden suberin qatinin iizarine ikinci selliiloza qi-
lafi yigilir. Mantar hiiceyrolorinin ditvarlarinda mesamseler ol-
mur. Qilaflarin mantarlagsmasindan sonra hiiceyralorin proto-
plazmas1 mahv olur, onlarin bosluglar1 hava ile yaxud da boz ve
ya gohvayi rengli gotran ve as1 maddslerle, tozagacinin man-
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tar hiiceyralari iso ag tozsokilli madds ile — betuilinle dolur.
Bozi bitkilerde, messalen tozagaci ve zanbaq agacinda, manta-
rin nazik divarli hiiceyre qatlari daha qalin divarli ve boslug-
lar1 dar olan hiiceyra qatlari ile névbelosir. Sam, kiiknar ve
gara sam agaclarinda mantar 2 — 3 ndév hiiceyralordan ibarat-
dir: qalin qilafli adi hiiceyralar, divarlari ¢ox nazik, girintili —
cixintili soffaf radial (antiklinal) hiiceyralar (slingarvari man-
tar) ve felloidlar. Felloidlerin ¢ox qalin qilaflar1 mantarlasir,
odunlasir ve onlarin comi daslagmis mantar adlanir. Felloid-
lor yalniz iynayarpaqlilarda yox, hemg¢inin yarpaqli agacvari
bitkilorde (zeytun agacinda) inkisaf edir.

Mantarin hiiceyrolori six yerlosir (hiiceyraaralar1 olmur).

Mantarin osas shomiyysti — suyun itirilmesinden miida-
fiadir. Lakin mantar diger funksiyalar1 da yerine yetirir. Mantar
bitkini xeostelik téreden orqanizmloerin daxil olmasindan da
miidafie edir. Bu mantarin pargalanmaga qars: yiiksek davam-
l1g1, mantarin fasilesiz yenilogmesi ve xarici qatlarin tékiilmasi
ilo tomin edilir. Coxillik mantar agaclarin gévdasine ve budaq-
larina mexaniki méhkemlik verir, fellogen ise mantarin yeni
qatlarin1 emsle gotirerok, yaranmis zedslari sagaldir ve, neha-
yot, mantar ortiiyli kigik istilik kegiriciliyine malik oldugundan
(onun hiiceyralori hava ile dolu olur) bitkini temperaturun kes-
kin deyisikliyinden qoruyur.

MORCIMOKLOR

Epidermada qazlar miibadilesi agizciglar vasitesila bas
verir. Peridermin amale gelmesinden sonra epiderma moahv
olur ve tokiiliir, mantarin altinda yerleson canli toxumalarin
qazlar miibadilesinde telebati artir. Buna gora de periderma-
da gazlar miibadilesini temin eden marcimaklar — ke¢id de-
likleri formalasir (sokil 41). Agacvari bitkilarin oksariyyetin-
do onlar zogun inkisafinin birinci ilinde yaranir.

Mbarcimoklerin inkisafi peridermanin amolo galmasin-
den avvel baglayir. Adeton subepidermal hiiceyralarin bolin-
masi naticesindo bir ne¢e agizcigin altinda epidermani bir az
galdiran topocikler emolo golir. Naticeds bu yerlerde epi-
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derma dagilir. Tepaciklarin hiiceyrolari aksor hallarda daire-
vi, nazik divarli ve rengsizdir, ¢iinki burada xloroplastlar ol-
mur. Hiiceyralor araliliglarla ayrilir. Bu hiiceyralerin cemi
marcimoyin doldurucu toxumasini tegkil edir. Sonra bu to-
xumanin altinda mercimoayin hiiceyralari linza soklinde olan
fellogeni formalasir. Bu fellogenin hiiceyralari parenxim
hiiceyralorin periklinal istiqgamatde béliinmasi naticesinde
omolo golir.

Morcimoyin fellogen hiiceyraloari ¢ox ensiz hiiceyroara-
lar1 ile aynlir, lakin bunlar yerine doldurucu toxuma ve daha
derinde yerloson toxumalar arasinda qazlar miibadilesi iigiin
kifayotdir. Fellogen hiiceyrolari periklinal istiqamatds boli-
norok, bu toxumanin yeni hiiceyralerini xerice ayirir, natice-
de mercimayin Olgiileri artir. Homin hiiceyraler avval yasti
olur. Sonra onlar boyiiyiir ve dairavi olur. Onlar arasinda
hiiceyroaralar1 emals galir.

Morcimoklorin amole golmasindan sonra fellogen gévde-
nin biitiin otrafinda emslo golir ve peridermin daxilinde olan
morcimayin fellogeni ila birlogir.

Cadval 2
Epiderma va mantarin (fellemanin) miiqayisali
xarakteristikast
Adlamat Epiderma Fellema
Genezis Protodermadan Fellogendan
(birinci toxuma) (ikinci toxuma)
Sitologiya Divarlar selluloza- | Divarlar suberin-
dan ibaretdir, gey- | losmis, barabar
ri-berabar qalin- qalinlagsmigdar.
lagmigdir. Proto- Protoplazma tod-
plazma fealiyyet- | ricon mahv olur.
doadir.
Komplekslorda - Periderma, qabiq
istiraka
Xarici miihitle Agizciglar Morcimaklar
alagenin tomin
edilmasi
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Doldurucu toxumanin qurulusuna gére mercimakler forg-
lenir. Bozi bitkiler (armud, qovaq) bu toxuma nazikdivarh, bos
yerlogon ve qalinadivarli, six yerlogen hiiceyralerin névbslesen
qatlarindan ibaratdir. Biitiin hiiceyrelorin qulaflar1 mantarlasir.
Diger bitkilorde (coke, kendalas, gdyriis) doldurucu toxuma
yumsaqdir, onun hiiceyralorinin qilaflari mantarlasmir. Belo
moercimaklords vegetasiya dovriiniin sonunda fellogen gapayici
adlanan hiiceyralorin goxsirali six gatin1 emele gatirir. Burada
¢ox ensiz hiliceyraaralart mévcuddur. Yazda doldurucu toxuma-
nin yeni hiiceyralorin tozyiqindon gapayici qat dagilir ve ven-
tilyasiya giiclonir. Tozagacinda, fistigda, gavalida doldurucu to-
xuma mantarlasmis hiiceyralorin ensiz qatlar ile névbalasen
bos mantarlasmamis hiiceyrolorin enli qatlarindan ibaratdir.
Mantarlagmis hiiceyralor bos toxumani berkiderak, payizda ve
qisda qapayici qat rolunu oynayir.

Miixtelif bitkiler mercimeklorin formasi ile farglenir.
Adoten onlar peridermanin sathinden azca qalxan kigik ziyilcik-
ler geklindadir. Agcaqovaq, qovaqda onlar romb formasindadir.
Vaxt kegdikce onlarda catlar emels golir. Tozagacinin gévde-
sinde ve ¢oxillik budaqlarinda mercimakler ag fonda qara noq-
telerden ibaret xarakter sokil emalo gotirir.

Koklerde adeten mercimekler olmur, lakin batagliqda
bdyilyon sam agacinda onlar miisahide edilmisdir. Bu halda
tobii ki, onlarin amoele galmsesi agizciqlarla bagh deyil.

OLU QABIQ - UCUNCU ORTUCU TOXUMA

Agacvari bitkilerin akseriyystinde hamar periderman ¢at-
I1 6lii gabiq yaxud ritidom ovez edir. Olii gabiq alma agacinda
0,6-8 ilden, velasds -50 ilden sonra miisahide edilir. Bezi agac
novlerinde (¢inar, evkalipt) 6li qabiq he¢ omale golmir
(sokil 42).

Olii gabiq qabigin daha derin toxumalarinda peridermin
yeni qatlarinin tekrar emals golmesi naticesinde formalasir. Bu
qatlarin arasinda yerloasen canli hiiceyroler mahv olur. Belslikls,
oli qabiq mantarin ve qabifin diger mehv olmus toxumalarinin
ndvbelesen qatlarindan ibaretdir, yeni O6lii qabiq toxumalar
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kompleksidir ve gox miirekkeb histoloji terkibs malikdir.

Olii gabigin toxumalar1 gévdenin qalinlagmasi ile birlikde
uzana bilmir. Tez yaxud gec gévdade ¢atlar emaels golir. Bu ¢at-
lar derinlikde yerlogen canli toxumalara ¢atmarlar.

Periderma ve 6lii gabigin arasinda olan sarhed msahz bu
catlarin omale galmosine gdre goriiniir (xlisusen tozagacinda).
Burada periderma (tozagacinin ag qabig1) qara ¢ath 6lii gabiq ile
ovaz edilir.

Qalin 6lii qabiq agaclarin gdvdelerini mexaniki zoedslen-
madan, temperaturun keskin deyigmasinden miidafie edir.

5 '
Sokil 42. Palid agacimin 6lii
gabig (ritidom): 1 — lifler;
2 — ikinci qabig; 3 — druzlar;
4 — periderma; 5 — birinci
' gabigm qaliglan
2

TS RGN

LR o s
P AT

OSAS YAXUD PARENXIM TOXUMALAR

Bitkinin miixtelif orqanlarinin esas kiitlesini toskil eden
toxumalar bu ad altinda birlesir. Onlar1 hamginin doldurucu esas
parenxima yaxud sadece parenxima (yun.parenxima-tam menasi
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ile doldurulmus) adlandirirlar. ©sas toxuma nazikdivarli canli
hiiceyralorden ibaretdir. Hiiceyralor arasinda hiiceyroaras: bos-
luglar mévcuddur. Parenxim hiiceyrolori miixtelif funksiyalar
yerina yetirirlor: fotosintez, chtiyat maddslerin saxlanilmasi,
maddslarin udulmasi va s.

Assimilyasiya, yaxud xlorofil dasiyan parenxima xloren-
xima (yun.chloros-yasil, enxima-toxuma) adlanir. Asimilyasiya
toxumalar nisbaten sade qurulusa malikdir. Hiiceyrolor paren-
xim, nazikdivarli, eynicinslidir. Hiiceyroede moerkazi vakuol,
hiiceyra divar1 yanindaki sitoplazma qatinda niive ve diger or-
ganoidler yerlasir. Orqanoidler arasinda on vacibi xloroplast-
lardir. Xloroplastlar adeten hiiceyronin divar1 uzununa bir qatla
yerlegir. Xloroplastlarin belo yerlogsmesinin uygunlasma she-
miyysiti var: hiiceyrade xloroplastlarin migdar yiiksekdir, onlar
bir-birini ¢ox az kélgalayir ve xaricden daxil olan CO, manbs-
yine yaxn ola bilirler. Isiglanmadan ve qazlar miibadilesi serai-
tinden asili olaraq xloroplastlar asanhqla hareket edir. Zaif isig-
da onlar hiiceyrenin sothine paralel, yoni diigon siialara perpen-
dikulyar olan divarlarin yaninda yerlosir. Parlaq isiqda plastidler
dilisen siialara paralel olan yan divarlara teref yerlerini deyisir-
ler. Bu veziyystde isiq bilavasite plastidlere diismiir, sepalena-
rok, onlar1 baraber isiqlandirir. Qaranliqda plastidler, asasen,
hiiceyronin daxili divarlarinin yaxinhginda yerlosir. Xlorenxi-
manin boyiiyen hiiceyralerinde xloroplastlarin miqdar1 5 defe
ve daha ¢ox artir; hamginin ribosomlarin ve tilakoidlerin miqda-
r1 da artir. Xloroplastlarin imumi hecmi hiiceyro protoplazmasi-
nin hacminin 70-80%-ni togkil eds bilor. Fotosintez maksimu-
ma catandan sonra, yetkinlik yaginda olan hiiceyrode qocalmam
toyin edan oks xarakterli deyisikliklor miisahide edilir.

Boytiyen hiiceyralorde xloroplastlar okser bitkilerde 5-
10 giin miiddstinde formalasir. Onlarin mévcudlugunun vea
qocalmasmin miiddeti bir nege heftoden (otvari bitkilerdo,
yarpagi tokiilen agaclarda) bir nego ilo qader (hemisoayasil bitki-
lorde) davam edir.

Xlorenxima — asas meristemanin téromalari olan toxuma-
larin név miixtalifliyinin biridir. Xlorenximanmin hiiceyrelori
plazmodesmalar: olan ilk qilafa, markezi vakuola ve sitoplaz-
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manin divaryani qatina malikdir.

Mbolumdur ki, fotosintez tigiin is1q lazimdir. Bununla ola-
godar olaraq xlorenxima bilavasite soffaf dericiyin altinda, ya-
xud da bir az derinlikde yerlosir. Bu toxuma on yaxs1 yarpaqlar-
da vo cavan govdolerde inkisaf etmisdir, ¢igayin kasa yarpaqgla-
rinda, disicikde, bir ¢ox bitkilerin deymemis meyvalerinde olur.

Xlorenxima hiiceyrolori izodiametrik, val yaxud kiirose-
killi, silindirik va s. ola biler. Qilafin daxili hissesinin ¢ixintila-
rindan amale gelon biikiikler hiiceyronin daxili boslugunu xeyli
deraceds artirir ve bunun neticesi olaraq — divarlan diiz olan
hiiceyrolorle miiqayisede sitoplazmanin divaryani qatinda plas-
tidlorin daha yiiksek miqdarinin yerlosmasine imkan yaranir.
Belo biikiiklii hiiceyrolor sam agacinin iynayarpaqlarina mex-
susdur.

Yarpagin xlorenximasi mezofil (yun. mesos-orta ve
phyllon-yarpaq) adlanir. Mezofil eyni hiiceyrslorden ibaret olan
eynicinsli, yaxud siitunvari ve siingorvari toxumalara diferen-
siasiya edir. Siitunvari mezofilin hiiceyrelari six birlosir, siin-
garvari mezofilin hiiceyralori oval olur ve bos yerloesir. Siitiinva-
ri mezofil on yiiksek fotosintetik aktivliye malikdir, siingarvari
mezofilde agizciglarla bagli olan hiiceyroaralar1 sistemi yaxsi
inkisaf etmisdir. Buna géro de bu toxuma qazlar miibadilesindo
intensiv igtirak edir.

Fotosintez yalmz ixtisaslagmis parenxim hiiceyrelorindo
bas vermir. Kdlgesevon bitkilorde bu funksiyani epidermanin
hiicyeorlori yerine yetirir. Adiantum cinsinden olan bezi qijlar-
da epiderma hiiceyrolerinin alt (daxili) divarlar1 onlarin bos-
luguna daxil olan biikiiklor amale gatirirlor. Ikilepali bitkilerin
cavan govdelerinde xloroplastlar subepidermal mexaniki to-
xumanin-kollenximanin hiiceyrelorinde miisahides edilir.

Belolikla, fotosintezde bitkilorin miixtalif toxumalar isti-
rak ede bilar, lakin yalniz xlorenximada bu funksiya hom osas-
dir, hem de yeganadir.

Biitiin fotosintetik toxumalar ii¢iin sethds yerlosme-
sociyyovidir, bu da isiq enerjisinden daha optimal istifado et-
meye imkan verir.
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EHTIYAT PARENXIMI

Bitkilerde sintez edilmis tizvi maddelor derhal istifads
edilmir. Onlarin ¢ox hissesi ehtiyat halinda toplanir. Karbohid-
ratlar diger kimyavi birlosmsaler ii¢iin ilk material olur. Homin
maddsler ehtiyat toxumalarinin hiiceyrolorinde toplanir. Ehtiyat
toxumalari, fotosintetik toxuma kimi esas parenxim sistemino
aiddir. Birillik bitkilerde onun miqdan ¢ox deyil, goxillik bitki-
lords ise xiisusi orqanlarda — kék yumrularinda, soganaqglarda,
kékiimsovlarda — ¢ox yaxs: inkisaf edir, lakin adi koklerds veo
gbvdelerde do miisahide edilir. Ehtiyat maddeleri 6zekde, ilk
qabiqda, floema ve ksilema parenximasinda, sireli meyvolorin
meyvoayanlifinda toplanir. Toxumlarda ehtiyat maddeleri bila-
vasite riiseymda, yaxud da xiisusi toxumalarda — triploid endos-
permda va ya diploid perispermde toplanir.

Ehtiyat toxumalar adsten izodiametrik, ¢oxbucaqh yaxud dai-
rovi, canl qilaflarinda sade masameler olan hiiceyralorden ibaretdir.
Toplanan maddalerin vakuollarda, hialoplazmada, plastidlerde, qi-
lafda yerlogsmasindan asili olaraq hemin hiiceyralorin qurulus xiisu-
siyyatlori dayigir.

Maddslar bark yaxud hsll olunmus halda olur. Nisasta vo
chtiyat ziilallar1 bork densler (nisasta vo aleyron densleri) for-
masinda toplanir (sokil 43).

Hiiceyronin akser hissesini tutan vakuollarda suda holl
olan karbohidratlar toplanir: monesaxaridlar — okser hallarda
qliikoza vo fruktoza, disaxaridler (saxaroza) vo bozi polisaxa-
ridlor. Monosaxaridler iiziimun, saftalinin, qarpizin, qargidali-
nin meyvalarinde miisahide edilir, sokor gugundurunun kék-
meyvolori saxaroza ilo zengindir. Polisaxaridlerden on genis
yayumis1 inulindir. Onun molekulu polimerizasiya emsali kigik
olan heksozalardan ibarstdir (C¢H,,Os)s.10- Spirtin tasiri altinda
inulin iynasakilli kristallar emelo gatirir, onlarin toplanma for-
malar1 sfera yaxud onun hissasi seklindadir. Ona gére onlarn sfe-
rokristallar adlandirirlar. Inulin miirekkebgigeklilerin yeralt or-
ganlarinin ehtiyat toxumalarinda toplanir, zenggi¢oyinde ve
hamg¢inin soganin bazi névlerinde miisahide edilir.

Cox vaxt hiiceyro sirosindo hall olunmus halda glikozidler

97



olur: massalon, badam toxumlarinda amiqdalin ve gesperidin
(sitrus bitkilerin meyvalerinda).

Sokil 43. Bitki hiiceyrsloerinde ehtiyat maddelrinin yigilma formalari:
A — ikinci (ehtiyat) nisastanin denslari: a-sade, yarimmiirokkeb, miirekkeb
densler (kartof yumrulari); B-velemirin endosperminin hiiceyrolorinden
miirokkeb dena; V-lobya toxumun lepe hiiceyrasinde sade densler;
g-diiyiiniin endosperm hiiceyrslerinds nisasta densleri; B —~ inulinin sferokri-
stallary; V — genagarc¢ayin endosperm hiiceyrolorinde miirekkab aleyron dens-
lori vo yag damlalari: 1-qloboid, 2-ziilal kristallar1, 3-yag damlalari, 4- téradici
markez
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Toxumlarin ehtiyat toxumalarinin hiiceyrolorinin xirda vaku-
ollarinda ehtiyat ziilali — aleyron — toplanir. Toxumun yetismosi
vaxt1 aleyron yaxud protein denosi formalasir.

Hiiceyronin ehtiyat orqanoidlerinden amiloplastlar ¢ox
boyiik shemiyyst kesb edirloer. Amiloplastlar - leykoplastlarin
novmiixtelifliyidir. Burada xloroplastlarda emsle gelon assi-
milyasiya nisastanin hidrolizi neticesinde formalasan suda hall
olunan sokerlerden nigastanin ikinci sintezi bas verir. Boazi bitki-
lorde leykoplastlarda ziilal-protein toplanir. Belo plastidler pro-
teinoplastlar adlanir. Lipidlerin yaxud yaglarin ehtiyat funk-
siyasini yerine yetiron digar orqanoillorden sferosomlart geyd
etmoak olar.

Sitoplazmanin maye fraksiyas1 — hialoplazma da yaglan
toplayir. Yag damlalar1 xaricden sferosomlara oxsayir, lakin
onlardan ferqli olaraq membransizdirlar. Yag damlalan birlesir
vo hiiceyranin orqanellalar1 arasinda olan bosluglari doldurur.
Miilayim iqlimli élkslords bdyiiyen bitkilerin toxumlarinda (ke-
tan, giinebaxan) maye yaglar, tropik bitkilerin toxumlarinda ka-
kao, hind qozu palmasi, céviizde berk yaglar Ustiinlik teskil
edir.

Ehtiyat toxumalarin hiiceyrelori bir yox, bir nego iizvi
maddalerin tutumlari ola biler. Belo ki, noxudun toxumlarinda
nisasta ve aleyron, gonagar¢ayin toxumlarinda yag ve aleyron
toplanir.

Qilaflarda ¢ox vaxt hemiselliiloza toplanir, nagticedo on-
lar xeyli deracada qalinlagir.

Uzvi maddslerle yanasi hiiceyralor suyu da ehtiyat halinda
toplayirlar. Suyu toplayan toxumalar asasen arid (demys) iqli-
min bitkileri {liglin seciyysli nazikdivarli, canli, iri vakuolludur,
diger hallarda ise — 6lii, qlaflar1 odunlagsmigdir. Suyu saxlayan
hiiceyralar epidermanin (encirin yarpaqlarinda) yaxud osas me-
ristemanin téromsloeri ola biler. Ikinci halda suyu toplayan to-
xuma hipoderma adlanir (ananasin yarpaqlarinda, sam agacinin
iynoayarpaqlarinda). Suyu toplayan bszi toxumalarda selik olur
selik suyu yaxsi saxlayir. Selik vakuollarda (kaktuslarda), yaxud
da biitiin protoplazmanin scliklosmesi naticesinde amale golir
(sokil 44).
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Sakil 44. Sieda (Suoeda arcuata) bitkisinin yarpaginin enina kasiyi: 1-su sax-
layan toxuma (aerenxima); 2— ohateedici hiiceyraler; 3 — epidermis; 4 - xlo-
renxima

Biitiin orqanlarda ve texminan biitliin toxumalarda slagali
sistemlor yaradan hiiceyroaralart mévcuddur. Hii-ceyroaralar
sistemi ¢oxsayl1 deliklor vasitesile xarici atmosferle elagalanir.
Buna baxmayaraq, hiiceyroaralarinin qaz torkibi atmosferin qaz
sisteminden keskin forglenir. Bunun seboabi ondan ibaratdir ki,
6z hoyat foaliyyeti prosesinde (fotosintez, tenaffiis, transpira-
siya) hiiceyrolor hiiceyroaralarina bazi qazlan ifraz edir, diger-
lorini ise udurlar. Cox vaxt bitkilorde hiiceyraloararalari irihiicey-
roli toxuma emele gotirir. Dger bu toxumada ventilyasiya funk-
siyas1 iistiinliik togkil edirse, onu aerenxima (yun.aer-hava, en-
xima-burada toxuma) adlandirirlar (sek. 45).

Oksoer hallarda aerenxima parenxim toxumalarinin 6ziine-
mexsus modifikasiyasidir. Bozi hallarda ise aerinximanin terki-
bine mexaniki, ifrazat ve digar hiiceyrolor daxil olur. Normal
gazlar miibadilesini ve daxili toxumalar1 oksigenla temin edil-
mosini ¢etinlesdiren miihitde aerenxima xeyli deracede giiclii
olur, maselen, suya batiriimig yaxud bataqliqda biten bitkilerds.
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Sokil 45. Cigotunun gévdesinde aerenxima

SORUCU TOXUMALAR

Sorucu toxumalar bitkilerin hayatinda vacib rol oynayir.
Onlar vasitesile xarici miihitden su ve suda hell olmus maddsler
bitkiye daxil olur. Onlar 6z quruluslarina gdére ve bitkiler ara-
sinda yayilma derocesine gore ¢ox miixtelifdir. Biitliin cavan
koklerin seth qat1 — rizoderma an bdyiik shamiyyst kasb edir.
Rizoderma vasitasiloe kdks torpaqdan su ve hall olmus maddaler
udulur. Sorucu toxumalarin diger névleri bitkilerin miiayyen
sistematik qruplarinda miisahide edilir ve ya onlarin mévcud-
lugu xiisusi yasama goraitine uygunlasma ile baghdir. Deanli bit-
kilorin riigeyminin galxaninda sorucu lay yerlosir. Parazit bitki-
lerde qaustoriyalar emala golir. Onlarin kdmayi ile hemin bitki-
lor sahib bitkinin gévdesine daxil olur. Hidropotlar asasen su
bitkilerinin yarpaqlarinda emols gelir.
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MEXANiIKi TOXUMALAR

Biitiin yertistii bitkilorin orqanlarinin mexaniki agirliglara
davamlilif1 ve zodelenmeden miidafiesi biitiin orqanlarin ve
toxumalarin garsilight elagesi naticesinde bas verir. Toxumala-
rin arasinda mexaniki (armatur yaxud dayaq) toxumalar vacib
rol oynayir. S

Su bitkilerinde bu toxumalara telobat zeifdir yaxud heg
yoxdur, su onlar1 ¢ox yaxs1 saxlayir, ¢linki suyun sixlig1 havanin
sixligindan bir nego dofo ¢oxdur. Riitubatli seraitlerde yasayan
kicik bitkilerde de mexaniki toxumalar ¢ox zaif inkisaf edir.

Birhiiceyrali yosunlarda fasilesiz elastiki qilaf mévcuddur.
Bu qulaf xarici skelet rolunu oynayir ve turqor veziyyatinds or-
ganizmin sabit formasim temin edir. Coxhiiceyreli bitkilords
canh hiiceyrelor 6z birhiiceyrali acdadlarinin xiisusiyyaetlerini
saxlayirlar. Ogor ¢oxhiiceyrali orqanizmin 6lgiilari kigikdirsoe vo
o suya batirilmig veziyyetdedirse, nazik qilaf orqanizmin mdoh-
kemliyinin ve formasinin saxlanmasi igiin kifayetdir. Lakin iri
yeriistii bitkiler ii¢iin bu dayaq sistemi kifayat deyil, onlarda
xiisusi mexaniki toxumalar emale galir ve hiiceyralerin qilaflar
galindir. Hiiceyrolerin canli mohtaviyyati mehv olandan sonra
da bu qulaflar organizmin dayagi ola biler.

Mexaniki toxumalar oksor hallarda 6z funksiyalarmi yal-
niz bitkinin digar Toxumalan ile birlikde yerino yetirilirlor vo
gbvdenin karkasmi yaxud armaturunu emele gotirirler. Hicey-
rolorin formasindan, hiiceyre divarlarimin kimyevi terkibinden

ve onlarin galinlagmanin tipinden asili olaraq, mexaniki toxuma-

lar iki nove boliniir: kollenxima ve sklerenxima. Bu toxuma-

lar galindivarli, ekser hallarda divarlar1 odunlasmig olan hiicey-

rolardan ibaratdir. Cox vaxt bunlar 61i hiiceyraloardir. Hiiceyro-

lorin formalari miixtelif olur: ssas orqanlarda prozenxim, yar-

paqlarda ve meyvelords ise parenxim hiiceyralordir.
Kollenxima (yun.kolla-yapisqan, enxima- toxuma) — osas

meristemanin téremesidir. BOyliyen orqanlar ii¢iin bu toxuma
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vacib ahamiyyat kasb edir, ¢linki onun hiiceyralori uzanma qabi-
liyyotine malikdir. Kollenxima birillik gévdelerde, yarpaqglarda,
yarpaglarin saplaqlarinda miisahide edilir. Kollenxima parenxim,
uzununa ¢okilmis (gerilmis) yaxud da tipik prozenxim tipli hiicey-
rolerdan ibaratdir; onlarin uzunlugu 2 mm-dak olur, hiiceyralarin
uclari kiit, iti yaxud ¢opaki olur.

Kollenxim hiiceyralori béliinme qabiliyystini uzun
miiddet saxlayirlar. Adeten onlarin terkibinde xloroplastlar olur,
ona gora do fotosintezds istirak edirlar.

Kollenxim hiiceyralorinin qilaflar1 geyri — beraber qalinla-
sir, yoni bazi sahoalor nazik qalir, digerleri ise ¢ox qalinlasir. Qa-
linlagmg sahelorde pektin maddslerle ve hemiselliloza ilo zen-
gin olan qatlar asasen selliillozadan ibarst olan gatlarla névbale-
sir. Pektinin olmasi qilafin yiiksek su tutumunu temin edir. Su-
yun miqdart biitin qilafin kiitlesinin 60 — 70%-ni teskil edir.
Suyun yiiksek miqdar bucagl gqalinlagsmalarda miisahide edilir.

Qulafin xiisusiyysetlori kollenximanin bitkide rolu il izah
edilir. Kollenxima cavan zoglarda (koklarde yox) ¢ox tez emale
golir, bu vaxt uzununa gerilms (uzanma) hale davam edir. Ogor
bu vaxt mohkom toxumalar emale golseydi, orqanlarin uzan-
mas1 miimkiin olmazdi. Kollenxima ise cavan orqanlarin méh-
kemliyini tomin ederek, ohate eden toxumalarin uzanmasi ils
berabor 6zii do uzanma qabiliyystine malikdir. Kollenxim
hiiceyrolerinin qilaflarinin plastik (qaliq) uzanmasi yalniz canh
toerkibin aktiv istiraki ilo miimkiindiir, ¢linki hiiceyrslorin torki-
bi qilaflarin kimysvi terkibine ve teksturasina tesir gosterir.
Demoli, plastik uzanma yalniz canli hiiceyralarin qilaflarina
moaxsusdur. Kollenximamn qilaflar1 odunlagmir, naticeds onla-
rin plastikliyi saxlanilir.

Kollenximanin xiisusiyyetlerinden biri ondan ibaratdir ki,
o 6z funksiyalarim yalmiz turqor veziyyetinde yerine yetirir.
Yarpaqlar yaxud cavan gévdeler suyu itirseler, bu halda qilafla-
rin nazik saheleri qarmon kimi biikiiliir, zoglar solur, yeni onlar
elastikliyini itirir ve sallanirlar. Kollenximanin hiiceyrelarinde
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xloroplastlarin mévcudlugunun, ¢ox giiman ki, turqorun saxlan-
masina bilavasite aidiyysti var.

Hiiceyro qilaflarinin  qalinlasmasinin xarakterine gore
kollenximanin 3 tipini ayirirlar: bucaql, 16vhali ve bos (sokil
46).

Sekil 46. Kollenxima: 1 — bucaqlt kollenximanin hocmi tosviri; 2 — 16vhali
kollenximanin enins keosiyi; 3 — bos kollenxima

Bucaqh kollenximada 3-5 qongu hiiceyranin qilaflarinin
kiinclorde galinlagan hisseleri birlesir ve 3-,5-bucaqlilar amsle
gotirirler. Bu kollenxima gabaq, turseng, danabasagin gévdale-
rinde miisahide edilir.

Lovheli kollenximada qilaflarin qalinlasmis hissaleri
parallel gatlarla yerlogir (giinebaxanin gévdaesi, bir ¢cox agacvari
bitkilerin cavan govdolari).

Bos kollenximada birlogen galinlasmis sahsler arasinda
hiiceyroaralan olur. Kollenximanin bu ndvii aerenximanin amala
golmesini temin edir. Bos kollenxima xanimotu, devedabani bitki-
lorinin gévdalerinde inkisaf edir (sakil 47).
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Sokil 47. Kollenxima: a — gugundur yarpaginin saplaginda bucaqli kollenxima;
b ~ giinebaxanmn govdesinde l6vheli kollenxima: 1-kutikula; 2- epiderma;
3-kollenxim hiiceyrelarinin galinlagmis divarlari

Kollenximadan forqli olaraq, sklerenxim hiiceyralorinin qi-
laflar1 barabar qalinlagir ve, bir qayda olaraq, odunlagmis olur. On-
larin inkigaf prosesinde protoplazma dagilir. Ona gére do skleren-
xima (yun. skleros-bork, enxima-toxuma) 6lii toxumadir. Skleren-
xima 6z funksiyalarim protoplazma mahv oldugundan sonra yerine
yetirir. Sklerenxim hiiceyralorin qilaflari poladin méhkemliyine
yaxin olan yiiksek mohkemliye malikdirler. Dinamik aguhga
milqavimet géstormak gabiliyyetine gére onlar polada iistiin golir-
lor, ¢iinki deformasiyaya meruz qalmirlar. Ligninin toplanmasi
(odunlagma) qilaflarin méhkemliyini ve basilib azilmeys miiqavi-
met gosterme gabiliyystini artirir. Lakin odunlagma naticesinde
qulaflar ¢ox ince (zerif) olur. Boazi hallarda sklerenximanin hiicey-
roleri odunlagmur, yoni istisna toskil edir.

Katan liflerinin yiiksok texnoloji keyfiyyotlori onlarda
odunlagmanin olmamasi ilo izah edilir.
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Sklerenxima iki nov hiiceyralordon ibaratdir:

1. Liflar — uclan iti ve 1-2-qath qalin qilaflari olan prozen-
xim hiiceyrolordir. Qilaflarda azsayl, sade, ¢at sokilli
masamsaler var; enino kosiklorde hiiceyraler g¢oxbucaqli
yaxud dairavidir;

2. Sklereidlar — saxalonmis yaxud ¢oxqatli qalin qilaflar:
olan parenxim hiiceyrolordir. Qilaflarda ¢oxlu measame
kanallar1 var (sokil 48).

Sklerenximanin lifleri sas meristemanin téromsleri ola biler
(qularin vegetativ orqanlarinda, ¢ilpaqtoxumlu vea drtiiliitoxumiu
bitkilerin yarpaqlarinda, birlepali bitkilerin koklerinde ve
govdalerinde). Ikilepali bitkilerin gdvdelerinde sklerenxima
liflorinin amoloe golmesinde qaliq meristema adlanan toxuma
istirak edir, yeni zogun apikal meristemasm bilavasite davam
etdiron ve govdede bOylime konusundan asagida yerleson
meristemadir. Bu meristemadan yalmz sklerenxima yox, hamginin
prokambi do amoale golir. Belo sklerenxima prokambiden amsle
golmis birinci Ortlicli toxumalart hemisoe ahate edir. O, goronfil,
qabaq, eotirsah fasilesi ve ikilapali bitkilerin diger fosilalorinin
gdvdalarinds miisahidoe edilir.

=
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Sakil 48. Armud meyvosinin sklereidleri. A) armudun meyvesi (uzununa
kesik); B) parenxim hiiceyrslerin arasinda sklereidler qrupu; C) sklereidler.
l.parenxim hiiceyralor; 2.hiiceyre divari; 3.sade mesams (planda); 4.sade
masama kasikda; 5.hiiceyra boglugu
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Sklereidlor bir nego yolla emsloe golir. Birinci, canli na-
zikdivarli hiiceyralorin sklerifikasiyas: noticesindo amolo go-
lir. Sklerifikasiya — ii¢c moarhalali prosesdir ve asagidaki-lardan
ibaratdir: 1) qilaflarin kaskin qalinlagmasi, naticads hiiceyranin
boslugu azalir; 2) qilaflarin odunlagsmasi; 3) protoplazmanin
ardicilligla mahv olmasi. Ikinci, sklereidlar @sas meristemadan
amole golir (cayin, kameliyanin yarpaq ayalarinda). Uciincii,
protodermanin hiiceyralerindon (paxlah bitkilerin toxumlarinin
qabiglarinda). Dordiincii, diferensiasiya etmis parenxim hiicey-
rolorden (bir ¢ox agacvari bitkilrin qabiginda). Qozun qabig,
albali, gavali, erik meyvealarinin ¢oyirdayi skleidlorden ibarat-
dir; armud ve heyvanin deymemis meyvelorinin latinde do skle-
reidlor ¢oxdur. Meyvealards sklereidlor yalniz mexaniki rol oy-
namir, hemg¢inin toxumalari temperaturun deyismasindan, bak-
teriyalar ve gobealaklorle yoluxmasindan qoruyur.

Morfoloji cehatden sklereidler ¢ox miixtalifdir. Qisa,
adoton izodiametrik formali sklereidlor braxisklereidlor yaxud
daslagmis hiiceyralor adlanir. Bu sklereidloerin en  genis
yayilmus tipidir. Saxalonmis sklereidlori astroskle-reidlor ad-
landirirlar. Onlar adsten hiiceyroaaralari olan toxumada inkisaf
edirlor.

Bozi hiiceyrolor sklerefikasiyadan ovval uzununa had-
dinden artiq boyilyiir ve liflore oxsayirlar. Bela sklereidlor lif-
loraoxsar adlanir. Osil lifloerden onlar menbaloari ve qilaflarin
qurulusu ile (daha mesamsli ve ¢oxqathi) ferqlenir. Baldir
stimiiklarini xatirladan sklereidlor osteosklereidlor adlanir.

Liflorle ve skiereidlorle yanasi ali bitkilerde qeyd edil-
diyi kimi, mexaniki funksiyani1 yerina yetirilmasina ixtisasla-
san hiiceyralor de Gtiiriici toxumlarin terkibine daxildir. Bu
oduncagq lifleri (libriform (lat./iber-agac hig1)), lub yaxud floe-
ma lifloridir. Sklereidlor ¢ox vaxt agacvari bitkilerin ikinci
floemasinda inkisaf edir (tozagaci, qizilagac). Felloidlar adla-
nan daslagsmis hiiceyralor bezi iynoyarpaqlilarin (sam agaci,
kiiknar) mantarinda (felleminde) miisahide edilir.

Tabii ki, bu elementlor asil sklerenximanin liflorinden ve
sklereidlorinden mengeine goére forqlenirler, buna goérs do on-
lar sklerenximanin komponentlori sayilmir, yerlasdiyi toxuma-
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larin qurulus elementlari sayilirlar.

F.Qaberlandt bitkilarin gqalindivarli odunlagmis hiiceyralo-
rinin comini, manbalarinden asili olmayaraq, stereom adlan-
dirmag1 toklif etmisdir. Onun qurulusu ve topoqrafik xlisu-
siyyatlori miixtolif mexaniki amillerin tesirine bitkilerin da-
vamligini miiayyen edir.

Bitki miixtelif névli mexaniki yliklonmaye miigavimat
gbéstormoak qabiliyyetine malikdir. Nazik kiiles ¢opli agir
stinbiilii vo yarpaqlan saxlayir, kiilokds yellonir, lakin simur.
Agaclarin govdslori yiiksok mexaniki yliklonmays davam goti-
rir.

Huk ve Qryu bitkilerin qurulusunun meaqsadauygunlugu-
nu mexanika noqteyi — nazerindon izah etmaye calismisdilar.
Lakin bir ¢ox illordon sonra 1874 ilde Svendener bitkilerin
miixtelif orqanlarinda mexaniki toxumalarin paylanmasini
miihondis — texniki hesablamalar ndqteyi — nezerinden daqiq
Oyronmisdir.

Bitkilar iki nov yiiklonmays moruz qalir: statik vo dinamik.
Statik agirliq qiivvesinin (¢etirin kiitlasi — vegetasiya dovrii artir,
yarpaqlarin ve meyvalarin tokiilmasinden sonra azalir; budaqlarin
sothine diisen gar), dinamik kiilayin siddeti, yagisin vo dolunun
zorbalori ilo tomin edilir.

Bitki hayatinin miixtalif dévrlerinds yliklonmenin ikisinin
do tesirine moruz qaldigindan tikinti — mexaniki ndqteyi — ne-
zorinden bitki kompleks konstruksiyani xatirladir. Mexaniki
toxumalarin yerlegsmasinds iki aks meyl yaranir: merkezdan qa-
can ve moarkezeqagan. Cavan bdyilyan orqanlar iigiin yiiklen-
menin tesirine davamliq en vacib xiisusiyyatlarden biridir, bu
da mexaniki toxumalarin orqanin periferiyasinda yerlosmasi ilo
tomin olunur, yoni merkezden qagan meyl reallasir. Agaclarin
govdelerinds ve ¢oxillik budaqlarinda dayaq rolunu ikinci
oduncaq oynayir, onun hacmi kambinin fealiyyati naticesinde
har il artir. Praktiki olaraq oduncaq gévdenin ve budaqlarin da-
xili hissosini togkil edir. Koklorde iso mexaniki toxumalar
morkezde yerlasir.
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OTURUCU TOXUMALAR

Otiiriicii toxumalar haqqinda iimumi mslumat

Bitkilerin morfoloji tokamiiliinde qazanilmis en boyiik
Ustlinliik qidalanmanin miixtelif yollarina cavabdeh olan iki ixti-
saslagmis orqanin-torpaqdan su vo mineral maddoalari udan kok
ve fotosintez prosesinde iizvi maddeleri emele getiren yarpagin
yaranmasi olmugdur. Fotosintez, eloce de bezi amin tursularinin
v hormonlarin sintezinda istirak eden kokiin béyiimesi ve foa-
liyyoti suyun istiraki olmadan gede bilmir. Digar terafden
kokiin boytimesi ve fealiyyeti liglin yarpaglarda sintez edilon
izvi maddelarin daxil olmasi teleb olunur. Bitkide maddslarin
heroksti onlarda xiisusi Otiirlicii toxumalarin: ksilema yaxud
oduncagin vo floema yaxud alt gabigin (lub) inkisafi ilo
miimkiin olur. Torpaqdan kokloerle udulan su ve hsll olmus mi-
neral maddeler qalxan istiqgametde ksilema ilo harekst edir,
floema ile enen istiqgametde — yarpaqdan koke teref assimilya-
stya moahsullari, asasen, karbohidratlar, harakat edir.

Ksileman: ve floeman: vaskulyar (lat.vascularis-borulu)
meristemalar — prokambi ve kambi emale gotirir. Prokambiden
amole galmis Otiirlicli toxumalar birinci toxumalara, kambidan
amole galmis ise — ikinci toxumalara aiddir. Birinci ksilema ve
floema protoksilemaya vo protofloemaya béliiniir. Bu toxu-
malarm elementlori bitki orqanlarinin inkisafinin ilk marholalo-
rinde prokambi hiiceyrolorinden diferensiasiya edir vo hamgi-
nin daha sonralar emsle gslen metaksilemaya vo metafloemaya
béliiniir. Birinci 6tiiriicli toxumalar biitiin ali bitkilerds, ikinci
toxumalar ise @sasen ¢ilpagtoxumlu ve ortiilii toxumlularda
miisahide edilir.

Floeman: ve ksilemani teskil edon hiiceyralor ovvaller
yalmiz maddelerin daginmasim heyata kegirirdiler. Bitkilorin
tokamiilli prosesindes bu hiiceyrolorin bir nego qurulus tiplerine
diferensiasiyasi bas vermigdir. Onlardan bezilori maddalarin ke-
¢irilmesi funksiyasini saxlamis, digerleri ise bagqa funksiyalari,
o ciimladen mexaniki, maddeslerin toplanmasi , onlarin ifrazi
funksiyalarin1 yerine yetirmoye baslamigdilar. Beloaliklo, ey-
nicinsli qurulusa malik olan sade toxumalardan 6tiiriicli toxu-
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malar hom elementlorin terkibine gore, hom de onlara meaxsus
olan funksiyalarin miixtslifliye gore miirekkeb toxumalara ¢ev-
rilmisdirler. Agacvari bitkilorin ikinci 6tiirlicli toxumalari xtlisu-
si olaraq miirekkeb qurulusa malikdirler.

Ksilemaya ve floemaya bir sira {imumi xiisusiyystler
moxsusdur.

1. Onlar bitkide fasilesiz saxelonmis sistem yaradir.

2. Ksilema vo floema — miirokkob toxumalardir, yani onlarin
torkibine miixtalif elementlor - 6tiiriicili, mexaniki, ehtiyat
ve ifrazat — daxildir. Tebii ki, onlardan en wvacibleri
otiiriicti elementlardir.

3. Otiiriicii elementlor hom ksilemada (traxeidler va boru-
lar), hem de floemada (alokvari elementler) maddalerin
ax1ini istigametinde uzanir.

4. Otiiriicii  elementlerin divarlarinda mesamsaler yaxud iki
torofo ¢ixan delikler mévcuddur (maddalerin kegirilmasi-
ni yiingiillesdirmak li¢iin).

KSILEMA YAXUD ODUNCAQ

Ksilemanin (yun. xylon-kesilmis agac) yaxud oduncagin
amole galmosi bitkilorin quruda yasamaga ke¢mesinin notice-
sidir. Quruda yasayan ilk bitkilerde, g¢ox giiman ki, xiisusi
otiirticli toxumalara telabat yox idi. Yiiksek riitubatlik soraitin-
de yasayan bitkilerin olgiileri kigik idi, su canh hiiceyrolora
osmos yolu ile daxil olur ve hiiceyre siresinin qatiliq qradiyenti
istigametinde heroket edirdi. Tekamiil prosesinda bitkilerin 6l-
ciilori artir, miixtelif uygunlagmalar ameals goalirdi. Bu uygun-
lasmalardan biri hiiceyrolorin prozenxim forma slde ctmayi idi.
Noticeda protoplazmalar mehv olurdu. Bu da siibhasiz, suyun
sorbost harakati li¢iin yolu asanlasdirirdi. Lakin quruda tez-tez
yaranan su ¢atismazligi sayosinde hiiceyraler susuzlagir, onlarin
nazik divarlan turqoru itirir, su molekullar: arasinda olan iligme
qgiivveleri hesabina qilaflar hiiceyroe daxiline dogru dartilir, ne-
ticode suyun uzunmiiddetli defisiti vaxt1 hiiceyre yastilagirdi.

Ksilemanin iki xiisusi su kegiron elementlari malumdur:
traxeidlor va traxeylor yaxud borular.

Traxeidler — prozenxim hiiceyralordir ve bilavasite pro-
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kambinin hiiceyrasinden yaxud kambinin inisal hiiceyrosinden
omolo golir. Traxeidin inkisafi giiclii vakuollagma ilo miisayiat
edilir. Traxeidin bdyiiyen ucunda orqanoidlerin say1 ¢ox olur,
hiiceyro qilafinin bdylimasinde istirak edan Holci aparati aktiv
voziyyatds olur. Lizosomlarin (sitosomlar) miqdar artir, onla-
rin torkibinds olan hidrolitik fermentlar traxeidin daxilinin hall
edilmesini (lizisi) heyata kegirirdiler. Traxeidlerin bosluqglari
ardicilligla su ile dolur. Su axini ils traxeidin terkibi hiiceyreden
konar edilir. Bir traxeidden digerine mahlullarin daxil olmasi
divarlardan filtrasiya yolu ile, daqiq deyilss, hasiyali mesame-
lorden ke¢mokle bas verir.

Qulaflarin qalinlagmasinin xarakterina, 6l¢iilarine ve bi-
rinci qilaf saholerinin yerlosmasine gore traxeidlorin ii¢
névii melumdur: halqavari, spiral vo masamsli (sokil 49).

Sakil 49. Traxeal elementiorde qalinlagma tipleri (1-5) ve yan divarlarin me-
samsliyi (6-8): 1 — halqavari; 2-4 — spiral; 5 — torgekilli; 6 — pillali; 7 — qars1-
ligly; 8 — novbali

Halgavari traxeidlerde ikinci qilaf bir-birine yaxin ya-
xud aral1 olan halga soklinde amole galir. Bu traxeidlarin di-
varlarinda yalmz birinci qilafdan ibarat olan maksimal 6l¢iilii
sahalor movcuddur. Su defisiti vaxt1 onlarin hiiceyronin i¢ari-
sine oyilmesine baxmayaraq, halqavari qalinlagsmalar divar-
larin yaxinlasmasina mane olur. Spiralsekilli qalinlagmalar
spiral kimi burulmus lentlori xatirladir. Cox vaxt eyni traxe-
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idde hem halqavari, hem spiral qalinlagsmalar miisahide edilir.
Halqavari ve spiralgekilli traxeidler protoksileman: togkil
edir. Onlar heam en godim, hem do miiasir yeriistii bitkiler
liclin saciyyevidir. Halgavari ve spiral su 6tiiron elementlorde
uzanma qabiliyyatine malik olan genis nazikdivarli sahelorin
moéveudlugu ¢ox vacibdir, @sas orqanlarin aktiv apikal boyii-
mosi, naticesinde onlar uzanir. Bu vaxt halgali qalinlasmalar
arasinda masafeler artir, spiral qalinlasmalar ise uzanir.

Masamoli traxeidlerin an qadim tipi pillali traxeidlor-
dir. Filogenezde onlar spiral qalinlagsmalarin burumlarinin
qismen birlegsmesi ve six toplanmasi naticesinde emoele go-
lir. Bu traxeidlerde yalniz mesamsler qalinlasmir ve odun-
lagsmir. Suyu keg¢iron elementlorde mesamolor homise hasi-
yolidir. Traxeidlerin yan divarlarinda onlarin yerlosmesinin
xiisusiyyatlori mesamaliyin xarakterini toyin edir.

Pillali traxeidlerds mesamsaler traxeidin har divarinda bir
sirada yerlasir. Bu traxeidlorde measamslerin iimumi goériiniisii
divarin enine uzanmis veziyyatde, yoni mesamalarin aperturala-
rn ¢at soklindadir. Pillali traxeidlor akser ali sporlu bitkilerin
metaksilemasinda olur; bazi ¢ilpaqtoxumlularda onlar ikinci ksi-
lemanin torkibina daxil olur.

Cadval 3
Ksilemamn va floemanin histoloji tarkibi
Toxuma Otiiriicii kompleks
Ksilema-oduncaq Floema — lub(qabiq)
Otiirticii Traxeyler (borular) Olekvari borular ve
Traxeidler Peyk-hliceyrolor
Mexaniki Sklerenxima. Ikinci Sklerenxima. Ikinci
oduncaqda oduncaq qabiqda qabiq lifleri
liflori (libriform) adla- | adlanir.
nir
Osas Oduncaq parenximast | Qabiq parenximasi

Traxeyalar yaxud borular boru bugumu adlanan bir
¢ox hiiceyrelordon ibarstdir. Filogenezds traxeyanin bugumlar
traxeidloerden formalasir ve bir ¢ox bitkilorde onlar uclar1 dim-
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dik soklinde olan uzun hiiceyralerdir. Traxeyanin bugumlar
bir-birine moasamslarle yox, bugumlarin axirinci divarlarinda
olan iki terafi agiq dalikler (perforasiyalar) vasitasile alagalonir.
Perforasiyanin olmag traxeidlorle miiqayiseda traxeyani suyu
dasiyan daha miikkemmsal element kimi gqiymatlondirmaye imkan
verir, ¢iinki bugumdan buguma herakat edoen su mesamenin
membranlar1 kimi maneolorden asanligla keco bilir. Enino ke-
sikde traxeyalar adoton girdedir, traxeidlorden ibaratdir.

Boazi qijlarin metaksilemasinda traxeyalarin bugumlari,
traxeidler kimi yan divarlarinda pilloli masamslore malikdir.
Cilpagtoxumlularda traxeyalar efedra, velvigiya bitkilorinin
ikinci ksilemasinda miisahids edilir. Mosolon, efedrada ¢oxsayh
perforasiyalar yan divarlarda bu ve ya diger deracads nizamsiz
yerloasir, onlar kiiregekillidir ve hasiysli masamsalerin membran-
larinin pargalanmasi naticesinde emale golirler. Diametrlori ha-
siyali masamoanin diametrinden bdyiik olan perforasiyalar efed-
roid adlanir. Qnetum ve velvigiya bitkilerinde bir ne¢e perfora-
siyalar birlagir vo bugumlarin uclarinda okser hallarda bir per-
forasiya amsle golir.

Yuxarida gostorilen bitkilerin hamisinda traxeyalarin mig-
dar1 azdir vo funksional yiikii asasen traxeidler yerino yetirir.
Yalniz ortiiliitoxumlularda traxeyalar suyu keg¢iren asas element-
lordir. Elo bitkiler de var ki, onlarin ksilemas: yalniz traxeidler-
den ibaretdir, moselen troxodendron bitkisinde. Bir ¢ox ortiilii-
toxumlularda traxeidlorlo yanasi traxeyalar movcuddur. Okser
hallarda protoksilema halgavari ve spiral traxeidlerden ibaratdir,
lakin bu bitkilerin nisbeton azsayli niimayendslerinds (denli
bitkiler, bazi paxlali bitkiler, miirekkabgigaklilor) protoksile-
mada traxeidler ovezine halqavari veo spiral traxeyloer inkisaf
edir. Bu iso Otiiriicli sistemin on yiiksok toskilinin slamatidir.

Traxeyalar vo traxeidlor yan divarlarin mesamsliliyinin
xarakterine gore oxsardir. Pilleli measamslikle yanasi, onlarda
qarsithgqh, novbali, bozi hallarda nizamsiz mesamsalik miisahide
edilir. Ortiiliitoxumlularin traxeyasinin bugumlarinin inkisafi
traxeidlerin inkigafi ilo eynidir, lakin onlardan ferqli olaraq, tra-
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xeyanin bugumlarinda hasiyeli masamslar inkisaf eden yan di-
varlar qalinlagir.

Bugumlarin son divarlar1 avvel nazik olur, sonralar ise selik-
losir vo sisir. Seliklosmoade Holci aparati istirak edir. Traxeyanin
inkisaf eden bugumunun uclarinda diktiosomlarm toplanmasi
mohz bununla izah edilir. Traxeyanin bugumunun enine bdyilimasi
vaxti scliklogsmis divarlar garginliye davam getirmayarak parcala-
nir. Ehtimal ki, bu proses birinci qilafin komponentlorinin fermen-
tativ par¢alanmasi hesabina asanlasir. Omola golmis perforasiya
ikinci qilaf ile shate edilir (sokil 49 A).

Formalasmis, yoni fealiyystde olan traxeal elementlor
yalmz qilaflardan ibaratdir, ¢iinki protoplazma dagilir vo traxeal
elementlorin bosluglar1 mahlullarla dolur.
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Sokil 49 A. Divarlarin xarakterine goro ksilemanin suyu Gtiiren elementlarinin
tipleri: A — halqavari-spiral; B, V — spiral; Q, D — mesamsali. 1-ikinci qulafin
yaranmasi; 2-bufumlar arasinda borunun serhadi; 3-hasiyeli mesams;
4-mosama sahesi
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Traxeyalar ve traxeidlor mehlullar1 hem uzununa , hem de
enina istiqgamatde qonsu traxeal elementlore vo canli hiiceyrale-
ro kegirirlor. Traxeidlorin ve traxeyalarin yan divarlan kigik ya-
xud boyiik sahade nazik qalir. Eyni zamanda onlara miixtelif
novli, divarlara moéhkemlik versn qalinlasmalar da mexsusdur.
Yan divarlarin qalinlagsmasinin xarakterinden asili olaraq, traxe-
al elementler halqavari, spiral, torvari, pilleli ve “ndgteli-
mesamoli adlanir. Ikinci qilafin halqavari ve spiralvari qalin-
lagsmalar1 ¢iximntilarin kdmeyi ile nazik birinci qilafla birlesir.
Qalinlagsmalarin yaxinlagsmasi ve sonra onlarin arasinda bendla-
rin emale galmasinin naticesinde torvari qalinlasma formalasir
va sonra hasiysli mesamolere ¢evrilir.

Traxeidler ali bitkilarin quruya ¢ixmasi ile slagedar emole
golmisdir. Traxeyalar ise daha sonra, traxeidlerin g¢evrilmesi yo-
lu ile formalasmisdir. Hasiyali mosamsler perforasiyalara ¢evri-
lir. ©moale golen traxeyalarin uclar ¢opine kesilmisdir. Traxe-
iyalarin bugumlar1 qisa ve enlidir

Traxeyalar texminen biitiin 6rtiiliitoxumlularda yayil-
musdir. Qujikimiler ve ¢ilpaqtoxumlularda, bir qayda olaraq, tra-
xeyalar olmur, ksilema yalniz traxeidlerden ibaretdir. Yalniz,
istisna kimi, traxeyalar selaqinella, bozi qujilar, qatirquyruqlarda
va bazi ¢ilpagtoxumlularda miisahids edilir.

Ortiiliitoxumlularda traxeyalarm omelo golmesi tokamiil
prosesinin vacib nailiyyatidir, ¢linki suyun kegirilmoasi asanlas-
mugdir. Ortiiliitoxumlular quruda yasamaga daha uygunlasmis
olur.

FLOEMA (LUB) YAXUD ALT QABIQ

Bitki saltonatinin tokamiiliinde fotosintez mehsullarinin
dasinma yollari, ¢ox giiman ki, suyu &tiiron elementlerden avvel
amole galmisdir.

Iri boz yosunlarin kékyarpaglarinin qabiq hissesinde bu
funksiyan1 uzun, az saxelenmis hiiceyraler yerino yetirirlor.
Onlar boruyaoxsar liflar, olekvari lifler ve alskvari borular
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adlanir. Qongu hiiceyralarin divarlan diametri 0,06 mkm olan
coxsayli (1 mkm® 50-60 dens) plazmodesma kanallan ile
olagelidir. Lakin bu hiiceyralorin comini he¢ da ali bitkilarin
floemasinin niimuneasi kimi saymaq olmaz. Floemanin amsale
golmoesindo vaskulyar meristemlar — prokambi ve kambi istirak
edir. Yeriisti ali bitkilorde floemanin inkisafi ksilemanin
inkisafi ilo demak olar ki, sinxron getmisdir.

Glman edilir ki, en godim yeriistii bitkilorde floema,
xtisusi toxuma kimi olmamisdir. Adi parenxim hiiceyraloer eyni
vaxtda hem metabolizmi, hem do bitki terefinden sintez
olunmus {izvi maddslerin daginmasmi hoyata kegirirdilar. Daha
sonra funksiyalarin ayrilmasi ve hiiceyralerin 2 tipinin —6tiiriicii
vo parenximin — diferensiasiyasi bas vermisdir.

Ali bitkilerde otiiriicii elementlor alokvari hiiceyraloarlo
va alokvari borularla temsil olunmusdur. 9lokvari hiiceyralar,
mamuirlar istisna olmagla, biitin arxeqoniyali bitkilars
moaxsusdur. Onlar uzun prozenxim hiiceyralordir, nazik birinci
qilaflarindan gruplarla yerlosen ¢oxsayli plazmodesma kanallar
kegir. Inkisaf prosesindoe kanallar genislenir, plazmodesmalar
qurilir vo qongu hiiceyrolerin yanas1 divarlarinda iki terafi agiq
doliklor emale golir. Onlar qilafin kigik bandleri ile ahate edilir.
Hiiceyro divarinin bu kanallar olan sahasi sloyi xatirladir. Ona
gore onu olekvari sahe, divarlarinda slekvari sahsler olan
hiiceyraleri iso alokvari hiiceyralor adlandirirlar. ilk defe onlar
1837 ilde T. Qartiq terafinden tesvir edilmisdir (sakil 50).

Olokvari hiicyeralorden ibarat alaekvari sahaler uzu-nuna
divarlarda yerlogmisdir. Plaunlarda onlarin miqdar az, dl¢iileri
¢ox xirdadir; quilarda miqdar1 ¢ox, formasi bucaqlidur,
¢ilpagtoxumlularda adeten, oval yaxud kiire soklindadir,
miqdari ¢ox azdir.

Olokvari borular — uzununa yerlosmis vo bugumlar adlanan
bir sira hiiceyrolordon ibaratdir. Borularin iizvlerinin ucdak:
divarlarn elekvari 16vhaciklera ¢evrilmisdir: alekvari sahe birdirse
onlar sada, eger bir sirada yerlogmis bir nego alokvari sahs varsa,
onlar miirakkab adlanir.
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Sekil 50. Slskvari borunun bugumunun ve qonsu hiiceyrolerin histogenezin
sxemi: A — vakollu va tonoplastli ilk hiiceyre; B— F-ziilalla ve qongu hiiceyro
ilo olekvari borunun bugumun amels golmasi; C — niivenin, tonoplastin ve
endoplazmatik sebekenin par¢alanmasi, elokvari perforasiyanin formalasmasi;
C —slakvari perforasiyalar tamamils formalagmgdir; D, E-alekvari perforasiy-
alarin kalloza ile baglanmasi. 1-plastidier; 2-vakuol, 3-tonoplast; 4-kalloza;
S-perforasiya; 6-miigaiyetedici hiiceyrolor; 7-F-ziilal; 8-niive

Xarici oxsarhiga baxmayaraq, ksilema veo floemanin
otiiriicii elementlari arasinda xeyli forq var. Traxeal elementlorin
inkisafi onlarin protoplazmalarinin dagilmasi ile miisayiot edi-
lir, buna gdroe do traxeal elementlor 6lii elementlordir vo bu ve-
ziyyotde 6z funksiyalarimi yerine yetirirlor. Olokvari elementlo-
rin diferensiasiyasi vaxti da protoplazmanin dagilmasi bas verir,
lakin protoplazma yox olmur. Buna goére do fealyyst gdstoren
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olokvar1 elementlor canhdir.

Olokvari elementlorin inkisafinin dyrenilmasinds iki prob-
lemo xiisusi diqget yetirilir: 1) protoplazmanin teskilinin pozul-
masinin xiisusiyyatlorine; 2) alokvari hiicyeralerin formalasma-
sma. Olekvari hiiceyrolorin ve olakvari borularin inkisaf xarak-
terinde forqler ¢ox da deyil.

Olokvari borunun bugumuna diferensiasiya eden hiiceyre
nazik birinci qilafa ve uc divarlarda yerlegon plazmadesma ka-
nallarina malikdirlor. Hiiceyronin boslugu sitoplazmanin di-
varyani qatindan tonoplastla ayrilmis iri mearkezi vakuolla tu-
tulmusdur. Inkisafin ilk merhelesinde hiiceyrade canlt hiicey-
roye maxsus olan biitiin elementlor mévcuddur. Dlekvari boru-
larin inkisafinin vacib xiisusiyyetlerinden biri floema ziilalinin
(F-ziilah) smole gelmesidir. Ovvalce o, selikli cisimcikloar for-
masinda olur. Sonralar onlarin deqiq konturlart itir, yayilir ve F-
ziilal fibrilyar qurulusa malik olur.

Tonoplastin dagilmasi ve F-ziilalin emale galmasi ile be-
raber protoplazmada diger deyisiklikler bas verir: ribosomlar
yox olur, alokvari sahelerin emsle gelmasinden sonra — Holci
aparati emelo golir. Hiiceyrodo sitoplazmanin nazik divaryani
qat1 qalir, az migdarda eéndoplazmatik seboka, plastidler vo mi-
toxondriler ve hemg¢inin F — ziilali mévcuddur. Ziilalin funksiya-
s1 aydin deyil. Cox ehtimal ki, ziilalin fibrilleri hiiceyrede olan
orqanoidleri mileyyen ndqtelerde saxlayaraq mexaniki rol oy-
nayir. Daha genis yayilmis diger fikre gore molekullarm y1g1lma
gabiliyyeti hesabina F-ziilal maddelerin bir hiiceyroden digerina
alokvari sahalarden ke¢mosini tomin edir. Olakvari elementlo-
rin zodelonmesi vaxti F-ziilal slekvari sahslerin kanallarinin
daliklerini tutu ve bununla da daxilde olan maddelerin axib
¢ixmasin qargisint  alir. Biitlin deyisiliklere baxmayaraq
hiiceyro canli qahir. Hiiceyrade plazmalemmanin olmasi onun
selektiv (segicilik) kegiciliyini ve plazmoliz qabiliyystini temin
edir.

Niive — hiiceyronin on uzun miiddet yasayan orqanoididir;
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o, yalniz qilafin qurulus xiisusiyyetlorinin formalagsmasindan
sonra pargalanir, lakin bazi bitkilerde, measalen, bataqliq servin-
do, sekvoyada niive yaxud onun fragmentleri yetkin alokvari
elementlorde saxlamilir. Bitkilerin okseriyystinde alokvari ele-
mentlor niivenin dagilmasindan sonra fealiyyat gostarir.

Olekvari sahenin inkisafi ile protoplazmanin deyisilikle-
rinin bir vaxtda bag vermasi birinci mesamo sahasinin differen-
siasiyanin xiisusi tipinin niimunesidir. ©lekvari elementin in-
kisafinin ilk merhalalerinde birinci measame sahasinin plazmo-
desma kanallar1 plazmodesmalarla dolu olur. Tezlikls hiiceyra-
nin qonsu divarlarim1 kesen plazmadesma kanallarinnin uclarn
otrafinda hiiceyro terofinden sintez edilen vo kalloza adlanan
polisaxarid yigimlar1 emoloe golir. Onlar enine bdyiiyerak,
hiiceyro divarin1 toskil eden maddsleri sixigdinb ¢ixarir. Plaz-
modesma kanallarinin uclarinin ikisinde de emoloa golen kallo-
zanin yigimlan birlesir vo kanalin bashig: kalloza ile &rtiiliir.
Kallozanin sonraki toplanmasi qonsu hiiceyre divarlarinin ero-
ziyasina sebob olur. Bu vaxt yalmiz matriksin maddaleri tama-
mile pargalanir, selliiloza mikrofibrilleri ise genislonen kanalin
kenarlarina ¢okilir. Divarlarin gox giiclii eroziyasi vaxti kanallar
¢ox enli, bezi hallarda diametrlori 15-30 mkm olan kanallara
birlesir, meselon gabaq, goyriis bitkilerinin alekvari borularinda
formalasmis olokvari saho adeton qilafin kicik yastig1 ilo ahate
edilir.

Kalloza biitiin émrii boyu slokvari sahenin eatrafinda top-
lanir, naticeds kanal todricen daralir, sonra ise tamamile kalloza
ilo ortilir. Kallozanin iri yigimlari slekvari sahenin yaxud
biitiin elokvari 16vhaciyin sothini ortiir, naticeds qabarh cisim-
lor omale golir. Bozi ¢oxillik bitkilerde bu cisimler tedrican
holl olur, lakin, tobii ki, olekvari elementin foealiyysati berpa
olunmur.

Olokvari sahslorde kallozanin toplanmasi ve heamg¢inin
niivenin dagilmasi ile elekvari elementin azdmiirliiyiinii izah
etmok olar. Bitkilorin skseriyyetinde bu elementlar bir, nadir
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hallarda 1,5-2 vegetasiya dovriinde fealiyyet gosterir. Bir gox
qujilar istisna tagkil edirlor. Onlarin kékiimsov gévdslerinde veo
boazi birlopslilerde slokvari hiiceyralar bir ne¢o il miiddetinde
canli qalir. Malumatlar var ki, palmalarda elekvari borular 6z
hayat qabiliyystini on iller orzinde saxlayirlar. Bu bitkilsrin
alokvari elementlorinin uzundmiirlilydi, ¢ox giiman ki, onlarda
kollozanin miqdarinin az olmasi ile baghdir.

Olakvari elementlarin, traxeal elementlor kimi, iki tipi
movecuddur: alekvari hiiceyraler vo alakvari borular. Olok-
vari hiliceyralor uzununa yerlogson divarlarda slekvari saheleri
olan uzun prozenxim hiiceyrelordir. Dlokvari borular — bir —
birinin {istiinde vertikal siralarla yerlasan hiiceyralar — bugum-
lardan ibarstdir. Onlarin arasinda yerloesen kondslen bdlmaler
onlar1 enli perforasiyali sloekvari 16vhaciklere ¢evirir. Uzununa
divarlarda olokvari saholor saxlanir. Olokvari 16vhaciklerde
«kicik alokler» yerlosir. Ogor alokvari 16vhacikde yeganoa alok
movcuddursa onu sada, bir ne¢o alok olursa — miiroekkeab adla-
nir.

Olekvari hiiceyralor daha sadedir, onlar qijikimilorde ve
¢ilpagtoxumlularda yayilmisdir. Olokvari borular daha ixtisas-
lasmigdir va, asason, ortiiliitoxumlularda olur. 9lekvari borula-
rin bugumlar1 qonsu olan ve peyk hiiceyre (qonsu hiiceyra) ad-
lanan hiiceyroloerden fizioloji cehatden asilidir. Bunlar eyni
mongslidir, ¢linki eyni inisial hiiceyrelarden amals galir.

Floemanin terkibinds 6tliriicli elementlarle yanasi miitlaq
parenxim hiiceyrolor olur. Onlar ksilemadaki kimi, uzununa
birsirali vetorlorle yerlosir. Parenxim hiiceyralor giiclii ikinci
qalinlagsmalan olan bitkilorde ksilema yaxud oduncaq siialari-
nin davamli olaraq floema yaxud qabigin siialarini tegkil edir-
lor.

Funksiyalarina gore floemanin parenxim hiiceyroalari iki
tipde olur: onlardan bazileri elekvari elementlorlo birlikde tizvi
maddoalerin daginmasinda bilavasite istirak edir, digoerileri ise
chtiyat maddelerin saxlanma yeridir ve miieyyen deracade enan
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axinn intensivliyini tenzimlayir.

Otiiriicii ve parenxim hiiceyralerin davaml komplekslori-
nin emale goelmasinin zeruriyyati olokvari elementlorin diferen-
siasiya xlisusiyyatlari ilo baghdir. Qeyd edildiyi kimi, bu pro-
sesdo har bir canli hiiceyronin heayat faaliyyetini tenzimloyen
niivo mahv olur. 9lakvari hiiceyrolor onlarla assosasiya etmis
parenxim hiiceyralorle birinci mesame sahslerinden inkisaf
edon yariolokvari yaxud birterafli saholorle birlosmisdir, lakin
alakvari elementin divarinda alokvari sahe parenxim hiiceyrale-
rin divarinda ise adi sade mesamse formalasir.

Niivesiz alokvari elementlorden forqli olarag, bu parenxim
hiiceyralarda iri, ¢ox vaxt poliploid niiveler olur. Onlarda daxili
membranlar1 yaxst inkisaf etmis mitoxondriler var. Bu da hemin
orqanoidlerin funksional aktivliyini tesdiq edir. Coxsayl ribo-
somlar, plastidler, nisasta densleri, selik miisahide edilir. Vaku-
ollar oksor halda xirdadir. Bu hiiceyrolorde RNT, ATP-in aktiv
sintezi bas verir. Onlarin bir hissesi yarielekvari sahsalorle alok-
vari elements daxil olur ve maddelerin enerji toleb eden dasin-
masi1 prosesinda istifads edilir.

Sporlu arxeqoniyali bitkilerde fealiyyatlorine gore olok-
vari elementlar ilo alagads olan vea xiisusi adi olmayan hiiceyra-
lor uzununa parenximin hiiceyralori arasinda yerlosir. ilk defo
XIX osrin sonunda E.Strasburger bu hiiceyralori tosvir etmis vo
albumin (ziilal) adlandirmisdir. Sonralar agkar edilmisdir ki,
onlar ziilalin migdarina gore floemanin diger parenxim hiiceyro-
lerinden forqlenmir. Buna gore do onlar1 Strasburger hiiceyre-
lori adlandirmaga baslamigdilar. Biitlin arxeqoniyal bitkilerds
olokvari ve parenxim hiiceyralori prokambinin miixtalif hiicey-
ralerinden yaxud kambinin téremslerinden inkisaf edirlar, yoni
onlarin arasinda ontogenetik alage yoxdur.

Ortiiliitoxumlularda bu ixtisaslagmis parenxim hiiceyreleri
miigsayiot edon yaxud qonsu hiiceyralor adlandirirlar. Slakvari
borunun her bir bugumunun uzunu boyunca bir yaxud bir ne¢a
belo hiiceyro yerlagir ve bugumla ¢ox davamli kompleks yara-
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dirlar.

Olekvari borunun bugumlari ve onu miisayiot eden
hiiceyraler eyni inisial hiiceyraden inkisaf edir. Bu hiiceyranin
uzununa arakesmo ilo boliinmesi noticesinds iki hiiceyro amo-
lo golir: onlardan biri enine boyliylr ve olokvari borunun
bugumuna diferensiasiya edir, digari ise ensiz qalir ve miisayiat
edon hiiceyrayo cevrilir; yaxud da enine arakesmslarls bolii-
norok, miisayist edon hiiceyralorin qosqu gayisini emalo gatirir.
Bu qosqu qayisinin uzunlugu slekvari borunun bugumunun
uzunluguna berabar olur yaxud ondan qisa olur. Bazi birlepali-
larde ilk hiiceyreden alaekvari borunun bugumu ve onun miixte-
lif divarlarinin uzununa yerlagon miisayistedici hiiceyrolorin 2-
3 gosqu qayist emola galir.

Beloliklo, floema ilo fotosintez mohsullarinin horeksti
olakvari elementlarin vo ixtisaslagsmis parenxim hiiceyralorinin
(miisayiat hiiceyralari, Strasburger hiiceyraloari) six slagesina
osaslanir. Olekvari borularin fealiyysti dayananda miisayiat
eden hiiceyraler mohv olur, Strasburger hiiceyralari ise bir ¢ox
bitkilorde canli qalir ve ehtiyat hiiceyralari kimi faaliyyat goste-
rirler.

Ksilema kimi, floema da birinci vo ikinci floemaya
boliintir. Birinci floema prokambiden amsle golir ve proto vo
metafloemadan ibaratdir, lakin onlar ayirmaq ii¢iin daqiq krite-
rilor yoxdur. Bitkilarin ¢oxunda protofloemanin alokvari borula-
rinin, ¢ox giiman ki, miisayist hiiceyraleri olmur (sokil 51).

Metafloemada alokvari borunun her bir bugumu miisayist
eden hiiceyralarls baghdir, lakin ikinci floemanin alekvari boru-
larinin bugumlar ile miigayisede onlarin miqdar: azdir.

Ksilema kimi, floema da miirekkab toxumadir. Otiiriicii ve
parenxim elementlorle yanasi onlarin terkibinde hemginin floe-
ma yaxud lub liflari olur. Bir qayda olaraq, bunlar qilaflar1 qalin
odunlagmis olan 6lii hiiceyralordir.
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Sakil 51. ikinci floemanin &titriicii elementlerinin g¢evrilmoleri: A — alokvari
hiiceyra; B —Z-tokamiil prosesindo slokvari borularin gisalmasi. 1-Strasburger
hiiceyralori; 2-floema giiasi, 3-olekvari sahslor; 4-sads slokvari 16vhecik;
5-miirakkeb alekvari 16vhacik; 6-qongu hiiceyrslor

Odunlasmamus, sellillozadan ibaret qilaflar1 olan floem
liflarinin niimunasi senayedo istifade edilon ketann lifleridir.
Bu liflarin kapsulaya oxsar boslugunun genislon-mslerinde can-
I1 torkib saxlanilir.

Bir ¢ox otvari bitkilerin govdslerinde lifler yalniz proto-
floemadan inkisaf edir. G6vdenin ucla boylime vaxti onlar heale
diferensiasiya etmamis canli nazikdivarli hiiceyrolordir. Proto-
floemanin o6tiirlicii ve parenxim hiiceyralori uzunémiirlii deyil,
orqanin bdyiimesinin axirinda onlarin fealiyyeti dayanir. Onlar
oliir va tokiiliir. Adaten bundan sonra protofloemanin liflarinin
diferensiasiyasi baslayir.

«Floema» va «qabig» anlayiglart «ksilema» ve «oduncag»
anlayislari kimi bearabar menalidir, lakin «oduncag» ve «luby
terminlorini adeton agacvari bitkilere aid edirlor. Lubun biitiin
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nazikdivarli elementlorinin comini ise bark qabiq adlandirirlar.

Maddalori yalniz sulu mehlullar seklinde naql ede bilmasi
ilo alaqodar 6tiiriicii toxumalarin ikisinin arasinda six elagelerin
olmasi, onlarin bir-birile garsilighi slagede olan étiiriicii topa-
lar sisteminde birlosmesi gox vacibdir.

OTURUCU TOPALAR

Ksilema vo floema okser hallarda yanasi yerlosir ve
otiiriicii topalar emole gotirirler. Otiiriicii topalarin inkisafi
boyiime konusunun altinda prokambi hiiceyralorinden basla-
nir. Orqanin periferiyasma yénelen hiiceyralarin bir hissesi bi-
rinci floema hiiceyrolerine, digerleri ise — birinci ksilema ele-
mentlerine ¢evrilir. Onlarin arasinda yeni Otiiriicii elementlsr
omale gatiro bilon meristem hiiceyralari qalmir. Bu topalar 6z
bdylimesini qurtarmig olur vo qapah adlanir. Onlar biitiin birle-
polilerde ve qujilarda, bazi ikilepalilarde da olur.

Cox hallarda ise ikilepeli ve ¢ilpaqtoxumlu bitkilarin
gdvdalerinde birinci floema vo birinci ksilemanin emale gelme-
sinden sonra onlarin arasinda meristem hiiceyralori qalir. Onlar
osason tangental istiqgamotde bélinmeys baslayirlar. Omele
golmis toxuma kambi adlanir. Kambi hiiceyralerinin tangental
béliinmasi hesabina onlardan emolo golmis elementler nizaml
radial siralarla yerlosir. Periferiyada ikinci floema elementlari
artir, morkoze dogru ise — ikinci ksilemanin elementlari y1gilir.
Bu topa sonraki béyiimoe Ugiin agiqdir, buna gére onu agiq ad-
landirirlar (sokil 52).

Ksilemanin ve floemanm bir-birina nisbaten yerlogsmesina go-
re bir nego tip topa movecuddur. Kollateral topalarda floema ksile-
madan xaricde yerlosir. Kollateral topalar an genis yayilmigdir. On-
lar agiq ve qapah ola biler. Bikollateral topalarda floema ksile-
manin iki terefinde yerlosir, topalar agiqdir. Xarici floema birinci v
ikinci ksilemadan kambi ilo ayrilmigdir, daxili floema-yalniz birinci
olur.

124



‘e 0.0
ENAAN

A "\."/',.0.0! >
wlice oV @

Sekil 52. Otiiriicii topalar: a — 6tiiriicii topa tiplerinin sxemi; b — kollateral to-
palarin enine keosiyi (solda-qapali, sagda-agiq); 1-kollateral qapali; 2-kollateral
aciq; 3-bikollateral agiq; 4, 5-konsentrik qapali (4-amfivazal, 5-amfikribazal);
6-radial tetrarx topa; 7-floema; 8-ksilema; 9-kambi

Konsetrik tipli otiiriicii topalar: c-incigigeyin kokiimsovunda xarici
ksilema ile; d-quji kékiimsovunda xarici floema ile. 1-floema; 2-ksilema;
3-govdonin asas parenximasi
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Konsentrik topalar homise qapalidir, bir halda ksilema
floeman1 (amfivazal topa), yaxud da floema ksilemani ohate
edir (amfikribral topa).

Biitiin bitkilerde cavan koklords radial qapali topalar in-
kisaf edir. Bu topalarda ksilema yaxud floema radiuslarla yerlo-
sir. Ksilema ve floema sahslerinin sayma gore radial topalar
asagidaki kimi olur: diarx (topada ksilemin iki ve floemin iki
sahosi olur), triarx (ksilem vo floemin {i¢ sahasi olur), tetrarx
(dord sahe), pentarx (bes saha) vo poliarx (besdon artiq sahoe)

olur (cadvael 4).
Cadval 4
Otiiriicii topalar
Topanin tipi | Ksilemanin va floemanin Niimunalar
bir-birina qars: yerlogmasi
Kollateral Ksilema ve floema bir-
birine yanasi yerlosir
Agiq kambi var Ikilapali ve gilpag-
toxumlularin gév-
deleri
qapal kambi yoxdur Birlapali bitkilorin
govdolari
‘Bikollateral |Floema iki torefden ksi- |Balgabagkimiler
agiq lema ilo yanas1 niimayendalarinin
gbvdoalori
Radial gapali | Birinci ksilemanin siialari | Biitiin bitkilarin
arasinda floemanin sahale- |cavan koklari
11 yerlosir.
Konsentrik |Ksilema floemani shato Birlapalilerin gov-
qapali: amfi- |edir dolari ve kékiim-
vazal sovlari
amfikribral |Floema ksilemani ahats Qularin yarpaglan
edir va kdkiimsovlari
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TRANSFUSION TOXUMA

Transfusion toxuma, ksilema ve floema kimi, maddslorin
dasinmasinda istirak edir, lakin bu toxuma yalmz ¢ilpagtoxumlu
bitkilerin yarpaqlarmda miisahide edilir. Bu toxuma étiiriicii topa-
larin etrafinda yerlosir (sam agacinda) yaxud da yegane topadan
gosqu kemerile ayrilir vo mezofile batir. Transfuzion toxuma na-
zikdivarli hiiceyrelorin 2 néviinden: adi parenxim ve transfuzion
traxeidlerden ibaratdir.

Parenxim hiiceyralor canlidir, qilaflan sellillozadan ibarstdir.
Cox vaxt onlarda gatran maddoleri, tanninler (as1 maddsleri), ni-
sasta olur. Topanin floema hissesinin yaxmliginda yerlesen bozi
hiiceyrolorde niive iridir, sitoplazma qalindir. Oz funksiyalarina
goro onlar floemanin albumin hiiceyralorine, yeni Strasburger
hiiceyralorine oxsayir.

Transfuzion traxeidler qilafi odunlagmus, 6lii, su kegiren hiicey-
relerdir. Onlar ham qisa, ham de ¢ox uzun ola biler (xiisusen mezo-
filde yerlosends va topadan uzaglasanda). Onlarin bezilerinin qilaflar
spiral qalinlasmaya malikdir, lakin ekser hallarda onlarin divarlarinda
hasiysli mesamsler amsle golir.

Transfuzion toxuma suyun ve fotosintez mehsullarinin da-
smmasinda otiirticii topalar vo mezofil arasinda slaqeni yerins yeti-
rir. Bu toxumanin inkisaf derecesi xarici seraitden asilidir. Riitu-
betli yerlorde yasayan ve zaif transpirasiya eden kiiknarin, ag sam
agacinin yarpaqlarinda transfuzion toxuma azdir. Oksine, agig,
glinasli yerlorde bdyiiyen sam agacinin yarpaqlarinda o yaxsi inki-
saf edir.

SEKRETOR YAXUD IFRAZAT TOXUMALARI

Maddaler miibadilesi prosesinde miixtolif fizioloji ohe-
miyyate malik olan kimyevi birlosmelor emsle golir. Onlardan
bozilori bitki terafinden konstruktiv yaxud ehtiyat maddslor kimi
istifade edilir, digorleri ise xiisusi tutumlarda ballast kimi toplanir
yaxud orqganizmden ¢ixarilir. Bunlara metabolizmin ilk mohsullar
— karbohidratlar, bazi ziilallar, hormonlar ve ikinci mohsullar — ter-
penoid birlagmelar (efir yaglari, gatranlar, saponinlar), alkaloidler,
flavanoidler, as1 maddalari aid ola bilar.
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Lazim olmayan maddelerden azad olma iisulundan asih ola-
raq, hiiceyrolor sekretor (lat. secretio-ayirma) — bunlarda madde-
lor (sekret) hiiceyralorin 6ziinde qalir vo ekskretor — bu halda
maddeler xarice — ya xarici miihite, ya da hiiceyrearalarna ifraz
edilirler.

Miisyyan yerlogmo ilo seciyyslenan ortiicii, dtiiriicii ve foto-
sintetik toxumalardan forqli olaraq, sekretor quruluslar bu ve ya
diger deracedo diffuz yerlosir ve miixtolif mensali olur: onlardan
bezileri prodermanimn téremeleridir ve onlar1 ekzogen adlandirirlar,
digerlori iso osas meristemanin, vaskulyar meristemalarin - pro-
kambi ve kambinin yaxud xiisusi sabit toxumalarin, meselen floe-
manin toromaleridir. Onlar endogen adlanir.

Sekretor hiiceyralerin formalasmasi onlar1 shate eden to-
xumalarn inkisafim qabaglayir. Bu  hiiceyralorin meristema
hiiceyroleri ilo bezi oxsarlig1 var: onlar nazikdivarhdir, bir — birile
azsayh plazmodesmalarla birlasir, sitoplazmanin miqdar ytiksok-
dir, niiveler iridir, leykoplastlar var. Sekresiya bir ne¢o olageli sa-
halarden ibarst olan miirekkeb prosesdir: sekretin sintezi tigiin isti-
fade edilon maddolerin emole gelmesinden, onlarin toplanmasin-
dan, polimerlogmosindon, hiiceyreden onlarin kenar edilmoesindon
va s. ibaratdir.

Sekretin sintezi liglin ziilallar, yaglar ve karbohidratlar lazim-
dir. Ona goro do sekresiyada miixtelif hiiceyre organoidleri igtirak
edir vo onlardan her biri bu prosesin miioyyeon morhealesinde foa-
liyyat gostorir.

Ogor sekretin amolo golmoasi karbohidratlarin ¢evrilmesi ilo
baglidirsa (nektarliglarda, selikli tutumlarda) hiiceyrade goxsayli
plastidler ve yaxsi inkisaf etmis Holc1 aparati olur; oger sekret ter-
penoid birlesmalerden ibaretdirse (iyneyarpaqli bitkilerin getran
yollarinda) hiiceyrolorde plastidlerle yanasi ¢oxlu hamar endo-
plazmatik seboke miisahide edilir; ogar sekret ziilal tebiotlidirse
(hogoratyeyon bitkilerin vezilerinde) hiiceyrs nahamar endoplaz-
matik sobeke vo Holci aparati ¢ox yaxsi inkisaf edir. Siid siresi
borularinin daxili tutumunu tertib eden maddslerin sintezinde, asa-
son, endoplazmatik sebokae istirak edir.
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6¢C1

Ali bitkilorin sekretor qurutuglarinin tiplori

Cadval 5

Ekzogen Endogen
|
Y Y {
Vazilor Nektarliglar Hidatodlar Birhiiceyrali Coxhiiceyrali
Y
Kristalli Selikli Yag Digor Sid
hiiceyralar hiiceyralar hiiceyralori maddalarin sirasi
hiiceyralari borular1
Y

Sxizogen Lizigen
yollan yollari




EKZOGEN QURULUSLAR

éHidatodlar (yun.hidatos-su, hodos-yol) damci soklinds
su v&onda holl olmus duzlari ifraz edirlor (quttasiya). Bu hadise
torpagin yiiksak riitubatliyi ve zaif transpirasiya vaxti bas verir.
Naticada suyun udulmasi ve_onun buxarlanmas: arasinda taraz-
liq saxlanilir. On sade hallarda hidatodlar birhiiceyrali yaxud
¢oxhiiceyroli tilkciiklordir. Xarici goriiniigiine goére onlar adi
otiiriicii tilkciiklorloe oxsardirlar (sekil 53, 53a, 54).

Birhiiceyrali hidatodlardan tropik bitkilerin .hidatodla-
rinin qurulusu boyilkk maraq dogurur. Hiiceyre 3 hissadep
ibarotdir: daxili - osmotik tezyiqin tenzimedici kimi foa-
liyyot gdstoran nazikdivarli qovugcuqdur; orta - qif formali,
qalindivarli, daxili hisseden kaskin suretde ayrilir, ve xarici
- yarpagin sathinden memacik seklinde qabaga ¢ixir, ortada
kanal yerlogir. Mamaciyin seliklogmis ucu ki¢ik ¢ixint1 ema-
la gatirir.

Qara istiotda ve bezi diger bitkilerde hidatodlar yarpaq aya-
larinin derinliklorinde yerloson basligh tiikciiklor formasindadir.
Tiikciik hiiceyrolorin {i¢ mertobasinden ibaratdir: bilindvrasinde
(esasinda) bir yaxud bir ne¢o toplayici hiiceyralar yerlasir. Onlarin
mezofil hiiceyrolori ilo serhadloson daxili divarlar qalinlasmigdir
vo moesampolore malikdirler; orta mertebenin yegans hiiceyranin
divan ile yanas1 olan xarici divar nazikdir. Divarlar ¢ox galinlas-
digindan hiiceyro boslugu koskin daralmis ve kanal emele gotir-
misdir. Yuxar mertobo —basciq bir ve bir ne¢o nazikdivarl top-
layan hiiceyralorden ibaretdir. Basciq hiiceyralarinin xarici divar-
lar1 nazik kutikula ile 6rtiiliir. Divarin kutikulas: seliklagsma natica-
sinde ¢ox sismis divarin tozyiqindon parcalanir. Cox¢igokli lobya-
da yarpagin alt terofinde inkisaf eden hidatodlar sismis qabarcig-
sokilli epidermal hiiceyroden aralanir. Biitiin hiiceyralor iriniivali,
sitoplazma ile zengin, yaxs1 inkisaf etmis vakolyar sistemlordir.
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Sokil 53. Primula bitkisinin hi-
datodu: - su saxlayan bosluq;
2— otiiriicii topa; )
3- agi1zciq;4— xlorofilli hiiceyre-
lor; 5— epiderma;

26— epitema
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Sakil 53 a. Hidatodlar:
A - qonokarium; B — qara istiot;
V - ¢ox¢icakli lobya
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Sokil 54. Dovgankelami bitkisinin yarpaginda hidatod: A — iistden goriiniis;
B- yarpa@in enine kesiyi: 1-su agizciglar (hidatodlar); 2-hipoderma; 3-otiiriicii
topa; 4-epiderma; S-epitema

Bozi qijilarda hidatodlar yarpaq ayalarinin derinlikle-
rindo yerlason hiiceyroe nazikdivarli, sitoplazma ile zengin,
irinliveli, vakuollu gruplarindan ibaratdir. Hidatodlar epi-
dermaya yaxinlagan 6tiiriicii topanin saxasinin traxeidlerile
tomasda olur.

" _Bir_¢ox bitkilorde _hidatodlar__ontogenetik . olarag
_agzciglarla bagli olur. Hidatodlarin qapayici hiiceyroalori,
‘adeten_adi_agizciq hiiceyralorinden iri ve divarlari nazik
olur. Bir sira bitkilorde protoplazma gox tez mahv olur ve

" qapayici hiiceyralar agizciq yaniginin dlgiilerini tenzimlen-
mok qabiliyyetini itirirlor. Bu halda onldr mesalan, ¢ovdarda
ve orikgiilinde oldugu kimi hamiss aciq qalirlar.

Cox vaxt afizciqalti boslugun altinda epitema-
nazikdivarli, irintiveli canli hiiceyroden ibarat olan bos pa-
renxim toxumas: yerlosir. Epitemaya spiral traxeidlarden
ibarot olan otiiriicli topanin saxesi séykenir. Su onlardan epi-
temaya daxil olur, sonra-agizciqalt1 bosluga ve agizciq ya-
rigindan xaric olur. Belo quruluslu hidatodlar ¢iyslek, qay-
maqgi¢ayi, kiipagi¢ayi primula yarpaqlarinda miisahide edi-
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lir. Seharlar bu bitkilerin yarpaqlarinda su damcilarin1 gor-
mok olar.

Tropik ve subtropik bitkilerinde quttasiya xiisusile
giicliidiir. Massalon yarpaq ayasinin ucunda yerloson hidatod
deqiqede 200-dok, geco ise — texminoen 100sm’ su damcilan
ifraz edir.

Bozi sezalpinlerde yarpaqlar suyu o gqoder ¢ox ifraz
edir ki, bu goriintii yagis: xatirladir. Miilayim iglim seraitin-
do yasayan kdvrek sdylidiin yarpaqlar1 da suyu intensiv ifraz
edir. Bir ¢ox agac névlerinde, meselon meso gilasinda, qa-
ragatda hidatodlar vaxt gelende yarpaqglarin disicikleri ilo
birlikde quruyur.

Epitema suyun ham agizciga Stiiriilmesi tigiin, hom do
bitkinin miidafisasi li¢lin suda hell olmus mineral maddelerin
xaric edilmasi baximindan vacib shemiyyet kosb edir. Epi-
tema bu maddalerin bir hissesini saxlayan siizgec rolunu oy-
nayir. Lakin bezi hidatodlar su ile birlikde yiiksek miqdarda
aheng ifraz edirloar, shang ise yarpagin sethinde berk ¢okiintii
amola gatirir.

Vazili tikciiklor ¢pidermanin téromeleridir, yeni tri-
xomalardir, O, b1r yaxud coxhiiceyrali ayaqcigdan - Vo bu Ve
ya dlger deraceda kiiregakilli bascigdan ibaratdir. B,amgm,_
. hiiceyraleri efir yaglar sintez edirlar. Yaglar huceyrenm Xa-

rici divarindan kegorak kut1kulan1n altinda toplanir vo onu
azca qaldirirlar. Efir yagimin miqdar ¢ox yiiksek olanda ku-
tlkula onun tozyiqine davam gotirmeyorok, pargalamr yag
xarico tokiilir. Adeten bu halda hiiceyralar mahv oluryal-
niz kutikula nadlr hallarda berpa olur (sokil 37, 38,
57, 58 ,59).

Pellargoniyanin vezili tiikciiyii ¢oxhiiceyrali ayaqcig-
dan ve birhiiceyroli basciqdai ibaratdir. Bascig sellulozarh
wgllafln vo kutikulanin arasinda olan bogluga efir yaglarlll 1f-
raz edir. Sirken bitkisinin yarpaqlarinda suyu ve duzlari if-
raz eden ve basciglar1 olan trixomalardan ibaret unlu qat

omole goalir.

133



Peltat (pulcuq) tiikciiklorden peltat vozilorini ayirmaq
lazaimdir. Peltat voziler hom epidermal, hom de subepider-
mal hiiceyrolorden inkisaf edirler. ©ksor hallarda onlar ¢ox
tez formalasir ve 6tiirlicii orqanin inkisafinin sona ¢atmagin-
dan evvsl fealiyyste baslayirlar. Sallanan tozagacinin peltat
vozileri cavan govdelerin, yarpaqlarin, tumurcuq pulcuqlari-
nin sethinde «ziyilciklor» soklinde emale galir. Onlar xarici
(ifrazat) siitunvari ve 2-3 daxili parenxim qatindan ibaratdir.
Bu veziler efir yagi, hemginin terpenlori vo flavonoidleri
ifraz edirlor. Trixomalardan ferqli olaraq, epidermanin so-
yulmasindan sonra onlar orqanin sathinde qalir (sekil 39).

Sakil 55. Xarici sekretor quruluglar: a, b, v — lavanda yarpaginm vezili tiik-
ciikleri; q — pelarqoniya yarpagimin vezili titkciiyli; d — gicitkanin yandirict
titkkcliyli; e — tiziim yarpagmin sedef vezisi; j — pambiq yarpagmin vezili tiik-
cliyii
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Sakil 56. Tamarix aphylla bitkisinin duz vezisinin qurulus sxemi: 1 — sekretor
hiiceyralari; 2 — toplayan hiiceyralor; 3 — mezofil hiiceyralori; 4 — plazmodes-
malar; 5 — sekreti saxlayan hiiceyro divarmin protuberanslary; 7 — kutikula;
8 — mosamsler

Sakil 57. Sirken bitkisinin duz titkcityii: 1 — vakoul; 2 — qabarcigsekilli hiicey-
roler; 3 — hiiceyre-ayaqciq; 4 — epiderma; 5 — hipoderma; 6 — xlorenxima;
7 — topanin ortiiyli; 8 — ksilema
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Qara qaragatin vozilori nalbaki formasindadir ve epi-
derma ila ¢ox qisa ayaqciqla birlesir. Onlar da efir yagi ifraz
edirlar.

otirli agcaqovaqda veziler yarpaqlarin disciklerinds
yerlasir. Bu 0ziinemaxsus silitunvari toxumaya differensia-
siya etmis epidermal hiiceyra qruplaridir.

Bir sira agacvari bitkilarin ortiicli tumurcuq pulcuqlarinda
vaziler inkisaf edir. Bu veziler tumurcuqlarin pulcuqlarini bir-
birine yapisdiran maddsler ifraz edirler. Bu da tumurcugun da-
xili hissesinin qisin soyugundan miidafiesi iiglin vacib ohe-
miyyat kasb edir. Bu téremaler morfoloji cohatden ¢ox miixte-
lifdir. Masoelon, at sabalidinda, otiiriicli pulcuqlarda basciql ve-
ziciklar, yalang1 zoglarda ise uzun veziler emale golir. Hor iki
halda epidermanin hiiceyralari vozili epiteliye ¢evrilir.

Soran torpaqglarda inkisaf edon bir ¢ox bitkilerin duz
vazilari transpirasiya axini ile yeriistii orqanlara daxil olmus
mineral maddsloarin artigimi ifraz edir. Bu funksiyani orqa-
nin Otiiriici sistemi ile bagli olmayan morfoloji cehatden
miixtalif toremaler de yerina yetirir. Adeton onlar yarpaqla-
rin derinliklerinda yerlosir, lakin bezi hallarda yarpaglarin
sothinden qabaga ¢ixirlar. Duz vazileri qurqusunlular, mine-
cigoklilar fosilolorindoe, taxil bitkilorinde miisahide edilir.

Bozi_su bitkilerinin yarpaglarinda_hidropotlar smele

.galir. Bu sitoplazma ile zengin olan xiisusi epidgrmal hiicey-
raler yaxud hiiceyre qruplaridir. Onlar hom ds suyun udul-
masi vo ifraz olunmasi funksiyasini yerina yetlrlrler i

Nektarhqlar, selikli vo hasaratyeysan yaxud yirtici
bitkilorin hezm sgiraleri ifraz eden vezileri boyiikk maraq
dogurur (sokil 58,58a).
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Nektarliglar

1 2
Sokil 58. Cigokde nektarliglarin yerlogme variantlari: 1 — ekstrafloral;
2 — floral

Sokil 58 a. Sabahgiilii bitkisinin ¢igeklerinde nektaliglar: 1 — vazili tikciikler;
2 — nektarhgin toxumast; 3 — 6tiiriicii topa
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Mosoelen, bozi bitkilorde sekretor quruluglarin 2 tipi
var: seliyi ifraz eden uzun alic tiikciiklor ve hozm tiik-
ciiklori. Hozm tiikciiklori osasdan, qisa ayaqciqdan, 8-12
hiiceyrali bagcigdan ibaretdir. Haseratlarla tdradilen qiciq-
landirma vaxti bu veziler {izvi maddsalerin hezmini temin
edon fermentlori ifraz etmayo baslayir.

Sahgigeyin yarpaqglarinda yerleson vezi tiikciiklari
¢oxhiiceyrali ayaqciqgdan ve oval basciqdan ibarstdir. Ayaq-
ciqdan basciga spiral traxeidlerden ibarat otiiriicli topa daxil
olur, ¢iinki tiikciiylin sekretor fealiyyseti liglin ¢ox miqdarda
su lazimdir. Traxeidlerin kompleksi hiiceyralarin 3 qat1 ile
ahate edilmisdir; daxili qat miidafisedici qin rolunu oynayir,
xarici qatlar ise sekretor kimi fealiyyoat gostorirler.

Tropik bitkilerde veziler yarpaq mensali bardagsokilli
orqanin daxilinde yerlasir. Onlar ¢oxhiiceyrali qurulusa ma-
likdirler vo epiderma terafinden yaranmis guxurlara batmis
voziyyoatdodirler. Bu vezinin osasina 6tiiriicii topa sdykenir.

Yirtict bitkilarin_hamisinda sekretor hﬁceyralar ziilal
maddalori.ila.zsngin olan galin. protoplazmaya iri, bazi hal-
larda poliploid—niivalore-malikdirlar.. Aktiv vemyyetda on-
larda vakuollar azdir.

Nektarhgqlar. Xarici_ifrazat toxumalarina nektarliglar
da aiddir. Nektarliqlar floral ve ekstrai'ﬂgl_glg_hllm Floral
(lat. floral-gigok) nektarliglar (;1g:akTrde inkisaf cdirler. On-
lar heseratlarl — tozlandiricilar1 calb edirlar. Ekstrafloral
nektarhglar ise vegetativ orqanlarda - gdévdeloerde, yarpaq-
larda; Qlc;ak saplaqlarmda ¢igok topalarinin oxlarinda amele

erﬁwmmmhqmwhﬂm COX..
genisdir. Sozsliz ki, onlarin omele golmesi tekamilde ¢ox
boyik shamiyyat kesb edir. Xiisusan hesaratlarla tozlan-
maga uygunlagan bitkilorde nektarhqlar genis yayilmisdir.
. Kiilek vasitesile tozlanan bitkilerde nektarliglar, bir qayda
olaraq, olmur.
' Nektarliglar, ¢igoyin organi olmaya da ola bilsr. onlar
ifrazat toxumalara aid olur. Meselen, ¢ox_vaxt necktarliglar
‘halqasekilli, ulduzsekilli disk amsale gatirir. Hemin disk

yumurtahgln asasinda, ¢igokyataginin ustinde oemsle golir
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(agcaqayin, liziim, dodaqgigakliler). Xaccicoklilorde nektar-
liglar erkekciklarin atrafinda miixtelif formali qabarciqlar
soklinde yerlosir, bozi hallarda ise ayri-ayrt erkekciklari
ohato edon halqa kimi omsals gslir. Cotircigaklilerde ise
yumurtaligin ucunda siituncugun asasinda disiciyin iistlinda
disk emole golir. Catir¢i¢oklilorde nektarliglar ¢ox agiq yer-
losir. Buna go6re de onlarin g¢i¢eklari osasen qeyri-
ixtisaslasmis tozlayicilarla tozlanir (milgaklor). Bununla
olagadar olaraq, ¢ox giimanki, bu ¢igoeklarin atri xosagalmoz
olur. Nektarliglar, nektar adli maye ifraz edirlor. Nektarda
miixtelif sekerler ve cilizi miqdarda diger iizvi ve qeyri-iizvi
birlesmoaler olur. ifraz edilen nektarin miqdari hagqinda te-
sovvir yaratmaq li¢lin asagidaki reqomlari gostermek olar:
mosalen, 1 kq bal almagq ii¢lin texminan yoncanin 6 milyon
cigoyi y1gilmalhidir.
Xarici ifrazat toxumalara osmoforlar da.aiddix. Osmo-

forlar- g:lq:akyanhglnm eplderm1s1nm hiiceyrolorinde ugucu

cflr yaglari’ amar o gotiren xiisusi orqanlardir. _Q_nlagmuvaﬁq

miiddatlidir. Bu ekskret hesaratlarl tozlaylcllarl calb edir.
ENDOGEN QURULUSLAR

Bu quruluslar yag, selik hiiceyralori, ronglayici ve asi
maddolerls dolu olan hiiceyralor kimi adaton tok-tok yerloson
yaxud da kigik gruplara yigilmis nazikdivarli idioblastlardir.
Onlar miixtelif toxumalarda: epidermada, parenximada ve
ﬂoemada yerlasirlar
sitoplazmaya ve iri nuveye malik olurlar. Yagln migdarn ar-
tanda sitoplazma ve niive degenerasiya edir, huceyramn,,qll___fln_
¢ox vaxt mantarlasir.

Yag hiiceyraleri kirkazon, defne, istiot fasilelarinin
niimayandslarine mexsusdur.

Selik_hiiceyralari biitovlikle protoplazmanin kimyavi
doyismoleri naticesinde amola galen seliklo dolur. Bu ve ya
“diger ~darecads kiirosakilli selik hiiceyrolori kaktus, emekd-
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macl, cokoe fosilolorine aiddir, ag sam agacinin floemasi ligiin
de saciyyevidir. Onun cavan zoglarinin birinci qabiginda on-
lar xortum formasindadir.

_Mirozin.. hiiceyralori mirozin fermenti ila dolu olur.
Bu hiiceyrolar xaggigoklilar, istiot, quzuotlular fesilalerinin
vegetativ' orqanlarma mexsusdur. Mirozin xardal yaginm
amolo golmasindo istirak edir.

Kristaldasiyan hiiceyrolor bir ¢ox bitkilerin vegetativ
vo reproduktiv orqanlarinda miisahide edilir (sokil 59.).

Sokil 59. Hiiceyralorde kalsium oksalat kristallarinin formalari: 1, 2 —rafidler;
3 — druz; 4 —kristalik qum; 5 — tak kristallar

lanir. Hayat foaliyyeti netlcasmde oksalat tursusu (H,C,0,)
omole golir, kalsium ionlar1 ile birlegsma yolu ile neytrallasir.
Kalsium oksalatin kristallasmas1 vakuollar-da bas verir.
Kalsium oksalatin monohidrat  (CaC,0,H,0) kristallar
izodiametrik, ¢ubuqvari yaxud romboedrik formali olur.
Dihidtratin (CaC,0,: 2H,0O) kristallar1 ise adsten prizma
formasindadir  (soganmm  soganifmin  xarici  pulcuq
hiiceyralorinde). Kristallarin birlogerek emsale gatirdiklori
ulduzgokilli téromeler- druzlar c¢ox genis yayilmigdir.
Iynosokilli kristallar - rafidler selikli. 6rtiikle ohate edilmis
s1x dosto soklindo y1g11m1$d1r Onlar iiziim, xmagigokliler,
sohlabgicaklilor fosilolerinin niimayendsalarinde miisahide
edilir. Bezi tek-tek kristallar inkisaf prosesinde siirotle
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uzununa boyilyiir ve vakuolu shate edan tonoplasti desirlor.
Bu hiiceyralorin protoplazmalar adeten meahv olur ve turqoru
itiron hiiceyrelor onlarin shatesinde olan hiiceyroler
torofinden sixilir. Bu halda bele tesovviir yaranir ki,
stiloidlar adlanan kristallar hiiceyronin qilafi ile Ortiliir
(masalan, sitrus bitkilerinin yarpaqlarinda).

Kalsium oksalat hiiceyralorde ¢ox xirda miixtelif
formali kristallar seklinde toplanir. Onlarin ceomi kristalik
qum adlanir. Xanimotu yarpaqlarinda, kendalas ve goyiisiin
floem parenximinde onlarin miqdar1 yiiksekdir. Bozi
iynayarpaqlilarin, meselen, qaragéhre, arakuariyanin ikinci
floemasinin histologi elementlorinin divarlar1 kristalik qumla
inkrustasiya (naxisla) bazenilir.

Hiiceyralorde tez-tez kalsium karbonat toplanir. Ugqath
epidermaya malik olan fikus yarpaqlarinda daxili qatin bezi
hiiceyralari ¢ox iri olur. Onlarin daxilinde sistolit (yun. kystos
— qabarciq, lithos-das) adlanan salximabanzar cisim olur. Bu
hiiceyralor litosistlar adlanir. Litosistin xarici divarindan bos-
lugun daxiline ayaqciqda oturan kisesekilli ¢ixint1 ayrilir.
Homin ¢ixint1 shangle dolur. Oheng sathde meamacik saklin-
de da yig1lir. Sistolitin ayaqcigr silisium oksidi ile beazadilir.
Miixtalif formali sistolitlor gicitikan, qabaq fesilesinin
niimaysndsalarinde miisahide edilir. Taxillarin yarpaqlarinin
qisa epidermal hiiceyralarinde silisium cisimciklori amslo
golir.

Coxhiiceyrali sekretor quruluslar uzun kanallarin, yolla-
rin qapali kisesekilli yaxud sferik bosluglar soklinde olan
hiiceyroaralarina maddsleri ifraz edirler. Hiiceyraaralarinin-
omalegalmp iisullarindan .asili.olarag. bu sekretor tutumlar

sxizogen, lizigen vo sxizo-lizigen-olus.

‘Sxizogen (yun. schizo-ayiriram ve genezis - yaradici)-
huceyraaralarl hiiceyralori_birlegdiren pektin gatinin parga-
lanmas1 naticosinds omelo_ galir. Hupeymarasmm omdlo
“golmosindon sonra ayriimis hiiceyrolor ya bilavasite _ikigatii

~epiteliye gevrilir, yaxud da svvalcaden tangental arakasma-
_ lorlo boliniir ve daxili qatin epitelial hiiceyralari. olurlar (so-
kil 60).
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Cetirgicoklilorde epitelial hiiceyralar ugucu terpenlar
hasil edir, iynayarpaqlilarin gatran yollarinda 6zlii balzamlar,
bezi qiyilarda, saqo bitkisinde, araliya fesilesinin niimayen-
dolerinda selik amola galir.

Oksor hallarda ifrazat quruluslan travmatik mensali
olur, massalen, sidr agacimin oduncaginda gatran yollar ve,
hamginin, kitredasiyan yollar. Onlarin formalasmas1 qummoz-
la baglidir. Qummozun naticesinde kitralere aid olan miirek-
keb ve kimyevi cohetden miixtalif maddslor amsle galir.
Sxizogen tutumlar daziotu fosilesinin xarakter xiisusiyystidir.
Onlarin terkibinde kitreler ve goetranlar olur. Terkibin rengi
ag, sar1, yasthmtil yaxud da tiind ya da ki, qirmizi piqmentls
ronglonmisdir (daziotuda).
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Sokil 60. Sam agaci oduncaginda getran yolu

_Lizigen (yun. lizis — hell edilme) tutumlar hansisa bir
toxumanin daxilinde xiisusi hiiceyro gruplarinm holledilmasi
natlcasmda amole golir (sokil 61). Bu hiiceyrolor sitoplazma _
ilo zengindir. Onlarin bdliinmeleri sekret_hasil eden xirda
hiiceyralarin kigik gqrupunun amale galmesine getirib ¢ixanr.
Sonralar hiiceyralorin qilaflart hall olur, onlarin yerinde sek-
retlo, protoplazmanin ve qilaflarin qaliglar ile dolu olan bos-
luq formalagir. Daha sonra bu boslugu ahato eden hiiceyralar
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de hall olur. Bununla alagadar bu boslugun él¢iileri artir. Li-
zigen tutumlar evkaliptin, sedofotunun yarpaqlarinda, sitrus
bitkilerin meyveyanliglarinda olur.

Sokil 61. Sitrus yarpaginda lizigen tutumun inkisafinin miixtelif mearhelesleri:
1 — iist epiderma; 2— alt epiderma; 3— tutumun boslugu

Servkimililer fesilesinin iynayarpaqlarinin ikinci floe-
masina getran tutumlar saciyyevidir. Onlarin inkisafi sxizo-
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gen baslayir. Olgiilerin artmasi otrafdaki hiiceyrolarin lizisi
yolu ile bas verir. Bu tutumlar sxizo — lizigen adlanir.

Siid siresi uqlar1 _birhliceyrali__yaxud g¢oxhii-
_ceyrali endogen gLru1u§lard1r Bitkilerin orqanlarinin zade-,
lanmesi vaxt1 onlardan.siid su‘asn (lateks) ayrilir. _Siid giresi-

nin rongi miixtelif olur: rengsiz, soffaf (tut,oleandr), ag (zen-
~ cirotu, siidleyen), sar1 (demrovotu) ve hetta qurmzi ($imali
Amerikada biten xasxaskimilor fosilasine aid olan sanqvi-
niya).

Siid sirasi borucuqlan iki —ve birlepali. bitkilerin 900
cinsinin 12500 novii agkar edilmisdir. Siid siresi borucuqlari
bugumsuz vo bugumlu olur (sakil 62).

Sakil 62. Siid siresi borucuglari: 1 — bugumlu siid girasi borucugu; 2 — bugum-
suz siid siresi borucugu

Bugumsuz siid siresi borucuglar: birhiiceyralidir, Onla-
rin inkisafi en yaxsi siidloyen bitkisinde dSyrenilmisdir. |
Siidleyen siid siresi borucuglar1 bir yaxud bir nego  sayda
riiseymda amalo gelir. Onlar bdyiiyiir, saxelenir ve bdyiime
konusundan basqa, praktiki olaraq riiseymin biitiin hissalerina
daxil olurlar. ©hateedici hiiceyralarden inkisaf eden siid si-
rosi borucuqlar sitoplazmanin az miqdan vo irl niivelerla
forqlenir. Inkisaf vaxti siid siresi borucuqlapimin niivesi
boliiniir ve 0 goxniivali olur. Sidleysnin emoele_golmis siid
_sirasinin borucuglarinin q11aﬂar1 qa11n1a§m1§d1r “Onlar pektin

maddalerlla zengmdlrlar masamalar azdir. Q\frl shats eden

bt N I
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parenx1m hiiceyralorile plazmodesmalar vasitasilo birlagirler.

‘Sid sirest borucuqlar yetkin bitkilerin miixtslif hisselorinde

yerlasir: birinci qabiqda, 6zekde, birinci floemada. Onlarin
saxalari birinci floemadan ikinci floemaya daxil olur. Bezi
bitkilerde, mesalen, cezayir bondvsesinde, bugumsuz siid si-
rasi borucuglart uzun duz seklindadir.

Bugumlu siid sirasi..barucuglar; birsirali gosqu kemari-

np taxilan borugekilli hiiceyralorden ibaratdir. Hii-ceyralorin

sonuncu divarlar1 borularin bugumlarindaki kimi gismen ya-
xud tamamila parg:alanlr
Bugumlu siid $1r951 borular1 bir-birinden bu ve ya dlger

'va51tesﬂe miirokkeb torsokilli quruluslarda blrlaslrler,

Bugumsuz siid siresi borucuqlar1 kimi bugumlu borucuqlar“_l

“coxniivalidir. sz(nuvehk niivelerin _béliinmasinin _YOX,

hiiceyralarin protoplazmalarlnm birlogmesinin net10951d1r
Buna gora de bugumlu siid sirosi borucuglari snngﬂg;; (yun
syn-blrh‘kde Vo' kutos — huceyra) adlapzr. Bu termin avveller
ayrilmis hiiceyralarin protoplazmalarmln birloesmasi vo qilaf-
larin yox olmasi naticesinde amsle goalen g¢oxniiveli qurulus-
lar1 ifade etmok ii¢iin istifado edilir.

Sid siresi borucuglar1 miixtelif orqanlarda miisahide

edilif? murakkabg:lc;akhlerda mosalon, kéklords ve gdvde-
lorda, lalada — yarpaqlarda vo qozalarda.

Stid giresinin terkibi har bir bitki n6vii iigiin spesifikdir.
Bu emulsiyadir. Onun suda hall olmayan hissesini kauguk,
quttaperca, politerpenlar, suda holl olan hissoesini ise bazi
tizvi maddeler, sokarler, as1 maddsleri, alkaloidler ve diger
maddoalar toskil edir. Siid siresi borucuglarinda 6ziinemoxsus
formali nigasta denalari, kalsium oksalat kristallar1 miisahide
edilir. Narkotik maddlararin ve bir sira derman preparatlar-
nin alinmasi li¢iin menba olan xas-xasin hiiceyre girosi xiisu-
si shamiyyat kasb edir. Torkibinde 40-45% kauguk olan ge-
veyanin va quitaperga ile zengln olan evkommiyanin siid si-
rasi ¢ox q1ymet11d1r

Std siresi borucuglarinin bitki heyatinda rolu axiradek
aydin deyil. Guman edilir ki, siid girasi borucuqlar1 maddsle-
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rin dasinmasinda istirak edirler. Tesadiifi deyil ki, onlar floe-
mada yerlagir. Onlari, homginin, qida maddslori ehtiyat1 sax-
layan quruluslar sayirlar, lakin bir qayda olaraq, bu maddale-
rin istifadesi ¢ox ¢etinlikle bas verir, kauguk ise metabolizme
he¢ daxil olmur. Siid siresi borucuqglarini su rejiminin 6ziina-
mexsus tenzimedicileri sayirlar. Bu qismen onunla tesdiqle-
nir ki, yagishi havada lateksin miqdar artir, isti havada ise,
bitki aktiv transpirasiya eden vaxti-azalir. Siid sirasi borucug-
larinin biitlin funksiyalarinin yerine yetirilmasi miimkiin ola
bilendir, lakin bu eksperimental yolla 6z tesdiqini tapmamis-
dir. Hal-hazirda siid giresi borucuglar hiiceyre qilaflarindan
kegmoayoan mohsullar1 toplayan sekretor quruluslar sayilir. Stid
sirosi torkibinde olan maddsler, ¢ox giiman ki, bitkileri hey-
vanlardan qoruyurlar.

Cadval 6
On genig yayilmus ifrazat quruluslar
Xarici sekresiya
Adi Ifrazat mahsullar Yerlosma yerlori
Voazili Efir yaglan Astrakimilarin
tiikciiklor niimayondalarinin
yarpaqlar1 ve gévde-
lari
Voziler Qotranlar, efir Agacvari bitkilarin
yaglar, seliklar tumurcuq pulcuglari,

nadir hallarda gévde-
lor vo yarpaqlari

Hozm Hoazm fermentlori Hosoaratyeyon bitkile-

vozilari rin yarpagqlari

Nektarliglar | Sekerli maye Hosoratlarla tozlanan
(nektar) bitkilerin ci¢oklori

Osmoforlar | Ugucu efir yaglan (===mmm==- »

Hidatodlar | Boazi mineral mad- Qirtickimilar, kelam-
delarle su kimiler fasilelari bit-

kilarinin yarpaq aya-
larinin uclar vo di-
siciklori
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Daxili sekresiya

Vaziler vo sfe- | Efir yaglari, gqotran- | Dafnos, iynoyar-

rik tutumlar lar, kristalik eksk- paqlilarin, sitrus,
retlor (kalsium ok- | zambaqgiili,
salatin kristallari) amarillisin yar-

paglari

Voaziler ve ka- Iyneyarpaglilarin

nalsakilli tu- Efir yaglari, gatran- | gévdeleri vo yar-

tumlar, gotran lar paqlari

yollari

Siid siresi bo- Siid sirosi Sidlayen, xas-

rucuqlari xagkimilar vo ast-

rakimililer fasilo-
lori bitkilarinin
yarpaqlari, gév-
dolori ve kokleri

Selik yollar1 Seliklar Boazi saqo ve ara-
liya bitkilarinin
govdalari vo kok-
lari

Belolikla, sekretor (ifrazat) quruluslarin miixtelifliyinin
movcudlugu vo onlarin maddelerin ifraz olunmasinda yaxud
hiiceyradaxili toplanmasi yolu ile metabolizmdon kenarlas-
masinda istirak: bitkilerin normal fealiyyeti ti¢lin boyiik ohe-
miyyat kosb edir. Buna gore de tesadiifi deyil ki, sekretor qu-
ruluslar adeaton onlart shate eden toxumalardan avvel forma-
lasir ve bu toxumalarin diferensiyasiyasi vaxti hiiceyrelorden
yaxud orqanizmden lazim olmayan mehsullarin ¢ixarilmasi
Uclin artiq hazir olurlar. Maddslerin xarice ifraz edilmesine
yalniz protodermal mongali ekzogen quruluslar (vezili tiik-
clikler, voziler, hidatodlar) hazirdir. Endogen tutumlar ya
maddalarin hiiceyradaxili toplanmasini heyata kegirirlor (siid
sirasi borucuqlari, miixtelif birhiiceyrali idioblastlar) yaxud
da bu maddaleri hiiceyroaralarina ifraz edirler (sxizogen ve
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lizigen tutumlar), lakin her iki halda ifraz edilen maddosler
bitkides qalir.
Codval 2
Toxumalarin tasnifati

Toxumanin adi

Yarimgrupun adi

Yerlosme yeri

Tope (uc) (birinci)

Go6vdeanin ve kokiin

Meristemalar uclari
Yan (ikinci)
Osas orqganlarin
uzununa silindr
formasinda
Interkalyar (birinci
vo ikinci) Bugumaralarinin
vo yarpaglarin
osaslarinda
Zoade (travmatik)
(ikinci) Organlarin zede-
loenmis yerlerinde
Epiderma (birinci) | Yarpaqlarin, cavan
Ortiicii govdalarin, meyve-

Mantar (ikinci)

Olii qabiq (ligiincii)

lorin sathindes

Govdenin ve kékiin
¢oxillik hissslori-
nin sathinde

Govdenin ve koékiin
gocalmis hisseleri-
nin sathinds

Osas, yaxud paren-
xim

Assimilyasiya

Ehtiyat

Sorucu

Yarpaqlarda ve ca-
van govdelerde

Govdelerds, kok-
lorde, toxumlarda
ve meyvalardo

Kéklerin sorucu
zonasinda
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Aerenxima Sualti1 orqanlarda,
hava ve tenaffiis
koklerinde

Kollenxima Cavan osas organ-

Mexaniki larda ve yarpaqlar-
da

Sklerenxima (qabiq | Osas orqanlarda

ve oduncaq lifleri)

Sklereidler (dag- Yarpaqlarda ve

lagmis hiiceyralor, | meyvoalorde

) dayaq hiiceyrslori)
Otiirticii Traxeidlar Ksilemada

Traxeyler (borular) | Ksilemada

Olekvari borular Floemada

Ifrazat Daxili: slid siresi Orqanlarin daxilin-

borulari, yag
hiiceyrslori, sxi-
zogen va lizigen
tutumlar

Xarici: vozili tiike-
tikler, nektarliglar,
hidatodlar, osmo-
forlar

de

Orqanlarin sathin-
da
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III FOSIL

BITKILORIN VEGETATIV ORQANLARININ
ANATOMIK QURULUSU

Kokiin anatomiyasi

Kok bitkinin esas vegetativ organi olaraq tipik hallarda tor-
pagla gidalanma funksiyas: yerina yetirir. Kok radial simmetri-
yaya malik ve hemg¢inin apikal (tepe) meristemanin foaliyysti
noticesinde uzun miiddet uzana bilen esas organdir. Morfoloji
cohoatden kok gdvdeden, onlarda yarpaqglarin inkisaf etmamasi ve
apikal meristemanin daim iiskiikle ortiilii olmasi ile forqlanir.

Koklarin yaranma tokamiilii

Psilofitler qurulus etibari ilo gévdeye ve koke ayrilmayiblar.
O, sadece apikal meristemanin sayasinde uzanan ve dixotomik
saxolonen orqanlardan ibaret olub. Saxenin bir qismi saquli ola-
raq yuxar1 qalxarken diger qismi torpaga s6ykenarak ordaki suyu
vo mineral maddoleri udurdu. Belo basit qurulusa malik olmala-
rina baxmayaraq, bitkiler yetorince su ilo tomin olunublar. Bunun
da osas sebabi bitkilerin olgiilerinin kigik, iqlimin ise riitubatli
olmasi idi.

Tokamiil naticesinde bazi saxeler torpagin derinliklerine ig-
loyerok torpaqdan gidalanan daha miikemmol kéklera baslangic
vermisler. Torpaqdan gidalanan ixtisaslasmis organ kimi koklerin
yaranmasi onun qurulusunun yeniden qurulmas: ile miisayat olu-
nur.

Torpagdan maddelerin udulmas: funksiyasim sathinds, hoyat
foaliyyeti olan hiiceyrolor saxlayan cavan ucluqlar (sonluglar)
lizerino gotiiriir. Bu hiiceyralar ise, 6z novbesinds, fealiyyst ba-
ximindan ¢ox miihiim toxuma olan rizodermani @amsla gatirirlar.

Koklerin {imumi uducu sathi bir nege sebabden genislonma
imkanina malik olur: a) genis saxalonma va ¢oxlu sayda sorucu
ucluglarin yaranmasi; b) kéklerin daim uzanmasi; c) kok tik-
ciiklorinin emoale galmasi.
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Kokiin yaranmasi naticesinde bitkilorde yuxariya dogru di-
kolon daha iri zoglar emele golmis ve onlar daha quraq yerlarde
yasamaga uygunlasmiglar.

Kokiin anatomik qurulusu

Ko6kiin hem uducu ve hemginin bitkini substrata barkiden
orqgan kimi ixtisaslagsmasi, ilk névbodo bilavasito torpaqgla tomas-
da olan seothinin bdylimesilo olagadardir. Bu, koék sisteminin
giiclii saxelonmasi va ¢oxsayl kdk tiikciiklerinin emela golmasi
sayosinde miimkiin olur. Bu halda apikal meristemanin ince
hiiceyralorini tiskiik kimi ahate eden kék idiskiiyiiniin boyiik ahe-
miyyati var. K6k mehz onun qoruyucu fealiyysti naticasindoe tor-
pagin derinliklerine isleyir, eyni zamanda bitkinin mineral qida-
lanmasimi yaxsilagdiran bakteriya vo gébeleklerle simbiotik sla-
goya gire bilir. Indi ise kokiin funksiyalar1 ve anatomik qurulusu
arasindaki qarsiliqli elageni aragdiraq.

Cavan kokiin uzununa kesiyinde asagidaki zonalar1 aydin
secmak miimkiindiir (sokil 63).

1. Hiiceyralorin boliinma zonasi — kok tskiiyli (calyptra) ile
ortiilmiis apikal meristema ilo tomsil olunub;

2. Boyiima ve ya uzanma zonasi — burada meristemanin
hiidudlarindan kenara ¢ixan ve uzununa istigamoatde dartilmanin
miixtelif merhelalerinds olan hiiceyraler yerlasir;

3. Maddaslarin udulmast ve daimi toxumalarin diferensiasi-
yasimin baglandigi zona — rizoderma — kok tiikciiklorinin (emici
tellor) emolo golmesi ve tomsli hale béylima zonasinda qoyulan
ksilema ve floemanin 6tiiriicii elementlorinin amala galmesi ile
xarakterizo olunur;

4. Sabit toxumalarin diferensiasiyasimin basa ¢atdigi ilkin
qurulus zonasi — burada ilkin qabiq ve merkezi silindr ve ya stel
aydin goriiniir;

5. Saxalanma zonas: — bu zonanin asagi hissesinde yan kok-
lorin riigeymlari formalasir, onun yuxar hissesinde ise onlar artiq
kokiin sathine ¢ixmis olurlar.
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Boliinma zonast

Koékiin apikal meristemasi. Zogun terminal voziyystdo
yerlegon apikal meristemasindan foqrli olaraq, kékiin apikal meris-
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Sokil 63. Bugda bitkisinin cavan kokii: A — kokiin topoqrafik zonasi; B — kok
tilkciiklorinin inkisaf moarhslesi. 1 — boliinme zonasi, 2 — béylime zonasi,
3 — maddsierin udulma zonas1 ve daimi toxumalarin diferensiasiyasi, 4 — kok
tiikciiklori, 5 - ilkin qabiq, 6 — prokambi, 7 — rizoderma, 8 — trixoblast, 9 - si-
toplazma, 10 — kokiin merkezi silindri,11 — kok iiskiiyii, 12 — niive.

temas1 subterminal veziyyatde yerlosir, yoni o, homise iiskiikle
Ortlilmiis olur. Meristemanin hocmi kdkiin qalinligs ile six elagali-
dir. Yogun koklorin meristemasi; fidziklordo oldugundan daha
_g:oxdur Lakin bunu da qeyd etmok lazimdir ki, kék meristemast
movsiim daylskenhklerma moruz qalmir vo hemginin yan orqanla-
nn_amoale golmesinde de istirak etmir. By.p_gnmla olagedar olarag,

onun yegand funksiyas: hiiceyralorin yeniden omplo golmesinde
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istirak etmokdir. Sonralar bu hiiceyrsler sabit toxumalarin hiiceyre-
lerine c;evnhrla;r Belolikla, zogun aplkal ‘meristemasi hom histo-
gen, hoam de orqanogen rol oynad1g1 halda, kokiin apikal meriste-
masi yamlm oynayir. Kok iiskilyii do hemin meriste-
manin téromesidic.

Ali bitkilorde kokiin apikal meristemasinin, osasen, inisial
hiicgyrelarin_ movcudlugu va yerlogmosi ilo yanasi, hamglmn
tikciik_dagiyan qatin, yoni rizodermanin menseyine gore bir-
birinden ferglensn bir ne¢e ndvii melumdur., -

Qatirquyrugu bitkisinin ve okser qijilarin koklerinin yegane
inisial hiiceyresi, onlarin zoglarlnm apeksindo oldugu kimt;
ug:kunc piramida. s@klmda_du, lakin onun gabariq 9sas1 asag1, yoni
kok tskiiyiine dogru istigametlenib (§ek11 64 A, B). Bu hiiceyre-
nin bolinmesi dord istigomatda, yeni plramldanm har li¢ yan to-
rofine ve asasina paralel olan 1stlgamatda bas verir. Sonuncu hal-
da bsliinmekle kok uskiiyiine baglangic veran huceyraler amoala
golir. Onun daxili merkezi hissesi kigik hiiceyrelerden, xarici
hissosi ise nisbeten daha iri. huceyrelardan toskil olunub. Inisial
hiiceyronin _yan t taraﬂerme _paralel olaraq ardicil boliinmesi ne-
ticosindd yaranan yasti ‘hiiceyreler antiklinal olaraq iki defe bolii-
norok, horesi ii¢ hiiceyre emolo gatirir: xarici (asag1) hiiceyre -
titkciik daslyan qata, orta - ilkin gabiq zonasma, daxili (yuxar1)
hiiceyra iss - markezi silindre ‘baslangic verir. Bozi qujilarin kok
meristemas: bir deyil, bir nego prizmatik 1n131a1 hiiceyralare ma-
hk olur (sokil 64 C).
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Sokil 64. Qijikimilerin kokiiniin uzununa kesiyi: A, B — bir inisial hiiceyre
ilo, C — bir nege inisial hiiceyre ilo, A,C — hiiceyrs qurulusu, B — qurulus
sxemi. 1 — inisial hiiceyroler, 2 — ilkin qabig, 3 — rizoderma, 4 — merkezi si-
lindr, 5 — kok tiskiiyii, 6 — niive
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Bu halda ilkin gabigin daxili hissesi yalniz kenar inisial

hiiceyralarin _téremolerindon, gabifin xarici gatlart ve kok
Uiskiiyii ise asaslara paralel boliinen inisial hiiceyrolorden emolo
golirler. Inisial hiiceyrolorden yuxartya dogru ayrilmis hiiceytalor
golocok merkazi silindri tegkil edirlar. Plaunlarmn koklerinde ini-
sial hiiceyrolor agkar olunmasa da, hemin s6baye aid olan selagi-
nella bitkisindo onlara rast golinir. T
"~ Cilpaqtoxumlularin kéklerinde kigik inisial hiiceyraler apikal
meristemanin daxili hissasinda, iskiikden bir gader yuxarida yer-
_legirler (sokil 65 B).
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Sakil 65. Psevdotsuga bitkisinin kok ucunun uzununa kesiyi. A — hiiceyra

qurulusu; B — sxem. 1 — kok {iskiiyliniin yan tereflori, 2 — biitiin kok zonalan-

nin iimumi inisiali, 3 - ilkin qabiq, 4 — imumi inisial mehsullari, 5 — siitun-
" cuq, 6 — markazi silindr, 7 — niive

Uzununa kasiklorde onlar tangensial ve bir godar ayilmis
16vhacik teskil edirler. Inisiallar kéndelen miistavilerde boliine-
rok daxile dogru gealoacak stelin (markazi silindrin) hiiceyrolorini,
xarico vo asagiya istigamatde ise liskiik hiiceyralorini yaradirlar.
Uskiiyiin orta hissesinde onlar uzununa siralar soklinds yerlosmis
direkcikler (columella) omalo gotirirler.

Inisiallarin kenar hiiceyralori galacak ilkin qabigin zonasma
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baslangic verirlor ki, meristematik zonadan yuxari onlardan, go-
lacok rizodermanin hiiceyrolor qati formalasir. Soganin apikal
meristemasi tasvir etdiyimiz bu qurulusa benzayir, lakin bu
nlimunads inisial hiiceyralor iiskilyo daha yaxin yerlosmis olur-
lar.

Ortiiliitoxumlularm ikilepeli bitkilerinin okseriyyetinde ini-
sial hiiceyrolor ii¢ martobo yerlosmis olurlar (sokil 66).
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Sakil 66. Kelom bitkisinin kok ucunun uzununa kasiyi: A — hiiceyrs qurulu-
su; B — sxem. 1 — dermatokaliptrogen, 2 — ilkin qabigin inisiali, 3 — rizoderma,
4 — morkazi silindrin inisiali, 5 — ilkin qabiq, 6 — merkezi silindr, 7 — kdk
tiskiiyli, 8 — niive

Yuxar1 martobenin_derivatlarindan (téremslerinden) - ple-
romdan_sonradan merkezi silindr smele golir, orta martebonin
hiiceyreleri (periblem) ilkin qabiga, asag1 mertebe ise - iiskilk v
rizodermaya baglangic verirlor (bax G6vdae,s.180). Bu qat derma-
tokaliptrogen (yunan. derma — deri vo lat: calyptra — iiskiik) adla-
nir.

- Danli bitkilorde de inisiallar 3 mertebe teskil edir (sokil 67)
ki, asagidaki mertabainin hiiceyralori yalmz KOK uskiiyiiniin
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hiiceyrelerini emels_gatirirler, bu sebaden bu qat kaliptrogen ad-
lamir. Rizoderma, inisiallarm orta martebasinin toremasi olan bi-
rincili_gabigdan aynilir. Merkezi silindr, ikilepelilerde oldugi
kimi, yuxar1 mertebenin hiiceyralorinden amele golir.

Belslikle, miixtelif bitki qruplar rizodermanin mengoyi ilo
ferglenirler. Yalniz sporlu arxeqonial ve ikilopsliloerde o, xiisusi
inisial qatdan smale golir, ¢ilpaqtoxumlular ve birlepalilerds ri-
zoderma ilkin qabigin tSremosidir.

!

W

B

Sokil 67. Bugda bitkisinin kok ucunun uzununa kesiyi: A — hiiceyre qurulusu;
B — sxem. 1 — ilkin qgabigin inisiali, 2 — rizoderma, 3 — morkezi silindrin in-
siali, 4 — kaliptrogen, 5 — ilkin qabiq, 6 — merkezi silindr, 7 — kok tiskiiyii,
8 — niive

Kokiin apikal meristemasimin on miihiim xiisusiyyati hemgi-
_nin bundan ibaretdir ki, normal seraitde inisial hiiceyralor siiku-
nat morkozlerini yaradaraq az hallarda boliiniirler. Bu halda me-
ristemanin hacmi onlarin toremalari hesabmna artmis olur. Lakin
mutagen amillerin, silalanmamn ve diger sebeblerin tesirinden

kok ucunun zedelenmesi zamani bu siikunet moerkezleri aktivle-
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$1r va intensiv bdliinerek zedelonmis toxumalarm barpasml to-
min edirler. T

T Kok tskiiyii. Kok iiskiiyi, a Ui, apikal meristemi neinki torpagm
sort _hissolorindon miihafize edir, hemginin sethde yerloegon
hiiceyrolorin_seliklosmesi_sayasinde_kékiin torpaga _Uzanmasini
asanlagdinir. O, 0,2-1,5 mm uzunluqda olmaqla meristemdon
azaciq qisadir.

Uskiik, torkibinde nisasta densleri olan canli parenxim

hiiceyrelerindan tagkil olunub ve bu danalar adoton asagi divara
yaxin_toplamlar. Ehtimal edilir ki, onlar kékiin geotropizmine

sobab olan._ statolit rolynﬂg‘ Qywaylrlar Béyiimenin istigamsti de-
yisdikco agirliq qlivvesinin tesiri altinda onlar da yerlorini doyi-
sirlor. Bu nisasta denslari ¢ox nadir hallarda bitki torefinden isti-
fadoe olunur.

Uskiiyiin periferik hiiceyralori seliklogorok onun sethinden
«siiriigiib distirler», bezen_ hiiceyrolorin yalniz. daxili dlvarlarl
seliklasdiyinden perlferlk tobage {iskilylin qalan hlssasmdan bir
kolpak kimi qopa bulir, Periferik tobagenin qopmasi neticesinde
us}*lﬁleg: do naziklosmir. Onun qalmlig: derhal apikal meriste-
manin amsle getirdiyi yeni hiiceyralor hesabina barpa olunur.

Kok ucunu shate _eden selikli hiiceyraler nainki suyu coelb
edir, hamg¢inin kokle torpaq_arasmda six temasi da temin edirler.
Bu_hiiceyrolorin torkibindeki iizvi turgular torpaq hlssamklarlny “
heall ederak kdkiin torpagin derinliklerine islomesina serait yara-
dir, fermentlor iso 6z novbesinde onlardaki maddelori hidroliz
ederok kokler terefinden monimsenilmesini asanlagdirir.

) Uskiikdon qopan hiiceyralorde bozi ballast maddeler de toplan-
dig1 tiglin "bitkiler bununla homin maddelerden do azad olmus
olurlar.

Bilavasite kokle six tomasda olan torpaq tebegesinde ¢ox-
sayli mlkroorqamzmler inkisaf edir. Bu mikroorqanizmler ¢otin
menimsanilen birlosmalati cevirerak bitkiler terefinden asan
menimsenile bilen hala getirir, hemg¢inin bazi bioloji aktiv mad-
dalari sintez edlrlar Gobalaklar ve azotfikseedici bakteriyalar
kokle simbioza girerek bitkinin su tehcizatm ve gidalanmasmi
yaxsilasdirirlar. Torpagin cavan kékii ehate eden ve mikroorqa-
nizmlarle zangin bu tebaqesi rizosfera adlanir.
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Beloliklo, iiskiik neinki apikal meristemani miihafize eden
bir strukturda ¢ixis edir, o hemginin bitkinin qidalanmasini yaxsi-
lagdirir vo kokiin torpagda horeket etmesine yardim edir.

Intensw Vo fasﬂasxz _apikal boyiimasi olan koklarde kok
hazir tizvi maddelarle q1dalanmaya uygunlasmls saprotroﬂarda
uskuk “yoxdur. qu iiskiiyli hemg¢inin su bitkilerinds do olmur.

Boyiima zonast

Bu hisse boliinme zonasi ile kok tiikciikleri arasinda yerls-
sir. Bu zonada hiiceyrolor giiclii sokilde uzanirlar. Meristematik
zona boylme Zonasina todricen kegir. Boyume Zonasimin uzun-
lugu boyunca hiiceyrolorin uzanma intensivliyi birtepali ayriyle
sociyyolonir. Meristematik zona yaxinliginda bu, o goader de
boyiik deyil, sMraq 6z maksimumuna ¢atir, daha son-
ra todricen yene de azalir. Bdylimenin belo xiisusiyysti gévdenin
bugumaralari iigiin do xasdir. Bunula bels, govde ve kok arasinda
bir forq mévcuddur. Gévdeds apikal boyuma interkalyar boyii-
mayo uygunlagib, amma kokde interkalyar bdylime mdvcud de-
yildir.

Maddoalarin udulmasi va sabit toxumalarin
diferensiasiyasi zonasi - rizoderma

Bu zona, kokiin ucundan adsten 0,1-10 mm mesafede yerlo-
sir. Miixtolif bitkilerde onun @imumi uzunlugu bir ve ya bir ne¢o
santimetr arasinda deyise bilir. Kékde ilk diferensiasiyalasan ve
heg de uzunmuddath olmayan toxuma {izerinde kok tiikciiklari da-
styan epiblema vo ya rizodermadur. Bozi qulklmllarda (ayldosayl)
rizoderma qalin selikli tabeqeye malik olub titkciik yaratmayan iri
soffaf hiiceyrelerden ibaretdir. flandili bitkisinde ise tiikcliklor
imumiyyetle ¢ox seyrok voa qisa olur. Oksor ali sporlularda Vo
biitiin ¢ilpaqtoxumlularda rizoderma 2 tip hiiceyraden togkil olu-
nub: tiikkcik yaradan trixoblastlardan ve atrixoblastlardan.

ok_tiikcityii cox siiratle_inkisaf edir. Alma toxmacarmda
(toxumdan ciiceran bitki) bu, 36-40 saat erzinds bas verir. Tiik-
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cliytin uzunlugu adsten 0,15-8 mm teskil edir, otvari bitkilerde
agacvari “bitKilori ilo mugayJSada bu, daha uzun olur. Seker
¢ugundurunda tiikciik 10 mm-o qoder uzunluqda gbyriisds 0,45-
0,5 mm ola biler. Istixanalarda becerilon sitrus toxmacarinda ise
¢ox qisadir-0,05 mm. Tiikciiklor miiveqgsti olub, bir nege giin-
den sonra meahv olurlar.

Imm?” titkdasiyic zonada tiikciiklorin say1 bitkinin fordi xiisu-
siyyatlorinden asilidir. Noxudda 232, gargidalida 425, alma tox-
macarmda 300-a gader ola bilir. Kifayeat qader riitubstli torpaglar-
da yasayan bitkilerds tiikciikler daha ¢oxdur. Su bitkilerinde tiik-
ciikler ya hodsiz az sayda moveud olurlar ve ya umumlyyatla ol-
murlar. %mbagmd&l_d_sorbsqaecyc;wseth tiikciiklerin inkisaf et-l}
maesi mesi sobobi il deyil, kékiin sagaglanmasi hesablna artir, Bazen
kifayet qoder riitubstli substratda inkisaf eden soganaqli bitkilorin
olave koklerinde tiikciik olmur. Amma bezen quru torpagda biten
bitkide do tiikciik olmaya bilir, meselen, zeferanda, qaymaqgige-
yinin bozi novlerinde oldugu kimi. Tukcuklar kokiin adsorbsiya-
edici sothini ariirmaqla mithiim ahamlyyat kasb edirler. .

Bozi alma sortlarmm toxmacarlarinda tikciiklorin iimumi
say1 17,5 mln, onlarin imumi uzunlugu 3 km teskil edir, slverisli
$araitda becarilon bugda bitkilerinds ise 10 000 km-» ¢ata bilar.
Tiikciiklor suyu vo suda hall olmus mineral maddsleri foal sokil-
do udurlar. Qeyd etmok lazimdir ki, k6kiin nisbeten asagida yer-
loson zonalar1 da hiiceyre sitoplazmasmin yiiksek sixlig1 sayosin-
de az-gox bu qgabiliyyete malikdirler.

Meristema ve bdyilima zonasi ile udulmus mineral maddele-
rin ionlar1 konstruktiv miibadile prosesine daxil olurlar, yeni bu
maddsler sitoplazmanin imumi miqdarinin artmasi iigiin lazim
olan amin tursular, ziilallar ve diger birlesmelerin sintezino serf
olunurlar. Tiikciikler vasitesile k6ke daxil olan ionlar ise ixtisas-
lasan su_borularina kegorok biitiin bitkiye yayilirlar ve beloliklo-
do mineral qldalanmam tomin edirlor. Bu zaman tdrpag mohlulla-~
rimin_udulmasi Ve onlarin kokiin derin qatlarina hereketi hem
apgglgst yoni qilaflarin ﬁbrllyarara31 saholari vo huceyraaralarl i
ilo, hom de simplast, yeni plazmodesmalarla. tomsil olunmus._si- ,
top@ﬁmatﬂ( alaqalerdan istifade etmokle hiiceyrolerin proto-

plazmalan 119 bas Verlr (sakﬂ 68).

159



Sokil 68. Kok tiikciiyil zonasnda kokiin qurulugu. 1 — kak tiikcilyii, 2 — hiicey-
ro aralan, 3 — ilkin qabiq, 4 - protoksilema, 5- metaksilema, 6 — perisikl,
7 ~ rizoderma, 8 — floema, 9 — Kaspari qursaqh endoderma. Oxlarla torpaqdan
udulan mehlullarin getdiyi yol gosterilir. Biitov xatlerle mehlullarin simplast-
la dasinmasi, qiriq xotlerle ise apoplastla daginmasi gostarilib.

Heg da tosadiifi deyil ki, ksilemanm diferensiasiyas: kok
tikciiklerinin inkisafi ile, démok olar ki, €yni zamanda baslayir.
Bu zonada maddelerin yuxariya istiqgametlensn axini bas verir.
Goévdede oldugu kimi kokde do floemanm inkisafi ksilemanin
inkisafin1 gabaglayir. Bu toxumanin diferensiasiya etmis element-
leri artiq assimilyasiya mehsullarinin asag: istigametde axininm
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dayanmis oldugu béylime zonasinda askar olunurlar.

Otiiriicli toxumalarn inkisafindan ovvel kokiin anatomik-
topografik zonalarinin — ilkin qabigin ve merkezi silindrin ve ya
stelin ayrilmasi bag verir.

Iikin qurulugs zonast

Hl_gw hiiceyrolarinden togkil olunub ve bu
,huceyre gatlarmin_say1 xeyli derecede deyise biler.” Kok Tik-
ciiklerinin meahv olmasi ve rizodermanin Konarlasmasindan sonra
.1lkin qablgln xarici qafi ilkin orflicli toxuma — ekzodermaya dlfe-
rensiasiya olunur, daxili qatdan ise endoderma inkisafedir. ™~~~

Qalafi mantar1a_§m1§ huceyrelerdan t8$k11 olunmus ekzoder-
ma sporlu arxeqonial bitkilerde xtsusi toxuma k1m1 1nk1$§f etmir.
Toxumlu bitkilerde, o, kokiin’ toxumalarini su vo suda hell olan
maddslerin 1tk1s1nden “eloce do bu orqana mikroorganizmlerin
daxil olmasindan_miudafie- funks1yas1n1 _yerine yetirir. MUxtslif
b\tlEle'I—?cTé onun qurulusu miixtelifdir. Ikilepelilerin’ aksanyyatm-
do ‘kokler erken ikincili qalinlasmaya meruz qalirlar, bu iss
butovlukde ilkin gLablgm mohv_olmasi ve kanarlasdlrllmasﬁe"“
musaxlat olunur. Bu sababdan bu bitkilerin ekzodermasi bir qath
olur. Birlapslilerin koklerinds Tso ekzoderma adeton goxqaﬁl ol-
magla yanag1 (sekil 69A) qilaflari “mantarlasmayan 6tiiriicii
hiiceyralore malikdir. '

KK tiikciikleri zonasinda endoderma, radial ve enins divar-
larn ortasindan Kaspari quisagi (kemeri) ile ahatg olmus uzunsov
na21k qulafll huceyralerdan toskil olunub Kokun enina kesﬂcla-

bu adeten qon§u rad1a1 dlvarlarda K.aspa.u,lakalarl gakhndaJ-

dm goriiniir. Kaspauumagmm torkibinde olan suberlnebanzer
maddoler sukegirms qabiliyyetine ‘malik olmadig: tigiin ionlarm
qilafdan sorbost diffuziyasina maneo torodirler, Kaspari qursag
plazmolemmaya six yapismis oldugundan ionlar hemg¢inin onunla
qulaf arasinda da hereket ede bilmirler. Bununla slagedar olaraq
ionlarin neqli hemise endoderma huceyrelermm sitoplazmasimin
nozarati altinda olur.
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Sakil 69. Xamerops palmasinin nazik (A) ve yogun (B) koklerinin qurulusu-
nun en kosiyi ve merkozi silindrden fragment (C). 1 — havadastyict boslug;
2 — metaksilema; 3 — ilkin qabig; 4 — otiirlicii hiiceyrolor; 5 — ilkin qabigin
parenxim hiiceyrosi; 6 — protofloema; 7 — merkezi silindrin parenximast,
8 — miisayiatedici hiiceyralor, 9 — sklereidlor; 10 — metafloemanin slekvari
borulars; 11 — floema; 12 — protoksilema; 13 — morkezi silindr; 14 — endoder-
ma; 15 — ekzoderma; 16- perisikl

Plaunlarda tipik endoderma olmur, ali bitkilarin diger siste-
matik gruplarimin niimayoendalerinds ise o miixtelif qurulugda ola
biler.

Kaspari qursagi endodermanin inkisafinin ilk moarhalesi ti¢iin
xarakterikdir. Erkon ikinci galinlagsmaya malik_ikilepelilerin ak-
soriyyetinin koklorinde belo endoderma var. Onlarin bezilerinde
endoderma inkisafin_ikinci merhelosinde mévcud olur ki, bu,
merhole blitin hiiceyre divarlarinin daxili sefhinde suberinoben-
zor maddeden ibaret nazik tebagenin emsle gelmesi ile xarakte-
rize olunur. K6kleri ikinci qalinlagmaya meruz qalmayan birlepe-
1i bitkilerde endoderma inkisafin ti¢lincli moarholesine keg¢o biler.
Bu halda hiiceyrelorin yan ve daxili divarlar1 xeyli derecadoe qa-
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linlagir ve odunlasir, onlarin protoplazmas: mehv olur. Birlepali-
larin oksariyyatinde_endoderma iki nov hiiceyroye diferensiasiya
etmis olur: kdkiin enine kemymde qulaflarin U-gakilli galinlasma-
S1 | s1 1l xarakterlza olunan (sokil 69 C) ve ¢ox giiman ki, mexaniki
funksiyani dagtyan ¢ olu huceyrelarla yanasl, ilkin gabigla morkezi -
silindr arasinda ﬁzmlop alageni tomin edan kegmclhk qabiliyye-
tine malik olan canli hiicéyroler. Adeten, onlar protoksilemanin
@_g%_’tlarl ila qarsi-qarstya yerla§m1§ olurlar (sekil 69 B). Qilaf-
larin  U-gokilli "galifitagimalariria "bozi hallarda ekzodermada vo
hotta dlger organlarmn endodermasinda da rast gahmr Masolon,
incici¢oyinin kokiimsovlarmda onlar endodermaya bitisik olan
ilkin qabiq hiiceyralerinds ola biler.

Qabign orta hissesi adeten gox qatlidir, onun daxili hiiceyra-
lori bozi bitkilerds periklinal boliinme qabllLyyatlna malik olurlar
vo onlarin kokiin periferiyasma aogru olgiilori tedricen artan to-
remoeleri tangenslal istigamatde uzanaraq radial cergeler lzre
yerlasmis olurlar, Riitubetli saraltde boyiiyen bitkilerin, elaca do
okser palmalarm ilkin 1 qabiginda, adeten, reksigen hava bosluqlarl
emole galir. Palmalar ve bir sira dlgar bitkilorin ilkin gabiginda
lifler qrupuna rast §eh}3}£ ,lelﬁ},Il_'qab.l.ng. bazi hiiceyrolori sklerala-
sir(sakil 69 C).

Kokiin steli

Morkazi silindr ve ya stel perisiklden ve miirekkeb radial
dtiiriicii topadan it ibarotdir ki, homin in fopada ilkin floemanm radial
siialar1 daire {izre ilkin ksilemanmn giialar_ilo. névbelasorek radial
topa sistemini t8$k11 edirler (sokil 69). Floema veo ksilema sahocik-
Jorinin aras1 parenxima hiiceyraleri ile dolu olur. Belsliklo, kékiin
ilkin olaraq emsalo galen ksilemas: protoksilema, floemasi iso pro-
tofloema adlanir. Qeyd etmok lazimdir ki, floema 6z inkisafini ksi-
lemadan daha once baslayir ve bolunma zonasimin_tam yaninda
yetlosmoklo protofloeman togkil edir. Floemanim zaman etibar ilo
bir godar sonra téromis elementlari kokiin moarkezine dogru for-
malasir veo metafloemam yaradirlar. Floemanin ksilemadan ovvel
yaranmasinin @sasinda meristemanin feahyyatl liglin zaruri olan plas-
tik maddelerin protofloema ile kokiin apeksine dasinmasi durur. Bir
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gader sonra va, tobii ki, kokiin apeksinden azaciq yuxarnda ksilema
inkisaf etmoaye baslaywr. Onun ilk elementlori — profoksilema
bQ)ZleQ zonasznda _yaramr ve uzanma xusu51yyat1na malik ol-
floemanm ilk_ elementlorinin temali ekzarx olarag-basqa sozla ke-
nardan merkoezo dogru kokde yegans bag soklinde temsil olunan
prokaMn xarici_hissesinde qoyulur. Bu elementlerin qruplari
arasinda hamglnm protoksﬂemamn elementlorinin do ekzarx ve-
myyatde tomali qoyulur. Bu halda kékiin birinci ksilem elementlo-
i kokiin xaricino yaxin, yemaTe gelanlar iso morkozde yer-
lesmlgwolurlar Hom protoksilema, hom de protoﬂoema “perisikl
qursagina yaxm yerlogirlor. Profokszlema ¢OX halda gézleri (en
hacmlori) xirda olan holgali V2. ya yayl’ clementlorden toskil olu-
nur. Sonralar torayan ksﬂema clementlori, [ daha i 1r1 olmagqla pillali,
lor. Belehkle protoksﬂema kokiin perlskla yaxm kanar hlssesmde,
metaksilema iso morkezinde yerlosmis olur. Odur ki, kokiin mer-
kozine dogru iri hecmli, kenara dogru ise kigikhacmli su borulari
yerlasir (sokil 69 B,70).

Sokil 70. Sogan bitkisinin en kasiyinde qurulusu (sxemds). 1 — metaksilema;
2 — protoksilema; 3 — ilkin qabigin parenximasi; 4 — perisikl; 5 — floema;
6 — ekzoderma; 7 — endoderma.
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Ksilema ve floema siialari merkezi silindrin cevrasi boyunca
barabar Eaﬁlamr vo ksilema siialarinin say1 hemige floema stialari-

nin sayina beraber olur. Ksilema stiafarinin kokds say1 novler tigiin
xarakter olamet sayilsa da o, deyiskendir. Bununla slagedar ola-
raq, ksilema ve floemanin her birinin tek siiasina malik olan mo-
noarx (yun. arche-baslangic) kokler, Stirticti foxumalarin her biri-
nin iki giasina malik diarx kokler, tiggiialilar - triarx, dérdsiialilar -
tetrarx vo s. koklor ayird olunur. Ogar otiiriicii toxumalarin siiala-
rinin say1 goxdursa, bu halda étiiriicii sistemi poliarx adlandirrlar.

‘Monoarx kéklere gox nadir hallarda rast_gslinir, onlar_quji-

kimilor SoboSI atd ifandili bitKisinin bir nego ndvii ligiin xarak-
terfkdir. Diarx kokler an genis yayilmis koklordir. Onlara gotir-
kimilarin, miirokkebeiceklilorin kokiinde rast gelinir. Poliarx
kokler asasen birlapaliler ii¢iin xarakterikdir. )

Kokiin enine kdsiyinde merkezi silindrin imumi goriiniisii
metaksilema elementlorinin yerlosme xiisusiyyotlorinden asilidir.

Soganin (sokil 70), balgabagin ve diger bitkilerin kdklerinde
metaksilemanin an genis desikli ve térome zamanina gore an ca-
van suétiiriicii elementi moarkazde yerlasir. Bitkinin sistematik
voziyyetindan asili olaraq o, ya su borusu, ya da traxeidle tomsil
oluna biler. Belo kokiin enine kesiyinde ksilema radial aynlan
stialara malik ulduz seklinde olur ki, onun daxili hissesi metaksi-
lemadan xarici hissesi ise protoksilemadan toskil olunur. Oger
kok diarxdirsa bu halda ksilema 16vhe seklinde olur ve onun har
bir terefinde (lakin kenarlar: ile deyil) bir floema siias1 yerlosir
(bax sokil 71 A, 72 A, 73).

Boezi bitkilerde 6tiiriicii elementlar prokambinin biitiin qalin-
1181 boyunca deyil, yalniz onun xarici hissesinde formalagirlar. Bu
halda_prokambinin daxili hiiceyrolori parenxim hiiceyrelerine
(qargidall) ve ya qilaflan sonradan qalinlagib odunlasan liflere
(stison) diferensiasiya olunurlar. Merkezi silindrin bu daxili his-
sosini govde ilo eynilosdirerok 6zok adlandirmaq olmaz, giinki
6zok zogun bolinme ndqtesinin medulyar zonasmnin téromssi
olan asas meristemadan inkisaf edir, kokde ise o prokambial
mangaya malikdir.

Palma (sokil 69 C) vo poliarx otiirticii sisteme malik bazi
bitkilerin kokiinde merkezi silindrin daxili parenximasi ve ya
mexaniki toxumasinda metaksilemanm diffuz yerlosmis ve bazi
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Sakil 71. Yerkokii bitkisi meyvekokiiniin qurulug sxemi (A) veo ikinci floema-
dan fragment (B). 1 — ikinci ksilema; 2 — ikinci mengeli siia; 3 — ikinci floe-
ma; 4 — kambi; 5 — periderma; 6 — parenxima zonasi; 7 — birinci ksilema;
8 — birinci parenxima siialary; 9 — su borular; 10 — sxizogen ifrazat yerliyi

Sokil 72. Turp bitkisi meyvekdkiiniin qurulus sxemi (A) ve ikinci floemadan
fragment (B). 1 — ikinci ksilema; 2 — ikinci floema; 3 — kambi; 4 — periderma;
5 — birinci ksilema; 6 — birinci parenxima giialar; 7 — su borulari; 8 — efiryagh
hiiceyra
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Sokil 73. Cugundur bitkisi meyvekokiiniin qurulug sxemi. 1 — ikinci ksilema;
2 — ikinci floema; 3 — slavae kambi; 4 — slave kambiden téremis otiiriicii topa-
lar; 5 ~ parenxima; 6 — periderma; 7 — diarx birinci ksilema; 8 — birinci paren-
xima siialar

yerlordo bir-birile slage yaradan genis desikli elementloari ola biler.
Onlardan bozileri stelin xarici hissesinde yerlasen ksilemanin qisa
radial siialan ile birlagir. Ksilema vo floema yalmz otiiriicii ele-
mentlorden_togkil olunmayiblar. Floemanin terkibine parenxim
hiiceyroleri daxildirlor. Paxlalilar, sitiekdmeci ve gigoklilerin di-
gor fosilelerinin niimayendolerinin protofloemasinda adeten lifler
inkisaf edir (bax $okil 74). Ksilemada libriformun elementleri vo
yas artdigca odunlasan kicik parénxim hiiceyreleri ola bilor. -
~—Ofiirticli toxumalar sistemini ohate eden perisikl kigik 6lgiilii
nazikdivarli canli hiiceyrolordon toskil olunub. Onun qalinhg:
miixtalif bitkilerde forqlenir. Birlepali bitkilere aid olan ginkqo,
saqe-bitkisinin, eloce do Ortiiliitoxumlulara aid olan qoz agaci,
mayaotu, aqava, drasena bitkilerinin koklarinds ¢oxqatli perisikle
ast_galinir. Bozi iynsyarpaglilar ikigatli perisikle malikdirlar.
Bitkilorin oksariyyetinde o, birqathdir (sekil 69 B, 70). Taxilki-
milarda o, ilkin ksilema slialarinin garsisinda inkisaf etmir. Boazi
bitkilerde ifrazat yerliklorinin inkisaf etmasi ilo elagadar olaraq
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perisikl eynicinsli qurulusa malik olmur. Bu, bazi iyneyarpaqglilar,
Sritiliitoxumlulardan ise gatirkimiler ve araliyalilar fesilolorinin
niimayendeleri Ugiin xarakterikdir. Bu bitkilerin perisiklindo,
‘adeten, ksilema siialarinin qarsisinda sxizogen ifrazat yerliklori
amolo golir. -
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Seokil 74. Lobya bitkisi kokiinde topagekilli kambinin esasinin qoyulmast:
A — kokiin birinci qurulugunun sxemi, B — hiiceyre qurulusundan fragment.
1 — protofloema lifleri, 2 — kambi, 3 — metaksilema, 4 — kosilmis Kaspari qur-
sag1, S — protoksilema, 6 — ilkin qabiq parenximasi, 7 — perisikl, 8 — miisayi-
otedici hiiceyre, 9 — oloysbenzer boru, 10 — endoderma, 11 — ekzoderma
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Birlepslilerde yash koéklerin perisiklinin biitiin huceyralerl
_Va ya ayr-ayri hiiceyro qruplar1 odunlaga biler, bele perisikl me-..
xaniki funksiya dasiyir.

Kokiin anatomik qurulusu torpaqdan en qisa yol vasitesile
otiiriicii sistema catdirilmali olan suyun udulmas: ile six elage-
dardir. Qurulus ve funksiyalar arasindaki bu qarsiligli alage kok
tiiktiikciiklori zonasi boyunca daha aydin ifads olunur.

Kok tiikcilyiinden ksilemaya radial su axmmin gisa olmasi
glin_] kQEum anatomik qurulusunun asagidaki xusus1yyatlar1

1. ilkin qabigin msbatan kicik galinhigi, bazi bitkilerds,
stiptirgs kolunda oldugu kimi, bir ve ya qaragile bitkisindeki k1m1
iki hiiceyre qat1 ile tomsil olunur. Lakin okser bitkilerde o, kifa-
yot qadar genisdir.

2. Perisiklin bir hiiceyra qatinadek reduksiyasi vo onun bozi
taxilkimilerds oldugu kimi ksilema siialarinin qarsisinda yerlos-
momasidir.

3. Otiiriicii topalarin névbelesen radial siialar seklinde yer-
lJasmasi. Bu halda ksilema birbasa perisiklo bitisir ve kollateral
otiirticii topal1 gévdalards oldugu kimi ondan floema ilo ayrilmur.

4. Protoksilemanin temslinin ckzarx qoyulmasi. Bunun
maqgsadauygun olmas: tekca suyun kok tiikciiylinden qabiq vasi-
tosila Otiiriicii sistemo dogru istigametlonmis yolunun gisalmasi
ilo izah olunmur. Protoksilemanin qilafinin okser hissesi galin-
lasmadigindan yaxmliqda yerlogson hiiceyralorden suyu udmaq
qabiliyystine malikdir. Yarpaqlarda ise protoksilemanin element-
lari, aksina, suyu qilaflarin nazik sahslerinden mezofil hiiceyro-
lorine otiirtirlar.

Belaliklo, bitkilerde suyun yuxariya istigametlonmis axini
kok tiikciiklari zonasinda baslayaraq, yarpaglarin xirda damarla-
rinda basa catir.

Cavan bitkinin otiiriicii sisteminin qurulus tamhg

Bitkinin hayat1 onun biitiin hiiceyralarine su ve gida element-
lerinin daimi axin1 olmadan miimkiin deyildir. Bu sebebden o,
vahid otiiriicii sistema malik olmalidir ki, bu sistem vasitesilo mi-
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neral vo lizvi birlesmalarin sulu mehlullarinin hareksti bag vera
bilsin. Lakin zogun ve kdokiin 6tiirlicti sistemleri bir-birinden ksi-
lema ve floemanin topoqrafiyasina, eloce do inkisaflarinin to-
xumlu bitkilorde daha aydin ifade olunan bezi xiisusiyyatlerine
g6ro xeyli deracada forqlanirler.

1. Govdenin otiirticii sisteminin inkisafina yarpaglar, daha
doqiq desok, onlarin riigeymlori xeyli dereceds tesir edirler.
Mohz bu yarpaq riiseymlorinin osasinda sonradan akropetal ola-
raq golocok yarpaga ve bazipetal olaraq gévde ile asag: istiqa-
motde inkisaf eden prokambi baglarinin asas1 qoyulur. Beloalikla,
g6vdenin birinci Gtiiriicti sistemi miixtalif bitkilerde forqli sekil-
do yerloson yarpaq izlerinden formalasir. Yetkin bitkinin
koklniin otlrlicti sisteminin formalagmasina yan orqanlar tesir
gostormir.

2. Govdenin ve yarpaglarin otiiriicii topalart @sasen kollate-
ral, nadir hallarda ise bikollateral olur, hor iki halda floema veo
ksilema eyni radiusda yerlosirlor. Kokiin étiirlicli sistemi radial
qurulusa malikdir: floema ksilemaya ne xarici, ne de daxili teref-
den birlesmir, onun siias1 ksilema siialari arasinda yerlosir, yoni
bu toxumalar miixtelif radius iizerinde yerlosirler.

3. Toxumlu bitkilarde protoksilemanin temali govdads - en-
darx, koklerde - ekzarx, protofloemaninki ise hemise ekzarx ola-
raq qoyulur.

Otiiriicii sistemin qurulusundaki bels forglor maddelerin yeral-
t1 vo yerlistii orqanlar arasinda harekati zamani ¢atinlikler téraetme-
li idi. Lakin bu, malum oldugu kimi bas vermir, ¢linki gévde ve
kokiin arasinda hipokotil (yun. Aypo — asagida, kotyle — ¢okak,
oyuq) adlanan kegid zonasi yerlosir ki, onun boyunca govde tipli
otliriicti sistemin kok tipli sistema deyismesi bas verir. Ciicartinin
osas kokiiniin otiiriicii sisteminin inkisafina lepalerden hipokotila
daxil olan (lope izleri) ve bazipetal olaraq kok istiqgametinde da-
vam eden topalar tesir edir. Hipokotilin yuxar: hissesinde onlarda
formalagan zogun yarpaqlarinin izleri miisahides olunur.

Qeyd ctmok lazimdir ki, lepe izleri ilo yalmz riiseymin
kokgiiytinden inkisaf edon osas kokiin &tiiriicii sistemi alagali ola
biler. Yan ve oslave koklerin &tiiriicii sistemi ox prokambisinden
inkisaf edir.
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Kokiin ikinci qalinlasmasi

Sporlu arxeqonial va birlapali bitkilerin kdklari biitiin hayati
boyunca ilkin quruluslarint saxlamig olurlar. Cilpagtoxumlular ve
ikilapali bitkilarin kokleri {iglin ise temali erkan qoyulan kambinin
fealiyyoti neticesinde yaranan ikinci qalinlagsma xarakterikdir.
Kambinin emolo golmasi har bir floema siliasinin daxili terefinde
yerlosmis nazik divarli hiiceyrolorin tangensial boéliinmsleri ilo
olagadardir (sokil 74, 75 B). Kambi tokqat meristema soklinds in-
kisaf edir. O, kokiin enino kesiklorinde avvalca ayri-ayr ¢okoak
qovsler soklinde yerlogmis olur ki, onlarin da say1 ilkin ksilema vo
ya ilkin floema siialarinin sayma miivafiq golir. Kambial qovslerin
uzunlugu onlarin uclarinda yeni hiiceyralorin emale galmasi sayo-
sinde artir. Kambinin qévslori perisiklo ¢atdigda, onun da hiiceyro-
lori bdlinmaye baglayir ve yeni hiiceyrolor amole gotirmokla
kambinin ayri-ayri qdvslerini birlesdirir. Naticedoe, lateral meri-
stemanin ayri-iyrii cizgilere malik biitév bir qat1 formalasir (sekil
75 C). Funksional cahatden bu qat miixtelifcinslidir. Floema siiala-
rin1 daxili terefden ahate eden hisseler topa kambisini, ilkin ksile-
manin radial slialarim shats eden perisiklik mansoli hisselori ise
topararasi kambini togkil edir.

Topa kambisinin faaliysti hale kambinin biitév qatinin ame-
lo golmesinden avvel baslayir. Onun hiiceyralori daxile dogru
ikinci ksilemanin elementlorini, xarice dogru ise ikinci floemanin
elementlorini eamoele gotirir. Inkisaf eden ikinci ksilema homise
ikinci floemaya nisboten iistiinliik toskil edir, kambini xarica
dogru sixigdirir vo naticods kambinin ¢okak qovsii diizalir ve son-
radan gabariq forma alir (sokil 75 C).

Topa kambisinin fealiyysti naticesinde ilkin ksilemadan xa-
rico dogru onun radial siialar1 arasinda Otiiriicii topalar formalasir
ki, onlarin on daxili hissesini ikinci ksilema, an xarici hissasini
iso ilkin floemanin galiglar1 teskil edir. Onun altinda ise ikinci
ksilemadan kambial zona ile ayrilmis ikinci floema yerlosir. Be-
lolikla, &tiiriicii toxumalarin yerlosmasine gdre bu topalar gévde-
nin agiq kollateral topalarina bonzeseler do onlardan topalar ara-
sinda yerloson ilkin ksilemanin olmamas: ile forqlenirler (sakil

75 Q).
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Sokil 75. Ikievli bitkide kékiin II qalinlagma merhalesi (I-V): 1 — ikinci ksile-
ma, 2 — ikinci floema — ksilema giiasi, 3 — ikinci floema, 4 — kok tiikciiyii,
5 — topa kambisi, 6 — topaarasi kambi, 7 — periderma, 8 ~ parenxima zonasi,
9 — ilkin gabiq, 10 ~ birinci ksilema, 11 — birinci parenxima siias1, 12 — birinci
floema, 13 — perisikl, 14 - rizoderma, 15 — ilkin gabigin cirilmasi, 16 — endo-
derma, 17 — ekzoderma

Topaaras1 kambi yalniz parenxim hiiceyrelorini omole gotirir
vo onlarm ilkin ksilema siialarindan ¢ixan radial gatlan 6tiiriicii
topalar1 ayirir. Hiiceyralorin bu radial gatlar topa quruluglu mar-
kozi silindre malik goévdelerin genis 6zok siialarina bonzayirler,
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lakin onlar1 6zek deyil, parenxima gsiialar: adlandirirlar, ¢iinki
kokdo 6zok olmur. Topaarasi kambi ile emale galen parenxim
silalar1 — ilkin siialardir (sokil 75 D). Oksar bitkilerin, xiisusile de
oduncaqli bitkilerin yash koéklerinde topa kambisine aid siia inisi-
al hiiceyralorinin téremaleri olan qabig-oduncaq (ikinci mengeli)
sialar1 da formalasa biler (sokil 75 D).

Kokiin merkazi silindrinin qalinlagsmasi onun gabiq hissasin-
de bas veran dayisikliklera uygun olaraq bas verir. Perisiklda to-
paarast kambi ile yanasi, eyni zamanda xarice dogru mantari, da-
xilo dogru ise fellodermani amolo gotiren ve fellogen adlanan
mantar kambisinin temali qoyulur (sekil 75 C). Beloalikls, otiiriicii
toxumalarin otrafinda periderma inkisaf edir. 9ksor bitkilorde
fellodermanm altinda ehtiyat qida maddslerinin saxlanilmasinda
istirak eden parenxima zonasi yerlosir. Onun hiiceyralori fellogen
6z fealiyyotine baslamazdan ovvel perisikldon emolo golirler
(sokil 75 D, 76).

Sekil 76. Balgabaq bitkisi kokiiniin ikinci qurulusu (sxemi). 1 — ikinci ksile-
ma; 2 — ikinci floema; 3 — topa kambisi; 4 — topaarast kambi; 5 — periderma;
6 - parenxima zonasl, 7 — birinci ksilema; 8 — birinci parenxima siiasi;
9 - birinci floema
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Endodermanin altinda yerloeson mantar qaz ve hava iiglin ke-
¢ilmaz oldugundan, markazi silindr ve ilkin gabiq arasinda fizio-
loji olage pozulur ve ilkin gabigin hiiceyrolori tedricon mehv
olurlar. Olii hiiceyrolarden toskil olunmus ilkin gabig, endoderma
daxil olmaqla, daima boyiiyen 6tiirlicli toxumalarin ve perider-
manin tozyiqine tab gatire bilmadiyinden, bazi yerlords catlayir
(sekil 75 C) ve netice etibarile qopub tokiiliir. lkin qabiq kenar-
lasdiqdan sonra mantar, ortiik toxuma rolunu 6z tizerine gotiirtir.

Zpif ikinci qalinlagsma ile xarakterize olunan kokler uzun
miiddet erzinde ilkin qabig1 saxlaya bilirlor (aragcdplema, qay-
magqgicayi, sarmasiq bitkilarinds oldugu kimi).

Koklarin ikinei Stiirticti toxumalar da govdelerdski element-
larden toskil olunmusdur.

Agaclarin koklerinde oduncagn enins illik artimi, gévdslera
nisbaton daha az olur ve onlarin arasinda serhad zaif ifade olu-
nur. Iyneyarpaglilarin kéklerinde traxeidler, yeriistii orqanlarin
traxeidlori ilo miiqayiseda, daha iri olurlar ve onlarin divarlari
adoton bir negoa corga ilo diizlilmiis mesamalerle daha zengindir.
Yarpaqli agaclarin koklerinde traxeylor ve traxeidler nazikdivar-
l1, genisdesikli, govdakilerloe miiqayisede daha ¢oxsayhdirlar vo
daha beraber paylaniblar. Koklords libriformun miqdari az olur,
govdo oduncag ilo miiqayiseds tillor daha nadir hallarda amale
golirler.

Floemada mexaniki elementlorin inkisaf deracesins, peri-
dermanin qalinhiglna géro koklar yeriistli orqanlardan geride qa-
lirlar.

Ox (morkozi) orqanlarinin qurulusundak: bu fergler funksio-
nal xiisusiyyetlorle izah olunur. Belo ki, gévde genis yarpaq sot-
hinin nisbaton quru havada miihafize edilmasi funksiyasin yeri-
no yetirirso, kok bitkinin bu ve ya diger deraceds namli substrat-
da barkidilmesi ve chtiyat qida maddslerinin toplanmas: funksi-
yalarini dasiyir.

Birlopslilerin kokleri ikinci qalinlasmaya meruz qalmurlar,
lakin bezi agacvari bitkilerde, mas. drasenada (sokil 188), bu pro-
ses govdeds oldugu kimi bas verir. Kambiysbenzar meristematik
zona bazi névlerde perisiklde, bazilerinde ise ilkin qabiqda for-
malasir. Bu ¢oxgatli meristema xarici istiqgamatde yalniz paren-
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ximani, daxili istiqgametde ise parenximani ve onun terkibine da-
xil olan amfivazal Stiiriicii topalan emale gotirir. Bazi novlerds
ikinci qalmlagmanin meristemasi az sayda ikinci toxuma smsale
gotirmokle qalindivarli hiiceyrolorden toskil olunmus toxumaya
¢evrilir, onun xaricinds, yoni ilkin qabiqda ise daha uzun miiddat
orzinde fealiyyoat gosteron yeni meristematik zonanm temsli

qoyulur.

‘Yan ve olave koklorin inkisafi

Govdenin saxsalenmeasinde oldugu kimi, kékiin do saxalen-
moasi bitkinin yeralt1 hissesinin imumi sahasini artirir ki, bu da
bitkinin su ile temin olunmasina ve gidalanmasina miisbat tasir
gostarir.

Koéklerin saxelenmasinin iki tipi melumdur: ekser plaunse-
killiler ve bezi qujlar iigiin xarakterik olan dixofomik ve biitiin
toxumlu bitkilar liglin xarakterik olan monopodial saxelenms.

Dixotomik saxaloenme merkezi silindre baslangic veren api-
kal meristemanin daxili hissesinin boliinmesi ilo baglanir. Stelyar
inisiallarin boliinmasinden derhal sonra ilkin gabigin inisiallari
vo kok iliskilyil de 2 hisseye boliiniirlor vo kokiin sethinde iki
qarsi-qarsiya yerlosmis siscik emole golir ki, ayriligda onlardan
har birisi kokciiya baslangic verir. Kékiin dixotomik béliinen ucu,
adeton, bir qodar siskin olur ve demsli torpagin tozyigine de me-
ruz qalir. Ehtimal olunur ki, mehz bu sebobden koékleri dixotomik
saxelenan bitkilor ya yumsaq, ya da nem gilli torpaglarda ya-
sayirlar. Nisbaton daha six torpaqlarda, adeten, kdkleri monopo-
dia] saxalenen bitkiler yasayir. Onlarda yan kok riiseymlerinin
omolo galmesinde meristematik foallifini qoruyub saxlamis ve
maddalorin udulmasi zonasindan yuxanida yerlosmis kokiin
stelyar hissosi istirak edir. Beloliklo, dixotomik saxelenmeden
monopodial saxalenmayas ke¢id, ilk 6nca, yan koklorin riiseymle-
rinin daha gec yaranmasi vo ikincisi, onlarin kokiin esasi yaxin-
liginda inkisafi ile elaqedardir. K&kiin saxelenmesinin bu xiisu-
siyyatleri boyiik bioloji shemiyyst kesb edir.iIstonilon organin
riiseyminin inkisafi zamam hemise meristemanin :lokal olaraq
enind artimi bag verir. ©gor yan koklorin rﬁseymleii;filzanma‘va



ya maddelerin udulmasi zonalarinda yaransaydilar, bu halda sulu
mohlullan kok tiikciiylinden ksilemanin elementlarine qader apa-
ran radial yol uzanmig olardi. Maddelerin yuxar1 ve asag istiqa-
motinde bas veren axinlan artig moéveud oldugundan, yan kok
riiseymlorinin kokiin osas1 yaxinliginda yaranmasi, suyun ve suda
holl olan mineral maddelerin udulmasini temin eden bir orqan
kimi onun fealiyyatine heg¢ bir tesir gdstormir. Yan kok riiseym-
lorinin cndogen emole goalmesi ise onlarin asas kokiin periferik
toxumalan terefinden miidafiasini temin edir.

Bitkilerin ekseriyystinde yan koéklerin riiseymlari perisiklda,
bozi qujilarda ise endodermada amsals galirler.

Yan kok riiseymlerinin emoels goelmesinden avval perisiklin
bir neco hiiceyrosi periklinal, daha nadir hallarda ise antiklinal
boliiniirler ve naticeds kicik siscik formalasir. Sigciyin dlgiilori-
nin sonraki artimi onun ucunda golocok apikal meristemanin feal
boliinen kigik 6l¢iilii hiiceyrolor qrupunun amsele gelmesi ile
miisayiot olunur. Yan kok riiseymini ohate edoen osas kokiin
hiiceyroleri adeton antiklinal olaraq béliniib-goxalirlar ve kok
cibciyini emalo geotirirlor (sokil 77 A, I-III). Onun formalagma-
sinda yalniz endoderma vo ya endoderma ve ona yaxin yerlogon
ilkin qabigin toxumas: istirak ede bilsr. Boazi bitkilerde kok cib-
ciyi gox qalin, digerlerinde birqatli olur, bezen ise o, imumiyyot-
lo omole golmir. Kok cibciyinin inkisaf etme derecesi kok
{iskiiyiiniin formalagmasi siirati ilo baglidir: kok iiskiiyii ne qeder
tez formalasarsa, cibcik de bir o geder nazik olacaq. Bununla sla-
goedar olaraq cibciyin ilkin qabiq hiiceyralorinin hall olunmasinda
istirak1 da ehtimal olunur ki, bu da kokiin bdyiimasini temin edir.
Soths ¢ixdiqda cibcik partlayir ve disiir.

Yan kok riiseymlorinin yerlosmasinde mileyyen qanuna-
uygunluqg moéveuddur. Ikilopelilerde onlar adeten ilkin ksilema
siialarinin garsisinda (sokil 77 B, I), birlopsalilerde ise, mes. taxil-
kimilerde, qumotu, alaqotu bitkilerinde floema siialarinin dniinde
(sekil 77 B, III) inkisaf edirlor. Diarx kéklerde onlar ksilema ve
floemanin stialar1 arasinda formalasirlar (sokil 77 B, II).

Ik iki halda yan kéklerin uzununa cergolerinin say1 ksilema
va ya floemanin siialarinin sayina miivafiqdir, sonuncu halda ise
onlarin say1 iki defe artiqdur.
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Sokil 77. Yan koklerin inkigafinin (A) ve biindvresinin qoyulmasinin (B) il-
kin merheleleri. 1 — yan kok riigeymleri; 2 — kok cibeiyi; 3 — ilkin qabig;
4 — birinci ksilema; 5 — ilkin qabigin parenxim hiiceyralori; 6 — perisikl to-
romoleri; 7 — birinci floema; 8 — perisikl; 9 — birinci ksilemanin su borulary;
10 — endoderma
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Yan kokiin anatomik qurulusunun inkisafi asas kokds oldugu
kimi bas verir. Onlarin otliriicli sistemlori arasinda slage perisik-
lin téromoleri olan ve sonradan traxeal ve alekvari elementloro
cevrilon xiisusi birlesdirici hiiceyrolorin inkisafi sayasinde yara-
nir.

Yan kok rliseymlerinin he¢ de hamisi sonraki inkisaflarinmi
davam etdirmir. Onlardan bazileri mahv olur, bir qismi inkisaf-
dan qalir ve yatmis koklera cevrilirlor. Bu kokler hatta iiziin
miiddst ke¢dikden sonra da 6z inkisaflarin1 davam ede bilerlor.

Beloliklo, kokyaranma prosesinde perisikl ¢ox miihiim rol
oynayir. Yas artdigca, o, bu xiisusiyyaetini itirir ve artiq qeyd et-
diyimiz kimi, bazi birlopslilarde sklerlogorak mexaniki toxumaya
cevrilo bilir.

Tipik yan koklerin riigeymleri kokiin ilkin qurulusunda peri-
siklde formalasirlar. Cilpagtoxumlularda ve ikilepeli 6rtiiliito-
xumlularda yeni kokler, ikinci qalinlagsmaya meruz qalmis yash
koklor lizerindo do emsle gele biler. Bu koklerin riiseymlari
kambial zonada floema-ksilema siialarinin kasigdiyi yerde (alma,
qovaq) ve ya fellogendos (turseng, yag: otu) formalasa biler. Ade-
ton onlar canli toxumanin méveud oldugu diger sahslarde inkisaf
edirler.

Bu kokleri yan kokler adlandirmaq diizgiin deyil, ¢iinki yan
kokler yalniz perisikldo formalasirlar. Bazi tedqiqatgilar bu kok-
lori kékler iizerinde inkisaf etmis olave kokler kateqoriyasina aid
edir ve bitkilorin diger orqanlar1 lizerinde amslo goelen slave
koklorden forglendirir.

Go6vdenin alave koklerinin riiseymlori hem endogen, hom do
ckzogen formalaga bilerler. Bu koklere 6zak siialarimin, kambial
zonanin, floemanin, fellogenin, fellodermanin ve diger canli to-
xumalarin hiiceyraleri baglangic vera biler. Onlarin riiseymlorinin
formalasdi@ yer eyni bir bitki iiciin miixtelif ola biler. Ana orqa-
nmn derin qatlarinda inkisaf eden alave kék de kék cibeiyi ilo
ahato olunur.

Koklor yalmiz kokleri deyil, eloce de olave tumurcuglar
amoale gotire bilirler ki, bu da onlarin vegetativ ¢oxalmada rolunu
mileyyenlesdirir. Olave tumurcuqglar ekzogen ve endogen ola bi-
larler. Birinci halda onlarin temsli adsten fellogends, felloder-
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mada ve ya ilkin qabigin xarici gatlarinda qoyulur, ikinci halda
ise - perisiklde, kambial zonada, boyiiyen floema-ksilema siiala-
rinda ve gévdanin diger toxumalarinda formalasir. Tumurcuq ve
kokiin otiirlicii sistemlorinin birlogsmesi esas ve yan koklorin
otiirticii sistemlorinin birlosmasine oxsardir.
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GOVDONIN ANATOMIYASI
Govdonin iimumi xarakteristikasi

Govde zogun bugum vo bugumarasi sahelerinden teskil olun-
mus hom tops, hem de interkalyar boylime hesabina boy atan
oxudur. Bugumaras: sahalarin uzanma daracasindan asili olaraq
govdalar gisalmis ve uzanmis ola bilar; bu halda birinciler faktiki
olaraq yalniz bugumlardan teskil olunurlar.

Govde adsten bu ve ya diger deraceds silindrik formaya ve
toxumalarin yerlogsmoasine gore radial simmetriyaya malik olur.
Lakin bazi hallarda gévdenin enina kesiyinds o, iig, dérd ve ya
coxterafli, hatta bozi hallarda tamamile yasti da ola biler.

Govdenin osas funksiyalarina dayaq ve otiiriicii funksiyala-
r1 aid etmok olar. Gévde kokler ve yarpaqlar arasinda slagani
tomin edir, bundan basqa, ¢oxillik gévdelarde adsten bu vo ya
diger miqdarda ehtiyat qida maddaleri toplanir. Epiderma altinda
xlorenxime malik cavan gévdsler fotosinezde foal igtirak edirlor.

Agac ve otvari bitkilerin govdeleri yasama miiddetine gbre bir-
birlerinden keskin dereceds forqglenirler. Mdvsiimi iglim otlarinin
yeriistii zoglar bir qayda olaraq bir il, nadir hallarda iki-ii¢ il (eger
onlar serilondilerse) arzinde yasayirlar; zoglarin émrii — gévdenin
omrii ile miieyyen olunur (yarpaqlar doyise biler). Agacvari bitki-
lorde gbvde uzun.iller erzinde mévecud olur. Agacn osas govdesi
dirak, kollarin ayri-ayri iri gdvdeleri dirakciklar adlanir.

Govdonin anatomik qurulusunun iimumi cohatlori

Govdenin anatomik qurulusu onun osas funksiyalarina
uygundur. Gévdoade adeten bitkinin biitiin organlarini bir-biri ile
olagelendiren kifayet qader miirekkab otiiriicli toxumalar sistemi
gliclii sokilde inkisaf etmisdir. Mexaniki toxumalar vasitesile
govdo biitiin yeriistli orqanlara destak olur ve yarpaglar: alverisli
isiglanma soraitine ¢ixarir.

Govde agiq bdylime sistemine aiddir, basqa sozls, o, uzun
milddet erzinde davamli olaraq bdyilylir vo onun lizerinde yeni
orqganlar emale galir.
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Govdoedo toxumalarin uzununa vo enine bdylimesini temin -
eden meristema sistemi moévcuddur. Bu xiisusiyyetine gore o,
kdke benzayir, lakin kék liglin xarakterik olan tam akropetal ar-
dicilliq gévde toxumalarinin tope meristemasindan formalasma-
sinda miisahide olunmur, mehz bu xiisusiyyat gévdeni kékdsn
xeyli deracade forqlendirir.

Govdeds toxumalarin yalmizca akropetal formalasmasinin po-
zulmasi zogun apeksinde diizgiin dévriiliikle yarpaq primordila-
rinin (lat.primordialis — ilkin, baslangic) amala golmsasi ilo izah
olunur ki, bu da bugumlarin erken ayrilmasina sebeb olaraqg,
bugumarasi sahelorin inkisafini langidir.

Cox zaman bugumaralarinin bdyiimasi ve onlarda sabit toxu-
malarin uzun miiddet inkisafi, bir nege bugumda qahq seklinde
qgorunub saxlanmig interkalyar meristemanin foaliyyati hesabina
davam ede bilir. Bu ciir interkalyar boyiimaye misal olaraq taxil-
kimilerin gévdoasini gostormak olar. Onun apikal meristemas: ¢i-
¢ok qruplarinin formalagmasina ¢ox erken sorf olundugu iigiin,
stiratli uzanma (siinbiillonmea) mahz interkalyar boyilime hesabina
tomin olunur.

Belolikla, govdsler iigiin meristemalarin (tope, yan ve inter-
kalyar) miirokkab sistemi xarakterikdir.

Boyiima konusunun qurulusu. Cilpagtoxumlu ve ortiilii-
toxumlu bitkilerin gévdelarinin bdylime konusu ali sporlu bitki-
Terden onlarda inisial hiiceyrolerin olmamas: ve apikal meristem
hiiceyroalarinin bir ne¢s tebagede (zonada) yerlegsmeosi ilo forgle-
nir. Alman botaniki C.Hansteyn 1868-ci ilde ortiiliitoxumlularin
béyiime konusunda ii¢ tebaqge hiiceyre oldugunu agkarlamis ve
onlan histogenlar (yun.histos-toxuma, genesis-yaranma, omslo-
golme) adlandumisdir. Dermatogen (yun.dermatogen-deri) -on
ust tobage olaraq epidermaya, 1-5 toboqali _periblem
(yunperiblem-geyim) ilkin qabiga, ¢ox tebaqeli plerom
(yun.plerome-doldurma) ise merkezi_silindro baslangic verir.
Onun ehtimallarina gére her bir histogenin 6z inisial hiiceyrasi
movcuddur. Belalikla, onlar say etibarile 3 adad olaraq bazi pla-
un va qijikimilords oldugu kimi yanasi deyil, alt-alta yerlasirlor.
Inisial hiiceyraler morfoloji baximdan apikal meristemanin diger
hiiceyralorile eynilik toskil edirler.
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Zamaninda ¢ox genis viisot alsa da, Hansteynin bu nazs-
riyyosinin bitiin bitkilere samil edile biloecek universalligdan
uzaq olmasi tedricen 6ziinii biiruzs verir. Belo ki, tezliklo maya-
otunun boyume konusunda yalnlz 2 tobaga: dermatogen Vo ham
askar edilir. Bundan basqa, bu nezarlyyenm g:11paqtoxumlulara
tamamilo totbiq edile bilmemasi do bu nazariyyani tedricen diq-
got morkezinden uzaqda saxlayir. Buna gore de onun teklif etdiyi
terminler hal-hazirda miiasir botanikada yalniz kokiin anatomik
diferensiasiyaya ugrayan zonalarinda istifads olunur.

1924-1928-ci _illerde alman moenseali botanikler C.Buder

va_A.Smidt yeni nezeriyye isleyib hazirlayirlar. Bu nezeriyysye
osason ortuliitoxumlularin govdesmln bdyiima konusunda yalnlz
iki teboqe moévcud olur: xarici zona-tunika (yun.tunica-geyim,

paltar) daxili-korpus (lat.corpus-baden). Tunika bir ve ya bir ne¢e
tobaqaden teskil olunur. Okser ikilepslilerds o, iki tebaqgelidir.
Onun en iist qat1 (bu gat Hansteynin dermatogenine uygundur)
cpidermaya baglangic verir. Daxili qat ve ya tunikanin ¢oxqath
tobaqesi ilkin gabig1 ve ya ilkin qabigin xarici qismini yaradir.
Sonuncu halda ilkin qabigin daxili hissesi korpusun hesabina ya-
ranir. Tunika 1 qatdan ibaret oldugu hallarda hem ilkin qabiq,
ham do stel korpusdan toroyirler. Bu fakt tunika ve korpus ara-
sinda keskin bir forqin olmadigini vurgulayir.

Bir goder avvalki bolmelerde toxumalarin teps meristemasin-
da diferensiasiyas1 haqqinda melumat verilmisdir. Inisial helgede
cavan_yarpag riigeymlorinin altinda prokambl omsals galir. Pro-
kambiden daxile ¢zak, onun xaricinde ise ilkin gabiq formalagr.
_Tepa meristemasinin on iist qat1 @vvelca protodermant, daha son-
ra ise epidermani emala gatirir.

78- ci sokilde zogun mersitemalar1 arasindaki alaqe gosterilib.
Tope meristemasi ilkin (birinci menssli) yan meristems, prokam-
biye ve interkalyar meristemlore baslangic verir.

Prokambinin @sasmin qoyulmasi ve onda birinci mangeli
otiiriicti toxumlarin formalagmasi yarpaq riseymlarinin birbaga te-
siri altinda bag verir. Bu, prokambinin biindvresinin tecrid edilmis
topa soklinds qoyuldugu hallarda daha aydin goriiniir (sekil 79, 2).
Oger prokambi biitdv tobeqo amsale gotirirse (sokil 79, 1), bu hal-
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da da yarpaq riiseymlari prokambide otiiriicii toxumalarm forma-
lagmas: siirotine ve xarakterine tosir edirler. Belsalikla, yan orqan-
lar gévdenin qurulusunun formalasmasina ¢ox giiclii tosir edir.

Sokil 78. Govdede meristemanin paylanma sxemi: 1 — apikal meristema,;
2 — interkalyar meristema; 3 — prokambi; 4 — floemanin inkigaf etmomis ele-
mentloari; 5 ~ floemanin yetkin elementlori; 6 — ksilemanin inkisaf etmamig
elementlori; 7 — ksilemanin yetkin elementlori; 8 — kambi

Ilkin meristemalarin fealiyyeti naticesinde gévdanin ilkin (bi-
rinci) qurulusu yaranir. Kambinin zoif foaliyyet gosterdiyi ve ya
iimumiyyatle olmadig1 hallarda hemin qurulus uzun miiddet or-
zinde qala bilir. Oger kambi feal olaraq ikinci mensgeali Stiiriicii
toxumalar1 emale gatirirsa, bu halda birinci qurulus siiratle ikinci
qurulusla avez olunur. Onlar arasinda bezi hallarda serhadi
mileyyen etmak ¢atin olur, ¢iinki kambi hiiceyraleri holo birinci
mongoli toxumalarin tam formalagmasindan avvel bdliinmeaye
- baslayirlar.

Kambial qat daxile dogru ikinci mensali (ikinci) ksilemani
ample gatirir, 6zii ise onun sathinde uzanir ve ksilema (oduncaq)
iloe qabiq arasinda qalaraq merkezden uzaglasir. Eyni zamanda
kambi xarice dogru ikinci mensali (ikinci) floema qatlarim — alt
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Sekil 79. Govdenin enine kosiyinde prokambinin yerlogmoe formalar:
1 - biitdv tebaqge goklinde; 2 — topalar soklinde

gabig1 emele gotirir. Govdenin uzunmiiddstli ikinci qalinlagmasi
zamani ilkin gabiq mehv olaraq kambinin xaricinds yerlasen ve
biitiin ikinci mengeli toxumalar toplusundan ibaret olan ikinci ga-
bigla evez olunur. Govdenin sethinds periderma epiderman1 avez
edir. Biitiin bu deyisiklikler neaticesinde govdanin ikinci qurulusu
emolo golir. Amma bunu da qeyd etmek yerino diiser ki, okser
hallarda govdelerin qurulusu tesvir olunmus klassik qurulusdan
xeyli forglenir. Forqli yasama soraiti ve bu seraite uygunlagsmis
zoglarm morfoloji xiisusiyyatlerinin miixtelifliyi geder de gévde-
lorin qurulusunda ferqlilik miisahide olunur. Gévdalerin qurulu-
su, hamginin, bu ve ya diger sistematik qrupun xiisusiyyetlorini
6ztinde oks etdirir.

Birinci mongali toxumalarin yerlagsmasi

Tipik birinci qurulug ikinci mensali toxumalarin hale emsle
golmadiyi saholerde daha aydin goriiniir. Kékds oldugu kimi,
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govdede do stel (markazi silindr) ve ilkin qabig ayird olunur.
Kokdoen ferqli olaraq ilkin qabiq xaricden tipik epiderma ile
Grtiilmiis olur (sokil 163).

Seokil 80. Qatiqotu bitkisi gévdesinin en kesiyi: A — iimumi sxem; B — iri
boyiidiiciide kesikden fraqment, 1 — hava boglugu; 2 — kollenxima; 3 — ksile-
ma; 4 — protoksilema; 5 ~ 6zok; 6 — floema; 7 — xlorenxima; 8 — endoderma;
9 — epiderma

Govdalards stel ile qabiq arasindaki serhad, koklerle miigayi-
sade bir o goder do aydin gdriinmiir, ¢iinki ilkin qabigin daxili
sorhadyani tebeqasi olan endoderma kokde oldugu gader xarak--
terik alamoatlora malik deyildir. Bozi hallarda gévdenin endoder-
masinda nisasta densleri toplanir ve bu sebebden o, nisastada-
swict qin adlandirilir.

Ilkin gabigin terkibine xlorenxima (assimilyasiya parenxima-
s1), ixtisaslagmamig parenxima, kollenxima, sklerenxima, ifrazat
toxumalar1 vo boazi diger toxumalar daxil ola biler. Bu toxumala-
rin yerlosme ardicillig1 miixtolif olur. Adeten xlorenxima fotosin-
tez liglin alverisli sortlorda, yoni birbasa epidermanin altinda yer-
lasir. O, kollenxima ve sklerenxima ile névbeloegerek gévde bo-
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yunca uzanan zolaglar emsle ge-
tire bilor.

Kollenxima ya xlorenximadan
daha derin, ya da birbasa epider-
manin altinda yerlago biler; so-
nuncu halda kollenximanin terki-
binde adsten xloroplastlar mov-
cud olur ki, o da assimilyasiya
toxumas1 kimi fealiyyet gosterir.
Lakin okser hallarda iimumiyyst-
le kollenximaya rast golinmir.

Stel daha miirekkeb qurulusa
malikdir. Birinci mensali Stiiriicli
toxumalar adeton aralarinda pa-
renxim hiiceyralori  yerlosmis
olan Otiiriicii topalara ayrilir. La-
kin bezi hallarda topalara ayrilma
aydin olmayan (meselen, gavali-
da, sokil 81) ve ya iimumiyyatle
gorinmoayen (qatiqotu, sokil 80)
olur. Xarici floema, yoni ksile-
manm xaricinde yerloson floema
ilo yanasi, daxili floema da ame-
le gole biler ki, o da 6zak ile ser-
hadde bir tebage ve ya kigik to-
palar emale gatirir (sakil 82).

Sekil 81. Birinci quruluslu cavan gaval
gdvdosinin en kesiyi: A — imumi sxem;
B —iri boyiidiiciide kesikden fragment;
1-kambi; 2-kollenxima; 3-metaksilema;
4-metafloema; 5 — parenxima; 6 — ilkin
qabig; 7 - ilkin ksilema; 8 — protoksilema;
9 — protofloema; 10 — ilkin floema;
11- 6zok; 12 —epiderma
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Sekil 82. Pomidor bitkisi gdvdaesinin daxili floemasi: A — gévdenin en keosiyi-
nin sxemi; B — bu kesikden fragment; 1 — lifler; 2 — ikinci ksilema; 3 - daxili
floema; 4 — kambi; 5 — kollenxima; 6 — birinci ksilema; 7 — floema; 8 — endo-
derma; 9 — epiderma

Floemanin 6tiiriicii elementlori ilo endoderma arasinda ve ade-
ton Otiirlicli topalar yaxinliginda tam tebeqa, ya da topa soklinde
lifler yerlosir. Bu halda sdhbet borulu-lifli topalardan gedir.

Govdenin ilkin qabig1 ve floemanin 6tiiriicii elementlori ara-
sinda yaranan sklerenximanin tebieti hele tam aydinlasdiril-
may1b. Ovvallar belo hesab edilirdi ki, o perisiklin terkibine da-
xildir, lakin sonra malum oldu ki, bu lifler okser hallarda birinci
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(ilkin) floemada amale golirlar.

Otiiriicii toxumalardan daxile dogru, ixtisaslagmamis paren-
ximden teskil olunmus 6zok yerlosir. Bozi hallarda 6zokde ehti-
yat qida maddeleri toplanir ve ya tanin, kristallar, selik vo s. dasi-
yan idioblastlar paylanmis olur. Adeton 6zakde hava boslugu ya-
ranir.

Bir qodor diggat etsok, govdelerin ilkin qurulusunu nazerden
kegirdiyimiz misallarda eyni xarakterik alamati - mexaniki toxu-
malarin orqanin periferiyasinda yerlosorok, merkezde mévcud
olmadigin1 miisahide etmis olariq. Bu slamate gore goévdsler
mexaniki elementlori morkozs dogru yerlosmis koklerden forg-
lanirler.

Govda ve yarpaqglarin étiiriicii
toxumalarinin slaqaesi

Ovvalki bolmeloerde gbévdalerin qurulusu bugumarasi sahsaler-
den gotiiriilmils enine kosiklar {izerinde tosvir olunmusdu. Lakin
govdenin qurulusu haqqinda tam tesevviirlerin formalagmasi
iclin onun toxumalarinin orqan boyunca yerlogmasini vo yarpag-
larin toxumalari ilo slagesini aydinlagdirmaq lazimdir.

Yarpagm Otiirlicii toxumalan govdaye kegorak davam edirlor.
Yarpagm osasi bir ve ya bir nege qapal tipli (yeni kambisiz)
otiirlicii topalara malikdir. Yarpagin birlosms yerinde bu topalar
gévdaye kegorok yarpagq izi toskil edirler. Yarpaq izi bir, iki, ii¢ ve
ya goxtopal ola biler. Bundan basqa, agar yarpaq yalangi zoglara
malikdirsa, gévdeye yalang1 zoglardan da topalar daxil olur.

Yarpaq izinin topalar ilkin qabigdan kegorak govde ile asagi
davam ederok govdenin Gtiirlicii toxumalarina yaxinlagir ve son-
radan hetta onlarla qovusur (sokil 83). Gévde topasinin yarpaq izi
topasi ile qovusmasi naticesinde yaranmus topa sintetik vo ya
miirakkab topa adlanir. Belsliklo, yarpaq izinin uzunlugu yar-
pagin esasindan onun topalarinin gévdenin Stiiriicli toxumlar ilo
govusma soviyyesinodek olan mesafe hesab olunur. Bezon bu
qovusma ¢ox tez baglayir, lakin okser hallarda yarpaq izinin topa-
lar1 gdvdade bir vo ya bir nege bugumarasi kegarak 6z ferdiliyini
qoruyub saxlayir.
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Sekil 83. Govdeds topalarin kegidi
Yarpaq izi topalart tiind renglonmisdir

Ogoar gévdenin Stliriicii toxumlari biitdv qat amsle gatirerlor-
s9, bu halda yarpaq izi topasina kegidin iistiinde onlar aralanir vo
parenxima ile dolu olan ¢uxur (yarpaq capifi) emelo gatirirler.
Yarpaq izinin her bir topasina ya 6z ¢uxuru uygun ola bilir, ya da
yarpaq izinin bir neg¢e topasi bir guxura daxil olur (sokil 84).

1 2 3

Sakil 84. Yarpaq izinin zoga daxil olmasinin tiplari: 1 — bir topali, bir quxurlu;
2 — ii¢ topaly, bir guxurlu; 3 - iigtopali, ii¢ guxurlu
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Beloliklo, birtopali bir¢uxurlu, ikitopali birguxurlu, ligtopal
birguxurlu, tigtopali iigguxurlu, goxtopali ¢oxguxurlu ve bir sira
diger boru slagesi novlerini ayird etmak olar.

85-ci sokildo govdade halga soklinde yerlosmis &tiiriicii topa-
larin (enine kesikde) yarpaq izlerinden (qaralanmis floema ils)
vo ya sintetik topalardan (ag floema ile) ibarat olmasi niimayis
etdirilir.

Sakil 85. Kotanda (Linum perenne) yarpaq ve gdvdenin otiiriicii sistemlerinin
qarsiligh elagesi: A — zog topesinin en cavan yarpaglarla birlikds en kesiyi,
B - ilk kesikden 5,3 mm asag1 olan ndvbeti kasik. Maili quriq xatler otiiriicii
topalan ile bilavasite slageli olan yarpaqlarin yaratdig parastixlerdir. Ikinci
sxemdaki qiriq xatlarle ise eyni parastixe aid olan topalar isarelenib. Yarpaq
ve onun topalar1 yas ardicilligina gére nomrelenib. Tiind rengli floema topala-
r1 yarpaq izlerine aiddir, ag floema — sintetikdir.

Zogun apeksinde omale golen har yeni yarpaq, avvelki gévde
(sintetik) topalari ile qarigan 6z yarpaq izini emele gatirir.

Prokambide birinci monsali toxumalarin emsle golmesi

Prokambi gdvdenin oxu boyunca uzanmig ensiz meristematik
hiiceyralorden teskil olunub. O, inkisafin ¢ox erkan merhalesin-
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do onu shate eden parenximadan se¢ilir. Bu, onunla elagedardir
ki, onun hiiceyrolori asasen uzununa béliinarken, onun shatesin-
doki hiiceyralor 6z izodiametrikliyini qoruyub saxlayaraq 6l¢iila-
rini artirir v vakuollagirlar (sokil 86).

Prokambi birinci manseli 6tiirticli sistemin inkisafinin embrio-
nal fazasidir. Odur ki, onun zog apeksindoki mévqeyi dtiiriicii sis-
temin yerlosmoasino xeyli deracede tesir edir. Oger prokambi
blitév qat amole gatirirse, bu halda ondan adsten ilkin ksilema ve
ilkin floemanin biitév qatlar1 yaranir. Ogor prokambi topalardan
toskil olunubsa, bu halda yaranan ilkin menseli étiiriicii toxuma-
lar topali qurulusda olsalar da sonradan onlar biitév tebage sok-
linde birlese bilirler.

Sokil 86. Gévdenin uzununa uzanmasi zamani prokambinin diferensiasiya
sxemi: 1-ilkin veziyyet, 2-prokambinin uzununa, straf hiiceyralorin ise enine
béliinmesi, 3-béliinmaden ve uzanmadan sonraki goriintii

Bununla berabar, qeyd etmok lazimdir ki, sadalanan hallar heg
de toxumalarin prokambiden diferensiasiyasinin biitiin imkanlari-
n1 niimayis etdirmir.

78-ci gokilden goriindiiyti kimi, prokambi yarpaq riiseymlori-
nin esasinda yaranir vo buradan onun inkisafi iki istiqgametdo -
akropetal olaraq, yeni yarpaq riiseyiminin topesine dogru ve ba-
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zipetal olaraq, yeni govde ilo asagiya dogru gedir ki, burada ca-
van prokambial topa daha evval yaranmus diger topalarla qarigir.
Prokambide ilkin ksilemanin ve ilkin floemanin inkisafi eyni ar-
dicilligla: svvelce yarpaq riiseymleri altinda, sonra ise iki istiqa-
motdo - akropetal va bazipetal olaraq gedir.

Adaten floemanin ilk elementlori ksilemanin ilk elementlarin-
den daha tez yaranir. Toxumalarin enine istigamatde diferensia-
siyasinin ardicilhigy sokil 87-de niimayis etdirilir. Adeten 6Stiirlict
toxumalar prokambi hiiceyrolori hale boliinmekdeyken yaran-
maga baglayurlar.

Sokil 87. Prokambinin (niiveli hiiceyralar), floemanin (F) ve ksilemanin (Ks)
inkisafinin ardicil goriintiilori (1-3).

Floemanmn ilk elementlori (elokvari borular) topanmn xarici te-
rofinds, yoni ilkin gabigin yaxmhginda yerlason prokambi hiicey-
rolorinden emole gelirlor. Floemanmm ndvbeti elementlori bi-
rinciloerden daxile dogru inkigaf edirlor ve demsli floemanin
blindvrosi ekzarx olaraq qoyulur ve markazagagan istiqgametde
inkigaf edir.

Floemanm ilk elementleri protofloemani toskil edir ve adeten
uzunémiirlit olmurlar. Onlar daha derinde emsle golen ve daha
uzun miiddet erzinde qorunub saxlanilan metafloemanmn ele-
mentlori ilo avez olunurlar.

Ksilemanin biindvresi ise endarx qoyulur vo markazdangagan

192



istigametde inkisaf edir. Uzanma qabiliyystine malik healgeli ve
yayli elementlorden toskil olunmus protoksilema 6zayin yaxin-
liginda yerloason prokambinin on daxili hiiceyrelorinden amsle
golir. Protoksilemanin ardinca artiq uzununa uzana bilmoyen me-
taksilema yaranir. Beloliklo, floema ve ksilema enine istigametde
qarsi-qarstya inkisaf edirler. Prokambi hiiceyrolerinin say: artma-
digindan, elace do birinci mengeli toxumalarin prokambi hiicey-
rolerinin gevrilmoasinden emsele geldiyi ligiin bu toxumalarin dife-
rensiasiyas! zamani prokambi tamamile sorf olunur. Prokambi
hiiceyrelorinin biitovliikle Otiirlicii toxumalara g¢evrildiyi halda,
birlepali bitkilerin gévdesinde oldugu kimi, kambiden mahrum
gapal otiiriicii topalar emele golir. Lakin birinci ksilema ve bi-
rinci floema arasinda prokambinin galiq hiiceyralorinden kambi
toradiyi halda ikinci mengali Gtiiriicii topalar1 yaratmaga baslayir.

Govdenin birinci galinlagmasi

Govdenin galinlasmasinda ardicil bas veren iki merhsleni
ayird etmak olar. Onlar qismen list-liste diisdiikleri li¢iin bazi hal-
larda onlari arasinda daqiq serhadin qoyulmas: miimkiin olmur.

Govdenin bilavasite bdyilime konusunun yaxinliginda qalin-
lasmasi tope meristemasinin vo ondan emsale gelen birinci men-
soli toxuma hiiceyrelorinin bdliinmesi vo uzanmasi hesabina bas
verir. Bu qalinlasma birinci galinlagma adlanir. Ikinci merhalodo
kambiden ikinci mengeli toxumalarin emele gelmesi sayesindo
ikinci galinlagma bag verir.

Birinci qalinlasmani, kambial qalinlasmanin ya istisna oldugu
vo ya nozoro ¢arpmadigi hallarda gdvdenin xeyli derocede
yogunlasmasi zamani miisahide etmak olar.

Birinci qalinlasma kortikal (lat. cortex — qabiq) ve ya medulyar
(lat. medulla — 6zek) ola biler. Birinci halda qabiq yaxsi inkisaf
etmis olur, meselon, aksor su toplayan kaktuslarda (seokil 88, 1)
oldugu kimi, ikinci halda ise, esasen, 6zeak inkisaf edir, mesalon,
kartof yumrusunda oldugu kimi (sekil 88, 2). Bozi hallarda qabiq
vo 0zek baraber deracads inkisaf etmis olurlar.

Topo meristemasinin ciicortiden baglayaraq meyvelarin amalo
golmesi v mohv olmasinadek inkisafi zamam bu meristemada
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bas veron doayisiklikler birillik otvari bitkilerde daha aydin sokil-
do goriiniir. Ciicertinin tope meristemi amole gotirdiyi gévdoays
uygun olaraq kigik 6l¢iilere malikdir. Sonra iso bugumdan bugu-
ma apeksin hacmi artir vo bu zaman gévdenin birinci galinlasma-
s1 da giiclenir, yeni artim bas verir. Bunun neticesindo govde
asap1 hissade ters konusabenzer formaya malik olur. Onun, ci-
coklor formalasan yuxari hissesinde tepe meristeminin hacmi
azaldigidan boyiime dayanir ve naticeds gdvde tedricen ensiz-
losir (sokil 89). Birinci galinlasma sayesindo yaranan gbvdenin
belo {imumi formas: ikinci menseli toxumalarm emele golmesi
naticesinde gismen va ya tamamile gizlenmis ola biler (sokil 90).

Sokil 88. Gévdenin birinci qalinlagmasi: A — kortikal (kaktusda); B — me-
dulyar (kartof yumrusunda); 1 — 6zak; 2 — qabig; 3 — tumupcuq; 4 — alava kak;
S5 — otiiriicl topa

Govdenin birinci qurulusunun
tokamiilde miirokkablagmosi

XIX osrin 70-ci illorinde fon Mol, de Bari ve Saksm isleri no-
ticosinde belo bir tesevviir yaranmisd: ki, gdvde ii¢ cir toxuma
sisteminden — epiderma, @sas parenxima ve parenximada yerlos-
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mig otliriicli topalardan ibaratdir. Lakin topalarin qurulusundaki
ve paylanmasindaki miixtelifliyin tedqiqi, tekamiil neticesinde
govdenin miixtalif qurulug tiplerinin yaranmasi hagqindaki te-
sovviirlere bir aydinliq gotirmedi. Bu ¢etinlik, asas1 1870-ci ilde
fransiz botaniki van Tiqem terafindon qoyulmus stel nazariyyasi
ile aradan qaldirildi.

Sokil 89. Apikal meristemanin hecminin artmas: ve bdyiimenin siiratlonmesi.
Govdenin apikal meristemast tiind ranglenib

Van Tigem ilk defs olaraq stel anlayis: ile kokiin ilkin otiiriicii
toxumalar1 ve onlar ohate eden perisiklin mecmusunu ifade
edirdi. Sonra o, bu anlayis1 govdenin miivafig quruluglarina samil
edarak gdévdanin steli qisminde Gtiiriicii topalar, onlarin arasinda-
k1 biitiin diger toxumalar ve hemg¢inin perisiklin toplusunu gabul
edir.

195



1 2 3
Sakil 90. ikilepalilorde bdyiimenin siirotlonmesi: 1 ~ Ustil Srtiilmemis ikinci
qurulus; 2 ~ gismen 6rtiilmil; 3 — tam Ortiillmis. Birinci mengsli toxumalar —
ag, ikinci — qara ronglidir.

Sonraki illerde stel nozeriyyesi miiasir vo nasli kosilmis qiji-
kimilerin, eloce do ¢ilpaqtoxumlularin, xiisusile do psilofitlerin
vo onlara yaxm olan ndvlerin dyrenilmasi sayasinde 6z tesdigini
tapir. Ali bitkilerin iri qruplan tiglin xarakterik olan stelyar novler
vo bu ndvlerin tokamiil varisliyi miesyyen olunur. Qeyd etmak
vacibdir ki, ox organlarinin anatomik qurulusunun asas istiqamet-
lorini tosvir eden stel nozeriyyesi, ali bitkilerin zog ve kdkiiniin
tokamiilde inkisafin1 izah eden telom nazeriyyesinin miiddeaalar
ile uygundur. Stelin on gadim ve sade novil haplosteldir (ve ya
protostel). Haplostel (yunan. haplos-sade) floema tebeqgasi ilo
ortiilmiis biitdv ksilema qatindan toskil olunub (sekil 91, 1). Psi-
lofitlerin telomlarn vo nesli kesilmis bir sira ibtidai bitkilerin
govdeleri bu qurulusa malik idiler (sokil 92). Haplostelo hamgi-
nin bezi miiasir qijikimililerin gévdelerinds de rast gelinir.

Ilk quruda yasayan ali bitkilerde ksilemanin hansi sebabden
stelin moarkezinde floemanin ise onun iizerinds yerlosmasi suali
ilo bagli olaraq bele bir forziyys ireli siirilmiisdiir ki, quruda ya-
sayan bitkilore bu xiisusiyyat onlarin suda yasayan yosunabanzer
ocdadlarindan irsi olaraq kegib. Hogigaten de, ehtimal etmok olar
ki, denizin lepedéyen zolaginda meskunlasan yosunlarin kok-
yarpaqlarinda mexaniki elementlorin ox hissede yaranmasi, kdk-
yarpaqlara maxsus olan elastikliyi ve mohkemliyi temin etmis
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Sakil 91. Stelin tokamiilii: 1 — haplostel; 2 — aktinostel; 3 — kokiin steli;
4 - sifonostel; 5 — diktiostel; 6 — eustel; 7 — ataktostel. Ugolgiilii tosvirde en
kesiklarinin miiqayisesi verilmisdir. Ksilema qara renglenib.
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Sokil 92. Riniya (Rhynia). 1 — limumi goriiniigiin rekonstruksiyasi; 2 — oxun
enina slifinin sxemi; 3 — afizcifin enino slifi; e — epiderma; q — qabig;
ks — ksilema; fl — floema

olur. Bu mexaniki elementler (prozenxim qalin divarh hiiceyro-
ler) quruda yasayan bitkilerds su techizati funksiyasini 6z iizeri-
no gotilirarak traxeidlere ¢evrilmislor.

Haplostelden aktinostel (yunan. aktinos — siia) inkisaf etmisdir
ki, onun ksilemasi enine kesikde ulduzsekillidir; protoksilemanin
asas1 bu ulduz siialarmin sonunda, yeni ekzarx olaraq qoyulur.
Ksilemanin sonraki inkisafi merkezeqagan istigametdo gedir. Ak-
tinostel de okser ibtidai bitkiler liglin (plaunlar, nasli kesilmis qa-
tirquyrugukimiler ve s.) xarakterikdir. Haplostelden aktinostelo
kegidin sebebi asagidakilardir:

birincisi, bu ke¢id zogun yan orqanlarma saxalenen topalarn
omalo golmosi ile alagadardir (sokil 91, 2).

ikincisi, aktinostelds ksilema onu ohate edon canli toxumalarla
tomasda olan daha boyiik sethe malikdir, bu iso maddalerin daha
yaxs1 Otliriilmesini toamin edir.

Novbeti merhale sifonostels (yun. sifon — boru)kegid ve 6ze-
yin emole gelmosi ile alaqadardir. Sifonostelin amsle galmesi
daha iri organizmlerin mévcudlugunu miimkiin etdi, ¢iinki arma-
tur toxumas! rolunu oynayan ksilemanin gévdenin periferiyasina
dogru yerdeyismesi vo borugokilli konstruksiyanin formalagmasi
gévdelerin méhkemliyini daha da artirmus oldu. Bundan basqa,
6zeyin yaranmasi otiiriicii elementlorin canli toxumalarla temasda
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olduglan sahoni daha da artirdi. Parenximali 6zeyin moveudlugu
govdenin ehtiyat funksiyalarini bir qeder de asanlagdirdi.

Stelin tekamiil baximindan névbeti miirekkeblosmasi, zogdan
cixarken parenxima ile doldurulmus yarpaq ve budaq guxurlarini
amolo gotiren iri 6l¢iilii yarpaglarin ve yan zoglarn inkisafi ilo
olagadardir (sokil 91, 5, 6). Neaticede sifonostel 6zokdon gabiga
dogru radial istigamatde gixan parenxima zolaqlari ile (ilkin 6zek
siialar ilo) ayri-ayri topalara ayrilir. Belolikla, diktiostel (yunan.
diktion-sobake) (sokil 91, 5) vo eustel (yunan.eu- haqiqi, yaxsi)
(sekil 91, 6) omoalo golirlor. Diktioste]l kambiden mshrum olan
qujilar tigiin, eustel ise toxumlu bitkiler iigiin xarakterikdir. So-
nuncu, endarx ksilemal1 ag1q kollateral topalardan teskil olunub.

Stelin tekamiiliinde son bend birlepsli bitkilerin afaktostelidir
(yunan.a-inkar; taktos-nizamh diiziliis). O, eustelden topalarda
kambinin olmamasi ve topalarm miirekkab kegidi ile farqlenir ki,
bu zaman yarpaq izlerinin ayri-ayri topalar avvel gévdenin mer-
kezine dogru, daha sonra ise xarice yonalirler. Bu sebebden topa-
lar gdvdenin en kesiyinda paylanmus sokilde olurlar (sekil 91, 7).

Kokiin steli, boyiik ehtimalla, birbasa haplostelden amale ge-
lib, lakin onun tekamiilii zogdakindan forqli olaraq, diger istiqa-
motde gedib. O, zogun aktinosteli ilo yalniz enine kasikde qis-
men oxsarlifa malikdir. Miayyen olunmusdur ki, otiiriicii toxu-
malarin orqan boyunca nece hersket etmesinin tehlili zamani
miieyyen prinsipial forqler agkar olunur (sekil 91, 3). Kok steli-
nin biitiin xiisusiyyetleri onun torpaqdan qidalanmasina uygun-
lasmas: ile izah olunsa da, zogun aktinosteli fotosinteze uygun-
lasmug yarpaqli govdenin formalasmasi prosesinde yaranmugdir.

ikinci monsoli galinlagmaya kegid vo kambinin foaliyyoti

Kambi prokambinin qaliqlarindan emsle gelir ve onun inkisaf
asagida geyd olunan niimunsalerden biri ils gedir.

1. Ovvalce kambi tam bir tobage (halge) soklinde biitov pro-
kambiden térayir, sonra ikinci mengali Gtiiriicii toxumalarin biitov
qatlarini formalasdirir (sokil 93, I).
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Sokil 93. Goévdedo prokambinin, kambinin ve Otiiriicli topalarin inkisafi:
I-V - govdenin miixtelif tipleri (sxem), 1 — ikinci ksilema, 2 —ikinci floema,
3 — kambi, 4 — ilkin qabiq, 5 — topaaras: kambi, 6 — ilkin ksilema, 7 — prokam-
bi, 8 —ilkin floema, 9 — 6zok, 10 — sklerenxima.

2. Prokambial topalarda avvelce kambi topasi omele golir.
Sonradan topah kambinin ayrilmis nazik qatlar1 arasinda topaarasi
kambinin bendleri yaranir, bundan sonra ise yaranmis olan arasi-
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kesilmoyon kambial qat ikincili toxumalarin biitdv tebeqgasini
omolo gotirir (sokil 93, II).

3. Prokambial topalarda, yena eyni gayda ils, avvalce topali,
sonra ise topaarasi kambi emsle gelir. Lakin kambi bu halda
Otiirlicli topalar arasinda 6zek ve gabigin parenximasindan forq-
lenmoayon, yalmz nazikdivarli parenximani emele getirir (sokil
93, IV) ve ya topaarast kambi topalarla birlikde borulu skelet
konstruksiyani emslo gotiron mexaniki elementlare baslangic
verir (sokil 93, I1I).

4. Topaarst kambi iimumiyystlo emele gelmir ve otiiriicii to-
palar eynicinsli parenximada yerlogmis olurlar (sekil 93, V).

Tesvir olunmus niimunsloerle yanasi, ¢ox c¢otinlikle bir-
birinden forqlenan araliq niimunsalar do mévcuddur.

Kambinin emoale golmesi vaxti vo onun kambial halgenin
miixtalif sahslorinde, hamginin ayri-ayri topalarda fealiyyst in-
tensivliyi miixtelifdir. Bu, enins kasikde goriinen topalarin eyni-
deyerli olmamasi ile alaqedardir. $akil 83-iin tahlili de bunu ay-
din gdsterir; yarpaq izi topalarinda kambial fealiyyet zeifdir, sin-
tetik topalarda ise o, kaskin deracade artir.

Kambinin inkisafinin bu ve ya diger niimunasinin bas vermasi
coxsayli sobablarden asihidir. Agac ve kollarin uzun miiddet ar-
zinds qalinlasan gdvdeleri adaten 1 ve ya 2 niimunasinin timsa-
linda inkisaf edirlor; moehdud qalinlasmaya malik olan azémiirli
gbvdalor adeton topal qurulusu qoruyub saxlamis olurlar (3 ve 4
niimunasi). Lianlar iigiin topali qurulus xarakterikdir. Kambinin
asasinin qoyulmasina ve onun fealiyystine yarpaqlarin sayi, lgii-
lori, eloce do onlarin zog iizerinds neco yerlogmesi tosir gosterir.

Eyni fordde yerlasib morfoloji cehoatden bir-birinden ferqle-
nan zoglar 6z kambial aktivliklorine gore de xeyli deracade forg-
lena bilarlar. Ikinci qalinlsmaya kegidin akser xiisusiyyatlori sis-
tematik qruplar iigiin tipik xarakter dasiyur.

Kambi, gévde oxu boyunca uzanmis, uclan itilesmis nazik di-
varl hiiceyralorden toskil olunub (sokil 94, A). Har bir hiiceyra-
nin yast1 genis toroflori daxilde ksilemaya ve xaricde floemaya
dogru ¢evrilmis olur. Hiiceyre digar divarlar ilo kambinin qonsu
hiiceyralori ilo birlesir.

Hiiceyranin bdliinmesi tangental, yoni yasti toroflore parallel
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olaraq bas verir. Hor boliinmaden sonra amsle galmis qiz hiicey-
rolerindon biri hedsiz tekrar bolinmek qabiliyyetini saxlamig
olur, yeni inisial hiiceyro kimi foaliyyat gosterir. Diger qiz
hiiceyre iso, daha 1-2 (nadir hallarda bir ne¢e) dofe bdliine bilar,
lakin onun biitiin toremelerinin «taleyi» ovvelden hall olunur:
ogor onlar inisial hiiceyroden daxili terefde yerlosiblerse, bu hal-
da ksilem hiiceyrolorino, agoer xarici terafdadirlerse, bu zaman
floemanmn elementlerino gevrilirler (sokil 94, B). Adaten xarici
torofle miiqayisede daxile dogru daha ¢ox tdrome yaranir
ki,bunun neticesinde ksilema floemadan daha tez artir.
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Sokil 94. Kambiden oduncaq ve qabiq elementlorinin emeloe galmesi:
A ~ kambinin iyebanzer inisial hiiceyrosinin formasy; B — elementlerin iki

istigamatde ayrilmast ardicillig (1...6); k — kambinin inisial hiiceyrosi (qit1q
xatla ndvbati béliinms gosterilmisdir)

Kambiden téramis hiiceyrelor miixtolif elementlora diferen-
siasiya etmezden ovvel imumi formalarina, qilaflarin xarakterine
vo terkibine gore kambial inisiallara benzeyirler. Kambiys ben-
zor bu hiiceyrolor mocmusunu kambial zona adlandirirlar.

Kambi 6zii inisial hiiceyrolorin yalniz bir qatindan tegkil olunur
ki, onlar da agac govdelerinde 6z fealliglarm yiizlerle vo hetta
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minlerle il erzinde saxlamis olurlar.

Ikinci ksilemanin diger adi oduncagq, ikinci floemaninki ise alt
qabigdur.

94-cii sokilden gériindiiyii kimi, oduncagin nisbeten cavan
elementlori morkozdon uzaqlasaraq, 6ziinden avval yaranmislarin
lizerinde, alt gabigin cavan elementlori ise bir goder avvel emale
golonlorin altinda yaranirlar.

Govde qalinlagdiqca oduncagin hacmi artir ve kambial qat onun
sothinde uzanir. Bu sebobden vaxtasiri kambinin inisial hiiceyrale-
ri radial boliinerek kambial qatin imumi sethini artirirlar.

Kambinin terkibine uzanmus (iysekilli) hiiceyralorle yanasi,
ksilema-floema siialarina (onlara hemginin ikinci 6zek siialan da
deyilir) baslangic veren qisa inisial hiiceyraler qrupu da daxildir.
Bu gruplar uzanmis inisiallarin enina bdliinmasi sayssindes har il
mileyyon ardicilligla yaranirlar. Siia inisiallarinin har qrupu bir
dofe amole golorek hom ksilema, hom de floemaya dogru radius-
la kegon hiiceyraler zolagim (radial parenximani) emale gatirir.
Uzanmis kambial hiiceyralorin xarakteri vo yerlosmasi, elace do
onlarin arasinda siia inisiallarinin paylanmasi ksilema ve floema-
nin qurulus xiisusiyyetlerini miiayyan edir.

95-ci sokilden kambi hiiceyralorinin yerlogsmasinin iki novii
gosterilib. Hiiceyroalorin yarussuz yerlosmoasi daha sade hesab
olunur.

Uzunmiiddatli ikinci qalinlasmaya malik
govdalarin qurulusunun iimumi slamatlori

Toxumlu agacvari bitkilerin kambial qalinlagmasi uzun iller
boyunca davam ede bilor. Nehang sekvoyya qalinhigr 10 m-den
artiq olan govde omole gotirir. Coxillik otlarin yeralti zoglari
ti¢lin do uzun miiddstli qalinlagma xarakterikdir.

Kambinin yerlogsmosi vo ikinci menssli toxumalarin emsale
golmesi genis miixtoliflikle xarakterize olunsa da, adeten bunu
miilayim iglimin agacvari bitkiler ti¢iin xarakterik olan ve asagida
tosvir olunan néve aid edirler.
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Sekil 95. Qoz agacmmn yarussuz kambisinin (A) ve ag akasiyanin yaruslu
kambisinin (B) tangensial kosiyi. 1 — iyebenzer (dartilmis) inisial; 2 — siialy
(qisa) inisial

Agac gdvdesinin markezinde orqanin iimumi hecminin 9/10
hissesini toskil eden oduncaq (ikinci ksilema) yerloagir. Oduncagin
sothinde kambinin nazik qati, onun xaricinde ise ikinci qabiq yer-
logir (sokil 96). Ikinci gabigin terkibine ikinci floema (alt qabiq),
birinci floemanin ve ilkin qabigin qaliglari, elece de gdvdenin
sothinde epiderman: avez etmis periderma daxildir. Tezlikls, il-
kin qabiq gozle se¢ilmir, lakin ikinci gabigin xarici gatlarindan
liglincii mangali Ortiicili toxuma olan gartmagq ortiik formalasir.

Ksilema va floema bir sira funksiyalar1 yerino yetiron (madde-
lerin 6tiiriilmasi, mexaniki, ehtiyat ve s.) elementlor komplekslori
ilo teskil olunublar. Bu elementlordon bozilsri mahz canli ve-
ziyyotdoe fealiyyat gostorseler de, digerleri daxili mohteviyyatla-
rin1 ¢ox erken itirmekle 6z funksiyalarini yerine yetire bilirler (su
borulari, traxeidler, lifler).

Ksilema ve floemanin cavan qatlar1 daha ¢ox migdarda canli
clementlors malikdirlor ve mehz bu qatlar vasitesile maddelorin
kiitlovi daginmasi bas verir. Bitki yaslagdigca canli elementlor tod-
ricon mahv olur. Floema adeaten bir ilden sonra (yeni qis foslini
basa vurduqdan sonra) maddslari kiitlevi naql etmoak qabiliyystini
itirir; oduncaqda ise bu proses nisbaten yavas gedir.
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Sokil 96. Sokkizillik agac govdesinin kesim istiqamatlari ile birlikde hecmli
sxemi: I — enina; II — uzununa radial; III — uzununa tangensial kesim:
1 — ikinci qabuq, 2 — illik tebaqe (halge), 3 — kambi, 4 — qartmagq ortiik, 5 —alt
qabig, 6 — gila parenximasi (oduncaq — qabiq siiast), 7 - ilkin (6zek) oduncaq —
qabiq siiasi, 8 — 6zek.

Belolikle, agacin govdesinde eyni zamanda iki proses gedir —
birincisi, maddalarin otiiriilmasi prosesine yeni cavan qatlar qo-
sulur; ikincisi, qocalmiglar ise bu prosesden xaric edilir. Tasvir
olunan bu prosesloar daima bir-birile uzlasirlar ve kambinin shate-
sinde har zaman canli hiiceyralorden ibarst olan nazik bir hiicey-
1o tobagasi qorunub saxlanilir.

Govdenin asas hissesi 6lmiis hiiceyralorden ibaratdir ve onlar
maddoalerin daginmasinda birbasa olaraq istirak etmir. Bununla
bela, bu hiiceyralor bdyiik ehamiyyate malikdir: oduncaq agacin
¢otirinin hadsiz agirligini saxlamaga yardim etdiyi zaman qabigin
6lii hiiceyralori do daxili canli hiiceyralari miihafize edirler.

Oduncaq ve alt gabigin asas kiitlesini orqan boyunca uzanmis
va kambinin iyebenzar hiiceyrolori torafinden yaradilmig hiicey-
rolar togkil edirlar (lifler, traxeidlor, su borular1 ve elekvari boru-
larin elementlori). Hiiceyralarin bu qrupuna, hemginin, eyni iye-
banzar hiiceyralorin olave ardicil bolinmelerinden yaranan
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oduncaq ve alt qabiq parenximasinin saquli slituncuqglan da aid-
dir.

Sadalanan uzununa elementlore perpendikulyar olaraq radial is-
tigametde hiiceyralarin iifqi zolaglar1 olan floema -ksilema siialari
yerlosir (sokil 96). Qonsu silalar bir-birine parallel deyiller, onlar
xarico dogru radiuslarla mileyyen bucaq altinda aynlirlar ve bu
sobobdon qonsu sialarin xarici saheleri gévdenin qalinlagmasi
zamam bir-birindon uzaqlagmig olur. Stialar arasindaki mesafenin
artmasi siialardan xeyli uzaqda yerloson hiiceyrolorin hayat foa-
liyyotine monfi tesir gdsterir. Bu sebebden kambinin uzunsov
hiiceyrolori kondolen arakesmaler vasitesile boliinerak, yeni siia-
larin inisiallarina cevrilirler ve onlarin hem xarice, hem do daxile
dogru (yeni oduncaq ve floema istigamstinda) bdyiimasini temin
edirlor. Bununla da, her bir slianin aramsizlig1 tomin olunur.

Oduncagin qurulusu

Anatomiyanin, oduncagin dyrenilmesine hesr olunmus xiisusi
bdlmesinin yaranmasi, her seyden avvel, oduncagin beseriyyet
tarixinin biitiin dovrlerinde bdyiik praktiki ehemiyyet dasimasi
ilo izah olunur. Metallardan genis istifade olunmasina, yeni sinte-
tik ve tikinti materiallarin totbigine baxmayaraq, oduncaq bu giin
de 6z praktiki shomiyysetini itirmemis, oksina, daha genis tetbiq
olunmaqdadir.

Miixtelif cinsloro mensub oduncaq 6z texnoloji keyfiyystine
gore forglenir, miivafiq olaraq da xiisusi islonme telsb edir ve
miixtelif tetbiq sahelerine malikdir. Oduncagin texnoloji key-
fiyyotlerinin asasinda onun anatomik qurulusunun xiisusiyystleri
durur.

[llik halgsler. Oduncaq onda illik halgalarin olmasi ils xa-
rakterizo olunur. Onlarin monsoyi kambi helgesinin ritmik fea-
liyysti, basqa sozle foaliyyatindeki dévriiliikle elagedardir. Pay1-
zin sonuna yaxin kambii silkunet dévriine daxil olur. Yazda, agac
siresinin herekete baglamasi ilo o, ¢ox formalagir vo genis bos-
lugly, nazik divarl hiiceyrolor emele gotirir. Bu hiiceyrolorden
yaranan su borulan genis deliklerin olmas: ile ferqlenirler (pald,
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sabalid, goyriis). Bele yaz oduncagi halgamasamali adlanaraq bo-
rular ensiz olub biitévliikde illik gat boyunca beraber sokilde
paylanmis dagimq masamalilordan (tozagaci, qovaq, agcaqayin)
fopqlenirlor. Yazin sonundan baslayaraq kambiden téroyen
hiiceyralor dar ve qalin divarli olur. Bu dévrde kambinin mahsul-
lar1 i¢inde traxeidler iistiinliik toskil edir. Dogrudur, agcaqayin,
tozagaci ve s. —de borular yazda oldugu kimi yayda da dar 6l¢iide
torayirlor. Lakin yayin ikinci yarisinda qalindivarli mexaniki
clementlarin téremesinde bir listiinliik miisahide olunur. Bununla
da, kambinin illik mahsuldarliginin serhadi qoyulmus olur. Ted-
qgiqatlar gostermisdir ki, yayin ortasinda, xarici seraitin deyismesi
vo yarpaqlarin béylimasindan asili olaraq kambinin fealiyatindo
bir fasile yaranr. Illik helgenin agiq ve tiind sahaleri arasmndaki
kaskin serhadin olmasi ¢ox giiman ki, bununla izah olunur.

Novbati ilin yazinda cavan qatlar kegoan ilin payizindaki qat-
lardan yena do kaskin forqglenirler. Adi gozle yaxsi goriinen illik
hoalgelors asasen agacin yasini teyin etmak olar. Her halgoyae, ado-
ton, bir il uygun golir. Amma bu qayda da istisnasiz deyildir. Bir
sira bitkilards bir nego halge (yalangi) uygun goale bilor. Masslen,
portagalda (3 halge) bu, her bir ilin gliclendirilmis béyiime dévrle-
rind uygundur. Halgalerin eni bitkinin yagama soraiti ilo s1x bagli-
dir. Odur ki, illik halgsalerin nazarden kegirilmasi asasinda kegmis
illorin meteoroloji seraiti haqqinda mileyyen fikir yiiriitmak
miimkiindiir. Anatom ve arxeologlarin ¢ox tez-tez ve bdyiikk mem-
nuniyyatlo miiraciat etdikleri bu tisul- dendroxronoloji iisul adla-
nir. Holgalerin ekssentrik olmasi agacin giinese nezeren tutdugu
movqeyi, ¢otirin hisselerinin geyri-beraber inkisafi, miloyyen bir
istigametde tokrarlanan kiiloklorin tesiri vo s. ilo izah olnunur (seo-
kil 97).

Ilin fosillerinin kaskin deyismediyi ve biitiin il boyu iqlimin
demak olar ki, eyni keg¢diyi tropik qursaq bitkilerinin gévdesinde
illik healgelar, demak olar ki, miisahide olunmur. Belo ki, kambi-
nin bolinme mehsullar1 eynicinsli alindigindan oduncagin da
bdyilimasi miivafiq olaraq baraber sokilde davam edir.
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Sokil 97. Agac govdesinin enine kesiyinde illik hslgsler (gatlar agac quru-
dugu zaman emole golir)

Miilayim iqlim seraitinde de agacin yas1 va illik gatlarin say1
arasinda uygunsuzluq miisahide oluna bilar. Olverissiz illorde
qgatlar yaranmaya da bilar, alverisli illorde ise bir mévsiim orzin-
do iki gat amale goale biler. Qatlarin ikilosmesi yazda aqaclarin
yarpaqlarin saxtadan ve ya ziyanvericiler terefinden mshv ol-
dugu hallarda da miisahide olunur; béylime bir geder dayandig-
dan sonra agaclar yeniden yarpaqlarla ortiiliirler ve kambi avval-
kine banzer oduncag yenidoen formalasdirmaga baslayir.

Qeyd etmok lazimdir ki, qabiqda illik halge kimi adlandir-
digimiz qatlar ¢ox zeif ifade olunurlar.

98-ci sokilde oduncagin on adi elementlori niimayis etdirilir.
Bize melum olan su borulari, traxeidlor, libriformun lifleri ve siia
hiiceyrolori ilo (siia ve ya radial parenxima) yanasi, oduncagin
torkibine saquli oduncaq parenximasinin hiiceyralori ve araliq
xarakter dasiyan bezi clementlor daxildir. Bunlara lifli traxeid,
arakesmoli lif ve avezedici lif aiddir.

Qeyd etmok lazimdir ki, sadalanan bu elementlarin he¢ do ha-
mis1 oduncagm terkibine daxil olmur. Odur ki, bu ve ya diger
oduncagin anatomik ve texnoloji xiisusiyyetleri terkibindeki ele-
mentlarin xarakteri, miqdari ve hemginin onlarin 6z aralarinda
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Sakil 98. Oduncagin terkibine daxil olan elementlor: 1 ~ su borusu (traxey)
iizviiciiyi; 2 — otiiriicii traxeid; 3 — lifli traxeid; 4 — oduncaq lifi (libriform lifi);
5 — arakesmo lifi; 6 — evezedici lif, 7 — saquli oduncaq parenximasi telj;
8 — siia (radial) parenximasi

bir-birile uzlagmasindan asilidir. Oduncagin osas kiitlesi canli
moéhteviyyatdan mehrum olan hiiceyrolorden teskil olunsa da,
onun daxilinds siia ve saquli parenximanin canli elementleri do
paylanmis olur ki, onlar da bir-biri ilo slagede olaraq plastik
maddalarin harakatini temin eden vahid bir sistem emsle gatirir-
lar. Yarpaqlarda sintez olunan bu maddesler yayda asagiya dogru
herekat edarak, floema-ksilema siialar1 vasitesiloe oduncagin canli
hiiceyralorine daxil olurlar. Burada onlar ehtiyat qida maddslori
soklinde (nisasta, yaglar) toplanirlar. Yazda ehtiyat gida madde-
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leri, hall olan gokerlare ¢evrilorok seforbor olunur ve su axini ile
oduncagin elementlari vasitesile yuxariya, intensiv bdyiiyen ca-
van zoglara dogru qalxirlar.

Miioyysn olunmusdur ki, suyun kiitlovi dastyicilart rolunda su
borulan ve traxeidler ¢ixis etsolor do, oduncaq imumiyystle su-
oOtiiriicti funksiyani, onun terkibinde canli hiiceyraloer mévcud ol-
dugu hallarda, yerina yetiro biler. Belsalikls, su, oduncagin yalniz
son iller erzinde emole golmis cavan nazik qati ilo hereket ede
bilar.

Oduncagm biitiin canli elementlarinin mahvine ve sudtiiriicii
funksiyasinin itmesine getirib ¢ixaran yasla alagedar olan dayi-
sikliklor zaman1 morfoloji deyisikliklerle yanasi bir sira madde-
lorin emale golmasi de bas verir. Okser bitkilarin oduncaginda
tiller yaranir. Til (yun. filos — kise) canli hiiceyronin, yaxinliqda
yerloson su borusunun mesamasinden onun bosluguna daxil olan
cixmtisidir (sokil 99).

Sakil 99. Tiller: 1, 2 — masamalorden
kecarok boru bosluguna dogru parenxim
hiiceyralerinin artimi; 3 — tillorle tutul-
mug boru (en kesikde)
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Tillar su borularinin i¢ini tutaraq bu borularla maddealerin naql
olunmasinin qgarsisin alirlar. Adeten, tillerin divarlar xeyli qalin-
lasmus olur, onlarin daxilinds ise oduncagi pargalayan géboloklo-
rin fealiyyetinin qarsisini alan getran ve asi maddslari toplanir
(sokil 100).

Sekil 100. Palid agaci govdesinin su borularimin tillerle tutulmasi
A-enine keosik; B-uzununa kesik

Canli hiiceyralorin msehvinden ovvel yaranan miixtalif
maddsler, oduncaq hiiceyralorinin qilaflarina hoparaq onlarin
bosluqlarini doldura bilarler ki, bu da ¢iirtimays qars1 davamlilig
artirir.

_ Kambinin altinda yerlagon cavan oduncaq iist oduncaq adlanur.
Ust oduncaqdan daxile dogru daha az nemli olan ve praktiki ola-
raq suyun otiiriilmasinde istirak etmese do, miloyyen derocodo
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ehtiyat su ¢oni qisminds ¢ixis ede bilon oduncaq yerlasir. Oger
bu oduncaq list oduncagdan forqlonmirse, bu halda onu yetismis
(yetkin) adlandirirlar. Miivafiq olaraq yetkin oduncaga malik olan
novleri (agcaqovaq, fistig, kilknar, armud vae s.) yetkin oduncaqli
adlandirirlar. Bir sira diger névlerde (sam agaci, palid, goyrtis,
qaragac) daxili oduncagin rengi, list oduncagin rangi ile miiqayi-
sode daha tiind olur. Burada tilozis keskin ifade olunur ve ¢oxlu
sayda taninlor, gotran ve rengloyici maddeler omsle galir.
Niiveye malik olan bele névleri niivali adlandirirlar.

Helgeborulu névlerde iri borular yalniz erken oduncaqda
moskunlasirlar, dagimgborulu névlerde ise onlar biitiin illik qat
lizro berabor paylanmis olurlar (sekil 101).

%

Sokil 101. Adi gdyriisiin helgeborulu (1) ve quzilagacin sepeli — borulu
(2) oduncag

Oduncagmn inkigafimin tokamiil derecesi ¢oxsayli slamotlere
asasen giymetlendirilir. Bunlardan en vaciblerinden biri — su bo-
rularinin olub-olmamasidir. Qijikimiler ve gilpaqtoxumlu bitki-
lorde su &tiiriicii elementlor yalniz traxiedlorle temsil olunur.

Su borularindan mehrum olmus oduncaga sam agacinin
oduncagl niimuns ola biler. Onun qurulusu haqqnda tam te-
sovviirii ii¢ qarsiligh perpendikulyar kesiklerin miiqayisesi (sokil
102) zamani alds etmak olar.

212



L0 &
2
=
2! =
= Qg =
O
4 = =S og 9 I SO
&) (=]
S -3 OQQQG: ) S
S D EHD0E) ®
S gg:cc‘ FE G uE) 2 2
[« AESRS S QS =
O & ) =y OJc) o) olels
OR2NS =) G 2 02|
=) gooo 02 oo HE o ‘;.'
O © o = G5\ =) Q 9) & Q
OO & = 3 Q0
() =) S=(0 &L A
@05 = S ¢
QIRSHSZOIS OB 2Iye
) S DDD ) (=) & oo "°
- D b =
D D o ola
a
(B N n &GP 1E g4 0

Sokil 102. Sam agaci oduncaginin enine (A), uzununa radial (B) ve uzununa
tangental (C) kesikleri. 1 — illik tebaqe serhadi; 2 — siia; 3 — hasiyslonmig
masama; 4 — gatran yolu.

Sam agaci oduncaginin asas kiitlesini traxeidler tagkil edir. Bir
traxeidin uzunlugu 4 mm teskil edir. Bu, onun galinligindan yiiz
dofe goxdur. Traxeidler enine kosikdo radial corgolarlo yerlogib-
lor. Hor bir coerge bir kambi hiiceyrosindon yaranmigdir. Yaz
oduncagi genisbosluqlu nazikdivarli traxeidlerden teskil olunur.
Sonuncularin radial divarlarinda yaxs1 goriinen mesamoleri var-
dir. Bu traxeidler asasen su otiirticii funksiyan yerine yetirirler.
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Yay oduncaginda traxeidlerin qurulusu forqglidir. Onlar qalin
divarlara vo ensiz bosluglara malikdirler ve asasen mexaniki
funksiyan1 yerine yetirirlor. Qatlar arasinda kaskin serhed mov-
cuddur.

Traxeidlorin arasindan slialar kegir. Bu siialarin qurulusu radial
vo tangensial kesiklorin miiqayisesi zamani daha aydin sekilde
tize ¢i1xir. Hor bir siia radial olaraq oduncaqdan baglayan ve kam-
biden kegorok gqabiga daxil olan bir lentdir. Oduncagq siias1 ikt nov
hiiceyralorden toskil olunur. Stianin yuxar: ve asag: qatlari radial
istigamotde giia boyunca uzanmis Olii hiiceyralorden ibarstdir.
Onlann divarlarinda hasiyelonmis ki¢ik mesamsaler goriiniir. Bu
hiiceyrolori siia traxeidlori adlandirirlar. Onlarin bashca funksiya-
s1 radial istigametda suyun 6tiiriilmasinden ibaretdir. Siia traxeid-
lori arasinda yerlogmis siia hiiceyralori canl olaraq qalir. Onlarda
protoplazmalari ve ehtiyat maddelerini gérmak miimkiindiir.

Sam agacinin oduncaginda hem saquli, hom doe radial (iifqi)
kegon getran yollar1 vardir. Onun boslugu epiteli hiiceyralori ilo
ohato olunub, atrafinda 6lmiis nazikdivarli, deformasiyaya ugra-
mis clementlor vo kifayet goder zengin canli parenxima yerlogir
(sokil 103).

Ufqi getran yollar xiisusi goxcergali siialarin terkibinde yerlo-
sirler ve saquli yollarla elage yaratmagqla alage sistemini amele
gotirirler. Qotran yollarm epitelisi onlar1 shate eden parenxima
vasitosile silalar sistemi ile olagelidir. Epitelinin canl hiiceyrslari
terpentin sintez ederok onu getran yolunun bosluguna ifraz edir-
lor. Govde zodalondikde terpentin xarice axir, onun ugucu frak-
siyalar1 buxarlanir, qalan fraksiyalar ise barkiyerak yarani ortir.

Sam agaci oduncaginin su borularindan moehrum olmasina
(qeyd: bu sebobden do su borularmna malik olan Ortiiliitoxumlu
bitkilerin oduncag: ilo miiqayisede daha sadedir) baxmayaraq,
burada yiiksok ixtisaslagma alamstleri — traxeidlorin sudtiiriicii vo
mexaniki elementloro diferensiasiyasi, traxeidlorde miirekkeb
quruluslu mosamoloerin, inkisaf etmis qetrandagiyici sistemin,
siialarda iki ciir hiiceyrolonin méveudlugu miisahide oluna bilir.
Bu soylenilenlor onu gosterir ki, iynayarpaqlilarin tokamili
ortiiliitoxumlularin tekamiiliinden asili olmayan xiisusi yol ile
getmisdir.

214



Sokil 103. Samagaci oduncaginda gotran yolu. A-C — epiteli (1) ilo shato
olunmug hiiceyraarasi boslugun (2) yaranmasinin ardicil merhalslari; 3 — canl
parenxim hiiceyralori, 4 — nazikqilafl, ozilmis cansiz hiiceyralar, 5 — traxeid-
lar.

Ortiiliitoxumlularin oduncag: {i¢iin su borularinin méveudlugu
xarakterikdir. Lakin oOrtiiliitoxumlular arasinda da su borularindan
mohrum névler vardir. Burada iki qrupu aydin ferqlendirmek la-
zimdir: 1) ilk borusuz bitkiler — onlarin acdadlarinda borular ol-
mayib; ve 2) ikinci borusuz bitkiler — onlarin acdadlar1 borulara
malik olsalar da, reqressiv inkisaf naticesinde (su hayat torzine
uygunlasma, parazitizm) onu itirmislar.

Olbetta, bu ve ya diger borusuz bitkinin hans1 qrupa mensub
olmasi sualinin heslli, adeten, boylik ¢atinliklarle rastlasir. Mase-
lon, ag suzanbagi, sar1 suzanbagi ve suzanbag fasilesina aid olan
diger bitkilerin su hoyat torzine malik olmasina baxmayaraq, ilk
borusuz bitkiler qrupuna aid olduqlarin: tosdiq eden tutarh daliler
mdvcuddur.

Hal-hazirda ilk borusuz bitkilor qrupuna aid olan 5 fasilenin
10 cinsi (drimis, bubbiya, ekzospermum, zigoqinum, belliolum,
psevdovintera, amborella, sarkandra, tetrasentron ve troxoden-
dron) melumdur. Bu homoksilyarlarin (yun. homo — eyni, ksilon —
oduncaq) oduncag asasen traxeidlerden taskil olunub vo alamat-
lorinin toplumuna gore iynayarpaqlilarin oduncagindan daha ¢ox
basitdirler (sokil 104, 2).

- Maraghidir ki, adi ¢akilen bitkiler vegetativ orqanlarin ve ¢i-
¢oklorin qurulusunda 6ziinii biiruze veren bir sira diger besit ola-
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motlore malikdirler. Bu, forz etmays imkan verir ki, qeyd olun-

Q] 1o Y=,

mus ndvler miiasir ortiiliitoxumlularin neasli kesilmis acdadlarina
oxsardirlar. Bu ilk, borusuz ortiiliitoxumlu bitkiler bir nege te-

Sekil 104. Oduncaq parenximasiun paylanmasi. 1 — diffuz; 2 — terminal;

kamiil xettine baslangic vermislor ki, bu xatlerde da su borularn
3 — metatraxeal; 4 — vazisentrik

bir-birilerinden asili olmayaraq yaranmislar.
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Bitki anatomlart oduncagin canli elementlori olan saquli pa-
renxima vo siialarin ixtisaslagmasi istiqgamatlorini miieyyen edib-
lor. Saquli parenximanin tokamiilii onun diger elementler arasin-
da nece paylanmasi ilo ifade olunur ki, bu da enine kesiklerds
cox aydin gokilde miisahids edilir (sokil 104).

Nisboaton besit oduncagda saquli parenxima su borularindan
asili olmayaraq paylanmig olur (apotraxeal tip; yun. apo-
miistaqil, traxeya — boru). O, illik artimin biitiin sahasi boyunca
paylanmis (diffuz parenxima), artimin sonunda maskunlasmis
(terminal parenxima) ve ya tangental zolaqlar (metatraxeal pa-
renxima) tératmis ola biler.

Nisboton daha ¢ox ixtisaslagmig parenximanin paylanmasi ise
su borularindan asili olaraq (paratraxeal parenxima) bas verir.
Ogor o, su borularin1 shate edirse, onu vazisentrik adlandirirlar.
Sadalananlarla yanasi, parenximanin paylanmasinin digar tiplari
do mévcuddur.

Umumiyyetle, ortiiliitoxumlu bitkilerin oduncagi, ¢ilpagto-
xumlularinki ile miiqayisede, daha miirekkeb ve miixtslif qurulu-
sa malikdir. Ortiiliitoxumlularin oduncaginda goxsayli miixtelif-
cinsli elementlor mévcuddur ve bu elementlar 6z funksiyalarini
daha miikemmsel formada yerine yetirirlor. Birbasa tocriibaler
vasitesile miieyyen olmusdur ki, yarpaqli agac ndvlerinin goévde-
si ilo su, iyneyarpaqlilara nisbaten, daha siiretle qalxir.

Foarz etmak olar ki, mohz oOrtiiliitoxumlularin siiretle inkisafi-
nin ve onlarin genis yayilmasimin sebeblorinden biri oduncagn
qurulus tekamiilii olmusdur.

Coxsayli qalindivarli elementlorden teskil olunmus oduncaq
yiiksok sixl181 ve méhkemliyi ile ferqlenir. Davamliliq teleb olu-
nan saholorde ondan genis istifade edilir. ©ksina, nazikdivarl
elementloerden toskil olunmus oduncaq (mas., agcaqovaq ve coke
agacinmn yumgaq oduncagl) moéhkemliye malik deyildir, lakin
yaxs1 emal edilir. Tozagacinin oduncagi mohkem olsa da, gébe-
loklorin dagidic1 tosirine asanliqla meruz qalir. Buna gére onu
torpaq vo atmosfer riitubatinin tesirine maruz qalan tikililer tigiin
istifade etmirler. Kiiknar ve sam agacinin oduncag xalq tesarrii-
fatinin miixtelif sahelerinde — tikintide, mebellarin, demiryol
spallarinin hazirlanmasinda ve s. genis istifads olunur. Bu de-
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rocodo genis istifade onlarin malik olduglar: bir sira xassslerle:
qurulusun hamarlifi, ¢iirimeye qarsi davamhligi, asan emal
olunmagy, eloco de, qurudulduqda az ayilmasi ila izah olunur.

Oduncagin dekorativ xasselleri de onun anatomik qurulusu ile
miloyyonlosir. Mebellorin istechsalinda ve otaglarin bazadilme-
sinde istifade olunan qiymstli oduncaq gézol tebii ronge ve
xiisusi teksturaya (siialarin ve illik helgoalerin kesiyi ile yaradilan
xarakterik rosm) malikdir (sokil 105).

Sekil 105. Salbanin tangensial (a) ve radial (b) istigametlerde taxtalar
soklinde kasilmesi. Birinci halda illik helgeler taxtanin enli sethine az-gox
paralel istiqgamatde, ikinci halda — demak olar ki, saquli olaraq yerlasir

Oduncagin laklanmasi, cilalanmasi, yandirilmasi ve azca rong-
lonmosi onun tobii dekorativ keyfiyyotlorini askara ¢ixarib
qiivvatlendirir.

Hal-hazirda giymetli oduncagi nazik 16vhealer seklinde kese-
rok, onu iyneyarpaqli bitkilerin oduncagindan hazirlanmig asasin
liziine ¢okirler (fanerloyirler).
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Qabigin qurulusu

Ikinci floema, ksilemada oldugu kimi, iki sistemin — saquli ve
fqi (radial) sistemlorin elementlorindon toskil olunmusdur. Sa-
quli sistema oloyebenzor eclementlor, onlar1 miisayist eden
hiiceyralor, floema parenximasimnin saquli tellori vo floema liflori
aiddirler. Ufqi elementlor floema siialar1 ile tomsil olunublar.

Sadalanan osas elementlorle yanasi, ¢ox zaman adi halda
miisahide olunmayan elementlore do (mss. ifrazat elementlorine
va s.) rast golmoak olar.

Floema liflari adaten bark floemanin ara qatlar seklinde yer-
lasirler ki, onlarin arasinda ve miidafiesi altinda yumsaq floema-
nin nazikdivarli canli elementlori yerlosir (sekil 106).

Sekil 106. Uziim bitkisinin (Vitis vinifera) ikinci qgabig1: A — tangental uzunu-
na kesik; A — enine kasik; 1 — oduncaq; 2 — kambi; 3 — kristaldagiyic1 paren-
Xima; 4 — yumsaq qabiq; 5 —parenxima; 6 —miisayistedici hiiceyralor; 7 - 6zok
slialar1; 8 — alokvari borular; 9 — bark gabiq

Ikinci floemanin mévcudluguna iki sebeb tesir eds biler. Bun-
lardan birincisi ondan ibarstdir ki, oduncagin kiitlesi artdigca qa-
biq limumiyystle merkezden uzaqlasir ve bu zaman iki istiga-
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motde bag veron deformasiyaya moaruz qalir: ¢cevra tizre (tangen-
tal istigametdo) uzanir ve radial istiqamatde sixilir.

Ikinci sebab ondan ibaratdir ki, qgabigin sethinde ikinci menge-
li gqoruyucu toxumalar formalasir ve ikinci floema bu prosesdo
istirak edir.

Floemanin radial istiqgamatde sixilmasi onunla naticalenir ki,
o, (adeten birinci vegetasiya dovriinden derhal sonra) plastik
maddsleri otiirmek qabiliyystini erken itirir. Dloyabanzar ele-
mentler bu zaman sixilaraq mehv olurlar. Yalniz bezi agaclarda
(mss., cOko agacinda) onlar bir ne¢o il arzinde fealiyyat gostora
bilirlor. Beloliklo, gabiqda, maddsleri saquli istigamatde Gtiiren
zona oldugca kigikdir — toxminan 1 mm 6lgiisiindadir.

Floemanin parenxim hiiceyralorinin bir qismi qalindivarl skle-
reidlere ¢evrilo biler ki, bu da gabigin méhkemliyini artirir.

Alt gabiq onun tangental istiqgametde uzanmasini temin eden
qilivvelerin tesirine basqa ciir cavab verir. Qabiqda par¢alanmala-
rin garsisini almaq ii¢iin nazikdivarh canli hiiceyralorden teskil
olunmus bazi sahsler, adeten birinci manssli slialarin parenxima-
s1 xeyli deracede - dilatasiyaya (lat. dilatare — genislandirmak)
moruz qalirlar, boyliylirler. Belo siialar asaslar1 xarice dogru isti-
gqamotlonmis ligbucaq soklinde olurlar.

Go6vdenin sathinde peridermanin ve qartmaq Ortiiylin forma-
lasmasi barode «Toxumalar» foslinde mealumat verilib. Bazi agac
novlerinde (fistig agaci, ag sam agact) ¢oxillik gévde iizerinde
periderma gorunub saxlanilir ve gévds hamar olaraq galir.

Agaclarin okseriyyatinde zaman keg¢dikco sathi periderma ikin-
ci floemanin dorinliyinde formalasan peridermanin yeni ara qatlar1
ile avez olunur, naticede toxumalarin gartmagq ortiik ve ya ritidom
adlanan miirokkeb bir kompleksi yaranir. Qartmagmn yaranmasi
hemin yerde gatlarin miigahide olunmasi ile miieyyan olunur.

Birlopali bitkilorin govdasinin qurulusu

- Birlopelilorin gévdelerinin anatomik qurulusunun an xarakterik
xiisusiyyatlerinden biri — ikilopelilerin govdeleri {i¢iin seciyyavi
olan kambinin olmamasidir. Yalniz bozi birlepoli bitkilorde zeif
kambial foaliyyet miigahide olunur: eger gévde giiclii ikinci galin-
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lasmaya meruz qalibsa, bu halda o, otiiriicli topalardan kenarda
yerleson kambinin xiisusi novii hesabina bas verir. Birlopeliler
liclin prokambiden formalasan ve ikinci mengoli toxumalardan
mahrum qgapali tipli 6tiirticti topalar xarakterikdir (sokil 107).

Sokil 107. Otiiriicii topalarin tipleri. 1 — agiq kollateral; 2 — ac1q bikollateral
(daxili floema ile); 3 —qapali (kambisiz) kollateral; 4, 5 -konsentrik
(4 — amfivazial, 5 — amfikribral); f — floema, ks — ksilema, k — kambi.

Adaten, protofloema (o, 6z foaliyystini ¢ox erken dayandinr ve
azilir) ve uzun miiddest fealiyyet gdstermaye qabil olan metafloe-
ma arasinda serhad ¢ox aydin goriiniir. Protoksilema uzanmaq qa-
biliyyetine malik traxeal elementlorden (holgovari ve yayh) teskil
olunub, ve bununla da o, geciken metaksilemadan forglenir. Topa,
sklerenximali qinla tamamile ve ya gismen ohate oluna biler.

Kambial qalinlagmanin olmamasi ve gévdayea dogru yonalmis
xeyli sayda topasi olan yarpaqlarin giiclii inkisafi, topalarin gov-
denin biitiin en kasiyi boyunca paylanmasi ile xarakterize olunan
qurulusuna sebab olur (sekil 108). Lakin topalarin nizamsiz pay-
lanmasi haqda fikirler ii¢iin do asas yoxdur: uzununa aparilan ke-
siklorden goriiniir ki, topalar gévde boyunca miioyyen qayda ile
yerlasirlar. Gévdaye yarpaq izlerinin terkibinde daxil olan topa-
lar o6zlorini miixtelif ciir aparirlar. Onlardan bezileri derhal
asagiya dogru gévde boyunca donarak periferik topalara birlosir-
lar; digerleri ise bir goder markaze dogru kegib, sonra periferi-
yaya istiqamotlonirlor. Onlarin gdévde topalari ilo birlogmosi
miixtalif soviyyealards, lakin esasen bugumlarda bas verir.

Noticads, ataktostel adlanan ¢ox miirekkeb bir sistem yaranir (sokil
91,7).
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Sokil 108. Qargidali govdesinde Otiiriicii topalar: A — gdvdenin uzununa
kesiyinin sxemi (yarpaq izinin orta 6lgiilii topalar ag1q, iri yan topalar noqtali,
xirda topalar nazik qara, koleoptil topalar1 galin qara renglenmisgdir); B — gov-
donin hecmli modeli; C — cavan gévde bugumunun saquli topalarla birlesen,
iifqi prokambial topalarla birlikde en kesiyinden fragment, C - ayrica
formalasmis topanin en kosiyi; 1 — hava boglugu; 2 — hidrostereidler; 3 — meta-
floema; 4 — parenxima; 5 — protoksilema; 6 — protofloema; 7 — sklerenxima;
8 — miisayiotedici hiiceyrolor; 9 — olokvari 16vhacik; 10 — elekvari boru;
11 — metaksilema.

Ataktostel modifikasiyalara ugraya biler. Oger govde hava ile
doldurulmus genis bosluga malikdirse, mes. ¢ovdar kiilasinds
oldugu kimi (sokil 109), bu halda topalar periferiyada yerlosmis
olurlar. Kiilesin yiiksok davamlilig1 sklerenximanin giiclii inkisafi
il alagedardir. Qabiq yetorince inkisaf etmadikde birlepslilerin
qabig1 ve steli arasinda serhadin miisahide edilmesi de ¢atinlosir.
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Sokil 109. Covdar kiilesinin enine kesiyinden fragment: 1 — odunlasmus
parenxima; 2 —tiiriicii topalar; 3 — sklerenxima; 4 — xlorenxima; 5 — epiderma.

Birlepsli bitkilerde, adaten, béyiime yaxs1 gedir. Bitki inkisaf
etdikce clicartinin apikal meristemasinin dlgiilori xeyli artir ve o,
daha da qalin gévde amsalo gatirir. Bu sebobden birlepali bitkinin
govdesinin asas1 adaten okskonussokilli formaya malikdir (sekil
108, 1). Apikal meristema maksimal sabit Sl¢ilye ¢atdigda, gévde
silindrik forma alir ve onu uzun miiddet orzindo saxlayir, bunu
iso mas., palmalarda miisahide etmek olar.

Ciicertide amalsa golmis kokler kambial galinlasmadan meh-
rum olduglar1 ve bdyiik bitkinin inkisafini tomin ede bilmeadikleri
ligiin, bir qayda olaraq, birlopslilerin gévdelerinds goxsayl slave
koklar amoale golir (sokil 110).

Bozi birlepali bitkilerde xeyli dereceds ikinci galinlasma miisa-
hide olunur ki, o da bezi hallarda ¢ox béyiik agac gévdelerinin eme-
lo golmasina sabeb olur (sekil 111). Bu ciir qalinlasma drasenalarda,
kordilin, aloye vo diger bitkilorde geyde almib. Lakin bu halda
ikinci qalinlagma orijinal (maraql) iisulla bas verir.
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Sokil 111. Drasena (9jdaha agaci) (Dracaena draco)

Govdenin periferiyasinda galinlasma halgasi adlanan meristem
hiiceyralori zonasi qorunub saxlamlir. Bu meristem hiiceyreleri 6z
formalarma gdére kambinin hiiceyrolorine benzeseler de, i
(foaliyyaet) prinsiplerine gore forglenirler. Onlar daxile dogru hii-

224



ceyrolor amoloe getirirler ki, onlarin da okser hissesi sonradan asas
parenximaya ¢evrilir; hiiceyralorin bezileri ise bdliinerak qapal: tipli
cavan topalara baslangic verir (sokil 112). G6vdanin xeyli derecode
enind qalinlagmasi ile xarakterize olunan iri agaclarda meristemanin
omolo gotirdiyi hiiceyrolor mantarlasaraq ve ikilepslilonn
peridermasina banzer toxumani formalasdira bilarlor.

2 3

Sokil 112. Drasena (Dracaena marginata) bitkisi gdvdasinin ikinci qalinlagma-
st: 1 — qapali tip topasi olan gévdeden bir hisse; 2 ve 3 — topalarin formalag-
masinin ilkin merhaleleri; m — téremakde olan prokambial topalarla birlikde
meristem zonasi

Birlapsli bitkilerin gévdasinin yuxarida tasvir olunmus ikinci
qalinlagmasi tekamiil prosesinin dénmezlik ganununun siibutu ola
biler: birlepsliloer, normal kambial qalinlagmaya malik olan
ocdadlardan yaraniblar; kambini itirerak, birlepsliler artiq onu
ilkin formada barpa ede bilmomisler.
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YARPAGIN ANATOMIYASI
Yarpagin anatomik qurulusunun iimumi cahatlari

Yarpagin qurulusunun 6zslliyi onun baglica funksiyasi olan
fotosintezlo miioyyen olunur. Odur ki, xloroplastlarin yerlosdiyi
vo fotosintezin getdiyi mezofili yarpagin miihiim toxumas: kimi
qebul edirler. Digor toxumalar ise sadece mezofilin normal foa-
liyyetini temin edir. Yarpag: tam bir tobaqoe kimi ohate eden epi-
derma qaz miibadilesi ve transpirasiyani tonzimloyir. Saxelenmis
Otlirlicii topa sistemi yarpagi su ilo tochiz ederak fotosintezin
normal gedisi ti¢iin mithiim olan mezofil hiiceyralorinin sulanma
deracesini temin edirler. Fasilesiz olaraq assimilyatlarin sintezi
u¢iin bos yer qazanilmasi meqsadils elo bu topalarla da yarpaq
mezofilinde yaranmis maddelerin daginmasi hoyata kegir. No-
hayat, sklerenximanin miixtelif tipleri ve kollenximadan ibaret
armatur toxumalar mezofilin canli turqosent hiiceyralari vo epi-
derma ilo birlikde davamli mexaniki konstruksiya yaradir. Odur
ki, zorif vo nazik olan yarpaqlar daha gozsl isiqlanma ve qaz
miibadilesi goraiti olan yasama mihitinde bele mévqge tuta bi-
lirler.

Yarpagqlar biitiin digar orqanlarla miiqayisede intensiv mad-
doaler miibadilasinin getdiyi fotosintez vo transpirasiya proseslori
sayoasinde atraf miihitle daha ¢ox baglidir. Odur ki, onun qurulusu
kok ve gévdelorden daha ¢ox miihitin deyisken seraitini 6ziinde
oks etdirir. Yarpaqlarin xarici morfoloji miixtelifliyi onlarin ana-
tomik qurulusunun da miixtslif olmasi ile miisayist olunur.

Epiderma

Adi assimilyasiyaedici yarpaqlarda ortiltk toxuma tipik quru-
lusa malik epiderma ile tamsil olunub (sokil 113).

Coxsayl: bitkilerde onun tizerinds kifayst qader erken, yar-
pagm hsale tumurcuqdaxili inkisafi prosesinde inkisaf eden tik-
ciiklara rast golinir. Boylimasi basa ¢atmus yarpaqlarda tiikciikler,
adeton, mehv olur ve yarpagin sothinde ise zeif agiq rongli
tiiklonme qalir. Tiiklonma, epidermal hiiceyralorin qalinlasmis xa-
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rici divarlarim Orten kutikula ve mum tabagasi ile birlikde, yarpaq
ayasinin daxili toxumalarini giines siialar1 altinda haddinden artiq
qizmasindan qoruyaraq transpirasiyanin azalmasina yardim edir.

Sekil 113. Yarpaq ayasmin yarimsxematik hecmli tesvirinden fragment:
1 — lifler; 2 — iist epiderma; 3 — siingarvari mezofil; 4 — vezli tiikciik;
5 — tiikciik; 6 — kollenxima; 7 — ksilema; 8 — alt epiderma; 9 — topanin dévre-
layici hiiceyrelari; 10 — ¢oparvari mezofil; 11 — agizcig; 12 — floema

Bir qayda olaraq, epiderma bir-birine six sdykenmis bir qat
hiiceyralerden teskil olunur, lakin bazi bitkilerde, meselen fikus
bitkisinde yarpaq inkisaf etdikce onun hiiceyrolori periklinal
béliinsrak li¢ qath olur (sekil 114). Daxili qatlarin seffaf hiiceyro-
lori su ehtiyatini qoruyaraq yarpag istilik siialarindan miihafize
edir. Epiderma kutikula tebeaqasi ile ortiilii olur. Bu kutinlesme
epiderm hiiceyrosi qilafinin xarici divarinda miisahide olunur.
Dorzoventral (lat.dorsum-bel, venter-qarin) yarpaqda iist epiderm
hiiceyralori alt epidermle miiqayisedo daha iri olurlar. Adeten
epiderm hiiceyralorinde xloroplast olmur. Lakin bu halda da bezi
sukkulentlor, azqatli mezofili olan nazik yarpaq ayasina malik
efemerlor istisna toskil edir. Bir ¢ox halda iist epidermanin hiicey-
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ro siresinde yarpagin saplaq ve ayasina rong calar1 veron antosian
- pigmenti olur (mes.bas soganin pulcuqlarindaki ¢ahrayiliq, beqo-
niyadaki qurmizimtilliq, tradeskansiyadaki yasemeni reng).
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Sakil 114. Fikus bitkisinin yarpaq ayasindan fraqment: 1 — iigqath {ist epi-
derma; 2 — siingarvari mezofil; 3 — kutikula; 4 — ksilema; 5 — hiiceyraarast
bosluq; 6 — otiiriicii topalar1 dévreleyen hiiceyralar; 7 — toplayic: hiiceyraler,
8 — siitunvari mezofil; 9 — floema; 10 — sistolit

Alt epiderm hiiceyrolori ise kigik 6lgiilii olaraq aksar bitki-
lorde girintili-gixintili kenarlara malikdir. Quruda yasayan bitki-

lerin yarpaqlarindaki agizciglarin boyiik kiitlesi alt epidermanimn
payina diistir.
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Bir gisim bitkilerin epidermasinin altinda yarpagin davamli-
ligin1 artiran hiiceyre tobaqasi yaranir. Cox zaman bu hiiceyrolo-
rin qilafi qalinlagaraq mexaniki funksiyasini yerine yetirir. Qurag-
liq yerlerds yasayan bitkileri ise, alave olaraq, artiq buxarlanma-
dan miihafize edir. Bu hiiceyra tobaqoasi hipoderma (yun. hypo —
agagl, derma — dori) adlanir. Soyuq iqlim qursaginda biten sam
agaclarinin iynayarpaginda hipoderma adeton birqatli olaraq me-
xaniki moéhkamlik verirse, samlarin conub névlerinin hipoderma-
s1 1ki ve ya ii¢ qath olmaqla iynayarpagi hemginin quruducu isti-
lerden ve kiilaklerden da qoruyur.

Yarpaq ayasinin epidermasinda agizciglarin say1 cavan yasil
gbvdenin epidermasi ilo miigayisodoe xeyli ¢ox olur. Onlar ya
osas hiiceyralarlo eyni seviyyade, ya kigik gabarciglar iizerinde,
yeni asas hiiceyralore nisbaten bir qader yiiksak seviyyede, ya
da yarpaq ayasi toxumasina azaciq daxil olaraq yerlosmis olurlar.
Ensiz yarpaq ayalarinda agizciglar uzununa cergeler emale goti-
rirler (116), genis yarpaq ayalarinda ise onlar adsten diffuz pay-
lanmug olurlar, lakin bir qayda olaraq onun orta hissesinde goxlug
taskil edirler (115).

Sokil 115. Kartof bitkisi yarpaginin skanedici elektron mikroskopunda
goriiniisii. Agizeiglanin ikilepsliler iigiin seciyyovi olan nizamsiz diiziiliigii
miisahide olunur. Qapayici hiiceyralor paxlagokilli olub yan hiiceyralarlo sla-
qosi yoxdur
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Sakil 116. Qargidali bitkisi yarpagmin skanedici elektron mikroskopunda
goriiniligii. Agizciglanin paralel diiziiliisii birlepaliler iiciin seciyyevidir.
Qargidali bitkisinde agizcigin bir ciit ensiz qapayicl hiiceyresi her iki terefin-
da birer olmagla yan hiiceyrs ile slagalidir

Bitkinin yasadif1 seraitinden asili olaraq agizciglar yarpaq
ayasinin her iki terefinde ve ya yalniz bir terefinds yerlago biler.
Isigh seraite uygunlasan yarpaqlarda agizciglar alt epidermada
yerlosirler ki, onlara hipostomatik yarpaqlar deyilir (yun. hipo —
asagida, stoma — ag1zciq demekdir). Lakin bozi hallarda agizcig-
lara yarpagim her iki terafinde beraber sokilde rast gelinir ki, bu
yarpagqlar amfistomatik adlanir (yun. amfi — otrafinda, haer iki teref
demokdir) (sokil 117).

Nohayst, epistomatik yarpaqlarda (yun. epi — yuxanda de-
mokdir) agizciglar yarpagin iist epidermasinda yerlogir. Bu hal
adeton suyun sathinde iizen yarpaqlar ligiin seciyyavidir (sokil
118). Agizciglanin yarpaq ayasinin bu ve diger terefinde yerlos-
mesi bazi bitkilerin sabit olamatlerinden sayilsa da, istisnalar da
moalumdur. Maselen, birillik plaun zogunun asasinda epistomatik,
orta hissesinde amfistomatik ve hipostomatik, zogun topesinds
iso osasen epistomatik yarpaqlar yerloasir.
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Sokil 118. Suda-quruda yasayan su qirxbugumu bitkisi yarpaginin enins ke-
siyi: I — suda yagayan bitkiden niimune; II — quruda yasayan bitkiden
niimuna. I niimunede yarpaqlar epistomatik olub agizciqlar iist epidermada,
I niimunada ise hipostomatik olub agizciglar alt epidermada yerlogir. 1 — iist
epiderma; 2 — goporvari parenxima; 3 — siingervari parenxima; 4- kutikula;
5-agi1zciq; 6 -druzlar; 7-alt epiderma
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Agizeiglarin sixhigi, yoni onlarm 1 mm’® saheyo diigon say1
genis hiidudlarda, adaten 40-dan 300-dok deyise bilar. Trades-
kansiyanmn boazi névlerinde onlarn sixligi 1 mm® —de comi 7, li-
mon, qusiiziimii vo diger bitkilerde 600-den artiq teskil edir.
Hotta eyni cinse mensub olan bitkilerde de agizciglarin sixlig1
xarici miihit seraitinden, ilk ndévbade havanin riitubstliyinden ve
isiglanmanin intensivliyinden asili olaraq miixtalif ola bilir.

Coxsayh bitkilerin yarpaqlari iizerinde suyu damlalar seklin-
do ifraz eden hidatodlara — su agizciglirna da rast galinir. Uzu-
nuna bdyiiyiib qovsvari damarlanmaya malik yarpaqlarda agizcig-
lar damarlar arasinda diizgiin swralarla yerlesirlor. Bu zaman
agizciq doliyi yarpagin uzunu istiqgametde semtlasir (taxillar, qum-
otu, palma ve bir ¢ox birlopsali, hemg¢inin bazi ikilapslilerde ol-
dugu kimi). Genig va torvarl damarlanmaya malik yarpaqlarda
agizciq deliyi ¢ox halda mileyysen semtlosmoayo malik olmayaraq
yarpaq ayas1 boyunca diffuz paylanir.

Mezofil

Hecmine gbre mezofil, yarpaq ayasinin biitlin digar toxuma-
larim tisteloyir. Onlar Gtiiriicii topalar ve mexaniki toxumalar is-
tisna edildikden sonra yarpagn alt va iist epidermasi arasinda qa-
lan biitiin boslugu tutur. Forma ve qurulusuna gore kifayest qader
eynicinsli olurlar. ©kser hallarda onlar, girde ve ya uzunsov ol-
maqla yanasi, qilaflar1 nazik ve odunlagmamus qalir. Protoplazma,
nilvesi ve ¢oxsayli xloroplasti olan sitoplazmadan ibaratdir.
Hiiceyrenin daxilinde iri merkazi vakuol olur. Qijikimilarde ve
oksor ortiiliitoxumlularda mezofil eynicinsli olub aralarinda bir
gayda olaraq hiiceyroarasi bosluqlara malik olan bu ve ya diger
deraceds eyni parenxim hiiceyrolordon tegkil olunur.
Ikilopelilorde mezofilin qurulusu daha miixtelifdir. Bezi bitkile-
rin (mosolon anemon, akonit, qara kendalas) mezofillarinin sub-
epidermal qati, xarici divarlar1 biikiikler emale gatiren hiiceyre-
lerden teskil olunub. Qilaflarin daxili sethini artiran bela birteraf-
1i biikiiklore malik bu hiiceyrolor alsakilli hiiceyralor adlanirlar
(sokil 119,B). Ortiiliitoxumlularin okseriyysti hem morfoloji ve
gismen do fizioloji baximdan ferqlenan 2 név mezofile diferen-
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siasiya edir: a) ¢apar vo ya stitunvari parenxim; b) siingarvari pa-
renxim.
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Sakil 119. Ortiiliitoxumlu bitkilerin mezofilinin qurulug tipleri: A — funkiya;
B - akonit; C — limon; ¢ — evkalipt: 1 — {iggatli iist epiderma; 2 — siingarvari
mezofil; 3 — alobenzer hiiceyrelar; 4 — kutikula; 5 — kalsium oksalat kristals;
6 — hiiceyroarasi bosluq; 7 — alt epiderma; 8 — ilkin mezofil; 9 — siitunvari
mezofil; 10 — agizeiq

Stitunvari parenxim uzunsov prozenxim hiiceyralorden teskil
olunub ve burada foal assimilyasiya prosesi gedir. Bu mezofilde
hiiceyralor yarpagin sothine saquli uzanaraq bir ve ya bir nece
gatdan ibaret olaraq yarpaq xloroplastinin 34 - 45 hissesine ma-
lik olur ve karbon gazimin assimilyasiya edilmasinde osas isi
goriir. Odur ki, ¢oper parenximi bilavasite iist epidermanin altin-
da yerlogmokle on gozel isiqlanma seraitine malik olur. Bu pa-
renxim mehz yarpaq sethine saquli istiqamatde yerlosdiyi ligiin
isiq siias1, yolunda alave maneolore rast gelmeyerek mezofilin
derinliklerine asanhqla niifuz ede bilir. Diger parenxim qrupu iso
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aralarinda genis hiiceyroaarasi bosluglari olan girde hiiceyrslorden
ibarat olub siingarvari parenxim adlanir. Siingervari mezofilde
qazlar miibadilesi gedir. Atmosferdo sopoelenmis halda olan kar-
bon qazi, adsten yarpagin alt epidermasinda yerloson agizciglar-
dan kegarak siingarvari parenximin genis hiiceyrearas: boslugun-
da paylanir. Bu hava bosluglar yarpaqda hava axinini siiratlondi-
rir (sakil 119 C).

Fotosintez naticesinde mezofilden ayrilan oksigen oks isti-
qametde horoket ederok agizciq vasitesile xarice — atmosfera
¢ixir. Qaranliqda fotosintez prosesi dayandigi zaman yens de qaz-
lar miibadilesi davam edir. Yoni bu dofo tenaffiis zamani sadace
karbon qaz1 ve oksigenin horoket istiqgamati deyisir. Qeyd etmak
lazimdir ki, ¢opar mezofilde do hiiceyroarasi bosluq vardir. Bu
boslug siingervari mezofilin hiiceyroarasi boslugundan ¢ox kigik
olsa da, har bir hiiceyronin qaz miibadilesini tomin etmok ii¢iin
alverislidir. Stitunvari mezofil, adeton, 1-3 hiiceyro qatindan tes-
kil olunur, slingsrvari mezofil ise hom hiiceyre qatlarinin sayina,
hem do {imumi qalinligina gore onu iisteloyir. Qeyd etmok la-
zimdir ki, siitunvari ve slingervari toxumalarin miitloq qalinliga,
hemginin onlarda hiiceyre tobaqasinin say1 igiglanma doracesi ve
diger sebablorle alagedar miixtelif olur. Hetta eyni bir niimune-
de, masalen yasemen kolunun isiqda bdyiiyen yarpaginin siitun-
varl mezofili onun kélgeds bdyliyen yarpagininkindan daha ¢ox
inkisaf eds biler (sekil 120).

Bu baximdan, koigeli meso hayatina uygunlasan bitkilerin
yarpaq mezofili xarakterine géro yaxsi isiqlanmasi olan agiq yer-
lorde yasayan bitkilerinkinden daha keskin forglenirler. Skser
bitkilerin isiqda béyliyen yarpaglar1 kdlge yarpaqlar ile miigayi-
sode daha xirda ve qalin olurlar. Bu qalinlagma siitunvari mezofi-
lin giiclii inkisafi ile izah olunur. Otiiriicii topalar da bu yarpag-
larda daha ¢ox uzanir ve epiderm hiiceyrolorinin divari qahnlagir.
Bundan slave, bu yarpaqlarin mezofilinin daxili sethinin yarpaq
ayas1 sahesine olan nisbati daha yiiksok adodlerle ifade olunur.
Siitunvari ve siingarvari mezofil arasmda qif ve ya ters konusse-
killi toplayic: hiiceyrolor qati ola biler (bax: gokil 114). Onlarin
genis xarici divarlar1 adaten bir nege siitunvari hiiceyre ilo, ensiz
xarici divarlari ise siingervari mezofilin hiiceyreleri ilo yanasi
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yerlogir. Toplayici hiiceyralor fotosintez mshsullarinin siitunvari
mezofilden siingervari mezofilo Otliriilmesinde istirak edirler.
Siitunvari mezofil yaxs1 isiglanma seraitinds inkisaf edon hiicey-
roler ii¢iin xarakterikdir. Kolgedo qalan yarpaglarda siingervari
mezofil istiinliik toskil edir. Bununla alagadar olaraq, yarpaq
ayalarinin «isiql» ve «kolgeli» quruluslarini ayird edirler.

Sokil 120. Yasemen bitkisinin yarpagi: 1 — isigda biten yapagin en kesiyi;
2 — epidermaya paralel olaragq siitunvari mezofilden kegan kasik; 3 — kdlgade
biten yarpagin en kesiyi

Mezofilin qurulusu ve yerlogsmasine gore yarpaq ayasinin bir
nego tipini forqlondirirler. Onlarin xiisusiyystleri yarpagm for-
mas1 ve giines siialarina dogru somtlesmesi ile alaqadardir.
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1. Bifasial (lat. bi — iki hisseden toskil olunmus ve facies —
sath) ve ya dorzoventral (lat. dorsum — bel ve venter — qarn) tip —
slitunvari mezofilin yarpaq ayasinin iist torofinde yerlogmosi ilo
xarakterizo olunur (sokil 119 C; 121 A). Ikilepali bitkilerin yar-
paqlar1 bu tips aid edilir.

Sokil 121. Yarpaglarin en kesiyinde siitunvari mezofilin yerlogmosi: A — li-
monun bifasial yarpagi;, B — evkaliptin ekvifasial (izolateral) yarpagy;
C - soganin unifasial yarpagy; C — sogan yarpaginin enine kesiyinden frag-
ment: | — yarpaq ayasinin abaksial torefi; 2 — adaksial toref; 3 — hava boslugu;
4 — siingoarvari mezofil; 5 — kutikula; 6 — ksilema; 7 — lizigen yerliklor;
8 — otiiriicii topalar; 9 — sklerenxima; 10 — siitunvari mezofil; 11 — agizciq;
12 — floema; 13 — xloroplast; 14 — epiderma

2. Invertasiya olunmus (lat. invertere — gevirmok) bifasial tip
- avvalki tipden siitunvari mezofilin yarpaq ayasinin alt hissosin-
de yerlagmasi ilo forqlonir.

3. Ekvifasial (lat. aequus — beraber ve facies — soth) tip —

236



yarpaq ayasmin mezofilin qurulusuna goére forqlonmeyen iist vo
alt teraflori ilo xarakterize olunur. Bu tip hemg¢inin izolateral
(yun. isos — boraber, cyni vo lat. lateralis — yan) adlanir (sokil
119 ¢, 121 B). Ekvifasial yarpaglar enine kosikde yastilagsmis vo
yumrulagsmis ola biler. Oger yumrulagsmis yarpaqda yalmz bir
adad otiiriicii topa varsa, yarpaq morkezlosdirilmis adlanir. Ekvi-
fasial tipe hemginin bir ¢ox iyneyarpaqlilarin (meselen, sam-
agaci, kiiknar va s.) yarpaqlar aid edilir (sokil 130 B, C).

4. Unifasial (lat. unus — bir) tipi adeten bifasial yarpagin alt
terofinin (abaksial) bdyiimesi ve yuxari hissenin (adaksial) re-
duksiyasi sayasinde amole golir. Yarpaqlar enine kesikde yumru,
oval (sokil 121 C) ya da yastilasmig ola biler (sokil 122). Ovvalki
tiplerdan forqli olaraq unifasial yarpaqlarda ksilema 6tiiriicii topa-
larda daxili terefds yerlogir.

Seokil 122. Siisen bitkisinin unifasial yarpagmmn adaksial (iist) terefin reduk-
siyasinin ardicil inkisaf marhslalori: 1 — yarpagin abaksial torafi; 2 — adaksi-
al teref; 3 — hava boslugu; 4 — 6tiiriicii topalar; 5 — sklerenxima

Yarpagin siitunvari mezofil inkisaf etdiyi sethi, siingervari
mezofilin inkisaf etdiyi oks torofle miiqayisede daha intensiv ya-
sil rongds olur. Bu, mezofilin qeyd olunan tiplarindes xloroplastla-
rin vo demsali xlorofilin de forgli miqdari ile izah olunur. Siitun-
vari mezofilde plastidlerin limumi miqdari, siingervari mezofils
nisbaten 2-5 dafe ¢oxdur (cedval 1).
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Cadval 1
Bozi bitkilerin yarpaginda siitunvari ve siingarvari mezofilds
plastidlarin iimumi plastidlarle miiqayisado %-ls miqdan

Bitkinin adi Siitunvari mezofil Stingervari mezofil
Ballica 85 15
Gonagargok 82 18
Kolom 80 20
Nastursiya 77 23
Gtlinebaxan 73 27
Quzgicoyi 67 33

Siitunvari mezofilin hiiceyralorinde plastidlorin yerlosmosi
sutka arzinde doyisir.

Siingsrvari mezofilin zaif fotosintetik foaliyyeti bir ¢ox diger
funksiyalarin, xiisusen de agizciglarla birbasa slagesi olan hiicey-
roaras! bosluglarin sayssinde qaz miibadilesinin heyata kegiril-
masi ilo alagadardir.

Siitunvari mezofilde kristal dagiyan hiiceyraler soklinde idio-
blastlara rast galinir. Limonda iri rombsakilli kristalli hiiceyralor
neinki siingervari mezofilde, hom de siitunvari mezofilde, epi-
dermisin altinda rast golinir (bax: sokil 119 C). Limonun, por-
tagalin ve evkaliptin siingervari mezofilinde efir yaglarina malik
ifrazatlarin lizigen yerliklori inkisaf edir, bozi bitkilords ise siid
borularina rast golinir.

Otiiriicii topalarin sonluglarmin yerloasdiyi siingarvari mezofil
maddselarin naqlinde miihiim rol oynayir. Onun hiiceyroleri tra-
xeal elementlarden fotosintez {iglin lazim olan suyu 6ziino ¢ekir
ve oleyebanzer eclementlorin assimilyasiya mohsullar1 ilo
«yliklanmasindey istirak edir.

Yarpaq ayasinin otiiriicii sistemi

Yarpaq ayasinin otiiriicli sistemi ilkin ksilemadan ve floema-
dan teskil olunmus topalarla temsil olunur. Osasi yarpaq riisey-
minin inkisafinin ilkin merhalesinde qoyulan topalar prokambi
baglarindan diferensiasiya olunaraq akropetal, yoni yuxariya
dogru inkisaf ede biler (sokil 123). Prokambinin bu bagi ve ya
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baglar1 bir ve ya bir nego topadan ibarst ola bilen orta damari
amale gotirir. Daha sonralar kenar meristemanin inkisafi prose-
sinde galocak orta damardan yan damarlara baglangic veroen saxo-
lonmeler amals golir ve onlar da akropetal istigamatde inkisaf
edirler. Orta vo yan damarlar arasindaki nisbet, onlarm topografik
xiisusiyyatlori ve onlar arasinda yaranan olagenin xarakteri da-
marlanmanin miixtelif névlerini emale gotirir. Bu da 6z ndvbe-
sindos bitkinin shemiyystli diagnostik elamstini toskil edilir.

1 2 3 4

Sokil 123. Yarpaq riiseyminin uzununa (A) ve enina (B) inkisafinin ardicil
moarhalalari: 1 — yan damarlar; 2 — kenar meristema; 3 — orta damar sahasi;
4 — prokambi

Damarlanmanm iki esas néviinii — agiq ve gapali névlerini
ayird edirler. Birinci halda damarlar ve ya 6tiiriicii topalar bir-
birleri ile alagali deyillar ve yarpaq ayasinin kenari yaxinliginda
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kor qurtarirlar. Agiq damarlanmanimn klassik misali miiasir qijilar-
da ve hemginin ¢ilpagtoxumlulardan ikiperli qinkqo bitkisinda
rast golinen ¢ongelvari ve ya dixotomik damarlanmadir. Dixoto-
mik damarlanmada bas damar noezers ¢arpmur (sokil 124, ©).
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Sokil 124. Yarpaq damarlanmasinin névleri: A;B;F — lelekvari; C; C — bar-
maqvari; D — qovsvari; E - paralel; © — ¢ongalvari

Qapali damarlanma yan damarlar arasinda anastomozlarin
moévecudlugu ilo xarakterize olunur ve burada onlar saxelenarok
2-ci, 3-cii ve s. deraceli damarlar1 emale gatire bilarler. Qapali
damarlanma noévii de bas ve yan damarlar arasindaki nisbatle
miisyyan olunur.

Taxilkimilerin, qumotu bitkisinin uzunsov yarpaqlar igiin
xarakterik olan paralel damarlanma zamam damarlarin hamisi
biitiin yarpaq ayas1 boyunca inkisaf edir ve bazi yerlorde anasto-
mozlar emele gatirirler. Damarlar yarpaq ayasinin ucunda birle-
sirlor (sokil 124 E).
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Enli yarpaqlar iigiin xarakterik sayilan qovsvari damarlanma-
nin paralel damarlanmadan forqi bundan ibaratdir ki, burda da-
marlar yarpaq ayasinin asasindan ucunadek qovs soklinde syile-
rok uzanirlar (mosalon, bagayarpagi) (sokil 124).

Damarlanma o zaman Ilalokvari adlanir ki, yarpaq ayasmin
osasindan toposinadek (ucunadek) inkisaf eden bag ve ya orta
damar yaxs1 ifade olunur ve bu damardan mileyyen bucaq altinda
Ozlori do saxelens bilon yan damarlar ¢ixir. Belo damarlanma
palid, tozagaci, qizilagac, agcaqovaq ve bir ¢ox diger bitkiler
liglin xarakterikdir (sokil 124, A, B, F).

Barmaqvari damarlanma lelekvari damarlanmadan bas da-
marin asasindan siia seklinde ¢ixan bir vo ya bir neg¢o iri yan da-
marlarm moveudlugu ile forglenir. Bu damarlanma agcaqayin ve
sirpencesi bitkilerinde miigahide olunur (sokil 124 C, C).

Ogor yan damarlar dofolerle saxslenirse vo onlarin da saxe-
lori anastomozlarla birlasirse, belo damarlanmani forvar: adlandi-

rirlar (sokil 125).
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Sokil 125. Yarpaqda torvan damarlanma

Bu halda damarlarin comi seboke omsale gotirir. $obskenin
her bir gozciiyli yarpaq ayasmn kicik sahasi olmaqla onun areo-
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lunu toskil edir. Bazi bitkilerde buraya xirda damarcigin kor qur-
taran sonlugu daxil olur (sekil 127 A, B).

Yarpaq ayasimn oOtiiriicii sistemi saplagin Otiirlici sistemi
soklinde davam edir ki, o da 6z névbesinde gévdeye daxil olaraq
onun Otiiriicii sistemi ila birlesir. Zogun har iki organmin étiiriicii
sistemlerinin bele imumiliyi maddelerin asag1 ve yuxari istiga-
matlorde sarbest naqlini temin edir.

Oksar toxumlu bitkilarin yarpaqlarinin 6tiiriicli topalari kolla-
tcral qapalidirlar (sokil 121). Boezi uzundémiirlii yarpaqlarin bas
damarinin asasinda kambi yerlasir ki, o da az sayda ikinci menso-
li otiiriicli toxumalar1 emaloe getirir. Nadir hallarda 6rtiiliitoxumlu
bitkilerin yarpaqlarinda bikollateral topalara rast gelinir. Qijilarin
otliriicii topalart konsentrikdir.

Orta damarin topalar1 adeten daha iri olur. 9ger damar birto-
palidirsa, bu halda ksilema yarpaq ayasinin iist terafine dogru
somtlesmis olur. Coxtopal1 orta damarda ise topalar halge soklin-
de yerlaso bilarlor ve bu zaman hslgenin asagisinda yerloson
(abaksial) topalarda ksilema yarpaq ayasinin iist terafine, yuxari
torafdeki (adaksial) topalarin ksilemasi iso onun alt terofine
somtlogmis olur. Daha kigik yan topalarda ksilema homise st
voziyyoatda yerlasir. Bu alamate gore yarpaq ayasinin toroflori
asanligla miisyyen oluna bilar. Saplagin yuxari hissesinin Gtliriicii
sistemi adaten yarpaq ayasinin @sasinda orta damarin qurulusu ile
oxsar olur (sekil 126).

Bilavasite mezofilde yerlason 6tiirlicii topalar birqath paren-
xima ilo ahate olunurlar ve bu Ortiliylin nazikdivarli hiiceyroalori
topa boyunca uzanmis olurlar. Otiiriicii topalarin sonunadek uza-
nan bu ortiik sayesinde mezofil ve 6tiirlicli toxumalar arasindaki
tomas sothi xeyli artir.

Saxslonmenin miixtalif deracsalarine aid yan damarlar 6z qu-
ruluslarina goére forqlonirler. Bu damarlarin nisbaten irilerinin
qurulusu orta damarin topalari ilo oxsardir. Saxealandikce damar-
lardaki Gtiirlicli toxumalarin say: azalir. On xirda damarlar yalniz
bir ne¢o traxcal vo oaloyabenzer elemento, cloce do ¢ox iri
miisayiat¢i hiiceyralore malikdirler (sek. 127 C, C). Ksilema osa-
son qilaflart spiralvari qalinlasmis elementlorden tagkil olunur.
Adoten bunlar traxeidlarle tomsil olunur. Otiiriici topanin sonuna
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Sokil 126. Miixtalif bitkilere aid yarpaq saplaginin en kosiyinin quruluy sxe-
mi: | — abaksial teraf] 2 — adaksial topalar; 3 — adaksial teref; 4 — invertleson
otiirtici topalar; 5 — kollenxima; 6 — ksilema; 7 — median otiiriici top..
8§ — otiiriicii topalar; 9 — orta damar; 10 — floema

bu elementlorin say1 tadricen azalir. Lakin beazi hallarda ksilema
otiiriicli topanin ucunda ya traxeidlerin say1 ve diametrinin artia-
s1 hesabina, ya da burada hidrositlorin (qilaflan torsekilli. spiral-
vari vo ya diger formada qalinlagmis iri parenxim hiiccyrolor)
yaranmasi sayasinde genislonir. Xirda oOtiiriicti topalarin flocma
hissasinde yerlasen vo Olgiilorine goro olayobanzer clementlor-
den xeyli iri olan miisayist¢i hiiceyralor miihiim rol oynayirlar.
Fotosintez prosesinin mohsullart mezofil hiiceyralarinden miisa-
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yiot¢i hiiceyralare ya plazmodesmalar (sok. 127 C) vasitosilo, ya
da qilafdan kegarok (sok. 127 C) daxil olurlar. Sonuncu halda
miisayiatci hiiceyralorin divarinin daxili hissesi hiiceyronin daxili
sothini artiran protuberanslar (siscik, ¢ixint1) emale gotirir. Quru-
lusun araliq tipi miisayiat¢i (peyk) hiiceyralorde hom plazmo-
desmalarin, hoam do protuberanslarin olmasi ile xarakterizo olu-
nur. Plazmodesmalar vasitosilo miisayist¢i hiiceyralora daxil ol-
mus suda hall olan sekarler sleyabenzer elementlore kegir vo
buradan da maddelarin agag1 istiqamatds axin1 baglanir.

Sekil 127. Ikilepalilerin yarpaginda xirda damar sebekasi ve onlarin sonlug-
larinin qurulugu: A, B — areollar; C,C — agac (C) ve ot (C) bitkisi yarpaginda
damar sonluqlari. 1 — miigeyistedici hiiceyraler (peyk hiiceyrolor); 2 — sloyo-
benzer elementlsr; 3 — traxeal elementler; 4 — qilafin protuberans:; 5 — plaz-
modesmlor
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Yarpaq ayasinin mexaniki sistemi

Bitkilarin akseriyyatinde kifayst qader six ve elastik seboke
(tor) emolo getiren oOtiiriicli topalar sistemi yarpaq ayasim kiilo-
yin, yagisin, dolunun tesiri altinda par¢alanmasindan goruyur.
Yarpaq ayasinin zodelenmasine qarsi epiderma da miigavimet
gostorir. Epidermanin mexaniki méhkemliyi hiiceyralorin, xiisu-
sile do yarpaq ayasmin qiraqlari ile yerloson hiiceyrolorin, xarici
divarlarinin qalinlagmasi ile temin olunur. Beazi bitkilerde galin
kutikulanin olmasi, hiiceyro qilafinin odunlagmasi ve onlarin mi-
neral maddelerle (mes. silisium oksidi, shengle) inkrustasiyasi
epidermanin dayaq funksiyasini daha da artirir.

Yarpaq ayalarinda hamginin ixtisaslagmis mexaniki toxuma-
lardan kollenxima ve sklerenxima ola biler. Yalniz ikilopsli bitki-
lorde rast galinen kollenxima adoaten subepidermal baglar seklin-
de daha iri Gtiiriicli topalarin ve orta damarin qarsisinda yerlosir.
Bozi hallarda, fikus bitkisinde oldugu kimi, bu toxumanin baglari
asag1 vo yuxari terafden Otiiriicii topalara birlesgir.

Sklerenxima da adaten iri Gtliriicii topalarla temsil olunur.
Onun baglar floeman: asag: terefden qursaq kimi shate edir (so-
kil 121 A, B). Bezi hallarda o, ksilemanin tistiinds do inkisaf ede
bilir, bozi birlopolilorde iss biitiin topan1 ohate edir. Otiiriicii to-
palarin saxslonmesi zaman1 avvelco onlar1 miisayist edon kol-
lenxima baglan itir, sonra ise floemanin moéhkemliyini artiran
sklerenximanin baglar1 tedricen naziklegir ve nohayet tamamile
yox olurlar. Xirda damarlarda mexaniki toxumalar olmur.

Siisen, zimbirtikan, yeni zellandiya ketam kimi boazi bitkiler-
do sklerenximanin baglar yarpaq ayasinin qirag ile birbaga epi-
dermanin altinda ve ya bir goder daha derinde yerlosmis olurlar.

Yarpaqglarda hemg¢inin miixtslif 6l¢iilii ve formali sklereidle-
ro do rast gelinir (sokil 128). Cay, kameliya bitkiloerinde onlar
mezofilde yerlagirlar. Dis-dis, misarkenarli yarpaq ayalarina ma-
lik olan bitkilerde qilaflar1 odunlasaraq qalinlagsmus hiiceyralor
yarpaq ayasinin kesimlerinin dibinde yerlasmokle onu zadelor-
den qoruyur.
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Yarpaq qurulusunun xiisusi tiplori

Miixtelif bitkilerin yarpaqlarinda funksional cehstden eyni
toxumalarin olmasi onlarin anatomik qurulugunun miixtelifliyini
istisna etmir. Bu menada taxilkimilerin ve bazi ¢ilpagtoxumlula-
rin yarpaqlarinin qurulusu maraq kesb edir.

200 mkm

Sokil 128. A§ su zanba: bitkisinin su lizerinde {izen yarpagin en kesiyi:
1 - ist cpiderma; 2 ~ agizeiq; 3 — sklereid; 4 — ¢opar parenxima; 5 — siinger-
vari parenxima; 6 — trixom; 7 — alt epiderma; 8 — 6tiiriicii topa (damar)

Taxilkimilorin yarpaqlan

Taxilkimilerde yarpaq, qina malik olub orta damar boyunca
bu vo ya diger deracede ayilen uzunsov zolaq sokilli aya forma-
sindadir. Onlarin alt terefinde ¢ixintilar — kililer emels galir (se-
kil 129 A), list toraflori ise hamar, dalgavari ola bilir. Bazi bitki-
lardo kutikulanin iizerinde yarpaqlara mavi reng veron mum te-
boqosi vardir.

Taxilkimilerin cpidermasi, digar bitkilerle miigayisede daha
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miirokkob qurulusa malikdir. Onun easas hiiceyraloari hesab edilon
ortiicii hiiceyrolarinin iki névii melumdur: yan divarlari, hamar ve
ya qurigiq olub ayalar boyunca uzanan uzun hiiceyrolerle yanas
yarpagin inkisafi zaman1 uzun hiiceyralerden ayrilmis gisa vo ya
olave hiiceyrolor (sokil 129 C, D); vo armudsekilli ve ya diger
formaya malik kifayet goder iri govugabanzar hiiceyralar (sokil
129 A, B).

Hiiceyralorin, xiisusen de xarici hiiceyralerin, divarlari silisi-
umla inkrustasiya olunublar («naxislanib»), bazi hallarda onlar
odunlasirlar. Qisa hiiceyrsler yumru, oval ve ya yoharsakilli olur.
Onlar da okser hallarda silisiumlu cisimlore malik olurlar. Yarpaq
ayasmin (st terafinde yerlason qovugabenzer hiiceyreler orta
damarin iizerinde yerlogon uzununa liflarde toplanirlar (sekil 129
C). Ovvaller hesab edilirdi ki, bu hiiceyralar, bazi taxilkimilerde
(ceyranotu, cir yulaf) oldugu kimi quru hava seraitinde yarpaq
ayalarinin boru goklinde burulmasina sebeb olur. Buna gore de
hoemin hiiceyrolori motor ve ya haraki hiiceyralor adlandirirdilar
(sokil 129 E). Heroki effekti qovugsekilli hiiceyralorin hacminin
ve turqorunun doyismasi ile izah edirdiler: onlar azalarken yar-
paqglar biikiilmiis olur, artdif1 zaman ise diizalirler. Milasir te-
sovviirler yarpaglarin bu sokilde burulmasmmda miihiim rolu skle-
renximanin subepidermal baglarina ayirir: onlar quru havada qu-
ruyaraq qisalir, qgovugsokilli hiiceyralor ise bu prosesi sadece ola-
raq ylingiillegdirarek tanzimlayirlar.

Agizeiglar yarpaq ayasinin uzunu boyunca uzununa corgeler-
lo yerlosirlor. Agizciq aparat1 parasitdir (sokil. 129 C, D).

Taxilkimilerin mezofili gamig bitkisinde oldugu kimi girds,
kiinclii, kelo-kétiir ve bozi bitkilerdeki kimi azaciq qatl hiiceyra-
lorden togkil olunan bircinsli hiiceyrelorden ibaratdir. Yarpaqla-
rin damarlanmas: paraleldir. Topalarin hamis1 yarpaq ayasi bo-
yunca kegorek onun, adsten, hidatodlarin yerlesdiyi tepesindo
(ucunda) birlesirler. Novlerin oksariyyati ii¢iin iri topalar arasin-
da daha xirda topalarin yerlosmesi xarakterikdir. Topalarin hamisi
qapalidir, kollateraldir ve anatomik cahatden govde topalan ilo
eynilik togkil edir.

Dévrelayici (ohatoedici) hiiceyralarin qurulusu vo onlara ne-
zoron mezofil hiiceyrolorinin yerlogsmasi baximindan taxilkimile-
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rin yarpaqglarmin miixtelifliyini 2 asas tipe: krans (tacsokilli) ve
fotosintezin bozi xiisusiyyetleri ilo korrelyasiya edon adi tiplara
aid etmak olar. Birinci tip li¢iin topalarn iri, nazikdivarl

Sokil 129. Taxil yarpaginin anatomik xiisusiyyeti: A,B — dar bitkisi yarpaginin
sxemi (A) ve fragmenti (B); C,C — yumsagq siipiirgs bitkisinin yarpaq ayasinin
fragmenti (C) vo epidermasinin qurulusu (C); D — qargidali bitkisi yarpagimin
epidermasy; E — ceyranotu bitkisinin yarpaq ayasinin sxemi: 1 — rongsiz toxu-
ma, 2 — list epiderma; 3 — uzun hiiceyralor; 4 — agi1zcigin qapayict hiiceyrslari;
5 — kutikula; 6 ~ qisa hiiceyralar; 7 — ksilema; 8 — hiiceyrearasi; 9 — mezofil;
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10 — metaksilema borulart; 11 — dovrelayici hiiceyralor; 12 — alt epiderma;
13 — agizcigyanm hiiceyrolor; 14 — sade mesameler; 15 — qovugabenzer
hiiceyralar; 16 — otiiriicii topalar1 dévreloyen parenxima; 17 — 6tiiriicii topa;
18 — parasit agi1zciq aparaty; 19 — orta damar; 20 — sklerenxima; 21 — agizcigq;
22 —floema

xlorofildasiyict parenxim hiiceyrolordon ibaret ddévrelayici
hiiceyralorin mévcudlugu ve mezofil hiiceyrolorinin topalar otra-
finda radial yerlesmasi xarakterikdir. Yarpaqlarin tacsoekilli tipi
qargidah, dan (sekil 129 B), qullica {iglin seciyyevidir. Ondan
forqli olaraq, qurulusun ikinci tipi (sokil 129 C), adi parenxim
doévralayici hiiceyralari ilo yanasi, topa boyunca yerleson galin-
lasmis, odunlasmis divarlara malik dévralayici hiiceyralore ve ya
dévrelayici qina malikdir. Bu qin floema iizerinde homginin skle-
renximanin ona bitisdiyi sahalerds qurilir.

Taxilkimilarin yarpaqlarinin mexaniki sistemi, bir qayda ola-
raq, giiclil inkisaf etmis olur. Sklerenxima neinki 6tiiriicii topalar-
la assosiasiya olunur, o, hemg¢inin miisteqil baglar seklinde yar-
paq ayasinin {ist ve alt torefinden, onun qiraqlari ile ve ya ceyran-
otu (agot) bitkisinde oldugu kimi, alt sethi boyunca biitév bag
soklinde kego bilir (sokil 129 E).

Sklerenxima yarpaq qunlarinda daha yaxsi inkisaf ederek
uzun bir saha boyunca gévdeni tam shate edir. Qirtic bitkisinin
bazi névlerinin, xiisusile do soganaqli qirticin qinlarinda ehtiyat
parenximasi inkisaf edir ki, bu da natics etibarile onun qalinlas-
masma gotirib ¢ixarir. Bozi hallarda hemin yarpaq qinlarinda,
(mas. sirintum bitkisinde oldugu kimi) topalarin arasi ile yerlogen
iri havadasiyici yollar emele golir.

iynayarpaqll bitkilarin yarpaglari

Iyneyarpaqh bitkilerin yarpaqlari iynesekilli (sam agaci,

kiiknar), _bir-birinin _{izaring " q Taylar amslo gotiren

‘pulcuqlu (serv_agaci, tuya) ve _ya gmn1§, lovhasekllh (podokarp,
aqatis) ola bilir: Yarpaglar klfayet qadar ir1 oT“BiTarT’r,} mas., po-

simali amerika bataqlq samagacinin 1ynsyarpaq1ar1n1n uzunlugu
45 sm ola biler. lynayarpagl bitkilerin yarpaglari 6;@1§iﬁoxumlu-
540 T



._Jarin yarpaglarindan bir ve ya iki 6tiirlicli topadan ibarat yalmz bir
orta damarin olmasi ile farqlemrlar Yalmz araukariya, aqatis vo
podokarp bitkisinin bazi noévlerindd bit hego btiiriicii topa ola bi-
lor.

Tynosokilli yarpaglar iigiin adi samagacimin iynesokilli yar-
pagimin qurulusu daha tipik hesab olunur, lakin bu da qurulus va-
riantlarindan yalmz biridir. $amagacmin bu néviiniin iynegekilli
yarpaglari braxiblastlar adlanan qisalmis zoglar {izerinde ciit-ciit
yerlasirlor. Tumurcuqda yarpaq ruseymlarl 6z morfoloji Ust torof-
lori ilo bir-birine sixlasmislar ve enino kesikde onlar yarim-
dairevidirler (sekil 130). Yarpagin morfoloji iist ve alt teraflarini
yalniz otiirtici  topalarda ksilemanin semtlesmesine osason
miloyyen etmok olar, [ynagekilli yarpaglara malik olan kiiknar ve
sidr agacinda yarpaqlar oval-rombik ve ya qeyri-diizgiin kvadrat
formasinda olurlar (sekil 130 C).

Epiderma yarpaq boyunca uzanmis hiiceyraloerden teskil olu-
nub. Névlerin okseriyyetinde onlarm kutikula ile 6rtiilmiis xarici
divarlan xeyli qalinlagmig olur. Adi samagacinda, qaragam
agacinda ve bu cinsin boazi diger névlerinde epidermal hiiceyralor
cnine kesikde demak olar ki, kvadrat formaya malikdirler, onla-
rin divarlart xeyli qalimlagsmis, hiiceyro boslugu ¢ox kigik olur.
Mosame kanallari hiiceyronin diagonali boyunca semtlesirler
(sokil 130 B). Agizciglar yarpaq boyunca epiderma soviyyesin-
_den_agagida uzununa cergoalerle yerlogirlor. Epidermanin osas
\huceyralermda oldugu kimi, gapayici hiiceyralerin divarlan da
odunlasir.

Epidermanin altinda, divarlar1 beraber sokilde odunlagmis
hiiceyrolorden toskil olunmus kipoderma yerlasir. On qalin hipo-
derma sam iynaciyinde inkisaf edir. Hom epiderma, hom de hi-
poderma yarpagn sortliyini ve davamliligim tomin edirlor.

Iyneyarpagln mezofili bircinsli olaraq akser ndvlerinde gat-
ldr. ‘Qatlar hiiceyro divarmin daxili sathinds ¢ixintilarin téreme-
si hesabina, qisman do hiiceyra bosluguna daxil olmasi neaticesin-
do yaranir (sokil 130 B). Diger iyneyarpaqhilarin iyne yarpaginda
qatlar ya iimumiyystle olmur ve ya olmus olsa bele, ¢ox zoif ifa-
do olunur.

Sxizogen gatran yollar1 mezofilde ya bilavasite hipoderma
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.altinda veo ya daha derinde yerlosirlor. Adi samagacinda onlar
coxsayli olsa da Avropa ve Sibir samlarinda bu reqem 2-3 arasin-
da dayisir. Daxilden epitelial hiiceyralorle ortiilmiis gatran yolu,
qalindivarli, lakin odunlasmamus liflarden ibaret ortilye malikdir.
Kuknafin lynayarpaqlarmda gotran yollarmin say1 ¢ox azdir (so-
kil 130 C), bezi hallarda ise, sidr agacinda oldugu kimi, {imu-
miyyatlo yoxdur.

Iynayarpagin, mezofilden endoderma qat1 ils (bu gat Kaspari
qursagina malik hiiceyralorden togkil olunub) tecrid olunmug .
morkezi hissesinds 1 (Sibir samagaci, Avropa samagaci) ve ya 2
(adi samagaci, qarasam) kollateral topadan ibaret otiiriicii sistem
yerlogir._Adi samagacinda topalar arasinda ﬂoema sav1yyasm_de
sklerenximanin baglan yerloasir (sokil 130) Topalar vo endoder-
ma arasinda qalan bosluq maddelerin Stiiriilmesinde istirak eden
transfuzion toxuma ils tutulur.

Yastilagmus ayasi olan yarpaglarin iist terefinde geper mezo-
filo, bazon qaragdhre ve podokarp bitkilerinde oldugu kimi
slingarvari mezofilo deo dlferen51a51ya meyli misahide olunur (se-
kil 130 C,D). T

Epidermanin asas hiiceyrsloari bu toxuma li¢lin tipik olan qu-
rulusa malikditlor,yast: yarpaglar adaten hipostomatikdirlor, Ya-
pon ¢atirli samagacinda agizciglari ahate eden epidermal hiicey-
roler xeyli uzunsov olurlar. Bu hiiceyralarin yuxari uclarinin bir-
logsmosi noticesindo yaranan boslugun dibinds agizciglar yerlasir
(sokil 130 E). Iynayarpaqlilarin yarpaglarinda hipoderma ya gara-
¢ohrade oldugu kimi iimumiyyatle olmur, ya da odunlasmis qila-
fa malik liflarden ibarat qirig-qiuriq ve yaxud biitév gatla temsil
olunur (sakil 130 C,D).

Yast1 yarpaqlarda getran yollarinin say1 adston az olur, bezi
hallarda onlar topanin floema hissesinds formalagirlar ve onlarin
otrafinda mexaniki 6rtiik inkisaf etmir. Qarac;ohrada iso gotran
yollar1 olmur.

Otiiriicii kollateral topalar endoderma ils shate olunur. Bozi
hallarda ise orada endoderma timumiyystle méveud olmur.
Transfuzion toxuma her zaman miisahida olynur. Podokarp bitki-
sinda o, Stiirticli topadan baslayaraq yarpagin qiragiadak uzanan
2 bag ile temsil olunur.
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Sekil 130. Iyneyarpagh agaclarin yarpagimin anatomik xiisusiyyetleri:
A, B — sam iynayarpagmin en kosiyinin sxemi (A) ve fragmenti (B); C — kiiknar
iyneciyinin; C, D — podokarp bitkisinin iynayarpagmin fragmenti (C) vo sxemi
(D); E — yapon c¢otirli samagaci yarpaginda agizciq vo epiderma: 1 — gotran
yolunun (2) dovreleyict hiiceyrslorinin lifi; 3 — epidermal hiiceyralarin sisciklo-
ri; 4 — ist epiderma; S — hipoderma; 6 — kutikula; 7 — ksilema; 8 — mezofil;
9 — alt epiderma; 10 — hagiyolonmis mesama; 11 — Kaspari qursagy;
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12 — otiiriicii topalar; 13 — agizciqalti bosluq; 14 — sklerenxima; 15 — siitunvari
mezofil; 16 — transfuzion toxuma; 17 — agizciq; 18 — floema; 19 - endoderma;
20 — epiteli hiiceyrelori

Katafillor

Toesvirine her zaman genis yer verilen orta yarpaqlarla yanasi
katafil adlanan yarpaqlar da mévcuddur.

Katafillorin inkisafi béyiime konusuna aid xarici qatlarin pe-
riklinal gokilde boliinmesile baglayir. Vegetativ yarpaqlardan
forqli olaraq katafillorde marginal (yarpaq primordilerinin qirag:
boyunca yerlosib yarpaq ayasini formalagdiran) meristema daha
aktiv foaliyyet gisterir ve yarpaq pulcuq xarakterini dagiyir. Ka-
tafilin toxumalarn1 vegetativ yarpaqla miiqayisede daha siiratle
diferensiasiya olunur ki, bu da onun, tumurcuqda yerlasmis olan
cavan yarpaq riiseymlerini mithafize etmasi funksiyasina tam ca-
vab verir.

Katafiller adaton eynicinsli mezofile ve topalararast anasto-
moz yaranmadigina gora zaif inkisaf etmis agiq tipli otiirticii sis-
temo malik olurlar. Yalniz bezi bitkilords liflorle tomsil olunmus
sklerenximaya ve ya sklereidlora (kameliya, fistiq, palid agaci,
govaq) rast goelinir. Agizciq ya olmur vo ya azsayhidir. Okser hal-
larda, bazi alma novlerinds ve sabalidda oldugu kimi, pulcugun
abaksial (xarici) torefinde periderma inkisaf edir.

Tumurcuq pulcuglarn ilo yanagi, katafillore, daxili terafden
ona s6ykanib, morfoloji cehatden haqiqi yarpaqlardan ferqlenan
yarpaq téremsleri de aid edilir. Tumurcuq pulcuqlarindan foerqli
olaraq onlar periderma emale gatirmir.

Xozan

Yarpaqlarin 6mrii mileyyen zamanla mehdudlasir ki, bu
miiddetden sonra onlar tokiiliirler. Xozan bitkilerin hayatinda adi
bir haldir. Miilayim iqlime malik orazilerde yasayan bitkilerin
okseriyyeti yarpaqlarini her il tokiirler. Yarpaqlar1 3-5 il ve daha
¢ox yasayan ¢ilpaqtoxumlularda, eloce do subtropik ve tropik
ortiillitoxumlularda da xezan bas verir, lakin yarpaqglarin hamisi
eyni zamanda tokiilmiir. Bu sebabden hamin bitkilar ilin her bir
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fosilinde yarpaqlarla ortiilmiis olurlar. Bu da onlara samil edilon
«hemigoyasily bitkiler adinin verilme sebobini izah edir. Miila-
yim iqlimi olan zonalarda belo bitkilera, qarasam ve metasekvoya
agaci istisna edilmokls, iynayarpaqlilar aid edilir.

Yarpaqlarin tokiilmasi bitkiloerin onlardan yegane azad olma
yolu deyildir. Hom birlepali, hem do ikilapali otvari bitkilardas,
yeriistii zoglar bitdvliikkle quruyur. Qijilarda ve palmalarda ise
6lmiis yarpaq ayalar1 ve saplaqlari tedricon quruyurlar, zaman
kecdikce do onlar parcalanir ve qurilirlar. Lakin onlarin asaslar
govdede qalaraq Oziinemeaxsus mexaniki qutu omole gatirir.
Biitiin 6mrii boyu comi iki yarpaga malik olan Afrika velvigiya-
sinda (sokil 131) tipik xezan olmur. Yarpaqlarin ucu tedricen qu-
ruyaraq parg¢alansalar da, her yarpagin esasinda yerloson inter-
kalyar meristema sayosinds yarpaq sothinin daima yenilasmasi
vo uzanmasi bas verir.

Movsiimi iglimli bélgelerde biten yarpagli agac névlerinda
xozan adeton vegetasiya dovriiniin sonunda bas verse do ona ha-
zirhq yarpaqlarin tokiilmasinden xeyli ovval baslayir.

% 'y w5 - .' Y ,."
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Sokil 131. Velvigiya bitkisinin imumi goériiniisii 1 — yarpaq; 2 — sporama-
logatirici orqan; 3-gévde

- Bozi agac novlerinde, maselen, qizilagacda, yasemends,
yarpaglar hele yasil iken tokiiliir. Cokede ve tozagacinda yarpag-
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lar tokiilmazden avvel saralir, albalida, agcaqovaqda ve agca-
qayinda ise qizanr. Saralma, sar1 piqment olan karatinoidlori giz-
loden xlorofilin “pargalanmasi, qizarma ise yay fosilinin sonu
“iigiin seciyyovi olan giinesli giindiiz ve soyuq gecealorin bir-birini
avezetmosi naticesinde mezofil hiiceyrolorinin vakuollarinda an-
tosian pigmentinin toplanmas: il izah olunur.

Yarpaq tokiimiinden avval ele onlarn 6zl terefinden sintez
edilmis karbohidratlar, qislayan orqanlara otiiriiliir, yarpaglarda
azot vo fosforun miqdan azaldifi halda bitkiden kenarlagsmali
olan kiikiird, xlor, kalsium ve silisium kimi elementlerin miqdari
artir. Yarpaqlarda miisyyen miqdarda ziilal, hemiselliiloza, sekar-
lar ve yaglar qalir. Yarpaglarin tékiilmesinden ve onlarin
¢iirimasinden sonra bu maddslar yeniden bitkilerin qidalanmasi
liciin istifade olunur.

Yarpaqlarin tokiilmesi ii¢lin onlarin anatomik qurulusunda
bas veran asas dayisiklikler biitiin bitkilerds eyni olsa da, bu pro-
sesin bazi detallar1 miixtalif ndvlar iigiin spesifik xarakter dasiyir.

Biitiin hallarda saplagin esasinda ayirict fabaganin omsalo
galmasi yarpagin tokiilmasinden avval bas verir (sokil 132, 133).
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Sokil 132. Saplagin esasinda ayirici tebagenin sxematik tasviri: A-gdvdenin
asas zonasiun en kesiyinde qurulusu; B — ayiric1 teboegenin hiiceyralari:
1 — yarpaq izi; 2 — ayirici tobegoe; 3 — periderma; 4 — birinci qabig; 5 - gévde-
nin 6tiiriicii sistemi; 6 — 6zok; 7 — saplaq

A
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Sokil 133. Yarpaq saplaginda ayirici teboege (saplagin esasindan kegirilmis
enine kosik)

Adoaton saplagin bu yerinde mexaniki toxumalar ya imu-
miyyetle moévecud olmur, ya da ¢ox zeif inkisaf edirler. Saplag:
keson ayiric1 tebaqge terkibinde nisastasi olub qati sitoplazmatik
maddoye malik nazikdivarli xirda hiiceyralorden tegkil olunmus
16vhe soklindedir. Hiiceyralarin qilafi selliilozalidir.

Ayiric1 tobage sabalidda, iydede, agcagaymda ¢ox erken —
yarpagm hole yaz dovriinde inkisafi zamani diferensiasiya edir.
Okser bitkilerde iss o, yarpaq tokiimiinden bir neg¢e hafte ve ya
bir nega giin avval yaranir. Ovvalce ayirici tobaga birgatl olsa
da, sonra hiiceyralorin boliinmasi hesabina iki ve hatta daha ¢ox-
qatli ola bilar.

Ayirici tobagp ile kesisme yeri yaxmhginda traxeal elementler
tillerlo, boazi bitkilerde ise kitre ve selikle tutulur. Slaysbenzer
borular ise kallozdan ibarat olan gabarsakilli cisimlarle dolur. Ayi-
ric1 tobeqoaye aid hiiceyralarin qilaflan seliklagdiyinden hiiceyraler
bir-birinden aralanir. Ve son olaraq yarpaq yalmz 6tliriicii topalar-
dan asilib galir. Bu sebabden de yagis, dolu yagarken, giiclii kiilek
asdiyi zaman ele 6z agirhigmin tesirinden yarpaq qopub diistir.
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Govdads, yarpagin qopdugu yerde yarpaq ¢apig1 emsla golir.

Ayirici toebaqeye daxili terefden bitisen hiiceyralorin qilafla-
rinda kimyavi deyisiklik bas verir: onlar daxili terefden suberinlo-
sorken xarici torofi ligninlesir. Bu, miihafize qatinin yaranmasina
sobab olur. Gavali, qoz bitkisinin ayirici tebage ile yanasi yerlagon
hiliceyralari avvelcadan béliinerek ¢oxqathi miihafize qati emele
gotirirlor. Bazi bitkilerde bu, yarpaq tokiimiine qeder inkisaf edir.
Daha sonralar, miihafize qatinin altinda fellogen térayir ve peri-
derma amole golir. Séylidde, ¢inarda ayirici tebeqe altinda fello-
gen toradiyi ii¢lin mithafize tobagasi yoxdur. Novbeti il yarpaq
capigmni drton periderma gévdanin peridermasi ils birlasir.

Xozan hadisesi sayssinde bitkiler maddeler miibadilasinin
lazimsiz mehsullarindan azad olsalar da onun shamiyyati yalniz
bununla bitmir. Bitkiler yasamaq ligiin alverissiz sayilan dovrler-
do orqanlarin daxili toxumalarinin heyat foealiyyatini qoruyub
saxlayaraq yasaya bilmesini tomin edir. Qis foslinde yarpaqlarin
qorunub saxlanmasi sebabiyle fotosintez ve transpirasiya tigiin
suyun vacibliyi son hesabda bitkinin qurumasina gstirib ¢ixara
bilerdi. Belo ki, bu fosilde kok sistemi terefinden torpagin hatta
on asag1 qatlarindan donmanus suyun menimsenilmasi xeyli zoif-
lomis olur. Bundan slave, asag1 temperatur naticasinde hiiceyre-
lorde yarana bilen buz kristallar1 neinki hiiceyradaxili strukturu
zoadslayar, hatta qilafi bele pargalaya bilerdi. Bels ki, malum ol-
dugu kimi, buzun hocmi onun toéradiyi suyun hacminden daha
bdyiikdiir. Dogrudur, hiiceyrode her zaman miisyyen miqdarda
su gala bilir, lakin, agag1 temperaturun tesirine onlar osmotik
tozyiqin artmasi ilo reaksiya vero bilirler ki, bu da 6z névesinda
suyun donmasinin garsisini alir.

Bununla elagedar olaraq, xezan kimi adlandirilan yarpaq
tokiimii ¢ox miihiim ekoloji shemiyyat kesb edir. Bitkiler solte-
natinin tarixinde bu, quru ve riitubatli, soyuq ve isti dovrlerin
névbelasmesi zamam olverissiz iqlim deyiskenliklerinden yara-
nan stres hallaria uygunlasma kimi tezahiir etmisdir. Iqlimi nis-
boton sabit isti ve riitubatli olan zonalarda vaxtasiri yarpaq
tokiimii mahiyyet etibarile bitkilorden lazimsiz maddalerin xaric
edilmesi vo fotosintezedici sothin dovri olaraq yenilosmesile
mohdudlasir.
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IV FOSIL

BITKILORIN REPRODUKTIV ORQANLARININ
ANATOMIYASI

Reproduktiv orqanlar (lat. re — tozelonma, tokrarlanma ve
produco — yaradiram) dedikde, vegetativ, geyri-cinsiyyotli vo
cinsiyyatli yolla ¢oxalma proseslorini hoyata keciron mixtelif
quruluglar nezerde tutulur. Ali sporlu bitkilorde bu quruluslar
sporangi (geyri-cinsiyyotli ¢oxalma), qametangi (cinsiyyatli ¢o-
xalma), ali toxumlu bitkilerde ise mikro- ve meqasporosit, tozcuq
denslerinin generativ hiiceyroloeri va yumurta hiiceyrosidir. Bu-
nunla belos, reproduktiv organlar termini daha genis menada isla-
norok, ¢ilpaqtoxumlularda strobillor (erkek ve disi qozalar),
ortiiliitoxumlularda ¢igek ve meyve do daxil olmaqla generativ
quruluslarin kompleksini ifade edir.

AL BITKILORIN REPRODUKTIV
ORQANLARININ QURULUS TOSKILI

Miixtelif toxumalarin ve vegetativ orqanlarin olmas: ali bitki-
lorin forqlendirici xiisusiyyetlorindendir. Ali bitkilere xas diger
xususiyyet ise hemise ¢oxhiiceyrali cinsiyyetli ve cinsiyyatsiz
¢oxalma organlarimin olmasidir. Sporla ve toxumla ¢oxalmasin-
dan asili olaraq, ali bitkiler ali sporlu ve yaxud toxumlu bitkilers
aid edilirler.

Biitiin ali bitkiler ii¢iin ganunauygun sokilde bir-birini evez
edon iki hoyati faza — gametofit vo sporofitin olmas: xasdir. Bir-
likde bu fazalar ali bitkinin hayat tsiklini smsle gatirir.

Cinsiyyetli goxalma orqanlar1 amele gatiren bitkiler gametofit
(yunanca gametes — hoyat yoldasi, phyton — bitki), cinsiyyatsiz
¢oxalma organlari emole gotiron bitkiler ise sporofit (yunanca
spora — toxum, phyton - bitki) adlanir.

Sporofit sporyaradicidir, yani spor emale gatiren bitkidir. O,
cinsiyyetsiz yolla — sporlar vasitesile ¢oxalir ve diploid hiiceyro-
loerden toskil olunur. Sporlar biitiin ali bitkilorde emsle golir, la-
kin onlarin miixtelif bitkilerin ¢oxalma prosesinde istiraki eyni
deyil.
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Sporlarin qurulusu. Spor mitoz ve ya meyoz yolla omole go-
lon, gdbelek ve bitkilerin ¢oxalmasina ve yayllmasina xidmot
eden ixtisaslasmus hiiceyrodir. Mitoz yolla emele golon mito-
sporlar ancaq yosunlarda rast golinir. Ali bitkilerde ise sporlar
meyoz yolla emele golib meyespor adlamir. Eyni bitki izerindoe
meyosporlar bir (berabersporlular) yaxud iki tipde ola biler
(miixtelifsporlular). Sporlar sporofit iizerinde xiisusi cinsiyyatsiz
¢oxalma orqani - sporangide amsloe golirler. Spor ciicererok an-
teridi vo arxeqoniyaya malik gametofite baslangic verir. Psilop,
qatirquyrugu, bezi plaunlar ve demek olar ki, biitin qijikimiler
berabersporlulara aid edilir. Borabarsporlularda (homosporlular)
qametofit yaxst inkisaf etmigdir. Qametofitin fotosintetik aktiv-
liyo malik olmasi cinsiyyet organlarim {izvi maddelerle temin
etmoye imkan verir.

Miixtelifsporlular (heterosporlular) iki miixtslif tipli sporangi-
de iki tip spor emele getirirler. Bazi plaun ve qijikimiler, bitiin
toxumlu bitkiler bu qrupa daxildir. Belo sporlar mikrospor ve
meqaspor, amole geldikleri sporangiler ise miivafiq olaraq, mik-
ro vo meqasporangi adlanir. «Mikro» kigik, «meqga» ise bdyik
meonalarini ifade etse de, meqasporlar mikrosporlardan boyiik
olmaya da biler. Bunu, xiisusile toxumlu bitkilerde miisahide et-
mok olar. Bununla belo, bu sporlar arasinda funksional fergler
hemige mévcuddur. Mikrosporlardan erkek qametofit — mikro-
qametofit, meqasporlardan ise disi — meqaqametofit inkisaf edir.
Miixtolifsporlularda qametofit xeyli derocade reduksiya etmis veo
osas etibarile spor kimi foaliyyet gosterir, fotosintezo qadir ol-
mur. Cinsiyyst orqanlarimin inkisafi tigiin lazim olan tizvi madde-
lor iso ovvelcoden sporofitin hesabina sporlarda toplanir. Spor
yiingiil, sitoplazma ile dolu olub, iri niive ve proplastide malikdir.
Ehtiyat madde yaglardir.

Yosunlarda sporangi bir hiiceyreden ibaretdir. Bu hiiceyrs
boliinerok sporlar emele getirir. Yalmz bezi qonur yosunlarda
sporangiler goxhiiceyroli olur. Onlarin her bir hiiceyrasi meyoz
yolla boliinerak spor emele gatirir. [btidai bitkilerin sporlar1, on-
lara suda horoket etmaye imkan veren qamgilara malikdir. Belo
sporlar zoespor (yunanca zoo — heyvan) adlanur. Onlarda sart po-
lisaxarid ortiik olmur.
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Ali bitkilerde sporangiler hemise goxhiiceyralidir vo yosunlar-
dan fergli olaraq, onlarin hiiceyralori diferensiasiya etmis olur. Da-
xili fertil (latinca fertilis — mohsuldar) hiiceyrolor sporogen toxu-
mani - arxesporu (yunanca arshe - baslangic), xarici steril (latinca
sterilis — dolsiiz) hiiceyrolor arxespor toxuman: atraf miihit faktor-
larindan (esasen, quraqliqdan) miihafize eden divar emels gotirir-
ler (sokil 134). Arxesporun xarici hiiceyrelerinden désayici gat —
tapetum (yunanca tapes-xalga, Ortiikk) emolo golir. Tapetum tezlik-
la, yayilaraq periplazmodi amolo getirir. Hiiceyralarin torkibinde
olan qida maddseleri sporlarin inkisafi ti¢iin serf edilir.

Sekil 134. Miixtelif bitkilerde sporangilerin qurulusu: 1-Birhiiceyrali spo-
rangi (Mucor), 2-Qijida goxhiiceyroli sporangi, 3-Qijida agilmis sporangiden
tokiilen sporlar, 4-Yosunun (Ulotrix) zoosporangisi ve zoosporlari

Mamurlar istisna olmagqla, diger ali bitkilerde sporangiler yar-
pagqlar iizerinda yerlasir. Spordastyici olmagqla, bu yarpaglar qida-
lanmada da istirak edirler. Bele yarpaglar qijilar tigiin seciyyovi-
dir. ©kser hallarda sporofitin yarpaqlart spor emoele getiren spo-
rofillere ve spor amsale gatirmayen trofofillere (yunanca, trophe
— qidalanma) ve ya fotosintezi hoyata kegiron vegetativ yarpaqla-
ra ayrilirlar. Formalagsmasina gore iki tip sporangi miioyyen edi-
lir. leptosporangili (yunanca leptos — nazik) bitkilerde (qujikimi-
lerin oksariyyati) sporangi bir hiiceyraden inkisaf edir ve birgatl:
divara malik olur. Evsporangili bitkilorde (qatirquyrugu, plaun,
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bezi qijikimler ve toxumlu bitkiler) ¢oxqath hiiceyro divarina
malik hiiceyralor qrupu sporangiye baglangic verir. Ali bitkilarin
bir qisminde sporangilarin birlegerek bir nege yuvali sinangilor
(yunanca syn — birlikde ve angeion — anbar) emels getirmesi
miigahids edilir. Sinangiler miiasir bitkilorden psilop, bezi qijilar
va toxumlu bitkilere xasdir.

Arxespor hiiceyrelarinin mitoz bdliinmesi naticesinde ana spor
hiiceyresi - sporosit emele golir. Bazi hallarda arxespor hiiceyra-
leri birbaga sporositlore gevrilirler. Sporosit meyoz yolla bliiniir
ve spor tetradasi yaranir. Ali bitki sporlart hemige haploiddir (yu-
nanca haploos — tok, eidos — nov). Tetradalar tetraedr, izobilate-
ral, xagvari ve xetti formali ola biler (sokil 135).

Sekil 135. Spor tetradalarinin tipleri: A-tetraedr tetradasi; B-izobilateral tetra-
da; C-xagvari tetrada

Tetradada toplagmis sporlar sporosit divarindan bir qoder ¢oki-
lerek 6z Ortiiklerini — sporodermani emolo gotirirler. Sporoderma
sporlara moxsus értiikdiir. Ortiiyiin terkibi kutinsbenzer polimer -
sporopollenin maddesinden ibaretdir. Xarici ortiikk ekzospor, to-
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xumlu bitkilerde ise ekzin adlanir. Sonradan xarici ortilk ayn-ayri
qatlara diferensiasiya ede bilir. Daxili ortiik xarici ortikkden xeyli
sonra yaranir. Daxili ortiik — selliiloza terkibli endospor (toxumlu-
larda intin) spor protoplazmasina ¢ox six sdykenir. Sporun ctcar-
mosi zamam endospor (ve ya intin) xarice ¢ixir. Bazi bitkilerin
sporlan iiglincii drtiiye — perispora da (toxumlu bitkilerde perina)
malik olur. Uciincii ortiikk ekzospor sothinde tapetum periplazmo-
disinden emelo golir. Bu &rtilk ekzospordan keskin ferglenir ve
onunla ¢ox six olmayaraq birlogmigdir. Ali bitkilerin sporlarinda
(suda yasayan ibtidai bitkilerin sporlarindan forgli olaraq) qameilar
olmur. Onlar heroketsiz olduglarindan kiilekle yayilirlar. ©lverisli
soraito diisdiikde spor ciicerir ve cinsiyystli nesil, miniatiir ciicer-
ti-qametofit emoalo gotirir. Qametofit spordasiyici ana bitkiye-
sporofite oxsamir. Qametofitin inkisafi sapsekilli ¢ixinti-filamentin
omolo golmesi ile baslayir. Filament bir nego hiiceyreden togkil
olunub. Sonra lovhacik (gdvdesi olmayan kok - yarpaq) ve yaxud
coxhiiceyroli cisimcik formalagir. Qidalanmasina gore gametofit
fototrof (bu zaman onlar yasil rengde ve yeriistii olurlar) yaxud
mikotrof (rengsiz ve yeraltr) olub, gobelakler ilo simbioz amalo
gotirir. Su ve onda hall olan mineral maddelerin udulmast, rizoid-
lorin kémeyi ile hayata kegir.

Spordan amslo gelon qametofit cinsiyystli hiiceyrolor amala
gotiran bitkidir.

Okser bitkilerde cinsiyyatli hiiceyrolor-ixtisaslagmis qametlor
cinsiyyetli goxalma organlarinda - qametangilorde formalagir.
Ibtidai bitkilorde qametanginler de sporangiler kimi bir hiiceyre-
den ibarot olur. Hiiceyranin terkibi boliinerek gametler amslo
gotirir. Ali bitkiler ve mamurkimilerde qametangiler sporangilor
kimi ¢oxhiiceyroli olur (sokil 136).

Erkek cinsiyyetli orqan anteridi (yunanca antheros — gigok-
loyen) vo disi — arxeqoniya (yunanca archegonos — ilk, bas-
langic, ilk menbs) steril hiiceyrolorden emsele gelmis ortiklo
mithafize olunur. Bu xiisusiyyetine gore ali bitkilerin cinsiyyat
orqanlan ibtidai bitkilerin — yosunlarin (bazi gonur yosunlarda)
coxhiiceyrali qametangilerinden (goxhiiceyrali qametanginin bii-
tiin hiiceyrolari qametlore gevrilir) forglenirler. Al bitkilerin qa-
metangilori qonur yosunlarin (meselen, ektokarpus) goxkamerall
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qametangilerinden emale golmiglor. Onlarin sterillosmis (nasil,
d6l vermeyen) xarici hiiceyrelorinden qametanqi divarlarn ya-
ranmugdir. Anteridilerin daxili fertil (nasil vermak, reproduktiv-
lik) hiiceyrolori erkek gametlor yaradan spermatogen toxumamn
amolo getirmisdir. Arxeqoniyalarda ise ekser hiiceyrelorin steril-
logmaesi veo fertil hiiceyralarin bir yumurta hiiceyresine qader re-
duksiyas1 getmisdir (sokil 137).
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Sakil 136. Yosunlann goxkamerali gametangilerinden ali bitkilerin anteridi ve
arxeqoniyalarmin smale golmasini oks etdiron sxem. A. gametanginin anteri-
diye ¢evrilmesi; 1-ayaqciq, 2-steril divar, 3-spermatogen toxuma: B. gametan-
ginin arxeqoniyaya ¢evrilmesi: 1-ayaqciq, 4-garmnciq, 5-bogaz hisse, 6-qarin
kanal hiiceyrasi, 7-bogaz kanal hiiceyrosi, 8-yumurta hiiceyrasi

Ali bitkilerde gametlor meyoz neticesinde amala galdiyi ligiin
gametofit 6zii de haploid hiiceyralorden toskil olunur. :

Kisoye benzer anteridilerde, spermatogen toxumadan ¢oxlu
miqdarda kigik 6lgiilii, iki ve ya ¢oxqameili, herekatli erkok qa-
metlor amolo golir va spermatozoid adlanir. Oksar ¢ilpaqtoxumlu
bitkilerin heroketsiz erkok gametlori ise sperma (yunanca sper-
ma — toxum) adlanir. Spermatozoidde iri niive ve az miqdarda
sitoplazma olur.

Anteridilor kiirevari, oval yaxud uzunsov olur. Anteridiler qa-
metofite ayaqciq vasitesile birlesir, bazen ise oturaq olub qame-
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tangi toxumasina hopmus olurlar. Yetigmis spermatozoidlar ante-
ridi divarinda olan yariqdan xaric olurlar.

Sekil 137. Mamirda anteridi, arxeqoniya ve araliq téremalorin emalo golme-
si: A, C, D, O-arxeqoniyanin yaranmasi; B, ¢, E, F-anteridinin yaranmasi;
G-araligq torome (anteridi-arxeqoniya), !|-yumurta hiiceyresi; 2-spermagen
toxuma

Arxcqoniyalarda bir iri, heroketsiz yumurta hiiceyrasi inkisaf
cdir. Erkek qametlorden forqli olaraq, yumurta hiiceyresi kifayot
geder ehtiyat gqida maddeleri ile zengindir.

Tipik yctigmis arxeqoniya kolbasekilidir (sokil 138). O ayaq-
c1q. gemslonmig-qarinclq ve dar-bogaz hisselerden teskil olu-
nub. Bogaz hisse kanal hiiceyreleri ilo doludur. Qarmncigin ¢ox
hissesini yumurta hiiceyresi tutur. Yumurta hiiceyrasinden iist
torofdo. bogaz kanal hiiceyrelorinin alt terofinde gqarin kanal
hiiceyralari yerlasir. Onlar yumurta hiiceyrosinin emele goldiyi
hiiceyraden yaranmigdir. Belo arxeqoniyalara mamurlarda rast
golinir. Digar bitkilerde arxeqoniyada ayaqciq olmur. O, gameto-
fit toxumasina hopmus veziyyetde olur. Qijikimilerde xarice te-
rof yalmz ayilmis bogaz ¢ixir. Cilpaqtoxumlularin arxeqoniyalari
otraf miihitle slagede olmur.

Mayalanmadan avval qarmn ve bogaz kanal hiiceyralori selik-
losir vo onlarin yerinds selikle dolu kanal emslo gelir. Bogazda
girigi qapatmus divar hiiceyrolori do seliklosirler. Yagisli havada
spermatozoidlar arxeqoniyaya dogru iiziirler. Bogazdan bu zaman
spermatozoidlari calb edon selik vo bagqa maddeler ¢ixir. Selik
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Sokil 138. A-Anthoceros mamirinda cavan agilmamis arxegoniya. Qarin his-
sade: 1-yumurta hiiceyrosi, 2-qarin kanal hiiceyrosi. Bogaz hisse: 3-bogaz
kanal hiiceyralori, onlart steril (dolsiiz) hiiceyrolor ohate edir; B-yetismis
agilmig arxeqoniya. C-mayalanmis arxeqoniya (bogaz hisse solur, mayalanmig
yumurta hiiceyrasi bolinmiigdiir)

quruduqca, erkok qametlori bogaz kanalina ¢okir. Burada sperma-
tozoidler aktiv halda qarinciga dogru hareket edir ve yumurta hii-
ceyrosinin mayalanmasi bag verir. Bu zaman gametlorin sitoplazma
ve niivesi qovusur, ziqota omale golir. Zigota niivesi qamet niivo-
sinden (haploid) ferqli olaraq, ikilesmis (diploid) xromosom
yigimina malik olur ve qovusan niivelerin xromosomlar 6z for-
diliyini saxlayir. Ziqota niivesinin diploid xromosom yigimi iki
genetik oxsar olmayan valideynin irsi materiallarim1 6ziinde bir-
logdirir. Mayalanmis yumurta hiiceyrosinin — zigotanin inkisafi
arxeqoniya daxilinde gedir. Ali bitkilorde mayalanma daxilidir.
Ziqota diferensiasiya etmamis hiiceyroler qrupuna baglangic verir.

265



Bu hiiceyralor yigimu riiseym adlamir. Serbest hoyata kegona qoader
riigeym 0z inkisafi ti¢lin lazim olan gida maddelerini qgametofitden
alir. Sonradan riiseym sporofite gevrilir. Sporofit mayalanmadan-
erkok vo disi haploid gametlarin qovusaraq, diploid ziqota amole
gotirmesindon sonra yaranmig coxhiiceyroli riigeymden inkisaf
eden yetkin bitkidir.

Toxumlu bitkilar

Toxumlu bitkilere aid edilen ¢ilpaqtoxumlu ve ortiiliitoxumlu-
larda ¢oxalma orqami toxumdur. Toxumun olmasi bu bitkileri
sociyyelondiren esas xiisusiyyetdir. Toxum biitiin asas vegetativ
orqanlara malik, ehtiyat qida maddeleri ilo temin olunmus ve
Oziinemoexsus Ortiikklo miihafize olunan kigik «bitkidir». Toxum
¢ilpagtoxumlu bitkilerde a¢iq halda meqasporofiller (iizerinde
meqasporangi olan sokli deyismis yarpaq) ve yaxud analoji (ox-
sar) quruluslarin iizerinde, drtiiliitoxumlularda ise, onlar ligiin xa-
rakter olan reproduktiv orqanin — ¢igeyin yumurtaliginda yerlogon
yumurtacigdan inkigaf eden cinsiyyatli ¢oxalma ve yayilma orqa-
mdr.

Toxumlu bitkiler toxumla goxalsalar da, onlar da spor amsle
gotirirler. Spor yayilmaq vasitesi deyil. Bu funksiyam toxum
heyata kegirir. Toxumlu bitkilerin de heyat tsiklinde cinsiyyetli
vo cinsiyyetsiz fazalarin névbalogmesi gedir. Sporofit iistiinliik
toskil edir. Qametofit iso giiclii reduksiya olunaraq, spor daxilin-
de inkisaf edir. Ortiiliitoxumlu bitkilerde bu reduksiya daha giiclii
getmigdir. Toxumlu bitkilerde cinsiyyet orqanlarimin tam forma-
lasmasi getmir. Biitiin toxumlu bitkilerds erkek qametofit tozcuq
donesidir. Onlarda anteridilor olmur. Anteridi ovezine anteridi
hiiceyrasi amoalo golir ve spermatogen hiiceyrays baslangic verir.
Bu hiiceyronin boliinmesi neticesinde iki herokaetsiz sperma, ibti-
dai ¢ilpagtoxumlularda ise 2 hereketli spermatozoid eamsle galir.
Okser ¢ilpaqtoxumlularda disi qametofit bir nege arxeqoniyasi
olan ¢oxhiiceyrali toromadir. Her bir arxeqoniyada bir yumurta
hiiceyrasi yerlogir. Arxeqoniya qarin kanal hiiceyralori, iki veo ya
daha ¢ox bogaz kanal hiiceyrolorinden teskil olunub. Bogaz kanal
hiiceyralori bir nego mortobade yerlasir (sokil 139B). Bozi ¢il-
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paqtoxumulular ve Ortiiliitoxumlularda ise arxeqoniyalar olmur.
Qametofit serbest yasaya bilmir ve sporofit hesabina mévcud
olur, yeni onun iizerinde emsalo golir, boyiiyiir ve 6z inkisafin
basa ¢atdirir. Bu cohatine gore de toxumlu bitkiler ali sporlu bit-
kilorden ferqlenir. Biitin toxumlu bitkiler miixtslifsporludur.
Sporofit bitki {izerinde mikro ve meqasporangi amsle gelir. Bu-
rada meyoz béliinme yolu ile meyosporlar yaranir. Lakin mikro
vo meyosporlar sporangilerden xaric olmur, sporangi divarlar ve
olave téremelorin mithafizesi altinda ana sporofit {izerinde spo-
rangi daxilinde ciicerirler. Beloliklo, disi ve erkak qametofitlerin
inkisafi mikro ve meqasporangi daxilinde ve miivafiq sporlarin —
mikro ve meqasporlarin Ortiiklerinin altinda bag vers bilar.

Coxalma prosesinde toxumlu bitkilerds yeni, tozlanma marhslosi
yaranmigdir. Tozlanma mikrosporlarin (tozcuq denslerinin) miixtelif
yollarla bilavasite yumurtaciq (ilpaqtoxumlularda) ve ya disiciyin
agizai@ lzerine (Grtiiliitoxumlular) diismesidir. Burada tozcuq de-
nesi ciicerir ve tozcuq borusu yaramir. Mikrospor ekzin ve intin
ortiiklori ilo ohato olunur. Mikrospor daxilinde gametofit inkisaf
edir vo Olgiilerini artirr. Bu zaman spor Ortilyiiniin dagilmamasi
ligiin mikrosporun distal qiitbiinde sirim olur. S$irimdan qaustoriyalar
(ibtidai formalarda) ve ya tozcuq borusu ¢ixir (ali formalarda). Bu
iki qurulusun funksiyalan miixtelifdir. Qaustoriyalar erkek qameto-
fiti meqasporangiys berkidir ve onun gidalanmasini temin edir.
Tozcuq borusu hereketsiz erkek gametlori — spermalart yumurtaciga
catdirir. Erkek gametofit tozcuq denasi terkibinde (ciicormis mikro-
spor) yumurtaciga dogru dagmmr. Tozcuq borusu toxumlu bitkileri
sociyyelondiren ikinci vacib xiisusiyyatdir.

Giiclii reduksiyaya ugramis meqaqametofit meqaspor daxilin-
do olur (sekil 139). Megaspor ise nusellus adlanan (latinca, nucis
— niive) — lotli meqasporangide yerlosir. Meqaqametofit bir veo
yaxud iki értiikle — intequment ilo Srtiilmiigdiir. Intequment dlgsr
ali bitkilerds rast gelinmoyen yeni téremadir. O, meqasporangini
topo hissede delik qalmagla tamamile ohate edir. Bu delik mik-
ropile adlanir. Mikropile vasitesile spermalar yumurtaciga daxil
olur. Nusellus ve intequment(ler) birlikde yumurtaciq adlamir.
Yumurtaciq ana sporofite xalaza vasitesile birlesir vo ondan
vacib olan maddeleri alir. Yumurtacigin olmasi toxumlu bitkilera
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Sakil 139. A-Eurustoma anqulari bitkisinde yumurtacigin uzununa kesiyi;
B-kiiknarda (Picea) a-iki arxeqoniyasi olan yumurtacigin enine kesiyi;
b-yetismis arxeqoniya; l-arxeqoniyalar, 2-yumurta hiiceyre, 3-qarin hiicey-
rosi, 4-bogaz hiiceyrolari.
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xas olan diger bir xiisusiyystdir. Cilpaqtoxumlularda yumurtaciglan
ohate eden heg bir &rtiik yoxdur. Onlar meqasporofiller ve yaxud
onlarla analoji olan diger quruluglarin iizerinde agiq, cilpaq yerlosir
vo ana sporofitle slageni kesmeyaerek biitiin vacib gidali maddsleri
ondan alir. Ona gore de belo bitkiler gilpagtoxumlu adlantr.

Yumurtaciqda disi qametofit inkisaf edir, mayalanma gedir vo
yaranmis ziqotadan riigeym-yeni sporofit yaranir. Mayalanmadan
sonra intequmentler toxum gabigina, yumurtaciq ise toxuma gev-
rilir. Ona g6re toxum ¢ox zaman yetismis yumurtaciq (yaxud ye-
tigmis mayalanmis yumurtaciq) adlamir. Toxum sitoloji heterogen
qurulugdur. O, diploid riiseym, nusellus qaligi ve toxum qabigin-
dan ibareatdir. Okser miiasir toxumlu bitkilerde riiseym ~ cavan
sporofit ana bitkini terk edens qoder toxum daxilinde formalagir.
Riigeym vo gabigdan alave biitiin toxumlarda qida maddeleri eh-
tiyat1 da olur. Qida maddeleri ehtiyat1 riiseymden inkisaf edon
ciicertinin qidalanmasina serf olunur. Cilpaqtoxumlu ve &rtiiliito-
xumlularda ehtiyat toxumalar miixtalif ciir formalasir. Qida mad-
dalari ehtiyat1 az olan, clicorme gabiliyyetini tez itiron ve ona
gore do olverissiz soraite zaif uygunlagmig birhiiceyrali spordan
ferqli olaraq, toxum galocek bitkinin riigeymini 6ziinde saxlayan
coxhiiceyrali vo miirakkeb qurulusludur. O, ana sporofit {izerinde
ve onun hesabma inkisaf edir. Toxumun inkigafi yumurtaciqda
yerlosmis yumurta hiiceyrosinin mayalanmasindan sonra bas ve-
rir. Toxumlu bitkilerde daxili mayalanma gedir. Mayalanma ve
erkek qametlarin hereketi ligiin (ali sporlu bitkilerde oldugu ki-
mi) su lazim deyil. Bozi ¢ilpagtoxumlular istisna olmagla, toxum-
lu bitkilarin erkek qametlori qgamgilardan mohrumdurlar. Serbast
heraket etmoays qadir olmayan erkek qametlerin arxeqoniya ve
yumurta hiiceyrasine dogru herokati tozcuq borusu hesabina he-
yata kegir. Mahz tozcuq borusunun yaranmasi mayalanmanin su-
dan asili olmadan getmesine imkan verir.

Bitkiler seltenatinde hakim mévqe tutan Ortiiliitoxumlular (ve
yaxud cigekliler) reproduktiv organlarin qurulusu ve g¢oxalma
prosesinin gedisi ilo bagli bir sira 6ziinemexsus xiisusiyyetlere
malikdirler. Bu xiisusiyystlorden an asast yeni reproduktiv orqa-
nin - ¢igoyin emale golmesidir. Diger yeni orqanlar-disicik ve
meyvanin olmasi, toxumlarin meyveyanhig ile 6rtiilmesi (bu bit-
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kilerin ortiiliitoxumlu adlandirilmasi da buradan gdtiiriilmiisdiir),
erkek ve digi gametofitlorin reduksiyasi, ikiqat mayalanma ve s.
bu xlisusiyyatlardendir.

CiCOKLI BITKILORIN REPRODUKTIV
ORQANLARININ ANATOMIYASI

Cicok (Flos)

Ortiiliitoxumlulan (4ngiospermae) diger bitkilorden forqlendi-
ren xarakter orqan ¢igekdir. Cigak ortiiliitoxumlu bitkilerin ¢oxal-
ma prosesloerini hayata kegiren miirokkeb reproduktiv orqandir.

Cigok qisalmis vo goklideyismis zogdur. Har bir zog kimi ¢igek
de tumurcugdan (yarpaq qoltugunda) emsele golir, onda sporlar
(mikro ve megqasporlar), gametler yaranir, tozlanma gedir. Cigoyin
hisselerinden meyve ve igerisinde toxumlar emole galir. Meyve
toxumlarin mithafize olunmasi ve onlarin yayilmasinda miihiim rol
oynayir. Oksor milelliflore gore, ¢igeye belo terif vermok olar:
cicok — spor ve gametlorin emele gelmesi, toxum ve meyvenin
yaranmasi ilo noticelenen cinsiyyaetli prosesin hoyata kegmasini
tomin eden ixtisaslasmus, sokli deyismis, boytimesi mehdudlagmus,
saxolonmeyen zogdur.

Cicok tumurcugunun anatomik qurulusu. Cigek gdvdenin
(zogun) bdyiime konusundan inkisaf edib, osas vo yan zoglarin
tope hissesinde yerlagir. Vegetativ zogun apeksinin meristem ak-
tivliyi ¢igoyin ve ya ¢igek qrupunun amals gelmesi ile dayanir.

Vegetativ zogun apeksi reproduktiv orqanlar formalagdirir ve
ya bilavasite ¢igek apeksine gevrilir, yaxud da gigek qrupunun
coxlu migdarda apeksine baslangic verir.

Cicoklonmoye kegid zamani apeksdo ardicil olaraq fizioloji ve
qurulus deyisikliklori bag verir. Neticods vegetativ apeks repro-
duktiv apekso ¢evrilir. Belo oldugu halda, ¢igeklonma prosesini
gdvdenin bu hissesinin ve ya biitovliikkde bitkinin inkisaf merhe-
losi kimi gobul etmak olar.

Vegetativ apeks ¢igok apeksine g¢evrilmezden avval bugum-
aralart uzanir vo onlardan altda lateral tumurcuglarin erken inki-
safi baslayir. Apeksin mitoz aktivliyi artir, 6l¢ii ve qurulusunda
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deyisikliklor bas verir; avvelce kicik olan ve tunika-korpus (la-
tinca tunika — list geyimi, korpus — badon) tipde teskil olunmus
apeks todricen genislonir, glinbez goklini alir. Kasayarpaqlari,
lagoklar, erkokciklor vo meyvayarpaqlarinin asasinin qoyulmasi
vo inkigaflarinin ilkin merhaleleri yarpaqlarda oldugu kimi haya-
ta kegir.

Cigok vo ya ¢igoklor ¢igok tumurcuqlarindan, daha dogrusu,
onlarin apikal meristemindo — tunika ve korpusa malik bdylime
konusundan inkisaf edir (sokil 140).




II

Sakil 140. Qifotu (Vinca) ¢igayinin (A-E) inkisafi. Uzununa kesik:
AEx106; B,C: x112; C,D: x126: 1-ikinci ¢igok; 2-birinci ¢icek; 3-ka-
sayarpagl; 4-vegetativ apeks; S-kasayarpaqglarinin primordilari; 6-yarpaq pri-
mordisi; 7-apikal meristem; 8-erkekcik; 9-lo¢ok; 10-prokambi; 11-mey-
vayarpaqlar;; 12-ana tozcuq hiiceyraleri; 13-bir meyvayarpagi; 14-mey-
vayarpaginin kanarn; II-Giilimbahar (Calendula) sabaetinin riigeyminin inkisaf
morhaleleri:  15-¢i¢ek qrupunun ayri-ayri ¢igeklorinin riisseymleri; 16-¢icok
grupunun qin yarpagqlari
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Xarici goriiniigiine gore vegetativ ve ¢igek tumurcuqlan ¢ox
oxsar olsa da, ohateedici xirda yarpaqglarin ve ya pulcuglarin for-
masi, Ol¢iisii, say1 vo qurulugu baximindan bir-birinden foerglena
biler (sokil 141).

Sakil 141. Gendelag (Sambucus rasemosa) tumurcuglarinin qurulusu. I-vege-
tativ tumurcuglar; II-generativ tumurcuqlar, A-xarici goriiniisii ve govdede yer-
losmasi; B-uzununa kesik; 1-tumurcuq pulcuglar;; 2- bdyiime konusu;
3- riiseym halinda olan ¢igak qrupu; 4-yarpaqlar

Bozi bitkilerde ¢igek tumurcuglan artiq payizda, digerlerinde
isa bir qeder gec — qigsda formalagir. Birillik bitkilorde bu proses
vegetasiya dévriinde bag verir. Cigokdastyic1 apeksin meristem hii-
ceyralori vegetativ meristemlorden iri olub giiclii vakuollagmigdr.
Cicok apeksi daha yastidir. Burada tunika ve korpusun ayrilmasi
cox zaif nezere garpir. Reproduktiv zogun biitiin apikal meristemi
cicoyin ilkin sabit toxumalarina diferensiasiya edir ve her bir vege-
tativ zogun tope hissesi iglin xarakter olan béylime dayanir. Ikinci
toxumalar ¢igok iigiin saciyyevi deyil (ikinci toxumalar diferensia-
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siya etmis toxumalarin dediferensiasiyasi neticesinde yaranan
ikinci meristemlorden emolo golmis toxumalardir. Dediferensia-
siya — diferensiasiya etmis toxumalarin meristem veziyyste qayidi-
sidir. (Moselen, formalagsmis epidermis hiiceyraleri vo ya qabig
parenximi yeniden meristem hiiceyrolorine ¢evrilir. Bunlar sonra-
dan fellogenin, o ise boliinme naticesinde ikinci Ortiici toxumanin
— peridermanin emolo galmesine sebab olur). Cigak elementlori-
nin ve vegetativ yarpaglarin asaslarinin qoyulmas: oxsar gedir. Hor
bir element tgiin insial hiiceyre rolunu tunikamn ikinci qatindan
olan hiiceyralor oynayir. Bu hiiceyrelor periklinal (sothe paralel)
béliinerek qabarciq emele gotirir. Tunikanin seth hiiceyralori anti-
klinal (sethe perpendikulyar) boliiniir, onlardan emsle golen tore-
moler epidermise diferensiasiya edir. Erkokcik ve meyveyarpagla-
rinin asaslar1 korpus hiiceyreleri hesabina qoyulur.

Yarpagsokilli elementlor (sade gigokyanlifinin yarpaqlari, ka-
sayarpaglari, legokler) vegetativ yarpaqlar kimi 6z inkigafinda
qisamiiddetli tepe ve ya bir gqoeder uzunmiiddatli interkalyar
béylime (orqanin orta sahelerinde bdylime) merhalalerini kego
biler. Lévhenin inkisafi ise kenar meristemlorin foaliyyati no-
ticesinde heyata kegir. Cigoyin inkisafinin erken merhslelerinda,
onun miixtalif hisselerinde tiikciiklor, omziklor omale golir. Bu
toromaler vezili toxumani yaradir (sakil 142). Onlar ontogenezin
avvelinde amala golib, ¢igek toxumalarinda su ve mineral mad-
delorin dasinmasini heyata kegirir, cinsiyyat hiiceyralerinin for-
malasmas1 zamam bag veren fizioloji proseslerde aktiv istirak
edir, hiiceyrolorin boliinmesi ve ¢icayin spordasiyici organlarimn
inkisafim stimullagdiran hormonlar: ifraz edirler.

Cicoyin otiiriicii sistemi. Disicikalt1 ¢igoyin (yumurtaligi yu-
xarida olan gigok) ¢igok yataginda vegetativ budaqda oldugu ki-
mi, simpodial topalardan ibarat Otiiriicli toxuma silindrik zona
omole gotirir. Topalardan ¢igoyin miixtslif hisselorine 6tiiriicli
toxumanin izleri gedir (sokil 143 A,B). Kasayarpaqlarinda bu
otiirlicti izlerin say1 hemin bitkinin vegetativ orqanlarinda oldugu
qoderdir. Ikilepeli bitkilorin yarpaqlarinda bir, birlepelilerde bir
va daha cox, erkekciklorde bir, meyvayarpaqlarinda ti¢ (bir orta
vo iki yan) topa miisahide edilir. Yan topalar yumurtaciglar isti-
qametinde saxalenir.
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Sekil 142. A-Qarabugda (Melampyrum nemorosum)-¢i¢oyinin riigeymi;
B-Uziim qoéngesinin (Vitis vnifera) qurulusu; a-cavan qdngenin iimumi
goriiniisii ve uzununa kesiyi; b-qongenin inkigafinin sonraki merhslesi: lagak
amzikleri disicik agzinin emziklari ile temasda

Meyvoyarpaqlarinda otliriicii sistem stituncuga dogru davam
edir.

Yumurtalig1 kasayarpaqlarinin, lageklerin ve erkekciklorin bi-
tismis asaslari ilo shate olunmus disicikiistii ¢iceklerds (yumur-
talig1 asag1 olan ¢icok) biitiin hisselerin Gtiirlicli topalar bir — biri
ile bitigmisdir (sekil 143 C,C).

Bozi disicikiistii ¢icoklorde yumurtaliq ¢igok yatagina batmis
voziyyatdedir ve formasi qabariqdir. Bele ¢igakloarde otiiriicii to-
palar ¢icok oxundan kasayarpaqlarina, loegoklore ve erkokciklora
uzanir, sonra ise asagt - meyvayarpaqlarina dogru istiqgametlonir.
Ona gore de bu otiiriicli topalarda floema ve ksilema bir-birine
oks toroflorde olur. Floema adaksial terefde (gévdenin merkezi
oxuna dogru yonolmis torof) yerlogir. Bunlara donderilmis ve ya
cevrilmis topalar deyilir (sokil 143, D). Cigok iigiin kollateral
(floema topanin yalniz bir terefinde olur) ve amfikribral (konsen-
trik topalar, floema ksilemam ohate edir) topalar saciyyovidir.
Ksilemada spiral borular ve traxeidlor olur. Floema parenxim
hiiceyralorinden togkil oluna biler.
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Sakil 143. Uzununa (A; C; D) ve enine kesiklorde (B, C) ¢igeklarin sxemlori;
A, B-disicikalt1 ¢igak; C, C-discikiistii ¢icok, yumurtaliq ¢igok borusu ile bir-
lasib. Kesik xettlor otiiriicii topalari ve onlarin qarsiliqli alagesini gdsterir:
1-disicik agzi, 2-erkokcik, 3-logok, 4-kasayarpagi, 5-siituncuq, 6-¢gigak bo-
rusu, 7-yumurtalig, 8-yumurtaciq, 9-funikulus; D-discikiistii ¢igok; yumurta-
liq gigok yataginda yerlesir. Cevrilmis topalarda floema adaksial terefdedir
(noqtalorte gostorilmisdir). Ciceyin iist terefinde topalar amfikribraldir.
1-digicik agzi, 2-erkokcik, 3-cevrilmis topa, 4-¢igak yatagi toxumasi,
S-yumurtaciq

Cicoyin hissalari. Cigok uzun ve ya qisa ¢igak saplagy, ¢icek
yatagl, ¢igokyanligi, erkokcik vo disicikden ibaretdir (sokil 144).

(Cigok altinda yerlegon bugumaras: ¢igcak saplagr adlanir. Sap-
laq olmadiqda, ¢i¢ek oturaq ci¢ak adlanir. Cigok yataginda iki
(ikilepelilerde) ve ya bir (birlepelilerds) yarpaqciq ¢icokaltlig
adlanir. Boazan iso ¢igokaltligi olmaya da biler.
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Sokil 144. Cigoyin qurulusunun iimumilesdirilmis sxemi: A-disicik;
B-erkokcik; C-tac; C-kasa; D-kasaalti. 1-yumurtaliq, 2-siituncug, 3-disicik
agzi, 4-plasenta, S5-yumurtaciq, 6-erkokcik sapi, 7-baglayici, 8-tozlug,
9-tozcuq denasi, 10-nektarliq, 11-staminodiler, 12-lagak, 13-lagak l6vhasi;
14-¢igoksaplagi, 15-¢igok althig, 16-¢i¢ek yatag:, 17-bugum.

Cigoyin hisselorini fertil yaxud reproduktiv (erkekcik, disicik
va ya disicikler) va steril (¢igokyanligi) olmagla iki yere boliirler.
Cigokyanlig1 reproduktiv hisseleri qorumaq, hegseratlari calb et-
mok, plastik maddslari toplamaq kimi funksiyalar hoyata kegirir.
Cicoyin reproduktiv hisseleri esasdir, steril hisseler ise bazen
tamamile reduksiya oluna bilar.

Cicokyanhig (Periqonium)

Cigokyanlhifi ¢igoyin steril hissesi olub, daha zerif hisselorin -
erkekcik ve disiciyin qorunmasini tomin edir.
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Cicokyanlig1 ikigat ve ya sada olur. Ikigat ¢igekyanlig1 kasa ve
miixtalif dl¢iide, rengdoe olan tac hisseye diferensiasiya edir. Sado
cicokyanhginda ise kasaya ve taca diferensiasiya getmir. O yalmz
eynicinsli yarpaglarin mecmusundan ibarst olur.

Kasa (Kalux) kasayarpaqlarindan teskil olunaraq, ¢igekyan-
higinin xarici dairesini emole getirir. Kasanin asas funksiyasi
g6ngenin agilisina godar ¢igek hisselerini gorumaqdir.

Kasayarpaglar1 tekamiil prosesinde govde yarpaglarindan
omolo golmisdir. Anatomik qurulusun oxsarlig1 bunu sdylomaya
imkan verir. Kasayarpaglart vegetativ yarpaqlarla oxsar olsa da,
qurulusca daha sadedirler. Onlar yasil vo ya qonur rengde olur.
Bozon ise alvan rengli kasayarpaqlarina da rast gelinir. Kasayar-
paglari epidermis, @sas parenxim ve Otiiriicli sistemden ibaratdir
(sokil 145, C).

Bozi kasayarpaqlarinda hipoderma olur. Hipoderma qalindi-
varli hiiceyrolorden toskil olunub. Hipoderma hiiceyralorinde
druzlar1 gérmak olar.

Xaricden epidermis ile ahate olunmus mezofilde otiiriicti to-
palar vo siid yollan olur. Mezofil yumsaq toxuma amole getiron
izodiametrik hiiceyralorden togkil olunmusdur. Mezofil vegetativ
yarpaqda oldugu kimi siitunvari ve siinger toxumaya diferensia-
siya etmir, eynicinsli xlorofilli parenximden ibaret olur. Bu
hiiceyroler ¢ox vaxt seyrek yerlosirlor. Hiiceyroaralar1 bdyiik
olub, adeten, hava bosluglarina g¢evrilir.

Xlorenxima hiiceyrelorinde xloroplastlarin paylanmasi kasa
yarpaglarimin  yerlosmosinden asilidir. Kasayarpaglan vertikal
istiqgametde yerlosibse, abaksial sothde xloroplastlar ¢ox olur.
Kasayarpaqlar biikiiliilbse (qatlanibsa), xloroplastlarin ¢ox hissasi
adaksial torefde paylanir.

Kasayarpaqglarinin Gtiirlicii sistemi az ve ya ¢ox deracede sa-
xolenerok yarpaglarin sadelogmis Otlirlicii sistemini xatirladir.
Toxumalar esasen birinci mensali olur. Otiiriicii topalarin say1
eyni bitkinin vegetativ yarpaq saplaqlarinda oldugu qoederdir.

Yarpaglarla miiqayisede kasayarpaqlarinda mexaniki toxuma
zoif inkisaf etmigdir, sklerenxima vo kollenxima ¢ox vaxt olmur.
Lakin beazi kasayarpaglarinda qalindivarli, geribe konfiqurasiyali -
sklereid hiiceyrolori miisahide edilir (sokil 145, C).
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Sokil 145. Kasayarpaqglarinin enine kesikleri. A. Qarabugda (Melampyrum ne-
morosum); B. Boz bulaqotu (Veronica incana); C. Cin ¢ay1 (Thea sinensis);
C. Dérdyarpaq sena (Cassiope); D. Okin gby noxudu (Pisum sativum);
1-epidermis, 2~mezofil, 3-hiiceyroaralari, 4-otiirlicii topa

Epidermis lglin agizciglar ve tiikciiklorin (trixoma) olmasi,
hiiceyre qulafinin kutinloegmesi xarakterdir. Agizciglar vegetativ
yarpaqlarin epidermisinde oldugundan azdir (sekil 145, A, B).

Tac (Korolla) ikigat ¢igokyanligimin daxili dairesini emale ge-
tirir. Tokamiil prosesindoe taci togkil eden lagaklar (Petala) steril-
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losmis, yeni tozluglarim itirmis erkekciklorden emole golmisdir.
Lakin miieyyen edilib ki, xarici legekler anatomik qurulusuna
goro kasayarpaqlar ile daha ¢ox oxsardirlar. Ona gore de giiman
etmak olar ki, ¢igokli bitkilerin tekamiiliiniin bazi istigamatlerin-
de lagoakler kasayarpaqlarindan da emsels gelo biler. Logakler
oksar bitkilorde epidermis, birqatli mezofil ve yegane dixotomik
saxalonmis Otiiriicli sistemdoen toskil olunmusdur.

Tac ¢igayin en gozecarpan hissesidir. Tacin vezifesi tozlayici
heseratlart celb etmok, giindiiz is1q siialarinin bir gismini oks et-
dirmakle, erkakcik ve disiciyi qizmaqgdan, gecelor iso qapanmaq-
la onlar1 soyuqdan qorumaqdir. Lagokler 6lgiilerine gére kasadan
boylik, miixtelif formali ve elvan rengli olurlar. Onlar nazik, zerif
ve ya qurulusunda bezi sukkulent xilisusiyystlore malik olmagla,
qalin vo latli ola bilerlar.

Lagoklarin alvan rengli olmasinin tozlandiricilarin calb edil-
moasinde bdyiik ehamiyysti var. Lageklorin rongi xromoplast (sa-
r1, narincl, qurmuzt rongli karotinoidler) ve hiiceyro siresi piq-
mentlarinden (flavonoidler, antosianlar, sar1 — limon rengli anto-
xlor, gehveyi antofein) asilidir. Xromoplastlar epidermis hiicey-
rolerinds olur. Bazon mezofil ve epidermis hiiceyralorinde xlo-
roplastlar da miisahide edilir. Lakin onlar vegetativ yarpaglarin
xloroplastlarindan kigik olur. Ona gore de kasa yarpaqlarindan
fergli olaraq lagakler nadir hallarda yasil rongde olur. Hiiceyro
siresinin an genis yayilnus piqmenti antosiandir. Antosian piq-
mentinin rangi hiiceyrs sirasinin tursulugundan (pH) asilidir: turs
miihitde pigment qirmizi, gelovi miihitde ise gdy ve ya bendv-
soyl reng alir. Cigoklonmo ddvriinde tacin renginin deyismesi
vakuol siresinin tursulugunun deyismesi ile elagadardir.

Ag lageklords pigment olmur, eksina, ¢oxlu iri, hava ile dolu
ve is1q slialarini oks etdiren hiiceyroaralar olur. Qara pigmento
bitkilerde ¢ox az rast golinir. Cigoklerin tiind rengi ise tiind bea-
novseyi ve tiind qurmizi rengli pigmentlorle tomin edilir.

Lagoyin epidermis hiiceyraleri bir sira forglondirici xiisu-
siyyetlore malikdir. Onlarin terkibinde ¢i¢eklara xiisusi otir ve-
ron efir yaglari olur. Epidermis lagoklore mexmerlik veron sade
vo vazili tikkciiklor, sormaclar, pulguqlar ve s. seklinde ¢ixintilar
amoloe gotirir (sokil 146).
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Sokil 146. Tac lagoklorinin anatomik qurulusu. A-Noxudda (Pisum sativum)
yelken; B-Noxudda perler; C-Girdeyarpaq (Amelanchier laevis); C-Qoyun-
bogan (Lysimachia nummularia), D-Yaglica (Pinguicula vulgaris); E-Qizilgiil
(Rosa); 1-epidermis, 2-mezofil hiiceyralori, 3-hiiceyroaralari, 4-6tiiriicii; to-
pa, 5-vezili tiikciik, 6-ifrazedici kamera.

Epidermis hiiceyralorinin formalar1 da xarakter qurulusda olur.
Hiiceyrolerin xarici divarlari, adsten, qabariq, antiklinal divarlar
iso diiz ve ya dalgali olur. Antiklinal divarlarin daxili hissesinde
gabirgasokilli galinlagmalar da emaloe gole biler. Bels hiiceyrale-
rin sothden gériiniigii ulduzgekilli olur. Bezen epidermis hiiceyro-
lori arasinda iridl¢iilii hiiceyroaralar1 yaranir (sokil 147, C). Onlar
deliyi xatirladir ve list torefden kutikula ile ortiili olur. Tacin
epidermis hiiceyrolorini orten kutikula nadir hallarda hamar olur.
Elektron mikroskopu ile miigahide etdikde, kutikula zolagl
goriiniir (sekil 147, ¢). Bu kutinin artiq miqdarda ifraz edilmesi,
kutikulanmin gerilmasi ile slaqedardr.
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Sokil 147. Lagaklarin epidermisi; A-Kalseolariya (Calceolaria); B-Otirsah
(Pelargonium); C-Adi ketan (Linum usitatissimum); C-Otirsah (Pelargonium)
logayinde kutikulanin sathi

Epidermisde agizciqlara da tesadiif edilir. Onlar ya vegetativ
yarpaglann agizciglar ile oxsar yaxud da tam diferensiasiya et-
moemis olurlar.

Epidermisin altinda mezofil yerlogir. Logoklorde onun galin-
11§1 ¢ox deyil. Bozon mezofil bir parenxim hiiceyra qatindan iba-
rot olmagla, yalniz damarlar kegon yerde qalinlasir (sokil 148, A).
Laotli taca malik ¢igoklorde mezofil daha galindir. Cavan lagaklo-
rin parenximinde nisasta ¢ox olur. Hiiceyralor six ve ya seyrok
yerlogirler. Hiiceyro qilafi selliilloza terkibli ve nazikdir. Nadir
hallarda logoklerde sklereidlore (sokil 148, B), druzlara tesadiif
etmok olur (sokil 148 C).
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Aktinomorf (bir nego simmetriya oxu kegirmak miimkiin olan
diizgiin ¢igok) gi¢oklorde biitiin lageklerin qurulusu eyni, ziqo-~
morf (bir simmetriya oxuna malik ¢icek) ¢igoklerde ise bir-
birinden forqli olur (sakil 146, A, B; sokil 148,A).
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Sokil 148. Tac lageklorinin anatomik qurulusu. A-orta damar otrafinda Okin
gby noxudu (Pisum sativum) lagayinin esasi; B,C-Cay (Thea sinensis) lagayi;
C-Dérdyarpaq sena (Cassiope) lagayi; D-mezofilin seyrok toxumasinda da-
marlarin qurtaracagy;
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Logoklorin otiiriicii sistemlari yarpaqlarla miiqayisede kifayet
geder reduksiya olunmusdur. Otiiriicii sistem bir ve ya bir nega iri
damar ve kigik damarlar sisteminden ibaratdir. Onlar tigiin dixo-
tomik saxolonme seciyyevidir. Damarlar mezofil hiiceyralori
arasinda serbeast qurtaran helgqavi ve spiral traxeidlorden teskil
olunmusdur (sokil 148, D). Floema lifleri, ikinci qalinlagmalar vo
yarpaqlarda damarlar etrafinda olan shateedici hiiceyralor lagok-
lards olmur.

Cigoklarin otri ¢igokyanliginin epidermis hiiceyrolorindoe, boazi
bitkilerde ise osmoforlarda emele gelen ve ifraz olunan ugucu
maddolerin — efir yaglarinin hesabinadir. Osmoforlar (yun. osmo
— otir, for — dastyici) ifrazat toxumasina malik miixtelif formali
vozilerdir. Osmoforlarin ifrazedici toxumas! goxqath olur. ifraz
olunan ugucu maddelerin buxarlanmasi qisa miiddet arzinde bas
verir vo ¢oxlu miqdarda ehtiyat maddslerin sorf olunmasina se-
bab olur (sokil 149, 150). Osmofor toxumas: 6tiiriicii sistemo ma-
likdir. Bozen toxuma hiiceyroaralar1 ile kasilir. ifraz olunan
yaglar dorhal buxarlanir ve ya onlari damci seklinde gérmek olur.

Cigoyin steril hissosine nektarhiglar da aid edilir. Nektarliglar
hogoeratlarla tozlanan bitkiler iigiin xarakterdir. Nektarliglar duru
sekret — nektar (yun. nektar — allahlarin ickisi) yaradan xiisusi ve-
zilordir. Onlar asason ¢igoklarde olur vo floral nektarliq adlanir-
lar. Bununla bels, nadir hallarda vegetativ orqanlarda ekstrafloral
va ya ¢icokden xaric nektarliglara da tesadiif edilir. Cigokden xa-
ric nektarhiglar ¢i¢ek saplaqlari, cigekyanligi, gévde ve yarpaq-
larda inkisaf edirler. Nektar onunla qidalanan tozlandiricilan calb
etmok ii¢iindiir. Nektarliglar miisteqil qurulus kimi ve ya ¢i¢ayin
miloyyen hissasinin gokildoyismesi naticesinde yarana biler.

Onlar amolo galmasi ve formalarina géra ¢ox miixtalifdirlor.
Ikilopali bitkilorde floral nektarhiqlar erkekciklorin osaslarinda
(zeytun); boruyabanzer qurulus seklinde yumurtali§in tope hisse-
sinde (astrakimiler); xiisusi orqanlarda-balliqlarda yerlosirler.
Bazan ise goklini deyismis erkekciklar vo ya staminodiyalar (ste-
ril erkakciklor) nektarliglara cevrilirlar (zirinc) (sokil 151).

Birlepali bitkiloarde nektarliglar daxili sethi vezili qurulusda
olan cibcik seklindadir. Onlar yumurtaligin oyuqlarinda yerlogir-
lar. Nektarliglar daha derinde yerlagorlorse, yumurtalidin sothine
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Sokil 149. Osmoforlar (noqtelerle ifrazedici toxuma gosterilib); A-Spartium
Jjunceum; B-Platanthera bijolia; C-Norgizgiilii (Narcissus jonguilla), C - Aci
paxla (Lipinus cruckshanksii), D-Dendrobium minax

dogru cixig kanallarina malik olurlar. Nektarliglarin ifrazedici to-
xumast kutikula ile Ortiilii epidermisden, bazan iso subepidermal
toxumadan formalagir. Ifrazedici toxuma yaxmliginda 6tiiriicii
toxuma yerlosir. Nektarliglarin ifraz etdikleri sekerlar Otiiriicii
toxuma vasitasile floemadan alinir.
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Sokil 150. Ceropeqgia sdapeliaeformis gigoyinde osmoforlarm sekresiya toxu-
masinin kesiyi. A-sekresiya foaliyyetinin avvelinde; B-sekret ifraz olundug-
dan sonra hiiceyrolarde sitoplazmanin sixhifi ve epidermisin altindaki hiicey-
rolorde nigastanin miqdar1 azalmigdir. 1-sekretor epidermis, 2-nisasta

Nektar hiiceyro qilafi, dagilmis kutikula ve ya nisbeten zaif
diferensiasiya etmis nektarhiglarda agizciglar vasitesile ifraz oluna
biler. Kimyevi terkibine gore nektar gox miirokkab olub, miixtelif
lizvi ve geyri-iizvi birlegmelorin sulu mehluludur. Nektarin torki-
bindo on ¢ox asag molekul ¢okili sokorlore tosadif edilir. Ayr-
ayr1 bitkilerde nektarin torkibinde fruktoza, gliikoza ve ya saxaroza
ustiinliik toskil edir, miixtolif amin tursulan, ziilallar, mayalanma ve
toxumun inkisafim stimullagdiran bioloji aktiv maddseler de olur.

Taxillarin cicokyanhgi. Taxillarda ¢igokyanliginin qurulusu-
na dair birmenali fikir yoxdur. Boezi alimler hesab edirler ki, ¢i-
¢okde cigcokyanhg funksiyasini ¢icekyani pordeler — lodikullar
oynayir. Onlarnn say1 iki ve ya {i¢ olur.
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Sokil 151. C61 sarmasig1 (Convolvulus arvensis) gigoyinin nektarligl. A - xarici
gorliniisii (oxla nektarliq géstorilib); B-nektarliq hiiceyrosinin sxemi; C-elektron
mikroskopu altinda gdriiniisii  x12 000: 1-mitoxondri; 2-xloroplastlar;
3-plastoglobulalar; 4-niive; 5-heteroxromatin; 6-vakuol; 7-denaver (qgranal)
endoplazmatik gebeke; 8-hiiceyro qilafi; 9-hiiceyroarasi; 10-plazmalemma;
11-polisom; 12-nisasta
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Tokamiil baximindan daha gox inkisaf etmis taxillarda lodikul-
lar reduksiyaya meyillidir. Lodikullarin anatomik qurulusunda bir
sira xarakter xiisusiyyetlor var. Epidermis hiiceyrolori qalinlagmig
hiiceyro qilafina malikdir. Hiiceyre qilafimin bezi hisselerinde
govugabenzer gabarmalar (kopmsler) (sekil 152, A) olur. Cox
vaxt lodikullarin apikal hissesinde agizciglar ve ciit hiiceyralor
miisahide edilir. Parenxim hiiceyralari eynicinslidir (siinger to-
xuma). Onlarin qilafinda hemiselliilozanin yaratdig1 galinlagmalar
olur (sekil 152, B). Lodikullarda nigasta ve demsli, ehtiyat gida
maddoleri toplamr. Ayri-ayn taxillarda lodikullarin 6tiiriicii sis-
temlori miixtolif deraceds inkisaf edir. Umumiyyetle ise, otiiriicli
toxuma yaxs1 inkisaf ederok, ¢igeyin fimumi Otliriicii sistemi ilo
birlesir. Bu halda, otiiricii borularin atrafinda ¢oxlu miqdarda
kalsium-oksalat kristallar1 miisahide edilir (sekil 152, B). Bunun-
la belo, akser taxillarda lodikullarda otiiriicii topalar olmur. Gii-
man edilir ki, belo lodikullar yumurtaligin inkisafi tiglin 6ziinde

$akil 152. Qargidali ¢igayinds (Zea mays) lodikullar: A-lodikul epidermi-
si; B-enine kasiyi; C-xarici goriiniigii; 1-kristallar
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ehtiyat qida maddeleri toplayir, ¢iceyin su rejiminin tenzimlon-
mosinds istirak edir vo ¢igeklonme zamam ¢igek pulcuqglarinin
acgilmasina saebab olurlar.

Cicokyanhgimin funksiyalari. Cigokyanligimin esas funksiya-
s1 tozlandiric1 heseratlar: celb etmokdir. Bu passiv funksiya ile
yanasi, ¢igekyanlig1 cigoyin hayatinda mithiim rol oynayir. Er-
kekcik ve meyveyarpaqglarindan evvel inkisaf eden ¢igokyanlig
hele qéngede iken bu reproduktiv strukturlar1 xarici mithitin al-
verigsiz faktorlarindan miihafize edir. Ikiqat ¢igekyanligi olan
bitkilerde bu funksiya logekloerle miiqayisade daha méhkem olan
kasayarpaqlarimin payina diigiir. Kasayarpaglarina mohkemlik
veran onlarda olan sklerenximadir.

Cigoyin inkisafinin evvelki merhslelerinde ¢igekyanlhiginda
fotosintez prosesi hoyata kecir. Fotosintetik aktivliye asasen ka-
sayarpaqlart malik olsa da, génge veziyystinde olan ¢iceklerin
lagoklerinde do goxlu nisasta olur. Qbngoe agildiqca, nisasta hid-
roliz olunur, erkekcik ve meyveyarpaqglarinin otiiriicli topalarina
dasinir. Cigeklonmaden evvel ¢igoekyanligina, sonradan ise er-
kokcik ve disiciye mineral maddsler, o ciimloeden kalium, natri-
um, fosfor, kalsium daginur.

Fotosintezin getmosi tonaffiis prosesini do aktivlesdirir. To-
noffiis neticesinde ayrilan enerjinin bir hissesi istilik soklinde
yayildigindan, qongenin daxilinde temperatur hemise yiiksek
olur, bu da ¢i¢ayin daxili hisselorinin inkisafina sebab olur.

Cicoekyanligi, xilisusen de epidermisi nazikdivarli ve nazik ku-
tikulali hiiceyralorden toskil olunmus tac (legokler) intensiv ola-
raq transpirasiya edir. Cigoklonmo dovriinde transpirasiya aktiv-
liy1 yiikselir. Bu, logoklorin erken tokiilmesinin sebablorinden
biridir. Ikinci sebeb lagaklorde metabolik mehsullarin-as1 mad-
deleri, oksalatlar, efir yaglar ve s.-nin toplanmasidir.

Logoklor hagoratlari celb eden xiisusi ugucu birlagsmelor xaric
edir. Bu maddeler disicik agzina diigmiis tozcugun inkisafina da
tosir edir.

Cigokyanligina nastik hareketlor xasdir. Bu herokatlorin hesa-
bina ¢igokler periodik (dévri) olaraq agilib qapanir ve alverissiz
hava seraitinde erkokciklori, digiciklori miihafize edir.
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Erkoakcik (Androsey)

Bir ¢igoyin biitiin erkekciklori birlikde androsey (yunanca an-
dros — kisi, oikia — ev) adlanir. Cigoeklorde erkokciklorin say:
miixtalif olur: soelhebde, kannada — bir, zanbagkimilerde — alti,
kiisdiimotunda ise yiizlarle erkekcik olur. Her bir yetismis er-
kokcik erkakcik sap1 vo tozlugdan ibaretdir. Tozluq bir-birinden
baglayici vasitasilo ayrilmig iki yarimhisseden toskil olunub.

okser miitoxassislere gore, erkekciklor nasli kasilmis ¢ilpaq-
toxumlularin enli yarpaqsekilli mikrosporofillerinin reduksiyasi
noticesinde emele golmisdir. Mikrosporofillorde ii¢ damarciq
olur. Onlarn {ist terefinde orta (merkezi) ve iki yan damarciqla-
rin arasinda dord (orta damarin her iki terefinde iki mikrosporan-
gi) uzunsov, xatti mikrosporangi yerlogir. Sonradan mikrosporan-
giler clit-ciit birloeserak sinangilor omoele gotirirlor. Belo erkok-
ciklorde steril toxuma ¢ox olur. Bu tip erkekciklore miiasir
ortiiliitoxumlularda maqnoliyanin boazi névlerinde tesadiif edilir.
Sonraki tekamiil mikrosporofillerin steril hisselerinin tedricen
azalmasi-reduksiyast ile getmisdir. Noticode sinangiler (birlos-
mis mikrosporangiler) kenarlara dogru yerlerini deyismis, bir-
birlerine yaxinlasaraq birlesmis ve dordyuvali tozluga ¢evrilmis-
lar. Mikrosporofilin agag1 hissesi erkokcik sapina (steril toxuma-
nin galigy), orta hissasi baglayiciya (steril toxumamn galig), yu-
xart hissesi ise tozlugun (mikrosporangilerin birlosmesindon
amale goelen) listiinde olan xiisusi ¢ixintiya baslangic vermisdir.
Bu ¢ixinti okser bitkilorde sonradan reduksiya etmisdir (sokil
153).

Erkoekciklarin asas funksiyasi tozcuq denslerini emele gotir-
moakdir. Tozcuq denalari tozluq yuvalarinda inkisaf edir. Lakin
boazi erkoakciklarin tozluqlart olmaya biler. Belo steril erkokciklor
staminodiya adlanir. Staminodiyalar 6ziinii beazi bitkilerde (maq-
noliya, su zanbagi) erkakcik ve lagok arasinda olan araliq térema,
digar bitkilarde ise ¢i¢eyin nektar ifraz eden sekresiya elementi
kimi aparir.

Erkekcik sapy erkokciyi ¢igok yatagina birlesdirir. Bazi ¢i-
¢okli bitkilorde erkekcik sapt o qeder qisalmig olur ki, tozlug
oturaq sokil alir. O, sade qurulugdadir (sekil 154).
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1
Sekil 153. Lévhesekilli mikrosporofillerin tekamiiliiniin merhalelerini oks
etdiren sxem: 1-damarciqlar, 2-iki mikrosporanginin emele gotirdiyi si-
nangi, 3-baglayici, 4-dérd mikrosporanginin emele gatirdiyi sinangi

Sokil 154. Erkekcik sapmin anatomik qurulusu: A-zanbaqda (Lilium) er-
koekcik sapinin enina kasiyi; B-enina kesiyin bir hissesi; C-gavalida (Pru-
nus) erkekcik sapimin otiirlicli topasinin enine kesiyi; C-noxudda (Pisum
sativum) erkokcik sapinin uzununa kasiyi
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Erkokcik sap1 xaricden nazik kutikula ile Ortiilmiis, uzunsov
hiiceraleri olan epidermis toxumasi ile ahate olunmusdur (sokil
154, C). Kutikula bezen olmaya da bilar. Epidermisds ¢oxlu tri-
xomalar ve agizciqlar olur. Agizciglar homise agiqdir. Epidermis
hiiceyrolari yarpaqda oldugu kimi ¢ox six yerlogmoemisdir.

Epidermisden altda nazik qilafli parenxim hiiceyralarinden
ibaret asas toxuma yerlosir. Osas toxumada hiiceyroarasi sistem
zoif inkisaf etmigdir. Hiiceyro vakuollarinda pigmentlor olur. Er-
kokcik sapinda merkezi yeri otiiriicii topa tutur. Adaten, topa bir
odad olur, lakin erkoakcik sap1 yasti vo ya lentgokilli olduqda, to-
palarin say1 iice cata bilir. Otiiriicii topa biitiin sapboyu kegerak
tozlugun esasinda vo ya baglayicini emele getiran toxumada qur-
tarir. Topa ¢ox iri olur. Topada floema ksilemaya gore zoif inki-
saf edir. Ikilepali bitkilorde topa amfikribral, birlepelilerde ise
kollateral olur. Erkekcik sapinda mexaniki toxuma olmur.

Baglayia erkokcik sapini davam etdirerak, tozluq hisselerini
birlegdirir. Baglayici parenxim toxumadan tegkil olunmusdur. Er-
kokcik sapindan uzanan Otiiriicli topa baglayicida davam edir ve
topo hissesinin yaxinliginda qurtarir. Mikrosporanginin (tozluq
yuvasi) daxili hissesinde yerleson baglayici hiiceyralarinin qilaf-
larinda lentsakilli ikinci qalinlagmalar emale gols bilir.

Tozluq miirekkeb qurulusdadir. O, steril toxumanin qalig
olan baglayicinin har iki terefinde ciit-ciit yerlogmis dord mikro-
sporangiden emoale golmisdir. Cigokli bitkilerde ayri-ayr1 mikro-
sporangiler tozluq yuvalart adlanir. Tamamile sporogen (arxe-
spor) toxumadan teskil olunmus tozluq yuvalarinin sayi, adsten,
dord olur. Lakin ¢ox vaxt qongu mikrosporangilar arasinda, onlari
birlegdiren divar dagilir vo tozluglar ikiyuvali olur. Bezen ise
mikrosporangiler arasinda biitiin divarlar dagilir ve tozluq biryu-
vali olur. Parazit arsetobium bitkisinde avvelceden yalmz bir
mikrosporangi oldugundan tozluq da biryuvali olur (sekil 155).
Bozi bitkilerde tozlugun qurulusu daha miirekkobdir. Masalen,
kiisdiimotukimilerde tozlugda steril enine arakesmelerin emselo
golmasi hesabina tozluq yuvalarinin say artir. Yariparazit bagan-
buc bitkisinde horizontal ve vertikal arakesmelerin yaranmasinda
naticesinde 50-8 gadar tozluq yuvasi olur.

Tozluqda iki miithiim proses hayata kegir: mikrosporogenez vo
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mikrogametogenez. Cavan tozluglarda her bir tozlug yuvasinin
morkoazinda olan arxespor hiiceyrolor meyoz yolla bdliinerek
mikrosporlar1 emele gotirirlor (mikrosporogenez). Mikrosporlar
iso tozluqda ciicererak erkek gametofite — tozcuq denasine ¢evri-
lirler (mikroqametogenez).

Erkekciklorin osasi ¢igok yataginda gabarciglar seklinde qoyu-
lur. Nazikdivarli hiiceyralordon togkil olunmus gabarciqdan toz-
luq formalagir. Ontogenezin erken merhalealarindes tozluq epider-
mis ile ahato olunmus eynicinsli meristem hiiceyroloerden togskil




Sokil 155. I-Tozlugun inkisafi. A, B-tozlugun inkisafinin baglangic;
C,C-arxespor toxumanin formalagmasi; D, E-tozluq yuvalarinda tozcuq dens-
lorinin formalagmasi; ©, F-fibroz qatin formalagmasi. II-zanbaqda (Lilium
philadepphicum) tozluZun enine kesiyi: 1-baglayici, 2-epiderma, 3-endo-
tesiya, 4-orta qatlar, 5-tapetum, 6-tozcuq donaleri

olunur. Erkekcik sap1 ise ¢igek agmazdan evvel interkalyar
bdylime neticesinde inkisaf edir. Qabarciq enine kesiyinde dord-
qanadli gortiniig aldiqda tozlugun anatomik diferensiasiyas: gedir
(sokil 155). Her bir qanadda epidermisin altinda iri insial hiicey-
rolor yaranir. Onlarin pereklinal bdliinmesi neticesinde mikro-
sporanginin iki: xarici-parietal ve arxespor ve ya sporogen toxu-
maya baslangic veron daxili qat1 emole golir. Arxespor hiiceyro-
lori meyoz yolla bdliinarak ve ya bilavasite mikrosporosite ¢evri-
lirlor. Epidermis ve parietal qatin téromsalori ise tozlugun divarini
amale getirirler (sokil 156, 157). Tozluq divar epidermis, sub-
epidermal toxuma-fibroz qgat1 ve ya endotesiya ve parenxim to-
xumadan teskil olunmugsdur. Parenxim toxuma degenerasiya edon
qata vo tapetuma diferensasiya edir (sokil 155 II). Primitiv toz-
luqlar iigiin epidermis tipik qurulugda olur. Epidermis hiiceyrelo-
rinin xarici divarlan qalinlagir ve kutikula ils, bazen ise mum qatt
ilo ortilliir. Hiiceyrolorde xromoplastlar goriiniir. Ixtisaslagmis
tozluglarda epidermis olmaya da biler. Onda oGrtiicii toxuma rolu-
nu fibroz qati-endotesiya oynayir.
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Sokil 156. Tozlugun qurulusu. A-Pionda (Paeonia anomala) yetismis toz-
lugun bir hissesi; B~-Troxodendronda (Trochodendron arabiodes) tozluq yu-
vasinin divarinin bir hissesi

Parietal qatin hiiceyralorinin periklinal boliinmesi naticesinde
endotesiya qati yaranir. Endotesiya epidermis vo bir nege paren-
xim hiiceyre qatinin altinda yerlosir. Hiiceyre divarlarinin daxili
terefinde tozlugun agilmasina sebeb olan miixtelif qalinlagmalar
olduqda, endotesiya fibroz qati1 adlamir. Fibroz qati bir ve ya bir
nega iri hiiceyrelor qatindan ibaret olur. Hiiceyrolor hiiceyra di-
varlarinda torvari ve ya spiral qalinlasmalara malik olub, ¢ox za-
man hiiceyre torkiblorini itirirler. Tozluq yetisdikde ve agilmaga
hazir olduqda (ve ya tozcuq densleri yetisib, tokiilmoye hazir ol-
duqda) fibroz qat1 6z inkisafini tamamile basa ¢atdirir. Bu zaman
hiiceyrelorin antiklinal ve daxili tangental divarlarinda nazik zo-
laglar soklinde epidermis qatina perpendikulyar olan ikinci qalin-
lagmalar emole golir. Bu tozlugun geyri-beraber quruyub sixil-
masina, yarilmasina vo amele golmis ¢atdan tozcuq denslerinin
otrafa sapelenmasine sebob olur. Endotesiya tozlugun agilmasin-
da igtirak etmadikde hiiceyro divarlarinda qalinlasmalar olmur
(kartof va s.). Bu, tozlugda en inkisaf etmis gatdir. Gliman edilir
ki, mikrosporangi divarinin en xarici qati mehz endotesiyadir.
Epidermis ise mikrosporofilo aid edilir. Yoni ¢i¢okli bitkilorde
mikrosporangi mikrosporofil epidermisi ilo ahate olunmusdur.

Tozluq divarinin en daxili gat1 tozluq yuvalarini tamamils or-
ton - dogeyici qat ve ya tapetumdur. Bozi bitkilerds tapetum iki
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vo daha ¢ox qatdan ibarat olur. Tapetum parietal qgatin tGromole-
rinden ve arxesporun xarici qatindan emeloe gele biler. Bu gatin
hiiceyroleri iri, nazik divarl, qat1 sitoplazmal, iki ve ya ¢oxniive-
li olur. Sitoplazma denaverdir. Tapetumun cavan hiiceyralori
birniiveli olur. Sonradan mitoz béliinmselar naticesinde niivelarin
say1 artir. Nilveler ¢ox vaxt 0z aralarinda birleserak iri poliploid
niiveler amoale gotirirlor. Mikrosporogenez prosesinde tapetum
aktiv istirak edir. O, bioloji aktiv maddeler ve fermentloer sintez
edir, arxespor (sporogen) toxumaya qida maddelerinin daginma-
sinda miihiim rol oynayir. Tapetum hiiceyrolori dagilir ve qida
menbeyi kimi mikrosporlarin formalagmasi1 zaman istifade olu-
nur (sokil 157).

Sokil 157. Tozluq yuvasinin divarinin qurulusu. A — Bugdada (Triticum) toz-
luq yuvasinin dérdqatli divarinin uzununa kesiyi. Mikrosporlarin ana hiiceyro-
leri meyozun profazasinda (1); ikiniiveli hiiceyralori olan ifrazedici tapetum
(2); orta gat (3) degenerasiya etmisdir, fibroz qatda (4) lentsakilli qalinlagma-
lar halalik emole gelmeyib. B — Zanbaqda (Lilium) tozluq yuvasinin enine
kesiyi. Tozluq yuvasmin divari goxqathidir, tapetum plazmodilor (5) emale
gotirir
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Yaxs1 formalagmis tapetumu olmayan bitkilerde tozluq yuva-
larinin togkil olundugu sporogen hiiceyrolerin hamisi mikrospor-
lara gevrilmir. Onlarin ¢oxu degenerasiya edir va qalan hiiceyro-
larin qidalanmasina sarf olunurlar.

Inkisafin mileyyen merhalslerinde niive, mitoxondri, ribosom,
diktiosom, ziilal, lipid ve karbohidratlarin miqdarca artmasi tape-
tum hiiceyrolorinin yiiksok metabolik aktivliye malik olmasini
gostorir. Mikrosporlar bir-birlerinden ayrildigda tapetum hiicey-
releri dagilir ve yetismis tozlugda 16vhe seklinde qalirlar. Iki tip
tapetum miiayyen edilir: sekretor (va ya veazili) vo amdbabanzer
(ve ya plazmodial). Sekretor tapetuma daha ¢ox tesadiif edilir. Bu
qat vazili hiiceyralerden teskil olunur ve ifrazat toxuma funk-
siyast dastyir (sokil 157 A). Amdbebenzer tapetumda hiiceyrolo-
rin qilafi pargalanir ve protoplazmalar iimumi kiitlede qovusur.
Yaranmig bu ¢oxniivali qurulus periplazmodi adlanir. Tozcuq ye-
tisdikco, plazmodi (membranla shate olunmus ¢oxniiveli proto-
plazma kiitlasi) ana tozcuq hiiceyralorini vo cavan mikrosporlar
qida ile temin etmokla, todricon dagilir (sokil 157 B).

Tapetum veo endotesiya arasinda bir ve ya bir ne¢e nazik qilaf-
11, ¢ox iri olmayan hiiceyraler qat1 yerlesir. Bu, degenerasiya eden
orta qatdir. Ana mikrospor hiiceyralerinin meyoz bdliinmesi za-
mant onlar qonsu hiiceyralar torefinden dagilir, sixilir ve udulur.
Ona gore de tozcugun yetismasi vo tapetumun dagilmasindan son-
ra tozluq yuvasi xaricden yalniz epidermis ve endotesiya ilo ahate
olunur (sokil 156 A).

Tozlugun agilmasi zamani amsle goalocek yarigin yerinde
asanligla dagilan nazikdivarli hiiceyrolor qati yaranir (sokil 158).

Mikrosporogenez vo mikroqametogenez

Tozluq yuvalari-mikrosporangilerde mikrosporlarin amale
golmo prosesi mikrosporogenez adlanir. Inkisaf etmokds olan
mikrosporanginin merkezinde yerlogmis ilkin sporogen hiiceyro-
ler miiayyon sayda bdéliinmelorden sonra, ana mikrospor hiicey-
ralerine (mikrosporositler) baglangic verir.

Tozluq yuvalarinda yerlogon diploid ana mikrospor hiiceyralari
— mikrosporositlor inkisafin avvelki morhelslerinde six birlogmis
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vaziyyetds olurlar (sokil 155). Miieyyen olgiilere ¢atdiqda onlar
bir-birinden ayrilir, helmesik qalin qilafla — kalloza ile ortiiliir ve
boliinmeye baglayirlar. Ana mikrospor hiiceyrolor meyoz yolla
bdliiniir ve har birinden doérd haploid mikrospor emele golir.

e '..:.'.'.’.'.':.'---::a!nm::, q
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Sokil 158. Qonsu tozluq yuvalar arasinda tozluq divarinin bir sahasi: A-Zanbaq
(Lilium),; B-Pomidor (Lycopersicum esculentum), pargalanan epidermis hiicey-
roleri ki¢ikdir, onlarn altinda hava kamerasi yaranir

Mixtelif ¢igekli bitkilorde mikrospor tetradasinin formalag-
masi eyni getmir. Bunula alagedar olaraq, iki tip mikrosporoge-
nez miioyyen edilir. Bunlar suksessiv yaxud ardicil, simultant vo
ya eyni zamanda bag veran mikrosporogenezdir.

Onlar meyoz vo sitokinezin ardicilligina géra forqlonir. Birle-
peli ve bezi ikilepslilerde hor meyoz bdliinmaden sonra sitoki-
nez gedir, hiiceyre qilafi emale golir, qiz hiiceyraler yaranir, yoni
birinci meyoz boliinmaden sonra mikrospor diadasi, ikinci meyoz
boliinmoden sonra tetrada emele golir (ardicil ve ya suksessiv
tip) (sokil 159 A).
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Sekil 159. Mikrospor tetradasmin emoele gelmesi: A - Zanbaqda (Lilium)
hiiceyre divarlarnin yaranmasinin suksessiv tipi; B - Pionda (Paeonia anoma-
la) simultant tip

Ikilepalilerin okseriyystinde golocok mikrosporlar1 ayiran
hiiceyre qilaflar1 yalniz ikinci meyoz boéliinmeden sonra amsle
golir (sekil 159 B), yeni birinci boliinmaden sonra qiz hiiceyralo-
ro ayrilma getmir. Omsale galmis niiveler elo homin anda yeniden
boliiniir ve yalmiz bundan sonra golocok mikrosporlar bir-
birinden ayiran hiiceyre divarlart yaranir (eyni zamanda bas veran
vo ya simultant tip).

Yaranmig mikrospor tetradasi miioyyen vaxt kalloza polisaxa-
ridinden tagkil olunmus iimumi &rtikle — qilafla birlesmis ve-
ziyyotda qalir. Kalloza meyozdan evvel ve ya onun baslangicinda
mikrosporosit, heam¢inin mikrosporlar terefindon xaric edilir. Be-
lo hesab edilir ki, kalloza ile ehate olunmaq miirekkeb vo ¢ox-
qatl mikrospor divarinin formalagmasini asanlagdirir. Mikrospor-
lar formalagdiqdan sonra, kalloza ve mikrosporosite (ana mikro-
spor hiiceyrosine) moxsus Ortiik oriyir ve tetrada hiiceyralori bir-
birinden aralamir. Bu zamana qeder har bir mikrospor strafinda
onun Oz Ortiiyli-sporoderma emole golir. Sporoderma xarici-
ekzin ve daxili-intin qatlarindan ibaretdir. Tetrada merholesi ak-
sor vaxt qisamiiddetli olur ve mikrosporlar ¢ox tez bir-birinden
aralanirlar. Nadir hallarda, mikrosporlar bir-birinden aralanma-
dan tozcuq denslari tetradasi emele getirir (elodeya, su qamuisi,
sehgicoayi, siiplirge kolu). Kiisdimotukimilerde tozcuq denslari
64 hiiceyroden ibaret daha iri toremode birlogmislar. Sehlebki-
milerde ise hoseratla tozlanma ile elagedar yaranmis xiisusi
uygunlasma naticesinde biitiin tozcuqlar pelliniya adlanan vahid
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bir kiitle daxilinde galirlar.

Formalasmis mikrospor bir haploid niivesi olan hiiceyradir.
Mikrospor bOyiiyiir. Bu zaman niiveni hiiceyra qilafina sixigdiran
meorkozi vakuol emele gelir. Mikrospor qat1 sitoplazmaya malik-
dir. Sitoplazmada ehtiyat (nigasta, lipidler, ziilallar) ve bioloji ak-
tiv maddeler (vitaminler, bdyiime aktivatorlar1 ve ingibitorlarr)
toplanir, suyun miqdart ¢ox az olur (10-14%). Bundan sonra mik-
rospor boliinmaya baglayir (sokil 160).

Sokil 160. Mikrosporun I bdliinmesi. A-mikrospor; B-mikrospor niivesi
boliinme prosesinde (metafaza); C-vegetativ ve generativ hiiceyralorin amelo
golmasi; C, D-generativ hiiceyronin vegetativ hiiceyroye daxil olmasinin bag-
lanmas1; E-generativ hiiceyro tamamiloe vegetativ hiiceyraye daxil olmus ve iy
formasim almigdir; 1-metafaza 16vhesi, 2-vegetativ hiiceyro, 3-generativ
hiiceyro, 4-nisasta donslori

Ikinci mitoz boliinmoye yalniz generativ hiiceyre meruz qalir.
Generativ hiiceyronin béliinmesi ile qametogenez baslayir. O,
vegetativ hiiceyro daxilinde boliinmekls, iki heroketsiz sperma
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oamale getirir. Sperma iri niiveye, six sitoplazmaya malik olan,
nazik, soffaf ortiiklo shate olunmus hiiceyradir. Belalikls, erkak
gametlorin emole golmesi mikrosporangide yerlosdiyi vaxt toz-
cuq denasinin daxilinde gedir. Lakin ortiiliitoxumlu bitkilorin ok-
soriyyotinde ikinci mitoz boliinme, yeni generativ hiiceyronin
boliinmesi tozlanmadan sonra, tozcuq denasinin cilicermasi za-
mani yaranmig tozcuq borusunda gedir (sokil 161). Tozcuq dene-
sinin biitiin terkibi — sitoplazma, vegetativ ve generativ hiiceyro-
lor emole golmis tozcuq borusuna kegir.

Sokil 161. Mikrospor ve onun ciicormasi. A-mikrospor; B-tozcuq denasi;
C-tozcuq borusunun formalagmasi; C-tozcuq borusunun bir hissesi

Tozcuq borusunda generativ hiiceyre boliinerak iki sperma - er-
kek gqametlori amolo gotirir (sokil 162). Vegetativ hiiceyrs 1so rii-
seym kisesinin plazmasina qansaraq itir. Mikrosporangilor quru vo
isti havada agilirlar. Bu prosesi endotesiya (mikrosporangi divari-

301



nin xarici qati) ve ona sdykenmis hiiceyroe qilafinda geyri-beraber
qalinlagmalan olan epidermaalt1 hiiceyralor hoyata kegirir.

Sokil 162. Generativ hiiceyronin boliinerek iki sperma emele gatirmesi.
A — vegetativ va generativ hiiceyralari olan tozcuq denssi; B-D - generativ
hiiceyranin niivasinin ardicil boliinme fazalari; C-E — iki spermanin emolo
golmasi

Tozcuq ortiliitoxumlu bitkilerin erkek qametofitidir. Toz-
cugun vozifosi erkok qametlari (spermalar1) yaratmaqdir. Forma,
ol¢ii vo hiiceyro qilafinin qurulusuna gore tozcuq densleri ¢ox
miixtelifdir: kiirevari, ellipsvari, sapsokilli (sokil 163) ve s. Olgii-
lari 2 (yaddas¢igayi) — 250 mkm (balqabaq) olur.

Tozcugu shate edon divar mikrosporun divaridir. Divar tozcuq
denesi merhelesinde tam inkisafini bitirmis olur (sokil 164).

Tozcuq denssinin divarni (sporoderma) miirekkeb qurulusda
olub, miixtalif bitkilerde gox forqlidir. Ortiiliitoxumlularda tozcuq
divart mikrosporda oldugu kimi iki esas; daxili - intin ve xarici-
ekzin qatlarindan ibaretdir (sokil 165). Bezi bitkilerin tozcuq di-
varinda ekzin {izorinde liglincii — perin qat1 yerlogir. Onun emsle
golmasinde tapetum periplazmodisi istirak edir. Perin qat1 ekzin
ilo ¢ox mohkem birlesmir ve asanligla dagilir. Intin nazik, zerif
vo ¢oxtebageli qatdir. O, pektin maddslerinden ve sellillozadan
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tagkil olundugu iigiin ¢ox elastikdir. Bunun miihiim shemiyyati
var. Bela ki tozcuq denesinin ciicermesi zamani intin giiclii gori-
lir vo sifonogen hiiceyrolorden inkisaf eden tozcuq borusunu
omolo gotirir.

Sokil 163. Miixtelif bitkilerin tozcuq densleri: A-irigigek maqnoliya (Mag-
nolia grandiflora), B-Pion (Paeonia wittmaniana), C-Humenocrater bitumi-
nosus, C-Ayriq (Elytrigia elongata); D-Qanqal (Corduus acanthoides);
E~Axirantes (Achyranthes aspera); ©-Xatmi (lavatera) vo yaddag ¢igoyi
(Myosotis silvestris); F-Tiitiiniin (Nicotiana alota) clicermis tozcuq densleri

Ekzin intinle miigayiseds qalin ve bir negoa qathidir. Torkibin-
de ¢ox davaml, tursu ve goalavilords hall olmayan sporopollenin
karbohidratinin olmasi ona mdohkemlik verir ve o, sort xarici
miihitin tesirine davam getirir. Ekzin bir sira xiisusiyyetlerino
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gore lignin ve kutine yaxindir. Iki tip ekzin miieyyen edilir: tek-
tat (sokil 164, A) ve pilat (sokil 164, B).

la—1—
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Sokil 164, Tozcuq divarinin tegkil olunmasini izah edan sxem: A-C: 1-ekzin,
2-sekzin, 3-nekzin, 4-ortiicii ekzin, 5-Ortiik (tektum), 6-bakula — mil,
7-nekzin ~ 1; 8-nekzin — 2; 9-intin; 10-¢ubuqvari ekzin; 11-gubuq (pilum);
12-apertura zonasi. ¢ - birlepsli tropik Heliconia nutants bitkisinde yetigmis
tozcuq denasinin Srtilyliniin distal sethinin mikrofotosekli: ekzin bir-birinden
¢ox arali ve ayri-ayn sathleri (2) olan tikanlardan (1) ibaretdir. Intinin xarici
gatinda kanallar (3) yaxsi inkisaf edib, daxili qatda radial ve tangental istiqa-
motlonmis mikrofibriller (4) gériiniir; oxla plazmatik membran gostorilmisdir

Tektat tipli ekzin miirekkeb tagl qurulusa malikdir. Ust terefi
tektum adlanan ortiilk emels gotirir. Ortilyii siitunabenzer miller
saxlayir.

Pilat tipli ekzinde xarici seth ¢oxlu ¢ubugabenzer millarden
yaranmigdir. Bu miller pilum adlanir.

Beloliklo, ekzin miirekkeb qurulusda olub, xarici tektum; mil-
lor; millerin esasinda yerloson nekzin-1 ve on daxili nekzin-2
qatlarindan ibaratdir.

Birinci ve ikinci gatlari gox vaxt iimumi sekzin ad1 altinda bir-
losdirirler. Birinciden igiincii qata qoder ekfekzin, dordiincii qat
iso endekzin adlanir. Endekzin ektekzindon nazik olur. O, xirda
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Seokil 165. Tozcuq denssinin divarimn ultraqurulusu (elektron mikroskopun-
dan alinmig goriinti). Qara rongle — ekzin, ag ve ya nogtolerle initin gosteril-
migdir. A-C qgalin ekzin qat1 intini xarici mithitden ayirir. A-Malvaviscus ar-
boreus, B-Cosmos bipinnatus, C-Lilium longiflorum, C-Silene vulgaris,
D-I daxili qatlar xarici miihitle serbest miinasibetde olan értiik. D-Gladiolus
gandavensis, E-Populus alba, O-Crocus vernus, F-Potamogeton pectinatus,
Q-Thalassia hemprichii, G-Canna generalis, H-Persea americana, X-Najas
Slexilis, I-Amphibolis.

granullar ve ya nazik 16vhelerden emele golmisdir, bezen ise qu-
rulugsuz olur. Ektekzin qalin ve miirekkeb qurulusdadir. Siitunlu
ektekzinoe daha gox, six granullardan emaloe golmis qranulyar ek-
tekzino ise nadir hallarda tesadiif edilir. Primitiv ¢icokli bitkilorde
ektekzin homogen olur. Onun sethi her bir nov iigiin xarakter olan
miirakkeb naxislarla ortiillmiisdiir. Miieyyen hisselerde delikler ve
aperturalar (ekzinin nazilmis hisseleri) olur. Aperturalar yerlosmo
ve formalarina goroe ¢ox miixtelifdirler. Yerlosmalerine gére plo-
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yar, zonal (ekvator ve ya ona paralel xatlor boyu) ve global (biitiin
soth boyu beraber paylanmis) aperturalar miieyyen edilir. Forma-
larina gore aperturalar sirnm ve masamslere boliiniirler.

Aperturalarda intin qati nazikdir ve ya he¢ olmur. Tozcuq de-
nasinin clicororok emsole getirdiyi tozcuq borusu bu hisselerden
¢ixar. Bu sahede intinin terkibinde ¢oxlu ferment olur. Fermentlor
disicik agzina tozcuq denesi diisdiikde ¢ox aktivlesir. Birlepali-
lorde masamsler ¢ox sade qurulugdadir. Cox vaxt bir mikrospor-
da vo ya tozcuq denssinde bir mesame olur. Ikilopelilorde ise
mesamolar miirekkeb qurulugludur. Miirokkeb mesameler ade-
ton {i¢ eded (nadir hallarda az) olur ve mikrosporun ve ya tozcuq
denesinin ekvatorunda yerlasirlar.

Disicik (Ginesey)

Ginesey (yunanca gynaikeios - qadin) - bir ve ya bir ne¢o di-
sicik emele getiren meyveyarpaqlarinin mecmusudur. Iki tip gi-
nesey miioyyen edilir: apokarp - meyveyarpaqlar serbestdir, her
birinden bir disicik amale golir vo sinkarp-meyveyarpaqglar: bir-
losorak bir digicik emole gatirir (sokil 166).

Sokil 166. Meyveyarpaqlarimin birlogmasi: A-sarbast meyvayarpaqlar,
B-yumurtaliq hissede birlosmis meyveyarpaglar;; C-nisbeten birlosmis
(milayyen hissolorde) stiledilar; C-tam birlesme

Disicik yalmz értiiliitoxumlu bitkilere xas qurulus olub, ¢igeyin
on vacib hissesidir vo ondan meyve formalagir. Disicik formasina
gdra igerisinde yumurtaciglar olan gapali borunu xatirladir. O, yu-
murtaliq, stilodiy (meyveyarpagmin uzanmis yuxari hissesi) ve
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onun iizerinde yerlogson digicik agzindan ibaretdir. Bir ne¢e mey-
veyarpagmin stilodileri birleserek siituncuq emsle getirir. Iceri-
sinde yumurtaciqlar olan gapali yumurtaliq ve tozcugu gabul eden
disicik agz1 disiciyin osas hissoloridir.

Meyveyarpaqlart karpella da adlamir. Meyvoayarpaglarn yar-
paqsoakilli megasporofillordon amoele golmisdir. Anatomik quru-
lusuna goére meqgasporofiller vegetativ yarpaqlara uygundur. Xa-
ricden agizciglan olan epidermislo ohate olunmus, daxilde ise
otiiriicii topalar ve mezofil yerlogir. Otiiriicii topalardan an irisi
orta damar1 amale getirir. Meyvoyarpaglarinin yarpaq mansali
olmasini bezi hallarda ¢igeyin qurulusunda tosadiif edilen ano-
maliyalar da siibut edir. Mesoalon, sirgagiilinde adi meyveyar-
paginin avezine yasil yarpaq formalasa biler. Qizilgiil, ¢inqilo-
tunda bezen ¢igayin apikal meristeminden ginesey avezine yar-
paqlt zog inkisaf edir. Bu, proliferasiya hadisesi adlanir (latinca
proles — noasil, zog; ferre-dagimaq).

Disicik agzi. Disicik agzinin funksiyasi tozcugu qgebul etmok,
onun cilicormesi ligiin olverigli gorait yaratmaqdir. O, cicekde
maddeslor mibadilesinin tenzimlenmasinde istirak edir, tozcuq
borusunun bdyiimasini istiqametlendire bilir.

Disicik agzimin sethi qat1 sitoplazmas1 ve bdylik niivesi olan
irihiiceyrali epidermislo ortiilmisdiir. Digicik agz1 iki tipde olur:
¢ox miqdarda maye — sekret ifraz eden riitubatli disicik agzi ve
sekreti zoif ifraz edon quru disicik agzi. Ona gore de disicik agzi
epidermisi vozili epidermis adlanir.

Disicik agzi nadir hallarda hamar olur. Disicik agzinin sathini
oOrten epidermis hiiceyrelori emzik formasinda olur (sekil 167, A,
B). Seth emziksiz qurulusda da ola biler. Omziklarin hiiceyre di-
varlarinin qurulusu ¢ox miirokkeb olub ¢oxqathidir (meselen,
covdarda bu gatlarin say: altidir). Bezen epidermis hiiceyralari
uzanaraq uzun ve ya qisa tiikciiklors gevrilirler (sokil 167, C,C).

Riitubatli disicik agzinin ifraz etdiyi maye - sekretin torkibin-
do lipidler, fenol birlegmalari, o ciimloden qlikozidler olur. Qli-
kozidlerin hidrolizi zamam gokerler, amin tursulan ve s. emsle
golir. Ifraz olunan sekret miixtelif hageratlarin qidasini toskil edir.
Bu, ¢arpaz tozlanma ligiin ¢ox alverislidir. Quru digicik agz1 kuti-
kula ile ortiilmisdiir. Kutikula ise pellikula — ziilal parde ile oha-
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to olunub. Kutikulada catlar olur. Pellikula maddeleri emzik
hiiceyralorinin sitoplazmasinin xarici torafinde amsale golir. Bu-
rada denaver torkibli mikrocisimciye rast golmak olar.
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Sokil 167. Disicik agzinin sothi. A-Kelemin (Brassica oleracea) yetismomis
disicik agzi, emziklor bir-birine sixilmigdir; X100 B-yetismis disicik agz,
amziklerin asaslar1 kopmis veziyyetdadir (1-tozcuq denesi); x460. C-disicik
agzimn trixomalari. C-noxudda (Pisum sativum) disicik agzinin trixomalar1

Epidermisin altinda sitoplazma ile zangin hiiceyrolor yerlesir.
Onlar protoplazmanin qurulusu ve funksiyasina gore epidermis
hiiceyrelorine oxsar ola biler. Bu halda epidermis ve ondan altda
yerloson hiiceyrolor birlikde tozcugun ciicormssini stimullagdiran
vozili toxumani emele gotirir ve digicik agz1 heam qurulus, ham de
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funksiyasina gore nektarliqlara oxsayir. Vazili hiiceyrolorin altinda
disicik agzinin kegid toxumas: yerlogir. Burada vezili hiiceyrolor
olmur. O, siitunciigiin otiiriicii toxumasi ile serhadlonir.

Disiciyin qurulusunun saciyyevi cohati vazili toxumanin tokce
disicik agzimi yox, daxili sethde, tozcuq borusunun uzandig: sa-
helori do ohato etmosidir. Bu toxuma tozcuq borusunun siitun-
cuqda uzanmasim asanlagdirir ve onu inkisafi {i¢iin lazim olan
qida maddelari ile temin edir. Vazili toxuma kegirici, transmissi-
on ve ya stigmatid toxuma (sitoloji ve fizioloji cehatden disicik
agz toxumasi ile oxsarligina gore) adlanir ve bir ne¢e gat hiicey-
rolarden ibaret olur.

Siituncuq. Xaricden siituncuq epidermis qati ile ahate olun-
musdur (sekil 168). Epidermis hiiceyralari six yerlosir, xarici di-
varlan qalin olub kutikula ile ortiilmisdiir. Agizciglar miisahide
edilir. Epidermisden altda parenxim toxuma yerlasir. Parenxim
gatinda divar1 qalin mexaniki toxuma hiiceyralarine ve otiirlicli

Sokil 168. Disicikde siituncugun enine kesiyi. A-noxud - Pisum sativum;
B-Myrica gale. 1-epidermis, 2-parenxima, 3-mexaniki toxuma, 4-6tiiriicii
topa, 5-hava boglugu, 6-6tiiriicii toxuma.
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topalara rast golinir. Siituncugun qurulusu xiisusi Otiirlicli toxu-
maya malik olmasi ile segilir. Sitoloji xiisusiyyetlerine gore, bu
toxuma disicik agzimin vezili toxumasina benzeyir. Otiiriicii to-
xuma hesabina tozcuq borusu siituncuq boyu uzanir ve qida mad-
delerile tomin edilir. Siituncuqglar qapali ve nadir hallarda agiq
olur. A¢iq siituncuqlarin merkezinde kanal olur. Bazi bitkilerde
iso siituncuq yarigapalidir. Belo siituncuqda otiiriicii toxuma bir
torefden siituncuq kanali ile serhadlenir.

Qapali (biitov) slituncuqglarda otiiriicii toxuma atmalar (bazen
bir iri atma) emele getirir. Bu atmalar osas toxumaya daxil olur
vo ya otiiriicii topalarla birlegir. Otiiriicii toxuma hiiceyralori on-
lar1 ahate eden esas toxuma hiiceyrolarinden ferglenir. Bu hii-
ceyralor uzunsovdur, divarlarinda plazmodesmalar olur. Hiicey-
rolorde plastidler, ¢oxlu sayda mitoxondri, ribosomlar (poliso-
mlar) ve boyiik vakuol olur.

Ifrazedici hiiceyrolorde oldugu kimi, bu hiiceyrolorde de qu-
rulus ve funksiyalarinda polyarliq (qiitbliik) meydana ¢ixir. Sito-
plazmamn ¢ox hissesi hiiceyrenin ifrazat (sekretor) qiitbiinds, oks
torofde ise vakuol yerlasir. Otiiriicii toxuma hiiceyrolerinin divar-
lar1 gatli, galinlasmig (bezen nazik) ve pektin maddsleri ile zen-
gin (sokil 169) olur.

Tozcuq borusu Otiirlicii toxumanin hiiceyraaralarindan kegir.
Bu zaman otiiriicii toxumanin hiiceyralerinin qurulusunda av-
velceden miioyyen deayisiklikler bag verir. Hiiceyra divarlar si-
sir, yumsalir, hiiceyroarast olageler zoifloyir. Hiiceyralerin pro-
toplazmasinda da doyisiklik bas verir, sitoplazma azalir, hiiceyro-
lar biiziisiir ve oliir (sekil 169, D).

Kanala malik agiq tipli siituncuqlarda Gtiiriicii toxuma biitiin
kanali ortiir. Hiiceyrolor emzik formalidir. Hiiceyralarin kanala
torof divarlari kutikula ile ortiilii olur, terkiblorinde nigasta topla-
nir. Tozcuq borusu sethboyu ve yaxud toxumanin daha derin qat-
lar1 ile uzanir. Tozcuq borusunun hiiceyralor arasinda uzanmasi
hiiceyroarasi maddenin hall olmasina sebab olur. Sksar bitkiler-
de disicik agz1 ve slituncuq mayalanmadan sonra 6liir ve quruyur.
Nadir hallarda yetismis meyvenin yumurtaliginda digicik agzi ve
stituncuq saxlanilir.
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Sokil 169. Siituncugun otiiriici toxumast. Peru pomidorunda (Lycopersicum
peruvianum) tozlanmamig ¢igayin siituncugunun uzununa (A)x5000 ve enina
(B)x3000 kasiklori. Otiiriicii toxuma hiiceyrolori uzanmus, ilk qilaf (oxla gos-
torilmigdir) vo hiiceyrearas1 madda ile (1) ahats olunmusdu; hiiceyraler vaku-
ollagmis (2) ve plazmodesmalar (3) vasitesile slagslidiriler. C-D tozcuq boru-
sunun bdyiimesi ilo elagedar olaraq 6tiiriicii toxumanin deyigmesi; C~tozcuq
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borusu olmadan; C-qat: sitoplazmasi olan cavan tozcuq borular ile birlikde;
D-sitoplazmasi az olan kéhna tozcuq borular ile birlikde. Hiicyers divarlan
kollenximani xatirladan sokilds galinlagmigdir (C); Tozcug borulan bu qalin-
lasmalar: yox edir (C), 6tiirlicii toxuma hiiceyrolorinin hacmi azalir. Kéhne
tozcuq borularini segmoak miimkiin deyil

Yumurtaliq disiciyin asagi genislonmis hissesidir. Yumurta-
ligin daxili boglugu biryuvali ve ya bir nego yuvali olur. Burada
yumurtaciqlar inkisaf edir. Yumurtaliq yumurtaciqlart qurumag-
dan, temperatur deyisikliyinden, hegeratlar terefinden yeyilmok-
den qoruyan riitubatli kamera rolunu oynayir. Yumurtaciglarda
meqasporogenez (meqasporlardan disi qametofitin emele gelma-
si) prosesi gedir. Yumurtaciqlarin yumurtaliga birlogon yeri pla-
senta adlanir.

Cavan yumurtaliq mayalanmaya qeder sade qurulugda olur
(sokil 170, A). Xaricden yumurtaliq agizciglara malik, {izeri kuti-
kula ve tiikciiklerle ortiilmiis epidermislo shate olunmusdur. Epi-
dermis altinda bezen qalindivarli hipoderma olur. Yumurtaliq
xloroplast ve ¢ox da boyilik olmayan hiiceyrearalarina malik na-
zikdivarli parenxim toxumadan teskil olunub. Yumurtaligin daxili
sethinde meyvayarpaqlarin kenarlar1 boyu otiiriicii toxuma yerlo-
sir ve siituncuga qoder uzanir. O, meyveyarpaginin daxili epi-
dermisinden amole golir. Epidermis hiiceyrelori sitoplazma ile
zengindir. Onlarin hiiceyre divarlan seliklogir ve hiiceyrelor ari-
yir. Selik suyu saxlaya bildiyinden yumurtali§in daxili homige
nem olur. Bu da yumurtaciglarin qurumasinin qargisini alir ve
onlarin inkigafi tigiin elverigli soraitin yaranmasina sabab olur.

Mayalanmadan sonra yumurtaliq bir ne¢o dofe bdyiiyiir ve
histoloji diferensiasiya gedir. Mexaniki toxuma elementlari inki-
saf edir. Onlara 6tiiriicii topalarin floemasinda daglagmis hiiceyro-
lor soklinde, meyvenin latinde ve berk gat kimi daxili hissesinds
— endokarpda rast gelinir. Meyve yetigorken epidermisin xarici
divarinin kutinlesmesi giiclenir ve mum qat1 emele golir.

Yumurtalifin otiiriicii topalar1 meyveayarpaqglarinin kenar1 ve
ya onlarin birlegsma yeri, hamginin, arxa torefi boyu uzanir. Mey-
veyarpaqglarinda sonradan saxalenan ii¢ topa emsle galir. Iki yan
topadan ¢1xan saxelenme yumurtaciqlara geder uzanir.
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Sokil 170. Disiciyin yumurtahiginin qurulusu. A-Andizda (Inula) cavan yu-
murtaligin enino kesiyi; B-Bataqliq qurucasinda (Graphalium uliginosum)
yumurtahgin uzununa kesiyi: l-gelacek perikarpin qapanmus daxili qatlar;
C-noxudda (Pisum sativum) yumurtalifin qarmn tikisinin kesiyi: 1-borularin
diferensiasiyasinin baglanmasi.

Ogor c¢igok digicikiistii olub, asagi yumurtaliga malikdirse,
otiiriicii topalarda floema ve ksilema ¢evrilmis (ve ya donderil-
mis) veziyyetde olur (sekil 143 D). Otiiriicii topalar arasikesil-
moden disiciyin siituncugu boyu uzanir.

Meyvayarpaglarinin kenarlarinin birlesme yeri qarmn tikisi
adlanir. Burada parenxim hiiceyre qatlar1 ¢oxdur. Onlar dairovi
olub, six yerlosirlor. Ilkin &tiiriicii elementloro rast gelmok olar.
Onlar tek-tok vo ya qruplarla (3-5 olmagla) yerlasirlor. Mexaniki
toxuma elementlari yoxdur (sekil 170, C).
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Yumurtaclq toxumun selefidir. O, yumurtaligin plasentasinda
eynicinsli meristem hiiceyralarden ibaret kiit uca malik gabarcig-
dan inkigaf edir. Onun emole gelmesinde subepidermal (epidermi-
sin altinda) qatin bir nege hiiceyrasi istirak edir. Epidermis hiicey-
rolori antiklinal boliindilyii halda, onlar periklinal boliintirlor.

Yumurtaciqlar disiciyin yumurtaliginda yerlogon ¢ox da boyiik
olmayan toremelardir. Miixtelif bitkilerde yumurtaligda yumur-
taciglarin say1 ¢ox genis intervalda: birden (bugda, arpa, gavali,
albali, giinebaxan) bir ne¢e min (xas-xas) vo millyona godor
(sehleb) deyise bilir. Yumurtaciqlarin say1 ¢ox oldugda, onlarin
hamisi fertil olub toxum amele gatirir, yaxud da bir qismi dege-
nerasiya vo reduksiya ede bilir. O zaman bu yumurtaciglardan
yalniz biri fertil olur.

Yumurtacigda meqasporogenez — disi qametofitin emela gol-
masi vo mayalanma proseslori hayata ke¢ir. Mayalanmadan sonra
(nadir hailarda ise mayalanma getmaden) yumurtaciq inkisaf
edorok toxuma ¢evrilir.

Yumurtaciq nusellus, intequment (bir ve ya ¢ox), xalazalar,
funikulus (yumurtaciq ayagi) ve mikropileden ibaretdir. Bozi
embriologlara gore burada rafa (funikulusun nusellusa paralel
yerloson hissasi) da olur (sokil 171).

Nusellus — yumurtacigin moarkezi hissesidir. Burada hem ve-
getativ, hom de sporogen hiiceyraler olur. Nusellusda meqaspo-
rogenez prosesi hayata kegir. Nusellus bir (birdrtiiklii yumurtaciq)
(sokil 173, A) vo ya iki (ikiortiiklii yumurtaciq) (sekil 172; 173,
B) intequmentla miihafize olunur. Intequmentlorin say1 deyiskan
olsa da, iki intequmentli yumurtaciqlar daha genis yayilmiglar.
Belo yumurtaciglar biteqmal (latinca bi — iki defe, tegmen -
ortiik) adlanir. Xarici intequmentin osast daxili Ortiikkden sonra
qoyulsa da, o daha giiclii inkisaf edir.

Bozi bitkilerde (agcaqayin, gotirkimiler ve s.) yumurtaciq uni-
teqmal, yoni birdrtiiklii olur. Uniteqmalliq evvelcedan olan iki
ortliylin birlogmasi ve ya birinin reduksiyasi naticasinde yaranir.
Nadir hallarda ise yumurtaciglar evvelceden birértiiklii olur. Bir
qisim bitkide daxili 6rtiiylin parcalanmasi hesabina ortiiklorin say1
Ui¢ olur. Parazit bitkilorde ¢igeyin qurulusunun besitlasmesile ala-
godar olaraq intequmentlar tamamile reduksiya edir, ¢gilpaq ve ya
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Sakil 172. Qirxbugum (Polugonum
coriarium) - Ortotrop yumurtaci-
gin qurulugu. 1-xarici intequment;
2-daxili intequment; 3-nusellusun
epidermisi; 4-nusellus; S-riiseym
kisesi; 6-hipostaza; 7-0tiiriicii to-
pa; 8-xalaza; 9-funikulus; 10-ob-
turator; 11-mikropile

Sokil 171. Ikibrtiikli anatrop
yumurtaciq. 1-funikulus; 2-rafa
topasi; 3-rafa; 4-xalaza; S-rii-
seym kisosi; 6-nusellus; 7-da-
xili intequment; 8-xarici inte-
qument; 9-endostom (mikropi-
lenin daxili intequment hesabina
omolo golen hissesi); 10-ek-
zostom (mikropilenin xarici inte-
qument hesabmma emsalo galen
hissasi)
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Sokil 173. Birortiikli ve ikiortiiklii yumurtaciglar. A-Yangicekli busiya (Bus-
hia lateriflora) bir intequmentls (1); B-Sibir ziimriid ¢igoyi (Scilla sibirica),
l-xarici intequment; 2-daxili intequment; 3-nusellusun epidermisi;
4-nusellus; S-riiseym kisesi; 6-xalaza; 7-6tiirlici topa; 8-funikulus;
9-obturator

ateqmal yumurtaciglar emelo golir. Intequmentler yumurtacigi
mithafize edir vo qida menbayi rolunu oynayirlar. Onlar nusellu-
su halgesakilli yaxaliq kimi shate edir ve onun yuxari hissesinde
¢ox boylik olmayan delik — mikropile qalir (sokil 174).

Mikropile tozcuq borusunun riiseym kisesine daxil oldugu
yerdir. Mikropile daxili (endostom) ve ya xarici intequment (ek-
zostom), yaxud da har ikisnin hesabina yarana biler (sekil 171).
Mikropilenin xarici intequment hesabina emele golen hissesi da-
xili intequmentin amsele gatirdiyi hissesile uygun gelmeya biler.
O halda, mikropile diiz yox, ziqzaksekilli olur (sokil 175, A).

Xalaza yumurtacigin aks qiitbii olub, onun bazal, qaide hisse-
sini emele gatirir. Burada nusellus, intequmentlor ve funikulus
birleserok iimumi bir toxuma yaradirlar. Ona gore de onlar ara-
sinda serhad aydin goriinmiir. Toxumanin 6lgiileri miixtelif olur.
Bozi bitkilerin toxumasinda hiiceyralorin say1 iki-ii¢ (sokil 176,
A), digor bitkilerde ise daha gox olur (sokil 176, B).
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Sakil 174. Inkisaf etmokdo olan yumurtaciglarin mikrofotogekilleri (skaner
eden mikroskop). A-Qonaqotu (Passiflora rasemosa): anatrop eyrilik, xarici
ve daxili intequmentlerin asaslar1 gériiniir; B-Passiflora verspitillo bitkisinde
nusellusun bdyiimesi ve yetismis anatrop (C) yumurtaciq; C-E — Qaragérekotu
(Agrostemma gracile) yumurtacidinda asas1 qoyulmus intequmentlar (C, D) ve
yetismis yumurtaciqlar (E)

Funikulus-yumurtaciq ayag yumurtacigl plasentaya birloes-
dirir vo yumurtaligdan gida maddslerinin daginmasini toemin edir.
Plasentadan yumurtaciq ayagina 6tiiriicii topa kegir vo xalazada,
nadir hallarda ise, intequmentlorde davam edir. Yumurtaciq ayagi
¢oX qisa v ya uzun olur. Bezen ise he¢ olmur ve bele yumur-
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taciq oturaq adlanir. Bazi kaktuslarda o, yumurtaciq atrafina do-
lanir, magnoliyada ise spiral seklinde burulur.
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Sokil 175. Pionda (Paeonia tenuifolia) ziqzaqsekilli mikropilyar kanal ve
riseym kisasinin yuxan hissesi X1750; 1-xarici intequment; 2-daxili intequ-
ment; 3-nusellus; 4-yumurta aparati; S-tozcuq borusunun iki sperma vo vege-
tativ niivesi olan hissesi; B-Toppuztikan1 (Echinops commutatus) yumur-
taciginin pargalanma merhalesinde olan nusellus hiiceyraleri (1)

Nusellusun inkisaf derocesi, intequmentlorin sayi, yumur-
tacigin formasi ayri-ayn bitkilerde miixtelif olur. Bunlar bitkile-
rin forqlendirici slamatloridir. Nusellusu boyiik olan yumurtaciq
krassinusellyat (latinca kraccus — kok, qalin ve nusellus — niive,
niivacik), kicik olan ise tenuinusellyat (latinca tennuis — nazik)
yumurtaciq adlanir. Bu iki tip yumurtaciglar arasinda araliq for-
malar da olur.

Nusellus nazik selliilloza divarli parenxim hiiceyrolorden togkil
olunub. Inkisaf etmokde olan riiseym kisesinin tesirinden nusel-
lus hiiceyralari dagilir, pargalanma mohsullar1 gametlor, sonradan
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Sokil 176. A-Yanimdairadisli orobang (Orobanche crenata) yumurtaciginin
zoif inkisaf etmis xalazasi (1); B-Pseudosasa yaponica bitkisinde plasenta ila
birlesmis ¢oxhiiceyroli xalaza

ise riiseym va endosperm torafinden menimssnilir. Hiiceyralorin
dagilma prosesi makrospora birlegson qatda baglayir. Makrospor
inkigaf etdikce, bu proses yaxinliqda yerlagon diger hiiceyro qat-
larim1 da ohate edir. Riiseym kisasi tam yetisdikde, tenuinusellyat
yumurtaciqda nusellus hiiceyralari itir (sokil 176, B) ve ya xalaza
sahosinde onlarin kigik bir hissesi qalir. Qida maddeleri ise nu-
sellusdan inkigaf etmakds olan riiseym kisoesine daxil olur. Nu-
sellus dagildigdan sonra riiseym kisasi ona birlogen intequmentin
daxili epidermisi ile tomasa girir. Bu epidermis intequment tape-
tumuna gevrilir. Tapetum qat1 terkibli, gilicli xromatinlosmis
niiveleri ve ¢oxlu endoplazmatik sebokesi olan radial uzunsov
formal1 hiiceyralor qatidir (sokil 177, A, B). Tapetum qida mad-
delerinin riiseym kisosine daginmasinda vasita¢i olmagla, riisey-
min qidalanmasinda miieyyen rol oynayir.

Yumurtaciglar plasentaya qarsi semtlosmalarine gore tosnif
olunurlar. Yumurtaciqglarin bir nego osas tipi miiayyon edilir.

Ortotrop (yunanca orthos — diiz, tropos — dongo, istigamat) ve
ya diiz yumurtaciq plasentaya perpendikulyar yerloagir. Bu zaman
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nusellus ve mikropile bir diiz xatt {izerinde olur. Mikropile ve fu-
nikulus yumurtaciq oxunun oks teroflerinde yerlagirlor. Bele yu-
murtaciqlar bibarde, qarabasaqda, qozda va s. olur (sokil 178).

Sokil 177. A-Giinabaxan (Heli-
anthus annuus) yumurtaciginda
¢oxqath intequmentli tapetum (1).
B-Rudbeckia lanseniata yumur-
taciginda intequmentli tapetum (1)

Anatrop (yunanca anatrope — ¢evrilmis, donderilmis) yumur-
taciq xalaza hissede oyilir. Nusellus yumurtaciq oxuna gore 180°
cevrilmisdir. Yumurtaciq ayagi ve nusellus bir-biri ilo iti bucaq
altinda, mikropile funikulus ile yanasi olub, plasentaya dogru yer-
lasir (ortiilitoxumlularin ekseriyyeti) (sekil 178, I, L). Anatrop
yumurtacigda yumurtaciq ayagi bir torefden intequmentle bitige-
rok yumurtaciq tikisi omole getirir. Bu, daha genis yayilmis yu-
murtaciq tipidir.

Hemitrop (yunanca hemi — yar1) ve ya yarioyilmis yumurtaciq
tipi anatrop tipden ferqli olaraq, xalazal hisseds diiz bucaq altinda
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oyilmis, nusellus plasentaya paralel yerlogmisdir (dodaqgigekli-
lar, qusiiziimii fesilesi ve s.) (sokil 178, II, B).
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Sekil 178. Yumurtaciq tipleri: I-anatrop yumurtacigin inkisafinin ardicil mer-
haleleri; II-ortotrop yumurtaciq; B-hemitrop; C-kampilotrop; C-amfitrop;
III - A-krassinusselyat yumurtaciq, B, C-tenuinusselyat yumurtaciq.
I-nusellus; 2-intequment; 3-xarici intequment; 4-daxili intequment;
S-mikropile; 6-xalaza; 7-yumurtaciq ayagi; 8-riiseym kisesi; 9-otiiriicii topa;
10-arxespor hiiceyre; 11-xatti meqaspor tetradast.

Kampilotrop (yunanca kampylos — ayilmis) yumurtaciq nu-
sellus vo intequmentlorin ayilmesi ilo xarakterize olunur. Nusel-
lus mikropile ucu ile birterafli ayilmis, ona gére do mikropile vo
funikulus yanag1 yerlosmislor (qerenfil, stirsah fosiloleri, paxlali-
lar vo s.).
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Nadir hallarda amfitrop (yunanca amphi — her ikisi) yumur-
taciq tipina rast golinir. Bu tip yumurtaciq ortadan ele oyilir ki,
meqasporangilerin uzununa kesiyinde nusellus nalabonzer
gortlniis alir (sekil 178, II, C).

Yumurtaliqda bir yumurtaciq oldugda, o diiz ve ya asili ve-
ziyyotde ola biler.

Okser ortiliitoxumlu bitkilorde mayalanmadan evvel ve ya
sonra yumurtacigda xiisusi toremaler amole golir. Bu téromeler
obturator, arillus ve hipostazadir.

Obturator mikropilenin yaxinliginda yerloagib, tozcuq borusu-
nun bdyiimesi, riiseym kisosine daxil olmasi ve gidalanmasini
temin edir (sokil 172, 173, B). Obturator funikulus, plasenta, da-
xili intequmentin kenarlari, meyveyarpagimmn daxili divarimin
epidermisinden amaloe gale biler (sokil 173, B).

Obturator uzunsov tiikciiklar qrupu, emzikler ve ya mikropile
istigamatinde bdyiiyan toxuma hissasinden ibarstdir (sokil 179).
O, mikropileni dolduraraq, siituncugun otiiriici toxumasi ile bir
tam omole gatire bilar (sokil 179). Obturator hiiceyrslori 6z qu-
rulusuna goére Otlirlicii toxuma ve nektarliglarin hiiceyrolari ilo
oxsardirlar. Tozlanmadan sonra obturator degenerasiya edir.

Arillus mayalanmadan sonra tozcuq ayaginda, ¢apiq nahiye-
sinde yaranmis, toxum qgabigi ile birlogmeyen ve toxumu tam
olaraq ortmoayon toremadir.

Yetismis arilluslar xromoplastlarnin olmasi ilo elagadar olaraq,
cox olvan (¢ehrayi, qurmuzi, sari), letli, sireli, gida maddsleri ile
zongin olur. Funksiyalan miixtelifdir, lakin onlardan on osasi to-
xumlarin yayilmast iigiin heyvanlarin calb edilmesidir. Qat1 torkib-
li, s1x yerlogmis parenxim hiiceyrolorinden ibaretdir. Hiiceyralor,
adeten, nazikdivarl, bezen iso qalindivarli olub kutinlese biler.
Bozi hallarda epidermis vo asas toxumada bucaqli qalinlagmalar da
olur. Arillus toxumasi torkibce ziilal, yag, nisasta, asi maddslerin-
don ibaret olur. Yetismig arillusda hiiceyrolor gorilir, vakuollasir
(bu zaman sitoplazma divaretrafi yerlasir) ve seliklogir (sokil 180,
A, B). Sirali meyve daxilinde qonsu toxumlann arilluslan 6z ara-
larinda birlesir vo meyvenin yetismo zamanina goder toxum her
torofden arillus toxumasi ile shate olunur (sokil 180, C).
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Sokil 179. A-Hind akalifasinda (Acalypha indica) nusellusu gapaq kimi 6rten
yumurtacifin obturatoru (1); B-Arpa (Hordeum vulgare) yumurtaciginda
siituncugun kanalina dogru inkisaf edon intequmental obturator (1); C-Etinasiz
qurbagaotu (Sparganium nedlectum) bitkisinde iri niiveleri ve gat1 sitoplazmas:
olan obturator hiiceyrolori. 1-obturator, 2-xarici intequment, 3-daxili intequ-
ment, 4-nusellus, 5-riigeym kisosi.

Hipostaza riigeym kisosinin antipod aparatinin altinda yerlogon
nusellus vo xalaza toxumasidir (sekil 172). Hipostazanin ferglen-
dirici xiisusiyyotlori qati sitoplazmanin olmasi, tanninebenzer
maddelerin toplanmasi, kutin, suberin, lignin ve kallozanin hop-
mas1 hesabina hiiceyre divarlanimin qalinlagmasidir. Miixtelif bitki-
lorde hipostazanin forma ve Olgiileri miixtelifdir. Bezi bitkilerde
hipostaza bir-iki sira hiiceyraler zenciri, digerlorinde iki-li¢ ¢ox
iri, divann qalinlasmis hiiceyraler, bir basqalarinda ise kasa, pa-
paqciq ve ya lovhagakilli hiiceyralor qrupundan ibarat ola bilir.
Hipostaza bir sira funksiyalari hayata kegirir. O, sadd seklinde
riiseym kisesinin yumurtacigin esasina dogru bdylimasine mane
olur, &tiirticti topan1 riigeym kisesi ile birlegdirerek qida maddele-
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rinin daginmasim temin edir, miiayyen ferment ve hormonlarin
hasilati, yetismis toxumda miidafie funksiyalar1 ve s. yerine yetirir.

Sokil 180. Qara qaragatda (Ribes nigrum) yumurtaciq ve toxumun inkisafinin
miixtolif fazalarinda arillusun anatomik qurulusu: A-arillus (1) yumurtacigin
mayalanmasindan sonra; B-yetismis meyvods arillus toxumanin tam selik-
logsmosi; C-Qara qarafatin yetigmis meyvesinin enine kesiyinin sxemi;
1-birlesmis arilluslar; 2-toxumun epidermist.

Meqasporogenez vo megqagametogenez

Megasporlar yumurtacigin nusellusunda (meqasporangide) me-
gasporogenez prosesinde emale golir. Embrional toxumadan (me-
ristem toxumasi) togkil olunmug nusellusun xarici qati-epidermisin
antiklinal, subepidermal vo ondan altda yerlesen hiiceyralarin pe-
reklinal boliinmeleri neticesinde yumurtacigin dlgiileri boyilyiir.
Bir miiddet sonra yumurtacigin tope hissesinin yaxinliginda bir vo
ya bir nege arxespor hiiceyrosi yaranir. Bu hiiceyraler subepider-
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mal qatdan emsale golirler. Eyni zamanda, yumurtacigin osasinda
bir-iki helgavi qin goklinde intequment yaranir.

Arxespor hiiceyraleri siiratle boylimeleri, iri dlgtilari vo gati si-
toplazmaya malik olmalan ile segilirlor. Plastidler, mitoxondrilor
ve endoplazmatik sebeke hiiceyrolorin apikal hissesinde yerlagir-
lar. Bazi bitkilerde, measslen, boyaqotukimiler, miirekkebgicekli-
lar fosilalerinds arxespor goxhiiceyrali olur. Bu, tekamiil baximin-
dan primitiv elamet hesab edilir. Bitkilorin ¢oxunda bir vo ya
ikihiiceyrali arxesporlara rast golinir. Arxespor hiiceyralorinden
biri (arxespor birhiiceyrali olarsa, yegans arxespor hiiceyrosi) bila-
vasite ana meqaspor hiiceyrosi olur. Boazi hallarda arxespor hiicey-
rosi evvelcaden ilkin parietal (shate edici) ve sporogen hiiceyrolo-
ro boliiniir. Sporogen hiiceyrolor ise ana meqaspor hiiceyresine
cevrilir. Parietal hiiceyralor daha gox krassinusellyat yumurtacig-
larda olur. Tenuinusellyat yumurtaciqlarda onlara tesadiif edilmir.

Biitiin arxespor hiiceyralora xas oldugu kimi bir ana meqaspor
hiiceyrasi meyoz yolla béliinerek dérd haploid meqgaspor emele
gotirir (sokil 181). Onlardan okser vaxt agagida (xalaza), nadir
hallarda ise yuxarida yerlasoni (mikropilyar) disi qametofito bas-
langic verir. Tetradanin emele golmesi ile paralel olaraq Gtiiriicii
topa da formalagsmaga baslayir. Cox vaxt meqasporlar mikropile-
den xalazaya dogru xetti veziyystde diiziiliirlor. Bu, meqgaspo-
rogenez prosesidir.

Sokil 181. Lobelia cardinalis bitkisinin yumurtaciginda meqasporun inkisafi-
nin ardicil moarhalolari

Bundan sonra meqaqametogenez prosesi, yoni disi qametofitin
formalagmasi baglayir. Disi qametofitin xarici goriiniisii kiseni
xatirlatdigina gore, onun diger adi rigeym kisesidir. On alt1 tip
riigeym kissesi miloyyon edilmigdir. Onlardan an ¢ox yayilam
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yeddihiiceyrali, sokkizniiveli Polugonum tipli riigeym kisosidir.

Riiseym Kkisosi. Disi gametofit ana hiiceyranin meyoz boliin-
mosi naticesinde yumurtacigin nusellusunda emels golmis dord
meqasporun birinden inkisaf edir (sokil 182). Riiseym kisosina
baslangic1 xalaza megasporu verir. Xalazaya yaxin yerloson me-
gaspor daha tez boliiniir. Digar 1i¢ii ise inkisafdan qalir, yastilasir,
degenerasiya edir ve sorulur.

Ba
Sokil 182. Firgaotukimiler (Dipsacaceae) fosilosi bitkilerinde megasporoge-

nez. A-megqaspor ana hiiceyrasi; Aa-bu merhaleds yumurtaciq; B-meqaspor
diadast; C-meqaspor tetradasi; Ba-bu merhealeds yumurtaciq
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Meqasporun ciicermasi vo disi gametofitin inkisafi hiiceyronin
béylimasi ve megaspor niivesinin (rliiseym kisesinin ilk niivesi)
ii¢ mitoz boliinmesi ile baglayir (sokil 183). Neticeds, har qiitbde
doérd niive olmagla sokkiz niive yaranir. Niivelorden dordii mik-
ropile qiitblinde, diger dordii ise xalaza qlitbiinde yerlosir. Niive-
lor arasinda miieyyon diferensiasiya gedir. Ciicormis megasporun
har bir qlitbiinden markeza dogru bir niive ¢akilir.

Sokil 183. Skabioza (Scabiosa) cinsinde riiseym kisasinin inkisafi x1000.
A-ikiniiveli riigeym kisesi; B-dordniiveli riigeym kisesi; C-riiseym kisasinde
niivelerin tgiincii boliinmasi; C-sakkizniivali riigeym kisasi, hiiceyre emslo
golmanin baslancig

Onlar polyar (qiitb) niiveler adlanirlar. Markezde bu iki niive
derhal ve yaxud mayalanmadan sonra bir-birt ile qovusaraq bir-
losir, riilgeym kisesinin ikinci ve ya merkezi niivesini omale goti-
rirler. Polyar niivelerin ve qiitblerde qalmig diger alt1 niive (her
qiitbde 3 niive) etrafinda sitoplazma toplanir ve hiiceyrenin ya-
ranmast prosesi baglayir. Proses sokkizniiveli, yeddihiiceyrali
riiseym kisesinin (gokil 183, 184) emole goalmasi ilo bitir.

Mikropile qiitbiinde olan hiiceyralorden biri 6z bdyiik Olgiisline
goro secilir. Bu hiiceyro yumurta hiiceyrasina gevrilir. Yanasi
yerlogmis iki eyni hiiceyro kdmokgi hiiceyralor sayilir vo siner-
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gidlor adlanirlar. Yumurta hiiceyrasinin yan tereflerinde olan si-
nergidler xlisusi maddelor-attraktantlar (latinca attraho - oziino
colb etmak, ¢okmak) ifraz ederak, spermalar dagiyan tozcuq boru-
sunu rigeym kisosine celb edir. Mikropile giitbiinde yumurta
hiiceyrasi veo sinergidler yumurta aparatini, xalaza qiitbiinde galmus
U¢ hiiceyrs iso antipod aparatini1 emeloe gatirir (sokil 185).

Sokil 184. Riiseym kisosinin elementlarinin diferensiasiyasi. A-C — Skabioza
(Scabiosa) cinsinde; D-Morina lehmanniana; A~C — qiitb niivelerinin qovug-
masl, yumurta aparatinin hiiceyralarinin bdyiimesi; C-yumurta aparatinin di-
ferensiasyas1 x1000; D~goxlu antipod hiiceyralerinin inkisafi X500
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Sokil 185. Riiseym kisesinin inkisafi, mayalanma, birtoxumlu meyvenin quru-
lusu, A-meqaspor tetradasi; B-sekkizniivali riiseym kisesi; C-riiseym kisasi-
nin daxilinde hiiceyrolorin diferensiasyasi; C-ikigat mayalanma; D-ziqotanin
vo riigeym kisesinin ikinci niivesinin amsle gelmesi; E-birtoxumlu meyvenin
uzununa kesiyi. 1-digicik agzi, 2-siituncuq; 3-nusellus; 4-intequmentlor; 5-xotti
meqaspor tetradasi; 6-mikropile; 7-ii¢ 6lmiiy meqaspor; 8-riiseym Kkisesi;
9-yumurta boslugu; 10-tozcuq borusu; 11-yumurta aparaty; 12-triploid niiva;
13-antipod]ar; 14~tozcuglar;15-yumurta hiiceyrasi; 16-sinergidlor;
17,18-sperma; 19-ziqota; 20-endosperm; 21-toxum qabig;; 22-meyvayanhgy;
23-riigeym

Antipodlar ve yumurta aparati (yumurta hiiceyrosi, sinergidler)
arasinda qalan hisso markazi hiiceyra adlanir. Morkezi hiiceyrode
sioplazma, haploid polyar niiveler ve yaxud onlarin birlogerek eme-
le gotirdiklari diploid merkezi niive goriiniir. Tamamile formalas-
mus disi qametofit alt1 haploid (bir yumurta hiiceyrosi, iki sinergid ve
ii¢ antipod) ve bir diploid hiiceyroden (merkezi) togkil olunub. Belo
veziyyetde qametofit mayalanmaya hazirdir (sokil 186).

Yumurta hiiceyrasi miioyyon hisselorde hiiceyre divar ile
ohato olunur. Onun mikropile hissesinde hiiceyre divari qalin-
lagmigdir. Xalaza hissesinin 1/3-i ise yalniz plazmalemma ile
sorhadloenir. Yumurta hiiceyrosindo giiclii vakuollagsma gedir.
Onun mikropile terafinin ¢ox hissesini vakuol tutur, sitoplazma
ise plazmalemmaboyu nazik qat emele getirir.

Yumurta hiiceyrasi ve sinergidler iri, uzunsov ve ya armudse-
killi hiiceyrealor olub ¢ox hissesi merkezi hiiceyre ilo ohate olu-
nur (sakil 187). Mikropile ilo bilavasite temasda, adaten, yalniz
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Sokil 186. Riiseym kisosinde disi qametofitin inkisafi vo meqasporogenez.
A-yumurtacigin inkisafi, yegana arxespor hiiceyronin (ana meqaspor hiiceyro-
si) amolo golmesi; 1-yumurtaciqda ana arxespor hiiceyrosi; B-arxespor hiicey-
ro; C-arxespor hiiceyronin meyoz bolinme yolu ile ikiye boliinmesi; C-dord
hiiceyroye boliinme (dord megaspor); D-ii¢ meqasporun degenerasiyast vo bir
meqasporun siiratle bdylimesi; E-meqasporun ciicormasinin baglanmasi —
niive 1kiye boliniir; O, F-iki niivenin ikigat bolinmesi neticesinde sakkiz
niive alunir (her qiitbde dérd niive); Q-inkisaf etmis riiseym kisesi, yuxan
qiitbde {i¢ formalagmis hiiceyra, morkazde iri yumurta hiiceyrasi (3) ve iki
sinergid (2). Asag: qiitbde ii¢ antipod (5) hiiceyrasi, riiseym kisosinin marko-
zinda helealik govusmamis iki polyar niive (4) .
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sinergidler yerlosir. Yumurta hiiceyronin apikal hissesi, sinergid-
lorin yuxari hissesinden bir nego mikrometr asagida yerlosir.
Yumurta aparatimin biitiin hiiceyralori toxminen eyni uzunluqda
oldugundan, bele bir veziyyetde yumurta hiiceyresi sinergidlore
nisbeton bir qedoer arxaya ¢okilmis olur.

Sokil 187. Ispanaqda (Spinasia olerasea) riigeym kisosinin mikropilyar hisso-
sinin uzununa kesiyi. 1-nusellus; 2-yumurta hiiceyrasi; 3-sinergid; 4-markozi
hiiceyre

Mikropile qiitbiinde sinergidlerin hiiceyre divan giiclii qalinla-
sir vo sap aparati adlanan qurulusu emsale getirir. Sap aparati si-
nergid sitoplazmasimn derinliklerine islemis divar ¢ixintilarindan
ibarotdir. Sitoplazma atmalar goklinds divar ¢ixintilarinin arasini
doldurur, yeni sap aparatinin daxiline kegir ve neaticeds, plazma-
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tik membranin sethinin ¢ox artmasina sebab olur. Sap aparatinin
sitoplazmasinda kifayst qader organellalar olur. Onun osas kom-
ponenti pektin maddeleri ve hemiselliilozadir. Sap aparatindan
sinergidlerin asasina dogru hiiceyre divan tadricen nazilir, siner-
gidlerin xalaza hissesi ise yalniz membran ile ohate olunur.
Tozcuq borusunun sinergidlarden birine daxil olmasindan sonra,
bu sinergidin plazmalemmast dagilir ve itir. Sinergidin xalaza
hissesinde xarici membranin ve hiiceyre divarinin olmamasi bu-
radan kegon erkek gametlorin disi gqametin plazmalemmas: ilo
govusmasina imkan verir.

Sinergidde sitoplazmanin ¢ox hissesi mikropile terofde topla-
nir, xalaza terefde ise bir iri ve ya bir nege kigik vakuol olur. Si-
toplazmada ¢oxlu orqanellalarin olmasi1 sinergidlerin ¢ox aktiv
hiiceyrolar oldugunu gosterir. Sinergidler riiseym kisesinin gida-
lanmasinda miihiim rol oynayir ve sap aparat1 vasitesile metabo-
litlo dolmus nusellusdan qidali maddsleri gebul edir. Sinergidlo-
rin inkigaf etmis endoplazmatik sebekasi hiiceyronin uzununa pa-
ralel yerlagorak daxili dasinma sistemini yaradir. Bu sistem qida
maddelerinin yumurta ve merkezi hiiceyroye daginmasimi temin
edir. Xalaza hissode hiiceyre divarinin olmamasi bu dasinmani
asanlasdirr.

Morkozi hiiceyra riigeym kisoesinin ¢ox hissesini ohate edir.
Hiiceyrods giiclii vakuollagma gedir. Sitoplazma riigeym kisesi-
nin divariboyu nazik qat emele gotirir ve yumurta aparati, anti-
podlar yaxinliginda toplanir (sokil 187). Mikropile terafde iki po-
lyar niive ve ya onlarin qovusmasindan yaranmig diploid niive
yerloasir. Polyar niivelarin qovusmasi mayalanmadan evval gede
biler. Bazen ise bu proses yetigmis riiseym kisesinde baglayir ve
sperma niivelorinin onlara yaxinlagmasi ile basa c¢atir. Yumurta
aparati hiiceyrolorinde oldugu kimi, merkezi hiiceyro do yalmz
mileyyan hisselorde hiiceyre divan ile shato olunmusdur. Mor-
kezi hiiceyrenin qongu hiiceyrelerin divardan mehrum sahelori
ile temasda oldugu hisselerinde hiiceyre divar1 olmur. Cox gii-
man ki, merkezi hiiceyra otraf toxumalardan metabolitlerin
udulmasinda vacib rol oynayir. Organellalardan diktiosomlar
ustlinliik toskil edirlor. Burada terkibinde nisasta olan plastidler
vo lipid damlalarini da miisahide etmak olur.
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Antipodlar riiseym kisasinin on kigik hiiceyreloridir. Ikilopo-
lilerin okseriyyotinde onlar uzunémiirlii deyil. Birlopslilorda,
xlisusen do, taxillarda, yetismis riigeym kisesinde antipodlar de-
falorle boliiniir. Naticeds ¢oxlu miqdarda (100 ve daha ¢ox) anti-
pod hiiceyrasi emole golir. Hiiceyrolorde hiiceyre divarinin nu-
sellus ile serhadlendiyi yerlerde daxile dogru ¢ixintilar miisahide
edilir. Bundan basqa hiiceyro divarlarinda plazmodesmalar olur.
Ona gora de antipodlar 6z aralarinda, nusellus ve moerkozi hiicey-
ro ilo alageds ola bilirler. Bu da metabolitlerin nusellusdan anti-
podlar vasitesile merkezi hiiceyraye ve oks istigametde dasin-
masina sabeb olur. Antipodlarin terkibinde goxlu ziilal, polisaxa-
rid, lipid, RNT olur. Onlarda fermentlor ¢ox aktivdir. Antipodla-
rin rolu haqqinda vahid bir fikir yoxdur. Bele hesab edirler ki,
onlar iiglin li¢c esas funksiya saciyyevidir. Antipodlar vasitasile
metabolitler nusellusdan merkezi hiiceyroye dasinir. Onlar inki-
saf etmoakdo olan endosperm ve riigeym tigiin ehtiyat qida madde-
leri menbayi sayilir. Terkiblerinde ¢oxlu miqdarda nigasta, lipid
vo ziilallarin olmasi onlara bu funksiyani hoyata kegirmeyo im-
kan verir. Diger funksiya ise endospermin inkisafini tonzimleyen
maddalarin hasilati ile baglidir (sekretor funksiya).

Cicoklonmo vo tozlanma

Cigak elementlorinin formalagmasi, toxum ve meyvenin emoa-
lo golmesi arasinda davametme miiddeti miixtelif olan zaman
kesimi movcuddur. Bu miiddet orzinde bir-biri ile six slagede
olan li¢ miihiim proses - ¢igoklonma, tozlanma ve mayalanma bas
verir. Bu proseslerin sonunda ise ¢igok bir reproduktiv orqan kimi
6z movcudlugunu itirir.

Ci¢oklonmos ¢igoyin disicik agzina diigen tozcugu gebul et-
moya hazir olmasidir. Cigeklonme, adeten, tozlanma gedone qo-
der, bezi hallarda ise yumurta hiiceyresinin mayalanmasinacan
davam eds biler. Cigeklonmenin sonunda ¢igokyanlig1 yarpagla-
rinda tullant1 maddeleri toplanir ve ¢igeklerin (ve ya onlarin his-
solerinin) tokiilmesi ile bitkiden xaric olur.

Cigoklarin tokiilmasi prosesi o goder yaxs1 Oyrenilmayib.
Mbalumdur ki, ¢igoklarin ve vegetativ yarpaglarin tokiilmesi oxgar
sokilde gedir. Tokiilmaden avval hiiceyralorin boliinmesi getmir
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ve ayirici qat zoif diferensiasiya edir. Bu qatin hiiceyrelori xirda,
az vakuollagmis olur. Hiiceyrolorde xloro-, xromoplastlar, rafid-
lor goriinlir. Formalarina gore hiiceyraler girde ve coxbucagli
olur. Ayiric1 gatda lagekler ¢ox zaman daralir. Cox daralmis le-
¢oklorde epidermisin altinda kollenxima yerloasir. Ayirici qatda
hiiceyre boliinmeleri de bag vere biler. Bitkiden ¢igayin aralan~
mas1 hiiceyroarasi maddenin seliklogmasi naticesinde olur.
Tokiilmaden sonra yaranmis ¢apiq yerinde hiiceyre divarlarinda
yagli maddeler toplanir, suberinin hopmasi ve mantarin amsle
golmeosi miisahide edilmir.

Tozlanma ¢icekli bitkilorde tozcuq denesinin disicik agzina
diismesidir. Tozcugun hansi ¢igeye aid olmasindan asili olaraq,
0z-0ziine vo ¢arpaz tozlanma miiayyan edilir.

(z-6ziina tozlanma cigakli bitkilerin az bir gisminds tesadiif
edilir. Oz-6ziine tozlanma zamam digicik agzina diigmiig tozcuq
eyni gigoyin (avtogamiya) ve ya homin bitki lizerinde yerlosmis
diger ¢i¢eyin erkekciklorinden birine (heteroqamiya) aid olur.

Carpaz tozlanma ve ya ksenoqamiya bir bitkiys aid toz-
cugun diger bitkinin disicik agzina diigmesidir. Bu, ¢igekli bitki-
lords on ¢ox yayilmig tozlanma yoludur. Carpaz tozlanmadan
forqli olaraq, eyni bitki daxilinde getdiyine gore, 6z-0ziine toz-
lanma zamani genetik melumatin deyismesi (miibadilesi) bas
vermir vo néve mexsus olamatlerin stabilliyi saxlanilir. Carpaz
tozlanma-ksenogamiya vo heteroqamiya heyvanlar (zoofiliya),
quslar (ornitofiliya), hegeratlar (entomofiliya), kiilek (anemofi-
liya), su (hidrofiliya) vasitesile hayata kegir.

Mayalanma

Tozlanma ve mayalanma arasinda miieyyen vaxt kegir. Maya-
lanma on tez miirekkobgi¢oaklilorde baglayir. Bu miiddst bir nege
deqgigeden saatyarima qadar davam eda bilir.

Maoselon, kok-saqqiz bitkisinde tozlanmadan 15 daqiqe sonra
mayalanma baglayir. Armud ve almada-5 sutkadan, palidin ayri-
ayr1 novlerinde 12-14 aydan sonra, tozagacinin bezi novlerinde
ise 1 saatdan - 4 aya goder miiddetde mayalanma baslayir. Toz-
cuq borusunun bdylimasine ve mayalanmanin baglanmasina xa-
rici mithit faktorlari da tesir edir. Masalen, yiiksok riitubatde ve
~ agaf1 temperaturda (asag1 riitubat vo yiiksek temperaturla miiga-
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yisade) bu proseslar zoiflayir ve mayalanma gec bas verir.

Tozlanmadan, yeni tozcuq denasinin disicik agzina diigmasin-
don sonra tozcuq denesi ciicerir. Tozcuq denasinin ciicermesi,
yumurtaciglar tamamile formalasdiqda ve mayalanmaya hazir
oldugda bas verir. Lakin boazi bitkilerde (mesealen, sitruslarda)
yumurtaciqlarin inkisafi mayalanmaya qoeder davam edir. Seh-
lobkimilerin bezi niimayendslarinde ise tozlanmaya qoader yu-
murtaligda yumurtaciglar olmur ve yalmz tozcuq borusunun cii-
cormasinden sonra emele golir (sokil 161).

Tozcuq denssi ciicormaya bagladiqda, avvealce tozcuq denesi-
nin divar sigir. Bu zaman hiiceyrs divarindan ziilallar xarice ¢ixir
ve disicik agz1 ile qarsiligl tesirde olur. Bu qarsiligh tesirden
sonra xiisusi fermentlorin aktivlegmesi ile elagadar olaraq, ekzin
yarilir ve intinin qabarmasi naticesinde tozcuq borusu formalag-
maga baglayir. Tozcuq borusu normal béyiimsasi tigiin digicik agzi
va siituncuq (stilodi) toxumalarindan saxaroza, miixtalif ionlar vo
s. birlogsmoaler gebul edir. Bdyiimekde olan tozcuq borusu disici-
yin siituncugu ile yumurtaliga dogru horoket edir. Borunun boyii-
yan ucu boylima prosesinde onu zedelonmalarden qoruyan xiisu-
si Ortiklo miihafize olunur. Siituncuq toxumalar ile bdyiime
hiiceyraaralar1 vo ya hiiceyre divarlarinin pektin qatlari ile hoyata
kegir. Tozcuq denasinin sitoplazmasi ve biitiin terkibi - boru
hiiceyrosinin niivesi (ve ya vegetativ yaxud da sifonogen niive)
vo generativ hiiceyro boyiimekde olan tozcuq borusuna axir ve
onu doldurur. Bezi bitkilerde vegetativ hiiceyre avvealcaden itir
va tozcuq borusunda olmur.

Boruda generativ hiiceyro tezliklo boliiniir ve iki sperma amoa-
le gotirir. Generativ hiiceyronin bdliinmesi bazen ciicermadon
avvel tozcuq denasinde de gede bilir. Qamgilarin olmamasi sper-
malara serbest hearokot etmoyo imkan vermir. Todricen niive ve
heroketsiz erkek qametlor (spermalar) tozcuq borusu hesabina
borunun bdyiiyen ucuna gatirlar. Bu halda, 6nde boru hiiceyrasi-
nin niivesi, ardinca ise spermalar harakat edir.

S.Q.Navagine goére ise spermalarin formaca qurdabenzerliyi
gamgilarin yoxluguna baxmayaraq, onlarin serbast herekat etme-
sine imkan verir (sokil 188).
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Sokil 188. Ikigat mayalanmamin sxemi: I-disicikk agz; 2-siituncug;
3-yumurtaliq; 4-yumurtaciq; S-riiseym kisesi; 6-yumurta aparati; 7-antipod-
lar; 8-iki polyar niive; 9-disicik agzinda ciiceren tozcuq denesi; 10-tozcuq bo-
rusu (ucunda iki sperma gériiniir); 11-tozlug; 12-erkakcik sap1; 13-tac,14-kasa.

Yumurtalia ¢atmis tozcuq borusu orada yerlesmis yumur-
taciglardan birine daxil olur. Tozcuq borusunun yumurtaciga da-
xil olmas1 ekser hallarda mikropile vasitesile hayata kegir ve po-
rogamiya vo ya akroqamiya adlanir (sokil 189).

Sade ¢igekleri olan bitkilerin bezilerinde mikropile 6z fea-
liyyetini dayandinr ve ya tutulur. Bu zaman tozcuq borusunun yu-
murtaciga daxil olmasi basqa yollarla miimkiin olur. Belo kegid
aporoqamiya adlanir ve iki tipde olur: mezoqamiya ve xalazoqa-
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miya. Kegid mikropile ve xalaza arasinda yan divar vasitasile ho-
yata kegorso, mezoqamiya, xalazadan bas verorse, xalazogamiya
ve ya bazigamiya adlanir. Mezogamiya qaragac, qabaq, sehduran,
xalazoqamiya tozagaci, findiq ve s. bitkilerde tesadiif edilir.

Sokil 189. Porogamiya (A) ve xalazoqamiya (B, C). l-riiseym kisosi;
2-tozcuq borusu

Porogamiya zamani yumurta aparatina dogru herekat eden
tozcuq borusu avvelce sinergidlerden birine daxil olur ve sper-
malar azad edir. Bu sinergid ¢ox vaxt tozcuq borusu ona catana
goder nisbeten degenerasiya edir. Bu proses ¢ox giiman ki, toz-
cuq borusunu deyisilmis sinergide dogru istiqametlondiren xe-
motrop maddslerin sintezi ile slagelidir. Diger sinergid okser
bitkilerde tozcuq borusunun birinci sinergide daxil olmasindan
avvel degenerasiya edir. Sinergide daxil oldugdan sonra ve ya
ona yaxin mesafode tozcuq borusunun bdyiimesi dayanir. Belo
giiman edilir ki, degenerasiya, tozcuq borusunun sinergide daxil
olmasi va bdyiimonin dayanmasi qarstliqlt alagali proseslardir.
Yoni, sinergid sitoplazmasinin degenerasiyasi tozcuq borusunun
boyiimasinin dayanmasi ii¢iin vacib sortdir.

Bozan sinergidlerin her ikisi bu ige celb olunur, nadir hallarda
ise (bazi sehloblarde) boru sinergidden yan kegir. Riiseym kiso-
sine daxil olmus tozcuq borusunun divari partlayir ve onun terki-
bi — boru hiiceyresinin niivesi ve spermalar kiseye axir. Bu za-
man vegetativ niive riiseym kisesinin plazmasina qangaraq itir.
Spermalar ise yumurta hiiceyrosi vo merkeazi hiiceyroe arasindaki
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sahoye kegir. Sperma hiiceyrolori yalniz membranla shate olunur.
Onlarda hiiceyre divart olmur. Sitoplazmada mitoxondrilar, en-
doplazmatik gobeke, ribosomlar, diktiosomlar, mikroborucuglar
olur. Spermalardan biri yumurta hiiceyresi ile qovusur ve ziqota
omoelo golir. Ikinci sperma merkozi hiiceyrenin polyar niiveleri
ile birleserak triploid niive emele getirir. Polyar niiveler bir-biri
ile sperma niivesi ilo gériisena gader ve ya onunla eyni zamanda
qovusa biler (yeni, hor @i¢ niive eyni vaxtda qovusur). Sonradan
ziqota riigeymo, triploid merkezi hiiceyro ise endosperm toxuma-
sina baslangic verir. Riiseym kisesinin diger hiiceyroleri ~ anti-
podlar degenerasiya edirler.

Mayalanma hiiceyrolerin qovusma prosesidir (sokil 190). Belo
giiman edilir ki, ovvelce spermalardan birinin plazmatik membrani
yumurta hiiceyrosinin plazmalemmas: ilo (sekil 190, B), ikinci
spermanin membrani ise morkezi hiiceyrenin plazmalemmas: ile
tomasda olub govusur. Qovusma naticesinde iki gamet arasinda
sitoplazma kéorpiileri emele gelir (sekil 190, C). Bu kdrpiilerden
sperma niivesi ve ola bilsin ki, sitoplazma kega bilir.

Novbeti marhoalo ikiqat mayalanmadir. Bu, erkek ve disi nii-
valarin qovugmasi prosesidir. Bu zaman niive membrani dagilmir
(sekil 191). Mayalanma niive divarlarimin xarici membranlarimn
tomasda olaraq qovugmast ilo baglayir. Bunun naticesindo arasi-
kesilmez xarici membran yaranir. Bu prosese yaxinligda yerlagon
endoplazmatik sebokenin elementlori de celb oluna biler. Sonraki
morhalo niive divarlarimin daxili membranlarinin qovusmasidir.
Bu yolla iki niive arasinda korpiiler yaramr. Bu korpiiler vasitesi-
lo nukleoplazmalar qovusur (sokil 191, B). Niive kérpiileri iki
niive arasinda membran itene qoder genislenir ve birlesirler (so-
kil 191,C,D). Beloliklo, ziqota niivesinin divarinin emele galme-
sinde har iki niivonin membrani istirak edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, mayalanmada erkek qametin niivesi ile
yanasi sitoplazmasinin da istirak etmesine dair forqli fikirler mov-
cuddur. Belo ki, bezi miielliflore gore sinergid hiiceyrasinin sito-
plazmasinda spermalar hidrolitik fermentlorin tesirine maruz qalir.
Fermentlorin tesirindon spermalarin membranlart ve sitoplazmalar
dagilir, niiveler ise zedelonmir. Bu zaman sinergid mehv olur vo
mayalanmada yalmz spermalarin niiveleri istirak edir.
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Sokil 190. Qametlarin qovusaraq birlogmesinin giiman olunan sxematik tesvi-
ri. A-C: l-pargalanmig sinergid; 2-spermalar; 3-yumurta hiiceyrosi;
4-moarkazi hiiceyra; 5-degenerasiya etmis plazmalemma

Sokil 191. Bitkilerde gametlorin niivelerinin birlogmesi ile elaqedar sito-
plazmada geden doyisikliklori oks etdiron sxematik tosvir. A-endoplazmatik
sebokelerin birlogmesi; 1-sitoplazma; 2-niive; B-xarici niive membranlarinin
qovusmasi; C-niive korpiilerinin emele golmasi; C-korpiilerin artmasi ve
birlagmasi; D-birlegmeinin baga ¢atmasi.
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Cigokli bitkilorde (lalever otu ve zanbaq) mayalanmanin me-
xanizmi bitki sitoloqu ve embrioloqu S.Q.Navagin (1898) tero-
finden Oyrenilmis ve ikiqat mayalanma adlandinlmigdir. Yumur-
tacigin mayalanmasi zamani yalniz yumurta hiiceyrasi mayalanir,
bir ziqota ve miivafiq olarag, bir riiseym emsle galir. Ikinci
spermanin polyar niivelerle birlosmesi ve triploid merkezi
hiiceyronin omolo gelmesi mayalanma sayilmur, ¢ilinki prosesde
yumurta hiiceyrosi istirak etmir ve ziqota emele goelmir. Ona gore
do «ikigat mayalanma» termini daha ¢ox enenevi xarakter da-
s1yir. Digicik agzina diigmiis tozcuq densleri ve ciicormis tozcuq
borulari ¢ox olsa da, yumurtacigin mayalanmasinda bir tozcuq
denesinin spermalar istirak edir. Digar tozcuq borulan tezlikls
0z boyiimelerini dayandirir ve yumurtaciga ¢atmurlar.

Erkok ve disi nilvelerin birlogmesi siiratine gdre mayalanma-
nin 3 tipi mieyyen edilir (E.H.Qerasimov-S.Q.Navagin, 1947-
1990):

1. Premitoz — sperma vo yumurta hiiceyrosinin niiveleri on-
larda mitoz boliinme baglanana gader birlesir.

2. Posmitoz — niivalor bir - biri ile temasda olarken, artiq har
iki hiiceyrade mitoz basa ¢atir.

3. Kariogamiya (yunanca karyon — niive, gamos — nikah)-
araliq tip niivelerin birloesmesinin mitoz vaxtt bag vermesi ile xa-
rakterize olunur.

Zigota (yunanca zygotes-birlogmis) — erkek ve disi qametlorin
govugmasi naticesinde ameale gelmis hiiceyradir. Ziqota yeni or-
ganizmin ontogenezinin (fordi inkisafinin) baslangic merhelesidir.
Okser bitki hiiceyrelori kimi, ziqota totipotentdir (hiiceyre vo to-
xumalarin yetkin orqanizmin istonilen strukturuna diferensiasiya
etmok xiisusiyyati. Coxhiiceyrali orqanizmin istenilen somatik
hiiceyrosi orqanizme xas tam genetik informasiyaya malikdir. La-
kin mixtolif hiiceyrolorde bu genlarin bir qismi aktiv, bir gismi ise
repressiv veziyyetdadir). Bununla bels, diger hiiceyralorden forgli
olaragq, ziqota (iki qametin qovusmasindan emale galdiyi ligiin) bir
sira Gziinomaxsus xiisusiyyatlore malikdir. Bu xiisusiyystler avto-
nomlug, morfoloji ve fizioloji polyarliq, hiiceyre qilafinin xiisusi

340



qurulusu, xarakter hiiceyrs tsiklinin (esason, interfaza) olmasidir.

Polyarliq ve hiiceyre divan ziqotaya yumurta hiiceyrosinden
kegmisdir. Inkisafinin evvelki merhellerinde yetismemis yumurta
hiiceyrosi hor terefden hiiceyre divari ile shate olunur. Yetismis
yumurta hiiceyresinde ise yalmiz bazal qiitb hiiceyra divan ilo
ortiliir. Apikal qiitb riigeym kisesinin merkezi hiiceyresinden
plazmalemma ile tocrid olunur. Ziqota interfaza dévriinde hiiceyro
divarinmi tamamile berpa edir. Bununla da, diger qonsu hiiceyrelor-
den nisbaten tacrid olunmus ziqota avtonomluq olde edir. Lakin 6z
avtonomluguna baxmayaraq, ziqota inkisafin biitiin marholelerin-
de riiseym kisesinin ve yumurtacigin diger hiiceyrolori ilo six fi-
zioloji elagade olur. Ziqota 6z inkisafinda bir ne¢e merhele kegir:

1. Inisial zigota (sperma daxil olmus yetismis yumurta hiicey-
rosi) marhalesi. Bu merhslade zigota heale ki totipotent deyil.
Lakin polyarliq yaranmigdir. Coxlu organellalar var.

2. Yetismamis ziqota marhalasi — kariogamiyanin baglangicin-
dan erkek ve disi qametlerin qovusmasina gader davam edir. Bu
morhalode totipotentlik yaramir. Niive diploiddir, erkek ve disi
niivaciklar qovugsmaga hazirdir.

3. Yetismis zigota marhalasi — erkok vo disi niivaciklorin qo-
vugmasindan kariokinezin (mitoz) baglanmasina qoederki merhsle.
Hiiceyra totipotentdir, bdliinmeye hazirdir, ¢oxlu niiveciyi olan
diploid niiveys malikdir.

Toxum (Semen)

Botanikanin toxum ve meyveleri 6yrenen hissesi karnologiya
adlanir.

Toxum (latinca Semen) ali bitkilerin cinsiyystli ¢goxalma ve
yayilma orgamdir.

Toxumlar ortiliitoxumlularda ¢igeklarin disiciyinin yumurta-
liginda yerlogmis yumurtaciqdan formalagir. Toxum mayalanma
noticosinde ziqotadan amoels gelen riiseymin inkisafi ile alagedar
soklideyigilmis yumurtaciqdir.

Toxum meyvenin igerisinde yerlosmakla, ciicormays gadar
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onun terafinden miihafize olunur. Yetigmis toxum rigeym, toxum
gabigi ve ixtisaslagmis ehtiyat toxumadan (endosperm ve ya peris-
perm) ibarotdir. Mayalanmadan sonra ziqota riigeyms, triploid
merkezi hiiceyra endospermo baglangic verir, sinergidler vo anti-
podlar degenerasiya ederak hell olur, intequmentlarden toxum qa-
big1, yumurtah@in divarindan meyve divarlar amele galir. Nusel-
lus okser bitkilorde riiseymin inkisafi zamani qida maddeleri sek-
linde sorf olunur, nadir hallarda ise ehtiyat toxumaya-perispermso
cevrilir.

Riiseym ziqotadan amsale golib diploid xromosom yigimina
malik hiiceyrolorden tegkil olunmusdur. Funksiyasina gore
riiseym tamamile ve ya miieyyon derecede meristem hiiceyralo-
rinden teskil olunmus yeni bitkini yaradan baglangicdir.

Formalagsmis riiseym embrional bitki sayilir: onda artiq ge-
lacak bitkinin esas vegetativ orqanlan (kok, govde, yarpaq) dife-
rensiasiya etmigdir. Morfoloji diferensiasiyasina gore riiseym 3
tipde olur: yaxst diferensiasiya etmis, diferensiasiya etmemis vo
rudiment riiseymlar. Oksor bitkilorde (hem bir, hem de ikilepali
bitkilords) yetismis toxumda zeif inkisaf etmis riiseym olur. Bo-
zon toxumun tam yetismosine goder riiseym diferensiasiya et-
mamis hiiceyraler qrupunu xatirladir ve ya yalniz bir ne¢o hiicey-
raden ibaret olur.

Ruseym, ruseym oxu (riigeym govdeciyi) ve lepslerden iba-
rotdir. Ruseyimin yuxari ucunda (apeksdo) meristem sahoden
omolo golmis gdvdenin bdyiime ndqtesi adlanan ve gabariq for-
mada olan bdylime konusu yerlogir. Burada lepalorden sonra
omale golon ilk yarpaglarin esast qoyula biler. Bele olduqda,
oxun bu hissesi risseym tumurcugu adlanir.

Oxun lepelerin yerlogdiyi hissesi lope bugumu, lepalerden
asag1 hissosi ise hipokotil ve ya lepealtt dizcik adlamir. Oxun
asag1 ucu «kok bogazi» adlanan hisse vasitesile riiseym kokcii-
yiine kegir. «kKOk bogazi» - serti menada islenir. Belo ki, kokiin
asasi ve hipokotil arasinda keskin serhad yoxdur. Riiseymde pro-
toderma ve prokambi aydin goériiniir (sekil 192, I B).
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Sakil 192. 1. ikilepali bitkinin qurulusu-
nun sxemi; Il-Juglans regia bitkisinde
rigeymin inkisafi: A-cavan riigeym; B-
yetismis riiseym; C-ciicorti; C-cavan
bitki vegetativ fazada. l-riigeym kok-
ciiyli; 2-lopalar; 3-gdvdenin bdyiima
konusu; 4-prokambi; 5-tepe tumurcugu;
6-hipokotil; 7-asas kok; 8-yan tumur-
cuq; 9-olava kokler; 10-yan kokler; gara
rongle meristem sahaler, strixloerle bo-

yiiyen hisseler gdstarilmisdir.
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Riiseymin formalasmasi. Riiseym mayalanmis yumurta hii-
ceyresinden - ziqotadan inkisaf edir. Ziqotanin béliinmesi em-
briogenezin baglanmasi demekdir. Mayalanmadan sonra ziqota
miloyyen vaxt siikunet halinda qalir. Bu zaman ziqotada keskin
doyisiklikler bag verir: Endoplazmatik seboke, ribosomlar, plas-
tidlor vo mitoxondriler qruplasir ve meselen, pambiqda oldugu
kimi (mayalanmadan 24 saat sonra) niive otrafinda y18int1 emelo
gotirirler (sokil 193).

Sonra ziqotamn hecmi mayalanmamis yumurta hiiceyrosinin
hacminin 1/2-ne qeder azalir (sokil 194). Lakin hecmin azalmasi
heg de universal alamat sayilmir. Zigotanin birinci boliinmesi mear-
kozi hiiceyrenin béliinmasinden ve bir nego endosperm hiiceyrasi-
nin amsla gelmesindean sonra bag verir. Daha sonra zigota enine iki
hiiceyroyo boliiniir. Béliinme qeyri-boraber gedir. Noticeda, iri
bazal (mikropilyar) ve sitoplazma ile dolu, az vakuollagms kigik
apikal ve ya terminal (xalazal) hiiceyro emsele golir. Birinci
hiiceyre bdliinmelerinin istiqamati ve apikal hiiceyronin riiseymin
formalasmasinda istirakinin derecesinden asili olaraq riiseymin
inkisafimn bir nege tipi miloyyen edilir: Onagrad, Asterad,
Caryophyllad, Solanad, Chenopodiad, Piperad, Paeoniad va
Graminad (sokil 195).

Maesolon, xagciceklilorde bazal hiiceyra enine, apikal hiiceyra
ise uzununa boliinerek Onagrad tipli riiseym solafini-proembrionu
omole gatirirler. Proembrio morfoloji cohetden diferensiasiya et-
mig, kicik hiiceyrolorden ibarat kiireyebenzer cisimcikdir. Cigakli
bitkilerde proembrio hiiceyrolori hiiceyro divar1 ilo shate olun-
mugdur. [ri bazal hiiceyre eyni sethde (ziqotanimn birinci béliinme-
sinin bag verdiyi sathds) bir nege defo enine istiqgametde bdliine-
rok suspenzor-riigeym asqisini omele gatirir. Onun on iist terofde
yerlasen hiiceyrosi boyiiylib qovugabenzer téremeys gevrilir ve
¢ox giiman ki, qaustoriya rolunu oynayir. Suspenzor riigeymi en-
dosperm ila dolu ruseym kisesinin derinliyine itelayir, nusellus
ve intequment toxumalarindan alds etdiyi qida maddeleri ile onu
tomin edir. Suspenzor hiiceyraleri bioloji aktiv maddeler sintez
edir.
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Sokil 193. Adi pambiqda (Gossypium
hirsutum) mayalanmadan 4 saat sonra
qlitblosmoa getmis ziqota. Xalaza teref-
do niivenin otrafinda plastid ve mito-
xondriler toplagmisdur.

Sekil 194. Adi Pambiqda (Gossu-
pium hirsutum) mayalanmadan 72 °
saat sonra yumurta hiiceyresi (B)
vo ziqota (A); mayalanmadan sonra ;
yumurta hiiceyrasinin olgiileri 50%
azalir
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Sokil 195. Miixtelif tipli riigeym kisalarinin formalagma sxemlori




Kigik apikal (vo ya terminal) hiiceyraden riiseym inkisaf edir.
Apikal hiiceyre riigeymin solofi sayilir. Ovvalces hiiceyre iki dofo
birinci béliinme divarina perpendikulyar (zigotanin birinci béliin-
mesine oks seth) boliiniir ve dord hiiceyra amolo galir. Bu, kvad-
rantlar moarholoesidir. Hor bir kvadrant hiiceyrasi do sinxron ola-
raq enine arakesmalorlo boliiniir ve sekkizhiiceyrali oktant mor-
helesini emalo gotirir (sokil 196). Oktant hiiceyraleri morfoloji
oxsardir, lakin genetik olaraq, rigeymin miixtelif quruluglarina
determinasiya (determinasiya-inkisaf eden hiiceyrenin, organin
vo yaxud biitév orqanizmin hisseleri arasinda morfoloji ferglerin
iize ¢ixmasina gader yaranmus keyfiyyet forqleridir) edirler.

Suspenzordan daha ¢ox uzaqlasmus dord distal (uzaglasmus)
hiiceyroden govde apeksi vo lopaler, suspenzora yaxin dord prok-
simal (yaxin yerlogmis) hiiceyroden lepealt1 dizcik - gévdecik ve
ya hipokotil vo kokiin bazal hissesi yaranir. Kok esasinin qoyul-
masin1 riigeyme sOykonmis suspenzorun on agagida yerloson
hiiceyrasi inisasiya edir. Bu hiiceyre hipofiz adlanir. Bazi bitkilor-
do oktanta yaxin suspenzor hiiceyralori do riiseymin terkibine da-
xil olur. Onlardan riigeym kokciiyliniin distal hissesi emala golir.

Oktant hiiceyralorinin béliinmesinden sonra proembrio fazasi
globulyar faza ile evezlenir. Bu fazada protoderma asasinin (glo-
bulanin xarici hiiceyrolorinden emsele galir) ve ilkin qabifin
morkozi silindrden (qlobulanin daxilinde yerlosmis hiiceyralor)
aralanmasi bas verir. Bu merholede inkigaf edon riigeyms endos-
permdon sitokinin fitohormonu daxil olur.

Sonraki fazada lepelerin esaslart qoyulur. Riiseymin yuxari
hissesinde yan tereflorde yerlogmis hiiceyralar merkezdeki
hiiceyrolora nisboton daha intensiv boliiniir (merkezi hiiceyrolor-
den sonradan riiseym govdeciyinin apeksi emela golir). Natico-
do, riiseym iirok formasini alir. Ona gére de bu faza iiroyebenzer
faza adlanir. Bu fazanin normal davam etmasi iigiin, riigeyma si-
tokinin, indolil-3-sirke tursusu ve adenin lazimdir.
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Sekil 196. Quseppayinde (Bursa pastoris) riigeymin inkisafinin osas fazalari.
I-proembrio; II-qlobula fazasi, IIl-reyebenzer faza, IV-torpedoyabenzer
faza; 1-suspenzor-asqu; 2-kvadrant; 3-oktant; 4-hipofiz; 5-riiseym gévdesi-
nin apeksi; 6-lapolor; 7-prokambi.

Torpedoyabenzer fazada lepslerin hiiceyre kiitlosinin giiclii
artim bag verir. Ikilopoli értiiliitoxumlularda lepelerde qida mad-
delarinin ehtiyat: toplanir. Tedricen lepelar toxumun ¢ox hissesi-
ni ohato ederak, onun on iri qurulusuna gevrilir. Lopaler riigeym
oxunun yan tereflarinde, gévdenin bdyiime ndqtesi ve ya tu-
murcuq ise lepeler arsinda yerlssir. Lopalorle miigayisede hipo-
kotil (riiseym govdeciyi, riiseymin lepaler ve riiseym kokciiyii
arasinda qgalan hissesi) zeif bdyilyiir. Kokiin promeristemi yara-
nir, suspenzor ise dagilir. Bu fazada sitokininle beraber, diger
fitohormon-hibberellin vacibdir. Hibberellin hipokotilin bdyiime-
sini stimullagdirir. Bundan sonra toxumun yetigmo fazasi baslayir.

Belalikla, embriogenez prosesi morfogenezde bas vermis do-
yisikliklere gore bir nego marholoye béliiniir: proembrional (zigo-
tadan proembrioda protodermanin diferensiasiyasina qeder), glo-
bulyar (protodermanin diferensiasiyasindan lopalarin emolo gol-
masine qader), liroyebenzer (lopelerin formalagmasimin ilkin
morhalaleri), torpedoyabenzer (riiseym oxunun aktiv bdyiimaesi,
hipokotil ve ruseym kokiinde ilk ixtisaslagmis meristemlarin-
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histogenlerin yaranmast), formalagsmis ve yetigmis riiseym mor-
hoaleleri (sokil 196). Riigeymin inkisafinin en uzun merheloesi
globulyar merhsladir. Bu merhelode histogenez ve orqanogeneze
hazirhiq gedir.

Ikilepali bitkilerde lopelerin say1 adeton iki olur. Bezen lope-
lor daha ¢ox ve ya bir adad ola biler. Alma, agcaqgayin, acipaxla-
da iic-doérd lape (polikotiliya) olur. Bu, yumurtacigin vaxtindan
avval parcalanmasi ilo elagedardir. Catirlilar, qaymaqgigekliler
kimi ikilepelilerde iki lepenin birlesmasi (sinkotiliya), gaymagq-
otunda ise lepalorden birinin inkisaf etmemasi hesabina lepenin
say1 bir olur. Bazi parazit bitkilerde iss riiseym zoif inkisaf edir
vo lepelar heg olmur.

Formasina gore ikilepelilerin riigeymi, diiz (tiitlin, geneger-
¢ok, xurma) (sokil 197, A), ayilmis (qaramuqotu) (sekil 197, D),
spiral seklinde burulmus (kiiskiitotu), nalsakilli (quseppayi), yasti
yaysokilli (maya otu) ve s. olur (sekil 197).

Sokil 197. Toxumlarda riigeymin formalar1 ve yerlegmesi: A-xurma (Di-
ospyros); B-¢d1 sarmas1B1 (Convolvulus arvensis); C-xag-xas (Papaver somri-
ferum); C-qara istiot (Piper nigrum); D-qaragderokotu (dgrostemma gracile)
(M); E-paxla (Faba); O-yarimdairodisli (Orobanshe). 1-riiseym; 2-perisperm;
3-lepolear; 4-endosperm.
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Birlepalilerdas riigeymin inkisafi bir sira xiisusiyyetlore malik-
dir (sokil 198). Onlarda qlobulyar faza getmir ve lopenin biri re-
duksiya edir. Riigeym bilateral simmetriya olde etdikds, dorzal
(arxa teref, yarpaqda alt toref) sethde yerlogmis hiiceyralor ven-
tral (qarin, asag1 hissa, govdoeysa dogru yonalmis hisse, yarpaqda
ist torof) ve apikal hisselordeki hiiceyrolorden daha intensiv
boliiniirler. Bununla slagedar riigeym oyilir ve bdylime ndqtesi
yan voziyyaeti alir (sekil 199). Yegana lope terminal veziyyotdo
(tope hisse) yerlosir. Riiseymin inkisafi forqli olduguna gora, iki
va birlepslilarin qurulusunda da kifayat qeder forgler olur.

Sokil 198. Birlapali bitkilords riigeymin inkisafi

Birlepaliler igorisinde daha ¢ox diferensiasiya etmis riigeym
taxillara (poaseae) moxsusdur. Taxillarin toxumlar ¢ox Oziine-
moaxsus qurulusa malikdir. Ehtiyat maddeler nisasta terkibli toxu-
ma soklinde endospermda yerlasir. Bu toxuma aleyron denslerin-
den ibaret bir gatla shats olunmusdur. Aleyron denelerinin torkibi
chtiyat bitki ziilali olan 6zden (taxillarin terkibinde olan, xemire
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Sokil 199. Qargidall (Zea mays) riiseyminin inkigafinin bir ne¢s merhalesi;
AX240 - tozlanmadan 5 giin; Bx140 — 10 giin; Cx100; Cx60 — 15 giin sonra;
1-qalxancigq; 2-asq; 3-koleoptil; 4-ilk yarpaq.

yapisqanliq veren ziilal) ibaretdir. Riigeym endospermo bir terof-
den sdykenmis vaziyyotdadir. Belo yerlogsma naticosinde taxillar-
da yegano lops endospermo sGykenmis yasti qalxan formasinda
olur ve qalxanciq adlanir. Qalxanciq bir nege funksiya yerine yeti-
rir. Riiseym hisselarini endospermden ayirir ve toxum ciicorarken
qaustoriya rolunu oynayaraq, endospermden qida maddslarini
(fermentativ pargalanmadan sonra) riigeyme Otiiriir. Qalxancigin
sorucu funksiyasi onun sorucu gatinin sethinde yerlason giiclii ixti~
saslagmig hiiceyrolor torafinden heyata kegirilir. Oksor birlopali-
lerden forqli olaraq, taxillarin riigeym tumurcugu ¢ox inkisaf etmis
ve 2-3, bazen ise daha ¢ox yarpaq osasina malik olur (sakil 200).
Onlardan on xaricde yerlogoni- qapaqgsokilli yarpaq koleoptildir.
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Koleoptil ilk yasil yarpaqdir (sokil 200). Bozi alimlar koleoptili sl
yarpaq kimi gebul etmir, lopenin - galxancigin quni hesab edirlor.
Taxillarda hipokotil tam inkisaf etmayib. Riigeym kokcliyii (bazon,
2-3 vo daha cox) xiisusi ¢oxqath Ortiiklo — koleoriza (yunanca,
koleos vo rhiza — kok) ile ohate olunub. Ciicorme zaman koleoriza
sisir vo 0z sathinde sorucu tiikciikloar amsale gatirir. Kok, koleoriza
toxumasindan kegib xarice - torpaga ¢ixir. Bezi miislliflore gore,
koleoriza taxillarda riiseymin inkisaf etmemis asas kokii, onu dolib
kegon endogen kokciiklor ise olave koklerdir. Koleoptil vo koleo-
riza miidafie funksiyas:1 dasiyir. Onlar bir terafden tumurcugu, di-
gor torofden meyveyanlifinin moéhkem ortiiklerinden kegerken
kokciiklori qoruyurlar.

Bozen qalxancigin oks terafinde pulcugabenzer ¢ixinti — epib-
last omolo golir. Bozi miislliflore gore, epiblast ikinci lopenin
qaligidir (eger qalxanciq birinci lepe hesab edilerss). Diger
miisllifler epiblast1 birinci ve yegana lapa, galxancig ise riseym
oxunun téremelerinden oldugunu iddia edirler (sekil 200). Bir
basqalar1 iso bu ¢ixintini riigeym oxunun oyilmesi naticesinde
yaranmig adi toxuma qat1 kimi gebul edirler. Bazi taxillarda, ma-
solen, darida riiseym diiz formadadir, epiblast ise tamamils yox-
dur (sokil 200). Beloliklo, taxillarda riigeym daha miirakkab vo
ixtisaslagmis qurulusa malikdir. Oger riigeym hisselerinin funk-
sional ohamiyyaeti, imumiyysetle, aydindirsa (meristem boylima
konuslarinin koleoptil ve koleoriza terefinden qorunmasi), aksar
riiseym organlarinin emsle gelmasi va onlarin morfoloji tebiati
haqqinda ise yalniz 200 il orzinde miizakire olunan bir-birina
zidd miixtealif hipotezlor mdvcuddur.

Ehtiyat toxuma. Toxumlar qida maddelerini endosperm (tri-
ploid toxuma), perisperm (diploid toxuma) ve diploid riiseymde,
osason do riseym lopalerinds toplaya bilir. Lepsler bu zaman
¢ox boyiiyiir ve toxumu tamamils doldurur.

Endosperm. Riiseym vo endosperm toxumun morfoloji, sito-
loji ve fizioloji ceheatden ferglenan iki ¢coxhiiceyroli cismidir. Ci-
¢okli bitkilerin endospermi riiseym kisesinin merkezi hiiceyro-
sinden yaranmus triploid toremedir.Endospermin funksiyasi
ruseymin qidalanmasini temin etmakdir. Bu, heterotrof gidalan-
madir (bezen inkisafin avvelki merhelelerinde riiseym yasil
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rongde olub fotosinteze qadir olsa da, ana orqanizm hesabina qi-
dalanma iistiinliik togkil edir).

Sekil 200. Taxillarin riiseymlari vo denleri: A-bugda deni; B-uzununa kesik;
C-danin értilyii ¢ixarildiqda; C-bugda riiseyminin uzununa kesiyi (epiblast yox-
dur); D-qargidali deni; E-qargidal riigeyminin uzununa kesiyi; © — bugda
toxumunun qurulugu. I-riiseym Ortiiklori, 2-endosperm;  3-qalxancig;
4-Kkoleoriza; 5-epiblast; 6-tumurcug; 7-riiseym kokciiyil; 8-koleoptil; 9-alave
koklar; 10~qabiq

Yetigmis endosperm iri parenxim hiiceyrolorindon ibarat olub
nigasta, ziilal, yag ve hemiselliiloza sekilinde ehtiyat maddaler
toplayir. Endospermin periferiyast boyu terkibinde yalmz ziilal
olan hiiceyraler qat1 yerlogir. Bu, aleyron gatidir. Onun ardinca
endospermin nigastali hissesi golir (sokil 201, A). Endosperm ok-
sor birlopeli toxumlarda inkigaf etmisdir. Mosalon, taxillarda en-
dosperm toxumun ¢ox hissesini tutur. Bu toxuma bir sira ikilepali
toxumlarda da olur (sekil 201, C).

Toxumlar yetisorkon hiiceyrolorin giiclii susuzlagsmas: hesabina
endosperm bazan ¢ox bark, siiseyebanzer (xurmada oldugu kimi)
vo yaxud dagvari olur. Bels toxumlarda ehtiyat madde kimi hiicey-
ro divarlarinda hemiselliiloza toplanir. Cigekli bitkilorde yagl to-
xumlar ustiinlik teskil edir. Yaglar ziilal ve karbohidratlarla miiqa-
yisede daha kalorili ehtiyat qida maddeleridir. Toxumlar sisdikda,
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Sekil 201. Ehtiyat toxuma: A. Bugdada (Triticum vulgare) endosperm;
B. Tiitiin (Nicotiana) toxumunun uzununa kesiyi; C-gugundur (Beta vulgaris)
ve C — birlepali sorqo (Sorghum) bitkisinin meyvesinin enina kesikleri;
1-riiseym; 2~endosperm; 3-perisperm; 4-nuselyar perisperm; S-toxum ayagi;
6-xalaza; 7-toxum qabigi; 8-qalxanciq; 9-koleoptil; 10-tumurcug; 11-riigeym
kokeiiyii; 12-kok iskiiydi; 13-koleoriza; 14-¢apig; 15-aleyron qati; 16-daxili
intequment, 17-perikarp, 18-siituncugun asasi, 19-nigastal qat
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endosperm maddeleri fermentlorin tosiri ilo hidroliz olunur ve
clicorme zamani riiseym terofinden udulur. Bundan sonra endos-
perm hiiceyralori dagilir. Boazi bitkilorde endospermden okser vaxt
coxhiiceyrali olan xiisusi ¢ixintilar emele gelir. Bu c¢ixintilar
rigeym kisesindon kenara ¢ixan qaustoriyalardir. Qaustoriyalar
intequment, nusellus toxumalarinda bdyiiylir ve riiseymin gidalan-
masim yaxsilagdinirlar. Qaustoriyalar tekamiil baximindan inkigaf
etmis bitki qruplarina xasdir (Veronika, Impatiens, Acanthacae).

Endospermin formalasmasi. Biitiin oOrtiiliitoxumlularda en-
dosperm triploid merkezi hiiceyreden emsole golir. Zigotadan
forgli olaraq, merkezi hiiceyro siikunet dovriinii kegmir ve tezlik-
la (ziqotadan avval), sperma niivesi ile qovugduqdan sonra mitoz
yolla béliinmeye baglayir (sekil 202).

Cicokli bitkilorin miixtelif niimaysndslerinde endospermin
inkisafi eyni getmir. Bununla slagedar olaraq, endospermin inki-
safinin ii¢ tipi mileyyen edilir: nuklear (niive), selliilyar (hiiceyre)
vo gelobial (araliq ve ya bazal).

Endospermin nuklear yolla inkisafi zamani, evvelce merkezi
hiiceyronin triploid niivesi defelorle boliiniir. Bu boliinmaler za-
mani sitoplazma boliinmiir. Noticeds timumi sitoplazmada divar-
boyu (periferik voziyyoatds) yerlason ¢oxlu niive emole golir, yo-
ni ¢oxniivali qurulus yaranir. Bu proses hiiceyranin bdyiimesi ve
onda qida maddslorinin toplanmasi ilo misayist olunur. Nadir
hallarda, endosperm yetismis toxumda da geyri-hiiceyrovi quru-
lusu saxlaywr, lakin ¢ox zaman hiiceyra divarlar1 gec do olsa,
amolo golir. Inkisafin bu tipi xasxaskimiler, qaymagqgicayi, qo-
ronfil, kaktuslar ve bagqa ikilepsliler, hemginin bezi birlepsliler
ticlin xarakterdir (sokil 203, A, C).

Endospermin selliilyar tipli inkisafi zamani niivenin her boliin-
masi hiiceyre divarinin emele galmesi ile basa ¢atir ve nuklear
tipli inkisafdan ferqli olaraq limumi sitoplazmada sarbast niivelar
olmur (sokil 203 B). Ikilepaliler arasinda selliilyar tip magnoliya-
kimiler, zenggicoyi, miirokkebgicaklilor ve s. fasilelor iigiin xa-
rakterdir. Selliilyar tipli endosperm birlapsliler arasinda su giilii
fosilasindo tosadiif edilir.

Gelobial tip mayalanmigs merkezi hiiceyranin niivasinin (en-
dospermin ilkin-triploid niivesi) birinci béliinmasinden sonra iki
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Sokil 202. ikilepali bitkilerds riiseym ve endospermin inkisafi: A, B, C-for-
malasmaqda olan endospermin niivesinin boliinmesi; ¢, D-formalagmus
riiseym ve endosperm; 1-sinergidlor; 2-asqi; 3-rliseym; 4-antipodlar; 5-en-
dosperm; 6-riiseymi ahato eden galinlagmis endosperm hiiceyralori

356



Soakil 203. Endospermin amala golmasi: A-bugdada (Triticum) endospermin
nitva (nuklear) tipi: serbest niiveli endospermi olan riiseym kisasinin mikro-
pilyar hissesi; B-hiiceyravi endosperm - Adi hipopitisde (Hypopitus monotro-
pa) hiiceyravi tipli (seliillyar) endospemin formalagsmasi; C-Cirisde (Eremurus
himalaicus) gelobial tipli endospermin formalagmasi

qeyri-beraber hiiceyronin emolo gelmesi ile xarakterize olunur
(sokil 203, C). Bu hiiceyralorden bdyiiyii mikropilyar, kigiyi xa-
laza hiiceyresidir. Mikropilyar hiiceyrade niivenin béliinmesi si-
tokinez (sitoplazmanin béliinmesi) ile miisayiat olunmur. Mikro-
pile hiiceyrasinin niivesi bir nego defe bdliiniir ve limumi sito-
plazma daxilinde ¢oxlu serbast niivelor amsle gelir. Sonra,
niivelerin say1 kifayet goder goxaldiqda, sitoplazma sahesi ilo
birlikde ayri-ayr niiveleri ayiran hiiceyrs divarlari yaranir ve en-
dosperm hiiceyrovi qurulus olde edir. Xalaza hiiceyrosindo iso
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niive bolinmiir ve ya bir az gec béliiniir. Endospermin bu xalaza
hissesi ¢ox vaxt qaustoriya kimi fealiyyet gosterir.

Mixtelif yumurtaciqlarda qaustoriyalar forma ve qurulusuna
gore forglonir (sokil 204). Onlar xalaza ve mikropilyar olmagqla,
gidalandirici ve ifrazedici (sekretor) funksiyalar dasiya biler.
Yumurtaciq, plasenta ve hatta yumurtaliq toxumalarinin derinlik-
lerine daxil olmagqla, qaustoriyalar qida maddelerini gebul edir ve
inkisaf etmoekdoe olan riigeyme dasiyir.

Sekil 204. Mikropilyar ve xalazal qausto-
riyalh endosperm: A-Scleria foliosa;
B-Lomatia polymorpha; C-Barleria cri-
stata; C-Balgabagkimiler (Cucurbitaceae)
fosilesinin niimayendelerinde endosperm
qaustoriyalari;1-xarici intequment; 2-da-
xili intequment; 3-mikropilyar qaustoriya;
4-proembrio; S-endosperm; 6-xalazal
qaustoriya; 7-birhiiceyrali qaustoriya ¢1-
xintisy; 8-suspenzor (asq).
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Endospermin gelobial yolla yaranmasi daha ¢ox birlepsliler
iiclin saciyyevidir. Endospermin inkisafinin bu tipi ¢ox zaman
araliq tip adlandirilsa da, termin 6ziinii o qader do dogrultmur vo
ona goro do gelobial adlanir.

Morkozi niivenin siikiinet dévriinlii kegmoaden boliinmesi veo
endospermin riigeymden ovvel formalagmasi inkisaf etmokdo
olan riiseymin qidalanmasini hoyata ke¢irmayo imkan verir. Ov-
valco endosperm aktiv metabolik foealiyyetds olub, yetismokde
olan toxuma ana organizmden daxil olmus maddslerin ¢evrilme-
sini toamin edir ve riiseyma Otiiriir. Tezlikle, bu aktiviik zeifloyir
ve onun 6ziinde ehtiyat maddelerin toplanmasi bag verir.

Yetismis toxumun endospermi kigik hiiceyrali ehtiyat toxuma-
dir. Miixtalif bitkilerin yetigmis toxumlarinda riigeym vo endos-
permin Olgiilerinin nisbati, riiseymin goriiniisii, ve toxumda yer-
lagmasi ¢ox deyiskendir (sokil 205).

Bozi bitkilerde (maqnoliya, zanbaq) riiseym kigik olur. Endos-
perm ise toxminan toxumun biitiin hacmini shate edir. Digerlorinde
(alma, badam) riiseym iri olub, hisse-hisse endospermi sixigdirir ve
o, toxum qab1g1 altinda yerlogon nazik xarici qat emolo gotirir. Elo
hallar da olur ki, inkisaf etmokde olan riigeym tamamile endospermi
udur. Bu zaman yetismis toxum riigeym ve toxum gabigindan (pax-
lalilar, qabagkimiler ve astrakimiler) ibaret olur. Belo toxumlarda
ehtiyat qida maddselari riiseymin lepslerinde toplanir. Ona gére do
lapaler iri, latli olub toxumun b&ylik hissesini togkil edir.

Riiseym kisosinin, sonradan ise riigeymin ve endospermin in-
kisafi prosesinde yumurtacigin nusellusu tamamils itir. Onun eh-
tiyat maddoslari inkisaf etmokde olan riigeymin vo toxumun his-
selarinin gidalanmasina serf olunur. Lakin bazi bitkilords yetis-
mis toxumda nusellus qalir ve toxum gabig1 altinda yerlogon eh-
tiyat toxumaya-perisperma ¢evrilir. Belo halda toxum riiseym,
endosperm, perisperm ve toxum gabigindan ibarat olur (su zan-
bagi, gara istiot).

Perisperm riigeymin ikinci ixtisaslagmis toxumasidir. Perisperm
yumurtacigin nusellusundan inkisaf etmis, endospermden forgli
olaraq diploid toxumadir. Bu toxuma gerenfilkimiler, teragicekli-
lor fosilelorine seciyyavidir. Bu fesilelerds yetigmis toxumda en-
dosperm tamamila udulur, perisperm qalir vo inkigaf edir. Beloliklo,
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Sakil 205. Miixtelif ¢igekli bitkilerin toxumlarinda riiseym ve ehtiyat to-
xumanin 6lg¢iilorinin nisbeti. Qara rongle riiseymin, ag rengle ehtiyat toxuma-
mn silueti gosterilmisdir: 1. Medeola Virginiana, 2. Qirtic (Poa juncifolia),
3. Yalane: isigotu (Luzula campestris), 4. Bataqliq kalas1 (Calla palustris),
5. Tlan sogan1 (Muscari rasemosum), 6. Boyaqotu (Rubia tinctorum), 7. Qirx-
bugum (Polygonum sagittatum), 8. Titiin Nicotiana glauca, 9. Itea virginiana,
10. Sena (Cassia tora), 11. Thalia dealbata, 12. Mesembryanthemum durum,
13. Batat (Ipomea lacunosa), 14. Jacquemontia ramnifolia, 15. Siinbillii sa-
caqotu (Myriophyllum spicatum), 16. Sida rhombifolia, 17. €5l mamirotu
(Spergula arvensis), 18. Genagergek (Adenanthera pavonina)

13 14

toxumlarda ehtiyat qida maddeleri ya riigeymden xaric, xiisusi
chtiyat toxumalarda (endosperm vo perisperm) veo ya riiseymin
oziinde (lepalerde) toplana biler. Cigekli bitkilerin okseriyyetin-
de yetigmis toxumda endosperm olur.
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Ehtiyat gqida maddslarinin kimyavi tarkibi. Toxumda ehti-
yat qida maddelerinin terkibine nigasta, yag, ziilal ve ehtiyat he-
miselliiloza daxildir. Ehtiyat toxumanin terkibinde miqdart ba-
ximdan hansi maddenin ¢ox olmasindan asili olaraq nisastah
(bugdada 66%, ¢ovdarda 67%), yagh (genagergakds 70%, ketan-
da 48%), ziilalli (noxudda 22-34%, lobyada 23%, soyada 34-
35%), ehtiyat hemisellillozali (palma, gohve agaci) toxumlar
miieyyen edilir.

Yabani bitkilerin toxumlarinda ehtiyat madde kimi duru yag
lstiinliik togkil edir. Bazen toxumlar zeharli do ola biler. Quru
toxumlarda suyun miqdar1 7-12% olur.

Toxumlarin tiplari. Yetismis toxumlar forma, 0l¢ii, sethin
qurulusu, gabigin rongi ve daxili quruluslarina gére miixtelifdir.
Toxumlarda miitleq riiseym (zigota téromosi olub hiiceyroalori
diploid xromosom yigimina malikdir) ve toxum qabigi (intequ-
mentin téromasi, diploid xromosom yi1gimi) olur. Toxumda ehti-
yat toxuma: endosperm (ikiqat mayalanma naticesinde amale go-
lir vo triploid hiiceyralorden ibaretdir) ve perispermdir (nusellu-
sun téromasi olub hiiceyralori diploiddir).

Toxumlar ehtiyat qida maddelerinin toplandigt yero goére tos-
nif olunur ve onlarin dord tipi miieyyen edilir:

1. endospermli,

2. endosperm va perispermli,

3. perispermli,

4. ehtiyat maddeleri riiseymds toplanan toxumlar.

Toxum gabigi-spermoderma (yunanca sperma — toxum, der-
ma — dori). Toxum gabiginin asas funksiyasi riigeymi mexaniki
zodalenmeler, mikroorqanizmler, haddinden artiq qurumaq ve
vaxtsiz clicormeden miihafize etmoekdir. Bozen toxum qabigi to-
xumun yayilmasi tiglin bir sira uygunlasmalara malik olur ve on-
larin clicermasine tesir edir.

Toxum gabiginda tiikciikler (sdyiid, qovaq), qanadciglar (qar-
gasogani), olvan rengli latli ¢ixintilar toxumlarin heyvanlarla ve
ya kiilokle yayilmasii tomin edir. Toxum gabig1 reng ve anato-
mik qurulusuna gore miixtelif bitkilerde forqli olur. Toxumun
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rongi qabigin epidermis hiiceyroloerindeki pigmentlerden asilidir.
Toxum gabiginda nadir hallarda agizciglara rast goalmok olar (so-
kil 206, 207).

Sakil 206. Toxum gabiginin beazi tiplari: A-Virginiya hamamelisi (Hama-
melis viginiana) x200; B - Defno evpomatiyas1 (Eupomatia laurina) x200;
C - Aktinidiya (Actinidia callosa) x400; C-Serq ¢inan (Platanus orientalis)
x400; D-9kin kenafi (Cannabis sativa) 300; l-sarkotest; 2-sklerotest;
3-seliklogmis hiiceyralor; 4-efir-yag kanali.
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Sokil 207. Toxum gabigimin enine kesiyi: A-maqnoliya (Magnolia grandiflora),
B-noxud (Pisum sativum); C-soya (Glycine); C-okin giiloveri (Centaurea cya-
nus); D-qoyun noxudu (Sicer arietinum); E-Adi ketan (Linum); ©-qara xardal
(Brassica nigra); F-ag xardal (Sinapis alba); G-Crotalaria intermedia; G-be-
névse (Viola tricolor); H-lobya (Phaseolus multiflorus); X-Nestorvari bagayar-
pag1 (Plantago lanceolata); 1-mercangile (Vaccinium corymbosum), C-alma
(Pyrus malus); K-vozeri (Lepidium sativum).
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Coxtoxumlu meyvelerin toxum gabiginda ¢apiq olur. Capiq
toxumun toxum ayagina birlesdiyi yerdir. Buradan 6tiiriicii to-
pa kecir. Qazlar miibadilesinin tenzimlonmesi ve toxumda
riitubatin saxlanmasi toxum g¢apig1 torefindon heyata kegirilir.
Toxum ¢api1g1 klapan rolu oynayaraq, riitubetli miihitde qapals,
quru goraitde ise bir geder agilmig veziyyetde olur.

Toxum qabig1 intequmentlorden oemole golir. Cox vaxt
onun formalagsmasinda xarici intequment (testa) istirak edir,
daxili intequment ise (tegmen) ya tamamilo sorulur, ya da bir
hiiceyre qatina qoder reduksiya ederak nusellus qaliglarina ya-
xud da endosperma ¢ox kip halda séykenir. Bezen ise, mose-
lon, tigrengli bendvsade oldugu kimi, toxum gabiginin boyiik
hissesini daxili intequment togkil edir. Toxumun inkisafinin
erkon morholelerinde goxqatli intequment hiiceyralori gida
maddeleri ile zongin olur. Bu maddaler inkigafda olan riiseym
vo endosperm terofinden istifade olunur. Toxum yetisdikca,
intequmentin qurulusu (xiisusen xarici intequment) ¢ox deyisir
vo li¢ topoqrafik saho emole golir: xarici-ekzotest, daxili - en-
dotes, araliq - mezotest. Hor bir saha, 6z ndvbesinde, funk-
siyalar: miixtalif olan toxumalardan teskil olunmusdur. Bu to-
xumalar miixtelif qatlar omale gotirir.

Toxum gabigina sireli, lotli (sarkotest), mexaniki (sklero-
test), parenxim (parenxotest), selikli (miksotest) toxumalar da-
xildir. Qabiqda bu toxumalarin hamisi ve ya bezileri ola biler.

Magnoliya toxumunda iki-ii¢ qat sarkotest, méhkem paren-
xo0 vo skleroteste malik ¢ox qalin toxum qabig olur. Almada
toxum qabiginin ¢ox hissesi lifli qurulusdadir. Onda daxili vo
xarici liflerin istiqametlonmesi miixtelifdir. Qaragile qabiginin
epidermis hiiceyrslorinin yan ve daxili divarlari mesamali ve
¢ox qalinlagmis, xarici divarlar ise nazikdir. Spermodermanin
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qalan hissesi lifli qurulugdadir. Bagayarpag tigiin ikiqatl sper-
moderma sociyyavidir. Sehlebler ve parazit bitkilerde sper-
moderma birqatlidir.

Paxlalilarda toxum qabiginin 6ziinemexsus xiisusiyyatlori
var. Qabigin xarici gat1 hiiceyra divarlar1 qeyri-berabar qalin-
lasmis makrosklereidlorden ibarat palisad (siitunvari parenxim)
gatidir. Capiq terefde iki palisad qat1 yerlosmisdir (sokil 208).
Palisad qatin hiiceyralorinin yuxari hissesinden isiql1 sahe ke-
cir. Isigli sahe hiiceyre divarimin bir hissoesi olub ¢ox six gokil-
do bir-birine dolagmis sellilloza mikrofibillarinden teskil
olunmugdur. Suyun daxil ola bilecayi fibrilarasi zona isiql sa-
hode yoxdur. Ona gore de isiqli sahenin amsele galmasi ile
suyun toxum qabigindan xaric olmasi dayanir. Paxla toxumla-
rinin asagl kegiriciliyini bu isiglt sahe ile elagelendirirler.
Paxlalilarin miixtalif niimayendalerinde palisad-siitunvari pa-
renxim qat1 forqlidir. Hiiceyro divarlar1 baraber galinlagmir ve
hiiceyrelorin kenarlar: dalgali olur. Bu gatin altinda qum saati-
na bonzor siitunlu hiiceyrolor - osteosklereidlar yerlosir. To-
xumlar sisdikde bu hiiceyralor uzanir. Onlarin rolu tam aydin
olmasa da, boyiik hiiceyroaralarinin olmasi bu hiiceyralarin to-
xumlarin aerasiyasinda igtirak etdiyini giiman etmoyo osas ve-
rir.

Daha derinde seyrok parenxim yerloasir. Bu qidalandiric1 qa-
tin holmosik hiiceyrealori sonradan dagilir. Yetismomis toxum-
larda bu hiiceyralorde qidahi maddaler toplanir. Onlar sonradan
riiseyme kegir, hiiceyrelor iso yastilagir ve tamamile itirler.
Capiq hissode toxum qabigt diger hisselere gore forgli olur
(sokil 208).
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Sokil 208. Soya (Glysine) toxumunda ¢apigin enine kesiyi: 1-yuxan palisad
qati; 2-asag: palisad qati; 3-traxeidlor; 4-asteroid toxuma; S-siitunvari hiicey-
raler

Siitunvari parenxim qat1 burada ikiqathdir, xarici gatin kenar-
lar1 6ziinemexsus sokilde biikiilmisdiir (qatlanmigdir). Her iki
qatdan yariq kegir. Yariga, spiral ve torlu qalinlagmalara malik
oval formali qisa traxeidlorden teskil olunmug xiisusi qurulus
sOykenir. Bu qurulus funikulus toxumasinin qabiga dogru gabar-
masinin naticasi olaraq yaranmigdir. Qurulusun funksiyasi aydin
deyil. Capigda olan yariq toxum quru havada olarken agilir, riitu-
betli havada ise qapanir. Bunun naticesindes, daxilden riitubat ¢1-
xir, igori ise daxil ola bilmir. Ona goére de paxlalilarin toxumla-
rinda riitubat cox asagi olur. Traxeidlerden her iki terofde
miixtolif formali hiiceyraloerden ibaret asteroid toxumasi inkisaf
edir. Otiiriicii sistem yaxs1 inkisaf etmisdir. Otiiriicii topa funiku-
lusdan xalazaya dogru uzanir vo burada saxelenir. Toxum qabigi-
nin Otiirticti sistemi intequmentlarin Otiiriicii topalarindan, onlar
olmadigda ise toxumayagi topalarindan formalasir.

Riiseymin miihafizesi toxum qabigi, eyni zamanda, toxumu
ohate edan meyvoayanlig1 hesabina temin olunur. Bununla slage-
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dar olaraq, bu quruluslar arasinda mileyyan korrelyasiya (olago)
movciddur.

Qabigin galinligi, sertliyi ve mohkemliyi meyveyanhiginin xa-
rakterinden asitlidir. Meyvoyanligi méhkem ve meyve agilma-
yandirsa, qabiq nazik olur (gavali, giinebaxan, palid, albali). Quru
acilan meyvelorde ise toxum gabigi qalin vo miirekkeb anatomik
quruluglu olur (paxla, pambigq, iiziim). Bu galinlagma yumurtaciq
ayaginin intequmenlorlo birlosmesinden amela galir.

Ekzotestanin xiisusiyyetlerinden asili olaraq, toxum qabiginin
sothi miixtalif ola bilir. Xarici qat yasti, qabariq, ¢ixintil1, kutiku-
lanin geyri-baraber inkigafi ile alagedar, diiz, girintili-¢ixintili ve
s. olur.

Toxum gabif1 iizerinde kicik delik-mikropile ve ya tozcuq
yolu olur. Bu delik sisme zamam suyun toxuma daxil olmasini
tomin edir. Adeten, riseym kokciiyiiniin ucu mikropileys dogru
y6nelmis olur ve cilicorme zamani oradan Xarice ¢IXIr.

Spermodermanin qurulugu, asas etibarile, toxumun yayilma
xiisusiyyetleri ile baglidir. Bu prosesde heyvanlar istirak edirse,
toxum qabig1 yumsaqdir, parenxim v sirali toxuma iistiinliik teg-
kil edir. Su zanbag: toxumlarinda gireli arillusun olmasi, onlarin
suda gozen quslarin ayaqlarina yapismasina ve bununla da yay1l-
masina sebeb olur. Sethde yerlogmis hiiceyrolorin seliklogmosi
ise, toxumlarin torpaga yapigmasina imkan verir. Digar torofden,
selik suyu 6ziine gokmokle, toxumun ciicormesi ligiin daha slve-
risli sorait yaradir. Belolikle, toxum qabig1 riiseymi miihafizo et-
mok funksiyas: ile yanagi, toxumun ciicoermesina de sebaeb olur.

Toxumlarin yetigmosi onlarin susuzlagmas: ile miisayist olu-
nur. Su toxumda 5-10% gqalana qeder toxum qabigindan xaric
olur. Bu miiddet orzinde kutikula qalinlasir v her bir bitki ligiin
xarakter relyef alde edir. Kutikulanin miidafis eshemiyyeti onun
sothinde epikutikulyar mum gatimin emele gelmesi il daha da
artir.
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Meyva (Fruktus)

Meyve ortiiliitoxumlu bitkilerin toxumla goxalmasini temin
eden reproduktiv organdir. N.N.Kodens (1964) meyveni maya-
lanmadan sonra gigekden emele goelen, terkibinde toxumlar ve ya
bir toxum olan ve onlarin miihafizesini, yayilmasini temin eden
térome kimi xarakterizo edir.

Cigoklonmeden sonra kasayarpaqlari, lagokler, erkekciklor
tokiiliir. Siituncuq quruyur ve yaxud heyvanlar vasitesilo meyve-
lerin yayilmasini temin eden qarmagqlara gevrilir. Yumurtaliq in-
kisaf edib meyve amoele gotirir. Bozi hallarda kasayarpaqlart (al-
ma, noxud, salfey), legoklor (xiyar), slituncuq (etirsah) ve s.
tokiilmiir vo meyvenin emele gelmesinde ¢igok saplagi, cigok
yatagi ve ¢igokyanlig1 da istirak edir. Ona gére do bezen meyve-
ni yetismis gigok adlandirirlar (A.Ims, 1964).

Meyve amslo goldiyi ¢igok hissslorinin slametlorini 6ziinde
saxlayir. Bununla bels, meyvenin inkisafi prosesinde bu hissaler
xeyli dayisikliklore ugrayir ve ¢igokde olmayan yeni anatomik
olamatlar {ize ¢ixir. Boazi ndvlerde eyni bitki iizerinde morfoloji,
¢ox zaman 1s® hom do anatomik qurulusuna gore forglenen mey-
veler inkisaf edir. Bu hadise heterokarpiya adlanir. Meyveler
mayalanma, bezi bitkilerds (biber, balqabaq) ise hetta tozlanma
getmoadan do amole golo biler. Belo meyvelarde toxum olmur.
Bu hadise partenokarpiya adlanir. Partenokarpiya adeten yumur-
taliginda ¢oxlu yumurtaciq olan bitkilerde miisahide edilir.

Meyvonin amoala galmasi. Toxum yetisdikco meyve do yeti-
sir. Meyva yetisorken an derin deyisikliklor yumurtaligda bas
verir. Yumurtaliq ¢igekde tozlanmaya goder formalasir. Tozcuq
denesinin disicik agzina diismesinden ve tozcuq borusunun cii-
cermasindon sonra ise yumurtaliq hiiceyrolori siirotle boliinmeye
baglayir. Mayalanmadan sonra bu proses bir geder da siiratlenir.
Yumurtahgin béyiimasi disicik agzina yad ve ya 6lii tozcuq de-
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nosi diisdiikkde yaxud da tozcugu sixaraq mohteviyyatim olave
etdikde bels, bas verir. Gorlindilyii kimi, yumurtali§in boytimesi-
no tosir eden faktorlar heg bir spesifikliye malik deyil ve ¢ox
giiman ki, bu vezifeni fitohormonlar hayata kegirir.

Yumurtaliq hiiceyrolorinin intensiv boliinmesi miixtelif bitki-
lorde forqli miiddet arzinde davam edir. Masalen, pomidorda bu
miiddet bir nece giin, gec yetison armud sortlarinda 45 giindiir.
Bu marhoaloden sonra sayca artmig hiiceyralerin bdyiime merhe-
losi baglayir ve yumurtaligin 6lgiileri artir. Coyirdekmeyvelorde
yumurtaliq hiiceyrelerinin ¢oxalmasindan sonra miieyyen fasilo
yaranir. Bu miiddet erzinde riiseym ve endosperm inkisaf edir,
yumurtaliq hiiceyrelorinin bélinmesi ise (yeni goxaimasi) nadir
hallarda bas verir. Riiseym tamamile formalagdiqdan sonra, yu-
murtaligin bdylimesinin ikinci merhoalesi baglayir ve meyvonin
tam yetismosine qoder davam edir.

Meyve inkisaf ederken yumurtaliq divarindan meyve divari —
meyveyanligi, perikarp (yunanca peri — yaninda, karpos — mey-
vo) formalasir. Yumurtaliq divan zeif diferensiasiya etmis paren-
xim hiiceyrelarden, étiiriicii toxuma, xarici ve daxili epidermis-
don toskil olunmusdur. Yetisme prosesinde perikarp hiiceyrolori-
nin say1 artir. Osas toxuma nisbaton homogen qalir yaxud mexa-
niki (sklerenxima) ve parenxim toxumalara diferensiasiya edir.
Parenxim hiiceyrolarinde nigasta, soker, ziilal, yag, vitaminler ve
s. toplanir. Hiiceyrolorin boliinmesi ve bdylimesi hesabina mey-
venin Olgiileri artir. Meyvelerin ¢oxunun Olgiileri parenxim
hiiceyralorinds hiiceyroaralarinin emselo galmesi ilo artir. Mesa-
lon, almada hava bosluglart hecmin 25%-ni teskil edir. Ona gore
de meyvenin hacmi daha ¢ox artir. Uziimde ise oksine, hocmi ile
miiqayisada kiitlesi ¢ox olur.

Meyvenin bdyiime ve inkisafi bioloji aktiv maddeloerle tan—
zimlonir: hormonlar (mayalanmadan sonra — hibberellinlor,. en-
dosperm hiiceyrevi qurulug alde etdikde — auksinler), hiiceyro
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boliinmelerinin tenzimlayicileri (xlisusen, cavan meyvelerde-
sitokininlar), bdylime ingibitorlar1 (salisil, ferul tursulan ve s.),
clicormo ingibitorlar1 ve s.

Meyvenin inkisafina yumurtaciq ve burada inkisaf eden
riiseymin tesiri boylikdiir. Oger her hansi bir faktorun tesirinden
toxum tam inkisaf etmirse, o halda, meyvelor tokiilir. Coxto-
xumlu meyvalerds toxumlarin bir hissesi inkigafdan qalarsa ve ya
inkisaf beraber getmeazse, meyve normal toxumlar olan terofde
formalagacaq ve qeyri-diizgiin forma slde edocak.

Toxumlar meyvayanlifina yumurtaliqda plasentanin yerlosdiyi
yerde yumurtaciq ayagi vasitesile birlegir. Toxumlarin maksi-
mum miqdar1 ylimurtaciglarin sayindan asilidir. Lakin ¢ox vaxt
toxumlarin say1 bu gostariciden az olur, ¢iinki biitiin yumurtacig-
lar yetkinlogmir.

Cavan meyve qaranligda CO,-ni tosbit ede bilse de, 6ziine la-
zim olan biitiin birlogmelori sintez edo bilmir. Bu maddelerin
amolo golmesi li¢iin lazim olan metabolitlar meyve ayag (funi-
kulus) ile slagade oldugu ana bitkiden alinir. Meyvenin forma-
lasmasinin normal getmesi ligiin ana bitki kifayet dereceds foto-
sintetik kiitloys malik ve lazimi goder iizvi maddsler sintez et-
moyae qadir olmalidir. Maselan, otvari bitkilerde (xiisusen, biril-
lik) sintez olunan iizvi maddelerin, demok olar ki, hamisi inkigaf
etmokds olan toxum ve meyva torefinden istifade edilir. Ona go-
ro de heyvandarliqda, yem hazirliginda ot giceklonme ve meyve
oamals golmaden avval bigilir, oks taqdirde, otun yem shemiyye-
t1 koskin agag: diisiir.

Meyve yetisdikdo, etilenin miqdart artir. Yetisme meyvenin
bdytlimesinin dayanmas ile baglayir. Xlorofil, ag1 maddsleri par-
¢alamir, vakuollarda meyvoyo xas rongi miioyyonlesdiren pig-
mentler (esasen, antosianlar) toplanir. Hiiceyre divarlarinda pek-
tin maddelarinin dagilmasi meyve divarlarinin yumsalmasina so-
bab olur. $irali meyvelerde iizvi tursularin migdarn azalir, seker
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artir. Yetismis meyvelorin kal meyve ilo milqayisede daha dadl
olmasi bununla izah edilir.

Yetisdikden sonra, meyvenin inkisafinin sonuncu merholesi
oliiskemakdir (qurumaq). Bu zaman meyvaye yeni maddeler da-
xil olmur, hiiceyralorde bolinme, boylims getmir, tedricon mey-
vo toxumalan dagilir ve quruyur. Okser ¢igokli bitkilerde yetig-
mis meyvalar tokiiliir ve yerde ¢ilirilyiir. Bazi bitkilerde ise onlar
uzun miiddet ana orqanizm {izerinds gala bilir.

Meyvalarin tokiilmosi hiiceyralorin boliinmesi ve ya boliin-
mse getmoden differensiasiyasi naticesinde formalasan ayirict qa-
tin hesabina bas verir. Meyve salximlarinda ¢ox vaxt 2-3 ayirici
qat olur. Bazi meyveler saplaq ile birge tokiiliir (Carpinus, Ul-
mus, Salix, Populus, Pyrus, Tilia, Robinia). Bir sira Prunus nov-
lerinde avvelce meyva, sonra saplaq ve nahayat meyve budagi
tokiiliir. Budagin tokiilmesinden sonra emele gelmis ¢apiq peri-
derma hesabina itir. Umbelliferae meyvelorinde meyvo yetisor-
ken onu iki yariya ayiran xiisusi ayirict qatlar emoele gelir. Bu
qgatlar goxlu hiiceyroaralari olan parenxim toxumadan ibarotdir.
Yetismo zamani bu toxuma y1gilir (biiziistir).

Almada tokiilme meyvenin inkisaf marhelesinden asili olaraq,
miixtelif yollarla bas vero bilir. Cigeyin ve ya yetismomis mey-
venin (kal) bitkiden ayrilmasindan avvel hiiceyrslarin boytimesi
ve goxalmasi bas verir. Yetigmis meyvelerin ayrilmasi zamanti ise
hiiceyrelorin boliinmasi getmir.

Meyvaler terkiblerindoki toxumlar ile birlikde tokiile biler.
Toxumun meyve divarindan (plasentadan) aralanmasi, passiv
(ayiric1 gat emele gelmaden) ve ya funikulus ve plasenta arasin-
da zeif diferensiasiya etmis ayirici qatin emele golmosi ile bas
vera biler. Bu qat nazik divarli hiiceyrolerdon toskil olunub. Leg-
uminosae bitkisinde toxum ve plasenta arasindaki ayiric1 gat qa-

371



lindivarli sklerifikasiya’ olunmus ve nazikdivarli sklerifikasiya
olunmamus hiiceyralorden toskil olunmusdur.

Gilomeyvoalords toxumlarin plasentadan aralanmasi onun
dagilmasindan sonra bag verir.

Meyveonin qurulusu. Meyvenin osas kiitlesini meyveyanligi -
perikarp toskil edir. Perikarpda xarici, orta ve daxili saheslor aydin
goze carpir. Xarici saha ekzokarp, orta-mezokarp ve daxili - en-
dokarp adlamir. Masalen, gavali ve albalida xarici nazik gat-
ekzokarp, sulu latli hisso — mezokarp, toxumu shate edon bark
¢oyirdek (daglasmus toxuma) — endokarpdir. Histoloji olaraq bu
qatlar meyvoayarpag1 qatlarina uygundur.

Ekzokarp epidermanin tdremasi olub, xarici divarlart qalin ve
six yerlosmis hiiceyralorden ibarstdir. Yetismemis meyvolorde
ekzokarpda agizciglar olur. Yetismis meyvelorde ise onlar1 gor-
mok ¢otindir. Bazen ekzokarpda kigik mercimekler de inkisaf
edir (mesaloen almada).

Mezokarp meyvayanligin mezofiline miivafiqdir. O, Otiiriicii
topalara malik parenxim toxumadan tegkil olunub (sekil 209).

Hiiceyralorde suda hell olan sekerler, nisasta densleri, kristallar,
ast maddelari, flobafenlar (bozi bitkilerin kok, oduncaq ve meyve-
sine qirmizi, gonur, tlind gehvayi reng veren lizvi madde) ve s. olur.
Oksor bitkilarde mezokarpda sklereidlors do rast gelinir.

Endokarp meyveyanliginin daxili epidermisinden emole gelir.
O, birqatli yaxud da inkisaf prosesinde, hiiceyrolerin periklinal
béliinmesi neticesinde ¢oxqatli ola biler. Bazen bu hiiceyraler
uzanaraq liflere gevrilir. Liflor meyvenin uzunu boyunca miixte-
lif bucaq altinda yerlosirlor. Perikarpin qurulusundan asili olaraq,
meyvaelar quru ve ya sirali olur.

Sirali meyvonin divan yumurtaliq divan (perikarp) ve ya ¢i-
¢ok borusu yaxud da gabariq ¢igok yatag ile birlegmis yumurta-
liq divarindan emole galir.

" Sklerifikasiya-miixtolif toxuma hiiceyralorinin galinlagmasi ve odunlagmasi-
dir. Bu zaman hiiceyralor 6liir vo mexaniki toxuma elementloarina-lif vo skle-
reidlera ¢evrilirler.
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Sokil 209. Meyvanin enino kesiyinin sxemi: A-gdyem; B-gavali. Perikarpda
otlirlicii topalar

Sirali meyva&a yumurtaliq divar biitiinliikle ve ya onun xarici
hissesi parenxim toxumaya diferensiasiya edir. Parenxim hiicey-
relerin canlilif, yeni protoplazmasi yetismis meyvode do saxla-
nilir. Meyve yetisdikco, onun méhkem qurulusu yumsalir. Bu
yumsalma hiiceyre divarlarinin qurulusunda ve hiiceyralerin tor-
kibinde bas vermis kimyevi doyisikliklerle baglhidir. Bazi hiicey-
rolor hiiceyroaras1 maddenin seliklosmoesi naticesinde bir-
birinden aralanir, yani tebii maserasiya bag verir. Sireli meyvo-
lerin yetismasi rongin deyismasi ilo miisayist olunur. Cavan yasil
meyvelerin hiiceyralorindo, xiisusen kenar (periferik) gatlarda
coxlu xloroplastlar olur. Meyvalarin sar1, narinci ve qirmizi rong-
lori bezi bitkilerde xlorofilin dagilmasi ve karotinoidlerin top-
lanmasi ile baghdir. Digerlerinde ise qirmizi (miixtelif ¢alarlari),
bendvseyi ve gdy roengli antosianlar toplanir. Pigmentlor meyve
toxumalarinda baraber paylanir, bezen ise onlar yalmz periferik
qatlarin hiiceyralorindo toplanir. Meyvalerin yetismosi karbohid-
rat torkibinin de deyismesi ile musayist olunur. Bezi bitkilerin
parenximinde (alma, armud) yetisme zamam avvelce nigasta top-
lanir. Sonradan nisasta sekers cevrilir. Nisastas1 olmayan (gavali,
saftali, sitrus meyveloari) meyvolorde tursularin miqdan azalir,
sokar ise artir, avokadoda gokerin miqdar1 agag: diisiir, yag artir.
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Coyirdekmeyvada (alga, gavali, saftali, arik) (sokil 210) ek-
zokarp mum, kutikula, bazen tiikciiklor ve kollenximaya (erik,
saftal)) malik epidermisden, mezokarp sireli olub parenxim
hiiceyralerden, endokarp ise ¢oyirdeyin divarini emole getiren
bark, dasl, bir nega qat gox giiclii odunlagmig hiiceyrelorden tos-
kil olunmusdur. Endokarpin qalinlagmasi ve ¢oxqatli olmasi go-
yirdekmeyvayo xas olan osas alametdir.
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Sokil 210. Coyirdekmeyvalerde perikarpin enine kesiklorinin fragmentlori:
A-C gavali (Prunus domestica); x220; D-E albali (Cerasus vulgaris), A-tam
cicoklonmaden 6 hofte sonra - perikarpin xarici hissosi; B-meyve diisdiikden
2 hafte sonra; C-tam ¢igoklomaden 6 hofte sonra endokarpmn daxili hissesi;
C-8 hoftoden sonra, odunlagmanin baslangici; D-yetismis albalinin xarici
perkarpt; E-yetismis albalinin girsli perikarpi

Coyirdeyin daxili qatlart vertikal uzanmig sklereidlorden iba-
rotdir. Onlardan iist torefde tangental uzanmig sklereidler yerlo-
sir, iki~-dord xarici qat ise izodiametrik sklereidlerden togkil olun-
musdur. Mezokarp ve endokarpda 6tiiriicii topalar inkisaf etmig-
dir. Miirekkeb ¢ayirdekmeyvenin (bdyiirtken, moruq) perikarpi
da analoji qurulugdadir. Nazik ekzokarp birqatlidir. Onun iizerin-
de ¢ayirdaklari bir yerde saxlayan, onlarin ayrilmasinin qarsisim
alan tiikciiklor olur. Mezofill parenxim hiiceyrolorden, endokarp
sklereidlerden teskil olunub. Endokarpin ayri-ayri gqatlarinda
sklereidlor miixtelif ciir istgiqgametlonmisdir (sokil 211).
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Sakil 211, Sireli meyvelarin perikarpinin fragmentlori. A-morugun (Rubus
strigosus) ¢ayirdayinde sklereidlar x140; 1-endokarp, 2-mezokarp, 3-ekzo-
karp, B-Armud (Pyrus nivalis) perikarpinin enino kesiyindo sklereidlar x50.

Gilomeyvalards (iiziim, pomidor, badimcan, kartof, xurnik,
qusiiziimii) biitiin meyveyanlig1 (epidermisdon basga) sireli olub,
ckzo, mezo ve endokarp arasinda sarhadler ¢ox gbzegarpan deyil
(sokil 212) .

Almameyvaya alma, armud, heyva, dovsanalmasi ve s. mey-
voler aid edilir. Almada (sokil 213) perikarp xaricden kutikula,
mum, cavan meyvalardoe iso birhiiceyrali tiikciiklorle Ortiilmiis vo
agizciglar olan epidermislo ohate olunmusdur. Tiikciikler sonra-
dan tokiiliir, agizciglar ise mercimoklore gevrilir. Bezen gabigda
gohvayi rengli, ayri-ayr1 lekelar goklinde mantar emelo golir.
Epidermisin altinda kollenxima yerlogir. Kollenxima hiiceyrolo-
rinds hiiceyre divarlan qalinlagmis vo tangental istigametde
uzanmigdir (sokil 213, B). Osas parenximde hiiceyroaralar1 ¢ox-
dur (sekil 213,C). Parenximin daha derin gatlarinda hiiceyralor
oval formali olub radial yerlagsmisdir (sokil 213 C). Endokarp qa-
lin divarli sklereidden tegskil olunmusdur.
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Sokil 212. Fireng tiziimiinde (Grossularia reclinata) — perikarpin anatomik
qurulusu

Armudun lotinde gruplar soklinde toplanmis braxisklereidlor
(izodiametrik formaya malik sklereidlor) olur. Hiiceyralorin divarlari
cox odunlagmigdir. Sklereidlorin atrafindaki parenxim hiiceyroalor
boliiniir, boylyiir ve radial uzanmis forma olde edirler (sokil 211,
B).

Sireli meyvelerde Gtiiriicii topalar yaxs1 inkisaf edib, six soboke
omolo gatirirler (orik, saftali, gavall). Almanin &tiiriicli sistemi kasa
yarpaglaninda 5, lageklorde 5 ve meyvayarpaglarinda olan 5 orta vo
10 lateral Otiirticli topadan tegkil olunmusdur. Topalar1 emelo gati-
ron borular bir-birile birlesir. Otiiriicli toxuma birinci mengalidir,
topalarda galinlasma getmemigdir, ksilema borulart ¢ox primitivdir.
Meyve yetisdikdon sonra otiirlicii sistem giiclii reduksiyasi edir.

Okser sirali meyvealorde hiiceyrolor yetisdikco, mezokarp
deysile bilir. Belos ki, bazi ¢oyirdeklilorde mezokarp hiiceyralo-
rinde hiiceyre divarlarinin galinligi azalir ve hiiceyralor dagilir.
Yetismomis meyvolorde hiiceyralor six yerlosir. Meyve yetis-
dikco, hiiceyro aralarinda pektin maddesinin dagilmas: hesabina
(maserasiya hadisesi) onlar bir-birinden aralanir.
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Sokil 213. Alma (Pyrus malus) meyvesinin toxumalari: A-enine kasikda
cavan meyvanin (1 sm diametrli) epidermis ve kollenximasi; X178;
B-yetismis meyvade; x178; C-¢igek borusunda satha yaxin sahade lotli
parenxim; x178; C-¢igok borusunun latli parenximi sathden arali sahads;
x178; D-1 sm diametri olan meyvade ekzokarp parenximi x178; E-enino-
radial kasikde cavan meyvenin (diametri I sm) endokarpi; X310; O-enino —
tangental kasikde yetismis meyvenin endokarpi; x310.

Quru meyvonin divar. Quru meyvayo diferensiasiya etmis
yumurtaliq bir nege yumurtaciga malikdirse, meyve agilandir.
Belo meyve bir meyveyarpagindan (paxlameyva) ve ya bir nego
birlogmis meyvoyarpagindan (qutumeyva) ibarat ola biler.

Quru meyvelorde mezokarp sireli meyvelorde oldugu kimi,
parenxim hiiceyralorden ibaratdir. Meyve yetisdikde hiiceyralor
0z daxili torkibini itirir ve divarlar qalinlagir.

Coxtoxumlu quru meyvalar (osobgigayi, paxla, kelem, turp,
quseppayi, xag-xas, pambiq) agilandir. Masalan, paxlada (seokil
214) ekzokarp yalniz epidermis vo ya epidermis ve hipodermadan
ibarot olur. Mezokarp parenxim hiiceyralorden, endokarp ise bir
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nego gat sklerenxim ve daxili epidermisden ibarstdir. Hipoderma
vo sklerenxim hiiceyralori 6ziinemeaxsus torzde istigametlonmis-
lor: onlar oks sothlor boyu uzanir (sekil 214, A, B). Ona goére do
paxla quruduqda perikarpin xarici ve daxili qatlar1 miixtelif isti-
qametlorde qisalir ve bu meyvenin agilmasina sebab olur.
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9030%0°, 0!
SRR O et i
Sestacctunias

Sokil 214. Soya (Glycine) meyvasinde perikarp, x100; A-enino kesik;
1-ekzokarp; 2-mezokarp; 3-endokarp; B-¢apina-uzununa kasik

Sklerenxima yaxinlhiginda (endokarp) xirda &tiirticii topalar go-
bokesi yerlosir. Bu sobake iri orta vo iki yan topalarla birlesir
(sokil 215, B).

Quru agilmayan meyvalor (qoz, findiq, ¢atens, sabalid, pa-
Iid) miixtelif tipli ve yaxud eynicinsli hiiceyralerden toegkil olunur

Sakil 215. A-ketan (Linum usitatissimum) bitkisinin qutucugunda perikarp
hissasinin kasiyi; qutucugun agilmasinin mexanizmi; 1-epidermis; 2-qalin
divarli hiiceyrolar toxumasi; 3-nazik divarli hiiceyroler toxumasi. B-xag-
xas (Papaver) qutucugunda otiiriicii topanin enina kesiyi: 1-sklerenxima;
2 — ksilema
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Sokil 216. Perikarpin enine kesiklori; A-Adi findiq (Corylus avellana);
B-Itburnu (Rosa); C-Cay ¢ingilotu (Geum rivale)

Perikarpda hiiceyro divarlarimin odunlagmasi ekzokarpin on
kenar qatina geder davam ede biler. Bu halda, bark meyveadivari
amalo gelir. Quru meyvelorde Otiiriicii topalar sebekesi kifayet
geder inkisaf etmigdir. Onlarda kambi emele golmir, ksilema pri-
mitiv borulardan ibarat olur. Meyve yetisdikce borular qapanur.
Bozen topalarda 6tiiriicii elementlore nisbaten mexaniki element-
lor daha ¢ox olur (sekil 215, B).

Taxillarin meyvasi dendir. Meyve divar toxum qgabig: ile gox
mohkem birlesmisdir vo onlar1 ayirmaq miimkiin deyil (sekil
217). Bu denmeyvoyo xas asas cohatdir. Perikarp xaricden kuti-
kulas1 olan epidermislo shate olunub. Epidermisden altda denin
uzunu boyu gerilmis (uzanmig) ve gismen basilmig parenxim
hiiceyrs qatlar yerlosir. Bu qatlarin altinda yerlason hiiceyralorin

379



divarlan qalinlasaraq odunlagmigdir (sekil 217 C,D). Onlar enine
hiiceyreler adlanir. Enine hiiceyrolor gatina boruvari hiiceyrolor
qati sdykenir. Bu, perikarpin daxili epidermisinin hiiceyroloridir.
Onlar denin uzununa paralel yerlogorok ¢ox seyrek olurlar (sokil
217 D). Hiiceyralor arasinda boyiik hiiceyre aralan var. Boruvari
hiiceyralorden altda toxum qabigi, ondan asagida ise endosperm
ve riseym yerlosir. Meyve yetigorken, perikarp toxumalar
miixtelif deracedo saxlanila biler.

Sekil 217. Bugda denindes (Triticum) toxum gqabigi ilo birlesmis perikarp.
A-perikarpin uzununa kesiyinin fragmenti, x320; B,C-perikarpin sethden
goriiniigii, X200; C-perikarpin periferik sahssinin enine kesiyi; D-perikarpin
boruvari hiiceyrolsri, onlarin altinda enine hiiceyrolor yerlosir: 1-epidermis;
2-perikarp; 3-enine hiiceyroalor; 4-boruvari hiiceyrolor; S-kutikula qat;
6-toxum qabig1
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