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MUaLLiFDoN
ХХ asrin ikinci уатrsrш Ьэzап biologiyanrn <<qzrl эsrЬ> аdlапdг

rrrl,аг.. DgЁryda_n dя son 50-б0 ildэ bir srra olduqb mtihiim kэgflоr
edilmiýdir. Вчпlаrilап: zЁlallarrn чэ nukleiпi tчг9чlапшп mоlеkчiуhг
qurulu;unun бyranilmasini, irsi еlаmэtlаriп чегilmа kоdчпчп aydrn-
laýdrrrlmasrm, hiiсеуrэdэ эп mtihiirn funksiyalarda mеmьrапrп rоlч-
nu, viruslarm qurulugunun va rертоdчksiуаlагrшп бугэпilmэsiпi чэ
s. gбstэптrэk оlаr.

. Miiasir Ъiоlоgiуапrg {iгэtli inkigafl опчп btitiin sаhэlаriпа eyni
dэгасэdэ tэsir еtmэmi9dir. Bela ki, еksргimепИl sаhаlегlэ mЁqауisfoэ
tasniйt чэ tasviri mэsэlэlэгlа mФgчl oian sаhэlаr (bitki va hфаъtапп
sЫematikasr, щorfologiyasl va s.) пisЬэtап az dayi;ikliya u$amgdrT.
B.iologiyamn diщ 9фа!эг! -Ъiоkimуа, ЬiоГйkа, чiгчjоlоýуа, gепе-
tika daha siirаtlэ inkigafa Ьаglаmц, biometriya, ЬiоkiЬrпеГiЁа, йоЬ-
kчlуаг biologiya va s. isэ yeni sаhаlаг kimi аmэlа galmigdir.

Bitki orqanizrnlэrinin hэуаt fMliyyatinin qЪпчпiчуЁчпlчqlаппr
ёугэпап elm - bitki Гиiоlоgiуаsr da biologiyamn о sаъыаriпdапdiг
ki, son illаrdэ опчп da inki;afr daha geni; vЁsat almr9, malik oldrlф
qапчпачуфпlчqlаг va tatbiq etdiyi metodlar уепilэgmi;, dэqiqlаgЙ;
чэ zэпgiпlэ;migdir,

Bitki fiziologiyasr tаriхэп boиnikanrn biT qolu kimi meydana
gэlmig,_biokimya чэ mikrobiologiya еlmlэriпiп inki;afina zайо yu-
гаtrшgdlr.

Bitkilarin чgrчlч;чпdаkl чэ qidalanmastndakl spesifiНiya Ьж-
mауаrаq, опlаrlа diрr сай оrqапizrпlэr arasrnda tэkаmtil Бriштuп-
61да iiцtlmi сэhэtlэгiп olmast fitогиiоlоqlага goxdan mэlчm idi. Вч ciil.
iimumi сэhаtlаriп miiэууап edibnasindэ hewan fиiоlояiуаsrпdа эldэ
edilan паiliууэtlаr, о сiirпlэdап К.Веrпапп, i.i.МеqпКБччп, i.M.Se
9епоvttп, N.E.Vvedenskinin, A.A.Uxtomskinin, i.Р.Рачlоччп чэ s.
t_эdgiqаJ|ац щiihiim rol oynamrgdrr. Bela ki, heyvan Гиiоlоqlап tэь
findan ilk dэ_ь qtctqlanma чэ Гиiоlоji ргоsеslэriъ гitmikliyi hаdьаlэri
аgkа_r edilmiý, bu da sоптаlаr bitki Гиiоlоqlапшп tropiaTr чэ nastik
hеrэkэtlэri izah еtmэlэriпа imkап чеrmigdiг.

ki;afinda K.A,Timiryazyevin, J,Saksm, Libixin, А.ý.Fаmitslшп,
I.Iostun, A.A.Rixterin, Baxln, V,i.Palladinin, S.P.Kostt9evin, D.i.iva..
novskinin, N,A.Maksimovun чэ Ь. хidmаtlэri qох ЬёуЁkdiir.

Hazшda bitki fiziologiyasrnda qazamlan паiliууэtlэr diрr elm-
lагlэ sж_эlаqэli ;эrаitdэ miimkiin olmu;duг. Bele Ёi, hЁсеугЙэ ауrr-
аугr fэаl sаhэlрriп (kоmраrtmепtlэгiп), igrq eneгjisinin pЫlmasi чэ
toplanmasmda piqment sistеmlэгiпiп гоlч, kаrБоп qzиlшп mэпim-
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sапilmэ уоllаrl, tanэfliis va djgэr Ги19lоji [unk9iy_a|a.r$a 
fеrmепt sis-

Йi;йЫБ;iiуу"tiч" s. biokTmya, biofzika, fizikikimya чэ s. elm_

lагiп kбmауilэ эtrаflr буrэпilпi9dir,--" -т;Б;q-Ъitкiчt-Ьfеr 
sistёmiпdэ Ьitki!агdэ su miiЬаdilэsiт" _"з,

miпегаl^qid"hrrmапrп qanunauyфnluqlaпatn оуrэпilmэsiпdа Гиki,
fiii,i:kБy;i, ББЁiцrуЫi mеtоdчэ _pfinsiploT miihiim rоl oynayrr.

ýБ" iйсЬ bitKi л"iоtбgiуаslшп molekulyar biologiya, genetika чэ s.

;йi;;];а"qэri ЬОуtйj чэ inki9afin, о сtimlаdэп, mоrfоgечеz va

ЙiЬп.о""i" Ъеdisiпi, bitkilarin ekstremal ýэrаitlеrа .dqуuчЦl,фр
iЁ"i;,йrir-il t"ьi а.riоJэп ьа9а diigmэуа imkan чеrmigdiг. Belalik_

i;Б;iйЁ аБ"iа" bitц гиiоiоgiуisr.iigЁп гziolojr: biokimyavi va

bi.пiki i"kiqaf aspektlari daha gокlsэсiууэчi hеsаъ оlчпчr.
- _-;;;;ьйiп аitiпаэ bu sahbda рrог...м.н.дьчиlrьоччп 1956_

1960-cr illэidа паqг olunmuý iki hissjdэn ibarat (Bitki Гziоlоgiуаsu>,

pr.i. Б.Д.К"ьГпiii tgбS-"i iida_rýcadan tэrсЁmэ edilmi' <Bitki fziо-
Г;;r"riй;ш, hэmgiпiп plo{.T.i.Qazryevin 1974_cii ilda 9ар olun_

;;;';вй i;iБЫ";u, titublur, щ"iр darslik va dеrs чэsаitlэri

Ыйаhrrпч hа*-uiчгчq, опlапп na;iindэn xeyli_vaxt kegplý чэ bu

-tiaarlJ" bitKi лiiы"Ёуаstпdа bir sша yeni s.аhllэr.эmэlэ ,gэlmЬ,
I"r.йrr.. ]йibii ч""'irаlilэуi; эldа.еdilmýdir. Btittin Ьч dayiяik-

liklar rчs va Ьir brra хаriсi dillагdэ (ingilis, аlmап va s,) па9r ollrnmuý

darslik va dэrs чаsаitlэriпdэ, mопоq-rчfiуаlагdа miixtalif tэrzdе бz

"Йri"Т-tчр*rлСо. 
М"Ь' buoa gогЭ dЪ,_ьitki fiziologiyalrnln miьir

i"йiйrьlц^-.tlэгiпi aks еtdйэп dэтslik ча dоrs чэsаitlаriпэ дzэr-
ЬауЁап diliпdэ 9ох boyuk ehtiyac hiss оlчпчг,- ' Бэrslikаэ йtiаttiг-ьitki fiziologiyasma dair yeni рrоqrаmа aýas-

lan"r"q, ь"-й sаhэdэ galr'an rчs vj.bir srra xarici dlkэlэгiп tanmmlý

йtit"*.rriы.гiпiп аsэrlаiiпdап genig istifаdэ etmigdiг. KBitH \iigеvrэ-
ыоiп гййrовуаsрr, <Фotosi nteZ>, <<ТапэJfiis чэ_ qlcqrrma> fэsillэгiпiп

biiqJ.,ьБtЪШ yaalmasr, Ьчsаhеlэrа dair mаlчmаtlагrп goxluýu чэ

;;;ай;; bboji fэпlаr (biokimya, 
_ 
mikTobiologiya, ьiогиikа чэ

;fiF;Б;iй oiпlusl va Ъэmgiпiп dэ tэlэЬаlэr tэrэГtпdэп qismэп

сэtiп manimsanilmasi ila эlаqэdагdtт,
'""'кiiБi"-ьiiГы пэ'ri 9ар olunduqdan sопrа tezlikla satrldrфndan

Ьr йэJа lazrmi tаlэЬаti $dаmэk tiфп kitabrn ikinci поgriпiп 9ар

Ьйп."rr"ч Ьбуаk "biiiu" 
va.rdrr. оdчг ki,.kitabrn.ikinci пэgriпdа

bii i,.u оlачэlэr-чэ dtizэiiglor edilmig, hamginin birinci пэqrэ aid oxu_

ы;; tэпqidi qеуdlэri чэ tэkliflэri пэzэrа alrnmrgdtr,---iй-ьd; 
ь"Ёs ой"п mеsоlэlаг Ьагаsiпdэ бz arnl va tэkliflэгiпi

Ьildirэir.Q*чсчlага {tiiэllif эwэlсэdэп tэ9эkkiir edir,
{ 1 i-.r -.
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BiTKt гlzior,ociyAsI,

oNUN pREDMETi vo,pKoBlвMr,anl

Tabiatgiinaslrфn mЁаsiг dочrdэ inki;afinm xarakterik xiisusiy-
уэtlэriпdэп biTi dэ ауrl-ауп еlm sаhэlаri araslnda эlаqаlаriп genig-
lanmasidir. Bu miitагэqqi mёчqе, hэm Ьiitёчliikdэ biologiyamn, hэm
da опчп mtixtэlif Ыilmэlэгiпiп inki;afina miisЬэt t*ir edir.

Gёstэrilап iimumi qanunauyýunluýa miivaГtq оIагаq, bitki fizio-
logiyasr da, biokimya, ЬiоГиikа, molekulyar biologiya, genetika yа s.
еlmlэ1lб эlаqаlэriпi daha da mёhkэгrlапdiтiт. FИkа, kimya, riyaziy-
yat, kibernetika va s. sаhаlэriп hazrrladrqlan metodlardan, idеуаlаr-
dап daha 9ох istifadэ edir. Bitki fиiologiyasrnrn digar еlmlэтlе уаrа-
drcrlrq эlаqоlегi bitki orqanizrrrinin hэуаt fэаliууэtiпа dair movcrrd
biliklaгi zэпgiпlа9diгmэklэ yanagt, hаm da iпdiу,э qаdад qэЬчl glun-
mug Ьiг sга tэsэwЁгlаriп dэqiqlэgdirilmаsiпэ, bazan isa hamin tэ-
sаwЁrlаriп asash sчrаtdэ dayigdiTilmesinэ imkan чеri_т.

BitH fiziologiyastnrn рrеdmеti bitki оrqапizmlэriпiп hэуаt faa-
liууэtiпiп Ёmчmi qanunauyýunluqlaTtmn ёуrэпihдэsiпdэп iЬаrэtdir.
Fiziologiya - bitkilэrin, опlагrп orqanlarrfirn, tохчmаlаrmm, .hiiсеу.
гаlэriпiп чэ hiiсеуrэ kоmропепtlэriпiп malik olduqlan mtixtalif funk-
siyalart: fotosintez, tanafIiis, ionlmtn dа;mmаsr,.Ьёуiimа, inkigaf va s.
tэdqiq edir. Bu fчпksiуаlаг эsаsmdа b.itki огqапizпri qurulugunu
чzчп muddat saxlamaýa va nasil чеrmауа qabilolur.

Dеmэli, fiziologiya сапft mаtегiуаdа gedan ртоsеslэr haqqlnda
talimdir, Bu рrоsеslагiп, bitkinin уа9аdrф gэrаitdап asrlrhфnl vэ оп:
lапп оrqапizm ilэ хагiсi miihit arastnda qaT;rlrqlr эlаqэlэriп уаrап-
maslndakr гоlчпч aydlnla;drrmaqla, fiziologiya, bitkilэrin iimumi
mаЬчldаrhфпrп, qiфlrq keyfiyyatlэrinin аrtшrlmаsшm пэzагi asas:
lаппt miiаууэпlаgdirir, KCanlr mаtегiуD anlayr9r tadqiqat оЬуеktiпэ
fэlsэГl Ьахrmdап уапаgmа$ паzаrdэ tчtчr. Mahiyyatina gёrэ, bu ап-
layrg mаtеriуашп va уа ruhun birincilik mэsаlэsiпi эks.еtdirir.,Qэdiц
di.inya чэ оrtа эsr miitэfakkirlarinin fikгiпсэ hэуаt, qеуrimаtеriаl
Ьа9lапф9dап - entelexiyadan эmэlа galmigdir. Lakiц ХХ,эsгdа haya-
ti hаdisаlэri Ьеlэ izah еtmэk tэkсэ tэЬiэtgiiпаslаrl deJil, ham da bagga
ixtisps sаhiЬlэгiпi dэ qane еdэ bilmazdi, Нэlэ kegan эsrlэrdа (ХWII,
XIX) tаЬiэt elmlari sаhэsiпdэ эldа edilap паiЩууэtlаr sayasinda hqya.
trn entelexiyadan baglanmasr fikriпэ qargr еЦ.irаz, еdапlаr dэ 9ох pl-
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mчýdш (Dеkаrt, Lametri, Ru, Driý va s). Bu dбчrdа, bioloji hadisa-
lэri yalnrz fiziki va kimyavi qапчпlаг эsаstпdа izah еtmэуа сэhd
еdЫэriп sayr gеtdikсэ aгtlrdt. Belalikla, kе9эп эsrlэrdэki miitaraqqi
falsafi Ьахцlаr qedim dЁпy4 чэ оrtа эsr mistikasrna son qoydu. La-
kin bu fаlsэfi bixlglar canlt mаtеriуашп spesifik xiisusiyyэtlarini ta-
mаmilэ inkar еtmаklэ, vitalizmin milasiT varianttnrn inkiqafina bir
пёч zэmiп yaratmrg oldu.

кбhпэ vitalizma gdrа, огqапizmdа gedan goxlu miqdarda pro-
sеslэri <cyaradrct qчwэlап> <О(> idara ediT. Yeni vitaliml <)О> amilina
tanzimlayici prinsip kimi baxrr. Guya bu amil, fizikbkimyэvi proses-
lаri istiqamatlэndirir, lakin ёzЁ hamin рrоsеslэrdэ igtirak etmir, ma-
sаlэп, А. ýopenhauer qeyd edir ki, <<trayati qiiwa> <й>, qеугiiizчi
аlэmdэki qiiwаlэrdап istifadэ ediT, lakin бzti опlаrdап iьаrэt deyil-
dir.

Ёmчmiууэtlэ, vitalizmэ gёга, mэqsadauyýunluýu, yaradtcl qabi-
liууэti, tэпzimlапmэ чэ s.-ni elmi metodlarla ёуrэпmэk mjimkiin
deyildir. Dialektik mаtегiаlizm isэ учхаrrdа adlart pkilan fэЬэfi Ьа-

хrglагdап farqli оlаrаq сапh sistemin spesiГrk xiisusiyyatlarini iпkаr
e,nir, bu хtisчsiууэtlэгiп maddi аsаstш miiаууапlаýdirmэуо gahqrr.

Мэsаlэп, hidгоgеп чэ oksigen qazlarntn qargrlrqlr tasiri паtiсэsiпdа
tайаmilэ yeni xassali biT mаddэ - su аlпlr, suyun mауеlэrа xas olan
хаssэlаri опчп tэrkiЬ elementlarindaНndan fагqlэпir. Bu baxtmdan
canlr materiya da, iimumiyyэtla, mаtеriуапm xiisusi harakat va inki-
gaf fогmаstпr ta9kil edir чэ бzЁnda fiziК, kimyavi, mexaniki va s,

fогmаlап Ьirlа;diriг. Buna gёrэ da, canlr sistеmlэrdа Гиiki va kimya-
vi qапчпlаr бz ahamiyyatini saxlamaqla yanagt, hэm dэ опlаrdа mа,
tеriуашп уаlпи bioloji hэrаkэt formastna mэхsчs qапчпlаr va xiisu-
siууэtlэr dэ meydana gжtr.
," canlr sistеmlэгiп malik olduqlarr spesifik xiisusiyyatlarden biTi,

опlатm qчrчlчý чэ funksiyalanmn yЁksak dэrасэdа nizamlrlrф va

Шiitэ;эkkilliуidir. Bela nizamlrlrq, nainki orqanizm va hчсеуrа sэ-

viyyэsinda, hэmgiпiп da, эп ki9ik qurulu9 kоmропепtlаriпdэ, ауrг
ауri геДksiУаlаrdа di oztinti gёstаriг, onu bazan уаlшz fiziki, kimуэчi
qъпчhlаrli izah еtmэk miimki,in оlmчr (йэsэlэп, termodinamiki en-

tгорiур ilэ).
, "'':Canh оrqапizпrlаriп qurulugundakr nizamlrlrф, onlardakr ierar-
xlyada da gбbak mihnkiindiir: orqanizrrr _ оrqапlаr - toxrrm;lar _

hчсеугэlэr - ргоtорlаzпrа - роlimеrlэr - mопопrеrlэr - molekullar -
atomlar. вч сЁr makanca deqiq miitagэkkillik, canlr sistеmdэ meta-
bolik рrоsеslагiп dэ nizamlrhфnr mЁэууэпlэgdiriг. sistemin nizamlb
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lrq <ilgiisii опdап alrnan iпfогmаsiуаdrr. iпfогmаsiуаlаr пе qэdэг
goxduгsa, demali, sistem bir о qэdэr nizamfudrr. Canlrlarda iпfоrmа-
siya iki сiiг ola Ьilаr: potensial ча tэzаhiir edan. iпfоr,rrаsiуаlаrrп bu
iki formasr qtctqlanma ila reaktivlik arastndakr fэrqlэ эlаqэdатdш.
Маhiууэtр qrgrqlanma сапIrшп tаzаhtiг fоrmаstdц. OduT ki, siste-
miп пйаmlrhф haqqrnda reaktivliya gёгэ daha dэqiq miihakima
уЁrtitmэkmiimkiindiir, . ]l ,.

Canh sistemlarda nizamlrhq va miitagakkilliyin оlmаsшt hэr 9еу-
dэп awal, опlапп qurulug kоmропепtlагiпiц mtintazam dэуigilmэsi-
па Ьахmауагаq fоrmаIагlшп охýаr saxlanmaslnda gбrmak olar. Вч
саhэtdэп canh orqanizrnlэri, mэоаzi manada, su axlnl va,,ya alovla
mtiqауisэ etmak mtшпkiiпdtir, giinki Ьч halda hissэсiklоr mЁпtаzэm
gаkildэ dayigilsэ dэ fогmа awalki kimi sахlашlr. Belalikla dэ, canlr-
larda fоrmашп saxlamlmast mаddаlэr miibadilasinin <ёz-ёzýпэ уе-
пilо9mэsЬ> sауэsiпdэ elda edilir.

Qeyd etmak lazrmdrг ki, сапlrlаr xarici mtihiti, сапsи sistemlar-
dan рriпsiрсэ ,fэrqli эks etdirir. Qrgrqlanma эsаsmdа Ьч сiir эks
olunma aktivdir. Aktivlik heyvanlaTda sinir sistomi, ibtidai orqa-
nizmlarda va Ьitkilэrdэ isa.Иksis, tropian, nastik hэrаkаtlаr чаsitаsilэ

Orqanizrnin mtiЫtэ uyýunlagmast о vaxt mjimkiin oluT ki, tasir
еdэп аmil Ьiг dэfэ уох, dаfэlаrlэ tэkrаr оlsцп; Brr,halda canlrlar mii-
hitin tэsiriпа daha tez reaksiya verir. Вчпа gбга da, 7-аmап amili can-
lt va сапsш sistemlarin nisbэtini miiаууэп edan olgiidiir. Bu baxtm-
dап miiasir biologiyada <Гrzioloji vaxtm> va уа <bioloji saatlarrn>
olmasr fаktlшп aydrnlaqdmlmast, учхапdа dеуilэпlаri Ьir daha tэs-
diq еdiг. Оrqапizmlэriп, endogen (daxili) va ekzogen (xarici) amilla-
гiп dayigilmэsina qargl геаksiуаlаrr, onlardakt miirрkkэЬ tапziпrlэусi
mexanizrnlor vasitэsila yerina yetirilir. Тэпzimlэуэсi mехапizrdэr
miixtэlif sэчiууаlэг iigiin mtixtalif spesifikliye malikdh. Masalan, hii-
сеуrе sайууэsiпdэ Ьir stга miihtim рrоsеs (Ьёltiпmа; zii,lдllапп sintezi
vo s,), hiiceyra пtiчэsiпiп nazarati altrnda оldчФ Mlda;bazi fеrmепt-
larin aktivliyi isa mоlеkчlуаr sэчiууэdа tanzirn edilir; (r,пояаlапо allos-
terik fеrmепtlэr). Bu baxtmdan сапh sistemlaгi kiЬегпеtik magrnlara
ьапzэtmаk olar.

Hazrrda оrqапizmlэrdа mёчсчd olan reaksiya tiрlэrj, Рпzimlэуi-
ci mехапizmlэr ча опlаrtп qurulugundakt pizamhlrq mаqоэdачуфп:;
dчr. Lakin mэqsэdэчуýчпlчq бz-ёzliiуiiпdэ оrqапiдпdэ hec Ьir tan-
zimtэyici rоl oynamrr. Odur Н, bu чэ уа digэг hadisэnin izahr, опчп
па mэqsэdlа уох, hanst sеЬэЬdап bag чеrmэsiпi dэrk еtmауэ kёmаk
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еdir. Мэsаlэп, fototropizrr (bitНlerin фrq mепЬэуiпа dоtsч эуilmэsi)
izah еdilеrkэп, пэzэrа аhпmаlrdш ki, bitkilaгin igrýa tаrаf эуilmаsi,
fotosintez prosesinin getmэsi iiфп уох (teleoloji izah), fitoxrom sis-
teminin fэаliууаti - yani igrýrn, b<iyifunanin intensivliyine tasiгi ilэ
эlаqаdаrdrr (sэЬЬiууэt izahl). FэЬаfi anlayrg kimi sэЬэЬiууэtiп Ьа9-
lrca pгinsipi - hadisa ila опч tёгэdэп tasiT аrаsшdа qапчпачуфп
эlаqапi йаh etmэkdan iЬагэtdir.. Digэr eln sаhаlэriпdэ olduýu kimi, bitki ГBiologiyasmda da hаr
hanst буrэпilпэmig prosesi tadqiq edarkan аwэlсэ Ьir va уа Ьir пер
hipotez hааrlапr. Bu hipotedara аsаsэп prosesin giirman edilan ше-
xanizrni haqqrnda miiаууэп miihаkimэlэr yЁriidiiliit. Оgэr bu va уа,
digэr hаdisэпi izah еtmэk iigiin bh пе9э hipotez iTali siiTii{mtiýsa, оп-
da ilk пёчЬэdэ i99i hipotez kimi Ьчпlаrdап эп sadasi segilir, Sаdэ hi-
potez isa о hipotezdir ki, onda qeyrimaddi ve уа dэrk olunmayan
аmillэг (еlеmепtlэr) mёчсчd deyildir.

tгэfi siirtilэп hаr bir hipotez tэсrЁЬаdэ уохlапrr, mаqsеdэчуфп
оImауапlаr kэпаr edilir, бzЁпii doýuldanlar isэ qэЬчl оlчпчr,

Bitki flziologiyasmrn бyrandiyi mэsэlэlаr эýаsэп, yagrl bitkilarin
spesiГft,.xiisusiyyэtlari ila miieyyenlagdirilir. Yagrl Ьitkilэriп digэr
canlr sisterrlardan fэгqli xiisusiyyэti, опlаrш i;rq enerjisini potensial
kimуэчi епегjiуэ рчiптrэk qabiliyyэtinin olmastdrr. Вчпчпlа da, yagrl
bitkilэr Yеr kiirэsiпdе biitiin сапlrlапп mёчсчd olmast iigiin laam
gэlап maddi чэ energetik Ьаzашп уаrаппвsmdа hэЦеdiсi rоl оу-
пауш.

Вitkilэгэ xas olan qidalanma xtisusiyyati, опlапп iimumi quru-
luglanna чэ morfologiyasrna da kэskiп tasir gёstаriт. Веlэ ki, bitkilэr
heyvanlar,kimi yrýcam quruluglu deyil. Вitkilэrdэ sathin hэстпэ olan
nisbati heyvanlarrnkrndan dаfэlагlэ ЬёуЁkdЁr. Вitkilагdэ sathin Ь6-
yiikltiyЁ, уеriЬtч va уегаltt оrqапlапп gахэlэпmэ qabiliyyeti ila эlа-
qаdагdrr; Вч'хаssэ bitkinin btitiin,hэyatr boyu davam edir. ýaxalan-
mэ, bitН,oгqanizmindэ hэmigа саvап, Гиiоlоji саhэtdап olduqca fэаl
tохчпаlапп, (mеristеmашп) olmasr ilэ эlаqаdаrdш., Вчпа gёrэ dэ,
Ьitkilэrdэ ЫiуЁmе prosesi опlаrm biitiin hэуаtr Ьор gedir. Мэlчm-
dчr ki, heyvanlarda Ьёуiimэ prosesi, опlапп tэbii ёliimiiпdэп xeyli
эwаl dауашт.

K.AlTimiгyazyev Гиioloji рrоsеslэriп ёуrэпilmэsi ilэ уапа9r bit-
kilэrin,morfoloji va anatomik xiisusiyyatlaгinin dэ tэdqiqinin va-
cibliyini qeyd еtmiфir.
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Takamiil talimi siibut ediT К, сап-
lr alamin kegmig, haarkr va galacak in-
kigaf istiqamati чаrdrr. Bu tarixi inki-
;af fогmаlаппа da uyýun fiziolфi xti-
sчsiууэtlэr mбчсчd olmalrdш. Belalik-
lэ da, оrqапiапlэriп hayat 9эrаitiпiп
dауigmэsi ila эlаqаdаг оlагаq, опlаrdа
fizioloji pToseslarin ёуrэпilmэsil mii-
qауisэ metodunun hэmgiпiп dэ, tэ-
kаmЁltiцr Гйologiyasr kimi yeni isti-
qamatin уаrаtшпаsmа sэЬЬ olmu;duT.
Tэkamtirltin fиiologiyasr, filogenetik
inkigafin mtixtэlif mэrhэЫэriпdэ оlап
оrqапizтrlаrdа maddalэr mbadilэsinin
spsiГrk хiЬчsiууэtlаriпi ёугапir к.д.тimirуаzуеч (1843-1920)- 

MirasiT bitki Гиiologiyasmrn эldа
etdiyi faktlar, hэуаti irrоsБlэriп iig kateqoTiyast аrаsшdа sж аlаqэпiп

ойчr-ч иm inam yiradrr. Bunlaia: mаddэпiп, enerjinin чэ fоrmапш ,

рЙП*.ui аiddiг. Ёэmiп рrоsеslэr агаsrпdа qaг'rlrqh эlаqа olduýun-

aan]Бtki xarici miihitin miiпtаzэm dауigilэп ýаrаitiпэ uyфnla9a bilir.

HazrTda mёчсud olan elmi mэlчmаtlаr gёstэrir ki, yеr kiirэsiпdэ,
canlrlarda Гиiоlоji fцпksiуаlаr heg dэ sabit pkilda qalnaml9drr. Тэ-
kamiil пэtiсэsiпdа оrqапЬdэ qапчпачуфп оlаrаq.qidаЦпmалrп
хагаktеri, su rejimi чэ digэ. fiziolbji proseslaT dayiяilmi+dir..Belalikla, ,

teKaйtir iгоsеsiпdе tizчiЪlэmiп dJyi9kanliyi, funksional istiqamэtda,
baЙstia", Гrzioloji asas tizrэ hэуаiа kegiгilnrrý va indi da keqirilir.

' Ьапr oiquoi,,rrl"ra sistem пёqtеуi-паzэrdап уапа9tЩчr1, miiasir
biologiyada пэzэri tabkktirЁn inkigifrna 9ох ЬёfЁk tэsir gбstэrmig-

аir, iiji biologiya еmрirik fогmаdiП daha 9оХ цэzатi fоrmауа gevri-l,

lir. Вэzilэri siitЪmi ,Oir-birit" qaцrlrqh аlаqэdэ olan еlеmепtlэriп

kompleksi>> (ВеrИlапfi) kimi, digarlэri isa <<еlеmепtlэriп бzlэгi УЭ OIl:

1апп atributian (хаssаiэгi) arasindakt эlаqэlаri птаrа. аlm_афа ele-

mentlar gохlчфпu) sЫеm аdlапdшrrlаr (Holl чэ Feycin). I,akin Ьч;
tэriflэгdэп bdbiri slstemin tэgkilinin iimumi рriпsiрlэrы эks etdir-

mir. Вчrаdа фtintik onunla alaqedardrr ki, sistemlaг бz xiisusiyyэtl+,
riпэ gёrэ goi miixdifdir (atom, mo-1ekuц orqdnoid, htitеуга:чэ s).l

Bir tйаfdоп bir sistem bagqasrmn -daha уЁksэks.Ьчiууэliпiпеlsmеп- '

ti, dipr tэrаfdап isэ бzii btistэqil bir kоmропедt_ kimi fааliууэtdэ
оiчr. irlаsэlап, hiiсеуrэdэ хlогорlistlаr, mitохопdгilаr чэ ;s. огqапоid"

кйi ьэm mtistaqit, ъэm da hiiсеуrэ kimi iпtlчrаtiч sistemin elementi

9



olmaqla. fэаliууэt_gсistэriгlэr. Вэzi sistemlэr isa, yalntz digэr sistema
daxil olduqda fэаiiууэt gёstагiг. Belalari ayrrlrqda miistэqГlliуа malik
o_!mur,. Мэsэlэп, viruslar anqrq hiiсеуrэ йtibitinaa ua onun'el"m"o-
tiпэ gечrildikdэп sопrа hiiceyrJ tаrэfiпdэп goxaldrlrr, Belalikla, canlr-
lаrdа da sistеmlэr iегаrхiуаsr mёvcuddur

_Canlr оrqапizmlэri miihiBiz tэsаwlir еfiтrэk оlппаz. Опа gёrа dэ,
canlr ila mёчсчd olduýu miihit агаsrпdа spesifrk miinasiы ойаhdrr.
Вч,,Ьжlшdап.<сай qbtem mаhiууэtсэ bЫoji miiпаsiЫlагiпБ*ч-
undan'ibaTэtdio>. Bioloji miiпаsiЬэtlэr dеdikdэ, canlr sistem чэ onu эhа-
tэ еdэq miihit arasmda i*ibr.irc" о]ч"-rйэt паzэrdэ tчhrlчr.' МiirеkkаЬ sistеmlэriп;i,о ciirTrladan canlr orqani"orrэiln ёуrапil-
mэsi рriпsiрсэ iki уоЩа hayatl tegirila Ьilэг: йчmi sisteЙin ауп-
ауп хtЬчsilэр раrgа.lапцrаsr (diferensial yol); аугl-ауrl xtisusilaг эsа-
smda, iimumi sistemin tiуrэпilmэsi (inteqrativ уоЦ, bitKi fiziologiya-
srnda birinci yol, uzun miiddat tisttinliik taskii еimisdiг. Lakin аldэ
edilan elni mэIчmаtlаr ayani gэkilda gёstаrir ki, сапL bticeyre va уаto.xumalara.T9q diferensial va уа anatomik mбчqеdэп уЪпчqшuqdч_о1deyil. Опа gёrа ki, canlr sЬtеmlэr yЁksak dЬэсаjэ taЫrg;
malikdir. Вчпlаrdа hэm qurulu9 kоmропёпtlэri, hеm da аугt-ауrt
funksiyalar arasrnda slx эlаqаlаr mёчсчddчr. Bu xiisusiyyet Йiiсеуrэ
intqqгatizrri kimi ifаdэ оlчпчr.
. Qeyd etmak lапmdш ki, metodoloji чэ iimчmi-пэzэri рrоЬIеmlэrigarisindэ mЁаsir biologiya_i.igiin tamirq problemi xtisusiy., iut*.
веlэ_ ki, hэуаt faaliyyэtinin bu чэ уа diфi сэhаtiпа dair irаli surtilэп
}9г_hапst nazariyya mаhiууэtса ta-Ir& пэzэге аIпursа, опчп miiasiT
biologiya iigiin эhеmiууэti yoxdur.

canlrlrq xtisusyyэti ancaq agrq dinamik sistеmlэrа xasdш, Вч сiir
sisterTrlэrda mЁhitlэ fasilэsiz suratda mаddэlэr va епеrji mtibadilэsi
gеdiг. Bela sistemlardэ sabitlik dэуiýkэпliklэ, davam_lrlц isa davam-
sиlrqla gulýalaprr. Buna gёrэ dэ, canh оrqапizrпlаri, davamlbdavam-
sи sistem kimi dэ qэьчl etmok оlаr. Веlаiiklэ da, сапhlаrdа dinamik
davaщlllrq mаddэlэr miibadilasi sayasindэ эldэ edilir чэ опlаr, аdэ-
tэtt, цriihitla temrodinamik tarazhq vaziyyatindэ оlmчr.

Y9.г ktirэвiП.{э уч9.уап biitiin canlrlarm vahid рlап jiaяnda ta;kilinin
miiayyan edilmasidiг. Bu mаsэlэпiп hэlliпdэ hйеуга protoplaaTrasmm

{lmуэчi k9lг9р9пtlэriпiп чэ kaиIitik sistemlarib tэЪiэtьiп ауdшlаg-
фпъпаsr halledici rol оупаmr;фr. Мэsэlап, а9kаг edibbJii'Йl еЬ-
m9пИг mеrпЬrапш quru,lu9u чэ tarkibi biitiin оrqапiапlаrdэ, hiiсеуг+.
lа.rФ, огqапоidlаrdа еуш pTinsip asasmdadr, ztilil mоlеkчllагlшп tэý-
kilindэ 20 аmiп tuцusu, nuklein tчrgчlаппш апrаlа gаhпаsiпdэ isa yai-
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пЕ 4 nuНeotid igtiгаk edir. Miixtэlif огqапizmlаr hэуаt fэаliууэti рто-
sеslэriпdэ eyni пбч епеrjidэп - sэrЬаst чэ уа kimyэvi епегjidап istifada
еdirlэг. Canlr hiiсеуrэ йоtеrпrik olduфndan oduT ki, о isji.lik епегji-
siпdэп bilavasitэ ig gбгmэk iiфп ýtiйda eda Ьilmir. Bitki"fйiologrya-
stшп буrэпdiуi эп mЁhiirп рrоЬlеmlэrdэп biri fotosintezdiг, Bu рrо-
ЬIеmIэ alaqadar оlаrаq хlоrорlаstlагdа piqment sistemlarinda епеrji
пiп miqгasiyasl,da diqqat mэrkэziпdа dчгчг.

Мitохопdтilэrlэ эlаqаdаr metabolik чэ eneгgetik, рrоsеslэriп (tэ-
nэffi,is, fosforlagma va s,) ёуrапilmаsi dэ bitki Гиiologiyasr qargtsmda
dчrап ргоЬlеmlэrdэп Ьiгidir.

Qеугi-эlчеrigli gаrаitlэrdэ bitki orqanizrrinin malik olduýu mii-
dafia чэ чуфпlа9mа mexanizmlэrinin tэdqiqi sаhэsiпdа da hale Ьiг
gox mаsэlаlэr hall olunmamrg qаhr. Bitki Гиiоlоqч bitkilaгin ýaxtaya,
qчгаqhýа, ;оrапltýа, xastэliklara чэ s. qaýl davamhhýr рrоЬlеm-
lэriпэ xiisusi diqqэt уеtiгmэlidir. Bu рrоЬlеmlаriп hэlliпdэ паzэга
аlшmаltdrг ki, bitkilarin xarici mtйita uyфnlagmasr (adaptasiyasr)
orqanizпrda gеdэгrеаksiуаlаr kompleksi ilэ miiayyan оlчпчr. Вч сiir
miirэkkаЬ reaksiyalar kompleksinin mеqsэdэчуфп gakildэ tanzim
olunmast bitki orqanizrrinin miiэууэп taгadrq - homeostaz vaziy-
yatinda qаlmаstш tэmiп edir.

BitНlarin miпеrаl mаddаlэrlа qidalanmast, опlаrdа su геjimi, Ьё-

уiimэ va inkigaf ргоsеslэгi da, bitki Гrziologiyasrnrn буrэпdiуi ргоЬ-
lеmlэrdэпdir.

FИiоlоqlаr qar;lstnda dчrап va iiлnumbioloji эhэmiууэtа malik
olan рrоЬlеrrlэrdэп Ьiri da, Ьitkilэriп hэm sistem kimi, hэm dэ sis-
temin (biogeosenozun) elementi kimi ёуrапilmэsi{ir. . _ ,

Miiasir bitki fиiologiyasmrn эsаs istiqаmэtlэri agaýrdakrlardш:
l. Вiоkimуэчi istiqamэt - bitki orqanizrrrindo qeyгi-tizvi va iizvi

mаddэlаriп qurutug чЪ funksional baxrmdan эhэmiууаtiпi, опlаrп
metabolizminin qanunauyýunluqlannt пэzэrdа tчtчг,

2. Biofiziki istiqamэt - hiiсеуrаdэ епеrgёtik va elektrik hаdisэlэ-
riпiп fiziki-kimyэvi qanunauyфnluqlarrnt бугэпir.

3. Ontogenetik istiqamэt - bitkilэrin Ьёуiimа чэ inkigafinln qa-
пчпачуфпlчqlаппr tэdqiq еdir.

4. ТэkаmЁl чэ уа mtiqayisali istiqamat - Ьitki,пбVЁпЁп, ауrr-ауп
fаrdlаriп filogenetik xiisusiyyэtlarini ёуrапir. l . 

,', '",:

5. Ekoloji istiqamэt - bitki orqanizrrrindeki metabolik рrоsеslа-
riп хаriсi miihit аmillэriпdап asrlrlr$nl mЁаууэпlоgdirir.

6. Sintetik va уа kibrnetik istiqamat - Ыtki orqanizrrrindэ mеи-
bolik proseslaгin qargrlrqlr эlаqэsiпiп чэ tэпzim оlчпmаstшп prinsip-
lэriпi ауdrпlаgdrпг.
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вtгШ, цUсвукоsiltгlN гtziоr,осiудsr
Bitki Гиiologiyasr bitki оrqапizпrlаriпiп, оп_lапп orqanlanntn,

tохчmаlагmrп, hiiсеуrаlаriпiп va hЁсеуrа komponentlarinin funksi-
yasml;,hэmginin bitkilerin hэуаt fэaliyyatinin bu чэ уа digar tэzаhЁг-
lэriпi буrэпir.

Маddэlэr miibadilasini ta;kil edan goxlu miqdarda va сiirЬасiir
rеаksiуаlаr, iirnumiyyatlq iki tip рrоsеslеriп - assimilyasiya чэ dissi
milуаsiуапш m'асmччпdап iЬаrэtdir. Bu proseslarin sж birliyi, mate-
riуашп hayat adlandrrrlan hэrэkэt fоrmаslшп asasrdrr. Digar tаrаf-
dan, assimilyasiya va dissimilyasiya, orqanizTr ila miihit агаsrпdа fa-
silesiz qargrlrqlr tэsiriп mёчсчd olmasml da tэmiп edir.

Bitki oTqanizmi, bii-birila qarqrlrqlt tэsiгdа оlап оrqапlапп ча
qaгgrlrqlr эlаqэdэ olan funksiyalarrn olduqca mtirэkkэЬ sistemidiг.' Сапlr'оrqапiппlаrdа tamhýlri xiisusi, spesifik fоrmаdа olmasrnr
qёуd еdэrэk, F.Engels yaaTdr: кNэ stirniiklэrin, qrýrrdaqlaTtn, аzаlэ-
lэriп, tохчmаlагш va s. mexaniН birlэ;masi, па dэ еlеmепtlаriп kim-
уэчi Ьirlэ;mаsi hаlэ hеучhш уаrаtmrгl>l. Веlэliklэ da, оrqапizrпiп ol-
duqca milrэkkаЬ hэуаt fмliууэtiпi dark еtmэk iigtin onun miiхtэlif
mаrhаlаlэгiпi sеgmауэ, ауп-ауrl огqапlаrdа, hiiсеуrэlаrdэ gеdэп рrо-
sеslэrэ чэ funksiyalara diqqat yёnэldilmalidir. Нэуаt fэaliyatinin bu
qaydada ёугапilmаsi, gеrgэkliуiп dэrk edilmэsindэki asas prinsiplar-
dэп olan iimчmidэп - хtisчsilаrэ prinsipina tamaiTiilэ miivaГrqdir
(difeгensial чэ уа analitik yol). Lakin miirэkkэЬ sistemi tэrkiЬ ele-
mепtlэriпq раrсаlаmаqlа буrапmэk о vaxt miivэffэqiyyetli sayrla
bilar ki, hэr bir element tэсгid edilmi9 halda уох, baýqa elementlarla
qlаqрdэ, tam oTqanizrnin tагkiЬ hissэsi kimi tэdqiq edilsin. Bitki оr-
qaniarrindэ olan xtisusiyyэtlэrin dark еdilпэsi tigЁп hiigеуrэпiп qu-
rчlчquпчп va funksiyasrmn буrэпilmэsi xiisusi еhэmiууэtэ malikdir.

Огqапizmiп quгulu;unun hiiсеуrа пэzаriууэsi, enerjinin saxlan-
masr qапrшч чэ tэkamtil пэzэriууаsi ila Ьiгlikdэ biologiyada metafi-
zikауачэ idealiurэ son qoydu (F.Engels).

., Elektюn vа fazatezяdlr mikrоskqрiуашп, ultranazik kasiklar ha-
аrlапmаst, hamginin sentrifuqa цеtоdчпчп bioloji tэdqiqatlarda
genig tэtbiqi, hiiceyranin qчrчlч,еtеmепtlэriпiп чэ bu еIеmепtlэгiп

l F,Engels. <ТаЬiэtiп dialektikasl>, l9ф, sэh. l82.
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hiiсеуrэпiп hэуаt fэаliууаtiпdэki rоlчпuп daha эtrаfll ёугапilmаsiпэ
imkan vermigdir.

Маddэlэr miibadilэsi dedikdэ - огqапizп ila mЁhit агаslпdа (ха-
rici mаddаlэr. mЁbadilasi), hэmgiпiп da, mаddэlэriп orqanianda da-

ýmmasl чэ рчrilmэsi (daxili mЁЬаdilэ чэ уа aralrq mtibaaital zamaц
movcud olan рrоsеslэr baga diigiilЁг, Нiiсеуrеdэ mаddаlэr miiЬаdilэ-
si, zаmап чэ mэkап еtiЬаrilэ vahid sistеmdэ Ьirlа;эп goxlu miqdaгda
fiziki чэ kimуэчi reaksiyalaп аhаtэ еdir. Bu сЁr sistemda nizamhlrq
va miitэgakkillik, ancaq dэqiq tanzimlэyici mехапiатrlэriп komayi ilэ
hayata kegirila Ьilаr. Нiiсеуrэпiп оп miihtim tэnzimlayici mexanizrrr-
lэriпiп fэаliууэtiпdа fеrmепtlоr baglrca rоl оупауrr. Lakin hiiсеугэdэ
metabolik ргоsеslаriп tэпzimlапmэsiпdэ onun mоlеkчlуаr ultraquru-
lu;u чэ mэkапса tэgkilinin (kоmраrtmепtlэgmэsiпiп) dе.Ьбуiik'ёhэ-
miууэti чаrdш.

HtJcEYRa QIJRULUýIINLIN MoLEKULYAR оSАSLлRI

Renglanmamig hЁсеутэуа adi mikroskopla baxdrqda onup nisba-
tэп qurulu9suz tбrэmаdэп iЬаrэt olduýu_ gбriiпiir. On yaxgr halda, bu,

сiir htiсеугэdэ ancaq пiiчэ, vakuol ча Ьir qаdэr dэ уаý duimlalarrnr,

рlаstidlэri аgkаг еtmэk miimkiindtrr. Оgаr hiiсеуrа azca rэпglэпsэ чэ

уа fаzаtэzаdh mikroskopla baxrlsa опчп xeyli dэrэсаdэ mЁrаkkэЬ
quruluglu olduýu gбriintir. Mii;ahida i.igiin elektron пrikroskopun-
dan istifadэ еdilаrsэ, htiсеуrэпiп an kigik qurulug kоmропепtlэriпi
Ьеlэ g<irmэk оlаr (tablo l). Hazrrda hiiсеуrэ fiziologiyasrnrn tэdqi,
qiпdэ эп miihЁm mэsэlаlагdап Ьiri dэ, hiiсеуrэ qurulugunun mole-
Ечlуаг sэчiууэdэ ёуrапilmаsidir. Bitki чэ heyvan hiiсоуrэsi proto-

рlаzmаstшп tэrkiЬiпdэ 75-85% su, 10-20% пllаI,,2-3Yо lipid, 1% kar-
bohidrat, |О/о dl;rz va bagqa mаddэlаr оlчr. Belalikla da, hiiсеуrа kiit-
lasinin 9охчпчп su olnasrna baxmayaraq, ргоtорlаzrпапrп эsаs xas-
sэlaTini nuklein tчrgчlап,,z[ilаllаг, kагЬоhidгаtlаr va liрidlэr kimi эп

miihiim tabii kimyэvi Ьirlэ;mаlэr mЁэууэп edir.

NIжLEný TIJRýIJLлRI

Nuklein tчг;чlаrt yi.iksэkmolekullu miirэkkэЬ Ьirlэgmэlаr olub,
tэrkiЬсэ fоsfог tuгgusunun Qаhфпdап, kагЬоhidrаtlаrdап va hэmgi-
nin dэ, рчгiп va рirimidiп эsаslаппdап iЬагаtdir. Nuklein tчrgrrlап-

пrп molbkul рНlаri 9ох Ьёуtikdiiг (6500000-13000000). Bu tчr9чlаr
Ьir-Ьiriпdап karbohidrat tфlагiпа, pirimidin чэ purin эsаslаfl zэпоi-
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rirtdaki yan qruрlапп tiрlэriпэ, haЫa пбчЬэlэgmэsi хаrаktеriпа gdrэ
fэгqlэпir.

Nuklein tчrgчlаrrшп zЁlallarla kompleks Ьirlэgmэlэti Ьiг timumi
adla - пчklеоргоtеidlэr adlanrr. Bu Ьirlоýmаlаr сапh оrqапiz,mlэгiп
hэуаt fэаliууэtiпdе ba;lrca rol oynayrT.

pirimidiп asaslarl

N N N

но
N N н

N
sitoziп (2-оksi-б-
-аmiпорirfuпidiп)

3

timiп (2,б-diоksi-
-5-tпеtilрirimйiп)

NHz N

N

N
аdепiп ( б-аmiпо-рuriп )

рuriп asaslarl
N

HrN N
quапiп (2-аmiпо-б-

-oksipuriп)

urasil (2,б-
4ioksipirimidiп)

N

NH

но

}N

NH
N

hiроksапtiп
(Goksiprin)

Funksional baxtmdan nuklein turgulart iki ciirdi,ir: dezoksiribo-
nuklein tuг;usu (DNГ) va riЬопчНеiп tщýuýu (RM). Вчпlагdап
DNT хrоmоsоmlагdа, xloroplastlarda va mitохопdrilагdэ rаst gэ-
lindyi haldъr RNT isэ сапh htiсеугэпiп tахmiпэп ЬЁtiiцr qurulug
kоmропепtlэriпdе оlчr. NuНein tчг;чlаrшtп hаr ikisi makromole-
kulyar Ьirlэ;mаlэга aiddir чэ kimyavi tаЬiэtiпэ gёга polinukleotid-
lardiT. DNT molekulu Ьiт-Ьirilэ kovalent rаЬitэlэrlэ Ьirlэ9ап dezoksi-
riьопчнеоtidlатdап, RNT ise ribonuНeotidlardan iьаrаtdiг.

Butбvliikdэ polinuНeotidlэr, Ьkгаг оlчпап mопопчklеоtidlэr-
den tэgkil оlчпmчgdчr, опlаr isэ пчНеоzidlэгiп fosforlu еfirlаridiг.
NuНeozidlar pirimidin чэ уа purin эsаslапшп N - qlukozidlэri olub
iki qгчра Ьёltiпiiг: ribonukleozidlэr чэ dezoksiribonukleozidlэr.

NчНеоzidlэr, ilk azotlu эsаslаrа фчriп, рiгimidiц) пisЬэtэп suda
daha yaxgr hall оlчr. Опlап,kаýи хrоmаtоqrаfiуа iisulu ilэ aмnhqla
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aylпnaq va бугэпmэk mtiцпkЁпdiir. BЁttin qlukozidlar kimi, nukleo-
zidlэг dэ qаlэчilэгэ qаr;r пisЫэп davamlr оlчr. Lakin qиdrrilmrg
turgularda аsап hidroliz ediliг. Hidгoliz zamanr nukleozidler sэrЬэst
asaslara va репtоzаlага раг9аlашr. Pirimidin nukleozidlari рчriп
nukleozidlaгina nisbatэn hidrоlЬ рrоsеsiпэ daha davamlrdrг. Нэr iki
tip nukleozidlar spesiГrk nukleozidazalarrn tasiгi ilэ hidгоlй оlчпчr,

Polinukleotid zэпсiriпiп ап miihilm хЁsчsiууэtlэriпdэп biri, эsаs-
lаг arastnda hidrogen rаЬitэsi эmеlа gэtirmэklэ, sarbest пчklеоtidlэгi
оziiпэ Ьirlэgdirmаkdir (эsаslаrrп qogala;masr). Bu halda ancaq kom-
plementar asaslar qоgаlа;rг.

Аdепiп - timin, Adenin - urasil
А -т, А U

Quanin - sitozin
aS

Нi.iсеуrэdэ genetik mэlчmаt DNT tэrаfiпdап sахlашr. DNI mо-
lekulu iki komplementar asash polinukleotid zancirindэn iЬагэt olub
hidrogen гаЬitэlэгi чаsitэsilэ sаЬitlэqэп ikiqat tel аmэlа gatirir. Наг
Ьiг tеldэ fosfat чэ pentoza qalrqlaгrndan ba;qa agaфdakr сЁt asaslar
da чаrdtr.

Adenin - Timin, Timin - Adenin
Quanin - Sitozin, Sitozin - Qчапiп

DNT-nin ikinci qurulugu ikiqat spiraldan iЬаrэtdir. Spiralrn hэl:
Ьir tam sаrфsmа 10 ciit nukleotid dti9tir. Xromosom DМ-nin tigiin-
cii qurulu;u malum deyildir.

Ali biikilaгdan ilk hafa DNT 1936-cr ilda alinmrgdrr (tablo 2)J
RNT molekulu DNT molekulundan xeyli kiqikdir. Kiqikйble-

kullu RМ-уэ хrоmоsоm (76-85 пчНеоtiddэп iЬаrэtdir) чэ naqliyyat
RNT-si (tэхmiпап 120 nukleotid) aiddir. Вбуцk molekullu RNT-ya
isa (2000 чэ 4000 nukleotid) iki daha iri molekullu: ribosom чэ mэ-
lumat RM-si daxildir. ' ' :

Вir qayda olaraq RNT molekulu ikiqat spiral эmэlэ gэtiгmir.
Oksina, 9ох hallarda Ьiг polinuНeotid hiidudunda azotlu эsaslanrt
kоmрlеmепtаr aгdlcrllrфnda qogalagma пеzаrа Ёгрlr ki, bu da mо-
lеkчluп qatlanmasma sеЬэЬ оlчr, Nэqliууаt RM-si (4S-RNГ чэ уа
пRNТ) hiiсеуrаdэki biitiin RNТ-пiп tэхmiпэп 10%-ni tэgkil edir va
hialoplazrnada hэll olunmug haldadrr (<Фэll olunan RNT>). nRNT-
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'r si iigiin уопоа уаrраýпа Ьапzэг ikinci qurulug sэciyyavidir (sakil l),
Ribosom RNT-si hiiсеуrаdэН RNT-nin Е5О/еэ qэdэriпi tagkil

еdiг. Вч tipli RNГ-пiп ikinci qurulugu az буrапilmфdir.

aп ,ц-

оfi!}
ýэКl l. ValinnRМ-nin ilkin va iНnci qчrulчgч. A-adenozin, Q - quanozin,

S - sitidin, U - цridiп, ry - psevdouгidin, Т - timin, i - inozin, М - metil,
Hz- dihidгo, Q va ОН - mtivafiq оIагаq 5 чэ 3 sonluýu gdstагiг.

Мэlчmаt (mаtгisа) RМ-nin эп miihiim эhаmiууеti" genetik mэ-
lчmаtlагr DNТ-dэп riЬоsоmа dagrmasrdtr. m RM-si hЁсеуrэdаki
biitiin RМ.nin 5%-ni tэ9kil edir va ancaq adi пчklеоzidlэrdэп-А, Q,
S чэ U-dэп iЬаrэt оlчr.

NIJKLEný TUщIJLARININ FUNKSIYALARI
REPLn(ASft л @воuрilклstуд), тRАNSкRFstул,

ТRЛNSLYАSIYЛ

Нiiсеугэdа genetik mаlчmаtlаr, DNT-* ztilal (fеrmепt) ---+ цз5-
sчl,,dбчrаsi,iizrэ чеrilir, Bu halda DNT lazrm gэldikсэ, tаmаmilэ
miiоууэп ztirlallaпn sintezi ii9Ёп mеlчmаtlаr verir. Веlэliklэ, htiсеугэ-
пiц ontogenez yolunun чэ,mаd,{эlэr miibadilэsinin хагаktегiпdэ sa_
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bitlik эldа edilir.
DNT-dэn alrnan mаlчmаtlаг sintez olunacaq zЁlallarrn аmiпtчr-

;чlаrt ardrcrllrýrnr kodlagdгrr. ВеlэliНа, fегmепt zЁlalrnda mэlчmаt-
lаr iyirmi hэrfli kodla (20 miixtalif аmiпtuг;чsч) yazrlmlg оlчr.

DNT molekulunda mэlчmаtlаr dёrdhаrfli kod (4 miixtalif пчk-
leotid) gaklindэ sахlашг. DМ-dэ nukleotidlarin агdrсrllrф zШaldakr
аmiпtчгgчlапшп ardrcrllrýlnr miiеууеп еdir. Вir polipeptiddэki amin-
tчцчlаrtшп aгdtcillrýrnr miiаууап edan. DNT mоIеkчlчпчп sаhэsi
((gеп) аdlашr.

Gепdэ Ьir asasm bagqasr ilэ эчеz olunmast, Ьir аmiпtчгýчsч qa-
lrфпlп da bagqasr ila эчэz olunmastna sэЬэЬ оlчr.

DNT-nin dбгdhэrfli kodunun iyirmiharfli zЁlal koduna pvril-
masini, Могzё mэtпiпiп (teleqгafda, igаrэlэгlэ) hаrfli mэtпа рчгilmэ-
si ilэ miiqayisa etmak miirпkiiпdtiг. Bu halda mэlчmаtlапп рчгil,mа-
sinda RNT molekulu i;tirak еdiг. Мэlчmаt RNT-si, DNT mоlеkчlч
iizэгiпdэ опчп mtiэууап sahasindэ пiisхэ formasrnda sintez оlчпчr
(transkгipsiya - tiziinii k69iirmэ) чэ ЁzЁ kфiiriilmiig melumatlar ri-
bosoma kegirilir. Ribosomda hamin mаlчmаtlаr, zЁlallarrn sintezi
рrоsеsiпэ pvrilir (translyasiya). Веlэliklэ da, genetik mэlчmаtlаr
agaýrdalo qaydada чеrilir.

DNT 'rолsk.Фs')Е ) m RNT tfanslyasiya 
> zЁlal (fегmепt)

' Bioloji mаddаlэгdап anelq DNT бzЁikilэ9mа-rерIikаsiуа qabi-
liууэtiпэ malikdir (RNT-li viruslardakr RNT Ыisпа olmaqla). Bela-
liНэ, DNT-nin replikasiyasr Ьёуiimэ, inkigaf va irsiyyat ргоsеslаriпiп
оsаslш tэgkil еdir. DNT mоlеkчlч iki dinamik funksiyaya-гeplikasiya
ve trапskriрsiуауа malikdir.

DNT* RNT - zЁlal
i

DNT -- RNT - zЁlal
l

DNT -, RNT --* ziilal
Molekulyar biologiyanrn mаrkэzi mЁddэаstпа gбrа mэlчmаt-

lаrm чегilmаsi yalnrz nuklein tчrgчIаппdап ziilallara dоЁru hayata
kegirilir, эks istiqаmэtdэ isэ bu ргоsеs Ьаg чеrmir.

Metabolik рrоsеslаriп, xiisusilэ ziilallaгrn biosintezinin intensiv
getdiyi hiiсеугэlаrdэ RNT:DNT пisЬэti dэ bбyiik оIuг.
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zOLALLAR _ нUсвукашhq QIJRuLuý
vo FlINкstогtдr, комроtчвмЬh,

Zi|allar hiiceyranin btitiin qurulu9 еlеmgпtlэriпiп эsаs kompo-
nentini tagkil ediT. Digаr tагэfdэп fегmепtlаr da zйlal tэЬiэtli olduqla-
ппdап опlаr hiiсеуrэпiп tэkсэ qurulug уох, hэm dэ funksional ele-

menti kimi dэ miihiim rоl оупауш.
, ; Ziilallar makromolekullaT оlчЬ, molekul gаkilэri l0000-dan Ьir
пер milyona qadar dэуiЕilэ bilir. ZЁlal molekullaгr аm!пtчгgчlаrm-

dan tagkil оlчпчr. Вitkilэгdэ l00-dэп аrhq miixtalif аmiпtчrýчlапшп
а9kаг еdilmаsiпэ baxmayaraq, опlаrdап ancaq 20+i (biittin сапlrlаг-

аа) ztitat mоlеkчllапшп qurulmastnda iýtiгak edir. Bunlarr, аdэtеп,

рrоtеiпоgеп аmiпtчцчlаrr аdlапdшrrlаг. ZiilallaTda Tast gаliпэп

аmiпtчr;чlаrrшп эksэгiууэti c-aminturgulartdtг ki, опlаrrп da qu-

rчlч;u agaфdakr iimumi diisturla gёstатilэ Ьilаг.

NHz

Аmiпtчr;ulаrr tэгkiЬlатiпdэki R-qalrýrna gбrэ Ьiг-Ьiriпdэп fэrq-
lэпir. Bu qaliq, hidrogen atomundan (qlisin), alifatik va уа аrоmаtik
kаrЬоhidrЪgепlэrdэп (alanin, valin, leysin, izoleysin, prolin, fenilala-
пiп), роlуаiqrчрlаrdап (serin, treonin,_tirozin, sistein, metionin, as-

pa.uýn, qlutamin, tгiрiоfап), kагЬоksil grupundan (аsраrафп tur-

;usrr, arginin, histidin), iЬагэt ola Ьilаг. Lakin prolinda с-аmiпqгчрч,
с- iminqrupu ila эчэz оlчпmчgdчг ki, Ьчпuп da ziilallarrn ikinci va

iigiincii quruluglarrnda эhэmiууэti vardrT. ziilallarm апсаq az Ьir
hissэsinda oksiprolin оlчr.

Вir aminturgusundakr karboksil qruрч, digэг aminturgusundakr
аmiпqгчрч ilэ qar9rhqlr tэsirdэ olduqda, su molekulu ayrrlmaqla, bu
аmiпtчrgЪhп агаstпdЪ amid чэ уа, аdаtэп, deyildiyi kimi, peptid

rаЬitарl уаrапrr.

RпR
|-сн

HzN соон

I

+........,....сн
/'\HzN соон

+
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t,t,P
- fý ,СН СН

HzN со -NH Ъо-----rтr., Ъоон

Bu yolla эmэlэ gаlэп dipeptidlэrde 2-уа, tripeptidlerdэ 3-э, oli...
qорерtidlаrdэ lO-a, роliрерtidlэгdэ l00-a qэdэr, ziilallaгda isэ 1О0-
dап 9ох amintuг9usu qalrý olur. Peptid гаЬitэsiпiп эmаlэ gэlmэsiпdа
с - karboksil чэ а - aminqrupu i;tiгak еdir,

U. АstЬчгi 1930-сч ilda Ьiг srra fiЬгilуаr zЁlаllагrп чэ nuklein
tчгgчlагlпш qцrulч9чпч tadqiq еdэгэk gбstэrdi ki, zШаllаr iigrin tax-
miпап iki tip konfiqurasiya mбvcuddш.O, bunlarr о чэ Р kопfiqчrа-
siya adlandrmrgdtr. МЁэууэп edilmi9dir ki, с-kопГrqчгаsiуа qurulug
baxlmrndan P-konfiqurasiyaya пisЬэtап daha уrýсаmdrr, Bu konfi-
qчгаsiуа tiрlэгi agaфdakl kimi gбstэrilэ bileT:

R
оъ-ф-*,'

lHl',NH С ^,'

о', \ё
l
R

о
|,|,

о
1\

-чai-i-
о

н
Iс
I

R

о"
н

HllNi/,l
R

Нiiсеуrаdэ miixtalif funksiyalaгrn hэуаtа kеgirihпэsiпdа miirak-
kab zЁlallar чэ уа рrоtеidlэr 9ох bбyiik rоl оупауtг, Qeyri-ztilal kom-
ропеtlэriпiп (prostetik qruрlагrп) хаrаktеriпdэп astlr оlаrаq miirаk-
kэЬ zЁlallarl Ьiг пер уапmqrчра Ьёliirlэг.

Оп miihiim ve maraqlr miirэkkэЬ ziilallardan biri nuНeoproteid-
lэrdir. Nчklеорrоtеidlэr, рrоtаmiп чэ histon аdlапап zШaldan va
yi.iksekmolekullu prostetik qruфап - nuklein tuгgusundan iЬаrэtdir.
Nukleoproteidlar canlr orqanizrnin biitiin hiiсеугэIэriпiп tэrkiЬiпа
daxil оlчr va bu Ьirlэ9mэlэr htiсеуrэdа (пЁчэdа) хrоmоsопtlапп
miihiim tarkib hissэsiпi tagkil еdiг, Bu tipli Ьirlэgmаlэгэ, biT stга уо-
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luxucu хэstэliklэгiп tёrаdiсilэri olan чiгчslаr da aid edilэ bilar.
МtirэkkаЬ zЁlallarrn digаr qrчрчпч fоsfорrоtеidlэr эmэlэ gэtiгir,

Fоsfорrоtеidlэrdа ztilal, aminturgulaгmtn hidroksil qruplaTr vasitэsi-
la.fosfor чэ уа pirofosfor turgusu ilэ Ьirlэýir. Мiiгаkkэь zЁlаllагrп
хrоmорIоtеidlаr adlanan yarrmqrupunda prostetik qrчр hеm adlr

rangli mаddаdэп iЬаrэtdir. Неm, tэrkiЬiпdэ metal olan роrfiriп srralr

Ьirlэ;mэdiт.

N __--N

сн-

Неmiпquruluу

Liрорrоtеidlэr qrчрчпа, duzlara miiпаsiЬэtiпэ, denaturatlagma
qabiliyyalinэ чэ hэll olmastna gоrо ziilallara yaxln olan ziilal va lipo-
id kompleksi aid edilir. Нааrdа ЗO-а yaxrn lipoproteid пбчй mэlчm-
dчr.

Lipoproteid kompleksi kolloid hissaciyidir. Bu hbsюiyin qrrгч-

lu9u, kigikmolekullu lipid tеЬэqэsiпiп, b<iyi.ikmolekullu ziilal tэЬэqэ-

sinin iizэriпdэ уегlаgпrэsiпdеп iьаrэtdir. Bu сiir lipopгoteid subvahi-
dinin qurulugunu saxlamaq tigiin bir qэdэг su lааmdш. Bu su рrоtо-
plazmida olan va <ьirlэqmiý su> adlanan suyun aksariyyat hissosini
tэ9kil edir.

Adi xatti роlimеrlэrdэп fэrqli оlаrаq Ьir stга biopolimerlar, xii-
susilэ, ziilallai ёz qurulu;laflnln miirэkkаьliуi va onlardakt mole-

kulyar qiiwэlаriп mtiхtэlif tэsiгi sауэsiпdэ ardtctl оlагаq Ьir пер
quгчlч; tipi аmэlэ gэtiгil.- . Вiгiпсi quruluq tipi polipeptid,zanciгi - эsаs valentlik zэпсiгidiг.
Вч'zапсir boyu kovaient чэ уа kiпryevi rаЬitэlэr tэsiт gёstэrа Ьiliг.
Polipptid zancirinin hаlqаlагr аrаёrпdа hidrogen rabitasi эmаlа gэlir.

i,

сн

сн
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Bu zaman poiipeptid zanciri ela уеrlа9mэуэ 9аhýш ki,"halqalaT
агаsпdа miimkъп qэdэr 9ох hidrogen rаьitэlэri уагапsшt. Belaliklэ,
polipeptid zэпсiriпiп (makгomolekulunun) spiralvaгi' qчrulщч, аdэ-
tan, zЁlаllагrп ikinci qurulugu аdlашr. , '

Ёgiingu qurulug - polipeptid zэпсiriпiп spiiДlvai'l'ni2amsrz sаhэ-'

lэriпiп yrýcam hissэciklarda (fibrilyar va qlоЬчlуаг zЁlаllаг), yerla9-

masindan iЬаrэtdir. Вч ci.ir qurulug, zэпсiгiп уап аmiпtuг;чlап rаdi-
kаllапшп vandervaals qar;rlrqlr tэsirlэri, hэmgiпiп dэ, kimyэvi kёr-
pi.iciiklarlэ, mesalan, disulfi d tiki9laгi ila mtiэyyanla9diTilir.

Son zаmапlаr zЁlallarrn xi.isusi qurulug'tipi - dёrdiiпсЁ qtlruluýu
буrапilir. Bu qurulug, ziilal qlobulunun sathinda уеrlэ9ап funksional
qruplar агаsшdаkr mёчсчd qiiwэlаr паtiсэsiпdэ уаrапrr. Ztilallarda,
aOratincti qurulug, maselan, Йtiхtэlif yйklii qruрlаг aгasrndakt kulon
elektrostatik qaг;rlrqlr tasiri ilэ dэ эlаqаdаr ola Ьilаr. ' ,,

Yaxtn vaitlaradэk mаkrоmоlеkчllаrrп qчгчlч5ч Ьаrэsiпdа ]mii-

tэхаssislэr Ьеlэ fikirda idilэr ki, zЁlаllаr (ola'bilsinki, harh da liрidlэr)
bir-birila эsаsэп hidгоgеп rаЬitаlэrilэ'Ьirlэgirlаr. Ziilallarda hidrоgёil
rabitalari аtоmlагаrаsr-mэsаfэ 2АО-dэп goxi olmadtqda karbonil qru,

рчпчп oksigen atomu ila amid qrupuirun hidrogen atomu arasrnda

уаrапrг. Веlэ mаsаfэ polipptid zanciri qonýu zancirin iizеriпdэ oldu,
qda, чэ уа zancir Oz-Ъztina-qatlandrqda mеуdlпа grхrr.-GiiПап olU-
пчr ki, zЁlаllаrlа lipidlarin kоmрlеkslэriпdэ hidгоgеп эlаqэsi }arada
bilan чэ роlуаrlrф olan qruрlаr ela samtlanir ki, onu hаr tаrэfd5п ýil,
lu mahlul аhаtэ etmig olsun. Qenford (1961) tэгэГtпdап miiэууап
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edilmi;dir ki, su 9ох olduqda zЁlal molekullannda hidгоgеп rabitala-
ri darhal qшhr чэ опlаr su molekullarr ila уагапап hidrogen rаЬitэlа-
гi ilэ ачэz olunur, Ziilallarrn qurulugunun sabitliyi tigiin, уаlпz mо-
lekul daxilinda чэ sulu miihit iiфп эlgаtmаz sayrlan sаhаlэгdаki hid-
rоgеп rabitaleri mtiayyen эhэmiууаt kэsЬ еdiг.

HaaTda tadqiqatgrlarrn эksэгiууаti Ьч fikiTdadir ki, zЁlal - lipid
kompleksinin malik olduф mбhkаm sabitlik daha 9ох смiЬэ qiiwa-
lэrilэ эlаqэdаrdtr. Веlэ qiiwэlэг, tахmiпэп 10А0 mэsаfаlагdа ёzйпii
gбstэrir. Bu qiiwэlэrа: I) elektrostatik, 2) polyarizasiya va induksiya,
3) London-Van-der-Vaals qiiwэlэri aid ediliT.

Elektrostatik qiivvэlar ionlagmrg molekullann эks уtiklэпmig his-
sэсiklэri агаsшdа уаrапап смiЬэ ila alaqadardш. Наm lipidlar, hаm
dэ zi.iLlallann aminturgulanndan ibarat уап zэпсirlэri ionla;mrg qrup-
1аrlа zэпgiпdir. Маsэlап, ziilallann tагkiЬiпэ daxil olan qlutamin чэ
asparagin tчг;чlапшп sэгЬэst karboksil qrчрlаrt, lйiп чэ уа fosfati-
dileИnolaminin e-amin qruрч biitiin fosfolipidlaгin fosfat qruрlаппr
gбstаrmэk оlаr. Bu ciir ionlagmrg qгчрlаг arasmda an yaxrn mэsаfэ
tахilliпап,5АО-а gаtrг va eks уiiklэпmi; hissaciklar arasrndakr rаЬitэ
enerjisi 45 kkaUmol оlчг.

Мэlчmdчr ki, molekulda yalnlz kovalent rabita yaradan elek-
trопlаr,, digег гаЬitэlэтdэki еlеktгопlаrа пisЬэtап daha miitаhагrik-
dir. ElektTonlann Ьч ciir miitэhаrгiНiуi чэ уа роlуагhý rаЬitапiп
yaranmasrnda,igtirak edan аtоmlапп tэbiatinden, hэmgiпiп da, at-
rafdakr аtоmlагrп tasiTinden asrltdш. Stеriпlэтiп hidrogen qrчрlап чэ
bazi zЁlallann arrinturgulu уап zэпсiri va s. ... asanlrqla роlуаrizэ
оlчпчгlаr (qiitЬlа9iгlэr)..iопlаgшg va уа фсlii роlуаг qrчрlагrп уа-
xlnlagmast zalnanl Ыа mоlеkчЦагdа elektronlartn уеrdэуigmаsi in-
duksiya oluna Ьilаr. Вчпчп sayasindэ эks ytiklar arasmda caziba
qЁwasi mеуdапа 9Dilr ча Ьчпчп enerjisi CНz-Qrupu i.igiin tэхmiпап
0,002 kkaUmol ptrr. ,,

London-Van-der.Yaals qiiwэlаri, molekuldakr уЁklэriп srхhф-
шп anilva поrmаl fluktuasiyasrna (dayigilmasinэ) asaslanrr. Bela fluk-
tuasiya,lar hеsаЬша amala gаlап elektrik dipol momenti, qongu mo-
lekullarda опlаr роlуаr olmasalarda Ьеlэ, elektrik momenti уагаdtг.
LопdопrVап-dег-Vааls qtiwэlагi, polyarizasiya qtiwalari kimi cazi-
Ьа qiiwasidiг va, Ьir-Ьiгiпdэп SАО-mаsаfаdэ уегlэ9эп СНz-qruрlаrr
аrаsпdа 0,1 kkaUmol епегjili rаЬiЫэгiп уаrашпаsпа sэЬаЬ оlчr.

Lопdоп-Vап{еr-Vааls qiiwэlаri zЁlаllапп hidrofob sаhэlаri ilэ
lipoproteidlar агаsrпdа su molekullan vasitэsila фсlэпdiгilir.

22



PoLiSлxARtDLaR

ТэЬii polimer Ьirlаgmэlэriпiп miihiim siпiflэriпdап biri da poli-
sахаridlэrdir. Роlisахагidlаri iki boytik qrupa Ьёliirlат: l) homopoli-
saxaridlaro 2) hеtегороlisахаridlэr.

Ноmороlisахаridlаrэ, polisaxaridlaгin gox hissэsi, о сiimlэdап,
selliiloza, nigasta чэ qlikogen dэ daxildir.

Hazrrda konformasion, tэsэwЁтlэriп inkigafi sayasinda, роlimег
zэпсiriпdэ уеrlа9ап karbohidrat qalrqlarrmn bazi qurulug tiplarini оу-
rапmэk mi.imktin olmu;dur, Веlэ ki, selltiloza molekulunda qliikoza
halqasr еlэ konformasion чэziууэtdэ оlчг ki, о роlimеrэ бz охч аtrа,
finda Ьчrчlmч; nazik sapvari fоrmа чеriг. Polimerin bu qurulu;u
<krеslо> аdlапlr.

о

<kresla> qurulusu

Amiloza molekulunda isa qltikoza halqasr sterik sаЬэЬlэrdап asl-
lr оlагаq <<kTeslo>> formasrnda уох, (чаппа> gэkilli konformasiyada
miiqahida еdiliг.

(vаппа)) quruluy

Ноmороlisахаridlэriп пi.imауэпdэlэriпdэп biri da qlikogendir.
Bu polisaxarid heyvan огqапizпiпdэ ehtiyat mаddэ kimi оlчг. Веlэ
ki, qidada kаrЬоhidгаtlапп miqdaп artdtqca orqanizrrrda qliikoza
goxalrr чэ qlikogenэ gevrilib, qагасiуэrdэ toplanrr,

Неtегороlisахаridlагэ - heparin, hialurin turýusu чэ s. aid еtmэk
оlаr. Вч tipli роlisахаridlэr da hоmороlisахаridlэр kimi tabiatda ge-
nig yayilmrgdrr. Bitkilar аlэmiпdа hеtегороlisахагidlэrэ ап 9рх Ьir-
lэgdiriсi toxumalarda (hemiselliiЦ oza), ifrаzlаrdа va s, ras['galjnir,

Heteropolisaxaridlar qlikорrоtеidlаг adlanan Ьiгlа;mаfаriп aýas
tэгkiь hissasini tэgkil edir, Qlikoproteidlэr isэ zЁIаllаrlа karbohidrat-
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lаrrп mihэkkab kompleksi olub, bir srra рrоsеslэrdэ, о сiimlаdэп, im-
munitet reaksiyasrnda spesiГrkliyi miiоууап еdэп аmillаrdэп biridir.

Qlikopptid tipli Ьiтlа;mэlэтiп оrqапizrrlэriп funksional fэаllr-

ýrnda miihiim rоl оупаmаlаrша Ьахmауаrаq, hаlэlik опlаrш qurulu-
gu ve funksiyasl tаmаmilэ aydrnlagdrnlmamtgdш.

LtplDLaR

Suda hall оlmауап, canlr htiсеуrэlэrdэп isa qеуri-роlуаr halledici-
lэr (хlоrоfоrm, еГtr va уа benzol) чаsitеsilэ ekstraksiya еdilэп iizvi
mаddэlэrа lipidlar dеуilir. Orqanizпrda lipidlar dёrd эsаs funksiyanr

уеriпэ yetirir: 1) опlаr mеmЬrапrп quruluý komponentidir;2) yЁksak
enerjili maddalarin ehtiyat hahnda hiiсеуrеlэrdе toplanma fоrmаsr-
drT; 3) yЁksak епеrjili mаddаlэriп da9rnma fоrmаstш taяkil edir; 4)

mЁdаfiа rоlчпч оупауг (ali bitkilarin yarpaqlarrnda, hэ9эгаtlапп
хагiсi skеlеtlаriпdэ, опчrýаh hеучапlапп dаrisiпdэ va s.). Lipidlara
aid edilan bir sша mаddэlэr фэzi vitaminlэr, опlапп sэlэflэri va ham-
ginin da hогmопlаr), yiiksak bioloji fэаllrýа malikdir.

Ali bitkilaгda olan liрidlэri dбrd эsаs qrupa Ьбliirlаr: А - neytral
lipicilar, В - mчmlаг, V - qliserofosfatid va уа fitosГtnqolipidlar, Q -
qlikolipidlэr.- Дi bitkilэrda гаst galinan пеуtrаl lipidlaг, asas etibarila triqlbe-
ridlагdап ibaratdir. Diqliserid чэ mопоqlisеridlэrа, аdэtап, az rаst ga-

linir. Kimyэvi qчгчlчqlаппа gбrэ, triqlisегidlэr, iiptomlu spiTt olan
qlisеriпlэ, bir чэ уа Ьir пе9э уаý tuгýusunun эmаlа gatirdiyi еfiгdiг.

Qэlэчi miihitdэ опlаr asanltqla hidroliz olunaraq qliserin чэ sэrЬаst

уаý turgularr аmэlэ gэtiriT.

cн2ocoRl
l

сн2он
l

CHOOCR2 + 3HzO -Ч-+ 
СНОН + RICOOH+R2COOH+RCOOH

Il
сн2осоRз сн2он

' Kimyavi пбqtеуi-паzэrdэп mumlar ali уаý trlгячlа1 ilэ alifatik
sпiгtlаriп еГrтlэrйdэп iЬагаtdiг. Мчmlаг, gбriindiiyii kimi, эwэlса

"'pia.-iis 
hiiсеуrаlэriпdэ уаý damlalart 

'aцinda 
эmэlэ gаlir чэ.Sоп-

;;а;; о*к K"o"tlar ila tbximanrn sэthiпэ grxrr. Mumlarrn Гrzioloji
!:,
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rоlч 9ох az ёуrапilmiýdir. Fэrz оlчпчr ki, toxuma sathinda mum оr-

tiiyii bitkilard" ,.' r"ji*ioio tэпzim olunmasrnda miiэууап rоl оу-

пауrr.
Нааrdа bitki toxumalanndan Ьir srra qlisегоfоsfаtidlэr alrnmtg

чэ kimyэvi tarkibi буrэпilпigdiг. Вчпlаrdап: fosfatidilxplinэ, fosfati-

dilеtапъhmiпэ чэ fbsfatidilinozita эп 9ох toxumlarda гаst galinir.

Fosfatidilqliserin чэ fosfatid turqusu isэ эsаsапуаrраq toxumalarrn-
da оlчr. д.д.Вепsопчп aldrф пэtiсэlаrа gёrа (l964), yarpaqtoxuma-
stndakt fosfolipidlarin iimubi miqdагrшп tэхmiпэп 22о/епi fosfati,

dilqliserin tagkil еdir. Onun kimyevl quruluýu aEaýrdakr kimi olur.

CHIOCOR СН2ОН
ll
CHOCOR О СНОН
llll
сн2о _ р_о--сн2

I

о-
|osfatidilqliseriп

Lipidlarin digar miihЁm qrupu - qlikolipidlэr,.yarpaq toxumasl-

,rrr, ".i. lipid kЙропепti hеЪаБ оlчпчr. Qlikolipidlэrin эп цihtim
"ti*у"оаЪlаriпdап - monoqalaktozildiqliseгid чэ diqalaktozildiqli-
seridi gбstэrmаk оlаг.

mо по q al ok t о z i bdi q lb е r id

Qlikolipid molekulunun diqliserid hissasinэ, аdэtэп, liпоlЁп tчr-

;usu Ьiгlэgiг
Xloroplast liрidlэriпdэп an miihiimii anion 99Щr!пi{ - sчIfояi-

novozildiqliserid Ъеsаь оlцпчr. Bu Ьirlэ;mапц bitkilarin fotosintetik
aparatrnda hansrsa mчэууап гоl oynamastna baxmaiaTaq,_onun Ъiо-

sйtezi va bioloji funksiyasr haqqrnda halэlik mэlчmаt уохdчг,
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нUсвупо QILAFI ча роr,tsдхдпtоr,ак

BitH hЁceyrasinin qurulugunun <iуrэпilmэsiпэ onun qilaflndanl
(чэ уа hilceyra divatrndan) ba9lamaýrn esas sаЬэЬlэriпdап Ьiri dэ,
опчп ilk <hiiсеуrо quruluqu kimi hэlа 1665-ci ilda R, Huk tэrаfiп-
dэпiабkаr edilmasi va hааrdа an 9ох сiуrэпilmig sitoloji obyekt olma-
stdш.

Qilaf, эsаýап, selliilozadan
iЬаrэt olub, hiiceyranin ёziiп-
dэп sintez оlчпчr. Вir-Ьirilа t+,
masda оlап hЁсеуrаlэriп qrlafla-
rr pektin maddэsi ila yaprgrr. Вir
9ох toxumalarda hiiceyra qrlafi
miirэkkаЬ va уЁksэk dэrасэdа
diferensiasiyaya uýramtý qчrч-
lug olub, miiэууэп ardrcrllrqla
эmаlэ galir, Bela ki, Ьэzi hаllаr-
da ilk, ikinci va iigtincii qilaf а9-
kаг ъdilir va onlar hiiсеуrэпiп bci.
y,timasi ча diferensiasiyast prose-
siпdэ Ьiг-Ьiгiпiп iDаriпdэ tэhаqэ
kimi эmэlэ gаliг (9эkil 2). Hii-
сеуrэ qrlаfiшЪ bu tig tipi i.tiKio_ i:I]'i Bitki htеУrЭsi qilаfiпш quгu-

ti' ьlоi<lагu, - miKo^Й;lilЙ Ь::t"";3:*.ТJ,}ii;;'}r:f*_Д"_
xibusi diizЁliigiina чэ homginin ci qrlaf, IIf - ЁgiiпсЁ qrlaf.
da kimyэvi tэrkiЬlэriпэ gёrэ Ьir-
Ьiгiпdап fагqlэпir. ilk qrlafrn tэrkiЬiпdэ 30О/rе qэdэг selliiloza чаrdк
чэ опчп molekullarr пisЬаtэп qrsa zапсirlэr аmоlэ gatiгiT (tэхmiпэп
2000 qliikoza qalrф оlчr). Qrlafin аmоrf чэ йоtrор maddasinin (mat-
riks) igэrisiпdэ mikrоfiЬrillэr уегlэ9iг, Matгiksin эsаs kimyevi kom-
ponenti hemisellЁlozadrr, lakin опчп tэrkiЬiпdа Ьir qadar dэ рrоtо-
pektin оlчг. МikrоfiЬrillэr kifayat qэdэr qarrgrq уеrlэgdiуiпdоп чэ
ýiг-ьiгilа kiF,ryavi rаьitаlаrlэ Ьirlаgmэdiнэriпdап, опlапп qrlafda
saxlanilmasl ancaq matriks sауэsiпdа miimkiiпdiiг. Веlэliklа dэ,
hiiсеуrэпiп plastikliyi tэmiп ediliг.

Ilk qrlafda гаst galinan ztilalrn - ekstensinin tэrkiЬiпdа hЁсеуrа-
daki oksiprolinin tахmiпэп 9Oolo-i оlчr чэ фшап edilir ki, hiiсеугэпiп
чzапmаsrпdа miйifun гоl оупауш. ,,

l Ktabda qllaf adr altrnda yalnlz bitki hilсеуrаsiпэ xas olan hiiеугэ divan пэzэгdэ tчtчlчг
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ikinci qllaf, biTincidэn aga$dakr хtЬчsiууаtlагiпэ gёrэ farqlanir:
1) ikinci qrlaf daha 9ох mikrоfiЬrillаrа malik olub, onda selliilo-

zanrn miqdarr 607еа gatrr; 2) Selliiloza mоlеkчllапшп uzunluýu ilk
qrlafdakrndan агtrqdrг. Bu qrlafdakt selliirloza molekullan orta he-
sabla 14000 qliikoza qalrфndandrr; 3) МikrоfiЬrillэr Ьir-Ьirilэ, de-
mak оlаr ki, qапgmш; 4) Qrlafin matriksinda mЁхtэlif tёrэmаlег ola
Ьilir.

itK qПаГ iizаriпdэ tэdгiсап goxlu miqdarda ikinci taPaqa уаrашr
чэ о, birincidan mikrоfiЬrillэriпiп уеrlэgmэ istiqamatina gбгэ farqlo-
пir. ikinci qrlafda mikrofibrillarin sж va раrаlеl уеrlэ;mаsi, qrlafin
mбhkamliyini tamin edir.

ilk va ikinci hiiсеуrа qilаflапшп эmеlа gэlmasi iigiin 1аzrп olan
mаtеriаlr (pektin tцýчsч va hemiselliiloza), Holci qovuqouqlart veriT.

ikinci qilafin hiiсеуrэпiп daxiline dоЁru уетlэqэп hissэsinin an
nazik tabaqэsini qчгчlчg чэ tarkib xЁsusiyyэtlarina gбrа i,igiincti qrlaf
аdlапdrпrlаr. Bu tаЬэqеdа, selliiloza чэ pTopektinla birlikdэ 9oxlu
miqdarda hemiselfiiloza vardrr. ikinci qrlafdakr lifl i-spirallr qurulug-
dan farqli olaraq, iigiincii tаЬэqаdе mikrоfiЬrillэr ;эЬkэli (tоrчаrr)
qurulu; аmэlэ gatirir. Ugtinci.i qrlafin htiсеуrапiп daxilinэ doSu olan
sэthi, аdэtап, su,bmikroskopik хаlgэkilli 9rxrntrlarla огt{ilii оlчr.
Umumiyyatla, hi.iсеуга qrlafr (ilk, ikingi чэ tigiincii Ьirlikdэ), bitki
hiiсеуrэsiпiп Ьёуiik mагkаzi vakuolunun уаrаtdrф yiiksak .qsmotik
tэzуiqэ tab gэtirmаНа, hiiceyrani osmotik qiiwэlаriп tesiri, il+da&l-
maqdan qогцучr. Нtiсеуrэ qrlafi, Ьiг tеrэfdап уЁksэk dаrэсэdэ mбh:
kаmliуэ, digэr tэrаfdэп isэ Ь<iуiimэ qabiliyyetina (ilk mэrhеlэlэrdэ)
malik olmalrdrг. Наr iki ýэrtiп tИэпilrпэsi опа g<irэ miiпrki,indiiT ki,
hЁсеуга qtlafi, stabil elastik komponent - selliiloza mikrоfiЬrillэгi чэ
plastik komponent - protopktin va hemiselliilozadan ibarat аmоrf
matriksdan, tэgНl olmugdur. Нiiсеуrапiп Ьбуiimэsi ila аlаqэdаr gla-
raq, selliiloz mikrоfiЬгillэriпiп sayl gохаlц,ki, bunun da пэtiсаsiпdэ
hiiсеуrа plastikliyini va ЬёуЁmэ qаЬiliууэ_tiцi itirir. Bu zaman hiicqy-
re qtlafimn elastikliyi аrtrr. Belalikla dэ, q.rla.f яЬmЬ @агilmig) vaziy-

уэtdэ olduфndan, опчп suya чэ опdа hqЦр]mчg mаddэlэrэ qargr
mЁqачimэti аzяlп, baqqa sбzlэ, qdaf gпlаr iigЁnlke9irici rоl оупауш.

Нtiсеуrэ qilafinrn miihiim kimуэчi komponentlaTindan olan sel-
ltirloza: P-D-liikoza hоmороlimегiпdэп iýarat{ir. Вir selltiloza
molekulunda 10000-dan gox qliikoza qаlrф ola,bilэr (molekul pНsi
tэхmiпап 2 milyondur). GёЬэlаklаrdа selliilozaщ xitin эчэz еdir.

Hemiselliilozд ise hеtеrороlimеr (nadir hаllаrdа hоmороlimеr)
olub, mil><tэlif mопоsахагidlеrdэп: qalaktoza, maвnoza, qltikoza,
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ksilozaj aTabinoza чэ s. эmэlэ galir.

Qrlafin digar kimyovi komponenti - ргореktiп dэ polimer olub
poliQalakturon (pektin) tчгýчsч halqalaгrndan taqkil edilmigdir. Рrо-
pektinin molekulu, yan oliqosaxarid zэncirinin olmasr hesabtna,

фсlii ;ахэlэпmэ уаrаdr.

rillerin en kэsiklатi dаiгэчi formadadш (diametri 10-30 пm). Нэr Ьir
mikrofibril, опчп oxu boyunca paralel уеrlэ9эп чэ агаlаrrпdа hid-
rogen rabitasi ilэ Ьiilэqаil bi? пе9э yiiz selliiloza molekulundan ta;kil
olunmu;dur.

iki qongu hiiсеуrэпiп аrаsrпdа уеrlэ9ап va опlагr hiidudlandrran
tаЬэqа aralrq ldvha аdlашr. Bu tаЬэqэпiп iizэriпdа ardtcil olaraq ilk
чэ ikinci qrlaf аmеlэ galir, Aralrq lёчhэdэ selliiloza va mikrоfiЬrillэr
yoxdur, о elektron mikroskopunda аmоrf tёrаmа kimi gortintir; tэr-
kibindэ isэ Qoxlu miqdarda hemiselluloza чаr. Epidermis htiсеуrаlэri
хаriсdэп hэm dэ, kutikula ilэ оrttilЁr.

' ,рRоторLлZмАNIN QURIILUýU ча FIJNкSrYлSI

рrоtорlаziiа dedikda, ilk Ъахrmdа bitki чэ heyvan hiiceyгolari-
nin kiitlэsirri!э;kil edan, Гйiki halrna gётэ kolloid sistеmlаrэ Ьэпzэdi-
1ап, miiхtэlif maddelarin kompleksi Ьа9а dtigiiliir.

кРrоtорlЬzrпо> tеrmiпi ilk dэfэ 9ех bioloqu Y.Purkinye (Y.Е.Рцr-
kinye, 1839) tаrаfiпdэп heyvan riigеуmiпi gёstэrmэk iigiin tэklif edib,

miýdir. 1846ЛЬr ildэ isэ аlmап botaniki K.Mol (G.Mol) bitki hЁсеуrэ-
siirin yaqamaq iiabiliyyэtina malik olan ёzli.i kiitlэsini Kprotoplazma>
adlandrгmrgdrr.
'' XIX эsriп ахrrlагlпdап baglayaraq protoplazmanrn qurulu;u

hadqrnda'miixtalif паzаriууэlэr iгоli stiгiilmii;di,ir. Bela Н, 1875-ci
ildэ А.Frоmап (А.Frоmап) Ьеlэ фmап edirdi ki, protoplazma fib-
rilyaг tordan ibaratdir. 1882-ci ildэ A.Fleminq (A.Flemming) da, frk-
sэ edilmig чэ rопglэпmi; mаtеriаllаrrп ёугэпilmэsiпэ эsаsэп proto-

рlаzmашп fФrilуаr tаЬiэtdэ оlmаstш уепidэп qeyd etdi.
R.Altman (R.Altman) isa amob htiсеуrэsiпiп vo Ьir 9ох dапй

heyvanlarrnin учmчrtаlаппlп dэпэчэrliуiпэ аsаslапаrаq protoplaz-
щапm qranulyar'nazariyyisini iroli siirdii. Lakin sопrаdап mэlum
oldu ki, Ыа tэsэwЁr dэ, hэlalik !аm deyil. Nаhауэt, l925-ci ilda
Y.Vilson (E.S/ilson) protoplazrnanln kolloid nazariyyэsini verdi, Bu
пэzэriууэ'hааrdа da' tэdqiqаtgrlаг tэtэfiпdэп qэЬul edilir.

Aparrlah tэdqiqatlarla mtiэуу'эпlэgdirildi ki, рrоtорlа"_тпа 9ох
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mЁгэkkэЬ sistemdiг. О, miixtэlif zШаllаrdап, nuklein tчrgчlагrпdап,
уаýlаrdап, karbohidratlardan, sudan чэ Ьir 9ох kigikmolekullu tizvi
Ьirlэgmэlэгdэп чэ miпеrаl duzlardan tagkil olunmu;dur. Belэlikla da,
sulu-dudu miihitlэ sж эlаqэ gэrаitiпdа fэаliууаt gёstэrэ Ьilэп spesifik
liponukleoproteid kompleksi, protoplaznanrn birinci, yaxud da
kimyavi эlаmэti hesab edilir. Lakin i9 tэkсэ рrоtорlаzmапrп spsifik
kimyavi tэrkiЬэ malik olmasrnda deyil, hэm dэ опчп qurulu9 ta9ki-
liпdэп dэ asilrdш. Вч baxrmdan, hэm hйсеуrапiп бziinii, ham dэ
опчп аугl-ауrt elementlerinin miirэkkэЪ tаrtiЬаtrш уагаdап роlimеr
tоrэmэlэriпiп spesifik хагаktеri protoplazmanrn ikinci va уа Гziki
alamati sayrla Ьilэг.

Miiasir tэsэwЁrlоrа gбгэ, protoplazrrra haqqrnda mбчсчd olan
апlауr9lаr (oriun kolloid sistem olmast), ondakr bёytikmolekullu
kоmропепtlэгiп fiziki hallarrnr heg da tamam eks etdirmir. Lakiц по
kimyavi, пэ da Гиiki аlаmэt, hэm аугr-ауrrhqdа, hаm da Ьirlikdэ,
protoplaaTra Ьагэsiпdа iiцпчmi anlaytg уаrаdа bilmil.

Ргоtорlаurrапrп iigЁncii - bioloji elamэti hЁсеуrа sisteminda iki
tip kimyavi proseslaTin istiqamatcэ bir-birinin эksiпэ, lakin чаhdэtdэ
va fasilэsiz gedi9ini пэzэrdэ tчtчг. Bu рrоsеslаrdэп Ьiri assimilyapiya,
digari isa dissimilyasiyadrr. Веlэliklа, miiasir tэsаwtiтlэrе' gоrэ рrо-
toplaaTra dеdikdэ molekuldan b<iyЁk olan, miixtelif qчгчlчg еlе-
mепtlэri эmэlэ gэtirеп va fasilэsiz уепilа9mэ istiqamэtindэ dudu
mэhlчllаrlа sж alaqa 9аrаitiпdэ fэаliууэt gёstагап olduqca mirrаkkаЬ
liponukleo-pгoteid kompleksi baga dti;iilmэlidir. Вч tэrifdа gбrЁп-
diiyЁ kimi, ргоtорlаахrашп kimyэvi, Гziki va bioloji аlаmэtlэгi Ьiг-
lagdirilmi9dir. Protoplazmantn qurulug еlеmепtlэriпiп tэsnifatr аgаф-
da sxem fоrmаsшdа gёstaribnigdir.

Вч tasnifat qэЬчl olunmu; tasnifatdan Ьiг qэdэr fэrфэпir. Bela
ki, эwalki tasnifata gоrа, hi.iceyra ntivasindan bagqa, hi.iceyranin ЬЁ-
tiin kоmропепtlэri sitoplazma adr altrnda birlaldirilmb, mitoxondri-
lэr, plastidlэr isэ sitoplaananln orqanoidlari kimi паzэrdэ tutulmug-
dur, Lakin bu qurulu; еlеmепtlэriпiп dэ niiva kimi, xiisusi genetilK
араrаtl чэ plazmast (matrikslari) olduýundan, опlап sitoplaanadan
аушmаq (fэrqlэпdirmэk) miimkiindiir. Ribosomlar isa hеm sito-
plaurrada, hэm dэ hiiсеугапiп qurulug еlеmепtlаriпdа va. niivadэ dэ
vardtr.

a:
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BitH hiiceyrasi

рrоtорlаzmа

qurulu; сlсmепtlэгi : пйчэ,
mitохопdгilэт, рlаstidlэr

(xlorcplastlar, lcykoplastlaг
. xromoplastlar)

sitoplazma riьоsоmlаr

diktiosomlar,
lizosomlaг (sitosomlaг)

sеtttгiоlIаг, mikго-
Ьоruсчqlаr чэ s.)

sitoplazmatik matгiks
mеrпЬгапlаг: рlаапо-

lеmmа, tonoplasb епdо-
plazmafik 9аЬkэ

hiiсеуга qrlafi vakuol

Мэlчmdчr ki, hiiсеуrэ qrlafr (divarl) va vakuol ancaq bitki hii-
сеугаsiпе xas olan tёrэmаlагdir. Кimуэчi tэгkiЬiпэ gбrа, hiiсеуrа qr.
lafi (asas komponent - selliilozadш), protoplazrna (asas komponent -
ziilaldrг) чэ vakuol (asas komponent - sчdчг) Ьir-Ьiriпdэп fэrqlепir.

Оп ibtidai quruluýlu огqапiz.mlагdэ (baktoiyalarda, g<iy-ya9rl
yosunlarda), пiiчэ mеmЬгаш оlmаdlфпdап, niive maddasi proto-
plazma ilэ уа bilavasita tэmasda оlчr чэ уа onunla qаrýlr. Рrоtо-
рlаzmапш ауп-ауп оrqапоidlэri bu tip hiiсеугаlэгdэ пэzэrэ gаrрtшг.
Bela оrqапizrпlэrэ prokariotlar (yunanca рrоtоs - ilk, kагiоп - пlчэ
demakdii) deyilir. Fогmаlаgmrg пiiчауэ va aydln gэkildа ifada оIчпап
protoplazma оrqапоidlагiпэ malik огqапizmlэгi ise ечkаriоtlаг ýu-
папczt - ((etD) yax;r demakdir), аdlапdшrlаr.

Рrоtорlаzmашп mэkапса miirэkkэЬ tэgkili, опчп hiiсеуrаdэ
уiiksэk dэrэсэdэ biokimyavi aktivliyini tэmiп edir.

Ргоtорlашrапrп qurulu; baxtmtndan mЁrэkkаЬ ta9kilinin сiуr+
nilmasi, yalnz onun quruluý еlеmепtlэriпiп funksiyasr ila sж эlаqэ
ýэгаitiпdэ miimkiindiir, Nаzаrэ almaq lааmdш ki, submikroskopik
sочiУуэdэ quruluýla funksiya arastnda hadd siliniг.

' рRоторLлzмАNIN QURIILuý ELEMEппLaRI

Niiva ча пilчасik

Bitki htiсеуrэsiпiп эп miihiim огqапоidlаriпdэп (qurulug ele-
mепtlэriпdап) Ьiгi пiiчэdir. Niiчэ kiiтэчап чэ уа очаlчагi уапmgэffаf
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tоrэmэdir. Endoplazmatik gэЬаkэпiп elementlari vasitasilэ, niiva
mеmЬrапц hiiсеугэпiп digаr kоmропепtlэгi ilэ Ьirlа;ir.

Niiva agaýrdakr эsаs funksiyalarr yerina yetiriT: l) genetik iпfог-
mаsiуашп saxlanmast; 2)informasiyanrn hiiсеуrэdэп hiiceyraya
оttirЁlmэsi (пiiчэпiп va hiiceyranin Ьёltiпmэsi, 9охаlmа, irsiууэt чэ
s). Bu halda informasiyantn ё,tiirЁlmэsi ёzЁпdе hэmiп informasiyanl
saxlayan mчtlэq identik DNT-nin sintezi ilэ hэуаtа keqirilfu; 3) in-
fоrmаsiоп (hэm dэ mеssепсеr) RNT-nin sintezi vasitэsilэ iпfоrmа-
siyanrn sitoplarmaya verilmasi.

Qeyd еtmэk lazrmdш ki, iпfоrmаsiуаш da;ryan DNТ mоlеkчlu
nainki tэkса пiiчэdэ, hэmgiпiп dэ xloroplastlarda, mitoxondirlэrdcl
чэ sitoplazmanrn hэlalik tam бугэпilmэmig Ьэzi qurulu; еlеmепtlэ-
riпdэ de vardrr. Canlr hiiсеуmlэrdэ DМ-dan bagqa, iпfогmаsiуа
dagryan bagqa bir molekul mеluщ deyildir. Viruslarda Ьч funksiyanr
RNT molekulu уеriпэ уеtiтэ Ьilэr. Oztintin elektron-optiki xiisusiy-
уаtiпэ gбrа homogen olan niivэ plazmasr (nuНeoplazna va уа kагiо-
limfa), sitoplazrnatik mаtriksэ охýауш, lakin опdап sжltфnrn Ьёу,ч-
kliiyiinэ чэ daha gЁclii igrqsrndrrma qabiliyyatine gбrа fогqlэпir.

нiiсеуrэпiп пiiчэsiпdэ, tэrkiьiпdэ DNT olan хrоmоsQmlаг чэ
RNT olan пiiчэсik чаrdш. Нiiсеуrэ Ьёliiпэгkап xromosornlaT, опlаг
Ё9i.iп sэсiууэчi olan qalrrrlagmts fоrmаdа (Kn9qliyyat fоrmаsu>), iпtеr-
fazada isa <iggb> forrnasmda olur. Niiчэdэ, xtomosomlar asas гапg-
lэуiсilэrlе гэпglэпdikdеп solгa kifayat qэdаr fоrmаsи, gigmig хю. лiа-
tin topiusu gэkliпdэ пэzэrэ 9аrрlг. Хгоmоsоmlаrrп bu vaziyyati onla-
rш <<funksional> fогmаst аdlашr.

Хгоmоsоmlаrrп tэrkiЬi -з5% DNT-dan, -40% histon adlanart
ziilaldan, -l2% RМ-dэп, -|0% fеrmепt чэ digar zЁlаllагdап,.аz
miqdarda lipidlэrdэn, роlisахаridlаrdэп" me{al, iопlагmdап va :s. iba-
rэtdir.

Хrоmоsоmlаrtп, хrоmоtiп чэ уа funksional fоrmаdап, пэqliуу,аt
fоrmаslпа kegmэsi, hйсеуrа пiiчэsiпiп Ьбliiпmэ ргоsеs.iпiп эwэliпdа
baga gatrr va xromatidlarin superspirallagmasl kimi пэzаrdэ,tчtu!чr,

Miiasir molumatlara gсirе, xromosomlarda DNT ila,ziilallar аrа-
srnda еlаqэ. эп kigikmolekullu RNT olan хrоmоsоm RNT-si чаsitэsilа
heyata keqirilir. Niivэcik, yЁksak dэrэсэdэ srxlrýa malik olan dairavi
tёrэmэdiг. Bu da опчп tэгkiЬiпdэ sчучп az. glduýunu gёsterir. Ni.i-
vanin Ьбliiпmэsi zamanr пiiчэсik hall оlчr, чэ Ьёliiпmэ чч_dаrфqdап
sопrа yenidan хrоmоsоmlапп miiэууэп sаhэsiпdэ meydana 9жrr,

Niivacikdэ 80%-dэп gox zi.ilal чэ 1SУо-dэk RNT (аsаsэп ribosom
RNT-si) чагdrr. Diger tэrаfdэп, niivacikda goxlu
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subvahidi,, xiisusilэ 605 fraksiyasr olduф halda, ЬЁtбч riЬоsоmlаr
azdrr. Niivacikdэ RNT mоlеkчllаrr onlarrn уаlпtz sitoplazmaya grx-

masr эiЁfо+iпdа tорlапrг. Bundan bagqa, niivюik ztilalrn sintezindэ
va гiьовоrп{агrп эmаlа gэlmэsiпdэ dэ mtihi,im rol оупауш, NЁчэсikdэ
9oxlu miqdarda ribosom ziilalr, miixtalif histonlar чэ,hэmgiпiп da,

hiiсеуrа nlrvэsinin digar ziilallan sintez оlчпчг.

мitохопdrilаг

| дrtefakt - zdэlэпmэmig hiiсеугэlагdэ оlmауап quгulug чэ Ьirlэgmа,

з2

Bunlar dаirэчi va uzunsov formada оlчr. Наr Ьiгiпiп епi 0,5-1

mkm, uzunluф 1-5 mkm arasrnda dэуigir. Мitохопdrilэriп ikiqat
mеmЬrапr vaidrr: хаriсi va daxili. Daxili mеmЬrашп qurulugu va

хаssэllэri, xaricinkindэn fэrqlапiт. Bela ki, daxili mеmЬrап borucuq
va уа kristlэr goНindэ glxlntilar эmэlэ gэtirir. Daxili mеmьrап чаsitэ-

silj htidudtanan sаhэуа mitoxondrinin daxili matriksi deyilir. xarici
va daxili mеmЬrап arasrnda, hэmgiпiп da, kгistlэг va borucuqlarrn
daxilindэki sаhэпi isa mitoxondrinin xarici matriksi аdlапdrrrrlаr,
oziiniin раrаmеtrlэriпэ gёrа xarici чэ daxili mеmьrапlаr еlеmепtаr

mеmЬrапа miivafiq gэtir (qalrnlrý 7-8 пm).
Mitoxondrinin daxili mеmЬrапшпrп igаriуэ doFu olan hissэsinin

sэthi stx ýэkildа gёьэlауэьепzэr hissасiklэrlэ бrtiiliir. вuпlаrа Qriп
hissaciyi чэ уа olisisomlar deyilir (qakil з а, ь). Bu hissaciklэTi ьэzi
hаllаrdа mitoxondrilari tacrid еdэrkэп уаrапап artefaktl hesab edir-
lэг.

Mitoxondrilorin эsаs funksiyasr, hiiсеуrапiп fэаliууэti iigiin опч
епеrji ilэ tэmiп еtmэkdir. Мitохопdriпiп dжili mеmьгапr ila bir sша

mtihtim bioenergetik reaksiyalar, о сiiшrlэdап, дТР_iп sintezi, elek-
tгопlаrtп oksigena dagrnmast чэ s. аlаqэdаrdrr. Lakin ATP-in sinte-

zinin gоьэlэуэьэпzэr hissaciklэ, еlеktrопlапп оksigепэ чегilmэsiпiп
isэ mйыапtп оtчrасаs ilэ эlаqаlапdirilmоsiпэ baxmyaraq, hazrrda
mitoxondrinin daxili mеmЬrашпtп quruluqu Ьаrэsiпdа чmчmqэЬчl-
olunmu; har hanst tэsэwiir hэlэlik yoxdur.

Mitoxondrinin daxili mеmьrашпdап хагiсi mеmьгапt ferment
sistemlerina gёгэ fаrqlэпiг. Xarici mеmЬгап tэk quruluguna gёrэ

уох, funksiyasrna эsаsап da daxili mеmьrапа охýаmrr. Belo ki, хаriсi
mеmьrап Ьir srra mаddэlэr iigiin yaxqr kecirici olduф halda, hamin
mаddаlэr daxili mеmьrапdап уа heg kegmir, уа da fэal mexaniaTt
vasitэsilэ kegir.
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ýaНl3. а) Мitохопdгiпiп qurulugu.
l - хагiсi mетпЬгап, 2 - daxili mеrпЬгап, 3 - kгЬtlэr,

4 - хаriсi matriks, 5 - daxili mаtгiks.

10 пmН

I

a..

ýэkil 3. Ь) GёЫэkч,ап hissacikla <irtiilmfig kгist mетпЬгапr sahasinin
еlеktгоп mikгоfоtоqгаГtуаsr.
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Mitoxondrilarin matriksinda tэпэfIiis substTatrnrn kimуэчi gev-
rilmasi bag verir, lakin bu рrоsеslэrdэ епеrji bilavasib ауrrlmrr.. Вчп-
dan bagqa, liрidlэriп biosintezi dэ mаtгiksdэ hэуаtа keqiгilir. Ionla-
rrп mаtгiksdэ toplanmasr ilэ эlаqэdаr olaraq, mitохопdrilаг hiicey-

,Ёэdа, Ёmчmiууэtlэ, iопlаrrп dagmmastnda fэаl iýtiTak еdiг,
.l., Нiiсеуrапiп пiiчэsiпdеп asrh оlпауаrаq, mitохопdrilэr ztilal sin-

tez еtm5уэ qabildir, одlаrпi matriksinda DNT, RNT чэ ribosomlarl
оlап gепЬtiksistеmlэгi чаrdш.

Mitoxondrilarin уаgаmа qabiliyyeti bir пеgа фп davam edir,
bundan sопrа опlаr Ьёlчпmа чэ уа tчmчrсчqlапmа yolu ilэ 9охаlш.
Мitохопdrilэriп пiiчэdап, endoplazrnatik gэЬэkэdэп va hэmgiпiп dэ
hi,iсеугэпiп digэr qurulug еlеmепtlэгiпdэп эmэlэ galmasi haqqrnda
olan Гrkirlar inandшtct deyildir. Belelikle dэ, mitохопdгilэr епiпэ
Ьбliiпагэk, эwаlсэ рrоmitохопdriуэ, sопrа isэ yetkin mitoxondrilara
gevrilir, Cinsiyatli goxalma zamanl рrоmitохопdrilэr учmчrtа hiicey-
rэsi vasitasila пэslэ бtiiriiliir.

plastidlar

ЕmЬriопаl bitki hiiсеуrэlаriпdэ ргорlаstidlэг оlчr. Bu tбгэmэlэr,
tохчmашп tiрiпdэп asllt оlаrаq, rэпgsiz leykopiastlaTa, kaгotinoidlo-
riп olmasr hesabrna xromoplastlara чэ уа хlоrоfil чэ karotinoidlerin
sауэsiпdэ хlоrорlаstlага рчrilэ bilar; Plastidlarin ап qadim formast
xloroplastlardrT. Веlэ hesab edilir ki, xromoplastlar va leykollastlar
xloroplastlardan эmэlэ galan ikinci fогmаlагdrr.

Мitохопdrilэг kimi, xloroplastlar da enerjinin gечrilmэ mэrkоzi-
dir. Опlаrrп da ikiqat mеmЬrапt чаrdlг. Xloroplastlarrn daxili qчrч-
lugu, qalrnlagmr; ikiqat mеmЬrап sistemindэn - tilаkоidlэгdап эmэlа
gэlir. Мitохопdrilэrdа olduýu kimi, xloroplastlarda da tilаkоidlэг,
оrqапоidiп daxili membranrndan tёrеуir. igrq kчапtlапшп udulma-
smdan baglayaraq enerjinin gечrilmэsi xloroplastlarda tilakoid mеm-
Ьrашпdа (fotokimpvi рrоsеslег), Ьiоkimуэчi rеаksiуаlаг isэ tilako-
idlэrаrаsr sаhаdэ - stromada чэ уа xloroplastlann matriksinda hэуа-
ta kеgirilir. Bu саhаtdэп dэ хlоrорlаstlаrlа mitохопdrilаr аrаstпdа
охgаrltq паzаrэ 9аrрlr. Tilakoid mеmЬrапt ёziinda da funksional
kompleksi - kчапtоsоmlаrr Ьirlэgdirir. Маlчmdчг ki, igrq епегjisiпiп
potensial kimyavi епеrjiуэ gevrilmэsi рrоsеslэri kvantosomlaгla эlа-
qedardrr.

Еlеktrоп mikroskopunda tilakoidlэrin эmэlэ gэtirdiуi tогаmаlэri

- qrапlаrt aydrn gбrmаk оlчг. Tilakoid membranrnda хlоrоfil чэ ka-
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rоtiпоidlаг olduфndan опlаr dШап iglф intensiv чdчr чэ аdэtэп, igrq
mikroskopunda qrапlаr ttind rэпgdэ gёriiпiiг.

Хlогорlаstlаrш matriksindэ tэrkiЬiпdэ liрidlэr чэ xinonlar оlап
qlobullara rast gэliпir. Вчпdап bagqa, mаtriksdэ, hэmgiпiп nigasta
dэпэсiklаri da оlчr (Kilk ni;asto).

Qeyd еtmэk lапmdrr ki, xloroplastlann hэm tilаkоidlэri, hаm da
mаtгiksi (stromasr) fеrmепtlэrlа zangindir, хlогорlаst ziilаllапш:п
25o/ei mэhz fеrmепtlэriп payrna dii9i.ir.

XloroplastlaTrn xarici mеrпЬrашпrп kэпаг sathi nazik ёdii sitc,-
plaana tеЬэqэsi : peristromiumla бrtЁlmiigdiir. Bu tabaqa, gбгtiпiiг,
хlогорlаstlапп sitoplazmada аmёЬчагt_hэrэkэtiпdэ miiayyan эhэ-
miууэtэ mаlikdiг. Хlоrорlаstlаг kimi, leykoplastlar da рrоlаmеlуаr
сisimdэп аmаlа gаlirlэr. Опlаrdа tilakoidleгin mеуdапа gаlпэsi gene-
tik сэhаtdэп inaktiv (qеуri-fэаl) olduýundan, odur ki, пеzэrэ ргр-
mrг. Tipik leykoplastlarda (amiloplastlar), gэkэrlэriп da;tnma fоr-
masl - ýахагоzа, ehtiyat kатЬоhidrаtlаrа - nigasИya pvrilir Н, Ьч
da nigasta dапэlаriпiп fогmаlаgmаsr ilэ mii9ауiэt оlчпчr.

Plastidlarin digэг tipi olan xromoplastlar, хlоrорlistlаrdап va уа
leykoplastlardan эmэlа gэlirlаr. Xromoplastlann fогrrаlа9mаst za-
mа.пl xloгoplast tilakoidlarinin daфlmasr чэ matгiksda karotinoidlэ
zangin qlobullarrn toplanmast mЁgahida edilir.

, Sitoplazna

SitoplazTra (hiiсеуrэ plazпrasr) mЁrэkkэЬ tёгэmэ olub, sito-
plazпratik matriksdan, hissaciklэrdan , va mеmЬrап qurulugundan
ibaratdir. Sitoplazrratik matriks, еlеktгоп-орtiН hоmоgеп sЫem
olub, sitoplaananrn аsаsrш tэýkil еdiг. ilk Ьжцdа, mаtгiksэ zЁlalla,
rrп kolloid mэhlчllагl kimi'baxmaq оlаr. Qlobulyar zЁlаllаr, sito,
plazmada gеdэп miihtim metaЫik рrоsеslэri kataliz edir (mэsаlэп,
qlikolizi). Sitoplazmatik matriks hэrэkэt etmak qаЬiliууэtiпэ malik-
diг. Bela hаrэkэtэ ргоtорlаzпrапrп btiti,in qurulug komponentlari de
сэlЬ оlчпчr. Lakin hеrаkэt уаlпи endoplazrrraya xasdш, sitoplazTraг
nln эп kэпаr nazik tэЬэqэsi - ektoplaznasl hэгаkаt etmir. Вчпlаrа
elektron mikToskopu ilэ baxdrqda, Ьiг-Ьiгilэ чэ qonguluqda оlап
hi,iсеугаlаг агаsrпdа Ьir nege уегdэ kёrрЁсiiklег паzэrэ 9аIрlr. Bu ctiT
k<irpiictiklarэ plazmodesmalar deyilir. Веlэliklэ dэ, plaz:modesmalaг
vasitosila, qопýч hiiсеуrэlэriп sitoplazmasr plazпratik mеmЬrапlаrrп
kбmэуilэ fаsilэsй sistem эmэlэ gэtirir. Вчпа da simplast deyilir. Bitki
hiiсеуrэsiпiп qrlafi va hiiceyrearasl tёrаmаlэri чаsiЪsilэ эmэlэ gэlэп
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' sistemini apoPlast аdlапdшrrlаr,
НiiсеуiэlЬr arastndakr Ьеlэ fasilэsiz эlаqэ, tэrkiЬiпdэ qida mad-

: i dаlэгi olan mаhlчllагrп htiсеуrэlэгаrаst dбчrапtш tэmiп edir. Digэr
tэrэfdеп, рlаапоdеsmаlапп. olmasr, bitki hiiceyrasindэ osmotik
tэzyiqin saxlanmasrnda da miihiim эhаmiууэtэ malikdir.-, 
.,, ,; Sitoplazrrtanrn эп miihiim hissaciklэrinden biri diktiosomlardrr.

, i, Diktiosomlar ча уа Holci cisimciyi ikiqat mеmьrапlа эhаtа olunmuý

рапсэqаkilli qurulug tбгаmэsi olub, 3-12 diskdэп -.Holci sistегпlэгiп-
iэп эmэlэ gjhilаiг, Bu sistеrпlэr, yan tаrэflэrdап goxlu miqdaгda
qabarcrqlaTla аhаtэ оlчпчг (;akil 4). 4_ci.i ýэkildэп gёrЁпdiiуЁ kimi,
sistегпlэi diktiosomun ancaq sekresiya hasil еdэп tэrэгrпdэ уаrапrr

, va qabaгcrqlar аmаlэ gэldikсэ опlаr itir. Diktiosomun digаг tаrэгtпdэ
' .:. (regeTrerativ) yeni sistеrпlаr уаrапrr. Наm sisternlarin, hаm dэ опlаr-

' dan эmаlэ galan qabarctqlarrn mеmьгапt еlетпепtаr mеmьгапdап
iЬаrэtdir. Sisternlar аrаstпdа boru9эkilli tбrаmэlэr (kanalclqlar) а9-

kar ediliT. Diktiosomlarm diаmеtгi, 0,2_ 1, 5 mkm-э gatrr. Нiiсеуrэdэki
diktiosomlaтln mасmчч (опlаrlп sayt Ьэzэп Ьir nege miпэ gаtrг),

Holci kompleksi аdlашr

ýэkil 4. Bitki diktiosomunun f5za qчrlчgчпчп modeli
(Моllепhачег чэ Моrгеуэ gбга);
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Diktiosomlarrn funksiyast, ýirэ sintez va ifraz etmakdgn ibaratdir,,
(mэsэlап, еfir уа$аrr va уа kёk tiskЁyii hiiсеуrаlэriпdаki selik ifrazr.,l

va s). Diktioro*rro regcnerativ tэгэfiпdэ уепi sistepnlar fоrmаlаgап.
au ,bb"t (gira) amala g-эlir. Sistеrпlэr эtrаfiпdа qabarcrqlaг уаrапdrq-
da isэ (sеkгеtоr tаrэfdе), gira ifгаz оlчпчr.

Hiiceyrada пtiчапЙ bottinmasindan sonra, qtlafin,formalagmasr

zamanl Ёоlсi qabarcrqlarl hiiceyranin уепiсэ эmэlа ga_lmiq sэтhэdiпа

toplanrr va Ьiг-Ъirilа qЪгýrlаqаrаq, htiсеуr? qllaflmn ilk (riigеуm) qu-

,.rirj.rrrr' уаrаdш, qаЙгсrqlаrrп daxilindaki ktitlэ isa (tчrg kатЪоhid-

iutr*), htiсеуrэ qrlifinrn il-k qurulugu iigiin Ьафпфrc mаtегiаl. hesab

olunui. QаЬаrсrqlагtп mеmЬrап' endoplazrratik 
'abakanin 

mtiэууап

sahэsi itg ьirtiкаэ plazmolemmaya gечгilir. Bitkinin ЬбуЁmа zona-

smdakt hiiсеуrэlэrdэ miпlаrlэ diktiosomlar уrфhr,
Diktioso-mlar, ýiibhasй ki, Ьёliiпmэ yolu ila goxalrr. Diktiosom-

lаr bёliindiiyii zаmап опчп sisternleri, пtiчэпiп bбliinmasi ila sinxron

i.Kiia" J;Еrйr. Pцtiosomturro y"nid.n amala gэlmаsi prosesinda,

---- 
Бiiopturmatik hissэciklaia, diametri 18-з0 nm olan mikrоЬоrч-

cuqlar dЪ aiddir. Дdэtэп, опlаr, hiiceyro qrlafina paralel |r4lda.ekto-
plмпrada plazгrolemmadan tэхmiпап 1,0 пm masafada уеrlэ;ir, Bu

i"-rщ еlъmепtlаri, bitki чэ heyvan hiiсеуrаlаriпdэ rast,.plinan
qаm9Паrrп liflагiпа Ъэпzэуir. Наr bir mikroborucuqda, maTkazi ох

эtrаfiпdа sрirаlчап di,izЁlэп 13 ГrЬrilуаr tel чаrdtr,
qаmgiliflэri biitёv hticeyrani, чаtэr sa.plart isэ niivanin,Рбltiпmа-

si zamanr xromosomlarr hэrЬkаtа gэtiгir. Umumiyyэtla, giiTnan edilir
ki, mikroborucuqlar mtixtэlif сtir istiqamatlэnmig hаrаkэtlаriп уеriпа
yetirilmasinэ kбmэk gоstэriт.

Heyvan, hаmgiпй bir stra yosun чэ gёbelak htiсеуrаlатiпdэ чэtэr

Sentгiollar (bir hiiсеуiэdэ ikisi olur), diametri tэхmiпэп 70 пm-э
gatan yumaqdan va опчп igarisinda уеrlэ9ап ikbpirallr Dм-dэп
ibur"tdir. onlar hэr dэfэ пtiчэ bёliindiikdэ ikila9ir. Lakin bitki hii-
сеуrаlэriпiп эksагiууаtiпdэ sепtriоllаr, iimumiyyatlэ, оlmчr, |чrrJтiрl-
lai hialoilazma (siibphzma) ila эhаtэ оlmчýduг. Опlаr ibtidai biцb
lаrdэvа9rlpaqtoxurn1ulardaagkаredilmi9diг.]..]'

MikroiomlaT - ёlgi.ilari 20-40 пm оlап hbsaciklardiT, Haarda
ьеlэ gtiman edilir ki, mikгоsоmlаr endoplazmatik ýаьэkэпiп ele-

mепtlэгiпdэп biridir.
мikrоsоmlаr hiiсеуrэпiп пiiчэsiцdе эmаlр gэlir чэ oradan sito-

plazrraya kegir. Мikrоsопrlаr аgафdаkl tэrkiЬ hissalarindaц,ibarat-
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dir: 1) qrапчllаг; 2) mеmЬrапlаг; 3) mеmЬгапlагаrаst sаhэdаki kiitla.
Xiisusi metodlar vasitasila mikгоsоmlаrdап qrапчlуаr frаksiуаш -,
Tibosomlan аушпаq mtirmЁЦпdilг: _

Ribosomiar diametri l5.10''- 35,10-7sm olan sferik tёгаmаlагdir.
Haarda miiэууэп edilmi;dir ki, гiЬоsоm qranullarrna пtiчэdэ, mito-
xondrilэrda, xloroplastlaida va ргоtорlаzmапrп endoplaz:matik 9а-

, Lizosomlaг-(sitosoniiar) dairavi fоrmаlr olub, оl9Ёlаri miixtalif-
dir (2 mkm-dэk). Опlаr birqat mеmЬrапlа ahata olunmug чэ tэтkiЬ
lагiпdа pH-r turg sahada уеrlэ9ап fеrmепtlэr (tчrg fosfataza чэ digэг
hidrolazalar) vardrr,

Lizоsоmlагrп funksiyasr hiiсеуrэdахili hэm prosesini уеriпэ уе-
tirmekdir. Вчпdап bagqa, lizosomlar hэm dэ, htiсеуrэ daxilinda sito-
рlаzmапш funksiyasи komponentlarinin pargalanmasrnda da i9tirak
еdiг. Вч halda lizosom mеmЬгапrпrп obnast hesabrna <<hэуаt iigtin
tahliikalb> рrоsеslаг sitoplaaTramn поrmаl funksiyaedici sаhэlэriпdап
makanca аугilш.

Lizosomlar Holci kompleksindэki qаЬаrсtqlаrdап inkigaf eda bi-
lir. Вч hissэciklar Ё9iin fеrmепt ziilallarl riЬоsоrrlагdа sintez olunur,
оrаdап endoplazrratik gэЬэkа чаsitэsilэ diktiosomlaгa ke9ir. Holci
kompleksindaki sistеrпlэrdэ опlаr Ьirlэgаrаk tam lizosom fегmепt
sistemini аmэlа gэtirir.

Son vaxtlar sitoplazrratik hissaciklэrdan peroksisom чэ qlioksi-
sоmlаr (mikrocisimciklar) а;kаr olmu;dur. De Diiv tагаfiпdэп 1965-
ci ildэ heyvan оЬуеktlагiпdэп аlmmц va qrапчlуаr qurulu.9a malik,
qаlш mеmЬrапh оrqапоidlэrэ peroksisom adr verilmigdiT. Bu quru-
lug elementinin bitki hiiсе5rгаlэriпdэ olmast 19б8-сi ildэ ТоlЬеrt tэrэ-
Гrпdап miiэууап edilmigdir. Опlаr бlgШэriпа эsаsэп mitохопdrilаrэ
yaxrn olur, quruluglanna gоrе isэ опlаrdап fеrqlэпir.
. Peroksisomlar diаmеtгi 0,5-1,0 mkm olan qabarcrq ;эkilli tёrа-
mэlэг olub, Ьirqаt mеmЬrапlаэhаtа оlчпчr.

: Peroksiý.omlarmэsasfunksiyasr <fototanafftis>prosesindэigtirak
еlmаkdir. Маlчmdчг'Кi, fоtоtапэfftis zаmаш qlikol turgusunun ok,
sidlэgmэsi bag чеrir.'Вч tэпаfftrsчп, adi tапаffiЫэ bilavasib эlаqаsi

уохdчr. ВirhЁсеуrаli yosunlarda halэlik peroksisomlar а9kаr edil-
цаmig, lakin опlаrdа da qlikol tчr9чsчпчп oksidlagmasi hэуаtа kegi-
гilir.

. Регоksisоmlаr, sitoplazmada endoplazmatik 9эЬаkа (гetikulum)
ilэ еlаqеdаг{;r. ВitНIэriп mегistеm чэ diferensiasiya zonasrndakr hti-
сеугаlаri рrоksisоmlагlа daha zэпgiпdir. Bu hiiсеуrаlаrdэ peroksi-
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sоmlаrrп miqdan, mitохопdrilэriпkiпiп 30-35%o-i qэdаr olur чэ рrо-
toplazmadakr zЁlallarrn iimumi miqdarrnrn taxminan 1-1,5olo-ni ф-
гоksisоmlаr tagkil edir ,,]

Qlioksisomlar - уаýlаrlа zэпфп olan tохчmlагtп сiiсэrmаsiпiп
ilk dбчrlэriпdа bбyiik stiгэtlэ sintez оlчпап огqапоidlэrdir. Опlагrп
hiiсеуrаdэki funksiyasr, ilk почЬаdэ, уаЕ tчг;чlаппm gоkэrlэrа gev-
rilmэsiпdэ i;tirak еtmэlэridiг.

Qlioksisorrlar da регоksisоmlаr kimi endoplazrrratik ýabaka ilэ
sж аlаqэdаr olub, birqat mеmЬrапlа эhаtэlэпiт.

Нtiсеугэпiп эп i.iTnumi submikroskopik qurulug elementi mеm-
Ьrап hesab оlчпчr. МеmЬrап, molekulyar saviyyэ ilэ molekuldan
bёyiik saviyyэ аrаsшdа kegid mэrhэlеsiпi tagkil еdir. Нiiсеуrэ mеm-
Ыапlаrшdа'esas meиbolik tsikllэr;'tэпэffiis, оksidlэ9diгiсi fosfor-
Ia9ma, fotosintez, nuНein tчrgчlагrпrп, zii{аllаrш, уаý tчrgчlапшп,
stегоidlэriп, роlisахаridlэriп чэ s. n biosintezi gеdir. Protoplazma-
шп qurulugsuz hissэsi kaиlitik funksiya dа;rmrr, ancaq qашп plaz-
masr kimi, asas еtiЬdгilа, bufer гоlчпч оупауlt. Sоп zаmапlаг miiay-
уэп edilmigdir ki, qlikoliz prosesi dэ mahz mеmЬrапlа alaqэdardrr.
Belalikla dэ, mеmЬгапlаr hiiсеуrэ Ёgiiп nainki tэkсэ аrаkэsmа rоlчпч
оупауш, опlаr hэm da, mаddэlаг miibadilэsinin getmasi iigiin ba;lrca
mэrkэz hesab ediliг. Nahayat, mеrпЬrап autoreproduksiya funksiya-
sша da malikdir. iTsi mэlчmаtlапп чегiЬпаsi zamanr, matriks iiza-
гiпdэ nuklein tuг9ulanmtt'funksiyasr ilэ эlаqэdаr sintetik рrоsеslаг da
mеmЬrапdа hэуаИ kеgirilir. Вчrаdап aydln оlчг ki, membrifi, bio-
loji qurulu;un эп sаdэ fогпrаstdrr чэ Ьчrаdа metabolizrrrin katalitik
рrоsеslэri ilэ biosintez чэ reproduksiya рrоsеslагi miiаууэп Ьiг чэh-
dat tagkil еdiг. Bu пёqtеуiпэzэrdэп mеmЬтап hiiсеуrэdа 9ох miihtim
inteqrativ (timumila;diгici) rоl оупауlг. МеmЬrапlп inteqrativ fun-
ksiyasr a9aфdakr sistemlarlэ аlаqэdаrdrr: 1) enerjinin уаrапdrф; 2)
пэqliууаt; 3) autoгeproduksiya.

_ Тэсгid olunmug orqanoidlar iizэriпdэ miigаhidаlэri gёstагiг ki,
hэr ii9 sistem arastnda sж alaqa чэ qarýrlrqlr tэsir mёчсчddчr. Bela
ki, sistеmlэгdэп Ьiгiпiп fэаllrýl, digэrlаriпdэп asiltdш.

Нiiсеуrэdэ kоmраrtmепtlа9mа iigtin mеmЬгашп эhаmiууэti
xiisusilэ ЬоуЁkdiir. Меmьrапlага: hiiceyrэni xarici miihitlэ mahdud-
lаgdrrап рlаzrпоlеmmаш, vakuolu mайdчdl"gdrrап tonoplastl, nii-
vanin, mitохопdrilаriп, plastidlaгin; hissaciНarin mеmьrапlаrlпl ча
sitoplazrTradaxili mеmьriпr - endopiazmatik ýэьkэпi "iJ 

ыirй
МеmЬrапlаrm dinamikliyi haqda mбчсчd' tэsаWtirlеrэ mtivaГlqоIагаq, mitoxondri va plastidlaгin mеmЬrапrпdап ЬОqч,',ЪчИ
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mеmЬrапlаrrп Ьir-Ьiriпэ qaTgrhqlr pvгilmasini qэЬчl etmak glаr.
МеmЬrапlаr, zЁlаllаr ve liрidlэrdэп tэ9ki1 оlчпmч5dчr. Nеуtгаl уаý-
lara (triasilqliserinlar) nadiT hallarda membranda Tast galinir. Вчга-
da an 9ох пеzагЕ, 9аrрап diasilqliseTinlэrdir (fosfatidilxolin, fosfatidi-
linozit va s).

Elektron mikroskopunda btitiin mеmЬтапlаr iigtabэqali tбrаmэ
kimi gёrЁпiir: iki tiind hidгоfil tеЬэqэ arastnda a9rq rэпgli tаЬэqа
уеrlеqir. Вч сЁr <<еlеmепИr mеmЬгашш> iimumi qalrnlrф 6-10 пm-а
ЬэrаЬэrdir (9akil 5).

2

т
,4пrаl {,,

2

ýekil 5. Еlетпепtаг mеmЬrапrп qurulu; modeli.
l - lipid tэЬqа; 2 - ztial tаЬqэlаr.

Еlеmепtаr mеmЬrацtп miihiim qurulug kоmропепtlаriпdэп Ьiгi
dэ lipidlardir. Lipid molekulunda hidrofob (kаrЬоhidrоs9п 9{1&) va

ьiаrЬгlt hissalar чаrdrr. Membranda lipidlaгin эmэlэ gatirdiyi bimo-
lеkчlуаг tэьоqапiп daxili tэrаfi molekulun hidгоfоь hissэlэriпdап
tэgkif olunur. Lipia molekulunun хаriсе dоg.., gечrilэп hidrofil his-

,..i 
"шЫ 

mоlеЁ[аrr ila Ьirlэgэrэk mеmЬгапtп kэпаr tэЬэqэlэriпi

'"E";l:';iar m"-ьrапrп tэ9kiliпdэ гrьrilуаr чэ уа qlоьчýаr.zЁlаl_

Iarrn-ilЙakt mэsэlэsi hэЫik' tam aydrnlaEdmlnamrgdrr.. OPliki fir-

lапmа dbpersiyaslnrn ёlqiilmэsi чэ iпfгаqrrmиl spektroskopiya me_

iБочо iObayita, mеmъrапdа q'ýlq tаЬэqэli qчгчlчg tiрiпэ mах-
l,]j ,
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sus zЁlаllаr aýkar еdilmэmigdir, эksina c-spirallr ziilallann olmasr

miiayyan edilmigdir.
Ёiеmепtаг mеmьrапlаг yarrmkegiгici хаssэуэ nralikdir, Mem=

brantn хiisчsiууэtlаriпdэп biri dэ, qrrrldlф уегdа yenidan qарацmа-
stdrr. РгоtорlЬа, hаm хаriсdЭП : Qrlaf фiiсеуrа, divart), hзlЕ,dэ
mэrkаzi vakuol tаrэfdэп mеmЬrапlа (mЁvafiq оlаrаq plazmalemrna
чэ tonoplast) mэhdчdlашr. оgаr hiiсеуrэdа ьiг пеqэ vakuol varsa,

onlardan hэr Ьiri tonoplastla protoplazmadan mahdudlana bilir.
Elektron mikroskopundJ plaaTralemma va tonoplast iigtэЬэqаli

tёгэmа kimi gёrЁпiir, bagqa sбzlэ, опlаrdап hаr biTi еlеrrецtаr mеm-

Ьrап tiplidiT.lakin plaanalemma va tonoplast kеgiriсiliklзriпа gбга

fаrqlэпir' Bu da опйrrП qurulu9larr arasrndakt miixtэlifliцe эlаqэ.
dагdш. ;

Sitoplмma mеmЬrапlаrrпа endoplraaTratik 9эЬфа da aiddir,, Е_п-

dophЫatik 9эЬэkэ, еlеmепtаr mеmЬrапlа ahata olunmu9 sisteпrlar
sisъmindan iьаrэtdir, Endoplazmatik gаьэkэпiп membranlan s_ito-

plazrraya kegir.- 
Endoplazrnatik gэьаkапiп bogluýunu аmэlа gэtirэп iki еlеmепtаr

mеmЬrап-Ьiг-Ьirilэ ёlа Ьiгlала bilir ki, агаlаrшdа bo9luq qаЬrur, Ьэ-

zэп isa bogluq daha da Ьбуiiуаrаk qovuqcuýa pvrilil, yaxud_uzantb

kanalcrqlar эmаlэ gatirir. Endoplaшatik gэьэkэdэki mеmьrапlаr
пiiчэ mеmЬrаш, biisrra hаllагdа isa рlаапrаlеmmа ilэ аlаqэdа оlчr.

Qongu hiiсеуrаlэr arastnda пrёчсчd,91,an kбrpiiciiklar - plazrnades-

mаlаr, endoplazrrratik ;аЬэkапiп kanalclqlaгrndan 1m9la 9аЩ, _
Endoplbatik 

'abaka 
mеmЬrапlаrшdа м miqdaTda RNT-nin

olmast haqda mtiэууэп faktlar эldр edilmigdir._Bu сiiг RNT бztiпtiп
nukleotid tЪrkiЬiпа gоrэ digэr tip RNГ_lэrdап fагqlэпiг' 

_

Endoplazпratiklabэkanin daxili Ьо9lчф passiv diffuziyada чэ

mаddэlоriп faal dagrnmasmda miihiirn гоl оупауш, Endoplazrnatik

;abakanin mеmЬrапlап, аdэtац Tibosomlarla srx ёгtiilii оlч,r,

Endoplazrrratik gаЬэkэ mеmЬrапlаrша hiiсеуrэ niivasinin mеm_

Ьгаш da iia eaitir. Нiiсеуrэпiп Ьёliiпmэsi Ьа5а gatdrqdan sоша, en-

doplazmatik ;эЬаkэпiп mеmЬrаш ni.iva atrafind.1 ча_гlпаlзq,.уе9i
niiva mеmЬrапt эmаlэ gаtiriг, lakin endoplaznatik 9аЬэkа ilэ аlаqэ-

sini itirmiT. Веlэliна dа]пЁче mеmьгапt, iki еlеmепtаr mеmьrапdап
taýkil olunmuý ikiqat mеmьrапdtг. Niiчэ mеmьгашпdа elektrэn
mikroskopu altrnda'iri mаsаmэlэr gбrЁпiiт. Одlаrц diametri з0-100

,,-, sayla?t isэ tэхmiпап ьir niive tigiin 1000-dЦ, в,, сэhэtdап пiiчэ

mеmьйпr digэr mеmьгапlаrdап fэцlапir. Мэsаmэlагiп,diаmеtгi
tii;й ь.iЪЬу,iКаiir, опdап mаkrоmоiеkullаr, hэttа. riЬоsоmlаr
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da h3anlrqla kep Ьilаr,
Ргоtорlаzrтrашп an mtihiiпr xibusiyyatlarindэn Ьiri dэ hаrаkэt

еtmэk qaЪiliyatidir. Веlэ xassa пэiпН tэkсе protoplaanaya, hаm da
onun аугr-ауп qurulu; еlеmепtlэriпа dэ (пiiчЪ, рlаЪtidlэr,-mitохопd-
rilаr) aiddir. Bu proses ilk dэfэ ingilis boиniki RоЬеrt Вrочп, sопга-
lаr isa V. Pfeffer, N.'Kaitiya va Ь. tэdqiqatgrlar tэrэfiпdап otraft ёу-
ronilmigdir.

ХХ аsriп 3O-сч'illэrihdЬ miiэууэп edildi ki, рrоtорlаzпапrп hэ-
гэkаti, hiiсеуrапiп hэуаt,Ёаliууэti ilэ srx sчrаtdэ, ilk пЬчЬаdэ isэ ok-
sigenli tэпаffiislэ эlаqаdаtiJtr. Sопгаlаr ёyranildi ki, miixtэlif metabo-
lik zоhэrlагiп tэsirindan protoplazTranrn hаrэkэti dayanrr, lakin
Ьёуtimапi tedagdiiэn mаddэlаriп tэsiriпdэп isэ bu harakat daha da
фсlэпir. X.S. Ko9toyants protoplazrnamn hэrэkэti pгosesini, ondakr
ziilal mоlеkчllаппdа sulfhidril qгчрlаппrп (-SH) чэziууэti ilэ alaq+
landirirdi. Bu prosesin biitбvliikde hiiceyranin hayat faaliyyatindaki
rolu hэiэlik tam aydrnlagdrrrЫamrgdrr.

Pгotoplazmadakl quru mаddэпiп % hissasi ziilallar чэ опlапп
ьirlаýmаlаriпdэп iьаrаtdir. Рrоtорlаагrrаdа zЁlallarrn 9ох hissasi di-
gаr,iizvi Ьirlаgmэlаrlа'эlаQаdа оlчr Qiрортоtеidlэr, пчklеорrоtеidlэг.
q,lчkорrоtеidlэг, хrоmорrоtеidlэr чэ s).

Ziilallaгla уапаф, рrоtорlаzrпаdа,qurrl maddanin taxпiinan l/5
hissasini lipoГtl mаddэlэr (liрidlэг, fosfatidlar va s.) tэ9kil edir.

Canlr bitki protoplaznasmda sчучп miqdan оrtа hesabla 75-
85%о, valcuolda isa 98О/rе qэdаr ola Ьilэr.

Bitkilarda suyun гоlч, hаг geydan owal, опчп Гиiki-kimуэчi xi,i-
susiyyatlari ila tэуiп оlчпчт. Suyun miihiim xassalarindэn biri опчп
mоlеkчlчпчп роlуагlrфdrг (qiitblЁyiidiir). PolyaThq su molekulunda
hidrogen чэ oksigenin еlоktгопlаппlп simmetrik уеrlэ9mэmеsi, Ьч-
пчпlа da miisbat va mэпГt yiiklarin qеугi-ЬаrаЬэr paylanmast hesabl-
,_па meydana grxrr. Nэtiсэdэ su molekulu dipol эmаlа gэtiriT,' Hidratlagma hadisэsi - su)run mtixtalif iопlаrа, mоlеkчllаrа, kol-
loid mitsеllэriпе birla9mэsi dэ, опчп роlуаrlrф ila аlаqаdаrdг. Рrо-
tорlаzпiашп mtihiim хаssоlэгiпdап olan ёzliiliik isэ bilivasitэ hidrat-
lagmadan aыIldг.
" Kolloid mitsellar, пэiпki tаkсэ su molekulunun, опlапп kэпаr tэ-
_ rаflэriпdа уегlэ9ап hidrofil qruрlаrа Ьiтlэgmэsi yolu ila dэ hidratlaEa
bilir (<mitselyar Ыdratlagfiia>), Bundan ba;qa, опlаr su moleku'lu-
пчп mitsе_llэгiп daxilindal(i [cal, hidrofil гаdikаllаrlа da Ьirlаýmэsiп-
dэп hidratlaglrlar. Bela Ьiifарmэуэ (peпTlutoid> hidratlagma dеуilir.

А.М. Alekseyev ion va molekullarr hidratla9drran suyu <<osmotik
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Ьiгlаýmiр>, mitsellari hidratlaýdrгant isэ <kolloid birlaýmig> su adlan-
drпr. Sчучп bu fогmаlаrr Ьir srra хаssаlэгiпэ эýаsэп, ilk пбчЬаdэ,
kimyavi aktivliyinэ gбrа Ьir-Ьiriпdап fэrqlэпir. .,

Нiiсеуrаdэ ziilallai an уЁksэk hidratlagma qаЬiliуэtiпэ malikdir.
Ziilal molekullarl suyu udduqda 9i9iг, Suyun zчlаllаг tэlэГlпdап
udulmasr prosesino kationlaT, anionlar, рН чэ s. bбyiik tasir gёstаrir,
Веlэ tэsir, ilk пёчЬэdа, sч)rчп dielektrik sabitinin dayigmasi ila эlаqэ-
dardrr. Еlеktrоlitlэг, роlуаг radikallarrn polyarizasiyaslna tasir,etdi-
yindan, hэmiп radikallarrn su dipolu ilэ qaгgrlrqlr эlaqasi da dэуi;iт.

Suyun hэrэkаtliliуi, aktivliyi, опчп hticeyradaki чэziууэti ilэ bi
lavasitэ эlаqэdаrdш. Bu baxrmdan bitki fiziologiyastnda <<sагЬэst>> чэ
кЬirlэqmi;> su fraksiyalarmln olmasr qabul edilmigdir, Birla9mig su
dedikda, bu ve уа digэr qtiwa ila pTotoplazmanm kolloidjari, hэmgi:
nin da osmotik faal mаddаlэr tагаfiпdап saxlanilan su fraksiyasr nq1

zarda tutulur. Son illэrdэ арапlап tэdqiqatlar gёstэгir ki, hiiсеуrэdэ
birla9mig suyun ауrr-ауrr fоrmаlап, hэm9iпiп dэ birla;rnig su ilэ sаr:
Ьэst sч fraksiyalariaraslnda kэskiп sadd gэkmаk doýru deyildir. Веlэ
ki, mаhiууэtсэ hiiceyrada olan suyun hamrsr, onun qrlaflnrn, рrоtо-
рlашrашп va vakuoldakr girэпiп komponentlari ilэ birla;mi9 чэ-
ziyyatdэ оlчr. Lakin sчучп hamin kоmропепtlэтlа ЬirJэsmэ xarakteri
(rаЬitэпiп mёhkэmlуi) va fогmаsl mtiitэlifdir ki, bu da hiiceyranin
tаrkiЬiпэ daxil olan kimуэчi Ьiгlэ;mаlаriп xiisusiyyatlariдdan чэ on-
lапп qaг;rlrqlr tаsirlэгiпdэп asrlrdr. Веlэliklэ,,,рrоtорlааmа kimyэvi
tэгkiЬiпэ, miqdагrпа va digar хаssэlэriпэ gбrа Ьiт-Ьiriп{р,fаrqlэпап
Ьirlо;mэlеriп olduqca miirэkkэЬ hеtегоgеп,siдtеmiпdэп ibaratdir.

Мэltrmdчr ki, zйlallaT suda h9qiqi mаhlчllаr аmэlе.gрtirшirlэг,

Dispeгs fаzашп (рауlапап maddanin), dispers mtihitdэ (mоsэlэп,
suda) paylanmasrndan asrlr оlаrаq <dispers sistепrlаrЪ tig tiрэ Ьбliir-
lэг. l) MahlullaT; 2) kolloidlar; 3) suspenziyalar. Мэhlчllатdа dispers
fazanrn mоlеkчllагl ча уа ауrr-ауrr,iопlап disprs miihitdэ paylanrr.
Suspenziyalaгda isa dispers fаzашп hissюiklэri о qаdэr bбyiik оlчr
ki, опlаr dispers miihitdэ tэdгiqэп 9бkiir. Kolloid mэhlчllаrdа, sus-

репziуаlагdап farqli оlагаq, dispers faza hissagiklerinin оrtа <ilgiisii
1-200 пm-е gаtrг.

Оwаllэгэ пisЬэtэп hazrrda рrоtорlаzmауа, опtш yiiksak dэrэсэ-
da hеtеrоgепliуiпэ gбrэ, уаlпи kolloid mэhlчl kimi baxrlmrr.

Kolloid mаhlчllаг da iki,qrupa bбltintir: а) liofob; Ь) liofil, Ogar
dispers miihiti sudan iЬаrэtdirца, bu halda miivafiq olaraq <фidrо-
fob> va <hidrofib> tеrrпiпlэri i;ladiliг. Liofob (hidrofob) kolloid mэh-
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lullarda, disфrs miihitin va dispers fazanrn hissюiklэri bir-biTini itэ-
lэdiklэri'hаlЬа, fiofil (ЫdrofiI) sЬtеmlэrdа опlаr bir-birini сэzЬ edir.
Bundan bagqa, lioГrl (hidrofil) kolloidlar solvatlagma (hidratlagma)
sayэsinda daha da sabitlegir. Ziilallarrn ltоllоidlэri hidгofildir. Ztilal-
lапп iimumi elektrik yiikii bir'qayda olaraq mепfi olduýЦndan, оп-
lаr kationlar vasitэsila пеуtгаllаЕr. Вчпlаrdап goxvalentli kationlar,
mэsэlэп, А13+ xususilэ effektivdir. Hidrofob kоllоidlэrdэ isa elektrik
yiikiiniin itirilmэsi fаzаlапп aynlmast (gdkiinttiniin аmаlэ gэlmаsi,
koaqulyasiya) ila miigауiэt оIчпчr. Lakin hidrofil kоllоidlэtdэ elek-
trik yiikЁniin itirilmэsi, fazalaгrri tаmаmilэ аупlmаslпа gatirib 9г
хаrmd.'Вч zaman yalnrz hidrat tэЬаqэsiпiп olgfilari kipiliT. Роlуаr
qrчрlаг elektrik уiiklэгiпi itirmэdiklэriпdэп, hidrogen rаЬitэlэri da
ЁiCiofil kоilоidlэidэ saxlanmrg оlчr. Ziilal kolloidlэrinin koaqulya-
siyasr tigtin sчgэkэп чаsitаlаrdэп, mэýэlап,'sрiгtdэп, asetondan чэ уа
пеуtrаI dчzlаrrп.(mэsэlап, (NIIcbSOl) qatr mahlullarrndan istifаdэ
оlчпчr. Bu mаddаlаriп molekullaTr hidrat tabэqasi аmэlэ gэtirdiklа-
riпdап Onlar suyu zЁlаllаrdап gэkir.

Qeyd еdilэп чэziууэtlэrdэ kolloid maye хаssаsiпэ malik olub
Kzol> formalrdrt, Hidrofil zollar Kgel> чэziууаtiпэ dэ kеgmэуа qabil-
dir (mэsеlап, jelatin). Bu halda onlann qurulugu dаhа mбhkэmdir.
Hidrofil zоllаrdа su molekullilrnrn Ьir hissasi dispeTs faza hissэcikla-
ri ilэ Ьirlэgmig halda, digэr hissэsi iso Ksarbast su> forпrastnda olub,
dispers faza hissэсiklэri arastnda yerini dэуigэ bilir. Gellarde su, bir-
lэ9mi9 fоrmаdа olub, disрегs fazast hissасiНэriпiп qar9rlrqh tasirin-
dan эmэlэ gэlэп tigOtgfllti ЕаЬэkэli qurulugun daxilinda уеrlа;ir. Bu
saheni bazan <Вirlэgdiriсi n<iqtolao dэ adlandrrrrlar. Hamin пбqtэiэ-
riп tebiэti halalik qэti miiаууэпlэ9dirilmаmisdir. Birlqdirici псiqtэlэ-
riп эmэlа gаlmэsiпdа hidrogen rаЬitэlаri чэ vandervaals qiiwэIari,
Ьэzi hallarda isэ hэttа disulfid rabitalari da igtirak edir (gэkil 6).

Sitoplazma' matriksinda ziilallann qurulu;ca эп 9ох qlobulyar
оlmаlаппа Ьахiпауагаq, рrоtорlаzпаdа gеlэЬапzэr quruluqlarm ol-
duýu da mчэууэп edilmbdir. Giiman edilii ki, pгotoplazrnada gel-

аmэlэgэlmэ prosesi qlobulyar ziilаllагrп denaturatlagmastndan эwэl
Ьа9 veTii. Bunurtla эlаqэdаr olaraq, fэтz edilir ki, protoplaaTrada ge,

lin fогmаlаgmаslпl asanlagdшan fiЬrilуаr quruluб elementlari чагdrr.
Fф-Vissilinq qeyd edir ki, bela qurulug еlеrпепtlоri, qlоЬulуаr zЁlal-
Iагrп birlagdirici пбqtэlаr чаsitэsilэ ьir-ьiгilа birla9ib uzun zэпсirlэг,
belэliНa dэ, iigёlgQlЁ ýаЬэkэli qurulug эmаlа gэtiгmэlэri hesabrna
уаrапа bilar. zЁlal molekullai.rnda ьirlэqdiriсi пбqtэlэr olduqca labil-
iЦ ontu, fаsilэsЙ itir va уепidэп уаrашг. Bununla da, protoplaz-
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mауа mауе хаssэsi чеrirlэr.

Аh бц,
СНr-6ц___L"у_

hidюfob qargrllqlr
tэSН

,"{u
-N\ Qli hiсtrоgепkёrрiiсЁklагAsp

\tt-H
н

Sед -_ Sеr hidfat tabaqaýi
ila эlаqа

ЗSЬ-gо6pсРОсос Qlu ion гаЬitэвi (?)

ЗL 
-qoqo

Ф LiZ ion гаЬitаsiНзN

miirakkab efu
гabitasi (?)

Sis s-" Sis disulfidгabitasi

ýakil 6. Polipeptid mоlеkчllагrпrп уап zэпсiтlаri
агаslпdа miimkiin olan rabita tiрlэгi,

vаkчоllаr
, ] ] .i_:

Bitki hiiсеуrэlэгiпiп protoplazmast, hеучапшkша nisbэton su ilэ
daha zangin оlчr. Вчпчпlа аlаqэdаг оlагаq yagil bitkilerda vakuolyaг
араrаt gЁсlЁ inkigaf etmigdir. Cavan hiiсеуrэlэriп sitoplazmasrnda

q,#&
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vahid (чэ уа mаrkэzi) vakuol olmuT, onlarda yalntz endoplazпratik
gэЬэkаdэ уегlэ9ап ki9ik sistеrпlэr чагdr.' 

Чакчыlаг-sitорiааrrаdап tonoplast чаsitэsilэ ауrrlrг, vakuolda
mаddыэr mtibadilisinin. miiхtэlif mэhsчllаrr toplana bilar. yetkin

hi.iсеугэlаrdэ mэrkэzi vakuol 9ох ЬбуЁk olub, hЁсеугэпiп iimumi
hacminin 70-90%-i qэdэrdiг.

Vakuolda hiiсеуrэ ýirэsi 9ох qatr оldчфпdап о hiiсеуrэпiп asas

osmotik aparatl sayrlrr чэ tчrqоr tэzyiqinin,.bitkilarin su геjimiпiп
tэпzim olrl_nmastnda miihiim эhэmiуууэti чагdrr.

indiki miilаhizаlэrе gбrэ, vakuollar yalnB hiiсеугеdа olan vaku-

оllагdап чэ уа hэr hansr mеmЬrапlа ahata olunmug bogluqdan, mэ-

sаlэп, Holci qovuqcuqlarrndan чэ s. аmэlа gаlэ Ьilэг,

рRоторLлZмАNIN гtzfi<I хлSSаLаRI

protoplazmanrn Гиiki хаssэlагi, onun quruluýu чэ kolloidal-
kimуэчi хЁsчsiууэtlэгi ila srx аlаqэdаrdrr.'РrоtорlаЙаш mауеlэrэ уахrпlа'drгап опчп axlcrlrф чэ 9ох da

yiiksok ой"учr, бzliilЁyiidiir. Ozliiltik, mауеlэrа (qаd.аrа) xas olub,

bi, qrop hissьiнэriп digаrlэriпа пisьэtэп уеrdауфmеsiпэ mапе olan

miiqЪчЬэt qiiwasinэ deyilir. Belalikla dэ ozliiliik, цоlеkчllаrшаsl
Б"iй, qtiЙsi kimi, ч*r"rlrgrn tamamila эksiпэdiг. OzlЁliik vahidi

PuazadtГ' 
l puaza = 1 q, sm,l san_l
1 santi рlJа7л= 10,2рч2аа

Kolloid mаЫчllаrm ёzliiltiyii, опч adi mэhlчllагdап, hэmgiпiп

da mоlеkчlуаr ve ion-dispers mэhlчllаrrпdап fэrqlэпdirэп Ьir sша

хtisчsiууэtlэгэ mаlikdiг.
Kotioia mэhlчllатш бztilmiik эmsаh sabit qiymэtda оlmчг, Ьlэ

Но о, axlnln siirat qradiyenti аrtап hallarda, aza|t, baýqa sёzla, kol_

loid mehlullar Puazeyl qапчпчпа tabe оlmчr.

1s-Tn Р
8цl

Ьчrаdа: u - mayenin kapillyardan ашпа siirati - sm-,san-l;

ij]]ji.ll,,l
jii' ],]-:],

r - kapiЦyarrn sm-lq rаdiчsч;
l - kарillуаrlп,ýr_п-lэ чzчпlчЁч;
р - ахmашп'dЬаlаrlа quwasi;

ц - ёzlЁltift emsalr - q,sm,l san-l;

46



Kolloid mэЫчllаr tigiin xarakterik сэhаt оdчr ki, опlаrdа ýtiret
qгadiyenti, Р - qiiwэsi ilэ diiz miitэпаsiЬ 9аkildэ deyil, daha tez
уiiksэlir. Lakin siirэt qradiyenti miiэууэп hэddэ gatdrqda бzlЁltik
amsalr daha dэуigmiт чэ mауеуэ tэsir еdэп qiiwa ilэ опчп уаrаtdrф
уеrdауigmэ arastndakr asrlrlrq xatti хаrаktеr аlш.

Hidrofil kolloidlarin хЁsчsiууэtlаriпdэki ikinci anomaliya оdчr
ki, опlапп ёzliiliiyti hэqiqi mэhlчllапп ёdtiltiуЁпdэп fэrqli оlаrаq
gеt-gеdэ аrtrг.

Ozltiltik, ргоtорlаzmапrп funksional va patoloji hаlmm an
miihiim fiziki-kimyэvi gбstэrЬilэriпdап Ьiгidir. Bir stга эlаmаtlэr,
protoplazпrantn аgаS ozltilЁya ve уiiksэk haгekatlilik qabiliyyatina
malik mауе olmasr haqdalo tэsаwЁrlеrэ чуФп galmir. Рrоtорlаz-
mada suyun 9ох olmaslna Ьахmауагаq, о su ila qапgmlr. Вчпчп se-
ЬэЬi Ьir tаrэfdап, suyun pгotoplazrnadakt xiisusi halr, digаr tаrаfdэп
isэ рrоtорlаапашп бzЁпiiп qчrцlчý хЁsrrsiууэtlэri ola Ьilэr. Рrоtо-
plazrna yЁksak dэгэсэdе еlаstiНiуэ de malikdir.

Adi mауеlэrdеп farqli оlаrаq protoplazmada qurulu; ёzliiПiyii
miigаhidэ оlчпчr. Qurulu9 бzltiltiyii, pгotoplazmadakr komponentla-
riп qargllrqh samtlэnmasini va hэmqiпiп рrоtорlаzmа daxilinda
miiэууэп qurulugun olmasrm gоstэrir. Protoplazrrada qurulu;
ozliiliiyiiniin mбvcud оlmаstш Ьir sша tэсrЁЬi faktlaг siibut еdiг.
Мэsаlэп, уаграq hЁсеугэlаriпdаki хlоrорlаstlапп ilk dэfэ sentTifu-
qada flrladrldrqda getdiyi yola sэгf olunan vaxt, опчп aks istiqamat-
da getdiyi yola sarf оlчпап vaxtdan xeyli 9ох оlчr. Protoplazma оr-
qапоidlэri sentrifuqada ikinci dэfа frrladrldlqda уеrlеriпi daha tez
dэуigdirir. Bu isa sitoplazmadaxili qurulugun pozulmast ila эlаqаdаr-
drг. Sitoplazrrradaxili qurulugu protoplazmanrn ikiqat giiastndшma
qabiliyatino gora dэ mЁэууэп еtmэk оlаr.

Qurulu; <izliiliiyЁ, рrоtорlаапашп sabit xassэsi deyil, hiiсеуrэ-
nin qocalmasl zamanl о аrtш. Ргоtорlаzmашп qurulug бzltiliiyЁna
fiziki-kimyavi аmillэr (tеmреrаtчr, рН чэ s.) giiclii tasir edir.

Mtixtalif qrcrqlandrrrcrlarrn tэsiri ila sitoplazmada va пЁчаdа Ьiг
srга dayigikliНэr Ьа9 чеriт. Вчпч <<paranekrotik> чэziууэt аdlапdrrrг-
lаг, Bu чаziууэtdэ, kоllоidlэгiп dispeгsiyahlrýr чэ hidratlagma dэrаса-
si аzаhr, vakuollagma агfir, elektrolitlэrin adsorbsiyast zэiflэуir чэ s.

Yuxarrda qeyd еdilэпlаrdэп aydm оlчr ki, рrоtорlаапаdа eyni
zamanda va bir-birinin aksine olan iki хоssэ - olduqca уiiksэk hэrэ-
katlilik чэ qurulug mбhkэmliуi чэhdэt tagkil еdiг.

Ргоtорiаатrапrп polimei komporrentlarinin Ьir srrа amillarirr
'(mexaniki, kimуэчiча s,) tэsiri ilэ аqгеqаt hallannr dayigdirmek xas-
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'sэsiпэ Kfik s о t г о р i у a)) deyilir. Tiksotгopiya hadbэsi Цtiiп уаг-

""Ъ"а" 
ьмыкч йelj gэtirэп чirчslапп mэhlulunda, hiiceyrenin

;;й;й;";,пdа чэ s._di mЁяаhidэ оlчпчr. Tiksotropiya hadisэsi,
''fuccyianin Шliiппtэsi 7лmал| daha yax;t паzеrэ 9агрш,

ýath hiiceyralaгinin eneTgetik xaгakteristikaslnln gdstаriсilэгiп_

'dэп Ьiгi da sайi gаrilmэdir. sъthi gагilmа dеdikdэ mауе ilэ опчп Ьч-

, iinti"M, 
"yrrldrS 

-sаhэdэ sэrЬэst епфiпiп artrB пэzэrdа tutulur. Вч
ciir enerji аrtrф mауепiп. sэth taqasindэki mоlеkчlуаr qiiwэlэriп ta-

' razlagйimasr sayasinda meydana 9х9 ЬiРг,-_-,Ёli;Йаlэriп 
эksаriууэiiпiп sathi gэrilmэsi 9ох az оlчr. Sэthi go-

'rilmэ dina/sm чэ уа еrq/sm2-Iэ бlqiiliir,

Diffrrziya va (Бmоs

маddэlаriп hiiсеуrэуэ daxil olmasr (inflax) чэ уа hiiсеуrеdэп ха-

,i". iойчrr (efIlax) irоЪеslаriпdэ diffuziya чэ osmos чt рч rоl оу_

."ir.. 
-йЫ"-d,r, 

Й,'protoplazmanl tagkil еdэп mаddаlэriп hissэcik-

й;йr"п kinetii iпеrjiуа malik оlчrlш ki, bu da onlarrn fasilasiz

hэrаkэt еtшаlэriпа imkan чеrir.--- 
Бirp"rriya olunmug mаddэпiп sistemin bir tаrэfiпdап digэr taro-

пп. аойо уЪrdауigmаsiпа <diffuziyu deyilir. Diffuziya рrоsеsi; dif_

iйiуа ir""ъп muda"nio faallrфndbn, tеmреrаtчrdап, miihitin odii-
Бyti"a", чэ s. asrlrdrr. Еlеktrоlitlэг igэrisэпdэ эп yЁksek diffuziyya
qabiliyyэtine н+ чэ оН-_ ionlarr malikdiг. Qeyгi-elektrolitlar qru-

;;"а;'isэ diffuziyantn siirati, molekulun kiitlэsi va olgiilэri ila tагs

miitэпаsiьdir,

Fikin Ьiriпсi qапчпч

:Fik, diffuziya prosesine miqdari сэhэtdэп baxan ilk tэdqiqatgt-

hrdайr. Miqdaгi analizlar арьпlаrkэп, mэычldа olan hэr hanst

<с> maddэsirrin qatrlrýrnr bilmJk mtihiim аhэmiууэt kэsЬ ediT. Fаrz

"a"k 
Ki, ъч,mаddапii qatrlrф sistemin Ьir yerinda_digar уеrdэkiпэ

пiйь" azdiф:Bu hаldа-mаdЪэпiп molekullan, qatrlrq 9ох olan уеr-
Jrn qаiiЬq,ай.чgidп уеrэ doSu harakat еdirlэг, bagqa кizlэ, molekul-

i*rt Ъ"rrЁati jqatrlц qгadiyenti istiqamэtinda hayata keqidlir, Mad-
lrйiп:qчtлq'irчаф"пti йrэ hаrэkэtiпiп, istilik axtnmdalu hэrэkеь

lэ oxgar olmasrna эЪаshпаrаq Fik bel9. паtЬуэ galdi ki _diffuziya
й"rаii, hýrokotverici qчwэ qatrlrq, qradiyentidiг ( dс/dх ), Fik Qanu-
nrru еВЬ difflrziyanrn surэii (arTl/dt), qatrlrq qradiyenti (dc/dx) чэ
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diffuziyamn hayata kegirildiyi sэthin sahэsi (s) ilэ diiz miitопаsiЬdiг,
yani:

d' - D,d'чэча -r =_оLdt dх dх

Вчrаdа D -diffuziya emsahdr (smЪ.).
Sistemdэ maddenin timumi ахtш qattltq az olan tаrэfэ do$u ol-

duýundan оdчг ki, tэпlikdэ mэпГt igаrэsi yazllrr.

Kasilnedik tanliyi va FiНп iНnci qапtmч

Yчхапdа_ gбstэrildiyi kimi, mаЫчllаrdа sэгЬэst diffuziya hэll
olmug maddэlarin hiiсеуrа чэ toxumalarda hаrэkэtiпdэ miihiim rоl
оупауш. Bu prosesi daha эtrаflr izah еtmэk Ёgiiп maddanin sistem-
dэki qatrlrфnln zamandan ve mosafedan aslllrlr$m Ьilmэk lazrmdtr.
Bu сЁr zаmап-mаkап nisbatini, буrэпilэп proses iigtin kэsilmэzlik
anlaytgtm tэtbiq еtmэklа asanlrqla mЁэууэпlэgdirmэk mthпkЁпdtir,

at
т;

оlаг Н, J ахtш, <)О> oxu boyunca
чэziууэtdэп asth оlагаq dэуi9ilэ bi-
lэr. Вчпdап bagqa, ахlшп (J) geb
diyi istiqаmэtdэ qalrnlrф dx чэ sa-
hasi А olan еlеmепtаr hacmin оь
mаslш da fэrz edak (;akil7). Оgэr
<Х> пё,qtэsiпdэ Д sаhаsiпdэп ke-
9эп ахm J-э ЬагаЬагdiгsа, onda
x+dx пбqtэsiпdэ ашп J + (dJ / dx)
dх-э ЬаrаЬэr оlасаqdtг (dJ/dx, х-

ýэkil7. Kэsilmazlik tanliyinin oxu istiqаmэtiпdэ axmrn qrаdiу-
handasiizahr, 

l,JllP ,ж"J}il.Тilъъ "*_

manda toplanan mаddэпiп miqdart, sаdэсэ оlагаq, vahid zamanda
hэсmэ daxil olan maddanin miqdarr ila, hасmdэп 9DKan mаddэпiп

Tutaq ki, hаг hanst mаddэпiп

ахrш (J чэ уа Чt, <й> охчпа
dt

perpendikulyar уеrlе9эп sahani va-
hid zаmап эrziпdэ kasib kеgir.

dz Оmчmi halda bela qэЬчl еtmэk

bdx

t+

х x+dx

х оrи
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''пiiqdагr arbsindakt fеrqэ ЬэrаЬаrdir

|rn-u 
-ff*ln), Bu fэrqi, maddanin qatllrфmn zamana gёrа

dауigmэsiпiп [d"), "l"-"пtаr 
hэсmэ (ldx) hasili kimi dэ уаппаq

\at )
оlаr. Нэr iki gбstэrilап fэrqi ЬэгаЬгlэ9dirmеНа agaфdakr ifаdэпi
alrrrq

dc
- 

-. 
d\д

dt

JA-JA-dJ'dx'A =ф,лd,]: dх dt

Тэпlуiп sol tогаfiпdэki iki JA ifadэsi bir-birini qargilrqlr ixtisar
edir. Qalan ifаdэlагi (saý чэ soldakl) Аdх-э Ьсilsэk, kasilnazlik tэпliуi
adlanan tэпliуi аlагrq. Yani;

dIд dc дdх
дdх dt дdх

dr dc

dx dt

, Bu, tэпlik gбstэrir ki, hэr hansr Ьir mаddэпiп ахlш, чэziууаtdап
asllt olaraq dэуi;ilirsэ, onun qatrlrф mtiэууэп miiddэtdэ sistemin
mtivafiq уегiпdэ уа artacaq, уа da azalacaqdrr.

Fikin Ьiriпсi qanununu, kэsilmэzlik tэпliуiпdэ yazsaq, onda Fi-
kin ikinci qапчпч аlrпаr.

dc _ nd',
--u_

Вч tanlik hэll olan mаddэпiп qatrlrфnrn чаziууэtdэп ve zаmап-
Cair asrlr olhaq diffuziya пэtiсэsiпdэ dоуi;mэsiпi gёstэriг.

i, ' i Hall оlаrf mаddаmоlеkчllапшп diffuziya чаsitэsЪ getdiyi mэsа-,r' fэ; diffuziya эmsаh чэ diffuziyanrn gеtmаiiпэ sэгf оlчЙап zrmа.rш,t habilinin kvadrat kёнi iladuz.miitanasibdiг. yэпi:

ll-( l *Ц*\ч
\сь)

ýz =4'Dt "" у" ý:л/4Б
j:l'_ l,

il ,
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Вчгаdап ayclrn olur ki, diffuziyaya sэrf оlчпап vaxt, molekulla-
rrn kефiуi уоlчп kvadratrna mfrtanasib gаkildэ аrtш. sопчпсч Ьэга-
Ьаrlik diffuziya prosesinin asas хаssэlэriпi хаrаktегizэ edan 9ох
miihiim nisbatdir. Вч nisbэtin mаhiууэtiпi daha yaxgr Ьа9а diiýmэk
iigЁп а9афdа bir пе9а misal gбsterilir.' 

Мэlч-mdчr ki, kigik iопlагrп чэ mоlеkчllагш sulu mэhlчldа dif-
fuziya amsah (D), tэхmiПэп, 10,5 sm2/s-э ЬэrаЬэrdir. Buradan da,

учrрuq hiiсеуrэlэгiпiп еп kэsiуiпэ ЬаrаЬоr olan masafa (50 mkm)
iigtin, diffuziyaya sэrf olunan vaxtt hеsаЫаmаq оlаr.

ý2

4D = (5О.10-4)2 : 4.10-5 чэ уа 0,6 s

оgэr, hэmiп mаddэпiп lm mаsаfеуэ diffuziyaslna sэrf оlчпап
vaxtr ЙеsаЬlаmаq laam gэlаrsэ, onda agaýldakr kimi аlrпаr:

(100 sm)2 : 4, 10-5 =2,5,108s чэ уа 8 il
вч misallardan aydrn оlчr ki, diffuziya hiiceyradaxili mэsаfаlаr

iigiin kifayэt qеdэr siiratli olduýu halda, Ьёуiik mэsаfаlэr iigtin ol-
duqca lэпg gedan Ьir prosesdir

'оgаr aiifuziya оlчпап madda, hэгэkаt yolunda hэlledici va hall
оhп йаddа iigiin miixtalif keqiTiciliye malik аrаkэsmэуэ rast gэlirsэ,
Ьч halda sistemdэ mаddэпiп hэrаkаt хаrаktегi kэskiп dауýагэk mii-
rэkkэьlаýаr. Bu опчпlа эlаqаdаrdrr К, mtixtelif qatrlrqdakr mэhlчь
lаrdа hJledicinin hissэciklari ьiг_ьiriпdэп fэrqli sэrьэst епегjiуэ,

Ьаяqа sбzlэ, miiхtэlif fэаlhýа malik olur. Мэhlчlчп qahlrф artdtqca,
hэllеdiсiпiп hissэсiНэriпiп fэаllrф azalrr чэ аksiпэ оlчr.

Вir-Ьiгilэ yarrmkegirici аrаkэsmэ ila ауrrlап iki mэЫчlчп olduýu
sistеmdэ osmos hadisasi mеуdапа glxrT. osmotik hаdisэlэriп mа-

hiyyati hэlаlik qэti ауdrпlа9drrllmаrшgdш. osmos, hэll olan madda,
пiЫmоlеkчllапшп qarýlq istilik hэгаkэtiпiп пэtiсэsi чэ bela hэrаkаt
hеsаЬша molekullarrn опlаr iigiin kegirici olmayan аrаkэsmауа zэr-
balarila эlаqаdагdrr. Yarrmkegirici агаkэsmэdэп (mеmЬгапdап)

asanlrqla kе9эп mаddэ molekullan osmotik (Knetik) tэzуiq уагаt-
mrr.

таmй hэllеdiсi hissэсiklаriпiп mэhluldakrna пisьеtэп уiiksэk fэ_

аllrфпr dэf еtmэk чэ bununla da, опlапп hаr iki istiqamэtdэ фэllеdi-
ci Йэhlч) hэrэkэt sЁrэtlэriпi ЬагаЬэrlэ9dirmэk iigiin laam olan
tazyiq, mеЫчlчп osmotik tazyiqina ekvivalentdir.

5l



Su ilэ уаrrmkеgiгiсi агаkэsmэ vasitэsilэ аупlап hэr hanst mаddэ-
пiп sчlч mэhlчlчп-rrп osmotik tэzyiqi, mэhlчlчп vahid hэсmiпdэki
maddanin miqdaiina miitэnasibdir vb madddnin хаssэIаriпdэп, mо-
lekullaпn bбyЁkliiyiindэn чэ s.-dэп фх ш aýrlrdlr.

Osmotik tэzyiqlari Ьir-Ьiriпа ЬаrаЬаr olan mаЫчllаr izotonik,
9ох оlапlаr aza пisЬэtэп hipertonik, эksiпэ isa hipotonikdir.

Мэhlчllатrп osmotik tэzyiqini Vапt-Ноff tanliyi ilэ teyin еtmэk
оlаr.

T=lcRT

Ьчrаdа: i - Vant-Hoff amsalr чэ уа izotonik эmsаl olub, hэll olan
madda molekullannrn dissosiasiya dэгасаsiпi, с - mэhlчlчп qatrlrýг
пt, R - qaz sabitini, Т - mi.itlaq temperaturu ifаdэ еdiг.

Osmotik tэzyiqi miiэуап еtmэk iigiin, mahlullarrn donma пфt+
-sindari istifadэ olunur. Веlэ ki, miivafiq gэrаitlатdэ tamiz su 0ОС-dэ
dопчг. Suya эlачэ оlчпап hэr mаddэпiп q-Mol-a miqdarl mаЫчlчп
donma temperaturunu 1,86ОС agaýr salrr. Bu qiуmэt mahlulun krios-
kopik sabiti аdlапrг.

Мэlчmdчr ki, canlr hiiсеуrэ эtrаf miihitla heg vaxt tam taradrq
halrnda оlmчr. Molekullarrn plazrnatik mеmЬrапdап fаsilэsiz hэге-
'kэti hiiсеуrэ daxilindэ mаddеlэriп qatrlrфnrn aгttb-azalmastna, bu isэ
hiiсеуrэ ktitlэsinin osmotik tэzyiqinin dэуigmэsiпа sэЬэЬ оlчr.

[Iiiceyгaiiin kegiriciliyi

Вitkilэr, agrq dinamik sitqTr olduqlaгrndan, опlапп погmаl funk-
siyast, ancirq miihitin biotik чэ abiotik аmillаrilэ fasilэsiz sчгеtdа

.: qargllrqlr tэsir olduqda miiTnktindiiг.
Kegiricilik dеdikdэ, mаddэlаriп hiiсеуrауа daxil olmast, onlartn

ауrr-ауrt kоmропепtlог аrаstпdа paylanmzisi, оrаdа toplanmast чэ
htiсеуrэdэп хаriсэ 9шIпаsl рrоsеslэri аrаýrпdа nisbэti mЁаууап edan
fiziki-kimyэvi хаssэlэriп mэсmчч Ьа9а dii9iiliir. Bitki htiсеуrеsiпэ da-
xil olan чэ ondan xaric olunan mоlеkчllагrп hэrэkаt stirэti, опlапп
plazTralemmadan 'dif,fuziya yolu ila kе9mэlэri пеtiсэsiпdэ azalrr.
Рlаzmаlеmmаdап ke9dikdэn sonra mеhlчllаr htiсеуrэ dахiliпdэ, hэm
dufГuziya vasitbsilэ, hэm dэ ргоtорlаzmапtп hеrэkаti sауэsiпdэ tez-
liklэ рауlапа Ьilir.

Elektгik yЁkiino malik oliЁayan molekullaнn htiсеуrэуэ чэ оп-
dan kэпаr mi,ihitэ diffuziyasi tigifur hаrэkаtчеriоi qtiwa plazrralem-
madakr qatrhqlar qradiyentidir (qatrlrqlar fэrqi). PlazTralernmada va
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уа istэпilэП mеmЬrапdа qatrlrqlar qradiyentinin hэqiqi qiymэti mэ-
lчm olmadlýrndan, опчп tЪхmiпi оrtЪ qiуlmэti gёttirйliii. ^ "

dc _ Ьс с,-со
dx 

^r 
АI

ьuгаdа: со - mаddэпiп hЁсеуrаdапkэпаr qatrhф (ingiliscэ - outside
soziiniin ilk hаrfi), ci - hamin maddanin sitoplazmadakr qаПlrф (ingi-
lisсэ inside), х - рlаzmаlеmmашп qalrnhýrdlr.

Kanada alimi C.Deynti gёstэrir ki, mеmЬrап yaxrriltýtnda qa-
rýmауап maye tэbaqasinin ohnast hesabrna, mеmьrапrп hэг iki tэrа-
finda qatrlrqlann effektiv fэrqi, Ьir qэdаr qёуri-miiэууэп kэmiууаt k!
mi паzэrg 9агрrr (9ekil 8). Buna gёrJ dэ, йaridakl БаrаЬаrliуо dtИа-
lig эmsalr daxil edilmalidiг. Bu amsal, рауlапmа эmsаh 1<К>; Kimi
mаIчmdцр vа о, mеmЬrапdа hэll olan maddanin qatrlrфnrn, bamin
mаddэпiц hiiсеуrе mеmьrашпdап kanardakr qatrlrфna Ыап пisьэt!
ni ifadэ edir (Сi/Сф.

i. , dc 
=ос,-со,,dx 

^хBelэlikle, рауlапmа amsaltndan istifada etmakla, Fikin birinci
qanununu agaфdakr Hmi yazmaq оlаг:

,] dm L= р7rСо-С,dts Аr
ьчrаdа: ý- hi,iсеугэ mеmьrашпrп sаhэsidir ki, burada da mаddэпiп
diffuzyasr:ъag чеrir, dmldt - mаddэпiп vahid sэthэ gбrа diffuziya
siirаtidiг. Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, mаddэ hiiiеуrауа daxil olduqda
dm/dt mЁsbat, aksina isэ rпэпfi qiуmэt аlrг.

МеmЬrапdап kegan maddenin miqdапш miiэууап.еtmаk tigiin
DId^x nisbatinin qiymatini Ьilmэk lааmdr, Bu kэЙiууэt, kegiricilik
эmsаh (<Р>) аillапlr. Kegiricilik аmsаlшt пеLеrc almaqla yuxandakr
ЬаrаЬэrliуi аgафdаkl kimi yazmaq оIаг:

#= P'(,o,-9r) :
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фkil 8. Нагэkаtsiz tаЬаqэпiп mеm-
Ьrdп уахшhýшd1 hэll olmug madd+.
пiп qatilrýma tэsiri: 1 - mеrпЬгапtп
хаriсi tэrаfiпdаН mtihiЧ 2 - hагэkэЬИ
tаЬэqаlэг; 3 - mеmЬrап; 4 - qatilrqlaг
farqi (qradiyenti); 5 - mеmЬrапm
daxili tэгаfiпdаki mЁhit б -Х охч.

Нiiсеуrапiп anionlar
tigiin kegiriciliyi, duzlarrn dis-
sosiasiya dэгэсаsi azaldrqca
аrtrr. Веlэliklэ dэ, ionun elek-
trik ytikti gox olduqda, опчп
hiiceyTaya daxil olmasr da 9э-'
tiпlэsir. Bundan bagqa, ionla-
rlп hidratla9ma dэrэсаsiпiп
artmast da, опlаrrп hiiсеуrауэ
kegmasine mапе oluT.

xarici milhit аmillэriпiп
(tempTatur, igtq va s.) dэyiq-
masi dэ, аугl-ауп elementla-
riп hiiсеугэуэ daxil olmasrna
tэsir gostariT, mаsэlап, К+ ar-

ра bitkisi tэrэfiпdэп, sчучп
udчlmа tezliyindan xeyli artrq

siirэtlэ udulduф halda, ýOf-

ondan 2-3 defa yavag udulur.
Mtixtэlif iопlаrш hticey-

rауа daxil olmasr duzlarrn qail-
hфпdап da asrlrdrr. Веlэ ki,
kбнэr tаrаfшdэп udulan ion-
lапп miitlэq miqdarr Ьаzэп du-

lчtr 
-.-a

J...+ I

l
z )

rчlаgФrrlmrg mФlчllаrdа qah mэhlullardakrna пisЬеtэп xeyli gохdчr.----?"i*rЁа 
qeyd еdilэпЬrdэп aydrn o1ur ki, hiiсеуrапiплkеgiriсiliуi

miirэkЁаЬ рrоiйаi, va о, protoplazorun,n aktiv hэуаt fэaliyyatini

stibut edan meyaTlaTdan biridir. , 
I

rr0свукаг[Ь{ комрАRтмЕNтлLLIёI

Milasir ebni-tэdqiqat i9lэri gdstэrir ki, heterogenlik pTinsipi, по,

inki tэkсэ рrоtорlаЙrrn q.,-tu9-morfoloji va funksional tэяkiliпiп

;;;;;йууэп еdir, Ьч hjm da protoplazrradakr metabolitlara va

йt"шtik mеiапizmlэ.rэ da aid еdilэ bilor. ТэсrtiЬэ yolu ila mtiayyan

bJЙirai, ki, ёаrilr siitеmlаrdэ metabolik рrоsеslаriп zaman ча mа_

i;;;;i,йй'уiйэk dаrэсэdэ miitэ;эlikilliyi, pTotoplazmadakr. difё_

Бйr; ;iйig, уштd ixtisaslagmrg. чэ Бii-birindan tаrkiьlэriпdэki

li.у*iБiii.яЙirЪri" fэаllrq dаЬsiпэ gёrа fэгqlэпэп.sаhэlаriп ol,

й"ri ir. rruqedardlг. Bela sаЁэlаr <<k о m р а r t m е п t l о r> аdlапг,
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Protoplazmanrn kоmраrtmепtlэrэ Ьбli,iпmэsiпа iso <kompartmcnt:
lэ9mэ> deyilir. l,

Нiiсеуrэпiп kоmраrtmепtаlhф haqqrnda asas mэlчmаý,r, m9И1,,
bolik ргоsеslэгiп kinetikasmt ёуrэпmаklе alda еtmэk miimkiindtir,,,
Нiiсеуrапiп ауrl-ауп kоmрагtmепtlэrэ ЬбlЁшпаsi, бz п6,чЬаsiрdэ,
metabolik fondlarm фчllаrrп) olmasr anlaytgtnr da mtiэууапlа9d!riц.,.,,

Metabolik fond (pul) dedikdэ, istэпilэп rnetabolitin hЁс€уrаdэý
ehtiyatr паzэrdэ tutulur. Meta,bolik fопdчп hЁсеуrэуа,, toxumaya,
оrqапа чэ уа biitёv bitkiya,,;пtansub olmasmdan asrlr olaraq hamin
fопdч htiсеугапiп, toxumanrri, оrqашп va s.-пiп fondu adlandtrrrlaл: ,

Ваzэп metabolitin molekullarr htiсеуrэdэ makanca бtз:qауdаdа
рауlапrr ki, hэппiп molekullardan istэпilап biokimyavi ргоsсsdэ isti-
fada oluna bilir. Buna ЬаrаЬэrimkапh metabolik fond dеуiliг.

Metabolik fondlarrn kompartmentallrýmrn эп sada formasrna,
mаsаlэп, mаddэпiп <<sаrЬаst zonada>> чэ hэm dэ hiiсеуrэпiп fэаl zo-
nasrnda olduýu vaxt rаst gэliпir. Birinci yarrmfondu пisЬаtэп asan-
hqla teyin еtmэk пitimktindtir, gtinki sэrЬаst zonadan mаddэlаriп
9rxmasl sada diffuziya ilэ hayata kegir. Lakin hiiceyranin fэаl zona-
stnda уеrlэ9эп metaboliti ауrrmаq gэtiп оlчr.

Kompaгtmentallrq anlaytglmn Ьitkilэriп fiziologiyasr чэ bio-
kimyasr iigi.in 9ох boytik эhэmiууэti vardrr, Ыа ki, о htiсеугэdа mе-
Иbolitin iimumi miqdannt mi.iэууап etmayin hala kifayэt olmadrýrnt
gёstэгiт. Bu baxtmdan, hiiсеуrаdа hеr Ьir metabolitin malik olduýu
уаrrmfопdчп hэсmiпi dэ Ьilrпэk laamdrT.

ýэrti оlаrаq hаr hansr meИbolitin (W) kоmраrtmепtlэgmа dаrа,
casini Wlq kimi yazsaq, onda hэmiп metabolitin hticeyradaki iimumi
fопdчпч agaýrdakr diistuгla ifada еtmэk оlаr:

|г(п) =fw,,
i=l

ьurаdа: wi - hеmiп metabolitin ауrl-ауп уагrmfопdlаппtп сэmidiг.
Мэsаlап, Дt(3), alaninin hiiсеуrаdэ 3 уапmfопdчпчп olduýunu gсistэ-
гir.

Kompartmentallrq anlaylgt maddalaгin Ьitkilэrdа da;tnmasl mе-
xanianinin бугапilmэsiпdа miihiim аhэmiууэt kэsь edir, Вч ciir
kоmрагtmепtаllrф tadqiq etmak ii9tin asal metod metabolitlarin
<sаrЬst _zoladan> gDmraslnrn kinetikasrnrn оуrэпilmэsidir. Son za-
mапlаr, kаrЬоhidrаtlагrп роlimеr fоrmаlаrlпrп ehtiyat halrnda top-
lanmasrnrn сiуrэпilmаsiпdа kоmраrtmепtlэýmэп;о ohnuri rtiiyy.oedilmi'diг, Aydln olmugduT ki, iаkэг qaml'rnda ,"й.й,'i.Ъl--
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mazdan qabaq эwэlсэ hiiсеуrэ qrlafindakr sэrЬаst zonada hidroliz
оlчпчr, sопrа sitoplaarratik kоmраrtmепtdэ опчп fosfoгlu Ьirlэ9mа-
si sintez оlчпчr, пэhауэt sахаrоzа - fosйt уепidэп hidroliz оlчпчr чэ
sахаrоzауа gечrilmэНе vakuola ke9ib, оrаdа tорlапrr.

MeИbolik fondlarrn kompartmentalhф, hiiсеуrэdэ fеrmепtlаrlэ
опlапп substratlarrnrn birbaga tэmasda olmasrna imkan чегmir va
mаddэlэriп hiiceyradaxili da9rnma sistemlari ilэ srx эlаqэ уаrаdrг. Di-
gar tэrаfdэп kompartmentallrq, hiiсеутэdа qyni substrata ehtiyacr
olan miixtalif biokimyavi sistemlar ацрsrфа rэqаЬэti dэ zэiflаdir
(mэsэlэп, ATP-in igtirakl ilэ gedan reaksiyalar) чэ fегmепtlэriп hti-
сеуrэdа fааliууэtiпiп tэпzim olunmaslnda,(aks rаЬitэ prinsipi iizrэ)
эsаs rоl оупауц.
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METABOLiк PROSESLORiN ENERGEfit(frýI, ]i,i

CANLI SlSTEMLoRfi\I TERMODh.{AMK.+,SI 
:

Canh огqапizrпlэriп mёчсчd olmasr чэ onlaTda gсdэп biitiin
hэуаti hаdisэlаr, <<canlt orqanizm - xarici mЁhiD, sistemindэki епегji
Ьаlапstшп deyigilmasi iIэ srx аlаqаdаrdrr. Buna gбrэ dэ, termodina-
mik metodlar biologiyada genig istifada оlчпчr. Termodinamika
епегji, опчп хаssэlэri чэ Ьir haldan digar hala gечrilmаsiпdэп bahs
edan еlmdiг. Lakin qeyd еtmэk lazrmdrr ki, сапsи sistеrrlаriп termo-
dinamikasrnrn bilavasitэ biokimyэvi рrоsеslаrэ tatbiqi, bazan'ciddi
sahvlaгla пэtiсэlэпir. Опа gбгэ ki, cansи sistеmlэrdэri fэгqli оlагаq,
сапh sistеmlэrdэ fiziki va 

-kimуэчi qапчпlаг чэ qlпчп,lчуфПIчq|ац
spsifik xiisusiyyэtэ malikdir.

Qoxlu ,uyab hissэсiklэrdап iЬагаt оlап'hэr hansr'cisim, maddi
obyekt termodinamiki sistem adlanrr, Sisteдin бlýfrlэri onu эrrtаlа
gatiran hissэсiklаrdэп xeyli bбytik оlчr. ' 

i'"' "

Теrmоdiпаmikа odbrr ahata edan miitritlэ qarirtiqb t"ri. хагаk-
tеriпа gёгэ fэrqlапап ti9 tip sistemi пэzэrdа tutur: 1) tэсrid edilmiя
sistеmlэr (atraf miihitla пэ erierji, пэ da mаddаlэr пtilЬаdilэsi etmir);
2) qapalr sistеmlэr (аtrаf miihitla 'уа|пч епегji mtibadilasi ediг);
3) аяq sistеmlэr (аtrаf miihitlэ ham еп'еrji, hэm dэ maddalar miibadi-
lэsi edir).

Termodinamik пбqtеуi-пэzэrdэп canh оrqапiатrlэr agrq sistem-
lегэ аiddiг.

Sistemlarin Гиiki ve kimyavi xassalarini biitёvliikda tefmodina-
miki funksiyalar: tеmреrаtчг, tazyiq, hacm, enerji, епtгорiУq 

'ё's. 
ilэ

ifadэ etmak оlаг. Sistemdaki mikrоhissэсiklаriп miqdarrndan чэ ktlt-
lэsiпdэп asth olan termodinamiki funksiyalar,'ekstensiv fчпksiуаlаг
va уа tutum аmillэri (hасm, епеrji, епtrорiуа) aillДnit: Sistemdэki
hissасiklэriп saytndan чэ kiitlasindan asilt оlmауап tегmоdiпаmki
раrаmеtrlэга intensiv раrаmеtrlаг чэ уа potensial аmillаr deyilir
(tэzyiq, tеmреrаtчr, епtrорiуашп dэуýilmэ siirati).

Sistemin iggёrmэ qabiliyyatini хiгаktеrйа еdэп 6ýiiya, onun
enerjisi deyilir. Enerjini gэгti olaraq intensivlik amili ilэ ekstёilýivlik
amilinin (iotensial iia tuium amitinin) hasili'kimi tayin еtmэklМбr;
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Моsаlэп, mexaniki епеrji - PV (Р - tэzyiq, V - hасm), istilik - TS (Т
- tеmреrаtчг, S - entropiya), kiTnyavi enerji р m (р - kimуэчi poten-
sial, m-. kЧф); elglqИi! епегjЬi EJ @ - gэrglпlik, J -сэrэуап 9iddэti).

Теrпюdiпаmikаruп Ьiriпсi qarrllпtl. KSistemin gёrdiiуч ig, sistеmэ
чеrilэп istilik miqdarr ila опчп daxili епегjisiпiп dэуigilmэsi аrаýlп-
dakr farqa ЬагаЬэrdir>, Веlаliklэ, termodinamikanrn birinci qanunu,
miqdarr ;эkildа enerjinin saxlanmasr qапчпчпч oks etdiTir:

Ьчrаdа: АА - sistemin gёrdtiyi.i i9;

^Q 
- sistema чЬrilап hitiyin miqdaTr;

AU - sistemindaxili ецеrjisiпiп dэyigilmэsi.
Birinci qanundan Ьеlэiпаtiсэi9rхrr ki, i9 уа sistemin daxili епеrji-

sinin dayi;ilrnэsi (Ur-tlэп Uгdэk Ц-Ur=АЦ, уа da sistemэ kапаr-
dan verilan istilik (AQ) hesabma gбrЁlэ Ьilэr. Canlr sistеmlэrdэ ig,
kэпirdап чеrilэп istiliyэ gбrа уох, sbtemin daxili enerjisinin miiхtэlif
пёч biokimyavi рrоsеslэrdэ gevrilmэsi чэ уа entTopiya amilinin dayi-
9ilшэsi (AS) sауаsiпdэ gбrЁlэ Ьilэr.

Теrmоdiпаmikашп birinci qапчпч, ргоsеslагiп gеtmэsi istiqama-
ti haqqrnda heg bir gostarig чеrmir. Вч Ьаrаdа melumatt, termodi-
пащikапrц ikinci qhnunu tasitэsile almaq оlаr.

Ternюdittaltti|gaпlп ikiпсi qапцпь Вir епеrji nёviintin igэ va уа
digэг епеrji пёу!рriпр gечrilmэsiпiп qanunauyýunluqlannr miiэууап
еdiг, tэЬiаtdэ proseslarin getmasi istiqamэtini gёstэriг чэ belaliklo da,
mi.iхtэlif termodbamiki sistепrlэгiп iggёrmэ qabiliyyэtlarini qiymat-
lапdirшауа imkan чеrir. Bu qапчпа gёrэ: <Фэr iki sistemdэ vo yd on-
lап аhаtэ edan miihitdэ eyni zamanda dayigiНik olmazsa, istiliyin
soyuq sistemdan isti sistema kеgпэsi miimkiin olmuD>. Bu miiddэа-
lln mqnasr опа аsаdlапrr ki, istilik soyuq cisimdэn, daha soyuq cis-
ца, mаddэlэr isa.gatilrq gox olan уеrdэп, az olan уеrа ёz ахшr ila
(spontan1 keqa bilii, ba;qa sýzJa, qradiyent iizrэ hэrаkеt edir.

Riyмi qayйda qradi}qnt vektordur, уэпi tаkсэ qiуmэtilэ уох,
istiqamэtila da, iiarakteriza olunan funksiyadrr. Sistemin hэr hansr
раrаmеtriпiп qradiyenti, опчп Ьir-Ьiriпdэп miiэууэп masafada уеr-
lagmig iki пёqtэsi arasmdakl fargla tayin edilir.

Canlr sistemlardэ goxlu miQdагdа qrаdiуепtlэr - osmotik, qatl-
hq, elektrik va s. mёчiчddчr, fitiсеуrэ mаhч olduqda ondakr qrlаЬ
уепtlэr dэ itiг. Termodinamikanrn ikinci qапчпч ilэ аlаqаdаг епtrо-
piya, sаrЬаst enerji, qrаdфпt va s. апlауtglаr Ьаrэdэ agaýrda mэlч-
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mat verilir:
Enerjinin deqradasiyasmr (sэрэlапmэsiпi) gёstаrэп ёl9iу1 

"пg9-piya (S) deyilir, yaxud епtrорiуаЪistеmiп nйamtilrq бlgiisiidiiT. Bg|q

i.i, 
""ti"pЙanin 

аzаlmаsц Jistеmdэ nizamlrlrЕrn yiiksalmэsini, ry;
*u6u., iij a9aýr dii'masini gёstэгir. Termodinamikanrn ikinci.qф-
пчпчпчп riуааТГаааji a;aфdakr Hmi уааlrг: ,

dS =dQ >о'т

Bu diisturdan aydrn оlчr К, qapalr sistеmlэгdэ entropiya уа dэ-
yi;ilmir (dёпап рrоsеslаrdэ), уа da artrr (dопmэуэп рrоsеslагdэ),' - 

ЕпtгЬрiуа ia qradiyent bir-biri ila srx эlаqэdаrdrr, Веlэ ki, dбn-
mэУэп рrоsеslеrdэ qradiyent azaldtqda, entropiya аrtlr. . '..

- 
Canb orqaniurrlarda kimyэvi, elektrik чэ mc,xaniki enerji, эsаs

enerji пбчlЭтi оlsаlаг.dа onlarda faydalr ig эmsаlr 100о/о-lэ gеdэп рrо-
seslJг miigahida edilmiг. Bu, bioloji рrоsеslэriп dбпmэzliуi ilэ izah
оlчпчr. Buna gётэ dэ, епегjiпiп tamamila i9э gечrilэп hissasini da

miiаууапlэ9diгйэk hаmdш. Prosesin dёnmadiyi, baqga scizla, en-

tropiyanrn qiуmэti пэ qэdэт ЬёуЁk olarsa, onda enerjinin iqa.pvrilan
bisiэii dэ bii о qэdэг azalmrg olur. Теrmоdiпаmikашп Ьiriпсi чэ

ikinci qanunlarrna gёrа:

dF = dU _|d,S va уа d(J = dF + TdS 
,

kimi yazrnaq оlаr. Bu dЁstчгdап aydm оlчr ki, sэrЬаst чэ_уах-чd da
tаmйilЭ iýa 9ечrilЭ Ьilэп enerji (F), sisteщin dацili Ъпеrjisi (U) ilэ
entropiya amilinin (TS) fэrqiпэ ЬаrаЬэrdir.

YЪiаrrdа qeyd edilan ЬЪrаЬаrlik, sistemdo sabit hэсmdэ, dэуigэп

tэzyiq qэrаitiпdэ gеdэп reaksiyalar tigiin dоýrчdчr, Bioloji рrоsеslэr
isэ'sаЫt tэzуiq vb dayigan hacm ýaraitinda get4iyindan ЬэrаЬаrliуэ
daxili enerji funksiyasr уох, entalpiya funksiyasr daxil ediliг:

dH=dG+TdS

Ьчrаdа: Н - entalpiya (kimуэчi enerjinin 'istiliyэ gevrilan hissэsi), G
- sэrЬэst entalpiya чэ уа Qibbs sаrЬаst enerjisidir, Епеrji чэ entalpiya
bir-birila agaфdakr kimi эlаqэdагdrr:

dH=dU+pdV; dG=dF+pdV,
burada: pdv - sistemin hэёmiпiп dэуi9ilmэsi zamanl gбrЁlап i;in
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miqdan; dH - hаr hansr kimyavi reaksiyada sЫеmiп istilik tutumu-
пчп dayigilmэsini gёstэrir. Reaksiya, dH-m mапfi qiуmаtlэriпdэ ek-
zotermik, miisЬэt qiymэtlerinda isэ - endotermik olur. Qibbs sэгЬаst
enerjisi (dG) rеаksiуаlаrш hаrаkэWсriсi qiiwasidir, опчп miisbat
qiуmаtiпdэ reaksiya enderqonik, mэпffdэ ЬЬ ekzerqonikdir. Веlэliklе
da, dG - sabit tеmреrаtчr vo tazyiq garaitinda sэrЬэst епеrjiпiп (dF)
dayigilmasi чэ уа termodinamiki potensialdrr.

Qeyd еtmэk lааmdш ki, dG kamiyyati, dF-dэп fэrqlэпir. Веlэ ki,
dF - sabit hэсm чэ tempeIatur gаrаitiпdэ sistemin sэrЬэst enerjisinin
dayigmasidir.

,1, Biologiyada zangin <eneгjili rаЬitэlэr>> чэ уа <<makroerqik rabita-
lэг> tеrmiпi 9ох geni; уауrlrч;drr. Веlэ rаЬitаlэтэ makToerqik Ьirlэg-
mэlэr deyilan mаddэlэr malik оlчr. Bu mаddэlаrdап orqanizm Ёgiin
эп mtihiimii adenozintrifosfor tчrgчsчdчг (АТР).

оооllll|l:CHz-O-P -О - Р-О-Р-ОНlllон он он
, ] (IID

N

N
(D (ID

GёгЁпdtiуЁ kimi, АТР iizvi adenin asasmdan (I), гiЬоzаdап (II)
va Ё9 fosfor tчгýчsчпчп qаlrфпdап (III) ibaratdir. Вчrаdа pirofosfat
qruрlаrr makToerqik таhitэlаrlэ (-) Ьirlэ9migdir. MakToerqik rabita-
пiп enerjisi dedikda, sёhЬэt bu rabitada toplanmlg епеrjiпiп tеrmо-
kimyavi tэуiпiпdэп уох, АТР molekulunun hidгоlй olunmasl rеаk-
siyasrirda эftаlа gаlэп sаrЬэst епегjidэп gedir.

АТР + HzO -* ДDР + НзРОд

Bu reaksiyada fosfat qruрчпчп suya]kegmasi паtiсэsiпdэ 79-8;5
kkaUmol sэrЬаst епегji аупlrr, :

Canlr оrqапizтrlэrdа ATP-dan bagqa, makroerqik fosfat rabitasi
оlап Ьir srга digэr Ьirlэ9mаlаr dэ чаrdr. Bunlardan fosfoenolpiro-
iiеЁm tuгgusunu, kгeatinfosfatt, difosfoqliserin tчгgчsчпч чэ s.-nl
gбstэгmэk olar. 

, ,
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Fosforlu rаЬitаdэп ЬФqа, canlr hiiсеуrэlэrdэ temrodinamiki сэ-
hэtdоп yЁksek potensiallr rаЬitэпiп ikinci tipi mаkгоеrqik tioefir rаЬi-,
tasidir. Веlэ гabitali Ьirlа;mэlэтdэп еп, miihiimii asetil-koenzim A-drr
(asetil-KoA).

о
ll

СНз-С - 5_КбД

Qeyd еtmэk laamdrr ki, <<mаkrоеrqik Ьirlа9mа> чэ уа <<mаkго-
eTqik rаЬitэ>> anlaylglartm, kimyavi Ьirlэ9mэlэгdэki adi гаЬiЪ enerjisi
ila (mэsаlэп, С-С; S-H; Р-О чэ s.) qarrgdtпnaq olmaz. MalumdriT ki,
kimyada гаЬitа enerjisi dedikdэ, molekulda аtоmlаг aгasmdakt гаЬi-
tэIаriп qапýmаstпа sагf olunan igin qiymэti baga dШiilfiг.'Lаkiп
АТР чэ digаг mаkrоегqik rabitali ЬirlэqmаIэrdа isa ig agaфdakr рrо-
sesi араrmаqdап iЬаrэt deyildir.

А

Bela ргоsеsiп getmasi iigiin gox bбyiik miqdarda епеrji sеrf etmak
lazrm gэlатdi (50-100 kkaYmol). Веlэliklэ dэ ауdш оlчr ki, ATP-da
toplanan еп9rji partlaylct mаddэIэrdе olduф kimi dеrhаl аупlmаýа
mэqаm gбzlэуап епеrji deyildiг. Вчrаdа эsъs Ьsэlэ, fosfai qrчрч-
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nun дТР-dап Suya veгilmasi рrоsеsiпdэп ibaretdir, Buna gбrа da,

ДТР kifayэt qэdеr davamlr (stabil), kimуэчi Ьiгlэgmэ hesab оlчпчr.

:,, Btor,ort PROSESLaRN кh,IЕгtкдsl

kinetika, kimуэчi proseslarin mexani.mrini чэ опlапп zamandan

asrlr оlаrаq gediginin (itirэtinin), qanunauyýunluqlarrnl бугапir. Оr-
qanizпrin Бй"уiе чэ toxumalarrnda mаddэlагiп рчrilmо sйтэti hэуа-

ti proseslarin поrmаl gediqinin tэпzim edilmэsinda asas rоl оупауш.

canlr оrоапizrrdэ mаdd"lэr miibadilэsi 9ох mЁгаkkаь va Ьir-ьirilэ
оlаqэdаr ЪЬп reaksiyalar sistemi эmэlэ gаtiгir. Вчпlагdап: агdrсil,

pu.ul"l, tsiklik va s, reaksiya tiрlэгiпi gёstэгmэk оlаr. Оrqапizrrdэ
ieaksiyalaTrn getma sЁгаti jsasan kaИlizatorlarln - fеrmепtlэriп i;ti-
гаkmjап, ingibitorlardan, hamginin reaksiyalarrn getdiyi sahanin

] qчгчhrý xiisusiyэtindэn asrlrdц.- 
П"о*riуоtЬrп tiplari. Нэr Ьiг еlепrепtаr rеаksiуа, ba_qlan&c (ilk)

hissaciklэгin goxlu sayda tэkгаг gечrilmэlаriпdэп.rРgэt olu_r, . .

оgэг еlеmепtаr aktda gеdэп reaksiyada Ьir, iki чэ уа iig hissacik
iЕtirаЁеdirsэ, onda Ьч ciiiгeaksiya miivafiq olaTaq, monomolekul-

уаг, bimolekulyar va уа trimolekulyaT аdlашr.
Кimуэчi rёаksiуаlаrш si.irэti, Ьir baqlanýrc mаddэпiп qattltфn-

dan asrlrilrsa, buna <birinci,1tЧ[;,:-siya dеуiliг, mэsэlап,

ondal += ъrl,ql|,ll=|,.l,оР-r"

brrradan da lL = ц1,4цh-r,, уаапаq оlаr. Bu tэпlikdэ f; 
reaksiyanrn

siiгэti, Ао - БаЕlапýrс maddanin ilk qahhb, [А] - maddanin r za-

mandalo qatrlrýr, &1 - геаksiуа sabiti.
вimоlьkчlуаr reaksiyalar tigtin аgафdаkr tэпliуi yaanaq miim-

kiindiiT:

А+ в_5ь+ рr; * =к,[,е].[в]

Ьчrаdа: [л чэ [BJ - reaksiyaya girэп mаddэlэriп gРllфdrт, В.9hаЩа

гeaksiyanrn stiiэtj iki mаddэпiп qatrlrqlarr hasili ilэ,,Ёоуiп edilir. Вч
сiir Teaksiyalara <ikinci tэrtiЬlЬ> rеаksiуаlаr deyilir,
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Fizioloji рrоsеslеrdэ i;tirak edan Ьir gox reaksiyalarrn siireti sa-
bitdir чэ reaksiyaya giгэп mаddаlагiп qatrlrqlanndan asrlr deyildiT.
Yэпi:

dc
й=kо

Bela rеаksiуаlаrа srfiг tэrtiЬli rеаksiуаlаг dеуiliг. Sifir tэrtiЬэ, Ьir
еlеmепtаг reaksiya уох, уаlшz rеаksiуаlаr sistЪmi malik'ola Ьilэг.
Belelikla dэ, аgаг canlr hiiсеу,гаdэ hеr hansr геаksiуа srfir tartibliiirsэ,
demali, о ап аа iki mэrhэlэdэ gedir,

д k, >в k, >С

Canh sistemlordэ Ьir srra mаddаlэr, Ьir-Ьirilэ paTalel gedan Teak-
siyalara da daxil ola Ьilэг. Маsэlэп, qli,ikoza уа qlikolitik yolla ok-
sidlэgdikdэn sonra Krebs tsiklina kegir, yaxud da о, heksoiomono-
fosfat tsiklinэ daxil оlчr. Umumi halda раrаlеl gеdэп геаksiуаlап
agaфdakr kimi yazTraq оlаr:

Dеmэli, эgэг birinci tэrtiЬli iH reaksiya eyni zamanda gedirsa"
onlardan hаr Ьiгiпdэ gечгilэп mаddэlэгiп miqdапшп Ьir-Ьiriпа оlап,
пisЬэti, bu rеаksiуаlапп siiTэt sabitlэrinin пisЬэti kimidiг, Оgаг раrа-
lel gеdэп rеаksiуаlаrdап Ьiri srfir tэrtiblidiTsa, о zaman Ьiriпсi_tэгtiЫi
геаksiуа halledici эhаmiууэtli olacaqdrr.

Reaksiyalarln dбпапtiуi. Sistеmdэ gоdэп А+В JfiC+D kimуэчi
гeaksiyasr, kiitlаlэгiп tэsiri qanununa tabe оlчr. 1 , 

,

Ё:{}=к,а;*}=*,о,+*

lc1,|pl
lz1,1д|

_ К, 
= Кк
. j,

burada: [А], [В] чэ s. mаddэlаriп taгazlrqihalrnda (ДG=0) olan qatb
lrýrdrr, К - sabiti maddalэrin tarazlrq halrnda qatrlrqlanmn nisbatini
эks еtdiriг, Qeyd еtmэk laamdr ki, (Ю) va <<AG> Ьiг-Ьirilэ a;aфdakr
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tanlikdэH kimi эlаqаdаrdrг:

Ьчгаdа: 
^G" 

- sаrЬэst entalpiyantn (GA) standaгt gаrаitlэrdа_ (25ОС,

iaim, рН=О, substratlaгrn iik qatrhф 1 М оldчфа) dэуiЕmэsiпi gёs-

tэтiг. оsаr K>l оlагsа, onda ln1 ЫiirЬэt, дGю isa mапГr qiуmэt аlrг.

il;""Ъsiэrii Ki;,йпdаrt gэгаitlаrdа А+в + C+D гeaksiyasr, sol-

;;"-*;а;й д"аir. Lakin rеаksiуаlаr hiiсеугэdа standart ;эrаitdэ

;Ь;Тi;аЫ(ifisчsilэ maddalarin qatrlrýr lM оlmuф, опlаriп isti_

i"-"tiдф-rп qiуmаtilэ уох, ДG-пiпki ilэ tэуiп edilir. Мэsэlеп,

АG0=-RТlпК,

AG=AGo +RТ|п tz],t6]
tа1,1Д

,Ьurаdа; tc], tP] va s. faktiki'olaraq, А., I va s, mаddэlаriп ilk qatrlrф-

eir; вы"iiЁiе, k=1 оlап hаllаrdа, геаksiуаdа iýtiгаk еdэп mdddalarin

iiii'qfiйrurindan asrh olaraq kiitЫarin tasiri qanununa miivafiq
qэkiЙа,"ukriyu dбпап ola Ьilаг. Qeydedak ki, К,шп эп az чэ эп Qox

qiЙ}r"rioaa biotoji s istemlardo riaksiyalar рrаКiki dопэп deyildir,

RЕжSfr,АLлRIN AIffMtaýMo ENERJISI
va кАтлLи

Теrmоdiпаmikашп kбmэуilа bu va уа digэr геаksiуапrп yalnrz
]energetik imkanmt ]miieyya-tl "tч\ оlаг, lakin hamin reaksiyantn

ййiiJ"t-"siпi tэуiп etmak miimkЁn deyil. Маsэlэп, Hz чэ о2 аrа-

Siпi"'йir"аksiуа,еЁегqопik olmastna Ьахmауаrаq бzba9rna (spon_

tan) sеtmiг. Вчпчп sэЬаЬi оdчr ki' ekzeгqonik rеаksiуаlагdа 91.р-
iБriй" ieaksiyaya.giгmэsi iigiin miiаууэп miqdarda Kaktivlэýma

;;;;jirr; Ф"d tэiэь оliпчr. нэmiп enerji, reaksiyaya.giran molekul_

r-ai tдiб bl.kt.or, бrtiiklаri aгasrndakt dэfеtmа qiiwosini аrаdап

qаldrrЙаq iigiin sэrf edilir. Вч halda molekullar 9ох ЬёучЦ kinetik

Ёпетjiуэ йш'к otmaltdш. Вчпа gоrэ dэ, E.Kt - kamiyyati rеаksiуашп

e;йi mfiэууапlэgdiгап 9ох miiliiLrn kinetik раrаmеtrdir,- iteaksiyanrn аktiчlэgmе eneгjisi пэ qэdэr 9ох_ olarsa, temperatu-
;rчfi ййr"Ь.i zamanr Ъrrчо g"im. sЁгэti dэ daha tez аrtаr, Reak-

,' ,liy;;,.riirdtioio t"-рrаtчтdЪп asrlrlrф Аrrепiчs tanliyi ilэ ifada
, ,оtцпчr.,
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D= p,Z,g-EMl RT

Ьчrаdа: D - reaksiyanrn siifэti, р - sterik amil, z - molekullarrn toq-
qчgmаlапшп sayl, е - паtчrаl lоqаrifmашп asasl, Е*, - аktiчlэgmа
eneгjisi, Л - qaz sabiti, 7- miitlэq tеmреrаtчrdчr. Tэnlikdaki pz hа-
silini 9ох hallarda z4 ila igаrа еdiгlэr. Опdа Агтепiчs tanliyini sаdэ
gаkildэ a;aфdakr kimi yaarraq olar:

, U= де-Е*lRТ
чэ уа

lsu=lsl - Еоь'

2,зOзRт
Belaliklэ, lgT-nin lД-dэп asrlrhýr, ordinat охчпч lgА-уа чуФп

gэlэп nёqtadg kаsэп dtiz хэtlа ifаdэ edilir. Вч хэttiп meyl ЬчсаSшrr
tangensi - E"Kt /2,303-э ЬэrаЬэгdir. Yэпi:

tрd = - 
Еоь,

2,зOэR
Molekullar energetik saddi dэf еdэп Hmi, dагhаl potensial 96-

kэkliуэ diigi,irlэr (geНl 9). Bu 96kэHik sэгЬэst enerjinin. minimunr
qiymэtina miivafiqdir. Bu halda kimyavi rаЬitэпiп эmаIа golmasila
alaqadar оlаrаq АЕ enerjisi аутilш. Reaksiya mэhsчlчпчп dissosiasi-
уауа uffamasr Ё9iiп En епеrjisiпdэп, АЕ qiуmэti qэdэr 9ох olaIr
епегji tэlаЬ оlчпчr. Вч ciir aks istiqаmэtdэ ргоsеsiп getma ehtimah,
dtiziina gеdэп рrоsеsэ nisbatan az olacaqdг. Yэпi:

Dl'-z=^n::.':)@ЙzЙпagebnprosesda)

U2nl = ,4rе- пт Qksiп gеЬп рrоsеsdэ)
Reaksiyada katalizatorun igtirak etmasi опчп аktiчlэgmа enerji-

sini azaldrr чэ Ьеlэliklэ dэ, reaksiyantn siirati xeyli аrtш. Qeyd еtmэk
lMtmdr ki, Е"tгпiп azalmasl, rеаksiуашп hэr iki istiqamatdэ

LД*B*c]siiTatinin аrtmаsrпа sаЬэЬ оlчr. Lakin bu zaman tarazhq
(t-, )

sabitinin qiymэti dэуigmiг ("Зl ВеlэliНа dэ, katalizatorlar
t ft-,/

rеаksiуаlапп, tepmodinamik hаhшп Ьа9 чегmыiпi siirаtlэпdiгmаk-
lэriпэ Ьахmауаrаq, опlаrrп чэzilryэtiпi dэуi;dirmiг
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ýэНl 9. Katalizatorun (fеrmепt)
igtirakr ilэ А+В+С ekzerqonik

reaksiyalar ii9iin aktivla9ma
епегjisiпiп az4lmasl.

Аktiчlэgmэ eneгjisi ilэ yanagt, rе-
aksiyalaг iigiin an gox iglэdilan tem-

регаtчr xpгakteristikasr Vant-Hoff еm-
salrdrT (Qro). Bu amsal, tеmреrаtчrчп
hаr 10ОС аrtmаst ilэ аlаqэdаr оlаrаq
rеаksiуашп siirэtiпiп negэ dэfа dэуig-
diyini ifаdэ еdiг.

r) _ Dг +10
}Jlo -

DT

Кimуэчi геаksiуаlаr ti9iin Qro-nun
qiуmэti 2-3 olduýu halda, fегmепtаtiч
rеаksiуаlаrdа bu qiymat <2, foto-
kimуэчi геаksiуаlаrdап бtrЁ isa о, va-
hidэ уахrпdrг.

Aktivlэ;ma епегjisi, Vant-Hoff эm-
salr (tеmреrаtчг эmsаlr) ile aбaфdakr
пisЬаtdэ эlаqаdаrdrт:

Ео1,,= 0,4б,Т,, T2Ig Qp

burada: J1 va Tz Ьir,Ьiriпdэп l00C fэrqlэпэп tеfrrреrаtчrчп Kelvin
gkalasma gоrа qiymэtidir. !)

FЕRМЕNТЛIiЧ REAKStYALARIN KNETKASI,

istапilэп fеrmепИtiч reaksiya miiэууэп baglanýrc siirэtlа xarak-
tеrЙ оlчпчr. Reaksiyanrn Ьаglапфс siirэti substrattn qatllrфndan
asrh оlаrаq miiэууап vaxt эrziпdа sахlашlш. Lakin substratm miqda-
rr'azaldrqca, аýаф diigtiг.

Reaksiyanrn Ьа9lапф9 siiratinin sчЬstгаtm qatrlrфndan (fеrmец-
tin qatrlrф sabit olduqda) аsrhlrф hiperbola ilэ ifada оlчпur. Bu сiir
asrhlrýrn sэЬэЬi оdчr ki, fermentativ reaksiyada аrаltq fегmепt-
substrat kompleksi эmоlэ gэlir (Mixaelis-Menten, 1913),

. E-,+Es k2>E+p,

Ьчгаdа: Е - fermenti, S - substratb ES - feгment-substrat komplek-
'sini, Р - relksiyanrn mэhstiфri,'k1, k.t чэ kz,isэ si,irэt sabitlэrini gёs-
tэriг. Fаrz edilir ki, rcaksiyanln tirnuTni si.irэti ES kompleksinin qаtг
lrýr ilэ diiz miitэnasibdir.
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u= щ = кr[дS]
dt

Fегmепt-sчЬstrаt kompleksinin tarazltq аmýаltш, bu kompleksin
dissosiasiyasr tэпliуiпэ gёrэ tэуiп еtmэk оlаг.

SчЬtrаtш уtiLksэk qatilrqlannda, daha doýusu, fe:rmentin sчЫrаt-
la doyma hah Ьа5 veгdikda, fеrmепИtiч rеаksфlапп Ьа5lапф9 stiгэti
maksimuma 9аtш va sчЬtrаtш qatrlфndan asrh оlmчr (sэНl 10).

U= 
D'o'ý
К, +S

Ьчгаdа: К. - fеrmепt-sчЬstгаt kompeksinin dissosiasiya sabiti, S --

substrattn qatilrýl,
v'o", - fегmепtiп katalitik mэrkэzirriп doyma halrnda геаksiуа-

шп maksimum siiratidir.
Yаzdrфmи tanlikdeki К- sabitini, adaten, Mixaelis-Menten sa-

biti аdlапdrrrrlаг чэ опчп qiymati, rеаksiуашп siirati опчп maksi-
mчm qiymэtinin yanstnr tэбkil etdikda, substratrn qatrlrFna ЬаrаЬэr
оlчr. Vеrilэп hэr hansr fеrmепйtiч rеаksiуа tiфп V."* vе Кп kэmiy-
yatlaTini, l/V-nin l/S-dan asllrlrýr qrаfiКпа (Layniuver-Berk koordi-
natr) gбrа dэ hesablamaq оlаг. 

1 к_=-+
D D.* u*[s]

Bu tanlik 1Л/-пiп tSl-dan asrlrlrф qгafikinda dtizrэtlэ tэsчiт olu-
пчr (gэkil 1l). Нэmiп qrafikdэ bu хэttiп absis oxuna meyl ЬчсаЁшrп
tangensi KJV-,*_a ЬеrаЬэrdir. Bu qrаГrkdэ diiаrэttiп davam etdi
rilmэsi l/S oxunu miiэууэп пбqtэdе kэsiг. Bu пёqtэ lК--nrn qiyma-
tina uyýun gэlir. ВеlэliНа dэ, fermentativ rеаksiуаlаr, substratla doy-
mа hah bag чеrэпэdэk olan sаhаdэ birinci tэrtiЬli, doyma пёqtэsiп-
dэп sопга isэ sfiг tartibli хаrаktеr dagryrr.
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Sakil l0. Fегmепtаtiч reaksiyanrn

Jtii"tinln sчЬstгаtlп qatrlrýrndan asllr-.

irДriV - ,"ur.riyanrn mаksimцm siiгаti;

vi2 - rеаksiуа siiгэtiпiп yansl; [s] -
substratrn qattlrýr; К- - Mixaelis-
мепtеп sabiti.

'FermentlarinaktivliyinabirSlraamiuartэsiredir(tO,pHves).
Onlarda aktivliyin ы;ъ;;iЙап asililtýr, maksimum ауri ile ifada

оlчпчr. pH+n qiу_"ii,"ы"i;;ъkJ""а; dissosiasiyaya tэsir etdb

чiпdэп fеrmепtiп г"ыЪr-rйi"аiкi г"ок"iопаl qrчрlапп da fэаliууэ-

iil"riil,'"i"ri;i;:iъ;;;;;а;ьта"g"kimi,ьчrаdаdаfегmепtаtiч
aktivliyin pH_dan *rй;ы;;ъй"й olan эуri ilэ xarakteriza olu_

пUг. . rr?r_tл-: -.л-lл
Fеrmепtlаriп эksэriууэti hiiсеутэ-d_е эmэlэ gэldiklэri уегdэ tэsir

gёstэгiг (епdоfегmепii.ii i"ki, ettofermentlar hiiсеуrэdэп kэпаrа

il;;.,il;k;iy; ;l";;;,t"J"Бii"l fеrmепtlаr isa miihitdэ miivafiq

substrat olduqda эmэlа gэlir,

ýэkil l l Mixaelis-Menten sabitinin ta-

yini (ikiqat tагs qiуmэtlоr metodu).
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ш FэSiL

FoToSiNTEZ

FотоSп{тЕz ча oNtIN тэвiатDа RoLU

Hayatrn maddi asaslm tэ9kil edan kimyэvi reaksiyalar, hэmi;а
kimуэчi potensial епегjiпiп 9ох olmasr gaгaitinda gedir. Canlr огqа-
nizmlarin tэrkiЬiпа daxil olan zЁlallar, kаrЬоhidrаtlаr, уаýIаr, vita-
miпlэr va s. zangin oksigenli garaitda Ьiг-Ьirilа Ьiгlаgir, аугrlrг vo уа
dэуigikliуэ uýayrr. Odur ki, оksidlэ;mэ prosesi сапlilаr iigi.in tэhlti-
kэli hesab edilir. Lakin oksidlagmэ, btitiin canl аlэm iigiin tэkса tэh-
liika уох, hэm da опlаrш hayati proseslarinin gеtmэsiпiп ilk hэтэkаt-
verici qйwasidir. insan va hеучап badaninda Ьаý чеrап istэnihn m9-
xaniki hаrэkэt, mэdа-Ьафгsаq sisteminda gеdэп hэr bir fэаl kimyqvi
ргоsеs, Ьеуiпdэ уалапап miixtэlif Гrkir чэ s. mtiэууэп miqdard4 enerji
tэlэЬ еdir. Btitiin Ьuпlаr iigiin эsаs епеrji manbayi tапэffiis рдоsеsi -
iizvi mаddэlэriп tэdriсап yanmasl hesab оlчпчr,

Yеr kiirasinda hэуаtrп mi.iпtэzаm оlаrаq уепilэ;mэsi, iizvi mad-
dаlэriп pargalanmasl zamanl itiгilэп (daýrlan) kimyavi enerjinin tэ-
zadan Ьаrра olunmasrnt tэlэЬ еdiг.

Canlr оrqапizrпlз1 da, qeyri-uzvi sistemlar kimi termodinamika-
пш qanunlarrna tabedir. ikinci qanuna gёrэ оksidlэýmэ zаmаш аул-
lan епеrji аtmоsfеrdэ va hidrоsfеrdэ yayrlaraq, canlr sistеmlэr iigiin
уепidэп kimуэчi епеrjiуэ рчrilmэk imkamndan mаhrчm оlчr. Оdчr
ki, iizvi mаddэlаriп sintezi tigi,in lazrm оlап enerjinin хаriсi mэпЬа-
dэп altnmast lааm gэliт. Bela mэпЬа Yеr ktirasina hэmigэ епеrji ve-
гап GЁпэ9 igrфdrг.

Не9 Ьir termodinamiki mahdudiyyat i9lq enerjisinin kimyaVi,
elektrik, istilik va уа mexaniki enerjiya gечrilmэsiпэ mапе оllпчr.
Lakin bunun Ёgiiп xiisusi gevirici mexanizrTr lazrmdrr. Bela mеха-
nizrn uducu sэthэ diigэп igrq enerjisinin istiliyэ gечrilmэsiпiп qаrýlslш
alrb, dаrhаl digаг 9аklэ (kimyavi) gevirmalidir. Bu рrоЬlеm, ipsaцlar
tэrэfiпdэп texniki yolla hаlэlik hэll olunmaml;drr, buna,baxmaya-
rаq, о, yagll Ьitkilэг tэrэfiпdэп lap qаdimdэп уэ hэm de mйчаffа-
qiууэtlэ hall edilmi9dir. Yagrllrq, hэmiп рrqапiurtlэтdэ Яоrоfil piq-
mentinin olmasr ila эlаqэdагdlr. Lakin Ьэzi hallarda хlог9filiп yapl
гэпgi sarl чэ уа qrпIrrzl.piqmentlэr tэrэfiпdап фlэdilэ Ьilэr (masalэn,
algada, otaq Ьitkilэriпdэ va s). , _,i .,, l1,|.
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Yagil bitkilar tэrаfiпdэп kаrЬоп qazr va sudan Giiпэg igrЁrшп he-

sabrna'iizvi mаddэlэriп sintez olunmasr, qiibhэsiz ki, Yer tizэгiпdэ
mёчсчd Ьiоkimуэчi reaksiyalaгdan ап mtihifuntidiir.

бСоz + 12Нzo rъЧfr* CлHrzOo+ бНzО + бОz
AG = 686 kkaUmol

Uzvi mаddеlэriп sintezi, Ьч ve уа digаг dаrэсаdэ biitЁn оrqа-
nizrrlar tэrэfiпdэп hэуаtа kegiriliг, lakin ya9il bitkilar bu ciir sintetik

рrоsеslэr iigiin baglan$c material чеriг. Bu materialdan bitki чэ hey-

vanlar ozlaiinda miпlаrlэ mЁхtэlif пrаddаlаr hazrTlayrr. Bu gevrilm+,

lаr пэtiсеsiпdэ sintez оlчпап mаddэlэrdэп bazisi, yagrl bitkilar tаrэ-

Гtпdап hazrrlanan karbhidratlardan епеrjisiпэ gёгэ daha уЁksэkdir.
мэsаlэп, iпsап va heyvan ьаdапiпdэ gэkаrlагdэп yaýlar sintez оlчп_

duqda Ьчпч daha ауdш gсiгmаk оlаr.-Uzvi 
Ьiгlэgmаlаr araslndakr епеrji fэrqlаri, опlагlа qeyri-iizvi Ьiг-

lэ9mэlэr arasmdakr farqden 9ох оlmчr. Мэsэlэп, COz-nin karbohid,
rutlara qэdаr reduksiyasr zamanr sistemda епеrjiпiп miqdan 1l2
kkаUmоГ агtш, lakin kаrЬоhidrаtlагrп уаýlаrа gevrilmasi prosesinda

isэ kimyavi enerjinin artrmr l qram-atom kаrЬопа gбrа 30 kkаl-уэ

уахшdtr.' 
Teгmodinamikanrn рriпsiрlэriпа gбга, sбhы tizvi mаddаlэгiп

<<iimumi enerjisb> (ДН) haqqrnda уох, опlаrш <<sэгЬаst епегjЬЬ> (ДF)

haqqrnda gеЬэШdir, опа gёrе ki, огqапizrтrlагiп hayat fэaliyyati
iigiin mэhz sэrЬst enerji taleb оlчпчr.: Umчmi enerji (istilik effekti) kimyavi rеаksiуаlаrш (чеrilап tem-

реrаtчr iiфп) sэciyyavi sabitidir, lakin sэrЬэst епфi, rеаksiуаlаrdа
i9tirak edan komponentlarin qatilrфndan чэ гeaksiyantn mэhsчlчп.
dan asrhdrr. Bu Ьакmdап fotosintez prosesi kaskin епdоtеrmik,
kагЬоП qazl чЭ oksigenin adi miqdarrnda (COz-0,03o/o, Oz,2lУo) isэ

daha kэskiп enderqonik ргоsеý hesab оlчпчr.
Fotosintez prosesi sistemi пэiпki aýaýr (az) enerjili sачiууаdэп

yti{<sak enerjili sЪчiууэуэ, о hэm dэ, sistemi qеугЬпizаmh, buna gбго

dэ пisьэъп_ daha davamlt haldan, daha nizamlr. lakin davamsи
(miitаhэrrik) hala kegirir. Ba9qa sбdэ, fotosintez, sistеmdэ епtrорi,
yanrn;azalmasma sabab оlчr. Мэlчmdчr ki, serbast епеrji (ДF), sis,

iеmiпffmчmi enerjisi (дн) ilэ епtrорiуашп (тдs) fэrqiпе Ьаrаьаrdiг.

офrf ki, fotosintei prosesindo sistemin sэrьэst епеrjisi, опчп iimumi
enerjisindan 9ох оlчr.
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АF = АН _ Т bS di паldа
АF = АН - GT^S) = ДН + TД;S fotosiйiezda

^Н 
= 1lfkkaUmol., АF = 120 kkaUItrol. аlrшr. :;

Buradan da aydrn olur ki, fotosintez prosesi teгmodinamiki'pol,
tensialtn аksiпэ gеdэп Ьiг рrоsеsdiг.

Igrqla yanagr Yеr ktirэsinda digar enerji mэпЬэlаri dэ ,чаrdш.
Оdчг ki, bаzi bakteriyalar hэqiqi fotosintez араrmаdап Ьеlэ ачtоtгоf
halda yagaya bilir. Bu bakteriyalardan Ьiг qismi davamsrz uzvi чэ уа
qeyri-iizvi kimyavi sistemlarin serbast eneгjisi hesabma iizvi mаddаlэг
sintez еtmэуе qabildir. Bela Ьаktеriуаlагr (хеmоайоtrоf> Ьаktегiуа-
lаr аdlапdrrrгlаr. Digэr n<iv Ьаktеriуаlаr isэ (mаsаlэп, purpuT bak-
teriyalarr), qeyri-irzvi чэ уа tizvi hidrogen dопогlап фidrоgеп-sчlfid
va уа уаý tчrgчlагr) ila kаrЬоп qaandan igrq enerjisi hesabrna iizvi
mаddаlэr sintez eda bilir. .':

Bu сtiг Ьаktеriуаlагш yaýamasl oria gdrа miimki.indiir ki, Yег
kЁrэsi hala indiyadak tаmаmilэ kimyavi taradrq halrna gala Ьilmэ-
migdir чэ bazi уеrlэrdа (xiisusila, ччlkапlаr 9ох olan rауопlаrdа) hэlа
99 rчЦr9К kimyavi potensiala rast galinir. Gоriiпiiг, Yеr ktirэsi ýau
hinda kimyэvi potensialrn daha яiddatli va gotgin olduф ilk geoloji
dёчгlэrdэ Ьч сtir бzЁпаmэхsчs fоrmаdа olan avtotTof hayat bбyiik
гоl oynamrgdrr. Lakin indi Yеr ktirasinda canh mаddэпiп mtiаsiг
tsiНi (dбчгапr) ii9iin bu сtir xemoavtotгof ргоsеslаritr аhэmiууэti
эsаsэп уохdчr. BelaliНa da, Yеr kЁrasinda hэуаtrп mбvсчd бlmаsг
пш pgana sэЬаЬi mэhz fotosintez ргоsеsidiг.- Вй"qаti ;эkildэ dеуэ
billnэrik ki, biitЁn оrqапiапlэrdа - ibtidai diatom yosunlardan Ьа9,
laml; yЁksak dэrэсаdа miita;эkkil olan 9i9эkli Ьitkilэrэ qаdаг hamr-
srnda fotosintez tаmаmilэ eyni yolla gedir чэ eyni ba;lanýlc mэhsчl-
lаr amala gatiriT. Miixtэlif Ьitkilэгiп fotosintezedici огqапlаrlпrп qu-
ruluglarl агаsmdа mЁаууэп qэdэr'fаrq rrl7аtx 9аrрlr, Lakin btitЪn
fotosintezedici Ьitkilэrdа хlоrоfil piqmentinin genig yayrlmast, istаг
birhticeyrali уоsчпlаrdа, istэrsэ dэ ali bitkilardэ fotosintezin kinetik
baxtmdan чуфпlчф чэ опчп idata edilmasindэki охgагhqlаr gёstэ-
rir ki, bu proses bi,itiin Ьitkilэr аlэmi i.igiin iimumi хаrаktег dagryrг.
Fotosintez ргоsеsi baga gatdrqdan sопrа bitki v5 heyvahlar llk эmаlа
galan mэhsчlч аmiпlэgdiгir, hаlоgепlэgdirir, роlimеrlэqdiriг, oksid-
lэ;dirir, reduksiya еdir va s. Вчпчп da sayasinde опlаг уаýIаг, zi.ilal-
lаr, nukleoproteidlar, рiqmепtlэr, fermentlar;;'vitarninlar va digar
maddalar sintez еdэ bilir. Orqanlzm-it'yigadrýl чэ';уЕiпiаhч оldчф
miiddэtdэп sопrа miiayyan vaxt'arzinda biittin bu mаddэlаг раr9аЙ-
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шr чэ оksidlэ9mа рrоsеsiпэ mэrчz qalrr,
Ya9rl ЬitkilэriЬ kаrЬоп qazrm reduksiya etmasinin ahamiyyatini

va miqyasmr daha aydrn Ьа9а diiqmэk iigiin fotosintez паtiсэsiпdэ
аlrпап-mэhsчl, insanlarrn istehsal еtdiklэri mahsulla mЁqауisэ edil-
malidir. Маsэlэп, Ьir ilda ya;rl bitkilar lOllt mahsul аmэlа gэtiriгsэ,
hэmiп miiddatda insanlar tэrаfiпdап mеtаllчгфуа, kimya va daý sэ-

пауеsiпdэ, Ьirlikdэ 109t mэhsчl hааrlашr.
: Мiiаууэп mirddэtda fotosintez prosesi паtiсэsiпdэ toplanan

епеrji, hэmiп dёчrdе toplanmlg kбmiiгiiп verdiyi епегjidап tэхmiпап
100 

-dэfэ, 
dunyada istifadэ еdilэп sчучп епеrjisiпdэп isэ taxminen

10000 dэfэ goxdur.
HaaTda Ьэ9эriууаt Yег kiirasinin fotosintetik mаhsчldаrhфпdап

qida kimi yalnrz 0,6% istifadэ еdiг. Тэkса qurud_a olan Ьitkilэr tагэ-

fiпdэп h.it il 10'? kkal kosmik enerji (iýrq) assimilyasiya mаhsчllагm-
da toplanrr. Yer kiirasinin lsm2-na hэr il taxminan 100 kkal iglq
enerjiii diigiir, lakin опчп ancaq оrtа hesabla 0,03 kkal-i assimilya,
siya рrоsеsiпdэ istifadэ оlчпчr. веlэliklэ dэ, ауdm оlчг ki, fotosintez
siуэslпdа toplanhn enerjinin miqdarlgox bбyiikdiir. Наr il yagrl bib
kiiar tаrаfiпdэп l70 milуаrd ton COz, l00 milyard tona qаdэr iizvi
mаddэlэг hааrlапш. Вчпчп iigiin 130 milуагd ton su fotokimyovi
yolla раr9аlапш ki, ondan da l l5 milyard ton sэrЬэst oksigen аупltr.

Qpyd etmak laamdrr ki, tэЬiаtdэ kаrЬоп qаашп dёvrаш, Yеr
kiirasindэ iqlim 9эгаitiпэ ЬёуЁk tasir gёstэriг. Belo ki, fotostasionar
vaziyyatda Ба9 чеrэп ciizi dэyigiklik Ыа, uzчп miiddэt tэsirsiz qal-
mrr- Giimап edilir ki, buda;maya qadэrki dбvrda havada kаrЬоп
qаашп miqdan indikina пisЬэtэп 9ох olduфndan о dёчrdэ iqlim
daha miilayim olmugdur, Qiinki, kаrьоп qaa yеr sathindan iпfrа-
qшпй ;iiаlагrп ke9ib gеtmэsiпе mапе оlчr. Buna gбrа dэ, о dбчrdэ
fЪtosintez prosesi daha intensiv getmig чэ bitki drtiiуЁ iпdikiпdэп
xeyli ýlx ollrrugdur. Dag kбmfiriiп чэ neftin mineralla9mast, kаrЬо-
nailr siiхчrlапп эmэlэ gэlпrэsi, hэmgiпiп okeanlarda qэlэчi-tограq
metallanntn miqdаrrп,h агtmаsr пэtiсэsiпdэ tеmретаtчr а9аф diig,
mд9 чэ buzlagmi dбvriiniin bag чеrmэsiпа 9эrаit уаrапmrgdtr.

FотоSh*твzhч оукашfi,моSt тлRtхfiYDоN

Qэdim diirrya miitеffэkirlэriпiп fikriпсэ, Ьitkilэr qidаш уаlшz
tоrраЪdап alrrlir. Вч сiiг tэsэwiirlэт дristotelin эsаrlаriпdа фizim

"rфч Ъrа", IV эsr) бz gэrhiпi daha genig tapmr9drr. Вч tэsаwЁrlаr
dэуisilmэdэп orta asT elmi tаrэfiпdап dэ qэьчl edilmis va tахmiпэп
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iki miп il mбчсчd оlmч;dчr.
Lakin qэdim dЁпуа чэ оrtа эsr tadqiqatgilaTrцm iglэri, dэqiq tac-

гiiЬаlэr чэ miqdarr tbШil tisчllаrша эsаýlапmаdrф ii9Ё1 fotosintez
haqqrnda talim ущаdа bilmadi. Bu sаhэdэ ilk addmr xvll аsriп эч-

чаllэriпdэ Vап Helmont tаrаfiпdэа зt,lmlgdш, О, i9эrЬiпdэ mЁэууэп
miqdarda qum оlап рllэkdэ sбуЁd akmiý чэ опч su ila sulamrgdrr.
SёуЁd bёyЁdiikdan jопга Vап Helmont mЁаууап еqцiя_Сir. ki, р1-
tэЁаэкi qum.,o 9эkisi sбуЁdtiп рkisiпэ nisbatan 9ох cЁzi dlvigmigdir.
вчrаdагdа о, bela паtiсэуэ gэhmiýdh ki, sёytidii ta9ki! еdэп mаddэ
sudan уаrапmrgdш. i, ,l

Biikilэrin havadan qidalanmasr haqqrnda ilk fikirlагэ, iпgЦis ali-
mi Heylsin iglэliпdэ rast gэliпir. о, L727-ci ildэ ёzЁпtiп "Bitkilэrin
statikaъt" adli kitabrnda йэ fеrziууэ irаli siirtirdЁ ki, bitkilaг бzlаri-
пэ laam olan qidamn bir hissasiniyarpaqlart vasitasili,havadan аhr-
lаr. Lakin bu fbrziyya havantn t.rЁiьiп, daxil olan mЁхtэlif qazlarrn
tэbiati malum оtапЬdэk inkigaf еdэ bilmэdi.

1754-cti ilda "Ьirlэgmig hava" (kаrЬоп qazr) ka9f edildi, l157,ci
ilda Cozef Pristli tаrэfiпdЪп сiчэ oksidindJn oksigen, sопгаlаr iýa

azot, ktikiird-2-oksid, qaz halrnda hidrogen-xlorid tur9usu va karbon
oksidi almdr. <<Yапаr hivu фidrоgеп) L766-сtildэ kэ'f оlчпdц. 1784-

cti ilda sчучп hidrоgеп чэ оksigепdэп ibarat olmast аýkаr oldu. l750-
|775-ci iliэr аrаsrпсlЪ qazlarrn-kimyasr sаhэsiпdэ alda olunan taraqqi
fotosintez prosesinin kbgf еdilmэsi iigiin zamin hazrrlamr9 oldu, 

_

вч sаhЪdэ ilk addrm C.Pгistli tэrаfiпdэп 1,771--ci ilda atrlmrgdrг va

Ьч tаriх fotosintezin ka9f olunmast tагiхi hesab оlчпчr. l772юi i|de

Pristli уаагdt: <d(ogbэitlikdan mэпэ,. ýаIшп yanmasr nэticasinda
girklэппrig hачашп tаmИэпmаsi metodunu tasadiifan tapmaq _nэsib
оlmчgdчг. Qox gtiшrап ki, tэьiаtdэ dэ bu ciir tэmиауiсilэrdэп istifa-
da Ьlчпчr. Вч сiir tаmиэуiсilэг yagrl bitkilэrdiT. uzчп miiddat bitki
olan уеrlаrdэ ýаIшп yux'r yanargni аgkаr edandan Sопrа, Гrkirlaфim
ki, gбгUпtir, ýu-ro уЪпйчЬ -йп' girНапm;q hачадt Ьitkilэr tPmiz-
lэуа Ьiliтlэr.) ,,

ВitkilэгlЭ hеучапlапп funksiya etibarila Ьir-Ьiriпi qarýrlrqlt ta-

mamlamasl faktinrn kэgfi о dёчтdэ Pristlinin miiasirlapindэ Ьёуiik
tэassiirat yaratmrg oldu. Lakin Pгistli бzii bitkilarla араrrlап !трЬ"-
lаrэ уа1дй l177-;i ildэ qayrtdr чэ Ьч'sаhэdа aldrý пэtiсэlэri I779-с'l
ilde 9ар etdirdi. опчп Ъiаrц yeni malumatlaT maraql1 olsalar _da,
ч--Ъ inlagrlmazlrq yaradrrir. Веlо ki, РгЫli.hе9 фЬ9m.|ряi.l|tiп-
miý havant ьitkilэг vasitesila tаmizlэmэуа nail ola bilmirdi Lakin о,
hai dэfа su ilэ doldurduýu qabrn diчаrliппа уrфlап <<yagll mаddэуэ>
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Giiпэ_g i9iф diigdtikcэ tэmiz oksigen qаЬаrсtqlаппrп аmэlэ galdiyini,
mфаhidа edfudi. Оwэlсэ Pristli Ьеlэ gЁman etdi ki, bu mаdаэ bitН
mangalidir. Bu апdа о, fotosintez prosesinin qэti olaraq kэgf olun-
maslna olduqca уахшlаgmrg idi. Lakin onu mikroskopik m0gаhidэ-
lэr yanrltmr; oldu, опа ela galdi ki, mikгoskop altrnda gёrЁпJп yagil
mаddэ qeyri-tizvi tэЬiэtэ malikdir. Веlэliklе dэ, о, bu Йаddэпi i,izvi
уох, mineral mаddэ kimiпэzоrdе tutdu.

Fotosinte7 taliminin.yaralrmasrnda Hollandiya hэkimi i.ingen-
hauzun хidmаitlэri 9ох oldu. l779-cu ilda о, (Bitkilэr iizarinda tэсгЁ-
belao kiиbrnr 9ар etdirdi. Bu kitablnda tngeйauz fotosintezin эsаs
рriпsiрlэriпi yazdt. О, gбstагirdi ki, <<mэп, Ьitkilэгiп, nainki bеg-altr
gЁп эrziпdа pis havanr tаmidэmэsiпi, hamginin опlапп bu igibir ne-
ge saatda da ýёrdiiНэriпi miigahidi etmigam. Bu gёstэrilап i;,'bfftёv
bitki tэгаГшdеп уох, уаlпz onun уаrраqlап va yagrl gёvdesi tэгОГrп-
dэп,!эуаtа kegiTilio>.

Ingenhauzun эsаs паiliууэti onda idi ki, о, havanrn Ьitkilэr tэrэ-
fiпdап кdеflоgепsИэgmэsiпdэ> (о vaxttn mаfhчmчпа gбrэ) - yani
oksigenin aynlmast hesahlna'tomИэnmesinda, igrфп rЫчпч аýkаг
edэ:bilmigdi ча ham dэ siibuf eda bildi ki, Ьitkilэr hачаш sаdасэ ola-
raq чdmчrlаг, hamginin опlаr f5al siirаtdэ <Фэуаt havasu> (oksigen)
ауtrшlаr. ingenhauz bunu suya salrnmrg yagil уЬrраS Giinai i;rф lэ
igrqlandrrmaqla пЁmауi; etdira bilirdi. Вч zаmап-ýЙо tэsiri аtЙаа
уаrрафп salrndrS qabda goxlu miqdагdа qaz qаЬаrсrqlап alrmrdl.

Ingenhauz bеla iddia ediidi ki, о, qaranlrqda hачаruп bitkilar tэ-
rаГrпdэп zэhэrlэпmаsiпi kэgf etmigdi чэ Ьчпчп tаhltikэli olduýunu
qeyd edirdi. О, hatta ечdэ ЪбуЁk Ьitkilэr sахlаmаmаф tэkidlа]tёч-

Bu mаsЫэ'Ьаrаsiпdа ingenhauzla сепечгаli alim J.SenebyO аrа-
srnda kaskin mtiЬаhisэlэг Ьаý verdi, Senebye qaranlrqda bitkilbr tэrа-
fiпdэп he9 Ьir qaan ауrrlmчЙчrrо, gбstагiгdi. Нэqi{аtаэ iпg.пhчч,
Ьitkilэrdа tэпэffiisiiп olmast faktrnr tаmаmilэ dtizgЁn miiayyan et-
migdir. Lakin о, аldrф пэtiсаlэri hэddiпdэп 9ох ;igiгdirdi.

ý999Ьу" ёziiniirt ilk kitabrnr 9ар еtdirэrkап, artlq, kаrЬоп qaa-
nrn bitkilэrda oksigenin аmэlэ gelmasine siiгэtlапdiriсi tэsir еtmэъiпа
еmiп idi. КаrЬбп qаапrп oksiýeno рчгilmаsi Senebyenin ikinci kita-
brnda baghca mаsэlэ kimi tэhlil оlчпчrdч О, inandrrrct sчrэtdэ gбs-
tэтmауэ galr9rгdl'ki, Giinag igrфnda saxlanmrg Ьitkilэrdэп uy.ilun
<<havi>> (oksigen), фrфп kбmэуilэ уепidэп iglanmi9 <birlogmig hava-
шп> (kаrЬоп qё*iпrп) mэhsчlчпdЬп iЬагаtdiг.

l 796-cr ilda'Ingenhauzцn i<Bitkilэrin qidalanmasp> kitabt gapdan
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9rxandan sопrа iýlqlandrгrlmrg Ьitkilэrdэп oksigenin ayrrlmast рrоЬ-
lemi, iizvi mаddэlаriп sintezi Ё9ifur karbon qE}zmrn havadan mапim-
sэпilmэsi problemi ilэ birlэqdiTildi. Bu prosesi gбstэrэп hэr iki mэf-
hum - fotosintez va <<assimilyasiyo>, bu problemin ikitэrэfli оlmа-
srndan irali galir. Qeyd edilen hэr iki mачhчmdап he9 biri qэпааtЬэхq
sayrla Ьilmэz, опа gёrэ ki, <fotosinteъ> - ýrфп i9tirakr ilэ gedan ista-
nilan sintetik reaksiyaya aid оlчпа Ьilэr, <<assimilyasiyal va hэttа
<<kаrЬопчп assimilyasiyasp> isэ daha 9ох sayda hadisalara gamil edila
Ьilэr.

1804-сЁ ilda сепечrэli alim H.Sosyurun tadqiqat iglэriпiп пэtiсэ-
lari gap olundu. Sosyur ingenhauzun bitkilэrin havadan qidalanmasr
haqqrndakr tэlimiпiп diИgiinliiyiinЁ qati gэkildэ siibut etdi чэ bitkilэ-
гiп torpaqdan hansr еlеmепtlэгi alnasmt g<istэrdi, ,

Sosprr ilk dэЬ оlагаq чdчlап kаrЬоп qazr il9 bitkilardan xaric
olunan oksigenin miqdaпnr miiqayisa etdi. Nэhауеt, onun tэdqiqat-
lаппdа эп bagltcasr оdчr ki, о, miiэууэп rпiqdагdа udulan kаrЬоп
qaa пэtiсэsiпdэ qilru gэkiпiп artlmmln bitkido olan kаrЬоп qаашп
miqdarrndan xeyli 9ох olmastnr gёstэrdi. Bele ki, havaya Ьчrахilап
oksigenin miqdan, bitki tаrэfiпdэп udulan karbon qazrndakr oksige,
nin miqdarrna ekvivalent olduýundan оdчr ki, quru pkinin artmasr-
nt уаlпи kаrЬоп qaanrn mэnimsanilmasi ila йаh еtmэk оlmчгdч.

t779-1804-cti illэг araslnda fotosintez prosesinin буrэпilmэsi
iizra tэdqiqаtlаrш stirэtlэ gеtmэsiпэ baxmayaraq, sопгаkt 50 il эrziп-
da bu sаhэdэ арапlап tadqiqatlar dеmэk olar ki, tаmаmilэ dayandr-
nlmrg oldu.

Sonrakr illаг arzinda fotosintez probleminin miixtэlif mаsаlеlэгi,
fгansrz Гиiоlоqч J.Bussenqo, аlmап аlimlэгi J.S4ks, V.Рfеffеr va о
dсiчгЁп gёгkаmti Гиiklэтi V.Dobeni, V.Drерr, RMayer чэ ba;qala-
п, tагаfi пdап буrапilmауэ baglanmrgdrr.

l8l8-ci ildэ Peletye va Kaventu Ьitkilэгdэп yagrl гэпgli mаddэпi
ауlпшý чэ опч кхlогоfф> аdlапdrгml;lаr. Bu ad учпапса <xlorosr> -
yagrl чэ <<Гtllош> - уаrраq sёzlэriпiп Ьirlэ;mэsiпdап уаrапIшý,,уа so-
пrаdап elmi эdэЬiууаtdа oziina mёhkаm уег tutmugdur.
, Qeyd etmak ЙЬmdrr ki, XIX аsriп Ъwа,llэriпdэ чэ оrtаlаrmdа

igrýn va hamginin dэ spektгin ayrr-ayrr sаhэlэriпiп fotosintezdэki
rоlч barasinda tэsэwiirlэriп kifayat qаdэr diiефп otmamast iizЁn-
dэп, bu problemin оуrэпilmэsi gox leng оlmчýdчr. l,

l83б-сr ildэ V.Dobni, rэпgli еkrапlагdап istifada еtшаНа gёs-
terdi ki, yagll уаграq tаrэГtпdэп COz-nin mэnimsanilmasi, spktrin
ауп-ауп sаhэlэгiпdэ mtixtalif siiratla lpyata kggiгili+, Вц {аktцп 9ох
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Ьёуti{< рriпsфiаl эhэmiууаti oldu,,LaHn metodiki qiisчrlаr tiziiпdэп
Dobeni ЬеЬ Ьiг yanllý пэtiсеуэ gэldi ki, fotosintezin intensivliyi уаr-
paq tizэriпа dtigэп igrфn parlaqlrq dэrэсэsi ilэ diИ miitэпаsiЬdir. Bu
пбqtсli-пэzаri, fиik V.Drереr va fиiоlоq-Ьоtапiklэr J.Saks, Prilye чэ
V.Рfеffеr dэ mЁdаfiэ edirdilar.,,
; i Yagrl уаrраqdап kерrkэп xlorofil tаrаГtпdеп az miqdarda udu-
lап sап giialar ёzlагiпэ mexsus enerji ehtiyatrm saxladtqlanndan,
bela Ьiг,уапlr; Гftir уаrашrdt ki, enerjinin saxlanmasl qanununu fo-
tosintezэ tэtЬiq etmok olmaz.
,, Bu baxýlann эksiпэ olaraq, R.Мауеr ve Н. Helmhols gёstarirdi-

lэr ki, fotosintez ptosesindэ Gtiпа9 enerjisinin ehtiyat halrnda to-
plarrmast olmaltdш, lakin bu fikri onlar tacriibi yolla siibut еdэ bil-
madilar. R.Мауеr епегjiпiп saxlanmast qапчпчпч kэqf еdэпdэп 3 il
sопга, l845-сi ildэ ёziiпtiп кМаddаlэr miibadilasino aid tizvi hаrо-
ket> adh kiИфаsrпdа bu qanunun Yеr iizаriпdэ hэуаti рrоsеslаr
tigtin na kimi rol o)mamasl haqqrnda mtiэууэп mэlчmаt vermigdi.

l860-ci ildэп sоша butёvlЁkda bitkilarin Гиiologiyasr чэ hamgi-
nin da fotosintez паzаriууэsi Saksm, Рfеffеriп va K.A.Timiгyazyevin
iglari sауаsiпdэ daha Ьёуtik siirэtlэ inkigaf еtmэуэ bagladt.
,, , , Нэlэ l879-cu ildэ K.A.Timiryazyev rus tаЬiэtgiiпаslаrrшп va ha-
kimlэrinin VI qurultayrndakr gшцlпdа demigdir: кYеr iizаriпdэ Ьа9
чеrап hэr hапш ргоsеs yaqin ki, he9 Ьiг саhаtdэп iizэriпэ Giina9 igrф
diigэп yagll yarpaqda gеdэп,рrоsеs kimi, hаlтuшп diqqэtini bu dаге-
сэdэ бzЁпэ calb еdэ Ьilmэа>.

Yагtm эsrdэп агtlq bir miiddэtda Timiryazyev fotosintez sаhэ-
sinda пэiпК bu чэ уа digar ekspTimental, эdаЬi чэ уа elrnbkiitlэvi

, iqlэт aparrTrrg, hаm da о, bu iglarin gёrЁlmэsi iiфп fizioloqlarla Ьаrа-
Ьат, hэm da Гиiklэri va kimyagrlan da bu igэ сэlЬ etmoyi yorulmadan
tэЬliý edirdi.

Вчпdап ba9qa, Timiryazyev hаm de о dбvriiTr tэdqiqatgrlart Do-
Ьепi, Dгерr, Saks чэ digэrlаriпiп yanlrg tаsаwЁrlаriпа qargr da gar-
gin mi.iЬагizа apafmlgdrг. Timiryazyev stibut etdi ki, fotosintezin tэ-
sir spektri, xlorofilin udma sреktriпэ uyýun gэlir. О, fotosintez рго-
sesinde хlоrоГl,liп sensibilizator rоlчпч a9kar etdi чэ enerjinin sax-
lanmast qапrшчIш bu рrоsеs iigtin asaslanфra bildi.

Fransrz{iziki Еdmоп Bekkerel, gifuпЩ-Ьrоmidiп хlоrоfil чаsitэ-
silэ fotosensibilizasiyasrmn mtimkiin olduфnu gбstaTdi, K.A.Timir-
yazyev isa Ьч effekti паtriчm-хlоrоfilliп ila niimayig etdirdi.

, Maraqlrdrr,-ki, Еdmоп Bekkerelin oýlu, mэ9hчr Гиik Апri Bek-
kеrеl fliioresensiyaedici mаddэlэriп, о сiimlэdэп чгап dчzlагlпm va
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хlоrоfiliп fоtоlбчhэуа tasirini ёуrэпэгkап, indi hamrya.malum olan
radioaktivlik hadisэsini kagf etdi. ВеlаliНэ dэ, гadioaktivlik чэ хlого-
Гtliп fotosensibilizasiyaedici tэsiri еупi zamanda а9kаr edilmigdir.

XIX эsгiп 70-ci illегiпdа А.М.Вчtlеrоч miiэууап etdi ki, fоrmаl-
dehidin роlimеrlэgmаsi пэtiсэsiпdэ 9эkэrэЬэмаr mаddэ alrnrr. Вч
tэсrЁЬэlаr, Вауеriп fotosintezin ilk mаhsчlчпчп fогmаldеhiddап iba-
rэt olmast haqqrndakr паzаriууеsiпiп esastnr b9kil etdi. Yani:

СОr+ НrОЩНСОН +О,

Вч ctir Ьахщlаr, hatta dэrsliНэrdа Ье]а tахmiпэп 100 il miiddэ-
tindэ dэrс olundu, lakin sопгаlаr izotop metodu vasitasilэ bu mэsаlэ
qэti aydrnla;drrrldr.

XIX эsriп sопчпаdэk xlorofilin kimyavi quгulu9u ёуrэпilпrэmi;
qalrrdr, Giiman оlчпчгdч ki, опчп tэrkiЬiпэ dаmir daxil оlчr. Yаlпи
l9l3-cu ildo Vilяtetteгin iglari sayasindэ хlоrоfrliп qurulugu miiэууэп
edildi, Fi;егiп lаЬоrаtогiуаsrпdа isa bu maddanin sintezinin эsаs

mаrhэIеlаri буrэпildi.
M.S. Tsvet tэrэfiпdэп hazrrlanmrg хrоmаtоqrаfiуа iisulunun tat-

biqi хlоrоГrliп analoqlannt temiz halda ауrгmаýа ve опlапп qurulu-
gunu ёуrэпmэуэ imkan verdi.

Хlоrоfiliп fotosintez prosesinda igtirakr mэsэlэsi, bir srra hipo-
tederin predmetini tagkil etmigdir. Веlэ ki, mэsэlап, Vilgtetter va

ýtol, sопrаlаr isэ VагЬчrq da Ьlэ фmап еdirdilэr ki, COz чэ HzO
xlorofilin molekulu ilэ bilavasitэ Ьirlаgirlэr чэ bu kompleksdэ iqrфп

tasiri ila hэуэсапlапmаzлmапl biitiin kimyэvi gечrilmаlэг ЬаЕ verir.
1937-ci ilda RоЬеrt Hill g<istэrdi ki, oksigenin ayгrlmast mаrhаlэ-

sini, kагЬоп qаапlп reduksiya оlчпmа mагhэlэsiпdэп аушпаq оlаr.
О, miiууэп etdi ki, tэсrid оlчпmч; хlоrорlаstlаr, sistemde miivaГrq
oksidlegdirici (dэmiг dчzlагt FeClz чэ уа FеСЬ) olduqda i;rqlandrrrl,
drqda oksigen ауrгmаýа qabil оlчrlаr.

l939-cu ildэ ABý-da S,RчЬеп va M.Kamenin qruplart, fotosin-
tezin mэhsчllагml tэdqiq еtmэk iigiin kаrЬопlп €и davimlr йotopu -
ttc tэtbiq еtdilаг. Miiayyan olundu ki, kагьоп qazr хlоrоfillэ уох,
digэr tizvi Ьirlа9mэlэriп karboksil qruplarr gоkliпdэ mэпimsапilir.
ТэсгtiЬоlэrdа karboniin davamlr izotopundan - '€ ffiifаdэ еtmэНа
Kalvin va amakda;larl а9kаr еtdilэr ki, kаrЬоп qаzrшп mэпimsэпil-
masi чэ redukýiya olunmasr, хlоrоfillэ эlаqэdаr оlmаdап tsiklik
(dбчгi) prosesdir. Karbon qtvr, fеrmепtаtiч yolla ribulozodifosfatla
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Ьirlаýэrэk, kагЬоп tsiktina daxil оlчr.
' fg+t-"i ildэ A.P.VinoqTadov (SSRi), еlэса dэ RчЬеп чэ Каmепiп

(Авý) lаьоrаtоriуаlаrrпdа oksigenin аýrг izotopundan lEo istifаdэ
qiunbaqla miiаууэп edildi ki, fotosintez prosesinde аупlап oksigen
su mоlеkчlчпа йахsчsdчгl Belaliklэ de, fotosintezdэ hidrogenin su_

dan kаrЬоп qazlnada;inйasr bag чеriг.
1954-сЁ ildэ Агпоп va amakdaglan tагаfiпdап agkar edildi ki,

xloroplastlarda igrq eneгjisinin i;tiгakr ilэ еlеktrопlагrп fotosintetik
daglnmast prosesi fЪsfоrlаqmа ilэ miigауiэt оlчпчr. Bu tip fosforlag-
mа, fotofosforlagma adlandrrldr.

Веlэliklа de, fotosintez tэliminin уаrапmаsr чэ inkigafinr gэrti

olaraq agaýrdakr asas dочrlэrа aylrmaq оlаr.
Вiriпсi dёvr (1771-1850) - fotosintezin kэgfi va bu sаhэdэ ilk

tэdqiqatlaгr эhаtа edir. Bu dovrda fotosintezin i;rqlanmadan, хlоrо-
filin miqdaгrndani bitkinin olduф mЁhitdэki kаrЬоп qaanrn miqda-
rlndan asrlrlrф vэ s. tэdqiq edilmi9dir.

ikinci dёчr (1850-1900) - Bu dёчгdа, эsаsап, fotosintezin епеrgе,
tikasrna dair iglar араrrlmаýа baglamrgdlr.

Ugiincii dбчг (1900-1940) Fotosintezin Гиiologiyasrnm siiratli
inkbafl kimi sэсiууэlапэ bilar. Bu dёчrdэ эldэ-еdilап паiliууэtlэr,
fotosintezin mexaniдtinin буrепilmэsiпdэ halledici аhэmiууаt kэsЬ
edir.

Dбrdtincii dбчr (1940-1950) Fotosintezin biokimyasr sаhэsiпdэ
арапlап todqiqatlarrn gigэklэпmаsi dбчrЁ kimi qэЬчl оlчпа Ьilэг.
тьгtiьэlэтdа rФ чэ s. niganlanmtg аtоmlапп tэtbiqi, fotosintez mеh-
sчllаrrшп эmэlэ gэlmэsi ardlcrllrýlnl vo s. masэlalarin hэllini xeyli
sЁrэtlэпdirdi.

Bepinci dбчг (1950-1960) - Fotosintezin Гйоlофуаsr, biokimyasr
ila yanagt, hэm de onun biofizikasr sаhэsiпdэ tэdqiqatlalln geni;

miqyasda aparrlmast ila saciyyэvidir.-Altrno 
dбчr (1960-hиrrkr dёvT) - Fotosintetik aparatm qurulugu

va funksiyasrnrn ёуrепilmэsiпdэ kompleks tэdqiqatlarrn арапlmаst
k|mi sосiууэlапа Ьilаr, Hazrгda fotosintezin Гиiоlофуаsr, biokimyast
чэ biofиikasr sаhэsiпdа iglаг alaqali halda арапlrr.

FОТОSЬ{ТЕТК ЛРАRАТIN QLJRULUýU

r ; Bitki уаграqlаrrпrп yaýrl rапgiпiп, опlапп hiiсеугэlогiпdэki yagil
,,l,хгоmоtоfолlаrlа alaqadar olmasr fаktц Levenhukun mikгоskорч

ixtira еtmэsiпdап sопrа аýkаr edildi. Хrоmоtоfоrlапп (хlоrорlаstlаr)
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olgiisii, miqdart, bitkinin пбчЁпdэп ve onun эkilmэ gэrаitiпdап,
homginin hiiсеуrапiп уаýrцdап asrlr olar4q dэуýi.ц, Bela ki, Ьэzi уо-
sчпlаrdа hэг hi.iсgуrаdэ bir хlогорlаst оlflчф halfla, Ьir 9ох ali bitki-
larin hiiсеуrэsiпdэ хlоrорlаstlаrш sayl 200-э gatrr.

Xloroplastlarda iri va хшdа danavar, hаЬеlэ homogen qчrчlч;
i;rq mikroskopu ilэ аgkаr оlчпчr. Lakin 9ох kigik hissэlаri gёrmэуа
imkan чеrэп elektron mikToskopunun чэ ultranazik kasiklэr hапr-
lanmasr metodunun tatbiqi xloroplastlann qчrчlчgч Ьаrеdэ mеlчmа-
tr daha da zanginlagdirdi (gaНl l2).

ýэkil 12. Хlогорlаstrп чltгаqчгчlчgч: l - qrап;
2 - stгоmа, 3 - stгоmа lamellast; 4 - hЁсеуга qllafi; 5 - nigasta dапаlэri.

Bitki hiiceyrasinin kifayэt qэdаr iTi (З-5 mk) оrqапоidi-хIоrо-
рlаstlагш esas kоmропепtlэгi ikiqat lipopгoteid mеmЬгап чэ stro,
mаdrг (чэ уа mаtгiks). Stromada fotosintetik piqmentlori ozЁnda
сэmlэgdiгап lipoproteid lamellalar уегlэgir. Жоrорlаstlаrdа lamella-
lаrlп уеrlаgmэsi hэm bitkinin, hэm dэ уаграq tохчmаsmп tipindэrr
asrlrdlr. Веlэ Н, yosunlarrn чэ ali bitkilarin уаrраqlаппrп siiпgэr ра-
rепхimiпdа lamellalar qiitblэrdэ iki-iki Ьirlаgir va xloroplastlarrn
ualnuna oxu Ьоучпса рагаlеl уегlэ9ir. Вir ciit lamell, Ьеlэliklэ, daxili
bog olan ёzйпэmэхsчs yastr disk эmэlа gэtirir. Вч сtiг disНeri
V.Мепkе <tilakoid> adlandrгmrgdrr. Ali Ьitkilэriп mezofiI hiiсеуrэlа-
riпdэki хlоrорlаstlагdа miiayyjn mэrhql,фгdэ qrапlhr эmеlо'рlir.
Qrапlаr, srx gэkilda ylBrlmrg tilakoidlэrd5ri'ibaratdir. Вчпlаhп mem-

'.{.f;ъь
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'Ё.апt, stromadakt mеmЫапlаrdап, аdэtап, nazik оlчr, lakin sэthlэri
stromadakt lamellalardakmdan tэхmiпэп iki dofэ Ьбуiikdiir. Qгап-
lаrdа olan tilаkоidlэriп iiiiqd"n miпtэlif ola ьiliг. мэsэlэп, еlэ bitki_
lаг чаг ki, опlагdа tilakoidlэr 5_6, bэzilarinda 50-60, digэrlэriпdэ isэ
daha gox оlчr.

ТэrkiЬiпdэ qrапlапп olmastna gсirа хlогорlаstlаr iki tiрэ Ь6-

liiпiiг: 1) qrапаl хlогорlаstlаr - tarkibinde qгапlаr olan хlогорlаstlаr.
Bu сiiг хlоrорlаstlаг ali bitkilaгin аksэriууэtiпdэ гаst gэlinir. 2) аqrа-
nal xloroplastlar - bu xloroplastlarrn fotosintetik mеmЬrапr чzuп
olub, ьir_Ъiriпdэп bбyiik mэiаfэdэ уеrlэgir. веlэ xloToplastlar_ ьэii
yosunlar Ё9Ёп хагаktеrikdir, lанп опlаrа hаm dэ ali ьitkilэrdэ dэ
rast gэlmэk оlчr.

*uxro olan qгапlагш tilakoidlari ьiг_ьirilэ stromadakt lamellalar
чаsitэsilэ Ьirlэgir. Мэlчmdчr ki, stromadakr lamellalar, qranlardalo-
па пisьэtэп daha dачаmsиdш,

Qrапlаriп эmэlэ gаlmэsiпэ dair Ьiг пеqэ miilahiza чагdш. Вэzi

фkil l3. QгапIаrlп tilakoid quгulugu va опlапп хlоrорlаstlагdа mэkапса

уеrlэgmэsi: 1 - qгап:' - .,f-fij*ItЖ;i,:r, 4 - tilakoid kanah;
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tэdqiqаtgrlагш fftгiпсэ qгапlаr, biT stra sаhэlэrdэ lаmеllаlаr,ш qrrrl-
masl чэ daxillaгinda Ьо9lчфп эmэlэ galmasi ila эlаqэdаrdrr,. Qlnlrnlg
уегlэг Ьiг-Ьiriпiп iizэгiпdэ уеrlа;эгэk рэпсэlеri (эlgэkilli) va уа qrап-
lап аmэlа gatirir. Digэr frkrе gбгэ,.qrапlаr Ьir-Ьiriпэ yaxrn lamellala-
rlп еп kэsiуi Ьоучпса аrаkэsmэlегiп yaranmast (Соmраrtmепls), Ье-
lэliklэ da, qapalr bo;luýun аmэlа gаlmэsi пэtiсаsiпdа fоrпrаlаgа bilir.
Omala gэlпiý qapalr Ьоglчqlаr Ьiг-Ьiriпiп tizэriпdэ уrфlrr. :

Хlоrорlаstlагdа zЁlal stгоmауа чzчп mtiddэt quгulrrgu оlmауап
ktitlэ kimi Ьахrrфlаr. Lakin elektron mikroskopiya iisulu tatbiq edi-
lэrkап hааrlапап рrераrаtlагdа qlutarat аldеhidiпdэп istifada оlчп-
mast lаmеllаlагаrаsr Ьо9lчýчп quruluglu olduýunu miiэууэп еtmэуэ
irпkап чеrdi. Strоmаш1 kimyevi tэгkiЬiпiп miirэkkэЬliliуi, sitokim-
уэчi metodlairn tэtbiqini рtiпlэяdirir, Biokimyэvi tadqiqatlar, stro-
mada xiisusi <<qurulug mэrkеdэгЬ> аgkаr еtmэуэ imkan verdi va
miiаууэп edildi ki, bunlarda хlоrорlаstlаrш ribsomlan уеrlэgiг.
Вчпdап bagqa strоmаdа dеmэk оlаr ki, hаmigэ <<оsmiоГil qlobullan>
adlandrnlan qurulu;lar miigahidэ edilir.. Bu qlobullann xloroplast-
lardakt funksiyasr hэlаlik tam miiэууэп edilmэmi;dir. Giiman оlчпчг
ki, osmiofil qlobullar lipid miibadilэsinin sИbilliyini mЁэууэп еdэп
аmillагdэпdiг. Вч baxrmdan osmiofil qlobullaгr Liхtепtаlёr plastoq-
lobullar tеrmiпi ila аdlапdrrmаф tэНif etmigdir. Тэсrid olunmug pla-
stoqlobullarrn kimyavi tarkibinin ёуrэпilmэsi gбstэrdi ki, onlar эsаs
еtiЬаrilэ lipid kоmропепtlэriпdеп iЬаrэtdir. Мiiэууап edilmiEdir ki,
опlагdа рЙstохiпоп, с - tokoferol, с - tokoferilxinon, vitamin <<Ю>

чаrdr. Plastoqlobullarda piqmentlэrin olmast, hэlalik miibahisэlidir.
LixtenИler gбstэrir ki, plastoqlobuПarda xloroГrl че kаrоtiпоidlэr da
чаrdrг, lakin J.Beyli bu qlobullaгda хlогоГrliп, ancErq йini miiаууап
eda bilmý, karotinoidlarin оlmаstш isэ а9kаг etmami;diг. Plastoqlo-
Ьчllаrrп brkibinin miixtэlifliyi biokimyэvi tэdqiqаtlаrdап ba9qa,
elektron mikгoskopik mii;аhidэlэг эsаsrпdа da siibut olunmu;duT.

Plastoqlobullar, xloroplastlarda ахшаdэk i;tiгаk еdiг чэ опlапп
xloroplastlardakl miqdarr plastidlerin qurulu;u miiгаkkэЬlэgdikса
azalш. Bu onu gёstаrir ki, plastoqlobullar xloroplastlarda mеmЬrап
quгulugunun эmаlэ gэlmэsiпdэ igtiгak edir. Жоrорlаstlагdа fotoak,
tiv qurulugun deqгadasiyasr (daфlmast) zаmаш plastoqlobullaгrn
iimumi ktitlэsinin аrtmаsr mtigаhidэ оlчпчr.

Fotosintez рrоsеsiпdэ аmаlэ gэlап пýаsИ, lamellalaraгasl bo;lu-
qda пэzэrа 9аrрlr. Stromada olan,nigastanrn miqdan hэddiпdэп gox
olduqda, aks эlаqе mexanizrni iglаmэуэ baglaylr, пэtiсэdа xloгoplast-
lагm fotosintetik aktivliyi аzаlrr. Lakin qaranlrqda va уа Hfayet qэ-
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dэr igrqlanma ohmadrqda ni;asta dэпаlэri щя'ltt, Ьаzэп isa tamamila
, itiri,,xloгoplastlardakr nigasta dэпэlэri, опlагdа gеdэп karbohidrat
l, :miibadilosindэ tапzimlэуiсi rоl оупауr.
j; ,l'i ТэсrЁЬэlэr gбstarir ki, xloгoplastlartn quгulu;unun tagkili, xarici
,,,.ýаrаitdэп чэ funksional fэаllrqdап astlr оlагаq xeyli dэуi;э biliT. T,Ve-
,liyer v* K.Stokinq belo gifunan еdirlаг ki, lamell va qranlarrn miirэk_

kэЬ sistemi,,onlarrn ta9kilindэn deyil, igrqlanma gэrаitiпdэп asilt ola-
rаq]hоmфэ хlоrорlаstlапп dахiliпdэ уеrlагЫ dayioir. Bununla da,

;,,опlап,фrq enerjisini udmaq tigiin an эlчегi;li mёчqе segmig оlчгlаг.
|,.,|i Qranlardakl sonrmcu disk (tilakoid) пеуtrаl va уа selektiv (seEi-

i:ci) siИgac olmaqla btitovliikdo qгапlап hэddiпdэп gox 9iialanmadan
, qогчучf. Bu halda hamin tilаkоidlэriп tаdгiсэп гэпgsйlэ;mэsi чэ da-
Slmаsr.Еэzэгэ 9аrр[. Daфlmr; diskin уеriпi ba;qast tutur. Sопчпсч
disНэr, bagqalarrndan fэгqli оlаrаq, Ьiг qadar silmiя чэziууэtdэ оlчr.

Xloroplastlardakl qrапlаr, qrапlагаrаsl tilakoid ;аЬаkэsi vasito-
, silэ vahid fotoenergetik sistemdэ birla;mig haldadrг (gэkil l3).

Hela i;rq mikгoskopu ila арагrlап tэdqiqatlardan mэlчm olmug-
dur ki, xloroplastlarrn оlgiilэriпiп dэуi;kэпliуi чэ опlаrdа dапачэrliу-
in dэrэсэsi, bitkinin ya5rndan ve akilme gаrаitiпdэп astltdtT. Bundan
ba;qa, xloroplastlaгrn ёlgiilагi, bitkinin miпеrаl mаddаlэrlэ tamin
olunmast, su геjimi, i;rфn intensivliyi чэ onun spktгal tэrkiЬi ilэ
аlаqэdаr olaraq dэуi9iliг.

Elektron mikгоskорч vasitэsilo араrilап tэсгЁЬэlэr gбstэгir ki,
Ьitkilэгiп эkilmа gэгаitiпdэп asft оlагаq (igrqdan, tеmрrаtчгdап,
qidalanmadan) хlоrорlаstlапп daxili qurulugunda da dayigiklik оlчr.
Вч zaman qranlann miqdап, ёlgiilэri, xloroplastlarda уегlэ9mэsi чэ
lаmеllаlагrп qalrnlrýr dеуiяэ bilir.
. Miixtэlif intensivlik чэ spektral tэrkiЬdэ оlап igrqlanma gэгаitiп-

,da akilon qаrфdаh bitkisindэ, hatta уаrраýrп istэпilэп toxumasrnda
xloroplastlann bu сiir gаrаitэ qаг;t reaksiyasl da Ьir-Ьiriпdэп fагqlэ-
пir,

Mezofil htiсеуrаlэrdэki хlоrорlаstlагm daxili quruluglaгrnda dэу-
igiklik пэzаrэ 9аrрlr. Веlэ dэyigiklik опlаrdа mtivafiq оlаrаq fotosin-

, tetik fэаllфп da dayigmasina sэЬэЬ оlчг. Lakin бtiiгiiсii Ьоrulаг аtга-
finda уегlа9ап х[огорlаstlаr бz quгuluglannr dэуigmiг. Вчпа gcire dэ,
fаrz ediliг ki, уаrрафп miixtelif hiiсеугаlэriпdэ уеrlэgmi9 xloroplast-
lаr funksiyalanna gёrе Ьir-Ьiriпdап fэrqlапir.

Hazшda xloroplast lamellalanntn mеmЬrашпrп quruluqu daha
miifassэl tadqiq edilmi;dir.

, Osmiuпr tuцusu ilэ fikse (tasbit) edilmig чэ sопгаdап spiгt vasi-
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tэsilэ susuzla;drrrlmrg рrераrаtlапп еlеktгоп mikToskopu ilэ tэdqiqi
gёstагdi ki, larnellalann mеmЬrапt ultranazik zШal tеhаqэsiпdэп iba-
rэtdiг. Hamin tэЬаqэdэ fotosintetik piq,rnentlэr чэ lipid komponenti
уеrlэgir. Fiksator kimi kalium реппапqапаtdап istifadэ olunmasl,
fоsfоliрidlэгiп polyar qruplannt rэпфаmэНэ lаmеllаlапп mеmЬrа-
пrшп ii9 tаЬэqэli quruluga malik olmastnr,agkar еtmэуэ imkan verdi.
вчпlаrdап ortadakr zшal, kэпагlаrdа,kr lipid tэьаqэsidir. Меmьга-
пrп qаlrпlrф tэхmiпэп 75Aodir (20.+ З5,+ 20А"). R.Раrk чэ эmэk-
daglaгrnrn i;lагiпэ эsаsеп mеmЬrашп zЁlal tэЬоqэsi tаkrаr olunarr, чэ
nйamlr 9akildэ уеrlа9еп komponentlardan <<kvantosomlardaш iba-
гаtdir. Кчапtоsоmlаr isa hэг birinin cilgiisti 90АО olnaqla dёrd sub-
vahiddэn tagkil оlчпmчgdчr. Ztilal tэЬаqеsiпiп,}уапtоsопr qtrru,luýu,
piqmentleri -'liрidlэгi ekstraksiya еtdikdэп sопга daha уахýl.ф-
rйпiir. Мiiэууэп edilmigdiг ki, piqment чэ lipidlэr, mеmЬгапrп ziilal
qurulugu tigiin бrtiiLk rоlчпч оупауш. Нааrdа kvantosomlara, xlo-
rорlаstlапп qurulug чэ funksional vahidi kimi baxrlш.

Рrераrаtlапп haarlanmasrnda yeni iisullardan istifade, etmakla
К. MiileИller ve эmаkdаglаrr tilakoid mеmЬгапrпrп bagqa сЁr quru-
lug sxemini taklif еtmiglаr. Опlаrп aldrqlarr пэtiсэlэrэ аsаsэп mеm_
Ьrап, yuxarrda qeyd edildiyi kimi, Ё9 tэbaqalidir,.lakin оrtа tэЬэqэ
zЁlal deyil, qalrnlrý 40А0 olan lipid tэЬэqэsiпdэп iЬаrэtdir. Bundan
bagqa, lipid tabaqasini hэr iki tэrэfdеп бrtэп zЁlal komponenti yastr
fоrmаdа уох, diametri tэхmiпап 60АО olan qlobulyaг (dэпачег) his-
sэсiklагdэп tэgkil olunmugdur. Ziilal qlоЬчllапшп tэхmiпэп % hbsa-
si lipid tэЬаqэsiпiп igэrisiпdэ уегlэ9ir. Umчmiууэtlа, mчпЬгашп qa-
lmltф l20АО-э рtrг. Miiletallere gбгэ, ziilal tэЬэqэsiпiп qlobulyar-
lrфпl tэсrtiЬэlэrdа tэsbitlэ;diTicidan va susudagdrncl r-еаktiчlэrdап
istifadэ edilmэdikde miigаhidэsi miimktindtiг. Bu zaman zЁlаllапп
iigiincii qurulugu saxlanmtg оlчr. ТэsЬitlэ;mэ чэ susuzlagdrrrct mad-
dэlаr, hidrogen rаЬitаlэriпiп чэ disulfid kбгрiigЁуiiпiiп qtпbnastna
sэЬэЬ оlчг. Вчпчп da naticэsindo zЁlal qlоЬчllапшп, аgrlmдg1 lтrey-
dana 9rхrr. Bu yolla hаагlапmtg ргерагаtl4гdа ziilal tаЬэqэsiпiп qa-
lrnlrýr xeyli azallr,

ТэsЬit edilmэmiE хlогорlаst рrераrаtlаппа Ьахdцdа, mеmЬrа-
nrn daxili чэ хагiсi tэrеflэriпdа ziilal qlоЬчIlаrtшп srxlrqlaпndakr Ьr-
qi gёrmэk оlчr. Вчпdап bagqa, хаriсi tэrэfdо hэr Ьiгi dёrd-dбrd уег-
lэ9эп аqгеqаt halr dayigmig mЁэууэп qlobullar da пэzэга grрrr. Gii-
mап оlчпчr ki, bu qayda ilэ fotosintezda elektronlarrn dagшinasrndzt
i9tirak edan fеrmепtlэr yerlegir. ТэНif еdilэп tilakoid mеmЬгашшп
mоdеliпdэ fеrmепtlэriп qеуri-ЬаrаЬэr gеkildэ уегlэqmэsi dэ diqqeti
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calb edir. Fегmепtlэr, эsаsэп tilakoidin sethinin mэrkэzi hissalarindэ
,daha srх, уеrlояmiФiг" Bu fakt, xloroplast mеmЬrашшп ЬэrаЬаr ёl-
'giilii,frаqmеп,tlагiпiп,Фвпqаlаrrпrп) mtiхtэlif funksional fэаllrýа mа-
lik,olmasr haqda hir srrащtiсэlэri siibut еtmэуэ kоmэk еdiг.

Рrераrаtlапп, haaTlanmast metodunun,,hэmginin mikroskopla-
rlп keyfiyyэtinin yaxgrlaýmasl, ultranazik kэsiklэrdэ mеmЬrапrп qlo-
ЬчIуаr quruluqunu daha еtгаfu tadqiq еtmэуа imkan чеriг.

1967-ci ildэ Vеуег va Вепsоп tilakoid mеmЬгапrпrп чltrаqчrчlч-
gu haqqrnda mtiэууэп tэsаwЁr yarada Ьilэп model tэklif etmiglar.
Onlann Гrkriпсэ, mеmЬrап qlobulyar liроргоtеiп sчЬчаhidlаriпdап
iЬаrэtdir. Наг Ьir subvahid ziilal va lipidleгla уапаýL еlеktrоппэq-
liyyatdovrэsinin biitiin kоmропепtlэriпэ da malikdir. Giiman ediliг
ki, subvahid liроргоtеiпlоri mеhэlli hidrofil чэ hidrofob zonalar оmэ-
lэ gоtirir ki, bu zопаlаrdа da elektronnэqliplat dбчгэsi (END) kom-

ропепtlэri miiayyan qaydada sэmtlэпmiq оlчг. Наmiп miiэlliflеriп
taklif etdiyi sxema gбrэ; xlorofil molekulunun fitol hbsэsi, zЁlal qlo-

, Ьчlчпчп фrisiпdа уеrlаgiг чэ, polipeptid zэпсiriпiп hidrofob qurulu-
grir ilэ эlаqэdаrdrr. Qalaktolipid vo sulfolipidlэr mеmЬгапrп,xarici
sэthiпi, qгапlагdаkr tilаkоidlэriп daxili kапаllапш бrtiir, Hidrofob
zonada isэ, kагоtiпоidlэr, хiпопlаrrп poliizoprenoid qurulugu va fos-
fоliрidlэгiп уаý tuцusu qaltqlaгr, hэmgiпiп da, digэr lipid Ьirlа,;пtэlа-
ri уеrlаqir., Tilakoid mеmЬгапrпrп mоlеkчlуаг ta9kilinin tadqiq оlцп-
mastnda эsаs diqqat, mеmЬrашп ziilal, lipid чэ digэr kоmропепtlэ-
rinin Гtziki-kimyavi xarakteristikasrna, опlапп qargrlrqlr tэsirini эks
etdiran qanunauyфnluqlarrn miiэууап edilmesinэ yetirilir. 1973-сч
ildo Кrеtsеr taklif etdiyi mоdеliпdэ, ziilal komponeцtinin mеmЬгашп
чlКаqчгчlчýчпчп yara,nmasmdakr rоlчпч аgkаr еtmэуа gаlцmrgdrr.
О, Ьela hesab edir ki, mеmЬrап qlobulyar lipoproteinlardan iЬаrэtdiг
чэ опlагdа lipidlar ziilallardan ayrl уох, опlаrlа hidrofob эlаqаdэdiг.
МеmЬrапrп iH эsаs komponenti - zЁlallar va liрidlаг qarlrlrqlr эlаqэ

уагаdап kompleks ta9Нl edir.
МеmЬrапп tikinti blokunu fеrmепt qruplarr tэ9kil edir ki, Ьч da

fеrmепt molekullarrnrn роlifегmепt komplekslэrinin эmэlэ gэlmэsiпэ
imkan уаrаdrr. Pol ifегmепt komplekslarindaki fermentlэrin tigcilgiilii
,aqreqasiyaш; xloroplast mеmыашпrп funksiyasr iigiin qчrчlчg эsаsь
drг. ZЁlal,,komplekslarinin mэkапса tэgkili hidrоfоЬ qaг;llrqlr tэsiri
ilэ rпtiэууэп ediliг:

. Xlorofilin ро,rfiriп пiiчэsi, qran,tilakoidlэrinin Ьir-Ьiгilа temasda
daxili mеmЬrапlапшп фаrtitiоп) mgrkazi hissэsiпdэ уеrlэ9iг, хlогоfi-
lin fitol qalrýr va хiпопlаrm йорrепоid zanciгi isэ ztirlal qlоЬчllаrrшп
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igаrisiпdэ оlчг. Вчпа gёrэ da ztllallarrn kопfоrmаsiоп halt, х,lоrоfil
molekulunun nativ (tabii)' qurulugdakr sеmtlапmэsi чэ .пrtif,.tdifi-,tipli
piqment - zЁlal va piqment - piqment qargrlrqlr tasiri ila rTl{iay}an
оlчпчг. . 

j'l',

Qeyd еtmэk laamdrr ki,'xloroplastlann qurulug tэgkili, hэr 9еу-
dan эwаl isэ опlаrrп mеmЬгапlаrtпrп qurulu;u dinamik хаrаktеr
dagryrr. МешЬrапlатdа olan fеrmепt komplekslarinin dzlari dэ di-
namik sistem 5raradrr. Onlarrn membrandakr vaziyyoti sabit deyildir.
Bu чэziууаt, mеmЬrашп mtixtalif funksional hаlmа tniivaflq ,раkildэ

dэуigilir, Вчпчпlа barabar, mеmЬrашп fiziоlфi xassaýii hаг 9eydan
аwэl, опчп ke9iriciliyi, onda olan fеrmепt sistemlэrinin funksiyasr-
ntn хаrаktеriпdап asrlrdш. 

, , 1

xl,oRo рLАSтLлRIN KfoTyovl ToRKtBt

Xloroplastlarr_ ayrпnaq iigtin mёчсчd olan iisullardan, he9 biri,
optimal qэrаit saxlandrqda da опlаrt mЁtlэq,intakt (zэdэ[апmэmi;)
halda аlmаýа imkan чегmir. Tбtbiq olunan iisullardaB hэr biшi Klo-
roplastlann bu va уа digаг komponentinin saxlanmasma miixtolifjtir
tэsir edir. BeIo ki, sulu miihitdэn (sахаrоzа- va natrium xlorid*n,bu-
fer mэhlчIlаrrпdап) istifadэ etdikdэ, xloroplastlarrn lаmеllуаr,kФшr-
ponentlarini kifayat qаdэг zаdэlапmэmig halda saxlamaq оlчr. Bu
сiir miihitloi, аdэtап Hill va, fotosintetik fоsfоrlа}mа, гeaksiyatannr
hэуаtа kеgiгmэk iigtin xloroplastlarr ауrrпrаqdа istifada еdiliг: Tbcrid
edilmig xloгoplast suspeмiyast sentrifuqada firladllan zаmапlkаrЬоп
qаапш reduksiyasrnda igtirak еdап fеrmепtlэг,dе daxil olmaqla xlo-
горlаstlапп suda hэll оlчпап komponcntlari gёktrntЁi,istb rйуеуэ
kegir. Bu zaman kоmропепtlэriп nativliyinin (tabiiliyinin) dэyi;mosi
уаrраqlагrп homogenйasiyast prosesinda fеrrпепt sisteminin tasirin-
dэп da эmэlэ gэlа bilar. i :l-

Хlогорlаstlаrrп аупlmаsmdа susuz mЁhitdэп феtrоlеуп efirinin
heksanla qаrl;rф) istifadэ etdikdэ, bu halda xloгoplastlarrn suda hэll
olan komponentlarini saxlamaq lni.imkun оlur, lakin onun lipoproteid
mеmЬrапrпrп nativliyi pozulurl Bu qaydada, aynlmrý,xioroplastlar
еlеktгопlапп dagtnmasr ilэ аlаqэdаr olan rеаkвiуаЬтr,арагmаq qabi-
liyyatini itiriг, Bundan ba;qa, x.loroplastlaTrr]*Ёyrвnaq_ iigiln tatbiq
оlчпап tisiillarrn heg biri sitoplazmant ahata edan, mаddЬlегiп,, опlа-
тm (хlогорlаstlаrm) i,izаriпdэ аdsогЬsiуа оlчцшпаsr imkашш аrаdап
qaldrгmrr. Хlогорlаstlапп tэсrid edilmasinin фriпliklэriпа, Ьахmауа-
rаq hааrdа опlапп kimyэvi tarkibini miiэууопlэgdiгmэуэ gdlrgrlrr.'
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Еогорlаstlапп biokimyavi tэrkiЬiпdэ olan kоmропепtlаrdэп
(рiqmепtlэтdэп bagqa) ilk dafa diqqэti сэlЬ еdэп zйlallar olmugdur.
Жогорlаst ztiLlallannn tэdqiqina, hеlэ bu оrqапоidlагi tэсrid еtmэk
metodu hаzшlапmаmщdап evvol ЬаglапmrgФr. Bu dочгdа aparrlan
tэdqiqatlarda bilavщita biitбv уаграqlаrdап suda hell olan ztilallan
ауrrlгdrlаг. Bela ki, ХХ аsгiп 40-cr illarinin ахшl чэ 50-ci illarinin эч-
чаllегiпdа apanlrnrg iqlar sауэsiпdэ yarpaqlardan suda hэll olan iki
сiir ziilal ,Kl-fraksiyo va Kll-fraksiyo ауrmаq mtimkiin oldu.
Miioyyan edildi ki, I-fraksiya zЁlalr, уаграфп suda hэll olan azotlu
mаtеriаlшlп tэхmiпап 70-807o-ni tэgkil edir,

Sопrаlаr, siibrrt olundu ki, I fraksiya ziilalr, хlогорlаstlага mах-
sus olub, Гиiki-kimyevi хаssэsiпэ gбгэ ribulozodifos-fatkarboksilaza
(RDFK) fегmепtiпэ охgатdш чэ Ьч zЁlalrn kбmауilа, in vitro-da
COz-nin tasbitina miivafЪq olundu. Apanlan tacriiblarin паtiсэlэ-
rindan а9kаr oldu ki, I fraksiya xloroplastlaTtn stromasmda tорlашr
va,fotosintezin qaranlrq Teaksiyalannda COz-nin tasbit olunmastnda
blirak, edir. Tacrid olunmug I fraksiya zЁlalrnin kimуэчi tэrkiЬiпiп
ёуrапilmеsi gёstэrdi ki, Ьч zЁlalda RDFK-dan bagqa, faal gэkildа ri
boaofosfatizomeraza чэ fosforibulokinaza da vardrr. Вч zшalrn se-
dirTrentasiya (96kma) amsalr l8,3S taxmini molekul Eakisi Ьэ 564000-
а Ьаrаьэrdir

Yаграqlагdап alnan II fraksiya zЁlahn sedimentasiya emsalr
toxminan 4ý-dir. Lakin Ьч zЁlal I fraksiya kimi чzчп miiddat tэdqiq

i,оlчпmаmцdш.
Хlогорlаst mеmЬrашшп ilk kimyovi analizi tэсrid olunmug оr-

qапоidlэrф hэуаtа kegirilmigdir. Мiiаууэп еdilппiýdir ki, xloroplast-
larda zЁlal komponenti, onlartn kiitlэsinin SOolo-ni tэ9kil edir. Dode-
silsulfat va butinol чаsitэsilа iglэпmi; va liрidlагdэп аупlmr; ziilal
рrераrаtlаrrцdа, sitoxrom f vo sitoxrom Ьо fraksiyast, hamginin da
tэrkiЬiпdэ qeyri-hemin dэmiтi olan zЁlal fгaksiyasr da agkar olun.
mчgdчr.-Sonrakr 

tэdqiqаtlагdа, esas diqqat, хlоrоfil-zЁlаl kompleksinin
буrэпilmэsiпа yбnaldi. Xlorqplastlardan, аdэtап, iki kompleks ауlr-
maq miitnkiindur, Вчпlаr,dа iki fotosыemo miivafiq gэlir. Вчпlаr-
dan I fotosistem konpleksindэK zЁlаlш molekul 9эkisi 33000-dir.
Ёmчmiууэtlа, korrpleksin,molekul gэkisi orta hesabla 150000-
1б0000 olduфndan, Ьц,Цо-mрlеksdэ dбrd zЁlal subTahidi _уеrlэ9э
Ьilаг. ТэсrЁЬi, olaTaq,sЁbui,plunmuýdur ki, bakterioxlorofil-ziilal
kompleksi dбrd subvahiddan.ibaгatdir. I kоmрlеksэ daxil оlап ziila-
lrn аmiпtчrgч tarkibi teyin,olunmugdur. Мiiэууэп edilmiqdir ki, yagil
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bakteriyalarrn, gёy-yagrl yosunlarrn чэ ali bitkilarin (Beta vulgoris),|,
kompleks zЁlalrnda ЬэrаЬэr miqdаrdа йоIеуsiп, рrоliп чэ qlisin qa-
hqlагr чаrdrr. i,

II fotosistema aid оlап piqment-ziilal kompleksindan ,ziilalr
аргmlglаr. Мэlчm olmugdur ki, Ьч kompleksdэ ziilal, хlоrоГil <<о> чэ
<<Ь> ilэ 1:1 пisЬэtiпdэdir. I fotosistemda olan zЁlal kimi, bu komplek-
sdэ da ztilal hidrоfоЬ xarakter dа9t5пr, lakin аmiпtчrgчlаrпtпlпisЬэ-,
tiпэ gбrэ bir-birindan fэrqlэпir. II fotosistemdan tэсrid edilmig halda
altnan ztilalrn molekul pkisi tэхmiпэп 20000-30000-dir. GЁmап edi-
liг ki, I fotosistemdan аlпап kompleks <<qrапаЬl mэпýэуэ malikdir.

Xloroplastlarda olan Ьir пер mtiгэkkаЬ ziilal; dбпэп oksidla9=
mэ-reduksiya qabiliyyэtina malikdir. Вч da опlапп molekullaTlnrп
tаrkiЬiпdэ dауi;эп valentli metallarrn - damir чэ misin olmasr ila аlа-
qэdаrdrг. Вч ziilallar, хlоrорlаstlапп elektronnaqliyyat dёчгэsiпdа,
еlеktгопlапп dagrnmastnda i;tirak edir чэ belэlikla da, tilakoid mеm-
Ьгашшп kоmропепtlэri hesab оlчпчт. Belo;daýryrcilardan Ьir пеgэsi,
hemoproteid qrupuna, ba9qa sбzlэ, dэmiт-роrfiriпlа Ьiгlэ9mi; halda
olan ziilallara aid edilir. ]-,

, Араrilап tэdqiqatlarda Ьitkilэrdа sitoxromlann geni9 yayil:nasl
mЁэууэп edildi va bu Ьirlэgmэlаriп хаssаlэгiпiп ёуrапilmэsi daha da
geniglandirildi. Sitoxrom <С> tiрiпэ maxsus оlап sitохrоm <Ф> daha
yaxgr <iуrэпilmi9diг. Наmiп sitoxromun adr latrnca <<frons>> J уаrраq
s<iziindan gotЁriilmiigdiir. Ali bitkilэrin sitoxrom <<f>-i ptin hэll olan
ztilal olub, molekul pkisi 1l0000-diг. Reduksiya olunmug halda si-
toxrom <f>-in udma spektrinda a;aфdakr рi,klэr чаrdк: а-555 пm va
В-42lпm. Digar heminli Ьirlа;mаlага nisbatan, sitoxrom Kf> эп yiik-
sэk potensiala malikdir (рН 7-da Eo=+0,365v).

Жоrорlаstlаrdа sitoxrom <f>-dэп bagqa кЬ> tiрiпэ mэпsчЬ iki
sitoxrom чагdш. ОпlаrdаП biri sitохrОm 

-Ьо-шП 
чdmа spektri с.

zolaф iigiin 563 пm, potensialr isэ 0,06 v-dur. ikinci sitoxiorn Ьssя-
dчr. Bu sitoxrom уiiksэk; оrtа va aýaýl potensiallr olmaqla iig fоr-
mada mёчсчddчr. опlаrm potensiah biivafiq оlагаq 33b-35d -n,50-80 mч va 0,0 mч-dчr. Вч fогmаlагdап sitoxrom bsrn II fotosiste-
min reaksiyalannda igtirak edir.

yaýd bitkilaгin hiiсеугаlэriпdа чэ хlоrорIаstlагmdа sitoxromla.
rm mЁаууап еdilmэsi, diferensial spektroskopiya metodu iЙ Ь"учиkеgirilэ Ьilэr. :

Elektronlarln fotosintetiK..rglb da'rnmastnda fеггеdоksiп bciytikrоI oynayrr. Fеrrеdоksiп tarkibin;; ffi-i*rio dеrпiri oIan чэ sudahall ola Ьilэп ziilald,r. о, tйiчl;йй;аIik olub;rnolekul gэkisi
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tэхmiпап l200Ф13000dir. Bu zЁlаhп Tedoks potensialt hidrogen
elektrodunun potensialma yaxrndrr фН=7,55-dэ Ь=-0,432 v). 1952-

ci ildэ Hill чэ эmаkdаglап ilk dэfа ferredoksin xassali mаddэпiп о1-

mаslШ gбstэгmiý va metmioqlobini Teduksiya еtdiцi gяtЬ, met-

mioqbbln reduksyaedici amil adlandrrmlglar. l958-ci ildэ Ьа San-
piyeiro чэ Laiq tаrэгtпdэп ferгedoksin рrераrаtl alrnmr9 va fotosinte-
tik piridinnuklЪotidreduktaza adlandrrrlmrgdш. МЁэууэп *ilmiýdir
ki, iегrеdоksiп, elektronlann hэуэсапlапmrg хlоrоГrldэп piridinnuk-
lеоtidэ (NADP) da;rnmasmda iltiTak edir.

Fеrrеdоksiпlаriп эsаs xassasi, опlапп tаrkiьiпdэ dаmir vasibsilэ
sulfid kбгрiiсЁуЁпэ Ьirlэgэп ktikiirdtin olmasrdrr. Fеггеdоksiпiп tar-

kiЬiпdэ Йiп tчцчlаrшdап asparagin чэ qliitamin goxluq tэgkil edir.

Жoroplastlarrn mtihiirn kimyэvi kоmропепtlаriпdэп biri dэ pla-

stosianindir. Таrkiьiпdэ mis olan bu zЁlal ilk dafa kato tэгэгlпdэп

xloToplastlardan alrilmlg чэ laboratoriya 9эrаitiпdэ.6уrэпilmi9dir.
Нэr plastosianin molekuluna 300-400 хlоrоГrl molekulu uyýun gаliг.

дlrпiп паtiсэlаrа gбrэ, xloгoplastlarda olan misin tэхmiпап yarrst

рlаstоsiапiПdэdiг. Plastosianin oksidlэgmig halda tiind gёу rэпgdа,

ieduksiya olunduqda iю гэпрИэ9ir. Bu maddanin udma spktri
genig zolaqlt olub, maksimumu 597 пm-а ЬэrаЬэrdir. Xloroplastlart
Бipoionik miihitda daýrtdrqda, plastosianin 9ох аsапlrф_mэhlчlа
Кфir. ptastosianinin, oksidlelm+reduksiya potensialr _(гedokspoten-
siair) sitoxrom <<f>-in potensiahna уахmdш, уэпi Ь=*0,38 v,

'Sitoxromlarda ofduр kimi, plastosianini dэ diferensial sрktrэ
gбтэ miiаууэп etmak miiцпkiiпdtir- ptastoiianinin molekul pkisi miixtэlif оьуеktlеrdэ miixtэlif
olub, l 2000-21000 arasrnda dэуigir.

2шчп"r' xloroplastlaгda biosintezi, avtonom хаrаktег da'tytr,

уэпi bu сЁr sintez Ёiiсеугэпiп niivasi Y.? 
yl digэT оrqапоidlэriпdап

ЬilачаsitЭ asfi olnayaruq h.yutu kеgiгilir. ТасrЁЬэdэ miiэууап edil-

;Бai;ii, itiot. оlчЪmчý уаrраqЧч igrqlandrTdrqбu t+QQ2=nin xlo-

,.рйrйа"к zшаllаrlа'dэйt Ъirtэgmiri va Ьч orqanoidda olan

fеrmепtlаriп miqdannm artmasr пэzэrэ 9аrрlг, . t i

дпtiьiоtiнагаэп, ilоrаmгепikоl ёдF) чэ tsikloheksimid.cгm)
vasiБsila арапlап йrtiьоlэrdэп aydin оlчr Н, bu mаddэlэrdап bi-

,io"iri, t;id olu;;ixloroplast[arda zЁlаllаrrп siпtеziпdэ istiгаk

"J* 
io S, ikincbi ьэ в'о S гiйsоmlаrrпr fааliууэtdэп sаlш..

дi bitkilaгd. ЙЪ, ;ййБй ;lашапп xioroplastlarda sintezini

ooari: kаrьоkýidь;;;йаь ч]ls9гзýеыd_3 fosfatdehidro genaza_

ffi ,й';ъ'йЁ:iffiБйili,rдпр_геdчktаzапrп,sitохrоm<<f>>
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va ýitoxrom <Ь>-пiп. дхшпсr iig ziiLlal tipi Tнi-nin tasirindan dэ sin-

tez оlчпmчr. Вч zЁlallar xloroplastlann tilakoid mеmьrашпdа mёч-
cuddur.
. Noxud bitkisinin inkigaf edan tumurcuqlannda гiЬоsоm RNT-

si, xloroГrldan аwэl уаrашr. Bu опч gёstагir ki, хlоrоГrliп sintezi,
хfоrорlаst ribosomlairnda эmэlэ gэlэп zirlallarla эlаqэdагdtr. Bakte-

riаl sihemlarda (eukariotlarda уох) transkгipsiya prosesinin.rifomit-
sin vasitasilэ pozulmasr plastidэ mэхslБ гiьоsоm RNT-sinin аmэlэ
gэlmэsiпэ mапе оlчr. Веiэliklа dэ, aydrn оlчr ki, xloroplastlarda ri-
Боrо- RМ-sinin аmэlе galmasi plastid gепоmЧ tэгаfiпdап kodlag-

drnlrr,
NuНein tчrgчlаrmп zЁlallarrn biosintezindэki чэ опlаrm ir-

siyyэtdэki rоlч malum olduqdan sопrа, hamin tчrgчlапп хlогорlаst-

1arЬ а;kаr еdilmэsi 9ох ьбуЁk mаrаýа sabab oldu. вч sаhэdа Littl_
tоп va Ьmэkdаglаrrпrп iglэriпi xiisusi qeyd etmak lааmdш. Опlаr ilk
dэfэ оlаrаq хЙrорlаst RNT-nin hеtЪrоgепliуi, sэrЪэst va. ztirlalla

mёhkаm ЬirlэяmiiЬаldа olan RNT-nin olmastm gбstаrmiglэr. Ма-
lum olmuýdur ki, cavan, ЬёуЁуэп уаграqlаrdап alrnmrý xloroplast-

lагdа RNi'daha gox оlчr. dеmаk оlаr ki, eyni vaxtda hаm Rusiya-
da, ham da Littlionun lаьогаtогiуаlаппdа xloroplasllardan riьо-
sоmlаr tэсгid olunmuý halda alrnmr9drr. Maraqlrdrr ki, xloroplast-
lardakr riьоsоmlаr sedimentasiya эmsаlmа va nukleotid tагkiьiпэ
g<ira sitoplazmadaktndan fаrqlэпir. Diqqэti сэlь еdэп faktlardan biTi

iэ оdчr i<i, qaranlrqda ЬёуtiЙШ Euglena hiiсеуrэsiпdаki xloroplast-
larda riьоsоmlаr оlmчr. Вч опч gбstаriг ki, igцdа fotosintez zаmаш

xloroplastlann riьоsоmlаrr ancaq fotosintezedici orqanizTra xas olan

ziilа[ъг sintez edir. Xloroplastlarda hamginin poliribosomlar da (ро-

lisomlar) аgkаг edilmigdir.
Tilai<oid mеmьrашшп эп mtihiim tэгkiь hissalarindan Ьiгi de

xloroplast lipidlэгidir. Опlаr ziilallarla birlikda mбhkаm qчгчlчý

уагаtьаqlа bti"yy"n kопгrqчrаsiуашп saxlanmaslna sabab olur.

Lipiat". iэthaktiv hduqlarrndan mitsellar аmэlэ gatira Ьilirlаr ki, bu

da ЬiоmеmЬrашп yaranmastnda bilavasitэ miъtiln rоl оупауr-
Xloгoplast mёmЬrапr 50% liрidlэrdэп, о qэdаr d9 ztilallardan

iьаrэйir, iipiatarin tэхmiпэп % hissasini хlоrоfil'tэ. karotinoidlar
tэýkil еdir. iipidlэrin qalan <rэпрiа hissasinin analizi gбstэrir ki,
опlаг аsаsэп tig qrupa Ёtiii-"ti1 qalaktolipidlэr, fоsfоliрidйг чэ sulfo-
liрidlэr. МtiэууаЪ edilmi9dir Н, ispanaq bitkisi хlоrорlаstlатtшп la-

mellalannda 
-100 

xlorofii molekufuna, 21 karotinoid molekulu, 20

хiпоп molekulu, 50 fosfolipidlэr, 63 d iqaloktozildiqliseгidlэr (DQD),
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1i0..*_oogaloktozildiqliseTidlэr (MQD) ча 21 sulfolipid molekulu
diigiir. ТэrkiЬi tam бrгэпilmаmý'digЪг iiрidlэr, Й"r,iit""-irаiОЬ"-riуэ чэ tetгaqaloktozildiqliseгiyэ uia Jani..

Iч{itохопdгilэrdэп. fuqli оlаrаq xloroplastlarda qaloktolipidlar
miqdarca tistiinlЁk tagkil еdir,

,2он

f",H_f-o-co-Crsнzo
СН2О-СО-Сl7Н29

m опо q а lo k t о zildiq lis е r id

н

Н2ОН

-CtzHzя
-CtzHzs

diq а lok t о z ildiq !ise r И
.. _Xloroplast sulfolipidlэri ёz qчrulчglаппа gёrа monoqaloktozil-

diqliseridlэrэ охýауг.
2SОзН

tzE:s
_со-сI5нзl

su|olipid

. . . Qaloktolipidlэr, onlardakr уаý tчгgчIаrlпrп tэrkiЬiпэ gёrэ Ьiг-
ьiriпdэп xeyli fэтqlэпir. Вэzi шiэtt'iпэrй fikrinca, mЁxtэlif Бйt"riо
уа 1оs.u$апт xloroplastlannda уаý tчrgчIаrtшп пisьэti mtiхtэlifdir(сэdчэl 1).
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Paxla уаr-
рафпdа

ispanaq
lamella-

stnda

anasis-
tisda

kагЬоп;
ikiqat
гаЬitэ

evqlenadaТчг9ч

36 2"lPalmitin l6:0 4,2
28 lzl251б:3 16,8

ЕlI6:4 l7,8Heksadekatet-
rаlп

lз Е|18: lOlein
|.78,1 2Linole l8:2

95.034.8 72Linolon l8:3

Cadval1
Monoqaloktoztldiфseridlarda уаý tчrsчlапmп tarНbi

xloroplast mеmьrапшlп esaý fosfolipidi fosfatidilqliserin hesab

оlчпчr. М]itохопdrilэrdэ fosfolipidlar igarisinda iistiinlЁk tEkil еdэп

fosfotidilxolin хlоrорlаstlагdа az miqdaгda оlчr. Giiman оlчпчr Н,
bu fosfolipid xlorbplastlaпn mеmЬrапmdа iопlаrш, dapnmasrnda
bёyiik rol оупауш.

о
ll

оо
I

Н2СОН

о

н

fos|atidilqIiseriп

Fosfatidilqliserin vj fosfatidilxolindэn bagqa, ispanaq bitkisinin
хlоторlаstlаlrпъа hamginin az miqdarda fosfatidilino?it уа_ 

etanola-

miп dЪ аgkаг edibni'dir. Son zаmапlаr miiаууэп е{ilmiqац ki, хlЬrо-
ptasuuraa linolen tuцusu ile хаriс olunan oksigenin miqdarr аrаslп-

hа qaг9rlrqh alaqa vaidlr. Linolen turqusunun toplanmast ile, хlоrо-
plas'ttairn iotosintetik qabiliyyati, аdаtэп,_ sinxron gэkildа hэуаtа ke-

iiritir. Hesab edilir ki, liпоЙ tuцusu оksigепауrгап sistemin.kon_

iогmuriуurrпt tэmiп еiэ Ьilэr, yaxud da qаlоktоliрidlэrц ьrkiьiпdэ
ьйчqrч manqanla kompleks Ьirlаgmэ эmаlэ gэtiгir. Веlэliklа da,

,"уо" oksidlэlbsi рrоsеЪiпdэ iqtirak edir. Konstantoprrlos_ gёstэгir

ki, manqanrn gаtцmмlr$ evqlbna hiiсеуrэsiпd? Pinчi xlorofilin,

hjm dэ lйоlеп tuгgusunui va оЪчп daxil olduýu lipidlarin dэ miqda-

н
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trnrn kaskin azalmaslna sэьэь оlчг.
Yчхапdа qeyd,edildiyi.kimi. etiola оlчпmчg Ьitkilэг yagrllagdrq-

са опlапп хlоrорlаstlаrrшп, чltrа quruJugunda ciddi dэyigikliНar Ьа9
чеrir. Веlэ ki, etiopJastlardakr рrоlаmеlуаr cisinr mеmЬrапlапп эmэ-
la gэlmаsiпа, опlаr isa oz пёчЬаsiпdэ qrапlатm уаrапmаsmа sэЬэЬ
оlчr. Вitkilэrdэ ya9rllagma zamanl lipid tarkibinin бyranilmasi gёs-
tэrdi К, igrqlandrrпranrn ilk saatlarmda (8-12 saat) liрidlэrdэ tаrkiЬсэ
kэskin dэyi9iklik bag чеrmir, lakin 24 saatdan sonrakr igrqlandrrnra
mtiddэtlarinda MQD-nin miqdапшп xeyli агtmаsl пэzэrэ 9аrрrr.

Giiman оlчпчr ki, fotosintetik foal tilakoidlarin эmэlэ gэlmбi
tigiin yeni lipid mаtегiаllаrшrп siпtеziпэ ehtiyac yoxdur, etiopiastlaT-
da olan liрidlаг bu proses Ё9iiп kifayэtdir.

Вэzi ЬitНlэr endogen lipazalarla 9ох zangin оlчr. Вч qabildэn
cjlan Ьitkilэrэ,,lоЬуаш da aid etmak miimktiпdчг, giinН опчп Рйа-
sйiustmйltitlоrиs пёчЁпdап qaloktolipaza preparatr almaqda istifa-

i Tilakbid mеmЬrапrпdа lipid чэ zЁlal zancirinin qaцrlrqlr tasir ха-
rаktеri, опlаrш quruluq tэ;kilinin Ьа9а dii;tilmasinda miihtirn эhэmiу-
уаtэ malikdir. Ztilal molekullanntn dахilэ dоёrч уёпэlап hissэsinin
hidrоfоЬ tэЬiэtэ malik оlmаsпа gсirэ, giiman оlчпчr Н, linolen tчrýч-
ýчпuп, fitolun, karotinin, plastoxinon А-шп чэ s.-nin йоргепоid zэп-
сiгi, ztilal mоlеkчllапшп daxili hissэsi ilэ qar9rlrqh аlаqаdэ оlчг.

Xloroplastlarda stirollann miqdaгr qчrч mаddэуэ gбrэ 0,02-
0,57о-.dir va onlar asas еtiЬаrilэ еfiгlаgmэmi; fогrrаdаdrr. Fагz еdiliг
ki, stirollar mеmЬrапdа lipidlarin уа istiqamэtlэnпrasini чэ уа mеm-
Ьrашп kegiriciliyini tэпzim edir.

Ali bitkilarin xloroplastlannda Ьir srra lipidli-xinonlu Ьiгlэ9mаlаr
-,plastoxinonlar da vardrT. Опlаrш e.ksaдiyyati Ьепzохiпопчп tбгэ-
r_паlагidiг (А, В, С va D plastoxinonlar, g, Р, у tokoferollar va с -
tоkохiпопlаг),, yaln rz vitamin Kl паftоiiпопlаrа aiddir. Plastoxinon-
lаrrп lipidxarakteri, опlаrdа miПtэlif uzunluqda olan уап йорrепо-
id zencirinin yarllф ile miiэуу,еп edilir. Plastoxinonlai<bn эп yaxýl

|, ......
..,! н

СН2-СН= с-сь]
|,J
СНз

_H,i

о
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Вчrаdа: n - эdэdiпiп qiymati obyektdan asrh оlаrаq miiхtэlif ola
Ьilэr, mаsэlап, эп gox yayllmrg plastoxinon,<A> iigiin п=9 olur. Оdчr
ki, plastoxinon <<А> qruрчпчп bu пЁmауапdэsiпi, Ьэzэп РхА 45 ki-

Рlаstохiпопlагdап В, С чэ D-nin qurulu;u hаlэlik tam miiayyan-
lэ;diгilmэmiýdir, Опlагdап plastoxinon В - СsзIЪоОz чэ С-СsjНвоОз
kimi паzаrdа futчlчг. '. 

I

Plastoxinonlarrn оksidlэgmig fоrmаlаппtп чdmа sреktrlэriпirr
maksimumlan чltrаЬапбчgэуi sаhэdа 255 vе 262 пm-а чуфп gаliг.
Lakin bu mаddэlэгiп reduksiyasl zalnam (mэsаlэп, boTohidridla)
опlапп gёstегilап udma maksimumu itir уэ yenidan 290 пm-dэ kigik
maksimum эmэlэ gэlir. Tokoferilxinonun da udma spektri plastoxi..
попlаrrпktш iatшladш, lakin опlаrm maksimumu 8-10 пm чzчп-
dalýalr saheye dоёru pkilrni;dir, ,]lJ

о

н СНз СН.|-|"
- t - cнrtH2-- сн2_.сн- cH:.J н

он ?о

о

о

а - 1оkоfеrilхiпоп

f',
с-сн2_

vitаmiп kt

cH,f,-J н
3

. Umчmiууаtlэ, рlаstохiпопlаr bitkilaг аlаmiпdэ (юltапэtiпdа) ge-
пi9 yayrlmlgdrr. РхА ali bitkilэr чэ qlпnrzl yosunlardan bagqa, btitiin
yosunlaгda da аgkаr edilmigdir. Plastoxinon А ilэ birlikda Hamiga az
miqdarda plastoxinon В, С va D-dэ оlчr (саdчэl2).

Miiayyan edilmigdir'ki, plastoxinonlann miqdan bitkilarin Ь6-
уtimэ gэгаitiпdап asrlrdrr. Веlэ ki, фпеgiп раrlаq i;lф dЁ9эп уаr-
раqlаrа пisЬэtап, kбlgаdэ оlапlагdа plastoxinonlarrn miфап ieyli
aZdrr. :l,i ., ,, I,|
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Cadval2
хlпопlдпп

Хiпопlаг mkmoUmkmol хlоrоГrlэ вбга
ptastoxinon А 0,1-0,4

в 0,003-0,025
0,0l6-0,026

plastoxinon D 0.009-0.0lз
vitamin kr 0,008-0,022

o-tokoferilxinoI 0,003-0,022

В va y-tokoferilxinonlaT , 0,0003-0,000

a-tokdferol 0,05-0,0006

уа 0,0l

i,;, : !

cavan хlогорlаstlаrdа liрохiпопlаr, dеmэk оlаг ki, tаmаmilэ fo-

tokimyavi aktiv iilakoidlэrde уеrlэ9ir. Вitkilэr yaglagdrqca уаrраqlа,
nnda plastoxinonlaгrn miqdarr аrtш,

i;iqda чэ qaгanlrqda xloroplastlardakr plastoxinonlar dбпап ok-

sidlэqmэ-rеdчksiуа reaksiyastna mэrчz qaltr.
ýtibrrt оlчпmugdчr ki, plastoxinonlar qlsadalёah isrEln tэsiriпdоп

reduksiya olunur, uzundalýalr iýrq isa опIап оksidlэgdirir. Buna gёrэ

da plasioxinonlar xloroplastlarda еlеktrопlаrtп daýrndrф fotosintetik
dбчrапiп komponentlari qrupuna aid edilir.

Plastoxinonlarla xlorofilin mоlуаГ nisbati l:lO-a kimidir. Bu da,

опlаrrп miqdarca sitoxrom чэ plastosianinlaгdan 9ох оlmаsrш gcista-

rir. Хlоrорiаstlапп эsаs kiitlэsini zЁlallar, liрidlэr, рiqmепtlэг чэ mi-

пеrаl dчzlъr tэgkil edir. Вчпа Ьахmауаrаq, su хlоrорlаstlапп mti-

hiim kimyavi kоmропепtlэriпdэп olub, onun miqdаrrшп tахmiпэп
'l5О/r*,.пi tэgkil ediT.

хlоrорlаstlаrdа miпеrаl еlеmепtlэriп miqdarca a_z o.lmasrna

Ьахmауагаq, опlаrdап Ьэzilэriпiп, mэsаlап, dэmiriп (80%ф, misin
(-50%i, ,ioiiin (65-70%) va mапqашп miqdarr kifayэt qэdаrdir. Вч
onu gбstаriг ki, рlаstidlэг yiiksэk dэrэсэdэ чэ mtixtэlif сiiг fеrmепtа-

tiv fэallrýa malikdir.

' " 
' Fотоshчтвтk лрлRАтIN PIQMEIтт SISTENш,аRI

Хlогорlаstlапп fotosensibilizasiyaedici sistemlэri iki эsаs piq-

ment qгчрчпч бzЁпdэ Ьirlэ;dirir.
I. Теtrарirrоiliаr:
1) ХlоrоГlllэr - tаrkiЬiпdэ maqnezium olan tsiklik tеtrарiгrоl tё-

rаmэlаridir.
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2) FikоЬiliпlэг - aglq tеtгарirrоl quruluglu рiqmепtlэrdir.
IL Каrоtiпоidlэг - bu qrup piqmentlarin kimyavi qurulu9unun

asaslm 8 izopгenoid molekulu tэgНl edir.
Наr iki piqment qruрчпчп 9oxlu miqdarda tёrаmаlаri vardrr. Bu,

tбrэmаlэг Ьir-ьiriпdэп, ancaq уап zапсirlэriпiп kimyavi tаrньiпэ
gбrа fеrqlэпiг. Bundan bagqa, canh yarpaqda eyni kirnyэvi qчгчlчqа
malik olan piqmentin (mэsэlэп, хlоrоfil а, Ь чэ s.) Ьiг 9ох sayda natil,
fоrmаtагл da оlчr. Вчпlаr isэ Ьiг-ьiriпdеп чdmа sреktrlэгiпэ чэ fчп-
ksional fэаllrqlаппа gёrэ fэrqlэпir.

Хlогорlаstlапп эsаs fotosintetik piqmenti хlоrоГrllэгdir. Bu qrч-
pun _10-а yaxrn пiimауапdэsi mэlчmdчr- Ваktегiуаlаr чэ уоsчпiаг-
dan ba;lamr;, ali bitkilaгa qэdаr fotosintez prosesi gedan oiqanizm-
lэriп hamrstnda universal piqment kimi xlorofil а (CssHzzOsNдMe)
чагdrr. x|orofil а gбy-ya9rl yosunlarda ча qrrmzl уоsчпlагrп Ьй
qrчрlагrпdа_уеgалэ_у_аý{ piqmentdiг. Ali bitkilэrda ilоrоfil а ila уа-
nagt, хlоrоfil Ь (CssHzoOcMMg) da olur. Bu piqment qопчг чэ dia-
tom yosunlarda хlоrоfil с, qrrmrzt yosunlarda isa хlоrоГrl d ilэ эчэz
оJч.пцqя$ч1. MaraqlrdrT ki, Хапthорhусеае qruрчпчп пiimауэпdаlь
гiпiп Ьiгiпdа yeni xlorofil - хIогоfil е a5kai еdilmЦdiг, lakin опчп
kimуэчiqчгчlчgчhаlэlikmiiэууапlэgdiгilmэmi9diг. 

_

Fotosintezedici Ьаktегiуаlаrdа xiisusi fогmаlr хlоrоfil - bakte-
гiохlоrоfil (CssHTzOcN+Mg) чаrdrr.
Рчrрчr bakteriyalaпnda Ьаktегiо-
xlorofilin а чэ Ь, ya;ll bakteriyalar-
da isa bakterio-xlorofil а ila yanagl,
с va d fоrmаst da оlчr.

Piqmentlarin kimyasntn бугапil-
masina XD( шrdэ Ьа;lашlmцdr.
Мi,iэlryэп edildi ki, ya;il уаrраqlа iH
sап va iK уаяrl рiqmепt чагdtr чэ xlo-
rоfrllа hеm arastnda oxprlrq mбчсчd-
dчr. Iлаkiп рiqmепtlэriп iimumi qu-
rчlчýч буrэпilmэmi; qalшdr (ИЬlо 3).

Хlоrоfiliп kimуэчi tэЬiэtiпiп
diqqэtla оуrапilmэsi M.V.Nentski
(1902) tэrэfiпdап hэуаtа kegiribni;-
diг. О, ilk dэfэ olaraq роrfiriпiп
qurulu;una эsаsэп xlorofilin va he-
min tэхmiпi qurulu; diistчrчпч чеr- R.Vilgtetteг 1942)

di. Nentski tаrэfiпdэп араrrlап iglоr ХХ эsrdэ аЬпап alimlori R.Vil;-
tetteг, A.ýtol чэ Q.Figегiп tedqiqatlannda davam etdirildi. 1929-Й
ilda isэ хlоrоГrliп qurulu9 di,isturu tamamila aydrrtlagdrгrldr.
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впкп,аRDа хLоRоЕlLLопfrч пш"гдвоilzпd

хlоrоfillэriп эmаlаgэlmа, mэrhэlэlэri hаqqшdа mtiasir tэsеч-

чЁrlэriП tэhliliпЭ kеgmэzdэв,эwаl, qtsa da olsa, iimчmiууэtlе, роrfi-
гiпlаriп metabolimri ile qanr; olmaq laamdrT,

рогггiпlэг, учхагtdа qeyd edildiyi kimi, tеtrарiгrоldап iьаrэtdir.

Огаdа рirгоl пiiчэlэri Ьir-Ьirilэ с - kагЬоп аtоmlаrr аrаsmdа doy-

m:uшý (metin) k<irрЁсiiуЁ vasitэsila Ьirlэqir. Рirrоl halqasrnda

,,i.,,.;i_.

azotla Ьiгtэ;miq iki kагьоп atomu }чпап hаrfi с, qalan iki kаrьоп
atomu isэ Р ile igага оlчпчr. Веlеliнэ da, роггtriп molekulunda bii-

, ttin dкiгd pirrol niivэlarindaki cr kаrьоп аtоmlаrlшп eyni уап qrupu

olduýu halda, В kаrЬоп аtоmlапшпkr isэ miixtэlifdir. Мiiхtэlif рог-
firiпlЪr Ьir-Ьiriпdап эwэlа, 8 Р kаrЬоп аtоmlагmdаlо yan qruрIаrr-

ntn уеrlэ9mэsi чэ tэЬiаti, ikincisi, mаkrоtsikliп-mагkэziпdэ рirrоl
пiiчjlэriпdэki аzоtlагlа rаьitаlэr hesabtna saxlamlan metal atomu-

пчп olub-olmamasr ilэ, iigiinctisii аgэr metal atomu varsa, опчп tэ-

ьiэtilа, dёrdiinciisii, роrfiriпi tagkil edan рirrоl hаlqаlаппrп геdчk-

siya olunTna dэrасэlаri ilэ fагqlэпir,

NH

fi",
сн

,снN

сЕt
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xlorolil а

РоrfiriпIэr аmfоtеГ ЬirlаgmаlаГ olub, izoelektrik пбqtаlаri рН 4-
da уеrlэ9ir. Bu gэгаitdа опlаr sulu mайчldа 96kЁntii uoi. боiчr,
karboksil qгчрчпчп olmast sayэsind5 qэlечi mahlullarda, рiгrоl hal-
qalanndalo azotun olmasrna gбга miпеrаl tчгgчlаrdа hэli ola bilir.
Рогfiгiпlагiп еГtr чЭ xlorid tчrýчsч mэhlчllаrr arasrnda рауlапmа qa-
biliyyati _o{gr ау,цmаq, hamginin da xarakteristikasrm ёуrэпmЪk
tigiin pгaktiki ahamiyyata malikdir.

РоrГlтiпlэг xarakterik udma sреktriпэ malik olduqlarrndan, hэm
ауп-ауrr роrfiriпlеri, hэm dэ bi.ittin роггrгiпlэr sinfini iimumilikda
бугэпmаk Ьiпdэ spktroskopiya olduqca эlveriglidir.
.. ЦrГцrтtэriп digаr miihtiцп хаssэsi, опIаrrп fltioresensiya еtmэsi-
dir. Тэrkiьiпdэ metal оlmауап роrfiriпlэr пеуtrаl чэ уа tй9ч mtihit-
dэ intensiv_ qшm:zt fliioresensiya qаЬiliууаtiпэ malikdii. Fltiогеsепsф
vasitasilэ, kоlоrimеtгik metoda пЬЬэtэп роrfiriпlэriп daha az miq-
dапш tayin еtmэk mtimkiindiir. Lakin fltioresensiya, mэhlчldа olan
miixtalif ЬiгlэgmэlаГ tаrэГtпdэП asanlrqla sёпэ Ьilй. Вчпdап Ьаgqа,
tэгkiЬiпdа metal оIап Ьэzi рогfiгiпlеr, iimчmiууэtlа fltioreseniiya
еtmiг.

рогfiriпlэriп metabolizпrini ёуrапmеk iigifur опIаrш biosintezini
ьiг slra mаrhаlаlаrа Ьбltirlаr. Вч mэгhэlаIэrdэп Ьаzilэri Ьiг, digаrlэгi
Ьэ Ьiг nep fегmепtаtiч геаksiуа ilэ хаrаktеrizэ оlrшчr.

РогГlriпlэriп biosintezi mоsэlэsi l952-ci ildэп буrэпilпэуе Ьа9-
lanmr9drr. Bu sаhаdэ Qranikin (1 94s- 196 l ), D.ýeminin ( l95 i_ 1 953),
L.BoqoTadrn (l 963_ 196Ъ), т. NQodnevb'(t яоil, дiýr,и, ii gzjl
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чэ ý-nin iglari sауэsiпdэ tеtrарirrоl Ьirlа;mаlаriпiп asas mэrhаlэlэri чэ

агаltq mbhsullirr mtiаууэп edibnigdir. Роrгlriпlэгiп biosintezinin
miiasir sxemi aqaýrdakr mеrhэlеlэrlэ эhаtа оlчпчг,

I mаrhаlа. Е - аmiпоlеччliп tчrýчsчпчп (ЛLТ) sintezi. Bu mэrЫа
дLт-siпtеиzа vе уа ДLт-trапsаmiпаzа чаsitэsilа kataliz оlчпчг.

Qeyd etmak lazrmdrr к, 6 - aminoleyulin tuцusunun sintezi mэrhэ-

lJsi рогГrгiПlэгiп amelo gэlпаsiпi, tizvi turgulaTtn sintezi, yaxud ta-

orfiii. prosesi чэ amin Й9чlагrпrп metabolizrri ilэ эlаqэlэпdiгir.
п Ьагhаlо. fik рirгоlчп аmеlэ galmasi. ilk mопорiггоl, iki mole-

kul б - дLТ-пrп kоЪdепsаsiуаsr naticэsinda эmэlэ gаlir va рогfоЬili-
поgеп (PBG) аdlашr. Bu proses дLТ - dehidrataza tаrэfiпdэп kata-

liz оlчпчr.
Ш mаrhаlа. Tsiklik tеtгарirгоlчп bioslntezi. ilk аmэlа gэlmig tet-

rapiTrolda, porfobilinogenin aminomelil qчrчрчпdаkt kагьоп ato-

mu, рiгrоl пiiчэlэriпi Ьir-ьirilэ Ьirlэgdirэп kбгрii rоlчпч оупауr.
poifobitinogendaki Р - kаrьоп аtоmlаrtшп уап qruplarr pirTol 

_niiva-
lэriпiп Ьir-ь]rilо Ьirlэýmаsiпdэ igtiгаk еtmir, р - чэziууэtlэrdэп Ьiriпэ

. рrорiоп, digэriпа isj siгkэ tuTgusunun.(aseИt) qаlrф birla;migdir,

. ъ"t"tiKt", рйfоЬiliооg"пdап эmаlэ gэlmiý tеtгарirrоl halqasrnda hэr

Ьir рirrоl пiiчэsiпdэ Pvaziyyatlaгde Ьiг ргорiоп, Ыr dэ sirkэ tчrgчsч-

nun^ qalrýr оlчr. Fermentaiiv yolla gеdэп Ьч rеаksiуашп mэhsчlu
, чrороrГtriпоgеп аdlашr,

iV mогьЬа. Корrороrfiriпоgепiп amala galnasi. КортороrГrri
, поgепlеr, hэг рirrоl Ъtiчэsiпdэ Ьlr ргорiоп tuг9usunun qalrF va Ьiг

yui,o"tit qruрч saxlaytr. Bu Ьirlа'mэпiп 4 izomeri ola Ьilеr, lakin
bioto;i sistе'dЪrdа yalnrz I чэ III izоmеrэ rаst gэli_nir. Bu izоmеrlэr

:,.чгорЬrГtriпоgепdеЁаrЬоksilаzа fегmепtiпiп tasiri ilэ miivafiq чго-
, роriопоg.пlБrdэп (I va III) эmэlэ gelir. Вч fеrmепt 4 izomerin hamr-

srnda уаi zancirdaki siTka turgusunun qаhфпr dеkаФоk_lillэýdirir.
V mагhаlа. Рrоtороrfiriпоgеп IX va рrоtороrfiriп IX уаrапmаsr.

РrоtороrГrriпlэriп 15 miimkiin izоmеriпdэп bioloji оЬуеktlэrdэ rast

gэliпэпi уа,lшz рrоtороrfiriпоgеп tХ-dчr. Bu da kортороrfiriпоgеп
itt-dan jчэ 4-cti чэzфуеtlэгdэ уап qruрlаrr ilэ fаrqlэпir. Bu чэziууаt-

lэri tutan рrорiоп tuгEusunun qalrýr kорrороrггiпоgеп molekulunda
kорrорогГrriпоgепdеkаrЬоksilаzа fеrmепtiпiп tэsiri ila vinil qrupuna

' q'6* ЪКsiаtэ*ii. Bu zaman I va II рirrоl niivalэrinda hаm dэ dehid-

Йtlаý-а Ьа9 чеrir. Веlэ reaksiyalar incaq аеrоЬ qэrаitiпdа 
_geda 

Ьiliг.

, Й mайЫа. MetalprtirlrrlaTin biosintezi. РrоtороrГгiп D( аmеlэ gэ-

lэпalэп sопrа fеrrох 
"йtчrа 

ve уа роrгrriпdаmirхеlаtlаgdlrrсr fеrmепtiп

kбmэуilэmеtаlроrГrriпlэr еmэlа gэlir (Fе чэ уа Мg-рrоtороrГlriп).
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VIr mоrhаlа. Korofil а-пrп biosintezl. РгоtороrГlтiп D( maqnezi-
umla эmэlе gэtirdiyi kompleks, sarbast роrfiriпэ пisЬаtэп 15 dэfэ
siirаtlэ еfirlа9ir. Buna gёгэ de, maqneziumun роrfiriпэ Ьirlэgmэ mэr-
hэlэsiпdап sопrа Мg-рrоtороrГlтiпiп metil.spirti ila еГrrlэ9mэsi bag-
lашr. Bu rеаksiуа, S-adenozil-L-metionin-protoporfirin-пretil- trans-
fetaza fегmепti tэгаfiпdап kataliz edilir. Bu fеrmепt, qarфdalr, lobya
xloroplastlanndan va hamginin Rhodopseudomas, Spheroides-itt
хrоmоtоfоrlаппdап alrnmrgdrr. Еfirlэgmэ prosesi пэtiсеsiпdа Mg-
рrоtороrfiriпiп monometil efiri аlmг.

РгоtороrГrтiпiп monometil еfiгi эmэlа gэldikdэп sопrа, хlоrоfiliп
biosintezindэ bir stra az ёуrапilmi; агаllq mэrhэlэlэr igtirak еdir. Bu
mаrhэlэlаriп gеdi;iпdэ D чэ V рiгrоl hаlqаlапшп arasrnda tsiklopen-
tan halqasr эЙаlа gаliг. Makromolekulun II рiгrоl niivasinin (В) 4-cii

сь
ll-
сн

42 2з 4

-ца

1 5 8 7 5

снсн

I

о+|'шн

сн

{G
.й* _+

_2If н+
о

kаrЬоп аtоmчпчп уап vinil qrupunda гeduksiya gedir чэ bu zaman
Мg, 2, 4 - divinilfeoporfirin аs-dэп ргоtохIоrоГrllid <<р аlrшr.

о
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Мg-2,4-diчiпilfеороrГtriп а5 protoxlorofillid а

Biosintetik dбчrаdэ protoxlorofillid <р xlorofil ((il)-пlп bilavasi
ta sаlэfi sayilг.

SonTab tadqiqatlaГ пэtiсэsiпdЭ рrоtохlогоfillidiп хlоrоfilэ gev-

rilmэsinin son fotokimyavi mаrhэlэsiпiп miirэkkоЬ геаksiуаlаr mэс-

mччпdап iЬагэt olduф miiayyan edilmiqdiг. Piqmentla ziilalrn yalnrz
nativ kompleksi oldu[da xlorbfil рrоtохlоrоГlliddэп эmэlэ gala Ьilаг.

вч сiiг nuliv ko-pleksdan ekstгiksiya olunmtypjqment sопrаdап
itbroгit, рчrilэ Ьilmir. Protoxlorofiltid reduksiya olunaraq xloriГrllid
((D)-уа gevrilir.

Reduksiya ргоsеsi 4-cii @) pirrol пiiчаsiпdэ_7.чэ 8-ci kаrЬоп
atomlan аruЪrпdч gedir. Дli ЬitkilЫdэ Ьч сiir reduksiya prosesi iigiin
аdаtэп iýrq tэlаЬ ойпчг. Bir sга ortiiliitoxumlulaгda qaranlrqda xlo-
rогrliп ЙJгi mii;ahida оlчпчr; iупауаrраqhlаг.rп сiiсэrtilаriпdэ isa

qaranlrqda da goxlu miqdarda хlоrоГrl аmэlэ gэlir,
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Yosunlann aksariyyati hеtегоtгоf qidalanma 9эгаitiпdа hып qa-

ranlrqdao hэm dэ iglqda хlоrогd эmаlа gэtirэ bilir, xloTofilin biosin-
tezi Ёgiin igrSn olrnasmt tэlэЬ,еdэп yosun|ar Chlorella variegata,
Суапidium caldarum va s. aiddir.

Еtiоlэоlчпmчg сtiсагtilаr miiхtэlif miqdarda protoxlorofillid а va
опчп fitol еfiгi olan рrоtохlоrоГtl-а toplaylr. Мiiауууэп edilmiфir
ki, fоtоgечтilmаlэrdэ рrоtохlоrоfiЬа уОхо protoxloroГtllid-a igtitak
еdiг. ::

Xlorofillaza fеrmепtiпiп kбrпэуilэ хlоrоГrllid.а_пrп еfirlаgmэsi
пэtiсэsiпdа xlorofil.a эmэlа gаliг. , - ] ,: .; ,

XlorofillЙa fеrmепti хlоrоfillэri r,liivafiq хlоrоfillidlэrэ, va fitol
sрiгtiпэ (СzоНзsОН) qэdаr hidroliz,edir. Bu reakBiya dбпэпdir,- 

Bitkilardэ ki,i{li miqdarda хlоrоfil еmэlь galen dбvгdэ, хlоrоГtllа-
zanrn faallr$ 9ох yiiksak оlчг. Qaranlrqda sжlanmr; bitkilari ýtq-
landrrdrqda хlоrоГtllаzашп fэаllr$ аrtш, lakin i;rqda Ьеgэгilmig bitki-
lэrdэ isa faallrq azalrr, Halbtrki, Ьч Ьitkilэrdэ xlorofrlin miqdan mak
simuma gаtш

],. .r:

2 4 23 4

xlwoJillaia
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' xlorofillid а хlрцоfil а i

хLоRорLлSтLАRDА PtQMENTLaRfiý Nлтtч

] 
(тавф чаzlуYатI

Xloroplastlarln поппаl qurulu9u formala9drqca onlardakl piq-
mепtlаriп Ъреktrаl xassa,sindэ dэyi9iklik уаrашr, udma maksimunru
daha чzuп ЪаlВа sаhэsЬ dоýrч dэуigilir. Bu, piqmentlarin va2iyy+,

tinin чэ опlапп plastidlardэH digar kоmропепtlаrlэ qargrlrqlr tasiri
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пiп dауigilmэsЫ хаrаktеrizа,'еdir.
Canlr Ёiiсеуrаlэrdа рidhrепtlэr mahlullardakrna пisЫэп ba5qa

fiziН чэziууэtdэ оlчr. Вчпiц рiqmепtlэтi yarpaqlardan iizvi halledici-
lаrlэ ayrrdrqda опlапп udma maksimumlanmn dэуigilmэsi dэ siibut
edir, Canlr yarpaqda хlоrоГtl - а-шп чdmа maksimumu 663 пm-а,
etil spirtindэ isэ 660 пm-Ъ qэdэr dэуi;ilэ Ьiliг. Нэlа 1921-ci ildэ
V.N.Lubimenko Ьlэ fэrz edirdi ki, canlr уаграqdа хlоrоГrllа xloro-
plast zЁlallan аrщrпdа spesiГft хlоrоfil-zЁlаl kompleksi эmэlа galir.
Bu farziyya sonrakr tэdqiqat iglэriпdа tamamila tэsdiq olundu.

Хlоrорlаstlагdа piqmentlэrin nativ vэziyyatina daiT арапlап
tadqiqatlarda, уtiksэk hэssаslrф malik,spektTal mеtоdlапп tэtbiqi,
xlorofil a-nrn Ьir пе9э nativ fоrmаlапшп olmasrnr аgkаг еtmэуа im-
kДп чеrdi. МЁаууэп edildi ki, Ьч сiir nativ fоrmаlаr (хlоrоfil а-б83,
67Ь67З,695 чэ s.) nainki udma maksimurTrlanna, hэm dэ funksional
fЭаllrqlаппа gбгэ de fафэпir. Bunlardan bzisi birinci, digэrlэri isэ
ikinci piqment sisteminda i;rфп udulmasrnda igtiгak edir.

Piqmentlэrin nativ fоrmаlагlпm буrэпilmэsiпdа algaq tеmреrа-
turdakr udma sрktrlэгiпiп qeyd olunmasr miihiim пэtiсаlэr almaýa
imkan чеrшigdir. К. Frеп9 va эmаkdаglап(L912) al9aq tеmреrаturdа
(-l96"C) udma mаksimчmlаппr qeyd etmi; va хlоrоfil а-шп goxlu
miqdarda miixtэlif fогmаlагrш аgkаr еtmiglаг. Bu сiir nativ fогmа-
lеrdап: хlогоfil b-nin 640,1; 649,5 пm, xloTofil а-шп isэ, 661,б; 669,6;
677,1 vе 683,7 пm gёstэгmаk оlаг. Xloroplastlaгrn I fotosistem ilэ
zangin olan fгaksiyasl an 9ох хlоrоfil а-шп б84 пm чэ uzundalýalr
рiqmепtlэrlа, II fotosistem ila эlаqэdаr fraksiyasr isэ daha 9ох хlоrо-
fil а-670 пm, xlorofil Ь-б50 пm fогmаlаппа malik оlчr.

A.A.KrasnovsН, F.F,Litvin чэ digэr tadqiqatgrlarm bir srra illэr
эtziпdа apardrqlan iglэriп паtiсэsi gёstагir ki, ali bitНlэrdo piqment-
lагiп nativ fоrmаlапшп goxluýu, birinci пбчЬэdа, опlапп aqreqasiya
dатасеlэri va tiрlэri ilэ elaqadardrr. Вч zаmап piqmentlaгin dimer,
trimеr чэ s. nativ halda аqгеqаtlап mбvcud ola Ьilаг. Piqmentlarin
daha uzun-dalýalr formalart (710-'720 пm) kvazikristallik,quruluga
(kristаlаЬэпzаг) mаlikdiг.

Miixtэlif aqreqat tiрlэгiпiп еmэlа gаlmэsiпdа piqment - liрорrо-
teid kompleksindaki ziiLlalm miihiim гоlч чаrdш. Digar tаrаfdап Ьч
сtir nativ fогmаlаr, hэm da piqment-piqment чэ piqment-zЁlal qаr;ь
lrqlr tэоiri пэtiсэsiпdэ da уаrапа Ьilэr.

Рiqmепtlэтiп miiхtэlif nativ fогmаlап, опlапп fotosintezdэki
funksional rolu haqqrnda mаsаlаф qaцrya qоучr, F.F.Litvin чэ
эmэkdаqlаrr (1973) tаrэfiпdап Ьеlэ fогz edilil ki, birinci qrupa aid
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qrsadalýalr nativ fогmаlаг iglq enerjisinin udulmasrnda, uzundalýalr
fЪгmаБr isa епегjiпiп miqrasiyasr рrоsеsiпdэ i;tirak еdiг. Spektгal
саhэtdэп hЁсеуrэdэ Ьiг_Ьiгiпа yaxrn piqment fоrmаlапшп olmasr
enerji miqrasiyasrmn effektivliyini va fotosintezdэ. rcaksiya mэтkэzi-
пiп funksiyasrnt miiэууэп edir.

KARoTfi\{otnr,aKh.q Blostl..ITпzl

Fotosintez prosesinda fоtоrеsерtог rоlчпч оупауап ikinci qrup
Ьirlэ9mэ - kагоtiпоidlагdir. Вчга sarr, пагrпсl чэ qшmlz rangli 60-

dak miixtэlif рiqmепtlэr daxildir. Каrоtiпоidlэrdэп Р-kагоtiп чэ li-
kopin, ilk dэfа siini yolla 1950-ci ildэ аlmml;drr.

Кагоtiпоidlэr, yaxud tеtrаtегрепlаr, onlarrn tбrаmаlэri ali чэ ib_

tidai bitkilarin btitiin toxumalarmda, хiisчsilэ xloroplastlarda daha

9ох rаst galinir. Каrоtiпоidlэr kimуэчi qurulu9una g<iгэ iki siпfэ
Ьёliiпiir: 1) karotinlar; 2) karotinlarin tarНbinda oksigen olan tбrа-

mэlэri - ksапtоГrllаг.
Кагоtiпоidlагiп izoprenoid skeleti maгkazi simmetriya rtёqtэsiпэ

malikdir. Bu xiisusiyyat, karotinoidlэrin iki molekul geranil-geraniol
pirofosfatrn Ьа9-Ьаgа Ьiгlэgmаsi yolu ilэ amala galmasini фmап et-

mауэ asas чеrir. вч ьirlаgmа izoprenoidlaгi stIratla sintez еdэп оrqап-
lагdа taprlmrgdrr. Bundan baqqa, роmidоrчп plastidlarinda че уеr-
kokiindJ йорпtепоllа fаrпеzоlрirоfоsfаtш Ьirlэ9iЬ Czo - tегрепоlрi-
rofosfat эmJlа gэtirmэsiпi kataliz еdэп fсгmепtiп olmast da agkar
edilmiяdir. KaTotinoidlэrin biosintpzindэ Ьа9lапф9 Ьirlэgmэ kimi
izopentenolpirofosfat чэ dimetilallilpirofosfat i;tirak 

"9iT. _ . _
; Geraniolpirofosfatrn уепidэп йopentenolpirofosfatla birlaяmasi

пэtiсаsiпdэ faгnezolpirofosfat, Ьчпчп izopentenolpirofosfatla qаrлr
hqlr tasiri hesdbrna isэ Czo - terpenolpirofosfat эrпэlа gэlir.
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Qeyd еtmэk lалаmdш Н,.Сю-kагоtiп (ГrtoЫn) эmеlа gэldiyi rеаk-
siya.bir сэ.hаtiпэ gбrэ, iH molekul йгпеzофiгоfоstfurп Бi.йiБiЁы"п
:.rl?. g:tirdi4 reaksiyadan fuqlэпir. Bu Ьгq ondan iЬаrаЙir ki, ciг
каrоtlп,п эmаlэ gэIпаsiпdа NADP-Hz-nin iýtirakr tэlэЬ olunmur, dem+
li, Cqгkarotinin biosintezi zilпаш redulKsiya prosesi getmir.
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чаrdrr. ikiqat гаЬitэ, iki rпаrkаzi izopren qаlrфпrп ikiqat rabitasi ilэ
qaгgrhqlr аlаqэdэdir. Мtiэууап edilnigdir ki, qalan biitiin karqtinoid-
lэr, fi toinin аrdrcrl sчгэtdа deЫdrogenlasmasi naticэsinda эmаlэ gэliг,

_ .Giiцап edilir ki, kаrоtiпlэr СЙйорrепоiddа mагhэlаlаrБ,Йiqаt
rаЬitаlэriп уаrапmаslпdап эЙаIа gаliг, ýошаlаr mэlчm oldu ki, agrq
zапсirli kаrоtiпlагiп hаmrsrш fitoin molekulunda ikiqat rаЬitэlаri
mаrhэlаli sчrаtdа уаrаtmаqlа, stini yolla sintez etmak miimktiпdчг.
Fitoin агdrсrl dehidTogenlэ9ma naticэsinda ГrtofliiiDэ, 9 - karotina,
пеуrоsроriпэ va likорiпэ gечriliг.

_ Мiqdаrпа gёrэ daha miihЁm оlап kаrоtiпоidlэrdэп: с, Р, 6, т,
kаrоtiпlэrdэ Ьir, yaxud iki uclarda molekulda tsiНizasiya gеdir. Bu
сiir tsiklizasiyamn kагоtiпlаriп sintezinin hansr mаrhаlаsiпdэ getdiyi
ni tэуiп etmak, kагоtiпlэriп Ьiоkimуаsшlп mtihiiпr рrоЬlеmi hesab
оlчпчr. Мэlчmdчг ki, molekulunda iki ionon halqasr olan B-karo-
tinde dеhidгоgепlаgmэ, a9rq zэпсirli оlап likopindaki kimidir. Вчга-
dan da, aydrn оlчr ki, tsiklizasiya рrоsеsi B-karotinda gбrЁпtir, liko-
рiпdэп эwаlki mаrhаlаdэ meydana gшш. Bu fikir, Ьiг srra tэсrЁЬэlа-
riп пэtiсаlагi ilэ dэ tэsdiq оlчпчг. Bela ki, in чitго-dа niganlarrmr;
аtоmlаг claxil edilmig obyektlorda эksэr hаllагdа P-karotinin xtisusi
aktivliyi likopininkindan 9ох оlчr, Bu isa birinci Ьirlаgmапiп ikinci-
nin tбramasi ola bilmamasini gбstarir.
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Каrоtiпlэгiп tэrkiЬiпdа oksigen olan tёrэmэlэriпdап - ksапtоfillэr-
dэп: hidroksilli tёrэmэlегdэп lutein va zeaksantini CioHs+(OH)z чэ
epoksid tбгэmэli Ьirlэ9mеlаrdэп violaksantin чэ neoksantini gбstэr-
mаk рlаr. Sqnuno,p ksantofillerda hidroksil qruрlаrlа уапаýl,шо-

,,i, l

о

lekulda, ham9inin epoksid qruрu igtirak edir. Ali bitkilэrda mtixtalif
fitoin

L-,n't
fitofliiin

|-zH*

,J*o*

I
г
d-kалоfiп

[i-",obs*, [:
/-kaюtin

ltнзс

н

с СНзн,

СН"
N2

с - kагоtiп

йоmегlэ9mэ

с Hq

HzC

HzC СНз

снэ p-karotin

ksапtоfillэr aгastnda faiz nisbeti agaфdakl Нmidir фахlа bitkisindэ):
liitein - 40Уо, violaksantin - З4О/о, neoksantin - Lgo/o, kriptoksantin -
4Оlо, zeaksantin-2o/o. Qonur yosunlarda daha 9ох fukoksantin оlчr.
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Btitiin karotinoidlэr уаЁdа hall olan рiqmепtlэгdir, опlаr hэm
роlуаr, hеm dэ qeyri-polyar hэllеdiсilэrdа yaxýl hэll оlчr. Lakin bэzi
karotinoidlarin (mаsаlап, karotin) роlуаг qrчрlаrr olmadrýtndan,
опlап уаrраqdап, iаlпи qечгi:роlуаr (benzin, реtrоlеуп еfiгi) va pol-
уаг iizvi hаllеdiсilэr (etil eflri, spirt, aseton) vasitasilэ ayrmaq mtim-
kЁndur. Xloroplastlarda karotinoidlar эsаsэп lipofil fanda уеrlэgir.

Spektral апаlй naticasinda karotinoidlarin kimуэчi qurulugu ilэ
опlаrrп udma spektrlari arastnda sж эlаqэпiп olmasr agkar edilmý-
diг. Веlэ ki, kаrоtiпоidlэriп udma sрktгi va аsЕБ udma mаksimчm-
lапшп vaziyyati, molekuldakl konyuqasiya olunmug rаЬitаlаriп sa-
уrпdап asiltdrr. Konyuqasiya olunmug rаЬitаlагiп sayr агtdtqса чdmа
spektri, Ьir qayda оlагаq, uzundalýalr sаhауэ dоýrч уеriпi dэуigir
(сэdчэl 3),

Cadval3
Karotinoidlarda igq чdmа mаksimчmlапшп molekuldakr iНqat

rаьitаlаriп

Каrоtiпоidlэгiп хlогорlаstlаrdа olmasr (lokalizasiyaя) piqment-
lipoproteid kоmрlеkslэгiпi frаksiуаlагrпа ауlппаq уоlч il5 miiэууэп

Вiгlа;mа Konyuqasiya olunmug
гаьitэlэгiп sayr

i;rq udmantn asas mak-
Slmчmч, пm

fitoin 3 285
fiitoflOin 5 348
пеуrоsропп 9 4,ю
а-kагоtiп l0 4ц
Р-kагоtiп ll 45l
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edilmigdir. Bu fraksiyalardan hаr Ьiгi iki fotosistemэ чуýчпdчr.
драгrlап tэdqiqatlar, kагоtiпоidlаriп miixtalif tбrэmаlэriпiп I foto-
sistem va II fotosistem frаksiуаlап iizrэ sюiууэчi чэ qапчпачуфп
gэkildа paylanmastnr gёstardi. Agkar olundu ki, karotinoiфarin эsаs

bissэsi ifotosistem fraksiyasrnda, ksantofillaTin xeyli hissasi isa II fo-
tosistem fraksiyasrnda tорlапrr. Giiman edilir ki, II fotosistem ila
аlаqэdаr olan ksапtоГlllаг sчучп fotooksidlэgmasi, molekulyaT oksi-
genin хаriс olunmasr proseslarinin hэуаtа kеgiriьпэsiпdа igtiгak еdir.

Мiiэууэп edilmigdir ki, kаrоtiпоidlэr elektromaqnit enejisinin
udulmasrnda bilavasitэ гоl oynaytr. Веlэliklэ dэ, fotosintezin spek-
tгiп miixtalif sаhаlэriпdэ effektivliyinin аrtmаsrпdа miihiim aha,

miууэt kэsЬ edir.
J. Qudxir (l9б9) aldrф пэtiсаlэга еsаsэп qeyd еdir ki, ksапtоfillэг

tаrэfiпdэп udulan igrq enerjisi хlоrоГrlэ чеrilmir. о enerji hesabtna
ksantofillor, mоlеkчlуаr oksigen fоrmаlаgmаsr reaksiyalarrnda i;ti-
rаk еdэ biliT. Bu baxrmdan son zаmапlаr kаrоtiпоidlэгiп hidroksi-
va ероksitёrэmэlаriпiп qагgrhqh gечrilrпаlаriпdэ ksantofilli (va уа
epoЁsidli) tsiklin оlmаsrшп аgkаr edilmasi diqqэti сэlь edir. веlэ tsiН
aga$dakr kimidir:

violaksantin
(dihidгoksidicpoksi - Р - karotin)

qагапltq О2 lrч

zeaksantin
(dihidгoksi-
9-karotin

(dihidfoksiepoksi-

B-karotin

Violaksantinin zeaksantina gevrildiyi igrq rеаksiуаlаппdа violak-
santin mоlеkчlчпчп ardtcil dezepoksidlэ9mэsi ila уапаqц molekulyat
oksigenin хаriс olunmasr da Ьа9 чегiг' D,i. SароjПikочцП (l974) la-
Ьоrаlоriуаslпdа dezepoksidaza fеrmепti аупса altnmrg va опчп ka-
talй etdiyi reaksiyalarrn iglфп intensivliyindэn ча temperaturdan
asrlrlrýr miiэууепlаýdirilmiýdir. zeaksantinin violaksantinэ gevгildiyi
qaranlrq reaksiyalarr (ероksidlэgmэ reaksiyast), HzO-nun i9tiralo ila
hэуаtа kеgiriliг. Bu paksiya tеmрегаtчrdап asrh olmaqla yanaýl,

hэm dэ oksigenin dэ ýtiraklnr talab edir,
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Oksigenin izotopu ('Е0) ilэ арапlап xiisusilltedqiqatlar asaslnda
mtiаууэп edilmi;dir ki, ali Ьitkilэrdэ ve yosurrlmda fotosintez zаmаш,
ауrllап mоlеkчlуаr oksigen violaksantinin opoksid qruрlаrlпdап,9ь
хш. Нэmiп qruplardakl oksigenin mэпЬауiпi suyun oksigeni tэgkil
edir (Sapojnikov va Ь., l96l, l964), Reaksiyalar арафdаkr ardrcrllrq-
la gеdэ Ьilэr:

qшanltq, О2

ь

hv
с

G+ ll-с
л

п zеаksапtiп

о

Belalikla dэ, violakмntin tsiНi fotosintez proseisnda suyun foto-
oksidlagmasi zаmаш molekulyar oksigenin formalagmasrnda igtirak
edir. Epoksidlэgme reaksiyalan, I fotosistem v.a II fotosistem fоrmа-
la;drqdan sопrа hayata ke9irila Ьilаr. Вчпа g<iгэ dэ bi.itбvliikda
epoksid tsiНi, yalnrz tilakoid qurulugu Ьаgа gaCdlqdan sonTa, иmа-
mila уеriпэ yetirilir,

Karotinoidlar fotosintez prosesinda hem dэ miidаhэ funksiyasrnr
yerina уеtiгiг. Bir sша tэdqiqat iglаriпdэ miiэууап edilmi;dir ki, kаrо-
tiпоidlэгdап mаhrum olan mutant fоrmаlагdа (mаsэlап, qагфdаlr,
рчгрчr Ьаktеriуаlап чэ s.) аеrоЬ gэгаitdе igrqlanma zamanl хlоrоГrliп
siirаtlэ daýrlmasr Ьа5 чеriг. Bu effekt апаегоЬ Еэrаitdа пеzега 9агр-
mtr. Аlrпап пэtiсаlэr onu sЁbut edir Н, karotinoidlarin miihiim funk-
siyalarrndan biri da mэhz опlаrrп ya9rl рiqmепtlэтi ve hiiсеуrапiп
digаг kоmропепtlэriпi fotooksidlagmэdan qоrчmаqdrr.

гfi<овfi,h.qLап

FikоЬiliпlэr, tагkiЬiпdэ tеtrарirгоl qurulugu оlап рiqmепtlагiп
ikinci qrupunu tэgkil'edir. Onlar yosunlarda piqment sisteminin tаг-
kiЬiпэ daxil olmaqla, fotosintez рrоsеsiпdэ хlоrоfillеrlэ birlikde fo-
tоrеsерtог funksiyasrnr уеriпа уеtirir. Tsiklik tеtrарirгоllатdап fэrqli
olaraq ГrkоЬiliпlэгdэ dёrd рirrоl niivэsi terkibindэ metal olmayarr
agtq zэпсir аmэlэ gэtirir. Ауrt-ауп пiiчэlэr Ьir-Ьirilэ metin (-СН=) vlr
metilen (-CHz) kёrрiiсiiуЁ ila Ьirlаgmiglэr. Кimуэчi quruluglarrna
gбrа fikоЬiliпlэi бd,piqmentlэrina yaxmdlr. 

,
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FikоЬiliпlэг ýiliproteidlэrin tэrkiЬiпэ daxil оlчr. Gёу-ущtl уо-
sчпlаrdа bu qruрфп olan эsаs piqment fikоsiапiпdiг ki, bude Гlkо-
sianobilinin zii{alla kompleksindan iЬаrэtdir. Qrrmrzr yosunliifda isэ
Гftоегitriп - Гrkoeritrobilinin ziilall_a kompleksinden tэ;kil olu9mu9-
dur. Рiqmепtlqriп prostetik qruрlаrr ziilallarla mбhkэm rаьitэlэг
аmэlэ gatirir ki, bunlart da уаlшz HCl-da yiiksak tempeTaturda qtz-

drrmaqla раrgаlаmаq miimktindur.
ХrЬmЪfоr ilэ ziilal aгastnda mёhkэm peptid rаЬitэsiпdап bagqa,

hаm dэ labil Н-rаьitэlэr dэ чаrdrr.
Fikobilinlэrda хrоmоfоr qrчрlаr, рiгrоl пtiчэlэriпdэki karbon

аtоmlап vэ azot hesabma оmэlа gэlэп ikiqat rаЬitэlэrdэп iЬаrэtdir.
Bu Ьirlа9mэlэгdэ T_elektron sisteminin kопfiqчrаsiуаsц хlоrоГtliп
tsiktik sistemine oxgamadrфndan, Ьчпlаrrп udma sреktrlэri de xeyli
fаrqlэпir. Веlэ ki, fikobilinlar spektrin ya9rl чэ sап sahэsini чdчr. Вiг
srrJ fikoeririnlerda чdчlmапrп maksimum qiуmэti 540 va 570 пm
а,гаsшdа,оlчr. Fikоsiапiпlэrdэ isэ maksimum 615-650 пm arasrnda-
drr. Вч qrчр рiqmепtlэriп ziilalla nativ kоmрlеkslэri fliioгesensiya

, etmak qabiliyyatina malikdir.
соон

NH NH сн N NH
о

гrkoeritrobilin

СНа
|-
сн

NH сн N
о

NH

fikosianobilin
l;

"'jYosunlarm fotosintezedici quruluglannda ГrkоЬiliпlэr xbusi tё,
гаmаlэrdэ - fikobilisorTrlaгda уеrlа9irlэr ki, bunlaT da diametri tэх-
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miпэп 320АО оlап qrапчllаrdап iЬаrэtdir чэ lamellalarda оlчг. Son
zаmапlагаdэk fikоЬiliпlэгiп fotosintez роsьiпdэki аhэmiууэti, опlа-
rrп II fotosistemin эlачэ piqmenti kimi fэаliууэt ý6stагmэlэri ilэ
mahdudlagdшrlшdr. Lakin bir srга tэdqiqat iglэriпiп паtiсэsi gёstardi
ki, ГftоЬiliпlэriп xiisusi Teaksiya mэrkаzlаriпdа уеrlэ9эп aktiv forma-
lart, хlоrоfildэп asrlr оlmауагаq igrq enerjisini fotokimyevi reaksiya-
lагdа kimyэvi enerjiye рчirэ Ьiliг.

FikоЬiliпlэriп fotosintezdaki funksional rоlч ёуrапitmаkdа da-
чаm еdiг чэ bu mэsаlапiп hэlli miihifun prinsipial эhэmiууаЬ malik-
diг.

piQMEгчт stsTEMLэRftчhч FотоRЕsЕртоR- FLJNKSrYASI

Fotosintez prosesinda i;rq enerjisinin potensial formada kimyavil
епеrjiуэ 9ечrilmаsiпdэ piqment sistemi эsаs rоl оупауr. Buna gёrэ
dэ fotoreseptor kimi piqmentlarin igrq kvantlarr ilэ qarlrlrqh tэsiгiпiлr
aydrnlagdtгrlmast, fotosintez ргоЬlеmiпdэ эп mii{riimr mэsэlэlэrdап
biridir. Buraya, piqmentlэrin kimyavi qurulugunun igrq udma mexa-
nizmini, udulan епегjiпiп рiqmепtlэr arastnda miqrasiyasmr (ёtiiriib
masini), enerjinin toplanmasrnl, опчп kimyavi fоrmауа gevrilmasini"
bu рrоsеslоrlэ аlаqэdаr piqment mоlеkчlчпчп qurulupunun dэуigmэ-
sini aid еtmэk оlаг. 1 ;

Ali bitkilardэ fotosintez рrоsеsiпdэ elektromaqnit sреktгiпiп g<i-
riiпэп hissasi, Ьir qеdэr dэ чltrаЬэпёчgэуi чэ infraqгmtzr sahэsi, Ьа9*
qa sсizlэ, 350-700 пm, Ьаktеriуаlаrdа isa 350-900 пm igtirak еdir.
Мэlчmdчr ki, elektromaqnit giialarr ауrl-ауп diskret чаhidlэгdеп -
kvantlardan (fotonlardan) iЬаrэtdiт. Мiiхtэlif dalýa чzчпlчфпа mа-
lik olan fоtопlаr miiхtэIif enerji ilэ xarakteTiza оIчпчr.

E=hv = hсЛ",

Ьчrаdа: Е - fotonun еrqlаrlа enerjisi, h - Plank sabiti (6,62.10,z? erq.
s.), с - igrфn siirэti, v - giialanmamn tediyi, 2., - 9iialanmanrn dalýa
чzчпlчфdчr. Нэr Ьir fotonun enerjisi 9ох аzdrr va опч аdэtэп
kimyэvi reaksiyalarda olduýu kimi, molfotonlarla - Еупgtеупlэ if,ada
еdirlэr. YuxaTrdakt dtisturdan istifada edib I Eyngteynin qiymэtini
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Ьчrаdа: N - Avoqadro эdэdi (6,02,10zЗl оlчЬ, fоtопlапп saymt gёs-
tэrir. Fotonun епёdisiпi hэm еrqlэ, kkaUmol(1 kkal = {,],lQto glq)

чэ уа еlеktrопчоltlагlа (lеV=23 kkaUmol) ifada еtmэk olar.
- 
iпfгаqrmrzr giialann enerjisi уiiksэk deyildiг (0,01-0,1._еЧ. Оdur

ki, bu sаhЪуа aid olan kчапtlаг molekulda kimyэvi dэyigiНik yarat-
'mtг. опlаг molekцlda ancaq rэqsi va firlаппrа hэrаkаtlэri enerjisinin
sачiууэsiпi dэуi;э bilir. Digэr tэrэfdэп, su infraqrrmlzt 9iialan yax9t

rrdduýundan, spektrin ьч sahesi fotosintez iigiin effektli епегji mэп_

Ьауi'оlftruг. tJltrа-Ьэпёчgауi giiаlагlп enerjisi xeyli gохdчr (6-10e9.
Buna gбrэ da, bela 9iiаlагtп tаsiгilа bir sша kimyэvi rаЬitэl_аr tez_qгl-
ltг, molekulda ionlagma эmаlэ gаlir. Biittin bu dэуiýikliklэr ziilalla-
пп, nuШein tчrýчlаппrп чэ digэr Ьiоlфi aktiv mаddаlэriп раr9аlап-
maslna sabab оlчг,

Fotosintez prosesinda istifadэ оlчпап kvantlann enerjisi 1-3eV,a
ЬатаЬэrdir. Bela kvantlar canh sisteme mэпfi tasiT etmir, giinki опlа-
пп udulmasr kimуэчi qurulugun daфlmasr ilэ пэtiсэlэпmiт. Elektro-
maqnit spktrinin gбrtiпэп sаhэsiпа aid i;rq kчапtlапшп udulmast,
чdчъч rпыеkчtdа in"uq еlеktrоп qurulugunun dэуiýilrпэsiпэ sаьэь
оlчr.

Molekul tэrэfiпdап igrq enerjisinin udulmasr чэ опчп ehtiyat ha-

lrnda toplanmast; molekulun ёzЁпiiп miixtalif energetik чаziууэtlэr-
da olmair imkant ilэ эlаqэdаrdrr. sреktrlаr nezariyyesinin asas miid-
dэаlаппа gбrэ molekulun iýrф udmast, опчп molekul daxilihda miix-
tэlif rrбv епеrjilэrе gevгilnosi пэtiсэsiпdэ Ьа9 чегir. Вчrаdап Ыа пэ-

tica gкr Н, molekulun tiцпчmi enerjisi, elektron, raqsi чэ firlапmа
hаtэlt1llэгiпiп епегj is ini: 

;::. :;_" :- ; ::''
Molekulun enerji sэчiууэsiпi miiаууэп еdэп эп mtihiim kompo-

пепt - elektronun епегjisidir. kvant mexanikastna gбrа, molekulun
elektron enerjisi, опчп ауп-ауrr еlеktrопlагtшп enerjisindэn asrlrdlr.

Lakin Pauli prinsipi miiаууэп edir ki, atomda iki eyni епегgеtik чэ_

ziyyotdэ еlеktгопlаr уеrlа9э Ьilmаzlэг. '

Elektronun energetik чэziууэti 4 Гziki раrаmеtrlа miiayyan edi-

'llr: п - Ьа9, l.- оrЬiиl, m - maqnit чб ý - spin, kvant adэdi.

' Atom чэ,уа molekulun igrq kvanfi udmast, опlагdа еlеktrопlапп

уf*sэk energetik sэчiууауа keqmesi чэ ЫэliНэ dэ, molekulun hэуа-
banbnmasr ilэ miigауiэt оlчпчr. Оwэlki (stasionar) чэziууэtiпэ qa-

yrtdlqda еlеktгопчп eneгjisi, sаdэ halda, фrq kvantlarr gэkliпdе Ьчrа-
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хiltг. Atomdakr elektron оrЬitlаг miiаууэп energetik saviyyalэrle, ха-
гаktеrizэ olunur. Неmiп sэчil.уэlэriп eneгjisi, atomun niiйsindarr
uzaqlagdrqca goxalrr.

Iki orbit аrаsmdа епеrji fэrqiпэ dэqiq surэtdа mЁvafiq galan i;rq
kчапtlаrrшп eneгjisi hesabtna еlеktrоп Ьir orbitdan digагiпэ (daha
yiiksэk eneгjiliya) kegir. Веlэliklе dэ, yalnz mЁэууап dаIф uzunluq-
lu i;tq kчапtlап udula Ьilir.

ХlоrоГrliп роrfiriп halqasrnda olduýu kimi, ikiqat rаЬitауэ malik
оlап mоlеkчllаrdа т - еlеktrопlаr dеlоkаlйэ оlmчgdчr, bagqa sёzlэ,
опlаг т - огЬitlаr iizга Ьir пФэ atom пiiчэsi atrafinda firlапш. igrq
kvantrnr чdап molekulda kegid ргоsеslэriпdэ, ancaq z - еlеktrопlаг
igtirak etdikdэ, Ьеlэ kegid п---+п*, bu proseslarda О va N atomlarrna
mexsus еlеktrЬпlаrr da оlагsа, n-?E* kimi gбstэriliг. Lakin sопчпсч
ke9id tipi, п-т* kеgidэ пisЬэtап tэхmiпэп 10 dэfэ az bag чеrir.

Atomdan fэгqli olaraq, molekulda чdчlап igrq kvantrnm епеrj!
sinin he9 dэ hamtsl еlеktгопчп enerjisina gечrilmir. Веlэ ki, enerjinin
bir hissasi molekulun гэqsi va firlanma епецjisiпэ gечrilir. Molekulun
malik olduф епегgеtik vaziyyэt giiЬhэsй ki, atomdakr kimi dэqiс1
miiаууэп olunmug kimi deyildiг. Вчпа фrэ dэ atomdan fэrqli оlаrаq
molekulun udma spektri, adatan, хэtti уох, zobq gakliirda оlчr.

Igtфn udulmasma, atom чэ уа molekullardakr еlеktгопlапп qаr-
grlrqlr уеrlэgmэsi de tasir gбstаriг, ona gбrа ki, hэr Ьiг еlеktгопчп
miiэууэп spini чагdr. Оdчr ki, elektrona, ёz oxu еtгаfiпdа firlапап
(spinning) yЁklu zаrгэсik kimi Ьжmаq оlаг, Веlэ firlапmа ilo elek-
trопчп hэгаkаt miqdarr momenti va уа spini эlаqаdаrdrr. Biitiin elek-
trопlапп sрiпlаriпiп qiуmэti еупidiг, lakin spin vektor kэmiууэt ol-
duýundan о, fэzаdа mi.ixtalif istiqamat ala Ьilэr. Еlеktrоп Ёgtiп yal-
nrz iki ctir: lokal maqnit sаhэsiпэ уа раrаlеl чэ yaxud da antiparalel
gэkildэ samtlanma miimkiindur (+% ve уа -V"), Аtоmчп чэ yJ mоlе-
kulun biitбvliikdэ spini, ondakl btitiin еlеktrопlапп spinlarinin vek-
tоriаl саmiпdэп ibaratdiг.

Molekulda va уа atomda elektron vaziyyэtinin spin multipliliyi
(9охlчф) 2S+1 dЁsturu ilэ tэуiп оlчпчr. Вчrаdа, s - biitбv atom va
уа molekulun tam spininin qiymatidir, mаsэIэп, эgэг s = О оlагsа, bu
о dеmэkdir ki, sistemdeki biitiin elektronlann spin proyeksiyalan,
maqnit sаhэsi istiqamatindэ Ьir-Ьiriпi qar;rlrqlr sчrеtdэ аrаdап qaldr.-
пr, Вчrаdап da: 2.0+1=l olar. Sistemin (atom чэ уа molekul) bu
vaziyyэti sinqlett чэziууэt аdlашr. Digаr tеrаfdэп аgеr S=l olarsa, brt

l ,SrИler - vahid dеmэkdiг.
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zацlап 2.1+1=3 alrnrT'ki, Ьч da'sistemin triplet halr demakdir. Вч
'halia еIёktiопtапп sрiпlэri Ьir-Ьiriпэ раrаlе1 уеrlэgir (lJ). Uzvi mо-
lekullarda _de_mak оlаr ki, biitiin еlеktгопlаr eyni energetik чаziууэt-

,. ,da, lakin апtiрагаlеl sрiпlэrlа оlчr, ba;qa sбda, qо9аlа9ш. Fotonu
' чdmчs Ьеlэ Йоlеkчl udulan епеrjiпiп qiymэtindan asrlr оlагаq Ьiг

ёiЬktrоп spinini dауiрmаdэп birinci чэ уа ikinci hayocanlanmrg sinq-
let halrna kеqir (яэkil l3). Udulan enerjinin qiymati 9ох olduqca,' hэуэсапlапmа hаlrшп davam еtmэ miiddэti (т) аzаlrr.

Науюапlапmrg чэziууэtdэп ilk vaziyyatэ фауэсапlапmаmrg)
qayrtdrqda elektronlarrn enerjisi miiхtэlif уоllаrlа sэrf oluna Ьilэr.

S;

Ja

aа

ýaki| 1.3, Molekulun energetik sэчiууэlэгiпiп sxemi: So - эsаs чэ уа stаsiопаг

,, j hal; Si - birinci; S r -ikinci hеуэсапlапmt9 sinqlethal;

_a a

Т, - Ьiriпсi; Т 2 - ikinci hayacanlanmtE triplet hal.

igrq kvantr udmug molekulun l-ci чэ yaZ-ci hэуэсапlапmrg sinq-

let hаlд (So + Si чэ Уа So - S, ) kegmasi udulan kvantrn enerji

siпdэri ve уа dalýa uzunluýundan asilrdtr. Веlэ ki, аgэr udulan kvan-
trn dalýa uzunluф spektrin qrsa dalýalr sаhэsiпа (mэsаlап, }.930пm)

diigЁrsa, bu halda hэуасапlапmrg еlеktгоп лSiчэziууаtiпа kegir. Bu
чаziууаt{э т - kаmiууэtiпiп qiymati taxminen 10,"-10-1Зý оlчr. Веlэ
qrsa'mЁddэtda hауэсапlапmlý еlеktгоп stasionaг sэчiууеsiпэ (So)

qayrtmaýa mасаl tapmrr чэ enerjisinin miiayyan hissэsini istilik чэ

molekuldaxili гэqsi hагэkэtiп dayi;ilmasina sMf edib, l-ci hауэсап-

;
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lanmrg sinqlet hala (,S,') kepir. Вiгiпсi hayacanlanmrg sinqlet halda
1=[Q-в-|Q,я5 ЬаrаЬэrdir. Bu чэzilryэtdэ оlап elektron'enerjisini а9аф-
dakl уоllагlа itirib, stasionar чэziууэtiпэ qayrda Ьilаr: 1) епеrjiпiп
qonýu molekullara miqгasiyasr; 2) enerjinin istilik яaНinda itirilmэsi;
3) enerjinin igrq kvantlanna рчrilmэsi - fliioresensiya; 4) enerjinin
fotokimyэvi reaksiyalara sэrf olunmast; 5) hayacanlanmý еlеktrоп
eneгjisinin tэхmiпэп 7О/елi itirэгэk triplet sэчiууэуэ kega Ьilmэsi. Ве-
lэ halda еlеktrопlагш sрiпlаri Ьir-Ьiгiпа рагаlеl уеrlЕiг.

Birinci hэуэсапlапml; sinqlet hala, So - чаzilryэtiпdэп kegid
lZ650nm olan hallarda bag чеrir. Sinqlet halda olduф kimi triplet
ha! da чdчlап епегjiпiп qiуmэtiпdеп asilt оlаrаq miiхtэlif оlа Ьilэr
(Т1* чэ уа Tz*).

Sarbst atomdan fэrqli оlаrаq, molekцlda эsаý eneгgetik sэчiууэ-
lагdап bagqa, уагrmsэчiууаlэг da оlчr. Вчпчп da sауаsiпdэ moleku-
lun чdmа spktri хэtti уох, zolaqlr gakilda mеуdапа gхrr.

Тгiрlеt sечiууэdэ (2S+l=3) olan elektron eneгjisini sinqlet halda
gбstаrilэп уоllаrlа itira bilir. Вч zaman miigahida еdilэп gtialanma
flЁоrеsепsiуа уох, fosforosensiya аdlапrг. Тriрlеt halda T=l0,3-1Ф5s
оlчг Н, bu da sinqletdakindan xeyli goxdur. Triplet чэzilrуэtа kegid

zamam t,S" + |,') еlеktrопчп spininin dayigmasina molekulda оlап
metal atomu imkan уаrаdlr.

Нэуэсапlапmrg elektronun епегjisiпiп istifadэ olunma.yolu, hэу-
acanlanmrg molekulun olduýu fziki gэrаitdэп dэ asilrdtr. Uzvi halle-
diсilэrdэ роlуаr sitemlarin olduф gаrаitdэ, еlеktгоп-hэуэсапlапmа
епеrjЬiпiп sэгf olunduф yol fl iioгesensiyadrr.

Мэlчmdчт ki, хlоrоfil, hауэсапlапdrrrсr i;rфn dalýa uzunluфn-
dan asilt оlmауаrаq hэmigэ qlпша fliioresensiyaya malikdiг ýavi-
lov qanunu). BeloliНэ da, Sore zolaфnda udulan g<iy i9rq kvanfi fo-
tokimyavi сэhэtdэп qmluzl igrýa ekvivalentdir. Вч опч gбstэriг ki,
elektronun эwэlсэdэп hansr energetik sэчiууэdа olnastna Ьахmауа-

rаq, fliioresensiya, hаmigа l-ci hэуасапlапmrg sinqlet saviyyeda (Sr')

уагапrr. Мiiаууэп edilmi;dir Н, хlогоГrl уаlпu роlрr mэhlчllаrdа
(spir! aseton) fliioresensiya edir, qеуri-роlуаr mэhlчllаrdа isэ (Ьп-
zol, реtrоlеуп еГrri) flЁоrеsепsiуа mii;аhidэ оlчпmчr. FlЁоrеsепsiуа-
пrп dalýa uzunluф, опчп аmэlэ gэlmэsiпо sэЬаЬ olan igrýln (ridulan
isrЁш) dalýa uzunluфndan hamip 9ох оlчr, (Stoks qanunu).

Qeyd еtmэk laamdrr ki, епегjiпiп.еJеktrоп hа}rэсапlапmаsr ila
udulrrasl va toplanmasr пэiпki mаqпеziчm:роrГlтiд!еге, hатr,dэ dig,
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аr qrup Ьirlаgmэlаrэ da хаsdrг. Lakin mаqпеziчm-роrfiriпlэr, bagqa-
lаппdап fэrqli оlаrаq, fotosintez ргоsеsiпdэ udulan elektTomaqnit
enerjisini poiensial kimуэчi enerjiya 9ечiга ьiliг. Son illэг aparrlan
tэdqlqatlar sауэsiпdэ епегjiпiп gevrilrha mexanizrni Ьаrэýiпdэ genig

ЙыiЙtrч, аliпшqdlr. Mtieyyan edilmigdir ki, хlогорlаstlаrrп ieak-
siya mоrkэzlэгiпdа xlorofilin hауэсапlапmrg molekulu, еlеktrопlагrп
аЙsерtоrч va'donoru sistemlэri ila qar;rlrqlr tэsiтdэ оlчr ча bununla
da tёrmоdiпаmik qradientin эksiпэ оlагаq, еlеktrопlаrrп dопоrdап
akseptora dа;шmаirш ЁэуаИ kеgiriг, Хtоrоfil molekulunun, hamgi-
nin, digэr mаqпеziчm-роrfiriпlаriп,dопэп оksidlэgmэ-rеdчksiуа rе,
аksiуаЙrr upuforurr, o.rlarrn enerjirii geviTma fчпksiуаlапшп уеriпа
уеtirilmэsiпdэ asas rоl оупауш, Xlorofilin hэуасапlапmrq molekulu
giiclii гeduksiyaedici agent olub fotosintetik геаksiуаlаrdа yЁksak

dэгэсэdо reduksiya olunmug kofaktoгlarrn эmэlэ galmasinda miihiiпr
аhэmiууеtа malikdir.

Жоrоfiliп оksidlэбmэ-rеdчksiуа рчrilmэlаri опчп bilavasitэ ilk
fqtoki-y"vi rеаksiудIаrdа igtirakr ila эlаqаdаrdrr.

Хlоrоfiliп fotoreduksiyasr. Bu рrоsеs fоtоhеуасап]апmц хlоrоfil
molekulu ilэ еlеktгопlапп donorunun qar;rltqlr tэsiтi zamant Ьа9

verir.

л h" >л* *"- >л-

Вu zаmап ikiqat rаЬitэlаr sitеmiпэ эlачэ olaraq elektron daxil
olduýundan рэпfi ion-radikal эmаlа gаlir.

ХIоrоГrliп model tэсriiЬаlэrdа fotoreduksiyasr ilk dэfа l948-ci ib
dэ А.А. Кгаsпочski tэгаГrпdэп hэуаtа kegirilmig va <<KTasnovski rе-

aksiyasu> adrnr almrgdrr. Bu cirr геаksiуа iki mэrhаlаdэ gedir:

D Л _Ц--+ Л* +АН, -> .Л- +.АН;

2)' . Л- + .ДНi + .ЛН +,ДН -> ЛН, + Д

, Fotoreduksiya оlчпmчg хlогоfil miiхtэlif akseptorlan геdчksiуа
,ede Ьilеr. Хlоrоfiliп fotokimyэvi yolla геdчksiуа rеаksiуаsша bЁttin
tеtгарiгtоllч рiqmепtlаг qabildir. Fotoreduksiya reaksiyasr iizvi hэll-
еdiсiiэrdэ, suiu mэhlчllаrdа va zaif tчrý mЁыtdа geda ьilэr. вч геаk-

siyalarda dопоr sistemi kimi, in vitro-da askorbin, kэhrэЬа, рirо-
uz,um tuцulatb fегrоsitохrоm с чэ S. mаddэlэп i;tirak еdiг. Akseptor
гоlчпч isa kifayэt qэdоr уЁksэk mапГr potensiala,malik оlап madd+,
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lаr - piridinnuНeotidlar,,riboflavin, qгmra metil, safranin Т, xinon-
lаr оупауш. ;

ТэсЁЬа ilэ milаууэпlэ;dirilmi;dir ki, hayacanlanmr; хlогоfil mо-
lekulu еlеktrопlаrrп ilk akseptoru чэ ilk dопоrч kimi funksiyalaгr
уегiпэ уеtirэ Ьilэг. Нэуэсапlапmrg хlоrоГil. molekulunun, elektronun
akseptoru iIэ qaг;rlrqlr tэsiri пэtiсэsiпdа, xlorofil еlеktrоп itlгiг,ча
mtisbэt ion-radikal formasrna gечгilir. :: ,, i ]

Xl h" >л* -"- >.л+

Bu reaksif_a dбпап olub, хlогоfiliп fotook_siýlэ9masi аdlrпlг. Ве-
lэlikla da, mаlчm оlчг.ki, xlorofil oksidlaýmig'va reduksiya olunmuý
fоrmаlагdа mё.чсчd ola Ьilэr. Sэciyyavi hal оdчr ki, xlorofilin oksid-
lagmi; чэ rеdцksiуа olunmug fогmlатtпtп spektгal xaгakteristikalaгl
bir-birina yaxrndг. Оldэ olarimalumatiar sйbut еdir ki, хlоrоfil foto-
sintez prosesinda do$udan da kimуэчi fotosensibiluator funksiyasb
nl уеriпа уеtirir.

Нэуасапlапmlg halda Mg - роrfiriп molekulu gЁclu reduksiyae-
dici agent olub, dопоr чэ akseptorlarla qargrlrqlr tэsir паtiсэsiпdэ
elektronlarln termodinamiki qгadiyentin эksiпэ hаrэkэtiпi hэуаtа

Yuxanda- qeyd edilanldri tiтпчmilа9dit5гэk bela паtiсэуа gэlmаk
оlаr ki, Mg - рогГrriпI5riп]tеtгарirrоl ,qurulugu, бzЁпtiп fiziki-
kimyavi хаssаsiпэ gcira fotoýintez prosesindэ tig ап miihiim funksiya,
nt уеriпо уеtirmэуэ imkan чеriг.

l, Piqment molekulunu 2эdэlэmэmаk gэrtilа elektгomaqnit spek-
trinin mЁэууэп hissainэ aid enerjinin udulmastnt tamin еdiг.

2. Molekulun miixtalif energetik чэziууаtlаrа kegmasi hesabrna
епегjiпiп, еlеktrоп hауэсапlапmаsr gaklindэ toplanmastm heyata
kеgirir.

3. Udulan enerjinin, ilk fоtогеdчksiуа va'fotooksidlagmig Ьirlаg-
mаlаrdэ kimуэчi enerjiya fotokimyavi gevrilmasini tэmiп edir. Mg -
рогfiriпlэriп kvazikristal quruluýu, опlапп udulan i;rq enedisini
100% effektivliНa digar fоппhуа gечirmэуа imkan уагаdш. .:
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FотоýПýтЕтК члIФ, oг[tJN ш,lzlоr,олt va
моRFоLолI тэzдrтопо

.Еmеrsоп чэ дrпоldчп'tэсrЁЬаlэriпdап aydrn oldu Н, fotosinte-
zin igrq va qaranltq reaksiyalan vaxt еtiЬагilэ Ьiт-Ьiriпdэп fэrqlэпэ
bilir.- Ёч аШmlэr sопгаlаr miiаууэп еtmiglэr ki, igrq reaksiyasr qrsa

(1Ф5s) igrq impulsunun tasiri ilэ doyma halrna kegiT, lakin igrq rеаk-
iiy"r-du 

-эmэlа 
gэlэп rпэhsчllаrdап istifada еtmэk Ё9Ёп qаrапhq

dbwtintin uzunluýu tэхmiпап l00 ms оlпrаlrdrг. Опlаr Ьеlэ фmап
еdirdilэr ki, qaTaйrq miiddatinda coz-nin mэnimsэnilmasinin mak-

simum qiуmjtэ gatmasma zэmiп уаrаdап bela intensivlikdaki iyq
impubunun tэsiгi паtiсэsiпdа enerjinin pvrilmэsinitamin edan хiъч-
si йhэlэr чаrdш. Вri,sфэlаr igrq diigаrkэп siirаtlэ doymt;_hala kegir.

оgаг qaranhq vaxtibda mэпimsапilап coz-nin molekullar saylna,

хlъrогri mоlеЁчшаrrпш sayr bбliinsa, onda l molekul coz-nin геdчk-

siya olunmasrnda da qаdjr florofil mоlеkчlчпчп igtirak etmasini he-

sablamaq оhr [ иж ). Miieyyan edilmiEdir ki, bu tасrЁЬэlаrdа Ьir

lnca.J
COz mоlеkчlчпчп manimsэnilmasinda 2500 хlоrоfil molekulu iýtirak

edir. Вч эdаd <сrlоrоfil vahidb>, sonTadan isэ <<fotosintetik vahid>

adlandrrlmrgdrr. Kok Ьч аdэdi yenidan daqiqlэýdirmig ve bela nati
сэуэ рlmiфir ki, bfu molekul coz-nin гeduksiyasr, yalud bir mоlе-

kul й-пiгэmэlэ gэlmаsi iiqiin 2500 хlоrоГrl molekulu lааmdrг. La_

kin bir mоlеkчl ёоz-пiп цзаimsапilmэsiпdэ 10 iýrq ftуац11 lдzlm

galiTsэ, onda Kok bela gfimап edir ki, COz-nin reduksiyasr чэ уа Oz-

iin xaric olunmasr Ё9iin l0 Ыq imрчьч tаlэь оlчпmаlrфr. Веlэliнэ
dэ, hаГ Ьir fotosintetii< vatrid, эsliпdэ 250Gun 1/10-dan, yani_250 xlo-

rоiil mоlеkчlчпdап iЬалэt olmalrdrT. Вч adada (200-з00) эdаЬiууаtdа

fotosintetik vahid adr ila rast gаliпir.
Fotosintetik vahid, flzioloji funksional vahid olub, intakt bitki_

lэrdе tэсгiiьа yolu ilа,miiэууап edilmiýdiг. Fotosintetik vahidin mоr-

foloji ekvivaljnti mбчсчddчrmч? Tomas, Blaauv чэ Deyzeвs bu sua-

h йчаь чеппэуа galr'araq ispanaq bitkisinin xloroplastlarmdan la-

mеllаlап ауrй9 чэ Ёчпlirdап эrгkigiуiпiп Hil reaksiyasrna_qabil
оlmаsrш уохlаmrýlаг. Lakin Ьеlэ lamella fгaksiyasr kifayat qеdэr ta-

miz olmamrgdrr.
igrq чэ qaranlrq reaksiyalarrn хlоrорlаstlагdаkr lamellalarda уеr-

talйsiiri stibut еdэп tэсrЁыэr fotosintbtik vahidin ekvivalentinin dэ

mbhz hmеllаlаrdа оlmаslш giiTnan еtmауэ imkan чеriг,

Жогорlаstlагrп чltrапЙik kasiklarindэ lamellalar hаmаr gёrЁ-
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пiir. Lakin tozlamal iisulu ila alrnmrg xloroplast рrераrаtlаппdа
mеmЬrапш daxili sаthiпdэ tэkrаr olunan, hэЬ dэ ЪИЬml 9аЁildэ 

''

уеrlа9эп qчrulч;lаг а9kаr edilmigdir. Bu ciiT quTulugu ilk dэfа Steyn-
mап mЁ9аhidа etmi;diг. Каlifоrпiуа Universitetindэ (АВý) арапlап
tadqiqatlar, bela nizamlr qurulugun Emerscin' ta'funold tагэГtпdап
taklif olunan Гzioloji fotosintetik vahidin morfciloji ekvivalenti ol-
maslnr giiman еtmэуэ asas verir.,Bu vahid <<kvantosom> adlandrrl-
mrgdш. , ] 

,

Kvantosomlarrn lamellalarda yerlagmasi эп azr tig tiфа olur: l)
qarmaqarýrq; 2) xэtti; 3) parakristallik. Kvantosomlann lаmеllаlаг-
da nizamh уеrlэ;mаsi sayasindэ, опlагrп рагаmеtrlэriпi daqiq,tayin
еtmэk miimkiin оlmчgdчr (sэkil la).

l23
ýэkil 14. Кчапtоsоmlапп lamellalarda уегlэ9mа tiplaгi: -

l - qarmaqanglq; 2-xэtti;3-parakгistallik, 
]

Qагmаqаrrgrq tip, kчапtоsоmlагш an ооо .чr''*liпэп уегlаgmэ
tipidir, lakin parakгisиllik tip пisЬэtэп az tasadiif оlчпчг. Ваzоп hаr
ii9 tiрэ birlikdэ гаst galinir.

_. Xloroplastlaгrn lamella fraksiyasrmn, sахаrоzашп'qаtiltq qга-
diyentine gоrэ hesablanmr; slxli$ taxminan 1,17 olmugdur. Kvanto-
Somun hacmini va srхlrфш ЬilmэНэ опчп kЁtlэsini dэ hesablamaq
оlаr. НеsаЬlаmаlаr gёstэгir ki, Ьir kvantosomun kiitlэsi 3,5.19.1B q-
dtr. Вчпа аSаSэп da опчп molekul pkisi 2, l . lOo-ya qэdагdiг.

Kvantosomlarrn kimуэчi taгkibinin ёуrапilmэsiпэ аsаsэп aydrn
olmugdur ki, Ьir kvantosomda tахmiпэп i30 xlorofil molekulu чаr-
drr. Вч эdаd fizioloji fotosintetik vahiddэki хIоrоfil molekullaTrmn
saylnatamamila uyýun gэliT (саdчэl 4).

_ Bela giiman оIцпчr ki, kvantosomlar mitохопdтilэгdэ еlеktгоп-
larrn dщrnmasrnr tэmiп еdэп еlеmепtаr hissaciyin - qrin hiЙiyinin
I Tozlama - еlеktгоп mikгоskорч iigiin ргерагаtlагш hаагlапmаstпdа tэzаdr агtlппаqiigiim tatbiq оIuпап metoddur.
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kvantosomlardakI
mоlеkцllапп sayt

Lipidlar va ziilallar

Xlorolil: 230
l43000 206000l60хlоrогrl а
6300070xlorofil Ь

48I(erotlnoidlar:
76000Е - kагоtiп l4

27щl2600011liit€in
36000violaksantin 6
360006neoksantin

6хiпоп Ьlгlаsmаlаd:
l2000plastoxinon lб
9000Еplastoxinon В

зl800з000plastokinon С 4
38009о - tоkоfегоl
2000с - tоkоfеrilхiпоп 4
20004vitamin к
ш8001lбFosfolipidloT:

l4
52

q liseгinfosfatidil-etanolamin 6
qliscrinfosfatidil-xolin 42

1qlis€rinfosfat
l3,ю00dio alaktozildiqliseгid lц
208000monooalaktozildiqlberid 346

9900004100048sulfolipid
l5000stегiпlэr

9ztilal
102mапqап

67221.8|2

bьda, l atom sitохгоm
чэ 10 atom qеугi-hеmiп

sitохгоmatom
f-da
dэmi-

1920000lipid
+ziilal

б

vэ Уа Qапsш adlandrrdrф kimi oksisomlann analoqudur,

Cadval4
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xloroplastlaгln va mitохопdrilэriп lаmеllуаг sistemi Ьir srra сэ,
hэtlэriпа gбrэ охýаrdш. Нэr iki sistеmdэ еlеktrопlагrп da9rnmasr ele-

mentar mеmЬrапlа эlаqэdаrdrr, опlагdа еlеktrоп!апп dagmmast su-

oksigen elektrodu фоtёпsiаh) ila piridin nukleotid (NAD, NADP)
potensialr arasrnda gеdiг. Qeyd edilan sistеmlаг.фо y" <<с>> sitoxrom-
iаппа malikdir ikisinda da еlеktrопlаrm dagrnmast fоsfоrlаgmа рrо-
sesi ila miigayiat оlчпчr. Вчпlаrrп arasmda эsаs fэrq ofidadrr ki,
kvantosomlaidakr арагаt fotosintetik епеrjiпi, еlэсэ dэ еlеktгопlагш
dagrnma istiqamэtini termodinamiki qradiyentin эksiпа убпэldir.

Fotosintёtik vahidin hааrdа tэklif оlчпап iki modeli diqqati сэlь
еdiг. Deyzens (1952, 1964) tэгаfiпdэп irэli siirЁlэп modela gбrэ, 200-

300 piqment molekulunun udmug olduýu igrq enerjisi reaksiya mаг-
kаziъdlапап piqment mоlеkчlчпа verilir. Bu nodel fotosintetik va-

hidin чпimэrliаzli 1mчхtаriууэtli) modeli hesab оlчпчг ki, burada da
piqment kompleksinin udduýu епегji, ancaq hamin kompleksin <6z

reaksiya mэтkэziпэ>> gёпdэriliг.
Kleyton (1966), Тчmеrmап (196б) va Fоrk (1967) fliiorescnsiya-

шп kvant 9lxllmna эýаsап fotosintetik vahidin multimarkэzli (statis-

tik) modelini tэklif еtmiglэr. Вч mоdеlэ gora igrýr udan bбyiik piq-
ment kompleksinin Ьir пеgэ reaksiya mэrkэzi чаrdtr va udulan igrq

enerjisi bu mагkэdэrdап hэr hansrna чеrilэ Ьilаr.
Fotosintetik vahidin molekulyar savi5ryэdaН tэgkili, udulan igrq

eneгjisinin геаksiуа mагkэziпэ miqrasiyastnrn effektivliyini tэmiп
etmэlidir. Веlаliklэ, hэmiп masalanin hэlli, fotosintetik vahiddэki
piqment-zЁlal kompleksindэ епеrjiпiп miqrasiyasr (6tiiгЁlmаsi) me,
xanizrTri ila slx аlаqэdаrdrг.

Fotosintetik vahiddэki рiqmепtlэг tэrаfi ndan udulan, епеrji геаk-
siya mагkаziпэ чеrilir. Вч sаhэdэ арапlап goxlu sayda tэсгЁьаlэr
эjasrnda miiayyan edilmiýdir ki, enerjinin miqrasiyasr fotosintetik
vahidin ауrьфr рiqmепtlагi аrаsrпdа Ьа9 чеrir. Вчпdап ba9qa, ala-
ve рiqmепtlэr - kагоtiпоidlэг, fikоЬiliпlог, хlоrоfil Ь va s. tarafindan
чdчlап kvantrn enerjisi da yiiksak effektivlikla xlorofil а рiqmепtiпэ
otiirilliir. Bu prosesin ёуrапilmаsi iigtin fotosintezin kvant sагfiууаtl-
пlп чэ kvant 9D(lmlnln tэdqiqi Ьёуiik эhаmiууаt kэsЬ edir.

ТасrЁЬапiп optimal ;агаitiпi gбzledikdэ (Ьirhiiсеуrэli yosunlar,
monoxromatik giiаlаr va s.), i;rq enerjisinin fotosintezdэ istifada
оlчпmаsшtп faktiki qiymэtini hesablamaq olar. Fotokimyэvi рrоsеýi
lагiп intensivliyi, fotosintezin intensivliyi kimi, udulan fotonlarln
enerjisi ilэ deyil, опlапп sayr ila dtiz mtitanasibdir. Buna gёгэ da fo-
tosintezdэ sэrf olunan igrq enerjisini, kvant sаrfiууаU kimi ifada et,
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mэk olaT

, чdчlап kvantlann sayl
,$vant sarГryyatl = mэпimsапilап COz - molekullarrn sayr "

Вir molekul qliikozanrn б molekul СОz-dэп эmэlэ gэlmэsi iigtin
entalpiyanrn dэyigilrnэsi - ДGO=б86 kkal olduфndan, оdчг ki, I mo-
lekul СОz:цiп mэпimsапilmэsiпа l14 kkal (68б:б) enerji diigiir. Da-
1ýа uzunluф 700 пm olan fotosintetik fэаl qrпшzr igtq kvantrnm
епеrjЬi tэхmiпап 41 kkal ЬгаЬэrdif. Вчrаdап da Ыэ 9цIr ki, kvant
sэгfiууаtшIi termodinamiН Ьашmdап minimal qiymati 3_а ЬrаЬэrdiт
(l14;4l). Вir ыга laboratoriyalarda Ьirhiiсецэli уоsчпlаrlа арапlап
tэdqiqatlar, kvant sэrfiууаtrшп 8-10 аrаsrпdа dэyigildiyini gёstагir. Ве-

lэliklэ da, qrmrzr i;rýrn istifadэ olunma amsah зl%(-lЦ.l00%),,41.9

gdy gi.iLalannkl (430 пm) isa 20% tэgkil еdiг.
Fotosintezin kvant sаrГtууаtrшп чаhiddэп bбytik qiymat almast,

ilk baxr;da fоtоkimуашп asas qanununa zidd kimi gбrЁпiiг. Bu qa-
пчпа gбrэ, udulan hэr Ьiг kvant, уаlпи Ьir rеаksiуауа girэ bilon mо-
lekul эmаlэ gэtirа bilar. Lakin, mэlчmdчr ki, COz-nin manimsanil-
masi ila Ьilачаsitэ эlаqэdаr olan рrоsьlеr fotokimyэvi рrоsеslэr dey-
ildir. Оdчr Н, udulan 8 kvant сэmlэпэrаk, yalnrz I COz-nin mэпim-
sэпilmаsiпэ sэrf оlчпа Ьilаг.

Fotosintezin ilk mоrhаlэlэriпdа рiqmепtlэriп hауасапlашшý ya-
ziyyatlaгinin хаrаktеrйэ etmak iigiin 9ох hаllаrdа kvant grxtml ап-
layr;rndan Ыifаdэ оlчпчr.

Kvant 9жlIш, reaksiya пэtiсэsiпdа 9ечrilэп mаddэ mоlеkчllаrг
шп ýаушlп, udulan kvantlann 

:r:Ш"tiпэ 
dеуiliг.

' пhч

i - mаddэпiп gevrildiyi rеаksiуаdrr.
Adi fotokimyэvi rеаksiуаlагdа kvant gDilIm >I ola ЬiЬпэz, gtinki

fotokimyanrn ikinci qапчпчпа gёrэ, bir kvant Ьir еlеmепtаr reaksi-
уаш араrа Ьilаr.

Fotosintez ргоsеsiпdа I molekul c0:-nin reduksiya olunmasmda
4 hidrogen atomu Н(е,) i9tirak еdir.

со, +2н ,о\ r" ,о + о, + н ,оxl
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Оgаr пэzаrэ altnsa ki, elektronun iki fotosistemin.ýtirakr ilэ,elek-,,

tronni'qliyyat dёчrэsi i1еrа hэrэkаtiпэ 8 kvant tэlэЬiоlrпчfýЕl:ооdа.,
fоtоsiпiеiЙ kvant gD11mlnm пэzэri qiymati 1/8 va уа 0;125_э Ьаrа.,,

Ьэrdir.
Monoxromatik gtialarla араrrlап tэсriiЬеlаr gбstardi ki, foЮsin-

tezin kvant gжlmr 50-0_700 пmЪrаsrпdа az dayigilir, lakin_karoiiдoid-,;
lэriп udduýu sаhэdэ isэ Ьir qэdэr аzаlrr. Веlэliklэ dэ, spektrin gбу чэ

yagil hissaii digэr рiqmепtiэr tэгаГlпdэп udtrlaraq, К{а_rэ1 qэdэr

ytitsэK effektivlTgg ilогогп а molekuluna чеrilir. Bu molekul isэ fo-,

iosistemin геаksiуа mагkэziпdЭ уеrlеgir va чdчlаП епеrjiпi sopralc.;

fotokimyэvi рrоsеslеrdэ btifadэ edir.
XloioГrl iаrэГrпdап polyariza olunmu' igrфn udulmaslnln tэdqiqi

zamanl <fliiогеsепsiуапiп depolyarla9masr>> hаdisэsi _а9kаг edilmig-

dir. Дуrr-ауп рiqmепtlэr taraгrnden fliioresensiya gаkliпdэ buTaxrlan

gi,ialarin, рiq-Ъ"i sistemini hауэсапlапdшап i;rýa п,isЬэtеп polyariza.
,iyurr-o 

^dэyi9ilmэsi, piqmentlar arasrnda enerjinin miqrasiyasrnr
stibut еdэп dalillardэn Ьiridir.

Fotosintetik vahidin mЁхtэlif piqment kompleksindэ encrjinin

miqrasiyasr miiаууап istiqamatda gedir. Теrmоdiпаmikашп ikinci
qчоrrпrrЪч mUvafiq olaraq, hеtеrоgеп sistemde (xl а, Ь чэ s,) Ьiг qay-

da оhrаq, епеrjiпй miqгasiyasr dbha uzundalýalr piqment fоrmаlа-
Trna dоýгч istiqаmаtlэпir.

Xl v65q-* Xl асто - Xl аовз э Xl аzоо (Рzоо)

Belaliklэ dэ, udulan enerji iigiin Ьir пёч <tэlэ>r гоlчпч udma
maksimumu эп чаrп dalýa oblastrnda уеrlа9ап piqment оупауш,

piqment sistеmlэгiпiп udma maksimumlarl arastnda яzасlq farq|

udulan enerjinin reaksiya mаrkэziпа effektiv бtiirЁlmэsiпi tэmiп edir.

Fotoslntezda епеriiпiп miqrasiyast

Наzrdа епегji miqrаsiуаsшm эsаs еtiЬаrilэ, ii9 mexanizmi dah4

9ох diqqati сэtь Ъdir iKia, роо; Иаdimirоч, 1965; Воrisоч, 19Ф,
1973 чэ s).

l) Епеrji miqгasiyasrnrn induktiv rezonans mexanlaxll,
Вiг molekul toraГrndan udulan giia enerjbi yaxnlrqda, уеrlэ9э,п

bagqa bir molekulaya ёtiiriila Ьilэr.'biotoli sistedjrdэ adi halda епегjiпiп ёtiirtilmэsi mэычllч{ф
епеrji ilэ iэпgiп olan Ьirlаgmаlэгiп diffuziyast vasitasilэ:hэyata kegiTi-
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lir.,Lakin sопzаmапlаr fotobioloji, гadiobioloji va bazi biokimyэvi
pToseslэrdэ'x:iisusile bбyiilt эhэmiууэt kэsЬ-еdап ba;qa Ьiг yol tэdqiq
edilir К, Ьч da enerjiliin miqrasiyasr аdlапdrrrlш. EneTjinin miqrasi-
yasl - Ьir-Ьiriпdап mtiаууэп mэsаfаdа (lakin, bu mэsаfэ аtоmlаrаrаsr
mэsаfsdап kifayэt qэdаr ЬёуЁkdiir) епеrjiпiп Ьir molekuldan digari-
na - iglýa, istiliye va lhamginin dэ enerjinin donoru ilэ akseptoru аrа-
slnda kinetik toqqugmalara sarf olunmadan оtiiгЁlmэsiпэ deyilir,

i Miixtalif tipli molekullar аrаsшdа епеrji miqrasiyast sensibiliza-
siya оlчпmчg ltiпrinesensiya vasitэsilэ аgkаr еdilэ Ьilэr. Веlэ ki, эgет
mэhlчldа А чэ В mаddаlэri vardrrsa чэ опlапп udma sреktrlэri bir-
Ьiriпdэп fаrqlэпirsэ miiаууап gэrаitdэ mэhlчlч А mаddэsiпiп uda'
Ьilэсеуi igrqla iglqlandtrdrqda, о zаmап В maddэsinin liiTninesensiya
еtmэsi пэzэrа Ёrplr (sehsibi,lizasiya olunmug liiminesensiya).

Епеrjiпiп miqгasiyast;,homcins mоlеkчllаr arastnda da Ьа9 чегэ
Ьilаг, ltikin bu zaman onuiltiminesensiyanln sёпmаsiпэ gёга a;kar
etmok olar. Нэr iki hаdisэ'Ьir-Ьiriпэ yaxtnlagan mоlеkчllаг arasmda
епегjiпiп miqrаsiуаsша аsаslашr.

Enerji nriqrasiyasrmn induktiv rezonans mexaniani tigiin араф-
dakt gэrtlэr кidэпilmэlidiг. |-

а) Епегjiпiп dопоrч fliiortsensiya etmak qаЬiliууаtiпэ malik ol-
malrdrг. '

Ь) Enerji dопоruпчп fliioresensiya zolaýr, епеrji akseptorunun
udma zоlаф ilэ <iгti,ilnalidir, bagqa sёzla, dопоr чэ аksерtог ossillya-
tоrlагrшп тэqs tezliyi Ьiг-ьiriпа чуЁ,чп gэlmаlidir.

v) Enerjinin miqrasiya ehtimalr, mоlеkчllаr Ьiг-Ьiriпэ yaxrnlag-
drqca kaskin аrtш (mэsаfапiп alilnct dэrэсаsi ila tэrs miitanasibdir).
Buna gёга da effektiv miqrasiya, dопогlа аksерtоr.ЬiгЬiгiпа kifayэt,
qаdаг yaxrnla;drqda (l00-10A0) Ьа9 чегiт, mэsаlэп, qatr mahlullarda
va уа хrоmоfоrlаrш zЁlal iizаriпdэ adsorbsiyasr zamanl чэ s.

НЭУасапlапmа zamant епегjiпiп miqrasiyasr hэm sinqlet, hэm dэ
triplet sачiууэdап hayata kegiгila bilar. MtПtalif tipli molekullann (xl
а, xl Ь, kаrоtiпоidlэг va s.) qaг9rlrqlr tasiri zаmаш miqrаsiуашп isti-
'qamcti hэmigэ епеrjiпiп donorundakr yiiksak sэviyyadan, епеrji ak-
sерtогчпdаlс daha а9аф sэчiууеуэ tэrэf уёпэlir.

Enerjinin induktiv rezonans miqrasiyasrmn kvant-mexaniki па-
zагiууаsi, Реrrеп (|927), Vavilov (1943) чэ Fеrstеr (1946) tоrэfйdэп
inktgaf etdirilmigdir. Bu tipli mехаЁ.iапiп an miihtiпr xiisusiyyati
оdчr ki, о, sistemde nйamlr qurulugtin'olmasmt tэlаЬ еtmiг. Мiiэу-
'jъп edilni9dir К, hэttа denaturatlaqma Ьеlэ, епегjiпiп induktiv mi-
qtasiyasrnm efЪktivliyini azaltmlг.
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Опч da qeyd etmek laпmdrT Н, miqrаsiуашп induktiy, rezonans
yolu, enerjinin sistemin elektron hэуэсапlапmа sэчiууэsiпdэп az о1-
duýu hallarda miimkiin deyildir. Buna gёrэ dэ, normal metabolik:
proseslarde епегjiпiп dэуigilmэsi аdаtэп 10-12 kkaUmol_dan gox ol-
madrф tigiin, enerjinin induktiv rezonans mexanizm ilэ miqrasiyasr
эhэmiууэtli rol оупауа Ьilmэz.

2) Епеrji miqrasiyastnrn уагrmkЕgirН.mехапizrrri.
Ogar, kvazikristallik ftristlla Ьопzаr) qurulugun komponent.i

olann хlоrоГil molekuluna hэг hansl mexanizm чаsitэsilэ qnerji kegir-
sэ, bu zaman уапшkеgiriсilеrэ xas olan miqrasiya meydana grxa bi-
lеr.

Мэlчmdчr ki, kеgiгiсilэrdэ чэ уаrrmkеgiriqilэrdэ elektronlarrrt
dagrnmasr bagqa хаrаktеrdэ оlчr, уэпi опlаr arasrndakr fэrq deloka-
lizэ olunmug (iimumila9mi9) еlеktrопlаrrп kegiricilik zonasl adlanan
zona ilэ hэrаkаti ilэ miiэууэп edilir,

Кеgiriсilэrdэ (паqillэrdа) еlеktrопlаr miiаууэп atomlarla аlаqэ-
dar dеуillэr,чэ опlаr vahid - timumilagmig elektronlar fondu ta;kil
еdirlэr ki, bu da hэr hansr potensiallar farqinin tэsiri altrnda ёz yerini
asanlrqla dоуi;mэуа qabildir.

Кеgiriсilэrdэп fэrqli olaraq, yarrmkegiricilэrdg чэ qeyrbna-
qillэrdэ (izolyatorlarda) эsаs zona чэ keqiricilik zonasl, eneTgetik zo-
па чэ уа qadaýan olunmug zona (АЕ) ilэ аугrlmrglаг. Elektronun эsаl;
zonadan kegiricilik zопаýmа dagrnmasr iigЁп qadaýan olunmuq,zo-
папr аrаdап qaldrrmaýa garak ДЕ qэdэr епеrji sаrf olunsun. Elek-
tгопlаr kegiricilik zonaslna dii;dtikda, esas zonada (valentlik zonasr
da deyilir) sэrЬеst elektron sэчiууэlэri bog qalrr ki, Ьчпа da <deýik-
lаш deyilir, De9ik kegiriciliyindэn fэrqli olaraq, еlеktrопlаrrп kegiri-
cilik zonasrnda hаrэkэti <<elektron keqiriciliyb аdlашr.

Yarrmkegirici mexanizmda эsаs zonadakt еlеktrопlагtп hэуэсап-
lanmast ke*iricilik zonaslna diiqэп еlеktrопlапп asas zonada qalalr
<dе;ik>-lэrdэп ayrilnasrna sэЬэЬ оlчr, baqqa sёzlэ, еlеktrоп heya-
canlanmasrnrn iimчmi da olsa diskret уiiklага aynlmasrna gatirib gr-

хапr. Веlэliklэ da, keciгicilik zonasrndakr elektronlarla <<degib> аrа-
srnda rаЬitэ оlmчr (mэhludakr Na* ча CI- kimi).

Arnold чэ эmэkdа;lапшп (Аrпоld et al, 1962), V.В. Yзvstiqney-
ev чэ эmаkdаglапшп (1951, 1963) чэ s. xiisusi tэdqiqаtlац gбstэrdi
ki, quru хlогорlаst tэЬэqаsi, xloroГrl а чэ Ь-пiп iizvi hаllеdiсilэrdап
gёkdiirriilmesi пэtiсэsiпdе almmrg nazik tэЬэqэlеri, ёzlэriпi уапцrkе-
qiriciler kimi араrrrlаг чэ xloroГrlin чdmа spektгi kimi, опlаrdа, tэsiT
spektrina malik fotokegiricilik хаssэsi оrtауа grxrr. Lakin,xloroplast-
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',Iапп nativ quruluglannda yaпmkegirici mexanizrrin faaliyyet gбs-
i' tэrtпоsiпi siibut etmak hэlаlik mtfunkiin olmamýdrT.

" 
'' 3) Enerji miqгasiyasrmn eksiton mexanizrпi., ХlогоГrliп kvazikгistallik qurulugundan ешеrjiпiп eksiton fоrmа_.

da dagtnmasr da miimkiindtir. Eksiton еlэ hэуэсапlапmа halrdrr ki,
Ьчrаdа еlеktгопlа эsаs zonadakr <<dеgikэ> агаsшdа rаЬitэ qiiwэsi hэlа
saxlandrr. Eksitonlar о vaxt уаrапr ki, udulan enerji еlеktгопч kegi-
ricilik zonasmadak qaldlrmaýa kifayat etmir va опч eksitonlar zona-

, st adlanan. пisьэtап аgаs energetik sэчiууауа ke9irir. Eksitonlar
biitiin krisиl iiеrа srгf statistik sэkildэ hэrаkаt еdiтlэг. Elektronun
akseptoruna gatdrqda еksitопlаг dissosiasiya еdiгlэr (Ьiг elektron
itiгmэklэ). Nэtiсэdэ miisЬэt <dФik> чэ mэпfi ytiшii elektron аlrшr.

Епегjiпiп induktiv rеzопапs yolu ila miqrasiyasr пisЬэtап yavag
gеdir чэ daglnmada igtiгаk еdэп hаr Ьir molekulun hayacanlanmast-
па sаьэь оlчr, Eksitonlar isa molekullarr hэуэсапlапdrrmtr чэ уа da
gox siiгэtlэ (10-12_10,15 s) miqrasiya еdirlэr. Eksitonlann hаrэkэti yal-

, nlz homogen qurulu;lu kristallarda miimkiindiir чэ iki охgаг mole-
kчllаr аrаimdа Ьа9 чеrir. Оdчr ki, eksiton mexanizmi tizra enerjinin
miqгasiyasr karotinoidlarla хlогоГrl arasrnda ola bilmez.-Епirjiпiп 

eksiton mexanianr vasitэsilэ miqrаsiуаsц yiiksэk siirэt-
lэ (l0-ra5) gеtdiуiпdэп odur ki, опчп liiцninesensiya чэ уа digэr yolla

' itirilmasi йkапr tаmаmilэ аrаdап qalxr. LaHn bu сi,ir mexanizTr
бzii da fotosintetik aparattn quruluýunda bir srTa mahdudiyyatlэre

;i, .16.о ola bilar. веlэ ki, bu halda хlогоfil molekulu olduqca SD( ý}
,1] kilda qurulug аmэlа gаtiгmэlidiг ki, bu da molekulun yiiksak dэrэса-

da nizamldrфnr tэlаЬ edir.
Веlаliklэ dэ, enerji miqrasiyasrnrn induktiv геzопапs yolu foto-

sintez ргоsеsi Ё9iiп daha gox ehtimal оlчпапdш. мэlчmdчг ki, eksi
tоп mёхапiurrэ nisbatэn induktiv геzопапs mexanizrn iigiin yiiksak

]dэгэсэdэ nizamlr qurulug tаlэь оlчпmчr,

,RЕжSIYА мэRкаztNПч QURIJLUýU ча FLINкSIYлSI

Reaksiya mаrkаziпiп qurulugunun genig tэdqiqi, Kleyton (Clay-
ton, 19б9) чэ Vеrпопчп'(Vеrпоп, 1969-1971) iglагi sауэsiпdэ miim-
kiin olmuýdur. Bu i9lеrdа,';6дltеriуаlаrdа va aii ЬitНlэrdэ fэаliууаt
gбstэrэп reaksiya mэrkеzlэrlпiп tэmizlопmig рrераrаtlаrrпdап isti-
fаdэ olunmugdur. MЁэyyetr,edilmbdir ki, Ьэzi рчrрчr bakteriyala-
ппdап alrnmrg геаksiуа mэгkэzil'mоlеkчl pkisi tэхmiпэп б0000 olan
hidrofob iтiilаldапiчо-ЬаktегiохlогоГIl molekulundan iЬаrэtdir. Ара-
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nlmrg tэdqiqаtlаr rtэtiсэsiпdэ Kleyton, bakteriyalarda, геаksiуа mэг-
kazinin modelini agaýrdakr kimi tэklif еtmigdiг. -1

Akseptor
т

PBoofPBzo-PBoo'
т

dопог (sitoxTom С)

Kleyton sхеmiпэ gёгэ bakteriyalarda reaksiya mэrkэzi iki: udma
maksimumu 800 пm olan Ьаktегiохlоrоfil mоlеkчlчпdап ча еlеktго-
пчп donoru чэ akseptoru ile эlaqada olan uzundalýalr bakterioxloro-
filin 870 пm Гоrmаstпdап tэ9Нl olunmupdur. Elektronlann dопопr
sitохгоm C-dir, lakin bu mаrkэzdэ igtirak еdэп akseptorun kimуэчi
tаЬiэti mi.iэууэп edilmэmi9dir. Gi.iman edilir ki, fotosintezedici bak-
teriyalarda elektronlann ilk akseptoru rоlчпч ubixinon чэ уа torki-
Ьiпdэ dаmir olan zЁlal оупауlr.

Vегпопчп (Vеrпоп, 1969) ali Ьitkilэriп хlоrорlаstlаrr ilэ араrdrýr
tadqiqatlarrnda miiаууэп edihni9dir ki" rеаksiуа markazinin terki-
binda sitохгоm Ь чэ f, Pzoo va хlоrоfilа rast gаliпiг. Bu kойропепtlе-
riп da nisbэti miivafiq оlаrаq l:1:l:30-a kimidir.

igrýrn чэ уа kimуэчi middalэrin (mаsаlэп, fегrisiапid) tэsiгi al-
tmda геаksiуа mаrkаziпdэki piqment tezliНэ rэпgsizlа;ir. Вч dir
опчп fоtоhэуэсапlапmа zamanr fotooksidla9masini gбstэrir.

Vеrпопчп, hэmgiпiп dэ Deyzensin (Duysens, 1952) aldrqlan пэ-
tiсаlаrэ gdrэ, ali Ьitkilэrdэ I FS ii9tin reaksiya mэrkэziпiп qurulugu-
nu аgафdаkr kompleks kimi tэsэwЁr еtmэk оlаr.

Akseptor z (-0,6 v)
l

Pzoo

l
Dопоr (sitoxrom f) (0,37 v)

I fotosistem iigtin rеаksiуа mэгkоziпdэ piqment rоlчпч xlorofilin
uzundalЁalr fогmаst - Pzoo оупауш. Piqment Pzm, potensialr 0,43 v
olan Ьiгеlеktrопlч da;ryrcrdlr. Bu piqmentin хlогорlаstlаrdа miqdan
9ох azdtr, уаlшz sitoxrom f-э ekvimolyardrr, xloroГrlin tfuпчmi mi-
qdartna isa l:400 nisbэti kimidif. igrqla чэ уа fеrrЬiапidlэ oksidlэ;-
dikdэ bu piqment miisbet P.loo ion-radikal аmэlэ рtirir. Вчпч da
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elektron paramaqnit: rеzопапsl (EPR) metodu ilэ аgkаr еtmэk
miimktiпdчr.

Ali Ьitkilаrdэ хlогорlаstlаrrп rеаksiуа mэrkэdэгiпiп tасгid
olunmast metodikaslnln l9б9-сч ildэ vегпоп tэrэгrпdап hааrlапmа-
stna Ьахmауагаq, uann miiddэt ikinci fotosistemэ (II FS) xas ola,n
reaksiya mэrkэziпiп qurulugunu буrэпmеk miimkЁп olmamrgdш.
Yаlшz l971-ci ildэ Yетпоп, хlогорlаstlаrdап II FS kimi паzэrdэ tu-
tulan quгulug Ыssэсiklаri ауша bilmi;dir. Bu qurulugun kimyэvi tэr-
kibinin чэ funksional faallrфnrn tэdqiqi gбstardi ki, onun tаrkiЬiпdэ
хlоrоfil аово, miiаууэп еdilmэmiý .<Y> komponenti чаrdrr. Giirпап
еdiliг ki, bu komponent rеаksiуа markazinin piqmenti iigiin elek-
trопlагrп donoru funksiyasrnt уеriпэ уеtiriг,

Lakin арапlап goxlu sayda tadqiqat iglarina baxmayaraq, iпdiуэ
qаdэг bakteriya чэ ali bitkilarde fotosintezin gedi9inda igtiгаk еdэп
rеаksiуа mэrkэdэriпiп kimyэvi kоmропепtlэriпi tam буrэпmэk
mЁmkiin оlmаmцdш.

Fоtоsistеmlэгiп (I чэ II) reaksiya mэrkэdэriпiп qчгчlщч ча funk-
siyastnt буrапmэk mэqsэdilа aparilan tadqiqatlardan 9ох miihiim iki
паtiсауэ gеlmэk оlаr: l) Dопог,-,рiqmепt*аksерtоr sistemindэ
еlеktгопчп dagtnma sЁгэti 9ох yйksэkdir фiг ncna mikrosaniyэ чэ уа
bundan da az). Bu опч gсistэгir Н, elektronun dagtnmast prosesi ха-
rаktегiпэ gёrэ Гrziki tipa mахsчsdчг. 2) Knetik пэtiсэlэгэ gёrэ, эч-
чэlсд геаksiуа mэrkаziпdаki piqmentin fotooksidlo;mэsi, sопrа isa
опчп dопоr vasitesila reduksiyasr bag чегir.

Reaksiya mэгkэziпdэki piqmentin fotooksidlagmэsi gox bбyiik
ýtiгэtlа heyata kеgiriliг (2-5 mks). Bu rеаksiуаlаг tеmргаtчrdап asilt
deyildir. Веlэliklэ, еlеktrопlапп piqmentdan akseptora verilmasi,
hatta mауе azot tеmрrаtчгчпdа da (-l96'C) уЁksэk siirэtlа Ьа9 ve-
гir.

Reaksiya mэrkаziпdэki piqmentin еlеktrопlапп donoru hesabb
па гeduksiya olunmast Ьiгiпсi mагhэlэуэ - fotooksidlФmaya пisЬэtэп
yavag gеdiг (2-15 mks) va Qans, De Vаlrп (Сhапсе, De-Vault 1966)
naticalarinэ gorэ,iki paralel yolu ёztinda Ьiгlе;diгiг. Нэmiп уоllаrdап
biri temperaturdan asilt оlmауап, digeri isэ asrlr оlапdш (Qro=2).
Gtiпrап edilir ki,,temperaturdan asth olan yol reaksiya mэrkэziпdэ
еlеktrопIагrп dопогdап piqment molekuluna чегilmэsiпdэ эsаs rоl
оупауш., Веlэliklэ dэ, miiasir Гrkirlэrэ gбгэ; elektгomaqnit enerjisinin kim-
yэvi' potensial fогmауа gеwilmэsiпiп mahiyyэti; fotosintez zапЕш
хlоrорlаstlапп rеаksiуа mаrkаzlэriпdэ fоtоhэуэсапlапmц piqment
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vasitasilэ еlеktrопlапп dЬпоrdап аksерtоrа чеrilmэsiпdэп iЬагэtdiт.
Вч halda piqmentin hэуасапlапmа enerjisi еlеktrопчп termodinami-
ki qradiyentinin аksiпэ hэгаkаti iigtin lazrmdrr. Веlэ harekat natic+.
siпdэ геаksiуа mahsullannda toplanan enerjinin miqdап, elektronun
dопоru ilэ akseptoru агаsшdаk oksidlэ;ma-reduksiya potensiallar
fаrqiпэ ЬэгаЬаrdir.

F,отоSh{тЕzfiч EFFEKTtyLtYl

ХlоrоГrliп spektrin 660 пm sаhаsiпdэ udma qabiliyyэti, опчп 44(l
пm sahasindэki udmastndan azdrr, hэm da qbadalýalr i;rq kvantlarr-
пrп eneгjisi, uzundalýalr kчапtlагdап 9oxdur. Lakin Ьчпа Ьахшауа-
гаq, uzundalфlr kvantlarrn fotosintez iigiin effektivliyi, qrsa dalýaya
nisbatan iki dafэ аrttqdш. ýiibhэsiz ki, 660 пm dalýalr kчацtlаrrп
епегjisi, fotokimyavi reaksiyalann baqlanmasr iigiin laztm gэlэп епеr-
jiye daha gox miivafiqdir. Мэlчmdчт ki, molekullar аrаsmdа enerji-
пiп бttirШmasi da i;rфn udubnast, yaxud Ьчгахilmаst kimi kvanto-
mexaniki prosesdir. Вчпа gёга dэ, аgэr udulan kvantm enerjisi hed-
diпdэп gохdчгsа, bu halda enerjinin аrilq qalan hissэsi уа istilik, уа-
xud da fliioresensiya ;eklinda itirilir. Вчгаdап da bels паtiсэ 9tхш ki,
kvantrn enerjisi, fotosintez Ёфп lazrm galan епеrjiуа пэ qэdаг yaxlrt
olsa, опdа hэmiп kvanttn effektivliyi dэ Ьiг о qаdэr уtiksэk оlаr,

Aparrlian tэdqiqаtlагш пеtiсэsiпэ аsаsэп miiayyan edilniяdiT ki,
adi gэrаitdа fotosintez, Ьаktеriохlогоfiliп maksimum udmasr 890 пm
sahasinde olan, ancaq bir komponentinin i;tirakr ilэ hэуаtа keqirilir.
Hamin sahaya aid, hэttа dбгd i9rq kчапtlшп udubnasr Ьеlэ, уепэ da
fotosintez prosesini i9э salmaýa kifayэt etmir. Мэlrrmdчг ki, bu рrо-
ses iigiin 180 kkaUmol-dan м enerji talab оlчпmчr. Bela fakt bir da-
ha siibut edir ki, fotosintez prosesinin baga gatmasr tigiin эп аа 8 iqrq
kvanfi udulmalrdrr.

Fotosintezda udma spektri ilэ опчп tэsiг spktrinin miiqayisasi
gбstэriт ki, qrsadalýalr kvantlar da uzundalýalr kvantlar kimi о za-
mап efЪktli оlаr ki, опlашr enerjisi fotosintetik aparatla toplanmrp
olsun, Belэlikla dэ, udulan kvantm dalýa uzunl-uýu хlогорlаstlапп
геаksiу4 mаrkаzlэriпi tэýkil eden чzцпdаlфlr piqmentin udma spk-
tгiпэ пэ qэdэr,уахш olarsa, kчапtш effektivliyi da Ьчпа mtivafiq su-
rэtdэ аrtаг.
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xLoRopLAsTLлRIN Fотокtмyэчt stsтвttш.апl
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Fotosintezin mЁаsir sхеmiпэ gёга;,еlеktгопчп teпnodinamiki
qгаdýепtiп аksiпэ dagtnmasr sudan" (+0,8v) piridinnuНeotida
(NADP-0,32 v) dоýrч heyata kе9iriliг.

indiki mаlчmаtlаrа uyýun olaraq fotosintezin еlеktrоппэqliууаt
dбчrэsi, Ьir-Ьirilэ эlаqэdа olan чэ ardrcrl fааliууэt gёstэrэп iki foto-
sistemdэn iьаrэtdir.

Веlэ elmi fikirlar Emerson чэ эmаkdаglаrtпtп, hаЬеlэ Blinksin
"' apardrýr tadqiqat iglэгiпiп пеtiсэlаriпа эsаslапrr, Опlаrrп aldrqlarr

паtiсэlэг эdэЬiууаtdа <<Еmеrsоп effektil> чэ <<Blinks effektb> kimi ta-
пrпlr. :

Yosunlarda udulan kчапt anerjisinin kбmэkgi рiqmепtlагdэп
(kаrоtiпоidlаr, fikosianin, Xl. Ь va s.) хlоrоfil а-уа ёttiгЁlmэsiпiп ef-

fektivliyini буrапагkап Diizens, Fгеп9, Blinks va Hakso gox mаrаqlr
bir hadisэni aqkaT еtdilэr. Мtiэууап olundu ki, kёmэkgi рiqmепtlэг,
mаsэlэп, fikosianin чэ уа Гtkоеritriп tэrэfiпdэп udulan igrq, bilavasib
хlогоfiI а tаrэfiпdэп udulan i;rýa пisЬэtап fotosintez iigiln daha ef-
fektlidiг. , ,, ,: , |,

Еmеrsоп va Luns (1942-1943) fotosintezin tasir spektriпi ёlрr-
kэп miiоууэпlаяdiгmiяlэr ki, bu kэmiууэt uzaq qmmzlgiia sаhэsiпdа
piqmentin udma sфktriпэ пisЬэtэп xeyli azalr. Bu hadisa (qlпmzl
diýme effektb> чэ уа <Ьiriпсi Еmеrsоп effektb> adrnr almrgdш. Bela-
likla da, piqmentlariri udduф эп uzun dalýa sahasindэ (Xl а799, Pzoo)

fotosintezin kvant gжrmr, рiqmепtlэriп udma spektгine gбrэ alrnan
пэtiсэlэгdэп xeyli а5афdш.

Bitkilэrda fotosidtezin kvant 9rxtmrnt о vaxt аrtrmаq olur ki,
опlаr uzundalýalr Eiialarla yana;t, qrsadalýalr (},=650 пm) giialarla da
iglqlandlrrlsrn. Lakin fotosintezedici hiiсеугауа tasir еdэп miixtэlif
uzunluqlu dalýada olan igrфп tэsiгiпdэ, additivlik (toplanma) уоХ,
giiclenma пэzэrэ 9аrрш. Веlэ effekt <ikinci Еmеrsоп effekti> adlandr-
rrlmrgdrr. Son zаmапlаr alrnan goxlu miqdarda tэсriiЬэпiп пэtiсэlаri
gёstэгir ki, Еmеrsопчп giiоlэпmэ effekti, oksigen ауrrmаýа qabil
olan btitiin fotosintezedici огqапйmlэrdэ rast gэliпir. Вч effekt ali
Ьitkilэrdа чэ yosunlarda olduф halda, fotosintezedici Ьаktеriуаlаrdа
mtigаhidэ edilmir. Gбstэгilэп effekt fotosintezda iH fotokimyэvi sis-
temin i;tirakl ila йаh оlчпчr. Вчпlаrdап: biгinci - uzundalфh (700

пm) fotosistem - I fotosistem, ikincisi Ье qrsadalýah (650 пm) foto-
sistemdir - II fotosistem. ikinci fotosistemin fэаliууэti пэtiсэsiпdэ
sчучп fоtооksidlэ;mэsi getdiyindэn, bu tip геаksiуаlаг bakteryalar-
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da hayata kеqirilmir.
Еmеrsоп еffеktiпэ yaxrn olan Blinks effektidiг. Bliцks (Blinks,

1960) miiэууэп efui;dir ki, fotosintezin stаsiопаг sэчiууэdэ getdiyi
700. nm uzunluqda iErqlanmadan sрktгiп bagqa sфэsiпа aid i9rq-
lanma gэrаitiпэ keqdikdэ Ьitkilэrdэ fotosintezin intensivliyi уЁksэlir.
Bela halda, fotosintezin intensivliyinin аrtmа sэйууаsi kе9ilэп i9rфп
dаlф uzunluýundan аsйdш, ba9qa sёzla, tэsir spektri ilэ sэсiууэlэпе
Ьilаr. Bu hadisa <Blinksin xromatik keqidb) adr ila tanrnrr. Yаqil bit-
kilэrdэ oksigenin xaricolunma siiгatinin monoxromatik gЁаlаrm dэу-
igmasi zаmаш aЁrb, yaxud azalmast, udulan igrq kчапtlапшп хlоrо-
plastlarrn fotokimyevi sistеmlэri I FS чэ.II FS arasrnda paylanma-
stndan ve Ьч _рауlапmашп ilk апrпdа qeyri-miitэnasib gэkildа Ьа9

""ЪlТr11Х XУfik, е ffеktlэri, xloroplas tlarda iki fotoкmyevi s is-
temin olmasr haqqrnda miilаhizэlаriп tэсrЁЬi эsаsml ta;kil etdi чэ
196l-ci ildэ digar tadqiqatgdar tаrэfiпdап dэ qabul olundu (Hill,
Bendall, Duysens, Witt, Kok).

Араrйп elmi tэdqiqatlann пэtiсэsi gбstэrdi ki, iki fotokimyavi
sistem, fotosintez рrоsеsiпdэ miiхtэlif. funksiyalarr уеriпа уеtirir.
Uzundalýalr I FS - гeduksiyaedici potensialn уаrаппЁsц II FS, yani
qrsadalýalr sistem isэ suyun fotooksidlegmэsi ila аlаqаdагdlr.

iki fotokimyavi sistemin qargrhqh tasir mexanizr"inin ёуrэпilmэ-
siпdэ, fotosintetik еlеktгоппэqliууаt dбvrasi kоmропепtlэriпiп foto-
induksion dауigmэlаriпiп tэdqiqi miйiim эhаmiууаt kшb etdi. Vitt
(196l), Deyzens (1962) va Kok (196l) tаrаfiпdэп арагrlап tесrЁЬэlэr
gбstэrdi ki, biI чэ уа hэr iki fotosistemin hay*anlandmlmast sito-
хrоmlаrrп, хiпопlагrп, plastosianinin fotooksidlэgmasi, ymud foto-
гeduksiyaslna sаЬэЬ оlчr. Веlэ ki, II FS hэуэсапlапmаsr, elektron-
nэqliyyat dбчгаsiпiп gёstэrilап qrчр dаgrуrсilапшп reduksiyasrna,
uzundalýalr I FS hауюапlапmаst isa опlаrtп оksidlэgmэsiпэ sэЬэЬ
olur. Вч faktlaг опч siibut еdiг ki, hamin qrчр dagryrcrlar elektron-
пэqliууаt dбчrаsiпdэ I va II fotokimyavi sistеmlэr аrаsшdа уеrlэ9-
mi9dir.

Diferensial spektrofotometriya Ёsчlч ilэ milэууэп edilmiяdir ki,
ali bitkilerda 415-430 чэ 555-564 пm sahэsinde spektral dэyigiklik,
sitохгоmlаrrп oksidlэgmэ-reduksiyasl ila, 597 пm sаhэsiпdэ plasto-
sianin, 263 пm-dэ isэ plastoxinonun 9ечгilпаsilэ аlаqэdаrdrr.

1961-19б5-сi illarda hеr Ьir fotokimyavi sistemin sреsеГft fun-
ksiyasrna aid geniE tэdqiqаtlаr aparrlmr;drr. Fгеп9, Deyzens, Vitt va
Ьаgqаlаппlп tесriiЬэlэriпdэ iki fotosistemin Ьir-Ьiriпdэп funksional
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сэhэtdэп ayrilmast mtixtalif dalýa uzunluýuna malik monoxromatik
фrq чаsitаsilэ hayata keqirilmisdir. Хlогорlаstlап б80 пm gtialarla
:,iýrqlandrгdrqda, ancaq I FS hауэсапlапrr. Вч halda tsiklik fotofos-
fоrlа5mа va oksigenin udulmasr геаksiуаlап stiтэtlапiг.. Sistemэ elek-
trопlагrп siini, donorunu (dixlorfenolindofenol - DжiF, аskоrЬаt)
daxil etdikdэ NADP-in reduksiyasr пэzэгэ 9аrрш. Lakin sistemi qb

,sadalýalr (650-670 пm) igrqla igrqlandrrdrqda hэг iki fotokimyэvi rе-
aksiyanrn (I ES, II FS) еупi zamanda hауэсапlапmаsl Ьа9 чегir чэ
ýчучп fotooksidlэqmasi, oksigenin хаriс olunmasr чэ s. рrоsеs mеу-
dапа 9tкr.

FoToSnýTEzfu\i ЕLЕктRоNNоQLrуудт пёчкаsl

, . Мiiаsiг mа}цmаtlаrа gбrа, fotosintezin еlеktrоппэqliууаt dбvrasi
хlоrорlаstlапп mеmЬгап quruluqunda ardtcrl qakilde уегlэрп 1l-э
qэdэг komponentdan tэgkil olunmugdur. Вчпlагdап bgzilbri (Q, Y,
Z) hаl-hаzrгаdэk буrэпilrпэmi9dir. Xinonlardan bagqa, уеrdэ qalan
,kоmропепtlэriп,hаmrst ziilallardrr чэ опlаr еlеktrопlапп va уа elek-
tronla birlikda рrоtопчп dagrnmasmda фtiгаk еdiгlаr. Еlеktгоппеq-
liyyat dёчrэsiпdэki dagtytcrlaпn эksаriууэti metalproteidlэTdir; onla-
rrп tэгkiЬiпdо mапqап, dоmir ve уа mis чаrdr.
, :, Fotosintezda elektronlann dagnmasrnda iýtirak еdэп эп miihiim

,:kоmропепtlеrdап sitохгоmlаrt, xinonlarr, piridinnukleotidlэri, flа-
vоргоtеidlэгi, hэmgiпiп dаmirргоtеidlэri, misрrоtеidlэri ча manqan-
ргоtеidlаri gбstегmэk оlаr. Вч qruplann, fotosintezin еlеktгоппэq-
liyyat d<ivrэsiпdэ уеrlэgmэsi ilk пdчЬаdэ опlапп oksidlэgma-reduk-
siya potensiallnrn qiуmэtiпdэп asrlrdrr. Веlэ ki, sitохrоmlаг va хiпоп-
,lаr O-dan *0,4 v агаýlпdа, piTidinnukleotidlэr -0,32 v-da, manqan-
,ргоtеidlэr isa-+0,8 v-da faallrq gёstэгirlаr. ,,.l

Fotosintezin elektronnaqliyat dбчrэsiпiп (END) miiаsiг, Z ve уа
Вогdmап (Воаrdmап. 1970) sxemi l5-ci lakildэ verilmigdir. Bu
sхеmdэ ardlcrl iglэуэп iki fotosistem пэzэгdа tutulmugduг. Нэmiп
fotosistemlarin (I FS чэ II FS) qarglhqlr tэsiri onlarr Ьir-Ьiгilэ Ьirlа,;-
,dirэп аrаhq kоmропепtlэг, эsаsэп plastoxinonlar vasitasilэ hэуаtа
keqil.
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Рх - plastoxinon; Ps - plastosianin; FD - fегrеdоksiп; Q, Z - d-6л,rапiп ёугрлil-
mamig komponentlari; дr чэ fu еlеktrопlапп siini аksерtогlагl: Dr - еlеk_trопlа-

rй siinidonoru; DCMS - iпgiЬitог (diчrоп); FMS - Геlзаziпmеtаsчlfаt,

Son zamanlar арапlап ehni tэdqiqat iglэri I FS ча II-Fý kоm-
plekslarinin morfoloji, biokimyэvi vJ funksiona[ хагаktеri haqqrnda
daha эtrаflr mаlчmаtlаr almaýa imkan vermi9diп Веlэ ki, xloroplast-
lаrr miixtэlif dеtеrgепtlэгlа (triton x_l00, digitonin va s.) i9ladikdэ чэ

sonradan sentrifuqada frakýiyalarrna aylrdtqda,'hamin fraksiyalarda
I FS va II FS komplekslarinin miqdarl miixtэlif ЬМ. Digitonindan
istifadэ olunduqda iki esas frаksуз а|lшr: l) t44ОO0g-flrlацmаdа ah-
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пап ytinФl hЬsасiklэr fraksiyasr. Мiiэууэп edilmbdir ki, bu fraksiya
asas еtiЬагilэ I FS kоmрlеksiпdэп iЬагаtdir. 2) l0000g firlапmа za-
manl аýrr ЫssэсiНэг fraksiyasr аlrшr ki, bu da I FS чэ II FS kom-
рlеksiпdэп tэ;kil оlчпmчgdчr. Bu halda elektronnэqliyyat dёvrasi
kоmропепtlэriпiп чэ рiqmепtlагiп fraksiyalar iizrэ qanunauyфnluq-
la paylanmast bag veriT. Yi.ingul fraksiyada piqmentlarin uzundalýah
fогmаlаrr (Pzoo, аово va s.) аýrr fraksiyada isэ qrsadalýalr рiqmепtlэr
(Xl Ь, Xlczo чэ s.) оlчr (сэdчэl 5).

Cadval5
Рiqmепtlаriп frаkslупlаr liTo paylanmasl

Alrnmr9 fraksiyalar mtixФlif fotokimyavi faallrýa malik olur.
YringЁl fraksiya Pzoo va sitoxrom f-in fotoinduksiyalr oksidlэ;masini,
homginin NADP-in reduksiyasrnr hayata kegira bilir.

I fotosistem чэ II fotosistem komplekslэrinin tэЬiаti va qurulu;u
haqqrnda tэsэwiirlагiп somakt inkigafi hэmiп sistеmlэrdе ztilal
komponcntinin spesiГrНiyinin tadqiqi sahasindэ аldэ edilmi9dir,
ТоrпЬеr чэ bagqalarrnrn (1967) bu sаhэdа apardrqlan ilk tэdqiqаtlаr
gёstэrdi ki, I FS чэ II Fý kоmрlеkslэriпэ aid olan zЁlallar elektrofo-
retik саhаtdэп Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпir.

Sопгаlо tэdqiqatlardan ауdш oldu ki, I FS бzii da iki miixtalif
kоmрlеksdэп iЬаrэtdir. Нэmiп kоmрlеkslэгdэп biri xloroplastlann
qrапlаrrпdа, digэгi isэ stromanrn tilakoidlэrinda уеrlэgir. Strоmа
tilakoidlarindэ olan kompleks, davamstz olub, detergentlarin tasirin-
dэп tezliklэ раr9аlапrr чэ уЁпфl fraksiya (1aa000g) эmаlа gэtirir.
Веlэliklэ, tэсrЁЬdэ аlmап faktlar gёstэrir Н, xloroplastlarda piq-

, ment-zti.lal konпpleksi iig tipda olur. Вчпlаrdап: iki tip I FS, Ьir kom-
pleks tipi isэ II FS-э аiddiг..l ;II fotosistem tеrэfiпdэп hayata kеgirilэп rеаksiуаlаr kompleksini
qэrti оlаrаq iki hissэуэ Ьёlmаk olar. ikinci piqment sistemmn hэуа-

,дlаrFrаlsi
l0000я

Коmропепtlаг
lz1,1000s

67хlоrогrl а 85
XloTofil Ь l5 33

а/Ь 5.34 2,27
14

,l
Р - kаrоtiп

15liitein 6
2 5ncoksantin
5 6violaksantin

0.5 0,14Pzoo
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canlandшdlqda Ьiг tагаfdап gЁсlii Y+ oksidlagdir,ici аmаlа gэlir ki, bu
da ёz пбчЬэsiпdа suyun fotooksidla9masindэ igtiгаk edir, digэr tаrэf
dan isэ hаm da zэif reduksiyaedici (Q) уаrашr. I fotosistem hэуасап:
Iandrqda yЁksak гeduksiya qаЬiliууэtiпо malik mаddэ (Z) аmэlэ g+,
lir.

FoToSh{TEZDa SUYLiN FoTooкStoboýMast

Suyun fotooksidla;mэ mexariizminin aydrnlagdrrrlmasr fotosin-
tezin an miihiim va az сiугапilэп ргоЬlеlтrlэriпdэп Ьiridiг, l931-ci ildэ
Vап Nil tаrаfiпdэп irэli stirЁlan:fotosintez пэzэriууэsiпdэ ali Ьitkilаг-
dэ va yosunlarda suyun fotolizi prosesinin getmвi паzагdэ tutulur:
du. ,:'

Fotosintez zamanl suyunl fotooksidla9masinin м ёугапilmаsiпа
sэЬэЬ оlап аmillаrdэп biri da fotosintezdэ аупlап oksigenin uzun
miiddat yanlrg olaraq kаrЬоп qaana aid edilmэsidir; Yalnrz 1941-ci
ilda SSRi-dэ А.РViпоqrаdоч va R.V.Teys, ,{Bý,da isa,Ruben va
эmеkdаglаrr fotosintezdэki oksigenin su mап;эli olduýunu mЁэууэп
еtdilэr. Lakin suyun oksigeninin ча fotosintez zаmаш ауrdап oksig-
епiп izotop tаrkiЬlагi aгasrndakt Ьэzi fэrqlэr, bu mаsэlэпiп di.izgЁn-
ltiуЁпа giiЬhэ уагаdrтdl. Bagqa Ьir sabэb isэ oksigenin aynlmasr ilэ
gеdэп fermentativ чэ fotokimyэvi геаksiуаlап Ьir-Ьirilэ эlаqэlэпdi-
гап xloroplastlaTdakr katalitik kompleksin qurulugunun halэlik tam
буrапilпэmэsi оlmч;dчr. Son zаmапlаr mЁаsir fiziki-kimyэvi mе-
todlann (mass-spektroskopiya, роlуаrоqrаfiуа va s.) kёmэуilэ ара-
rrlan tadqiqatlaг fotosintez ргоsеsiпdэ suyun pargalanmasr (fotook-
sidla;masi) mexanizгti ila эlаqаdаr olan Ьir sша suallara сачаЬ чеr-
mэуэ, hэm,dа bu рrоЬlеmiп sonrakt бугапilrпэ istiqamэtini miiэу-
уапlаgdirmауе imkan чегir.

Bitki orqanizrnindan ayrrlan oksigenin йotop tэrkibindaki fаrq-
lаr агtlq qэti буrэпilmiýdir. Malum оlmчgdчr H,,fotosintez zаmапl
аугdап oksigenin izotop tarkibi, опчп sudan xaric olmasr prosesi ila
bitkilaгin igrqda oksigeni udmast (tanaffiis) prosesinin dinamikasrnr
эks etdirir. Sonuncu pxoses, xarici gэrаitdэп asrlr olaraq oksigenin
fraksiyala;masr ilэ da gеdэ Ьilаr. Miiayyan edilmisdir ki, tаЬiэtdа ok-
sigen iig Йоtорdап iЬаrаtdir: |60_(99,7587О/ф, llg- (0,0З74о/о ), lB0-
(0,20397о). Oksigenin Ыэ modifikasiyast Ьitkilэr tаrэfiпdэп miixtэlif
siiгэtlэ mэпilyrsgдitlr чэ bu sеЬаЬdэп dэ yerda qalan (az mапimsэпi_
lэп};rчlr'rапtп, <<xiisusi pkisbl аrtш ki, о da elmi tadqiqat i;i iiфп
gox,elveriglidir.
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Rus alimi V.M.Kutyurin va эmэkdаglап tаrэfiпdэп ela bir gэгаit

miiэууэпlаgdirilпisdir ki, hэmiп gэrаitdа oksigen fraksiyalara ayril,
1шг чэ Ьitkilэr tэrэfiпdэп хагiс edilan oksigen, izotop tэгkiЬi еtiЬаrilэ
suyunku Hmi olur. Вч fakt опч sЁbut ediI К, fotosintetik oksigenin

уеgапэ mэпЬауi sчdчг, gtinki giiman еdilэп digэr mэпЬэlаriп izotop
tэrНЬi bagqa сiirdЁr.

Suyun oksidlagmasindэn mоlеkчlуаг oksigenin gшmаsrпа qэdэr-
ki ilk mаrhаlэ, suyun раr9аlапmаsr tigtin onun xloroplastlarrn katali
tik kompleksina daxil olnastndan iЬатэtdir.

Suyun оksidlэgmаsiпiп miixtэlif fогmаlаrdа olmasr giimап edi-
lirdi. Вчпlаrdап: dissosiasiya оlчпmауап su molekulu, hidroksil io-
nu, hidroksil qnrpu Фч qruр metal atomu ilэ Ьiгlаgmig halda оlчг),
va s.-ni gёstэrmэk оlаr. Вiriпсidэп bagqa, digэr fогmаlаr hаqiqэtэ
чуЁчп deyil, Ыэ ki, tэЬiэtdа miiхtэlif foгrTrada olan oksigenin izotop
tэгньi sчучп izotop tarkibindэn fэrqlапir. веlэliklэ dэ, fotosintezdэ
igtirak edan su mоlеkчlчdчг чэ о, xloroplastlann reaksiya markazi-
nin (II FS) hidratlaýmast пэtiсаsiпdэ htiсеугаdахili su ilэ йоtор
miibadilasina girmir.

Жoroplastlarrn katalitik kompleksinэ daxil olan, Ьеlэliklэ dэ,

раrgаlапmауа mэrцz qalan su <<xiъusi quruluga> malikdir чэ xarici
miihitdaк su ila izotop mЁьаdilэsiпэ ьаglаmrr. Lakin adi hiiсеуrэdа-
"xili su, xarici miйitdaki su ila t_2 saat mЁddэtiпdэ miiЬаdilэ оlчпчr,
<cxtisusi quruluglm> su ise 18 saata qэdаr miibadila оlчпmчr. Вч fakt
хlоrорlаJthпп katalitik kompleksinin qurulu9unda xarakterik xiisu-
siyyэiin olmasnt siibut еdiг. Qeyd edilan gэrаitdэ оlап sч ancaq i9г
qda, sintez ргоsеsiпdэ miibadila оlчпчr.- 

Fotosintezdэ suyun раrgаlапmаstшп sonrakr zaruri mэrhаlэsi,, su

molekulundakr oksigenin оksidlаgmэsidir. Fotosintez ргоsеsiпdэ su-

учп fotoliz оlmаmаsшl ilk пёчЬэdэ, fotosintezin kvant sarГryyatr ve

iotosintezdэ хlоrоГrliп sensibilizasiyдilmn tэsir mехапiаrri haqqtn-
dakr паtiсэlэri tasdiq edir.

Bir molekul oksigenin aynlmasrnda 8, yaxud Ьir elektronun su-

dan qopanlmasrna 2 igrq kvantmdan 9ох tэlаь оlчпmчт. Оgэr onu
o"z"rj ibaq ki, oksigeй gDKmasr рrоsеsiпdэ bitkilar ham da elek-

- tromaqnit sреktriпiп uzundalфh sаhэsiпdэп da ,istifadэ еdэ Ьilэг
(I90Йm), Ь zamun sч molekulundakr homoloji rаЪiýпi_l Щ:9-Нl
qrnlmasrni 80 kkal-daгaгttq епегji lazrm gabnaz, lakin Н-оН ara-
sindakr rаьitэпiп qшilrfiаsша (bu zаmап Н va он radikallarr эmэlэ

, gэlэr), 110 kkal епЪгji sэrf olunar. оwэllат gtiman edilirdi ki, hidro-

!"r, itomunun dagtnmasr ilэ эlаqэdат оlаrаq suyun раrgаlапmаst
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fегmепt kompleksi чаsitэsilэ hауаи kegirilir.'Bu prosesda хlоrоГrl
xiisusi fotodehidraza rоlчпч оупауш. Niganlanmrg аtоmlаrш kбmэу-
ilэ iп vivo-da xlorofilin sensibilйasiyaedici tэsiriпiп mexanizrrrinin
tadqiqi gostaгdi ki, хlоrоfil molekulu hidгоgеп atomu dagrmaýa qa-
bil deyildir. Bundan bagqa, diferensial spektroskopiya iisulu ila
alrnmrg btiti.in пэtiсаlэг gбstэгir ki, sudan уаlппеlеktrопlаr daglnrr.

Мэlчmdчr ki, рН-7 olduqda su molekulundakl oksigenin oksid-
lэgmэsi iigiin.onu oksidlagdiran sistemin potensialt gэrэk >0,8lv ol-
maltdtr. Lakin пэ tэпэffiis, na da fotosintez рrоsеsiпdэki oksidlagma-
Teduksiya sistотrlэгi Ьч сtir potensiala mаlikdiг. Вчгаdап da, tэЬii
olaraq bela паtiсэуа gаlmэk оlчr ki, sчучп oksidla;mэsi funksiyasl,
апсаq xloroplastlarrn piqment sistemina xasdrr, lakin bu funksiyanrn
hоуаИ kеgirilmэ mехапiаrri halalik бyranilmami;dir.

V.М. Kutyurin va amakdaglarrnrn (1967, 1970) tadqiqatlarr 96-
stэrir ki, xlorofilin oksidlEmi; fоrmаst miiэууап garaitda sчучп ok-
sidlagmэsi iigiin kifауэt qаdаr potensiala malikdiT. Lipofil mi,ihitdэ,
mаsэlап, asetonda ikiqat oksidlegmiý fогmаdа olan хlоrоfiliп ёl++)
potensiah, oksigen elektrodunun potensialrndan (+0,8v) yiiksэk оlчr
(0,9-1,1lv). Bundan bagqa, in vitгo-da арапlап tасriiЬэlагiп паtiсэsi
gбstэriт ki, miiэууеп gэrаitdэ хlоrоfiliп oksidlagmi9 formasr sчучп
hesabma reduksiya oluna bilir. Наzrга qаdэr suyun phrgalanma mе-
xanizmi ila alaqadar olan ikinci piqment sistemindэ (II FS) in vivo-
da oksidlэgmý fоrmаdа xlorofilin potensialmt ёl9mаk miimkiin ol-
mamt$tr.

Хlоrорlаstlагrп Ьiгiпсi piqment sistemi (I FS) iigtin altnan паtiсэ-
lаr gёstэrir ki, piqmentin hэуэсапlашшý va oksidlagmig fоrmаlапшп
potensialr miivaГrq olaraq <-0,4 v ча +0,43 v-a ЬэrаЬаrdir. Хlогорlа-
stlann ikinci piqment sistemindэ (II FS) xloroГrlin oksidlэ;mig fоr-
mаsmrп yЁksbk-potensiala malik olmast gёгiiпiir, хlоrоfil-Iiрорго-
tein kompleksinin ba;qa qurulugu ilэ эlаqэdаrdrr.

кДL к' Jý 11'+ 0*
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Оksidlэgmig хlогоfiliп (Xl*) yiiksak oksidlэ9m+,reduksiya poten-
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sialrndan ba;qa, digэг Ьjг хаssэsi,dэ опчп ýчуа qargr hэгisliyidir Н,
bununla da хlогоfiliп suyu оksidlа9dirmэ xiisusiyyati izah оlчпчr.
Араrrlап еlmi todqiqat ýlarinin пэtiсэsi gсistэгir ki, хlогоfillа su mо-
lekulu аrаsrпdа spesifik qargrlrqlr tasiT, karbotsikl halqasrnda опlапп ,

аrаsшdа уаrапап гаЬitа,ilа еlаqеdаrdrr.
Y.М.Кчtучriпэ gбrэ, fotosintez prosesinda ýu)ruп fоtооksidlэ;-

masi bir sша ardtctl reaksiyalardan iЬаrэtdir. Fotosintetik vahid tаrэ-
fiпdэп udulan епеrji, геаksiуа mэrkаziпа ёtiiгЁli,ir ki, bu da ёz пёч-
Ьаsiпdэ, su molekulu ila Ьirlаgmig хlоrоfil arr (Il FS)-пrп fotooksid-
lаgmэsiпе sаЬэЬ olur. Веlэ halda роrfiriп niivasindэH azot atomla-
ппdап birindo miisЬэt уЁk аmэlа galiг vo hэпriп atom cцclii elektroГrl
аgепtэ gevrilir. Bu agent рогГrriп пtiчаsiпdэ ikiqat rаЬitэlатiп tsiНik
sistemini qшr чэ III-Ш рпоl halqalaгl araýmdakr tsiklopentan hab
qaslnda ý halqa) ketoqrupda ikiqat гаЬitэпiп уаrапmаslпа чэ hэ-
min qruр ila birlegmi; halda olan su rrоlеkчlчпчп оksidlа9mэsiпэ
sэЬэЬоlчr. : . ,:

Su molekulundakt oksigen atomrrndan elektronun qopanlmast
V halqada elektron srxlrфnrn dоуigiЬпэsiпэ sэЬоЬ оlчr ki, Ьчпчп da
naticэsindэ ikiqat гаЬitэlэriп tsiklik sistemi, эwэlki vaziyyatina qayl-
drr. Belalikla da, piqmentin iНqat rаЬitэlеr sistemi, su пrolekulu ilэ
ancaq оksidlэ;mig halda qargrlrqlr tasirdo оlчr. Osas чэ hэуэсапlап-
mr; vaziyyatdq V halqadakr rаЬitэlэг sistemi, роrГrriп ntivasindoki
iНqat rаЬitэlэr sЫеmiпэ daxil оhпчr. ВеlаliНэ dэ, sulnrn oksidlэq-
mэsi iigiin xlorofil iK 9ох miihiim xasýaya malikdir. Вчпlагdап: piq-
ment siýteminin (II FS) oksidlagmэ-reduksiya potensialrmn ytiksэk
olцrastвl vэ xlorofilin suya qarýl hэrisliyi qeyd edila Ьilаr. .

Suyun oksidla;masindэ giiman olunan .digar sЫеmlаr, maýalan,
sitoxromlar чаl tаrkiЬiпdэ manqan olan sistemlar tасЁЬэdэ bilavasitэ
siibut edilmaцrigdir. $ela ki, sitoxrom f Ьiгiпсi piqment sisteminda (I
FS) oksidlэgir, Нэm,dэ опчп potensiah +0,365 ч-а ЫаЬаrdiг ki, Ьч
da suyun oksidlэgmэsi tigtin kifayэt deyildir. Мапqашп gatlgmazlrýr
isa еIеktrопlаrш fotosintetik yolla daglnmast aktma уох, mоlеkчlуаг
oksigenin formalagmast mexanizrni ilэ аlаqаdаr olan ргоsеsiп yavag
gеdэп (limitlэ9dirici) mоrhэlаsiпа tesiT gёstэrir.

Моlеkчlуаг oksigenin aynlmast i.i9iin suyun tarkibina daxil olan
hаг bir oksigpn бtomundan iki еlеktгопчп qopanlnasr lааm galir.
ХlоrоГrliп fotokimyasr чэ хlогорlаstlаг tаrаГtпdэп elektronlaTrn da-
ýшrmа mехапizmiпэ dair alrnan паtiсеlэr gбstэrfu ki, bir хlоrоfil mо-
lekulu еупi zamanda bir elektron бtiirа bilir. Вчпа gкirа dэ oksigenin
aynlmasr ilэ ЬэгаЬэr, ýч}лцп раrgаlапmаsr iigЁn 4 fotokimyэvi rеаk-
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siyada 4 kvant sаrf оlчпчr. Вчпчпlа уапаýr qeyd еtmэk lazrmdrr ki,
suyun bilavasita oksidlэ;masi aktr fotokimyavi ргоsеs deyildir, bu
рrоsеs хlоrорlаstш piqment sitemlэrinin (esasan II FS) oksidlэpmig
formasr tаrаfiпdап hayata kegirilir.

Fotosintez рrоsеsiпdэ oksigenin aynlmasrna sabab olan reaksi-
yalann hanst aгdtcrllrqla getmasi mэsэlаsi, hэlэlik tаmаmilэ aydrn-
lаgdrпlmаmr;drr. Lakin bu prosesin mexaniaTrindэ, ancaq iki ргiпsi
pial чэziууэt ola Ьilэг: oksigen, уа 4 eyni.tipli rеаksiуашп kоорега-
siyasr naticasinda, yaxud da hаr Ьiгi iki reaksiyadan iЬаrаt olan iki
miixtэlif rеаksiуапrп kombinasiyast паtiсэsiпdэ аугrlш,

Suyun oksigen atomundan Ьir dэfауа iki еlеktгопчп qopanlmast
az ehtimallr hesab edilir. , i(

Z** + Hzo - Z +,о, + 2н* (Jolio; l9б8) 
,'

Suyun radiolizi, fotolйi, oksidlэgmasi рrоsеslэгiпа dаiг altnmrý
bЁtiin паtiсаlэг gбstiгir ki, onun par9alanmasr okýigendэn Ьir elek-
tгоп qopanlmast ile gedan ardtcrl prosesdir, Bu рrбsеsdа агаlrq mэh-
sul kimi, hidroksil radikallan (ОН,) эmэlэ galir.' 

'

4[н2оl+4[он,l1ц1*
4[OH'l+2HrO+O,

1а lb
2[НrО!Д2|он,|+2н*
2[ОН'|Эr2f, о,!+2н*
2|O'l+ О,

Оmэlа gаlmф hidroksil rаdikаllапш xloroplastlarda sэгЬаst hal-
da а9kаг еtmэk olduqca gatindir. Bunun sаЬэЬi, эwэlа, bu radikalla-
rrn reaksiyaya girmэk qаЬiliууэtiпiп son dэгасэ ytiksak olmasl
(Е.=+1,ббч), ikincisi isa, xloroplastlaгda suyun раrgаlапmа,mеха-
nizrninin spesifй xiisusiyyatidir. Вчпа gёгэ dэ, suyun oksidlagmasi
zamanl araltq mэhsчllаr xloroplastlarrn stгоmаsша 9D(a Ьilrпir.

Suyun oksidlэgmэsi naticэsinda эmаlэ рlrпiя hidгoksil radikalla-
rrшп yaýama miiddэtinin 9ох az olrnast (lO+s) va reaksiyaya girmэk
qabiliyyatinin уЁksэk olmast gtiman ёtmэр эsаs,чеrir ki, xloroplast-
larda Ьч radikallarr mtiэууап enzimatik mэrkэzdэ сэrпlаgdirэп xiisusi
mexaniarr чаrdш. Нэmiп mexanizm vasitэsila hidгoksil-radikallarl
suyun bilavasitэ oksidla9ma mагkэziпdэп mэkапса, tocrid оlчпчr.
V.М.Кчtучriпа gёrэ (1970) хlоrорlаstlаrdа оlап butilT spesiГrk 9эrа-
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it,,agaфdakr sxoTre. uуýчп galir :

н

lн-o\-----lMj"\\Дъ \6Hl

Вч,sхеmэ gётэ oksidlagпrig xlorofilin su ila qar;ilrqlr tэsiri пэtiсэ-
sinda эmаlэ galan оksidlэgmэ dalýasr, xЁsusi quruluglu su sаhэsi vasi-
tэsilа enzimatik sistеmэ чеriliг. Bela sistem do бz п<iчьэsiпdа II Fs ila
аlаqэdэ оlчr. Вчпчпlа da; ,II Fý ilэ аlаqэdаr olan dэуi9ап valentli
metalm (Ме") oksidlagmэsi bag чеriт (Me*t1.

Fotosintezda suуцп pargalanmasrntn kопkгеt mexanizпrini ау-
drnlagdrгmaq iigiin qatinlik tфт_эdэп эsаs sаЬаЬlагdэп Ьiri dэ, раrgа-
lапmа ila bilavasitэ эlаqэdаr оlап sistemin буrапilmэmэsidir. Веlэ ki,
flavin fегmепtlэгiпiп bu рrоsеsdэ igtirak etmэsi giiman oluna Ьilmэz.
Опа gёrэ ki, flачiпlаriп ingibitorlar vasitasilэ iпаktiчlэgmэsi zamant
bitkilэrin oksigen xaric eda Ьilmаmэlэri, hоlэ heg dэ bu fеrmепtlэгiп
Oz-nin ayrrlmasrnda spesifik rоlч оldчфпч subut еtmir.

Suyun раrgаlапmаsЙdа ksапtоfillэriп igtirak еtmэsiпiп dэ 9ох
az ehtimah чаrdг.

Mtiasir эdэЬiууаt malumatlartna gёrа Oz-nin fotosintez zamanr
fогmаlаgmаsrпdа эп 9ох ehtimal оlчпап sistem tarkibinda mапqап
(Мп) olan sistemdiг. Мэlчmdчr Н, hiiсеуrэdа olan bi,itiin mапqашп
30Уo-i хlоrорlаstlаrdа tорlапrг. Manqanrn fotosintezdaki rоlчпа dаiг
mэlumаtlага hela Kesslerin (1955, 1960) i9lагiпdэ rast galinir. Miiay-
yan'edilmigdir ki, mапqашп gаtýmаzlф fotoreduksiyaya (bu zaman
Oz аугrlmrr) уох, fotosintez рrоsыiпа (Oz-nin glxmaslna gёrэ) tаsiг
edir. Lakin mаlчm deyildir ki, mапqап oksigenin xaric olunmasl mе-
хапйmiпdэ igtirak еdэп fermentin prostetik qruрчпчп tэгkiЬ hissmi-
пэ aiddir, yaxud о, oksigen аушап sistemin kaИlitik xassasini чэ qu-
rulu;unu mЁэууапlэgdirэп kofaktordur.

ýепуе, Маrtiп (1967, 1968) ve digаr tэdqiqatgrlann iglэriпdап
melumdur ki,'manqan xloroftla hiýЬаtэп z0lаllагlа mбhkэm xelat
tipli Ьiгlаgmаlаг еmэlа gэtirir. Жoloptastlann Iпапqапа gёrа 9atrg-
mazltýmm аrаdап qaldrrrlmaýr iigi.in i9rq msrhэIэsi laamdrr. Bu mэг-
hэlапiп kegnЭsi mtiddэtinin uzunlrtýu ayn-ayrl bitkilэrda miixtэlif
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оlчг. i;rq mэrhэlэsiпiп zэruriliyi gtiпran ediliг ki, уа mапqашп аwэl-
сэdэп oksidlэýmasi, уа da manganrn Ьirlqý?gэуi rеаksiуа markazinin
zЁlallipoid kompleksinin kопfоrmаsiоп dэуi;ilmэsi iigiin laamdtr.
. Xloroplast hissэсiklэriпdэ manqanln miqdarr чэ fогmаslшп tэd-
qiqi gёstаriг ki, чltrаsэs чаsitэsilэ аlmап kigik xloroplast hissэсiуiпiп
oksigen ауппаq qаЬiliууэti, onlarda dialй olunmayan, mсihkэm,
Ьirlэqmi; manqanrn miqdarrndan asrlrdrr. ТаrkiЬiпdэ mапqап olan,
ziilalr xloroplastlardan ауlгmаq,,h?lэlik miimkiin оlmаmrgdrг, zirlal-
lаrrп dudagdrrrhb аmmопiчm sulfatla 9ёkdiirЁlmаsi, опlаrdа Ьi_rlэs-
mig halda olan manqanrn itirilmэsiпа sabob,olur. Вр, mapqanln 4ii-
lallarrn dбrdtincii qчrчlчgчпчп emola gelmesinde igtirak edo Ьilmэsi.
imkamnt gёstэrir. 

I

oksigenin хаriс edilmasi tigiiп laam olan mехапizmiп погmаl
funksiyasrndan бtrЁ miiэууап qurulu;un saxlanmasmm zэruri olmast
hэmiп mexanizrnin funksiyasmrn yrD(arr tеmретаtчr .чэ ýэth-aktiv
m.аddэlагэ qаr;r yiiksэk dэrэсоdэ lаЬilliуiпdэп {э ауdп Ьаsа diisiiliir.

Hazrrda fotofosforlaýmantn iig tipi: tsiklik, qeyritsiklik va,psev-
dotsikПk - kifayэt qedaT yaxgr бугэпilmigdir. i

Аrпоп tэrаfiпdэп 1954+ii ildэ ke9f оlчпап tsiklik fptofosforlaý-
mada, ancaq I fotosistem i9tiгak еdir ча еlеktrопlаr r,esduksiya оlчп-
mug Ьirlа9mаlэrdэп, elektronnэqliyyat dбwэsiпdеki еlеktrоmiisЬэt:
komponenta чеrilir.

Bakteriyalaгdakr tsiklik fotosintez ali Ьitkilагdэkiпэ,пisЬаtэп da_
ha sаdэ gэkilda quгulmugdur.. Tsiklik fotofosforla.gmada уерпа kirn-
уэчi mэhsчl i;rq enerjisi hеsаЬпа эmэlэ gэlэп ATP-dir. , ,

GЁmап edilir ki, tsiklik fotsfosforlagma agaýdah mexanian
i.izra gеdiг:

ubixinol + sitoxrom Сз* + Х --+ ubixinon * QZ+.b -х, ,:

Х+АDРаРч+х+дтр
sitохrоm с2+ + ж+ -, sitохгоm с3* + к

yekun:ADP+Pq+hu-ATP,l "

Bu prosesi enerjinin toplanmast цlgr(дпizmiпiп iimirmi sxemi ila
gбstэfmаkоlаr, , 

, 
," 

'' 
]l 

' ,' ' ,,' ,'. ,,,.'' ,
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t |-\*""r----'*-хrr/-_+дтрhuil_,-"}'
\ l, j"'t:': _-iX 

} .---- ADp+ pq

Burada: Xl - хlоrоfil, х - епегjiпiп mэlчm оlmауап dagtytсrstdш.

Sхеmdэ biitёv хэtlэrlэ elektronlann, qlrrq хэtlэrlа isэ enerjinin da-

ýlпmая istiqameti g<istэгilmi9dir.
Tsiklik iotofosforlagma sistemi igrq kvantr ilo i9э sаhпrг. Хlогоfil

molekulu tэгэfiпdэп udulan igrq enerjisi опч hэуэсапlапmtg чэziууаtэ
(Xl*) gэtiriг. Науэсапlашшý xloroГrl mоlеkчlчпчп oksidle9m+,re-
a"t jiyi potensialr kaskin dayiýir чэ о, ubixinona пisьэtэп daha mап-

гr роtъпslаlа malikdir, Веlэliklэ da, хlоrогtl molekulu ubixinonu rе-

duKsiya еtmэk qabiliyyэtini qazanrr. Sопгаkr mэrhэlэdэ enerji еlэ

fогmаdа toplanrr ki, о adenil <аkkчmчIуаtоruпчФ) doldurulmasr
tigtin эlчеriýli оlчr. Enerjinin toplanmasr, ubixinolun sitoxrom Сз+

ilj ekzerqonik оksidlэgmэsi ргоsеsiпiп, епегjiпiп х dagryrcrsr*.r.T en_

derqonik faallagmasr yolu ilb hэуаи kegirilir. Beto giirnan edilir ki,
bu сtiг qar9rlrql эlаqЬ пэtiсаsiцdа еlеktгопlаrш dagtytctst чэ enerji

da;ryrcrsrnda" (c-xl, yo,rudlda iki епегji dagtyrcrstndan (X-Y) iba-

rэt,уiiksэk enerjili birlegrno эmэlэ gэlir.
, Elektronlarm чэ епеrjiпiп dagrnma yollan sопгаdап Ьir-ьiriпdап

аупltг чэ -Х Ьiгlэýmэsiпdэ toplanmrý enerji ДDР чэ_ qeyri-iizvi fos=

fatdan ATp-in sintez olunmasma sэrf edilir. Нэуэсапlапmrg elektron

isa хlоrоfil mоlеkчlчпdа,lй уеriпэ qayrdrr.
Gоstэrilэп sxem fqlosintezedici Ьаktегiуаlапп htiсеуrэlэriпdэ

i9lфп udulmasmdan дТР-iп siпtеziпэ qэdэrki yolda sas_ ý_ахеlэпm+
lьrI эks etdirir. О, fotofosforlaýdшtct геаksiуа dбчгаsiпdэki Ьir srra
halqalarda enerjinin toplanmast aktmr ауrrmаф imkan чеriг, Вч-
nooia yanugr, gъstэrilэп sxem enerji tорlапmаslшп hansr mоlеkчl
tаrаfiпdэп hayata kegirilmэsini iah еdэ bilmir.

Fоtоfоsfъrlчg-ч p.o."rinini mоlеkчlуаr sачiууэdэ hall olunmasr

ртоыеmiпа qaг'ilrqlr ieaksiyalann_mexanizпri ilэ аlаqэdаг olan Ьir
srra ёуrэпihпЪуап mэsэlэlаг mane оlчr. Веlэ к, Х - komponentinin
tэbiati va ilk yiiksak enerjili :)! hiг!яяmJsiпiп эmэlэgэlmэ mexanizпri
halэlik aydrn'deyildir. sхъmdь'епеrýеtik alaqo ubixinonla sitoxrom -
С arastnda gёst}ilir. Lakin elektronlartn dagrndrф yolun digэr saho-
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lоriпdэ de bu сiir эlаqэ уаrапmаýl imkanl чаrdrr. Halbuki, tsiklik
fоtоfоsfоrlаgmашп getdiyi oksidlэ9mэ-reduksiya dёчгэsiпdэ Ъir уох.
Ьiг пер sitохгоm чэ qеуri-hеmiпdэmir proteid igtiгak ediT,

Bu giine qэdаr, udulan igrq kvantlarrnrn miqdan ila эmэlэ gэlпЬ
АТР molekullarrntn miqdarr,arastndakt stexiometriya рrоЬlеmi бz
hэlliпi tapa bilmami9dir. Bu рrоЬlеmiп hэlliпdэ bozi imkanlarl поzэ-
rа almaq lazrmdtг..; Орг biklik fotosintezin oksidlэpm+.reduksiya dёчгасiпdэ апсаq
Ьiг miigtагэk пёqtэ оlаrsа чэ Ьir еlеktrопчп hamin пёqtэdэп kegmasi
Ьir molekul АТР va Х - komponentinin fэаllаgmаsrпа kifayat еdirsа,
onda stexiometriyanrn maksimum qiуmэti чаhidэ ЬаrаЬаr оlаr, Ьа9-
qa sбzla, lhvl IATP=l.

Oksidlэgdirici dбчrэ, ola bilsin ki, fosforlagma ile пэiпki апсаq
ubixinonla sitoxrom - С arastnda, hэmgiпiп da, elektronlaTln daqm-
drф dбчгэпiп digar sаhэlэriпdэ da, mэsэlэп, уа ubixinona qэdаr, уа-
xud da sitoxrom С-dэп sопгаkr sаhэdэ da эlаqэ yarada Ьilэr. Bu hal..
da Ьir iglq kvantlnrn tэsirilэ iki molekul АТР уаrапаrdr.

Stexiometriya эmsаh @:2 е-) о vaxt чаhidэ ЬэrаЫ оlаr ki, dёч-
rэdа miýtarak пбqtэ iki уеrdа оlsчп ча Ьiг molekul ATP-in эmаlэ
gэlmаsi tiфп hэr mЁ9tэrэk п<iqtаdэп Ьir ciit elektron keqsin.

Fotosintezin oksidla9dirici dёчrэsiпdэ iki еlеktгопчп dagrnmast,
fosforla;ma prosesi ile ancaq biT пбqtаdэ аlаqэ уаrаdаьа, hamin
dёчrэdэ stexiometriya emsalr 0,5-э ЬэrаЬэr оlаг. Арап-lап Ьir stra
elmi-tэdqiqat iglэriпiп паtiсэlэri gбstэгiг ki, stexiometriya эmsаlt va-
hidden az deyildiT.

Fotofosforlaýmamn qeyгi-tsiklik tipi, yagrl bitkilэrda эsаs епе-
rgetik mexanizпr hesab оlчпчr. опчп qurulugu, tsiНik fotosinteza
пisьэtеп daha mi.irakkabdir.

Qeyri_tsikПk fotosintez konsepsiyasr, igrф чdап iki piqment sis-
teminin (I FS va II FS) mбчсчdlчýчпч паzэгdэ tчtчr. II FS tаrаfiп-
dэп toplanmrg епеrji A.TP-in эmэlэ gэImаsi i.iфп istifada edilir.

2ADP.+2Pq:_ 
?lч_DP-_ 

+ 2нzo hv ,
2АТР + 2NADP.H + Q2+2 ц+

Tsiklik fotofosforla;madan fэrqli olaTaq, qeyrbtsiklik fotofos-
forla;ma аегоЬ gэгаitdj' gedir.

_ 
I.FS iglq eneTjbindэn hidгоgепlэ геdчksiуа оlчпап sintetik рrо-

sеslэтi арагmасidа istifade еdiг. iki fotokimyэvi sistemin qaцrlrqlr
tэsiriпdэп АТРЪiпtёz cilunub, oksigen ауrilrr, hэmgiпiп dэ, ёОr.d.r,
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iizvi mаddэlэr эmэlэ gэlir.
II Fs piqment kompleksi tагагtпdэп ýrЁш udulmast опчп hэуэ-

сапlапmrý-чаziууэtэ kеgmэsiпэ sэЬэЬ оlчr, Ьчпdап sопrа Ьа9 чегап

ьiп srrа hаdisэБr tsiklik fotosintezdэki reaksiyalardalona охЕагdrr.

Xhl (II FS olan) plastoxinon чаsitэвilЭ oksidlagir, Ьч halda plastoxi-

поп, plastoxinoia gevгiliT. Daha sonTa plastoxinolun sitoxrom F* ila

oksidiэgmasi bag чеriг чэ Ьчпчпlа аlаqэdат оlаrаq Х - komponenti-

пiп f*ilasmasr irэуаи keqir. Nбvbeti mаrhэlаdэ Х komponenti mа-

lik olduФ спеrjiпi adenil sistеmiпэ ёtiiriiг, Ьlэliklэ dэ, лDР va qey-

,ri-iИvi Гosfatdan (Pq) ДТР эmэlэ gэlir. Еlеktrопчп sonrakr yolu,

aгtrq tsiklik fotosintйndakindan fэгqlепiг. Веlэ ki, sitохгоm Р* бzii
oksiilэgmeya mаrчz qalrr va о, elektronunu plastoxinola_verэn_ xl а

molekuiunu уох, I FS--daki ж а molekulunu reduksiya edir. Gifunan

edilt ki, xl i еlеktrопlапп akseptoru olmamr9dan аwэl igrq kvantr

чаsitэsilэ hэуэсапlапmrý hala kegir чэ fеrrеdоksiпlэ oksidlэgir. II FS_

da olan Х1- gэldikdэ о, xiisusi ferment sistemi tагэfiпdэп su moleku-

lчпчп еlеktйпч hesabtna reduksiya оlчпчt. Bu zaman miihita Н*
(рrоtопlаг) 9жш, oksigen atomu isэ Oz molekulunda Ьiтlэ9iг. Bu

йэrhэlаdа'fоiоsiпtеziп Ьэhsчlч уаlпz oksigendan iЬагаtdir. Oksigen

|az halrnda atmosfera 9жш, уеrdэ qalan digэr kошrропепtlэr is_э kаr-

Ьоr, q*rnr., mэпimsепilmэsiпdэ, уаýlапп, kагЬоhidrаtlаrm, ziilalla-
гrn u",, Ьirlэgmаlэгiп аmэlа gеlmэsiпdэ istifade edilir,

Fotosintetik еlеktrоппэqliууаt dёчrаsiпdэ оlап ve reduksiyae-

dilmil ferredoksin kаrьоп qa2rnr Ьiгьа9а reduksiya еdэ bilmaz. оdчг
ki, эЙаlсэ, fеrrеdоksiп elektronlarl flачорrоtеidэ (FР).чегir,, о isэ

hаm dэ hidrogen iопlаrrш da бztiпэ Ьirlэлdiriт va пikлоtiп-аmidаdе-

nindinuцeotiJfosfatr (NдDр) гeduksiya edir, оmэlэ gаlmiq

NдDр.н, kагЬоп qмlmn manimsanildiyi Ъiklda oksidlщir. Bu рго-
sеslэгiп епегji gаtrgmаzhф (defisiti) дтР molekulunun defosforlag-

masr (АТР-*АПР+Рq) hеsаЬша бdэпilir.

QЪуd еtmэk lazrmdlr ki, fotofosforlagma ilэ toplanan enerji, bio-

siпtеt-iЁ reaksiyalarda дТР-iп sэrf olunduýu епегjidеп gохdчr. Buna
jtira аэ, fоtоfЬsfогlа9mа ргоsеsi neinki kаrЬоп qtrztnln талimsэпil-
ьэsiпi, о hэm dэ, bitki hiiiеугаsiпiп digэr enderqonik fчпksiуаlапшп
da hэуаtа kegirilmesini tэmiп edir.

Фугi-tsikШК fotofosfoгla'ma reaksiyalarrnda stexiometriya аm-

sаhпйЬаksimчm qiуmэti tsiklik рrоsеsdэkiпэ пisЬаtэп daha м бу-

rэпilmi9dir.,; iriittK fotosintezdэH аdlаrr pkilэn mоrhаlэlаrdэп baýqa, qеугi-

,,t,riKriK sЫemda }аm dэЫеktгоilаrш dagrndrф yolun 9ох чzчп olma-
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slш da паzэгэ almaq lazrm galir. Bir srra miiаlliflэriп fikтiпсэ qeyri-
tsiklik fotosintezdэ alava mеrhэlэlаг: Oz-Xl ап vp Xl а1-* NдDР+
hesab оlчпчr чэ bu mаrhаlэlэrdэп hэг biri fosforlagma prosesi ,ilэ

аlаqэdаг ola Ьilэr.
Вitkilэrdэ fotosintezin tэdqiqi, 9ох hallarda qeyri-tsiklik fotosin-

tezda еlеktгопlапп dagmmast zamanr miiаууэп gэraitda (qарапаrаqD
tsiklik ргоsеsэ рчrilmэsi tiztiпdэп 9эtiпlа9ir. Giiman edilir Н, bitki
hi,iceyrasinda tsiklik fotosintez yalntz Ьir piqment sistemi - Xl al tаrа_
fiпdэп hэуаtа keqirilir. Bela Н, Xl al tэrэГrпdэп геdчksiуа olunmug
fеггеdоksiп elektronlan NАDР-э deyil, sitoxrom Ь6-уа va yaxud pla-
stoxinona чегiг, sопrаdап еlеktrопlаг sitохгоm f, plastosianin ча
еlеktrопlапп hаг hanst ba;qa da;lytctst tэrэГшdап Xl аrэ qауtапlrг.
Вч halda fotofosforla;ma ргоsеsiпdэ Xl аш, sчучп fotooksidlegmэsi
va kагЬоп qаzlшп mепimsапilmэsi reaksiyalan igtirak еtmiг. Bu рто-
sesde yegane mahsul АТР hesab оlчпчr,

PsevdotsiНik fotofosfoгlagma prosesi da qeyгi-tsiklik fosforlag-
mа tipina aiddir va iki fotokimyэvi sistemin (I FS чэ II FS) fэаliууа-
tindan asilrdrr. Вч halda elektronlann akseptoru oksigen оlчг, lakin
kоfаktог kimi flavinomononukleotid (FIvfIg, menadion, fеrгеdоk-
sin, metilviologen va s. igtirak еdэ ЬiIаг va паtiсэdа HzOz amala gelar.

FMN + ДDР + Pq * FMN .Hz * Иz Oz + ДТР
FMN,Hz+Oz*FMN+HzOz
Н"О.-+ НаО + 7u Оz
АDР+Рq*дтр+нzо

Psevdotsiklik fоtоfогlаýmа zilnanr reduksiya оlчпап oksigenin
miqdan, ýчучп fotooksidlэ;mэsi пэtiсэsiпdэ аупlап oksigenin miq-
darlna ЬаrаЬаr olduýundan, опчп аgkаг gэkildа хаriс оlчпmаsr пэzэ-
rэ 9аrрIшr.

Fоtоfоsfогlаýmа proýesinin tipleTi чэ опlапп xiisusiyyatlэri
a;aфdakr сэdчэldэ gбstarilmigdir.

Qeyd etmak lazmdlr ki, hаr Ё9 fotofosforlagma tipi kofaktor
kimi ferredoksindan ФD) istifadэ eda Ьiliг. Lakin tsiklik fоtоfоsfог-
lagma tipi fегrеdоksiпiп уЁksэk qatrhqlarda (1,10-4M) olmasmt tэlаЬ
еdiг. Fегrеdоksiп tsiklik va qeyritsiklik fotosintetik dёчrэdэ endog-
en еlеktгоп dagryctst olduфndan, о, еlеktгоп аюпrш dэуigdirmаklа
tsiklik va уа qeyri_tsiklik fosforlagmanr tэпzim edir.
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ýэrаit iпфЬitогlагкоfаktогlагFotosisteTn-
lэгiп istirakt

ЕБiоsfоrlаýrпапiп
tiрlэгi _

antimitsin А

апаегоЬ

аегоЬFмS
piosianin
FMN
kr, kz vitaminlari
FD
DхЁlF

IFSI Бiklik , j

diчrоп
DcTS
dezaspidin
loJM

аегоЬNдDр + (FD)
КгFе (CN)c

l-FS
lI-Fý

Il qbyri-tsiklik

diчгоп
DcTS

аегоЬ

FмN(гАD)
FD
хiпопlаг
kr, kz чiиmiпlаri
metilviologen

I-FS
lI_Fs

1II psevdoкiklik

Codval б
aýas xarakteristikasr

FoToSh.{TEzDo клRвоN QлZININ
лSSh/frLYАStYлSI

Fotosintezin igrq mэrhэlэsiпdэ эmэlэ gэlэп faal mеtаьоlitlэrdэki
(Атр, NADP,H, ЁЁ*.*.) епегji, onun_sonungu qapЦlq reaksiyala-

iira" ЪиЬir kimyavi fоrmауа 9evrilir. Kimyavi enerjinin s_tabillэ5mэsi

pr*"ri, bi*ir"rj" kагЬопчп fotosintetik metabolizmi чэ iimuniyyot-

io karbon miibadilэsi ile эlаqэdаrdrr.
Son zamanlar арапlап tэdqiqatlar gёStэгir ki, miixtэlif огqа-

пizmlэrdа fotosintezй qaranhq fizisr, bu prosesin ЬЁфчliikdэ effek-

tivliyini mЁаууэп edan ba;lrca 9эrtlэrdэпdir,= -йuй.n'edilmiяdir ki, kагьоп qazl bitkilэrdэ mеtаьоlizmэ iki
yolla qosula bilir: 1)'COr-oio qaranhq, hеtегоtrоf manimsanilmэsi чэ

ii k;.b;, qaamn fotosintetikmэnimsenilmэsi. Вiriпсi yol daha qэ-

dimdiг чэ опчп эsаsrпdа karbon qazrnm avtotrof manimsanilmasi

,iriЬЙ оmаlэ gэlmigdir. КаrЬоп qizrmn heterotrof (qaгanlrq) щ-

"Т-йiй*i.rй "rui 
yolu - piroiiziim turýusunun kаrЬоksillэgmэsЬ

dir (Vud va Vегkmап reaksiysr),

СНз - со - соон + COz *1 соон - CHz - со - соон

КаrЬоп qazrmn qaranhq mэпimsэпilmаsi, 0 - ketoqlutarat

(О9оа reaksiyasr), у - aminoyaý tuг;usu ýатЬчrф vo s,-nin karbok-
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sillэgmэsi zamanl da hэуаtа kеgirilэ Ьilэr, КагЬоп qa7tnm bu yolla
mэпimsапilmэsiпdэ akseptor rоlчпч Ьir slга Ьirlэgmэlэr, о сiimlэdэп,
гibulozodifosfat, fosfoenolpiгuvat, ziirlallaг чэ s. oynaya bilif.

Qeyd еtmэk laztmdш Н, gбstaTilan
tогlаппш sопrаdап rеgепегаsiуа

уоllаr, уаIпrz COz-nin aksep-

хагаktегiпэ gбrа Ьir-Ьiгiпdап fаrq-
lэпir. Qaгanlrqda аksерtоrlагrп reg-
епеrаsiуаst, tanafliis prosesi ila ala-
qаdаrdш (iizvi tчrgчlаrrп oksidlag-
mэklе 9ечгilmэsi). Вч zaman чdчlап
COz qliikozamn sintezina sагf olun-
mur.

igrqda isa rеgепеrаsiуа fotosin-
tez ргоsеsi ilэ эlаqэdагdrr. Bu halda
COz-nin reduksiyasr чэ опчп iizvi
turgularm sintezinda igtiгakr Ьа9 ve-
rir. Веlэliklэ dэ, qаrапlrq mэпimsэ-
пilmа bitkilэrda kаrьопчп fotoas-
similyasiyasrnrn ilk dёчцi hesab
оIчпчг.

Ali Ьitkilэrdэ kаrЬопчп fotosintezdэ 9evrilmasinin iki эsаs yolu
mэlчmdчr: 1) гeduksiyaedici pentozofosfat tsikli va уа Kalvin tsiНi,
Bu yol, ali Ьitkilэriп biitiin qruplarrnda аgkаr edilmiфir; 2) С4 - di-
karbon tчцчlаrt yolu va уа Hetg-Slek tsiНi, Bu tip mэпimsапilmа,
Kalvin tsiНi ila уапаý1, уаlшz bezi bitki qruрlаппdа rast gэliпiт.

KALvtN TSkLt

КаrЬоп qаашп гeduksiya olunmaqla рчгilmаsiпiп biokimyэvi
mexanizmi 1946-1956-cr illэгdа Kalvin tэrаfiпdеп эtгаflt буrэпilm[;_
dir.

Fotosintezin qагапlrq геаksiуаlагillа цlg;аllizm ini miiаууапlэ9-
dirmэk Ё9iin lcQ чэ 32Р гadioaktiv izotoplardan istifadэ оlчпmчgdчг.
Вчпlаrdап laC stabil йоtорч <пigаш> kimi qaranlrq rеаksiуаlаrlпlп
ardrcrlltфnr, аhпап mаhsчllапп kimуэчi tabiэtini чэ s.-ni буrэпmэk-
dэ mifhiim rоl оупаmrgdrг. Bundan bagqa, tэdqiqat iglэгiпdе iglq-
lanma rejimini, kагЬоп qazlmn miqdannt va s.-ni dэуi;dirmаklэ fo-
tosintezin qaranhq fazasmda kegid рrоsеslэriпiп ardrcllhýnt ёугэп-
mэk miimkЁп оlmчgdчг.

Аgkаr edilmi9diг ki, igrqlanmadan bir пе9а sапiуэ sопrа laC ni-

М,Каlйп
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ýanb htiсеуrэdа Ьiг 9ох iizvi Ьirlа9mэlаriп tэrkiьiпа daxil olur. Вч
Ьirlэ9mэlаг igаrisiпdэ еп 9ох radioaktivliyэ malik olan 3-fosfoqliseгin
tчýчsч (FQD, ribulozo-1,5- difosfat (RDP) va digэr fosforla;mrg

ýэkэrlэгdir. Qrsamiiddэtli (1-2 saniya) iglqlandrrrlma zаmаru Ьu Ьir-
lэgmаlаr ilk radioaktiv mаhsчllаг hesab ediliг. Niganlanmrý izotopun
('аС}gёstэrilап qrup Ьirlаgmаlэrа daxilolma аrdrсillrфпr, homginin dэ
hаmiп Ьirlэqmэlэriп qargrhqlr gewilmasinin qапчпачуфпlчqlагrш
<iуrэпdikdе, aydrn оlчr ki, гiЬчlоzо: 1,S-difosfat fotosintez рrоsеsiпdэ
COz-nin ilk akseptoru rоlчпч оупауш, 3-fosfoqliseгin fur;usu isa
taгkibinda karboksil qruрч GСООН) glan ilk davamh iizvi Ьirlэ;-
"пrэdir. :

Kalvinin laboratoriyastnda аlrпап tэсriiЬi паtiсэlаr, fotosintezin
qaranlrq fazastnda miixtalif kimyevi Ьirlаqmэlэriп gечrilmэsiпdэ
tахmiпэп 12 mэrhэlепiп оhпrаsrпt fэгz еtmэуа эsаs чегdi. Stаsiопаr

lhalda tsiklda iяtiгаk еdэп intermediatlann miqdarr gox оImчг, lakin
miiаууэп sаЬэЬdеп Ьir mэrhаlапiп pozulnast, ondan аwэlki mэrhэ-
lэdа emalo gаlэп mahsullann miqdarrntn artmasma sэЬэЬ olur. Веlэ
k|, }фlvinin tэcriibelerinde igrqlanmamn dayandrпlmasr 3-fosfo-

' qiiserin tчrýчsчпчп toplanmasrna, ribulozo- l,S-difosfatrn qаtrlrфшп
azalmasrna gatirib 9жаrrr. MaraqhdrT ki, COz-nig parsial tazyiqinin
0,0037и.dak kэskiп azalmasr isэ COz-nin akseptoru olan riЬчlоzо-
1,S-difosfatrn qatrhýnrn аrtmаslпа, 3-fosfoqliseri! tur;usunun mi-
qdarnrn isэ azalmastna sэЬэЬ оlчr.

Miiasir lakildэ Kalvin tsikli, ozЁnda ferщentativ геаksiуаlаrr Ьir-
lэgdirэп iig эsаs mаrhеlаdэп ibarэtdir. Вчпlаrа:

1) б CsHloOs + б COz + б Н2О * 12 СзНсОа (kаrЬоksillаупэ)
2) 12 СзНоОс + 12 [Hz] t 12 СзНоОз + 12 HzO (redйsiya)
3) l0 СзНоОз - б CsHroOs (regeneraýya)

1. КлrЬоksiПаgmа marhalasi. Kalvin tsiklindэ kаrЬоп qаапш ilk
akseptoru olan Ье9kаrЬопlч Ьirlэgmэ - ribulozo-1,5-difosfat, ribulo-
zo_S-fosfattn ikinci dafa дтр чаsitэsilэ fosforlagmasr поtiсэsiпdэ
эmэlэ gэlir.

Ribulozomonofosfatrn АТР чаsitэsilэ aktivlэ9masi чэ onda bi-
riпсi kаrЬоп atomunun hidroksil qrupu ilэ efirlagmasi, kаrЬоksillэg-

,, mэпiп sonrakt rеаksiуаlап iigiin zэruтidir. Ribulozo-1,5-difosfatrn
, ,, karboksillэ;masi Kalvin biklindэ ilk miihi.im reaksiyadlr.

l48

i t._i,



CHzOH

н29орозн
lС:о
Iн-с-он
Iс-он
I

сорозн-

RDP

СНzоРозН

+ ,RoH, ,

.!
,,,,, ,]j

ADP

Ribulozodifosfatkarboksilaza (3_fosfo_D qliseratkarboksilaza,
4. l . l . 39) fermentinin igtirakr ila kaTbon qaa, ribulozo- 1,S-difosfatrn
ikinci kаrЬоп аtоmчпа birlэ9ib davarnsrz altrkarbonlu Ьiгlэ;mэ аmэ-
lэ gatiriT. Hemin fегпrепt tаrэfiпdэп altrkaTbonlu Ьiтlэgmапiп hidroli-
tik yolla pargalanmasr kataliz о]uпчr чэ naticoda iki molekul 3-

fosfoqliserinl turýusu аltшr. Bu tчrýчIаrdап Ьiгiпiп tэгkiЬiпdа пi9ап-
lanmrq l+COz olur (*с).

Hz-
н-

н-
соон
lс_он

fорозн,с-он

+ *со2 + },хэн
fеrmепt

н-
Hz-

I

н2-сорозн_
3_FQT

2. Reduksiya marhalasi. Kalvin tsiklindэ ikinci mаrhэlа, fosfoqli,
sегiп turgusunun fosfoqliserin аldеhidiпэ (FQд) qэdэr reduksiyasr
miihiim аhэmiууэt kasБ edir, Kalvin tsiklindэ bu уеgапэ reduksiya
mаrhэlэsidir ki, 

- 

reaksiyalarrn sintez, istiqаmэtiпdэ gеtmэsiпi ve eyni

' СзНсОл - (fosfo) qlisегiп tчгýчsч.
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zamanda fotosintezin эsаs xibusiyyэtini miiayyan edir. Mahz Ьчrаdа
fotosintezin igrq fazasrnda аmэlэ gэlmig АТР va reduksiya olunmug
NADP (NADP,FD istifadэ edilir, КаrЬоп q:}ашп gаkэrlэrdэki sэ-
чiууэуэ qэdаr (CHzO) reduksiyast mtiхtэlif enerjili kimуэчi rаЬitэlэ-
riп dэ deyigilmasini tаlэЬ edir. Веlэ ki, co2lcHzO sisteminda iki С-О
(70 kkaUmol) rabitesi, iki С_Н (87 kkaUmol) rabitэsi ile эчэz оlчпur
ki, bu da sэrЬаst enerjinin 25-30 kkaUmol deyi;ibnэsini tаlэЬ еdiг.

3-fosfoqliserin tчýчsчпчп redu}siyasr iK mаrhаlэdа gеdir. Owalca,
fosfoqliseratkinaza (АТР:З-DqЬеrаt-l-fоsfоtrапsfегаzа, 2123) fer-
mentinin va ATP-in kёmayila, 3-fosfoqliserin turgusunun yena da
fosforlagmasr gеdiг чэ пэtiсэdэ l,3-fosfoqliserin turgusu amala galir
ve mоlеkчlчп геаksiуауа girmэk qabiliyyati xeyli аrtш.

HzCOPOH- НzСоРозН-l,|
снон о ]|j снон

l||,ir,:l
с=о + R-o-P_oni':: Iеппепt , с_орозн- + R-ollll
он о- о
3_FQT Атр 1.3-FQT ADP

Sоша, 1,3 - difosfoqliserin tur;usu, 3-fosfoqliseгinaldehidina q+
dar reduksiya оlчпчr, Bu reaksiyada reduksiya olunmug NADP чэ
qliseraldehidfosfat-dehidrogenaza (D-qliseraldohid-3-fosfat: NADP-
oksidoreduktaza, 1.2,| .9) fегmепti i;tirak еdir.

fн2орознснонгн2орозн,снон
lс-
ц
о

ОРОзН' +NДDР.Н**--* +NADP +норозн,
l
Сн
\\
о

1,3 FQT з FQA

Вчпчпlа, yalraýr, Kalvin fэтz edir ki, iп vivo-da xloroplastlaгda
triozofosfatm,birbaýa эmаlа gэlпэsi miiцпktiпdчr. Веlэ ki, ribulozo-
1,S-difosfatrn reduksiya olunmaqla kаrЬоksillэ;mаsi паtiсэsiпdэ Ьir
molekul 3-fosfoqliserin tur;usu чэ Ьir molekul 3-fosfoqliserinaldehid
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эmаlэ galir.
sоъrаkr гeaksiyalarda З-fosfoqliseгinaldehid, triozofos-fatйome-

rаzапш iýtirakr ilj izоmеrlэgэrаk dioksiaseton-fosfata 9evrilir. Нэт
iki triоzаiаr, aldolazanrn tэsiri altmda kondensasiya еdаrэk frukto_
zo- 1,б-difosiata gevrilir. Nёvbati reaksiyada fruktozo 1,6-difosfata-

Ьrrrn Ko-.yi ilэ fosfat qrupu ayrrlrr чэ пэtiсэdа fruktozo-6,foBfat
amala gэlir. Вч mэhsчl sbniadan qlukozo-G-fosfata gечrilаrэk, hi.i-

сеуrэdJ qаkэrlеriп ehtiyat fоrmаlагtпrп (ni9asta чэ s.) эmаlэ golmasi

reaksiyalarrnda igtirak еdiг.

ЕоmеrсЕа+>

н2fорозн,

С:о

I

н2-сорозн_

fruktozo-lrddifosfat

l
носн

Iн-с--
I

н-с-----
I

н2сорозн,

fruktozbGfosfдt

CH,OPOrH
|'С:о
I

сн2он
ll
о

J DoAP

+ НоН
-----------:>

СН,оН

Д=о

он

он

*Pq

Saxaroza va nigastanm sintezi agaýrdakr kimi hayata kеgiгilir:
fruktozo 6-fosfat molekulu qlukozo 6-fosfata gечriliг. Qliikoza 6-

fosfat isэ, uridintrifosfatla (tj"TP) qaгgilrqlr tэsirа фгэrэk uridindifos-
fatqlukozanr (UDPQ) эmэlе gаtiгir. Sопrа UDPQ fruktozo 6-fos-

fatla reaksiyaya giйэklэ sахагоzашп эmэlа 8еlmэsiпэ sаьэь оlчг.

QlЁkozo o-fojfatdan эmэlа gэlmiý qliikozo l-fosfat niýastanrn sintezi
iiфп Ьаglапф9 substrat roluiru оупауr. . 

'.
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qliikoza <-

н:*#",
l

чlflkоzоi6-fоsfаt --.*+UTP

qliikozo,l-fosfat 
-> 

,niýasta

ВеlэliНа dэ, tsiНdэ amala galmig heksozalann bir hissasi, kагЬо-
hidratlarrn ehtiyat fоrmаlапшп siпtеziпэ sэrf olunduýundan агtrq
tsikldan 9жrr. Bununla ЬагаЬаr, heksodarrn уеrdэ qalan Ыssэsi isa,
kаrЬоп qaашп ilk akseptoru оlап ribulozodifosfatrn геgепегаsiуаsl
iigiin istifadэ оlчпчr.

3. RiЬчIою lý{ifosfatm rеgепегаsiуа mеrhеlаsi. Ribulozo 1,5-
difosfatm Tegeneгasiyasr mЁxtalif sayda аtоmlап olan fosfoгlagml;
gаkэгlэriп: tгiоzаlапп, tetrozalann, репtоzаlапп, heksozalartn, se-
doheptulozalarrn qaщrlrqh 9еwiЬпэ rеаlsiуаlап asasmda hayata ke-
girilir. Bu rеаksiуаlаr ЬаrаЬаr energetik sэчiууэdа getdiyindэn эlача
епегji talab etmir, yalntz ribulozo S_fosfatrn fоsfогlаgагаq, ribulozo
l,S-difosfata gevrilmэsinda bir molekul АТР igtirak edir. Kalvin tsik-
linin iigiincЁ mаrhэlаsiпdэ tгansketolaz va transaldolaz reaksiyalarr
hэlledici эhэmiууэt kэsЬ edir. Transketolaza kоfаktог kimi tiamin-
pirofosfat чэ ikivalentli kationlarrn (Mgz+) igtirakr ilэ ikikaгbonlu
qlikolaldehid qalrфnr (-CO-CHzOH) ketozlardan aldolazalara kegi-
rir. Lakin bu reaksiya hemin fеrmепtiп i;tirakr ila dбпэ dэ Ьilэr.

о
н
сн

rъ-с_OFI
lео
ItrG-н + lI-
lH-G-cH
lн_с_сн
l

н_с_Oн
Iсщц

-о
r"
l.{-(H
IGъФ}ь

+Ь 0н

Тrапsаldоlаzа isэ iigkаrЬопlч dioksiaseton qahýrnrn (-СНОН-
CO-CHzOЦ, ketozalardan аldоlаzаlага kеgmэsiпi katalй еdir.

f6?rй1
<-_

I

H_G_cH
I

а+лроJtъ

UDPQ
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Ribulozo S-fosfat + АТР fosforibulokinaza ribulozo 1,S-difosfat

+ADP
Kalvin tsiklinin son mэhsчllап asasan karbohidrat tabiatli mаd-

Ь-щr,

Fosforlaýmrg gэkаrlатiп gevrilma reaksiyalarrnrn агdrсillr$ tlg

ni9anlanml; аtоmчп tsifldэki intermediatlarda toplanmaslna эsаsэп

mЁэууэп edilmigdir.
i{at"io tsiklinin ЁфпсЁ mагhеlаsi 7 ardrcrl reaksiyadan ibaratdir.

Вчпlаr agaýrdakrlaгdrr :

1) FruЙtоzо б - fЪsfаt + з - fosfoqliserinaИehidi Kansketolaza
еritЙо 4-fosfat +ksilulozo S-fosfat; :

2) Eriffozo 4-fosfat + dioksiasetonfosfat tгansketolaza;
.#.<-

З) bedoheptulozo 1,7 - difosfat + HzO fosfaИza sфоhерtчlоzо
7-fosfat + Pq; ,# 

_ l

а) SеdоhЪрtчlоzо 7-fosfat+ 3-fosfoqliserinaldehidi traщketolaza

ribozo S-fosfat + ksilulozo S-fosfat; 1-
5) Ribozo S-fosfat ribozofosfatizomeгaza ribulozo S-fosfat;

-+

-

6) Ksilulozo S_fosfat fosfoketopentoepimerazд ribulozo S_fosfat;

7)

dэlаrdir. Lakin 3-fosfoqliserin turgusu, fosfoenobpiruvata 9evrilmak-
lэ bir srra amin turguluir-n эmэlа gэlmэsiпdэ (mэsаlэп, alanin чэ s.)

igtirak ede bilir.
yuxarlda gёsыilan reaksiyalarda з molekul coz-nin udulmast

чэ б molekul i-fosfotriozamn Ьmэlэ gэlmasi zаmаш, triozalann Ьir
molekulu son mэhsчllаrrп (ehtiyat kаrьоhidгаtlапп) sintezina sэrf
olunduýundan tsikldan glxlr. Yегdа qalan 5 molekul trioza qаrýrlrф
gevritй пэtiсэsiпdа 3 molekul pentoiofosfata gevrilir чэ Ьеlэliнэ dэ

bOz-nin ilk akseptorunun-ribulozo-1,5-difosfatm rеgепегаsiуаsmdа
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i;tirak еdiг. Kalvin tsiНinin поrmаl iglamэsi iigtin fasilasй АТР va
NADP,H sistema daxil olmalrdrr. Вч komponentlarin Ьiг-Ьiriпэ nis-
bati 3:2 kimidfu.

Kalvin tsiklinin ауц-ауп reaksiyalan kimуэчi сэhэtdап kifayat
qаdэг yax;r буrапilmiýdir. Son zаmапlаr, asas diqqat bu tsiklin ауrг
ауп mэгhэlаlаriпi kataliz edan fегmепtlаriп Гrziki-kimyэvi va kinetik
xarakteristikalannrn буrэпilmаsiпэ yбnэldilmi9dir, ТасЁЬэlаr gё-
stэrdi ki, etiolaolunmug ispanaq сiiсэrtilэriпi igrqlandrrdrqda Kalvin
tsik}inda i;tirak еdэп fеrmепtlаriп he9 dэ hamtst eyni sэviyyada aktiv-
lа;mir. Bela ki, bu fеrmепtlаrdэп Ьэzilэriпiп aktivliyi 5-10 dаfэ аrt-
drф halda, digэrlаriпiпki az dayigiliг. i;rфп tаsiгi altrnda aktivliyi
artan fеrmепtlэге, $atvin tsiklinin l-ci ve 2-ci mэгhаlаsiпi katalй
еdапlэri aid etmak'oiar: RD kаrЪоksilаzа, 3-fosfoqliseratkinaza,
NАDР-dэп asilr olan 3 FQA-dehidгogenaza, hamginin, теgепеrаsi-

уапrп tigiincti mэrhэlэsiпэ aid fеrmепtlэrdап: fruktozo-1,б-difos-
fаИzап tгапskеtоlаzаш, ksilulozo-S-fosfat epimerazant, ribulozo-S-
fosfaikinazam gбstэrmаk оlаr. Lakin Ьiг srгi fегmепtlаriп, о сiimlэ-
dэп, transaldolazalann, sedoheptulozo- 1,7-difosfatazanrn, ribozo-S-
izоtпегаzапrп чэ s.-nin aktivliyi igrqlanmadan az asdtdш,

Iv[araqlrdrr ki, Chlorella pyrenoidosa avtotrof qidalanmadan, he-
tеrоtrоf qidalanmaya ke9dikdэ fotosintezin sшadan 9D(masl ila yana-
gt, уаlцz Ьir fermentin-RDP-karboksilazanrn da aktivliyi azalt,
Наmiп fеrmепtiп aktivliyinin dауigilmэsi, COz-nin mэпimsэпilmэsi
stirati ila раrаlеl Ьа9 чеrir. Bu опч gбstarir ki, RDP-karboksilaza
Kalvin tsiНinda halledici гоl оупауlr.

Miiayyan edilmýdir ki, RDP-karboksilazanrn toxumalardakr
aktivliyi fotosintez pTosesinin nazarati altrndadrr. Веlэ ki, qaгanlrqda
becarilmi; qагфdаlr уаrраqlаппl qБа miiddэtde igrqlandrгdrqda
'RDF-karboksilazanrn, uzunmiiddatli i;rqlandlrilmada isa, гibulozo-
S-fosfatizomerazanln aktivliyyi artrr.

Fotosintezin ingibitoru olan mопчrоп RDP-karboksilazanrn ak-
tivliyina tаsir еtmэdiуi halda, ribozo-S-fosfatizorneгazanrn aktivliyini
zaifledir: Tэdqiqatgrlann fi kriпса, plastidlэrin diferensiasiyasl zama-
nr - iki ciit fегmепt zЁlalr аmэlэ gаlir: Kilk fеrmепtlэр qruрчпа-
RNT-polimeraza, RDP-karboksilaza, 6-аmiпоlеччliп tuг;usunun
(ALT) sintezi iigiin lааm olunan ferment daxildir, <<sonrakr fеrmепt-
lэr> qrupuna isa ribozo-5-fosfatizomeraza, RDP-kinaza aid ediliг ki,
bu fегmепtlэriп da aktivliyi, igцlatrmadan l saat sопrа аrtrr.

Son zаmапlаг арапlап tэсгЁЬаlаг gбstаrir ki, RDP-kaгboksilaza
'9ох miirэkkаЬ, ёzЁпэшэхsчs fегmепt sistemi olub, fotosintezda COz-
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nin mапimsэпilmэ siiгэtiпi miiэууэп edir. Akazava ча аmэkdаglать
пш (Akazawa et al, 19б9) эldе etdiklari цэtiсэlэrэ gёrе, RDP-kar-
boksilazanrn nisbi molekulyar ki,itlesi 550000-57000Фdiг. Вч, bitki
lardan alrnan чэ <I-fraksiyalr ziilab> kimi пisЬэtэп goxdan malumdur.

RDP-kaTboksilazamn Гrziki-kimуэчi хаssэlэri da diqqati calb
edir. МЁууэп edilTnфdir ki, bu fегmепtiп miirэkkэь qurulugu чагdtr
va о, iki tip subvahiddan tэ;kil оlчпmчgdчг: Ьёуf* (А) va kieik (В)
sчЬчаhirllэr (А- Во). Nigimura va Akazavanrn ýichimura,,Akazд-
wa, 1973, 1974) mэlчmаtlаrrпа aýasan Ьч fеrmепtiп 8 ЬёуЁk чэ 8

kigik subvahidi чагdrr (АвВ9. Вёучk subvahidlar kаrЬksillа9mэ
reaksiyalarrnl, kigik subvahidlar isэ fеrmепtiп allosterik xassэsini,
опчп tanzimlayici funksiyasrnt miiеууэп edir.

RDР,kаrЬоksilаzашп iktivliyi, miihitda Мg2* iопlаrlпtп olma-
srndan 9ох asdrdrr. Bu fеrmепtiп teгkibinda 90-SH qrчрчпа гаst gэ-
linir ki, Ьчпlаrdап da2-4 SH qrupu fermentin aktiv markazinda уег-
lэgir, qalan SH qruplarl isэ, опчп aktiv konformasiyasrnrn saxlan-
masrnda igtirak idir. Miihitэ раrахlоrmеrkчriЬепzоаtш @ХМВ)
daxil edilmasi, fегmепtiп fмllrFnl tаmаmilэ аrаdап qaldrгrr.

Fеrmепtiп fмlhфпа tasir gёstаrап baghca amil igrqdrT. .Litleto-
пчп (Lyttleton, 1973) аldrф пэtiсэlагэ gбrэ, igrq xloroplastlaпn
stromasrnda pH-ln qiymatini dэуi;dirпrэklа, fеrmепtiп fэаllrýrпrп
artm,astna sabab оlчr. RDp-karboksilaza tilаkоidlэrdэ mеmьrашп
xarici sэthiпdэ уеrlеgir. Bu fеrшепtiп iki katalitik markazi чагdш.
Мэгkэzlэrdап Ьiгiпа RDP, digэriпэ Ьа COz Ьirlаgir. RDP-karbk-
silazamn i9tirakr ila gеdэп kаrЬоksillэgmа rеаksiуаslшп mexanizTrrini
аgафdаkr kimi gбstеrmэk оlаr (Kawashima, Wildman, 1970).

SH SH
{
л

l ,м*-
l/sH
{

Mg

Мg2*, Coz {
ltMe - cq
lKop
Il s_Rор?

Me -cq
Sхеmdэп gбЁпdЁуЁ kimi, kаrЬоksillэgmа Рrоiеsi bii пе9э mэr-

hэlаdэп iЬаrэtdiг. ОWэlсе ferment -Mgz+-6O, komPleksi iпiэlа gэliт.
Bu halda, Мg2* чэ СОz-пiп fermenta birlэ9masi, onun konfiqurasiy-
asrnr dayigdirir; Bu isэ, ёz пбчЬэsiпdе. RDP-in SEl--qurupu vasitэsi-

2х FQT
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lэ fermentin'ikingi kataliiik mэrkаziпэ daxil olmasrna imkan чеrir.
Digэr tэrэfdап COz-nin ribulozodifosfatrn ikinci kаrЬоп atomuna
ЬirlэЕmэsi паtiсэsiпdэ 6-karbonlu inteгmediat эmоlа galir. Lakin Ьч
Ьirlэgmа, tediklэ hidroliz olunmaqla 2 molekul fosfoqliserin tur;u-
suna (FQT) раr9аlашr. Fеrmепt molekulundakr Mg2+-nln dissosia-
siyasr, опчп эwаlki konforrrrasiyon vэziyyatina qayrtmasrna va yeni-
dэп tsiНэ qogulmasrna imkan чеrir.

Qeyd etmak laamdrr ki, RDP-kaгbksilazadan аwэl COz-nin
kаrЬоапhidгаzа чаsitэsilэ fэаllа;mаst ola Ьilэr. КаrЬоапhidгаzашп
iýtirakr ila COz-nin hidratlagmast prosesi hayata kеgirilir.

, Hzo +Coz +Е jb Е-со2 k',Е + н+ +нсо;кзl
он

КаrЬоапhidrаzашп fиikЬkimуэчi хаssаlагiпiп tadqiqi gбstardi
ki, bu fermentda l2SНqrupu чагdш. О, б ЬагаЬаr бlфlii subvahid-
dan iЬаrэtdir va mоlеkчlчпчп kiitlэsi 180000-dir. Fеrmепtiп taгki-
binda hэmgiпiп б sink atomu da daxildir.

Bir чэ ikilэpali Ьitkilэrdэ (24 пёчdа) kагЬоапhidrаzа tэdqiq edi-
lэгkэп elektrofoгetik hэrэkаtliliуiпа gёrэ fаrqlэпэп iki tip ferment dэ
agkar edilmigdir. ikilэраlilаrdэ fегmепtiп molekul kiitlэsi 188000
olan чэ az elektroforetik hэгэkэtliliуэ (34 sm) malik formast, biTla-
palilarda isэ yЁksak elektroforetik qabiliyyatэ malik, lakin molekul
kiitlэsi пisЬэtэп az olan (42000) fогmаst пэzаrе 9аrрш.

Eveвon ча Slok (Ечеrsоп, Slock, 1968) fotosintezin qaranlrq rе-
aksiyalarrna gёrа bir-birindan fэrqlэпап Ьitkilэrdа (Сз чэ Са tipli)
kаrЬапhidrаzапш aktivliyini miiqayisali 9аkildэ ёугапmi;lэr. Aydrn
olnugdur ki,. Сз bitkilarin уаrраqlаппdа fеrmепtiп fэаllrф, Сс-
Ьitkilэгdэkiпа nisbatan 10 dafo yЁksakdir. Digэr tэrэfdап Сr bitki-
lэrdа fегmепt, xloroplastlartn stгomaslnda, Сц-Ьitkilэгdа isэ hiicey-
rепiп sitoplamrasrnda tорlашr. Каrý9п qaanln miihitdэ miqdаrtшп
агtmаsr zamanl Cybitkilэrin уаграqlаппdа kаrЬоапhidrаzашп fэаl-
hýr azaldrýr halda, Cq-bitkilarda bu fеrmепtiп faallrф агtrr.

КаrЬоапhidr.\zапlп, fotosintezin ilk reaksiyalaпnda COz-nin
mэпimsэпilщэsiпdэki гоlч tam aydrnlagdrrrlmamr;drr. Вir stra mЁal-
liflarin Гlkriпсэ karboanhidraza, Kalvin tsiklinda ribulozo-difos-
fatkarboksilazanln effektiv iýlamasi tigiin lazrmdш. Bu ferment coz-
nin mеmЬrапdап kqmasini 100 dэfэ stirэtlandiTir, xloToplastlann
dахiliпdэ НСОз-чп miqdагml laami sачiууэdэ saxlayш.
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Yuxanda qeyd edildiyi kimi, fotosintezda kагЬопчп gечrilmэsЬ
пiп эsas yolu Kalvin tsiНidir. Lakin, fotosintezdэ kаrЬопчп mэпim-
sanilrnэsinin digar yolu da agkar edibni9dir (Hetg-Slek tsiНi).

сс_DfitАRвог.r тuпsur,дкI YoLU ча Yл
HETсýLEK TSfi{Ll

1966-cr ilda avstraliyalr аlimlэr Hetg чэ Slek (Hatch, Slack) bir
srra tropik bitkilarda fotosintezin xiisusiyyatlэrini ёуrапагkап mйэу-
уап etmiglar ki, Ьч Ьitkilэrdе niganlanmtg kаrЬоп, igrqlanmadan Ьir
nep saniya sопrа iizvi mаddэlаrdе Kalvin tsiНindэkindan farqli g+.
kildэ рауlап,г. ТасriiЬi yolla siibut olundu ki, tэdqiq olunan bitki-
lэrdэ udulan'laCOz-fosfoqliserin tчrýчsч чэ 9эkеilаriп tarkibinda
deyil, iizvi tuгgulann-oksalatsirka чэ alma tчrýчsчпчп tэгkiЬiпэ daxi.l
olur (-90%). Lakin 5-10 dэqiqэdап sопrа пýапlапшrg kаrЬоп
(tcCOz), artrq fosfoqliserin tчrýчsчпчп, daha sonTa isa fosforlaEruý
gаkаrlаriп tаrkiЬiпdэ пэzэге 9аrрlr. Olda edilan bu tэсгЁЬi faktlaT
tгорik mэпgэIi Ьitkilэrdэ kаrЬопчп fotosintez prosesinda mапimsэ-
пilmэsiпiп digar yolunun-Cc-dikarboir tчгgчlагr tsiklinin ve ia Hetg-
Slek tsiklinin mёчсчd оlmаslш sёуlаmэуе imkan verdi.'Het9-Slek
tsiklini agaфdakl sxemla gбstэrmэk оlаr.
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Son zаmапlаг арапlап tedqiqatlaгda Hetg-Slek tsiklindэ kаrЬо-
пчп pvrilmasinin kimуэуi 1пg)€цizmi kifауэt qэdэr diqqэtlэ ёугэ-
пilmigdir. Tэdqiqatlar gбsbrdi ki, СОz-пiп ilk akseptoru, tфkibinde
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makToerqik rabitasi,olan fosfoenolpiro-iiziim turgusudur,(FЕР).
КаrЬоп, qaanln аkýерtоrа birlagmэsini fosfoenolpiruvat karboksila_
za katalfui;:edir, 

,вч'fёгmепt, Ьir чэ ikilapэli bitkilэrin эksэгiууаtiпdэ
а9kаг edilmigdir. Yuxarrdakr sхеmdэп gбriindiiyii kimi, COz, fosfoe-
nolpiruvaИ,'karboksil qrчрчпа gбrэ В-чэziууэtdэ уеrlа9оп kаrЬоп
atomu vasitasila birlagir. Reaksiyamn поrmаl getmasi Ё9Ёп Mg2*
tаlэЬ оlчпчr. Nigапlапrug atom (*COz) оksаlаtsirkэ turgusunda
karboksil qrupunda 1егlэ9iг.

CHz itCOOH

ll'lс-о-р + *со2 + н2о Mi2' > 9Hz + нзро4
| - fosfoenolpir.uvat- t
соон karboksilaza С: о

lсоон
FEP oksalat sirka lursии

Bu reaksiya, siitеmdэ saгbest епеrjiпiп azalmast istiqаmэtiпdэ

ýetdiyindan dбпап хаrаktеr dagrmrr. Sonradan oksalat-sirke tчýlБч
NADP,H чэ NADP-malatdehidгogenazanln i;tirakr ila аlmа tчrчgч-
suna qэdэr reduksiya оlчпчr.

соон

+NADP_H2
tnalatdehidrogeпaza

ADP+N+

соон
I

СН,
I

снон
I

соон

I

СНэl-с-о
Iсоон

Оksаlаtsirkэ turgusunun чэ hэmgiпiп alma tчrýчsчпчп reduksiya
olunmaqla aminlagmasi паtiсэsiпdа amin turgulaп (mэsаlап, aspa-
гаgiп чэ s.) amala gэlir ki, Ьчпlаr da хlогорlаstlаrdа ziilallarrn sinte-
zirida istifаdэ oluna bilir. Qeyd etmak lааmdш ki, Hetg-Slek Bikli
Kalvin tsikli ilэ аlаqэdаrdrr. Веlэ ki, sопгаkt dekarboksillэgmэ za-
mant niganlanmtý kаrЬоп, COz яаkliпdэ С+-tчrýчlаrdап Kalvin tsik-
liпэ kеgir. Оmэlэ gэlmi9 tigkarbonlu birlagme - рiгоi,izЁm tuýusu,
,dTP rya,fosfopiruvatsintetazaвln igtirakr ilэ аktiчlэgэrэk akseptorun-
FЕР:iп,rеgепеrаsiуаsmа sabab оlчг. , ] ]

;.FIetq-ýlek tsikli_ndэ iýtiгak еdэп fргmепtlэriп igrфп tpsirinden а]<_
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tivliyinin dауi9ilmэsiпэ dаir араrilап tadqiqatlar gёstarir ki, bazi
fеrmепtlаr qагапlrq -, iýrч чэ igrq + qaranlrq kegidlari zаmаш ёz
aktivliyini keskin dayi9ir. Вuпlаrdап: fosfopiruvatsintetaza igrqlan-
mа zamanl ёz aktivliyini l0 dаfэ, FEP-karboksilaza Ье.15 dаfэ аrtг
rtr, Нэr iki fегmепt 2-3 saat эrziпdа qaTanlrqda inaktivlэ;ir, igrqda isэr
опlапп aktivliyi уепidэп Ьаrра оlчпчr. Bununla ЬэrаЬэr i;rq ýimi-
nin dэуigilmэsi malatdehidrogenazanrn aktivliyina tэsir еtmir. Веlэ
tэсriiЬi паtiсэlэr опч gёstэrir ki, Hetg-Slek ЪiНiпdэ ba;hga rоl mэhz
fosfopiruvatsintetaza чэ FEP-karboksilazaya mэхsчsdчг. Вч fеr-
mentlarin aktivlik sэчiууэsi, fotosintez prosesi ilэ эlаqаdаr ;эkildа
dayigila Ьiliг.

Сз ча Сл tipli bitkilэrdэ FЕР-kаrЬоksilаzашп tэdqiqiпэ asuБarl
miiэууэп edilйi;dir ki, bu fегmепt hamin Ьitkilэrdэ fиiki ve kinetik
раrаmеtrlаriпа gбrэ fеrqlопiг. Нэr iki tip Ьitkilаrdэп alrnmlg FЕР-
karboksilaza Mg2*-xelatlaqdtnct аgепtlэгэ (АТР, ADP, sitгat) qargr
eyni hessaslrqda olduýu halda, Са-ЬitНlэriпdэп аhпап fеrmепt qeiri-
iizvi iопlаrа qаг9r (Cl,, НРО; чэ s.) уiiksэk hэssaslrýa malikdiг.

Het9-Slek tsikli olan bitkilэrin уаrраqlапшп anatomik qurulu-
gunda da ёzifurэmахsчs fэгq пэzаrа gаiрrг (taclr tip), Bu bitkilэrin
уаrраqlагrпdа ёttiriiсii Ьоrulапп atraftnda sж tэЬаqа gаНiпdэ aha-
tэеdiсi hiiсеутэlег уеrlэ;ir ki, опlап da palisad tipli mеzоГll hiiсеугэ-
lаr ahata еdir. ВчпIаrdап эhataedici hiiсеуrэlэr mexaniki tаsirlэrо
daha davamlrdrг. Вч iki tip hi.iсеугаlэrdэ olan хlогорlаstlаr ёz quru-
luguna gбrэ dэ bir-birindan xeyli fэгqlапir. Bundan ba;qa, Ьч xloro-
рlаstlагdа fotosintezin ilk reaksiyalaгr чэ hamginin kаrЬопчп геdчk-
siyasr Ьir-Ьiriпdап fэrqlапir. Miiasir mэlчmаtlаrа gёга, Cl-bitkilar,
mеzоГrl чэ эhаtэеdiсi hiiсеугэlэrdа gedan biokimyavi рrоsеslаriп ха-
гаktеriпа, hэmgiпiп С+-dikагЬоп tчrgчlаrmdап kaгboksilin pentozo-
fosfat tsiНinэ kegma mехапizmiпэ gёrэ iig tiрэ Ьёliiпiir. Biitiin qrup
Ьitkilагdэ fotosintetik tsikller Ьir-Ьiriпdэп аупlш: mezofil lriiceyro-
lагdа FEP-karboksilaza vе Са-kаrЬоп yolu, эhаtэеdiсi htiсеуrаlаrdэ
RDP-kaгboksilaza va Kalvin tsiНi fэаliууэt gбstаrir.

Ci-tipli Ьitkilэгiп I qrupunda (Zea mауs, Sugar сапе, Sorghuпl
Bicolor, va s.) mezofil hЁсеугэlэriп хlогорlаstlап qгапчlуаr quruluga
mаlikdiг va опlаrdа еlеktrоппэqliууаt dёчrэsiпiп biitiin kоmропепt-
lari (sitохrоmlаг: f, Ьс, bsss) чагфr ki, Ьч da I FS чэ II Fý fэaliyyoti
iigЁп imkan уаrаdш. LaKn bu qrup bitkilэrin бrtЁсii, эhаtэеdiсi
hiiceyrэlarindeki хlоrорlаstlагdа qrапчlуаr qurulug aydm пэzаrэ
9аrрIшr чэ опlаrdа уаlпа I FS fэaliyyat gбstэrir, II FS praktiН i9ti-
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rаk etmiT. вчпчпlа эlаqэdаr olaraq bu tipli hiiсеугэlэrdэ хlоrоfillаr_
dэп,- а/Ь nisbati (ti60) mezofil hiiсеуrэlэrdеkiпdэп (1,04) goxdur.

ohatэedici hЁсеуrэlаrdэ yalnz iki sitoxrom: f ve vc чагdrr ki, ьчпlаr
da I FS ila эlаqэdаrdrr. Вч hiiсеуrаlэrdэ уаlпи tsiНik fotofosforlag-
mа hayata kegirilir, опlаrdа Hill reaksiyasl оlпчr чэ NADP-in rе-

duksiyasr bag чегmiг.

+Nюр+ mаlikОепzim_

СН.
I

со2 + NADP.H+H

соон
I

СНэl-снон
Iсоон

о+
lсоон

malat,(alma tursцлt) piruval

Наr iki tip hiiсеуrэlаr hэm da COz-nin reduksiya оlчпmаsша 96_

rэ fэrqlэпir. MezoГrl hiiсеуrэlэrdа эsаsэп Hetq_Slek tsikli, бгtiiсti
hЁсеугоlэrdэ isэ Kalvin tsikli gedir.

Беtэliklе dэ, birinci qrчр Ьitkilаrdэ fotokimyavi чэ COz-ni rе-

duksiya еdэп sistemlarin ixtisaslagmasr mezoГrl чэ эhаtэеdiсi hiicey,
rэlэriп xloroplastlarrnda meydana 9D(ш. Bela ki. COz-nin mэпimsэ-
nilmasi mezoГrl hiiсеуrэlеriп хlогорlаstlаrrпdа hэуаtа kegirildiyi hal-
da, nigasta чэ s. kiйi fotosintezin son mehsullarr isэ эhаtэеdiсi hii-
сеугэlаrdа эmеlэ gэlir. Вчrаdап da aydrn оlчr ki, СОz-пiп mэпimsэ-
niime mэгkэzi ila nigastanln эmэlе goldiyi уегlэr makanca аупlш.

yаграфп miixtэlif htiсеуrэlэгiпdэ уеrlэ9ап iki fotosintetik tsiklin
qargrlrqlr tаsir mexanizninin tadqiqi gбstardi ki, I qrup bitkilaгda
СОтпЙ mэпЬэуi va Kalvin tsiНinin getmэsi iigiin reduksiyaedici
qtiwa rоlчпч эhаtаеdiсi hiiceyralara kФэгаk malat оупауrг. Веlэ ki,
mezofil hiiсеуrэlаrdап ahatэedici hiiсеугаlэгэ kе9эrэk malat maliko-
enzimin igtirakr ilэ dekarboksillэ9ir чэ bu zaman hэm dэ NADp-in
reduksiyasr Ьа9 чеriг.

Bu halda эmэlо galmiq рiгччаt mezofil hiiсеуrэlэrэ qауrdш чэ

ATP-in hesabma faallagaraq kаrЬоп qаашп ilk akseptoru-fosfo-
enolpiгuvatm rеgепегаsiуаsrпdа igtiгаk edir.

Cc-bitkilarin II qrupuna аЁ olanlarda (Рапсiсum maxifTtlm,
Аmаrапthus palmeri ve s.) hэm ahatэedici hiiсеуrэlаriп, hэm dэ mе-

zofil hЁсеугэlаriп xloгoplastlatr фапаl quruluga malikdir чэ опlагdа
hэr iki fotosistem (I'FS чэ II'FS) fэаlilryэt gёstаriг. Bu halda mezofil
hЁсеуrэlэгdеп COz_nin dопоrrt kirni аsраrtаt ehatэedici hiiсэугэlэrэ
kegir. sопrаdап bu htiсеугаlэrdэ аmiпоtrапsfеrаzапш igtiгakr ilэ as-
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рагtаt dеzаmiпlэgэгаk oksalatsirkэ tчцчsчпа gevriliT. Оksаlаtsiгkэ
tчгýчsчпчпi FEP-karboksikinaza ilэ dеkаrЬksillэ9mэsi, COz-nin
sэrЬэst gD(maslna va опчп Kalvin tsiНinэ daxil olmastna imkan
уагаdrr.

Cc-bitkilarin III qrupunda (Atriplex sропфоsа, РапiсufJl сарiЪ
lare, Amaranthus sp., Еlеusiпе irtdica va s.) mezoГrl чэ ehatэedici
hi.iсеуrаlагiп xloroplastlarr qгапаl qurulugda olmaqla ЬэrаЫ, on-
lаrdа mezofil sаhаdэп эhataedici hЁсеуrэlэrэ kе9эп аsраrtаt malata
gечгilir, sопrа isa NAD-dan asrlr olan maПkoenziTn vasitэBila dеkаг-
Ьоksillа9эгэk piruvat va COz-ni аmэlэ gэtirir.

Tэdqiqat9daT gбstэriг ki, Ьч qruра mэпsчЬ olan Ьitkilэrdа de-
karboksillagdirici sistem эhаtэеdiсi hiiсеугаlэriп mitохопdrilаriпdа
уеrlэgir. Мitdхопdrilаrdэ dekarboksillэ9mэ a;aфdakl kimi hэуаtа
kegirilir.

laC-aspartat 2-oksoqlutaгot -+ la6-oksaloasetat + qlutamat
laC-oksaloasetat * NAD,H --+ laC-malat + NAD+

laC-malat + NДD+ -* laCOz * piruvat + NAD.H + Н+

Maraqlrdrr ki, Cc-tipli digar qrup Ьitkilэrdэп tэстid edilmig mi-
tохопdrilэr Сз - tipli bitkilarin mitохопdrilэri kimi Сс - tчгgчlаrm
darhal dеkаrЬоksillэ9mэsiпi hayata kеgirэ bilmir.

Son illэrdа арапlап tэdqiqatlaг gбstardi ki, С4 - tizvi tчrgчlагш
учхагtdа qeyd edildiyi kimi mtibadilэ ргоsеslэri, sчkkчIепtlэrdэ iizvi
tчг;чlапп mtibadilэsi рrоsеsiпэ Ьir 9ох сэhаtdэп охgаrdr. Вч bitki-
lэrdе qaranlrqda COz-nin iizvi tчr;чlаrlа Ьirlэgmаsi, igrqda isa hэmiп
tчгgчlаrtп dekaгboksillэ;mэsi Ьа9 чегir. Вч zaman аупlап COz, foto-
sintetik Kalvin tsiklinda fiksэ оlчпчr. Ci - tipli bitkilэrde COz-nin
Гftsа olunmaqla Ci - iizvi tчrgчlапп эmэlа gэlmаsi mezofil hЁсеуга-
lагdэ, bu tчrgчlапп sопгаdап dekarboksillagmэsi чэ COz-nin Kalvin
tsikliпэ qoqulmasl эhаtэеdiсi hЁсеуrаlэгdэ hэуаtа kegiriliг.

Belaliklэ dэ, ali bitkilэri iki bбyiik qгчра Ьбlmеk olar. Вiгiпсi
qrчра daxil olan bir va ikilэpeli bitkilaгdэ COz-nin гeduksipsr эsа-
san Kalvin tsiНi iizгэ gedir ve Ьчпlаrdа ilk davamlr mэhsчl 3-
karbonlu birlэgma-3-fosfoqliserin tur;usudur (Сз - tipli Ьitkilэr).
ikinci qrup bitkilэгda (taxrllaгrn goxunda" tropik mэпgэli ikilapэli
Ьitkilэrdэ), Kalvin tsikli ilэ эlаqэdаr ham da HetgSlek Bikli gedir ve
опlаrdа ilk davamlr mэhsчl-Сц-Ёzчi tчцчlаrdrr (Сс -tipli Ьitkilэr).
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ýэkil 16. Mezofil чэ еhаtэеdiсi hiiсеугаIаrdэ kаrЬоп qaanrn mопimsэпilmэ
tsikllaгinin alaqэsi va mаkапса аупlmаsl.

Сз va Сл - tipli bitНlar tаkсэ COz-nin mэпimsэпilmа уоllаrrпа
gоrэ dcyil, hэm dэ Гziоlоji чэ morfoloji саhэtdап dэ fаrqlэпir. Bela
ki, Сз - tipli Ьitkilэгdэ fotosintezin doyma геаksiуаst iglфn nisbatan
аýаgl iпtепsiчliklэгiпdэ, Сс - Ьitkilэriпdэ iso bu сiir doyma уiiksэk
intensivliklaгda meydana 9uur. Сз va Сс - tipli Ьitkilэr агаslпdа, fi-
zioloji, biokimyavi чэ anatomik fэгqlэгi agaýrdakr сэdчэldа i.imumi-
lэ9diгmаk оlаг.

va -bitkilaгda kагьоп miibadilasinin
Cadval7

xarakterbtikaýl
Gбstагiсilэr сз - tipli bitklar С; - tipli Ьitkilэг

coz-nin ilk akseptoru RDP(s с) FЕр (3 с)
КагЬоksillэsdi гiсi fегmепt RDP - kaгboksilaza FЕР- kaгboksilaza
Ni;anlanmlg atomun
daxil olmast ,

FQT, gэkэгlэriп fоsfогlч
еfiгlаriпа

oksalatsiгka tчýчsчпа
mаlаИ, аýрагаИ

Хlогорlаstlапп aktiv
fеrmепt sistemloгi

RDP - karbksilaza,
triozofosfatdehidro genaza

, FЕР - karboksilaza, mа-
likoenzim, fosfopiгuvat-
sintetaza

Doydurucu igrфп inten- aýaýl учхап

СОэ-пiп kompensasiyД
пбqtэsi

5,10,P/o COz 5,10aloCOz
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. :, _ .,,: i,., SUKKULENT вfidl,оRDо,€оrl{fiч
, l.-,i l, : i iJ,,,, MoNfi\{SaNп,Maýt сспдsur,удýtулl

..i J

, .i:li,r: 9чгаq]ц iqlim ;егаitiпdэ Ьitэп Ьir sша Ьitkilэгdэ уаграq-lаr latli olub, sэthlэri. nisbэtan kigikdiг. Вц сtir bitkiй;;;j*pir"'-
siya prosesinin intensivliyi 9_а& оlчr. Веlэ пёч Ьitkilэri,.ааЬц suK-
kulentlara aid еdirlэг. Bu bitkilarin эksэriууаtlпа" iчБчqJ"Ё uP-
сtqlаг axgam saatlarrnda аgilrг va COz iizvi turgular, itir"riln, "ь"tчrýчsч tэrэfiпdап mапimsэпiliг. Опlаrdа coz-nin rпеtаьоfiйi qey-
ri-adi qaydadadш. Bu ргоsеs ilk dэЬ Сгаssчlасеае пёчЁпэ й"*rrш
bitkilarin оrqапlаrmd1 аяk_g edildiyindeц опц adatan okr*"ryuriyu
tчrýчlап metobolizmill аdlапdlrrгlаг (ingiliscэ - СrаssчlасеаЁ acid
methabolism: сАм). Bu сtir metoboliaTrэ malik оlап bitkileri isa
:lqт" оlаrаq сАМ - bitkilэr kimi gбstэrirlаr. l7-ci ;.KilJэ Ьдм
ьitkilэгiпdэп Ьiriпdэ аgаче аmеriсап-а пёчtiirdэ coz-nin *rоiйr*
nilmэsi 

_уэ ]Tanspirasiyasntn_ intensivliyiniп sutKatlq eЙi g.rr-
tагilmigdiг. сАМ, taxminan l8 пёча aid Бitkilагdа, о 

"tiЫJэп, cu"-
!ас:а9, Orchidaceae, BTomelaceae, Liliaceae va ЕчрhогЬiйаЁ nOv-
lэriпdе а5kаг olunmugdur.
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ýakil 17. Agave аmеriсапа ncivilnda Соz-пiц mэnimsanilmasinin v,a . ' '

, tгапsрiгаsiуапm intensivtiyinin sutkahq gedфi. -- ,'-, , ,i

Qeyd etmak laamdrr ki, сАм_Ьitkilэriп heg da hatTust ,чkkЁ-
lепtlэr deyil чэ hamginin b"zi sчkkчlёпtlэг 1mаsэlап, ьrйirэrlсч,
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xoýlayanlar>) САМ:а malik deyil. СА}d-Ьitkilэriп yarpaqlarrnda
siitunvari,hiice. угэlаг lqdeto1 yax;r inkigaf dk. Мiiеlryэп edilmigdir
ki, САМ-Ьitkilагdэ COz-nin mэпimsэпildiуi ilk davamlr mэhsчl -
abna tчr;чsчdчг, liщon, izоlimоц чэ digэт tчrgчlаr isэ Krebs tsiНi
rеаksiуаlагr yaýitэsilp alma turgusundan э,mрlа gэliг.

САМ - Ьitkil,рrdэ СОrпiп mэпjцsапilmэsi а9афdаkl sxemla gёs-

tэrЬ Ьilэr: ., 1l

Ni*sta_-Ъ

ФшЪt2fl

FЕр

Nю

оksцlодsсtаt

Q.ч.l";

1 )i, 'j i:l ,

rtltH' ,,

.; i ! Ii i

:',. ] : .|.

_vakuol

Nюг* NADP

Ь) COl +-Ribulozo-1.,fidtfosfat "-, _ч1.1$,--J, . з-FQт

dбп.rt niysta + bPOl

NADH+H-

тFЕР+соА,тр юр
l
{h.,l
t

Ribulozb 1,S-difosfat-
kагьоtsilдzа _

r,NADP н +

лтр

с) FЕР

Sхеmdэп gбriiпdiiуЁ kimi, CAМ-bitkilardэ qaranhqda niýasta
qlikoliz prosesi паtiсэsiпdэ fosfoenolpiruvata (FЕР) qэdэr раг9аlа-
шr. Sопrаdап,, COz FEP-karboksilazanrn kбmэуilе oksaloasetat tчг-

ýusuna gечrilir чэ NAD :'аеhidrоgепаzашп igtirakl ilэ bu tчrgч аЬпа
tчгýчsчпа (malat) qadar гeduksiya оlчпчr. Дmа turgusunun xeyli
hissasi vakuolda sаhагэdэk tgрlршЬ qаhr, bir hissэsi isэ Krebs tsiНi-
nin kбmэуilа digaT] tчг9чlаrа prTilir, Giindiiz saatlannda Tibulozo-
1,S-difosfatkaTboksilazamn fэаllrф igrфп Ьiriпdэп агtdrýпdап va-
kuoldan sitoplazmaya kе9эп tur;u:malat dеhidrоgепlэýэгэk уепidэп
COz чэ FЕР-э рчrilir (sxem-a), L..akin bu reaksiya sаdэсэ olaraq dё-
пэп reaksiya{fey!!, Ьчгаdа СО2 9wоlсэ, gесэ saatlaгrnda mэпimsапi-
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lir ча bu рrоSеs FEP-karboksikinaza fегmепti ila katalй olunur (Da-

li,19,1,1).' 
KeaKsiya паtiсэsiпdа (sxem-a) ауrrlап COz, ribulozo-difosfatkaг-

boksilazanin kёmэуilэ чэ ýrфп iqtirakr ilа.mэпimsэпilir чэ iki mole-

kul З-fоsfоqlЬеriп ha"biainin (з-FQд) эmэlа gэlmа_siпэ sаЬэЬ оlчг
(sxem-b). Bu mагhэlаdа 9аkаrlаг, fotosintezin iErq fazasrnda эmаlэ

galan NДDР.Нz чэ дТР-iп kоmауilэ, reduksiya olunaraq nýastaya
gevrila bilir.

onu da qeyd etmak оlаr Н, FЕр-iп Ьir hissэsi, kaгboksikinaza
reaksiyalarr sауэsiпdэ gаkаrlэrа va nigasИya 9ечrilir (sxem-c), Ьir
hissasi tэпаffiis рrоsеsiпэ, digэr hissэsi isa zillallann, nuklein tur9ula-

пшп, уаýlагlп чЪ s.-nin siпtezina sагf оtчпчr.
ЁJrriiKr" da, са _ tipli bitkilpr kirni cдM_bitkilэrda dа,.согпiп

mепimsэпilmаsiпiп sоп.rёаksiуаlаrrпdа hэm FEP-karboksilazadan,
hэm dэ ribulozo-difosfiitkarboksilazadan Ыifаdэ еdilir,- - 

сдй_Ьitkilеrdа СОгпiп йЫmsэпilmэsiпdаЪir sга xiisusiyyэt-
lаг, опlапп isti havada, цlýrп уцksэk intensivliklarindэ, sэriп gесэlэr-

da va soyuq torpaqlarda уiýчЙаtаrrпа imkan чеrir, Мэlчmdчr ki, bu

сiir gэгаit .iьгаЬ Ъgtin sbiyavidiг. Buradan da aydtn оlчr ki, сдм_
bitkilэr sэhrа garaitin{a Гвiо!фi va rnorfoloji cэhatdan uyýunlagan

ьitнlэrdir.

Вitkilэrdа Kalvin, Hetg-Slek tsikllэriпdэп bagqa, kагЬопчп mа-

пimsэпilmэsi qlikol tчrýчSчпчп amala galmosi yolu ila da hэуаи ke-

Еirilэ Ьilег. Кirьопчп Ьч ciir fotosintetik mэпimsапilmэsi Tolbert,
iJiytinqem, Рritgаrd чэ bagqala11 tатаГtпdэп atraflr, ёуrапilrпi$ir.
Mtiэyyjn ýэraitdi qlikol tчrýчsч Ьitkilэrdа fotosinteziц,эsas mahsulu

НЫ аmэlа gэlir.' 
Qlikol iur9us.rntr" аmэlа gэlmаsi Kalvin tsiНi ilэ эlаqэdагdrг, Ве;

lэ ki,-trапskеtым reaksiyalairnda kеtоýэkеrlэrdап (ribuloza, hekso-

za, iedoheptuloza), tiaminpiTofosfatrn iýtirakr ila ikikarbonlu Ьir-
lа9mэ - qliЙoЫdehidti-aminpirofosfat ауrrlrr. Вч isэ оksidlэ9эrэk эч-

vjha qliiiol turgusuna, soniadan уепidэп оksidlаЕmэНэ qlioksilat
tur;usuna рчriliг.

FoToSnýTEzDo KARBONLIN маNп\,ISаNtLмаsftчtч
DlGaR YoLLABI
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Qlikol tuýusunun эmql?, galmэsinin Гиiоlоji ahamiyyati опdаdlг

,ki,. эwеlа' br1,birl6ma, k7Tbpnun xloroplastlaгian sitоfrЬйчri'а;
ýрц,.1}ц]п *:црli fограsr sауilrг, digar tаrаfdэп qlikolat, qliokяilat
чэ qlikolatokpidaza va qlioksilatгedukиza fегmепilэri, гьtьrйt.аа
эlаqэdаr оlатц hidrogendagryan sistem rоlчпч оупауr.

ýН2ОН qlikolplo.kýida,?a , qooц
'.ёООН ьlБнБйй"к"л ёонlфkоIаt tl '' - qlioksil i

_ Вчпlагdап Ёа9qа, qlikolat yolunda.-.t" ЁrЫqШsiri xloroplasb
larda tеtrарirrоl Ьirlэýmэlаriпiп Ьiоsiпtеziпdrъilчччъit. цtiгаЁыir,bu уоldа.эmэlа gаlэп qlЬеriп tuýuýu isэ xloroplastlarrn iЦЪ Ко--
ponentinin, sеriп va qlisin isэ ziilahn biosintqz,indэ miihЙ гоl оу-
пауrrlаr.

_ Qlikol turýusundan baýqa, fotosintez ргоsеsiпdа digэг iizvi tчr-
ýularda amala gelir, mэsэlэп, oksalatsirkэ,hma, kэhrаЬi u",. .... во
turýularln эmаlэ gэlmа mexanizmi Hиs-slek чэ kalvin''tsikllaгi ilэ
аlаqаdагdrr ,,jil,i|,l ,i

giilпran
tizvi tчrgчlаrlп aminla9masi yolu ila уаrашr.

еdilэп паtiсаlэr gёstэrir ki, fotosintez рrоsе-
son zаmапlаг alda
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siпdэ чdчlап kаrЬоп ('аС) olduqca ЫiуЁk sЁrэtlэ liрidlагэ Ьirlэýiгlеr.
Bela ki, 1-3 daqiqэlik igrqlandrnlmadan sопrа laC-nin xeyli hissэsi
fosfolipidlэrin, sulfolipidlэrin va dipr lipid fгаksiуаlапшп tarkibini
daxil оlчr.

Belalikla da, fotosintez pTosesindэ COz-nin udulmasmtn Ьir srrа
alteгnativ фагаlеl) уоllагrпtп olmasr va Ьч уоllаrrп bitkilarin biolclji
spesifikliyindan, xarici va daxili аmillаrdэп asrlhlrýr, bitkilardэ foto-
sintezin adaptiv xarakterini miiayyan edan gеrtlэrdэпdir,

FoToTaNaFFOS

Fotosintez sahasindэ араrilап tadqiqatlaг sауэsiпdэ miiаууэп
edilrnigdir ki. bitkilarin aksariyyэtinda va yosunlarda i;rqda чэ foto-
sintez prosesi i[э уапаgr (СО2-пiп udulmast, Oz-nin хагiс olunmdsr),
digэr рrоsеslаr da gedir ki, Ьчпчп da пэtiсаsiпdэ Oz-nin чdчlmаsц
coz-nin isa xaric olmasr Ьа9 verir. Bu hadisa fototanafIiis adlandb
пlmrgdш.

Ali bitkilэrin уаграqlаrrпdа igrqda COz-nin miibadilэsi, iki asas

рrоsеsiп: fotosintez чэ fоtоtэпэffчsЁп пэtiсэsi hesab оlчпчr. Bela ki,
fototanэffiis zаmаш уаграqlаrdап ауrrlап kаrЬоп qazr, igrqda foto-
sintez ргоsеsiпdэ уепidэп чdчlчr. Вчrаdап da aydrn оlчr ki, bazi bit-
kilегdа fоtоtапаffчsЁп intensiv getdiyi hallarda опlаrdа fotosintez
prosesinin stiгаtiпi хаriс оlап kаrЬоп qazrna gбrэ tayin etdikda hэqi-
qi qiуmаtdэп а9аф пэtiсэlаг аlrшr.

Fоtоtэпэfliis prosesinin эtrаflr tadqiqi gcistaгdi ki, bu proses
бziintin kimyavi tabЫila va katalitik mexanizrrrina gёrэ, qaгanlrqda
gеdэп tэпэffiЪ prosesindan fеrqlэпiг, Qaгanlrqdakt tanaffrisdan fэrqli
оlагаq, fototanaffiis паtriчm azidin (NаNз) va digаг tэnafftis zaharla-
riпiп tэsiriпа qагýl hэssas оlпаdrф halda, xloroplastlarda еlеktгоп-
пэqliууаt dбvrasinin funksiyasrnr pozan mопо- чэ diчгопIапп tasi-
гiпdэп tezliklэ srradan 9жr. Digar tэrэfdап, sistema sахаrоzапlп da-
xil edilmasi, qaranltqdakr tanafftis prosesini siiratlandirdiyi halda,
fоtоtапэffiЪа fэаllаgdrrrсt tэsir gбstагmir. Qaranhqdakl tanэflib, ok-
sigenin qatrhSnrn taxminan 2% olduýu hallarda doyma vaziyyэtina
gаtdtф halda, fototэnafliis isэ oksigenin qatilrфnln 0-100% iпtегча-
hnda dэуi9ilmэsi zamant sЁгэtlапiг. Btitiin bu fаktlаr опч sЁbut edir
ki, oksigenin igrqda чэ qaranhqda bitkilar tэrаfiпdап udulmast mеха-
nizrni miixtalif rеаksiуаlагlа аlаqэdаrdrr.

SопrаlО tadqiqatlar gбstэrdi ki, Ьitkilагdэ oksigenin iýrqda udul-
maslnrn timumi qiуmэti iH prosesin: adi, qаrапIrqdъkl tanaffustin чэ
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fоtоtэпэffчsЁп nэticasi ile miiэууап оlчпчr. Вчпlаrdап qaranlrqdakr
чdвlmашп intensivliyi iýrqlanmadan asllr оlаrаq xeyli azaldrýl halda,
fototanэfliis isэ iglSn intensivliyinin artmast zаmаш, siiratlanir. Bu-
rаdап da aydrn оlчr ki,. fototэnafliis рrоsеsi хlоrорlаstlапп foto-
kimуэчi reaksiyalan ilэ аlаqэdаrdrr. Bu ргоsеsiп hayata kеgirilmэsi
iigiin fotosintetik аратаtш поrmаl funksiyasr tэlэЬ оlчпчr. Qeyd et-
mэk lazrmdrr ki, fototanafliistin siirati, qaгanlrqdalr,r tапэffiЪdаkiп-
dэп Ьir пер dэfэ уЁksэkdir, lakin о, qaranlrq tапэfliisЁ kimi ATP-in
эmаlэ galmasi ilэ еlаqэdаr оlrпчг.

Haarda mffаууап edilmigdir ki, fototanoffЁsiin substratr fotosin-
tezin ilk mэhsчllапdг. Вчпlаrdап daha genig tedqiq olunanr qlikola-
trn oksidlэ;diyi yoldur. Qlikolatln эmэlа gэlmаsi, хlоrорlаstlаrdа igг
фп igtiгakr ile gedan гeaksiyalarla аlаqэdаг olduýu halda, опцп so.
пrаh рчrilmэsi proksiso,rnlarda Ьа9 verir. Peroksisomlar bitki чэ
heyvan hЁсеуrаlэriпdэп almmrg subhiiceyra komponenti olub kiirэ-
pэkilli fогmаdа, diametri 0,2-1,5 mkm-a ЬэrаЬеrdir. Оlфlаriпа gёга
peroksisomlar mitохопdrilаrа уахrпdшlаr, lаНп mitохопdгilаrdэп
farqli оlагаq, опlаr ikiqat уох, birqat mеmЬrапlа аhаtэ оlчпmчglаг.
Peroksisomlann tarkibinda katalaza, flavinoksidazalar va hamginin
dэ qlikolat yolundakr fеrmепtlагiп эksаriууаti чагdш. Вч hЬsэсiНэr-
da, mitохопdrilагdэп ferqli оlагаq, sitoxromoksidazalar оlmur. Bu
оrqапоidlэr tатэГrпdэп hэуаtа kegirilen tэnafliis рrоsеsiпdэ flavin
fеrmепtlэriпiп igtirakr ilэ HzOz аmэlэ gэliт ki, Ьч Ьirlаgmэ оrqапоiddэ
olan katalaza tэrэfiпdэп dэrhаl раr9аlапш.

Peroksisomlarrn metabolik funksiy.Бl esas еtiЬаrilэ qlikolatrn
gечгilmэsi ila эlаqэdаrdrr. Веlэ ki, qlikolatrn qlioksilaИ gevrilmesi
prosesi Oz-nin udulmasr ila miigауiэt оlчпчr va Ьч ргоsеsdа HzOz
эmэlэ galir. Peroksisomlarda Ьч reaksiyam flavoprotein tэbiatli -
qlikolatoksidaza hayata kegirir. Qlioksilatrn уепidэп qlikolata 9ev-
filmэsiпi isэ qlioksilatreduktaza katalй edir. Bu rеаksiуаlап аýаВ-
dakr kimiyazmaq olar.

qlikolatoksidaza соон
l

сонqlioksilatгcduktaza
соон

I

СН2ОН
qlikolat

qlioksilat

"._ 
Reaksiya пэtiсэsiпdq эmэlэ gэlэп qlioksilat sопгаdап fоtоtэ-

-г
Nю+

\
NADH+H+
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пэчffiisiiп пёчЬэti proseslarinda igtirak еdiг. BЁttinlflH+ Ьч ргоsеslэr
sxematik оlаrаq a;aýrdakl qaydada ýёstэrilе Ьilэг (;эНl 18).

Sxemdan gёrЁпdЁуti kimi, iki molekul qlЬiпdэп sеriп molekulu
ila yanagr, hаm dэ COz хаriс оlчпul.

FоtоtэпаfliЪ prosesinin siiratina biT srra аmillэr tasir gбstэrir,
Мiiэууап edilmigdir ki, bu prosesin siiTeti, substratm miqdarrndan
bilavasite asiltdtr. Bundan bagqa, fototenэffiis ham dэ mЁhitda ok-
sigenin qatrlrфndan da asiltdrr, FоtоtапэfIiЬ рrоsеsiпiп gеtmэsi iigЁп
fotosintetik sistem поrmаl iglэmalidir. Веlэ ki, хlогоГrliп оlmаdlф
уаграqlагdа fоtоtапэIfiis oezаIe 9аrрIшr. Bu рrоsеsiп siiгati tempe-
rаtчrdап da aslltdlr. HolmkTen чэ Сегчisiп (l964) aldrqlarl пэtiсэlаrа
gбrэ, fototaneffiis iigЁn tеmреrаtчr amsalr 1,8-э ЬаrаЬаrdir.

Qeyd еtmэk |azlmd11 ki, fototanэffiis prosesi Kalvin tsiНi ilэ bi
lavasita alaqadar оldчýчпdап, odur Н, о, Ca-tipli Ьitkilагdэ уа 9ох
zэif оlчr va уа he9 mеуdапа gDкmlr. ýi!Ьhэsiz ki, bu Ьitkilагdэ хагiс
оlчпап COz gбrЁпiir, dэrhаl уепidэп Сл-dikаrЬоп tчrgчlап tэrаfiп-
dэп fiksэ оlчпur.

Fototaneffiistin Гиioloji эhаmiууэti hэlэlik tamamila aydrnla;db
пlmаmtgФr. Вэzi tэdqiqatgilann Гrkriпсэ fоtоtэпэffiis vasitэsila bitki-
lэr fotosintez 7зmапl эmэlэ gэlэп эlачэ mэhsчllап metabolik yolla
sistеmdэп kэпаr еdirlаг. Digэr tarafdan, fоtоtэпэfliisdа Ьir srа mii-
htim mеtаЬоlitlэr (qlisin, sеriп va s.) эmаlэ gаlir ki, ЬчпIаr da biosin-
tetik рrоsеslаr Ё9Ёп lazrmi maddalэrdiT. Son zаmапlаrdа арапlап
tadqiqatlarda fototэnafliisa, fotosintezin еlеktгоппаqliуаt dбчrэsi ila
аlаqаdаг olan Ьiг рrоsеs kimi Ьашlrr чэ fotosintezda аmаlа gэlэп fo-
toгeduksiya olunmug mэhsчllапп oksigenlэ qargrlrqlr tэsiri kimi na-
zэrdа tчtчlчг.

FоtоtэIэffiisiiп mexanizmi ila эlаqэdаг оlаrаq Ёrz edilir ki, ok-
sigenin bu prosesda reduksiyasr iki yolla hayata kеgiгilэ bilaT: l) su-
peroksiradikalrn (Oz,,) эmэlа galmasi, 2) hidrogen peroksidin (HzOz)
эmаlэ gаlmэsi.

Elektronnaqliyyat dбvrasindэki bir srra avtooksidlэ9an kompo-
nentlarin oksigenla qar;rlrqlr tэsiri naticэsinda Oz-nin birelektronlu
reduksiyasr gеdir чэ suproksid radikalr (Oz,) аmэlа galir. Bu гаdikаl
dismutasiya еtmэНа фir-Ьirilа Ьirlэqэrаk), sonradan HzOz.a gevrilir.
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фkil l Е. Qlikolatrn biokimyavi pvrilmasi.

Bazi fеrmепtlэr, masalan, suproksiddismutaza, katalaza, реrоk-
sidaza, хlогорlаstlаrdа Нzoz чэ oz-nin mi,ibadilesini tanzim edir. Bu
fегпrепtlэriп funksiyasr olsigenin reduksiya olunmug mahsullannt
sistemdan uzaqlagdrгmaqdrr.

Oksigenin fotoinduksiya yolu ila reduksiyasr hesabrna аmэlэ ge-
lэп hidгоgеп-ргоksid, хlоrорlаstlаrm Ьiг srra i,izvi Ьirlаgmаlэri ila
qaцrlrqh tsirdэ ola Ьilеr. МЁэууап edilmi$iг ki, askorbat va piru-
vatrn хlоrорlаstlагdа gevrilmasi, xeyli dаrесэdа bu birla9malarin Oz,-
va уа HzOz ili qargrlrqlr tэsiTi ilэ alaqadardrr. Tэdqiqatlar gбstэrdi ki,
malonat, oksalat чэ qlioksilat i;rqlandrrrlшg xloroplastlarda oksige-
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пiп udulmaslnr siiгэtlапdirirlэr, Ьч isэ coz-nin xaric olunmasr ila
miisауiэi оlчпчг. Fo_tokimy5vi' sistейIЫiп 

-spesiГft 
ii{giБito* 

"roodiuronun tаsiriпdэп COz-nin хагiс olunпiasr Йiflэуiг Ki,-bu jаЬэmЬ
ргоsеsdа еlеktrопlаП=п qeyri-Ъiklik ахlшпш iýtirai<rnr sёуIэmэуэ im:
kan чегiг. xloгoplastlaiabkl iizvi tчг9чlагrп Ъчреrоksid'rаайtr va
htdrоgеп-реrоksidlэ bi?vasitэ qaгglhqlr tasirda olmasrnrn mtiаууэп
fizioloji аhаmiууэti чагdц. В9Ь Ki. 

-ti-i 
tчrýчlаr Oz- чэ ЁrОrlБ qur-

grhqlt tasira 8irmakl5'arrtioksidant гоluпч уЬгiпэ y"ilr" bilr.t"r. big",
'irзft,.п:. 

bri. ciir qar;rlrqlr tэsir, NADP-in regenerasiyaslnln porfi-
duýu hallarda, еlеktгопlаrrп qeyri-tsiklik fаsilБsiz daýrbaslnliэmin
eda Ьilаr.

j j'}:il
'?)j_1 i;ii

lll , ;l i,,., , r

FoToSnýTEziN тоNzftшамиаsl
i ,, :,',:, .:, .':,,t!., ,.-J, : ,

. XiofoplastlaT tbгpfliidan'trdiil*n i$iq kйntlfirn eneriisi fotosinte-
ziп,9оп' fiэhsЬllагrпdа toplamTiaidan obal qо* Йiir"ki;;Ь- ;h;i;-
lаrdэп kфЁj рч'йэrhаlаlЪг Бit.Ьiгilэ ba''r mэkап; ь"J а" йЬ"пь
аlаqаlапэп Jdaksiyalar sisteйirtdэn ibaratdir. н.ыJ r"аr.r-Й;Йlr;
gedi9inda чdfilап enerjinin Ьir hissэsi ltiminesensiya (fliioresb;aй
vo istilik pэkiliпdэ itirilэ bilir. Enerjinin fotosinteiin Ьаьsчlйппад
tорlапап ча istifadэ оlчпа Ьilэп hissэsi, fotosintezin iimumi -J.+dаrlrфпr 1iigwэп еdiг. Вч baxtmdan fotosintezin mtihtiй probr.--
lагiпdэп biri de опчп fzioloji tэпzimlапmэýi,рrоЬlеmiЛr.'Вr, рrО-blemin Ьiг stга aspektlaгi чаrЙr. :

Fotosintezin fotosintetik арагаt saviyyasindэ tanzimlenmasi - Бit
sша 'аmillаrlэ: xloroplastlarrn fotosinteiik fэаllrýr, bitkilaгinin<itii,

""llflp,Гчi9loji 
чэziууаtlаri ча хагiсi,аmillэri;-;i;'q;,d;Й];jЁТri" еВ-rэ,dэ fcoýintezin tэпzimlэпmэsi, bu рrоsеsiп mьtЪшг ьэ;нJJйii'uа

hэуаtа ke9irilir' Вч mэфэIЭIага, епirjiПiп ilkin аЬsЬrЬsiуаяrr; яо,
горIаstlаrlП еIеktrоппэqliууаt dбvrasiitila elektionlann Й*Бr{" Sai
viyyasini, fotosintezin qаrапlrq mаrhэlаýirlt v5 ý. aid m k ir;-_-- Ij;i

Fotosintezin аугr-ауп mъrhэlаlэгirii taskil еdэп fёaksii;alarrn
siirэti ЬаrаЬаr deyildiг. Fotosintezin буrапilЙаýlпdэ mЁziъh Йqiqat
tisu_llartndan: impuls sреktгоГоtоmеtriфithп, lаzеr tex'fiikailiidati:Ф}d.
istifada olunmast sауэsiпdэ mtiЬууэп editmýdir ki;' id' ivr;й;
piqment molekulu tаiэfi пdэп 

"auйusi' 
aKit 1 01l os, errb.iinin oioйёirt,

ziilal .komPleksinda miqrasiyasr l 0-1 5_ l ol 2 s, pigmentiЪ Ь+У'*БЙr
mrg sinqlet halr l0-я-lов s miiddэtiпdэ Ьа9а Biab hddzi, JfёkЁЬпШr,-
пп piqment sistеrrlэriпiп гeaksiya mагkэziпэ digrnmasha irшr]йi.
пеgэ mikrоsапiуэ vaxt tаlэь оlчпчг. оldэ olan mаlчпiдtlага'вф
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fotosinteziц ýrq геаksiуаlапшп ifunumi siiTэti 10-5s, еlеktrопlагш

"ieKt 
b""aqriyyit аО"rэsiпdэ hаrэkэti 1о2 s, fоtоsiпtеzdа_gаkэrlэгiп

; ай son йэhsчllапп sintez o1unmasr,proscsleri isa 10з s эrzinda

gedil.
Belaliklэ da, f,otosintezda siirаtlэ gedan ilkin fоtогиiki va foto-

kimуэчi ргоsеýlэт, xeyli dэгасэdэ lэпg gеdэп fегmепtаtiч 1ea\9iyalar-
iu ейаrjпir. оdй ki, yavas gеdэп qаrа{19 reaksiyalarr, f,etosintpzin

iimшli siirrэtiпi limitl.siiгэп-йп hesab edilif. I-akin miiаууап,рrаitlаr-

С" i"ii.*tiroin ya'rllagmasrnda, i'r&n а9аS iпtепsiйiНэriпdа va s.) fo-

tогйiК чэ fotoЙimY.ni pro..ri.i fЪtоsЬlЪzi tanzimlayan аmilэ gevTi-

lirlэт.
Fotosintezin ilkin ргоsеslаriпiп effektivliyi, asas еtiЬагilэ fotore_

sерtЫ sistemlarin piqment tэrkiЬi, piqment-zШal kompleksinin qu-

;ьil ", 
Ь.ЙЬiri da fotosintetik ч-аhiddэki reaksiya раrkэdэriпiп

i"e"ir"*riya siirэti ilэ miiayyan edilir. Bu halda, ротfiriп tiгli Ьirlаs-

mБtеriо bbsintezi va ilk piqment-zЁlal kompleksinin qurulugca fоr-

malagmasr,mtihiiпrэhamiyyэtkasbediг.Qeydetmaklazrmdrrki,ali
йiKi",a" iotosintetik чрйt,п fогmаlаýmаsr, h?г 9еуdап эwаl, bit-

kidэki metabolizпrin *".^"kt"ri"dan, опlаrdа ziilralrn sintezindan, bitki-

,.rin mчк* va mikтоеlеmепtlэтlэ tachiz оlчпmа sачiууэsiпdэп va S.

asrlrdш.----йtosintetik vahidin reaksiya mагkэzlаriпiп rеgепеrаsiуа stirati,

fotosintezdэ еlеktrоппэqliууаt dбvгasinin effektiv iglemasindэn asrlr-

ао. вйtt оппоqliууаt dъйsiпiп i9iпэ miirэkkэь mехапizrrrlэr пэzа-

; аr. Дpanlan'bdqiqatlaT gOstarir ki, (RчЧч,,l97З, 1974) foto-

sintezin eйtron-nэqliyyh dойsiпdэ xiisusi <<еlеktrоп tutuпrlan>> чэ

у" .i"БКt Ьп рчllаru чаr&r.,Вч оiir tчtчmlаr уа еlеktrоппэфiууаt

hЪчr"sirrэ рчr'ы"t чэ уа onunla ardrctl ýэkildа qо'чьпч'lаr..вчцlаr_

Juo .о Eoi tiуrэпilэпi Kplastoxinonlar puludur>. Miiayyan edilmiEdir

Ki, 
"i"Ёrо"lапп 

dаяmЬаsrпdа уаlпи l0-2O% plastoxinonla1 гulu
й;k ;ir, qatanlaT,isa еhЁуа!. F}iliпdэ оlчгlаг va orqanianin tеlэ-

batrndan asrli olaraq istifado еdilэ Ьilэrlэr,
Ёotosintetik dЁ;rаdа iеlеktrопlаrtп dаýшmа siirэtini tonzim edan

mехапizmlэrdй,ьiri.dэ,, ьц prosesda i'tirak edon aralrq da'ryrcrlaгrn

;;i"k"ly";. tе"Лqфаriуilliуп dayi9ilmasi va ,,Ьч da'tytcilarrn rе-

а.rtsiуч'"tчй*,sбчiу5рйriпdэп asrlr. оlагаq опlаг _аrаstпdlkr 
qаrqt_

bqb ЙirаЬ{ Ouýryr"riurrn,, redoks чэziууаtlэri hаm da хlоrорlаýtlапп

"i;iiiйrйi"i 
sistьыаrйэп dа_аsiltdtr..веlэ ki, sistеmэ дDр va Pq

,Бп| йib"si, daglyrctlaгm оksidlэgmэsiпi чэ rеgеtеrаsiуаsmt siirэt-

iэпсiгсiуi tiEti,n, itъкtrоппэqliууаt dёчrэsiпdа dэ elek1.on, ахrшш
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faallagdrгrr.

. Жоrорlаstlаrdа АТР sintez edan sistеmlэriп funksiyaýrm tэп-
zimlэуап mехапizпlэr hэlэlik эtгаfll ёутэпilпаmiýdi;. So;,"Ьы-
аlmап :пэtiсэlаг gcistariT ki, mеmЬrапrп energetik'r"riyyatЙJ"" urrr,
glага9 onlanrr_spektral хагаktеristikаlаrrпdаъэуýiнik пэzаъ 9аrрш.Bu сtir <mоlеkчIуаr indikatorlan> mеmЬrапrп Ёnerjili чЪz-iфtiпiпарф вэlпэsi чэ рагgаlапmаstшп kiпеtikаsrш,6уr"Й"у. i-kuo u"-
riг, Sistemэ аушlсl арпtlэгiп daxil edilmэsi, bu сiir sркЬы-"Е*tr"ri
tamamila агаdап qаldrпг- Belalikle dэ,,sреktrаl dэyiýiНiyin йпеtikа-
slmn,6угапilmэsi, xloroplast mеmЬrашпdа tгапsйеmЬrап qruaiy"o.
tin va ATP-in sintezinin tегmiпаl reaksiyalanoro t.aqЦiti}tio р".r-pektiv metodlardan saylla Ьilаr.

.Miiasir biologiyanrnэlda etdiyi эп miihiim паiцууэtlэrdэп biri dэ
canh sistemlardэ fizioloji-biokimyэvi рrоsеslаrdэ аitЪrпаtЙiуЬ tbir.пе9э mi,irmkiin olan уоlуп)_ mligwэп edilmэsidiг. Bu чэ уа di'pr уо-lun sеgilmэsi оrqапйmdе daxili чъ хаriсiъmшэriп kопkгеt чэhdэtiп-
dэп - rnetabolizmirr timчmi хаrаktегiпdэп asdtdш.

stasionar fotosintez garaitinda fosfoqliserin tчýчýч iki kanalla
dalig.tНjva mэrчz qala Ьilэг, 1) karbohid.it yolu - bu пisаsи"-,io-
tezi ila Ьа9а 9аhr, 2) ziilal yolu -iizvi tuTgulatrn 

"-Ы"-g"i-.riй "n-larrn amin turgularrna рчrilmэsi yoludui.
чэ уа d.iger yol}1 Ёstiinliik ta9kil etmasi i9ýn intensivliyin-

9з}. 9""" sреktгаl tэгkiЬiпdап, maddalar mtibadii",inin-Tpioa"o,
bitkinin уаgшdап чэ Гиiоlоji чэziууэtiпdэп аsdrфr. Сачап Ьifiilаrdээ:ls?l ziilali Ьirlэяryl..чр sintez olunduýu yol daha 9ох fealiyyэtda
у'9чф halda, yaqlr Ьitkilэгdэ isэ mэпiйэоilэп coz-nin bф)Ji Kur-
bohidratlarm siпtеziпэ sагf оIчпчr,

Miiayyen edilmigdir ki, уаrраqlапп bёyiimasi чэ fotosintetik
араrаtm fогпiаlаgmаsl zаmаш ЁаrБопчп gечгilmэsiпiп z-ci - ztilutyolu i.istiinliik qazirnrr. Bu hal, hэm da хlоrорlаstlапп iч.Ъiуч. q.r-
rulugunun pozulduф ?лmап da пэzэrэ 9аrрш. Lakin fotosintetik
араrаt tam formalagandan sопга kаrьпчп givrilmasi asasan ehtiyat
pa.h.s.9|larln sintezi (mеsэlап, karbohidratlairn) istiqametЙБ gЫir.
Belalikla da, xloгoplastlarda fotosintetik upu.utdu bri u" yu JЦп', -.-tabolik yolu tапziпrlэуеп mехdпizmlэr rlчrirr.

Fэrz edilir ki, Kalvin tsikliпdэ,kаrЬопчП рчrilmэsiпi tanz.imt..
У?ч аSлý amil, reduksiya оlчпmчg NADP чэ АТР-iп Ьiг-Ьiriпа,оIап
njsbэtidir, Bela ki, АТР чэ NADP.H-rn miqdannrn <lауii-Ы.riГоtо-
sintezin bir srга mагhэlэlэriпеtэsir gбstаrэ ьitэг. i.д.iirГrrК iigoslgбstэriг ki, ytiksak tеmрегаttrrlаrdа паzэтэ 9аграп <<alanin ейкьr,

17з



fotofosforlagma prosesinin aynlmasr чэ sistеmdэ ATp-i9 azalmasr ilэ

;Й;;;;.'ТisЙ.О ДФjiп.gаtrýmаzlrs fоtоsiпt:",*лр}Т *-
а"КЬ""аЪi геаksiуаlеппrп gedi;.ini po1I, Вчпдпlа аlаqэdаr olaraq

hэmgiпiп пЬшtч*JЪ 1Йt",1 .рЪzчlur, qЁnki bu _сЁr sintez

;iппЬгG,ыrрjti"й дэ kimi'olmasrm tэlаý еdir, Bu gэгаitdэ

fоsfоqlisегiп,,rрrя.rrо, 
-Torfoenolpiruvat 

.vasitasilэ 
alaninin sintezina

,"rгJr"i i.r,ieib"biirrtr*rn sintezi reaksiyayalan bu halda уа zaif_

lауir va yaxud da Иmamila dауашrlа_r,--'- 
Sоrr'__чы* чiБо пьtЁ"lэ, gбstэrir ki, kаrьопчп сз_ ve с+ _

tiрrЙэпiпrsJй*ьi-йi.е;о.", {iduluo-a чэ s. ila yanagr, hаm da

Ьiоtэпzimlэуiсilэr t"bbi" йiя"sч'чэ s,) da endogen amil kimi tэsir

еdэ Ьilirlэг,

FoToSn{TEza TaStR EDON дN,frLLаR

XIX эsrdа чэ ХХ эsгiп еwэllаriпdэ араrrlап tэdqiqatlar gёstэгdi

ki, fotosinte, proroinr *arbi чmittэr (i'rq, tеmреrаtчг, Coz_nin miq_

Бri_;;,.i kastin tasir gбstаriг, !еlэ lф, iqrfun, COz-nin чэ tеmlrегаtч-

,,iчп, fotosiot"rэ tаsiriпii-Буr"оiьr.i'sауЪsiпdэ mtiаууэg edildi ki,

,Ьi*ir.rй bu miihiim funksýasr щitip reaksiyalarm (ilrqda va qаrап_

lrqda gеdэп) mэсmччпdап ibarq!{i{'' 
_ л _:-:-:- я',-л_ilяд . .

;,, .Веlэliklэ da. xarici amillaгin',fяtosinteza tasiгinin буrэпilmэsiпiп,

,,гЬrоfr,.Ё" ;;l;;йht" uyoiniiяa*lmasrnda va hamginin dэ bit_

, ,lffiй f".sintetik mоhsчldаrhфпrп tаdчiч olunmasmda miihiim

. ,аtэшhууэti vardrr.
' 'i Ьýш fotosinteza tasiri

l,,.,. i;r*i аmillэr Фгisiпdэ.isrq, fotosintez prosesina daha kasНn tэ,

,lрir gdqlэrir. Igrýrn i"iii БiiкйJ tэsiri mэsаiаsi hэlа xvIII еsr tadqb

i]afi;;;,i"-Jiбqlilы 
-ыБ 

etmi9cir, к.д.тimirуаzуеч va digог

,';,fiы;;-&Iх_ххыr-ъйriпdэп mэlчmdчг ki, fotosintezin inten_

i,ý;tй"il"i;;; .а;" ;miib g",gioliyi. аrаsrпdа 1aj|i 1*,l,q пэzэrе

., ;Й;'г"ibliot.rinl"iiБ. ьфsiчliуiпdэп aErlrlrЁr l 9_сч gэkildэ

БЪi;rtl-bair. СОr{rid;fцЙ, bu. asilrlrq loqarifmik ayri.ila ifаdэ

оlчпчr. Eotosintezii;iibi Й ipb" intensivliyi аrаsшdа.хэtti :*l:
iiБ чй"q agaýr iпtепsiчliнегйdэ me,ydana gDцr, уш(агt rntenstv_

,Цklацiпdа iBp d.y-; h;, n,,," 9u,p", бd", ki, i9rЕm intensivliyinin

йr;й"trйй, i;i;;й-t"й siirati dауiяmэz qаlrr.(digэr. amill+,

riD'tasiri sabit saxiJi;й;r. Bu сэhэtdап altnan faktiki materiallar
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onu siibut edir ki, fotosintezdэ fotokimyэvi reaksiyalarla,yana't,
hэmdеqаrапЦq (епzimаtik)геаksiуаhrЙgеdir., " 
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ýэkil 19. Qaгýrdalr bitkisiyaTp.aql;j:;,',:Ъn i9rýш ,;

intensivliyindan asrlrlrф

А.А.Riхtег чэ Еmегsoпчп igrq.imFulslan vasitasila apardtqlarrtэсгЁЬаlэг sayasinda 
цiiаууэп еаitйцаi Ki, г"t"ri"iеБ Бii.".ь*lэsiпdэ gedan reaksiyalarin siirэti lO-is olduф b"rau, quriiqdu g.-dэп rеаksiуаlаппkt isэ lФ2s-уэ ь.й"rаir. йtиri, tаrэ^ЙББЁ gОrэ,fotosintezin ;grqdan .asllйq ayrisina, q;r;.й;; й;;;;;matik

t:T:'1_i*fudla$rrlcr tbii eair. Пбgruааi a",-Bi"b"-, Ы*гIпоеп_mэIltmdчr ki, igtфп а9аф intensivliklэrinda (limillagdiгici amil- |9tоkimvэчi геаksiуаlагdri),-.tеmреrаtчr аm"чПо,п 1q;j;Й;;чаhidэ ЬэrаЬаrdiг. Вч 
_"Р. asrhlrq fhokimyavi ,"aKsiyaйi'tiЁtio ,".ciyyavidir, gtinki bu tipli.reaksiyalar, dейэi ot", Kl, i"й Jtrrrauo

asrh rleyil..brёrp yЁký;k iпtепsiчliНэгiй isa tеmре.аiйо io. 
".ьmast fotosintezin siirэtini"?-3 dэfа уЁksэlmrriоrЪЬ"Ь-ъrч]i. ъч ь,enzimatik рrоsеslэгэ xas olan эlаmэtdiг. Fеrmепtаtiч ,""K.ir"lurrn

fotosintezdэ mэhdчdlа9фпсt rоIчпч, ц,в" уtiй.i йi".ri"iкi'.rьа.,
Ьir srra metabolik zаhагlаriп fоtоsiпййi"rйi d,,iiйr;i;. -*'

.. 
F9199intez pгosesinin gеtmэsi Ё9iin lazrm olan ijiДn intensivtiyi,

ry,"]i| Ч1|.ilагdэ 
ауп-аугrdш. Вitkilэrdэ fоtоýiпЕ;ЁsfiгеtЙi, 

"о-Iагdа. tэпэfttis prosesinin siirэtiпэ чуЁчп galdiyi пбqtэ - kоmрЪпsа-
:ir!_Чilr99mа).пбqtэsiаdlапrr.Й;р";";iу""ЬiЪrЬБ-уJri,Ьi,Srга lиloloJl аmillэrdэп : fоtоkimуэчi sistеm}эriп fэаlliДпdап, q"r"n-
lrqdakr tanэfliistin stirаtiпdэп, fоiоtэпэfftisdэп чэ r.-а"i 

"rй .]-isl&n intensМiyinin -ii"}r;o hJJ;Йqi уЁk "ЙЪ1l", iba*
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аWэl, хlоrорlаstlаrdа fotokimyэvi reatsiyalaTrn gеdýiпэ tэsir gбstэrir,

Ъ;;;й fiдБр_i" rй"кsф olunmasr, дTP_in _sinte.zi 
чэs. sЁrэt_

lanir. Reduk.iyu оri"ЙБiJг"й*u",iп аmаlэ gэlmэsi, АТР-iп sin-

tez оlчпmа ,tir"tЁ"*Ъi,й ачьч_,fэаl Ьа9 чеriг чэ пэtiсэdа

дiрrгrдрр,Н nisbati Ьir qаdэr аry$ dji$r,
Bitkilэrin .kr";Й;;;j, Г}оii"i"ziп ýrýa вбrэ .dоlmз halr 100-

з00.10з егq sm2/s birh"Ju"audrr. вч buauJaab уЁksэk intensivlik_

lэrdа fotosintezin siirati аzdrnМiiэууэп edilmi;dir ki, iglфл intensiv-

tiyi 300-400,rO' "riЪБ'7J"" 9ох b!a"qaa, hiiсеуrэdэ рiqmепtlэriп

biosintezi kaskin rJiпryir, fotosintetik r.eaksiyalar чэ ЬёуЁmа ргоsеý-

lаri lэпgiуir. Bitkiй;;J;;;;b" dэyigikliНar, опlапп timumi mаh_

sчldаrlфш da а9аф salrr,

Fotosintezin й;;' asrlrlrq аугisiпiп tэhlili, хlоrорlаstlаrrп fo-

tоkimуэчi sistеmlэгйiп чэ fеrmепtаtiч арагаtlп iýlэmэ хагаktеriпi

буrэпmоуэ i",k"r;;;; iliq эугЬiпd,, ,уйiо Ь""аq.эmsаlr (с) foto-

kimyavi pro."ы"riiltiirilni iъruKt"riza'edir. Bele ki, bucaq эmsаlt-

пrп yiiksak qiy-"ti"ii^tЪБi;i."i" fotokimyэvi геаksiуаlаrrп,п daha

effektiv g"t-".b. rryiЦna"r. Кёlgэsечэп biikilaг, zэif intensivlikdэki

iйi;ь;йiti;;Б;йýd,qlйпdап, опlаr zaif iýrqdan daha sэ_

mэiэli istifada еdэ bilir,
i;rфп intensi"liii;a* asrlr olaraq Сз чЭ Сц qrup Ьitkilэrdэ foto-

sintezin siirэti mыiэlifdir. Тасriiьэlеi gёstэгiг ki, Сз - qruръitkilэr-

dэ fotosintezin dofra halr, С+ - qrup. Ьitkilэга пisьэtэп daha agaýr

intensivliшara. ""iir, Йrрir. Ъitкit"iа" fotosintezin iqrq ЭУrisiПа ЬiГ

stra аmillэt tаri, ЙБ.i"rl-Ьiiii, mэsэlэп, miihitda COz-nin miфаппш

"rtйri, 
ilrq 

"yriJйn ""iyyesinin 
чэ bucaq эmsаlшrп da агtmаsrпа

sabab olur.
Fоtоsiпtеzрrоsеsiпэi;rфппэiпkitэkсэiпtепsiчliУi,hаmdэопчп

spktгal tarkibi d;;;li'аГr*"dа tэsir еdiг. iglфп miixtэlif dаlф

чzчпlчqlаппrпfоtоsiпtеzэtеSiгiпэаidЬirSшаqапчпачУЕчпlчqlаг
hэlа к.д,тi*rу"rу.ч йfiь miiэууеп edilmiýdiг. дуdр оlmчý_

dчr ki, хlоrоГrl iJJnJ,o udulan qйч va gбy_giialaT fotosintez

рrоsеsiпdэ duba ЫэБlrtiг"с" оlчпчr. Ьrýп aatga uzunluфndan

aýtlr оlаrаq гot"riii"rb bant 
'rхuшп,п 

580-ъ80 nm sаhаlэriпdэ tэ-

yini gёstаrir ki, kvant 9rxlmlmn qiymэti bir-birina 9ох уахmdш

(0,09). Lakin h"-i;;;;;Ф еОу-Ё""ёч9ауi sahada (400-490 пm)

бlgiilmэsiпе *"r;;;йй., "i"i,q1, 
Ki, fotosintezin kvant grxrmr ьir

оэdэг azalrr tо,оо_о,бii. ь,, оо., gбstэrir ki, kаrоtiпоidlэr tэrэfiпdэп

й];" *biikorl"t"" prosesi iigtin az effektlidir.
', Tadqiqathr;b;;;r.'ki, bitkil}dэ fotosintez ргоsеsiпэ i'rýn key_
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fiууэti dэ miihiim tаsiT edir. Вч sаhэdэ N.P.Voskresenskaya ve bag-
qаlагtшп aldrqlaгr пэtiсэlэrэ gбrа gбу фrq, qrrшzr iglqla miiqауЬэdэ
(kvant эdоdlэri ЬагаЬэг olduqda) fotosintezэ daha spesiГrk tаsiг gбs-
tэrir. Мtiхtаlif.Ьitkilэrlэ (Сз чэ Сс tipП) арапlап tэсriiЬэlаr gё.stэrir
ki, gбу igrqda COz-nin mапimsапilmэsi fэаl gedir. Bu mэsalanin эt-
rаflr tadqiqi пэtiсэsiпdэ aydrnlag&nldr ki, gёу iprq xloroplastlarda
ham еlеktгоппэqliуаt dёrпэsiпiп tэ;kiliпэ чэ funksional fааllrфпа,
hэm dэ onlarda kaTbonun tsiklik rеаksiуаlаппа xeyli dагэсэdа tэsir
еdiг. Мiiэууап edilmi;diT ki, еlеktrопlапп dопоruпчп su olduýu sb-
tеmlэгdа gбу igrфп tэsirindan NADP-in fotoгeduksiyasr qrгruzr igrq-
dakrndan tахmiпэп iki dаfэ siirэtlэ gedir..Bunun sэЬэЬi, Ьir srrа tэd-
qiqatgrlarrn fikriпсэ, bitkilэrda gбу i9rq gэrаitiпdэ II FS-in daha
yiiksэk fэаllrýа malik olmasrdrr. Digэr tэrэfdэп, gбу igrq fotosintezde
kаrЬопчп mапimsэпilmаsi reaksiyalannda i;tirak edan fеrmепtlэrirr
aktivliyinэ tэпzimlэуiсi tэsir dэ gбstаrа Ьilаг. Веlэ ki, gёу igrqda Ьrcь
rilmig Ьitkilаrdэ RDF-kаrЬоksilя za, qliseraldehidfosfatdehidrogena-
za, qlikolatoksidaza, qlioksilataminotransferaza fеrmепtlэrЫп fэallr-
фшп qrгmrа igrqdakrna пisЬэtеп xeyli gox olnast аgkаr edilmi;dir.
Fегmепtlагiп fмllrFшп Ьч сЁг dэуigппаsi, еёу iýrbn xloroplastlarda
ziilallann уепidэп sintez оlчпmа рrоsеslэriпэ gёstэrdiуi tэsirlэ эlаqа-
dагdш. Веlэ ki, zii{allarm siпtеziпэ langidici tэsir edan xloramfenikol
g6,y i9tSп RDF - karboksilazaya aktivlagdiгici tэsiгiпi аrаdап qаldгrr.

Вчпdап bagqa, gбу i9rq хlоrорlаstlаrrп qчrulчgчпа da xeyli tasir
gёstеrir. Аý igrqda Ьесэrilmig bitkilэrdo olduф kimi, gёу igrqda Ье-
саrilmý bitkilarin хlогорlаstlаппdа da уж9r gсirtiпэп qrапчlуаr qu-
rчlчg olur. Lakin qшшzl iglqdakr Ьitkilэrdа mеmЬrап quгulugunutr
hamtst xloroplastlann mаrkэzi hissasindэ уегlа;ir. Вitkilэrdэ gбу
igrýrn fоtоrеsерtогчпчп tэЬiэti hэlаlik ауdш deyildir. GЁmап edilir
ki, bu ciir fotoreseptor rоlчпч kаrоtiпоidlэr, flачiпlэr, fitoxrom sis-
temi чэ s. oynaya Ьilаr.

FОТОSП{ТЕZПЧ KARBON QAZININ
MIQDARг.IDAN AýILILIёI

Fotosinteza tesir еdэп аmillэrdап biri da miihitdэ kшЬоп qa7tntn
miqdarrdш. Fotosintezin kагЬоп qazrnln miqdаrrпdад а5lhlrф; loqa-
гifmik эуri ilэ xarakteriie оlчпчr (gakil 20). Qeyd еtmэk lazrmdrг ki,
COz-nin kompensasiya пфtэsi, bagqa sбzlэ, опчп fotosintetik udul-
mast ila tэпэfliЪ prosesinda аупlmаst arasmdakr ЬэгаЬаrlik miiхtэlif
bitkilardэ ауrr-аугrdr. Bela ki, Сз - tipli bitkilэrda COz-nin kоmреп-
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sasiya nбqtэsi, kifayэt qэdэr yiiksэk qatrlrqlarda (0,005% COz) ol-
dчýц halda, Q - Ьitkilэrdа isэ Ьч qiуmэt 9ох az (<0,0005% COz)
оluг. ,, ] ,i,;

1

2

й

ЕEl
d(J
б
Nо

о
о

]L

; 0 0,03 0р цБ 0,3

СО2-пiп miqdагц Уо

ýэkil 20. Вitkilагdэ fotosintezin СОz-пiп miqdarrndan asrlrlrф.
1-qabaq bitkisindэ; 2-paxlada.

'Sоп illэrdа арапlап tэdqiqatlar gсistэrir ki, COz-nin а9а$ qatb
hqlarrnda, сiпчп manimsanilmэsinda baqltca гоl, karboanhidraza fеr-
шепtiпэ'mэхsчsdчr. Bu fегmепtiп fэаllrýrпrп Сз - tipli-bitkilэrda

: yiiksak olmasr agkar edilmigdir. КаrЬоапhidrаzа ,xloioplastlaгda
i COz-nin qatrlrýrnr аrhrdrфпdап onlarda RDF - karboksilazamn

daha fqаl,iglеmэsiпэ imkan чегir. КаrЬоп qаашп miihitdэkimiqda-
пшп aitmasl kагЬоапhidrаzапrп iпаktiчlэ9mэsiпэ sэЬэЬ olmaqla,
RDF - karboksilazanrn fэаllrýrпа miisЬэt tasir gсistэrir.

Мiiэууэп edilmi;dir ki, COz-nin, bitkini эhаtэ edan miihitdэki
miqdаrrЙп yi.iksэhjsi ila эlаqэdаr olaraq, fotosintez prosesinin dэ
siirэti агtш чэ kаrЬоп qaanrn tахmiпэп 0,06-0,1%о qatrlrqlarrnda doy-
mа haltna kegir. Bu halda эgаr igrфп da intensivliyi goxalarsa, onda
fotosintezin doyma sэчiууэsi, COz-nin daha уйksэk qatrlrqlannda
bag чеrа Ьilэr,

Qeyd еtmэk laamdш ki, tabii ;эrаitdэ COz-nin miqdarr (0,03%)
" fotosintezin stirэtini mэhdчdlаgdгап аmillаrdэпdir. Odur ki, bitkinin
olduф miihitdэ kаrЬоп q.Lzmn аrtmаsl, опlапп mэhsчldаrlrфпrп da
artmasma sэьаь оlчr.I Fotosinte7 prosesinda COz-nin mэпimsэпilmэ sirrэti, опчп atraf
mtihitdэп xlbioplastlaгa daxil olmasrndan da asrlrdг. Bu сtir asilrltq,
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COz-nin афzсrqlаrdап kеgэгэk yaIpaq hiiсеуrэsiпiп sitoplazmasrnda
diffuziya olunmasr ilэ аlаqаdагdш. Вч zаmап уаrрафп mezofil hЬsэ-
sinin чэ hiiсеуга sitoplazmastmn COz-nin diffuziyasrna mtiqavimэti
опчп пrэпimsапilmэsiпа tэsir edan аmillэrdэп biridir.

Giin аrziпdэ coz-nin miqdaTr havada fotosintez пэtiсаsiпdэ tax-
miпэп |2Yо аzд,|lr. Оdчr Н, bitНnin эkildiyi уеrdа kiilak, COz-nirr
аrtппаsrпа sэЬэЬ оlчr. Lakin, tоrраф уахп оlап hava tаЬэqаsiпdа,
torpaqdakl Ьаktеriуаlаrrп tэпэfffsЁ sауаsiпdэ COz пisЬtэп. 9ох
оlчг. Тограýа чегilэп iizvi фЬrаlэr COz-nin miqdannl xeyli аrttга
Ьiliг.

_Oksigenin fotosintezin intensivllyina tasiTi

Normal gэrаitdэ fotosintez prosesi oksigenin 2l% qatrhфnda ha-
уаИ ke9irilir. ТасrЁЬi yolla miiаууэп edilnigdiг ki, oksigenin miqda-
rrшп hаm artmast, hэm da опчп olmamasr fotosintezin intensivliyini
azaldг.

Oksigenin аtmоsfеrdэki miqdarr QL%) fotosintez iigiin optimal
hesab edilmir. Bela ki, oksigenin раrsiаl tэzyiqinin 3%о-е qэdеr azal-
mast, fotosintezin intensivliyinэ dеmэk оlаr ki, tesir etпrir. Oksigenin
azalmast, miixtalif пбч Ьitkilэгdэ, eyni effekt чеrmir. A.A.Ni9ipoTo-
vigin aldr$ пэtiсаlаrа gёrа fэаl fоtоtэпэfliisэ malik olan Ьitkilэгdэ
фахlаlrlаrdа) oksigenin 2lО/еdsп 3%-э qadar azalmasl fotosintezin
stiгэtiпэ miisbat tэsir etdiyi halda, fototэnafftisii demak оlаг ki, oI-
mауап qarфdalr bitkisinda isa bu ;эгаitdа fotosintezin intensivliyinda
hе9 Ьir dэyi;iklik уаrаtmаmцdш.

Btrnunla yanaýI, miihitdэ oksigenin hэdsiz azalmasr чэ уа опчп
tаmаrпilэ olmamast, 9ох hallarda fotosintezin dayanmastna, sэЬаЬ
olur. Tэdqiqatlar gёstаrir ki, fotosintez рrоsеsiпdэ oksigenin xaric
olunmasr iIэ yanagt, hаm dэ опчп, az da olsa, udulmasr prosesi gеdiг.
Bu halda, oksigen fotosintetik dёчгэпiп miixtэlif komponentlerini
oksidla9dirmekla, elektronlarrn akseptoru rоlчпч оупауа bilar va ёzii
О2 ve }а HzOz-ya qэdог reduksiya oluna Ьilаг. Вэzi hаllаrdц xibusi-
le, NADP-in rеgепеrаsiуаslшп pozulduýu hаllагdа еlеktгопlаrш bir
hissosinin оksigепэ veгilmesi, fotosintetik d<iчrэпiп поrmаl ýlэmаsЬ
пе, о сiiтпlэdеп, АТР-iп sintez olunmastna imkan чегir.

Oksigeфn miihitdэki miqdапшп 25-30О/еэ qadaT yiiksalmэsi fo-
tosintezin intensivliyini а9аф salrr. Опчп уiiksэk qаhlrqlаrrшп foto-
siпtеzэ mэпfi tэsiri hale 1920-ci ildэ VаrЬчrqчп tэсгiiЬаlэriпdэ аgkал
edilmig чэ sопrаlаг <<VагЬчrq effektb> kimi Ипrпml;drг. VаrЬчrq еЁ
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fekti, ali bitkilэrin Ьir 9ох пбчlэriпdа miiqаhidэ edilir, hэttа bu effekt
tэсrid olunmug хlоrорlаstlагdа da пеzэrэ 9аrрш.

Varburq effektinin mexanizrTrinэ dair iki asas farziyye чагdrr. Bi-
. riпсi fэrziууьуэ gбrа, oksigenin fotosintezin intensiyliyini zаiflэtmэsi,

, onun kаrЬоп q.Lzlna рчгilmаsi уоllаппа tэsiгi ilэ эlaqadardrr (Qibbs,
|g72, Bassham, Kirk, 1962). Bu zaman oksigenin parsial tэzуiqiпiп

, агtmаsr va Coz_nin qаtrlrфшп azalnasr пэtiсэsiпdа хIоrорlаstlагdа
qlikolatln апrэlа рImэsi va fоtоtэпэfIiisiiп fэаllа9mаsr bag чеrir. Fо-

,,, tЪsiпtееiп Ьiг srra mahsullarr hesabma qlikolatrn xeyli miqdarda sin-
tezi, fotosintezdэ kагЬоп tsiklinda Teduksiya prosesinin поrmаl gedi-

ýini zaifletdiyi iigiin, bЁtбvltikda fotosintezin sэviyyasini аgаф sаlrг
ici, ьч da vагьчrq effekti kimi tэzаhiir edir. Maraqlrdr ki, sistemi
kifауэt qэdаr kаrЬоп qazr ila tamin etdikdэ, oksigenin yйksak qatrh-

фпrп fotosintezэ tэsiri пэzаrэ 9аrрmш. Digэr tэrэfdэп, kафоп tsikli-
ne aid inteгпrediatlann.ffuktozo, 1,6_difosfafi n, ribozo-S-fosfatrn ve

уа 3_fosfoqliserattn sistemэ эlача olduýu hallarda oksigenin hэttа
l0Oo/*li qatrlrфnrn bela, fotosinteza mэпfi tэsiri meydana gжmш. Bu

,l gi!1 fаktliг vаrьчrq effektinin хlоrорlаstlаrdа qlikolatm аmэlэ gэl-

-, masi ilэ эlаqеdаr olmastnt siibut еdir.
ikinci fЬrziуэуэ gбrа, oksigenin fotosintezэ lапфdiсi tэsiri, I FS

чэ II FS-in fotohэyacanlanmast hesablna эmаlэ,gэlэп ilk reduksiya
olunmug mэhsчllаr uffunda oksigenin digэr kоmропепtlаrlэ араr-

, 

О'* rаqаЬаtlЭ 
"* 

]::;rаtчгчп fotosinteza tasiri

, Теmрегаtчruп fotosintez ргоsеsiпе tэsiтiпе aid ilk samballr tad-
qiqatlar l905-ci ildэ Blekman tэrэfiпdап араrrlmr;drг.

Fotosintezin miixtalif mэrhэlэlэriпэ maxsus рrоsеslэriп tеmреrа-
, tчrdап asrlrlrф еупi deyildir. Bela Н, fotosintezin ilkin ргоsеslагi (igrq

, eneTjisinin udulmast va miqrasiyasl, рiqmепtlэriп hауасапlапmщ va-
.l , ziууэti чэ s,) tеmрrаtцrdап asrlr deyildir. Lakin, хlоrорlаstlагm ге-

. aksiya mэrkэzlэriпdэ i;rq eneгjisinin kimyэvi fогmауа рчгilmэsi,
,,,, tеmреrаtчгdап qismen asilt оlап prosesdir. Веlэliklэ da, fotosintezin
; fotoГrziki чэ fotokimyavi proseslari temperaturdan asilt deyil. Foto-

sintezdэ tеmрегаtчгdап asth оlап feгmentativ rеаksiуаlаr hэm ýrq,
hоm dэ qaranlrq fazada hэуаtа ke9irilir. Теmреrаtчrа daha 9ох hэs-
sas olan рrоsеslэrdап biri dэ fotosintetik fosf,orlagrradrr. Вч pToses
,,iigtiп,эп optimal tеmреIаtчr 1 5-25'С-dir, Yiiksek tеmрегаtчrчп (30-

40РС), tэsiri altrnda еlеktгопlаrtп da;mmasr, ilэ fоsfогlаgmа рrоsеslегi
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Ьir-Ьiriпdэп ауrrlrr. GёгЁпdiiуii kimi yЁksak temper,atrrrun_ mрпfi

tэsiri эsas etibarila alaqalandiiici zi,ilaliaгda kопfоrmаsiоп dayigik:

liklагlэ Ьафdrr.
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ýakil 21. Picea,avies bitkisi уаrраqlаппdа
tоmрrаtчгdап asllrhýl.

fotosintezin
:j,

i.Д.Таrgечski (19б5) tаrаfiпdэп mЁэууэп edilmýdir ki tempera-

tчrцп з040Ъс-dэk уiiksэlтпэsi bitkilarda (alanin .gfIektb (alaninin

sintezinin stirэtlэпmЬsi) эmаlэ gаtiгir. Bununla Ьеlэ,,а9аф tеmреrа-

turlarda bitki toxumalarrnda karboanhidratlarrn toplanmasl паzэrа

9аrрrl.
Fotosintezda kагЬоп qazrmn mэnimsanilmasi ilэ аlаqэdат olan

fеrmепtаtiч reaksiyalarlo йtёч kompleksi tеmррrаtчтdап a_stlr olan

proseslardir. Onlai iigiin tеmреrаtчr эmsаlmm qiymэti Qlo 2,0-2,5-а

ЬэrаЬэrdir. ,. , r . ,i ,1:.;:, i! 1:..a_'il_

Fotosintezin temperaturdan asrlrlrфnr gбstэrэп ауri 21.-сi.Еаkildэ

verihni;dir. ýэkildэП gёrtindiiyЁ kimi, fоtоkimуачiлrеаksiуаlаrrп li-

mitlэgdirici rh oynaar-qlarl gэriitdэ, baqqa s62lэ,_zэif i'rqlanma 9эrаi1,

tiпdэ' fotosintez' biitбvliikda. tempciatuгdan asrlr deyildir. Digаr .ta-

rafdan COz-nin qatllrфnrn fotosiйez Ёgiin mэhdчdlа9drrrсr qiуmаtlэ-

riпdэ da temperaturin bu prosesa tэsiri kэskin_.foTmada deyildir.
Теmргаtчr, уаlпи. СОz-пiц - бiff;iyasma _tasir edir. ki, bu proses dэ

kimуЪчi reakjiyalara пisЬэtап tеmреrаtчгdаD az asilldr, L.lH_n vaцt
iiq-й;; n" iO, ila kifayэt qэdаi tеmiп оlчlmа ýэfа*i_,пdа fglosin;
tbzin tеmреrаtчгdап asrlrlrф maksiцumu olan эу,ri ilэ Еаrаktегиэ
ot,rour. FЪtоsiпtеziп sЁrэtЙiц maksimum qiymэti 9фа1 20-35"С

агаsшdа, yprlaEir чэ bu qiу.пrэt miiitalif пбч bitЦlardq miiхtэlif ola
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bilar. ТФтrреrаtчruп daha da artmast gаkildэп gёгЁпdiiуii kimi foto-
sintezin kaskin azalmasrna sabeb оlчr. ВitКlэrЙ fotosintetik араrаt-
lаrrшп adapИsiya хЬчsiууаtiпdэп asilt olaraq fotosintezin tеmрега-
tчr hi,idudu - 15ОС (9аm, kukпаг va s.) ilэ 80ОС-dэk (termofil gбу-
ya9rl уоsчпlаr ve s.) dэуigilэ bilir. Lakin ali bitkilaгin эksаriууаtiпdа
fotosintez prosesi OoC-da dауашr.

ТэсrЁЬэlэг gбstэrir ki, eyni пбч Ьitkilэrdэ miixtalif gагаitlаrdа
tеmреrаtчr optimumu deyi9iliг. Веlэ Н, опчп qiymati, bitkinin уа-
gtndan, опчп mi.iаууап tеmрегаtчг gэrаitiпэ uyýunlagmasrndan va
mёчsiimdап asrlr оlагаq dауi;ilэ bilir.

Fotosintezin tеmрrаtчrа qaцl an 9ох hэssas olan rеаksiуаlаппr
miiэууепlа9dirmаk iigiin Ьitkilэriп adaptasiya mexaniaTtina gdrэ
xibusi tэсгЁЬаlэг араrrlmцdrг. Мэlчm olmu;dur ki, yiiksak tеmреrа-
tчrа (20-25ОС) uyфnlagmrg buýda, агра чэ noxud bitkisi уаграqlа-
гrпdа fotosintezin intensivliyi, а9аS temperatura (5-10'С) uyýunla-
;an bitkilardakindan xeyli goxdur.

Miixtэlif tеmрrаtчr|аrа чуфпlаgmrg Ьitkilэrdап tэсгid edilmig
xloroplastlarda Hill reaksiyasrna gбrа farq alrnmamrgdtr, Bu опч
gёstэrir ki, fotosintezin tеmрегаtчrdап asrlrlrф эsаsэп, elektronlarm
elektronnaqliyyat dбvrasindaki hэrэkаti ilэ уох, fotosintezin digэr
теаksiуфагr ilэ эlаqэdагфт. Lakin Ьч сiir Ьitkilэrdэ ribulozo-l,5-di-
fosfatm karboksillagшэsi, tlg-Цо fotosintezin ilk mahsullannda рау-
lanmasr va kаrЬоhidrаtlаrш ehtiyat fоrmаsmm (nigasta) sintezi чэ s.
rеаksiуаlапп siirэtlэri arastnda fэrq alrnrr. Bela ki, 20ОС-dэ Ьэril-
mig Ьitkilаrdэ l€-tin fotosintez mэhsчllаппа qogulma siiгэti lOОС-dэ
Ьесэrilmig ЬitkilаrdаКпdэп tэхmiпап 4 dafa qoi otrrr.

Вitkilагiп miпеrаl mаddаlагlа qidаlапmаsшп fotosintezo tesirl

Мiпеrаl qida еlеmепtlэriпiп fotosintez prosesina tаsiriпэ aid gox-
lu tосrЁЬэlаr араrilmlgdш. Miixtalif sачiууаlэrdэ (biitбv bitki, tэсrid-
edilmig xloroplastlar va,s.) арапlmц tэdqiqatlar gбstаrir ki, fotosin-
tetik араrаtш поrmа{ (цпksiуаsr Ёфп bitki orqanizmi mаkrо- чэ
.mikrоеlеmепtlэrlэ Иm tбmiп olunmalrdr. Ya9rl bitkilarin ап miihiimr
fчпksiуаlагпdап olan фtpsintez чэ miпеrаl mаddэlэгiп metabolizrri
bir-birilэ ayrrlmaz рrоsеЬ{ýгdir.

Fotosintezin miпегаl qida еIеmепtlэriпdап asilrltф, hэr geydan
эwэl, bu еlеmепtlэriп fotosintetik арагаtrп поrmаl formalagmasrn-
da, xloroplastlann kaИlitik sistеmlэriпdа чэ s. igtiгakr ilэ эlаqэdаr-
drг. Hazrrda mэlчmdir ki, elektronnaqliyyat dёчiэsiпdэki daglyrcrla-
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rlп aksariyyati tаЬiэtiпа gбrа, mеtаl-ргоtеidlэгdiт (sitохгоmlал; fез-
геdоksiп, plastosianin va s). :

Fotosintetik араrаhп funksiyasr iigtin lazlm gэlэп, еlеmепtlаrdэп
biri dэ dаmirdiг. Reduksiyaolunmu9 fогmаdа dэmir, хlоrоГil va he-
min Ьirlэgmэlагiпiп biosintezi rеаksiуаlагшrп поrmаl getmasi iigiin
laamdrr. Оdчr ki, dаmiriп qrtlrýr olan hallarda bitki,leгda рiqmепtlэ-
rin biosintezi pozulur, хlоrорlаstlаrdа tsiklik va qeyr,i-tsiklik fotofqs:
fогlа;mа рrоsеslэriпiп siirati dэуiяilir. ВеlаliНэ da, domirin 9atlýma-
masr iiziiпdэп fotosintetik араrаttп ham ultгaqurulugu vа hаm de
funksiyasl dayigilir ki, bu da ёz пёчЬэsiпdэ, fotosintezin effektivliyini
xeyli а9аф saltr. , i

Мапqапш da gatrgmazlrф ЬitКlэrdэ fotosintetik, faalhýrn zaifla-
mаsiпэ sаЬэЬ оlчr. Bela ki, mапqап fotosintezedici оrqапilmlэrdа
sчучп fotooksidlэgmэsindэ igtiгak Ъdir. Auror, (Avron, 1960) чэ Ь,
чашп (Yzawa et al., 1970) aldrqlan пэtiсаlэта gёrа, ikivalentli mап-
qan ionlarr, elektronnaqliyyat dёчrаsiпdэ, еlеktдопlаrrп dопоrч ol-
maqla, tэсгid edilmig xloroplastlarda NADP-in fоtооksidlэ9mэsi
reaksiyastnr hэуаtа kegiTa bilir. ]

Son zаmапlаг арапlап tadqiqatlar gбstэгir ki, xloroplastlarda
sчучп fotooksidlagmasi рrоsеsiпdэ хlоr iопlапшп igtirakl zaruridir.
Веlэ ki, хlоr iопlап olmadlqda еlеktгопlаrrп fotosintetik, dagmmasr
prosesi pozulur. Lakin хlогчп ,fotosintezdaki kопkгеt rоlч hэlэlik
ауdrпlаgdrrrlmаmцdtr. .

Араrrlап Ьir sша elmi tadqiqat iqlaTi ila ёуrэпilmiгdir kL sink bit,
kilэrdа kаrЬоапhidгаzапm aktivliyini агuгФýrпdап fotosintezdэ
COz-nin mепimsэпilmэsi prosesini siirэtlэпdirir. Fotosintez рrоsе-
sinda bir va iНvalentli kationlarrn i;tiгаkеtmа mexanizninin tadqiqi
zamanl aydrnlagdrrrlmrgdr ki, kаtiопlаг, fotokimyэvi уа fеrmепИtiч
reaksiyalarrn gedi;ina kэskin tasir edir. Опlаr xloToplast, mеmЬтапlа-
гrпrп Гиiki quruluguna va elektrokimyavi xassasina tasir gcistara bilir.
Веlэ ki, mеmЬгап ztilallannn апiоп qruplarr ilэ qargrlrqh tesirindan
kationlar, xloroplastlarrn kаtiоп-рrоtоп mtibadilэsinda igtirak edir.
Birvalentli kationlar olmadrqda mеmЬrашп elektrokiпryovi xassa-l
siпdэ xeyli dэyi9iklik olur, qrапlагrп tilakoid qurulu9unun :fotoin-
duksiyalr kопfогmаsiоп dayigilrrэsi чэ Ьчпчпlа эlаqаdаr olaraq foto-

Tadqiqatlar gбstеriг ki, (Dilley et al, 1965, 1967) kationlar, ziilal-
lапп kaгboksil, hэmgiпiп, fosfolipidlarin anion. qгчрlап ilэ Ьiтlо9э

Mtieyyan edilmigdir ki, kationlar, fоsfогlаgmапrп terminal (so-
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п}lпсч) cnzimatik mэrhэlэsiпiп aktivliyini аrtшlr. Bu, kationlann,
9|1чЫеgtligi _ф1ll1rrп funksional fmЬфпа tэsiгi ila аlаqэdаrdrг.
Giimаu edilir Н, Caz* va Mgz+ iопЬп эlаqэlапdiгiсi zЁlаllапп kaиli-
tik mэrkьziпэ daxil olub ойrla, mеmьrап kоmропепtlэri arasrnda
alaqa уаrапmаsша sebab olur.

Fotosintezin intensivliyinde miпегаl еlеmепtlаrdэп: azotun, fos-
forun va kaliumun rоlчпа dair goxlu sayda tэсгiiЬэ араrilmrgdш.
4}оlо паtiсаlэrdэп aydrn olmugdur ki, azot nainki рiqmЪпt sistЪпi-
nin fогmаlаgmаstпdа, ham dэ хlоrорlаstlагdа karbbkiillagdirici sis-
tеmiп потmаl Ьаliууэt gбstэrmэsiпdа da igtirak edir. Fosforun 9а-
trgmadrф Ь_а_, i|k пбчЬаdэ, fotosintezin qaranlrq rеаksiуаIапшп gedi-
ýini pozrrr. Kalium olmadrqda хlогорlаsilаrrп qiапчlуаг quгulugir, su
.gjyp р9zчlчr, уаграqlаrdа афzсlqlаrrп hэгэkэti piitэgii чэ s.-dayi-
giНiklэr bag чегir.

Sчучп mi(йпшп fotosinteza tаsiгi

Маlчmdчr ki, su fotosintezdэ kаrЬоhidrаtlапп аmэlэ gэlmэsiпdэ
substTat kimi ýtirak edir, Вч iýtirak, ilk пбчЬаdэ, suyun Бitki orqu-
nimrinda gеdэп hэуаti рrоsеsllriп biittin kоmрйsiпэ tasiri ila aia-
qаdаrdrг. Мtigууэп edilmiEdir ki, Ьitkilэrdа su miibadilasinin ро-
zulmast, fotosintezin zэiflаmэsiпэ sаЬэЬ оlчr. ВеIэ zаiflэmэ, tограqdа
чэ havada ЁtчЬэtiП azalmasr, torpaq mаhlчlчпuп yiiksak qutrИqiu-
rrnda, gЁclii trапsрiгаsiуа zamanl ve s. hаllаrdа nbzara 9аrрrr. Ъir
sша tэсrЁьэlэrdа уаграqlаг_чаsitаsilэ itirilan su)run hesabtna fotosin-
te,z l0-9ff/о_э.qэdgr 1-1o.i.A.Taг9evski torpaq va atmosfer qчгаq-
lфшп fotosintetik fмllrф tasirini Оуrэпэrkап аgkаr etmi;a^i, ki,
$!yd edilan garaitda bitН orqanizrrinda metabolik proseslaida kэs-
kin. dауýikliнэr Ьа9 чеriг. Веlэ ki, hiiсеуrэlаrdа ya9rl piqmentlarin
sintezi zаiflауiг, lakin sаrr рiqmепtlэriп miqdarr artlr.

Stt gatr;mayan hallarda xloroplastlarda kаrЬопчп manimsanil-
рэsi piosesi da xeyli zэiflауiг, xtisusilэ, COz-nin akseptoru olan ribu-
l_ozo{tf9sfatm regenerasiyasr pozulur. Digar tэrеfdэп su gatrýmazlrýr
fоlофsfо.tlаýmашп energetik effektivliyini da xeyli azaldr.

QeyU etmak laamdrT ki, su уагрiqlаrdа a!иcrq араrаtlшп чэ-
ziyyatini da miiаууапlэ9dirап аmildiг. Мэlчmdчi ki, iýlzcrqtarrn aglq
ve уа qapalr olnasmdan asill olaraq fotosintezde Ыifada оlчпап
СОгпiп diffmiyasr siiгati dэ, kэskiп dJyigir.

Yarpaqlarda sчучп miqdаrrшп hаddэп 9ох azalmasr, iri mole-
kullu miiтэkkэЬ Ьirlаgmеlэгiп раrgаlапmаslпа sаЬэЬ olur ki, bu da
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ёz пбчЬаsiпdэ assimilyasiyaedici hiiсеуlэгdа osmotik faal mаddэlаriп
toplanmasrna gatirib gDвгlг.

Вitkilэг su ilэ kifауэt qэdаr tamin olunmadrqda опlагdа fotosin-
tezin ilk mэhsчllаппш, xiisцsila gэkэтlэriп fosforlu еfiгlэriпiп amola
gэlmаsi фrоsеsi pozulur ча tохчmаlагdа azotlu fraksiyanrn miqdaп
агtш (asas etibarila, alaninin).

FотоSn.IтЕzfrч сОшпоr,fi< сшпýl

Fotosintezin gedi;i, пэiпki Ьitkilэriп уаýаmа gэrаitiпdап, hаm da
опчп genetik хiisчsiууэtlаriпdап da asiltdшl Odur ki, xarici чэ daxili'
amillэrin qargrlrqh эlаqэsi sауэsiпdэ bitki orqanizпrinin an miihЁm
funksiyalarrndan olan fotosintezin gedi9i miiэууап ediliT.

Bitkilarin digэт funksiyalarr kimi, fotosintez da sabit ;эkildэ,уох,
фndalik dayi9ikliyэ чýгауrr, Ьir sёzlэ, ritmikliya malikdir, Bu'foto-
sintezin gЁпdэlik qedigini gёstэrэп эуridа daha aydrn gбгЁпiir:

Yаrраqlапп fotosintetik faalh$nrn gЁп эrziпdэ doyigilmэsi, ilk
пбчЬэdа, bitkinin igrqlanma gэrаiti ilэ alaqadardrr. Ltikin i;rqlanma'
goraiti ila fotosintez arasmdakr эlаqэ апсаq ifunumi xarakteT,dh;ryrr, i

giinki fotosintezin giiпdэlik gedigi, tэkсэ i;rqlanma gэгаiti ilэ miiэу-
уэп оlчпmчг. Bela ki, fotosintezin intensivliyinin maksimum qiYфa-
ti, igrqlanmamn ап уiiksэk qiуmэtlэriпdа (giiпоrtа saatlarrnda) deyil,
уа gtinortaya уахlп, yaxud da ondan sоша meydana gDOг. Giiпогtа
saatlannda 9ох hаllаrdа fotosintezin stiгэti xeyli azalt.

Bu hadisa, hэlэ 1925-ci ildэ E.F.Votgal, A.S.Okanenko, A.I:ToI-
mа9еч tэrаfiпdэп gаkэr gчфпdчru iizэriпdа atraflr буrапilmig va (as-
similyasiya depressiyasp> adlandlnlmrgdш.

Bitkilэrin эksаriууаtiпdэ Ьаzэп assfunilyasiya depressiybsrnrn]
qiymati ela оlчг ki, bu halda i;rqda qalan bitkilar пэiпki kагЬоп,qа-
zпt udmur, hэtИ onu бzlаriпdэп laami miqdardan da gох,хагiсеdir.
Bununla Ьеlэ, xarici gэrаit аmillэriпdэп asilt оlmауаrtrq; l fotosintezin,
фndalik gedigindэ аzvе уа gox dаrасэdэ'hэmigэ ritmiklik nЁgahida
оlчпчг.

Fotosintezin gedi;indэki гitmikliyin sаЬэЬlаri hэlalik tam буг+
пilmэmigdir. Fotosintezin intensivliyinin gЁndiiz saatlannda аzа|mа-
sr ola bilsin Н, уаrраqlаrdа аmэlа gэlап assimilyatlann miqdan ila,
опlаrш bitki tэrэГшdэп istifadэ olunma miqdarr аrаsmdа miitanasib-
liyin pozulmast naticasindadir.

Вэzi tadqiqatgrlar ýotpl, Okanenko va bagqalan), fotosintezin
gtiniin эп isti saatlannda zaiflэm*ini, bitki orqanizrninda su rejimb
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цф pozulmasr ilэ эlаqаlапdiriтlэг.
Мэlчmdчr ki, fotosintez prosesi Ьitkilэrdэ plastik mаddэlаriп

tор'|апmа5lцбц yalцz ilk тпаrhаlапi tэýkil еdiг. Bundan sоша, top-
lаплrg assimilyatlann bitkidэ sэrf оlчпmаst mэrhаlэsi baglanrr ki, bu
da mЁrаkkэЬ геаksiуаlаr kompleksindan ibaratdir. Hala XD( эsriп
90-cr illаriпdэ V.V.Sapojnikov miiэууэп etmigdir ki, уаrраqlаrdа
toplanan assimilyatlann miqdan 9ох olduqca, fotosintezda эmаlа
gэlап mэhsфlатш toplanmasrnrn siirati azзltt. Bu пёqtеуi-пэzэr, уаг-
paqlarrnda xlorofilin miqdarr mtiхtэlif оlап gэkаr guýunduru ila ара-
пlап tэсr0ьэlэrdэ da siibut edila Ьilаr. Bu bitkilaTda fotosintezin faal-
hф gчп эrzinda;Babitqalmrr va igtqlanma garaitindan astlr оlагаq

Мtiэууэп edilmigdir ki, sэhэr saatlannda хlогоfiliп miqdarr 9ох
olan (tiind ya;rl гэцgli) yarpaqlarda fotosintezin intensivliyi, hamin
garaitda, lakin xloTofilin miqdагr nisbabn az оlап yaTpaqlardakrn-
dan tэхmiпап .1,5-2 dэfа,уЁksаk оlmчgdчг. Maгaqlrdrr ki, giinorta
saatlannda dауаrраqlаrdа xlorofilin miqdan аrаsшdа hэmiп пisЬэ-
tin saxlanmasma Ьахцауагаq, fotosintezin intensivliyi, xlorofili da-
ha az,olan уаrраqlагdа gox оlчr. Belaliklэ dэ, igr$n yiiksэk intensivlik-
lэriпdэ aglq-yaýil, i9rфп а9аф intensivliklarinda isa tЁnd-ya;rl rэпgli
уаrраqlаr fotosiдtezi siirэflо арапrlаr.

FотоS,ПýтЕz vo вПкu"аRtг{ манsur,пАRLIёI
-l,,

. 1Аиоtrоf o,1qanizmlarda. iizvi maddanin amala galmesinda эsаs
rоlч,mqhz fotosintez оупауlr. Bitkilэrin fotosintetik mэhsчldаrlrф
ргоЬlеmi fotosintezin tadqiqindэ miihiiqn уеr tчtчr. Оdчг ki, bu рrоЬ-
lenrin halli mtМtэlif istiqаmаtlэrdэ: ауп-аугt оrqапlаr, btitбv bitki ча

у4 аКп sаhэýi,iizrа арагilrr. Sоп zаrпапlаr bitkilarin iimumi mahsul-
dаrlrфпdа foJos.intezin ауп-ауп mэrhаlэlтiпiп чэ fotosintetik apara-
trn i;ini dаhа.,{аr!пdап буrэпmэk iiфп todqiqatlaг tэсrid olunmug
хIоrорlаstlаr sэчiуyеsiпdэ араrrlmаýа Ьаglапmrgdrг.

Fotosintezedici sistemlэrda kаrЬоп qаашп mапimsэпilmаsiпiп
Ёmчmi miqdarr, fotoqфtezin ауrr-аугr rеаksiуаlагrпtп intensivliyi va
hаmqiцiп dэ опIцrп Piг-biTila эlаqэsiпiп inteqral gёstэriсisi hesab
оlчпа,hilаг. Odur ki, Ьir sга tэфiqаt iglаriпdэ fotosintezin intensiv-
liyi iblflill reaksi5rasr, tsiklik va qeyritsiklik fotofosforlagma чэ hэm-
ginin da COz-nin mэпimsэпilmэsiпi hэуаtа kеgirэп ilkin sistemin fэаl-
lrф arasrnda эlаqапi буrапmауа galrgrrlar. Lakin bu sаhэdэ аlmап
mэlчmаt|ац_qiddiууэtli хаrаktег dapyrrl Веlэ ki, Т.F.Апdrеуеча чэ
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L,E.Zubkovi9 (l953) fotosintezin intensivliyi ila хlоrорlаstlапп fo-
tokimyevi fMllrýr arasrnda biTba9a эlаqапiп оlmаstш miiayybri eda
Ьilmэmi;lаr. Вч mtialliflarin fikriпсэ xloroplastlarrn fotokimyevi fэ-
аllф Ьiл sша аmillэrdап ýаrраFп yagrndan, igrqlапmа.gэrаitiпdэп,
tеmреrаtчrdап чэ s.) astlrфr. Son zamanlar эldа еdilэп mэlчtrrаtlаrа
gёrа, miiэууап gэгаitdэ хlогорlаstlаrrп fotokimyэvi fмllrф bitkilardэ
fotosintezin mаhsчldаrlrфшп gбstэгiсilэriпdап Ьiгi ola bilaT. Вчпчп-
la bela, fotokimyavi fэаllrqlа; fotosintezin intensivliyi агаsmdа hami-
ga kоrrеlуаtiч asillrhq mtýahida оlчпmчr.

Bitkilэrin fotosintetik mэhsчldаrlrфшп tadqiq оlчпmаiiпdа fo-
tosintez zamanl enerjinin gечrilmэsi va toplanmasl рrоýеslаriпiп бу-
rапilmэsi dэ miihiim аhрmiууэtа malikdir. Мэlчmdчr ki, tsiklik va уа
qeyri-tsiklik fotofosforlagmada эmаlа gаlэп АТР чэ NADP.H miix_
tэIif пisЬэtdэ оlчrlаr. Reduksiya olunmug kofaktorlaгtn эmэlэ gal-
masi elektronlarln yalnrz qeyгi-tsiklik dagtnmast zаmаш bag verir,
Вчпа gёrа dэ, bitkilэrda tsiklik va qeyri-tsiklik fotofosforlagmantn
Ьiт-Ьiriпэ nisbэti, опlаrdа fotosintezedici sistemlarin iimumi mэhsчl-
dаrlrфпr tanzim еdап miihiim amillэrdan biгidir, Olda olan malumat-
lаrа gёrэ (Sсhiiгmапп et al., 1971). tsiklik fotofosforlagma bitkilerdэ
COz-nin mэпimsэпilmэsi чэ fоsfогlч gаkэгlэгiп эmэlэ gэlmэsiпdэ laq-
dбvЁnii azaltmaqla fotosintezin ilk mэrhэlэlэгiпdа ЬбуЁk гоl oyna-
уrr. Bundan bagqa, miiayyan edilmi9diT ki, ziilallarrn va nuklein tчг-
gчlапшп sintezi da tsiklik fotofosforlaýmamn fмlhSndan 9ох asilr-
drг. Maraqltdtr ki, Ьitkilагdэ уаýlаrш fotoinduktiv sintezi рrоsеsi isэ,
qeyrbtsiklik fotofosforlaýma ila эlаqаdагdrr.

Fotosintezin intensivliyinimiiayyэn еdап аmillэгdап biri da COz-
пiп mэпimsэпilmаsiпdа igtirak еdэп fеппепtlаriп fэаllrýrdrr. Bela ki,
ali Ьitkilэгdэ fotosintezin эп asas kагЬоksillэ9diгiсi fегmепtlагiпiп -
RDP-karboksilaza (Kalvin tsiklinda) va FEP-karboksilazanrn (Hetg-
Slek tsiklindэ) fэаllrфпrп dэyigilmasi, fotosintezin tanzimlanmэsinin
mtihtim mexanizпtlarindan biri hesab оlчпчr.

Fotosintezin mэhsчldаrhфшп ёуrэпilmэsiпdэ, ilk рrоsеslэгiп va
hamginin da kагЬопчп reduksiya olunmast reaksiyalarrnin tadqiqi
peгspektivli istiqаmэtlэr sayrla Ьilэг.

Bitkilarin fotosintetik fэаliууэtiпiп va опlапп mаhsчldаrlrфшп
iimumi qanunauyýunluqlarr goxillik tadqiqatlaг naticэsinda miiэt-
уэп edilmigdiг.

A.A.Nigiporovig чэ аmэkdа;lаппrп iglаriпэ esasan bitkilaгin
mэhsuldarlrýmr tayin еdэп gэrtlаr Ьчпlаrфr: l) fotosintetik араrаtiп
<ilgiisi,i (уаrраýlп sаhэsi); 2) fotosintetik араrаttп intensiv чэ uann-
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mЁddэtli iýlamasi; 3) iizvj шrаddэlаriп эmэlэ gэlпrэsi ilэ опlаrш sагf
olunmast аrаяпdа пisЬэt. : ,

Vegetasiya эrziпdа Ьir hektar sаhаdэ аmаlа galan qчrч ktitlanin
iimumi- miqdarr bioloji mohsul (Mbior.) adlanrr. Bitkilэrin tэsэrгЁfаt
mahsulunu (lvIt ..) miiэууэп еdэп asas аmillаrdэп biri dэ опlапп bio-
loji mahsuludur' 

м,*,. = мьы,, к
К - tэsаrrЁfаt amsaltdг.
МЁхtэlif garaitlarda bioloji malsuldarlrф tэqkil еdэп ауrt-ауп

elementlэr xeyli dэуi9ilэ Ьiliг. Mahz Ьчпа gёrэ dэ, bitkilэrin bioloji
mэhsчldаrlrsпш saciyyavi gёstэr,|oisi kimi <эkiп sahэsinin fotosinte-
tik potensiabbl ola Ьilаr. okin sahэsinin fotosintetik potensialr de-

dikdэ vegetasiya dбwiiпdэ hэr sutka iigiin уаrраq sаhэsiпiп m2lha-la
iimumi qlуmэti пэzэгdэ tutulur, Bu gёstаriсi miixtalif ьitkilэгdэ dэуi-
gilэ bilэi чэ аdэъп 0,5-5 mlп <<m2-s>> - arasmda оlчr, Веlэliklэ de,

iotosintetik potensial, Ьitkilэгiп mэlsчldаrlrsпr miiаууэп еdэп halle-
dioi аmillэrdап biгidir.

,MэhsuldaTlrýa tэsir еdэп ikinci miihiim аmil - hэг kvadrat mеtг
yarpaq sahэsinin fotosintetik mэlsчldаrlrфdrr. Fotosintezin, lm2 уаr,
paq sаЪаsiПэ,gбrэ, mэhsчldаrlrýr 1 saatda 4-6 q СОz-э 94tш. Adatan
iotosintezin mаhsчldагh$ш Ьir sutkada 1-щ2 yarpaq, sahasinin эmэ-

la getiгdiyi qчгч biokiitlanin qiуцаtiпэ gёrэ, tэуiп еdir-lэт Muhiim
gёJtaricilbrdan biri dэ fotosintezln оrtа xalis mэhsuldaTlr$drr l5il bu
da эdаdi qiуmаtсэ, vegetasiya miiddэtiпdэ bioloji mahsulun (q-la),

енп sаhэsьiп fotosintetik potensialrna пisьэtiпа Ыаьэrdiг чэ sut-

kada 0-dan 15-18 q/mz-a qэdаr dэуisilэ Ьilэr.
Digэr аmillаrlа yanaýl, dэпli Ьitkilэriп mэhsчldаrlrфпш уiiksэk

оlпаsrш ham da уаrраqlаrdаh iizvi maddalarin bitkinin reproduktiv
orqanlanna dа;шmаstшп effektivliyi miiэууэп еdir-

Maddalarin dа;шmаstшп hэrаkэtчегiсi qiiwэsi - уаrраqlапп fo-
tosintetik fааliууэti пэtiсэsiпdа эmэlэ gаlэп sахаrоzапlп qatrlrq qrа-

diyentidiг (qatrlrq farqi). Belэlikla dэ, fotosintez Ьitkilэrdэ iizvi mad-

djlаriп hаrэkэt siirэtini mtiэууэп еdап аmillаrdэп biri hesab оlчпчr.
ТэсrЁЬi,паtiсоlэr, фstтiт ki, Ьitkilэriп эksаriууэtiпdа iizvi mаddэlэ_

riп dagrrшa, sЁrэti ila sпlаrdа fotosintezin intensivliyi arasrnda miis-
bat kогrеlуаsiуа пэzэrа 9аrрlг.
., Вчпчпlа Ыэ, ауdш olmu;dur ki, iglq COz-nin mапimsапilпrэ-

sindan asrlr olmayaraq, Ьitkilэгdэ iizvi цraddalarin hэrakatini siirat-
lэпdiгir. Bu, gбrЁпiir, igrфn . bitki, orqanizrrinda kагЬоhidrаtlагdац
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bagqa digэr iпtегmеdiаtlапп da sintezinэ (mэsэlэп, АТР, NADP.N
чэ s.) aktivlэ;dirici tэsirilэ эlаqеdаrdrr. Мэlчmdчr К, АТР hiiсеуrэ-
lэгdэ tэnzimlayici funksiyanl уеriпа уеtirэп Ьiгlеgmэlэrdэп biridir.

Dэnli Ьitkilэriп seleksiyastnda.yeni istiqаmэtlэrdап Ьiri da al-
gaqboy,lu yiiksak mahsuldarh fоrmаlапп уаrаdrlmаqlФг. Веlэ ki, al-
9афоуlч bitkilaгde fotosintezin mэhsчllагt reproduktiv оrqапlаrm
inkigafr iigiin daha sэmэrаli ;эkildэ рауlашг. Digэr Ыэfdэп, algaq-
boy,lu taxrl sоrtlаrl (ryatпvl рrоsеsiпэl> daha davamlr olduqlair tiitin,
odur ki, эkiп sаhэsiпdэ miпеrаl qidаlапmапrп yiiksэk fопчпdап isti.
fаdэ etmak imkanr аrtrг. Biitiin bu deyilanler algaqboylu taxll sortla-
rlшп tаsэrrЁfаt эmsаьпrп аrtmаsrпа sэьэь оlчг.

Ytiksak mэhsчldаr sоrtlаrrп yaradrlmasr Ьitkilэriп gецеtik xtisu-
siууэtlэriпiп dayi9diгilmэsi, о сЁmlэdэп, onlarda fotosintetik араrа-
trn samэraliliyinin artrnlmast ile alaqadardrг,

Fotosintezin эп sаdэ чэ qэdim fоrmаslпа fotosiritezedici bakte-
riуаlаrdа rast galinir. Bele оrqапizmlаrdэ fotosintezin asas bгqli сэ-
hэti оdчг ki, опlаrdа suyun fotooksidlaýmэsi Ьа9 чеrmiг va coz-nirr
reduksiyasl iigiin elektronlann dопоrч kimi miihitdэki miixtэlif
mаddэlэrdап istifadэ оlчпчr. Qeyd еtmэk lааmdш ki, bakterial foto-
sintez zаmаш oksigen хаriс edilmir. Fotosintezedici Ьаktеriуаlаrш
esas хаssаlэгi а5афdа gбstэгilпi9dir.

Fotolitotrof bakteriyalar еlеktrопlапп dопоru kimi H2S, ,S,

,SO;-, SrOT -dan istifadэ еdirtэr. Вч Ьаktеriуаlаг, obliqat аиоtrоf
оrqапizпrlэrdir, опlагdа dissimilyasiya prosesi hэlэlik а9kаг edilma-
mi;dir. Веlэliklа da, fotolitotrof bakteriyalarda fotosintezin iglq ге-
aksiyalaгr опlаr iigiin gёrЁпiir, уеgапэ enerji mапЬэуidir.

Fоtооrqапоtгоf Ьаktеriуаlаг iso еlеktrопIагlп dопоru kimi tizvi
mаddэlэrdэп - dikагЬоп tчг9чlаrt, sрirtlэr чэ s.-dan istifadэ еdэ bi.
liгlаr ki, Ьчпчпlа da onlarl tam olmayan айоtrоflаrа aid еdiгlэr. Ok-
sigen olan miihitdэ bu Ьаktеriуаlаг fotosintezi dayandrraraq hеtеrо-
tгоf assimilyasiyaya kegir.
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fotolitotrof bktcriyalar

аytоtгоГlуа, pot€nsial
hеtсrоtгоГrуа fakulbtiv
апаеrоЫаr, аегоЬЬг,

чzи@
оЫiq8t sИоtrоГlуа
оЫiqаt впаегоЬlаr.

впэffils уохdчr

Еlеktгопlапп donoru
Assimilyasiya tipi

Оksigепэ munasibti

Афiогhоdасеае
фчгрчт Ьаktегiуаlап)

тhiоrhоdасеае
(kiiktiгd рчгрчг
Ьаktеriуаlап)

сhlогоьасtеriасеае
ýa9rl Ьаktеriуаlаг)

sistйatik чаhidlэr

рчгрчг,
ьktеriохlогоfil

рчФчr,
ьаktегiо-хlогоlil

yaýll,
хlогьiчm-хlоrоfil

Rэпgi
osas piqment

Cadval8
xasýoleri

' гoioiitotrof bakteriyalar iiфп еlеktrопlапп gепiý yayilmrý do-

поru HzS-dir (чэ уа HS-, yaxud S2.). Biitбvltikdэ ргоsеsi a'aфdakr
kimi yazrraq оlаг.

,I

бсоz + l2HzS j:lb 6;ц,2оо+6Нzо + l2S

Gёriindiiyti kimi,,bu геаkýiуа, yaýil bitkfudaki fotosintezin

iimчmi tэпliуiпэ tamamila oxýardrr. КЁНird, bakteriya hticeyrэsindo

damla kimi iорlашr. Miihitdo HzS ptrýmadrqda, Hikiird elektronla-

гlп donoru kimi istifadэ оlчпчr.

бСоz + 45 + 16Н2о -ýS, 6;ц,2Q6+ бНzо + 4HzSOa

Elektronlann dопогч Sulfit va tiosulfit olduqda da gбstэrilап

reaksiyaya охýаr рrоsеý gedir.

, бСОz + l2НzSоз + l2Hzo * сuн,2Об + бН2о + l2bSOc '

бСОz + 3НzSzОз+ lSHzO Щ CoHt2O6+ бН2О + бНzSОс

Bu reaksiyalarda kаrьоhidrаtlаг, bakterial fotosintezin уеgапэ
mэhsulii deyildir.

Fotoorqanokof Ьаktеriуаlаrdа .согпiп assimilyasiya olunmasr

уоlчпч dфiq mtiэУуэпlэ'diгmэk ptindir,giin6 onlaTda iiavi mаddэ-

iэr, пэiпki-tа-kсэ еiёktrопlапп dопоru kimi istifadэ оlчпчr, ham dэ

bilavasita assimilyasiya edila bilir.
Fotosintezedici Баktегiуаlагdа plastidlэr yoxdur, опlапп ачэziп-
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da sitoplazrratik mеmьrашп qаьаrmаst пэtiсеsiпdэ эmэlэ gэlеп tila.-
koidlar чаrdш. Tilak_oidlэr уа yastl halda mеmЬгап quruluý-unda, уа-xud da qabarcrqlar fоrmаstпdа оlчr. Bakterial hiiсеуrо homogenatr-
nt, ultrasentrifuqada flгlatmaqla опlаrdап tагkiьiпdь bakteriolloro-
fil piqmenti olan dэуirmi fогmаlr tбгэmеlэri - хrоmоtоfоrlап ayrr-
maq miimkЁndur. Ваktегiуа hiiсеуrэsiпdа tэпаffiis ча fotosintez-ki-
mi miirэkkаЬ рrоsеslэг mэkапса Ьiг-Ьiтiпdэп ayrrlmlr.

хlоrоsоmlаr. Рчrрчг Ьаktегiуаlаrrп fotosintetik mеmьrапlаu
(daxili sitoplazmatik mеmьrапlаr) mогfоlоji baxrmdan miixtalifdiT.
Bazi пбчlэrdэ опlаг qаЬагсчlаr (vezikul), tilakoidlar va Ьоruсчqlаг
эmаlа gэtiгir. ya9rl ki.ikiiгd bakteriyalarr 9ох yaxýl gбгЁпап чэ kifa-
уэt qedar b_iгtlpli daxili quruluga mаlikdirlэr. опlаr iigiin daxilda уеr-
lэ9ап va хlоrоsоm adlandtrllan iTi vezikullar чагdrr. Хlоrоsоmчп
mеmЬrапt, gЁmап оlчпчr ki, qlikolipid-proteolipid quruluglu olub,
бdl9з уаlпz igrqtoplayrcr рiqmепtlэri (BXl, с, d, е) sixlayrr.

Хlоrоsоmlаг ёIgiilогiпэ gёrэ fагqlапirlэr. Веlэ ki, onlaidan an ki-
giyinin_uzunluýu 100 nm-dan 9ох deyil, ап чzцпчпki isэ 300 пm-dап
Ьir qаdэr аzdш. ХlогоSоm-чп eni 50 пm-dэп az чэ 100 пm-dап 9охola biler. Хlогоsоmчп <<niivasb> hidrofob olub, хlоrоsоmчп чzчпчпа
doEru уеrlэ9эп va diametгi tэхmiпеп 10 nm-dak olan coxlu miоdагdа
milяэkilli еlеmепtlэrdэп iьагэtdir. Fэгz оlчпчг ki, Ьч iqпillаг> itilal -ьаktеriохlогоfil с kompleksindэn ibarat olub, hапsша аmогf mаddэ-
nin igаrisiпdэ уеrlэgmigdir. Хlоrоsоmчп "пiiчэsi" qalaktozildiasilqlb
sеrоl molekulundan olan liрidаЬпzэг ёrtiiНэ эhаtа оlчпmчýdчг.
Веlэ бгttik, хlоrоsоmч, опu ehata edan sitoplazmadan ацпr. Xio.o-
sоmlаrrп asasr (cizЁlii) hiiсеуrа mеmьrаш ilJ еhqаdаrdш чэ kvazikrp
stallik quruluga mаlikdiг. Bu сiiг qurulug бzЁndb bakterioxlorofil а-
nr saxlayan ziilal hesablna уаrапrr чэ xlorosomun hiiсеуга mеmьrа-
nrnda уеrlа9эп Ьiг 9ох reaksiya mэгkаdагi ilэ alaqasini tjmin edir.

. }l!iэууэп edilmigdiг ki, ferredoksinin чэ hidiogenin oksidlagma-
reduksiya potensialr tэхmiпэп Ьiг-ьiгiпэ Ьагаьэrdir. Buna gбга de,
еIеktгопlаr геdчksiуа olunmug fеrrеdоksiпdэп hidrоgепаzаъгm"п-
tinin kёmэуilэ hidrоgепэ чегilэ Ьilэr. Моlеkчlуаг hidiogeni (Hz) fo-
tosintetik yolla аmэIэ gэtirmаk qabiliyyэti fotosintezedГci Ьаktеrуа-
lаrdа_ча gбy-/agll уоsчпlагdа genig yayllmr;drr. Вir siга уа9II yosun-
lar (Chlorella sсепdеsmus) hidгogenaza fегmепtiпi iпdчkЪуа yolu ilэ
sintez etdikdan sопrа, mоlеkчlуаг hidгоgеп ау,rmаДа qabh Йчr. Bu
zаmап elektronlaгrn dопоrч kimi Hzo ýosunlardaf tэ уа HzS,
yaxud da suksinat (fotosintezedici Ьаktеriуаlагdа) ola Ьilэr. Ali bit-
kilэr hidrogenaza sintez еdэ bilmir.
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Gёу-уаяrl yosunlarda чо fotosintezedici bakteriyalaгda azotun
, igtirak etdiyi hallarda Цгпiп fotosintetik эmэlа gэlmаsi zэiflеуir,

Опа gёга Н, Nz еlеktrоцlаrr miivafiq dопогdап alaraq, NНrэ qэdэr
геdч[siуа оlчпчr. Bu,p_шosesi aqaýrdalo sхеmlэ gбstэrmэk оlrаr:

ltHz

I""-T * IГ_""Ц* NA'.H + н+

l
е

I

*rln-
NНз

Pzoo

,

еlеktгопlапп donoru

iýrq

Ёеirеdоksiпiп igtiгakr ilэ azotun bioloji fiksasiyasrnln 9ох bёyiik
эhэmiууаti чаrdш.

Ybiunlarda ча ali ЬitkilЭrdэ bu yolla пitгitiп Фmmoniaka, sulГttin

isэ sчlfidэ qэdаг reduksiya olunmasr hэуаtа kеgirilэ Ьilэг,
Elektronun fеrгеdоksiП чэ hidгоgеп arasrnda da9rnmasr Фidro-

genaz гeaksiyasl) dсiпэп olduфndan, fotobakteriyalar чэ цоlеkчlуаr
Бidrоgепэ чуфпlа9ап уоsчпlаг, qazqэkilli hidrоgепdэп NAD* va

coz-iin геdчйsiуа оlчпmаlаппdа еlеktгопlапп dопогч kimi istifade
еdэ Ьilir.

бсоz + 12Hz Щ CcHrzoo + бЬО

Qeyd etmak lazrmdrг ki, NAD,H*H*, Ьч prosesda i;rфn.ýtirakr
оlmаdап аmэlа galir. Веlэ ki, hэmiп agentin еmэlа gэlmesi, gйclii
menfi potensiala malik оlап hidrogenin tэsiriпdэпdir.

yчхагrdа deyildiyi kimi, fоtооrqапоtгоf bakteriyalar elektronla-
rrп dопоru kimi tizvi mаddэlэrdэп istifadэ edir, Bu cahatdan onlarda
fotosintezi,iki tiрэ аушrrlаr: 1) fotosintez рrоsеsiпdэ yalnrz 9Оr 

_

manimsэnilir; 2)-fotosintezda karbonun mэпimsапilmэsi tizvi Ьirlэg,

mэlаr hеsаЬша bag чеrir.
Birinci tip чzrэ kаrЬопчп mэпimsапilmаsiпэ Ьаktегiуаlаг tэгэ-

Гrпdэп .izорrБрапоlчп pargalanmasl геаksiуаstш mbal gбstеrmаk

оlаr.
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бСОz + t2СНз - СНоН - СНз Щ C-сH,zOc + бIIzо + 12СНз - Со - СНз

КаrЬопчп апсrrq iigvi mаddэlагdап alrnmasmr Chlamydobotrys
уоsчпlаrrпdа aseИtrn рчrilпrэsi рrоsеsiпdэ gбгmэk miimkiiпdЁr.

3СНэ-соон Щ GH,zOo

Веlэliklэ dэ, fоtоогqапоtrоf оrqапiапlэrdэ fotosintetik milbadi-
lanin fогmаlап olduqca miixtэlifdir.

FотоSfiчтЕтfit StSTEMLoKhч rfi,осЕг.IЕzl

Mtixtэlif оЬуеktlаrdэ фrоkагiоt va eukariot) miiqауisэli halda
арапlап biokimyэvi чэ mогfоlоji tadqiqatlar, ечkаriоtlаrа mэхsчý
bir stra оrqапоidlагiп endosimbiotik mэпgэуэ malik olmasl haqqm-
dakr Гrkirlari tэýdiq еdir. Bundan ba;qa, bioГиiki kimya baxrmrndan
da Ьitkilэгdа va bakteriyalardakr fotosintez аrаsшdа da qохlч miq-
darda paralellik аgkаr edilmigdir, Вirhtiсеуrэli eukariotla, sianobak-
tеrlаriп endosimbiozuna dаir Ьir gox faktlar mаlчmdчг. Gtimran edi-
lir ki, siапоЬаktегlэriп endosimbioar qlппи уоsчпlаrdап olan Rho-
dophyta-nrn хlоrорlаstlаппш mэпýэуiпi tэяНl еdir. LаКп, Chloro-
phyta чэ ali Ьitkilэrdэki xloroplastlarrn mэпgауi mэsэlаsi daha mii-
bahisэlidir. Веlэ ki, опlапп хlоrорlаstlап tigiin хlоrоГrl <<b>-nin ol-
mast sасiууачidiг, halbuki bu piqment siапоЬаktеrlэrdа чэ Rhodo-
phyta пЁmауапdаlаriпdэ yoxdur, mаhz Ьчпа gёrэ dэ, рrоkаriоt оr-
qanizrnlardэ хlоrоfil кЬ>-пiп vаrlrS, va eyni zamanda fikobilisomla-
rrп olmamasr faktr tadqiqatgrlaпn 9ох ЬбуЁk mаrа$па sаЬэЬ оlmщ-
dчr. Bu ciir оrqапizrтilэri mtivaqqati оlагаq yosunlann - Prochlo-
rophyta ;ёЬэsiпа aid еdirlэr. Prochlorae аdlапdшlап cinsin ntima-
уэпdэlэriпdэ пэiпki mЁvafiq piqment tэrkiЬi, hэmgiпiп Ьir-Ьiriпа
srxtlmrg halda tilakoidler чэ опlапп qalrqlarrmn yrýrnr da аgkаr edil-
migdir.

Eukariot fotosintetik orqanizrnlarin sonuncu dоstэвi оlал Chro-
mophyta-da hаm yosunlardakl kimi хlоrоfil кс> чэ d, hаm de Eugle-
порhусеае -dа xlorofil <b>r чагdш.

Yagrl Ьitkilэгlэ Ьаktеriуаlапп fotosintetik sistemlarinin охgагlrýl
onlarrn reaksiya mаrkаzlэriпiп qurulug va funksiyasrnda da ёzЁпii
gбstariT. Fэtz edilir ki, уФrl Ьitkilэriп чэ fotosintezedici ЬаktегiуаIа-
rlп mеmbrапlа' эlаqэdаг olan еlеktгоппэqliууаt dёwаsi komponent-
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lаriпiп manýayi timumi olnugdur. GdrЁпdtiуЁ kimi Ьir reaksiya mаr-
kэzi olan fotosintezedigi оrqапizmlэт daha sаdэ оЬпч9lаr. Опlаr уа
Hz-dan еlеktrопlапп donoru kimi istifade,etmэHe COz-ni reduksiya
еtmiglэr ýa9ll Ьаktегiуаlаr), уа da elektionlarr tsiklik driчrэ iИгэ da-
gtmaqla, ATP-nin sintezini чэ Н, ауrmаýа qabil olmuqlar (рчrрчr
ьаktеriуаlаrl). Belэlikla da, miiasir ya9rl bitkilэrin fotosintetik ара_

гаtr iki sаdэ bakterial геаksiуа mэrkэziпiп bir-birila qargrlrqlr эlаqаsi
sayasinda апrаlэ galmigdir.

xEMoSh{TEz

Qeyd edildiyi Kmi, avtotrof qidalanmanrn bir tipi da xemosintez-
dir. Xemosintez ргоsеsiпdэ assimilyasiya tigiin laam olan enerji qеугi-

.,iizvi mаddэlаriп oksidlaýmэsi hesabrnadrг, Bu prosesda qeyri-tizvi

mаddэlаг, miihitdan аlrпагаq bakteTiya hiiсеутаsiпdэ oksidlagdikdan
ýопrа, oksidlэqma mэhsullап ;эkliпdэ уепidэп miihitэ xaric оlчпчr.

оksidlаýэп substratlarrn tэьiэti mtixtэlif пёч ьаktеriуаlаr tigiin
.spsifikdir. веlэ ki, Hzs чэ kiikiirdtin digэr ьirlэgmэlэri нikiiгd bak_

,tеriуаlап, NНз чэ уа nitrit-nitritlaýdiгici, Hz-hidгogen,_ikivalentli dэ-

mii vo mапqашп duzlan, Ьэzэп dэ metan - miiхtэlif пбч bakterii-

уаlаr tэrэfi nden oksidlэgdirilir.- 
Sарчагi kiikiird bakteriyalarr, hidroge,n, hamginin da, dэmir bak-

teriyalarr fakultativ ачtоtrоflага aiddir. Uzvi mаddэ9i 1аЬцl etdik-
dап sопrа опlаr saprofit hэуаt tэгziпа kegir. Lakin kiikiird bakte-

riyalar,lndan оlап Tbiobacillus чэ nitTitlэgdirici Ьаktегiуаlаг isa - оь-
liqat avtotroflara mэхsчsdчr (xemolitotrof;.

Fotosintezdэ olduф kimi, xemosintez ргоsеsi dэ iki mэrhэlэdэ
gedir. Birinci mэrhэlэ mаddэпiп рчrilmэsi mэrhэlэsidir ki, ьчrаdа
fаrьоп qazrndan tiari mаddэlеr аmэlэ gэlir (fotosintezin qaranlrq

рrоsеslэri ilэ miiqayisэ oluna Ьilаr). ikinci mагhаlэdэ епегjiпiп pv-
iibari Ьа9 чеriг (fotosintezin igrq mэrhэlэsiпэ miivaГrqdiг). Fotosin-
tezedici bakteгiyalarda olduýu kimi hэr iki mагhаlэ агаsmdа vasitэgi

rоlчпч АТР чэ NAD,H+H* оупауш. 
]

Foto чэ xemosintez proseslorindэ maddanin gevгilmasi mэгhэlэsi
ьiг-ьiriпэ olduqca ох9аrdrr. odur ki, ьчпlаr arasrnda asas fэrq, епеr_
jinin рчгiЬпэsiпdаki spsifik хiisчsiууэtlэrdir.

Kiikiird bakteriyalarr kiqik gёlmэgэlэrdэ, suvanlan gёllэrdэ,
hamginin dэ, tizvi mаddэlаrlэ zэпgiп olan digэr sчtчtагlаппdа genig

уауrlш5drr. Bu gэrаitlэrdэ iiwi mаddеlэriп gtiгiimэsi пэtiсаsiпdэ 9ох_
lu miqdarda HzS эmэlэ gэlir. Kiiktiгd Ьаktеriуаlагlпа dчrфп sэпауе
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sчlаrшdа da rast gэliпir.
. .. Slpv.ari Beggiatoa че Thiotrix пё,чlэri;НzS-i kiikiiгde qэdаr ok-

sidlэgdirir. Substrat ptrgmadrqda kiikiird sulfaи qea", ЬiЙЬ9"
bilir. Вч рrоsеslаriпiirпчmi rеаksiуаsrш agaýdakl kЙ уааа! оЬг,.

l) Sz- + 2н+ + ] Or * S + нrо, AGo'= _50 kkaUmol
2

2)S + Ьо+ 1 оr-.*Sо]-+2ц*, . дGo'=_t19kkaymol
2

(l + 2) 52,+ 2Oz -- SOi- 
^Ср'= 

-lб9 kkaUmol

l2H2A -_> 12 + l2A

В." !тlЦ уэlпч ATP-in 9mэlэ gэlпэsi геаksiуаlапш gбstэrir:
Ьчrаdа NДD.Н+Н+ эmэlэ gэlmэsi Ёфп еlеktгопlапп аЙЙ Kimi
qeyri-iizvi mаddаlэriп igtiгakr пэzэrэ аlшmашýdrr. Епеrjiпiп 9е.,r.ir-mэsi (anorqoksidlaýme) ilэ karbonun mапЬэпilпэsi чrЪrrоач qur-
gtltqh аlаqэ a9aфdakr sхеmlэ gёstэrilэ Ьilэr:

бН2Оп

,rr",r)
/ с#"о,

\о"о,

x(H2A**or->Hzo+A)

l
. пАТР пАтР

"Епеr|lпlп trащfоrmлslуlsrl'
(шогqоkstdlоgmе)

l'IИаddапlп pvrilmosl''
(kлrЬопчп prTilm*l)

Nitritlэýdirici bakteriyalar NНз (va уа NH;) пitгаtlаrа qэdэr
оksidlэ9dirir. Bu рrоsеslэr, nitrit (Nitrosomonas) cinsi va nitratlart
(NitгоЬасtеr) оksidlэýdiгэп Ьаktеriуаlапп birlikjэ fэаIiууJ пэtiсэ-
ýinda hэуаtа kеgir.

Nitrosomonas: NНз + 1 о, -, NO; + н2о + Н*
2

ДGо'= -65 kkaUmol
NitrоЬасtег: NO, + 1 О, -No;' 2 

дGо'= -18 kkaymol
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веlаliнэ de, ali bitkilarin hэуаt fэаliууэti Ёgtin laam olan nitrat-

lаг, torpaqdakr Nitгоsоmопаs чэ Nitrоьасtегlаriп fааliууэti hesabr-

паdш. :

Мtiхtэlif пёч Нidгоgепоmопаs Ьаktегiуаlаrt, hidгоgеп va oksig-

еп аrаsшdа gеdэп reaksiyada аупlап епегjidэп istifada еdэ bilir.

Hz * 1 О, -,-+ = f{2O, АGД'= -57 kkaUmol
2

DэmiгЬаktеriУаlаrrпdапFеrrоЬасillчsчэLерtоthriхikiчаlепtli
damiri (FеСОз), i,igvalentli (FеdСО)з fогmауа, daha sоша_isэ hid-

гоliz vasitasite Ёе(ЬЦз formasrna gечirirlэг. Нэmiп рrоsеsdэ епеrji

grxrml 9ох azoldupndan эmаlэ gаlэп dэmir 3-hidroksid gay чэ gdь

iегiп dibindэ yrýrlrb, 96kiintii halrnda tоfi[ашт,
." 

Qeyd ейэf lazmrdr ki, kЁkiird va nitritlagdirici bakterjyalarda

е.rеr;Йiп istifada оlчпmа amsah (ДGO-iп qiуmаtiпэ gёrа) 6-8%о-э Ьэ-

гаЬэгdiг.
xemosintezda, qeyгi-tizvi substratlaг, tэnaffiisda iizvi mаddэlаriп

oksidlэýmэsi Кьi'рчrilmэlаrа mаruz qalrr. Веlэ ki, substratdan alr-

пап еlеktrоп еlеkiгоппэqliууаt dбчrэsiпdэп kерrэk oksigenin ге-

duksiyasrnr hayata kеgiriiчэ дТР-iп эmаlэ gэlmasina 
_sаЬ.эР 9,1ц 

(te-

naffiis dбчгэsiпdа oksidla'dirici - fosforlagmada olduф kimi). Qox-
mаrhэlаli оksidlэgmэ рrоsеslэriпiп Ьэzi reaksiyalannda substratrn

bilavasitэ havanrn oksigeni ila oksidlaýmэsi ЬаЕ чеrir. Мэsэlап, hid-

гоgепе чуфпIаgап yagrl yosunlarda (scendesmus) fotoreduksiya п-
ma'nr htiфгэlэidо ёIеi.trЬоlur igrqdan asrh оlmауаrаq Нz-dэп fегrе-

doksin vasitasilэ NдD-а чеrilir. Lakin yosun чzчп miiddэt qaranlrq-

da qaldrqda bu еlеktrопlаг sопгаdап оksigепэ verli1 
ý.i, 

hэmiп рго-
,о d" д'iр-iп аmэlэ gэlmэsi ilэ mЁgауiэt оlчпчr. Веlэliklэ dэ, yosu-

пчп htiсеуГэlэriпdО хЪmоsiпtеz prosjsino kegid пэzаrэ 9аrрrr. ВеIэ

1.or"r, ьопr, аэ digэr xemolitotrof bakteriyalarda da hayata kegir.' ' 
Bakteriyalarrn Thiobacillus novtinda fosforlaýma g_ёrti9diiyti

kimi, substiat sэчiууэsiпdа hэуаtа kеgirilir. Bu halda, sulfit дмрJэ
Бi.t"i"r.к sulfata qэdэr oksidlbgir, adenozinfosfoTilsulfat isa дТР-iп
sintezinda фtiгаk еdiг.
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Д de по zi пfо s|or ilsulfat ( А F S )

Reaksiyanr aýa&dak, kimi yazпraq оIаr:

So]- + АМР -* ДМS 1=дцр - sulfat) + 2е-
',AFS + Pq * ADP (=АМр -fоsfаф + SOi-
2ADP _> А,мр + Атр
SO]- + ДDР + pq- So1- + 2е*+ дтр

Lakin xemosintezdaН elektron dagrnmaslnt va fоsfогlа;mапl ta-
nэfliisdaki analoji рrоsеslэгlэ qаrlgdrrmаq di,izgЁn deyildirlHaqiqi
tэпэfliis prosesi fakultativ xemolitotrof bakteriyalffa aiddit,, ОldЪ
оlап mэlчmаtlаrа gбга, xemosintetik эmэlэ gэlэп АТР, ancaq, COz-
пiп assimilyasiyasrna sагf оlчпчr. GёriiпdtiуЁ kimi, qеуriiizчЁ sub-
stгаtш oksidla9mesi, taneffiisii - dissimilyasiya prosesini avэz etmir;
Ьч ciiT оksidlэ9mэ xemosinteza - assimilyasiya ргоsеsiпа mэхsчsdчr. '

Вэzi Ьаktеriуаlаг xemosintez pгosesini апаеrоЬ ;araitda hэуаtа
kеgirir. BeIa halda elektronlann akseptoru oksigen, deyil, sulfat (de-
sulfatlaýdrrrcr Ьаktеriуаlаг, Desulfovibrio) nitrit (пitritlэgdiriсi bak-
tегiуаlаг, Thiobacillus denitrificans) чэ уа hatta COz (Methano-
bacterium) ola Ьilэr. :

l)4Hz+SO;- +2H*-4HzO+HzS, ,,,,

.2)|S+бNО; +2н2о-ssoi- +зм+4н+ ".
3) 4Hz + COz * 2HzO + СIй i l .. ] -, ,: ,i,

_ Reduksya olunmug mahsullar (HzS, Nz, СFL) qaz gэНiпdэ аугг
lш чэ digar xemosintezedici Ьаktегiуаlаг tэrэгrпdэп substrat kimi iъti-
fade oluna Ьilэr. 
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Iч FoStL

таNошт,US чо QIсQIRMA
Dissimilyasiya - tizvi maddalarin pargalanmasr (katabolizrrr)

prosesidir. Bu рrоsеs zаmаш аlmап enerji (sэrЬэst entalpiya), hiicey-
rапiп епdегqопik rеаksiуаlаrrшп gedigina sэrf оlчпчr. Demak оlаr
ki, biitiin оrqапizгrlэrdе dissimilyasiya рriпsiрса уахп yollarla hэуа-
ta kе9iг.

Dissimilyasiyamn iki asas fоrmаsr чаrdш: 1) qrсqrгша; 2) tепэf-
fiis. Qrсqrгmа ргоsеsi паtiсэsiпdэ iiizvi mаddэlаr ахша qэdэг раr-
galanmadrqlaпndan, toplanan son mаhsчllаг enerji baxtmmdan zэп-
gin оlчr. Lakin tanafflis zаmаш iievi mаddэlэr sопаdэk (tamamila)

раr9аlашr, buna gёrэ da, tэпаfliЬЁп son mэhsчllагrпdа епеrji ehti-
yatr 9ох аzл,l;г.. OztinUn miqyasrna ve эhэmiууэtiпэ gбrа tэпэfftis,
qtcqшma рrоsеsiпdэп xeyli genigdir. Вчпчпlа Ьlэ, qrcqrгma prosesi,
tэпаffiЬэ пЬЬаtэп iizvi maddanin рагgаlапmаslпrп, hэm sаdэ, hэm
do daha qэdim fоrmаstdш.

Qrcqrrma va tэпэfliЪiiп asas substratlan karbohidratlardш.

ToNaFFoSoN oMUMt хАRАктЕвIsтfi<дsr ча'.опqлNИплh-I наYлт FолLtrYатПýDа oNIJN ROLU

Наr Ьir оrqапizп a9rq dinamik sЫеm olduýundan опчп уа-
ýarrvlýl ancaq хагiсi miihitla fasilэsiz qaг9rlrqlr tэsiгlэ аlаqэdагdrг.
Наагdа qati gakildэ miiayyan еdilmiфir ki, hiiсеугапiп gбrdiiуii har
hansr i9 miiэууэл miqdarda епеrji sэrf еdilmэsi ilэ hэуаtа ke9ir. Buna
gбrа dэ, сапh orqanimrin hayat fmliyyatini tэmiп еtmэk Ёgiiп miin-
tэzэm оlаrаq опа хаriсi mЁhitdэп sэrЬаst enerji daxil olmalrdrr. Da-
xil оlад епеrjiпiп miqdап, оrqапizmdэ gеdэп hэуаti рrоsеslэrе sarf
edilan епеrjiпiп yerini tаmаmilэ dоldчгmаhdrг.

Мэlчmdчr ki, orqaniz-min hayat faaliyyati zalnanl sагЬаst kimуэ-
vi епеrjiпiп hamrst tamamila faydalr i9э gечrilmir. Bela ki, onun
miiэууап hissэsi istilik gaklinda yayrldlфndan hiiсеуrэ iigiin istifаdэ
edila Ьilmiг. Епеrjiпiп istifadэsiz qalan hissэsi entropiya аdlашr.
Canlr sistеlтrlэrdа dбпmауэп biitiin ргоsеslэr zamanl епtгорiуашп
qiуmэti аrtш, уэпi mtisbat фуmаt alrr.

Owalki fэsilda qeyd edildiyi kimi, yagil Ьitkilагdэ gеdэп fotosin-
tez prosesi бzЁпiiп teгmodinamiki xiisusiyyatlэrina gёге, уеrdэ qalan
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digar fotobioloji чэ biokimyэvi рrоsеslаrdэп Ъгqlэпir. Веlэ-ki, foto-
sintez prosesi Yеr kчrэsiпdэ уеgапа qlobal рrоsеsdir ki, о, termodi-
1arniki qradiyentin эksiпэ, уэпi sistemin enerjisinin аr ,rrasl istiqama-
tiпdэ gеdir. Hamin prosesin getmэsi ancaq хаriсdэп daxil оhп ёпеrji
hеsаЫпа hayata kegiT. Bu епегji, Giiпэg ;iialannrn elektromaqnit
cncrjisidir. Сапh sistemlaг ЁgЁn':enoTjinin чпiчегsаl formasr iizvi
mаddэlэrdо olan sэгЬаst, yaxud kimyэvi rаЬitаlэгdа tорlапmщ ро-
tensial enerji hesab оlчпrrr. Нэmiп xi.busiyyot hэm hеtетоtrоý hЪm
dэ avtotrof оrqапizmlаrа aid edilir, Lakin hеtеrоtгоf оrqапizmlэгdэп
fагqli оlаrаq, avtotroflarda hэm i;rq, hаm da kimуэчi епегjidэп isti-
fаdэ еtmэk imkаш чагdr. iqrq kvanttanndan istifada olunmast, yal-
шz tаrkiЬiпdэ piqment араrаh оlап огqапizmlэrа aiddir. Bela mii-
гаkkэь арагаtm kёmауilэ hэmiп оrqапizmlэr iqrq enerjisini miixtэlif
i.izvi mаddаlагdэ mаkrоегqik rаЬitэ gэkliпdэ toplaya bilir. Ачtоtгоf
огqапizrпiп piqment aparattndan mеhгчm olan оrqапIап ancaq bu
сiiг gэkilda toplan_mrp saгbast enerjidan istifadэ еdэ bilir. Вч xiisu-
siyyat, igrq olmayan hallarda piqmentla tасhй edilmi; bitki оrqапlа-
rmа da aiddir. Belaliklэ da, istisnasrz olaTaq biitiin садlr sistemlarin
hayat fealiyyэtinin davam еtmэsi yalnrz sэгЬst ve уа iizvi mаddаlэr,
dэki kimyavi епеrji vasitэsilэ hэуаtа kegа Ьilэг. Lakin hэmiп епgrji-
dan istifada еtmэk Ёgiiп, iizvi mаddэпiп molekullarr ilk пёчьаdа,
mtirэkkаь gечгilmэlэrdэп kеgmэlidir, Веlэ 9ечrilпrэlаr пэtiсеs,iпdэ

:p9ifik, епеrji ilэ zэngin birla;maler эmаlа gэliг. Makroerqik rаЬitэ-
lэriп уаrапmаsl tizvi molekullarda toplanmlg biitiin епеrji miqdan-
шп paylanmast prosesi ile Ьir vaxtda gedir. Bu Ьахlmdап.епегjiпiп
bela рауIаr formasrnda toplanmast Gtiпэg enerjisinin kvantlanmasl
рrоsеsiпэ охýауlr. Наmiп xiisusiyyot canh htiсеуrаdэ eneTjinin ytik-
sak dэrасэdа sэmэrаli istifadэ edilmasi iigtin xarakterik hаldlr чэ о,
takamЁl prosesinin ап miihtim nailiyyatlarindan Ьiri hesab оlчпчr,
Digar tэrэfdеп hiiсеуrэпiп an miihiim хаssэlаriпdап Ьiri.{э, onda
enerjinin ауrl-ауrr рауlаrlа чегilmэsiпiп, mi.iэууап kimуэчi Ьirlэgmэ-
lаriп ardrcrl оlаrаq эmаlа galmasi prosesi ilэ аlаqэdаr оlпаsrdrг. Вч
ьirlаgmэlаг, tэпэfIiis substratt molekulunun ilk gevгilmasi naticasinda
mahsul kimi эmэlэ galir. Yагапmrg bela Ьirlэgmэlэr, protoplazmann
spesifik kоmропепtlэгiпiп sintezi tigiin istifadэ olunur, уа da hЁсеу-
rэdэ bu ciir ргоsеslЭriп gediýindэ aktivla9dirici mэhsul kimi igtirak
ediT. 

i

Yuxarlda qeyd edilan hamin mЁrэkkэЬ рrоsеslаr hticeyrada 9ох
Ф9lЧ, hэm dэ yЁksak dэrэсоdо diferensiasiya, etmi; oksidla;ma-
reduksiya fегmепt sistеmlэriпiп mcivcudluф sayosinde, hэmgiпiп dэ,
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hiiсеугэ protoplamaslnln чэ опчп kоmропепtlэriпiп spesifik qчrч,
lugu ilэ аlrаqэdаrdrr' 

НtiсеугЪ kimi miМkkэЬ sЬtеmdэ goxlu sayda gedan miiхtэlif

рrоsеslаr, уаtшz 9ох dэqiq suratde tапzimlэпmэ.ча hЁсеуrа element-

iэriпiп Ьir-ьirilэ sinxron gаkildэ qargrlrqh tэsiгi gэгаitiпdэ mifunkiin-
dчr. ВеlЭ qaг9rlrqlr tэsir ьпэfýlis,аdlапdшilап funksiyamn эsаslш tФ-
kil edir.

Uzvi mаddэlэriп tэdгiсэп pargalanmasr геаksiуllаппdа igtirak

edan fегmепtlаг, tэпаfffs fегmепtlэri adr ila Ьirlэ9ir. uari mаddаlагiп

рwilmэsiпi hэуаtа kе9irап oksidlaqma-roduksiya ргоsеslэriпiп mас-

mчч isa tапэfliъ аdlашr. Тэпаfliis рrоsеsiпi sxematik оlаrаq аýа&-

dalu kimi уашtаr оlаr:

CДrzOc + бОz - бСО2 + б Н2О ДGО={86 kkaUmol

Uzrrn illэrdэп Ьri idi ki, tэпэfliis prosesinin bioloji эhэmiууаtiпi
апсаq iizvi mаddаlэriп gevrilmasi пэtЬsiпdэ епеrjiпiп ayTilmasr va

опчп ýопrаdап mЁxtalif proseslarda Ыifаdэ olunmast kimi Ьа9а

dmiiEdiilэr. Lakin sопrаlаr ьч prosesin bioНmyovi !?ьiтlч чэ опrш

enzimafik sыеmlаriпi эtrаflt бугэпdikdэ mэlчm oldu ki, Ьч halda

amala plon arahq mehsullar feal metabolitlar olub, hiiceyranin

miiЬаdilэ rеаksiуаlаrrпdа miihЁm rоl оупауrr.
Bitki hiiсеугэsi, tэnafliis materialr kimi miixtalif iizvi mаddэlаr_

dan: karbohidiatlar, zýlallar чэ уа$аrdап istifadэ,ede bilir. Lakin
hэmiп mаddеlэriп оksidlэgm+геdчksiуа рrоsеslэriпэ mаrчz qalmasl

gox miirэkkаЬ kaИlitik sistemlar kompleksi ila эlаqэdаrdrт,

TaNoFToS Tol,nvfi{h{ NкýАF тлRD(h,IDаN

Тэпэfliъ, orqaniarrdэki funksiyasma gёrэ чпiчеrsаl _Ьiгрrоsеs-
dir. Hamin рrоrЙ сапh огqапizrrrlirэ xas Ьiг хЁsчsiууэtdir. Bela ki,
nainki btittiv Ьir оrqапizrп, hэttа hэr hanst оrqап, toxuma, hiiceyra

Ьеlэ бmгЁ boyu tэnafliis edir.
ТэпэfIiъЪэуаtlа аlаqэdаr bir ргоsеsdir, опчп dayanmasr canlr-

пlп mэhч olmasina sэьэьЪhr. вчпЪ gёrа da, biologiya еlmlэriпiп ilk
inkiýaf dёчriiпdеп baglayaraq tэпэfliЪ рrоЬlеmiпэ xЁsusi diqqэt ve-

rilir. ТапэfliЪ haqqrnаa tэlimin inkiEafa baýlamast xvlп эsriп акт_

lanna,aiddir. нэmЬ dёwdэ C.Pгistli чад.Lаlлrаzуепiп hачашп qaz

tаrkiЬiпа dair apardrqlan tэdqiqat iglari 9ох Ыiytlk аhаmiууаtалmаlik

idi. Наlэ 1б74-сЪ ildjMayo йt] ьir Гrkir iгаli sЁЁrdti ki, tэпэfliis va
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уапmа proseýlarinin hэr ikisi hачашп eyni tэrkiь hissэsiBin атаlmа-

,rоч r"йЬ оluт. LaHn bu Гrkir tezliНэ unuduldu. Yаlшz l770-ci ilda

aiu*ru"ry" ilk dэЬ canh toxumalarrn fasilэsiz оlаrаq oksigcnla_ tэс-

ьй 
"аiьйiпiп 

zэruriliуiпi qeyd etdi чэ bununla da biitйn сапlilапп

у"яч-чr, iiфп oksigenlo Ыtibti,m 9hamryyaj _kasb_ 
еtmэsi fakttm

i"ti"yy."r.sii.ai. tzz7-"i ita. K.ýeyele gdstardi ki, сi,iсэrэп toxumlar
.i."f Ьшiidэп oksigenin azalmbsrna, karbon qаашп isэ шdqdатса

artmasma sэЬэЬ olrri. l779-1780-ci illэrdэ i.ingenhauz siibut etdi ki,
y"srr Бitнь1 цзiпki tаkсэ kаrьоп qaztnr alrb, oksigen чеrпtэk, hэm

ьа'ьчпчп эksiпэ gedanprosesin - yani oksigeni udub, kаrьоп qааш
Ьчrахmаq qabili}yatint,da.malikdirlar. XVIII asrin sonu чэ XD(
эsгiп ЬайпЬсrпЬ t,т.ьsучr Ьir srга elmi tadqiqat iglеri арагаrаq

.tiБ"t Jiit*T.. yasrl bitk;13itb Ьir-Ьiriпiп aksina iki proses gedir. О,

gаsйrагffi'йiкiiаriо уфr},.hissэlагiпdа qaranlrqda oksigenin' udul-

Йаsr, karbon qаzrшп iiэ xaric edilmэsi piosesi mёчсчddчr,,Вiфпiп

ущrr'"Йуап bisselarinda isa, hаmiп proses qaгanlrqda va, igrqda da
buin"rir. iЧ.Sоsучruп diИфп оlапlЫч i'lari, о zатпап tэdqiqаtgrlаг

tаrьfiпdэп kifауэt qэdэr q]bul еdilmэmigdir. Bela Н, о dёчrdэ Ьiг

9Б* t"bi"t9iiourtu. bitKit"idэ tэпэffilsilп; olmasrna inanmrr чэ ,Ыэ

Ёiйчп "Ji.dilэr 
ki, tэпэffirs ancaq hеуrапlаrа xas olan рrоsеsdir.

ilatи l842_ci ilda Y.Libix siibut еimауэ galrgrrdr ki, axýamlar.Iafll

,;;;qi"J"n .аупlаП kаrЬоП qaa, fotosintez proses_ind? ,istifade

b1ц'*iuyuo bamin qazrn bir hiisэsidir va опчп tэпаf1islэ alaqesi,

yoxdur.
Bitkilэrin tэпэffiisii sahэsinda ilk, hэm dэ samballr tэdqiqat iglэ-

,iоэl.р.Боrоdiпiп iglэrini da aid еtmэk olar. О, ёzЁпtiп <<Ya9rl bu-

daqlarda tэпеffiisiiп fizioloji tэdqiqi? adlr kitabrnda (1Е67) ilk dэfеl

bujaqlarda tanaffiistin intёnsivliyi ila igцdа fotosintez, zаmаш to-

planan kаrьоhidrаtlапп miqdan irаsшdа эlаqэпiп mёчсчd olmastnl

siibut etdi.
Тэпаffiis рrоЬlеmi ilэ K.A.Timiryazyev dэ 9ох maraqlanml;drT,

о, Libiiin Ьiiнlэrdе tэпэfftisiiп olmimastna dаiг baxrglarrnr kэskiп

tэnqid etmiý чэ 1880-ci ilda rus tэЬiаtýЁпаslапшп ча hэkimlэriпiп VI
qЙtиyroabkr grxr'rnda hazrrladrg'yeni cihaa dinlэyicilara эуапi

Ёоrййьаir. О, babin cihaz чаsitЪsiiэ bitkilarda tэпэffiis prosesini,l

буrапmig чэ опч <<atmoskop>> adlandrгmr;dr,
хх bsrin 20-ci illэгiпdэ tэпэffiisiiп kimyavi ъbiati va оп.чп enzi_

matik mехапiатrlагiпiп ёуrэпilmэsi sаhэsiпdэ_ miihЁm nailiyyatlэr

эldа edildi.
Tэnafliis prosesinin aýas qапчпачуфпlчqlап awalca lheyvan :Оr-
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qа,пizrпlэri tigifur aydшrlaфrrrldr. Son-
rаlаr Ьч qanunauyýunluqlarrn Ьiг 9о-ху bltk1 oTqanizrni tiфЬ dэ tэsdiq
olundu. Lakinmalum oldu Н, ёztiniin
katalitik sistеmlэriпэ gбrа bitkilэrdaki
tэпэffiЬ prosesi, hеучапlаrdаkша nis-
batan daha mtiгэkkаЬ gэkildэ qurul-
mugdur.

_TanafIlisiin kimyavi tэbiatini ёуrэ-
пэгkап tэdqiqatgrlarm 9oxu Ьеlэ п+
ticaya gэlirdilеr ki, tэnaffiis substra-
Ьшп оksidlа9mэsiпdап ёtrii, oksigen
feallagdrrrlmalrdrr. Bela ki, havanrn
molekulyaT oksigeni о qэdаr da faal
r,eaksiyaya girmэk qabiliyyatinэ mа-
lik deyil. Buna gёrа da о, tапэff[is
materialr adlandlnlan mаddаlагi

А.N,Вlл (lS57-194б)

bioloji g9r{tdэ praktiki оlаrаq oksidle;dirmeya qabil olrnur. Bela gii-
mап,еdirdilэг ki, Ьч ciir_reaksiyalarda iqtirak Ёtmаk i.igiin оksiфп
эwslФdап faallaýdrrrlmalrdrr. Oksipnin faallagdrгrlmurroro- -"*о-nizrninэ dair miixtalif Ьахrglаr чз пйriууаr", i"кiячг"tm"уЪЪйьаr.
Вч sahade А,N.Вахш iýlэri xiisusila mtihtm rоl oynadr. о сочri"rс"
fiziki,kimyada alda edilan mаlчmаtlаг asasmda д.},I.во* рйКriапэzэriууэsiпi v9rdi (l s97). A.N.Bax fotosinteza оksidlаýЙэ-'г"ачкri-
ya_pros,esi kimi baxrrdr. опчп Гrkriпса kаrьоп qaandaLr kаrьопuп
I*yKrlru" *Ёtlaq реюksý 9чrчlч9lч aralrq mahsullu"o .-"Б !.Ь*sl ltэ_аlаqэdаr оlтпаhdц,"iВеlэ aralrq mahsul A.N.Bax sxerninJ gёrэ
НzСоq tчrlчsчdur. Hemin tчщu kаrЬопаt fuцчýuпчп parplanmasl
naticesinda эrrаlэ galir: I

3Н2СОз * CHzO+ 2цzCol
:,,

.; КатЬопаt tчrgusчпdап аупIап CHzO, COz-nin reduksiya mэh-sulu,,olub, Suyun,hidrogeni vasitэsila аmэlэ bari.. БЫ-i.r"Га."
HzCPc tчrýчýu davamsrz olduýundan karbon-qazrnu i. Ъйоg""-
реrоksidэ раr9аlашr.

-l ,i, 2Н2СОа-+ 2CO2+2HzOz :i,

Reaksiya zaдmшl- эmаlа gэlап Н2О2 katalitik yolla suya чэ mole-
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kчlуаг оksigепэ раr9аlашr ki, bu da fotosintezdэki oksigendэn iba-
rаt olur. Lakin hamin tэsэwtiгlэriп эksiпа olaraq A.N.Bax, fotosin-
tezdaН oksigenin su mэпgаli olmast fikririilirali stirmфdtir. Bu Гrkir,
tэхmiпап 50 ildэп sопrа йоtор ibulu ilэ tэsdiq olundu. A,N.Baxa
gёrэ реrоksidlэr аgафdаkr sxem iizrэ эmэlа gэlir:

l,, R-o2R +Oz- ^ iR-o
чэ уа о

l
о

Регоksidlаr эmаlа gэlаrkэп Oz-nin molekulunda atomlarr saxla-
yan rаЬitаlэrdэп уаlпи Ьiгi qrrrlrr. A.N.Baxrn fftriпсэ bu сiiг proses
molekulun tаmаmilэ atomlara pargalanmasl prosesina пisЬаtэп епеr-
getik саhэtdап daha 9ох faydalr, yaxud ehtimal оlапdш.

Оmаlа gэlmi9 реrоksidlэr isa faalla;mr; oksigenin menbayi hecab
еdiliг. Feallagmr; oksigenin hesablna gatin оksidlаgэп mаddэIэr ok-
sidla9ma рrоsеsiпэ mэпrz qalш. Bu prosesi a9aфdakr kimi gёstаrmаk
оlаг: mэsаlап, А - asan, В isa gэtiп оksidlэ9эп maddэdir. Всlэ halda
rеаksiуашп ilk mаrhаlаsi agaфdakr Hmi gedacэkdir:

Д+Оz-АОz
Reaksiyanrn sonrakr mагhаlаsiпdэ faallagmrg proksid oksigeni

пiп hesabrna В mаddэsiпiп oksidlэ9masi Ьа9 verir: ,:

ДОz +В+ДО+ВО ]

,-,AO-nun oksigeni hesabma В mаddэsiпiп ikinci mоlеkчlч da ok-
sidla;a Ьilаr: i

ДО+В+Д+ВО ,

Веlэliklэ dэ, iiTnumi reaksiya;
д+оz+2В+д+2Во

gэkliпdэ yaala Ьilаг.
A.N.Bax nezэriyyasina gёrэ, Ёzvi maddanin, oksidlagmasinin

ikinci yolu hidrogenin аwэlсэdэп substratdan ayrrlmasr чэ onun fa-
alla;masr hesab оlчпчr. Bu ргоsеs mЁvafiq fеrmепt sistemi tareftn,..,i
dan hayata kegirilir чэ Ьчгаdа hidrogenin akseptorlan da i9tirak
ediT. Akseptor rоlчпч dбпэп oksidlagme reduksiya rеаksiуаlапш ll

араrап oksidla9mig Ьirlэgmаlэг оупауа Ьilэr. , 
:
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. _ Substratrn hidrogeni_oksidlaýarken (oksigenla) hidrоgеп-реrоk-
sid эmэlе gэlir чэ опчп oksigeni dэ hticeiradэ-muitalif ЬйБ;йэьriп
oksidlэgmasindэ istifadэ оlчпчr. peгoksidin oksigeni hеsаьй fэаl-lч|чл оksidlэ9mэ pr.o_s:si sp9siflk fегmепt olan рйоksiааzаhй цi-rakr ilэ bag чеrir. A.N,Bax, Ьч fermenti, bitki hiiсеугэsiпdа оksidlЪg-
mа sisteminin ап mtihiiпr komponenti hesab eairai. Веlэliнэ dj,
l.t{.P* паzаriууэsiп? в9rэ tenэfIiis ргоsеsiпdэ gэtiп oksidlaýэn Ьiг-
lаýmэlэriп bioloji gаrаitdэ oksidlagmasi а9афdай kaиlitik siъtеmlаг
чаsitэsilэ У9ri.п9 уеtirilir: l) molekulyar oksigeni fэаllаýdrгап fer-
mепtlаг - oksidazalaг; 2) oksigenazalat - dоуmашg tizvi Ьirlэqmэlэr
olub, molekulyar оksigепlэ 6,z-оziiпэ оksidiэým" й-"о, davamsrz
реrоksidlэr чеriг; 3) peгoksidazalar - faallaýmrg peгoksid oksigeni
hesabrna оksidlаgmэ ргоsеslагiпi hэуаИ kegirir. 

- ^

V.l.РаШаdiпiп tanoffiis nezariyyasi

. V.I.Palladin 9ох yaxýr biliгdi ki, tanaffiis hiiсеугапiп hayat faa-
liyyэtin,in эп miihtim аmillэriпiп toplandrýr mэrkэzi prosesdii, Buna
;gёгэ,dа, v.i.Palladin ve опчп mаktЪЬi tэп-аffliс рrоrйirr" itir*i aiq-
qat уеtiгmiglэr. опlаr tэпаffiisdэ oksigenin rоJчпц ргоsеsiп substrat-
.larrnr фisusila, ýэkэrlаriп аhаmiууэti haqqlnda)j ibtlyut zЁlallarla,
protoplazma zЁlalrmn miixtelif сtir istifadэ edilmэsini,-fиiki vэ kim-
уэчi аrпillеriп, о ciimladэn, zэhаrlэriп tэsiгiпi, tэпэfiiislэ qlcqшma
arasmdakt alaqani чэ s. пlаsаlэlаri tedqiq еtmiqlэr. Nогmаl чэ etiola

"".$iЦ.i! уаграqlаrrп Гиiоlоji xbusiyyailarinin lэdqiqi, v. i.Palladina
ilk dafa yagil piqmentlarin sintezindэ 9эkэrlэriп эhаmiууаtiпi tэсrtiьi
olaraq sЁbut etmak imkаш чеrdi. Bu tасгtiЬэlаrdа уафЪqlапп yagrl-
laq.mastnda oksigenli tanafliisiin miihtim rоI oynamasr iaktl mtjууэп
edildi.

. Tanafliis prosesinin. mtirakkab kimyevi kompleksini aydrnlaý-
drгmаq Ё9tin V.i.Palladin orijinal metojdan - tоiчmаlаrrпЪопdч-
rrrlmasmdan istifada etdi. О, hamin Ёsuldan geniq istifadэ еtmэklа
tэпэff[is sisteminin ауп-ауrl mаrhаlаlэгiпi Ьir-Ъiriпdэп ауша bilmiý
canh чэ бlmii9 toxumalardakt fегmепtlэriп tэsiri u.urrndukr ъrqi
miiэууап|эgdiгпrigdir. АIlпап naticalэra asasan v. i.Palladin, tanaflii-
siin goxakth Ьir proses olmast, hэmiп,,рrоsеsdэ Ёrmепtlэriп Ьir-ьiгilэ
koordi]rasiyasr (elaqэsi) va чуýчпlаgrцзsr Гrkrini irэIi si.irdii.,

V.I.Palladin apardrýl tadqiqatlardan alrnan пэtiсэlэri A.N.Baxrn
пэzэriуу.эsi ilэ mЁqayisa edib Ыэ Ьiг,fikrэ galdi ki, bitki hiiсеуrэsiпiп
tэпэfftisii апсаq onda dёпэп oksidЩma-reduksiyaya qabil oian spe-
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sifik Ьiгlэgmаlэr olduqda hэуаtа kе9э Ьilэг. О, Ьеlэ Ьirlэ9mаlэri t+
пэfItis хrоmоgепlагi аdlапdrrmlgdrr. V. i.Раllаdiпэ gёrа, bu Ьiгlэ9mэ-
lэr оksidlэgmэ prosesinin aralrq katalizatorlan rоlчпч оупауtr, Вчп-
lann igtirakt iIэ substratrn hidrogeni faallagmlg molekuý'ar, yaxud
peroksid hidrogenina verilir.

V.I.Palladin апаегоЬ garaitda араrdrф bir srra tэсЁЬаlаrlа
miioyyan etdi ki, oksigen olmadrqda гэпgli хгоmоgепlэr - piqmentlar
rапgsizlа9iг. Oksigenin igtirakr zamanl isa уепidэп rэпg qаzашr. Bu-
пчпlа da V.i.Palladin bela naticayo gэldi i<i, tanэffiis хrЬmоgепlэri-
пiп сапh hiiсеугэdэ oksidlэgmэ-reduksiya gечrilmаlэri опlаrа hidго-
geni Ьirlэgdirmаk, yaxud qораппаq yolu ilэ hэуаtа kеgirilэ Ьilэr.

V.I.Palladinin tanaffiis пэzэriууэsiпiп эsаs mahiyyati a;aýdakr
kimi yazllrr:

1. CcHrzOo + бНzО + l2R - бСОz + 12RHz
2. 12RH, * бо" + l + 12Н,о
СбНl2Об +60z -+6Coz +6Hzo + 686 kkaymol

Ьчrаdа: R * tэпэfliis piqmentini, RH - tэnafItis xTomogenini yani
reduksiya оlчпmчý piqmenti gбsЬrir.

Вч sxema gбга, хтоmоgепlэr оksidlаgэгэk рiqmепtlэга, Ьчпlаr isa
уепidэп reduksiya оlчпагаq хrоmоgепlоrэ gечriliг. Веlэ dэ, tonэfliis
хгоmоgепlаri hiiсеуrэdэ oksigenin, рiqmепtlэri Ьэ hidrogenin aksep-
toru rоlчпч oynaylт.

V.I.Palladin tanafliЪ хгоmоgепlэгiпэ fenollarr aid edirdi, laНn
ЬеIэ funksiyanl bagqa Ьirlэ;mаlэгiп da уеriпа уеtirmэsiпi iпkаr et-
mirdi.

V.i.Palladin пэzэгiууэsiпiп эsаs сэhэtlаriпdап biri dэ, canlr hii-
сеугапiп tэnaffiisii рrоsеsiпdэ sчучп miitlэq komponent kimi i;tiга-
kldrr. Вчrаdа su, hidrogenin dопоrч гоlчпч оупауш. Suyun hidrog-
eni hesabrna piqment хrоmоgепа reduksiya оlчпчr. Вчпчпlа da;,h-
noffiis рrоsеsiпdэ hачашп oksigeni hesabrna, nainki substгatrn hid-
rоgепi, hаm da sчучп hidгоgепi oksidlэ;ir.

l955-ci ildэ А.L,Кчrsапоч чэ аmэkdа;lагл tэсrЁЬэlаrdэ tBO izo_
topundan istifada еtmэНа hачашп molekulyar oksigeninin сапh
hiiсеугэlаrdэ, dopudan da, su5run аmэlэ gэlmеsiпdэ i;tirak etmasini
miiеууэп еtdilэг.

Tanaffiis pгosesinda sчучп son dегэсэdэ ЫiуЁk rol oynadrфnr
g<istэrэгэk V.i.Palladin qeyd edbdi ki, suyun hэr hanst aigai ЬэtЙiсi
ila azacrq эчэz edilmasi, tэпэfliisii уа kэskiп zаiflэdir чэ уа tаmаmilэ
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dауапdшr. Buna gёга dэ V.i.Palladin tanaffiis рrоsеsiпdэ sчlrчп isti-
fаdэ olunmasr, daha doffusu, опчп oksigenindэn qlii&оzашп kаr-
Ьопчпчп oksidla;masi фЁп istifada еdilпэsi fikriпi irэli stiЁrdii.
V. l.palladin tаrэfiпdап эsаslапdц.rlmrq dеhidrоgепlэýmа пэzэriууаsi
sопrаlаr X,Viland tэrэГtпdэп daha da inki;af etdirildi.

, j,,i!,

О.VаrЬrгq va Х.Vilдпфп tanaffib паzаriууаlаri

Tanaffiis haqqmda X.Viland пэzэтiууэsiпiп эsаs ideyasr V.t.Pat-
ladinin bioloji оksidlа9mэ рrоsеsiпdэ tапэfliis substгatrnrn deЫdTo-
gепlэ9mэsi Гftгiпэ rryФn galir. Х.Vilапdа gбrэ tэnafliis aktrnda fэаЬ
lа;цrrs hidгоgеп vasit*ilэ mоlеkчlуаr oksigenin reduksiyasr bag ve-
rir. Арагdrф tedqiqatlaгa эsаsап X.Viland Ьеlэ bir пэtiсэуе galirdi ki,
оksidlэgmапiп bэzi пбчlагi oksigenin igtirakr оlmаdап апаеrоЬ yolla
da gеdэ bilar, mэsа|qп, asetaldehidin etil sрirtiпdэп эmэlэ gэlmэsi
reaksiyastnt gбstэгmаk оlаг.

l, СНз,СН2ОН + Pd ---+ СНз,СОН + PdHz
чэ уа

о

2. PdH2 + ----> Pd +

Х. Vilandrn tэdqiqatlarrnln 9ох boyiik prinsipial эhэmiууэti чаr-
drr. Веlэ ki, о, Ьэzi iizvi mаddэlеriп oksidlэgmэsi iigiin oksigenin la-
zrm olmamasrnr tёсгiiЬэ ila siibut etdi va буrапdi ki, hэmiп рrоsеs
iiфп hidrogenin substratdan qopanlmasr kifayэtdir.

Х. Vilandm iglarinin miihiirп сэhаtlэriпdэп biri dэ oksidlegmadэ
su}un rоlчпчп aydlnlagdrrilmasrdrr. О, Ьеlэ hesab edirdi ki, aldehid-
Iэrdап ttlTgularrn эmэlо''gаlmаsi, геаksiуаdа igtirak еdэп suyun oksi-
geni hesabrna hауаИ kegirilir:

l. СНз . СОН + Н2О --* СНз- СН(ОН)2
2. СНз,СН(ОН)2 * СНз-Соон,+ 2н*
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Аldеhidlэrdэп tчrgчlаrrп эmэlэ gэlпэsi bagqa yolla,da ola Ьilэr -
yoni hэm spirt, hat'n daturgu аlrпаr (Капisагrо г-еаksiуаsr),

2СНз , СОН + Н2О -+ СНз ..Сн2Он+ снз. соон

X.Viland tэпэffiis рrоsеsiпdэ oksigenin Ёаllаgmаsrпш rоlчпч
iпkаг еdаrэk, oksidlagma reaksiyalan iigiin ancaq hidrogenin qoр-
пlmаstш - уапi dehidTogenlaqmэni asas gёtiirЁrdй. О, bu baxrmdan
O.Varburqun пбqtеуi-пэzаriпiп ziddinэ getmigdir. О.VаrЬчгqа g<irэ,
оksidlэgmэ prosesinda эsаs mэrhеlэ oksigenin fааllа;mаsrФг ki; Ьчп-
suz i,izvi mаddэпiп hачашп molekulyar oksigeni ilэ oksidlэ9masi qa-
tiууэп miimkЁп deyildir, О, ilk dafe olaraq tanaffiis рrоsеsiпdэ dэmЬ
Tin 9ох miihiim rоl оупаdrфш аgkаr etdi чэ siibut etdi ki, avtooksid-
lэgmе i.igiin dэmir эsаs komponentdir, onsuz bu proses miimktin,deyil.

О.VаrЬчrq поzеriууэsiпiп avtooksidlagmэya aid olan tеrЬfi ok-
sidlа9эп mаddэпiп daxili energetik vaziyyatitri пэzэга a}nrrdt чэ Ьеlэ-
likla dэ, tэсrЁЬаdэ tэsdiq olunmadt. Мiiэууэп,еdildi ki,; ёz-ёzЁпа
оksidlаqmэуа tагkiЬiпdэ dоуmаmщ valenti olan аtоmlаr maruz qala
Ьilаг. Bu сiir doymamrg valentin уегiпэ oksigen Ьirlаgiг va Ьеlаliklэ
dэ, реrоksidlэr аmэlа galir. Oksidlagmэnin sonrakt msfhэlоsi isэ Вах
пэzэriууэsiпdаki kimi gedir. Sопrаlаr О.VаrЬчrq бzЁ dэ, dэmiriп
oksidlэgma iiфп yegana sэЬэЬ olnadrýrnr etiraf etmigdir, ;

Мауа gёЬаlаklоriпdэ tanэffiisi.i буrапэrkап О.VаrЬчrq sarr ok-
sidlэ;mэ fermenti kimi adlandmlan fеrmепti (flavin) ka;f etdi. Нэ-
min fеrmепtiп katalitik sistemindэ dэmir yoxdur. Oksigen birbaqa
substrata deyil, tэrkiЬiпdо metal оlmауап fеrmепtэ Ьirlеgir. Веlеliklэ
de, Viland чэ VаrЬчrq аrаstпdа frkir ayrrlrф ХХ asrin 20-ci illагiпdэ
genig mi.iЬаhisэlэrа sэЬэЬ oldu ki, bu da tэnafliis pTosesinin mеха-
nizmina чэ kimyasma dаir tacri.ibalarin 9ох Ьёуiik miqyasda aparrl-
maslna imkan verdi.

Tanaffiis va qlcqlrma аrаsmdа qarцlrqlr alaqa ,,

Е.Рlliigег va V.Рfеffеriп i9lari. S.P.Kostrgevin tanaflts va
qlсqrrmашп genetik olaqasi haqqrndakr nazeriyyasi

XIX аsгiп эwеllэriпdэ N.Sosyur tэrаfiпdэп арапlап miigаhidаlэг
чэ tэсrliЬэ iglэri tэпэffiЪ haqqrnda tolimin inkigafinda miihiim rоl
oynadt. О, gёstэrdi ki, yagil Ьitkilэг COz-ni nainki adi аtmоsfеrdэ о1-
duqda, hаЬеlэ, oksigendэn mэhrum olnu; miihitde dэ ауrrmаq qabi-
liууэtiпэ malikdir. Bu mоsэlэ, daha эtrаflr gэkildэ Lui Paster tаrэfih-
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dэп ёугапilmiýdir. L,Pasteг mЁеууап etdi ki, апаеrоЬ gэrаitdа уеrlэ-

i* йt bitkiioxumalarr пэiпki Coz ауrrmаýа, hаm daspirt чэ bag-

а; ;;i;"Йr эmаlэ gаtiгmэу9 dэ.qabil.dir, Нэmiп mэhsчllаr spirt

qr"qrr-urrn nadi mэhsчllаrmdап iЬагэtdir,' L.Раstегiп о zaman араrdrф i9lэr, E.Pfliigerin mtigahidalari ila

bir vaxta,dtigiirdii. L.Pfliiger gбstагirdi ki, oksigendan mэhгчm ol-

*"q qЙБ"И tэnafliistinii davim etdirir vc mtiэууап mЁdлdэtа qоdэт

Jiri' фrrr. i.Bfltig"' hэmiП dёчrdа.qчГЬафшП ayrT$rS. COz-ya oksi
ейй й"r"Бrоч ti}ui molekullaTrn pargalanmasr mэhsчlч kimi Ьакг-
,ti, йп""tа эlаqэdаr olaraq Pfliiger bu prosesi <iпtгаmоlеkчlуап>

tэпэ{Iiis adlandrrmцdrr. Sопrаlаr S.P.Kostrpv hоmiп _prosesi intra-

-Бi"йrуч, эчэziпэ апаеrоЬ tэпэfliis аdlапdrгmаф teklif etdi.
,---i.ifitig"r ilk dеfэ olaraq Ьlэ gtiтпап edirdi ki, hеучапlагdа in-

trаmоlеkчгуаr tanaffiis поrmh oksipnli tапэffiisiiп ba5lanýc mагhэ-

lэsiпdап iЬагаtdiг. Tanэfllisiin ilk mаrhэlэsiпiп mahilryэtini о, hava_

;; ;k;ig";inin igtiiakr olmadan tэпэffiis sчЬstгаtrшшп asan oksid-

lэ9эп ЬiтТэ'mэlэrj рагgаlапmаsr kimi izah edirdi. L.РflЁgеrэ gбrэ tэ-

o"mirtio йinci mjrhэfэsiпdа апаегоь yolla аmаlэ gэlэп sрiгt hачапlп

;й;"ivasi1"sila,son mэhsчllаrа: COz va HzO-ya qэd_аr оksidlэgir.
, i.Pfifi,e.r tаrэfiпdап,irаli siiriilэn Ьеlэ пэzэri fikir Y.Рfеffеr tаrэfiпdэп

qэЬчl Ъlчпmчg чэ ali ЬitНlэrэ dэ aid edilnigdiг. Ч.Гf_еЩе1 dэ sрirtэ

bitkilэrdэki поrmаl, oksigenli tапэffiisйп аrаlrq mahsulu kimi baxrrdr

;;;; q;ййч irэ эhqБlэпdirirdi. о, бz fikriпi muko1 gбьэlеklэгi

Ёzэriпdэ араrdrф mШаЪidэlаrlа эsаslапdrrrгdl. V.Рfеffеr miiayyan
, etdi ki, adi gаrатtdэ пьrmаl, oksigenli tапаfIiisэ malik olan mчkог

gЬЪ"i"klrrЬiqэkэr mэhlчlчпа Ке9irаiКаа опlаrdа adi, mауа gбЬаlэk-

гэriпdэki kimi, sрiгt qlcqmnasr mi,i9аhidэ olunur,
Тэпэfftiыа qrcqrrba arasmdakt son эlаqэ Palladin va Kosttgevin

dэ t*rtiЬаlэгiпdЪ пэzеrа garprrdr. Опlаr gбstэrirdilаr ki, сiiсэrэп to-

хчmlагdа va zoýlann ЬiiуUЙа пбqtаlэriпdэ sрiгt nэjnki апаеrоЬ 9а-

гаitdэ, hэm dэ iегоь gаrаitdэ dэ Jmаlэ gэlir. sопгаlат bu tэсrЁьэlаr

;й; ;. digэг lэtli mеучэ чэ оrqапlаrlа,da арапlаrаq tаmаmilэ tэs-

aiq 
"ciloi.iakin 

Ьч iаktlагrп Ёеq biri погmаl, oksigenli tепэffiislа

qi"Ъй" arasmdakr esl qargllrqlt эlаqэпi, ham9inin dэ, hеr iki рrоsе-
sin - ali Ьitkilэrdэ oksigjnsй gагаitdJ gedan ргоsеslэ, mауа_gёЬэlэk-

larindoki spirt qrcqlrmasmln - ох9аг olmasr mэsэlеsiпi hэll еdэ bil-
, ;,mэdi. Веlэ-.mэsjlэlэriп hall еdilmэвiпdэ S.P.Kostrpv tэrэfiпdэп iгаli

,ti,rШ"о, tэпэffiislэ qlcqlпna агаstпdа genetik эlаqэ паzэriууаsi mti-

hiim rol"oynadr. Kbstrgev tэпэffiЫа qrcqlrm1 агаsшdаkr эlаqэпiп
, ,Ьугэпilmеsi sаhэsiпdэ ilk tэdqiqаtglагdап biri hesab оlчпчr. DоFц-
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dчr, Kosttgevэ qэdег bu mэsэlэ Рfеffег чэ Рfliigеr tэrаfiпdэп gбsta:
гilmi;dir. Lakin Kostlpvэ qэdэr bu ideya Нfауэt qэdэr tэсгiiЬi bate-
riаllагlа эsaslandшrlmamrgdtr. Bundan bagqa, hэmiп mаsеlэ Ьаrаsiп-
dэ РflЁgеr va Рfеffеr tэrэfiпdэп irэIi siiгЁlеп bazi Гrkirlаr yanlr9.idi.
Belo ki, Kosttgev, hег geydon эwаl, mtiаууэп etdi ki, spirt Рfliigег чэ
|fef|erin dediyi kimi oksigenli tanaffiisde аrаhq mэhsчl kimi asinlrq-
la оksidlэgап mэhsчl deyildir, эksiпэ о, gаkэrlэrэ пisьэtэп 9аtiпfikъ
оksidlэ;iг. Bu i;lэr, tэпэfIiis рrоsеsiпэ spirt qlcqmnasrnrn davamr
kimi Ьахап fэrziууэlеrа zidd idi.

Kostrgev tэгэfiпdап haarlanmrg пэzаriууэ aga$dakr sхеmlэ gёs-
tагilэ Ьilэг.

СбНl2Об (sаkэr)
J

аrаlrq mэhsчllаr
Jiqlcqпna tanafliis

(2со2+2с2н5он) (6со2 +бнzо),

Bu пэzагiууэуэ gё,rэ iki Гиiоlоji funksiya: tэпаffiъ чэ qrсqrгmа
nэinki аlаqэlаri оImауап prosesdiT, эksiпэ опlаr Ьir-Ьiгilа'аЬqэdаг-
dlr. Тапэffiis sчЬstгаtrшп (ýэkаrlэтiп) gеwilmэsiпiп ilk mэйэlаsi,
hэm tэпэfhЪ, hаm da qrcqшma iigiin iimumidir. Ardrcrl gечrilпэlэr
пэtiсаsiпdэ аmэlа gэlэп агаlrq mаhsчllаr da har iki ргоsеs tigЁп tiпru-
mi hesab olunur, Вч iki ргоsеs Ьir-Ьiriпdап, ýаkэrlэriп раг9аlапmдg1
цtiеууэп mэrhаlауа gatdrqdan sопга аупlrг. ТэпэffiЫэ qlcqшnanrn
ьir-ьiгiпdап fэrqlэпmэsi araltq mэhsчllапп sопrаdап 9errrilmasinin
хаrаktеriпdап asiltdtr. Тэпэfliis zamanl coz чэ Hzo, qrcqrгmada isэ
(апаеrоь gаrаitdэ) coz va spirt аmэlэ galir. Веlэliklэ do, tэпэfliis чэ'
qlcqшma iigiin iimumi olan ilk mагhаlэdiг ki, burada da heksoza mо-
lekullanntn fэalla;mast чэ опчп sопrаdап daha asan оksidlэgэп biT-
Iэ9mаlаrэ gevrilmasi Ьа9 чегir. Heksozalartn раr9аlапmа mэhsчllап-
nrn sопrаkt gevrilmalari, опlапп hayata kegirildiyi ýэrаitdэп asrlrdrr.
Вчплпlа alaqadar оlаrаq, birinci mаrhэlоуэ Ьir пбч hazrгlrq mаrhэlэ-
si kimi baxmraq оlаг.

Kostrpv tэrаfiпdэп tэпэfItis чэ qlcqlпna arasmda}r genetik ala-
qэуэ dаir irэli siiriilmiig паzагiууа 9oxlu sayda tэсrЁЬэlеrlэ sЁbut
olundu чэ hааrdа hamr tэrэfiпdэп qэЬчlotчпmчgdчr. Bu поzэriууэ-
пiп diizgiinltiyii kosttgev чэ опdап sопrа gеlэп miiэlliflеr ьгаfiпdеп
miiоууэп edilen a9aфdakr faktlarla tэsdiq oluna bilar.

1. Наr geydan еwэl, ya;tl bitkilarin toxumalannda, mауа,96,Ьэ-l
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lallarinde spirt qrcqшmasl zamanr mii9аhidэ еdilэп biittin atalrq
mаhsчllаг Иprlmr;drr.

'2. Ali bitkilarin tохчmаlапrrdа tanaffiisЁn, опlапп qrsa miiddat_
dэ oksigensй gэrаitdа qalmasrndan sопга giiсlэпmаsi 9iibhэsiz ki,
апаеrоЬ раrgаlапmа пэtiсэsiпdэ mэhsчllапп toplanmasr ila эlаqа-
dагdtг чэ hаmiп mэhsчllаr sonradan, tохчmаlаг adi аtmоsfегэ ke9i-
rildikdэ istifadэ ' оlчпчr, Kosttpv gёstаrirdi ki, эgаг bu halda tanaf-
fiЪiin gЁсlэпmаsi mЁ;аhidэ оlчпmчrsа, onda alrnan effekt апаеrоЬ
paigalanma mаhsчllагшrп ya;rl hiiсеугэуа zаhэгli tasirilэ эlаqэdаrdrr.

, 3_.,Оwэlсэdэп mауа gбЬаlэklэri vasitasila qtсqtЦlшл gаkаr mэh-
lчlчпа' ke9iгilmig bitki tохчmаlаппdа tэпэfflisiiп faalla9masr. Веlэ
tэсriiЬаlаr ilk dэfэ Kosttgev tэrэfiпdап buýda сiiсэrtilэri ila араrll-
mцdг. Sonradan Ьч сiir effekt bagqa tadqiqatgrlar tеrаfiпdап сачап
bitН tохчmаlагmt рiгоiiztim tчгýrrsч ilэ qidalandrmaqla da miigahi-
dэ edildi. Melumdur ki, piToi,iziim turýusu ;аkэrlаriп апаеrоЬ yolla

раrgаlапmаslпlп эп tipik mэЬчllаппdап Ьiridiг.
4. Тэпэffiis чэ qlcqmna ргоsеslаri аrаstпdа эlаqэ, hэm dэ о fakt-

dan irэli gэlir ki, Ьitkilеrdэ gэkагlэгiп gevrilmasini ve опlаrdап sрiгt
qlcqrпnasl ргоsеsiпdа эmэlэ gэlэп biitiin аrаllq m9b_ull.arr katalй
еdэп fеrmепtlэr agkar edilmiýdiг. Yagrl Ьitkilаrdэ4эkэгlоriп апаеrоЬ
yolla pargalanmastnt hayata kеgiгап fеrmепt kompleksi Kostrpvin
iglэгiпdэп sопrа miiэууап еdilmisdiг. Haarda aydrn оЬпчýdчr ki, ela

Ьir ali bitki уохdчг ki, о эtтаf mi.ihitdэn oksigeni kэпаr etdikdэ COz
ауrrmаýа qabil olmasrn.

5. Ali bitkilarin tохчmаlапшп oksigenli tanэfliisii, Ьiг qayda ola-
raq, az da olsa spiп toplanmasr ilэ mii;ayiat оlчпmчr. Lakin Ьiг slга
ehtiyat оrqапlаr, sukkulent Ьitkilэriп toxumalart чэ s, istisna tэ;kil
edir. Bu опчпlа izah edilir ki, аегоЬ gэгаitdэ tэneffiistin апаегоЬ fa-
zasr dэrhal sonrakt gечrilmаlаrэ mэrчz qalrr. Bela gечrilmэlэr oksige-
nin bilavasita igtirakr ilэ gedir. Bu Гrkriп хеугiпа olan faktlardan biri
dэ оdчr ki, ali bitkilarin tохчmаlаrt kifayat qэdэr oksigen olduqda
tапэffЬ substratr kimi sрiгtdэп, asetaldehiddэn istifadэ еdэ bilk.
Qeyd- еtmэk lazrmdrr ki, Бitki toxumalarnda spirtin oksidlэ;masi
gэkэrlога пisЬаtэп xeyli yavag gеdir.

, 6. Kostrgev пэzэriууаsiпiп diizфnliiyii sопrаlаг miixtэlif tanaf-
fiiJ'zаhаrlэri ilэ aparrlan tасriiЬаlаrlэ dэ tэsdiq оlчпdч. Tadqiqatlar
gёstэгdi ki, eyni iпgiЬiЮr (mэsэlэп, Lundeqardrn iglэriпdэ monoyod_
siгkэ tчгgчsч, паtгiчпi-flчоrid) эksэr hаllагdа hэm qrсqtrmаш, hаm
dэ аеrоЬ tэпэffiisii dayindrrrr. АеrоЬ gэrаitdэ ingibitorun bsiri Ьir
qэd,qr zэif оlчr. Нэщiп effekt ýаrЬэst oksigenili ingibitora tэsiri ilэ
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йаh edilir.
7. Kostrgev bela hesab edirdi ki, kаrЬоhidгаtlаrrп tэnefliis чэ yi'

qlcqlпnaya sэrf olunmasr iiфп dбпЩ пбqtэsi qlcqlпna prosesinin
arahq mэhsчllаrrпdап biri - siгkэ aldehidi чэ уа-рiiоiizЁЙ trrцчrr,-
dчr, Hazrrda mtiэууеп edilnigdir ki, piroiiziiLrn 

-tuцuru, 
u"rob t.-

nafliisla qrсqrrmашп аУпldrф пбqtэdэ УЪrtэýэп aralrq mеЬчldчr. 
,

Fегmепtlэriп гоlч 
_ч_е 

kimyasmtn буrопilпаsiпdа О,vаrьчгqчп
хidmэtlэri bбyiikdiir. vагьчгq tэгkiьiпdа metal olan fеrmепtlэriп
tэпаffiisdэ rоlчпчп ёуrэпilmеsi sahэsinin pioneri hesab оlчпчr. Вч
qrоР|9m, _i,imчmiууэtlа, mеtаllапп katalitiЁ гоlчпчп tadqiqi sahasin-
da, bЁtёvliikde isa enTчologiyada yeni d<ivгiin Ьаglапфсiпi qoydu.
. Тэпэffiis prosesinin kimyasmtn чэ tэnafliis sчЫтаъпrп рйЬ"-

si yollarr saha3inde Q.КrеЬsiп хidmэtlэri tэqdiгэIауiqdiг. О, tапэffiis
sчьstrаtrшп аегоь 9ечrilпэsiпiп sxemini hйrrlаmr9 va bu sхеm ha-
аrdа hamr tеrэГtпdэп qэЬчl_оlчпчЬ, эdabiyyatda КrеЬs tsikli, yaxud
iigkarbonlu tчцчlаr tsikli kimi mэlчmdчr. Ёmчmilryэtlа, tапэfliъ
pro_sesinin буrапilmаsi sаhэsiпdэ Ьiг srra аlimlэгiц- о сiimlаdэп,
V.Ceymisin, A.Sent-Diyerdinin, Е.Figеriп va Ь.-шп ЬёуЁk хidmаtlэri
olmugdur.

окSЬLэýма_RЕDIJIýrул ркosEsLaREIn{
MExAMztvfi нлQQIгIпл мОлSh. Tosowoпr,aR

тапэfftis ргоsеsiпdэ miiхtэlif iizvi Ьirlэ9mаlэгiп: karbohidratla-
пп_, zШаllаrш, уаýlаrm va s. оksidlэgmэ-rеdчksiуа рчгilmаlэriпiп
miiгаkkаь dбvrosi чаrdш.

_ . Нэr hansr Ьirlаgmэпiп оksidlаýmэsi dedikdэ hэmiп Ьirlэýmэdап
e]ektronun чэ уа elektronla birlikda hidrogenin dэ qoparrlmbsl, rе-
duksiya dedikdэ isa, hamin Ьiгlеgmауэ еlеitгопчп фidrоgепiп) Ьir-
lэ9diгilmаsi Ьа9а diigiiliir.

_ 
Canh hiiсеуrэdа оksidlа;mэ чэ reduksiya ргоsеslагi qanuna-

руФп gэkildа аlаqэdагdrr va agaýdakr yollaidan hэr hапsrъiriпdэ
bag чега Ьilаr:

_ l. Oksigenin bilavasite mаddэуэ Ьirlэgmэsi, mаsэlэп, sч)rчп эmа-
Ia galnэsi ргоsеsi:

2Hz+ Oz * 2HzO,

Ьчrаdа.hjdrоgеп бz elektTonlannr oksigena чеrаrэk оksidlэýir, oksig
en isэ еlеktrопlап бziiпэ Ьirlэ;dirэгаk riduksiya оlчпчr.

2. Elektronun verilmasi 9ох hаllагdа oksigenin igtirakl оhпаdап
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da Ь'а9 чеrir, mэsаlап, damir-3 oksidin, damir-2 oksiddэn эmэlэ gэl-

bu reaksiyada ikivalentli (F€Р*) dатriг еlеktrопlапп donoru olub,

Fе3+-Э qэdаr oksidleEir. Oks istiqamatdЭ gеdэп reaksiyada isэ, Fе3*

еlеktrопlаrlп akseptoru olub, Fе2*-Уа qэd9г reduksiya оlчпчг. _ .

3; Нiiсеугоdэ gedan oksidleýma-reduksiya rеаksiуаlаrrшп biT 9о-
хч пэiпki 

"Ёktrоri.r.r, 
hэm da hidrogenin da daqrnmasr ilэ muqayiat

Бlооrrr, maselan, kоhrэьа tчrýчsчпчп fчmаr tчrýчsчпа qэd?r oksid_

фй.rirч-апr ii<i hidrоgеп va iki elektron qорапlmщ olur..Bu_lralda

ьЁsidlэgmа sчьstгаtdап Ъlеktrопlагrп чэ hidrogenin qoparrlrb bu rе-

аksiуаш kataliz еdэп fеrmепtа чегilrпаsiпdэп iьаrаtdir,

R-c
1\

соон
l
СНr
|-
СН,'l-
соон

соон
lсн
ll
сн
Iсоон

бttidl-Da

Fе2+ + g- -#-- Fе"- + е-

sйsiпatdehidrogermza

-2Н+ ,2е,

Analoji rеаksiуаш hklroxinonrrn olsidlqmsi фЁп dэ yaalaq оlаг:

он -2н+ -2с

ОН + l/202+ О +Н2О

н

о

Bu rеаksiуашп dayanmadan gеtmэsi Ёgiiп akseptor olmalrdlr

В,ч сiir akseptor rolunu oksigen оупауа Ьilаr,

4. Bioloji оksidlэgmэlэriп эksariyyetinda оksidlаgmэуэ mэrчz qa-

lan madda Jwэlса hidratlaErr ki, Ьчпчпlа da, опчп оksidlа'mэ qabi-

liyyэti фidrоgепi itiппэk) kэskiп аrtrr.

но
/(li_oH-€ R-c
Ьн, оно

+ Н2О -+ R_
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Нidгоgепi itirэп madda hidrogenin donoru, hidrogeni qabul
еdэп isэ hidrоgепiп akseptoru аdlашr.

Оksidlэ;mэ-rеdчksiуа reaksiyalartnrn iimumi tэпliyini agaфdakl
kimi yazmaq оlаr.

Bioloji sisterTrlэrda учхапdа gcistэrilen оksidlэ;rпЬ yollarl Ьir-
biTila srx haqadardrT. ВhаtiНэ dэ, Дksэk miisbat potensiala malik
olan sistеmlэr az mЁsbat potensiallr sistешlэr tigiin oksidlэ9diгici vэ
эksiпа olduqda isa reduksiyaedici rоlчпч оупауш.

Canlr bitki hiiсеуrэsiпdэ yiiksak miisbэt potensiallr komponent
oksigendir ki, bun-rrn da sауэsiпdэ о, universal oksidlagdirici hесаЬ
оlчпчr.

Hiiceyrada еlеktrопlапп dопоrч rоlчпч miiхtэlif iizvi ьirlаgmэlат
оупауш. Lakin еlеktrопlаr bu iizvi Ьirlа;mэlаrdэп ЬiгЬа9а oksigenэ
чёrilmir, о, mi,iтэkkаЬ oksidlэgmэ-reduksiya sistemindan kеgаrэk ok-
sigenэ gаtrг. Оksigепэ tаrаf getdikgэ hэmiп sistenrdэki komponentla-
riп mtiibat potensialr tэdriсэп уiiksэlir. '

Мэlчmdчr ki, molekulyaT oksigen yiiksэk dэrэсэdа reaksiyaya

фгmаk qаЬiliууэtiпа malik deyildir чэ о, bioloji garaitd+tэnlfliis
Jubstгatl rolunu оупауап mаddэlэri оksidlэ;dirэ bilmir. Odur ki,;bu
ctir reaksiyaya girrrэk iigiin oksigen эwаlсэdэп оksigёп faallagdrtcи
lаrl - oksidazalar vasitasilэ fэаllаgdrтrlrг. :

Oksidlэ;en substratdan hidгоgепiп (еlеktгопlаrrп) оksigепЭ ve-

rilmasi iigtin hidrogen dэ spesiГik fеrmепtlаr - dehidrogerlazalann
kёmэуilа ballagdrrrlrг. Oksidlagan substratla oksigen аrаыпdа elek-
trопlапп dagmmasmda araltq fеrmепtlэr (mеdiаtоrlаr) i9tirak еdiг,

Substrattn hidгogeninin fэallagmasrndd эsаs rolu рiridiп чэ {1а-

vin dehidrogenazalan oyщylr. PiTidin dehidrogenazalarrna:, tгifosfoqli-
sегiп-аldеhid dehidrogenaza, йositrikodehidrogenaza, с-kеЮqlчиr tut,

ýrБчпчп dehidrogenazasl, pirotiziiтn tчýчsчпчп- delridrogenazasl vэ s.

biitёvliikdэ SGdэп учхап dеЫdгоgепаZДlлiг aid edilir. , , ;

Flavin qrupu fегmепtlаriпа isa suksindehidгogenaza,l пitrаtге-
duktaza va s. aiddir,

Bitkilardэ oksigenin fэalla9mastnda эsаs rоl sitoxromoksidazaya,
polifenoloksidazaya, askorbinoks idazay а, peroksidazaya, fl avin ok-

HzB +
hidrogen
dопоrч

оksidlэsmад 
--,-+>hidгоgеп 

:

akseptoru

в
oksidlаоmir.

dопог'

,- ,rji"
AHz

гeduksiyaolun-
mup аkgерtоr
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sidazalanna чэ s. mabusdur.
Dehidiogenaza vе oksidazalardan bagqa, oksidlэgdНci sistem,

eyni zamanda, goxlu sayda va сtiгЬэсiir аrЬlrq dagryrcriaгa malikdir.
Bu Ьirlеgmаlег kimyevi tэrНЬiпэ gбrэ flavin tёrэrпаlэгiпэ aiddir.

Меlчmdчr ki, dehidrogenazalann эksэriууэti пэzаrdа tutulan
fеrmепt ii9Ёп sреsifft оlап zЁlal rпоlеkчlч ilэ Ьiтlэ;mig I kоfегmепt
(NAD) va уа II koferment (NАDР)-dэп iЬаrэtdir. Hidrogen sub-
stratdan dehidrogenazalann kоfеrmепti чаsitэsilэ qopanlrr va son-
Takt tanaffiis fепrrепtiпэ * flачорrоtеiпlэrа чеrilir ki, Ьчпlаr da hid-
гоgепiп (еlеktrопlапп) da;ryrcilan гоlчпч оупауц.

Son zаmапlаr bitki va heyvan пiimчпаlагiпdа роrГгiпlа Ьirlэ6-
mэmig halda dэmirДарrlпugdrr. Bu Ьirlа9mэ qеуri-hеmiп dэmiri adrnr
almr;drr. Qeyri-hemin dэmiriпiп miqdarr, ротГrriпlа Ьiгlэ;mig dашi-
riпkiпdэп xeyli gохdчr. Мiiэууап edilmigdir ki, tarkibinda qeyri-
hemin dэmiri olran Ьirlа;mаlаr еlеktrопlаrп daglnmasmda igtirak
edir va elektronnaqliyyat dёчrаsiпdэ mi.iэууэп уеrdа dауашг. Qеугi-
hemin damirin Ьir hissasi suksindehidrogenazamn flavoproteini ilэ
(F.), digэгi Ьэ NАD-Н-dеhidгоgепаzашп flачоргоtеiпi ila (Fа)
mёhkаm halda Ьirlа;mig оlчг. МЁаsiг tэsэwtirlаrа gбrэ, оksidlаgmэ
рrоsеslэriпiп эп miihцm mехапizmlэriпdэп Ьiгi dэ sагьаst radikalla-
rш эmаlэ gэlmэsi чэ опlаrrп i;tiгakr ilэ geden геаksiуаlаrdrг.

SаrЬэst radikal геаksiуаlапшп буrэпilпаsi sаhэsiпdа rчs alimi
akademik N,N.Semyonown iglari miihiim rol оупауrr. N.N.Sem-
уопоч .?апсirчап reaksiyalar паzаriууэsiпiп yaradtclstdtr. SэrЬэst rа-
dikallarm аgkаr еdilmэsi ilk dэfэ l944-cii ilda еlеktгоп paramaqnit
rеzопапц (EPR) iЬчlч ila hэуаtа kegiгilmigdir.

Bioloji sistemlaгda EPR tisulu ilэ sэrЬаst radikallarrn ёуrэпilmэ-
si, 1954-cu ildэ Аmеrikа аlimlэri Коmmопеr, Tausend va Paykrn
tэdqiqatlaгr sayэsinda miimkiiцr olmugdur.

Мtiэууэп edilmigdiг ki, пэiпki oksidlagnrэ-reduksiya reaksiyalan,
hацgiпiп da, оrqапizmdэ оlап biokimyavi Teaksiyalarrn эksагiууаti
sаrЬэst гаdikаllапп iяtirakl ilэ gedir.

,,,,Sаг.Ь,эst rаdikаllаr iigiin эп 9ох sасiууэчi olan rеаksiуаlагdап:
avazolunma (I), Ьirlаýmэ чэ раrgаlапmа (II), izоmеrlэ;mа (III) rе-
kombinasiya (IV) чэ dispгoporsiyalaEma (У), hamginin dэ, роlimег-
lэ;mэ ýI) rеаksiуаlаrшr gёstэrmаk оlаr.

L Лi+лr_&-лl_л:л'-
П. Л'+дt:дz-R_д1_ дi;
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. v. 2 R' -CHz - CHz - R' -сн = CHz + R' - Сн2- снз;'

vI. Л' *д1=д2+ Rд, - Дi ;,Rh - Ai +лз : д _Rдi _ Д],,Аз-ло
Bitki чэ heyvan tохчmаlаппdа sагЬаst гadikailarrn EPR ii_sulu

ilэ tayin olunmast, опlаrdа goxlu miqdarda suyun olmast'tiztЦdan
xeyli рtiпlэgiг, Toxumanrn bioloji tamlrфnr pozmadan onda sэrЬэst
radikal reaksiyalartnt diger mеtоdlаrlа da, mаsэlэп, xemiliiminesen-
siya iisulu ila dэ буrапmаk miimkiindur. ' 

, ,

таNаFтUSош гвкlлшlчт SISTEIVILoRI

Нiiсеуrапiп hayat faaliyyэti ii9tin laam olan enerji manbayi опчп
manimsadiyi qida_maddэleridir. Bu mаddэlэriп oksidla9m+.reduk.
siya rеаksiуаlагl naticasinda pargalanmast, ham araltq mеtаЬоlitlэ-
riп, hаm dэ enerjinin эmэlэ gаlшэsiпэ sаЬэЬ оlчr.

Сапh orqaniaTrda btitйn rеаksiуаlаг kifауэt qэdэr siiтаtlэ getmir.
Lakin spesifik bioloji katalizatorlarrn - fегmепtlагiп igtiTakr ila ЪпIа-
rrn siirati kэskiп агtа bilir. Hazrrda l000-dэп gох.fеrmепt mэlчйiчr,
опlаrm toвnifatr tasir хаrаktегi ila mtiayyan еdiliг. Biitiin fеrmепtlагi
agaýrdakr б asas siпfэ Ьёliirlаr:

l. Оksidоrеdйtаzаlаr (oksidlэ9dirici-гeduksyaedici fегmепtlэr)..
Bu siпfэ aid olan fеrmепtlэг sistemda oksidlagma-reduksiya reaksiya-
Iаппr katalй edir.

2. Тrапsfегаzаlаr. Bu fегmепtlэr Ьiitёч atom qruрlаппrп (fоsfоr
tчгýчsч qah&, amin tчrlчlагr qаlф, amin va metil qruрlапш чэ s.)
Ьiг Ьirlэ;mаdэп digаriпэ dagtnmastnr kataliz eda Ьilir. ] i

3. ШфоIаzаlаг. Bёytik ferment gruрч olub, miixtalif miirэkkэЬ ,

(polimer) iizvi Ьirlеgmаlаriп suyun igtirakr ilэ daha sаdэ Ьirlа;mi!эгэ
gечгilmэsiпi hэуаtа kеgiгiт. Маddэlэriп bu сiir раrgаlапmаsr hidroliz
adlanrr.

4. Liazalar. Наг hanst qrчрчп substratdan qeyri-hidгolitik yolla
аупlmаsшt kataltz edan fеrmепtlэrdir. Вч halda sistemdэ уа ikiqat
гаЬitаIэr эmэlа gэlir чэ yaxud аупlап qrup iНqat rabitaya Ьiтlэgiг.

5. fzоmегаzаlаr. Вч qrupun fеrmепtlагi iizfi mаddаlагiп'62 izo-
mеrlэriпаgеwilmэsiпiКаthЙеаir, '" 

" ":'
6. Liqazalar (sintetazalar). АТР va digar nukleozidfosйtlardakl
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pirofosfat rаЬitэlаriпiп qurlmasl ilэ эlаqаdаr оlагаq iki molekulun
Ьirlэ9mаsiпi kataliz еdап fеrmепtlэrdiг.

Тэпэffiis sчЬstrаtrшп oksidla;m+,reduksiya gечriЬrrэlагiпi kataliz
edan fегmепtlэri tэsir хаrаktегiпэ gёrэ dёгd qruра Ьёlmэk оlаr.

1 ) Hidrogeni ЬаЦаgdrrапlаr (dеЫdrоgепаzаlаr);
2) Oksigeni ballagdlranlar (oksidazalar);
3) Hidrogenin (еlеktrопlапп) aralrq dagryrcrlaгr rоlчпч oyniryan

fегmепtlаr;'
4) Кёщаkqi fегmепtlэr.
Tanafliis sчЬstгаttшп fermentativ yolla оksidlэgmэ-геdчksiуа

рчrilmеlаri subtratrn эwаlсаdэп haarlanmasrnr tэlаЬ edir. Вч сtir
haetrlrq sчЫrаt mоlеkчlчпчп kimуэчi эИlэtiпi агаdап qаldrгmаq
mэqsаdiпi gtldiir. Substratrn аwаlсэdэп haarlanmasl biitёv Ьir fеr-
ment kompleksi tаrаfiпdэп hayata kegirilir. Bu kompleks kёmakgi
fегmепtlэr qruрчпа aid еdilэ Ьilег. Owalcadэn hааrlапmаmlg sub-
strаtш, kimуэчi 9ечrilmэsi уа hФ Ьа9 чеrmir, уа da olduqca yavag
siiratla hayata kegirilir.

Вitkilэrdэ tапаffiЫэ alaqadar olan fеrmепt kоmрlеkslэri olduqca
miiTakkэb va 9охdчг. Нiiсеуrаdэ hаr hanst funksiya bir пер mtixtalif
tэЬiэtli fегmепt tаrаfiпdэп miiхtэlif mexanizпr iiеrэ yerina yetirilir.
.Bu ciiт goxluluq (multipletlik) pгinsipi, Ьitkilэrdэ tэпэffiisiiп bu чэ уа
dipr amilin tэsiriпdэп darhal dэуi;ilmэsiпi va uyфnlagmasmr tэmiп
edir.

Fеrmепt sistemlэrinin heterogenliyi, tаkсэ опlапп 9охlчф ila
deyil, hаm dэ fеrmепtiп miixtelГmoiekulyar fогmаlапшп (Йоfег-
mепtlэriп) olmasr ilэ da mЁэууэп edilir. izoferment termini ilk dэfа
l959-cu ildэ Маrkаrt чэ Mi,iller tэrэГlпdэп i9lэdilmigdir. lzоfеrmепt
dedikda, еулi bioloji пёчdэ rast galinan, eyni tipli reaksiyant katalй
еdэп, lakin Ьir srга Гиiki-kimуэчi хаssэsiпэ gёгэ fаrqlапап zЁlаllаг
паzаrdэ tчtчlчr. Miixtэlif izоfегmепtlаr, kоfегmепt va substrat spsi-
fiklyina, hЁceyradaxili уеrlа9mаsiпэ, tеmрrаtчг чэ рН optimumuna
va s-уэ gёrэ Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпir.

Fеrmепtlагiп iimumi хаssаlагi

Мэlчmdчr ki, оrqапizrпdэп kэпаrdа (in чitго) ;аkэr molekulunu
su va kаrЬоп qaana qadar раrgаlаmаq Ё9iiп опч уапdrrmаq lааm
galif. Lakin orqanizmda (iп vivo) 9эkэгlаriп Ьеlэ gеwilmэlэri kifауэt
qаdэr al9aq tempraturda hэуаtа kеgiгilir. Bu hal, оrqапizпrdэ zЁlal
tэЬiэtli kaИlizatorlann - fеrmепtlэгiп olmast ilэ эlаqэdаrdц. Fеr-
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mепtlэr, orqanizmda gеdап reaksiyalarln siiratini оп vsyiИ dэfаlотlэ
аrtrпr. ' ' 

']

Kimyavi rеаksiуаlапп siirэti molekullarrn bir-birile toqquýmasr
tezliyindan asrlrdrr. Оdчr Н, sistemdэ mоlеkчllапп toqquýmasl tez-
liyini аrtrrап amillara, reaksiyada igtirak,edan maddalarin qаtrlrфш
чэ tеmреrаtчru aid еdirlаr. Вчпчпlа Ьеlэ kimyov.i геаksiуаlапп stiгэ-
tini mtiэууэп еdап amillari ёуrэпаrkап aydrn,olur Н, burada madd+
lэгiп qatrlr$ va ternperaturdan bagqa, digaT,,amillar da шЁhiim rоl
оупауr. Мiiэууэп edilmigdir ki, Ьiг srra reakвiyalarda molekullarrn
toqquýmasl sayr геаksiуапl араrап mоlеkчllапп,sауmdап ,xeyli gox
olur. Вч onu gёsterir К, геаksiуапrп hэуаtа kegirilmasi,,molekullann
tоqqчgmа5lшп iimumi miqdan ila deyil, reaksiyada igtirak еdэп <<ak-

Belэlikla, katalizatorlann (fегmепtlэгiп) reaksiyada igtirakr, Ьir-
birila qargllrqlr tаsiгdэ olan molekullarrn (А, В, С чэ s,) aktivla9ma
enerjisinin azalmasrna sэЬэЬ оlчr.

Qeyd еtmэk la2rmdrг ki, qeyri-tizvi katalizatorlarla, bioloji kata-
lizatorlar - fеrmепtlаr аrаstпdа bir sша pгinsipial ча mtihiim fэгqlаr
чагdш:

1. Fеrmепtiп katalitik fэаl\ф, qeyri-iizvi katalizatorlarrn faal-
lr$ndan xeyli gox оlчг.

2. Fеrmепtiп katalitik tasirinin digar miihtim xtisusiyyati,onun
gox ciddi 9аkildэ spesifiHiyidir. -r,l.

3. Fеrmепtlэri, qeyгi-tizvi katalizatoгlardan fаrqlэпdirап iigtipcЁ
xtisusiyyat, опlаrrп ytiksэk dаrасаdэ labilliyidiг (miitehэrтikliyidiT).
Mahz buna gёrэ dэ, fеrmепtlэriп xassalari рН, tеmрrаtur, ,О2 чэ s.

аmillаriп tasirindan asanlrqla dэyigila bilir.
Мiiэууап edilrnigdir ki, hаr bir fermentin tэrkiЬiпdэ miitloq

komponent kimi zЁlal чагdш va о, hэmiп fеrmепtiп spesifftliyini Ъ-
yin edir. Наагdа fermentlaTi iki bбyiik siпfэ Ьёliirlэг:

1. Katalitik xassaya malik, tarkibi isэ уаlпи ziilaldan iЬагаt,оlац
fегmепtlэr - birkomponentli fеrmепtlаr.

2. Ikikomponentli fеrmепtlаг. Коmропепtlэrdап biri zЁlal; digэri
isэ qeyгi-ziilal - pгostetik qrupdan iЬаrэtdir.

Qoxlu miqdarda арапlап tэdqiqatlar gбstэrir ki, fermentin zЁIal
komponentindэki funksional qrчрlаr: karbonil, аsрагаgiп чэ qliita-
miп tчг9чlаrr, hidroksil qruрlаrr, fenol чэ sulfohidril va s. ola bilar,
Bu qrчрlаr fегmепt mоlеЙчlчпчп miixtalif sаhаIэгiпdа уегlа9эrэk Ьiг-
Ьirilэ qaг;rlrqlr tаsirdэ оlчЬ опчп katalitik {MlllPnr miiayyan edir.
Bu сiiг qruplarr, timumiyyatle, fегmепtiп <<funkiional qruрlагr>> ad-
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lапфrrrlаr. Miixtalif kimуэчi qruрtаgrпаlапп fеrmепt molekulundakr
kombinasiyast, fегmепtiп <daal mъrkаzil> adlanrr. Mahz Ьч mаrkэzlаr
:ГеппепtiП kaиlitik tэsiriпi hэуаtа kegirir. Bela faal mэrkаzdэ Ьir пе9а
funffbional qrup уегlа9э Ьilаг.

Мэrkеdэгdэп birinin kaиlitik fэаllrф substratm чэ уа effekto-
rчп fегmепtdэki, digэr mэrkеzlэга Ьirlаýmа dаrэсэsiпdэп asrlrdшsa,
onda Ьеlэ fеrmепtlэrэ <<allosteTik fеrmепtlэо dеуiliг, Bu чэ уа digаr
qrupglr,daфlmast ve уа tacrid edilmasi fermentin katalitik faaШýrnr
уа zэiflэdir va yaxud da tamamila dауапdшtr, Ziilallarda kопfоrmа-
siyanr mйэууаfi еdэп аmillэr dбrd tipa Ьбliiпtiг:

l: Ztilallann ilkin qurulugu - аmiп tчr;чlапшп tarkibi чэ ziilal
:zэпсiriпdэ опldпп пёчьаlэgmа qaydasr ilэ tэуiп оlчпчr. Molekuldakl
:гаЬitэlэr, kovalentdir (pptid чэ disulfid).

2. ZtilaШann ikinciqurulu5u dedikda, zэпсiriп Ьчrчlmаst чэ qat-
lашпаsr baga diigiilЁr (а va В-sрirаl). '

3. Ogiincii qurulu;, ikinciqurulugdakr spirallarrn daha saviyyэli
qurtrluga kеgmэsi ilэ miiэууэп edilir.

4, ZtiLlallarrn dбгdiiпсti qurulugu, ziilalrn oliqomer mаkrо-
molekulunun tagkili ilэ эlаqэdаrdrг.

Fermentativ katalizi ёуrапаrkап, miihit аmillэriпiп, hэm fегmеп-
tin faal konfoгmasiyaslna, ham dэ опчп katalitik qruрlаrrпа tasirini
Ьir-Ьiriпdэп аушmаq laamdtr.

Кimуэчi tэbiatina gбrэ, ikikomponentli fеrmепtlоriп prostetik
qftrfilarr olduqca miixtalifdir. Qox hallarda fеrmепtiп рrоstЪtik qru-
punu чitапIiпIэr tэ9kil edir. Мэlчm'оlmчýdiir ki, bir g'ox fermentlJrin
proýtetik qruрlапшп tэrkiЬiпdэ metalla,f da чаrdш. Вч сЁr fеrmепЬ
lэгi mеtаlfегmепtlэг adlandrrrrlar.

Fеrmепtаtiч katalizin, еп miihiiTn хаssэlаriпdап biri Mixaelis-
Мепtеп sabitidir. Mixaeb-Menten sabiti, fermentativ rеаksiуашп
si,ireti ila substratm qatilrф arasndakt xotti asrlrlrф gоstаrir. Mixaelis
va Mentedin l9l3-cu ildэ irэli stirdi,iklэri farziyaya gёrэ, fегmепtiп
lbil mglekulu, substratm Ьiг molekulu ila Ьirlэýir, yani:

.Reaksiyadan gбrЁnd$,frl,kimi, Е fеrmепti S substran ilэ qaг9rlrq-
xr tэsirа girэrэk ацаhq fеrrпяцt-sчьstrаt kompleksi (Es) эпrаlа gэtiгii.
Fеrmепt-sчЬstгаt kompleksinin dissosiasiyaya uýramast паzаrэ alt-
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narsa, Ьч halda dissosiasiyamn sabiti, (К'o),аdэdi qiymatca dёпап чэ
dtiziiпэ gedan теаksiуаlаrш siirэt sabitlэrinr1 nisbatina ЬэrаЬоrdiт:

V к_| tE].tS].
^- = ц =lrУ

.i.

Оgэr fеrmепt-sчЬstrаt kompleksinin (К-) qiymэti bбyiikdiiгsa,
dеmэli, K-l>Kl olacaqdrr. ВеlэliНа dэ, ferment-substrat kompleksi
gox asanltqla раrgаlашг чэ гeaksiya zaif gedir. Оgэr Kl>ICt оlаrsа,
onda К- qiymatcэ az оlасаqdrг ki, bu da геаksiуапm siiratla getdiyi-
ni gбstэrir. Кiitlаlэriп tasiri qanuna gоrэ yazmaq оlаг:

tS] ,(tEo] - tES]) = K,[ES]

Ьчгаdа [Е6] - чегilэп reaksiyanrn awalinda fегmепtiп timumi qatrlrф,
tES] - ferment-substrat kompleksinin qatilrфdrr. Yчхапdаkr Ьаrа-
Ьагliуi agaýldakl fогmаdа da yaaTraq olar: : | ,

[дs]=r".r#

Fегmепtаtiч rеаksiуашп ц4ksimчm stirati о vaxt эldэ edilir Н,
fегmепt-sчЬstrаt kompleksinin qatrlrф ila fermentin iimumi qatrlrф
ьiг-ьiriпэ Ьэrаьаr olsun.

[ES] = [Ео]

Fеrmепtiп biitiin mоlеkчПаrt substratla Ьirlаgап hallarda, fег-
mentativ рrоsеsiп stiгэti da maksimuma gatrr.

ч _ [ДлS]

U,o [Ео]

Lakin Lg] = ., ['l-.,. olduýundan, оdчr ki, U _
[Eol К.+[ý] ] ,, u*

9aklinda yaanaq olar. Вчrаdап da: ,-i ,..

u=u."*7;fr1 аlшаr

ts] ,

К, +][,S]
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Вч tэnlik Mixaelis-Menten tэпliуi adlanrr. Mixaelis-Menten sa-
bitini (К-) qraГrki yolla da tэуiп еtmэk оlаr. Mixaelis-Menten tэnliyi
sonralar Laynuiver чэ Веrk tаrэfiпdэп эlчегi;li fоrmаtа sаlшmцdlr.
Bu dэyi;iНiyin mahiyyati опчпlа.эlаqаdаrdг Н, эgэr iki kаmiууэt
arasrnda ЬгаЬэrlik vardtrsa, demali, опlапп tars qiуmэtlэri dэ bir-
Ьiгiпэ ЬэrаЬаr olacaqdrr. Веlэliklа da, Lаупчiчеr-Вегkэ gёrэ, Mixa-
elis-Menten tэпliуiпi agaфdakr kimi yaza Ьilэгik:

1 
= 

l .К, +[,S] ur"u != l ru V tS] ' ч И[
Д.+r
s

чэ yaxud da:
| к_ 1.1
-=-D l/ tS] l/

Mixaelis-Menten,sabitinin qrаГйi,Ёsчllа - ikiqat taв qiуmэtlаг
metodu (Laynuiver-Berk) ila tayin оlчшпаsr, hааrdа fermentativ
katalИn kinetik xiisusiyyatlэrini буrапэrkап genig miqyasda tэtЬiq
ediliT.

ТапэfliЪ рrоsеsiпdэ goxlu miqdагdа fеrmепt sistemlэri igtirak
etdiyindan, опlаrrп hamtst haqqlnda эtгаflt bahs etmak miimktin de-
yildir. Bununla эlаqэdаr оlаrаq, fеrmепt sistеmlэriпiп эп miihiiпru
Ьаrэsiпdа mаlчmаt чеrфаklэ kifауэtlэпtпэk оlаr.

Hidrogeni fааllа$шап fегmепtlаг (dehidrogenazalaг)

Tэnafliis prosesinda hidrogenin fэallagmasr haqqrnda tasawiir
ilk dэfэ 1908-ci ilda V.i.Palladin tarafinden iгэli siiriilmiigdtir, Bu
prosesi hэуаtа kеgirэп dehidrogenaza fегmепtlагidir.

Biittin dehidrogenazalar ikikomponentli fеrmепtlаr - рrоtеidlэr-
diг. Digэr fеrmепtlагdэ olduф kimi, опlагrп da spesifikliyi zЁlal
komponentinin tabiэtindan asfi drr.

MeИbolit hidrogeninin hanst аksерtог tэrэfiпdэп qэЬчl olunma-
srna gбrэ, dehidrogenaza|aп iki asas qгчра ауштlаr. Birinci qrupa,
fэаllаgmrg hidrogeni birba.ga oksigena чеrап dehidrogenazalaT aid
rэdilir. Bu qrup fегmепtlэr <<аетоЬ dehidrogenazalap аdlашr. Ikinci
qruра aid olan dehidrogenazalar isa fэallagmr9 hidrogeni оksigепэ
deyil, hэr hanst aralrq dagtyrcrya чеrir. Вч qrup fеrmепtlеrа <<апаеrоЬ

dehidгogenazalar> dеуiliг. АпаеrоЬ dehidrogenazalar, sayca Ьiгiпсi
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qrupdakrndan goxdur чэ бzlаri dэ iki yanmqrupa bбliintiT. Bu чэ уа
digэr уагrmqruра aid olunma, сlеktrопlапп ilk akseptorunun sito:
хrоm sistemi komponentlari vo уа piгidinnuНeotid qrчрч koenzim-
larinin olmasr ila mЁаууап edilir,

prostetik qrupun tabiэtindan aslh olaraq dehidrogenazalar, piri:
din ча flavin dehidrogenazalarr olmaqla iki уегэ аупhr. Рiridiц de-
hidгоgепаzаlапп kofermenti nikotinamidadenindinuНeotid (NAD)
ve nikotinamidadenindinukleotidfosfatdan (NADP) iЬаrэtdiг.

Рiгidiп dehidrogenazalan апаегоЬ dеhidrоggпаzаlаrа aiddiг.
Bioloji oksidlэgmanin gedýindэ опlаr, sчЬstгаt hidrogeninin ilk ak.:
septoru гоlчпч оупауш. Substratm hidrogenini бziiпэ Ьirlэgdirэп de"
hidropiгidinnukleotidin оksidlэgmэsi, уа sitoxrom <С> vasitasilэ, уа
da аеrоЬ dehidrogenazalardan olan flavin fermentlerinin kёmауilа
hayata kegirilir. Piridin dehidrogenazalarr hidгоgепi, (еlеktrопч) bir-
baga oksigenэ чеrе Ьilmiгlэr.

Нtiсеуrэ daxilinda kоfегmепtlэг (NAD*, NADP+) hэm sагЬst,
ham dэ ziilal komponenti ilэ Ьirlэgmi; halda ola Ьilэr. ТэгkiЬiпdа
fэаl qrup kimi NAD* чэ NADP+ olan dеhidгоgепаzаlаr пriiхtэlif
sчЬstгаtlап: si.id, alma, kэhтэЬа, izolimon чэ qltitamin tчr;чlаrrш,
heksozomonofosfatl, qliikozam, miixtэlif sрirtlэri oksidlegdiгir. Bu
qгчр fеrmепtlаrа а;аýrdаlсlаr aiddiг: malikodehidrogenaza (alma
tчrýчsч dehidrogenazasr), йositrikodehidгogenaza (izolimon turqusu
dehidrogenazasr), qliikoza-б fosfatrn dehidrogenazasr, alkoqoldehid-
rоgепаzа, qlЁkozadehidгogenaza, P-oksiyaý turgusu dehidгogenaza-
sl, с - qliseгofosfat dehidгogenazasl чэ ý.
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Piridinnukleotid dеhidгоgепаzаlаrtшп чdmа sреktгlаri опlагrп
<<zЁlab> zolilqlaгr ilэ (280 пm sаhэsiпdэ) хаrаktегizэ оlчпчг. Bu qrчр
dehidrogenazalaг ilэ hidrogenin dagrnmast mexanizпri 9ох mtiгэk_
kabdir чэ giiman edilir ki, Ьеlэ daglnma piridin hаlqаstшп еlеktrо-
kimyevi xassasi ila эlаqаdагdrг. Lakin'bu mэsэlа hаlэlik tamamilэ
hэll еdilmэmi;dir.

Нidгоgепiп ilk akseptoru NAD* hesab оlчпчr, lakin Ьiл sша de-
hidrogenazalar, mэsаlэп, izolimon, qliitamin tчцчlаппrп чэ s. dehid_
,og"oЬzаlun hэm da NADP*-in ollnasmt tэlэЬ еdiгlаr. Оksэriууаt
rеiksiуаlаг NAD*-rn i9tirakr ila dбnan oksidlэ;mэ-reduksiya reak_
siyalandrr. Hidrogenin akseptoru NADP* olan reaksiyalar isэ, az
dаrасэdэ dёпэп оlчг.

Dehidrogenazalaпn i;tirakr zamanl, substratrn fэаllаgmr;' hid-
rоgепi hesabma kоfегmепt reduksiya olunur. Bundan sопrа, kоfеr-
mentin reduksiya olunmug fоrmаslшп hidrogeni sarr fеrmепt (гiьоf-
lavin) vasitэsila Ьаllа9dtпirг, уа оksigепэ, уа da бz-ёziiпа oksidlaga
bilbn rэпglаrа, mэsэlэп, metilen gбуiiпэ (in vitro), yaxud da sitoxrom
С-уэ чегilir.

СНз - CHz - оН + NAD+ + сНэ - сон + н* * NAD,H

NдD _н + н* + MG + NAD* + MG _Hz

МG - Hz+ Vroz * MG* + н2о

чэ уа
АН2 NAD+ FЮ-Нz О2

А+ NAD_H; Fю+ HzOz

Dehidrogenazalar hiiсеуrаdэ Ьir-Ьirilа аrаltq da9ryrcrlaг vasitэsb
la ёlаqаdа оlчr. Вчпчпlа da, hiiсеугэlэrdа апаеrоЬ ;эrаitdэ oksid-
lаgmэ чэ reduksiya reaksiyalarinln gеtmэsi ii9iin imkan уаrапrr.

НЁсеугэdо iki dehidro Еепаzа arasrnda aralrq da;ryrcr rоlчпч
NAD*_da,oynaya ьilэг, lakin ьir gэrtlа ki, hаr iki fегmепt bu piгidin_
nukleotidle геаksiуауа girmiя оlsчп.

Bitki чэ heyvan toxumalannda kodehidгogenazalann daha sada

ьirlаqmэlаrэ раr9аlапmаstш, hэmgiпiп dэ, опlапп бz sэlеflэlэriпdап
аmэlэ gэlmэsiпi kataliz edan fеrmепtlэг taprbnr;drT.
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Piridinnukleotidlэr (kodetidroge nazalafl biitiin bitki чэ hоуrап-
lапп аеrоЬ va апаегоЬ tэпоffiЪii hэуаtа kеgirэп tохчmаlаппdа,,И-
prlmrgdrT. Lakin опlаrш miqdarr Ьir srга огqапlаrdа, hэttа еуцi оr-
qanizmin ayn-ay;l tохчшаlаппdа Ьеlэ miixtэlifdir. Kodehidrogena-
zаIапп miqdапш, bioloji tarTrlф роzulmчg hiiсеугэlаrdэ tэуiп еtmэk
9ох gэtiпdir, опа gбrэ ki, hiiсеуrаlаrdа dehidrogenazalart раг9аlа-
уап Ьir stra fеrmепtlаr чаrdш. Miixtэlif пбч bitkilэrin tохчmаlаrшdа
genig yayrlan dehidrogenaza|at 9-cu cadvaldэ gбsЫilпri;dir,

Yчхагrdа qeyd edilnigdir ki, апаеrоЬ dеhidrоgепаzаlаг substra-
trn hidrogeninin (еlеktrопlаrrп) ilk akseptorudur, lakin опlаг bu hid-
rоgепi birbaga hачапш oksigeninэ чеrэ bilmir. SчЬstгаtrп hidгogeni
hesabrna геdчksiуа olunmug piridin dеhidrоgепаzаlап уа sitoxrom
С-пiп komayila, уа da аеrоЬ dehidTogenazalardan olan flavin (allok-
sazin) fеrmепtlагi чаsitэsilэ oksidlegir. 1, ,

,, ,,, ,' ' Codyal 9
Bitк

Sitoxrom sistemi vasitэsila faaliyyat gбstагап апаегоЬ dehidro-
gепаzаlаrа: suksindehidгogenazam, o-qliseratdehidrogenazam, lak-
tikodehidrogenazanl, NАD-Н-dеhidгоgепаzаш aid еtmэk оlаг. Bu
qruра daxil edilэn dehidrogenazalar tэbietda genig yayrlmr; чэ onla_
rrп hidгogeninin tэЬii akseptoru sitoxrom С hesab edilir.

Sitoxrom sistemi vasitэsila fэaliyyat gбstэrэп dehidrogenaza-laг

Fегmспt вч fеrmепtiп tapildlh эsаs obyektlar
qlutamatdehidrogenaza агра, noxud, paxla va lobya сtiсэrt!

lагi, alma meyvasi toxumalaTt чэ s.
laktatdehidгoBeпa7,a mауа, lobya сiiсэгtilаri, kёk-saqqlz,

alma mewasi va s.
malatdehidroBel';.aza mауа, alma mеучэsi, buýda va агра

(r0реуmdа), mtixЫif рахlаlilапп
toxumlan чэ s.

izositratdehidrogenaza mауа, ali Ьitkilагiп эЬriууаti, аlmа
mеучэsi. ispanaq уаграЁl va s.

akonitaza, fчmаrаzа чэ suksinatde-
hidгоgепаzа

Ьitkilэrdа 9ох genig yayilmrglar

alkoqoldehidгogenaza mауа, paxlalrlann tохчmlап, yulaý
kбk-sаоои ча s.

qliseгofosfatdehidгogenaza mауа, Ьir srга ali bitkilaгin toxum чэ
tozcuqlan. хiуаr tохumlап чэ s.

fоsfог еfiгlэriпiп, heksoz, pntoz va
qliikon tчýrвчпчп dehidrogenazalan

maya, buýda (Ёяеуm va уаrраqlаr),
paxlalilar (tохчm va сiiсаrtilаг)
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metilen gёуti ila hаm аеrоЬ ham,da апаеrоЬ garaitdэ reaksiyaya girэ
Ьiliг va Ьч,хаssэdэп опlап teyin еtmэk iigiin istifadэ edilir,

Qeyd еtmэk lazrmdш ki, suksindehidгogenaza mkinoksiйza
sisteminin tаlшz Ьiг hissэsiпi tФkil edir. Вчпdап bagqa, Ьчrауа ko-
enzim Q, qeyri-hemin dэmiгi, sitoxrom В, sitохгоm Cl, sitoxTom С,
sitохrоm А, sitoxrom Аз+oz daxildir. Suksindehidrogenaza-SH
qruрчпа tsiг edan mаddэlэга qагýl 9ох hэssаsdrr, mэsаlэп, 1}8М
qatrlrqdakr mis (Cuz+) iопlап bu fегmепti xeyli iпаktiчlа;diriг. Нэ-
min ferment, hэmginin хiпопlапп tаsiгiпэ da 9ох hэssаsdrг. Umч-
miyyэtla, апаеrоЬ dehidrogenazalar hiiсеуrэпiп qurulug еlеmепtlэri
ila mбhkэm Ьirlэgmig olduýundan, iпdiуэdэk опlагr kifayэt qаdэr tэ-
miz halda almaq mifunkiin olmamrgdrr. Yalmz son zamanlat,50-52o/o
tэmИуi olan рrераrаtlаг almaq miimkiin оlmчgdчr. Bu рrераrаtlаr-
da fегmепtlэгiп kimyavi tэrkiЬi ёуrапilmэуэ Ьаglапmrgdrг.

Oksigeni foalla9dlran fеппепtlаr (terminal oksidazalaг)

Bu qrupa daxil olan fеrmеrrtlэriп funksiyasr molekulyar oksi-
geni fэalla;drтmaqdan ibaTatdiT. Oksidazalaг tэrkiЬlэriпdаki meta-
lrn tаЬiаtiпdэп asth оlаrаq iki yarrmqrupa ЬбltirЁг: 1) dэmiг рrоtе-
idlэr; 2) mis ргоtеidlэr.

Оksidlэgэп substratm hidгogeni hачашп oksigeni ila Ьirlэ;аrеk
su чэ уа hidгogen peroksid эmэlэ gоtiгir (а, Ь, v).

днzylBо2 AH2y/ о2 AHz\z xinonlr7H2O

о А116 о*r\."rо, о rА. ,"nolА.tlzo2
ь

Hidrogendэ olduф kimi, otsigeni dэ fэаllа;dшап ferment ol-
duqca gохdчr. Oksidazalarrn fааllrфш, ham sэrf оlчпап oksigenin,
hэm da оksidlаgэп substratm miqdaгrna gбrэ, tayin etmak miim-
kiindur.

Oksidazalar qazometrik, polyaroqrafik, spektrofotometrik чэ s.
mеtоdlаrlа tэуiп edilir.

,Qeyd olunduф kimi, tеппiпаl (sonuncu) oksidazalarrn Ьбуiik
Ьir qдчрл dэmiг ргоtеidlаrdэп iЬаrэtdir. Dэmir ргоtеidlэг, iki kom-
ponentli kataligik Ьirlа;mэlэг olub, pгostetik qruplarr dаmir-роrГь
тiпdэп эmэlэ galir.

Yа
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О.VаrЬчrq toxrrma tэпаfliisiiпdэ, tэгkiЬiпdэ dэmiт olan oksida,
zаlапп rоlч ve опlапп kimyavi tэЬiэtiпэ dаir ilk tadqiqat i;lэriпiп
mtiallifidir. О, ilk dэfе tэпэffiis fеrmепtlэriпiп,t*kiЬiпэ daxil olan
dэmiriп, dёпэп oksidlэgm+,reduksiya рчrilпэlэгiпэ mеrчz qalmasmr
siibut etdi.

Fегmепtiп dэmiгi oksigenlэ Ьirlэ9эrаk oksid эmаlа gэtirir:

XFe+Oz*XFeOz

Bundan sotгa, oksidlэlmb Ьirlэgmа XFeOz ёz oksigenЫ tэ-
пэfIiis substгatlna чеrir:

2А+ХFеОz+2АО+ХFе

Веlэliklэ dэ, reduksiya olunmug damiT, yenidan oksigenin aksep-
tоrч оlа Ьilеr. О.VаrЬчгq арагdr$ tadqiqatlanna эýаsап, Ьеlэ Ьir пэ-
tiсауэ galmipdir ki, dэmir tэпаffiis fегmепtlэriпiп tаrkiЬiпэ dэmir

роrfiriп korrpleksi gaklinda, daha do$usu, hemoqlobindэki heпrin
fоrmаsrпdа daxil оlчг. Heminin qчrчlфч belэdir:

Fе-о

CHz
ll

Dэmir pгoteid qruрчпа Ьir stга хаssэlэгiпа gбrэ oksidazalaгa уа,
xtn olan katalazя чэ proksidaza da aid еdilmэlidir. Lakin dэmir-
proteid qnipunda Ьiriпсi уеrdэ sitoxrom sistemi dчrчr.
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, Sitoxrom А, В чэ Cr D. Keylin, sitoxrom С isэ Okunuki tэrеГrп-

dan kэgf edilib ёуrэпilmisdir. sitохrоmlаr ikikomponentli sistemlэr

olub, spesiГlk zЁlaldan чэ,qчrulчýса hеmiпа (Fе-рогfiгiпэ) уахm оlап
prostetik qrupdan iЬагэtdir.^ 

Hazrrda ig-y" уuхrп sitoxrom mэlчmdчr. опlаr dбпэп gэkildэ

оksidlаЕэ va reduksiya оlчпа Ьiliг: Вчпа gбrэ dэ, опlагtп absotbsion
(udma) sрktrlэгi хаrаktегik gэКldэ dауigiг.' 

Qoxtu miqdarda арагrlап sреktrаl tэdqiqаtlаr hаzrгdа sitохгоm-

larrn iig 
"su, 

qrupu Ьýliiпшэsiпэ imkan veTir; sitохгоm Д, В va С.
вчпdап baýqa, Бitkilэrdэ, mауа gбьэlэнагiцdэ чэ bakteriyalarda
mtiayyan gэrаitdе sitoxrom <<f> de a9kar edilir.

Sitoxrom А, В чэ - reduksiya olrrn-.r; halda ii9 udma zоlаф (а,

Р va т) чегiг. Bu zolaqlar аgафdаkl dalýa uzunluqlannda mii_g_ahidэ

оlчпчr: sitoxrom А-бМ пm (с), 532 (в), sitoxTom В-566 пm (с), 528 пm
(Р), sitoxrom с-550 пm (о), 521 пm (Р). Bu sitохrоmlагdап hэr biri
4tО-ЦЗО пm sаhэsiпdэ (с) udma zоlафпа malikdir.

sitохrоmlапп dэmiri еlеktrоп qэьчl еtmэk чэ еlеktrоп чеrmэklэ
бz oksidlэgma dаrэсэlэriпi dayigir, belalikla da, dёпеп ýэkilds oksid-
lэ;ir чэ гeduksiya оlur.

sitoxrom ri.t"-irrin ап miihiirп komponentt sitoxromoksidaza
hesab edilir. onun pTostetik qruрч бz quruluýuna gбrэ katalaza чэ

peroksidaza fеrmепtlэriпiп prostetik qruplarrna охýауr.
мiiаууап aTdlcrllrqla уеrlэ9miq sitохrоrпlаr, еlеktгопlагl Ьiг-

birina oitirtir. sitoxrom sistemindэki ауrьауп kоmропепtlэтiп re-

duksiya оlчпmа siirэtiпэ, hamginin dэ, опlапп oksidleýma-reduksiya

роtепъiаhпа аsаsэп, sitохrоmlагш elektronnэqliyyat dбчrэsiпdэ da-

bu 9о" ehtimal оlчпап уеrlэriпi miiэууэп еtrпаk miimkiiпdчг. оldэ
olan mэlчmаtlаrа gоrэ sitoxTomlar elektronnaqliyyat dбчrэsiпdа
а9афdаkr kimi yerlaqmi;dir.

sчЬstгаt
kеhтэЬа tчг9чsч--> F5--+ sit.B

l

о - ketoqluИr tцýчsч')
iюtimоп tчýчsц L
аlmа tчýчýч t

, рirоtiz0ц tuý*uJ
л-ý

sit. cl-+sir. c--t,sit. a+sit. аз->9,

_--+N,

sitoxromoksidaza ilэ molekulyar oksigenin
]_,:;ijl. i 

,

О.VаrЬчrqа gёrэ,
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qarýillqlr tэsiгiпiп ilk mеrhаlэsiпdэ sitoxromoksidaza dýmirinin (iK
valentl) oksidlogmэsi, ЫаliНэ dэ, iizvi peroksidin еmэlэ gэlmыi Ьа9
чеrir. ikinci mагhэlаdэ isэ, iki valentli dэmir оksidlЕэгаk ii9 valentli
fоrmауа kegir (Fеz+-+Fе3+), Reaksiyamn birinci mаrhэlэsi karbon
monooksidlэ (СО), ikinci mэrhаlэsi isa kalium-sianidlэ (KCN) srra-
dan 9жапlа biler.

Sitoxromoksidazamn oksidlэ9mэsi mэsеlаsi son zаmапlаr эldа
еdilэп mэlчmаtlагlа yenidan tэsdiq editmi9diг.

Malrrm olan bЁtiin oksidazalar ФrЬiпdа sitoxromoksidaza ok-
sigепэ qaýl son dэrэсэ hаrisdiг. Bitkinin пбчiiпdэп, yagmdan чэ Ьiг
srrа amillardan astlr оlаrаq, onlarda sitoxromoksidazamn fааllrSшп
maksimum qiymeti oksigen IYo, sYove 6,5Yо olduqda Ьеlэ, mЁýаhidэ
оlчпчr.

Heyvan toxumalanndan farqli оlаrаq, bitki tохчmаlаrпdа tэ-
пэffiis рrоsеsiпdэ sitoxromoksidazanrn igtirakl mаsэlаsi halэlik И-
mamila hall edilnamigdir. Bir srга iglarde sitoxromoksidazanrn bitki
lэriп ilk inkiяaf mэrhэlеsiпdэ vo еmЬriоп tохцmаlаrdа tэпаfltЪ sis-
teminin komponenti olmasl gбstаriliг. Lakin sопrаlаr, Ьэzi miiаlliflэ-
riп aldrqlarr пэtiсэlеrэ gбга sitoxromoksidaza yaglr уаrраqlаrdа, kаr-
tof учmrulаппdа, hatta xloroplastlarda da Иprlmr;drT. Son zаmап-
lаr irэli stirЁlап va daha 9ох mtidаfiэ edilan паzеriууэlсrdэп biri dэ
<В> qrupuna maxsus olan sitохrоmlаrш tегmiпаl oksidazalar rоlчпч
oynamasldrr. МЬууэп edilmigdir ki, bu qrup sitoxromlar ingibitor-
larrn igtirakr olduqda Ьlэ, уепэ de miiаууеп dэrасэdа oksidlaomis
halda qalrr. Нааrdа ali Ьitkilагdэ doqquz <В> qrupuna aid sitoxrom
а9kаr edilmigdir. Bunlardan iig sitoxrom mitохопdгilэrdа, iНsi isэ
xloroplastlarda уегlа9ir. Biversin fikгiпсэ, sitoxrom Bz KCN-a qаrgr
rezistent (davamlr) tэпаfliЪdа miihtim rоl oynayrr. Вчпdап ba;qa,
mikгооrqапizrrlаrdэ sitoxrom <А> qruрчпа aid sistem dэ miiayyen
edilmigdiг. MaгaqlrdrT ki, Ьчпlаг фгisiпdэ А, Аз-dэп bagqa, hаm da
sitoxrom Az dэ чаrdrг. Sitoxrom Az KCN чэ azidin qNaM) i9tirakr
ila da оksidlэgmэпi hayata kegirir чэ КСN-э qаrgr davamlt tэnaffiisii
tamin eda bilir. Веlэliklэ dэ, rezistent tапэfltЪii kataliz еdэп fеrmепt
sistemlэri olduqca miirэkkеЬ olmaqla yanaýr, hаm dэ tabiэti еtiЬагilэ
hеtеrоgеп kоmропепtlегdеп tэqНl olunmugdur.

Heyvan чэ xiisusila, bitН оrqапiатriпdэ gený yaylan oksidaza
fегmепtlэriпdэп biri dэ peroksidazadr. Haarda б tip proksidaza
mэlчmdчr: 1) klassik peroksidaza;2) NAD - peroksidaza; 3) NADP
- peroksidaza;4) уаЕ tчrgчlаrrшп peroksidazasr; 5) qlutationprok-
sidaza; 6) sitoxromproksidaza.
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ilk dэfэ heyvan toxumalarrnda taprlmasrna Ьахmауагаq, perok-
sidaza Ьitkilэrdэ эtrаflt оуrэпilmi9dir. Bu, fегmепtiп bitНlar аlэmiп-
da (sаltэпэtiпdэ) daha gený yayrlmasr ila эlаqэdаrdrr.
, Peгoksidмa ikikomponentli ferment olub, prostetik qrupu dэ-
miг-роrfiriп IX-dan iЬагЬdir. Tэdqiqatgrlarrn fikriпсэ kataliz рrоsе-
sinda pгostetik qгчрdа olan dэmir valentini dэуigmir.

Bilki рrоksidаzаsrпш tеmйIэцmig kгistallik fогmаstпrп molekul
qэkisi 44000-diг.

Peroksidaza hidrogen peroksid vasitasila substгatrn оksidlэ;mэsi
prosesini kataliz еdiг. Bu halda hidгоgеп pгoksid раrgаlашт va alt-
nan atomar oksigen hesabrna substratrn oksidlagmэsi Ьаý чеrir.

2Ezoz Perobidoza ,2+zo + 2о

B.Qans miixtэlif mапgэli (bitki, heyvan) sitoxrom С * peгoksida-
za, laktoperoksidazalann hidrogen реrоksidlэ qaгgllrqlr tэsiTini бу-
rапmiýdir. Spektrofotometrik iisulla, peroksidaza ilэ substratrn d<iгd

arahq Ьiгlэ9mаsiпiп olduýu miiayyan edilmigdir. Lakin fеrmепtiп
substratla aralrq Ьiгlэgmэlаri labil olduýundan tezliklэ раrgаlашr.
Peroksidazanrn hidrogen peroksidla аrаhq Ьirlа,gтпэlаriпiп sасiууэчi
xi,isusiyati оdчг ki, опlагdа udma spktri sэrЬаst peroksidazaya nis-
batan (Еmах=400пm), Ьir qadar qmlrrzl tэrэfэ (408пm) stiгЁgmiig olur.

Peгoksidazanrn hidгоgеп peroksidla ilk aralrq Ьirlэgmаsi I kom-
pleks adrnl almrgdrr. I kompleksin эmэlэgаlmа reaksiyaslnr а;афdаlо
kimi gёstэrmэk olar:

N

N

NN
,,, \

Fе'-ОН + ноон _\i\
NN

N

Ге'-ООН + Н2О

N

Bioloji substrafi bilavasita oksidlagdirэn I kompleks metal iizvi
peгoksiddan ibaratdir. Bu reaksiyanrn dбпэпliуiпа Ьахmауагаq, I
kompleksin раrgаlапmаsl опчп эm9lэ gэlmэsiпа пisЬэtэп_уача5
siirэtlэ gеdir. I kompleks hidrogenin donoru olduqda dэrhаl II kom-

рlеksэ рчгilir.
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NN
FеlоОн а AHz Ё

NN
kornpleks I

NN\,/:'р9'-6ц + н,о +д
,,' \NN

koпpleks II

Веlаliklэ da, hidrogen peroksid,alava edildikdan dагhаl sоша
аmаlэ gаlэп davamsrz чэ yagrl rэпgdэ olan I kompleks qrrmlzl rэпgli i

II kоmрlеksэ gevгilir.
III чэ IV kompleks qlпmzl rэпgli Ьiгlаgmэlоr olub, hidrogen ре-

roksidin miqdarca 9ох olduф hаllагdа эmэlа gэlir. Qeyd etmak la-
zrmd11 ki, bu komplekslar (III va IV) kaиlitik fэаl deyil, опlапп fэаl-
lagmast peroksidaza tasiгinin dayanmastna sabab оlчr.

Meyezon, peroksidazanm tбrэmаlэri аrаsrпdа qargrlrqlr tэsiri ау-
drnlagdrrmaq iigiin аgафdаkl sxemi teklif etmigdiT:

kompleks I

kompleks II

.,ьУхо/r +е_
fеrrереrоksidаzл,?

\ kompleks ПI
:

Вч sxema gбrа, III kompleks peгoksidaza-бksidaz rеаksуаlапп-
da faal агаlrq mэhsчl hesab оlчпчr. Вir slrа sчЬstгаtlаr (misэlап, de-
hidгooksimalein tur;usu) оksidlэ9эrkэп реrоksidаzашп faallrýr mап-
qan ionu ilэ эlаqаdаr olur, halbuki manqan Ьэmiri fermentin tэrkiЬ
hissasina daxil dеуildiг.

Peroksidaza bidrogen-proksid чэ уа mоlёkчlуаr oksigen vasita-
sila aromatik аmiпlэгi, anilini, benzidini, tirozini, triрtоfаш, indolu,
indolil-sirka turgusunu, fenollarl (katexin, hidroxinon, rеzорsiп va s.)
aromatik tчrýчlаrl (benzoy, salisil va s), fеrrоsitохrоm С, NADP'Hz,
askorbinat, nitrat чэ digаг Ьirlа9mаlаriп оksidlqцэsiпi kataliz edir.
Вчпчпlа Ьеlэ peroksidaza HzOz va sрirtlэгi katalazadan farqli оlаrаq
оksidlэ9dirэ bilmir. ,, 

,-]

Peroksidazanrn tэsiгi zalnanl fэаl oksigen дэпЬауi rоlчпч пэiпki
tаkсэ hidrogen peroksid, hэm dэ tizvi peroksidlar dэ оупауа bilor.

Fепоllаrш oksidla9mэsi zamanr эmэlэ galan хiпопlаr hidгogenin
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akseptoru ola bilir чэ blэlikla dэ, mtixtalif iizvi Ьiтlа9mэlэriп oksid-
lэ;mэsiпdа igtirak edir.

о
+ + 2Н2Оо

' 
ВеlаliНэ da, peгoksidaza polifenollarrn oksidlэgmasi tigtin flavo-

ргоtеiпlэriп katalitik tэsiri naticэsinda эmэlэ galmig hidtogen-
peroksiddэn istifada eda bilir. :

Hidrogen-proksidin oksigeni hesabma hayata kegirdiyi kaЙlitik
tэsirlа yanaýr, рrоksidяzа, hэm dэ oksidazalar kimi, hачашп mо-
lekulyar oksigBni hesabma da sчЬstгаtr оksidlэ;diппэуэ qabildir.
Peroksidazantn oksidaz funksiyasr, аегоЬ gэrаitdэ, hэm da reaksiya-
nrn kofaktoru kimi Мп2* ve Ьir slra fenollar olduqda mеуdапа,gжtг.

Yamazaki чэ Piyett tаrэfiпdап tэklif оlчпап sxemda, peгoksidaz
oksidм геаksiуаlаппdа Mn2+-nrn rоlчпч aydrnla;drrmaýa сэhd gбs-
tэrilтisdir.

Yo' 7,Д*yi:х,-,
нрrl\мп

v,t{

Y

Ьчrаdа: YН - peroksidazanrn tэsiri zamanl amala gэlэп sагЬэst гаdi-
kaldrr; HOz - peroksi-radikal formastnda olan reduksiya оlчпmug
,mоlеkчlуаr oksigendiг. Qeyd еtmэk laamdrr ki, HOz агаlrq faal Ьiг-
lэgmэdir.

Peгoksidaza tigtin ingibitor rоlчпч, dаmirlэ Ьirlэgmэ аmэlа,gэti
тэrэk hеmрrоtеiп kompleksindaki altr koordinasiya rаЬitэsiпdэп heg
olnazsa birini qrrап, biitiin mаddаlаr oynaya Ьilэr. Мэsэlэп, CN-
ionu HS-, Cl*, SO1- чэ s. Fегmепtiп aktivliyi 1.10-zM KCN-in tэ-
siri altmda tаmаmilэ itir.

Peroksidaza bitНlartlq хэstэliуа yoluxma zапЕш fэаllаgrr чэ bu-
пчпlа da о, orqanizrnin xэstaliya qargr davamlrlrфnrn (rezistentliyi-
nin) аrtmаsша sэЬЬ оIчг.

Al<azava va Коп gdstаrdilаr К, (1958) reduksiya olunmug NAD,
peroksidaza чаsiЬsilэ oksidlэge Ьilэг. Bu reaksiya, HzOz ча Мпz+
igtirakr iIэ аlсtiчlэ;ir.

Нааrdа pЭroksidazadan, уаlпи peroksidaz чэ уа ancaq oksidaz
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funksiyasrnt уегiпа yetira bilan zЁlal fraksiyalannt, аушпаq miimkiin
olmamr;drr.

Peroksidazanln kёmэуilэ NAD,Hz-nin oksidla;пlasi mexanizrnir
daha эtrаflr ;аkildэ уароп tэdqiqatgllan tэrэГrпdэп оуrепilrпiqdiг.
OIda еdilэп mэlчmаtlаrа эýаsаtl tdnэfftisiin elektronneqliyyat dсiчrэ-
sinda peroksidazamn tutduФ,l1r а9афdаkr sxemla gЬtегilэ Ьilег:

NAD,H+FP-.'sitoxrom В; sitохrоm C-*oksidaza* Oz
I peroksidaza J sitoxгomproksidaza
О2 fепоllаr , ,' HzOz ' :

Belэlikla dэ proksidaza sistemi, tапэffiis dovrasinin alternativ
фаrаlеl) hissэlаriпdап birini tэgkil edir. i

Peroksidaza bitki hiiсеугэsiпdа mitoxondTidlaгde, mikrosom
fraksiyasrnda, xloroplastlarda, hi,iсеуга qllafinda, peroksisomlarda
va sitoplazrrrada уеrlэ9ir, Bonnerin mэlчmаtпа gётэ, peroksidazanm
90О/ri hiiсеуrапiп sitoplaanasrnda Ьirlэ;mig чаziууэtdаdir. Вч ferq
mentin Tibosom fгaksiyasrnda аgkаr edilmasi, gёriiпi.ir, amin tuT9ula-
rtшп dekarboksillэgmasi reakslyasiyasrnr kaИliz еtmэsi ilэ аlаqэdаг-
drr. Bela reaksiya пэtiсэsiпdа peptid rabitelari эmэlа gэliт. Peroksida-
zашп hiiсеугэ qrlafinda оlmая isэ оrаdа liqninin sintezi ilэ аlаqэlэп-
diriliT.

Мiiаsiг biokimyanrn эldа etdiyi пэtiсэlаrdап aydrn olur ki, ре-
гoksidaza funksional оlаrаq difenoloksid aza ila эlаqэdаrdш, Вчпdап
bagqa, peroksidaza polifenollann sintezinda hэmgiпiп dэ, benzol
halqastmn hidroksillэgmasi рrоsеsiпdэ miihiim rоl оупауш.

Digar tэгаfdап hiiсеуrапiп oksigen ehtiyatrnrn istifadэ оIчпmа-
srnda da proksidazamn эhэmiууаti bбytikdiir. Bela ki, bitkinin ог-
qanlannda аеrаsiуашп azalmast zаmаш, рrоksidаzашп ballrф хеу-
li yiiksalir. ] .] :, ,,

Gёгi,iпdtiуii kimi, peroksidaza bitkilarda ЬФуi.imа va inkigaf рrо-
sеslэriпiп tэпzimlэпmэsiпdэ de igtirak edir. ,О, аеrоЬ yolla P.indo.
lilsirka turgusunu, indol qrupu olmayan Ьirlа9mэlагэ qэdаr oksid-
lэgdirir. ВеlэliНэ dэ, peгoksidaza hiiсеуrэ,,mеIаЬоdizmiпdэ olduqca

Peгoksidaza kimi, katalaza da bitki,toцuml.arr4da genig yayll-
mrgdrr. Katalaza kimyavi quruluguna, gёга, dэmir-роrГrгiп Ёrmепtl+
riпэ аiddiг чэ ikikomponentlidir.,Ka$alazamn fэаl qrчрч ziilalla kаг-
boksil vasitэsila Ьirlэgiг., Мёчсчd, щаlчmаtlаrа gёгэ,, katalazamn
pгostetik qrчрчпчп,tэтkiЬiпа daxil olan dаmiг kаИlй prosesinda ёz
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valentini dэуýmir,
Alrnma mэпЬуiпdап asilr olaraq katalazalaг da molekulgэkila-

гiпэ, faallrqlanna чэ s. хаssэlатiпэ gбrэ xeyli fаrqlэпir. Маsэlэп, bitН
mепsэli katalazada Ьir.рrоtоhеmаtiп qruрч olduýu halda, hеучап
mangali katalazada iвэ,hч сiir dётd qrup оlчr.

Katalazanm kaИlitik tasirinin mаhiуэti, hidгogebperoksidi suya
чэ mоlеkчlуаr oksigena pargalamaqdan ibaratdir. Katalazanln igti-
гаlз ila gedan reaksiyalarda.iki molekul ргоksid tэlаЬ оtчпчr. Вчп-
lаrdап Ьiг molekul dопоr kimi, digaгi Ьэ elektronlarrn аksерtогч
kimi igtirak еdir. Katalazamn hэуаИ kegirdiyi rеаksiуапш mехапй-
mi B.Qans, Х.Теоrеll чэ D.Кеуliпэ gёrа agaфdakl kimidiг:

2}lzOz* 2HzO + Oz
l) FеОН + НООН * FеООН * HzO,
2) FеООН + НООН --+ FеОН + HzO + Oz

, KaИlaza, Ьir srra mаddэlэriп, о сiimlаdэп, sianidin, Midin, sul-
fidlarin, turyulann, hэmgiпiп da spesifik fеrmепt zэhэгlаri olmayan
ýi1,1э9mэlатЦ (sulfat, fosfat, хlоr чэ s.), tэsiri altrnda tediНa in-
aftivlEir: ,

N

N

N

N

N

Fd-oH + HR-+
N

N

гДк + н2о

N
Ъurафа: R - hаr hanst turgu qаhфdlr.
: sxemdan gёriindiiyii kimi, fermentin fэаl mегkэziпа daxil olan
hidroksilin эчэziпэ оrауа tur;u qahýl daxil,olur чэ Ыаliklэ da, fеr-
menti inaktivla$itiг., Keylin va Наrtri (1936) tэrafindan katalazanrn peгoksidaz funk-
зiуаsrш рriпэ yetiгmasi faktr аqkаr edilmi9dir. Опlаr gёs(эrirlэr ki,
katalaz.a flачоргоtеiп oksidazalaгmm tэsiri altrnda аmэlа gahnig hid-
гoýen:pcfoksid hesabrna etil ve metil spirtini, hэm9iпiп dэ, fогmаl-
dehidi оksidlэ9diгэ bilir. Lakin bu сiiг reaksiyalarda peroksidin qatr-
hýr 10,9М-dап 9ох olmamaltdtr чэ eks halda hidrogenin dопоru (I
lkompleksin reduksiya olunmast tigiin) hidгogen-proksidin бzii оlчг.
Вч zaman reaksiya паtiсэsiпdа su va mоlеkчlуаг oksigen аlrшт.

KaИlazanrn 9ох miihiim Ьiоlфi ahэmiyyati vaTdш. Bela.ki, о,
hiiсеуrеlэrdэ; flачорrоtеiп fеrmепtlаriпdэп bagqa, dipr fеrmепtlеriп
da.tasiri паtiсаsiп{а,эmаlе gэlеп hidrogen pгoksidi hЁсеуrэ iigtin
,zэпаrsiz olan suya ve,molekulyar оksigепэ раrgаlауш. Melumdur ki,
hidrogen-peroksidin mЁэууап normadan arttq olmasr hiiсеутауэ
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zаhэrli tэsir gёstаrir. Вчпdзп baýqa, peroksidi раrрlацаqlа katala-

za, tохчmаlйrп havanro.йot"Kofyaioksigeni ila pis t1hИ 
".drlчrý,чir"йi"i oksigenla tэmin:etmi' Ычr. Bu сiir tохчmаlага, ehtiyat

огqапlаr, giгэliЬучэlаr чэ,s--пi misal gёstэгшэk оlаr,
^ cant io*rr-af-du, katalMadan bagqa proksidaza da учхапdа

q"yJJirdiyi kimi, hidrogen-peroksidi рirрlауrr, lakin hэr iK fer-

mёпtiп fааliууэti bir-birindan asrlr deyildir
T*rtibi'faktlar gёstэrir ki; katalaza шritохопdrilеrdэ alaqali ok-

siaэlcirici fоsfоrьgйа ргоsеsiатiпdа de i;tirak edir. Нiiсеуrэпiп di-

;.;;а;.idlэriпdэ оlйr-ч Ьахmауагаq, katalaza эsаs etibarila,

peroksiioпrlarda чэ sitoplazrrada toplanrr,
'-- й; proteidler. Теrйпаl oksidaza fеrmепtlэгi qrupunda mis рrо-
tеidlэr oid.rq"a miihtim аhэmiууэtэ malikdir. Bu qruрчп пiimауоп_

a"tarioaan phifenoloksidazalaii чэ уа fепоlаzаlап, hэm9iпiп ýэ, as-

korbinoksid а7дIIl - askorbin tuýuslrnrrn oksidlэ;masini kataliz edan

+l12

(2cu+ + 2сч2{)
+Н2О

Miiayyan edilmigdir ki, polifenoloksidazanrn fэаllrф terkibindэki
misin miqdarr ila diiz miitэпаsiЬdir.

роlifЁпошаr, palladin паzагiууэsiпа miivafiq оlаrаq tэnafliis хrо-

mоgепi olub, оksidlэ9mig halda hidrоgепiп akseptoru rоIчпч оу-

nuy-o. Оkridlэýап substratdan hidrggзпiп оksigепэ dagmmast рrоsе_

substгat+piridinpгoteid+ortoxinon-tCu-pToteid+Oz- 
Фolifenoloksidazл,)
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Nоrmаl tэnaffiis gэrаitiпdэ роlifепоllагrп oksidlagmэsi пэtiсэsiп-
de эmэlа galan xinonlaT, darhal dehidrogenazalar tаrЪfiпdэп fэallaý-
drгdап _hidtogen чgsitэsilэ reduksiya olunur чэ уепidэп hidrogeni
iliгmаk|а oksidlэ9iгr ''Lakin mexaniki zаdэlапmа zamanl оksidlэýmа
ila гeduksiya pгosesinin эlaqasi poz,ulduýundan toxumalarda davam-
lr rапgli Ьirlэgmэlэr tорlапш. Маsаlэп, almanr, kartofu va s.-ni kas-
dikdэ опlапп tеdiНэ tiindlegmэsi miigahida ediliT.

ТаrkiЬiпdэ metal olduфna gёrа polifenoloksidazalar da, sito-
хгоrпоksidаzа kimi KCN; СО, azid чэ s.-nin tаsiriпdэп inaktivlagir.

polifenoloksidazalar tегmiпаl oksidazalar kimi bitkilarin tanaf-
fi,isu рrоsеsiпdэ mtihtim rоl оупауш.' Аугt-ауп oksidazalar arasrnda-
kt пisЬэt miВtэПf пёч Ьitkilэrdэ bagqa-bagqadrr.

Mis рrоtеidlэrа aid оlап iНnci fеrmепt askoгbinoksidazadrr. О,
аskогьiп tщ$чsчпчп oksidlaýmasini katalй edir. Аskоrьiп turgusu,
ilemak оlаr ki, biitЁn xlorofilli toxumalarda чагdrr. Askorbin tчг9ч-
su.iki hidrogen vermakla asanlrqla оksidlэgiг чэ dеhidгоfо(mауа 9сч-
,гilir.

о, l+l/2 О2+

оiTсЦol
о

о

аskоrЬiп turщu dehidroaskorbin lurgusu

Askorbin tчýчsчпчп fегmепtаtiч yolla oksidlэ9mэsi hэm birba-
9а spesifik askoгbinoksidaza чаsitэsilэ, ham dэ dolap yolla miixtalif
oksidazalarrn Ъаliууэti паtiсэsiпdэ аmаlа galan хiпопlаr чэ digэr ok-
sidlэ;mig mэhsчllаr hеsаЬша bag чеrэ bilar. Вч zaman хiпоЙаr rе-
duksiya оlчпчr, askorbin tuýusu isa oksidlagir, Bundan bagqa, as-
kогЬiп turlusunun оksidlэgmэsi fermentsiz, yani dэmiг чэ miiib qey-
гi-{izчi dМапшп igtirakr ilэ da miimkiindiiг.

Askorbin tuýusunun oksidlagmasi zаmаш peroksid фidrоgеп-
peroksid) еmэlэ gэliг. Bu peroksid hesabrna peгoksidaza miiхtэtif
Ьiгlэ;пrэlаri oksidlagdiгir.

Askorbinoksidazamn heyvan toxumalaпnda olmasrna dair kоп-
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kгеt mэlчmаtlаr уохdчr. Bela fermentin lap tamiz рrерагаtmdа
0,З4ОА mis чагdrr чэ опчп molekulgaКsi l40000-170000-dir. Тэmй-
lanmig fеrmепtiп qatrla9dmlmrg sulu mэhlчlч intensiv gёу rэпgэ ma-
likdir. Fегmепtiп tarkibindэki misi gxardrqda fеrmепt rапрИаqir,
hэm dэ inaktivlagiT. Molekulun tэrkibina l8 mЁxtalif аmiп turgusu
чэ heksozamin daxildir. Fеrпепtiп katalitik faalhýrna, molekulun
kопfоrmаsiоп dэyigilmasi чэ misin miqdan kэskiп tэsir edir. Fет-
mentin ароfегпrепt hissasindэ l0 sulfhidril qrчрч (-SH) чаrdш чэ
опlаrr nativ fегmепtdэ аgkаr еtmэk оlmчr.

Askorbinoksidмa паtriчm - dietilditiokarbonat чэ kalium-sia-
nidin tэsirindan inaktivlaEir.

Polifenoloksidazada olduýu kimi, askorbinoksidaza iigtin dэ,
еlеktгопlаrtп son donoru tamamile mЁэууэп еdiЬпэmigdir. V.Сqrms
va i.Kreqin aldrqlarr паtiсэlаrа gбrэ bu сiir rоlч c-oksiturgular оу-
naya Ьilэr.

АskоrЬiп tuýusu hidrogen daElytctst olmaqla canlr bitН toxu-
mаlаrшш tэпеffiis рrоsеsiпdэ i;tirak еdir. :,

Daqiqlэ;diritnig mаlчmаtlага аsаsэп, demэk оIаr ki, askorbin-
oksidaza tеrmiпаl oksidazalar kimi fааliууэt gёstаrэ bilir, Bunu aga-

фdаkt faktlardan da gёrmэk olar.
Askorbin tчýчsчпчп oksidla9mi9 tбrаmаlэriпdап biri dehidгo-

askorbin tчrýчýч уох, опа olduqca stiratla 9ечrilэ Ьilэп digeT fогmа-
sц dehidroaskorbinoksidazamn igtiralo ila NAD,Hz чэ NADP,Hz-ni
oksidlagdira bilir.

Таппiпlаr va апtоsiапlаrrп оksidlэgmэ mэhsчlч оlап pirokatexin
peroksidi (хiпоп peгoksidi) bitki tохчmаlаrtпdа аmаlэ gэlэп уеgапа
tsiklik реrоksidlэг deyildir. Веlэ ki, Ьir sша digэT Ьiгlа9mеlэгiп dэ, о
ciirnladan, piroi.iziim tчýчsчпчп da proksidinin olmast miiэууап
edilmigdir. Belalikla dэ, bitkilarda istэr fermentativ, istаrsэ da, qеуri-
fermentativ yolla tizvi peroksidlar эmэlэ gэtiга Ьilэп Ьiгlэ;mэlаr ol-
duqca gохdчг чэ опlаr bitki orqanizrTrinda оksidlэ;mэ рrоsеslэriпdа
mtihiim гоl оупауш.

Нtiсеуrэdэ аmэlа galan регоksidlаr oksigen 9эtiп gatan уеrlэrdа
oksigen mэпЬеуi kimi funksiya уеriпэ уеtirir. Тэпэ{IiЪ ртоsеsiпdэ
peroksidlar iki yolla istifada оlчпа Ьilаr: опlаr уа раr9аlапrЬ mole-
kчlуаr oksigenin gD(masl ila va уа peroksidaza sistemi vasitэsila t+
пэffiis dovrasina qо;чlчг.

Qeyd еdilэп yollarrn hэг ikisi canlr hiiсеуrаlэrdа Ьir пбч mtidаfiэ
rоlчпч уеriпа уеtirir чэ oksigenin qrtdrфш (gatlýmazhFm) qismэп
агаdап qаldrrmаф imkan чеrir.
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Пачlп oksidazalan va уа аеrоЬ dehidrogenazalaг

Dehidrogenaz,alar Ьаhsiпdэ flачiп fеrmепtlэгilо yanaýl, ba;qalarr
Ьаrаdэ mэlчmаt чеrilir ki, bunlar da terminal oksidazalara aid.oluna
Ьilэг. Bela qruр fеrmепtlэr, tэпэfffs substratrnrn hidrogeninin (elek-
tronlarrn) Ьilачаsitэ molekulyar oksigena чегiЪпаsiпi kataliz еdir. Bu
baxrmdan аеrоЬ dеhidгоgепаzя|ц oksidazalara 9ох уахrпdrr. АеrоЬ
dehidгogenazalata: qlЁkooksidaza, D чэ L-aminturgularrnrn va
аmiпlаriп oksidazalarr, ksantinoksidaza, qlikol tuýusu oksidazasr
aid оlчr. Вчпlаrdап bagqa, Ьir srra az ёуrэпilmig fегmепtlэr, mэý}
lэп, piroiiziim чэ qlikol turgulannrn оksidlэgmэsiпi kataliz еdэп fеr-
mепtlэг da bu qrupa daxil edila Ьilаr.

Х.Теогеliп flavin fеrmепtlэriпiп буrэпilmаsi sahэsinda iglэri diq-
qэtэlауiqdir. О, ilk difэ оlаrаq О.VаrЬчrq tэrэfiпdэп ka;f edilan sап
fermenti kоfеrmепt va ароfеrmепtэ pargalaya bilmi;dir.

Flavin oksidazalaгmtn эksэriууэtiпiп prostetik qruplart, flavina-
denindinukleotiddэn, ancaq bэzileгininki isa flavinmononukleotid-

ннн оlllltс-с_с-сн,_о р-он|,lllон он он он

о

Flаviпmопопuk leotid ( FM N )

о

Flачiпаdепiйiпuklеоtil ( FА D )
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ХХ аsriп 50_ci illэгiпэ qэdэr flavin fermentlarinde metal olma-
dtф gЁmап оlчпurdч. Lakin 1950-ci ilda V.Vesterfeld ve R.Rixaгd
ksantindehidrogenazanrn (ksantinoksidazanrn) tэrkiЬiпdе molibden
olmasrnr аgkаr еtdilэr. Sопrаkr tэdqiqаtlаr gбstэrdi ki, biT 9ох flайп
fеrmепtlэгiпdэ dэmir, mis, molibden va ý. mеtаllаr чаrdrг. ВеlаliНэ,
flavin fеrmепtlаriпi iki qrupa ЬбImаk mЁшkЁпdtir: 1) meИlflavo-
рrоtеidlэг; 2) tэrkiЬiпdа metal оlmауап flачоргоtеidlэг.

Bu qгчр fегmепtlаr tапэffriЪ substrattndan iki atom hidrogen qo-
рапг yэ imiпЬirlаgmэ эmэlэ gэtirir. Sопгаdап sчучп i;tirakr ila hэ-
miп Ьirlэ9mа spontan (ёz-6ziine) оlаrаq miivafiq kеtоtчщчlаrа чэ уа
аldеhidlэrэ 9evrilir.

Diqqati celb edan эsаs faktlardan Ьiri dэ odur ki, аеrоЬ dehid-
rоgепаzаlаrm-tэsiгi altrnda hidrogen-proksid эmэlэ gэlir ki, Ьч da
sonradan peroksidaza sistqTri tэгэfi пdэп istifada оlчпчг.

ТэrkiЬiпdе metal оlап flачорrоtеidlега - ksantinoksidaza (mo-
libden), nitratreduktaza (molibden), butiril - КА-пrп dehidrogena-
zasl (mis), NAD-H - sitохrоm С - гeduktaza чэ NADP-H-sitoxrom
C-reduktaza (dэmiг) aid edilir. Bu ferTrentlэrin xarakterik чэ iimumi
xassэsi опlагrп kalium-sianidin tэsiгiпdеп iпаktiчlэgmэsidir.

Tarkibinda metal оlmауап flачорrоtеidlэr, mэsэlэп, qlikol tuýu-
sunun oksidazasr чэ s. kalium-sianidin, azidin чэ s. ingibitorlann
tэsiriпэ qargt hassas deyildir. Umчmiууаtlэ, bЁtiin оksidЙаhrп bit-
ki hiiceyгasinin elektгonnaqliyyat dбwasindэki igtiгakrnr a;aфdakl
sхеmlэ gёstэrmэk оlаr:

flIbBtrst flачсрrоtеiп
оtзidаzаlагr

difeпolobidaza

fшllаr rilФ

Ф
Ф

ёао

€ Nюн: + -- Ко0- (

rEФok1
rirbz l

С;а аr)*d-,
аskогьiп l
otвidаza J

sitoxrom
в; Cti

**/- ý{PPl[2 +

Qeyd еtmэk lааmdш ki, flачоргоtеiп oksidazalan olduqca 9ох-
dчr. Haarda l4-a qэdэr flavin oksidazasl melumduT, laНn опIапп
siyahrsr gеtdikсэ dгtrr. ВеIэ ki, l965_ci ilda Сопsоп чэ Кеrчiп tагэfiп-

subiцat

рiюfiziпч пгщsu
а_kеtоqlшtаr hrгýчпr

аlпш ftlццýп

qlfitoza{-foBfat
йоliшопштýtrsu
бfocfoqlii&oшat
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den уепi flavoproteid - alkoqoloksidaza,1968-ci ilda isэ опlаr daha

Ьir fiгmепti-kаrЬоhidrаtоksidаzапr kэgf еtdilэr.
Flavoprotein oksidazalann эszБ sчЫгаtr с-Ыфоtчцчlаf, c-amin-

turgular, аldеhidlэr, рчriпlэr чэ s.-dir.

тэNопт,t]S FЕRмЕNтLоRtг,fiý LоклLtzАStудsr

BitH toxumalarrnda tanafliis fеrmепtlэriпiп lokalizasiyasr ýет-
lэgmэsi) рrоыеmi, heyvan toxumalanndakrndan xeyli miiтэkkэьdir.
S*iyyevi сэhэtlэrdэп biri da bitki tохчmаlагrпdа fеrmепtlэriп огqа-

поi.ilьг iizra paylanmastdrr, lakin heyvan toxumalannda tэпэffiis

fегmепtlэгi, эsЬs еtiЬагilэ mitохопdгilэrdэ toplanmrgdrr,
Bitki toxumalannda fегmепtlэriп lokalizasiyaslnn digэг sэciyavi

xiisusiyyati, опlапп bitkinin опtоgепеziпdэ dэуiЕilmэsidir, 
.

Fеrmепtlаriп hiiceyrэdaxili рауlапmаýrшп буrапilmэsiпdа dife-

rensial sentrifuqa iisulu genig tэtьiq оlчпчr. Bu Ёsulun ёziiniin Ьir
slга gatrgmayan сэhаtlагiпа (mаsэlэп, tастЁьэ zamanl artefaktlarrn
эmаlэ gj-.ii, еупi olgiilЁ hissэсiklеriп bir zonada tорlапmаsr.чэ s.)

ьахmа}аrаq, mйsir dёчгdэ о, saxaTozanln va digэr mаddеlэгiп sж-

lrq qradiyenii ilэ ьirlikdэ, hiiсеуrэпiп ацt-ауп kо_mропепtlаriпi tэ,

mЬ balda ауrгmаýа imkan чеrcп уеgапэ vasitadir. Bundan bagqa, bu
mэqsэdlэ, histo,kimyavi metodlardan da istifada edilir,

нааrdа miiэууэп edilmi9dir ki, bitki orqanizminda tапэffiisiiп
эSаslпl tэgkil edan oksidlэ9m+.гeduksiya proseslэri, hiiсеугэпiп ayrr-

uynorquooidlarindэ hэуаtа kеgir. Bazi fermentler, hiiсеугапiп quru-

lщ еlеЙепtlаri ilэ Ьirlэлmiя halda, digэгlэri isэ, hэll olunmuý veziy-

y.ia.dir. Bir srra fегmепtlэr isэ hэm Ьirlэgmi', hэm d9 hall оlчпmщ
baldadrr.' Мэsэlэп, qlikolitik fеrmепtlэr (triozofosfat dehidгogenaza-

lагl, fosfotTiozo йоmеrа тя, аldо|аzэ, fosfokarbo ksitran sfosfo rilaza,

"ой- чэ s.) qlikolizin substrat чэ kоfаktоrlагtпа hiiсеуrэпiп пiiчэ-

sinda гаst gэlirrir. Olda olan mэlчmаtlага gёrg, qlikoliz ргоsеsiпiп Ьir
srrа rеаksiуаlап mitoxondrilerda чэ sitoplaanada (hialoplazTra)

hoyata kеgiгiliг.' 
MikTosomlarda, NдDР,Нz чэ NдD,Нz-пiп oksidlэgmэsi, onla-

rrп чаsitэsilэ чэ eyni zamanda flavopTotein fеrmепtlагiпiп igtirakr ilэ
ziilallaгrn, уаД{аirп va karbohidratlann miibadilэ геаksiуаlагrпdа
эmэlэ sэlэп--tiхt"lif -аhsчllагrп оksidlэ;mэsi prosesi gedir,

ТЙqiiqаtgrlаrrп аksэriууэtiпiп fikriпе' gбrэ, mitохопdrilэrdа,
krebs tjfoij гiь"пtlэri, уаыtчфчlаппrп oksidazalan, sitoxгomoksi-

' daza,oksidlagdirici-fosforlagma fегmепtlэгi чэ s. toplanmrýdrг.
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Нiiсеугэlэrdэ, опlапп tiрiпdэп чэ funksiplaгmdan aslft оlаrаq 5Ф
dэп 5000dэk mitoxondri ola Ьilэг. Мitохопdгilаriп бlgiЬЁ 3-4 mk-na
ЬэrаЬаrdir. HazrTda mtiэууэп edilniýdiг ki, :oksidlaýdirici fегmепtlэr
mitoxondrilarin хагiсi mеmЬгапrпdа, olEýidlaяdirici-fosforla9manl
kataliz еdэп fеrmепtlаr isэ daxili membranda toplagmrgdrr (sakil22).

Oksidlagma ila fosforlagma proseslaгi,arairndakr korrelyasiya,
mitохопdгilэгiп 9ох ciddi 9эkildэ nizamlr qurulugu ilэ эlaqadardrr.
Вчпа gёrа dэ, mitoxondrinin qurulugunun :rzaclq bela, dayi;ilnэsi
опчп funksiyasma xeyli tasir edir. Мэlчmdчr ki, mitoxondriler hii-
сеугаdэ епеrji hasil edan оksidlэýmэ чэ fosforla;ma рrоsеslагiпiп
mэrkэzi hesab оlчпчr. Lakin bu funksiya. tаkсэ mitохопdrilэrdэ de-
yil, xloroplastlarda vo пiiчэdэ dэ agkar edilmigdir. Xloroplastlarda
gеdэп fosforlagma fotosintetik fоsfоrlаgmа (fоtоfоsfогlаgmа) аdlашr
чэ 1954-cu ildo Агпоп tэrэГtпdап ke;f оlчпmчgdчг.

NAD'Ha а$- Cr-a

Атр

ýakil 22. Мitохопdгilэrdэ еlеktrопlапп iki daglnma yolunun
mэkапса aynlmasl.

Каrtоf yarpaqlanndan alrnmrg xloroplastlarda piгotiztfuTl turgu-
sunu, limon va c-ketotlutar tчцчlаппrп oksidlэgmэsini kataliz еdэп
fеrmепt sistеmlэгi tарrlпugФr.

О2о
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нidrоgепiп агаhq daErytctst оlап_fегmепtlаr NдD,н sitохгоm

с-."айчЬ чэ Nдгjр-н-ritо*rоm С-rеdчkиzа, hаm mitoxondri-
Йй bЫphstidlardэ, Ьэzi hallarda isэ, mikrosomlarda toplanmrq-

аrr. Дimlai son zаmапlагаdаk sitoxгomoksidazamn уаlпи mito-

iоааritэrа" toplanmasrnr giiman еdirdilэr, А9а{а9 tadqiqatlar sЁ_

Б"i.tаi ki, siЙхгоmоksidЪzа hэm dэ рlаstidlэrdэ (хlогорlаstlагdа)

u"tair. Ьеtэtittа, qeyd etmak оlаr ki, fегmепtlаr hiiсеугапiп bu чэ уа
digэг komponenti Ь эlаqаdаrdrг (сэdчэl 10), 

Cadval 10

TenaflEs fеrmепtlаriпlп pmkriюmlarМikмlдr' в8tidlэrNiiB

сqidда NA-DHokridи miпtчqчlшшп
оksidиЬпNADPHolridиdifооlоkзildа.аdchfule

аоkогЬi-
notsidи

Tlioaofosfatn
dфklюsg|щ

щBtotsidи

ап(qahqD tэпэ
zmс@

rцkriшtd+
hidTogmB,.
А

q-kctoqlц-
lаr tцýщц-
пщ okBir|д-
щ,

aldolи f*
fоkаrьksЁаz

рirctИlп
tчýщщчв
okridщn

аlmд
1цl'щчпш
dсhl!юgе.
пащl

tmпsfшfоrilr-

katalaa

гшitпtdеhil-
toшьБilrаrdс.Мшшрirччдt-kiпщ Forfoql0-

kоlцtй
IogfiaaQlircTofos-

fatdchid-
rcяФй

SM tчт9шч dc.
hidю8fiшl

kаhЕм
tirrqmu dc-
hidTo8E-

Гн ritoxrcE (}Е{цktщ,/N
]-гdцkиаън litoxюm lNA

Епоlи

lrckююki.
паа

qlOLozФ-6,
fФfаt dcыdrФ
Еспш

enoloa
кrcь tsikli
fcmmtlarпм

6-fofoqlilko-
nat dеЫdюgэ-

lltomc-E цktщl
D-amin-
tчýцlпп

oksidвmt
qliЕюtор
fаtd€hid-
rcrcЦ@'i

qligofбfat
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ToNoFTtStIN SIJвSтRлтLАRI

Тэпаffiis pTosesinda istifadэ оlчпап subtratlardan эп miihiirrnii,
ачtоtrоf Ьitkilэr ьгэГшdэп haarlanan kаrЬhidrаtlаrdш. НЁсеуrаdэ
оlап kаrЬоhidrаtlапп tехmiпэп dбгddа ii9 hbsэsi, tапэ{fi[isdа sэrf
oluna Ьilэг. Тохчmlап ziiЫ, yaxud уаflаrlа zэпglп olan Ьitkilэrdэ
tэпаfflЪ materialr kimi zШallardan vэ уаýlагdап da Ыifаdэ оlчпчr.
Вir sша hеtеrоtrоf огqапizrпlаrdа (mэsэlап,.kif gёЫэНегiпdэ) Ь
пэfliis substratt, hэmiп огqапizпriп yagadrýr miihitin tаrkiЬiпdэп asb
lrdrr. Tэneffiis mаtеriаlшrп оksidlэqm+,геdчksiуа zапвш gevTilnэsi
naticэsinda аупlап епегji, esas etibarila, АТР molekulunda yiiksok
enerjili fosfat rаЬiЫагiпiп эmаlэ рlmэsiпе sэrf оlчпчr. Sопгаdап,
АТР molekulirnda toplanmr9 enerji miivafiq katalitik mехапizmlаr
vasitэsile hiiсеуrэпiп miixtalif ргоsеslаriпiп hэуаtа kеgirilпаsiпdэ
istifadэ edilir.

нiiсеуrэпiп ehtiyat mаddэlэri tenafltis materialr kimi istifada
olunmazdan эwэ| miixtalif сiiг dэуфikliklэrэ mэrчjz qаЦr. Bu dэуЬ
gikliНaгin эсаs mаhiууэti, hэmiп mаddаlэriп daha sada Ьirlэ9mэlэrэ
gevrilmasindэn iЬаrэtdir. Bazi hallarda mопоmегiп еупi tipli mole-
kulu htiсеуга tэrаfiпdеп mЁхtэlif tбrэmэlэг 9эНiпdа istifadэ оlчпчr.
Мэsэlэп, bitН htiсеуrэsiпdэ оlап xtisusi katalitik sistеmlэr, qliikoza-
nl, hаm sarbast heksoza, hэm dэ опdап mопо, yaxud difosfor efiri
;эkliпdа tэпэfIiis рrоsеsiпdэ istifada eda bilir.

Qliikozamn sэгЫ sчrаtdэ oksidlTmasi - yeni tэпэffiisiiп ilk mоr-
hаlаsiпdэ fosfor tчг;чsчпчп iqtirakr olrnadan oksidlEmsi паtiсэsiпdэ 2-
ketoqliikon tчýrýч эmэlэ gэliг. Вч Ь бz пбчЬiпdа2tiопуа раr9а-
lашr. Lakin tэпэffiis mаtетiаhпш феksоzашп) ikiqat fоsfоrЩmа yolu ila
оksidlэgmэsi daha mЁгэkkэЬdir чэ iki mэrhаlэуа аугrIа Ьilэг: l) ап-
аегоЬ mэгhэlа (qlikoliz) - Ьчrаdа qliikoza iki 3 kaTbonlu molekulu
olan siid tuýusuna чэ уа daha dэqiq deyilsэ, опчп оksidlэgmе -
mэhsчlч olan рiгоiizЁm tчrýчsчпа фiruvat) gечгilir; 2) аеrоЬ mэrhа-
la - bu mегhэlэпiп gеdigiпdэ апаегоЬ mэгhэlэпiп son mahsulu olan
рirоiizЁm tчцчsч оksidlэgэrэk kаrЬоп qazl чэ suya gечriliг.

Qlfi<ol,tz PRoSEsl ча YА KARBoIfuRATIАRIN
сЕчRfi,маSh,,фч ЕмвDЕг{ - мЕYЕRноF - рАRNАý YoLU

МiЬууэп edilrrisdir ki, bitki hiiсеуrэlаriпdэ heksoza mоlеkцlч-
nun раrgаlапmаslпlп kimyevi tэЬiеti heyvan оrqапiипiпdе - аzаlэ-
lаrdэki qlikolй adlanan рrоsеsэ yaxmdlT. Вчпчпlа эlаqэdаr оlаrаq
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bitН orqanizmind*, впэfIiistiп hzгlrq mэrhэlэsi (апаегоЬ mэгhэlе)
dэ <qlikolizr> termini ilэ ifadэ edilir.

Heksozalarrn апаеrоЬ yolla parplanmasl чэ Ьч.рrоsеsdэ i;tirak
еdэп fеrmепt sistеmlэriпiп буrэпilmэsi sаhаsiпdэ, hэm Rusiyada,
ham da digэг xarici оlkэlаrdэ Ьir gox. gбrkamli biokimyagr va fizio-
lоqlаг mtihiim rоl оупаmlglаr (L.A,Ivanov, A.N.Lebedev, А.Qаг-
den, К.НеуЬегq, Embden, Меуеrhоf, Раrпаs va ba;qalart). Qlikoliz
рrоsеsiпiп ёуrэпilmоsiпdо xibusilэ miihiiпl rol оупауап tэdqiqatgb
lаrdап Embden, Меуеrhоf va Раrпаsrп хidmаtlэгiпi паzэrэ аlагаq,
gox hallarda qlikolizi ЕmЬdеп-Меуегhоf-Рагпаs yolu da аdlапdrrrr-
lаг.

ýаkэrlэгiп апаеrоЬ уоЦа раrgаlапmаslпrп kimyasrnrn буrэпilm+
siпdэ [,.А.tчапоччп i;laгi dэ mЁhiim эhэmiууаtа mаlikdiг. О, miiэу-
уэп etmiEdir ki, qrcqrrma zamanl апаеrоЬ раг9аlапmауа, heksozamn
sэrЬаst molekulu deyil, onun эwэlсэdэп аmаlэ galmig fоsfог еfiri
maruz qаlrr.

Тэпеffiisчп апаеrоЬ mеrhэlаsiпiп аhэmiууэti ondadг ki, Ьчrаdа
heksoza rnбlokrrlunun kimуэчi сэhэtdэп эtаlэtliуi aradan qaldrrrlrr чэ
о, feal hаlа'sаlrшт. Fэаllа9mа ргоsеsi tэdriсап hayata kе9irilir ча Ьiг
srra ardrcrl тrвrhаlаlагdэп ibarat оlчr. Bu mагЫэlэr пriivafiq fеr-
mепtlэr tэгэfiпdэп kataliz edilir.

, 1,,вч mэгhэlэdэ qliikoza molekulunun reaksiyaya giгmэ qabi-
liyyatinin аrtmаsl опчп fosfor еГrriпiп аmэlэ gэlmэsi ila эlаqоdаrdrr.
Bu рrоsеsу heksokinaza fermenti ilэ kataliz оlчпчг.

heksokinaza
+ АтР <=- + ADP

,; , q!ilkoza qlilkozo-6-|osfat

Вч reaksiyada. fоsfоr turgusu mэпЬэуiпi, adenozintrifosfat
(АТР) tagkil еdiг. Оmiiп fosfat qruplarrndan birini qliikozaya чеrэ-
rоk АТР, adenozindifosfata (ADP) gevrilir, qltikozadakгfosfoг qru-
pu isэ hidroksil qruрч ila 6-cr kaTbon atomunda еfir rаЬitэsi эmэlэ

-: 2. ýэkэг mоlеkчlчпчп,,fэаllаgmаsr yolrrлrdakr пбчЬэti mэrhэlа,
qlЁkozo.6-fosfatrn fгчktоfчгапоzо-6-fоsfаtа gечrilmэsidiг.
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izomeraza

---.>

frйtоzо-б-fоs!оtqlilkozo-б-fosfot

Bu proses xiisusi fегmепt olan fosfoheksoizomeгaza чэ уа okýo-
izomerazanrn igtirakr ila hayata kеgiгilir.

3. Неksоzашп somakr fааllаgmаsц fruktozo-6-fosfata уепэ dэ
Ьir fоsfог tчцчsч qalrфnrn Ьirlэ;mэsi ilэ аlаqэdаrdш. QeЁ еtmэk
lazrmdrг ki, ATP-dan Ьir fosfat qаhфшп fruktozo-6-fosfata чеrilmэsi
fosfofruktokinaza чаsitэsilэ kataliz оlчпчг. Вч fегmепt Мg2* ionla_
nnrn igtirakr ila fмllagrT чэ reaksiya nэticasinda fruktozo-l,Gdifosfat
emela gаliг.

fosfofruktokirrazB+лl.Р---l_rD> + ADP

fruktozo-б-fos t tfuktozo-I,64dosfat

4. Realcsiya поtiсэsiпdэ эtтrаlэ gэlэп fruktoю-l,Gdifosfat aldolaza
ferтrentЫn kёmэуi ila iH fosfoПiozаyai fosfodioksiasetona чэ 3-fos-
foqliserin aldehidinэ раrgаlашr:

н

frйtozo-I,64dosfat

aldolaza

fos|di
oksiaseloп

3-fos|oqliseriп
aldehidi

Веlэliklа, hэr Ьir qliikoza mоlеkчlчпчп fэаllаgmаst чэ опчп daha
tez reaksiyaya giгmаk qаЬiliууэtiпэ malik olan iki iigkаrЬопlч Ьirlэ;-
mеуэ aynlmasr ргоsеsi iK АТР mоlеkчlчпчп olmast ilэ hэуаtа kеgir.
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5. Qlikolitik раг9аlапmапrп sопгаkt рrоsеsiпdэ уа!шz fo_sfoqlbe-

riп аldйidi igtirak edir. Ona gбrэ ki, hiiсеугэdэ sреsiГй fosfotriozo-
izometaza febentinin tэsiri altrnda fosfodioksiaseton tamamila fos,

foqliseгin aldehidinэ gevriliг. Веlэliklэ dэ, qliikozamn hiiсеуrэlаrdа
tamamila istifadэ olunmaslna imkan уагапrr,

СН2ОРОзН2 fosfotriozo iН2ОРОзН2
с:о ЕопеrсЕа > снон
| 

-l

' сонсн2он
fosfodiokBr^":u: 3-fosfoqlberiп aИehidi

6, Qlikolizin sonrakr mэrhэlаsi, 3_fosfoqberin aldehidinin: l:3db
fоsfоqЬЪrаи gечrilmаsiпdэп ibaratdir. Bu reaksiya spesifik fosfoqli-
sеriп ildehiddehidrogenaza fеrmепti ilэ kataliz olunuT:

2

СН.оРо.Н"l'снон +

lсон

СН"оРо"Нэ

Д"о" 
- -

+ 2NAD +I22нзро4+2Nю+_2 t
lо-

о

розFIz

3-1os|oqliserin
аlсlэkф

1,3-difosfoqliseriп
lurýusu

вч rйksiya, qlikolitik оksidlэgmэ_геdчksiуа reaksiyast_adlanrr
va biT пеgэ mэгhJlаdэ gedir. Owalca, З-fosfoqliserin aldehidi-Sц
qrupu vasitэsilэ dehidrogenaza fеrmепtiпiп zi.ilalrndakr polipeptid
jэпiiri ilэ qaгgrlrqlr эlаqэуа giriг. Yэпi:

2 *2

СН"оРоtНэ
l
снон
[=о
\
н

_+2 AD.H

' з-fЬifаqlisеriпI aИehili
asilmerkaptaп
komplebb,

Дsilmеrkарtап kompleksi оlап difosfopiгidinnukleotid artrq ok-
i,rj

dehidгogenaza

dehidюgenaza
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sidlэgmig deyil, гeduksiya olunmu; чэziууэtdаdir. Епеrji il2,zэпgiп
olan C-S rabitэsi davamsи olduфndan fоsfоr tчrýчsчпчп igtirakr ila
spontan olaraq раг9аlашт., . :,1 ,,,,,

CH"OPO,Hn
|,снон
Iс=о

+ ? НзРо+ --- 22

2

н

РОзН2

asilmerkaptaпkompleksi l,34i|osloqlberiпtursusu ' '| ' "

7. Qlikolй рrоsеsiпdэ sопrаkl mаrhаlэ, difosfoqliserin turýusu-
пчп опчп mопоfоsfоr еfiгiпа gevrilmasindan iЬаrаtdir. Bu halda ЬЬ

riпсi kаrьоп atomundakl makroerqik rabita tгansfosforilaza fеrmеп-
tinin igtirakr ilэ АDР-э чеrilir чэ опч АТР-э gечiriг.

СН,оРО"Н"
I

снон

|о
\о- Po3}I2

I,34dosfoqliserin turýusu 3-|osfoqliseriп turýusu

Bu reaksiyamn bбytik аhаmiууэti чаrdlr, опа gбге ki;-Ь-чrаdа
fosfoqliserin aldehidinin oksidlagmosi naticasindэ ayrtlan enerji, uni-
чегrаГfоrmауа-АТР-э gevrilir. Вчпчпlа da, hiiсеуrэ, эwэlсэdап qli-
kolizin fealla9masma sаrf etdiyi enerjini tаmаmilэ Ьэrра etmig olur.

К* va уа NHi,M82* va дТР-iп i'tirakr ila rеаksiуа tamarnila dёпэп

хаrаktег dagryrr. Lakin miihitdэ К ionlarl olmadrqda геаksiуа prak-
tiki оlаrаq gebir. ,:.'

S. Qlikoliz prosesinin sonrakr gedi;i Ёgiiп, fosfat tчг;чsч qaltф-
nrn l,3-difosfoqliseгin turgusundan ]АDР-э чеrilmэsiпdап, baýqa,

hэm dэ reduksfua olmug NAD_lHz,nin oksidlэgmasinin,dэ Ьёуtik
эhаmiууаti чагdrr. Мэlчпidчr ki, NдD-dеhidiоgепма' fermentinin
kоfегmЪпt hissasini аmэlа gэtiгiт, Bu,pгosesin gеtmэsi iigiin dehid-
rоgепаzашп tarkibina daxiI-olan NAD-Hz miihiidэki NAD+Ja эчэz

olunmalrdrr i'l li

dehidrogenaza
dehidrogenиa
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dehidюgenaza

SH .н
+2NAD+ ---> + NAD.H

Мiihitdэ эmаlэ 8эlэц чэ digэг deЫdrogenazalarln tегkiЬiпdэ olan
NAD,H бz hidrogenini опч faallagdrгan аgепtэ чегiт.

,9. Qlikolizin пёчьэti mагhаlаsiпdэ fosfoqliserin turgusunun ok-
sidlэ9mэsi (dehidratlagmasr) bag чегir ki, bundan da эwэl, опчп mo-
lеkцlчпdа fosfor turgusu 3 чаziууаtiпdэп 2 vэziyyatina kegir. Bu rе-
aksiya fosfoqliserin turgusunun mutazail ilэ hэуаtа kеgiriliг.

н

mutaza гнrон
2 ,?-*розн2

соон-__->
2

н
3-|os|oqlberiп turýusu 2-fosfoqliserin turysu

I0. . Оmэlэ gэhliý 2-fosfoqliserin turgusu spsiГrk enolazalann
kёmауi ila 2-fosfoenolpiroiiztim tцгýчsчпа 9ечrilir. Bu reaksiya maq-
пеziчm, manqan чэ уа sink iопlапшп igtirakr ila fэаllа;rr.

тнrоннс-о_ РОзН2 ffiЕпоlаzа fr',
rОРОзН2
соон

2, 2
Iсоон

Bu геаksiуа fliiоr iопчпчп tэsiriпdэп tаmаmilэ dауашг.
Мilаууэп edilrnisdir ki, fliiоr епоlаzашп faallrýlnr kaskin zэiflаdir.

l 1. Qlikoliz prosesinin sonrakt mагhаlаsiпdа fosfoenolpirotizЁm
tчýчýчпчп defosforlagmasl Ьа9 чеrir чэ пеtiсэdэ enolpiroiiztim tчr-

ýчsч }aranmeqla, fоsfоr tчrýчsчпчп qalrф АDР,э kegir. Веlэliklэ de,
hег Ьir glЁkoza molekulundan эmаlэ galan iki fosfoenolpirotiziim
tчrýчýцпчп tшiri ilэ iki molekul АТР sintez оlчпчr. Belэlikla da, qlb
kolitik yglla heksozalann pargalanmasl паtiсэsiпdэ lб kkaUmol
епсгji,grxrmr (АТР) оlчг. Вч miqdar enerji heksoza mоlеkчlчпdа
оlап епеrjidэп (674 kkaUmol) 9ох azdш.

dehidTogenaza
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2
?'""

нгорозн2

соон
2-|osfoqlberiп fоsfоепоlturysu piroilzйm lur$usu

епоlрirо- ,_ . piroiizilm
йziim tursusu, - lurýusu

РirоЁziim tчrýчsчпчп аmэlр gаlmаsiпэ tэпаfftis, qlikolir va biitiin
пбч qtсqrгmа рrоsеslэriпdэ gаkеrlаriп апаеrоЬ раr9аlаццrаslпrп
tfunumi araltq mэhsчlч kimi baxrla Ьilэr. Рirоtiziiй turgusuЁun son-
rаdап mi.iХtэlif gечrilmэlэrа mаrчz qalmast, ilk пёчЬаdэ, hiiсеуrаdэ
oksigenin olub-olmamasndan asiltdrr. Belalikla dэ, qlikolй рrоsе-
sinda геаksiуаlаrr 11 ferment-kataliz edir ki, Ьчпlапп da эksэriууэti
kristallik qэkildэ ahnmrg чэ fiziki-kimyavi хаssэlаri diqqэtla буrапil-
migdiT.

23-ci яэkЦdэ qlikolйin iki эsаs mагhэlаdэп ibarat olduýu gёstэri-
lir. Hamin Еэkildэri aydrn оlЙ ki, Ьiгiпсi mэrhеlэdэ qliikoza fosforla-
glb, fermentativ yolla iki iigkarbonlu Ьirlаgmэуа va 3-fosfoqliserin
aldehidina раr9аlашr. ikinci mэгhэlэdа isa qliserin aldehidi рiго-
tiziim turgusuna, yaxud опчп reduksiya olunma mahsulu; stid turu-
ýчsrша gevrilir. Qlikolizin birinci mэrhаlаsi hazrrltq mэгhэlэsidir. Bu-
rаdа miixtatif heksozalar fosforlagrb, iimumi mahsula - 3-fosfoqli-
sеriп aldehidinэ qэdаr раr9аlашr. Belalikla dэ, Ьiriпсi:mэrhаlаdап
farqli оlаrаq, ikinci mэrhэlэ btittin gаkэrlэr iiфп i,imumidir. Bu рrо-
sesda oksidla9m+.reduksiya rеаkаsiуаlаrt gedir чэ ADP fЕsfоrlаgагаq
АТР-э gечгilir.

Haarda siibut edilmigdir ki, qlikolizin iimumi siiгаti, fosfofruk-
tokinazamn katalй etdiyi reaksiyalarla mahdudlaqa Ьilir.

Qlikolizin эhэmiууаtiпi onun energetik effektivliyi Ьахrmmdап
qiуmаtlэпdiгmэk dЁzgЁп hesab еdilmir, Bu рrоsеsdа, tanaffiis sub-
stratmda kэskin biokimyэvi dауigiНiklэr bag verir чэ рrоsеsiп so-
nunda kimуэчi cehatden faal че labil (miitэhаrцk),mеtаЬ_q,lit-рЬ

Ql,П(oilzfot sог,{ MoIБULLARININ qEvRIL],Ia , ,

_-> 2

СНl

ll-
С-ОРОзН2._
ёоон 2юр 2 Атр

сЬ, ,, QНз ,

[о" _____* Э Д:О| -|
ёоон соон

2

Qlikolizin son mэЬчIч оlап piгotiatim 11lrцчsцпчп sonгikl gev-
rilmasi oksigenin i;tirakr olmadan gеdэrsэ, (апаеrоЬ ;araitda) bu
ргоsеý qlсqшmа аdlапш. Qtсqtгmашп miiхtэlif пёчlаri чаrdr. Hamiii
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пбчlэгiп ilk mэrhэlэsi-рirоtiztiшr turýusrrnun аrпаlа plmasine qэdаrН
шэrhэlэ, qlikolizdэki kimidir. Qrcqrrma пёчlэгi аrаsшdаkr fэrq, рЬ
roiizilm tчг9чsч эmэlэ gаlэпdэп sоrrга уагапrr.

2 лтр

2lakm

Е.Ё
_ýýtl
;д"

Ё ЕЁ€
-ЁЁЕ

ЁЁ
Ol}q.9ýЕ

о
d
6
Е'ui
ЕЕ
ЕЕ

€iЕ
ЕЕg
д!Ё

Е.d
Ёgit.заg
о

ýэkil 23. QlikolИn iki mэrhоIisi.

Spirt qrcqlrmasr. КагЬоhidrаtlаrrп апаеrоЬ ýэтаitdэ gечrilmэl+

riпdэп alrnan mэhsullardan biri da sрiгtdir. spirt qtcqlmtasrmn ха-

rаktеrik сэhаti оdчr ki, bu prosesi араrап оrqапizrпlаг (mэsаlап,

mауа gёЬl6Нэri1- апаеrоЬ fэrаitdэ aktivliyini saxlayan piToiiztfun

turýusrinun dekaibksilaza fеrmепtiпа malik оlчгlаr. Bu fеrmепtiп

tэsiri ilэ piroiiziiцn turgusundan COz Qорагrlrr чэ паtiсэdэ sirka alde-

hidi'dцй: Sirke aldehidi isэ reduksiya olunmuя NдD-dаh hidroge-

nin, ?Ч"рЧоrч rоlчпч оупауш.

2-fоgfоqliсзriп Blhodihi

$
foBfat6

,GdifqfBtfruktoao

лDр
qltikoaB б focfat

qlito8pn,

лтр

Pq

2NлD+

(2)

2NлDн
а)
(2)

(2)
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-HfOl

СН"
I

сн2он
+ NAD+о

н

сё{чов+2

9Нз

ч
н

piroйziim turýuslt ] :-] 1 :,, ' sirka aldehidi

СН,

Ё +NдD.н *r* Дlkоqоld"ИfuЧrЪ

sirka аИеhй etil spirti _ 
\, j

Spirt ФсqlппаsшIl iiurrumi Tealsiyasmr аýафdаlо kimi yazrrraq olar:
^cuHi,oi + 2 нзро+ + 2 ADp - 2 CzHioH - riВj_З*,Н,u,no,.-

qlisertп

снррозн2

снон
Ьоо"
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Spirt qlcqrпnasmtn, digэг yolu, qtcqrrdrlan qаrrgr$п qэlэчilэ9dЬ
rilmasi zаmаш meydana 9шш. Bu halda, aldehid spirb qэааr поrmаl
reduksiya оlчпmаdrýшdаш dismutasiyaya mэruz qalrr. Odur ki, аЬ
dehidin Ьiг hissэsi siгkэ tчrgчsчпаdэk оksidlэýiг, digаг hissэsi isэ etil
spiTtinэ qеdаг reduksiya оlчпчг.

spiп_ qrcqrrmaýmln Ыа dэyigilmasi Neybyrq qrcqlrmчБrпlп
iigtincii formasr adlandrrrltr. Нэmiп ргоsеsdа sirka turgusu аmэlэ
gэldiуiпdап mtihit tэdriсап turgulagц,

Siidtur9usu qrсqшпдsr. Qrcqlrmanrn bu tipi heyvan аzэlэlаriпdэ,
hэmgiпiп dэ, miixtэlif bakteriyalarda, ilk nёvbada, Iлctobacillus vе
strерtососсиs.lаrdа saciyyэvi рrоsеs kimi гаst gэliпir. Lakin siidtur-
ýчsч qrcqштrаst,gёЬаlэklаrdэ, yagd..yosunlarda va ali Ьitkilэriп to-
хчmаlаrmdа dа(rпэsэlап, kartof kэsiklэriпdэ чэ s.) пэzэrэ 9аrрш.

Stid fuг;чsч qlcqlпnast zаmаш рirоtizЁm turýusu dekaiboksil-
Хэ;miг, оksiпа, о, spesiГlk laktikodehidrogenaza fегmепtiпiп kбmэуi
ile лeduksiya оlчпчr. Вu, геаksiуаdа hidro genin dопоrч NAD. Hz-dii.
Reaksiyanl asaFdakr kilni yazmar оlаr.

," ]

]r

+NAD.,Hz LaИatdehidropenaza

-

+NAD+
?",снон
l
соон

рirоййmturуsц' йd tursusu

Siid tur;usu qlсqlппаslшп iimumi tanliyini yaza bilerik.
l, Homofermentativ qtcqlгmada:

' 'ii'|'' СДrzо6-+2СНз-снон-соон
ДG0:47 kkaVmol

2. Неtегоfегmепtаtiч qrcqrrmada:

СбFIl2об - СНз - сНон - соон + с2Н5оН + COz
АG0=-52 kkaUmol

Gjiman ediliг ki, siidturqusu bakteriyalarmda kaгboksilaza fer-
rnenti уохdчг ve buna gёгэ dэ, опlаrdа piroiiziim turgusunun pv-
гilmаsi siidturgusu istiqamatindэ gediг.

Si.idturgusu, Ьir sша mikrooцaniaTrlerin inki;afinr dауапdrrdrф
Ёgifur siid mэhsчllаппtп, tэrэчаziп va ya9rl уеmlэriп (silos va s,) kon-
sсrчэ olunmasiпda istifadэ еdiliг.
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istehsalatda siidturýusunun almmasrnda Iлctobacillus фlbruckii
- Ьаktеriуаlаrmdап genig istifada оlчпчr. .!-r

Ргорiопtrг;чяl qrcqrrmдsr. Bu tip, qrcqrгma, ilk пбчЬэdе,,РrорЪ
опiЬааёrium сiпsiпэЪiddir, lakin gбvgayan heyvanlann iýkanbasinda
олап Micrococcus vе cotyrcbacterium diphtlteril'ce пёчlэгi da hamin
tipli qrqqrrmаш hayata kеqirэ bilir,- 

Piopiontuýusu qlcqlrmasmrn iimumi tanliyi Ьеlэdir.

4 2 2__ 2_.
Cдrzoo -- снз -сн" - соон + : сн. - соон + _ Coz + _ н2о

з3JJ
ДG0=-75 kkaUmol

Propiontur;usu Ьаktеriуаlаrlшп Ьэzi nбvlari pndiT hааrlапmа-
srnda mtihiimr rol оупауr. propiontuTgusu qlcqmnast zаmаш 9oxlu
miqdarda эlаче mэЬчllаr аlmrr.

Qan;qaturgusrr qrcqr]mлBr. Bu qrcqrrma-hdэtan, na2ik bafusaqda
yaýay-an 

''rпriob*irriaceae пбччпэ чэ уа sагЬэst уа9ауап -Es-

cherichia, Aerobacter, Sаhпопеllа va s. пёчlэrэ xasdш.
Mikroorqanizrrlarin ancaq Ьаzilаriпdэ (Salmotulla typhi) qtc-

qtппапп son mahsulu HCOOH-dtr, эksэriууэtiпdэ isa qanqqa tur-

9usu ;araitdon (mаsаlэп, pН-dan) asllr olaraq уа son, yaxud da аrаhq
mahsul kimi alrnrr.

Qarrgqaturgusu qlcqrmuБrnrn Escherichia coli,de iiшчmi reak-
siyasrm ЙчфааК, Kimi y-аzmaq оlаг:

l __ 1
CoHlzOo - ; HzO --' СНз- СНОН - СООН + : CzHsOH +,2 z ,,

* ! a".-соон+СО2+Н2
2

AG0=-51 kkaUmol
YаýtчrgчsЧ qrcqrпnasr. Qrсqrгmашп bu tipi ClostridtЙ, Neisseri,

ZimоsЙсiпа сiпЪьriпdа rait, gэliпir. наmiп bakteriyalar obliqat

СН"
Iео
lсоон

obidlasditici
+ ll2 о2 dekarbobillasma . г,

соон

+ СО2

рirойzilmturуsч sirkatцr$rs'u ,

Оgэr piroiizЁm tuцusu oksidlэ9dirici dеkаrЬоksillэ9mауэ, mа,r_чz
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qalrrsa, bu halda sirkэ tчrýчsч alrnrr.
Sirkэ tчгgчsч isэ sопгаdап kondensapiya yolu ilэ aseto-sirkэ tчr-

ýtБчпа, Ьч isa reduksiya olunmaqla уаý tlrг9usuna gevrilir.
о о

sirka turqusu aseto-sirka turýusu

ооll ц +2Н,СН5С-СНгС\ tr СНз - СН2 - CHz - СООН

.,' ''') ' " ОН 
уаЕ turýusч

GбrtiпdiiуЁ kimi, yaýturýrБu qlcqшrrasmda эlачэ mahsul kimi,
xeyli miqdarda sirkэ tur;usu,almш. YаВtчrýчsч qюqrrmasml hэуаtа
kе9irэп Ьiг srra mikrооrqапizrпlаr паdiг хiisчsiууэtэ - selliilozanr
qtcqrrtmaýa malikdir.

Sirkotrгqusu qrчrrmаý. Obliqat аеrоЬ рrоýеs olduýundan, siгkа-
tuтýusu qlcqrпnasl, digаг tip:qrcqrrпralar arasmda xiЪusi уеr tutur.
Bu tipli qlctllmвya Раstегiп ((qrcqшпа; oksigensiz hayatdш> - terifi-
ni tэtbiq еtmэk olmaz. Sirkoturqusu qrcq[masln\ ДсеtоЬасtеr, hэm-
ginin Pseudomonaý пбwпdэп Ьzilэri араrа Ьilir.

Siгkэtчгgчsч qlcqmnastnrn iiTnumi,tэnliyi aga$dakr kimidiг:

CzHsOH 4 Oz * СНз - соон + Н2о дG0=-180 kkal/mol.
etil spiгti sirkэ tur;usu

Sirkэtчrgчsч Ьаktеriуаlаrrшп biT srra пЁmауэпdаlэri 9аrаЬ sirk+,
si hazrrlanmasrnda istifada edilir.

Qrсqrrцапrп miixtэlif tiф9 оlmаsrца bax.mayaTaq. onlarrn hamr-
srnda son mэhsul,reduksiya olunmuя Ьirlаsmэlаrdir чэ buna gбrа dэ,
xeyli епеrji ehtiyatrna malikdir. Веlэliklэ dэ, qlikolИ plosesi бzЁпliп
energetik effektivliyina gёгэ аеrоЬ оksidlэgmаdэп 9ох gегi qаlrг.

. Ln\4oN TtJRýUqUJo YA KREBS TStKLl

Qlikoliz ргоsеsi qurtardrqdan sопrа, qliikоzашп taпra{Iiisda kim-
yavi gewilmasi аеrоЬ оksidlэgmэ ila hауаtа keqir. Qlikolizin son
шэhрчlч - piroiiziiпr tчýчsч+gп фsidlаqэrэk ахrfdа suya чэ kаrЬоп
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qazrna 9evribnasi biT srra miirэklсаь чэ aгdlctl rеаksiуаlапп naticc-
sinda Ьа9 чегir. Bu рrоsеsdэ goxlu miqdarda fеrmепtlЪr iýtiгak ediT.
ргоsеsiп asas mahiyyati substratdakr hidrogenin fэаllалdirrhпаst чэ
onun (elektronun) faalla;mlg oksigenэ чегilmаsiпdэп iЬаrэtdir.

Tonaffiis pгosesinda,iizvi tчгgчlагrп rоlч ilk dэfэ А. Sent-Diyerdi
tэrэfiпdап ёуrэпilmiýdir; l937-ci ildэ hamin mаsэlа ingilis biokimya-
glst Кrеьs tаrэfiпdап daha эtrаfh бугапiliь, prosesin tsiНik olmasr
siibut olundu. Buna gёrа dэ, limonturgusu'isiklini iki-Ёgkarbonlu
tчцчlаr tsikli, yaxud tэdqiqatgrmn gаrаfiпа Кrеьs tsiНi аdlапdrrшlаr.
вч kэлf, mi.iasir Ьiоkimуапш ап mфЁm паiliууаtlэriпdэп biridir.
Hamin kаýfэ gбrе l958-ci ilda КгеЬsа Nobpl mtiЁаfаtl verilmiýdir,
. _ 

Krebs tsikli agaýda qeyd еdilэп Ьiг srга ardtcil reaksiyalar kom-
pleksindэn iЬагаtdir. Bu kompleksa daxil оlап ilk mэrhоБ рiгоiiziim
turgusunun оksidlэ9diriсi dеkагЬоksillэgmаsidiг, Reaksiyanin' hэуаtз
kegirilmэsinda kofenTrent kimi NAD, NADP i9tirak еаir, Вчпаад
9uýqu, reaksiyada, hэmgiпiп, lipoat turgusu va kоfегmепt - А (КоА)
ilэ yanagl hэm da Мg2*-пiп de igtirakr lааmdrг.

Reaksiyanrn iimumi tэnliyini agaýrdakr kimi yamaq оlаг:

1. СНз - со - соон + HS - ЬА + NAD* -->

piroiizЁm tчцчsч
* СНзСо - ЬА + COz + NAD.H*

, 
asetibКoA

Reaksiya паtiсэsiпdэ reduksiya olunmug nikotinamidadenin-
dinukleotid, asetil - Щ vo COz эmаlе gеliг. Reaksiyanr араrап pi-
ruvatdehidrogenaza mчltifегmепt kompleksinэ daxil olan kъfеrmепt
А-шп qurulugu а9афdа gбstarilmigdiг.

sistсmiп аlалiп N
HS_ cH2-cH2-tF сФ-снr- сн2_ 

I-нн
коfеm€пtА

piroiiziiпr tчгgчsчпчп oksidlegdirici dekarboksillaEmэsinin mе-
xanizrri daha эtгаflr gakildэ mikrоогqапizпrlэrdа буrэпilmigdiг.

2. Мiiэууоп edilmi;dir ki, эmэlэ galmi9 asetil - IGA oksalat-sirka
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turýusu ilэ kondensasiya еdэгэk limon tuýusunu (sitrat) эmэlэ gэti-

riг: ,1-1',i

СН,
I

соон
1

CH.ll-с=о
lсоон

о+ +Н2О -+

соон
,I

СН,
L)oH
Гсоон
СН"l,соон

+HS-кoA

asetil-KoA oksalat-sirka turýusu limоп turysu (sitrat)
jl,i

З. Вч mагhэlэdэ limon tчцlБч dehidratla9aгaq (Ьir molekul su

itirэгэk), sis-akonit tчrýчSчпа gечrilir. Веlэ reaksiyada akonitaza i9-

, tirak 
"Jir. 

Rрчtriуаdа yenidan hidratlagma hesabrna izolimon tчг9ч-
, su аltшr.

l
S-кд

соон соон
I

СН,

L)"
i..-cooH
снон

l
СНэ

L--OH
i.-cooH
СН,
I

соон

соон
l
СН,
|'с_соон

дlюпitаzа
,Н2о

+цо

соон
I

СН,
L)H
ГсоонС:о
Д*,

sis-akoпit
tursusu

Iсоон
izolimoп tufýaýu

(izositrat )

llсн
lсоон

)|

4. krebs tsiklinin пбчьэti mэrhэlэsi izolimon tur9usunun oksid-
lаgmэsidir. Bu рrоsь spsifik dehidrogenaza - йositгat-dehidroge-
naza vasitasilэ kaиliz edilir. Fегmепtiп kоfеrmепt hissэsi NADP1-
,dэп iЬаiэtdir:

соон
I

СНl

l_H
f<.oo"
снон
,lсоон

il
izositrat

Dehidrogenaza +NADP.H+H+NADP+
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. __ 
5._Оmэlэ gэlrrig оksаlаt-kэhгеЬа tuýuslt (oksalat-suksi.nat), spe-

sifik dekaгboksilaza fеrmепtiпiп igtirakr ilэ c-ketoqlutar tчгýчsчпа
gечrilir.

Bu mаrhаlэdэ kаrЬоhidrаtlаrdа olan kаrЬопчп ikinci dэfа COz
gэkliпdэ хагiс olmasr Ьа9 чеrir. Опч'dа qeyd еtmэk lazrmdrr ki,
mi,iэууэп gэгаitdа dekaгboksilaztnln katalй etdiyi bu reaksiya dбпэп
оlчr чэ а - ketoqlutar tчrýчsч kаrьоksillэgэrаk оksаlаt-kаtrгэьа tur-
ýчsчпа gevTilir.

соон
I

СНсL),
Гсоонс-о
Iсоон

Delcarbosilaza

соон
l
СНэ
l....'...--....* CHr
IС:о
Iсоон

+ СО2

oksalabkahraba turysu a-ketoqlutar turýusu

6, Sonrakr mэrhэlэdа с - ketoqlutar turýrБu oksidlэ;diri
kаrЬоksillэ;mэуэ mэrчz qalrr va kэhгэЬа tчгýчsчпа (suksinal
rilir.

соон
Iсн,l,
9н, + Hs-Ь{ + NAD+
IС:о
Iсоон

NADP.H,

-.+

проаt tuýlýu
-СО2 -Н2

соон
Iсн,
|"
сн"
|'С:о
i
S-Кd{

cootl

+НзРоr__},
Д""
|'
СН" +

|,соон
FБ.кд+Qтр

a-ketoqlutar turysu suksiпil-кй мksiпаt

Bu mагЫаdа gedan геаksiуаlапп mехапizm i. tаmаmilэ miiэууэп
еdilmэmi;dir. GёrЁпdtiуЁ kimi, hamin рrоsеsdэ kofaktor rоlчпч,
NADP*, NAD+ lipoat tчг9чsч, КА va Mg2* оупауш, Bundan bag-
qa, гeaksiyada quanizindifosfat (QDP) igtirak edir чэ qeyri-iizvi fos-
fat qrupunu бzЁпэ Ьirlэ;diгэrэk quanzintrifosfat (QTP) fогmаstпа
kegir. Оmэlэ gэlmi9 QTP бzЁпdэki fosfat qahфnr ADP-a чеrагэk
опчп АТР-а gечrilmэsiпi tэmiп edir.

QTp+ADp + дтр+QDр
7. Krebs tsiНinin sonrakt mэrhаlаsiпdа kэhгаЬа tuцusu oksid-

QDP
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lаýmауэ mэrчz qalrr. Bu рrоsеsdэ suksinatdэhidrogenaza iýtirak ediT:

соон
l
СН"
l
СНэ
lсоон

kэhrаЬа turýusu (мЬiпаt) futnar turysu

8, оmэlа galmiý fчmаr tчгýчSч (doymamr9 tццч) fчmагаzашп

tаsiгi ilэ hidrаЙ;аrаq alma tчrýчSчпа (malat) gevrilir:

соон
lсн
llсн
Iсоон

s uk siпаt dehidr о gепа z Q

соон
lсн
ll
сн
Iсоон

соон

+нр+ |l2 о2

соон

almatursuMl (tпаlаt)

+ Н2О |umаrаzа

malatdehidropeпaza

-

-2It+

I

СН,l-
снон

Доо"
fumar turýusч аlmа tursЙu fuulat)

Mirtritdэki ýэгаitdэп asilt оIаrаq (рН, tеmрrаtчг чэ_ s,) fчmаrа-

"чпй-йrчkr 
ilэ fumar tчrýчSчпчп Ъhпа tur9usuna чэ эksiпэ 9evril-

mэsi hэуаtа kegirile Ьilэr.
9. Nбvbati'marhalэda Spesifik malatdehidrogenazalar, alma tчr-

ýчsчпч; oksalat-sirkэ tur;uiuna gevTilmэsini kataliz еdiг,

соон
I

СН,l-l
CH,ll-
снон
lсоон

С:о
lсоон

oksalat-sirka turýusu
.: ''; |,.

Reaksiya паtiсэsiпdе аlшmrg oksalat-sirkэ tuцusu isэ dekarbk-
,ir.-rrrio iЪmэуilэ dеkаrЬоksiliФэrэk piroiizЁm tчгgчsчпа gечгilir.
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delcarbobilaza + COz

oksalat-sirka turýulru piroiiziiпtur$uм

Веlэliklа, piгotiziim turgusunun КrеЬ tsiНiпdэ tamamile olsid-
lэ9mэsi паtiсэsiпdа, tэпэfliis materiahnda toplanmý епегjiпiп 9ох
hissэsi хаriс оlчr. Qeyd edildiyi kimi, КrеЬs tsiНinda katalitik yolla
nainki tэkсэ kаrЬоhidrаtlаr, hamginin уаflаr чэ zШаllаr da son mэh-
sчllаrа qэdеr Ъksidlа9ir. Krebs tsiklina daxil olmazdan эwэl, уаýlаr
аwаlсэ qliserin va asil - КоА-уа gечriliг. Sonradan qliserin, qlisero-
fosfat gэНiпdэ qlikolitik tsiklэ daxil оlчг vo рirоiizЁm tчцчsчпа q+
dаr dayi9iНiyэ чýауrг. Yаýlапп parplanma mэhsчllаrшdап olan
asil - КоА isэ uzun чэ miirэkkеЬ геаksiуаlаr dёwеsiпdэп kерrэk,
пэhауеt asetil - КоА foпTrastna qаdаг раr9аlашr. Вч madda ise
KTcbs tsiklinde COz va suya qеdэr okSidlagiг.

ZЁlаllапп раr9аlап-а паЬчllап - ЙiпШцчtап da Kiebs tsiНi-
na miiэууэп mаrhэlаlэrdэ daxil оlчr. Маsэlэп, asetil-Ift a-ketoqlutar,
oksalat-sirka чэ уа fumar tчцчlап sачilryэlэгiпi gбstагmаk mtimktп-
dtir. Вч halda, hаm qlikolitik раrgаlапmаdа, ham dэ КrеЬs tsiНinin
gеdigiпdэ эmэlэ gэlэп ketoturgular xiisusi уег tчtчг фiгоiiztiщ с-
ketoqlutaг чэ s.). Нэmiп tчýчlаг аmiпlэ9аrеk miivafiq аmiпtчгgчlаrr-
па рчrilir (аlапiп, qliiИmin, asparagin va s.) чэ aTridlaгin, ifunu-

miууэtlа, zШаllагlп mеИЬоlizrriпdэ son dэrасе bбyiik rоl оупауt.
AgaSdakr саdчаldэ аmiп-tчrgчlагшlш КrеЬs tsiklindaК ауп-ауп

mаrhеlэlэrlа alaqэsi gбstэrilmi;diг.
Qli.ikoza mоlеkчlчпчп qlikolitik yolla prgalanmasr zдмш; опrш

enerjisinin S%o.i аупlш. Lakin КrеЬ ЪiНiпdэ аупlап епегjiпiп,miqdап
xeyli olur ve ATP-in mаkrоегqik piTofosfat rаЬiьsiпdэ Гrksэ оlчr.
КrеЬs tsiНindэ епеrji, aga$dakr dёrd оksidlэgmэ reaksiyasmda аугr,
lrr: 1) iюlimоп tцýчsчпчп оksаlаt-kэhrаЬа tчгýчSчпа gечriЬпэsiпdi;
2) a-ketoqluИr tчrýчsчпчп suksinil КоД-уа Eerrrilmsindэ; 3) kэhт+
Ьа tчцчsчпчп fчmаr turjusuna qэdэr оksidlФmэsiпdэ; 4) alma tur-
gчsчпчп оksаlаt-sirkэ turqusuna gечгilmэsiпdа.

Krebs tsiklindЭ аmэlj gэlэп Ьiгlэgmеlаr, hiiсеуrа ргоtорlаz:пrаsr-
nrn Ьir gox kоmропепtlагiпiп biosintezindэ miihiim эhаmiууэtэ mа-

likdir.
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Cadvol11
вiг srа аmlпtчцчlапшп Кгеь tsikllnln mаrhаlеlаri ila alaqasi

Аmiп turgusu КrеЬs tsiklinin mйvafiq mаrhэlаsi

аsрагаgiп tuцusu

qlbin
lcysin
sсriп
sistcin
,tгiрtоfап

tirоziп :

fenilalaniri

аrфпiп
оrпitiп
prolin,
histidin

tirozin
[enilalanin

}

}

okмlat - sirka turgusu

ssetil lьл

61-kctoqluИf tuýusu

fчmат tчrчsч

PENToz (нЕкSсZомоNоFоSFлт) TSKLI ча Yл
АротQп/dк oKStDLaýMa

, Qeyd edildiyi kimi, qlЁkoza molekulu an 9ох уауilшý tэпэfliis
substratl hesab оlчпчг. Hdksoza molekulunun ý€чriЬпэ уоllаппdап
biri qlikolitik уоldчr. Вчrаdа опчп molekulu iki dэfэ fоsfогlаýmауа
mэruz qalш. Bununla bela, qliikozanrn fosforlagmadan sэrЬэst oksid-
lэ9mаsi чэ hem dэ iigiincii yolla da (heksozomonofosfat) оksidlэ;mэ-
si mаlчmdчr. V.A.Engelqardtrn tэklifiпэ gбrа heksozomonofosfat
apotomik yol adlandrгrlmrgdrr. Вu, hamin proseýi qlikolitik-dixoto-
mik oksidleýmэ yolundan fэrqlэпdirmауа imkan verir. Наlэ l935ci
ildэ О,VаrЬчrq чэ эmэkdаglагr miiаууэп еtmiýlэr ki, heksozalann ilk
fоsfоrlаgmа mеhsчlч olan heksozomonofosfatlar spesiГrk oksidla;mэ
substratr rolunrr oynaya Ьilэг,

Heksozomonofosfat yolu iIэ oksidlэ9ma Ьitkilэгdэ 9ох geniý уа-
yrlmrgdrг. Наmiп рrоsеsiп ilk mэrhаlэsiпdа qliikoza-6-fosfat 6-fosfo-
qliikon tчг9ч5чпа gечгilir.

:-' i: .
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сн2орозн2

+NдDр+

ql,iikozo-б-fosfat

6-!оsfоqlilkоп
turýuM

б-fоsfоqlйkопо-
lаktоп

б-fоsfоqlйkоп
turýusu

Qeyd edil5nlerden aydrn оlчr ki, оksidlэýmэ fаzаsrшп birinci rе-
aksiyasr sреsГft qliikozo-Gfosfat dеhidгоgепаzа ilэ kataliz оlчпчr.
Bu fегmепt, fluorid, yod-asetat, sianid ve azidin tэsiriпdэп inaktivla-
giг. Reaksiyada aralrq mehsul kimi эmэlа galan 6-fosfo-qli,ikono-
lakton sропИп hidroliz olunduýundan, чzцп muddat onu a;kar et-
mak mifunki.in olmamrgdrr. Laktonun hidToliz reaksiyast laktonaza-
larrn igtirakr ilэ hayata kegirilir. Bu fёrmепt kоfаktоrlаrrп i;tiгakrnr
tэlэЬ etmir. Оmэlе gеlmis Gfosfocilukon tчrýчsч sопrаdап dеkаrЬоk-
sillagme ilэ yanagl оksidlа;mэ ргоsеsiпэ dэ maruz qahT.

COz

Ribulozo-5-tosfat
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нсон
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носн
I

нсон
I

rюон

+NдDр*

--_--->-2н+

I

сн2орозн2
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т--,нсон
|,с-о

iHroHьо
IHioH +

нсон
I

сн2орозн2

I

нсон
Itюон ---->
I

СН2ОРОзН2

3-kеtо-б-fоф
qliikon turysu

Нэmiп рrоsеs, NАDР-э gёrэ spesifik olan б-fosfoqliikon tчr;ч-
sчпчп dehidrogenazasr vasitesila Ьа9 verir. Вч fегrrепtiп katalitik
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fэаllrф iiqiin NАDР-dэп bagqa, mЁhitdэ Мg2* чэ уа Mnz+ olmahdrr,
Heksozomonofosfat biklinin пбчыi mаrhаlшiпdэ ribulozo-5-fos-

fat fеrцrепИtiч yolla ribozo-S-fosfaИ чэ уа ksilulozo-S-fosfaИ gevri-
lir.

сон
о

|os|oplюizoпeraza_-+<_
,1. l,.

I

СН2ОРОзН2

,,, 1ibylozo-_S_fosfat ribozo-S-fosfat

), i сн,он
lьо
I

но_сн
I

нсон
l_
сн2орозн2

ksilulozo-S-fosfat

Tsiklin bu mаrhэlаsiпi anoksidativ faza da аdlапdrrrrlаг. Qeyd
etmэk lazrmdrr ki, oksidla9dirici dеkаrЬоksillаgmэуэ mэruz qalan
pentozofosfatlar metabolizrrr pгosesinda toplanrb qаlmrr. Опlаr son-
rаdап deyigiНiyэ uffayrr, паtiсэdэ triozo-fosfat va sedoheptulozo-7-
fosfat аmэlэ galir.

сон
о

++

сн,он
|,С:о
I

носн
Iнсон ]

l
сн2орозн2

liaпiпpilrl

3-fоsГоqlisеriп
aldehidi

ksilozo-S-fosГat riЬоzо-S-Гоsfаt

sedoheptulozo-7
: ,,]i,]i] fosfat

Reaksiyada transketolмa ilэ yanagr koferment-tiaminpirofosfat
ftёhпэ adbkokarboksilazadrr) чэ Mg2+ ionu igtirak edir.
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нсон
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Omala gэlmi9 sedoheptulozo-7-fosfat, 3-fosfoqliserin aldehidi ila
transaldolazanrn kбmэуi iIэ Ьirlэgir, пэtiсэdэ friiktozo-6-fosfat чэ
eritrozo-4-fos fat эmэlо gэlir.

lroпsoIdolaa

---+

<l--
|,.i,

сн2он

С:о
I

HofH

нtон
нсон

fнrонс-о сонllHofH + 
1ёонHfoH ёнrовоrн,

н9он 3_f,osfo_

4о" l,'iui,[ll,
сн2орозн2

sedoheptulozo
7-fоsГаt

I

сн2орозн2
fruktozo
6-fоsГаt

егitrоzо
4-fosfat

Веlэliklа dэ, aydrn оlчr ki, istаг transketolaza, istarsэ dэ transal-
dolaza heksozomonofosfat tsiklindэ qliikozanrn kimyavi 9evlilmasini
hayata kеgirэп baglrca fегmепtlэrdir.

Almmlg eritrozo-4-fosfat, transketolazanln igtiцakr ilэ ksilulozo-
S-fosfatla kondensasiyaya mэrчz qala Ьilэr. Вч zаmап fruktozo-Gfosfat
va 3-fosfoqliserin aldehidi amala gэlir.

сн,онl сонС:о l

l нёОн tramldolш _
носн + | tiопlпйfоfоs|аl-

l нсон FPP)нСОН lt ён2орозн2
сн2орозн2

о, ,i: l

+

|оЧ,
,пfпц , ,

снррол2

3-fosfo-
qliserin
qldehidiksiluIozo-

5-fcfat
егitrоzо.
4_fosfat

, п*;i", ,, ,

3-fosfoqliserin aldehidi izоmеrlэ9еrэk fosfodioksiasetona pvri-
lir. Bu ргоsеs iki triozanrn fermenиtiv yolla kondensasiyasl ila mti-
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ýауiэt оlчпчr. Nэtiсэdэ fruktozo-1,6-difosfat аlrшr, laНn bela biT-
lаgmэ dэ, hidroliz оlчпаrаq ftчktоzо-б-fоsйи gечrilir.

fн,opqн, i*.:с-о с-о
cнroH i-- l--
t ' дlddщ ноёН Fоgьrt!ш НО9Н
Ev l 

-

[ нёон -Р н9ОН
ён2орqн2 | l____гоiгмiоьi "Оf' "L".'л
аs.tОП сн2оюзн2 ёнzоро,н,

сон
Jo"
Д*р"q",

+

3-fosfoqlЬerin
aldehidi

fгчltоzо
1,6difosfat

fruktою
бfosfat

Fгtlktozo-G-fosfat isэ fosfohekýoizomerazamn tэsiri ila izomerla-
ýагэk qliikozo-6- fosfatr эmэlа gаtirir.

о гн2он
сонн

fosfohebizomeraza

-

t, ]r. ,

fruktozo-6-fosfat

l
СН2ОРОзН2

qlukozo-6-fosfat

ВёlЫiklэ, apotomik yolun iimumi reaksiyastnt aga$dakr kimi
yazmaq оlаг:

li] ] i-:l

1) бСбНl2Об + бНzО * бCsHloOs + бСОz + l2[Hz]
2)6C5H19O5-5CoHrzOc
yektn: CДlzOo + бН2О+ бСО2 +l2[H2]

Вч tsikli sхецrаtik оlагаq da gбstarrTrэk mЁmkiiпdЁr.
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''\
бСо

5Со, ' 6 tH2]

бН2О

бСs 6 [Hz]
бСО2

Сс - heksozofostit, Cs - pntozofosfa

Heksozomonofosfat tsikli, xeyli miqdarda (l 2NADPH*H+) rе-

duksiyaolunmuq kоfеrm'епt эmаlа gэtiгmаklа, mitохопdr,ilэrjп tэпэf-

fiis dбчrэsiпdа enerji mэпьэуi rоlчпч da оупауrr. Вч zаmап,3ý mole-

kul АТР аlrшг (tэmizgrxrm).
Мtiэууап edilЙigdir ki, Ьiг molekul qltikozamn tamamila oksid-

lаýэrэk Сбz-уе рwitmэsi altr dаfэ tsiklin tаkгаr olunmasmr tэlаь
edir.

НеsаЬlаmаlаг gбstarir ki, apotomik oksidla;mэnin.qlikolitik уо-
la nisbэtan Ьir sша iistiinltikleri чаrdrr, Bunlarildn biri оdчг ki, qlii-
koza molekulu COz-nin хагiс,оlчпmаsrпа qэdэr ancaq 3,aralrq mэf-
haladan (6-fosfoqltikonolakton, 6-fosfoqlЁkonat чэ ribulozo.5-fos-
fаф kegdiyi halda, dixotomik (qlikolitik) yolda isa 12,araltq 9evriln+,
lэгdап ke9malidir. Digэr tarafdan, qltikozamn apotomik yolla oksid-
lа9mэsi zamanl dehidratlagma, ancaq iki гeaksiyada,,getdiyi halda,
qlikoliz va Krebs tsiНinda isэ * altr miixtэlif геаksiуаdа,hэуаtа kegi-

rilir. |, , , l,, ,

Qeyd еtmэk lаzrmфr ki, heksozomonofosfat tsikli ih qlikoliz
ararrodu heksozaya gcire rаqаьаt:}&fашг. Оgаr qlikolй tamamila
апаеrоЬ ýаrаitdа gediisэ, heksozomonofosfat tsikli isэ ancaq oksige-

пiп ig(irakr ilo gedir. Bu, heksozomonofosfat yolundakr dehidroge-

,rч-йrrn t.lдрр.н-iп Oz-nin igtirakr ila оksidlэ9tпэ siiratilэ эlаqа-

dаrdrr. Qlikolй prosesi zэiflауэп чэ уа pozulan hallarda, heksozo-
monofosiat tsikli Ьаltаgш, yaxud эksina, apotomik yolun zaiflэmasi,
qliikozantn qlikolitik оksidlэ;mэsiпi siiratlandiгir,'- 

Heksozalaгrn оksidlЭ,qmэsiцэ gёrэ apotomiya ilэ dixotomiya ara*

stnda rаqаьаtэ Ьахmауаrаq, бпlапп iimunfixiisus_iyyэtlari dэ чаrdш.

Masalan, qeyri-tizvi гйгаt v5 ДDР gatцmactrQdn har iki proýcsin fe-
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BelaliНa, hэг iki sistem KTabtri effektina malik olur (qliikozanrn
sistеmэ dжil edilmэsi zamant, ADP чэ qeyri-tizvi fosfat 9atr;madrq-
da tэпаfliЪчп pozulmasl). Krabtri effektina, Ьаzэп aks Paster effekti
kimi dэ Ьахtrlаr. Bela ki, tапэffЬiiп langimasi, qlikolizin intensiv
fмllagmast пэtiсэsiпdэ Ьа9 чегiг. Rekker va ýапs, qliikoza аlачэ
edildikdэ sЬtеmdэ tэпаfliЬчп zэiflamasini, mitохопdrilэгdэп ADP чэ
qeyгi-iiavi fosfatm хаriсэ 9rxmaýr ila izah еdirlэг чэ miiэууап edilпti9-
dir ki, mtihitэ 1,10,3М qatilцda fosfatrn daxil еdilmэsi Streptomyces
bakteriyalarrnda qlЁkоzапш qlikolitik yolla раrgаlапmаsшr sЁret-
landirdiyi halda, heksozomonofosfat yolun zэiflэmэsiпэ sabab оlчт.
ВеlаliНэ da, qeyri-iizvi fosfat чэ ADP qliikozanrn gечrilmэlэriпdа
tэпzimlэуiсi гоlчпч оупауlг.

Heksozomonofosfat tsikli фепtоz tsiНi) Ьir 9ох fermentativ sis-
tеmlаriп kоfеrmепti olan NADP,F,I2 чэ NAD* vasibila tэпаfliisчп
son mэrhэlэsi ilэ dэ эlаqэdаrdrr.

Мэlчmdчr ki, bitki tохчmаlаппdа NADP*-in miqdагr hamiga
NAD*-rn miqdаппdап xeyli az olur, Bela ki, NADP*- la zangin olan
toxumalarda NАDР*Д{АD* nisbati 0,2-0,1-e ЬэrаЬэrdir. Normal
garaitda NADP*, tохчmаlагdа reduksiya olunmu9 formadadrT

ýADP,Hz), lakin NAD isa oksidlagmiý (NAD*) haldadrг. Reduksi-
уа vaziyyэtinda NADP autoksidabl (6z-ёzЁпа oksidla9an) deyildir,
опа gбrа da NADP,Hz-nin оksidlэ;mэsiпэ digar оksidlэ;mа,геdчk-
siya sistеmlэri tasir gбstаrir. Мэlчmdчr К, NADP* heksozo-6-fosfat
чэ flavin fеrmепtlэri sisternindэ еlеktrопlаrrп, da;tytctst kimi i9tiгаk
еdiг. " ] :

'Stibut оlчпmчgdчг ki, }iTADHz-ya nbbatan NADP,Hz xeyli уа-
vag"oksidlэgir. Bu NADPjHz oksidazalarrn, NAD,Hz oksidazalara
пььэtэл az aktiv olmasr ila izah оlчпчr.

Bitki чэ hcyvan mэп;аli mitохопdгilэrdэ NADP,HTnin oksid-
lа9mэsi sЁrэtiпi tanzim edan fеrmепt-trапshidrо велаzл taprlmrgdrr.

tгапshidюgепrzа
NдD* +NдDр. н, ffi NдD. Hz+ NADP+

НЁсеуrаdа NAD* 9ох olduqda alma tчrýчsчпчп рrrrilmэsi ok-
sаlаt-sirkэ, NADP*-in miqdarr aгttqdrrsa - рirоiiziim turgusu isti-
qаmэtiпdэ Ьаg чеrir.

Qeyd; etmak lazrmdrr ki, NADP*-in reduksiya пэtiсэsiпdе
NADP:,Hz-yэ gevrilmasi heksozomonofosfat tsiНi reaksiyalannda
hэуаtа kegir.
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Qliikozanrn apotomik oksidla9mэsi ьkаmtilсэ qчуmч рrоsе-
sindai sonTa fопmаlа.gш9drr. Bu onunla siibut оlчпчг ki, apotomik
oksidlэýmada yeni tipli rсаksiуаlаrlа уапа9r qlcqll'mamn Ьir srra аrа-

hq геаisiуаlаirпа di rast galinir. Дроtоmik yolta qlikolizin эlаqэsi
iki пбqtэdэ; qltikoza-6-fosfat va З-fosfoqliserin aldehidi sэчiууэsiпdэ

уаrапrr,
мiiаууэп edilmigdir ki, heksozomonofosfat tsiНla аskогьiп tчr-

g.rr.,orrnbosintezi arasrnda da dinamik эlаqэ чагdrr. Дроtоmik ok-

,idl"ý-" ilэ qliikozanrn birbaga oksidlagmasi arastnda da эlаqапiп
olmasr аяКаr ЪdiЬýdir. Нэr iki рrоsеs iig1in iimumi mahsul qltikon
tuцusu (CxHrzOz) hesab оlчпчr. Qliikozanrn oksidlagmэsinin bu
yotu hеtеrоtrоf оrqапizmlэr, Ьэzi fotosintezedici dэпй yosunlan
iigiiur saciyyavidir. Lakin ali Ьitkilэrdа qliikozanrn serbast oksidlэý-

masi barasinda diirust mэlчmаtlаr hэlalik yoxdur.
Digаr ьгаfdап, heksozomonofosfat чэ fotosintetik tsiНlil аrа-

srnda da охgагlrq пе7Аrе 9аrрш.
Тэпэfliis рrоЪ.Ьiпа" hеkЪоzоmопоfоsfаt yolunun payl9 9{,эr da

9ох deyildir ve эdаЬiууаt mэlчmаtlаrtпа gбrа, tэхmiпап l0,40Уо-diг.

ъrrоrrjч bela, Ьэzi офпizrrlаг de (ý trep t оmусе s vепе сuеlае) tэпэfriis
ancaq heksozomonofosfat yolu ilэ hэуаtа ke9ir. OrqanizrTrlэri епеrji

ilэ tэсhiz еtmаkdэп baqqa, heksozomonofosfat yolu, sintetik ve

Ьёуiimа рrоsеslэri ila da srx эlаqаdа olur.' 
Heksozomonofosfat yolunun ап miiфtim ahэmiyyati odur ki, bu-

гаdа аmаlэ gаlап ribulozo чэ опчп difosfor еfiгi, fotosintezdэ kагьоп
qazinm akseptoru kiцri miihiiпr rоl оупарr. i ,; l]' НеtегоtЙf огqапizrrlрrdа apotomik oksidlэgma hiiсеугэdа рец;,
tozlaгrn (riьоzо-S-ъsfаф amale galmasinin уеgапа mапьэуi hesab

olunur. йаlчmdчr К, Ьч рпtоzliг nuНein tчцчlаrmrп чэ miixtalif
пчнеоtidlэгiп sintezi tigtin laamdrr (mаsэlап, piTidin чэ flavin пчk-
Iеоtidlэri, adenil sistemi чэ s). Belalikla da, heksozomonofosfat tsikli
hiiceyrada hэm plastik, hаm da energetik miibadilada qох ЬбуЁk
ahamiyyab malikdir.

QLIKoLлT - QLtoKslLAT Tsft<Ll

l940-cr ildэ Р.А. Kolesnikov miiayyan etdi ki, monoyod,sirka
tчrýчsчпчп igtirakl ila iýlqda va уа,qагапhqdа qltiF,gз mэhlчlчпdа
olan yagrl yosunlarda qlbksilat tuгgusu tорlапrr. siibut edildi ki,
qliotsilat й9*,r, qlikoi tuг9usunun ya9r1 ЬitНtэrdа geni; уауrlшý'
qtk"t turýusu oksidazasrnrn tэsiri ilэ oksidlaqmэsi mabulundan iba-
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rэtdir. Bu гeaksiyanr katalй edan fеrmепtiп prostetik qrupunu - fla-
,yinmononukleotid (FМЪГ) tэ9kil edir. Reaksiyada qlioksilat tчцч-
t;undan bagqa, hidrogen proksid do alrnш, -.-. : , ,

, l О,;,,., ,,

СН2ОНСОО11 + oz qlikolat-oksidaza ,с -соон +2HzOz

l
н

qlikoil turysu qlioksilat turýusu ,,

Вч reaksiya паtiсэsiпdа аmэlа gэlrniý hidгogen-peroksid hidrok-
lsilamini пitritlэга, пitritlэri nitratlara qadaгoksidlэqdirir. Bundan
bagqa, hidrogen-peroksidin tэsiгi ila хlоrЬfil, аskогЬiп turýusu, fenol-
lаr чэ s. da оksidlэgiг. Qlikolatoksidaza bitkilardo, хiЪчsilэ, yagrl ог-
qanlarda 9ох genig yayrlmrgdrr. :|

Qlioksilat tur;usunun reduksiya olunaгaq,qlikol tur;usuna 9еч-
rilmэsi spesifik reduktaza чэ NдD.Н+Н+ iýtiгa,kr ilэ hэуаtа kеgiгilir.

'о
llс_
lн

соон +NдD.н+ н+
reduktaza
т-* сн2онсоон + NAE+

qlio.Icsitat lurýusu qlikol turysu

Нааrdа miiэууэп edilmigdir ki, qlioksilat tsiklindэ izoýitraza л:э

ma]atsinteИza fегmепtlэJi bёytik гоl оупауrr. Birinci fеrmепt izoli-
mоп tчrýчsчпч kэhгэЬа чэ qlioksil tчrgчlаrmа pargalayrr.

соон
L
NFr.

L-"
j-cooH
снон

Iсоон

соон
l
СН,
l
СН,
|'
соон

izositгaza

-._
+

соон
о

izolimon tчгýцýu kэhгэЬаturýчýч qlioksilattuгýusц

, ikinci fermentin igtirakr ilэ qlioksilat va asetil - KoA-dan alma
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Son zаmапlаr aparilan tэdqiqatlar gёstеriг ki, yaýla zэпgiп olan
tохчmlаrdа (gЁпэЬахап, gепаgэrgэk va s.) йоsitr а?.а vе malatsinteta-
za genig yayrlmrgdrr. Bu fеrпrепtlэr, toxumlarda уЁksэk aktivliyэ ma-
lik olur, lakin yetiýmig toxumlarda hэmiп fегmепtlаl а9\аr gdilm},

migdiг. :

Biitiin Ьчпlаг, qlikol tчrýчsчпчп bitkilarin tапеffiЪЁпdэ igtirak
etmasini siibut edir. Нааrdа, эldа оlап mэlчmаtа аsаsэп Ьir srrа ya;ll
Ьitkilэгdа qlioksilat tsiНinin olmasr siibut olunmu;dur.

Bu sхеmdэп gёriiпdtiуЁ kimi, izolimon tuгgusu c-ketoqlutar tчr-

ýusuna чэ kаrЬоп qадпараrgаlапmаqdап ba;qa, kаhгэЬа чэ qlioksi-
lat turgusuna qэdэr de ,раг9аlапа Ьilаг. .BelaliНa da, c-ketoqlu,
tагэkэhrаЬа+fчmаr tчrýчsч dёчrэsiпiп Ьir Ыssэsi qlioksilat =э sir-
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Qlikolat - qlioksilat tsiНi, Krebs tsikli ilэ alma, kаhrаЬа va izo-
limon tчýчlагl sачiууэsiпdэ эlаqаdаrdrr. Bu tsikllэг аrаsrпdа fэrq
опdап ibaratdiT ki, КrеЬs tsiНinde siгkэ turgusunun kаrЬоп atomlarl
oksidlagdiyi halda, qlioksilat tsiklindэ isa hэmiп аtоmlаr oksalat-
sirkэ turgusunun sintezina sэrf edilir. Gбstэrilеп уоllагdап bu чэ уа
digэriпо kegid, izositгaza ilэ izositratdehidrogenaza arasrndakr nis-
ьэtdэп astlrdш.

Qlioksilat Ъikli, igrqda yagrl уаrраqlапп tanaffiisiinda xiisusilэ
ЬбуЁk rоl оупауш. Niganlanmrg atomlarla (raCOz) арапlап tacriiba-
lar gёstагdi ki, igrqda tiitiin уаграqlаппdа qlikol turgusunun miqdarr
qaгanlrqdakr yarpaqlardalondan'xeili 9ох оlчг. Buradan da, aydm
оlчr ki, qlikol-qlioksil turqusu sistemi fotosintezdэ elekttonlarrn da-
grпmёstпdа i;tirak edir. Bundan ЬЁ9qа, miiayyan edibni9dir ki,.xlo-
rеllа tэrэfiпdап qliikozamn udulmast a-oksisulfonat vasitasilэ da-
yandrnlrr. Вчпа эsаsэп, fэrz olunur ki, qlikolat-qlioksilat tsikli, foto-
sintetik fosfoilagmada ADP чэ Pq-dan ATP-in amala gэlmэsiпdэ
miihiim rоl оупауш.

.l
NADP++ADP+Pq+l1ro iý'b

NADP, Hz+CHOCOOH-+NADP++CHzOHCOOH,
1

CHzoHCooH + '. о, '"ф-' >cHocooн+Hzo
2

Сэmi: дDР + pq S дlр
Giiman edilan bu proses, ЬirЬаgа tасrtiЬэlэrlэ tэsdiq olunmu;-

dчr. BelaliНe, о - oksisulfonatrn уаграqlагlп COz udmasrna ingibi
tor tэsiri, onun qlikolatoksidazaya mапfi tэsiгi ila izah oluna, Ьilаr.

ТэсrЁЬаlэr gбstаrir ki, уаrраqlаrdа aфzcrqlarln agiltb- qарапmа-
sr bu va уа digar dаrэсаdа qlikol turgusunun miqdaгrndan asiltdtr.
Lakin aýrzcrqlann agilnast prosesi, azid, fenilmerkurasetat, bagqa
sбde, qlikolatoksidazam iпаktiчlэgdiгmауеп maddalarin tэsiri gэrаЬ
tiпdэ, qlikol tur;usunun оlmаsmа qагqt hassas deyildir. Bu onu gбs-
tэrir ki, qlikolabqПoksilat tsikli, aSzcrqlarrn hэrаkэtiпi tэmiп etmak
tigiin lааm gэlап ATP-in sintezinda mtiэууеп rоl оупауш.

Digаг tarefdaп, qliko,Iabqlioksilat tsikli ya9rl Ьitkilаrdэ fotota-
nэfliis рrоsеsiпdэ da iýtirak edir:
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Qlikol tчrýчsч qlikolatobidoza ,qlioksilat tчцчsч qlчbilalobifuza 
>

oksalat tчrýчsч obala*slfuza
СО2 + fi2Q2

omala gэlmig hidrogen-peroksid katalaza vasitasilэ, ýчуа va mо-
lеkчlуаг oksigenэ qеdэг раг9аlапrг,

тапэfftis mаtеriаlшtп miiхtэlif yollarla рчrilmаsiпэ baxdtqda bir
daha уэqiп etmak оlчг ki, bu уоllаr bir-biiilэ аlаqаdаr, tamamlayan
чэ mаddаlэr miibadilasinda iimumi Ьiг ахrпа qbýuhn геаksiуаlаr
kоmрlеksiпdэп iЬаrэtdiг (gaHI 24).
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ýaНl 24. ТапэIГЬ sчЬstгаtlпtп pvгilmasinin mtiхtэlif
yollanntn qaг9illqlr alaqэsi.

Fр - ritoxronrrЬtemi
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Sxemdan gёrЁпdiiуЁ kimi, tапэfliЪ - kаrЬоЫdrаtlапп, ztilallarm
чэ уаýlапп mlьаdilэ rеаksiуаlагrш Ьir-ьirilэ аlаqэlэпdirэп mаrkэzi
prosesdir.-,tllQeyd 

еtmэk lazrmdш ki, tэпэffчs паtiсэsiпdэ еmаlэ galan агаltq
mаhsчПаr nainki hЁсеугапiп plastik mаddэlэrэ olan tаlаьаttш tэmiп
edir, hэm dэ bu maddalqr, fегmепtlэriп чэ digэr bioloji aktiv Ьiгlэg-
mаlеriп эmаlа gэlmеsiпdа da miihtim rоl оупауlг.

Тэпэffiisdj igtirak еdэп mЁrэkkэЬ геаksiуаlаг kompleksi, fеr-

ment sistemlari tагэfiпdап tэпzim оlчпчr.

TaNoFT,OS0N ЕLЕктRоNNаQLrYYлт DovRaSt

Tanafliis dбvrasinin komponentlari

Substratrn оksidlэgmэsiпi (KTebs tsiklindэki kагЬоп tчrgчlаrr),
oksigenin reduksiyast ilэ эlаqэlэпdirап hidrogenin (еlеktrопlагrп)
dаgшmа reaksiyalarr, tэпэfflisiiп еlеktгоппэqliууаt dёчrэsi аdlашr.

j Тэпаfftъiiп elektronnэqliyyat чэ уа qrsaca, tэпэfIiis dбчгеsi, mа-
hiyyati еtiЬагilэ, oksidlagma_reduksiya rеаksiуаlапшп агdrсilltфпdап
iЬirэtdir. веlэliklэ dэ, еlеktrопlапп Ьir oksidlэgпra-reduksiya siste-

mindan digаriпэ kеgmэsi pгosesi dissimilyasiyada son dагэсэ miihiim
rоl оупауг. Elektronlann redoks sistemlar (оksidlэ9mэ-rеdчksiуа)
агаsrпdа 

-hаrаkэt 
istiqamэti, hэmiп sistemlэrdэki оksidlэgmе-rеdчk-

siya potensialmtn qiymэti ila miiэууэп edilir (Ео).

Standart ;эrаitlагdэ (25ОС, 1 atm, hэr iki kоmропепtlаriп qatrlrф
l М чэ s.) hэr Ьir oksidle;mэ-reduksiya sistemi ёzЁпtiп погmаl rе-

doks-potensialr ilэ (Ео) хаrаktеrйа оlчпчr. Biokimyada, аdэtап,

рн=7 olan hallar iigtin поrmаl potensialrn qiymati istifadэ edilir
(ь). дsuфdа рн 7-da oksidlэgm+,reduksiya potensiallan gбstэгil-
migdiг:

l
,"r=* Н+ - е' Eo=,0.42v

о2- <ё | or*z"'

О2+ Н2О + 2е-

Oz+2H++2e-

1

;
1
2

*2он-

?HzO

270

fo=0.81v



, _ Elektronlar, spontan olaraq daha 9ох manfi redoks potensiallr
sistbmdэn, miisьэt potensiala malik sistemэdaglna Ьilэr. Вёьliklэ da,
эп 9ох mЁsьэt potensialh sistem, istanilen пrэпfi potensiallr sistemi
oks idlэ9diптrэуэ qabildir.

Giiclti mапfi potensialr olan sistem sanki <еlеktrоп tэzyiqi>,
mtisbat potensialr olan sistem isa <<elektron sоrчlmаsu> уаrаdrr. Ъlёk-
trопlаrrп, bir оksidlэýmа-геdчksiуа sЫеmiпdэп digэriпа kegпrasi
agaфdakl dtisturla ifаdэ оlчпчr: .

-АGO=АЕg.пF,

Ьчгаdа: п - dаýmап еlеktrопlаrш sal,r, F - Fагаdеу edadidir (96500
kulon), ДЕ - Potensiallaг fэrqi, А GU - sэrЬаst entalpiyanrn dэуigil-
mаsidiг (coul/l mol).

Таmаmilэ aydrndrr ki, еIеktrопIаrlп mэпfi redoks potensialh sis-
temdan, miisы potensiallr sistema daýmmast ekzerqonik рrоsеs
(AG"-menfidir) olduфndan, bu zaman аупlап sаrЬэst entalpiya
Атр-iп еmэlэ galmэsinda istifade oluna Ьilаr. Еlеktгопlапп эkslstb
qamэtdoki hаrеkэti isэ enderqonik olduфndan bu рrоsеs, уаIшz
sarbast entalpiyanrn (sэrЬэst епеrjiпiп) sistemэ daxil obast ýэiaitin-
dэ mtinrkiindiir,

Qeyd etmak lazmdш ki, sistemlarin поrmаI potensiah, апсаq
kоmропепtlэriп nisbeti l : l-e olduqda аlчегiglidir. Lakin orqaniaTrdJ
standart ýэrаitlэrа nadir hallarda гаst gэliпdiуiпdэп оksidiа9mэ-rе-
duksiya reaksiyalarrnda поrmаl potensial @о) deyil, mаddэlаriп qa_
trlrýrndan asilr olan elektrod potensiah asas rоl оупауrr. (Еь):

;

i0 - ЧЬ9, (Nегпst tanliyi)ЕП=tr- пF с,а, ,

burada: R - qaz sabiti, Т - mtitlaq tеmреrаtчr, n - da9man elektron-
larrn sayt, F - Fаrаdеу эdadi, Со, vе С.а - oksidlэ9эn-reduksiyaolu-
пап mаddэlэгiп qatrlrфdrr.

,Orqanizпrde С",/С,а пЬЬэti sabit qiуmэtdе оlmчr, опчп mtitlaq
qiуmэti'isе mэlчm deyil.

uzvi substratlardttfr. qорапlап hidrogen чэ еlеktrопlагrп tanэfliis
dбwasi komponentlari vaiitэsila оksigёпе чегilmэsi, hem sагЬэst
(fosforla;ma Ь эlаqэdаr оlmауап), hаm da fosfoгlagdrncr yolda olaЬilаr. ,l\,:
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,- <<SэrЫ оksidlэgmэ> terпrini ilk dэfе V.P.Skulagev tеrеfшdэп
teklif оtчпчЬ чэ еlэ tфli oksidlagmэ reaksiyalannr gёstеrir ki, опlапп

ефЬiпdа makroeгqik rаЬiьli Ьirlэgmэlеr аmэlэ gаlmiг. Bu reaksiya-

lаrdа ауrrlап епеrji, istilik gэkliпdэ уауrftг.
sаrьэst оksijlаýmэуэ, fosforlaýdrrrcr oksidlagmanin alternativ

(рlгаlе) yolu kimi ba'ilr. Fosforlagdrncr oksidlэ'ma zamanr ayrrlan

ЬеijiЫп hiэ)ryэп hissesi makioerqik rаЬitаlэrdа (*Х) toplanrr,
iч{эlчmdчi ki, tenefltis substrattnrn oksidlegmэsinin ilk шэrhэlэ-

si, dehidrogenazalaT vasitasile опlаrdаП hidrogenin qoparrllraыndan
iЬагеtdir. Ьеhidrоgепаzаlапп эksэгiууэti spesifik zЁlalla birlqmis
NAD* чэ уа NАбР*_dэп уагашr. Нidrоgеп suЫratdan, adetan,

dehidrogenazalmrn kоfегmепti (NдD+, NдDр* чэ s.) vasitэsi!9 чо-

рапlrr чЪ tэпэfliis dбwэsiпdе уеrlаsэплgчЬаti kompog:lp - flavo_

proteida (FР) verilir. Flачорrоtеidlэr iki_mtixblif tipa bбltrniic suk-

iinat-flavoproteid (FР s чэ уа Fs) чэ NдD.Нz - flavoproteid (F*а ЧЭ

уа (FР*ф. Наr iki tipa aid оlап flачорrоtеidlэг homogen рrераrаt

iэkliпdе аlmmц va опlаrrп хаssэlэri yax;r ёуrэпilmildfo: 
_

Flачорrоtеidlэгdэп hаг bir hidrоgеп atomu Ьiг elektron veTiT,

belэlikla' jэ, hidrogen ionu (Н*) аmэlэ gэlir. Тапэffiis dёчгэsi iizгэ
hаm hidrogen ionlbr, hаm dэ еlеktтопlаr (2Н* -va 2е) ancaq sito-

*rо- ,"чфаsiпэdаk birlikdэ hэгэkаt edir. Sitoxrom Ь sэчiууэsiпdэ
yalnrz еlеi<irопlаrrп dаgmmаsl Уе{пз yetirilir, hidrogen ionlarr isэ
Ыoxondridaxili miihit vasitasilэ oksigenэ чеrilir (qэkil 25),

Е __-Ф

о
-HlO

!цмаt l

Ф
* _rфr* '

Ф
ýakil 25. Bioloji oksidlaýmanin tегmiпаl (sonuncu) ргоsеslаriпiп sxemi.

,i.,

Piridin dehidTogenazalaгmda olduýu.kimi, flavin fеппепtlэri dэ,

redoks-potensiali (Ь) mtixtэlif olan qruрlаr аmэlа gэtirir_(сэdчэl l2).

Flavin fегmепtlеri da, dеhidrоgепrыаrdаkl kimi, kofermentin
(FMN ta FдD) hall оlап hissэsi ilэ tarazJlq чэziууэtiпdэ оlur ki, bu
da miixt5lif flачiп'fеrmепtlэri аrаsmdа эlаqэпiп уаrапmаsша imkan
чегir. Веiэ halda, 

:tэпzimlэуiсi amil rоlчпч, flavinnuшeotidlэrin mэh-

212



luldakr reduksiya olunmug formast ilэ oksidlэ;miq fогmаstпrп nisbati

' 
# piridin dehidrogenazalanndakl Hmi) оупауЁ.

Cadval12
Bazi flavin vo llavoproteldlaгin oksidlaýma-reduksiya potenstalr

f',
-СН=С-СН2)пН

Flavin fеrmепtlэгiпiп эsаs funksiyasr, yuxarrda deyildiyi' kimi,
рiгidiп dehidrogenazalanndan qoparrlan еlеktгопч va hidгоgепi si.
tохтоm sistemina чегmэkdir. Lakin bu ргоsеs Ьiг пе9э ваihэlэdэ
|эуаtа kеgiгilir. Вчrаdа Ьir srra агаlrq kоmропепtlэi - dagrycrlar
i;tirak edir.

Flачорrоtеidlэrlэ sitoxrom sistemi аrаsmdа уеrlэ9эп эп mtihihn
kоmропепtlэгdэп biri koferment Q-diiг (ubНnon). Bu madda,
hiiсеуrэпiп mitoxondrilarinda lipoproteid hьsэdа уеrlэgir. опчп,rе-
doks_potensialmln qiymeti +0,122 v-a ЬэгаЫ olub, kimуэчi qurylu-
9чпа gёга хiпоп qrupuna aiddir.

о

Bu Ьirlэ9mэпiп tагkiЬiпdэ чzчп kаrЬоhidrоgеп уап zэпсiriпiп
olmasr hеsаьша о lipidlarda hэll olur, xinon tаьiэfiпэ malik olmast
isa, опчп oksidlagma чэ reduksiyasmln aralrq semixinon merhalasi
vasitэsila bag чеrmэsiпе imkan чегir.

,..Bioloji оksidlэ9mэпiп эsаs yolundan эп mtihiim gахаlапmэ, elck-
tгопIапп flачорrоtеidlеrdэп Ьirьаýа оksigепэ чэ уа sitoxrom, sistemi

27з

Вiгlфmа fuv
Ribofl avin flачiппчНеоtidlаг (FМN
чэ FAD)

_0,186

'sап fегmепt -l-,a_0,180
suksindehidгoggnaza -0,0ф
ksantinoksidaza, -0,020
diaforaza +0,0l1
Ьчtiгil-kоfегmепЬА-шп dehidrogen:a-
zaýl

+0,187



:9ftiчбдilmэsлihеsаЬ оlчпцr. Doýrudur, bu сйr rраksiуа yavaq siirat-
la, ham dэ oz_nin miihitdэ parsial tazyiqinin yiiksat olduýu_hallaгda
g"dir. Flччорrоtеidlагdэп mоlеkчlуаr оksigепэ d9tr" ikielektronlu
(2"-1du;ro-i sayasindэ hidrogen proksid эmэlэ gэlir,

г,! i" FP,Hz+Or'J- РР+{HzOz
itfэпоffilsчп, elektron*lэqliyyat dбvrasinin эп mtihiim komponent-

lагiпdэп Ьiгi da sitохrоm sistemidiri(sitoxromlar: В,.С,, С,_А, Аз Va

_ýtoxromoksidaza). Bu sistem haqqrnda fэsliп эwэliпdэ kifауэt qэ-

dar mэlчmаt v'erilmi;dir. Дпсаq burada qeyd edilir ki, sitохгоrпlаrtп
tэsiгi, onlarrn tarkibinda оlап dаmiriп valentinin dауiýildrэsiпэ

Gd;: Fеil), asaslandr$ Ёgtiп, Ьчпlаг Ьir elektronlu.dфltrпlam

ie) hayatu йii, Ьiliг. Fйчiп fеrmепtlэriпdап.чегilэп hidгрSц va

Ёt"кtrопtчгrп, iolu, koenzim Q-пчп агаltq semixinon mэrhЬlаsi hesa-

brna аупhr vб du;rn-u ikielektronlu fоrmаdап Ьцеlеktrопlч fоr-
mауа kegiT.-Haaida 

mэlчm olan sitохrоmlап prostetik qruрlагtшп qurulu-

9чiй gбr,е4qruр Ьtiltiгlэr: sitoxrom: А, В, С чэ D,
i,,,, йitoxonbilsrint, tonaffiis dёчтэsi ugun sitохгоmlагrп аrdrсrllrф
a;aфdBkrkimidir: ;,!,i' ,l - _sit. с1* sit, с - sit. ý,+ (hеучапlагdi, mayada),

-tsit. Сяя --t sit. С -, sit. Д -,-+ Фitkilэгdэ) '

, l rt ' , , Тэпýffiis dбчrэsiпirr sоп mаrhэlэsiпdа уеrlэЕdiуiпэ gёrа sitoxrom
Д{.rЦ,adatbn; sitoxroinokgidaza аdlапdшrrlаr. Sitoxrom д va дз-iiп
Ьiгфiгil5 lgox: охgаrlфшi"пэzагэ altb, Ьэzэп sitохrоm А*Аз -

kompleksini,isitoxiomoksidaza kimi dэ qabul еdirlаг. BelaliНa dэ,

tэпаftisчп elektronnэqliyyat d<ivrэsinda hidrogenin чэ еlеktгопlагп
kоmропепtlег arasrnda da9tnmastnr aýaýrdakr kimi sxematik gбs-

tэгmэk оlаr:

211* +2е- +NAD+ 2"- 
> NAD,H1;

.}iAD,H2,Fp* 
2е- , NAD + Fр ,ц;

FP,Hz,*q+ ze- , Fр* +I<oQ,Hz;

I<oQ,H + Sit. Fе3* е- > KoQ + sit. Fе2*;
1_ l.i :, ,

ii; i,ýitl Fе2* + Hz * *оr-а 
srt Felt+H2o:.,i|i l1 l

i, |,;,l

sхеmdэп gбriiпdiiуЁ kimi, koenzim Q sэчiууэsiпdа аrаlrq semi-

хiпоп mегhэlЪsiпiп ,olmast паtiсэsiпdэ 2-elektronlu da9rnma 1-

еlеktrопlЧ dаgmmа ila эчэz оlчпчr. Koenzim Q-nun,aralrq,semixinon
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vэziyyatini agaфdakr kimi yazmaq оlаr: 
_

-СН: f",
С - СНz)Л

Тэпаfliisiiп еlеktrоппэqliууаt dбrлаsi kоmропепtlэriпiп mole-
kчlуаг nisbati bir-biTinden fэrqlэпiг (cэdval l3). 13-cii сэdчэldэН
kоmропепtlэrdап bagqa, elektronnaqliyyat dёчгэsiпiп ЪrkiЬiпэ,
hаmgiпiп 307о-,а qаdаг liрidlэr da daxildir.

Тэпэfliis dёvrasi kоmропепtlэriпiп Ьir-Ьiriпэ пisЫэп уегlэgmа
qaydast, hэm опlапп oksidlagmэ-reduksiya potensialrnrn qiуmаtiпэ
gёrэ, hаm dэ iпgiЬitоrlапп tаsir хагаktегiпэ эsаsэп, mЁэууэп edil-
mi9dir.

ЕlеktrоппаqПууаt dбvrasi kоmропепtlаrlпiп .оr"-r"."*#'

Тэпэfliis dбчrаsi iizга еlеktrопlапп dаgmmаsrшп hэrэkэtчегiсi
qi,iwasi, Ьч dбrтэdэki ilk va son kоmропепtlэr агаstпdа potensiallaг
farqidir. Веlэ ki, dёчгэпiп эп mэпfi potensiala malik komponenti
piгintlinnukleotid (-0,32 v), an yiiksэk mЁsЬэt potensialh (+Ъ,81 v)
komponenti Ьэ oksigendir.

Мэ]чmdчr ki, hеr hansr ЬirlЕmэпiп reduksiya dоrасэsi пэ qаdаг
9ох olarsa, Ьir о qэdэт hэФп ЬiгlаЕmа бz еlеktгЪdаппr bagqa iiste-
mэ tеz'virэ Ьilаг. Hflceyiinin эп 9ох reduksiya olunmug komponent-
lari iievi Ьirlеgmэlэг - zЁlаllаr, уаýlаr, kaгbohidratlai va skir ki,
ьчпlаr da dissimilyasiya рrоsеsiпdэ sчыrаt kimi Ыiйdэ оIчпчr. 14-

коmропепtlаг Molekul va уа аtоmlaпп ýаи
Flavopretoid (FРьiлр) l
flafoproteid (FPs) l
Fе (qeи,i-hemin dаmiгi) 27
kocnzim Q 15
sitохгоm В 2
sitохrоm С 2
sitохгоm А 4
Cu (fеrmепtlqriп tегНЬiпdа) Е
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cii cэdvaldan gёгЁпiir ki, elektronnaqliyyat dбчrэвiпdэ igtirak еdэп
fегmепtlаriп da ardrcll уеrlэgmэsiпdа ciddi qanunauyфnluq mёч-
счddчг. Bu сiir уеrlэ9mа qaydastmn prinsipial bioloji эhэmiууэti чаr-
drr. Веlэ ki, bu qayda епеrjiпiп tэdriсэп чэ sэmагэli istifadэ оlчпmа-
stna imkan уагаdr.

Elektюnnaqliyyat dбчгаsiпiп bаzi еlеmепtlаriпiп 
adval 14

oksidlaýmla-гeduksiya potensialrnln qiymeti ФН=7)

Коmропепtlаг Eov
Oksigen

Dэmiг рrоtеidlэr:
sitoxгomoksidaza (Аз)
sitoxrom А
(DC
(_D В
<_> Вз .,i..

katalaza '']

peгoksidaza

0,8lб

0,550
0,290
0,254
0,150
0,040
0,295
о,27|

Mis ргоtеidlэг:
O-difenoloksidaza
ndifenoIoksidaza
askorbinatoksidaza

0,430
a,4l5
0.058

Sink ргоtеidlаг:
alkoqoldehidгogenaza
3-Гоsfоqlisегiп aldehidi dehidrogena-
zasl

-0, l97
-0,28б

Меtпlflачорrоtеlllаr:
пitгitгеdчktаzа
nitratreduktaza
suksinaвitoxrom
с-геdчktаzа
Н+, Hz

0,500
0,42|

0,024
-0.42l

Оksidlэgэп subýtibtin potensialr -0,3 fа' yaxtndrsa, Ьч halda
hidгоgепiп (еlеktгопlагrп) ilk akseptoru NAD ( эzi hallarda isa
NADP*) olacaqdш. Bu kоmропепtiп redoks-potensiah -0,29v-a Ьэ-
гаЬэгdiт. PiTidinnuНeotidlэrdan (NAD* чэ NADP) hidrоgепiп ilk
akseptoru kimi istifadэ olunmasl КrеЬs tsiklindэ alma, йоlimоп tчг-
gчlаппlп, уаý tчrgчlаrr tsiklindэ isэ oksiasil-KА-ntn, hаmgiпiп da
sЁd,. B-oksiyaý tчrgчlагшtп, etil spiгtinin ve s. sчЬstrаtlагш oksidla9-
mэsiпdэ паzагэ gаrрft.

Ёzvi tчr9чlаrrn doy-u-rg kагЬоhidrоgеп zэпсiriпiп'оksidlэgmа-
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si, redoks-potensialrn tэхmiпап srfш qiуmэtiпdэ hayata kegirilir;
Оdчг ki, Ьч halda hidrogenin ilk akseptoru гоlчпч mehz flайп (ý9=-
0,1б v) oynayrr. Веlэ оksidlэgmа, КrеЬs tsiНiпdэ, kэhтэЬа tчrýчsч,
уаý turgularr tsiklindэ isэ asetil-KoA iigtin sэсiууэчidir.

Оgэr oksidla;эn substrat kеtоtчr;чlагdtrsа, bu zaman hidrogenin
(elektronlarrn) ilk akseptoru redoks-potensialr tэхmiпап -0,6 ч olan
lipoat tчrýчsч olacaqdг, Lipoat tчг;чsчпчп igtirakr iIэ oksidlэgdirici
dekarboksilla;ma rеаksiуаlаrmdа, piroiiztim va c-ketoqlutar tur;ula-
ппrп oksidla;masi Ьа9 чеrir. Веlэliklэ dэ,goxlu sayda чэ mtixtalif ctir
роlimеrlаriп mопоmеrlэrэ чэ опlапп da bir пеgа kаrЬоп turgularma
gevrilmasi prosesi, mаhiууэtса уаlшz, hidrogenin Ё9 da9rylclsr yasitэ-
sila hэуаtа kе9iriliг. Вчпlаr: NAD (Р), flavin чэ lipoat tur;usudur.
Oksidlэgan substratrn spsifikliyi, уаlпи dеhidrоgепlэgmаdэ igtirak
edan akseptorun tэЬiэtiпi mtiаууэп еtmэk iigiindtir. Oksidlegmanin
sonrakt mаrhэlэlэriпdэ artrq substrattn spesiГlkliyi itir, Bu о vaxt,
паzеrа 9аrрlr ki, tэnaffiisiin еlеktгоппэqliууаt dёчгаsiпi hidrogenle
(elektronla) tomin еdэп hаr tig mэпЬа (NAD (Р), flavin va lipoat tur-
;usu vahid ахша qоgчlчг.

Oksidlagan substratdan учхаrrdа adlan pkilan fеrmепt sistеmlэ-
ri vasitasila hidгogenin ча еlеktгопIаrш (2Н+, 2е-) fosfoTlagdгlcr чэ
уа эlаqэli yol ilэ oksigena verilmasi, hiiсеугэdэ оksidlэ;mэпiп asas
yolu аdlапrr. Вчrаdа l-elektronlu dagtnma sауэsiпdэ son mahsul
kimi su аlmf.

Fosfoгlagdrrrcl yolda, fosforlagma iig пёqtэdэ hayata kegirilir
(bu haqda sonrakt Ьоlmэdа эtrаflt mэlчmаt чегilir):

l) piridinnuНeotidlэ (NAD), flavoproteid (FР) arasrnda,
2) sitoxrom В чэ Cl arasrnda,
3) sitoxrom С va А+Аз аrаsшdа.
Umumiyyatla, elektгonnaqliyyat dёчrаsi l l miixtalif kompo-

пепtlэгdэп (Ьчпlаrdап 10-u zЁlаl tabiatlidir) iЬагаtdir va Ьчпlаr Qriп
tэrэfiпdап 4 kompleksda Ьirlэgdirilmigdir. Hamin kоmрlеkslэr miiay-
уэп qaydada уеrlэ;mi; ча funksional, multiferment, yaxud oliqofer-
ment kоmрlеkslэг kimi tапrшr. il'i;

Tanaffiis dбчгаsiпiп funksional (oliqofeTment) komplekslori

Еlеktrопlаrш va епеrjiпiп da;lnmasmr hayata kеgirэп fегrrепtlэr,
mitохопdrilэri hэttа чltrаsэslа daфtdrqda Ьеlэ, bu огqапоidlаriп Ыs-
sеIаriпdэп ауrllmlflа1. Мitохопdrilэгiп qurulug еlеmепtlагi ilэ flavo_
ргоtеidlаг, kоfеппепt (ubixinon), qeyri-hemin dэmirli-рrоtеidlаr,
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sitbrсomlar В, Cl, А чэ Аз хiЬчsilэ daha mёhkэm Ьirlэ;mig halda
olrlr. Mitoxotidrilэrin mеrпЬгашпdа sitoxгom С чэ епегjiпiп dagrn-

maStnr tэmiп eden fеrmепtlэг zэif birlщmig чэziууэtdаdiг. Вчпdап
bagqa, mеmЬгап quruluýu ilэ zeif Ьirlаяmiя kоmропепtlэrэ. NAD*,
NADp* чэ опlагr reduksiya edan dehidrogenмalarrn эksаriууэti da
daxildir. Bu mаddаlеr mitoxondrial mеmЬrашп tamhý pozulduqda
xarici mtihitэ grxrT. Oksidlegma чэ alaqali fоsfогlа;mа (fosforlagdrгrcr
oksidlegmэ) ilэ эlаqэdаr оlmауап Ьir srга fеrmепtlаr dэ (mаsэlэп,

trапsаmiпаzаlаr, nukleozidfosfatkinzиa va s.) бdэтiпi Ьеlэ арапr.
Мitохопdrilэriп mеmЬrап qurulu;unun ehtiyatla frаqmепtlэ,g-

masi (hissеlэга раrgаlапmаsr) neticasinda dбrd oliqoferment kom-
pleksini аушпаq miimkiin olmugdur. Вч funksional komplekslerdan
hаr biri tjпэffiъ dёчrаsiпiп oksidlagma_reduksiya potensialr ьir-ьi
гiпэ уаюП olan komponentlaTinin miiэууоп hissэsini бzйпdа Ьirlэ9di-
rir. f kompleks kоfёrmепt Q vasitasilэ NдD.нz_пiп oksidlэgmasini
hэуаtа kеgirir. Вч kompleksin эSаs komponenti flavoproteid,
NAD,H - dehidrogenazadrг. II kompleks, kаhгаЬа tur9usunu (suk,

sinat) оksidlэsdirir, lakin kоfегmепt Q-nu isэ Teduksiya еdiг. II kom-
pleks iiфп эsаs komponent flavoproteid-suksinatdehidrogenaza hе-
iab оlчпчr. III kompleks sitoxrom С vasitэsile koferrrent Q-nu ok-
sidlэýdirir. Bu kompleksin funksional komponentlari sitoxrom В, Cr
чэ qёуri-hеmiп dЙir-ргоtеiddir. IV kompleks ёzЁпdэ sitoxrom А,
дз vi mis-proteidi Ьirlэgdiriг. kompleksin funksiyast sitoxromun
mоlеkчlуаrЪksigеп vasitasilэ oksidla9masini hэуаtа kеgiгmаkdir.

Qrin I_IV funksional korttplekslэrin tэпэfliis dёчrэsiпdа уеrlэgmэ
ardrcrllrSnr agaфdakr sхеmlэ g6,stэгmауi tэklif etmigdir:

NADH2-->

suksinat -+

чЬiхiпоп
sito-
хгоm-
lаr:В,
Сl,Fе,у,

III

sito-+
хrоm с

+lD Oz

II Iv

Elektromikroskopik tadqiqatlar gбstэrir ki, mitохопdrilэгiп da-

xili mеmЬrац1 iф qчrцlч; vahidinin Ьirlеgmэsi (aqreqasiyasr) паtiсэ-
siпф.рmеlэ gаliд. Вч qщrrluý чаhidlэri: bagcrq, gti,vd? чэ bazal lov-
hэdэдl (gturiqaqdan) iЬrаtdir. BelaliНa, mitoxondrinin daxili mеm,
6r*1,,!ОЬэlэуэЬапzэr qurulug чаhidiпdэп (oksisomlardan) tэ;kil

sito-
хгоm_
lаr: а,
аз

218

I



olunmugduT. Gi,iman edilir ki, Ьr birquгuluq vahidindэ (зtrbvahid-
dэ) tanaffiis dбчrэsiпiп dёrd funksional kompleksinin, Цr1l1У; уёflа-
ýir. : il,;, ,jli , ] ,ii ,,JL,,:,,tr," :|,, ,

I чэ II kompleks subvahidin baztl,hissэsttitle; III kompleks gбt. '

dada, IV kompleks isa bagcrq tаrаfdа уегlаg'if.: Наr Ьir kompleksda,
molekul gakisi оrtа hesabla 20000 dlan"8,f0,moleftul zйlal va, l40'
molekula qаdаг fоsfоliрidlэг чdгdrr. Bu Ноtпрпеiltlэr, kоmрlёkslэг l
arastnda еlеktгопlап da;ryrr. MitoxondTininl'daxili mеmЬrапmdаk{,
subvahidin bagcrq hissasindэ fosfoгlagdrrrcl oliSidlegmani hэуаtа ke-'
girэп sistemlar toplanmrgdrr. Bela ki, ba;clq hissanin; dlgоr'hissэlэr-
dan (gбvda va bazal) аугilmаst fosfoгla9drriё,i dksidlэýmiai' ;dаупа-,'r

drTdrф halda, еlеktrопlапп da;rnma pibsesina tesif ёtmir. Belalikla,
dэ, mitoxondrinin mеmЬrапr quruluq zЁlаllаrt'чэ:liрidlэrlэ эlаqэdаr'
olan bir slга fеrmепt komplekslэrindon : ibaФtЦiT; ; MitoлtOndrinir! ха-' :

rici mеmЬrашпdа 50% q,urulu; ziildlr, 5096, fеrrflепtl,iitilalr olduýu ''
halda, daxili mеmЬrапdа qurulu; ziilallaгr 60%, dёhidrЪрпаzа fёг-'],
mепtlэri kоmрlеkiiпэ aid ziilallat 20Оh, еlеktrоппэQliууаt dёчrаsi,,
kоmропепtlэriпэ maxsus zйlallaT 20% оlчr,

Tanaffiis dбчrаsi fеrmепtlэri, mitоховtfгilаriп dixilii tпфhьгашп-
dakr ztilallann iimumi miqdiЁшп tэxmirЪrr:l/3-ni ta9kil edir чэ bu
fеrmепtlэr mеmЬгапа m<jhkam birla9miE haldadrr.

Fоsfоrlаgmа prosesini hayata kеgirеп fегmепtlэг, mitохогdгilэ-
riпdахilimеmЬrашilаzэifЬirlэgiг.,", : j :,"ll:!,:l,,j

Вiг sша tэdqiqatgrlaпn aldrqlarr iibticeleTi gotr}, ý6ЬэIqrэЬаhЬl ,

qurulug miiэууаh ;эrаitdа daxili membrandah фtчt'асаq hissаdаф'
ultrasasin tэsiri ila qора'hilir. Bu zaman, t59эf .fEs fеifiепtlэri mёйi '

Ьrапdа qаlш va bksidlэ;ma pгosesini hэуаtа kеgiтdiklэri hаldh,,ёпеi.
jinin бtiiriilmasi funksiyastm itirirlэr. GёЬэlэуэЬапЁr hНsaciyin
mеmЬrап fегmепtlэri fraksiyasrna уепidэп daxil,ЫilTnэýi, еirёrjiпiп
ёtЁгiiЬпаýi funksiyasmrn Ьэгра оlчпmаýша sэЬэЬ оlф. Вв ЁЬtiiэlэr
onu gostarir ki, еlеktrопlапп dagrnmasl zamanl eпefjiriМ toplarima-
stnr tamin edan miixtalif sistеmlаг (mitoxohdrilэrda,'iiloroplastlaida
чэ s.) morfoloji сЬhэtdап,Ёmчmi Ьir plan iИrэ qчrhlп*чgdчi, daha
dоýrчsч, еlеktrопчп dаglпmаstш hэyita' kеgiгэп fвrmепtlЬr,ftrёm.'
Ьrапш darinliyinda yerla9diyi halda, епеrjiпiп dagrfiпt'aSrnt Фttirtil-" '

mэsiпi) tamin еdэп fегпiепtlэr isэ, daxili mеmЬrапtrl gёЬЭЬуiЬыtzоr
qurulugununbagcrqhissasindэyerla;ir. -,l ,:, i,,|l ,, :\i, ];]t-l,i ,,,i(,,:"

Тэпаffiis dёчrаsi чэ fosforlagdrncl sistеmlэriп fеrmепtlэriпiп Ьч
сЁr morfoloji qчгчlчglагdа уеrlэ,qmэsi, опlаrrп spesifik funksiyalaгr
ilэ эlаqэdаrdlr.
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Fегmепtlэriп spesifikliyi, ilk пбчЫа, elektronlann akseptor va
уа donorunun quruluguna gёrе deyil, an 9ох опlаrш malik olduqlarr
оksidlэgmэ-геdчksiуа potensialrmn qiymэti ilэ miiэууэпlэgdirilir.
Опа gёrэ da, elektronlarrn mэпfi potensiala malik оlап stini dопоr-
1ап, с5dэriпе пisЫэп miisЬэt potensialh fеrmепti гeduksiya eda bilir;
тэпэfliis dёчrэsi fermentlarinin lbela qeyri-spesifi Hiyi, tэсrЁьаlаrdэ
gox vжt siini dопог, yaxud akBeptorlardan istifada еtmауэ imkan
чеrir ki, bu da tэпэffiis dбчrэsiпiп aralrq mэrhэlэlэriпiп guntlanma-
srnda (qrsa qapamnaslnda) istifada оlчца Ьilаr.

Qeyd еtшэk lazrmdrr ki, mitохопdrilэriп daxili mеmЬrапr oksid-
1э9mа va fоsfогlаgmа fеrmепtlаriпiп sаdэсэ оlаrаq nizamla yerla;diyi
уег deyildir, о hэm dэ епегji ila,zangin olan ilkin Ьirlэ;mаlэri hidго-
lizdan qonryan bir пёч ёrtЁk rolunu da оупауrг. Bela ki, daxili mеm-
Ьгап, goxlu niqdarda tэbii Ьirlа;mаlаr iigiin, demak оlаr ki, kegirici
deyildir, о, ancaq miiэууэп чэ az miqdarda maddolar iigiin kegirici-
dir. Nчklеоtidlагdэп mitoxondrinin daxilinэ asanlrqla ADP, хаriса
isэ уаlшz АТР kegэ bilir.

,. вtоIюЛ окýiDLаýмоNПч лLтЕRNлтIч, ,, , (IDлRлLЕL) YоLLлRI

Oksidlэpm+reduksiya dбчrэsiпdэ еlеktгопlаrrп dаgшdrф аltеr-
nativ уоllаrш olmasmtn 9ох miйiim bioloji эhэmiууэti vardtr. Ov.
чаllеr bela giiman ediгdilar ki, tапэfliis funksiyasr эsаsэп mitoxondri-
larq,xasdrr.]Lakin hааrdа арапlап tасrЁЬаlэriп пэtiсаlаri gёstоriг ki; l

tапэfIlisчп katalitik sistemlari,hticeyrэnin mtiхtэlif qurulug kompo.i,,
пепtlэriпdэ,уеrlа9miSir,. Веlэ, kil tепэffiis fеrmепtlэriпа пэiпki tэkсэ, l

mitохопdrilаrdэ, onlaT*,tiiчeda, mikгq5оtmlаrdа, реrоksisоmlагdа,
xloroplastlarda чэ sitoplarmada da rвst gэliпir.

Tanoffiisun elektronoaqliyyat d,civrasindeki аltегпаtiч уоllаr 26-cl
gэkildаg<istэrilmigdir.,

Sxemden gёгЁпdiiуЁ.,kiпri, sэrЬаst оksidlэgmэпi hэуаtа kegiran
ча эsаs tапэffiis yoluna раrаlеl olan уоllаr, oksidlagmэ-reduksiya
rlёчrэsiпi hаm ауп-ауrr mgrhеlаlоrdэ1 hаm dэ onu biitбvlЁkda gunt- ,

laya (qrsa qapaya) bilir. Мэsэlэп, оksidlа9эп sчЬstrаtlагlп Ьir hissэsi,
(suksinat, рrоliп, xolin, a-qliserofosfat чэ s;) tэпэIliis dёчrеsiпэ fla-;.,
voproteid sэчiууаsiпdэ qogulur.
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ýэkil 26, TanэfIiisiin elektronnэqliyyat dёчгаsiпdэki рагаlеl уоllаr

Molekulyar oksigenin] oz-ozЁna oksidlaqэn flavin fегmепtlаri va-

sitэsila rеdчЙiуа olu"nmasr паtiсэsiпdэ, эsаJ tэпэffiis yolundakr kimi

su deyil, hidrqgen proksid аmаlэ gэlir, Нidrоgеп peroksid isэ уа

l"t"rJ-." istЙkr il, ,u n. oksigenJpargalanrr, уа da sаФэst оksid-

i;;;r;Г";"; digэr fermenti _ f,erokiidaza tэrэгtпdэп mЁхtэlif sub_

stiatlann оksidlэgmаsiпdэ btifadэ olunur,
DеDiiч.vэаmэkdа;lаrmrпараrdtqlаrrtесrЁЬаlэrdэпаldrqlаrr

пеtйlаrэ gбтэ, hidrogen'proksidi-эmalJgэtiran чэ опч istifada еdэп

Бй.пt sйеmlэгi hiiЬуЙпiп xЁsusi orqinoidinda-peroksisomlarda
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уеrlеýir. Регоksisоmlаr, бl9iilэriпэ аýаsэп mitохопdrilэri хаtшlаdш,
lakin tэrkiЬlаriпэ va quruluglanna gбrэ ondan rэ.qt""i.. г"rокrirо--
lаr, sitохrоmlаrdап, Кrеьs tsiНi dеhidгоg"паzчiчrmdап mэhrчm
olduqlarr halda, katalazд,va flavin fеrmепtlеii il. r""!ioaii, 

..---

peroksisom katalazasr hidгogen-peroksidin рчr!ычп.чslпl iki

1) еlеktгопlапп dопоruпчп (RHz) igtirakr ilэ peгoksidaz fчп-
ksiyasr;

. 2) hidгogen-proksidin suya va mоlеkчlуаг oksigena qоdэr раr-galanmast ft aИlaza funksiyasr):

oz oksidazalaf

Rн +
2

о2 kаиlмаHzoz Нао

RcнolJcoo- Rсосоо снзс сн29но

О2

нр
+

R2

BitK proksbomlanrlln fеrmепt tarkibi ila heyvan peroksisomla-
rt_пlп fэrqi опdаdrr ki, Ьiriпсilэr, qlikolatt, kаrЁоп ,i""iП-rп qrru
olan o-oksituцulan, оksidlеgdirmауЪ qabil olduqlarr йп;; iKbl".
isэ kаrЬоп zэпсiri uzun olan substTitlan (с-оksiЬчtirаtl ЙдК stirэь
la оksidlэýdirэ Ьilir. Bu.xassэ, hеуч.ап pioksisomluйa" bKrlt".q"-
lаrrп oksidaza sistemlaгinin olmasr ila aiaqadard". ýrйr"i.Ъ*iriК-liyile gбгl реrоksisоmlаr агаslпdа movcud оlап bela i.iqi.'r"b"bi
aydrn deyildir.

:i:]

шдп' +

[ нuЪýа 
|

l ýшэýl lЦ- .,l r

NAD.H+H

р*
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De Diiv va Banduin Ьеlэ hesab еdirlаг ki, mitoxondrilэrin elek-

Kooo"qПyyat dёчгэsi sradan glxan hаllагdа peroksisomlaг.<<qalrq

t"пrfiь.,о'dеуilэП prosesi tamin еdiг. Digэr tаrэfdэп опlаr reduksiya

olunmu; NAD-rn оksidlэ9mэsiпdэ da mЁэууэп гоl oynayrr,
Niiчэ fraksiyasmm оksidlэqdiгiсi fermentlara malik olmasr masa-

lэsi son vaxtlaTadak ёуrапilпэmigdir. Lakin Risu, Мirski чэ amak-

J"ir"rbti.yyэn etmi'ier ki, пiiчэ рrерагаttпdа Ьir srTa oksidlagdirici

fеЙепtlаг, Ы dimlэdin, aldolaza piruvatkinaza, lakИtdehidrogena-
za, izositrat чэ malatdehidrogenaza va s. чагdш, Sошаlаr aparrlan

trirtiьй' gёstэriГ ki, niivada-qlikoliz va miistэqil sчrэtdа епеrji hasil

"iй"у" 
qчБil oluo obiatag6iTйi fosforlagma sistemlэri шrбчсчddчг.

Lakin niivэnin fosforlaýdrrtct sistemlari, mitохопdrilэгiпнпdэп baziu

саhэtlэriпа gore fагqlэПiг. Наr iki sistemda elektronlartn kоmропепt-

lаr iizra daginma ardrcrllrP ifunumi qaydadш. Нааrdа эdэЬiууаt mа,

lumatlanna gёrэ, niiva frъksiуаsrпdа oksidlщma prosesinin tеrmiпаl

Fр
l

NAD Н2

l
Qlutation

sitoxrom а' i

l 'i',,
l ", i

Sltoxrom а]

ll

+ sitoxrom-+Bs + sitoxrom с -+

S+DндsЁд -+ aýkorbin oksidмa+O2
S-qlutation

Нiiсеугапiп digar miihiшп оrqапоidlэгiпdап olan xloroplastlarda
оksidlэяdiгiсi sistейlаг nisbatan ai ёугэпilmigdir. Lakin арапlап toc-

riiьэlэriп naticalarina эýаsап, dеmай оlаr ki, хlоrорlаstlапп tэпаf-

fiisiiпdэ уаlпи askorbinatoksidaza, peroksidaza, Q-difenoloksidaza

va autoksidlEan (ёz-бzЁпэ oksidlэgan) sitохгоm Во igtiTak edir.

son illarin mеlчmаtlаrr gбstarii ki, hiiсеуrэпiп tэпэfftisiiпdэ_mik-

rоsоm fraksiyasr da miihfiЙ rоl оупауtr. Xiisusilэ, раtоlфi hаllаrdа
(mitохопdrilэriп funksiyasr pozulduqda) mikrosom fraksiyasrna

Й"*rщ tэпэlfiisiiп эьйiууэii уЁksэlir. Mikrosom fraksiyasrnda

elektronnaqliyyat dбчrаsiпБ Ьэzi fsrmепtlаri: NAD,H va NAD,H -
sitoxronr C--ieduktaza, qeyгi-sPesifik NдD va NдDР,Н - diafora-

zalat -sцksinat dehidrogenaza va ekýtraksiya olunmayan flavin чаr-

drr.
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2 FАD+

NADP.H, i
NADP- 4

NADP+{2Y

NдDр*Л

2 FAD.H Reduksiyaolunmug akseptor

2 FAD.H2 Oksidlegmý аksерtог

1аd#ftа""
/т=ф,

ýэНl 27, Bitki htсеуrэsiпdа аltегпаtiч oksidla;ma уоllап.
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MikTosomlann tэгkiьiпdэ olan чэ metal atomuna malik olma-,yan flavoprotein NADP,H-sitoxrom-C-reduktaza оksigепlэ yavag
гeaksiyaya girir. Каmiп va amakdaglanna gёrэ bu fейепtiп tasir
mexanizпrini учхапdа чеrilппig formula kimiiasawiir etmak оlаr.

Веlэliklэ da, tэсrЁЬэdап alrnan faktlar gёstэrir ki, hiiсеуга, ha-
:etTda yaxgt бутэпilmig mitoxondгial fеrmепt sistemlari ila yanagt,
lrэm dэ mitохопdridэп kепаr оksidlэ9mэ sistemlarina аэ mаliкаiг.
Рч_с!iг oksidlaýma sistemlэri пЁчэdа, хlоrорlаstlаrdа, peroksisom-
lагdа, mikTosomlarda уеrlаqir чэ Ьir-ьiгilа tiйчmi xtisusiyyэtlare mа-
lik olmaqla.yanaýr, hаm da fэrqlапiг. Bitki hiiсеуrэsiпе xbs olan al-
ternativ oksidlaýma yolllaгr 27-cr ýэkilda sхеmаtiЁ gбstэrilmigdir.



TaNaFT,OSOlq шNЕвсвтfiсдsr

' 'Eneгgetikanrn еlеmепtlаriпэ dаir ilk fikirlэrа hаlэ qadim учпап
filosofu Platonuu уаgаdrф dёчгlагdа гаst gэliпir. Оwэllэr епеrji
miibadilэsi, biologiyaya уаlшz Ьir Ь6lmэ kimi daxil edilirdi. Sопгаlаr
energetika mаsеlэlаri Гиiоlоgiуа ve Ьiоkimуапш tэrНЬ hissasinэ 9ev-
rildi. Hala l907-ci ildэ'biokimyagr Qarden miiэууэп etdi ki, mауа
hЁсеугаlаriпdап hааrlапiфя qеуri-hЁсеугэчi sistеmdэ qrcqшпа рrо-
sesi, hэmiп sistemda qeyгi:tizvi fosfatm azalmast ilэ mugayiat оlчпчr.
Sошаlаr Qагdеп, heksollarrn fosfatla еfiгlэgmэsiпi kaИliz еdап fеr-
mentleri аgkаг etdi. Bu fешrепtlэriп igtirakr ilэ heksozomonofosfat-
lаr эmаlа galir. l934cii ildэ V.A.Engelqardt oksidlэ;dirici fosforlag-
manr mi,iэууэпlэ9dirdi. Вчпdап Ьiг qedar sопrа (l939-cu ildэ) Belit-
sег vo Tsrbakova tапэffiis dёwаsiпdэ fоsfоrlаgmашп elektronlann
dagrnmast ilэ эlаqеdаг olduýunu aydlnlagdгdrlaг.

Rus biokimyagrsr V.О.Тачsопчп tanэfliisiin energetikast saha-
sindэ араrdrф tэdqiqatlar mЁhiim yer tutur. О, ilk dаfэ tэпоffiisiiп,
aktiv metabolitlarin эmэlэ galdiyi, proses kimi эhаmiууэtiпi gdstэrdi.
V.O.Tauson siibut etdi ki, CO2-nin ау_пlmаsr, Oz-nin udulлrast va
substratrn oksidlagmasi ile bilavasitэ аlаqэdаг deyildiT.-

ХХ эsriп 50-ci illэriпdэ D.Iлпiпсеr va Ьir qеdаг sоша isa
V.P.Skulapv apaгdrqlarr tadqiqat iglэriпiп пэtiсэlэriпа еsаsэп canlr
sistemlarde fosfoгlagdrncr чэ qeyri-fosforlagdmcr оksidlэ9mэпiп (sэr-
bast oksidla9mэnin) olmastnr siibut еtdilэг.

Вiоепеrgеtikашп miistэqil elm sahasi kimi fогmаlа9mаst, Nobel
mЁkafatr lачrеаtt SenbDiyerdinin iglэгi ilэ эlаqэdаrdrr. Bioenergeti
kanrn en mtihЁm рrоЬlеmlэriпdэп biTi, епегjiпiп hiiсеуrэdа gечrilmэ-
sinin molekulyar пrехапizrrlаriпiп буrэпilmэsiпdэп iЬаrэtdiг. Опчп
predmetini Ьеlэ tэуiп еtmэk оlаr: <<Вiоепегgеtikа епегjiпiп canh sis-
tеmlэrdэ gечrilmэsiпiп mоlеkчlуаr asaslaгr haqqrnda elmdio.

Меlчmdчr ki, bi.itiin оrqапi7рlац hэуаt faaliyyati iigiin daha 9ох
Ьiг enerji пёчЁпdэп - kimyavi rаЬitаlегiп епеrjisiпdэп istifada еdirlэr.

Тэпэfliis substrattnrn miirakkeb рчгilrпа ргоsеslэriпdа kimyavi
enerjinin azad olunmasr bag чеrir. Вц епеrjiпiп milэууап hissasi isti-
liуэ рчrilаrаk, atmosfeгda чэ hidr9sfеrdэ уауlrr, ЬеlэliНа dэ, оrqа-
пizrrlэr iigtin faydasи ;ekilda itirilir. Kimyavi епегjiпiп qаlап hissasi
isa hЁсеуrэlегdе makroerqik Ьiгlэ;mэlэriп (АТР, ADP чэ s.) tarН-
binda yenidan toplanrT. BelaliНa dэ, hiiсеуrэ miixtalif сЁr qeyri-
spsiГlk iizvi Ьirlрsmэlэрdэп istifada еdэгэk tэпеfliis prosesinda hэm
fэаl mеtаЬоlitlэr, hэm da Ьiг пёч universal yanacaq (АТР чэ ADP)

285



эmэlэ gatiгir. Ehtiyat halrnda АТР mоlеkчlчпdз toplanmrg епеrji
sопrаdап hiiсеуrапiп mtihЁm komponentlarinin sintezindэ, hamginin
dэ, miixtalif enderqonik funksiyalann heyata kegirilmesindo istifadэ
оlчпчt.

Нiiсgr.irэпiп energetik mtiЬаdilэsiпdа ATP-in miihiim rоlч чэ
tutduýu ПrЬгkаzi уеr 28-ci gэkildе sxematik gбstэгilmigdir. Son illэrdа
аldэ edilan faktlaг gбstэrir ki, епеrjiпiп ayrrlmhst ilэ gеdэп Ьir sша

рrсisеslэr АТР эmаlэ gэlmэdап da geda Ьilаr. Вчпdап ba;qa, Ьэzi en-
derqonik funksiyalaг, ATP-in defosforla;masr оlmаdап Ыэ hэуаи
Keqiiitiг. Lakin bu fаktlаг чэ dаqiqlэ9dirmэlэr ATP-in hЁсеуrэпiп
eneгgetik miibadilasindaki rоlчпч azaltmrг.

plirrlиri<llr

porliclaЬr

,Gl!ttozl

z{tlrlЬг

--"_-} 
QTP

li i

_,: : ] '

TЫalfitg._l

il,
лтр

QT?

UIр

ý1?

IФИ15Е

DNт

RNт

цтр
oQTP

0ЦТР;

Бтт;

ýэkil 28. Biosintetik rеаksiуаlагdа ATP:ih istifada olunmasl.

Uzvi mаddэdа olan enerjini аушmаq ЁgЁrt, htiсеуrэ tэпэffiis рrо-
sesinda ilk substrat mаrhэlэli gечrilпrэlэrэ пlэrчz qаlrг ki, Ьчпчп da
паtiсэsiпdэ епеrji Ьiгdэп-Ьirэ уох, hэr mэrhаlэdэ az miqdаrdа;ауrrlш.

Yчхаrrdа qeyd edildi ki, canlt hiiсеуrэlэrdо enderqonik рrоsеs-
lоr, mеtаЬоlitlэгiа ekzerqonik 9ечrilmэlэri пэtiсэЁiпdэ aynlan kimуэ-
vi епегji hеsаЬша hayata kegirilir. Нiiсеугэdа gеdэп miixtэlif tipli va
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istiqamatli rеаksiуаlаг Ьir-Ьirilэ, аdэtеп, ATP-in mаkюегqik fosfat
rаЬitэlаri ile еlаqэdаг оlчr.

HidrolИn standart sэrЬэst eneTjisinin qiуmаtiпэ gёrа, fоsfог tчr-
gчlапшп canlr toxumalarda гаst galinon bЁttin еfirlэriпi iH asas qгч,

ра bcilmak оlаr: 1) sada fosfat еfirlэri, mэsеlап, 3-fosfoqlberin turgu-
su, qlii{cozo-6-fosfat, a-qliseгofosfat,va s. Bu еfiтlэriп 25ОС va рН-7-
dэ hidrolizlэri zаmаш sэфоst enerjinin qiymэti 0,8-3,0 kkаUmоl-а
ЬэrаЬэrdiг.'Веlо еГrrlагi t<пrikroerqik>i-fosfatlr Ьirlаgmэlаr аdlапdrrг-
|ar; ) pirofosfatlar (АТР), eпolfosfat, еfiгlэгi (fоsfоепоlрiгоiizЁm
tuýusu, quanidinfosfatlar, fosfokreatin, asilfosfatlaг, l-3-difosfo-
qliserin пlrýчsч <<mаkrоегqilс> Ьirlаgmэlэrэ maxsusdur. Вч birla9ma-
larin hidгolizi пэtiсэsiпdа аhпап sэrЬэst епсrji (ДF) 6-10 kkaUmol-a
gatrr. Аdэtэп,АТР-iп hidrolizi zzrmanl ayrrlhn enerjini 8-10 kkal/mol
qэЬчl еdirlаг, :

Qeyd еtmэk lмtmdr'ki, fosfor еfitlаtiпiп bu сiir Ьбliirrmэsi yal-
пи taxmini хагаktег da;tytr, giinki hiiiroliz pгoseslaiinda sarbast
епеrjiпiп standart dэуigilmэsiпiп dэqiq qiymэti hэlаlik ауdшlаgdшl-

нЁсеуrэdэ enerjinin tорlапmаstшп_ чпiчеrsаl iisulu;] tэгkiьiпdэ
makroeTqik гаЬitэlэr olan Ьiгlэ;mэlэriп sintezidir. Bu tipli' Ьirlаgmа-
lаrа АТР sistemi dэ aiddir. АТР-iп mоlеkчlч рчriп, riЬоzа veiig fбs-
fоr tuгgusu qalrфndan iЬаrэtdir. АТР tэгkiЬiпdэki Ьir va уа iki fos-
fat qaliýrnr fЬsfог tчrýчsчпчп miixtэlif akseptorlarrna чеrmэklэ, mti-
vafiq оlаrаq ADP чэ АМР, yaxud da adenilat tuýusuna gечrilэ bi-
lэr. Нэr tig Ьirlа;mэ: АТР, ADP чэ АМР adenil sisteminin kоmро-
nentlaridir. Нааrdа mэlчmdчг ki, tigkomponentli adenintrifosfor
sistemi (AMP:ADP=ATP) orqanizпrda dinamik tarazltq v+
ziууоtiпdэdiг. Bu iig kоmропепtdэп АТР-dэ iki, ADP-da bir mаkrо-
еrqik rаЬitа olduф halda, АМР-dэ Ьэ makToerqik rаЬitэ yoxdur.
Bu maddada fosfor turýusunun riboza ilэ Ьirlэ;mаsi miirakkab еfir

"О"ХТ' mоlеkчlчпdа toplanmr; епеrji, spesifrk kаtаlizаtогlаr vasi-
tэsilа digэr Ьirlэgmеlэrа ёtiiЁlа Ьilir, mэsэlап,

qliikozo + АТР + HzO _-> фiikozo-Gfosfat + ADP,

qlЁkozo-6_fosfat + Hzo +'f"t*"' qlЁkozo+foifat+з kkal
Огqапizmlатiп hэуаt faaliyyati рrоsеsiпdэ fasilosй sэrf оlчпап

ATP-in miqdarrnr Ьэrра еtmэk, уаlпu bu Ьirlаgmэпiп уепidэп эmаlэ
galmasi hesabrna mtfunkiindiir. ATP-in hidrolizi zаIпаш епегjiпiп
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аугilmаýl spesiГlk fеrmепtlэг - АТР-аzаlаг чаsitэsilэ hэуаtа kegirilir.

ij, l)] ] АТР-аZЭ_ 
',"i| 

,

j ]l ATP+Hzo#ADP+Pq

.: , Belalikla dэ, hiiсеуrэdэ епегjiпiп istifadэ edilmэsinda, i,imumiy-
уэtlэ, eneTji mЁЬаdilэsiпiп tэпzim olunmasrnda АТР-аzаlаr miihtim
гоl оупауtr. Qeyd еtmэk lааmdш ki, ATP-azaya nainki tэkса sito-
,plazma, hэmgiпiп hiiсеугэпiп biittin energetik mэгkэzlэri db malik-
diг. МЁэууап edilmigdir ki, mitохопdгilэгdэ К*, Na*Ja аktiчlэ;эп
ATP-aza чаrdш va о ionlarrn faal dagrnmaslnda i9tirak edan mii,гэk-
kab fеrцепt sфtеmlаriпiп tэrkiЬiпэ daxildir, MЁasir mэlчmаtlага
эsаsап Ьеlэ gýцап edilir ki, ATP-aza оksidlэgmэ ila fosforlagma рrо-
sеslэriпi аlаqэlапdirэп аmilэ Ьэпzэуir. Bazi miiэlliflэгiп араrdlqlагr
elmi tэdqiqat iglэriпdэп aldrqlaп паtiсэlэrэ gбrа xloroplastlarda iki
ATP.aza (giгапlrqdа Mg2*-asrh ATP-aza чэ iglqla induksiya olunan
ATP-aza) diýаrlагiпkiпа gёrэ isэ Ё9 фir qагапhq чэ iki igrqla аktiчlэ-
9эп) ATP-aza чаrdш. Hiiceyranin пiiчэsiпdа da bir пеgэ ATP-aza
olmasr р9kаг edilmi9dir

Нtiсеуrаdэ АТР чэ АDР-dэп ba9qa, digэr шаkrоеrqik fosfatlr
Ьiтlqýmаlэг dэ vardrr. Мэsэlап; quanozin di-чэ quanozin trifosfat
(QPP чэ QTP), sitozindi- чэ sitozintrifosfat (SDP чэ STP). Bu bir-
Iа;mЬlаr dэ ADP va АТР kimi qurulu;a malikdir. Ёmчmi halda Ьlэ
gоstэгilэ Ьilаг,

' |', i'
-;i ' :

R_o _

ооll il
о -р_ о -р-,[l

онон

о
ll
р-

I

он

он

. ;(Ьuгаdа R - nukleotid qаlrфdrr).
Аdlаrr gэkilэп fоsfогlч nuНeotid tёrэmеlаriпdэп bagqa, hiiсеугэ-

lаrdэ makroerqik rabitali Ьirlэsmа_lагэ, hamginin argininfosfat, difos-
foqliserin tчгýчsч, uгidindifosfarqlЁkoza (UDFQ), kreatinfosfat,
fosfoenolpiroiizЁm tuцusu da daxildir. Lakin biosintetik rеаksiуаlаr
iigiin епеrji mэпЬэуi rоlчпч ancaq АТР оупауrг. ATP-dan епеrji,
ýoxlu miqdarda transfosforla;ma reaksiyalarr пеtiсаsiпdэ bagqa
$епеrji чеrап)) Ьirlэ;mаlаrе kep Ьilаг.

iI,ri:
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ATP+UDP i* ADP+IJTP 
,,].ti

Energetika baxtmrndan polifosfatlar da diqqэti сэlЬ еdir. Bu Ъiг-
lаgmэlаr, enerji ila zэпgiп olub, goxlu miqdarda ча Ьir-Ьirilэ fosfoan-
hidгid rabitasi ile Ьirlэgап fosfor turgusu qalrфndan ibaratdir. Наr Ьч
сiir rаЬitаlагiп (Ьiг molekulda опIаrrп sayr 500-э qаdаr ola Ьilэг) qb
гrlmаsr zаmапl аупlап епегji, АТР molekulundakr bir fosfoanhidrid
rabitesinin hidrolizi zапlаш аупlап епегji qаdагdiг.

Мtiэууэп ediltnigdir ki, ibtidai оrqапizmlаrdэ уЁksэkmоlеkчllч
polifosfatlaг, аdэtап, АТР-а xas olan Ьir srrа rеаksiуаlап уегiпа yeti-
гir. Bэzi gбЬаlэk чэ Ьаktегiуа hffсеуrэlэriпdэ (JVеиrоsроrа Crolw,
Е sc her ic hia coli, М icrococcus lysodee ticus) 5riiksэkmolekullu polifos-
fаtlапп biosintezini heyata kеgirап polifosiatsin tеtаaл fегmепti чаг-
dtr.

Polifosfatlar az miqdагdа ali Ьitkilэгiп toxumalannda da rast gэ-
liпir (mэsэlэп, qаrфdаlr kбklаriпdа, pamblq tохчmlаппdа чэ s).

Belэlikle, mtiэууэп edilmi9dir ki, Ьiг srrа mikrооrqапizпlэrdэ,
Ьэzi yosun пбчlэriпdэ чэ s.-da bioloji oksidlagmэ rеаksiуаlагrпdа
епеrji, пэiпki уаlшz АТР formasrnda, hэmgiпiп daha spesifik qеугi-
tizvi tаЬiэtli Ьirlа9mэlэrd+уtiksэkmоlеkчllч polifosfatllrda da topla-
пlr:

оо
lll

-р-о-Fо_Jпоо

о

Ьчгаdа: Mel - birvalentli kation (mэsэlап, Na*), n-kondensasiya
olunmug ortofosfat mоlеkчllапшп saytdш (algaqmolekullu рirоfоs-
fatlarda п=3-10, yiiksakmolekullaгda isa n=40-70 оlчr). - ] t

canlr sistеmlэrdа polifosfatlarln hlgl161izini katalй еdэп va fosfat
qalrqlarrnr polifosfatlardan nuНein tчrgчlаппа dagryan fеrmепtlэi dэ
а9kаг edilmigdir. Buradan da aydrn оlчr ki, polifosfatlaпn miibadila-
si prosesi, nuklein tчцчlаrlшп miiЬаdilэsi ilэ srx sчrаtdа alaqэdardrr.

Ibtidai Ьitkilэгdэ ytiksэkmolekullu polifosfatlm, htiсеуrэdэki
fosforun timumi miqdапшп 50О/ее qаdэriпi tэ9Нl edir. ВеlэliНа, elda
еdilэп miiаsir faktlaгa аБаsеп, demek оlаr Н, canlr sistеmlэrdе heyat
fэаliууэtiпiп mtПtэlif рrоsеslэriпdэ епеrjiпiп tорlапmа чэ Ыifаdэ
оlчпmа fогmаlап сiirЬэсiirdtir. Lakin istisnasg оlаrаq biitiin оrqа-
пizrrlагdэ еп mtihtim гоI, уаlпч adenil sisterninэ mэхsчsdчr, Makro-

-J,"*,-
tr*n"
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erqik Ьirlа9mаlэгiп miixtэlif fоrmаlаrlпа baxdrqda ise, ptinlik 9эk-
mэъэr, miiэууэп еtmэk оlчr ki, Ьеlэ Ьiгlаgmеlэr kimyэvi tэьiаtiпэ
gёrэ fosfor чэ уа kiikiirdtэrkibli Ьiгlэgmеlэгdir (mэsаlап, АТР, ADP,
iiоеГrr rаЬitэsi olan asetil-KoA ча s). DбvTi sistemin ЬйtЁп еlеmепtlэ-
riпdап gбrЁпdiiуii kiцi, уаlпи fosfor v2,kti[c.iird епеrjiпiп dagrnmast
чэ toplanmasr рrоsеslэтiпi hэуаtа kеgirrпэуе qabildir.

oKSbLэýMa чэ FoSFORLAýMANIN oLAQaSl
(oKS[DLaýDtRtcl FoSFoRLAýMA)

Bitki ча heyvan hiiсеугэlэriпdэ уitzlэrlэ оksidlаgmэ rеаksiуаlагь
mnrpncaq az Ьir hissэsinin fosforla9ma ila аlаqэdаг olmasr mliэууэп
edilmiяdir. Belelikla dэ, hаг hansr поrmаl funksiyaya malik olan
hiiceyrada Ьiоlфi оksidlэýmэпiп iki tipi mбчсчddчr: fоsfоrlаýmа ila
alaqJdar оlmауап <<sэгЬэsDl oksidla;mэ va fоsfоrlаgmа ilэ mii'ayiat
olunan oksidlэ9ma (oksidlэяdirici fоsfогlа9ца, yaxud опчп sinonimi
kimi iяlэdilап fosforlagdrrrcr oksidla9mэ).

Oi<sidlэ9dirici fоsfоrlаgmа dedikdэ, miiэууеп оksidlэ;mэ-rеdчk-
siya rеаksiуаlагtпш, дDр_iп fosforlagmasr ila аlаqэlэптэsi prosesi
biga diigiilmalidir, Bu halda hаm oksidlэýma, hаm de fоsfоrlа;mа

ргоsеslегi eyni zamanda gеdir. Ogar oksidlэýma ргоýеsi fosfoTlaýma
ilэ аlаqаlэпmiтsа, опdа tэпеffiis, епегjiпiп toplanmasr оlmаdап
(ATP-in эmэlэ gэlmэsi bag чеrmir) hэуаtа kegirilir.

oksidlэ;dirici fosforlagma bitki чэ heyvan orqaniz:пrindo madd+,
lэr mЁЬаdilеsiпdэ mi.ihiim эhаmiууаtа malikdir. Bu prosesin, mole-
kчlуаr mexanizmin буrэпilmэsi, canh sistеmlэrdо enerjinin toplan-
masr va istifadэ оlчпmаsmш mаhiууэtiпi dэrk еtmэуэ imkan чегiт.

Qeyd edildiyi kimi, оksidlэsdiriсi fosforla;ma ilk dэfэ eritTosit
пtiчэlаriпdэ дТР-iп аmаlэ gэlmаsi timsalrnda Engelqardt tаrэfiпdэп
kэgf оlчпmчЕdчr. oksidlэýdiгici fosforlaýmanrn, tэпаfliis dбчrаsiпdэ
elektronlann dagrnmast ila еlаqэdаr оlmаsrшп ёуrэпilmаsiпdэ
V.A.Belitser, E.T.Tsrbakova, Lепiпgеriп tэdqiqatlarr bбyiik гоl оу-
паmrgdг. BeIa ki, 1951-1954-cii illаrdэ Lепiп9ег elektronun da;rn-
masrnda alternativ фагаlеl) yollarrn olmaýrnt tасriiЬэlаrlэ siibut etdi.
Вчпlагdап biri deyildiyi kimi <<sэrЬаst>>, digэri isэ fosfoгlaqma ilэ ala-
qаdагdrr. Нэг iki yol, yЁksэknizamlr sчЬhtiсеуrэ quruluqunda-mito-
хоiidrilэrdэ уеrlэ;ir. Lakin mitохопdrilэrdэ Ьч рrоsеslаг mэkапса
аугrlrr: oksidlEdirici fosforla;ma mitохоiidrilэriп daxili mеmЬrаш,
кiэrЬэsш оksidlэ;mа'Ьэ хагiсi mеmЬrаш ila alaqadardrr.

Oksidlэsdirici Гоsfотlа;mа Engelqaгdtrn, О9оашп, Коriпiп,
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Напtеriп, Lardinin, Qrinin, Liрmашп, Lепiпgеriп, Qапяп, Skulagb
vin чэ bagqalarrnrn lаЬоrаtоriуаlаппdа intensiv sчгеtdэ <iyranilmig-
dir.

Арапlап goxlu miqdarda tэdqiqatlaг sауаsiпdэ milаууэп edil-
migdir ki, mitoxondrilaгin эsаs tanэfIiis dбчтаsiпdэ (еlеktrоппэqliу-
yat dёчrэsi), еп azl iig nбqtada elektronlarrn dagtnmasr ргоsеsi, fоЪ-
fоrlаgmа ilэ аlаqэlапir. Bu пёqtеlаг, agasdakr sxemle g8sьгilэ Ьilэr
(Ьчпlаrа kofermentli fosforlagma da deyilir): ,

ltаО(ГýГ---+ hQ*r'r. }1it.cr -+ sit.2=tit.a + аз ---+Ф
юр+рq АТР ,юр+Рq АтрADP+Pq АТР

Substrat fosforlaýmast olan hallarda, mеsэlеп, a_ketoqlutar tчr_
ýчsчпчп oksidlEdirici dekarboksillэýmasi zаmаш, elektronlarrn da-
glndrS dбчгаdэki iig fosforla;ma псiqtэsiпdэп bagqa, Ьir dэ substгat
sечiууэsiпdэ fosforlagma bag чеrir.

oksidlэ9diгici fоsfоrlаgmашп эп miihiim хiьчsiууэtlэriпdэп Ьiгi
опчп labilliyidir (miitэhаrrikliуidir). оdчr Н, mitoxondrilari tэсrid
еdаrkап, spsiГrk garaiti gddэmэdikdэ,- oksidlEmэ Ь fовfогlаgmа
ргоsеslаriпiп эlаqаsi dагhаl pozula Ьilэr. Опч da qeyd еtmэk lааm-
dш ki, tапэffiъ dбчrэsiпdа oksidlэgma ilэ fosforlaglnanm alaqasinin
pozulmasr, КгеЬs tsiНindaki oksidlagmэ reaksiyalannrn gedi9ini poz-
mчr. Son zаmапlаrаdэk Ыа hesab еdirdilэr ki, oksidb9diгici-fos-
fоrlаgmа, апсаq bioloji Иmlrф nbbetan pozulmayan mitохопdrilэr-
dэ hэуаtа kеgirilir.

Mitoxondrilarin dondurulnast чэ dопчпчп agilmast, hiprtonik
va hipotonik mэhlчllаrm tэsiri, hatta опlапп 35ОС temperaturda 10-

_l| dэqiqэ miiddatindэ saxlamlmasl оksidlэ9mэ ilэ fоsfоrlаgtllч!,пrп
Ьir-Ьiriпdеп аупImаsша sэЬэЬ оlчг. Lakin digitonin, ultrasas че di-
gэr аgепtlэriп tasiri паtiсэsiпdэ alrnmrg miiэууэп mitохопdгi fraq-
mentlarinda фissэlагiпdэ) oksidlэgdirici fоsfоrlаgmаш hэуаtа kegir-
mak qabiliyyэti sахlашlrr. Buna baxmayaraq, tэпэfliis dбчrаsiпdе
gеdэп fоsfоrlаgmашп olduqca labil olmasl, Ьч prosesin mexanizmi-
пiп буrэпilmэsi sаhаsiпdэ qaцrda dчrап шas рtiпliНэrdэп biridir.

Неучапlагlа (gбуэфп чэ s.) араrйп goxlu miqdarda tасгiiЫэг
gёstаrir ki, soyuq чаsitэsilэ yaradrlan stress veziyyJtindэ, heyvanla-
пп mitохопdгilэriпdэ кsэrьsь> oksidleýmэ рrоsеsifмllаýrr. йlaliklo
{е, ачdш olur ki, sэrЬэst оksidlаýmэ, огqапizmiд funlsional fэаl-
lrфndan asilr olaraq, опчп stress gэrаitiпа чуфпlаgmаsщdа mЁеlуэь
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аhаmiууэt kasb edir.--, 
-'Ыir" ;.;iЙКJiчЬ, vardrr ki,' bunlarda fоsfоrlа;mаsz. оksidlэ;-

mэ xtisusi tip tэýkii еdir. Веlэ oksidlэqma, <asl sэrЬэst oksidlaýma> ila
fоsfогlаgdrrйr оksidlэ'mэ) _ araslnda bir nciv агаlrq mбуче tчtчг.
наmiп iipli tэnafftis, mitохgпdrilоriп epderqonik funksiyalart ilэ эlа-

qэdаrdrr. Bu halda, enderqonik funksiyamn yerinc yetirilmasi, fos-
fЪrhqmа. reakpiyasrnr talab etmir, о, tапэffris enerjisinin istiliyэ уох
(sаrЬэst бКsiСtJ;mааэ оldчф kimi), reduksiyaolunmug Ьirlэgmаlэriп
Йimуачi епегjisiпэ (еlеktrопlапп эks istiqamatdэ dagtnmast), yaxud

оsйtik isa (цпitохопdrilаrdа iопlаrш aktiv dagrnmasr) gечrilmэsi ilэ
аlаqэdагdiг. Веlа tipli tanafIiisa, эlaqali fosforlaýmasrz оksidlэýmэ
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ýakil 29. Dэmiг Ьаktегiуаlагlпdа епегji tachizattnrn mexanizrni,

Elektronlarm aks istiqamэtde da9tnmasl reaksiyast iki tip sis-
tеmdэ бугепilmiýdir. Наmiп sistеmlэrdеп Ьiriпdэ дтр-iп dеfоsfоr-
lagmasr zаmаш elda edilan епеrji hёsрЬtпа еlеktrопlагrп oksidlaýma-
reduksiya qradiyentinin эksiпа hаiэkэti tэmiп оlчпчr. Вч p1osese

reduksilaedici defosforla;ma da deJfl iT.

х
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Еlеktrопlаrrп aks dаgmmаstшп digэr tipi, fosfoilagmamn mзk-
rоегqik intermediatrn (-Х) enerjisinin istifadэ olunmasr ila аlаqаdаг-
drr. Elekttonlarrn tanaffiis dcivrasi iizra bu tip da9rnпiasrnt, аеrоЬ
;аrаitdа'SiiЪstrаtш (kаhrэЬа.tчг;чsчпчп) АТРЪlaчэ еtmэdап oksid-
lаЕmэsi 'zamalnl аgkаr etmak miiтпkiiпdЁг. Еlеktrопlапп aks da9rn-
mаsrшп hiiсеугэ iigifur rolu, damir bakteriyalarmda, хtisчsilэ aydrn
gбrtiпiiг (gэkil29).

29-cu sxemde gёstэrildiуi kiйi, damiг-hidroksidin oksidlэgmэsi
7Аmаоl еlеktгопlапп bir hissosi оksigепэ veriliT. Веlэliklэ da, Ё9Ёпсii
fosforlagrna пфtэsiпdа enerjinin toplanmast tэmiп оlчr. Еlеktrопlа-
пп qalan hissasi isa -Х komponenti, yaxud ATP-in enerjisi hesabtna
tэnaffiis dёvrasinda piTidinnuНeotida dоýч hагэkоt ediT.

Oksirllogdirtci fosforlagmanrn mехапi4пi,',

Вiоепеrgеtikацlп an miihiim ргоЬlеmlаriпdап Ьiгi da, tэпаffiis
enerjisinin transformasiyast mехапiuпidir. Olaqali fоsfоilаgпiДtrш
mexanizrrrinin 70 ilэ уахrп ёуrэпilmаsiпа Ьахmауаrаq, bu рrоЬlеm
halalik tamamila aydrnlagdrnlmamlgdш. Hazrra qэdэr,, tэпаffЧsffл,
elektronnaqliyyat dёчгаsiпdе enerjinin рчrilmэsiпiп molekulyar mе-
xaniaTri haqqrnda dэqiq mаlчmаlhr уохdчr. Oksidlэgdiгici fоsfоr-
la;ma ргоsеsiпiп mexanianini izah фап goxlu miqdaгda hipotezleT-
dan, hааrdа ikisi tadqiqatgilaг tэrаfiпdап daha gox etiraf оlчпчr,
ВчпIаrdап Ьiгi kimуэй эlаqэ hipotezi, digari Ъа xemiosmotik'hipo-
tez yэ 

у а Mit9el hipotezidir.
Kimyavi hipotezin эsаsrпdi;: mэghчг biokimya9rlar'Lipman,

Sleyier, Lаrdi, Lепiпgег чэ Напtегiп iglэri dчrur. Bu hiроtеzэ gбrэ,
еlеktгопlапп dagtnmasr ilэ fоsfоrlаgmашп эlаqэsi, hansrsa, aralrq
mahsul vasitэsila temin оlчпчг. Нэmiп prosesi sxeцratik оlаrаq Aga-
ýrdakr kimi gёstаrmэk оlаr. 

:_,,,,

Ан2+в+х i- A+'BHz-X,
BHz-x+Y i..* x-Y+BHz,
X-Y+pq: y__pq+X
Y-Pq+ADP _'Y+дтЁ ' ,l,i :':

Ьчrаdа, А чэ В ьпэiаis dбчrаsiпdэ bir-birirrio уахrпlr$цdа оlап
elektron dЪgrуrсrlап, Х чэ Y-enerjinin toplanmasmda i;tirak еdэп
hipotctik rЙddэlэr, X-Y ise'fosforla;mrg mаkrоеrqli intermediatdrr
(аrаlrq da9ryrcr). Bu hipotezin'doýuluýu hаlэ qэti stibut olunmamr;-
drr. Араrrlап elmbtэdiliqatlaпn пэtЫэii !ёstаriг ki, tэnaffiis dбчrа
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si iizгэ еlеktгопlаrш daglnmpsr iigihr qe5rгi-iizvi fosfatrn @ф i;tirakr
vacib deyildir. Dеmэli, enerjinin toplanmasrnda rоl оупауап hipote-
tik mаddаlэr (Х чэ Y),ýzlэriпа пэ Pq-r, па dэ ki, ADP-i Ьirlаgdiгiт.
Веlэ hipotezэ gёrа, .elektгonnpqliyyat dбvгasindaki hаr hansr reduk-.
siya olunmug dagryo ДНz, ёziiпdап sопгаkr daýlylct В ila reaksiyaya
Х Ьirlа;mэsiпiп igtirakr ilэ girir чэ опч BHz-ya qэdэr reduksiya еdir.
Вч zаmап BFIz ilэ Х birlEmasi аrаsшdа mаkгоеrqik rаЬiЬ (ВЬ-Х)
уаrашr. Веlэ makroerqik гаьitаdэki enerjinin miqdarr Атр-dэki
makroerqik rаЬitэlэrdа olran enerjinin miqdarrna чуфп galir. Sопrа-
dan BtIz-X Ьirlэgmэsi, digэr hipotetik birlagma ila reaksiyaya фэ-
rak, fоsfоrlаýmдmlý makrocrqik inteгmediatm (X-Y) аmаlэ gэlmаsi-
пэ sэЬэЬ оlчг. Оlаqэli fоsfоrlаgmашп пёчЬэti mэгhэlэsiпdа X-Y
inteгmediatr qeyri-iizvi fоsfоrlа (Pq) qar;llrqlr tэsirэ girir чэ Y-Pq
эmеlэ gэtiгmэНа X-komponentinin sэrЬаst halda glxmasrna imkan
чегir. Oz пбчЬэsiпdэ Y-Pq Ьirlэgmаsi ADP-la reaksiya пэtiсаsiпdэ
ATP-i va sэгЬаst Y-i эmэlе gэtirir.

Hipotetik birlэgmalarin (Х чэ Y) tabiэti mэlчm deyildir. Giiman
edilir ki, bu Ьirlэ;mаlэrdэп Ьiгi, yaxud da hэr ikisi fosforla;mrý fег-
mentdan ibaretdiT. Yuxandakr sxem Х чэ Y komponentlarinin elek-
trоппэqliууаt dёчгэsiпdаki iig fosforlagma пёqtаsiпdэ igtirak edib-
etmamasini izah etmir. Belэlikla dэ, Х va Y kоmропепtlэriпiп hаг Ё9
fosforlagma nёqtasi Ё9Ёп, ifunumi vo уа hэг пбqtа iigЁn spesiГrk оЬ
masr mэsаlэsi hall оlчпmяmrý qahr.

Тэпаfliisdэ fоsfогlаgmа pTosesindэ hэll .olunmamr; mэsаlэlэrdап
Ьiri dэ, ilk makToerqik Ьirlэgmэпiп emala gэlmэsi zаmаш elektronla-
rш da;lyrcllannm funksional чэziууэtidir, daha doýusu, опlалm rе-
duksiya olunmug, yoxsa oksidlэgmig halda оlmаslфr.

,, Tэdqiqatgrlann bir hissэsi, elektron dаglуrсйrrпп fosforlagma
zапаш reduksiya olunmug halda оlmаsrш (yuмndakr sхеm), dцаr-
lаri isa опlаrш oksidlэgmig чэziууэtiпi qabul edirlar, yani:

АН2+В+Х;= д-х+внz,
A-X+y =: х-y+д,
X-Y+Pq == y-pq+X,
Y-Рq+ДDР i- y+дтр

araltq dagryrcllann funksional vazi5ryatindэn asrh оlmауагаq, Х чэ Y
Ьirlа9mэlэri пэiпki tэkсэ АТР-iп эmаlэ gэlmэsiпdэ, опlаr hamginin
da, hiiсеуrэdэ Ьir,,ýrrа епdегqопik proseslarin hэуаtа kegirilmэsinda
bilavasitэ enerji mэпЬауi kimi i;tirak ediT (еlеktгопlапп tэnafliis
dбVГЭsiпdэ эks daglnmast, mitохопdrilэriп konformasion dayigilm+
lэrf,".trапshidгоgепаz reaksiyasl, iоцlапп aktiv dagrnmasr чэ s.), Х va
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Y fоsfогlаgmаIшý mаkгоеrqik rаЬitаli kоmропепtlэriп gбstarilan
enderqonik рrоsеslэгdэ igtirakr, ATP-in amila galmasini' аrаdап qal-
drгап ingibitor - oliqomitsin vasitэsila аgkаr edilmi$diг. Lardi чэ di-
gэr tэdqiqatgrlar bela hesab еdirlаr ki, oliqomibin X-Pq ila qaгgrlrqh
tэsirа girаrэk, bu Ьirlэgmаdэki fosfatrn hэr hansr аksерtога verilm+-
sinin qаrgtstш аlrr,

Mitgelin xemiosmotik hipotezi - mahiyyati еtiЬаrilэ Devis va Oq-
ýtопчп, еlеktrопlапп mеmЬrапdап kegrnesinin vektor хаrаktеri
haqqrndakr hiроtеziпэ эsаslашr.

Mitpl tэrаfiпdап hаагlапmщ oksidla;dirici fоsfоrlа;mапш рriп-
siрсэ уепi sхеmiпdэ tэпаffiis dочrэsiпdа sчЬstгаtш oksidlэ;masi za-
manl Н+ iопlагtпtп, oksigenin reduksiyasrnda Ьа ОН- iопlаппrп
эmэlэ gэlmаsi asas rоl oynaytr. Mitgelin fйriпсэ tэпеffiis d<ivгasinin
funksiyasr паtiсэsiпdа Н* iопlап mitoxondri mеmЬrапtшп <<sub-

straD) - хаriсi tаrаfiпdа, ОН_ iопlап isэ <oksigen> - daxili tэrаГrпdе
tорlапrг.

Mitgel hiроtеziпэ чуФп оlаrаq, mitохопdrilэrа daxil оlап sub-
strat (SHz) oksidlagdikda iki hidrogen ionu mеmЬrашп xaricinda
qalrr, iki elektron isэ (2е -) dжila da9rnrr. Daxili mеmЬrапdа Ьir сЁt
elektron oksigena biTlegib, onu ionla;drrrr. Belэlikla, ionla;mrq oksi-
gen, mitoxondrinin daxilinda olan suyun hidrogenini ёzЁпэ Ьiгlэ;-
dirmауэ imkan qazanrr. Nэtiсаdэ mitoxondrinin daxili va xarici sathi
araslnda elektrik potensiallar farqi уаrашr.

Mitpl Ыэ фmап еdiг К, tэпэfliis dбчrэsiпdа оksidlэ9m+ге-
duksiya reaksiyalannda аугrlап kimуэчi епегji еlеktгik епеrjisiпэ рч=
rilэrэk, mеmЬгап potensialr fоппаsшdа tорlашr. Mitoxondrinin
daxili mеmЬrашшп sathini, Mitpl kondensatorun lсiчhэlаriпэ, lipid-
lэri isa Ьч lбчhэlаг arasrnda уеrlэ9эп izolyatora Ьапzэdir.

Mit9el hipotezinin yeni vaTiantlna эýаsап, tanaffiisun elektron-
naqliyyat dбчrэsiпdа уаrапап епеrji (Н* va ОН-- iопlапшп mеm-
Ьrапdа toplanmasl hesabma), kimyэvi епеrjiуэ gечrilir. Bu variant-
da, агаltq makroerqik mэhsчlчп X-Y эmеlэ gэlпэsi nazarda tuhflur,
lakin Ьеlэ prosesda X*Pq фtirаk'еtmir,. Mitgel gЁmап еdiг ki, iki
еlеktгопчп mitохопdri mеmьrапшш хаriсi sэthiпdэп опчп dhxili
sathinэ dagtnmast Ьir molekul ATP-in эmаlа galmэsina sэЬаЬ оlчr ki,
bu da fоsfогlаgmа аmsаlrшп P/O=l olinasrna rлуфп gэlir, Lakin
Р/0=3 olmaslm iйh еdэrаk Mitpl gбsterir ki, tэпэffiis dбvrmi mern-
Ьrапr iig уегdа kasmalidir (gэkil 30). Веlаliklэ, tanaffiis dбчrаsiпdэ
оksidlэ;mэ ile fоsfоrlаqmа рrоsеslаriпiп эlаqаsi xeпriosmotik hipote-
ze gёrа, mеmЬrашп polyarizasiyastna sabab оlчг, Bir srrа рrоsеslаr,
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о сiimlэdэп, kаtiопlаrш mitохопdгilэriп daxilina kеgmэsi, elektron-
lапп,{эпеffiis dёvraci iizrэ aks istiqamatda (redoks qradiyentin эksi-
па) dagrnmasr, transhidrogenez reaksiyast va s. mеmЬrапrп depolya-
гizаsiуаst ila эlаqэdаrdrr.
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ýaНl 30. Hidrogen чэ еlеktrопlапп tanafliis dбчгаsiпdэ dagrnmasl
(Mitpla gбга).

Mitg€l hipotezini, kimyavi hiроtеzlэ mtiqауisэ etdikdэ, Ыа nati-
сэуа gэlmаk оlаr ki, hэr iki halda makroerqik rabitali arahq mэhsчl
CK*Y) эmэlа gэlir. Вчпlапп arasrnda fэrq ondan ibaratdir ki, xemi-
osmotik mехапizmdэ makroerqik rаЬitэli mэhsчl (X-Y) elektrik
potensiallar fэrqiпа эýаsэп эmэlэ gэldiyi halda, kimyэvi mехапizmdэ
Ьч сiiг rаЬitэ kimyavi rеаksiуаlаг паtiсэsiпdэ уаrашг.

Oksidlaбdirici fоsfогlаýmапrп mexanizmi haqqrnda учхаrtdа
qeyd еdilэп hiроtеdэrdэп bagqa, digэr sхеmlаг da чаrdш. Мэsэlэп,
V.P.Skulagev tэrеГtпdэп tэklif оlчпап sхеmdэ епегjiпiп dagrnmasrn-
da sаs rоl adenin sisteminэ (ADP) чегilir. Веlэ ki, bu sxema gбгэ
АDЁэ enerjinin geviTicisi kimi baxftr.

Bagqa Ьir hipotez, amerika alimi Р.Воуеr (l997-ci ilda Nobel
mtikafatr verilrTri9dir) tэrаfiпdэп irali siiгiilап mехапоkimуэчi ve уа
konforпrasiya hipotezidir. Р. Воуеrэ gёгэ еlеktrопlапп tenaffiis dёv-
rэsiпdэ fеппепt sbtemi ilэ daýrnmasl zaпlanl mitохопdrilэriп daxili
mсmЬrапr ilэ bilavasita эlаqэdэ оIап zЁlallarda konfoгmasiya bag

Cu 7lЧzн\rнzо
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чеrir ki, Ьч da дТР-пiп agaýldakl Sxem iizrэ siпtеziпэ imkan yaradtr.

SH

соон
S

l + аог+го
со

S

l +Н2О'
со
SH

+ АТР

соон

bosaйa_-+ zцl8l

е- daýrnmasr, уrЕrlпrа, ,_ru,Zt0,lal

Znlal

Tanaflfis dбrтаsiпiп fчпksiопаl vaziyyatlaгi

мitохопdrilаrdа tanaffiis prosesini буrэпэrkап Qapsl tэnafftis

dývrasinin кчаziууэtlеrЬ anlayrgrnl ortaya atmrgdlг. Bu чаziуу_эtlэr

ьir-ьiriпdэп, okiidla9ma siirаiiпэ, tэпаfffrsч limitla;dirari amillarin
tabiatina, hэmgiпiп dэ, еlеktгопlагш dаgrуrсilапшп оksidlэЕmэ чэ

reduksiya fоrmаlаrrпrп пisЬэtiпа gёrа fаrqlапiг ýakil 3l),
i-ciu"riyy"t - оksidlэЕmа va;fosforldgma sчЪЬtrаtlаrrшп sistеmэ

эlача edilmadiyi hаllагdа уагашrJ Веlэ чэziууаt endogen.tanэfliis de-

mэkdir, Нэmй halda olan mitохопdrilаrэ оksidlэqmэ substгatr аlачэ

еtmэdэп, fosforla;ma substratr (дDр) daxil еdilэrsе, onda tэпэfliis
аы;й" Z.i Йауу.ti паzаrа йrрчi. Bu veziyatdэ tanafliis dбчrа-

siпdэki dagryrcrlaпnb-r, oksidlbmiq fоrmаdа оlчг va tапэffiisч

limitlФdk; уеgапэ amil оksidlэ'mэпiп substratrdrr. sistema oksid-

lэ9mэ Ъчьstrаtril daxil etdikda, intakt mitoxondгilarda tэпэfliisчп
kэsНп агtmаsmr miigahida etmak miimkЁndur Н, Ь,9 da 3-cii чэ.

аЯ.tэ (aktiv чэЯууэ9 чуЕчп gэliт. 3;cii чаziууэt mitохопdrilэгdа

БъъБ, y"tnrz oksiitaiэn-iubstiatrn mitохопdrilэrэ daxilolma siirati
n. iоrГ"rЙЕdrrrсr oksidiэgmani hеуаИ kеgiгэп fermentlarin faallr$ ilэ

limitlэgir (Йэhdчdlаяш). ЪЫеmа daxil edilan дDР-iп hашlr дТР-а
q€vrilaikdbn rom" t.nrfiiis yenidan zaifleyir ki,лЬч +cii vaziyyэt ad-

fапrг. Hamin hala tЭпэfliis iэzаrаti de deyilir. Оgэr sistеmэ yenidan

дбi au*ir edilarsa, Ьч halda tanaffiis siiiэtlanir va 3-cti чэziууэt

эmэlа яаliг. Sistеmdэ olan oksiýen tаmаmilэ sarf olunduqdan sопrа,

;;;riБ'аЬ;;;iыа ачs,у,.,rап iimаmitэ reduksiya olunmu; vailiyyэ_
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ýaНl 3l. Tanaffiis dёчгэsiпiп funksional чаziууэtlагi.

Тапэffiis dбvrasinin gёstэrilап funksional чэziууэtlэгiпdеп hэг
biii mtiayyen aйilla limitlJ9iг (сэdчэl 15).

' ,' ] 
Cadvall5

,;: 

j Mitoxondril"ff,lffiг""#i"1*"" va опIап

Vэziууэt Iагiп miqdаrl тапэfftisiiп
siirati

Tanaflibiin
sЁгаtiпi limib
lеsdiгап аmil

Oz ADP sчЬstгаt

l 0 аsаЁt аsаЁt yavaý ADP
'' 0 уЁksэk 0 yavaý substrat
3 0 ytlksak yЁksak yiiksak tэпэffiis dбv-

гэsi
4 0 аýаЁl yiiksэk уачаý ADP
5 0 ytiksэk yOksak 0 oksiяen

Spektroskopik tadqiqatlar gёstэrir ki, l, 3, 4-cii чаziууэtlэгdа tэ-
naffiis dёчrаsiпdаН dagryrctlaг qisman reduksip оlчпчr.
, Qeyd еtmэk lааmdrr ki, 4-cti чэziууаtdэп, aktiv чаziууаtэ kegid,
еlеktrоп daýryrcrlanndan Ьаzilаriпiп oksidla9masi, digэrlэгiпiп isэ
reduksiyasr ilэ m!ýауiэt оlчпчг. Bu haldq, оksidlэqmа ila fosforlag-
чlш.п эlаqэlэпdiуi пёqtауэ qэdэrН sаhЙэ, уеrlа9Ьп dаgrуrсrlац _rЁ-
duksiya olunmuq, эlаqэlапmэ пёqtэsiпdэп sопrа уеrlэ9апlэr isa ok-
sidlэ9mig vaziyyэtda оlчr. Sistеmэ ADP-in daxil edilmasi lэпgimэпi
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aradan qaldrгrT va аlаqэlэпmа nёqtasinda elektronlarrn da9tnmastnt
siiгаtlапdirir.

Bu tэsаwilrlагi эsаs gёttirэrэk ,Qans, fosforlapma nбqtэIarinin
tэпэffliý dёчгэsiпdэ уегlа;mэsiпi a9aSdakl sxemlэ gбstэгmi9dir:

NAD(P\ FР + К9А+ sit.b,-_\, sit c, -+ sit,\ sit.a-> аз--> О2

А Атр

Fоsfоrlа9mа пбqtаlэгi

Fоsfоrlаgmапrп уеrlэ9diуi пёqtэlэг, пэiпki tэkса оksidlэ9mэ-rе-
duksiya potensialrnln qiymatinэ gёrэ (sрktrоmеtrik metodla), hаm
dэ termodinamik hеsаЬlаmаlаr эsаsшdа da miiэууэп edilmiqdk.

} ,Саdчэl lб
Tonafflis dбуrаstпdа temlodinamik qаrylщh nisЫ

l6-cr сэdчаldэп gбrЁпdЁуЁ fоsfогlаgmапш getdiyi sаhаlаr
iiаэ spektroskopik vo tегпtоdiпаmik паtiсэlаr bir-birina tаmаmilэ
mtivaГrqdir. : .

Fоsfоrlаgmа пёqtаlэriпdэ аупIап епегjiпiп, demak оlаr ki, hamt,'
st mаkгоеrqik rаЬitаIаrdэ tорlамФilэr. Kimyavi rаЬitэlэrdэ topla.l
пап епегji hi,iceyranin miiхtэlif opderqonik fчпksiуаlаrшrп уедiпэ
уеtirilmеsiпdэ istifada оlчпчr. l: ii ,

Oksidlagdirici fоsfогlаgцаlд. l(fdsforla9drncr оksidlэgrпэшiп) ak-
tivliyini miixtalif metodlaTla tэуiп еtmэk оlаr. Вчпlаrdап: Р/О эmýа-

Elektгonnaqliyyat
dбvrasindaki
da9lylctlar

Eo(v) AEo(v) АG
(kkal) teгmodinamik

паtiсаlэга
сёга .

spktгoskopik
паtiсаlэrа
, , яёга

NAD+ -0.32
flavopгotcid _0.05 0.27 |2,2 + +

sitохгоm В 0.и 0,09 4,05
sitoxrom С 0.26 0,22 9,90 +

sitoxrom А 0;29 0.03 1,35

oksisen 0.82 0.53 23,Е +
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ltш, tэпаffi.Ь nazaцatini, ADP/0 чэ s. gсistэrа bilarik.
Oksidlэ9dirici fosforlagmamn effektivliyinin gёstэriсilаriпdэп bi-

ri, fр;fогlаýmа reaksiyastna daxil оlап qeyгi-iizvi fosfatrn, udulan
оksigепэ olan nisbatidir (Р/0). Bu kаmiууэtэ fosforlagma amsalr,deyi-
lir. Fosforlagma эmsаlr, fоsfоrlаýmа ilэ sаrьэst oksidlegmanin пisБа-
tiпi.э}s etdirir чэ mikroatomlarla ifаdэ оlчпчг.

Оksэг substratlar iiфп ýAD+, qli.itamin, piroiiziim, аlmа va
dipr tчr;чlаг) tэnafliis dёчгэsiпdа fosforlagma aktr i.igdan 9ох deyil-
dir чэ Р/0=3 оlчr. Lakin suksinat (kаhrэЬа turgusu) va fчmаrаtrп
(fчmаr turgusu) оksidlэgmэsi zamanr, fоsfогlа;mа iki dэfа tэkrаr edi-
lir va Р/0=2-diг. Askorbin tчrýчsчпчп oksidla9mэsi zаmаш isэ
Р/0=l-diг.

с - ketoqlutar tuг;usunun oksidlэ9dirici dekarboksillagmasi рго-
1еsi_пdэ, bir fosforlagma substrat saviyyosinda (KTebs tsiklindэ), ii9
fоsfоrlаgrпя isa taneffiis dбчrэsiпdа oldufundan Р/0 nisbati 4-а Ьэrа-
Ьэrdir,

Qeyd etmek laamdtr ki, Р/0 пisЬэti tam аdэdlэгlэ ifаdэ оlчпmа-
lrdrr, lakin tосriiЬаlэrdа 9ох vaxt Ьu kатпiууэt kosrla аlmrr. Вчпчп
sеЬэЬi, hэr geydan эwэl, oksidlэgdirici fosforla;manr tэуiп еtmэk
Ё9iiп tatbiq оlчпап mеtоdlапп qеуri ъkmilliyi чэ mitoxondrilari tac-
гid еdэrkап опlrапп bioloji tаmlrфпш pozulmasrdrr.

Мэlчmdчr ki, tапэfliЪчп intensivliyi чэ епегgеtik effektivliyi na-
inki tаkсэ substratrn чэ oksigenin qatrlrфndan, ham dэ ADP, Гq vo
ATP-in qatrlrфndan aяlrdrr.

Мitохопdгilаrа (in vitro) ADP-i аlачэ etdikde tапэffiistiп inten-
sivliyi атtг, laНn sonradan ADP-in АТР-э gечгilmэsi пэtiсаsiпdэ
tэпаfliis tаdriсэп zэiflауir. Fosforla;ma ilэ оksidlэgmапiп <mёhkэm>
эlаqаlапdiуi hаllаrdа, tапаffiъiiп intensivliyi АDр-dэп daha 9ох asrlr
оlчr. son zаmапlац fosfoгlagmanrn efгektivliyini tayin etmak iigiin
daha gox ADP/O (stexiometryia эmsаlr) va tэnafliis паzаrэtiпdап
(TN) istifada ediliг. Мэlчmdчr ki, эhэmiууаtiпэ gёrэ ADP/O nisbati,
Р/0 пisЬаtiпэ еkчiчаlепtdiг. TanafIiis пэzаrаti, mitохопdгilагiп 3-cii
funksional чэziууэtdэ udduqlarr oksigenin miqdапшп, опlаrrп 4-сЁ
vaziyyetda udduqlarloksigenin miqdanna nisbati kimi tayin edilir.

Qans mitохопdrilэriп miixtalif чэziууаtlэгiпi tэdqiq еdаrэk, tэ-
пэfliis dёчгаsiпdэ fosforlagma ргоЬlеmiпiп буrэпilmэslпdэ prinsipca
уепi iЬul tэklif etmýdir. Вц iЬчlчп mahiyyati ondan ibaiэtdir-ki,
ADP olmadrqda tапэffЬ dёчгэsiпdэ oksidlagmэnin mi,iэууэп saviy-
yada getrrrasinэ Ьахmауаrаq, fosforlagma getmir, lakin sistema ADP
daxil etdikda fosfoila;пra gedir чэ mitЬхопdrilэrdэ оksidlэ9mэ aktiv-
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liyi уЁksэliг. Оlачэ olunan ADP, tamamilo АТР-э рчrildikdэп son-
га, mitохопdгilаrdэ oksidla;ma'aktivliyi аzя|t. Belalikla da, mito-
хопdrilэriп fosforlagdrrma aktivliyi, ADP-in i;tirakr zamanl oksid-
lэgmапiп siiтэtiпiп, ADP оlmаdrфа gеdэп oksidla;menin siirэtiпэ
пisЬэti kimi hesablanrr. GёrЁпdЁуii kimi, bu tisulla tэуiп еdilэп
ADP/O nisbati faktiki оlагаq Р/0 пisЬэti kimidir va mitoxondrilэrin
fоsfоrlаgdrгmа faallrфnr hesablamaýa imkan чеrir.

Qans metodu ila i9ladikde пэzэrэ alnaq lazrmфr ki, mitохопdгi-
lэгdэ 9ох faal ATP-aza olduýundan АТР раrgаlапа bilir. Bu da ta-
пэffiis пэzаrэtiпi daqiq tayin еtmауэ imkan чеrmir. Miixtalif obyekt-
lэrdэп alrnmr; mitoxondrilarde tапэfliis nazarэtinin qiymeti пэiпki
tаkсэ obyektin spesifikliyindan, hаm da оksidlэ9mэ iigiin istifadэ olu-
пап sчЬstrаtЙ tabiэtindan dэ asrlrdrr. Bela ki, mаsэlап, Ьаýауаграýr
bitkisi mitохопdrilаriпdэ tanэfftis пэzаrаti 8,2-10,4, kartof iigiin isa
3,2-3,7 olmu;dur. Оgаг substrat kimi suksinatdan istifadэ еdilэгsа,
bu zаmап tэпаffiis пэzагаtiпiп qiуmэti 1,7-э ЬагаЬаг olar.

Substrat va kofemlent fosforlagmasr

Yчхапdа qeyd edildiyi kimi, oksidla;mэ prosesin-in hamtsr fos-
fоrlа;mа ilэ аlаqэdаr оImчr. Тапэfliis sчЬstrаtrшп oksidlaqdiyi yolda
уаlшz Ьir пер mэгhеlэ makroerqik rаЬitэlэriп еmэlа galnasi ila ala-
qэdаrdrr. Вчпlаrdап, qlikolitik yolla чэ KreЪs tsiklinda сэmi iki rе-
aksiya fоsfоrlаgmа ilэ miiаууэп оlчпчr. Bu геаksiуаlагdап birincisi
3-fosfoqliseгin aldehidinin 3-fosfoqliserin turgusuna gevrilmesidir:

сон соонll
нсон + Pq + дDР + HzO + NдD* --- НСоН + дТР + NдD, н + Н*llснzорознz снzорознz

Substrat soviyyэsindэ gеdэп ikinci fоsfогlаgmа, a-ketoqlutar tчr,
ýчsчпчп oksidla9dirici dеkаrЬksillэ;mэsi reaksiyasrdrr. Bu гeaksiya
kоfеrmепt А-пш i;tirakl ilэ hэуаtа kеqiгilir.

a-ketoqlutar tuгgusu + NAD+ + ADP + Pq КоА kэhrэЬа turýu-
su + COz+ ДТР + NДD.Н + Н+

Неr iH halda fоsfогlаgmа, tопэffiis substratthm birbaga oksid-
lagmasi паtiсэsiпdэ bag чегir. Bela fоsfоrlаýmаш, substгat fоsfоrlа5-
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mast аdlапdпrlаr.
Substiat fobforlagmasmda епеrji gDпIш 9ох аzdш чэ hiiсеуrэпiп

аldrф епеrjiпiп сэmi lOolo.ni tagkil edir. Епеrjiпiп qalan 90Yo-i isэ,
kоfегmепt fosfoгiagmasrnda аlrшr. Substrat fosforla;maslmn mexa-
ni.rni hаzlrdа 9ох yaxgt ёуrэпilmьdir чэ aýaфdakr sxemle gбstэгilе
Ьilэr:
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QDP,

Ьч sхеmdэ: Е - fеrmепt mоlеkчlчпч, QDP - quanidindifosfatr gёstэ-
rir. Belэlikla dэ, substгat saviyyasindэki fosforla9ma fегmепtiп - de-
hidrogenazalann oksidlэ9masi zamanl Ьа9 veгdiyi halda, kоfегmепt
fosforlpgmasr isэ tanэfliisun elektronnэqliyyat dёчrэsiпdэki,dзgtрсr-
laTdan Ьiгiпiп оksidlэgmэsi пэtiсэsiпdе meydana 9tхtг.

Substrat fosfoгlagmasr ilэ koferment fosfoгlagmast аrаsmdаkr
fэrq, nэinki tэkсэ опIаrrп mexanimri, hэm dэ bu proseslerda igtirak
ефп еlеktrоп akseptorlannln tqbiati ila da milэууэп оlчпчг:
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S reduk.

S oksid.

S. reduk.

S. oksid.
i

oSM

Xj, х

Е oksid -х

Е геdчk. х
{

oSM
Ьчrаdа: Е - fегmепt, S - substrat, OSM - оksidlэgmэпiп son mэhsч-
lu, Х - аlаqэIэпdiriсi komponentdiT.

SчЬstrаt fosforlagmastmn хаrаktеr хtisчsiууэtlэriпdэп biri dэ, bu
ргоsеsiп dinitrofenola (oksidle;mэ ilэ fоsfоrlаýmаш Ьir-Ьiriпdэп ayr-
rап agent) qацt hэssаs olmamastdlr. l7-ci сэdчэldап gбrЁпdЁуý Н-
mi, substrat fosforlagmasrnda еlеktгопlагrп dопоru substгat ёztidiiT,
kоfегmепt fоsfогlаgmаsrпdа isэ bu fчпksiуаш fеrmепt, yaxud da ko-
fегmепt уеriпэ уеtiгir. Bundan bagqa, substrat fosforlagmasrnda igtb
rаk eden fеrmепtlег, esas etibarila, hэll olan ziiLlallardan ibarat ol-
dчф halda, koferment fosforlagmastndakt fеrmепtlэr mitoxondrila-
riп mеmЬгапrпdаkl fosfolipidlarla эlаqэdаrdrr,

Cadval17
sчыrаt vo koferment

Мiiэууеп edilmigdir К, bir ciit elektronun (Ъ-) reduksiya оlчп-
mч9 NAD-dan, molekulyar oksigena dagtnmast sеrЬэst епегjiпiп'
qiуmэti (-^F) 5б kkaUmol-a ЬэrаЬэгdir. Вir molekul ATP-in эmэlэ
galmesina tэхmiпап l0 kkal ta]ab edilaгsa, опdа hэr ciit еlеktrопчп
oksigena dagrnmasl zаmаш 4 mol АТР-iп эmэlа gэldiуiпi аgkаr et-
mak ptin deyildiг.

Enerjinin toplandrф sbtemFarqlandiгici эlаmаtlаг
substrat sэviyyasinda еlеktгоппэqliууаt

dбчrаsiпdэ (END)
ЕlеktгопIапп dопоrч

Епегji ila zangin ilk Ьiг-
lagma

Fоsfоliрidlаrэ haгisliyi
hall olmayan mеmЬгап
qчrulщчпа olan zаrчгаt

algaqmolckullu substrat

substratln oksidlaqma
mэhsчlч

agaýrdrr

уохdчг

fеrmепtiп va уа kоfегmеп-
tin reduksiya fогmаsl

аrаhq fоsfогlаýmаmý
iпtегmеdiаtЁ-D

уuхапdlг

чагdtг
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Tanelfiis dбvrasindo oksidlagma va fosforlagmanrn аупlmаst
i

Тэпэffils рrоsеsiпdэ оksidlэgmэ ilэ fоsfоrlаýЧашп elaqэsini,
hэmgiпiп, опliriп mexanizminin буrапilmэsiпdэ spesifik ingibitor чэ

ay[rcl аgепtlэгiп Ыbiqi miihЁm rоl оупауlг.' 
Oksi-dlэ;dirici fоsfЪгЬgmауа tэsiг еdэп miixtalif аg9пtlэr фri-

siпdэ dinitrofenol tipli аргrсrlаг, хЁsчsilэ diqqэti calb еdiг, Bu qrup
аУtrrcrlаr, епеrjiпiп tорlапdlф sаhэУэ Уахm tэsir gёsь41._- 

.i Mitoxoodгiler оlап sistеmэ 2,4-dinitrofenol (2,4,DNF) daxil et-

dikdэ, опlагrп funksiyasrnda Ьir srrа xarakterik dэyi9ikliklar Ьа9 ve-

гir, Веlэ sistemda, ilk пёчЬэdэ, tэпэffi,ъ пэzаrэti itiг, fosforlagma ilэ
эlаqэlэпmэуеп sarbэst oksidlogmэ gediг ki, Ьч da oksigenin sЁгэtlэ
udubasr ilb mti9ауiэt оlчпчг. Тапэfliisчп siirэtlапmеsi, еупi zalnan,
da, :дТР-аzапrп аktiчlэрmаsiпэ пriiчаГrq galir. Наr iki effekt, 2,4_

пг.тг-iп 1-1o5M qatrlrфnda огtауа grхrr. Нэmiп чаziууэtdэ, mito-
хопdгilэг hаlэlik дDр_i дТР-а qэdэr fosforlaýdrпTraýa qabil оlчr,
lakin bu ргоsеsiп effektivliyi azaht. Ауlгtсt agentin qatrhЦ 5_10_5м_

dэk artlrildtqda, mitохопdrilаr fosforlaýmanr hayata keEira _bihi..
Вчпчпlа учпЪ9r, mitoxondrilarin digэr enderqonik funksiyalan da
(еlеktгопlаrtп aks dagtnmast, kаtiопlапп aktiv daýrnmasl чэ s.)_pozu-

йr. 2,4-DM-in qatrlrф 10_зM,olduqda isa, опчп digэr ayrrrcrlar Н-
mi ingibitor xassisi meydana 9жш, пэtiсэdэ hэm tэпаffiis, hэm da

дТР-izапrп aktivliyi zаiflэуir. Lakin Ьч halda substrahn miqdаrшlп
goxluru, tanofliisiin lэпgiйэsiпiп qarýrsmr аlш. Haarda, Dýp tipli
mаddоlэrdэп 9охlагrшп tasiri буrапilmiqdir. Вчпlаrа: salisil tuцusu-
nu, dikumarolu, qгamisidini, tributilamin va s.-ni aid еtmэk оlаr.
Bela mаddаlэr kimyavi quruluglanna gёгэ Ьir-Ьiriпdеп fэгqlэпiг.
Eneгgetik metabolizrrrin ауп-ауп mэгhаlэlэriпiп буrэпilmэsiпdа di-
nitrofenol tipli mаddаlаrdап ba;qa, oliqomitsin чэ аrýепаt tipli mad-
dаlаr dэ genig istifada оlчпчг. Веlэliklа da, <<ауtпсrlагu> a9aфdakr

siпiflэrэ Ьбltiгlэг:
Birinci sinfa DNF - tipli Ьirlаýmаlэr daxil edilir. Веlэ mаddаlаr,

ilk mаkrоеrчli Ьiгlэýmапiп.аmрiа gаlmэsiпэ tэsir gёstэгmэklэ, ham

fuinci sinfa Ыiqоmitsiп tijilimaddэlэr dахildiг Н, bu da elektron_

laгtn,'ilk к-Y) чЪ ikinci Ё:Р) mаkrоегqik Ьirlэgmаlэr аrаsmdа
dagr.-д5lhr роzчг. Analoji tэsiгi KCN dэ gбstэгir, lakin о, hem dэ
дтр-iп эmаlь gэlmэsiпi dayandrnr чэ еlеktrопlаrш sitoxromoksida-
za sэчiууэsiпdа dagrnmaslmn qargrstm аlrг.

ОФпсfi sinfe аrsепаt tipi aid ediliг. Bu qrupa daxil olan Ьirlэ;mа-
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lэr sопчпсч mаkrоеrqik rabitenin эmаlэ gаlпэsiпэ mапе,оlчr,
Тэпэffiis dбчrэsiпdэ еlеktгопlагш чэ enerjinin da9tnmastmn ро-

zulmasr 32-ci ;эkildа gёstэrilmigdir.

Srrkзiппt
Мпlаr} Rоrcпоп

+
ЕРа--+

iч
l

в

ýэkil 32. Еlеktrопlапп чэ епеrjiпiп dagrnmasna ingibitorlann tasiгi,

Аушсr аgепtlэriп tasir mexanizrri, hааrdа MitýЁl hipoteziцi gё-

rэ aý;Eldak, Ki-i izah edilir: оksidlэgmэ чэ fоsfогlаgmа Ьiг-Ьiгilа
pH-qradiyenti va mеmЬгапdаkr elektrik potensialrna gбгэ alaqalan-

diуi.rЪ"о,-оdчг Н, ayrпcl аgепtlэг (mаsэlеп, 2,+DM) membranda

рrоtоп (Н*) keqiriciiiyini tэmiп etdiНaгi iigiin рН qгadiyentinin va

mеmЬrап potensialrmn azalmasrna sэЬаЬ оlчr.
Digэг tэrэfdэп, ((ayшlcl zэhэrlар Ё9iin iimumi оlап xiisusiyyэt-

lаrdэпъiri da <<раstег efгektb> dеуilэп ргоsеsiп qaýlslmn ahnmastdrr.

АNлЕRов чо AERoB oKSlDLaýMoNh{
ENERGETK EFFEI(ItYLIYI

дпаеrоЬ чэ аеrоЬ yol, suЫratrn kimyavi gечгilmэsiпiп - bioloji
oksidlagmэnin iH tаrеfiпi tagkil ediT.

дпаегоЬ gэrаitdэ уеrlэ9еп hiiсеуrаlэrdа biitiin рrоsеslаr mole-
kчlуаг oksigenin igtiгaiKl olmadan heyata kеgiriliг. Вч hаldа,.епеrji
mапЬэуi апЪеrоЬ 

'araitda 
gеdэп оksidlэ;mэ-rеdчksiуа rеаksiуаlаrr

(qlikolt, qrcqrr-aj оlчr. АЬrоЬ gэгаitdа olan hiiсеуr.lэr9? isэ_.kim-

уэчi епегji mjпьфпL tэпэfliis substratlnrn аеrоь metabolik tsiнlег-
da pargalanmasl tэ9Нl edir. ,i:,, ,] ]'Qjyd 

edildiyi Ёimi, qlikolitik оksidlабmоdэ,уаlпu iki уеrdэ mak-
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г99гqik гаЬitэ sintez оIчпчг: 1) 3-fosfoqliserin aldehidinin, 1,3-difos-
foqliserin turgusuna gечrilmэsiпdэ; 2) fosfoqliserin tчгgчsчпчп de-
hidratlagaraq fosfoenolpiroiizЁm turgusuna gevrilmasindэ.

3-fosfoqliserin aldehidinin, 1, J-difoqfoqliserin trrrýчsчпа gечгil-
mэsi, qlikolitik yolda уеgапэ oksidlэgdirici mаrhэlаdir ki, Ьчrаdа al-
dehid qrupunun oksidlэ9mesi hesabtna alman епегji (-l0 kkal), asil-
fosfat rabitэsinda tорlашr. Вч rаЬitэdаki enerji, sопrаdап trапsfоs-
forilazalarrn kб'mауilэ adenil sisterninэ чеrilа biler. Gбstэгilэп reak-
siya monoyodasetat vasitasilэ srradan grxdrф halda, 2,4-DNF-in tэsi
гiпdап dayigikliyэ чSаmrr.

Fosfoqlberin tчýчsчпчп dehidratlagmast zamanl makroerqik
гаЬitэlаr, sрiгt hidroksili ile Ьirlэ9mig fosfat qrчрчпчп, fosfoenol
qrчрчпа gечrilmэsi hesabma аmаlа gэlir. Umumiyyatla, 1 mol qliiko-
zашп qlikolй ргоsеsiпdа рагgаlапmаsr пеtiсэsiпdэ 2 mol (4 mol)
mаkгоегqik гabitali Ьirlэgmа аlrшr. Веlэ prosesi agaфdakl timumi-
1э9mi9 sхеmlэ gбstэrmаk оlаг:

.nTrJ'T"*
qliikоzа-б-Гоsfаt

l
.], , ., Ггчktоzо_6_Гоsfаt _-_---_+ДDР

,, -'' 
' o",---;i- 

lu-o,ro.r",=*---*oo.l\
3_ГostoqIberinaldehidi }r*r*okslaýcton

, .l.: ,2 
NAD+ ---------,-+ { <- 2 Рч

.2дDр l,3diУГоqlЬегаt.+2NАD.Н2

2 [3-fосfоqlisегаt] + 2 дlр
}

2 [2-fоsfоqlisегаt]

l
2-ЕпоlГоsfорirччаt

ADP__-__---.-_---_- }
, zрiгччаt---_>2дтр

2NADH2-|
2llktat

NэzаrihеsаЬlаmаlаr gёstarii ki, l Йоl qliikozamn piroiizЁm tчr-
ýчsчпа qеdэг pargalanmast hЁсеуrэуэ 56 kkal sэrЬэst епегji чеrmэli-
dir.'Qlikolй'pгoýesinda 2 mаkгоеrqik rаЬitэ эmэlэ gэldiуiпdап сэmi
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4 mаkrоеrqik rabita almtr, laНn bunlardan ikisi, qlikolizin эwэlН
mэrhаlэlэriпdэ istifada оlчпчr (sxema ЬаХ), оdчr ki, prosesin tiTrrumi
effektivliyi (2,10 kkal):56 kkal=36% olacaqdrr. Lakin qlikolИn епеrji

9lxlml (20 kkal), qliikoza mоlеkчlчпчп malik оldчф епегjiпiп (674
kkal) yalnz 3olгi qэdэrdir. ВеlэliНэ dэ, ауdш оlчr ki, tэпэfliis sub-
strаtrшп апаеrоЬ yolda раrgаlапmаsr hЁсеугэ iiфп effektiv deyildir.
Bela ki, enerjinin 9ох hissasi potensial halda qlikolizin son mэhsчlч

Qeyd etmak lааmdш ki, piroiiztim tчrýчsчпчп sопгаkr апаеrоЬ
gечrilmаlэгi dэ energetik сэhеtdэп effektiv sауй Ьilmэz, Мэsэlэп, l
mol qliikoza spirt qrcqrгmast паtiсэsiпdе,28,2 kkal, siidtuцusu qlc-
qrmаsпdа - 10 kkal, yaýturgusu qtcqшmasmda isa tэхmiпэп - 15

kkal епегji vefir.
РirоiizЁm tuг9usunun аегоЬ yolda (КrеЬs tsikli) рwiЬпэвi za-

mаш hэr Ьir molekula gёrэ Ье9 ciit еlеktгоп аlшrr. Вч elektronlann
elektronnaqliyyat dбчгэsiпdэ hэrэkеti isa tэхmiпэп 36 molekul АТР-
in эmэlа gэlmеsiпэ sэЬэЬ оlчr. Веlэliklэ de, аегоЬ ргоsеsiп ifunumi
епеrgеtik efЪktivliyi 1Фt36=360 kkal-diг ki, Ьч da, qliikoza moleku-
lunda оlап kimyэvi enerjinin tэхmiпеп S2o/anite;kil edir.

Тапэfliis mаtеrЬlrшп miiхtэlif уоllаrlа рчrilmэsi пэtiсэsiпdэ
аmэlэ gэlап ATP-in miqdап l8-ci саdчаldэ gбstarilmigdir.

Cadval lt
Qliikozamn рчгilmаsiпdа mfiхtаШ шехапlzmlаriп

АТР-iп оmаlа гоlц

dэ, апаеrоЬ va оksidlэ;mэпiп
tэпаlIiЪ substrahnrn рчrilmэsiпdэ епегgеtik efЪktivliyi, biгlikda,
taxminэn 55о/ее ЬеrаЬагdir.

RеаЬiуаlаг l molekul qliikozBya
сбгэ ATP-in сrшmt

Епфiлiп toplanmastnda
istiгak еdэп mехапiапlэг

FQA + NдD*
-FQT+NAD,tlz
FоТ - оirччаt

7

2

l. SчЬtrаt fosforlagmasr
(qlikolizdэ)

Hruvat+NдD*+sitr8t+
NAD,H:
с - ketoqlutarat-
-sцksinat

0

2

2. SчЬtrаt Гоsfогlаgmаst
(КгеЬs Ьikliпdэ-
tэпаfffsdэ)

NAD,tL-FP
sitохгоm В +sitохгоm
cr sitохгоm С+о

l0
12
|2

3. ТэпэfIiЬ dбчгхiпdэki
Гоsfоrlа gmа (kоfегmеrrt Гоs-
foгlasmast)
сэrrri 40

Qlikolй zarмnl istiГаdэ оlчпап
2 molekul ATP-i Qxdrqda.....3E
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АNлЕRов va АЕRов oKStDLaýMaNh{
QлRýIIJQLI аLлQаSI

PASTER ЕF,FЕктl

Нэlа XIX эsгiп аwаllэriпdэ арапlап tасrЁЬеlэrdэ miiayyan
edilmiяdir ki, ali bitki toxrrmalan tэmiz azot, yaxud, hidгogen olan
miihitde saxlanmaqla оksigепdэп mэhrчm olduqda, yena dэ kаrЬоп

, 
qazl ауlгmаф davam etdirirlaг. Вч сiir tэпэfliis кiпtеrmоlеkчlуаг tэ,

iпэffiis> adlaпdrnldr. Веlэ giirnan оlчпчгdч ki, inteгmolekulyar tэ-
пэfliЪ, tэпэffiis substratrnln tэгkiЬiпdэ olan oksigenin hesabrna hэ-
yata kegir.

Тэпаfliis prosesinin daha аtгаflr бугапilmэsi sауаsiпdэ aydrn ol-
dч ki,,кiпtегmоlеkчlуаг tепэffiis>> - tегmiпi dоgгч deyildir, опа gёrе

" ki, hэm,<<погmаЬ>, hэm dэ <<iпtегmоlеkчlуао tэпэffiis dehidratla;dг
псr f,еrmепtlэriп, mtixtэlif kоfегmепtlеriп, fosfat qrupu dagtyrcilaгr-

;' nln va s.-nin igtiгakr ila Ьа9 чеrir. Sопrаlаг Haddard <<аеrоЬ qlcqш,
mы> (аеrоЬ fегmепtаsiуа) tегmiпiпi tэНif etdi. Adi qrcqrrmadan (ok-
sigensiz) fэгqli olaraq, аеrоЬ fermentasiya, ali Ьitkilэгiп toxumala-

' гrпdа oksigen оlап qoraitda mеуdапа 9Dilr чэ аеюЬ tапэfliЪiiп, Ьiг
qayda оlагаq, aynlmaz hissasini tэgkil еdir.

Yagrl bitki toxumalannda kагЬоhidrаtlаrш аеrоЬ fermentasiya
'* yollarrndan biTi da spiгt qrcqrrmastdш.

QoНrzpo + 2 NAD* qlikoli'' 2С}IзСОСООН + 2 NAD, Hz,

2СНзСОСООН * 2СО2+ 2СНзСОН,
2CH"COH+2NAD.Hэ--+ NАг)+ + 2сн.сн"он
СбНl2об -+ 2COz+ 2СНзСН2оН (etil spirti)

Belaliklэ dэ, aydrn olur К, ali bitkilaгda qlcqlrma 9ох hаllаrdа
ЕmЬdеп-Меуеrhоf-Раrпаs sxemi iizrэ, ba;qa sбzlэ, heksozalann qli-
kolitik yolda pargalanmast istiqamatindэ gеdiг. Yчхапdа qeyd edildi
ki, апаеrоЬ oksidlэ;made28,2 КаUmоl епеrji аhшг. Odur ki, bitК
orqanizmi ёzЁпiiп energetik tэlэЬаtшI ёdэmэk iigiin, аеrоЬ tenaf-
fiisdэkiпэ пisЬаtэп, апаегоЬdа daha gox miqdarda heksozadan isti-
fаdэ еtmэli оlчr. Вч effekt ilk dэfа, Раstеr tэгаfiпdэп sрiгt qrcqrrma-
srnr tadqiq еilэrkэр miiрууэп edilmigdir. О, g<istaifli ki, oksigen olan
miihitdэ qrcqцmamn,intensivliyi azз,l:л.,lakin bu !4Jda sintez olunan
Uzvi mаddэпiп miqdart xeyli gохаlrr. Paster tз9гtiЬэIэrlэ siibut etdi
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ki, oksigenin igtiгakr ila'maya hiicey-
rэlагi, апаеrоЬ garaita пisЬаtэп, 9е,
kэrlэrdэп dйа effektiv istifadэ edir.

Oksigenin, апаеrоЬ tэпэfftisа
mэпfi tэsiri чэ tэпэfftisdэ sэrf olunan
gаkэгlаriп miqdarrnt azaltmast, Pas-
tеr effekti adlandrrrldr.

Paster effektinin olub-olmama- ,,

srnt аегоЬ va апаеrоЬ gаrаitlоrdэ
аугrlап COz-nin miqdanna, g<ira

miiэууап еtmэk miimktindiir,, mаs}
lan, tэпэffiis va qlсqrппа prosesl+
rinda ауrrlап COz-nin miфаrrш aga-

фdаkr sxemdan asanlrqla tayin et-
mэk оlаr: :

CuH,rOu +60z tana{fiis, бсо2+бнzо,

СбНl2Об 
qlcqlПna> 

2СО2+2 CzHsOH
Gбriindi,iyti kimi, Ьir molekul gаkэriп аеrоЫ pargalanlTrasi'Za-

mant ауrrlап СОz-пiп miqdart, qlcqmna prosesindэkindan tig,dэfа
gохdчr. ], , ,

Og", :9rО'Й=, пisЬэti'3-dап az оlаrsа, Ьч halda Раstеr effek;
С()^апаеrоЬ

ti meydana gou"uqdo. Paster effekti lэtli toxumalr оrqапlагdа (аlmа
mеучэsiпdа, уеrkёkЁпdа, iiеЦm meyvasinda va s,) xiisusilэ, aydrn
пэzэrэ 9аrрlr. . '

ToNorT,Or"""offi 
ilTJ"lЁFIINKSrYALARI

Tanэffiis, bitki orqanizrrinda mаddаlэг miibadilэsinin Йэrkаziр-
dэ dayanan ап mtihЙ funksiyadrr. Bu funksiyada, kа'гЬоhidгаtlа-
пп, azotlu mаddэlаriп, уаýlапп чэ s.gevrilmasi rеаksфlап Ьiг-Ьirilа

СапЬ bti.cyranin эп mtihЁm xtbus}yatlarindan biri dэ оdчr ki,
tэпэffiis sчЬstrаtmш kimyavi gечrilmэsi zamanl аупlап'sэrЪэst Ьпеr,
jinin bir hissasi yenidan potensial halda makroerqik rаЪitэlаrdэ to, г
lашr (АТР, ADP чэ s). Епегjiпiп qijЙ hissэsi iso, уа istilik ;аkliп{э,

1895) , ll,,j
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уахчd da mtixblif спdеrqопik funksiyalann hауаИ kсgirilmаsiпdэ
istifada оlчпчr.

Potensial halda toplanan епеrji (АТР чэ s.) hiiсеуrэ tаrэГrпdэп
Ьir slra рrоsеslэriп, mэsэliп, su чэ miпеrаl mаddэlаriп dаgrщцastпdа,
biosintetik reaksiyalarda, miПtэlif пёч hецэkэtlагiп уеriпа уеtirilmэ-
siпdэ sэгf oluna Ьilаr.

ТапаlIЫа kбkfiп чdmа qabШyyati аrаяпdа elBqa

Diinyanrвbir gox lаЬоrаtоriрlаппdа арагrlап tэdqiqatlar, tэ-
пэffiislэ kёktin uducu qaЦliyyэti arasrnda bilavasita аlаqэ оldчфпч
gёstэiii. МЬууап еditbi9.4iг-Ki, oksigenin qatrlrфnrn КЪЮп чЪ-а
qаЬiliууэtiпэ tэsiгi hэr gф,dэп аwэl, udulpn miпегаl elementin so-
nrakr рrтilmэsiЬdэп asiliФE. Bu baxrmdan azotlu maddalarin kбklэг
tэrэfiпd5п udulmasr, xiisusilэ, mаrаqlrdш.
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фkil 33. Oksigenin miqdагrшп sоуа bitkisindэ пitгаt вzоtчпчп (а) udulmasr va
toplanmasr sitrэtiпа, аmmопiчm аzоtцпчп isэ чdulmа siirаtiпэ (Ь) tasiri:

1 - NO ; -0п toplanmasl; 2 - NO, -0п udulmasl; 3 - NH ; -fiп чdчlmаst.

33-сЁ gэКldэп gбгЁпdtiуii kimi, qidalr miihitda oksigenin qatrlrýr

уЁksэk olan hаllаrdа, udulan пitrаtlаrш гeduksiyasr pozulduфndan,
опIаr kёk tохчmаlаrшdа tорlашr чэ ЬеlэliНэ dэ, qidalr miЪitdan
пitrаtlаrш уепэ dэ kёk sЬtеrпiпэ daxilolmasrna mэпГl tэsir edir.

RоЬгtsоп чэ digar tadqiqatgrlarrn aldrqlarl пэtiсэlаr gёstэгir ki,
2,+DM (1O4-106M qatrlrqlarda) tэпэfftsti siiгэtlandirdiyi halda,
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hiiсеугаlэr tаrэfi пdэп duzlann udulmasr proseBini isэ.kaskin 3piфdiI.
Опч da qeyd еtmэk laztmdrr ki; bu,qatrlrqlarda 2,4.DNE',- qli,ikoza-
nln, asetatrn, kэhrэЬа tчrýчsчпчп qаrфdаh kбНаriпа daxil olmasrna
da mэпfi tэsir gбstэгir. Bela tacriibelardan aydrn оlчr ki, mineral duz-
lаrrп чэ digar ЬirlаЕmаlэriп xarici цiihitdэп bit}i оrqапiдцtiпэidахil
olmasrnda mаkrоеrqik,rаЬitэli mаddэlэr faal rоl <5ynayrT.

Тэпаfllislэ, kёklaЁda mаddэlэriп udulmasr ;arastnda ýlаqэцj 9ох
hallarda mtixtalif tipli ingibitorlarrn tasiri gэrаitiпdэ ёуrапmэk
mtimkЁпdЁг (сэdчэl 19).

Cadval19
Fеrmепt zоhаrlагiпiп аrра kiiklarinda КВг dчzц iопlдhшп

цdчImаsша tasiri

l9-cu сэdчаldап gёrЁпЁr,Н, tапэffiis zэhэrlэri,,hаm kationl&цn,
hаm dэ апiопlапп udulnasmr xeyli zэiflэdir. Belolikla da, mаddэlаriп
bitki hi,iсеуrэsiпа daxil olmast ila tэпэfliis аrаппdа эlaqa 9ох miirэk,,
kэЬdir. Bu sаhаdэ goxlu tэсriiЫэriп араrrlmаsmа ЬахmауагаQ;:hэ-,"
lэlik miikэmmаl mэlчrпаtlаr alrnmamrgdrr.

TanaflEs va Ьбуiimа

Вбуiimэ, hiiсеуrэпiп, hэmgiпiп da, biitov,orqaniaTrin inteqral
funksiyalaгrndan Ьiridir. ВёуЁmэпiп asaslnda, htiсеугё kоmропепtг
lагiпiп, qurulug elementlarinin fasilasiz оlаrаq уепidэп, аmо!а plmasi
рrоsеs i dчrur. Тэпэffiislэ hi.iceyradalrili biosintetik, -proscsleiin sж
ala.Ti, on-un ЬёуЁmаdа dэ miihtim roI.oynamaslnr mtiэу,уэп,еdir.

_.. Jэ_пеfftЫэ Ьбуihпэ агаsmdа mёvciid.olan miirэkkеЬ аlаqэпi,
bitkinin tez ЬбуЁуап orqanlannda ёуrэпmэk mtimkЁпdiir. тэсrtiь+
Iэr gбstагir ki, bitkinin meristem htiсеуrэlаriпdэ oksigenli tana{fiis
minimal inteneivlikdэgedlr. Вч опч gсistаrir ki, mеristйп hiiссуrэlэ-
riпiп tanaffiis mеtаЬсilizrпiпdэ апаеrоЬ prosesler,miihiim уег tub.

з 1,1

IпфЬitог Qatrhq, М udulmanln
К+ udulmasl вг udulmasl

KcN 0,002 74 74
mопочоdаsеиt 0,00l 81 65
malonat tчrsчsч 0,005 ,' 40
Со (qаrапIlоdа) 95%Со + 5% оэ 97
Со (islqda) 95%со + 5%Oz 8 0
2,4{initrofenol 0,00000l 90 61
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ВitНlэriп kёk sisteminin miПtalif zопаlаrшdа Ьёуiimэ ila ta-
пэffiisЁп аlаqэsi 20-ci сэdчэldэ gdstэrilir.

kбklarlnda mfixtalif zопаlап
Cadval20
tanoflfisii

Kбkiin difeгensiasiya etmig zonasl (sогчсч tellar zonasr) daha
9ох tэпаfliЬ aktivliyina malikdir. 20-ci сэdчэldэп aydrn оlчг ki,
kёkЁп Ьч zonasmda sitoxromoksidazamn da faallrýr dipr zonala-
гrпdаkшdап xeyli gохdчr. Timanrn laboratoriyastnda араrilап tad-
qiqatlar gбstагir ki, sitохrоm sЫemi bitkilэrin Ьёуiirпэ prosesinda
miihiiim rоl оупауш.

Вбуiimэ ilэ ьпэfliisiiп qaцrhqlr эlаqэsiпiп ёуrапilmэsiпdа, Ьоу-
аrtrгап. maddolarla (auksinle,r, ЫЬЬсrеliпlаr, sitokininlэr) apaTrlan
tестtiЬlэг da x-iisusi mагаq dофrur. Вч mаddэlэriп Ьitkilагdэ Ьё-
уtfuпэуэ siiгаtlэпdiriсi ьsiri, hэr 9еуdэп эwаl, опlаrrп htiсеуrаlэrdэ
епегgеtik рrоsеslэrэ gёstэrdiklэri effektla эlaqadardrr.

Воу mаddэlеri ilэ араrdап tасгЁЬаlэrdэп aydrn оlчr ki, опlапп
hiiсеугэ metabolizпrina gёstаrdiНагi tasir xarakteri etibarile 9ох
miixtalifdiг. Bela ki, bazi iglarda heteroauksinin toxumalarda tanaf-
fiiýii siiratlэndiгdiyi, digаrlэriпdа isa ьч maddanin tэsirindan hiicey-
rаlэгdэ еп€rji ilэ zэпgiп reduksiya olunmug Ьirlэ;mэlэriп (askorbin

tuýusu, qliiИtion ve s.) miфаппш artmasr g<istэrilir.
, .- Воппеr,Уq эmэkdа9lаrшrп арагdr$ tэdqiqat i9larinin пэtiсэlэгiпэ

gёгэ, heteroaulcsin дтр tipli Ьirlаgmаlэriп hiiсуrэlаrdа tорlапmаsша
Ьэоfi taýir,фй, Bela ki, hеtеrоачksiпlэ blanilmb tохчmаlаrdl ДТР-
in;miqdarr айц ki, Ьч da hеtеrоачksiпiп ytiksak fosfataza aktivliyi
ilаiйh оtцriй,. Lakin ъ€zi tadqiqat iglэriпdэ heteroauksinin tэпаf,

йlэ, fоsfоrьйшп эlаqаsiпiп-йоhkаmtапmэsiпа mbbat tasiri da

qфa'aitir. вJtаtiНэ dэ, Ьоу mаddаlагiпiп tапаfliisэ чэ iimumiyyatla,

з|2

кбkоп
ЬёуOmэ
юпдlап

Тспэff[зOп
iпtспяiчliуi (l

tlq z0lal sюtч-
na фгэ, l

sдаtdа чdцlцп
Or mk1-1э)

тmеffýзilп
intaBivliyi, (l
.hýссугаdэ, l
зааtdа чdчlап
Oz, lO9 mkl-

Iэ'|

ТmэfItз
сmзаlr

0,05 М NаNз
ilэ tаncliirslin

zэiflаmsi
{О/пlэ)

sito хгоmоkвь
dвzашп aktivliyi
(l huсеугэdе l

deqiqcdc l0Л mk
mоl, sitoxгom С-

чэ Еёrr)
ВбlЁп-
mэ

44 2,6 l,б8 39 3,9

l,з1 51 l3,6Uzдп-
mа

141 l8, l

35,0кокчп
ýоruсц
tеllагi
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enerji mЁЬаdilэsiпа tаsiгi hэlаlik ziddiyyэtli gэkildаdir чэ tamamila
ауdrпlаgdшr|mаrш;drr. " i

рRоторLлZмАNIN HaRoKaTtг{Da TaNaFFoSoN RoLU .

Нtiсеуrэпiп digar enderqonik funksiyalarr kimi рrаtорlа7:rпаШп
hеrеkэti dэ, miiеууЪп miqdaida епеrji ЫаЬ еdir. Bela enerji man56yi:,

digог рrоsеslагlэ-уапаgr tJпаfliisэ dэ aiddir. Рrоtорlаzmашп_ hэrаl<э-

tiпЪ ol<sigenin paisial tэzyiqi da tэsir gёstаrir. Lakin Ьitkilэrdэ, miix-
talif tiplЙoxrrma чэ hЁсеуrаlаrdа oksigen deГrsitina (gatlgmazhфna)

q"rg, brrruslrq da bir-birindan Ьrqlэпir. дdаtап cavan htiсеуrэlаг

okrig"o" daha 9ох tаlэЬkаr оlчт. Bununla bela опlаr tэdriсап oksig-

enin paTsial tэzyiqina qаrgt hэssаslrqlаrrш azaldrlar.
Protoplaдrranrn hЬгаkэti iigiin laam оlап oksigeni, ya'rl hiioey-

rэlэr hэmъiffчziуа yolu ila xarici miffitdan, hэm da fotosintez hesa-

ьrпа эldа еdirlэr.
Рrоtорlаzгrапiп hеrэkаtiпэ fеrmепt zаhэrlагi mэпГl tasir gбstагir.

Веlэ ki, sistеmэ 2,4_Dцp daxil edildikda, рrоtорlаzrпапlп hаrэkаti
dауашr. DNF-in sistemdэn gшапlmаsr,Ьо, опчп hэrаkаtiпiп Ьrра
olunmasrna imkan чеriг. l,, ;' ,

Тэпеffiis ingibitoг чэ ауmсilаrr ilэ aparrlan tэdqiqаqlаг_gбstэrir
ki, рrоtорlаzrriшп hаrэkэtiпdа tэnaffiis чэ опчпlа эlаqаdаr olan

fоsfоrlаgmа miihiirп rol оупауг.
тэсrЁьi faktlara эsаsjп, demek оlаr ki, protoplazmanrn hаrаkэti

iiqiin qlikolitik tsikldэ аmэlэ gэlэп дТР daha bбyilk ааэmiуу_аt.kаsЬ

edir, E'tinki hатаkэtiп hэr hanir пбчц kimi, protqpl44rra,nrn da hэr+
keti АТрJэ, tэqэlliis edan (yrфlrb-a9rlan) zЁlalrц qar9rlrqh _tasirinэ
asaslanrT. Маlчmdчr ki, 69l; ziilallann miqdan sitoplaunada daha
gохdчr. Мitохопdгilагdэki ДТР isa, gёriiпЁr, ancaq sitoplazrrraya

irxdrqdan sопrа, pгotopla7matik hаrэkэtdа istifadэ оlчпа Ьilаr,' 
QЪуd еtmэk iаапrdrr ki, pгotoplazmada olan Ьir slra qurulug

kоmiоъепtlатi, mЁxtelif istiqашэtlэrdэ hэrэkэt edir. опlапп hэrэkаt

istiqamэti, рrоtорlаzтrашп hэrаkаtiпiп хаrаktеr va istiqаmэtiпdэп
asrli deyildii. Мэiэlап, mЁэуу?ц edilmi'dir ki, уаrраqlаrdа хlоrорlа,
stlann Ъагэkэti, igrqlanma 9эrаitiп{эп asth оlаrаq qanunauyýun 9э,

kildэ dэуi'ir, Веiэ 
-ki, 

igrqlanma zpif olduqda, xloroplastlar .igtýa
dоtsч 1ЙьЬэt fototaksis),-i9rфп yii,ltsэk iпtепsiчliklэriпdэ isa хlого-
pla-stlai iýrqlanma zonastndan-uzaqlag_rr (mэпfi fotoиksis). ТтrЁЬэ-
iаr gоstаrir ki, fototaksis hadisosinda fotosintetik fоsfоrlаýmа natic+,

siпjэ эmэlЭ galan ДТР-dэп daha 9ох istifada olunrrr. Bununla уапа-
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gt,,htiсеуrэlэгdа fotosintetik fqsforlagmadan baýqa, digаг energetik
рrоsеslэт dэ (qlikolitik, substrat, koferment fosforla9masr), хlоrорlа-
stlarm va digэr qurulug kоmропепtlаriпiп hагаkэtiпdэ епеrji mап-
Ьэуi ;rоlчШr.rО}Dа}rГ. Elektгomikroskopik tэdqiqаtlаг gёstЬriг ki,
хlогорlаstlапп aktiv hоrэkэti onlarda mёчсчd olan gшrпirlаr чаsitэ-
t;ila Дауеtа kggirilir, Vildman чэ эmэkdаglаппlп hkгiпса, хlоrо-
plastlaг ёz gжtnfilarr ile sanki qrlaf boyu кstiriigiiгlэп> чэ ham dэ bu
gжшtrlага mitохопdгilаr dэ Ьirlэgа bilir, Вчпdап bagqa, mitoxondri-
lэrdэ mаkгОеrqik гаЬitауэ malik olan Ьirlаgmэ - fosfЪhistidin Иprl-
mlýdш. Bitki чэ heyvan hi,iсеуrаlэri ilэ aparrlan tэdqiqаtlаr, fosfohi-
stidinin фlаllаrш taqэlliis 1п5sэ5iпiп meydana grхmЪslпdа igtirаkrш
gЁmап еtшауэ эsаs уеriт.

Нэrэkэt etmak xtisusiyyэtino hЁссуrэпiп niivasi da qabildir. Nii-
чэпф,hегэkэti, kбkdэ diferensiasiyaya usayan zonada kбkiin sоru-
сч tеllрri,?дэlа geldikda, Ьitkilэriп ehtiyat orqanlarmda tumurcuqla-
пп сiiсаrmЭsi dёчrЁпdЭ, ham9inin da, toxumlann yeti;mэsi ргоsе-
sinda чэ s. пэzаrý 9аrр[.

. . ,Апатrlап goxlu tэdqiqatlar gбstаrir ki, tanэffiisiin intensivliyi sa-
lэit kэmiууэt deyildiг. Buikэnriyyati, hаm ауrrlап coz-nin, hаш dэ
udulan Oz-nin miqdаппа gбrэ tayin etmak оlаr. Lakin daha diirЁst
malumah Oz-nin чdчlmаsша gбга almaq mtimkiindiir.

тапэfliisЁп intensivliyi, nainki bitkilarin пёч spesifikliyindэn аsг
Ir olaraq dэyiqilir, hatta eyni пёч bitkinin miixtэliftoxumi va hiicey.
rэlеriпdа da fэrqlапir

, 2lюiсаdчаldэ bezi bitНlarda tапэffiЪiiп intensivПyi gбstarilmýdir.
21-ci сэdчаldэп gёrЁndiiyii kimi, bazi mэdэпi bitki tохчmаlаrlп-

da tanafftbiin intensivliyi yЁksakdir. Маsэlап, buýda уаrраqlап,
danli-paxlah (mаq, noxud) bitkilaгin yarpaqlarrna пiфэtэп tэхйпэп
З-5 dеfэ siirэtlэ tэnaffiis еdirlэr. Bir bitki daxilindэ ise, tэпеffiЪiiп
aktivliyi ап 9ох егkэk чэ diýi reproduktiv огqапlаrrпdа mtigahida
,эlчпчr. Bitkinin Ыr orqant daxilinda dэ tэпаfliisiiп intensivliyi
miixtalif оlчr, еп yЁksak tэпэfгtis aktivliyinэ регifеrik (kэпаr sаhаlаr-
daК) tqxumalaT malikdir. GёrЁпiir, bu, hапriп tохчmаlапп oksigen-
la daha уахýr,tэсhй,оlчпmаlаrl ila alaqadardrr.

тоNашт,USа Tosh, EDaN
ENDoGEN ча ЕкzоGЕг.{ AIvfr,LaR
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Obyekt -* ТэЙmUп intcnsivliЛ
Buýda уаграЁt 138,7

СЬ,i,Дп ЬчЁdа kёНаri 53,4

Yаsатпэп tчmцгсчqlап (sЁkчпаtdэ) l1.0
4з,1
6,7

Lirnon mеwэsi
тагtбгйБslг

(2 sЁnltik kчltчrа)
(3'cliпl0k kчltчrа) lзз,7
(4 sfinlЁk kчltчга} 54,1

Bad bitkl tохчmаlаппdд

' ;: Cadval2l
15-250с tеmрrаtчrdа tanafftbiin

intenslvlýl (И saatй 1 q qчгч maddayo gбrо аупlrп

Bir qayda оlаrаQ, igrqsevan bitkilarэ пisЬаtэп, kбlgэsечап bitki-
lэrdэ,ьпэfrtisiiп intensivliyi а9аф olur. Вч xiisusiyyэt, latli toxumala-
rа, sukkulent Ьitkilэrэ dэ xasdri. ýimal rауопlаrшdа bitan bitkilarda
tэпаfftis, agaýl tеmреrаtчгlагdа, сэпчь rayonlanndakr bitýlardakin-
dэп daha iпtёпsiчdir,lакп yiiksak tеmргаtчrlаrdа Ьч fогmаlаr аrа-
srnda nis,bat dayiýilir. :

,Ytiksak daýda bitэn bitkilэrda
tапэffiisifur intensivliyi, ЬёуЁkdtiг.
Gбriiпiir, bitkilar tэпэfIiisii чэ ok-
sidlэgdiгiсi fеrmепtlэriп aktivliyini
artrmaqla уЁksэk daý zonalarrnda
oksigenin algaq parsial tazyiqinэ
Ьir пбч uyýunlaglr. Bitkinin Ьir оr-
qашпш miixtalif anatomik ele-
mепtlаri dэ tэnafliis aktivliyina gё.
rэ Ьir-Ьirlагiпdэп xeyli farqlanir;
mэsаlеп, oduncaqda 1 mq azoИ
gбrа 1 saatda 38 mkl Oz udularsa,
bu ;эrаitdа kambi toxumalannda
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120 Tnkl Oz udulаr; Kambi toxuma- i rg,rшMnJon]oьrgiinlrr
lаrrшп, yiiksэk tэпэfliiýi intensiv- ' ý"Kit з4. меучаlэгdэ tanaIlibtB
liyina malik olmast, опlапп' fun-' intensivliyinin daфilmasi.I-.
ksional faallrф чэ terkiblэrlnda'zii, dчоkаdо,II-Ьапап,III-агmчd,
lali mаddэlЙп miqdапшп 9ох- IY-alma,

зl5
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lчýч,ilэ izah edilir. Вitkilэrdа tэпэffiisЁп intensivliyi опtоgепеzdэ dэ
xeyli dayigiýiye цFауlт.

мiiэууап GdilmiФir ki,,pavan yarpaqlarda tanaffiъiin intensivliyi
qосаlrug yarpaqlardakrndaц-,2-10 dаfэ goxdur. Вч Ml сiiсэгэп to-
хчmlаrdа da пэzаrа ýаrрrr, mэsаlэп, сЁсэrmапiп ilk dбrd gЁniinda
gtiпэЬахап сiiсэrtilагiпdJ tэпеffiЬ Ьir bitkiyэ gёrэ, 1 sааtdаЪ,Oб mq
СОz.-уэ ЬэrаЬэrdirsа, оп iigЁncti фп bu гэqэm 0,3 mq.a, l12 gЁпliik
bitkidэ isa 2l3 mq-a ЬэrаЬэг оlчr. Bundan sопга toxumalarrn qo-
cafunasr naticasinde, hэmgiпiп dэ, уаrраqlагrп tёнilmэsi ilэ alaqadar
olaraq tanэffiisiin intensivliyi azalmaýa Ьаglауrг,

ВitНlэтdэ tanaffiisiin intensivliyinэ, опlапп inkigaf dёчrlагi dэ
xeyli tasir еdiг. Bela ki, gфklеmэ dбчriiпdа, bitkilerdэ tэnafftis рго-
sesi siiгаtlэпir.

Biitёv bitkilэrda miiэууэп edilan bu qanunauyфnluq, mеучэlаrdэ
dэ аqkаr оlчпmщdчr. Bunlarda tэпэfПЪiiп intensivliyinin azalmastrr-
dan sonra опчп уепidэп kэskiп artmasl miigahida ediliT (gэkil 34).
Тапэfffsiiп bela siirаtlепmэsi, KНimakteriks>> аdlапrг va mеучэпiп
inkiýafimn Ьч mэrhэlвsiпdэki metabolik dэуiýiнiklаrlэ эlаqэdагdlт.
Bozan Ьч dёrтdэ bir:,ferrrrornt, tamamila,baýqasl ilo evez olunur, mа-
sаlэп, alma уаграqlаrшdа qосаlrпа zаmаш proksidaza tаmаmilэ inak-
tiчlэ9ir, lakin polifenoloksidazamn aktivlyi kaskin аrtш; D.M.Mixlin чэ
digэr tэdqiqatgrlarrn пэtiсаlаriпэ gёrа, иxtl сiiсаrtilэriпdэ sitoxro-
moksidaza ancaq ilk 5-7 giin mtiddэtiпdэ aktiv оluг, Ьчпdап sопrа,
эsаs funksiyant flavopfoteinl?r чэ уа askorbinatoksidaza уеriпа yeti-
rir. Lakin Ьэzi bitkilaгde ise sitoxromoksidaza бziiniin funksiyasrm
bitkinin biitiin ontogenezi аrziпdэ рriпэ уеtiгэ bilir.

ТапаffЬ апэаfu (RQ)

Хагiс оlчпап kаrЬоп qа4пш miqdапшп, udulan oksigenin mi-
qdаrrпа olan nisbatina tапэfliis'эmsаh deyilir,

]ле =С9,,- о2
Наzlrdа йiiэууэп edilmi;diг ki, tanэfliis amsalrnrn (ГО) qiymati,

tапэffiisdэ istifada оlчцап iizvi maddanin reduksiya dаrэсэsiпdеп,
tапэfflis еdап htiсеуrэпiп o}sigenla tэchiz оlчпmаsmdап, пэhауаt,
hЁсеуга tеrэГtпdап oksigenin,istifadэolunma si,irэtiпdэп asrltdrr.

ТэпаfliЪ аmsаItшп qiymэti аgафdаkr hаllаrdа чаhidэ ЬтаЬэг
оlчr: tэпэffiis substratr, reduksiya sэчiууэsiпэ gёгэ gаkэrlаrdеki kimi
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olsun; hiiсеуга, oksigenla tam tэchiz olunsun; рrоSеý, ýаkаrlэriп son
пrэhsчllаппа (coz, Hzo) qador davam etsin. Веlэ hallann hэr hапsь
nrn pozulmast, TO-nin vahiddan az, yaxud gox olnastna gэtirib 9жа-
rlг.

Оgэг tэnaffiis ргоsеsi, qlчrппа iIэ birlikda hэуаtа kegiriliгsa, bu
halda TO-nin qiymэti, biT qayda оlаrаq, vahiddэn gохdчr (RQ>l).
Buna misa| о: ilЭ yaxgr tэсhiz оlчпmауап tохчmаlагtп, hэmgiпiп
mауа va kif gбЬэlэklагiпiп tэпэfliЪiiпч gбstэгmэk оlаr. Bundan Ьа5-
qa, tэпаffiь substratl kimi daha 9ох оksidlэýmф mаddэlэrdап istifa-
dэ olunduqda da, TO-i vahiddan 9ох olur, mэsэlап, alma tчrýчsчпчп
оksidlэ;mэsi prosesinda, .

-CcHcOs + 3Oz * 4СО, + 3н2о RQ = 1,зз

Qeyd etmak laamdrr ki, tэпэffiis substratt kimi sэrf olunan mad-
dэпiп tэrkiЬi hidrogenla zangin, oksigenlэ isэ kasrb olduqda RQ<l
olacaqdш. Маsэlеп, iki molekul tripalmitinin - Сзнsоз (сьсlsнзrь
tаmаmilэ oksidlaqmasi фtiп 145 molekul oksigen lааmdrг.

2С5lН9зО6,+ 145о2 + t02 Coz + 98н2о
buhalda Rg=Щ=g,1

l45
тапэfflis аmsаlrш mопоmеtrik metodla tэуiп еtmэk olar. опчп

qiуmэti, сiiсэrап toxumlaTda tэпаfliis sчьstrаtrшп kirnyevi tarkibin-
dэп asilr оlагаq dэуigiliг. Taxrllarda tanaffus substгatt kiпri эsаsэп
kагЬоhidrаtlаrdап istiйdэ olunduýundan, опlаrdа RQ=l olur. La-
kin tохчmlагr yaýlarla zangin olan bitkilerdэ, аwэIсо RQ=I, sоша-
dan isa 0,3-0,4-э qеdэr diigiir. Вчпчп sэЬэЬi belo toxumlarda сiiсэr-
mэпiп ilk dбwlаriпdэ эwаlсэ az miqdarda olan kагЬоНdrаtlапп,
sопrа iso yaýlann tэпэffiisdа istifadэ olunmastdш.

Тэпэfflisiiп tеmрегаtчrdап asrhlrф Ьir maksimuma malik эуri ila
gcistэгilir (oэkil 35). Тэпаffiis tigЁп а9аS tеmреrаtчr hiidudu - lOoC,
lakin bitkilarin qrglayan hissэlагi (iупеуаrраqhlаrdа * iупаlэr) -
20ОС, hэttа dаhа,аgаф tеmрегаtчгdа da tэпЪfllis еdэ bilir. Мiiхtэlif
bitki qruplarrnda уЁksэk tеmргаtчг hЁdudu bir-birina,xeyli yaxrn
olub, tэхmiпап 45-55ОС аrаsmdа уегlэgiг;

Теmргаtчгчп tanaffiisa tаsiгi
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Qeyd еtmэk lazrmdrr ki, 4ФС-dап yЁtsak tеmрrаtчrdа oksige-

nin udulmasrnrn sl9rayrgla artmast, tanэfliisii mэhdudla9dlran mеха-

nizmlэrin srradan giхmчЪrп, gбstагir. Oksigenin чdчlmаstшп 50-60ос

tеmрrаtчr arasrnda kэskiп azalmast, hiiсеуrэlэriп mэhч olmastnt
siibut еdiг.

Tanefliisiin tеmрrаtчrdап asrfuhфnr бугапаrkэп, tempratur
эmsаhшп (Qro) tэуiп olunmast da lazrmdrr. Bu kэmiууэt hэm bitkila-
riп bioloji's}Бifi йliуiпdап, опlапп Гrzioloji vэziyyэtindan, hamginin

dэ, tеmрЁrаtчr htidudundan asrh olaraq 9rуЦir. Temperaturun bitki-
tэitiEtii optimal qiymatlэrinda Q,o amsalt -2-уа ЬоrаЬэr оlчr,

ьrЁш intensivliyinin va spktral tarkbinin tanalliisa taolri

iglq, ya'rl tохчrпаlага mtiхtэlif сiiг tasir еdir: 1) elektromaqnit

sркtгiпii qlsadalýalr sаhэsi (gёу giialar), fotosintezdэn astlr olma-

уЪп qaranlrqauK, tЪпэfftisiiп spesifik оlагаq фсlэпmэsiпэ sэЬэЬ olur;

Z) yuirr tохчЬhrrп iglqlandrrilmasl zamanl Ьа9 чегэп fotosintez, bu
;;у; digеr dэrэсэdа-пЬгmаl (qаrапlrqdа gedan) tanofliisu azaldrr;

З) fotosiitez kifayat qэdэr intensiv fоtоtапэfliЫа miigayiat оlчпчr.
вrrоrrо qaranlrqdakr tапэffiislа эlаqэsi уохdчr, lakin hэг iki halda oz-
nin чачьаr, lrъ соr-оiп xaric edilmэsi hayala kеqiгilir, Мэlчmdчт
ki, fоtоtэпэfliisiiп substrafi, fotosintezde aralrq mllsu| kimi эmэlэ
gэlэп qlikol turgusudur. Fоtоtэпэffiis prosesinda qlikol turýusu ре-
iокsisйhгdа оksidlэ9iг. Вчrаdап da aydln оlчг ki, igrqlanma 9эrаЬ

0 20 l0o t0'с
ýaНl 35. ТапэfItsiiп tеmргаtчrdап asrlrlrф.
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tiпdэ tэпэffiisti ёlргkап xtisusi mеtоdlаrdап, istifadэ'ediН5lidir,
gЁnki igrqda tэnafliisdэki qaz mЁЬаdilэsi (Oz+COz), fotosintezdэki
qaz miiЬаdilэsi (СОzэОz) tэrэfiпdэп ёrtiilэ Ьilir, Вч'mэqs*llэ mо-
nometrik metod va mаss-sреktгоmеtгiуа (lsоz-пiп.miqdагrш tayin
etmak iigЁп) tatbiq оlчпчr.

, Qlikol turgusunun pvrilmasinda оrqапоidlэriп igtirakrm аgаф-
dakr kimi ifada еtmэk olaT:

сооН
cHpi] )* coat{ t cooll

ёц*ц*4rй
dt|д{

xlorcplast

iglфп tanэfliis рrоsеsiпэ tasiгi gen saviyyasinda Ьitkilэгdэki fito-
хrоm sistemi tэrэfiпdэп hэуаtа kegirila Ьilir.

su Ьitkilэriпdэ iglфп tэsiri ila assimlэedici toxumalarda tanэfliis,
uzun mЁddat, hэttа qaranhqda da giiclэnir.

Ali bitkilarin xlorofilsЙ'toxumalaтtnda чzчп miiddэt Giineg giia-
lапшп tэsiri altlnda tэпэfliisdе аwаlсэ фсlапmа, sоrпа isэ z.ifl.."
mtigahida edilir. Tэnafliisiin dэуigilmэ эугisi чэ optimum nбqtasi igb
фп intensivliyindэn аsrhфr. Кбlgэsечэп ЬitНlэrdэ уаrраqlаr iýria
daha hэssаs olur, Ьеlэ ki, qrsamiiddэtli igrqlапmаdап-sопга, опlаrdа
tэпаffiis iki Ё9 dэfэ, Ьэzэп dэ, daha gox sЁiаtlэпir. Тэпэfliistiп stirэь
Ianmesi, elektromaqnit gkаlаsrшп 300-500пm sahэsinda пёlirэ 9аr-
рlr. .

igrфп tэsiri ilэ bitkilardэ tэпаffiis эmsalrntn qiymeti da dayi9iliг.
ТасriiЬэlэr gбstэrir ki, Ьitkilэrdэ igrqda COz-nin iyrrlnasr, qaianlrq-
daklna nisbэton zaif gedir. Вч onunla izah edilir ki, igrqdа-tапэfliiъ
рrоsеsiпdэ xaric edilJn COz-nin miiэууап hissasi rСоsiпt"Яа pni-
dan istifadэ оlчпчr. Buna gёrа da, igrqlanma ýэrаitiпdа Ьitkiiаrdэ
tanaffiis emsalr (9r ), qaranhqdakma пisЬэtэп hэmigа а9аф qiy-

о2
mаtdэ оlчr. Вч qanunauyфnluq, sukkulentlэrdэ xiisusilэ daha yaxgl
пэzэrэ 9аrрш. Маlчmdчr ki, hэmiп qruр Ьitkilэriп toxumalarmda
goxlu miqdarda irzvi tчг9чlаr toplanrr.

qooн I соон сьонl+l--+Jснрн ёно ёцш.
рсюksisоmа
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Taneffilsiln sчучп mlфаппdап va miihltln qaz tогkiЬiпdеп ashlrýr
.:1

НЁсеуrапiп digэг funksiyalarr kimi, tэпэffЁs da, sitoplaaTradakr
Sчучп miqdarrndan, zЁlallarrn hidratlagmasmdan чэ S. 9ох asilrdlr.
Mbtumaui ki, Ьiоkimуэчi reaksiyalaгrn еksэriууэti уаlпи sulu mii-
hitdэ hэуаtа ke9iritir. Quru toxumlar, sроrlаr, hэmgiпiп dэ,_qчru 9ib-

уэlаr 9oi zaif tanэffiis edir. Quru аrра toxrrmlarr (suyun miqdarr 10-

iZИ't kq hesabr ila 24 saatda 0,3 mq COz ауrrdr$.hзЧч, azaclq

гtiйэtЬЙа пэtiсэsiпdа (suyun miqdarr ЗЗ% olduqda), hamin га-

qam 2000 Tnq-a qэdэr оlчг.
ТохчmlаrШ rЁtчЫliуi, опlаrdа tэпэfliъiiп tеmреrаtчг optimu-

mчпа tэsir gбstarir. V.L.Kretovigin араrdф еlmi.ýlэriп паtiсэlэri
gбstarir ki, Iохчmаlаrdа гЁtчЬэtlik 16-17% olduqda, onlaгdakr ta-

iэfliisiin tеmреrаtчг optimumu 50_55ос, l8-2зУо-dэ isэ, gбstarici

xeyli azalrr. ВЪrаdап ауdш olur ki, tохчmаlагdа гЁtubatlik artdrqca

tеmреrаtчг optimumu aza|t,
ъitкitаrаэ tэnafliis prosesina kaskin tеsiг еdэп аmillэrdэп biri dэ

miihitin qaz tarкbidir. Mtihitda oksigeuin miq{цlqlп (2I%) azalma_

sr bitkilэrda tэпэffiisiiп intensivliyini zаiflэdiг. Bitkilэrin oksigen 9a-
tlgmаzhфпа qargr davamlrlrýr da miixtэlifdir. Мэsоlап, ЬчЕdл сiiсэr_

tiiarindэ-oksigensiz mtihital qаdаr miibadilasi keskin zеiflэdiуi hal-

da,gэltik сiiйtiЬriпdэ isэ bu 9аrаitdэ COz-nin ащllmаs.r пэiпki zэiЁ
l"yi;, аksiпэ, bir qэdэr dэ агtrr. GбrЁпiir, pltik bitНsinin sulu sаhэ_

tй" normui inkiýafi Ьчпчпlа эlаqэdагdlr, Bela ;эrаitdо hэmiп bitki-
da апаеrоЬ tэпаffi.is daha 9ох siirеtlэпir. Qeyd еtmэk lazrmdrr ki,
miihitin ve Ьitkiiэriп miiхtэlif tохчmаlаrrпlп qaz tэrkibi eyni deyil-
diг. Маsэlэп, Е.v.дrsiхочskауапrп араrdrф elmi tосгiiьэlэrdэп aldr-

ф паtiсаlэrа gёгэ yetkin аlmа mеучаlэriпiп latli hissэsinde Caz-'l,5o/o,

бz-l3,9Уо, lйопчп yetkin meyvasinda Ьа COz,8,5o/o, Оz-||,5О/rэ

ЬаrаЬэrdir. Веlэliklэ dэ, tапэffiЬiiп miibitin qaz tэrkiЬiпdэп asrlilrý
r,miirеkkэЬ хаrаktеr dаgrуrr чэ digэr аmillэrlэ yanaýl bitki огqапiz-

mindaki fеrmепt sisteminin da fэаllrфпdап, tеmреrаtчгdап чэ s. asl-

lrdш. '
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вrгкпоRDе su мовлпtr,аsl
Su miqdanna gбrа hiiceyranin эsаs kimуэчi komponenti sауlш.

О, Ьiоkimуэчi rеаksiуаlапп аksэriууаti tigiin miihit, Ьiг srra reak-
siyalaгda isa substrat (mаs. fotosintezdэ) funksiyasrm уеriпэ yetirir.
Suyun migdarr эп az olan оЬуеktlэrdэ (qчгч tохчmlаrdа) mаddаlэr
mЁЬаdilэвi son dеrэса azahr. Нtiсеуrеlэrdэ suyun miqdап, опчп ti-
рiпdэп чэ Гйоlоji gагаitdап asilr оlагаq dэуisiг.

Su, onda hэll оlап mаddэlэгiп Ьir htiсеуrэdэп digэriпэ kеgmэsi
iigiin miihit уаrаtmаqlа, оrqапizmdэ tеmреrаtчru, da tэпzim edir.
Вчпdап ba9qa, su hЁсеуrэdа fizioloji, biokimyavi ргоsеslэгiп gefuasi
Ёqiiп hэllеdiсi kimi dэ igtiгаk edir. Suyun sшrlnast az olduýundan о,
bitki огqапizrпiпiп qurulugunun saxlamlmastnda,da rоl оупауlr.
Bundan bagqa, su, yЁksak dэгэсаdэ istilik tчtчmчпа ve Ыilik ke9iTi-
ciliyinэ da malikdir , j]i

Suyun mtihiim fiziki хаssэlэгiпdэп biri dэ опчп elektromaqnit
spektrinin gбrЁпэп sаhэsi iigtin tam gэffаf olmasrdrr. Punun sауэsiп-
dэ Giinag ;tiаlаrr уаrраqlаrdаkr хlоrорlаstlага, hэmgiпiп, оkеапlапп
darinliНarinda olan bitkilara asanhqla gatrr.

Bitki hiiсеуrэlэriпdэ su, fotosintez ргоsеsiпФ, oksigen чэ hidrорп
manbyi тоlчпч оупауш чэ hэm dэ energetik rеаksiуаlагdа, о с[im-
lэdэп, ATP-in эmаlэ gэlmэsiпdэ da btirak еdiг (ADP + Р + АТР).

Digэr mауеlаrdэп Ьrфi olaraq (сiчаdэп Ьаяqа) sчучп sathi gагil-
mэ эmsаlr 9ох Ьбуiikdiir (20'С-dэ bu эmsаl73 diпа/sm-э qэdэrdiг).

Мауе fazada su mоlеkцllаrr агаsrпdа аmэlэ gэlэп iЩmэ qiiwэsi
kogeziya, пlауе fаzэ, ilo Ьэrk faza (mэsэlап, nazik Ьоru чэ уа ka-
pillyar) arastndakt iliqma qiiwasi isэ adgeziya аdlашr.

ВitНlэгiп учхаrl orqanlanna sчучп qalxmasrnda gбstэrilэп рrо-
sеslэгlэ yanaýl, Kkapillyaг qalxmast>> dеуilэп hаdЬэ dэ Tol оупауrr.

Suyun digэr miihiim Гиiki xassasi onun qеугi-аdi dэrэсэdэ
ytiksэk dielektrik kegiriciliyidir. Suyun Ьеlэ хаssэsi, onda hэll olan va
elektrik уiikiiriэ malik hissaciНaг arastnda qar;rlrqlr tэsir qiiwasinilr
пisьаtэп zэiflэmэsiпа sаьэь оlчr.

Suyun Гziоlоji сэhаtdэп эп miihiim хаssэlэriпdэп Ьiгi da опчп
qazlan hэll еtmэsidir, Вч хаssэ, duzlu mаhlчllrагdа kэsНп йаl$.
Вчпdап ba;qa, sч, bitkilarin btitiin оrqап va tокtiпаlагшdа oldu-
ýundan огqапizrtdэ fasilэsiz faza уаrаdш

li!
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Bitkilerin toxumalarrnda sчуuп miqdaп bitkinin пбччпdэп,
hamginin оrqап ve tохчmаlаrш хiisчsiууэtlэriпdэп asrlr olaraq xeyli
dаrэсэdэ dэуigilэ Ыlir (сэdчЦ 22), , ,

ВаЯ ЬЙЬНп toxurnglannda sчушп tаrшriЫ .ind"Р"'l 
22

Bitkilэrin pu rejimini ii9 mаrhаlэуа ауtпrlаr sчучп udulmasr;
udulan sчучп orqanianda hэrэkаti чэ paylanmasl; sчучп bitkilэr
tэrаfi ndan bux4llandrlгlmast (transpirasiya).

,j.

вrгк HOcByKast такагh.qDаN sIлп.IN uDLJLMAsININ
t;. ; oSAS QАNt NлtJ,Yёtlм,uQт,дкr

Suyun udulmast, эsаsэп osmos чаsitэsilэ hэуаtа kеgir. Osmos уа-
nmkegirici mеmЬrапlп igtiгakl ila Ьа9 чеrап diffuziyadrr. Вч сiir
mеmЬrап sчуч уахý1, onda hall olan mаddэlэri isa pis kе9iгir.

Нэr hansr mahlulun osmotik tazyiqi (п), onda hall olan hissacik.
lorin qаtrlrфшп (С) funksiyasrdrг, Qеугi-еlеktrоlitlэг iigiin osцotik
tэzyiqi a;aфdakr fоrmчlа ila hesablamaq оlаr.

п = С . R. Т чэ уап= С.22,4(00С tеmреrаtчrdа),

Ьчrаdа: C,-hall olmu; mаddэпiп qatrlrф - МоUl, Т - mi.itlaq tempe-
rаtчr;,R - qaz saýiti - 0,082l. atm. dагэса,mо1-1.

Osmotik tezyiqlэ sчучп vakuola daxil olmasr sayэsinda, hЁсеу-
rэпiп igэrisiпdа hidrostatik tаzуiq .уаrацлr.,В8lэ tэryiqe turqor tazyiqi
(Р) deyilir. Hamin tэzуiq, sitoplazmanr hiiсеуrэ qrlafina sшг va qila-

оьуеktlэr ýu,0/o-1a :

Yоsчпlаг 96-98
SоЁап. роmidог. хiчаг чаюаqlап 94_95
АЁЬаs kalam уаграЁl, tuTplkбkii,,qarpи lэti 92_9з
Оtчаri bitkilaгin уаrраqlап, аЬпа toxumasr,
агmUd ,.,, i ,

83-86

АЁас чэ kolvari Ьitkilэriп уаr_,раqlап
,79-42

Каrtоf учmrulагr 74-80 :

АЁас gtiчdэsi 4ь55
Taxrl Ьitkilэгiпiп dэпlаri (qчru halda) |2-.1^4
Маmrr, tохчmаlап. siЬуэlаr (qчrч halda) 5-:7
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fin dartrlmastna sаЬэЬ оlчr. Dartrlmrg hiiсеугэ qrlafi da (tifiiriilmiiý
futbol topu kimi), эks tэzyiq (W) gёstэгir, Тчгqоr tэryiqi, eks tazyiqa
ЬегаЬэr olduфndan

Р = Wyaanaq olar.
(tчrqог bzyiqi) = (qrlafin tazyiqi)

Тчrqоr tэzyiqi, hidrosИtik tэzyiq olduфndan ýч}rчп hiiсэуrауэ
sonrakt daxil olmastna mапе оlчr.

Suyun osmos tэzyiqi vasitэsilэ vakuola daxil olmasr iigiin lazmr
gэlэп tazyiq, osmotik tazyiqlэ, tчrqоr tazyiqinin fэrqiпэ ЬэrаЬэrdir.
Bu fэrqа sоruсч qtiwa (S) deyilir,

S=п-Р

Potensial osmotik tazyiq (т), hýсеуrэпiп sоruсч qiiwэsiпdэп (S)
az olduqda хаriсi mahluldan su vakuola daxil оlчr, эksiпэ, ЬбуЁk
olduqda isa su, чаkчоldап xarici miihib 9шш. Bu ргоsеs toxumalann
sorucu qiiwэsini tэуiп еtmэk iigiin istifada edilir.

Qeyd еtmэk lazrmdrг ki, т sabit kemiyyat deyildir. О htiсеуrэ tэ-
rэfiпdап su udulduqca aza|t (durula9ma hesabtna), lakin bir srrа
hallarda minggal va iizvi mаddаlэriп aktiv dаgrпmщt sауэsiпdэ п,
miiayyan sэчiууэdэ da qala Ьilэr.

Тохчmаlаrrп tаrkiЬiпэ daxil оlап hiiсеуrэlэгdэ sогчсч qiiwe at-
rafdakr hЁсеуrаlэгiп tazyiqi пэtiсэsiпdэ аzаlш (хаriсi tэzyiq А).

S=lt-(P+A)
Xarici tezyiqin tэsiгiпi tохчmаlаrш gэrihпrэsi zamant эуапi

ntimayig еtdirmэk оlаr (saНl 36).
МеmЬгапlа ahata оlчпmчg hЁсеугэ оrqапоidlэгi dэ osmotik

tэzуiqiп dэуigilmаsiпэ qaýl gox hassasdш. Маsэlэп, tэсrid edilmig
mitохопdrilэr, yaxud xloroplastlar tэmй suda ve уа hipotonik mаh-
lчllагdа dафltr.

Suyun osmos tazyiqi vasitasila udulmast, vakuollagmamtý hticel,-
rэlаrdэ db Ьа9 чеrir (mаsэlап, meгistematik va bir sша чэz hiiсеугэlь
ri). Веlэ halda уагrmkеgiriсi mеmЬrап гоlцпч рlа,mаlеmmа, оsmо-
tik tэsirеdiсi mэhlчl kimi isэ sitoplaana оупауЕ. Gбstэгilап hallann
heg Ьiriпdэ sitoplaanada hidratlagma чэ digar 9ýmа рrоsеslаri паzэ-
rа alrnmrr. Lakin osmotik рrоsеslаriп termodinamik iйhr zamanr Ьч
amilleri пэzэrе almaq miiшktiпdЁr

Termodinamik йаh zаmаш (sorucu qчwэD апlауцr, (sчучп ро-
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tensialp> (v*) pnlayrgr ila avaz Qlчпчr (Ksuyun potensiallar fаrqЬ
anlayrgrnin i9ljdffiasi'daha diizФndiir). Bu kеmiууэt, suyun hэr
hansr 

'уеrdэki, 
mэsаlэп, vakuoldalc kimyэvi potensialr ile (р*),

поrmаl atmosfer.tazyiqinda tэmЙ
sчучп kimyevi potensialr (b)era-
slndakr fэгqi gбstаrir. ,Опа Ьах-
mауаrаq ki, }r* va pow kаmiууэtlе-
rinin miitlgq qiymatlцi, mэlчдt
deyildiT, lakin опlаrrп farqini (р," -
tb*) tэуiп еtmэk miiпrkiiпdiiг.
Нэmiпfаrq mапГr оlчr.

Мэlчmdчr ki, kimyevi poten- д в
sial еrq,mоl-'Jа бlgtiliir. Suyun ро, c_i_:t
tensialinr tэzyiq ";hdЙ iБ if;J" S:I'].'u ТОХumаlагdа gэгilmа ha-

etmak iigiin (di,".;;=;;q.;;; f:,i"TН:ЖHfifi[::,,,llg,
Ьеlэ ki, 1 Cina=erq,sp-t) potensial- sцуа salrndrqй.
lаr farqini sчучп potensial mоlуаr
hасmiпа(mоl,sm-3-э бlgiiliiг) bбlmak lаzmdrг. j .

|tn - Fо*

Vn
Yw

Bu formulda рагsiаl rпоlуаr hюm (И, ) sabit hesab olunur, la-

kin ry," isэ hэmigе mэпfi qiуmэt alrr.
Osmotik (п) va tчrqог @) tаzуirlэriпi miivaГrq оlагаq vfi, чэ vp

ila эчэz еtsэk, onda sчучп potensial tэnliyi аgафdаkr kimi оlаr:

_ V*= _ Vп. _ Vр (bar = егq.sm,З,lФ ilэ бlEiiliir)

Ьчrаdа: \yw - sч}чп potensiallar fэгqi; ryn* _ osmotik potensial; ryo -
isa tэzуiq potensiahdш.

Suyun potensialr апlауцпdап nainki osmotik hаdisэlоrdэ, hэrп
dэ 9i9mэ proseslaгinda da istifada еtmэk оlаг.

Plaanoliz va deplazmoliz. Hiprtonik mэhlчllаrdа (т mэhlчl > п
vakuol) su, osmotik tazyiqin tэsirilэ hiiсе}гэdап цаriсэ grxtr. Оwэlсе,
hticeyrb qrlafinrn tam bo9ilmasma qэdаг (ГlQ) {anlm edan уrЁslmа,
.onri irJ deformasiya eden sitoplaЙa, dёfЬ*tпi_Зiуа оlчпmауап
htiсеуrэ qrlafindan аrаlашЬ yrýrlan vaktlolun aidфtb hаrэkаt etdik-
da plazmbliz bag чегir (gэkil 37), il;t,| ' ' i;.
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А ч

ýaНl 37, Нtiсэугэdа plazmolИ hadisэsinin sxemi: А - p-lazmoJizэ

qэaaiKi htЁеуrэ; В - sчучп 
'D(masl 

пэtiсаýiпdэ hticeyrada ртоtорlаzmапш
, haqnca HEilTnasi; V - plaanolи zamanl; Q -plazrrroliz оlчпmф hВсеуrэ; D -

, qаlрафr plazmolИ E-tonoplast plaanolizi, '

Веlэ halda Ыреrtопik mahlul фlaanolitik), опчп iiqiin keqirici
olan hitceyra qllafi ilэ, уаrrmkеgiгiсi plaarralemma aгasrndakr sаhауэ

dоlчr.
Hiiceyranin ауп-ауп yerlarinda sitoplazma az, y]xud 9ох

mtiddotdj hiiсеугэ qrlafl ila alaqasini itirmir va Hext sарlагл,аmаlэ
gatiTir. :

Plaanoliz hadisasi miixtalif fоrmаlаrdа ola Ьilаг: sitoplaaTranrn
бzliiliiyЁniin ае olduýu hallarda va 9i ma prosesini siirаtlапdirап l(cl
kimi йаddэlаriп ЫirЪkr zamanl, hЁсеуrаdа qаЬагrq plazrrrolй, lakin
yЁksak ёzliiltikdЭ va gigmапi azaldan mаddэlаriп (Caсlr) iяtirakr ila

i,OKiK plazTroliz hadisasi mi.i'ahida edilir. gokiik plazrrolй.zalnanl
iurqo. iazyiqi (Р) manfi, sorucu qiiwe isa osmotik tazyiqdanibбyuk

Vаkчоlчп чэ plaz:moliz эmэlа gаtirэп цraddanin osmotik tэzуiq-
lэri ЬаrаЬаr olduqda, plazrroliz prosesi son haddэ QatШ, :,

Plazmolй рrоsеsiпdэп htiсеуrо-9irэsiпiп osmotik bzyфini tэуiп
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еdатkэп, hamginin, canlr tохчmаlап бlii tохчmаlаrdап farqlandirэn
zaman Ыifаdэеdilir

Plazпrolй olunmug tохчmаIаrr, hipotonik mahlula kegirdikda
plazmolй dayanrb, эks proses - deplazmoliz bag чеrir.

Qeyd etmek lаzmdr Н, plazrrolй чэ deplaaTrolй zаmаш goxlu
miqdarda zэdеlэпmаlэrа фlааrrоdеsmаlапп qrrrlmasr, xloroplastla-
rrп чэ mitoxondtilaгin defoгmasiyast va s.) Ьахmауаrаq hЁсеугэ,
canlrhq xibusiyyatini itirmir. Bola halda, рlаатrаlеmmапш qalrnlrф
dэуigilmir, lakin опчп sэthiпiп ёlgiilаri xeyli dэyi;ikliya чýтауг.
Qtinki plazrrolizda шеmьrапlп bazi hissэlэri itiгiliг, dерlааrrоlйdэ
isэ itiгilэпlаr уепidэп уагапrr. Bu da, mеmЬгапm dinamik halrnln
tеzаhiir fогmаlаrшdап biridir. Оgэr сапh toxuma чzчп miiddat plaz-
molitik mehlulda qalarsa, bu zaman mэhlчlчпiоп, yaxud molekulla-
rrшп vakuola kеgmс_lэri пэtiсэsiпdэ бzba;rna (spontan) deplazmoliz
hadisasi meydana 9жlr.

Spontan deplazrrrolizin siirati, mеmЬrапrп hэmiп ion, yaxud mо-
lеkчllаг iigtin kegiriciliyindan asilrdrr, Buna gбrэ dэ, Ьеlэ deplazmo-
lйdэп, mеmЬrашп kegiriciliyini va kegiгigilik эmsаllаrrпl tayin etdik-
da istifada edilir.

Оgаг рlаzmоlеmmа tonoplasta пЬЬаtап, plaanolitik maddэni
daha yax9r kе9Нгsа bu halda qalpaqlr plazrnolй аmэlэ gэlir. Ваzэп
паdir hallarda tonoplast plazrrolйi deyilan hadisэ dэ mii9ahida olu-
nlrr.

Yiiksakmolekцllu mаddэпiп (9ýап cismin) mayeni, yaxud Ьчхаrt
udmaqla haEminin artmaslna gigma deyilir. ýi9ma hadisasi, kolloidal
чэ kapillyar еffеktlаrlэ эlаqаdаrdrr. Protoplazmada gi9mэпiп kolloi-
dal effekti, hticeyra qrlafinda isэ hэг iki effekt i;tirak еdir. Vakuolda,
Ьir qayda оlаrаq, gigэ bilan cisim оlmчr. ,

Protoplaarranln gigma halrntn, biitёvliikdэ, mаddэlаг miibadila-
sinin intensivliyi iigtin halledici эhэmiууэti чаrdг. Malumdur ki, su
protoplaaTlada biokimyэvi reaksiyalarm va diffuziyamn getmэsi
iigiin эlчегigli miihit гоlчпч оупауш, Bununla yanaýl, protoplazmatik
ziiLlallarrn hidгatla;masl hiigеуга оrqапоidlэгiпiп ultгaqurulugunun
va опlапп funksional aktivliyinin saxlamlmasr Ёgtiп Ьбуiik,аhэ-
miууэti чагdг.

ВitНlэriп bazi hissеlэriпdэ (toxumalarda чэ s.) suyun udulпrast,
апсаq gigmэ yolu ilэ hayata kegirilir. Su, 9i9ап cisma diffuziya vasit+
silэ daxil оlчr. Dеmэli, gigtranin siirэti da diffuziyamnkl kimi tempe-
rаtчrdап asilrdtr.

ýiрп cismin suya qаrýl уЁksэk dэrэсэdе harisliyi паtiсэsiпdэ 9ig-
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mа zalnanl, Ьir nep yiie аtmоsfеrэ gata Ьilэп tэzуiq уаrапrr (эwаllэr
kalla siimiiklэriпi Ьir-Ьiriпdап ауrmаq ii9iin onlara noxud doldurub
iizэriпэ su tбkiirlэrmig. Bu zalnaa 9i9mэ tazyiqi hesabma siimtiklar
Ьir-Ьiriпdэп asanltqla аrаlапrr).

Osmos чэ ýiýmэ рrоsеýlэгi аrаsrпdа paralellik mёчсчddчr. Веlэ
ki, osmotik tаzуiqэ л, mi,ivafiq olaraq siяmрtэzуiqi (т) i;ladilir. ,

Qeyd еtmэk lаzшtdш ki, protoplaaTra пэiпki takca 9i9a bilan t<i-

rаmэdir, о hэm da, osmotik mahluldur. Buna gбrа da, htiсеуrэdэ
sчучп potensialmt ifаdэ еdэп tэпliklаri а9афdаkr kimi yazrnaq оlаr:

',j; ),, ,f

vakuol (v): (v*), = (Vп)" + (и);
protoplazпra (рr): (ч*Ь = (ч,)ш + (vJ* + (vJ;
hiiceyraqrlafi (hq): (v*)'o = (vJb, ],,

burada: ry, - matrisa potensialr olub, suyun potensiallnln ry,, bir his-
. Мэlчmdчr,Н, mikroqurulu;

vakuol9 protoplazrna чэ,hiiсеугэ qt-
g<irэ tarazlrq уаrапш:

=(V*)ц i :.
,. , ,ll_,l ', : ,

ýigmа halr, pl"Tmatk z[|lallarrn
qatrlrSmn,funksiyasri hеsаЬ,qhrпur.
оЬуеktlэrdэ: mэhlчllаrdа. фtiсеуrэ, 9iге-

sinda), gigan cisimda qrlafinda); чаzlаrdа (havada) чэ уа
hёtеrоgеп sistemlarda, (protoplazmada, hiiсеуrэdэ, tоцлафа), suyun
чdйууэtiпi ifada еtmэk iigiin i9ledilan kэпr,iууаtэ dеуiliг, Нэmiп ka-
miiyati, su Ьчхаrlагmrп nisbi elastikliyi kimi faizla gбstarirlT фача
Ё9Ёп - siпопiй оlаrаq nisbi riitubatrislэdilir). ,, ,

hy (= ь . l00) = 
=-, 

100,-Ео
Ьчrаdа: Е - чеrilэп sistemda su Ьчхагrпrп elastiНiyi, Ео - ЬатаЬэг
gаrаitlэrdа su Ьчхаrlшп su ilэ tam doyma halrndakr elastiНiyi, а* -
suyuB aktivliyinэ пisЬэtэп; tегmоdiпаmik ekvivalent kаmiууэtdir.

НЁсеуrа biologiyasr tigiin mtihiim mаsэlаlэrdап biri dэ оdчr ki,
hiiсеуrа ktitlesinin (sitoplazrTra,. vakuol) hidratlaýmast, potensial os-
motik tazyiqin fчцkяЫаsr olub tllяоr tazyi:i:dэn ast|deritgiл
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ill р_ =-Дrо"*'V,

Bu kэmiууэt gox hallarda 95О/rdеп artrq оlчr, lakin giiпэgli Фп-
lэrdэ su itkisi hesabrna 60Уо.dэk azala da Ьilэr.

Нiiсеуrе tam tчгqоr чэziууаtiпdэ olduqda (v*=0), hidratlagma
l000/rЭ QatШ.

SIIYUN вrпd оRQлNИI\dNIDо HaRaKaTI

Кбkчп сачап hissэlэriпiп эп kэпаr (хаriсi) tэЬаqэlэriпdаki hii-
сеуrэlэrэ tограqdап osmotik tazyiqlэ su daxil olub apoplast ila hоrа-
kat edir.

Torpaqda su Ьir nega fоrmаdа olrrг, lakin bitkiler опlаrш haml-
srnr mэпirпsауэ Ьilmir. Веlэ su
fоrmаlаrmdап suxurlarrn tэrki-
ьiпdэ olan su Ьitкlэr tэrагtпdап
alrna bilmir, torpaq kоllоidlэгiп-
dэki hiфatla;ma suyu da gox
mбhkэm Ьirlаgdiуiпdэп mэпim-
sапiЬпir. Lakin torpaqdakr mэ-
sаtпаlэrdэ olan va kapillyyar suyu
adlandrnlan sч Ьitнlаr tэrаfiпdап
asanlrqla mэпimsэпilэ bilir. Вч-
пчп iigiilr bitkilar, har gеуdэп эч-
чэl, tоrраSп sоruсч quwэsini

,:aradan qaldшmaltdш. Вч qiiwэ,
,,potensial gigmэ чэ osmotikl taz-
yiqlarin (z') сэmiпdэп ibaratdir.
Тоrраq quruduqca, опuп sОruСu ýэнl з8. дгра bitКsi уаrраqlап-
qiiwasi аrtrr. Qox hallarda т' 5 nln чсчпdа quttasiya.

аtm-dэп az olduф halda, 9оrап
tоrраqlаrdа Ьэzэп 30 аtm-dэп da bёyiik oluT.-ДЪq 

tеmрrаtчrlаrdа suyun udulmasr va Ьitkilэrdэ hэгаkэti 9+
tinlagiг. въ ьыъ ýчучп бzliiliiyii daha da агtrr, рrоtорlаzmашп ke-
giriciliyi isэ пisЬtэп azalrr.' 

sriyun bitkilarin gбчdэsi ilo yuxarrya - уаграqlаrа doýu hэгэkэ-

ti mэsilэsiпiп tахmiпэп 250'ildan 9ох буrэпilmаsiпа Ьакпауаrаq, bu

sаhаdЭ hazrrda bэzi рrоЬlеmlеr hэll olunmamr; qalrr.
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Мiiэууап edilmisdir ki, suyun udulmasr ча опчп Ьit\ilэrdэ hэrа-
kati agagdakl iki amilin Ьiгgэ tasiri sауэsiпdэ эIdэ edilir: l) kёk
tazyiqi, 2) trапsрiгаsiуашп sоruсч qiiwesi.

Transpirasiyanrn olmadrýl чэ уа zэif olduýu hallarda bitkilarin
ёttiriiсЁ Ьоrцlаrrпdа tzafi taTyiq mШаhidэ оlчпчг. Bela tazyiq kёk
tazyiqi аdlашr va опч bitkilarin уеrЁstti zoýlannl kэsdikdэ gёrmэk
mtimktindiir. Kasilmig sаhеlаrdэп girа ifгаz оlчпчг. Bu hadisayэ Ьа-
zan bitkilarin aýlarnasr da deyilir. Вitkilэrdэ kёk tэzуiqi 9ох deyildir
(аdэtэп, 1 atm-dan az оlчr). Nadir hallarda kбk tэzуiqiпiп qiymati
2,5 atm-dan bёyiikdtir. Кбk tazyiqi trапsрiгаsiуа оЬпауап hallarda
miЪiim эhэmiууаt kэsЬ еdir ча ancaq trапsрirаsiуа сэrауашпш, ion-
larrn kбk qabr$ndan бtiiriicii Ьоrulаrа metabolik dаgшmаsшdап
gегi qaldrýr zaman mеуdапа grюr. Ona gбrэ dэ, kёk tэzyiqi dolayl
yolla da olsa, enerji sэrf olunmasmt talab edir. Вir sша паrkоtiklэr,
апаеrоЬ gэгаit, hаmgiпiп dэ tэпэfliЪ ingibitorlarr kбk tazyiqini аrа-
dan qaldrrrr ,: 

"-'
Gёvdasi kаsilmоуэп bitkilarde dэ suyun damla fonnastnda 9х-

mаslш mЁgаhidа etmэk miimНiпdiir. Оgэr Ьчýdашп cavan сiiсэПi-
lэгi gфэ qalpaq altmda saxlamrsa, qlsa miiddatdэn sопrа, опlапп
уаrраqlаппш чсчпdап mауе dаmlаlап 9жrr (фkil 38). Вч hadise
quttasiya, уаrраqlаrdап хаriс
оlчпап mауе isэ - quttasiya 9i
rэsi аdlапrг. Tabii gаrаitdэ qut-
tasiya Ьitkilэrdэ Ьчхагlапmашп
gэtiпlэgdiуi hаllагdа эmэlэ gэlir.
Belaliklэ dэ, quttasiya bitНlэrin
поrmаl hэуаt fэaliyyati ila эlа-
qэdаrФr. Qutиsiyanrn Гйоlоji
эhэmiууаti, ilk п<iчЬэdэ, bitki-
lаrdа suyun udulmasr ilэ Ьчхаr-
lanmasr аrаsmdа tаrаdr$п sax-
lanilmasrndan iЬаrаtdir. Qutta-
siуашп intensivliyi, аdэtап, ах-
gаm sааtlагtпdа аrtш.

Quttasiya zamanl miпеrаl
еlеmепtlэriп itgisini azaltmaq

ýakil 39. QчrdЬоЁап Ыtkbi уаграqlаппdа
hidatod; l -epitem; 2-hidatod.

iiqiin bitkilэrdэ xbusi uyýunlagma mёчсчddчr. Вч сiir uyýunla;ma-
sчучп хаriс оldчф hidatodlann xiisusi qurulugu sауаsjлdэ уаrапrr.
Веlэ ki, hidatodlann diЫэгiпdэki ki9ik hЁсеуrаli раrепхimlаrdап -
epitemadan siiaЁltib kерrkэп sчучп tэrkiЬiпdэ
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mentlarin xeyli hissэsi оrаdа sахlашlrr (яakil 39).

,, Sriyun Ьitkilэrэ daxil olmasr, 9пчп sагfi edilmasi, timumiyyatlэ,
iu miibadilэsi prosesinin bir-birila sж чэhdаtdа olan iki tarofini tэgkil
еdir.

Su kбkun бtiirЁсii Ьоrulаппа gatmazdan awal, kбk tеllэri tэr+
Гrпdэп чdчlчr va canlr раrепхim hiiсеуrаlэriпdэп mirrэkkаЬ yol kegir
(яаkil40). Udulan su, tэrkiЬiпdа hэЦ qlпчý maddalarla biгlikda ksi-
l.p.manrr, бlii htiсеуrаlаri ila hэrэkаt edir. Кsilеmапш эsаst бtiiriicii
borular чэ trахеidlэrdэп ibaratdir.'Ottirticti Ьоrчlаг уаграqlаrdап
baglamlg kбka qadar fаsilэsй sistem аmаlэ gэtirdiyindan, опlапп i9+
risinda уаrапап tazyiq sеугаklэпmэsi Ьilачаsitэ kбkэ gэliЬ 9аtш.

Начашп l atm. tэryiqi su sЁtuцunrr ancaq 10 m уЁksэkliуа qaldr-

та bilir. Nasos isa suyu l0 m-dan arttq dаriпlikdэп sоrmаýа qаdir dey-
il. Вчпа sаЬэЬ l0 m-dэп artrq dэrinlikda su stitчпчпчп qrnlmasrdrг.

, ýaНl40. Suyun bitkininkбktiЙa hэгаkаti] l,sоruсч tel; i-6,kOk pur"r,*iЙi;
7-е:tdоdегmа; 8-регеsit!;9;tl;mогkаzi 

1ilrldriп 
втспхф hrice,11-1"1i";.''

Ksilema чаsitэsilэ sчучп bitkinin daha yiiksok уегlагiпа,vеrihпа-
siпэ su molekullaTt aTasmdakt iligmэ qtiwasi'(kogeziya) tesir g6Бto-

rir. Ksilema ;irasi ilэ араrrlап'tасrЁЬэlэrdэп aydrn oltrr ki, bш,eiid,ilф-

mа qtiwэsiпi аэf etm;k tigtin зs atm tazyiq:talab оlчпчr, Вч qэdаr
tezyiq iф sч sittununu l40 тп hiindiirltikda saxlaya bilir. Маfumdчг
ki, эп ЬёуЁk'афсrп hiiпdiiгliiуii l40 m-dan 9ох оlmчr. ВеlэliНэ,da,
srr molekullan }r? бttirЁсii Ьоrulаr arasmdakt iligma qiiwasi,(adga-
ziya) ilэ birlikdai kogeziya da ЬitНlэrdэ fasilasй su stitunudun amala
gэlmэsiпdа mtihiim iol оупауrг. Bitkidэ уаrапап Ьч su sЁtunlannln
oirun hЁndiir пфtеlеriпэ gatпraslnda tfahspirasiyamn эmаlа gatirdiyi
sогtюч qtiWэ da boyЁk эhаmiууэtэ malikdir. TTanspiгasiya say}
siпdэ meydbnl crx'en sorma'qtiwasi аýасlаrdа Ьэzэп 40 atm-a gatlr.
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TRANSphAStyA ча oNtIFI rlzlоr,оЛ RoLu

Трапsрiгаsiуа -- suyun bitkilardэn аtmоsfегэ Ьчхаrlапmаsl рrо-
sesina deyiliг. Тrапsрiгаsiуаш hэуаtа kegiran эsаs оrqап bitkilaгin
уаrраqlаrrdrг. Lakin bitkilarin уаграqlаrшtп sэthi qаdэr оlап agrq su
sэthiпdап Ьчхаrlапmа, trапрiгаsiуауа nisыan daha intensiv gedir.
Тrапsрirаsiуа prosesi, a9rq sathdaki Ьчхаrlапmаdап fэrqП оlагаq
уаrраqlагdаkl aфzcrqlarrn agrhbqapalrmasr vasitasilэ tanzim оlчпчr.
Bitkilэr sч)ruп miiэууап hissэsini (-<ltrlо, nazik kutikulasr оlапlагdа
isa - 20Уо) kutikula vasitasilэ itirir. A$zcrqlarla gеdэп trапsрirаsiуа-
dап farqli olaraq, bu ргоsеs kutikulyar transpirasiya аdlапrг.

Кчtikцlуаr transpiгasiya bir sша gеrtlэrdэп, о сiimlэdэп, hачашп
riitubatliliyindэn, Hilayin siirэtiпdэп, уаграqlаrlп tеmреrаtчrчпdап,
kчtikчlапш qurulug xiisusiyyatlarindan чэ s. asilrdrr. Мэsэlап, haia.
шп nisbi гЁtчЬэtiпiп 95-dэп 50О/еэ qэdаr dэуigilmэsi kutikulyar
tгапsрiгаsiуапш intensivliyinin 5-б dэfэ уЁksэlmэsiпа sэЬэЬ olur.

Cavan yarpaqlaida kutikulyaг transpiTasiyamn paylna, bitkilar
tarafindan buxarlandrrilan suyun taxminan %-7z hissэsi dmdiiyii hal-
da, yaglr уаграqlаrdа isэ Ьч qiymat аýzсrqlаrlа gеdэп transpirasiya-
dап 10 dэfауа qэdэr azdш.

Kutikulyaг va aРclqla gеdэп trапsрirаsiуаlаr arasmdakl nisbat,
ауп-ауп qгчр Ьitkilэrdэ miixtэlifdir. RiituЫli уеrlэгdэ ya;ayan bit-
kilэrdэ kutikulyar tгanspirasiya, aýrzcrqla gеdэп trапsрiгаsiуаdап
gегi qаlmlr ча'Ьэzэп опч Ьiг qadar dэ ёtiib kе9ir. Lakin sukkulent-
lагdэ va isti gаrаitdа уаýауап digэr Ьitkilэrdэ kutikulyar tгапsрiгаsiуа
dеmэk оlаг ki, yoxdur. : :,

Kutikulyar transpirasiyanrn mexaniani, hаzrrdа kutikulada'xti-
susi kапаllапп mбчсчd olmast,ila izah еdiliг. Вч kапаllаг'hэiпki tэk-
са sч)rчп Ьчхагlапmаsшdа, hэmgiпiп COz-nin diffчziуаsйdа]'фэm
уаrрафп daxilinэ, hэm dэ yarpaqdan аtmоsfёrэ) miih-fiiii rol оу-
ПаУШ. ']- , , ,l]:iii,l

Bitkinin уаграqlаrrпdа афzсrфапп iimumi sэthi, уафq sэthiпiп
уаlшz 1-2О/..ni ta;kil еdir. Вчпа Ьахmауагаq, уаrраqdаЁёhsрirаýiуа
prosesi hэmiп satha ЬэrаЬэr a9lq sathdan sчучп tsri*aildnmasrшn
tэхmiпап 50-70Оlгпа ЬэrаЬэrdiг. Тrапsрiгаsiуашп' На' yiilBok effek-
tivliyi, <<kэпаr effekD deyilen prosesin hеsаЬmа alda edllir-,(ýakil4l).
Веlэ ki, ргiпsiрсэ aфzcrq mэsаmаlэriпdап Ьчхаrlаппrаi фап reaktiv
miihэrriklаriп soplosundan (9lгпаqdап) gйmasrna b5irz5yir. Нэr'iki
halda ргоsеslэriп stirati, masamanin en kasi}inin ,sahabi ile deyil,
опчп diametri ilэ diiz miitэпаsiьdir.
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ýakil,4l. Капаг effekti izah еdэп sxorn. Kigik mамmаlаг (masalan, aфzcrq-
lаrdа) aglq sэthа пЬЬtэп daha 9ох diffuziya sаhэsiпа malik оlчr.

Aýrzcrqlarla gеdэп'trапsрirаsiуа yarpiqdaxili buxarlandшtcr sэt-
hin qiуmэtiпdэп asrlrdrr. Bu qiуmэt а}rhаtrr qruр bitkilэrda miixtэlif
оlчr. Мэsаlэп, fэаl transpirasiya еdап ksеrоfitlэrdа daxili Ьчхаrlап-
dшrct sath, уаrраýlп хаriii sattrindan 20:30, mеzоfitlэтdэ ise cami 12-

Вчхаrlапmа kimi, transpirasiya da diffuziya рrоsеsiпэ аsаslашr.
Оdчr ki, уаграqdаkr аф4сrqlапп agtlmasrna sэЬаЬ olan ЬЁtЁп amil-
lаr: .igrqlanma,'tеmреrаtчrчп yЁksэlmasi, Ьitkilэrdэ sчуцп miqdаrг
nrn 9Ъi obmast va J. sч Ьчхагiапшп diffuziya miiqavimэtini azaldrr
чэ ЬlэliНа dэ, transpirasiyant, siiгэtlэпmэsiпэ sэЬаЬ olurlar. Тrапs-
pirasiya zаmЬш istilik sэrf o.lduýundan, уаграqlаr istilik ;iiаlаrrшп
tэsirindan 9ох qипш. Sэрэlапmý igrфп tэsiri altrnda trацsрirаsiуа-
шп intensivliyi 30-40% artdrýr halda, bilavasita Giiпэq.9Ёаlаrrпdа
Ьчхаrlапmа Бir пер dаfэ siirаilэпir.

Мёчсчd mэlчmаtlаrа gёrэ, suyun torpaq-bitki-atmosfer sis-
teminna daxil olmast, toxumalmda hагэkэti ча atmosfera 9жmаsr,
hаг Ё9 miihitda опчп malik olduф potensialla (aktivlik qradiyenti
ila) alaqadardrr.--' 

БitlT"ra. чэ torpaqda sч}rчп potensialr опчп atmosferdaki ро-
tensialrndan аrttqdш. ВеlэliНэ, bir tэrэfdэп tограqlа bitki агаsrпdа,

. digqr tэrэfdеп isэ bitki ilэ atmosfer arasrnda suyun роtецsiаllаr fэгqi

уагашr, Вчrаdап aydrn olur ki, bitkilar torpaýrn пэmliуiпdап istifa-
dэ еtmэНэ yanaýr, ham da torpaqda rЁtчЬэtiп miiаууап sэчiууэdэ
qаlmаsша da sэЬэЬ оlчrlаr.

Мёчсчd mэlчmаtlаrа gбrэ torpaq-bitki-atmosfer sistemindэ
ýчучп potensialrna gбrэ dinamik tarмlrýrn mtiayyan еdilmэsiпdэ
hэllеdiсi rol, hiiсеуrэ metabolizrnina maxsusduT.

BitK огqапizmlэгiпiп malik olduф эп mtihiim bioloji хаssэlэr-
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dэп Ьiгi su)run effektiv istifadэ оlчпmаstфr. Hemin xassani, bitkidэ I
q quru mаddэпiп эmэlа gэImэsiпэ sorf оlчпап suyun miqdan ilэ ifa-
da еdirlэг. Вч kэmiууэt <<tгапsiрiгаsiуа эmsаlu аdlашr.

Тrапsрiгаsiуа эmsаlrшп tars qiуmаtiпэ <trапsрirаsiуапш mаh-
sчldагlrф> deyilir. Веlэ kаmiууэt, hэr 1000 q sч)ruп Ьчхагlапmаst
zamani эmэlа gаlэп quru maddanin qгаmlагlа miqdarrm gёstэrir,
Наr iki kэmiууэt bitkinin пёчч чэ sortundan, hamginin,da, опчп
akilmэ.garaitindan 9ох asiltdш. Transpirasiya amsalmtn qiуmэtiпа,
miпегаl qidalanma, su tachizatt, igrqlапmашп intensivliyi va s. amil-
lаг tэsir edir.

Qeyd еtmэk laamdrr ki, bitki бz orqanizпrini qчrmаq Ё9iiп,
бzЁпdап buraxdrф sчучп уаlпи 0,2О/та qэdоriпdеп Ыifаdэ edir, qц.
lan 99,8% isэ Ьчхаrlапmауа sеrf оlчпur.

suyun bitkilaгdan Ьчхаrlапmаsшdа аFzсtqlаг эsаs rоl оупауrr.
Наr.Ьir aýrzcrq iki аdэd aypara sэkilli qарауlсl hiiсеугаlагdэп iЬаrэt-
dir. Вч hЁсеуrэlаг, ерidеrmisiп digаг hiiсеугаlэriпdап farqli olaraq
хlогоfil piqmentina malikdir. Qapayrcr htiсеуrэlеriп эп mtihtim xiisB-
siууэtlэтiпdап Ьiri da опlапп qrlaflannrn biitiin sаhаlэгdэ eyni qalrn-
hqda olmamasrdrr. Оdчr ki, опlаrrп hтmiпiп dэуigilmэsi, hаm da
fоrmаlагrпlп dэyýilmasina sаЬэЬ оlчг. Aýrzcrq hiiсеуrаlаriпiп хагiсэ
tагаf оlап qrlaflaгr опlапп Ьir-Ьirilэ tэmаsdа olan qrlаflаппа nisba-
tэп daha nazikdir чэ htiсеуrэlэгiп hэсmiпiп аrtmаsr zаmаш оп_lаr
daha gЁclti gэrilir (;akil а2).
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Xlorofilin olnasr hesabrna aSzcrq hiiсеугэlегiпdэ fotosintez za-
mапr эmаIэ gэlап nigasta раr9аlашЬ gаkаrlогэ gewilir. Опlаг isa os-
motik fэаl ЬiгlэЕmэlЬг olduфndan aýlzclq htiсеуrэlаriпdэ suyun so-
rulmastna sаЬэЬ оlчr.'Мtiсаdэ hamin hiiсеуrэlэriп daxilindэ tчrqоr
tэzyiqi artlT, Ыэliklэ'dа, aýzclq mэsаmеlэriпiп agrlmast Ьа9 чеrir.
Оksiпэ, эgег gэkэrlэr iilgbstaya gevrilirsa, bu zaman aфzcrq hЁсеугэ-
lэгiпdэ tчrqоr tazyidinln aldlmasr пэtiсэsiпdэ mэsаmэlэr baýlanrr.

Yаrрафп ерidегmisiпdэki qapayrcr htсеуrэlаrdэ nigastamn gеkэ-

rэ gечrilпэsiпdэ i;rq gox mflhiim tэnzirTrlayici аmillэгdэп Ьiridir.
Qapayrcr hЁсеуrэlагdа igrqda nipasta gаkэrэ, qаrапlrфа isэ ;эkаr

'-nigastaya рчrilir. ýаkэг osmotik fэаl madda olduфndan ýчучп qa-
paylcl hiiсеуrэlэr tэгеГtпdэп siirэtlа udulmasrna imkan чеrir. A$zcrq-
lапп hэrеkэtiпэ Ьiг srra аmillэт: tempratur, osmotik tэzyiq, iglSn
intensivliyi va spktral tarНbi, riitчЬэt va s. tasir edir. Gtimап olunur
ki, уаграqlаrrп soluxmasl zamanl qapaylcl hiiсеуrэlэrdэ abssiz tчг9ч-
stшчп (CrsHzoOl) toplanmast паzаrэ 9аrрш. Abssй tчгgчsч с - ami-
lazanln sintezini роаш, ЬlэШklэ de, nigastanm gэkэrа gечтilmэsi рrо-
sesi dауапш ki, Ьч da aszcrqlarn Ьаýlапmдsша sаьэь оlчг. Афzсtq-
lаrrп hэrэkаtiпэ hamginin К* чэ Cl- miqdan da tэsir еdiг.

Son vaxtlar Ьir srra mаddаlэr allnmrgdrг Н, Ьчпlапп Ьitkilэгэ 9i-
lanmэsi tгanspirasiyanr xeyli zаiflэdiг. Опlаrа апtitгапsрiгапtlаr
deyilir. Апtitгапsрiгапtlагr tasir mехапiатriпэ gбгэ agaфdakl iki qru-

ра Ьёlmэk оlаr:
1. Aýrzcrqlann Ьвýlапmаstпа sabab оlапlдr. Вчпlаr fепilmегkчrа-

setat (CBtbHBOz), dodesenilsuksinat (СНr(СН)-СН = СН - CHz-
СНСООН - СЬСООН), abssiz tur;usu aiddiT. Вч mаddаlэriп tasiri
altrnda (l0,3-10JM) qapaрcr hiiсеуrеlЫdэ tчrqоr tazyiqi аzаlrr, пэti-
сэdа a$zcrqlar baýlanrr.

2. ТаЬаqауагдdап ппtitrашрirапtlаr. OnlaT уаrрафп sэфiпdа
miiхtэlif qalrnlrqda tаЬэqа эmэlэ gatirib tгапsрiгаsiуаш zэiflаdit.
Вчпlаrа: polietilen, роliргорilеп, polistirol, polivinilxlorid чэ s. daxil
ediliT.

Вitkilэrdэ trапsрiгаsiуа рrоsеsЫп giiпdэlik gedigi, Ьir qayda
olaraq tеmреrаtчrчп dayigilmasi ilэ эlаqэdаrdrr. Giinorta vaxtr
transpirasiyantn intensivliyi maksimuma, ахýаm tarafi isэ minimuma
gatrr. isti чэ quraqhq dбчrlэriпdэ bitkilarin Ьчхаrlапфтdrqlагr ýчучп
miqdan ilэ, kбk sisteminэ daxil olan sчучп miqdагr arasrnda ШЁk
fэгq уаrашr. isti vaxtda tгапsрirаsiуашп daha intensiv getmэsi sауэ-
sinda bitki оrqапizrпiпdэ su gatr;mazlrф (defbiti) аmэlа galir. Lakin
ахýаm vaxtt bu qtisur аrаdап qаlхш. Giiпчп Ыi vaxtlarrnda Ьitkilэr-
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da su 9аtmаmаsц ilk пёчЬэdа, уаtраqlапп soluxmasr ilэ miiаууап
edilir. Bu miiddatde nainki transpiгasiya, hэm dэ aфzcrqlarrrr
baýlanmasl sауэsiпdа fotosintez prosbi dэ kasНn zэiflэуiг.-

SU BALAп[fl чо SоLмл

Вitkilагdэ su miibadilsi, hэуаt fэаliууэtiпiп digэr рrоsеslэгi ila
эlаqаdаr daha 9ох dеуigэп рrоsеslэrdапdir. Su balansr dedikda, bit-
kiya daxil olan va sэrf оlчпап ýчучп miqdarr Ьа9а dti;Ёliir. Тrапsрi-
rasiya siirаtlэ getmэdikda чэ bitki su ile yaxgr tamin olunduqda su
balanst da bitki iigiin alveri;li qiymэtda оlчr. Aydm giiпlаrdэ su Ьа-
lanslndakt taгazhq pozulur ve Ьitkilаrdэ su defisiti (qth$) mеуdапа
gшtr. Bu сiir ёefisitin qiуmэti аdэtап 5-10 % olur ki, Ьч da bitki оr-
qanizmi tigЁп qогхчlч deyildiг.

Lakin trапsрirщiуашп intensiv getdiyi isti vaxtlarda va уа bitki
su i[э kifayat qэdэr tэmiп olunmadrqda su defisitinin qiуmэti koskirr
аrtrr, Вч zaman уаграqlаrdа turqor tэzyiqi azaldrфndan опIаг sоlчr.
Yаrраqlапп su defisitini agaýrdakr dustuгla tэуiп etmek оlаг:

Y =(l-Дlrоо
mI

Ьчгаdа: W- su defisiti, %о-lэ, m-уаrрафп su ilэ doymu9 hala qadaгki
kiitlэsi, ml - уаграSп su ilэ doymu9 hаhпdап sonrakr Hitlasidir.
Doyma iigiin vaxt 60 daqiqэ gбtiiriiliiг.

Bazi Ьitkilэriп orqanlarrnda goxlu miqdarda mexaniki tохчmаlаr
olduqda, su defisiti zamanl опlапп solmasml хагiсi gёrЁпiiрэ ауrгd
etmak gэtiп оlчг.

MЁgahidalar gёstаrir Н, sеhэг saatlannda Ьitkilэгdа su deГrsiti
аrаdап qаlхш. Вitkilэгdа solma iki ciirdiiг: miivgqqэti чэ чzцп
miiddatli (siirэkli). МЁчаqqэti solma giintin 9ох bti vixtlannda va
hava quтaq olduqda meydana grKT. i}u 7Аmап уаrраqlаrdа 9iddatli
Ьчхаrlапmа пэtiсэsiпdэ афzсrqlагrп, qapanmasl чэ fotosintez, ЬёуЁ-
mэпiп kэskiп zэiflэmэsi Ьа9 чеrir. Miivaqqeti solma bitkiyэ Ьёуiik
ziyan ччгmчг. Ахgаm saatlannda bu чэziууэt Ьэrра оlчпчг.

Uzчп miiddэtli solma tоrраq bitki iigiin mапimsэпilа bilan rЁtч-
Ьqtа malik olmadrqda уаrашr. Вч zдmап уаrраqlапп tчгqоsепt halr
Ьэrра оlчпmчг. Кбk tеЦаri mэhч оlчг чэ qalrq su defisiii уагашr.

l Belo vэziyatda bitkilэr guv4rrldrqda, suцrn udulmaslgox zэif gedii ve
yalnrz уепi. kёk tеllэri аmэlэ galdikdэn sonra bitkidэ sч tэchizatl
поrmаllаgш. Solna hаdisэsi uzun pkdikda toxumalarda embrional
hi.iсеуrэlэг susuzla;drýmdan, рrоtоilаzmашп xassasi kэsНп фozulur
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va hiiсеуrэlэr Ьёуiimэ qabiliyyэtini itirirlэт, Nigаstаш gеkэrе pviren

fегmепйr dёпmеуэп хьrаf,lёrdэ dэyigikliya mэrчz qаlrrlаr. _Btitбv_
iiiй; hii*уrэпiп Ьrqапоidiэгiпiп qurulu'u va funksiyasr kэskin ро-
zчlчr.

ВitkiпiпЬбУЁУэпhissэlаriпdэпsч'опчпоsmоtikfэаlmаddэlэrlа
-й;-;i;; о.qйчйч dоЁru sоrчlчr., Оgэг bitki bu чаziууэtdэ

-tiЙ' йаJ.i qut"rru, опiа qбnplarin, уаrраqlагrп чэ s. dШmэsi

паzэrэ 9агрlr.*-ъi;q"гaqlrq 
zonalarrn Ьitkilэгiпdэ su itkisini azaltmaq iigiin

опrйч iп.Ъ.i й";f.l.ji va Гиiоlфi uyýunlaýmalТ Ьчя чегmiýdir.

Вэzi ЬitНIаrdэ kutikula qatr qalrnlagmr;, digоrlагiпа, рз.о!tт tэЬэqа-

si уаrапmrgdrr, еlеlегi dэ чаr ki, опlаrdа уаrрФч sathl Klgilmrý, Уа-

i.ri ооr.о Йriпdэ аý rangli tiikсtiklэr аmаlэ.gэlmi9gЧ . ."--Miirbif 
ekoloji qruЪtаrач su miibadilesi Ьir-Ьiriпdэп fэгqli

fогmаdаhэуаи kфгilii. Ёч baxrmdan bitkilari - ksеrогrtlэr (qчгаq-

Г.i ,*"iti"a" ЬitqЙr), hiqrofitlar (rЁtчЬаtli 9эrаitdэkilэт - qаlшý va

;; ъiа;;iй 1r" bi*irrri), sukkulentleT (suyu еlrtiуц halrnda top_

ffу;;;;- k;kiй, alo",, Б.l п".r._чru_рlаlа Ьбliiтlэr. Вчпdап baýqa,

Бi, ,,,u ali bitkilar ёz оrqап'i"-iпdJ гtitubati sabit saxlayl !iliг, l,a-

йiп ьэzi ali Ьitkilэrй n"'iыia"i bitkilэrin hiiсецэlэriпdэkiтiitчьэt
."Бii 

"й"уrЬ, 
miihitdэki suyr.rn potensialrndan asiltdш. Вчпlша

i,ЪуЙiЙГr*"i,h- a"yПii * оЪ9Ц. itirilэп sчучп miqdan, bitkiya

a;iil ;i;; suylrn miqiarrna ЬэгаЬэrdir (mаsаlэп, яiЬуэlаr),

вrп(п,оRDа suyIJN UDLJLмлýINл xARtct- лпdr,r,окh,tтаstкt

SчУцпЬitkilэriпkёksistеmiпаdахilоlmаsшаtеmргаtчr.kэskiп
tаsiг еdiг. Вчпч ttitiin, lobya, qabaq чэ s. Ьitkilэгiп эkildiуi qabrn

эtгаfiпа Ь* qоу-чqГч -фьiаъ etmэk_miirn1iindiir. Веlэ ki, bitki-

;;;ЬЁШlоБчВп t".pjraturu 0oCdak azaldrqda, опчп уегiЬtii
;i;;.;i-й"tr9йй,g йпdап sоlmаф ьа9lауrr. вч zаmап bitkinin

йrtirab ьirrэsiпdап Бчхаrlапап suyun miqdarr ila опчп kёk sistemi-

пэ daxil оlап sчучгmiqdаrr aгasindakr пisьэt pozulu.r, sчучп kёk

''sistemi tагэгtпdэп ,аrй siirэtiпi чэ Ьч ргоsеýа, qidalr mtihitin,

mаЫчlчп рН-шп, tеmреrаtчrчп чэ_s, amillJrin tesirini patometr ci-

haa чаsitэЪilэ tэуiп etmak miimkiindiir
TempraturunaИlmastzaInanlsuyunbitkilэradaxilolmasrnrn

zэiflэmýi]i istisevэn Ьitkilэrdа daha kэikiп nazaтa 9аrрш. Bu, temp-
,"t"Д" a"yiqilmasi ;mаШ htiсеуrэdЭ рrоtорlаzmашп хаssэlэrЫп

ззб



dэуiýilmэsi ilэ izah оlчпчr. Нэг ýeydan эwэL protoplazrranrn 6,dй-

lЁyii'artrr. МШаhidэlэr gбstэrir ki, O'C-d_? plazrroliz чэ deplazmoliz
zфс-аэкiпэ пisЬэtэп,4-Z аэЬ yavag gedir. Рау'o fаsliпdе_tоrрафп
iеmргаtчruпчп azalmasr, hачiпш tеmргаtчrчпчп hэlе dэ yiirksэk

olmasrna Ьахmауаrаq Ьэzi афсlаrdа su deГisiti уаrаdш чэ yagrl уаr-

раqlапп tбНilmэsiпэ sаЬэЬ оlчr.
Lakin sоп zаmапlаr арапlап tэdqiqatlar siibut etdi Н, tоrраЁш

tеmргаtчrчпчп azalmasr(5"C) yalng сэпчЬ mап;эli Ьitkilэтdэ su-

yun^daxil olmasmt kэskiп zaifladir. Веlэ ki, Ьir gox Ьitkilэr_(tахrllаг
чэ s.) рауrzш son чахtlаrшdа da su ila kifayэt qэdаг tэmiп оl,uпчrlаr.

BetaiiKta, soyuq tограqlаrdа <Гиiоlоji qчrаq}Sшr пrtugq olmast

Ьаrэsiпdэ Д.ýЙрrЬ irэli strrdiiyЁ konsepsiya q4р} {o{ryltma-
m!ýфг. ТэсriiЬэlэr gбsЫdi ki, soyuq tоrраqlаrdа bitkilэrin Ьёуiiппэ

va iпkigаfiшп lапgйэsiпiп asas sэьэьi bitцlarin hэmiп tоrр;qlаrdап
qida mаddэlаriпdЪп, xtisusilэ azotdan ptin istifаdэ etmasidir,

Bitkilэf tэrэfiпdэп sчучп udulmastna tэsiг еdап digэr amil hava-

nrn tarkibindэki oksigendir. Вir qayda olaraq su basmr; tоrраqlаrdа
ьitkilэriп pis inki9afi ve уа mэhч olnasr Ьчпчпlа эlаqэdагdrг. sч kчl-
tчrаsrпdаlsэ bitkilэr hava vurulmaqla (l litг suya 10l) погmаl Ьесе,

rilэ Ьilаг.
Вitkilэrэ su tаkсэ kёk vasitэsilэ deyil, hэm dэ yarpaqlardan da

daxil оlчг. дdэtап уаф9dап sопrа уаrраqlаrrп daha 9ах чэ tэzэ g6,

rtiпmэsi sчучп kutilulyar yolla уаrраqlаrа daxil olmast ilэ аlаqэdаr,
drr.
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BiTKlr,aRDo QцyRt-Ozvi Vо Ozvt
мюDоLапiN мвтлвоr,izмi

Mineral,qidalanma, bitki qrganizrrrlerinin hэуаt fэаliууаtiпdэ
miihtfun rоl оупауш. Вitkilэг, ёdаriпэ lazrm оlап miпеrаl mаddаlэri
(qida elementiarini) xiisusi mexaTipцlarin kбmэуilа mtihi!{g alrr чэ

8i оrqапizпrlэгiпdэ рауlауrг. Qida еlеmепtlэri dedikda, Ьitkilэr tigiin
zаrчгi sayilan ve ba9qalarr ilэ ачgz оlчпmауап kimyэvi еlеmепtlэr
паzэгdа tutulur. Qida mаddаlэri adr altrnda isэ tэrkiЬiпdа qida ele-

mentlari оlап,vе Ъitkilеr tэrэГtпdэп mапimsэпilэ Ьilэп Ьirlэgmаlэг

Ьа9а diigtiliir. Bitkilarin miпеrаl qidalanmasrnm elmi asaslan, ХfХ
аsrdэ Looz, HilbeЁ, Bussenqo, Libix чэ s. gоrkэmli tэdqiqatglaTrn
iglэri ilэ уаrаdrlmrgdrr. Нэmiп аlimlэr tаrаfiпdэп miпегаl qidalanma-
пшr fizioioji baxrmdan oyгanilrnesinin эsаs mеtоdlагr - vegetasiya va

g<it tэdqiqitlan фlапiЬ hazrrlanmrgdrr. Bu sаhэdэ I,ibixin iglеri xiisu-
sila diqqэtalayiqdir.

Мiпегаl qidalanma ila еlаqэdаг оlаrаq ali bitkilэrla mikrооrqа-
пizmlаг arastndakr mikotrof qargrlrqlr эlаqаlэгiп rоlч, XD( эsriп
ikinci уаrrsпdа vоrопiпiп, Веуеriпkiп, Helrigelin, vinoqradskinin
чэ baqqalarrnrn iglэгiпdэ miiayyэnlagdirilmigdir. Rusiyada isэ vegeta-

siya mъtоdчпчп haarlanmasrnda Timiгyazyev чэ Рryапigпikоччп
iglэri miihiim аhаmiууэtа malikdir.

vegetasyia metodu - tofpaq, qum чэ su kulturasr - Ьitkilэгiп
miпеrаl еlеmепtlэrэ olan tэlаЬаtпr сiуrапmаk tiqiin 9ох effektiv yol
hesab оlчпчr.

Bitkilэrin tэгkiЬiпdэ tахmiпэп 50-98% su чаrdrr. Uzun miiddэt
l05oC-da qurudulduqdan sопга qalan qчrч mаddэпiп уапst kаrЬо-
nun puyrni dШtir, Quгu maddani yandrrdtqda, biitiin iizvi Ьirlэ'mэ-
lar yinrr, COz, HzO, NНз чэ HzS isэ qaz halrnda itir. Bundan sопrа

уеrdэ qalan miпеrаl hissэ (ktil), quru pkinin 0,2-20о/rпi taýkil еdir.- 
Bitkilэrin mineral qidalanmaya olan tэlэьаtlпl tam dэrk еtmэk

iigiin, опlагш tохчmаlаitшп еlеmепtаr kimyэvi tэrkiЬi а9афdа чегi-

lir (susuz tохчmаlагdа):
КаrЬоп 45%
Oksigen 42%
Hidrogen 6,5Уо
Azot 1,5oA

vtFaSiL
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Мiпегаl еlеmепtlэr :]

(qеуri-оrqапоgепlэr) 5,0Ой | ""
Toxumanrn quru mаddэsiпiп tехmiпэп 95%o-i оrqапоgйr adlan-

dшlапрlеmепtlэriп (С, О, Н, I9 рауmа dtigiir.

Qida еlеmепtlэriпiп Ьгki,Ьi чэ опlапп toxumalardakr miqdаrr,
bitkilэrin yagadrýr gэrаitdэп asilr оlаrаq xeyli dэrэсэdэ dэуigilэ Ьiliг.
Тохчmаlагdаkr miqdаrша gбrэ, miпегаl elementlari аgафdа}lr qruр-
lаrа Шliirlаr ,i

1. Маkrоеlеmепtlаг-С, Н, О, N, S, Р, К, М8, Na, Са, Si, Д.
Bu clementlarin
dayigiiiT,' ,

bitki toxumalanndakr miqdarr 101-1Ф2% arasmda

Mikroelementlar-B, Мп, Cu, Zn, Мо, Со, Ва, J, Cl, Вr, Ti,
Fе toiumalardakr miqdan lОЗ-lФsУо-э ЬэrаЬаrdir.

- Cs, Se, Cd; Нg, Аь Au, Ra чэ s. hэ-
mln bitki toxumalanndakr miqdan tэхmiпап I0Ф/о,

da azdrr, Bitkilarin mi,ixtalif оrqапlаrша aid toxuma-
, lаппй miqdarr da xeyli dэrэсэdэ fэrqli оlчr (сэdчэl23).
': " ,,','23-cti сэdчэldап,gёriiпЁг ki, bitkilэrin Hil elementlari ila daha

zangin olan огqапr yarpaqlaTdrr

Cadval 23
kiilfin Ыtkl toxumalanndakr

ki, С va O-dan bagqa,
еlеmепtlэгi bitkilarin kёkч iIэ mэпimsэпiliг. КагЬп чэ oksigen isэ,
qaz halmda (COz, Oz) уаrраqlаr tэгэГtпdэп udulur.

Вitkilэriп эkildiyi qidalr mtihitэ, mаkrоеlеmепtlэгi а9а$ qatillq-
lаrdа va bir-birila qaцilrqlr tarazlagdrгrlшg 9эkildэ daxil etmak Н-
fауэtdir,- 

Мikrоеlеmепtlэrа geldikdэ, onlar mаkrоеlеmепtlэriп dжil оЬ
duф duzlarrn tэгkiЬiпdэ qanýlq halrnda Hйyet qаdэг olur, yaxud
da bitkinin эkildiyi qаЬш divarmdakr miqdaT, аdэtэп, bitkinin ьlэ-
batlnt ёdэуа Ьiliг, Lakin bazi hallarda mikrоеlеrпепtlэri qidalr mЁhi-
ta mаkrоеlеmепtlаrlэ Ьiгlikdа dэ еlачэ еdirlэr.

оtlаr
kfil, Уо-lэbitНnin оrqапlап kiil,7г.la bitНnin оrqапlап

зТохчmlаr з Gбvda
4 Оdчпсаq lGёvda
5 Oabtq 1Кёklаг

yаrраqlаr l1yаграqlаг 15
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Tabii halda qida еlеmепtlэri Ьitkilэr tэrэfiп{эп agaфdakl fоrmа_
larda mэпimsапilir: ,,, ii i

1) С, О чэ H{Oz, Н2О va Oz;2)
qеугimеtаllаг: N, S, Р чэ В-апiопlаr
(пitrаt, sulfat, fosfat, Ьгаt); 3) qэlэчi,
чэ qаlэчitоrраq mеtаllаг - kаtiофаr
(К*, Са*, Mg* чэ s.); 4) афr mеtаllаг
(Fе, Mn, Cu, Мо ve Zп) -kationlar
(МоО|- istisna olmaqla); 5) хlоr-
anion (Cl,).

Azotun toгpaqdakr mепЬэlогi
(NO; va NHi ) igагisiпdэ пitrаtlаr iis-
tiinliik tФkil еdir. Bitkilarin 9ох az
qismi (mэsаlап, pltik сiiсэrtilэri) nit-
rаtlагdап Ыifаdэ eda Ьilrпiг. Вitkilэr
azotu iizvi Ьirlэgmаlаr fогrпаslпdа da
(amin turgularl, аmidlаr, sidik сбчhэ-
гi) 9ох ctizi miqdarda mэпimsэуа bi- D,N.Pгiyani;nikov(1865-1948)
lir.
, IЩэlчmdчr ki, torpaq bir пеgэ fаzаdап ibaratdir: Ьэгk, mауе

(torpaq mahlulu) va qazgekilli (torpaq havasr), Ham Ьаrk, hэm dэ
tоrраq mаЫчlчпdа hall оlчпmчg mаddэlэr, mэпýэ еtiЬаrilэ daý su-
хчrlаrmtп (ilk пёчЬаdэ, silikatlarrn чэ gilli miпеrаllапп) agnmast чэ
ёlmii9 огqапizmlаriп раг9аlапmаst mэhsчllапdrr. Qida щаddаlэri
torpaqda dord fогmаdа оlчr.

l) Мбhkэm Ьirlэgmi;, buna gсirэ dэ, bitkilar tаrаfiпdэп mопim-

sэпilmэуэп fогmа (mэsаlэп, bozi gilli miпеrаllагdаlo - К+ Va NH j);
2) torpaq kоllоidlэгiпiп sэthiпdэ аdsогЬsiуа оlчпап va ЬеlэliНэ da,
учучlа bilmayan, lakin iоп mtibadilasi sауаsiпdэ (mоsэlэп, H+Ja)
bitkilaг ti9i.in mэпimsэпilэ Ьilэп fогmа; J)'tоrраq mэhlчlчпdа hэll
Olunan, Ьitkilэr tэrэfiпdеп mэпimsэпilэп, lIkin учучlа Ьilэп fогmа;
4) фtiп hэl[ оlчпап qeyri-iizvi dчzlаг (sulfatlar, foifatlar, karbonat-
lаr). Bu halda hэmiп Ьirlэ;mэlаг Ьitkilэг tэrэfiпdэп 9ох рtiпliklэ
mэпimsапilа bilir.

Вir sша mаddаlэr ifraz еttпэНэ (mэsаlаh, СФ, аmiп tчrgчlагt,
ýаkэrlеr чэ s.) bitkilэrin kёkЁi, kбkэtrаfi zor{ýda <iida maddэbioio
v5ziyyэtittdэyigdirirlar (COz + HzO--- Н + НСОэ, bu isэ fosfatlann
va kаrЬопаtlаrrп hэllоlmа qabiliyyэtini аrirrrr). ВеIаliklэ dэ, bitkil+
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riп kёku atгafinda rizosfer flоrаsrшп (Ьаktеriуаlаг, g<iЬаlэklэr) inki-
gafi tigiin alverigli parait уаrапrг ki, bu da ёz пёчЬаsiпdэ tоrраq mi-
пеrаllапшп gevrilmasindэ miihiim эhэmiууэtа malikdiг.
. Eyni duzun anion чэ kationunun Ьitkilаг tэrэfiпdэп mtixtalif in-

tensivlikdo mапimsэпilmаsi, onun fizioloji reaksiyastnt mi.iэууап edir.
Веlэ ki, duzun bitkilar vasitasila kationunun daha siгэtlэ manimsa-
пilmэsi, miihitin turgulagmastna sэЬаЬ оlчг. Вч halda, hidrogcn io-
пчпч avaz etmakla udulan kation, hЁсеуrэdа iizvi tчrgчlагrп sintezini
siiгэtlапdirir чэ ЫаliНэ dэ, daxilda рН+п аrtmаslшп qагgtsшt аlrг.
Оgаr duzun апiопч bitkilar tэгаfiпdэп intensiv udularsa, Ьч halda
mЁhit qаlачilэgir. Buna gёrа da, anionlart gox,udulan duziat Гйоlоji
qalavi, kationlan udulanlar isa - fizioloji tчц duzlar аdlашr.

. rt,лЫоji qalayi dшlаrа NаNОз, Са(N_Ор)ъ Гиiоlоji tur;,{uzlala
isэ CaSOc, NH4CI va s. aid oluna bilar. ]

Bitkilarin эksаriууаtiпiп kёk sistеmlэri hаr hanst Ьir duzun
(NaCI, KzSOl, MФl, чэ s.) mэhlчlчпdа tediНэ mahv оlчг. LaHn ,

bunu mЁhita digar' dчzlап da эlava еtmэklэ агаdап .,qаldrгmаq:,
mЁmkiiпdЁr. Bunun iigiin 9ох vaxt qidalr mэЫчllаrdап (Кпор шоh-., l

lulu-Са(NОз)z+ KHzPOc + Iv{gSOa ,7HzO + КNОз + FeSOa,
Helrigel mahlulu ._ Са(NОз)z + КН2РОа + МgSОл + КСl+FеСlз,,l
Hoaqland mэhlчlч, Ргiуапi;пikоч mэhlчlч, Кrопе mэЫчlu va s.)
istifadэ оlчпчr. Веlэ qidalr mэhlчllагdа hаr hansr duz, digarinin bit-
kiya gбstaгdiyi zаrэгIi tasiri qismэп azaldг.

Qidah mаhlчllагdа ауп-аугr kimyavi еlеmепtlэr arasrnda mёll-
cud оlап qargrlrqlr tэsirlеrdiii.Ьiri dэ iопlаrш апtаqопizшiidiг, iоцlа-
rrп tasirinin qаrуПqlr sчгаtd5:iЬiflаmэsi опlаrdа anlaqonizm hadisэ-,,
sine эsaslanrr. Antaqonistik qargllrqh эlаqаIеr пэЙrэ alrnmaqla ha-
аrlапап mаhlчllаг fиiоlоji tarazla;mr; mэhlчIlаг аdlапш.

Вir qayda olaraq iоrtlаrm antaqonizni kolloid Йэhlullаrlп'fiid-
rоfi lliyindan asdrdrr. 

- 
Hidrofob ko[bid шэЫriilатdа iопlаr аr491рdа

nэinki'antaqonizm meydana 9Duпrr, aksina, опlагlп tэýiii toiiibfur,
Вчпа iопIагrп tэsiriпiп additivliyi deyilir.

Antaqonizпr ila yanaýl Ьir sша hallarda iопlапп bir-birila qaiýr_"
ltqh tэsiгi пэtiсэsiпdо опlаrrп protoplazmaya ча опчп kolloidlэTina
gёstагdiНагi effekt zэiflэmаk avэzina, daha da gЁсlэпir. Bu, giiсlэп-
mа hаr biT iопчп ayrrlrqdakr tasirindan xeyli goxdur. iопlаr дfzlsln=, ,

dakr bu сiir qargrlrqlr bsir sinergizTr adlinrr. SinergiaTr mапfi чэ
mtisbat ola Ьilаг. Antaqonizm, additivlik va siпегgizm hаdisаlэгi
sxem formasrnda 43-ci 9akilda gбstэrilmi;dir.
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ýakil 43. iопlапп qaгgllrqlr tasirinin gilman olunan izoboloqramr:
l-kesНn antaqoniaTt; 2-antaqoniaTr; 3-additivlik; 4-sinergizrn.

MakTo- va mikrоеlеmепtlэr arasmdakr qargrlrqh tэsiriп ёуrапil-
mэýi gёstэrir ki, Са, Р чэ Мп - bir 9ох mikrоеlеmепtlэriп udulmasl
чэ metabolimi Ёфп эsаs antaqonist еlеmепtlаr hesab оlчпчrlаr,
Lakin Ьiг srra hаllаrdа anИqonist ciit еlэmепtlэr tigtin sinergetik ef-
fekt de meydana 9rxa bilir. Вч, hэr 9еуdап avval, ауп-ауп n<iv чэ уа
genqtipa mэпsчЬ оlап bitkilarin spsiГrk rеаksiуаlагt ila аlаqэdаrdrг.- Antaqonist effekt эп 9ох iki yolla meydana 9rxrr. Makroelement
mikroelementin Ьitkilэг tэrаfiпdеп чdчlmаstшп qагýБlш alrr va уа
аksiпэ, makroelementin udulmasnr mikroelement lэпgidiг. Bela rе-
aksiya fosfatlar iigiin xibusilэ tez-tez rаst gэliпir.

ТасrЁЬэdа tatbiqi Ьашmdап Са va Р elementlarinin iпsашп
saýlamlrф iigiin tаhliikэli оlап Ве, Cd, РЬ, Ni kimi афг metallara
qaTgt anИqonЫik tэsiri miihiim эhэmiууаt kэsЬ edir.- 

Bitkilarda makro- чэ mikrоеlеmепtlаr,агаsmdаkt qargrlrqlr tasir
24-сfi саdчэ1619 yglilmigdir. 

Cadvel и
Bttkilpгda mаkrо- va mikrоеlеmепtlаг аrаsшdа qаrцIцlt tosir

GгШts va('tоо
маkгоеlеrпепt мikгоеlеmепtlэг sinercizшl
Са Д, В, Ва, Ве, Cd, Со, Сг, Cs, Cu,

F. Fе. Li. Мп. Ni. РЬ, Sг, Zn
Cu, Мп

Mg Al, В€, Ва, Сг, Мп, Fе, Zn, Ni,
Со, Сч, Fе

Ы,Zп

р Д, As, В, Ве, Cd, Сr, Сч, F, Fе,
Мо. Мп, Ni, РЬ, Rb, Se, Si, Zn

Al, В, Cu, F, Fе, Мо,
Мп. Zп

к Д, В, Hg, Cd, Сг, F, Мо, Мп, Rb
As, Вр, Fе, Мо, РЬ, S€
В. F. Сч

F, Fе
В. Сч. Fс. Мо

cl Вг, J В. Сч. Fе. Мо
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QЬл ELEMENTLaRhф{ BГKE aRDa
гlzlor,o.rlrBtoKfivryaй RoLU

Нiiсеуrэуа daxil olan kimуэчi elementlar, bitki оrqапiапiпdэ
mtihiim funksiyalarrn - fotosintezin, tэпэffiistiп, su rеjimiпiп, Ьёуtl-
mапiп, inkigafin чэ s.-nin, gеdi;iпdэ 9ох mtihЁm rоl оупауш. Bio-
kimyavi tedqiqatlar gёstэrdi Н, qida еlеmепtlэri, ilk пёчЬэdа, mtix-
talif tizvi Ьirlэ9mаlагiп tэrkiЬiпа daxil оlчr. ТэrkiЬiпdе miпеrаl ele-
mепtlаr olan iizvi Ьirlа;mаlэг isэ yeni хаssаlэт kэsЬ edir, опlаrrп rе-
aksiyaya giгmэk qabiliyyati xeyli аrtrr. Brr baxtmdan, katalitik aktiv-
liya malik оlап zЁlаllаr-fегmепtlэr, xЁsusilэ diqqэti сэlЬ edir. Тэd-
qiqatlar gбstarir ki, elektrolitlarin hiiсеуrэуа tэsiгi, опlапп рrоtо-
plazпraya ion tэsiri ilэ эlаqеdаrdrr. Mineral еlеmепtlег, рrоtорlаzrпд
kolloidlэrinin hidrofilliyini dэуigiт. Digэr tэгаfdэп, miпеrаl element-
lэr (metallar) iizvi ЬiгlЕmаlэrlе tsiklik quruluglu komplekslar - хе-
lаtlаr эmэlа gэtiгir- Belэlikla dэ, mineral еlеmепtlэr bir slra funksio-
nal sistemlarin - fotosintetik арагаtп, tanэffiis dбvrasinin, ziiLlallarrn
sintcz olunduýu mэгkаziп чэ s. qurulug komponenti olnaqla yanaýr
ham da fегmепt sistеmlэгiпiп dэ уа tаrkiЬ hissasinэ dжil оlчr, уа da
опlаrш kofaktoru rоlчпdа igtiгak edir.

Qida elementlarindan С, О чэ Н tizvi Ьirlаgmаlэгiп universal
kоmропепtlэri hesab оIчпчr. Azot ve Юkiiтd isa hоmероlуаг rаЬitэ
ilэ kаrЬопlа Ьiгlаgэгэk, Ёzvi Ьirlэgmаlэriп - zЁIаllаrrп, nuНein tчrýч-
lаrrшп va роrfiriпlаriп (N), koferment А-шп, lipoat turgusunun чэ
digar kоfегmепtlеriп (S) mtihiim qurulug komponenti kimi funksiya
уегiпэ уеtirir.

Вitkilаrdэ azot 9atцmadrqda zЁlаllагrп (fегmепtlэriп) sintezi ро-
zulur, уаrраqlаrdа хlоrоz (saralma) аmаlэ gэliг, Bu zaman mаddэlаr
miibadilasi bagqa istiqamatda - azoвuz mаddэlаriп yaranmast istb
qаmаtiпdэ (gбЬаlаklэrdа, yosunlarda - yaýlar; yosunlaTda - karoti-
noidlar; ali bitkilarda - antosianlar) hэуаИ kе9iг.

Fоsfоr - nukleoproteidlarin, adenozinfosfatlaгrn va digаr fosfat-
lапп (опlаr pirofosfat rаьitаlэriпэ malik ЬсiуЁk епегji ehtiyatl olan
Ьirlаgmаlагdiг) tarkibina daxil оlчr, Fоsfог, gakarlar va dig} Ьirlэg-
mеlаriп fosforlu еfirlаriпi эmоlэ gэtirir ki, Ьчпlаrш da fotbsintez чэ
tanafftisda 9ох miihffm эhэmiууаti vardrr. Вitkilэrdэ fosfor ali oksid
- оrtоfоsfог turýusunun iogttJO.|- gaklinda rаst galinir, О, tоrраq-
dan tэkса miпеrаl halrnda iЫ*, h"- da tizvi Ьirlэ9mаlэг (ýэkэrlэгiп,
spirtlarin, tчг9чIапп fоsfоrlч еfirIагi' va s.) 9эНiпdа mопimsэпilir.
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Кёk sisteminden tчцч xassэli Ьirlэgmаlаriп, ifrazt чэ hэm9iпiп da
hiiсеуrэхаriсi fosfatazalann sayasinda bir 9ох bitkilar fosforun tог-
paqdakr 9эtiп hэll olan fomralarrndan da istifadэ eda Ьilirlэr. Bitki,
пiг daxilinda fоsfоrчп haTэkatliliyi 9ох yiiksakdir. Fоsfоrчп miqdan
cavan tохчmаlаrdа daha goxdur, хЁsчsilэ toxun va mеrЫеm toxu-
mаlаr fosforla daha zэпgiп olur (qчrч mаddэпiп 27o.i qаdэr).

Kalium - bitkilaгda protoplazma ila zэif Ьirlаяmiо ion, bir qadar
da, Ё2l,i tчцчlапп duzu fоrmаsrпdа rast gэliпir. Yiiksэk hэrаkэtliliуi
sауаsiпdэ kalium canh toxumalardan soyuq su ilэ asanlrqla учучlчг.
Вэzэп uarn miiddatli leysan уаýrglаппdап sоша bitkilarda kaliumun
gаtцmаzlrфпr Ьildirэп эlаmэtlэr meydana grxrr. Kalium рrоtорlаz-
пrашп sululuфnu, опчп susaxlama qabiliyyatini va kegiriciliyini аr-
trrrr; роlimеr Ьirlэ;mэlэriп (ztilallar, nigasta, уаЁаI чэ s), хlотоГrllэ-
гiп, flъчiп piqmentlarinin sintezinэ mЁsьэt tэsir edir; ass.imilyatlarrn
bitkidэ daýrnmasmr чэ fotosintezin intensivliyini artrлrr. Вitkilэгdа
kalitrm maqneziumun antaqonisti olmasma baxmayaraq, fоsfоrчп,
azotun va damirin daxil olmasr чэ btifada olunmasl рrоsеslэriпi
sЁrэtlэпdirir. Каliчmчп Гиiоlоji tэsiriпi gox hallarda опчп radioak-
tivliyi ilэ аlаqэlэпdirirlаr. Веlэ ki, Ьitkilэriп tabii radioaktivliyinin
уапdап goxu kaliumun рауша dti9iir. Kalium torpaqdakr duzlarr -
хlогidlэr, sulfatlar, karbonatlar, nitratlar va s.-dan asanlrqh bitkilar
tэrэfiпdэп аlшrr. Kaliumun, torpaqda ptin hall оlчпап aliimosilikat-
lаrdап аlццпtýь dеmэk оlаr ki, mifunkiin deyildir.

Maqnezirmr - хlоrоГrl mоlеkчlчпчп tагkiЬiпэ daxil оlчr. О, ýа-

kэrlаriп difosfor еfirlаriпiп monofosfatlardan аmэlэ gэlmэsiпi kataliz
еdir, fosfor tuýusunun Ьiг kаrЬоп atomundan digаriпэ kegmasini
siirэtlапdirir, kinazalann aktivliyini аrtlпr ki, bunun da sayэýinda

fоsfqт,ЁчгýrБч АТР-dэп ЧоРш, ýаkаrlаrа vp уа опlапп tёrэmаlеriпэ,
amin tчцчlаппа чэ digэг Ьiтlэgmаlэrа verilir, егtrlаr ча дDр эшlа
galir. Maqnezium limon tlrrýusu ýiНindaki fеrmепtlаriп aktivleýmэ-
siпdэ da igtirak edir.

Маqпеziшпчп torpaqdakr miqdan goxdur. Вitkilэга baai kali
чmtч kiiЪrэlэгlэ (kа[Йmаq) Ьirlikdэ daxil оlчr. опчп hatakatlilik
qabiliyyati yЁksakdir чэ bitkiler tаrэГtпdэп ya,,r-gr istifadэ.obnur.' кlikflrа - оksidlэgmэ-rеdчksiуа рrоsеslэriпdа i'tirak e.dan Ьц sl-
rа miihiim amin tчrgчlапшп (sistin, iistein, mеtiопiф tаrkiЬiпэ daxil
оiй. о, ko€nzim д molekulunda tioefir mаkrоеrqik rаЬitэдi эmаlэ

йtй, Ъйiriк еfir уаýlаrrпrп, Ьэzi qltikozidlarin, izotiosianidlэrin

tэrКЬiпэ daxil чэ s. oluT. ВitКlэrdаki kiiktiгdiiп bir gismi SO]-
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anionu halrnda olur. I(iikiird bitkilaг tаrэгtпdэп asas еtiьаrilэ sulfat-

lаrdап altntr, *"rгrt u" ,"r?iar", уоtпи xeyli dчrчlаgdrпlшg mаhlчЬ

i;;Б; u" -Цачrа. ьйа" о'.,Ъчr. KЁkiiTdЁn reduksiya оlчлmч'

ББ*r-уtiкr]К qчrrЬqйrJ; i0,0009 _Уо) 
Ьitkilэr iiфп zаhэrli tasir

.air. i.ip"qaa rЪKtiiitin qчЙяша"LЕr 9о.х nadir hallarda olur, О,

i"i ььуьгiriqаъ.J"-йБrii"ri" (ambonium sulfat, kalium sulfat,

J"йrйi"о biriftaa ;й;ЕБiшi. коttэr vasibila udulan kiiнiгd

;6,й;;;;"- йrр"qi;;а;,J"кriуч оlчпчr чэ zЁlаllапп tэrkiьiпэ

daxil оlчr. Ztilallann раrgаlапmаsmdац sоша kiikiird SO]- -а qэdэr

оksidlаgiгчаЬчfогmаdаЬitkilаrdэhаrаkаtеdiг.ýiпtеzzаmапlо'
y..ia.ri'r"a"biy" .Ё;;;. itiKtiratb hэrэkэtЦlrчi 9"}. у"kтЧdir va

;;ъiй.; tэгэГйdэп 
"r"JqйЪtifаdэ 

оlчпчr. KiiНirdiin reduksiyast

ul Ьйriаr.s-"ri nitr"UurйuT fotosintetik fааliууэtlэ alaqadardrr. Ве-

lэ ki, nitratlar 9ох 
jБЙ"-K"kiirdiin redukiiyasl zэiflзr|, havada

COz-nin miqdan "-iаrЙ va yalýl igrqlanma gэraitinde isp эksina,

Dгоsеs siirаtlапir. i

","?;Ё;;']Ъi*itrrаэ, ion fогmаsш.dа oksalat, kагЬоп, fоsfог,

sulfat чэ pektin'*i"й"-r-йhirпrо taTkibindэ rast gэliпir. О,

bi*yr.rii otiurrinjJЪ- -TK,"*чtarda фfеrоsоцllr) .а;kаr edil-

misdir. Gоriiпiir ыь;i;ýйь кчl9ц* nuНeotidlarin bir_birila

ffii;й";йа;Б.;k Jir. kibi"- kolloidlarin hidгofilliyini, рrоtо_,

рlашашп sulanma ,r"ЬЪ,йi чЗl9l'.,. tэпеIIiis паtiсэsiпdэ эmэlа

gэlэп,tur;ulun o"y,ruiiuiii,"i, !"1i9,.Цitэ.M" фаmЬrq чэ s,) tчцчlа-

пп miqdan q"_ _ч;dьоБ- уз_ttz_i qэdаriпJ gattr. дх9аm saatla_

ппdа kalsiumlu ЬitrЙJ"-Йi Йgrrtчr, giiпdiizlэг fotosintez рrоsеsiпэ
-qоЪJч -Бirirr.r. 

Kalsium ionlann qargrlrolr tэsiriпi tаrаzlа9dшг,

hiiceyra qrlafimn * -i.i.пiri'^p","t,, Г"-hаgmаяпdа igtirak еdiг,

kalsium bitkinin q.ййъ ia ёlmiiр hissаlэгiпdэ tорlапrr чэ hэ-

min hissэlаriп *irЁ;Jй q"й".*й. Kalsium Ьitkilэrdа qo* pil

;;;йа' va'zaif irtiгча. ol"oo,, Вчпа gёrэ dz,galaq olunmug чэ

;;;;;i,lйъ"r, Бiir.ь.аа kalsium gаtr9mйrфпа tez_tez tsadЁf olu_

o"'r,,*r,.rin 
kalsiuma оlап tэlэЬаtr tоrраф_аhаР:т:.Р.: tэmiп edi-

lir. Вэzi bitkilarin кчБi"-ч qar'r hэssaslrф ftalsifob ЬitКlэr), уа tоr-

Ёьй""Ё, i"ч^.ъiучrr",о ЁitKit.r. ,"r"ili,tasiri ilэ, уа da dэmir,

manqan, fosfor, .i#, -'iiЁаii';з а,.в* ;Ьmепtlагiп-Ьitkiуэ daxil

olmamasr 
"" у" ,"iiыiit ;й;;, ilэ эliqэdаrаrr. Kalsiumun bitkidэ

р"уйБ"r' ЬLiриt qгаdiепtlа xarakteriza olunur' ]i
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silisium diatom yosunlan iiфп zэruri olduýu halda,,ali Ьitkilэг-
1, qg*lч miqdarda tbphnmasrna ЬчЙчуч.чq ЙоКimуечi рЙеslэr-
da ela bir miihiim rol оупаmtr. SilisiчmЪir sira ЬitkilЬгdэlmэsэlэп,
taxillarda va s.) tохчmаlаrа sartlik уеrir. Fosfor tчrýчSчпчгапаIоqч
olmaqla, silisium turgusu fоsfоrчп istifadasini уахgrlаgdrпr.

Natrium da kalirrm kimi protoplaz,ma ila Ьhqэсir iоп fоrmаsrп-
da rast gelinir. Nаtriчm 9эkэг 9uýundurunun, рйЬrgо, yulafin чэ s.
Ьёуiimаsiпэ miisbэt tэsiт edir, lоrап tоrраqlаrdаЙ bitt<itar tigtin*ЩЧ. аhэmiууэt kesb edir. Опчп bitkilэra"Ki miqdarr l kq quru
mаddауэ gбтэ 0,01 qrаmdап 20 q-dak gаtrг. Gtiman еdiliг ki,^nitri-
um hЁсеуrеlаriп turqosentliyini чэ qцlаrdа osm'otik tazyiqin saxlan-
masrnda rоl оупауr. ' ';,, 

, ,

пдfi<повLЕмЕмLаR

.. B9r plastik mаddэlаriп hагэkаti, meristem hi.iсеуrаlаriпiп faa-
liyyэti, Атр va qliikoza егrгlаriпiп sintezi, hamginin da, bitkinin kok
sisteminin oksigenla techй olunmast Ё9iiп lazrmdrr. Воr tэпэfliisdэ
гeduksiyaedici fегmепtlэri (dehidrazalar! aktivlэýdirdiyi halda, ta-
n9fliis хrоmоgепlаriпiп dёпmэуап оksidlэýmаsiпэ isa mапfi tэsir
edir. Са va digar еlеmепtlэтiп bitkilara daxil olmasrna kёmаk edit.
Bela ki, Са : В пЬЬаti9эkаг guфndurunda 100, tiitiinde 200, soyada
500-а ЬаrаЬэгdir. Вэzi gёЬаlэk чэ yosunlaгrn Ьоrа eytiyaclaгr уох-dчr. Bitkilarin Ыа qацr tэIэЬаtt, опчп turýusu чэ dйlair, hаmфпiп
dэ, tэrкьiпdа Ьоr olan sэпауе tullantrlaп чэ gtibralэr rrusita.ila бd"-
nilir.

Dэmir spesifik zЁlаllаrlа Ьirlэgэтэk sitoxrom sistemi fеrmепtlаri-
nin (sitoxromlar, sitoxromoksidaza, sitoxromoperoksidaza, katala-
za, peroksidaza) asasmt tagkil edir va хlоrоfillагiц biosintezini kataliz
ediT. Bitkilarda damiT пisЬаtэп az hаrэkаtlidir,'ёпчп gatrgmamast
xloroz хэsыiуi уаrаdш. Вitkilэг tэrэfiпdап аайiriп bitavasБ abn-
рчmз:r qаlgй reaksiya, fosfor turgusu чэ digэг Ьirlаgmэlэгlа qargrhq-
lr tasirla, Ьзk;еriуаlаrrп tasiri altmda 96Нiniti hahni dtigmasiila ali-
qadardrr. Be]a_hallarda dэфrli giihаlЫ хеlаtlаг formasinda toipaga
чеriliг. Bu fЬrmаdа hэttа qэlэЙеаksiуа ýэгаitiпdэ bela dissosiasiya
еtmэdэп tоrраqdа hэllolunan fогmаdа qala bilir va bitkilar tагаfiп-
dэп asanlrqla mэпimsэпilir.

._Mis polifCnoloksidaza, askorbinoksidaza, lаkLаzя чэ s.-nin ргоs-tetik qrчрчпа daxil оlчr, fotosintezin qaranlrq reaksiyalanodu ,.
hamginin dэ, digэr biosintez proseslarindo iýtirak edir.'Mis ham da
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tохчmlапп поrmаl inкýafi ii9tin da laпmdtr. Вitнlаriп mнэ ьяriп
olunmasr, sink, manqan va Ьоrчп.mепimsапilпэsi iigiш dэ miihЁm
эhаmiууаtэ malikdir. 

-Misin 
o,zt-l mq (0,000и УФqаtfi& ali bitkilari

zаhаrlЬуе Ьilэr. Yоsчпlаr iigiiл mbin toksiki tэSiri daha-az:qa,(rlrфa
meydanagrxrr. .i,,,., , :,,

- 
sink роliрерtidlэгi pargalayan enolaza, bazi fоsfеtдваlаiш va L

kаrЬоапhidrчzаlапП terkibinЭ daxil оlчг. о, bitkilaлin istiyp vэ qu,
raqlrýa davamlrlrýrnl аrtlгш, kif gёЬаlэklаriпiп Ьбуiimэsi iigiin la"

amdrr. L,

Manqan Ьitkilэга ikivalentli oksid formasrnda dах,il,оlчг. Digэr
oksidlэgma dаrасэlэriпdэ bitkiya daxil ola ЬiЬпir. Manqan-;,pptidaz,
fеrаz, fosfatЙ, karboksilaz vb digэr desmoladarm aktivliy,ina tэsiг

еdir, рrоksidlэriп эmеlа gэьпаsiпа sebab оlчr,,,хlоrогrliп biosinte:
ziпdэ va azotun mапimsэпilпэsiпdа i9tiгak edir. Мапqашп эп mii-
hiim гоlч dэmiriп oksidlэ9m+.Teduksiyastn ln tэпziпdапmеsidir. IvIn

va Fе iigiin optimal nisbat ll2-ll3-dit. Каlsiчm 9ох olduqda mапqа-
шп bitkiya daxil ojпiast аzаlш, kаliчmчп 9ох olmast isa,_onun dжil
оlmаsrпrЪrttrlr. Тчц tоrраqlагdа mапqапш miqdan gохdчr' 

-
Molibden bitkilardэ iч va azot miibadilesinda i9tirak edir. О, nit-

ratreduktaza va ksantinoksidazalaгrn (hэr ikisi flavin fегmепtlэri
qnrpuna daxildir) tэrkiЬiпэ daxil olmaqla atmosfer azotunun,.nitдi-
tiiчЪiу" чэ denitiifikasiyada mtцЁm rо1 оупауrr. MoliБden_bitkila-,
riп kalsiumla qidalanmasrnt, kёk sisteminin inkilafmr .Px9rla9dtiir" "
Т;dй;qйй о"й Бiйii", tаrэfiпdэп йЪ"йЬriйыii gаtiпiэ'ir.l ]

Хlоr-, miiаууэп edildiyi kimi, ali bitkilerin kбk va zoýarrnrn_ Ь_6-

уiimэsi iigiin Йruridir. Bazi bitkilar, mаýэlап, 9эkэr gчфпdчru iiфп
bi, ьitкiуЪ - б mq/ekv хlоr laamdrr. Хlоrsечэп Ьitkilэrэ guфndur,
ispanaq, tuгр, kerbviiz va s. bitkilar аiddiг. Вчпчпlа Ьеlа_хlоr.Чrtо-
й, puilulrfann, хiуапп, i1ziimiin, mеучэ ve gilameyva]i Ьitkilэгiп
ьоуЁьаsiпа mай tjsiг biir. Gtimun оlчпчr ki, хlоridlэr огiiiп foto-

sinietik yolla xaric оlчпmаsшdа, аýисtq hiiсеуrэlаriпiп hаrэkеtiфп
tanzimlanmэsinda mЁаууэп rоl оупауш. , i,,, ,._ , , i

Fermentativ kоmрЁkslэгdап ba9qa, mikrоеlеmепtlэr katalitik
tэsirэ malik olan zЁlal va qeyrbziilali, qeyri-fermentativ Ьirlэýцr_эJаriп ,

dэ tarkibina daxildir. Н;;; ;iй;аJй""trйiо nuцein tчг9чlап ib
эmаlа gatiгdiklari kоmРйslэr Ьаrэsiпdэ kifауэt qэdат mэlчmрt|-аr '

чагdrr.-Giimап edilir ki, mikroelementlэr nuklein tчr9чlаr_rпlп qrrru- 
,

, ,, i:

347



ЫткП,аRDа QEyRi_Ozvt QЬл млDDоLоRfirfiг{
пвоuкsпдsr

'Мtiаууэп olunmugdur ki,.iizvi biomolekullarda N чэ S element-
laTi reduksyaolunmug чаziууэtdэdiгlаr (mэsэlап, -rtIH2, -SH). Оdчr
ki, bitkiyэ daxil оlап пitrаtlаr va sulfatlar reduksiya olunmaltdlr.
Ba9qa_..kimyevi еlеmЕпtlаrlэ mtiqayisэda, Ьitkilэriп hayatmda azot
xi,isusilieг tчfur.

Bitkilэr tэrаfiпdэп чdчlап пitrаtlаr va sulfatlar NНз va HiS-a
qadar teduksiya оlчпчг, Bezi simbiotik чэ saгbast yuguyuo mikroor-
qanizrrtler qida maddasi kimi аtmоsЁr azotundan istifadэ еdэ,ьilir,
Nitratlann, sчlfаtlагш чэ molekulyar :Lzotun reduksiya mahsullan
9:_rЬзt tievi hirlэýmаlэrэ gevrilir. Nitrat va sulfatlarrn reduksiyasr bit-
kilэriп kёНаriпdэ чэ yarpaqlarrnda heyata kе9iгilir.

,Nitrаtlапп reduksiyasr Ki -".b.t.aa gedir.
,нNоз _ +2е- __+, HNo2 NНз
(пitrаt) nitrafteduktaza (пiпiф nitritreduktaza (ammoniyak)
N51 N3* М-

Nitritlo (NO' ammonyak РtНз) arasrnda sэгЬэst аrаlrq mahsul-
lаr оlmчг, lakin Ьч mэrhэlэdэ fеrшепtlа Ьirlэsmis hidroksilamin
(NH2OH) аmэlэ gэlа Ьilаг. Reduksiyanrn gediginda azotun oksidlэg-
mэ dэrэсэвi 5*-dэп 3-э qэdэr dэуiýiг. Giiman edilir ki, hidгoksila-
miпdап эwаl hiponitrit dэ эmэlа gэliг. Reaksiyanrn gedi9ini tam 9э-
kildэ a9aфdakr kimi yazпraq оlаr:

НNоз -+ HNOz * (HNOz)2 -, fl2OH t NНз
. пitгаt nitrit hiponitrit hidroksilamin ammoniyak

Вч рюsеslаrdа igtirak еdэп reduktazalar (nitritreduktazadan
ba;qp) tarkibinda Мо, Fе, Mn чэ Mg olan flavoproteidlardir.

, P$ltin геdчkИzаIаr Ё9Ёп еlеktгопlапп donoru rоlчпч NAD.H
va yl NIA.DP.H оупауrr. Вiг sша оrqапizrrrlэгdэ nitratlaгtn reduksiy-
astnda sitoxrom sistemi igtiгаk еdiг.

Reduksiyaedici mэпЬэ rоlчпч dissiinilyasiya рrоsеsi ya9ll - to-
xumalarila, iýrqda isa - suyun fоtооksidiэ;mэriрйrоi byiai,u bir"r.
Вiгiпсidэ elektronlar va рrоtопlат tanэfliis dёчйiпdап чhпdrgоСчп
oksigen опlаr iiфп аksерtоr kimi istifada oluna Ьilmiг. Вчпi gёгэ
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da, nitratlann reduksiyasr zamanl O2-nin sагf, olunmasr azalг чэ tэ-
пэf(iis эmsаh (со, ) vahiddэn gox оlчr (RQ>l).

о2

дýас va kollarda nitratlar kёklэrdа, Ьir 9ох otlarda isa (mаsэlэп,
Xanthium), ancaq yarpaqlarda tamamila reduksiya оlчпчr. Digэr
otvari bitkilarda (mэsэlап, Pisum) nitratlar kбНэrdэ az miqdarda
reduksiya еdiliг. Nitгаtlа q,idalanma уiiksэk sэчiууеdа olduqda, kбk-
lэrdэ 9ечrilmэуэп nitratlairn qalanr уаграqlаrdа reduksiya oluna
bilir. Yаrраqlаrdа еlеktrопIапп bilavasiЪ donoru reduksiya olun-
mug ferredoksindir, kёklэrdэ isa hэlэlik Ыэ dопоr пrэlчm deyildir
(NADP.H+I|+?). Qaranhqda olan уаrраqlагdа пitгitlэriп reduksi-
yast tezlikla zaiflэyiT va tохчmаlагdа NO, tорlашr.

Аtmоsfеrdа 9ох ЫiуЁk miqdarda ehtiyat halrnda оlап azotdan
bitkilerin аksаriууэti istifada eda Ьilmir. Ondan ancaq sагЬаst уа5а-
уап, yaxud da ali Ьitkilэrlа simbiotrof miiпаsiЬэtdа olan bakterip-
lаr, аktiпоmitsеtlэг, hamginin da, bэzi gбу-уа9rl уоsчпlаг чэ mауа
gбЬаlаНэri istifada edir. Вч оrqапizmlэr miixtalif metabolik tiplara
mэхsчsdчг.

Gбy-yagtl yosunlar va fotosintezedici Ьаktегiуаlаr айоtrоfdчr,
Azotobacter сhrоососсчm hеtеrоtгоf va аеrоЬ, Clostгidium paste-
чriапчm isэ hеtеrоtrоf va апаеrоШчr. Ваktеriуаlаrdап Rhisobium,
dеmэk оlаг ki, biitiin paxlalr bitkilarla simbiotik аlаqаdэ оlчr,

1 q torpaqda 2000-20000 azotobakter htiсеуrаlэri ola bilar. Наr il
огtа hesabla hэr hektarda 20-40 kq М sогЬэstуа;ауап, 200 kq azot
isэ simbiotik ЬаktеriуаIаr tэrаГtпdап mэпimsапilir. НеsаЬIаmаlаг
gбstагir ki, azotun Yеr ktirasinda illik mэпimsапilmэsi tахmiпэп 108
tondur.

Bitkidэ azotun mэпimsэпilmаsi чэ reduksiyasr goxlu miqdarda
enerjinin sаrf olunmasr ilэ Ьаgа gаtrг. Веlэ Н, 1 mq azotun mепimsэ-
пilmэsi i,igtin azotobakter tэпэffЁs рrоsеsiпэ аlачэ оlаrаq 50-150 mq
kаrьоhidrаt sэrfеdiг.

Azotun mапimsэпilmаsiпdэ эsаs fегmепt olan nitrogenaza elek-
trопlапп dagtytcrst rоlчпч оупауlr. Bu рrоsеs biitбvliikda ATP-in
olmastndan asiltdг чэ rеаksiуа пэtiсеsiпdэ fеrгrепtdэп ancaq NНз
аупIrr. Reaksiyada reduksiyaedici kimi reduksiya olunmug ferredok-
sin фtirak edh К, Ьч da аwоtгоf оrqапizmlэrdе fotosintez prosesi
zamanl оmаlэ galir, Fегrеdоksiпdэп ba9qa sэrЬэstуа;ауап bakteriya-
larda ruЬгеdоksiп (Clostridium pasteurianum) чэ flavodoksin da
elektronlarrn dagrpcrя,kimi Ьir srга hallarda ferredoksini эчэz еdэ

з49



:Ьilir., Вэzi hаllагdа еlеktrопlапп mэпЬауi rоlчпч mоlеkчlуаr hidrо-
gen oynaya Ьilэr.

SэгЬэst аtmоsfег azotunun kёkучmrчlагr (giя) bakteriyalan tаrа-
fiпdэп manimsэnilmasi,.bilavasita bakteriyalarda уеrlэ9эп bir slга

i ,ferment komplekslaгi tэrэГtпdэп hэуаtа kеgirilir. Кёkучmrчsч bak-
tеriуаlапш <effektiw чэ Kqeyri-effektin> 9tamlara аушrrlаr. Birinci

;,tip ýtаmlаrdа fеrmепt sisternlэri iнпсiуэ пisьэtэп xeyli aktivdir. Dig-
эr tаrэfdэп, bu gtаmlаr аrаsrпdа spesiГrk keyfiyyat farqi hаm dэ <<ef-

fektiv>> tiфэ qrrшzr piqmentin - leqoqlobinin оLпаsrdrг. Hemin piq-
ment hеmоргоtеid ъЬiэь malikdir чэ sэrЬэst azotun mепims+
пilmэsi iigiin tazrm gаlэп oksigeni dagrmaýa qabildir. Мiiэууэп edil-
migdir ki, leqoqlobinin аmэlа gаЬпаsiпэ mэпfi tasiг edan аmillэг, eyni
zamanda, azotun mапЬэпilmаsi prosesini dэ zэiflэdiг.

Кбkучmrusч bakteriyalarrnrn <qeyгi-effektiw gtаmlагr leqoqlo-
Ьiпэ malik deyildir. Umчmiууэtlэ, leqoqlobin paxlalr Ьitkilэгi igrqda
akdikd5 эmэlа gэlir. Вч onunla izah оlчпчr ki, leqoqlobinin аmаlэ
gаlmаsЬdэ fitoxrom sistemi miihiim rоl oynayrr. Leqoqlobinde'iki-
valentli dэmir аgkаr edilmigdir. Нэmiп piqment, mоlеkчlуаг oksig-
епlэ asanlrqla oksileqoqlobin еmэlэ gэtiriг. Oksileqoqlobin iю labil
Ьiгlэgmэ olduýundan asanlrqla рат9аlашr.

Kбkyumiusu Ьаktегiуаlаrшdа mоlеkчlуаг azotun аmmопуаkа
pvrilmэsi, reduksiyaedici ргоsеs olub, Ьir пер mаrlэlаdэ gеdir.

. N=N ilfl- ,>HN=ýg i2H+ ,ндI-Nн2 *2fl* 
> 2NH,

Вчпdап baqqa, hidroksilamin эmэlа gаlmаНэ оksidlэgmэ-
reduksiya yolu da milmkiindiiг.

N -* 
+2Н++2Н'о, zшн2он$ 2Nнз

Оmэlэ gэlэп аmmопуаklп, iizvi Ьiгlаgmаlэrэ qogulmastmn yolu,

,,qliitamatdehidrogenazanrn i;tirakr ila qliitamin tчrýчsчпuп, hamgi-
.,. пi. da, qliiИmiдsiпtоИzапш tasiri ilэ qlЁtaminin эsаs sintezidir,

ffбklэrdа еmаlэ gэlап,4zоtчп iizvi Ьirlэgmеlэгi, bitkinin уеriЬtii оr-
:qапlацца dаgmш чэ metabolik ргоsеslэrdа feal igtirak edir.

, ,,-' ,, ,дzоtч_п iiavi Ьirlеsпэlэriпiп аmэlа gэlmэsiпdа ali bitkiler miihЁm
: :,rоl,оупауlr, Вitkilэr рsаsэп tоrрафп azotlu Ьirlаgmаlэriпiп mэпims+,
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nila Ьilэп fоrmаlаппdап istifadэ edir. Bu fогmаlаrm miqdan, пэiпki
аzоtчп bitkilэr tэrэfiпdап mэnimsanilmasi hesabrna, hэm dэ mехапi-
ki itki (yuyulma) ve Ьiг srrа bioloji рrоsеslэг naticэsinda dэ (denitri-
fikasiya) azalrr (9эkil zи). Веlэ itki mikrоогqапiапlэг vasitasiiэ hava-
nrn mоlеkчlуаr azotunu mэпimsаmэk vC tограýа sЁni ýakildэ azotlu
giiЬrеlэr чегmэklэ, аrаdап qaldшrla bilar.

Вitkilэrэ nitгat va пitritlэriп daxil olmasr hesabma аmаlэ gаlэп
ammonyak, tievi kеtо-чэ aldehidturgulaгla qaгgrlrqlr tэsir naticэJinda
ilk amintuTýularrnr аmаlэ gаtirir. Аmiпlэgmэ vJ tеkrаrаmiпlэýmэ
ргоsеslэгiпdэ апrmопуаkm эп fэаl аksерtоrlагt: c-ketoqluИr, р!
rоi,iziim, oksalatsirka, fчmаr, qlio,ksil tuг9лlагrdrr. Bu tчгgчlаг bitkb
lагdэ tэпэffiis рrоsеsiпdэ эmаlэ gэlii.

i",
cHNH,
|-
соон

?',
NНз + о + 2Н+ <=:>

lсоон

natrifikasiya

Bitkilar

Lо

+ HzO

,-о

Аmmопi-

HelTanlar

Nоз

Yuyulma
паtiсэsiпdа

itki

N

ýakil .И. Azotlu mаddэIэriп tэЬiэtdэ dбчгапmlп sxemi.

Ammonyak оksаlаtsirkэ va a-ketoqlutar turgulan ila daha asan-,]Ilqla reaksiyaya giriг.

N,

NCI NEз
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соон
Ь",
Е"
Ь*,

соон
Д",

д;,
l
соон

соон
Д",|-*
CHr

Цо
t*,,

соон
t
CHr
|- +
сн"|-
CHNH,
I

соон

нр
+ NНз + 2Н+a* + Н2О чэ уа NНз + 2Н+,+

оksаlаtsirkэ
tчýrrsц 

;

аsрвгафп
tuýusu

c-ketoqlutдг
tчýчsч

qlutamin
trrýщu

Ёmumiwatla, mоlеkчlуаr azotun biotoji аzоtгlksэеdiсilэr tэrа-

г,оа"-Jrý"Бй"ri, й"r"riK tъmаmilа ёуrэпilmэmi'dir. Bu prosesi ЬЁ-

iыriiiй" sхеmъtik оlаrаq aýagrdakr kimi gбstэгmаk olar (лаНl45).

о
ноос-ё-сц-снrjоо1

+ сКirоqlшrшпчs! 
\

NH}
ноос-Д;снл-сtроон

QlutmYlh tчqеrt

tФl2

Nндн
hidюItihrniп

о+
н".с- t- cFqEooH

ЛIЁti8Ьtщш*ч

ноос-
Nон У
t-сiдоо*r

Bitkilэrda
Ёэlэdэ hэуаtа

okэrht lrk
it ýllru

ýaНl 45. Molekulyar аzоtчп bioloji azotfiksaedicilэr tэгэгtпdэп

гЙчksiуаsl ргоsеslаriпiп sxemi,

nitтatda olduф kimi, sulfatrn da reduksiyasr iki mэr-

kеqiгilir.

_So1- +2е- , _So3- +бС- )-S2-

оыопiпhrtкrьп
tt ýчЁr

sulГrtsulfat
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Sulfatlann reduksiyasr <<feal sulfaЫ kompleksinin эmаlа рlmэsi
ilэ Ьа9lашг.

-Soi- + Атр sulfuriloza ,AIIS (=Дир - sulfat) + 2pq (спdегqопik)

AFS+ATP

adenozin-
fosfosulfat

Fд FSl=рдlуlР+чlfаt) + ADP (ekzerqonik)
fosfoadenozin-
fosfosulfat '

-SO;- + 2 АТР - FАFS + ADP + 2Pq (ekzerqonik)

KFaal sulf;at> kompleksinin qurulugu agaфdakr kimidir:

N Нн

дFS-ЬпФа

о
- о- ý- оi -гоrfоаdспоziп

ё S-foBforibulfat(FAFS)

н

Heyvan оrqапizпriпdэ FАFS, sulfat еfirlэriпiп эmэlэ gаlmэsi
tiфп sulfattn dопоru rоlчпч оупауш. Неучапlагdап fэrqli оlаrаq,
ancaq bitkilar чэ mikrоогqапiатrlэr sulfafi reduksiya etmek qabi-
liууэtiпэ malikdir. Reduksiya Ёgiiп еlеktrопlапп bilavasib dопоru
kimi, tаrkiЬiпdэ disulfid qrupu оlап ferment igtirak еdir.

NADPE

н

Fеrmеп!

Sulfitlэrin reduksiyasl Ьэ опlапп fегmепtlэ Ьiгlа9mig чэziууеtiп-
dэ bag чегir. Yarpaqlarda sulfitlarin reduksiyasr xloroplastlarda hэу-
аи kеgirilir. Bu рrоsеsdэ еlеktrопlагш donoru rоlчпч reduksiyao-
lunmug fегrеdоksiп оупауш.

;х Fеrmепt 1?\S

1*"\sH
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пdпrвкдь t\llдDDaт,oKfirl вtгкtуо пдхfi, oLMлSININ
Otvrtlмt QлNUNлI Jyёuшr,uQr,дпr

;, Bitki f-иiоlоqlагr,аrаstпdа чzчп mчddэt bela Ьir уапh9 fikiп.mёч-
cud оlmчgdчг ki, фуа miпеrаl mаddэlэr bitkiya su ilэ Ьirlikdэ os-
mos va diffuziya рrоsеslэri sауэsiпdа daxil olur. Bela hesab edilirdi
ki, mаddэlаriп bitkilar tаrаГtпdэп udulma miqdart, onlarm ta1paq
mdhlulrltlda vi уа su miihitindaki miqdагша ЬэгаЬэrdir. ТасrЁЬi
faktlar чэ mantiqi tэhlil Ьеlэ tasawiirlэrin tamamila эsаssЕ olduýunu
gcistardi. Мiiэууэп edildi ki, Ьitkilэrdэ sчучп чэ miпегаl maddalarin
udulmast bir-biTindan asft оlmауап рrоsеslеrdiг. Маlчrпdчr ki, hэr
Ьir hiiсеуrа.чiihitlэ mаddэlаr miibadilэsi араrlг.,Lаkiп Ьч zaman
рlаzmаlеmmашп olmasl sауэsiпdэ hiiсеугэdэ va miihitdэ mаddэlэriп
qatrlrqlaгr ЬэгаЬоrlЕmiг. Нiiсеуrэпiп qrlafi isэ эksiпэ, эgаг ikinci d+
yi;ikliyэ (mэsаlэп, mantarla;maya) mаrчz qalдayrbsa maddalar
iigiin yax;r kegirici гоlчпч оупауtr.

Kegiгicilik baxtmrndan plazrnalemma bir slra tэlэЫэri ёdаmаli-
dir: hiiсеуrэ difIrrziya чаsitэsilэ mаddэlаriп itiгilmsinin qar;tsmt al-
mаltdг,'sчучп чэ qida mаddаlагiпiп hiiсеуrэуа daxil olmast tэmiп
еdilmэlidiг, mаddэlэгiп qatrhq qгadiyentinin эksiпэ hiiсеуrауэ daxil
olmasr hэуаtа kegirilmalidiT. Вчпчп iigЁп епегji mэпЬауi kimi АТР-
dэп istifada оlчпчr.
,,' Passiv da;rnmadan farqli оlаrаq, maddalarin, metabolik ргоsеs-'lэт 

zamant аупlап епеrji hеsаЬша dagnmasr fэаl dagtnma (metabo-
lik) аdlашг. ,,

Miiasir tаsэwЁгlэrэ gбга, miпеrаl mаddэlаriп hiiсеуrэуе va bitki-
lагiп kёk sistemina daxil olmasr mi,irakkab рrоsеЬ olub, Ьir slra fиiо-
loji funksiyalaгdan - tопэffiisdэп, fotosintezdэn, su miibadilasindan
чэ s. asrltdш. Маddэlэriп udulmasmrn ilk mэгhаlаsiпi опlагtп hticey-
rэ va tохчmаlапп sэthinda adsorbsiyasr tэgkil еdiг. Bu, asasan Гиiki
proses olsa da, onun gedigi hi,iceyranin vq уа biitёvlЁkde bitkinin Гr-

zioloji vaziyyatindan asiltdr. Adsorbsiya fiziki чэ роlуаг olmaqla iki
tiрэ Ьбliiпiiг. Birinci, adsorbsiyaedici sэthiп elektrik qiiwаlэriпэ
эsаslапdrф halda, ikinci isa protoplazmanrn amfoter Ьirlаgmэlаriпiп
yf&ii ilq, adsorbsiya оlчпап mаddэ arhstndakt qargrftqlr tаsiгlе ala-
qadardrri

son zamanlar mаddэlэriп Ьitнiэriп'kёk sisteminэ daxil olmasr
чэ опlапп bitki оrqапizrrriпdэ hэrэkэti'<<sаrЬаst zona) anlayrgr ila
аlаqаlэпdirilir, SэrЬэst zопа kёkчп timumi hacminin ela hissэsidiг ki,
Ьчrаdа mаddаlагiп kбka daxil olmasr va уа miihitэ gD(maslnrn asasl-

l 
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nr diffuziya tэ9kil edir Va Ьlэ hэгэkаt he9 Ьir mahdudiyyэte гаst gol-
mir. Оdчr ki, sагЬэst 2onada mаddэlэriп qatrlrф kбКiп olduýu
miihitdaki qatrlrýa ЬаrаЬгdir. Мiiэууэп edilmisdir Н,'ЁrЬаst zona
protoplazпradan kапаrdа kбkun iimumi hacminin tахmiпэп LбО/vпi
tа;КilЪdiг. Вч zona qrlafin ilkin tэЬэqэsiпdаri v5 hiiсеуrэlаrаrаsl sa-
hаlэrdеп iЬаrэtdir. ВеlэliНэ dэ, trаddэlагiп sarbst zonada toplan-
mast, опlаrп kбk hiiсеугэlэriпэ daxil оlmаlап iigiin bir-nбv hrjrrlrq
marhalasi hesab оlчпчг.

Маddэlегiп hiiсеуrэуа passiv da9mmasrntn sasrnda diffuziya'
ргоsеsi dчrчr. Diffчziуашп уаrашпаslпа sэЬэЬ - qazlarda чэ mауе-
lэrdэ molekul va iопlапп malik olduqlarr Hnetik enerjidiг.'Nainki
tаkсэ hall olan maddenin hissэсiklагi, hэm dэ hэlledicinin molekulla-
rr da (mэsэlеп, suyun) diffuziya edir. Нэllоlчпmчg mаddэ hiss*iНэ-
гiпiп qatrlrфmn 9ох olduýu уеrlагdэ, su mоlеkчllапшп vatrid hэсmа
gбrе miqdan аzдlr. Bu zaman su hэllоlап maddaya dоЁru diffuziya
ediT.

Diffuziyanrn stirэti, zamana gёгэ tэdriсэп azдltt. Нэr hansr mad-
dэпiп mеmЬrапdап qatillq qradiyenti tizrэ dаgшmаsшrа yavaýlyan
diffuziya kimi baxmaq оlаr. МеmЬrашп бzЁпdап suyr чэ digэr
mаddеlэri buraxmaq qabiliyyэti, onun kegiгiciliyi, dжil oldn mаddэ-
lоr isa реrmеапdаlаr adlanrr. Реrrrеапdаlапп hЁсеуrэуэ daxil оlmа
siiгэti (V), опlаrrп mоlеkчlgэkilэriпiп (М) kvadrat kбkti ilэ tars, qa- '

trhq qradiyenti (С"",. - Cd*.) чэ liрidlэrdэ hеПоlпа dэrасэsi ila diiz
miitэпаsiмiг.

V = сопst.К.М-и (С*,. -Са,)
va уа

V=const. К +.(С*".. -Са*.)4м

Ьчгаdа: К - рауlапmа эmsаlrdrr. Bu регmеапdапrп yaýda hэllоlmа
qabiliyyэtini gбstэгir (zeytun уаВ - su). ВеlэliНэ dэ, molekul пэ qэ-
dэr kigik чэ liрidlэrdэ пэ qэdэr 9ох hall olursa, Ьiг о qэdэr mеm,
Ьгапdап asanlrqla kеgir.

Маddэпiп mеmЬrапdап kegrnэsi asaфdakr mэrhэlэlэrdэп iba-
гэtdir: mаddэпiп mеmЬrап fazasma daxil olnasr, mеrпЬrап fazasm-
da hэrэkаti чэ опчп mеrпЬrапdап gшmiБl. Bu mагhэlэlегdэп;,Ьii,
tбvliikdэ prosesin siirэtiпi mэhdчdlа;dшаш, mаddэпiп mеmЬгап
fazaslna daxil olmasrdrr.
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i Maddanin kiqik hiýsýсiНаri,lсmс,шЬrапdап, onun уаflаrdа hэl-
lomla qаЬiliууэtiпэ шiivafiq gekildэ deyil, daha tez kе9iг. Qox.gtiman
ki, Ыа kigik ЫssэсiklэriшrеmЬпаiйfi lфid fazasmda,olan mфаmеlэг
vasitэ*ile hЁсе).rэуэ siirэtlэ daxil ola Ьi!iг. : i ,;:_,, ,: ,

Yuxarrda qcyd oluMn, Ьрсrуtiлhц mаddэlэгiп,hiiоеугауа kegm+
sinin iki yolu haqda olan ivei KliPid siiфэоЬ adlandlлllan пэzэriууэпiп
эsаstшitэýkil ediп. Bu пэzэгi:уусуо,фrо,dаhа iri, xiisusila lipofil mob-
kчIlаг htiсеугэуэ lipid tэЬэqэsi чаsitэsilэ diffuziya o.lunduqlarr halda,
kiqik hissэсiklаг isa mеrпЬгапр r.пэsаmэlаrirrdэп <<siizйImaklэ> kegir.
::l, Maddalaгin htiсеугтрl;fаа,li;(mеИЬоlik) suгotda daglnmastnda

Маsэп iK funksiya уеriпа ptiгiliк, l)'Паddэ tigiin пrеmЬгап; уа, kegi-
гiсi оlпауап, yaxud da az,ftegiriblliyэlmalik olan hаllагdа, hэmiп
maddэnin mеmЬгап чаsitЭSi,lЭ. dagmmast; 2) madda hiiсеугэdэ Kim-
уэчi potensialrn.vэ уа qatrhq qTadiyentinin эksiпа toplana bilir. ,,i

l rl,,,F]e&l daýlnmaya епеrji,,ДЕР fоrmаsшdа saTf оlчпчг..Вчпdап
ba;qa, faal dagrnma, xtisusi daglyrcrlar vasitэsila heyata kegirilir. Bu
daбtyrorlardan hэг biri sчЬstrаt,sфsifi kliуiпэ malikdiT. Substгata gё-
га spesifiklikl mеmЬrапdаkl zЁlalldnn hesabma аldэ оIчпчr. Меm-
Ьrап zЁlа1l4r[ уа substratm hэr hailsr algaqmolekullu dagryrcr ile bir-
legmasini kaИliz edir, уа dai ёztl,ibilavasitэ daglyrcr rоlчпч оупауш,
A,lgaqmolekullu dagryrcrlat Ьагэsiпdа mёчсчd olan hiроtеzlаrdэп he9
Ьiгi hаl-hаzша qаdэr tecrtibi olaraq tasdiq olunmamr;drr. Вчпчпlа
yanaýl, da9rnmada igtiгаk еdэп,rzЁlаllаrr (noqliyyat ziilаllапш) dэf+
lэгlа mеmЬrапdап ауrгmаq miimkЁn оlmчgdчг.

Оwэllаr giiman еdirdilэг ki, bitkinin kёklari ilэ ionlarrn чdчlmа-
sr ATP-la deyil, bilavasita tапаfftisdбчгэsilа аlаqэdаrdrг. Lakin АТР-
dan asilt оlmауап Ьеlэ fэаl dagnma mexanizTri gёrtiпiir, plaaTra-
lemmada уох, mitoxondri va хlоrорlаstlапп mеmЬrапlагmdа mciv-
cuddur. Вчпч siibut еdэп dэlillэтdап Ьiгi da оdчr ki, еlеktrопlагrп
dagnmasrnl deyil, ATP-in sintezini pozan ауrtсt аgепtlэr, maddalarin
mitoxondri чэ рlаstidlэrэ уох, mэhz hiiсеугэуэ daxil olmast prosesini
zэiflаditi МЁddэlёriп bu сiiг]'dа9lпmа mexanizni, mitохопdгi va xlo-
ropldýtlбlda hэrhiATP-in ansla gэlmэsi, ham de iопlаrrп udulmasr
iigiin laZrm gэlэri,<рrоtоп паsЬsчш>чп varlrýr ilэ i2bh оlчпчr:]

Маddэlагiп htiсеуrэуэ dаgtпmаslшп digaf mexaniaiti оlап
<<a{adlaýtrrg,itifhИiya>; mаddэlэг miibadilasindэn asth оlmауаrаq,
dagýriilДrrn i$tirЁkij,ilэ hэуаtа kegirilir. Веlэ mёtanizmin bitki огqа-
пizmiirdэ ёlmasr,halalft stibut еdilmэmigdir.
]r "'. ]'l ; :l!]:,;l
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Тограqdаkr qeyri-iizvi qida maddalarinin hamrst hiiсеугауэ ion-
lаr gэkliпdэ daxil olur. iопlаrrп чэ stiiun udйiiiaýi аrДSmdа. пrtiay-
уэп fэrq чагdrr. Owala, su iigiin yaxgr kegiTici оlап plaaTralemma
iопlаr Ёgtiп zaif kegiriciliya malikdir. ikincisi, iопlаrdап bir 9oxu qa-
trlrq qradiyentinin aksine olaraq hiiсеугэ tэrаГrпdап чdчlчr. Bu рrо-
ses iigiin епеrji tеIэЬ olunduýundan, ionlartn udulцasr zаmапt tэ-
пэffiis siirэtlэпir. Тэпаffiisiiп iопlаrrп tasiri ila siiгaJlanmasi effekti
hэlэ l945-ci]ilda Isveg alimi Lчпdеqоr'ё.tэrэfiпdаri а9kад edilmig va
<<anion tanэffiistD (indi buna Kdi2 tэпаffЁsФ dеуiliг) adlandrгrlmrg-
dш. " j. ,,, 

]

Мiiаsir tаsэwЁrlэrэ gdrэ Kdiiz tэпэfliisiiпЁп> meydina glxmast,
ionlann (К*, Na*, Мg2* ча s.) tэsiri ilэ дТР-аzапtп"fэаllаgmаsl чэ
Ьчпчп da пэtiсаsiпdэ sistemdaki ATP-in ADP vo QeyTi-iizvi fosfata
(Pq) gечritпэsi ilэзlаqаdаrdrr (Epgteyn, 1968; Qоrdощ tr97б), Оmаlэ
gэlэп sarbast ADP, guya yenidan tэпаffts dёчrэsiпэ qo;dluT чэ АТР-
э рчrihпэklа <tanэfliis пэzаrаtiпЬ> va уа ADP_-in akscptor flrnkgiyp1
smt hayata kеgfuiг. Lakin Bakr D<ivlpt Univ.eлitetiй.bitki ГиiоIоg-
iyasr kafedrasrцda арапlап (Qаsmои 1973) tэdqiqа-tlа.r gQqtцdi ki,
bitki оrqапizmiпdэ <<diiz tanaffiisib> l dоуilэп tanefliis mёvcud deyil-
dir. iопlаrrп tasiri altmda tэпаffЁs dёvrэsindaki эlаqэli yolda oksid-
lapma va fosforla;ma рrоsеslэri Ьiг,-Ьiriпdэп asanltqlalayula,bilif r Вч
da miihitdaki oksigenin bitkilэr tarafindan siiтэtlэ чdчlплаst iН,лntitf
gауiэt оlчпчr. Тэпеffiisiiп bela siiratlanmэsini,nainki diiz mahlufrlan,
ham dэ Ьir slra aylncl аgепtlэr (bax:tonэffiis bhsina), hamginifi фь,
yiiksэk va algaq tеmрегаtчr ,чэ s. v4sitesila,da hýуаtа,lkЬgiгmэk:
mitmktindiir. :i,,, |i |.l i

iопlапп bitkilar tаrаfiпdап udulmast xarakteri еtiЬаrilэ qeyri-l
metabolik чо metabolik olmaqla iki tiрэ Ьсjliiпа,Ьilэr. Вч tiрlаг Ьir,
stra xi.isusiyyэtlarine gбга bir-birindan fеrqlепir. Qeyгi-metaboliki
фassiv) udulma (absorbsiya) siiratlэ Ьа9 чеrir,чэ doyпra ayrisi аmаlа,
gэtirdiyi halda, metabolik (fэаl) absorbsiya isэ:sabit,si,iratla va yavhgl
gedir(9aki1,4б). ,;| i, :

Metabolik absorbsiyadan fэrqli оlаrаq, qeyгi-metabolik,absor-,
bsiya algaq tеmрегаtчrчп, уакчd,-.tёпэffiis ingibitor*anmn tesiri ila
zаiflаmir, ham da onun iigtin selektivlik (seEicilik},mёvoud deyildir.
Btrndan bagqa, qeyri-metabolik, Bbsorbsiya i hаm, dэ, dr0пgпd.ir."uа, о,
adatan kбklэrdэki <<sэrЬаst zonpliadlandшrlan sаhэlэrdэihэуаtа &фiii
rilir. SэrЬэst zonada iопlаr, опlатm rnalik olduqfrarr elehtiilokimфd;
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potensiala mЁvafiq lakilda hагэkаt еdiг vc hэmiп zonada Donnan
tarazlrф фауlапmаsl) hesabrna sахlашlrr.

фКl 46. BitH kёНаriпi tamiz sчdап dцz mаЫчlчпа kegiTdikdэ ionun чdцlmаst
kinetikasr: а-погmаl чdчlmа (qeyri-metabolik чэ meИbolik udulmB); b-O0Cda

чэ уа tэпаffЁs'."О',"т,_"ilн*utпсач чеуri-mеtаЬоlik чdчlmа);

Dоппап tarazhS, mеmЬrашп daxilindэ, yaxud опчп tэrаflэriпiп
Ьiгiпdэ hеrэkэtsй v,эziyyatda iопlаr olduqda mеуdапа glxtr.

Вэzi tэdqiqаtфаrrп @pgteyn, 1976 чэ Ь.) Гftriпсэ tabii garaitda
ЬitНlэг tэrэfiпdад:iопlапп udulmasrnda qatlhqdan asilr оlаrаq iH
sisteц fэаliуурt gёstэrir, Оgаг ionun mirhitdaki qatilrф аzdшýа
(<lmМ) bu zаmап segicilik qаЬiliууэti чэ hэm9iпiп da, ionlara qargt

уЁksэk hэгisliуi olan biriqci,sistem i9a dii;iir. iопlапп qatllrф уiiksэk
olan hаllагdа iBoselektivliyi va harisliyi az olan ikinci da;ryrcr sistem
fмliууаtэ baglayrr. Giimап edilir ki, Jelektiv sistem plazrTralernmada

уеrlэgmi;dir, ikinci sistemin harada уеrlа;mэsi Ьа hэlэlik miiЬаЬэ-
lidir. LаКп kationlann, апiопlаrп, kаrЬЫdrаtlапп va аmiп tчг9ч-
lагrшп qatilrqlarrnrn genig diapazonda dayigilmasi gэrаitiпdэ, опlаrп
hiiсеугэуа daxilolma kiцptikasrmn буrапilmэsi, mеmЬrапdа iki da,
gryrcr sbtemin olmagr, fдkýпr tasdiq еtmэmýdiт.

lопlапп ,kеgпrэsiпdэ hэгэkаtчегiсi qiiwэ rоlчпч
elektrokimyэvi роtf;ррпаllчr, brqi (qradiyenti) оупауш, Мэlчmdчr ki,
.hэll оlmчя,еlеktrопсуtrаl Йdda qatrlrq 9ох оlап уеrdэп az оlап уега
dоFч diffuziya еdiг. Вч ,7А;пвп mаddэпiп hэгэkэtiпi tamin еdэп
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qЁvvэ, hэг iki sаhэdэ hэmiп mаddэпiп kimуэчi potensiahdrr. Hall
olmu; mаddэпiп Нmуэчi potensialr опчп qatillýrnrn funksiyasr kimi
ifаdэ oluna bilar,

: p=p*+RTlnC., ,,|!., 
. ,

li(.]:]. I ii-,J, " | -)

burada: р - kimуэчi potensial - соцl.mо1-1, F* - hэmiп maddanin
standart garaitdaki (tэzyiq 1 atm, aktivlik эmsаh l, elektrik potensia-
lr srfir olduqda чэ s.) kimyavi potensiah, q - hall olmug maddanin
qatllrф,R-qazsabiti,Т-miitlэqtепlреrаtчrdчr. ":

Sistemda elektrolit olduqda vjzlj.yэt dаф da mtiЁКkэЬlэgir, Bu
halda hэm kimyэvi, hаm da elektrik potensiallarr bitlikda еlеktго-
kimyavi potensialrn уаrапmаsrпа sэЬэЬ оlчr.

Fi=Fl+RТLпС,+zJN,

Ьчгаdа: д, - ionun standart garaitdaki еlеktгоkimуэчi potensialr,

lnQ, j - iопчп qatllrýrnrn паtчrаl loqa5ifm,asr, z-ionun valentliyi, F- ;

Fаrаdеу аdэdi, rp- hamin ionun оldчýц siste:nin elektrik potensiahdrr
(bu kэmiууэt ionun бzЁпЁп deyil, опчп olduýu sistemin iimumiyyat-
lэ, elektгolitik tэrkiЬiпi gбstагiг). BelaliНa da, iопlаrЙ пiеmЬгапdап
kegmэsinin hэrэkэtчеriсi qiiwesi опlаrrп elektrokimyavi роtеп,riаllаг
fэrqidir (dp-/dx). Bu, farqi учхапdаlо,,ifаdэпi diferensiallatnaqla
аlmаqОlаг: j ,, .j, i , :, i : ],. ,jl :.,,.,

Нiiсеугэуа daxil olan ionJar sitoplaвTrada sarbast va biila;mi; :

halda оl.чr (mаkrоmоlеkчllагtп, эsasan,zЁlallarrn yti(<lii qrчрlаrrr ila |,

Ьirlаяir). Digэг tаrэfdап, sitoplaanadakr goxlu miqdarda оrqаrrоidlэт ,

чаqаЬаrсlqlагrп tагkiЬiпdэki bezi iопlагtп qatrlrý, hatta sitophzma- i

dakrndandagoхolur..odurkisitoplazrrradаvэvakuoldaklionltir
na_qadar,9ox birlaýmig,,hala kеg,irsэ, hэmiп iопlаrlп aktivliyi Ьir о;,
qаdаГаzяlш, |,, ,l li ', :lii, , ,,], j]

Ionlannaktivliyinia9aфdalil,ifadэ,ilэ tэуiп etmak olar::ii:,,r',,-)
, .,. ' :. at = Cifi 1_1, ;; i :.. . 1., ) ]

Ьчrаdа: ai - ionun aktivtriyi' mo|./l,'Ci - ionun';mol}hr:rqatrllýцlfi,- ,,,i
aktivlik эmsаhdr. дktivlik аmsаIrпi isa DebayrНtiktel аьtйп аа
hеваЬlауrrlаг.
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Ьчrаdа: р - duz mэhlчllаппш iоп qiiwasi, zi - ionun уtikЁdtir, Мэh-
lчllапп ion qЁwэsi a5aфdakr kimi teyin edilir:

, p=f,Zr,r?
ionlarrn mеmЬгапdап aktiv чэ уа passiv gэkildа kеgmэsi haqda

miihakima уiiтiidагkап эп alverýli Гйн-kimуачi mеуаrlаrdап biri
Ussiпq-Теогеll tanliyidir фчпа Ьаzэп ахtпlаrш nisbati tэпliуi dэ de,

уirlаr):

ру __ci'
9i"' с,:

*о( FЕ
zi

RT

buruida: 9r vе pi' -mеmЬrапdап kegan фiiсеугэуэ va hiiceyraden

хаriсэ) ion axtnlan, Е - tэсriiЬэdа Иprlan elektгik potensiallar fэrqi,

F - Fаrаdеу эdэdi, Ci чэ Ci' daxila va hiiсеуrэ хаriсiпа dоЁrч
grxan iопlаrrп qatrlrýrdrr. Оgаr tэсrЁЬаdа Ussinq-Teoгell tanliyi ёdэ-
пiliтsэ, dеmэli, bu рrоsеsdэ iопlапп aktiv ;эНldэ mеmЬгапdап da-

ýlnmaslna $iЬhэ qalmrr. Bu mэqsэdlа tadqiqat i;lаriпdэ daha 9ох
radioaktiv izotoplardan istifаdэ оlчпчr.

меmьгашп хагiсi чэ daxili tэrэflаri arastnda ionlartn assimmet-
rik (qeyri-simmetrik) qakilda paylanmasr, опlаrrп plazrrralemmadan
aktiv yolla da;nmast чэ mапГt yЁklii ziilallann sintezi ilэ аlаqэdаr-
drг. Вчпчпlа yanaýr, mеmьrашп xassэsi hiiсеуга mеtаьоliаrriпdэп

уа bilavasitэ - ion ца595tаппlп iglamэsi ilэ, уа da dolaytst ilэ fosfoli-

iiаtэтiП sintezinin tэпzim olunmast чэ mеmЬrапtп qurulnast рrоsеsi
ilэ эlаqаdаr оlчr. Вчrаdа nasoý termini sёzЁп genig mэпаsшdа i;l+,

пir, Ьч ad altrnda heg dэ Hapanlarr чэ s. detallarr olan mexaniki па-

sosa Ьэпzаr sistern паzэrdа tutulmur. Нiiсеуrэdэki mехапizrtlэr, ап-

caq ig рriпsiрlэriпо gёrа пzБоsч xatrrladrr, уэпi_опlаг da ionlarr elek,

tго-kimуэчi qradiyentin эksiпэ hаrэkэt etdira bilar. Elektrogen nasos-

lаr, elei<troneрraltaraan fэrqli 9lччq <<igsizr> vэziyyatda iопlап da-

9rйr. Оdчг Ё, Ьеlэ nasoslarrn fэaliyyati zamanl hЁсеуrоdэ mапгt чэ
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уа miisbэt yiiklar tорlашr. Мэпfi чэ mtisЬэt уЁНагiп qeyTbtaradrq
halr, nasosun <<i;sia> чэziууэtiпdэ da sахlашlrr

Bitki hiiсеуrэlэгi tэrаfiпdэп ionlarrn udulmast kinetikastna gбrа
fегmепtаtiч геаksiуаlаrа oxýaylr (Еэkil 47), Prosesi biitбvltikdэ
agaфdakr kimi yaaTraq olar:

liп C,O"ri mах
Ji = 

к,*сrО

Ьчгаdа: ..I,i'max - maddanin (i) dagrnmaslnrn maksimum stirэti: k;

- mеmЬrапdап kepn maddenin (i) qatrlrq vahidlari ilэ ifadэ edilan

sabiti; J': , i - maddasinin aktiv dagrnma si.iTatidiT. Bu tэпlik хаriсi

gёrkаmiпа gёrа fermenиtiv рrоsеslагэ aid olan Mixaelis-Menten
tanliyina ох9аrdr. Bela fоrmаl охýауý asasrnda da9rnan ionla, mеm-
brandakr dagtytcl arastnda Ьа9 чегэп аlаqэпiп хаrаktеri miiayyon
dаrэсаdа aydrnlag{rnla Ьilэr.

J iп
Jиаr

Meyl
К,E{Lll0

u jn.xl ria
Z J iло,

ф 1

Jr
1

,la
.l 1Jn.rК1

ф
ci

ýaНl 47. Bitkilar tаrаГшdап iопlапп udulmastnln kinetik аугisi:
A-ilk ауri adi halda; В-аугi Lаупчiчег - Веrk koordinatlnda.

iопlапп mеmЬrапdап keg,lTrasina Ьir srra mаddаlэг: аушtсrlаr,,'
antibiotiklэr чэ s. tasir еdir. Antibiotiklaгdan valinomitsin чэ monak-
tin, hэttа lap аgаф qatrlrqlarda Ьеlэ (lOrl-|OбM), mеmЬrашп keqiri-

1
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ciliyini xeyli аrtшlr. Haarkl fikiтlагэ gёrэ, antibiotik dagrnan.;ionla
kompleks эmэlэ gаtiгir чэ dаgшmашп siiгati, hэmiп kompleksin va-
hid zaman аrziпdа mеmЬrапdап kе9mэsi ilэ шiiеууэп оlЙчr. Апt!
ЬiоtiНаrdэп nistatin isa mеmЬrппdа mэsаmэtэr (О,+ оm) эmэЬ gэ-
tirdiyindan, mеmЬrап Ьir stra maddalari: sidik cбvharini, qliserini
ёzЁпdэп asanlrqla Ьчrахrr. Antihiotiklэrdan monaktin чэ nistatinin
quTulug diisturu а9афdа gёstэrilmigdir.

о
сн

о-

СНз

3

ll
о

=Q

monaktin

f"
!{!сн-сн-сн

loH

он он
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а
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!
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I
I

СНСН",- с - сн"l'ч'оно
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tH,
-с-'l
о{

нз

соон
I

СН*

iопlаrrп tохцmаlагdа harakati

Маddэlаriп yaxtn mаsаfаlаrэ da;rnmast ixtisaslagmalmý toxuma-
lаrrп hЁсеуrэlэri tаrэГtпdэп ii9 yolla hayata kegirilir: 1) btitiin hiicey-
rэlэriп ргоtорlаzгrаlаrlшп Ьirlэ;mаsi - simрlаstlаг; 2) hiiсеуrаIэriп
Фlаflагr va htiсеуiааrаlапшп birlikda эmэlэ gэtirdiyi apoplastlar; 3)
hiiсеугэlаriп diýkret vakuol sЫemlari. Bu tlgiistemhe s-iфlаst - mi_
пегаl ча iievi rпаdf,эlэriп, apoplast - su чэ qeyгi-iizvi iопlапп, vaku-
оllаr sistemi isэ ancaq sч)ruп dagtnmasrnda igtirak еdiг. iопlаrщ уа-
xtn mаsаfэlэrэ dаgrп-ЪЙdа hеЙ ibplast, hЪm da чрорЙrtа"" irti-
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fаdэ edildiyindэn torpaq mэhlчlч va ksilema аrаsшdа hiiceyra qrlafl
vasitosilэ.ionlar iigiin birbaga alaqa уаrапа bilaT. Lakin bela alaqailin
аmэlэ рlпаsiпэ епdоdегпrаdаkr Kaspari kаmагlэri imkan чеrmir
.Gэkil 48), Bu mапее iопlап, simplastdan kеgmэуа, Ьеlэliklа ldd,

рlаzтrаlепrmаdаkr diffuziya sэddiпi daf еtmэуэ vadar edir. ,Iопlапп
bu yolla hэгэkаti епеrji talab еdiг чэ suyun hаrэkаtiпdэп asrh оlmчr.
Digэr tэrаfdап, Kaspari kеmаrlэri mаddэlэriп otiiriicЁ Ьоrчlагdап
yenidan torpaq mэЫчlчпа doýTu aks diffuziyaslna da mапе оlчr ki,
Ьч da,Ьiг slra hallarda, xiisusilэ toxumalarda maddalarialqatrlrф
torpaq mahlulundakmdan 9ох olduqda (kёk tazyiqi уаrапdrф hal-
lаrdа) lЬitkilэrdэ qida mаddэlэгiпiп itkisinin qarýrsrnr аlrr. Belalikla
dэ, kёkdaki sэrbast zona епdоdеrmауа qаdаг gэlib gatrr. Bu zonada
da iопlапп harэkati diffuziya ilэ (qeyri-metabolik udulma) эlаqаdаr-
drг. Ktikun qabrq hi,iсеуrэlагi plazпralemmadakl da9rylctlar sistemi
vasitasila ionlarr apoplastdan simplasta (metabolik udulma) kegira
Ьilэr. fопlапп bu сiiг aktiv dagrnmasr чаkчоllаr sistemindэ пriiшktiп
deyildiT.
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ýakil 4i. А. fasilasiz simplast чэ apoplastr nilmayi9 еtdiгmаk iigiin kёktin епiпэ
' kэsiуiпiп sxemi: l-рIмmоlеrпmа; 2-tonoplast; 3-apoplast; 4-simplast;
' S-vakuol; 6-Каsрагi kаmэri; 7-sпdоdеrmа; 8-qablq; 9-plazrnodesma.

B-Hamin kdkiin en kasiyinda eTrdodeгrna еlеrпепtlэriпiп уегlаgmаsi; l-Ьоrutаг
чэ tгахеidlаr; 2-mаrkэzi siliпdг; 3-ettdoderma; 4-qabrq; 5-sоrчсч tеllагlэ

birlikda cpidcrmis.

Simplastik da;lnma Ьоrчlага qэdэг galib 9жш va.gox gЁmап ki,
simplastik trапsрiгаsiуа сэгауаш tаrаfiпdап hаm dэ фсlэпdirilir.
Ottirticti Ьоrчlаrlа bilavasita tэmаsdа olan hiiсеуrаlаriп plazrnalem-
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gаl.апgц iопlаr Ёgiin ytiksak kggiriciliyini пэzаrа аlагаq, 9ох hаllаг-
da iопlапп hэmiп hiiсеуrаlаrdэп Ьоrulаrа kegmesini passiv ргоýеs
kimi qэЬчl edirlar. Digэr tаsэwЁrlаrа gёrэ, ionlann tохчmаlаrlа da-
ýlnmaslnln mэhz Ьч mаrhэlэsi enerji sэrf.оlчпmаsrш talab edir, am-
mа оц|аrrп kбНiп qabrфndan ke9masi isa ancaq passiv yolla Ьа5 ve-
rш.

KsileЙa daxilindэki ;irа, аsаsэп qeyri-Ёzvi maddalardan iЬаrэt-
dir. Опчп tэrkаЬiпdа olan tizvi kоmропепtlэr bitkinin пёччпdэп va
xarici miihitdэH mahlulun ion tаrkiьiпdэп asrfu оlагаq dауiýilэ Ьilэг,
Kationlart апiопlаrrпа nisbatan аsап udulan (mэsэlэп, ЁrýОо) а*
mэhlчlчпа kбklэri kе9iгdikdэ, bu zaman udulan kationlann miqdarl
апiопlапп miqdarlndan 9ох оlчr. Оdчr ki" bitki oгqaniani ionlar
arasrndakt Ьч сtir qeyrbmЁvazinэtliyi tizvi turgulann, xi,isusila, suk-
sinat (kаhrэЬа), malat (аlmа), sitгаt (limon), aspaгtat, qliitamat,lйin
чэ sегiпiп апiопlап vasitэsila аrаdап qаldшrг.

Кsilеlщ,.Ьо,,цч!рrшlц divarlarrnda mапfi уiikэ malik goxlu sаhэlэr
чаrdrг ki, Ьчпlаr da dagrnan ikivalentli kationlaгr selektiv оlагаq
(sеqmэklа) ёdаriпэ Ьirlэ;dirir. Нэmiп sаhэlэгiп ionlan Ьirlа;dirmэsi
va ёzlагiпdеп itiпTrэsi sayasindэ ksilema giгаsi ilэ 9irапiп ke9diyi divaг
arasrnda_ЁE"nбv ion mubadilasi mеуdапа go,.. Miiayyan edilmi9dir
ki, ksilema giгэsiпdэ оlап kalsium, эgаr bitkiya xelat чэ уа hаr hапst
bagqa Ьiг kompleks halrnda daxil olubsa, qnda daha Ьсiуiik,siirэtlэ
dagrna Ьilir.'iМОЙС 

mаfumаtlаrа gёrэ, ksilemaya daxilolan iопlаrrп Ьir his-
sэsiigбчdэуэ ча;уаrраqlага gedib gatmfi. Вч iопlалп Ьir hissэsi ksi-
lema ;iгаsiпdэп еhеrji sагf edilmakla уепidэп xaric оlчпчr. Yаrрафп
,mezofil htiсеуrэlэriпэ iопlагrп fasilasiz Еэkildэ dagmmast, Ьбуiimэk-
dэ оIап:,уаrраS qeyri-tizvi dчzlагlа, azotlu Ьirlэ;mаlагlэ va s. tamin
edir. Nazara alrnsa ki, фп аrziпdэ transpirasiya vasitasila Ьчхаrlап-
drпlап sчуцп hacmi уаrраq hiiсеугэlэriпiп hэсmiпdап 5-10 dэfэ 9ох-
dчr, onda asanhqla tаsэwtiг еtmэk olar ki, yarpaqda izafi miqdагdа
toplanmr9 duzlarr аrаdап qаldrrап xiisusi,rnexanizmlэr olmahdrT.
Oks halda, gox,lu .miqdarda toplanmr; duz уаrраq hЁсеуrэlэriпdэ
osmэtik tэzyiqi Bhltikэli hadda qэdаг аrtша Ьilэr. Yarpaqlardakl
xtisusi mехапi4iilэri ti9 qrupa Ьёlmаk оlаг: l) mэычшьki dчzlаr
miiэууэп yolla 96kdiirЁltir; 2) dчzчп yarpaqdan хаriс olunmasl siira-
tila опчп уаграýа daxil olma siirэti ЬаrаЬэrdir; 3) dш, yiiksek osmo-
tik bzyiqa dayam gэtiгап xЁsusi hЁсеуrэlаrdа tорlашr (ЬчпIаrа duz
чаzilэri deyilir).. ;, :,'-,j
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Dyrч tоrраqlаrdа Ьitэц otvaTi bitkilэfit'r аksбrtууэti l';ci va j-ci
mехапizтtdэп, duzlu tоrраqlаrdа Ьitэп bitkilэ, isa Ёй а" i-"ti -"-хапizпdэп dэ istifadэ еdiг (рokil 49). Тэхmiпэп btifiin ъь-Ьй, u"
уа iопlаг (Са2+ чэ B+,miistasna olmaqla) уаrраqlаrdап bitKidn Jiеаrоrqапlаппа dаgша Ьiliг. ЕIеmэаtlаriп уаграqСч" а"яrо-;sТйiчи,
flоеmауа kеgшэk чэ опdа hаrеirэt etrnsk'qabiliyyэtbБ" urrbJ" t"fu}fr хаrаktегiпэ gбrэ fotosintez mеhsчШЬrr"," рчуtчЙ*-rliоr"-sini xatlTladlr. --' -------' l-', 

,
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ýakil 49. Аtгiрlе;_уаграqlагrпdаkr duz чаzilагiпiп qчгчlч9чпчп
kбkЁп qurulugu ilэ miiqayisasi.
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Ozvt млппаr,опht вfгкt овQдМzплfr,{Dо HaKoKoTl

Assimilyatlarrn'uzaq mэsаЫэrэ hэrэkэti эlэkчап Ьоrulаг vasit+
silэ hayata kеgirilir. оlэkчаri Ьоrulаr ауп-ауп Ьчýчmlаrdап, Ьчпlаr
isэ hiiiеуrэlэrdап tэýkil оlчпчr. Вчýчmlапп аrаsrпdа епiпэ уеrlэ9ап
alakvan lёчhэlсt'чаrdir (gэkil 50). Оlаkчап lёчhэlэrdэ goxlu mаsаmэ-
lэг фlаzmоdеsmаlаr),оlчг ki, опlаrdап da protoplazrratik чэtэrlэr
kegir.

Fэаliууэtdэ olan Ьчфmlапп аlэkчагr lбчlэlэriпi tэ9kil еdэп hii-
сеуrеlэrdl- niiva dафlrr. Рlаstidlэr inkigaf еtmir, mitохопdгilаr isэ

hjm kigik, hэm da az miqdaгda оlчr. Bu hiiсеуrэlэгdэ tonoplastlar
оlmчr, vakuol чэ protoplaaTra Ьir-Ьirilэ mэhdudlaýmlt,. hiiсеугапiп
mаrkаziпdэ vakuolabanzar bogluq (lчmеп) оlчr чэ о protoplazrrra ila
dоlчr.

ýakil 50. Оlаkчагr Ьоrulапп qчгчlчgч: l-аIаkчагr Ьоru;
2-аlаkчап lбvha ilэ руk-hВсеуrэ Ьirlikdэ.

оlэkчагr Ьоrчlаrrп daxili sathi yaxgr inkigaf etmigdiг ki, Ьч da
gёriiпiir опчп пэqliууаt funksiyasr ilэ elaqadardrr.

оlэkчаrr Ьоrulаrdа hэr bir Ьчфmlа yanaýl, sitoplazna ila zan-
gin, metabolik сэhаtdэп 9ох fэаl olan реуk-htiсеуrэlэr чатdш. Bu hti-
iеуrэlэr Ьчýчmlаrlа birlikda eyni meristematik hiiсеуrэlагdап аmэlэ
gэiir. Реуk-Ыiсеуrэlаr alakvaгl borularln Ьчфmlаrr ilэ goxlu miq-
darda plazrrodesmalarla Ьiгlэýir va gёrtiniir, опlаr эlэkчаri Ьоrчlа-

1 2
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пп itirmiý .olduqlaгr _funksiyalann Ьir hissasini уеriпа yetirir (fеr-
mепtlэriП sintezi, ATP_-iч эmаlэ gelmasi va s). MjraqhdrT ki, grliaq-
toxumlu. Ьitkilэгdэ реуk-hiiсеуrаЙг olmuT, onlur- funKsiyasiniman-
ga etibarila !чцqч olan чэ <<ziilallr hiiсеугеIэп> adlandrnlan hiiсеуrэlаr
уеriпз у_еtiтч. оlэkчап Ьоrulапп daxiiindaki girепi almaq tigiin mэ-
пэпэlэrdап'(сiiсiilэrdэп) istifada edilir (gekil sf), нэmь ciicЁ'6z хоr-
tumunir эIаkчап Ьоrчlапп Ьчфmlаппа kegirdikdэn sопrа опчп
хоrtчmч kesilir, ёzii isэ аtilrг. Buýumda qalmrg хоrtчmdап dagtnan
9irа g_rxmaýa Ьаglауrг. Bu girэ lo:2so/-li ЙэЫчI olub, onun q"trtF
Buldtiz ахýаmа пisьэtап gox оlчr (bu gбriiпiiг, gЁndiiz sааtlаппdъ
assimilyatlann dаýшmаStшп giiclэnmJsi ila аliqэdаrdrr). ýirэпiп
цщr.уi tahlili gdstэгir ki, onda hall ohruq mаddэlэriп'tэйпiпэп
9OYo,ni kаrЬоhidrаtlаг, ilk пбчЬеdэ, ,axa.ozu, az miqdarda rаfiпоzа,
staxioza чэ verbaksoza (saxaroza*l, 2 чэ уа 3 qalakioza qalrЁ)i Ьэ-
zэп isa mannit va sorbit (sахаrо-sрirtlаr) iagkil Ъаir. вrrпааоЪа'ýqч,
girеdэ miixtalif amin tчrýчlап, пчнеоtidlэr, tizvi tчrgчlаr, hогmоп-
lаr, АТР чэ digэr mаddэlэг dэ гаst gэliпir.

ýakil 5l. оlэkчап Ьоrulаrdап qiгапiп mапапа чаsitэsilэ altnmast.

. Assmilyatlarln bitki tохчmаlаrшdа hеrэkэti фйп mtiэууэп miq-
dагdа епегji tэlэь оlчпчr, bagqa sёzle, bu ргоsеý meиbolik хаrаktег
dagryrr. Вir srra ingibitor чэ аушrсilаг, аý;F tеmрегаtчr, oksigensй
gагаit чэ s. assimilyatlann dagtnmast prosesЫ langiair.
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Assimilyatlar (qliikoza, amintur;ularr) эmэlэ gэldiНэгi уеrdэп
simplastik yol ila руk-hiiсеуrауэ ve эlаkчаri Ьоrчпч эhаtа еdэп ра-
,"niim htiсеугаlЙ galib gаtrr. Fosfataza ila zэпgiп olan brr hЁсеуrэ-
larda awalce qlf*oza sахагоzауа gечгiliг ча sonradan эlэkчагi Ьоrч-
lагlа fмl sчrэtdэ digar уеrlэrэ dа;rшr. Sэrf оlчпап чэ уа ehtiyat ha-
lrnda toplanan уеrа gatmazdan аwэl, asimmilyatlaг аlэkчаrr Ьоru-
lаrdап fbal mехапizrпlаriп kёmоуilа 9rхаrаq, simplastik yol ilэ ауrг
ауrr htiсеуrэlага kе9iг. оlэkчап ьогчlаrdаkr dagryrcr пlgхацiFпl31,
aisimilyatiarrn эmаlэ gэldiyi уеr ilэ, опlапп Ьогчlаrdап grxdrqlarr

уегlэr irasrnda уiiksэk osmotik tezyiqin meydana 9rxmastna imkan
чеrir. Bu пбqtаlэr аrаsmdа assimilyatlar 50-100 sп/s siiгеtlа dagrnrr

ki, bu da difftrziyamn stirаtiпdэп biT пер min dэfэ goxdur,
Assimilyatlaгrn Ьоrчlагlа daglnma mехапizrriпэ dair Ьir sша пэ-

рriууэ чэ Ёiроtеzlэг чаrdш. Bunlardan: tэzyiq ilo ахm пэzэriууэsiпi,
mahlulun axb"stna эsаslапап Ыpotezi чэ пэhауэt, hаrэkэtsiz hэllеdi-
cinin olmasma эsаslапап hipotezi gбstаrmэk оlаr.

Tazyiq ila axrn пэzатiууэsiпэ gёrа, assimilyatlartn эmэlэ gэl-

diklэгi уегdа уЁksэk osmotik tazyiq sчучп sЁrэtlа udulmasma sэьэь
оlчr ki, bu da hidrostatik tэzyiqin агtmаsrпа imkan чегiг.

Lakin assimilyatlaпn аlэkчап borulardan grxdrqlan уеrlэrdэ
osmotik tэryiq, sчучп udulmast siirэti, hamginin dэ, hidrosиtik
tэzyiq xeyli i9аф dii;iir. iki sаhэ arasrnda mеуdапа glxan tэzyiq ferqi
аlэkчirr borulardakr mэhlчlчп а)ппrпа sэЬэЬ оlчr (яakil52).

ýakit 52. Tэzyiq ilэ ахmtп sxemi. Д-qаtr mаhlчl; В-dчrч mэЫчl; Маhlчlчп д-В- 
istiqamatindJ axrnr assimilyatlanп glxmaýlnt хаtlrlаdtг. Сц (OH)z чэ CaSOc- 

фktiпtii чегdiklэriпdэп mеhlчl axrnr davam еdiг.
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Тэzуiq ila акшП эmэlа gelmasi iiфп iig gаrt tэlэЬ оlчпчт: 1) аlэ-

kvan Ььrulаrdа qatrlrq qradiyentinin olmasr, 2) аlэkчап Ьоrчlапп
daxilindoki ;irэ ilJ, эtтif hiiсеуrаlеr arasmda yanmkegirici mеmhа-
nrn mбсчdlчФ, з) эlэkчап Ьоrчlапп keqiricilik qabiliyyeti. В9 яrь
lэrdэП l-ci чЪ 2-ci tэсrЁЬi yolla siibut edilmýdiг. 3-cii isэ hаlэlik
miibahisэlidir. Buna Ьахmаугаq, assimilyatlann da5mmasrnt hауаИ
kеgiгэп mехапizrпlэrdап ап gox ehtimal оlчпаш tэzуiq ilэ ахrп naz+,

riууеsiпэ asaslanrr. Digar пэzэгiууа va hiроtеzlэr Нfауэt qэdэг inan-
drrrcr deyildir.

вlткtr,опоо ENoN va QAIJиN АхINLлR.

ТасrЁЬi yolla mЁаууэп edilmigdir ki, ЬitНlэrdа mаddаlэr biT_

ьirilэгiпа aks istiqamatda hэrаkэt оdэ bilir (sal1il 53). Вч опчпlа izah
edilir ki, miпtэlif mаddэlэr, бtЁrtiсti tохчmаlаrш miixtэlif эlэkчап
borulari vasitasilэ dа9шш. оlэkчап Ьоrulапп eyni buýumunda iki
mаddэпiп qarýl-qarýlya hэrэkэti hэlэlik qэti siibut еdiЬпэmigdir. La-
kin gifuпапъtmэk оlаr ki, эlаkчаrr Ьоrчlапп qongu_brrýumlan аrа-,

srndi enina уеrlа9эп kбrрiiсiiнэr vardrr. Bu kбгрiiсtiklэriп sауаsiпdэ

mаddэlэr аgаф va учхаrl istiqаmэtlаrdа hэгэkэt edir.

фkil 53. ТэсriiЬi gагаitdа floemada iki mЁxtalif maddanin 
.

qur9,-q"r9,y" harakati YuxaH:TffiT;j:PO+ asaBrdahna Ьа

МаddэlагiП hаm эlэkчаrr Ьоrчlаrlа uzaq, hеm dэ simplastik yol,

la yaxtn mэsаfэlаrа da9rnmasr, аdэtеп, qatrlrq qradiyenti iiагэ Ьа9

u"rir, оыч' metabolik gечrilmэlеrЭ mегчz qаldrфап уегlэrэ dоЕч
sйэtlэ dagtnrr. Bela уеrlЬг чэ уа <саziЬэ mаrkэdэrЬ> Ьiг srа mаddэ-

й", 
"tirririla 

kinetin kimi frtЬhогmопlапп bsiri ila de уаrапа Ьilаr,
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Eh(iyat mаddэlэriп toplandrýr оrqапlаr, inki9afda olan mеучэ va
tохчmlаr, kагЬо.hidrаtlаr чэ azotlu mаddэlэriп yarpaqlaTýan dаgш-
maslnda саziЬэ mэrkаzi г9lчпч оупауа bilir. Digэr tаrэfdап, саziЬэ
mаrkэzi ,kimi Ьitkilэrdа. Ьбуiimа пбqtэlэri - mеristеmlэr dэ qida
mаddэlагiц ehthiyat огqапlаппdап бzlаriпа doýru рkiг. Bu xtЬu-
siууэt,,gауац yarpaqlarda da mii;ahida еdiliг. Вчпа gбrа dэ, cavan
уаrр4ql4rdр karbohidrat va zЁlalrn Ёmчmi miqdannda аmэlа gеlэп
kаsr yaqlr уагр,аqlаrrп, kёk чэ gбчdэпiп hеsаЬпа бdanilir.

Qoxillik Ьitkilэгdа ya9lr уаграqlаr tбkiilmazdan awal опlагdа Ьiгdэп_
Ьirэ sitoplazrnatik ztilallann parqalanmasl va аlmап mаhsчllаrш floema
iIэ ахtш Ьg,,.чеrir. Belalikla dэ, bitН tigiin qiymatli оlап azotun itkisinin
qaýlsl аlrшг. Flоеmа vasitasilэ уаrраqlагdап nainki iizvi, hэm dэ qeyrb
i.izvi maddala1,,dэ bitНnin miixtalif sаhэ]эriпэ ёtiiTiila Ьilэr. Мiпеrаl
mаddэlэrа gэldikdэ, опlаr kёk tэrэfiпdэп mэпimsэпildikdэп sonTa hаm
ksilerna,,ham do flоеmа ila dagrna bilir. А9аф ча уш€п ахrпIаr аrаsшdа
пЬЬэt Ьir gохsоrtlэrdэп asilr olaraq dэуýilе Ьilэг.

Маddэlэriп Ьitkilэr,dэ dаgшmаsшm оугэпiЬпэsiпdа йоtор ibulu ilэ
уапФl gёчdэdэ hаlqаlаr kasmak ibulu da gепý tэtЬiq оlчпчг (;ekil 5а).

imp"idaq.
t
I

1
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ýэkil 54 Fоsfогчп (З2Р) qahq vЫ68uncaqla hаrэkэt sxemi.
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Нэr Ьir canlr hiiсеуrэdэ rаst gэliпэп miihiim ilkin iizvi birlaýma-

larla (kаrЬоhidrаtlаr, zti,lallar, lipidlaг, nuklein turgulan) уапа9r, hаm

dэ metabolik рrоsеslэriп gedigЙd9 Kikinci mangali mаddэlэп> фlап-
drtlan Ьirlэ'Йэlэr da аmЙ.gэlir (mаsэlэп, alkaloidlar): Bu таddэlэr
hЁсеуrэdа пэ enerji mьпьэуi, ne dэ ehtiyat maddalar kimi istifadэ
оlчпЬчr. Вчпа Ьахmауаrаq onlaTr ilkin mаddэlэгdап tаmаmilэ ауг,
maq he9 dэ hэmiЕэ mtibцM о[mчг. ВitНlэrdэ miпlаrlэ ikinci mэп9э-

ti mаааhеr olduýu halda, heyvanlarda Ьеlэ mаddеlаrэ az raýt galinir.

ikinci mэпgэli mаddэlэriп sintezindэ Ьа9lапфс kimi m-iibadila рrо-
seslarinin агаlrq mэhsчllаппdап, mэsэlэп, mопоsахаridlэrdап, amin

turgulanndan чэ asetil-Koд-dan istifadэ ediliг. lkinci mэпgэli mad-

dаlэriп mЁьаdilэ reaksiyalarr ferment ve genler vasibilэ tэпzim olu-

пчг.
ikinci mэпgэli mаddэlагiп эksаrilryэti sintez olunduqlarr hЁсеуr+

:lаrdэ toplanrr, Ъэzilаri isa mэsаlоп, nikotin tiitiintin kбk sistеmiпdэп
эýаs чэ yan zоglаrа dаgtшr. ikinci mапgаli maddalarin Ьэzilаri аmеlэ

galdikdjn,опй, уа metabolik рrоsеslаrdап glxrr Qiqnin), уа da tez-

likl" f"rm"rrtativ yolla раrрlашг (xlorogen turgusu).
Bitkilorda iцnci mЪпgэli mаddэlэriп.Ьir goxu flzioloji ve уа eko-

loji funksiyalar dagryrr, mэsэlап, liqnin Ьitkilэrе mtytrkэmlik verir

1qitafln odunlaqmajrj, эtirli (tеrрепоidlэriп goxu) va Tanglayici mad-
dэlэr 1antosianiar vJ s.) tozlamam араrап сЁсiilэri сэlЬ еtmэkdэ,
mtiхtэiif zэhэrli mаddэlаr (stегоid аlkаlоidlэrdэп olan demissin) bib
kini zатаrчеriсilэгdэп qorumaqda miihЁm rоl oynaytr.
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., Наr,,Ьir. огqапiщ fаsilэsiц оlагаq kаmiууэt чэ keyfiyyat dэyigik-
,liklаriпэmэпrzqаlц. ! |-,

BiitiiцelTrt ;аhэlа_riпdэ Ыiуiimа tегmiпi hamiga hапsша prosesin,
,;hadisoniцi gёstoriciaiu artmaýl, уЁksаlmэsi kimi izah оlчпчr. Biolo-
giyadb Ь6чiimэ adt altrnda чапlr sistеmlэriп va опlапп hissэlэгiпiп
quruitr.g чэ hэсmса dёпmауап artrmul Ьа9а dii;iiliir. Вбуtimэпiп bu
tэrifiпdэп gбriindtiyti kimi, опчп уаlпп iпtеqrаl va miqdari kеуfiууэ-
,ti пэzэrэ аlrшr. Вчrаdа orqanizrrrin qurulug еlеmепtlаriпiп эmэlэ-

ll.gэlmэ siirэtiiva.istiqamati, bu ргоsеslаriп эsаsrш tagkil еdэп miirak-
kэЬ miiЬаdilэ,rеаksiуаlапшп хагаktетi бz эksiпi tарmаmrЕdrг. Bezi

, darslik чэ, dэfiý] чэsаitlэriпdэ ЬбуЁmэ, оrс[апi.апiп ёlgiilэriпiп чэ gэki
sinin агtmаsl kimi gёstarilir. Lаkiц bir srra hаllаrdа orqanizrnin чэ

уа hiiсеуrаtrэriп бlgiilarinin artmasl опlапп рkilэriпiп azalmast ilэ
,,biT чахtаdtiýЁг, yaxud da огqапizmdа qчгчlч9 еLеmепtlэriпiп эmэlэ

galmэsi, pНnin чэ hюmiп sabit qalmasr qaraitindэ meydana.glxrr.
Вiitiiп,Ьчпlаr, ЁmчmqэЬчlоlчпmчg Ьбуiimа апlаущша tэnqidi уа-
па9mаýа asas чегir.

ХХ эsriп эwэllэriцdэ iost (1903) gбstэrirdi Н, оrqапizпiп ёlgtirl+,

rinin hаr hansr arttmr hаlэ Ьёуtimа deyil. О, qeyd edirdi ki, Ьбуiirпэ
zamanl xarici miйitdэki, qeyri-iizrri Ьiтlаgmэlаr canlr чаziууаtэ kegir.
Вir qэdаг sопга i.M.ýmalhauzen (1935) canh оrqапizmlэriп Ьбуtirпэ-
siпэ Ыэ tэгif veгmigdir: <canh чагhqlапп ЬбуЁmэsi, orqanizгrin fэаl
hissэсiklогiпiп kiitlасэ arttmrndan iЬаrэtdir. Вч zaman, оrqапizmdэ
sэrЬэst enerjinin miqdaгr yЁksalin>. E.S.Bonder чэ Ьir sша аlimlэr, о
сiimlэdэп, I. M.ýmalhauzen Ьёуiimа adr altmda, canh ргоtорlаzrпапrп
kiitlasinin аrtmаstш паzэгdе tчtчrdчlаr. Bu sahadэ чzчп illэr tэdqiqat
i;lэri араrап N.Q.Xolodnr ýmalhauzenin Ьоуtimэуа verdiyi tаrifi, Ьч
prosesin mahiyyatini эks еtdirmэуэп tэrif kimi inkaT edkdi. Nэhауэt
D.A.Sabinin ЫiуЁmэ рrоsеsiпэ a;aфdakr tэrifi verdi: <Фбуiimа, оrqа-
nizmin qurulu9 еlеmепtlагiпiп yenidan аmаlэgэlmэ ргоsеsidir>. Lakin
bu tэrif dэ учхагldаkrlаrdап asaslr ;эkildэ fаrqlапmir. Опа gёrэ ki,
orqaniznda эmэlэgэlmа ilэ yana;r hэm dэ qurulug еlеmепtlэrЫп da-
фlmаsr ргоsеsi dэ gedir. Bu рrоsеslаr arastnda пisЬэtiп sчЬhiiсеуrэ ve
mоlеkчlуаг sачiууэlэгdа miqdan сэhэtdоп пэzаrа alnmast 9ох gatin-
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diT. Веlаliklэ da, Ьёуiimауэ verilan terifleriu 9сrх[чф чэ пriixtэIifliyi bu
hadisэnin бziiпtiп goxcahatli mahiyyeti ila alaqэdardrr. Umumiyyatla,
Ь<iуiimэ bir-birila qar;rlrqlr эlаqаdэ olan fйоlоji ргоsеslэriп m*Iпчч
sауэsiпdа уагапап inteqral funksiyadr,

вОyОмэNhч аsдs атчl*ёuшьuоl.апl
Bitkilaг hеучапlаrdап fэгqli,оlагач bЁtiin hayatr bo5ru Ьёуiitпэ

qabiliyyэtini saxlayrr. Вdуiimэпiп mеуаг! kimio bitkilэrin, yaxud,on,,,
lапп orqanlarrnrn бlфlаriпiп, уаý чэ quru gэkilarinin artmast, оr-
qапlапп sayca goxalmasr, hЁсеугеlаriп miqdапшп, hacminin zЁlalla-
rln ча уа DМ-nin miqdannrn artmasrndan istifada оlчпчr. Ауrt-
aynlrqda bu gбstэriсilэrdэп he9 Ьiri bitkilardэ Ьё,уtimепiЁ чаrlr$пr,
tam эks etdira bilmaz

Bitkinin оrqапlаrшdап hэr hansrnrn, yaxud ayrlc€l Ьir hЁсеуrэпiп
Ьёуiiтпэ prosesini Иэdikdэ <bбyiimanin Ьёуiik dёчrо malik olduф-
nu аgkаг еtmэk оldr (gakil 55). Bu tаýэwiirЁп 9ох Ыiytik tiлnutnbioloji
эhаmiууаti чаrdr. Веlэ tаsэwtiга фrа1 oгqanizrnih аупс.} отqап, уе.
xud опчп sahasЫn Ькrуiimэsi эwэlсэ yava9, sоплаdап Ьа stifdtila geda-

гаk maksimum qiymotэ 9аtш, bundan sоша tэdriсэп yavagryкi ВбуЁ-
mапiп siirэti maksimum qiymatda,bir miiddat,ýдbit gakilda qalrr;,Bele-
liklэ dэ, orqanizrnin, yaxud аупса hЁсеуrапiп чzчпlчýчпчц hэсmiпiп,
pkisinin va s. аrtшr S-gakilli эуri ilэ хаrаktеrizэ оlчпцr. Lakin qeyri-
mэhdчd Ьёуiiтпауа malik olan оrqапlаrdа (zоýlапп va kбkчп чсlап)
Ьбуiimапiп siirэti чzчп mЁddэt sabit qalrr. Onlarda аrtш dtiz хэtt
tizrэ gedir. Buna Ьёуiimэпiп <otatti gediяb> deyilir. Bu оrqапlаrdа da
hаr Ьiг htiсеуrэпiп ЬёуЁmэsi yuxarrdakr kimi S-sokilli va уа siqmoi
dal хаrktеr dagryrr. Buna gёrэ dэ biT srа аlimlэт boytima ргоsеsiпi
riyazi diisturlarla ifаdэ еtmэуэ gallgmrglar.

ч
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4 J 2,4 6-8 J {ý'
ýakil 55. Вбуiiшrапiп, eksponensial (l.рgапfmik) baglanýrc faza ila birlikda . _,

S-чап gediginin ii9 ibulla vcrilrnisayгisi: absiz охч-zаmап;
оrdiпаt охц:Ьбуiiтrrэпiп sЁгаti.
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Вёуtimэпiп siqmoidal gedi;inde эуriпiп уiiksэlэп hissэsi ekspo-
nensial asrldrф tabе оlчr (sэkil 5б) чэ a5aфdakr diisturla ifada olu-
пuг:' 

G=Gof,

Ьчrаdа: Сю - ёlgrпепiп эwаliпdэki qiуmэt; t - бlgmэпiп Ьаglапdrф
vaxt; G-t-zаmаш эrziпdа бlфlап kamiyyatin qiуmэti; f-sabitdir. Bu-
па Ьбуihпэпiп eksponensial va уа loqarifmik gedigi deyilir. Ekspo-
nensial, ЬёуЁmэ funksiyasrnr loqaгifmalamaqla аqафdаkr kimi yaz-
mаr оlаr:,, i : G=Gof =Gё',

btrrada: k-ba9qa 
""о'^о 

\; у!;:r;,ri,,
Bu funksiya diiz хэtlэ ifada olunur. ВбуЁmапiп eksponensial

(loqarifmik) хагаktеriпi Ьirhiiсеуrэli оrqапizтrlеrdа (bakteriyalar,
уоsчпlаr) hiiсеуrэlаriп miqdаrlшп artmast zamanl daha aydrn gakil-
dэ gёrmэk miimkЁпdiir ,

2 hiiсеуrэlэriп Ьбltiпmэsi. 4 hiiсечгаlэriп Ьбliiпmэsi. 8 hiiсеуrаlэгiп
ьбliiпmэsi lб чэ s.

Zaman

ýэКl 5б. Вiгhtссугэli orqanizrrr kulturasrnda Ьёуiimепiп loqaгifmik хагаktегi.
lJaq-faza (ba9lartýrc fаzд);2-Ьбуiimапiп siiгэtlапmэ fazasr, 3-Ioqarifmik faza,

zl-Ьбуtmэпiп zаiflэmа fazast, S-stasionar faza,

ёD

ь
с,
сr'

Ф
о
ь
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s 4 51 2
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QoxhiiceyTэli огqапiатrlэг tigiin Ьч.9ttг izahat tizniir}!, .$оýrultmчr,
giinki опlаrdа heg dэ hiiсеуr5iэriп hamist Ьёliiппiэ qаЫliууэtiпi sax-
iu-,r.

Eksponensial Ьёуiimэdа (G=Go{l),.
(dG/dt), G kэmiууэtilэ diiz miitэnasibKlir, yanl

Ь6liimэпiп цii_tф'siiгэti

dG/dt i KG
bagqa sбzla, b<iyiimanin nisbi siirэti babitdir.

dG ldt

-- 

к
тi""

Ogar G=G f' diisturunu difеrепsiаllаsаqфцf, а
' | \aj;

" :?:?

Diistuгdakr G9 kэmiууэtiпi G/ё'ilа эчэz etdikdэ,

Щi.6o ,,к iеl аlапq
dt

dG , G-К..еfu 
=G.каhпаr.dt ео

Ьчгаdа: k - bбyiimanin nisbi siirэt sabitidiг.
Eksponensial Ьёуiimэ funksiyalarlmn iiTnumqabulolunmu; iza-

hatr уохdчr. Bu funksiyalaг уаlшz tэсriiЬэlаrdэ bazan Ьdуtimапi tah-
lil etdikdэ istifadэ оlчпа Ьiliг. Вiitёч bitkinin, опчп оrqап, toxuma
чэ hiiсеуrаlэriпiп Ьёуiimэsiпiп S-;эkilli universal хаrаktеrr, bitkilэrin
ЬбуЁmэsiпdэ mЁаууэп ritmikliyin оlmаstщ stibut еdiг.

воrrOмашN TFr,aKI'.l

Вitkilэriп mtixtalif оrqапlаrr Ьёуi,imапiп tipina gёгэ Ьir-Ьiriпdэц
fаrqlапir. Bu xiisusiyyэt оrqадdа ЬбуЁmэ, konusunuB уеrlа;mа ха-
rаktеriпdэц da 9ох asrlrdrr, mаsэlэп, gбч,dэ rtэ kёklэгdэ Ьёуtimа ko;
nusu terminal (son) чаziууэtdэdir. Вчпа gоrэ da gёvda чэ kёklаr ёz-
lэriпiп iic tаrаflэгiпdэ ЬбуЁуiir. Bu ciir ЬбуЁmэ <apikal bciyifuTrэ>

adlanц.
Eyni оrqапrп boytimasi bitkilaгin пбч spesifikliyindэn asrlr ola-
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гаq dэуýilэ Ьilэr. Маsэlэп, taxrllarda gdчdэпiп Ьёуiimаsi buýumla-
гаrаsl sаhаdэ,hауаtа ke9ir. Bu ciir iпkigаfiш Ьа9а gatdrгmlg toxuma-
lаг arastnda fэаl Ьёуiimэ zonaýmln уеrlаgmа tipi <inteгkalyao admr
dа9lуrr.

Bбyiimenin <<bazab> adlandrTrlan tiрiпdэ ЬбуЁmэ zonasr оrqашп
oturacaq hЬsэsiпdэ уеrlаgir. Вбуilmэпiп bu tipina tахillагm, otlann
чэ s. Ьirlэрэli bitНlarin yarpaqlarrnda rast gэliпir. Вir srra ikilapэli
bitkilarin yarpaqlaгrnda Ьбуiimэпiп ba;qa Ьiг tipi mЁgаhidэ оlчпчг
(mаsэlэп, tiitiinda). Вчпlаrdа Ьёуtiтпа, уаrраýlп biitЁn sаhэlаriпdа
texminan ЬэrаЬаr siirэtlэ Ьа9 чеriг (яэkil 57).

ф

J'i, ',i,' jl

i]ii':

ýэКl57. Tiitiin bitkiýi уаграýшm ЬбуOmа sxemi.

Вёуiiтпапiп <cadiab, > tipi iНnci mегistеm hiiсеуrаlэriпiп fэаliууэti
пэtiсаsiпdа enina Ьа5 чеrir. Вч zaman kambi hiiсеуrаlэri tangental
iяtiqзпвэqdэ Ыiliini.iт va паJiсэdа опlаr hэmi;а diizЁna radial tэЬаqэ-
19.1р,цtэJа вэtirir. Kambinin ЬбlЁпmэsi naticasinda ksilema чэ flоеmа
ЬgrцIаппщ еlешепtlэri mеуdапа 9rхш, hэm dэ эmаlэ gэlmiý ksilema
еlещеgtlэri miqdaгca flоеmа еlеmепtlэriпdэп xeyli 9ох оlчr.

t
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ВОУОМОШhЧ FЛZАLАRI

НаlэХtХэsгdаSаlзs(lss2)ЬбУiЬпапiпЁ9fаzаsrш.gбstаrmigdir.
Вчпlаr: еmЬгiопаl, йо-ч .rэ Ъifеiепsiаsiуаdrr. ЕmЬriопhl b<iyiiйa

;;;t _;hada gedir va бzЁпdэ ргоtорlаатrчu,а дltmДSr va hiiccy-

rэlэriп Ьёliiпmэsiпi Ьiгlэgdirir.
protoplazmaoro urtbur, паtiсэsiпdэ уепiсэ bёliinmiig еmЬriопаl

hiiсеуrэ, yetkin hЁсеугэпiп ёlgЁlэriпэ.qаdэr ЬёуЁуiir, ,Bu zaman

Бtiiti'o piur.atik qчгчiчg (mаsэlЬп, рrорлаstidlэr, mitoxondTiler чэ s),

,;Й;i;ýl"г (mэsаlэП,'еiqтrепtаr mейЬтапlат) va mаddаlаr (РМ,
[й, 

"iiirjUar, 
tiрidlэr'чэ s,)iаfq6{дr,сеhёtdэп iki dэfэ аrtг, ba9qa

;Ь;;;;" hiiс.еугеdэki miqdarrna gatrr, ЧеlаliНэ dэ, рr9t_фаамшп
artmast biza yJx9r mеlчm hап ргоsеslэrdап iЬагэtdir: Dц-nin rер-

iййу"" n" ъtф- RNT -, fЪrmепt (zЁla) + mэhsчl, reaksiyala-

rrnrn ardigrllrýr. Bu reaksiyalar, ёzlэriпdэ transkripsiya,_translyasiya

;aйT;йntativ гiаЙiуаlаrr da birlagdiriT. Mahsul adl altrnda

вiikilэrdэ ЬёуЁmэ tопчsчпdа bir htiсеуrэdаki рrоtорlаапашп
аrtmЪ' рrоsеsi oita hesabla l5-20 saat pkir. Bu miiddatin ortasrnda

a;iй;ы asrlr оlаrаq tez va уа gecola Ьilэr) 4-j sa_at аrziпdэ Dц1_
nin'.eptik"siyasr ЬаЕ verdyi hatJa, DNТ+RМ-tfеrmепt-_mэhsчl
i"КrЙ" "rйil gеjэп Йksiуаlаr isэ ргоtорlаапапlп ЬбуЁdiiЁ
bЁtiin dбчr аrziпdэ hэуаtа k99ir.

Embrional hЁсеуiаlаr iigiin ргоtорlаай, у1. hii9eyra niivэsinin

бlgЁlэriпiп mtаууап пisЬэtdэ olmast sэсiууэчidir, .Рrоtорlаzmашп
йБй;aq"rtаidrqdап sоша hiiсеуrэ, уепidэп bбliinma fazasrna

й;;й; уа еmЬriопаl halda qalrr, уа da о, uzanпta fazasrna kegir

". 
ЪЪ.riн, dэ, sabit tохчmашгhiiсеуrэsiпэ gечrilir. Рrоtорlаzrrашп

ьъrй;ri Ьчпчпlа yanaýl hаm da Kц-oio sintezi, mitozun рrоfа-
;;;" tamamila diyanri. Bu zатап mаddэlэr miibadilasinin inten-

;rфrG.;;fIiis ча Ф. xeyli azal".. iki mitoz ьёliiпmэ аrаsшdаkз dбч,

;а;-iЬi;rfйаа) iriauйiyaolunan femrentin,timidinkinazanщ iqti_

rаkr ilэ DNT-nin replikasiyasr (ikilаsmэsi) Ьа9 чегir. G<iгЁпiiг, timi-

dinkinaza iigiin mэsчl olan gen шiiчэqqэti tэпzim olunmaq xasýasina

malikdir. нэmiп xЁsusiyyet] DNT_polim еrаzлу ? dа..хаsdtг. Bela ;н,

БNт_роIimеrаzапlп da i,aallalmasi tэxminan timidinkinaza ila: lьir

""й hфir. оldэ olan mаlчmitlаrа gбrа Dц_nin kопfогmаýiуц_

oi" оrU d, dёчri pkilda tэмim olunan ргоsеsdir, ba9qa 96dg, DNT-
пй mobkulundakr ikqat spiralda hidiogen rabitaleri dбwi olaTaq

qr"rш u. molekulun qisman denatuTatlagmast Ьа9 verir,
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Iliiсеуrаlэгiп bёliinmasi, hэг.gеуdеп awal; hormonlarla xiisusilэ,
sitokinin, auksin чэ hibberellinlaTlj эhqаdаrdrr. Bundan bagqa, hii-
сеуrэlагiп ЬёlЁпmеsiпе fizioloji saatlar da пэzаrэt edir (mito-Йn tez-
liуiпdэ sirkad.ritmiar mii9ahidb.ohnur). 1 :

мэlчmdчг ki; Ьёуiiпrапiп lklncl fazasr цzапmаdrr. uzanma ilэ
geden Ьёуiiшrэ,__аdi gё_zlэ miiEahidэ оlчпа bilan ЬоуЁmа prosesidir,
Вч_zаmап эwэlki ёl9iilэri 5-10 mkm olan hiiсеуrэ <ii <ltgtitiгini 10-50
fэý, !аzэп daha da 9ох аrtlrа bilir. Uzanma ili gedan Ь.iД-"у" yu,
fэsliпdэ tчmчrсчqlапп agrlmastnr g<istarпrak olai. Hticeyianin чzап-
nasr zalnant hagmin artmast, asas etibarila, vakuollaгtn Ьmэlэ gэlm+
si naticsinda sч)ruп udulmasr ilo эlаqаdаrdrr (gэkil 58), UzаЙа ilэ
F{:".ЬбуЁmэdэ рrоtорlаzmапш аrtmаsmdап fаrqli,lпlаrач, 9охhallarda ziilallann ihnumi miqdarr artmш. Нiiсеуга qilaflnrn [titt"-
сэ xeyli агtmаst (опчп tэrkiьiпэ daxil olan mаddыеrй sintezi ilэ эlа-
qadlr оlаrаф, 9о,х vaxt hiiсеугапiп btittin sathi iizra ЬэrаЬаr _ýakilda
рауlашr. ,: ,

,- . Uzllза fazasma kеgmэzdэп эwэl, еmЬriопаl halda olan hЁсеу-
tэdа qrlafln еlеmепtlэri эmэlэ gэlmанэ уапаgt, рrоtорlаzmашп art-
mast tаdriсап zаiflэуiг. Bu mtiddatda htiсеуrэ qriafinrn ilkin tеЬэqаsi
aTttq fоrmаlа;ш, onda goxlu heпriBelliiloj чэ ргоtореktiп, az Йq-
dагdа isэ sellЁloz mikTofibrillari оlчr. Нэmiп dЪчrdj igrq mikrosko-
punda vakrrollar hэlэlik gбrtlпmiir.

Hticeyraniir uzanmast, fitоhоrmоп оlап auksinin hiiсеуга qrlafb
na bsir еdэrоk,оПu daha"da el,astik чэziууэtэ sаlmа5lабчп Ьа9-1ауrг.
,Вч halda,]qrlafin pюtoplazгraya gOsыaiyi tэzуiq (W) azal:п'.Or-o-

фКl 5Е. Bilki htiс€уrаsiпd_э Ьбуtmапiп агdlсtl fа:а,lап.
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tik tэzyiqin tanliyine аSаSэп, S=T+-W оlчr. Belalikla dэ, tчrqог bz-
yiqinin azalmast hiiceyranin sоrцсч qiiwasini (s) аrtrrrг чэ пэtiсэdj'i
i" ЬБ"уi.уэ dоlчr. йЁ""уrrу. dоЙщ Sч, опч чzчпчпа daftrT va

boyuk йаrtаzi vakuolu аЙаtj ptirir. Brrradan ауdш оlчr ki, uzan- '

mауа sаЬэЬ olan ilk рrоsеs оsmЪsdчr. IJzanma zamanr htiсеуrэ чrЬ
rr"rп Дctti dartrlmasrna Ьахmауагаq, опчп qalrnlrs.tarkibina daxil
olan йаddЭlаriп sintezi sayэsinda tэхmiпеп daybilmir. Suyun udul-

йч.rоdчп fэrqli оlаrаq, hflЪеуrэ qtlafinn sintezi чэ osmotik tazyiqin

tэпzimlэпmэsi 1оsmоtэпzirrljпmа) miiэууап miqdarda епегji tэlаЬ

edir.
Вбуiimэпiп iigiincii fazast -diferensiasiya, еmЬriо_паl hticeytanin

ixtisaslagmrg htiсеугэуэ pwilmasina deyilir. Bu faza Ьбуihпа ile уа-
палr hэЙ de ШiсеуЪпЬ inki'afi рrоsеslэrlпi da <iziinda Ьirlэ'diriг.

htкIsдгг,л QдNtJNлUУёtlшr,uQr,дпr

inkigaf-orqaniaTrin
-!.

kоmропепtlэrmlп keyfi ууэt dауigilmэlаridir.

Bu zaman mбчсчd fогmа va funksiyalar bagqasma gevriliT. Вбуiimа
чэ inkigafi Ьir-Ьiriпdэп kэskiп fэrqlапdirmаk olmaz. Har hansr inki-

Eaf prosesi Ьбуiiпrэ ila alaqadardrr.
ЕmЬriопаl hiiсеуrэпiп bu чэ уа digэr yollzi deter-

difeгensiasiyasrn,minasiya аdlашr. Belэlikla dэ, hэr Ьir
dakr deteгminasya (опчп inК;afinr пifiэууэп уо1),
lэ, inkýafin ГBioloji asasrnr tэ;kil edir

Determinasiya

Deteгminasiya чэ diferensiasiya bir_biri ilэ, amTin altnmasr чэ

опчп iсга olunmbsr kimi аlаqэdаrdrг. Determinasiya hiiсеуrэdа mёч-

cud olan genetik potensialrn, уаlпа mtiаууэп hissаsiпэ aid оlчr. Ge_

netik iпfоrmаsiуапш i"yii bbirrina фЁсеуrэпiп эsаs funksiyalarrna)

determinasiya tbxunmui (mэsаlап, qlikoliz, ziilallaгrn sihtezi, }elliilo-
zашп sintezi чэ s).

Dеtегmiпаsiучу" ао cavan hiiссуrэlэr mэrчz qаlш, onlarda artrq

uzanma fazasmda difeTensiasiya Ьа9lауrr.
Hiiceyranin deteгminasiyasl, уа genetik сэhэtdэп .рrРЧТ,авlадdt_

rrlmrý haНa, уа da miПtalif amillarin: qопýч hiiсеуrаlагiп, hq,гm9ц-

i"n", i"*"a ioxumalardakl radial qrаdiуепtlаriп-tэsiri a,ltrnda шеу,

dапа 9ха Ьilэr.
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., Proqramla;drnlmrg, deteгrrinasiyada htiсеуrэ deteгminasiya рго-
sеýiпэ.еmаlэ gэlэп kimi mэruz qalrr. Bu zаmап hЁсеуrепiп Ьбliiпmэ-
sinin Ьir sша mэrЪэlаlаri proqramlagdшrlmrg оlчr, daha do$usu,
miiеууэп miqdarda погmаl ЬёlЁпmэdоп sonra, qeyri-ekvivalent bci-
liinma Ьа9 чеrir. Вчпчп пэtiсаsiпdэ эmаlэ gэlэп yeni hЁсеуrэlаr Ьiг-
birindan morfoloji va fizioloji baxtmdan fагqlапir (takin genetik fэгq-
lэпmir). Qeyri-ekvivalent Ьёltiпmэ, 9ох hаllаrdа рrоtорlаzmапrп,
mtixtalif fеrmепtlэтiп, hiiсеуrэ niivasinin чэ s. hiiсеуrапiп Ьir tэгаfiп-
dэ toplanmasr ila аlаqэdаr оlчr,

Рrоqrаmlаgdtrrlап deteгminasiyaya misal: Ьiг srra Ьiгlэраli bitki
уаrраqlаrrпdа aфzclqlarrn epidermisda miiаууэп qaydada рауlап-
mаslш, mцпlапmrý учmчrtа hЁсеуrаsiпdэп kбkciik чэ gёчdэсiуiп
аmеlэ galrnasini, , trixoblastlarrn (tf*ciik аmеlэ gatiran hiiсеуrэlэr)
nizamh sisteminin yaranmasmt va s. gсistэгпrэk оlаг.

Dеtеrпriпаsiуашп digэr fогmаsл atrafdakt hiiceyra va toxumala-
rrп tэsiri altrnda meydana glxa Ьilаг. Hiiceyrani ahata еdэп digэr hii-
ceyralar determinasiyanr iki yolla араrа Ьilэг: 1) induksiya; 2) miiha-
sirэ effekti.

Induksiya olunau,determinasiya:ёzii da iki tiрdэ mЁgahida olu-
пчr: homogenetik ve heteгogenetik.

Homogenetik induksiya zamanl difeгensiasiya etmiý toxuma
ёzЁцашэхsчs ixtisaslagma qaydasrm qonýu hiiсеуrаlэrа veriT. Bu ha-
disani, уаrаlапmr; bitki tохчmаlаrmdаkt kallusdan ёtiirЁсii Ьоrчlа-
rrn (topalarrn) чэ kambinin regenerasiyastnda ýenidэn amala gэlmа-
sinda), peyvand ргоsеsiпdэ чэ s. mii9ahida еtmэk miiтпkiiпdiiг (gekil
59).

4
l

l

l
2

3

5

А ч
фkil 59. Homogenetik induksiya. Д-уагаlаnmrg уегdаki kallusda (gёчdэпiп чzчпчпа

kаsiуiпdэ). В-саlаqlапп biti9diyi уегdа (ипgспЫ чаlпчпа kэsik). Y-cavan zoýda (епiпэ
kisik): 1_6tiiЁcii topа;2-kallus; 3-уёпidэпуdrапап ёtiiгЁсii tора;4-tораlагаЙl kambi;
s-topaiýi kambi;G{tnfiicii topa, Homogenetik induksiya zaпr:rnl уагапап tохчmаlаг

qага rэпglэ gбsЬгilmi9diг.

в ' , i ::.lr
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Heterogenetik induksiyada isэ diferensiasiya etmiý tохчmа эt-
rafdakr hЁсеуrэlагэ ёziiпэmэхsчs ixtisaslaýma yolunu чеrэ bilmir.
Мэsаlап, toxuma kulturaяnda kambi, floema va ksilеmашп h,ir-
birila toxunduqlarr yerda аmэlэ gаlir. Вчпdап Ьаgqа, hiiсеуrаlэriп ilk
Ьбliiпmэsi ргоsеsi odunlagmrg ksilema htiсеуrэlаriпiп bilavasita уа-
xrnlrýlnda hayata kegir. Вitkilэгiп morfologiyasrnda da heterogenetik
induksiyaya aid goxlu misallar g<istаrmэk оlаг (bazi bitkilarin yal-
paqlannda dаmаrlапmашп tasiri ilэ чэz hiiсеуrаlагi, Ьzilэriпdэ !iik-
ciik hiiсеуrэlаri, xlorofilsiz hticeyTalar va s. аmэlа gэlir). :_,,,

Heterogenetik induksiyanln mexanizrni hаlэlik tamamila ёуrэ-
nilmэmigdir. BelaliНa da, homogenetik induksiya mtisЬэt, heteroge-
netik induksiya isa mапfi determinasiya kimi Ьаяа diiяiiliir.

Вir sша haillarda hiiсеуrа, ёzЁпiiп уашп эtrаfiпdа (tоrmоzlапmа
sаhэsiпdэ) bu qebildan olan ba9qa hiiсеугапiп эmэlэ,gэlmаsiпэ im-
kan чеrmiг, Наmiп hadisayэ <mtihasira efГektb deyilir (sэkil б0).
Miihasira еffеktiпэ, mэsэlап, уаrра$п inkigafi zaпIaдl афzсtq чэ
tiikciik hЁсеуrэlэгiпiп рауlапmа sistemindэ raýt gэliпir. Вirlэраlilэг-
dап fэrqli olaraq ikilарэli bitkilarda bu tip hiiсеуrэlэгiп yarpaqda
рауlапmа хагаktеri mii,hаsirэ еffеktiпэ qsаslашr. Вч halda ilk inisial
htiсеуго tэsadtifi уегdэ аmэlэ gala Ьilэr, lakin qalan hiiееуrэlаriп. Ьir -
Ьirilэ olan masafasi miihаsirэ effekti ila mЁаууап оlчпчr. Bela ki, iki
афzсrq hiiceyrasinin arastndakt sаhэdа yeni inisial hЁсеуrэ уеrlаýэ
Ьilэr.

ýэkil 60. МЁhаsiтэ effektinin modeli. Rэqэmlэгlа eyBitipli
hfi сеуrаlаr gёsЪгilmi9diг

Giirпап edilir К, miihаsirэ effekti tэrkiЬi hэlэlik mеlчm оlmауап
biokimyavi Ьirlеgmепiп sayэsinde meydana glхlг. Нiiсеугапiп ifrаz
etdiyi Ьеlэ mаddэ atrafa ЬэrаЬэr tэгzdа уауrlФфпdап, hiiсеуrа уакп-
lrýrnda tоrmоdапmа sаhэsi уаrаdш чэ hэmiп sаhэdэ hiiсеуrепiп,ёzii-

)вЁF[
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пэ охýаг htiсеуrэlэriп аmэlа gаlmэsiпа imkan чеrmiг.
Deteгminasiya, Ьir 9ох fitоhоrmопlапп tэsiri ilэ da hэуаtа kegi-

гilэ Ьilаг. Ноrmопlаrdап auksin va hibberellin ёtiiгЁсii elementlarin,
хtisчsilэ ksilema чэ flоеmашп эmэlэ gаlmэsiпdэ iýtirak ediT. IGilema
ve floema,iki yolla эmаlа gэlir: 1) ьбуiimэ kопчsчпчп diferensiasiya
etmamig hiiсеугаlэriпdэп (aTalrq prokambi чэtэrlэгi эmаlэ gэlmэklэ);

2) епiпа doffu ikinci Ьбуiiшrэ zamanr kаmЬidэп. Kambi hiiсеугэlэri,
пiп Ьбliiпmэsi паtiсаsiпdэ mеуdапа 9жап епiпэ ЬёуЁmеdэ auksin
ksilemanrn, hiЬЬrеlПп Ьэ flоеmапm эmэlэ gэlmasinda fэаl rol оу-
пауlr.

вitkilэгiп kёk чэ gёчdаlэriпdэ toxumalann (mаsеlэп, ёtiirЁсii
tохчmаlаr), dtiафп radial_simmetrik 9ekildэ эmэlэ gэlппэsiпdэ гаdiаl
qrаdiуепtlэr miiфriьп,эhэmiуэt kasb edir. Нэmiп qrаdiуепtlэrэ: ok-
sigenin, yaxud xarici tэьаqэdэ уеrlа9эп tохчmаlаrш daxildэki toxu-
Йlаrа mexaniki bzyiqini ча s.-ni aid etmek оlаr. Qox giiman ki,
.determinasiya iigiin учхаrrdа adlarr рkilэп чэ digэr qгаdiуепtlэriп
kompleks, yaxud miiаууап kombinasiyasr halledici rоl оупауr.

Хаrаktеriпа gбrа determ_inasiya sabit ve dёпэп ola Ьilэr. Sabit
determinasiya (mэsэlэп, уаrочйаsiуа, toxumalann yuvenil---cavan
чэ yetkin vэziyyati va s.) hiiсеуrэlэгiп ьбlЁпmэsi zamanl sахlашlrг чэ
birhticeyraden digarina бtiiЁliir. Lakin bozi hаllагdа, ixtisaslagmrq

hiiсеуrэlЬгdап уепidэп еrпьriопаl hiiсеуrэlэr эmэlэ gэlir. Bele dife_

rensiasiya ргоsеsi determinasiyamn dёnanliyini - gэlэсэk оrqапizmэ
xas olan tam genofonda malik olduфnu (totipotentliyini) siibut
еdiг. Нtiсеуrаlэriп totipotentliyini, xiisusi qidalr miihitda Ьiг ixtisas-
laýmrý htiсеугэdап (toxuma kulturasr) Ьйtбч bitkinin аmеlэ galma_

sinda daha inandtnct pkildэ gбrmэk olar.

QiitЫnk фоlуаrhq)

Biitёv bitkinin, оrqашп, hiiceyranin Ьir-Ьiгi ila aks qiitЬlэгiпiп
(uc, asas) ГBioloji ЬэrаЬегsidiуidiг. Qаmgilап оlmауап kЁrэчаrr Ьir-
hiiсеуrэli оrqапizпlэrdэ qiitblar оlmчг. Lakin Ьirhi,iсеуrэli yosun-
lаrdа iki qtiibe - rizоidlэri эmеlэ gatiran чэ vegetativ (Ьбуiiуап)
qiitЬlэrэ rаst galiniг. вчпlаr Ьir_Ьiriпdэп, hэttа mогfоlоji саhэtdап
da fаrqlэпirlэг. Qiitbliik hadisэsi, рrоtорlаzтrашп hэrэkаti пэtiсэsiп-

dэ роzчlmчr. Bu, ztilаllагrп hаrэkаtsй еktорlаzпrашп kanar tэгаflа-

rinda ýirtэrеfli qaydada paylanmasr ilэ эlаqэdаrdrr.

,,," Htibvrэnin qtitЬlЁуЁ опlапп nizamfi qауd_аф diferens_iasiyasr-

пш ilk яэrtidir. Qiitbsiй, hiiсеуrэlэriп qeyгi-ekvivalent bёliinmasi
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miimkЁп deyildiг. Оrqапlапп qiitbliiyЁ, опlап tэskil еdэп hiiсечrаlэ-
riп qiitbltiltiyЁndэn iьагэt oldu}irndan, bir оrqdпiп biitiin hiiсъчrеlэ-
riпiп qiitЫiiуч eyni istiqamэtda оlчr. Orqanlann qЁtbliiД hajisasi-
na peyvand zamanl da.rast gэliпir. Bela К, peyvand оlчпъп оrqапlа-
пп qiitbltik охlаrr эgаr bir-biiin9,9vФn вЭhпirsа, onda hemin oiqun.
lаг агаstпdа реучэпd tчtmчг (gэkil 61). КОК yumrularr чэ mеучаljrdэ
qiitЫi.ik ya.oJ-"I, уа da 9ох zaif meydana 9жrг. Вчпа gбrэЪЭ mеУ-
чаlэri Ьiг-Ьiriпа hansl istiqamэtdэ реучэпd еtmэkdап isrlr olmaya-
raq, опlаr Ьitiг.

.. .Ч}Ч9уrrпiп Ьсiltiпцrэsi zamant эmэIа galen cavan hi,iсеугэlэт;
qiitbliiyйnti апа hi.iсеуrэdэп gёttirЁг. Веlаlйа da, oгqanizrnin'qiitb-
liiyЁ, mayalanmlý учmчrtа hticeyrasinin, yaxud sроrlапп qЁtbliiyЁn-
dэп_ уаrапш.'нiiсеуrэlэriп qeyгi-ekvivalent Ыiъпmэsiпdэп 5wal
qiitb.oxunulr determinasiyasr bag чеrir. Аdоtэц, ЬеIэ (qiitbliiytin inr,
duksiyasu iýlFп tэsiгi ilэ Ьауаи kegir, Bu zalnan indtsiya bsirine
dtя.т i9rфп _istiqamэti _yox, onun igrqlanmadakr parlaqhilnrn farqi
malik оlчr. Bu ba'mdan gёу ча ultiabanбv;ayi-siiralai 7эаI hesab
оlчпчr. i;rфп Ьirtэlfli Ыri аrаdап qabalqaa irБЙr; Й;;qqiiwasinin, Ьоу mаddаlэгiпiп, рН-m, еlеktгik iahasinin vеr.-ой h"-.
sabma эmэlэ gala Ьilаг.

ýэkil бl. Calaq edilmb Ьitkilаrdэ qiitblilk.

Qeyd еtmэk lааmdlг ki, hЁсеуrэ induksiyaya бz"iпНgаfiшп уа1-пи miiэууеп dowЁnda (an cavan) hэssаs оlчr. Нэmiп dбw qчrИrФq-
dan sопrа, hiiсеуrэпiп qtitыiiyЁ labil formadan stabil (sabii) Гоrrпа-
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Вбуtimэ чэ inkiýaf, mаhiууэti etibarila hiiсеуrэ seviyyasindэ tan-

zim оlчпчг. Оrqап-ча уа biitёv orqanizгrin bбyifumasi, onu tэgkil
еdэп ауп-ауrr hiiсеуrаlаriп ЬёуЁmаsiпiп mэсmччdчr, Огqап чэ уа
oгqanizпrin-ta9kilinin spesifik formastna morfogenez deyil,1,

Yчхапdа qeyd edildiyi kimi, embrional фэlэ iхtisаsl.1лцlуа",
meristem) hiiсеуrаlэr miixtэlif уоllагlа inkiýaf еdэ bilir (sэkil_62). Вэ-

zilаriпdэ-пiiчэ чэ tonoplast itir (еlэkчаrt Ьоrulапп Ьчфmlаппdа),
Ьэzilэгiпdэ mitохопdrilэriп miqdan kэskiп аrtlr (vaz hiiсеуrаlагi,

реуk-hiiФуrэlаr), digэrlэгiпdэ'isэ azala Ьilэr (elakvan Ьоrulапп bu-

РmtаriпdЪ1. Нiiсеуrэпiп bu va уа qig?I inkigaf yolun1. baýlamast

[a.t.r-iaariyasr) xiisusi ziilallaT vasibsilэ hэуаИ kegirilir. Нэr bir
ztilalrn чэ'iеimепtiп sintezi funksionalolaraq Ьir gen (DNT, RNг)
tэrаfiпdэп'idаrэ оlчпdчýчпdап;i'оdчr ki, mtixtalif tip hЁсеуrеlаrdэ
ауrr-ауп fеrmепt kompliktinin (dэstinin) эmаlа рlmэsiпdа, gепlэriп

difегепsiаl aktivlэgmasi (bir qruр genin аktiчlэgmаsi, eyni zamanda,
diргlаriпiп inaktivlagmэsi) mЁhiim уеr tutur.

' ýэkil 62, Нiiсеугапiп diferelsiasiyaýlntn sxemi. Homcins meristeTn hOсеугэ-

dэп (iцiапdа) mtiЙtiГsabit qчrulч+lч tохчmаlаr amala gэlэ Ьilаr (soldan saýa):

palisad, qapaylct, раrепхim, ulduzvan hосеугэlаг, Ьоru Ьчqчmlап va эlэkчаrl
Ьоrulаг, sklerenxim liflэri va s.

ral
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inkigaf prosesinda DNT-nin qurulugca sabit qalnasrna Ьахmа-
уагаq, RМ-nin va zЁlаllаrrп tэrkiЬi aгdrcrl ;okilda dауiqkэпliуэ
чSауrr. Веlэ biokimyэvi diferensiasiya, morfoloji diferensiasiyamn
пэtiсэsi уох, эksiпэ, опчп аrrеlе galnэsinin asas sэЬЬidir.

Gепlэriп diferensial аktiчlэ9mэsi, пэiпki еmЬriопаl, hеm dэ ixti-
saslagmtg (mэsэlэп, epideгrris) htiсеуrэlэrdэ dэ Ьа9 чеrэ bilir.

Gепlагiп aktivla;masinin va уа inaktivlэ9masinin mexanizrni m+
lum deyildir. Giiцпап edilir ki, bu рrоsеsdа histопlаrш igtirakl ilэ Ja-
kobo-Mono sxemi iizгэ хrоmоsоm tапzimlэпmэsi xtsusi уеr tч,tцr
(;akil 63). Нэmiп sхеmэ gёrэ, DM-da Ьir пе9а gеп dэsti (<qurulug
gепlэri>) mбчсчddчr. Bu gen dstlагi operonda ЬiтlЕir чэ Ёmчmi
;эkildэ tanzim оlчпчr. Орrоп biitёv halda trапskлiрsiуа оlчпчг чэ
эmаlа gэlэп mRM-si (mэlчmаt чэ уа matrisa RNT-si) bir nega poli
peptidin sintezi фtiп mэlчmаtа malik оlчr. Вч сЁr mRNТ-уэ poli-
gen RNT deyilir. Оgаг орrопdа Ьir gen оlагsа, onda эmаIэ gвlап
mRNT-si mопоgеп olacaqdrr. Operondakr qurulug gепlэriпdэп эч-
чэl, рrоmоtоr vJ opratoi genlari уегlЕir. Bu gen ореrопdа trans-
kгiрiiуапrп Ьаglапmаstш tэmiп еdiг. Ореrаtог gen isэ tэпzimlэуiсi
tэsirlэri (rерrеssоr tэгэГrпdэп) qэbul edir va Ьчпчп эsаsшdа opero-
пчп fэаliууаtiпi idагэ еdэ bilir. DNT-dэ ореrопdап kэпаidа уеrlэ-
9эп, lakin опа tabe olan <Gэпzimlэуiсi gешl dэ чаrdц. Tanzimlayici
genin funksiyast rерrеssоr sintez еtmэkdir. Repressor - allosterik zti-
lal olub, ореrаtоrlа spesifik Ьirlэgmэk паtiсэsiпdэ оIмопчп tгапs-
kripsiyasrm sradan grxarrr. Rерrеssоrlаr, kоrгерrеssоrlаr чаsitаsilэ
аktiчlэбir, iпdчktоrlаrrп tэsiri altmda isa iпаktiчlэgir. Sintezi tanzim-
lапmауэп Ьэzi fеrmепtlаriп (konstitutiv fеrmепtlаr) gепlагiпiп уа
rергеssогlаrr оlтпчr чэ уа опlаr bioloji baxrmdan aktiv deyil. Gепlэ-
гiп diferensial aktivla;masi sayэsinda аmеlэ galan mRNT-si mоrfо-
gепеzdэ igtiгak еtdiуiпdэп Kmorfogenetik RNT> adlandrnhr. Мог-
fogenetik RМ-nin rolunu, Ьiгhiiсеуrэli sifonlu yagrl yosun аsейЬч-
lаriуашп (АсеиЬчlагiа) inkigafrnda inhndrrrct sчrэtdе miiэууэп et-

-"Й mtiTrrltindiir (gэkil 64). Мэlчm olmugdur ki, hiiсеуrапiir'пЁчэ-
siпdэ hэr Ьir пбч iigiin spesifik оlап чэ tiЙчп miiddэt qalan mоrfоgе-
netik mRNT эmэlэ gэlir чэ о, apikal (uc tэгаfэ аоtrо) tорlа_шr va

orada yosunun рараýшп mогfоgепеziпdэ ýtirak edir. RМ,nin
mогfоgепеtik funksiyasmr ribonukleaza, aktinomitsin чэ puromit-
siпlэ араrrlап tэсгЁЬэlэrlэ nЁmayiý еtdiгmэk оlаг. 64-cii gэkildэп
gёriiпdЪуЁ kimi поrmаl halda ýохlаm,а variantr) аsеtаъчlаriуапtп
[эsilrnb Ьаhэlаriпiп hэr igsinin uc hissisi morfogenetik Rц1 ilэ zэ_
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ngindir (cizgilanmiq hissa), Вч hissэlагdэп уоsчпчп рара& эmэlэ g+
li.r, Niivasй hissэdа palpaýrn аmэlэ galmasi, kэsilmэmigdэп еwэl
RNT.nin apikal toplanпtast hesabrna, niivali hissadэ isэ ntiva tаrэ-
findan RМ-nin уепidэп,sintezi hеsаЫпа hэуаtа kegiriliг. Yosunun
kэsilnis hissаlяriпiп hэц ikisi riЬопчНеаzа ilэ iglandikdэn sопrа, ра_
paq yalnrz niiva olan hissada эmэlа galir. Вч onunla эlаqэdаrdrr ki,
ribonukleaza ntivasi olan hissэdэ RNT-nin уепidэп sintezinэ tэsiт
еtmiг,..lаkiц пiiчеsй hissэde аwэlсэdэп toplanmlý RNT_ni раr_
galayr.r. Ba;qa tасrЁЬэdэ RNT-nin sintezi ti9tin ingibitor olan akti-
.nomitsin kesilmi; hissэdэ эwаlсаdэп toplanmrg RNТ-уэ tэsir etma-
diyi hвlda, niivali hissada isa RNT-nin sintezinin qаrgшrш аlr.

Ор rоп

оR

l Jl
DNт

шRNT

\ \\

IФrслtssrх tлсчкюr

, ,', r , ýakil 63. induksiya чэ герrсsiуадtп mexanizmini izah edan Jakob va
, Mono sxemi. R-tэnzimlayici, Р-ргоmоtог, О-оргаtог, Rерг-гергеssог.

"" 
Ztilal sintezinin ingibitoru-puromitsinin tэtbiqi gё,stаrir ki, Ьч

m:j.ddэпiп tеsiriпdэп уоsчпчп kэsilmi9 hаr iki hissasinda mоrfоgепе-
tik RМ-nin sintezi роzчlmчr. ВчпЬ Ьахmауаrаq, kэsiktэrii he9
Ьiriпýэ papaq эmаlа gэlmiг. Вч сiir tэсгЁЬаlэr siibut edir ki, mRNT-
si Йоrfоgепеz рrоsеsiпdэ bilavasitэ уох, spesifik zЁlаllапп чаsitэsilэ
igtiгаk еdiг. Ве!аliНэ de, fэгz оlчпчг ki, БЁсеуrаIэrdэ mогfоgепеtik

,,. 
RNT, gепlогiп selektiv (seqici) аktiчlэ9mэsi ilэ hiiсеугэпiп diferensia-

, siyast агаstпdа чаsitфi гоl оупауш.
Gепlэriп selektiv аktiчlэgmэsi bir srга аmillэriп, о сilmlэdэп, Гь

tоhоrmопlапп чэ i;rфп tasiri altrnda meydana grxa Ьilэr. Bazan Ьir

йl. - G€fi. Gm.
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reaksiyamn gеtmэsi iiфп Ьiг пер siqnal, mэsэlэп, iki fitоhоrmоп
lazrm рlir. Bundan bagqa, bu va уа digэr siqnala qaýl htiсеуrэlэriп
hе9 dэ hamrsr eyni сtir cavab чеrmir. Belalikla, hiiсеуrе ii9iin tэв,irеdЬ
ci аmildэп daha 9ох ёziiniin gen sistemi hэlledici rоl оупауш, Опч da
пэzэrэ almaq lazrmdrr ki, hiiсеугэпiп gепоmч hаr anda aktiv, inaktiv
va tэпzimоlчпап gепlаrа mаlikdiг. Вчпlаrdап уаlпи tenzimolunan
gепlэг diferensial аktiчlеgmэdэ ýtirak edir.

yохtдлд Кьцчtlеаzд A&tiпomitsin Рчrаmitsiп

,пff ,[* 
Ш

,пff
"а* fr

\

ýэkil 64. Аý€ИЬчlаriуа yosrrnunuo mогfоgепеtik mаddэsiпdэ
RМ-пiп хаssэlаriпi gёstагап sхеrп. Сizфэпmý Нssэ -

mогfоgепеtik RNT ilэ zапфпdiг.

Нiiсеугаdа, эп mЁhiim рrоsеslэrdе, gепlеriп difeгensial аktiчlэ9-
mэsiпdа goxlu gепlэr igtirak edir. Fэгz еdiliг Н, Ьч zаmап gепlэrdэп
hаr biri ayn-ayrrlrqda ycix, s,iqnahn (homon, igrq va s.) tэsiriпdэп
Ьiг-Ьiгiпiп аrdrпса aktivlagir. Qox chtimal ki, gепlэгiп goxu Ьir funk-
sional vahid halrnda Ьirlа;ir чэ onlart bu Ьцrmdап еlеktrоп hesab-
layrcr mа.;rпlчriп (ВНМ) рrоqrаmlагr ilэ miiqауЬэ еtmэk оlаг, Веlэ
ki, EHM-da рrоqrаm-уаrrmрrоqгаm-dбrddаЬir ргоqrаm va s.

olduýu kimi hЁсеуrэdа da Ьч ciir рrоqгаmlаг sistemi mёчсчddчr.
Мэsаlап, Kpalisad hiiсеуго рrоqгаml altrnda хlоrорlаstlапп чэ xlo-
rofilin sintezi уапmргоqгiфаrr da fааliууэt gбstаrir, Bu сiir genetik

рrоqrаmlаrп molekulyar kijnstruksiyasr йgiiп Ьir sша sхеm va mо-
dеllэr tэНif edilmi;dir Gэkil 65). Орr genom az miqdaгda (msэlап,
'орrоп kimi) еlеmепtlеrdэп iЬirэtdirsэ, Ьч halda hэпriп elementlar
'Ьiг-Ьirilэ adi gen mэhsчllапhttап (mRM) ba9qa, hэm da sintez et-
'diklэri mоdчlуаtоr molekullarl vasitasila dэ qaцilrqlr еlаqэdэ оlчr.
Modulyatorlar genin bu чэ уа digэr elementinin faaliyyэtine пэzаrэt
еdir чэ ёdэri dэ уа RМ-dэп чэ уа ikinci gеп mэhsчllаrrпdап (ziilal-
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laidan) iЬаrаtdir:,Gепбm еlёmепtlэriпdеп bazisi, modulyator mole-
kчllапшп yegana mэhsчlч kimi,эmэlэ gаliг vo уаlшz gепlеriп эlaqali
hаldа,аktiчlэgmэlаriпi hауаи kеgiriг. inteqrallagdпct gепlаrdэп iba-
i'5t olan Ьч еlеrrепtlэri <Kinteqratorlap adlandrrrrlar.' ВtiуЁmэ чэ inkigafin tenzim olunmasrmn рriпsiрlэгi haqqrnda
учхапdа qeyd бlчпап tаsэчi.iirlэr Ьir qэdаг taxmini хаrаktеrdа olsa
da,9ox ЬбуЁk аhаmiууэtэ malikdiг.

гl*1 fulбl
w х Y z

ýэkil 65. Gепlегiп эlаqэli aktivla;mэsinin sxemi
Yчхап чэ оrtаslгаlаг - iпtеqrаtогlаг; (Jb, Jc, Jp) a9aýr slга - геsерtоr

va quruluq gепIdriпdэп iЬагэt gЁпоm eleБenti. М; М; чБ Ма - mfisЁэt mo-
tlulyar mоlеkчltапdrг. KD - modulyatoru аktiчlаqdiгап siqnal, G,, Gy,
G" - mRМ-si yaiadan qчrчlчg genlari, Х, Y,',l: iЦп6,gеп mэhsullarr.

Ra, Rb - геsерtог gепlэr.
.:_

вОyОмо ча hткtýAпN TaNznmLэNMosh{Do
. EI.IDoGEN ча EKZOGEN дмfi,r,окhл поr,u

В<iуЁпrа va inki;afin miixtalif ргоsеslэri eyni ami,llar tarefindan
(mэsэlап" hогmопlаr, iцq vэ s.) idаrэ оlчпа Ьilаг. Оgэr,Ьir рrоsеsэ
bir va уа Ьir,пеgэ amil tasir еdirsэ, bu hаldа,hэтпiп amillar уа Ьir-
,Ьiriпdэп asrh оlmауаrаq чэ уа bir-birila qargфqlt,tgsiT garaitinda fэа-
liyyat gбstэrir. Веlэliklа dэ, аmillэriп ЬбуЁmа,,че, inkigaй tаsiriпdэ
Ьir пбч Kmultiplikativlib (goxluluq) цэzэIр 9аг-,рlг. P49qa sбzla, hэr
Ьir amil ba;qasrndan asth olmayaraq tэпziпоlчпа.п рrоsеsi miiэууап
defa агtшr чэ'уа azaldrг. Вёуiimа va.inki9afa,,tэsir edan аmillэгi iki
bбyiik qrupa Ьёlmэk оlаr: 1) endogen, 2) ekzogen аmillэг,
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вПкlъакhл вОуОма vo,hткIýлпlчл ENDoGEN

'|, r l.,; ,l ]i,;, ..',,r,,, ,,

Епdоgеп аmillаrэ ilk пёчЬаdэiЬitki hormonlarr (fitоhоrпопlаг)
daxildir. Fitohormonlar, kimyavi ?millэr olub bitНnrinmtiеууап hiB-
sasinda 9ох az miqdаrdа:hапtlапr, чэ bagqa ghаlэrэ da kеgmэНэ
Ьбуiimа чэ inkigaf рrоsеslэriпdа faal igtirak еdir. Heyvan hоrпrопlа-
гtпа пisЬэtап fitоhогmопlагm spesifikliyi Ьiг qэdаr аgафdrг. .

Fitоhоrmопlаr tэsir хагаktеriпэ-gёrа iki qFчра bdliiniiT:,,t) Ьё-
уiimэ va inki;afi siirэtlопdirацr (auksirdar,,hibberelt,inleг,,,sitokinin.
lаг); 2) Ьбуйmэ va inkigafa lэngidici tаsir;фstагап.(аЬssiz tчrýчsц,
еtilепчэs.). : .,,i ,

Ачksiпlоr : ,, ,'i ," ], ,

" :' ,:,' ] ',:|1

ТэЬii auksin kimyavi qчruluýчпа,gсirэ, indo{i1-3-sirkэ turýusun-
dan (iST) iЬагэtdiq. , , ,,,i l .t] iI

сн
--,,'I

,iiii i
t ,:;ji) .

| | lr.ifb

с-сн2-соон
н

NH |,': L

indoli|-3-sirkэ 
,tuisusu 

(!ST) (tйti аuksiп),;;l: ., , ,

"lji'_'},iST btittin ali bitkilэrdэ, ibtidai bitkilaгin 9охчпdоЬ h"tta bak,:
tеriуаlагdа da еmэlа gэlir. Auksin, hаг 9еуdэп эwаl, siirаtlэ'Ьёуiiуап
meristem hiiсеуrаlаriпdэ, hэmgiпiп dq уаrраqlагdа, vi toxudtlarda
аmаlэ gэlir. Тохчmlапп ehtiyat toxumalanl,tozcuqlaб va's. goxlu
miqdarda auksine malikdiг. Auksinin ап 9ох miqdaTina taxdlarda
koleoptilin uc hissаIэriпdа rast galinir. Auksinin раrепхim чэ kambi
al hiiсеугаlаrlэ daýlnmasrnda qiitblйk пэzаrа 9аrрш. Вч halda auksb
пiп hагэkэti bazipetal хаrаktеr dа;tуtг, уэпi о, zоýlагrп чсlаппdап
опlагm_оturасаqlаrша doýru 5-15 mm/saat sчrэtlэ hаrэ(эtlеdiг.
Auksinin, эksiпа (akropetal) va уа zoýun enine doýu hэгэkаti-оl-
duqca zэifdir. Auksinin dagtnmast iigiin miiэууэп miqdaTda enerji
tэlэЬ оlчпчr va bu proses naгkotik mаddэlаriп, Oz-nin gatrgmazlrф
gаrаitiпdэ роzulчr. Bu рrоsеsdэ 9ох фmап ki, daglycrnm molekul-
lап igtirak еdiг va hэmiп mоlеkчllаr hiiсеугэпiп аsаsэп bazal hissэ-
siпdэ (agaýr) tорlапаrаq auksini hЁеуrаdоп,,hаltа qatdiqi gтаdfrreп-
tinin aksine оlаrаq, хаriс edir.

Yаrраqlаrdап auksinin dagrnmasr flоеmh vasitэsila hijytiii'kegi-

нс
!:] i I
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rilir. Вчrаdа qЁtblЁk уохdrrr, lakin hоrmопчп.dаýшmаsr istiqamatcэ
kаrЬоЫdrаtlаппkша uyýun gэlir.

Gёчdаdэп farqli olaraq, kёkdэ auksinin da;mmasr iigtin qtitbltik
hadisasi 9ох zэifdir. Тэdqiq olunmu5 Ьэzi bitki пёчlагiпdа аkrор-
tal(kбkun iiсЁпа dоtsч) dagrnma iЬtiinliik ta9kil еdiц. ,

Ацksiпiп tasiri zоýlапп чzчпtша bбytimasinda эп,9ох ёzЁпti gё-
stэrir. Вч zaman zофп uzunluф, опчп awalki (auksinsй) qiуmэ-
tiпdэц dэfаlэrlэ 9ох ola biler.

Auksinin qatrlrф ilэ Ьёуihпэпiп intensivliyi arasrndakt paralellik
daha gox onun tэsir etdiyi уеrdап чэ tэsiт miiddэtiпdап asrlr оlагаq
пэzэгэ 9агрш. Lakin Ьч ciir asrlrltq he9 da hemi;a meydana 9lхlшr,
giiurki auksinin Ьёуiimэуа tasiгi Ьir sша digar епdоgеп аmillэrlэ (mа-
sаlэп, hibberellinler чэ s.) birlikdэ tаzаhiiг edir. Auksinin tэsiri altrn-
da hiiсеуrэlаrdа чzапmа, Ьёltiпmа va уа diferensiasiya Ьа9 чега Ьilэr.

Auksin рrоtорlаzmзрlп ёzliiliiyiina tэsir edir, toxumalar tаrагtп_
dэп suyun udulmastm stiratlandiriT чэ рrоtорlаапапш hаrаkаtiпэ
sэЬеЬ оlчг. Auksinin tasiгi ila эlаqэdаг olan еfЪktlэгiп goxu епеrji
tоlэЬ etdiyindэn, Ьч ргоsевlэriп gedi;inda tэпаfliisЁп da intensivliyi
artг. Ноrrrопчп tэsiгi, опчп qаtйфпdап aslhdrr чэ bu asdllrq har
Ьir tanzim olunan ргоsеs iigiin miixtalif ctir ola Ьilаr. Zоýlаrа пisЬэ-
tэп bitkinin kбkiiпdэ auksinin miqdan 9ох 4zdш. Yiiksэk qatrlrqlar-
da auksin Ьёуiimэуэ lengidici tэsir gёstэrir.

Fitоhоrmопlапп tэsiriпiп опlапп qatrlrqlarlndan аsililrýц bu
mаddэlаri bioJoji,metodlarla (biotestlarlэ) tэуiп etmak tigtin gox alve-
riglidir va hеm da kimyavi metodlardan hassasdш.

Auksinin biosintezi tigiin Ьа9lапфс mаddэ aminturgusu tripto-
fandrr чэ bu proses ii9 mэrhаlаdа trапsаmiпаzаlаrп dekarboksilaza-
lаrrц va аldеhiddеhidгоgепаzяlаrrп igtirakilэ hэуаtа kegirilir.

$

Auksinin biosintezi
l-triptamin; 2-tгiрtоfап; 3-indolil; 3-рirоtizГrm tuýцsu,4-indolil 3-sirka aldehidi;
5-indolil-3-sirka tчýчsч; 6-indolil-3-siid turyusu; 7-indolil-3ttanol (пiptofal).

Qmq хаtlэгlэ gоstэгilап уоllаг, yalnlz mikгоогqапi2тпlэгdа ola Ыlэr.
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BitH toxumalanf,rn, dеmэk olar ki; hamrsr auksini iST- oksida-
zашп kёmayila pargalaya bilir. Auksinin оksidtа9mэ Prosesinda эmэ-
la gаlэп эsаs mаhsчllап indolilЁrldehid чэ metilenokýlndoldur. МеЁ
lenoksindol gЁclii ingibitordur чэ reduksiya оIчппtафа'Гиiоlоji Ьа-
xrmdan qeyri-faal metiloksindola 9ечгiliг. , ,:

Biokimyavi пбqtеуi-паzэrdэп' iST-oksidaza-petoksidazal olub,
HzOz vasitasilэ digar substratlarl da оksidlэgdiга Ьiliг, Bu fеrmепt
auksini Ьэ yalnrz Oz-nin kбmэуilа оksidlа;diriг. isT-oksidaza mап-
qan ionlaгrntn va mопоfепоllаrrп tэsiri altmda aktivlэ;diyi halda О-
difenollarrn tasirindэn isa tеdiНэ inaktivlagk.

Нiiсеуrаlэrdо olan Ьir srra mаddэIэr, mэsаlэп, fenilsiTkэ чэ fe-
пiИЁ turgularr, 2, 4-dixloranizol va ý.irеsеiлtоr molekulunda Ьiгlа9-
mэk уеri uýrunda auksinla r.аqаЬэtЭ girпiаlогiпа Ьахmауагаq, ёzlаri
Ьбуiimапi stirаtlапdirmэуэ qabil deyil, Bii,tip,пraddolari antiauksin i

lаr аdlапdrrrгlаr. Ачksiпlэ апtiачksiпlагiп hit'iьiriпiп tasirini агаditr
qаldrгmаlаrt onlarrn qatrlrýrndan аsitiаrr."ВЁlа ki, qatrlrф 9ох olan
agent digэrini srxlgdrra bilir. l ,' j 

" 
, 

: ,, 
j

,, _j"ii ]\;

Hibberellihф; , lr -, " 
!,

1; ,,,., ,' ,. l,,, 1 ,

itk ааfэ bu mаddэlаr Fчsаriчm'mопilifоrmе gёЬаIауiпdэ,аýkаr
edilmigdir. Sопrаlаr isэ ali bitkiloгin Гltohoiinonu kimi miiэууэrr'
olunmu; va <iуrапilmэуа Ьаglапmýdrr. KimyaVi сэhаtdап, hibberel-,
liпlэr tеrkiЬiпdэ 19 чэ уа 20 kаrUЬ:п аtоmч оIап tёtratsiklik hiЬЬеrеl-
tin skletli ditегрепоidЬтdэп iЬаrэtdir. iпdiуаdэlt 30.dап 9ох hibbe-
rellin mэlчmdчr ki, Ьчпlапп 20-dan goxu ali bitkilэrdo, qаlапlагt isa
уаlпчgбЬаlэНэrdаtарrlmrgdrr. ,' I:

о
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сц 3-cff
hЪ (hitЁcrollin tчццш)
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НiЬЬеrеlliпlэriп biosintezi zоýlаrш чэ kёkчп uclarrnda, сачап

уаrраqlагdа чэ hэmgiпiп Ьбуifuпэkdэ olan rЁруmdа hэуаtа keqirilir.
Yеtýmэmig tохumlаr hiЬЬrеlliпlэrlэ zэпgiп оlчr. :

Hibberellinlerin toxrrmalarla hаrеkэtiпdэ qiitbliik уохdчr. Ра-
rепхim чэ kambi toxumalartnda 5-20 mm/saat siiTatlэ hэrэkэt edir чэ
Ьчшrп iigtfur mtiэууэп miqdarda епегji sагf olunur. GбгЁпdiiуЁ kimi
hэm hiЬhеlliпlэгiп, hэm dэ ачksiпlэriп уаrраqlаrdап dagrrrmasr
эsаsэп flоеmа Ьогчlагr vaýitasilэdir. Onlarrn floemadakr da9rnma
sЁrati, уаrраqlаrdап gаlэп assimilyatlarrn si,iratinэ чуфпdчr. Ksile-
mа giтэsi ilэ goxlu miqdarda hibbeгeЦin-qlrrkozidlaг da;rnrr.

Ачksiпlаг kimi, hiЬЬгеlliпlэriп dэ tasiri miixtэlif оlчг. Сiiсэrti-
lэrdэ Ьбуiiтпэпiп siiгati, ачksiпlагэ пisЬэtап, hiЬЬеrеlliпlэriп miqd1-
ппdап daha.gox asrlrdm. Lakin auksin чэ hiЬЬеrеlliпlагiп Ьоуtlmауэ
tesir mехапiшilегi 9ох giiman ki, Ьir-Ьiriпdэп fэrqlэпir. Мэsаlап,
auksin qrlafin mеtаЫizmiпэ qogulmaqla Ьёуiimепi чzапmа faza-
srnda sЙаtlэпdirir, hаlЬчki,,hiЬЬеrеlliпlэr Ьч ргоsеýэ tasir etmir.
Auksinlarin эksiпэ olaraq hiЬЬrеlliпlэr пэ уап tчmчгсчqlапп agil-
mаýlпа, na dэ уаrраqlагrп ve mеучэlагiп tёkiilmasina tэsir gёstэrmiг,
эlача kёklэriп эmэlа gэlmasini isэ nэinki siirэtlапdirir, эksiпа hэlэ bir
qэdаr dэ yavagtdш. Опlаr gёчdэпiп uzanmaslna sаЬэЬ olur (gakil б6).

НiЬЬеrеlliпlэriп а9аs qatrtrrqlап biitЁn bitýnin b<iyiimasini miitэпа-
sib gаkildэ sЁrэtlэпdirdiуi halda, yrrxan qatrlrqlarr isa Ьёуiimэпi eni-
na пisЬэtап чzчпчпа daha 9ох sЁrэtlэпdirir. Вчпdап bagqa, hibberel-
liпlэr уаrраqlаrш da Ьёуiimэsiпi siirэtlэпdirir чэ tохчmlапп сi.iсэr-

mэsiпi tэmiп edir. Digar tэrэfdэп, hiььетеlliпlэг bitki toxumalannda
iST-nb sintezini фсlэпdirmэНэ опlаrdа auksinin da miqdапш 9о-
xaldrr.

i

т

фНl 66; Hibbогellinin tаsiriпdэп yagll kahr bitkisЫn gёчdэsiпiп__.

uzjnmasr. sоldа-ýlапmэmý bitН, saýda-l(}r q/ml qаtdцdа hibbeгellin
mаhlчlч фlэпmý bitki 2 hаftэdэп sопrа.
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Diterpenoidlэrin biosintezindo Ьа9lапфс TPdg" kimi geranil-

g"rurriolpъofosfat igtirak edir. Нiььегеlliпtаriп biosintezindэ sintetik

ГпgiЬitоr'lаr: дmо 1Ь18, SSS (xlorxolin-xlorid) ча fosfon D-dir. дчk-
;й;;iй, hibhelliniar dэ iermentativ pargalanmaya mэrчz qalrr,

lakin Ьч zaman alrnan mэЬчllаг hэlalik эtrаfll буrэпilпаmigdir.

Qurulug еtiЬагilа Ьчпlаr adeninin N-ачэzоlчпmчg tбrаmэlаridiт.

ТэЬii-hаldа avazedici qrчр kimi уа hidToksillagmig, уа q1 Ьidr.фsil_

йiй"йis izopentenil qibф igtiгчй еdэ bilar. Lakin sintetik sitokinin-
tаiаэ isэ, ,n"bdi"i qrчр йtiхtаtif гаdikаllаr ola Ьilir (mэsеlэп, berzi-
laminopurin va s).

zСНз
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sitоklпiпIег

N

нн

7даliп Beмilaminop,ur.in
(tэЫi sitokinin) (siлtetik sitokiлin)

,i1,.,

Нiiсеутэпiп Ьёltiпmэsiпi stiтаtlэпdirэп hоrrrоплп goxdan пъаlчm

оЬпаsmа Ьахmауаrаq, уаlпи 1955+i ildэ Miller bu hоrmопч цауа
gБЬdэklэriпiп D-M-sindan аупшý чэ ёуrапэ bilmigdir. Sitokinфlar,
ъItТ рr"рчrаtml чzчп mtiddэt sахlаdrфа da эmаlа gаliг' .. '- дi."iо 1imi, tэЬii sitokininlэT de riЬопчНеоzidlэr чэ гiЬопчklе-

оtidlэг 9эНiпdа iast gаliпiг. Sitokinin nukleotidlari mikrооrqапizrr-
lэriп, ЬitkilЭriп чЭ hфапlапп пэqliууаt RМJarinin (nRNT) tаrki-

bine daxil оlчr.
Sitokininlarin biosintezi iigiin, izopntenil qalrB adeninlэ vэ уа

опчп nukleotidi ila (mаsэlап, аdепоziпmопоfоsfоrlа-ДМР) Ьirlэs-

malidir. ТагkiЬiпdэ rйоzаlаr оЬrrауап sitokiцinlaт tеdiНэ fрrmепи-

tiv раrgаlапmауа mэruz qaldrqlarl halda,, ribozidlT. ч tэdriсэп. ра4-
qаЁшr. наr iH haldu раr*lаоmа mэhsчllагtщп tabiэti щэlчm deyil-

BitK kёklarinin чсlап sitфЫпlэriq siФcz оlццdчqlаrr mэrkаz-

lэrdir. Вчгаdа аmэlэ galmiý hоrmопlаr , trацsрirаsiуа стэуапt vasi-
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tэsila bitkinin учхаrr hisяеlэriпа dagrnrr. Меучэlэr чэ епdоsрегm
toxumasr sitоkiпiпlэrlэ daha zangindir. Sitokininlэr, fi tоhоrmопlаrrп
tuý tэbieta malik оlmауап уеgапэ sinfini tэ9kil edir. Mahz Ьчпа gёrэ
dэ, auksin чэ hibberellinlara пisьаtэп sitoНninlэr daha az miitэъаг-
rikdiг,

Sitokininler, hаг 9еуdэп awel, DМ-nin sintezina gticlandiгici tэ-
sir etmekla hiiсеуrэпiп Ьёliiпmэ prosesini da siiгэtlэпъiгir. Bu hоr-
mопчп tasiri altrnda toxumada mаddэlаr mi.ibadilasi, эп awal isa,
RNT чэ dilallarrn sintezi аrtш ki, Ьчпчп nэticasinda hiiсеуrэlаrdа
qocalma ргоsеsi zэiflауiг чэ опlапп xarici miihitin qеугЬэlчегigli
аmillэriпэ davamlrhф xeyli уЁksэlir. , ;

sitokiniпlaгla zэпgiп olah sahalatin biosintetik faallrф yiiksalir va
hemin sаhаlэr аmiпtчrgчlаrrшп, fosfatlann, auksinin va s. <caziba
mаrkэzlэriпэ>> gevTilir. Маddэlэriп sitokininlэrla zэпgiп sаhаlэгэ doý-
ru siirаtlэ dagrnmasr mexanizmi hэlаlik aydrnlagdlгrlmamrgdш.

. . 
Sitоkiпiпlэri tayin etmak iigiiTr miixtalif biotestlэrdan (ttitiin ёzа-

yinin tохчmаlаппdап, уаrраqdа xlorofilin miqdanndan чэ s.) istifa-
dэ еdilir..Нiiсеуrэпiп mitoz b<iliinmasina fi tоhоrmопlаr spsifik qay-
dada tэsir gёstэrir. Bela ki, auksin mitozun аsаSэп ilk fazalanna,
DNT-nin miqdаrса ikilаgmаsiпэ, sitоkiпiпlэr isэ onun sonuncu mаr-
hэlэsiпа - sitokineza siirэtlэпdiriсi tasir еdiг,

ВеlаliНэ d5, hiiqeyrada fitоhогmопlапп miqdarca az olmastna
ьахmауагаq, опlапп yaratdrqlarr effektlar olduqca miixtalif ola bilir.
Bu опч gёstэrir ki, htiсеуrаdа hоrmопlапп tэsiriпi gЁсlепdiгеп xiisu-
si mехапizrrlэr tjlmalrdrr. Вч'сiir effektiv mехапizmlэг fеrmепt sb-
tеmlаridir. ''i

Fэrz еdiliц ki, hоrmопlаrш Ьбуiimа va inkigafa tasiгinin ilk fazasr
gепlэriп diferensial aktivlEmэsiaii ki, Ьчпчп da sayasinda рrоsеslаr
agaфdakr aгdrcrllrqla hэуаtа kegirilir.

hоrmоп -t DNT - mRNT * fегmепt ---+ effekt

Lakin Ьч сЁг ТэsаwЁr Ыiуiimэуэ deyil, daha 9ох inkiqafa aiddiц
qtinki Ьбуiimэ Ьаzэп hоrmопlЪrsи da geda bilir.

Miiasiг tэsэwЁrlэrэ gбrа, gепlагiп diferensial aktivlagmasi, Гtto-
hоrmопlапп ilk effekti olnaya da Ьilаг. GЁmап edilir ki,ъоrmопlаг
boyiima va inkigafin ilk yol, пisЬэtоп gec mаrhаlэlэriпэ qogulur va
aks rаЬiЪ mexaniarri vasitэsilo gепlэriп aktivla9masinэ sэЬэЪ оlчr.

Gепlэliп, hоrmопlаr vasitasila аktiчlэgmэsiпiп эп yaxgr sЁbutu,
агра ve dфr taxrtlarrn toxumlannda hibberellinla induksiya пэtiсе-
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siпdэ c-amilazanln эmаlа gаlmэsidir. Lakin Ьч сiir induksiya (rеаk-
siуашп хаrаktеri) hэm hоrmопdап, hэm dэ hоrmопчп tasirina m+,
ruz qalan hiiceyrenin gen mоdеliпdэп dэ asilrdrr. Маоаlэп, учхапdа-,
kr misalda o-amilazanrn hiЬЬеrеlliпlэ induksiyasr уаlпи yetkin to-
хчmlаrdа meydana 9rхш.

Gепlаriп tam aktivlэ9masi (transkripsiya+translyasiya) iigiin
Ьаktеriуаlаrdа еп аА 3-4 dэqiqэ Qaktazanrn induksiyasl), ali оrqа-
niznlarda.isэ daha 9ох (mэsэlэп, Ьitkilэrdэ nitratreduktaza iigiin 2
saat) vaxt tэlэЬ оluпчr. Вчrаdап da aydrn оlчг ki, genlarin aktivlэg-
masi ЬёуЁmэпiп baglan$c mаrhэlэlаri iigtin ilk effekt hesab оlчпа
bilmэz,gЁnki uzanma fazasnda auksinin ЬбуЁmауа tэsiri 1-2 dэqiqa
аrziпdэ ёzЁпii bii:ruza чегir. Оmчmiууэtlэ, bitki va hеучапlагdа
hогmопlаr gox giiman ki, allosteгik zЁlallar чаsitэsilэ tэsir gФtаriг.
Мэlчmdчr ki, allosterik ztilаllаrш hэm miqdагt goxdur чэ hэm de
funksiyalarr miixtэlifdir (repressor, modulyator, daglytct чэ s.).

АЬiztчrашч

Вitkilэriп Ьёуiimэ ve inНgafina tormodaylct tasir edan hоrmоп-
lаrdап эп mtihiimu olub 9ох genig yayrlntgdrr. 

I

1n,
,С * СН -соонctl -

d.
он
СНlсн

abssiz tчгqчsч

ТэЬii abssй tur;usu, maksimumlan 245vэ 287 nm-da оlап'qеуri-
adi dэrэсаdа уЁksэk optiki faallrýa malikdiг. Abssiz tur;usunun bu'
хаssэsiпdап Йч tэуiп Ъtmэkdа istifada оlчпчr. Bu tuTgu, ali ЬitНlэ-,'
riп уаrраqlаппdа, tчmчгсчqlаппdа, kёk учmгцlаппdа, toxumla-
rlnda va mеучаlэriпdэ genig yayllmr;drT. Abssiz turýusu bitki огqа-
nizrninda floema va ksilema Ьоrulап ilэ kifayэt qэdэr siiгэtlэ dа9ша
Ьiliг va опчп sintezi biitiin tеrрепоidlэr iigiin iirпчmi olan yolla hэуа-
ta kegirilir, Bir sша mеучэlэгdэ abssiz tчrgрsч kагоtiпоidlаrdоп аwэl
mеуdапа grxrr ki, Ьч dd onun kаrоtiпсiidlагdэп эmаiа g5lmэsi Гftгi-
nin asasstz olduфnu gбstэrir.

Ачtоmаgшlаrdа stirэt, аksеlеrаtоr чэ tormoz vasibsila tanzim
olunduýu kimi, bitkilarda dэ fиioloji рrоsБlэriп siireti фсlэпdiтiсi
чэ tormozlayrcl аmillэгiп nisbeti ila miэууэп оlчпчг. Веlэ ki, aЬвsie
turýusu, hэtiа уЁksэk qatrlrqlarda bela; orqanizrra zэhэгli tаsiг',еtmа-
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!9n \tiсеугэlаriп. Ьёliiпmэsiпi uzanma чэ Ьёliiпmа fazalarrnda langi-
diT.,Bu 

_tчг9ч bitkinin уаграqlаппdа, xtbusila q''a gЁп gэrаitiпdэ
эmэlа gаliг va уаrраqlаrШ tёНilmэsiпi (absйiya) hауаИ kеgiriг.

Etilen (CHz = СЬ)
вitkilэrdэ Ьбуiiцrэ чэ inkigafa langidici tэsir edan mаddэlэriп

digэr qrupuna aiddir. Etilenin qaz halrnda olmasrna va опчп bitki-
lэrdэ hаrэkэtiпэ dair malumatlarrn 9ох az olmasrna Ьахmауаrаq, Ьir
sша mi.iallifla_r опч fitоhогmопlаr qruрчпа daxil etmaya 9ilr9rr.-Eti-
1еп mеучэlэriч yetigmasinin tэbii tэnzimlayicisidir va yЁtiýmig Ьеучэ-
iеrdэ goxlu miqdагdа tорlашr.

_Etilen 9ох az miqdarda bitki tохчmаlаrrпш dеmэk оlаг ki, hamr-
stnda rast gэliпir. Bu mаddэ lipoГrl хаssэуэ malik olduфndan, Ьiг
sца tэdqiqatgdar, onun hiiсеуrэdа mеmьrапlапп kеgiriсйуiпэ tasiгi-
ni чэ Ьеlэliklа da, mеучэlэriп уеtigmэsiпdэ чэ уаrраqlаrrп tбkЁlmэ-
sindeki гоlчпч izah еtmауэ 9alrgrr- Etilen, tохчmаlагdа peroksidaza
ча fenoloksidaza sintezinin induksiyasrnda, auksinin tьхчmаlагdа
hqгрkаtiпiд pozulmasrnda чэ s.-da faal igtirak edir.

. Bitki oTqanizпrinin Ьбуiimа чэ inkigafinda.adlan учхагrdа gэki-
lan mаddаIэтdеп bagqa Ьir srra digэг mаddаlэr dэ miihiim .of оу-
пауlг. Bela ki, mikrоогqапizrпlэriп goxu qidalr miihitэ xiisusi Ёzvi
ьiтlаgmэlаriп-ьбуiimа аmillэriпiп alava еdilmэsiпа ehtiyac hiss еdiг.
Веlэ оrqапizrпlэri <auksotroflap аdlапdшгlаr. Неучапlаг iigiin
ьбуЁmэ аmillэгiпа чitаmiпlэr aiddir. Аиоtгоf bitkilэida isa aukso-
trогtуа, уаIшz bazi hiiсеуrэ, toxuma чэ уа оrqапа mэхsчs оlчr.

Bioloji baxrmdan faal оlап bu mаddаlэr ilk пёчЬэdэ, koferment-
lаriп qргчlчý еlеmепtlэriпэ daxildir. ВчпIаrа, mэsаlап, vitamin Br,
Вь, nikotin tuгýusunu, pantoten tчгýчsчпч va s. gёstэгmаk оlаг.

Bitki materialrndan аImmц ёkstrаktrп Ьiоtеъtlаr vasitэsile tahlili
паtiсэsiпdэ als9ii tчгgчsч 

". "iiъоа"о-Б"чq" 
Ьёуiimэпi langidan Ьiг

srrа digаf.mаddаlаг da аýkаr еdilфýdir ffепЬ[чtчr9чlаr: sаlЙl, n-ok-
sibnzoy, kumarin ve s.)

' ., , 
,вOyОмаvaNкЬАпToNztMtLoyoN

EKZOGEN AIvdLLaR

_ . Хаriслi _ацrillаг (igrq, tеDпрrаtчr va s.) orqanizrnda ЬiгЬа9а ve in-
duktiv effektlar уагаdа Ьilэr, Bilbaga effektlaida хагiсi аmillэriп tэsi-
ri, hаr 9еуdэп эwэL enerjinin оrqапiаrrэ daxil olmasl (igrq, tempera-
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Tablo 2. DNT mоlеkчlчпчп modeli.

398



r.аtч.г чэ_s.) ча уа опчп itirilmэsi (tеmреrаtчruп azalnrasr) ilэ alaqa-
dаrdг. Вч zaman effekt, хагiсi аmiпп tъsiri kэsilепэdаk davam edii.
induktiv еffеktlэг zamanr xaricj amil hiiсеугэdа рrоsеslэтi i5э salmaq
iigiin laami miqdarda епеrjы уа gёпdэrir, уа da sistelTrdan ali, mэ-
sэlэп, а9аф tеmреrаtчrчп va уа igrфп tэsЙпdап toxumlurro 

"ii""r-mэsiпф bu efГekt ёzЁпii gёstэгir. - 
i

Ьýш Ьбуiimе va inkigafn tasiri

Fitоhогmопlаr kimi, igrфп da orqaniaTta tasiri miiхtэlif ola Ьilаr.
Веlэ ki, igrq toxumlarln сiiсаrmаsiпэ, tanafIiisiina, k<ikyumrularrnrn
аmэlэ gэlmэs_iпа чэ.giрНаriп fогmаIаýmаsmа чэ s.-ya tэsir gбstэrir.

I9rфп hiiсеуrаlаrэ tэsiri hэm dа.hiiсеуrэпiп gЪпеtik aparatrnrn
хiisчsiууэtlэriпdэп da asrlrdrT. Мэsаlэп, ýlфп tasiri ilэ epidermisin
Ьэzi htiсеуrэlатiпdа (trixoblaýtlarda) tiikciiklaг yaгandrýl halda, epi-
dегmisdап altdakr tэЬаqэdа апtоsiац эmэlэ gэlir.

ig'фп effektivliyi, опчп рiqmепtlэr tarafindan udulnasl ilэ miiay-
уэп оlчг. Qox hаllагdl чф" ьбуtimэ чэ inkiýafa tэsiri еlеktrоmаq-
nit sреktriпiп uzundalýah sahasini udan piqment sistemi-fito]fiom-
lагIа аlаqэdаrdш. <Uzaq qшmи> (1,!730 пm) bl&n Ьiг-чэ уа Ьir пе9э
daqiqa tэsiгi,<<qrmlа> (Еб60 пm) iýrýn htiсеуrЪуа gostЙiyi effek-
tin аrаdап qaldrnlmasr iigЁп Hfayatdir чэ oz-nOvbJsind, uir.-rao
F.ч dз <сu9q_ qlпmzD) i9rфп tэsiriпi qrsa miiddotdэ aradan qaldrra
Ьiliг. FоtоЪiоlоji efЪkt iigiin ýrqlапmашп intensivliyinin о qеdаг dэ
аhэmiууаti уохdчr. igrфп 9ох az miqdarr bela bбyiim, u. ioНýui
рrоsеslэriпi tam gэkildэ араrmаýа kifayэtdiT.

Fitoxrom sistemi уоsuпlаrdа, 9iьуэlаrdа, qrjrlагdа чэ toxumlu
ьitkilэrdэ, dеmэk оlаr ki, bitkinin btitiin hissаlэriпdа, хЁsчsilэ, cavan
meristem sаhэlэrdа daha gox rаst gэliпir. Fitoxrom hiiсеугэпiп asa-
san sitoplazrrasmda tорlашr чэ эп :tzl bir-birina qечriй Ьilэп iki
piqmentdэn iЬаrаtdir: fitохrоm - 660 чэ fitохrоm- 7'30.

qlrшzl

Рссо Рrэо

-r 
effckt

uzqq щццtzl

_ Sхеmdэп gбriindtiyii kimi, Рооо qmmzl Ьф (660 пm) чdаrаq
Рzзо-Zl' о isэ, бz п<iчЬэsiпdо' uzaq qlпша (730 пm) igф udaraq Росга
9ечrilir. Bu fitохrоmlаrdап'Рко f,иioloji baxrmdan qеуri-fэаldlr. Bu-
па gбrэ] dэ, fitохгоmlаг vasitesila bnzim оlчпап rеаksiуаlаг Ртю
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piqmentinin miqdanndan asrlrdlr
Fitохгопrlаr .sчdа hall olan gбyЁmtiil rэпgli хгоmорrоtеidlегdiт.

Вчпlаr_dап,Рссо фу гапgdэ, Рzзо isa yagrlrmtrl-gбy rэпgdэ olur. Fito-
хгоmlаrrп piqmeBt hissasi a9tq halda оlап tеtrарirrоldап iьаrэtdir

zitlal

ýН,
СНа

ýнз Дн

I:,lо\i/\о
(}to (н

н# ч

"\J*

Hz

сн сн

:,;

filохrоm Pcto,rn piqmcnr hiýsaýinin qтшlчgч

Fitохrоmlагtп tenzim etdiyi rеаksiуаlапп ьsir sреktrlэгi gёstэrir

ti, uKiin,ub" 620-6S0 пm (qrrmrzr), bunun эksiпэ tэsir еdэп sahe Ьэ

zоо-zоО пm (uzaq qrгmzr)'аrаsшdа yerle;ir, Опч da qeyd etmek la-

йdш ki, Гйхrоmlirш ud-u sрktгlаrilэ опlагrп tsir spktrlari Ьir-

Бiо, t"й-tivaГrq deyildiг. Веfэ ki, udma sреktrlэri qшmla sаhэdап

bagqa, hэm dэ gбу sаhэdэ dэ maksimum паzэrэ gаrрtr,
' 
ъir rrr" fейЁпtlэгiп Ртзо чаsitэsilа sintez oluBmast чэ уа опlапп

sintezbb pozrrlnast gбstеriг ki, iýrSn inkiýaf рrоsеslэгiпэ tэsiri gen-

irяо аiг"riоsiаl аktiilэgmэsilэ эlаqэdаrdrr. Маsэlап, Рzзо-цо kёmэуi

ii;;ъ.й.-lý уаЁ turjuhrrnr оksiаlа'd.iгmэНэ ргоksidlагiп эmаlэ

яrЬ"rъi Katatiz Йоп lipoksi веаа?л tezlikla inaktivla;ir,
-l;ir; ъsiгi ilэ -еrйrчоЙ kegiriciliyi, kalium iопlаrmlп paylan-

masr, ЙmЬгап potensialrmn dayi9ilmasi, transkripsiya, transllasiya,

i"*bo-trrпo]uitiuriyi ua s, рrоrеыэгiп dэуьilmаsi sауэsiпdэ bitkileгin

bdyiima чэ inki;afinda da xeyli g"уцЩLiЦ ne7Ate 9аrрlr,
],'йti.yy"o 

"ait-iqab 
ki, ipektгin 500 пm-dэп а9аф (gdy) 

лчэ 
700

пm-dэп iioub (uzaq qrrmrа) sаhаlэri dэ bioloji Ьжlmdап fаа[dш.

Lakin ьч sайtэiаэ 
"ff"kt, 

goxlu miqdarda i'rSn (bir пеqэ s*t i'rq-

йпmчdаl tэsiгi zаmаш mеуdапа Erxrr. Оdчг ki, bele еffеktlэri

nytiKoK.""rjili effektlap dэ аdlапdtпrlаr. GiiTnan edilir ki; учksэ-
КЪпЬriiri 

"гг.i.tlэri 
da miiэууэп рiqmепtlэr (ksantoГil) hэуаtа kеgirir.

Bitktlarin Ьбуiimа ve irrkýafrnda ltеmlЁrаtчrшl rоlц

Вбуiimэ чэ inkigafin temperatuT.gptimumu, bu рrоsеslэгdэ iEti-

,uK JJo-*иbojik'reaksiyaiann ьй--Ььitэ daha yax'r alaqalэndiyi

tеmреrаtчr hiiduduna uyýun galir. Маlчmdчr Н, tеmреrаtчr gЁniin
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biitiin saatlarrцda eyni saviyyada qаlmlr, Onun optimumunun Фп-
diiz чэ gесэ vaxtlairnda riйik оlаrаq dэyigilmasina Сеrmореriо-
dizm> dJyiПT. Нэm аgаф, ham dэ )rчхаrr, temperatur bitkilэrda inН-
gaf рrоsЫэriпi induksiya еdэ bilir. Bela ki" аýаF'tеdфrаtчr
(<+въс1 toxumlarln va tumurcuqlarrn siikчпэtiпi pozuT, еlяэШэliп
аmэlа gэlmэsiпi hэуаtа kеqirэ bilir. ',,

Qi9еНэriп эmэlэ gelmasi (awaldan эmаlэ gэlmil9i9эk tщirчrсчq,
lагr iiэ-qапgdtrmаq olmaz) bitkilarin vegetativ haldan generativ hala
kegmэsidir ki, Ьч zаmап zофп Ьбуiirпэ kопчsчпdа gipk tum-rrrcuq,

lаrt уагашr. Bu prosesin sоучфп tasiri ila induksiya оlчпmаsrпа
Kyarovizasiyal> deyilir.' YаrочЙsiуа Ъаdisэsi paylzlrq Фaylzda сiiсэгiЬ, сЁсэrti hаlшdа
qrglayan bitt<itbr; чэ goxillik-bitkilэidэ gigэНэriп amala gэlmаsiпdа
Йiihiim rol оупауrr. Soyuýa miitlэq tаlэЬаtr olan Ьitkilэг уаго.чizа-
siyasи Ьiг vo уа Бir пеgэ illegetativhalda qalrr, mэsэlап, tropik zo-
nida 9чфпdчг, kэгёчiИ чэ s. Ьitkilэr gigэklэmэdап ЫrцчучI: _ ._

СidНаriп эmаlэ gэlmэsi iigiin soyuý1 9htiy.lcr olan Ьitkilэriп,
demjk'olar ki, hашsi hаm de ikinci xarici аmilэ - uarn фпэ dэ
mбhtас olur (igrqlanmamn miiddэti 12 saatdan яо}). lqгoyizasiya
оz-6zlЁуЁпdэ hаlБ qiрklепmэ эmэlа gэtiimir, yahиbitkinin Ьёуtiпrе
konusundakr hiiсеуrаlэriп чzчп gЁпэ qацr hеssаshфш агtшr. 

_

Вir sша bitkilbr yarovizasфnr hаlэ embrional fazada olarkan
kеqэ bilir (mаваlэп, payиlrq taxillartn яiяmý tохчmlап).- 

Yaгovizasiya ргЬsЬi bii пер mаrhэlаdэ gedir. Оwаlсэ Фi.. o.q"
gifur эrziпdэ), iеmреrаtчrч qaldrrmaqla (35-36'С) deyarovizasiyaya
iail olmaq bumktindtir. Вr.гzаmап tэkrаrэп yaTovizasiya фtiп, оr-
qanizrn lайm olan miiddati уепidап Иц kеqmэlidir. Sonra yaroviza-
sЙ siabit чэziууэtэ kegir 

-чэ 
bu чэziууэidэ аrtrq deyarovizasiya

mЁmkiin deyildir.
МiiеууэЬ edilmi9dir ki, yarovizasiya ancaq_okgiBcn vo tэпаfIiis

substratrbb olmasr gэraitindb hэуаtа keqirila Ьiliг. Yarovizasiya ha-

disэsi' hansrsa yolla genetik sisiemЭ tохчпаrаq, gёгЁпiiг, .gjrrlэriп
diferensial аktЙэgmаJiпэ sэЬэЬ оlчr. Bunu, payйrq taxil bitkilэrin-
da yaгovizasiyadan sonra histonlarrn fraksiyaca dэуi9ilmе9i v9 }эm-
giпiп dэ, yaгovizasiya effektinin ЬбlЁпmа zаmаш hiiсеуrаdэп hiiюеу-

iэуэ ёtiiriilmэsi faktlan da siibut еdir.- 
Bir sra bitНlardo фаmЬlq, soya чэ s.) yarovizasiya yiiksak

tеmрегаtчгd а (2-З hэftе +20ос-аэ) hэуаtа kеgirilir чэ хагаktетi eti-

Ьагilа soyuqdakr yarovizasiyaya охýауш."
Yf*ialrtempraturdakl yarovizasiya hadisasi, soyuqdakl yaro-

vizasiyaya пisЬэtЪп az буrапilmigdir:

401



'|||, ': :i RrгЧчча рвпlорkr,fiс

Bitki огqапizгriпdэ bir slга metabolik ргоsеslаr, о сiimlеdэп Ь6-
уiimэ, inkigaf чэ hэгэkэt kimi miiгэkkэЬ fчпksiуаlаг ritmik (ahang_
dаг) ;эkildа deyigikliya чýrауlr. Вч ciir ritmiНik, 9ох hallarda Фп_
diiz va gесэпiп sutka эrziпdа dауigilmэsiпэ miivafiq gэlir. Веlэ hal-
laida bilavasita tanziйlэyici kimi хаriсi аmillэг, tеmргаtчг, igrq чэ s.

'tniihiim rоl'оуfiауш. Нэmiп eridogen tanzim olunan ritmika-<endo-
gen sutkalrq гitmikо va уа Ksirkad ritmiku аdlашr (latrnca <<siгkа>-
yaxln, <diyёsll-giin dеmэkdir). RitmiНiyin gediginэ паzаrэt edan чэ
огqапizтtэ xas olan хrопоmеtтik sistem (хгопо-чахt, metriya-dlgii
dеmэkdir) <<Гиiоlоji saatlap adlandrrrlrr.

SiTkad rit'miklik Ьэzэп igrq'va temperaturun tasiri sabit olduqda
da пэzага Ёгрlr. Мiiаууэп edilnigdir ki, lоЬуаш qaranlrqda ua,чЪit
tеmреrаtчг рэrаitiпdэ сiiсэгtdikdа, аltпап Ьitkilэriп yaipaqlarrnda
уацэ ф sirkpd hqrэkэtlэr пэЙгэ 9аrрrr.

Orqanizпrda Гzioloji saatlar mitоzчп tezliyini, hiiсеуrэ пtiчэsiпiп
}двсrпiпi, хlогорlаstlапп fоrmаlапш, fotosintezin va tэпэffiisiiп in-
tensivliyini, fеrmепtlэгiп aktivliyini va s. ргоsеslаri tenzim edir,

Umumi halda, fizioloji saatlarr, iki kэпаг чэziууаt arastnda sabit
sЁтаtlэ rэqs еdэп,оssilуаtога Ьэпzаtmэk оlаr. Вч ossilyator, hэr hanst
mаddэdап уох, ilk nбvbada, reaksiyalarrn miirakkob ardrclllrýrndan
iЬдrэtdiг.

Siгkаd ritmlэriп davametma miiddэti tеmреrаtчгdап, уа 9ох az,
уа da heg asrlr olmaфýrndan odur ki, ossilyatorun da rаqsеtmэ mi,id-
dэti tеmрегаtчrdап asllr deyildir. Lakin ossilyasiyaya sоЬэЬ оIап аr-
dlcll Ьiоkimуэчi reaksiyalaпn tеmреrаtчrdап asth olmadrýnr tэsэч-
чЁr еtmэk dэ gэtiпdir. Вчпа gёrэ da, haztгda Гиiоlоji saatlann mii-
kэmmэl'mоlеkчlуаг modelini hazrrlamaq miimkiin оlпаmrgdrr.

Acetabulariya - yosununda чэ ,. oiqanizmlarda sirkad гitmika
transkripsiya prosesiniir ingibitoru оlап aktinomitsinin tэsiri altlnda
dауапш. Bu, гitmiklik hadisэsinin hЁсеугэdе DNT ilэ эlаqаdаr ol-
dчýцдч g<istэrЬ. Вчпчпlа bela, Гиiоlоji saatlan hЁсеугапiп tэkсэ bu
ve уа digаr kоmропепtiпэ aid еtmэk dtИgiiцlolmazdr.

Вitkilэгdэ, heyvanlarda чэ insanda Гrzioloji saatlar vaxtt hesab-
lamaq tiqЁпdчr. Вitkilеrdэ Гцrqlоji sааtlагrп эп miihtim funksiyasr
gox gЁmап ki, giiniin uzunluфnu чэ ilin чахtlапш qeyda almaqdrr.
Bununla еlаqэdаr оlагаq bitkilaг llin hэг hanst vaxtrnda gЁпiiп чzцп-
luýunu mtiэууэпlэ;diгir va 9i9эНэmа, уа da qrgdakr siikчпэt fazasrna
kogo Ьiliг.
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i;rфп siTkad ritmlэrэ tэsiri Гrtохrоm чаsitэsilэ оlчг. Веlэ Н, spek-
triп yaxtn sahэsindeki qlпшzl i9ц Ьitkilэrdэ rэqsi hаrаkэt уаrаdшsа,
uzaq sаhэdэН qrгmrzr igrq raqsi hэrэkэtiп sбпmэsiпа sоЬэЬ оlчr.

Fоtоргiоdlап

Вёуi,imэ чэ inkigafla аlаqэdаr ela hadisalaг чаrdrr ki, Ьчпlаr
gЁпdiiz i;rSnrn tэsir miiddэti (giintin uzunluýu) ilэ tanzim оluпчr.
GЁniin uzunluýunun <<Ьбhrаш> qiуmэtiпdэп Ьаglауаrаq bu va уа
digэr рrоsеs уа gedir, уа da getmir, g0сlэпir, yaxud zэiflэуir, hэm da

hаг bitki пбчцпdэ bu proseslar miixtэlifdir-
Giiпtiцп uzunluф ilэ эlаqэdаr bitkilэrde bag чегэп hadisalэr <fo-

topeгiodizTr> bdlandrrrlmrgdш.
Fotopeгiodik tэýh kambinin fэаliууэtiпdэ, уаrраqlапп fогmаst-

шп эmаlа gэlmэsiпdэ, kбk учmrцlаrlпш уагапmаýшdа, уаrраqlагrп
tбkiilmэsinda, qaxtaya davamlrlrqda, tохчmlапп сtiсаrmэsiпdа ve s.-
do ёzЁпii Ьiiтчzэ чегir.

igrýa qargr mtinasibatina gёrэ, bitkilaг: пеуtгаl (N) чzчпфпlii
(UG) va qrsagЁnlЁ (QG) olmaqla iig qrчра bбliiniir. Fotopriodik
tэпzimlэпmэ gigаklэriп эmаlэ gэlmэsi prosesi iiфп daha yaxgr буrэ,
пilmiяdir.

Uzчпфпlti Ьitkilэr qrsa giin ;araitinda Ьесэrildikdэ опlаrdа qtsa
gбvda, qrsagЁnlti bitkilar uzungiinda olduqda isэ опlаrdа intensiv
vegetativ ЬёуЁmэ mtigаhidэ оlчпчr.

Fotopeгiodik siqnal фiiп rеsерtоr оrqап bitkinin уаrраqlапdш.
Buradan siqnal, bitkinin ba;qa оrqапIаппа kimyavi fоrmаdа фоr-
mоп) ёtiirii{tiг.

бg., qrsaфn gаrаitiпdэ, qaranlrq faza i;rq iпtеrчаh ilэ kэsilава,
Ьч halda (uzчп gесэ> bitkilar ii9Ёп (qБа,gесэ>, Ьаsqа sёzlэ, qrsa-

фп-чzчпфп olacaqdrr. Oksine - i;rq fazasrmn (rrzun чэ уа qtsa фп
tigthl nqaianlrq iпtегчаЬ ilэ kasilmasi he9 Ьir effekt чеrmir. Веlэlik,
lэ dэ, bu рrоsеsdэ hэllеdiсi gесэпiп uzunluфdur.

Qrsaфnlii чэ bezi чzчпфпlii Ьitkilэrdэ ýrq iпtеrчаhшп tэsiт

spktri gЪsЫir ki, burada fitохrоm effekti mбчсчddчг. Qlгпuzr brq
intervali аý iяrq kimi tэsir edir, чzаq qlпшzl igrq isэ bu tэоiri агаdап
qаldшr.- 

QG Ьitkilэriп 24 saatlrq ritmlэгiпdэ Ьir-Ьiriпэ эls olan iki faza
i9rq intervahna gёrе пбчЬlаsir. Вчпlаr: 1) fotofil; 2) 9kotoГrt faza-
lаrdrr. FotoГrl fazadz iglфп tэsiri ilэ gфklэmэ induksiya olunduýu
halda, skotoГrl fazada isa, эksiпэ, igrq 9i9эНэпmэпi dауапdlпr.
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UG bitkilarin 24 saatlrq ritmlэriпdэ isa уаlшz periodik (dбчri)
оlаrаq tэkrаrоlчпап fotofil faza аgkаr еdiliг (9akil 67). Bu bitkilarda
fotofil faza, igrqlanmadan tэхmiпэп 16 saat sопrа maksimum qiym+
tэ gatrr. чэ sопrаdап gox zэif skotofil faza (bu faza olmaya da Ьilэr)

+ l?

UG\
bitШlar

16 20 Saat
Ъ ь-ёt

ýakil 67. Qlмgiinlti чэ uzungiinlii bitkilarda siгkаd ritmlэriп fаzаlап.

вtгкtr,апh{ oNToGENEzt

Mayalanmlý учmчrtа hiiсеуrэsi, yaxud sрог ёz inkigafinr ta-
mаmlауапа qаdэr miirэkkаЬ kаmiууэt чэ kеуfiууэt dэуi9iНiklэriпа
mегчz qаlrr. Btitiin ali bitkiler, demak оlаr ki, eyni plan tiаrэ inki;af
еdir. ZiqoИda qiitblйk oxu эmаlа gэldikdэп sопrа vegetativ огqапlаr
(kёk, gбчdэ, уаrраqlаr), inkigafin miiэууап mэrhаlэsiпdа Ьэ rерrо-
duktiv оrqапlаr meydana grxrr. Вir srra Ьitkilэrdа hэуаt foaliyyatinin
birinci ilinda tохчm чэ mеучэ эmэlа galmakla inki9af tsiНi Ьа9а gatrt.
Вэzi Ьitki.lеrdэ isэ Teproduktiv fazaya (mеlтаэrпslеgэtirmа) kegid Ьir
пер ildan sопга bag чеrir чэ Ьчпчпlа da bitki mеhч,оlчr. Веlэ bitki-
lэri <<monokarp> аdlапdrпгlаr., Вчпчпlа yanaýr, bitki qrчрlаппrп Ьir
goxunda rергоdчktiч fazaya,kegid, vegetativ Ьбуiirпапiп itmэsine
sэЬэЬ оlmчr чэ bela Ьitkilэr, hэttа yiiz,illarla mеучэ эmэlэ gatirmakla
yanaýl Ьбуiimэпi dэ davam еtdirirlэr. Belalikla dэ, Ьitkilэгiп ontoge-
nezi mЁrаkkэЬ хаrаktеr dagryш чэ 9аrti оlаrаq еmhiопаl, yuvenil
(cavan), yetkin, goxalma чэ qocalma dбчгlаriпэ (mэrhэlэlаriпэ) Ьёlii-
пiiт. ЕmЬriопаl dсiчг сiпsiууэtli goxalma zamanl лimчrtа hiiсеуrеsi-
пiп mауаlапmаsшdап tохчmlапп сii,сэrmаsi ча уа tчmчrсчqlапп

а
,о

,t
оло

аG
ЬitНlэr
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formalagmasrna qэdэrki miiddati эhаtэ еdiг. Y.uvenil dёчr isa vegeta-
tiv inkigif dбvrii ilэ eyni vaxta diiуЁr. yuveni,l,bitkilэгde mеristеmlэr
yuvenil hЁсеуrаlаr чэ уа tохчmаlаr аmаlэ gэtirir. Bu bitНlar Ёgiin

9i9аklаmэуа qabil olmimaq, kбkаtmа;,уаrраqlаrrR fогmаlаrl, s1irаtlэ

ьбрmа, qrgdb уаграqlаrrпt saxlamaýa meyllik чэ s, сэhеtlэг xarakte-
rikdir.

Вitkilэriп yetkin dёwiiпdэ qбпрlэriп va фgаklагirt fоrmаlа9п,rа-

sr, kёkучmrчlъгr va soýanaqlaTrn,,aйala galmasi Ьа9 чеriг. Yuvenil
dбчrdэп yetkin dёчгэ kegid zamanr,gedan Гrzioloji,proseslar Цm оу-
rэпilmэmiýdir. Giiman edilir ki;1,lbu zaman meristem htiсеуrэlагiпdэ"
gепlэriп aktivliyi tаdгiсап dayigilir va заЬitdеtеrmiпафа Ьа9 чегir.- 

Qoxalma dбчrii, опtоg*еzdэ ]m€учэ ,amala gэtirап ,оrqапlагш

tam formalagmasr ilэ Ьаýа ýаtlr,. .il ,, ,

Ontogenezin son dёчrii"qосаlmаdrr ki;i,6ц,чб Ьitkidэ,mеучэ
аmаlаgайа ргоsеsi tаmаmilр'dауашr yэl bitki.mэhv оlчг. Вitkilагdэ
qосаlйа dtivrti yarpaqlarda,daha yax9l ёуrэпi lrпigdir. Hamin dёчrdа

уаrраqdа, fоtоsiпtёz чэ tэnaffiisiin intensivliyi, хlоrоfi lin, ziirlallann
va RNT-nin miqdarr azalt. ;

Digar tаrаfdэп, qосаlrшý yarpaqlarda abssiz tur9usunun аmаlа

gэlmэsi Дсlэпir. Ziilillarlh va RNT-nin sintezini siirаtlэпdirэп amil,
lаr (itk пёчЬэdэ, sitokininlэr, hibbellinlaг чэ ачksiпlеr),Ьitkilэrdэ
qосаlmашп qаýБml уа alr, уа da lапфdir. ;

Siiratla bbliinan чэ diferensiasiya еtmауэп hЁсеуrэlэт' (meTistem-

lаr) qосаlmrr. Belэlikla da, meristeпl hiiсеуrаlэга ."!ik o_Ian.bitki

orqunizmi qеуrьmеhdчd mЁddat iigiilr qocalmaya bilaT: lяki.п bu
опi gёrэ Ьа9 чеrmir ki, meristem hiiсеуrэlат diferehsiasita etmig to-

xumilurrn tormozlaytcr kогrеlуаtiч tэsiriпа mогчz qаhr. Qocalmaya
sabab оlап эп fэаl (tormozlayrcr) mэrkаz 9oxalma оrqапlапdr, Ма-
salan, bir va ikiillik bitkilэr аgэr 9i9эНаmirsэ, onda опlаr Eoxillik bit-

kilэrэ gечrilэ Ьilэг. Qфklэriп тпiiпtэzаm kэsilmasi,da qосаlmашп
qarýБml аlrг. Bela ki, aqava,bitkisi 8-10 ildэп sопгд 9i9эil< agrr ,va

й.уч" veгdikdan sоша mаhчюlчr. Lakin Ьч bitki аgэr vegctativ va-

ziууэtdа оlаБа, о l00 iladalt уаýауа bilar. Меучэlэr da уеti9ms za-

mъпr giiclii qocalma effektina,nralikdir. Меучэlеriп уеtigmэsi, опlаг-
da Ьёуiimа qчrИrdrqdап sonra ba9layrr. Вч zаmап mеучэЬгdа ni,
gasta siirаtlэ раrgаlапrг, tuýular аzаhr, рkаrlаriп miqdan"ya аr,trr va

уа doyi9ilmir, htiсеуrэlэrirл {rlаflап kaskin deyi9iНip: uýауr. (учш-

iаЬr), biarolitik рrЬsеslаriп iiirэtlэпmаsiпа Ьахmауаrаq, ziilalm sin-

iezi bag чеrir. Мъучэlаrdэ уа yrýrmdan аwэl, уа da sопrа Himakte-
Tiya prosesi miigahida ediliг, Klimakteriya tапэffiisiiп miivaqqэti ola-

405



raq kaBkin аrtmаsrфr. Bu zaman pentozofosfat tsiНi qlikоlИэ ачэz
оlчпчг ча,tэпэfliisdэ iizrli tчrgчlаrdап istifada еdiliг (RQ>l).

il:

' OotogenezdaaktivltylnnбvЫa9masi

iqlim 9araiti dбчri оlагаq dауigilэп уеrlагdа siпхгоп fоrmаdа
biltiin Ьitkilэrdэ dэ aktivliyin nбvbalagmasi пэzаrа 9аrрlr. Bela ki, al-
verigli iqlim 9эrаitiпdэ bitkilar aktiv vaziyyetdэ olduqlarr halda, qey-
ri-эlчеrigli рrаitlэrdэ isa (quraqlrq чэ уа ilin sоучq dбчгlэгiпdэ) sii-
kчпэt vaziyyэtina kеgirlаr (tчmчrсчqlаrш, tохчmlаrm siikunэti чэ s).

Siikчпэt vэziyyatinda mеrЫеmlаr toxumda, yaxud tumuгcuqda,
уа tохчmчп qabr$, уа da tчmчrсчýчп рчlсчф чаsitэsilэ qеуri-эl-
verigli gеrаitlаrdэп mtihаГrzэ оlчпчr. Digэr tэrаfdап siikunatda olan
hissэnin davamlrhý hэm da ondakl mаddаlэr miibadilэsinin 9ох zaif
gеtmэsi, tanэffrsiin intensivliyinin olduqca azalmasr va bir srra gеп-
lаriц iпаktiчlэ9mэsi sауэsiпdа da хеуЦ уЁksаlir.

Тчmчгсчqlапп siikunat vaziyyэti dэriп (епdоgеп) va mэсЬчri
(ekzogen) olmaqla iki tiрэ bёltiniir. iqlim gэrаitiпiп vegetativ ЬбуЁ-
mа ti9Ёп hаlэlik эlverýli olduф чахtlагdа, аýасlагdаkr tчmчrсчqlаг
qrglamadan бtrЁ dэriп (endogen) siikчпэtэ kе9mэуэ baglayrr. Lakin
dэriп si.ikunat tez qчrtаrtr чэ sопrа mасЬчri (ekzogen) siikчпэt Ьаg-
lауrr. Вitkilагdэ siikunэt gэrti оliаrаq tig dёчrа ЬёlЁпiir: l) ilk; 2) эsаs
(dаriп); 3) аlачэ.

Таm dэriп siikчпэt dёчгiiпdэ (эsаs stikunat dбvrii), iimчmiууэt-
lэ, he9 Ьiг Ьёуiimа prosesi getmir. Siikunэtin hэmiп dёчгЁ uzun pk-
miT (9эkil 68) чэ Ьэzэп heg olmaya da Ьilэr. Lakin ilk sЁkчпаt dёч-
rЁпdа Ьбуtimэ mЁаууэп dаrасэdа mtimkЁпdiiг. Оlачэ siikunэt dёч-
гiiпdа isэ (endogen stikunatdэn ekzogen silkunata keqid) эksiпа рго-
seslar bag чеrir. Вэzi Ьitkilэrdэ siikunat dёчгЁпiiп baglanmasr хаriсi
miihitlэ, hэr gеуdэп awal, qrsa gifurЁn fotoperiodik tэsiri ilэ tanzim
оlчпчr. Qша фп Ь<iуiimепiп dауапmаsша чэ sЁkчпэtdэ olacaq tu-
mчrёчqlЬпп morfoloji саhаtdэп formala;mastna sэЬЬ оlчr.

Вitkilаrdэ dэriп sЁkчпаtiп dayanmasr iigЁп siqnal rolunu 9ох
hallarda'-a5aф tеmреrаtчr оупауlr. Вч hadisэni yarovizasiya prosesi
ilэ miiqiyisa еtmэk оlаr.

Siikчпэt dёчгЁпiiп qчгtаrrrаsrпа iэЬэЬ olan vэ.soyuq kimi tэsiг
еdэп digэг ЪЬii аmillег uzun gЁп va istilikdir.
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ýakil 68. Вёуiimапiп ilk, эsаý va эIача ýqkчпэt dбчгlmirldа tеmрсгаtчrа оlап
tэlэЬаtlпlп dayigilrnasi. Yчхагt эуri -пвksimчm, aýa&lisэlrninirnum tеmргаtu-

ru gёstагir. Cйgilanmig sаhэdа Ьёуiimа hаlа,mtiц|сiiвdЦг:
А-эsl siikunat olmadIqdbj, В-эsl sЁkчфj,9ldчсЯ?

; , i r. ,,l r.l il,зi
Siikчпэtdа olan toxumla, stikunэtdoki turnutbuq-аit$rslnda baglb

са fаrq birincibrda sчучп az miqdarda olmasldti. Тохчmliпп
ciicarmasi опlагdа gigmэ prosesi i|э baýlayrr Vэ Ьчпd2М; sопrа ЬбуЁ-
mэ чэ inkigaf паzэга 9аrрr. Qeyd еtmэk lazrmdrг ki, suyun gаtцшаz-
lrф toxumun siikunэtda qalmastmn hэlэ эsаs,sеЬаЬi doyilitlr. Bele ki,
tохчmlаr dэriп siikunat dбчrЁпdэ su ila yaxgr"tachй toltinrnaqlatrrtA.
ЬаХmауаrаqуепэdасtiсэгtпir. i;l iii;1, ,;il' l ,,

Bitkilэrin пёччпdап asth olaraq опlагш ;tФtiiiЙdlёппtп sЁkunat
d<ivrii а9афdаkr sаЬэЬIэriп Ьir чэ уа Ьir Ьеgэsi iflэ 5lаqаdаг ola'bilэt),: '

l. Rtigeymin mоrfоlоji сэhэtdап yёtkin olnlamasl. ' .' '
2. Fizioloji qeyri-yetkinlik. Buraya mэhsчllаrl сtiсаrmа iigiin la-

аm galan, lakin blokada olunmu; (inaktivlэTmb) halda mtixtalif gen-
lэr daxildiг.

3, Сiiсагmапiп ingibitorlart, Вч mаddаlэr' гO9еуmdа, endos!'
регmdэ, xi.isusen toxumun qabrFnda, mеучэlэtirilЬtЧпdа va.s. оlriг
(kчmаriп, abssiz tчrýчsч, benzoy turýuýu ve s). : ' ':,| -, ,,1..:'

4. Toxumun qabiýrnm sч va уа qazlar iigrin kфiriСi olmamasr,
Bu halda su gigmэ, oksigen isэ tэпаfIiis prosesi UgЁfl IДzmdf.

5. Тохчm ёrttiklэriпiп (qabrq чэ s.)'mexaniki miic[aviinatdiT ki,
bu da tохчmчп gigma va Ьбуiiтпэ zаmаш hэсmсэ artmdsina imkari
чеrmir. ] :i,ti: rl

Riigeymin уеtigmэsi spontan' igedir'va bele tохчmlЬr'сiiсаrа bilit.
Hemin tохчmlаrdа fиiоlоji yetkinlik, 9ох hallaTda DМ:nin hiýtoni
lаrdап аупlmаsr, belalikl5 da, gепIэriп ,blokad:isrnrn dayanmasr ilэ
эlаqэdаrdr ; i:|')'] ' , i,', . .,, 

',,',,r,'
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: SэЪrа уеrlэrdа Ьitэп Ьэzi bitkilarin toxumlan, tэrkiЬlэri,dэН in-
gibitorlaг su ilэ yuyulduqdan ýопrа сЁсэrmа qabiliyyotina malik
оlчr.

Вэzi hаЦаrdа iýэ, toxumlann сiiсаrmэsi induksiyaedici mаddэlэ-
riп i;tirakr ila фiЬЬrеlПп, etilen, kalium nitrat чэ s.) hэуаtа kеgiriliг.

Тохчmlаrш siirkunat чэziууэti igrq va tеmреrаtчr аmillагiпiп tэsi-
riпdап dэ pozula bilir. Yuxanda qeyd edildiyi kimi сtiсэrmэ prosesi
gigma ilэ baglayrr, Вч zaman bazi Ьitkilэriп tохчmlапшп qabrqlan
gatlayrr. Sonrakt fаz,аdа ehtiyat qida mаddэlатiпiп hidrоlйi чэ da-

ýulmasl, Ьчпчпlа еlаqэdаг оlаrаq tanэfliistin .iпtепsiчlФmэsi Ьа9

чеrir. Сtiсэгmауа ba9layan tохчпrlаrdа эп awal hidrolazalar meyda-
na gDцr, опlаrdап sопrа isэ heterotrof qidalanmada i;tirak еdэп
fеrmепtlаr (mэsэlэп, qlikoliz, pentozofosfat tsiНiпdэ) fааliууэtа Ьа9-
lауrr. Ачtоtгоf mЁbadila (fotosintez) iigiin lazrm olan fегmепtlэr хеу-
li sопrаlш пе7эtе 9аrрЕ.

Тохчm mеучэпiп igarisinde olduqda опчп cticermшi, mеучэdэ
olan чэ ingibitor kimi tasir еdэп mаddэlэr tаrэfiпdэп аrаdап qaldm,
lrr.

СЁсэrmауэп ltохчmlапп hэуаti qabiliyyatэ malik olmaslna эп
yaxgl misal hind <dоtоsчпчш> toxumlartdtr. Radioaktiv kаrЬопа gб-
rа miiаууэп edilmbdir Н, bu bitНnin qaantl ilэ taprlan tохчmlаппrп
yaýlnln tохmiпэп 1000 ilаdэk olmasma Ьахmауаrаq опlаrrп qabtýt
soyulduqdan bir пе9э фпsопта сtiсэrmэуа baglamrglar.

Сiiсэгmэ, hэr gеуdэп,еwоl, suyun udulmast ilэ baqlanmalrdrr,
Luisin tэсrid оlчпmrr;,,rЩвуm vo hamginin, агра, buýda va lobya
tохчmlап ilэ араrdrф tэоrtiЬэIэг gёstэrdi ki, suyun udulmast zamanl
toxumun gigmasi prosesi iig fazalrdrr. Вiriпсi faza - sчучп udulmast
srrf Гziki.рrоsеs olub, ,tэхrпiпап 45 dэqiqэ davam edir. Ikinci faz.a -
7-10 saat miiddatinda Ьа9 чеriг va Ьчrаdа sчучп udulmast siirэti aza-
lг, laНn tэпаffчs аrtmаф baglaylr. 10 saatdan 40 sааtаdэk olan
tigiincЁ fazada hiiсеутэпiп bбliinmasi Ьа9 чеrir, lakin suyun udulmasr
va tanafliisiin intensivliyi yЁksalir, hэmgiпiп dэ hiiсеуrэlэriп ёlgЁlатi
artlr. Bu fazada sчучп udulmasr апаеrоЬ garaitda чэ уа ingibitorlann
tэsiriпdэп pozulur.

ТэЬii iпgiЬitогlаrrп tохчmlапп сЁсаrmаsiпэ manegiliyi dэ опlа-
rrп gigma zaпlanl ikinci чэ Ёgiincii fazada sчучп чdчlmаstш tanzim-
lаmэlагi ilэ dэ эlаqаdагЬlа Ьilэr.

Вitkilагdэ оlапmаddэlэrdэп Ьir 9oxu, пisЬэtэп аgаф qatilrqlaTda
da tохчmlапп сtiсэгmэsiпа lэngidici tаsiг еdэ bilirlar. Bu baxrmdan,
mэsэlэп, Дrtemisia absinthium bitkisinda гаst galinan Kabsintip аЬ
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koloidi Iлечistiсum оfliсiпаlltохчmlапшп ciicermasioj'-uo" оlчr чэ

Ьч ciir tasiT tэхmiП"о- t - radiusunda бzi.inii gёstэrh. Вitkilэrdэ ge-

ni; yayrlan kчmаriп va опчп tёrэmэlаri, hamginin da benzoy чэ fe-

.nofu Ьirtэgmэlаr сiiсаrmауа mапfi tasir edir.
GЁmап оlчпчr ki, lэtii mсучэlэrdа tохчrпlапп сЁсэгmэsi meyva

hiiсеуrэlэгiпdэ yЁksak оsmоtiЁ tazyiqlэ yanaýr, hэm dэ oiadakr tabii
ingiЙtorla da эiаqэdаrdrr. Тохчmlагш сiiсэrmаsiпiп tabii ingibitor-
tай itэ yanaýl, ьй da tabii induktor ча stimulyatorlan da чаrdrr.

iпdчktогlага igtq, tеmреrаtчr, kinetin, hibberellin tuýusu чэ апrmо-

пiчm_пitгаt Й -аахiiаir. 
Stimulyatorlaцa isэ кNоз, N[IаNоз,

NHoCl ve fosfatr aid еdirlэг. I

iýrBп toxumlann счсэrmэsiпа sЁratlэndirici tэsiтi 1E6O-ci ilda,

lэпgidй tasiri isa rgоз-.ii ila. аgkаr, edilmi$iT. Bu ciiT tasir bitki

hiiсеугаlэriПdэ fitохгоm sistemi G* ф Ръо) ilэ а|а9эаlф1,
йааrdа Ьеlэ hesab edilir ki, хlотоfillапrаlэ gatira bilan bitkilarin

hamrslnda fitохrоm _чаrdг. Qaranlrqdh. *ilапl Ьitkilэrdэ о, <izЁпЁп

stabil fогmаsrпdа (6б0 пm) оlчr. Toxtrmlart qшmzl igrqla i9rqlandrr-

drqda fitохrоm digэr fогmаtа (730 пm) kфir. D_atra uzundalфh qK-

-й ЬrFо tаsiriпйп.Рzю dаrhаl Рсоо-а рчrilir,,Вч ciir gevrilma fиiо-
loji tеЙреrаtчrlаrdа чэ oksigenin i9tirаkl;,ilэ,,qаrапlrqdа da hэуаtа

tЁir. ь^чtь igrqdaklna nisbJtan Ьч proses yava9 gеdir,лqаrафч{_а

Frr_rn рооо-а q.gvrilmэsi, miixtalif bitki tохчmlапшп f,otoperiodik
xassэsini miiэууэпlаgdiгir.

Toxumlairn сtiсэrmэsi рrоsеsiпа фrэ induktorИr, stimulyator-

lаr чэ iýrq аrаstпdа qargrlrqll эlаqа mбvctrddur. Вч сiir эlаqэпi Ivena-

ri (1957)^sxematik olaraa agagrdakl kimi,gбstэгmigdir. Вч.sхеmdэ
kчйаriп чэ 2,4-DNF сtiса-rmапidayandrrrrlar, апlmа hэr biri miiхtэ-
lif reaksiyalaia ьir еdirlаr. kumaiinin tasiri ilэ iglq arasmda.alaqa
чагdtr. йаlчmdчr ki, kчmаriп iglф talabat1,olmayan toxumlarda,

induktiv оlаrаq tэlаьаt уаrаdа hiliT. Матфfudц _Fi, kчmагiп чэ

yiiksak tеmрегаьп tэsЁi eyni сiirdiiг фэfп;dа additiv,xarakter da_

iryrT), yani Ъiiсэrmэпiп igrqdan asrlrlrф,gticbпir;iAl9aq tеmрrаtчr-
iurai'ii. tохчmlапп сtiсэйаsi zamaniiqlýa tillabab.azalrr чэ hэm da,

iчmаriпiп ingibitor tэsiri da zэiflауir., Lakin:Дj4;DNF" tохчmlаrrп

сiiсеrmэsiпа йiri, oo.rn sаdэсэ olaraq дтр-iп э'mэh рlп"'iпэ mэп-

fi tesiri ilэ йаh oluna Ьilаr. 
.,,,,,,

j
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Тохчmlапп сiiсагmаsiпdа miixtэIif ekzogen аmillаrlэ (i9rq, tem-peratuT,.oksigen, ýu чэ s.) yanaýr tохчmч Йýkil еdап tоiчйыаrrо
spsiГrkliyi dэ щiihiim эhаmiууаt kэsЬ edir. веlЪ toxumatui ,чЙ qо*
olmaqla hаm da,funksiyalaгina gёrа dэ Ьir-ЬiriпdапБqi*i''r. да.-tan ctioarma zaman', hiiceyralarin bёliinmasi yalnrz k<lk'-eo;Ja охч
Ьоучпса оlчr. Епdоs,р"гm,а lэраlэг 

"rur.o 
ehtiyat tохчmаlаrdш.

Bu tохuтцalаr {lБа mЁddэtli metabolik aktivlikdan,oniu i"яiкt.qocalш,vo mehv оlчтlаr, Сiiсэrап toxumlarda meИbolik reaksiyala-пп xarakteri, Ьir-Ьirilэ эlаqаsi, опlаrrп ardrcrlhф liяmа ЙЙ", Ь"геаksфаlагdап hацstntn ilkin olmasr vэ s. mаsаlЪlаi halalik tam ау-
drnlagdrrrlmamrgdш..

сiiсэrэп toxumlarda an mtihЁm seciyyevi хiьчsiууэtlэrdэп biTiеп9оsрrm ч.а _lэроlетdэ -ehtiyat qida mаddэlаriпiп СуiЁЙi,-i"Йr.r,ziilallar) tеdiНэ va tаmаmilэ itmэsidiг. Маsэlэп, 
"п'аоЪЙЫ-учgь,"пqF olan gэпэgеrрk toxumlarl сiiсэrэrkэп уаflапп stiЙЙiэКi.tэrа

Kvlilщasi Ьа5 чеrir va Р*"оll эlаqаdаr опhй tanafliъ .йr"i tqlvali_ddэn Kgik оlчr. Bela рwilпапiп ilk mагhаlэsi, яtiьЬаsИТЙiqrl-
s,егidlэriп, sэrы уаý tчгýчlаrr чэ qliserina qаdаг Ыdrоьiпаап iьаrэь
{ir..Вчдr9:р пеуtrаl lipazalaгrn iKtMiyinin xeyli агtmаsr i"'Ычq*
dаrdrr. _Тriqlisегidlаriп hidrolizi паtiсэsiпdэ ЬtiсеутаrагJа у"ЪБЙ"rч"toplanrb,qahnrr. Bunrln. sаЬаЬi, _эmаlа gаlэп'уаg tчr9чТаrrЙ Рoksidlaýmэ Уоlч,:ilэ dэгhаl asetil КоепzimЪ-уч u.b"Cuo,Бй au
ýахагоzауа pwilmasidir. 

Pu qryуs agaýrdakr ixem tizгэ hэуаtа kegir.
СrоНзаоz * 8 СНзСо - коА + в tй]
8 СНзСо - коА -* 4 oksaloaseиi+-24 1ц1
4 oksaloasetat -+ 4 fosfoenolpiruvat + 46fu,
4 fosfoenolpiruvat 8 [Н] -* sахаrоzа
СlсЕIзzоz + 1l Oz * ClzHzOrl + 4 69, + 5 HzO = 4lll= 0,36
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yaý tчгýчlаrrпdап sахагоzашп эmаlа galmэsi qlioksilat tsiНiva-
sitаsilэ Ъэуаiа kegir. Bu zлmап, уаý tчr9чlшlпtп saKaroza}arQerrril-
mаsi Ёфп laam оlап malatsintetaza чэ izositrataza fеrmепtlаri cii-
сэrmэdЪП Ьiг пе9а gЁп sопrа toxumlarda d4 9ох az olur чэ.уахчd dп

he9 оlmчг. Вч fеrmепtlэriп sintezinin asetil - Код чэ уа fitоhоrmоi-;
laria induksiya olunmast masalэsi halelik tam aydmlagdrnlmamr9drr.

Аrра toiumlan сtiсэrагkэп опчп аlеуrоп tabaqasinda Ьir srrа:

hidгoliiik fеrmепtlэr эmеlе galir ve Ьчrаdап nigasИ ila zangin olan
endospeгrTra daxil оlчr. Miiayyan edilmiýdir ki, bu сЁг fегmепtlэгiп
sintezi hiььегеlliп tчýчýrшчп tаsiгi altmda hэуаи kе9э bilir. Hibb-
rellin turqusunun tasiri ilэ с - amilazanrn aktivliyinin artmasma
baxmayaiaq, RNT-nin sintezini pozan Ьirlэýmаlаr опчп sintezini

роzчr. Bu mехапizrr ola bilsin ki, hiiсеуrеdэН tanzimlayici sisteпb

iэrdап birini tФkil edir. тжrl bitkbrinin toxumlarrnda епdоsрrm-
dэki nigasta, с - amilaza, р - amilaza va mаlиzашп tэsiгi altrnda
hidroliz olunaraq qltikozaya qэdаr gечrilir. В - amilaza aktivliyi еп-

dоsргmiппigаsиЪhпhi.iсеуrаlаriпdэаgkаrеdilmiýdir. i:,

Bu fennent tохчmlапп inkigafi чэ yetigmэsi dёчrЁпdа sirltea

оlчпчr. с - аmilаzашп эmаlа galmэsi hibbellin tчýчsчпчп tэsiri
altrnda ьа9 verir. Maraqlrdrr ki, сiiсаrап noxud lэраlэriпdэ еkzоgец
hibbrellin tчrýчsч с - amilazantn aktivliyinэ tэsir еtmir. Вчrаdап da
Ьеlэ паtiсэУа gэlmэk olar ki, с -amilazanrn sintezinin Ьаglапфсt
gёrЁпiir, hansrsa amilin i;tirakr ilэ hэуаtа kegiгilir.

тохчmlапп сiiсэгmэsi zаmаш zЁlаllаr da. peptid .чэ amin-
tчrgчlаrmа qэdаr hidrolй оlчпчrlаr чэ Ьчпчп sауэsiпdэ Ыi.цiigtауэ

ьаgiауап гtiqъуm ёzЁпа xas zЁlallart amala gэtiгir. Ehtiyat zшаllаrш
hidrоiй stirbti ila ci,icaгtinin Ьоуtimэ siirэti Ьir-Ьiriпэ чуфп gэlir.

Yetkin tохчmlаr сtiсэrаrkап ziilallarrn hidrolizi рrоtеаz va dipepti-
dаzаlапп kёmауilа bag чеrir. Lakin bu fеrmепtlагiп эmаlа gаlmэsi чэ

tэsiriпiп tэпzim olunmasma dаir mаlчmаtlаr 9ох azdrr.

ORQANO_VO MORFOGENEZ

огqапlаr avtonom (mэsýlэп, уаrраqlаг чэ опlаrш Чll_tuq trrmgr-

cuqlarr), kогrеlуаtiч (эlачэ kёнэr), yaxud xarici mtihitin tэsiri ila

tqiфktj0 эmаlэ gala bilir. Оrqапlапп аmаlэ gэlmэsi zаmаш dеtегmi-

naiiyaai, hэm dэ оrqапш daxili va xarici fоrmаsmt da miiayyan edan
genetik iпfогmаsiуаlагdап Ыifаdэ оlчпчг.

Lakin bitkila;dэ оrqапlаrш fоrmаsrпrп genetik пёqtеуi-п_эzатdаш

sabitliyina Ьахmауаrаq, опlаr miiэууэп qэdэr deyiEilэ bilir. Вitkilэr-
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da оrqапlаrm fоrmаlаrr moгfogenetik рrоsеslэ milэууеп olunur ki,
bu da mаhiууаtсэ orqanogenezin Ьir hissэsi sayrlrr. Мэlчmdчr ki, оr-
qan goxlu miфаrdа hiiсеугэlаrdап ibaratdir. Hiiceyranin difeгensia-
si5rasr,ilэ miiqауisэdэ оrqапlаrrп чэ fоrmаlапп эmаlа gаlmэsi Ez-tez
tаkrаr olunan diferensiasiya рrоsеslэгilа аlаqеdаrdrr. Burta Ьахmауа-
raq, оrqапо- чэ morfogenez, prinsipcэ аугr-ауп htiсеуrэlаrdа gedan
difегепsiаsiуа рrоsеslэгiпiп macmuundan iЬагэtdir.

'Qохhiiсеугэli sistemlarda moгfogenetik siqnallarrn verilmasi
iigiin iig imkan чаrdrr: l) mэlчmаtlапп naqlolunan nuklein tчrgчlагt
чаsitэsilэ verilnшi; 2) паqlоlчпап spesifik mаddэlаriп KgipНama
hогmопч>>, <kёkэmэlаgаtiгmэ hоrmопч> чэ s. tэsiri ilэ hilсеуrэпiп
ёйitrаmахsчs olan mэlчmаtlапп istifadэ оlчпплаst; 3) hЁсеугапiп
ёzЦпэmахsчs mаlчmаtlаrtшп паqlоlшлап. lakin qеугi-sрsiГrk mad-
dalerin (auksinlarin, sitokinintэrin va s.) tэsiri altmda istifadэ еdilmэ-
si. Оldэ olan faktlar iigiincЁ imkanrn realltфnr tэsdiq еdir.

Оrqапlапп эmаlэ gеlmэsiпi rеgепеrаsiуа zamanl daha yax;r ёу-
rапmаk miimktindiiг. Regenerasiya dedikda, itirilmi; hissэnin tama-
milэ уепidап эmеlа galrnasi Ьа9а diigiiltir (mаsаlэп, bitki qаlэmlаriпdэ
уап kсiklэr). Lakin пэzэrе almaq lааmdrr ki, itirilan оrqапlаrrп heg
dэ hamlsl rеgепеrаsiуа etmir, mаsэlэп, уаrраq ayasr 9ох паdiг hal-
larda yenidan уаrапа bilir. Вч halda neiпki уаrрафп ayast, ham dэ
опчп saplaýr da diigiir.

Reparasiya zаmаш hЁсеутаlэг уаrапmlý sэthdэ ЬбlЁпаrаk, iti-
rilmig оrqапr уепidэп эwэlki уеriпdэ эmаlа gэtirir (kёkiiп ЬёуЁmэ
konusu va s), Regeneгasiyada Ьа itirilmi9 оrqап bagqa уеrdэ уепidап
оrпаlо galir, Rераrаsiуа чэ геgепеrаsiуа Krestitusiya> adr altrnda Ьir-
lэgdirilir.

, ,,,Intakt bitkilerde уап tчmчrсчqlаr avtonom halda, уап kdНаr isa
kогrеlуаtiч tэsirlаr ilэ эmэlэ gэliг. LaHn bitkilarin аksаriууэtiпdэ ачk-
sinin yiiksak qatillqlarrnr lokal (mаhэlli) gэНldэ tetbiq еtmэНэ hэr
hanst yerda эlача kбklэriп amela gаlmэsiпа nail olmaq miimkiindiir.

Дi Ьitkilэrdэ kёk чэ zоflапп уаrаппtаsl Ё9 mаrhаlэdэ heyata
kegirilir: l) Ыiliiпап hiiсеуrэlэriп nizamsи Hitlэ alrnana qadar dife-
rensiasiyasr, 2) kёk чэ уа zoý rЁgеуmiпiп hэmgiпiп dэ nizamh mеris-
tеmlэriп deteгminas,iyasr, 3) kбk va уа zoýun uzanmasl.

Dediferensiasiya on.gox endogen olaraq baglayrr. Darin qatlarda
уегlеgеп,tохчmаlаг (mэsаlэп, peresikl, епdоdегmа чэ ý") qiitbliilti-
уЁпii itirdikdэ Ьч zаmап nizamsи halda ароlуаr (qЁtЬsiiz}htiсеуrэ
Ьё]iiiпmэsi Ьаg,чеrir. Dodifcrensiasiyam пisЬэtэп уЁksэk qatrlrqlaida
(trФ7-10rз q/ml) auksin чэ sitoftinin эmеlаgаtirir. :
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Мtitэ9эkkil (nizamh) mеristеmlаriп determinasiyast zamanl уе-
пidэп qtitbliik уаrапrr чэ htiсеуrаlаriп Ьоliiпmэsiпdэki nizamlrlrq
meydana 9жtг. Bu mаrhаlаdэ fitоhоrmопlаrrп igtirakr mэsаlэsi ау-
drnlagdrnlmaml;dш.

Кёk va zoý гtigеупrlаriпiп determinasiyasma galdikda, qeyd et-
mak lazrmdш ki, birincilar iigiin 9oxlu miqdагdJ auksin, iliпсilэr
iigi.in sitokinin talab оlчпчr.

Епdоgеп эmэlэ galTnig riigeymdan оrqапlапп (kёk vo 2оýчп)
Ьбуйmэsi Ё9Ёп 9ох az miqdarda auksin lazrmdrr (l0-'o q/ml).

Огqапlагrп эmэlа gэlmesi va опlапп ЬёуЁmmi рriпsiрэ iki
mtixtэlif рrоsеsdir. Вчпlаrdап hэr Ьiгi miixtэlif mехапizmlэг. tаrаfiп-
dan tanzim оlчпчr. Мэsэlап, zоflагrп эmаlа gэlmosi hibbillinlaг
vasitasilэ lэngidiyi halda, опlапп Ьбуtimэ pгosesi hэmiп hоrmопlа-
rrп tаsiгiпdэп siirаtlэпir. Digаr tаrэfdеп, kёkiin amelo gэlmэsi auksi-
пiп уЁksэk, ЬбуЁmеsi Ьа, agaýr qatrlrqlan ila эlаqэdаrdrr.

Yаlпz mtiэууап tохчmаlаг фегеsiН va s.) kёk чэ zoý emala gэ-
tiгmауа qabildir. Вчпчп sэЬаЬi htiсеуrэlэrdа hаг hanst оrqапуаrаdап
amilin olmamasr deyil, hamin hi.iсеуrэlэrdэ Ьir srrа gепlагiп spеýifik
blokada olmastdш.

Кбk va zоýlапп аmэlа gаlmэsi, gепlэгiп diferensial aktivlэ;mэsi
va Ьчпчпlа da mRNT-nin sintezi ilэ эlаqэdаrdrr.

Кбkчп еmэlа gоlmэsiпdэ igtirak еdэп mаddэlэri <ciz_okalin kom-
pleksb>, zоýэmэlэgаtiгэпlаri isa <kaulokalin kompleksb> adl ila Ьiг-
lэ;dirmаk оlаr.

Kimyavi va liziki аmШаriп morfogenezde rоlч. ,, l

моrfоzlдг
Кimуэчi amilin Ьitkilэrdэ morfogenez рrоsеslэriпdэ igtiгakrnl

mtixtэlif пбч va уа sогtа mэхsчs bitНleri Ьiг-Ьiтiпа реучэпd etmakla
бугэпmэk mtfunkiindi.ir. Веlэ ручэпdеtmэ ila almmr9 bitkida уаr-
paqlann fогmаst hэr iki bitkiyэ охgаr araltq mбvqe tutuT. Bu сЁr
еlаmэtlаr пэslэ kеgmir vэ generativ goxalna zаmаш аlпап пэsil iso
уаlпz bu.va уа digэr пбчэ (sorta) mэхsчý olur. Giiman edilir ki, hii-
сеуrауэ mexsus mэlчmаtlаrhэr bir пёч bitki Ёфп miqdarr Ьахrmфп
sэсiууэчi olan qeyri-spesifft mаddаlэriп kбmэуilэ istifadэ edilir. Са-
laq olunan Ьitkilэr аrаsшdа Гйоlоji faal mаddэlэriп miqdanndakr
fагq mRМtпiп miqdaпnda da fэrqiп mеуdапа grxlnaýrna, Ьч isa
miiхtэlif fоrmаlаrm уагапmаstпа sэЬэЬ оlчr. j,.

Kimyevi ЬirlэЕmэlэriп kбmауilэ bitkilэrde miiхtэlif сiiг mgrfoloji
effektlar эmэlе gэtiгпrаk mibnkiindiir.,.Bir srrа hallarda <Фiрrmоr-
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fozlar>> (fоrпrаэmэlаgэlrпэпiп аrtmаsr) чэ уа Khipomorfozlau (fоr-
mаэmэlэgаlmэпiп azalmast) аlrшr ki, bunun da tadqiqatgr iigiin
mЁаууап эhэmiууеti чаrdr (Eэkil 69).*Ё'YtrфYYчq

L2345678
ýэkil 69. Ваhагgiilii lэрlагiпdа fогmа dэуigkапliуiпiп tасгilЬi almmast:
l-погmаl сýсэгti; 24-Z,4 D va уа sitokininla аlrпmщ Ырrmогfоzlаr;

S-8-mогfаktiп, fепilЬог tчýчsц чэ altnmr9 Ыроmоrfоdаг.

Bitkilarda фсlii morfoloji deyi9ikliklar hегЬisidlэr, rеtаr.dапtlаr
чэ mоrfаktiпlэriп чэ s. tasiri ilэ dэ miigаhidэ оlчпчr. Bundan isa tac-
riibi mэqsаdlэr iigiin genig istifadэ edilir.

Моrfоgепеzdэ igtirak еdэп Гиiki аmillэriп эksаriууаti (igrq, tem-

ретаtчг, hачапrп rЁtчЬаti, афrlrq qiiwэsi ve s.) eyni zamanda, уа
btito., bitkiya, уа da onun iri hissэlэriпа tэsiг gбstэrir. Buna gёrэ dэ,
hэr Ьir hiiсеугэ хагiсi siqnala qацl Ьilачаsitэ carrab чеrmаk imkanb
па malikdir

Вitkilэrdе iqrSп'tэsiri ilэ эmэlа gэiэп fоrmа dэуigiНiНэriпэ foto-
mогfоdаr deyilir. Fоtоmоrfоzа misal etiolyasiyamn аrаdап qaldшrl-

mastdш. Etiolyasiya, qaranlrqda va igrqda Ьесаrilэп Ьitkilэг аrаsшdа
fэrqli эlаmэtlэriп mэсmччdчr. Еtiоlэ olunmug ýapllrým itirmiя) iki-
lарэli Ьitkilэrdэ чzапmа (gёvdanin) siiгаtlэ gedir, Ьirlэрlilаrdэ, mэsа-
lan, taxrllaгda biitбvlf&da уаrраqlаr фцdаkrlаrа пisЬЪп xeyli uzanrr.
Etiolyasiyanm аrаdап qaldrnlmasr fitoxrom чаsitэsilе tэпzim оlчпчr,

Еtiоlэ оlчпmчý сiiсэrtilэri igrqlandrгdlqda опlагdа goxlu miq-
darda fоtоmоrfоzlаг эmэlэ gэlэ Ьilэr (aýrzcrqlann difeгensiasiyasi,
plastidlэrin formalagmasl, tiikciiНarin, antosianlarm, ksilеmашп, ilk
уаrрафп inkiяafi ve s.). Fоtоmоrfоzlапп эksаriууэti miisbэtdiT (igt-

фп tasiгi ilэ si,iгаtlэпmэ). Lakin bazi hallarda mэпГr fоtоmогfоzа da
rаst galinir. Fotomorfoz рrоsеslэгiпdэ gепlэгiп аktiчlэgmэsi, hem9i-
пiп da fitоhоrmопlапп igtirakr istbna еdilmiг.

iýrq, Ьэzэп Ьitkilэгdа чэ уа ауrr-ауп оrqапlагdа <<dorziventгal-

lrýa> - yani оtqашп учхаrr va agaýr tэrэflеri arasrnda fэrqiп yaran-
maslna da sэЬэЬ оlчr. Xiisusila, aýaclarda gахэlэпmэпiп фсlЁ get-
l,Eiаsi iýlqlannsanln interrslv getdiyi sаhэlэrdэ meydana 9жrr,

'' i;rфn ttЬiгi ila yagrl'piqmenti оlmауап оЬуеktlэrdэ - gёЬэlэk-
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lэrdа dэ fоtоmоrfоzlаr sроrапgilагiп эmэlа gэIпэsi, konidi чэ s.-nin
mоrfоgепеzi пэzэrа Ёrрш.

Gеоmогfоzlагdа mогfоlоji qчгчlщlаr a$rlrq qiiwэsinin tasiri ila
уаrапrr. Lakin Ьеlэ morfoloji dayigikliklэr fоtоmьrfоzlаrа пisьэtап
Ьitkilаrdэ az гаst galinir. Вitkilэгi, Hinostatda (qravitasiya qЁwasi-
nin Ьirtэrаfli tasirini аrаdап qaldrran cihaz) saxЙrqda oolurda g"o-
mоrfоzlаг meydana 9Duшr. , i

. _Моrfоzlагlп digaг tiрIэriпэ: tеrmоmогfоzlаr (tеmргаtчгчп tэsi-
riпdэп), hiqrоmоrfоdаr (rЁtчЬаtiп tasiri), hidrоmогfоzlаr (su ilэ ta-
masda olmaqla), tiqmomorfozlar (toxunmaqla, masalen, tiztimaa; va
s. aiddir.

.. 1ч Ьitkilэriп vegetativ vaziyyatdэn gепегаtiч чэziууэtэ kеgmэsi-
diг. Qi9эkаmаIэg9Ьп9 рrоsеsi sоучq ýaiovizasiya1 vj 

-uzungЁh 
1го-topeгiodizrn) vasitasila induksiya оlчпа Ьiliг.

Qipklэrin эmэlэ gэlmэsi zamanr zофп ЬоуЁmэ konusunda gi-
gak riiýeymi fогmаlаýr. Оwэlса, Ьбуiiпlэ konusunda hiiсеуга niivasi
histonlarrmn miqdarr azalrr, sо_шh. RМ ve zti.lallaгrn miqdarr, hэm-
ginin da R.NT-nin azotlu asasnrn tэrkibi dayýilir. Bu hаlih Ri.IT чэ
ziilallarrn sintezinin ingibitorlarr Ьitkilэrdа iiйк"йа"iп dэ qащrsг
nt аlш. ВчгаdаП da.aydrn olur Н,9iрНэгiп jmэlэ gаlmэsiпd, g"Ы"-
гiп aktivlэgmэsi miihiim гоl оупацr.

peyvand vasitasilэ арапlап tэсriiьаlэr gёstэrir ki, uzungЁn, фsх-
ечо у" пеуtrаl bitkilarda 9igэklэmа hогmопч eynidii. Вч hогmоп
<<florigen> аdlашг.

Flоrigепiп уаrраqlаrdап Ьёуiimэ kопщчпа hэгэkаti floema ilэ
Ц?учИ kеgiгiliг. Веlэ dаgtпmашп siiгэti tеmрrаtчгdап 9ох asiltdш.
Flогigепiп аmэlа galmasina miiаууэп miqdarda eneTji sагf oluriur irэ
bu proses ауrгrсr аgепtlэr (2,4-DNF) tэrэfiпdэп роЫчr.

. ý9учЁч va чzчпgiiпэ ehtiyacr olan lakin yiгovizasiyam kеgmэ-
miý Ьitkilэrdэ gipklamani, hэmiп пdчdэп оlап чэ 9i9аkiеуэп biiklni
p:yya_"d etmaНa hэуаtа kе9iгпrаk щiimkЁпdiiг. Bu halda 9i9эklэуэп
ьitkidэп yarovizasiya kеgmэmig ЬitЁiуэ чегilоir amil <счегпайеш ad-
landrnlrr.

Qiрнеmэцiп fotopriodik induksiyasrnrn ikifa4alrq паzэriууеsi-
пэ эsаsап, giiLman,фilirki,gipklama hоrmопч olan flоrigеп iki kom-
ponentdan ibaratdiг: 1) hiЬЬегеlliпlаr; 2) kimуэчi baxrmdan hэlэ ёу-
rепilmэmig <<antezinlэг> Gekil 70).

' ctcaкLanh.q aMar,a GоLмэSi

415



Qrsagfinrfi
Uzun giin

Вitkilэr,
Qrsrdgtln, ,l'

UzungilnlЁ
Uzчл gtln

Bitkilar
Qrза giin

," i ]-, i

il", .,

фýь

Ш[ЕIIt! bibb",utliпlar чаrdrr ffi Апtеziпlаr чаrdrг

f;Щ tribberellinlaг, апtеziпlаr чаrdш

sэkil 70, Сiсаklапmэпiп fotopriodik induksiyasmln ikifazalr паzэгiууаsi:

t-Ъi i"-, g6rdanin ЬбуOmэsi; 2-glfaza" Eipk riireyminin аmаlэ gэImэsl,

Апtеziпlэriп kimyavi tэьiаtiпэ dаiг heg bir miiаууэп tеýэwаr

""*Б;:-Вёъ;э 
чэ i;kiýafi tэпzim еdэп hоrmоrrlаrrп hamrst Eipk-

i"йуr dа Ьч чэ уа digar dатэсаdаtэsiт.gёstэгir,'-^..ёiй;, 
tibti" Ёйi"iп ьоуiiцаsi p.i1t.q laamdlr. D.igar. tэrэf_

aan iox фсlii vegetativ ЬбуЁйэ gigэklэriп эmэlэ gэlmаsiпэ imkan

""bi.-BT 
ч.g"Йv чэ generativ'inki9af araslnda rаqаЬаtdэп irali

п.iir.Ъч"" gё-rэ dэ, Ьёfrimэпi lэпgidэп bir sга mаddаlэr (malein

i;;r;; Ёiar*ia| naftilftalamaiturgusu va s.) ьitkilэrdэ. 9ipkla_
;;;.;й;r"паirй. ёохlч sэуlэгэ Ьахmауаrаq sрэsifik.gigаklэmа

;;;; i;ezin KmD ъitkilаrdэп ау]ппаq mtirnktin оlmаmt'dш,

ь;;,;й Б a; edi# ki, gipНama hоrmопч (flогigф tэгkiьсэ,

qЙi-iЙriПк mаddэlэriп (рiрklэmэ iigiin hоrmопаl kompleks), spe-

siлK, ьir-ьiгilэ yax9r tarazlagmr;, qan9l&ndan ibaratdir,-----Ъi*itэrаэ 
ЪЬtiуаt огqапt"irп - li<ikучmгчsч чэ sоýапафапп

"-.Г, е"iЙЪri dэ gфklаm. Ki-i fotoperiodik tэsirlэ эlаqаdаrdш.

вfгкП,эпhч неRэкотt

ВitНlэrdэ hэгоkэt mtixtalif fогmаlаrdа meydana 9шш V5 эsаs

еtiЬаrilэ оrq апlаrа. xas оlчr (mэsаlэп, ауilmэ, Ьчrчlmа, atrlma.va s),--']ауй; 
"э 

ioKiduг proseslaгind1 ьitkilэ1 ,ii. ч.эzrlrэtlзгiпi m*
кч"й-ьуьir. Вч zайапъпhпп hагэkэtlмiпi кэьь> hэrэkэtdэп Ьаъп
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ауlгmаq бiimktin оlmчr. Маsэlэп, 9iрНэr аgilаrkэп, опчп]tчmчг-
счфпчп хаriсэ dоýrч qatlanmasma ЬбуЁmэ prosesi kimi bжrlrr,
ancaq hamin gigэk ахgаmlаг baýlanrb, giiпdiИаr аgilrгsа, onda о he-
rэkэt kimi пэzэrэ alrnlr, halbuН hэr iki hаdisэпiп mexanizmi, dеmэk
оlаr К, eynidir,

Bitkilэrin hэrаkаti буrепilаrkэп iglэdilап Ьir srra tегmiпlаr пеуrо-
Гиiologiyadan gбtiiгЁImiigdiir. Lakin опч da пэzеrа almaq laamdrr
ki, Ьitkilэr hеучапlаrdап fэгqli оlагаq qrctqlапmаш subyektiv qэЬчl
etmak imkапrпа malik оlmчr. Вчпа gбrа dэ Ыifada edilэn tеrmiпlеr
hеучапlаrш Гиiologiyasrndakr kimi чýчrlч sayla bilmaz. Вчпчпlа
Ьеlэ qацrуа 9lхап gэtiпliНэr problematika ila эlаqэdаг olduфndan
terminalogiyadakr .uýursuzluý пэzэrэ almamaq оlаr.

Вitkilэгdэ'хаriсi аmillэriп (i9rq, tеmрегаtчr, уеriп cazibэ qtiwasi
va s.) tasiri ilэ уаrапап hэгаkэtlаr (induktiv hэrаkаtlэг) qtcrqlanma чэ
cavab reaksiyasl ila alaqedardrr.

Qrcrqlanma dedikde, hаrэkэt ii9Ёп lazrm gэlеп епегjЫ чеппэуап,
lakin orqanizmda hагэkэtе sэЬэЬ olan хаriсi kimyэvi чэ уа flziki tэsiг-
lэr Ьа9а dЁ9iiltiг. Qrcrqlamna zamanr хаriсdэп аlrпап eTrerji уаlшz hэ-
rеkэt Ёgiiп lааm olan reaksiyalan Ф sаlmаёа Нfауэt edir. Вч геаk-
siуаlапп sопrаlо gedili isэ hiiсеуrэпiп бz епеrji ehtiyan hеsаЬша hэуа-
ta kegirilir. Вitkilэгiп hаrэkеtiпi gэrti оIаrаq ЁЕ qruра Ыilmek оlаr.
Вiгiпсi qrupa - trорizпrlэг, nastik чэ епdоgеп hэгэkаtlэr, ikiпсiуэ sэr-
Ьэst hагеkаtlэr, iigiincЁya isэ srгf mexaniki hэтэkаtlэr aid еdilэ Ьilэr.

Тrорiчrrlаr - qlcrqlandrrror аmillегiп ЬirЫеfli tsiri паtiсэsiпdэ
уаrапап эуilmэlаrdir. Oyilmanin istiqamэti qrcrqlandrnct amila tэrаf
чэ уа eksinэ olur. Nastik hеrаkеtlаr isэ trорizmlэrdап ferqli оlагаq
diffuziya yolu ilэ tаsir еdэп qrcrqlanmalaгdan уагаIш чэ опчп isti-
qаmэti qrclф qэЬчl еdэп оrqапrп qurulugundan asiltdш. Епdоgеп
hаrеkаtlэг учхапdа аdlап gakilan hагэkэt tiрlэriпdэп fеrфапir. Bun-
lаr xarici аmillагdап deyil, daxili mехапizmlэrфп asilrdrr.

Тrорlапlог

Тrорizrrlэriп adlarr bu tip hэгэkеtiп уаrапmаýrпа sэЬэЬ olan qr-
crqlandrrrctmn аdrш dagtyrr (mэsэlэп, аегоtгорizm, fototгopizrr,
geotropizпt, tiqmotropizm чэ s). Тrорizmlэг qrсrфаппrа mапЬуiпэ
gёгэ miisЬэt чэ mэпfi оlа Ьilэr. МiЬЬэt trорizml91dэ bitН orqanlart-
шп hагэkэti qrctqlandrrrct amila doýu, mэпГr trорim!эrdэ iý опчп
аksiпэ убпэlir. Рlафоtrорiаrrlэrdэ оrqашп hагэkэti qroqlandrпct
amilin istiqamэtilэ miiэууэп bucaq эmаlэ gэtiriт. Diаtгорizmlэrdэ isa
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hэrэkэtlе qrclqlandrrrcr amilin istiqamati bir-birila 90o-1ik bucaq al-
trnda пэzэrэ 9аrрlr.

Тrорizmlэriп 9o4u Ьёуtfuпэ hэrэkаtlаriпdэп iЬаrэtdir. Bu zaman
огqашп cavab .rсаkёiуаsr, qrciqlandrгrcmtn hamin оrqапdа эmэlа
gatirdiyi qrаdiуепtlэ mЁэууэп оlчпчr (mэsаlэп, fototropizmdэ оrqа-
шп igtqlanan va igtqlanmayan tэтэflэri arasndakt qradiyent).

Fotofropizпt

МЁsЬэt fototropizrrr пэtiсэsiпdэ bitkilэrin fotosintezedici оrqап-
lаrr iprýa dоЁru daha yaxgr sаmtlэцiг ki, bu da fotosintez prosesi
tigiin gox эlveri;lidir. Toxumlu bitkilardэ fototropik rеаksiуаlаг ап-
caq qrsadalýalr (еёу) igrфn tasiri ila эmэlэ gэliг. МiЬЬэt fototropizпta
Ьir srrз bitki уаrраqlаrrшп saplaqlan, zoýlan, hэmgiпiп da, gоЬэlоk-
lэriп birhiiceyrali sрогапgidаgrуапlаrl ча s. malik olur. МЬпfi foto-
tropiaTr hadisэsi bitkilэrdo пisЬэtэп az yayr[mr9611. lц tiр fоtоtrо-
piaTra yaplýan kёНаrdа, Ьэzi bitkilaгin rШеуm kбklэriпdа, yabant
iiei.furriin brфrqlarrnda чэ s. rast galinir. КбНаг, аdэtэп, afototrof (iýb

ýа qацr laqeyd) оlчr. Plaqiofototropizпr isa Ьitkilегiп yan budaqla-
гtпа xasdг, diafototropizTr hadisэsini эп 9ох yarpaq ayasmda gбr-
mэk mЁmktindiir.

Bitkilэrdo, эgэr fototrop чсdапЬбуЁmа ve tчrqоr hэrэkэtlэгi пэ-
zэrэ almmazsa, miisЬэt fototropik эуi|mэ, dеmэk оlаг ki, iql&n dtis-
diiyй tаrаfdэ Ьсiуйmэпiп, kёlgа tаrэfiпdаkiпа пisЬэtэп lqngimэsi nati-
casinda уагапlг.

Qrcrф qabul edan zona, аdэtэп, эуilmэ zonasmdan Ьiг qаdаr yu-
хаrrdа уеrlэ;iт ve qtclqlanma hansrsa mexanizrr vasitэsila Ьiriпсi zo-
nadan ikiпсiуэ бtiiriiliir. Oyilma apikal (uc tаrэfdап) оlаrаq baglayrr
va tафiсэп а9афуаdоýтч yayrlrT.

Bitkilarin оrqапlапшп Ьёуiimэ siirэtiпе ýrq miixtэlif ci,ir tэsir gбs-
tаriг. Оrqапrп Ьёуi.imа siiгэtiпiп i9rфп tэsiri ilэ dэуigilmэsiпа <igrq-

dаЬбуЁmа reaksiyasu> deyilir. Bir sша hаllаrdа bu reaksiya mапfi ola
Ьilоr (mэsэlап, yulaf koleoptilinda igrqlanmamn фсlэпmэsi Ьёуii-
mэпiп siiTotini аzаldrг). . )1

Fototropik rеаksiуа ilэ iqrqdаЬбуiфа reaksiyast arasrnda bazi
timumi сэhэtlэriп olmast ilэ yanagr опlаr apastnda mЁэууэп fэrqlаг
da vardlT. ilk пОчЬэdэ, igrqdаЬбуiiцrэ reaksiyasr yalnlz miiчэqqэti
хагаktеrdа;rуrг. i:, ; l. .,

Мiiэууэп edilmigdir ki, fоtоtгорi\ геаksiуаlаrdа ачkýiпlаr mii-
hifun rol оупауш. Веlэ ki, igrфп tэsiri ilэ эуilэц отqашп qabanq hissэ-
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sinda auksinin miqdап daha 9ох оlчг. Bela assimmetrik paylanma
аwэlсэ bitkinin чс hЬsэsiпdа Ьа9lауrr чэ auksinin qiitblii Фоlрr)
dagmmast sауэsiпdа gё,чdэ hissalлэ dоёrч уауrlrг (pkil7l).
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ýakil 72. Fоtоtгорizпriп tэsiг, P-karotin va riboflavinin udma sреktrlагi.

ýa.kil 71. ВiМrэfli igrqlanma zamanl auksin axtnmln
епiпэ polyarizasiyaslnrn sxemi.

Bitki tохчmаlаппdа riboflavin va р - kагоtiпiп udma sрktrlагi-
la, fototгopizrnin tэsiг spktrinin mfiqayisasi, bu ргоsеsdэ piqmentl+
ф i9tirakmr aydrnla9dtrпraýa imkan verir (9эНl 72).IАkJlБч чэ'уа
digэr piqmentin fototгopik rеаksiуаIаr iigtin fotoreseptoг гоlчпч ta-
mamile ёуrапmэk, hэlalik miimНiп оlmаmцdrr.

krюtiп

t
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Geotropim

А

v

j'ф

'[о
4Ёqр

ýakil 73. МапГr (Л-В) va miisЬэt (Q) geotTopik ауilmаlэr. Qrnq хэtlэrlэ, gеоtго-

pii ауilmэdэп эwэl bitkilarin fогmаst gбstarilmigdiг,
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Fototropik hаrаkэtlаг kimi, geotгopik hагэkэtlаr dq iimчmiууэt-
lэ, Ьбуiimа hэrэkэtlэriпэ aiddiг. Дфrhq qiiwэsiпiп bitkilara Ьirtэrэfli
tasiгini агаdап qаldrrmаq iiфп klinostat аdlдпdrrrlап сihаdагdац
istifada edilir. Мtiэууап eJibigair ki, geotropik qrcrqlanmanm qabul

olunmasl kok sistйiпdэ, daha doýrusu, kёk tisktiyiinda hэуаtа ke-
giriliг. Оgэr kбk ЁskЁyii kэsilэrsа, onda belэ,bitkiler geotropik Teak-

iiyalara bvab чеrа bilmir. Мбчсчd tэsэwiirlеrе gora, gеоtrоqЩ Ф,

"цlчrr*ч, 
mtiayyan hissаlэrdа xi,isusi афr hissaciklarin - stаtоlitlэriп

yeidayigmэsi iiJ эhqэdаrdrг (;akil 74), Orqanln sэrtrtlепmэsiпdап
чrПr otuTuq statolitlai еktорlаЙашп miПtalif sаlrаlэгiпа tэzyiq edir

va Ьеlэliне da, оуапmашп аmэlа рlmэsiпа sэьь olun,statolit rоlч-
пч 9ох hаllагdа i<ciK tishiД hiiсеуrаlэriпdаki iri ni9asta dэпэlэri оу-

пауш. :

€
\
l €

a

а) ь)

ýэkil 74. а) statolit nigastantn ppina уеrlа9ап gбvda buýumu hiiсеуrаlэriпdэ' 
уегdауi9m*,, о, п"'"iiъхкffillхl1t 

i1,1J:$*",, 
paylanmasl

Хеmоtrорim ,, ,

.:"
Bitkini аhаtэ edan mчhitdо,hэг hansr maddanin qеуri-hаЬаr

paylanmastna qaýl чеrilэп reaksiyadrп. Маhiууеtсэ, хеmоtгорizrr da

ЬОДоr" rеаksуЪhrrпа daxildiг. Mtihitda пrаddэ ya,qazqэkilli, уа da

suda hall o1mu9 ola bilar. Вчпа gёrе dэ,xemotropizrrin xiisusi fоr-

maslnl hidrotropizrTr tagkil ediT.
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Хеmоtrорiаrr miisЬэt va mапГr ola Ьilэr. Тэsirеdiсi maddenin
qatrlrфndan asilr olaraq miЬЬэt хеmоtrорizmdэп mапfiуэ kegid
mеуdапа grхrr. Mtisbat хеmоtrорik rеаksiуаш 9аkатlаr, aminturgula-
п, zii{allar, fosfat чэ аmmопiчm iопlап, mапГr reaksiyant isэ tчrqчlаг
аmэlэ gatirir.

Tropianin diрr fоrmаlаппа: tiqmotropizm (toxunmaya qargr),
tегmоtrорiz,m (btilik giiаlапшп Ьiпэгаfli tэsiriпа qaýl), trачmаtrо-
pizm (zэdэlэпmэуа qаг;r),. elektrotropizrn (elektrostatik sаhэdэ эуil.
mэ ve уа bitНdan lаtеrаl istiqamatde sabit сэrэуап buraxdrqda уаrа-
пап effekt) чэ"ý: daxildir. Вч fоrmаlаг da учхапdа adlan рkilэп
fоrmаlаr kimi miisbet ve уа manfi'ola Ьilэr.

Nastlk hагаkаtlег

Nastik hэrаkэtlэriп istiqamati qrclф qэЬчl edan оrqапш quruIu-
gu ila miiэууэп оlчпчr. Нэmiп hэrэkеtlеrэ tеmреrаtчrчп dэyigilmasi
ilэ эIаqаdаr оlаrаq gigэklаriп agrlrb-baýlanmaslm (zэfэrап bitkisinda)
misal gёstarmek оlаг. Nastik hэrаkэt[i огqапlаr radial simmetriyaya
malik оlmчг, onlarrn qчгчlч;ч hэmi;а dоrziчепtгаl хаrаktеr dаgrуrг
ýэпi оrqашп }rчхаrl,yэ agaýr tэrэflэri fатqlэпir).

Tropiz,mlо1, е!iasýп; Ьбуtimа hэгэkэtlаri olduф halda, nastik ha-
rэkэtlаr isэ, daha 9охl.tчrqоr hаrаkаtlагiпэ aiddir. Lakin tгорizrrrdэ
olduф kimi 1а5lц hэrеkэtlэгiп da adlan hэmiп hаrэkэtlагi dоýчrап
qrсrqlапdшсшш adt ilэ ifada оlчпчr (seyrronastiya, tiqmonastiya,
xemonastiya, fotonastiya, elektronastiya, termonastiya чэ s).

Seymonastiya - silkэlапmэуэ qацr чеrilэп reaksiyadrr. Веlэ rе-
aksiyam, уа biitёvlЁkda bitkinin, уа da опчп оrqапlагrпrп kiilэk, уа-
&s ча уа toxunmaqla silkэlапmэsi zamanl mii;аhidэ etmak miim-
kiindilr. Seymonastik reaksiyalar, 9ох siiгэtli tчrqоr hэтэkэtlаriпdэп
iЬаrаtdiг,, Bu zaman turqor,,tazyiqinin diigmasi ilэ эlаqэdаr olaraq
miiэууэп hiiсеугэlаr srxrhr. Веlэ xibusiyyat оrqапrп yalnrz bir tаrэ-
fiпdэ olduýundan, hаrаkэt ;аrпiг prinsipi фэrэkэtiп ayilma ilэ ёtii-
r0lmasi) iizrэ Ьа9 чеrir.

Seymonastik hаrаkэtlэгэ mimozada (kibdiimotu), hэgэгаtуеуэп
ЬitКlэrdэ чэ s.{э rast gэliпir. Mimozaya рiпsеtlэ (maqqagla), elek-
trik va уа kimуэчi уоlЙ tasir etdikdэ уаrраqlаrdа daiЁai оуапmа
Halr Ьа9 чеrir чэ qiуmэti tэхmiпэп l4O mY olan tэsir potensialr уага-
nrr. Tesir еdilhэdikdэ mбчсчd olan siikчпэt potensialrnrn qiymэti -
160'йY-а] ЬэrаЬэrilir, qrcrqlanma пэtiсэsiпdjЬч-qiуmэt - iб mV-a
qэdэr diýtir (pkil75).
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Qrclqlanmaцn bir hiiceyradan digarinq ёtiiгiiЬпаsiпdэ kimyavi
Ьiгlаgmаlэr miihiim rоl оупауrг. Bunlara, tэrkiЬiпdэ azot olan oksi-
tчrgчlаr, aminturgularl чэ s. daxildir. Lаkiц indiyadak nastik hэrа-
kэtiэrdа,оуапmа zаmаш tutqorun kjskin dzalmairnrn sabablari tam
aydrnlagdrrrlmamrýdrr. Nastiyada igtiTak еdэп hагэkэtli hiiсеугаdэ
ATP-in miqdan gox olur ча hэrэkэt zаmац onun niiqdarr kэskiп
azallr, Наrаkаt aktl qurtardlqdan sопrа'idstitusiya (qrcrqlanmaya
qэdэгki vэziyyatin Ьэrраsr) паzагi 9аrрlr, Restitusiya zаmапl hiicey-

фkil 75. KiisdtiTnotu - Mimoza pudica.
Saýda - уаграqlаr qlcrqlanmdilah sопг".

lэ;dirilmi5dir ki, toxunmaga qaýl an hэssas hissa Ьrýсrфп uc tаrэfi-
diT. Магаqltdш ki, brýcrýa 

jНаmаr 
9ti95 cubuqla, giiclii su 9lrпаS ilэ,

ya$gla, hэttа сiчэ ile toltrriduqda bela,'heg Ьir effekt аlmmrr. LaHn
hаmiп blýcrýa sэthi kэIСрkёtfir olan cisimla чэ уа gakisi 0,25-1Об q
olan yun sapla toxundu{da''riastik effekt эmэlа gelir. Вчrаdап da
aydrn оfur,Н, Ьrýсr$п Ъtitiiп'sэthi hеq da eyni dэrэсэdэ haвsaslrýa
malik deyildir. Gtimап edilir ki, brýcrqda оуапmа qabiliyyatli ele-
mепtlэr qеуri-ЬэгаЬэr paylanmlgdrr. Bela element гоlчпч, brýcrqlar-
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da olan <<qэЬчlеdiсi mэsаmэlао> va уа <qэbuledici эпrziНэо>, hэmgi-
пiп da <ektodesmalan фlazrratik grxrntrlar) оупауа Ьilэr (gэkil 76).

Endogen hагаkаtlаr

Endogen (daxili va уа аиопоm) hаrэkаtlаr, хагiсi qtctqlandшlct-
lаг sауаsiпdэ deyil, daxili mехапizmlэr hesabrna amala gэliT. Вчпlаг-
dan Ьiг goxu 24_saatlrq гitmэ чуФп оlчr чэ Гиiоlоji saatlarla tэпzim
edilir.

Sаrmаgап Ьitkilэгiп Glvan zoýlan эwэlсэ gaquli ЬбуtiуЁr, sопrа
zоýчп чс hissэsi diageotгopik reaksiya пэtiсаsiпdэ ayilir чэ horizon-
Иl чаziууэt alrr. Bundan sonra, sаппФап bitkilarin aksariyyэtinda
dairavi nutasiya (ЬёуЁmэ) ргоsеsiпdэ lateral geotropiarr iqtirak edir.
Bu halda sаппаýап bitkinin zоýIап учхаrl чэ а9аф tаrэfа уох, yan
tэrэfэ doýu ЬtiучЛiг.

ýokil 76. Вrуопiа_шп bIýcrq epideгmisi hiiсеуrэlэriпiп хагiсi
divarlannda,qabuledici mхаmаlаг.

1

Naticadэ zoý qaquli чэ 9арiпэ duгlTrug dayaýa sаппаýш. Sагmа-
gan bitkilarde hiЬhеlliпlаr goxdur va Ьчпа gёrа dэ, onlardakr еп-
dogen hэrэkэtlэrdэ hibberellinlarin i;tirakr daha gox ehtimal оlчпчг.
Bir srra ýаппаýmауап bitkileri hibbrellinla iglэdikdэ, опlаrdа da
sаппаflпа qabiliyyэti mеуdапа glxrr. Bazi Ьitkilэгdэ (mаsэlап, lobya)
endogen hэгаkеtlаr, mаhiууэtiпа gёrа, tчrqоr hэrэkаtlэriпэ аiddiг.
Веlэ Ьitkilоrdэ.оrqашп alt чэ iist tэrэflэriпdэН hiiсеуrэlэriп hэсmi
ritпilс:ОЬпаq dэYiýilir. Bu рrоsеsdэ hЁсеуrа mеmЬrашпш ke9iricili-
yinin dэуijilппевiчэ уа iопlапп aktiv dаgшmаsmtп rоlч halalik эtrаfll
бугэпilmэmigdiг,
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sаrы hоrаkаtlт

Вitkilэг arasrnda sаrЬэst уеrdэуi9mэ qаЬiliууэti yalmz ibtidai (эп

9ох Ьirhiiсеугэlilэг) bitkilarda tasadЁf оlчпчr. Bu orqanizmlarin hэ-
rаkэti onlardakr qamgrlar чэ уа digэr sэгЬэst hаrеkэt фiiп чуЁ,чп-
lа9mаlаr чаsitэsilэ hэуаtа kegirilir (mэsаlап, Ьаktеriуаlаr, уоsчпlаr
va Ьэzi gбЬэlаНаr).

Cinsiyyat hiiсеуrаlэriпiп qamgrlara malik оlапlап da sаrЬэst ha-
гэkэt еdэ Ьiliг. SаrЬэst hаrэkэtlэrа, hэmgiпiп hiiсеуrэdахiliпdа xlo-
rорlаstlапп, ргоtорlаапашп da herakatlari aid edilir.

Qamgrlarla hэrаkэt эzэlаlаrlэ olan hэrэkэtа 9ох охýауш. Malun-
dчr ki, аzеlэ lifi aktin чэ miozin zШаllаппdап, qamgrlardakr ,lif isэ
analoji zЁlallardan - tubulin va diпеiпdэп iЬагаtdiт. Bu ziiLlallardan ,

hoq Ьiгi ауrrlцdа hаrэkаt еtmауэ qabil deyildir. Нагаkэt yalnlz kom-

рlеksэ: aktin + miozin (aktomiozin) чэ уа tubulin+dinein aiddiT. ;

Miozin va dinein ATP-aza aktivliyina rnalikdir va hэтаkэt tigtin
АТР-iп olmastnl tjlэЬ edir.

Оzэlэпiп yrFlmasr (tэqэlliisii) aktin че miozin sарlаrrшп, ATP-in
igtiTakr iIэ, Ьiг-Ьiriпе пisЬэtэп siirЁ;mэsi kimi izah оlчпчr. Giiшап
edilir ki, analoji hal, hэm da qаmgilаrш hэrэkаtiпdэ da mбvctlddur.

Sэrbast hэrэkэtlаriп xiisusi fоrmаsrш иksislэr taяkil, edir.,Taksb-,
lэr - orqanizrnlarin miihitdэ miiаууэп qtctqlandrncr ilэ istiqamatlэ-
пэп sэrЬэst hэгэkэtidir. Таkзislэriп dэ аdlап, onlarr уаrаdап qlclq-
landmcr amilin adr ilэ ifаdэ оlчпчr (fotoиksis, xemoИksis чэ s.).

Taksislэr dэ mibbat ve manfi ola bilir. Digar tarafdan, tdksislэrdе iki
reaksiya fоrmаst agkar еdilmiяdiг: fobik (fоЬоИksis) iv.a,topik (topo-,
taksis). ,,,,,

Fobotaksis (qоrхmа reaksiyasma> эsаslапшl Вч,zaman hэrаkе-
tin dэуigilmэsi istiqamэtsiz хаrаktеr da;ryrr чэ Ьеlэ dэуi9ihmапiп tez- ,

liyi qrcrqlandrrtcrnrn intensivliyi zaiflэdikca daha dа-аrtrr. Miiayyan,
mЁddэtdэп sопrа nahayat hаrэkэtiп Ыiqamatind+ diИфп ((sэmt-

lэпmэ> эldэ оlчп,чr. Topotaksb isэ, hаr hansl qлсrýlапdшtсtшп birta-
rэfli tэsiri zаmаш hаrаkэtiп miiаууап qaydada istiqamatcэ dэуigilmа-
sidiг. Ваktегiуаlаr фtiп fobik, mаmlr va qrjrlarm spгmatozoidlari
iiфп isa - topik reaksiya saciyyavidir.

FotoИksis hadisasi; ilk пёчЬеdа, fotosintezedici оrqапizmlаrdе
паzапt 9аrрш. Xemotaksis isэ daha 9ох heterotrof оrqапizmtэrdа
(sарrоfitlэгdэ, parazitlardэ) qidanr axtarmaqda, сiпsiууэt hiiсеуrэlэ-
riпdэ (qаmеtlэrdа) isa bagqa сiпsiууэt hЁсеуrэlэriпi tapfraqda mii- i

hiim эhэmi5rуэt kэsЬ edir. :
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Нiiсеугеdяхili hагеkаtlаr

Нiiсеугэпiп ргоtорlаzmаsr (ап kапаr tэЬаqаdэп_еktорlаzmаdап
ba;qa) hэrэkэt еtmэk qabiliyyэtina mаlikdiг. Harakatlilik xassasi,
n9inki tэkсэ ргоtорlаапаdа, hаm dэ опчп ауп-ауrr kоmропепtlэ-
riпdэ dэ (xloroplastlar, mitохопdrilэr чэ s.) паzэгэ 9аrрlr. Stibut
olunmugdur ki, hiiсеуrапiп пiiчэsi dэ, ЬёуЁmэпiп inteniiv getdiyi
sаhаlэrэ doýuva уа hiiсеуrа qrlafimn,zaiflэdiyi tаrаfа hаrэkэt eair. 

-

НЁсецэdэ хlоrорlаstlаrй эlкэriууiti уеrlаriпi dэуigir ki, bu v+
ziyyatda оцlаr fotosintezi efЪktiv apara'bilir, ba;qa sёdэ, xloroplast-
lапп diizЁlЁ9ii zэif i9rqlanrTrada fotosintezin фсlэпmэsiпэ, Дсfii igr-
qda isэ zэiflэmэsiпа sаЬэЬ оlчr (fotooksidlagmэdan qоrчпmаЕа im-
kan чеrir).

Рrоtорlаатrашп hэrэkэt siiгэti 0,2-0,6 mпr/dэq-уэ ЬеrаЬагdir.
Lakin htiсеуrэlэriп Ьir goxunda ргоtорlаimа, iimчmiууаtlэ, hэrэkеt-
sizdir. Рrоtорlаzгrашп hэrаkэtilэ аzэlапiп hэгэkаti аrаsmdа Ьir srга
охgагlrqlаr olmasna esasan Ыа giiman еdiliг ki, hаг iki halda уrфl-
mа qаЬiliууэtiпэ malik ztilallar miihihn rol оупауrr. РrоtорlаЫапrп
hэrэkэti miixtэlif аmillэг (igrq, kimyavi чэ s.) vasitэsile induksiya
оlчпа bilir. Вчпlагdаrt: fotodinez, Xemodinez, tеrmоdiпеz, trачmа-
todinez чэ s;-пi gбstэrmаk оlаг.

srrf mехапiki hегаkеtlоr

Веlэ hагеkэtlэгdэ canlr protoplazrrra уа hе9, уа da bilavasitэ i9t!
rak еtmiг. Мёхапiki hагэkаtlагdап Ьitkilаrdэ daha geni; yayrlanr hiq-
roskopik hаrэkэtlаrdir. Bitkilorda hiqroskopik hэгеkаtlэr hiiсеуга qг
lаfiшп gigmasi чэ susudagmast hesabtna, ёlii hiiceyrэlarda isэ, 9ох
hallarda bu чэziууэt havantni ЁtчЬэtiпiп dэyi;ilmasi пэtiсэsiпdа baq
чегiг. ýi;mэ чэ susuzlagma uzunluýun dэуi;ilmаsilэ аlаqаdаr oldu-
фпdап, bu dэуigikliklэr hiiceyrarrin miixtalif tагэflэriпdэ eyni сtir
gеfirrэdikdэ hiqгoskopik hеrэkэtlэriп mеуdапа grxlnasma sэЬэЬ оlчг.
Нiiсеуrэпiп bibbirina aks tэrаfliri' аrаsшdа gigmо чэ уа sus ,zlа9lд
zаmаш уаrапап fеrqlэr; ilk пбчЬаdэ, qrlafdakr mikrofibrillэrin yer-
lаgmэ хагаktеriпdап аsiltфr. Uzartma эп 9ох 9ýmэ zamanr, mikTo,
ГrЬrillэriп рrрепdikчlуаr istiqаmэtlэriпdэ (qrlafa gcire) бzЁпЁ gёst+
гir. Hiqгoskopik hэrэkеtlэr tохчrпаlаг daýrlmayrbsa, dёпап otibitir,
Bela hагаkэtlаг tохчmlапп, sроrlапri va tozcuqlaпn }aylmnslada
mЁiууеd'юIоупауш.

Hiqroskopik hоrаkэtlэr kimi, atilma hагэkэtlэri da tохчmlагtп,

426



ýporlarrn va tozcuqlaпn уауlmаsша kёmэk edir. Atrlma hагэkэtlа-
riпэ sаЬэЬ, tохчmаlаrш ytiksэk tчrqоr tэzyiqi hesabtna malik olduq-
larl gэrgiпlikаir. iki tохчmа araslnda mёlлсчd olan gэrgiпlik, пэhа-
yat оrqашп раrtlаmаsша gаtirЬ9rхапг (mаsэlэп, mеучэпiп, sроrап-
gilагiп va s). Bu zaman оrqапm ipгisinda olan toxum, sроr чэ уа
tozcuq эtrаfа atrlrr. Atllma hаrаkэtlаri dбпэп deyildir. : ,iI

Mexaniki hаrэkаtlага, su hissaciНaгi аrщrпdа iligmэ qiiwasin9
эsаslапап kogezion hэrэkаtlаr dэ aiddir. Вir sша toxilmlu Бitkilагdа
tozcuq kisэsinin, qrjlkimilэrdэ isэ sроrапgilэriп a9basr kogezion
hегэkэtlаr sayэsinda hayata kegirilir.

427



YIп FaSlL

вtгкir,опIN ЕкSтRЕмлL тэslпr,ока
плчдмl,тr,rёr

Маlчmdчг ki, bitkilarin hayat faaliyyэti xarici miihit аmillаri
(igrq, temperatur, rЁtubat va s.) ilэ srx эlаqаdаrdrг. Bitkinin olduýu
mtihitdэ ;эraitin dayi;ilmasinin miiэууэп hаdlэri (аýаф, )rчхагr чэ уа
еkstrеmчmlаг) vardrr ki, уаlпz Ьч hadlar daxilinda bioloji ргоsеslа-
riп погmаl gedi9i miimКin оlчг. Вчпчпlа da, bitki orqanizrrrinin
аgаф чэ учхаrl tеmреrаtчга, quraqltýa, ;oranltýa, хаstаliklэrэ va s.
davamhhS (гezistentliyi) miiаууэп edilir.

Takamiil prosesinda bitkilэrin xarici аmillаrэ qaцl mtinasibэti
dэyi;ilmi9, Ьеlэliklа da, miihitda hamiga olan va miqdаrса bagqala-
ппdап iistiiцrltik tэ;kil edan аmilэ gёrэ mЁэууэп ekoloji fоrmаlаr
аmэlа gаlmiяdir (mэsэlап, kserofitlar, hiqrоfitlаr, hаlоГrtlэr чэ s).

аIплQLIёл DлVAMLILIQ

Вitkilэгiп эksэriууаti goxlu su itНsiпэ davam gatira Ьilmir. Su it-
kisi zamanr hiiceyra biokolloidlerinin Гиiki-kimуэчi хiisчsiууэtlэri
doyigilir (ёzliiliik, рrоtорlааrrапrп kegiriciliyi, рН, hidratlagma чэ s).

Susudagma, ilk пёчЬэdэ, рrоtорlаzrпапlп, опчп оrqапоidlэтiпiп
va ЬiоmеmЬrапlаrп ultraqurulugunda kэskiп dауigikliНэrэ sэЬаЬ
olur. Вчпчпlа эlаqэdаr olaraq Ьitkilэrdэ fotosintezin intensivliyi,
biosintetik рrоsеslэriп siiгэti zаiflэуir, ziilallann чэ RNT-nin hidroli-
tik раrgаlапmа reaksiyalarr isa giiclanir.

Мiiэууэп edilmigdir ki, quraqlrq, Ьitkilэгdэ tопэffi,isiiп energetik
effektivliyini kэskin а9аф sаlrг чэ оksidlэgmэ ilэ fоsfогlаgmа рrоsеý-
lагiпiп эlаqэsiпi роzчr. Вч isa hЁсеугэdэ ATP-in эmэlа gэlmэsiпi
аrаdап qaldrrrr чэ metabolik геаksiуаlапп поrmаl gedi9ina imkan
чегmir. Quraqlrq gaTaitda bitkilarin soluxmast gox kaskin deyilsa,
onda bu рrоsеý dёпэп xarakterda ola Ьilэr.

Quraqlrýa davamhlrq bitkilardэ miiхtэlif уоllаrlа эldэ edilir. Вэzi
bitkilar sчуц 9ох az itiriT, digэrlэri isэ ёzlаriпdа toplaya bilir. Sukku-
lепtlэr (suyu оzlаriпdа tорlауапlаг), аdэtэп, susщlagmaya az, ksero-
fitlег Ье 9ох dёziimlii оlчr. Мэsеlэп, ksеrоmогf bitki olan zeytun
(Olea еurораеа)7Ф/о su itkisinэ dёzЁr, lakin ancir аРао25О/о su itki-
siпэ davam gэtirir. Bitkilarin tохчmlагr quraqlrýa daha 9ох davamlг
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dш. Lakin,davamlrlrq baxmrndan ;iЬуэlэr, bozi .mаmrгlаг xiisusilo
mаrаqlrdш. Опlаr tаmаmilэ qчrчmчý чаziууэtdэ Ьlэ уепэ dэ mэhч
оlmчг.

Miixtэlif qrчр Ьitkilэr sчучп torpaqdan ahnmasr чэ onrrn buxar-
landrnlmastnr mtixtэlif qaydada tэпzim edir, Вчпа gёrа dэ, Ьэzi bit-
kilэrdэ quraqlrýa davamlrlrq ýчучп atmosferda, (аtmоsfег qчrаqlrф),
digэгЬгЙdа isэ tограqdа gаtr;mаzlrфпа gёrэ (tограq qчrаqlф)
miiаууэп оlчпчr.

V.R.Zalenski (1875-1923) bitkilarin quraqlrýa davamlrlrфnda

уаграqlаrrп уеrlэ9mе xarakterinin 9ох Ьёуi,ik rоl оупаdlфпr gёstаr-

misdiг. Ауdш olmugdur ki, quгaqlrq dёчrЁпdэ otvari Ьitkilэrdэ yu-

хап уаrчslаrdа уеrlа9эп уаrраqlаr, аgаф yaruslaгdakrna пisЬаtэп
xeyli davamlrilrr. Веlэ ki, su itkisi 9ох olan hallarda, ilk почЬэdэ
аgаф yarusdakr уаrраqlаг mehv оlчr, V.R.Zalenski bu xiisusiyyэti,

уаrраqlапп anatomik qчгчlч;ч ilэ miiqayisa etmakla bir srra mtihiim
qanunauyýunluqlar agkar etmigdiг. О, gёstагdi ki, уаrраqlапп gбv-

dаdэ уеrlэgmэ пёqtэsi ушraгl olduqca, опlапп quraqlrýa davamlrltф
аrtrr. Yчхаrr yaruslarda уегlа9ап yarpaqlarda vahid sэthэ gёrэ афz-
ctqlann miqdan daha 9ох оlчr чэ hэm_dэ, bu уаrраqlагdа su бtii-
гiiёti еlеmепllэr daha yaxgr inkigaf еdir. опlаrdа hЁсеугаlэriп бlgiirlэ-

ri daha Hgik, ерidегmis isa qalrn mчm qail ila tiгtiiltir. Yuxart
уаграq toxumalarrnda palisad раrепхim yax9r inН;af etdiyi halda,
siiпgаг parenximi isэ zэif оlчг, Nэhауеt, bitkinin учхап уаrраqlаrь
nrn sоrчсч qiiwasi чэ опlаrdа trапsрirаsiуашп intensivliyi a9aýrdakr
yaгpaqlardakrndan xeyli 9охdчг.

Quraqlrq garaita чуýчпlаgmапrп digaг fогmаsl bitkilerda чеgеИ-
siya dбvriiniin qtsalmastdг. Bunlara yalangt kseroГttlar deyilir. Н+
miп bitkilэr iki qrupa ЬбIiiпiir: еfеmегlаr (ЬirilliНэr) va еfеmеrоidlег
(9oxilliНar). Bu qrчр bitkilэrda vegetasiya Ьir пе9э hlftэdа Ьа9а 9at-
Йgrпdап onlu. yu, fэsfiпdэ halэlik torpaqda qalan гiitцЬэtdап istifa-
dэ еdэ Ьiliг. Quraqlrýa davamlr bitkilarda Ьir qayda оlаrаq, рrоtо-
plaana zЁlаllаrrшп susaxlama qabiliyyati, hamginin dэ, potensial
osmotik tэzуiqi 9ох уiiksэk оlчг.

Вitkilэгiп qчrафlýа davamlrlrфna <<qtsamiiddatli quraqhq>r,'ql-
sаgЁп, sitokininlar чэ s. mtisbэt tasir edir. Quraqlrф davamlrlqla
aliqadaг оlаrаq bitkilэrda morfoloji dэуiqikliklэr de bag чеrir, mas+
lan, опlаrdа уаrраqlагш sethi чэ афzсrqlаr kigilir, mum tэЬэqаsi уа-
гапtr, рrоtорlаmашп hidratla;masr аrtш чэ s. Giimran edilir ki, qu-
гаqlrф davimlrlrq gепlэriп segici (selektiv) pkildэ aktivlэgmesilэ
эlаqаdаrdш.
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вtгкtьэпhч дýдёr чо yUxARI TEMгERATLJRA
плчлплr,п,rёr

. , Вitkilэr va digar canlr чагlrqlаr gticli.i gахИlагш bsiri altrnda tez-
liНэ,rnahv оlчr. Lakin Ьirhtiсеуrэli оrqапizтrlегi, hэttа уаrраqlагr
Ьеlэ, giddэtli dondurduqdan sоша уепэ dэ canh чэziууэtэ gаtirmэk
mifunНindiiг. Тгорik qurgaqda Ьitэп Ьiг srra bitkilэr, hetta srfiTdan
учхаrl mi.isЬэt tempraturda da mэhч оlчr, mэsэlэп, pambtq Ьir sut-
ka эгziпdа 1-3ОС-dэ, kakao bitkisi isэ 8oC-da srгаdап gxrr. Buna 96-
гэ dэ, tipik сэпчЬ fогmаlr Ьitkilэr tigiin <soyuýadavamlrlrq>, stfirdan
а9аф tеmргаtчrdа mэhч ola Ьilэп ЬitНlаг iigiin isa <<9axtayadayam-
hlrq> hаdisэlэri dahа sэciyyavidiT.

А в
ýэkil 77. Qrrmrzl kаlэm hiiсеугаlаri: А - hiiсеуrаlаr агаsrпdа

buz эmаlэ galdikdэ; В - hiiсеуrэdахiliпdэ buz эmаIа gэldikda. .

Bitkilarin а5аф tеmреrаtчгdа mahv olmaslnln эsЕБ sэЬэЬi, siiгаt-
la soyuma zаmаш hiiсеуrэdэ чэ ondan kапаrdа buz tabэqasinin аmэ-
lэ galmэsidir (gakil 77). НiiсеуrаdахiП buz, protoplazmatik qurulu;u,
iЁsusila аriуэrkеп daha 9ох dафdrr. Soyudulma yava; gedarse, bu
iяmап yalnrz hЁ-сеуrэdэп kэпаr sаhаlегdэ lltzlagma gedii. Нiiсеуr+
nin kiitlэsi soyuduqda, опчп Ьчхагlаппrп elastikliyi daha yiiksэk

, olduфndan, hаmiп kiitle buzlagma getmadan Ыа susuzlagmaýa
Ь.аslачlг. Нiiсеуrа tigiin Ьlэ Ьбhгап fazasr mi.imkiin qэdэг tez kegm+.
lidii, 9iinki bu fazada hiiсеугаdа ciddi zаdэlапmэlаг bag чеrэ Ьilэr
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(masalen, hэll olan mаddаlэriп фkmаsi, sчучп qatцmazlrb, рН-m
dэуigmэsi, makromolekullann аqrеqаt halmln pozulmasl va s). Tabi-
atda olduф kimi, tэdгiсэп so)ruma zamanl Ьбhгап faza gox lэпg ke-
gir ki, Ьч da hЁсеуrэlэriп zэdэlэпmэsiпэ чэ mэhч olmasma sэЬэЬ
оlчr. Кэskiп susuzlagmrg obyektlarde hayati funksiyalar son dэrэсэ
zэif gedir va bu zaman tеmрегаtчruп а9аф qiуmаtlэriпdап (-lOoC va
уа -273"С) asilr оlmауаrаq obyektdэ he9 Ьiг zэdэlепmэ Ьа9 чегmir.
Lakin obyektin аrimэsi prosesinda sчучп 9ох stiratla va qеуrЬ
ЬаrаЬэr gаkildэ udulmasl naticэsindo опчп qurulugu zэdэlэпэ bilar.
Вчпчп qaýlsrm almaq Ё9iiп аritmэпi yavag stirэtlа араппаq laam-
dtr.

Suyu м olan htiсеуrаlоr (siikunatdэki tохчmlаr чэ уа sроrlаr) чэ
yaxud tагkiЬiпdэ hэllоlап ztilаllапп, xibusila, qlikoproteidlaгin miq-
dап gox olan htiсеуrэlаr soyuýa kifayэt qаdаг davamh оlчr. Bundan
bagqa, yЁksek qatrlrqlaгda gэkеrlаr, osmotik tэzyiqi аrtrгап madd+
lаг, Ьбуiimапi lэпgidэп amiller dэ (qlsафп, abssiz turgusu, aga$
tempratur чэ s,) bitkilarin ýaxtaya davamhhфnt агtшr.

Мэlчmdчr ki, а9аф чэ учхагr tеmреrаtчr Ьitkilэгэ mэhчеdiсi tэ-
sir gбstаriг. ТаЬiэtdа Ьitkilэгiп istida mэhч olmasr 9ох hаllагdа qu-
гаqhq ;эrаiti ilэ birlikda mеуdапа 9rхrr, giinki istiпiгчэ qчrаqlrфп
bitkilэrda эmэlэ gatirdikleri zэdэlопmаlэг Ьir-Ьirilа sш аlаqэdаrdrr.
Bela zЭdэlэпmэlаr protoplazmanrn уf*sэk dэrэсэdэ hidratlagrnasr
sayasinda qisman azahr.

Siikчпэtdэ olan toxumlar чэ sporlar tэхmiпэп l00'C tеmреrаtч-
rа davam gаtirir. Lakin bitkilarin еksэriууэti 45oC-dan ушап tempe-
rаtчrdа tezlikla mehv оlчг (tегmоfil yosunlardan buýqu, 70-80ОС чэ
daha 9ох temperaturda mэhч оlmчr). Mii|ayim qurgaqdakr Ьitkilэг
ii9iin tеmр€rаtчr optimumu l5-35oC arastnda уеrlэ;ir.

Qeyd etmak laamdш ki, Ьitkilаrdэ istiyэdavamhhq,,loeg da hэmi-
9э quraqlrýadavamlrlrýa чуёчп gэlmir. Веlэ ki, ela bitkilэг чаrdш ki,
опlаr quraqlrýa yaxgr dёzdiiyЁ halda, yЁksak tеmрегаtчrа davam
gatira bilmir. BitK tохчmаlагшtп sЁrэtlэ qrzdrrrlmast, рrоtорlаатrа-
шп submikroskopik qurulugunu роzur, hэttа опчп tamamile koa-
qulyasiyasrna sаЬэЬ оlчr. Тэdriсэп qиdrпlmа isэ hiiceyraya tаsiriпэ
gёrэ, quraqlrф xatrrladr. Bu zаmап hiiсеуrэlэrdа ziilаllапц kагЬоЫd-
таtlапп раrgаlапmаsr, оksidlэqmэ va fosforlaýma рюsеslаrЫп bir-
Ьiтiпdэп аупlmаsl Ьаq уеriг. ВеlэliНэ dэ, hiiоеугэlrrdэ АТР-iц sintezi

YЁksek tеmреrаtчrа чуфпlаgmа bitkilarde miixtэlif yollarla эl-
dэ edilir. Вэzi Ьitkilэг фсlii tгапsрirаsiуа арагmаqlа бzlеriпi yiiksak

4зl



tсmрга,tчrdап qоruучr (mэsэlеп, qаrрЕ). Веlэ - ЬitНlэriп kбk sis-
temi yaxgr inkýaf еdiг. Digэr qruр Ьitkilэrdэ isэ еksiпэ, buxarlanma
olduqca zэif gedir (sчkkчlепtlэг) va оrqапizrriп susudaEmasr kэskiп
azalr[r. Bele bitkiler isti чэ sэhrа gэrаitiпdе bitir va 65ос. tеmр€rаtчга
qаdэr davam gэtirir. Bu xЁsusiyyat sчkkчlепtlэгlэ yanagr bazi mэdэпi
Ьitkilэrdэ, о ctimledan, balqabaqda da пэzэrа 9агрш.

Sчkkчlепtlагiп htiсеуrаlаriпdэ рrоtорlашrашп tэdqiqi gбstэгir
ki, Ьчпlаrdа ёzliiliik digэr qrup Ьitkilэrdаkiпdэп xeyli gохdчr. Mii-
qаhidаlэrdап aydrn оlчr ki, yiiksak tеmрrаtчrdа bitkilarda ziiilallaгm
va аmiпtчrgчlаrtшп pargalanmasr пэtiсэsiпdэ 9oxlu miqdarda am-
monyak tорlапш ki, bu da опlапп zэhаrlэпmэsiпэ sэЬаЬ оlчr.

вtткfi,окhч xasToLKLoRo DлчАмLILIёI

,l Нэr Ьir огqапizmiп ёziiпаmехsчs qidalanma tipi olduф kimi,
Ьitkilэrdэ хэsdiktбrэdэп (fitopatogen) mikrооrqапizrпlэri dэ qida_

lапmа Ьакmmdап iki qrupa Ьбltirlеr: sарrоtrоflаr va раrаzitlог. Bi-
rinci qrupa aid mikrооrqапizтrlеr бlЁ bitki toxumalan ilэ qidalan-
drqlan hilda, ikincilar isэ yalnlz canlr ЬitkilЭriп babrna уа9ауа bi-
lir. мikтооrqапizmlэriп sintez еtdiНэгi Гtzioloji fэаl mаddаlэriп ьir
hissэsi xarici mi,ihitэ (ekzotoksinlar) 9жrr, digэг hissasi isэ patogen
agentin бz hiiсеуrеlэriпdэ toplanrT.

мikrооrqапizmlаriп hasil еtdiнэri toksinlar bitkilэrin погmаl
hэуаt fMliyyitini pozuT чэ опчп miiэууап dэrэсэdэ dа,у,igilmэsiпэ

sэЬаЬ оlчr.
Bitkilerda xastaliyin inkigafinrn ilk fazasr mikroorqanianin sроr-

lапшп сiiсэrmэsidiт. Sопгаkt faza paraat orqanizrrin bitki hiiсеуг+
siпэ daxil olmast чэ onlrn ьчгахdrф toksinla bitki ргоtорlаsh агаstп-
da qаг9rlrqh tэsiriп mtiэууэп olunmaslndan ibarэtdir. Раrаzitlэг bitki

,,toxumalarrna, aфzcrqlar, mаrсimэklэr чэ zэdаlэпmig sаhаlэr vasitэsb
lэ daxil оlчr. takin Ьъzi mikтооrqапizrпl61zэdэlепmэmig toxumala_
rа da аsапlцlа фir. Bu halda mikrооrqапizпrlэriп fегmепt sistemlэ-
ri mtihiim rоl оупауш. Bu fеrmепtlагiп (hidrolazalar, еstеrаzаlаr,
hemisellЁlaza, selliilaza чэ s.) tэsiri altmda bitki hЁсеуrэsiпiп qllafi
аsапlrфа раrgаlашr чэ рагаzit hiiqеуrэуа kegir.
,,. Patogen orqanizпrin bitki hiiсеуrаsiпэ kggmэsi пэtЬiпdэ опчп
mеmhапrшп kegiriciliyi artrr, protoplaTrranrn qurulul бdiiliiyii,

"hidrofilliyi va koaqulyasiyaya davamhlrg isэ xeyli azaltr. Ргоtорlаz-
.l ::, , 

_l
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mа оrqапоidlэгiпiп ultraqurulugu ve mеmЬrап sistemleri dэ patogen

agentin tэsiriпdэп kэskin dayigiНiye чSауш.
Tacriibi оlаrаq miiаууап editmiфir ki, patogen amilin tэsiri sауэ-

siпdэ hticeyrэdaxili mетпьrапlаrdа lipoproteid эlаqаlаriп mёhkеm-
liyi аzаlrr, Ьгqапоidlэriп яiяkыiyi пэzэrэ 9аrрЕ. Вчdэуýiццlэr mi-
toxondri чэ xioroplastlarda, hэr geydan awal, епеrjiпiп effektiv isti
fаdэ оlчпmаsrш kъsнп sчrеtdэ роzчг. Хэstэliklэ уоlrшtmч; bitki to-

xumalaTmda oksidlagma va fоsfогlаgmашп Ьir-Ьiriпdэп aynlmasl,
АТР miqdапшп azalnasr mеуdапа 9tхlг ki, bu da bir sца 9nderqo-
nik fчпЁiуаlаrrп (iопlагrп dаgшmаsц biosintez va s.) роz,чlmаы ila

miigayiat оlчпчr.
Йstаlэпmi; Ьitkilэтdэ mаddэlэr miiЬаdilэsiпiп dayi;ilmэ хаrаk-

teri, пэiпki хjstаIiktбrэdiсып, hэm dэ хэstэlэпеп bitkinin пёч xiisu-
siyyэtlaTindan asiltdш. Bitkinin patogen amile qацr reaksiya,kom,
pleksi onun davamlrlrф va уа immunitett adlanrr.- 

Qoxillik tэdqiqatlar sауэsiпdэ miiэууэп edilmi$ir Н, bitkinin
davamhlrЁl, hаr hanst xiisusi эlаmэt чэ уа аупса kimуэ_уi komponent

уа da hЁJеуаlэгiп mогfоlоji_апаtоmik xtisusiyyetlэri ile.deyil" iimч_

miууэtlэ, metaboliaTrda gеdэп dayýikliklarin mэсmчч ila mtiаlуэп
оlчпчr.

хэсtэliуа davamlr Ьitkilэrdэ, аdэtэп, foto- чэ oksidlэýdirici fos-

fоrlаgmапrп, sеrЬst гаdikаllапп, tэпэfliis пэzаrэtiпiп, Р/О amsalrnln
ve s. artmasr mii;ahidэ edilir.

оldэ olan mэlчmаtlаr gбstэrir ki, хаstэliуэdачаmlr bitН hiiсеуrэ-
sinda чirцs пчнеорrоtеidlэriпэ qargr zЁlal ььiэfl i iпtеrfеrопаьэпzаr
Ьirlаýmаlаr sintez оlчпчг. Вч сЁг antivirus,zШalrnr tiitЁn уаrраqlагr
mitохопdгiiэriпiп mеmьrапrпdап nekroz hаlmdап sопrа tэсrid edil-
mig vaziyyatde almaq miirnkiin оlпчýdчr. Вч ztilal чirчslапп 9oxal-
drlmasrm-50-60o/o aZaldtr. Магаqlrdш Н, mikrооrqапizmlэriп hasil
etdiklэri Гlzioloji fэаl mаddэlаr уаlпи сапh toxumalardakr fегпrепtа-

tiv aparata bs]r edir. Lakin tасгid olunmug ргерагаtlагdа isэ bu

аmillЬr hemin ferment sistеmiпэ tэsir gбstэrmir.
Нэlэ 60-70 il эwэц M.S.Dunin, T.i.Fedotova ve Ьir qэdэr sопrа

Q.Flоr tэrаfiпdап seToloji metodla арапlап tэdqiqaqllrdap ауфп
obu9dur ki, хэstэliуэdачаmh чэ davamstz bitkilar Ьir-ьiriпdэп antb
genlarina gоrэ fэrqljпiг. Bu miiэlliflаrэ gбrэ, garyitin zшalr. ilэ хэsъ-

: Гэоэп bitk-inin ztiЙlr (sаhiЬkаr bitki) arasrnda immunoloji yaxrnlrq

вitнlэriп хэstаliklэгdэп miihаfizэ чаsitэlегiпdэп biri dэ опlаrdа
xtisusi mаddеlэriп - fitопsidlэriп оlmаsrфr. Bu mаddэlаr ali bitkb
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гiп tсхчшаlаrшdап ifTaz,olunur vq antiýakteгial фakteriosid чэ fчп-
qisid) fэаllrфпа malikdiц. , ,,. ,, ,,. , ,

.Fitопsidlэr yagil Ьitkilэrdэ цiiЬаdilэ mahsullanndan biTidir va
опчп mikrооrqапizmlэrа, tэsiгi qpesifik deyildir.. Мэsаlап, soýan va
sапmsаýrп ауrгdrёr ГЁопsidlэr, Tniixtalif mikrооrqапizmlаrэ ёldЁriicii
tэsiг gёstэrir. ,] ,,

Son vaxtlar, Гttoimmynokimyada fitoaleksinlar adlr Ьirlэ9mэlаr
diqqэti сэlЬ еdir. Bu пrаddэlэr, bitki tохчmаlагrпdа bilavasitэ хэstа-
liktбrэdэп amilin, tasiri .altrnda аmэlq gэ!ir. Кimуэчi tэrkiЬiпэ gбrа
fitоаlеksiпlэr 9ох hallarda хrоmапоkчmаriп sшаslпdап olan izofla-
чопоidlэгiп tёrаmэlэгiпdап iЬаrэt оlчr. Bundan bagqa, Гrtoaleksin-
lэrdэп bazisi miirэkkab polipeptid tэrНЬdэ dэ ola biliT.
..- Rusiyada va digar хаriсi оlkэlэгdэ арапlап tэdqiqatlar gбstariT

ki, patogen amiliв mеtаЬоlitlэгi fitoaleksinlarin sintezindэ bilavasitэ
i;tiгak еtmiг, опlаг уаlшz Ьч сiir sintezi indцksiya edir.

, ,,Son illэrdэ m0эууап,еdilmi9dir Н, fitоаlеksiпlэгiп эmэlэ gэlmэsi,
bitН toxumalanna kimуэчi va mexaniki tasirlэr zаmаш da bag чеrir.
Bazi hallarda isa fitоаlеksiпlэr xastэliye tutulmamr; bitkilэrda da
эmаlэ gэlir. Fitоаlеksiпlэгdа spesifiHik gox azdrr.

Btгкfi,oRhs gопалtLIёл DлчАмLILIёI

; Bitkilэгin:olduýu mЁhitde miпеrаl еlеmепtlэriп hэddэп gox ol-
mast, опlагrп hayat fэаliууэtiпэ mецfi tаsiг gбstагir, Bu baxrmdan
gогап tоrраq,lаr diqqэti xiisusilэ сэlь edir. Тоrрафп gоrапlаýmаst,
udulan ч+digэr kationlarla mi,ibadila oluna Ьilэп паtriчmчп miqda-
rrщп artnrasr ilэ эlаqэdаrdш. ýоrапlаýmапlп dэгэсэsiпdэп asth ola-
rаq tоrрафп, timчmiууэtlэ, udma qabiliyyэtinin 20-4Ф/о-i natriumun
payrna diigilr. ýоrаkэt tоrраqlапп iist qatrnda suda hэll olan duzla-
rrп miqdan lОlо-dэп 9ох оlчr.

ýогап tоrраqlапп хчsчsiууэtlэгi torpaqdakr апiопlаrdац da gox
asrhdrr. Оdчг ki,, tоrраqlапп gогапhфпr anionlara gбrа аdlапdrrшlаr
(xloridli, sulfatlr, karborratlr). ýогапlrф miinasibatina gбrэ bitkilaг
hаlоГrtlэr va qlikofitlaг olmaqla iki Ьёуtik qrupa bбliintir. Bu qrup-
lаrdап Ытiпсilэг 9огапlrýа uyýunla9an, ikiпсilэг isэ uyýunlasa bil-

,,mayenleTdirl Наlоfitlэгаёzlэri dэ obliqat чэ fakultativ olmaqla iki
уеrа Ьоli.iпiiг. ОЫiqаt hаlоГrtlэгiп hayat tsikli tаmаmilэ 9оrап prait-
,dэ Ьаýа 9аtш (mэsаlэп, ýФrап torpaqlarda, dапй ve okeanlardakr bit-
kiler); ; !
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Fakultativ bitkilar isэ, hаlоfitlэгlэ qlikofitlar aTastnda keqid fог-
mа tэgkil edir фаmЬrq,gчfuпdчr, роmidог чэ s). ýoranlrýa чуфп-
lagma хаrаktеriпэ gбrэ hаlоГrtlэr бzlэri da miixtalif сtir оlчr: duz top-
lауапlаr, duzu kе9iгmеуэпlеr va dчzц бzlэriпdап miiпtэzэm gэkildэ
хаriс еdэпlег.

Birinci,qrup hаlоfitlэrdэ hiiсеугэ 9iгэsiпdэ duzun miqdan, 9iгэ-
пiп iimumi pkisinin 77о-э qэdагi ola Ьilаr (Atriplex сопчегtifоliа
bitkisinda) ve hаm dэ dчdапп 9ох hissэsi паtriчm xlorid чэ sulfatm
рауmа dtigiir.

Dчzц бzЁпdэп intensiv srrгеtdэ хаriс edan hаlоfitlаrэ, gогаkаt
gоllэгdэ geni9 уауrlш9 чэ hэmgiпiп da sэhrа gэrаitiпэ чуýчпlа9ап
gегmеk (Statice) -учlФп (Гаmаriх) чэ s. misal ola Ьilэr.

Duzu kеgiгmэуап qruplarda hiiсеуга 9irэsiпiп 9ох уЁksэk оýmо-
tik tэzyiqi Ьiг sша iizvi maddalaгin (tizvi tчг9чlаг, kаrЬоhidгаtlаr чэ
s.) hesabrna olda еdiliг (yovgan - Artemisia festuca чэ s). Qeyd еtmэk
lаzrmфr ki, halofit va qlikofit bitКlari Ьir-Ьiгiпdэп kaskin ауппаq
diizфn olmaz. Веlэ ki, 9оrапlrq gэrаitiпэ dtigmii; bir srrа qlikоfrtlэг-
dэ dэ halofitizпta xas olan Гйоlоji va anatomo-morfoloji эlаmэtlаr
meydana 9rхrr. ýoranlrq garaitinda Ьitэп.ЬitКlэr dчdапп iki сЁr tasi-
riпа maruz qаlш: osmotik ve toksiki.A;a& qatrhqlarda-duzlaTln bitki
orqanizrrrina osmotik yolla tasiri, mеtаЬоliапdэ kaskin dэуigiНiуа
sаЬэЬ оlmаdrф halda, ушпп qatrhqlaгda isa osmotik amil miihiim
гоI оупауш. Lakin Ьitkilегэ daha 9ох mапfi ьsir еdэп аmil duzlarrn
toksiki (ion) tasiridir.

B.P.Stroqonov чэ эmэkdа;lапшп (19б2, 1972) goxillik tadqiqat-
lап gбstеrir ki, уЁksэk qatdrqlarda NaCl, NazSOl dшlаrr Ьitkilэгdа
хlогорlаstlаrrп, mitохопdrilэгiп, пtiчэпiп va s. ultгaqurulugunda kэs-
kin dayi9ikliya sabb оlчr. Вч сtir quruIug dэyi;ikliНari, metaboliz-
mdэ funksional dayigikliНara gаtiriЬ 9lхапг. Bela Н, hЁсеугаIэrdа
sэгЬэst аmiпtцrýчlапшп, ilk пбчЬаdе, агоmаtik aminturgulann, ýеr-
bast ammonyakrn, miixtalif diaminlarin, kаdачегiп чэ putressinin
miqdarca artmasl mфаhidа оlчпчr.

Bakr Dбvlat Universitetindэ араrrlап tэdqiqatlardan (Qasrmov,
1975) aydrn olur Н, dudarm tasiгindan hiiсеуrэlаrdе oksidlagma ve
fosforla9ma рrоsеslэri Ьir-Ьiгiпdэп ауrilш. Bu zаmап, АТР-аzапш
faalhhnrn artmaýl пеtiсэsiпdэ sistemdэki АТР раr9аlапг ki, Ьч da
biT tэгэfdап, ziilallaпn biosintezindэ аmiаlцlgцlапшп аktiчlэgmэsi
prosesini роапr, digэr tэrоfdэп isэ ADP-in mtihitэ 9жmаsша sэЬэЬ
оlчr. Tanэfliisiin eneгgetik effektivliyi kэsНп azalrr. Duzlann уiiksэk
qаtthqlапшп tэсiгi пэtiсэsiпdэ bioloji oksidlegmэnin tэпэffiЪ d6,чгэ-
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siпdэki alteгnativ yolu fэаllаýrr чэ bu yolun asas mebulu kimi xeyli
miqdarda НzОз аmэIэ galir. Маlчmdчr ki, HzOz hiiсеуrаdа sэrЬэst
rаdikаllагrп igtirakr ilэ oksidlagma ргоsеslеriпi induksiya edir. Веlэ-
liНe do, ЬiоmеmЬrапlаrdа bag чеrэп proksid оksidlэgmэsi, опlапп
kegiriciliyini kaskin dэуi;ir, hidrolitik reaksiyalart sЁrэtlэпdirir чэ
пэtiсэdэ ziirlallann раr9аlапmаslпа чэ Ьбуiimэ рrоsеsiпiп dayanma-
stna sаЬэЬ olur (pkil78).

dnzlrr- ADP+p" dчzhr

-АТР

ь duder
Рс ADP

/, duzllf

Атр
еýё.

dщlат

sitохюшоьidада

ýэkil 78. Duzun bitН hiiсеfrэlагiпdе meiabolizrrrэ tэsiriпiп gttman оluпап ilkin
biofiziki mexanizпti. Qalrn xatlarla, dчzuп,tэsifiпdап kэskiп sЁгаtlапап ргоsеslэr
gбstегilmigdir, Qrnq хэtlаг dчzlапп еlеktгопlагrп va епеrjiпiп dаgrпdlф sаhеlэгэ
L ,i tasiгini gбstэгir.

.
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IX FaSiL ,.::" 
"

сANLI SiSTEMLORDO METABoЦzMii.l

Yеr kЁrэsiпdэ ЬЁtЁп canlrlann hiiсеугэчi'qUrчlчgчпчп va опlаr-
da gedan mаddэlэr mtibadilasinin iimumi olmasr, canlr чаrltqlагrп
vahid Ьir mэпЬаdап чэ ham de Yеr iizэriпdэ уагапmаsr fikrini tam
аsаslапфпr.

Miiasir elmi mэlчmаtlаrа gёrэ Giinag sistemi - 5, Yеr kiirэsi isэ
tэqгiЬап 4,75 milyard il bundan эwаl уаrапmr;dr. Yег Ёzэriпdэ hэ-
yatln ilk fош,вlап tэхmiпэп 3,2 milyard il bundan аwэl meydana
9lJuшý, ilk gохhiiсеугэli оrqапiатrlэr isa l milуагd ila уахrп Ьiг miid-
dэtdа meydana gэlmфdiг (gaНl 79). ýtiЬhэsй ki, olduqca qэdim hэу-
at fогmаlаrr haqqrnda dЁЁst mэlчшаt almaq gox gаtiпdiг. Lakin ilk
canlrlarrn fоrmа vb funksiyalanndan asdt оlmауаrаq опlаrdап аwэl
Yеr kЁrasinda kimyavi takamtil рrоsеsi Ьаg чеrmigdiг. Buna gога dэ,
bioloji tэkаmЁliiп xassa va istiqamati ila tanrg оLпаzdап qabaq,
kimуэчi takami.iliin bazi xiisusiyyatlarini паzэrdэп kеgiгmэk laamdr.

кfoтуаИ ToKAMOL

Kainatda ап genig уауrlmц element hidrogendir, i,imчmiууэtlэ,
onun miqdart oksigenэ nisbatэn 1000 dэfэ 9охdчr. Ona gбrа dэ, рrо-
toplanetin чэ sonradan isэ Yеriп ilk atmosfeгi 9ох gЁclii reduksiya-
edici хаssауэ malik olmu;drrr. ilk atmosfeг (Hz, Нс,,ýrIз, СНс v5
digar kаrЬоhidrоgепlэriп miqdarr 9ох olmuEdur) tСdгЬп diiпуа fa-
zaslnda diffuziya паtiсэsiпdэ itirilmi9dir.

Yегiп ikinci аtmоsfегi, vulkan piiskЁгmalari sауэsiпdа уагапmlý
чэ bu da гeduksiyaedici хаrаktеrdэ olmu;dur, laНn ilk atmosfera
nisbatэn Ьч хаssэ bir qаdаr zaif mеуdапа grxmr;drr. ikinci аtmоsfегiп
torkibinda HzO, NНз, CFIс va bir qаdэr ЕЬ, hamginin dэ HCN,
CzNz, СО, CzHz, HzS va s. Ьirlа9mаlэr olrnugdur (kоmеtаlаrш spek-
trаl yolla <iуrапilmаsiпэ asasan). Вч аtmоsfеrdэ oksigen olmamrgdr.
Giimап ediliг ki, ikinci atmosfer Ьч terkibda f5*tпiпеп O,5imityard il
mбчсчd olmugdur. Вч mЁddat эrziпdэ Yеriп mantiya qatmda olan
Fe2+-in пЁча hissasina kegmэsi nэticasinda, afi{lan'COi агtrq СIй-а
qэdаr Teduksiya olunmamrý чэ belaljkla dэ, vuSan ФslЁТtэ,1i 

.
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мэrпаlilэr
Quglar
ацru
Ballqlar

hftoeyгэler

АеrоЬ
baktcriyalar
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fotositczodci
ргоkаriоtlаr

сяпlt htbeylCT

yегiп arrBla

Bioloji tэkшriil

Kimpvi tэkamiit

ýaКl 79. Yег iizэriпdа kimуэчi чэ bioloji takamiiliin zaman ýkalaýt.

hеsаЬша tаdriсэп аtmоsfеrdэ toplanmrgdrr. Atmosferin tэrkiЬiпdэ
соz-пiп miqdапшп 8etdikca artmasl, опчп гeduksiyaedici xassaýi-
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kimya takamiilii 0,5 milyard il эrziddэ davain etmiý чэ bu рrЬsеsdэ
metan (СН4) mtihiim rоl оупатrugdrr. МеtДпlп эiпаlэ gОIhпэsi, Yсг
qаЬrфпdап аупlап COz-nin reduksiya oluninast naticэSinЦa deyil,
digэr kагЬоhidrоgепlоrlо Ьirlikdэ kагЬidlэгiп su ila rcaksiyast hesa-
Ьmа hayata kegirilmi;dir.

Yеriп ikinci atmosferi, a9aфdakl епеrji пбчlэriпiп giicli.i tasirina
manrz qalnnr;dш. l) Giiпэgiп' qrsadalфlr' чltrаЬэпбчgэуi giiДlarr
(mi,iasir itmoiferdэki - stratosfeгdaki oion qatr tаrаfiпdэп udulur);
2) Giiпэ;iп ionlagdrпcr giialarr (bunlar dа'mЁаsir gэrаitdэ чdчlчг); va
Yerdaki гadioaktiv ;iialanma (40K,,,238U, 235U, 2з2тъ), з),еIеktrik ьо_
gаlmаlап (ildшrmlаг, limsэНэr); 4) tегmiki епеrji (ччlkiйIаrrп чэ
Gtinag 9iiаlапшп istiliyi hesabma Ьэzi sаhэlэriп qianasr). Yetin sat-
hi, iimurniyyэtla l50ОС-dэп аrtlq qЙпаш;drr. , '

Yчхапdа qeyd edilan gэгаit mtixtalif tipli iizvi sintez reaksipla-
rшш getmasi iigtin alveri;li hesab оlчпчг. Вчпч, iltinbi atmosferi tac-
гiiЬi gbraitda yaratmaqla, арапlап tэdqigatlar da пiЁфliап dэrэсаdа
tasdiq edir. Bela ki, СН4, NНз, HzO iia Hz qarrýlфna, йtivafiq.enelji
mапЬаlэriпiп (istilik, чltrаЬэпоч;ауi gйаlаr va elektгik bo9almaýi[
tasiri пэtiсэsiпdа tэсriiЬi praitda asetaldehidin, qагlýqа, sirkэ;'Рrорi,'
оп, kаhrаЬа чэ digаг kаrЬоп tчrgчlапшп, siid tчгgчsч, P-oksi}aý tчr--
gusu, hэmgiпiп da, goxlu miqdarda аmiпtчr;чlаrmm 5mаlэ gаlпэsiпi
а;kаr еtmэk оlчr, 't" ' ' , '
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lаriп alrnmast aгtrq
etmak miimkffпdtiг,
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igtirakr ilэ abiotik yolla mЁхtэlif ttf'Ii Ьirlаgmэ-
siibut edilmlgdir чэ Рчпч agaýr{akr;rliimi ifаdэ
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Ёzvi kimya takamШtinЁn sonrakt mаrhэlаsiпdа роlimеrlэr mеу-
dапа plmiýdir. МЁэууэп edilmigdir К, СЬ+NНз+ЬО геаksiуа-
srnda polipeptidlar аmаlа gэliг, QEdmImlý havada isэ аmiпtчгgчlа-
rmdап zЩаllапп sintez olunmasr da mфаhidа фilir. Lakin zЁlalla-
пп sintezinin qэdim formasц опlапп sintezinin miiasir formastndan
ferqli olaraq пчНеiп tчrgчlапшп паzагаti altrnda оlmаmlgdш. Buna
Ьахmауагаq, hэmiп zЁlallarda da аmiп tчг9чlапшп ardrcrlllф ta-
sadtifi qaydada уеrlе;mаmфdir. Ziilallarm, hamginin da, polisaxarid
va polinuНeotidlэrin abiotik sintezi, polifosfatlarrn igtirakr ila sЁrэt-
lanir. Polifosfatlann isэ КеmЬriуэqэdэгki dбчrdа olmast ehtimalr
иmamila realdrr. Опч da qeyd еtmэk оlаr ki, abiotik yolla alrnan
zШаllаrш goxu katalitik aktivliyэ malik оlчг (fегmепtlэгiп qэdim
fоrmаIап). Abiotik sintez ргоsеslаriпiп inН;afi, Yеriп tэdriсэп so-
ушпаsl va КеmЬгiуаqэdэrН dёwdэ ilk (ibtidai) okeanlarm уаrапmа-
sr ilэ ЬiгvадИ dфmЁ;diir. GёrЁпiir iizvi mаddаlэriп goxu yuyularaq
okeanlara gЁtmiý, Ьlkэ de dйа 9ох hissesi bilavasitэ оkЬп!агrп
ёzlэriпdа еmаlа gэlmigdiT. Bu ciir оkеапlагdа, iizvi mаddэlаriп qatl-
hý l,Ф/о-.dэп gox ola Ьilаг чэ fasilэsiz tэsir еdэп enerjinin (istilik, ul-
tгаЬапбчgауi ;tfualanma va s.) hesabrna xaotik dэ olsa <<mаddэlаr
miibadilasb geda, bilardi. Маddэlэr miibadilasinin Ьч ciir ibtidai
fоrцаsr, qeyгi-iiai, (metal iопlап) va iizvi (zЁlallar) mаddэlэriп kё-
mayi ila kaиliz olunmugdur

,, Yеr atmosferinin reduksyaedici хаssэsiпiп tэdriсап "zalnast(COa-nin toplanmast hesabrna) va hamginin епеrji mапЬаlагiпiп bazi-
larinin tiikапшэsi iizvi Нmуа tеkаmiilЁпЁп da tamamila dауапmаsг
па sаЬэЬ,оlпцgdчт. Giina;in ultrabenovgayi giiLаlапшп tэsiri altrnda
IйО-пчп dissosiasiyasr пэtiсэsiпdа strаtоsfеrdэ ozon tэЬэqэsiпiп
эmаlэ gа[mэsi, ionlagdrncr va qrsadalýalr giialarrn Yеr sаthiпэ diiqm+,
siпэ imkan чегmаmig va ЬlэliНэ dэ, ilk сапllаrш inkigafi Ёфп эlче-
гýli garait yaratmr;drT.

цапоl slsтвплr,эRhl xoSUStLoýMaSl-l :]i .,i ,,; " (GЕг,{StzНаYАТ)

Bioloji ЬkаmЁlЁп bglanmaslnda, ilk оkеапIаrdа уаrапап va
кmаddэlаг miibadilasina> malik olan hissaciklarin xibusila9masi mti-
hЁm гоl оупаmlgdш.

Rus alimi A.i.Oparin farz edirdi Н, dlk hiiсеуrэlао - protobi-
опtliаг, kaИlitik aktivliya malik olan Ьir пе9а zЁlal mаkrоmоlеkчllа-
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rlшп эtrаfiпdа опlапп аtгаf mtibitdan mahdudlagdrran tэЬаqапiп -
mеmЬrапш эmэlэ рlпэsi ile аlаqаdаr meydana gжmrgdrr.

Ораriпэ gбга hЁсеуrа fazastnrn уаrапmаsr, ilk okeanlarda koa-
servatla;ma yolu ilэ Ьа9 verrri;diT. Koaservatla;ma - роlimеriп sulu
mэhlчlчпчп ёz-ёziiпа iH fazaya Ьёliiпmаsiпа deyilir. Вч fаzаlаrdап
Ьiriпdэ polimerin qatrlrф 9ох, digarinda isa az оlчг. Коаsеrчаt dam-
laslnrn tаrkiЬiпdэ hаm substrat, hэm da iЫidai kaИlizatorlar olmug-
dчr ki, bu da sada fоrmаdа mаddэlэr mЁbadilэsinin getmasina im-
kan vermigdir. Dаmlашп бlфlэri mаksimчm qiуmаtэ gatdrqdan sоп-
га, опчп xarici qiiwаlэriп fttirlэk, dаlфlаг чэ s.) tэsiri alttnda Ыrltin-
mэsi bag чегmi; va Ьlэliklа dэ, yeni kоаsегчаt hissэciklarinin amala
gаlmеsiпэ sabab olmu;duT.

НЁсеугауэ ох9аr digar qчrulчý - mikrоsfеr adlandmlmr9dш.
Mikrosferlar, Foks, vp эmаkdаglаrt tаrэfi ndan ёуrэпilmigdir va onlart
model sistеmlэrdе Yегiп ikinci atmosferini yaratmaqla abiotik yolla
sintez оlчпап zЁlаllаrdап soyutmaq va уа mэhfuIч {uzla;drгmaqla
аlшlаr. Вч sfeгik iбfаmа, vakuolla;mr; daxili quruluga чэ pH-dan
asrlr оlаrаq sаdэ va уа ikiqat mеmЬгапа malik оlчг. Коаsетчаtlад ki-
mi, mikrоsfеrlэr da mаddаlэгi selektiv (segici) яэkildа аЬsогЬsiуа et-
mеуэ qadirdir. Мауа gбЬаlаklэriпdэki kimi rnikTosferlar tцmчrсчq-
lапmа yolu ila goxalrr. Вчпчп tigiin опIаr чzчп mЁddat atraf miihit-
dэп maddalari аЬsоrЬsiуа etmali чэ бz ёlgiilarini dауi9dirЙэliфr. Bu
ргоsеsi, tеmреrаtчrч 40ОС-а qэdаr qaldrrdrqda da miigahidэ btmak
miimkiiпdtiг.

ýiibha yoxdur ki, son dаrэсэ sada gakildэ mаddаIаr mtibadilasina
malik оlап Ьч ciir hissэсiklаr (koaservatlar, mikгоsfеrlэr) ilk okean-
lаrdа milyon dэЁlаrlэ еmэIэ galniý чэ о qadar da mahv оlmчgdчr.
Опlаrdа irsiууэt mехапiшfпiп olmamast, onlarln inНgafina va tэЬii
оlаrаq segilib saxlanmasma imkan чегmэmigdir, Miiasir genetik iis-
tеmlэгiп аmаlэ gэImэsi чэ inkigafi ргоЬlеmi, canlr sistemlэrin filoge-
nezinda ап miiэmmаlr mтаlэlэrdэпdiг. Nэzэгэ almaq lazrmdг Н,
informasiya sistemlaгinin ierarxiyasr (DNT - RNT -- zЁlal) t+
kamiiliin уаlпu sonTalo dбчrlаriпэ aiddir. Маddэlэr mtbadilasinda
dezoksiribozalaгm sintezi iigЁп xЁsusi mexanizпlin, o,Iдadrý паzаrэ
аlшаrsа, onda RNТ-dэп бz-6zЁпЁ hasiledan sisteгn kiцi istifadэ
olunmasrntn эwаlсэ mбvcudluýunu qabul еtmэk otii. ТаkаmШUп
sопrаkt dбчrlэriпdэ informasiyanrn dд9цдlд5i funksýasr, 9ох фmап
ki, tэdriсэп zШaldan -* RNT + DNТ-уэ kе+_цr,тi,ЕЕцi Ьа9 чегmý-
dir. Lakin Ьir gox аlimlэr, ilk canlr sistemlar[n yДr.1,ggtpsrnda zЁlal-
lапп deyil, пчklеорrоtеidlэriп ba;lrca rоl оупаdrфдi qabul edir.
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tilK сдм,l SБTEIVIш.I Y_лRлNмлSI HAQQINDл
GЕN HtpoTвzt (zULлIýIz ноулli

leotidlarin fчпk*iуаlаrшrп ýeni9 diapazona malik olmasrna аsаslапш.
Virчslаr, canstdarla сапlrlапп sarhэdinda dауапrr va qurulu;

рrоkаriоt hiiсеугеlаri xatrladш. Ма-
tiitiin уаrраqlаппdа mozaika эmэlа

Ьir molekul nuklein tuцusundan чэ опч ahata edan
identik фir-Ьiгiпа охgаr) ziilal mопоmегlаriпdэп

оlчпmч;dчr (9эНl S0). Lakin mЁrаКэЬ quruluglu чiruslаг da
lipid membianrndan va уа Ьir nep

Virчsа xas olan baglrca хiЬчsiууэtlагi bela ifаdэ еtmэk olar: 1) hii-
сеугэdахili agen{ kimi yalntz nuklein tu5ulanndan tэkrаг эmэlе gаlэ
bilir; 2) yalnц bir tip nuklein tчrýщчпа RNT va DМ-уэ malik оlчг;
3) metabolik gпегji mэпЬэуiпэ matik deyil; 4) ЬбlЁпmа yolu ila 9о-
хаlmаф va ЬбуЁmауэ qabil deyil.

aktivliyэ da malik оlчr.
Ь..аýча, hэm dэ Ьir
Oz бlgiistiпэ gбrа Ьч сЁr чirчs-
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ýakil 80. ТЁttiп уаграSпdа mozaika (alabzэklik) xэýtaliyi tбгаdеп йrusчп
qurulug sxemi. l-пчНеiп tuг9usu rnolekulu; 2-identik ziilal mопоmеrlэгi.

Веlэliklа, viruslar canýE, molekuldan iri quruluglar olub canlt
sistemlэrin фrоkагiоt va ечkаriоt) genomunun frаqmепtlэriпdап
iЬагэtdir чэ опlаrdа baqlrca го! mahz пчНеiп tчщчlаппа mэхsчsdчг.
Yчхалdа qeyd edildiyi kimi, nuНpotidlar mЁаsir оrqапizrпlэrdэ 9ох
va miПtalif funksiyalarda igtirak ediT.

Веlэ ki, mопопчНеоtidlаr DNT va dбrd miihiim RýT tipinin
(mэlчmаt, naqliyyat, хrоmоsоm чэ ribosomal) mопоmеr halqastnt
tagkil еdir. Мйаууап пчklеоtidlаг ve onlaTrn tбrэmаlэri, епегjiпiп
(АТР, ADP), еlеktrопIапп чэ hidrоgеп аtоmlаrшlп ýAD, NADP,
FMN, FАD),gэkаrlаriп (UDP), lipid kоmропепtlэriпiп (SDP), asil
qruрlагшrп (tGa1 va metioninin (S-adenozilmetioniц) dаgшmаslпdа
bilavasitэ iýtiгаk еdiг.

Веlэliklа, пчНеоtidlэr hticeyranin genetik арагаU qэdэr metabo_-
lik рrоsеslаrdэ, miixtalif quгulug kоmропепtlэгi аrаsrпdа olduqca
mЁhiim rоl оупауrr. Lakin zШalsB, xiisusilэ, fе,rmепtsй tэkаmtliiп
yalыz nukleotidlэrin hеsаЬtпа rrzun mЁddэt davam etmasini tаsэчj
чiiг еtmэk gox ptindir. Вчrаdап da tэbii olaraq, эwэlсэ gепlэг уа-
гашшýsа, Ьэs ilk ziilallar песа эmеlэ galmi;dir? - sualr oltaya 9цlr.

Bu рrоЬlеm Ьаrэsiпdэ milasir elmi пэtiсэlэri, xtisusila, molekul-
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уаr genetikamn nailфatloгini паzаге аlаrаq Кrik va Огgеl mагаqlr
ideya irali siiпTriigdiir. Onlartn Гtkriпса, hэуаtrп manpyi masalasini,
riЬоsоmlапп, пэqliууаt RМ-nin ve genetik kodun mэпgауiпdэ ах-
tаrmаq lяzrmdlr.

Gеп hipotezinin хеуriпэ olan dаlillэгdап Ьiгi оdчг ki, nuklein
tчrgчlап, hэttа fеrmепtlаr olmadrqda bele, abiotik kаtаlйаtоrlаrrп
i;tirakr ila kоmрlеmепtаr nuklein tчrgчlаппш sintezi ii9Ёп mаtгisа
rоlчпч oynaya bilir.

Digar tэrэfdап, mэlчmdчr Н, nuНein turgularr mutasiyaya mа-
rчz qahr. Bu xibusiyyэt опlаrrп takamiil рrоsеsiпdэ Ьёуtik eha-
miyyata malik olduфnu gёstэrir. Nuklein tчrgчlапшп irsi mэlчmаt-
lаrm чегilmэsiпdа rоlчпч tэdqiq еdаrэk Е, Qarqaflbelo пеtiсэуэ gэlir
ki, irsi mэlчmаtlп nasla бttiriilnasinda DNT{en bagqa, RNT, zЁlal-
lаг, lipidlaг чэ kaTbohidratlaг da, ba;qa sбzlэ, ЬiitочlЁkdэ ргоtо-
plмma Ьёуiik rоl оупауш, Qаrqаff nuklein turgulan ila ziilallarrn
qar9drqlr alaqasini a;aSdakr kimi tэklif edir:

DNT

**^u,",
GбrЁпdti5rti kimi Ьч sxern iiЙumqabulolunmug sхеmdэп: DNT

-+RNT -- zЁlal fэгqlапiт. ýаrqаffЬlа hesab edir ki, informasiya bu
va уа digэг istiqamэtdэ verila Ьilаr va yalnrz nuНein tчгqчlапшп
ztilallara informasita чегЬ Ьilmэsi fikri isa diizgЁn sayrla Ьilшэz.

Ir,K нвтвRотRоF,оRQлNИмLоR

' Yеr iiеаriпdэ ilk canlrlar hеtеrоtгоf olmuplar, giinki avtotrof qi-
dalanma miirэkkэЬ mехапizrхtlаriп olпrastnl tэlаЬ еdiг vp опа gбrэ dэ
Ьч сiiг mехапizmlэr ilk огqапiдпlаrdа ola bilmэzdi, ilk сапlrlаrdа
oksigensiz' gэrаitllэ gеdэп mаddаlэr mýbadilэsi yaln,z miixtэlif tipli
Qrcqrrmadan iЬаrаt olmugdur. ; '
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1

ТаЫо 4. BitНnin iпkigаfiпrп aks гаЬitа vasitaislэ qapah Bikl iizга avtotэnzimi:
l-чегilеп genetik ргоqrаmtа ЬirЬар tanzimlanma; 2-miпегаl qidalanmanln уаг-
раqlапп ЬбуЁmэsiпэ чэ funksiyasrna tasiri; 3-fotosintetik fэаliууаtiп kбk siste-

miпiп Ьбуlimа чэ inkipfina tэsiгi.
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Qlcqrrma рrоsеýiпiп miibadilenin эп qэdim fonnast otпtastnt,
hэг 9еуdэп awal, bu prosesin КrеЬs tsiКi va tэпаfýiisiiп еlеktrоппэq-
liyyat dбчгаsiпdап farqli оlагаq, hiicelпanin qrrгulu; kоmропепtlэri
ilэ эlаqэdаr olmamast faktr stibut edir. Вч опч gёstэrir ki, tэkаmii-
liin ilk dбчгlэтiпdэ mаddэ!еr miibadilэsi mэkала gбrа deyil, zamana
gоrа хагаktегizэ оlчпmчgdчr, ba;qa sбdэ, bu halda qurulug {eyil,
funksiya halledici rоl оупаmtлdш. Qlikoliz рrоsеsiпiл 9ох gепiп
yayrlmast va опчп miiasir оrqапizmlэгdа saxlanmast, Ьч prosesin,
Ьiг поч filogenetik relikt оlmаsrш gбstеrir.

КагЬоhidrаt qlсqЕmаsшtп, tэkаmtil ргоsеsiпdэ digэr qrcqrrma
tiрlэгiпdэп tistЁnliiyЁ (Ьчпчп konkret sэЬаЬi mэlчm deyil), onun
Ёmumiyyatlo, tэkаmiildа ilk qrcqrrma tipi оlmаslш hэlа siibut etmir.
Опч da пэzаrЪ almaq lааmdrг ki, Yеriп ilk geoloji dёчrlаriпdа kаг-
bohidratlara пisЬаtэп, kаrЬоhidгоgепlаг daha gox olnu;dur. Оdчr
ki, kаrЬоhidrоgепlэrdэп substrat kimi фаrаfiпlэr, fenollar) Ыifada
olunmasr, gёгЁпiir, tэkаmiildэ miiЬаdilэ ргоsеslэriпiп qэdim fогmа-
lагmdапdш. Нааrdа, Ьiг stга mikrооrqапizrrlэriп neft mэdапIагiпdа
kаrЬоhidrоgепlэrdэп istifadэ еtmэsi, учхапdа dByilan ГrkTi tasdiq
edir. Вчпчпlа ЬэгаЬаг, mаddэlеr miibadilasinin ап qэdim fоrmаsrпtп
tэЬiаti mэlчш deyildir.

Mtiasiг canh оrqапiпrlэrdе гаst galinen pentozofosfat феksо-
zоmопоfоsfаф tsikli dэ, gбгiiпЁг, ilk hеtегоtrоfiуа asastnda meydana
gэlmi;dir. Опа gtirэ ki, Ьч ргоsеs qlikoliz kimi hЁсеугапiп quruluq
kоmропепtlэгi ilэ эlаqеdаr dеуildiг, lakin qlikolizэ пЬЫэп mэhdчd
miqyasda yayrlmt;drr. Pentozofosfat tsiklinin эsаs funksiyalanridan
birinin - riЬоzашп sintezindэn ibarat olmast (nuklein tчrgчlаri iiфп)
пэzэrэ аlmаrsа, ýnda Ьч biklin, ilk okeanldrda pentoz еhtiуаtrшп
qчrtаrmаsr ilэ аlаqэdаr meydana 9rxInaslm tаsэwЁr еtmэk оlаr.

ilk оkеапIагdа iizvi mаddаlэriп tэdгiсеп tiikэпmэsi, ilk heteTo-
tгоfiуапrп tаhlЁkэ qaцtsmda qalmastna gэtiriЬ 9Dвrа bilardi. Bu Ье,
biitбvlЁkda Yег iИэгiпdэ heyatrn чагlrф ii9iin ciddi tэhliikэ уаrаdаг-
dr. Вч halda, оrqапizmlgldэ qidalanma xarikterinin dэуigilmаsi -
аWоtгоf assimilyasiyamn inki;afi Yеr iizагiпdэ hэyattn intensiv inki-
gafina sebb оlаrdl.

yER OzaRhiDa лwотRоFtyАNIN hqкýдшl

tlk okeanl4rda abiotik yolla эmаlэ gаlэп'рогГlriпlэr heterotrof
огqаiizrr.r!агdj mЁэууэп rоl oynamaqla уапа9ц sitохrоmlапп ve xlo-
rоfillагiп meydana gжmaslnda da xiisuýi аhэmiууэt kasb еtmi$iг.
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Fotosintezin ап qadim formast,9iibhasй ki, sаdэ fotokimyavi rе-
aksiyalardan;-bвrat olrnnug va sопгаdап рогfiгiп чэ digar optiki fэаI
Ьirlаgmэlэfiп iýtirakr ilэ tэdгiсэп mtiтэkkаЬ fогmаlаrа pvrilпigdir.

Наzrгdа Ьйэ mэlчm olan iki ртоsеsdэп; tsiНik fоtоГоsfоrlаgmа
va qeyri-Kiklik fotofosforlagmadan daha qadim fогmа Ьiгiпсi hesab
оlчпur. Bela Ъrz еdiliг ki, hetta tsiНik fotofosfoгlagma sistemi dэ
Ьirdап-Ьiгэ уох, tэdгiсэп уагаппugdrг. ilk fotosintetiklardэ gёгЁпtir
fоsfоrlа9mа prosesi уаlпш sопrаdап meydana gэl,mi;dir. Digэr пбq-
tеуi-пэzаrа gdre, fosforla9drncr еlеktrоппэqliууаt dёvrasinin fоrmа-
la;masl, fotosintezin i;rq reaksiyalanndan (fotokimyav) эwэl эmаlэ
gэlпi9 чэ bu sЫemin у&rапmаsl хеmоrеdчksiуашп эsаsшdа оlmчg-
dчr. Маlчmdчг ki, хеmогеdчksiуа oksigensiz gэгаitdа gede bildiyin-
den, fotosintezdэn хеуli,эwэl уаrапа Ьilагdi. Xemoreduksiyadц
еlеktгопlапп akseptoru rоIчпч COu oynaya Ьilэr, пrэsэlэп, Меthаtю-
bacterium Ьаktеriуаlаппdа bu ргоsеsi аgkаr еtmэk mtimkiindtir.

4н2+ Coz Щ2Hzo+cFl4
Bu tipli reaksiyalar Ёgiiп elektronlarrn ilk dопоru,9ох giiman ki,

tizvi mаddэlэr olmugdur (miiаsiг fоtоогqапоtгоf Ьаktегiуаlаrа Ьэп-
zэг хеmооrqапоtrоflаr).

Fotosintezin tэkаmiil рrоsеsiпdа keqdiyi yolu, 8l-ci gэkildэki
kimi ЪsэwЁr etmak оlаг. Sхеmdеп gбгЁпdii)rii kimi, fotosintezin
mtiasir fоrmаsl, fоtооrqапоtrоfi уа (fotosintezdэ еlеktrопlапп dono-
гч Ёzчi mаddэlэгdiг), fotolitotrofiya (еlеktгопlапп donoru qeyгi-iizvi
mаddаlагdir), fоtоhidгоtгоfiуа (еlеktrопlаrtп dопоrч HzO), sауэ-
sindэ meydana gэlmigdiг. Qox gЁmап ki, fotosintezin tэkamii{tindaki
fotoorqanotгofiya mэгhаlэsiпdэ, COz-nin mапimsэпilmэsi ilэ еlаqэ-
dаr оlаrаq pentozofosfat tsikli asasrnda miiаsiг fotosintetiklardaki
Kalvin tsiНi уаrапгu;drr.

Fotobintezin tэkamtiltiniin sопчпсч mэrhаlэsi giiЬhэsiz Н, 2-ci
fotosistemin (II FS) mеуdапа gэlmеsi ilэ эlаqаdаr olrnu9dur.

Geoloji tэdqiqatlara аsаsэп bela fаrz оlчпчr ki, Yеr tizэriпdэ fo-
tosintezin genig miqyasda yayllmasl ап azl2 milуагd il Ьчпdап эWэl
bag чегmigdir.

F<it'osintez ргоiеsiпiп mёуdапа galmasinin Yеr iИэriпdе heyatrn
inkigafi Ёфп iH, son dэгэса mtihiim эhаmiууэti оlmчgdчг. Вiгiпсi,
fotosintez kЁtlэчi hаlй iizvi maddanin аmаlэ рlmэsiпi temin etmi;
чэ belэlikla.do, mэhV'оlmа(' tahliik*i qargrsrnda qalan hеtегоtrоf
orqaniilnlarin inki;afina imkan чегmigdir. ikinci, fotosintez sayэsin-
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dэ atmosfeido oksigenin miqdагr kэskin artmtg, bu Ьэ, бz nёvbasin-
dэ, Yегdэ tэпэfliisЁп чэ xenпosintezin fоrmаlФmаsша gэtiriЬ gDпr-
mrgdlг. Опч da qeyd еtmэk оlаr ki, хепtоsiпtеziп tэkаmii|сэ daha
эwаl уаrапmrg xemoreduksiyadan эmаlа galmasi daha 9ох ehtimal
edilir. Yеriп ilk gеоlфi dёчrlаriпdэ kimyэvi potensialrn уЁksэk ol-
duýu vaxtlar xemosintez tаЬiэtdе mifhiim rоl оупаmr$rг. Lakin son-
rаdап Yеrdо kimyэvi potensialrn gеtdikсэ azalmast, xemosintezin
rоlчпч azaltmrý чэ опчп Ьiоtэkаmiildэ Hpik gахэ kimi qalmasrna
sэЬэЬ olmu;dur.

Fotosintetik yolla аmэlэ gэlэп molekulyar oksigen Yеr atmosfe-
гiпdэ tорlапагаq (bir srra аlimlэriп Гtkгiпсэ, аtmоsfегdэ oksigenin
toplanmasr пэiпki tэkса fotosintez hеsаЬmа, hэm dэ atmosferin yu-
хап qatlanndb GЁпэgiп чltгаЬапбчgэуi gЁаlапшп tosiri altrnda HzO-
пчп dissosiasiyasr пэtiсэsiпdэ miiпrktiпdiir), N[Iз-iin Nz-}a, НiНird-
lii ЬirlЕmэlаriп isэ sulfatlaradek oksidlTmasina sэЬэЬ olmugdur,
Мiiэууэп edilmiqdir ki, YеrdаН sulfatlann tаrkiЬiпdэ olan oksigen,
atmosfer va hidrоsfегdэki оksigепdэп tехmiпап 10 dэЬ 9охdчr.

Yеr kiirasinda miqyasma gёrа паhэпg olan bu рrоsеsiп hayata
kеgiгilmэsiпdэ, 9ох фmап ki, xernolitotrof оrqапizпrlаr dэ fэаl igti-
rаk еtmiglэr

вtотокдмоr,па fi<frчсl нЕтЕRотRошtyл

Yuxartda qeyd edildiyi kimi, hеtегоtrоfiуа Yеr iizэгiпdэ kimyavi
potensiahn yaln-rz уtiksэk qiуmаtlэгiпdа geni; yayrla bilmb че sопга-
dan tэdriсэп zаiflэmауе Ьа9lашýdrr. диоtrоfiуапtп 5iipj|i inkiýаft
Yегdо hеtегоtrоfiуашп уепidэп чiisэt аlmаsша sэЬэЬ оlmчgdчr. Вч-
nunla аlаqаdаг olaraq bitki alemi ilэ yanagr hеучапlаr аlэmi da geni;
miqyasda inkigafa baglamrgdrr.

Ваktеriуаlаrdа, Ьitkilагdэ va heyvanlarda iКnci hеtеrоtгоfiуа ila
аlаqэdаr meydana gаlэп yeni mехапizrпlэr - limon turgusu tsikli
(КrеЬs tsikli) чэ tenafliisiin elektronnэqliyyat dёчrэsiпiп Ьir-Ьiriпа
ох9аr olmasr, bu qrup сапlrlапп vahid mап9эуа malik olmastnt sЁbut
еdэп dolillardэndiл.

Osas biokimyэvi ргоsеslэriп сапlrlаr аlэmiпdа hаm ox9ar ;эНldэ
чэ hэm dэ genig уауilmаsц ikinci hеtеrоtrоГtуашп Ьiгiпсi hеtегоtrо-
fiya hеsаЬша meydana 9rxmasr уоllапш чэ чахtrш dэqiq;пiiэууэп-
lэ;dirmэуэ imkап,чеrmiг. Неtеrоtrоfiуашп xemosintezdэn эmэlэ gэl-
mэsi mаddаlаr miibadilasinin fйologiyasr baxrmrndan ptinlik t6-
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{?tmir, lakin Ьч halda КrеЬs tsikli чэ tenafIiis dбчrаsiпiп mеп;эуi
. Йsalesi aydrnlagdmlmamrg qalrr.
. ,, , Мэlчmdчr Н, fotosintezedici bakteriyalarda КrеЬs tsikli, iizvi
tцggчlаrш sintezindэ reduksiyaedici yol rоlчпu оупауш. Ola bilsin ki,
Ьч tsikl (хеmо-?) оrqапоtrоГtуауа ke9id zаmаш reduksyaedici sistem
kimi i9tirak etmig чэ yaxud da о, ilk hеtеrоtrоfiуашп sопчпdа anae-

_,uдob - oksidlэgma reaksiya tsik]i kimi m6,vgud olmug va aminturgula-
,f rlrшп sintezindэ rоl oynamrgdrr.

Оgэr fotosintezin, takamiilda xemoгeduksiyadan (gakil 8l) еmаlэ
gp_ldiyini qabul еtsэk, опф еlеktrоппэqliууаt dбчгэsiпiп xedohete-
rоtтоfiуапш (bu <<tэпэffiisdа> elektronlann akseptoru oksigen de-
yildir) эп sоп
gox gЁmап ki,
digar fоrmаlа11

giibha dоýчrmчг
чэ hэmgЫп da,

Bu mэrhэlаdэ,
ачtоtrоfiуашп

(fotoorqanotroflar da daxil olmaqla).

:

l
\
2.

?

,:)ili' 1.,.i.
.l, 'il,
l-\

ýэkil 8l , Filogenezda mаddэlэr mtibadilasi tiрlэгiпiп qarylhqli alaqэsi.
'|'.a.. 'I :,,

' ' ' ' 
-Beiэlikls da,, 5i6,n*u tilda ikinci hеtеrоtrоfiуашп bilavasib, bi-

гidёi (ilk) hеtе*оtrоfiуаdап inki9afl daha 9ох ehtimal оIчпчr. Oldэ
'olafi yeni, laНn qeti sЁbut olunmamrg mаlчmаtlага аsаsэп, bеla fэгz

. i)

(вдасюЬ
FotoorqBno-
tюfiуа ?

tоtоhidrо-
troftyа

fotolito-
trofiya

heteroEofiya
(tcbafiiiý)
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оlчпчr ki, mitoxondri ve хlогорlаstlаr eukaгiotik hiiсеуrаlэrdэ аmэlа
gэlmаmig hэmiп htiсеуrэlэrа simbiontlar foпTrasmda daxil оlmчglаr.
Bu halda, ilk hеtегоtrоfiуаdап ikinci hеtеrоtrоГrуауа kepid Ьпаfliisэ
чэ fоtоsiпtеzэ malik simbiontlarrn hЁсеугэdэ vahicl sistem эmэlэ gэ-
tirmаsiпdэп Ьаяqа Ьiг 9еу deyildir.

Mitoxondгi чэ хlогорlаstlаrm simbiotik mэп9еуа malik olmasrna
dаiг agaфdakr dэlillэri gбstэrmаk оlаr:

l) Mitoxondri чэ хlоrорlаstlаг xibusi genetik sistemэ malikdir
(DNT-nin rерlikаsiуаsц RNT чэ zЦlаllапп sintezi).

2) Bakteriyalarda, mitохопdrilэrdэ ve ola bilsin ki, hэm dэ do-
rорlаstlагdа hэlqэчi DNT чаrdrr

3) Ваktеriуаlаг, mitохопdrilэr ve хlогорЫlаrdа 70S riЬоsоmlаг
olduýu halda, ечkаriоtlапп sitoplazmasrnda 80S riЬоsоmlаrа rast
galinir.

4) Вэzi antibiotiНaг (masalan, xloramfenikol) Ьаkrcriуа va mito-
хопdrilаrdэ zШal sintezini pozduqlan halda ечkаriоtlапп sitoplaz-
masrnda bu ргоsеsэ tsir etmir.

5) EukaTiotlaгrn sitoplazrrasrndan fэrqli оlагаq, Ьаktеriуа, mi-
tохопdгi va xloroplastlarda peptid zэпсiriпiп sintezi, N-fогmilmе-
tionin aminttrr;usundan Ьаglапrr.

6) Еlеktrопlапп ýrqla induksiya оlчпап dаgrпmаslдl вmiп еdап
fегmепtlэriп gox hissэsi xloroplast DМ-пiп паzагэti altrnda sintez
оIчпчr.

7) Bakteriya чэ gбy-ya9rl уоsчпlапп tilakoidlari sitoplamatik
mеmЬrашц xloroplast tilakoidlэri isэ xloгoplast mеmЬгапrшп in-
vaginasiyasr (qatlanmasr) пэtiсэsiпdэ эmэlэ gэlir.

8) Нiiсеугэdахili simbiozlarrn inkфfinl gёЫаk епdоsiапоzlап
ilэ dэ niimrayi9 etdiгmak miimkiindiir: gбy-ya;rl yosunlann hiiсеуrэ-
lэгi faqositoz еdагаk iНqat mеmЬгапlа оhаtэ оIчпчr (daxili пrеrп-
Ьrап - yosununku, xarici isэ - gёЬэlэуiпki). Bu чэziууэtdэ уоsчп
hiiсеуrэsi fotosintez prosesini арагmаýа qabdir. Bu сiir simbiozlar,
аmбЬ чэ уа qam9llrlarla gёу-уаgil yosunlar аrаsmdа da гаst plinir.

9) Жoroplastlann, ёzgэ sitoplaarrada Фir hiiсеугаdэп Ьа9qаыпа
keqdikda) ёz fчпksуаlапш saxlamaq qabiliyyэti. Маsаlэп; miixtэlif
ilЬИэriп (Гridachia, Elysia) hаz:пr sistemindэ fotosintetik fэаlhф mа-
lik хlогорIаstlаr qida ilэ оrа diiфiikdэп sопга da ёz feallrbm itimir.

веlэliнэ dэ, qeyd etmak lаиmdrr ki, ikinci hеtеrоtrоfiуашп inki-
9afl ilэ эlаqэdаr olaraq, biotakamiilde эsаs meиbolizmin-Гrlopnezi
dэ bitmig hеsаЬ оlчпчr.
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,, вtгЦlаRDо мвтлВОr,izмN лvтотептzfirлl

Biolpgiya,elmina fizika, kimya чэ riyaziyyatrn tadqiqat Ёsчllаrр
шп genig tatbiqi сапlt sistemda gеdэп bir srra эп mЁhiim hadisalari
mоlеkчlуаг spviyyэda ёугапmауа imkan чегmigdir.

МЁаsir Ьiоlофуашп эldэ etdiyi паiliууэtlэrdэп biri da h{iсеугэ-
nin tапzimlэуiсi mехапizrrlэгi hacida faktik mаtегiаllагlп toplanmast
чэ tэпzitLlэуiсi mехапizmlаг vasitэsila hiiceyranin fэаliууэtiпi idаrэ
еtmэk imkanr hesab оlчпчr.' Ali чэ ibtidai огqапizrпlэгiп hiiсеуrэlэгiпiп xarici аmillэrа qaýl
аdёkчаt чэ siiгэtli cavab reaksiyasr, uyфnla9masl, hiiсеуrаlагdэ
епеrji istifadasinin yiiksэk faydalr i9 эmsalr, miixtalif mаddэlэriп sаrf
olunmasrnda qanaqtcillik, difёrепsiаs!чаlш 9ох ciddi va qапчпачу-

фп ardrcilhф, ЙЙап чэ makan daxilinda mогfоgепеz ргоsеsi, zЁIal-
fеrmепtlэriп istiqamatli sintezi, 9oxlu miqdarda рrоsеslаг aTasmda
ciddi 9pkilde sаЙшlап эlаqэ ve s. canlr sistеmlэгdэ'iох miikаmmэl
tэпzimlэуiсi mexanizmlarin olmasrnl sйbut еdiг.

dоацrillэr va iistemlar чагdrr. Вчпlага - fitоhоrmопlагr чэ digэг Гъ

zioloji fэаl mаddэlаri, enerji hasil еdэп sistemlari, ztilаl-fеrmепt sinte-

zrni ч.э fегmспtlэriп fааllrфш idагэ еdэп sistemlэri va s. aid etmak

ОluЪ.*i-rауiсi 
mехапizmlэriп faaliyyatinda qanaatcillik prinsipi

,цriihtim уе5 tчtчr. Bu prinsipa gёге hiiсеуrэ чэ уа огqаlizm istэпilэп
anda уаlшi,lааm olan fегпrепtlагi, hэm dэ mtiаууэп miqdarda sintez
еdэ Ьilir-,Вд хЁsчsiууэt, hiiсеуrэуа malik olduф maddi va energetik
ehtiyatlg{ndan daha sэmагэli istifadэ etmak imkant чеrir.

Qэniaicillik prinsipi tэkamiil prosesinde mtihЁm rol оупаmlgdlг.
Вir gox огqапiатtlэг arasrnda simbioz эlаqа паtiсэsiпdэ hеtеrоtгоf
qidаlацrпаdа da dayiqiklik Ьаs чегmi;, orqanianlerin bir goxu Ьэzi
tiиri Ьirlэлmэlэri, о сjimlэdэп, zЁlаl-fегmепtlэri sintez еtmэkdэп ta-
mаmilэ mаhгчm olmugdur. Вчпа пЁmчпа kimi, insan огqапizmiп-
dэ biiliin аmiпtчrgчlаrrпrп tехmiпэп yarrsrnrn sintezinin itmэsini gбs-
tагmэk olaT. Bu aminturgulaгt оrqапizrrrэ qida mаddэsi ila daxil оlчr.
Веlэliklэ, orqanizm 60 mtixtalif fеrmепtiп sintezina laam olan епеrji
vo maddani qапаэt etmig olur.
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Canh sistemlaTda tапzimlэпmэ аЕафdаkr asas sечiууэlэr tizга ёу+
rэпilir: r-, , ,,,,i

l. subhiiceyra sэviyyasi (biokimya чэ biofиika asasrnda);,,2. hii-
сеуrа savi;ryэsi (sitologiya чэ hЁсеугэ fiziologiyasr эsаsmdа); 3) to-
xuma sэчiууэsi (embriologiya, histologiya чэ histofiziologiya asasrn-
da); 4) sistem чэ оrqапlаг sэчi5rуэsi (поrmаl чэ patoloji ЪitН чэ hеу-
van fиiologiyast эsаstпdа); 5) orqanizrn saviyyasi (fizielogiya чэ eko-
Ioji fiziologiya эsаstпdа); 7) biosenoz sэчilryаsi (ekoloji botanika чэ
zoologiya asasmda).

Lakin bu sэчiууэlаrdап hamrst Ёgtin kфyat qоdэr п?z?ri va tac-
rЁЬi faktlar olrnadrSndan, опIапп hаr birj Ьаrэsiцdа geniý.tiTnrmi-
lаgmаlаг араппаq hэlаlik miimkiin deyildir. 

I

НЁсеугэпiп qurulu;u va,funksiyast onda gеdэп maddalar mtiba-
dilэsindan asrlr olduýundan (mаsаlэп, yaptl|agan hiiсеуrэlаrdа xloro-
filin, odunla;an htiсеуrэlаrdэ isa liqninin sintezi) miibadilэ ргоsеslэ-
гiпiп tanzimlanmasi hiiсеуrэпiп iцkiяаflш mЁэууэпlэ;dirап amil he-
sab оlчпчr.

Мэlчmdчr ki, hiiсеуrапiп hayat fэaliyyati хаriс!цЁftitlа чэ опчп
fiziki ;эrаiti ilэ srx аlаqаdаrdш. ýaraitin deyigilmэsinin miiэууап had-
lэri чагdш ki, bu hэdlаr daxiliцda hэуаti proseslar gqfla Ьiliг, Вч hэd-
laT (а9аф va учхаrr) хаriсi miihit ащillаriпiп dэуi;iЦfiрi zаmаш,,.tап-
zimlayici mехапizrпlэriп Ьiоlфi рrosеslэri Ьiг-Ьirilэ',аtаqрlэпфrmаk
qabiliyyati ilэ mЁэууап edilir,

ТэkаmЁl рrоsеsiпdэ hiiсеуrэ mЁrаkkэЬlалdikiа, o,,xarici аmillада
qar;r daha 9ох tэlэЬkаr оlцr va оцчп daxilinda fиiki-kimyavi,proses-
lэriп еlаqэsi, рН-ш, terrperaturun; mЁhitiп duz tэтkiЬiпiп ve s, вр-
clq deyi9ilmasindэn pozula Ьiliг. Btitiin ЬчпIаг canh sistemlarda щii-
kаmmэl tэnzimlayici mехапizmlаriп mеуdапа gэlmэsiпэ sеЬф оЬ

сANLI StjSTEMLaRDo ETIBARLIцQ лшrh,r,акt

Сапh hЁсеугаlаrdа tэпzimlэпmэпiп mexanizrrini aydlnlasdпnaq
iigiin kiЬегпеtikашп Ьir slra prinsip va mфоdlаrlшп biologiyaya tэt-
biqinin bбyiik аhэmiууэti чаrdrг. l- ,,.,

КiЬегпеtikа - mЁхtэlif mехапizrпlэгdе эlаqэlагiп, idагэоlчпmа-
пlп чэ пэzаrаtеdilmапiп qanunlarr haqqrnda clnrdir. Biqlo,1',i 9istem-
lэrdе avtotэnzimlayici mехапizпilэri буrэпmаk,i.igiiп kiфдцеtikашп
<ёz-ёztiпЁ tапzimlэуэп> sisteпrlqтi ёуrэпап., sahцi daha 9ох tэlЬiq
оlчпа Ьilэr. Вu сtiг sistеmlэrdа ачtоtэпzimlэmэ. aks, .rаРitэ,vдsitasila
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hayata kegiгiliT, Ьаяqа sёdэ, эрr sЫem ёz optiпral rejimindan kэ-
паrlашrsа, onda sЫеmdэ уа yeni siqnallar эmэlэ gэlir чэ yaxud da
olan siqnallar уа фсlапir, уа da zэiflэуir k| bu da sistemi аwэlki чэ-
ziууэtiпэ qауtагmаф imkan чеrir.

Q ogucu-ayrf rcl +Q tzdlгrct --->1'еm регаtчr

t tanzim lэуiсi

Canlr оrqапimlаriп хагiсi miihitin az чэ уа 9ох dагэсэdе dayi-
gilmэsina qацr чуфпlаýmа qabiliyyэti, onlarda atr'totэnzimlayici sis-
tеmlэгiп etibarlrlrq dэrасаsi ila milэууэп оlчпчr чэ bu mэsаlэуа eti-
barlrlrq пэzаriууэsi пёqtеуi-паzаriпdэп baxmaq оlаr-.

Kibernetikada sЫеmiп еtiЬагhlr$ dedikda,'elektron sхеmlэriпiп
hэr hansi eiementinin srradan 9lxmasl ehtimalr baqa diigiiliir. Вч еh-
1iбдllrhq, sхеmdэН еlеmепtlэriп miqdan goxaldrqca tэbiidiT ki, arta,
caqdrr. Etibarhlrq паzэriууэsiпiп Ьч miiddэаsr bioloji sistеmlатэ da
tаmаmilэ mtivaГrqdir.

Ali оrqапiапlэriп hiЁеуrаlэri, ibtidai oгqanizrnlarin hiiсеуrеlагi-
пэ пisЬаtэп mЁhitin dауiýilmэsiпэ qaýl daha davamstzdш. Вчпчпlа
Ьlэ, ali огqапi zmlэr biitбvlЁkdэ gёtiirЁldiikdэ iЫidаilэrа пisЬаtэп
davamlrdrr. Вч опчпlЬ аtфэdаrdrr ki, еlеmепtlэriп sayl агtmаqlа уа,
na;r, hаm da оrqапiапdэki avtoteмimlэyici,frexanizrnlarin dэ tэk-
millаgmэsi bag чеrir. i ';J:

Etibarlrlrq паzэriууэsiпiri ikinci ргiпsiрi prosesin.siirati ilэ опчп
etbгlrlr$ arasmda эlаq5пi milаууэпlаgdirmi9dir. Umumi 9эkildэ
gбstегilir ki, prosesНin siitati artdtqca, sistemin еtiЬагhlrS ч|о.
Bu qanunauyýunluq'biolф ptoseslardэ dэ бzЁпЁ doýuldur. Вiг srrа
hаllаrdа, bioloji sistemlardэ rеаksiуаlаrш siiгэtiпi kэskiп аrtшап
amillar, ciddi dэуЬikliНэr уаrаdrr va sИsiопаr halrn dбпmэуэп 9а-
kilda pozulmastnh чэ tЬzan оrqапizmiп mahv olmasna sаЬэЬ оlчr.

Нtiсеуrэпiп etibarlrhq daracasi, аýаýап опчп qurulugunu tэgkil
edan mаddаlэriп mбhkamliyi чэ sabitlyi ila mЁэууэп edilir. Nоппаl
halda canh hЁсеуrаlэrdэ bioloji qчrulчglапп etibarlr$ 9ох yiiksэkdir.

Qurulug elementlari iigtin daha 9ох tэЫчkаli, tanэffrrs tsiНi ila
эlаqаdаr olmayan'- sэrЬэst radikallar чаsitэsilэ gedan oksidlegma
rеаkýiуаlаrr hesab оluпчт.

,Мiiэууап gdilmiqdir ki, пчНеiп turgulan чэ zЁlallm пisЬаtэп
уЁksэk stabilliyэ malikdir чэ onlarda spontan оksidlЕmэ reaksiyala-
п gеtmiг. Lipid mаddэlэri isэ эksiпэ, пisЬэtап asan oksidla;diНaгin,
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:l1i- ,,]):.-, ;''

dan опlаrdа zэncirvari oksidla;mэ reaksiyalan Ёчл rЫ.. Oksigen Va'

digэr faal тпаddэlаriп i;tirakr iia lipidlardэ hidropeгoksidlaT;'ilk пбч-
Ьаdэ, peroksid rаdikаllап эmэlэ gаlir. Опlагm yaranmasr рrоsсýi igl-

фп, ioula;dшrct radiasiyamn va hidrogen peroksidin tэsiri altrnda 
-

siirэtlэпэ bilir. Вчпчпlа аlаqэd4r оlаrаq hticeyranin lipid qurulugu
ingibitorlaT - antioksidla;diiibilэr vasitbsilэ mtrhаfиэ olunur, eks
halda о, tediklэ dафlа Ьilэr. Antioksidlэ;diricilaгin miqdагr kifayat
qаdэг olduqda oksidlagmэ rеаksiуаlаrtшп stiгэti sИsionar halda ge-

diг. Reaksiyalarrn sЁгаtiпi stasionar sечiууэdэ saxlamag tigiin hticey-
гэпiп avtotenzimlayici mехапizтtlэri' 4ntioksidlэ9diгicil5rin Ьэграstш

уа xarici mii{ritdэn almaq, уа da dахildэ sintez еtmэk hesabrna fasi
iesiz suratda tэmiп etmэlidir. Веlэliklэ dэ, antioksidlagdiricilari'n sаrf
оIчпmа miqdarr ila опlагш sistеmэ daxil оlчпmа miqdaTr аrаslпdа
stasionar taiazlrq уагашr. Antioksidt59dirici mаddаlэrJ : tokofdf tjlla-
rro sЫeini, qlutationu, pirokatexini, sulfhidгil qruplu Ьirlэ;mаlаqi чэ
s. aid etmak olar. Вч ЬiгIэgmаlэriп i9tirakr ilэ sаrЬэоt radikal rфksi-
уаlап aqaфdakr tiЙчmi sxJm iizrэ gе_diг. , .l ,.{:.i,.'

ý;1,?йЧiоон+R -', , ,,,,-.;;il

Ro'z+AH+RooH+A

burada: R' - iizvi Ьirlа9mэпiп radikalr; RO'z -,proksid radikalr,
ROOH-hidroproksid,AH-antioksidlaqdirici.,iI

Belэlikla, sагЬаst radikal - antioksidlaldirici sistemi, fегmепtаtiч
sistemlarla yanaýt hЁсеуrаdа aks rаЬitэli tanzirrlэyici 1лgхздiтпlэr-
dэп Ьiri hesab ediliг

НЁсеугапiп поrmаl fэаliууаti tigiin, hýсеуrэdэп xarici mirtritC
dоgrч уёпэlап mtЬЬэt епtrорiуа uxrni,lSi; ila xarici mfihitdэп hiicey-'
rауа dоýrч уёпэlэп rпэпfi entropi,v9 ахrцl (S.) аrаsшdа ЬэrаЬаrliуiп"
olmasrmn hэlledici эhami5ryati vat_drr. Вч qiir'ЬатаЬэrliуiп уаrапmаj'
stш hiiсеутэdэki ачtоtапzimlауiсi'rПехqhizrпIэr hауаИ kеgiгir. j \

Stasionaг halrn an эlчеri;li sайууэdэ saxlamlrnasr tigiin lazrm
olan garait, hiiсеугаlэriп hэпdэsi ёlqtilаriпdэп ф asllrdlг. Веlэ ki,
maddalarin diffuziya yolu ilэ dagmmasl siirati, hffсеугапiп sэthiпiп
опчп hэсmiпа olan пisьаtiпdэп agllldш, Hacmin._aqtmasl ilэ эlаqidаг
оlаrаq nisbi sath, bagqa s<izla, vahid hасmа gёri"tЬrпсitt'iпаddэlэriп
miqdarr azalt.
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Etibarhhqda komplekslarin эmаlэ galmasi de mtihtim yer tutur.

Qurulug kоmрlеkslэгi-еmэlэ gэlэrkэп zэif rаЬitаlэг kompleksa daxil
olan kоmропепtlэгiп kimyэvi reaktivlil,ini dэуiýэ Ьiliг, kimyada
goxdan mJlчmdчr ki, kоmрIеkslэrdэ hidrogon rabitasinin аmэlа gal-

mesi, hаmiп kompleksin reaktМiyini hаm aza|da, hэm dэ аrtша
Ьilэr. Вч ctir zэif rаЬitэlэг qrrrldrqda kompleksin reaksiyaya girmak
qabiliyyati kaskin аrtш ki, bu da Ьiг srra amillarin (tеmреrаtчr, ion-
lagdrrrct gualar, dчdаr чэ s.) tэsiri zаmаш bt yЁk rо1 оупауr.

вtоLол тэN Zп\лLаNмэNп.I UMtjMi
QлNIINлUYёuгчr,uqr,жr

Нiiсеугэdэ mаddэlэr miibadilasindэ hаr hanst mэhsчlчп amala
gэlmэsi va qatrhýr a;aýrdakr ardrcrllrqla hэуаtа kеg,iгilir.

шklеiп tчуr11-> fеrmепt - mэhмl

ВеlаliНэ, пчНеiп fuфчsч miiэууэп qaydada fеrmепtlэгiп sinte-
zini, onlaT isa бz пёчьэsiпdа mэhsчlчп эmаlа gаlmэsiпi чэ 9ечrilmэ-
sini kаиlИ edir. ВеlЭ ardrcrllrqla gedan рrоsеsdэ daxili чэ уа хагiсi
(mэsэlэп, mаddэlэг miibadilasindэki mаhsчl чэ уа qida mаddаlэri)
tэпzimlеуiсilаr Ьtiгаk edir.

i i,j .,i

nuklei tu гý ЦSЦ +fегm ent 
-">m 

эhsчl

п ч k lein tu гýч su -+ fe ent _>m эhsчl

тэпzimlэпmа hiiсеуrэdахili va hiiсеуrахаriсi фiiсеуrаlэrатаst)
olmaqla iki tipa Ьёliiпtiт. Нiiсеуrэхаriсi tipa sinir va hогmопаl фч-
mоrаl) ьnrimlэпmа aid edilir. Bu tip tanzimlanma hЁсеуrэ чэ toxu-
mаlап Ьir_Ьirilэ эlаqэlэпdirmэНэ yanagt hэm da hiiceyradaxili tan-

zimlэпmапi da iqэ salrr. Маlчmdчr ki, bitkilarda sinir tац2iml5ац165i
yoxdur, oddrda tапzimlапmэпiп digэr fоrmаlаrl fэаliууэt gбstэrir.

Ta-NzhлLoNMoNný MExAMzJvII€Rt

МЁЬаdilэ rеаksiуаlагrшп stirэtiпiп deyigilmэBi, tэцzimlауiсi me-
хапiапlаr vasibile miibadilanin bir yoldan diрriпэ kegmasi паtiсэ-
sinda bag чеrir.
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Тэпzfuтrlэуiсi аmillэr miiхtэlifdiг (mtibadila mэhsulu, tеmреrаtчr,
igrq, hоrmопlаr чэ s). Nэ fеrmепtlагiп hamtsl, na da mаddэlаr mЁЬа-
dilэsiпiп biitiin mэrhэlэlэгi tanzimlayici mехапiшrlэriп tэsiriпэ mэ-
rчz qаlrг. Тамirrlапmэ an vacib rеаksiуаlапп katalizini hayata ke9i-
rэп fеrmепtlэrdо va mЁЬаdilэ рrоsеslэгiпiп 9axalandiyi пёqtэlэгdэ
dйa qabarlq gakilda паzэrэ 9аrрrr, On vacib fеrmепtlаг, пrаddаlаг
miibadilasinin эп yavag gеdэп rеаksiуаlаппt араrапlат hesab оlчпчr.

Маddэlэr miibadilэsinin gaxalэndiyi yollarda fеrmепllаriп 9охч
eyni substгat чЁrчпdа Ьir-Ьirilэ rэqаЬэt араrш. Bu уоllагdад Ьiriпiп
zэiflэmаsi digэriпiп siiгэtlэпmэsiпа sэЬаЬ оlчr,. ,,:,

Нtiсеугэdахili tамimlэrrmа mехапizmlэriпi tэsnifat baxtmtndan
agaýldakr asas qrчрlаrа аушпаq оlаr: , .

1) mеtаЬоlitlэ tамimlапmэ (fешепt mоlеkчllаrrшп miqdarr va
fэаlh$па toxunmadan meиbolitin qatrhFnrn dэуigilmэsi ilэ),

3) genla tэпziтlgпrпа (fегmепtlэriп sintezinin Ьа9lаппrаsr,чэ da-
yanmasr ilэ).

Fеrmепtlа tэпzimlапmэ уаlшz bir Ёгmеп!э tохчпчг va 9ох siirat-
lэ bag чеrir (saniyadan az mi,iddatda). Bu, maddalar mtibadilэsi yolla-
ппrп <<iпсэ kбНэцmэsiпэ> irnkan чеrir.

Gепlэ tэпzimlапmа isэ аdэtап bir пе9э fеrmепtэ eyni zamanda
tохчпчr ча пisЬэtэп 9ох vaxt talab edir. Мэhz Ьчпа gбго dэ о, mad-
dэlаr mЁbadilasinin <<kobud kбklэпmэsiпill hayata kеgirir чэ inki9af-
da miihiim rоl оупауг.

Tanzimlэyici mqaniarlar уаlпlz a9rq sistепrlэrdэ fMlilryat gёýtэ-

гir. Оgаr hiiсqrrэ ve уа опчп hэr hansr hissэsi qapalr, у4 da tecrid
olunmug sЫеm olsaydt, onda hэmiп sаhэdэ tezliklэ termodinamik
tarazlrq halr Ьа9 verardi ki, Ьч da mаddаlэr miibadilasinin dayan-
dr}nr Ьildirэrdi. ,, :,.

Metabolitla tапzimlапmа

Bu, mаddаlаг miibadilэsi уоllапшп gахаlэпdiуi bu va уа
digэr yolun segilmэsi, Ьiг-Ьirilэ rэqаЬаt аргап fеrmепtlэr ii9Ёп timu-
mi olan substratm miqdап ila miiэууэп оlчпчг. Веlэ ki, pirotiziim
tчrýчsч фirччаt) mауа gбЬэlэklэri hiiсеутэlаriпdа уа dekarbksil-,
lэqmауэ, уа da oksidlagdiгici dеkагЬоksillФmауэ mаrчz qala Ьilэг. ,:.
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КатЬоhidrаtlаг-+рirччаt
Asetil _ КOА<

кгеьs tsikli

уаý tчг;чlаrr

Asetaldehid-> etil spirti (etanol)#
ВеlэliНэ, substTatrn miqdarr az olduqda (K.=l0a) опuп oksid-

lэ;diriоi dekaгboksillýmasi, 9ох olduqda isэ (К.=10-3), ancaq de-
karboksillagmэsi Ьаq чеrir.

Metabolitlэ tenzimlanmэ эks rabita prinsipi iizra da hayata kegb
гilа Ьilэr. Вч halda Ьir-Ьirilэ эlаqаdэ оlап rеаksiуаlаг sisteminda sоп-
da уеrlэ9ап komponent rеаksiуашп эwэIiпdэki komponentlara tэsir
edir. Oks rаЬitэ pгinsipi iizгэ metabolitlэ tапzimlапmэуа эп yax;r mi-
sal, tапэffiЪtiп intensivliyinin ADP-in'miqdaпndan asrlrlig - 6-
пэffiis пэzаrэti ola Ьilэt;

МеИЫitlэriп miiаууап sаhаlаrdэ (kompartmentlarda) toplanma-
sr}c{*netabolik pub> аdlЬшr, Eyni mеиЬШfЬir пе9э kоЙраrtmепtdэ
rаst galina Ьilаг. Mahz buna gёrа dэ hэm metabolitla, hэm da digэr
tip tэпzimlепmэdэ kоmрагtmепtlа9mэпiп gox bбyiik эhаmiууаti чаr-
фr.

Fеrmепtlаtапdmlепmа

Bu tipli tgnziml5aбg,do fermentin fэаllrф dayi9ilir. Fеrmепtlэ
tэпzimlапmэ Ьir пер сiir ola Ьilоr: 1) qеуri-fэаl zimogenlarin (fег-
mепtlэriп sаlэflаri) fэаl fеrmепtlага dёпап чэ уа dсiпmэуэп gэkilda
gечгilmаsi;

2) Fеrmепtiп katalitik mэгkаziпэ tаsiг etmakla (izosterik чэ allo-
steгik effektlэr) fегmепtiп faallrфnrn dayi;ilnэsi;

3) Fеrmепt mоlеkчlчпчп pargalanmasr prosesina tэsir еtmаНэ.
кZimоgеш> termini sбzЁп genig manasrnda igladiliT чэ о, hаm

<фаzrr оlmауап> fегпrепt molekulunu, hаm da <Фааr>>, lakin birlag-
mig halda qeyri-bal olan fеrmепti gёstаrir. '

Heyvanlarda mэdэаltr чэzidэ эmаlэ gаlэп zimogen - tгiрiпоgеп
nazik Ьафrsаqlаrdа епtегоkiпizа fеrmепtiпiп tasiri altrnda-zЁhllarr
раг9аlауа bilan fэаl fermentэ - tгiрsiпаgечriliг.

Bu 9ечrilmапiп эsаsrш tгiрsiпоgепdэki son polipeptid zепсiгiп_
dэп NHz--freksapeptidin qорагllmчБl va eyni zamanda zЁlal mole-
kчlчпчп kопfоrmаsiоп dэуi9ilmэsi tэgkil edir.
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Тахillапп dэпlаriпdе F-amilaza епdоsрrгriп ehtiyat (6lti)
hiiсеуrэlагiпdэ zЁlаllаrlа dbulfid гаЬitэsi ilэ biTla9ma sayasinda qey-
гЬfэаl haldadrr. Сiiсэrmэпiп Ьаglапфсшdа аlеугоп tаЬэqэsiпiп canlr
hiiсеуrаlаriпdэп reduksiyaedici madda епdоsршrэ daxil olur va db
sulfid rabitэsini qrпr (S _ S +2Н+ >- 5Ц + HS -). Bu yolla feal-
lagm.r; P-amilaza пigаstашп hidrolizinde iяtirak edir.

Маddаlэг mtibadilasinin tanzimlэnmasinda fermentativ fааllrфп
dayi;ilmasi daha gox эhеmiууэt kasb еdir, Bu, fеrmепtiп kigik mоlс"
kчllаrlа - еffеktогlагlа qargrlrqh tэsiri паtiсэsiпdа аldэ оlчпчг:

Effektorlar fеrmепtlегiп fааllrфш уа аrttпr (miisЬэt эks гаЬitэ) l:

va уа azaldtг (mэпfi эks гаЬitа). Еffеktог fеrmепt mоlеkчlчпа уа ka-,,.
Иlitik mагkэzэ Ьiгlэgmаklа fermentin, qurulu9unu azca dэyigdiTif
(izosterik effekt) чэ yaxud da biitiinliiНa fегmепt mоlеkчlчпчп
iigtincii qurulu;unu dэуigdirmаНэ tаsir еdэ Ьilir (allosteгik effekQ.

i2osterik effekt о vaxt паzаrа 9аrрlr Н, tэпziп olunan fеrmепt
effektoru molekuli,nun чэ опrш substгatrnm qurulugu Ьir.ьiriпэ уа-
хtпdrr чэ Ьч halda еfГеktоr katalitik mаrkэzlа Ьiгlа9э bilir,,Belaliklэ,,
substrat va еffеktоr fегmепt molekulu uýudda rаqаЫ арагrr ki, Ьч,
tip lапgimэ raqabatli lапgimз аdlапrг. RаqаЬэt араrап ingibitorun
miqdarr 9ох olduqda о, fегпtепtlэ Ьirlэgmig substгafi sжrgdrгrЬ gха-
пг чэ substratrn gохlчф hеsаЬша bag чегэп lапgimэпi аrаdап qaldb
rir. Вч halda fеrпrепt шоlеkчlчпчп konfoгпtasiyasl sчЬstгаfiп fer-
mепtlэ Ьiгlэgmаsi zamanr уаrапап konfoгmasiyadan 9ох,оlmчг. R+
qabatli langimaya эп yaxýl misal suksind,tdehidrogenazarirn (suЪtrat:
HOOH-{Hz--{Hz-COOH), mаlоп tuýusu (HOOC-CHz-
СООН) vasitэsile lэпgimэsidiг.

Allosterik fегmепtlаr identik (ох9аr) polipptid subvahidlэrdan
ibarat olub xiisusi паzаrеt mаrkаdэгiпэ (allosteгik mэтkаdэrа) mа-
likdir. Вч mаrkэdэга subtratla qurulu; Ьdшmlпdап охgаrlrýr ol-
mауап еffеktоrlаr Ьirlэgir. Вч zaman fегmепtiп katalitik mаrkэziпiп
qчгчlч;ч da dэуigilir.

Дlosterik fеrmепtlег iki сЁr konformasion чэziууэtdэ ola Ьilаг.
Bela voziyyэtlarda fегmепtlэгiп katalitik mэrkэzlэriпiп qurulugu еупi
olmadr$ndan опlаrrп sчЬstгаИ qацr harisliyi da az va уа 9ох,оlчг
ki, bu da feгmentativ faalhýn miixdiftiyini mtiаууэп еdiг.

Allosterik fеrmепtlэrdэ iki сЁr аkйч,mэrkэziп (tэrtzimlэyici чэ
katalitik) olmasmr ziilallan dеrrаtчrаtlаФrrап agentlaTin (sidik фч-
hэri, рН va уа tеmреrаtчr) tэsiri zamanr а9kаг etmak miimkiindiir.

,''';'' l l
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Genla (орrопlа) tапzimlаппrа

; Gепlэriп fиioloji funksiyasr mаlчmаtlагr mRNT чэ fеrmепtlэг
чаsitэsilэ hiiсеуrэуа бtiir,mэkdir. . .

DNT + m RNT + fеrrпепt :-* mahsul
Нtiсеутэdэ mёчсчd оlап mаlчrпаtlаrш hamrsrnrn еупi zamanda

бtiiгЁlmэsi he9 vaxt bag чегmir, baqqa sбzla, sintez оlчпmаýа poten-
sial imkаш olan fеrmепtlэriп hamrsr eyni vaxtda эmэlа gэlmiг.

Веlэliklэ, hiiсеугаdэ eyni zаmапdа hэm faal (RM-ni уаrаdап),
hаm dэ qеугi-fэаl genlar mбчсчddчг. Genla tэпzimlапmапi stibut
еdэп tэсriiЬi,dэlillаrdап эп yaxýrýr sintczi tэпzim.оlчпац zЁlаllагrп
(fегmепtlагiп) meydana gDкrnasl va уа itmasidiл (fеппепtlэriп sintezi-
nin induksiyasr чэ repressiyasr).

Нilсеуrаdэ zШallarrn sintezi iуеrагхik prinsip iizrэ hэуаtа kegiri
lir: kodon - sЫгоп -, ореrоп * replikon -+ seqreqon ---> genotip.

мЁаууэр аmiпtчгýчsчпа uyýun gэlэп nukleolid .tigltiyiinэ kodon
deyilir..Kodona- qurulu;ca Ьir tэгэfdэп шRNТ-пiп miivafiq sahэsi,
digэr tэrаfdап isэ antikodon - naqliyyat RМ-nin (nRM) molekulu
чуФп рliг (pkil 1).

Ziital zэпсiriпdэki аmiпtчцчlшlп aгdtcillrýrna mtivafiq olan xat-
ti nizamh,kodonlar qruрч sistron adlanrr,'ýistrona quruluýca - sito-
plaanaýa miiayyen tэrНbli ztilal zэпсiriпiп sintezi i.igЁn laam olan
mRNTri.molekulunun Ьir hissasi va пЁча aparatrndakr DNT mоlе-
kчlчпчп ш,RI{[-пiп smаlэ gэkпаýiпdа matrisa rоlчпч оупауап sаhэ-
si uyýun gэlir.

Sistrопlаr funksional vahidda Ьirlа,;эrаk ор€rопч аmаlэ gatiгir.
Belalikla, ореrоц sЫг;опlаrш дэсmчч olmaqla yanaýl btitбv (tam)
mRM-si molekuluna miivafi qdir.

Replikon - bir DNT molekuluna mахýчs ореrопlаr аrdrсrllrфdrг
ki, Ьчпцп da sауэsiпdэ DNT ikilэ;mа (replikasiya чэ уа reduplika-
siya) qаЬiliууэtiпэ malik оlчr.

Replikonlar sisteпri - sечrчоп аdlашr. Qurulugca sеqгеqоп tаm
xromoýpma.rniivafiq gаliл. odur ki, hiiсеуrэdе seqreqonlarln ýayr
xromosomlirnn sауmа ЬэrаЬаrdiг.

Genotip - yiiksak sэчiууеli qчлulчg olub biitЁn seqTeqonlaTt va
sitoplazrrratik rерlikопlаrr ёzЁпdэ Ьirlтdirir. , 

,

Yчхапdа qeyd еdilэп hаr Ьir qurulu9 чаhidi,вtЪууэп funksiya
dagryu: kodon аmiпtчr;чlаrr kompleksi va nRNT-nin эmэlа galm+.
sinda, sЫrоп, zЁlal zэncirinin, оргоп mRNT-nin, replikon DNT-
пiп гeplikasiyasrnda, sчrеqоп - DNT tеllэriпiп (saplarrnrn) хrоmо-
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sorrda toplanmasmda, gепоtiр-htiсеуrэпiп,ЬбlЁпmэsiпdа= mtihtim
гоlоупауlr. , ,]]i; .;

Gепlэ tanzimlэnmanin эsаstпl,F. Jakoba чэ J. ,Мопо (1964) tэге-;
fiпdэп iglэпiЬ hаzrlапап sxem tэgkil edir (9akil63}. Bu sxem baýlr-
saq 96plari adlanan bakteriyalaгla (Bscherichia coli) араrrlап tэdqi-
qatlara aid olmasrna Ьахmауаrаq, опчп ali оrqапizmlэr йgiiп da mti-
hiim universal эhamiyyati чагdш. ,Bu sxemin mаhiууеtiпэ gёrэ zЁla,
hn sintezinin ba;lanmasr iigiin miivafiq sistron faalla;mahdrr. Lakini
ауrl-ауrl sistrопlаr уох, аdаtэп, ореrоп biitёvltikdэ Ъаllа9rr. Fэаl-
lagma ргоsеsiпdэ operonun: орегаtоr, рrоmоtоr чэ Ьir sша qurulug
sistгonlarl i9a dШЁг.

Орrопчп tгапskгiрsiуаsr., (iizЁniin kфЁriilrпэsi) Ьiгiпсi gепdэп,
(sistгondan) Баglапmrr, Bu sistrondan эwаl рrоmоtог,,фrоrпоtог
gen) gэlir ki, buna da RNT-polimeraza Ьirlаsiг va о, trапskгiрiуапrп
ba;lanmasml tamin еdir. : i

Рrоmоtоrdап sопга galan орrаtоr (оретаtоr gen) isэ орrопdа
tanzimlayici amillarin tаsiг etdiyi уеr hesab оlчпчr.

Jakoba-Mono sхеmiпа gёrэ DМ-dэо ореrопdап. kэпаrdа уеrlа.
ýэп, lakin опа tabe olan tanzimloyici gen da чаrdlг., Bu genin эsas-
funksiyasr rерrеssоr (Ьаzэп buna ароrерrеýsоr da deyilir),sintez et,
mэkdir, Rерrеssог-аllоstеrik zЁlallardan olub, KozЁniiш) ореrаtоru
ila spesifi k ЬirlаgmаНэ ореrопчп trапskriрsiуаsrш langidir.

indiyэdek alrnmrg фаktегiуаlаrdап),rерrеssоrlаг, tчrg zЁlаllаr-
dan iЬаrэt olub, molekul рkilэri 30000-dэп l50000dakdir. Hiicey-
rаdэ eyni zamanda tэхmiпэп 5-10 mоlеkчl,rерrеssоr оlчr. Repressor-
lаr, dепаtчгаtlаýmlý Ьiгzэпсirli DNT ila уох, DМ-пiп уаlпz ikizэп-
сirli spiralr ila birla;ir.

Repressorun miivafiq орегаtоru - <<tашmа mexanizTtb> hаlэlik
aydrnlagdrnlmamtgdш. Тэпzimlэуiсi mexanizmlerin fмliyyэti iiфп
DNT-dan ahnan mэlцmаtlапп, bagqa sоdэ mRNT-nin чоfеrmепti
lогiп qаlппа miiddatinin ýа9аmа dбчгЁпiiп) az olnasl часiЬdir. Oks
halda, эwаllэr foal fоrmаdа olan genlarin rергеssiуаst tediklэ ol-
mazdt чэ Ьir defada Ьа9 veran induksiya чzчп miiddat davam еdагdi.

Ali оrqапizmlагdэ az чэ 9ох qalan mRМ-si чаrфr,ki, Ьчпчпdа
sayэsinda mаddаlэг mЁbadilosi eyni vaziyyэtda uzun miiddat qala
Ьiliг (mаsэlэп, pambtqda lб saatdan 9ох, yagrl yosun АсеtаЬчlаriа-
da Ьir перhэfф.

ibtidai оrqапizmlэгdэ olduф limi, ali Ьitkilаrdэ da tэпziшlэуiеi
gепlэr чшdш. 

.,,
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Bakteriyalarda RNT-polimera7лya gen spesiГrkliyi veron zЁlal
tabiatli siqma va rо-аmillэr taprlmrgdrr. Siqma чэ то-аmillэrdэп mеh-
rчm оlДп tасгid edilmis RNT - роlimеrаzа in vitro-da istэпilэп ор-
rопdа istэпilэп geni transkripsiya eda Ьilэr. Lakin siqma аmillэ Ьir-
lэ9mi9 halda RNГ-роlimеrаzа istапilэп рrоmоtоrlа artrq Ьirlэgэ bil-
mir. Веlэliklэ, siqma-amil induksiyadan sопга hansr gen чэ уа оре-

-ji,onun 'RNI аmаlэ gаtirmэsiпi miiayyan еdir. RNT-polimeraza ila
t:Ьiгlэ9эп rо-аmil isэ terminal (Bonuncu) kodonda trапskгiрsiуа рrоsе-
sinin Ьа9а gatmasrnl tamin ed'ir.] Gепlа tапzimlэпmапiп пёчЬэti mаrhэlэsi translyasiya sэчiууэ-
siпdэ hауаИ kеqiriliг. Ela tапzimlэпmе чаrdtr ki, о, trапskriрiуауа
dфil, translyasiyaya tasir еdiг. Ziilallarrn sintezinin pozulmasr ila

l'эlаqэdаr olan biitiin tэпzimlепmэ mexaniz-mleri translyasiya sэчiууэ_
siпdэ'mеуdапа 9жrr. Мэhz buna gбга da ali bitki hiiсеугэlаriпiп va_

kuolunda olan invertazantn sintezi zamant fruktoza transkTipiyam,
qltikoza Ьэ trапslуаsiуаш rерrеssiуа еdir.

Тгапslуаsiуа saviyyasindэ tапzimlэпmауэ dair mаlчmаtlаг azdш.

Оldэ оlчпап dэlillэr gбstэriг ki, translyasiyaya пэzаrэt tig tiфа ola
'"Ьilэr: 1) mRМ-si sэчiууэsiпdэ (masalan, mRNT-nin qalma miiddэti
чэ уа iпfоrmоsоmdап 9шmа siirati), 2) пRМ-slsэчiууэsiпdэ va 3)
riЬоsоmdа' zШаlrп sintezi sэчiууэsiпdа.

Genla tэпzimlапmеdэп bagqa, hiiсеугаdа хrоmоsоm sэчiууаsiпdэ
da bnzimlanma miimkiindtir. Вч сЁr tэпzimlепmа xromosom histon-
larr (zЁlаllаг) ila hayata kе9iriliг.

Мэlчmdчr ki, ргоkаriоtlаrdа histonlar уохdчr. Belelikla dэ,
ечkагiоt hiiсеуrаlэrdэ eyni zamanda gепlэriп funksional baxrmdan
iig tipi чаrdш: fэаl, tanzimolunan чэ qеугi-fэаl.
, Diferensiasiya etmig (ixtisasla;mr;) yetkin hiiсеугэdа DNT-nin
80-95О/й histопlапп, biTlэ;mesi пэtiсэsiпdе qеуri-fэаl fоrmаdаdш.
Histonlar ёz tэsiriпi'mеtillэgmаk, аsеtillэgmэk чэ уа fоsfогlаgmаqlа
itirir. Giiman оlчпчг ki, tabii gаrаitdэ gепlэriп faallagmast gбrЁпiir
bu qaydada hэуаи kеgirilir.

Genetik рrоqrаmа чуФп оlаrаq Ьitkilэrdе kбk sistemi ve уаг-
paq бгtiiуЁ эmаIе gэlir.,Кбk sistemi bitkini miпеrаl qidalanma, su чэ
s. ilэ tэmiп еtmэНа опчп Ьсiуiimэ va inkigafinr, fotosintetik qabiliy-
уэtiпi miiаууэп еdir. Yаrраqlаr ise, ёz пбчЬэsiпdэ, kбk sisteminin
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P9ylimasi iigtin maddi еhtуаtlаr (assimilyatlaг) hааrlауrг. ВеlеliНэ,
bitНnin kёk sistemi ilэ опчп уаrраqlап аrаsrпdа эkз riЬitа prinsipi
asastnda miikаmmэl tэпzimlепmэ m<ivcuddur (tablo Ф. i]i,,

_ Yаграqlапп ёzЁпdэ do tэпzimlапmэпiп olmasr,agkar edilmigdir.
Malumdur ki, уаrраqlаrdа fotosintezin intensivlyi igrq selinin аrи;
mast ila эlаqэdаr оlаrаq miiэууэп mаksimчmаdэk yiiksalir va Ьчп-
dan sопга fotosintezin stiгаti zэiflэуir. Lakin bitkilar udulan i9фп
intensivliyini miiэууап hэddа qэdэr saxlamaýa чэ tэпzim еtmэуэ qa-
bildir. Yаrрафп sэthina yaxrn sаhаdэ palisad раrепхim hiiсеуrаiэг
(siitun parenximi) srx gэkildа уегIэýir ki, опlаrdi da 9oxlu miqdarda
xloroplastlar чаrdrr. Мiiэууап edilmiýdir.ki, эп уtiksэk fotosintetik
fMllrq palisad_paгenximda deyil, опdап altda seyiэk уеrlа9ап tebaqa-
da - siiпgэr раrепхimiпdе пеzэrа 9аrрlг, palisah pui"*i- isa diie-
гепsiаl igrq siizgэci funksyastnl уеriпэ уеtiгir. zэiгigrqlапmа zamanl
хIоrорlаstlаr bu hiiсеугеlэriп 9aquli divarr Ьоучпса atiztittir ki, bu da
igrфп 9affaf sitoplaanadan asanlrqla kegmesina imkan чеriт. Giiclii
igrqlanmada isa xloroplastlar hiiсеуrэlэriп agaýr tаrэflаriпа dоýru
уеrlаriпi dеуiýiг va пеtiсэdэ hiiсеугапiп igrф udma qabiliyyэti xJyli
artrr. Веlэliklа da, fotosintezin optimal iýrq геjimi smlanrlrr, ча
biitбvliikdэ рrоsеsiп faydalr ig эmsаlr уЁksэIiг. - 

:. ,,..

Orqanizгr (biitёv bitki), оrqапlаr (kбk, gбvda, УшРаg,9i9эk),чэ
tохчmаlаr (tёredici, ehtiyat, mexaniki, бtiirЁсii чэ s.l sJviyyasinda
гиiоlоji funksiyalarrn tэпzim olunmasmda Ьir srra епdо-чэ еЁоаmil,
lэr miihiirn rоl оупауrг,

Епdоаmillэrэ ilk пёчЬаdэ fitоhоrmопlап, fitохrоmlап va digаr
bioloji aktiv Ьirlаýmэlэri, еkzоаmillага isa igrф, tеmрrаtчru, mtihitin
qaz taгkibini, kimyэvi mаddэlэгi чэ s. aid etmak оlаr. Bu аmillэrdэп:
fitоhоrmопlапп, fitохтоmlаrrп, igrýrn; tеmрегаfuruц Su)run, miпеrаl
mаddаlэriп ve s. Ьitkilаrdэ meИbolik рrоsеslэrdа rolu haqqlnda ki-
tabrn digэr fаsillэriпdэ Нfауэt qаdэr mаlчmаtlапп olmasinr пэzэrэ
alaraq Ьч fэsildэ уаlпи bioloji aktiv Ьirlа;mэlэr barasinde qrsa va
iimumi mаlчmаtlаг чегiliг. Biittin bioloji aktiv maddalar tэsir iагаk-
tеriпэ gёrе dёrd qruра Ьбliiпiir. : 

,

Вiriпсi qrчра - hогmопаl чэ qеуri-hоrmопаl tэsirа пralik оlап
Ьiгlэgmэlэr daxil edilir. Bu Ьirlэ;mэlаг hЁсеуrауа diiфiikdэ DNT
molekulunun эmаlэ gаlпэsiпа va funksiyasma tasiT еdir. DМ-nin
sintezi ilэ эlаqэdаr оlап bioloji aktiv mаddаlэrэ, tsikloheksimid ча
taTНbinjB р - (2-oksietil) - qlutaгimid qrupu оlап, Бiklik vа Уа at-

, siklik kеtрпlаrlа Ьiгlаgmý mаddэlэгi gёstэrmэk оlаr.
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Bruneomitsin, streptoniqrin, daunomitsin, sinerubin, хrоmоmit_
sin Аз, .рчriп чэ pirimidin эsаslаппlп miixtэlif analoqlarr (2-

aminopurin, 2,6-diаmiпорчгiп чэ s), malelin tчýчsчпчп hidrazidi чэ
s. Ьirlеgmэlаг hiiсеуrэIаrdа DNT-nin sintezini pozпraqla fиioloji-
biokirnyevi рrоsеslэriп gedigina kэskin tэsiг edir.

Нз

HzN
соон

СНз
N
НzN

streptoniqrin

Ноrmопаl tаslrэ malik оlап Ьirlэgmеlеriп Ьir goxu hiiсеугапiп
tэпzimlэуiсi mехапizвlэгiпа DNT saviyyesinda qo9ulnaqlaпna Ьах-
mауаrаq, опlаr DМ-nin sintezinэ deyil, опчп sопrаkr funksiyasrna
,- transkгipsiyaya tэsir edir. Вчпlаrdап пisыэп yaxgr бугэпilапi hib-
lberellin turgusudur. DМ-nin replikasiyasma tаsiг еdэп fitоhоппоп-
lаrdап auksini gбstаrmэk оlаr. Auksinin tаsiгi ila bitkilэrde RNT чэ
zЁlalrn sintezinin siirаtlэпmаsi tэсriiЬаlэгdэ tasdiq оlчпmчýdчr.

Ноrmоп va digэr bioloji aktiv mаddэlаriп hiiоеуrэпiп tanzimle,
yici mехапizrrrlэriпа tэsiriпiп ikinci сэhэti, RNT mоlеkчЦапшп
(nRNT, mRM, rRМ) sintezinэ ve funksiyasrna опlапп tasiridir.
Bu qrup Ьirlэgmэlэrэ daunomitsin, aktinomitsin, puromitsin va s.

daxildir, Вчпlаrdап Ьэzilэri RМ-nin sintezini (daunomitsin), digэг-
lэri isэ DNT molekulu ilэ Ьirlэqmэklэ опчп RМ-polimeraza ila ola-
qsini ропrr (mэsэlэп, aktinomitsin). Рчгоmitsiп dэ пRNТ-пiп funk-
-siyastm pozTrraqla hiiсеугэпiп tэпzimlэуiсi sistеmiпэ qogula Ьiliг.

Bioloji aktiv Ьirlщmэlеriп iigiincii ЬбуЁk qrupu zЁlallarrn-
fеrmепtlэriп siпtеziпэ va опlапп fэаlhфпа tasir еdэпlэrdir. Вчпlаrа -
streptomitsin, tetrasiklinlaro xloramfenikol, fosforiizvi Ьirlаýmэlэr,
,tsiklosetin, tirozin чэ sidik сбчhэгiпiп tсirэmэlеri, antimitsin At va s.
aid еdiьфilаr.

Вч'Ьirlэ;mаlеrdэп tsikloserin аmiпtчýчsч kimi, piridoksal fеr-
mепtlэriп геаktiч mаrkэziпiп kation qruplan ilэ Ьiгlтiг. Nэtiсэdе
tsikloserin piridoksalfosfatla azometin tёrэmэsi эmэlе gэtirir.

464



Дrпmrg azometin tбrsmэýi fегпrепtiп aktiv mэrkyzini asetillэ9diriT
ve опчп уепidэп аmiпlаЕmэ reaksiyasrnda igtirаkrш аrаdап qаldпr.

Нiiсеугэdа enerji hasil eden zЁlal-feTпrent sisteminin gЁclii ingi-
bitoru olan antimitsin Дl.tэпаfliis dсiчгэsiпdэ еlеktrопlапп sitoxrom
B-dan sitoxrom Сl-э veritmasini роzчr. Belaliklэ, tanaflTrs dёwэsiпiп
Ьiг hissэsi гeduksiyaolunmuý, digэr hissasi isa oksidlEmig halda оlчг
чэ Ьiitёчli.ikdэ mаddаlэr miibadilэsinin 9ох miihifun sаhэsiпdэ -
enerji hasil edan sЫеmdэ pozýunluq Ьа9 чеrir.

рiгidiп -CH=N
piridin-cot

l
сцо-р

+ H1NR J-q,

сtlр9

_, р'fОr {н=N-сЧ -со\[{R'

++
NH

piridin-cH
I

снр-р
=*f'u

сн2о-р t"
ФаN

cHNHt

Ьнс
Bioloji aktiv mаddаlэriп dёгdtiпсЁ qruрчпа daxil olan, metabo-

litler чэ antimetabolitlaг hiiсеуrэпiп tепzimlэуiсi sЬtеmlэriпэ tэsir
еdiг. Вч Ьirlа9mэlеrdэп bir 9oxu ikikomponentli fегmрпtlаriп эmэlэ
gclmэsinda zэruri ilkin metabolitlэr hesab оlчпirr. Мэsэlеп,_ pantoten
iu.gusu - koenzim А-пm (КоА), tiamin va biotin mtivafiq olaraq
piruvatdekarboksilaza чэ piruvatkarboksilazanrn, riboflavin _ гiЬоf-
iavinmononugeotid-ve riboflavinadenindinuцeotidin, nikotin tцr-

ýusu isэ NдD чэ NдDр_iп эmаlа gаlmэsiпdэ ilk mеиьоlitlэrdэп ьiгi
kimi miitlaq i;tiгаk edir.

сr4a!Ё8Тrовýпl\та

-

l

вьо.Ф

Rпfil

ýэkil Е2. Bioloji aktiv mаddаlагiп (вАм) hiiоеутэпiп tапzimlэуiсi' 
mехапizпrlаriпэ qoqulmastnrn iimumi sxerni.
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Bir, sшa,hallarda hioloji aktiv. Ьirlаgmеlаriп tаsiгi mеmьrапrп
funksiyasrnrn dэуigilmэsi ilэ эlаqаlэпdiгilir. Lakin bu ciiT tasiT, Ьiгiпсi
yo:t, ikinci dэrэсэli effekt kimi mеуdапа glxa Ьilаr. Bioloji aktiv
mаddэlагiп hticeyra mеИЬоlizmiпэ tasiri, iimчmi hipot€tik sхеmlэ
82:ci gэkildэ gбstarilmigdiг. Веlэliklэ, hiiсеуrэdахili чэ hi.iсеуrаlоrаrа-
st (toxuma, огqапIаr чэ огqапizm sэчiууэsi) tэпzimlэпmэ bitki огqа_
nizminin boyiimasini, inkigafinr чэ хагiсi аmillэriп dэуigilmэsiпэ qаr-
gr uyýunlagmasml (adaptasiyasmr) tэmiп еdiг.
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PREDMET GOSTЭRICISI
Allosterik ztilal218, 385, 395i ] Allosteгik effekt 218, 458, 459

Abssiz tuýusu З34,З95 Дdehiddehidгogenaza 2Ц,З9О
Avtonom hэrэkэt 424 Aldolaza 283
АчtоtrоГrуа 7l, l89, |99, З49,44'7, AlT-transaminaza 98
450 дmidlэr 25-1,з4о
дqrапаl 80 дmilоzа 23
дdaptasiya 11,466 с:дmilаzа 3з4,з95
Adaptiv fеrmепtlаr 68 P_Amilaza 459
дdепiп 14, 60, 393 дmiпlарmа 71, З51,4б5
Adgnilat tчrýцýч 287 l , ' дmiпtrrýчlап 18, 87, 2l5, з40
Aedhozin 253 6_ Aminolevulin tuýusu 98
Adenozindifosfat б1, 145,287 у - Aminoyaý tчцчsч 146
Adenozin-3,5-monofosfat 393 Дmiloplasib ЗS 

'

Adenozintrifosfat 6!,' 242,287,288 Ammonyak 35l
Adenizinfosforbulfat l97 дmо_ tъtв, зgз
Adgeziya 321,330 Дmогf 26
дdsоrЬsiуа 354 дMP_tsiklik 393
ADP 242,246,287 i дпасrоЬdеhidгоgепмаlаr 220
Aerobdetidrogenazalar220,223 ДпогqоksidlэЕmJt9S
АzоtЗ43 ДпtаqЪпizrп 5Цt,ЗЦZ
Akonitaza 22З,254 Дпtеziпlэr 4l5
Akonit tчrgusч 254 Дпtiачksiпlэr 39l
Akropetal389 Дпtikоksidlаgdiгiсilэr 455
АktivlэлdirН(еffеktог)2l8,459 Апtitrапsрiгапtlаr334
дktiчlаgmэ 64, 66, з85 дпtоsiапlЬr 2з5,з'll
Aktiv (meИbolik) аЪоrЪф 357, 358 Apikal З8б, 418
дktiч udulma 360 дрорlаst з6,328,з62
Aktiv dagrnma 363 Дроiоmik оksidlэgmа 258,263,
Aktin 425 zBs
AktinomiBin 387 дrаЬiпоzа 28
Aktinomitsetlar 349 Дгgiпiп 18
Aktomiozin 425 Дгоmаtik |8,229
Дапiп 18, 55, 257 дтгепiчs tэпliуi б5
дlапiп effekti l81 дrsепаt 304
Аlkоlоidlэr 371 дrtеfаkt 32,2з8
ДkоqоJdеtridгоgепаzа 22|,22з,276 дskorbatoksidaza 2|з,2з4,284
AliГatik 18 ДskоrЬiп tuýusu 116,2З4
Дlosterik шэrkаzlэг 2l8, 459 Дsраrаgiп l8, 88, 21,1 , з52

Аsрагаgiп tчrýчsч l8, 352
Assimlyatlar 185,36б
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Атр 60, 14з,28,|
ATP-aza 288, 288
Auksinlar 312;389
Auksotrofiya 396
Asetabulariya 385
Asetaldehid 206, 21,0, 4з9
Asetil - коА бl, 26'l, э7 |

Asetilfosfat 306
Aseton 44, |07
Asil - IftA 25з,25'7,цз
Аеrоtrорizm 417

Bakteriosid 434
Benzilaminopurun 393
Benzoy tчгýusч 229, 40'l
Benzol 24
Bioloji tэпzimlапmр 45б
Bioloji mЁnasibatlar l0
Вimоlеkчlуаг rсаksiуаlаr 62
Biotcst 390
Biotin 465
Blinks effekti 131
Brrtanol86

2,4_DNF 304,30б
Dedifeгcnsialla;ma 41 2
DezoksiTibonukleozidlэr 14

Dezoksiribonuklein turgusu
(DNT) 14
Dekarboksilazэ 390
Dembsin 371
Denaturatlagma 377
Denitrifikasiya 351

Deplazmoliz 324
Deteгminasiya 379
Deyaгovizasiya 40l
Diaminlar 435
Diаtгорizmlаг 4l7
Diafototгopizm 4l8
Diqaloktozildiqlisoгidlэг 25, 89

Diktiosomlor 30, 36
Digitonin 133,29l

Dimetilallilpiгofosfat 103

Dinamik taгazlrq Z8'1,13Z ,:

Dinein 425 , l

Dioksiasetonfosfat l5l, 153,

244
Disprs mtihit 43
Disprs fаzаЦ3,44 |

Disaxaridlar 249
Dissimilyasiya 12, 189, 197, 198

Ditегрпоidlэг З91
Difcrensiasiy а l99, ý9, З85
DifГuziya 48, 5l
DNT-polimeraza 37'l
Dodesenilsuksinatз34'
Donnan paylanmasr (ИmzhS) 358

Dorziventrallq 4l4

Enolaza240,246 : ,L,,

Ekzerqonik Tcaksiyalaг 60,, 64,

l42,2'1l ,; , :

Ekzoteгmik rеаksiуаlаr б0

Еktоfегmепtlаг 68 '

Ekstensiv funksiyalar 57

Ekstensin 26
Ektodesmalar 424
Ektoplazma, З 5, З82, 4Z5

Elektrik potёnsialr 359
Elektronasiya 422
Еlеktгоп tazyiqi21l i

Elektron dа;шmаst 87, l lбi
Elektron раrаmаqпit rezonansr
2l4 i, ",
Еlеktrоппэqliууаt,dёчrаsi 84;

87, |32, l82
п - Еlеktrопlаг l l3, 114 ' i

Elektrokimyэvi potensial 359, 360

Еlеmспtаг mешЬtап 4Q 4l :JJ7
Еmсrsоп effekti 130, lЗl ,,,i,

Enderqonik reaksiyalah б0, 70

Endogenstkuпet406 , , i

4,7|



Епdоdеrmа 3З0, 365, 4l2
Endoplazma 35
Endoplazmatik рЬаkэ 41
Епdоsрегm 4l0
Endotermik геаksiуаlаr 60, 68
ЕпdоЁrmепtlэr 68
Entalpiya 59,2ф,27l
Епtеrоkiпаzа 458
Епtrорiуа 57,59,70
Eritгozo-4_fosfat 1 53, 26l
Etanol269
Etilen 396,408
Еstегаzаlаг 432
Ечkагiоtlаr 30, 45l, 462
Еffеktоr 2l8, 459

Flоrigеп 41б
Flоеша 3б5,370
Fliiorescnsiya 1 14, l 15
Fosfatidilinozit 91
Fosfatlaг 340
Fosfatadenozinfosforilsulfat
(FАFS) 352,з5з
Fоsfорrоtеidlэr 20
Fosforesensiya 114, ll5
Fоsfог 343
Fosfoгibulokinaza 86
FototanaflEs 167
FоtоlitоtгоГlуа 1Е9, l90
Fоtоmогfоzlаг 4l4
Fotonastiya 422
Fоtооksidlэgmа l 17, l35
Fоtоогqапоtrоf Ьаktеriуаlаг l 89
Fоtорегiоdizm 403
Fotoreduksiya llб
Fоtогеsерtоrlаr l 1 1, 4l9
Fotosintez 69
Fotosintezedici Ьаktеriуаlаr
l27, 189
Fotosintetik vahid l l8
FоtоsЫеmlаг 131
Fototaksis 425
Fototropizm 4l8
FоtоГrl fаzз 4о3
Fоtоfоsfоrlа.gmа 14l
Fotokim5ravi mэгkэz
(sbtem) l30
Fruktoza- 1,6-difosfat 1 5 1

Fчmаr tчгgчsч 256
Funqisid 434

GellИ
Gеп l7, зl9,цL460
Gепоm 387, 388,443
Genetik sistem 387
Genetik kod'l'l1
Gсп-iпtеqrаtог 388

Faqositoz 451
FAD 236
laq-Faza З14
Fаzаtэzдdlr mikroskopiya 1 2
Fаrпеzоl l03, lИ
Fenilalanin 18
Fenilmerkuгiasetat 3 34
FепоIlаr 229
Fсrmепtlаr 2l5,2lб
Fегrеdоksiп 87, l33
FегrЬiапid 127
Fizioloji saatlar 402
FИoloji tчг9 duzlar 341
Fik qапчпlап 48,49
Fikobilin l09
Fikosianin l l0, 1I l
Fikоgritгiп ll0, lll
Fitoaleksinlar 434
Fitоhоrmопlаг 389
Fitoin l05
Fitol l01
FitoflЁin l05
Fitonsidlar 4И,
Fitохrоm 399,400
Flavinlar 213
Пavoproteidlar 2З'|

4,12



Gen-tanzimlanmsi 385, 387, 4Ф, М2
Gеоmоrfоzlаг4l5 ,

Geotropizm 42О,42|
Geranilgeraniolpirofosfat l 0З, 393

Hoaqland mэhlчlч 341

НаlоГrtlаг lбз, 4з4, 4з5
Helrigel mahlulu 341
Heksokinaz а 242, 281
HemiselliiloTя 26, 2'7, 28
Hemoqlobin 225
Неm20,225
НегЬЬidlэг 414
Heteгogenetik induksiya 380
Неtегоtrоf assimilyasiya l89, 349
Неtеrоfегmепtаtiч siidtuýusu
qrcqrrmasr 250
Нераriп 23
Hetg_Slek БiНi l57, l59
Hext saplarr 325
Hialurin 23
Hibberellinlar 3l2, 391
Hiqromorfozlar 4l5
Hiqronastiya 422
Hiqrotaksis 425
Нiqrоfitlэг 336
Hidatod 329,3з0
Hidгatlagma 42,З27
Hidгoksilamin 348,350
Hidrolaza 2|5,4l0,4з2
НidгоmоrГоzlаr 4l5
Нidгоfil43, 84
Нidrоfitlэг 336
Hidrogenaza 19l
НidrоfоЬ 43, 84 ,I{ :,i: ,

Hill reaksiyasr 85, 1 l8, 16О,,
Нiреrmоrfоzlаr 4l3 ,,,', ];i"

Hipoksantin 14 l1,1,,

Нiроmогfоzlаг 414
Hipoteza 8, 295, 356, 368
Histidin 18
Histonlaг з|,462
Holci kompleksi 3б

Xelatlar 343
Хеmоlitоtгоf bakteriyalar 194
Хеmоlitоtгоflаr l94
Xemonastiya422' " ]

Хеmоrеdчksiуа 450,451
Xemosintez 194
Xemotaksis 425
Хеmоtгорйm42l
Xemiosmotik hip,tёz 295
Ktin 27 l '!,,"с,:

Xloramfenikol88
Жоrоgеп turýdЗti'371 ,

Хlоrоz З43,'З46i" :

Xloroplastlaг,34; 78''
ХlоrоГlllэr 94,96'
Xlorofillid 102i' 

"r
Хlогохоliпхlогid (ССС) 393
хопп 280 ' ]) i,,

Хrоmаtiп 3l' , -':

Хrоmорrоtеidlэг 20
Хrоmаtоfоrlаr 191

XiomomitsЙ Аз 464
Хrоmоfifаstlаf 34, 35 ,l, ,

Хrоmоsоmlаr 3l ,

lzoleysin 18; 87
Izolimon turýusч 221,254 "" ,

izomerazalar 2l5
tzорrорапоl 192
izoprenoidlor 84, l03 , ,-,I

lzоfегmепi,lэr 2lб
lzoelektrik noqtasi 97 .

Iпvеrtаzа 462
tngibitorlar 2l0',2Y "' 

:' '

Indolin-3-sirka aldehidi 390
Induktiv hсrеkаtlаr 417
lnduksiya 380,40l
lпtеrkаlуаr 376 ,, ]

Intensiv раrаmеtгlаr, 51
lnterfaza 31,З7'| j :" i ,
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lпfогmаsiуа 7,37g
Ion qtwasi 360
lonon halqasr lO5,ll] 

l

Kadaverin 435
Каlчiп tsikli 147
Kalium l84,344
Kallus 380
Kabium 345
Kambi 376,38l
КаrЬоапhidгаzаlаr 156, 178
KarboksillEma l48
Kaгboksikinaza 165
КаrЬоп tчг9чlап 2'l7, 439
Karotin 103, 1и, 105, 107
Каrоtiпоidlэr 1И, 120, 176
Katabolizm l98
Katalaza 220,2э2
Kaиliz 6,4

Katalizatoгlar 65
Katalitik шагkэz 459
Katexin 229
KvazikrЫalik 102,1l7
Кчапtоsоmlаг 34, 83, 119, l20
c-KetoqlЁtar tчýчsч И0, 255
Капаr efъkti 33l
Kinetin (sitokinin) з|2, з9з, 394
Klimakteriya 316,405
Klinostat 4|5,42l
Кпор mahlulu 342
Koaqulyasiya 44
КоаsеrчаtЩmа zИl
Kovalent rаЬiЫаr 14, 218
Коdоп 460
Kogeziya 32l
Koleoptil 389, 418
Коmрагtmепtlаgmа l3, 54, 55, 56
КоmрlеmепИr эsаslаr 15
Konstitutiv fеrшепtlэг 385
c-Konfiqurasiya 19

Копfоrmаsiуа (feza

qurulu;u) 85,2l8
Корrороrfiriпоgеп 98
Когrеlуаtiч tогmоzlа9mа 405
Коггеlуаsiуа 24l
Kofaktorlar 230, з4з
Коfеrmепtlаr 2|6,245
Krassulyasiya 163
КrаЬtгi effekti 264
КrЫlэr 32
Krioskopik sabit 52
Kriptoksantin 106
Кrопе mэhlчlч 341
IGantofil103, l40
IGеrоmогflаr 42Е
КsегоГttlаr 332,з36
IGilema 3з0,364
IGiltloza-S-fosfat 260, 261
Кчmагiп 39б,409,4l0
Kutikula 3з1,33б
Kбk tazyiqi З29,3З0

Qamgr liflагi 37
Qalaktoza 27,367
Qаlоktоliрidlэг 84, 89, 90
Qaloktolipaza 92
Qametlar 425
Qlikogen 23

Qlikozidlэг 15

Qlikolat 265

Qlikolato ksid aza 266, 26'1

Qlikol turýusu 265, Зl9
Qlikoliz 241,44'|
Qlikolipidlэг 24, 25

Qlikоргоtеidlэг 23, 43 l
Qlioksilat tsiНi 265
Qlioksbomlaг 39
Qliseraldehid- 3-fosfat-
dehidrogenaza2Ц
Qliserin 257
Qliserfosfat 221,25'7
QlЬin l8
Qlobulyar ziilallar 21, 35
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QliitamatdeЫ dr о genaTa 223

Qltitamin |8,257
Qliitamin tuгýчsч 2l7, 221, З52
Qliitation 237
Qltikoza 26,6З,242
Quanйinfosfat 255, 288
Qlfl kozafosfatdehidrogen aza 22t,
z59
Qliikon tчгgчsч 265

Qгadient 48, 53, 58

Qramisidin 304

Qrапlаr 80,81,82
Qгапаl xloroplastlar 80

QTP 255

Quanin 14,15
Quanizifosfat 288

Quttasiya 329

Qilaf 2б

маddэlаr miibadilasi l3
Maqnezium 94,ЗЦ
Makroeгqik rabitaler 60, бl, 287

Laktatdehidrogenaza 22З, 250
Laktoza 395
Leqoqlobin 350
Lcykoplastlaг 35
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