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On stiz

Bitki orqanizmlerinin daxili qurulugunu oyrenen elm-
bitki anatomiyasr XIX esrde bitki fiziologiyasr ile demek olar ki,
bir dovrde botanikanrn yeni bolmesi kimi formalagmrgdrr. Bitki
anatomiyasmrn fizika, kimya, biofizika, biokimya, genetika ve s.
elmlerle qargrhqh elaqeleri sayesinde yeni elm saheleri:
sitologiya, histologiya, histokimya vo s. stiretle inkigafa bagladr.

Bitkilerin anatomik movqeden oyrenilmesinde
mikroskopiya (igrq, ltiminesent, fazatezadh, rentgen, elektron,
video-komptiter vo s.), ultranazik kesikler hazulanmasr
texnikasrnrn (ultramilaotomlar), hemginin daha mtikemmel
tesbitlegdirici (fikseedici) ve renglayici vasitelerin genig tetbiqi,
bitki orqanizminin ayrray:n komponentlerinin ultraqurulugunu
daha derinden oyrenmeye imkan vermigdir.

Tedris planrna mtivafiq olaraq, bitki anatomiyasr agafr
kurslarda, bitki fiziologiyasr, biokimya, mikrobiologiya,
histologiya vo s. fennlerdon ewel kegilir. Bu halda talobeler
bitkilarin hticeyre, toxuma ve orqanlarmm qurulug tegkilino dair
ardrcrl ve mi.ikemmel molumatlar aldrqdan soffa fiziologiya,
funksional biokimya, genetika ve s. elmloro xas olan bilikleri
daha dtizgtin ve asanhqla menimsemek imkanrna malik olurlar.

Qeyd etmek lazrmdr ki, bitki anatomiyasrna dair mtiasir
melumatlar, bir sra xarici (rus, ingilis, alman ve s.) dillerdeki
derslik ve ders vesaitlerinde kifayet qeder genig gerh edilmigdir.

Bu sahede Azerbaycan dilinde do bir gox negrler vardu.
Bele ki, akademik V.X.Tutayuqun 1961-ci ilde gap olunmug
<Bitki anatomiyasr ve morfologiyasr>, i.M.Btinyadovun 1972-ci
ilde yazdrfr <Bitki anatomiyasr>, Z.i.Hiimbetovun 2002-ci ilde
negr edilen (Bitki morfologiyasl vo anatomiyasu> kitablan ulurlu
derslik vo ders vesaiti olmalanna baxmayaraq, onlann negrindon
xeyli vaxt kegmig, mcivcud malumatlar zenginlegmig vo
yenilenmiqdir.

Odur ki, bitki anatomiyasma dair azerbaycan dilinde latrn
qrafikasr ile yazrlmrg mtiasir derslik ve dars vesaitine gox boyiik
ehtiyac vardr.
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Oxuculara teqdim olunan (Bitki anatomiyasr> dersliyi
universitet proqraml esasrnda mtiellif kollektivi terefinden
yazrlmrgdrr (on soz, girig va I fesil - prof.N.A.Qastmov, II fesil-
dos.N.$.Oliyeva, IlI fesil- dos.S.M.Tahirli, IV fesil-
dos.s.M.ismayrlova).

Derslikde bitki hticeyresinin, toxumalanntn, vegetativ ve
generativ orqanlanntn anatomik qurulugu baresinde etraflt ve
mtiasir melumatlar verilmigdir. Kitabda metnin daha semereli
monimsenilmesi tigiin biittin fesillarde xeyli miqdarda sxem ve
foto (o ctimleden, elektron) qekiller teqdim olunmugdur.

Kitab bir nege mtiellif terefinden yazrldrlrndan iislub ve
ifade terzindo ferqlilik mtimktindiir. Buna gore kitabda rast
gelinon noqsanlar baresinde tenqidi qeydlerini, arz.t ve
teklifl erini bildiren oxuculara evvelceden te gekktir edirik.

Omekdar elm xadimi, prof.N.A.Qastmov
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Bah Ddvlat Universitetinin 90, bitki
Jiziolo giyas kafedrasmm 7 5 illiyina

hasr olunar

GiRi$

NiTTi ANATOMiYASI, oNUN PREDMETi vo
iNKi$AF rARixi

Yer kiiresinde movcud olan varhqlar iki boyiik komponentden
(terkib hissesinden) - cansrzlar ve canhlar aleminden ibaretdir. Can-
srzlar alemi, qeyri-iizvi vs tizvi olmaqla ozti da iki yarrmalsma
boltintir. Qeyri-tizvi yarrmalame: daflar, mtixtelif minerallar, deniz-
ler, okeanlar, gaylar vo s.... iizvi yanmaleme ise bitki, heyvan, gobe-
lek, mikroorqanizmlerin qahqlan, daq komiir, viruslar, neft, iizvi
terkibli qazlar (metan, etan, propan ve s.) daxildir.

Canhlar alemi de iki yarrmalemden ibaretdir: prokariotlar ve
eukariotlar. Cansrzlardan ferqli olaraq, canlilar alemi ayrr-ayn sel-
tenetlere boltintir (bitkiler, heyvanlar, gobelekler, bakteriyalar ve
s.). Bunun esas sebebi odur ki, canhlar olduqlan miihitde gox feal
qargrhqh miinasibetler yaradrrlar. Buna bioloji miinasibetler de de-
yilir. Mahiyyetine gore canh sistemler bioloji miinasibetlerin mec-
musundan ibaretdir.

Biitiin elm sahelarinde oldugu kimi, biologiyada da mtirekkeb
sistemleri oyrenerken iki prinsipden istifade olunur: 1) timumi sis-
temin ayn-ayn xtisusilere pargalanmasr (diferensial ve ya analitik
yol); 2) ayn-ayn xiisusiler esasrnda timumi sistemin oyrenilmesi (in-
teqrativ yol).

Btitovliikde biologiyada, o ciimleden, botanikada da analitik
yol tisttinltik tegkil etmiq ve edir ki, bunun da sayesinde hazrrda bir
gox yeni elm saheleri (anatomiya, sitologiya, histologiya, embriolo-
giya ve s...) meydana gelmigdir. Anatomeo - yunanca kosmek de-
mekdir. Bu soziin etimologiyasma gore <anatomiya> mtxtelif kom-
ponentleri mtieyyen etmek tigtin onlarr bir-birinden aylrmaq va
btitov orqanizmin tecrid olunmug hissesi kimi oyranmeyi nazerede
tutur. Bennet (1956) yanrdr: <tedqiqatgrlara cerrahi movqeden ya-
na$ma anatomiyanrn btittin bolmelerinin esas xtisusiyyetidir>.
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Bitki anatomiyasmrn predmeti bitki orqanizminin daxili qurulu-
$unun (hticeyre, toxuma ve s.) oyrenilmesindan ibaretdir ve oztinde
sitologiya ve histologiyanr, hemginin de, histokimyanr birleqdirir.

Bitki orqanizminin anatomik cehetden oyrenilmesino hela XVII
esrde baqlanrlmrqdrr. Bu dovrde bitkilerin fiziologiyast ve anatomiy-
asr sahesinde ilk tedqiqatlar Van-Helmont (1577-1644) ve ingilis
fiziki Robert Huk (1635-1703) terefinden aparrlmtgdrr. R. Huk mik-
roskopu tekmillegdirdikden sonra, bir gox kigik egyalart, o ctimle-
den, bitkilerin ayn-ayrr hisselerini mikroskop altrnda mtiqahide etdi.
O, 1665-ci ilde ilk defa olaraq bitkilerin hticeyravi qurulugu baresin-
de aldrgr mikroskopik neticelari negr etdirdi ve <Cellula> (hticeyre)
terminini elme daxil etdi. Bunun ardtnca 167l-1682-ci illerdo italyan
tedqiqatgrsr Margello Malpiqi (1628-1694) ve inigilis Neemiya Qryu
(1641-1712) bir-birinden asrh olmayaraq demek olar ki, eyni vaxtda
bitki anatomiyasrna dair aldrqlan neticeleri gap etdirmigdir. Bu ted-
qiqatlarda onlar bitkilerin neinki mtixtelif orqanlanntn hticeyre ve
toxumalannr tesvir etmiq, hem de, bu quruluglann ehemiyyetini da

izah etmeye gahgmrglar.
Bitkilerin anatomiyasr ve fiziologiyasr XIX esrda botanikanrn

yeni bolmasi kimi tam formalagdrlar. Bu dovrde, hem da, orqanizm-
lerin hticeyrevi quruluqu ve Yer tizerinde canltlar aleminin inkigafi
ve tekamtilii haqqrnda timumilegmiq nezeriyyelerin yaradrlmast da

uzun miiddet movcud olan qedim vo orta esr mistikaslna son qoy-
du. Btittnltikdo iso bunlar dialektik tefekktirtin geniq inkigafrna ze-

min yaratdt.
Orqanizmlerin hiiceyravi qurulugu barasinde olan nezeriyyenin

mahiyyeti ondan ibaretdir ki, (bttiin bitkiler ve heyvanlar, heyatm
qurulug elementi kimi hticeyrelerden ibaretdir ve her bir orqanizm
inkiqafinr bir hticeyreden baglayrr>.

Hticeyrevi quruluqun 1665-ci ilde R. Huk terefinden agkar edil-
mesine baxmayaraq, orqanizmlerin hticeyrevi qurulugu baresindeki
nezeriyye yalnrz 170 ilden sonra meydana geldi. Bele uzun bir
mtiddetin olmasmm esas sebeblerinden biri de Huk ve bitki anato-
miyasrnm banilerinin malik olduqlarr ferziyyelerle alaqedardr. On-
lar bele gtiman edirdiler ki, bitki orqanizmi hticeyreden bagqa, diger
elementlerden - borugekilli damarlardan, liflerden, quruluguz selik-
den tegkil olunmugdur. Bu alimlerin fikrince, hiiceyra bitki orqa-
nizmi tigtin heg de universal qurulug elementi deyildir. Heyvan or-
qanizmi ise, daha da miirskkeb olub, siimiikden, qr[rrdaqlardan,
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ezelelerden, qandan ve diger toxumalardan tegkil olunmugdur ki,
bunlann da hticeyrevi qurulugu o zamanlar agkar edilmemigdir.
Gtiman olunurdu ki, heyvanlarrn bedeni bitkilerinkinden tamamile
baqqa ciir qurulmuqdur. Odur ki, bitki ve heyvan orqanizmlerinin
hticeyravi quruluga malik olmalannr stibut etmeye gox vaxt serf
olundu.

Nehayet, 1838-ci ilde M. $leyden (1804-1881) miieyyen etdi ki,
hticeyre bitki orqanizmi tigiin universal vahiddir. Bundan bir qeder
sonra T. $van (1810-1882) genig tedqiqat iqleri sayesinde stbut etdi
ki, heyvan orqanizmi tigtin de hticeyre universal qurulug vahididir.
Belelikla de, hticeyrevi qurulug prinsipi btitiin canh varhqlara gamil
edildi ve orqanizmlerin vahid hticeyrevi qurulug nezeriyyesi tam for-
malagdr.

Hiiceyre nezeriyyesi bioloqlarrn diqqetini hticeyrenin ve qurulug
tegkilinin daha etraflr oyrenilmesine yoneltdi.

XIX esra qedar hiiceyrenin qrlafinr on vacib. hisse kimi qebul
edirdiler. Lakin XIX esrin 30-40-cr illerinde mtieyyen edildi ki, he-
yatm esas dagryrcrlan hiiceyrenin ntivesi ve protoplazmadr. Hemin
esrin 70-ci illerinde gox miihtim bioloji elm-sitologiya formalagma[a
baqladr. Bu sahenin sonrakr inkigafrna spektral va optiki cihazlartn,
mikroskoplar tigtin (igrq, ltiminesent, elektron ve s.) preparatlann
haznlanmasr texnikasrnrn daha da tekmillegmesi gtclti tekan verdi.

Anatomik tedqiqatlarda elektron mikroskoplannln va ultrana-
zik kesikler hazllanmasmm yeni metodlannrn (tozlama ve s...) tet-
biqi bitkilerin ultraqurulugunu daha dorinden oyrenmeye imkan
yaratdr. Elektron mikroskopiyasr, biokimya ve biofizika, yeni bir
elmin - molekulyar biologiyanrn yaranmasrna sebeb oldu. XX esr-
dan baglayaraq, anatomik todqiqatlar, fiziologiya, biokimya, sito-
logiya, histologiya ve s. sahelerle birlikdo inkigaf etdi.
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I FOSiL

nirxi nUcnvneslNiN resNirnu vo
euRULUg regrir,i

Renglenmami$ bitki hticeyresine iqrq mikroskopunda baxdrqda,
adeten iig esas hisseni: 1) hticeyreni miihitle mehdudlagdrran sert ve
mohkem hticeyre qrlafinr; 2) hticeyrenin canh mohteviyyatmr - pro-
toplazmanr; 3) hiiceyrenin merkezinde yerlegen saheni - vakuolu
daha asanhqla aqkar etmek mtimktindtir. On yaxgt halda, mikros-
kop altrnda niive, xloroplastlar ve mitoxondrileri mtigahide etmek
olur. Oger hiiceyre azca renglense ve ya fazatezadh mikroskopla ba-
xrlsa onun xeyli deracede mtirekkeb quruluglu oldu[u gortntir.
Mtigahide tigtin elektron mikroskopundan ve lul1uanazik kesikler
haztlanmasr texnikasrndan (ultrami krotomlardan) i stifade edilerse,
htceyrenin en kigik quruluq komponentlerini (ultraqurulugunu) bele
gormek olar (gakil 1). Bitki hiiceyresinin tasnifatrnr iimumi halda
agafirdakr kimi gostermek meqsedeuyfundur.

Bitki hticeyrolerinde qrlaf ve vakuoldan ferqli olaraq, protoplazma
(protoplast) olduqca mtirekkeb toreme olub, oztinde diferensiasiya
olunmug mtixtalif qurulug komponentlerini birleqdirir. Bu quruluq
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komponentlerinin bezilerinin olgiileri ve saymdan baqqa hem de on-
Iann bitki hiiceyrelarinda igtirakr mtitleq vacibdir. Bele quruluq
elementleri, ozlsri spesifik ziilallar ve ATP sintez etmeye, mtsteqil
genetik sisteme, xtisusi ribosomlara, plazmaya (matrikse) ve boltin-
me qabiliyyetine malikdirler (ntive, mitoxondriler, xloroplastlar).
Bu qurulug elementlerini hiiceyrenin orqanoidlori, yerde qalan tore-
me qurulug elementlerini ise (peroksisom, sitosom, Holci kompleksi,
plazmalemma, mikroborucuqlar ve s.) orqanellalar kimi adlandrr-
maq daha meqsadeuyfundur. Hticeyrenin orqanoidleri olgtilerine ve
funksiyalarma gore de orqanellalardan xeyli fsrqlenirler. Bele ki,
niivenin diametri - 5-20 mk, xloroplastlarrnki - 5-20mk, mitoxond-
rilerinki - 1-5mk oldufu halda, ribosomlannki - 0,02mk, diktio-
somlannki - 0,2-1,5mk beraberdir. Olgtilerinden asrh olaraq hticey-
ronin qurulug elementlerini mtixtelif tipli mikroskoplarla aqkar et-
mek mtimktindtir. Igrq mikroskoplannda - 1000 nm-dek, rentgen
mikroskoplannda 200 nm-dek, polyarizasiyah ve elektron mik-
roskoplannda ise l-0,4 nm-dek obyektleri miiqahide etmek olar.

1l

t0

$ekil 1. Bitki hiiceyresinin quruluqu. I - plazmalemma;2- Holci aparatr; 3 - tono-
plast; 4-mitoxondrilar; 5-ribosomlar;6-leykoplastlar; 7-xloroplast;8-endo-
plazmatik gebeke; 9 - qranlarrn xloroplastlarda yerlegmosi; 10 - aralq lcivhe;

1l - ntive.
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Btittin orqanoidler ve orqanellalar protoplazmanrn (hialoplaz-
ma) igerisinda yerlegir ki, bu da onlann qargrhqh tesirde olmalanna
imkan verir.

Protoplazma ntiveden, mitoxondri ve xloroplastlardan baqqa,
qalan qurulug elementleri ile birlikde sitoplazma adlanrr.

Sitoplazmanrn terkibindeki qurulug elementlerini grxdrqda yerde
qalan hisse ise sitoplazmatik matriks (hialoplazma) adlandrnlrr.

Hialoplazma hticeyrenin sulu, fasilesiz kolloid fazasr olub,
miieyyen ozltiltiye malikdir.

Mtixtelif bitki va heyvan hiiceyrelsrinde qurulug elementlari (or-
qanoid ve orqanellalar) molekulyar tegkilina ve kimyevi tarkibine
gore oxgardrr ki, bu onlarrn yerine yetirdikleri funksiyalarm ox$ar-
hg ile elaqedardrr. Bu onu gosterir ki, bitki ve heyvanlann hayat
fealiyyeti proseslerinin esasrnda bir timumilik movcuddur. Bitki
hticeyrelerinin oztinemexsuslufu, onlarda sert qrlafin, plastidlerin,
merkozi vakuolun va htceyrelorarasl plazmodesmalann olmasr ile
elaqedardrr.

Bitkilerin mensub oldu[u cinsin xiisusiyyetlerinden ve hticeyre-
nin tipinden asrh olaraq hiiceyrsnin olgtileri xeyli deyiqile bilir. Ali
bitkilorde hticeyrelerin diametri adeten 10-100mkm (daha gox 15-

60mkm) gatrr. Daha iri hticeyrelor, suyu ve qida maddelerini ehtiyat
hahnda saxlayanlardrr (meselen, kartof yumrularmrn parenximi,
gireli meyvelorin hiiceyreleri ve s.). Qarpzm, limonun, portafiahn
meyvelerinin letli hisselari o qeder iri hiiceyrelerden tegkil olunmuq-
dur ki, onlan hetta gozla ds gormek mtimkiindtr. Katan liflerindeki
hiiceyrelerin uzunlugu 40 mm-dek, gicitkanda ise hetta 80 mm-o
gatr, amma bti hticeyrelorin en kesiyi mikroskopik htiduddan kena-
ra 9xmlr.

Ali bitkilerde hiiceyrelerin sayr astronomik qiymete gatrr. Onu
demek kifayetdir ki, afac yarpafrnda orta hesabla 100 milyondan
gox hticeyre olur.

Bitki hticeyrelerinin forma va olgiilsri gox miixtelifdir ve bitki
orqanizminde yerlegme veziyyetinden, hemginin de, hticeyrslerin
yerine yetirdikleri funksiyalardan asrhdrr. Hiiceyreler adeten, goxte-
refli formada olurlar ki, bu da onlann qarqrhqh tezyiqleri ile elaqe-
dardrr. Qox nadir hallarda hticeyrenin btittin tereflerinin uzunlu[u
bir-birine baraber olur. Serbest boytiyen hticeyreler kiiregakilli, ul-
dluzvari, silindrik, ktirekvari vo s... formalarda ola bilirler.
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BiTKi HUCEYRoSiNiN erLAFr

Bitki htrceyresinin qurulugunun oyrenilmesine onun qrlafindan
(ve ya hticeyre divanndan) baglama[rn esas sebeblerinden biri do,
onun ilk <hiiceyre> qurulugu kimi hele 1665-ci ilda ingilis tedqiqat-
grsr Robert Huk terefinden agkar edilmesi ve hazrda en gox oyre-
nilmiq sitoloji obyekt olmasrdrr. Bitki hticeyrelerinde mohkem qrla-
fin olmasr, onlan heyvan hiiceyrelerinden ferqlendiren xtisusiyyet-
lerden biridir. Qrlaf her geyden ewel, hiiceyreye konkret forma verir
vo onun canh ktitlesi-protoplazmanr ve plazmalemmanr xarici tesir-
lerden ve hiiceyradaxili ytiksak turqor tezyiqinden (hidrostatik
Lezyiq) qoruyur. Ali bitkilerin hticeyrelerini xiisusi qidah mtihitde
becerdikde ve onlardakr qrlafi fermentativ yolla ayrrdrqdan sonra,
hitceyreler hemige sferik (kiirevari) forma alrr. Hticeyrenin qrlafi
adeten, rengsiz ve geffaf oldugundan Giineg giialannr asanhqla bu-
raxrr. Qrlaf vasitesile su vo onda hell olmuq algaqmolekullu madde-
ler dagrna bilir (apoplastik yol). Her bir hiiceyrenin 6z q:Jafi vardr
vo qon$u hticeyrelerin qrlaflan bir-birile, <arahq lovhe> adlandrrrlan
htceyrelerarasr madde vasitesile yaprgrrlar. Odur ki, qon$u hticeyre-
ler bir-birinden iki qrlaf ve arahq lovhe ile aynhrlar ki, bele qurulug
toramesini <hiiceyre divan>> kimi de qebul edirler. Hiiceyrenin qrlafi
protoplazma terefinden quruldu[undan, odur ki, o, ancaq proto-
plazma ile temasda olduqda boytime qabiliyyetine malikdir. Qox
hallarda hticeyranin qtlafi, protoplazmaya nisbeten daha uzun
miiddet qala bilir (hticeyrenin plazmasr evvelce oltir) ki, bu da
hticeyrenin qurulug vahidi kimi movcudluluna mane olmur. Bele
hiiceyreler formalannr saxlayrrlar (qekil 2).

4 3 zt zxmd4

i,1,,1,,,,,r,[l//, 
iJ,l

$akil2. Hiiceyre qtlafinrn qurulugu. I - arahq l<ivhs; 2 - ilk qrlaf; 3 - ikinci
qrlaf (xarici, merkozi va daxili tebaqelarle); 4 - iigiincii qrlaf.
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Buna gore de, bitki hticeyresi oldiikden sonra da mehlullann
ottirtilmesi ve mexaniki dayaq kimi mthtim funksiyalarr yerina yeti-
ra bilir. Bitkilerin bir gox hticeyreleri - lif, traxeidler, boru bugumla-
rr, mantar hiiceyrelari yaqh veziyyetde yalnrz hiiceyre qrlafindan iba-
retdir. Oduncaq osason olmtiq hticeyrelerin qrlaflarrndan emele gelir.
Hiiceyrelerin qrlaflan da, ozleri kimi miixtelif ctirdiir. Qrlafin quru-
lugu ve terkibina gore miixtelif tipli htceyrelerin mengeyi ve funk-
siyasr bareda fikir yiirtitmek olar. Bele ki, qazmtr hahnda taprlan
bitkilarin quruluqunu, esas etibarile, onlann hiiceyre qrlaflannr ted-
qiq etmekle oyrenirier.

Embrional hiiceyraler qrlafla techiz olunurlar. Odur ki, hticeyra
boliinerken, qrlaf yeniden emele gelmelidir. Bele quruluq elementi,
arahq lovhe kimi yaranlr. Arahq lovhe merkezdenqagma istiqame-
tinde boytiytir ve ana hticeyrenin qrlafi ile birlegir. Belelikle, emela
galen iki hiiceyre bir-birinden aynhr. Arahq lovhe her iki hiiceyre
tigiin timumi tebeqe hesab edilir. Arahq lovha yaranan kimi, her bir
cavan hticeyrenin protoplazmasr daxili terefden oztine mexsus qrlafi
toredir. Cavan (yenice emelo gelmig) hticeyreler derhal tzanma faza-
srna kegir vo onlarrn olgtileri osmotenzimlenme vasitesile on defelar-
le artu. Bt zaman, hem de hiiceyrenin qurulug elementleri iigtin la-
zrm olan komponentlerin de sintezi stiretlenir vo belelikle de, qrlafin
qahnhfr demek olar ki, deyiqmir.

Boltinon ve boytiyen hticeyrelerin qrlafi <ilk qrlaf> adlanrr. Onun
terkibindo suyun miqdan goxdur (60-90%). Qrlafin quru maddesinin
xeyli hisseisni amorf polisaxaridler - hemiselltiloza ve pektin tegkil
edir, ilk qrlafda selliiloza 30%-den gox deyildir, zialallar isa bir nege
faizdir. ilk qrlafin qahnhfr gox azdrr (0,1-0,5mkm) vo o, suyu ve hell-
olmug maddeleri oziinden asanhqla kegirir. ilt qrtaf selltilozadan
ibarot mikrofibrillerden tegkil olundu[undan ikiqat gtiasrndrrma
qabiliyyetine malikdir.

ilk qrlafdakr mikrofibriller (tikinti bloklarr) hem qrsa olurlar,
hem de amorf matriks igsrisinde qarmaqan$rq halda yerlegirler. Bu
ise qrlafa plastik xasse verir. Mikrofibrillerin terkibinde olan sellti-
lozada texminen 2000 qliikoza qah$r vardrr. Mikrofibrillerin mat-
riksdo semtlenmesi, hticeyrenin formasrndan asrh olaraq, proto-
plazma terefinden miiayyen olunur. Qrlafin boytimesi prosesinde
sethdo mikrofibrillerin semtlenmasi, adsten periodik olaraq deyiqilir
ki, bu da ilk qrlafda ince tebeqeleqmenin yaranmastna sebob olur.
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ilk qrlafda ekstensiv adh ziilal vardtr ve hticeyredeki oksiprolinin
texminen 95%-i bu ztilahn tarkibine daxildir.

Bir gox hiiceyrelarde ilk qrlafin ve boyiimenin eyni vaxtda dayan-
masr bag verir. Bele hiiceyreler, heyattnrn sonunadek nazik qrlafla
ehate olunur. Lakin diger hticeyrelerde ise qrlafin qalmlagmast,
onun yetkin hala gatmasmadek davam edir. ilk qrlaf tizerinda,
hticeyrenin daxiline dofru geden qahnlagma neticesinda ikinci qrlaf
formalagrr. Bezi tip hticeyreler tigtin (lif, su borulanntn bufiumlan,
traxeidler) ikinci qrlafin emele gelmesi, onlann protoplazmalarmm
esas funksiyasrdlr. Bele ki, ikinci qrlafin formalagmast baga gatdtq-
dan sonra, hemin tip hticeyrelerin protoplazmalan mehv olur. La-
kin giiclii ikinci qrlafi olan diger tip hiiceyreler (oduncafrn parenxim
hiiceyreleri, iyneyarpaqhlann floemasr) hem da fealiyyetde olan pro-
toplazmaya da malikdir. ikinci qtlaf, esas etibarile, mexaniki dayaq
funksiyasrnr yerine yetirir ve onlarda mikrofibriller hem uzun olur,
hem de bir-birine paralel yerleEir ki, bu da qrlafa mohkemlikle yana-
gr, elastiki xasse de verir. ikinci qrlafda selltiloza 40-50o/o, qliikoza
qahfrnrn miqdan ise 14000-e gattr. Bezen odunlagmamrg ikinci qr-
lifda meselen, pambrq lifinde selliiloza 95o/o ola bilir. ikinci qrlaf da,
ilk qrlaf kimi gticlti iqrqsrndrrma qabiliyyetine malikdir. ikinci qrlafi
kifayet qeder yaxgr inkigaf etmig hticeyrelerde qahnhfrna, kimyevi
terkibine ve fiziki xassalerino gore ferqlenen tig konsentrik tebeqe

aqkar edilir. ikinci qrlafin xarici, nazik qatt, bilavasite ilk qrlafla te-
masda olur, orta qat daha qaltndtr, tigiincii qat ise nazik olub
hiiceyre daxilindeki plazmalemma ile yanagr yerlegir. Lakin qrlafi
zeif inkigaf etmig hticeyrslerde, ikinci qrlafdakr qatlann sayt, orta
qatrn olmamaslna gore ikiyedek azahr. Bezi hallarda ise, ikinci qr-

lafda tebeqelegme getmir ve o, nazik bir qat kimi gortintir. ikinci
qrlafin orta qatt, selltiloza ile daha zengindir ve o, ikinci qrlafin xas-

selerini miieyyen edir. Bu qatda mikrofibrillarin, liqninin miqdan ve

semtlenmesi, qatm qahnhfr (1-10mkm) miixtolif a[ac cinslerinde

odunca[tn xasselerini miieyyenlegdirir. Belo ki, uzunsov hticeyraler-

do ikinci qrlafin orta qatrndakr mikrofibriller ya paralel, ya hemin

hticeyrelerin uzununa oxu boyunca perpendikulyar, yaxud da

miieyyen bucaq altrnda yerleqirler. Birinci halda <helqevi tekstura>

ikinci halda (uzun vo ya lifli teksturu, iigiincti halda ise spiralh
<tekstura> emele gelir. Helqevi tekstura suottiriicti spiralh hiiceyre-

ler flgiin (su borulannm bu[umlarr) seciyyevidir. Belo tekstura
hiiceyreye oz oxu boyunca plastik uzanmaq imkanr vermekle, hem
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de qrlafa enine istiqametda mohkemlik yaratmaqla yana$r hticeyrs-
lerin yanlardan srxrlmasmrn da qargrsrnr ahr.

Spiralh tekstura (qurulug) bir srra bitkilerin lifleri (meselen,
pambrqda) iigtin seciyyevi hesab olunur. Bele teksturah hiiceyreler,
sxrlmafa ve dartrlma[a qargr davamh ve hem da elastiki olur.

IJzunsov ve ya lifli tekstura, mexaniki funksiya yerine yetiren
lifler tigtin seciyyevi sayrlrr. Bele teksturah hticeyreler, uzununa isti-
qametde ytksek mexaniki xassolerle beraber, hem de enine do[ru
elastiki dartrlmaq qabiliyyetine de malik olurlar.

Qrlafin daxili qatr (iigiincii qrlaf) gox nazikdir (0,lmkm-dek) ve
onda hemiselliilozanrn miqdan goxdur. Oger hiiceyre qrlafin qurulug
elementlerinin sintezini dayandrnr vs oliirse (otiiriicti ve mexaniki
torxumalarrn hiiceyreleri), bu halda tigtincti qrlaf iizerinde yene bir
nazik qat meydana gelir. Bu qatda sferik formada ziyiller aqkar edi-
lir.

Qrlafin ikinci qahnlagmasr gox hallarda odunlagmaya meruz qa-
hr. Qrlafin odunlagmasl, onun matriksinde protoplazma terofinden
sintez olunan liqninin toplanmasr ile elaqedardrr. Liqninin toplan-
mast adetan, ikinci qahnlagma baglayanda meydana grxlr ve evvalce
ilk qrlafda bag verir. Sonradan bu proses arahq lovheye ve hticeyre-
daxili saheye - ikinci qrlafa dofru yayrlrr. ilk qrlafin liqninlegmesi
sayesinde bezen onu arahq lovheden ferqlendirmek olmur. Odur ki,
ilk qrlaf ve arahq lovhani birlikde <orta qat> kimi de gosterirler.
ikinci qrlaf, heg da hemige beraber qahnlagmrr. Bezi ixtisaslagmrg
hticeyrelerde (ssasen suotiiriicti borulardakr) ikinci qrlaf, ayn-ayrr
halqalar ve ya fasilesiz spiral-lent kimi yararur. Bir srra hiiceyre tip-
lerinde ise, ikinci qrlaf gox sayh submikroskopik grxrntrlar - protu-
beranslar qeklinde qurulug emele getirir. Bezen qrlafin ikinci qahn-
lagmasr zamar,r bu protuberanslar bir-birile birlagarek <qrlaf labirin-
ti> adlanan qurulug yaradrrlar.

Hticeyre qrlafinrn btitiin komponentleri, onun oz protoplazmasl
torefinden sintez olunur, baqqa soze, qilaf, protoplazmanrn heyat
fealiyyetinin mohsuludur ve protoplazmann xarici membranr -
plazmalemma ile ondan aynlr. Qrlafin emele gelmesinde esas rolu,
Holci aparatr ve plazmalemma oynaylr. Bu membran sistemleri,
polisaxaridlerin sintezini heyata kegiren ferment komplekslerine
malikdir. Qrlafin matriks polisaxaridlerinin sintezi diktiosomlann
sisternlerinde baglayrr ve Holci qovuqcuqlannda davam edir. Sis-
ternlerden qopan qovuqcuqlar protoplazmanln sethine dofru here-
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ket ederek plazmalemmaya yaxmlaqrrlar. Sonra qovuqcuqlarrn
membranr plazmalemmada dtiztliir ve onun vasitesila polisaxarid
matriks qrlafla birlagir (qekil 3).

Belelikle de, Holci aparal liqninin, hemginin ds qlikoproteidle-
rin sintez olundulu ve dagrndrfr yerdir.

Qrlaf tigiin lazrm olan selltilozanrn ve mikrofibrillarin sintezi ve
semtlenmesi plazmalemma vasitesila hayata kegirilir. Lakin, bunun
tigiin lazrmi fermentler va solefler plazmalemmaya Holci qovuqcuq-
lan terefinden gondarilir. Mikrofibrillerin samtlanmasinda, onlarla
paralel yerleqen mikroborucuqlar miihtim rol oynayrr.

Hticeyrenin qrlafi tekce quruluqca yox, hem de kimyevi terkibino
gore de mtirekkebdir. Biitovliikde qrlaf esason polisaxaridlerden
tegkil olunmugdur. Bunlann monomerleri ksiloza, marrrozq qltko-
za vo s... ola biler. Qrlafin polisaxaridleri oynadrqlan rola gore iki
qrupa: skelet maddeler ve matriks maddolarine boltintir. Skelet
maddelere selltiloza aid edilir, kimyevi terkibco p-1,4-D-qltikandan

5

4

3

2

$ekil 3. Briytiyen hticeyrada qrlaf komponentlarinin omale gelme sxemi. I - plazma-
lemma; 2-diktiosom; 3-Holci qovuqcuqlan; 4-hialoplazma; 5-hticeyreqrlafr.
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ibaratdir. Selliiloza molekulundakr qltikoza qahqlannrn sayt, miix-
telif bitki qrlaflannda miixtelifdir. Selltilozanm sapvari molekullarr
qrlafda gox sayda qruplaqaraq uzunsov tigolgiilii qebeke emele geti-
rir ki, bele qurulug da kristallara xasdtr. Bels kristahk qruplaqmalarm
yaranmasmda kovalent ve hidrogen rabitaleri igtirak edir. Bu ctir qrup-
lagmrg selltiloza molekullan, qrlafda karkas Ye ya armatur rolunu oy-
nayan nazik liflerin - mikrofibrillarin esasrnr teqkil edir. Mikrohbriller-
doki selltloza molekullarrnrn kristalik hah sayesinde hiiceyra qrlafi iki-
qat gtiasrndrrma qabiliyyetine malik olur. Mikrohbrillerin diametri,
mtixtelif hiiceyrelerde deyigile bilir ve adaten 10-30 nm htidudunda olur
(eekil4).

Mikrofibriller ayn-ayrr qruplar hahnda birlegerek qahnh[r 0,4-
0,5mkm olan quruluglar yaradtrlar. Selliiloza suda ve iizvi turgular-
da, hetta qatr qelevilsrde de hell olmur, kimyevi baxtmdan olduqca
etaletlidir ve gigme qabiliyyetine malik deyildir. Maraqhdrr ki, gobe-

leklerin ekseriyyetinin hticeyre qrlaflarrnda mikrofibrillerin tarkibi
selliilozadan deyil, xitinden ibaretdir. Xitin ise, polimer kimi qltiko-
zanrn qahqlanndan tegkil olunur.

8
6

7

2

$ekil 4. ikinci qahnlagma ile birlikda hticeyre qrlafrnrn quruluqu. I - ikinci qrlal
2 - ikinci qrlafrn daxili tebaqesi; 3 - makrofibriller; 4 - mikrofibrillar; 5 - selltiloza
molekulu; 6 - ikinci qrlafin xarici tabeqesi; 7 - ilkin qrlaf; 8 - ikinci qrlafrn merkezi
tebaqasi.
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Mikrofibriller amorf (optiki izotrop) matriksin igerisinde yerle-
girlar. Matriks su ile doymug plastik gelden ibarotdir. Matriksin ter-
kibine daxil olan maddelor giiclii gigme, suyu ve onda hell olmug
maddelari asanhqla buraxmaq qabiliyyetine malikdir. Skelet mad-
delorden ferqli olaraq, qrlafin matriksi polimer birlegmelerin
mtirekkeb qangr[rndan tegkil olunmugdur. Kimyevi ve fiziki xassele-
rine gore matriksdeki polisaxaridleri qerti olaraq iki qrupa - pektin
maddeleri ve hemiselltilozaya bolmek olar.

Pektin madedleri suda giiclti gigir, bezileri ise hell olur. Onlar qe-
levi va turqulann tesirindan asanhqla pargalanrrlar. On genig yayrl-
mrq pektin maddesi suda hell ola bilan o-1,4-poliqalakturon turgu-
sudur. Buna hem de pektin turgusu va ya protopektin de deyilir.
Pektinlerin terkibine arabinoza, fukoza vo s. daxil olur.

Matriksin diger qrup polisaxaridleri hemiselliilozalardrr. Bu po-
lisaxaridlor getin hidroliz olunan, suda zeif gigen maddelerdir. Qrl-
paqtoxumlularda en gox rast gelinen hemiselltiloza - qltiko- ve qa-
laktomannandrr. Orttiltitoxumlularda ise ksilan ve ksiloqltikanlar-
drr. Bazi hemiselltilozalar (qliikomannan) toxum hticeyrelerinin qr-
laflarrnda ehtiyat qida maddesi kimi toplarur ve sonradan hidroliz
olunmaqla boytiyen riiqeym terefinden istfiade olunur. Bezi hallar-
da, qrlafda pektin ve hemiselliilozadan bagqa, hom de xiisusi amorf
polisaxarid - kalloza da iqtirak edir. Matriksdeki polisaxaridler qrsa

fibrilyar kompleksler emele getire bilirlor, amma bunlar selltiloza-
dakr kimi kristalik quruluqda olmurlar. Qrlafin matriksi, sadeco ola-
raq, selliioza mikrofibrilleri arasrndakr saheni doldurmur, eksino
onun makromolekullan bir-birila hemginin de, mikrofibrillorla
miixtelif tipli rabiteler (qltikozid, kovalent, hidrogen) emele getir-
mekle qrlafin mohkemliyini temin edirler. Matriksin hidrofilliyi sa-

yesinde su vo onda hell olmug molekul ve ionlar hticeyreden-
htrceyreya qradiyent tizre diffuziya vasitesile asanhqla kege bilirler.

Matriks polimerlerinin molekullanndakr karboksil qruplanrun
olmasr sayesinde hiiceyre qrlafi, etraldakr mehlulla kation mtibadi-
lesi aparmafa qabildir. Matriksde polisaxaridlerden bagqa xiisusi
qurulug ziilah agkar edilmigdir. Bu ztilahn miqdan bir nege faizden
gox deyildir. O, arabinoza qekerinin qalgr ile birleqdiyinden odur ki,
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qlikoproteid hesab olunur. Matriksin diger qeyri karbohidrat ter-
kibli komponenti liqnindir. Onun miqdarr kifayet qeder ytiksekdir
(30%-dek). Liqnin qrlafin boyiimesinin sonuna toplanrr. Onun top-
lanmasr prosesi qrlafin liqninlegmesi ve ya odunlagmasr adlanrr.
Terkibino gore liqnin, fenol srrah qarr$rq amorf polimerdir ve suda
hell olmur. O, mamrrlar istisna olmaqla, yalntz ali bitkilerin hiiceyre
qrlaflannda rast galinir. Liqninlegme neticesinde hiiceyre qrlafi elas-

tikliyini itirir, mohkemliyi artlr,su tigtin kegiriciliyi azabr.
Bezi tip hiiceyrelerin qrlaflarrnrn matriksinde goxlu miqdarda

mineral maddelere, o ciimledon, oksalat ve kalsium karbonata rast
gelinir. Bunlar, goktintti vermekle kristallagrrlar. Bu maddeler qrlafa
mohkemlik ve kovraklik verir.

Bir srra hticeyralerdo mum, kutin ve suberin geklinde lipidler de

olur. Bu maddeler ayrrca qat emele getirir ve matriksin hidrofil his-
seisne qangmrrlar. Onlar kimyevi cehetden bir-birlerine yaxrn olub,
doymug ve doymaml$ yag turgulanrun efirlerinden ibaretdir. Mum
tizvi helledicilerla asanhqla aynhr ve tezilkle eriyerek kristallar eme-
le getirir.

Kutin ve suberin ise erimir, amorf olurlar ve tizvi helledicilorde
hell olmurlar. Qrlafda kutin ve suberin adeten mumla birlikde top-
lanrr ve novbelegen paralel qatlar omele getirir. Kutikula tabeqe ha-
hnda agrq sethde xarici tarafde (meselen, yarpaqda), suberin ise da-
xili terefde - plazmalemmaya dofru toplanrr va suyu, qazlan kegir-
mir. Odur ki, suberinli qat olan hiiceyrsler tezlikle mehv olurlar,

PROTOPLAZMA (PROTOPLAST)

Protoplazma dedikde, ilk baxrmdan bitki ve heyvan hiiceyrele-
rinin canh ktitlesini (mohteviyyatrnr) tegkil eden, hticeyre qrlafi ile
mehdudlagan, fizki hahna gore kolloid sistemlere benzedilen,
miixtelif maddelerin kompleksi baqa diiqiiliir.

<Protoplazmo> termini ilk defe gex bioloqu Y. Purkinye (Y.E.
Purkinye, 1839) terefinden heyvan rtigeymini gostermek tigtin teklif
edilmiqdir. 1846-cr ildo ise alman botaniki K. Mol (G. Mol) bitki
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hiiceyresinin ya$amaq qabiliyyetine malik olan ozlti ktitlesini <pro-
toplazma>> adlandrrmrgdrr.

Haztrda <protoplazma)) va ((protoplast> terminleri bazen sino-
nim kimi de igledilir. Her iki termin yunanca eyni menanr bildirir
(protos - ilk, plasma - tertib olunan, yaprlan, plastos - yaprlan, ya-
radrlan). Protoplast - ferdi hticeyrenin protoplazmasr, bitki hticey-
resinde ise - hiiceyre qrlafi ile mehdudlagan protoplazma, yani yalnrz
sitoplazma ve ntivedan ibaret olan torama kimi nezardo tutulur.
Protoplast termini hele Hangteyn (1822-1886) terefinden teklif
olunmuq ve hiiceyrenin btittin canh ktitlesini bildirir.

Lakin hticeyre iigtin <sitoplazma>>, <plazmalemma ve ya plaz-
matik membran>>, <nukleoplazma>> ve s... terminlerin igledilmesi
<protoplazma>run daha meqsedeuyfun olmasma esas verir.

XIX asrin axrrlanndan baglayaraq protoplazmanln qurulugu
haqqrnda miixtelif nezeriyyeler irsli siiriilmtigdtir. Belo ki, 1875-ci
ilde A. Froman (A. Froman) bele gtiman edirdi ki, protoplazma
fibrilyar tordan ibarotdir. 1882-ci ilde A. Fleminq (A. Fleminq) do,

fikse (tesbit) edilmiq ve renglenmig materiallann oyrenilmosine esa-
sen protoplazrnarl;i, fibrilyar tobiotde olmasrnr yeniden qeyd etdi.

R. Altman ise amob hticeyresinin ve bir gox deniz heyvanlarmm
yumurtalannrn deneverliyine esaslanaraq protoplazmanrn qra-
nulyar nezeriyyesini ireli siirdti. Lakin sonradan melum oldu ki, bele
tesevviir de, helelik tam deyil.

Nehayet, 1925-ci ilde V. Vilson (E. Wilson) protoplazmanrn kol-
loid nazeriyyesini verdi. Bu nezeriyye hamda da tedqiqatgrlar tere-
finden qebul edilir.

Aparrlan tedqiqatlarla mtieyyenleEdirildi ki, protoplazma gox
mtirekkeb sistemdir. O, miixtelif ziilallardan, nuklein turgulanndan,
yaflardan, karbohidratlardan, sudan ve bir gox kigikmolekullu tizvi
birlagmslerden ve mineral duzlardan tegkil olunmugdur. Belaliklo
de, <sulu-duzlu miihitle srx elaqe geraitinde fealiyyet gostere bilen
spesifik liponukleoproteid kompleksi, prototoplazmanln birinci,
yaxud da kimyevi olameti hesab edilin. Lakin ig tekce protoplaz-
manln spesifik kimyevi terkibe malik olmasmda deyil, hem de onun
qurulug tegkilinden de asrhdrr. Bu baxrmdan (hem hticeyrenin

oztinti, hem de onun ayn-ayn elementlerinin mtirokkeb tertibatrnr
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yaradan polimer toremelerinin spesifik xarakteri protoplazmanm
ikinci ve yafiziki elameti> sayrla biler.

Mtiasir tesewtirlere gore, protoplazma haqqrnda movcud olan
anlayrqlar (onun kolloid sistem olmast), ondakr boytikmolekullu
komponentlerin fiziki hallarrnr heg ds tamam eks etdirmir. Lakin ne

kimyevi, ne de fiziki elamet, hem ayrr-aynhqda, hem de birlikde
protoplazma baresine timumi anlayrg yarada bilmir.

Protoplazmanm iigtincii - bioloji elameti <hticeyra sisteminda

iki tip kimyevi proseslerin istiqametce bir-birinin eksine, lakin veh-

detde ve fasilesiz gedigini nezarda tutur. Bu proseslerdan biri assi-

milyasiya, digeri ise dissimilyasiyadro. Belelikle, miiasir tesewiirle-
re gore protoplazma dedikde: <molekuldan boyiik olan, mtixtelif
quruluq elementleri emole getiren ve fasilssiz yenileqme istiqametin-
de duzlu mehlullarla stx elaqa qeraitinde fealiyyet gosteren olduqca
miirekkeb liponukleoproteid kompleksi>> baqa diigtilmalidir. Bu te-

rifde gortindiiyii kimi, protoplazmantn kimyevi, fiziki ve bioloji
elametleri birleqdirilmi gdir.

Melumdur ki, hticeyre qrlafi ve merkezi vakuol ancaq bitki
hticeyresine xas olan toremelardir. Kimyevi terkibine gore, hticeyre

qrlafi (asas komponent - selliilozadrr), protoplazma (esas kompo-
nent - ziilaldrr) ve vakuol (esas komponent - sudur) bir-birinden
ferqlenir.

On ibtidai quruluglu orqanizmlerde (bakteriyalatda, goy-yaqrl

yosunlarda - sianobakterlerde) niive membraru olmadt[tndan, niiva
maddosi protoplazma ile ya bilavasite temasda olur ve ya onunla
qan$lr. Protoplazmanln ayn-ayn orqanoidleri bu tip hiiceyrelerde

nezore garpmlr. Bele orqanizmlerc prokariotlar (yunanca protos -
ilk, karion - niive demekdir) deyilir. Formalaqmrg niivaye ve aydtn
gekilde ifado olunan protoplazma orqanoidlerine malik orqanizmle-
ri isa eukariotlar (yunanca - ((euD yaxgr demekdir) adlandrnrlar.

Protoplazmanm mekanca mtirokkeb tegkili, onun hticeyrede
yiiksek derecede biokimyavi aktivliyini temin edir. Protoplazmantn
qurulug baxtmmdan mtirekkeb tegkilinin oyrenilmssi, yalntz onun
qurulug elementlerinin funksiyast ilo sx elaqe geraitinde mtimktin
olur. Nezore almaq laztmdrr ki, submikroskopik seviyyede qurulugla
funksiya arasrnda hedd silinir.
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PROTOPLAZMANIN QURULU$ ELEMENTLORi-
oRQANOiDLORi

NUYO VO NUVOCIK

Bitki hticeyrasinin en miihiim orqanoidlerinden biri ntivedir.
Ntive ktirevari ve ya ovalvari yarrmgeffaf toremedir. Endoplazmatik
qebekenin elementleri vasitesile, niive membranr, hiiceyrenin diger
komponentleri ile birleqir (qekil 1).

Niive aqafrdakr esas funksiyalan yerine yetirir: 1) genetik in-
formasiyanrn saxlanmasr; 2) informasiyanrn hiiceyreden-hticeyreye
ottiriilmesi (ntivenin ve hiiceyrenin boltinmesi, goxalma, irsiyyet ve
s.). Bu halda informasiyanrn otiiriilmesi oziinde hemin informasiya-
nr saxlayan mttleq identik DNT-nin sintezi ile heyata kegirilir; 3)
informasion (hem de mesencer) RNT-nin sintezi vasitesile informa-
siyanrn sitoplazmaya verilmesi.

Qeyd etmek lanmdr ki, informasiyam daqryan DNT molekulu
neinki tekce niivede, hemginin de xloroplastlarda, mitoxondrilerde ve
sitoplazmanrn helelik tam oyrenilmemig bezi qurulug elementlerinde
de vardrr. Canh hiiceyrelorde DNT-den bagqa, informasiya dagryan
bagqa bir molekul melum deyildir. Viruslarda bu funksiyanr RNT
molekulu yerine yetire biler. Oztiniin elektron - optiki xiisusiyyetleri-
ne gore homogen olan niive plazmasr (nukleoplazma ve ya kariolim-
fa) sitoplazmatik matrikse ox$ayr. Lakin ondan sxhfmm boytik-
Itiytine ve daha giiclti igrqsrndrma qabiliyyetine gore ferqlenir.

Hiiceyrenin ntivesinde, terkibinde DNT olan xromosomlar ve
RNT olan ntivocik vardu. Hticeyre boltinorkon xromosomlar, onlar
tigtin seciyyevi olan qahnlaqmrg formada (<neqliyyat formasu>), in-
terfazada ise <iqgil> formasmda olur. Niivode xromosomlar osas rong-

leyicilerle renglendikden sonra kifayet qeder formasrz, qiqmig xromatin
toplusu geklinde nezoro garpr. Xromosomlann bu veziyyeti onlann
<funksional> formasr adlamr.

Xromosomlarrn terkibi -35% DNT-den, -40% histon adlanan
z;llaldan, -12% RNT-den, -10%o ferment ve diger zialallardan, az

miqdarda lipidlerden, polisaxaridlerden, metal ionlartndan ve s..

ibaretdir.
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Xromosomlarln, xromatin ve ya funksional formadan, neq-
liyyat formasma kegmesi hiiceyre ntivesinin boliinme prosesinin ev-

velinde baga gatrr ve xromatidlerin superspirallagmasr kimi nezerde

tutulur.
Mtiasir melumatlara gore, xromosomlarda DNT LLe zliu.lalar ara-

smda elaqe en kigik molekullu RNT olan xromosom RNT-si vasite-

sile heyata kegirilir. Ntivacik yiiksek derecede srxhfa malik olan dai-
revi toremedir. Bu da onun terkibinde suyun az oldufunu gosterir.

Ntivenin boliinmesi zamant ntivecik hell olur va boliinme qurtardrq-
dan sonra yeniden xromosomlann miieyyen sahesinde meydana 9t-
xlr.

Ntivenin ikiqat membrant oz quruluguna gore diger membran-
lardan ferqlenir (qekil 16).

Niivecikde 80%-den gox ziilal ve lS%-dak RNT (esasen ribosom
RNT-si) vardu.

Diger terefden, ntivacikde goxlu miqdarda ribosom subvahidi,
xtisusile 605 fraksiyasr oldufu halda, biitov ribosomlar azdrr. Ntva-
cikda RNT molekullarr onlann yalruz sitoplazmaya gtxmast erefe-

sinde toplanrr. Bundan bagqa, niivecik ztilahn sintezinde ve ribo-
somlann emele gelmesinde de mtihiim rol oynayrr. Ntivecikde goxlu

miqdarda ribosom zilah, mtixtelif histonlar ve hemginin de, hticeyre

ntivosinin diger ztilallan sintez olunur.

MiTOXONDRiLOR

Mitoxondriler dairevi ve uzunsov formada olur. Her birinin eni

0,5-1,0mkm, uzunlufu 1-5 mkm arasmda dayigir. Mitoxondrilerin
ikiqat membrant vardtr: xarici ve daxili. Daxili membrantn qurulugu
ve xasseleri, xaricinkinden ferqlenir. Belo ki, daxili membran boru-
cuq ve ya kristler geklinde gxmttlar emele gatirir. Daxili membran
vasitesile hiidudlanan saheye mitoxondrinin daxili matriksi deyilir.
Xarici ve daxili membran arasmda, hemginin de kristler ve borucuq-
larrn daxilindaki saheni ise mitoxondrinin xarici matriksi adlandrrrr-
lar. Oztiniin parametrlerine gors xarici ve daxili membranlar ele-

mentar membrana mtivafiq gelir (qahnhgr 7-8 nm).
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Mitoxondrinin daxili membranrntn igeriya dofru olan hissesinin
sathi srx qekilde gobelyebanzer hisseciklerla ortiiltir. Bunlara Qrin
hisseciyi ve ya oksisomlar deyilir (qekil 5a, 5b). Bu hissecikleri bezi
hallarda mitoxondrileri tecrid ederken yaranan artefaktt hesab edir-
ler.

t.,

$ekil 5a. Mitoxondrinin quruluqu. t- - xarici membran, 2 - daxili membran,
3- kristlar, 4 - xarici matriks, 5 - daxili matriks.

I0 nnr

$ekil 5b. Gobelekvari hissecikle cirtiilmtig krist membranr sahesinin elektron mikro-
fotoqekli

Mitoxondrinin osas fuknsiyasr, hticeyrenin fealiyyeti tigiin onu
enerji ile temin etmakdir. Mitoxondrinin daxili membranr ile bir srra
mtihtim bioenergetik reaksiyalar, o ctimledon, ATP-in sintezi, elek-
tronlann oksigene daqmmasr vo s... elaqedardrr.

t Artefakt - zedelonmemig hiiceyrelerde olmayan qurulug ve birlegme.
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Lakin ATP-nin sintezinin gobeleyebenzer hissocikle, elektronla-
rm oksigene verilmesinin ise membrantn oturacaEt ile elaqelendiril-
mesine baxmayaraq, hazrda mitoxondrinin daxili membranmm
quruluqu baresinde iimumqebulolunmuq her hanst tesevviir helelik
yoxdur.

Mitoxondrinin daxili membrant onun xarici membrantndan
ferment sistemlerine gore de ferqlenir. Xarici membran tek qurulu-
guna gore yox, funksiyaslna osasen de daxili membrana ox$amlr.
Bele ki, xarici membran bir sua maddeler tigtin yaxqr kegirici oldufu
halda, hamin maddoler daxili membrandan ya heg kegmir, ya da feal
mexanizm vasitesilo kegir.

Mitoxondrilerin matriksindo tenefiis substratmm kimyevi gev-

rilmesi baq verir. Lakin bu proseslerde enerji bilavasite aynlmtr.
Bundan bagqa, lipidlerin biosintezi de matriksde heyata kegirilir.
ionlann matriksde toplanmast ile elaqedar olaraq, mitoxondriler
hiiceyrelerde, timumiyyetle, ionlann dagtnmasrnda feal iqtirak edir.

Hiiceyranin niivesinden astlt olmayaraq, mitoxondrilar ziilal sin-
tez etmeye qabildir, onlann matriksinde DNT, RNT ve ribosomlan
olan genetik sistemleri vardtr.

Mitoxondrilerin yagama qabiliyyeti bir nege giin davam edir,
bundan sonra onlar boliinme ve ya tumurcuqlanma yolu ile goxahr.
Mitoxondrilerin ntiveden, endoplazmatik gebekeden, ve hemginin
de hiiceyrenin diger qurulug elementlerinden emsle gelmesi haqqrn-
da olan fikirler inandtnct deyildir. Belelikle de, mitoxondriler enine
boliinarek, evvelce promitoxondriye, sonra ise yetkin mitoxondrile-
re gevrilir. Cinsiyyetli goxalma zamant promitoxondriler yumurta
hticeyrssi vasitasile nasle ottirtiltir.

PLASTiDLOR

Embrional bitki hiiceyrelerinde proplastidler olur. Bu toremeler
toxumarun tipinden asrh olaraq, rengsiz leykoplastlara, karotinoid-
lerin olmasr hesabrna xromoplastlara ve ya xlorofil ve karotinoidle-
rin sayesinde xloroplastlara gevrile biler. Plastidlarin en qedim for-
masr xloroplastlardrr. Bele hesab edilir ki, xromoplastlar ve leyko-
plastlar xloroplastlardan emele gelen ikinci formalardtr.

Mitoxondriler kimi, xloroplastlar da enerjinin gevrilme merke-
zidir. Onlann da ikiqat membrant vardtr (gekil 6). Xloroplastlann
daxili quruluqu qahnlaEmrq ikiqat membran sisteminden - tilakoid-
lorden emele gelir. Mitoxondrilerdc oldu[u kimi, xloroplastlarda da



tilakoidler orqanoidin daxili membranmdan torsyir. iqrq kvantlarr-
nrn udulmasmdan baglayaraq enerjinin gevrilmesi - fotokimyovi
prosesler xloroplastlarda tilakoid membranrnda, biokimyevi reak-
siyalar ise tilakoidlararasr sahede- stromada ve ya xloroplastlann
matriksinde heyata kegirilir. Bu cehetden de xloroplastlarla mito-
xondriler arasmda oxgarhq nozore garplr. Tilakoid membranr oztin-
de funksional kompleksi - kvantosomlan birleqdirir. Melumdur ki,
igrq enerjisinin potensial kimyevi enerjiye gevrilmesi prosesleri kvan-
tosomlarla elaqedardrr. Bunu iimumi halda bele ifade etmek olar:

6COz + l2HzO --+ CrHrzOr + 6HzO + 60z

Bu prosesde Xla, Xlb, karotinoidler ve diger piqmentler feal igti-
rak edir.

Elektoron mikroskopunda tilakoidlerin emels getirdiyi toromo-
leri - qranlan aydrn gormek olur.

9

1l t4

t4
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4
4
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5

$okil 6. Xloroplastrn qurulugu. I - yarpa[rn mezofll hiiceyralerinde xloroplast ve
mitoxondrilarin elektron mikroskopunda sxematik gortiniigti; 2 - xloroplastrn qu-
ruluEunun hecmli sxemi; 3 - xloroplast kesiyinin qurulug sxemi; 4 - xloroplastrn
daxili rnernbranr; 5-qran; 6-plastidDNT-si; 7-nigastadenesi; 8-mitoxondri;
9 - xloroplastrn xarici membranr; 10 - plastoqlobul; 11 - plazmalemma; 12 - xlo-
roplast ribosornu; I3 - stroma; 14 - qranlararasr tilakoid.
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Tilakoid membranmda xlorofil ve karotinoidler oldugundan on-
lar dtigen igrfr intensiv udur ve adetan, igrq mikroskopunda qranlar
ttind rengde gortiniir.

Xloroplastlann matriksinde terkibinde lipidler ve xinonlar olan
qlobullara rast gelinir. Bundan bagqa, matriksde hemginin nigasta
denecikleri do olur (ilk nigasta).

Qeyd etmak lazrmdrr ki, xloroplastlann hem tilakoid, hem de
matriksi (stromasr) fermentlerle zengindir, xloroplast ztilallannrn
25%-i mohz fermentlarin paylna dtigtir.

Xloroplastlann xarici membranmrn kenar sethi nazik ozlii sito-
plazma tebeqesi - peristromiumla orttilmiigdiir. Bu tebaqe, goriintir,
xloroplastlarrn sitoplazmada amobvari heroketinde miieyyen ehe-
miyyete malikdir. Xloroplastlar kimi, leykoplastlar da prolamelyar
cisimden emele gelirler. Onlarda tilakoidlerin meydana gelmesi ge-
netik cehetden inaktiv (qeyri-aktiv) oldu[undan, odur ki, nezere
garpmrr. Tipik leykoplastlarda (amiloplastlar), qekarlerin daqrnma
formasr - saxaroza, ehtiyat karbohidratlara - niqastaya gevrilir ki,
bu da niqasta denelerinin formalagmasr ile miiqayiet olunur (gekil7a,
7b).

43
2

1) 2)

$ekil 7a. Amiloplastlann elektron mikroskopunda goriintigii. 1) - sade nigasta da-
naleri ile; 2) - mtirekkab nigasta deneleri. 1 - nigasta denesi; 2 - mitoxondri;
3 - amiloplast membranr; 4 - stroma.

I

J
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$akil 7b. Tradeskansiyanrn epidermal hticeyralerinin ntivesi etrafinda leykoplast
qruplagmasr. I - niive; 2-ntivacik; 3 - leykoplastlar.

Plastidlerin diger tipi olan xromoplastlar, xloroplastlardan ve ya
leykoplastlardan emele gelirler. Xromoplastlann formalaqmasr za-
manr xloroplast tilakoidlerinin dalrlmasr ve matriksde karotinoidle
zongin qlobullann toplanmasr miigahide edilir (gekil 8).

r) 4
3l

2
2)

4
6

4

$ckil 8. Elektron mikroskopunda xromoplastlarrn gcirtiniigii (sxem). 1) - qlobulyar;
2) - fibrilyar; 3) - kristalik tipler. 1 - xrornoplastrn daxili membranr; 2 - karotinoid
kristallan;3-xromoplastrnxaricimembranr; 4-plastoqlobul; 5-stroma;6-fib-
riller.

,%**%
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sITopLAZMA vo ONUN QURULU$ ELEMENTLoRI -
ORQANELLALARI

Sitoplazma (hticeyre plazmasr) mtirekkeb toreme olub, sito-
plazmatik matriksden (hialoplazma) ve torame quruluq elementle-
rinden - orqanellalardan ibarotdir. Orqanellalar ozti de membran ve
hisseciklerden teqkil olunmugdur. Sitoplazmatik matriks, elektron -
optiki homogen sistem olub, sitoplazr,rlanrn esasrnl yaradtr. itt Ua-
xrgda, matrikse zialallarn kolloid mehlullarr kimi baxmaq olar.

Qlobulyar z:iulallar, sitoplazmada geden mtihiim metabolik prosesle-
ri kataliz edir (meselen, qlikolizi). Sitoplazmatik matriks hereket
etmek qabiliyyetine malikdir (;ekil9). Belo herekete protoplazmarun
btitiin qurulug komponentleri do celb olunur. Lakin hereket yalntz
endoplazmaya xasdrr, sitoplazmanm en kenar nazik tebeqesi - ek-
toplazmasr herekat etmir. Bunlara elektron mikroskopu ile baxdrq-
da bir-birile ve qonquluqda olan hiiceyrelar arasmda bir nege yerde
korpiiciikler nezoro garpr. Bu ctir korpticilklere plazmodesmalar
deyilir. Belalikle de, plazmodesmalar vasitesile qon$u hticeyrelerin
sitoplazmasr plazmatik membranlarrn komeyile fasilesiz sistem eme-
le gatirir. Buna da simplast deyilir. Bitki hiiceyresinin qrlafi ve
hticeyrearasr toremeleri vasitesile emele gelen sistemini apoplast ad-
landmnlar. Hiiceyreler arasmdakt bele fasilesiz alaqe, terkibinde
qida maddeleri olan mehlullann hticeyrelerarast dovrantnt tamin
edir. Digsr terefden, plazmodesmalann olmasr, bitki hiiceyresinde
osmotik tezyiqin saxlanmasmda da miihiim shemiyyete malikdir
(eekil 10).

A B

$ekil 9. Sitoplazmanrn heraketi: A - firlanrna; B - axrntrlt.
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$ekil 10. Plazmodesrnanrn elektron nrikroskopu ile bciytidtilmtig sxemi. 1) - uzunu-
nakesikde; 2)-eninekesikde. 1-hialoplazrna; 2-hticeyreqrlafr; 3-plazmalem-
tna; 4 - aralrq lcivha; 5 - plazmodesmanrn markazi oxu (desmoborucuq); 6 - endo-
plazmatik gebeke (retikulurn).

Sitoplazmanln en mtihtim hisseciklorinden (orqanellalanndan)
biri diktiosomlardrr. Diktiosomlar vo ya Holci cisimciyi ikiqat
membranla ehate olunmu$ ponce$ekilli qurulug toremesi olub, 3-12
diskden - Holci sisternlerinden (genlerdsn) emele gelmigdir. Bu sis-
ternlar, yan tereflerden goxlu miqdarda qabarcrqlarla ehate olunur
(qekil 1l). Sisternler diktiosomun ancaq sekresiya hasil eden terefin-
de yaranrr ve qabarcrqlar emola geldikce onlar itir. Diktiosomun
diger terefinde (regenerativ) yeni sisternler yaranlr. Hom sisternler,
hem de onlardan emele gelen qabarclqlann membranr elementar
membrandan ibaretdir. Sisternler arasrnda borugakilli toremeler
(kanalcrqlar) aqkar edilir. Diktosomlann diametri 0,2-1,5 mkm-e
gatrr. Hticeyredeki diktiosomlarm mocmusu (onlann sayr bezen bir
nege mine gatrr) Holci kompleksi adlarur.

Diktosomlann funksiyasr gire sintez ve ifraz etmokden ibaretdir
(meselen, efir yaflan ve ya kok iisktiyii hticeyrelerindeki selik ifrazr
vo s.). Diktiosomun regenerativ terefinda yeni sisternler formala-
ganda sekret (gire) emele gelir. Sisternler etrafinda qabarcrqlar ya-
randrqda ise (sekretor terefde) gire ifraz olunur.

Hiiceyrede niivenin boliinmesinden sonra qrlafin formalaqmasr
zamanr Holci qabarcrqlan htceyrenin yenice emele gelmig serhedine
toplarur ve bir-birile qarqrlaqaraq hticeyre qrlafrnrn ilk (rtigeym) qu-
rulugunu yaradrr, qabarcrqlann daxilindeki kiitle ise (turq karbohid-
ratlar) hticeyre qrlafinrn ilk qurulugu iigtin baglanfrc material hesab
olunur. Qabarcrqlann membranr, endoplazmatik gebekenin
miieyyen sahesi ile birlikde plazmolemmaya gevrilir. Bitkinin
boytime zonasmdakr htceyrelerde minlerle diktiosomlar yrfrhr.
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$ekil 11. Diktiosomlar. 1 ) azfeal diktiosorn; 2) diktiosornun tigcilgtilii qurulug
sxemi. l - Holci qovuqcugu; 2 - diktiosomun sisternlari (genleri); 3 - polisom.

+

Diktiosomlar, qiibhesiz ki, boliinmo yolu ile goxalrr. Diktiosom-
lar boltindiiyti zaman onun sisternleri, ntivenin boltinmesi ile sin-
xron gekilde da[rlmrr. Diktiosomlafln yeniden amele gelmesi prose-
sinde hticeyredeki endoplazmatik qebeka iqtirak edir.

Sitoplazmatik hisseciklere diametri 18-30 nm olan mikroboru-
cuqlar da aiddir. Adeten, onlar hticeyre qtlaftna paralel halda ekto-
plazmada plazmolemmadan texminsn 10 nm mesafede yerlegir. Bu
qurulug elementleri, bitki ve heyvan hticeyrelerinde rast gelinen
qamgilarm liflarine benzeyir. Her bir mikroborucuqda merkozi ox
etrafinda spiralvari diiziilen 13 fibrilyar tel vardtr (qekil 12).
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$akil 12. Elektron mikroskopu altrnda mikroborucuqlar vo mitoxondrinin goriintigti
(sxem). l) a[rzcrq hticeyrelerinin uzununa kesiyindo mikroborucuqlar; 2) mikroboru-
cuqlar enine kasikda. l) mitoxondrinin kristleri; 2 - hticeyronin qrlafi; 3 - mitoxondri;
4-mikroborucuq; 5-mitoxondrininxaricimembranr; 6-plazmalemma; 7-polisom;
8 - ribosom.
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Qamgr liflari biitov hiiceyreni, veter saplan ise niivenin boliin-
mesi zamanr xromosonlan hereketa getirir. Umumiyyetle, giiman
edilir ki, mikroborucuqlar mtixtelif ciir istiqametlenmiq hereketlerin
yerine yetirilmesine komek gosterir.

Heyvan, hemginin bir srra yosun ve gobelek hticeyrelerinde vetsr
saplan sentriollardan inkigaf edir.

Sentriollar (bir hiiceyrede ikisi olur) diametri texminen 70 nm-e
gatan yumaqdan ve onui igerisinde yerlegen ikispiralh DNT-den
ibaretdir. Onlar her defe ntive boltindtikde ikileqir. Lakin bitki
hticeyrelarinin ekseriyyetinde sentriollar, timumiyyetla olmur. Sen-
triollar hialoplazma (sitoplazmatik matriks) ile ehate olmugdur. On-
lar ibtidai bitkilerdo ve grlpaqtoxumlularda aqkar edilmigdir.

Mikrosomlar - olgtileri 20-40 nm olan hisseciklerdir. Haztrda
bele gtiman edilir ki, mikrosomlar endoplazmatik gebekenin ele-
mentlerinden biridir.

Mikrosomlar hticeyranin niivesinde emelo gelir ve oradan sito-
plazmaya kegir. Mikrosomlar agafrdakr tarkib hissalerinden ibarot-
dir: 1) qranullar, 2) membranlar, 3) membranlararasr sahedeki
ktitle. Xtisusi metodlar vasitesile mikrosomlardan qranulyar frak-
siyanr - ribosomlan aylrmaq mtimktindtir.

Ribosomlar diametri l5'10-7-35'10-7sm olan sferik toremolerdir.
Hanrda mtieyyen edilmigdir ki, ribosom qranullarma niivede, mito-
xondrilarde, xloroplastlarda ve protoplazmanrn endoplazmatik ga-

bekesinde rast gelinir ve onlar ziilahn sintezini heyata kegirirler.
Lizosomlar (sitosomlar) dairevi formah olub, olgiileri mtixtelif-

dir (2mkm-dak). Onlar birqat membranla ehate olunmuq ve terkib-
lerinde pH-r turq sahoda yerlegen fermentler (turg fosfotazave diger
hidrolazalar) vardrr.

Lizosomlann funksiyasr hticeyredaxili hezm prosesini yerine ye-
tirmekdir. Bundan baqqa, lizosomlar hsm de, hticeyre daxilinde si-
toplazmanrn funksiyasrz komponentlarinin pargalanmasrnda da iqti-
rak edir. Bu halda lizosom membranrnrn olmast hesabma <heyat
iigtin tehliikeli> prosesler sitoplazmanln normal funksiyaedici sahe-
larinden mekanca aynhr.

Lizosomlar Holci kompleksindeki qabarcrqlardan inkiqaf ede

bilir. Bu hisseciklar iigtin ferment ztilallan ribosomlarda sintez olu-
nur, oradan endoplazmatik gebeke vasitesilo diktiosomlara kegir.
Holci kompleksindeki sisternlerde onlar birlegerek tam lizosom
ferment sistemini emale getirir.
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Son vaxtlar sitoplazmatik hisseciklerden peroksisom ve qlioksi-
somlar aqkar olunmugdur. De Diiv tarefinden 1965-ci ilde heyvan
obyektlerinden altnmrg ve qranulyar quruluga malik, qalm mem-
branh orqanellalara peroksisom adt verilmigdir. Bu quruluq elemen-

tinin bitki hticeyrelerinde olmasr 1968-ci ilde Tolbert terefinden
mtieyyen edilmigdir. Onlar olgiilerine esasen mitoxondrilere yaxtn
olur, quruluglarrna gore isa onlardan ferqlenir.

Peroksisomlar diametri 0,5-1,0 mkm olan qabarctq gekilli tors-
meler olub, birqat membranla ehate olunur.

Peroksisomlann osas funksiyasr <fototeneffiis>> prosesinda igti-
rak etmakdir. Melumdur ki, fototenefftis zarrranl qlikol turqusunun
oksidlegmesi bag verir. Bu taneffiisiin, adi teneffiisle bilavasite elaqe-

si yoxdur. Birhiiceyreli yosunlarda helelik peroksisomlar agkar edil-
memig, lakin onlarda da qlikol turgusunun oksidlegmesi heyata ke-
girilir.

Peroksisomlar sitoplazmada endopl azmatlk gebeke (retikulum)
ile elaqedardrr. Bitkilorin meristem vo diferensiasiya zonasmdakt
hiiceyreleri peroksisomlarla daha zengindir. Bu hticeyrelerde perok-
sisomlann miqdart, mitoxondrilorinkinin 30-35%-i qeder olur ve

protoplazmadakr ztilallann timumi miqdarrnrn texminen l-1,5%o-ni

peroksisomlar tegkil edir (qekil 13).

Qlioksisomlar - yaplarla zangin olan toxumlartn ciicermesinin
ilk dovrlerinde boytik stiretle sintez olunan orqanellalardrr. Onlartn
hticeyredeki funksiyasr, ilk novbede, yaE turgulartntn gekerlere gev-

rilmesinde iqtirak etmeleridir.

$ekil 13. Peroksisorn (mikrocisimcik ve ya mikrosom) ve xloroplasttn anatomik
qurulugu. I - peroksisomun matriksi; 2 - peroksisornun birqatll membrant;
3 - xloroplastrn ikiqat membrant; 4 - hialoplazmadakt polisom; 5 - tonoplast;
6 - xloroplast; 7 - qranulyar endoplazmatik gebekanin sisterni.
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Qlioksisomlar da peroksisomlar kimi endoplazmatik gebeke ile
srx elaqedar olub, birqat membranla ehatelanir.

Hiiceyrenin on iimumi submikroskopik quruluq elementi (orqa-
nellasr) yarrmkegirici membran hesab olunur. Membran, mole-
kulyar seviyye ile molekuldan boytik seviyye (epimolekulyar) ara-
srnda kegid merhalosini tegkil edir. Hticeyre membranlannda esas
metabolik tsikiller; tenafftis, oksidlegdirici fosforlagma, fotosintez,
nuklein turgulanrun, zidrlallarrn, yaf turgulannrn, steroidlerin, poli-
saxaridlerin ve s.... biosintezi gedir. Protoplazmanrn qurulugsuz his-
sasi katalitik funksiya dagrmrr, ancaq qanln plazmasr kimi, esas eti-
barile, bufer rolunu oynaylr. Son zamanlar mtieyyan edilmigdir ki,
qlikoliz prosesi de mehz membranla elaqedardrr. Belalikle de, mem-
branlar hiiceyre tigiin neinki tokce arakesmo rolunu oynayrr, onlar
hem de, maddaler miibadilasinin getmesi tigiin baghca merkez hesab
edilir.

Nehayet, membran autoreproduksiya funksiyasrna da malikdir.
irsi melumatlann verilmesi zamant matriks iizerindo nuklein turqu-
lannrn funksiyasr ile elaqedar sintetik prosesler do membranda he-
yata kegirilir. Buradan da aydrn olur ki, membran bioloji qurulugun
en sada formasrdrr ve burada metabolizmin katalitik prosesleri ile
biosintez ve reproduksiya proseslari miieyyen bir vehdot teqkil edir.
Bu noqteyi-nezerdsn membran hticeyrede gox mtihtim inteqrativ
(timunrlegdirici) rol oynaylr. Membranrn inteqrativ funksiyasr
agafrdakr sistemlerle elaqedardrr: l) enerjinin yarandrfr; 2) neq-
liyyat; 3) autoreproduksiya.

Tecrid olunmug quruluq elementlari tizorinde mtigahidaler goste-
rir ki, her iig sistem arasmda sx elaqe va qarqrhqh tesir movcuddur.
Bele ki, sistemlerden birinin fealhgr digerlerinden asrhdrr.

Hticeyrede kompatmentlegme (ayn-ayn saholerde yerlegme)
tigiin membranrn ehemiyyeti xtisusile boyiikdtir. Membranlara:
hticeyreni xarici mtihitla mehdudlagd r an plazmalemmanr, vakuolu
mehdudlaqdrran tonoplastr, ntivenin, mitoxondrilerin, plastidlerin,
hisseciklerin membranlannl ve sitoplazmadaxili membranl - endo-
plazmatik gebekeni aid edirler.

Membranlann dinamikliyi haqda movcud tesewtirlere mtivafiq
olaraq, mitoxondri ve plastidlerin membranrndan (orqanoidlerin)
bagqa, qalan membranlann (orqanellalarrn) bir-birine qargrhqh gev-

rilmesini qebul etmek olar. Membranlar esason, zliJrlallar ve lipidler-
den teqkil olunmugdur.
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Elektron mikroskopunda btittin membranlar iigtebeqeli toreme

kimi gortintir: iki ttind hidofil tebeqe arastnda agrq rengli tebeqe

yerlegir. Bu ctir <elementar membrarun> timumi qahnhgr 6-10 nm-a

beraberdir (gakil 14).

nnffinn lt ilffi[[

$rnI[[l.)- Inryr nnlnx[nx illu [,
$ekil 14. Bioloji membranrn molekulyar tegkili. 1 - ztlal molekulu; 2 - foslolipid
molekulu.

Elementar membrarun mtihtim quruluq komponentlerinden biri
de lipidlerdir. Lipid molekulunda hidrofob ve hidrofil hissaler var-

drr. Membranda lipidlerin emele getirdiyi bimolekulyar tebeqenin

daxili torefi molekulun hidrofob hisselerinden teqkil olunur. Lipid
molekulunun xarice dofru gevrilen hidrofil hissesi ziilal molekullan
ile birlegerek membrantn kenar tebeqelerini emele getirir.

Elektron mikroskopunda plazmalemma ve tonoplast iigtebaqeli

toreme kimi gortintir, baqqa sozle, onlardan her biri elementar

membran tiplidir. Lakin plazmalemma va tonoplast kegiriciliklarine
gore ferqlenir. Tonoplastrn kegiriciliyi bir qeder zeifdir. Bu da onla-
nn qurulugu arastndakr mtixtaliflikle alaqadardrr.

ENDOPLAZMATiK $OBOKO

Sitoplazma membranlanna endoplazmatik gebeke de aiddir.
Endoplazmatik gabeko elementar membranla ehate olunmuq sistern-

ler sisteminden ibaretdir. Endoplazmatik gebekenin membranlart
sitoplazmaya kegir.

Endoplazmatik qebekenin boglugunu amele getiren iki elementar
membran bir-birile ele birlege bilir ki, aralannda bogluq qalmr, be-

zen iso, boqluq daha da boyiiyerek qovuqcupa gevrilir yaxud uzantb

kanalcrqlar emele gatirir. Endoplazmatik gebekedeki membranlar
ntive membrant, bir srra hallarda ise plazmalemma ila elaqedar olur.

Qonqu hiiceyreler arasmda movcud olan korptictikler - plazmades-

malar, endoplazmatik gebekenin kanalcrqlanndan amele gelir. En-
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doplazmatik gabekenin membranlan, adetsn, ribosomlarla slx
orttilii olur (Eekil 15).

Endoplazmatik gebake membranlanna hticeyre ntivesinin mem-
branr da aid edilir. Hticeyrenin boliinmesi baga gatdrqdan sonra en-
doplazmatik gebekenin membranr ntive etrafinda qapanaraq yeni
ntive membranlnr emele getirir, lakin endoplazmatik gebeke ile ela-
qesini itirmir. Belelikle de, ntive membranr iki elementar membran-
dan tegkil olunmuq ikiqat membrandrr.

7

5

8

4 6

$akil 15. Endoplazrnatik gebeke (retikulum) ve Holci aparutl l) qranulyar gebeke-
nin sisternleri; 2) qranulyar sisternlorin ve aqranulyar gebekenin borucuqlannln
iig<ilgiilti sxerni. 1 - aqranulyar endoplazrnatik gebekenin borucufu; 2 - vakuol;
3 - qranulyar endoplazmatik gebekenin sisterni; 4 - retikulyar sisterndaki pencera;
5 -Holci qovuqcu[u; 6 -polisom;7 -ribosom; 8 -diktiosomun sisternlari.

Elektron mikroskopu altrnda ntive membrarunda iri mesamolor
gortintir. Onlarm diametri 30-100 nm, saylan ise texminen bir ntiva
tigiin 1000-dir. Bu cehetden ntive membranr diger membranlardan
ferqlenir. Mesamalorin diametri kifayet qeder boytikdtir, ondan
makromolekullar, hetta ribosomlar da asanhqla kege bilir (qekil 16).
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$ekil 16. Ntiva membranlartnda mesame komlpeksinin quruluq sxerni. 1 - ntivenin
daxili membranr; 2 - hialopl azma; 3 - mesame kompleksinin qranulu; 4 - mesame-

nin diafraqmasr; 5 - nukleoplazma; 6 - niivenin xarici rnembrant;7 - membranlar-
arasr saha; 8 - ribosomlar; 9 -mesame kompleksinin frbrilleri.

sITopLAZMATiK MATRiKS (HIALoPLA zlrl)

Sitoplazmatik matriks ve ya hialoplazma dedikde, hiiceyrenin
miioyyen ozliiltiye malik, sulu, fasilesiz kolloid fazasr nezordo tutu-
lur.

Protoplazmadakr quru maddenin 2/3 hissesi z:iallalar ve onlann
birlegmelerinden ibaretdir. Protoplazmada ziilallann gox hissesi

diger iizvi birlegmelerle elaqede olur (lipoproteidler, nukleoproteid-
ler, qlikoproteidler, xromoproteidler ve s. ...).

Z.jrlallarla yana$l protoplazmada quru maddenin texminen l/5
hissesini lipofil maddeler (lipidler, fosfatidler ve s..) tegkil edir.

Canh bitki hticeyresinin protoplazmastnda suyun miqdarr orta
hesabla 75-85oh, vakuolda ise 98%-e qeder ola biler.

Bitkilerdo suyun rolu, her qeyden evvel, onun fiziki-kimyevi
xiisusiyyetleri ile teyin olunur. Suyun miihtim xasselerinden biri
onun molekulunun polyarh[rdrr (qtitbliiytidtir). Polyarhq su mole-
kulunda hidrogen ve oksigen elektronlartnm sinmetrik yerleqmeme-

si, bununla da mtisbet ve menfi yiiklerin qeyri-bsraber paylanmast
meydana grxrr. Neticede su molekulu dipol emele getirir.

Hidratlaqma hadisesi - suyun miixtelif ionlara, molekullara,
kolloid mitsellerine birleqmesi de, onun polyarhfr ile elaqedardrr.
Protoplazmanrn mtihim xasselerinden olan ozltiliik ise bilavasite
hidratlaqmadan asrhdtr.
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VAKUOL

Vakuollar bitki hticeyrelerinin demek olar ki, hamrsmda olur.
Onlar hiiceyrede bogluq kimi olub, igerisi sulu hiiceyre giresinden
ibaretdir. Hiiceyra giresi, sitoplazmadan segiciliye malik olan vakuol
membranr - tonoplast vasitesile tecrid olunur. Ali bitkilerin yetkin
hticeyrelerinin ekseriyyeti tigiin merkszi vakuolun olmasr seciyyevi-
dir vs hiiceyre hecminin texminen 70-90%-ni tegkil edir. Bu halda
protoplazma gox nazik tebeqe kimi, hticeyre qrlafinm yanrnda yerle-
gir ve igrq mikroskopunda gox vaxt aydrn gortinmtir. Merkezi vaku-
oldan bagqa, protoplazmada da kigik olgtilti vakuollar olur. Vakuo-
lun daxilindeki hiiceyre giresi, protoplazmanrn heyat fealiyyeti neti-
cesinde yarar,an mtixtalif maddelerin sulu mehlulundan ibaretdir
(esasen, erqastik maddeler). Kimyevi terkibine gore hiiceyre giresi,
protoplazmadan ferqlenir. Bu ferq, vakuol membranr - tonoplastm
selektivliyi (segiciliyi) ile elaqedardrr. Canh hticeyrelerde hiiceyre
giresi optik baxrmdan geffafdrr vo sanki daxili quruluga malik deyil-
dir. Lakin hiiceyre giresi tesbitleqdirici (fiksator) ve rengleyicilerin
tesirine meruz qaldrqda, onun mtieyyen qurulugda olmasr agkar edi-
le bilir.

Hticeyre giresinin terkibi olduqca mtixtelifdir. Burada karbohid-
ratlar (gekerler ve polisaxaridler), ziulallar, tizvi turgular ve onlann
duzlan, aminturgulan, mineral ionlar, alkoloidler, qlikozidler, piq-
mentJer, tanninler vo suda hell olan diger birlegmeler rast gelinir.
Bunlardan bir goxu erqastik maddeler qrupuna aiddir ve hticeyrenin
heyat fealiyyetinin mtieyyen dovrtinde emele gelir ve its bilirlor.
Hticeyra qiresindeki bezi maddeler, yalnrz bitki hticeyrelerinde emele
gelir. Hiiceyra giresinin qatrhgr ve kimyevi terkibi, bitkinin novtin-
den, orqarun, toxumanrn tipindon ve hticeyrenin funksionalveziyye-
tinden asrh olaraq deyigile bilir. Adlan gekilen maddelerden bezileri,
miieyyen hiiceyrelerde ya heg olmur, ya da onlann bir goxu xeyli
miqdarda toplanrr. Hticeyre giresinde adeten, gekerlere, xiisusile de,
saxarozaya, hemginin de, qltikoza ve fruktozaya daha gox rast geli-
nir. Onlar energetik ve osmotik feal madda kimi hticeyrelordo
mtihiim rol oynayrrlar.

Yetiqan toxumlann hiiceyreleri, vakuolda kolloid mehlul qeklin-
de goxlu miqdarda ziJllalar topladrqlanndan, onlan ziilalh vakuol-
lar da adlandrnrlar. Toxumlar quruduqda, ziJlallarrn hticeyre gire-
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sindeki qatrh[r keskin arttr ve onlar mohkem gel veziyyetina kegir-
ler.

Belelikle de, yetigmiq toxumlann dehidratlaqmrq vakuollan,
ziilali cisim ve ya aleyron deneciyi adlantr. Qeyd etmek lazrmdrr ki,
ztilalh vakuollar takce toxum hticeyrelerinde deyil, bitkinin digsr
hticeyrelerinde de rast gelinir.

Hticeyre giresinde, iizvi turgulardan on gox rast gelineni, limon,
alma, kehraba ve oksalatdtr. Meyveler yetigerken, iizvi turgular, te-

nefftis substran kimi istifade olunduqlanndan odur ki, meyvelerin
turg dadr itir. Uzvi turgulartn d:uzlarr, mineral ionlarla birlikde
hticeyrede osmotik proseslerin tenzimlenmesinde miihtim rol oy-
nayrrlar.

Hticeyre giresinin terkibine gox hallarda a;r maddeleri - tannin-
lar de daxil olur. Bunlar azotsuz tskilik birlegmeler (fenollarrn tore-
meleri) olub, btiziicti dada malikdirler. Bezi bitkilarin (pahd, soytid,
ktiknar) kok vo govde qabtftnrn, kal meyvelerin (findrq) gay yar-
pafrnrn ve s... hiiceyreleri taninnle daha zengin olurlar. Hticeyreler
mehv olduqda taninnler oksidlegir ve toxumlara ttind-narlncl reng
verirler.

Alkaloidler - kimyevi baxrmdan mtixtelif olub terkibinde azot
olan heterotsiklik tebietli birlegmalerdir. Onlar hiiceyre giresinde

toplandrqda acr dad verir ve qelevi xassoye malikdirler. Hamda
2000-den gox alkaloid melumdur. Bir gox bitki mengeli zaherler de

alkaloidlare aiddir ve miixtelif bitkilarde rast gelinir. Meselen, kofe-
in (qehve toxumlannda), atropin (belladonlann biittin orqanlarm-
da), xinin (xinin alacmm qabrfrnda), morfin, kodein (xag-xag mey-
vesinde) toplanrr ve bu maddeler tibbde derman vasiteleri kimi isti-
fade olunurlar.

Hticeyrs giresinda rast gelinen maddelerden qlikozidler - geker-

lerin spirtlerle, fenollarla, aldehidlor ve s... ile birleqmelerinden iba-
retdir. Qliikozidlora hticeyre giresinin piqmentleri - flavonoidler de

aiddir. Flavonoidlerden olan antosianlar hiiceyrs qiresine qlrmlzl,
goy ve ya benovgeyi, flavonlar ise san reng verirlsr. Bezi bitkilerin
gigaklerindeki legeklerin sarl rengi de onlardakr flavonlarla elaqe-

dardrr.
Bitki hticeyrelorinde vakuollar iki esas funksiyanr yerine yetirir-

lar. Bunlardan biri ehtiyat maddelerin ve tullantrlarm toplanmast,
digeri ise hticeyrede turqor tezyiqinin saxlanmastdrr. Molumdur ki,
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turqor tezyiqi, bitki orqanlannrn (yarpaq, govde) forma ve veziyye-
tini mtieyysn edir.

Hiiceyrenin markezi vakuolu, boyiime ve diferensiasiya prose-
sinde embrional hticeyrelerdeki goxlu sayda kigik sitoplazmatlk va-
kuollarrn bir-birile birlegmesi yolu ile emele gelir. Giiman edilir ki,
sitoplazmatik vakuollar, qranulyar endoplazmatik gebakenin (reti-
kulum) sisternlerinden (genlerden) yaranrrlar (9ekil I 7).

t4

3

l3

l0

gekil 17. Yarpafrn mezofil frticey.le2sininlTelektron mikroskopunda gcirtini.igti (sxe-

matik). 1-sitoplazmatikvakuol; 2-hialoplazma; 3-qranlar; 4-endoplazmatik
qebekenin qranulyar sisterni; 5 - diktiosom; 6 - nigasta denesi; 7 - hticeyre qrlafi;
8 -lipid damlasr; 9 -mitoxondri; l0 - hticeyrearasr; ll -mikrocisim; 12-plazmo-
desma; 13 - plastoqlobul; l4 - plazmalemma; l5 - polisom; 16 - niive membrantn-
dakr mesame; 17 - arahq lcivha; I 8 - tonoplast; 19 - qranlararasr tilakoid; 20 - xlo-
roplast; 21 - xromatin;22-markezi vakuol; 23 - niiva; 24 - ntivecik; 25 - ntive
membranr.
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BiTKi HUcEyRosiNiN KoNSTiTUTiv vo EReASTiK
vraooereni

Hiiceyrelerin mtixtelifliyinden astlt olmayaraq onlartn qurulug
tegkilinde ve funksional faaliyyetinde (metabolizmde) hemiqe igtirak
eden maddeleri konstitutiv adlandrnrlar. Bu maddelerin sintezi ten-
zim olunmur. Onlann sintezini heyata kegiren genlerin ya repressor-
lan olmur ve ya onlar bioloji baxrmdan aktiv deyil. Konstitutiv
maddelerin en mtihtim ntimayendeleri bunlardtr: nuklein turgulart,
ziolallar, karbohidratlar ve lipidler. Hticeyre kiitlosinin goxunun su

olmasma baxmayara q (7 5 -85%), protoplazmanrn asas xasselerini bu
birlegmeler miieyyen edir.

Nuklein turqulan ytiksekmolekullu birlegmeler olub, tarkibce
fosfor turgusunun qahfrndan, karbohidratlardan ve hemginin de,

purin ve pirimidin esaslanndan ibaretdir. Nuklein turgulannm mo-
lekul gekileri gox boyiikdtir (6 500 000 - 13 000 000). Nuklein turgu-
larr iki ctirdtir: dezoksiribonuklein turgusu (DNT - daha diizgiin
DRNT) vo ribonuklein turgusu (RNT). Nuklein turgulan proto-
plazmarun yag ktitlesinin l-Zo/o-m tegkil etmelerine baxmayaraq,
onlann hticeyrelerde rolu gox boytikdiir. Bele ki, onlar htceyrelerde
ztilallarrn ve diger maddelerin sintezi figtin zeruri olan informasiya-
lan saxlayr ve ottire bilirler. Nuklein turqularrndan DNT xromo-
somlarda (niivede), xloroplastlarda ve mitoxondrilerde, bezi bitki-
lerde (ibtidai ve grlpaqtoxumlularda) sentriollarda da rast gelindiyi
halda, RNT ise hiiceyranin texminen btittin qurulug komponentle-
rinde olur.

Ziulallar hiiceyrenin btittin qurulug elementlerinin esas kompo-
nentini tegkil edir. Diger terefden fermentler de ziilal tebietli olduq-
lanndan onlar hticeyrenin tekce qurulug yox, hem de funksional
elementi kimi de mtihtim rol oynayu. Ziulallar polimer birleqmeler-
den ibaretdir ve onlartn makromolekullan aminturqulanndan tegkil
olunmugdur. Hticeyrenin tizvi birleqmelerinin esas hissesi ziilallann
payma dtigtir (10-20%). Kimyevi baxrmdan ziJrlallar iki ciirdiir: sado

(proteinler) ve mtirekkeb (proteidler). Sade ztilallardan ferqli ola-
raq, mtirekkob ziilallarda, nuklein, karbohidrat, lipid ve s... kimi
maddeler de olur.
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Hticeyrenin heyat fealiyyeti zamam ztilallarrn pargalanmasr ile
yanagl, hom de onlann sintezi de gedir. Odur ki, boyiimesi dayanmrq
hiiceyrelerde de qurulug elementlerinin yenilegmesi bag verir.

Lipidler suda hell olmayan, canh hticeyrslerden ise qeyri-polyar
hallediciler (xloroform, efir, benzol vs s..) vasitesile ekstraksiya edi-
lan tizvi maddelerdir. Orqanizmde lipidlar aga[rdakr esas funksiya-
larr yerine yetirirler: 1) onlar membranrn qurulug komponentidir;2)
ytiksek enerjili maddelarin ehtiyat hahnda hiiceyrelerde toplanma
formasrdrr; 3) yiiksek enerjili maddelerin dagmma formasrnr tegkil
edir; 4) miidafie rolunu oynayr (ali bitkilarin yarpaqlannda ve
s...do). Lipidlere aid edilen bir srra maddoler (bezi vitaminler, onla-
nn salefleri, hormonlar) ytiksek bioloji fealhfa malikdir, Ali bitki-
Ierde olan lipidleri dord esas qrupa boltirlar: A - neytral lipidler; B -
mumlar, V - qliserofosfatid vs ya fitosfinqolipidler, Q - qlikolipid-
ler.

Karbohidratlar her bir hticeyrenin terkibinde ya sade birleEma-
ler, ya da mtirekkeb maddeler qeklinde rast galinir. Sade birlegmale-
re suda hell olan qliikoza, fruktoza, saxaroza aid edilir. Mtirekkeb
karbohidratlara ise suda ya hell olmayan vo ya zaif hell olan birleg-
moler - polisaxaridler (selliiloza, nigasta) aid edilir. Diger maddolerle
birlegmekle karbohidratlar, DNT, RNT, qltikozidlerin, qlikoprote-
idlerin emela gslmesinde mtihtm rol oynayr.

Qeyd etmek lazrmdrr ki, bitki hticeyrelerindo karbohidratlann
terkibi heyvan hticeyrelerininkinden daha gox mtixtelifliye malikdir.
Her bir hticeyre ozti iigiin lazrm olan nuklein turqularmr, zJJrlallan,
lipidleri, karbohidratlan ve s... maddeleri sintez edir. Bu maddeler
bagqa hticeyrelerdan almmrr.

Canh hticeyrelerde metabolik proseslerin getmesi tigiin esas
enerji manbeyi ATP hesab olunur. Bundan bagqa, hticeyrelerde
konstitutiv maddelerden hesab edilen miixtelif qeyri-tizvi ionlar (K*,
Cl-, Na*, Ca2* ve s...) miihiim ehemiyyet kesb edir. Bunlar hticeyre-
lorde osmotik tezyiqin tenzimlenmesinde, fermentlerin aktivliyinin
temin olunmasrnda rol oynayrrlar. Bitki hiiceyrelerindoki duzlarrn
qatrh[r, onlann mthitdoki qatrhgrndan xeyli ferqlenir. Bu ctir ferq
ayn-ayn hticeyreler arasrnda danezare garp[.
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Qeyd etmek lazrmdtr ki, bitki hticeyrelerinds plastidlerden (yaqrl

xloroplastlar, narlncl ve ya san xromoplastlar) baqqa qalan qurulug
komponentleri rengsizdir.

Bitki hticeyralsrinde metabolik proseslerde mtiveqqeti igtirak
etmoyen ve ya hticeyralerde ehtiyat hahnda toplanan maddeleri

timumi adla - erqastik maddelar adlandrrrrlar. Erqastik maddelar,

hticeyrenin mtixtelif qurulug elementlerinde lokal qatrhfia malik
olurlar. Bele ki onlar hialoplazmada, orqanoid ve orqanellalarda,
bezen ise qrlafda da rast gelinir. Maddelerin yiiksek qatrhqda ve me-

tabolizmdon grxmasl neticesindo onlar, gox hallarda goktintii ve ya

amorf kristallar qeklinde toplanrrlar. Bels maddeleri berk ve ya

maye hahnda mikroskop altrnda da miigahide etmek mtmkiindtir.
Ehtiyat hahnda olan erqastik maddelere niqasta denelerini, lipid

damlasmr ve ztilal goktinttilerini aid edirler. Metabolik proseslerin

son mehsulu kimi erqastik maddelere bezi birlagmelerin kristallan
da aid ola biler.

Bitki htceyrelerinde en genig yayrlmrq ehtiyat qida maddelerin-
den biri nigasta deneleridir. Kimyevi baxtmdan nigasta polisaxarid-

dir vs selltilozaya oxgayr. Nigasta da selliiloza kimi, ytizlerle qliiko-
za qah[rndan tegkil olunmugdur. Niqasta neinki bitki hiiceyrelerinde
esas ehityat qida maddesidir. O, hem do, insanlann ve otlayan hey-

vanlann da qidasrnrn torkib hissesidir.
Nigasta daneleri leykoplastlarrn torodici markozler adlandtrrlan

sahelarinde formalagma[a baglayrr. Toredici merkezin etrafinda ar-

drcrl qekilde yeni niqasta tebeqeleri yaranlr ve mikroskop altrnda bu

tebeqeler aydrn gortiniir.
Amiloplastlarda niqasta denelerinin formast, olgtileri ve miqdan

bitkinin novti tigtin spesifikdir. Nigasta deneleri unun esas ktitlesini
tegkil etdiyinden, odur ki, unun hanst nov bitkiden ahndrfrnr ve ya

onun terkibinde diger bitkilere xas olan un qarrqrfrnr mtieyyenleg-

dirmek olar.
Nigasta deneleri sade ve miirekkeb qurulugda ola bilir. Amilo-

plastlarda gox sayda nigasta deneleri birlikde mtirekkeb qurulugu

yaradrr (gakil 18). Nigasta denelerinin en boytiyii kartof yumrula-

rrnda (100 mkm), en kigiyi iss bufda ve dartda (2-9 mkm) rast geli-

nir.
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$ekil 18. Nigasta deneleri. I - velamirde mtirekkeb qurulug; 2 - kartofda;
3 - stidleyende; 4 - atirgahda; 5 - lobyada; 6 - qarfrdahda; 7 - bu[dada.

Bitki hiiceyrelorinde erqastik maddelorden biri de lipid damlala-
ndrr. Bu maddalerle bitkilerin toxumlan ve meyvaleri daha zer,gin
olur. Bezi bitkilerin (gtinebaxan, pamblq giyidi, araxis) toxumlarm-
da ya[rn miqdan quru ktitlenin texminen 40o/o-o qederini teqkil edir.
Lipid damlalarr bir qayda olaraq hialoplazmada toplanrr ve sub-
mikroskopik sferik cisim kimi gortiniir. igrq mikroskopunda lipid
damlalan gox gticlti igrqsrndrrma qabiliyyetine malik olurlar ve on-
lan formalanna gore bezen sferosomlar da adlandrnrlar (gekil l9).

Hiiceyrenin miixtelif qurulu$ elementlerinde rast gelinen erqas-
tik maddelerden biri de amorf ve ya kristalik gekilde goktintii emolo
getiron ziilallardrr. Bitki hticeyrelerinde ziilal kristallannm olgiileri
bezen 8-12 mkm-e gatrr. Bitkilerin btittin hticeyrelsrinde emele gel-
melerine baxmayaraq, ztlal kristallan, quru toxumlarrn ehtiyat
hticeyrelerinde aleyron deneleri - ztlal cismi geklindo daha gox top-
larurlar (gekil20).
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$ekil 19. Elektron mikroskopu altrnda lipid damlasr (1) ve mitoxondrilerin
(2) quruluq sxemi.

$ekil 20. Ztilal cismi (aleyron denalori). 1 - zijrlal kristallan; 2 - qloboidler; 3 - ztilal
cismi matriksinin amorf ztilallarr; 4 - hiiceyre qtlafinrn mesameleri.

Siikunetda olan toxumlarda ztilallann miqdarl quru maddanin
25o/o-e beraber olur vo osas etibarile, ziilal cisminde (aleyron dene-
sinde) toplanrr. Toxumlar ciicoren zaman ztilal cismi qigir ve ondakr
maddaler pargalanmapameruz qalrr. Neticede ziilal cismi tipik va-
kuola gevrilir. Bele vakuollar bir-birile birlegerek merkazi vakuolu
emele getirir.

Ehtiyat ztilallar toxumun inkigafi zamanl ribosomlarda sintez
olunur ve vakuolda toplarur. Toxum yetigdikde susuzla$ma netice-
sinde ziilalh vakuollar quruyur ve oradakt ztlallar gokiintii hahnda
yr[rhr. Belalikle da, yetigmiq vo quru toxumlarda ziilalh vakuollar
aleyron denelerine gevrilirler.

Bitki hticeyrelerinde kalsium - oksalat kristallanna da tez-tez
rast gelinir. Bele kristallar yalnrz vakuollarda olur ve onlann forma-
larr miixtelifdir (gekil 21). Bunlar - rombedrik tok, oktaedrik ve

3
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uzunsov formah kristallardrr. Digerleri - ktirevari torameler - druz-
lar, iynevari - rafidler ve ya kristalik qum geklinde r,ozere garprrlar.
Kristallann en gox rast gelineni druzlardrr.

J 4 5

$akil 21. Hticeyrelerde kalsium-oksalat kristallannrn formalarr. 1, 2 - rafidlor
(l-yandan,2-enine kesikde); 3 -druzlar;4 -kristalik qurn (kartofda); 5 - tek kris-
tal.

Heyvanlardan ferqli olaraq, bitkilerin inkigaf etmig ifrazat or-
qanlan yoxdur. Odur ki, metabolik proseslerin son mahsullanndan
biri kimi oksalat kristallan biitovltikde toxumalarda toplanrr. Bele
toxuma vo ya orqanlar mtintezem olaraq bitkiler terefinden atrlr
(yarpaqlar, qabrq vo s...). Son vaxtlar mtieyyen edilmigdir ki, kris-
tallar hticeyrenin vakuolundan tedricen itirler.

HUcEyRoNiN nolUNMosi (MiToz vo MEyoz)

Hticeyrenin niivesi ne hansrsa bagqa orqanoid ve ya orqanella-
dan emele gelir, ne de, bilavasite sitoplazmada yaranrr. Yeni ntive-
nin emala gelmesi hemige movcud ntivenin boliinmesi neticesinde
baq verir. Niivenin boliinmesi sade gekilde deyil, bir srra mtirekkeb
ve ardrcrl proseslerle elaqedardrr. Bu prosesler hesabma hticeyrenin
irsiyyet daqryrcrsr ve vahidi olan xromosomlann sayr, formalan ve
olgiileri, yeni emele gelmig hiiceyrelerde sabit gekilde qahr. Hticeyre-
lerin boltinmesi iki yolla heyata kegir: mitoz vo meyoz.

Mitoz - hticeyrenin boltinmesinin universal formasr olub, timu-
mi cehotden bitki ve heyvanlarda oxqardrr. Adeten mitozda 4 faza
nozore garplr: profaza, metafaza, anafaza va telofaza (gekil 22).

'renin ntivesindo xromosomlar a
baglayrr Onlar
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yg1ggJllol olurlar. Sgura.-xromosom saple+ qlsah va,nizasilr4u1
g1lg6-da tezahyq edir. Profazanln sonunda ntivecik itir, ntivenin _

_ membarnr ise qrsa sisternler (genler) gekline diiqiirler. Bunun nstice-
iinde nukleoplazma (niive plazmasr) hticeyrenin hialoplazmasr ila
qan$rr, @la{g1n 9in!qz1 dayanrr. Hialoplazmada
niivenin iki qtitbiinde ntive ve ya qtitb bagcrqlan meydana gxrr. Bu
bagcrqlar fibrilyar qurulugda olub, niivenin markezine dolru boyii-
ytirler. 

4

d

J

6
5

$ekil 22. Hticeyrede mitoz ve sitokinezin sxemi. I - interfaza;2,3 - profaza;4 - me-
tafaza; 5 - anafaza; 6 - telofaza ve hticeyre lcivhesinin emele gelmesi; 7 - sitokine-
zin baga gatmasl. a - mitotik veter; b - hiiceyre lovhesi; c - fraqmoplast lifi;
g - xromosomlar; d - niivecik; e - niive membranr.

Metafazada xromosomlar tamamile aynlr ve ntivenin qiitbleri
arasrnda bir mtistevide - ekvatorial lovheda (miistevide) toplanrrlar.
Diffuziya oluna 

-bilen 
xromatinin, daha yr[cam formaya - meLalaz

xromosomlara gevrilmesi, niivenin genetik materialmrn daha gox
dagrnmasrna imkan verir ki, bu da hemin materiahn yenice yaran-
mrg embrional hticeyre niivolorinde asanhqla paylanmasma gerait
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yaradlr. iqrq mikroskopu altrnda xromosomlar mtixtalif uzunluqda
olan saplar kimi gortintir. Ekvatorial lovhade (miistevide) her bir
xromosomun formasr ve olgtisii miixtolifdir ve bitkinin novtine
nriivafiqdir. Metafazada har bir nov bitkinin ekvatorial mtistevisin-
deki xromosomlarr saymaqla, emin ola bilerik ki, onlann sayr sabit-
dir. Meselen, qarfrdahda - 20, yum$aq bufdada - 42, sopanda - 16
ve s... Xromosomlar veterlere - sentrqqrer ve ya k_inetoxrqql.a:a
malikd irlTu senGirmdiord-a Ginetoxr;mtarOa; [igit qranullir (de-
necikler) yerlsgir Metafazada her bir xromosomun xromatidleri bir-
b1!4{qn_ ayrllrr, elaqe yalniz sentromer sahede
saxlanrhr. Qiitblerden 9r1an s4pf4r ekvatorial mtisteviden kegirler.
Onlardan bezileri xromosomun sentromerlerine birlegir. -$gp-l"qlln^
hamrsr birlikdo mitotik voter adlanrr,

Aialazada sentromerler boliinrlr ve har bir xromosom iki xro-
-uia*5uy.rhr ki, bunlar da vater saplan vasitasilo ntivanin qtitbleri-

. ne dofru gekilirler.
T elof azada yenice yaranru $ xromosomlar hti ceyrenin qtitblerine

gatrr.
Telofaza sanki profazarun tersidir. Burada votorlar itir, qtitbler-

de qruplagan xromosomlar gigir ve uzanrlar. Onlar iggi veziyyete -
xromatin formasrna dtiqiirler. _NUyeqfyiq omele galmeqil-q .yarugr,
h-em {p-siLoplqzmg her bir yenice yarannx$ ntivanin otrafinda me-
-sameli qlemgntar membranr amele getirir.

Telof azaileprpfazaara-s4{_g_.q-sas_[,ert-oldadu].i,-telef qzada
yenice yaranml$ xromosoml qr y alm?,-,bjr xrqg4-t-i!{on*ibarat olur.
Buna [6ie de, onlarda DNT-nin miqdarr iki defe azaln. Xromo-
somlaqn ikinci yarrstntn emele gelmasi ntivenin interfazasmda
DNT-nin redupliliasiyasr (ikilaqmesi) sayesinde heyata kegirilir.

Mitoz prosesi I-2 saata ba$h gatrr. Belelikle, mitoz ve iitsifaza
neticesinde hiiceyreler, beraber genetik (irsiyyet) informasiya ala
bilir ve sayca, olgti ve formalanna gors, ana hiiceyredeki xromo-
somlara identik (oxgar) olan genetik materiala malik olurlar.

birino paralel goxlu rniqdarda lifler meydana grxlr. Bu lifler
btitovltkde fraqmoplast adlanrr. Veter saplarr kimi fraqmoplast
lifleri de mikroborucuq qruplarmdan emale gelir. Fraqmoplastrn
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de arakesmd yaranmala cur
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merkezinde ekvatorial mtistevide Holci qovuqcuqlarr toplarur. Bun-
lar ise bir-birile birlegib hticeyre lovhesini, qovuqcuqlann membrant
ise plazmalemmanl toredir.

Hticeyre lovhesi disk qeklinde olub, merkezdenqagma istiqama-
tinde boyiiyiir. Bele boytme Holci qovuqcuqlan vasitosile polisaxa-
ridlerin daxil omlasr yolu ile heyata kegirilir (qekil 23). Boyiiyen lov-
he fraqmoplast liflerini aralayr ve lovhonin kenartnda gelleyebenzer

formanr emele getirir. Nehayet yeni emele gelen hiiceyreler interfa-
zada yetkin hticeyrenin olgtilerine gatrr.
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$okil 23. Kok hticeyrelerindo lormalagan hticeyre lcivhesinin konar sahesi. I - dik-
tiosom; 2 - mikroborucuqlar; 3 - Holci qovuqcuqlan; 4 - plazrnodesma; 5 - poli-
som; 6 - fraqmoplastrn mikroborucuqlan;7 - endoplazmatik gebakenin elementi.
Hticeyre lcivhesinin formalagma istiqameti oxla gosterilmigdir.

Meyoz mayalanma prosesinde iki cinsiyyet hiiceyrelerin ntivele-
rinin bir-birine qangmast niiteicesinde xromosomlann miqdarr iki
defe artrr. Bu halda mayalanmt$ yumurta hticeyresi ikiqat (diploid)
xromosom yrlrnrna malik olur. Xromosomlarm bir yarrsr digi cin-
siyyet hiiceyresinden, diger yartst ise erkok xromosom, oziintin ox-
ganna malikdir (homoloji xromosomlar). Cinsiyyetli proses, nesil-
den-nesle bag verdiyinden xromosomlarm sayl getdikce goxalmah-
du. Lakin, bu ciir artrm nezero garpmlr, ona gore ki, cinsiyyetli 9o-
xalma zamar.r xromosomlarrn miqdan meyoz (reduksiya) prosesin-
de azafu.

Meyoz mahiyyetina gore bir-birinin ardmca bag veren birinci vo
ikinci meyotik boliinmo adlandrrrlan proseslerden ibaretdir. Onlar-
dan her birinde mitozdakr kimi 4 merheloni (profaza, metafaza,
anafaza ve telofaza) agkar etmek mtimktindiir (gekil24).
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Meyozda profaza mitozdakrna nisbeten daha uzun gekir. Meta-
fazada homoloji xromosomlar ekvatorial mtistovide (lovhede) bir-
qat yox, ikiqat yerlegirlar. Bu zaman qo$a xromosomlann bezi saha-
leri bir-birile eYez oluna bilir.

Anafazada boliinme veteri emels geldikde her ctittin homoloji
xromosomlan hiiceyrenin qtitblerina do[ru gekilir, lakin onlarrn
xromatidleri uzununa boyunca bir-birinden aynlmrr. Odur ki telo-
fazada qtitblerin her birinde xromosomlarm sayl iki defe azahr.

4

$okil 24. Hiiceyrede meyozun sxemi. I - metafaza l;2 - analaza l;3 - metafaza ll;
4 - anafaza Il; 5 - telofaza ll; a - mitotik vetor; b - bir xromatidli xromosom;
c - iki xromatidli xromosom.

Telofaza qurtaran kimi derhal yenica yaranmlg her iki haploid
niivelerde eyni vaxtda reduksion bliinmenin ikinci dovrti baglayrr.
Bu dovr xromosomlann xromatidlere gevrilmesi ile bag veren adi
mitozdan ibaretdir. Meyoz, mitoz ve onlann ardrnca galen sitokinez
neticesinde 4 yeni haploid hticeyre emsle gelir. Bu hiiceyreler bir-
birils elaqeli olub tetrada yaradrrlar ve meyozla mitoz arasrnda in-
terfaza, hemginin de DNT-nin ikilegmesi (reduplikasiyasr) baq ver-
mir. Mayalarrma zamanl xromosomlann diploid yrprmr berpa olu-
nur.

BiTKi HUCEYRoLoRi VE TOXUMALARININ TUUXrEr,iNr,iYI

Bitkilerda toxumalar efi azr tig sistemden ibaretdir.
l) Osas toxumalar sistemi
2) Ottiriicii toxumalar sistemi
3) Ortiicii toxumalar sistemi
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Osas toxumalar sistemi parenximalardan (en genig yayrlmrq to-
xuma), kollenximalardan ve sklerenximalardan tegkil olunmugdur
(eekil 2s).

Ottiriicii toxumalar ksilema ve floemadan emale gelirler.
Ortticti toxumalar ise epiderma ve peridermadan ibaretdir.
Toxumalar qurulug ve funksional baxrmdan xtisusilegmig hiicey-

reler qrupu kimi qebul edile biler.
Parenxima, kollenxima ve sklerenxima sade toxumalar olub bir

tip hiiceyrelerden amelo gelirler.

$akil 25. Parenxim (solda) va prozenxim (sa!da) hticeyreler en kesiyinde
(solda) ve uzununa kosikda (sa[da).

Ksilema, floema ve epiderma mtirokkeb toxumalardrr, onlar bir
ve ya bir nege tip hticeyrelerden ibaret olurlar.

Parenxim hiiceyralari parenxima toxumalannr emele getirir. Bu
toxumalar ise digar tip toxumalann salefi hesab olunur. Parenxim
hticeyreler bitki govdesinin qabr[mda ve koktinde, govdenin oze-
yinds, yarpaqlann mezofilinde ve meyvelerin letinde btitov kiitle
geklinde rast gelinir. Bundan baqqa bu hiiceyreler ilkin vo ikinci
otiirticti toxumalarda gaquli veterleri, ikinci ottirticii toxumalarda
iso horizontal veterleri (giialan) emele getirir. Adeten yetkin ve-
ziyyetde canh olan parenxim hticeyreler boltinmeye qabil olur ve bir
qayda olaraq, ilkin tebeqeni (qrlafi) yaradrr, bezen ikinci tebeqeye
de malik olur.
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Parenxim hticeyreler boltinme qabiliyyetino malik olduqlarrn-
dan regenerasiya vo zedelenmiq yerlerin salalmasrnda mtihlim rol
oynayrrlar. Mehz bu tip hticeyralar govde qelemlerinde elave kokle-
re baglanfrc verirler. Parenxim hticeyrsler fotosintezde, ehtiyat
maddelerin va ifrazlarrn, bir sozla, canh protoplazmanrn iqtirakr ile
geden proseslerds igtirak edirler. Bundan bagqa parenxim hticeyra-
ler suyun ve qida maddolerinin bitkide hereketinda de miieyyan rol
oynayrlar.

Parenxim hiiceyreler adaten mtixtelif poliedrik (goxterefli) for-
mada olur. Hiiceyre qrlafinrn birinci ve ya, bezen de, ikinci qrlafin
(tebeqanin) formalagmasrnda, liqninlegmesinde, suberinlegmasinde
ve ya kutinlegmesinde igtirak eden ve yetkin halda canhhfimr saxla-
yan hticeyrelerdir.

Otiiriicii hiiceyrolar xiisusi tip parenxim hticeyroler olub, hiicey-
re qrlafinrn seciyyevi qabarmasr sayesinde plazmatik membranrn
sethini keskin gakilde artrnrlar. Bels hticeyreleri ottiriicti adlandrrrr-
lar ve onlar hell olmug maddelerin yaxm mesafalere dagrnmasmda
mtihiim rol oynayrlar, Bu hticeyrelerin bitkinin mtixtelif orqanla-
nnda varhfr goxdan mslum olsa da, onlarm bitkinin her yerinde
genig yayrlmasr faktr sonralar aydrnlagdrnldr. Agkar edildi ki, bu

hiiceyreler bitki orqanlannda oxgar funksiyalan hayata kegirirler.
Otiirticii hticeyrelar bir gox ikilepeli otvari bitkilerin yarpaqlanrun
ve lepelerinin kigik damarlarmm floema ve ksilemasr ile elaqedar
olurlar. Bundan bagqa ottirticti hticeyrelera reproduktiv ve vezili
(nektarhqlar, dttz vezrleri, etyeyen bitkilerin vezileri) quruluglarda
da rast gelinir. Bu yerlsrden her biri hell olmug maddelerin yaxm
mesafelere intensiv daqrndr[r potensial yerler hesab olunur.

Kollenxima kollenxim hticeyrelerden ibaret olan toxumalardrr
ve yetkin halda canhdrrlar. Adeten o, govde ve yarpaq saplafrnda
epidermanrn altrnda ayn-ayfl fasielsiz silindr ve ya yiik kimi yerle-
gir, hemginin de ikilepelilerin yarpaqlarrnda damarlarr hagiyelendi-
rir. Bir qayda olaraq uzunsov kollenxim hiiceyreler qeyri-beraber
qahnlagan liqninlegmeyen ilkin qrlafa malik olurlar ki, bu da onlarrn
cavan, boytiyen orqanlann mohkemliyinin temin olunmasr iigtin
miihiim ehemiyyet kesb edir. Kollenxim hticeyreler asanhqla uzana
bildiklerinden bitkide yerlegdikleri hissonin uzanmasma praktiki
mane olmurlar. Bundan bagqa yetkin kollenxim hticeyrelar canh
olduqlarrndan orqanlann uzununa boytimesi ile paralel elastiki qa-
hn qrlafrn emole gelmesine do sobeb olurlar.
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Sklerenxima sklerenxim hticeyrelerden teqkil olunan toxumadtr
ve bitkinin her yerinde ilkin ve ikinci quruluqun emele gelmesinde

igtirak edirler. Bu hticeyrelarde yetkin halda gox vaxt protoplazma
olmur. Toxumantn ve hiiceyrelerin adr yunanca skleros (<berb)
soziinden gotiiriilmtiqdiir ve sklerenxim hticeyralerin esas elamati
onlarda qahn - gox halda liqninleqmiq ikinci qrlafin olmastdtr. Bu-
nun sayesinde sklerenxim hticeyreler bitkilerde boyiimeni baqa gat-

drran hisselere mohksmlik veren vs dayaq rolunu oynayan mtihtim
element sayrhr.

Sklerenxim hticeyreler iki ciirdiir: lif ve sklereidler. Lifler adeten,
uzun, nazik hticeyreler olub, deste hahnda toplanrrlar. Sklereidler
forma etibarila mtixtelifdir ve gox hallarda gaxalenirler, amma lif
hiiceyrelerine nisbeten qrsadrrlar. Onlar tek-tek ve ya qrup hahnda
esas toxumalarda da rast gelinir. Bu hiiceyreler toxumun dericiyini,
gsyirdeyi, quru meyvelerin qabrfmt, armudun letli hissesinda dag-

laqma ve s... emelo getirirlar.
Ksilema borulu bitkilorde esas sudaqtytct toxumadrr. Bu toxu-

malar mineral maddelerin dagmmasmda ve qida maddelarinin eh-
tiyat halda toplanmastnda, hemginin dayaq funksiyasrnda da igtirak
edirler. Floema ile birlikde ksilema bitkilerde otiiriicti toxumalann
fasilesiz sistemini emele getirir. Mengayine gore ksilema birinci ve

ikinci olmaqla iki formada olur. Birinci ksilema prokambiden, ikin-
ci ise kambiden yarantr.

Ksilemanm esas otiiriicti hticeyreleri iki tip traxeal elementler-
den - traxeidlardon ve boru bufiumlanndan ibaretdir. Her iki tip
htceyreler dartrlmrg gekildedir ve yetkin halda protoplazmadan
mehrumdurlar, hem de, onlann ikinci qrlaflannda masamelar var-
drr. Bundan bagqa borulann bu[umlarrnda perforasiyalar (degikler)
olur. Traxeidler boru bu[umlanna nisbeten daha sade (ibtidai) va
zeif ixtisaslagmrg hiiceyrelerdir. Hem traxeidler, hem de boru
bufumlan yetkin halda olti hticeyrelordir ve onlann birinci ve ikinci
hticeyre qrlaflarr liqninlegmiqdir.

Floema borulu bitkilerde qida maddelerini otiiron osas toxuma
olub, birinci ve ikinci men$oyo malikdir. Birinci ksilemada oldufu
kimi birinci floema da (protofloema) bezen dartrlrr ve orqanm
uzanmasl zamant dafrhr.

Floemanrn esas ottirticti hiiceyreleri iki tip - alekvari element -

olekvari hticeyreler vo olekvari borulann bufiumlanndan ibaretdir.
Olokvari hticeyreler elekvari bufumlarrna nisbeten daha sadedir.
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Sporlu borulu bitkilerin ekseriyyetinde ve grlpaqtoxumlularda qida
maddelarini dagryan hiiceyreler yalnrz elekvari hiiceyrelerdir.
Ortriliitoxumlularda ise ancaq elekvari borulann bu[umlan igtirak
edir. Qrlpaqtoxumlulann elekvari hiiceyreleri adeton ixtisaslagmrg
parenximlerden, albuminli (ztlalh) hiiceyrelerden ibaret olur. Onla-
nn funksiyasr peyk-hticeyrelerinki kimidir.

Epiderma bitki orqanizminin xarici tebsqasinin hticeyreleri olub,
yarpaqlann, gigeklerin, meyve ve toxumlann, hemginin de, ikinci
qahnlagmaya meruz qalmayan kok ve govdenin ortiicti toxumalan-
nr emele gstirir. Epidermal hticeyrelar qurulug ve funksiyalarrna
gore olduqca mtixtelifdirler: a$rzcrq ve trixomalar. Aptzcrqlar ozleri
de iki aypara ve ya qapayrcr hticeyrelerden togkil olunmugdur. Tri-
xomalar da mtixtelifdir. Bunlardan bozileri koktin sorucu tellerini,
digerleri, ttikciiklori (hem de vezili tiikctikleri) emele getirir.

Periderma bu toxumalar kok ve govdenin ikinci boytimesi (qa-
lrnlagmasr) zamatt adeten epidermanr evez edir. Periderma esas eti-
barile mdtiafie rolunu oynayan, yetkin halda olii ve gticlti suberin-
legmiq qrlaflr mantar toxumasrndan (fellema), mantar kambisindon
(fellegenden) ve canh parenxim toxuma - felledermadan ibaretdir.

Bitki toxumalan ve onlan emele getiren hticeyre tipleri haqqrn-
da timumi molumatlar aga[rdakr 1-ci ve 2-ci cedvellerde verilmigdir.

Cadval 1.

Bitki toxumalan vo onlarr emola gatiren hiiceyre tiplari

Toxuma Hiiceyra tiplari
Epiderma Osasen parenxim: qapaylcl hticeyreler ve trixomalar,

sklerenxim hticeyrelar
Periderma Osasen parenxim: sklerenxim hilceyreler
Ksilema Traxeidlar: boru buEumlarr, sklerenxim, parenxim
Floema Olekvari hiiceyreler ve ya elekvari borularm bufum-

larr, albuminli (ztilalh) hiiceyreler ve ya peyk-
hticeyreler; parenxim, sklerenxim

Parenxima Parenxim
Kollenxima Kollenxim
Sklerenxima Lif ve ya sklereidler
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Hiiceyre
tipleri

Olametleri Yerleqmesi
(lokalizasivasr)

Funksiyasl

Parenxim Forma adetan polied-
rik (goxterefl i) mtixte-
lifdir. Hiiceyre qrlah:
ilkin ve ya ilkin ve
ikincili, bezen liqnin-
legmig, suberinleqmiE
ve ya kutinlegmig,
canhdrrlar.

Bitkinin har ye-
rinde qabrq to-
xumaslnln paren-
ximi qeklinde
ozekde ve ozek
giialarrnda, ksi-
lema vo floemada

Teneffiis, rnaddala-
rin pargalanmasr,
fotosintez, ehtiyat-
lann toplanmasr,
maddelerin
citti riilmesi, zadala-
rin sa[almasr va
regenerasiya

Kollenxim Uzanmrg formada.
Hiiceyre qrlafi qeyri-
baraber qahnlagrb,
liqninlagmayib, y alnrz
ilkindir. Yetkin halda
canhdrrlar.

Kenarlarda (epi-
dermanrn altrnda)
cavan uzanan
gdvdelerde; 9ox
hallarda toxuma
silindri vo ya ay-
rrca saheler, bezi
yarpaqlarrn da-
man boyunca
veterlerda

Bitkilerde ilkin qu-
rulugda dayaq

Lif Forma adoton gox
uzundur. Hticeyre
qrlafi ilkin ve qahn-
lagmr9 ikincili (gox
halda liqninlegmig)
gox vaxt (hemige yox)
yetkin halda
oltdtirler.

Bezen gci,vdenin
qabrlrnda 9ox
hallarda ksilema
ve floema ile ela-
qedardrrlar. Bir-
lepelilarin yar-
paqlannda

Dayaq

Sklereidler Forma miixtelifdir,
adaten liflardan qrsa-

drr. Hticeyra qrlafi:
ilkin ve qahnlaqmtq
ikincili adaten, liqnin-
legmigler. Yetkin hal-
da canh ve ya
riltidiirler

Bitkinin her ye-
rinde

Mexaniki mtidafie

Traxeidler Uzunsov forma. Ucu
gepinedir. Hiiecyre
qrlafi: ilkin va ikincili,
liqninlagmigdir, me-
samelidir, amma per-
forasiyah (degikli)
deyil. Yetkin halda
oltidiirlar.

Ksilema Qrlpaqtoxumlu ve
sporlu borulu bitki-
lerde esas su ele-
mentidir. Orttiltito-
xumlularda da rast
galinir

Cadvel2.
Hiiceyro tiplerinin iimumi xarakteristikast
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Boru bulum-
larr

Uzunsov formah
(adatan traxeidlerden
qrsadrrlar); hticeyre
qrlafi: ilkin ve ikincili,
liqninlegmigdir. Ma-
sameli ve perforasiya-
hdrr. Qrsa borular
bulumlan ile birlege-
rek uzun boru ernela
gatirirler. Yetkin hal-
da <iltidtirler

Ksilema Orttiltitoxumlularda
asas <ittir[icii ele-
mentdir

Olekvari
hticeyreler

Uzunsov lorrnadadrr,
uclarr gepinadir.
Hiiceyre qrlafi ekse-
riyyet novlerda birin-
cidir va elekvari sahe-
lar vardrr; gox hallar-
da hticeyra qrlafinda
ve elekvari sahenin
kanalcrqlannda kallo-
za igtirak edir. Vakuol
ve sitoplazrna arasln-
da serhed yoxdur

Floema Qrlpaqtoxumlularda
ve sporlu borulu
bitkilorda qida mad-
delerini cittiran esas
elementlerdir.

Alburninli
(ztilallD
hiiceyraler

Formasr, adaton,
uzunsovdur. Hiiceyra
qrlafi birinci. Yetkin
halda canhdrrlar;
elekvari hticeyraleri
rniigayiet edirler. La-
kin iirnurni bir ana
hticeyreden smele
gelmirler. Olekvari
hiiceyrelerle goxlu
plazrnadesmal elaqe-
leri vardrr

Floema Mikroskopda
gcirtiniir, alekvari
hticeyrelerde olur ve
onlar vasitesile qida
maddelarinin neq-
linde igtirak edirlar

Olakvari bo-
rulann
bu[umlan

Uzunsov formahdrr.
Hticeyre qrlafi, birinci
olub, elekvari saha-
lerdedir vo hiiceyronin
ucunda yan divarlarr-
na nisbeten daha iri
kanalcrqlar vardrr.
Burada onlar elekvari
lovholer adlanrr.
Hiiceyre qrlafr ve ele-
kvari sahalerin kanal-
crqlan ile cox vaxt

Floema Ortiiliitoxumlularda
qida maddolerini
ritiiren esas element-
lerdir
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kalloza elaqedar olur.
Yetkin halda niivesiz
ve ya onun qrlah ile
canhdrr, ikilepelilerde
va bazi birlepelilarda
F - ziilal vardrr. Bir
nege bufumlar uclan
ile birleqerek uzun
elekvari borular emale
getirir.

Peyk hiicey-
relar

Formasr miixtelildir,
adeten uzunsovdur.
Hiiceyre qrlafi birin-
cididir. Yetkin halda
canhdrrlar, elakvari
borularrn bulumlan
ile slx alaqedardrrlar
ve onlarla bir ana
hticeyreden emale
gelmigler. Olekvari
borularrn bu[umlan
ile goxlu plazmodes-
mal elaqeleri vardrr.

Floema Goriintir elekvari
borularda qida
maddalarinin neq-
linde igtirak edirler
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II FOSiL

sirxi ToxUMALART

Toxumalarrn iimumi xarakteristikasr ve tesnifatr

Bitkiler haqqrnda telimin esaslan XVII esrdo qo-
yulmugdur. Bu vaxt elmi tedqiqatlarda mikroskopdan istifade
etmeye baglamrgdrlar ve, gox gtman ki, mikroskopun selefi
Kepler (1613-1617) terafinden yaradrlmrg ve obyektin boyti-
diilmiig tesvirini veron optik clhaz idi. ilk mikroskopun mey-
dana glxmasl texminen 150 il sonra bag vermigdir.
M.V.lomonosov <$tigenin faydasr haqqrnda> mektubda yazLr-
dr ki, <mikroskop gozegortinmeyen hisseciklerin vo bedenin
nazik damarlarrnrn sirrlerini agmrgdrr>. Bitkilerin ilk sirrini
ingiltere alimi Robert Huk (1633-1703) htceyroni kogf et-
mekle agmrgdrr. Oztintin icad etdiyi mikroskop altrnda mantar
kesiyini tehlil edorok, o, an ganlnl xatrrladan qurulugu agkar
etmigdir. R.Huk onlann bogluqlannr hiiceyreler, arakesmeleri
ise arahqlar (bu ise alimin sehvi olmugdur) adlandrrmrgdrr.

Hiiceyrenin kegf edilmesi bitkilerin daxili qurulugunun

- onlann anatomiyasrnrn riyrenilmesini stiratlendirdi. Bu el-
min banilori italiya hekimi Margello Malpiqi (1628-1694)ve
ingiltoro alimi Neemiya Qryudur (1641-1112).

Tedqiqatgrlar bir-birinden asrh olmadan igleyerek, eyni
vaxtda bitki anatomiyasrna aid monoqrafiyalar teqdim etmig-
diler. M.Malpiqi grivdenin, budaqlann, yarpaqlann daxili qu-
rulugunu tesvir etmigdir. M.Malpiqinin xidmeti hem de ondan
ibaretdir ki, o, qabrq ila dagrnan maddelerin enon axlnlnln
movcud olmasrnr tesdiq etmigdir. N.Qryu koktin qurulugunu,
bitkilerin esas orqanlartnda ottirticti toxumalarrn yerlegmesi-
ni oyrenmig ve bitkilerin btittin orqanlartnrn dzlerino xas
miieyyen quruluqa malik olmast fikrini ireli stirmtgdtir. N.
Qryu ilk defe edebiyyata <<toxuma>> terminini daxil etmigdir.
O,toxumanrn nazik tellerin gebekeyeoxgar mtirekkeb htirgti-
stine banzedirdi.

Alimlar bitkilerin btittin orqanlartnrn hticeyrevi qurulu-
gunu qebul etselor de, hticeyrelorin qurulugunu bilmirdilor.
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Yalmz 1812-ci ilde maserasiya iisulundan istifade etmekle,
i.Moldenqaver (17 66-1827) her hticeyrenin ferdiliyini stibut
etmigdir. 1830 ilde ise F.Meyen (1804-1840) hticeyreni qrlaf-
la mehdudlagan bogluq, qrlafi ise membran adlandrrmrgdrr.
Toxumalarm sonrakr tadqiqinde bu melumatlartn ehemiyyeti
boytik idi.

1807 ilde Q.F.Link (1767-1851) edebiyyata parenxim
vo prozenxim hticeyreler anlayrglartnt daxil etmig ve hticeyra-
leri formalarrna gore iki qruppa aytrmtgdtr. Birinci qrupa
ktire, izodiametrik yaxud prizmagekilli hiiceyreler, ikinci
qruppa uzun,uclart sivri olan hticeyreler daxildir. Hemin
hticeyrelerden ibaret olan toxumalar mtivafiq olaraq parenxim
vo prozenxim adlanrr (Qeyd etmek lazrmd:-r ki, bu terminleri
N.Qryu da igletmigdir).

XIX esrin ikinci yansrnrn botaniklori A.de Bari (1831-
1898) ve F.van Tigem (1839-1914) yerlegmesinden asrh ol-
mayaraq eyni quruluglu hticeyrelerin cemini toxuma adlan-
drrdrlar. F.van Tigem toxumalartn tasnifatrnr tertib ederok,
hticeyrelerin canh terkibine diqqet yetirmigdir. O, canlt ve
olii olmqla toxumalan iki qruppa ayrmtgdtr. Toxumalarm be-
le tesnifi olduqca gortidir: olti toxumalar inkiqafin ilk merhe-
lelerinde canh hticeyrelerden ibaret olur, canlt toxumalartn
hticeyreleri ise todricen oz terkiblarini itirir va olii toxumalar
sraslna daxil olurlar.

Y.Saks (1832-1897) bitkilerde ortiicti, ottirticii vo osas
toxumalarr ayrrrdr. Onlar tepe meristemlerinin miixtelif qat-
lanndan: rirtticti toxumalar sathde yerlegen birqath proto-
dermadan, ottirticfl toxumalar prokambiden, osas toxumalar
ise esas meristemadan inkigaf edir. Bu tesnifat hal-haztda da
istifade edilir. Hemin tosnifatrn noqsant ondan ibaretdir ki,
bir toxumanrn terkibine gox vaxt ham mtixtelif quruluglu,
hem de miixtelif funksiyah hticeyrelar daxil olur. Meselen,
topah (ottirticti) toxumanrn terkibine hom suyu ve tizvi mad-
deleri kegiren, hem de mexaniki rol oynayan ve qahn odun-
lagmrg qrlafa malik olan hticeyreler daxildir.

Funksiyalarma g6re daha mtixtelif hticeyreler esas to-
xumada birlegir. Bele ki, epiderma yaxud dericik yalntz daxili
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toxumalarr xarici mtihitin elverigsiz amillerindon qorumur,
hem de qazlar mtibadilesinde ve transpirasiyada igtirak edir.
Bir gox bitkilerde onlar vezili ttikctiklerin hesabrna sekretor
ve ifrazat funksiyalannr yerine yetirirler. Ksilema yaxud
oduncaq, suyun ve hell olmug mineral maddelerin qalxan axr-
nlnl vo bitkinin mexaniki mohkemliyini temin edir. Qoxillik
bitkilerde ksilemanrn bezi hticeyreleri ehtiyat maddalor tigtn
tutum rolunu oynaylr.

Bunlann hamrsr <<toxuma>> anlayrgrnr miirokkeblegdirir
ve toxumalarrn tasnifatrnda getinlikler yaradrrdr.

Alman botanikleri S.$vendener (1829-1919) ue
F.Qaberlandt terefinden teklif edilmig bitki toxumalannrn
tesnifatr en ufurlulardan biridir. Onun esasml funksional ya-
naqmalar teqkil edir.

Toxumanrn qurulugu ve bitkido yerlegmasi maksimal
fizioloji aktivlik prinsipine tabedir. Osas funksiya ile yana$r
toxuma bir yaxud bir nege elave funksiyalar da yerine yetire
biler. Bu da onu tegkil eden hticeyrelerin morfoloji diferen-
siasiyanr mtieyyen edir.

Qeyd etmek lazrmdr ki, yalmz funksional prinsiplorin
qebul edilmosi aksor hallarda boytik ziddiyyetloro vo getin-
liklore gotirib glxarr. Bunun sebebleri agalrdakrlardrr.

1. Bitki toxumalarrnrn okseriyyeti polifunksionaldrr,
yeni eyni bir toxuma iki yaxud daha gox funksiya yerine yeti-
ra biler. Bundan bagqa, toxuma mtixtelif formah ve mtixtelif
funksiyah elementlerden ibaret ola biler. Bu halda sado to-
xumalardan, yeni quruluguna ve funksiyalanna gtire eyni olan
htceyrelerden ibaret olan hemin toxumalar mtirekkeb adla-
n1r.

2. Qox vaxt yagla elaqedar toxuma funksiyalannr deyi-
$ir yaxud ilk funksiyalann bozilerini saxlayr. Meselen,
oduncaq evvelce osasen su kegirme funksiyasrnr yerine yeti-
rir, sonra ise bu funksiyanr itirir ve yalmz bitkinin mrjhkem-
liyini temin edir.

3. Quruluguna vo funksiyalanna gore eyni olan, yeni
bir toxumaya aid olan hticeyreler diger toxumalann hticeyre-
leri arasrnda tek-tek ve bir-birinden ayn yerlegir: mosalen,
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idioblastlar. Bundan bagqa, bezi bitkilerin yarpaqlannda qrlaf-
h gox gticlti odunlagmtg hticeyreler - sklereidler ve hemginin,
efir ya[larr tutumlart yerlegir.

Anatomik-frzioloji tesnifatla yana$l toxumalarln mon-
geine esaslanan ontogenetik tesnifat da movcuddur. Bu tesni-
fata gore toxumalar birinci ve ikinci toxumalara ayrtltrlar.

Mengeine, quruluguna gore eyni olan bir ve yaxud bir
nege funksiyanr yerine yetirmeye uy[unlagmtg, sabit, yeni
qanunauy[unluqla tokrar olunan hticeyre kompleksleri toxu-
ma (toxuma lat. textus, yun.histos) adlanrr.

Bitkilerin qurulugu milyon illar mtiddetindo mtirekkeb-
legmigdir. Takamtil prosesinde yeni toxumalar emelo golmig-
dir ve toxumalarrn terkibine daxil olan hiiceyrelerin mtixtolif
novlerinin sayr artmrgdrr. Belo ki, bakteriya vo ibtidai yosun-
larda btittin hticeyreler eynidir. Diger yosunlarda mtixtelif
hticeyrelerin sayr gox deyil. On miirokkab boz yosunlarda on-
lann sayr l0-dan gox olmur. Mamrrlarda - toxminen 20, qrjr-
larda - 40-a yaxrn, orttiltitoxumlu bitkilorde - 80-e yaxm
mtixtelif tipli hticeyreler movcuddur.

Toxumalartn tesnifatt
Toxumalarr ve eyni funksiyalan yerine yetiren lokal

quruluglarr F.Qaberlandt 9 sistemde birlegdirmigdir:
1. Ortticti (epiderma, mantar, ekzoderma)
2. Mexaniki (kollenxima, sklerenxima, libriform lifleri,

floema (lub) lifleri, sklereidler).
3. Absorbsiya (rizoidler, epiblema yaxud rizoderma, ve-

lamen).
4. Assimilyasiya (xlorenxima).
5. Ottirticti (ksilema, oduncaq, floema, (lub) qabrq).
6. Ehtiyat (endosperm, perisperm, vegetativ orqanlartn

ehtiyat parenximi).
7. Ventilyasiya (havanr dayigdiren) (aerenxima, hticey-

re aralart, a!,tzc;rqlar, mercimekler).
8. Sekretor ve ifrazat (vezili ttikciiklor, daxili vaziler,

selik ve qetran yollarr, ya[ hticeyroleri, hidatodlar,
std giresi borucuqlarr).
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II. Assimilyasiya toxumalarr
IIL Ehtiyat toxumalarr
IV. Aerenxima

Osas yaxud parenxim toxumalar

9. Toredici (rtigeym, zoE vo koktin boytime konusu,
prokambi, kambi, fellogen, zede meristemalarr).

Hal-hanrda toxumalarrn agalrdakr tesnifatr istifado edi-

I. Toredici toxumalar (meristemalar)
1. tepe (apikal)
2. yan(lateral)
a) birinci (prokambi, perisikl)
b) ikinci (kambi, fellogen)
e) interkalyar
d) zedo (travmatik).

V. Ortticii (serhed) toxumalar
1) Xarici(yarpaqda vo cavan budaqlarda) - osas funksiyalan-
qazlar miibadilosi vo transpirasiya, hemginin de mexaniki mtida-
fie

a) birinci (epiderma)
b) ikinci (periderma)
c) tigtincti (olti qabrq yaxud ritidom)

2) Xarici (kokdo) - osas funksiyalan maddalorin vo suyun
udulmasr

a) rizoderma
b) velamen
3) Daxili toxumalar - osas funksiyalan maddalerin dagrn-

masrdr
a) endoderma
b) ekzoderma
c) yarpaqlarda ottirticii topalann etrafina dtiztilmtig hticey-

reler
Yl.Ifrazat toxumalarr

1) xarici
a) vezlli ttikctikler (trixomalar) ve grxrntrlar (emergensler)
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b) nektarhqlar
c) hidatodlar

2) daxili
a) rfrazat hticeyreleri (efir ya$lan, qatran, kristallar, tannin-

ler)
b) goxhticeyreli ifrazat tutumlan
c) Stid giresi borucuqlan

VII. Mexaniki (dayaq, skelet) toxumalart
1) kollenxima
2) sklerenxima
a) lifler
b) sklereidler

VIII. Ofiirticti toxumalar
1) ksilema (oduncaq)
2) floema (lub, alt qabrq)
Meristema istisna olmaqla, btittn toxumalar sabit toxuma-

lar adlanr.
Assimilyasiya, ehtiyat toxumalarlnl vo aerinximanl osas

parenxim toxumalarrna aid edirlar.
Eyni hticeyrelerden ibaret olan toxumalar sade toxuma-

lardrr (mesolon, esas toxumalar), bir nego hticeyro nciviinden
ibaret olan toxumalar - miirekkeb toxumalara aiddir (mosalen,
epiderma, mantar).

rONENiCi TOXUVTALAR _ MERISTEMALAR
MERiSTEMALAR HAQQINDa Uuulti

TOSOVVunren

Her bir hiiceyre 6z inkigafinda tig merhele keqir: embrio-
nal, btiyiime yaxud uzanma, diferensiasiya (bu merhe-lede
hticeyre quruluglannrn doyigilikleri cemlenir, neticedo hticeyre
mtiayyen funksiya eldo edir, yeni onun ixtisaslaqmasr baq ve-
rir).

Hticeyrede totipotenlik yaxud genetik oxgarhq mciv-
cuddur, giinki onlann hamrsr ziqotantn toremolaridir (sporofit
olanda), yaxud da sporlardan emele gelir (qametofit olanda).
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Genetik hemcinsliye baxmayaraq, hor hticeyreyo inkigafin spe-
sifik xtisusiyyotleri mexsusdur. Bu, onunla elaqedardrr ki, gen-
ler biokimyevi, hormonal amillerin tesirinden mtixtolif terzde
reallagr ve hemin amiller hiiceyrenin inkigafinr mehdudlagdrrrr.
Boytime, diferensiasiya ve ixtisaslagma bitkilerin morfogenezi-
nin osasmr tegkil edir. Lakin hticeyrenin funksional aktivliyini
teyin eden ixtisaslagma adeten hticeyrenin boltinme qabiliyye-
tinin itirilmesi ile mtigayiet edilir. Boltinmeyo mane olan amil-
lerden biri - hiiceyrelerin mohkem qrlafidrr. Heyvanlarda ixti-
saslaqmrg toxumalann hiiceyreleri elastik plazmatik membranla
ehate edilmigdir ve bir nege defe b<iltintir - diffuziyah boytime
yaranr (yalnrz sinir toxumalarr boltinmtir). Bitkilerde diffuziyah
boytimo nadir hallarda mtigahide edilir, meselen, yarpaq ayasl-
nrn inkigafi zamant bu boytime bag verir. Bitkilerde boytime
prosesleri meristemalar (yun.merisros-boltinen) yerlogen
miieyyon zonalar da comlonmi gdir.

Melumdur ki, bitki btittin omrti boyu boytiytir; yeni orqan-
larm vo toxumalann emale gelmesi ile miigayiet edilen
uzunmtiddetli boyiime bitkilori heyvan orqanizmlerinden farq-
lendiren xarakter xiisusiyyetdir. Bele boytime yalnrz torediCi
toxumalarrn movcudlu[u hesabrna mtimktindtir.

Meristemalar diferensiasiya etmemig, yeni ixtisas-
laqmamrg ve xarici gcirtihtigti .yni olu, hticeyrelerden ibaret-
dir.Meristemalardan emele gelan hticeyreler (meristemalarin
toremolori) diferensiasiya edir, yeni mtixtelif olur ve bitkinin
btittin toxumalanna vo orqanlanna baglanfrc verir.

Meristemalar bitkinin btittin omrti boyu saxlanrlu. Bu
onunla elaqedardrr ki, meristema toxumalarmda mtieyyen miq-
darda inisial hiiceyreler olur, onlar ise 6z meristematik xassele-
rini saxlayaraq, qeyri-miieyyen defa boltine biler. Mehz, bu ini-
sial hiiceyrelerdan bitkilerin biittin govdesi baglayrr. Meriste-
manln diger hticeyreleri inisial hticeyrelerin toremeleridir, onla-
nn boltinmesi mehdudlagrr ve nehayet, sabit toxumalara gevri-
lirler (9eki126,27).
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$akil 26. Elodeya zofiunun tepe meristemasr: A -uzununa kesik; B - bt yii-
me konusu (xarici gtirtintig vo uzununa kesik); V - birinci meristemin hticey-
releri; Q - formalagmrg yarpafrn parenxim hiiceyresi l-tepe (apikal) meri-
stema; 2- interkalyar meristema; 3-yan (lateral) meristema

$ekil 27. Bitkido miixtelif meriste-
malarrn yerlegmesinin sxemi :

I - tepe (apikal) meristema;
2 - interkalyar meristema;
3 - yan (lateral) meristema

2

2

3
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BiTKiDo MERiSTEM ToXUMALARTN
PAYLANMASI

Ali bitkilerde meristemalann xtisusi paylanmasr gox tez,
orqanizmin inkigafinrn ilk merhelelerinde baglayrr.

Mayalanmrg yumurta hticeyresinin boltinmesi neticesinde
embrional, yeni meristematik hticeyralerden ibaret olan riigeym
emele gelir. Onun iki eks qtitblerinde-riigeymin kokciiytintin ve
ilk tumurcugun - uclannda inisial hticeyrelerin qruplarr yerlegr.
Hemin qruplardan uc yaxud apikal (lat. apex-uc, tepe) meri-
stemalar formalagrr. Hemin meristemalarin hesabrna k<iktin va
zopun uzununa boytimesi bag verir. $axelenme vaxtr her bir yan
koktin vo yan zogun oz uc meristemlori mrlvcuddur. Onlann
bilavasite tciremeleri ixtisaslagmrg meristemalara - protoder-
ma (yunprotos-llk, derma-dericik), esas meristema vo pro-
kambiya (lat.pro-evvel, kambius-deyigme) diferensiasiya
edir. Onlarrn hiiceyreleri eumeristemanrn hiiceyralerinden ferqli
olaraq, daha gox vakuollagmrg ve briliinme qabiliyyetini meh-
dudlagdrrmrgdrr. Bu meristemalar ekser hallarda yanmeristema-
lar ve determinasiya etmig meristemalar adlanu, gtinki onlardan
mtieyyen toxumalar emele gelir: protodermadan-epiderma, esas

meristemadan-mexaniki toxumalar ve funksional cehetden
miixtelif parenxima tiplari, prokambidon-ottirticti toxumalar.
Yan-lateral (lat. lateralis-yan) meristemalar esas orqanlarda
(govdede, kokdo) silindrik formah laylar omele getirir ki, onlar
enine kesiklerde halqalar geklini alrr. Yan meristemalann bezi-
leri bilavasite apekslenn altmda apikal meristemalarla srx ela-
qede emele galir. Bu meristemalar birinci meristemalara aiddir
(prokambi, perisikl (ytn.peri-yamnda, lqtklos-daira)). Diger
yan meristemalar - kambi (lat.kambium-deyiSme, evezetme),
fellogen (yun.phellos-mantar, gennao-amele getiren) sonradan
emele gelir vo ikinci toxumalar sayrlrr. Meristemalann birinci
ve ikinci toxumalara boltinmesi gox gortidir. On tipik halda
ikinci meristemalar, meselon fellogen, sabit toxumanrn hticey-
relerinden dediferensasiya (donendiferensasiya) yolu ile omele
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gelir. Okser hallarda (birlepeli bitkilerin goxunda) ikinci meri-
stemalar olmur, bu halda bitkinin btittin govdesi yalnrz birinci
meristemalardan ibaret olur.

Kambi ve prokambi bitkilerin vaskulyar (lat. vascularis -

borulu) meristemalandrr va ottirticti toxumalann emele gelme-
sinde igtirak edirler.

Bu meristemalar arastnda ontogenetik elaqe movcuddur.
Belo ki, tipik hallarda kambi hticeyreleri prokambi hiiceyrele-
rinden periklinal (orqanrn sethine parallel olan) arakesmalerle
boltinme neticesinde emele gelir. Lakin bu meristemalardan
ottirticti toxumalann emele gelme xarakteri mtixtelifdir: pro-
kambi hticeyreleri bilavasite birinci ottirticti toxumalartn hticey-
relorine gevrilir; kambi hticeyrelori ise perikinal istiqametde
boliintir ve ikinci ottirticti toxumalann hticeyrelerine diferensia-
siya edilir. Kambidan daxile aynlan hticeyrelerden ksilema
hticeyreleri, xarice aynlan hticeyrelorden ise floema hticeyreleri
inkigaf edir. Bezi hallarda kambi prokambidon yox, sabit toxu-
malardan emele gelir. Bu halda onlann canh hiiceyroleri diffe-
rensiasiya edir. Bu kambi elave adlanr ve prokambidon ome-
lo gelen kambiden quruluguna ve faaliyyetine goro ferqlen-
mir. Fellogenin yaxud mantar kambinin emele gelmesinde de

daimi toxumalar igtirak edir. Fellogenin hticeyreleri periklinal
istiqametde b<jltinerek, xarice mantar yaxud fellemanrn (phel-
los-mantar) hticeyrelorini, daxile ise fellodermann Qthellos-
mantar, derma-daricik) yaxud mantar parenximin hticeyrelerini
ayrr.

Cavan toxumalar apikal meristemalardan akropetal isti-
qametde (orqanrn esasmdan uca teref) formalagr. Akropetal
inkigaf koklerde gox aydrn ifade olunur, zollarda ise interkalyar
meristemalann fealiyyeti neticesinde tez - tez pozthx.

interkalyar (lat. intercalatio qoyma, elave) meristemalar

- bu[umaralanntn esaslartnda yerlegen aktiv boytiyen meriste-

matik sahelerdir. Bezi hallarda onlan qahq meristemalar da

adlandrrrrlar, giinki onlar uc (tape) meris-temalardan emele ge-

lir, lakin onlarrn sabit toxumalara gevrilmesi govdonin qon$u
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saheleri ile mtiqayisede lengiyir. Tepe (uc) ve yan meristema-
lardan interkalyar meristemalar aga[rdakrlarla ferqlanir: 1) on-
larrn terkibinde diferensiasiya etmig elementler var (meselen,
otiiriicii); 2) onlarda inisial hticeyreler yoxdur. interkalyar meri-
stemalar mtiveqqeti xarakter dagryrr ve sonda sabit toxumalara
gevrilir.

Zedo (travmatik) meristemalar. Bu toxumalar adrndan
gortindtiyti kimi zedelenmig toxumadan ve orqanlarrn etrafinda
ekser hallarda canh hticeyralerdan dediferensiasiya yolu ile
emele gelir. Sonra ardrcrlhqla mtidafieedici mantar yaxud diger
toxumalar yarann (cedvel 1).

MERiSTEMALARIN SITOT,O.Ti
XARAKTERiSTiKASI

Tape (uc) meristemalarda trpik xasseler gox aydrn gortintir.
Ttiredici toxumalar - meristemalar

Cedvel I

Bu meristemalar hticeyrearalarr olmayan izodiametrik,
goxtizlti hticeyrelerden ibaretdir. Onlarrn qrlaflan nazikdir. Her

bir hiiceyrenin daxili qatr sitoplazma lle dolmugdur, merkezde

iri ntiva yerlegmiqdir.
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(yerlasma)

Manga
Birinci Ikinci

Tape (apikal) Rtigeym, zofun ve
koktin boytima konus-
larr

Yan (lateral) Prokambi, perisikl Kambi, fellogen
interkalyar Bugumaralarrnrn bazal

hissosinin meristemast
(xiisusan taxrllar), gi-
gok vo yarpaq saplaq-
lannrn uclarrrun meri-
stemast



Sitoplazma - hemcins, geffaf, xrda deneverli ktitledir.
Ntivenin membranmda goxlu mesameler var. Ntivenin xarici
membranr endoplazmatik gebekenin emele gelmesinda igtirak
edir. Qoxlu miqdarda ribosomlar var. Hticeyrede mitoxondriler,
diktiosomlar yo az miqdarda stroma tilakoidleri olan proplastid-
ler var. Vakuollar xrdadr ve onlarm miqdan azdr. Plazma-
lemma yaxgr ifade edilmigdir. Qongu hticeyreler plazmodesma-
lar vasitasila birleqir. Bu qurulug eumeristemanrn hticeyrelorine
mexsusdur. Eumeristema ottirticti toxumalar istisna olmaqla,
btittin toxumalann emale gelmasinde iqtirak edir.

Ottiruct toxumalan emelo gatiren meristemalar - pro-
kambi vo kambi - prozenxim hticeyrelarden ibaretdir. Enine
kesikde prokambi hticeyreleri goxbucaqhdrr, kambi htceyre-
leri nisbeten dtizbucaqh, bezi hallarda ise kvadrat formasrn-
dadrr. Hticeyrelerde iri vakuollar var.

Meristem hticeyreleri iigtin diferensial yaxud qeyri -
beraber boltinme mexsusdur. Meristem hiiceyresi mitoz yolu
ile iki hticeyreye briltintir: onlardan biri meristematik qalrr, dige-
ri ise bir vo ya bir nege dafe boltinmeden sonra yeni hticeyreler
emele getirir ki, onlar da diferensiasiyaya meruz qaltr.

Meristemalar iki boytik qrupa aynlr: timumi ve xtisusi
(cedvel 1). Xtisusi meristemalar ham birinci, hom de ikinci sa-
bit toxumalarm emele gelmesindo igtirak edir.

MERiSTEM HUCEYRoLoRiN soytiMosi

Meristemada emele gelmig hiiceyreler bir nege defe
boltintir, bu ve ya diger sabit toxumanrn hticeyrelerine diferen-
sivasiya edir ve yeni emolo gelmig hiiceyrelarle srxrgdnlrr. Be-
lelikle, inisial hticeyrenin triremesi olan her bir hticeyre meri-
stemada gox qlsa mtiddet saxlanrlrr. Meristematik xarakterini
itirerek, hticeyre bir sra gevrilmelero moruz qalrr. Ne qeder ki,
elastikdir, hticeyra oz hecmini artur vo onun son (definitiv)
veziyyeti tigtin xarakter olan olgti ve formasmr ahr. Qox vaxt
qrlaf qeyri - beraber dartrlrr, neticede ya bir istiqametdo gox
uzanml$ yaxud da grxmtrlarla ve gaxelorlo tomin edilmig hticey-
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re omolo gelir. Bu qeyri - berabar \zanma canh protoplazmanrn
qrlafin miixtelif sahelerinin uzanmasma aktiv tesiri ile izah edi-
lir.

Qongu hticeyrelerin qrlaflan birge uzanff ve bir-birine
nisbeten hereket etmirler. Hemin uylunlagdrrrlmrg boytimeni
hticeyraler arasrnda plazmatik elaqelerin (plazmo-desmalarin)
saxlanmasr temin edir. Qongu hiiceyrelerin protoplazmalarr bir-
birile plazmodesmalarla elaqade olaraq, vahid canh sistem -
simplastr yaradrrlar. Bela boytima ise simplastik adlanrr.

Bezi hallarda intruziv (lat. intruder - igeri itelemek)
boytimo mtigahide edilir.Bu zaman hticeyre qongu hticeyrelerin
arasma itelenir ve onlann qrlaflarr biri digerinin tizerinde
stirtigtir. Bu yolla uzun prozenxim hticeyreler emele golir.

Hticeyrelerin rilgtilerinin artmasl suyun daxil olmasr ile
baflrdrr. Vakuollann hecmi boytiytir, onlar birlegir ve, nehayet,
sitoplazmanrn divaryanr qatr ile ehate olunmug iri merkezi va-
kuol emele gelir.

Bele bir sual meydana gxr: meristemanrn eyni hticeyrele-
rindon miixtelif hticeyrelerin emele gelmesinin sebebi nedir?
Diferensiasiyanrn daxili mexanizmi gox mtirokkebdir ve kifayet
qeder oyrenilmemigdir. Lakin timumi formada suala cavab be-
ledir - meristemin cavan hticeyreleri totipotentdir, yeni gene-
tik potensiala malik olaraq mtixtelif toxumalara gevrile bilir.

OnTUcU ToXUMALAR
Ortticti toxumalann omele gelmosi bitkilerin quruda ya-

qama[a baglanmasrnrn osas neticelerinden biridir. Bitkilerin ye-
ralh ve yertistti orqanlarmrn inkigafinrn miixtelif geraitde getme-
si onlarrn ottirticii toxumalannrn qurulug xtisusiyyetlerini
mtieyyon edir.

Miixtelif meristemlerden emele gelmosinden vo qurulu$un-
dan asrh olaraq, ortticti toxumalan tig tipe ayrrlar: epiderma,
periderma vo tilii qabrq (ritidom). Epiderma (ytn. epi - tistden,

derma-daricik) zofun apikal meristemasmm xarici qatrndan (pro-
todermadan) omole gelir, yarpaqlan vo cavan govdeleri tirttir. Son-
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ra onu ikinci meristemlerden amela gelen periderma (yw.peri-
yarunda, derma-deicrk) ve <jlti qabrq (ritidom) evez edir. Peri-

derma koklerde de emele gelir.

EPiDERMA

Bitkilerin tekamiiliinda epiderma daxili toxumalann qu-
rumaqdan miidafie edilmesi tigtin uygunlaqma kimi emele gel-
migdir. Melumdur ki, bitki xarici mtihitden tecrid edila bilmoz,
gtinki o, xarici mtihitle fasilesiz maddeler mtibadilesini aparr'
Buna g<ire, sonralar epiderma diger elave funksiyalarr de elde
edir. Onlardan en osasl - qazlar miibadilesi ve transpirasiya-
nln tenzimlenmesidir. Bezi maddelerin udulmasr ve aynlmast
(ifraz edilmesi), bitkilerin daxiline xestelik toreden orqanizmle-
rin kegmesinden ve heyvanlar terefinden yeyilmesinden miida-
fie de bu funksiyalardandr. Bele multifunksionalhq epiderma
hticeyrelarinin morfo-fi zioloj i diferensiyasr ile bafihdrr.

Epiderma protodermadan emele gelir. Protoderma boyti-
me konusunun altrnda zofun ucunun diger hticeyrelorinden ya-

ranlr.
Qazlar mtibadilesinin gox zeif ve effektiv tenzimlenme-

si yalnrz epidermantn qurulug xiisusiyyetlerine gore
mtimktindtir. Epidermanrn hticeyreleri gox slx yerlegir
(a$rzaqlar istisna olmaqla) vo suyun itirilmesine mane olan
bir srra diger uy[unlagmalara malikdirler. Lakin epidermanin
en vacib xtisusiyyeti ondadrr ki, o canh hticeyrelerden ibaret-
dir ve bu halda oz tenzimleyici funksiyalartnt yerine yetire
bilir.

Epiderma mtirekkeb toxumadrr, gtinki onun terkibine mor-
foloji cehetden miixtelif hticeyreler daxildir:

1. epidermanrn esas hticeyrelari;
2. aprzctqlann qapaylct ve elave hticeyreleri;
3. trixomalar (ttikctikler) - epidermal hticeyrelerin toro-

melori.
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EPiDERMANIN oSAS HUCEYRoLoRi
Epidermanln osas hticeyreleri gox srx yerlegir. Hticeyrele-

rin yan divarlan (antiklinal, yeni orqanln sethine perpendi-
kulyar istiqametlenen) akser hallarda girintili - grxmtrh olur,
neticede epidermanrn mohkemliyi artrr. Xarici divarlar adeten
daxili divarlardan qahndrr (gekil 28,29,30).

Xarici divarlar mtirekkeb quruluga malikdir. Bunu igrq ve
elektron mikroskopu altrnda mtigahide etmek olur. Divann on
qahn daxili qatr selltiloza ve pektin maddelerinden ibaretdir.
Xarici terefden ise btitiin epiderma kutikulanrn fasilesiz qatr ile
orttilmtigdtir. Aqava, kliviya ve sofanrn yarpaqlannda hiiceyre-
lerin qahn divarlarrnda selltiloza qatlan ile novbelegen bir nege
kutikula qatr yerlegir. Bezi hallarda kutikula hticeyrelerin yan
divarlannrn aralarrna daxil olur. Kutinin hticeyrenin sethinde
qeyri-beraber toplanmasr bitkilerin her bir nrivti iigtin spesifik
kutikulanrn (ozakli, qabanq, qarlglq, ganavari) emele galmesine
sebeb olur.

Ovvellor bele tesevvtir yaranmrgdrr ki, kutikula kutinin
eynicinsli ktitlesinden ibaretdir, lakin sonralar agkar edildi ki,
kutikula mtixtelifcinslidir. Kutikulanrn tizorine adoton bitki
mengeli mum toplanrr. Bu mum orqanrn sothina goytimttil ga-
larlar verir. Mohz mumun mdvcudlufu su vo qazlar iigtin hticey-
ro divannrn kegiriciliy ini azaldr.

$akil 28. Epidermis a[naqlarla (tistden gtirtiniig): I - hemgtil; 2 - qarprz;
3-qargrdah; 4-siisen
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$ekil 29. Mtixtelif bitkilarin epidermisi (planda):A - xlorofitum (Chlorophytunr) (bir-
lepeli); B - adi sarma$rq (Hedera helix);Y - etirgah (Pelargoniya graveolus); Q- a!
lt-tt (Mo rus a I b a); B -Q - ikilapali

b

d

$ekil 30. Giinebaxan bitkisinin yarpagrmn alt epidermisi: a-l-epidermis hiiceyrasi;
b-2 - aplzcl,q; v-3 -a[rzcrfirn qapayrcr hiiceyraleri; d-4 -gtinebaxan yarpa[r afirzct[rnrn
qapah vaziyyeti
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Epikutikulyar mumun yrfrnlarr pulcuqlar, loqalar, miller
emale getirir ki, onlar mtixtelif formaya ve qahnhla malikdir-
ler (meselen, kelemin yarpaqlannda ve gavalmm meyvelerin-
de).

Kutikula ve selltiloza qatlannm serhedinde pektin madde-
lerin nazik qatr yerlegir.

Epidermal hticeyrelerinin qahn, ekser hallarda kutinlogmig
xarici divarlarmm, kutikulanln vo mum qatmln movcudlufu bu
toxumanrn suyun heddinden artrq itirilmesinden, heyvanlardan,
yagrg damlalarrnm zerbelerinden, doludan, bitkiye yoluxucu
bakteriyalann vo viruslann daxil olmasrndan mtidafieedici rolu-
nu mtieyyen edir. Epidermanin esas hiiceyrelerinin xarici diva-
nnda mesameler (ym.poros-delik) ola biler. Bu masameler ya
kutikulaya qeder luzanr vo ya hticeyre divannrn qahnhlrnda
qurtarr. Kutikulanrn en ehemiyyetli xtisusiyyeti ondan ibaretdir
ki, rtitubetli veziyyotda o mayeleri ve qazlarr daha asan kegirir,
quruduqdan sonra onun kegiriciliyi azak.

Bezi bitkilerde, mesalen, denli bitkilarin ekseriyyetinde
iyneyarpaqhlarda, epidemanm osas hticeyrelerinin qrlaflarr
odunlagrr, qatrrquyru[unda daglagrr.

Epiderma hticeyrelerinin qrlaflannrn bele miirekkeb quru-
lugu vaxt kegdikce, bitkinin heyat geraitinden vo orqanm ya$ln-
dan asrh olaraq deyigir. Bu deyigiklikler yalnrz canh protoplaz-
manrn fealiyyeti hesabrna mtimktindtir. Bir qayda olaraq, osas
epiderma hticeyreleri canhdrr. Protoplazmada sitoplazmantn rra-
zik divaryanr qatr, xrda xloroplastlar ve ntive mtigahide edilir.
Epidermanrn bezi hticeyrelerinde endoplazmatik gebeke vo
ytiksekaktivli Holci aparai yaxgr inkigaf etmipdir. Bu da hticey-
renin aktiv sintetik fealiyyetini gosterir. Ovveller bele hesab
edirdiler ki, xloroplastlar yalnrz kolgeseven bitkilarin epidermal
hticeyrelerine moxsusdur. Lakin mtieyyen edilmiqdir ki, xloro-
plastlar ekser igrqseven bitkilorde, moselen, pelarqoniya, giine-
baxan, bir gox sukkulentlerde de var. Assimilyasiya toxumasr-
nrn xloroplastlarrndan ferqli olaraq, epiderma hticeyrelerinin
xloroplastlannrn fotosintetik aktivliyi zeifdir. Onlarda daxili
membranlar zeif inkigaf etmig ve azsayh tilakoidlerden ibaret-
dir. Membran sisteminin zeif inkigafi bir srra bitkilerdo mtigahi-
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da edilen leykoplastlara de mexsusdur. Bu leykoplastlarda ni-
gasta daneleri olmur. Bir srra bitkilerde gigek legeklerinin ve
letli meyvelerin epiderma hticeyrelerinde xromoplastlar (karoti-
noidoplastlar) olur.

$ekil 31. Qarfirdah yarpagrmn epidermisi: I - epidermis hticeyresi; 2- afrzc;,q;
3 - afrzcrlrn qapayrcr hiiceyreleri

Epiderma hticeyrelerinde iri merkezi vakuol olur, burada kalsi-
um oksalat kristallarr, taninler, alkaloidler, qlikozidler, iizvi tur-
gular, piqmentler ve diger maddeler toplanrr. Oksor hallarda bu
maddeler idioblastlar (yrrt. idios-xtisusi, blastos-cicerti,
rtigeym) adlanan hticeyralerde olur. Piqmentlerden esasen anto-
sian ve antoxlor mtigahida edilir. Hticeyre giresinin pH-dan asr-

h olaraq antosian oz rengini gohrayrdan ttind benovgeyiye qeder
deyigir (turq mtihitda-qrrmtzt, qelevi mtihitde-goy, neytral
mtihitde-banovgeyi), antoxlor san rongdedir. Donli bitkilerin
epidermal hticeyrelerinde silisium cisimcikleri olur.
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Bozi hallarda epiderma bir nege hticeyre qatrndan ibaret-
dir. Qoxqath epidermantn emele gelmesi protoderm hticeyrele-
rinin bir nege defe orqanln sethine paralel boltinmesi neticesin-
de bag verir. Adeton epidermantn bu tipi tropik bitkilerde (bego-
niya, encir) qeyd edilir. Bele fikirler movcuddur ki,goxqath epi-
derma suyu ehtiyat hahnda toplayan toxumadr.

Qoxqath epidermadan hipodermanr ayrmaq lazrmdr.
Hipoderma (yrn.hipo-altmda, agafrda, derma-dericik) -asas
meristem hticeyrelerinden emele gelen, oz quruluguna gcire de-
rinlikda yerlegon toxumalardrn ferqlenen vo epiderma ile daxil-
den yanagt olan hiiceyre qatrdr. Hipoderma mtixtelif funksiyalar
yerine yetiro biler. Bezi hallarda onun hticeyrelerinin qrlaflarr
gox qahn olur, bununla epidermanin mexaniki xasseleri gticle-
nir; diger hallarda hipodermada mtixtelif maddeler (piqmentler,
tanninler) toplanrr.

AdIZCIQLAR (STOMALAR)

Epidermanm osas hticeyreleri arasmda a[rzcaqlar yerlagir.
Onlann yerlegme qaydasr vo sayl bitkinin her bir novti tigiin
spesifikdir. Aprzaqlar iki paxla formah qapaylcr hiiceyreler-
den ibaretdir, onlar hiiceyrearasr-afrzcrq yanfr ile ayrrlmrqdrr.
Aprzaq yarrgr agrlr yaxud baflanrr, bununla transpirasiya ve
qazlar mtbadilesi tanzimlenir. Afrzcrqlarla yanaqt olan epiderm
hticeyreleri gox vaxt diger esas hticeyrelerden ferqlenir. Onlar
afrzcrqyanr yaxud kenar (elave) hticeyreler adlanrr. Qapayrcr
hticeyreler aprzaqyam hticeyrelerle birlikde afrzctq aparatrnr
yaxud alrzaqkompleksini tegkil edir (9ekil 31',31a}

Qapayrcr hticeyrelerden her biri iimumi gortintigtine gore
paxla toxumunu xattrladrr. A[rzcrq yan[rnt mehdudlagdrran
hticeyrelerin goktik divarlanntn a|rzcaqyam hticeyrelerin divar-
lanndan daha gox qahnlagmasrdrr. Qapayrct hticeyrelerin xarici
ve daxili qrlaflan kutikula ile orttilmtigdtir. Enine kesikde iki ctit
dimdikqekilli kutikulyar gumtrlar goriintir. Qrxrntrlardan birisi
aprzaq yanftnrn tisttinde, digeri iso eks terefdo, afrzcrq altrn-
dakr bogluqla yanagr olan terefde emele gelir. Buna gdre de
aprzaq yanfr qrf geklinde geniglenmig kigik kanala benzeyir.
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Xarici geniglenme on girig, daxili geniglenme ise- arxa girig ad-
lanr. A$tzcrq yanlrnm merkezi hissesinin eni sabit deyil: onun
geniglenmosi vaxfi a[rzcrq agrlr, daralmasr vaxtr orttiltir (gokil
3l,3la)

Fealiyyetde olan qapaylcl hiiceyreler canhdrr, ntive ve
xloroplastlar yax$r mtigahide edilir. Qapayrcr va a(lr,c;,qyarr
hiiceyreler arasmda gox vaxt plazmadesmalar olur.

Denli bitkilerin aprzcl.qlan xtisusi quruluga malikdirler.
Umumi gcirtintigde onlarm qapaylcl hticeyreleri uzunsovdur.
Hem aptzcrq yarrfrnr mehdudlagdrran divarlar, hem de
a[zcrqyam hticeyrelero yaxln olan divarlar qahnlagmrqdrr. Bu
qahnlagmrg divarlar arasmda hticeyrelerin nazik divarh sahele-
rini ba[layan dar kanal qahr. Hticeyrelerda normal protoplazma
movcuddur, lakin ntive bu kanalda yerlegen nazik korpiiciikle
birlegen iki hisseden ibaretdir (9eki1 31.).
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$akil32. Afrzcrgrn enino kesikde qurulugu: A - qovaqda; B - geker gufundu-
runda: l-qapayrcr hiiceyreler; 2-tin qapr; 3-arxa qapr; 4-hava bo9lu[u;
5 -epidermis ; 6-kutikula; 7 -y arpa[n let h issesi
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$ekil 32 a. Ojdaha afacmm yarpaqlannda: I - qapayrcr hticeyreler;2- on
qapr; 3- arxa qapr; 4 - hava boglufu; 5 - epidermis; 6-kutikula; 7-yarpafrn let
hissesi

Apzcrq yarrlrnm agrhb-baflanmasl mexanizmi osmotik
hadiselerle balhdrr, lakin aprzcrlrn iginde protoplazmanrn biittin
orqanoidleri igtirak edir. Bunu onlann qurulugunun vaxtagrn
deyigmesi tesdiqleyir. Bele ki, yem paxlasmm agrq aprzcrqlan-
nm qapayrcr hticeyrelerinde ntiveler dairevi yaxud qanadh,
baglr hticeyrelarde ise iyneqekillidir. Aql,q a$rz-crqlann qa-
payrcr hticeyrelerinde hialoplazma gox asta heroket edir, bu
onun ozltiltiytintin artmasr ile baflrdrr, bagh aptzaqlarn qa-
paylcl hticeyrelerinde ise hereket intensivdir, gtinki vakuoldan
daxil olan suyun hesabrna hialoplazma daha duru olur. Aprzaq-
larrn agrlmasl vo baglanmasr prosesinde vakuolyar sistemin de-
yigilikleri helledici rol oynayrr. Bitkide suyun artrq olmasr ha-
hnda qapayrcr hticeyrolorin vakuollarr ohate eden hticeyrolorden
ve aprzcrqaltr bogluqdan suyu aktiv sorur. Vakuollarm hecmi ve
qapaylcl hticeyrelerde osmotik tezyiq artrr. Qrlaflara tazyiqin
artmasr neticesinde a$rzc;rqy am hiiceyrelerle hemsarhed hticey-
relerin nazik divarlarr tangental istiqametda rtzanfi, qahnlagmrg
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hticeyreler aralarur ve a[tzcrq yan[r geniglenir. Buradan su bu-
xarlan xarice grxrr vo qazlar miibadilesi bag verir (qekil 33).

4

6

b

$ekil33. Noxud (A) ve bufdanrn (B) yarpafrnrn epidermisi: I - agrzcrq ba[h-
dtr; 2 - aprzc;rq agrqdrr; 3 - qapayrcr hiiceyroler; 4 - a!:rzc;,q yarrgr; 5 - elave
(yan) hticeyreler; 6 - a$rzcaqallu bogluq

Melumdur ki, hticeyrenin sortna qtivvosinin artmast
hticeyre giresinde olan maddelerin qatrhfrnrn artmasl ile ba[h-
drr. Uzun mtiddet gtiman edilirdi ki, bu hal assimlyasiya nigasta-
srnrn hidrolizi vaxtr emele gelon va suda hell olan qokorlorin
vakuola daxil edilmesi neticesinde yaranrr. Hal-hanrda
mtieyyan edilmigdir ki, hamin prosesde karbohidratlann rolu
gox mehduddur. Osmotik cehetden aktiv olan birvalentli kati-
onlann, ilk novbede kalium ve natrium kationlarrntn, vakuola
daxil edilmesi daha vacib ehemiyyet kesb edir. Onlar qapaylcr
hticeyronin orqanoidlarinden ve epidermanrn diger hticeyrele-
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rinden vakoula kegirler.
Afrzcrfrn baflanmasr osmotik tezyiqin azalmasr ile izah

olunur. Osmotik tezyiqin azalmast ise qapayrcr hiiceyrelerin va-
kuollanndan suyun ve kationlarm gxmasr ile bafhdrr, onlar
qismen qapaylcl hticeyrelerin orqanoidlerinde toplanrr, qismen
ise bu hticeyrelerdan grxanlr; vakuollann hecmi azalr, uzanml$
nazik divarlar btiztiltir, qahnlagmrg divarlar birlegir, aprzaq ya-
rrgr yrgrlrr ve aprzuqbaflanrr.

Aprzuq aparatrnrn fealiyyeti enerjinin sorf edilmesini te-
leb edir. Enerjinin menbei, ehtimal ki, hidrolizo moruz qalan
karbohidratlardrr. Bunu qapaylcr hticeyrelerin xloroplastlarmda
olan nigasta denelerinin olgtilerinin azalmasr gcisterir. Baflr
aptzcrqlarrl qapaylcl hticeyrelerinde onlar daha iridir.

Lakin afrzcl,qlarn agrlmasr heg do hemige qapaylct
hticeyrelerin tangental (sethe paralel) istiqamotde uzanmasr ile
bafih deyil. Mamrlarda ve bezi ali sporlu bitkilerde a$rzcaqya-
rrfrnr ehate eden qapayrcr hticeyrelerin nazlk divarlarr radial
istiqametdo uzanr. Denli bitkilerde aprzc;rpn agrlmasr qapaylcl
hticeyrelerin nazikdivarh kenar saholerinin hecminin artmasr
ile tomin edilir, hticeyreler ise bu vaxt qantel formasmr alrr.

Mtixtelif bitkiler a$rzuq aparatmrn iginin miieyyen ritmi-
ne malikdir. Qapayrcr hticeyrelorin voziyyeti yalnrz bitkide su-
yun miqdarrndan yox, ham de bir gox xarici amillordon, o
ctimleden, temperaturdan, havanrn terkibinden ve s. asrhdr, la-
kin aparrcr rol hansrsa bir amile moxsusdur.

Bitkilerin eksoriyyatinde afrzcrqlar hem gtindiiz, hem gece
agrq olur, yalnrzsuyun miqdannrn azalmasrvaxtr baflanr. isti saat-
larda aprzcrqlar adeten bafhdr, lakin sehra bitkilerinde onlar gece-
ler agrq olur. Bezi bitkilerde, meselen kalanxoe bitkisinde,
a[rzcaqlar gece agrlr ve gtindtiz baflanr.

Omele gelme yoluna grire a$rzcrq aparatlan tig tipe
boltiniir: perigen, mezogen ve mezo-perigen. A[rzcrq aparatr
esas epidermal hticeyrelerden ayrrlan ve meristemoid adlanan
hticeyrelerden emele gelir. Perigen aparatm inkigafi zamanl me-
ristemoid boltintir ve yalnrz bir ctit qapaylcl, hticeyre emelo ge-
tirir. Bu yolla formalaqmrg a[zuq adi esas htceyrelerle ehate
olunur (stisen). Mezogen aparatrn inkigafi vaxtr meristemoid
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ardrcrlhqla bir nege defe boltintir ve hem qapaytct hem de

aprzaqyam hticeyreleri emele getirir (denli bitkiler, xaggigekli-
lor). Mezoperigen aparatyalnrz o vaxt formalagrr ki, meristemo-
id qapayrcr ve bazi a$rzcrqyam hticeyreleri emele getirir.

Tamamila diferensasiya etmig epidermada aprzcrq aparal-
nrn emele gelme yolunu getinlikle teyin etmek olar, buna gore
de, daha genig yayrlmtg morfoloji tesnifatdan istifade edirler'
Hamin tesnifat aprzaqyam hticeyrelerin miqdarlna vo ap;zc;,pn
uzununa oxuna nisboten onlarm yerlegmesine esaslanu'

ikilepelilerde alrzcrq aparatlannrn 4 tipi genig yayrlmtgdr
(qekil 3a).

Anomosit, yaxud nizamstz-hticeyrevi tip qapayrcr hticey-
relerin etrafinda epidermanrn asas hticeyrolerinden ferqlen-
moyen bir nego aptzaqyam hiiceyrenin movcudlulu ilo
seciyyelenir (qaymaqgigeyi, akonit). Onlarm yerlogmesinde de-
qiq qanunauyfunluq yoxdur. Anizosit yaxud qeyri-boraber
hticeyreli-burada 3 mtixtelif olgiilii aprzaqyam hticeyreler
movcuddur (kelem). Parasit yaxud paralelhticeyreli - qapaylcl
hticeyrolerin uzununa, aprzaq yanlrna paralel yerlegen iki
a}zaqyam hticeyrelerle temin edilir (qatrqotu)' Diasit yaxud
ikihticeyreli- burada da iki aprzaqyam hticeyroler movcuddur,
lakin onlann qon$u divarlarr aptzaq yanfrna peprendikulyar
yerlegir (qeronfil). Aprzaqaparattnrn tetrasit vo qeksasit tipleri
de mtgahide edilir. Birinci halda aprucrprn etrafinda 4 simmetrik
yerlegen aprzaqyam hticeyroler olur: onlardan ikisi agrzcrq ya-

npma paralel yerlogir, diger ikisi ise qapaylcr htceyrelerin
qtitblerine yana$r olur (birlepelilerden tradeskansiya, ikilepli-
lerden levkadendron). ikinci halda a$rzaq aparatnda 6

aprcrqyam hticeyre olur: Onlardan iki ciitti qapaytcr hticeyrele-
rin uzununa simmetrik yerlegir, iki hticeyro ise qiitblerde yerle-
gir. Qapayrcr hticeyreleri bir dtiz sothde yerlegen okser ali bitki-
lerden ferqli olaraq, qatrrquyrufutda aprzctq aparatt 2 yarusda
yerlegen 4 hticeyreden ibarotdir: xarici hticeyrelerin ciitii oz
quruluguna gore epiderimantn esas hticeyrolerine oxgayr, daxi-
li yarusrn hticeyreleri qapayrcr hticeyroler kimi fealiyyet goste-

rir.
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lekil 34. A[tzc;,q aparatlannm tipleri: A - apomosit; B - anizosit; V -parasit;
Q - diasit.

Bitkinin novtindan vo heyat $oraitindon aslh olaraq,
aflrzc;.qlarrn sayl vo paylanmasr xeyli deracede deyigir. eril,
me$o^bitkilerinde ve bir gox medeni bitkilorde yarpaq sethinin
lmm2-de onlann miqdan 100-700 olur. Bu ytiksek r^eqimi fiziki
noqteyi-nezarden izah etmek olar. Oger maye ila dolu olan qab-
lar delikli lovheciklarle orttilerse, onda daliklerin iimumi sahe-
sina beraber vahid saheden buxarlanmanrn stireti deliklerin sayr
artdrqca ytikselecek (Dalton qanunu).

Hesablamalar gostermigdiler ki, aprzaqlar tamamile agrq-
drsa, onda transpirasiya gox yiiksek stiretle gedir, sanki epiderm
heg yoxdur. Afrzcrqlar bagh olanda transpirasiya keskin azafu
vo faktiki olaraq, yalntz kutikuladan bag verir. Belelikle, epi-
derma qazlar mtibadilesini ve transpirasiyanl gox effektiv ten-
zimleyir.
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Trixomalar (tiikciikler). Epiderma hticeyreleri xarici gr-

xrntrlar emele getirir ki, onlarr trixomlar (yw.trichotna-sag,
ttik) adr ila birlagdirirlor. Onlar orqanrn ttikctiklorini tegkil edir.
Trixomlar gox mtixtelifdir, lakin mtieyyen novler, cinsler, hetta
fesileler tigtin tipik qalrr. Buna gore trixomlann xasseleri bitki-
lerin sistematikasrnda diaqnostika baxtmrndan genig istifade edi-
lir.

Trixomalarl emerqenslerden ayrmaq lazrmdl-r, onlarm
emele gelmesinde yalnrz epiderma yox, hem de suberidermal
toxumalar igtirak edir. Emerqenslere qrzrlgiiltin, boytirtkanrnrn
tikanlan aiddir.

Trixomalar iki funksional nove aynlr: ortiicii ve vezili.
Ortticti tiikctiklar bitkini istilikden, arttq transpirasiyadan, hey-
vanlardan miidaifie edir. Onlar birhticeyreli vo g.oxhti-ceyreli
olur. Onlar sade, gaxeli ve ulduzvari gekilde olur. Ortticti trixo-
malar uzun miiddet canlt qalrr, lakin ekser hallarda onlar mehv
olur ve hava ile dolur. Bezi hallarda tiikctikler agrzcrqlar yerlo-
gen yerde gox qahn orttik emele getirir, meselon, devadabanr
bitkisinin yarpaqlarrnrn alt terofinde (gekil 35, 35a, 35 b, 36,
37 a,37b,38). Lakin timumi buxarlanma sethini artraraq, canh
ttikctikler transpirasiyant artra da biler, bu da transpirasiya 9e-
tinlegen geraitlerde ya$ayan bitkiler tigtin faydahdrr.

Birhticeyreli trixomalardan en sade quruluglusu memecik-
ler yaxud papillalardtr. Onlar ekser hallarda gigek legaklerin-
de mtiqahida edilir ve tozculu gox yaxgl tutub saxlayrrlar (be-
nrivge, acrpaxla). Sapvari ttikctikler papillalar kimi epiderma
hticeyrelarinin grxrntrlart olub, daha uzundurlar. Uzun tiikciiklar
(50-60mm) xtisusen pambrq toxumlartnda inkigaf edir. Birhti-
ceyrali ttikctiklor qabanq gekilli (billur otu), qarmaq gekilli
(mayaotu) ve budaqlanmrg ola biler.

Qoxhticeyrali tiikctikler, bir qayda olaraq, onu omela geti-
ren epiderma hticeyrelerinden divarla aynltr. Sade ttikctik - bir-
srrah goxhticeyreli teldir. Bezi novlorde goxsrrah ttikctikler
emele gelir. Sade ttikctiklerle yana$r budaqlanmrg ttikctikler ve
pulcuqlar da var. Pulcuqlarr hem de peltat tiikciikler adlandrrr-
lar.
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$ekil 35. Budaqh ttikctik (ginarda)

$akil35 a. Budaqh hikciikler (srfirquyrugurda)

a
b

$ekil 35 b. Ttikctikler: a - gorma$ovda; b - zeytunda
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$ekll 36. Tiikciikler. A -qrmzrboya bitkisinde: l-ttikctiytin optiki kesikde
g<irtiniigti; 2-ttikciiytin tistden grirtintigii; B - gicitkamn ttikciikleri: I ve 2 -
dalayrcr ltikctiklerin optiki kesikde (2) ve iistdan (2) grrrtintiqi.i; 3 ve 4 -sade fiik-
ciiklerin optiki kosikdo (3) ve tistden (a) gdrtint$.i; 5- vezili dikctik

3

$ekil 37. Petuniyamn vezili ttikciikleri: l-bagcrq;2 - ayaqaq; 3 - epidermis
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$akil37 a. Heyva bitkisinde ttikctikler

J

2

3
V

4

1

3

3

3

1

a
3

5

D

$ekil 37 b. V - antirrinum, Q - giinebaxffi, D - sezalpin bitkisinin vezili ttik-
ciikleri. V ve Q: I - bagcrq; 2 - ayaqaq;3 - efir yagr damcrlan; 4 - epidermis.
D: I -bagcrq; 2 -bagcrfrn ifrazat maddeleri ila dolmug q<ikek hissesi ,3 - ayaq-
c;,q1. 4 - sada ttikciiklar; 5 - rittirticti topa; 6 - budaqlanmayan vezili ttikctik
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$akil 38. Otirgahrn vezili ttikctikleri: I - bagcrq; 2- ayaquq; 3- efir yafr
damcilan; 4 - epidermis

4

4

5
J

$ektl39. Vezili ttikctikler va peltat (qalxanvari) vezi: I -pelarqoniyanrn tiik-
ciiyti; 2 - rozmarin fiikciiyti; 3 - kartof ttikciiyti; 4 - sirken bitkisinin qabarctq
gekilli ttikctikler; 5 - qara qaralatrn yarpalmrn peltat vezileri

Ortticti ttikctiklerin funksiyalarr onlann heyat mtiddetinde
dayigir. Aprzcrq aparatlnln formalagmasmdan evvel omolo go-
len en cavan ttikctikler gox nazik qrlafa vo zoif inkigaf etmig
kutikulaya malikdirlar va adoton gox yaxgl transpirasiya edirler.
Bu funksiya aprzc;rqlara kegenden sonra ttikciiklerin qrlafi ve

kutikula qahnlagr, ekser hallarda protoplazma mehv olur,
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hticeyrolerin bogluqlan hava ile dolur. Bele ttikctikler orqanrn
sathinde agrq rengli orfiik tegkil edirler. Hemin orttik Gtineg
qtialannr oks edir ve bitkini suyun itirilmesinden ve istidon
miidafie edir. Yagla elaqedar ttikctiklerin bir hissesi toktiltir.

Ortticti ttikctikler btittin bitkilerde mehv olmurlar. Uzun-
bar bencivgesinde (Senpoliya), meselen, protoplazmada xlorofil
deneleri movcuddur ve yarpalrn btittin omrii boyu saxlanrlr.

Vezili ttikctikler de birhticeyreli ve goxhticeyreli ola biler.
Birhticeyralilerden gicitikanrn yandncr ttikctiklerini gostermek
olar, onlan gox vaxt ottirticii ttikctiklere aid edirler. Ttikctik-
retortagekilli hiiceyredir ki, onun geniglenmig hissesi subepi-
dermal toxumalardan ibaret olan ktirstiye batrrrlmrgdr. Bununla
elaqedar bu tiikctikler emerqensler sayrlr. Ttikciiyiin iist hissosi
serbest, agafr, tedricen daralan hissesi qahn silisiumdan ibaret
olan divara malikdir. Onun ucunda nazikdivarh, dori ile toqqu-
ganda asanhqla aynlan kigik bagcrq yerlegir. Ttikctik deriye
batrr, histaminlerle ve asetilxolinle zengin olan mayeni ifraz
edir, neticede yanrq hissiyatr yaranlr. Bezi tropik gicitikanlann
ttikctiklerinden almmrg yanrqlardan insan yaxud heyvan mehv
ola biler.

Qoxhticeyreli ttikctikler adetan bagcrqhdrr. Bele tukctiytin
bezi hallarda birhiiceyreli yaxud goxhticeyreli, gox uzun ayapr
olur. Ayaq bagcrqla qurtanr, bagcrq ise kiiregekilli hticeyreden
yaxud kutikula ile rlrttilmiig hticeyreler qrupundan ibaretdir. Ve-
zili ttikciiklor adeten rirtiicii ttkctiklerden daha gox yagayrrlar.

Ttikciikler mtixtelif novlti ttikctik drtiiyu yaradr. Mexme-
ri - paprllarla, ipekvari - nazik, dtiz, sethe yapr$ml$, gilli - eyri
tiikctiklorlo yaranr. Qahn, adeten lelekvari tiikctiklor - kegeva-
ri, sethden aynlan qlsa sade ttikctikler ise xovlu ttikctik
orttiytinti emele getirir. Qahndivarh ttikctikler qilaoxgar, berk
ttikctikler kiprikvari ttikctik orttiytinfi emele getirir. Bork ttik-
ctikler orqanm kanarlarrnda yerlaqir. Ttikctik orttiyti bir ve bir
nege tipli ttikctiklerden ibaretdir. O, beraber ve qeyri-beraber
ola biler. Yarpaq ayasmm alt vo tist terefleri ekser hallarda
ttikciik orttiyiine gore ferqlenir. Qox vaxt ttikctikler yalnrz da-
marlarm uzununa yaxud gaxalenme yerlerinde inkigaf edir, bezi
bitkilerin govdelerinde tiikciiklor uzununa sralarla yerlegir.
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KOKUN riniNci OnrUcU roxuMAsr

Yertistti vegetativ orqanlann epidermastna uypun gelen
cavan koktin xarici birqath toxumast rizoderma (lat.rizos-kok,
d e r m a - dericik) yaxud e pible m a (ytn. e p i b I e m a - orfak) adlanr.

Bu toxuma kok tellerini emela getirir. Kok telleri torpaq-
da suyu ve suda hell olmug mineral maddeleri udur. Bununla
elaqedar olaraq rizoderma bitkinin absorbsiya sistemine aid edi-
lir.

Koktin birinci ortticti toxumasr ekzoderma (ytn. exo-
xaricden, derma-dericik) rizodermanln altrnda yerlegen gox-
bucaqh, srx yerlegen vo qrlaflarr suberinlegmig parenxim
hticeyrelerden ibaret olub, kok tellerinin mehv olmasrndan
sonra diferensiasiya edir. Belelikle, ekzoderma ne mengeine
grire, ne de hticeyrelerin quruluguna g<ire epiderma ile eyni-
legdirile bilmez.

irtxci OnrticU roxuMA

Mtixtolif bitkilerde ve onlann orqanlarrnda birinci ortticti
toxumalann heyat miiddeti eyni deyil. Otvari bitkilerin yaryaq
ve govdelerinde epiderma, sporlu vo orttiltitoxumlu bitkilerin
koklerinde olan ekzoderma kimi, onlann heyatlannrn sonuna-
dek saxlanrlrr.

Afacvari bitkilerin govdalorinde, ikilepoli ve grlpaqto-
xumlu bitkilerin koklorinde ikinci qahnlagma bag verir va bi-
rinci <irtticti toxumalar ikinci ortticii toxuma - mantar yaxud
fellema ilo evez edilir. Fellogen (mantar kambisi) ve felloderm
(mantar parenximi) ile birlikde onlar miirekkeb goxqath ortticti
toxumanm - peridermantn terkibine daxil olurlar. Fellogen fel-
lema ve fellodermanrn arasrnda yerlegir. Fellogen - birqath me-
ristemadr, qrsa enino kesikde lovheye ox$ar hiiceyrelerden iba-
retdir (qekil40).
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$akil 40. Toza[acmm peridermasr

Adeten, fellogenin hticeyreleri sabit toxumalann canlr
hticeyrelarinden iki ardrcrl periklinal istiqametde brjltinme no-
ticesinde ayrrlu. Okser hallarda o, epidermada subepidermal
qatda ve hetta osas orqanlann en dorin qatlarrnda formalagrr.
Omele gelmig iig hiiceyreden ortada yerlegeni fellogenin hticey-
rosi olur. Periklinal istiqametde boltinerak, fellogenin hticeyre-
leri xarice fellem hticeyralerini, daxile ise - felloderma hiicey-
relerini emele getirir. Okser hallarda fellema hticeyreleri gox,
felloderma ise 1-3 hticeyre qatrndan ibaret olur. Fellodermanrn
hiiceyreleri canhdr, xaricden fellogenin hticeyrelerine ox$ar-
drr. Onlarrn terkibinde ehtiyat maddeleri olur. Bu maddeler fel-
logende istifade olunur (gekil 41).
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$ekil 41. Mercimekler: a - kendalaq bitkisinin budagrnda mercimeklenn xa-

rici g<irtintigt; b mercimeyin enine kesiyi: 1-mercimek; 2-epidermisin qahqla-

n; 3-mantar; 4-fellogen; 5-doldurucu toxuma

Yeni omalo gelmig mantar hticeyrelori, praktiki olaraq,
fellogenin hticeyralerinden ferqlenir. Yeni hticeyreler perife-
riyaya srxl$dmhr ve diferensiasiyaya maruz qalrr. Hticeyronin
boytimesi sona gatmamlgdan evvel onun birinci qrlafina suberin
toplanrr. Suberin bozi hallarda mum qatlan ile novbelegir. Pro-
toplazma terofinden suberin qatlnm tizerine ikinci selltiloza qr-
lafi yrlrlrr. Mantar hticeyrelerinin ditvarlarrnda mesameler ol-
mur. Qrlaflarm mantarlagmastndan sonra hticeyrelerin proto-
plazmast mehv olur, onlann bogluqlart hava ile yaxud da boz ve
ya qohveyi rengli qotran vo agl maddolerle, toza$aclnln man-
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tar hticeyreleri ise ag tozgekilli maddo ile - betuilinle dolur.
Bezi bitkilerde, meselen tozalacr ve zanbaq agacrnda, manta-
rrn nazik divarh hticeyre qatlarr daha qahn divarh ve bogluq-
lan dar olan hticeyre qatlarr ile novbelegir. $am, kiiknar ve
qara $am agaclannda mantar 2 - 3 nov hticeyrelerden ibaret-
dir: qahn qrlaflr adi hticeyreler, divarlarr gox nazik, girintili -
grxrntrh geffaf radial (antiklinal) hticeyreler (stingervari man-
tar) ve felloidler. Felloidlerin gox qahn qrlaflan mantarlagrr,
odunlagrr ve onlann cemi daglagmrg mantar adlanrr. Felloid-
ler yalnrz iyneyarpaqhlarda yox, hemginin yarpaqh afacvari
bitkilerde (zeytun afacrnda) inkiqaf edir.

Mantarrn hticeyreleri srx yerle gir (hticeyre aralan olmur).
Mantann esas ehemiyyeti - suyun itirilmesinden mtida-

fiedir. Lakin mantar diger funksiyalarr da yerine yetirir. Mantar
bitkini xostelik tcireden orqanizmlerin daxil olmasrndan da
mtidafio edir. Bu mantann pargalanmala qargr ytiksek davam-
h!r, mantann fasilesiz yenileqmosi ve xarici qatlarrn toktilmasi
ile temin edilir. Qoxillik mantar a[aclann grivdesine ve budaq-
larrna mexaniki m<ihkemlik verir, fellogen ise mantann yeni
qatlannr emele getirorek, yaranmlg zodeleri sa[aldrr ve, neha-
yet, mantar orttiyti kigik istilik kegiriciliyine malik oldufundan
(onun hticeyreleri hava ile dolu olur) bitkini temperaturun kes-
kin deyigikliyindon qoruyur.

MORCiMOKLOR

Epidermada qazlar mtibadilesi aptzuqlar vasitesile bag
verir. Peridermin emele gelmesindon sonra epiderma mohv
olur ve toktiltir, mantarrn altrnda yerlegen canlt toxumalann
qazlar mtibadilesinde telebatr arttr. Buna gore do periderma-
da qazlar mtibadilesini temin eden mercimekler - kegid do-
liklori formalagrr (9eki1 4l). Afacvari bitkilarin ekseriyyetin-
de onlar zogun inkiqafinrn birinci ilinda yaranlr.

Mercimeklerin inkigafi peridermanln emele gelmesin-
den evvol baglayrr. Adeten subepidermal hticeyrelerin boltin-
mosi neticesinde bir nege aprzcrln altrnda epidermanrbir az
qaldrran topacikler emele gelir, Neticede bu yerlerdo epi-
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derma da[rlrr. Tepeciklerin hticeyreleri ekser hallarda daire-
vi, nazik divarh ve rengsizdir, gtinki burada xloroplastlar ol-
mur. Hticeyreler arahhqlarla ayrtltr. Bu hticeyrelerin cemi
mercimeyin doldurucu toxumasrnr tegkil edir. Sonra bu to-
xumanln altrnda mercimeyin hticeyreleri linza geklinde olan
fellogeni formalagrr. Bu fellogenin hticeyreleri parenxim
hticeyrelerin periklinal istiqamatde boltinmesi neticesinde
emele galir.

Mercimeyin fellogen hticeyrelori gox ensiz hticeyreara-
lan ile ayrrlr, lakin bunlar yerino doldurucu toxuma ve daha
derinde yerlegen toxumalar arastnda qazlar mtibadilesi tigtin
kifayetdir. Fellogen hticeyreleri periklinal istiqametde bolti-
narek, bu toxumanrn yeni hiiceyrelerini xerica ayfi:r, netice-
de mercimeyin olgiileri arttr. Homin hiiceyrelor evval yastt
olur. Sonra onlar boyiiyiir ve dairevi olur. Onlar arastnda
hticeyrearalarr emele gelir.

Mercimeklerin emele gelmesinden sonra fellogen govde-
nin btittin etrafinda emale gelir va peridermin daxilinde olan
mercimeyin fellogeni ila birlegir.

Cadval 2
Epiderma va mantartn (fellemanm) miiqayisali

xarakteristikast
Olamat Epiderma Fellema

Genezis Protodermadan
(birinci toxuma)

Fellogenden
(ikinci toxuma)

Sitologiya Divarlar selluloza-
dan ibaretdir, qey-
ri-beraber qahn-
lagmrgdrr. Proto-
plazma fealiyyet-
dedir.

Divarlar suberin-
legmig, beraber
qahnlagmrgdrr.
Protoplazma ted-
ricen mehv olur.

Komplekslorde
istirakr

Periderma, qabrq

Xarici miihitle
elaqonin temin
edilmesi

Aprzuqlar Mercimekler
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Doldurucu toxumanrn quruluguna g<ire mercimekler farq-
lenir. Bezi bitkiler (armud, qovaq) bu toxuma nazikdivarh, bog
yerlogen ve qalinadivarh, srx yerlegen hticeyrelerin nrivbeleqen
qatlanndan ibaretdir. Btittin hticeyrelerin qrlaflarr mantarlagrr.
Diger bitkilerde (ccike, kendalag, g<ryriig) doldurucu toxuma
yumgaqdrr, onun hiiceyralerinin qrlaflan mantarlagmrr. Bele
mercimeklerde vegetasiya d<ivrtintin sonunda fellogen qapaylcl
adlanan hticeyrelerin goxsrrah slx qatmr emele getirir. Burada
gox ensiz hticeyrearalarr m<jvcuddur. Yazda doldurucu toxuma-
nrn yeni hticeyrolerin tezyiqindan qapayrcr qat dafrhr vo ven-
tilyasiya gticlenir. Tozafiacrnda, fistrqda, gavahda doldurucu to-
xuma mantarlagmrg hiiceyrelerin ensiz qatlan ile novbelegen
bog mantarlagmamrg hticeyrelerin enli qatlarmdan ibaretdir.
Mantarlagmrg hiiceyreler bog toxumanr berkiderak, payrzda ve
qrgda qapayrcr qat rolunu oynayr.

Mtixtelif bitkilor mercimeklerin formasr ile forqlenir.
Adeten onlar peridermanrn sethindon azca qalxan kigik ziyilcik-
ler geklindedir. Afcaqovaq, qovaqda onlar romb formasrndadrr.
Vaxt kegdikce onlarda gatlar emele gelir. Tozalacmrn gdvde-
sinde ve goxillik budaqlarrnda mercimekler a[ fonda qara noq-
telarden ibaret xarakter gakil emele getirir.

Koklerde adeten mercimekler olmur, lakin bataqhqda
briytiyen gam a[acrnda onlar miigahide edilmigdir. Bu halda
tebii ki, onlann emele gelmesi a!.rzc;rqlarla ba[h deyil.

6lU qenle - UCUNCU onrUcU roxuMA

Afacvari bitkilerin ekseriyyetinde hamar peridermanr gat-
h tilii qabrq yaxud ritidom evez edir. Olti qabrq alma alacrnda
0,6-8 ildan, velesde -50 ilden sonra mtigahide edilir. Bezi a|ac
novlerinde (ginar, evkalipt) olii qabrq heg emele galmir
(eokil42).

Olti qabrq qabrfrn daha derin toxumalarrnda peridermin
yeni qatlarrnrn tokrar emele gelmesi neticesinde formalagrr. Bu
qatlarrn arasmda yerlegen canh hiiceyreler mehv olur. Belelikle,
olti qabrq mantann ve qabrfirn diger mehv olmug toxumalannm
novbelegen qatlanndan ibaretdir, yeni olti qabrq toxumalar
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kompleksidir ve gox mtirekkeb histoloji terkiba malikdir.
Olti qabrfrn toxumalarr govdenin qahnlaqmasr ile birlikde

:uzana bilmir. Tez yaxud gec govdeda gatlar emele gelir. Bu gat-

lar derinlikde yerleqen canh toxumalara gatmrlar.
Periderma ve olti qabrprn arasmda olan sarhed mehz bu

gatlarrn omele gelmesine gore gortiniir (xtisusen toza$acrnda)'
Burada periderma (tozafacrnrn ag qabrfr) qara gath olti qabrq ile
evez edilir.

Qahn olti qabrq alaclarrn govdelerini mexaniki zedelen-
meden, temperaturun keskin deyigmesinden mtidafie edir.

5

2

$ekit 42. Pahd afacrnrn <ilii
qabrfr (ritidom): I - lifler;
2 - ikinci qabrq; 3 - druzlar;
4 - periderma; 5 - birinci
qabrfrn qahqlarr

OSAS YAXUD PARENXiM TOXUMALAR

Bitkinin mtixtelif orqanlartntn osas kiitlesini tegkil eden

toxumalar bu ad altrnda birlegir. Onlarr hemginin doldurucu osas

parenxima yaxud sadece parenxima (yun.parenxima-tam monasl
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ile doldurulmug) adlandrnrlar. Osas toxuma nazikdivarh canlr
hticeyrelerdon ibaretdir. Hticeyreler arasrnda hticeyrearasr bog-
luqlar mcivcuddur. Parenxim hticeyrelari mtixtelif funksiyalar
yerine yetirirler: fotosintez, ehtiyat maddolerin saxlanrlmasr,
maddelorin udulmasr ve s.

Assimilyasiya, yaxud xlorofil dagryan parenxima xloren-
xima (yun.chloros-yagrl, enxima-toxuma) adlarur. Asimilyasiya
toxumalan nisbeten sade quruluga malikdir. Hticeyreler paren-
xim, nazikdivarh, eynicinslidir. Hticeyrede merkezi vakuol,
hiiceyre divarr yanrndakr sitoplazma qatrnda ntive ve diger or-
qanoidlar yerleqir. Orqanoidler arasmda en vacibi xloroplast-
lardrr. Xloroplastlar adeten hiiceyrenin divan uzununa bir qatla
yerlegir. Xloroplastlarrn bele yerlegmesinin uylunlaqma ehe-
miyyeiti var: hticeyrede xloroplastlann miqdan ytiksekdir, onlar
bir-birini gox az kolgeleyir ve xaricden daxil olan CO, menbe-
yine yaxrn ola bilirlor. igrqlanmadan vo qazlar mtibadilesi gerai-
tinden asrh olaraq xloroplastlar asanhqla hereket edir. Zeif igrq-
da onlar hticeyrenin sethine paralel, yoni dtigen gtialara perpen-
dikulyar olan divarlann yanrnda yerlegir. Parlaq igrqda plastidler
dtigen giialara paralel olan yan divarlara teref yerlerini deyigir-
ler. Bu veziyyetde igrq bilavasite plastidlere diigmtir, sopelene-
rek, onlarr beraber iqrqlandrrrr. Qaranhqda plastidlor, esason,
hticeyranin daxili divarlannrn yaxrnhfrnda yerlegir. Xlorenxi-
manm boytiyen hticeyrelorinde xloroplastlann miqdan 5 defe
ve daha gox artrr; hemginin ribosomlann ve tilakoidlerin miqda-
n da artr. Xloroplastlarrn timumi hecmi hticeyre protoplazmasr-
nm hecminin 70-80%-ni tegkil ede biler. Fotosintez maksimu-
ma gatandan sonra, yetkinlik yagrnda olan hticeyrede qocalmanr
toyin eden eks xarakterli deyigiklikler mtigahide edilir.

Boyiiyen hticeyrelerde xloroplastlar ekser bitkilerde 5-
10 gtin mtiddetinde formalagrr. Onlarrn movcudlupunun vo
qocalmasrnrn mtiddeti bir nega hefteden (otvari bitkilerde,
yarpapr tokiilen agaclarda) bir nego ilo qeder (hemigeyagrl bitki-
lerde) davam edir.

Xlorenxima - osas meristemanrn toremeleri olan toxuma-
lann nciv mtixtelifliyinin biridir. Xlorenximarun hiiceyreleri
plazmodesmalan olan ilk qiafa, markezi vakuola ve sitoplaz-
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manrn divaryanr qatma malikdir.
Melumdur ki, fotosintez tigiin igrq lazrmdr. Bununla ela-

qedar olaraq xlorenxima bilavasite qoffaf dericiyin alttnda, ya-

xud da bir az derinlikde yerlegir. Bu toxuma on yax$l yarpaqlar-
da ve cavan govdelerde inkigaf etmigdir, gigeyin kasa yarpaqla-
nnda, digicikde, bir gox bitkilerin deymemig meyvelerinde olur.

Xlorenxima hiiceyrelori izodiametrik, val yaxud ktireqe-
killi, silindirik ve s. ola biler. Qrlafin daxili hissesinin gxmtrla-
nndan amele gelen biikiikler hticeyrenin daxili boglulunu xeyli
derecade artrrrr ve bunun neticesi olaraq - divarlan dtiz olan
hticeyrelerle mtiqayisede sitopl azmantr divaryanr qatrnda plas-
tidlerin daha ytiksek miqdannrn yerlogmesine imkan yatan:r.
Bele biiktiklti hiiceyreler gam a[acmm iyneyarpaqlanna mex-
susdur.

Yarpafrn xlorenximasr mezofil (y.rn. mesos-orta vo
phyllon-yarpaq) adlanrr. Mezofil eyni hticeyrelorden ibaret olan

eynicinsli, yaxud siitunvari ve siingervari toxumalara diferen-
siasiya edir. Siitunvari mezofilin hiiceyrelari sx birlegir, siin-
gervari mezofilin hticeyreleri oval olur ve bog yerlegir' Stitiinva-
ri mezofil en ytiksek fotosintetik aktivliye malikdir, siingervari
mezofilde altzc;rqlarla bafh olan hticeyrearalan sistemi yaxqr

inkigaf etmiqdir. Buna gore de bu toxuma qazlar miibadilesinde
intensiv igtirak edir.

Fotosintez yalntz ixtisaslagmrg parenxim hticeyrelerinde
bag vermir. K<ilgoseven bitkilorde bu funksiyanr epidermanrn
hticyeerlari yerine yetirir. Adiantum cinsinden olan bezi qrjrlar-
da epiderma hticeyrelerinin alt (daxili) divarlarr onlarm bog-

lufuna daxil olan biikiikler amele getirirler. ikilepeli bitkilerin
cavan govdelerinde xloroplastlar subepidermal mexaniki to-
xumanrn-kollenximantn hticeyrelerinde miigahide edilir.

Belalikle, fotosintezde bitkilerin mtixtelif toxumalarr igti-
rak eda biler, lakin yalruz xlorenximada bu funksiya hem esas-

drr, hem do yeganodir.
Btittin fotosintetik toxumalar tigiin sethde yerlegme-

seciyyevidir, bu da igrq enerjisinden daha optimal istifade et-

moyo imkan verir.
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EHTiYAT PARENxiMi

Bitkilerdo sintez edilmig tizvi maddeler darhal istifada
edilmir. Onlarrn gox hissesi ehtiyat hahnda toplanrr. Karbohid-
ratlar diger kimyevi birlegmeler tigtin ilk material olur. Hemin
maddeler ehtiyat toxumalannrn hticeyrelerinde toplanu. Ehtiyat
toxumalan, fotosintetik toxuma kimi osas parenxim sistemine
aiddir. Birillik bitkilerde onun miqdan gox deyil, goxillik bitki-
lerde ise xtisusi orqanlarda - kok yumrulannda, solanaqlarda,
kokiimsovlarda - gox yax$l inkigaf edir, lakin adi koklerde ve
govdelerde de mtiqahido edilir. Ehtiyat maddeleri rizekde, ilk
qabrqda, floema ve ksilema parenximasrnda, girali meyvelorin
meyveyanhgrnda toplanrr. Toxumlarda ehtiyat maddoleri bila-
vasite rtigeymda, yaxud da xtisusi toxumalarda - triploid endos-
permde ve ya diploid perispermde toplanrr.

Ehtiyat toxumalar adeten izodiametrik, goxbucaqh yaxud dai-
revi, canh qrlaflannda sade mesameler olan hticeyrelerdan ibaretdir.
Toplanan maddelarin vakuollarda, hialoplazmada, plastidlerde, qr-
lafda yerlegmesinden asrh olaraq hemin hticeyrelerin qurulug xtisu-
siyyetleri deyigir.

Maddeler berk yaxud hell olunmug halda olur. Nigasta ve
ehtiyat zij'lallan bork deneler (nigasta ve aleyron deneleri) for-
masmda toplanrr (gekil a3).

Hticeyrenin eksar hissesini tutan vakuollarda suda hell
olan karbohidratlar toplanrr: monosaxaridler - ekser hallarda
qltikoza ve fruktoza, disaxaridler (saxaroza) ve bezi polisaxa-
ridler. Monosaxaridlor tiztimun, gaftahnrn, qarplzm, qar[rdah-
nm meyvelerindo miigahide edilir, gekar gu[undurunun krik-
meyveleri saxaroza ile zengindir. Polisaxaridlorden en geniq
yayrlmrgr inulindir. Onun molekulu polimerizasiya emsah kigik
olan heksozalardan ibaretdir (C6HroO5)8_,0. Spirtin tesiri altrnda
inulin iynogokilli kristallar omele getirir, onlann toplanma for-
malarr sfera yaxud onun hissesi geklindedir. Ona g<ire onlarr sfe-
rokristallar adlandrrrrlar. inulin mtirekkebgigeklilerin yeraltr or-
qanlannrn ehtiyat toxumalarrnda toplanrr, zenggigeyinde vo
homginin sofanrn bozi nrivlorinde miiqahido edilir.

Qox vaxt hticeyre giresinde hell olunmug halda qlikozidlor
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olur: meselen, badam toxumlarmda amiqdalin ve qesperidin
(sitrus bitkilerin meyvelerinde).

{

A

,2

3

gakil 43. Bitki hticeyrelerinde ehtiyat maddelrinin yrgrlma formalarr:
A - ikinci (ehtiyat) nigastanrn deneleri: a-sade, yanmmiirekkeb, mtirekkeb
deneler (kartof yumrularr); B-velemirin endosperminrn hticeyrelerinden
mtirekkeb dene; V-lobya toxumun lepe hticeyrasinde sade deneler;
q-diiytiniin endosperm hticeyrelarinde nigasta deneleri; B - inulinin sferokri-
stallan; V - genegergeyin endosperm hiiceyrelerinde mtirekkeb aleyron dene-
leri ve yag damlalarr: 1-qloboid, 2-ztlal kristallan, 3-ya[ damlalarr, 4- ttiredici
merkez
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Toxumlarm ehtiyat toxumalannrn hiiceyrelerinin xrda vaku-
ollannda ehtiyat nilah - aleyron - toplann. Toxumun yetiqmesi
vaxfl aleyron yaxud protein denesi formalagr.

Hticeyrenin ehtiyat orqanoidlerindon amiloplastlar gox
boytik ehomiyyet kesb edirler. Amiloplastlar - leykoplastlarm
novmiixtelifliyidir. Burada xloroplastlarda emela gelen assi-
milyasiya nigastanrn hidrolizi noticesinde formalagan suda hell
olunan gekerlerden nigastanrn ikinci sintezi bag verir. Bezi bitki-
lerde leykoplastlarda ziilal-protein toplanrr. Bele plastidler pro-
teinoplastlar adlanr. Lipidlorin yaxud yaglarrn ehtiyat funk-
siyasmr yerine yetiren diger orqanoillerden sferosomlan qeyd
etmek olar.

Sitoplazmanln maye fraksiyasr - hialoplazma da yaplarr
toplayrr. Ya[ damlalarr xaricden sferosomlara oxgayu, lakin
onlardan ferqli olaraq membransrzdrlar. Ya[ damlalarr birlegir
va hticeyrenin orqanellalan arasrnda olan bogluqlan doldurur.
Miilayim iqlimli olkelerde boyiiyen bitkilerin toxumlannda (ko-
tan, gtinebaxan) maye yaplar, tropik bitkilerin toxumlannda ka-
kao, hind qozu palmasr, covtizde berk yaplar tisttinltik tegkil
edir.

Ehtiyat toxumalann hiiceyrelari bir yox, bir nege tizvi
maddelerin tutumlan ola bilor. Bele ki, noxudun toxumlannda
nigasta ve aleyron, gonogorgeyin toxumlannda yag ve aleyron
toplanrr.

Qrlaflarda gox vaxt hemiselltiloza toplanLLr, nogticodo on-
lar xeyli derecede qahnlagrr.

Uzvi maddelerle yana$l hiiceyreler suyu da ehtiyat hahnda
toplayrrlar. Suyu toplayan toxumalar esasen arid (demye) iqli-
min bitkileri iigtin seciyyeli nazikdivarh, canh, iri vakuolludur,
diger hallarda ise - olii, qlaflarr odunlagmrgdrr. Suyu saxlayan
hticeyreler epidermanrn (encirin yarpaqlarrnda) yaxud osas me-
ristemanrn t<iremeleri ola biler. ikinci halda suyu toplayan to-
xuma hipoderma adlanrr (ananasrn yarpaqlannda, gam alacrnm
iyneyarpaqlannda). Suyu toplayan bazi toxumalarda selik olur
selik suyu yaxqr saxlayrr. Selik vakuollarda (kaktuslarda), yaxud
da btittin protoplazmanrn seliklegmesi neticesinde emele golir
(eekil44).
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$ekil 44. Sieda (Suoeda arcuata) bitkisinin yarpalrmn enine kesiyi: l-su sax-
layan toxuma (aerenxima); 2- ehateedici hiiceyreler; 3 - epidermis; 4 - xlo-
renxima

Biittin orqanlarda vo toxminon btittin toxumalarda elaqeli
sistemler yaradan hticeyrearalan movcuddur. Hti-ceyroaralarl
sistemi goxsayh dolikler vasitosilo xarici atmosferle alaqelenir.
Buna baxmayaraq, hticeyroaralanntn qaz terkibi atmosferin qaz

sisteminden koskin ferqlenir. Bunun sebebi ondan ibaretdir ki,
oz heyat fealiyyeti prosesinde (fotosintez, teneffiis, transpira-
siya) hticeyreler hiiceyrearalanna bezi qazlan ifraz edir, diger-
larini ise udurlar. Qox vaxt bitkilerde hiiceyralararalan irihiicey-
reli toxuma emelo gotirir. Ogar bu toxumada ventilyasiya funk-
siyasr tisttinltik teqkil edirse, onu aerenxima (yun.aer-hav\ en-
xima-burada toxuma) adlandrrrlar (gek. a5).

Okser hallarda aerenxima parenxim toxumalannrn oztine-
mexsus modifikasiyastdr. Bezi hallarda ise aerinximanrn torki-
bine mexaniki, ifrazat ve digor hiiceyreler daxil olur. Normal
qazlar mtibadilesini ve daxili toxumalart oksigenle temin edil-
mesini qetinlegdiren miihitde aerenxima xeyli derecede giiclti
olur, meselen, suya batrrrlmtg yaxud bataqhqda biten bitkilerde.
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$ekil 45. Crfotunun gcivdesinde aerenxima

SORUCU TOXUMALAR

Sorucu toxumalar bitkilerin heyatrnda vacib rol oynayrr.
Onlar vasitesile xarici mtihitden su ve suda hell olmug maddelar
bitkiye daxil olur. Onlar oz quruluglarrna g<lre ve bitkiler ara-
srnda yayrlma derecesine gore gox mtixtelifdir. Btittin cavan
koklerin seth qatr - rizoderma en boytik ehemiyyet kesb edir.
Rizoderma vasitasile koke torpaqdan su ve hell olmug maddeler
udulur. Sorucu toxumalarrn diger novleri bitkilerin mtieyyen
sistematik qruplarrnda mtigahide edilir ve ya onlarm movcud-
lufiu xtisusi yagama geraitine uylunlagma ile baflrdrr. Denli bir
kilerin riigeyminin qalxanrnda sorucu lay yerlegir. Parazit bitki-
lerde qaustoriyalar emele gelir. Onlarrn krimeyi ile hemin bitki-
ler sahib bitkinin govdesine daxil olur. Hidropotlar osason su

bitkilerinin yarpaqlannda emelo galir.
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MEXANiKi TOXUMALAR

Etitii! yertistti bitkilarin orqanlanntn mexaniki agrrlrqlara

davamhhlr ve- 
.zedelenmeden 

mtidafiesi btittin orqanlarrn*ve
toxumalann qargrhqh elaqesi neticesinde bag verir. Toiuffia-
nn arasrnda mexaniki (armatur yaxud dayaq) toxumalar vacib
rol oynayrr

Su bitkilerinde bu toxumalara telobat zeifdir yaxud heg

yoxdur, su onlarr gox yax$l saxlayu, gtinki suyun srxhgr havantn

srxhprndan bir nege defe goxdur. Riitubetli geraitlerde yagayan

kigik bitkilerde de mexaniki toxumalar gox zeif inkiqaf edir.

Birhticeyreli yosunlarda fasilesiz elastiki qrlaf movcuddur.
Bu qrlaf xarici skelet rolunu oynayr ve turqor veziyyetinde or-
qanizmin sabit formasrnr temin edir. Qoxhticeyreli bitkilerde
canh hticeyreler oz birhticeyreli ecdadlarmrn xtisusiyyetlerini
saxlayrlar. Oger goxhticeyroli orqanizmin olgtileri kigikdirso ve

o suya batrnlmrq veziyyetdadirse, nazlk qrlaf orqanizmin moh-

kemliyinin ve formastnrn saxlanmasr figtin kifayetdir. Lakin iri
yertistti bitkilor flgtin bu dayaq sistemi kifayet deyil, onlarda

xtisusi mexaniki toxumalar emele golir ve hiiceyrolarin qrlaflan
qahndrr. Hticeyrelerin canh mohteviyyatr mehv olandan sonra

da bu qrlaflar orqanizmin dayagr ola biler.
Mexaniki toxumalar akser hallarda oz funksiyalarrnr yal-

nrz bitkri@Efuinalan ile birlikde yerine yetirilirlar ve

govdenin karkasmt yaxud armaturunu emelo getirirlor. Hticey-
relerin formasmdan, hticeyre divarlarrrun kimyevi terkibinden
ve onlann qahnlagmanrn tipinden astlt olaraq, mglalli-\i !.qXruqa--
lar iki nove btiltintir: kollenxima vo sklerenxima. Bu toxuma-

lar qahndivarlt, ekser hallarda divarlan odunlagmrg olan hticey-

relerden ibaratdir. Qox vaxt bunlar olti hticeyrelerdir. Hticeyre-
lerin formalarr mtixtelif olur: osas orqanlarda prozenxim, yar-

paqlarda ve meyvelerde ise parenxim hticeyrelerdir.
Kollenxima (yun.kolla-yapryqan, enxima- toxuma) - asas

meristemanrn triremesidir. Bdytiyon orqanlar tigiin bu toxuma
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vacib ehemiyyet kasb edir, gtinki onun hiiceyreleri uzanma qabi-

liyyetine malikdir. Kollenxima birillik gdvdelerde, yarpaqlarda,
yarpaqlann saplaqlarrnda mtigahide edilir. Kollenxima parenxim,
uzununa 9eki1mi9 (gerilmig) yaxud da tipik prozenxim tipli hticey-
relerdan ibaretdir; onlann uzunlu[u 2 mm-dak olur, hticeyrelerin
uclarr ktit, iti yaxud gepeki olur.

Kollenxim hticeyreleri boltinme qabiliyyetini uzun
mtddet saxlayrrlar. Adeten onlann terkibinde xloroplastlar olur,
ona gcire de fotosintezde igtirak edirler.

Kollenxim hiiceyrelerinin qrlaflan qeyri - borabor qahnla-
gu, yeni bezi saheler nazik qalrr, digerleri ise gox qahnlagrr. Qa-
hnlagmrg sahelerde pektin maddelerle va hemiselltiloza ile zen-
gin olan qatlar osason selltilozadan ibaret olan qatlarla ntivbele-
gir. Pektinin olmasr qrlafrn ytiksek su tutumunu temin edir. Su-

yun miqdarr btitiin qrlafin ktitlesinin 60 - 70%-ni tegkil edir.
Suyun ytiksek miqdarr bucaqh qahnlagmalarda mtigahide edilir.

Qrlafin xiisusiyyetleri kollenximanm bitkide rolu ile izah
edilir. Kollenxima cayan zoplarda (koklerde yox) gox tez omolo
gelir, bu vaxt uzununa gerilme (uzanma) hele davam edir. Oger
bu vaxt mohkem toxumalar emele gelseydi, orqanlann vzarl-
masr miimktin olmazdr. Kollenxima ise cavan orqanlarrn moh-
kemliyini temin ederek, ehate eden toxumalann uzanmast ile
barabar ozt de rLzanma qabiliyyetine malikdir. Kollenxim
hticeyrolerinin qrlaflanntn plastik (qahq) uzanmasr yalnrz canh
terkibin aktiv igtirakr ile miimkiindtir, gtinki hticeyrelerin terki-
bi qrlaflann kimyevi terkibino ve teksturastna tesir gdsterir.
Demeli, plastik vzanma yalntz canlt hticeyralerin qrlaflanna
mexsusdur. Kollenximanm qrlaflarr odunlaqmr, neticede onla-
nn plastikliyi saxlanrlrr.

Kollenximarun xtisusiyyetlerindan biri ondan ibaretdir ki,
o oz funksiyalannt yalnrz turqor veziyyotinde yerine yetirir.
Yarpaqlar yaxud cavan govdeler suyu itirseler, bu halda qrlafla-

nn nazik saheleri qarmon kimi biikiiltr, zoplar solur, yeni onlar

elastikliyini itirir ve sallanular. Kollenximarun htceyrelerinde
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xloroplastlarm mcivcudlufunun, gox gtman ki, turqorun saxlan-
masrna bilavasite aidiyyeti var.

Hticeyro qrlaflannrn qahnlagmasmm xarakterino gora
kollenximanrn 3 tipini ayrular: bucaqh, ltivheli vo bog (gekil
46).

$ekil46. Kollenxima: I - bucaqh kollenximanrn hecmi tesviri; 2 - ltivheli
kollenximamn enine kesiyi; 3 - boq kollenxima

Bucaqh kollenximada 3-5 qon$u hticeyrenin qtlaflanntn
ktinclerde qahnlagan hisseleri birlegir ve 3-,5-bucaqhlar omolo
getirirler. Bu kollenxima qabaq, turgeng, danabaqafrn govdele-
rinde mtigahide edilir.

Ltivheli kollenximada qrlaflann qahnlagmrg hisseleri
parallel qatlarla yerleqir (giinebaxanrn g6vdesi, bir qox apacvari
bitkilerin cavan govdeleri).

BoS kollenximada birlegon qalurlagmrg saheler arasrnda
hticeyrearalan olur. Kollenximamn bu novti aerenximanm emole
gelmesini temin edir. Bog kollenxima xantmotu, devedabanr bitki-
lerinin govdelerinde inkigaf edir (gekil47).

2
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$ekil 47. Kollenxima: u - gugrnau.oyarpafrnrn saplafrnda bucaqh kollenxima;
b - giinebaxanm gcivdasinde l<ivheli kollenxima: l-kutikula; 2- epiderma;
3-kollenxim hiiceyrelerinin qahnlagmrg divarlan

Kollenximadan forqli olaraq, sklerenxim hticeyrelerinin ql-
laflan beraber qahnlaqrr vo, bir qayda olaraq, odunlagmrg olur. On-
larrn inkigaf prosesindo protoplazma dafrlr. Ona gore de skleren-
xima (yw. skleros-berk, enxima-toxuma) olti toxumadn. Skleren-
xima oz funksiyalannr protoplazma mehv oldufiundan sonra yerine
yetirir. Sklerenxim hticeyrelerin qrlaflan poladrn mohkemliyina
yaxm olan ytiksek mohkemliye malikdirler. Dinamik a[rh[a
mtiqavimet gostormek qabiliyyetine gore onlar polada tisttin galir-
ler, gtinki deformasiyaya moruz qalmrlar. Liqninin toplanmast
(odunlagma) qrlaflarur mohkamliyini ve basrhb ezilmoyo mtiqavi-
met gcisterme qabiliyyetini artrnr. Lakin odunlagma noticesinde
qrlaflar gox inca (zerif) olur. Bezi hallarda sklerenximamn hticey-
raleri odunlagmr, yeni istisna tagkil edir.

Ketan liflerinin ytiksek texnoloji keyfiyyetleri onlarda
odunlagmanrn olmamasr ile izah edilir.
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Sklerenxima iki ntiv hticeyrelerden ibaretdir:
1. Lifler - uclan iti ve l-2-qath qahn qrlaflan olan prozen-

xim hticeyrelerdir. Qrlaflarda azsayh, sada, gat gekilli
mesameler var; enine kesiklerde hticeyreler goxbucaqh
yaxud dairevidir;

2. Sklereidler - gaxelenmig yaxud goxqath qahn qrlaflarr
olan parenxim hticeyrelerdir. Qrlaflarda goxlu mosamo
kanallan var (qekil 48).
Sklerenximamn lifleri esas meristemanrn tciremeleri ola biler

(qrjrlann vegetativ orqanlannda, grlpaqtoxumlu va orttiltitoxumlu
bitkilerin yarpaqlannda, birlepeli bitkilerin koklerinde vo
grivdolorindo). Ikilepeli bitkilerin govdelerinde sklerenxima
liflerinin emelo golmasindo qahq meristema adlanan toxuma
igtirak edir, yeni zofiun apikal meristemasrnr bilavasite davam
etdiren vo govdede boytime konusundan agaprda yerlegen
meristemadr. Bu meristemadan yalnrz sklerenxima yox, hemginin
prokambi de emele gelir. Bele sklerenxima prokambiden emole
gelmig birinci ortticti toxumalan hemigo ehato edir. O, qerenfil,
qabaq, etirgah fesilesi vo ikilopeli bitkilorin digor fesilelerinin
govdelerinde mtigahide edilir.

C
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$akil 48. Armud meyvesinin sklereidleri. A) armudun meyvesi (uzununa
kesik); B) parenxim hiiceyrelerin arasrnda sklereidler qrupu; C) sklereidler.
l.parenxim hticeyreler; 2.hticeyre divarr; 3.sade mosamo (planda); 4.sade
mosama kesikda; 5.hticeyre boglugu
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Sklereidler bir nege yolla emele gelir. Birinci, canh na-
zikdivarh hticeyrelerin sklerif,rkasiyasr neticesindo emele go-
lir. Sklerilikasiya - tig merhalali prosesdir ve aga[rdakr-lardan
ibaretdir: 1) qrlaflarrn keskin qahnlagmasr, neticede hticeyrenin
boglu[u azalr; 2) qrlaflarrn odunlagmasr; 3) protoplazmanrn
ardrcrlhqla mehv olmasr. ikinci, sklereidler esas meristemadan
emele gelir (gayrn, kameliyanrn yarpaq ayalannda). Ugtincti,
protodermanrn hticeyrelerinden (paxlah bitkilerin toxumlannrn
qabrqlarrnda). Dordtincii, diferensiasiya etmig parenxim hticey-
relerden (bir gox apacvari bitkilrin qabr[rnda). Qozun qabr[r,
albalr, gavah, erik meyvelerinin geyirdeyi skleidlerden ibaret-
dir; armud ve heyvanrn deymemig meyvelerinin letinde de skle-
reidler goxdur. Meyvelerde sklereidler yalnrz mexaniki rol oy-
namr, hemginin toxumalan temperaturun deyigmesinden, bak-
teriyalar vo gobeleklerle yoluxmasrndan qoruyur.

Morfoloji cehetden sklereidler gox mtixtolifdir. Qrsa,
adeten izodiametrik formah sklereidler braxisklereidler yaxud
daglagmrg hiiceyreler adlanu. Bu sklereidlerin an genig
yayrlmrg tipidir. $axelenmig sklereidleri astroskle-reidler ad-
landrrlar. Onlar adeten hticeyrearalan olan toxumada inkigaf
edirler.

Bezi hticeyreler sklerefikasiyadan evvel uzununa hed-
dinden arhq boyiiytir ve liflere oxgayrlar. Bele sklereidler lif-
lereoxgar adlanrr. Osil liflerden onlar monbeleri ve qrlaflarrn
qurulugu ilo (daha masameli ve goxqath) ferqlonir. Baldrr
siimtiklerini xatrrladan sklereidler osteosklereidler adlanr.

Liflarle ve sklereidlerle yana$r ali bitkilarde qeyd edil-
diyi kimi, mexaniki funksiyanr yerine yetirilmesine ixtisasla-
gan htceyreler do ottirticti toxumlann torkibine daxildir. Bu
oduncaq lifleri (libriform (lat.liber-a,fac h!r)), lub yaxud floe-
ma lifleridir. Sklereidler gox vaxt afacvari bitkilorin ikinci
floemasrnda inkigaf edir (tozafaca, qtzlapac). Felloidler adla-
nan daglagmrg hticeyreler bezi iyneyarpaqhlann (qam a[acr,
ktiknar) mantannda (felleminde) mtiqahide edilir.

Tebii ki, bu elementler osil sklerenximantn liflerinden ve
sklereidlerindan mengeine gore ferqlenirler, buna gore de on-
lar sklerenximanm komponentleri saytlmr, yerlegdiyi toxuma-
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lann quruluq elementleri sayrlrrlar.
F.Qaberlandt bitkilerin qahndivarh odunlagmrg hticeyrele-

rinin cemini, menbelerinden asrh olmayaraq, stereom adlan-
drrmalr teklif etmigdir. Onun quruluqu ve topoqrafik xtisu-
siyyetleri mtixtelif mexaniki amillerin tesirine bitkilerin da-
vamh[rnr mtiayyen edir.

Bitki mtixtolif nrivlti mexaniki ytiklenmeye mtiqavimet
gostermek qabiliyyetine malikdir. Nazik ktileg qopii a[rr
stinbtilti ve yarpaqlan saxlayu, ktilakda yellenir, lakin srnmrr.
A[aclarrn govdeleri ytiksek mexaniki ytiklanmeye davam geti-
rir.

Huk ve Qryu bitkilerin qurulugunun meqsedeuyfunlu[u-
nu mexanika noqteyi - nezerinden izah etmeye gahgmrgdrlar.
Lakin bir gox illerden sonra 1874 ilde $vendener bitkilorin
mtixtelif orqanlannda mexaniki toxumalarm paylanmasrnr
mtihendis - texniki hesablamalar noqteyi - nezerinden deqiq
oyranmigdir.

Bitkiler iki n<iv ytiklenmeyo meruz qalrr: statik ve dinamik.
Statik afuhq qtiwesinin (getirin ktitlesi - vegetasiya dovrti artu,
yarpaqlarur ve meyvelerin triktilmasinden sonra azalr; budaqlarrn
sethine dtigen qar), dinamik ktiloyin giddeti, yagrgrn ve dolunun
zerbeleri ile temin edilir.

Bitki heyatmm mtxtelif dovrlerinde ytiklenmenin ikisinin
de tesirine moruz qaldrfrndan tikinti - mexaniki noqteyi - no-
zerinden bitki kompleks konstruksiyanr xatrrladrr. Mexaniki
toxumalann yerlogmesinde iki eks meyl yaranrr: merkazden qa-
gan vo morkezoqagan. Cavan boytiyen orqanlar tigtin yiiklen-
menin tosirine davamhq on vacib xtisusiyyetlerden biridir, bu
da mexaniki toxumalann orqanln periferiyasrnda yerleqmesi ile
tomin olunur, yeni merkezdon qagan meyl reallagrr. A[aclarrn
govdelerinde vo goxillik budaqlannda dayaq rolunu ikinci
oduncaq oynayr, onun hecmi kambinin fealiyyeti neticesinde
her il artrr. Praktiki olaraq oduncaq g<ivdenin ve budaqlarrn da-
xili hissesini tegkil edir. Koklerde ise mexaniki toxumalar
merkozda yerlegir.
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6riinUcU roxuMALAR
Otiirtcii toxumalar haqqrnda iimumi melumat

Bitkilerin morfoloji tekamtiltinde qazanimrg on b<iyiik
tisttinliik qidalanmanrn mtixtelif yollarrna cavabdeh olan iki ixti-
saslagmrg orqanm-torpaqdan su vo mineral maddeleri udan kok
ve fotosintez prosesinde tizvi maddeleri emele getiren yarpalrn
yaranmasl olmugdur. Fotosintez, elece de bazi amin turgulannrn
ve hormonlann sintezinde igtirak eden koktin boytimesi ve fea-
liyyeti suyun igtirakr olmadan gede bilmir. Diger torefden
k<iktin boytimesi ve fealiyyeti tigtin yarpaqlarda sintez edilen
tizvi maddelerin daxil olmasr telob olunur. Bitkide maddelerin
hereketi onlarda xtisusi otiirticti toxumalann: ksilema yaxud
oduncafirn vo floema yaxud alt qabrlrn (lub) inkigafi ile
mtimktin olur. Torpaqdan koklerle udulan su vo hell olmug mi-
neral maddelor qalxan istiqamatde ksilema ile hereket edir,
floema ile enan istiqametdo - yarpaqdan koke toref assimilya-
siya mehsullarr, esasen, karbohidratlar, hereket edir.

Ksilemanr ve floemanr vaskulyar (lat.vascularis-borult)
meristemalar - prokambi ve kambi emela getirir. Prokambiden
emele gelmig ottirticti toxumalar birinci toxumalara, kambiden
emele gelmig ise - ikinci toxumalara aiddir. Birinci ksilema vo
floema protoksilemaya ve protofloemaya boltintir. Bu toxu-
malarm elementleri bitki orqanlanrun inkigafinrn ilk merholele-
rinde prokambi hticeyrelerinden diferensiasrya edir vo hemgi-
nin daha sonralar emele gelen metaksilemaya vo metafloemaya
boltintir. Birinci ottirticti toxumalar btittin ali bitkilerde, ikinci
toxumalar ise esasen grlpaqtoxumlu ve drttilii toxumlularda
miiqahido edilir.

Floemanr ve ksilemanr tagkil eden hticeyreler eweller
yalnrz maddelerin dagrnmasrnr heyata kegirirdiler. Bitkilerin
tekamtilii prosesindo bu hticeyrelerin bir nege qurulug tiplarine
diferensiasiyasr bag vermigdir. Onlardan bezileri maddelerin ke-
girilmosi funksiyasrnr saxlamrg, digerleri ise bagqa funksiyalarr,
o ciimleden mexaniki, maddolerin toplanmasr , onlarm ifrazt
funksiyalarrnr yerine yetirmeye baglamrgdrlar. Beleliklo, ey-
nicinsli quruluga malik olan sade toxumalardan ottirticti toxu-
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malar hem elementlerin terkibine gore, hem de onlara moxsus
olan funksiyalarrn mtixtelifliye goro mtirokkeb toxumalara gev-

rilmigdirler. Afacvari bitkilerin ikinci ottirticti toxumalart xtisu-
si olaraq mtirekkeb quruluga malikdirler.

Ksilemaya ve floemaya bir sua iimumi xiisusiyyotler
mexsusdur.

1. Onlar bitkide fasilesiz gaxelenmig sistem yaradu.
2. Ksilema ve floema - mtirokkeb toxumalardu, yeni onlann

terkibino mtixtalif elementlor - ottirticti, mexaniki, ehtiyat
ve ifrazat - daxildir. Tebii ki, onlardan en vacibleri
ottirticii elementlardir.

:. Ottiructi elementler hem ksilemada (traxeidler ve boru-
lar), hem de floemada (elekvari elementler) maddelerin
axrnr istiqametinde vzanff .

+. OtUructi elementlerin divarlartnda mesameler yaxud iki
terefe grxan delikler movcuddur (maddelerin kegirilmesi-
ni ytingiille gdirmek iigtin).

KSiLEMA YAXUD ODUNCAQ

Ksilemantn (yln. xylon-kesilmig a[ac) yaxud oduncafitn
omele gelmesi bitkilerin quruda yagamafa kegmosinin notice-
sidir. Quruda yagayan ilk bitkilerde, gox gtiman ki, xiisusi
otiirticti toxumalara telebat yox idi. Yiiksek rtitubetlik geraitin-

da yagayan bitkilorin olgtileri kigik idi, su canh hticeyrolere
osmos yolu ile daxil olur ve hiiceyre giresinin qahhq qradiyenti
istiqametinde hereket edirdi. Tekamtil prosesinde bitkilerin o1-

gtileri artrr, mtixtelif uyfunlagmalar emele gelirdi. Bu uyfun-
lagmalardan biri hticeyrelerin prozenxim forma eldo etmeyi idi'
Noticede protoplazmalar mehv olurdu. Bu da giibhasiz, suyun
serbest hereketi tigtin yolu asanlagdrrtrdr. Lakin quruda tez-tez
yaranan su gatl$mazhfir sayesinde hticeyreler susuzlagtr, onlann
nazlk divarlan turqoru itirir, su molekullart arastnda olan iligme
qtivvolari hesabma qrlaflar hiiceyre daxiline dofru darfilr, ne-
ticede supn uzunmtiddetli defisiti vaxtr hticeyre yastrlaqrrdr.

Ksilemanrn iki xtisusi su kegiren elementleri melumdur:
traxeidler ve traxeyler yaxud borular.

Traxeidler - prozenxim hticeyrelerdir ve bilavasite pro-

110



kambinin hticeyresinden yaxud kambinin inisal hticeyresinden
emele gelir. Traxeidin inkigafi gticlti vakuollagma ile miigayiet
edilir. Traxeidin b<iytiyan ucunda orqanoidlerin sayr gox olur,
hticeyre qrlafinm boyiimesinde igtirak eden Holci aparatr aktiv
veziyyetde olur. Lizosomlann (sitosomlar) miqdarr artrr, onla-
rrn terkibinde olan hidrolitik fermentler traxeidin daxilinin hell
edilmesini (lizisi) heyata kegirirdiler. Traxeidlerin bogluqlarr
ardrcrlhqla su ile dolur. Su axrnr ile traxeidin terkibi hticeyreden
kenar edilir. Bir traxeidden digerine mehlullann daxil olmasr
divarlardan filtrasiya yolu ile, deqiq deyilse, hagiyeli mesamo-
lerden kegmekle bag verir.

Qrlaflarrn qahnlagmasrnrn xarakterine, olgiilerine ve bi-
rinci qrlaf sahelerinin yerlegmesine gore traxeidlerin iig
nrivti melumdur: halqavari, spiral vo mosameli (gokil 49).
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gekil 49. Traxeal elementlerde qahnlagma tipleri (l-5) vo yan divarlann me-
samaliyi (6-8): 1-halqavari; 2-4-spiral;5-torgekilli; 6-pilleli; 7-qargr-
hqh; 8 - ntjvbeli

Halqavari traxeidlerde ikinci qrlaf bir-birine yaxrn ya-
xud arah olan halqa qeklinde emele gelir. Bu traxeidlerin di-
varlarmda yalnrz birinci qrlafdan ibaret olan maksimal olgiilti
saheler movcuddur. Su defisiti vaxtr onlartn hticeyrenin igeri-
sine eyilmesine baxmayaraq, halqavari qahnlagmalar divar-
lann yaxtnlaqmastna mane olur. Spiralgekilli qahnlaqmalar
spiral kimi burulmug lentleri xattrladtr. Qox vaxt eyni traxe-

O
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idde hem halqavari, hem spiral qahnlagmalar mtigahide edilir.
Halqavari vo spiralqekilli traxeidler protoksilemanr tegkil
edir. Onlar hem en qedim, ham de mtiasir yertistti bitkiler
tigtin seciyyevidir. Halqavari ve spiral su ottiren elementlerde
uzarrma qabiliyyetine malik olan genig nazikdivarh sahelerin
movcudlulu gox vacibdir, osas orqanlarrn aktiv apikal boyti-
mesi, neticesinde onlar uzarrfi. Bu vaxt halqah qahnlagmalar
arasrnda mesafeler artr, spiral qahnlagmalar ise \zanfi.

Mesameli traxeidlerin en qedim tipi pilleli traxeidler-
dir. Filogenezde onlar spiral qahnlagmalann burumlannrn
qismen birlegmesi vo srx toplanmasr neticesinde emele go-
lir. Bu traxeidlordo yalmz mesameler qahnlagmrr vo odun-
lagmrr. Suyu kegiren elementlorde mesameler hemige hagi-
yelidir. Traxeidlerin yan divarlarrnda onlann yerlegmesinin
xtisusiyyetleri mosameliyin xarakterini teyin edir.

Pilleli traxeidlerda mosamoler traxeidin her divarrnda bir
srada yerlegir. Bu traxeidlerde mesamelerin iimumi gortintigii
divann enine uzanmlg veziyyetde, yeni mosamolorin aperturala-
rr gat geklindedir. Pilleli traxeidler ekser ali sporlu bitkilerin
metaksilemasmda olur; bezi grlpaqtoxumlularda onlar ikinci ksi-
lemanrn terkibina daxil olur.

Cadval 3
Ksilemarun va floemanm histoloji tarkibi

Toxuma
Otiiriici; kompleks

Ksilema-oduncaq Floema - lub(qabrq)
Ottirticii Traxeyler (borular)

Traxeidler
Olekvari borular ve
Peyk-hticeyreler

Mexaniki Sklerenxima. Ikinci
oduncaqda oduncaq
lifleri (libriform) adla-
nlr

Sklerenxima. Ikinci
qabrqda qabrq lifleri
adlanrr.

Osas Oduncaq parenximasr Qabrq parenximasr

Traxeyalar yaxud borular boru bu[umu adlanan bir
gox hticeyrelerden ibaretdir. Filogenezde traxeyanrn bu[umlan
traxeidlerdon formalaglr vo bir gox bitkilerde onlar uclan dim-
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dik geklinde olan uzun hticeyrelerdir. Traxeyanrn bufumlarr
bir-birine mesamelerle yox, bufumlarrn axrlncl divarlarrnda
olan iki tarefi agrq delikler (perforasiyalar) vasitesile elaqelenir.
Perforasiyanrn olma[r traxeidlerle mtiqayisode traxeyanr suyu
dagryan daha miikemmel element kimi qiymetlendirmeye imkan
verir, gtinki bufumdan buluma hareket eden su mesamanin
membranlan kimi maneelerden asanhqla kege bilir. Enine ke-
sikde traxeyalar adeten girdedir, traxeidlerden ibaretdir.

Bezi qrjrlann metaksilemasrnda traxeyalann bu[umlan,
traxeidlor kimi yan divarlannda pilleli mesamelere malikdir.
Qrlpaqtoxumlularda traxeyalar efedra, velvigiya bitkilerinin
ikinci ksilemasrnda mtiqahide edilir. Meselen, efedrada goxsayh
perforasiyalar yan divarlarda bu ve ya digar derecede nizamstz
yerlegir, onlar ktirogekillidir vo hagiyeli mesamelerin membran-
lannrn pargalanmasr neticosinde omale gelirler. Diametrleri ha-
giyeli mesamenin diametrinden boytik olan perforasiyalar efed-
roid adlanr. Qnetum ve velvigiya bitkilerinda bir nege perfora-
siyalar birlegir ve bufumlann uclannda ekser hallarda bir per-
forasiya emele gelir.

Yuxanda gosterilen bitkilarin hamrsrnda traxeyalarrn miq-
dan azdr vo funksional ytikti esasen traxeidler yerine yetirir.
Yalnrz ortiiltitoxumlularda traxeyalar suyu kegiren osas element-
lerdir. Ele bitkiler do var ki, onlann ksilemasr yalnrz traxeidler-
den ibaratdir, meselen troxodendron bitkisinde. Bir gox 6rt{ilti-
toxumlularda traxeidlerle yanagr traxeyalar movcuddur. Okser
hallarda protoksilema halqavari ve spiral traxeidlerden ibaretdir,
lakin bu bitkilerin nisbeten azsayh ntimayendelerinde (denli
bitkiler, bezi paxlah bitkiler, mtirekkebgigekliler) protoksile-
mada traxeidler evezine halqavari ve spiral traxeyler inkigaf
edir. Bu ise ottirticti sistemin en ytiksek tegkilinin elametidir.

Traxeyalar ve traxeidler yan divarlarm masameliliyinin
xarakterine gdre oxgardrr. Pilleli mesamelikle yanagl, onlarda
qarglhqh, ntivbeli, bezi hallarda nizamsrz mesamelik mtigahide
edilir. Orttiltitoxumlularm traxeyastntn bugumlannrn inkigafi
traxeidlarin inkigafi ile eynidir, lakin onlardan ferqli olaraq, tra-
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xeyanrn bu[umlarrnda hagiyeli mesamoler inkigaf eden yan di-
varlar qahnlagrr.

Bufumlarrn son divarlarr ewel nazik olur, sonralar ise selik-
logir vo gigir. Seliklegmede Holci aparah iqtirak edir. Traxeyanm
inkigaf eden bulumunun uclannda diktiosomlarrn toplanmast
mohz bununla izah edilir. Traxeyanm bu[umunun enine boytimesi
vaxtr seliklegmig divarlar gerginliye davam getirmayerek pargala-

mr. Ehtimal ki, bu proses birinci qrlafin komponentlerinin fermen-
tativ pargalanmasr hesabrna asanlagr. Omele gelmig perforasiya
ikinci qrlaf ile ehate edilir (gekil 49 A).

Formalagmrg, yeni fealiyyetde olan traxeal elementler
yalntz qrlaflardan ibaretdir, gtinki protoplazma da[rlrr ve traxeal
elementlerin bogluqlan mohlullarla dolur.
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$ekil 49 A. Divarlann xarakterine gcire ksilemanln suyu cittiren elementlerinin
tipleri: A - halqavari-spiral; B, V - spiral; Q, D - mesameli. l-ikinci qrlafin
yaranmasr; 2-bu[umlar arasmda borunun serhedi; 3-hagiyeli mesamo;
4-mesame sahesi
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Traxeyalar ve traxeidler mehlullarr hem uzununa , hem de
enina istiqametda qon$u traxeal elementlere vo canh hticeyrela-
re kegirirler. Traxeidlerin ve traxeyalann yan divarlan kigik ya-
xud boytik sahede nazlk qalrr. Eyni zamanda onlara mtixtelif
novlti, divarlara mohkemlik veron qahnlaqmalar da mexsusdur.
Yan divarlann qahnlagmasmrn xarakterinden asrh olaraq, traxe-
al elementler halqavari, spiral, torvari, pilleli ve..noqteli-
mesameli adlanr. ikinci qrlafin halqavari ve spiralvari qahn-
laqmalarr grxmhlann krimeyi ile nazik birinci qrlafla birlegir.
Qahnlagmalann yaxrnlagmasr vo sonra onlann arasmda bendle-
rin omele gelmesinin neticesinde torvari qahnlagma formalaqrr
vo sonra hagiyeli mesamelera gevrilir.

Traxeidlar ali bitkilerin quruya glxmasl ile elaqadar emele
golmigdir. Traxeyalar ise daha soffa, traxeidlerin gevrilmesi yo-
lu ile formalagmrgdrr. Hagiyoli mesamaler perforasiyalara gevri-
lir. Omele gelen traxeyalann uclan gepine kasilmigdir. Traxe-
iyalarrn bugumlarr qlsa vo enlidir

Traxeyalar texminen btittin orttiltitoxumlularda yayi-
mrgdrr. Qrjrkimiler ve grlpaqtoxumlularda, bir qayda olaraq, tra-
xeyalar olmur, ksilema yalruz traxeidlerden ibaretdir. Yalnrz,
istisna kimi, traxeyalar selaqinella, bezi qrjrlar, qatrrquyruqlarda
ve bezi grlpaqtoxumlularda mtigahide edilir.

Orttiltitoxumlularda traxeyalann emele gelmesi tekamtil
prosesinin vacib nailiyyetidir, gtinki suyun kegirilmesi asanlag-
mrgdrr. Orttiltitoxumlular quruda yagama[a daha uygunlagmrg
olur.

FLOEMA (LUB) YAXUD ALT QABIQ

Bitki seltanetinin tekamtiltindo fotosintez mohsullannrn
dagmma yollan, gox gtiman ki, suyu rittiron elementlerden evvel
emele gelmigdir.

iri boz yosunlann kokyarpaqlannrn qabrq hissasinde bu
funksiyanr uzun, az gaxelonmig hticeyrelor yerine yetirirler.
Onlar boruyaoxgar liflar, elekvari lifler ve elekvari borular
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adlanrr. Qongu hticeyrelerin divarlarr diametri 0,06 mkm olan
goxsayh (l mkm2 50-60 dene) plazmodesma kanallan ile
elaqelidir. Lakin bu hticeyrelerin cemini heg de ali bitkilerin
floemasrnrn ntimunesi kimi saymaq olmaz. Floemantn emele
gelmesinde vaskulyar meristemler - prokambi ve kambi igtirak
edir. Yertistti ali bitkilerde floemanm inkigafi ksilemanrn
inkigafi ile demek olar ki, sinxron getmigdir.

Gtiman edilir ki, en qedim yertistti bitkilarde floema,
xtisusi toxuma kimi olmamrgdrr. Adi parenxim hticeyreler eyni
vaxtda hem metabolizmi, hem de bitki terefinden sintez
olunmug iizvi maddelerin dagmmasmr hoyata kegirirdiler. Daha
sonra funksiyalann aynlmasr ve hticeyrelerin 2 tipinin -ottirtcti
ve parenximin - diferensiasiyasr bag vermigdir.

Ali bitkilerdo ottirticti elementler elekvari hiiceyrolerle
vo olekvari borularla temsil olunmugdur. Olekvari hticeyreler,
mamrrlar istisna olmaqla, btittin arxeqoniyah bitkilere
maxsusdur. Onlar :uz:un prozenxim hiiceyrelerdir, nazlk birinci
qrlaflarrndan qruplarla yerlegan goxsayh plazmodesma kanallart
kegir. inkiqaf prosesinde kanallar geniglenir, plazmodesmalar
qrrrlrr ve qon$u hticeyrelorin yanagr divarlarrnda iki terefi agrq

delikler omele gelir. Onlar qrlafin kigik bendleri ile ehato edilir.
Hticeyro divannrn bu kanallar olan sahesi eleyi xatrrladrr. Ona
gore onu elekvari sahe, divarlarrnda elekvari saheler olan
hticeyrelari isa elekvari hiiceyreler adlandrular. ilk defe onlar
1837 ilde T. Qartrq terefindan tosvir edilmigdir (gokil 50).

Olekvari hiicyerelerden ibarot elekvari saholor uzu-nuna
divarlarda yerlegmigdir. Plaunlarda onlann miqdarr az, olgiileri
gox xrrdadr; qrjrlarda miqdan goX, formasr bucaqhdrr,
grlpaqtoxumlularda adeten, oval yaxud ktire geklindedir,
miqdarr gox azdr.

Olekvari borular - uzununa yerlogmig va bu[umlar adlanan

bir sua hticeyrelerden ibaretdir. Borulann tizvlerinin ucdakr

divarlarr elekvari ltivheciklere gevrilmigdir: elekvari sahe birdirse
onlar sade, eger bir srada yerlegmiq bir nege olekvari sahe varsa,

onlar mtrekkeb adlanrr.
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$ekil 50. Olekvari borunun bufumunun vo qon;u hticeyrelerin histogenezin
sxemi: A - vakollu ve tonoplasth ilk hticeyre; B- F-ztilalla vo qongu hticeyre
ile elekvari borunun bulumun emele gelmesi; C - ntivenin, tonoplastm ve
endoplazmatik gebekenin pargalanmasr, elekvari perforasiyanrn formalagmasr;
Q -elekvari perforasiyalar tamamile formalagmrgdr; D, E-elekvari perforasiy-
alann kalloza ile baflanmasr. 1-plastidler; 2-vakuol; 3-tonoplast; 4-kalloza;
5-perforasiya; 6-mtigaiyetedici hticeyreler; 7-F-ztilal; 8-ntive

Xarici oxgarhfa baxmayaraq, ksilema vo floemanm
ottirticii elementleri arasmda xeyli ferq var. Traxeal elementlerin
inkigafi onlann protoplazmalarmm dafrlmasr ilo mtigayiet edi-
lir, buna gore de traxeal elementlor <ilti elementlerdir va bu vo-
ziyyetde oz funksiyalannr yerino yetirirler. Olekvari elementle-
rin diferensiasiyasr vaxtr da protoplazmanrn dafrlmasr bag verir,
lakin protoplazma yox olmur. Buna gore de fealyyet gcisteren
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elekvarr elementler canltdr.
Olekvari elementlerin inkigafinrn oyrenilmesinde iki prob-

leme xtisusi diqqet yetirilir: 1) protoplazmanln tegkilinin pozul-
maslnln xtisusiyyetlerine; 2) elekvari hticyerelerin formalagma-

srna. Olekvari hticeyrelerin ve elekvari borulann inkigaf xarak-
terinde ferqler gox da deyil.

Olekvari borunun bu[umuna diferensiasiya eden hiiceyre
nazik birinci qrlafa vo uc divarlarda yerlegen plazmadesma ka-

nallarma malikdirler. Hticeyrenin boglu[u sitoplazmanrn di-
varyanl qatrndan tonoplastla ayrrlmrg iri merkazi vakuolla tu-
tulmugdur. inkigafin ilk merholesinde hticeyredo canh hticey-
royo moxsus olan btittin elementler movcuddur. Olekvari boru-

larrn inkigafinrn vacib xtisusiyyatlerinden biri floema ztilahntn
(F-ztilah) emele gelmesidir. Ovvelco o, selikli cisimciklor for-
masmda olur. Sonralar onlartn daqiq konturlart itir, yayrlrr ve F-

ztilal fibrilyar quruluga malik olur.
Tonoplastrn da[rlmasr ve F-ztilalm emola gelmesi ilo ba-

raber protoplazmada digor deyigiklikler bag verir: ribosomlar
yox olur, elekvari sahelerin emele gelmosindon sonra - Holci
aparai emele gelir. Hticeyrede sitoplazmanrn nazik divaryanr
qah qalr, az miqdarda endoplazmatik gebeke, plastidlor ve mi-
toxondriler ve homginin F - zid,lah movcuddur. ZiJlaln funksiya-

sr aydrn deyil. Qox ehtimal ki, ztilahn fibrilleri hticeyrede olan

orqanoidlari mtieyyen noqtelerde saxlayaraq mexaniki rol oy-
nayr. Daha genig yayrlmrg diger fikre gore molekullarrn yrfrlma
qabiliyyeti hesabrna F-ztilal maddelarin bir hticeyreden digerine
elekvari sahelarden kegmesini tomin edir. Olekvari elementle-
rin zedelenmesi vaxfi F-ztilal alekvari sahelerin kanallannm
deliklerini tutu ve bununla da daxilde olan maddelerin axtb

gxmasmln qar$lsml alrr. Btittin deyigiliklere baxmayaraq

hticeyre canh qalrr. Hilceyrede plazmalemmanrn olmast onun

selektiv (segicilik) kegiciliyini ve plazmoliz qabiliyyetini tomin
edir.

Ntive - hticeyronin en uzun mtiddet yagayan orqanoididir;
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o, yahn qllafin qurulu$ xiisusiyyetlerinin formalagmasmdan
sonra pargalanr, lakin bezi bitkilerde, meselen, bataqhq servin-
de, sekvoyada ntive yaxud onun fraqmentlari yetkin elekvari
elementlerde saxlanrltr. Bitkilarin ekseriyyetinde elekvari ele-
mentler ntivenin dagrlmasrndan sonra fealiyyet gosterir.

Olekvari sahenin inkigafi ile protoplazmanrn deyigilikle-
rinin bir vaxtda bag vermesi birinci mosamo sahesinin differen-
siasiyanrn xiisusi tipinin ntimunesidir. Olekvari elementin in-
kigafinrn ilk merhelelerinde birinci masamo sahesinin plazmo-
desma kanallan plazmodesmalarla dolu olur. Tezlikle hticeyre-
nin qongu divarlannr kesen plazmadesma kanallartnrun uclart
etrafinda hiiceyre terofinden sintez edilen ve kalloza adlanan
polisaxarid yrfrmlan emele gelir. Onlar enine boytiyerek,
hticeyro divannt tegkil eden maddeleri srxrgdinb gxanr. Plaz-
modesma kanallarmrn uclannrn ikisinde de emele gelen kallo-
zantn yrlrmlan birlegir ve kanalm baghgr kalloza ile orttiltir.
Kallozanrn sonrakr toplanmast qongu hticeyre divarlannm ero-

ziyasrna sebeb olur. Bu vaxt yalnrz matriksin maddeleri tama-

mile pargalanrr, selliiloza mikrofibrilleri ise geniglonen kanaltn
kenarlanna gekilir. Divarlarm gox giiclii eroziyast vaxtr kanallar
gox enli, bezi hallarda diametrleri 15-30 mkm olan kanallara

birlagir, maselen qabaq, goyrtis bitkilerinin elekvari borulartnda
formalagmrg elekvari sahe adeten qrlafin kigik yastrfr ile ehate

edilir.
Kalloza btitiin omrti boyu elekvari sahenin etrafinda top-

lanr, naticede kanal tedricen daralu, sonra ise tamamile kalloza
ile orttiltir. Kallozamn iri yrgrmlarr elekvari sahenin yaxud

btittin olekvari lovheciyin sethini ortiir, neticode qabarh cisim-
ler emela gelir. Bezi goxillik bitkilerde bu cisimler tedricen

hell olur, lakin, tebii ki, elekvari elementin foaliyyeti berpa

olunmur.
Olekvari sahelerde kallozanrn toplanmasr ve hemginin

niivenin dafrlmasr ile alekvari eiementin aztimtirltiyiinti izah

etmek olar. Bitkilerin ekseriyyetinde bu elementlor bir, nadir
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hallarda 1,5-2 vegetasiya dovrtinde fealiyyet gcisterir. Bir gox
qrjrlar istisna tegkil edirler. Onlann koktimsov govdelerinde ve
bezi birlepelilerde elekvari hiiceyreler bir nege il mtiddetinde
canlt qalrr. Melumatlar var ki, palmalarda alekvari borular oz
heyat qabiliyyatini on iller erzinde saxlayrlar. Bu bitkilerin
elekvari elementlerinin uzunomtirltiyii, gox gtiman ki, onlarda
kollozanrn miqdannrn az olmasr ile baflrdrr.

Olekvari elementlerin, traxeal elementler kimi, iki tipi
movcuddur: elekvari hiiceyreler ve elakvari borular. Olek-
vari hiiceyreler uzununa yerlegen divarlarda elekvari saheleri
olan uzun prozenxim hticeyrolardir. Olekvari borular - bir -
birinin tistiinde vertikal sralarla yerlegen hiiceyreler - bufium-
lardan ibaretdir. Onlarrn ara$rnda yerlegen kondelen bolmeler
onlan enli perforasiyah elekvari lovheciklere gevirir. Uzununa
divarlarda elekvari saheler saxlanr. Olekvari lovheciklerde
<kigik elakler> yerlegir. Oger elekvari lovhecikde yegane elek
movcuddursa onu sada, bir nego olek olursa - miirekkeb adla-
nlr.

Olekvari hticeyreler daha sadodir, onlar qrjrkimilerde ve
grlpaqtoxumlularda yayrlmrgdrr. Olekvari borular daha ixtisas-
lagmrgdrr vo, osason, rirttiltitoxumlularda olur. Olekvari borula-
rrn bufumlan qongu olan ve peyk hiiceyra (qongu hiiceyre) ad-

lanan hticeyrelerden fizioloji cehetden asrltdrr. Bunlar eyni
mengelidir, giinki eyni inisial hticeyralerdan emele gelir.

Floemanrn terkibinde <ittirtcii elementlerle yanagr mtitleq
parenxim hticeyreler olur. Onlar ksilemadakr kimi, uzununa
birsrrah veterlerle yerleqir. Parenxim hticeyreler gticlti ikinci
qahnlagmalan olan bitkilerde ksilema yaxud oduncaq giialan-
nrn davamh olaraq floema yaxud qabrfrn gtialarrnr tegkil edir-
ler.

Funksiyalarma gore floemanrn parenxim hticeyreleri iki
tipde olur: onlardan bezileri elekvari elementlerle birlikde tizvi
maddelerin dagrnmasrnda bilavasite iqtirak edir, digerileri ise
ehtiyat maddelerin saxlanma yeridir vo miieyyen deracade enen
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axrnln intensivliyini tenzimleyir.
x......
Ottirticti ve parenxim hiiceyrelerin davamh komplekslari-

nin emele gelmesinin zaruriyyeti elekvari elementlerin diferen-
siasiya xtisusiyyetleri ile bafhdrr. Qeyd edildiyi kimi, bu pro-
sesde her bir canh hticeyrenin heyat fealiyyetini tenzimleyen
ntive mehv olur. Olekvari hiiceyreler onlarla assosasiya etmig
parenxim hticeyrelerle birinci mosama sahelarinden inkigaf
eden yanelekvari yaxud birterefli sahelerle birlegmigdir, lakin
elekvari elementin divarrnda elekvari sahe parenxim hticeyrele-
rin divarrnda ise adi sade mosamo formalagu.

Niivesiz elekvari elementlerden forqli olaraq, bu parenxim
hticeyrelerde iri, gox vaxt poliploid ntiveler olur. Onlarda daxili
membranlan yaxgl inkigaf etmig mitoxondriler var. Bu da hemin
orqanoidlerin funksional aktivliyini tesdiq edir. Qoxsayh ribo-
somlar, plastidler, nigasta deneleri, selik mtigahide edilir. Vaku-
ollar ekser halda xrrdadu. Bu hticeyrelerde RNT, ATP-in aktiv
sintezi bag verir. Onlarrn bir hissesi yanelekvari sahelerle elek-
vari elemente daxil olur ve maddolorin enerji telob eden dagrn-
masl prosesinde istifade edilir.

Sporlu arxeqoniyah bitkilerde fealiyyetlerine gdre elek-
vari elementler ile elaqede olan ve xtisusi adr olmayan hticeyre-
ler uzununa parenximin hticeyreleri arasrnda yerlegir. im aefe
XIX esrin sonunda E.Strasburger bu hticeyreleri tesvir etmig ve
albumin (ziilal) adlandrrmrgdr. Sonralar agkar edilmigdir ki,
onlar ztilahn miqdanna gore floemanrn digor parenxim hticeyre-
lorinden ferqlenmir. Buna gore de onlan Strasburger hticeyre-
lori adlandrrmafa baglamrgdrlar. Btittin arxeqoniyah bitkilerda
elekvari ve parenxim hiiceyreleri prokambinin miixtolif hticey-
relerinden yaxud kambinin toremelerinden inkigaf edirler, yeni
onlann arasrnda ontogenetik elaqe yoxdur.

Orttiltitoxumlularda bu ixtisasla$ml$ parenxim hticeyreleri
miigayiet edan yaxud qongu hticeyraler adlandrrrrlar. Olekvari
borunun her bir bufumunun uzunu boyunca bir yaxud bir nega

bele hticeyro yerlagir vo bufiumla gox davamh kompleks yara-
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drrlar.
Olekvari borunun bu[umlarr vo onu mtigayiet eden

hticeyreler eyni inisial hticeyreden inkigaf edir. Bu hticeyrenin
uzununa arakesme ile boltinmesi neticesinde iki hticeyro omo-
le gelir: onlardan biri enine boytiytir ve elekvari borunun
bufumuna diferensiasiya edir, digeri ise ensiz qalrr ve miigayiet
eden hticeyreye gevrilir; yaxud da enine arakesmelerle bolti-
nerek, mtigayiet eden hticeyrelerin qo$qu qayr$lnl emele getirir.
Bu qogqu qayl$mm uzunlufu elekvari borunun bulumunun
uzunluluna beraber olur yaxud ondan qrsa olur. Bezi birlepeli-
lerde ilk hticeyrodan olekvari borunun bufumu vo onun mtixte-
lif divarlarlrun uzununa yerlegen mtigayietedici hiiceyrelerin 2-
3 qogqu qayr$l emele gelir.

Belelikle, floema ile fotosintez mehsullannrn hereketi
elekvari elementlerin ve ixtisaslagmrg parenxim hticeyrelerinin
(mtigayiet hticeyreleri, Strasburger hticeyreleri) srx elaqesina
esaslanr. Olekvari borularm fealiyyeti dayananda mtigayiet
edon hiiceyreler mehv olur, Strasburger hticeyreleri ise bir gox
bitkilerde canh qalrr ve ehtiyat hticeyreleri kimi fealiyyet goste-
rirler.

Ksilema kimi, floema da birinci ve ikinci floemaya
boltintir. Birinci floema prokambiden emele gelir va proto ve
metafloemadan ibaretdir, lakin onlan ayrmaq tigtin deqiq krite-
riler yoxdur. Bitkilerin goxunda protofloemanm elekvari borula-
rlnrn, gox gi.iman ki, mtigayiet hticeyrelari olmur (gekil 51).

Metafloemada elekvari borunun her bir bu[umu miigayiet
eden hiiceyrelerle baflrdrr, lakin ikinci floemanm olokvari boru-
lannm bulumlan ile mtqayisedo onlann miqdan azdr.

Ksilema kimi, floema da mtirekkeb toxumadrr. Ottirticii vo
parenxim elementlorla yanagr onlann terkibindo homginin floe-
ma yaxud lub lifleri olur. Bir qayda olaraq, bunlar qrlaflan qahn
odunlagmrg olan olti hiiceyrelerdir.
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$akil 51. ikinci floemanrn rittirticii elementlerinin gevrilmeleri: A - elekvari
hticeyre; B -Z-tekamtil prosesinde elekvari borulann qrsalmasr. l-Stasburger
hiiceyreleri; 2-floema giiasr; 3-elekvari saheler; 4-sade elekvari lovhecik;
5 -mtirekkeb elekvari lcivhecik ; 6-qongu hiiceyreler

Odunlagmamrg, selltilozadan ibaret qrlaflan olan floem
liflorinin ntimunesi senayede istifade edilen kotanrn lifleridir.
Bu liflerin kapsulaya ox$ar boglulunun geniglen-melerinde can-
h terkib saxlanrlr.

Bir gox otvari bitkilerin govdelerindo lifler yalnv proto-
floemadan inkiqaf edir. Govdonin ucla boytime vaxfi onlar hele
diferensiasiya etmemiq canh nazikdivarh hticeyrolerdir. Proto-
floemanm ottirticti ve parenxim hticeyreleri uzunomtirlti deyil,
orqanln briytimesinin axmnda onlann fealiyyati dayanrr. Onlar
oltir ve toktiltir. Adeten bundan soffa protofloemanrn liflerinin
diferensiasiyasr baglayrr.

<Floema> vo (qabrq)) anlayrglarr <ksilema> ve <<oduncaq>>

anlayrglarr kimi beraber menahdrr, lakin <oduncaq)) ve <<lub>>

terminlerini adeten afacvari bitkilere aid edirler. Lubun biittin
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nazikdivarh elementlerinin cemini ise berk qabrq adlandrrrrlar.
Maddaleri yalnrz sulu mehlullar geklinde neql ede bilmesi

ile elaqedar otiirticti toxumalann ikisinin arasmda srx elaqelerin
olmasr, onlann bir-birilo qargrhqh alaqede olan titiiriicii topa-
lar sisteminde birlegmesi gox vacibdir.

OrUnUctJ TOPALAR

Ksilema ve floema ekser hallarda yana$l yerlegir ve
ottirticti topalar emela getirirler. Ottirticti topalann inkigafi
boytime konusunun altrnda prokambi hticeyrelerinden bagla-
nlr. Orqanrn periferiyasrna y<inelen hticeyrelerin bir hissesi bi-
rinci floema hticeyrelerine, digerlori ise - birinci ksilema ele-
mentlerine gevrilir. Onlann arastnda yeni ottirticti elementler
emele getire bilen meristem hiiceyreleri qalmrr. Bu topalar oz

boyiimosini qurtarmrg olur ve qapah adlanr. Onlar btittin birle-
pelilerde ve qrjrlarda,bazi ikilepelilerde de olur.

Qox hallarda iso ikilepoli ve grlpaqtoxumlu bitkilerin
grivdelorinde birinci floema ve birinci ksilemanrn emole gelme-
sinden sonra onlann arasmda meristem hticeyreleri qalrr. Onlar
osason tangental istiqametdo b<iltinmeye baqlayrrlar. Omele
gelmig toxuma kambi adlanr. Kambi hticeyrelerinin tangental
b<iltinmesi hesabrna onlardan omele gelmig elementler nizamlt
radial srralarla yerlogir. Periferiyada ikinci floema elementleri
artrr, merkeze dofru ise - ikinci ksilemantn elementleri yrfrlrr.
Bu topa sonrakt boyiime tigtin agrqdu, buna gore onu agrq ad-

landrnrlar (qekil 52).
Ksilemamn vo floemanrn bir-birine nisbeten yerlogmosine go-

re bir nege tip topa movcuddur. Kollateral topalarda floema ksile-
madan xaricde yerlegir. Kollateral topalar en genig yayrlmrgdr. On-
lar aglq vo qapah ola biler. Bikollateral topalarda floema ksile-
manm iki tarefinde yerlegir, topalar agrqdu. Xarici floema birinci ve
ikinci ksilemadan kambi ile aynlmrgdr, daxili floema-yalmz birinci
olur.
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gakil 52. Ottirticti topalar: a - tittirticii topa tiplerinin sxemi; b - kollateral to-
palann enine kesiyi (solda-qapah, sa[da-agrq); l-kollateral qapah; 2-kollateral
agrq; 3-bikollateral agrq; 4, 5-konsentrik qapah (4-amfwazal, 5-amfikribazal);
6-radial tetrarx topa; 7-floema; 8-ksilema; 9-kambi

Konsetrik tipli otiirticti topalar: c-incigigayin krikiimsovunda xarici
ksilema ile; d-qrjr kriktimsovunda xarici floema ile. l-floema; 2-ksilema;
3-govdenin esas parenximasr
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Konsentrik topalar hemige qapahdrr, bir halda ksilema
floemanr (amfivazal topa), yaxud da floema ksilemanr ehate
edir (amfikribral topa).

Btitiin bitkilerde cavan koklerde radial qapah topalar in-
kigaf edir. Bu topalarda ksilema yaxud floema radiuslarla yerle-
gir. Ksilema ve floema sahelerinin sayrna gora radial topalar
agagrdakr kimi olur: diarx (topada ksilemin iki ve floemin iki
sahesi olur), triarx (ksilem ve floemin iig sahesi olur), tetrarx
(dord sahe), pentarx (beg sahe) ve poliarx (begden artrq sahe)
olur (cedvel4).

Cedvel4
6tiiriicii

Toparun tipi Ksilemarun va Jloemarun
bir-birina qary yerlaSmasi

Niimunalar

Kollateral Ksilema ve floema bir-
birine yana$l yerlegir

Agrq kambi var Ikilepeli ve grlpaq-
toxumlularrn gov-
deleri

qapah kambi yoxdur Birlepeli bitkilerin
govdeleri

Bikollateral
aglq

Floema iki terefden ksi-
lema ile yana$l

Balqabaqkimiler
ntimayendelerinin
govdeleri
Btitiin bitkilerin
cavan kokleri

Radial qapah Birinci ksilemanm qiialarr
arasrnda floemarun sahele-
ri yerlegir.

Konsentrik
qapah: amfi-
vazal

Ksilema floemanr ehate
edir

Birlepelilerin gov-
deleri ve koktim-
sovlarr

Qrjrlann yarpaqlan
ve kokiimsovlarr

amfikribral Floema ksilemanr ehate
edir
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TRANSFUSIoN roxuvre

Transfusion toxuma, ksilema ve floema kimi, maddalerin
dagmmasmda igtirak edir, lakin bu toxuma yalnrz grlpaqtoxumlu
bitkilarin yarpaqlarrnda mtigahide edilir. Bu toxuma ottirticti topa-
lann etrafinda yerlegir (gam a[acrnda) yaxud da yegane topadan
qo$qu kemerilo ayrrlr ve mezofile batu. Transfuzion toxuma na-
zikdivarh hticeyrelerin 2 noviinden: adi parenxim ve transfuzion
traxeidlerden ibaretdir.

Parenxim hiiceyreler canhdr, qrlafl arr selltilozadan ibaretdir.
Qox vaxt onlarda qetran maddeleri, tanninler (agr maddeleri), ni-
qasta olur. Topanrn floema hissesinin yaxrnhgrnda yerlogen bezi
hiiceyrelerde ntive iridir, sitoplazma qahndu. Oz funksiyalanna
gore onlar floemarun albumin hticeyrelerino, yeni Strasburqer
hticeyrelerine oxgayrr.

Transfuzion fraxeidler qrlafi odunls$m$, <ilti, su kegiren hticey-
relerdir. Onlar hem qsa, hem de gox uzun ola biler (xtisusen mezo-
filde yerlegende ve topadan uzaqlaqanda). Onlann bezilerinin qrlaflan
spiral qahnla;maya malikdir, lakin ekser hallarda onlann divarlannda
haryeli mesameler emele gelir.

Transfuzion toxuma suyun ve fotosintez mehsullannm da-
gmmasmda ottirticti topalar ve mezofil arasurda elaqeni yerine yeti-
rir. Bu toxumanrn inkigaf derocesi xarici geraitden asrhdu. Rtitu-
betli yerlerda yagayan ve zeif transpirasiya eden ktiknarm, a[ gam
afacmm yarpaqlannda transfuzion toxuma azdt. Oksine, agrq,
gtinegli yerlerde boytiyan gam alacrnrn yarpaqlannda o yaxgr inki-
gaf edir.

SEKRETOR YAXUD IT'REZ,q.T TOXUMALARI

Maddelor mtibadilesi prosesinde miixtelif fizioloji ehe-
miyyete malik olan kimyevi birlogmeler emele gelir. Onlardan
bezileri bitki tarafinden konstruktiv yaxud ehtiyat maddelar kimi
igtifade edilir, digerleri ise xtisusi tutumlarda ballast kimi toplanu
yaxud orqanizmden gxanlu. Bunlara metabolizmin ilk mehsullan

- karbohidratlar,bezi nllallar, hormonlar ve ikinci mehsullar - ter-
penoid birleqmeler (efr yaglarr, qotranlar, saponinler), alkaloidler,
flavanoidler, agr maddelori aid ola biler.
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Laztm olmayan maddolerden azad olma iisulundan asrh ola-
raq, hticeyreler sekretor (lat. secretio-ayrma) - bunlarda madde-
ler (selaet) hticeyrelerin oziinde qalr ve ekskretor - bu halda
maddeler xarice - ya xarici mtihite, ya da hiiceyrearalarna ifraz
edilirler.

Mtieyyen yerlegme ile seciyyelenen ortticii, ottirticti ve foto-
sintetik toxumalardan ferqli olaraq, sekretor quruluglar bu ve ya
diger derecede diffuz yerlegir ve miixtelif menqeli olur: onlardan
bezileri prodermamn toremeleridir ve onlan ekzogen adlandurlar,
digerleri ise esas meristemamn, vaskulyar meristemalann - pro-
kambi ve kambinin yaxud xiisusi sabit toxumalarrn, meselen floe-
manm toremeloridir. Onlar endogen adlamr.

Sekretor hticeyrelorin formalagmast onlan ehats edon to-
xumalann inkigafim qabaqlayr. Bu hticeyrelerin meristema
hiiceyreleri ile bezi oxgarhlr var: onlar nazikdivarhdr, bir - birile
azsaylt plazmodesm alarla birle gir, sitoplazmanrn miqdan yiiksek-
dir, ntivaler iridir, leykoplastlat yar. Sekresiya bir nego olaqeli sa-

helerdon ibaret olan mtirekkeb prosesdir: sekretin sintezi tigtin isti-
fade edilen maddelerin emele gelmesinden, onlarm toplanmasm-
dan, polimerlegmosinden, hiiceyredon onlarm kenar edilmosinden
ve s. ibaretdir.

Seketin sintezi iigiin ziilallar,yaplar ve karbohidratlar lazrm-
du. Ona gore de sekresiyada mtixtolif hticeyro orqanoidleri igtirak
edir ve onlardan her biri bu prosesin mteyyen merhelesinde fea-

liyyot gristerir.
Oger sekretin emele golmesi karbohidratlarrn gewilmesi ile

ba[hdnsa (nektarhqlarda, selikli tutumlarda) hticeyrode goxsaylt
plastidler va yax$l inkigaf etmiq Holct aparatt olur; eger sekret ter-
penoid birlegmelerden ibaretdirse (iyneyarpaqh bitkilerin qetran
yollarrnda) hticeyrelerde plastidlerle yanagt goxlu hamar endo-
plazmatik qebeke mtigahide edilir; eger sekret ztilal tobiotlidirse
(hegeratyeyon bitkilorin vezilerinde) hiiceyre nahamar endoplaz-
matik gebeke ve Holcr aparail gox yaxgr inkigaf edir. Stid giresi

borulanmn daxili tutumunu tertib eden maddelerin sintezinde, esa-

sen, endoplazmatik gabeke igtirak edir.
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Cedvel 5
Ali bitkilerin sekretor qurulu glarrrun tipleri

N)\o

Ekzogen

Vaziler Nektarhqlar Hidatodlar

Endogen

BirhUceyrali Qoxhiiceyreli

Kristalh
hUceyreler

Selikli
hiiceyreler

YaE

hticeyre leri
Diger

maddelerin
hticeyreleri

siid
qirasi

borularr

Sxizogen
yollarr

Lizigen
yollan



EKZOGEN QURULU$LAR
F
/ Hidatodlar (yun.hidatos-stt, hodos-yol) damcr geklinde

su vfonda hell olmug duzlan ifraz edirler (quttasiya). B-ghaclise
ve zeif trans v-qll'jqt_ygl]r.

arus:ltda laraz:..Naticadasuy.utr udulmast vo-.gilun buxarlanr.nast
}.rq saxlanrlrr. On sade hallarda hidatodlar birh li
goxhticeyroli tiikctiklerdir. Xarici goriintgiine onlar
ottirticti ttikciiklerle oxgardrrlar (gekil 53,53a, 54)

B irhti c eyre I i hi dato dlardan tro pik bitkilorin- hldatodLa.:--
rlnrn qurulugu boytik maraq dogurur. Hticeyre 3 bfSqgdil
ibaretdir: daxili - osmotik tezyiqin tenzimedici kimi foa-
liyyet gdsteren nazikdivarh qovuqiuqdur; grta - qtf formalt,
qahndivarh, daxili hisseden keskin suretde ayrtltr, ve xarici
- yarpalrn sathinden memecik geklinde qabaga glxlr, ortadii-*
kanal yerlegir. Memeciyin seliklagmig ucu kigik grxrntt eme-
le getirir.

Qara istiotda ve bazi diger bitkilerde hidatodlar yarpaq aya-
larrnm derinliklerinde yerlegen baghqh ttikctikler formasrndadr.
Ttikciik hiiceyrelerin tig mortebesinden ibaratdir: btinovresinde
(esasrnda) bir yaxud bir nege toplayrcr hticeyreler yerlegir. Onlarrn
mezofil hticeyreleri ilo sorhedlegen daxili divarlan qahnlagmrgdu
vo mosamelere malikdirler; orta mertabenin yegano hticeyrenin
divarr ile yanaqr olan xarici divarr nazikdir. Divarlar gox qahnlag-
drfrndan hticeyra boglugu keskin daralmrg ve kanal emele getir-
migdir. Yuxan mertebe -bagcrq bir ve bir nege nazikdivarh top-
layan htceyrelarden ibaretdir. Bagcrq hticeyrelerinin xarici divar-
lart nazik kutikula ilo orttiltir. Divarm kutikulasr seliklo gme netice-
sinde gox giqmig divarrn tezyiqinden pargalanrr. Qoxgigekli lobya-
da yarpafrn alt terafinde inkigaf edan hidatodlar gigmig qabarcrq-
gakilli epidermal hticeyreden aralarur. Btittin hticeyreler irintiveli,
sitoplazma ile zengin, yaxgr inkigaf etmig vakolyar sistemlerdir.
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$ekil53. Primula bitkisinin hi-
datodu: l- su saxlayan bogluq;
2- citiiriicti topa;
3- aprzaq;4- xlorofilli hiiceyre-
ler; 5- epiderma;
6- epitema

$akil53 a. Hidatodlar:
A - qonokarium; B - qara istiot;
V - goxgigekli lobya

B
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$akil 54. Dovgankelemi bitkisinin yarpalrnda hidatod: A - iistden gtirtintig;
B- yarpagrn enine kesiyi: l-su agrzctqlan (hidatodlar); 2-hipoderma; 3-cjtiirtct
topa; 4-epiderma; S-epitema

Bezi qrjrlarda hidatodlar yarpaq ayalarrnrn darinlikle-
rinde yerla$on hticeyro nazikdivarh, sitoplazma ile zengin,
irintiveli, vakuollu qruplanndan ibaretdir. Hidatodlar epi-
dermaya yaxrnlagan <ittirticii topantn gaxesinin traxeidlerile
temasda olur.

ox bitkilerd dl
afrz-c-1g.[p1la ba[[r olur.. Hidatodlann qapayrct hticeyreleff-
adeten adi adructq hticevr;lerinden iri 

'ra 
mra;Tirr -;;"

olur. Bir srra bitkilerde protoplazma gox tez mehv olur ve
qapaylcl hticeyreler afrzcaq yartfrntn olgiilerini tenzimlen-
mek qabiliyyotini itirirlor. Bu halda onldr meselen, qovdarda
ve erikgtiltindo oldugu kimi homige agrq qalrrlar.

Qox vaxt a|rzuqal:r boglugun altrnda epitema-
nazikdivarh, irintiveli canh hticeyreden ibaret olan boq pa-

renxim toxumasr yerleqir. Epitemaya spiral traxeidlerden
ibaret olan ottirticti topantn gaxesi soykenir. Su onlardan epi-
temaya daxil olur, sonra-afvuqali boglufa ve aprzuq ya-
rrfrndan xaric olur. Bele quruluglu hidatodlar giyelek, qay-
maqgigeyi, ktipegigeyi primula yarpaqlarrnda mtigahido edi-
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lir. Seherler bu bitkilerin yarpaqlartnda su damcrlannr gor-
mek olar.

Tropik vo subtropik bitkilerinde quttasiya xiisusile
giicltidtir. Meselen yarpaq ayasrnln ucunda yerlegen hidatod
deqiqede 200-dek, gece ise - toxminen 100sm3 su damcrlarr
ifraz edir.

Bezi sezalpinlerde yarpaqlar suyu o qeder gox ifraz
edir ki, bu gortintii yalrgr xatrrladrr. Mtilayim iqlim geraitin-
de yagayan kovrek soytidiin yarpaqlarr da suyu intensiv ifraz
edir. Bir gox apac novlerinde, moselen me$o gilasrnda, qa-
rapatda hidatodlar vaxt golende yarpaqlarrn digicikleri ilo
birlikde quruyur.

Epitema suyun hom alrzcrfa otiirtilmesi tigtin, hom de
bitkinin mtidafiesi tigtin suda hell olmug mineral maddelorin
xaric edilmesi baxrmrndan vacib ehemiyyet kesb edir. Epi-
tema bu maddelerin bir hissesini saxlayan siizgec rolunu oy-
naylr. Lakin bozi hidatodlar su ile birlikde ytiksok miqdarda
oheng ifraz edirler, eheng iso yarpa[rn sethinde berk goktintti
emele gotirir.

tiikcti t<iromoleridir voni tri-
xomalardrr. bir VO bu ve
ya diger derecedo kiirogeki.fli bsSggd4n,. ibaratdir. Ra $r Ern
hticeyrol ori efir yaflarr s"iut.e ZEdirler
rici divarrndan kegerek ku

.azca qaldrrrrlar. ,Efir yalrnrn miqdarr gox o ku-
*tikula onu4 te
xarice toktiltir.

zyiqine davam getirmeyerek,_pa1

nrz ku"t:ikql+
57,58,59).

hallarda borpa olur (gekil 37, 38,

onl anln vozili tiikciiyii 9 clq-
dan vo b 1q I

glaf1n v arasrnda olan bo

I gZ. .91Lr.,. S irken bitki sinin yarpaql arrnda
raz eden ve bagcrqlan olan trixomalardan ibaret unlu qat
emelo gelir.
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Peltat (pulcuq) ttikciiklerden peltat vezilerini ay:rmaq
lazrmdrr. Peltat veziler hem epidermal, hem de subepider-
mal hticeyrelerden inkigaf edirler. Okser hallarda onlar gox
tez formala$lr vo ottirticil orqanln inkigafinrn sona gatma[rn-
dan evvel fealiyyete baqlayrrlar. Sallanan tozalacrrrn peltat
vezileri cavan govdelerin, yarpaqlartn, tumurcuq pulcuqlan-
nrn sethinde <ziyilcikler> geklinde emele gelir. Onlar xarici
(ifrazat) siitunvari va 2-3 daxili parenxim qatrndan ibaretdir.
Bu veziler efir ya[r, hemginin terpenleri ve flavonoidleri
ifraz edirler. Trixomalardan ferqli olaraq, epidermanln so-
yulmasrndan sonra onlar orqanln sethinde qalrr (gekil 39).

e
b d

a
11

$akil 55. Xarici sekretor quruluglar: a, b, v - lavanda yarpa[rnrn vezili tiik-
ciikleri; q - pelarqoniya yarpa[rnn vezili ti.ikciiyti; d - gicitkantn yandtrtct
ttikctiyti; e - iiziim yarpafmrn sedef vezisi; j - pambrq yarpafrmn vezili ttik-
ciiyri
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gakit 56. Tamarix aphylla bitkisinin duz vezisinin quruluq sxemi: I - sekretor
hiiceyreleri; 2-Ioplayan hiiceyreler; 3 -mezofilhticeyreleri; 4-plazmodes-
malar; 5 - sekreti saxlayan hticeyre divannm protuberanslan; 7 - kutikula;
8 - mesamelar

s-/

6-

7-

$akil 57. Sirken bitkisinin duz tiikciiyii: I - vakoul; 2 - qabarcrqgakilli hticey-

reler; 3 - hticeyre-ayaqcrq; 4 - epiderma; 5 - hipoderma; 6 - xlorenxima;

7 - topamn tirttiyii; 8 - ksilema

2--
3-

4/
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Qara qaralatrn vezileri nelbeki formasrndadrr ve epi-
derma ile gox qrsa ayaqcrqla birlegir. Onlar da efir yapr ifraz
edirler.

Otirli afcaqovaqda veziler yarpaqlann diqciklerinde
yerlegir. Bu oztinemoxsus siitunvari toxumaya differensia-
siya etmig epidermal hiiceyre qruplandrr.

Bir srra afacvari bitkilerin ortticti tumurcuq pulcuqlarrnda
veziler inkigaf edir. Bu veziler tumurcuqlarrn pulcuqlannr bir-
birine yaprgdrran maddeler ifraz edirler. Bu da tumurculun da-

xili hissesinin qrgrn soyu[undan mtidafiesi tiqtin vacib ehe-
miyyet kesb edir. Bu toremeler morfoloji cehetden gox mtixte-
lifdir. Meselen, at gabahdrnda, citiiriicti pulcuqlarda bagcrqh ve-
zicikler, yalangr zoplarda ise uzun vozilor omole gelir. Her iki
halda epidermanrn hticeyreleri vezili epiteliye gevrilir.

$oran torpaqlarda inkigaf eden bir gox bitkilerin duz
vozileri transpirasiya ax1n1 ile yeriistti orqanlara daxil olmug
mineral maddelerin artrlrnr ifraz edir. Bu funksiyanr orqa-
nrn ottiriicti sistemi ile bafh olmayan morfoloji cehetden
miixtelif toremeler do yerine yetirir. Adeten onlar yarpaqla-
rrn derinliklorindo yerlogir, lakin bezi hallarda yarpaqlarrn
sethinden qabaga grxrrlar. Duz vezileri qurqugunlular, mino-
gigekliler fesilelerinde, taxrl bitkilerinde mtigahide edilir.

Bp;-i . s u b i tkiterimuyarpadan n3g.- lrj {:g"p_ g. th r._ e m e I o

-gglil B*]"Iitpplazma ilo zongin olan xtisus-i epidmmal,hiicey
-rolor yaxud hticeyre qruplarrdrr. Onlar hem $e*sy-y-pn .U4u1:
masl vo ifraz olunmasr funksiyasrnr yerina yetirirlpr.

Nektarhqlar, selikli ve hegeratyeyan yaxud yrrtrcr
bitkilerin hazm girolori ifraz edon vozileri boyiik maraq
dofurur (gekil 58,58a).
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Nektarlrqlar

12
gekit 58. Qigekde nektarltqlann yerlo$ma variantlarl: I - ekstrafloral;
2 - floral

$akil 58 a. Sabahgiilii bitkisinin gigeklerinde nektahqlar: I - vezili ttikciikler;
2 - nektarhgrn toxumast; 3 - <ittiriicti topa
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Meselen, bezi bitkilerde sekretor quruluglarrn 2 tipi
var: seliyi ifraz eden uzun ahcr ttikctikler ve hezm tiik-
ctikleri. Hezm ttikctikleri esasdan, qlsa ayaqctqdan, 8-12
hticeyreli bagcrqdan ibaretdir. Hegeratlarla toredilen qlclq-
landrrma vaxtr bu veziler iizvi maddalerin hezmini temin
eden fermentleri ifraz etmeye baglayrr.

$ahgigeyin yarpaqlannda yerlagen vazi tiikctikleri
goxhticeyreli ayaqcrqdan ve oval bagcrqdan ibaratdir. Ayaq-
crqdan baqcr[a spiral traxeidlerden ibaret ottirticii topa daxil
olur, gtinki ttikctiyiin sekretor fealiyyeti tigtin gox miqdarda
su laztmdrr. Traxeidlerin kompleksi hiiceyrelerin 3 qatr ile
ehata edilmigdir; daxili qat miidafieedici qtn rolunu oynayrr,
xarici qatlar ise sekretor kimi fealiyyet gosterirler.

Tropik bitkilerde veziler yarpaq mengeli bardaqqekilli
orqanln daxilinde yerlogir. Onlar goxhiiceyreli qurulu$a ma-
likdirlar ve epiderma terefindon yaranmrg guxurlara batmrg
voziyyetdedirlor. Bu vezinin esaslna ottirticti topa soykenir.

Yrrtrcr bitkile.in hamrsrnda sekretor hiiceyrelor ztilal
"mad"de.lsuijta-eengin "o I a n- qah n"-p-rp [o p I azm ay a, ir i, b e z i ha I -

@malilEd.irlar--Aktiv veziyyetdo on-
larda vakuollar azdrr.

Nektarhq lar. Xarici ifrazat toxumalartna .nqk"tarlrq-lar

{a aiddir. Nektarhqlar floral.vo- ekstr ra Floral
(lat. floral-9i9ok) nektarhqlar gige

-, 111 h-eg-oratlan - tozlandrrtctlart
"lnlii9af cdirlo-1. . On-

orqanlarda -. govdolardolyarpaq-ne veget?-tjv
laqlarrnda

cel6 edirler. Ekstrafloral#

, gigek topalartntn oxlartnda emelo

g"9{i{* Sozstiz ki, onlartn emele gelmesi tekamiilde gox
bdrtik ehemiyyet kesb edir. Xtisusen -hegaratlarla lozlan-
1n;ga uyfiunligan bitkilerde rielitarhqlar genig yayrlmrgdrr..
Ktilek vasitesile tozlanan bitkilerde nektarhqlar, bir qayda
olaraq, olmur.

Nektarhqlar, gigeyin orqanl olmaya da ola biler. onlar
ifrazat toxumalara aid olur. Meselen, QoX Jaxt-Us&4IlUlAI

,-halqate$lli, u.ldUqsekilli $jsk ggra_f1_gatirrr Hemin disk
yumurtah[rn osasrnda, gigSliyatagiriin EsTilnde amele gelir
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(a[caqayrn, iiztim, dodaqgigekliler). Xaggigeklilerde nektar-
hqlar erkekciklarin atrafinda miixtelif formah qabarcrqlar
geklinde yerlegir, bezi hallarda ise ayrbayrt erkekcikleri
ehate edan halqa kimi emele gelir. Qetirgigeklilarde ise
yumurtahfrn ucunda stituncupun esasrnda digiciyin tisttinde
disk emele gelir. Qetirgigeklilerde nektarhqlar gox agrq yer-
legir. Buna gora de onlarrn gigakleri asason qeyri-
ixtisaslagmrg tozlayrclarla tozlanr (milgekler). Bununla
elaqedar olaraq, gox gtimanki, bu gigeklerin etri xogagelmez
olur. Nektarhqlar, nektar adh maye ifraz edirler. Nektarda
miixtelif gokorler ve ctizi miqdarda diger tizvi vo qeyri-iizvi
birlogmeler olur. ifraz edilen nektann miqdan haqqrnda te-
sevvtir yaratmaq tigiin agagrdakr reqemleri gostermok olar:
meselen, I kq bal almaq tigtin texminon yoncanrn 6 milyon
9i9eyi yrIrlmahdrr.

Xarici ifrazat toxumalara gsmoforlar da.aiddit Osmo-
fo rl a i- 9 i s e k y a n h g r n r q -e!-id-e1!g gllUg _*!rji c e y 

1 9_l 9 r 1n!e _@{
e fi r y a fl aff o m o I o s 

" 
t.u ex I ti s usj p.i-6[niid ii. -OdIaLmUyqJLq

gigeklerin etrini y4rad15, Adet_en, ugucu ekskretin ifrazr qrsa
miidd o tl id ir. B u ek skret ha g eratlanLo 4lay1 g-1_Qn 9 alh:,"Slir.

ENDOGEN QURULU$LAR

Bu quruluglar ya[, selik hiiceyreleri, rengleyici vo a$r

maddelerle dolu olan hticeyreler kimi adoten tek-tek yerlegen
yaxud da kiqik qruplara yr[rlmrg nazikdivarh idioblastlardrr.
Onlar mtixtolif toxumalarda: epidermada, parenximada ve
floemada yerlegirlor.

]a[ hiiceyreleri inkigafin ilk .q_..fhplelerinde. z"ongin
sitoplaZriiaya vo iri ntiveye malik oU1|eL.: Il.gp Eiqd.an ar-
t a nda s i t o pi azma v e ntive'dEldGIi6iy a s or, nuce)rr""*frEfr
gox vaxt mantarlagr.

Yag hiiceyreleri kirkazon, dofne, istiot fasilelerinin
ntimayendelerine mexsusdur.

a ..P r-s t q Pl-a-zpanrLkrmyaY i
deyigmeleri naticesinde emele_ galen selikla dolur. Bu va ya

difei deroceda ktirogakiili selik hticeyroleri kaktus, emeko-
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moci, coke fesilelerine aiddir, a[ gam a[acrnrn floemasr tigiin
de seciyyevidir. Onun cavan zoflarmrn birinci qabrgrnda on-
lar xortum formasrndadr.

*Mirozix-". hiice,yreleri mirozin fermenti ile dolu olur.
Bu hticeyreler xaggigekliler, istiot, quzuotlular fesilelerinin
vegetativ 6rqanlarrna mexsusdur. Mirozin xardal yaIrnrn
emele gelmesinde igtirak edir.

{fblaQggyen -h_riceyrqtgl --b_ir 
gox bitkilerin vegetativ

-v; -r*epyoduktiv orqanlannda mtiqahide edilir (gekil 5 9. ).

$ekit 59. Hiiceyrelerde kalsium oksalat kristallannrn formalart: 1,2 -rafidler;
3 - druz;4 - kristalik qum; 5 - tek kistallar

Okser.-hdlarda onlarda.kalsium o ks alattn kri s t a I 1 arr to p -
lanrr. Heyat fealiyyeti neticesinde oksalat turgusu (H2C2O4)

emele gelir, kalsium ionlan ile birlegme yolu ile neytrallagrr.
Kalsium oksalatrn kristallagmasr vakuollar-da ba$ verir.
Kalsium oksalatrn monohidrat (CaCrO4'H2O) kristallarr
izodiametrik, gubuqvari yaxud romboedrik formah olur.
Dihidtratrn (CaCrOo' 2HzO) kristallarr isa adaten prizma
formasrndadrr (soganrn sofanrfrnrn xarici pulcuq
hiiceyrelerinde). Kristallarrn birlegerak omalo getirdikleri
ulduzgekilli to_remelor- druzlar gox geni$ yayrlmr.qdrr.
iynegekilli kristallar - rafid]pf-seHkli*.orriikle ehate edilmig
srx deste geklinde yr[rlmrgdu. Onlar tiztim, xrnagigokliler,
sahlabgigekliler fesilelerinin ntimayandolorinde mtigahide
edilir. Bazi tok-tok kristallar inkigaf prosesinde stiretle
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uzununa boytiytir ve vakuolu ehate edan tonoplastr degirler.
Bu hticeyrelerin protoplazmalarr adeten mehv olur ve turqoru
itiran hticeyreler onlarrn ehatesinde olan hiiceyreler
terefinden srxrlu. Bu halda bele tesevvtir yaranlr ki,
stiloidler adlanan kristallar hiiceyrenin qrlafi ile orttliir
(meselen, sitrus bitkilerinin yarpaqlannda).

Kalsium oksalat hticeyrelerde gox xrrda mtixtelif
formah kristallar geklinde toplanrr. Onlann cemi kristalik
qum adlanrr. Xanrmotu yarpaqlannda, kendalag ve goytigtin
floem parenximinde onlarrn miqdarr ytiksekdir. Bazi
iyneyarpaqhlann, moselen, qaragohre, arakuariyanrn ikinci
floemasrnrn histologi elementlarinin divarlarr kristalik qumla
inkrustasiya (naxrgla) bezonilir.

Hticeyrolordo tez-tez kalsium karbonat toplanrr. Ugqath
epidermaya malik olan fikus yarpaqlarrnda daxili qatrn bezi
hiiceyraleri gox iri olur. Onlarrn daxilinde sistolit (yun. kystos

- qabarcrq, lithos-dag) adlanan salxrmabenzer cisim olur. Bu
hticeyreler litosistler adlanrr. Litosistin xarici divanndan bog-
lufun daxiline ayaqaqda oturan kisegekilli grxmtr aynlrr.
Hemin grxrntr ehengle dolur. Oheng sethde memecik geklin-
de de yrfrlrr. Sistolitin ayaqcrlr silisium oksidi ile bezedilir.
Miixtelif formah sistolitler gicitikan, qabaq fesilesinin
niimayendelerinde mtigahido edilir. Taxrllann yarpaqlarrnrn
qrsa epidermal hiiceyrelerinde silisium cisimcikleri emela
gelir.

Qoxhiiceyreli sekretor quruluglar uzun kanallarrn, yolla-
rrn qapah kisegekilli yaxud sferik bogluqlar goklinde olan
hticeyrearalarrna maddeleri ifraz edirler. Hiicepaamtarrun

*_ prx"alagatmo usqllar111dgg*asfu olff aq. bu s ekre".t,9J_luIurpl?r

EIIZggpx, ljzi gen vo .sxizo:lizigEn*ohIr*
Sxizogen (yw. schtzo-ayfffiam va genezis - yaradrcr)-

hticeyrearalan hticeyre leri
lanmasr netieiisinilo"- emo
ge mos n soffa ayrl r$

epiteliye gevrilir, yaxud da evvelceden tangental .a&kasmp--.
lerle boltiniir v-o daxili qatrn epitelial hticeyreleri.oLrulpr($e-
kil60).
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Qetirgigaklilerde epitelial hticeyrolor ugucu terpenler
hasil edir, iyneyarpaqhlann qatran yollarrnda ozlij balzamlar,
bezi qryrlarda, saqo bitkisinde, arahya fesilesinin ntimayon-
delerinda selik emole gelir.

Okser hallarda ifrazat quruluglarr travmatik mengeli
olur, meselen, sidr a[actntn odunca[rnda qetran yollart ve,
hemginin, kitredagryan yollar. Onlartn formalagmasr qummoz-
la baghdrr. Qummozun neticesinde kitrelere aid olan mtirek-
keb ve kimyevi cehetden mtixtelif maddeler emele gelir.
Sxizogen tutumlar dazrotu fesilesinin xarakter xtisusiyyetidir.
Onlarrn torkibinde kitreler ve qetranlar olur. Terkibin rengi
a!, san, yagrhmtrl yaxud da ttind ya da ki, qrrmtzr piqmentle
ran glenmi gdir (dazrotuda).

$ekit 60. $am alacr oduncalrnda qetran yolu

JiziggUftu4. .lizi-s .- hell edi-lme) tutumlar hansrsa bir
toxumanrn daxilinde xtisusi hticeyre qruplannrn helledilmesi
i"oti-cesinde emelo gelir (;ekil 6i). Bu hiiceyreler sitoplazm4-
ile zengindir. Onlarrn boltinmoleri sekret-""h-as,i.l-e_del .Xrda-
hticeyrelerin kiqik qrupunun emele gelmesinagoluib gxaur
Sonralar hticeyrelerin qrlaflarr hell olur, onlartn yerinde sek-
retle, protoplazmanln vo qrlaflarrn qahqlan ile dolu olan bog-
luq formalagrr. Daha sonra bu boglugu ehate edan hticeyrolor
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de hell olur. Bununla elaqedar bu boglugun olgtileri artrr. Li-
zigen tutumlar evkaliptin, sedefotunun yarpaqlannda, sitrus
bitkilerin meyvoyanhqlarrnda olur.

1i o t
a

0

o

B

c.

$ekil 61. Sitrus yarpalrnda lizigen tutumun inkigafinrn miixtelif merheleleri
1 - iist epiderma;2- alt epiderma; 3- tutumun boglugu

Servkimililer fesilesinin iynayarpaqlannrn ikinci floe-
maslna qotran tutumlarr seciyyevidir. Onlartn inkigafi sxizo-
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c

gen ba$layr. Olgtilarin artmasr etrafdakr hticeyrelorin lizisi
yolu ile bag verir. Bu tutumlar sxizo -lizigen adlantr.

std lra
'o urulus!ardrr. Bitkilerin

vaxtr onlardan siid girasi (late[s)
nin rengi mtixtelif olur: rangsiz, goffaf (tut,oleandr), aE (zen-
cirotu, stidleyen), sarr (demrovotu) ve hetta qnmtzt ($imali
Amerikada biten xagxagkimiler fesilesine aid olan sanqvi-
niya).

Stid qirasi bo:uc.qqlan iki -ve birlep.oli. bitkile:in","9-Q0.
cinsinin 125Q0 novti agkar edilmigdir. Siid giresi borucuqlart
bufumsuz va bufumlu olur (qekil 62).

p..li - yaxud- -Qax-hii-
orqanlannrn zodo-
aynlrr..Stid. giresi- 

"

2

gakil 62. Siid giresi borucuqlan: I - bugumlu stid giresi borucufu; 2 - bufum-
suz stid giresi borucugu

_ Bu [u m suz stid gire si borucuql an birhticeylgl]fl-i1-_Opla-
rln inkigafi on yax$r stid,leyen bitkisinde gyJg1r1lm.1#tt, -
Siidleyon stid giresi borucuqlarr bir yaiud bir ne.gri- sayda

_rtigeymde emelo gelir. Onlar boytytir, qaxelenir ve boyiime
konusundan bagqa, praktiki olaraq riigeymin btitiin hissalerine
daxil olurlar. Ohateedici hiiceyrelerden inkigaf edon stid gi-

it

-b
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giresinin 9olusuqlannrn
middelerile zengindirler azdfi,

emele

ehate eden



parenxim hticeyrelerile plazmodesmalar vasitesile birlagirler.
S ii d g ire s i b oruuuqlafi i;effii n TiTfil Srin 

- 
mrlxlelTf 

'hi 
i io-iarinao

yerlagir: birinci qabrqda, ozekde, birinci floemada. Onlarrn
gaxeleri birinci floemadan ikinci floemaya daxil olur. Bezi
bitkilerde, meselen, cezayff benovgesinde, bulumsuz stid gi-
rosi borucuqlan uzun duz qaklindedir.

@ds
- _rc_*tpxtlen__b.oruI_o-kjl1i "hti.ceylplerdea ,lbarqtdjr. Hti-ceyrelerin

sonuncu divarlan borularrn bulumlarrndakr kimi qismon ya-
xud tamamile pargalanrr.

puIumlu
delqc-p_(_e_-gy.111

stid giresi borulan- bir-birinden bu ve a diger
mrg ola bilor (soIan), tomoZ

vasitesile miirekkeb torqekilli quruluglarda birlpsirlor,
BJgglort r*qU4. Sjtesi b-orucuqlan kimi bu[umlu b_o-111_c_u-qp1,,

q o x n iiv o t idii. ful gfi 
-u Clj \. *. -n-ti-ve-Le-rin- 

. .bol tinqo-s t u F .. y o *,
hticeyrelerin protoplazmalannrn p!r!egmpsini! "19[geqiOil
Buna gdre de bulumlu stid $iresi borucuqlarr sin;!j[; (]uil
syl-birtikde ve kutos - hticeyre)jdlunu. Bu teifiin evvellar
ayrr I mr g htic eyre lerin pro topla zmalarrnrn birle gme si ve qrl af-
lann yox olmasr naticasinde emele golen goxniiveli qurulug-
larr ifade etmek iigtin istifade edilir.

S_tid gires_i boru.g.gqlar1 miixtolif orqanlarda mtigahide
e di lif i Eiir-bkk'Jiif l gett i terde, me se len, k<iklarda ve goyde -

.lerde, lalede - yarpaqlarda ve qozalarda.
Siid giresinin terkibi her bir bitki nrivti tigtin spesifikdir.

Bu emulsiyadrr. Onun suda holl olmayan hissesini kauguk,
quttaperga, politerpenler, suda hell olan hissesini ise bazi
iizvi maddeler, gekerler, agr maddeleri, alkaloidlor vo diger
maddeler tegkil edir. Stid giresi borucuqlarmda oztinemoxsus
formah nigasta deneleri, kalsium oksalat kristallan miigahida
edilir. Narkotik maddlererin ve bir srra derman preparatlarr-
nrn ahnmasr iigtin menbe olan xag-xagrn hticeyre giresi xtisu-
si ehamiyyet kesb edir. Tarkibinde 40-45% kauguk olan ge-
veyanln ve quttaperga ile zengin olan evkommiyanrn stid gi-
resi gox qiymetlidir.

Siid giresi borucuqlannrn bitki heyatrnda rolu axrradek
aydrn deyil. Guman edilir ki, stid giresi borucuqlan maddele-
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rin dagrnmasrnda igtirak edirler. Tesadtifi deyil ki, onlar floe-
mada yerlegir. Onlarr, hemginin, qida maddeleri ehtiyatr sax-
layan quruluglar sayrrlar, lakin bir qayda olaraq, bu maddele-
rin istifadosi gox getinlikle bag verir, kauguk ise metabolizmo
heg daxil olmur. Stid giresi borucuqlannl su rejiminin oztine-
moxsus tenzimedicileri sayrrlar. Bu qisman onunla tesdiqle-
nir ki, yagrgh havada lateksin miqdan arttr, isti havada ise,
bitki aktiv transpirasiya eden vaxtvazahr. Stid giresi borucuq-
lannrn btittin funksiyalartntn yerine yetirilmesi mtmktin ola
bilendir, lakin bu eksperimental yolla oz tesdiqini tapmamrg-
drr. Hal-hazrrda siid giresi borucuqlan hticeyre qrlaflanndan
kegmeyen mehsullart toplayan sekretor quruluglar sayrlrr. Siid
giresi terkibinde olan maddeler, gox gtiman ki, bitkileri hey-
vanlardan qoruyurlar.

Cadval 6
On genis yayilmq ifrazat quruluslarr

Xarici sekres
ifrazat mahsullart Yerla$ma yerlariAdr

Vezili
tiikciiklor

Efir ya[larr Astrakimilerin
ntimayendolerinin
yarpaqlan vo govde-
leri

Veziler Qetranlar, efir
yaplan, selikler

Agacvari bitkilerin
tumurcuq pulcuqlarr,
nadir hallarda govde-
ler ve yarpaqlarr

Hezm fermentlori Hegeratyeyen bitkile-
rin yarpaqlarr

Hezm
vozileri

$okerli maye
(nektar)

Hegeratlarla tozlanan
bitkilorin cicekleri

Nektarhqlar

Osmoforlar UQucu efir yaflan ((---------))
Hidatodlar Bezi mineral mad-

dolerla su
Qrrtrckimiler, kalem-
kimiler fesiloleri bit-
kilarinin yatpaq aya-
lannrn uclarr ve di-
sicikleri
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Daxili sekresiya

Belelikle, sekretor (ifrazat) quruluglann mtixtelifliyinin
movcudlufu ve onlann maddelerin ifraz olunmasrnda yaxud
hticeyredaxili toplanmasr yolu ile metabolizmden kenarlag-
masrnda igtirakr bitkilerin normal fealiyyeti tigtin boytik ehe-
miyyet kesb edir. Buna grire da tesadtifi deyil ki, sekretor qu-
ruluglar adeten onlarr ehate eden toxumalardan ovvol forma-
lagrr ve bu toxumalann diferensiyasiyasr vaxtr hticeyrolorden
yaxud orqanizmden lazrm olmayan mehsullann grxanlmasr
tigtin artrq hazrr olurlar. Maddelerin xarice rfraz edilmesine
yalmz protodermal mengeli ekzogen quruluglar (vazili tiik-
ctikler, veziler, hidatodlar) hazrrdrr. Endogen tutumlar ya
maddelerin hi.iceyredaxili toplanmasrnr heyata kegirirler (siid
qiresi borucuqlarr, mtixtelif birhiiceyreli idioblastlar) yaxud
da bu maddeleri hiiceyrearalanna ifraz edirler (sxizogen vo

t4l

Veziler ve sfe-
rik tutumlar

Efir yaplan, qotran-
lar, kristalik eksk-
retler (kalsium ok-
salatrn kristallarr)

Defne, iyneyar-
paqhlann, sitrus,
zambaqgtilti,
amarillisin yar-
paqlarr

Veziler ve ka-
nalqekilli tu-
tumlar, qotran
yollan

Efir yaglarr, qetran-
lar

Iyneyarpaqhlarrn
grivdeleri vo yar-
paqlarr

Stid giresi bo-
rucuqlarr

Stid giresi Stidleyen, xag-
xagkimiler ve ast-
rakimililer fasile-
leri bitkilerinin
yarpaqlarr, 96v-
delari ve kokleri

Selik yollan Seliklor Bezi saqo vo ara-
liya bitkilerinin
govdeleri ve k<ik-
leri



lizigen tutumlar), lakin her iki halda ifraz edilen maddeler
bitkide qalrr.

Cedvel 2
Toxumalartn tesnifatr

Toxumanrn adt Yanmqrupun adt Yerlegme yeri

Meristemalar
Tepe (uc) (birinci)

Yan (ikinci)

interkalyar (birinci
ve ikinci)

Zede (travmatik)
(ikinci)

Govdenin va koktin
uclarr

Osas orqanlarrn
uzununa silindr
formasrnda

Bu[umaralannln
ve yarpaqlann
esaslarrnda

Orqanlann zede-
lenmig yerlerinde

0rfiicii
Epiderma (birinci)

Mantar (ikinci)

6lti qabrq (tigtincti)

Yarpaqlarrn, cavan
govdelerin, meyvo-
lerin sethinde

Govdanin ve koktin
goxitlik hisssleri-
nin sathinde

Govdenin ve koktin
qocalmrg hisseleri-
nin sethinde

Osas, yaxud paren-
xlm

Assimilyasiya

Ehtiyat

Sorucu

Yarpaqlarda vo ca-
van govdelerde

Govdelerde, kok-
Ierde, toxumlarda
va meyvelarde

Koklerin sorucu
zonasrnda
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Aerenxima Sualtr orqanlarda,
hava vo teneffris
koklerinde

Mexaniki
Kollenxima

Sklerenxima (qabrq
ve oduncaq lifleri)

Sklereidler (dag-
lagmrg hticeyreler,
dayaq hticeyreleri)

Cavan osas orqan-
larda ve yarpaqlar-
da

Osas orqanlarda

Yarpaqlarda ve
meyvelerde

Ottirticti Traxeidler

Traxeyler (borular)

Olekvari borular

Ksilemada

Ksilemada

Floemada

lfrazat Daxili: stid giresi
borulan, ya[
hiiceyreleri, sxi-
zogen ve lizigen
tutumlar

Xarici: vezili ttikc-
tikler, nektarhqlar,
hidatodlar, osmo-
forlar

Orqanlarrn daxilin-
de

Orqanlann sethin-
de
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III FOSiL

BiTKiLoRiN vEGETATiv oReANLARTNTN
nNa.rouiK euRULUgu

Ktikiin anatomiyasr

Kok bitkinin esas vegetativ orqanl olaraq tipik hallarda tor-
paqla qidalanma funksiyasr yerina yetirir. Kok radial simmetri-
yaya malik ve hemginin apikal (tepe) meristemanrn fealiyyeti
neticesinde uzun miiddet uzana bilen osas orqandr. Morfoloji
cehetden kok govdeden, onlarda yarpaqlann inkiqaf etmemesi ve
apikal meristemanrn daim tiskiikle orttilti olmasr ile forqlenir.

Kd klarin yaranmfl takamiilii

Psilofitler qurulug etiban ile govdeyo ve koke aynlmayrblar.
O, sadece apikal meristemanrn sayesindo uzanan ve dixotomik
gaxelenen orqanlardan ibaret olub. $axonin bir qismi gaquli ola-
raq yuxan qalxarken diger qismi torpa[a soykanorek ordakr suyu
ve mineral maddeleri udurdu. Bele besit quruluga malik olmala-
nna baxmayaraq, bitkiler yetarince su ile temin olunublar. Bunun
da osas sebebi bitkilerin olgiilerinin kigik, iqlimin ise rtitubetli
olmasr idi.

Tekamtil neticesinde bezi gaxeler torpa[rn derinliklerine ig-
leyerek torpaqdan qidalanan daha miikemmel koklera baglanlrc
vermigler. Torpaqdan qidalanan ixtisaslagml$ orqan kimi koklerin
yaranmasr onun qurulugunun yenidon qurulmast ila mtigayet olu-
nul.

Torpaqdan maddolarin udulmast funksiyasrnt sethindo, heyat
fealiyyeti olan hticeyreler saxlayan cavan ucluqlar (sonluqlar)
iizerine gottiriir. Bu hiiceyreler ise, oz novbesinde, foaliyyet ba-
xrmmdan gox mtihtim toxuma olan rizoderrnanl emele getirirler.

Koklerin iimumi uducu sethi bir nege sebobdan geniglenme
imkanrna malik olur: a) geniq gaxelenmo ve goxlu sayda sorucu
ucluqlann yaranmasl; b) koklerin daim uzanmasr; c) kok ttik-
ciiklerinin emele gelmesi.
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Koktin yaranmasl neticesinde bitkilerde yuxanya do[ru di-
kelen daha iri zoplar emole gelmig ve onlar daha quraq yerlerde
y aqamapa uyfunlagmrglar.

Ktikiin anatomik quruluqu

Koktin hem uducu ve hemginin bitkini substrata berkiden
orqan kimi ixtisaslagmasr, ilk novbede bilavasite torpaqla temas-
da olan sethinin boytimesile elaqedardrr. Bu, kok sisteminin
gticlii gaxelenmesi ve goxsayh kok ttikctiklerinin emele gelmesi
sayasinde miimktin olur. Bu halda apikal meristemanm ince
hticeyrelerini iisktik kimi ehate eden kcik ilskilyiiniin boytik ehe-
miyyeti var. Kok mehz onun qoruyucu fealiyyeti neticosindo tor-
pafirn derinliklorina igleyir, eyni zamanda bitkinin mineral qida-
lanmasmr yaxgrlagdrran bakteriya ve gobeleklerle simbiotik ela-
qeye gire bilir. Indi ise koktin funksiyalarr ve anatomik qurulugu
arasmdakr qargrhqh elaqeni aragdraq.

Cavan koktin uzununa kesiyinde agagrdakr zonalan aydrn
segmek mtimktindiir (9ekil 63).

1. Hticeyrolarin bdliinma zonail - kok tisktiyti (calyptra) ila
ortiilmtig apikal meristema ile temsil olunub;

2. Bdyilma vo ya uzanma zonafl - burada meristemanrn
htidudlarrndan kenara qxan vo uzununa istiqametde dartrlmanrn
mtixtolif merhelelerinda olan hticeyrelor yerle gir;

3. Maddalarin udulmast ve daimi toxumalann diferensiasi-
yasmtn basland$t zona - rizoderma - kok ttikctiklerinin (emici
tellor) emele gelmesi ve temeli hele boytime zonasmda qoyulan
ksilema vo floemanrn rittirticti elementlerinin emele gelmesi ila
xarakterize olunur;

4. Sabit toxumalartn diferensiasiyasmtn basa qatdtfi ilkin
quruluS zonafl - burada ilkin qabrq ve merkezi silindr ve ya stel
aydrn gdrtintir;

5. $axalanma zona$ - bu zonanrn agalr hissesinde yan kok-
lerin rtigeymleri formalagr, onun yuxan hissesinde ise onlar artrq
koktin sethine glxmlg olurlar.
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Btiliinma zonast

Ktikiin apikal meristemasr. Zolun terminal voziyyotdo
yerlegen apikal meristemasrndan feqrli olaraq, kokiin qpikal meris-

10

4

,12

6
8

T
I

1

11

AB
$ekil 63. Bulda bitkisinin cavan kcikt: A - kriktin topoqrafik zonasr; B - kt k
ttikctiklerinin inkigaf merhelesi. I - btiltinme zonasl, 2 - briytime zonasr,
3 - maddolerin udulma zonasr vo daimi toxumalann diferensiasiyasr, 4 - kttk
ttikctikleri, 5 - ilkin qabrq, 6 - prokambi, 7 -rizoderma, 8 - trixoblast, 9 - si-
toplazma,l0 - ktikiin merkezi silindri,l l - kdk iiskiiyti, l2 - ntive.

tgmasr subterminal veziyyetde yerlegir, yoni o, hemige tisktikle
sfttilmt[olur. Meristemanrl hecmi koktin qahnhgr ile srx elaqeli-

3
4

7

2

k
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hem de ano rol
masr yalmz oynayr yq d", hemin meriste-

marun torer-npsidi,u,

Ali bitkilerda ktiktin apikal

--
meristemas

hiiceyrolarin--eryqtLdJUEU . -Y-o. 
ygr yana$11."

ttikctik da$rJran, qa
birinden ferqlpnen

!l{t*
bir uega novti molumdur.,

y_eni rizodermanln men$eymo goro

qlabrq zonasrna, daxili (yuxarr)
v eitrr . Bi 6Zf Q{ilairn k6k

igirak et-me_kdir. Sonralar bu
lerine gevrilulu. Belelikle,

qle. r1_qlg1nasr bii deyilf br
lik gJgr (eekil 64 C).

hticeylgler sabit toxumalarm.hiiceyre-
meristemast hem histo-

inisial

nego pnzmatik inisial hiiceyrelero ma-

- Qatrquyrugu-bitkigigin ye eksar qrjrlarrn koklerinin yegana

iqimfi zogiii,rrn'apeksinde oldu{ir iil*;
tiEl.fr..*-p[amidasptliuie-diulakin*qnung?harlge"s-p511sa[r,yeni
lirili tisktiytine doEru.gliqpge!.lSnr--b-Gekil 64 A, B). Bu hticeyre-
ffi56mnmesi dord istiqemetde, yoqi piramidanrn her 1i9 yan te-
re fine v e e q a g1g{,p,g*l g[-e@iqlrgg,*9199 b"q .Y 

qrir. S onuncu hal-
da boltinmekle liok tisktiytine bag.lan[1c veron hticeyraler emola
gelir. Onun daxili markezi htsqpsl kigik htic.eyrelerden, xarici
f,issesi ise nis-leten da-ha iri hticpyJelarden ta$kil-olunub. inisial

Lticsyrenin yan terefl^oril_e pgl.rqlql -g-hrm ar{rcd boltinmesi ne-
ticosin6yeraffi]astr hiiceyraler antiklinal olaraq iki defe bolti-
nerek, heresi tig hticeyre omele gotirir: xarici (aqa[r) hticeyre -

,

I
I

I

I
I

2
4

A
B c

$ekil 64. Qrjrkimilerin kttkiintin uzununa kesiyi: A, B - bir inisial hiiceyre

iie, C - bir nege inisial hticeyre ila, A,C - hticeyre qurulugu, B - qurulu;

sxemi. I - inisial hiiceyreler, 2 - ilkin qabrq, 3 - rizoderma, 4 - merkezi si-

lindr, 5 - ktik tisktiyti, 6 - nilva
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halda ilkin li hissesi kenar inisial

-€glirla! inisial hiiceyrelarden yuxarr
gelecek merkezi silindri teqkil edirler._Pla!{rlanU
sial hiiceyrolar a $kalol_unqr4sq4qrfuguq. gobay.o a!{ o,la3 sgpgi-

koklerinde ini-

nella bitkisinde;..------ onlara rast gPl-iuu
arln
hisses lir qeQel-yu{flq? I9r-

_.!egle_f (qekil65 B).

6

A
B

$ekil 65. Psevdotsuqa bitkisinin krik ucunun uzununa kesiyi. A - hticeyre
qurulugu; B - sxem. I - kt k tisktiytiniin yan terefleri, 2 - btittin kcik zonalan-
mn fimumi inisiah, 3 - ilkin qabrq, 4 - iimumi inisial mehsullan, 5 - stitun-
cuq, 6 - merkezi silindr, 7 - niive

Uzununa kesiklerde onlar tangensial ve bir qeder eyilmig
lovhecik teqkil edirler. inisiallar kondelen miistevilerde boltino-
rek daxila dofru gelecek stelin (merkezi silindrin) hticeyrelerini,
xarica ve agalrya istiqametde ise tisktik hticeyrelerini yaradular.
Usktiytin orta hissesinde onlar uzununa sralar geklinde yerlegmig
direkciklor (co lumella) emele getirirler.

inisiallarrn kenar hticeyreleri gelecek ilkin qabrgm zonasma
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baglanprc verirler ki, meristematik zonadan yuxan onlardan, ge-
lecek rizodermanrn hiiceyreler qatr formalagrr. So[anrn apikal
meristemasr tesvir etdiyimiz bu quruluga benzeyir, lakin bu
ntimunede inisial hticeyreler iisktiye daha yaxrn yerlegmig olur-
lar.

si{

3 5

Orttiltitoxumlularrn li bitkilerinin eks
o (gekil6

-
\: 

lD

lnl-

6

8

3

5

4
12

2
1

7 7

A

$ekil66. Kelem bitkisinin k<ik ucunun uzununa kesiyi: A - hiiceyre qurulu-
$u; B - sxem. I - dermatokaliptrogen, 2 - ilkin qabrfrn inisiah, 3 - rizoderma,
4 - merkezi silindrin inisiah, 5 - ilkin qabrq, 6 - merkezi silindr, 7 - kdk
tisk{iyti, 8 - niive

htceyro ) ilkin qabrla, agalr mertebe ise - tiSktik vs
rizodermaya baglanprc verirler (bax Govde,s.180). Bu qat de:rma)
tokaliptrogen (yulpni dqrma -'dari -ve lat, calyptra -- iiskiik) adla-
nrr.

Denli bitkilerde de inisiallar 3 mertebe tegkil edir (qekil 67)
ki, aga[rdakr mortoboiiin hffceyreleri yalnrz kbft-ilsktiytintin

B

l.l
1L

ffi
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omola sebeden bu
olan bi-

rincili

Belelikle, mtixtelif bitki qruplarr rizodermanrn mengeyi ile
ferqlenirler.@[_velkil_o=gelll._er-d9.-o.,_xgs-rlsi
ig5r"l*ts1de8- o1r-tglg .gelir, qrlp4qtosumlular ve birlepelilerde ri-
.-1od91ma ilkin qabr[rn toremesidir.

5 2

4

7

B

gakil 67. Bufda bitkisinin kcik ucunun uzununa kesiyi: A - hticeyre qurulugu;
B - sxem. 1 - ilkin qabrgrn inisiaL, 2 - rizoderma, 3 - merkezi silindrin in-
siah, 4 - kaliptrogen, 5 - ilkin qabrq, 6 - merkezi silindr, 7 - ktik iisktiyti,
8 - niive

K.pktin aBikat--medstemasuun en mtihtim xtisusiyyeti hemgi-
_ain-UunAan ibaretdir ki, normal geraitda inisial hticeyroler stiku-

merkezlerini yaradaraq az hallarda boltintirler. Bu halda me-
ristemarun artmrg olur. Lakin
mutagen amillerin, giialanmanln vo diger sebeblerin tesirinden
kok ucunun zedelenmosi zamam bu stikunat merkezlori aktivlo-

6

8

1
4
7

A
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gir ve intensiv b<iliinarek zedelenmig toxumalarm borpasmr te-
min edirler.

- - - Ktik iiikii y ti. Kol-iiskiiyit=epf\4 p1gfiqleqr pe-in-ki tprpasrn
so( h-!"sqolorindon mtihafizg_ edlr, _ hemginin sethde yerleqen
hil c eyre I erin s e I i k I e s mo s i s aye s indo- kokti-n_ tofga€l_U tgl [$lnl
asanla$duu- O, 0,2-1,5 mm uzunluqda olmaqla meristemden

qrsadr.
deneleri olan canlr parenxlm

vo
yaxm toplanrrlar. zu![ql gltdi1-kj" gnlar kokiin gg-o^h-oJ_tznunQ"

istiqameti de-sgb,e}--olan.-s-tatolit.rolgng-=Qyrcyda-r.-Boytimenin
yigdikce a[rrhq qtiwesinin tesiri altrnda onlar da yerlerini deyi-
girler. Bu niqasta deneleri gox nadir hallarda bitki terefinden isti-
fade olunur.

U h

selikl o
. -q?l?n hissesinden_, bir

qopmasl neticesindo
Onun qahnh[r dorhal apikal meriste-

manrn emole getirdiyi yeni hticeyrolar hesabrna borpa olunur.
_ t<S!_!9uru_etr,atp edon q e_ljkl-1h!r"c eyrclal naln k r 5uru. _q pl b 

_

e_dir, hggprnlqkrikle torpaqara_srnda $rx tomasr da t9m1n ${ei,gLT-!g"J19]9{nterk-rbin-deliiyr_yi-turgular-torpaglrigsbc_i}loJini

he I I ederek kokiln_ t'Qipa[rn deri n I i klerine i g I a mes ine gerait 
.y_qr a-

ari, fermenti"r lt" oi n-ovbesinde onlardakr maddeleri hidroliz
ederek kdklar tarofinden menimsenilmosini asanlagdurr.
Usktikden qopan htigeyrglg-rde bezi ballast maddeler de toplan-
dr[r iigrin'*bitkiler bununla homin maddelordon de azad olmug
olurlar.

Bilavasito k<ikle srx temasda olan torpaq tebeqesindo gox-
sayh mikroorqanizmlei inliigaf edir. Bu mila-oorqani2mler getin
menimsonilen birlegmeleii gevirerek bitkiler terefinden asan
menimsonilo bilon hala getirir, hemginin bezi bioloji aktiv mad-
dqlqr! _slltez_elller. Gobelaklar ve azotfikseedici bakteriyalar
kokle simbioza girerek bitkinin su tohcizatmr vo qidalanmasmr
yaxgrlagdrnrlar. Torpapm cavan kcikti ohate eden ve mikroorqa-
nizmlerle zengin bu tebeqesi rizosfera adlanr.
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Belelikle, tisktik neinki apikal meristemanr mtihafize eden
bir strukturda grxrg edir, o hemginin bitkinin qidalanmasml yax$l-
lagdrnr ve kciktin torpaqda hereket etmesine yardrm edir.

.--lr_rt9nsiy -y9,...Py1?.!iZ" llit<al b_Qvy-plt. p,1?, k9f<|91de. kok
Qkr[ygy$j r -f+"kji[Le. di!. Yumg ga sub s tratda b iten bitki I orde v e
hdE'tr -miaae 

t erte q idalanmila" uy gun la$iriif s apro tro fl arda
tisktik yoidrii. Kiik tisktiyti hemginin su bitkilerinde de olpur.

Bdyiima zonast

P_q_brqtq be Liinme z-o.,r.rgsr ile kok ttikctikleri arasrnda yerle-
sekitae lar. \{e!iste-matiK**gir. Bu zonada hiiceyroler gticlti

.,-.* - i
zona "boyumE' 2oliasrna tedricen

\zanfi
kegir zonasrnln uzun-

lu[u :uzarrma intensivli li le

bir ferq movcuddur. Govdeda apikal boytime interkalyar bdyu_:
moyo uy[unlagrb, arnma kokde interkalyar briytime m<ivcud de-
yildir.

Maddalarin udulmast va sabit toxumalann
diferensiasiyast x,o nast - rizo derma

AUZq1gkQ\tiq qgu4dan adatan 0,1-10 mm mesafede yerle-
y1._V1U-49-l-i_t"b-i!kilgrdo onun timumi uzun1irf,i tiii Vo ya bir nega

.gantimetr al4$.mdp dgyigo bilir. Kdkdo ilk diferensiasiyalagan ve
heg de uzunmtiddetli olmayan toxuma tizorinde kok ttikciikleri da,
yyan epiblema vo ya rizoderyllq&r. Bezi qryrkimilerde (ayrdrigeyi)
ffia.r-. qa*ffiit"boq"y"'rnut,t otrU tti'kctik y*it "ay ingeffaf hticeyrelerden ibaretdir. Ilandili bitkisindo isa ttikctikler
frmumiyyoti" go* seyrek vo qrsa olur. Okser ali sporlularda ve
biittin grlpaqtoxumlularda rizoderma 2 tip hticeyreden tegkil olu-
nub : ttikctik yaradan hixoblastlardan ve atrixoblastlardan.

Kok ttikctiy{i cox stiretle__urkilaf .e-dir. Alma toxmacannda
(toxumdan cticeren bitki) bu, 36-40 saat orzinde bag verir. Ttik-

1s8

seciyyelenir
bdyiik-det-il,

zofia o
OZ son-

ra tedricen yene Boytimenin belo
bufumaralarr tigiln de xasdr. Bunula bele, govde ve

sonra



ctiytin uzunlu[u adeten 0,15-8 mm tegkil edir, otvari bitkilerde
bU, daha uzun olur $okor

gugundurunda ttikctik l0 mm-e qeder uzunluqda, goyriigde 0,45-
0,5 mm ola biler. istixanalarda becerilen sitrus toxmacarmda ise
gox qrsadr-0,05 mm. Ttikctikler mtiveqqeti olub, bir neqo gtin-
den sonra mehv olurlar.

1mm2 ttikdagryrcr zonada ttikctiklerin sayr bitkinin ferdi xtisu-
siyyetlerindan asrhdr. Noxudda 232, qar$tdahda 425, alma tox-
macannda 300-e qeder ola bilir. Kifayet qeder rtitubetli torpaqlar-
da yagayan bitkilerde ttikctikler daha goxdur. Su bitkilerinde ttik-
ctikler hedsiz az olurlar ve ol-
murlar. et-
mesi saba ile
kifayet qeder rtitubetli
elave koklerinde ttikctik olmur. Amma bozenquru torpaqQg h1p-g
U!!ale-,{g!i\91!t<_g1ry"ry-q-9:lr,mes9l9n,z9fa1and4,qaymqg5iigg-
yi41n pezln<ivlerinde qldUgU ki14j, Tiikctikler kokiin adsorbsiya-
ediCi seTE-fi i. artrmaqla miihtim ahemryyq1.kesb edirler.

Bezi alma sortianrun toxmacariannda ttikciiklerin iimumi
sayr 17,5 mln, onlann timumi uzunlu[u 3 km tegkil edir, elverigli
geraitde becerilen bugda bitkilerinde ise 10 000 km-e gata biler.
Tiikctikler ve suda hell mineral madd_e*l eri- _&al_rc ki I -

nisbeten aga[rda yei-de k-6kili1
lo$on zonalan da hticeyre sitoplazmasrnrn yiiksek srxh[rlay"iin-
de az-gox bu qabiliyyete malikdirler.

Meristema ve bdytime zonasr ile udulmug mineral maddele-
rin ionlarr konstruktiv mtibadile prosesine daxil olurlar, yeni bu
maddeler sitoplazmarun timumi miqdannm artmasr tigtin lazrm
olan amin turgulan, nilallar ve diger birlegmelerin sintezine serf
olunurlar. Ttikctikler vasitesile koka daxil olan ionlar iso ixtisas-

borulanna ve belelikle
de mineral q temin edirler. Bu zaman mehl[lla-
nnm udulmaii -onlarrn koktin hereketi hem

ve hticeyrgaralarr
la. te-msil olunmu$-si
hticeyrelorin proto-

(eekil68)

, hem

vo
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$ekil 68. K<ik tiikctiyti zonasnda koktn qurulu$u. 1 - ktik tiikctiyii, 2 - hiicey-
re aralan, 3 - ilkin qabrq, 4 - protoksilema, 5- metaksilema, 6 - perisikl,
7 - rizoderma, 8 - floema, 9 - Kaspari qurgaqh endoderma. Oxlarla torpaqdan
udulan mehlullarrn getdiyi yol g<istenlir. Biitdv xatlerle mehlullarrn simplast-
la dagrnmasr, qrtq xetlerle ise apoplastla dagmmasr g6sterilib.

deyil ki,
tiikclik-lprin ia iakj qafi

Bu zonada maddelerin yuxarlya istiqametlanan axml bag verir.
Govdede oldufu kimi kokdo de floemanrn inkigafi ksilemanrn
inkigafinr qabaqlayr. Bu toxumanrn diferensiasiya etmig element-
leri artrq assimilyasiya mehsullannrn agagr istiqamotdo axmmln
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dayanmrg oldulu boytime zonasmda agkar olunurlar.
Ottirticti toxumalann inkigafindan evvel kokiin anatomik-

topoqrafik zonalarrnrn - ilkin qabrfrn ve merkezi silindrin vo ya
stelin aynlmasr bag verir.

ilkin qurulug zonast

6ttiriiiii
hticeyrelere malikdir

K6T tiikciikleri
larr

riaQ$g"spari
bu, adeten qq! $-u 1adial- djv arlarda Kasp-arllahle,ri. te klrndp_ay -
drn gortiniir. .Kaspqlgurgafr 1ng-rlgrkibinde olan suberinebenzer
madde_ler suk?ffiffi biliyyaline- inall[ ritmaaigr tigtin ion iairn
qrlafdan serbest diffuziyasrna maneo t<iredirler, Kaspari qurgalr
plazmolemmaya srx yapr$mrg oldufundan ionlar hemginin onunla
qrlaf arasmda da hereket ede bilmirler. Bununla elaqedir olaraq
ionlarm neqli hemi go 

- 

endodermai 
-htic 

eyie lorinla- ditopldz,ma srryn
nezareti altrnda ofur.

161

olunub ve bu
htice111o.

olmasr ve
ilkin
rensiasiya olunur,- qatdan iie

ekzoder-
ma kimi

o, koktin toxumalannr su vd iu<ia olan
maddelerin elbce de bu

nadir

radial ve enine divar-
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gekil 69. Xamerops palmastntn nazik (A) ve yo[un (B) ktiklerinin qurulugu-
nun en kesiyi ve merkezi silindrden fraqment (C) I - havadagtytct bogluq;
2 - metaksilema; 3 - ilkin qabrq; 4 - cittirticii hiiceyreler; 5 - ilkin qabrfrn
parenxim hiiceyresi; 6 - protofloema; 7 - merkezi silindrin parenximast;
8 - mtigayietedici hiiceyraler; 9 - sklereidler; l0 - metafloemarun slekvari
borulan; I I - floema; 12 - protoksilema; 13 - merkezi silindr; 14 - endoder-
ma; l5 - ekzodetma; l6- perisikl

"3lalJnlada..lrp-ik endoderma olmur, ali bitkilorin diger s,iste-

matik qruplannm ntimayendelerinde iso o mtixtelif quruluqda ola
biler.

Kaspari qur$agr endodermanrn inkigafinrn ilk merhelesi iigtin

-xarakterikdir. Erkon f\rngl_re[ll1$*ry9-U]alik ikilBlal il qrin ak-
s.rlffi ffi tsO'i..l e.in di@l- ot t ir,r b e z i l e,q{e
endoderma inkisafin ikinci merhelesinde m<ivcud olur ki, bu
morhol;b-iiffi fr 

'T'@r-Jdiriilhn-nrndaxilisethindesuberineben-

zormaddeden ibaret nazlktebeqenin omele gelmosi ile xarakte-
rize olunur. Kokleri ikinci qahnlagmayamoruz qalmayan birlepo-
li bitkilerde endoderma inkiqafin tigtincti morhelesine kege biler.
Bu halda hticeyrelerin yan ve daxili divarlan xeyli derecede qa-
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vo onlann mohv olur. Birla 1-

.lr-ilgsvi"pve
'a

g!!qi! qltq : kgklg_eqlgg_ heqiyinde q{afl ann U_- 9 e ki I I i qahnlagma-
sr ile xarakterize olunan_$-gkil 69 C) vo gox gtiman ki, mexaniki
ffiiyanr
silindr aras
tine malik o

ila qarg
lann
hetta rast galinir. Meselen,
mcl919oyuun kokiimsovlarrnda onlar endodermaya bitigik olan
ilkin qabrq hticeyrelerinde ola bilar

orta hissesi adeten gox qathdrr, onun daxili h
leri bezi b6ltinme

-qa_bi f 5rl,atina malik o lurlar
olgtilori tedricen artan to-

emele galir. Palmalar ve bir srra diger bitkilorur ilkjn qab--r!1n(a

lifl er qrupuna.rast €gl,-qf., ilkin qabrgrn bezi hticeyreleri sklerala-

5rr (gekil 69 C).

ve onlann

Ktiktin steli

Merkezi silindr ve ya stel ve mtirekkeb radial
ottirticti ilkin floemanrn radial

tofloema adlanu etmek lpr:1g,4*r"I.r, fl-o ggla_ .oz inkigafinr ks i-
ve brililnma zonastnm tam yanrnda

yeila$makle protoJloemanr iegkil edir. Floemanrn zaman etibarr ile
bir qeder sonra triramig elementlari koktin merkozino dogru for-
malaqrr ve metafloemam yaradular. Hloemamn ksilemadan ewel
yaranmasmrn esasrnda meristemanur fealiyyati tigtin zeruri olan plas-
tik maddelerin protofloema ilo koki.in apeksine dagtnmast durur. Bir

gtialan daire tizre ilkin ksilemanur g@l"gr_il,o nov.lolpgorok radial
topa sistemini tegkil edirlor (gekil 69), Floema ve ksilema sahecik-
larinin arasl parerxima hticeyreleri ile dolu olur. Belglikle, koktin
ilkin olaraq emele gelen ksilemasr protoksilem4 floemasr ise pro-
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qeder sonra ve tebii ki, koktin apeksinden azactqyuxanda ksilema
inkigafSlryye bqqbJtr. Onun ilk elementleri - piti{oksilema
bciytinta zonasmdatyaranr vo uzanma xtisusiyyetine malik ol-
dugUn{An helqo!1 v- ynyli elementlerla tamsil olunurlar. Proto-
floemanrn lJk*q-1_egentlerinin temali ekza rx olaraq-bagqa sozle, ke-
nardan merkeze dofru, kokde yegane ba! geklinde temsil olunan
p:@4$UfU*+uir91. tri q g-e-s.ind" 

. 
qoyutr.. Bu e lementlerin qruplan

arasmda hernginin protoksilemanrn elementlerinin de ekzarx ve-
ziyyetde temali qoyulur. Bu halda kokiin birinci ksilem elementle-

J}I9$.iL *e.i-"jg" yaxrn, 
- 
yfrfffieTffi;.,T"r- iJd 

'md-i[e,z-{=a" "y&-

le.gmig olurlar. Hem piotoksilema,. hem de protofloema perisikl
qUf$?-Elna ya4rn yerlegirler. Protoil<silema gox h3Jda gozleri (en
trecmt'Jri; xl$q pkl*belqelLffi yayayl! *rySrt!".rden toqkil olu-
nur..Sonralar toreyen ksilema eleurentleri daha iri olmaqla pillali,
to1y.qr1y.9 nri.qlqli pt bonrlanndan jharet metakilerua.nt tp*il qdfu-

ler. B elelikl g, pr-otoksi lema kciktin peri skle yaxm-kenar hi gsesinda,

memk-Silema ise merkezinde yerlegmig olur. Odur ki, koktin mer-
kezino do[ru iri hocmli, kanara doE u ise kigikhecmli su borulan
,yerlegir (Sokil 69 8,70).

6

3

7
2
4

5
1

gekil 70. So[an bitkisinin en kesiyinde qurulu;u (sxemde). I - metaksilema;
2 - protoksilema; 3 - ilkin qabrgrn parenximast; 4 - perisikl; 5 - floema;
6 - ekzoderma; 7 - endoderma.
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va floema silindrin
vo

sayl tigtin
da o, deyigkendir. Bununla elaqodar ola-

tdq., olan nto-
noarx hei biri-
nin lki- diaixkdkler, tig_giialllal - triarx, dordgtiahlar -
tetrarx ayrd olunur Ogpr ottirticti toxumalann gtiala-
rrnrn sayr goxdursa, bu halda ottirticii sistemipo/iarx adlaailnflAr.

Monoarx kciklere gox nadir halibt$a r^LggLnir,. pn-lar.qUr.
kimilMbitk.iiinin 6rr n.fffi"ti iig-ti, iaruL
terlk--dii. Di a rx ka [i ei 5n geni 9 yay riml 9_ (o ttJrd ii. O-n tai i q o tir
tslgdleri&. mtirekk.e-bgigekljlorin koktindo ragt gelinir. Poliarx
kokler osasan birlepeliler tigtin xarakterikdir.

Koktin enine kesiyindo merkezi silindrin timumi gcirtintigii
metaksilema elementlarinin yerleqme xtisusiyyetlerinden asrhdr.

Sofanrn (gokil 70), balqabafirn vo digor bitkilerin koklerinde
metaksilemanln on genig degikli ve toremo zamantna gore en ca-
van suottirticti elementi merkezde yerlagir. Bitkinin sistematik
veziyyetinden asrh olaraq o, ya su borusu, ya da traxeidle temsil
oluna biler. Bele koktin enine kesiyinde ksilema radial aynlan
gtialara malik ulduz geklinde olur ki, onun daxili hissesi metaksi-
lemadan xarici hissesi ise protoksilemadan tegkil olunur. Ogar
kok diarxdrsa bu halda ksilema lcjvhe geklinde olur vo onun her
bir terofinde (lakin konarlarr ile deyil) bir floema gtiasr yerlogir
(bax gekil 7l A,72 A,73).

Bezi bitkilerde ottirticti elementler prokambinin btittin qahn-
hfr boyundatrdyffi?ilnrz onun xarici hissesinde formalagrrlar. Bu
halda plokambigin .daxili hticeyreleri parenxim hticeyrelerine
(qargrdah) vo ya qrlaflarr sonradan qahnlagrb odunlagan liflare
(stisen) diferensiasiya olunurlar. Merkazi silindrin bu daxili his-
seslni grivde ile eynilegdirarek ozek adlandrmaq olmaz, gtinki
ozek zogun boltinme noqtesinin medulyar zonasmm toremesi
olan esas meristemadan inkigaf edir, kokde ise o prokambial
mon$oye malikdir.

Palma (gakil 69 C) ve poliarx otiirticii sisteme malik bazi
bitkilorin koktinde merkozi silindrin daxili parenximasr vo ya
mexaniki toxumasmda metaksilemanln diffuz yerlegmig ve bezi
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$ekil 71. Yerk<ikfi bitkisi meyvek<ikiiniin qurulug sxemi (A) ve ikinci floema-
dan fraqment (B) I - ikinci ksilema; 2 - ikinci mengeli giia; 3 - ikinci floe-
ma; 4 - kambi; 5 - periderma;6 - parenxima zonasl; 7 - birinci ksilema;
8 - birinci parenxima gtialan; 9 - su borulan; 10 - sxizogen ifrazat yerliyi

6A
$akil72. Turp bitkisi meyvakdkiintin qurulug sxemi (A) ve ikinci floemadan
fraqment (B) I - ikinci ksilema; 2 - ikinci floema; 3 - kambi; 4 - periderma;

5 - birinci ksilema; 6 - birinci parenxima gtialar; 7 - su borulan; 8 - efiryagh
hticeyre

4

7

9

8
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$ekil 73. Qu[undur bitkisi meyvekciktintin qurulug sxemi. I - ikinci ksilema;
2 - ikinci floema; 3 - elave kambi; 4 - elave kambiden tciremig citiiriicii topa-
lar; 5 - parenxima; 6 - periderma; 7 - diarxbirinci ksilema; 8 - birinci paren-
xima giialarr

yerlordo bir-birile elaqa yaradan geni$ degikli elementleri ola biler.
Onlardan bezileri stelin xarici hissesinde yerlo$on ksilemanrn qrsa

radial gtialan ile birlegir ve floema yalnlz ottirticti ele-

gor
inki$af etii (6ai gekil 7 ). Ksilemada libriformun elementlari ve

artdrqca
sistemini kigik olgtilti

nazikdivarh canh hticeyrelerdon tegkil'olunub. Onun qahnhfr
mtixtelif bitkilardo forqlenir. Birlepeli bitkilere aid olan qinkqo,
saqo-.bitkisinin, elece de orttiltitoxumlulara aid olan qoz apau,
riiayaom; aqava, drasena bitkilerinin koklorinde goxqath pqrisikle

. rast qelinir. Bezi iyneyarpaqhlar ikiqath perisikle malikdirlar.
Bitkilerin ekseiiyyetinde o, birqafhdrr (gakil 69 B, 70). Taxrlki-
milerde o, ilkin ksilema gtialanrun qargtsrnda inkigaf etmir. Bezi
bitkilerde ifrazat yerliklerinin inkigaf etmesi ile alaqedar olaraq
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perisikl eynicinsli quruluga malik olmur. Bu, bezi iyneyarpaqhlar,
orttiliitoxUmlulqdan ise getirkimiler ve araliyahlar fosilelerinin
niimayendeleri tigiin xarakterikdir. Bu bitkilerin perisiklinde,
ad_e&rytqle rnq grialprrn rn qa_1q,rq rnda s x i z o g en i,fr azat y erlikl eri
emale gelir.

11

6

10

t
8

B

$ekil 74. Lobya bitkisi ktjktinde topagekilli kambinin osasmrn qoyulmasr:
A - ktjkiin birinci qurulugunun sxemi, B - hiiceyre qurulugundan fraqment.
I - protofloema lifleri, 2 - kambi, 3 - metaksilema,4 - kesilmig Kaspari qur-
qagr, 5 - protoksilema, 6 - ilkin qabrq parenximasr, 7 - perisikl, 8 - miigayi-
etedici hiiceyre, 9 - aleyebanzer boru, l0 - endoderma, I I - ekzoderma

1

2

168



Birlpp".e l-r-le_ rde yaElr koklerin btittin h leri
VO ayrr-ayrt htic p9Lrs

qurulugu torpaqdan on qlsa yol vasitesile
ottirticti sisteme gatdrrrlmah olan suyun udulmasr ile srx elaqe-
dardrr. Qurulug ve funksiyalar arasmdakr bu qarqrhqh elaqe kok
ttikttikciikleri zonasr boyunca daha aydrn ifade olunur.

Kok radial su axrnlnm*glpq-.o-lmasr
un aga[rdakr xtisusiyyetleri

boytik ehemiyyet kes
1. Ilkin qabr[rn nisbeten kigik qahnhlr, bezi bitkilerde,

stiptirge kolunda oldugu kimi, bir vo ya qaragile bitkisindeki kimi
iki hticeyre qatr ile temsil olun-ur. Lakin ekser bitkilerdo o, kifa-
yet qeder genigdir.

2. Perisiklin bir hiiceyre qatmadek reduksiyasl vo onun bezi
taxrlkimilerde oldufu kimi ksilema gtialannrn qargrsrnda yerleg-
memesidir.

:. Ottirticti topalann novbelegon radial gtialar geklindo yer-
loqmesi. Bu halda ksilema birbaga perisikle bitigir ve kollateral
<ittirticii topah gdvdelarde oldufu kimi ondan floema ile aynlmrr.

4. Protoksilemanrn temelinin ekzarx qoyulmasr. Bunun
meqsedeuy[un olmasr tekce suyun kok ttikctyiinden qabrq vasi-
tosile otiirticti sisteme dogru istiqametlenmig yolunun qrsalmasr
ile izah olunmur. Protoksilemanrn qrlafinrn ekser hissesi qahn-
laqmadrlrndan yaxrnhqda yerlegen hiiceyrelerden suyu udmaq
qabiliyyetine malikdir. Yarpaqlarda ise protoksilemanrn element-
leri, eksine, SUyu qrlaflann nazik sahelerinden mezofil hticeyre-
lerine rittirtirler.

Belelikle, bitkilerdo suyun yuxanya istiqametlenmig axmr
kok ttikctikleri zonasrnda baglayaraq, yarpaqlarrn xrda damarla-
nnda baga gatrr.

Cavan bitkinin titiirticii sisteminin qurulug tamhfr

Bitkinin heyah onun biittin hticeyrelerine su ve qida element-
lerinin daimi axmr olmadan mtimktin deyildir. Bu sebebdon o,
vahid ottirticii sisteme malik olmahdrr ki, bu sistem vasitesile mi-

b
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neral vo tizvi birlegmelerin sulu mehlullanrun hereketi bag vere
bilsin. Lakin zo[un ve koktin ottiriicti sistemleri bir-birinden ksi-
lema vo floemanrn topoqrafiyasrna, eloco de inkigaflannrn to-
xumlu bitkilerde daha aydrn ifade olunan bezi xtisusiyyetlerine
gcire xeyli derecede ferqlenirler.

L Govdenin dttirticti sisteminin inkigafina yarpaqlar, daha
deqiq desok, onlann rtiqeymleri xeyli darecade tesir edirler.
Mehz bu yarpaq rtiqeymlerinin esastnda sonradan akropetal ola-
raq gelecek yarpa[a ve bazipetal olaraq govde ile agafr istiqa-
metdo inkigaf eden prokambi baglannrn osasl qoyulur. Belolikla,
govdenin birinci ottirticti sistemi miixtelif bitkilerde ferqli qekil-
de yerlegen yarpaq izlerindon formalagrr. Yetkin bitkinin
kokiintin ottirticti sisteminin formalagmasma yan orqanlar tesir
gostermir.

2. Govdenin ve yarpaqlann ottirticti topalan osason kollate-
ral, nadir hallarda ise bikollateral olur, hor iki halda floema ve
ksilema eyni radiusda yerlagirler. Koktin ottiriicti sistemi radial
quruluqa malikdir: floema ksilemaya ne xarici, no do daxili teref-
den birlegmir, onun gtiasr ksilema giialarr arasrnda yerleqir, yani
bu toxumalar miixtelif radius tizerinde yerlegirler.

3. Toxumlu bitkilerde protoksilemanm temeli govdede - en-
darx, koklerdo - ekzarx, protofloemanmkt ise hemiqe ekzarx ola-
.rq qP{}l}r:

Ottirticti sistemin qurulugundakr bele ferqlor maddelerin yeral-
tr ve yertistti orqanlar arasmda hereketi zamant getinlikler toretme-
li idi. Lakin bu, melum oldulu kimi bag vermir, gtinki govda ve
koktin arasmda hipokotil (yw. hypo - aga[rda, koryle - gokek,
oyuq) adlanan kegid zonasr yerlogir ki, onun boyunca govde tipli
ottirticii sistemin kok tipli sisteme deyiqmesi bag verir. Cticertinin
osas koktntin ottirtcii sisteminin inkigafina lepelerden hipokotile
daxil olan (lepo izleri) ve bazipetal olaraq kok istiqametindo da-
vam eden topalar tesir edir. Hipokotilin yuxan hissesinde onlarda
formalagan zofun yarpaqlannrn izlori miigahide olunur.

Qeyd etmek laztmdr ki, lepo izleri ile yalnrz riigeymin
kokgtiytindan inkigaf eden esas koktin ottiriicti sistemi elaqeli ola
biler. Yan va elave koklerin <it{irticti sistemi ox prokambisinden
inkigaf edir.
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Ktiktin ikinci qahnlagmast

Sporlu arxeqonial ve birlepeli bitkilerin kokleri btittin heyatr
boyunca ilkin quruluglannr saxlamrq olurlar. Qrlpaqtoxumlular va
ikilepeli bitkilerin kokleri iigtin ise temeli erken qoyulan kambinin
faaliyyeti neticesinde ya\anan ikinci qahnlagma xarakterikdir.
Kambinin emele gelmesi her bir floema gtiasmm daxili terefinde
yerleqmig nazlk divarh hticeyrelerin tangensial boltinmeleri ile
elaqedardrr (gekil 74,75 B). Kambi tekqat meristema geklinde in-
kigaf edir. O, kokiin enine kesiklerinda ewelce ayrrayn gokek
qovsler geklinde yerlegmig olur ki, onlann da sayt ilkin ksilema ve
ya ilkin floema giialarmm sayma mtivafiq gelir. Kambial qovslerin
uzunlu[u onlann uclannda yeni hticeyrelerin omolo golmesi sayo-
sinde artr. Kambinin qovsleri perisikle gatdrqda, onun da hticeyre-
leri boltinmeya baqlayr ve yeni hiiceyreler emela getirmakla
kambinin ayn-ayn qovslerini birlagdirir. Neticede, lateral meri-
stemanrn oyri-tiyrti cizgilere malik biitov bir qatr formalagrr (gokil
75 C). Funksional cehotden bu qat mtixtolifcinslidir. Floema giiala-
nnr daxili terefdon ahato edon hisseler topa kambisini, ilkin ksile-
marun radial gtialannr ehate edon perisiklik mengeli hisseleri ise
topararasr kambini tegkil edir.

Topa kambisinin foaliyoti hele kambinin btitov qatmrn omo-
le golmosindon ewel baglayrr. Onun hticeyreleri daxile dofru
ikinci ksilemanrn elementlerini, xarice dogru ise ikinci floemanrn
elementlerini emole getirir. inkigaf eden ikinci ksilema hemige
ikinci floemaya nisbeten tisttinliik tegkil edir, kambini xarice
doE* sxrgdrr ve neticede kambinin gokek qovsfi dtizelir vo son-
radan qabanq forma alr (qekil 75 q.

Topa kambisinin fealiyyeti neticesinde ilkin ksilemadan xa-
rico dofru onun radial gtialan arastnda ottiriicti topalar formalagrr
ki, onlann on daxili hissesini ikinci ksilema, en xarici hissesini
ise ilkin floemanrn qahqlarr tegkil edir. Onun altrnda ise ikinci
ksilemadan kambial zona ile aynlmrg ikinci floema yerlegir. Be-
lelikla, ottirticti toxumalartn yerlegmosine gcire bu topalar grivde-
nin agrq kollateral topalanna benzesoler de onlardan topalar ara-
smda yerlogan ilkin ksilemanrn olmamast ile ferqlenirler (gekil
7s q.
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$ekil75. ikievli bitkide k<iktin II qahnlagma merhelesi (I-V): I - ikinci ksile-
ma, 2 - ikinci floema - ksilema giiasr, 3 - ikinci floema, 4 - ktik ttikciiyii,
5 - topa kambisi, 6 - topaarasr kambi, 7 - periderma, 8 - parenxima zonasr,
9 - ilkin qabrq, l0 - birinci ksilema, I I - birinci parenxima gtiasr, 12 - birinci
floema, 13 - perisikl, 14 - rizoderma, 15 - ilkin qabrfirn crnlmasr, 16 - endo-
derma, 17 - ekzoderma

Topaarasr kambi yalnv parenxim hticeyrolerini emelo getirir
vo onlann ilkin ksilema giialarrndan grxan radial qatlan <ittirticti
topalan aylnr. Hiiceyrelerin bu radial qatlarr topa quruluglu mer-
kozi silindro malik govdelerin genig ozek gtialarrna benzeyirler,
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lakin onlarr ozek deyil, parenxima Stialan adlandrrrlar, giinki
kokde cizek olmur. Topaarasr kambi ile emele gelen parenxim
gtialan - ilkin gtialardrr (gekil 75 D). Okser bitkilerin, xtisusile de
oduncaqh bitkilerin yagh k<iklerinde topa kambisine aid gtia inisi-
al hiiceyrelerinin triremeleri olan qabrq-oduncaq (ikinci mengeli)
qtialan da formalaga bilor (qekil 75 D).

Koktin merkezi silindrinin qahnlagmasl onun qabrq hissesin-
de bag veron deyigikliklere uyfun olaraq baq verir. Perisiklde to-
paarasr kambi ile yanagr, eyni zamanda xarice dofru mantarr, da-
xile doiru ise fellodermanl omelo gotiron ve fellogen adlanan
mantar kambisinin temeli qoyulur (gekil 75 q. Belelikle, ottirticti
toxumalann etrafinda periderma inkigaf edir. Okser bitkilerde
fellodermarun altmda ehtiyat qida maddelerinin saxlanrlmasrnda
igtirak eden parenxima zonasr yerlegir. Onun hticeyreleri fellogen
oz fealiyyetine baglamazdan evvel perisiklden emele gelirler
(gekil 75D,76).

3

7

$akil76. Balqabaq bitkisi k<iktiniin ikinci qurulugu (sxemi). I - ikinci ksile-
ma; 2 - ikinci floema; 3 - topa kambisi; 4 - topaarast kambi; 5 - periderma;
6 - parenxima zonast; 7 - birinci ksilema; 8 - birinci parenxima giiasr;

9 - birinci floema
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Endodermanrn altrnda yerlegen mantar qaz va hava tigtin ke-
gilmez oldufundan, merkezi silindr ve ilkin qabrq arasmda fizio-
loji olaqe pozulur ve ilkin qabrfrn hiiceyreleri tedricen mehv
olurlar. Olti hticeyrelerden tegkil olunmug ilkin qabrq, endoderma
daxil olmaqla, daima boytiyen ottirticti toxumalann vo perider-
manm tezyiqine tab getire bilmediyinden, bezi yerlerda gatlayrr
(gekil 7 5 Q) ve netice etibanle qopub tokiiltir. ilkin qabrq konar-
lagdrqdan sonra mantar, orttik toxuma rolunu <jz tizerine gottirtir.

Zeif ikinci qahnlaqma ile xarakterize olunan koklar uzun
miiddet arzinde ilkin qabrgr saxlaya bilirler (aragoplema, qay-
maqgigeyi, sarrna$rq bitkilerinde oldu[u kimi).

Koklerin ikinci ottirticti toxumalan da gcivdelerdeki element-
larden togkil olunmugdur.

Alaclarrn koklorindo oduncafrn enine illik artrmr, govdelere
nisbeten daha az olur ve onlann arasmda serhed zeif ifade olu-
nur. iyneyarpaqhlarrn koklerinde traxeidler, yertistti orqanlann
traxeidlori ile miiqayisede, daha iri olurlar ve onlarrn divarlan
adeten bir nege corgo ila dtiztilmtig mesamelarle daha zengindir.
Yarpaqh afaclann koklerinde traxeyler ve traxeidler nazikdivar-
h, genigdegikli, govdekilerle mtiqayisedo daha goxsayhdular ve
daha beraber paylanrblar. Koklerde libriformun miqdan az olur,
govdo oduncafr ile mtiqayiseda tillor daha nadir hallarda emelo
gelirler.

Floemada mexaniki elementlerin inkiqaf derecesina, peri-
dermanrn qahnhflna goro kokler yeriistii orqanlardan geride qa-
lrrlar.

Ox (merkezi) orqanlarrnrn qurulugundakr bu ferqler funksio-
nal xiisusiyyetlerle izah olunur. Bele ki, govde geniq yarpaq set-
hinin nisbeten quru havada mtihafize edilmesi funksiyasrnr yeri-
ne yetirirse, kok bitkinin bu ve ya diger derecede nomli substrat-
da berkidilmesi ve ehtiyat qida maddelerinin toplanmast funksi-
yalarrnr dagryrr.

Birlepelilorin kokleri ikinci qahnlaqmaya moruz qalmrlar,
lakin bazi afacvari bitkilerdo, mes. drasenada (gekil 188), bu pro-
ses govdade oldu[u kimi bag verir. Kambiyebonzer meristematik
zona bazi novlerda perisiklde, bezilerinde ise ilkin qabrqda for-
malagrr. Bu goxqath meristema xarici istiqametde yalnrz paren-
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ximanr, daxili istiqametde ise parenximanl va onun terkibine da-
xil olan amfivazal ottirticti topalarr emale getirir. Bezi novlerde
ikinci qahnlagmanm meristemas az sayda ikinci toxuma amele
getirmekle qahndivarh hticeyrelerden teqkil olunmug toxumaya
gevrilir, onun xaricinde, yeni ilkin qabrqda ise daha uzun mtiddot
erzinde fealiyyet gostaren yeni meristematik zonanm temeli
qoyulur.

Yan ve elava ktiklerin inkigafi

Govdenin gaxelonmesindo oldu[u kimi, kokiin de gaxolen-
mesi bitkinin yeraltr hissesinin timumi sahesini artrrr ki, bu da
bitkinin su ilo temin olunmasrna ve qidalanmasma miisbet tesir
gosterir.

Koklerin qaxelenmesinin iki tipi melumdur: ekser plaunge-
killilor ve bezi qrjrlar iigtin xarakterik olan dixotontik ve biittin
toxumlu bitkiler tigtin xarakterik olan monopodial gaxelenme.

Dixotomik gaxelenme merkezi silindre baglanfrc veren api-
kal meristemanln daxili hissesinin boliinmesi ile baglanrr. Stelyar
inisiallarrn boltinmesinden dorhal sonra ilkin qabrfrn inisiallarr
ve kok tiskiiyti de 2 hissaye boliintirler ve koktin sethinde iki
qar$r-qar$lya yerlegmig gigcik emelo golir ki, aynhqda onlardan
her birisi k<ikctiye baglanlrc verir. Kriktin dixotomik briltinen ucu,
adeten, bir qeder giqkin olur ve demeli torpafrn tezyiqine de me-
ruz qafu. Ehtimal olunur ki, mehz bu sebebden kokleri dixotomik
gaxelenen bitkiler ya yum$aq, ya da nem gilli torpaqlarda ya-
gayrrlar. Nisbeten daha srx torpaqlarda, adoton, koklari monopo-
dial gaxelenen bitkiler ya$ayr. Onlarda yan kok rtiqeymlerinin
emele galmesinde meristematik fealhgrnr qoruyub saxlamrq ve
maddelerin udulmasr zonasrndan yuxarrda yerlegmig koktin
stelyar hissesi iqtirak edir. Belelikle, dixotomik gaxelenmeden
monopodial gaxelenmeye kegid, ilk <ince, yan koklerin rtigeymle-
rinin daha gec yaranmasl vo ikincisi, onlann koktin osasl yaxm-
hfrnda inkigafi ilo elaqedardrr. Kokiin gaxolonmosinin bu xtisu-
siyyotleri boytik bioloji ehemiyyet kesb edir. tistg-nilen orqanrn
riigeyminin inkigafi zamant hemige meristem;fi'fillokal oiaraq
enine artrmr bag verir. Oger yan k<iklerin rtigeymleii,irzanma ve

r'iB)\*.r'



ya maddolarin udulmast zonalarmda yaransaydrlar, bu halda sulu
mehlullan kok ttikctiytinden ksilemanrn elementlerine qeder apa-

ran radial yol uzanmrg olardr. Maddelerin yuxan ve aga[r istiqa-
metinde bag veren axtnlan artrq movcud oldufundan, yan kok
riigeymlerinin koktin osasl yaxmhfrnda yaranmasl, suyun ve suda

hell olan mineral maddelerin udulmastnr temin eden bir orqan
kimi onun fealiyyetine heg bir tesir gostermir. Yan kok rtiqeym-
lerinin cndogen emele gelmesi ise onlann esas koktin periferik
toxumalan terefinden miidafiesini temin edir.

Bitkilerin ekseriyyetinde yan koklerin rtigeymleri perisiklda,
bezi qrjrlarda ise endodermada emele gelirler.

Yan kok rtiqeymlerinin emole gelmesinden evvel perisiklin
bir nege hticeyresi periklinal, daha nadir hallarda ise antiklinal
boliiniirler ve neticedo kigik qigcik formalagrr. $igciyin olgiileri-
nin sonrakr artrmr onun ucunda gelecek apikal meristemanrn feal
boltinen kiqik olqiilti hticeyrolor qrupunun emele golmesi ilo
miiqayiot olunur. Yan kok rtigeymini ehate eden esas koktin
hticeyroleri adeten antiklinal olaraq boltintib-goxalrrlar ve krik
cibciyini emele getirirler (gekil J7 A,I-IID. Onun formalaqma-
smda yalntz endoderma va ya endoderma vo ona yaxm yerleqen

ilkin qabrfirn toxumasr igtirak ede biler. Bozi bitkilerde kok cib-
ciyi gox qalm, digerlerinde birqath olur, bozen ise o, timumiyyet-
le emele gelmir. Kok cibciyinin inkigaf etme derecesi kok
tiskiiytintin formalaqmast siireti ile ba[hdrr: kok tisktiyti na qeder
tez formala$arsa, cibcik de bir o qeder nazlk olacaq. Bununla ela-
qedar olaraq cibciyin ilkin qabrq hiiceyrelerinin hell olunmasmda
igtirakr da ehtimal olunur ki, bu da koktin boytimesini temin edir.
Sethe grxdrqda cibcik partlayrr va dtigiir.

Yan kok rtigeymlerinin yerlegmesinde miieyyen qanuna-

uygunluq movcuddur. ikilepalilerde onlar adoten ilkin ksilema
gtialannrn qargtsrnda (gekil 7l B,l), birlepelilorde ise, mos. taxtl-
kimilorde, qumotu, alaqotu bitkilerinde floema qiialannm ontinde
(9eki1 77 B,III) inkigaf edirlar. Diarx koklerde onlar ksilema ve
floemantn gtialarr arasmda formalagrrlar (gekil 77 B,lI).

itt lt<i halda yan koklerin uzununa cergolerinin sayl ksilema
va ya floemanrn qiialarrnm saylna mtivafiqdir, sonuncu halda isa
onlann sayr iki defe artrqdrr.
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$ekil 77. Yan ktiklerin inkiqafimn (A) ve btintivresinin qoyulmasrnrn (B) il-
kinmerholeleri. I - yanktikriigeymlari; 2- ktkcibciyi;3 - ilkinqabtq;
4 - birinci ksilema; 5 - ilkin qabrfrn parenxim hiiceyrelari; 6 - perisikl tti-
remeleri; 7 - birinci floema; 8 - perisikl; 9 - birinci ksilemanm su borulan;
l0 - endoderma
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Yan koktin anatomik qurulugunun inkigafi esas kokde oldugu
kimi bag verir. Onlarrn ottirticti sistemleri arasmda elaqe perisik-
lin toremeleri olan ve sonradan traxeal ve elekvari elementlere
gevrilen xtisusi birlegdirici hticeyrelerin inkigafi sayesinde yara-
n1I.

Yan kok rtigeymlerinin heg de hamrsr sonrakr inkigaflannr
davam etdirmir. Onlardan bezilori mohv olur, bir qismi inkigaf-
dan qalrr ve yatmrg koklere gevrilirler. Bu koklor hetta tiztin
mtiddet kegdikden sonra da oz inkigaflannr davam ede bilerler.

Belelikle, kokyaranma prosesinde perisikl gox mtihtim rol
oynayr. Yaq artdrqca, o, bu xtisusiyyetini itirir vo artrq qeyd et-
diyimiz kimi, bezi birlepolilerde sklerlegerek mexaniki toxumaya
gevrile bilir.

Tipik yan koklerin rtigeymleri koktin ilkin qurulugunda peri-
siklde formalagrrlar. Qrlpaqtoxumlularda ve ikilepeli drttiltito-
xumlularda yeni koklar, ikinci qahnlagmaya meruz qalmrg yagh
koklor fizorinde de emole gele biler. Bu koklerin rtigeymleri
kambial zonada floema-ksilema gtialarrnrn kesiqdiyi yerde (alma,
qovaq) vo ya fellogende (turqeng, ya$r otu) formalaqa biler. Ade-
ten onlar canh toxumanrn movcud oldulu diger saholorde inkiqaf
edirler.

Bu koklori yan kokler adlandrrmaq dtizgtin deyil, gtinki yan
koklar yalnrz perisiklde formalagrrlar.Bozi tedqiqatgrlar bu kdk-
lari kokler tizerinde inkigaf etmrg elave kokler kateqoriyasrna aid
edir ve bitkilerin diger orqanlart tizerinde omele gelen elave
koklerden forqlendirir.

Govdanin elave koklerinin rtigeymleri hem endogen, hem de
ekzogen formalaga bilerler. Bu koklero <izek gtialartrun, kambial
zonantu, floemanm, fellogenin, fellodermanrn ve diger canlt to-
xumalarm hticeyraleri baglanfrc vere biler. Onlarrn rtiqeymlerinin
formalagdrfr yer eyni bir bitki tigiin mtixtelif ola biler. Ana orqa-
nrn derin qatlannda inkigaf eden elave kok de kok cibciyi ile
ehate olunur.

Kokler yalnrz koklori deyil, eleco do olave tumurcuqlart
emale getire bilirler ki, bu da onlann vegetativ goxalmada rolunu
mtieyyenlegdirir. Olave tumurcuqlar ekzogen va endogen ola bi-
lerler. Birinci halda onlartn temeli adeten fellogendo, felloder-
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mada vo ya ilkin qabr[m xarici qatlarrnda qoyulur, ikinci halda
ise - perisiklde, kambial zonada, boyiiyen floema-ksilema gtiala-
nnda ve govdenin diger toxumalarmda formalagrr. Tumurcuq ve
koktin ottirticti sistemlerinin birlegmesi esas vo yan koklerin
ottirticti sistemlerinin birlegmesine oxgardr.
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covDoNiN aNarovriyasr

Gtivdenin iimumi xarakteristikasr

Govde zofun bufum ve bu[umarasr sahelerindon tegkil olun-
mug hem tepe, hem de interkalyar boytime hesabma boy atan
oxudur. Bufumarasr sahalarin vzafima derecesinden asrh olaraq
govdeler qrsalmrg vo uzanmrg ola biler; bu halda birinciler faktiki
olaraq yalruz bulumlardan tegkil olunurlar.

Govde adeten bu ve ya diger derecede silindrik formaya ve
toxumalann yerleqmesine gdre radial simmetriyaya malik olur.
Lakin bozi hallarda govdenin enine kesiyinde o, tig, dord ve ya
goxterefli, hetta bezi hallarda tamamilo yastr da ola biler.

Govdenin esas funksiyalarrna dayaq ve ritilriicil funl<siyala-
n aid etmek olar. Govde kokler ve yarpaqlar arasrnda elaqani
temin edir, bundan baqqa, goxillik govdolerde adeten bu ve ya
diger miqdarda ehtiyat qida maddeleri toplanrr. Epiderma altrnda
xlorenxime malik cavan govdeler fotosinezde feal igtirak edirler.

A[ac ve otvari bitkilerin govdeleri ya$ama mtiddotine gtire bir-
birlarinden keskin dorecede ferqlenirler. Movstimi iqlim otlanmn
yertistii zo[lan bir qayda olaraq bir il, nadir hallarda iki-Ug il (eger
onlar serilendilerse) erzinde yagayrrlar; zoplarn omrti - govdenin
omrti ile mtioyyen olunur (yarpaqlar deyige biler). A[acvari bitki-
lardo govde uzun.iller erzinde movcud olur. Alacrn esas gtivdesi
dirak, kollann ayrr-ayfl iri govdeleri dirakciklar adlarur.

Gtivdenin anatomik qurulugunun iimumi cehetleri

Govdonin anatomik qurulugu onun osas funksiyalarrna
uygundur. G<ivdede adeten bitkinin btittin orqanlannt bir-biri ile
elaqolandiren kifayet qeder miirekkeb ottirticti toxumalar sistemi
gticlii qekilde inkigaf etmigdir. Mexaniki toxumalar vasitosile
govde btittin yertistti orqanlara destek olur ve yarpaqlan elverigli
igrqlanma geraitine gxanr.

Govde agrq boytime sistemine aiddir, bagqa sozle, o, uzun
mtiddet erzinde davamh olaraq boytiytir vo onun tizerinde yeni
orqanlar omele golir.
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Grivdede toxumalarm uzununa ve enine boytimesini tamin
eden meristema sistemi movcuddur. Bu xiisusiyyetine gore o,
koke benzeyir, lakin k<ik tigtin xarakterik olan tam akropetal ar-
drcrlhq govde toxumalannrn tepe meristemasmdan formalagma-
smda mtiqahide olunmur, mehz bu xtisusiyyet govdeni kokden
xeyli derecede ferqlendirir.

Govdede toxumalann y alntzca akropetal formalagmasmrn po-
zulmasr zopun apeksinde dtizgtin dowtiliikle yaryaq primordila-
rinin (lat.primordialis - ilkin, baglangrc) emele gelmesi ile izah
olunur ki, bu da bufiumlann erken ayrrlmasma sebeb olaraq,
bulumarasr sahelerin inkigafinr lengidir.

Qox zaman bufumaralannrn boytimesi ve onlarda sabit toxu-
malann uzun mtiddet inkigafi, bir nege bupumda qahq geklinde
qorunub saxlanmrg interkalyar meristemanrn fealiyyeti hesabrna
davam ede bilir. Bu ctir interkalyar boytimeye misal olaraq taxrl-
kimilerin govdesini gostermek olar. Onun apikal meristemasr qi-
gek qruplarmm formalagmasma gox erken serf olundugu iigtin,
siiretli \zanma (siinbtillenme) mehz interkalyar boytime hesabma
temin olunur.

Belelikle, govdeler tigtin meristemalann (tope, yan ve inter-
kalyar) mtirekkeb sistemi xarakterikdir. 

-Btiyiime konusunun quruluqu. edpaqtpXumlu va orttilti-
tg4gpl!_b{kjlefil gcivdelerinrn boyjime konusu ali sporlu bitki-
larden onlarda inisial hiiceyrelarin olmamasr va apikal meristem
hticeyrelerinin bir nege tebeqede (zonada) yerleqmesi ile ferqle-
nir. Alman botaniki C.Hangteyn 1868-ci ilde orti.iltitoxumlulann
boyiime konusunda tig tebeqe hticeyre oldufunu agkarlamrg ve
onlarr histogenlar (ytn.histos-toxuma, genesis-yaranma, emele-
gelme) adlandrmrgdr. Dermatogen (yw.dermatogen-deri) -en
ust - tebeqe olaraq epidermaya, 1-5 teboqeli -periblem
(yw.periblem-geyim) ilkin- qa!_p, 9oI tebeqoli plerom
(yun.plerome-doldurma) ise morke-zi silindre baglan[rc verir.
Onun ehtimallarrna grire her bir histogenin oz inisial hticeyresi
mrivcuddur. Belelikle, onlar say etibarile 3 eded olaraq bezi pla-
un va q$*imilarda oldugu kimi yanagr deyil, alt-alta yerlegirler.
Inisial hticeyreler morfoloji baxrmdan apikal meristemanrn diger
hticeyrelarile eynilik tegkil edirler.
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Zamanrnda gox genig vtiset alsa da, Hangteynin bu neze-
riyyasinin btittin bitkilera gamil edile bilecek universalhqdan
uzaq olmasr tedricen oztinii btiruza verir. Bele ki, tezlikle maya-
o-tugun boytimo konusunda y4lnrz 2 tabeqe: dermatogen ve 4em
sJ*e, ham de ilkin qabrfa baglangrc veron pleromun movcudlufu
agkal cdilir. Bundan baqqa, bu nezeriyyenin grlpaqtoxumlulara
tamamile tetbiq edile bilmemesi de bu nezeriyyeni tedrican diq-
qet markezinden uzaqda saxlayr. Buna gore de onun teklif etdiyi
terminler hal-hanrda mtiasir botanikada yalmz koktin anatomik
d i lerensias iy ay a u[rayan zonalannda istifado o lunur.

1924-1923-c.r il-larde alman mengoli botanikler C.Bud.er
voJ $gr_i_{1 yeni nozeriyye igloyib hanrlaytlar. Bu nezeriyyoye
osason ortiiltitoxumlulann govde sinin boytime konusunda y alnrz
iki tebaqe m<ivcud olur: xarici zona-tunika (yun.tunica-geyim,
paltar) daxlli-korpus (lat.corpus-beden). Tunika bir ve ya bir nega
tebeqeden teqkil olunur. Qkser ikilepelilordo o, iki toboqelidir.
Onun en tist qatr (bu qat Hangteynin dermatogenine uyfundur)
epidermaya baglan[rc verir. Daxili qat vo ya tunikanrn goxqath
tebeqesi ilkin qabrgl vo ya ilkin qabrgur xarici qismini yaradr-
Sgnuxcu hgida ilkin qabrfrn _daxili hissasi korpusun hesabrna ya_--

ranrr. Tunika I qatdan ibaret oldu[u hallarda hem ilkin qabrq,

hern de stel korpusdan toreyirler. Bu fakt tunika ve korpus ara-

srnda koskin bir forqin olmadrfrnr vurfulayrr.
Bir qeder evvelki bolmolerde toxumalann tepe. meristemasm-

da d i ferensiasiyas r haqqrnda me lumat verilmi gdir. Jaisialhalqade

!.aygq--yarpaq riiqeymlerinin altrnda prokambi omele golir- Pro-
kambiden daxile r)zak, enun xaricinde rso ilkin Qabtq formalagr.

Jqpe meristemaslnln on tist qatr ovvelce protodermanr, daha son-

ra ise epidermanr emale getirir.
78- ci gekilde zofun mersitemalart arasrndakr elaqe gosterilib.

fepe meristemasr ilkin (birinci mengeli) yan meristeme, prokam-
biye ve interkalyar meristemlere baglanfrc verir.

Prokambinin osasrnm qoyulmasr vo onda birinci menqali
ottirticti toxumlann formalagmasl yarpaq rtigeymlerinin birbaga te-

siri altrnda bag verir. Bu, prokambinin btinowesinin tecrid edilmig

topa qeklindo qoyuldu[u hallarda daha aydrn goriintir (gekil 79,2).
Oger prokambi btitov teboqe emelo getirirsa (9ekil 79,I), bu hal-
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da da yarpaq rtigeymleri prokambide ottiriicti toxumalann forma-
lagmasr siiretine ve xarakterine tesir edirler. Belelikle, yan orqan-
lar g<ivdanin qurulugunun formalagmasma gox giiclii tesir edir.

$akil 78. Grjvdede meristemanrn paylanma sxemi: 1 - apikal meristema;
2 - interkalyar meristema; 3 - prokambi; 4 - floemanrn inkigaf etmemig ele-
mentlari; 5 - floemanrn yetkin elementleri; 6 - ksilemanrn inkigaf etmemig
elementleri; 7 - ksilemanrn yetkin elementleri; 8 - kambi

ilkin meristemalarm fealiyyoti neticesinde gcivdanin ilkin (bi-
rinci) quruluSu yarann. Kambinin zeif fealiyyet gosterdiyi ve ya
timumiyyetle olmadrlr hallarda hemin qurulu$ uzun mtiddot or-
zinde qala bilir. Oger kambi feal olaraq ikinci manqeli otiirticti
toxumalan emele getirirse, bu halda birinci qurulug stiretle ikinci
qurulugla evez olunur. Onlar arasrnda bezi hallarda serhedi
mtieyyen etmek getin olur, giinki kambi hticeyrelori hele birinci
mengeli toxumalann tam formalagmasmdan evvel boltinmeye
baglayrlar.

Kambial qat daxile do[ru ikinci mengeli (ikinci) ksilemanr
emele getirir, ozti ise onun sathindo uzanr ve ksilema (oduncaq)
ile qabrq arasmda qalaraq merkezden uzaqlagrr. Eyrli zamanda
kambi xarice doEru ikinci mengoli (ikinci) floema qatlarrnr - alt

')
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2
gekil 79. Grivdonin enine kesiyinda prokambinin yerlegme formalan:
1 - btit6v tebeqe geklinde; 2 - topalar geklinde

qabrfr omolo getirir. Govdenin uzunmiiddotli ikinci qahnlagmasr
zamant ilkin qabrq mohv olaraq kambinin xaricinde yerlo$on vo
btittin ikinci mengeli toxumalar toplusundan ibarat olan ikinci qa-
btqla evaz olunur. Govdenin sethinde periderma epidermant evez
edir. Biittin bu doyigiklikler neticesinde grivdanin ikinci quruluSu
emolo gelir. Amma bunu da qeyd etmek yerine dtiger ki, ekser
hallarda govdelerin qurulugu tesvir olunmug klassik qurulugdan
xeyli forqlenir. Ferqli yagama geraiti va bu geraite uyfunlagmrg
zo plar rn morfo loj i xtisusiyyetlerinin miixte lifl iyi qeder de govde-
lerin qurulugunda ferqlilik mtigahide olunur. Govdelerin qurulu-
gu, hemginin, bu vo ya diger sistematik qrupun xtisusiyyetlerini
oztindo eks etdirir.

Birinci mengeli toxumalarrn yerlegmesi

Tipik birinci qurulug ikinci mengoli toxumalann hele emala
gelmediyi sahelerde daha aydrn gortintir. Kokde oldufu kimi,
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govdade de stel (rnarkazi silindr) ve ilkin qabry ayrd olunur.
Kokden ferqli olaraq ilkin qabrq xaricden tipik epiderma ile
6i'ttilmtig olur (gekil 163).

$akil 80. Qatrqotu bitkisi gtivdesinin en kesiyi: A - iimumi sxem; B - iri
btiytidticiide kesikden fraqment, I - hava boglugu; 2 - kollenxima; 3 - ksile-
mq,4 - protoksilema; 5 - tizek; 6 - floema; 7 - xlorenxima; 8 - endoderma;
9 - epiderma

GovdeLordo stel ile qabrq arasmdakr serhed, kok_lerlo qtigaJi
sede bir o qodor de aydrn gortinmtir, gtinki ilkin qabrfrn daxili
serhedyani tebeqesi olan endodgfm? Fpkda oldugu qeder xaiak-
terik elametlere malik deyildir. Bezi hallarda govdenin endoder-
masmda nigasta deneleri toplanrr va bu sebebdon o, nisastada-
$ryrct En adlandurlu.

ilkin qabrlrn terkibine xlorenxima (assimilyasiya parenxima-
sr), ixtisaslagmaml$ parenxima, kollenxima, sklerenxima, ifrazat
toxumalarr ve bezi diger toxumalar daxil ola bilor. Bu toxumala-
rrn yerlegme ardrcrlh[r miixtelif olur. Adeten xlorenxima fotosin-
tez iigtin elverigli gertlerde, yeni birbaga epidermanrn altrnda yer-
legir. O, kollenxima ve sklerenxima ile novbalegerek govda bo-
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yunca tl;zafiarr zolaqlar emele ge-
tire bilar.

Kollenxima ya xlorenximadan
daha derin, ya da birbaga epider-
manrn altrnda yerleqe bilor; so-
nuncu halda kollenximanrn terki-
binde adeten xloroplastlar mov-
cud olur ki, o da assimilyasiya
toxumasr kimi fealiyyet gostorir.
Lakin ekser hallarda fimumiyyet-
le kollenximaya rast gelinmir.

Stel daha mtirokkeb quruluga
malikdir. Birinci mengeli ottirticti
toxumalar adeten aralarrnda pa-
renxim hticeyreleri yerlegmig
olan ottirticti topalara ayrrlrr. La-
kin bezi hallarda topalara aynlma
aydrn olmayan (meselen, gavah-
da, gekil 81) ve ya iimumiyyetle
gortinmeyen (qatrqotu, gekil 80)
olur. Xarici floema, yeni ksile-
manm xaricindo yerlogon floema
ile yanagr, daxili floema da eme-
le gole biler ki, o da ozek ilo ser-
heddo bir tebeqe vo ya kigik to-
palar emole getirir (gekil 82).

$akil 81. Birinci quruluqlu cavan gavalt
grivdesinin en kesiyi: A - iimumi sxem;

B -id btiyiidiiciide kesikden fraqment;
l-kambi; 2-kollenxima; 3-metaksilema;
4-metafloema; 5 - parenxima; 6 - ilkin
qabrq; 7 - ilkin ksilema; 8 - protoksilema;
9 - protofloema; l0 - ilkin floema;
I l- rjzek; 12 -epiderma

A

6

I

4
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$akil 82. Pomidor bitkisi gcivdesinin daxili floemasr: A - grivdenin en kesiyi-
nin sxemi; B -bukesikden fraqmen! I - lifler; 2 - ikinci ksilema; 3 -daxili
floema; 4 - kambi; 5 - kollenxima; 6 - birinci ksilema; 7 - floema; 8 - endo-
derma; 9 - epiderma

Floemanrn ottiriicti elementleri ile endoderma arasmda ve ade-
ten ottirticti topalar yaxrnhgrnda tam tebeqe, ya da topa geklindo
lifler yerlegir. Bu halda srihbet borulu-lifli topalardan gedir.

Gcivdenin ilkin qabrll vo floemanm ottirticti elementleri ara-
srnda yaranan sklerenximanm tebioti hele tam aydrnlagdrrrl-
mayrb. Ovveller bele hesab edilirdi ki, o perisiklin terkibine da-
xildir, lakin sonra melum oldu ki, bu lifler ekser hallarda birinci
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(ilkin) floemada emele gelirler.
Ottirticti toxumalardan daxile do!ru, ixtisaslagmaml$ paren-

ximden tegkil olunmug ozek yerlegir. Bezi hallarda ozekde ehti-
yat qida maddeleri toplarur va ya tanin, kristallar, selik ve s. dagr-
yan idioblastlar paylanmrg olur. Adeten ozekde hava bogluEu ya-
ranrr.

Bir qedor diqqet etsek, govdelerin ilkin qurulugunu nezerden
kegirdiyimiz misallarda eyni xarakterik elameti - mexaniki toxu-
malann orqanln periferiyasrnda yerlegerek, merkezde movcud
olmadr[rnr mtigahide etmig olanq. Bu elamete g<ire govdeler
mexaniki elementleri merkezo doEru yerlegmig ktiklerden ferq-
lenirler.

Gtivde va yarpaqlarrn titiiriicti
toxumalarmm elaqesi

Ovvelki bolmolerde govdelerin qurulugu bulumarast saheler-
den gottirtilmtig enine kesikler iizorinde tesvir olunmugdu. Lakin
govdenin qurulugu haqqrnda tam tesevvtirlerin formalagmasr
iigiin onun toxumalannln orqan boyunca yerlegmesini ve yarpaq-
lann toxumalarr ile elaqesini aydrnlagdrrmaq lazrmdrr.

Yarpafrn ottirticii toxumalan govdeye kegerek davam edirler.
Yarpafrn esasr bir vo ya bir nege qapah tipli (yeni kambisiz)
ottirticii topalara malikdir. Yarpafrn birlegme yerinde bu topalar
govdeye kegerekyarpaq izi teqkil edirler. Yarpaq izibr, iki, iig ve
ya goxtopah ola biler. Bundan bagqa, ogor yarpaq yalangr zoplara
malikdirse, govdeye yalangr zoflardan da topalar daxil olur.

Yarpaq izinin topalan ilkin qabrqdan kegerek govde ile aqa[t
davam edorek govdenin ottirticti toxumalanna yaxtnlagr vo son-

radan hetta onlarla qovugur (qokil 83). Govde topasmm yatpaqizi
topasr ilo qovugmasr neticasinde yaranmrg topa sintetik ve ya

miirakkab topa adlanu. Belalikle, yarpaq izinin uzunlufu yar-
pafirn esasmdan onun topalannln govdenin ottirticti toxumlan ile
qovu$ma seviyyasinedek olan mesafe hesab olunur. Bezen bu
qovu$ma goxtez baglayrr, lakin ekser hallarda yarpaq izinin topa-
lan govdede bir ve ya bir nege bufumarast kegerek oz ferdiliyini
qoruyub saxlayrr.
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$ekil 83. Gtivdede topalarrn kegidi
Yarpaq izi topalan ttind renglenmigdir

Oger gdvdenin ottiriicti toxumlan biitov qat omolo getirorler-
so, bu halda yarpaq. izi topasrna kegidin iisttinda onlar aralanr vo
parenxima ile dolu olan guxur (yarpaq gaprfr) emela getirirler.
Yarpaq izinin har bir topasma ya oz guxum uyfiun ola bilir, ya da
yarpaqizinin bir nege topasr bir guxura daxil olur (gekil 8a).

$akil84. Yarpaq iznnzo[adaxil olmasrnrn tipleri: I - bir topah, bir guxurlu;
2 - tig topah, bir guxurlu; 3 - iigtopah, iig guxurlu
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Belolikle, birtopah birguxurlu, ikitopah birguxurlu, tigtopah
birguxurlu, tigtopah tigguxurlu, goxtopah goxguxurlu va bir srra
digor boru elaqesi novlerini ayud etmak olar.

85-ci gekilde govdede halqa geklinde yerlegmig ottirticti topa-
larrn (enine kesikde) yarpaq izlerindan (qaralanmrg floema ile)
vo ya sintetik topalardan (ag floema ile) ibaret olmasr ntimayiq
etdirilir.

A

$akil85. Ketanda (Linum perenne) yarpaq ve grivdenin tittirticti sistemlerinin
qargrlrqh elaqesi: A - zo! tapesinin on cavan yarpaqlarla birlikde en kesiyi;
B - ilk kesikden 5,3 mm aga[r olan ncivbeti kesik. Maili qrnq xetler tittiriicti
topalan ile bilavasite elaqeli olan yarpaqlann yaratdr[r parastixlerdir. ikinci
sxemdeki qrnq xotlerle ise eyni parastixe aid olan topalar igarelanib. Yarpaq
vo onun topalan yag ardrcrlhfrna gcire ncimrelenib. Tiind rengli floema topala-

fl yarpaq izlerino aiddir, a[ floema - sintetikdir.

Zo$un apeksinde omalo golon her yeni YarPag, ovvolki govde
(sintetik) topalan ile qangan ozyarpaqizini emele getirir.

Prokambide birinci mangeli toxumalarrn emela gelmesi

Prokambi govdenin oxu boyunca uzanmlg ensiz meristematik

hticeyrelerdon tegkil olunub. O, inkigafin gox erken merhelesin-
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de onu ehate eden parenximadan segilir. Bu, onunla elaqedardrr
ki, onun hticeyreleri esasen uzununa boltinerken, onun ehatesin-
deki hiiceyreler <iz izodiametrikliyini qoruyub saxlayaraq olgtile-
rini artrr ve vakuollagular (gekil 86).

Prokambi birinci mengeli otiirticti sistemin inkigafinrn embrio-
nal fazasrdr. Odur ki, onun zo! apeksindeki movqeyi ottirtcti sis-
temin yerlegmesine xeyli derecede tesir edir. Oger prokambi
biitov qat emele getirirse, bu halda ondan adeten ilkin ksilema ve
ilkin floemanrn btitov qatlan yaranrr. Oger prokambi topalardan
tegkil olunubsa, bu halda yaranan ilkin mengeli ottiriicti toxuma-
lar topah qurulugda olsalar da sonradan onlar biitciv tebeqo gek-
linde birloge bilirlor.

$ekil 86. Gtjvdenin uzununa uzanmasl zamarrt prokambinin diferensiasiya
sxemi: l-ilkin veziyyet,2-prokambinin uzununa, etraf hiiceyrelerin ise enine
biiliinmesi, 3 - btjliinmeden vo uzanmadan sonrakr grirtntii

Bununla beraber, qeyd etmek lazrmdu ki, sadalanan hallar heg
de toxumalann prokambiden diferensiasiyasrnm btittin imkanlarr-
nr ntimayig etdirmir.

78-ci gekilden gortindtiyti kimi, prokambi yarpaq rtigeymleri-
nin esasmda yaranr ve buradan onun inkigafi iki istiqametde -
akropetal olaraq, yoni yarpaq rtigeyiminin tepesine do$ru ve ba-
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zipetal olaraq, yeni gtivdo ile agafrya dogru gedir ki, burada ca-
van prokambial topa daha evvel yaranml$ diger topalarla qangrr.

Prokambide ilkin ksilemanrn ve ilkin floemantn inkigafi eyni ar-
drcrllrqla: evvelce yarpaqr{igeymleri altmda, sonra ise iki istiqa-
metde - akropetal va bazipetal olaraq gedir.

Adeten floemanm ilk elementleri ksilemanrn ilk elementlerin-
den daha tez yarant Toxumalarm enine istiqametde diferensia-
siyasmm ardrcrlhlr gekil 87-de niimayiq etdirilir. Adeten ottirticti
toxumalar prokambi hticeyreleri hele boltinmekdeyken yaran-
mafa baglayular.

$ekil87. Prokambinin (ntiveli hticeyreler), floemanm (F) ve ksilemanrn (Ks)

inkigafinrn ardrcrl giiriinttileri ( I -3).

Floemarun ilk elementleri (alekvari borular) toparun xarici te-

refinde, yeni ilkin qabrlrn yaxrnhfrnda yerlegen prokambi hticey-
relerinden emele gelirler. Floemarun novbeti elementlori bi-
rincilerden daxile dofru inkigaf edirler ve demeli floemanm
btinovresi ekzarx olaraq qoyulur va markazaqaQan istiqametde
inkigaf edir.

Floemanm ilk elementlori protofloemail tegkil edir ve adeten

uzunomtirlti olmurlar. Onlar daha dorinde amele gelen ve daha

uzun miiddet erzindo qorunub saxlanrlan metafloemantn ele-

mentleri ile evez olunurlar.
Ksilemamn btinovresi ise endarx qoyulur ve markazdanqaQan
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istiqametdo inkigaf edir. Uzanma qabiliyyetine malik holqeli ve
yaylr elementlerden tegkil olunmug protoksilema ozayin yaxm-
hgrnda yerlegen prokambinin en daxili hticeyrelerinden emele
gelir. Protoksilemanrn ardmca artrq uzununauzana bilmeyen me-
taksilema yaranr. Belelikle, floema ve ksilema enine istiqametde
qar$l-qar$1ya inkigaf edirler. Prokambi hticeyrelerinin sayr artma-
drfrndan, eloce de birinci mengeli toxumalarrn prokambi hticey-
relerinin gevrilmesinden emele geldiyi iigtin bu toxumalann dife-
rensiasiyast zamanr prokambi tamamile serf olunur. Prokambi
hiiceyrelerinin btitovltikle ottirticti toxumalara gevrildiyi halda,
birlepeli bitkilerin govdesinde oldufu kimi, kambiden mehrum
qapah <ittirticti topalar emele gelir. Lakin birinci ksilema ve bi-
rinci floema arasmda prokambinin qahq hticeyrelerinden kambi
ttirediyi halda ikinci mengeli rittirticii topalarr yaratmala baglayu.

Gtivdenin birinci qahnlaqmasr

Govdenin qahnlagmasmda ardrcrl bag veron iki marheleni
ayrd etmek olar. Onlar qismen tist-tiste dtigdtiklori tigtin bezi hal-
larda onlarrn arasmda deqiq serhodin qoyulmasr mtimktin olmur.

Govdenin bilavasite bdytime konusunun yaxrnhfrnda qalm-
lagmasr tepe meristemasmrn ve ondan omele golon birinci mon-
geli toxuma hiiceyrelerinin boliinmasi ve uzanmasl hesabrna bag
verir. Bu qahnlagma birinci qalmlasma adlanu. ikinci merholeda
kambiden ikinci mengeli toxumalann emele golmesi sayesinde
ikinci qalmlasma bag verir.

Birinci qahnlagmanr, kambial qahnlagmanm ya istisna oldu[u
vo ya nozoro garpmadrfr hallarda govdenin xeyli derecede
yofiunlagmasl zamaru mtigahide etmok olar.

Birinci qahnlagma kortikal (lat. cortex - qabrq) va ya medulyar
(lat. medulla - 6zek) ola biler. Birinci halda qabrq yaxgr inkigaf
etmig olur, moselen, ekser su toplayan kaktuslarda (gekil 88, 1)
oldugu kimi, ikinci halda ise, esasen, rizek inkigaf edir, meselen,
kartof yumrusunda oldufiu kimi (gekil 88,2). Bozi hallarda qabrq
ve cizek beraber derecade inkigaf etmig olurlar.

Tepe meristemasmrn cticertiden baglayaraq meyvelerin emele
gelmesi ve mehv olmasrnadek inkigafr zamant bu meristemada
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bag veren deyigiklikler birillik otvari bitkilerde daha aydrn gekil-

de gortiniir. Ciicertinin tepe meristemi emele getirdiyi govdeye

uy[un olaraq kiqik olqtilere malikdir. Sonra ise bu[umdan bugu-

miapeksin hecmi artrr ve bu zaman govdenin birinci qahnlagma-

sr da gticlenir, yeni artrm bag verir. Bunun neticesinde gtivde

agafr hissade ters konusabenzar formaya malik olur. Onun, 9i-
g"t t"r formalaqan yuxan hissesinde tepe meristeminin hecmi

azaldrprndan boytime dayanu ve neticeda govde tedricen ensiz-

leqir ($ekil 89). Birinci qahnlaqma sayesindo yaranan govdenin

beie timumi formasr ikinci mengeli toxumalann emele gelmesi

neticesinde qismen va ya tamamile gizlenmiq ola biler (9eki1 90).
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A

Gtivdonin birinci quruluqunun
takamiilde miirekkeblegmesi

B

gekil 88. Gcivdenin birinci qahnla$masr: A - kortikal (kaktusda); .B - me-

dutyar (kartof yumrusunda); i - tizek; 2 - qabq;3 - tumupcuq; 4 - elave ktik;

5 - tittirticii topa

XIX esrin 70-ci illerinde fon Mol, de Bari ve saksrn igleri ne-

ticosinde belo bir tesovvtir yaranmrgdt ki, govda tig ctir toxuma

sisteminden - epiderma, osas parenxima ve parenximada yerleg-
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mig <ittirticti topalardan ibaretdir. Lakin topalann qurulugundakr
ve paylanmasmdakr mtixtelifliyin tedqiqi, tekamtil neticesinde
govdenin mtixtelif qurulug tiplerinin yaranmasl haqqrndakr te-
sevvtirlere bir aydrnhq getirmedi. Bu getinlik, osasr 1870-ci ilde
fransrz botaniki van Tiqem terefinden qoyulmug stel nazariyyast
ile aradan qaldrnldr.

$akil 89. Apikal meristemanrn hecminin artrnasl ve bciyiimenin siiretlenmesi.
Gtivdenin apikal meristemasr ttind renglenib

Van Tiqem ilk dofe olaraq stel anlayrgr ile kokiin ilkin ottirticii
toxumalan va onlan ehate eden perisiklin mecmusunu ifado
edirdi. Sonra o, bu anlayrgr grivdenin miivafiq quruluglarrna gamil
edarek govdenin steli qisminde ottirticti topalar, onlann arasmda-
kr btittin diger toxumalar ve hemginin perisiklin toplusunu qebul
edir.
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$ekit 90. ikilepelilerde b<iytimenin siiretlenmesi: I - tistti <irttilmemig ikinci
qurulug; 2 - qismen tirtiilmiig; 3 - tam tirttilmtig. Birinci mengeli toxumalar -
ag, ikinci - qara renglidir.

Sonrakr illerde stel nezeriyyesi mtiasir vo nesli kesilmig qrjr-
kimilerin, elece de grlpaqtoxumlulann, xtisusila de psilofitlerin
ve onlara yaxm olan novlerin oyrenilmesi sayosinde oz tesdiqini
taprr. Ali bitkilerin iri qruplan tigiin xarakterik olan stelyar novler
ve bu novlerin tekamtil varisliyi miioyyen olunur. Q"yd etmek
vacibdir ki, ox orqanlanntn anatomik qurulugunun osas istiqamet-
lerini tesvir edan stel nezeriyyesi, ali bitkilarin zop ve kokiintin
tekamtilde inkigafinr izah eden telom nezeriyyesinin mtiddealan
ilo uygundur. Stelin on qedim ve sade novt haplosteldir (ve ya
protostel). Haplostel (yunan. haplos-sade) floema tebeqosi ile
orttilmiiq biitov ksilema qatmdan tegkil olunub (gokil 91, 1). Psi-
lofitlerin telomlan ve nosli kesilmig bir srra ibtidai bitkilerin
govdeleri bu quruluga malik idiler (gekil 92). Haplostele hemgi-
nin bezi miiasir qrlrkimililorin govdolerinde de rast gelinir.

ilk quruda ya$ayan ali bitkilerde ksilemanm hanst sebebden

stelin merkozinde floemantn ise onun tizerinde yerlegmesi suah

ile bafih olaraq bele bir ferziyye ireli stirtilmtigdtir ki, quruda ya-

$ayan bitkilare bu xiisusiyyet onlann suda yagayan yosunabonzor
ecdadlanndan irsi olaraq kegib. Heqiqeten de, ehtimal etmek olar
ki, denizin lepodoyen zolaptnda meskunlagan yosunlann kok-
yarpaqlannda mexaniki elementlerin ox hissode yaranmast, kok-
yarpaqlara moxsus olan elastikliyi va mohkemliyi temin etmig
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$ekil 91. Stelin tekamtilti: I - haplostel; 2 - aktinostel; 3 - kcikiin steli;
4-sifonostel; 5-diktiostel; 6-eustel;7-ataktostel.Ugcilgtiltitesvirdeen
kesiklerinin mtiqayisesi verilmigdir. Ksilema qara renglenib.
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$ekil 92. Riniya (Rhynia). I - iimumi grirtintigiin rekonstruksiyast; 2 - oxun
enine glifinin sxemi; 3 - a$vcrprn enine glifi; e - epiderma; q - qabrq;

ks-ksilema; fl-floema

olur. Bu mexaniki elementlor (prozenxim qahn divarh hticeyre-
lor) quruda yagayan bitkilorde su techizatr funksiyasmt oz iizeri-
no gdttirorok traxeidlere gevrilmigler.

Haplosteldan aktinostel (yunan. aktinos - qtia) inkigaf etmigdir
ki, onun ksilemasr enino kasikde ulduzqekillidir; protoksilemantn
osasr bu ulduz gtialanntn sonunda, yoni ekzarx olaraq qoyulur.
Ksilemanrn soffakl inkigafi merkezeqagan istiqametde gedir. Ak-
tinostel de ekser ibtidai bitkiler tigtin (plaunlar, nesli kesilmig qa-

hrquyrufukimiler ve s.) xarakterikdir. Haplostelden aktinostele
kegidin sebebi agalrdakrlardrr:

birincisi, bu kegid zopun yan orqanlanna gaxelenan topalann
emale gelmesi ile elaqedardr (gekil 91,2).

ikincisi, aktinostelde ksilema onu ehato eden canh toxumalarla
temasda olan daha boytik sothe malikdir, bu ise maddolerin daha
yaxgr ottirtilmosini temin edir.

Novbeti merhela sifunostela (ytrn. sifon - boru)kegid ve oze-
yin emele gelmesi ilo elaqedardrr. Sifonostelin emele gelmosi
daha iri orqanizmlerin movcudlu[unu miimktin etdi, gtinki arma-
tur toxumasr rolunu oynayan ksilemanrn govdenin periferiyasrna
dofru yerdeyigmesi ve borugekilli konstruksiyanrn formalaqmast
govdelerin mohkemliyini daha da artrrmrg oldu. Bundan baqqa,

ozeyin yaranmasl ottirticii elementlerin canlt toxumalarla temasda
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olduqlan saheni daha da artudr. Parenximah ozeyin movcudlu[u
govdenin ehtiyat funksiyalarrnr bir qeder de asanlagdrrdr.

Stelin tekamtil baxtmmdan novbeti mtirekkeblo gmesi, zopdan
gxarken parenxima ile doldurulmug yarpaq ve budaq guxurlannt
emele getiren iri olgi.ilti yarpaqlann ve yan zoplarn inkigafi ile
elaqedardrr (gekil 91, 5,6). Neticede sifonostel <izekden qabtfa
dogru radial istiqametde glxan parenxima zolaqlan ile (ilkin ozek
gtialarr ile) ayn-ayn topalara aynlr. Belalikle, diktiostel (yunan.
diktion-gebeke) (gekil 91, 5) ve eustel (ynan.eu- heqiqi, yaxgr)
(;ekil 9I, 6) emele gelirler. Diktiostel kambiden mehrum olan
qrjrlar tigiin, eustel ise toxumlu bitkiler iigtin xarakterikdir. So-
nuncu, endarx ksilemah agrq kollateral topalardan tegkil olunub.

Stelin tekamtiltinde son band birlopeli bitkilerin ataktostelidir
(yunan.a-inkar; taktos-nizamh dtiziiliig). O, eustelden topalarda
kambinin olmamasr ve topalann mtirekkeb kegidi ile ferqlenir ki,
bu zaman yarpaq izlerinin ayn-ayrl topalarr ewol govdenin mer-
kezino dopru, daha sonra ise xarico yonelirler. Bu sabobden topa-
lar govdonin en kesiyindo paylanmrg gekildo olurlar (gekil 91,7).

Koktin steli, boytik ehtimalla, birbaga haplostelden emele ge-
lib, lakin onun tekamiilii zo[dakmdan ferqli olaraq, diger istiqa-
metde gedib. O, zolun aktinosteli ile yalnrz enino kesikde qis-
mon ox$arhga malikdir. Miieyyen olunmugdur ki, otiirticti toxu-
malann orqan boyunca nece hereket etmasinin tehlili zamarl
mtieyyen prinsipial ferqler agkar olunur (gekil 91, 3). Kok steli-
nin biittin xtisusiyyetleri onun torpaqdan qidalanmasrna uyfun-
lagmasr ilo izah olunsa da, zopnn aktinosteli fotosinteze uyfun-
lagmrg yarpaqh govdanin formalagmast prosesinde yaranmtgdrr.

ikinci mengeli qahnlagmaya kegid ve kambinin fealiyyeti

Kambi prokambinin qahqlarrndan emele gelir vo onun inkigafi
agagrda qeyd olunan ntimunolerden biri ile gedir.

1. Owelce kambi tam bir tebeqe (halqe) qeklinde btitov pro-
kambiden trireyir, sonra ikinci mengeli otiirticti toxumalartn btitov
qatlannr formalagdrrrr (gekil 93, I).
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$ekil 93. Gcivdede prokambinin, kambinin ve cittiriicti topalann inkiqafr:
I-V - grivdenin miixtelif tipleri (sxem), I - ikinci ksilema, 2 -ikinci floema,
3 - kambi, 4 - ilkin qabrq, 5 - topaarasr kambi, 6 - ilkin ksilema, 7 - prokam-
bi, 8 - ilkin floema, 9 - ozek, l0 - sklerenxima.

2. Prokambial topalarda ewelce kambi topast emele gelir.
Sonradan topah kambinin aynlml$ nazik qatlart arasmda topaarast

kambinin bendleri yaranr, bundan soffa ise yaranml$ olan arasl-
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kesilmeyen kambial qat ikincili toxumalarrn btitciv tebeqesini
emele getirir (gekil 93, II).

3. Prokambial topalarda, yeno eyni qayda ilo, evvelce topah,
sonra ise topaarasr kambi emele gelir. Lakin kambi bu halda
ottirticti topalar arasrnda <izek ve qabr[rn parenximasrndan ferq-
lenmeyen, yalnrz nazikdivarh parenximanr emele getirir (gekil
93, IV) vo ya topaarasr kambi topalarla birlikda borulu skelet
konstruksiyanr emele getiren mexaniki elementlere baglanfrc
verir (gekil 93, IID.

4. Topaarsr kambi timumiyyetle emele gelmir ve ottiriicti to-
palar eynicinsli parenximada yerlegmiq olurlar (gekil 93, V).

Tesvir olunmug ntimunelerle yanagl, gox getinlikle bir-
birinden ferqlenen arahq ntimuneler de movcuddur.

Kambinin emele gelmesi vaxfi ve onun kambial halqonin
mtixtelif sahelerinde, hemginin ayrr-ayfl topalarda fealiyyet in-
tensivliyi mtixtelifdir. Bu, enine kesikde gortinen topalann eyni-
deyerli olmamasr ile elaqedardrr. $ekil 83-tin tohlili do bunu ay-
drn g<isterir; yarpaq izi topalannda kambial fealiyyet zeifdir, sin-
tetik topalarda ise o, keskin derecede artr.

Kambinin inkigafmrn bu ve ya diger ntimunosinin bag vermesi
goxsayh sebeblerden asrhdr. A[ac ve kollarrn uzun mtiddot or-
zinde qahnlagan grivdeleri adeten 1 ve ya 2 niimunesinin timsa-
hnda inkigaf edirlar; mehdud qahnlagmaya malik olan azomtirlii
govdeler adeten topah qurulugu qoruyub saxlamtq olurlar (3 ve 4
ntimunesi). Lianlar tigtin topah qurulug xarakterikdir. Kambinin
osasmm qoyulmasrna vo onun foaliyyetine yarpaqlann sayr, olgti-
lari, elece de onlann zo|izorindo neco yerlegmesi tasir gristerir.

Eyni fordde yerlegib morfoloji cehetdon bir-birindon farqle-
nen zoflar oz kambial aktivliklerine gore do xeyli derecede ferq-
lene bilerler. Ikinci qahnlgmaya kegidin akser xtisusiyyetleri sis-
tematik qruplar tigtin tipik xarakter dagryrr.

Kambi, govde oxu boyunca uzanmrg, uclarr itilegmig nazik di-
varlr hticeyrelerden tegkil olunub (gekil 94, A). Her bir hticeyre-
nin yastr genig terefleri daxilde ksilemaya ve xaricdo floemaya
dogru gevrilmig olur. Hticeyre diger divarlan ile kambinin qongu
hticeyreleri ile birleqir.

Hticeyrenin boltinmesi tangental, yeni yastr tereflere parallel
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olaraq bag verir. Her btjltinmeden sonra emele gelmig qrz hticey-
relerinden biri hedsiz tekrar boltinmek qabiliyyetini saxlamrg
olur, yeni inisial hticeyra kimi fealiyyet gostorir. Diger qrz

hticeyre ise, daha 1-2 (nadir hallarda bir nege) defe boltine bilar,
lakin onun btitiin toremelerinin <taleyi> evvelden hell olunur:
eger onlar inisial hiiceyraden daxili torefde yerleqiblerse, bu hal-
da ksilem hiiceyrelerine, eger xarici terefdedirlerse, bu zaman
floemanrn elementlerine gevrilirler (gekil 94, B). Adeten xarici
terefle mtiqayisede daxile dofru daha gox torame yaranr
ki,bunun neticesinde ksilema floemadan dahatez artr.

k 5 4 2 1

B

A

gakit 94. Kambiden oduncaq ve qabrq elementlerinin emele gelmesi:
A - kambinin iyebenzer inisial hticeyrasinin formasr; B - elementlerin iki
istiqametde aynlmast ardrcrlh[r (1...6); k - kambinin inisial hiiceyresi (qritq
xetle ncivbeti btiltinme g<isterilmigdir)

Kambiden toremig hiiceyreler mtixtelif elementlera diferen-
siasiya etmezdon ewel timumi formalanna, qtlaflann xarakterine
ve terkibino goro kambial inisiallara benzeyirler' Kambiya ben-
zer bu hticeyraler mocmusunu kambial zona adlandrnrlar.

Kambi ozti inisial hiiceyrelerrnyalruzbir qatrndan tegkil olunur

ki, onlar da a}ac govdolerinde oz fealhqlarul ytizlerle ve hetta

I
I
t
I
I

202



minlerle il erzinde saxlamrg olurlar.
ikinci ksilemanrn digar adr oduncaq, ikinci floemantnkr ise alt

qabrqdrr.
94-ci gekilden gortindtiyti kimi, oduncalrn nisbeten cavan

elementleri merkezden uzaqlaqaraq, oztinden owel yaranmtqlann
iizerinde, alt qabrlrn cavan elementleri ise bir qedor ovvel emele
gelenlerin altrnda yaranular.

Govde qahnlagdrqca odunca[rn hecmi artr ve kambial qat onun
sethinde uzanr. Bu sebebden vaxtagm kambinin inisial hiiceyrele-
ri radial b<iltinerek kambial qatrn timumi sethini artrular.

Kambinin torkibine uzanmrg (iygekilli) hticeyrelerle yanagt,
ksilema-floema giialarrna (onlara hemginin ikinci ozek gtialarr da
deyilir) baglanlrc veron qrsa inisial hticeyrelor qrupu da daxildir.
Bu qruplar uzanmlg inisiallarrn enine boltinmesi sayesinda her il
mtioyyon ardrcrlhqla yaranrrlar. $tia inisiallanrun her qrupu bir
defe emele gelorak hom ksilema, hem de floemaya dogru radius-
la kegen hticeyreler zolaptm (radial parenximanr) emele getirir.
Uzanmrg kambial hticeyrelerin xarakteri ve yerlegmesi, eloce de
onlann arasmda gtia inisiallannln paylanmasr ksilema ve floema-
nrn qurulug xtisusiyyatlerini mtieyyen edir.

95-ci qekildon kambi hticeyrelerinin yerlegmesinin iki novti
gosterilib. Hticeyrelerin yarussuz yerlegmesi daha sade hesab

olunur.

Uzunmiiddatli ikinci qahnlagmaya malik
gtivdelerin qurulugunun iimumi elametleri

Toxumlu apacvari bitkilerin kambial qahnlagmasr uzun iller
boyunca davam ede biler. Neheng sekvoyya qahnhfr 10 m-den
artrq olan govde emele getirir. Qoxillik otlann yeraltr zoplarr
tigtin de uzun mtiddotli qahnlagma xarakterikdir.

Kambinin yerlegmesi ve ikinci mengali toxumalann emele
gelmesi genig mtixteliflikle xarakterize olunsa da, adeten bunu
mtilayim iqlimin agacvari bitkiler tigtin xarakterik olan ve aga[rda
tesvir olunan nove aid edirler.
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AB
$ekil 95. Qoz alacrnrn yarussuz kambisinin (A) ve a[ akasiyamn yaruslu
kambisinin (B) tangensial kesiyi. I - iyebenzer (darhlmrg) inisial; 2 - gtiah
(qrsa) inisial

A[ac govdesinin merkezindo orqanm timumi hecminin 9/10
hissesini togkil eden oduncaq (ikinci ksilema) yerlegir. Oduncalrn
sethinde kambinin nazik qatr, onun xaricinda ise ikinci qabrq yer-
legir (9oki1 96). ikinci qabrlrn terkibine ikinci floema (alt qabrq),
birinci floemanrn ve ilkin qabrlrn qahqlan, elece de govdenin
sethinde epidermanr avoz etmig periderma daxildir. Tezlikle, il-
kin qabrq gozle segilmir, lakin ikinci qabrfrn xarici qatlanndan
tigtincti mengeli orrticii toxuma olan qartmaq r)rtiik formalagrr.

Ksilema ve floema bir srra funksiyalan yerine yetiren (madde-
lerin ottiriilmesi, mexaniki, ehtiyat ve s.) elementler kompleksleri
ile tegkil olunublar. Bu elementlerden bezilori mehz canh ve-
ziyyetdo fealiyyet g6sterseler de, digerleri daxili mohteviyyatla-
nnl gox erken itirmekle oz funksiyalannr yerine yetire bilirler (su
borulan, traxeidler, lifler).

Ksilema vo floemanm cavan qatlan daha gox miqdarda canh
elementlere malikdirler ve mehz bu qatlar vasitosile maddelerin
ktitlevi dagrnmasr bag verir. Bitki yaqlagdrqca canh elementler ted-
ricen mehv olur. Floema adeten bir ilden sonra (yani qrg feslini
baga vurduqdan sonra) maddelari ktitlevi neql etmek qabiliyyetini
itirir; oduncaqda ise bu proses nisbeten yava$ gedir.
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$ekil96. Sekkizillik a[ac gtivdesinin kesim istiqametleri ile birlikde hecmli
sxemi: I - enine; II - uzununa radial; III - uzununa tangensial kesim:
I - ikinci qabrq, 2- illik tebeqe (helqe), 3 - kambi, 4 - qartmaq rirttik, 5 -alt
qabrq, 6 - giia parenximasr (oduncaq - qabrq gtiasr), 7 - ilkin (<izek) oduncaq -
qabrqgiiasr,8-<izek.

Belelikla, a[acrn gdvdesinde eyni zamanda iki proses gedir -
birincisi, maddelerin ottirtilmesi prosesino yeni cavan qatlar qo-

$ulur; ikincisi, qocalml$lar ise bu prosesdon xaric edilir. Tesvir
olunan bu prosesler daima bir-birile uzlagrlar ve kambinin ehate-
sinde hor zaman canh hiiceyrelerden ibarat olan nazik bir hticey-
re tebeqesi qorunub saxlanllr.

Govdenin osas hissosi olmtig hticeyrelerden ibarotdir ve onlar
maddelerin dagmmasmda birbaga olaraq igtirak etmir. Bununla
belo, bu hticeyroler boytik ehemiyyeta malikdir: oduncaq afacm
getirinin hadsiz agrrhlrnr saxlama[a yardrm etdiyi zaman qabrgrn
<ilti hticeyreleri de daxili canh hticeyroleri mtihafize edirlor.

Oduncaq ve alt qabrfrn esas ktitlosini orqan boyunca uzanmlg
ve kambinin iyobenzer hticeyreleri terefinden yaradrlmrg hticey-
reler tegkil edirler (lifler, traxeidler, su borulan ve elekvari boru-
lann elementleri). Hticeyrelerin bu qrupuna, hamginin, eyni iye-
benzer hticeyrelerin elave ardrcrl b<iltinmelerinden yaranan
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oduncaq ve alt qabrq parenximasrnrn gaquli siituncuqlarr da aid-
dir.

Sadalanan uzununa elementlere perpendikulyar olaraq radial is-
tiqamotdo hticeyrelarin tifqi zolaqlan olan floema -ksilema qtialarr
yerlegir (gekil 96). Qongu gtalar bir-birine parallel deyiller, onlar
xarice dogru radiuslarla mtieyyon bucaq altrnda ayrtlrlar ve bu
sebebden qon$u gtialarrn xarici saheleri govdenin qahnlagmasr
zamant bir-birinden uzaqlagmrg olur. $iialar arasrndakt mesafenin
artmasr gtialardan xeyli uzaqda yerlegen hticeyralerin heyat fea-
liyyetine menfi tesir gosterir. Bu sebebden kambinin uzunsov
hticeyroleri kondolen arakesmeler vasitesile boltnerek, yeni gtia-

lann inisiallanna qevrilirlor ve onlarur hem xarice, hem de daxilo
doEru (yeni oduncaq vo floema istiqametinde) boytimesini temin
edirler. Bununla da, hor bir giianrr aramsrzhfr temin olunur.

Oduncafrn qurulufu

Anatomiyanrn, odunca[rn oyrenilmesine hesr olunmuq xtsusi
bolmosinin yaranmasr, hor qeyden evvel, oduncafim begeriyyet
tarixinin btitiin dovrlerinde boytik praktiki ehemiyyet dagtmast
ile izah olunur. Metallardan geniq istifade olunmasma, yeni sinte-
tik ve tikinti materiallarrn tetbiqine baxmayaraq, oduncaq bu gtin
de oz praktiki ehomiyyetini itirmemig, eksine, daha genig tetbiq
olunmaqdadrr.

Miixtolif cinslore mensub oduncaq oz texnoloji keyfiyyetino
gore ferqlonir, mtivafiq olaraq da xtisusi iglenme telob edir ve
miixtelif tetbiq sahelerine malikdir. Oduncafrn texnoloji key-
f,ryyotlarinin esasmda onun anatomik qurulu$unun xtisusiyyetlori
durur.

illik tretqeler. Oduncaq onda illik halqalarin olmast ile xa-
rakterize olunur. Onlann menqeyi kambi helqesinin ritmik fea-
liyyeti, baqqa sozle fealiyyetindeki dovrtiliikle elaqedardrr. Payr-

zrn sonuna yaxm kambii stikunet dovrtine daxil olur. Yazda, a$ac
giresinin herekote baglamasr ile o, gox formala$r vo genig bog-

luqlu, nazik divarh htceyreler omele getirir. Bu hiiceyrelerden
yaianan su borulan genig detiklerin olmasr ile ferqlenirler (pahd,
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gabalrd, goyrtig). Bele yaz oduncalr halqamasamali adlanaraqbo-
rulan ensiz olub btitovltikde illik qat boyunca beraber gekilde
paylanmrg da{mtq masamalilardan (toza,facr, qovaq, afcaqayrn)
fopqlenirler. Yaztn sonundan baglayaraq kambiden toreyen
hticeyreler dar ve qalm drvarh olur. Bu dovrde kambinin mehsul-
lan iginde traxeidler iisttinltik tegkil edir. Do[rudur, apcaqayrn,
tozapau ve s. -de borular yazda oldufu kimi yayda da dar olgtide
toreyirler. Lakin yaym ikinci yarrsmda qahndivarh mexaniki
elementlerin triremesinde bir tisttinltik mtigahide olunur. Bununla
da, kambinin illik mehsuldarhfrnrn sarhedi qoyulmug olur. Ted-
qiqatlar gostormigdir ki, yayrn ortasmda, xarici geraitin deyigmesi
vo yarpaqlann boytimesinden asrh olaraq kambinin fealiyetindo
bir fasile yaranr. illik helqenin agrq ve ttind saheleri arasmdakr
keskin sorhedin olmasr gox gtiman ki, bununla izah olunur.

Ndvbeti ilin yazrnda cayarr qatlar kegen ilin payrzrndakr qat-
lardan yene de keskin ferqlenirlar. Adi gozle yaxgr gcirtinen illik
helqelere osason a[acrn ya$lnl teyin etmok olar. Her holqeye, ade-
ten, bir il uygun gelir. Amma bu qayda da istisnasrz deyildir. Bir
sra bitkilerda bir nega helqe (yalangr) uyfun gele biler. Meselen,
portafalda (3 helqe) bu, her bir ilin gticlondirilmig boyiime dowle-
rine uypundur. Helqelerin eni bitkinin ya$ama garaiti ile srx bagh-
drr. Odur ki, illik helqelerin nezerden kegirilmesi esasmda kegmig
illerin meteoroloji geraiti haqqrnda mtieyyon fikir ytirtitmak
mtmktindtir. Anatom ve arxeoloqlarm gox tez-tez vo boytik mom-
nuniyyetle mtiraciet etdikleri bu tisul- dendroxronoloji :ij'sul adla-
nr. Helqelerin ekssentrik olmasr agacrn gtinege nozoron tutdugu
movqeyi, getirin hisselorinin qeyri-beraber inkigafi, miieyyen bir
istiqametde tekrarlanan kiileklerin tesiri ve s. ile izah olnunur (ge-
kil eT).

ilin fesillerinin keskin deyigmediyi ve btittin il boyu iqlimin
demek olar ki, eyni kegdiyi tropik qur$aq bitkilerinin govdesinde
illik helqeler, demek olar ki, miigahide olunmur. Bele ki, kambi-
nin boltinme mehsullan eynicinsli ahndr[mdan oduncagrn da
bdytimesi mtivafiq olaraq beraber gekilde davam edir.
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$ekil 97. A[ac gcivdesinin enine kesiyinde illik helqeler (gatlar a[ac quru-
du[u zaman emele gelir)

Miilayim iqlim geraitinde de alacm ya$r vo illik qatlann sayr
arasmda uy[unsuzluq miigahido oluna biler. Olverigsiz illerde
qatlar yaranmaya da biler, elverigli illerde ise bir movstim erzin-
de iki qat emele gele biler. Qatlarrn ikilegmesi yazda aqaclann
yarpaqlarrn gaxtadan vo ya ziyanvericiler torefinden mehv ol-
dufu hallarda da miigahide olunur; boytime bir qeder dayandrq-
dan sonra apaclar yeniden yarpaqlarla orttiltirler ve kambi ewel-
kine benzer oduncalr yeniden formalagdrrmala baglayrr.

Qeyd etmek lazrmdr ki, qabrqda illik helqo kimi adlandrr-
dr[rmrz qatlar gox zeif ifade olunurlar.

98-ci gekilde oduncafrn on adi elementleri niimayig etdirilir.
Bizo melum olan su borularr, traxeidler, libriformun lifleri ve gi.ia

hticeyreleri ilo (giia vo ya radial parenxima) yana$r, oduncafrn
terkibine gaquli oduncaq parenximasrnrn hticeyreleri ve arahq
xarakter dagryan bezi elementler daxildir. Bunlara lifli traxeid,
arakosmoli lif ve avezedici lif aiddir.

Qeyd etmek lazrmdu ki, sadalanan bu elementlerin heg de ha-
mrsr oduncafrn terkibine daxil olmur. Odur ki, bu ve ya diger
oduncalrn anatomik ve texnoloji xtisusiyyetleri terkibindeki ele-
mentlarin xarakteri, miqdari ve hemginin onlarm oz aralarnda
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$ekil 98. Oduncafrn terkibine daxil olan elementler: I - su borusu (traxey)
tizvticiiyti; 2 - ritiirticii traxeid; 3 - lifli traxeid; 4 - oduncaq lifi (libriform lifi);
5 - arakesme lifi; 6 - evezedici lif; 7 - gaquli oduncaq parenximasr teli;
8 - giia (radial) parenximasr

bir-birile uzla$masmdan asrhdrr. Odunca[m esas ktitlesi canh
mrihteviyyatdan mehrum olan hticeyrelerden tegkil olunsa da,
onun daxilinda gtia vo gaquli parenximanm canh elementleri de
paylanmr$ olur ki, onlar da bir-biri ila alaqado olaraq plastik
maddelerin hereketini tomin eden vahid bir sistem emele gotirir-
ler. Yarpaqlarda sintez olunan bu maddelor yayda a$aglya dogru
hereket ederek, floema-ksilema $tialan vasitosilo oduncalm canh
hiiceyrelerine daxil olurlar. Burada onlar ehtiyat qida maddeleri
geklinde (nigasta, yaflar) toplanrrlar. Yazda ehtiyat qida madde-
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leri, holl olan gekerlere gevrilerek seferber olunur vo su axmr ilo
oduncalm elementleri vasitasile yuxanya, intensiv boytiyen ca-
v an zo plar a dofru qalxrrlar.

Mtieyyen olunmugdur ki, suyun kiitlevi daqtyrctlan rolunda su
borularr ve traxeidlor glxrg etseler de, oduncaq timumiyyetlo su-
ottirticti funksiyam, onun terkibinde canh hticeyreler m<jvcud ol-
du[u hallarda, yerine yetiro biler. Belelikle, su, odunca[ur yalnrz
son iller erzinde emele gelmiq cavan nazik qah ile hereket ede
biler.

Oduncafrn btittin canh elementlorinin mehvine ve suottirticti
funksiyasrnrn itmesine getirib qxaran yagla elaqedar olan deyi-
giklikler zamant morfoloji deyigikliklerle yanagt bir srra madde-
lerin emele gelmesi do bag verir. Okser bitkilerin oduncalrnda
tiller yaranrr. Til (yw. tilos - kise) canh hiiceyrenin, yaxmltqda
yerlegen su borusunun mosamosinden onun boglufuna daxil olan
grxmtrsrdr (qekil99)

$ekil 99. Tiller: 1, 2 - mesamelerden
kegerek boru bogluguna do[ru parenxim
hiiceyrelerinin arttmt; 3 - tillorlo tutul-
mug boru (en kesikde)

2
1

3
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Tiller su borulannrn igini tutaraq bu borularla maddelarin neql
olunmasmrn qarglslnl alrrlar. Adeten, tillerin divarlarr xeyli qahn-
lagmrg olur, onlarrn daxilinda ise oduncaPr pargalayan gobeloklo-
rin fealiyyotinin qarglsml alan qatran vo agl maddeleri toplanrr
(eekil 100).

A H
100 mkm

H
100 mkm

$ekil 100. Pahd a$au gcivdesinin su borularmrn tillerle tutulmasr
A-enine kesik; B-uzununa kesik

Canh hticeyrelerin mehvinden evvel yaranan mtixtelif
maddeler, oduncaq hticeyrelerinin qrlaflarma hoparaq onlarm
bogluqlannr doldura bilerler ki, bu da giirtimeyo qargl davamhh$r
artrnr.

Kambinin altrnda yerlo$on cavan oduncaq iist oduncaq adlanrr.
Ust oduncaqdan daxile dogru daha aznemliolan ve pra[tiki ola-
raq suyun ottirtilmesinde igtirak etmoso de, mtieyyen derecedo
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ehtiyat su goni qisminde gxtg ede bilen oduncaq yerlegir. Oger
bu oduncaq tist oduncaqdan ferqlenmirse, bu halda onu yetigmig
(yetkin) adlandrnrlar. Mtivafiq olaraq yetkin oduncala malik olan
novleri (afcaqovaq, ftstrq, kiiknar, armud ve s.) yetkin oduncaqlt
adlandrrrlar. Bir srra diger novlerde (gam apau, pahd, goyrtig,
qarafac) daxili oduncalrn rengi, iist oduncafrn rengi ile mtiqayi-
sede daha ttind olur. Burada tilozis keskin ifade olunur ve goxlu
sayda taninler, qetran vo rengleyici maddaler amele gelir.
Ntiveye malik olan bele novleri ntivali adlandrrrrlar.

Helqeborulu novlerde iri borular yalnrz erken oduncaqda
meskunlagrrlar, dafmtqborulu novlerda ise onlar btittin illik qat

tizre baraber paylanmrg olurlar (gekil 101).

$akil 101. Adi gtiyriigi.in holqaborulu (l) ve qztlagacm sepeli - borulu
(2) odunca[r

Oduncafrn inkigafinrn tekamtil derecesi goxsayh elametlere
osason qiymetlondirilir. Bunlardan en vaciblerinden biri - su bo-
rulannrn olub-olmamastdu. Qrjrkimiler ve grlpaqtoxumlu bitki-
lorde su ottirticti elementler yalnrztraxiedlerle temsil olunur.

Su borularrndan mehrum olmuq oduncapa 9am alactnm
oduncafr niimune ola biler. Onun quruluqu haqqrnda tam te-

sevvtirti iig qargrhqh perpendikulyar kesiklerin mtiqayisesi (gekil

I02) zamam elde etmek olar.

212



2

2

B

c

$ekil 102. $am alacr odunca[mm enine (A), uzununa radial (B) vo uzununa
tangental (C) kesikleri. I - illik tebeqe serhedi; 2 - Sija; 3 - hagiyelenmig
mosamo;4-qetranyolu.

$am afacr oduncalmrn osas ktitlesini traxeidler tegkil edir. Bir
traxeidin uzunlu[u 4 mm tegkil edir. Bu, onun qalmh[rndan ytiz
defe goxdur. Traxeidlor enine kesikde radial corgolarlo yerlegib-
ler. Hor bir cerge bir kambi hticeyresinden yaranmrgdrr. Yaz
oduncalr genigbogluqlu nazikdivarh traxeidlerden tegkil olunur.
Sonunculann radial divarlarrnda yaxgl gcirtinen mesameleri var-
dr. Bu traxeidler osason su tittirticti funksiyanr yerine yetirirler.
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Yay oduncagrnda traxeidlerin qurulugu ferqlidir. Onlar qahn
divarlara ve ensiz bogluqlara malikdirlar vo osason mexaniki
funksiyanr yerine yetirirler. Qatlar arasmda keskin sorhed m<iv-
cuddur.

Traxeidlerin arasmdan qtialar kegir. Bu gtialarrn qurulugu radial
ve tangensial kesiklarin mtiqayisesi zamanr daha aydrn gekildo
iize grxr. Her bir qiia radial olaraq oduncaqdan baglayan ve kam-
biden kegerek qabrga daxil olan bir lentdir. Oduncaq gtiasr iki nov
hticeyrelerden tegkil olunur. $tianrn yuxarl ve agafr qatlan radial
istiqametde gtia boyunca :uzanmtg olii hiiceyrelerden ibaretdir.
Onlann divarlannda hagiyelenmig kigik mesameler grirtintir. Bu
hiiceyrelori giia traxeidleri adlandrular. Onlann baghca funksiya-
sr radial istiqametde suyun ottiriilmesinden ibarotdir. $iia traxeid-
leri arasrnda yerlegmiq gtia hiiceyreleri canh olaraq qalrr. Onlarda
protoplazmalan vo ehtiyat maddelerini gormak mtimktindtir.

$am alacrnrn odunca[rnda hem gaquli, hem de radial (iifqi)
kegen qatran yollan vardr. Onun boglugu epiteli hiiceyreleri ile
ehate olunub, etrafinda olmtig nazikdivarlt, deformasiyaya u[ra-
mrg elementlor ve kifayet qodor zengin canh parenxima yerlegir
(qekil 103).

Ufqi qetran yollarr xtisusi goxcergeli gtialarrn terkibinda yerle-
girler ve gaquli yollarla elaqe yaratmaqla elaqe sistemini emele
gotirirler. Qotran yollannrn epitelisi onlan ahate edon parenxima
vasitesilo gtialar sistemi ilo elaqelidir. Epitelinin canh htceyreleri
terpentin sintez edarek onu qetran yolunun boqluluna ifraz edir-
ler. Govde zedelendikde terpentin xarice axr, onun ugucu frak-
siyalarr buxarlantr, qalan fraksiyalar ise berkiyorek yaranr orttir.

$am afacr oduncaftntn su borulanndan mehrum olmasma
(qeyd: bu sebobden de su borulanna malik olan orttiltitoxumlu
bitkilerin oduncafr ile mtiqayisodo daha sadedir) baxmayaraq,
burada ytiksek ixtisaslagma olametleri - traxeidlerin surittirticii ve
mexaniki elementlora diferensiasiyast, traxeidlerde mtirekkeb
quruluglu mesamelarin, inkigaf etmig qetrandagryrcr sistemin,
gtialarda iki ctir hticeyrelenin movcudlufu mtigahide oluna bilir.
Bu soylonilenler onu gcisterir ki, iyneyarpaqltlartn tekamtilti
orttiliitoxumlularrn tekamtiltinden astlt olmayan xtisusi yol ile
getmigdir.
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$akil 103. $amagacr oduncafrnda qetran yolu. A-C - epiteli (l) ile ehato
olunmug hiiceyrearasr boglugun (2) yaranmastnrn ardtctl merheleleri; 3 - canh
parenxim hiiceyreleri, 4 - nazlkqlaflr, ezilmig cansz hticeyreler, 5 - traxeid-
ler.

Orttiltitoxumlulann oduncafr tigtin su borulannm mdvcudlulu
xarakterikdir. Lakin ortiiltitoxumlular arasmda da su borulanndan
mohrum n<ivler vardr. Burada iki qrupu aydrn ferqlendirmek la-
ztmdlr: l) ilk borusuz bitkiler - onlann ecdadlarrnda borular ol-
mayrb; va 2) ikinci borusuz bitkiler - onlann ocdadlan borulara
malik olsalar da, reqressiv inkigaf neticesinda (su heyat terzine
uyfunlagm a, par azitizm) onu itirmi g ler.

Olbette, bu va ya diger borusuz bitkinin hansr qrupa mensub
olmasr sualmm helli, adeten, boytik getinliklerle rastlagr. Mese-
len, a! suzanbafir, san suzanbafr ve suzanbalr fesilesine aid olan
digor bitkilerin su heyat terzine malik olmasma baxmayaraq, ilk
borusuz bitkiler qrupuna aid olduqlarrnr tesdiq eden tutarh deliler
movcuddur.

Hal-hanrda ilk borusuz bitkiler qrupuna aid olan 5 fesilenin
10 cinsi (drimis, bubbiya, ekzospermum, ziqoqinum, belliolum,
psevdovintera, amborella, sarkandra, tetrasentron ve troxoden-
dron) melumdur. Bu homol<silyarlann (yun. homo - eyni, ksilon -
oduncaq) oduncafr osason haxeidlerden tegkil olunub ve elamet-
lerinin toplumuna gora iyneyarpaqhlarrn oduncafrndan daha gox
besitdirler (gekil 104, 2).
' Maraqhdrr ki, adr gekilan bitkiler vegetativ orqanlann ve 9i-

geklerin qurulugunda riztinti btiruze veron bir sra digor besit ela-
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motloro malikdirlar. Bu, ferz etmeye imkan verir ki, qeyd olun-
mug novler mtiasir orttiliitoxumlulann nasli kesilmig ecdadlarrna
oxgardrlar. Bu ilk, borusuz orttiltitoxumlu bitkilor bir nego te-
kamtil xettine baglanfrc vermigler ki, bu xetlerde de su borulan
bir-birilerinden asrh olmayaraq yaranmrglar.

34
gekil 104. Oduncaq parenximastntn paylanmasr. I - diffuz; 2 - terminal;
3 - metatraxeal; 4 - vazisentrik

1 2
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Bitki anatomlan oduncafrn canh elementleri olan gaquli pa-
renxima ve gtialann ixtisaslagmasr istiqametlerini mtiayyen edib-
ler. $aquli parenximanrn tekamtlii onun digor elementler arasln-
da nece paylanmast ile ifade olunur ki, bu da enina kesiklerde
gox aydrn gekilde mtigahida edilir (qekil 104).

Nisbeten besit oduncaqda gaquli parenxima su borulanndan
asrlr olmayaraq paylanmrg olur (apotraxeal tip:' yun. apo-
mtisteqil, traxeya - boru). O, illik artrmrn btittin sahesi boyunca
paylanmrg (drff", parenxima), artrmm sonunda meskunlagmrg
(terminal parenxima) vo ya tangental zolaqlar (metatraxeal pa-
renxima) toretmig ola biler.

Nisbeten daha gox ixtisaslagmrg parenximanrn paylanmast ise
su borularmdan asrh olaraq (parahaxeal parenxima) bag verir.
Oger o, su borulannr ehate edirse, oru vazisentrik adlandrrlar.
Sadalananlarla yanagr, parenximanrn paylanmasrnm diger tipleri
de movcuddur.

Umumiyyetle, rirttiltitoxumlu bitkilerin oduncafr, grlpaqto-
xumlulannkr ile mtiqayisede, daha miirekkeb ve miixtelif qurulu-
ga malikdir. Orttiltitoxumlulann oduncafrnda goxsaylt mtixtelif-
cinsli elementler mrjvcuddur ve bu elementler oz funksiyalannt
daha mtikemmel formada yerine yetirirler. Birbaga tecrtibaler
vasitesile mtieyyen olmuqdur ki, yarpaqh apac novlerinin govde-
si ile su, iyneyarpaqhlara nisbeten, daha siiretle qalxrr.

Ferz etmek olar ki, mahz orttiltitoxumlulann stiretle inkigafi-
nln vo onlann genig yayrlmasmm sobeblerindan biri odunca[rn
qurulug tokamtilti olmugdur.

Qoxsayh qahndivarlt elementlerden tegkil olunmug oduncaq
ytiksek srxhfr ve mohkemliyi ile ferqlenir. Davamhhq teleb olu-
nan sahelerde ondan genig istifade edilir. Oksine, nazikdivarh
elementlerden tegkil olunmug oduncaq (mes., afcaqovaq vo c<ika

afacmm yum$aq oduncagr) mohkemliye malik deyildir, lakin
yaxgr emal edilir. Tozapacnrn oduncalr mohkem olsa da, gobe-
leklerin dafrdrcr tesirine asanhqla moruz qalrr. Buna gcire onu
torpaq ve atmosfer rtitubetinin tesirine moruz qalan tikililer tigtin
istifade etmirler. Kiiknar vo $am alacmtn oduncafir xalq teserrii-
fatmrn miixtelif sahelerinde - tikintide, mebellerin, demiryol
gpallarrnm haztlanmasmda ve s. genig istifade olunur. Bu de-
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rocodo genig istifade onlarm malik olduqlarr bir srra xasselerla:
qurulugun hamarhpt, gtiriimeye qar$l davamhhfr, asan emal
olunmafr, elece de, qurudulduqda az eyllmesi ile izah olunur.

Oduncafrn dekorativ xasselleri de onun anatomik qurulugu ile
miieyyenlegir. Mebellerin istehsahnda ve otaqlann bezedilma-
sinde istifade olunan qiymetli oduncaq gozal tebii renge ve
xtisusi teksturaya (gtialarrn ve illik helqelerin kesiyi ile yaradrlan
xarakterik resm) malikdir (gekil 105).

gekil 105. $albanrn tangensial (a) ve radial (b) istiqametlerde taxtalar
geklinde kesilmesi. Birinci halda illik helqeler taxtanrn enli sethine az'qox
paralel istiqametde, ikinci halda - demek olar ki, gaquli olaraq yerleqir

Oduncafrn laklanmasr, cilalanmast, yandrnlmasr vo azca rang-
lenmesi onun tebii dekorativ keyfiyyetlerini aqkara gxanb
qtiwotlendirir.

Hal-hazrrda qiymetli oduncafr nazik l<ivheler geklindo kese-
rek, onu iyneyarpaqh bitkilerin odunca[rndan haztlanml$ osasm

tiztine gekirlor (fanerleyirlor).

b
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Qabrfrn qurulugu

ikinci floema, ksilemada oldufu kimi, iki sistemin - gaquli ve
tifqi (radial) sistemlerin elementlerinden tegkil olunmugdur. $a-
quli sisteme eleyebenzer elementler, onlan mtigayiet eden
hticeyreler, floema parenximasrnrn gaquli telleri ve floema liflori
aiddirler. Uqi elementler floema gtialan ile temsil olunublar.

Sadalanan esas elementlerle yanagl, gox zaman adi halda
mtigahide olunmayan elementlere de (mes. ifrazat elementlerine
ve s.) rast gelmek olar.

Floema lifleri adeten berk floemantn ara qatlan geklinde yer-
legirlor ki, onlann arasrnda vo mtidafiosi altrnda yum$aq floema-
nrn nazikdivarh canh elementleri yerlegir (gekil 106).

AB

$ekil 106. Uztm bitkisinin (Vitis vinifera) ikinci qabrgr: A - tangental uzunu-
na kesik; A - enine kesik; I - oduncaq; 2 - kambi; 3 - kristaldagryrcl paren-
xima; 4 - yumgaq qabrq; 5 -parenxima; 6 -mtgayietedici hiiceyreler;7 - ozek
gtialarr; 8 - alekvari borular; 9 - berk qabrq

ikinci floemanm movcudlufuna iki sobeb tesir ede biler. Bun-
lardan birincisi ondan ibaretdir ki, oduncagrn ktitlosi artdrqca qa-
brq iimumiyyetle merkezden uzaqlagrr ve bu zaman iki istiqa-
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motdo bag veren deformasiyayamofl)z qalrr: gevre tizre (tangen-
tal istiqametde) uzanrr ve radial istiqametde srxtlr.

ikinci sebeb ondan ibaretdir ki, qabrfrn sethinde ikinci mongo-
li qoruyucu toxumalar formalagrr ve ikinci floema bu prosesde
iqtirak edir.

Floemanm radial istiqametde sxrlmast onunla neticelenir ki,
o, (adeten birinci vegetasiya dovrtinden derhal sonra) plastik
maddeleri ottirmek qabiliyyetini erken itirir. Oleyebenzar ele-
mentler bu zaman sxrlaraq mehv olurlar. Yalnrz bazi apaclarda
(mas., coke a[acrnda) onlar bir nege il erzinde fealiyyet gostere
bilirler. Belelikle, qabtqda, maddeleri gaquli istiqametde ottiren
zona olduqca kigikdir - texminen I mm olgiistindadir.

Floemanm parenxim hticeyralerinin bir qismi qahndivarh skle-
reidlere gevrile biler ki, bu da qabr[rn mohkemliyini artrrrr.

Alt qabrq onun tangental istiqametde uzanmasmt temin eden
qtivvelerin tesirine bagqa ctir cavab verir. Qabrqda pargalanmala-
nn qar$lsmr almaq tigtin nazikdivarh canh hticeyrelerden tegkil
olunmug bezi saholer, adeton birinci mengeli gtialann parenxima-
sr xeyli derecedo - dilatasiyaya (lat. dilatare - geniglendirmek)
moruz qalrlar, boyiiyiirler. Belo gtialar esaslan xarico dofiru isti-
qamatlonmig tigbucaq qeklindo olurlar.

Gdvdenin sethinda peridermanln vo qartmaq orttiytin forma-
lagmasr barede <Toxumalar> feslinde melumat verilib. Bezi a$ac

novlerinde (fistrq a!:au, a[ gam a[acr) goxillik govda tizerinde
periderma qorunub saxlantlr vo govde hamar olaraq qalrr.

Afaclann eksoriyyetinde zaman kegdikce sethi periderma ikin-
ci floemanrn derinliyinde formalagan periderrnanln yeni ara qatlan
ile evez olunur, neticede toxumalann qartmaq rirttik va ya ritidom
adlanan mtirekkeb bir kompleksi yaramr. Qartmagur yaranmasl
hemin yerde qatlann miigahide olunmasr ile miieyyen olunur.

Birlepeli bitkilerin gtivdesinin qurulugu

Birlapelilerin govdelerinin anatomik qurulugunun on xarakterik
xtisusiyyetlerinden biri - ikilepelilorin govdeleri tigtin seciyyevi
olan kambinin olmamastdu. Yalntz bezi birlepeli bitkilerde zoif
kambial foaliyyet mtigahide olunur: eger govde gticlii ikinci qahn-
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lagmaya moruz qahbsa, bu halda o, cittirticti topalardan kenarda
yerlegen kambinin xtisusi novii hesabrna bag verir. Birlepelilar
tigtin prokambiden formalagan ve ikinci mengeli toxumalardan
mehrum qapah tipli <ittirticti topalar xarakterikdir (gakil 107).

1234s

$akil 107. Oilrticti topalann tipleri. I - agrq kollateral; 2 - agtq bikollateral
(daxili floema ile); 3 -qapah (kambisiz) kollateral; 4, 5 -konsentrik
(4 - amflazial, 5 - amfikribral); f - floema, ks - ksilema, k - kambi.

Adeten, protofloema (o, oz fealiyyotini gox erken dayandrnr va
ezilir) vo uann mtiddet fealiyyet g<istermeye qabil olan metafloe-
ma arasrnda sarhed gox aydm gortintir. Protoksilema:uzanmaqqa-
biliyyotine malik traxeal elementlerden (helqevari va yayh) tegkil
olunub, ve bununla da o, geciken metaksilemadan ferqlenir. Topa,
sklerenximah qrnla tamamile vo ya qismen ehate oluna biler.

Kambial qahnlagmamn olmamasl vo govdaya dogru yonelmig
xeyli sayda topasl olan yarpaqlarrn gticlti inkigafi, topalarrn gov-
denin btittin en kesiyi boyunca paylanmasr ile xarakterize olunan
quruluguna sebeb olur (gekil 108). Lakin topalarm nizamsrz pay-
lanmast haqda fikirler tigtin de esas yoxdur: uzununa apanlan ke-
siklerden goriintir ki, topalar govde boyunca mtieyyen qayda ile
yerlegirler. Gdvdeye yarpaq izlarinin tarkibinde daxil olan topa-
lar cizlerini mtixtelif ctir aparrlar. Onlardan bezileri derhal
a$aElya dogru govde boyunca donerek periferik topalara birlegir-
ler; digorlari ise bir qeder markeze do!ru kegib, soffa periferi-
yaya istiqametlenirler. Onlann govde topalarr ile birlegmesi
mtixtelif seviyyelerde, lakin osason bufumlarda bag verir.

Neticede, ataktostel adlanan gox mtirekkeb bir sistem yararur (gekil
91,7).

ffi\qiirl$Ciie
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$ekil 108. Qarfrdah gtivdesinde cittirticti topalar: A - gcivdenin uzununa
kesiyinin sxemi (yarpaq izinur orta tilgiilii topalan agtq, iri yan topalar ntiqteli,
xuda topalar nazik qara, koleoptil topalart qalm qara renglenmigdir); B - gtiv-
denin hecmli modeli; C - cavan gtivde bugumunun gaquli topalarla birlegen,
iifqi prokambial topalarla birlikde en kesiyinden fraqment; Q - ayrrca
formalagmrg topanrn en kesiyi; I - hava boqlufu; 2 - hidrostereidler; 3 - meta-
floema; 4 - parenxima; 5 - protoksilema; 6 - protofloema; 7 - sklerenxima;
8 - miigayietedici hticeyreler; 9 - elekvari lcivhecik; l0 - elekvari boru;
1l - metaksilema.

Ataktostel modifikasiyalara ufraya biler. Oger govda hava ila
doldurulmu$ geni$ boqluga malikdirso, mos. govdar kiileqinde
oldufu kimi (gokil i09), bu halda topalar periferiyada yerlo$mi$
olurlar. Kiilogin ytiksok davamhhft sklerenximanm gticlti inkigafr
ile elaqodardrr. Qabrq yeterince inkigaf etmedikdo birlepelilerin
qabr[r vo steli arasmda serhodin mtigahide edilmesi de getinleqir.
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$ekil 109. Qovdar ki.ileginin enine kesiyindon fraqment; I - odunlagmrg
parenxima; 2-titiirticiitopalar; 3-sklerenxima;4-xlorenxima; 5-epiderma.

Birlopeli bitkilerda, adoton, boytimo yax$r gedir. Bitki inkigaf
etdikco cticertinin apikal meristemastrun olgiilori xeyli artr vo o,
daha da qahn gdvda omolo gotirir. Bu sebebden birlepoli bitkinin
govdesinin esasr adeton ekskonusgekilli formaya malikdir (qekil
108, l). Apikal meristema maksimal sabit olgtiye gatdrqda, gcivde
silindrik forma alr vo onu uzun mtiddet erzinde saxlayr, bunu
ise mes., palmalarda mtigahide etmok olar.

Cticertide emele gelmig kokler kambial qahnlagmadan meh-
rum olduqlan vo boytik bitkinin inkigafinr temin ede bilmedikleri
tigtin, bir qayda olaraq, birlepelilerin govdelerinde goxsayh elave
kokler omelo gelir (gokil 110).

Bezi birlepeli bitkilerde xeyli derecede ikinci qahnlaqma miiga-
hide olunur ki, o da bezi hallarda gox boytik afac govdelerinin eme-
le gelmesine sebeb olur (gokil 111). Bu ctir qalurlagma drasenalarda,
kordilin, aloye ve diger bitkilerde qeyde alnrb. Lakin bu halda
ikinci qahnlagma orijinal (maraqh) tisulla bag verir.
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$ekil 110. Qar[rdah bitkisinin dayaq k<ikleri elave ktjklerin bir ntivii kimi

' 
='-<?:u\.--.- llon-- G

$akil 111. Drasena (Ojdaha apacr) (Dracaena draco)

Govdenin periferiyasurda qahnlasma halqasi adlanan meristem

hticeyreleri zonasr qorunub saxlarulr. Bu meristem hticeyrelori 6z

formalanna goro kambinin hiiceyrelerine benzaseler de, i9

(faaliyyet) prinsiplerine goro ferqlenirler. Onlar daxile dolru hii-
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ceyrolor omolo getirirler ki, onlarur da ekser hissesi sonradan esas
parenximaya gevrilir; hticeyrelerin bezileri ise boliinerek qapah tipli
cavan topalara baglanfrc verir (gekil 112). Govdenin xeyli derocede
enine qalurlagmasr ile xarakterizo olunan iri alaclarda meristemanm
emele getirdiyi hticeyreler mantarlagaraq vo ikilepelilerin
peridermasura benzer toxumanr formalagdra bilerler.

M

3

gekil 112. Drasena (Dracaena margirata) bitkisi gtivdesinin ikinci qahnlagma-
sr: I - qapah tip topasr olan gtivdeden bir hisse; 2 ve 3 - topalann formalag-
maslnm ilkin merheleleri; m - triremekde olan prokambial topalarla birlikde
meristem zonasr

Birlepeli bitkilerin govdesinin yuxarrda tesvir olunmu$ ikinci
qalmla$masr tekamiil prosesinin drinmezlik qanununun stibutu ola
biler: birlepelilor, normal kambial qahnlagmaya malik olan
ecdadlardan yaranrblar; kambini itirorek, birlopoliler artrq onu
ilkin formada berpa ede bilmemigler.

,l

2

225



YARPAGIN ANATOMiYASI

Yarpafrn anatomik qurulugunun timumi cehetleri

Yarpafrn qurulugunun ozalliyi onun baghca funksiyasr olan
fotosintezle miieyyen olunur. Odur ki, xloroplastlarrn yerlegdiyi
ve fotosintezin getdiyi mezofili yarpafrn mtihtim toxumasr kimi
qebul edirler. Diger toxumalar ise sadece mezofilin normal fea-
liyyetini tomin edir. Yarpalr tam bir tebeqe kimi ehate eden epi-
derma qaz miibadilesi ve transpirasiyanr tenzimleyir. $axelenmig
ottirticti topa sistemi yarpagr su ile techiz ederek fotosintezin
normal gedigi iigtin mtihtim olan mezofil hticeyrelerinin sulanma
derecesini temin edirler. Fasilesiz olaraq assimilyatlann sintezi
tigtin boq yer qazarrtlmasr meqsedile ele bu topalarla da yarpaq
mezofilindo yaranml$ maddelorin dagrnmasr heyata kegir. Ne-
hayat, sklerenximanrn mtixtolif tipleri ve kollenximadan ibaret
armatur toxumalar mezofilin canh turqosent hiiceyroleri ve epi-
derma ile birlikde davamh mexaniki konstruksiya yaradrr. Odur
ki, zerif ve nazik olan yarpaqlar daha gozal igrqlanma va qaz
mtibadilesi qeraiti olan yagama mtihitinde bele movqe tuta bi-
lirler.

Yarpaqlar btittin digar orqanlarla mtiqayisede intensiv mad-
deler mtibadilesinin getdiyi fotosintez ve transpirasiya prosesleri
sayesinde etraf miihitle daha gox bafhdrr. Odur ki, onun qurulugu
kok ve govdelerden daha gox mtihitin dayigkan geraitini oztindo
oks etdirir. Yarpaqlann xarici morfoloji miixtolifliyi onlarm ana-
tomik qurulugunun da miixtelif olmasr ile miigayiet olunur.

Epiderma

Adi assimilyasiyaedici yarpaqlarda orttik toxuma tipik quru-
luga malik epiderma ile temsil olunub (gokil 113).

Qoxsayh bitkilerde onun tizerinde kifayot qeder erken, yar-
palrn hele tumurcuqdaxili inkigafi prosesinde inkigaf eden ttik-
ciiklara rast gelinir. Boytimesi baga gatmrg yarpaqlarda ttikctikler,
adeton, mehv olur ve yarpa[rn sethinde ise zeif agrq rengli
ttiklenma qahr. Ttiklenme, epidermal hticeyrelerin qahnlagmrq xa-
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rici divarlarmr <irtan kutikula ya mum tabaqasi ilo birlikde, yarpaq
ayaslnm daxili toxumalannr gtineg gtialarr altrnda heddinden artrq
qrzmasmdan qoruyaraq hanspirasiy anrn azalmasma yardrm edir.

4
5

1

3
12
1
6

11

$ekil 113. Yarpaq ayasmrn yanmsxematik hecmli tesvirinden fraqment:
1 - lifler; 2 - iist epiderma; 3 - siingervari mezohl; 4 - vezli rtikciik;
5 - tiikciik; 6 - kollenxima; 7 - ksilema; 8 - alt epiderma; 9 - toparun d<ivre-
leyici hiiceyrelari; l0 - gapervari mezofil; ll - aprzaq; 12 - floema

Bir qayda olaraq, epiderma bir-birine srx soykonmiq bir qat
hticeyrelerden tegkil olunur, lakin bezi bitkilerde, moselen fikus
bitkisinde yarpaq inkigaf etdikce onun hiiceyreleri periklinal
bdltinerek iig qath olur (qekil 114). Daxili qatlarrn geffaf hticeyre-
leri su ehtiyatrnr qoruyaraq yarpap: istilik gtialarrndan mtihafize
edir. Epiderma kutikula tebeqesi ile orttilii olur. Bu kutinlogme
epiderm hiiceyresi qrlafinrn xarici divarrnda mtigahide olunur.
D o r z o v e n t r a I (lat. d o r s um-bel, v e nt e r - qarrn) yarpaqda iist epiderm
hticeyreleri alt epidermle mtiqayisede daha iri olurlar. Adeton
epiderm hiiceyrelerinde xloroplast olmur. Lakin bu halda da bezi
sukkulentler, azqath mezofili olan nazik yarpaq ayasma malik
efemerler istisna tegkil edir. Bir gox halda tist epidermanrn hticey-
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re giresinde yarpafrn saplaq vo ayasma reng galan veron antosian
piqmenti olur (mes.bag so[anrn pulcuqlanndakr gahrayrhq, beqo-
niyadakr qrmzrmhlhq, hadeskansiyadakr yasemeni reng).

$ekil 114. Fikus bitkisinin yarpaq ayasrndan fraqment: I - iigqath tist epi-
derma; 2 - siingervari mezohl; 3 - kutikula; 4 - ksilema; 5 - hticeyrearast
bogluq; 6 - tittiriicii topalan dtivraleyen hticeyreler; 7 - toplaycr hiiceyreler;
8 - stinrnvari mezofil; 9 - floema; 10 - sistolit

Alt epiderm hiiceyreleri ise kigik olgtilii olaraq ekser bitki-
lerde girintili-grxrntrlt kenarlara malikdir. Quruda ya$ayan bitki-
lorin yarpaqlarrndakr aprzcrqlarn boytik ktitlosi alt epidermanrn
payma dtiqiir.

228

1
0

2

7

5

6

5



Bir qisim bitkilerin epidermasrnrn altrnda yarpa|n davamh-
lr[rnr artrran hticeyra tebeqesi yararur. Qox zaman bu hiiceyrele-
rin qrlafi qahnlagaraq mexaniki funksiyasrnr yerine yetirir. Quraq-
hq yerlerde yagayan bitkileri ise, elave olaraq, artrq buxarlanma-
dan mtihafiza edir. Bu hticeyre tebeqesi hipoderma $,,un. hypo -
aga[r, derma - deri) adlanrr. Soyuq iqlim qurga[rnda biten gam
alaclanrun iyneyarpa[rnda hipoderma adeten birqath olaraq me-
xaniki mohkemlik verirse, gamlann cenub novlerinin hipoderma-
sr iki vo ya tig qath olmaqla iyneyarpa[r hemginin quruducu isti-
lerden va ktileklerden de qoruyur.

Yarpaq ayasmm epidermasrnda aprzaqlann sayr cavan yagrl
govdenin epidermasr ile mtiqayisodo xeyli gox olur. Onlar ya
esas hticeyrelerle eyni saviyyede, ya kigik qabarcrqlar tizerinde,
yeni esas hticeyrelere nisbeton bir qeder ytiksek seviyyede, ya
da yarpaq ayasr toxumastna azactq daxil olaraq yerlegmiq olurlar.
Ensiz yarpaq ayalarrnda a[rzuqlar uzununa cergeler emele geti-
rirler (116), genig yarpaq ayalarnda ise onlar adeten diffuz pay-
lanmrg olurlar, lakin bir qayda olaraq onun orta hissesindo goxluq
tegkil edirlor (115).

$ekil 115. Kartof bitkisi yarpalrnn skanedici elektron mikroskopunda
gtirtntigii. Afrzcrqlann ikilepeliler tigiin seciyyevi olan nizamsrz dtiztiltigii
milgahide olunur. Qapayrcr hticeyreler paxlagekilli olub yan hiiceyrelerle ela-
qesi yoxdur
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gekil 116. Qargrdah bitkisi yarpafrnm skanedici elektron mikroskopunda
gciriintigti. Agrzctqlarur paralel diiztiltigti birlepeliler iigtin seciyyevidir.

Qarfirdah bitkisinde agzctlrn bir ctit ensiz qapaytct hticeyresi her iki teref,rn-
de birer olmaqla yan hiiceyre ile elaqelidir

Bitkinin ya$adrEl $oraitindon aslh olaraq a$rzc;rqlar yarpaq
ayasmm hor iki torefindo vo ya yaln:z bir torefinde yerlaqe bilor.
igrqlr geraito uypunla$an yarpaqlarda a$rzclqlar alt epidermada
yerlegirler ki, onlara hipostomatik yarpaqlar deyilir (yrun. hipo -
a$agrda, stoma - a}:zctq demokdir). Lakin bezi hallarda aptzclrq-

lara yarpafrn her iki terefinde beraber gekilde rast gelinir ki, bu
yarpaqlar amfistomatik adlant $tun. amfi - etrafinda, her iki teref
demekdir) (9ekil 117).

Nehayat, epistomatik yarpaqlarda $tun. epi - yuxanda de-

mekdir) aprzc;rqlar yarpaEm tist epidermasmda yerlegir' Bu hal
adeten suyun sethinde idrzen yarpaqlar iigiin saciyyevidir (gekil
118). Agrzcrqlann yarpaq ayasmm bu vo diger torofinde yerleg-

mesi bezi bitkilerin sabit olamatlerinden sayrlsa da, istisnalar da

melumdur. Meselen, birillik plaun zofunun esasmda epistomatik,
orta hissosinde amfistomatik ve hipostomatik, zo[un tepesinde
ise esasen epistomatik yarpaqlar yerlegir.
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$akil f 17. Evkalipt bitkisi yarpalmrn enine kesiyi

I

$akil 118. Suda-quruda ya$ayan su quxbufumu bitkisi yarpagrrun enine ke-
siyi: I - suda yagayan bitkiden niimune; II - quruda ya$ayan bitkiden
ntimuno. I niimunede yarpaqlar epistomatik olub afrzcrqlar list epidermada,
II niimunede ise hipostomatik olub apvaqlar alt epidermada yerlegir. I - iist
epiderma; 2 - gepervari parenxima; 3 - stingervari parenxima; 4- kutikula;
5 - a[rzuq; 6 - druzlar ; 7-al t epiderma

TI
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Afrzcrqlarrn sxh[r, yeni onlann 1 mm2 sahaye dtigen sayr
geniq hiidudlarda, adeten 40-dan 300-dek deyige biler. Trades-
kansiyanrn bezi novlerinde onlarrn srxhfr I mm2 -de cemi 7, li-
mon, qugiiztimti ve diger bitkilerde 600-den artrq tegkil edir.
Hetta eyni cinse mensub olan bitkilerde de a$rzc;1larn srxhgr
xarici mtihit geraitinden, ilk novbede havanm rtitubetliyinden ve
iqrqlanmanrn intensivliyindan astlt olaraq miixtelif ola bilir.

Qoxsayh bitkilerin yarpaqlan tizerinde suyu damlalar geklin-
de ifraz eden hidatodlara - su a[rzctqhnna da rast gelinir. Uzu-
nuna boytiytib qovsvari damarlanmaya malik yarpaqlarda a[rzc;,q-
lar damarlar arasmda dtizgtin srralarla yerlegirler. Bu zaman
a[tzaqdoliyi yarpafrn uzunu istiqametde semtlegir (taxrllar, qum-
otu, palma ve bir gox birlepeli, hemginin bezi ikilepelilerde ol-
dugu kimi). Genig va torvarr damarlanmaya malik yarpaqlarda
a|:zc;rq deliyi gox halda mtioyyen semtleqmeyo malik olmayaraq
yarpaq ayasr boyunca diffuz paylanrr.

Mezofil

Hecmine gora mezohl, yarpaq ayasmln btttin diger toxuma-
larrnr tistoleyir. Onlar ottirticii topalar ve mexaniki toxumalar is-
tisna edildikden sonra yarpafrn alt ve tist epidermast arasmda qa-
lan biittin boglufu tutur. Forma va quruluguna gore kifayet qeder
eynicinsli olurlar. Okser hallarda onlar, girde ve ya uzunsov ol-
maqla yana$I, qrlaflarr nazlkve odunlagmaml$ qalrr. Protoplazma,
ntivesi vo goxsayh xloroplastr olan sitoplazmadan ibaretdir.
Hiiceyrenin daxilinde iri merkezi vakuol olur. Qryrkimilerde ve
ekser orttiltitoxumlularda mezofil eynicinsli olub aralannda bir
qayda olaraq hiiceyrearasr bogluqlara malik olan bu ve ya digar
derecede eyni parenxim hticeyrelerden tegkil olunur.

ikilopelilerde mezofilin qurulugu daha miixtelifdir. Bezi bitkile-
rin (meselen anemon, akonit, qara kendalag) mezofillerinin sub-
epidermal qatr, xarici divarlarr btiktikler emele getiren hticeyre-
lerden tegkil olunub. Qrlaflarrn daxili sothini artran bele birteref-
li btikiiklore malik bu hticeyreler alsakilli hiiceyralar adlanrrlar
(gekil 119,B). Orrtiltitoxumlulann ekseriyyeti hem morfoloji ve
qismen de fizioloji baxtmdan ferqlenen 2 nov mezofile diferen-
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siasiya edir: a) Qapar vo ya stitunvari parenxim; b) siingarvari pa-
renxim.
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$ekil 119. Ortiilttoxumlu bitkilerin mezofilinin quruluq tipleri: A - funkiya;
B-akonit; C-limon; Q- evkalipt: I -iigqath iistepiderma; 2- siingervari
mezofil; 3 - elebenzer hiiceyreler; 4 - kutikula; 5 - kalsium oksalat kristah;
6- hticeyrearasrbogluq; 7 -alt epiderma; 8-ilkinmezofil; 9- siitunvari
mezofil; l0 - aprzc;,q

Siitunvari parenxim uzunsov prozenxim hticeyrelerden teqkil
olunub ve burada feal assimilyasiya prosesi gedir. Bu mezofilde
hiiceyreler yarpaEm sethine qaquli rLzarraraq bir ve ya bir nego

qatdan ibaret olaraq yarpaq xloroplastrnn y4 - 46 hissesine ma-

lik olur ve karbon qaztnrn assimilyasiya edilmesinde esas igi
gorth. Odur ki, gopar parenximi bilavasite tist epidermanm altm-
da yerlegmekle en gozel igrqlanma $oraitino malik olur' Bu pa-

renxim mehz ya{paq sethine gaquli istiqametde yerlegdiyi tigtin
igrq gtiasr, yolunda olave maneelere rast golmoyerek mezofilin
derinliklerine asanhqla niifuz ede bilir. Diger parenxim qrupu ise
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aralarmda genig hticeyroarasl bogluqlarr olan girde hticeyrelerdon
ibaret olub silngarvari parenxim adlamr. Stingervari mezofilde
qazlar mtibadilesi gedir. Atmosferde sepalenmig halda olan kar-
bon qazr, adeten yarpagrn alt epidermasmda yerlegen aprzaqlar-
dan kegerek stingervari parenximin genig hticeyrearasr boglu[un-
da paylanrr. Bu hava bogluqlan yarpaqda hava axmmr stiretlendi-
rir (gekil 119 C).

Fotosintez neticesinde mezofilden aynlan oksigen eks isti-
qametde hereket ederek aprzaq vasitesile xarice - atmosfere
gxr. Qaranhqda fotosintez prosesi dayandr[r zamanyene de qaz-
lar mtibadilesi davam edir. Yeni bu defe teneffiis zamanr sadece
karbon qa va oksigenin hereket istiqameti deyigir. Qeyd etmek
lazrmdr ki, geper mezofilde de hticeyrearasr bogluq vardu. Bu
bogluq stingervari mezofilin hiiceyrearasr boglufundan gox kigik
olsa da, her bir hticeyrenin qaz mtibadilesini temin etmek tigiin
elveriglidir. Stitunvari mezofrl, adaten, 1-3 hticeyre qatrndan teg-
kil olunur, stingervari mezofil iso hem hticeyre qatlannm sayma,
hem de timumi qahnhgrna gore onu tisteleyir. Qeyd etmek la-
zlmdr ki, siitunvari ve stingervari toxumalann miitleq qahnhgr,
hemginin onlarda hiiceyre tebeqesinin sayr igrqlanma deracesi ve
diger sebeblerle elaqedar mtixtelif olur. Hetta eyni bir ntimune-
de, mesolon yasomon kolunun igrqda boytiyen yarpafrnrn siitun-
vari mezofili onun kolgede boytiyen yarpa[rnrnkmdan daha gox
inkigaf ede biler (gekil 120).

Bu baxrmdan, kolgeli mege heyatrna uygunlagan bitkilerin
yaryaq mezofili xarakterine g6re yaxgr igrqlanmasr olan agrq yer-
lerde yagayan bitkilerinkinden daha keskin ferqlenirler. Okser
bitkilerin igrqda boytiyan yarpaqlan kolge yarpaqlarr ile mtiqayi-
sede daha xuda ve qahn olurlar. Bu qahnlagma stitunvari mezofi-
lin giiclti inkigafr ila izah olunur. Ottirticti topalar da bu ya{paq-
larda daha gox uzanr ve epiderm hticeyrolerinin divarr qahnlagrr.
Bundan elave, bu yarpaqlann mezofilinin daxili sethinin yarpaq
ayasr sahesine olan nisbeti daha ytiksek ededlerle ifade olunur.
Siitunvari ve stingorvari mezofil arasrnda qrf vo ya ters konusge-
killi toplayrcr hticeyreler qatr ola biler (bax: gekil 114). Onlarrn
genig xarici divarlan adeten bir nege stitunvari hticeyre ile, ensiz
xarici divarlan ise stingervari mezofilin hticeyreleri ile yana$l
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yerlo$ir. Toplayrcr hticeyreler fotosintez mehsullannm stitunvari
mezofilden stingervari mezofile ottirtilmesinde igtirak edirler.
Stitunvari mezofil yaxgr igrqlanma geraitinde inkigaf eden hticey-
reler tigiin xarakterikdir. Kolgede qalan yarpaqlarda stingervari
mezofil tisttinltik tegkil edir. Bununla elaqedar olaraq, yarpaq
ayalarmm <igrqh> ve <k<ilgelil> quruluglannt ayrd edirler.

3

gekil 120. Yasemen bitkisinin yarpalr: I - igrqda biten yapafrn en kesiyi;
2 - epidermaya paralel olaraq stitunvari mezofilden kegen kesik; 3 - kcilgede

biten yarpa[rn en kesiyi

Mezofilin qurulugu ve yerlegmesine g6re yarpaq ayasmtn bir
nege tipini forqlandirirler. Onlann xtisusiyyetleri yarpa[rn for-
masl vo gtineg gtialanna do!ru semtlegmesi ile elaqedardrr.
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l. Bifusial (lat. bi - ii<i hissedon tegkil olunmug ve facies -
seth) ve ya dorzoventral (lat. dorsum - bel ve venter - qarrn) tip -
stitunvari mezofilin ya{paq ayasmln tist terefinde yerlegmesi ile
xarakterize olunur (9eki1 119 C; 121 A). ikilepeli bitkilerin yar-
paqlarr bu tipa aid edilir.
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$ekil 121. Yarpaqlarrn en kesiyinde siitunvari mezofilin yerlegmesi: A - li-
monun bifasial yarpapr; B - evkaliptin ekvifasial (izolateral) yarpafr;
C - sofanrn unifasial yarpa[r; Q - sofan yarpa[rnrn enine kesiyinden fraq-
ment: I - yarpaq ayaslnln abaksial terefi; 2 - adaksial teref; 3 - hava boglulu;
4 - stingervari mezofil; 5 - kutikula; 6 - ksilema; 7 - liziger yerlikler;
8 - rittirticti topalar; 9 - sklerenxima; l0 - stitunvari mezofil; ll - aprzcrq;
12 - floema; 13 - xloroplast; 14 - epiderma

2. invertasiya olurunqp (lat. invertere - gevkmok) bifasial tip
- evvelki tipdan siitunvari mezofilin yarpaq ayaslnln alt hissesin-
de yerlegmasi ile ferqlenir.

3. Ekvifasial (lat. aequus - boraber va facies - seth) tip -

8

E
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yarpaq. ayasmm mezofilin qurulu$una gore ferqlenmeyon tist ve
alt terefleri ile xarakteriza olunur. Bu tip hemginin izolateral
(yun. rsos - beraber, eyni ve lat. lateralis - yan) adlanr (gekil
ll9 C,, I2l B). Ekvifasial yarpaqlar enine kesikde yastrlagmrg ve
yumrulagmrg ola biler. Oger yumrulagml$ yarpaqda yalntz bir
eded cittirticti topa varsa, yarpaqmerkezlegdirilmig adlanr. Ekvi-
fasial tipa hemginin bir gox iyneyarpaqhlann (meselen, gam-
apau, kiiknar ve s.) yarpaqlan aid edilir (;akil 130 B, C).

4. Unifasial (lat. unus - bir) tipi adeten bifasial yarpagrn alt
terefinin (abaksial) boyiimesi vo yuxan hissenin (adaksial) re-
duksiyasr sayesindo emele gelir. Yarpaqlar enine kesikde yumru,
oval (gekil 121 C) ya da yastrlagmrg ola biler (9ekil 122). Ovvelki
tiplerden ferqli olaraq unifasial yarpaqlarda ksilema <ittirticti topa-
larda daxili terefcle yerlogir.

5 2

$akil 122. Stisen bitkisinin unifasial yarpafrnrn adaksial (iist) terelur reduk-
siyasmm ardrcrl inkigaf merheleleri: I - yarpafrn abaksial terefi; 2 - adaksi-
al teref; 3 - hava boglufiu; 4 - <ittirticti topalar; 5 - sklerenxima

Yarpafrn siitunvari mezofil inkigaf etdiyi sathi, stingervari
mezofilin inkigaf etdiyi eks terefle mtqayisedo daha intensiv ya-
grl rengde olur. Bu, mezofilin qeyd olunan tiplorinde xloroplastla-
nn vo demeli xlorofilin de ferqli miqdan ile izah olunur. Siitun-
vari mezofildo plastidlerin iimumi miqdarr, stingervari mezofilo
nisbaten 2-5 dofo goxdur (cedvel 1).
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Cadvel I
Bezi bitkilerin yarpafrnda siitunvari va siingarvari mezofilda

plastidlerin iimumi plastidlerla miiqayiseda 7o-la miqdarl

Bitkinin adr Stirunvari mezofil Stingervari mezofil
Balhca
Genegergek
Kelem
Nastursiya
Gtinebaxan
Qrzqiceyi

85
82
80
77
73
67

15

t8
20
23
27
33

Stitunvari mezofilin hticeyrelerinde plastidlerin yerlegmesi
sutka erzinde deyigir.

Stingervari mezofilin zeif fotosintetik fealiyyeti bir gox diger
funksiyalarrn, xtisusen de aprzcrqlarla birbaga elaqesi olan hticey-
roarasl bogluqlarrn sayesinde qaz mtibadilesinin heyata kegiril-
mesi ile elaqedardrr.

Stitunvari mezofilde kristal dagryan hticeyreler geklinde idio-
blastlara rast galinir. Limonda iri rombgekilli laistalh hticeyralor
neinki siingervari mezofildo, hem da stitunvari mezofilde, epi-
dermisin altrnda rast gelinir (bax: gekil 119 C). Limonun, por-
tagahn vo evkaliptin stingervari mezofilinde efir yaflarrna malik
ifrazatlarn lizigen yerlikleri inkigaf edir, bezi bitkilerde ise siid
borulanna rast gelinir.

Ottirticti topalarrn sonluqlannrn yerlegdiyi stingervari mezofi I
maddelerin neqlinde miihtm rol oynayrr. Onun hticeyroleri tra-
xeal elementlerden fotosintez tigtn lazrm olan suyu oztine gokir
vo elayebenzer elementlorin assimilyasiya mehsullan ile
<ytiklenmesindo> igtirak edir.

Yarpaq ayasrntn titiiriicii sistemi

Yarpaq ayaslnln ottinicti sistemi ilkin ksilemadan vo floema-
dan tegkil olunmug topalarla temsil olunur. Osasr yarpaq, rii$ey-
minin inkigafinrn ilkin morhelesindo qoyulan topalar prokambi
ballarrndan diferensiasiya olunaraq akropetal, yeni yuxanya
doE- inkiqaf ede biler (qakil 123). Prokambinin bu bafr vo ya
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baglan bir ve ya bir nega topadan ibaret ola bilen orta damarr
emele getirir. Daha sonralar kenar meristemanrn inkigafi prose-
sinde gelecek orta damardan yan damarlara baglanlrc veron $axo-
lenmelar emela gelir ve onlar da akropetal istiqamatde inkigaf
edirler. Orta ve yan damarlar arasrndakr nisbet, onlarrn topoqrafik
xtisusiyyetleri ve onlar arasrnda yaranan elaqenin xarakteri da-
marlanmanrn mtixtalif nrivlerini emele getirir. Bu da oz ncivbe-
sinde bitkinin ohemiyyetli diaqnostik elametini tegkil edilir.

3

A
2 4

B

1234
$akil 123. Yarpaq rtigeyminin uzununa (A) ve enine (B) inkigafimn ardrcrl
merheleleri: I - yan damarlar; 2 - kenar meristema; 3 - orta damar sahesi;
4 - prokambi

Damarlanmanrn iki esas n<ivtini - aqtq ve qapah nrivlorini
ayrrd edirler. Birinci halda damarlar vo ya ottirticti topalar bir-
birleri ile elaqeli deyillar va yarpaq ayasmm kenarr yaxrnhgrnda
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kor qurtanrlar. Agrq damarlanmanrn klassik misah miiasir qrjrlar-
da vo hamginin grlpaqtoxumlulardan ikiperli qinkqo bitkisinde
rast golinon gengelvari ve ya dixotomik damarlanmadrr. Dixoto-
mik damarlanmada bag damar nozero garpmr (gekil 124, O).

A

D E

gekil 124. Yarpaq damarlanmasmrn ncivleri: A;B;F - lelekvari; C; Q - bar-

maqvari; D- qcivsvari; E- paralel; O - gengelvari

Qapah damarlanma yan damarlar arasmda anastomozlarm
movcudlufu ile xarakterize olunur ve burada onlar qaxolenerek
2-ci,3-ct ve s. doreceli damarlan emale getiro bilerler. Qapah
damarlanma novii de bag vo yan damarlar arasrndakr nisbetle
mtieyyen olunur.

Taxrlkimilerin, qumotu bitkisinin uzunsov yarpaqlan tigiin
xarakterik olan paralel damarlantna zamant damarlarm hamtst
btittin yarpaq ayasr boyunca inkigaf edir ve bezi yerlerdo anasto-

mozlar omele getirirlor. Damarlar yarpaq ayasmm ucunda birlo-
girler (;ekil l24E).
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Enli yarpaqlar tigtin xarakterik sayrlan qcivsvari damarlanma-
nrn paralel damarlanmadan ferqi bundan ibaretdir ki, burda da-
marlar yarpaq ayasmm esasrndan ucunadek qovs geklinde eyile-
rok uzanular (meselen, bagayarpaft) (9eki1 12a).

Damarlanma o zaman lalakvari adlanr ki, yarpaq ayasmm
esasmdan tepesinedek (ucunadek) inkigaf eden bag vo ya orta
damar yaxgr ifade olunur ve bu damardan mtieyyen bucaq altrnda
ozleri de gaxelene bilen yan damarlar gtxr. Bele damarlanma
palrd, tozapaa, qrziapac, afcaqovaq ve bir gox diger bitkiler
iigtin xarakterikdir (qokil 124, A, B, F).

Barmaqvari damarlanma lolekvari damarlanmadan bag da-

marm osasmdan gtia qeklindo glxan bir ve ya bir nege iri yan da-

marlann movcudlufu ile ferqlenir. Bu damarlanma apcaqaytn ve
girpencesi bitkilerinde mtigahide olunur (gekil 124 C, Q).

Oger yan damarlar defolerle gaxelonirse ve onlarm da gaxe-

lari anastomozlarla birleqirse, belo damarlanmant torvqrt adlandr-
rrrlar (qekil 125).

$ekil 125. Yarpaqda torvarl damarlanma

Bu halda damarlann cemi gobeke amele gotirir. $ebakenin
her bir gozctiyti yarpaq ayasmm kigik sahesi olmaqla orrun areo-
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/rurrz teqkil edir. Bezi bitkilerde buraya xuda damarcrfrn kor qur-
taran sonlufiu daxil olur (gekil 127 A,B).

Yarpaq ayasmm ottirticii sistemi saplafrn ottirticti sistemi
goklindo davam edir ki, o da oz novbesinde govdeya daxil olaraq
onun otiirticti sistemi ile birlegir. Zopun her iki orqanmrn ottirticti
sisterllorinin bele iimumiliyi maddelerin agafr ve yuxan istiqa-
metlerde serbest neqlini temin edir.

Okser toxumlu bitkilerin yarpaqlannrn ottirticti topalan kolla-
tcral qapahdrrlar (gekil 121). Bezi uzunomtirlti yarpaqlarrn bag
damarrnrn esasrnda kambi yerlegir ki, o da az sayda ikinci monga-
li otiirticti toxumalan emele getirir. Nadir hallarda cirttiltitoxumlu
bitkilerin yarpaqlarrnda bikollateral topalara rast golinir. Qrjrlarrn
citrirticti topalan konsentrikdir.

Orta damarm topalarr adeton daha iri olur. Ogor damar birto-
pahdrrsa, bu halda ksilema yarpaq ayasmln tist torofine dogru
sorntlaqmig olur. Qoxtopah orta damarda isa topalar helqe geklin-
do yerlege bilerler ve bu zaman helqanin agalrsrnda yerleqan

labaksial) topalarda ksilema yarpaq ayisrnrn iist tarefine, yuxan
terefdeki (adaksial) topalarrn ksilemasr ise onun alt terafine
sorntlaqmig olur. Daha kigik yan topalarda ksilema hemige iist
veziyyetde yerlegir. Bu elamete gore yaryaq ayaslnln torefleri
asanlrqla mtioyyon oluna biler. Saplalrn yuxan hissesinin otiirticti
sistcrri adeten yarpaq ayasmm esasrnda orta damann qurulugu ile
oxgar olur (qekil 126).

Bilavasite mezofilde yerlegan ottirticii topalar birqath parcn-
xrrna ile ohate olunurlar ve bu orttiyiin nazikdivarh hiiceyreleri
topa boyunca uzanmlg olurlar. Ottiructi topalann sonunadok uza-
nan bu orttik sayesinde mezofil ve <ittiriicti toxumalar arasmdakr
tomas sethi xeyli arhr.

$axelanmenin mtixtelif derecelerine aid yan damarlar <iz qu-
ruluglanna gore ferqlenirler. Bu damarlann nisbeten irilerinin
qunrlugu orta darnarm topalarr ilo oxgardrr. $axelendikce damar-
lardakr ottiriicti toxumalann sayl azahr. On xrrda damarlar yalnrz
bir nege traxeal va aleyebanzor elemente, clece de qox iri
mtigayietgi hiiceyrelere malikdirler (qek. 127 C, Q). Ksilema osa-
sen qrlaflan spiralvari qahnlaqmrg elementlerden tegkil olunur.
Adeton bunlar traxeidlerlo tamsil olunur. Ottirticti topanrn sonuna
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I
$akil 126. Miixtalif bitkilare aid yarpaq saplagrnur en kesiyinin qunrluy sxe-
mi: I -abaksial teref;2 -adaksialtopalar; 3 -adaksial taref; 4-invertle5on
rjttiriictitopalar; 5-kollenxima; 6-ksilema; 7-mediancitiiriicii r.,1,.r

8 - dttiriicii topalar; 9 - orta damar; l0 - floema

bu elementlerin sayr tadricen azalff. Lakin bezi hallarda ksilcma
ot{iriicii topantn ucunda ya traxeidlorin sayl va diametrinin artnu-
sr hesabma, ya da burada hidrositlariz (qrlaflan torgekilli. spiral-
vari vo ya diger formada qahnlagmrg iri parenxim hticcyrolorrl
yaranmasl sayosindo geniglenir. Xrrda ottirticti topalann flocma
hissesinde yerlegen vo olgiilerino goro elayobenzer elementler-
den xeyli iri olan mtigayietgr hiiceyraler mtihtim rol oynayrrlar.
Fotosintez prosesinin mohsullarr mezofil hticeyrelerinden mtiga-
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yietgi htceyrelere ya plazmodesmalar (gek. 127 C) vasitesile, ya
da qrlafdan kegerek (gek. 127 Q) daxil olurlar. Sonuncu halda
mtigayietgi hticeyrelerin divarrnrn daxili hissesi hticeyrenin daxili
sethini artran protuberanslar (gigcik, grxmtr) emele getirir. Quru-
lugun arahq tipi mtigayietgi (peyk) hticeyrelerde hem plazmo-
desmalann, hem de protuberanslann olmasr ile xarakterize olu-
nur. Plazmodesmalar vasitesile mtigayietgi hiiceyrelere daxil o1-

mug suda hell olan gekerler eleyebenzer elementlore kegir ve
buradan da maddelerin agapr istiqametde axmr baglanrr.

A

2

1

1 4 a
gekil 127. ikilepelilerin yarpagrnda xrda damar gebekesi ve onlann sonluq-
lannm qurulugu: A, B - areollar; C,Q - a$ac (C) ve ot (Q) bitkisi yarpafrnda
damar sonluqlarr. I - mtigeyietedici hticeyreler (peyk hiiceyreler); 2 - eleye-
benzer elementler; 3 - traxeal elementler; 4 - qrlafin protuberansr; 5 - plaz-
modesmler
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Yarpaq ayasrnrn mexaniki sistemi

Bitkilerin akseriyyetinde kifayet qeder srx vo elastik gebeke
(tor) emele getiren <ittirticti topalar sistemi yarpaq ayasrnr ktile-
yin, yalrgrn, dolunun tesiri altrnda pargalanmasmdan qoruyur.
Yarpaq ayasmm zedelenmesine qargr epiderma da mtiqavimet
gosterir. Epidermanrn mexaniki mohkemliyi hticeyrelerin, xiisu-
sile de yarpaq ayasmm qrraqlan ile yerlegen hticeyrelerin, xarici
divarlannm qahnlagmasr ile temin olunur. Bezi bitkilerde qahn
kutikulanrn olmasr, hticeyre qrlafinrn odunlagmasr ve onlann mi-
neral maddelorle (mes. silisium oksidi, ehengle) inkrustasiyasr
epidermanrn dayaq funksiyasrnr daha da artru.

Yarpaq ayalannda hemginin ixtisaslagmrg mexaniki toxuma-
lardan kollenxima ve sklerenxima ola biler. Yalnrz ikilepeli bitki-
lerde rast gelinen kollenxima adeten subepidermal baflar geklin-
do daha iri dttirticti topalann ve orta damann qargrsrnda yerlegir.
Bezi hallarda, fikus bitkisinde oldugu kimi, bu toxumarun baglarr
agafr ve yuxan terefclen <ittirticti topalara birlegir.

Sklerenxima da adeten iri ottirticti topalarla temsil olunur.
Onun ballarr floemanr agalr tarofdon qur$aq kimi ehate edir (ge-
kil 121 A, B).Bezi hallarda o, ksilemanrn {isttinde de inkiqaf ede
bilir, bezi birlepelilerde iso btittin topanr ehate edir. Ottirticti to-
palann qaxelenmesi zamam ewelce onlan mtigayiet eden kol-
lenxima ballan itir, sonra ise floemanrn mohkemliyini artrran
sklerenximanrn baglarr tedricen nazikleqir ve nehayot tamamile
yox olurlar. Xrda damarlarda mexaniki toxumalar olmur.

Stisen, zrmbrrtikan, yeni zellandiya ketanr kimi bezi bitkiler-
de sklerenximanrn baflarr yarpaq ayasmm qrrafr ile birbaga epi-
dermanm altrnda vo ya bir qeder daha derinde yerlegmig olurlar.

Yarpaqlarda homginin mtixtelif olgiilii vo formah sklereidlo-
re de rast gelinir (gekil 128). Q.ay, kameliya bitkilerinde onlar
mezoflrldo yerlegirler. Dig-dig, migarkenarh yarpaq ayalarrna ma-
lik olan bitkilordo qrlaflan odunlagaraq qahnlagmrg hticeyreler
yarpaq ayasmm kosimlerinin dibinde yerlegmekle onu zedeler-
den qoruyur.
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Yarpaq quruluqunun xiisusi tipleri

Mtixtalif bitkilerin yarpaqlannda funksional cohetden eyni
toxumalann olmasr onlarrn anatomik qurulugunun mtixtelifliyini
istisna etmir. Bu menada taxrlkimilerin va bezi grlpaqtoxumlula-
nn yarpaqlarrnrn qurulugu maraq kesb edir.

200 mkm

girkil 128. A[ su zanbagr bitkisinin su tizerinde iizen yarpa[rn en kosiyi:
i -. ust cpiderma; 2 - a[rzuq; 3 - sklereid; 4 - qeper parenxima; 5 - siinger-
vari parcnxirna: 6 - trixom;7 - alt epiderma; 8 - tittirticii topa (damar)

Taxrlkimilorin yarpaqlarl

Taxrlkimilerde yarpaq, qlna malik olub orta damar boyunca
brr vo ya diger derecede eyilen uzunsov zolaq gekilli aya forma-
smdadr. Onlann alt terefinde grxmtrlar - kililer omolo golir (ge-
kil 129 A), tist terefleri ise hamar, dal[avari ola bilir. Bezi bitki-
lardo kutikularun tizerinde yarpaqlara mavi reng veron mum to-
hoclosi vardr.

Taxrlkimilerin cpidermasr, digar bitkilerle mtiqayisede daha
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mtirekkeb quruluga malikdir. Onun esas hticeyreleri hesab edilon
ortricii hiiceyrelerinin iki novti melumdur: yan divarlart, hatnar ve
ya qm$rq olub ayalar boyunca :uzanan uzun hiceyrelorle yanagt

yarpa[rn inkigafi zamant uzun hticeyrelerden aynlmrg qrsa vo ]'a
elave hticeyreler (qekil 129 Q, D); ve armudqekilli ve ya digor
formaya malik kifayet qeder ti qovugabanzar hticeyreler (gekil
129 A,B).

Hticeyrelerin, xtisusen de xarici hticeyrelerin, divarlarr silisi-
umla inkrustasiya olunublar (<naxtglanrb>), bezi hallarda onlar
odunlagrrlar. Qrsa hticeyreler )rufilru, oval ve ya yehargekilli olur.
Onlar da ekser hallarda silisiumlu cisimlere malik olurlar. Yarpaq
ayasmm tist terefinde yerlegen qovu[abonzor hticeyreler orta
damann iizorinde yerlegen uzununa liflerde toplanrrlar (gekil 129

C). Owellar hesab edilirdi ki, bu hticeyrelar,bozi taxrlkimilerde
(ceyranotu, crr yulaf) oldugu kimi quru hava geraitinde yarpaq
ayalanrun boru geklinde burulmasma sebeb olur. Buna gore de
hemin hticeyrelen motor vo ya haraki hilceyralar adlandrrrrdrlar
(Sekil 129 E). Hereki effekti qovuqgekilli hticeyrelerin hecminin
va turqorunun doyigmesi ile izah edirdilor: onlar azalarkan yar-
paqlar btiktilmtig olur, artdrfit zaman isa dtizelirler. Mtiasir te-
sewiirler yarpaqlarrn bu gekilde burulmasmda miihtim rolu skle-
renximarun subepidermal baflanna ayrfii onlar quru havada qu-
ruyaraq qrsalu, qovuqqekilli hticeyreler ise bu prosesi sadece ola-
raq ytingtillegdirerak tenzimloyirlar.

A!.rzc;rqlar yarpaqayasmm uzunu boyunca uzununa cergeler-
le yerlegirler. Afrzcrq aparatr parasitdir (gekil. I29 Q,D).

Taxrlkimilerin mezofili qamrg bitkisinde oldu[u kimi girde,
ktinclti, kele-kottir ve bezi bitkilerdeki kimi azactqqath hilceyre-
lerden tegkil olunan bircinsli hticeyrelerden ibaretdir. Yarpaqla-
rrn damarlanmasl paraleldir. Topalann hamrst yarpaq ayast bo-
yunca kegorek onun, adeten, hidatodlarrn yerlegdiyi tepesinda
(ucunda) birleqirler. Novlerin ekseriyyeti tigtin iri topalar arasm-
da daha xuda topalarrn yerlegmosi xarakterikdir. Topalarrn hamtst
qapahdrr, kollateraldr ve anatomik cehetden govde topalarr ilo
eynilik teqkil edir.

Drivreloyici (ehateedici) hiiceyrelerin qurulu$u va onlara na-
zoron mezofil hticeyrelerinin yerlegmosi baxtmtndan taxrlkimile-
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rin yarpaqlannrn mi.ixtelifliyini 2 esas tipa: krans (tacgekilli) ve
fotosintezin bezi xtisusiyyetleri ile korrelyasiya eden adi tiplara
aid etmek olar. Birinci tip tigtin topalann iri, nazikdivarh
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$ekil 129. Taxrl yarpafrnrn anatomik xiisusiyyeti: A,B - dan bitkisi yarpalrnrn
sxemi (A) ve fraqmenti (B); C,Q - yum$aq stiptrge bitkisinin yarpaq. ayasrmn
fraqmenti (C) ve epidermasrrun quruluqu (O; D - qarfrdah bitkisi yarpafrnrn
epidermasr; E - ceyranotu bitkisinin yarpaq ayasmln sxemi: 1 - rengsiz toxu-
ma; 2 - iist epiderma; 3 - uzun hiiceyreler; 4 - aprzc;.[tn qapaylcl hticeyreleri;
5 - kutikula; 6 - qrsa hticeyreler; 7 - ksilema; 8 - hiiceyrearasr; 9 - mezofil;
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l0 - metaksilema borularr; ll - drivreleyici hticeyreler; 12 - alt epiderma;
13 - a[rzcl,qyam hticeyreler; 14 - sade mesameler; 15 - qovulabenzer
hticeyreler; 16 - tjtiirticii topalan dcivrolayen parenxima; 17 - <itiiriicii topa;
18 - parasit a[lzuq aparatl; 19 - orta damar; 20 - sklerenxima;21 - a$rzaq;
22-floema

xlorofildagryrcr parenxim htceyrelerdan ibaret dovreleyici
hticeyrelerin mcivcudlu[u ve mezofil hticeyrelerinin topalar etra-
finda radial yerlegmesi xarakterikdir. Yarpaqlann tacaekilli tipi
qar[rdah, dan (gekil 129 B), qrlhca tigtin seciyyovidir. Ondan
ferqli olaraq, qurulu$un ikinci tipi (gekil 129 C), adi parenxim
dovreleyici hiiceyreleri ila yana$I, topa boyunca yerlegen qalm-
lagmtg, odunlagmrg divarlara malik dovreleyici hticeyralara vo ya
dtivreleyici qrna malikdir. Bu qrn floema tizerinde hemginin skle-
renximanm ona bitigdiyi sahelerde qrnlrr.

Taxrlkimilerin yarpaqlannm mexaniki sistemi, bir qayda ola-
raq, gticlti inkigaf etmig olur. Sklerenxima nainki ottirticfl topalar-
la assosiasiya olunur, o, homginin mtisteqil baflar geklinde yar-
paq ayaslnrn tist vo alt terefinden, onun qraqlarl ile ve ya ceyran-
otu (a[ot) bitkisinda oldufu kimi, alt sethi boyunca btitov ba!
geklinde kege bilir (9ekil 129 E).

Sklerenxima yarpaq qrnlarmda daha yaxgr inkigaf edorok
uzun bir saho boyunca gdvdeni tam ahate edir. Qrrtrc bitkisinin
bezi ntivlerinin, xtisusile de so[anaqh qrtrcm qrnlannda ehtiyat
parenximasr inkigaf edir ki, bu da netice etibanla onun qalmlag-
masrna getirib gxanr. Bezi hallarda hemin yarpaq qmlannda,
(mes. qirintum bitkisinde oldugu kimi) topalann arasr ile yerlegen
iri havadagryrcr yollar amele gelir.

iyneyarpaqh bitkilerin yarpaqlan

bitkilerin yarpaqlarr iynegekilli (9am
ktiknar), laylar emele

sorv
aqatis) o14 qeder
dokarp bitkisinin yarpaq 5 sm, eni 9 sm-e gatr,
gimali amerika bataqhq gamalacmrn iyneyarpaqlannrn uzunlufu
45 sm ola bilar. Il,gayarpaqh bilkilerin yarpaqlal: orttiliitoxumlu-
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- lanny4rp?qla.qndan bir vs ya iki o[irtic[.t-o-padau.i,bap!-y-al4r4 !i1
orta damarp olmast ile ferqlenirler. Yalnrz araukariya, aqatis ve
podokarp bitkisinin bezi novlerindelii'nege ottirticti topa ola bi-
ler.

iynegakilli yarpaqlar tigtin adi qama[acmtn iynegekilli yar-
pagrnin qurulugu daha tipik hesab olunur, lakin bu da qurulug va-
riantla_rrndan y_Ll.nrz !iri{ir. flampfiacrnm bu noviintin iyneqekilli
yarpaqlarr braxiblastlar adlanan qrsalmrq zo$lar tizerinde ctit-ctit
yerlogirler. Tumurcuqda yarpaq rtigeymleri <iz morfoloji tist teref-
leri ile bir-birine srxlagmrglar ve enine kesikde onlar yanm-'
dairevidirlor (9eki1 130). Yarpa[rn morfoloji tist ve alt tereflerini
yalnrz ottirticti topalarda ksilemanrn semtlegmesine asason

mtieyyen etmek olar.-*iynagekilli yarpaqlara malik olan ktiknar ve
qidr agacrnda yarpaqlar oval-rombik ve ya qeyri-dtizgtin kvadrat
formasrnda olurlar (qokil 130 C).

Epiderma yarpaq boyunca uzanmlg hiiceyrelorden tegkil olu-
nub. Novlerin akseriyyatinde onlann kutikula ile orttilmtig xarici
divarlan xeyli qahnlagmrg olur. Adi gamafacrnda, qara$am

alacrnda ve bu cinsin bozi diger novlerinde epidermal hiiceyreler
cnine kesikdo demok olar ki, kvadrat formaya malikdirler, onla-
rrn divarlarr xeyli qahnlagmrg, hiiceyre boglugu gox kigik olur.
Mesame kanallan hticeyrenin diaqonah boyunca semtlegirler
(gekil 130 B). A[rzcrqlar yarpaq boyunca epiderma seviyyesin-

jpg'gS-qgrda. uzununa cergolerla yerlegirler. Epidermann .asas
hticeyrelerindo oldufu kimi, qapaylcl hticeyrelerin divarlan da

odunlagrr.
Epidermanrn alttnda, divarlan beraber gekilda odunlapmrg

hticeyrelerden tegkil olunmug hipoderma yerleqir. On qalur hipo-
derma gam iyneciyindo inkigaf edir. Hem opiderma, hem de hi-
poderma yarpafrn sertliyini ve davamlthfrnr temin edirler.

iynoyarpafrn mezofili bircinsli olaraq ekser n<ivlerindo qaf-
Itdti. Qzitlar hticeyro divannm daxili sethinde gxmttlann torema-
si hesabrna, qismen de hticeyre boglufuna daxil olmast neticosin-
de yaranrr (qekil 130 B).-Diger iyneyarpaqhlarrn iyne yarpaqn{a
qatlar ya iimumiyyetle olmuive ya olmug olsa bele, gox zeif ifa-
de olunur.

SxiTo_g-en qatr!_n yo_llan mezofildo ya bilavasite hipoderma 
.
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alhnda vo ya daha derinde yerlegirler. Adi qama[acrnda onlar
goxsaylr olsa da Avropa ve Sibir gamlarrnda bu reqem 2-3 arasn-
da deyigir. Daxilden epitelial hiiceyrelerle orttilmtig qetran yolu,
ahndivarh, lakin bar,el-Q$yo E4Lkdu,

lynoyarpaq lannda qetran yollarrnrn sayl gox azdrr (ge-
kil 130 C), bezi hallarda ise, sidr a[acrnda oldufu kimi, rimu-
miyyetle yoxdur.

Iyneyarpagm, mezohlden endoderm4 qatr ile (bu qat Kaspari
qurgalrna malik hiiceyrelerden tegkil olunub) Io-crid--olunnru$
morkozi -hissp-s^indo I (Sibir gamalacr, Avropa gama[acr) ve ya 2
(adi gamafacr, qara$am) kollateral topadan ibaret ottirticii sisreu.*
yerlegir.-Adi gama[acrnda topalar arasrnd3 floem? sgviyy-eglp{o

ve endoder-
igtirak eden 

-

mezo-
file, boaon qaragohre ve podokdrp o kimi
stin gervari qg?o_filg- do di ferensias iya ge"y-li mii gahide o lunur ( 9 o -

kil 130 Q,D).
Epidermapp,qgqq trtceyre-leri bu toxuma iigtin tipik olan qu-

ruluga matrikdirlaqgastr yarpaqlarad u1ea. fuip o s tam a-tikdir.l ar,Y a-
pon getirli gama[acrnda aprzc;rqlan ehato eden epidermal hticey-
rolor xeyli uzunsov olurlar. Bu hticeyrelerin yuxart uclannm bir-
legmesi neticasinde yarunan boglu[un dibinde a[rzcaqlar yerleqir
(gekil 130 E). iyneyarpaqhlarrn yarpaqlarrnda hipodermaya qara-
gohrede oldugu kimi timumiyyetle olmur, ya da odunlagmrg qrla-
fa malik liflerden ibaret qrlq-qmq ve yaxud btitov qatla temsil
olunur (gekil 130 Q,D).

Yagtr-yqpilqtafdq qq[?n yollarrnrn sayr adeten az olur, bezi
hallarda onlar topanm floema hissesinda formalagrrlar ve onlarrn
etrafinda mexaniki orttik inkigaf etmir. Q,aragohrede ise qetran
yollan olmur.

Ottirticti kollateral topalar endo_de_rma ile ehata olunur. EeZi
hallarda ise orada endoderma timumiwetle movcud olmui.
,franstrZion tox MPodbkarp bitki-
sinde o, rittirticti topadan baglayaraq yarpalrn qrrafirnadek uzanan
2bap ile temsil olunur.
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$ekil 130. iyneyarpaqh a[aclann yarpa[rnur anatomik xtisusiyyetleri:
A, B - 9am iyneyarpalmm en kesiyinin sxemi (A) ve fraqmenti (B); C - kiiknar
iyneciyinin; q, D - podokarp bitkisinin iyneyarpa[rnur fraqmenti (Q) ve sxemi
(D); E - yapon getirli qamalacr yarpafrnda ag:zc;.q ve epiderma: I - qefian
yolunun (2) dtiweleyici hiiceyrelerinin lifi; 3 - epidermal hticeyrelerin gigcikle-
ri; 4 - iist epiderma; 5 - hipoderma; 6 - kutikula; 7 - ksilema; 8 - mezofil;
9 - alt epiderma; 10 - haqiyelenmig masamo; 1l - Kaspari qurga[t;
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12 - titiirticti topalar; 13 - apvaqalh bogluq; 14 - sklerenxima; 15 - siitunvari
mezofil; 16 - ransfuzion toxuma; 17 - aflzcl,q; 18 - floema; 19 - endoderma;
20 - epiteli hiiceyreleri

Katafiller

Tesvirine her zaman geni$ yer verilon orta yarpaqlarla yanagr

katafil adlanan yarpaqlar da movcuddur.
Katafillerin inkigafr boytme konusuna aid xarici qatlarrn pe-

riklinal gekilde boliinmesile baglayrr. Vegetativ yaryaqlardan
forqli olaraq katafillerde marginal (yarpaq primordilerinin qrrafr
boyunca yerlegib yarpaq ayasmr formalagdrran) meristema daha
aktiv fealiyyet gostarir vo yarpaq pulcuq xarakterini dagryrr. Ka-
tafilin toxumalan vegetativ yarpaqla mtiqayisede daha stiretle
diferensiasiya olunur ki, bu da onun, tumurcuqda yerlogmig olan
cavan yarpaq rtigeymlarini mtihafize etmesi funksiyasrna tam ca-
vab verir.

Katafiller adeten eynicinsli mezofilo ve topalararast anasto-
moz yaranmadrprna gore zeif inkigaf etmig agrq tipli otiirticii sis-
teme malik olurlar. Yalnrz bezi bitkilerde liflerle temsil olunmug
sklerenximaya vo ya sklereidlere (kameliya, fistrq, pahd afacr,
qovaq) rast gelinir. Aprzaq ya olmur vo ya azsayhdrr. Okser hal-
larda, bezi alma novlerinde ve gabahdda oldulu kimi, pulcugun
abaksial (xarici) terafinda periderma inkigaf edir.

Tumurcuq pulcuqlarr ile yanagr, katafillere, daxili terefden
ona soykenib, morfoloji cehetden heqiqi yarpaqlardan ferqlenen
ya{paq toremelori de aid edilir. Tumurcuq pulcuqlanndan ferqli
olaraq onlar periderma emelo getirmir.

Xezan

Yarpaqlann omrti mtieyyen zamanla mehdudlaqr ki, bu
mtiddetden sonra onlar toktiltirlor. Xezan bitkilerin heyatrnda adi
bir haldrr. Mtilayim iqlime malik erazilerde yagayan bitkilorin
eksoriyyoti yarpaqlarmr her il toktirlor. Yarpaqlarr 3-5 il ve daha
gox ya$ayan grlpaqtoxumlularda, elece de subtropik ve tropik
orttiltitoxumlularda da xezan bag verir, lakin yarpaqlarrn hamtst
eyni zamanda t<iktilmtir. Bu sebebden hemin bitkiler ilin her bir
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fesilinde yarpaqlarla <irttilmtig olurlar. Bu da onlara gamil edilen
<hernigeyagrl> bitkiler admrn verilme sabebini izah edir. Mtila-
yim iqlimi olan zonalarda bele bitkilere, qara$am ve metasekvoya
afacr istisna edilmekle, iyneyarpaqhlar aid edilir.

Yarpaqlann toktilmesi bitkilerin onlardan yegano azad olma
yolu deyildir. Hem birlepeli, hem de ikilepeli otvari bitkilerde,
yertistii zo|lar biitovltikla quruyur. Qr.yrlarda vo palmalarda ise
olmtig yarpaq ayalan va saplaqlan tedricen quruyurlar) zaman
kecdikce de onlar parcalanu ve qrrlrlar. Lakin onlann esaslarr
govdede qalaraq oziinemexsus mexaniki qutu emele getirir.
Biittin omri.i boyu comi iki yarpapa malik olan Afrika velvigiya-
srnda (gakil 131) tipik xezan olmur. Yarpaqlarrn ucu tedricen qu-
ruyaraq pargalansalar da, her yarpafirn esasmda yerlegen inter-
kalyar meristema sayesinde yarpaq sathinin daima yenilagmasi
vo uzanmasr baq verir.

Movstimi iqlimli bolgelerde bitan yarpaqh agac nrivlerinde
xozarr adeten vegetasiya dovrtintin sonunda bag verse de ona ha-
zthq y arpaqlarrn to ktlme sindon xey li ovva I baglayrr.

2

-=j 
_

$akil 131. Velvigiya bitkisinin timumi g<irtiniigii I - yarpaq; 2 - sporeme-
legetirici orqan; 3-g<ivde

larindp, meselen, qrnlapacda, yasemendo,
iken tokiiliir. Cokede ve

1

-.-B_gz1'!Lg4e -nov
yarpaqlar hele yagrl
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lar tciktilmezden ewel saralrr, albahda, agcaqovaqda ve a[ca-
qayrnda ise qrzarrr.Sdrdlm% qb.I piqment olan karatinoidlari giz-
leden xlorofihn---pargalanmasi, qrzarma ise yay fesilinin sonu
tigiin seciyyevi olan gtinegli gtindtiz vo soyuq gecelerin bir-birini
evezetmesi neticesinde mezofil hiiceyrelerinin vakuollannda an-
tqqianpigm.gntinin_tqp_l_aqme$l_rle.izah,olunur.

Yarpaq toktimtinden ewel ele onlann ozti terefinden sintez
edilmiq karbohidratlar, qrglayan orqanlara ottiriiltir, yarpaqlarda
azot ve fosforun miqdarr azaldr[r halda bitkiden kenarlagmah
olan kiiktird, xlor, kalsium ve silisium kimi elementlarin miqdan
artn. Yarpaqlarda mteyyen miqdarda zilal, hemiselltiloza, gokar-
ler vo yaplar qalrr. Yarpaqlarrn tokiilmesinden vo onlann
gtirtimesindon soffa bu maddelar yenidan bitkilerin qidalanmasr
tigtin istifade olunur.

Yarpaqlann tokiilmesi tigtin onlann anatomik quruluqunda
bag veren esas deyigiklikler btittin bitkilorde eyni olsa da, bu pro-
sesin bezi detallan miixtelif nrjvler tigiin spesifik xarakter daqryrr.

Biittin hallarda saplalrn esasurda ayrrct tabaqanin emele
gelmasi yarpagrn toktilmesinden evvel bag verir (gekil 132,133).

36 4

7

1

A

$akil 132. Saplafrn esasrnda aymcr tebeqenin sxematik tesviri: A-g<ivdenin
osas zonasmrn en kesiyinde qurulugu; B - ayrtct tebeqenin hiiceyreleri:
I - yarpaq izi; 2 -aymcr tebeqe; 3 - periderma; 4 - binnci qabrq; 5 - gtivde-
nin cittirticti sistemi; 6 - tizek; 7 - saplaq

2

B
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$ekil 133. Yarpaq saplafrnda aytnct tebeqo (saplafrn esastndan kegirilmig
enine kosik)

Adeten saplaEm bu yerinde mexaniki toxumalar ya iimu-
miyyetle movcud olmur, ya da gox zoif inkigaf edirler. Saplafr
kosen ayrrcl tobeqo terkibindo nigastasr olub qatr sitoplazmatik
maddoyo malik nazikdivarh xrda hticeyrelerden tegkil olunmuq
lovhe geklindedir. Hiiceyrelorin qrlafi selltilozahdrr.

Ayurcr tebeqe gabahdda, iydede, a[caqayrnda gox erkan -
yarpafrn holo yaz dovriinde inkigafi zamant diferensiasiya edir.
Okser bitkilerde ise o, yarpaq tokiimtinden bir nege hefte vo ya
bir nege gtin evvol yaranr. Owelce ayrlcl tebeqe birqath olsa
da, sonra hticeyrelerin boltinmesi hesabma iki ve hetta daha gox-
qath ola biler.

Ayurcr tebeqo ile kesigme yeri yaxrnhfirnda traxeal elementler
tillerle, bezi bitkilerde ise kitre ve selikla tutulur. Oleyebenzer
borular ise kallozdan ibaret olan qabargekilli cisimlerle dolur. Ayr-
ncr teboqaye aid hticeyrolerin qrlafl an seliklegdiyindon hticeyreler
bir-birinden aralanr. Va son olaraq yarpaq yalnrz ottirticti topalar-
dan asrhb qalr. Bu sebebdon de yafrg, dolu yagarken, gticlti k{ilek
esdiyi zaman ele oz a[rrhgrnrn tesirinden yryaq qopub diiqiir.
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Gcivdede, yarpagrn qopdufu yerde yarpaqgaprfir emele gelir.
Ayrrcr tebeqeye daxili terefclen bitigen hiiceyrelerin qrlafla-

nnda kimyevi deyiqiklik bag verir: onlar daxili terefden suberinle-
gerken xarici terefi liqninlegir. Bu, mtihafize qattnrn yaranmasrna
sebeb olur. Gaval\ qoz bitkisinin aymcl tebeqe ile yanagr yerlegen
hticeyreleri ewelceden boliinerek goxqath mtihafize qatr emele
getirirlor. Bazi bitkilerde bu, yarpaq tciktimiine qeder inkigaf edir.
Daha sonralar, miihafize qatmm altrnda fellogen t<ireyir va pcri-
derma emalo gelir. Soytidde, ginarda aymcl teboqe altrnda fello-
gen torodiyi iigtin mtihafize tebeqesi yoxdur. Novbeti il yarpaq
gaprgrnr orten periderma grivdenin peridermasr ile birlegir.

Xezan hadisosi sayosinda bitkilor maddeler mtibadilesinin
lazrmsru mehsullanndan azad olsalar da onun ehemiyyeti yalnz
bununla bitmir. Bitkiler ya$amaq tigiin elverigsiz sayrlan dovrler-
de orqanlarm daxili toxumalarrnrn hoyat fealiyyetini qoruyub
saxlayaraq ya$aya bilmesini temin edir. Qrg feslinde yarpaqlarrn
qorunub saxlanmasr sebabiyle fotosintez ve transpirasiya tigtin
suyun vacibliyi son hesabda bitkinin qurumasrna getirib gxara
bilerdi. Bele ki, bu fesilde kok sistemi terefindan torpa[rn hotta
en agagr qatlanndan donmamrg suyun menimsenilmasi xeyli zorl-
lemig olur. Bundan olave, agalr temperatur neticesinde hticeyre-
lerde yarana bilen buz kristallan noinki hticeyredaxili strukturu
zedeleyer, hetta qrlafi bele pargalaya bilerdi. Bele ki, melurn o[-
dulu kimi, buzun hecmi onun tcirediyi suyun hecminden daha
boyiikdtir. Dogrudur, hticeyrede her zaman mtieyyen miqdarda
su qala bilir, lakin, agalr temperaturun tesirine onlar osmotrk
tozyiqin artmasl ile reaksiya vere bilirler ki, bu da oz ncivasindo
suyun donmasmm qargrsmr alu.

Bununla olaqodar olaraq, xozan kimi adlandrrrlan yarpaq
toktimti gox mtihtim ekoloji ehemiyyet kesb edir. Bitkiler selte-
netinin tarixinde bu, quru vo rtitubetli, soyuq ve isti dovrlerin
nrivbelegmesi zamanr alverigsiz iqlim deyigkanliklerinden yara-
nan stres hallarrna uyfiunlagma kimi tezahtir etmigdir. iqlimi nis-
beten sabit isti ve rtitubetli olan zonalarda vaxtagrt yarpaq
tokiimti mahiyyet etibarile bitkilordon lazrmsz maddelerin xaric
edilmesi ve fotosintezedici sethin dovri olaraq yenilegmesile
mohdudlagrr.
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IV FOSiL

nirrileRiN nrpnoourriv oReANLARTNTN
ANAToMivasr

Reproduktiv orqanlar (lat. re - tezelenme, tekrarlanma ve
produco - yaradram) dedikde, vegetativ, qeyri-cinsiyyetli ve
cinsiyyetli yolla goxalma proseslerini heyata kegiren mtixtelif
quruluglar nezerde tutulur. Ali sporlu bitkilerde bu quruluglar
sporangi (qeyri-cinsiyyetli goxalma), qametangi (cinsiyyetli 9o-
xalma), ali toxumlu bitkilerde ise mikro- vo meqasporosit, tozcuq
denelerinin generativ hticeyreleri ve yumurta hticeyresidir. Bu-
nunla bele, reproduktiv orqanlar termini daha geniq menada igle-
nerek, grlpaqtoxumlularda strobiller (erkek ve digi qozalar),
ortiiltitoxumlularda gigek vo meyvo de daxil olmaqla generativ
quruluglarrn kompleksini ifade edir.

nI,i girKiLORiN REPRoDUKTiV
ORQANLARTNTN QURULU$ TO$KiLi

Miixtelif toxumalann ve vegetativ orqanlarrn olmast ali bitki-
lerin ferqlendirici xtisusiyyetlerindendir. Ali bitkilere xas diger
xiisusiyyet ise hemige goxhiiceyreli cinsiyyetli ve cinsiyyetsiz
goxalma orqanlanntn olmastdtr. Sporla ve toxumla goxalmasm-
dan asrh olaraq, ali bitkiler ali sporlu ve yaxud toxumlu bitkilere
aid edilirler.

Btittin ali bitkiler tigiin qanunauy[un gekilde bir-birini evez
eden iki heyati faza - qametofit ve sporoJitin olmast xasdrr. Bir-
likde bu fazalar ali bitkinin hayat tsiklini emele getirir.

Cinsiyyetli goxalma orqanlan emele getiron bitkiler qametoJit
(yunanca gametes - heyat yoldagr, phyton - bitki), cinsiyyetsiz
goxalma orqanlan emele getiren bitkiler ise sporofit (yunanca
spora - toxum, phyton - bitki) adlanrr.

Sporofit sporyaradrcrdrr, yeni spor emele getiren bitkidir. O,
cinsiyyetsizyolla - sporlar vasitesile goxalr ve diploid hiiceyre-
lerden teqkil olunur. Sporlar biittin ali bitkilerde emele gelir, la-
kin onlarrn mtixtelif bitkilerin goxalma prosesinde igtirakr eyni
deyil.
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Sporlann qurulugu. Spor mitoz vo ya meyoz yolla emele go-
len, gobelek ve bitkilerin goxalmasma ve yayrlmaslna xidmet
eden ixtisaslagmrg hticeyredir. Mitoz yolla emele gelen mito-
sporlar ancaq yosunlarda rast gelinir. Ali bitkilerde ise sporlar
meyoz yolla emele gelib meyospor adlarur. Eyni bitki tizarinde
meyosporlar bir (berabersporlular) yaxud iki tipde ola biler
(mtixtelifsporlular). Sporlar sporofit tizerinde xtisusi cinsiyyetsiz
goxalma orqanl - sporangide emele gelirler. Spor cticererek an-
teridi ve arxeqoniyaya malik qametofite baqlan[rc verir. Psilop,
qatrrquyrufu, bezi plaunlar ve demek olar ki, biittin qrjrkimiler
berabersporlulara aid edilir. Berabersporlularda (homosporlular)
qametofit yaxgr inkigaf etmigdir. Qametofitin fotosintetik aktiv-
liye malik olmasr cinsiyyet orqanlannt tizvi maddelerle temin
etmeye imkan verir.

Miixtelifsporlular (heterosporlular) iki mtixtelif tipli sporangi-

de iki tip spor emele getirirler. Bezi plaun ve qrjrkimiler, btitiin
toxumlu bitkiler bu qrupa daxildir. Bele sporlar mikrospor ve

meqaspor, emele geldikleri sporangiler ise mtivafiq olaraq, mik-
ro vo meqasporangi adlamr. <Mikro> kigik, ((meqa) ise boytik
menalannt ifade etse de, meqasporlar mikrosporlardan bdytik
olmaya da biler. Bunu, xiisusile toxumlu bitkilerde mtigahide et-

mek olar. Bununla bele, bu sporlar arasrnda funksional ferqler
hemige movcuddur. Mikrosporlardan erkok qametofit - mikro-
qametofit, meqasporlardan ise digi - meqaqametofit inkiqaf edir'

Mtixtelifsporlularda qametofit xeyli derecede reduksiya etmig ve

esas etibarile spor kimi fealiyyet gosterir, fotosinteze qadir ol-
mur. Cinsiyyet orqanlarrnrn inkigafi tigtin lazrm olan iizvi madde-
ler ise evvelceden sporofitin hesabrna sporlarda toplamr. Spor

ytingtil, sitoplazma ile dolu olub, iri ntive ve proplastide malikdir.

Ehtiyat madde ya[lardrr.
Yosunlarda sporangi bir hticeyreden ibaretdir. Bu hticeyre

boltinerek sporlir emele getirir. Yalruz bezi qonur yosunlarda

sporangiler goxhticeyreli olur. onlarrn her bir htceyresi rneyoz

yolla b-oltinerek spor emele getirir. ibtidai bitkilerin sporlan, on-
iara suda hereket etmeye imkan veren qamgrlara malikdir. Bele

sporlar zoospor (yunanca zoo - heyvan) adlanrr. Onlarda sert po-

lisaxarid ortiik olmur.
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Ali bitkilerde sporangiler hemige goxhticeyrelidir ve yosunlar-
dan ferqli olaraq, onlann hticeyreleri diferensiasiya etmig olur. Da-
xili fertil (latnca fertilis - mehsuldar) hticeyreler sporogen toxu-
manr - arxesporu (yunanca arshe - baglanlrc), xarici steril (latrnca
sterilis - dolstiz) hticeyreler arxespor toxumam etraf mtihit faktor-
lanndan (esasen, quraqhqdan) mtihafize eden divar emele getirir-
ler (qekil 134). Amespomn xarici hticeyrelerinden dogeyici qat -
tapetum (yunanca tapes-xalga, orttik) emele gelir. Tapetum tezlik-
le, yayrlaraq periplazmodi emela getirir. Hticeyrelerin terkibinde
olan qida maddeleri sporlann inkigafi tigtin serf edilir.

$ekil 134. Miixtelif bitkilerdo sporangilerin qurulugu: 1-Birhticeyreli spo-
rangi (Mucor), 2-Qrjrda goxhiiceyreli sporangi, 3-Qrjrda agrlmrg sporangiden
tokiilen sporlar, 4-Yosunun (Ulotrix) zoosporangisi ve zoosporlarr

Mamrlar istisna olmaqla, diger ali bitkilordo sporangiler yar-
paqlar iizerinde yerlegir. Spordagryrcr olmaqla, bu yarpaqlar qida-
lanmada da igtirak edirler. Bele yarpaqlar qrjrlar tigtin seciyyevi-
dir. Okser hallarda sporofitin yarpaqlarr spor emele getiren spo-
rofillere vo spor emele getirmeyen trofofillere (yunanca, trophe
- qidalanma) ve ya fotosintezi heyata kegiren vegetativ yarpaqla-
ra ayrrlrrlar. Formalagmaslna gore iki tip sporangi mtieyyen edi-
lir. leptosporangili (yunanca leptos - nazik) bitkilerde (qrjrkimi-
lerin ekseriyyeti) sporangi bir hticeyreden inkigaf edir ve birqath
divara malik olur. Eusporangili bitkilerde (qatrrquyrulu, plaun,
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bezi qrjrkimler ve toxumlu bitkiler) goxqath hticeyre divanna
malik hticeyreler qrupu sporangiye baglanfrc verir. Ali bitkilerin
bir qisminde sporangilerin birlegerek bir nego yuvah sinangiler
(yunanca syn - birlikde va angeion - anbar) emele getirmesi
mtigahide edilir. Sinangiler mtiasir bitkilerden psilop, bezi qrjiar
ve toxumlu bitkilere xasdr.

Arxespor hticeyrelerinin mitoz boltinmesi neticesinde ana spor
hticeyresi - sporosit emele gelir. Bezi hallarda arxespor hiiceyre-
leri birbaga sporositlere gevrilirler. Sporosit meyoz yolla boltintir
vo spor tetradasr yararur. Ali bitki sporlan hemige haploiddir (yu-
nanca haploos - tek, eidos - nov). Tetradalar tetraedr, izobilate-
ral, xagvari ve xetti formah ola biler (gekil 135).

A

--+
B

c

$akil 135. Spor tetradalarmrn tipleri: A-tetraedr tetradasr; B-izobilateral tetra-
da; C-xagvari tetrada

Tetradada toplagmrg sporlar sporosit divanndan bir qeder geki-
lerek oz orf[iklerini - sporodermam emele getirirler. Sporoderma
sporlara moxsus ort'rikdtir. Orttiytin terkibi kutinebenzer polimer -
sporopollenin maddesinden ibaretdir. Xarici ortuk ekzospor, to-
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xumlu bitkilerde ise ekzin adlamr. Sonradan xarici ort'tik ayn-ayn
qatlara diferensiasiya ede bilir. Daxili tjrtiik xarici ort'tikden xeyli
Jonra yu.arur. Daxili ortiik - selliiloza terkibli endospor (toxumlu-
larda intin) spor protoplazmasma gox slx soykenir. Sporun ciicer-
mesi zamant endospor (ve ya intin) xarico grxr. Bezi bitkilerin
sporlan tigt{cii ortiiye - perispora da (toxumlu bitkilerde perina)
malik olur. Ugtincti orttik ekzospor sethinde tapetum periplazmo-
disinden emele gelir. Bu orttik ekzospordan keskin ferqlenir ve

onunla gox slx olmayaraq birlegmigdir. Ali bitkilerin sporlannda
(suda yagayan ibtidai bitkilerin sporlanndan ferqli olaraq) qamgrlar

olmur. onlar hereketsiz olduqlanndan ktilekle yayrlrrlar. olverigli
geraite dtigdiikde spor cticerir ve cinsiyyetli nesil, miniattir ciicer-
ti-qametofit emele getirir. Qametofit spordaqryrcr ana bitkiye-
sporo fite ox$amrr. Qameto fitin inki gafi sap gekilli gxmtr - fi lamentin

emele gelmesi ile baglayrr. Filament bir nege hiiceyreden tegkil

olunub. Sonra lovhecik (govdesi olmayan kok - yarpaq) ve yaxud

goxhticeyreli cisimcik formalagrr. Qidalanmasma gore qametofit

fototrof (bu zaman onlar yagrl rengde ve yertistti olurlar) yaxud

mikotrof (rengsiz ve yeraltr) olub, gobelekler ile simbioz emele

getirir. Su ve onda hell olan mineral maddelerin udulmast, rizoid-
lerin komeyi ile heyata kegir.

Spordan emele gelen qametofit cinsiyyetli hiiceyreler emele
getiren bitkidir.

okser bitkilerde cinsiyyetli hticeyreler-ixtisaslagmr g qametler

cinsiyyatli goxalma orqanlannda - qametangilerde formalaqr.
ibtidai bitkilerde qametanginler de sporangiler kimi bir hticeyre-
den ibaret olur. Hiiceyrenin terkibi boltinerek qametler emele
getirir. Ali bitkiler ve mamrkimilerde qametangiler sporangiler
kimi goxhticeyreli olur (gekil 136).

Erkek cinsiyyetli orqan anteridi (yunanca antheros - 9i9ek-
leyen) ve digi - arxeqoniya (yunanca archegonos - ilk, bag-

lanfrc, ilk menbe) steril hticeyrelerden emele gelmig ortlikle
mtihafize olunur. Bu xtisusiyyetine gore ali bitkilerin cinsiyyet
orqanlan ibtidai bitkilerin - yosunlarrn (bezi qonur yosunlarda)
goxhiiceyroli qametangilerinden (goxhiiceyreli qametanginin bti-
tiin hticeyreleri qametlere gevrilir) ferqlenirler. Ali bitkilerin qa-

metangileri qonur yosunlann (meselen, ektokarpus) goxkamera|
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qametangilerinden emele gelmigler. Onlarrn sterillegmig (nesil,
dol vermeyen) xarici hticeyrelerinden qametanqi divarlarr ya-
ranmrgdrr. Anteridilerin daxili fertil (nesil vermek, reproduktiv-
lik) hticeyreleri erkek qametler yaradan spermatogen toxumam
emele getirmigdir. Arxeqoniyalarda ise ekser hticeyrelerin steril-
legmesi ve fertil hticeyrelerin bir yumurta hticeyresine qeder re-
duksiyasr getmigdir (qekil 137).

2

ant
A

5

2

4

1

B arx

$ekil 136. Yosunlann goxkamerah qametangilerinden ali bitkilerin anteridi vo
arxeqoniyalanmn emala gelmesini eks etdiren sxem. A. qametanginin anteri-
diye gevrilmesi; l-ayaqcrq, 2-steril divar, 3-spermatogen toxuma: B. qametan-
ginin arxeqoniyaya gevrilmasi: 1-ayaqctq,4-qanncrq,S-bolaz hisse,6-qartn
kanal hticeyre si, 7 -bopaz kanal hiiceyresi, S-yumurta hticeyrosi

Ali bitkilerde qametler meyoz neticesinde emele geldiyi iigtin
qametofit ozti de haploid hticeyrelerden tegkil olunur.

Kiseye benzer anteridilerde, spermatogen toxumadan goxlu
miqdarda kigik olgiilii, iki vo ya goxqamgrh, hereketli erkek qa-
metler omolo gelir ve spermatox,oid adlantr. Okser grlpaqtoxumlu
bitkilerin hereketsiz erkek qametleri ise sperma (yunanca sper-
ma - toxum) adlanrr. Spermatozoidde iri niive ve az miqdarda
sitoplazma olur.

Anteridiler ktirevari, oval yaxud uzunsov olur. Anteridiler qa-
metofite ayaqclq vasitesile birlegir, bezen ise oturaq olub qame-
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tangi toxumasrna hopmug olurlar. Yetigmig spermatozoidler ante-
ridi divarrnda olan yanqdan xaric olurlar.

2

o

$ekil 137. Mamrrda anteridi, arxeqoniya ve arahq triremelerin omole gelme-
si: A. C, D, O-arxeqoniyanrn yaranmasl; B, Q, E, F-anteridinin yaranmasl;
(i-aralrq tcireme (anteridi-arxeqoniya), 1-yumurta hiiceyresi; 2-spermagen
toxuma

,Arxcqoniyalarda bir iri, hereketsiz yumurta hilceyrasi inkigaf
crlrr'. L,rkek qametlordon ferqli olaraq, yumurta hticeyresi kifayet
qodor ehtiyat qida maddeleri ile zengindir.

Tipik _vctitmig arxeqoniya kolbagekilidir (gekil 138). O ayaq-
crrl. gcniglonmig-qannclq vo dar-bopaz hisselerden tegkil olu-
nub. Bogaz hisse kanal hticeyreleri ile doludur. Qanncrprn gox
hissesini yumurta hiiceyresi tutur. Yumurta hiiceyresinden tist
toroldo. bopaz kanal hiiceyrelerinin alt terefinde qann kanal
hticeyroleri yerlegir. Onlar yumurta hticeyresinin emele geldiyi
lrticeyreden yaranmrgdrr. Belo arxeqoniyalara mamrrlarda rast
golinir. Dtger bitkilerde arxeqoniyada ayaqcrq olmur. O, qameto-
fit toxumasrna hopmug veziyyetde olur. Qrjrkimilerde xarice te-
ref yalnrz eyilmig bolaz grxrr. Qrlpaqtoxumlulann arxeqoniyalan
etraf mtihitle elaqede olmur.

Mayalanmadan evvel qann vo bopaz kanal hticeyreleri selik-
legir ve onlann yerinde selikle dolu kanal omele gelir. Bo[azda
giriqi qapatmrg divar hticeyreleri de seliklegirler. Yafrgh havada
spenratozoidler arxeqoniyaya dogru iizlirler. Bofazdan bt zaman
spermatozoidleri celb eden selik ve bagqa maddeler grxrr. Selik
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$ekil 138. A-Anthoceros mamrrrnda cavan agrlmamrg arxeqoniya. Qann his-
sede: l-yumurta hticeyresi, 2-qann kanal hiiceyrosi. Bolaz hisse: 3-bo[az
kanal hiiceyraleri, onlarr steril (d<ilstiz) hiiceyralor ehate edir; B-yetigmig
agrlmrg arxeqoniya. C-mayalanmrg arxeqoniya (bo$az hisse solur, mayalanmrg
yumurta hiiceyrasi bohinmiigdiir)

quruduqca, erkek qametleri bopaz kanalma gekir. Burada sperma-
tozoidler aktiv halda qannclla dogru hereket edir ve yumurta hti-
ceyrosinin mayalanmasl bag verir. Bu zamafiqametlorin sitoplazma
vo ntivesi qovtr$ur, ziqota omolo gelir. Ziqota ntivesi qamet ntive-
sinden (haploid) ferqli olaraq, ikilegmig (diploid) xromosom
yrfirmrna malik olur ve qovu$an ntivelerin xromosomlan oz fer-
diliyini saxlayr. Ziqota ntivesinin diploid xromosom yr[rmr iki
genetik ox$ar olmayan valideynin irsi materiallannr oziinde bir-
legdirir. Mayalanmrg yrmurta hiiceyresinin - ziqotanrn inkigafi
arxeqoniya daxilinde gedir. Ali bitkilerde mayalanma daxilidir.
Ziqota diferensiasiya etmomig hticeyreler qrupuna baqlanlrc verir.
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Bu htceyreler yr[rmr rilgeym adlarur. Serbest heyata kegene qeder
rtigeym oz inkigafi figtin lazrm olan qida maddelerini qametofitden
ahr. Sonradan rtiqeym sporofite gevrilir. SporoJit mayalanmadan-
erkek ve digi haploid qametlerin qovugaraq, diploid ziqota emele
getirmesinden sonra yaranml$ goxhticeyreli rtigeymden inkigaf
eden yetkin bitkidir.

Toxumlu bitkilar

Toxumlu bitkilere aid edilen grlpaqtoxumlu ve ortiiltitoxumlu-
larda goxalma orqant toxumdur. Toxumun olmasr bu bitkileri
seciyyelendiren esas xiisusiyyetdir. Toxum btittin esas vegetativ
orqanlara malik, ehtiyat qida maddeleri ile temin olunmug ve
oztinemoxsus ortiikle miihafize olunan kigik <bitkidio. Toxum
grlpaqtoxumlu bitkilerde agrq halda meqasporofiller (tizerinde
meqasporangi olan gekli deyigmig yarpaq) ve yaxud analoji (ox-
qar) quruluglarrn tizerinde, orttiltitoxumlularda ise, onlar tigtin xa-
rakter olan reproduktiv orqanrn - gigeyin yumurtahfrnda yerlegen
yumurtacrqdan inkigaf eden cinsiyyetli goxalma ve yayrlma orqa-
rudr.

Toxumlu bitkiler toxumla goxalsalar da, onlar da spor emele
getirirler. Spor yayrlmaq vasitesi deyil. Bu funksiyanr toxum
heyata kegirir. Toxumlu bitkilerin de heyat tsiklinde cinsiyyetli
ve cinsiyyetsiz fazalann novbelegmesi gedir. Sporofit tisttinltik
teqkil edir. Qam.etofit ise gticlti reduksiya olunaraq, spor daxilin-
de inkigaf edir. Orttiliitoxumlu bitkilerde bu reduksiya daha gticlti
getmigdir. Toxumlu bitkilerde cinsiyyet orqanlanmn tam forma-
lagmasr getmir. Biitiin toxumlu bitkilerde erkek qametofit tozcuq
denesidir. Onlarda anteridiler olmur. Anteridi evozine anteridi
hiiceyresi emele gelir ve spermatogen hticeyreye baglanfrc verir.
Bu hiiceyrenin boltinmesi neticesinde iki herekatsiz sperma, ibti-
dai grlpaqtoxumlularda ise 2 heroketli spermatozoid emelo gelir.
Okser grlpaqtoxumlularda digi qametofit bir nego arxeqoniyasr
olan goxhiiceyreli toremedir. Her bir arxeqoniyada bir yumurta
hticeyresi yerlegir. Arxeqoniya qarrn kanal hticeyreleri, iki ve ya
daha gox bopazkanal hticeyrelerinden tegkil olunub. Bo$az kanal

hiiceyreleri bir nege mertebede yerleqir (gekil 139B). Bezi 9rl-
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paqtoxumulular ve ortiiltitoxumlularda ise arxeqoniyalar olmur.

Qametofit serbest ya$aya bilmir ve sporoltt hesabrna movcud
olur, yeni onun tizerinde emele gelir, boytiytir ve oz inkiqafinr
baga gatdrrrr. Bu cehetine gore de toxumlu bitkiler ali sporlu bit-
kilorden ferqlenir. Biittin toxumlu bitkiler mtixtelifsporludur.
Sporofit bitki tizerinde mikro va meqasporangi emele gelir. Bu-
rada meyoz boltinme yolu ile meyosporlar yaranrr. Lakin mikro
va meyosporlar sporangilerden xaric olmur, sporangi divarlart ve
elave t<iremelerin mtihafizesi altrnda ana sporofit tizerinde spo-
rangi daxilinde cticerirler. Belelikle, digi ve erkek qametofitlerin
inkigafi mikro vo meqasporangi daxilinde ve mtivafiq sporlartn -
mikro vo meqasporlartn orttiklerinin altrnda bag vere biler.

Qoxalma prosesinde toxumlu bitkilerde yeni, tozlanma merhelesi
yaranmr g drr. Tozlanma mikro sporl ann (tozcuq denelerinin) mtixtelif
yollarla bilavasite yumurtacrq (grlpaqtoxumlularda) vo ya diqiciyin
aprzcrp: tizerine (ort'tiltitoxurnlular) dtigmesidir. Burada tozcuq de-
nesi cticerir ve tozcuq borusu yararur. Mikrospor ekzin ve intin
ort'tikleri ile ehate olunur. Mikrospor daxilinde qametofit inkigaf
edir ve olgtilerini arhnr. Bu zaman spor orttiytintin dafrlmamasr
tigiin mikrosporun distal qtitbtinde gurm olur. $rnmdan qaustoriyalar
(ibtidai formalarda) vo ya tozcuq borusu grxrr (ali formalarda). Bu
iki qurulugun fi.rnksiyalan miixtelifdir. Qaustoriyalar erkek qameto -
fiti meqasporangiye berkidir vo onun qidalanmasrnr temin edir.

Tozcuq borusu hereketsiz erkek qametleri - spermalan yumurtacrpa

gatdrnr. Erkek qametofit tozcuq denesi terkibinde (cticermig mikro-
spor) yumurtacrfa dogru daqrmr. Tozcuq borusu toxumlu bitkileri
seciyyelendiren ikinci vacib xtisusiyyetdir.

Giiclti reduksiyaya u[ramrg meqaqametofit meqaspor daxilin-
de olur (Sekil 139). Meqaspor ise nusellus adlanan (latrnca, nucis

- ntive) - letli meqasporangide yerlegir. Meqaqametofit bir ve
yaxud iki orttikle - intequment lle orttilmtigdtir. Intequment diger
ali bitkilerdo rast gelinmeyen yeni toremedir. O, meqasporangini
tepe hissede delik qalmaqla tamamile ehate edir. Bu dahk mik-
ropile adlarur. Mikropile vasitesile spermalar yumurtacrfia daxil
olur. Nusellus ve intequment(ler) birlikde yumurtacrq adlarur.

Yumurtactq ana sporofite xalaza vasitesile birlegir ve ondan
vacib olan maddeleri altr. Yumurtacr[rn olmast toxumlu bitkilere
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iutequrnent

Meqaspor

$akil 139. A-Eurustoma anqulari bitkisinde yumurtacrfrn uzununa kesiyi;
B-kiiknarda (Picea) a-iki arxeqoniyasr olan yumurtactfm enina kesiyi;
b-yetigmig arxeqoniya; l-arxeqoniyalar, 2-yumurta hticeyre, 3-qann hiicey-
rasi, 4-bogaz hiiceyreleri.
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xas olan diger bir xiisusiyyetdir. Qrlpaqtoxumlularda yumurtacrqlan
ehate eden heg bir orttik yoxdur. Onlar meqasporofiller ve yaxud
onlarla analoji olan diger quruluglann tizerinde agrq, grlpaq yerlegir
vo ana sporofitlo elaqeni kesmeyerek btitiin vacib qidah maddeleri
ondan alr. Ona gore de bele bitkiler grlpaqtoxumlu adlarur.

Yumurtacrqda digi qametofit inkigaf edir, mayalanma gedir ve
yaranmlg ziqotadan rtigeym-yeni sporofi t y aranff . Mayalanmadan
sonra intequmentler toxum qabrlrna, yumurtacrq ise toxuma gev-
rilir. Ona gore toxum gox zaman yetigmig yumurtacrq (yaxud ye-
tigmig mayalanmrg yumurtacrq) adlanrr. Toxum sitoloji heterogen
qurulugdur. O, diploid rtigeym, nusellus qahfr ve toxum qabrprn-
dan ibaretdir. Okser miiasir toxumlu bitkilerde riigeym - cavan
sporofit ana bitkini terk edene qeder toxum daxilinde formalagrr.
Rtigeym ve qabrqdan elave btittin toxumlarda qida maddeleri eh-
tiyatr da olur. Qida maddeleri ehtiyatr rtigeymden inkigaf eden
ciicertinin qidalanmasma serf olunur. Qrlpaqtoxumlu ve orttiliito-
xumlularda ehtiyat toxumalar miixtelif ctir formalagrr. Qida mad-
deleri ehtiyah az olan, cticerme qabiliyyetini tez itiren ve ona
gore de elverigsiz geraite zeif uylunlagmrq birhticeyreli spordan
ferqli olaraq, toxum gelecek bitkinin rtigeymini oztnde saxlayan
goxhticeyreli ve mtirekkeb qurulugludur. O, ana sporofit tizerinde
vo onun hesabrna inkigaf edir. Toxumun inkigafi yumurtacrqda
yerlegmig yumurta hticeyresinin mayalanmasmdan sonra bag ve-
rir. Toxumlu bitkilerde daxili mayalanma gedir. Mayalanma ve
erkek qametlerin hereketi figtin (ali sporlu bitkilorde oldugu ki-
mi) su lazrm deyil. Bezi grlpaqtoxumlular istisna olmaqla, toxum-
lu bitkilerin erkek qametleri qamgrlardan mehrumdurlar. Serbest
hereket etmeye qadir olmayan erkek qametlerin arxeqoniya ve
yumurta hticeyresine dofru hereketi tozcuq borusu hesabrna he-
yata kegir. Mehz tozcuqborusunun yaranmasl mayalanmanln su-
dan asrh olmadan getmesine imkan verir.

Bitkilor seltenetinde hakim movqe tutan ortiiliitoxumlular (ve
yaxud gigekliler) reproduktiv orqanlann qurulugu ve goxalma
prosesinin gedigi ile bagh bir srra ciztinemexsus xtisusiyyetlere
malikdirler. Bu xiisusiyyetlerden on osasl yeni reproduktiv orqa-
nrn - gigeyin emele gelmesidir. Diger yeni orqanlar-digicik ve
meyvenin olmasr, toxumlann meyveyanhlr ile orttilmesi (bu bit-
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kilerin orttiltitoxumlu adlandrnlmasr da buradan gottirtilmiigdtir),
erkek ve digi qametofitlerin reduksiyasr, ikiqat mayalanma ve s.

bu xtisusiyyetlerdendir.

eiCoKLi nirrir.eRiN nrpRoDUKTiv
ORQANLARTNIN ANATOMIYAST

Qigek (Flos)

Orrtiliitoxumlulan (,4ng io s p er mae) diger bitkilerden ferqlendi-
ren xarakter orqan gigekdir. QiSak orttiltitoxumlu bitkilerin goxal-
ma proseslerini heyata kegiren miirekkeb reproduktiv orqandr.

Qigek qrsalmrg ve geklideyigmig zofdur. Her bir zopkimi gigek

de tumurcuqdan (yarpaq qoltugunda) emele gelir, onda sporlar
(mikro vo meqasporlar), qametler yaranr, tozlanma gedir. Qigeyin
hisselerindon meyvo ve igerisinde toxumlar emele gelir. Meyve
toxumlann miihafize olunmast ve onlann yayrlmasrnda mtihiim rol
oynaylr. Okser miielliflere gore, gigoye belo tarif vermek olar:
gigek - spor vo qametlerin emele gelmesi, toxum ve meyvenin
yaranmasl ile neticelenen cinsiyyetli prosesin heyata kegmesini
temin eden ixtisaslagmrg, gekli deyigmig, boytimesi mehdudla$ml$,
gaxelenmeyen zofdur.

Qigek tumurcufunun anatomik qurulugu. Qigek govdenin
(zo[un) boytime konusundan inkigaf edib, esas vo yan zollann
tepe hissesinde yerlegir. Vegetativ zo[un apeksinin meristem ak-
tivliyi gigeyin vo ya gigek qrupunun emele gelmesi ile dayamr.

Vegetativ zogun apeksi reproduktiv orqanlan formalaqdrnr ve
ya bilavasite gigek apeksine gevrilir, yaxud da gigek qrupunun
goxlu miqdarda apeksine baglanprc verir.

Qigeklenmeye kegid zamant apeksde ardtcrl olaraq fizioloji ve
qurulug deyigiklikleri bag verir. Neticede vegetativ apeks repro-
duktiv apekse gevrilir. Bele oldu[u halda, gigeklenme prosesini
govdenin bu hissesinin ve ya btitovltikde bitkinin inkigaf merhe-
lesi kimi qebul etmek olar.

Vegetativ apeks gigek apeksine gevrilmezden ewel bugum-
aralal :uzanlr ve onlardan altda lateral tumurcuqlarrn erken inki-
gafi baglayrr. Apeksin mttoz aktivliyi artrr, olgti ve quruluqunda
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deyiqiklikler bag verir; evvelce kigik olan ve tunika-korpus (la-
trnca tunika - tist geyimi, korpus - beden) tipde tegkil olunmug
apeks tedricen geniglenir, gtinbez geklini alr. Kasayarpaqlan,
legekler, erkekcikler vo meyveyarpaqlarrnrn osasmln qoyulmasr
ve inkigaflannrn ilkin merheleleri yarpaqlarda oldu[u kimi heya-
ta kegir.

Qigek vo ya gigekler gigek tumurcuqlanndan, daha do[rusu,
onlann apikal meristeminde - tunika ve korpusa malik boytime
konusundan inkiqaf edir (gekil 140).
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$akil 140. Qrfotu (Vinca) gigeyinin (A-E) inkigafi. Uzununa kesik:
A,Exl06; B,C: xl12; Q,,D: xl26: l-ikinci 9i9ek; 2-birinci 9i9ek; 3-ka-
sayarpafr; 4-vegetativ apeks; 5-kasayarpaqlarrnrn primordilari; 6-yarpaq pri-
mordisi; 7-apikal meristem; S-erkokcik; 9-legek; l0-prokambi; ll-mey-
voyarpaqlarr; l2-ana tozcuq hiiceyrelori; l3-bir meyveyarpa[r; l4-mey-
voyarpafimrn kenan; Il-Griltimbahar (Calendula) sebotinin riigeyminin inkigaf
marhololeri: 15-gigek qrupunun ayil-ayngigaklerinin riigeymleri; 16-9i9ok
qrupunun qrn yarpaqlarr
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Xarici gortintiqtine gore vegetativ ve gigek tumurcuqlan gox
ox$ar olsa da, ehateedici xrda yarpaqlann ve ya pulcuqlann for-
masr, olgtisti, sayr ve qurulugu baxtmmdan bir-birinden ferqlene
biler (gekil 141).

A

II

B

$akil 141. Gandalaq (Sambucus rasemosa) tumurcuqlanntn qurulugu. I-vege-
tativ tumurcuqlar; Il-generativ tumurcuqlar, A-xarici goniniigii ve govdede yer-
logmesi; B-uzununa kesik; l-tumurcuq pulcuqlarr; 2- boyiimo konusu;

3- rtigeym hahnda olan gigek qrupu; 4-yarpaqlar

Bezi bitkilerde gigek tumurcuqlan arttq payvda, digerlerinde
ise bir qodor gec - qr$da formalaqr. Birillik bitkilerde bu proses

vegetasiya dowtinde bag verir. Qigekdaqryrcr apeksin meristem hti-
ceyreleri vegetativ meristemlerden iri olub giiclti vakuollagmrgdrr.

Qigek apeksi daha yastrdrr. Burada tunika ve korpusun aynlmast
gox zeif nozoro ga{pr. Reproduktiv zoEun btitiin apikal meristemi
gigeyin ilkin sabit toxumalanna diferensiasiya edir ve her bir vege-
[a[V zogun tepe hissesi tigtin xarakter olan boytime dayarur. Ikinci
toxumalar gigek tigtin seciyyevi deyil (ikinci toxumalar diferensia-

273

I
2

1

B

3



siya etmig toxumalann dediferensiasiyasr noticesinde yaranan
ikinci meristemlorden emele gelmiq toxumalardr. Dediferensia-
siya - diferensiasiya etmig toxumalann meristem veziyyete qayrdr-

Erdrr. (Meselen, formalagmrg epidermis hticeyreleri ve ya qabrq
parenximi yeniden meristem hticeyrelerine gevrilir. Bunlar soma-
dan fellogenin, o ise boltinme neticesinde ikinci ortiicti toxumamn

- peridermarun emele gelmesine sebeb olur). Qigek elementleri-
nin ve vegetativ yarpaqlann esaslanrun qoyulmast oxgar gedir. Her
bir element iigtin insial hiiceyre rolunu tunikarun ikinci qatrndan

olan hticeyreler oynayr. Bu hticeyreler periklinal (sethe paralel)
boltinerek qabarcrq emele getirir. Tunikarun seth hiiceyreleri anti-
klinal (sethe perpendikulyar) boltintir, onlardan emele gelen tore-
meler epidermise diferensiasiya edir. Erkekcik vo meyveyarpaqla-
nrun esaslan korpus hiiceyreleri hesabrna qoyulur.

Yarpaqgekilli elementler (sade gigokyanh[mrn yarpaqlan, ka-
sayarpaqlarr, legekler) vegetativ yarpaqlar kimi oz inkiqafinda
qrsamtiddetli tepo ve ya bir qeder uzunmiiddetli interkalyar
boytime (orqamn orta sahelerinde boyi.ime) merhelelerini kege

biler. Lovhenin inkigafi ise kenar meristemlerin fealiyyeti ne-
ticesinde heyata kegir. Qigeyin inkigafimn erken merhelelerinde,
onun mtixtelif hisselerinde tiikciikler, emzikler emele gelir. Bu
toremeler vezili toxumant yaradtr (sekil 142). Onlar ontogenezin
evvelinde emele gelib, gigek toxumalannda su ve mineral mad-
delerin daqrnmastnr heyata kegirir, cinsiyyet hiiceyrelerinin for-
malagmasr zamanr bag veren fizioloji proseslerde aktiv igtirak
edir, hticeyrelerin boliinmesi ve gigeyin spordagrytct orqanlanrun
inkigafinr stimullagdrran hormonlan ifraz edirler.

Qigayin tittiriicti sistemi. Diqicikaln gigeyin (yumurtahfi yu-
xanda olan gigek) 9i9ek yatafrnda vegetativ budaqda oldugu ki-
mi, simpodial topalardan ibaret ottiri.icii toxuma silindrik zona
emele getirir. Topalardan gigeyin mtixtelif hisselerine ottirticti
toxumarun izleri gedir (qekil 143 A,B). Kasayarpaqlarrnda bu
ottirticti izlerin sayr hemin bitkinin vegetativ orqanlannda oldufu
qederdir. ikilepeli bitkilerin yarpaqlarrnda bir, birlepelilerde bir
ve daha gox, erkekciklerde bir, meyveyarpaqlarrnda tig (bir orta
ve iki yan) topa mtiqahide edilir. Yan topalar yumurtactqlar isti-
qametinde gaxelenir.
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$ekil 142. A-Qarabugda (Melampyrum nemorosum)-gigayinin riigeymi;
B-Uziim qongasinin (Vitis vnifera) qurulugu; a-cavan qongenin iimumi
goriiniigti vo uzununa kesiyi; b-qongenin inkigafinrn somakl morholosi: legok
emziklori digicik a{unrn amziklari ile tomasda

Meyveyarpaqlannda otiiriicti sistem stituncu[a doEru davam
edir.

Yumurtah[r kasayarpaqlanrun, legeklerin vo erkekciklerin bi-
tigmig osaslan ile ehate olunmug digicikiistti gigeklerde (yumur-
taltg agagr olan gigek) btitiin hisselerin ottirticti topalarr bir - biri
ile bitigmigdir (gekil 143 Q,C).

Bezi digiciktistti gigeklerde yumurtahq 9i9ek yata$rna batmrg
veziyyetdedir ve formasr qabarrqdrr. Bele gigeklerde ottirticii to-
palar gigek oxundan kasayarpaqlarrna, legeklere ve erkekciklere
uzantr, sonra ise agalr - meyvoya{paqlanna dofru istiqametlenir.
Ona gore de bu ottirticii topalarda floema ve ksilema bir-birine
eks tereflerde olur. Floema adaksial terefde (govdenin merkezi
oxuna doEru yonelmig teref) yerlegir. Bunlara donderilmi$ vo ya
gevrilmig topalar deyilir (gekil 143, D). Qigek tigtin kollateral
(floema toparun yalnrz bir terefinde olur) ve amfikribral (konsen-
trik topalar, floema ksilemam ehate edir) topalar seciyyevidir.
Ksilemada spiral borular ve traxeidler olur. Floema parenxim
hticeyrelerinden tegkil oluna biler.
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$ekil 143. Uzununa (A; C; D) ve enine kesiklerdo (B, Q) gigeklarin sxemleri;
A, B-digicikaltr 9i9ak; C, Q-digcikiistii gigek, yumurtahq gigek borusu ile bir-
logib. Kesik xettlor <jtiirticti topalarr va onlarrn qargrhqh alaqesini gosterir:
l-digicik apzr,2-erkekcik, 3-legok, 4-kasayarpagt, 5-stituncuq, 6-9i9ek bo-
rusu, 7-yumurtahq, S-yumurtacrq, 9-funikulus; D-digcikiistti gigek; yumurta-
hq 9i9ek yata[rnda yerlogir. Qevrilmiq topalarda floema adaksial terefdedir
(noqtalorle gristerilmigdir). Qicayin tist terefinde topalar amfikribraldr.
l-digicik apzr, Z-erkekcik, 3-gevrilmig topa, 4-9i9ak yatapr toxumasr,
5-yumurtacrq

Qigeyin hisseleri. Qigek uzun vo ya qrsa gigek sapla[r, gigek
yata[t, gigekyanhgr, erkekcik ve digicikden ibaretdir (gekil 144).

Qigek altrnda yerle$en bufumarasr gigak sapla& adlamr. Sap-
laq olmadrqda, gigek oturaq gigak adlamr. Qigek yata[rnda iki
(ikilepelilerde) ve ya bir (birlepelilerde) yarpaqaq gigakaltlgt
adlanrr. Bezen ise gigekalth[r olmaya da biler.

276

3

2

3

4

5

6

7

I
I

cA
4

3
2

1

B



c

1

.12

16 D
17

15

$ekil 144. Qigeyin qurulugunun iimumilegdirilmig sxemi: A-digicik;
B-erkekcik; C-tac; Q-kasa; D-kasaaltr. l-yumurtahq, 2-siituncuq, 3-digicik
apzr, 4-plasenta, S-yumurtacrq, 6-erkekcik sapr, 7-baflayrcr, S-tozluq,
9-tozcuq denesi, 10-nektarhq, ll-staminodiler, l2-legek, 13-legek ltivhosi;
l4-gigaksaplagr, l5-gigak althgr, l6-9igek yatafr, 17-bugum.

Qigeyin hisselerini fertil yaxud reproduktiv (erkekcik, digicik
ve ya digicikler) vo steril (gigekyanh[r) olmaqla iki yere boltirler.
Qigekyanhfr reproduktiv hisseleri qorumaq, hegeratlarr celb et-
mek, plastik maddeleri toplamaq kimi funksiyalan heyata kegirir.

Qigeyin reproduktiv hisseleri osasdr, steril hisseler ise bezen
tamamile reduksiya oluna biler.

Qi ge ky anl tpr (P e r iqo n i u m)

Qigekyanh[r gigeyin steril hissesi olub, daha zerif hisselerin -
erkekcik ve digiciyin qorunmasmr temin edir.
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Qigekyanh[r ikiqat ve ya sade olur. ikiqat gigekyanhft kasa ve
mtixtelif olgtide, rengde olan tac hisseye diferensiasiya edir. Sade
gigekyanhfirnda ise kasaya ve taca diferensiasiya getmir. O yalnrz
eynicinsli yarpaqlartn mocmusundan ibaret olur.

Kasa (Kalux) kasayarpaqlanndan tegkil olunaraq, gigekyan-
hfirnrn xarici dairesini emele getirir. Kasarun esas funksiyasr
qongenin agrhgma qeder gigek hisselerini qorumaqdrr.

Kasayarpaqlarr tekamtil prosesinde govde yarpaqlanndan
emele gelmigdir. Anatomik quruluqun oxgarh[r bunu soylemoye
imkan verir. Kasayarpaqlan vegetativ yarpaqlarla ox$ar olsa da,
qurulugqa daha sadedirler. Onlar yagrl ve ya qonur rengde olur.
Bezen ise elvan rengli kasayarpaqlanna da rast gelinir. Kasayar-
paqlarr epidermis, osas parenxim ve ottirticti sistemden ibaretdir
(9ekil 145, C).

Bezi kasayarpaqlarrnda hipoderma olur. Hipoderma qahndi-
varh hiiceyrelerden tegkil olunub. Hipoderma hticeyrelerinde
druzlarr gormek olar.

Xaricden epidermis ile ehate olunmug mezofilde ottirticti to-
palar ve stid yollarr olur. Mezofil yumgaq toxuma emele getiren
izodiametrik htceyrelerden teqkil olunmugdur. Mezofil vegetativ
yarpaqda oldugu kimi stitunvari ve stinger toxumaya diferensia-
siya etmir, eynicinsli xlorofilli parenximden ibaret olur. Bu
hticeyreler qox vaxt seyrek yerlegirler. Hticeyrearalarr boytik
olub, adeten, hava bogluqlarrna gevrilir.

Xlorenxima hiiceyrelerinde xloroplastlann paylanmast kasa
yarpaqlarrnrn yerlegmesinden asthdrr. Kasayarpaqlarr vertikal
istiqametde yerlegibse, abaksial sethde xloroplastlar gox olur.
Kasayarpaqlarr btiktiliibse (qatlantbsa), xloroplastlarrn gox hissesi
adaksial terefde paylanrr.

Kasayarpaqlarmm otiir{icti sistemi az vo ya gox derecede ga-
xelenerek yarpaqlarrn sadelegmig ottirticti sistemini xatrrladr.
Toxumalar osason birinci mengeli olur. Ottirticti topalann sayl
eyni bitkinin vegetativ yarpaq saplaqlannda oldu[u qederdir.

Yarpaqlarla mtiqayisede kasayarpaqlarrnda mexaniki toxuma
zeif inkigaf etmigdir, sklerenxima ve kollenxima gox vaxt olmur.
Lakin bezi kasayarpaqlannda qahndivarh, qeribe konfiqurasiyah
sklereid hiiceyreleri mtigahide edilir (gekil 145, C).
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$akil 145. Kasayarpaqlanntn enine kesikleri. A. Qarabu[da (Melampyrum ne-
morosum); B. Boz bulaqotu (Veronica incana); C. Qin gayr (Thea sinensis);

Q. Dordyarpaq sona (Cassiope); D. Okin gciy noxudu (Pisum sativum);
I -epidermis, 2-mezofl, 3-hticeyraaralarr, 4-otiirticii topa

Epidermis tigtin a[rzcrqlar vo tiikctiklerin (trixoma) olmasr,
hticeyre qrlafinrn kutinlegmesi xarakterdir. Afrzcrglar vegetativ
yarpaqlann epidermisinde oldu[undan azdr (gekil 145, A, B).

Tac (Korolla) rkiqatgigekyanh[rnrn daxili dairesini omolo go-
tirir. Tekamtil prosesinde tacr tegkil eden lagaklar (Petala) steril-
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legmig, yeni tozluqlarrnr itirmig erkekciklerden emele gelmigdir.
Lakin mtieyyen edilib ki, xarici legekler anatomik quruluguna
gore kasayarpaqlan ile daha 9ox oxgardrrlar. Ona gore de gtman
etmek olar ki, gigekli bitkilerin tekamtiltintin bezi istiqametlerin-
de legekler kasayarpaqlarrndan da emele gele biler. Legekler
ekser bitkilerde epidermis, birqath mezofil vo yegano dixotomik
gaxelenmig ottirticti sistemden tegkil olunmugdur.

Tac Aigeyin en gozegarpan hissesidir. Tacm vezifesi tozlayrcr
hegeratlarr celb etmek, gtindtiz iqrq gtialarrmn bir qismini eks et-
dirmekle, erkekcik ve digiciyi qrzmaqdan, geceler ise qapanmaq-
la onlan soyuqdan qorumaqdrr. Legekler olgtilerine gore kasadan
boytik, miixtelif formah ve elvan rengli olurlar. Onlar nazik, zerrf
ve ya qurulugundabezi sukkulent xtisusiyyetlere malik olmaqla,
qahn ve letli ola bilerler.

Legeklerin elvan rengli olmasmm tozlandmcrlarrn celb edil-
mesinde boytik ehemiyyeti var. Legeklerin rengi xromoplast (sa-
n, nanncl, qffinlzt rengli karotinoidler) ve hticeyre giresi piq-
mentlerinden (flavonoidler, antosianlar, san - limon rengli anto-
xlor, qehveyi antofein) asrhdrr. Xromoplastlar epidermis hticey-
relerinde olur. Bezen mezofil ve epidermis hticeyrelerinde xlo-
roplastlar da miigahide edilir. Lakin onlar vegetativ yarpaqlann
xloroplastlanndan kigik olur. Ona gore de kasa yarpaqlanndan
ferqli olaraq legekler nadir hallarda yagrl rengde olur. Hticeyre
giresinin en genig yayrlmrg piqmenti antosiandtr. Antosian piq-
mentinin rengi hticeyre giresinin turgulu[undan (pH) asrhdr: turg
mtihitde piqment qtrrntzr, qelevi mtihitde ise goy vo ya benov-
geyi reng alrr. Qigeklenme dovriinde tacrn renginin deyigmesi
vakuol qiresinin turgulufiunun deyigmesi ile elaqedardrr.

A[ legeklerde piqment olmur, eksine, goxlu iri, hava ile dolu
ve igrq gtialarrnr eks etdiren hiiceyrearalan olur. Qara piqmente
bitkilerde gox az rast gelinir. Qigeklerin ttind rengi ise ttind be-
novgeyi ve ttind qffinrzr rengli piqmentlerle temin edilir.

Legoyin epidermis hticeyreleri bir srra ferqlendirici xtisu-
siyyetlere malikdir. Onlarrn terkibinde gigeklere xtisusi etir ve-
ren efir yaflan olur. Epidermis legekloro moxrnorlik veren sade
ve vezili ttikctikler, sormaclar, pulguqlar ve s. geklinde grxmtrlar
emele getirir (gekil 1a6).
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$ekil 146. Tac legeklerinin anatomik qurulugu. A-Noxudda (Pisum sativum)
yelken; B-Noxudda perler; C-Girdoyarpaq (Amelanchier laevis); Q-Qoyun-
bopan (Lys imachia num mulari a); D -Y allrca (P i n guicul a vul garis); E-Qzilgtil
(Rosa) ; l -epidermis, 2-mezofrl hiiceyraleri, 3 -hiiceyrearalan, 4-ottir[icti; to-
pa, 5-vazili ttikciik, 6-ifrazedici kamera.

Epidermis hticeyrelerinin formalarl da xarakter qurulu$da olur.
Hticeyrelerin xarici divarlan, adaton, qabanq, antiklinal divarlar
ise dtiz vo ya dalgah olur. Antiklinal divarlarrn daxili hissesinde
qabrrlagekilli qahnlaqmalar da emele gele biler. Bele hticeyrele-
rin sethden gortintigti ulduzqekilli olur. Bezen epidermis hticeyre-
leri arasrnda iriolgtilti hticeyrearalan yararur (gekil 147, C). Onlar
deliyi xatrrladrr vo Ust terefden kutikula ile orttilti olur. Tacm
epidermis hiiceyrelerini orten kutikula nadir hallarda hamar olur.
Elektron mikroskopu ile mtigahide etdikde, kutikula zolaqh
gortintir (gekil 147, Q). Bu kutinin artrq miqdarda ifraz edilmesi,
kutikulanrn gerilmesi ile elaqedardrr.
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I
gakil 147. Logaklerin epidermisi; A-Kalseolariya (Calceolaria); B-Otirgah
(P el a r go nium) ; C -Adi kotan (Li nu m us i t a t i s s i mum) ; Q-OtirSah (P e I ar go nium)
logoyinde kutikulanrn sathi

Epidermisde aprzcrqlara da tesadtif edilir. Onlar ya vegetativ
yarpaqlann aprzceqlan ile oxqar yaxud da tam diferensiasiya et-
memi$ olurlar.

Epidermisin altmda mezof:/r yerlegir. Legeklerde onun qalm-
hfr gox deyil. Bezen mezofil bir parenxim hticeyre qatrndan iba-
ret olmaqla, yalntz damarlar kegen yerde qahnlagrr (qekil 148, A).
Letli taca malik gigeklerde mezofil daha qahndrr. Cavan legekle-
rin parenximinde nigasta gox olur. Hticeyreler srx ve ya seyrek
yerlegirler. Hticeyre qrlafi selltiloza terkibli ve nazikdir. Nadir
hallarda legeklerde sklereidlore (gekil 148, B), druzlara tesadtif
etmek olur (gekil 148 C).
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Aktinomorf (bir nege simmetriya oxu kegirmek miimktin olan
dtizgiin 9i9ek) giqeklerde btittin legeklerin qurulugu eyni, ziqo-
morf (bir simmetriya oxuna malik gigek) gigeklerde ise bir-
birinden ferqli olur (gekil 146, A, B; gekil 148,4).

c

D
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$ekil 148. Tac legeklarinin anatomik qurulugu. A-orta damar otrafinda Okin
goy noxudu (Pisum sativum) logeyinin esast; B,C-Qay (Thea sinensis) legoyi;

Q-bO.ayurpuq sona (Cassiope) legeyi; D-mezofilin seyrek toxumastnda da-

marlann qurtaracafr;

283



Le geklerin ottirticti s istemleri yarpaqlarl a mtiqayis e de kifayet
qeder reduksiya olunmugdur. Otiiriicti sistem bir ve ya bir nege iri
damar ve kigik damarlar sisteminden ibaretdir. Onlar tigtin dixo-
tomik gaxelenme seciyyevidir. Damarlar mezofil hticeyreleri
arasmda serbest qurtaran helqevi ve spiral traxeidlerden tegkil
olunmugdur (gekil 148, D). Floema lifleri, ikinci qahnlagmalar ve
yarpaqlarda damarlar etrafinda olan ehateedici hticeyreler legek-
lerde olmur.

Qigeklerin etri gigekyanhfirmn epidermis hticeyrelerinde, bezi
bitkilerde ise osmoforlarda emele gelen va ifraz olunan ugucu
maddelerin - efir yafilanrun hesabrnadrr. Osmoforlar (ytn. osmo

- etir, fo, - dagryrcr) rfrazat toxumasrna malik mtixtelif formah
vezilerdir. Osmoforlarrn ifrazedici toxumasr goxqath olur. ifraz
olunan ugucu maddelerin buxarlanmasl qlsa mtiddet erzinde bag
verir ve goxlu miqdarda ehtiyat maddelerin serf olunmasma so-
beb olur (gekil 149, 150). Osmofor toxumasr ottirticti sisteme ma-
likdir. Bezen toxuma hticeyrearalarr ile kesilir. ifraz olunan
yaflar derhal buxarlanr vo ya onlan damcr geklinde gdrmek olur.

Qigeyin steril hissesine nektarltqlar da aid edilir. Nektarhqlar
hegeratlarla tozlanan bitkiler tigtin xarakterdir. Nektarhqlar duru
sekret - nektar (yun. nektar - allahlann igkisi) yaradan xtisusi ve-
zilerdir. Onlar esason gigeklerde olur ve floral nektarhq adlanrr-
lar. Bununla bele, nadir hallarda vegetativ orqanlarda ekstrafloral
vo ya gigekden xaric nektarhqlara da tesadtif edilir. Qigekden xa-
ric nektarhqlar giqek saplaqlan, gigekyanh[r, govde vo yarpaq-
larda inkigaf edirler. Nektar onunla qidalanan tozlandrrcrlan celb
etmek tigtindtir. Nektarhqlar mtisteqil qurulug kimi ve ya gigeyin
mtieyyen hissesinin gekildeyigmesi neticesinde yarana biler.

. Onlar emele gelmesi ve formalanna gore gox mtixtelifdirler.
Ikilepeli bitkilerde floral nektarhqlar erkekciklerin esaslannda
(zeytun); boruyabenzer qurulug geklinde yumurtahfm tepe hisse-
sinde (astrakimiler); xtisusi orqanlarda-balhqlarda yerleqirler.
Bezen ise geklini deyigmig erkekcikler vo ya staminodiyalar (ste-
ril erkekcikler) nektarhqlara gevrilirler (zirinc) (gekil 151).

Birlepeli bitkilerdo nektarhqlar daxili sethi vezili qurulugda
olan cibcik geklindedir. Onlar yumurtahfrn oyuqlannda yerlegir-
ler. Nektarhqlar daha derinde yerlegerlerse, yumurtah[rn sethine
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A

$ekil 149. Osmoforlar (noqtelerle ifrazedici toxuma gosterilib); A-Spartium
junceum;B-Platanthera bijolia; C-Nergizgtili(Narcissus jonguilla); Q - Acr
paxla (Lipinus crucl<s hanl<s i i); D- D e ndrobium minax

dogru gxr$ kanallanna malik olurlar. Nektarhqlarrn ifrazedici to-
xumasl kutikula ile orttilti epidermisdon, bozon ise subepidermal
toxumadan formalagrr. ifrazedici toxuma yaxmhgmda ottirticti
toxuma yerle$ir. Nektarhqlann ifraz etdikleri gekerler ottirticil
toxuma vasitosilo floemadan almrr.
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$ekil 150. Ceropeqia sdapeliaeformrs gigeyindo osmoforlarln sekresiya toxu-
masrnln kesiyi. A-sekresiya fealiyyetinin awelinda; B-sekret ifraz olunduq-
dan sonra hticeyrolerde sitoplazmanrn srxhgr ve epidermisin altrndakr hiicey-
ralorda nigastanrn miqdarr azalmrgdrr. 1-sekretor epidermis, 2-nigasta

Nektar hiiceyre qrlafi, da[rlmrq kutikula ve ya nisbeten zeif
diferensiasiya etmi$ nektarhqlarda afrzcrqlar vasitosil e ifraz oluna
biler. Kimyevi terkibine gore nektar gox mtirekkeb olub, mtixtelif
tizvi ve qeyri-tizvi birlegmelerin sulu mehluludur. Nektann terki-
bindo en gox aqafr molekul gekili gekerlere tesadtif edilir. Ayn-
ayn bitkilerde nektann terkibinde fruktoza, qltikoza vo ya saxaroza
tisttinltik tegkil edir, miixtelif amin turgulan, a)lalla1 mayalanma ve
toxumun inkigafim stimullagdrran bioloji aktiv maddeler de olur.

Taxillann gigekyanh[r. Taxrllarda gigekyanhlrnrn qurulugu-
na dair birmenah fikir yoxdur. Bezi alimler hesab edirler ki, gi-
gekde gigekyanhgr funksiyasrnr gigekyam perdeler - lodikullar
oynayr. Onlarm sayr iki vo ya tig olur.

B
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$akil 151. Q6l sarmagrgr (Convolvulus aruensis) gigoyinin nektarhfr. A - xarici
grirtntigii (oxla nektarhq gosterilib); B-nektarhq hticeyresinin sxemi; C-elektron
mikroskopu altrnda gortintigti x12000: l-mitoxondri; 2-xloroplastlar;
3-plastoqlobulalar; 4-niive; S-heteroxromatin; 6-vakuol; 7-denever (qranal)

endoplazmatik gaboke; 8-hticeyre qrlafi; 9-hticeyroarasl; lO-plazmalemma;
I l-polisom; 12-nigasta
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Tekamtil baxrmndan daha gox inkiqaf etmig taxrllarda lodikul-
lar reduksiyaya meyillidir. Lodikullann anatomik qurulugunda bir
srra xarakter xtisusiyyetler var. Epidermis hticeyreleri qahnlagmrg
hiiceyre qrlafina malikdir. Hticeyre qrlafinrn bezi hisselerinde
qovu[abenzer qabarmalar (kopmeler) (gekil 152, A) olur. Qox
vaxt lodikullann apikal hissesinde afrzcrqlar ve ctit hticeyreler
mtiqahido edilir. Parenxim hticeyreleri eynicinslidir (stinger to-
xuma). Onl arm q rlafinda hemi s elliilo zanrn yaratdr !r qahnlagmal ar
olur (9oki1 152, B). Lodikullarda nigasta ve demeli, ehtiyat qida
maddeleri toplamr. Ayn-ayrr taxrllarda lodikullann ottirticti sis-
temleri mtixtelif derecede inkigaf edir. Umumiyyetle ise, otiirtcii
toxuma yaxgr inkigaf ederek, qigeyin timumi ottirticti sistemi ile
birlegir. Bu halda, ottirticti borulann etrafinda goxlu miqdarda
kalsium-oksalat kristallarr miigahide edilir (qekil 152, B). Bunun-
la bele, ekser taxrllarda lodikullarda otiirticti topalar olmur. Gti-
man edilir ki, belo lodikullar yumurtah[rn inkigafi tigtin oztinde

$ekil 152. Qarfrdah gigeyindo (Zea mays) lodikullar: A-lodikul epidermi-
si; B-enine kosiyi; C-xarici gortiniigt; l-kristallar

A

1 c
B
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ehtiyat qida maddeleri toplayrr, gigeyin su rejiminin tenzimlen-
mesinde igtirak edir ve gigeklenme zamant gigek pulcuqlarrnrn
agrlmasma sebeb olurlar,

Qigakyantrfrnrn funksiyalarr. Qigekyanh[rnrn esas funksiya-
sr tozlandmcr hegeratlan celb etmekdir. Bu passiv funksiya ile
yanagl, gigekyanhgr gigeyin heyatrnda miihtim rol oynayrr. Er-
kekcik ve meyvoyarpaqlanndan ewel inkigaf eden gigekyanhgr
hele qongede iken bu reproduktiv strukturlan xarici mtihitin el-
verigsiz faktorlanndan mtihafize edh. Ikiqat gigekyanh[r olan
bitkilerde bu funksiya legeklerle miiqayisede daha mohkem olan
kasayarpaqlannm payma dtigtir. Kasayarpaqlanna mohkemlik
veron onlarda olan sklerenximadrr.

Qigeyin inkigafimn ewelki merhelelerinde gigekyanhfirnda
fotosintez prosesi heyata kegir. Fotosintetik aktivliye esasen ka-
sayarpaqlarr malik olsa da, gonge veziyyetinde olan gigeklerin
legeklerinde de goxlu nigasta olur. Qonge agrldrqca, nigasta hid-
roliz olunur, erkekcik vo meyveyarpaqlannrn ottirticti topalanna
dagrrur. Qigeklenmeden ewel gigekyanhfirna, sonradan ise er-
kekcik ve digiciye mineral maddeler, o ctimleden kalium, natri-
um, fosfor, kalsium dagrrur.

Fotosintezin getmesi teneffiis prosesini de aktivlegdirir. Te-
nefflis neticesinde aynlan enerjinin bir hissesi istilik geklinde
yayrldtgmdan, qongenin daxilinde temperatur hemige ytiksek
olur, bu da gigeyin daxili hisselerinin inkigafina sebeb olur.

Qigekyanhfr, xtisusen de epidermisi nazikdivarh ve nazik ku-
tikulah hiiceyrelerden tegkil olunmug tac (legekler) intensiv ola-
raq transpirasiya edir. Qigeklenme dovrtinde transpirasiya aktiv-
liyi ytikselir. Bu, legeklerin erken toktilmesinin sebeblerinden
biridir. ikinci sebeb legeklerde metabolik mehsullann-agr mad-
deleri, oksalatlar, efir yaflan ve s.-nin toplanmasrdrr.

Legekler hegeratlan celb eden xiisusi ugucu birlegmeler xaric
edir. Bu maddeler digicik a$zna dtigmtig tozcu[un inkigafina da
tosir edir.

Qigekyanhgrna nastik hereketler xasdr. Bu hereketlerin hesa-
brna gigekler periodik (dowi) olaraq agrhb qapamr ve elverigsiz
hava geraitinde erkekcikleri, digicikleri mtihafize edir.
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Erkekcik (Androsey)

Bir gigeyin btitiin erkekcikleri birlikde androsey (yunanca an-
dros - krgi, oikia - ev) adlarur. Qigeklerde erkekciklerin sayr
mtixtelif olur: selhebde, kannada - bir, zanbaqkimilerde - alfi,
ktisdtimotunda ise yiizlerle erkekcik olur. Her bir yetigmig er-
kakcik erkekcik sapl ve tozluqdan ibaretdir. Tozluq bir-birinden
baflayrcr vasitesile ayrrlmrg iki yarrmhisseden tegkil olunub.

Okser miitexessislere gore, erkekcikler nesli kesilmiq grlpaq-
toxumlularrn enli yarpaqqekilli mikrosporofi llerinin reduksiyasr
neticesinde emele gelmigdir. Mikrosporofillerde tig damarcrq
olur. Onlarrn tist terefinde orta (merkezi) ve iki yan damarcrqla-
nn arasrnda dord (orta damarm her iki terefinde iki mikrosporan-
gi) uzunsov, xetti mikrosporangi yerlegir. Sonradan mikrosporan-
giler ctit-crit birlegerek sinangiler emele getirirler. Bele erkek-
ciklerde steril toxuma gox olur. Bu tip erkekciklere miiasir
orttiltitoxumlularda maqnoliyamn bezi novlerinde tesadtif edilir.
Sonrakr tekamtil mikrosporofillerin steril hisselerinin tedricen
azalmasr-reduksiyasr ile getmigdir. Neticode sinangiler (birleg-
mig mikrosporangiler) kenarlara dofru yerlerini deyigmig, bir-
birlerine yaxrnlagaraq birlegmig ve dordyuvah tozlupa gevrilmig-
ler. Mikrosporohlin agafr hissesi erkekcik sapma (steril toxuma-
nrn qah!r), orta hissesi baflayrcrya (steril toxumarun qahgr), yu-
xarl hissesi ise tozlu[un (mikrosporangilerin birlegmesinden
emele gelen) tisttinde olan xtisusi grxmtrya baglan[rc vermigdir.
Bu grxrntr ekser bitkilerde sonradan reduksiya etmigdir (gekil
l s3).

Erkekciklerin esas funksiyasr tozcuq denelerini emele getir-
mekdir. Tozcuq deneleri tozluq yuvalannda inkigaf edir. Lakin
bezi erkekciklerin tozluqlan olmaya biler. Bele steril erkekcikler
staminodiya adlarur. Staminodiyalar oztinti bezi bitkilerde (maq-
noliya, su zanbafir) erkekcik ve legek arasmda olan arahq t<ireme,
diger bitkilerde ise gigeyin nektar ifraz eden sekresiya elementi
kimi aparrr.

Erkekcik sapr erkekciyi 9i9ek yatalna birlegdirir. Bezi gi-
gekli bitkilerde erkekcik sapr o qeder qrsalmrg olur ki, tozluq
oturaq qekil alrr. O, sade qurulugdadrr (gekil 154).

290



2

4

1

$ekil 153. Lovhegokilli mikrosporofillorin tekamtiliiniin marhorelarini oks
etdiran sxem: l-damarcrqlar, 2-iki mikrosporanginin emole gotirdiyi si-
nangi, 3-baflayrcr, 4-dord mikrosporanginin emelo getirdiyi sinangi

A

c

$akil 154. Erkakcik saprnrn anatomik qurulugu: A-zanbaqda (Lilium) er-
kekcik saprnrn enine kesiyi; B-enino kesiyin bir hissasi; C-gavalfia (Pru-
nrzs) erkekcik saprmn ottirticii topasrnrn enine kesiyi; Q-noxudda (Pisum
sativum) erkekcik saplmn uzununa kasiyi

B
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Erkekcik sapr xaricden nazik kutikula ile orttilmtig, uzunsov
hticereleri olan epidermis toxumasr ile ehate olunmugdur (gekil
154, Q). Kutikula bezen olmaya da biler. Epidermisde goxlu tri-
xomalar ve a[rzcrqlar olur. Alrzcrqlar hemige agrqdrr. Epidermis
hticeyreleri yarpaqda oldu[u kimi gox srx yerlegmemigdir.

Epidermisden altda nazik qrlaflr parenxim hiiceyrelerinden
ibaret esas toxuma yerlegir. Osas toxumada hticeyroarasr sistem
zeif inkigaf etmiqdir. Hticeyre vakuollannda piqmentler olur. Er-
kekcik saprnda merkezi yeri ottirticti topa tutur. Adeten, topa bir
eded olur, lakin erkekcik sapr yastr ve ya lentgekilli olduqda, to-
palann sayr tige gata bilir. Otiirticti topa btitiin sapboyu kegerek
tozlu[un esasrnda vo ya bafilayrcrm emele getiren toxumada qur-
tarrr. Topa gox iri olur. Topada floema ksilemaya gore zeif inki-
gaf edir. Ikilepeli bitkilerde topa amfikribral, birlepelilerde ise
kollateral olur. Erkekcik saprnda mexaniki toxuma olmur.

Baflayrcr erkekcik saplnl davam etdirerek, tozluq hisselerini
birlegdirir. Baflayrcr parenxim toxumadan tegkil olunmugdur. Er-
kekcik sapmdan uzanan ottirticti topa baglaytctda davam edir ve
tepe hissesinin yaxrnh[rnda qurtanr. Mikrosporanginin (tozluq
yuvasr) daxili hissesinde yerlegen baflayrcr htceyrelerinin qrlaf-
lannda lentgekilli ikinci qahnlagmalar emele gele bilir.

Tozluq miirekkeb qurulugdadtr. O, steril toxumamn qalt[t
olan baflaylclnm her iki terefinde ciit-ciit yerlegmig dord mikro-
sporangiden emele gelmigdir. Qigekli bitkilerde ayn-ayrL mikro-
sporangiler tozluq yuvalan adlanr. Tamamile sporogen (arxe-
spor) toxumadan tegkil olunmug tozluq yuvalanrun sayt, adeten,
dord olur. Lakin gox vaxt qon$u mikrosporangiler arasmda, onlart
birlegdiren divar da[rlr ve tozluqlar ikiyuvalt olur. Bezen ise
mikrosporangiler arasrnda btittin divarlar dafrlrr ve tozluq biryu-
valr olur. Parazit arsetobium bitkisinde evvelceden yalnrz bir
mikrosporangi oldu[undan tozluq da biryrvah olur (gekil 155).
Bezi bitkilerde tozlu[un qurulugu daha mtirekkebdir. Meselen,
ktisdiimotukimilerde tozluqda steril enine arakesmelerin emele
gelmesi hesabma tozluq yuvalarrrun sayr artr. Yanparazit bagan-
buc bitkisindo horizontal ve vertikal arakesmelerin yaranmasmda
neticesinde 50-e qeder tozluq yuvasr olur.

Tozluqda iki mtihtim proses heyata kegir: mikrosporo genez vo
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mikroqametogenez. Cavan tozluqlarda her bir tozluq yuvaslntn
merkezinde olan arxespor hiiceyreler meyoz yolla boltinerek
mikrosporlan emele getirirler (mikrosporogenez). Mikrosporlar
ise tozluqda cticererek erkek qametofite - tozcuq denesine gevri-
I irler (mikroqametogenez).

Erkekciklerin esasr gigek yata[mda qabarcrqlar geklinde qoyu-
lur. Nazikdivarh hticeyrelerden tegkil olunmug qabarcrqdan toz-
luq formalagrr. Ontogenezin erken merhelelerinde tozluq epider-
mis ile ehate olunmug eynicinsli meristem hticeyrelerden tegkil
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gekil 155. I-Tozlufun inkigafi. A, B-tozlulun inkigafinrn baglangrcr;
C,Q-arxespor toxumamn formalagmasr; D, E-tozluq yuvalarrnda tozcuq dono-
lorinin formalagmasr; O, F-fibroz qat:r,i. formalagmasr. Il-zanbaqda (Lilium
philadepphicum) tozlufun enine kesiyi: 1-baflayrcr, 2-epiderma, 3-endo-
tesiya, 4-orta qatlar, 5-tapetum, 6-tozcuq danaleri

olunur. Erkekcik sapr ise gigek agmazdan ovvol interkalyar
boytime neticesinde inkigaf edir. Qabarcrq enino kesiyinde dord-
qanadh gori.intig aldrqda tozlu[un anatomik diferensiasiyasr gedir
(Sekil 155). Her bir qanadda epidermisin altrnda iri insial hiicey-
relor yaranrr. Onlann pereklinal boltinmesi neticesinde mikro-
sporanginin iki: xarici-parietal vo arxespor vo ya sporogen toxu-
maya baglan[rc veren daxili qatr emele gelir. Arxespor hticeyro-
leri meyoz yolla boltinorok vo ya bilavasite mikrosporosite gevri-
lirler. Epidermis ve parietal qatrn toremeleri ise tozlufun divannr
emele getirirler (gekil 156, 157). Tozluq divan epidermis, sub-
epidermal toxuma-fibroz qalu vo ya endotesiya ve parenxim to-
xumadan tegkil olunmugdur. Parenxim toxuma degenerasiya eden
qata ve tapetuma diferensasiya edir (gekil 155 ID. Primitiv toz-
luqlar tigtin epidermis tipik qurulugda olur. Epidermis hticeyrele-
rinin xarici divarlarr qahnlagrr ve kutikula ile, bezen ise mum qatr
ile ortiiliir. Hticeyrelerde xromoplastlar gortintir. ixtisaslagmrg
tozluqlarda epidermis olmaya da biler. Onda ortiicti toxuma rolu-
nu fibroz qatr-endotesiya oynayrr.
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$ekil 156. Tozluflun qurulugu. A-Pionda (Paeonia anomala) yetigmig toz-
lu$un bir hissesi; B-Troxodendronda (Trochodendron arabiodes) tozluq yu-
vaslnln divarrnrn bir hissesi

Parietal qatrn hticeyrelerinin periklinal b<iltinmesi neticesinde
endotesiya qatl yaranlr. Endotesiya epidermis ve bir nego paren-
xim hiiceyro qatlrun altrnda yerlegir. Hticeyre divarlarmm daxili
terefinde tozlulun agllmasma sebeb olan miixtolif qahnlagmalar
olduqda, endotesiya fibroz qatr adlanrr. Fibroz qatr bir ve ya bir
nego iri hticeyreler qatrndan ibaret olur. Hticeyrolor hticeyre di-
varlannda torvari ve ya spiral qahnlagmalara malik olub, gox za-
man hiiceyre terkiblerini itirirler. Tozluq yetigdikde ve agrlma[a
hazrr olduqda (ve yatozcuq deneleri yetigib, toktilmoye hanr ol-
duqda) frbroz qal.r oz inkigafinr tamamile baga gatdrrr. Bu zaman
htceyrelerin antiklinal ve daxili tangental divarlarrnda nazlk zo-
laqlar geklinde epidermis qatrna perpendikulyar olan ikinci qahn-
lagmalar emele gelir. Bu tozlulun qeyri-beraber quruyub srxrl-
masrna, yanlmasma ve emele gelmig gatdan tozatq denelerinin
etrafa sepelenmesine sebeb olur. Endotesiya tozlulun agrlmasrn-
da igtirak etmedikde hticeyre divarlannda qahnlagmalar olmur
(kartof ve s.). Bu, tozluqda en inkigaf etmig qatdrr. Gtiman edilir
ki, mikrosporangi divanrun en xarici qafi mehz endotesiyadrr.
Epidermis ise mikrosporofile aid edilir. Yeni gigekli bitkilerde
mikrosporangi mikrosporofil epidermisi ile ehate olunmugdur.

Tozluq divanrun en daxili qah tozluq yuvalannt tamamile or-
ten - dogeyici qat vo ya tapetumdur. Bezi bitkilerde tapetum iki
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ve daha gox qatdan ibaret olur. Tapetum parietal qatrn t<iremele-
rinden ve arxesporun xarici qatrndan emele gele biler. Bu qatrn
hticeyreleri ri, nazlk divarlt, qatr sitoplazmah, iki ve ya goxntive-
li olur. Sitoplazma deneverdir. Tapetumun cavan hticeyreleri
bimtiveli olur. Sonradan mitoz boliinmeler neticesinde ntivelerin
sayr artrr. Ntiveler gox vaxt oz aralartnda birlegerek iri poliploid
ntiveler emele getirirler. Mikrosporogenez prosesinde tapetum
aktiv igtirak edir. O, bioloji aktiv maddeler ve fermentler sintez
edir, arxespor (sporogen) toxumaya qida maddelerinin dagrnma-
srnda mtihtim rol oynayr. Tapetum hticeyreleri dafrlrr ve qida
menbeyi kimi mikrosporlarrn formalaqmasL zamafi istifade olu-
nur (9ekil 157).

$akil 157. Tozluq yuvasrnrn divarrnrn qurulugu. A - Bugdada (Triticum) toz-
luq yuvasrmn dordqath divarmrn uzununa kesiyi. Mikrosporlarrn ana hiiceyre-
leri meyozun profazasrnda (l); ikiniiveli hticeyreleri olan ifrazedici tapetum
(2); orta qat (3) degenerasiya etmigdir, fibroz qatda (4) lentgekilli qahnlagma-
lar helelik emala galmeyib. B - Zanbaqda (Lilium) tozluq yuvasrnrn enino
kesiyi. Tozluq yuvasmrn divan goxqathdrr, tapetum plazmodiler (5) emale
getirir
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Yaxgr formalagmrg tapetumu olmayan bitkilerde tozluq yuva-
lanrun tegkil olundufu sporogen hiiceyrelerin hamtsr mikrospor-
lara gevrilmir. Onlann goxu degenerasiya edir ve qalan hticeyre-
lerin qidalanmasma serf olunurlar.

Inkigafin mtieyyen merhelelerinde ntive, mitoxondri, ribosom,
diktiosom, ztilal, lipid ve karbohidratlann miqdarca artmasr tape-
tum hiiceyrelerinin ytiksek metabolik aktivliye malik olmasrm
gosterir. Mikrosporlar bir-birlerinden aynldrqda tapetum hticey-
releri dafrlrr ve yetigmig tozluqda lovhe geklinde qalrrlar. iti tip
tapetum mtieyyen edilir: sekretor (ve ya vezili) ve amobebonzer
(ve ya plazmodial). Sekretor tapetuma daha gox tesadtif edilir. Bu
qat vazili hticeyrelerden tegkil olunur ve ifrazat toxuma funk-
siyasr dagryrr (gekil 157 A). Amobebenzer tapetumda hticeyrele-
rin qrlafi pargalanr ve protoplazmalar timumi kiltlede qovtr$ur.
Yaranmrg bu goxntiveli qurulugperiplazmodi adlamr. Tozcuq ye-
tigdikce, plazmodi (membranla ehate olunmug goxniiveli proto-
plazma ktitlesi) ana tozcuq hticeyrelerini ve cavan mikrosporlarr
qida ile temin etmekle, tedricen da[rlrr (gekil 157 B).

Tapetum ve endotesiya arasrnda bir ve ya bir nege nazik qrlaf-
h, gox iri olmayan hticeyreler qatr yerlegir. Bu, degenerasiya eden
orta qatdrr. Ana mikrospor hticeyrelerinin meyoz boliinmesi za-
mant onlar qon$u hiiceyreler terefinden dafrlrr, srxrlr ve udulur.
Ona gore de tozcu$un yetigmosi ve tapetumun da[rlmasmdan son-
ra tozluq yuvasl xaricden yalruz epidermis ve endotesiya ile ehate
olunur (gekil 156 A).

Tozluiun agrlmasr zamant emele gelecek yarrfrn yerinde
asanhqla dafrlan nazikdivarh hticeyreler qah yaranr (gekil 158).

Mikrosporogenez ve mikroqametogenez

Tozluq yuvalan-mikrosporangilerde mikrosporlann emele
gelme prosesi mikrosporogenez adlamr. inkigaf etmekde olan
mikrosporanginin merkezinde yerlegmig ilkin sporogen hticeyre-
ler miieyyen sayda boltinmelerden sonra, ana mikrospor hticey-
relerine (mikrosporositler) baglanlrc verir.

Tozluq yuvalannda yerlegen diploid ana mikrospor hticeyreleri

- mikrosporositler inkigafin ewelki merhelelerinde srx birlegmiq
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voziyyotdo olurlar (Sekil 155). Mtieyyen olgiilere gatdrqda onlar
bir-birinden aynlr, helmegik qahn qrlafl a - kalloza ile orttiltir ve
boltinmeye baglayrrlar. Ana mikrospor hticeyreler meyoz yolla
boltiniir ve her birinden dord haploid mikrospor emele gelir.

@

B

$ekil 158. Qonqu tozluq yuvalan arasmda tozluq divanmn bir sahesi: A-Zanbaq
(Lilium); B-Pomidor (Lycopersicum esculentunt); pargalanan epidermis hiicey-
releri kigikdir, onlann altrnda hava kamerasr yaran[

Mtixtelif gigekli bitkilerde mikrospor tetradasmm formalag-
masr eyni getmir. Bunula elaqedar olaraq, iki tip mikrosporoge-
nez mtoyyen edilir. Bunlar suksessiv yaxud ardrctl, simultant ve
ya eyni zamandabag veren mikrosporogenezdir.

Onlar meyoz ve sitokinezin ardrcrlhfrna gore ferqlenir. Birle-
peli ve bezi ikilepelilerde her meyoz boliinmeden sonra sitoki-
nez gedir, hticeyre qrlafi emele gelir, qlz hticeyroler yaramr, yeni
birinci meyoz boltinmeden sonra mikrospor diadasr, ikinci meyoz
boliinmeden soffa tetrada emele gelir (ardrcrl ve ya suksessiv
tip) (qekil 1s9 A).
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$ekil f59. Mikrospor tetradasrrun emole golmosi: A - Zanbaqda (Lilium)
hiiceyre divarlannrn yaranmaslnln suksessiv tipi; B - Pionda (Paeonia anoma-
/a) simultant tip

ikilapelilerin ekseriyyetinde gelecek mikrosporlan ayrran
hticeyre qrlaflarr yalruz ikinci meyoz boltinmeden soffa emelo
gelir (gekil 159 B), yeni birinci boltinmeden sonra qrz hticeyrele-
re aynlma getmir. Omele gelmig ntiveler ele hemin anda yeniden
boltiniir ve yalruz bundan sonra gelecek mikrosporlan bir-
birinden ayran hticeyre divarlan yaranlr (eyni zamanda bag veron
vo ya simultant tip).

Yaranmrg mikrospor tetradasr miieyyen vaxt kalloza polisaxa-
ridinden tegkil olunmug fimumi orttikle - qrlafla birlegmig ve-
ziyyetde qalrr. Kallozameyozdan ewel ve ya onun baglanfrcrnda
mikrosporosit, hemginin mikrosporlar terefinden xaric edilir. Be-
le hesab edilir ki, kalloza ile ehate olunmaq mtirekkeb vo gox-
qath mikrospor divarrrun formala$masmr asanlagdrnr. Mikrospor-
lar formalagdrqdan soffa, kalloza ve mikrosporosite (ana mikro-
spor hticeyresine) moxsus ortiik eriyir ve tetrada hticeyreleri bir-
birinden aralarur. Bu zamana qeder her bir mikrospor effafinda
onun oz orttiyii-sporoderma emele gelir. Sporoderma xarici-
ekzin ve daxili-intin qatlarrndan ibaretdir. Tetrada merhelesi ek-
ser vaxt qrsamtiddetli olur ve mikrosporlar gox tez bir-birinden
aralanrrlar. Nadir hallarda, mikrosporlar bir-birinden aralanma-
dan tozcuq deneleri tetradasr emele getirir (elodeya, su qamlgl,
qehgigeyi, stiptirge kolu). Ktisdtimotukimilerde tozutq deneleri
64 hticeyreden ibaret daha iri t<iremede birlegmigler. Sehlebki-
milerde ise hegeratla tozlanma ile elaqedar yaranmrg xtisusi
uy['unlagma neticesinde btitiin tozcuqlar polliniya adlanan vahid
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bir ktitle daxilinde qalrrlar.
Formalagmrg mikrospor bir haploid ntivesi olan hticeyredir.

Mikrospor boytiytir. Bu zaman ntiveni hticeyre qrlafina stxtgdran
merkezi vakuol emele gelir. Mikrospor qatr sitoplazmaya malik-
dir. Sitoplazmada ehtiyat (nigasta, lipidler, ztilallar) ve bioloji ak-
tiv maddeler (vitaminler, boytime aktivatorlan ve ingibitorlarr)
toplarur, suyun miqdarr gox az olur (10-14%). Bundan sonra mik-
rospor boltinmeye baqlayrr (gekil 160).

A

gekil 160. Mikrosporun I btiltinmesi. A-mikrospor; B-mikrospor niivesi
b<iltinme prosesindo (metafaza); C-vegetativ va generativ hticeyrelerin emole
gelmesi; Q, D-generativ hticeyrenin vegetativ hticeyreye daxil olmasrmn bag-

lanmasr; E-generativ hticeyre tamamile vegetativ htceyreye daxil olmug va iy
formasrnr almrgdrr; l-melafaza lovhesi, 2-vegetativ hiiceyre, 3-generativ
hticeyre, 4-nigasta deneleri

ikinci mitoz boltinmeye yalnrz generativ hticeyre meruz qalr.
Generativ hticeyrenin boltinmesi ile qameto genez baglayrr. O,

vegetativ hticeyre daxilinde boltinmeklo, iki hereketsiz sperma
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emolo getirir. Sperma iri ntiveye, srx sitoplazmaya malik olan,
nazik, geffaf orttikle ehate olunmug hticeyredir. Belelikle, erkek
qametlerin emele gelmasi mikrosporangide yerlegdiyi vaxt toz-
cuq denesinin daxilinde gedir. Lakin orttiltitoxumlu bitkilerin ek-
seriyyetinde ikinci mitoz boltinme, yeni generativ hticeyrenin
boliinmesi tozlanmadan sonra, tozcuq denesinin cticermesi za-
maru yaranmrg tozcuq borusunda gedir (gekil 161). Tozcuq dene-
sinin btittin terkibi - sitoplazma, vegetativ ve generativ hticeyre-
ler emele gelmig tozcuq borusuna kegir.

c9
$ekil 161. Mikrospor vo onun cticermesi. A-mikrospor; B-tozcuq denesi;
C-tozcuq borusunun formalagmast; Q-tozcuqborusunun bir hissesi

Tozcuq borusunda generativ hticeyre boltinerek iki sperma - er-
kek qametleri emele getirir (gekil 162). Yegetativ hticeyre ise rti-
geym kisesinin plazrnasma qan$araq itir. Mikrosporangiler quru vo
isti havada agrlrrlar. Bu prosesi endotesiya (mikrosporangi divan-
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nln xarici qatr) ve ona sciykenmig hticeyre qrlafinda qeyri-beraber
qalrnl agmalan ol an epidermaaltr htic eyrele r hey ata kegirir.

e

$ekil 162. Generativ hiiceyrenin boltinerek iki sperma omale gatirmesi.
A - vegetativ vo generativ hticeyrelari olan tozcuq denesi; B-D - generativ
hticeyrenin ntivesinin ardrcrl boliinma fazalary Q-E - iki spermamn emele
gelmesi

Tozcuq orttiltitoxumlu bitkilerin erkek qametofitidir. Toz-
cuEun vezifesi erkek qametleri (spermalarr) yaratmaqdr. Forma,
olgti vo hiiceyre qrlafinrn qurulu$una gore tozcuq deneleri gox
mtixtelifdir: kiirevari, ellipsvari, sapgekilli (gekil 163) ve s. Otgti-
leri 2 (yaddaggigeyi) - 250 mkm (balqabaq) olur.

Tozcu[u ehate eden divar mikrosporun divandrr. Divar tozcuq
denesi merhelesinde tam inkigafinr bitirmig olur (gekil 164).

Tozcuq denesinin divarr (sporoderma) mtirekkeb qurulugda
olub, miixtelif bitkilerde qox ferqlidir. Orttiltitoxumlularda tozcuq
divarr mikrosporda oldufu kimi iki esas; daxili - intin ve xarici-
ekzin qatlarrndan ibaretdir (qekil 165). Bezi bitkilerin tozcuq di-
varrnda ekzin iJ,zerinde tigiincii - perin qatr yerlegir. Onun emele
gelmesinde tapetum periplazmodisi igtirak edir. Perin qa1.r ekzin
ile gox mohkem birlegmir ve asanhqla da[rlrr. intin nazik, zerif
ve goxtobeqeli qatdrr. O, pektin maddolerinden ve selltilozadan
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tegkil olundu[u tigtin gox elastikdir. Bunun miihtim ehemiyyeti
var. Bele ki tozcuq denesinin cticermesi zamant intin giiclti geri-
lir ve sifonogen hticeyrelerden inkigaf eden tozcuq borusunu
emele getirir.

qA
c

D

@

@

ffi
E

@

F
a

$akil 163. Mtixtalif bitkilorin tozcuq deneleri: A-irigigek maqnoliya (Mog-
nolia grandiJlora); B-Pion (Paeonia wittmaniana); C-Humenocrater bitumi-
nosus; Q,-Ayrq (Elytrigia elongata); D-Qanqal (Corduus acanthoides);
E-Axirantes (Achyranthes aspera); O-Xetmi (lavatera) ve yaddag gigeyi
(Myosotis silvestris); F-Tiitiintin (Nicotiana alota) ctcormig tozcuq danelari

Ekzin intinle miiqayisedo qalm ve bir nego qathdrr. Terkibin-
de gox davamh, turgu ve qelevilerde hell olmayan sporopollenin
karbohidratmm olmasl ona mohkemlik verir ve o, sort xarici
miihitin tesirine davam getirir. Ekzin bir stra xiisusiyyetlerine

303



gore liqnin ve kutine yaxmdrr. iti tip ekzin mtieyyen edllir: tek-
rar (gekil 164, A) ve pilat (Sekil 164, B).
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$ekil 164. Tozcuq divarrnrn togkil olunmasrnr izah eden sxem: A-C: l-ekzin,
2-sekzin, 3-nekzin, 4-ortiicti ekzin, 5-orttik (tektum), 6-bakula - mil,
7-nekzin - l; S-nekzin - 2; 9-intin; l0-gubuqvari ekzin; I l-gubuq (pilum);
l2-apertura zonasl. Q - birlopoli tropik Heliconia nutants bitkisinde yetigmig
tozcuq denesinin orttiyi.intin distal sethinin mikrofotogekli: ekzin bir-birindan
gox arah vo ayn-ayn sethlari (2) olan tikanlardan (l) ibaratdir. intinin xarici
qatrnda kanallar (3) yaxgr inkiqaf edib, daxili qatda radial ve tanqental istiqa-
metlenmig mikrofibrillar (4) goriintir; oxla plazmatik membran g<isterilmigdir

Tektat tipli ekzin mtirekkeb talh quruluga malikdir. Ust terefi
tektum adlanan orttik emelo gotirir. Orttiyu stitunabenzer miller
saxlaylr.

Pilat tipli ekzinde xarici soth goxlu gubu[abenzer millerden
yaranmr$dlr. Bu miller pilum adlanrr.

Belelikle, ekzin mtirekkeb qurulu$da olub, xarici tektum; mil-
ler; millerin esasrnda yerlo$on nekzin-l vo on daxili nekzin-2
qatlarrndan ibaretdir.

Birinci ve ikinci qatlan gox vaxt timumi sekzin adr altrnda bir-
legdirirler. Birinciden tigtincii qata qeder ektekzin, dordtincti qat
ise endekzin adlanr. Endekzin ektekzinden nazik olur. O, xtrda
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$ekil 165. Tozcuq denesinin divarrmn ultraqurulugu (elektron mikroskopun-
dan alrnmrg gortintti). Qara renglo - ekzin, a! ve ya noqtalarle initin gostoril-
migdir. A-Q qahn ekzin qatr intini xarici miihitden ayrr. A-Malvaviscus ar-
boreus, B-Cosmos bipinnatus, C-Lilium longiJlorum, Q,-Silene vulgaris;
D-i daxili qatlan xarici miihitle serbast mtinasibetda olan orttik. D-Gladiolus
gandavensis, E- Populus alba, O- Crocus vernus, F - Potamogeton pec tinatus,
Q-Thalass ia hemprichii, 6-Conno generalis, H-P ers ea americana, X-Naj as

flexilis,i-Amphibolis.

qranullar vo ya nazik lovhelerden emolo gelmigdir, bezen ise qu-
rulugsuz olur. Ektekzin qahn ve mtirokkeb qurulugdadrr. Stitunlu
ektekzino daha gox, srx qranullardan emele gelmig qranulyar ek-
tekzine ise nadir hallarda tesadtif edilir. Primitiv gigokli bitkilerdo
ektekzin homogen olur. Onun sethi her bir nov iigtin xarakter olan
mtirekkeb naxrglarla orttilmtigdtir. Miieyyen hisselerde delikler ve
aperturalar (ekzinin nazilmig hisseleri) olur. Aperturalar yerlegme
ve formalanna goro gox mtixtelifdirler. Yerlegmelerine gore plo-
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yat, zonal (ekvator ve ya ona paralel xetler boyu) ve qlobal (btittin
soth boyr beraber paylanmrg) aperturalar mtieyyen edilir. Forma-
lanna gore aperturalar gmm ve mosamolere boltintirler.

Aperturalarda intin qatr nazikdir ve ya heg olmur. Tozcuq de-
nesinin ciicererek emele getirdiyi tozcuq borusu bu hisselerden
qrxrr. Bu sahede intinin terkibinde goxlu ferment olur. Fermentler
diqicik apzna tozcuq denesi dtigdtikde gox aktivlegir. Birlepeli-
lerde mesameler gox sade qurulugdadrr. Qox vaxt bir mikrospor-
da ve ya tozatq denesinde bir mesame olur. ikilepelilerde ise
mesameler mtirekkeb qurulugludur. Miirekkeb mesameler ade-
ten tig eded (nadir hallarda az) olur ve mikrosporun vo ya tozcuq
denesinin ekvatorunda yerlegirlor.

Diqicik (Ginesey)

Ginesey (yunanca gynaikeios - qadrn) - bir ve ya bir nege di-
gicik emele getiren meyveyarpaqlanrun mecmusudur. Iki tip gi-
nesey miieyyen edilir: apokarp - meyvoyarpaqlarr serbestdir, her
birinden bir digicik emele gelir ve sinkarp-meyveyarpaqlarr bir-
leqerek bir digicik emele getirir (gekil 166).

ABCA
$ekil 166. Meyvoyalpaqlartntn birlegmesi: A-serbest meyveyarpaqlan;
B-yumurtahq hissode birlagmig meyveyarpaqlarr; C-nisbetan birleqmig
(miieyyen hisselerdo) stilodiler; Q-tam birlegme

Digicik yalnrz orttiliitoxumlu bitkilere xas quruluq olub, gigeyin

on vacib hissesidir ve ondan meyve formalagr. Digicik formasma
gore igerisinde yumurtacrqlar olan qapah borunu xatrladr' O, yu-
murtahq, stilodiy (meyveyarpa[mrn uzanml$ yuxan hissesi) ve
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onun tizorinde yerlegen digicik apzndan ibaretdir. Bir nege mey-
veyarpafrmn stilodileri birlegerek stituncuq emele getirir. igeri-
sinde yumurtacrqlar olan qapah yumurtahq ve tozcu[u qebul eden
digicik a[z diqiciyin esas hisseleridir.

Meyveyarpaqlan karpella da adlanrr. Meyveyarpaqlan yar-
paqgekilli meqasporofillerden emele gelmigdir. Anatomik quru-
luguna gore meqasporofiller vegetativ yarpaqlara uyfiundur. Xa-
ricden aprzc;rqlan olan epidermisle ehata olunmug, daxilde ise
ohirticii topalar ve mezofil yerlegir. Ottirticti topalardan en irisi
orta damarr emele getirir. Meyveyarpaqlannm yarpaq mengeli
olmasmr bezi hallarda gigeyin qurulugunda tesadiif edilen ano-
maliyalar da stibut edir. Meselen, srr[agiiltinde adi meyveyar-
pafrnrn evezine yagrl yarpaq formalaga biler. Qrzrlgtil, grnqrlo-
tunda bezen gigeyin apikal meristeminden ginesey evezine yar-
paqh zop inkigaf edir. Bu, proliferasiya hadisesi adlarur (latrnca
proles - nesil, zop; ferue-dagrmaq).

Digicik a[zr. Digicik afzrnrn funksiyasr tozcu[u qebul etmek,
onun cticermesi flgtin elverigli gerait yaratmaqdrr. O, gigekde
maddeler mtibadilesinin tenzimlenmesinde igtirak edir, tozcuq
borusunun boytimesini istiqametlendire bilir.

Digicik apzrrun sethi qatr sitoplazmast ve boytik ntivesi olan
irihiiceyreli epidermisle orti.ilmtigdiir. Digick apzr iki tipde olur:
gox miqdarda maye - sekret ifraz eden rtitubetli digicik apzr ve
sekreti zeif ifraz eden quru digicik apzr. Ona gore de digicik afzr
epidermisi v ezili epidermis adlarur.

Digicik apzr nadir hallarda hamar olur. Digicik afzrnrn sethini
orten epidermis hticeyreleri emzik formasmda olur (gekil 76J, A,
B). Seth emzlksiz qurulugda da ola biler. Omziklerin hticeyre di-
varlanrun qurulugu gox mtirekkeb olub goxqathdrr (meselen,
govdarda bu qatlarrn sayr altrdrr). Bezen epidermis hticeyreleri
nzanaraquzun ve ya qlsa ttikctiklere gevrilirler (gekil 167, C,Q).

Riitubetli diqicik apznnifraz etdiyi maye - sekretin terkibin-
de lipidler, fenol birlegmeleri, o ctimleden qlikozidler olur. Qli-
kozidlerin hidrolizi zamant gekerler, amin turgulan ve s. emele
gelir. ifraz olunan sekret miixtelif hegeratlann qidasrnr tegkil edir.
Btt, garpaz tozlanma tigiin gox elveriglidir. Quru digicik apzr krtti-
kula ile orttilmiigdtir. Kutikula ise pellikula - illal perde ile eha-
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te olunub. Kutikulada gatlar olur. Pellikula maddeleri emzik
hticeyrelerinin sitoplazmasmln xarici terefinde emele gelir. Bu-
rada denever terkibli mikrocisimciye rast gelmek olar.

,l

B

cg
$ekil 167. Digicik apznn sathi. A-Kelemin (.Brassica oleracea) yetigmemig

digicik apzr, emzikler bir-birine sxtlmtqdu; xl00 B-yetigmiq digicik a!zr,
amziklarin esaslan kopmiig veziyyetdedir (l-tozcuq denasi); x460. C-digicik
a|znn trixomalan. Q-noxudda (Pisum sativum) digicik a$zntn trixomalart

Epidermisin altlnda sitoplazma ile zengin hticeyreler yerle$ir.
Onlar protoplzvmarun qurulu$u vo funksiyasrna goro epidermis
hticeyrelerine oxgar ola biler. Bu halda epidermis ve ondan altda
yerlegen hticeyreler birlikde tozcufun ciicermesini stimullagdrran
vezili toxumanr emele getirir ve digicik a[zr hem qurulug, hem de
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funksiyasrna gore nektarhqlara oxgayr. Vezili hticeyrelerin altrnda
diqicik apzrnrn kegid toxumasr yerlegir. Burada vezili hiiceyreler
olmur. O, stitunctii[n ottirticti toxumasl ile serhedlenir.

Digiciyin qurulugunun seciyyevi ceheti vezili toxumanrn tekce
digicik apznt yox, daxili sathde, tozcuq borusunun uzandr[r sa-
heleri de ehate etmesidir. Bu toxuma tozcuq borusunun siitun-
cuqda uzanmasrnt asanlagdrrlr ve onu inkigafi tigtin lazrm olan
qida maddeleri ile temin edir. Vezili toxuma kegirici, transmissi-
on vo ya stiqmatid toxuma (sitoloji ve f,rzioloji cehetden digicik
alzr toxumasr ile oxgarhfirna gore) adlanrr ve bir nege qat hiicey-
relerden ibaret olur.

Siituncuq. Xaricden stituncuq epidermis qatr ile ehate olun-
mugdur (qekil 168). Epidermis hticeyreleri srx yerlogir, xarici di-
varlan qahn olub kutikula ile orttilmtigdtir. Agrzcrqlar mtigahide
edilir. Epidermisden altda parenxim toxuma yerlegir. Parenxim
qatrnda divarr qahn mexaniki toxuma hiiceyrelerine ve otiirticii

AB
$ekil 168. Digicikde siituncu[un enine kesiyi. A-noxud - Pisum sativum;
B-Myrica gale. l-epidermis, 2-parenxima, 3-mexaniki toxuma, 4-ottiriicti
topa, 5-hava boglu[u, 6-ritiiriicti toxuma.

309



topalara rast gelinir. Siituncu[un quruluqu xtisusi ottirticti toxu-
maya malik olmasr ile segilir. Sitoloji xtisusiyyetlerine gore, bu
toxuma digicik apznrn vezili toxumasrna benzeyir. Ottirticii to-
xuma hesabma tozcuqborusu siituncuq boyu uzarur ve qida mad-
delerile temin edilir. Siituncuqlar qapah ve nadir hallarda agrq

olur. Agrq stituncuqlartn merkezinde kanal olur. Bezi bitkilerde
ise siituncuq yanqapahdrr. Bele stituncuqda ottirticti toxuma bir
terefden stituncuq kanah ile serhedlenir.

Qapah (biitov) stituncuqlarda ottirticti toxuma atmalar (bezen
bir iri atma) emele getirir. Bu atmalar esas toxumaya daxil olur
vo ya ot{irticfi topalarla birlogir. Ottirticti toxuma hticeyreleri on-
larr ehate eden esas toxuma hiiceyrelerinden ferqlenir. Bu hti-
ceyreler uzunsovdur, divarlannda plazmodesmalar olur. Hticey-
relerde plastidler, goxlu sayda mitoxondri, ribosomlar (poliso-
mlar) ve boyiik vakuol olur.

Ifrazedici hiiceyrelerde oldufu kimi, bu hticeyrelerde de qu-
rulug ve funksiyalarrnda polyarhq (qtitbltik) meydana grxrr. Sito-
plazmarun gox hissesi hticeyrenin ifuazat (sekretor) qtitbtindo, eks
terefde ise vakuol yerlegir. Ottirticti toxuma hiiceyrelerinin divar-
larr qath, qahnlagmrg (bezen nazik) ve pektin maddeleri ile zen-
gin (9ekil 169) olur.

Tozcuq borusu ottirticti toxumantn hticeyrearalanndan kegir.
Bu zaman ottiriicii toxumarun hticeyrelerinin qurulugunda ev-
velceden mtieyyen deyigiklikler bag verir. Hticeyre divarlarr gi-
qir, yumgalr, hiiceyrearast elaqeler zeifleyir. Hticeyrelerin pro-
toplazmasrnda da deyiqiklik baq verir, sitoplazma azak, hticeyre-
ler btiztigiir ve oltir (Sekil 169, D).

Kanala malik agrq tipli stituncuqlarda ottirticti toxuma btittin
kanah orttir. Hticeyreler emzik formahdrr. Hiiceyrelerin kanala
teref divarlarr kutikula ile orttilti olur, terkiblerinde nigasta topla-
rur. Tozcuq borusu sothboyu ve yaxud toxumarun daha derin qat-
larr ile uzanfi. Tozcuq borusunun hiiceyreler arasmda uzanmasl
htceyrearasr maddenin hell olmasma sebeb olur. Okser bitkiler-
de digicik a{zr ve stituncuq mayalanmadan sonra ciltir ve quruyur.
Nadir hallarda yetigmig meyvenin yumurtahfrnda digicik aPzr ve
stituncuq saxlantlr.
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$ekil 169. Siituncu[un ottiriicii toxumasl. Peru pomidorunda (Lycopersicum

peruvianum) tozlanmamrg gigeyin siituncufunun uzununa (A)x5000 ve enino

(B)x3000 kasiklari. Ottirticii toxuma hiiceyreleri uzanmrg, ilk qrlaf (oxla gos-
terilmigdir) va hticeyrearasr madde ilo (l) ehate olunmugdu; hiiceyrolar vaku-
ollagmrg (2) ve plazmodesmalar (3) vasitasile elaqelidiriler. C-D tozcuq boru-
sunun boytmesi ile elaqedar olaraq ottirticii toxumanln deyigmesi; C-tozcuq
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borusu olmadan; Q-qatr sitoplazmasr olan cavan tozcuq borulan ile birlikde;
D-sitoplazmasr az olan kohno tozcuq borulan ile birlikde. Hiicyera divarlarr
kollenximaru xatrrladan gokilde qahnlagmrgdrr (C); Tozcuq borularr bu qahn-
lagmalarr yox edir (Q), ottirtici.i toxuma hiiceyrolerinin hecmi azalr. Kdrhne
tozcuq borularrm segmek mtimkiin deyil

Yumurtahq digiciyin a$aEl geni$lenmig hissesidir. Yumurta-
h[rn daxili bogluiu biryrvah vo ya bir nege yuvah olur. Burada
yumurtaclqlar inkigaf edir. Yumurtahq yumurtaclqlarl qurumaq-
dan, temperatur deyigikliyinden, hegeratlar terehnden yeyilmok-
den qoruyan rtitubetli kamera rolunu oynaylr. Yumurtacrqlarda
meqasporo genez (meqasporlardan digi qametofitin emele golmo-
si) prosesi gedir. Yumurtacrqlann yumurtahfa birlegen yeri pla-
senta adlanrr.

Cavan yumurtahq mayalanmaya qodor sade qurulugda olur
(gekil 170, A). Xaricden yumurtahq a$rzaqlara malik, tizeri kuti-
kula ve ttikctiklerle orftilmiig epidermisle ehate olunmugdur. Epi-
dermis altrnda bezan qahndivarh hipoderma olur. Yumurtahq
xloroplast vo gox da boytik olmayan hiiceyrearalanna malik na-
zikdivarh parenxim toxumadan tegkil olunub. Yumurtahfrn daxili
sethinde meyvoyarpaqlarrn kenarlan boyu ottirticti toxuma yerlo-
gir ve stituncufa qoder uzarlrr. O, meyveyarpaEmm daxili epi-
dermisinden omole gelir. Epidermis hticeyreleri sitoplazma ile
zengindir. Onlann hticeyre divarlarr seliklegir ve hticeyreler eri-
yir. Selik suyu saxlaya bildiyinden yumurtah[rn daxili hemige
nem olur. Bu da yumurtacrqlann qurumasmrn qarglsml alr ve
onlann inkigafi tigtin elverigli geraitin yaranmaslna sebeb olur.

Mayalanmadan sonra yumurtahq bir nege defe boytiytir ve
histoloji diferensiasiya gedir. Mexaniki toxuma elementleri inki-
qaf edir. Onlara otiirticii topalann floemasrnda daglagmrg hticeyre-
ler geklindo, meyvenin letinde ve berk qat kimi daxili hissesinde
- endokarpda rast gelinir. Meyve yetigerken epidermisin xarici
divanrun kutinlegmesi gticlenir vo mum qatr emele gelir.

Yumurtah[rn ottirticti topalan meyvoyarpaqlarmln kenan ve
ya onlann birlegme yeri, hemginin, arxa terefi boyu uzanrr. Mey-
veyarpaqlannda sonradan gaxelenen tig topa emele gelir. iki yan
topadan grxan $axelonmo yumurtacrqlara qeder uzarnr.
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gekil 170. Digiciyin yumurtahlrntn qurulugu. A-Andzda (inula) cavan yu-
murtalrfm enina kesiyi; B-Bataqhq qurucastnda (Gnaphalium uliginosum)
yumurtahlrn uzununa kosiyi: l-gelecek perikarprn qapanmls daxili qatlarr;
C-noxudda (Pisum sativum) yumurtahlrn qann tikiginin kasiyi: l-borularrn
diferensiasiyasrnrn baglanmasr.

Oger gigek digiciki.istti olub, agalr yumurtahfa malikdirse,
ottirticti topalarda floema ve ksilema gevrilmi$ (ve ya donderil-
mig) veziyyetde olur (gekil 143 D). Ottirticti topalar arasrkosil-
meden digiciyin siituncu!'u boyu uzarur.

Meyveyarpaqlannm kenarlanrun birlegme yeri qann tikigi
adlanrr. Burada parenxim hticeyre qatlan goxdur. Onlar dairevi
olub, srx yerlegirler. ittin ottirticii elementlere rast gelmek olar.
Onlar tok-tok vo ya qruplarla (3-5 olmaqla) yerlegirler. Mexaniki
toxuma elementleri yoxdur (gekil 170, C).
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Yumurtacrq toxumun selefidir. O, yumurtahfrn plasentasmda
eynicinsli meristem hticeyrelerden ibaret ktit uca malik qabarcrq-
dan inkigaf edir. Onun emele gelmesindo subepidermal (epidermi-
sin altrnda) qatrn bir nege htceyresi igtirak edir. Epidermis hticey-
releri antiklinal boltindiiyti hal da, onl ar periklinal b oltiniirl er.

Yumurtacrqlar digiciyin yumurtah[rnda yerlegen gox da boytik
olmayan tciremelerdir. Mtixtelif bitkilerde yumurtahqda yumur-
tacrqlann sayl gox genig intervalda: birden (bu[da, arpa, gavah,
albah, giinebaxan) bir nege min (xag-xag) ve millyona qeder
(sehleb) deyige bilir. Yumurtacrqlann sayl gox olduqda, onlann
hamrsr fertil olub toxum emele getirir, yaxud da bir qismi dege-
nerasiya ve reduksiya ede bilir. O zaman bu yumurtacrqlardan
yalmz biri fertil olur.

Yumurtacrqda meqasporogenez - digi qametofitin emele gel-
mesi ve mayalanma prosesleri heyata kegir. Mayalanmadan sonra
(nadir hallarda isa mayalanma getmeden) yumurtacrq inkiqaf
ederek toxuma gevrilir.

Yumurtacrq nusellus, intequment (bir ve ya gox), xalazalar,
funikulus (yumurtacrq ayafir) ve mikropileden ibaretdir. Bezi
embrioloqlara gore burada rafa (funiktlusun nusellusa paralel
yerlegen hissesi) da olur (gekil 171).

Nusellus - yumurtacr[rn merkezi hissesidir. Burada hem ve-
getativ, hem de sporogen hticeyreler olur. Nusellusda meqaspo-
rogenez prosesi heyata kegir. Nusellus bir (birorttiklti yumurtacrq)
(9eki1 173, A) vo ya iki (ikiortiiklti yumurtacrq) (gekil 172; 173,
B) intequmentla mihafize olunur. intequmentlerin sayr deyigken
olsa da, iki intequmentli yumurtacrqlar daha genig yayrlmrglar.
Bele yumurtacrqlar biteqmal (latrnca bi - tki defe, teqmen -
orttik) adlarur. Xarici intequmentin esasr daxili orttikden sonra
qoyulsa da, o daha gticlti inkigaf edir.

Bezi bitkilerde (agcaqayrn, getirkimiler ve s.) yumurtacrq uni-
teqmal, yeni birorttiklii olur. Uniteqmalhq ewelceden olan iki
orttiytin birlegmesi ve ya birinin reduksiyasr neticesinde yaranlr.
Nadir hallarda ise yumurtacrqlar evvelceden birorttiklti olur. Bir
qisim bitkide daxili orttiytin pargalanmasr hesabma orttiklerin sayr
tig olur. Parazit bitkilerde gigeyin qurulugunun besitlegmesile ela-
qedar olaraq intequmentler tamamile reduksiya edir, grlpaq vo ya
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$ekil 171. itlorttittti anatrop
yumurtaclq. I -funikulus; 2-rafa
topasr; 3-rafa; 4-xalaza; 5-rt-
geym kisesi; 6-nusellus; 7-da-

8 xili intequment; 8-xarici inte-
7 qument; 9-endostom (mikropi-
o lenin daxili intequment hesabura
5 emele galon hissosi); 10-ek-

zostom (mikropilenin xarici inte-
qument hesabura emolo gelon
hissesi)

$akil 172. Qrrxbufum (Polugonum
coriarium) - Ortotrop yumurtacr-
grn qurulugu. l-xarici intequment;
2-daxili intequment; 3-nusellusun
epidermisi; 4-nusellus; 5-rtigeym
kisasi; 6-hip ostaza; 7-ritiirticti to-
pa; 8-xalaza; 9-funikulus; I 0-ob-
turator; ll-mikropile
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$akil 173. Bir<irtiiklti ve ikiortiiklii yumurtacrqlar. A-Yangigekli bugiya (Bzs-
hia lateriflora) bir intequmentle (l); B-Sibir ziimrtd gigeyi (Scilla sibirica);
l-xarici intequment; 2-daxili intequment; 3-nusellusun epidermisi;
4-nusellus; 5-nigeym kisesi; 6-xalaza; 7-otiirticii topa; 8-funikulus;
9-obturator

ateqmal yumurtaclqlar emele gelir. intequmentlor yumurtacl[l
mtihafize edir ve qida menbeyi rolunu oynayrrlar. Onlar nusellu-
su helqegekilli yaxahq kimi ehate edir ve onun yuxarr hissesinde
gox boyiik olmayan delik - milcropile qalrr (gekil 174).

Mikropile tozcuq borusunun rtigeym kisesine daxil oldu$u
yerdir. Mikropile daxili (endostom) vo ya xarici intequment (ek-
zostom), yaxud da her ikisnin hesabma yarana biler (gokil 171).
Mikropilenin xarici intequment hesabrna emele golon hissesi da-
xili intequmentin emele getirdiyi hissesile uygun gelmeye biler.
O halda, mikropile diiz yox, ziqzakgekilli olur (gekil 175, A).

Xalaza yumurtacrfm eks qiitbii olub, onun bazal, qaide hisse-
sini emele getirir. Burada nusellus, intequmentler ve funikulus
birlegerek iimumi bir toxuma yaradrrlar. Ona gore de onlar ara-
stnda serhed aydrn gortinmi.ir. Toxumarun olgtileri miixtelif olur.
Bezi bitkilerin toxumasmda hiiceyrelerin sayr iki-tig (qekil 176,
A), diger bitkilerde ise daha gox olur (gekil 176,8).
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gekil 174. inkigaf etmakde olan yumurtacrqlartn mikrofotogekilleri (skaner
eden mikroskop). A-Qonaqotu (Passiflora rasemosa): anatrop oyrilik, xarici
ve daxili intequmentlerin osaslart goriintir; B- Pass iJlora v erspitillo bitkisinde
nusellusun boytimesi ve yetigmig anatrop (C) yumurtacrq; Q-E - Qaragorekotu
(Agrostemma gracile) yumurtactfrnda esasr qoyulmug intequmentlar (Q, D) va
yetigmig yumurtacrqlar (E)

Funikulus-yumurtaclq ayagl yumurtaclgl plasentaya birleg-
dirir ve yumurtahqdan qida maddelerinin dagrnmasml tomin edir.
Plasentadan yumurtaclq ayafi:rrra ottirticti topa kegir vo xalazada,
nadir hallarda ise, intequmentlerde davam edir. Yumurtactq ayagl
gox qlsa vo ya uzun olur. Bezen ise heg olmur ve bele yumur-
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tacrq oturaq adlamr. Bezi kaktuslarda o, yumurtacrq etrafina do-
lanrr, maqnoliyada ise spiral geklinde burulur.

4
B

$ekil 175. Pionda (Paeonia tenuifolia) ziqzaqqakilli mikropilyar kanal ve
rtigeym kisesinin yuxan hissesi xI750; l-xarici intequment; 2-daxili intequ-
ment; 3-nusellus; 4-yumurta aparai;5-tozcuq borusunun iki sperma vo vege-
tativ niivasi olan hissesi; B-Toppuztikan (Echinops commutatus) yumur-
tacrfirmn pargalanma merhelesinde olan nusellus hiiceyreleri (l)

Nusellusun inkigaf derecesi, intequmentlerin sayr, Wmur-
tacrfrn formasr ayn-ayn bitkilerde mtixtelif olur. Bunlar bitkile-
rin ferqlendirici elametleridir. Nusellusu boyiik olan yumurtacrq
krassinusellyat (latinca kraccus - kok, qalln ve nusellus - ntive,
ntvecik), kigik olan tsa tenuinusellyat (latrnca tennuis - nazik)
yumurtacrq adlanrr. Bu iki tip yumurtacrqlar arasrnda arahq for-
malar da olur.

Nusellus nazik selliiloza divarh parenxim hticeyrelerden tegkil
olunub. inkigaf etmekde olan ri.igeym kisesinin tesirinden nusel-
lus hticeyreleri da[rlrr, pargalanma mehsullarr qametler, sonradan

1

3

A
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$ekil 176. A-Yarrmdairedigli orobang (Orobanche crenata) yumurtacrfrntn
zoif inkigaf etmig xalazasr (l); B-Pseudosasa yaponica bitkisinde plasenta ila
birlegmig goxhiiceyreli xalaza

ise rtgeym vo endosperm terefindon monimsenilir. Hticeyrelerin
da[rlma prosesi makrospora birlegen qatda baglayrr. Makrospor
inkigaf etdikce, bu proses yaxmhqda yerlo$on diger hticeyro qat-
lanm da ehate edir. Rtigeym kisesi tam yetigdikde, tenuinusellyat
yumurtaclqda nusellus hiiceyreleri itir (gekil 176,8) ve ya xalaza
sahesinde onlann kigik bir hissesi qalrr. Qida maddeleri ise nu-
sellusdan inkigaf etmekde olan rtigeym kisesine daxil olur. Nu-
sellus dagrldrqdan soffa riigeym kisesi ona birlegen intequmentin
daxili epidermisi ile temasa girir. Bu epidermis intequment tape-
tumuna gevrilir. Tapetum qatr terkibli, gticlti xromatinleqmig
niiveleri ve goxlu endoplazmatik gebekesi olan radial uzunsov
formalr hticeyreler qatrdrr (gekil 177, A, B). Tapetum qida mad-
delerinin rtigeym kisesine dagmmasmda vasitegi olmaqla, rtigey-
min qidalanmasmda mtieyyen rol oynayrr.

Yumurtacrqlar plasentaya qar$l semtlegmelerine gore tesnif
olunurlar. Yumurtacrqlann bir nego osas tipi mtieyyen edilir.

Ortotrop (yunanca orthos - dtz, tropos - donge, istiqamet) ve
ya diz yumurtacrq plasentaya perpendikulyar yerlegir. Bu zaman
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nusellus ve mikropile bir dtiz xett tizerinde olur. Mikropile ve fu-
nikulus yumurtacrq oxunun eks tereflerinde yerlegirler. Bele yu-
murtacrqlar biberde, qarabagaqda, qozda ve s. olur (gekil 178).

$akil 177. A-Giinabaxan (Heli-
anthus annuus) yumurtacrfmda
goxqath intequmentli tapetum (l).
B-Rudbeckia lanseniata yumur-
tacr[mda intequmentli tapetum (1)

Anatrop (yunanca anatrope - gevrilmi$, donderilmig) yumur-
taaqxalaza hissede eyilir. Nusellus yumurtacrq oxuna gore 1800
gevrilmigdir. Yumurtaclq ayaEl ve nusellus bir-biri ile iti bucaq
altrnda, mikropile funikulus ile yanagr olub, plasentaya dofru yer-
legir (orttiltitoxumlularrn ekseriyyeti) (gekil 178, I, L). Anatrop
yumurtacrqda yumurtacrq ayafir bir terefden intequmentle bitige-
rek yumurtacrq tikigi emele getirir. Bu, daha genig yayrlml$ yu-
murtacrq tipidir.

Hemitrop (yunanca hemi - yarr) ve ya yarreyilmig yumurtacrq
tipi anatrop tipden forqli olaraq, xalazal hissede dtiz bucaq altrnda
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eyilmig, nusellus plasentaya paralel yerlegmigdir (dodaqgigekli-
ler, qugtiztimti fesilesi ve s.) (gekil 178, II, B).

qlq"i 8
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DI
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$akil 178. Yumurtacrq tiplari: I-anatrop yumurtacr[m inkigafimn ardrcrl mer-
helelari; ll-ortotrop yumurtacrq; B-hemitrop; C-kampilotrop; Q-amfitrop;
m A-krassinusselyat yumurtaclq, B, C-tenuinusselyat yumurtaclq.
l-nusellus; 2-intequment; 3-xarici intequment; 4-daxili intequment;
5-mikropile; 6-xalazq,7-yumurtacrq ayagr; S-rtigeym kisesi; 9-dttirticii topa;
1O-arxespor hticeyre; I l-xatti meqaspor tetradasr.

Kampilotrop (yunanca kampylos - oyilmig) yumurtaclq nu-
sellus vo intequmentlarin eyilmesi ile xarakterize olunur. Nusel-
lus mikropile ucu ile birterefli eyilmig, ona goro de mikropile ve
funikulus yana$r yerlegmigler (qerenfil, etirgah fesileleri, paxlah-
lar ve s.).
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Nadir hallarda amlitrop (yunanca amphi - her ikisi) yumur-
tacrq tipine rast gelinir. Bu tip yumurtacrq ortadan ele eyilir ki,
meqasporangilerin uzununa kesiyinde nusellus nalabenzer
gortintg alrr (9eki1 178, II, Q).

Yumurtahqda bir yumurtacrq olduqda, o dtiz vo ya asrh ve-
ziyyetde ola biler.

Okser orltiltitoxumlu bitkilerde mayalanmadan ewel ve ya
soffa yumurtacrqda xtisusi t<iremeler emele gelir. Bu toremeler
obturator, arillus ve hipostazadrr.

Obturator mikropilenin yaxrnh[rnda yerlegib, tozcuq borusu-
nun boytimesi, rtiqeym kisesine daxil olmasr ve qidalanmaslnl
temin edir (gekil 172,173, B). Obturator funikulus, plasenta, da-
xili intequmentin kenarlan, meyveyarpa[rnrn daxili divanrun
epidermisinden emele gele biler (Sekil 173, B).

Obturator uzunsov ttikciikler 9rupu, emzikler vo ya mikropile
istiqametinde boyiiyen toxuma hissesinden ibaretdir (gekil 179).
O, mikropileni dolduraraq, stituncufun ottirticii toxumasr ile bir
tam emele gotire biler (gekil 179). Obturator hticeyreleri oz qu-
ruluguna gore otiirticti toxuma ve nektarhqlarrn hticeyreleri ile
oxgardrlar. Tozlanmadan sonra obturator degenerasiya edir.

Arillus mayalanmadan sonra tozcuq aya[rnda, gaplq nahiye-
sinde yaranmrg, toxum qabrfr ile birlegmoyon ve toxumu tam
olaraq ortmeyen toremedir.

Yetigmig arilluslar xromoplastlann olmasr ile elaqedar olaraq,
gox elvan (gehrayr, qtnntzi, san), letli, gireli, qida maddeleri ile
zengin olur. Funksiyalan mtixtelifdir, lakin onlardan en esasr to-
xumlann yayrlmasr iigtin heyvanlann celb edilmesidir. Qatr terkib-
li, srx yerlegmig parenxim hticeyrelerinden ibaretdir. Hticeyreler,
adeten, nazikdivarh, bezen ise qahndivarh olub kutinlege biler.
Bezi hallarda epidermis ve esas toxumada bucaqh qahnlaqmalar da
olur. Arillus toxumasr terkibce zijlal,yap, nigasta, agr maddelerin-
den ibaret olur. Yetigmig arillusda hticeyreler gerilir, vakuollagrr
(bu zaman sitoplazma divaretrafi yerlegir) ve seliklegir (gekil 180,
A, B). $ireli meyve daxilinde qon$u toxumlann arilluslan oz ara-
lannda birlegir ve meyvonin yetigme zamaflina qeder toxum her
terefden arillus toxumasr ile ehate olunur (gekil 180, C).
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$ekil 179. A-Hind akalifasrnda (Acalypha indica) nusellusu qapaq kimi orten
yumurtacrlrn obturatoru (l); B-Arpa (Hordeum vulgare) yumurtacrfrnda
siituncu[un kanalma do[ru inkigaf eden intequmental obturator (l); C-Etinasrz
qurba[aotu (Sparganium nedlectum) bitkisinde iri ntiveleri ve qatr sitoplazmasr
olan obturator hiiceyraleri. l-obturator,2-xaici intequment, 3-daxili intequ-
ment, 4-nusellus, 5-rtigeym kisasi.

Hipostaza rtigeym kisesinin antipod aparatmm altrnda yerlo$en
nusellus vo xalaza toxumasrdrr (gekil 172). Hipostazanrn ferqlen-
dirici xtisusiyyetlori qatr sitoplazramn olmasr, tanninebenzer
maddelerin toplanmasr, kutin, suberin, liqnin ve kallozanrn hop-
masl hesabma hticeyre divarlanrun qahnlagmasrdrr. Mtixtolif bitki-
lerde hipostazanrn forma ve olgtileri mtixtelifdir. Bezi bitkilerde
hipostaza bir-iki sra hiiceyreler zenciri, digerlerinde iki-iig 9ox
iri, divan qahnlagmrg hticeyreler, bir bagqalannda ise kasa, pa-
paqcrq vo ya lovhegekilli hilceyreler qrupundan ibaret ola bilir.
Hipostaza bir srra funksiyalan heyata kegirir. O, sedd geklinde
rtigeym kisesinin yumurtacr[m esasma doEru boytimesino mane
olur, ottirticii topanr rtigeym kisesi ile birlegdirerek qida maddele-
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rinin dagrnmasmr temin edir, mtieyyen ferment ve hormonlann
hasilatr, yetigmig toxumda miidafie funksiyalan ve s. yerine yetirir.

AG
$akil 180. Qara qara[atda (Ribes nigrum) yumurtactq va toxumun inkigafimn
miixtelif fazalarnda arillusun anatomik qurulugu: A-arillus (l) yumurtactfm
mayalanmasrndan sonra; B-yetigmig meyvade arillus toxumarun tam selik-
legmesi; C-Qara qara[atrn yetigmig meyvesinin enine kasiyinin sxemi;
I -birlegmig arilluslar; 2-toxumun epidermisi.

Meqasporogenez vo meqaqametogenez

Meqasporlar yumurtaclgm nusellusunda (meqasporangide) me-
qasporogenez prosesinde emele gelir. Embrional toxumadan (me-
ristem toxumasr) tegkil olunmug nusellusun xarici qatr-epidermisin
antiklinal, subepidermal ve ondan altda yerlegon hiiceyrolerin pe-
reklinal boltinmeleri neticesinde yumurtactfm olgtileri bOyuyiir.
Bir miiddet soffa yumurtacrfrn tepe hissesinin yaxrnhfrnda bir ve
ya bir nego arxespor hticeyresi yaramr. Bu hticeyreler subepider-
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mal qatdan omole gelirler. Eyni zamanda, yumurtacr[rn esasmda
bir-iki helqevi qrn geklinde intequment yaramr.

Arxespor hticeyreleri stiretle boytimeleri, iri olgtileri ve qafi si-
toplannaya malik olmalan ile segilirler. Plastidler, mitoxondriler
ve endoplannatk gebeke hiiceyrelerin apikal hissesinde yerlegir-
ler. Bezi bitkilerde, meselen, boyaqotukimiler, mtirekkebgigekli-
ler fesilelerinde an<espor goxhticeyreli olur. Bu, tekamtil baxrmm-
dan primitiv elamet hesab edilir. Bitkilerin goxunda bir ve ya
ikihticeyreli arxesporlara rast gelinir. Arxespor hticeyrelerinden
biri (aniespor birhticeyreli olarsa, yegano arxespor hticeyresi) bila-
vasite ana meqaspor hticeyresi olur. Bezi hallarda an<espor hiicey-
resi ewelceden ilkin parietal (ehate edici) vo sporogen hticeyrele-
re boltintir. Sporogen hticeyreler ise ana meqaspor hiiceyresine
gevrilir. Parietal hticeyreler daha gox krassinusellyat yumurtacrq-
larda olur. Tenuinusellyat yumurtacrqlarda onlara tesadtif edilmir.

Btittin arxespor hticeyrelere xas oldulu kimi bir ana meqaspor
hticeyresi meyoz yolla boltinerek dord haploid meqaspor emele
getirir (gekil 181). Onlardan ekser vaxt aga[rda (xalaza), nadir
hallarda ise yuxanda yerlegeni (mikropilyar) digi qametofite bag-
Ian[rc verir. Tetradarun emele gelmesi ile paralel olaraq otiirticti
topa da formalagmafa baglayrr. Qox vaxt meqasporlar mikropile-
den xalazaya dofru xetti veziyyetde dtiztiltirler. Bu, meqaspo-
rogenez prosesidir.

123456

$akil 181. Lobelia cardinalis bitkisinin yumurtacrfrnda meqasporun inkigafi-
nrn ardrcrl merheleleri

Bundan sonra meqaqametogenez prosesi, yeni digi qametofitin
formalagmasr baglayrr. Digi qametofitin xarici gortiniigii kiseni
xatrrlatdrlrna g<ire, onun diger adr rtigeym kisesidir. On altr tip
rtigeym kissesi mtieyyen edilmigdir. Onlardan on gox yayrlanr
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yeddihiiceyreli, sekkizntiveli P o lugo num tipli rtigeym kisesidir.
Rtigeym kisesi. Digi qametofit ana hticeyrenin meyoz boltin-

mesi neticosinde yumurtacr[rn nusellusunda emele gelmig dord
meqasporun birinden inkigaf edir (gekil 182). Rtigeym kisesine
baglanlrcr xalaza meqasporu verir. Xalazaya yaxrn yerlegen me-
qaspor dahatez boltintir. Diger tigti ise inkigafdan qalr, yastrlagrr,
degenerasiya edir ve sorulur.

A Aa

B c Ba

$akil 182. Frrgaotukimiler (Dipsacaceae) fosilasi bitkilerinde meqasporoge-
nez. A-meqaspor ana hiiceyresi; Aa-bu merhelede yumurtaclq; B-meqaspor
diadasr; C-meqaspor tetradast; Ba-bu merhelede yumurtacrq
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Meqasporun cticermesi ve digi qametofitin inkigafi hticeyrenin
boytimesi ve meqaspor ntivesinin (rtigeym kisesinin ilk ntivesi)
iig mitoz boliinmesi ile baglayrr (Sekil 183). Neticede, her qtitbdo
dord ntive olmaqla sekkiz ntive yaranrr. Niivelerdon dordti mik-
ropile qtitbiinde, diger dordti ise xalaza qiitbiinde yerlegir. Ntivo-
ler arasrnda mi.ieyyen diferensiasiya gedir. Cticermig meqasporun
her bir qtitbtinden merkeze doEru bir ntive gekilir.

A B c I
$ekil 183. Skabioza (Scabiosa) cinsinde riigeym kisosinin inkigafi x1000.
A-ikiniivali riigeym kisasi; B-dordniiveli riigeym kisesi; C-rtigeym kisesinde
niivelerin iigiincti briliinmasi; Q-sekkizntiveli riigeym kisosi, htceyra omolo
golmenin baglancrgr

Onlar polyar (qtitb) niiveler adlanrrlar. Merkezde bu iki ntive
derhal ve yaxud mayalanmadan sonra bir-biri ile qovugaraq bir-
legir, rtigeym kisesinin ikinci vo ya merkezi ntivesini emele geti-
rirler. Polyar ntivelerin ve qtitblerde qalmrg diger altr ntve (her
qtitbde 3 ntive) etrafinda sitoplazma toplarur ve hticeyrenin ya-
ranmasl prosesi baglayrr. Proses sekkizntiveli, yeddihticeyreli
rtigeym kisesinin (qekil 183, 184) emele gelmesi ile bitir.

Milaopile qtitbtinde olan hticeyrelerden biri oz bdyiik olgtistine
gore segilir. Bu hiiceyre yumurta hticeyresine gevrilir. Yanagr
yerlegmig iki eyni hticeyre komekgi hiiceyrelor sayrlr ve siner-
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gidler adlamrlar. Yumurta hticeyresinin yan tereflerinde olan si-
nergidler xtisusi maddeler-attraktantlar (latrnca attraho - oztine
celb etmek, gekmek) ifraz ederek, spermalar daqryan tozcuq boru-
sunu rtigeym kisesine celb edir. Mikropile qtitbtinde yumurta
hticeyresi ve sinergidler yrmurta aparatrm, xalaza qiitbtinde qalmrg
tig hticeyre ise antipod aparatrru emele getirir (gekil i85).

A
B

I

D

$ekil 184. Riigeym kisesinin elementlerinin diferensiasiyasr. A-Q - Skabioza
(Scabiosa) cinsinde; D-Morina lehmanniana; A-C - qiitb niivolerinin qowg-
masr, yumurta aparatlnln hiiceyrelerinin boytimesi; Q-yumurta aparatmm di-
ferensiasyasr x1000; D-goxlu antipod hiiceyrelerinin inkigafi x500

.',..,' ....
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$akil 185. Riigeym kisesinin inkigafi, mayalanma, birtoxumlu meyvenin quru-
lugu, A-meqaspor tetradasr; B-sokkizniiveli riigeym kisosi; C-rtigeym kisasi-
nin daxilinde hticeyrelarin diferensiasyasr; Q-ikiqat mayalanma; D-ziqotanrn
ve riigeym kisesinin ikinci niivesinin emolo golmesi; E-birtoxumlu meyvenin
uzununa kesiyi. I -digicik agzr; 2-siituncuq; 3-nusellus; 4-intequmentlar; S-xatti
meqaspor tetradasr; 6-mikropile; 7-ti9 <ilmiig meqaspor; 8-riigeym kisesi;
9-yumurta bogluiu; lO-tozcuq borusu; ll-yumurta aparat5 l2-triploid niive;
l3-antipodlar; l4-tozcuqlar;1S-yumurta hiiceyresi; l6-sinergidler;
I 7, I 8-sperma; l9-ziqota; 20-endosperm; 2 I -toxum qabrgr; 22-meyr eyanhpt;
23-rtigeym

Antipodlar vo yumurta aparah (yumurta hticeyresi, sinergidler)
arasmda qalan hisso markazi hilceyra adlarur. Merkezi hticeyrede
sioplazrna, haploid polyar ntiveler ve yixud onlann birlegerek ome-
le getirdikleri diploid morkozi ntive goriintir. Tamamile formalag-
mrg digi qametofit altr haploid @ir yumurta hticeyresi, iki sinergid ve
tig antipod) vo bir diploid hticeyreden (merkezi) tegkil olunub. Bele
voziyyetdo qametofit mayalanmay a hazrdr (gekil I 86).

Yumurta hiiceyresi mtioyyon hisselerde hticeyre divarr ile
ehate olunur. Onun mikropile hissesinde hticeyre divan qalm-
lagmrgdrr. Xalaza hissesinin l/3-i ise yalilz plazmalemma ile
serhedlenir. Yumurta hticeyresinde gticlti vakuollagma gedir.
Onun mikropile terefinin gox hissesini vakuol tutur, sitoplazma
ise plazmalemmaboyu nazlk qat emele getirir.

Yumurta hticeyresi ve sinergidler iri, uzunsov vo ya armudge-
killi hticeyreler olub gox hissesi merkezi hticeyre ile ehate olu-
nur (gekil 187). Mikopile ile bilavasite temasda, adeten, yalnru
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$ekil 186. Rtigeym kisesinda digi qametofitin inkigafi vo meqasporogenez.
A-yumurtacr[rn inkigafi, yegana arxespor hticeyrenin (ana meqaspor hiiceyre-
si) emele gelmesi; l-yumurtacrqda ana arxespor hiiceyresi; B-arxespor hiicey-
re; C-arxespor hticeyronin meyoz btiliinme yolu ila ikiye boliinmesi; Q-dord
hiiceyreye boltinme (d<ird meqaspor); D-tig meqasporun degenerasiyast ve bir
meqasporun stiretle boyiimesi; E-meqasporun cticermesinin baglanmasr -
ntiva ikiya boltntir; O, F-iki niivenin ikiqat btiliinmesi noticasinde sekkiz
ntve alunrr (her qtitbde dord niiva); Q-inkiqaf etmig riigeym kisasi, yuxart
qtitbdo ii9 formalagmrg hiiceyre, markazde iri yumurta hiiceyresi (3) ve iki
sinergid (2). Agalr qtitbdo iig antipod (5) hticeyrasi, riigeym kisasinin merke-
zinde helalik qovuSmamr$ iki polyar ntivo (4) .
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sinergidler yerlegir. Yumurta hticeyrenin apikal hissesi, sinergid-
lerin yuxan hissesinden bir nege mikrometr aga[rda yerlegir.
Yumurta aparattrun btittin hticeyreleri texminen eyni uzunluqda
oldulundan, bele bir veziyyetde yumurta hticeyresi sinergidlere
nisbeten bir qeder arxaya gekilmig olur.

gekil 187. ispanaqda (Spinasia olerasea) riigeym kisesinin mikropilyar hissa-
sinin uzununa kosiyi. l-nusellus; 2-yumurta hiiceyresi; 3-sinergid; 4-merkozi
hiiceyra

Mikropile qiitbiinde sinergidlerin hticeyre divan gticlti qahnla-

$r ve sap aparatl adlanan qurulu$u omolo getirir. Sap aparatr si-
nergid sitoplazmasmm derinliklerine iglemig divar grxmttlanndan

ibaretdir. Sitoplazma atmalar geklinde divar grxrnttlanntn araslnl
doldurur, yeni sap aparatmm daxiline kegir ve neticede, plazma-
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tik membranrn sethinin gox artmasrna sebeb olur. Sap aparatmm
sitoplazmasrnda kifayet qeder orqanellalar olur. Onun esas kom-
ponenti pektin maddeleri ve hemiselliilozadrr. Sap aparatrndan
sinergidlerin esasma dogru hticeyre divarr tedricen nazilir, siner-
gidlerin xalaza hissesi ise yalnrz membran ile ehate olunur.
Tozcuq borusunun sinergidlerden birine daxil olmasrndan sonra,
bu
hissesinde membrarun ve hiiceyre divannm olmamasr bu-

da[rlrr ve itir. Sinergidin xalaza

radan kegen erkek qametlerin digi qametin plazmalemmasr ile
qovu$maslna imkan verir.

Sinergidde sitoplazmanrn gox hissesi mikropile terefde topla-
nr, xalaza terefde ise bir iri ve ya bir nege kigik vakuol olur. Si-
toplazmada goxlu orqanellalann olmasr sinergidlerin gox aktiv
hticeyreler oldu[unu gosterir. Sinergidler rtigeym kisesinin qida-
lanmasmda mtihtim rol oynayrr ve sap aparafl vasitesile metabo-
litle dolmug nusellusdan qidah maddeleri qebul edir. Sinergidle-
rin inkigaf etmig endoplazmatlk qebekesi hticeyrenin uzununa pa-
ralel yerlegerek daxili dagrnma sistemini yaradrr. Bu sistem qida
maddelerinin yumurta ve merkezi hticeyreye dagmmasmr temin
edir. Xalaza hissede hticeyre divannrn olmamasr bu dagmmam
asanlagdrr.

Merkezi hiiceyre rtigeym kisesinin gox hissesini ehate edir.
Hticeyrede giiclti vakuollagma gedir. Sitoplazma riigeym kisesi-
nin divarrboyu nazik qat emele getirir ve yumurta aparatr, anti-
podlar yaxrnh$rnda toplanr (9ekil 187). Mikropile terefde iki po-
lyar ntive ve ya onlann qow$maslndan yaranmrg diploid ntive
yerlegir. Polyar ntivelerin qowgmasr mayalanmadan ewel gede
biler. Bezen ise bu proses yetigmig rtigeym kisesinde baglayrr ve
sperma ntvelerinin onlara yaxmlaqmasr ile baga gatrr. Yumurta
aparai hticeyrelerinde oldugu kimi, merkezi hticeyre de yalnrz
mtieyyen hisselerde hticeyre divan ile ehate olunmugdur. Mer-
kezi hiiceyrenin qongu hticeyrelerin divardan mehrum saheleri
ile temasda oldufiu hisselerinde hiiceyre divan olmur. Qox gii-
man ki, merkezi hiiceyre etraf toxumalardan metabolitlerin
udulmasrnda vacib rol oynaylr. Orqanellalardan diktiosomlar
tisttinltik te9kil edirler. Burada terkibinde nigasta olan plastidler
ve lipid damlalarrnr da miigahide etmek olur.
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Antipodlar rtigeym kisesinin en kigik hticeyreleridir. ikilepe-
lilerin ekseriyyetinde onlar uzunomtirlti deyil. Birlepelilerde,
xtisusen de, taxrllarda, yetigmig rtigeym kisesinde antipodlar de-
felerle boliintir. Neticede goxlu miqdarda (100 ve daha gox) anti-
pod hticeyresi emele gelir. Hticeyrelerde hiiceyre divanrun nu-
sellus ile serhedlendiyi yerlerde daxile doEru grxrntrlar mtigahide
edilir. Bundan bagqa hticeyre divarlarrnda plazmodesmalar olur.
Ona gore de antipodlar oz aralarrnda, nusellus ve merkezi hticey-
re ile elaqede ola bilirler. Bu da metabolitlerin nusellusdan anti-
podlar vasitesile merkezi hticeyreye ve eks istiqametde dagrn-
masrna sebeb olur. Antipodlann terkibinde goxlu zilal, polisaxa-
rid, lipid, RNT olur. Onlarda fermentler gox aktivdir. Antipodla-
nn rolu haqqrnda vahid bir fikir yoxdur. Bele hesab edirler ki,
onlar tigtin tig esas funksiya seciyyevidir. Antipodlar vasitesile
metabolitler nusellusdan merkezi hiiceyreye dagmr. Onlar inki-
gaf etmekde olan endosperm ve riigeym tigtin ehtiyat qida madde-
leri menbeyi sayrlrr. Terkiblerinde goxlu miqdarda nigasta, lipid
ve ztilallann olmasr onlara bu funksiyanr heyata kegirmeye im-
kan verir. Diger funksiya ise endospermin inkigafinr tenzimleyen
maddelerin hasilatr ile baflrdrr (sekretor funksiya).

Qigeklanme ve tozlanma
Qigek elementlerinin formalagmasl, toxum vo meyvonin eme-

le gelmesi arasrnda davametme mtiddeti mtixtelif olan zaman
kesimi movcuddur. Bu mtiddet erzinde bir-biri ile srx elaqede
olan iig mtihtim proses - gigeklenme, tozlanma ve mayalanma bag
verir. Bu proseslerin sonunda ise 9i9ek bir reproduktiv orqan kimi
oz movcudlu[unu itirir.

Qigeklenme gigeyin digicik aflzna dtigen tozcufiu qebul et-
moyo hazrr olmasrdrr. Qigekloruno, adeten, tozlarr:rta gedene qe-
der, bezi hallarda ise yumurta hiiceyresinin mayalanmaslnacan
davam ede biler. Qigeklenmenin sonunda gigekyanhfr yarpaqla-
nnda tullanh maddeleri toplanrr ve gigeklerin (ve ya onlann his-
selerinin) t<iktilmesi ile bitkiden xaric olur.

Qigeklerin ttikiilmesi prosesi o qeder yaxgr oyrenilmeyib.
Melumdur ki, gigeklerin ve vegetativ yarpaqlann toktilmesi oxgar
gekilde gedir. Tciktilmeden evvel htceyrelerin boltinmesi getmir
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vo ayrncl qat zeif diferensiasiya edir. Bu qatrn hticeyreleri xrda,
az vakuollagmrg olur. Hiiceyrelerde xloro-, xromoplastlar, rafid-
ler gortintir. Formalarrna gore hticeyreler girde ve goxbucaqh
olur. Ayrncr qatda legekler gox zaman daralrr. Qox daralmrg le-
geklerde epidermisin altrnda kollenxima yerlegir. Aymct qatda
hticeyre boltinmeleri de bag vere biler. Bitkiden giqeyin aralan-
masl hticeyrearasr maddenin seliklegmesi neticesinde olur.
Toktilmeden sonra yaranml$ gaplq yerinde hiiceyre divarlarrnda
yaflr maddeler toplanrr, suberinin hopmasr ve mantartn emele
gelmesi miigahide edilmir.

Tozlanma gigekli bitkilerde tozcuq denesinin digicik apzrna
dtigmesidir. Tozcu[un hansr gigeye aid olmasmdan astlt olaraq,
oz- onine v o garpaz tozlanrta mtieyyen edilir.

Oz-tiziine tozlanma gigekli bitkilerin azbir qisminde tesadtif
edilir. Oz-onine tozlanma zamant digicik apnna dtigmtig tozcuq
eyni gigeyin (avtoqamiya) ve ya hemin bitki tizerinde yerlegmig
diger gigeyin erkekciklerinden birine (heteroqamiya) aid olur.

Q,arpaz tozlanma vo ya ksenoqamiya bir bitkiye aid toz-
cufun diger bitkinin digicik apzna dtigmesidir. Bu, gigekli bitki-
lerde en gox yayrlmrg tozlanma yoludur. Qarpaz tozlanmadan
ferqli olaraq, eyni bitki daxilinde getdiyine gore, oz-onina toz-
lanma zamanr genetik melumattn deyigmesi (miibadilesi) bag

vermir ve nove moxsus elametlerin stabilliyi saxlantltr. Q,arpaz
tozlanma-ksenoqamiya ve heteroqamiya heyvanlar (zoofiliya),
quglar (ornitofiliya), hegeratlar (entomofiliya), kiilek (anemofi-
liya), su (hidrofiliya) vasitesile heyata kegir.

Mayalanma
Tozlanma ve mayalanma arasmda mtieyyen vaxt kegir. Maya-

lanma en tez miirekkebgigeklilerde baglayrr. Bu mtiddet bir nege

deqiqeden saatyanma qeder davam ede bilir.
Meselen, kok-saqqrz bitkisindo tozlanmadan 15 deqiqe soffa

mayalanma baglayrr. Armud ve almada-5 sutkadan, paltdtn ayn-
ayn novlerinde 12-14 aydan sonra, tozafacmtn bezi novlerinde
ise 1 saatdan - 4 aya qeder mtddetde mayalanma baglayrr. Toz-
cuq borusunun boyi.imesine ve mayalanmanrn baglanmasrna xa-
rici mtihit faktorlarr da tesir edir. Meselen, ytiksek rtitubetde ve
agafr temperaturda (aga[r riitubet ve yiiksek temperaturla mtiqa-
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yisede) bu prosesler zeifleyir ve mayalanma gec bag verir.
Tozlanmadan, yeni tozcuq denesinin digicik apzrna dtigmesin-

den sonra tozcuq denesi cticerir. Tozcuq denesinin ciicermesi,
yumurtacrqlar tamamile formalagdrqda ve mayalanmaya hazr
olduqda bag verir. Lakin bezi bitkilerde (meselen, sitruslarda)
yumurtacrqlann inkigafi mayalanmaya qeder davam edir. Seh-
lebkimilerin bezi ntimayendelerinde ise tozlanmaya qeder yu-
murtahqda yumurtacrqlar olmur ve yalruz tozcuq borusunun cti-
cermesinden sonra emele gelir (gekil 161).

Tozcuq denesi cticermeye bagladrqda, ewolce tozcuq denesi-
nin divan gigir. Bu zaman hticeyre divanndan ziJlallar xarice grxrr
ve digicik apzr lle qargrhqh tesirde olur. Bu qargrhqh tesirden
sonra xtisusi fermentlerin aktivlegmesi ile elaqedar olaraq, ekzin
yanlr ve intinin qabarmasr neticesinde tozcuq borusu formalag-
mala baglayrr. Tozcuq borusu normal boyiimesi iigtin digicik apzr
ve stituncuq (stilodi) toxumalanndan saxaroza, miixtelif ionlar ve
s. birlegmeler qebul edir. Boytimekde olan tozcuq borusu digici-
yin stituncufiu ile yumurtah[a do!.ru hereket edir. Borunun boyti-
yon ucu boyiime prosesinde onu zedelenmelerden qoruyan xtisu-
si orttikle miihafize olunur. Stituncuq toxumalan ile boytime
hiiceyrearalan ve ya hticeyre divarlanrun pektin qatlarr ile heyata
kegir. Tozcuq danesinin sitoplazmasr vo btittin terkibi - boru
hticeyresinin ntivesi (ve ya vegetativ yaxud da sifonogen niive)
ve generativ hticeyre boyiimekde olan tozcuq borusuna axlr vo
onu doldurur. Bezi bitkilerde vegetativ hiiceyre evvelceden itir
ve tozcuq borusunda olmur.

Boruda generativ hticeyre tezlikle boliiniir ve iki sperma omo-
le getirir. Generativ hticeyrenin boltinmesi bezen cticermeden
ewel tozcuq denesinde de gede bilir. Qamgrlann olmamasl sper-
malara serbest hereket etmeye imkan vermir. Tedricen ntive ve
hereketsiz erkek qametler (spermalar) tozcuq borusu hesabma
borunun boytiyen ucuna gatrlar. Bu halda, onde boru hticeyresi-
nin ntivesi, ardmca ise spermalar hereket edir.

S.Q.Navagine gcire ise spermalann formaca qurdabenzerliyi
qamgrlann yoxlu$una baxmayaraq, onlann serbest hereket etme-
sine imkan verir (9ekil 188).
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$ekil 188. ikiqat mayalanmarun sxemi: l-digicik apr; 2-siituncuq;
3-yumurtahq; 4-yumurtacrq; S-riigeym kisesi; 6-yumurta aparatr; 7-antipod-
lar; S-iki polyar ntiva; 9-digicik apznda cticeran tozcuq denesi; l0-tozcuq bo-
rusu (ucunda iki sperma grirtintir); I l-tozluq; l2-erkekcik sapr; l3-tac,l4-kasa.

Yumurtah[a gatml$ tozcuq borusu orada yerle$mi$ yumur-
tacrqlardan birine daxil olur. Tozcuq borusunun WmurtaclEa da-
xil olmasr ekser hallarda mikropile vasitesile heyata kegir vepo-
roqamiya vo ya akroqamiya adlarur (gekil 189).

Sade gigekleri olan bitkilerin bezilerinde mikropile oz fea-
liyyetini dayandrnr ve ya tutulur. Bu zaman tozcuq borusunun yu-
murtacr[a daxil olmasr bagqa yollarla mtimkiin olur. Bele kegid
aporoqamiya adlamr ve iki tipde olur: mezoqamiya ve xalazoqa-
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miya. Kegid mikropile ve xalaza arasmda yan divar vasitesile he-
yata kegerso, mezoqamiya, xalazadan bag verorso, xalazoqamiya
vo ya baziqamiya adlanrr. Mezoqamiya qarapac, qabaq, gehduran,

xalazoqarrtiyatoza$acr, findrq ve s. bitkilerde tesadtif edilir.

2
22

1

c

A
1

1
B c

gekil 189. Poroqamiya (A) va xalazoqamiya (B, C). l-riigeym kisesi;
2-tozcuqborusu

Poroqamiya zamant yumurta aparatrna dogru hereket eden
tozcuq borusu evvelce sinergidlerden birine daxil olur ve sper-
malan azad edir. Bu sinergid gox vaxt tozcuq borusu ona gatana
qeder nisbeten degenerasiya edir. Bu proses gox giiman ki, toz-
cuq borusunu deyigilmig sinergide do[ru istiqametlendiren xe-
motrop maddelerin sintezi ile elaqelidir. Diger sinergid ekser
bitkilerde tozcuq borusunun birinci sinergide daxil olmasmdan
evvel degenerasiya edir. Sinergide daxil olduqdan sonra vo ya
ona yaxln mesafede tozcuq borusunun boytimesi dayanrr. Bele
gtiman edilir ki, degenerasiya, tozcu,q borusunun sinergide daxil
olmasr ve boytimenin dayanmasr qargrhqh elaqeli proseslerdir.
Yeni, sinergid sitoplazmasrrun degenerasiyast tozcuq borusunun
boytimesinin dayanmasr tigtin vacib qertdir.

Bezen sinergidlerin her ikisi bu ige celb olunur, nadir hallarda
ise (bezi sehleblerde) boru sinergidden yan kegir. Riigeym kise-
sine daxil olmug tozcuq borusunun divarr partlayrr vo onun terki-
bi - boru hticeyresinin ntivesi vo spermalar kiseye axtr. Bu za-
man vegetativ ntive rligeym kisesinin plazmasma qarrgaraq itir.
Spermalar ise yumurta hticeyresi ve merkezi hiiceyre arasmdakt
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saheyo kegir. Sperma hticeyreleri yalnrz membranla ehate olunur.
Onlarda hticeyre divarr olmur. Sitoplazmada mitoxondriler, en-
doplazmatik gebeke, ribosomlar, diktiosomlar, mikroborucuqlar
olur. Spermalardan biri yumurta hticeyresi ile qovugur ve ziqota
emele gelir. ikinci sperma merkezi hticeyrenin polyar ntiveleri
ile birlegerok triploid ntive emele getirir. Polyar ntiveler bir-biri
ile sperma ntivesi ile gortigene qeder vo ya onunla eyni zamanda
qovu$a biler (yeni, hor tig ntive eyni vaxtda qovugur). Sonradan
ziqotartigeyme, triploid merkezi hticeyre ise endosperm toxuma-
sma baglanfirc verir. Riigeym kisesinin diger hiiceyreleri - anti-
podlar degenerasiya edirler.

Mayalanma hiiceyrelerin qovuqma prosesidir (gekil 190). Bele
griman edilir ki, ewelco spermalardan birinin plazmatik membrant
yumurta hticeyresinin plazmalenlmasr ile (gekil 190, B), ikinci
sperrnarun membrant ise merkezi hticeyrenin plaznalemmasr ile
temasda olub qovugur. Qovugma neticesinde iki qamet arasmda

sitoplazma korptileri emele gelir (gekil 190, C). Bu korptilerden
sperma ntivesi ve ola bilsin ki, sitoplazma kege bilir.

Novbeti merhele ikiqat mayalanmadr. Bu, erkek ve digi nti-
velerin qowgmasl prosesidir. Bu zaman niive membranr dafrlmrr
(gekil 191). Mayalanma niivo divarlanntn xarici membranlannm
temasda olaraq qovu$masl ile baqlayrr. Bunun neticesinde arasl-
kesilmez xarici membran yaranlr. Bu prosese yaxrnhqda yerlegen
endoplazmatik qebekenin elementleri do celb oluna biler. Sonrakr
merhole ntive divarlanntn daxili membranlarlnln qovusmastdr.
Bu yolla iki ntive arastnda korptiler yaranlr. Bu korptiler vasitesi-
lo nukleoplazmalar qovu$ur (gekil 191, B). Ntive korptileri iki
ntive arasrnda membran itene qodor geniglenir ve birlegirler (ge-
kil 191,C,D). Belelikle, ziqota ntivesinin divarmm emele gelme-
sindo her iki niivenin membrant igtirak edir.

Qeyd etmek lazrmdrr ki, mayalanmada erkek qametin niivesi ile
yana$l sitoplazrnastrun da igtirak etmesine dair ferqli fikirler mov-
cuddur. Bele ki, bezi mtielliflere gore sinergid hiiceyresinin sito-
plazrnasrnda spermalar hidrolitik fermentlerin tesirine meruz qalr.
Fermentlerin tesirinden spermalann membranlan ve sitoplazmalan
daprlrr, ntiveler ise zedelenmir. Bu zaman sinergid mehv olur ve
mayalanmad a y alruz spermalann ntiveleri igtirak edir.
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$ekil 190. Qametlerin qovu$araq birlegmesinin gtiman olunan sxematik tesvi-
ri. A-Q: l-pargalanmrg sinergid; 2-spermalar; 3-yumurta hiiceyresi;
4-merkezi hticeyre; 5-degenerasiya etmig plazmalemma
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$ekil 191. Bitkilerde qametlerin niivelerinin birlegmesi ila alaqedar sito-
plazmada geden deyigiklikleri aks etdiren sxematik tesvir. A-endoplazmatik
gabakelorin birlegmasi; l-sitoplazma; 2-niive; B-xarici niive membranlarrmn
qovu$masU C-ntiva korytilerinin emele galmesi; Q-korptilerin artmasr ve
birlagmasi; D-birlegmeinin baga gatmasr.
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Qigekli bitkilerde (lalever otu ve zanbaq) mayalanmanrn me-
xanizmi bitki sitoloqu vo embrioloqu S.Q.Navagin (1898) tere-
finden oyrenilmiq ve ikiqat mayalanma adlandrnlmrgdrr. Yumur-
tacr[rn mayalanmasl zamanl yalruz yumurta hticeyresi mayalarur,
bir ziqota ve miivafiq olaraq, bir riigeym emele gelir. ikinci
sperrnarun polyar ntivelerle birlegmesi vo triploid merkezi
hticeyrenin emele gelmesi mayalanma sayrlmr, gtinki prosesde
yumurta hticeyresi igtirak etmir ve ziqota emele gelmir. Ona gore
de <ikiqat mayalanma> termini daha gox enenevi xarakter da-
gryrr. Digiclk apnna dtigmtig tozcuq deneleri ve cticermig tozcuq
borularr gox olsa da, yumurtacrfrn mayalanmasrnda bir tozcuq
denesinin spermalan igtirak edir. Diger tozcuq borularr tezlikle
oz boytimelerini dayandrnr ve yumurtacrfa gatmrlar.

Erkek ve digi ntivelerin birlegmesi stiretine gore mayalanma-
run 3 tipi mtieyyen edilir (E.H.Qerasimov-S.Q.Nava9in, 1941-
1990):

l, Premitoz - sperma ve yumurta hiiceyresinin ntiveleri on-
larda mitoz boltinme baglanana qeder birlegir.

2. Posmitoe - ntiveler bir - biri ile temasda olarken, artrq her
iki hticeyrede mitoz baga gatrr.

3. Karioqamiya (yunanca karyon - ntive, qamos - nikah)-
arahq tip ntivelerin birleqmesinin mitoz vaxtr bag vermesi ile xa-
rakterize olunur.

Ziqota (yunanca zygotes-birlegmig) - erkek ve digi qametlorin
qovu$masl neticesinde emele gelmig hticeyredir. Ziqota yeni or-
qanizmin ontogenezinin (ferdi inkigafimn) baglanfrc merhelesidir.
Okser bitki hticeyreleri kimi, ziqota totipotentdir (htceyre ve to-
xumalann yetkin orqanizmin istenilen strukturuna diferensiasiya
etmek xtisusiyyeti. Qoxhticeyreli orqanizmin istenilen somatik
hticeyresi orqanizme xas tam genetik informasiyaya malikdir. La-
kin mtxtelif hticeyrelerde bu genlerin bir qismi aktiv, bir qismi ise

repressiv veziyyetdedir). Bununla bele, diger hticeyrelerden ferqli
olaraq, ziqota (iki qametin qow$masmdan emele geldiyi tigtin) bir
srra oztinemoxsus xtisusiyyetlere malikdir. Bu xtisusiyyetler avto-
nomluq, morfoloji ve fizioloji polyarhq, hticeyre qrlafirun xiisusi
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qurulu$u, xarakter hticeyre tsiklinin (esasen, interfaza) olmasrdr.
Polyarhq ve hticeyre divan ziqotaya yumurta hiiceyrosinden

kegmigdir. inkigafinrn ewelki merhellerinde yetigmemig yumurta
hticeyresi her terefden hticeyre divan ile ehate olunur. Yetigmig
yumurta hticeyresinde ise yalmz bazal qtitb hticeyre divan ile
orttiltir. Apikal qtitb rtigeym kisesinin merkezi hticeyresinden
plazrralemma ile tecrid olunur. Ziqota intefiaza dovrtinde hiiceyre
divanm tamamile berpa edir. Bununla da, diger qon$u hticeyreler-
den nisbeten tecrid olunmug ziqota avtonomluq elde edir. Lakin oz
avtonomlufuna baxmay araq, ziqota inkigafin btittin merhelelerin-
de rtigeym kisesinin ve yumurtacr[rn diger hticeyreleri ile srx fi-
zioloji elaqede olur. Ziqota oz inkigafinda bir nege merhele kegir:

l. inisial ziqota (sperma daxil olmug yetigmig yumurta hticey-
resi) merhelesi. Bu merhelede ziqota hele ki totipotent deyil.
Lakin polyarhq yaranmrgdrr. Qoxlu orqanellalar var.

2. Yetisdamt$ ziqota marhalasi - karioqamiyamn baglangrcrn-
dan erkek ve digi qametlerin qovugmaslna qeder davam edir. Bu
merhelede totipotentlik yaranr. Ntive diploiddir, erkek ve digi
ntivecikler qovugma[a hazr dr.

3. Yetigmis ziqota marhalasi - erkek ve digi ntiveciklerin qo-
vu gmasmdan kariokin ezin (mitoz) b agl anmasma qederki merhe I e.

Hticeyre totipotentdir, boltinmeye hazrrdr, goxlu ntiveciyi olan
diploid ntiveye malikdir.

Toxum (Semen)

Botanikamn toxum ve meyveleri oyrenen hissesi karnologiya
adlamr.

Toxum (latrnca Semen) ali bitkilerin cinsiyyetli goxalma ve
yayrlma orqarudrr.

Toxumlar <irtiiltitoxumlularda gigeklerin digiciyinin yumurta-
hgrnda yerlegmig yumurtacrqdan formalagr. Toxum mayalanma
neticesinde ziqotadan emele gelen rtigeymin inkiqafi ile elaqedar
geklideyigilmig yumurtacrqdrr.

Toxum meyvenin igerisinde yerlegmekle, cticermeye qeder
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onun teroflnden mtihafize olunur. Yetigmig toxum riigeym, toxum
qabr[r ve ixtisaslagmrg ehtiyat toxumadan (endosperm vo ya peris-
perm) ibaretdir. Mayalanmadan soma ziqota rtigeyme, triploid
merkezi hticeyre endosperme baglan[rc verir, sinergidler ve anti-
podlar degenerasiya ederek hell olur, intequmentlerden toxum qa-

br[r, yumurtahlrn divanndan meyve divarlan emele gelir. Nusel-
lus ekser bitkilerde rtigeymin inkigafi zamanr qida maddeleri gek-

linde serf olunur, nadir hallarda ise ehtiyat toxumaya-perisperme
gevrilir.

Rtigeym ziqotadan emele gelib diploid xromosom yrfirmrna

malik hticeyrelerden tegkil olunmugdur. Funksiyasrna gore

rtigeym tamamile vo ya miieyyen derecede meristem hticeyrele-
rinden tegkil olunmug yeni bitkini yaradan baglanfrcdrr.

Formalagmrg rtiqeym embrional bitki sayrlrr: onda artrq ge-
lecek bitkinin esas vegetativ orqanlan (kok, govde, yarpaq) dife-
rensiasiya etmigdir. Morfoloji diferensiasiyasrna gore rtigeym 3

tipde olur: yaxgr diferensiasiya etmig, diferensiasiya etmemig ve
rudiment riigeymler. Okser bitkilerde (hem bir, hem de ikilepeli
bitkilerde) yetigmiq toxumda zeif inkigaf etmig rtiqeym olur. Be-
zen toxumun tam yetigmesine qeder rtigeym diferensiasiya et-
memig hticeyreler qrupunu xatrrladr vo ya yalmz bir nege hticey-
reden ibaret olur.

Rugeym, ru$eym oxu (rtiqeym govdeciyi) ve lepelerden iba-
retdir. Rugeyimin yuxan ucunda (apeksde) meristem saheden

emele gelmig govdenin boytime noqtesi adlanan ve qabanq for-
mada olan boytime konusu yerlegir. Burada lepelerden sonra

emele gelen ilk yarpaqlann osasl qoyula biler. Bele olduqda,
oxun bu hissesi rtigeym tumurcufiu adlarur.

Oxun lepelerin yerlegdiyi hissesi lepe bufumu, lepelerden
agafr hissesi ise hipokotil vo ya lepealtr dizcik adlamr. Oxun
aga[r ucu <kok bo[az>> adlanan hisse vasitesile rtigeym kokcti-
ytine kegir. (Kok bopan>> - gerti menada iglenir. Bele ki, koktin
osasl ve hipokotil arasrnda keskin serhed yoxdur. Riigeymde pro-
toderma ve prokambi aydrn gortintir (Sekil l92,IB).
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$akil 192. I. ikilopali bitkinin qurulugu-
nun sxemi; ll-Juqlans regia bitkisindo
riigeymin inkigafr: A-cavan riigeym; B-
yetigmig rtigeym; C-cticarti; Q-cavan
bitki vegetativ fazada. l-rtigeym kok-
ciiyii; 2-lepeler; 3-govdanin boyiimo
konusu; 4-prokambi; 5-tepo tumurcugu;
6-hipokotil; 7-esas kok; S-yan tumur-
cuq;9-alavo kokler; l0-yan koklar; qara
renglo meristem sahalor, gtrixlarlo bri-
yiiyen hissoler gosterilmiEdir.
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Riigeymin formalagmasr. Rtigeym mayalanmrg yumurta hti-
ceyresinden - ziqotadan inkigaf edir. Ziqotarun boliinmesi em-
briogenezin baglanmasr demekdir. Mayalanmadan sonra ziqota
mtieyyen vaxt stikunet hahnda qalrr. Bu zamafi ziqotada keskin
deyigiklikler bag verir: Endoplazmatik gebeke, ribosomlar, plas-
tidler ve mitoxondriler qruplaqrr ve meselen, pambrqda oldulu
kimi (mayalanmadan 24 saat sonra) ntive etrafinda yrfrntr emele
getirirler (gekil I 93).

Sonra ziqotarun hecmi mayalanmamrg yumurta hticeyresinin
hecminin ll2-ne qeder azafu (gekil 194). Lakin hecmin azalmasr
heg de universal elamet sayrlmr. Ziqotarunbirinci boltinmesi mer-
kezi hticeyrenin boltinmesinden ve bir nege endosperm hticeyresi-
nin emele gelmesinden soma baq verir. Daha sonra ziqota enine iki
hilceyreye boltintir. Boliinme qeyri-beraber gedir. Neticede, iri
bazal (mikropilyar) ve sitoplazma ile dolu, az vakuollagmrg kigik
apikal vo ya terminal (xalazal) hticeyre emele gelir. Birinci
hticeyre boltinmelerinin istiqameti ve apikal hticeyrenin rtigeymin
formalagmasrnda igtirakrnrn derecesinden asrh olaraq rtiseymin
inkigafimn bir nege tipi mtieyyen edilir: Onagrad, Asterad,
Caryophyllad, Solanad, Chenopodiad, Piperad, Paeoniad va
Graminad (gekil 195).

Meselen, xaggigeklilerde bazal hiiceyre enino, apikal hticeyre
ise uzununa boltinerek Onagrad tipli r{igeym selefini-proembrionu
emele getirirler. Proembrio morfoloji cehetden diferensiasiya et-
mig, kigik hiiceyrelerden ibaret ktireyebenzer cisimcikdir. Qigekli
bitkilerde proembrio hticeyreleri hticeyre divan ile ehate olun-
mugdur. Ir:ibazal hticeyre eyni sethde (ziqotanrn birinci boltinme-
sinin bag verdiyi sethde) bir nege defe enine istiqametde boltine-
rek suspenzor-rtigeym asqlsml emele getirir. Onun en tist terefde
yerlegen hiiceyresi boyiiytib qovulabenzer tciremeye gewilir ve
gox gtiman ki, qaustoriya rolunu oynaylr. Suspenzor rtigeymi en-
dosperm ile dolu rugeym kisesinin derinliyine iteleyir, nusellus
ve intequment toxumalarmdan elde etdiyi qida maddeleri ile onu
temin edir. Suspenzor hticeyreleri bioloji aktiv maddeler sintez
edir.
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$ekil 193. Adi pambrqda (Gossypium
hirsutum) mayalanmadan 4 saat sonra
qtitblegme getmig ziqota. Xalaza taraf-
de ntivenin etrafinda plastid ve mito-
xondriler toplagmrgdrr.

A

$akil 194. Adi Pambrqda (Gossu-
pium hirsutum) mayalanmadat 72

saat sonra yumurta hticeyresi (B)
ve ziqota (A); mayalanmadan sonta
yumurta hiiceyresinin olgtileri 50%
azahr I

B
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R09eym kisasinin
tipi

Ana makrospor
hiiceyreleri

B6lainme Yetlgmig r0geym
kisesi

I il lI tv v
1

Normal lip
(Polygonum) e @ 0 0 @

2

Oenothera-tip e e 0 0
3

Allium- lip e 0 0 rnrw
I

WeddellinFtip e 0 g
5

Fritlllaria-tip 0 0 0 0
6

Drusa- tip @ 0 trt\
w g

7

Pyrethrum-lip 0 s /hw
E

Peperomia- tip 0 0 @
A
q,?

Penoea-tip CI s -.
U

10

Gunnera-tip 0 CI @
11

Anthemis-tip 0 CI 0 c e
12

Plumbagela-tip @ 0 0
t3

Plumbago-tip 0 s
11

Adora-tip 0 CI 0
15

Tulipa.tetraphylla-tip

ril
U e

16

Tulipa-eriostemoI}"tip 0 0 CI
g

$ekil 195. Miixtelif tipli rtigeym kiselerinin formalagma sxemlori
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Kigik apikal (ve ya terminal) hticeyreden rligeym inkiqaf edir'
Apikal hticeyre rtigeymin selefi saytlrr. Owelce hticeyre iki defe

birinci boltinme divanna perpendikulyar (ziqotamn birinci boltin-
mesine eks seth) boltintir ve dord hticeyre emele gelir. Bu, kvad-
rantlar merhelesidir. Her bir kvadrant hiiceyresi de sinxron ola-
raq enine arakesmelerle boltintir ve sekkizhiiceyreli oktant mer-
helesini emele getirir (gekil 196). Oktant hticeyreleri morfoloji
oxgardr, lakin genetik olaraq, rtigeymin mtixtelif quruluglanna

determinasiya (determinasiya-inkigaf eden hticeyrenin, orqamn

ve yaxud btitov orqanizmin hisseleri arasmda morfoloji ferqlerin
iize gxmasrna qeder yaranmlg keyfiyyet ferqleridir) edirler.

Suspenzordan daha gox uzaqlagmrg dord distal (uzaqlagmrg)

hticeyreden govde apeksi ve lepeler, suspenzora yaxm dord prok-
simal (yaxrn yerlegmig) hticeyreden lepealtr dizcik - govdecik ve
ya hipokotil ve koktin bazal hissesi yararur. Kok esasmrn qoyul-
masml riigeyme soykenmig suspenzorun en agafrda yerlegen

hticeyresi inisasiya edir. Bu hticeyre hipoliz adlanrr. Bezi bitkiler-
de oktanta yaxm suspelzor hticeyreleri de rtigeymin terkibine da-

xil olur. Onlardan riigeym kokctiytintin distal hissesi emele gelir.

Oktant hticeyrelerinin boltinmesinden soff a pro embrio fazasr
qlobulyar faza lle evezlenir. Bu fazada protoderma esasrnrn (qlo-
bulanrn xarici hticeyrelerinden emele gelir) ve ilkin qabrfirn

merkezi silindrden (qlobulanrn daxilinde yerlegmig hticeyreler)
aralanmasr bag verir. Bu merhelede inkigaf eden riigeyme endos-
permden sitokinin fitohormonu daxil olur.

Sonrakr fazada lepelerin esaslan qoyulur. Rtigeymin yuxarl

hissesinde yan tereflerde yerlegmig hticeyreler merkezdeki
hticeyrelere nisbeten daha intensiv boltintir (merkezi hticeyreler-
den sonradan rtigeym gdvdeciyinin apeksi emele gelir). Netice-
de, rtigeym iirek formasmt altr. Ona gore de bu faza tireyebenzer
faza adlant. Bu fazantn normal davam etmesi tigtin, riigeyme si-
tokinin, indolil-3-sirke turgusu ve adenin laamdr.
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$ekil 196. Qugeppeyindo (Bursa pastoris) rtigeymin inkigafimn esas fazalarr.
I-proembrio; Il-qlobula fazasr, Ill-iireyebenzer faza; IV-torpedoyabenzer
faza; l-suspenzor-asql;2-kvadrant;3-oktant; 4-hipofa; S-riigeym grivdesi-
nin apeksi; 6-lepelar; 7-prokambi.

Torpedoyabo\zor fazada lepelerin hiiceyre ktitlesinin gticlti
artrmr bag verir. ikilepeli orttiltitoxumlularda lepelerde qida mad-
delerinin ehtiyatr toplamr. Tedricen lepeler toxumun gox hissesi-
ni ehate ederek, onun en iri quruluguna gevrilir. Lepeler rtigeym
oxunun yan tereflerinde, govdenin boyiime noqtesi ve ya tu-
murcuq ise lepeler arsmda yerlegir. Lepelerle mtiqayisede hipo-
kotil (rtigeym govdeciyi, rtigeymin lepeler ve riigeym kokctiy[
arasmda qalan hissesi) zeif boyiiytir. Koktin promeristemi yara-
rur, suspenzor ise dafrlrr. Bt fazada sitokininle beraber, diger
fi tohormon-hibberellin vacibdir. Hibberellin hipokotilin boyiime-
sini stimullagdrrrr. Bundan sonra toxumun yetigme fazasr baglayrr.

Belelikle, embriogenez prosesi morfogenezde bag vermi$ do-
yigikliklere gore bir nege merheleye boltintir: proembrional (ziqo-
tadan proembrioda protodermamn diferensiasiyasma qeder), qlo-
bulyar (protodermarun diferensiasiyasmdan lepelerin emele gel-
mesine qeder), iireyebenzer (lepelerin formalagmasrnrn ilkin
merheleleri), torpedoyabonzer (rtigeym oxunun aktiv boytimesi,
hipokotil vo ru$eym kokiinde ilk ixtisaslagmrg meristemlerin-
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histogenlerin yaranmast), formala$ml$ ve yetigmig riigeym mer-
heleleri (gekil 196). Rtigeymin inkigafirun on uzun merhelesi
qlobulyar merheledir. Bu merhelede histog enez Y o orqanogeneze
hazrrhq gedir.

ikilepeli bitkilerde lepelerin sayr adeten iki olur. Bezen lepe-
ler daha gox vo ya bir eded ola biler. Alma, a$caqayn, actpaxla-
da tig-dord lepe (polikotiliya) olur. Bu, yumurtacrfm vaxtmdan
evvel pargalanmasr ile elaqedardrr. Qetirliler, qaymaqgigekliler
kimi ikilepelilerde iki lepenin birlegmesi (sinkotiliya), qaymaq-
otunda ise lepelerden birinin inkigaf etmemesi hesabrna lepenin
sayr bir olur. Bezi parazit bitkilerde ise rtigeym zeif inkigaf edir
ve lepeler heg olmur.

Formasrna gore ikilepelilerin rtigeymi, dtiz (ttittin, geneger-
gek, xurma) (gekil 197, A), eyilmig (qaramuqotu) (gekil 197,D),
spiral geklinde burulmug (ktisktitotu), nal gekilli (qugeppeyi), yastr
yaygekilli (maya otu) ve s. olur (gekil 197).

1

I

$ekil 197. Toxumlarda rtigeymin formalan ve yerlogmosi: A-xurma (Di-
ospyros);B-gdl sarmagrfir(Convolvulus an'ensis); C-xag-xag (Papaver somri-

feim); Q-qara istiot (Piper niqrum); D-qaragoarekofi (Aqrostemma qracile)
-(M); 

E-paxla (Faba); O-yarrmdairedigli (Orobansfte). l-rtigeym; 2-perisperm;

3-lepeler; 4-endosperm.
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Birlepelilerde rtigeymin inkigafi bir sra xtisusiyyetlere malik-
dir (gekil 198). Onlarda qlobulyar faza getmir ve lepenin biri re-
duksiya edir. Rtigeym bilateral simmetriya elde etdikde, dorzal
(arxa teref, yarpaqda alt teref) sethda yerlegmig hticeyreler ven-
tral (qarrn, agafir hisse, govdeye doEru yonelmig hisse, yarpaqda
tist teref) ve apikal hisselerdeki hticeyrelerdon daha intensiv
boltintirler. Bununla elaqedar ri.igeym eyilir ve boytime noqtesi
yanveziyyeti alrr (qekil 199). Yegane lepe terminal veziyyetde
(tepe hisse) yerlegir. Rtigeymin inkigafi ferqli oldu[una gore, iki
ve birlepelilerin qurulugunda da kifayet qeder ferqler olur.

$ekil 198. Birlapoli bitkilerde rtigeymin inkigafi

Birlepeliler igerisinde daha gox diferensiasiya etmig rtigeym
taxillara Qtoaseae) mexsusdur. Taxrllann toxumlan gox oztine-
mexsus quruluga malikdir. Ehtiyat maddeler nigasta terkibli toxu-
ma geklinde endospermde yerlegir. Bu toxuma aleyron denelerin-
den ibaret bir qatla ehate olunmugdur. Aleyron denelerinin terkibi
ehtiyat bitki ztilah olan ozden (taxrllann terkibinde olan, xemire
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$akil 199. Qar$rdah (Zea mays) riigeyminin inkigafrnrn bir nega marhelesi;
Ax240 - tozlanmadan 5 gtin; Bxl40 - l0 giin; Cxl00; Qx60 - 15 gtin sonra;
l-qalxancrq; 2-asqr; 3-koleoptil; 4-ilk yarpaq.

yapl$qanhq veron ntlal) ibaretdir. Rtigeym endosperme bir teref-
den soykenmig veziyyetdedir. Bele yerlegmo noticosinde taxrllar-
da yegane lepe endosperme soykonmi$ yastl qalxan formasmda
olur ve qalxanclq adlamr. Qalxancrq bir nege funksiya yerino yeti-
rir. Rtigeym hisselerini endospermden aymr ve toxum cticererken
qaustoriya rolunu oynayaraq, endospermden qida maddelerini
(fermentativ pargalanmadan sonra) rtigeyme ottirtir. Qalxancrfrn
sorucu funksiyasr onun sorucu qatrrun sethinde yerlegen gticlti ixti-
sasla$ml$ hticeyreler terefinden heyata kegirilir. Okser birlepeli-
lerden forqli olaraq, taxrllann rtiqeym tumurcufiu gox inkigaf etmig
va 2-3, bezen ise daha gox yarpaq osaslna malik olur (gekil 200).
Onlardan on xaricdo yerlegeni- qapaqgekilli yarpaq koleoptildir.
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Koleoptil ilk yagrl yarpaqdrr (gekil 200). Bezi alimler koleoptili esl
yarpaq kimi qebul etmir, lepenin - qalxancr[ln qlru hesab edirler.
Taxrllarda hipokotil tam inkigaf etmeyib. Rtigeym krikctiyii (bezen,
2-3 ve daha gox) xtisusi goxqath orttikle - koleoriza (yunanca,
koleos ve rhiza - kok) ile ehate olunub. Cticerme zamanL koleoriza
gigir ve oz sethinde sorucu ffictikler emele getirir. Kok, koleoriza
toxumasrndan kegib xarice - torpafa gxrr. Bezi mtielliflere gore,
koleoriza taxrllarda rtigeymin inkigaf etmemig esas kokti, onu delib
kegen endogen kokctikler ise elave koklerdir. Koleoptil ve koleo-
riza miidafie funksiyasr dagryrr. Onlar bir terefden tumurcufu, di-
ger terefden meyveyanhfirnrn mohkem ortliklerinden kegerken
kokctikl eri qoruyurlar.

Bozon qalxancrfrn eks terefinde pulcufabonzor grxrntr - epib-
/asl emele gelir. Bezi mtelliflere gore, epiblast ikinci lepenin
qah[rdrr (eger qalxancrq birinci lepe hesab edilerse). Diger
miielliflor epiblastr birinci vo yegano lepe, qalxancrlr ise rtigeym
oxunun toremelerinden oldu[unu iddia edirler (Sekil 200). Bir
bagqalarr ise bu glxlntlnr rtigeym oxunun eyilmesi neticesinde
yaranml$ adi toxuma qatr kimi qebul edirler. Bezi taxrllarda, mo-
selen, darrda rtigeym dtiz formadadrr, epiblast ise tamamile yox-
dur (gekil 200). Belelikle, taxrllarda rtigeym daha mtirekkeb ve
ixtisaslagmrg quruluga malikdir. Oger riigeym hisselerinin funk-
sional ehemiyyeti, timumiyyetle, aydtndrrsa (meristem boylime
konuslanrun koleoptil ve koleoriza terefinden qorunmast), ekser
rtigeym orqanlanrun emele gelmesi ve onlann morfoloji tebieti
haqqrnda ise yalnrz 200 il erzinde miizakire olunan bir-birine
zidd miixtelif hipotezler movcuddur.

Ehtiyat toxuma. Toxumlar qida maddelerini endosperm (tri-
ploid toxuma), perisperm (diploid toxuma) ve diploid rtgeymde,
esasen de rtigeym lepelerinde toplaya bilir. Lepeler bu zamafl
gox boyiiytir ve toxumu tamamile doldurur.

Endosperm. Rtigeym ve endosperm toxumun morfoloji, sito-
loji ve fizioloji cehetden ferqlenen iki goxhticeyreli cismidir. Qi-
gekli bitkilerin endospermi rtigeym kisesinin merkezi hticeyre-
sinden yaranmlg triploid toremedir.Endospermin funksiyasr
rtigeymin qidalanmasmr temin etmekdir. Bu, heterotrof qidalan-
madr (bezen inkigafin ewelki merhelelerinde rtigeym yagrl
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rongde olub fotosinteze qadir olsa da, ana orqanizm hesabrna qi-
dalanma tisttinltk teqkil edir).

$ekil 200. Taxillarrn rtigeymleri ve donleri: A-bufida deni; B-uzununa kosik;
c-denin rirhiyii grxarrldrqda; Q-bugda riiqeyminin uzununa kosiyi (epiblast yox-
dur); D-qarfrdah deni; E-qarfrdah rtigeyminin uzununa kasiyi; O - bu[da
toxumunun qurulugu. 1-riigeym rirtrikleri, 2-endosperm; 3-qalxancrq;
4-koleoriza; 5-epiblast; 6-tumurcuq; 7-rtigeym kokciiyii; 8-koleoptit; 9-alav-o
kokler; lO-qabrq

Yetigmig endosperm iri parenxim hticeyrelerinden ibaret olub
nigasta, nJlal, yaf ve hemiselliloza gekilinde ehtiyat maddeler
toplayrr. Endospermin periferiyasl boyu terkibinde yalnrz nllal
olan hticeyreler qatr yerle$ir. Bu, aleyron qatldlr. Onun ardrnca
endospermin nigastah hissesi gelir (gekil 201, A). Endosperm ek-
ser birlepeli toxumlarda inkigaf etmigdir. Meselen, taxrllarda en-
dosperm toxumun gox hissesini tutur. Bu toxuma bir srra ikilepeli
toxumlarda da olur (gakil 201, C).

Toxumlar yetigerken hticeyrelerin gi.iclti susuzlagmasr hesabma
endosperm bezen gox berk, giigeyebenzer (xurmada oldufu kimi)
vo yaxud dagvari olur. Bele toxumlarda ehtiyat madde kimi hticey-
re divarlannda hemiselltiloza toplamr. Qigekli bitkilerde ya[h to-
xumlar iisttinliik tegkil edir. Yaflar ziilal ve karbohidratlarla mtiqa-
yisede daha kalorili ehtiyat qida maddeleridir. Toxumlar qigdikde,
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$akil 201. Ehtiyat toxuma: A. Bufdada (Triticum vulgare) endosperm;

B. Tiittin (Nicotiana) toxumunun uzununa kasiyi; C-gufundur (Beta vulgaris)
va Q - birlepeli sorqo (Sorglruz) bitkisinin meyvasinin enine kesikleri;
I -riigeym; 2-endosperm; 3-perisperm; 4-nuselyar perisperm; 5-toxum ayagr;

6-xalaza;7-toxum qabrfr; 8-qalxancrq; 9-koleoptil; l0-tumurcuq; ll-riigeym
kokciiyti; l2-kok tisktiyii; l3-koleoriza; l4-gaprq; lS-aleyron qatr; l6-daxili
intequment, 1 7-perikarp, I 8-siituncufun osasl, I 9-nigastah qat
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endosperm maddeleri fermentlerin tesiri ile hidroliz olunur ve
ciicerme zamant rtigeym terefinden udulur. Bundan sonra endos-
perm hticeyreleri da[rlrr. Bezi bitkilerde endospermden ekser vaxt
goxhticeyreli olan xtisusi gxmtrlar emele gelir. Bu grxmillar
rtigeym kisesinden kenara glxan qaustoriyalardrr. Qaustoriyalar
intequment, nusellus toxumalannda boytiytir ve rtigeymin qidalan-
maslru yaxgrlagdrnrlar. Qaustoriyalar tekamtil baxrmmdan inkigaf
etmig bitki qruplanna xasdr (Veronika, impatiens, Acanthacae).

Endospermin formala$masr. Btittin orttiltitoxumlularda en-
dosperm triploid merkezi hiiceyreden emele gelir. Ziqotadan
forqli olaraq, merkezi hticeyre stikunet dovriinti kegmir ve tezlik-
le (ziqotadan evvel), sperma ntivesi ile qovugduqdan sonra mitoz
yolla boltinmeye baglayr (9ekil 202).

Qigekli bitkilerin miixtelif ntimayendelerinde endospermin
inkigafi eyni getmir. Bununla elaqedar olaraq, endospermin inki-
qafrrun tig tipi mtieyyen edilir: nuklear (niive), selltilyar (hticeyre)
ve gelobial (arahq vo ya bazal).

Endospermin nuklear yolla inkigafr zamam, ovvelco merkezi
hiiceyrenin triploid ntivesi defelerle boltintir. Bu boltinmeler za-
manr sitoplazma boliinmtir. Neticede timumi sitoplazmada divar-
boyu (periferik veziyyetde) yerlegen goxlu ntive emele gelir, ye-
ni goxntiveli qurulug yaranff. Bu proses hticeyrenin boytimesi ve
onda qida maddelerinin toplanmasr ile mtigayiet olunur. Nadir
hallarda, endosperm yetigmig toxumda da qeyri-hticeyrevi quru-
lugu saxlayr, lakin gox zaman hticeyre divarlarr gec de olsa,
emele gelir. inkigafin bu tipi xagxagkimiler, qaymaqgigeyi, qe-
renfil, kaktuslar ve bagqa ikilepeliler, hemginin bezi birlepeliler
tigtin xarakterdir (9eki1203, A, C).

Endospermin selliilyar tipli inkigafi zamarr, ntivenin her boliin-
mesi hticeyre divanrun emele gelmesi ile baga gatr ve nuklear
tipli inkigafdan ferqli olaraq timumi sitoplazmada serbest ntiveler
olmur (gekil203 B). ikilepeliler arasmda selltilyar tip maqnoliya-
kimiler, zenggigeyi, miirekkebgigekliler ve s. fesiloler tigiin xa-
rakterdir. Selliilyar tipli endosperm birlepeliler arasmda su giilti
fesilesinde tesadtif edilir.

Gelobial tip mayalanmrg merkezi hticeyrenin ntivesinin (en-
dospermin ilkin-triploid ntivesi) birinci boltinmesinden sonra iki
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gakil 202. ikilepeli bitkilerda riigeym ve endospermin inkigafi: A, B, C-for-
malagmaqda olan endospermin niivasinin boltnmesi; Q, D-formalaqmrg
riigeym ve endosperm; l-sinergidler; 2-asqr; 3-riigeym; 4-antipodlar; 5-en-
dosperm; 6-rtigeymi ehate eden qahnlagmrg endosperm hiiceyrelori
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$akil 203. Endospermin amele gelmesi: A-bugdada (Tritiam) endospermin
niive (nuklear) tipi: serbest ntiveli endospermi olan riigeym kisesinin mikro-
pilyar hissasi; B-hticeyravi endosperm - Adi hipopitisda (Hypopitus monotro-
pa) hiiceyravi tipli (seliilyar) endospemin formalagmasr; C-Qirigde (Eremurus
himal aicus) gelobial tipli endospermin formalagmasr

qeyri-beraber hiiceyrenin emele gelmosi ile xarakterize olunur
(gekil 203, C). Bu hticeyrelerden boyuyu mikropilyar, kigiyi xa-
laza htceyresidir. Mikropilyar hticeyrede ntivenin boltinmesi si-
tokinez (sitoplazmanrn boltinmesi) ile miigayiet olunmur. Mikro-
pile hticeyrosinin ntivesi bir nege defe boliiniir ve timumi sito-
plazma daxilinde goxlu sorbost ntiveler emele gelir. Sonra,
ntivelerin sayr kifayet qeder goxaldrqda, sitoplazma sahesi ile
birlikde ayn-ayn niiveleri ayran hticeyre divarlarr yararur ve en-
dosperm hticeyrevi qurulug elde edir. Xalaza hticeyresinde ise
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ntive boltinmiir ve ya bir az gec boliintir. Endospermin bu xalaza
hissesi gox vaxt qaustoriya kimi fealiyyet gosterir.

Mtixtelif yumurtacrqlarda qaustoriyalar forma ve quruluguna
gore ferqlenir (gekil 204). Onlar xalaza ve mikropilyar olmaqla,
qidalandrrrcl vo ifrazedici (sekretor) funksiyalar dagrya biler.
Yumurtacrq, plasenta ve hetta yumurtahq toxumalannrn derinlik-
lerine daxil olmaqla, qaustoriyalar qida maddelerini qebul edir ve
inkigaf etmekde olan rtigeyme daqryrr.

4

B

$ekil204. Mikropilyar ve xalazal qausto-
riyalr endosperm: A-Scleria foliosa;
B-Lomatia polymorpha; C-Barleria cri-
sta ta ; Q,-Balqabaqkimiler (Cucurb itaceae)
fesilesinin mimayendelerinde endosperm
qaustoriyalan;l-xarici intequment; 2-da-
xili intequment; 3-mikropilyar qaustoriya;
4-proembrio; 5-endosperm; 6-xalazal
qaustoriya; 7-birhi.iceyroli qaustoriya 9r-
xrntlsU 8-suspenzor (asqr).
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Endospermin gelobial yolla yaranmasr daha gox birlepeliler
tigtin seciyyevidir. Endospermin inkigafinrn bu tipi gox zaman
arahq tip adlandrnlsa da, termin oztinti o qeder de dofrultmur ve
ona gore de gelobial adlanrr.

Merkezi ntivenin stikiinet dovrtinti kegmeden boltinmesi vo
endospermin rtigeymden evvel formalagmasr inkigaf etmekde
olan rtigeymin qidalanmasmr heyata kegirmeye imkan verir. Ov-
velce endosperm aktiv metabolik fealiyyetde olub, yetigmekde
olan toxuma ana orqanizmden daxil olmug maddelerin gevrilme-
sini temin edir ve rtigeyme ottirtir. Tezlikle, bu aktivlik zeifleyir
vo onun oziinde ehtiyat maddelerin toplanmasr bag verir.

Yetigmig toxumun endospermi kigik hiiceyreli ehtiyat toxuma-
drr. Miixtelif bitkilerin yetigmig toxumlannda rligeym ve endos-
permin olgtilerinin nisbeti, rtigeymin gortintigii, ve toxumda yer-
legmesi gox deyigkendir (qekil 205).

Bezi bitkilerde (maqnoliya, zanbaq) rtigeym kigik olur. Endos-
perm ise texminen toxumun btitiin hecmini ehate edir. Digerlerinde
(alma, badam) rtigeym iri olub, hisse-hisse endospermi sxrgdmr ve
o, toxum qabr[r altrnda yerlegen nazk xaici qat emele getirir. Ele
hallar da olur ki, inkigaf etmekde olan rtigeym tamamile endospermi
udur. Bu zarrran yetigmig toxum rti$eym ve toxum qabrlrndan (pax-
lahlar, qabaqkimilor vo astrakimilar) ibaret olur. Bele toxumlarda
ehtiyat qida maddeleri riigeymin lepelerinde toplarur. Ona gore de
lepeler iri, letli olub toxumun boytik hissesini tegkil edir.

Rtigeym kisesinin, sonradan ise rtigeymin ve endospermin in-
kigafi prosesinde yumurtacr[rn nusellusu tamamile itir. Onun eh-
tiyat maddeleri inkigaf etmekde olan rligeymin ve toxumun his-
selerinin qidalanmasma serf olunur. Lakin bezi bitkilerde yetig-
mig toxumda nusellus qalr ve toxum qabrgr altrnda yerlegen eh-
tiyat toxumaya-perisperme gevrilir. Bele halda toxum riigeym,
endosperm, perisperm ve toxum qabrlrndan ibaret olur (su zan-
ba[r, qara istiot).

Perisp erm rtigeymin ikinci ixtisaslaqmr g toxumasr drr. Perisperm
yumurtacr[m nusellusundan inkigaf etmig, endospermden ferqli
olaraq diploid toxumadr. Bu toxuma qerenfilkimiler, teregigekli-
ler fesilelerine seciyyevidir. Bu fesilelerde yetigmig toxumda en-
dosperm tamamile udulur, perisperm qalrr ve inkigaf edir. Belelikle,
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$ekil 205. Mrixtolif gigekli bitkilorin toxumlannda rtigeym ve ehtiyat to-
xumanln cilgiilorinin nisboti. Qara renglo r[igeymin, ag rangle ehtiyat toxuma-
nm silueti gostarilmigdir: 1. Medeola Virginiana,2. Qrrtrc (Poa juncifolia),
3. Yalangr igrqotu (Luzula campestris), 4. Bataqlq kalav (Calla palustris),
5. ilan sopan (Muscari rasemosum),6. Boyaqotu (Rubia tinctorum),7. Qrrx-
bulum (Polygonum sagittatum),8. Ttitiin Nicotiana glauca,9. itea virginiana,

10. Sena (Cassia tora), ll. Thalia dealbata, 12. Mesembryanthemum durum,
13. Batat (ipomea lacunosa), 14. Jacquemontia ramnfolia, 15. Stinbiillti sa-

gaqotu (Myriophyllum spicatum), 16. Sida rhombifolia, 17. q6l mamrotu
(Spergula arvensis), I 8. Genegerg ak (Adenanthera pavonina)

toxumlarda ehtiyat qida maddeleri ya rtigeymden xaric, xtisusi
ehtiyat toxumalarda (endospern vo perisperm) vo ya rtigeymin
oztinde (lepelerde) toplana biler. Qigekli bitkilerin ekseriyyetin-
de yetigmig toxumda endosperm olur.
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Ehtiyat qida maddelerinin kimyavi terkibi. Toxumda ehti-
yat qida maddelerinin terkibine nigasta, ya!, nilal ve ehtiyat he-
miselliiloza daxildir. Ehtiyat toxumarun terkibinde miqdarr ba-
xrmdan hansr maddenin gox olmasmdan asrh olaraq nigastah
(buldada 660/o, govdarda 67Yo), yaflr (genegergekde 7lYo,ketan-
da 48%o), ztilalh (noxudda 22-34yo, lobyada 23%o, soyada 34-
35%), ehtiyat hemiselltilozah (palma, qehve a[acr) toxumlar
mtieyyen edilir.

Yabanr bitkilerin toxumlannda ehtiyat madde kimi duru ya[
tisttinliik tegkil edir. Bezen toxumlar zeherli do ola biler. Quru
toxumlarda suyun miqdarr l-12%o olur.

Toxumlann tiplari. Yetigmig toxumlar forma, olgti, sethin
qurulugu, qabrlrn rengi ve daxili quruluglarrna gore mtixtelifdir.
Toxumlarda miitleq rtigeym (ziqota toremesi olub hiiceyreleri
diploid xromosom yrfrmrna malikdir) ve toxum qabr[r (intequ-
mentin toremesi, diploid xromosom yrfrmr) olur. Toxumda ehti-
yat toxuma: endosperm (ikiqat mayalanma neticesinde emele ge-
lir ve triploid hticeyrelerden ibaretdir) ve perispermdir (nusellu-
sun toremesi olub hticeyreleri diploiddir).

Toxumlar ehtiyat qida maddelerinin toplandrpr yere gore tes-
nif olunur ve onlann dord tipi miieyyen edilir:

1. endospermli,
2. endospern vo perispermli,
3. perispermli,
4. ehtiyat maddeleri rtigeymde toplanan toxumlar.
Toxum qabrfr-spermoderma (yunanca sperma -toxtm, der-

ma - deri). Toxum qabrlrnrn esas funksiyasr rtigeymi mexaniki
zedelenmeler, mikroorqanizmler, heddinden artrq qurumaq ve
vaxtsrz cticermeden miihafize etmekdir. Bezen toxum qabr[r to-
xumun yayrlmasr tigiin bir srra uy[unlagmalara malik olur vo on-
lann ci.icermesine tesir edir.

Toxum qabrgrnda ttikctikler (soytid, qovaq), qanadcrqlar (qar-

[aso[anr), elvan rengli letli grxrntrlar toxumlarrn heyvanlarla ve

ya ktilekle yayrlmasmr temin edir. Toxum qabtft rong vo anato-

mik quruluguna gore mtixtelif bitkilerde ferqli olur. Toxumun
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rongi qablfim epidermis hticeyrelerindeki piqmentlerden asrhdrr.
Toxum qabr[rnda nadir hallarda aprzaqlara rast gelmek olar (ge-
ki|206,207).

3

3

l

q

gekil 206. Toxum qabrgrnrn bezi tipleri: A-Virginiya hamamelisi (Hama-
melis viginiana) x200; B - Defne evpomatiyast (Eupomatia laurina) x200;
C - Aktinidiya (Actinidia callosa) x400; Q-$erq ginarr (Platanus orientalis)
x400; D-Okin konafi (Cannabis sativa) 300; l-sarkotest; 2-sklerotest;
3-seliklegmig hticeyreler; 4-efir-ya! kanah.
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$ekil 207. Toxum qabrfrmn enine kesiyi: A-maqnoliya (Magnolia grandiJlora);

B-noxud (Pisum satiwm); C-soya (Glycine); Q-ekin giilavori (Centaurea cya-

nres); D-qoyun noxudu (Sicer aietinum); E-Adi katan (Linum); O-qara xardal

(Biassica'iigra); F-aE xardal (SinapX itUa); G-Crotalaria intermedia; 6-be-
novqe (Viola ticolor); H-lobya (Phaseolus multiflorus); X-Negtarvari ba$ayar-
palr (Plantago lanceolata); I-marcangile (Vaccinium corymbosum); C-alma

@yrus malus); K-vezori (Lepidium sativum).
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Qoxtoxumlu meyvolerin toxum qabrfrnda gaplq olur. Qaprq
toxumun toxum ayapna birlegdiyi yerdir. Buradan ottirticti to-
pa kegir. Qazlar miibadilesinin tenzimlenmesi ve toxumda
rtitubetin saxlanmasr toxum gapr[r terefinden heyata kegirilir.
Toxum gapr[r klapan rolu oynayaraq, riitubetli mtihitde qapah,
quru geraitde ise bir qeder agrlmrg veziyyetde olur.

Toxum qabrfr intequmentlerden emele gelir. eox vaxt
onun formalagmasrnda xarici intequment (testa) igtirak edir,
daxili intequment isa (teqmen) ya tamamile sorulur, ya da bir
hticeyre qatrna qeder reduksiya ederek nusellus qahqlarrna ya-
xud da endosperme gox kip halda soykenir. Bezen ise, mese-
len, tigrengli benovgede oldufiu kimi, toxum qabrlrnrn boytik
hissesini daxili intequment tegkil edir. Toxumun inkigafinrn
erken merhelelerinde goxqath intequment hticeyreleri qida
maddeleri ile zengin olur. Bu maddeler inkigafda olan rtigeym
ve endosperm terefinden istifade olunur. Toxum yetigdikce,
intequmentin qurulugu (xtisusen xarici intequment) gox deyigir
ve iig topoqrafik sahe emele gelir: xarici-ekzotest, daxili - en-
dotes, arahq - mezotest. Her bir sahe, oz novbesinde, funk-
siyalarr mtxtelif olan toxumalardan tegkil olunmugdur. Bu to-
xumalar mtxtelif qatlarr emele getirir.

Toxum qabrfirna gireli, letli (sarkotest), mexaniki (sklero-
test), parenxim (parenxotest), selikli (miksotest) toxumalar da-
xildir. Qabrqda bu toxumalarrn hamrsl vo ya bezileri ola biler.

Maqnoliya toxumunda iki-tig qat sarkotest, mohkem paren-
xo vo skleroteste malik gox qahn toxum qabrfr olur. Almada
toxum qabrfrnrn gox hissesi lifli qurulugdadrr. Onda daxili ve
xarici liflerin istiqametlenmesi mtixtelifdir. Qaragile qabr$rnrn
epidermis hticeyrelerinin yan ve daxili divarlarr mesameli ve
gox qahnlagmrg, xarici divarlarr ise nazikdir. Spermodermanrn
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qalan hissesi lifli qurulugdadrr. Bapayarpagt tigtin ikiqath sper-

moderma seciyyevidir. Sehlebler ve parazit bitkilerde sper-

moderma birqathdrr.
Paxlahlarda toxum qabr[rnrn oztnemexsus xtisusiyyetleri

var. Qabrlrn xarici qatr hticeyre divarlarr qeyri-beraber qahn-

lagmrg makrosklereidlerden ibaret palisad (siitunvari parenxim)

qatrdrr. Qaprq terefde iki palisad qatr yerlegmigdir (9ekil 208).

Palisad qatrn hticeyrelerinin yuxarr hissesinden iqrqh sahe ke-
gir. igrqh sahe hticeyre divarrrun bir hissesi olub gox srx gekil-
de bir-birine dolagmrg selltiloza mikrofibillerinden tegkil

olunmugdur. Suyun daxil ola bileceyi fibrilarasr zona igrqh sa-

hede yoxdur. Ona gore de igrqh sahenin emele gelmesi ile
suyun toxum qabrlrndan xaric olmast dayantr. Paxla toxumla-
rrnrn aga[r kegiriciliyini bu igrqh sahe ile elaqelendirirler.
Paxlahlarrn mtixtelif nilmayendelerinde palisad-stitunvari pa-

renxim qatr ferqlidir. Hticeyre divarlart beraber qaltnlagmtr ve

hiiceyrelerin kenarlarr dalfah olur. Bu qatrn altrnda qum saatt-

na benzer stitunlu htceyreler - osteosklereidler yerlegir. To-
xumlar gigdikde bu hticeyreler uzantr. Onlann rolu tam aydrn

olmasa da, boytik hticeyrearalartnrn olmast bu hticeyrelerin to-
xumlann aerasiyasrnda igtirak etdiyini gtiman etmeye esas ve-
rir.

Daha derinde seyrek parenxim yerlegir. Bu qidalandtnct qa-

trn helmegik hticeyreleri sonradan dalrlrr. Yetigmemig toxum-
larda bu hticeyrelerde qidah maddeler toplanrr. Onlar sonradan

rtigeyme kegir, hticeyreler ise yastrlaglr vo tamamile itirler.

Qaprq hissede toxum qabr[r diger hisselere gore ferqli olur

(eekil 208).
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$ekil 208. Soya (G/ysire) toxumunda gapr[m enina kesiyi: l-yuxan palisad
qatr; 2-agagr palisad qatr; 3-traxeidler; 4-asteroid toxuma; 5-stitunvari hticey-
rolar

Slitunvari parenxim qatr burada ikiqathdrr, xarici qatln konar-
larr oztinemoxsus qekilde btiktilmtigdtir (qatlanmrgdrr). Her iki
qatdan yanq kegir. Yanfa, spiral vo torlu qahnlagmalara malik
oval formah qrsa traxeidlerden tegkil olunmug xtisusi qurulu$

soykenir. Bu qurulug funikulus toxumasmrn qabrEa dogru qabar-
masrrun neticesi olaraq yaranmrgdrr. Qurulugun funksiyasr aydrn

deyil. Qaprqda olan yanq toxum quru havada olarken agrlr, rtitu-
betli havada ise qapanr. Bunun neticesinde, daxilden rtitubet gr-

xr, igeri ise daxil ola bilmir. Ona gore de paxlahlann toxumla-
rrnda rtitubet gox agafr olur. Traxeidlerden her iki terefde
mtixtelif formah hticeyrelerden ibaret asteroid toxumasr inkigaf
edir. Ottirticil sistem yaxgr inkigaf etmigdir. Ottirticti topa funiku-
lusdan xalazaya dogru uzarlr, ve burada gaxelenir. Toxum qabr[r-
nrn ottirticti sistemi intequmentlerin otiiriicti topalarrndan, onlar
olmadrqda ise toxumayafr topalarrndan formalagrr.

Rtigeymin miihaf,rzesi toxum qabr[r, eyni zamanda, toxumu
ehate eden meyveyanh[r hesabrna temin olunur. Bununla elaqe-

366



dar olaraq, bu quruluglar arasmda mtieyyen korrelyasiya (elaqe)

movctiddur.

Qabrfrn qahnhlr, sertliyi ve mohkemliyi meyveyanh[rmn xa-
rakterinden asthdrr. Meyveyanhlr mohkem vo meyve agrlma-

yandrsa, qabrq nazkolur (gavalt, gtinobaxan, paltd, albalt). Quru
agrlan meyvelerde ise toxum qabr[r qaltn ve mtirekkeb anatomik

quruluglu olur (paxla, pambtq, tiztm). Bu qahnlagma yumurtactq

aya[rrun intequmenlerle birlegmesinden emele gelir.

Ekzotestamn xtisusiyyetlerinden astlt olaraq, toxum qabr[rnrn

sethi mtixtelif ola bilir. Xarici qat yastt, qabanq, gtxmttlt, kutiku-
lanrn qeyri-beraber inkigafi ile elaqedar, diz, girintili-grxtnttlt ve

s. olur.
Toxum qabr[r tizerinde kigik delik-mikropile ve ya tozcuq

yolu olur. Bu delik gigme zamant suyun toxuma daxil olmasrnr

temin edir. Adeten, rtigeym kokctiytintin ucu mikropileye dogru

yonelmig olur ve cticerme zamant oradan xarice gtxtr.

Spermodermarun qurulugu, esas etibarile, toxumun yayrlma

xtisusiyyetleri ile baflrdrr. Bu prosesde heyvanlar igtirak edirse,

toxum qabr[r yumgaqdrr, parenxim ve gireli toxuma iisttinliik teg-

kil edir. Su zanbafr toxumlannda gireli arillusun olmast, onlann

suda gezen quglann ayaqlanna yaplgmasma ve bununla da yayrl-

masma sebeb olur. Sethde yerlegmiq hiiceyrelerin seliklegmesi

ise, toxumlann torpa[a yapl$masrna imkan verir. Diger terefden,

selik suyu oztine gekmekle, toxumun cticermesi tigtin daha elve-

rigli gerait yaradrr. Belelikle, toxum qabrgr rtigeymi mtihafize et-

mek funksiyasr ile yanagl, toxumun cticermesine de sebeb olur.

Toxumlann yetigmesi onlann susuzlaqmasr ile mtigayiet olu-
nur. Su toxumda 5-10% qalana qeder toxum qabr[rndan xaric

olur. Bu mtiddet erzinde kutikula qahnlagrr ve her bir bitki tigiin

xarakter relyef elde edir. Kutikulanrn miidafie ehemiyyeti onun

sethinde epikutikulyar mum qatmm emele gelmesi ile daha da

artrr.
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Meyve (Fruktus)

Meyve orttiltitoxumlu bitkilerin toxumla goxalmasmr temin
eden reproduktiv orqandr. N.N.Kodens (1964) meyveni maya-
lanmadan soffa gigekden emele gelen, terkibinde toxumlar vo ya
bir toxum olan ve onlann mtihafizesini, yayrlmasmr temin eden
toreme kimi xarakterize edir.

Qigeklenmeden sonra kasayarpaqlan, legekler, erkekciklor
toktiltir. Siituncuq quruyur ve yaxud heyvanlar vasitesile meyve-
lerin yayrlmasrnr temin eden qarmaqlara gevrilir. Yumurtahq in-
kigaf edib meyve emele getirir. Bezi hallarda kasayarpaqlarr (al-
ma, noxud, galfey), legokler (xiyar), stituncuq (etirgah) vo s.

tokiilmtir ve meyvenin emele gelmesinde gigek sapla[r, qigek
yatafr ve gigekyanh[r da igtirak edir. Ona gore de bezen meyve-
ni yetigmig 9i9ek adlandrnrlar (A.ims, 1964).

Meyve emele geldiyi gigek hisselerinin elametlerini oztinde
saxlayrr. Bununla bele, meyvenin inkigafi prosesinde bu hisseler
xeyli deyiqikliklere u[rayrr ve gigekde olmayan yeni anatomik
elametler iize gxrr. Bezi novlerde eyni bitki tizerindo morfoloji,
goxzaman ise hem de anatomik quruluguna gore ferqlenen mey-
veler inkigaf edir. Bu hadise heterokarpiya adlarur. Meyveler
mayalanma, bezi bitkilerde (biber, balqabaq) ise hetta tozlanma
getmeden de emele gele biler. Bele meyvelerde toxum olmur.
Bu hadise partenokarpiya adlamr. Partenokarpiya adeten yumur-
tah[rnda goxlu yumurtacrq olan bitkilerde mtigahide edilir.

Meyvenin amele gelmesi. Toxum yetigdikce meyve de yeti-
gir. Meyve yetigerken en derin deyigiklikler yumurtahqda bag

verir. Yumurtahq gigekde tozlanmaya qeder formalagrr. Tozcuq
denesinin diqicik apzna dtigmesindon vo tozcuq borusunun cti-
cermesinden sonra ise yumurtahq hiiceyreleri stiretle boltinmeye
baglayrr. Mayalanmadan sonra bu proses bir qeder de stiretlenir.
Yumurtahfrn boytimesi digicik a$nna yad ve ya olti tozcuq de-
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nesi dtigdiikde yaxud da tozcufu slxaraq mohteviyyattnt elavo

etdikde bele, bag verir. Gortindiiyti kimi, yumurtah[rn boytimesi-
ne tesir eden faktorlar heg bir spesifikliye malik deyil ve gox

giiman ki, bu vezifeni fitohormonlar heyata kegirir.

Yumurtahq hiiceyrolerinin intensiv boltinmesi mtixtelif bitki-
lerde ferqli mtiddet erzinde davam edir. Meselen, pomidorda bu

mtiddet bir nege gtin, gec yetiqen armud sortlarmda 45 gtindtir.

Bu merheleden sonra sayca artml$ hticeyrelerin boytime morhe-

lesi baqlayr vo yumurtah[rn olgiileri artrr. Qeyirdekmeyvelorde
yumurtahq hticeyrelerinin goxalmastndan soffa mtieyyen fasile

yararur. Bu mtiddet erzinde rtigeym ve endosperm inkigaf edir,

yumurtahq hticeyrelerinin boliinmesi ise (yeni goxalmasr) nadir

hallarda bag verir. Riigeym tamamile formalagdrqdan sonra, yu-

murtahfrn boytimesinin ikinci merhelesi baglayrr ve meyvenin

tam yetigmesine qeder davam edir.

Meyve inkigaf ederken yumurtahq divanndan meyvo divarr -
meyveyanhfr, perikarp (yunanca peri - yarunda, karpos - mey-

ve) formalagrr. Yumurtahq divarr zeif diferensiasiya etmig paren-

xim hiiceyrelerden, ottirticti toxuma, xarici ve daxili epidermis-

den tegkil olunmugdur. Yetigme prosesinde perikarp hticeyreleri-

nin sayt artr. Osas toxuma nisbeten homogen qalrr yaxud mexa-

niki (sklerenxima) ve parenxim toxumalara diferensiasiya edir.

Parenxim hiiceyrelerinde nigasta, goker, nJlal, ya!, vitaminler ve

s. toplantr. Hticeyrelerin boltinmesi ve boytimesi hesabrna mey-

venin olgiileri arfir. Meyvelerin goxunun olgtileri parenxim

hticeyrelerinde hticeyrearalanmn emele gelmesi ile artrr. Mese-

len, almadahavabogluqlarr hecmin 25%o-ni teqkil edir. Ona gore

de meyvenin hecmi daha gox artr.IJnimde ise eksine, hecmi ile

miiqayisede ktitlesi gox olur.

Meyvenin boyi.ime ve inkigafi bioloji aktiv maddelerle ten-

zimlenir: hormonlar (mayalanmadan sonra - hibberellinler,' en-

dosperm hiiceyrevi qurulug elde etdikde - auksinler), hticeyre
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boltinmelerinin tenzimleyicileri (xtisusen, cavan meyvelerde-
sitokininler), boytime ingibitorlan (salisil, ferul turgulan ve s.),
cticerme ingibitorlan vo s.

Meyvenin inkigafina yumurtacrq vo burada inkigaf eden
riigeymin tesiri boyiikdtir. Oger her hansr bir faktorun tesirinden
toxum tam inkigaf etmirse, o halda, meyvoler toktiltir. Qoxto-
xumlu meyvelerde toxumlann bir hissesi inkigafdan qalarsa vo ya
inkigaf beraber getmezse, meyve normal toxumlar olan terefde
formalagacaq ve qeyri-diizgiin forma elde edecek.

Toxumlar meyveyanhfrna yumurtahqda plasentarun yerlegdiyi
yerde yumurtacrq ayafr vasitesile birlegir. Toxumlarrn maksi-
mum miqdan ytimurtacrqlann sayrndan asrhdr. Lakin gox vaxt
toxumlann sayr bu gostericiden az olur, gtinki btittin yumurtacrq-
lar yetkinlegmir.

Cavan meyve qaranhqda COr-ni tesbit ede bilse de, oztine la-
zrm olan biittin birlegmeleri sintez ede bilmir. Bu maddelerin
emele gelmesi tigtin lazrm olan metabolitler meyvo ayagr (funi-
kulus) ile elaqede oldu[u ana bitkiden alrrur. Meyvenin forma-
lagmasmm normal getmesi iigtin ana bitki kifayet derecede foto-
sintetik ktitleye malik ve lazrmi qeder tizvi maddeler sintez et-
moyo qadir olmahdr. Meselen, otvari bitkilorde (xtisusen, biril-
lik) sintez olunan tizvi maddelerin, demek olar ki, hamrsr inkigaf
etmekde olan toxum vo meyvo terefinden istifade edilir. Ona go-
re de heyvandarhqda, yem hazrrhfrnda ot gigeklenmo ve meyvo
emele gelmeden ewel bigilir, eks teqdirde, otun yem ehemiyye-
ti keskin agafr diigtir.

Meyve yetigdikde, etilenin miqdarr artrr. Yetigme meyvenin
boytimesinin dayanmasr ile baglayrr. Xlorofil, agr maddeleri par-
qalarur, vakuollarda meyvoye xas rengi miieyyenlegdiren piq-
mentler (esasen, antosianlar) toplanrr. Hiiceyre divarlarrnda pek-
tin maddelerinin da[rlmasr meyve divarlarrrun yumgalmaslna so-
beb olur. $ireli meyvelerde iizvi turgulann miqdan azalu,, geker
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artrr. Yetigmig meyvelorin kal meyve ile mtiqayisede daha dadh

olmasr bununla izah edilir.
Yetigdikden soffa, meyvenin inkigafinrn sonuncu merhelesi

oliigkemekdir (qurumaq). Bu zaman meyvoyo yeni maddeler da-

xil olmur, hticeyrelerde boltinme, boytime getmir, tedricen mey-

ve toxumalarr da[rlrr vo quruyur. Okser gigekli bitkilerde yetig-

mig meyveler toktiliir ve yerde gtirtiytir. Bezi bitkilerde ise onlar

uzun mtiddot ana orqanizm tizerinde qala bilir.
Meyvelerin ttiktilmasi hticeyrelerin boliinmesi ve ya boltin-

me getmeden differensiasiyasr neticesinde formalagan aylncl qa-

trn hesabma bag verir. Meyve salxtmlannda gox vaxt 2-3 aylrlcl

qat olur. Bezi meyveler saplaq ile birge toktiliir (Carpinus, Ul-
mus, Salix, Populus, Pyrus, Tilia, Robinia). Bir stra Prunus nov-

lerinde ewelce meyvo, sonra saplaq ve nehayet meyve buda[t

tokiiltir. Buda[rn toktilmesinden sonra emele gelmig gaprq peri-

derma hesabma itir. Umbelliferae meyvelerinde meyve yetiger-

ken onu iki yanya ayran xtisusi aytrlcl qatlar emole gelir. Bu

qatlar goxlu hticeyrearalan olan parenxim toxumadan ibaretdir.

Yetigme zamanr bu toxuma yrlrlrr (btiztigtir).

Almada toktilme meyvenin inkigaf merhelesinden astlt olaraq,

mtixtelif yollarla bag vere bilir. Qigeyin ve ya yetigmemig mey-

venin (kal) bitkiden aynlmastndan ewel htceyrelerin boytimesi

ve goxalmasr bag verir. Yetigmig meyvelerin ayrrlmast zamant ise

htceyrelerin boltinmesi getmir.

Meyveler terkiblerindeki toxumlar ile birlikde toktile biler.

Toxumun meyvo divarrndan (plasentadan) aralanmast, passiv

(ayrrrcr qat emele gelmeden) vo ya funikulus ve plasenta arasln-

da zeif diferensiasiya etmig aymcl qattn emole gelmesi ile bag

vere biler. Bu qat nazrkdivarh hticeyrelerden tegkil o\tnu,b. Leg-

uminosae bitkisinde toxum ve plasenta arastndakt ayrlcl qat qa-
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hndivarh sklerifftasiya- olunmug ve nazikdivarh sklerifftasiya
olunmamr g hticeyrelerden te gkil olunmugdur.

Gilemeyvelerde toxumlann plasentadan aralanmasr onun
dafrlmasrndan sonra bag verir.

Meyvenin qurulugu. Meyvenin esas ktitlesini meyveyanhfir -
perikarp tegkil edir. Perikarpda xarici, orta ve daxili saheler aydrn
goze garprr. Xarici sahe ekzokarp, orta-mezokarp ve daxili - en-
dokarp adlarur. Meselen, gavah ve albahda xarici nazik qat-
ekzokarp, sulu letli hisse - mezokarp, toxumu ehate eden berk
geyirdek (daglagmrg toxuma) - endokarpdrr. Histoloji olaraq bu
qatlar meyvoyarpafr qatlarrna uyffundur.

Ekzokarp epidermanrn tdremesi olub, xarici divarlan qalm ve
srx yerlegmig hticeyrelerden ibaretdir. Yetigmemig meyvelerde
ekzokarpda aprzcrqlar olur. Yetiqmig meyvelerde ise onlan gor-
mek getindir. Bezen ekzokarpda kigik mercimekler de inkigaf
edir (meselen almada).

Mezokarp meyveyanhfrn mezofiline mtivaf,rqdir. O, otiiriicti
topalara malik parenxim toxumadan tegkil olunub (gekil 209).

Hiiceyrelerde suda hell olan gekerler, nigasta deneleri, kristallar,
aqr maddeleri, flobafenler (bezi bitkilerin kok, oduncaq vo meyve-
sine qrmrzl, qonur, ttind qehveyi reng veron iizvi madde) ve s. olur.
Okser bitkilerde mezokarpda sklereidlere de rast gelinir.

Endokarp meyveyanhlrnrn daxili epidermisinden emele gelir.
O, birqath yaxud da inkigaf prosesinde, hticeyrelerin periklinal
boltinmesi neticesinde goxqath ola biler. Bezen bu hticeyreler
uzanaraq liflere gevrilir. Lifler meyvenin uzunu boyunca mtixte-
lif bucaq altrnda yerlegirler. Perikarprn qurulugundan asrh olaraq,
meyveler quru vo ya Sirali oht.

$ireli meyvanin divan yumurtahq divarr (perikarp) ve ya gi-
gek borusu yaxud da qabarrq gigek yatagr ile birlegmig yumurta-
hq divarrndan emele gelir.

- 
Sklerifikasiya-mtixtolif toxuma hticeyrelerinin qahnlagmasr ve odunlagmasr-

drr. Bu zanarT hiiceyralar oliir ve mexaniki toxuma elementlerino-lif ve skle-
reidlore gevrilirler.
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$ekil 209. Meyvanin enine kesiyinin sxemi: A-goyem; B-gavah. Perikarpda
ottirticti topalar

a

$ireli meyvodo yumurtahq divarr btittinltiklo vo ya onun xarici
hissesi parenxim toxumaya diferensiasiya edir. Parenxim hticey-
relerin canhhlr, yeni protoplazmasl yetigmig meyvede de saxla-
nrlrr. Meyve yetigdikco, onun mohkem qurulugu yumgalrr. Bu
yumgalma hticeyre divarlarrrun qurulugunda ve hticeyrelerin tor-
kibinde bag vermig kimyevi deyigikliklerle bafhdrr. Bezi hticey-
reler hticeyrearast maddenin seliklegmesi neticesinde bir-
birinden aralamr, yani tebii maserasiya bag verir. $ireli meyvo-
lerin yetigmesi rengin deyigmesi ile miigayiet olunur. Cavan yagrl

meyvelerin hticeyrelerinde, xtisusen kenar (periferik) qatlarda
goxlu xloroplastlar olur. Meyvelerin sarl, narlncl vo qffiruzl reng-
leri bezi bitkilerde xlorofilin dafrlmasr ve karotinoidlerin top-
lanmast ile baflrdrr. Digerlerinde ise qrnmz (miixtelif galarlan),

bentivqeyi ve goy rengli antosianlar toplanrr. Piqmentler meyvo
toxumalannda beraber paylarur, bezen ise onlar yalmz periferik
qatlann hiiceyrelerinde toplantr. Meyvelerin yetigmesi karbohid-
rat terkibinin de deyigmesi ile mugayiet olunur. Bezi bitkilerin
parenximinde (alma, armud) yetigme zarnanr evvelce nigasta top-
lanrr. Sonradan nigasta gekere gevrilir. Nigastasr olmayan (gavah,
gaftah, sitrus meyveleri) meyvelerde turgulann miqdan azalrc,
geker ise artr, avokadoda gekerin miqdarr agafr dtigiir,ya! artr.
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Qeyirdekmeyvede (alga, gavah, gaftah, erik) (gekil 210) ek-
zokarp mum, kutikula, bozen ttikctikler ve kollenximaya (erik,
gaftah) malik epidermisden, mezokarp gireli olub parenxim
hticeyrelerden, endokarp ise geyirdeyin divannr emele getiren
bork, dagh, bir nege qat gox gticlti odunlagmrg hiiceyrelerden teg-
kil olunmuqdur. Endokarprn qahnlagmast ve goxqath olmasr ge-
yirdekmeyvoyo xas olan esas elametdir.

I
gakil 210. Qeyirdokmeyvolordo perikarprn enino kasiklerinin fraqmentleri:
A-Q gavalr (Prunus domestica); x220; D-E albah (Cerasus vulgaris); A-tam
gigoklenmeden 6 hefte sonra - perikarprn xarici hissesi; B-meyva dtigdiikden
2 hefto sonra; C-tam gigeklemeden 6 hafto sonra endokarprn daxili hissasi;
Q-8 hefteden sonra, odunlagmanrn baglangrcr; D-yetigmig albalmm xarici
perkarpr; E-yetigmiq albahnrn gireli perikarpr

Qeyirdeyin daxili qatlan vertikal uzanmr$ sklereidlerden iba-
retdir. Onlardan iist terefde tangental uzanmt$ sklereidler yerlo-
gir, iki-dord xarici qat ise izodiametrik sklereidlerden tegkil olun-
mugdur. Mezokarp ve endokarpda otiirticti topalar inkiqaf etmig-
dir. Mtirekkeb geyirdekmeyvenin (boyiirtkan, moruq) perikarpr
da analoji qurulugdadrr. Nazik ekzokarp birqathdrr. Onun tizerin-
de geyirdekleri bir yerde saxlayan, onlann aynlmasmrn qar$lsml
alan ttikciikler olur. Mezofill parenxim hiiceyrelerden, endokarp
sklereidlerden tegkil olunub. Endokarprn ayfl-ayfl qatlannda
sklereidler mtixtelif ctir istfiqametlenmigdir (gekil 2 1 I ).
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$ekil 211. $ireli meyvelorin perikarprmn fraqmentleri. A-morupur, (Rubus
striqosus) geyirdeyinde sklereidler xl40; l-endokarp, 2-mezokarp, 3-ekzo-
karp, B-Armud (Pyrus nivalis) perikarpmm enine kesiyinde sklereidler x50.

Gilemeyvelerde (iiztim, pomidor, badrmcan, kartof, xurnik,
qu$tiziimii) btittin meyvoyanhfr (epidermisden bagqa) gireli olub,
ekzo, mezo vo endokarp araslnda serhedler gox gozegarpan deyil
(eekil 212).

Almameyvoyo alma, armud, heyva, dovganalmasl vo s. mey-
veler aid edilir. Almada (Sekil 213) perikarp xaricdon kutikula,
mum, cavan meyvelerde ise birhticeyroli ttikciiklerle ortiilmtig ve
alrzcrqlan olan epidermisle ehate olunmugdur. Ttikctikler soma-
dan tokiiliir, aprzc;rqlar ise mercimeklere gevrilir. Bezen qabrqda
qehveyi rengli, ayn-ayfl lekeler geklinde mantar emele gelir.
Epidermisin altrnda kollenxima yerlegir. Kollenxima hticeyrele-
rinde hticeyre divarlan qahnlagmrg ve tangental istiqametde
uzanmrgdrr (gekil 213, B). Osas parenximde hticeyrearalan gox-
dur (gekil 2I3,C). Parenximin daha derin qatlannda hiiceyreler
oval formah olub radial yerlegmiqdir (gekil 213 Q). Endokarp qa-
hn divarh sklereidden tegkil olunmugdur.
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$akil 212. Fireng tiziimiinde (Grosrularia reclinata) - perikarprn anatomik
qurulugu

Armudun letinde qruplar geklinde toplanmrg braxisklereidler
(izo diametrik formaya mal ik sklereidler) olur. Hticeyrelerin divarlan
gox odunla$mrgdrr. Sklereidlorin otrafindakr parenxim hticeyreler
boltiniir, boyuyur ve radial uzaruil$ forma elde edirler (gekil 211,
B).

$ireli meyvelorde ottirticii topalar yaxgr inkigaf edib, srx gebeke

omele getirirler (erik, gaftah, gavah). Almarun ottiriicti sistemi kasa
yarpaqlannda 5, legeklerde 5 vo meyveyarpadannda olan 5 orta ve
10 lateral ot{irticti topadan tegkil olunmugdur. Topalan emele geti-
ren borular bir-birile birlegir. Ottiriicti toxuma birinci menqelidir,
topalarda qahnlaqma getmemigdir, ksilema borulan gox primitivdir.
Meyve yetigdikdon sonra ottirticti sistem gticlti reduksiyasr edir.

Okser gireli meyvelerde hiiceyreler yetigdikce, mezokarp
deygile bilir. Bele ki, bezi geyirdeklilerde mezokarp hticeyrele-
rinde hticeyre divarlannrn qahnhlr azafu ve hticeyreler dalrlrr.
Yetiqmemig meyvelerde hiiceyroler srx yerlegir. Meyve yetig-
dikce, hticeyre aralarrnda pektin maddesinin da[rlmasr hesabrna
(maserasiya hadisesi) onlar bir-birinden aralarur.
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$akil 213. Alma (Pyrus malus) meyvesinin toxumalarr: A-enino kosikde
cavan meyvenin (l sm diametrli) epidermis vo kollenximasr; xl78;
B-yetigmig meyvede; xl78; C-gigek borusunda sethe yaxtn sahede letli
parenxim; xl78; Q-gigok borusunun latli parenximi sethden arah sahede;

x178; D-l sm diametri olan meyvede ekzokarp parenximi x178; E-enino-
radial kesikdo cavan meyvenin (diametri I sm) endokarpu x3 10; O-enine -
tangental kosikda yetigmig meyvanin endokarpr; x3 10.

Quru meyvonin divart. Quru meyveye diferensiasiya etmig
yumurtahq bir nege yumurtacr[a malikdirso, meyvo agtlandtr.
Bele meyve bir meyvoyarpaElndan (paxlameyve) ve ya bir nege
birle gmig meyvoyarpa[rndan (qutumeyve) ibaret ola biler.

Quru meyvelorda mezokarp gireli meyvelerde oldu[u kimi,
parenxim hilceyrelerden ibaretdir. Meyve yetigdikde hiiceyreler
oz daxili terkibini itirir ve divarlar qahnlagrr.

Qoxtoxumlu quru meyvolor (esebgigeyi, paxla, kelem, turp,
qu$eppoyi, xag-xag, pamblq) agrlandr. Meselen, paxlada (qekil
214) ekzokarp yalnru epidermis vo ya epidermis ve hipodermadan
ibaret olur. Mezokarp parenxim hiiceyrelerden, endokarp ise bir
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nego qat sklerenxim ve daxili epidermisden ibaretdir. Hipoderma
ve sklerenxim hticeyreleri oziinemoxsus terzde istiqametlenmi$-
ler: onlar eks sethler boyu uzanrr (gekil 214, A, B). Ona gore de
paxla quruduqda perikarprn xarici ve daxili qatlan mtixtelif isti-
qametlerde qrsalrr ve bu meyvenin agrlmasma sebeb olur.

2

gekil 214. Soya (Glycire) meyvesinde perikarp, xl00; A-enina kasik;
I - ekzokarp ; 2- mezokarp; 3 -endokarp ; B - gepine -uzununa ke sik

Sklerenxima yaxrnh[rnda (endokarp) xrrda ottirticii topalar ge-
bekesi yerlegir. Bu gebeke iri orta ve iki yan topalarla birlegir
(Sekil215, B).

Quru agrlmayan meyvolor (qoz, findrq, gotone, gabahd, pa-
hd) mtixtolif tipli ve yaxud eynicinsli htceyrelerden tegkil olunur
(eokil216)

A

$akil 215. A-ketan (Linum usitatissimum) bitkisinin qutucufunda perikarp
hissesinin kasiyi; qutucufun agrlmasrnrn mexanizmi; l-epidermis; Z-qaln
divarlr hiiceyrelor toxumasl; 3-nazik divarh hiiceyralar toxumasr. B-xag-
xag (Papaver) qutuculunda otiiriicii topanrn enine kosiyi: l-sklerenxima;
2 - ksilema
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gekil 216. Perikarprn enine kasiklari; A-Adi frndrq (Corylus avellana);
B-itburnu (Rosa); C-Qay grnqrlotu (Geum rivale)

Perikarpda hticeyre divarlanrun odunlagmasl ekzokarpln on

kenar qatlna qedor davam ede biler. Bu halda, berk meyvedivart

omole gelir. Quru meyvolorde ottirticti topalar gebekesi kifayet
qodor inkigaf etmigdir. Onlarda kambi emele gelmir, ksilema pri-
mitiv borulardan ibaret olur. Meyve yetiqdikce borular qapanlr.

Bezen topalarda ottirticii elementlere nisbeten mexaniki element-

ler daha gox olur (9eki1215, B).
Taxrllann meyvesi dendir. Meyve divan toxum qabr[r ile gox

mohkem birlegmigdir ve onlart ayrmaq miimktin deyil (9eki1

217). Bn denmeyveyo xas osas cehetdir. Perikarp xaricden kuti-
kulasr olan epidermisle ehate olunub. Epidermisden altda denin

uzunu boyu gerilmig (uzanmrg) ve qismon basrlmrg parenxim

hticeyre qatlan yerlegir. Bu qatlann altrnda yerlegen hticeyrelerin

319



divarlarr qahnlagaraq odunlagmrgdrr (gekil 217 C,,D). Onlar enine
hticeyreler adlarur. Enine hticeyreler qatma boruvari hticeyreler
qatr soykenir. Bu, perikarprn daxili epidermisinin hticeyreleridir.
Onlar denin uzununa paralel yerlegerok gox seyrek olurlar (gekil
217 D). Hticeyreler arasmda boytik hticeyre aralan var. Boruvari
hticeyrelerden altda toxum qabr[r, ondan aga[rda ise endosperm
vo rtigeym yerlegir. Meyve yetigerken, perikarp toxumalan
mtixtelif derecede saxlanrla biler.

D

$ekil 217. Bugda denindo (Triticum) toxum qabr[r ile birlogmig perikarp.
A-perikarprn uzununa kesiyinin fraqmenti, x320; B,C-perikarpur sethden
goriintigti, x200; Q-perikarprn periferik sahesinin enine kesiyi; D-perikarprn
boruvari hiiceyralari, onlann altmda enina htceyrelar yerlegir: l-epidermis;
2-perikarp; 3-enine hiiceyrolar; 4-boruvari hiiceyreler; 5-kutikula qatr;
6-toxum qabrlr

I
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