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Giris. Bitkilorin iimumi xassalori

Bitkilor ¢oxhiiceyrali vo eukariot orqanizmlordir.

Bitkilor fotosintez yolu ilo 6z qidalarini istehsal eds bilon
fotoavtotroflardir. Onlarin ¢ox az hissasi parazit kimi yasayir.
Tamamils parazit bitkilor istisna olmaqla, hamisinda
xloroplastlar var.

Hiiceyro divarlar1 selliilozadan ibarstdir. Onlar artiq
qliikozam leykoplast organoidi nisasta kimi saxlayirlar. Inkisaf
etmis bitkilordo sentrosomlar vo lizosomlar yoxdur. HUlceyros
divar selllilozadan tagkil olunub, plazmodesmalari var. Ehtiyat
polisaxaridi oasason nisastadir. Qiciga cavab verir, hormon
hazirlayir. Bitki bdyimosi geyri-mioyyandir vo diffuz resurs-
lar1 toplamaq ticlin uygunlagdirilmigdir.

Fotosintetik hayat ictin talob olunan resurslar, o climlo-
don is1q, karbon dioksid, su, minerallar diffuz sokildo paylan-
maga meyllidir. Bitki arxitekturasinin miixtalif formalari hamin
resurs toplama sistemlorini optimallasdirmaq ti¢lin miixtalif
strategiyalar1 oks etdirir.

Oksor bitkilorin sabit 6l¢usl vo ya formasi yoxdur, lakin
bozilorinin yaxs1 miiayyan edilmis omrii var. Hoyatlar1 boyu
yeni fotosintetik vo udma orqanlart olavo edorak, geyri-
muioayyan sokildo genislonirlor.

Tumurcuq yarpaqlart vo ya ucunda béyims yolu ils
ardicil olaraq omoaloa galon digar tbroms organlari olan govde-
nin gonc hissasidir. Tumurcuqlar ardicil homologiya niimayis
etdiron sads tokrar vahidlordon ibarotdir.

Yarpaglar adston sabit 6lclide, formada vo dmdr sliron
mioayyan strukturlardir vo dlyinlor adlanan gévds boyunca
nogtalora yapisirlar. Diylnlar internodlar adlanan gévds hisss-
lori ilo ayrila bilor. Yarpaqlar imumi fundamental inkisaf
planinin modifikasiyasi ilo (yani bu strukturlar ardicil olaraq
homologdur) budaglara, tikanlara vo ya ¢igok orqanlarina
cevrila bilar.



Budaq tumurcuglarinin ¢ixa bilacayi bir aksiller tumur-
cuq har bir yarpagin daxilinds (bazal bucaq) yerlosir.

Meristemlordo  yeni toxuma vo organlar omoalo
golir. Bitkilordo bdylimsa meristem adlanan xlsusi toxuma-
larda lokallagdirilir. Ilkin bdyiimo Ugin meristemlor (apikal
meristemlor) tumurcuglarin vo koklorin uclarinda yerlosir vo
uzunsov govdali bitkilards hiiceyra bolinmasi va genislonmasi
internodlarda bir muddst davam edo bilar.

Govdalordo budaglanma qoltug gdéngalarinin boyumasi,
koklords iso kok toxumalarmin darinliklorinds yeni meristem-
lorin amolo golmasi ilo hoyata kegirilir. Bir ¢ox bitkinin
g0Ovdoasi va koklori agac va qabiq amala gatiran silindrik ikincili
meristemlor vasitasilo qalinligda genislonir.

Bitkilor hidrostatik sistemlordir. Bitki hticeyralarinin
asason sellilozadan ibarat sart hiiceyra divarlari var ki, bu da
0smoz naticasinds hiiceyra genislonmasini mohdudlasdirir. Bu,
hiiceyro bOylmosindos, toxumalarin genislonmasinds, bitki
hissalarinin horokstinds, organ sortliyinin qorunmasinda va
gida, su Vo minerallarin dasinmasinda rol oynayan turgor
tozyiqi ilo naticalanir.

Sitoplazma zancirlari (plazmodesma) bitki hliceyralarinin
canli protoplastlarini birlogdirir, naticada hall olunmus sokar vo
digor Uzvi maddslor do daxil olmagla mayelorin do tez-tez
osmotik quvvalarin aktiv manipulyasiyasi yolu ilo bitkinin bir
hissasindon digarina kegoa bilocayi ikinci soboka (simplast)
yaradir. BOyUk morkozi vakuol su vo digor saxlanilan mad-
dolordan ibaratdir. Sitoplazmik suyun vo holl olunan mad-
dalarin tarkibini tanzimlomaya kdmok edir.

Bitkilor nasillorin névbalogmasini shato edan mirokkab
reproduktiv dovrlora malikdirlor. Harokatsiz organizmlor kimi
coxhiiceyrali bitkilor cinsi ¢oxalmani tamamlamaq vo genetik
naslini uzaq yerlora yaymaq ucgiin kilok, su va ya heyvanlar
kimi xarici amillordon asilidir.



On sads quru bitkilards sperma hiiceyralari su vasitasila
yumurtaya qoador Gzir, lakin yeni oraziloro dagilma havada
olan sporlar torofindon  oldo edilon ayrica bir proses-
dir. Sporlarin uzun mosafaloro yayilmas: vo gametlorin qisa
mosafalora sayahati ¢ox forgli tolobloro malik oldugundan,
bitkilor adoton iki fargli ¢oxhiceyrali cisim vo ya nasil-
lor arasinda novbalosir.

Diploid spor amolo gotiron badon (sporofit) meyoz
vasitasilo sporlar amola gatirir vo hiindiirdiir ki, sporlar1 hava
axinlar ilo effektiv sokildo dagitsin. Sporlar haploid gamet
amoala gatiran organlara (gametofitlor) ciicarirlor, onlar kigik va
yers yaxin qalirlar.

Toxumlu bitkilorindo sperma istehsal edon gametofitlor
Kicikdir, kulok vo ya heyvanlar torofindon yumurta istehsal
edon gametofitlorin yerlosdiyi embrion toxumlarina (yumur-
taliqlar) dasinan xiisusi sporlar (tozcuq donalori) igarisindo
qalirlar.

Bitkilor horokat etmoadan Ozlorini  mudafio  edir-
lor. Otyeyon heyvanlarin yirticiligindan qorunmagq ti¢iin bitki
organlar1 lifli vo ya dash toxuma tobagolori amalo gtirir,
uzlorini sathi tuklor vo ya pulcuglarla ortir, zoharli kimyovi
maddolor istehsal edir vo ya heyvanlar iciin gida va sigmacaq
tomin edir. Bitkilori aktiv sokildo midafio edir. Bozi bitkilor
mudafioyo az sormays qoyur va bunun avazina suratli avoze-
dici boylimoys arxalanir. Bitkinin badoni bdyimo, morfogenez
Vo huceyrs basqalagsmasi sayasindos formalagir.

Hiceyranin bolinmasi vao genislonmasi bdyimanin asas
toyinedici faktorlaridir. Mikroborucuqlarin yaratdigi preprofaza
bolinon hiiceyrads hiiceyro l6vhosinin harada yaranacagini
toyin edir. Mikroborucuqlarin yerlosmo istigamati, eyni za-
manda hiiceyra divarindaki selliiloz mikroliflarinin istigamatini
tonzimloyarak, hiiceyronin uzanmasinin istigamatins tosir edir.



I Fasil. Bitki hiiceyrasinin anatomiyasi va fiziologiyasi
1.1.Bitki hiiceyrasi

Hiceyra - canli orqanizmlarin struktur va funksional
vahidi olan, butlin hoyati olamatlori 6zlindo dasiyan, marko-
zinda niiva yerloson sitoplazma komasidir.

Bitkilorin canli hiiceyralori maddoslorin vo enerjinin
cevrilmosi prosesini hoyata kegiron murokkab bir vohdati togkil
edir. Muxtalif biokimyovi reaksiyalar hesabina hiiceyrads vo

buna osason bitki organizminds butévlikds hoyati proseslor
mumkdn olur.
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strotdo  Oyronmok lazimdir. Bitki hiiceyrasi muxtalif
mikroskopik vo submikroskopik strukturlara malik mirokksb
qurulusludur.

Hiiceyranin asas hissalori: qilaf, protoplazma va nuvadir.
Bunlardan bagqa bitki hiiceyrasi mitoxondrilor vo ribosomlar,
plastidlor, holci aparati kimi qurulus elementlarine malikdir.

Qurulus elementlori  birlikdo  protoplast adlanib,
hiiceyranin hayat foaliyysti mohsulu olan gilafla oshato olunur.
Bitki huceyrosinin  protoplazmada olan organoidlor hom
miosyyan formaya, hom do xiisusi daxili qurulusa malikdirlor.
Qurulusu elektron mikroskop vasitasilo aparilan todgigatlarla
muoayyan edilmisdir.

Todgiqgatlar gostorir ki, protoplazma hamginin geyri—
protoplazmatik komponentlordon-fermentlordon, monosaxarid-
lardan, disaxaridlardan, ziilaldan, yaglardan, lipidlardon, mioy-
yan ziilallarin par¢alanmasi naticasinda amala goalon mohsullar-
dan, muxtalif mineral maddalordan taskil olunmusdur.

Huceyra qulafi.

Huceyra qilafinin geyd olunan funksiyalar1 vardir:

* Hiiceyroys forma verir;

* Hiiceyrani xarici tasirlordan qoruyur;

* Hiiceyrs ilo otraf miihit arasinda slago yaradir;

» Suda holl olan maddolori hiiceyrays getmosini tomin
edir;

Bitki hlceyrosinin asagida adlari  geyd olunan
organoidlori vardir:
Endoplazmatik sobaka:
2 Biosintetik zavod. Endoplazma-
L : tik soboka (ES) o godor genis
' membran torudur ki, bir ¢ox
eukariot ~ hiceyranin  bdtin
membranlarinin yarisindan
coxunu toskil edir vo membranlh
e qovuqcuq Vo borulardan ibarat




sobokadir. ES membrani ES lumeni (bosluq), yaxud sistern
boslugu adlanan daxili hissoni sitozoldan ayirir. ES membrani
nivo Ortuyd ilo birlosdiyi ticiin Ortiiylin  iki membrant
arasindaki hisso ilo ES lumeni davamliliq toskil edir. ES vahid
sistem olsa da, struktur vo funksiya baximindan forglonan iki
bolgoya ayrilir. Danovar ES-nin elektron mikrograflarda dons-
var soklindo gorlinir vo xarici Uzl ribosomlarla zangindir.
Hamar ES iso muvafiq olarag hamar goriinir va burada
ribosomlar yoxdur.

Ribosomlar:
e Ribosomlar hiiceyrado tok-
z'; tok vo ya qrup halinda

(polisom) olub, ribonukle-
otidlordon toskil olunub,
ziilallarin ~ sintezi orada
gedir. Ribosomlar nivacik-
do amalo golir, an Kigik
organoiddir.

Mitoxondiri: Mitoxondrilor
hiiceyrado moévcud olan
mitoxondrilorin  bdlinmasi
hesabina yaranir.

Mitoxondri adenozin-
trifosfat  tursusu  (ATF)
sintez edorok, hiceyroya
vacib olan enerjini ayirir.

»Holci kompleksi:
Hiceyronin sintetik foaliy-

karbohidrat vo yaglarin
dasinmasinda istirak edir.



Holci kompleksinin foaliyyati zamani hiiceyrads selltiloz amala
golir. Holci kompleksinin basqa faaliyyatlori do vardir:

* Yagli maddolorin sintezi;

* Protein vo karbohidratlar birlosir, glikoproteinlar amals
galir;

* Hiceyra qilafinin torkibini formalagdirir;

 Hiiceyro bolinon zaman sitoplazmanin boliinmasinda
istirak edir.

»Plastidlor: Bitki huceyrasine moxsus olan Umumi
organoidlordir. Plastidlori ilk olaraqg A.Levenhuk 1676-ci ilda
kosf etmisdir. Funksiyasina va rongina gors bitki hliceyrasinda
ti¢ plastid vardir:

Xloroplastlar

Yasil plastidlordir. HU-

Mo Dby ceyrado fotosintez hadisasini

hoyata kegcirir. Cavan budag-

larda, yarpaglarda, torovaz vo
meyvolords rast galinir.

Xloroplastlar ¢igayin vo
kokun  huceyralorindo  rast
olunmur.

*  Xromoplastlar -
qirmizi, sart Vo  narincl
plastidlordir.

«Xromoplastlar gicokds, meyvaloards yasil rongdon basqa,
digar ranglorin yaranmasinda istirak edir.

» Leykoplastidlar rongi olmayan plastidlordir. Onlar
bitkinin kokindos, torpagda olan gdvdosinds vo toxumlarinda
olur, ¢iinki onlara is1q diigmiir.

» Vakoul cavan bitkilordo Kicik vo ¢ox, yaslilarda iso
boylkdir vo azdir. Sitoplazma lstii nazik qatla ortilmis, igi
maye ilo dolu olan hiiceyranin organoididir

Funksiyalar1 asagidakilardir:

* Hiiceyrads osmotik tozyiqi nizamlayir.
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» Maddalor mubadilesindo yaranan zohorli qaliglar
duzlarla birlosdirir, kristallar yaranir vo 6ziinds birlosdirir.

Peroksisom:

Peroksisom hiceyranin  bir membranli  xiisusilogmis
metobolik bir bolmasidir. Onlar mixtalif substratlardan
ayirdiglart hidrogenlori oksigens 6tirmokls alave mshsul olan
hidrogen peroksid (H;0O,) amala gatiron fermentlora (enzim)
malikdirlor

Bu reaksiyalar ¢ox muxtolif funksiyalarla slagodar ola
bilor. Boazi peroksisomlar yag tursularini daha ki¢ik molekul-
lara parcalamaq Gcun oksigendon istifado edir. Omolo goalan
kicik molekullar hiiceyra tonofflisii Gglin enerji yaratmaq tgln
mitoxondriys gondorilir.

Hidrogen peroksidi amola gatiron fermentlorlo, onu suya
ceviran fermentlor — bunlardan zarar géra bilon digar hiiceyra
elementlorindan bu yolla ayrilmis olur. Qlioksisom ad1 verilon
xususilogmis peroksisomlar bitki toxumlarinin yag toplayan
toxumalarinda yerlogirlor. Bu orqanoid yag tursularini sokora
geviron fermentloro malikdirlor. Ciicormokds olan toxum
fotosintez ilo 6z sokarini amolo gotirs bilona goadoar, yaranan bu
sokori enerji vo karbon monbayi olaraq istifado edir. Bu
organoidlar bazi metobolik funksiyalarda peroksisomla slagsli
isloyirlor.

Nadva:
Niiva masafasi

S
/

DNT tellari
.........
Niiva qabiga

Daxili membran

Xarici membran
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hliceyranin an asas hissasi olub, morkazds yerlosir. Niivo
zilallarin sintezini vo bunlarin vasitasilo hiliceyrads olan
fizioloji proseslori hoyata kecirir. Hlceyrodo olan metabolik
proseslori nizamlayir, irsiyyatin nosildon-naslo 6turilmasini
hoyata kegirir. Nivo 4 yero ayrilir:

» Niivo qilafi: Sitoplazmani niivodon ayrir. Iki qatdir vo
Uzarindo kigik desiklor vardir.

* Niivo mayesi: Nuvanin icoarisi maye ilo zongindir.
Hamin mayenin igarisindo DNT, nukleotidlar va enzim olur.

* Niivacik: Torkibinds DNT vo ziilallar vardir. Ziilalin
sintezi zamani niivacik an shamiyyatli rola malikdir.

* Xromosomlar: Hor bir ndévde misyyan miqgdarda,
formada va qurulusda xromosom dasti vardir. Genlar (irsiyyat
dastyicilar1) xromosomlarin torkibinds olur.

Eukariot hiiceyranin struktur va foaliyyatinin toskilinda
mihim rol oynayan sitoskelet i¢ ndv molekulyar strukturdan
ibaratdir: mikroborucug, mikrofilament vo ara filamentlor.
Hiceyroa harokatinin bozi novlori sitoskelet sayssinds forma-
lagir.

Hiceyra harakati termini hom hiceyranin 0z yerini
dayimasini, ham da hissalorinin harokatini ifads edir. Hiceyroa
horokoti adoton sitoskelet ilo haraki proteinlarin qarsiligl
alagosini talab edir.

Bunun Gc¢tn bir
¢coX numuna mMOv-
cuddur. Bitov bir hi-
ceyro sitoskelet Uzv-
lari vo haraki protein-
lorin amokdasligi no-

ticosinda hliceyro .‘
xaricindaki lif @ T

||f uzo- ubulin dlmerlr‘don ibarat sutun
rinds horokat etmok -
gabiliyyatine ( PR : e
yiyalanir.

Tubulin dimeri
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Mikroborucuq (Tubulin polimeri)

Hiceyro formasmmi qoruyub saxlamaq (sazilmays
mugavimoat gostoran "diroklor") hiiceyrovi harokot (Kirpik vo
gam¢ida oldugu kimi); hiiceyra bdlinarkan xromosomlarin
harakati; organel harokati.

Mikrofilament (Aktin filament). Hiceyro formasinin
qorunub saxlanilmasit (dartilmaya dayaniqli elementlar);
hiiceyro formasinda doayisikliklor; ozolo yigilmasi; bitki
hlceyralorinds sitoplazma axini; hiiceyra hoaroksti (amobvari);
heyvan hiiceyrasinds b6élinmo.

Ara filament. Huceyro formasmin qorunub saxlanmasi
(dartilmaya dayaniqli elementlar); nive va basga bir sira
organoidin yerinin sabitlonmasi; niva laminasinin omala
gotirilmasi.

1.2 Mitoxondri va xloroplastin mansayi

Mitoxondri vo xloroplastin bakteriya ilo oxsarligi endo-
simbioz nazariyyasinin irali strilmasina sabab olmusdur. Bu
nozariyyays asasan, eukariot hiiceyranin gadim acdadi oksigen
istifado edon vo fotosintez gabiliyysti olmayan bir prokariot
hiceyro udmusdur. Bir muiddot sonra udulmus hiiceyra ev
sahibi (udan) hiceyra ilo qarsilighh olags yaradaraq endo-
simbioz (basqa hiiceyro daxilinds yasayan) hiiceyraya cevril-
migdir.
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Beloca, tokamil prosesinds ev sahibi hiceyra endosimbi-
ontla birlogarok tok bir hiiceyrays, mitoxondriys sahib bir
eukariota ¢evrilmisdir.

Endoplazmatik Nuva
Sebaka

Nuva
ortuyu

Oksigen istehlakgis:,
fotosintez etm

P — prokariot
cox sayda nasil sonra
mitoxondriya ¢evilmisdir
Eukariotiann 25~ \
acdad huceyrasi (sahib hiceyra) \
[} ndr @
Fotosintez edan Mitoxond 3
prokanotun !
udulmasi \\
Xloroplast
\ Y

Mitoxondri ‘ / on az bir S
huceyra Fotosintez etmayan
\g N eukariot
|
\\

Fotosintez edan eukariot

Ehtimal ki, bu hiiceyralordon bazilari fotosintez gabiliy-
yati olan bir prokariot udmus vo xloroplastli eukariotlarin
ocdadma ¢evrilmisdir. Nazoriyya mitoxondri va xloroplastin
bir cox struktural xassosi ilo Ust-Usts diigiir.

Birincisi, endomembran sistemin organoiddon forqli
olarag mitoxondri vo xloroplast bir yox, iki membran ilo
ortilmusdir. (Xloroplastin da daxilindo membran ohatali
torbaciq sistemi mévcuddur).

Udulan oacdad prokariotun bir ciit xarici membrana sahib
olduguna dair dalillor vardir. Bu qosa membranlar daha sonra
xloroplast vo mitoxondrinin qosa membranlarina gevrilmisdirlor.
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Ikincisi, bakteriya bitin eukariot hiiceyralords mévcud-
dur. Eukariotlarin goxunda yiizlorlo, hatta minlarls, bazilorinds
isa sadoca bir adad mitoxondri olur.

Mitoxondri say1 hiiceyronin  metabolik foallig1 ilo
mutonasiblik toskil edir. Masalon, harakat edan vo ya yi1gilib-
acilan hiiceyralordo miayyan hacmo diison mitoxondri say1
geyri-faal hiiceyralardakina nazoran daha ¢oxdur.

Mitoxondrini shats edon iki membranin har biri 6zine-
moxsus protein kolleksiyasina malik fosfolipid qosalaylaridir.
Xarici membran dizdur, daxili membran iso krist adlandirilan
bikilmolor amala gotirir. Daxili membran mitoxondrini iki
daxili bolgays ayirir. Bunlardan biri xarici vo daxili membran
arasindaki dar bolgo — membranarasi bosluqdur.

Ikinci bblga olan mitoxondri matrisi ise daxili membran
ilo ohato olunmusdur. Matris mitoxondri DNT-si va ribosomla-
r1 ilo yanasi, ¢esidli enzimlor do ehtiva edir. Matrisdoki enzim-
lor hiceyravi tonoffiisiin bazi moarholalorini katalizasiya edir.
ATF istehsalindaki enzimlor do daxil olmagla, tonoffiisdos
istirak edon digor proteinlor daxili membranda yerlosir.

Yiiksaok daracods bukilmalara malik olan kristlor daxili
membranda boyuk bir soth sahosi omolo gotirir ki, bu da
hlceyro tonoffustinin mshsuldarligini artirir. Bu, canlilarda
strukturun funksiyaya uygunlasmasina bagsqa bir niimunadir.
Mitoxondri adaton 1-10 um uzunlugundadir.

Elektron mikroqgrafda gdrinan 6l hiiceyroalordaki haro-
kotsiz strukturlarin oksina, canli hiiceyralordon oldo olunmus
zaman araliqh videogarxlarda mitoxondrilorin harokot etdiyini,
forma doyisdirdiyini vo ikiya bolinub birlosdiyini gormok
mumkundr.

Bu todgigatlar naticasinds molum olmusdur ki, mitoxon-
dri aslindo davamli olaraq harokotds olan dinamik, budaqli, bo-
rusokilli sabakalor omala gatiran orgonoiddir.
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Endosimbioz nazariyyasi.

Eukariot hiiceyranin mitoxondri va xloroplastinin monga-
yi. Nozariyys mitoxondrinin ocdadinin oksigen istifado edon
prokariot, xloroplastin acdadinin iso fotosintetik bir prokariot
oldugunu irali strdr.

Boyuk oxlar tokamil boyunca doyisikliklori, hiiceyra
icindoki Kigik oxlar isa endosimbiozun zamanla organoida
cevrilmosini (tokamul kegirmasini) gostorir.

Niva membram
Endoplazmatik sabaka | Nilva ' . ibtidaf
\ | Mitoxondri fotosintetik

Plazmatik membranmin }.,' ‘ eukariot
iganys ¢okmasi g Nive ve daiV ‘ -

Y/ membrany | @ Plastid
\ / o) Ny [

vatnam fnssteek
"

M AN Bl

DNT
"\ - Sitoplazma Aerob B ’
o Ibtidel heterotrof ‘ ) e
: p::::‘rio! prokariotun e

Pl dik udulmas: ‘
azma , : .
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1.3. Bitkinin hiiceyra divarn

Hiceyro divar bitki hiiceyrasini heyvan huceyrasindan
farglondiron xassalordon biridir vo bitki hiiceyrasinin xarici

Markaz: vakuol

Sitozol

Plazma membram

Bitkinin haceyra divan

Ikincili
huceyrs
drvan

Bairincsls
hiceyra
divars

Orta lamel

strukturudur. Divar bitki hiiceyrasini qoruyur, ona forma verir
Vo haddon artiq suyun igori daxil olmasinin qarsisini alir.
Bitkinin hiiceyro divart plazma membranindan dofolorlo
galindir: 0.1 um ilo bir ne¢o mikrometr arasinda doyisir.

Orta
lamel

Hiiceyra
divari

Hiiceyra
membrani
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Divarin kimyovi torkibi bir bioloji névdan digarins, hotta
eyni bitkinin hiiceyro tiplori arasinda doyisso do, divarin tomal
stukturuna bonzardir. Selliiloz adli enzim torsfinden istehsal
olunan, selliloz polisaxaridindon toskil olunmus mikroliflor
hliceyroxarici bosluga ifraz olunaraq, Xxaricdoki digar polisa-
xarid vo protein matrisinin daxilinds yerlasir. Bu giicli liflorin
matrisin icino yerlosmasi domirin betona batirilmasi ilo oldo
olunan domir-beton konstruksiyaya banzoyir.

Cavan bitki hiceyrasi ovvalca birincili huceyra divari
adlanan nazik vo elastik struktur omolo gotirir. Yanasi
hiiceyralarin birincili hiiceyra divarlar1 arasinda orta lamel adli,
osas1 yapigqan polisaxarid olan pektindan ibarat nazik tobago
yaranir. Orta lamel qonsu hiiceyralari bir-birino yapisdirir. Hii-
ceyra yetkinlogib boyiimo dayandiqdan sonra divar sortlosmaya
baslayir.

Bozi hiliceyralor bunu sads yolla, birincili hiiceyra divari
icino borkidici madds ifraz etmokls, digorlori iso birincili
divarla plazma membrani arasina ikincili hiiceyro divari
hormaklo edir. Adoton Ust-Usto yi1gilmis tobagelordon ibarot
ikincili divar hlceyrani qoruyub ona dastok veracok giicds olan
dayanigli maddadan amala galir. Masalon, odun asasan ikincili
divarda y1gilir.

Hiiceyra divarinda adaton ndvbati mévzumuzlardan olan
plazmodesma adli kanallar da m&vcuddur. Selliiloz sintaz adli
enzim torafindan istehsal olunan, selliiloz polisaxaridindan tos-
kil olunmus mikroliflor hiiceyroxarici bosluga ifraz olunaraq,
xaricdoki digar polisaxarid vo protein matrisinin daxilina
yerlosir.

& Huceyro divarinda selliiloza, hemiselliloza vo pektin
maddalori ¢oxlug teskil edir. Sellilloza olan divarda goxlu
ultramikroskopik bosluqglar vardir ki, onlar da hiiceyrs yaslan-
digca protoplastin yaratdigi muxtoalif maddalorlo dolur. Ye-
kunda divar odunlasir, mantarlasir, Kutinlosir, seliklogir va
minerallagir.
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& Son dovrlara kimi protoplastin foal olmayan mohsulu
hiiceyra divar1 sayilirdi. indi iso mioyyan olunmusdur ki, o,
spesifik funksiyalar dasiyir. Maddolorin udulmasinda, nogl
olunmasinda Vs ifrazinda miihiim shamiyyat kasb edir.

1.4.Bitki hiiceyrasinin qovsagi. Plazmodesma

Bitkinin cansiz hiiceyra divari hiiceyralori bir-birindon
tamamilo tocrid edirmis kimi goriina bilor. Oslinda isa hliceyra
divar1 plazmodesma (yun. desma bag demokdir) adlanan vo
hiiceyralori birlagdiran ¢oxsayli daliklora malikdir.

Qonsu hiiceyralorin sitoplazmalari aralarindaki divardan
kecon plazmodesma adlanan kanallar vasitasilo birlasirlor.
Kollagen liflori proteoglikan kompleksinin amalo gotirdiyi
soboka icina barkidilmisdir.

Fibronektin plazma membraninin igindo yerloson
integrinlori ECM-ya qosur. Proteoqlikan kompleksi yiizlorlo
proteoglikan molekulunun geyri-kovalent rabitalor vasitossilo
tok bir uzun proteoqlikan molekuluna qosulmasi ilo yaranir.

Plazmodesmalarin divart sitogenezdo plazmolemmadan
toroyir. Plazmodesma kanalinda morkozdo endoplazmatik
retikulumlar kecir, hiceyralorin arasinda sitoplazmatik slage
meydana galir. Plazmodesmalar mioyyon sayda topa soklindo
yigilir. Qilafinda ikinci qalinlasma olmayan hiiceyralords plaz-
modesmalar tok-tok yerlosirlor. Plazmodesmalara siskinlogmis
toxumlarda Vo ehtiyat toxumalarda is1q mikroskopunda
baxarkan yaxsi1 goriiniir. Bu zaman hazir edilmis preparata yod
va fiksin mohsulu ils tasir edib boyamaq vacibdir.

Masamalar.

[lkin qulafda ikinci qalinlasmalar yarananda bazi yerlordo
dairo soklindo qalinlagsmalar getmir, xiisusi bosluglar galir.
Homin bosluglardan hiiceyroarasi olage yaratmaq Ugcln
plazmodesmalarin kanallar1 kegir. Sadoco mosamoalor tam
olaraq bos kanal deyil. Ciinki, ilkin qilafin nazik pardasi iKi
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hiiceyro arasinda omoalo golon masamonin orta hissasinda
desilmomis yerlosir. Qilafda yaranan mosamo bosluguna gora
iki cur - sada vo hasiyali mosama vardir. Sado masama (dalik)
hiiceyro boslugundan ilkin qilafa qoador eyni Olcuds silindir
formasinda olur. Hasiyali mosamo iso ilkin qilafdan hiiceyra
bosluguna gedorkan dolik daralir, fincana banzor forma alir. IKi
gonsu mosama arasinda olan ilkin qilafin qaligt olan nazik
pardays gapayic1 parda deyilir. Bu pardo canli hiiceyralordo
coxlu plazmodesma tellori ilo desilir vo bu vaxt 2 hiiceyra
arasinda olage yaranir.

Hasiyali masamads isa qapayict pardos markazdan halga
soklindo qalinlasir vo torus adlanir. Torus harokatli olaraq,
hlceyralorin igarisindoki tozyigindon masamalori tam vo ya
muoayyan godar agir vo baglayir.

Hasiyali masamo tokamil naticasinds qazanilir, suzuz-
luga davamli bitkilordo olur. Onlara traxeidlords vo ¢ilpaqto-
xumlularin  gévdssinin, yarpagimin adi parenxim adlanan
hlceyralorinds tosadlf edilir. Bozon ortiiliitoxumlu bitkilords
su dastyict hiiceyralorin divarinda fermentlor tasir edoroak,
qapayici pardslor desilir, agiq dalik, yani perforasiya yaranir.

1.5. Vakuollar

Vakuollar torkibinds sulu karbohidrat mohlullari, duzlar,
lizvii tursularla zongin hiiceyro daxili mihitdir. Sitoplazmadan
tonoplast vasitasilo ayrilir. Tonoplast vakuollarin torkibini sabit
saxlayir. Tokamil noazoariyyslordon birina goro vakuollar holci
kompleksindon mikrosistern vo mikroborulardan amalo galdiyi
muayyan edilir.

Hiceyra boyudukes kigik vakuollar daha boyiik vakuol-
larla birlogib yeni vakuol amolo gatirir. Hlceyrada vakuolun
rolu protoplastin hoayat foaliyysti mohsullarin1 toplamaqgdan
ibarotdir.
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Huceyrs sirasi. Vakuolda sulu mahlul hiiceyra sirasidir.
Torkibinda ¢coxlu migdarda karbohidrat olur. Hiiceyrs sirasinda
alkaloid, flavonoid, glikozid adlanan mualicavi maddslor var-
dir. Vakuollarda ¢oxlu sayda funksiya bas verir. Onlar hiiceyras-
doki daxili su miihitini formalasdirir vo bu zaman su-duz
mubadilasi tonzimlanir.

Vakuollarin basqa vacib funksiyast hiiceyrodaxili ma-
yenin hidrostatik turgor tozyigini qorumasidir. O biri funksiyasi
iso ehtiyat gida maddalarini toplayib saxlamaqdir. Vakuollarda
¢ox zaman antosian gqrupu pigmentlori yigilir. Homin pig-
mentlor hiiceyra sirasini mixtalif ronglors (qirmizi, bandvsayi,
g0dy) boyayirlar.

Huceyra sirasi ¢cox zaman zoaif turs miihito, bazi hallarda
neytral vo goalovi muhito malik olur. Fargli bitkilorin hiliceyra
sirasinin  kKimyoavi torkibi miuxtalifdir. Hiceyro sirasinda
muxtoalif iizvi tursu, karbohidrat, qlikozid, pigment, alkaloid,
vitamin, eyni zamanda geyri Uzvi maddslor vo s. olur. Bu
maddalor hiiceyronin gidalanmasinda, mirokkob Uzvi birlos-
moalorin sintezindo sorf olunur vo ya tullantilara vo maddalor
mubadilosi zamani son mohsullara cevrilir.

1.6. Hiiceyrado toplanan bioloji aktiv va
ehtiyat qida maddolari

Hiceyrado toplanan bioloji aktiv vo eyni zamanda
ehtiyatda olan maddolor mibadilo reaksiyalari naticosindo
yaranir. Yagh hiiceyralordo cavan huceyralora nisbaton bu
maddolorin miqdar1 daha ¢ox olur. Bioloji aktiv maddalordan
forgli olaraq ehtiyat gida maddalori mivaqqoti mibadilo reak-
siyasinda istirak etmirlor. Bu baximdan da, bazon bu maddolor
cansiz (ergast) maddalor do adlandirilir. Bu maddalordon bitki
0z orqanizminin qurulmasinda va elaca do, enerji manbayi kimi
istifado edir.
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Bioloji aktiv maddalora fermentlor, vitaminlor, bitki
hormonlari-auksinlar va s. misal gostarmak olar. Ergast maddo-
lora nisasta, duz kristallari, aleyron danolori vo s. aid edilir.
Bitkilorin torkibindaki kompleks maddslor icarisinds ballast
maddalor do vardir. Buna misal olaraq bitkilords olan selliiloza,
pektin vo polisaxaridlori misal gostarmak olar.

Umumiyyatls, geyd olunan maddalor bitkinin néviins,
cinsina va digor taksonomik vahiding, hatta ekoloji xususiyys-
tina ¢ox doyiskan olurlar.

Talim naticasi:

Huceyranin element tarkibini sarh edir.

Huceyra orqanoidlarinin qurulus va funksiyalart hagq-
qmnda malumat izah edir.

Huceyra divart va membranin qurulusunu miiayyan-
losdirir.
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Il Fasil. Hiiceyrada iizvi maddalor
2.1. Karbohidratlar

Karbohidrat sinfina sokar vo sokor polimerlori daxildir.
On bosit karbohidrat monosaxarid, yeoni sads sokoarlordir.
Bunlardan murokkob karbohidrat istehsalinda monomer kimi
istifads olunur.

Disaxarid kovalent rabits ilo bir-birino baglanmis iki mo-
nosaxariddoan ibarat bir ciit sokardir. Karbohidrat makromole-
kulu sokor vahidlorindon ibarst polisaxarid adlanan
polimerdir.

MONOSAXARIDLOR DISAXARIDLBR POLISAXARIDLOR

Oltkoza fruktoza, ~ Saxaroza, laktoza,  Nisasta, selliloza,
galaktoza, rlboza va maftoza qlikogen
dezoksiriboza

Monosaxarid (yun. monos tok va sacchar sokar)

Molekulunun kimyoavi formulu adston CH,O vahidinin
qatlart soklindadir. ©n genis yayilmis monosaxarid olan
glukozada (CgH1206) bu vahiddon alt1 adad var vo bu molekul
canlinin kimyasinda morkozi yer tutur. Qlikozun strukturunda
sokoarlarin saciyyavi xususiyyatlorini gérmok mumkuandur: bir
karbonil =C=0 va bir ne¢s hidroksil —OH grupu.

Karbonil grupunun yerindon asili olaraq sokarlor aldoz
(aldehid sokari) va ya ketoz (keton sokari) siniflorina yerlosdi-
rilir.
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Moasalon, glikoz aldoz ikon onun izomeri olan fruktoz
ketozdur. Alt1 karbona sahib gliikoz vo fruktoz kimi sokarlor
heksoz adlanir. Trioz (lickarbonlu) va pentoz (beskarbonlu)
sokarlar do genis yayilmisdir.

Qlukozun karbon gévdasini Xatti tomsil etmok rahat olsa
da, bu tosvir hagigati tam oks etdirmir. Sulu mahlulda gliikoz
Vo bir ¢ox digar bes va altikarbonlu sokarlar halgovi forma alir,
¢iinki bu forma onlarin fizioloji soraitdo on stabil olduglari
formadir.

o ) Ce H1 2 06

Monosaxaridlor, xususilo do glukoz hiceyronin asas
qidasidir. Huceyralor hiceyravi tonoffiis vasitesilo glikoz
molekulunu ardicil bir sira reaksiya ilo pargalayarag, ondan
enerji aldo edir.

Disaxarid iki monosaxaridin dehidrasiya reaksiyasi
naticasinds glikozid rabitasils bir-birina baglanmasindan amo-
Ia galir. Masalan, piva istehsalinda istifado olunan samoni soka-
ri, yaxud maltoz iki glikoz molekulundan ibarst disaxariddir

On genis yayilmis disaxarid qondin torkib hissasi olan
glikoz va fruktozdan ibarat saxarozdur. Bitkidoki karbohidrat-
larin ¢oxu saxaroz formasinda yarpaqdan kok kimi fotosintez
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gabiliyyatino malik olmayan orqanlara dasinir. Siid sokari olan
laktoz molekulunda isa gliikoz galaktoz monomerins birlosir.

Disaxarid sintez nUmunalari

Polisaxarid.

Polisaxarid bir nec¢s yiiz ilo min arasinda dayison mono-
saxaridin glikozid rabito vasitasilo birlogsmasindan amalagalon
polimer makromolekuludur. Bozi polisaxaridlor ehtiyat gida
rolunu oynayir vo lazim golonds pargalanarag, huceyrslorin
sokar ehtiyacini qarsilayir.

Digar polisaxaridlor iso hiliceyrani, yaxud bdtiin orga-
nizmi qoruyan strukturlar amala gotirir. Polisaxaridin struktur
Vo funksiyast sokar monomerlarinin névi, polimer daxilindoki
yeri vo aralarindaki glikozid rabitalar torafindon icra olunur.
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CHOH  CHOH  CHOH

(b) Nisasta: a glilkoz monomerlarinin 1-4 rabitasi. Butun mono-
merlar eyni yonda yerlasir. Sari rangli —OH gruplarinin istigamatini
sellulozdaklar ila (c) mugayisa edin.

CH,OH OH  CHOH OH

H  CHOH CH,OH

(c) Selliiloz: B glitkoz monomerlarinin 1-4 rabitasi. Sellulozda
har B glikoz monomeri 6z gonsusuna nazaran tarsina gevrilmis
vaziyyatdadir. (Sari rangli —~OH gruplarina fikir verin).

Ehtiyat Polisaxaridlari

Hom bitki, hom do heyvanlar daha sonra istifado etmok
ticiin sokori ehtiyat polisaxaridlor soklinds goruyub saxlayirlar.
Xloroplastin da daxil oldugu bitki plastidlori qliikoz
monomerlarindon ibarat, donacik formasinda polimer olan
nisasta toplayir. Nisasta istehsal1 bitkiys artiq qlitkozu goruyub
saxlamaq imkani verir.

Heyvanlar ehtiyat Gcin amilopektindon daha budaqli
molekul olan glikogen polisaxaridini istifado edir. Onurgalilar
glikogeni asasan garaciyar vo azolods saxlayir. Ehtiyac halinda
glikogen hidrolizi hiceyralari gliikozla tamin edir.
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Struktural polisaxaridlar.

Canlilar struktural polisaxaridlordon gicli materiallar
yaradirlar. Mosolon, sellliloz polisaxaridi bitki htceyrasini
ohatoloyan dayaniqli divarin asas torkib hissasidir.

Nisastanin a olagslorini hidrolizlo pargalayan enzim sel-
lulozun B olagalorini parcalaya bilmir. Ssbab bu ikimolekulun
formalarinin forgli olmasidir. Selliilloz parcalayict enzimlara
sahib olan canli orqanizmlorin sayr ¢ox deyil. Insan daxil
olmagla demak olar ki, heg bir heyvan bu enzima sahib deyil.

Qida ilo gobul etdiyimiz selliloz hazm borularindan
kecarak, nacislo birlikdo xarica atilir. Selliiloz hazm yollar1
boyunca divarlara surtindr, naticado borunun sasthi qiciglana-
raq selik ifraz edir. ifraz olunan selik qida axisim asanlasdirir.
Sellilozun insan organizmi Gcun gida dayari olmasa bels,
hozm prosesini asanlasdirdigi tgiin goroklidir. Meyva vo
toravazlarin ¢oxu, hamginin bitév donli moahsullar selliilloz ils
zongindir. Qida paketlorinin Ustindoki “hall olmayan lif ”
ifadasi selliloz monasina galir.

Bozi mikroorganizmlor sellilozu qlikozaya qodor
parcalaya bilirlor. Inoyin modos-bagirsaq sistemindo selliiloz
hozm edon prokariot va ibtidailor yasayir. Bu mikroblar saman
vo digar otlarin torkibindoki sellilozu hidrolizlayarak, inoyin
gidalana bilacayi glukoza vo digar birlosmalors gevirir.

Bonzor sokildo, sellilozu hozm eds bilmoayan termit do
qarnindaki prokariot vo ibtidailor sayssindo odunu gidaya
cevirib hozm edo bilir. Bozi gobaloklor do torpaq vo basqa
yerlordaki sellilozu hozm etmok gabiliyystino malikdir ki, bu
proseslo Yer kirasinin ekosistemindoki kimyavi elementlori
yenidon istifadays verirlor.

Struktural olarag digor vacib polisaxarid bugumayaq-
lilarin (hosorat, horiimgok, Xxargong Kkimi heyvanlar) xarici
skelet qurmaqda istifads etdiklori xitin karbohidratidir.
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2.2.Yag

Yag polimer olmasa da, eynilo bir polimer kimi kigik
molekullarin dehidrasiya reaksiyasiyla birlosmasindan qurulan
boylk molekuldur.

H O\HIHIHEHIHIHIHHH
H—c—o) LN NN RN
|\ EREEERERERERER

\ H H H H H H H
H—C—0H "\
‘ @ Yag tursusu
H—C—0OH (buradaki palmitin tursusudur)
J.
Qliserin

Yag iki cur molekuldan omolo golir: gliserin vo yag
tursulari.

Qliserin hor ¢ karbonuna bir odad hidroksil grupu
birlagon alkogoldur.

Yag tursusu iso adoton 16-18 karbon atomlu gdévdays
malik uzun molekuldur.

Bu gbvdonin bir ucundaki karbon karboksil qrupuna
daxildir. Monomer adini bu funksional qrupdan alir. Gévdanin
yerds qalani hidrokarbon zanciridir. Hidrokarbon zancirinds
C-H rabitolorinin nishi olaraq geyri-polyar olmasi yag
tursusunun hidrofobik xassasinin asas sobobidir.

Yagin sudan ayrilmasmin sababi su molekullarinin 6z
aralarinda hidrogen baglart omalo gotirorok, yagi sixigdirib
aradan ¢ixarmasidir. Su ilo yag qarigdirildigi zaman tobagolor
omolo golmasinin sababi mohz budur. Ug yag tursusu vo bir
gliserin molekulu ester rabitasi ilo birlagarok yag, yaxud digar
adiyla triasil gliserin amolo gatirir. Ester rabitosi karboksil
grupu ilo hidroksil qrupunun dehidrasiya reaksiyasi naticosinds
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yaranir. Yag molekulundaki yag tursulart eyni novdan ibarot
oldugu kimi, iki va ya g fargli ndévdan do ibarat ola bilir.

Murakkab efir rabitasi
=

Yag doymus Vo doymamug olur.

Zonciri omolo gotiron karbonlar arasinda ikigat rabito
yoxdursa, karbon govdosine mumkun olan on yiksok sayda
hidrogen atomu baglana bilir. Bu strukturun hidrogen ilo
doymus oldugu hesab olunur, buna goro do doymus yag
tursusu adlanir.
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(a) Doymus yag

Kara yaginda oldugu kimi doymus

yag molekullan otag temperaturunda @ 5
bir-birina six birlagarak gatilagir. - -
Doymus yag molekulu- H o)

nun struktural formulu " :

(zigzaq xatt hidrokarbon

o

—C—O0—C\AAANNAAAAA
.

zancirini, kunclar isa &
karbon atomlarini tamsil —O=CENAANNAAANAN
edir; hidrogenlar gosta- | 4
rilmayib) H=C=0=CAAAAAAAAN

|
H

Doymus yag tursusu
olan stearin turgusunun
sar modeli (qirmizi =
oksigen, gara = karbon,
boz = hidrogen)

Doymams yag tursusu iSo bir vo ya daha ¢ox sayda
ikigat rabitoyo malik oldugu {igiin, ikigat rabito ilo bagh
karbonlarin hor birindon bir hidrogen oskik olur. Demok olar
ki, tobiotdoki biitin yag tursularinin ikiqat rabitasi Cis
formasindadir. Cis diiziiliisiiniin oldugu yerlords hidrokarbon
zoncirinda kaskin biikiis omala golir. Doymus yag tursularindan
ibarat yaga doymus yag deyilir. ©ksar heyvan yagi doymusdur:
buradaki yag molekullarinin “quyruqlar1”, yoni yag tursusunun
hidrokarbon zanciri heg bir ikigat rabitoys malik deyil.
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(b) Doymamis yag

Zeytun yagi kimi doymamis yag molekul-

lan otaq temperaturunda gatilasmir, cunki
torkibindaki yag tursularninin bazilarinin
hidrokarbon zancirlarindaki bukuslar mole-
kullarin lazimi gadar yigcam sakilda yan-yana
duzulmasina mane olur.

Doymamis yag molekulu-
nun struktural formulu |

Doymamis yag tursularindan
olein tursusunun sar modeli

Cis ikigat rabita bu-
kulmaya sabab olur.

Heyvan monsali yaglar vo kora kimi doymus heyvan
yaglari otaq temperaturunda bork halda olurlar. Bitki (masalon,
zeytun yagi) vo baliq yaglari iso adoton doymamis yaglardir,
yani onlarin yag tursulart bir vo ya bir ne¢s nov doymamis yag
tursusundan ibarotdir. Yagin osas vozifasi enerji todariki
etmokdir. Yagin hidrokarbon zancirlori benzin molekullarina
banzayir va onlar godoar enerji yiiklidiir. Bir qram yag bir qram
polisaxariddan (masalon, nisasta) iki dofo ¢ox enerjiya sahibdir.

Bitki nisbaton harokotsiz organizmdir va buna goéro do
enerjini nisasta Kimi cox yer tutan maddodo saxlaya bilir.
Heyvanlar isa enerji ehtiyatlarimi 6zlari ilo birlikde dasimaq
macburiyyastindadirlor, buna goro do az yer tutan, yigcam
yanacaq ehtiyati, yoni yag onlar {i¢iin daha olverisli vasitadir.
Insan vo diger momolilor uzundmiirlii gida ehtiyatin1 yag olava
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olunub ¢ixarildigca boyliyiib-Kigilon piy hiceyralorinds
saxlayirlar.

Piy toxumasi enerji ehtiyati saxlamaqla yanasi, yastiq
vozifosi icra edorok, boyrok kimi hoyati orqanlar1 fiziki
zorbadon goruyur. Homginin, dorialt1 piy tebagasi vicud tgun
izolyasiya tobagosi vazifasini do icra edir. Bu darialt1 tobage
viicudu soyuq okean suyundan qorudugu {i¢iin, xiisusile balina,
suiti vo basqa doniz momalilarinds ¢ox qalindir.

Fosfolipid.

Hal-hazirda bildiyimiz haliyla hiiceyra digor lipid novi
olan fosfolipidsiz movcud ola bilmozdi. Fosfolipid hliceyranin
tomoal maddslarindan biridir, ¢clnki hiiceyro membraninin 2sas
torkib hissosidir. Fosfolipidin strukturu molekulyar saviyyads
struktur ilo funksiyanin bir-birini neco yaxsi tamamladiginin
klassik nuimunasidir. Fosfolipid yag molekuluna banzayir, lakin
burada gliserins ti¢ deyil, iki yag tursusu baglidir.

Qliserinin Ggtincu hidroksil grupu htceyrado monfi
yiklonan fosfat qrupuna baglanmigdir. Cox vaxt fosfat qrupuna
polyar vo ya yukli bir kicik molekul da baglanir.
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(17 Hidrofobik
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(<) Fosfolipid simvolu (d) Fosfolipid qosalayi

Xolin bunlardan biridir, lakin diger maddalor do forgli
nov fosfolipid molekullart omoalo gotirmoys imkan verir.
Fosfolipidin iki ucunun har biri suya qarsi forqli davranig
sorgiloyir. Hidrokarbon quyruqlart hidrofobikdir vo sudan
uzaqlagdirilir.

Fosfat grupu ilo slavalari isa suya harisliyi olan hidrofilik
bas omolo gatirirlor. Suyun icino qoyulan fosfolipidlor 6z-
0zlino qosalay adlanan bir cut laydan ibarat, hidrofobik yag
tursusu quyruglarini sudan gizloyan toboge yaradirlar.

Steroidlar bir-birino kegmis dord halgadan ibarat karbon
gOvdoasi ilo saciyyalonon yaglardir. Steroidin ¢esidlori bir-
birindan bu halga dastasine qosulan miiayyan kimyavi gruplar
ilo forglanirlar.

Xolesterin cinsiyyat hormonlar1 da daxil olmagqla, digar
steroidlorin sintez olundugu molekuldur. Steroidlor bir-birina
baglanmis 4 halqaya birlason kimyavi qruplara gors farglonir.
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Bir nov steroid olan xolesterin heyvan ugin boylk
ohomiyyat dasiyir. Heyvan hiiceyro membraninin asas torkib
hissolorindon  biri olmagla yanasi, onurgali heyvanlarin
cinsiyyat hormonlar1 da bu maddadan slds olunur.

Onurgalilarda xolesterin qaraciyards istehsal olunur va
ya xaricdon gida ilo gobul olunur. Qanda ytksok xolesterin
saviyyasi ateroskleroz xastoliyino sobob olma ehtimali var,
lakin bazi alimlor xolesterin vo doymus yaglarin bu xastaliyin
amoala galmasindaki roluna siibhs ilo yanasirlar.

2.3. Zulallar

Ali bitkilorin protoplazmasinin struktur osasi protoplaz-
madaki quru maddoslorin  2/3 hissasini togkil edon zilal
maddoloridir. Bitki huceyrasinin torkibindaki iki qrup aktiv
konstitusion zilal vo passiv erqgast zulal var. Konstitusion zulal
canli organoidloarin asasini togkil edir, erqast ziilallar iso amorf
protein donolori, yaxud da protein kristallar1 soklinds hicey-
rodo ehtiyat zilal soklinds toplanir. Ziilallarin qurulusunun
muxtolifliyi onlarm torkibindo olan amin tursularinin tobio-
tindon vo onlarin ziilal molekulunun strukturunda névbalosmo
qaydasindan asilidir.
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Amin tursulart isa bir-birlorindon karbon strukturunun
qurulus xarakterino goOro alfatik, aromatik vo heterotsiklik
tursulara; amin qruplarinin sayina gérs monoamin va diamin
tursulara; amin qruplarinin vaziyyatino gors alfa (a), betta (B)
Vo gamma (y) amin tursularina; karboksil qruplarinin (COOH)
sayina gors iSo monokarbon, dikarbon amin tursularina ayrilir.

Amintursu Monomerlari

Bitin amin tursular ortaq  Yanzandr (Rgrupu)
struktura malikdir. Amin tursu hom R
amino, ham do karboksil qgrupuna |UL3,|),:,.1
malik {izvi molekuldur. Buradaki
kicik sxemds amin tursunun tmumi

o B
formulu verilmisdir. \N—(:Z—Cfo
H | |

Molekulun morkazinds alfa (a) | HDH
karbon adlanan bir adod asimmetrik  smin Karboksil
karbon vyerlogir. Bu karbonun bir-  grupu qrupu

birindon  forglonon  dord  forgli
qonsusu var: bir amino qrupu, bir karboksil grupu, bir hidrogen
atomu va R ilo gostarilon dayison grup.

Yan zoncir olarag da adlandirilan R qrupu bir amin tursu
hlceyranin minlarlo fargli protein omoala gotirmak tgiin istifado
etdiyi 20 amin tursunu gostorir. Burada amino vo karboksil
grupu hiceyro daxilindo adi pH doyarindo oldugu kimi
ionlagmis formada gostorilmisdir. Yan zoncir (R grupu) glisin
amin tursusundaki kimi sados bir hidrogendan vo ya glutamin
amin tursusunda oldugu kimi mixtolif funksional qruplarin
qosuldugu karbon gévdasindon ibarat ola bilir.
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Ziilal molekulunun qurulusu. Mdiasir dovrdo zilal
molekulunun 4 qurulus saviyyasi ayird edilir.
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Ziilalin birinci qurulusu. Bu qurulus ziilal molekulunun
peptid zoancirindo amin tursularin say1 vo onlarin birlosma
ardicilligini miioyyan edir. Cox vaxt polipeptid zoncirinin bir
ucunda sarbast amin grupu (N-terminal hisss), digor ucunda isa
karboksil grupu (C-terminal hissa) yerlosir. Polipeptid zon-
cirinin amin grupu sarbast olan ucu molekulun baslangic1 hesab
edilir. Polipeptidlords amintursu galiqlart N-ucdan baglanaraq
ndmralonir. Ribosomlarda ziilal molekullarnin sintezi do mohz
N-terminal hissadan baslanir.

Zilaln ilkin qurulusu amin tursu galiglar1 arasinda olan
peptid (-CO-NH) rabito hesabina yaranir. Bu qurulusa ziilal
sintez zamani ilk dofo ribosomda rast golinir. Bu ziilalin on
méhkom qurulusudur. Ziilallarin bioloji xassalori birincili
strukturdan shamiyyatli daracads asilidir.

Uzunluguna va torkibindoki amin tursu qaliglarinin
sayma gora bir-birina barabar olan ziilal molekullarinin xasso-
lari vo organizmlords hoyata kecirdiyi funksiyalar bir-birindan
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farglona bilor. Bu, ziilallarin torkibindoki amin tursu qaliglari-
nin névlarinin bir-birindon farqli olmasi ils slagodardir.

Ziilallart toskil edon polipeptid zoncirlori amin tursu
qaliglarmin funksional kimyoavi qruplarinin qarsiliqlt tasiri
sayasinda mioayyan Uc¢olclll foza qurulusuna malik olur. Buna
zilallarin konformasiyasi deyilir. Qlobulyar xasssli ziilallarin
konformasiyasinin 2 osas tipi vardir: ikincili vo guncull
quruluslar.

Ziilalin ikinci qurulusu. Bu qurulus bir peptid zancirinin
Vo ya bir-birinin qonsulugunda yerlogson peptid zoncirlarinin
funksional kimyavi gruplarinin elektrostatik caziba quvvalari
sayasindo 6z aralarinda olan hidrogen rabitolori vasitasilo
yaranan foza strukturudur.

Spiralin bir burumunda karbonil (C—O) qrupundaki O
atomu gismon manfi, digor burumda yerloson amid (N—H)
qrupundaki H atomu isa gismon mishot yuklonir. Bu zaman H
Vo O atomlar1 arasinda H rabito meydana golir. Noticads zilal
spiral kimi burulur. Hidrogen rabito kovalent rabitodon
toxminan 10-15 dofo zoifdir. Lakin say1 ¢ox oldugundan H
rabito hesabina burulmus spiral xeyli méhkam olur.

Hidrogen rabitonin yerlogsmoasino gors ziilallarin ikincili
qurulusu a vo B formali olur. a-spiral quruluslu polipeptid
zoncirinds 1 amintursu ilo IV amintursu, I amintursu ilo V
amintursu, III amintursu ilo VI amintursu arasinda hidrogen
rabito yaranir. a-spiral quruluslu polipeptidds maksimal sayda
omolo golo bilon hidrogen rabitolor sayssindo qurulus daha
davamli olur. B-biikiik quruluslu polipeptidds H rabits, adston,
zulal 2 vo daha cox bir-birino paralel polipeptid zancirdon
ibarat olanda yaranir. Zancirin bikik sahslori arasinda hidro-
gen rabitalorin kdmayilo qonsu zoncirlor bir-birina barkidilir.
Ziilalin 2-ci qurulusuna misal miozin, keratin va S. gostormok
olar.

Ziilalin iiciincii qurulusunu tomin edon rabito daha
zoifdir. Onlar, asason, hidrofob qarsiligh tosir (Van-der Vaals
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quvvalari) naticasinds yaranir. Bu su miihitindo molekullarin
geyri-polyar sahoalori (yan zancirlori) arasinda caziba qlvvalori-
dir. Su mihitinds geyri-polyar yan zancirlor (9 név amin tursu)
hidrofob oldugundan sudan uzaqlasdiqca bir-birina yaximlasir.
Onlar bir-birina yaxinlasdiqca “yapisirlar” vo bu yolla zilal
strukturun sabitliyini tamin edirlor.

Uciincii qurulusda, eloca do torkibinda kiikiird atomlar
arasinda yaranan S—S disulfid (geyri-polyar kovalent) rabito
do osas rol oynayir. Bu rabitolor polipeptid zoncirinds olan
sistein qaliglarindaki sulthidril (-SH) qruplarinin hidrogenlo-
rinin itirib (oksidloasib), bir-biri ilo birlosmasi naticasinds omala
golir. Zilallar tgilinciilii strukturlarima géra 2 qrupa bolundr:
1. Qlobulyar vs 2. Fibrilyar ztlallar.

Qlobulyar ziillallar ¢ox vaxt yumaqgokilli, fibrilyar
zulallar iss uzunsov (sap vo ya lif formali) olur. Qlobulyar
ziilallarin molekullarinda o-spiral, fibrilyar zilalda iso -
struktur olamatlori Gstlnlik togkil edir.

Ziilalin dordiincii qurulusu. Zilalin daha miirokkab
qurulusudur. Bir nega polipeptid zoncirin 6z aralarinda vo
geyri-zilali komponentlo birlosmasi noticasindo ziilalin TV
qurulusu yaranir.

Ziilallarin tosnifati. Sorti olaraq zulallar1 bir nego cur
tosnif etmok olar.
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2.4.Fermentlor

Fermentlor  hiiceyrado gedon  bitiin  biokomyovi
reaksiyalar1 tonzimloyarok, hom do katalizator rolu oynayr.

Bitki hiceyrasindo muxtalif torkibli fermentlor vardir.
Istirak etdiklori reaksiyani xarakterindon asili olaraq, ferment-
lor muxtalif qruplara ayrilir: hidrolazalar, oksidlosdiricilar,
parcalayicilar vo s. Bitkilords olan aktiv fermentlordan protea-
zalar1 (ziilallar1 hidroliz edir), hidrolazalar1 (karbohidratlar
hidroliz edir), lipazalari (yaglari-yag tursusuna vo qliserine
ayirir) misal géstormak olar.

Zulali (apoferment) hissa. Bu hissa fermentin hansi
maddoya tasirini misyyanlosdirir.

Qeyri-zulali (Kofaktor) hissa. Bu hissa Uzvi vo ya geyri-
Uzvi maddolordan ibaratdir. Qeyri-uzvi hissasine Mnys, Zny. Vo
Fe,+ Vo s. ionlart daxildir. ©gor kofaktor (zvi maddadan
ibaratdirsa, bu hissa kofermentlor vo ya koenzimlor adlanir.
Bura iso vitaminlor (asason B grupu) daxildir.

Fermentlorin kataliz islorindo osas rol oynayan hissa
buradir. Vitaminlorin g¢oxu huceyrado kofermentlorin torkib
hissasi oldugu iigiin qidada ¢ox dnamlidir

Fermentlora tasir edan amillor:

e Temperatur. Fermentlor zllal tobiotli olduqglarindan
temperatura hossasdir. Yoni, fermentlorin foalligi mioyyon
temperaturla baglidir. Onlarin yaxs1 foaliyyst g0stordiyi
temperatur optimal temperatur adlanir. Cox ylksok vo asagi
temperaturlarda fermentlor denaturasiyaya ugrayir. Ayri-ayri
canlilarda optimal temperatur forgli ola bilir.

Moasoalan, insanda oksar fermentlor tigciin optimal tempe-
ratur 350 -400 C arasinda doyisir. Bu temperatura qoador
fermentlor aktivlasir vo 350 -400 C-do maksimum hadda ¢atir.
Bundan sonra iso yenidon asagi diisiir. Isti sularda yasayan
termofil bakteriyalar optimal temperaturu 700 C olan
fermentloro sahibdir
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e pH. Fermentativ proseslorin getmosindo muhim rol
oynayan amillardon biri pH-dir. Fermentlorin an aktiv oldugu
optimal pH da vardir. ©ksar fermentlor tgln optimal pH 6-8
arasinda doyisir.

Fermentlora tosir mexanizmi.

Hiceyrado biitiin reaksiyalar1 kataliz edon fermentlorin
aktivlosmasi vo miqdart hiiceyronin ehtiyacina uygun
tonzimlonir. Organizmin muvafig hiceyralorinds mivaiq zilal-
lar sintez olunur. Masalon, hemoglobin ancaq eritrositlords,
hozm fermentlori (tripsin, pepsin, amilaza vo s.) muvafiq hozm
vazilarinds sintez olunur. Bu yolla canli madds va enerjiys
gonast etmis olur.

Fermentlorin bozilori sintez olundugu yers zororli tosir
vera bilocayindan, hiiceyra bir «angallomo» (ingibisya) mexa-
nizmi omoalo gotirir. Mosalon, tripsin madoalti vazi hicey-
rolorinds sintez olunduqda passiv tripsinogen soklinds olur.
Belo passiv tripsinogen madoalt1 vazinin strukturuna ziyan vera
bilmir.

Tripsinogen ancaq onikibarmaq bagirsaqda enterokinaza
fermentinin tasiri ilo aktivlosir. Demok, bu clr tonzimlonmads
movcud fermentlor yeni bir ferment qrupunun tosiri ilo
faaliyyato baglayir.

2.5. Nuklein tursular:

Nuklein tursular1 hiiceyranin kimyavi torkibinds olan va
bioloji ohomiyyat kosb edon maddodir. ilk olarag nuklein
tursularin1 1869-cu ildo Miser kosf etmisdir. Bu tursunu Miser
nlivados kosf etdiyi ti¢iin ona nuklein tursusu adini verdi.

Hal-hazirda 2 ciir nuklein tursusu vardir: dezoksiribonu-
klein (DNT) tursusu vo ribonuklein tursusu (RNT). Hor biri
polinukleotiddir.
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1953-cii ilds Uotson va Krik ilk dofs DNT molekulunun
qurulusunun modelini taqdim etmislor. Onlar géstormislor ki,
DNT bir-birina sarilib, spiral amalo gatirarak, iki polinukleotid
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zancirindan togkil olunmusdur.

Biitiin nuklein tursular torkibinds olan pentozanin néviina
gora 2 grupa bolundr:

1. DNT (dezoksiribonuklein tursulari)-torkibinds dezok-
siriboza olur.

2. RNT (ribonuklein tursulari)-tarkibindo riboza olur.

Nuklein tursular1 polimer va ya polinukleotid birlosma-
lordir. Onlarin monomeri nukleotidlor adlanir. Har bir
nukleotid 3 hissadan ibaratdir

- azotlu tizvi asas

- karbohidrat

- ortofosfat tursusu qalig
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Azotlu asas. Nuklein tursularinin torkibina daxil olan
mihim komponentlarin bir grupunu heterotsiklik azot ssaslari
toskil edir. Nuklein tursularinda 5 név azotlu osasa rast galinir.
Bunlar purin vo primidinin muxtslif slavo radikallara malik
olan toramolaridir.

Pirimidinlar. Karbon, azot vo oksigen atomlarindan
ibarat bir alti bucaqli qafaso malikdir. Bura sitozin (S), urasil
(U) vo timin (T) daxildir. S hom DNT, hom do RNT
molekulunda rast goldiyindon bu azotlu asas har iki nuklein
tursusu t¢iin universaldir. T yalniz DNT-do, U azotlu oasast iso
yalniz RNT-ds olur.

Purinlar. Daha boyiikdiir, alti bucaqli vo bes bucaqli
gafaslorin birlosmasindon amalo golmisdir. Bura adenin (A) va
quanin (Q) daxildir. Hor iki azot ssas1 nuklein tursulari tiglin
universaldir.

Karbohidrat. Nuklein tursularinda 2 nov karbohidrat
olur: DNT-dos dezoksiriboza (C5H1004), RNT-do isa riboza

5 b

HOCH, O~ OH HOCH, O  OH
‘CH HLCr 4G H
Ne N
oH OH OH
1 2
(CsH100s).

Nuklein tursularin torkibindo pentozalar homiso f
formada olurlar. Karbohidrat qofasinin  ndmralonmasi
karbohidratin azotlu asasla birlosdiyi karbondan baslanir vo
homin karbon 1‘igaralonir. 3-cu karbon (3°) digar nukleotidin
fosfat tursu qaligi ilo, zoncirin Konarna dogru uzanan 5-Ci
karbon (5°) isa nukleotid daxilindaki fosfat tursusu qalig: ilo
birlosmisdir. Hor zoncirds yalniz 1 karbohidrat qafasinin 3-ci
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karbonu digor nukleotidin fosfat tursusu qaligina birlogmir,
bura zancirin 3" ucu, zancirin digar ucu iss 5" ucu adlanir.

Riboza molekulunda dezoksiribozadan fargli olarag bir
OH galig1 (2%) artigdir. RNT molekulunda karbohidrat qaligi-
nin 2-ci (2') karbon atomundaki OH qrupu onun hom
ustunliyd, ham dos ¢atismazligidir. Bels ki, bu funksional grup
ona katalizator funksiyasini yetirmays imkan verir. Eyni
zamanda RNT-nin davamsiz olmasina sabab olur ki, naticada
RNT asan hidrolizo ugrayir.

Azotlu osasla karbohidrat glikozid rabito ilo birlogarak,
nukleozid amals gatirir.

Ortofosfat tursusu qahgi. Nuklein tursularinda bu hisso
forglonmir, yani universaldir. Fosfat tursu qaliglari nukleozid-
lori bir-birino birlosdirir. Belo ki, fosfat tursu galigi molekul
daxilinds karbohidratin 5-ci karbon atomuna diger qonsu nuk-
leotidin pentozasinin 3-ci karbon atomuna kovalent (fosfodi
efir) rabita ilo birlogdirir. Har bir zoncirds yalniz 1 fosfat tursu
galigi 1 karbohidratla (nukleotid daxili) birlosma amalo gatir-
diyindon dihidrofosfati (—-PO4-2) soklindadir. Bura zoncirin 5
ucudur. Zoncirdoki digar fosfat tursu qaliglar1 2 karbohidratla
birlosma amoala gotirdiyindan hidrofosfat (=P04) soklindadir.

Nukleotid polimerlari

Nukleotidlor dehidrasiya reaksiyasi noticasindo polinuk-
leotido cevrilir. Polinukleotidin yanasi nukleotidlari bir-birino
iki nukleotid sokori arasinda korpi quran fosfat qrupundan
ibarot fosfodiester rabitasi ilo qosulur. Bu baglanma torzi sakor-
fosfat govdasi adlanan tokrarlanan sokor-fosfat naxisi amalo
gotirir. Polimerin iki sorbast ucu bir-birindon aydin sokilds
forglonir. Bir ucda 5’ karbonabagl fosfat qrupu varkan, digor
ucda 3’ karbona qosulmus hidroksil qrupu mdévcuddur. Bu
uclara mivafiq sokilds 5° ucu va 3’ ucu deyilir. Qalovilar isa
sokar-fosfat govdasi boyunca dizalurlar.
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Sokar-fosfat AZOTLU QOLOVILOR

5'ucu /goa}dxi(‘maw Pirimidinlar
ik i i
ZC CH
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Azotlu Purinlar
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OH OH H OH OH
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DNT Dezoksiriboz (DNT-da) Riboz (RNT-da)

Hilceyrovi qurulusa malik biitiin canlilarda DNT
tapilmisdir. Canlilarin bdylimosini, inkisafini, metabolizmini,
0z-6zunl tonzim vo tératma gabiliyyatlorinin fardiliyini tomin
etmok iiclin lazim olan biitlin bioloji informasiyalar DNT
molekullarinda yerlogir. DNT polimer birlosmo olub, onun
monomeri nukleotidlordir. DNT molekulunda 4 ndv nukleotid
vardir. Eukariot xromosomunu toskil edon tok, uzun DNT
zonciri hor biri DNT-nin forgli bolgslorinds yerlogon ¢oxsayli
genlori dasiyir. Ikiqat spiralin qgolovilori ancaq mioyyan
gaydalar asasinda bir-birilo cltloso bilirlar.

Bir zancirin adenine (A) hamiso digor zoncirin timini (T)
ilo, quanin (G) iso hamisa sitozin (C) ilo cutlosir. Beloca, bir
zoncir boyunca diiziilmiis galovi ardicilligimi oxuyaraq, digar
zoncirdaki galovi ardicilligini toaxmin etmok mumkundur.

Bu golovi ciitlosmasi gaydasina goéra, agar zancirin bir
hissasindoki ardicilliq 5’-AGGTCCG-3’ soklindadirss, oks-
zoncirin - Uzbaliz hissasindoki ardiciliq 3’-TCCAGGC-5’
soklinda olmalidir.
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Ikiqat spiralin iki zonciri komplementardir, yoni biri
digarinin toxmin oluna bilon garsiligidir. Boliinmoays hazirlasan
hliceyronin sahib oldugu hoar bir DNT-nin doagiglikls suratini
¢ixarmaq qabiliyyati mohz DNT-nin bu xassasins asaslanir.

DNT-nin denaturasiyasi. Temperatur (mahlulu 1000 C-
yo Qodor qizdirmaqla), tursu buxar1 yaxud siia tosiri ilo
nukleotidlor arasinda H rabitoni pozmagla DNT zancirlarini
bir-birindan ayirmagq olar.

Bu proses DNT-nin denaturasiyasi adlanir. DNT-nin
denaturasiyasi temperatura garst miigqavimatinin ¢oxlugu vo ya
azligr onun torkibindoki Q vo S nukleotidlorinin sayindan
asilidir. Onlar arasinda H rabito ¢ox oldugundan temperatura
qarst doziimlillyd da cox olur.

RNT

RNT molekulu iss oksins, tok zoncirlidir. Buna
baxmayaraq 2 RNT molekulu, hotta eyni molekulun ik1 fargli
hissosi arasinda komplementar qolovi cltlosmasinin amalo
golmoasi mimkindir. Masalon, polipeptid sintezindo amin-
tursular1 ribosoma gatiron RNT-nin bir névl olan nagliyyat
RNT-sina (rRNT, ing. transfer RNA) nazor yetirok. Bir rRNT
molekulu toxminon 80 nukleotid uzunlugundadir. Komp-
lementar hissalorin anti-paralel sokildo yan-yana golo bildiyi
yerlorda galavi citlosmasi naticasinds rRNT-nin islok formasi
oamoalo golir.

RNT-ds adenin (A) ilo urasil (U) goalavisinin cutlosdiyine
va timin (T) molekulunun Umumiyystlo moévcud olmadigina
diggat yetirin. RNT ilo DNT arasindak: digar bir forq iso DNT-
nin demok olar ki, hor zaman ikigat spiral soklindo olmag,
RNT molekulunun formasinin iso doyismayidir.

2.6. DNT- nin replikasiyasi

DNT molekulunun replikasiyasi replikasiyanin mongoyi
adlanan xiisusi bolgalordon baslayir. Bu bolgslor onlar xiisusi
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nukleotid ardicilligina malik qisa DNT pargalaridir. Bakterial
xromosom dairovi vo tok mongalidir. Ziilallar bu ardicilligi
tanyir, iki zonciri ayirir vo replikasiya qabarcigint DNT-ya
acir, yapisir. DNT replikasiyasi biitliin molekul tokrarlanana
gador har iki istigamotdo davam edir.

Bakterial xromosomdan forgli olaragq, eukariotik
xromosomlar minlorlo mongoys malikdir. Cox sayda gabarciq
omoalo golir. Bunlar nohayst birlosir vo ¢ox uzun DNT qisa
miiddotds kopyalanir.

Replikasiya c¢ongosi replikasiya qabarciginin hor bir
ucunda yerlosir. Bu Y formali bélgads asas zoncirlorin DNT-Si
izorinds helikaz adlanan bir ne¢o nov ziilal isloyir.

Helikazlar iki ata zoncirini ayiraraq, replikasiya ¢ongalloa-
rindoki qosa sarmali torsino ¢evirir vo onlar goliblonmis
zoncirlor kimi istifado oluna bilor. Ciitlosmomis DNT acdad
zoncirlori ayrildigdan sonra tok zoncirlo baglanan ziilaldir. On-
lar1 zonciro baglayir vo ayn saxlayir. Ikigat spiralin biikiil-
mamis voziyyati daha six burulmalara vo replikasiya ¢ongoling
sobab olur va iralilomays macbur edir.

Topoizomeraz DNT zoncirlorini qiraraq, dondsrarok
tokrar birlosdirir. Bu voziyystdo DNT spiralinin  burgusu
acilmis olur. DNT sintez edon fermentlor polinukleotidin
sintezino baglaya bilmoz, onlar yalniz sablon zoncirindo
nukleotid ciitlosmosini hoyata kegira bilirlor. DNT sintezi
zamani yaranan ilkin nukleotid zonciri oslindo DNT deyil, qisa
RNT zonciridir. Bu RNT zonciri primer adlanir vo primaz
fermenti torofindon sintez olunur.

Primaz asas DNT zoncirindon sablon kimi istifads edir,
hor dofs bir RNT nukleotidi olave edir vo tok RNT
nukleotidindon tamamlayict RNT zancirinin amoalo goalmasina
baglayir. Tamamlanmis primer adoton 5-10 nukleotid
uzunlugundadir. Yeni DNT ipi RNT primerinin 3' ucundan
baslayacaq.
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Yeni DNT zancirinin sintezi.

DNT polimerazalar1 adlanan fermentlor mévcud zonciro
nukleotidlor olava edorak DNT sintezini kataliz edir.

Mosalon, E.coli bakteriyasinda bir neco név DNT
polimeraz var, lakin yalniz ikisi vacibdir: DNT polimeraza III

vo DNT polimeraza I.

Umumi gdrinis

i . Replikasiya baslangia
Lider zancir Gecikan zancir

Primer -

Lider zancir

Gecikan zancir g B =
Replikasiyanin umu-
mi istigamati e—-

@ RNA primer sintezindan = -
sonra, DNA pol 11 lider zancirin Ref’l'kaf'ya
sintezina baslayir baslangic

Toak zancira baglanan
proteinlar (SSB)

RNA primer

Surusan qisgac

© Congol iraliladikcs, lider
zancirin sintezi 5° ucundan
3" ucuna dogru fasilasiz
davam edir

Oksar DNT polimerazlar1 bir primer tolob edir. E. coli
DNA pol Il RNT primerina bir DNT nukleotidi olavs edir,
sontra DNT nukleotidlori osas DNT sablon zoncirino

osaslanaraq ucdan-uca baglayir.
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Antiparalel uzanma.

DNT zoncirinin iki ucu forglidir. Onlar bir-birino

antiparalel harakot edirlor. DNT pol fermentlari yalniz primerin
vo ya uzadilmis zoncirin 3' ucuna yapisa bilor. He¢ vaxt 5'
sonuna olava eds bilmoz. Belaliklo, yeni DNT silsilosi yalniz
5'-3' istigamotdo uzana bilor. Baloncukdaki iki tokrarlama
congolindon birini arasdirsaq, bu zoncir davamli bir zoncirdir.
DNT pol III sablon zancirinds galir.
Davamli zoncirinin sintezi tiglin DNT pol III tok RNT
primerindan istifads edir. Digor yeni DNT zoncirinin miitlaq 5'-
3' istigamatindo uzanmasi lazimdir. Bu zoncirs fasilosiz zoncir
do deyilir. Bu zoncir pargalanmis formada sintez olunur. Hor
bir parca okazaki parcasi adlanir.

Lider zandr ugun galib

DNA pol 1l

¥

Valideyn DNA Y = Lider zanair

Birlagdiric protein —__

DNApol Il =——

Gecikan
zZoancir
ugun galib
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DNT pol I gonsu primerin RNT nukleotidlorini DNT
nukleotidlori ilo ovoz edir. DNT ligazas1 biitiin okazaki
fragmentlorinin gsokor-fosfat skeletlori ils birlasir.

Xotalar1 dondermok vo DNT-ni tomir etmak.

DNT replikasiyast zamani DNT polimeraza uzanmis
zancirlo sablon zoncirlo miiqayisado bir nukleotid olavo edon
kimi bu olavenin diizgiinliiyiinii yoxlayir. Hor hansi bir
uygunsuzluq halinda yanlis nukleotidi ¢ixarir vo diizgiin olani
ilo ovoz edir. Bozon uygunsuzluglar DNT polimerazinin
nazaratindon qagir. Bu voziyyatds basqa fermentlor iso diisiir.

DNT-doki uygunsuzluglarin tomirindo istirak edon
fermentlords bir qiisur varsa xar¢ong kimi xostoliklor meydana
golo bilor. Bu, xastaliyin irsiyyat yolu ilo nasilloro kegmosino
sobab ola bilar.

DNT-do sohvlar replikasiya bitdikdon sonra da bas vera
bilor. Bu voziyyatin diizaldilmasine ¢alisilir. ©gar diizoldilmoz-
s9, mutasiyaya cevrilir. DNT zadslondikdo qiisurlu bolgo
nukleaza fermenti ilo kosilir vo yaranan bosluq zedelonmomis
zoncir vasitosilo doldurulur. Bu boslugu doldurmaq {igiin
istifado edilon fermentlor DNT polimeraza vo DNT liqazdir.
Bu sistema nukleotid eksizyon tomiri deyilir.

Dori hiiceyrolorindo DNT zadolonmasino nazarst edon
fermentlorin pozulmasi gilinos isi§ina qarst hossasliga vo
naticads dori xar¢onging sabab olur.
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| swalanmin sabab cldugu va DMNA
= - - 5 strukturunu pozan timin dimerla-
ri kirmi DhLA zadalaring agkarlaya-
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- 5. =ancri tamamlagar

DNT molekullarinin uclarinin replikasiyast.

Hiiceyro DNT-nin kigik bir hissasi var ki, polimerazalar
nd replikasiya edo, no do tomir eds bilor. DNT polimerazalar
DNT zoncirlorinin 5' uclarini tamamlaya bilmozlar, ¢iinki onlar
yalniz 3' ucuna olavo edo bilirlor. Hotta okazaki fragmenti
sablon zoncirinin sonunda RNT primeri ils baglasa belo, primer
cixarildigda onu DNT ilo ovoz etmok miimkiin deyil, ¢iinki
nukleotidlorin daxil edilmasi ii¢lin 3' ucu yoxdur. Noticodo
tokrarlanan replikasiya getdikco daha qisa, nizamsiz uglu DNT-
lor amalo golir.

Prokariotlarda DNT dairovi oldugundan he¢ bir ucu
yoxdur. Beloliklo, DNT qisalmasi bas vermir. Eukariotlarda
genlori olmayan telomerlor adlanan nukleotid ardicilliglar
omolo golir. Bu ardicilliglar dofalorlo tokrarlanaraq uzun bir
manasiz zancir amals gatirir vo genlarin itirilmasinin qarsisini
alir. (Insanlarda TTAGGG ardicilligi 100 ilo 1000 arasinda
tokrarlanir.) Zamanla telomerlorin qisalmasi hiiceyralorin vo
hotta fordin qocalmasi iigiin osas yarada bilor.
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Reproduktiv ana hiiceyroalorindo bu qisalmanin garsisini
alan telomeraza adlanan ferment var. Telomeraza oksor
somatik hiiceyralorda geyri-aktivdir.

DNT, ikiqgat spiral.

DNT-nin zoncir modelinds hor bir zoncir sokor-fosfat
onurgasini tomsil edir. Onurga siitunu boyunca fosfat qruplari
hor bir zoncirin xarici hissesi boyunca monfi yiikk omolo
golmosini tomin edir.

Histonlar.

Histonlar sado =ziilallarin bir noviidiir. Histonlar1 toskil
edon amin tursular1 miisbot yiiklii olduglart ligiin DNT-yo
mohkom baglanirlar. ©n ¢ox yayillmis dord histon novii var:
H2A, H2B, H3 vo H4. Bunlar sonraki saviyyalorde DNT-nin
gablasdirilmasi {i¢iin vacibdir.

Nukleosomlar.

O, DNA qablagdirmasinin osas vahididir. Dord osas
histon noviiniin hor birindon ikisino malikdir vo DNT onun
otrafina iki dofs sarilir.Hiiceyro dovrii orzinds qisa bir an iigiin
histonlar DNT-don ayrilir.

Isiq mikroskopunda nizamsiz goxluglar kimi goriinon
xromatino heterokromatin, daha genis yayilmis xromatina isa
euxromatin deyilir.

2.7. Gendan proteind

3

Zilallarin sintez oluna bilmasi li¢iin DNT-don malumat
alinaraq ribosoma catdirilmalidir. Bu isi yerina yetiron RNT-
dir. Transkripsiya DNT-nin rohborliyi altinda bas veran RNT-
nin sintezidir. DNT-don ribosoma molumat dasiyan RNT
xaboargi RNT-dir (MRNT).

Torcimo mRNT-doki molumatlardan istifado edarak,
polipeptidin  sintezidir. Bu hadisonin bas verdiyi yer
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ribosomdur. Ribosomlar amin tursularint Dbirlosdirir vo
polipeptid zoncirlori omoalo gotirir.

Bakteriyalarda DNT sitoplazmada oldugu {igiin protein
sintezi RNT sintezi ilo eyni vaxtda bas vers bilor. Eukariotlarda
DNT niivads oldugu figiin ovvalca mRNT sintez olunur, sonra
1so sitoplazmaya daxil olur vo ziilal sintezini baslatmaq iigiin
ribosoma baglanir.

Eukaryotik mRNT istehsal edildikds, nilivoni tork
etmozdon ovval doyisikliklors moruz qalir. ilk istehsal edilon
MRNT pre-mRNT-dir vo doyisdirildikden sonra hoqiqi mRNT
omolo golir. Hor hanst bir gendon ilkin RNT transkriptine
iimumiyyatlo asas transkript deyilir.

Umumi baxis: genetik informasiya axisinda
transkripsiya va translyasiyanin rolu.

Hiceyrados irsi informasiya DNA-dan RNA-ya, oradan
iSo proteina kegir.

Translyasiya va transkripsiya bu informasiya axiginin iki
osas morholasidir. Asagidaki diagramlarin kigik versiyasi faslin
sonraki sokillarinds verilmisdir.

a) Bakteriya hlceyrasi. Nuvasiz  bakteriya
hiiceyrasinda transkripsiya ilo istehsal olunan mRNA olava
emal iglarino ehtiyac olmadan dorhal translyasiya olunur.

VANUNUNTNINN

— DNA
TRANSKRIPSiYA l
| SITOPLAZMA MRNA
Ribosom
TRANSLYASIYA
Polipeptid
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(b) Eukariot hiiceyra. Bu canlilarda niiva transkripsiya gtin

- o T g,

SITOPLAZMA

TRANSLYASIYA

Ribosom

Polipeptid

ayrt bir otaq tomin edir. Pre-mRNA adlanan ilkin RNA
transkripti mRNA olarag, nivani tork etmadon 6nce ¢esidli
emal proseslarindan kegir.

Genetik kod.

Niikleotid asas licliiyli barabor uzunluqda olan on kigik
vahidlordir vo biitiin amin tursularin1 kodlayir. Ardicil {i¢ osas
bir amin tursusunu toyin edarsa, 64 miimkiin kod oldas edilir.

Gen transkripsiya zamani sintez edilon RNT
molekulunun uzunlugu boyunca nukleotid ssaslarinin sirasini
toyin edir. Hor gen tigiin iki DNT zoncirindon yalniz biri
transkripsiya edilir. Bu zoncir sablon zonciri (ohomiyyatli
zancir), digar zoncir is9 tamamlayici zancir (kodlayict) adlanir.

RNT zanciri sablon zoncirinin tamamlayicisidir. RNT-do
adenin timin ovozina urasillo ovoz olunur. RNT molekulu DNT
ilo antiparaleldir. Yoni DNT 5' - 3' istiqamotindo oldugda, RNT
3' - 5" istigamotindo olur.
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Masalon: DNT ----- 3'-ACC-5'RNT ----- 5'-UGG-3'
RNT-doki bu ti¢lii nukleotidlors kodon deyilir.
Zilal sintezini baslatan kodon AUG, onu dayandiran
kodonlar iso UAA, UAG vo UGA-dir.
AUG amin tursusu metionini kodlayir, dayanma
kodonlar1 iso amin tursularini kodlamir. Bu voziyystde amin

tursularini kodlayan 61 kodon var.
Ikinci mRNA asasi

Birinci mRNA asasi (kodonun 5’ ucu)

Uctincii mRNA asasi (kodonun 3 ucu)

Transkripsiya marhalalari: baslama, uzanma va bitis.
Transkripsiyanin burda verilmis {imumi tosviri hom bakteriya,
hom do eukariot {igiin dogrudur, ancaq bitis morhalasinin
detallart motnda tosvir olundugu kimi forqlidir. Bundan basqa,
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bakteriyada RNA transkripti dorhal mRNA olaraq, istifado
oluna bildiyi halda, eukariotda transkripsiya msahsulu ilk 6énca
emaldan ke¢molidir.

Transkrpsiya vahads
e,

> _ il =
LStart nogtas
Baglama. RMA polimeraz
o promotora gosuldugdan sonra
D zancirlan burulub agihir
ualpﬂliml_—:lz_sta!'t noqtasinda
qgalib zancir Uzarinda RNA
sintezinag takan verir.
DMA geyni-galib zancir
5 - 3¢
3 | 5
DA galib zancir
3} Uzanma. Polimeraz DMA-m
agib RMA transknptin 5°—3°
E:Znunl:la- uzadaraq, a.;aFl
rakat edir. Arxada galan
DA zancarlan yendan kigat
spiral amala gatirir.
DMA, geri
Eurulur
——
A 3
F E 5°
transkripti
pt €} Bitis. Sonda, RMA
transknpt burasahr va
polimeraz DMA-dan gopur.
5 ' 3
3 = 5*
5 — E ~\
Tamamlanmgz RMNA transknpt

%
= i\

Transkripsiya yond {"asag™ wond
Eukariot promotorda transkripsiya baslangici.
Eukariot hiuiceyralords transkripsiya faktoru adlanan proteinlor
RNA polimeraz Il torafindon hayata kegirilon transkripsiyanin
baslanmasina komok edir.
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Qeyri-galib

DNA zanari
RNA nukleotidlari

DNA galib
zanari

Yem RNA

Eukariotlarin  niivesindoki  fermentlor  sitoplazmaya
gondorilmozdon ovval prekursor mRNT-ni doyisdirirlor. Bu
RNT-nin islonmesi zamani ilkin transkriptin hor iki ucu
doyisdirilir.

MRNT sonlarinin doyismasi

Ovvalco 5' ucu sintez olunur; Ik 20-40 nukleotidin
transkripsiyasindan sonra 5' ucuna guanin nukleotidinin forqli
formasi olan 5' gapaq slaveo edilir. MRNT nlvoni tork etmozdon
ovval, prekursor mRNT molekulunun 3' ucu da doyisdirilir.

AAUAAA poliadenilasiya signalinin transkripsiyasindan
sonra ferment 50-250 adenin nukleotidini slava edarak, poli-A
quyrugu omolo gotirir.

5' basliq vo poli A quyrugu miihiim vazifoloro malikdir.

1. Yetkin MRNT-nin niivodon ¢ixmasini asanlasdirir.

2. RNT-nin hidrolitik fermentlor torofindon hozm
olunmasinin qarsisini alirlar.
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3. mRNT sitoplazmaya catdigdan sonra ribosomlarin
MRNT-nin 5' ucuna yapismasina komok edirlor.

mRNT do UTR bdlgslarine malikdir. Bu bdlgslar ribo-
somda torciimo olunmur. Onlarin isi ribosoma baglanmasini
tomin etmokdir.

Parga genleri vo RNT splayi.

RNT-nin ¢ox hissosinin ¢ixarilmasina RNT-nin birlogmo-
si deyilir.

Insan DNT-sindoki transkripsiya vahidi orta hesabla
27.000 ciit nukleotiddon ibarotdir. ilkin RNT uzunlugu da
eynidir. Bu ardicilligin 1200-0 yaxin nukleotidindon istifado
olunur. Qalan hissalor kodlasdirilmayan bdlgslordir. Bu
kodlagdirilmayan bdolgalor kodlasdirict nukleotidlor arasinda
kasisib. Bu kodlasdirilmayan bolgslors intronlar, gqalan
kodlagdirma bolgalorina iso ekzonlar deyilir.

mRNT molekulu sitoplazmaya gondorilorken intronlar
cixarilir vo yalniz ekzonlar qalir. Belsliklos, fasilosiz bir zoncir
oldo edilir. Bu hadiso RNT-nin birlogsmasi hadisasidir.

Bu neco bas verir? Tadqiqatlar gostorir ki, kicik niive
ribonukleoproteinlori (snRNP) intron bdlgolorini taniyir. Bu
strukturlar niivado yerlogir. RNT va ziilaldan ibarotdir. Buna
g0ra do onlara snRNT deyilir. Bir cox snRNP bir araya galorak,
splikozom adlanan birlosma omoalo gotirir vo qisa miiddotds
MRNT-don intronlar ¢ixarirlar.
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Ribozimlor.

SNRNT-nin katalitik rolu ideyas1 fermentlor kimi
foaliyyot goOstoron RNT molekullart olan ribozimlorin
kosfindon yaranmigdir. Prekursor RNT-lar 6z intronlarini kasa
bilirlor. Ribozimlorin kosfi ilo biitiin bioloji katalizatorlarin
ziilal olmasi fikri qiivvodon diismiisdiir.

RNT-nin ¢ xiisusiyyati bozi RNT molekullarinin
ferment kimi foaliyyst gdstormosini tomin edir. 1. RNT tok
zoncirli oldugundan, RNT-nin bir bolgesi eyni molekulun
basqa yerindo tamamlayict bolgo ilo osas clitloso bilor.
Beloaliklo, molekul ii¢ol¢iilii qurulus soklini ala bilor. 2. RNT-
doki bazi asaslar fermentlor kimi kataliz prosesindo istirak edo
bilon funksional qruplari ehtiva edir. 3. RNT-nin digor nuklein
tursusu molekullar1 ilo hidrogen rabitosi yaratmaq qabiliyyati
onun katalitik foaliyyatinin spesifikliyini tomin edir.

Translasiya.

Hiiceyro torciimosi prosesindo genetik mesaji translasiya
edir vo miivafiq olaraq polipeptidi sintez edir. MRNT-do mesajt
translasiya edon transfer RNT-dir (tRNA).

rRNT amin tursularini koda uygun olaraq sitoplazmada
dasiyir vo ribosoma gatirir.

Dasiyici RNT-nin strukturu va funksiyasi.

rRNT molekullar1 eyni deyil. Hor bir rRNT molekulu
miloyyon bir amin tursusunu cevirir. Bir rRNT ribosoma
catdiqda, bir ucunda xiisusi bir amin tursusu dasiyir. rRNT-nin
digar ucundaki nukleotid tg¢liiyii antikodon adlanir va bu bolgs
bazast mRNT-do tamamlayici kodonla ciitlosir.

rRNT mRNT kimi, niivods hazirlanir vo sitoplazmaya
buraxilir. Bakteriyalarda vo eukariotlarda hor bir rRNT
Ozlinomaxsus amin tursusunu ribosoma dasiyir vo sonra sorbost
buraxila va tokrar istifads edils bilar.

Bir RNTmolekulu toxminon 80 nukleotid uzunlugunda
tok bir RNT zoncirindon ibarotdir.
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Bu tok zoncir 6z lizorino qatlana bilor vo {ii¢olgiili
qurulusa malikdir. Yonca yarpagma banzor rRNT molekulu
toxminon L-qatlanmigdir.L-nin bir ucunda xususi mRNT
kodonu ilo birloson xiisusi asas {i¢liiyli olan antikodon olan
dairovi ¢ixint1 var. 3' ucu digor ucundan ¢ixir. Bu hisso amin
tursusunun baglandigi yerdir.

Genetik mesajin doqiq oxunmasi molekulyar taninmanin
iki addimin1 talab edir. Miioyyan bir amin tursusunu tayin edon
mRNT kodonuna baglanan rRNT digor amin tursusunu
ribosoma deyil, yalniz homin amin tursusunu dasimalidir.

rRNT vo amin tursusunun diizgiin ciitlogsmosi aminoasil
tRNA sintaza adl1 fermentlor ailosi torafindon hoyata kegirilir.
Hor nov aminoasil tRNA sintazasinin aktiv sahasi yalniz xiisusi
amin tursusu vo rRNT birlogmasino uygun golir.

Hiiceyrado 20 miixtolif sintetaza, hor amin tursusu {li¢iin
bir ferment var. Hor bir sintetaza 6zlinomoxsus amin tursusunu
kodlayan biitiin miixtolif rRNA-lara baglana bilor. Bu
fermentlor ATP-nin hidrolizi ilo hayata kegirilon bu prosesda
amin tursusunun rRNT-ya kovalent baglanmasini kataliz edir.

rRNT antikodonu mRNT kodonuna uygun olmalidir. Bir
amin tursusunu toyin edon har bir mRNT kodonu {igiin bir nov
IRNT olsaydi, 61 nov rRNT olardi.

Bununla bela, 45 név rRNT var. Bu halda bazi rRNT-lor
birdon ¢ox kodon tanmiyir. rRNT-lorin birdon ¢ox kodona
baglanma gabiliyyotino Wobble deyilir. Bu voziyyatdon asili
olaraq iclincii bazanin doyismosi ilo miixtalif kodonlara
baglana bilirlor.

Niimuna: 3'-UCU-5" antikodonu olan bir rRNT, har ikisi
arginini kodlayan 5-AGA-3' vo ya 5'-AGG-3' kodonlarina
baglana biler.
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DNA  r A N\
~ WFEZoni! intron Ekzon2 intron Ekzon3 M ./
Transkripsiya
y
RNA emal ’
Tranclyasiya
> Domen 3
Domen 2 h
» Domen 1

Polipeptid

Translyasiyanin tamal mexanizmi.

mRNA ribosom icindon kecdikco, kodonlar tok-tok
oxunaraq amintursu dilina translasiya olunur.

Translasiya bir torofindo spesifik antikodon, digor
torafinds iso miivafiq amintursu dasiyan tRNA molekuludur.
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Antikodon komplementar kodon ilo hidrogen bagi amalo
gotirdiyinds, rRNT-lor amintursu yiikii boyiimokds olan
polipeptid zancira alavs olunur.

Nagliyyat RNA (tRNA) molekulunun strukturu.

F AT, = A N

‘ TRANSKRIPEYA = ‘ bt l\‘l « o °® e

=fINA
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(<) Bu kitabda tRNA ucun
istifada olunan simvol
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Aminoasil-tRNA sintetaz amintursunu 6z tRNA-s1 ilo
spesifik sokilda qosalasdirir.

Bir tRNA-nin 6z amintursusu ilo rabito qurma prosesi
endergonik reaksiya olub, iki fosfat grupu itirorok, AMP halina
golon ATP istehlaki ilo basa galir.

Tirozin (Tyr)
(amintursu)

Yalniz tirozin va
\ Tyr-tRNA dasiyan
y — - =
y v Tirozil-tRNA
\ sintetaz (enzim)

( n n) - :ATR " Aminocasil-tRNA
s [ b 4 ) sintetaz
mRNA Tyr kedonuna

komplementar tRNA
uzarnndaki antikodon

Ribosomlar.

Ribosomlar ziilal sintezi zaman1 rRNT antikodonlarinin
mRNT kodonlar1t ilo spesifik ciitlosmasini asanlasdirir.
Ribosom boyiikk vo kicik subunitlordon ibarotdir. Bu alt
bolmolorin hor biri ziilallardan vo ribosomal RNT (rRNT)
adlanan bir vo ya bir ne¢o molekuldan ibaratdir. Eukariotlarda
subunitlor niivocikdo omolo  golir.  Ribosomal RNT
transkripsiya edilir vo emal olunur. Daha sonra sitoplazmadan
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dasinan ziilallarla birlogdirilir. Tamamlanmis subunitlor niivo
membraninin mosamolori vasitosilo sitoplazmaya gondorilir.
Hom bakteriyalarda, hom do eukariotlarda boylk vo kicik
subunitlor yalniz mRNT birlogdikda birlosirlor.

Ribosomun toxminon ti¢cds biri ziilallardan, qalan hissosi
150 TRNT-don ibaratdir. Qurulusda istirak edon rRNT-lor ya {i¢
molekul (bakteriya) vo ya dord molekul (eukariotlar) soklinda
birlosir.

Bir ¢ox hiiceyrodo minlorlo ribosom oldugu ii¢liin rRNT
hliceyrado on ¢ox rast golinon RNT noviidiir. Bakteriyalar vo
eukariotlarda oxsar ribosomlar var, lakin eukariotlarda daha
boylk ribosomlar var. Bozi antibiotiklor eukariotlarin
ribosomlarina tosir etmir, bakteriyalarin ribosom foaaliyyatini
maned toradir. Tetrasiklin vo streptomisin kimi...

Hor bir ribosomda mRNT-nin baglandigi yera olavo
rRNT-nin baglandigi 3 yer var. Bir saho (aminoasil rRNT
baglama yeri) zonciro oalavo olunacaq ndvboti amin tursusunu
dastyan rRNT-ni baglayir. P sahosi (peptidil rRNT-nin
baglanma yeri) uzanmis peptid zoncirini dasiyan rRNT-ni
baglayir. E bolgoesindo (cixig bolgoesindo) dasidiglart amin
tursusunu tork edon rRNT-lor bu bélgadon ¢ixirlar. Polipeptid
tamamlandigdan sonra ¢ixis tunelindon otraf miihits buraxilir.

rRNT ribosomdak: hadisslorin oksoriyystini kataliz edir.
Belolikls, ribosomu boyiik bir ribozim kimi diisiine bilorik.

Foaliyyatdo olan ribosomun kompyuter modeli.
Sokildo bakteriya ribosomunun iimumi formasimi gostoran
model tosvir olunmusdur. Eukariotik ribosom da banzar
formadadir.

Ribosom vahidlori RNA molekullar1 va proteinlordon
ibarat mlrokkob cisimdir.
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Baglanma yuvalarinm gostaran sxematik model.
Ribosom bir mRNA {giin U¢ A, P vo E yuvasi adlanan tRNA
baglanma yuvalar1 ehtiva edir. Bu sxematik ribosom galocok
sokillards istifads olunacaqdir.

MRNA vo tRNA ilo birlikds goOstarilmis sxematik
model.

rRNA antikodonu mRNA kodonu ilo dogru asas
cutlogsmasi amoals gatirdiyinds yuvaya oturur. P yuvasi boyiiyan

P yuvas: ( peptidil-tRNA
baglanma yuvasi)

Coug tuneli

A yuvas

| (aminoazi-tRNA
"Eyuvasi baglanma yuvasi)
(g yuvas:) i a8
Boyuk vahid

baglanma . Kigk vahid

polipeptido bagli tRNA-n1 saxlayir. A yuvast polipeptido
qosulacaq novbati amintursunu gotiron tRNA tdglin ayrilmis
yerdir. Yikiinii bosaltmis tRNA E yuvasindan ribosomu tork
edir. Polipeptid karboksil ucundan boyuydir.

Polipeptidin hazirlanmasi.

Polipeptid istehsalt 3 maorhoalodo arasdirilir: baslangic,
uzanma va sonlanma.
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BASLAMA

ek

mANA baglanma yer vahid
{0 ik ibecom vahic i mANA

malekuluna baglanir. Bakteriyads

bu vahidin mRNA bagianma gissaii
mANA-da start kodonunun duz
juxarisindala spesrfk nukleatd
ardclligma baglanrr. UAC artikodanuna
mall bagiangic RN AUG star kodonu
o asas cutagmas yaradr. Bu tRNA
metionin (Met) amintursusu dagyr,

gz

Transyasi bagangickompleksi

) Bayuk rbosom ahidini sanaya umas fo

bagiangic komplek tamamlane. Tranclyasiya
rnammnmkunpnrmﬂmmhramya
yigmaq ugun haslangu:faktmlan atlznan
(stemda gostarimayi proteilara entiyac
var, TP hidrolzyta komplkan ygima
lcun |az|mulanerﬁj| aolunur. B
vaznﬁattla Pyuvaainda bagangec tRNA
yelgi, A Juvas1 3 noiba aminturn
dagiyan tRHA-nn daed olmaz ugun Eosd
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Uzanma va sonlama

/IR
m 1” \
el |
/
\_ 4

N

) Kodontanma Girda, yaxnlazzn
aminoasi tRNA anthodonu komplementar
mRNA kodony fa A yuvasinda asas citlagma-

. i yarad. GTP hidrolzi bu addimin daqiqlik
vamareuldarbgen arter, dsindo, burada on-
laraforgfi aminoasi tANA molekul daolr,
ancaq yalne uygun antikodona makk A
Kompieksa qosuimags bacanr va dovranin
davam etmasinatokan venr.

Ribozom nwbatl
aminoas A
Ugun hazirdr

5!

/ 0 Peptidrabitasiin qumlmasL

ﬁ Ribasomun boyuk parcasina aid
Yerdayisma. Rbozom rRNA P ywasinda erasan, bo-

tRNA- P yuvsindan A yumakda olan polipeptidin karboksi
yuvasina kogurdr,Eyri qrupu A yuva;mda yeriazan yen
zamanda, P yuvasi ndahbo; aMinturSunun amino GRupu arasi-
HNA E yurasna gl da peptid rabmnmdyaranmm
udlrva buradsn sarbas hatalzayi, Sonvak diagramds
buraxle. mANA ona bagu gastankdyi kimy, beloca po pepﬂd
{R0NA bk d horokat P /wasmdahtRNn dan aynirva
edirvatranslyasiya edacok A yuvazindala tRNA molekulun
novbatikodonu A yuvasina qogubur.
yerlasdir,
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Polipeptidlarin xiisusi yerlora gondarilmasi

(o 2]

Stplodony
(UAG, Uk v UGH)

O foummbcamtaplots ) Stutambinp st Rt
logarlzdands, Ay aminesl o odpepiinson amirusy atasdat Lomleindigr s i
1A e formca e et ol kv 1 o, TP ol bi-tindn
sobaturana ot gt e oot rosomdan cag ap,

Eukaryotik hiiceyralordo iki név ribosom var: sorbost vo
bagl ribosomlar. Sorbast ribosomlar hiiceyrs daxilindo istifado
olunacaq =zilallari, bagh ribosomlar iso hiiceyrodon ¢ixib
organellora gedacok ziilallar sintez edir.

Sitozolda normal olaraq sorbost olan polipeptid
ribosomda sintez olunmaga baslayir, signal verarsa, ER vo ya
niivo zorfino baglanir vo polipeptidin daginmasini tomin edir.
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Baglanmagi tomin edon signal molekulu polipeptidin
lider ucunda (N-terminus) yerloson toxminon 20 amin
tursusundan ibarat signal taninma hissociyidir (SRP). Bu signal
molekulu zilal-RNT kompleksidir. Signal molekulu bitdikda,
bir ferment torofindon ¢ixarilir.

Proteinlori ER sistemina  yonlondirma  signal
mexanizmi.

o Polpeptd ) ShP sl ?VSRP ER membraninda O.SRP wagra 6 s pepti £
sitezisarbast  peptinabaghna-  dolkompleksinbiehis-  polipeptd simeziyenidan  reseptor proten 0 rlpesidn
rbosomiz-  ragumtezprosesn  sonolnreseptorprotens  davamediBuzaman  komplekondaki  gen galan hizsad

finda, stozolde  dorhaldayandrr.  baglanr. polpegtd membrandan  enzimtaafindan Pbosomdn
baglayr. w t BRignakegr, Kasiib quan. ?xarau jekun
. | \ r v ormasisalr.
l' / I / -
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ol Sitmis
\ polipeptid
Ribosom
vahidlan __x.
==X 2
:_,“n'g““"'" mRNA-NIN Gy
{5° ucu) ?g'(fclu)

(@) mRNA, adatan, ¢ox sayda ribosom tarafindan translyasiya
olunaraq poliribosom deyilan struktur ygim amala gatirir.
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2.8. Vitaminlor

Vitaminlor asason bitki organizminds yaranir. Heyvanla-
rin Vo insanlarin organizmins yalniz bitki torkibli gida gabul
etdikdo daxil olur. Vitaminlor bioloji madds sayilir vo an
foalidir. Bitki organizmlorinin yasayisinda vitaminlarin rolu
mibadilo reaksiyalarinda istirak etmokdon ibaratdir. Onlar
xtsusi fermentlorls slagods olur. Indiki dévriimiizde 45 novdon
¢ox vitaminlor toyin olunmusdur. Onlar latin alifbasina uygun
olaraq yazilir: Mas. A, B, S, D, E, K, PP va s.

Yaglarda (A,D,E) vo suda (B,S,PP va s.) hall olmasina
goOra vitaminlor iki qrupa ayrilir. Adston yaglarda hall olan
vitaminlar hiiceyrs sirasinda, suda hall olanlar iss sitoplazmada
toplanir.

A-(retinol) provitamini karotindon amalo galir, asason
itburnunun meyvasinds, gicikkan vo ispanagin yarpaginda,
qargidali ciicartisinds, yerkokinds, goysoganda, xasada va S.
¢ox olur. Heyvan va insan organizminds garaciyards A vita-
minina gevrilir. Bu vitamin ¢atismadiqda infeksion xastaliklora
hossasliq, geco korlugu, dorido vo selikli gisada quruluq bas
verir. B-qrup vitaminlor insanda vo heyvanda sinir sistemino
moxsusdur. B; (tiamin) vitamini bitkido kokiin yaxs1 inkisafina
sobab olur.

B, (riboflavin) bitkilords tonaffus prosesinds boyuk rol
oynayir. Bu qrup vitaminlor asason donli bitkilorin toxum-
larmin gabaginda, maya goboaloyinds, darida, sarimsaqda,
qarabasaqda vo s. olur, PP (nikotin tursusu) vitamini biitiin
hiiceyralordo maddoalor mibadilosi naticasinds gedan oksidlos-
mo-reduksiya reaksiyalarinda, osason iso karbohidrat miba-
dilasindos aktiv istirak edir.

Nikotin tursusunun orqanizmds c¢atismamasi pellaqra
xastaliyinin amalo galmasina sabob olur. PP vitamini oasasan
maya gobaloyinds, bugra vo qarabasaq toxumunun 6zayinds,
yemoali gdbalokda, éldirgands, fironglzimdnin meyvasinds va
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S. olur. S (askorbin tursusu) insana, heyvan vo bitki
organizmina on ¢ox lazim olan vitamindir. Bu vitamin
bitkilordo fotosintezin normal getmasini mohz formaldehidin
sokora kondensasiya edilmasinds katalizator kimi istirak edir.

Insan vo heyvan organizminds maddoalor mubadilasinds
gan amologalmasinds, Xastaliklordon tez sagalmada va s. vacib
proseslordoa aktiv rol oynayir. S vitamini on ¢ox itburnu,
qaragat, bibar, gilas, nar meyvalorinds, limonda, portagalda,
ananasda, Kivida, kalomda, pomidorda, sarimsaqda, soganda va
s. olur.

D provitamini (sterollar) ¢oxlu sayda bitkinin yaginda,
maya goOboloyinds, glnobaxan tumunda vs s. olur. Ginssin
ultrabondvsoyi stlialarinin tasiri naticasinde 0 organizmds D
vitaminino c¢evrilir ki, bu da usaqlarda raxit xostoliyinin
qarsisini alir, kalsium va fosfor mibadilasini nizamlayir.

E (tokoferol) vitamini asasen taxil ciicartilorindo, bitki
yaglarinda olur. Bu vitamina cinsiyyatin vo cavanligin vitamini
do deyilir. Ona goro ki, E vitamini ¢atismadigda cinsiyyat
vazilori zaiflayir, azalolor distrofiyasi, tez qocalma bas verir. K
(filloxinon) vitamininin organizmds ¢atismamazligi ganin lax-
talanmamasina vo protrombinin azalmasina sabab olur. Bu vi-
tamin on cox yerfindiqda, gargidalinin sagaqlarinda, gicit-
kanda, sabalidda, ispanaqda, ¢ay bitkisinin yarpaglarinda olur.

2.9. Antibiotiklar va fitonsidlor.

Kimyavi torkibco mirokkob vo mixtolif quuruluslu
birlosmolordir. Hiiceyrodo osasen vakuollarda toplanirlar.
Ibtidai  bitkilordo antibiotiklor, ali bitkilordo fitonsidlor
mikroorganizmlora Oldiruct tesir gostarmaklo bitkini virus,
bakteriya vo gobalok xastaliklorindan qoruyur. Antibiotik ilk
dofo 1940-c1 ildo A.Fleming torafindon kif gobaloyindon
aliaraq pensisillin adlandirilmisdir.
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Indiki dovrds sintetik yolla 200-don artiq antibiotiklor
aldo edilib. Antibiotiklordan vorom, ¢uma, gan infeksiyalarinda
Vo S. bu kimi yoluxucu va iltihabi xastaliklorin mialicasinds
genis istifado edilir. Fitonsidlorlo bir sira ali bitkilor, sogan,
sarimsaq, xardal, yovsan, boymadoron vo S. zongindir.
Ucuculug xassasi olmasina gora fitonsidlor hava ilo yayilan
mikroorganizmlori oldirlr. Bitkido olan viruslar, bakteriyalar
Vo gbbaloklar aleyhina antibiotiklordon vo fitonsidlordon cox
istifada olunur.

As1 maddssi olan taninlards bizisdiricilik vo
antiseptik xususiyyat vardir. Osasan meyvalor yetismoayanda,
hosoratlarin dislomosi noticosinds yaranan hallarda, palid vo
sabalid agacinin gabiginda, ¢aym yarpaginda, evkaliptdo ¢ox
yuksak olur.

Tibbds taninlarden biiziisdiiriicii, toxuculugda iss boyaq,
gon-dori istehsali zamani dabbaq kimi ¢ox istifado olunur.
Tanindoan istifado olunduqda dori ¢cox yumsaq olur, hom doa bir
sira yiiksok keyfiyyatlora, su buraxmamaga, seliklogsmays Vo s.
malik olur. Bitki organizminds taninlor suyun saxlanmasi,
nisasta metabolizmindo, sokarlorin transportunda, kolloidal
vaziyyatds saxlanilmasina xidmot edir.

Alkaloidlar. Qolovi xarakterli azotlu vo toksiki
birlosmadir. Bir sira bitkilordo alkoloidli birlosmalor ¢ox
oldugundan heyvanlar torafindon yeyilmir. Mas. gaymaqgigok-
lilor, badimcangigaklilor, xas-xas kimilor, zanbagq vo s.
cilpaqtoxumlu bitkilordon olan garagcthrods canli orqanizmo
oldirici toasir gostoran yuksok toksiki alkaloid vardir. Boazi
bitkilorin torkibindaki alkaloidlordan narkotik torkibli maddalor
oldo edilir (xas-xas, kat, kokain kolu, g¢otona vo s.). Kina
agacinin gabigindan-xinin, xanimotundan-atropin, xas-xasin
stid sirasindan-papaverin, morfin, kofein, tiitiiniin yarpagindan-
nikotin oldo edilir. Bir sira zoif alkaloid torkibli bitkilorin
domlamasindan cay, kakao, gundalik olaraq istifads edilir.
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Qlukozidlor tobii  maddolorin, ¢oxsayli sokarlorin,
spirtlorlo, aldehidlords, fenollarla va s. birlosmasindan amals
golir. Boazi qlukozidlordon tibbdo dorman maddoalori Kimi
(mas.urakotu vo incigigayindon Urok glikozidlori alinir)
istifado edilir. Qliukozidlara eyni zamanda hiceyra sirasinin
pigmentlari olan flavonoidlar do daxildir. Flavonoidlordon olan
antosian huceyrs sirasine qirmizi, goy, bandvsayi Vo ya sari
rong verir. Bir sira gliikozidlor fermentlorin tasiri vo hava ilo
tomasda torkib birlogsmolorina pargalanaraq xosagoslon iy ifraz
edir. Mas. cay, kofe, kakao va s. domlonarkon bunu miisahids
etmok olar. Zsharli glikozidlordon badamin, ariyin, saftalinin
cordokloarinin torkibindo olan amiqdalini, badimcangigaklilor
fosilosinin bazi novlarindon olan xasonbllin vegetativ va
generativ orqanlarinda toplanan kumarini va S. misal gostormok
olar. Sabun otunun kokimsovunda, qaragOrokotunun
toxumlarinda olan soponin qliikozidi iso kok omologatirmo
xususiyyatina malikdirlar.

Uzvi tursular. Bitkilorin hiiceyrs sirasindo alma, limon,
kohraba, quzuqulagi vs s. tizvii tursular olur. Bu tursular asason
yetismomis meyvalordo ¢ox olaraq yetismo prosesinds
tonoffliso sorf olunur vo onlara turs dad verir. Buna goro do tam
yetismis meyvolordo onlarm miqgdart azalir. Uzvii tursularm
diizlar1 mineral ionlarla birgs hliceyrodoki osmotik proseslords
bdyiik rol oynayur.

Nisasta danalari bitki hiiceyrosinds ehtiyat gida maddasi
kimi on genis yayilan erqast maddodir. Nisasta donolori
bitkilorin butin hiiceyralorinds, osason toxumlarda, yeralti
orqanlarinda (kok meyvasi, soganaq, kokiimsov) toplanir.

Nisasta donoalori yalmiz plastidlorde omolo  golir.
Xloroplastlarda omalo golon ilkin nigasta adlanir vo orada
toplanmayarag, fermentlorin tasiri ilo sokarlosorok glilkkoza
formasinda yarpaqdan digor organlara (esason ehtiyat gida
maddosi toplanan hissalora) transport edilir. Horokot zamani
fermentlorin tosiri ilo glikoza mivoqgati olaraq nisastaya
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polimerizasiyalagir ki, buna da tranzitor nisasta deyilir. Sonra
iso yena do fermentlorin tosirindon tranzitor nisasta sokora
cevrilorak leykoplastlara daxil olur. Sokarin tokraron ehtiyat
nisastasina ¢evrilmasi leykoplastlarda (amiloplast) bas verir.
Ehtiyat nigastas1 amiloplastlarin  stromasmin  miiayyon
noqtesindo omoalo galir ki, bura da nisasta téromo moarkazi
adlanir. Nisasta toroma markozinds nigasta danasinin episentrik
morkazi amoala galir ki, bu markozdon da qarisiq layla toromoya
baslayir.

Ogor laylarn bir episentrik markazi olarsa buna sado, iki
Vo ya daha artiq episentrik morkozi olana iso murakkab nisasta
donasi deyilir. Bazon yarimmiirokkob nisasta donalori do olur
ki, bu zaman 2-3 episentrik markoz Umumi periferik gatla
ohatolonir. Nisasta danslori inkisaf etdikco amiloplastin tutumu
kicilir vo inkisafin miioyyan morhoalasindon sonra amiloplastin
ikigat membrani nazilorok soffaf rong alir vo hotta goriinmoz
olur.

Aleyron donolari-ehtiyat ziilal qranullaridir. Adaton tam
formalagsmis toxumlarm ehtiyat toxumalarinda toplanir.
Toxumlarin ilk formalasmasi dovriindo xirda vakuollarda
ziilallar damla halinda yigilir. Toxumlar tam yetisib quruyan
zaman vakuollardan su ¢okilir, damla formal ziilallar kristalik
hala-aleyron danalarina gevrilir. Bu zaman ziilali vakuollarin
17 ipozitheksafosfor tursusunun kalium-kalsium-magnezium
duzlar1 aleyron danslorinds kirs formasinda ifraz olunur ki,
buna da globoid deyilir. Adi protein damalarindan forgli olaraq
globoid vo kristallar yalniz aleyron danslorinds olur. Aleyron
danaloari asason toxumlarda olaraq ¢ tips ayrilir:

1) Qlaboidli toxum (taxillarin va paxlalilarin toxumlari).

2) Qlaboidli vo kristalli toxum (gonogargok vo Kotanin
toxumlart).

3) Oksalat-kalsium  kristalli  toxum  (iizim va
catirgicoklilorin toxumlari).
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Bozi bitkilords, masalon kartofda, danaqiranda vo s.
xaricdon amorf zilalla ohats olunmayan tok-tok zilal
kristaloidlori do amolo galir. Haqiqi kristallardan fargli olaraq
kristaloidlor (muxtalif tursu duzlar1) suda sismo gabiliyystino
malik olur. Hom globoidi, hom do kristaloidi olan aleyron
danalarina mirakkab aleyron danslari deyilir.

Gonogargok  toxumunun  endosperminds  aleyron
danslorinin qurulusu: 1-glaboidlor; 2-ziilal kristallar1; 3-amorf
zilal matriksi. Toxum ciicararkon aleyron danaslori suda sisma
xususiyystino goro hall olarag, parcalanmaya moruz qalir vo
toxum bu enerjidon cucarmasi Ggun istifado edir. Zilal
birlosmolori hiiceyranin digor hissalarinda-niivads, plastidlords,
mitoxondrilords, endoplazmatik retikulumda da omolo dalo
bilor.

Inulin. Bitkilordo kok yumrularinda ehtiyat halinda
toplanan polisaxaridlordondir. Dfruktoza qaligindan omalo
golir. Inulin georginds, mirokkabgicaklilor fosilosinin bazi
névlarinds, yer armudunda, arpada, bugdada, ¢covdarda va .
miisahido olunur. ©On ¢ox inulin yer armudunun (50%) kok
yumrularinda olur. Doanli bitkilordo isa oksino yarpaglarda,
stnbiilds, zogda rast galinir. Son zamanlar inulindon ekoloji
tomiz sokor-fruktoza alinmasinda genis istifado edilir. Ekoloji
tomiz sokor olan-fruktoza heyvan vo insan organizmi
torofindon asanligla manimsoanilir. Buna gors do sokorli diabet
va piylonma xostoliklorinds fruktoza nisasta vo adi sokari ola
ovoz edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, torkibinds fruktoza ¢ox olan
bitkilordon daha yliksok keyfiyyatli silos da alinir. Fruktozadan
stid tursusu bakteriyalar1 yaxsi istifado edos bilir. Silos
hazirlanan bitkido fruktoza az oldugda ise yag tursusu
qicqirmasi bas verir ki, bu zaman bitki ziilali tez parcalanir vo
silosun keyfiyyati pislogir. Ona gora do fruktoza c¢ox olan
bitkilordon ylksok keyfiyyatli silos hazirlanmasinda genis
istifado edilmalidir.
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Lignin-oduncaq vo yasl hiiceyralorin asas komponenti
olub, polisaxaridloro  aiddir  (lignium-latinca  oduncaq
demoakdir). Ondan sonaye miqyasinda aromatik birlogsmalorin
alinmasinda genis istifado olunur. Emprik qurulusuna goérs
ligninlar goxlu migdarda aromatik nlivslari olan polimerlordir.

Kristallar. Boazi Uzvi vo geyri-iizvi tursularin duzlari
hliceyrados kristal formasinda toplanir. Bu kristallar xarakterik
qurulusa malik olub, mixtalif hondasi fiqurlar (romb,
diizbucaqli, ulduz va s.) formasini alir. Bazon bu xususiyyatlor
sistematik ohamiyyat do kosb edir. Kristallarin asas torkibi
quzuqulagi vo ya oksalat duzlarmdan ibarot olur. Ug tip
kalsium-oksalat duzlarinin kristallar1 miiayyanlosmisdir. Sads
(matbox soganinda), iynovari vo Yya rafidlor (parpstOyin,
tradenskansiya) vo mirokkab-ulduzvari vo ya duzlar 2
(begoniyada, incilda). Hiiceyrads bu duzlarin toplanmasi bela
hlceyralori  digor hiceyralordon  forglondirir  vo  onlar
idioblastlara cevirir.

Kristallarin bitki hoyatinda rolu tam aydinlagmamisdir.
Ancaq kristallar duz oldugu igclin hiiceyranin  osmotik
xususiyyatini - saxlamagda boylk ohomiyyat kosb edir.
Tarkibinds kristallar olan bitkilor adston kserofit bitkilar olub,
soranli torpaglarda bitir. Belo bitkiloro bazon sukkulent bitkilor
do deyilir. Sukkulent bitkilor osmotik tozyiqe gora quraqligda
suyun saxlanmasinda bdyiik rol oynayirlar.

Tolim naticalori:

* Hiiceyrados olan Gzvi birlosmolorin-karbohidratlarin vo
lipidlorin xtsusiyyatlorini izah edir.

» Karbohidratlar, lipidlor oksidlosdikda oamalo galon
dayisikliklara uygun naticalor alds edir.

» Ziilallarin qurulusunda olan xususiyyatlari izah edir.

» Zilallarin qurulus xiisusiyyatlorino  moxsus riyazi
hesablamalart hall edir vo uygun naticolor musyyonlogdirir.
Ziilallarin funksiyasini izah edir.
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* Nuklein tursularinin xassalorini va bioloji funksiyasini
izah edir.

e DNT-nin qurulusunun xiisusiyyatine moxsus riyazi
hesablamalar hall edir vo muvafig noticalori aldo edir. DNT,
gen va genetik kodun xassalarini sorh edir.

* Genetik kodun xiisusiyyatlorins aid riyazi hesablamalar
aparir vo muvafiq naticalor ¢ixarir.

* Nuklein tursularimin hiiceyrada ziilalin biosintez
prosesinda rolunu sarh edir.

 Hiiceyrodo gedon ziilalin biosintez prosesi ilo bagl
molumatlar1 izah edir.

Talim naticalari:

1. Hlceyranin anatomiyasini tasvir edir.

2. HUceyranin fiziologiyasin tasvir edir.

3. Huiceyrada gedan bioloji proseslari izah edir.
4. Hiceyrada olan Uzvi maddalari sarh edir.

80



II1. FOSIL. TOXUMALAR
3.1. Meristem toxuma

Umumi funksiya yerina yetiron hiiceyralor grupuna
toxuma deyilir.

Meristem (bdlinan toxumalar). Bu toxumaya aid olan
hiiceyralor mitoz yolla bolunurlar. Ona goérs do onlar bitkilarin
boylmasinds istirak edir. Bu ciir toxumalar doyisilir, bolin-
moyon toxumalar yaradir. Meristemlor asagidaki xiisusiyyatloro
malikdir:

Hiceyrolor arasinda bosluq azdir vo ya heg yoxdur.

Boéllnorak yeni hiiceyralor smolo gotirirlor.

Boyumada tasirli olan hormonlar ifraz edirlor.

Huceyroalor kicik, nazik divarli, kigik vakuol, bol
sitoplazma vo bOyuk niivadir. Onlarda maddslor mubadilssi
stratlidir. Xlorofil dasimadiqlar1 tigiin fotosintez eda bilmirlar.

Bitki organizmindo yerlogdiyi yero uygun olaraq,
meristemlar 2 grupa bolinar:

e Topo (apikal).

e Yan (lateral).

& a) primer (prokambi, peritsikl); b) sekonder (kambi,
fellogen)

e Araliq (interkalyar).

Primer meristemlor monsoyi embrionlarla dayanan
meristemlordir. Bitkilor bdyimo konusu olaraq adlandirilan
kok va govds uclarinda apikal meristemlors sahibdir.

Apikal meristemlor bitkinin uzununa bdylmasini tomin
edir. KOk vo goOvdonin ucunda apical meristem primer
meristem hiceyralorini amolo gotirir vo eyni zamanda
zodolonmis hissalorin  yenilonmasini  tomin edir. Apikal
meristemlor xaricdon daxilo dogru protoderm asas meristem va
prokambini amoalo gatirir. Sonradan protoderm ortik osas
meristemdon oasas toxuma, prokambidon iso Otlricl toxuma
inkigaf edir.
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Qeyd: kokds apikal meristem kok tskuyint, gévdada do
iSo yarpaq primordiyasini qoruyur.

Yan (lateral) meristemlor govdodo vo kokdo silindrik
laylar amalo gotirir. Bu yan meristemlardan biri topa meristemi
ila birlagarak onunla six alagads olur.

Belo meristemlor ilkin (prokambi, peritsikl) meristemlara
aid edilir. Peritskl kokiin birinci qurulusunda qursaq sokilinds
yerlosarok yan koklarin amalo goalmasini vo kdkin birinci
qurulusdan ikinci qurulusa kegmasini tomin edir. Digar yan
meristemlor-kambi, fellogen gec amoalo galdiyino goro onlara
ikinci meristemlor deyilir.

Sekonder (ikinci) meristemlor masalon, fellogen oksar
hallarda bir gayda olaraq daimi toxuma hiceyralarindon
toroyir. Belo ki, daimi toxumanin hiiceyralori yenidon
embrional voziyyato kegib, bolinorok fellogen huceyralaring
cevrilir. Fellogen peridermanin inkisafini tomin edir. Oksor
birlopali bitkilords ikinci meristemlor amalo galmir. Belo halda
bu bitkinin bodoni yalniz birinci meristemlordon toroyir. Araliq
(interkolyar)  meristemlor adoton, taxillarda  govdeanin
bugumarasinin qaido hissesindo aktiv tdroyon meristem
sahosidir. Interkulyar meristemlori eyni zamanda qaliq
meristemlori do adlandirmaq olar. Ciinki bu meristemin topa
meristemlorindon téromasina baxmayaraq, daima toxumaya
cevrilmasi govdodoki bugumarasinin yuxari vo asagl his-
solorindo forqli olaraq gecikir. Intercalare-yunan sozii olub,
araya daxil olan demokdir. Bu toxumanin sayasi naticasinds
taxillarda yarpaqlarin qmn hissasi amalo golir vo govdads
bugumaralarinin inkisafi tomin olunur. Yarpagin ayasi iso
apikal meristemin foaliyyastindon omoalo golir. Meristem
hliceyralori bir-birino six surotds yerlosir. Yaradrton toxumanin
foaliyyati naticasinds zodslonmis hissads siscik amala galir. Bu
siscik kallUs adlanir.

Kallls-latin sozii olub, fir, doyanok demokdir. Belo firlar
hosorat disloyondon sonra boazi meyvolorin vo yarpaglarin da
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Uzorindo gormok olar. Bitkilordo kalllisomalogalma prosesi
guclu va zoif ola bilar. Buna gors do kalliisii giiclii inkisaf edon
bitki ndvlorinds ham calag, hom do galomlo coxalma islori
asanligla gedir.

Son illarda Kkalliisdon biotexnologiyada xastaliys davamli
Vo mohsuldar sortlarin alinmasinda toxuma kulturasi kimi genis
istifado edilir. Relikt bitkilorin oksariyystinds kalllisomalagal-
mo prosesi zoif gedir. Cox guman ki, reliktlords tokamul
prosesinda bozi xdsusiyyatlorin itirilmasi ilo yanasi, reqresiv
alamot kimi meristem foaliyystinin zaiflomasi do vardir (mas.
garagOhra, domiragacinda va S.). Mahz buna gora do reliktlords
galomls coxalma va calaq ¢atin olur.

Meristem huceyrolorinin sitoloji xususiyyatlori daimi
toxuma huceyralarindan o godoar do farglonmir. Onlarin hiicey-
ralori iri nivali va ya vakuollu olmagla xirda hacmli hiiceyra-
lordir. Meristem hiceyrslorindo endoplazmatik soboko Vo
mitoxondrilorin daxili qurulusu zoif inkisaf edir. Onlar
differensasiyaya ugramayaraq daim cavan galir. Ortiiliitoxumlu
bitkilordo iso topa meristemini toskil edon hiiceyralor
digarlarindan forglanir.

Fargli meristemlar birincili va ikincili bdyima Ggun
yeni hiceyralar amala gatirir.

Bitki vo heyvanlarin oksariyyati arasindaki osas forq
bitkilordo bdylimonin riiseym vo ya gonc dovrlorlo mohdudlas-
mamasidir. Bitkilordo béylima canlinin biitin hayati boyunca
davam edir, buna geyri-muoyyan bdylimo deyilir. Bitkilorin
boylimoys davam etmasinin  sababi meristem adlanan
basqalagsmamis bir toxumanin boliinarak yeni hiiceyralor amalo
gotirmasi  vo bu hiceyralorin 6z ndvbasinds uzanib
basqalagmasidir Bir ¢ox bitkilor foaliyyotsiz dovrlorini ¢ixmaq
sartilo dayanmadan boyulydar.

Migayisea Ugln geyd edok ki, bir cox heyvanlar vo bazi
bitki organlar1 (mosalon, yarpag, tikan va gillor) miosyyan
boylmo Kkegirir, yani muioayyan Ol¢lys c¢atdigdan sonra
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bOylmoni dayandirir. Meristemin asas iki novu olur: apikal
(uc) meristem vo lateral (yan) meristem.

Kok vo zoglarin uclarinda yerloson apikal meristem
uzununa bodylmays, basqa sozls, birincili bdylimoays imkan
veran hiceyralori amala gatirir. Birincili boyima koklarin
torpagda yayilmasina, zoglarin iso isiq gobulunu artirmasina
icazo verir. Oduncaqsiz bitkirlordo demok olar ki, bitkinin
batin badoani birincili bdyimo ilo amala golir. Oduncaqh
bitkilords iso uzununa bdyumayi dayandirmis govdo vo kok
bolgolari olava olaraq enins do bdyuydr.

Ikincili boyiimo adlanan belo enino boéyiimo lateral
meristemlor torofindon aparilir: otiirticii kambi vo mantar
kambisi. Bu bolinan hiceyralordon ibarat silindrlor kok vo
gOvdolar boyunca uzanir.

Otiiriicti kambi ikincili ksilem (oduncaq) vo ikincili
floem adlanan Otlirlici toxumalar1 yaradir. Enina bOylmo,
osasan ikincili ksilemin hesabina bas verir. Mantar kambisi iso
epidermisi daha galin vo bork peridermlo avazlayir. Apikal va
lateral meristemlordoki hiiceyralor bdyima moévsiminds tez-
tez bollnarok, yeni hiceyralor omolo gatirir. Yeni hiceyro-
lordon bazilori meristemds galib olava hiiceyrolar istehsal edir,
digorlori iso baggalagib toxuma vo organlarin torkibino daxil
olur. Yeni hiuiceyralor yaradan hiiceyralora ananovi olaraq erkon
hiiceyralor deyilsa do, getdikco bu termin heyvanlarda oldugu
kimi bolunmo qabiliyyatini saxlayan bagqalasmamis kok
hlceyralor termini ilo avazlonir. Meristemdon ayrilan hiiceyro-
lor yetkin hiiceyraya cevrilmadon avval bir nego dofo boliine
bilor. Birincili bdyima zamani bu hiiceyralor birincili meris-
temlor adlanan ii¢ toxumani yaradir: protoderm, asas meristem
Vo prokambi. Bu toxumalar 6z ndvbalarinds kok vo zogun iig
yetkin toxumasini istehsal edir: Ortiikk, osas Vo Oturlcu
toxumalar.

Oduncaqli bitkilordoki lateral meristemlords do ikincili
boyimays imkan veran kok hiceyralor olur. Birincili va
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ikincili boyimo arasindaki olagoni qis faslinds yarpaqgtokan
agacin budaginda gérmok olar. Zogun ucunda apikal meristemi
goruyan pulcuglarla shato olunmus yatmis apikal (uc) tumur-
cuq Yyerlosir. Yazda tumurcuq pulcuglarindan azad olub ardicil
bugum vo bugumaralari istehsal etmoklo birincili boyimaya
baslayir.

Yarpaglarin tokiilmasindon geriyo qalan yaralar har
béyuma segmentinds bugumlarin yerini isaraloyir. Bir ¢ox
budaqda yarpaq yaralariin yerini asanliqla gérmok olur. Har
yaranin lizorindo yan tumurcugu vo ya ondan oamolo galon
budag olur. Hor boyuma mdévsumiinds birincili bdyums zoglari
uzadir, ikincili boylima iso Oton illorde amala golmis bolgalarin
diametrini artirir.

Meristemlor bitkinin émidr boyu bdylmasine imkan
versa doa, unutmamaliyiq ki, bitkilor do 6lur. Hoyat dovralarinin
uzunluguna gora ¢icokli bitkilori birillik, ikiillik va coxillik
olaraq siniflondirmok olar. Birillik bitkilor hoyat dovralorini —
cuicarmo, gigaklonma, toxum istehsali vo 6lim bir il vo ya daha
qisa bir miiddotdo basa vurur.

Bir ¢ox yabani ¢i¢ok, 0 clmlodon vacib tosarriifat
bitkilori (mosolon, paxlalilar vo ya bugda, diiyii kimi donli
bitkilor) birillik olur. Toxum vo meyvs istehsalindan sonra
0Imak novbati naslin istehsali {igiin maksimum miqdarda enerji
ayirmaga icazo Veron strategiyadir.

Salgam kimi ikiillik bitkilor hoyat ddvrolorini basa
vurmaq tgun iki boyima movsimi tolob edir va ancaq ikinci
ilindo gigok acib meyvo verir. Agaclar, kollar vo bozi otlarin
aid oldugu coxillik bitkilor uzun illor yasaya bilir.

3.2. Osas toxuma (Parenxim)
Osas toxuma bitkinin biitiin  orqanlarinda ortik vo

Otiiriicii toxuma arasinda qalan hissalorini dolduraraq bitki
metobolizminin boyuk hissasini 0z Ohdasina gotiiriir. Osas
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toxuma huceyralori parenxim, kolenxim, sklerinxim kimi 3
hliceyra grupundan ibaratdir.

Parenxim hiceyralari.

Yetkin parenxim huceyralori nisboton nazik vo elastik
olan birincili divarlara malik olsa da, cox vaxt ikincili divarlara
sahib olmur. Yetkin parenxim hiceyralarinin adston boyuk bir
morkazi, vakuolu olur. Parenxim huceyralari bitkinin metabolik
funksiyalarinin ¢oxunu yerina yetirir, mixtalif tizvi mohsullar
sintez edir vo saxlayir. Moasolon, fotosintez yarpaqdaki
parenxim huceyralorinin xloroplastlari daxilinds bas verir. Kok
Vo govdolardaki bozi parenxim huceyralorinds nisasta saxlayan
vo amiloplast adlanan rongsiz plastidlor var. Bir ¢ox
meyvalorin otli toxumasi aSason parenxim huceyralorindon
ibaratdir.

Parenxim hiiceyralarinin oksariyyati muoyyan sartlorlo
(masalon, yara borpasi zamani) digor bitki hiceyralorindo
bélinma vo forglonmo gabiliyyatini saxlayir.

Kollenxim hticeyralari.

Tellor soklinda qruplasmis kollenxim hticeyralari bitki
zogunun cavan hissalorino dostok verir. Formaca uzunsov olan
kollenxim hiiceyralorinin divarlar1 parenxim hticeyralorinkino
nisboton daha qalin birincili divarlar olsa da, galinlasma qeyri-
borabor gedir.

Cavan zoglarda vo saplaglarda, adaton epidermisin dorhal
altinda kollenxim huceyralorindan ibarat tellor olur. Kollenxim
hiiceyralori boyuimani mohdudlagdirmadan elastik dostok verir.
Yetkin kollenxim hiiceyralori canli vo elastikdir vo asagida
miizakiro edacoayimiz sklerenxim hiiceyralorindan forgli olaraq
dastok verdiklari yarpaq va govdalorls birgs uzanir.

Sklerenxim hiceyralari.

Sklerenxim hiiceyroalori do bitkidoki dostokloyici element-
lor kimi foaliyyat gostorir, lakin kollenxima hiceyraloring
nisboton daha sortdir. Hiceyralorin uzanmasindan sonra
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sklerenxim hiceyralorinda galin vo ¢oxlu lignin ehtiva edon
ikincili hiiceyrs divari istehsal edilir.

Hozmi ¢otin, mOhkamlondirici bir polimer olan lignin
quru agac kiitlasinin dérdds bir hissasindan ¢coxunu taskil edir.
Lignin mamirkimilari ¢ixmaq sortilo butlin borulu bitkilords
maovcuddur. Yetkin sklerenxim htceyralori uzanmir vo onlara
bitkinin uzununa bdyumayi dayandirmisg bolgalorinds rast
goalmak olur.

Sklerenxim huceyralori dastok funksiyasi tiglin o gadar
ixtisaslagmigdir ki, funksional baximdan yetkin sklerenxim
hiiceyralori ¢cox vaxt 6lt olur. Buna baxmayaraq, protoplast
(hiiceyranin canli hissasi) 6lmazdoan avval ikincili divar istehsal
edir. Sort divarlar bozi hallarda yiz illor boyunca bitkini
dostokloyan “skelet” olaraq qalir.

Sklereid va lif kimi bilinan iki név sklerenxim hticeyrasi
tamamilo dostok vo moéhkomlik ticlin ixtisaslasmisdir. Liflorlo
miqgayisado daha qutusokilli olan vo forma baximindan
nizamsiz olan sklereidlor ¢ox qalin, ligninlo zongin ikincili
divara malikdir.

Findiq va toxum gabiglarina méhkamlik, armuda donavar
tekstura veran sklereidlordir. Adotan, tellor soklinds qruplagmis
liflor uzun, inco olub, yuxariya getdikco daralir. ip diizoltmok
ucun istifado olunan konaf liflari vo kotan parga toxumaq tgun
istifado olunan kotan liflori kommersiya mogsadilo istifado
olunan liflors misaldir.

Ksilemanin suétiiriicii hticeyralari.

Suétlrict huceyralorin iki névu olan traxeid vo boru
elementlori uzunsov, borusakilli vo ligninlogmis hiiceyralor
olub, funksional yetkinliya catanda 6lu olur. Bitin borulu
bitkilorin ksilemasinda traxeidlor olur. Bir ¢ox Ortllutoxum-
lularda, o cumladon bazi ¢ilpagtoxumlularda vo toxumsuz
borulu bitkilords traxeidlors, olavo olaraq boru elementloring
rast galinir.
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Traxeid va boru elementlori hiiceyralorinin méhtaviyyati
parcalandigdan sonra geriyo onlarin qalinlasmis hiiceyro
divarlart qalir ki, bu divarlarin shatslodiyi bosluq suyun axmasi
Ucln boru amoals gatirir. Traxeid va boru elementlarinin ikincili
divarlarinda bazon daliklar olur ki, hamin yerds hiiceyrs divari
nazilir vo ancaq birincili divardan ibarat olur. Su qonsu
hiiceyralor arasindaki bu doliklordon kecorok, yanlara dogru
horokat eds bilir.

Traxeidlor uzun va nazik huceyralor olub, yuxariya
dogru getdikco daralir. Suyun bu hiiceyralor arasinda kegid
asasan, ikincili divarin mévcud olmadigi daliklor vasitasilo bas
verir. Boru elementlori traxeidlorlo miigayisads daha enli, qisa,
daha nazik divarli olub, yuxariya getdikco bir o godor do
daralmir. Boru elementlori alt-alta dizulib boru adlanan uzun
Vo boazon gozlo gorilo bilon damarlar omala gatirir. Boru
elementlorinin sonluqlarindaki dolikli (perforasiyali) 16vhalor
suyun damarlardan maneasiz axmasina imkan verir.

Traxeid vo boru elementlarinin ikincili divarlar ligninlo
mohkomlondirilir. Bu moéhkamlik bitkiys doastok verir vo onun
Su nogliyyatinin yaratdigr gorginlik qarsisinda asmamasina
imkan verir.
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Floemanin sokaroturica hiceyralari.
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(solda) va yoldas hiiceyrasi: | ey’r dori
enina kasik (TEM)

Slakvan boru
elementlari ~

Plazmodesma

Slakvar

lovha™_ 30 pr
.

Yoldag

hiceyrasinin

nuvasi

15u

Slakvari boru elementlari:

Ksilemanin suétiiriicii  hiiceyralorindon  forgli  olaraq
floemanin sokor Otlrtict hticeyralori funksional yetkinliys
catanda canli olur. Toxumsuz borulu bitkilords vo ¢ilpaqto-
xumlularda sokor vo digar lzvi maddslor olokvari borularla
uzun va nazik hiiceyralorlo 6turuldr.

Canli olmalarina baxmayaraq, olokvari boru element-
lorindo niiva, ribosom, vakuol va sitoskelet elementlori olmur.
Hiceyro mohtoviyyatindaki bu azalma qida maddslarinin
hliceyradon daha asanligla kegmasina imkan verir.

Olokvari boru elementlarini bir-birindon ayiran slokvari
Iovhalor hiliceyrolorarast maye axinina komok edon daliklora
malikdir. Hor bir olokvari boru elementinin yaninda ona
coxsayli plazmodesmalarla baglanan yoldas hiiceyrasi olur.
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Yoldas hiiceyralarinin niiva va ribosomlari tokca 6zlori
Uclin yox, ham do alokvari boru elementlori tigiin isloayir. Bazi
bitkilordo yoldas hiiceyrasi olokvari boru elementino sokar
yuklanmasinds istirak edir ki, bu sokar do daha sonra bitkinin
digar hissalarina oturdlir.

e

Ortuk

&
¥

toxumasi 0 _.',.
b >4
osas . sl
toxuma
Oturucu
toxuma

Ug toxuma sistemi. Ortiik toxuma sistemi.

Materiallar1 kok vo zog sistemlori arasinda horokot
etdiron Otlrict toxuma sistemi (¢ohrayl) do badon boyu
kosintisiz olsa da, hor organda forqli qurulus alir. Metabolik
funksiyalar1 hoyata keciron osas toxuma sistemi (sar1) har
organda Oturticll vo ortiik toxumalar arasinda yerlosir.

3.3 Otiriici toxuma
2 ndvi var; Ksilema vo floema

Otiiriicti toxuma iki istigamotdo horokst edir. Enon
floema borulari, qalxan iso ksilema borularidir.
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Oduncaq (ksilema). Su 6tirtcu elementlords, sklerenxim
liflordon vo parenxim hiiceyralordan ibaratdir. Toxuma suotl-
riict vo mexaniki funksiya yerino yetirir.

Ksilemanin suétiiriicii elementlaring traxeidlor vo borular
aiddir. Yan meristemdon amolo galib.Traxeidlor do suéturici
funksiya yerins yetirir vo yan meristemdoan amalo galib.

Birinci oduncagin parenximasi - canli hiiceyralordon
ibaratdir vo ehtiyat gida maddasi toplayir.

Ikincili oduncagin parenximast - inisial kambi
hiiceyrasinin téromoloridir. Ozok siialarmin torkib strukturunu
toskil edir.

Ksilema

» Kokdon alinan suyun vo suda hall olunan minerallarin
g6vds va yarpag kimi hissalors dasinmasini tomin edir.

» Ksilemds noqliyyat asagidan  yuxariya  bir
istigamatlidir.

» Floemaya g0ro, materialin dtiiriilmasi sratlidir.

» Cansiz hiiceyralordan ibaratdir.

» BOyumo halgasinin amalo golmasinds istirak edir.

» Onlar tokbucaqli bitkilorin koklarinds yerlogon markazi
silindrds tosadufi dizilr.

Floema

Fotosintez mohsullar1  olan
sokorlori  istehsal  olunduglar
yerdon (adoton, yarpaglar) ehtiyac
olan yerlora (adoton, koklora va
boylmokds olan yerlara, mosalon,
inkisafda  olan  yarpaq  veo
meyvoloro) aparir. Kok vo ya
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gOvdanin 6tiiriicli toxumasi biitovliikds stela adlanir (Yunanca
“slitun” soziindon). Stelanin qurulusu bitkinin névindan va
orqandan asili olaraq doyisir.

Masoalon, oOrtilitoxumlularda kok stelasi ksilema va
floemadan ibarat buitov otiiriicti silindr formasinda olsa da,
gbvds Vo yarpaglarin stelalar1 ayri-ayri floema vo ksilema
liflorindan ibarat Otiriict topalardan ibarst olur. Ksilema va
floemanin hoar ikisi nogliyyat, hoamginin dayaq iiglin ixtisaslas-
mis mixtolif hiiceyra ndvlarindon ibaratdir.

Otirticii toxumadan daha da igorido yerloson osas
toxuma 6zak, Otiricl toxumadan xaricds yerlogon asas toxuma
iso gabiq adlanir. K6k vo ya gOvdonin Otiirlicii toxumasi
bitévlukds stela adlanir (Yunanca “siitun” séziindon). Stelanin
qurulusu bitkinin néviindon Vs orqandan asili olaraq doyisir.
Moasalan, ortulitoxumlularda kok stelas: ksilema va floemadan
ibarot biitov otiirticii silindr formasinda olsa da, gdvdo vo
yarpaqglarin stelalar1 ayri-ayr1 floema vo ksilema liflorindon
ibarat 6tlrlcl topalardan ibarat olur. Ksilema va floemanin har
ikisi nogliyyat, homg¢inin dayaq fiigiin ixtisaslagsmis miixtolif
hlceyra novlarindan ibaratdir.

3.4 Ortiik toxumasi

Iki ciir ortiik toxumasi vardir: Epidermis, peridermis.

Epidermis. Bitkinin yarpaqlarinda, koklarinds, ganc
govdalarinds vo budaglarinda bitkini shato edir. Huceyralor
canlidir, boylik vakuollara malikdir. Xloroplast olmadig {igiin
fotosintez edo bilmir. Hiceyralor arasinda bosluq yoxdur.
Govdo vo vyarpaglarda olan epidermal hiceyralor kutikul
tobagasini amalo gatiron kiitin adli mumlu madds ifraz edir.
Transpirasiya ilo itirilon suyun miqdarimi azaldir vo bitkini
glinosin zororli slialarindan qoruyur.Bu tobago quraq mihit
bitkilorinds qalin, riitubatli bitkilords iso nazik olur. Epidermis
hiiceyralorinin diferensiallasmasi ilo stoma (masamo), tukcik,
hidatod (su qovsaqlar) meydana ¢ixir va tikanlar amala galir.
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Epidermis  hiceyralorinin ~ forglilosmasi  vo  uzanmasi
noticasinds omoalo golon tik hiceyrolori do epidermis
hlceyralari kimi xloroplastsizdir.

Canli vo ya 0610 ola bilon tik hiceyralari funksiyasina
Vo qurulusuna gors forglonir. Yarpaqlardaki bazi tiiklor birbasa
glnos isiginin yarpaqlara diismosine mane olur va bitkini su
itkisindan qoruyur. Tarkibinds silisium va ya shang dasi olan
uclu, galin divarl tiiklor bitkilori heyvanlardan goruyur.

Otirgah  kimi otirli  bitkilorin  gOvdos, yarpaq Vo
cicoklorindoki bazi tuklor aromatik kimysvi maddslor ifraz
edir. Belaliklo, tozlanmaga komok edir. Kokdaki amici tiklor
kokln sothini artirir vo daha ¢ox Su Vo mineral udulmasini
tomin edir.

Tukcuklar-trixomalar bascigli, ulduzsokilli, garmaqvari,
pulcugsakilli va s. olurlar. Onlar silisium vo Ca duzlarini hop-
duraraq minerallasir, sartlogir, kasici xassa kasb edir.

Voazili tukcuklar vasitasi ilo efir yaglari, alkaloidlor va
digor zorarli maddolar ixrac olunur. Vozili tikctklorin bascig
olur ki, bu maddalar ora toplanir. Maddonin miqdar: artdigca
basciq sisir, kitukula tobagasi desilir vo ifrazat maddoasi xarico
tokilir. Efir yaginin xarico buxarlanmasi naticasinds otrafa otir
yayilir.

Kutikul vo mum maddasi. Epidermisin asas hiiceyralo-
rindon biri do kitukul tobogosidir. Bu tobogo doricik
hiceyralorin xarici qilaflarinin kutin maddoasi ilo hoparaq
kutinlogmasi sayasindo amoalo galir.

Mantar kimi kutikul da qazlar1 vo mayelari 6ziindon ke-
¢irmir vo bitkini artiq buxarlanmadan qoruyur. Quraq yerlords
biton bitkilorin oksariyyatinin doriciyinin Gzorindo kutikul
omoala golir. Cox zaman kutikul gatinin {izarinds mum tabagasi
omolo golir. Kutikul kimi mum tobagosi do bitkini artiq
buxarlanmadan qoruyur.

Bozi vaxt tikclklorin qilafi kiitinlogorak, odunlasaraq
sortlogir. Emergenslor (lat. «emergere» - iralido olmaq) epider-

93



misin Gstinds amola galir, tikclklora oxsar ¢ixmtilardir. Am-
ma onlarin yaranmasinda noinki epidermis, hom do dorin
yerlosmis toxumalar da istirak edirlor (moas: quzilgiil va itburnu
tikanlar1 vo S.).

Agizaiqlar. Agizciglar epidermisdoki xususi toramalor-
dir. Bitki organizmi ilo otraf muhit arasinda slagoni agizciglar
hoyata kecirir. Agizciq otrafi hiiceyralorin say1r vo yerlogsmo
xarakterina goro agizciq aparatinin bir nego tipi vardir. Adi
agizciqlarla barabor su agizciqlart da vardir ki, onlar yarpaglar-
dan suyu damci kimi ifraz edirlor. Onlar hidatodlar adlanir.

Hidatodlar. Bitkilords su agizciglaridir. Onlar yarpagin
ucunda yerlasib damci-damci su ixrac edir ki, buna qutasiya
hadisasi deyilir. Hidatodlar agizciglardan fargli olarag hamiso
aciq olur.

Peridermis. Bitkilorin ¢oxillik orqanlarinin {izarinds,
mantar toxumasinin hiiceyralorinin bélunmasi naticasinds omo-
lo golir. Ondan moarkazo dogru parenxim (felloderma),
periferiyaya dogru iso mantar (felloma) hiiceyralori amols galir.
Epidermis 6ludiirss periderm adlanir.

Mantar oOrtliyu 3 gatdan ibaratdir.

1. Fellem vo ya mantarlasmis hiiceyra tobagasi.

2. Fellogen vo ya mantar kambisi.

3. Felloderm va ya mantar parenximi.

Mantar agizcigi-marcimok peridermin mantarlasmamis
tobagasidir. Bu tabage sayssinds gazlar mibadilssi gedir.

Talim naticalari:

Bitkilorda meristem toxumanin qurulusunu va funksiyasin
sarh edir.

Bitkilorda parenxim toxumanin qurulusunu va funksiyasin
tasvir edir.

Bitkilorda étiiriicii toxumanin qurulusunu va funksiyasini
muayyan edir.

Bitkilorda  értitk toxumammn qurulusunu va funksiyasin
tasvir edir.
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IV Fasil. Kokiin anatomiyasi va fiziologiyasi
4.1 Kokiin anatomiyasi va fiziologiyasi

Ali bitkilorin vegetativ organlarindan biri do kokddr.
Osas tumurcugu Vo yarpagl olmayan bitkinin orqani kok
adlanir.

Kokun anatomik qurulusu.

Kokiin dasidigi vozifoya gOro xarici, hom do daxili
qurulusu ona uygun olur. Kokin daxilinds fargli toxumalar elo
qanunauygun yerlosmisdir ki, sorucu vo Otlrlci bir organ
olaraq bitkinin tomin olunmasina xidmat edir. Yeni bitki omalo
galon zaman toxum clicarir, ilk olaraq kok inkisaf edir. Kok ilk
olaraq riiseymin kokiindon inkisaf etmoys baslayir. Riiseymin
kokii yalniz meristem toxumalardan toskil olunur. Toxum
cucardikdo kokcik boyuyir, onda mixtalif toxumlar yaranir.
Kok tiskiiytiniin altinda k6kin béyima konusu yerlagir. On faal
va ilk bolinan hiiceyralar inisial, uclug hiceyralaridir. Kokiin
qabig1 xaricdon ovvalca epiblemla Ortilir vo (¢ hissadan
ibaratdir: ekzoderm, mezoderm voa endoderm. Kokin dariciyi
qurulusca govdonin vo yarpagin doriciyindon forglidir. O,
sorucu funksiyasini dasiyir, suyu va suda hall olmus mineral
duzlar1 sorur vo qabiq parenximina Oturdr.

Kokiin ucunda birincili qurulug amalo galir.

Kokin ucu kok tskiyd ils ortiilmiisdiir.

Kokiin 4 zonasi var.

1) BOlinma zonasi

2) Boyuma zonast

3) Sorucu zona

4) Otiriicii zona

Birinci qabiq — xaricdon epiblem ortiliir vo 3 hissodon
ibaratdir.

Ekzoderm, endoderm, mezoderm

Birinci qabigin daxili gati endoderma adlanir. Endoderma
kokin erkon bdOylmoasi  dovrindo  6tlrlict  sistemin
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differensasiya baslamasi ilo bir vaxtda yaranir. Endoderma
hlceyralori formaca tipik parenxim hiceyrolori olsalar da,
hiiceyro divarlarinin galin olmasi ilo onlardan farglonir.
Kimyovi torkib va strukturca doyisma an oavval kondslon vo
radial istigamotindoki qatlarda bas verir. Bunlarda lignin,
suberin va kutin torkibco daha zonginlasir, bazi bitki ndvlarinds
iso fenol birlogsmolarinin konsentrasiyasi artir.

Kokdoaki bdylimanin asas hissasi bu bélgodoki hiiceyrs-
lorin uzanmasi ils bas verir (bazan hiiceyralor baslangicdakin-
dan on gat daha uzun ola bilir) vo bu uzanma koék ucunu
torpagin daha da dorin qatlarima dogru basir. Buna paralel
olaraq kokiin apikal meristemi uzanma zonasinin cavan
hissasina yeni hiiceyralor olava etmays davam edir. Kokdoki
hlceyrolor, adoton, uzanmagi bitirmomisdon avval artiq
struktur vo funksiya baximmindan ixtisaslasmaga baslayir.
Proses davam etdikco Ug¢ birincili meristem: protoderm, osas
meristem vo prokambi ortaya ¢ixmaga baslayir. Basqalasma vo
ya yetismo zonasinda hiiceyralor bagqalasmani tamamlayir vo
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forgli huiceyra novlarina gevrilir. Meristemin an xarici qati olan
protoderm koki ohato edon, bir gat kutikulasiz hiiceyralordan
ibarat epidermisi omoala gotirir. KOk epidermisinin on asas
xususiyyati amici tellordir. Bu doyismis epidermis hiiceyralari
su vo minerallarin udulmasimi hoyata kecirir. ©Omici tellor
adoton, comi bir ne¢o hofto yasasa da, birlikde gotlrildikds
umumi kok sath sahasinin 70- 90%-ni togkil edir. Protoderm vo
prokambinin arasinda yerloson osas meristem yetigkin osas
toxumani yaradir.

Koklorin asason parenxim hiceyralorindon ibarst osas
toxumast OtUricl toxuma Vo epidermis arasinda yerloson
korteks (qabiq) zonasinda olur. Korteksdoki huceyralor
karbohidrat toplamaqgdan slava, ham do su vo duzlarin amici
tellordon kokiin morkazina daginmasina da komok edir. Korteks
hlceyralorinin arasindaki genis bosluglar su, mineral vo
oksigenin amici tellordon igariys dogru hiiceyraxarici diffuziya
yolu ilo kegidino do imkan verir. Korteksin oan daxili qati
endodermis adlanir. Bir hiiceyro qalinliginda, silindr formali
olan bu qat korteksls otiiriicii silindr arasindaki sarhaddi amala
gotirir.

Secici sadd olan endodermis maddalarin torpaqdan 6ti-
ricd silindra kecidini tonzimloyir. Praokambi 6ttrict silindri
omoala gatirir ki, bu silindr ksilema va floemadan ibarat butov
morkozdon vo bu 6zayi ohatoloyan perisikl adlanan hiiceyra
layindan ibaratdir.

Birincili boyumo koklori uzadaraq onlarin torpaga daha
dorindon daxil olmasina vo axtaris aparmasina imkan yaradir.
Koklor torpagda resurslarla dolu olan bir bolge tapdigda
budaglanmaga baslayir. Budaglanmanin 6zii do birincili boyu-
monin bir névudur.

Yan (budaq) koklor perisklin (6turtict silindrin on xarici
qatimin) foal meristem hissalorindon ¢ixir. Cixmaqda olan yan
koklor ¢blo ¢ixana godor xarici toxumalart uzanmasi zogun
Uzanmasina gatirib ¢ixarir.
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Kok apikal meristeminds oldugu kimi, zog apikal me-
ristemi do zogda ti¢ ndv birincili meristem yaradir: protoderm,
osas meristem vo prokambi. Bu U¢ birincili meristem do 0z
novbasinds zogun yetiskin birincili toxumalarin1 amalo gotirir.
Hor biri 6z apikal meristemins sahib olan yan tumurcuqlarinin
aktivlosmasi birincili béylmonin bir névi olan budaglanmaya
gotirib ¢ixarir.

Bitki hormonlar1 vasitasilo saxlanilan slagoys goro yan
tumurcuglar1 foal tops tumurcuguna no godor yaxin yerlagso,
bir o godor geyri-foal olur. Bu mofhuma apikal dominantliq
deyilir. Bunun noticosindo yan tumurcuqlart qeyri-foal
vaziyyastdon oyanarag, boylimoys baslayir. Foallagsmis yan tu-
murcuglart bir miiddat sonra 6z tops tumurcugu, yarpaglart vo
yan tumurcuglari olan yan zoglara gevrilir.

Kokun ikinci anatomik qurulusu.

Kambinin amalo golmasi ilo yaranir. Kambi peritiskl
hiceyralorinin bolinarok amalo gotirdiyi yeni hiceyralordon
baslangic gétiiriir. Ikinci qurulus gdvdoya bonzayir va vozifasi
sormaq deyil, sorulmus maddolori gOvdoys Oturmokdir.
Epidermis ovozino mantarla értuldr.

Morkozi silindrin do qurulusu tamamila doyisir. Ikinci
qurulusda floemin vo ksilemin radial diiziiliisii kollateral
diiziiliislo avoz olunur, floem morkazi silindrdon gabiga kegir.

Ikinci qurulusda qabigin daxilindo asagidaki toxumalar
nozorimizo carpir. KOkU xaricdon mantar Ortiyl vo ya
periderm, mantar Ortiiyliniin altinda yerloson qabig parenximi
qabig parenximinin ig¢arisinds floema va kambi gati. Kambinin
daxilinda markazi silindr- oduncaq yerlosir.

Kokiin formalari.

Riiseymin kokcuyundon omalo goalon kok asas kok
adlanir. Kokdon xaric olaraq, bitkinin vegetativ orqanlari olan
gOvda, yarpaqdan inkisaf edon koka alava kok deyilir.

Yalniz kokdon inkisaf edon kdk yan kok adlanir.

Osas kok + Yan kok = Mil kok sistemi
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Ikilopali bitkilorin oksariyyatinds - dovatikaninda, pam-
bigda, garayoncada, agaclarda vo digor bitkilordo mil kok
sistemi mévcuddur.

Olavs kok + Yan kok = Sacaqli kok sistemi

Birlopali bitkilorin ¢oxunda masalon, taxil bitkilorinds,
soganda, sarimsaqda, dag lalasinds sag¢aqh kok sistemi olur.

Osas kok riiseymin kokcuyindon yaranir. Bitkilorin
basqa Uzvlari kimi riiseym kokcliyii do hiiceyravi qurulusdadir.
Bitkiyo daxil olan qida maddslorinin hesabina riiseym
kokclyundoki hiiceyralari inkisaf edorak, ¢oxalirlar. Kok daim
uc hissasi ilo boylylr. Hansi kokiin uc hissasini kassok, bir
zaman sonra onun uzununa bdylmasi dayanacag.

Kokin doyismis formalar1 vo onlarin anatomik
qurulusu.

KOk oasas vazifalori ilo yanasi, basqa bir vozifo dasidiqda
vo ya muhit amillorinin xisusi tesiri noticosinds doyisir.
Koklords nisasta, inulin, sokarlor vo basqa madds toplandigda
koklor otlonir, yogunlagir. Osas kok ehtiyat gida maddosi
toplayaraqg meyvokdoko cevrilir. Kok yeni vozifo dasimaga
basladig ti¢iin liglincii qurulus amala golir.

Lotli koOklordo parenxim toxumasinin artmast vo Ya
yerkokiido oldugu kimi oduncaq parenximin meristemo
cevrilmasi naticasinds kok yogunlasir. Cugundur koklari kokin
ikinci qabiginda qeyri adi qaydada yeni kambi qursaginin
amoala galmasi naticasinds siskinlogir.

Parazit bitkilordo osil kok ovezina sorucu kok omalo
golir. Parazit bitkilor sarindigi bitkini govdasino yapisdigi
yerlordo tursu ifraz edir, bu tursu sahib bitkinin daricik
hlceyralarini vo onlarin tizorinds kutikul tabagasini holl edir vo
igariys daxil olur.
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4.2. Su vo mineral maddslorin udulmasi

Bitkilor torpaqdaki qidali arazilordon istifads etmok tgun
koklorinin qurulusunu va fiziologiyasimi siiratlo tonzimlayir.
Masalan, bir ¢ox bitkilarin koklori torpagda nitratin az oldugu
cibciklordon budaglanmadan diiz kegir. Oksina, nitratla zongin
bir cibciklo garsilasdigda iss kok ¢ox vaxt budaglanmaga bas-
layir. Kok hiiceyralori do nitrat dasinmasinda vo assimilyasiya-
sinda istirak edan proteinlorin sintezini artiraraq, torpaqdaki
yuksak nitrat saviyyasina cavab verir.

Belaliklo, bitki kitlasinin daha boyik hissasini nitratla
zongin bir arazinin istismarina sorf etmir. Hiceyralor do nitratt
daha effektiv sokildo monimsayir. Kok sisteminds rogabatin
azalmas1 da mohdud gida maddolorinin somoarsli udulmasina
komok edir. Masalon, camis otlarinin (Buchloe dactyloides)
stolonlarindan alinmus sitillor eyni bitkidon galon sitillarls birge
olanda daha az vo daha qisa kok inkisaf edir, noinki basqa
bitkidon galon sitillorlo qarsilasanda.

Todgigatgilar bitkinin bu formada 6ziinii basqalarindan
neco ayrrdigmmi anlamaga calisirlar. Bitki koklori torpaq
ehtiyatlarindan daha somorali istifado etmoays imkan veron
mikroorganizmlorlo do qarsiligh faydali olagslor yaradir.
Masalon, kok va gobaloklor arasinda yaranan, mikoriza adlanan
qarsiliglt birlogmonin tokamuli torpaqlarin bitkilor torofindon
ugurlu kolonizasiyasinda miihiim addim olmusdur. Mikoriza su
Vo minerallari, xtisuson do fosfati udmagq igiin bitkiys dolay1
yolla boyik bir soth sahasi boxs edir.

Apoplast vo Simplast: Nogliyyat dohlizlori
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Bitki toxumasinda iki osas bdlmo var: apoplast va
simplest dedikds canli hiiceyralorin plazma membranlarindan

Huceyra divari

l

= Apoplastik margrut

Sitozol
» Simplastik margrut

— | s—| | e Transmembran marsrut

Acar
Plazmodesma

Apoplast
Plazma membran

Simplast

konarda yerloson har sey noazords tutulur vo buna hiiceyra
divari, hiiceyroxarici bosluglar, boru vo traxeidlor kimi 06li
hiiceyralorin daxili hissalori do aid edilir.

Simplast iso bitkidoki biitiin canli hiiceyralorin sitozolu-
nun dmumi  kotlesindon, eloco do  onlart  birlosdiran
sitoplazmatik kanallar olan plazmodesmlordon ibarotdir.
Bitkilorin bdlmoali qurulusu bitki toxumasi vo ya organlari
icorisindon  kegon nogliyyat Ggln U¢ yol mdovcuddur:
apoplastik, simplastik va transmembran.

Apoplastik marsrutda su vo hollolanlar (hall olmus
kimyavi maddalar), hiiceyra divar1 vo hiiceyroarasi boslugdan
ibarat fasilosiz yoldan kegir.

Simplastik marsrutda isa su vo hallolanlar sitozolun omo-
lo gotirdiyi fasilosiz dohliz boyunca horokot edir. Bu yol
bitkilors ilk dofo daxil oldugda maddalarin bir dofs bir plazma
membranindan kegmasini tolob edir. Bir hiceyroys daxil
oldugdan sonra maddslor plazmodesmalar sayasinds hiiceyra-
dan hiiceyraya kego bilor.

Transmembran marsrutda iso Su Vo hollolanlar bir
hliceyradon, hiiceyra divarindan vo qonsu hiiceyradon eyni
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sokildo sonraki hiiceyroya kego bilor. Transmembran marsrut
maddalarin bir hlceyrodon ¢ixib sonrakina daxil olmasi {igiin
plazma membranlarindan dafalorlo kegmasini talob edir.

Digar organizmlords oldugu kimi, bitkilords do plazma
membraninin segici kegiriciliyi maddolorin hlceys daxilina va
xaricina qisamosafali harokatini idars edir.

Bitkilords hom aktiv, ham ds passiv nagliyyat mexanizm-
lori var va bitki hiiceyro membranlari da digor hlceyralordo
foaliyyat gOstoron Umumi név nasoslar va nogliyyat proteinlori
(kanal proteinlori, dasiyici proteinlor vo kotransporterlor) ilo
tochiz olunmusdur.

Lakin bitki vo heyvan hiceyralorinin membran tzarindan
dasima proseslori arasinda xiisusi forglor var. Bu hissads bu
farglarin bazilorina diggot yetiracoayik. Heyvan hiceyroasindan
forgli olaraq, bitkinin tamal nogliyyat prosesinds oasas rolu
natrium ionu (Na+) yox, hidrogen ionu (H+) oynayir.

Moasoalon, bitki hiceyralorinde membran potensialini
yaradan sey natrium-kalium nasoslart ilo Na+-un vurulmasi
yox, proton nasoslari torofindon H+-in vurulmasidir.

Bir H+ saxaroz kotransporteri, H+-nin elektrokimyavi
gradiyenti boyu asagi horokatini saxarozun qatiliq qradiyenti-
nin oksina harokati ilo qosalasdirir. H+ ilo kotransport ionlarin
horakatini do asanlasdirir, masalon, nitratin (NO3) kok hiiceyra-
lori torafindon tutulmasinda oldugu kimi.

Bitki hilceyralorinin membranlarinda yalniz miisyyan
ionlarin kegmosina imkan veran ion kanallar1 da vardir. Suyun
axaca@l istigamoti toyin edon fiziki Xxassays su potensiali
deyilir. Bu gostarici hollolan gatiligi vo fiziki tozyiqgin tasirini
do 6zilndo ehtiva edir. Sorbast su axinina he¢ bir manes
olmadig1 toqdirds su potensiali daha yiiksok olan bélgslordon
daha asag1 olan bolgalora dogru harokat edir.

Su potensiali terminindoki potensial s0zi suyun potensial
enerjising, yani potensiali daha yiiksok olan bir bdélgadan daha
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asag1 bolgasino dogru harokat etdiyi zaman suyun is gérmok
gabiliyyatidir.

Masalan, bir bitki hiceyrasi vo ya toxum daxilindan
daha yiksak su potensialina malik bir mohlula batirilarsa, su
hliceyrays vo ya toxuma kegarak, onun geniglonmasina sabab
olar. Bitki hliceyralarinin va toxumlarin genislonmasi gucli bir
quvvs ola bilar.

Su potensiali yunan horfi olan ¥ (psi, “say” oxunur) ilo
gostorilir. Bitki biologlar1 W-ni meqapaskal (qisaltmasi, MPa)
adlanan tozyiq vahidi ilo O6lclrlor. Torifino asason, standart
soraitds (doniz saviyyasinds vo otaq temperaturunda) atmosfera
aciq bir qabda tomiz suyun W-si 0 MPa toskil edir. Bir MPa
doniz saviyyasindoki atmosfer tozyiginin toxminaon 10 gatina
borabardir. Suyun osmotik gobulu sayssinds bir canli bitki
hiiceyrasinin daxili tozyiqi, toxminon 0.5 MPa, yani sisirdilmis
bir avtomobil sinindoki hava tozyigindon toxminon iki dofo
coxdur. Hallolanlar va tazyiq su potensialina neca tasir edir?

Su gabul etmis bitkida su potensialinin osas mioyyanedi-
cilori hallolan potensiali vo fiziki tozyiqdir: ¥ = ¥S + YP
Burada ¥ su potensiali, WS hollolan potensiali (osmotik
potensial), WP iso tozyiq potensialidir. Bir mohlulun hallolan
potensiali (¥S) onun molyarhig ilo birbasa miitonasibdir.
Hollolan potensialina osmotik potensial da deyilir, cunki
hollolanlar osmozun istigamatino tosir gostarir. Bitkilordoki
mohlullar asasan mineral ionlar1 va sokarlordir.

Torifo osason saf suyun WS -si O-dir. Hallolanlar suyu
olava olunduqda, su molekullarina baglanir. Naticodo Sarbast
su molekullarinin say1 azalir vo suyun horokat edarok is gérmo
gabiliyyati asagi diisiir. Buna gOro do, hollolan qatiliginin
artmasi su potensialina monfi tasir gostorir vo mohlulun ¥'S
dayari hamiso manfi adadls ifads olunur. Masalan, 0.1 M sakar
mahlulunda WS = —0.23 MPa-dir. Hallolan gatilig1 artdiqca WS
daha da monfi doyor alir. Tozyiq potensiali (W¥P) mohlul
uzorindoki fiziki tozyiqdir. WS-don forqli olaraq, WP atmosfer
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tozyigine nozaron musbst vo ya moanfi ola bilor. Masalan,
mohlul spris ilo c¢okilondo monfi tozyiq, sprisdon Xxaric
edildikds isa musbat tozyiq altindadir.

Canli hiiceyralordaki su, suyun osmotik gobuluna gors,
adoton musbat tozyiq altinda olur. Xiisusilo protoplast (plazma
membrani daxil, hiiceyronin canli hissasi) hiiceyro divarina
tozyiq totbiq edorak, turgor tozyiqi amolo gatirir. Bitkinin ici
bos olan ksilem hiiceyralorindoki su (traxeidlor vo boru
elementlori) iso oksino, ¢cox vaxt —2 MPa-dan asagi moanfi
tozyiq potensiali (gorginlik) altinda olur.

Supotensiali tonliyini totbiq etmoyi 6yronarkan, bir osas
mogami unutmaym. Su daha ylksok su potensiali olan
bolgalordon su potensialinin daha asagi oldugu bolgoloro
harokot edir. Indi iso su potensialinin canli bitki hiiceyrasi
torofindon suyun udulmasina va itirilmasine necs tasir etdiyini
nozardon kegirak.

Owvalco, su itirorok slst bir hliceyro tosovvir edin.
Hiceyronin WP -si 0 MPa-dir. Forz edin ki, bu hiiceyra
0zlindon daha yiliksok hollolan qatiligina sahib (daha monfi
hollolan potensiali) bir mohlula salinir. Xarici moahlulun su
potensiali agag1 (daha moanfi) oldugu ti¢iin su hiiceyradan ¢ixir.

Hiceyronin protoplasti plazmoliz kegirir, yoni bizilir vo
hiiceyra divarindan uzaqlasir. Eyni siist hiiceyroni saf suya (¥
= 0 MPa) yerlosdirsok, daxilindo hollolanlar oldugundan,
hliceyrs otrafdaki sudan daha asagi su potensialina malik olur.

Bunun naticasindo su osmozla hiiceyroys daxil olur.
Hiceyrs sismays baslayir vo plazma membranini hiiceyrs diva-
rina basir. Qismoan elastik olan divar turgor tozyiqi ilo proto-
plastt mahdudlasdirir. Bu tozyiq hiiceyradaki hallolanlara gors
hiiceyrays daxil olan suyun gostordiyi tozyigo boarabor olanda
WP vo WS eynilasir vo ¥ = 0 olur. Belo olan halda, hliceyranin
daxilindaki su potensiali hiiceyroxarici miihitin su potensialina
borabar olur (bu misalda 0 MPa).
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Belalikla, dinamik bir tarazliq alda edilir va suyun miay-
yan istigamotdo Xalis harokoti dayanir. Siist bir hiiceyradon
forgli olarag, otrafindan daha yiiksok hollolan qatiligi olan
divarli hiiceyrs turqgid, yani bark olur. Oduncagsiz toxumadaki
turgid hticeyralar bir-birins tazyiq gostarands toxuma sartlosir.

Turgorun itirilmasinin noticasini solma zamani gormok
mimkundadr. Torkibindaki hiiceyralarin su itirmasi naticosinda
yarpag vo govdoslarin sallanmasinda.

Akvaporinlar.

Su diffuziyasinin asanlagdirilmasi. Su potensialindaki
forg suyun membranlardan kecid istigamatini miayyanlosdirir.
Bas su molekullari aslindo membranlardan hansi yolla kegir?

Qosalayin daxili hissasinin hidrofobik olmasina baxma-
yarad, su molekullar1 fosfolipid qosalayindan diffuziya yolu ilo
kegocok Qodor kigikdir. Lakin onlarin bioloji membranlar
Uzoarindan harakati 0 godar suratlidir ki, bunu tokca diffuziya ilo
izah etmok olmur. Akvaporin adlanan nagliyyat proteinlari su
molekullarinin bitki hiiceyrasinin plazma membranlari tizorin-
don kegidini asanlagdirir. A¢ilib-baglana bilon akvaporin kanal-
lar1 suyun membran {izorindon osmotik olaraq harokot etmo
siratino tosir edir. Sitozolda Cay+-un artmast vo ya pH-in
azalmas1 akvaporinlorin keg¢iriciliyini azaldir. Diffuziya hiicey-
ra saviyyasinds rastlanan mokan miqyaslarinda tasirli nogliyyat
mexanizmi olsa da, bitki daxilindo uzunmasafali nogliyyat
ucuin olverisli olacaq godar siiratli deyil. Diffuziya hiceyranin
bir ucundan digarina bir nego saniys ¢okso do, koklordon
nohong bir qirmiz1 agacin yuxarisina bir ne¢a asr gokar.

Ona gora do, uzun masafali nagliyyat kiitlovi axin, yoni
mayenin tozyiq qradiyenti boyu horokoti ilo bas verir.
Materialin kiitlovi axin1 homiso yuxari tozyiqdon asagi tozyigo
bas verir. Osmozdan forgli olarag, kitlovi axm hallolan
qatiligindan asili deyil.

Uzunmosafali kitlovi axin otiirlicii toxumanin ixtisaslas-
mis hiiceyralorinds (ksilemanin traxeidlori vo boru elementlo-
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r), o cimladan floemanin alokvari boru elementlori izarindon
bas verir. Yarpaglarda damarlarin budaglanmasi biitiin
hiiceyralorin  6tlrict toxumadan bir ne¢o hiiceyro aral
yerlosmasina imkan verir.

Ksilema vo floemanin otiiriicti hiiceyralorinin qurulusu
kitlovi axin1 asanlasdirir. Yetiskon traxeid vo boru elementlori
0ll htceyrolordir. Onlar sitoplazmaya malik deyil. ©lakvari
boru elementlorinin  (alokvari boru Gzvlori do adlanir)
sitoplazmasinda iso demok olar ki, heg bir organoidlor olmur.

Su vo minerallarm amici tellardan ksilemaya naqli.

1. Apoplastik marsrut. Torpaq mahlulunun amici tellorin
hidrofilik divarlar1 torofindon alinmasi apoplasta ¢ixis verir. Su
vo minerallar bundan sonra divar vo hiceyraxarici bosluglarin
yaratdig1 matris izorindan kortekso diffuziya edo bilir.

2.  Simplastik marsrut. O9mici tellorin  plazma
membranindan kegon su va minerallar simplasta daxil olur.

3.Transmembran marsrut. Torpaq mahlulu apoplast bo-
yunca horokat etdikca, bazi su vo minerallar epidermis vo
korteks huceyralorinin protoplastlarina kegir vo simplast yolu
ilo igariya dogru axir.

4 Endodermis. Otiiriict silindra (stelaya) kontrollu kegid.
Endodermis hiiceyrasinin kdndoalon va radial divarlarinda su vo
hall olmus minerallarin kegidini ongalloyan mumlu bir keamar
olan Caspary zolagi mévcuddur.

Yalniz artiq simplastda olan minerallar vo ya endodermis
plazma membranindan kegorok, bu marsruta daxil olan
minerallar Caspary zolagindan yayinaraq, Otlrici silindra
(stelaya) daxil ola bilir.
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Caspary zolad

Apoplast  Endodermis hiiceyrasi 3

otirict
silindr

yuxar
gedir
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5.Ksilemada nagliyyat. Endodermis va 6tlrici silindrin
canli hiiceyroalori su vo minerallar1 divarlarina (apoplasta)
buraxir. Ksilema borulari bu su vo minerallart kiitlovi axinla
yuxariya dogru, zog sistemina dasiyir.

Bitkido osmoz tozyiqi yarandiqda su amici telin hidrofilik
divarlar1 torofindon alinmasi apoplasta ¢ixis verir. Su vo
minerallar bundan sonra divar vo hiceyraxarici bosluglarin
yaratdig1 matris tizarindan korteksa diffuziya edo bilir va su va
minerallar epidermis korteks hiiceyralorinin protoplastlarina
kecir vo simplast yolu ils igariys dogru axir.

Endodermis hiiceyrasinin kondalon vo radial divarla-
rinda su vo hall olmus minerallarin kegidini angalloyan mumlu
bir komor olan Caspary zolagi mévcuddur. Yalniz artiq sim-
plastda olan minerallar vo ya endodermis plazma membranin-
dan kegarok, bu marsruta daxil olan minerallar Caspary
zolagindan yayinaraq, Otiriici silindrs (stelaya) daxil ola bilir.
omici tellorin plazma membranindan kegon su vo minerallar
simplasta daxil olur.

Endodermis vo 6tiirlicti silindrin canli hiiceyralori su va
minerallar divarlarina (apoplasta) buraxir. Ksilema borulari bu
su vo minerallart kiitlovi axinla yuxariya dogru, zog sistemino
dasiyir. Su kok korteksindon igori dogru axaraq, ksilema
sirosini yuxari qaldiran kok tozyiqini yaradir.

Bitkilorin oksariyystindo kOk tozyiqi ksilema sirasinin
qalxmasinda o gadar do bdyiik rol oynamir. Su bu yolla bir
neco metr galxa bilir. Yaranan misbat tozyiq (xususilo do
hindir bitkilordo) ksilemadaki su siitununa tasir edon cazibo
quvvasinin Ohdasindan goalocok godor gliclu deyil. Bitkilorin
coxu heg bir kok tozyiqi yaratmir vo ya bunu yalniz bdyims
maovsumanin bir hissasinds edir.

Suyun ksilema ilo horokot etmasina sobab olan manfi
tozyiq potensiali yarpaqdaki mezofil hiiceyro divarlarinin
sathinds yaranir.
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Adheziya
(yapisma) vo koheziya
(birlosmo) suyun kitlovi
axinla daginmasmi asan-

lagdirir.

Koheziya eyni
maddonin molekullar
arasidaki colbedici

quvvadir. Su har bir su

maga imkan verir.

Suyun
harakat

isriqamati'
P

Adgeziya

Suaparan | 3\
t¥  hiiceyralar >

e

Kogeziya

molekulunun digar su molekullari ilo yarada bilacayi hidrogen
baglar1 sababindon geyri-adi doracods yuksok koheziya qlivve-
sino malikdir. Suyun koheziyasi su molekullarini bir-birindan
ayirmadan ksilema sirasini yuxaridan bir siitun soklindo dart-

Eyni zamanda, su molekullarinin (yena do hidrogen
rabitolori ilo) ksilema hiiceyralorinin hidrofilik divarlarina
mOhkom adheziyasi caziba qlivvasini Ustalomoayas kdmok edir.

Talim naticalari:

1. Kokun birincili qurulusu va funksiyalarint sadalayrr.
2. Kokiin ikincili qurulusu va funksiyalarini sadalayrr.
3. Su va mineral maddalarin udulmasi tasvir edir.
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V Fasil. Yarpagin anatomiyasi va fiziologiyasi
5.1. Yarpagin anatomiyasi va fiziologiyasi

Yarpagin govdasinin bdyimo konusu ilkin gabarcigdan
yaranir. Adi assimilyasiyaedici yarpaglarda ortik toxumasi
muioayyan qurulusda epiderma ilo tomsil olunub.

Etiketlarin
agqglamas|
Ortik Stoma — g\
As2s dalikiari ]
= g
I oririci fpdemis 1 A0S
Kutikula Sklerenxima hiiceyralari

Iiflari
Ust
epidermis

Siitungakil
mezofil

Damar Hava bogluglan Qoruyucu hiiceyralar

hiiceyralar

Y VESSRIPETY WEY S DRSS ST

Epiderma gati1 yarpaqda biitiin 6mrii boyu galir. Epirder-
manin borkliliyi onun funksiyalar: ilo baghdir. Epidermanin
osas funksiyalar1 qaliq su itkisinin qarsisini alir vo mexaniki
dayaq rolunu oynayir. Epiderma daim bir-birino six dayanmis
bir gat hiiceyralordon ibaratdir, amma bazi bitkilordo mosalon,
fikusda yarpaq inkisaf edondo onun hiiceyralori periklinal
boliiniir vo ii¢ qathi olur. Epiderma Kutikula tobagesi ilo
ortuliddr. Belo kutinlosmo epidermanin hiiceyra qilafinin
xarici divarinda gorliniir. Coxsayl bitkilordo tumurcuqdaxili
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inkisaf prosesindo tiikciiklora, yoni trixomalara rast golinir.
Bunlarin  yaranmasinda ancaq epiderma hiiceyralori rol
oynayir.

Tiiklonmo epidermal hiiceyralorin sixlagsmis xarici diva-
rinda olan kutikila vo mum toboaqgesi ilo yarpaq ayasinin
daxilinds olan toxumalar1 giinos stialarindan qoruyur, bununla
da transpirasiyanin az olmasina yardim edir. Amma bu zaman
miioyyon sukkelentlor, az mezofilli inco yarpaq ayasina malik
efermerlor istisnadir. Epidermanin daxilindo yarpaqda qaz
miibadilesindo istirak edon agizciq hiiceyralori vardir. Bozi
bitkilords agizciq ancaq iist epidermisdo yerlosir ki, bu zaman
yarpaga epitomatik yarpaq deyilir. Digor bitkilordo iso agiz-
ciq alt epidermada yerlosir ki, onlar hipostomatik yar-
paqg adlanir.

Miioyyon bitkilords iso agizciglar yarpaq ayasimin hor iki
tizorindo olur ki, bunlara amfistomatik yarpaq deyilir. (yu-
nanca-amfi-otrafinda, yoni hor 2 torofindo demokdir). Bu clr
voziyyot yalniz suyun sothindo olan yarpaglara aiddir.
Agizciglarin yarpaq ayasmin hor iki liziinds olmasi miisyyan
bitkilor tigiin sabit slamat olsa da, istisnalar da moévcuddur.

Mosalon, birillik  plaun  zogunun asas hissasindo
epistomatik, ortada amfistomatik vo hipostomatik, zogun topa
hissasindo iso epistomatik yarpaqlar vardir. ©ksor bitkilorin
yarpaglarmin istiinde suyu damlalar kimi ifraz edon
hidatodlara - su agizciglarma da tosadiif olunur. Ust
epidermanin hiiceyro sirosindo bir c¢ox hallarda  antosian
pigmenti olur ki, bunlar da yarpagin saplagina vo ayasina rong
calarlar1 verir.

Boazi bitkilords epidermanin altinda yarpagin davamligini
uzun miiddoat saxlayan hiiceyra topagosi yaranir. Cox vaxt belo
hiiceyrolorin qilafi galinlasir vo mexaniki funksiya dasiyr.
Quraqliq yerlords biton bitkilori ise artiq buxarlanmaga qoy-
mur. Bu hiiceyra tobagasina hipoderma (derma-dori) deyilir.
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Mezofil.

Bitkilorin hamisinda yarpagda asason mezofil toxumasi
olur. Mezofil hocmca yarpaq ayasinda daha ¢ox olur. Homin
toxuma otiiriicii topalar vo mexaniki toxumalar1 ¢ixmagla,
yarpagin list vo alt epidermasinin arasinda olan biitiin boslug-
larda olur. Boazi vaxtlarda yumru va ya uzunsov qurulusda olur,
qulafi nazik, odunlagsmamis gqalir. Protoplazmasi, nlvosi vo
coxsayli xloroplasta malik sitoplazmadan togkil olunmusdur.

Mezofillorin xarici divarlar1 biikiiklor yaradan hiiceyro-
lordon ibaratdir. Belo biikiiklora xas olan hiiceyralora alsakilli
hiiceyralor deyilir. Ortiiliitoxumlarin ¢oxusu hom morfoloji vo
bazon do fizioloji négteri-nazordon forgli olan 2 ciir mezofils
diferensiasiya edir:

1. Copor vs ya sutlinvari parenxim;

2. Sungarvari parenxim

Copor parenxim yarpagin st hissasino uygun cevril-
misdir. Uzunsov formada olan prozenxim hiiceyralordon iba-
rotdir, bunlar da yarpagin iizorino perpendikulyar, giinos siia-
sina iso paralel olan hiiceyralor olmagla assimliyasiya pro-
sesindo istirak edirlor. Copor parenxima hiiceyrolorindo
xlorenxim hiiceyralorino uygun olan xloroplastlarin 3/4 vo ya
4/5 yerlogir. Bu parenxim yalniz st epidermanimn alt his-
sosindo yerlosmoklo on go6zol isiglanma soraitino malikdir.
Yarpaq sothindo saquli yerlogdiyino goro isiq siiasi olavo
manealara rast golmir vo ona goras do mezofilin darinliklorina
asanliqla daxil ola bilir.

Stingarvari parenxima - enli hiiceyroaras1 bosluglara
malikdir vo yumru hiiceyralordon ibaratdir. Cox vaxtlar yarpa-
gm alt sothino istigamotlonmis olur. Atmosferdo porakondo
soklindo olan karbon qazi daim yarpagin altinda yerloson
epidermanin agizciglarindan kecgir vo silingorvari parenximin
hiiceyroarasi boslugunda yayilir. Bu bosluglar yarpagda hava
axinini tezlosdirir.
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Mezofilin qurulusu vo yerlosmosi baximindan yarpaq
ayasinin bir ne¢o formasini farglondirirlor. Onlarin xiisusiyyat-
lori yarpagin formasi vo giinos stialarina dogru somtlogmasi ilo
olagodardir.

1. Bifasial vo ya dorzoventral tip sttunvari mezofilin
yarpaq ayasinin iistiindo yerlosir. ikilopalilorin yarpaglar1 bu
tipdadir.

2. Invertasiya olunmus tip stitunvari mezofilin yarpaq
ayasinin alt hissasinds yerlosir.

3. Ekvifasial tip yarpaq ayasinin mezofilin qurulusuna
gora farglonmoayan st vo alt toroflori ilo xaraterizo olunur. Bu
tip hom do izolateral adlanir.

4. Unifasial tip adoton bifasial yarpagmn alt torofinin
bdyumasi va yuxari hissonin reduksiyasi sayasinda amala galir.

Bitki yarpaqlart suya miinasibotino goro forgli olur.
Kserofit bitkilorin yarpaqlarinda agizciglar az vo xirda olur,
xloroplasti ¢ox, yarpaqlari tiikclklorlo ortult olur. Quragliga
davamli bitkilords siitunvari toxuma yaxsi inkisaf edir. Bu
yarpaqglarin mezofil hiiceyralori six yerlosir vo yarpaq sathi
galin olur. Siitunvart hiiceyralori bir nego gat olur. Kaktuslarin
hoddon artiq su itkisino gqarst miigavimot gostoron xeyli
kicilmis yarpaqglar1 var, bu bitkilordo fotosintez, osasen
gOvdolords aparilir. Hidrofitlords yarpaq iri, agizciq cox va iri
olur. Agizciglar bazon yarpagin st sothindos, bazon hor iki
torofindo  yerlosir. Yarpagmn igorisinde cox zaman hava
bosluglart olur. Mum tiik vo Kitukula qatt ya olmur vo ya zoif
inkisaf edir.

Is1ga miinasiboto goro bitkinin yarpaq formas: miixtolif
olur. Cinarin yarpaginda siitunvari parenximin uzunsov olma-
sinin sababi onun isigsevon olmasi ilo izah olunur. Kolgads
olan yarpaglarda sltunvari parenxim inkisaf etmir. Ogor
yarpagm har iki torofdon isiqlandirilmasi eynidirss, mezofil
eyni tipli olur va siitunvari va siingarvari toxumasi olmur.
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Quraqgliq stresi do stomalarin baglanmasina sabob ola
bilor. Su ¢atismazligina cavab olaraq, koklords vo yarpaglarda
omalo golon absis tursusu (ABT) adli bir hormon stomalari
baglamaq {ligiin qoruyucu hiiceyralora signal gondorir. Bu
reaksiya biiziismoni azaltsa da, eyni zamanda CO, udulmasini
da mohdudlasdirir vo bununla da, fotosintezi yavasladir. ABT
ayrica birbasa fotosintezi do tormozlayir.

Stomalar: Su itkisinin sas yollari.

Bitki itirdiyi suyun toxminon
95%-ni stomalardan itirir, baxmayaraq
ki bu doliklor xarici yarpaq sothinin
yalniz 1-2%-ni toskil edir. Mumlu
kutikula yarpagin geri qalan sothindon
su itkisini mohdudlasdirir. Hoar bir
stoma bir clt qoruyucu hiceyrs ils
ohato olunmusdur. Qoruyucu hiicey-
rolor forma doyisorok aralarindaki bos-
lugu genislondirib-daraldir vo bununla
da stoma diametrini idaro edir. Yar-
pagin inkisafi zaman1 yiiksok migdarda
giin isigina vo asagr CO, Saviyyasina
moruz galmaq bir ¢ox bitki névlarinda
stoma sixliginin artmasina gotirib ¢ixarir.

Alimlor yarpagq fosillorindoki stoma sixligini 6lgarak,
kegmis iqlimlorde atmosferdoki CO, soviyyasi haqqinda
molumat olds eds bilirlor. Ortiiliitoxumlularm ¢oxunda
goruyucu huceyralarin hiiceyrs divarlari geyri-barabar qalinlig-
dadir vo selliloz mikroliflori turgid hala golon goruyucu
hiiceyralorin yay kimi ayilmasina yol acacaq sokilda duzulir.
Bu ayilmo goruyucu hiiceyralor arasindaki doaliyin 6lglsuni
artirir.

Huceyralor su itirib bosalanda daha az ayilmis vaziyyato
golir vo dolik baglanir. Qoruyucu hiiceyralorin turgor
tozyigindoki dayisikliklor, ilk novbads, K+-un donon sokilds
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udulmasi va itirilmasi  naticasinds bas verir. Qoruyucu
hiiceyralor qonsu epidermal hiliceyralordon K+ aldiqda stoma
acilir. K+-un goruyucu hiiceyralorin plazma membranindan
aximni proton nasoslar1 vasitasilo membran potensialinin
yaranmasina qosalagdirilir.

Stomalarin agilist H+-nin qoruyucu hiiceyralordon aktiv
nagliyyatt ilo oalagalidir. Bunun naticasinds yaranan gorginlik
(membran potensiali) K+-u xiisusi membran kanallar1 vasitasilo
hiiceyra daxilina italayir. K+-un udulmasi qoruyucu hiiceyra-
lordo su potensialinin daha monfi olmasma sabab olur vo
osmozla daxil olan su hiiceyralaori daha turgid hala gatirir.

K+ vo suyun bdyuk hissasi vakuolda saxlanildigi tigiin
vakuol membrani da qoruyucu hiiceyra dinamikasinin tonzim-
lonmasinds rol oynayir. Stomalarin baglanmast qoruyucu
hlceyralordon qonsu hiiceyralora K+ itirilmasindon vo buna
bagli olaraq, suyun osmotik itkisindon qaynaglanir.

Akvaporinlor do goruyucu hiiceyrolorin osmotik sigsmo
Vo Dbizulmasini tonzimlomays komok edir. Stomalar gin
arzindo agilir vo gecalor iso osason bagli olur, bununla da
fotosintezin bas vera bilmadiyi dévrda bitkinin su itirmasinin
qarsisin1 alir. On azi1 ii¢ sey sohor saatlarinda stomalarin
acilmasina tohfo verir: is1q, CO,-nin tilkenmasi vo goruyucu
hlceyralordoki daxili “saat”.

Isiqg qoruyucu hiiceyralorin K+ yigib turgidlogmosini
aktivlogdirir. Bu reaksiya qoruyucu hiceyralorin  plazma
membranindaki mavi is1q reseptorlarinin isiqlandiriimasi ilo
baglanir. Bu reseptorlarin aktivlogsmosi goruyucu huceyralorin
plazma membraninda proton nasoslarmin foaliyyoto kegmasi-
nin vo bu da 6z ndvbasinds K+-un udulmasina kémok edir.

Stomalar fotosintez naticasinds yarpagin hava mokanla-
rinda CO,-nin tilkkanmasins cavab olaraq da agilir. Giin arzinds
yarpaga kifayat qadar su verildiyi togdirde CO, qatilig1 azaldiq-
ca stomalar da todricon agilir. Qoruyucu hiiceyralordoaki daxili
“saat” stomalarin giindalik agilib-baglanma ritmini davam
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etdirmasino imkan verir. Bu ritm bitki qaranliq bir yerds
saxlananda belo davam edir. Bitun eukariotik organizmlords
dovri proseslari tonzimlayan daxili saatlar var.

Muxtalif ekoloji saraitda yasayan bitkilorda yarpagin
anatomik qurulusu.

Dorzoventral yarpaq qurulusunda iist vo alt yarpaglarda
kaskin forglonir. Hor iki torof kutrikul tobogesi ilo ortiilmiis
epidermislo  ortiludir.  Ust tobagodo agizciq  goriinmiir.
Siitunvart toxumanin uzunsov hiiceyralordon ibarst olmasi
isigsever bitki olmasi ilo izah olunur. izolateral quruluslu
yarpagl olan bitkilordo, masalon xlorofitumun yarpaginda
mezofil eyni tiplidir. Belo hallarda yarpaglarda situnvari va
stingarvart parenxim olmur. Belo yargaglarin alti vo Ustl eyni
doracado isiglanir. Otli soran yarpaginin qurulusu mezofildo
sutoplayict irihacmli  hiiceyralor vo hamin hiceyralorda
kristallara da rast galmok olur. Bu hiiceyralordo xloroplast
oldugca azdur.

5.2 Bitkilards turgor hadisasi.

Hiiceyronin daxili mohtoviyyatinin qilafa tozyigi natico-
sinda qilaf dartilaraq, oks tozyiq gostorir. Belo halda hiiceyralor
gorginlasir va bir-birina bark yapisir ki, bu da bitkinin orqanla-
rina mohkomlik verir. Bitki hiceyrasinin belo gorginlogmis
vaziyyatino hiiceyranin turqor hali deyilir.
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Bitkide turgor hadisasi

halda bitkinin yarpaqlari, govdasi va gigoklori sax vaziyystdo
durur vo bitkinin daxilinds butiin hoyat proseslori normal gedir.
Muxtoalif otraf mihit amillorinin tasiri naticasinds hiiceyra
sirosinin qatiligt onu ohato edon miihitin qatiligindan zoif
olarsa, 0 zaman huceyranin daxilinds olan maye xarico sizir,
naticods hiiceyranin protoplasti qilafdan ayrilir. Hiiceyranin bu
vaziyystine onun plazmoliz hali deyilir.

Osmos tazyiqi naticasinds hiiceyrays su daxil oldugda
hliceyranin mohtoviyyat1 qilafa tozyiq gosterir. Hiceyra qilafi
elastik oldugu t¢iin bu tozyiqin tasirindon dartilir, qilaf eyni
zamanda gorginlik xassosi dasidigindan, ham do sixilmaga
baglayir, sixilma noticosindo  qilaf  hiiceyronin  daxili
mohtoviyyatina tozyiq gostorir. Sixilma naticasinds dartilmis
qilafa hiiceyra mohtaviyyatinin gostordiyi tozyiq turqor tozyiqi
adlanir. Bu tozyiq hiceyrays yenidon suyun daxil olmasina
mane olur.

Dartilmig  qilafin  hiiceyronin  daxili mohtaviyyatina
gostordiyi tozyig moarkazogagma hidrostatik turqor tazyigina
qarst gevrilir. Suyun udulmasi prosesinda turgor tozyiqi (T) ils
osmotik tozyiq (P) arasinda tosir qlvvasinin boyuk shomiyyati
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vardir. Bitki hiiceyrasinin sorma quvvasi (S) osmotik tozyiglo
turgor tozyiqinin fargino borabardir.

Bitki hiiceyrasinda plazmoliz va turqor hadisasinin
miisahido olunmast:

Hipotonik

Plazmoliz Turgor

Hiceyro ilo olagodo olan otraf miihitin qatiligi yenidon
zoifloyirss, bu zaman oks proses bas veracok. Bu zaman
endoosmos hadisasi bag verir Vo proses zamani plazmanin
yenidon hocmi artarag, hliceyrs divarlarina dogru yaxinlasir vo
hliceyranin turqor voziyyati borpa olunur.

Bu prosess plazmoliz va yaxud deplazmoliz hali deyilir.
Hiceyronin belo hali iso onun turqor halidir. Bitki hiiceyrasi
plazmoliz halinda olan zaman nisbaton Kicik, turgor
vaziyyatinds olanda isa hacmi boyiik olur.

Talim naticalari:

1.Yarpagin anatomik qurulusunu tatbiq edir.
2.Yarpagn fiziologiyasini tasvir edir.
3.Bitkilarda turgor hadisasini tasvir edir.
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V1 Fasil. Fotosintez
6.1. Fotosintez

Bitkilordo fotosintez xloroplastlarda bas verir. Xloroplast
daxili vo xarici membrana malikdir. Xarici membran hamar
olub, O -ni va CO; -ni yaxs1 keg¢irmoak gabiliyystino malikdir.
CO; xloroplastlara daxil olur, tGzvi madds sintezinds istifads
olunur.

s Mezoll hilceyres
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/"MDP\
/ ADP \ 3-Fostogiserat
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il DOVR3SI

& (3

P
{NADR Niyasta

{ehityat)

® Tilakoud membrarandak mokekular o Stromada bag vorr
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© i enerjsnl ATP va NADPH o €0, e G3P addlanan gakcaca qovire
YOpRIUTR) KA IS i o ADP, gyti-uavi fosfat va NAD?' |

* 4,0 nu parcalayarag atmosters O 19 reakayalanna gaylan
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Xarici membran

Daxili membran
Birtagdirici
fent

Qranula Tilakoid

Stroma

Isiq Oks olunan
w Isig

Xloroplast /

Kecon\ = e

Fotosintez prosesinda araliq mohsul kimi O, amoala galir.
Omolo golon oksigenin ¢ox hissasi xarica ¢ixir, az hissasi iso
bitki torofindon istifado olunur. Xloroplastlarin daxilindo
tilakiod adlanan yast1 kisociklor vo ya disk formasinda olan
basqa bir membran sistemi var. Boazi yerlords onlar Ust-Usto
yigilaraq, granlar amalo gatirir. Qranlar arasindaki boslugu
yarimmaye miihit-stroma doldurur. Xloroplast membranlar1 bu
organoidin i¢ini 3 hissoys ayirir: stroma, membranlar arasi
bosluq vo tilakoid. Tilakoidlorin membraninda yasil rongh
pigment - xlorofil vardir. Xlorofil molekulunun ¢oxlu névlori
var, amma bunlardan 6énomlilori xlorofil-a va xlorofil-b
molekullaridir. Bu molekullarin qurulusunda farqg, xlorofil —a
da 1 oksigen atomu az, 2 hidrogen atomu iss ¢ox olmasidir.
Avralarindaki kigik bir qurulus forgi bu iki pigmentin spektrin
qrmizi vo mavi bolgelorindo az da olsa, forgli dalga
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uzunluglarmi uda bilmasine sebsb olur. Buna gors xlorofil a
goy — yasil, xlorofil b iso sar1 — yasil (zeytuni yasil) rongdadir,
xlorofil —a bltiin yasil bitkilords oldugu halda, xlorofil-b isa
hamisinda olmur.
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Dalga uzuniudgy (rim)

Muxtalif pigmentlarin Glnag isigint udmas.

Yarpaq fotosintez prosesinin bas verdiyi bitkinin osas
vegetativ orqamidir. Bitki yarpaqlarimin agizciq aparati 6z
qurulusu va harakot mexanizmina gora gox mirakkobdir.

Yasil bitkilorin yarpaqlarimin pigmentlorini 4 qrupa
bélmak olar:

a) xlorofillar;

b) karotinoidlar;

c) fikobilinlar;

d) antosianlar.

Tocrubalor vasitosilo siibut edilmisdir Ki, fotosintezin
qaranliq fazasi isiq fazasina nisbaton daha ¢ox davam edir.
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(05

isig

Tilakoidlor

- Karbohidratlar

Fotosintezin isiq va qaranhq fazalari.

Isiq fazasmin yekun reaksiyasini asagidaki kimi yazmagq
olar: Tilakoid membraninda hidrogen protonlarinin kegmasi
(xemiosmos).

Qaranliq morhala (Kalvin tsikli). Marhalo stromada isiga
ehtiyac olmadan gedir. Prosesds isiq fazasinin mohsullarindan
istifado olunur. Bu zaman asas mahsul— glikoza amals galir.
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Kalvin tsikli bas verir

Kalvin tsikli anabolikdir. Daha kicik molekullardan kar-
bohidratlar amolo galir. Karbon dévroysa CO, soklinds daxil
olur va sokar olaraq ¢ixir. Enerji kimi ATF voa reduksiyaedici
olarag NADFH istifado olunur. Doévrodo omolo golon
karbohidrat oslinds qliikkoza deyil, 3 karbonlu sokar
gliseraldehid 3-fosfatdir.

isiqdan asil reaksiyalar Isigdan asih olmayan reaksiyalar

(Kalvin dévrasi)
+ Qranlarda bas verir. * Stromada bas verir.
+ Isiq enerjisi ATF saklinda kimyavi * ADF, geyri-izvi fosfat va NADF
enerjiya cevrilir isiqdan asthi reaksiyalarda istifada tiiin
* NADFH yararur. amala galir.
* Suyun parcalanmasi va atmosfera * ATF va NADFH istifada olunur.
oksigenin buraxilmasi bag verir. * Oksigen ayrilmir
* EDS is goriir. * EDS is girmiir.
* Fermentlar tasir edir. * Fermentlar tasir edir.
» Temperatur tasir edir. * Temperatur tasir edir.
+ Giindiiz bas verir. * Giindiiz bas verir.

Fotosintezin diizgun siratdo getmosi (glin fotosintezo
tosir edon amillorin normal mdihitds olmasi lazimdir. Bu
faktorlardan birinin az olmasi, yaxud olmamasi fotosintez
prosesinin yavaslanmasina vo ya dayanmasina Sobab ola bilir.
Fotosinteza tasir edon faktorlar: 2 qrupa bolmok olar:

e xarici e daxili

Xarici faktorlar: Karbonun qatiligi. CO; fotosintez
naticasinda amala galon gida maddalarinin C vo O gaynagidir.
Ogor mihitdo CO; olmazsa, kalvin reaksiyalar1 getmadiyindon
fotosintez olmaz. Mihitdo CO,-nin gatihigi miayyan hadds
godor artarsa, fotosintezin slroti do artir. Miiayyan hoaddon
sonra isa fotosintezin stiratine tosir etmir.

124



Fotosintezin sirati

Yiiksak lsag siddatl

Orta igeg giddati

Zaif Igrg giddati

0 o005 o1 015 02 025 OO ,-nin
konsentrasiyas:

hacmi9s)

Isiglanma intensivliyi. Fotosintezds isigin varligi ATF,
NADFH®, H'sintezi iigiin, suyun pargalanmasi iigiin zoruridir.
Isiq fotosintezin isiq morholosine sabob olur. Isiglanma
intensivliyi do mioayyan haddo godor fotosintezin siratini
artirir, sonra isa tasir etmir.

Fotosintezin sidrati

Isiglanme intensivliyi

Temperatur. Temperatur on ¢ox fotosintezin qaranliq
fazasi ti¢lin lazimdir. Ciinki bu fazada c¢oxlu fermentlor
foaliyyat gOstorir. Temperaturun doyisilmasi fermentlorin
foaliyyatini pozur, eyni zamanda isiqlanma intensivliyindon
asili olaraq tesir edir. Ciinki qaranlq fazada istifado olunan
maddalarin bir hissasi isiq fazada sintez olunur. Yoni isiq vo
temperatur artmast zamani fotosintez artir.

Daxili (irsi) faktorlar.

Xloroplast sayi. Fotosintez prosesi Xxloroplastlarda
getdiyi Ucln bu organoidlorin say1 artdigca tizvi madds sintezi
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do artir. Yarpag tiind yasil rongda olan bitkilords xlorofil ¢ox,
ac1q yasil rangli olan yarpaglarda iss xlorofil az olur.

Yarpaq sahosi. Yarpaq sahosi artdiqca fotosintez
intensivliyi do artir. Lakin bu biitiin yarpaglarda miisahido
olunmur. Ciinki, yarpagin genis olmasi ilo yanas1 onda
xloroplastlarin saymin da ¢ox olmast lazimdir. Sokor
cugunduru tizarinds aparilmis tacriibadon moalum olmusdur ki,
ginlin sarin vo az isigh vaxtlarinda xlorofillo zongin olan
yarpaglarda, giinlin ¢ox isti va isiqli vaxtlarinda isa xlorofillo
zongin olmayan vyarpaglarda fotosintez prosesi siratli
getmisdir.

Agizaiqlarin - sayr.  Yarpaqda agizciglar  qazlar
mubadilasini tamin etdiyindan, onlarin say1 na gadar ¢ox olsa o
goadar ¢ox karbon qazi manimsaya bilir.

Kutikula qalinhg. Yarpaq sothinds epidermisin zarini
kutikula tobogasi 6rtir. Bu tobago su itkisinin qarsisini
aldigindan, tobagonin galinlig1 fotosintez prosesi tiglin bOylk
ohamiyyot kosb edir. Kutikulanin qalinligi artdiqca, Glnas
enerjisindon istifado azaldigindan fotosintezin siirati azalir.
Qalin kutikula quraqliq bitkilorinds miisahido olunur.

Ferment miqdar1. Bitkilorin irsi xisusiyystindon asili
olarag omoalo gotirdiyi ferment miqdart doyigo bilor. No goador
cox fotosintez fermenti amolo golirss, bir o godor ¢ox Uzvi
maddo amala galir

Fotosintezin mohsuldarhg:

1 saatda 1 m. 2 yarpaq sahasinds 1q. karbohidrat amala
golir.  Bununla olagadar verilmis ¢alismalarda S=m/t
dusturundan istifads etmok olar. S — yarpaq sahasi (m; -1a), m —
omoala golon karbohidratin kiitlasidir (g-la), t — iso muddotdir
(saatla).

Talim naticalari:

1. Bitkida bas veran fizioloji proseslari tasvir edir.

2. Fotosintezin marhalalarini va bu marhalalarda gedan
kimyavi reaksiyalari tasvir edir.
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VI Fasil. Tonoffiis
7.1.Tonoffiis

Tonofflis hoyatla six olagodar olan hadisadir, bu zaman
organizmds gidanin pargalanmasi yolu ila enerji ayrilir, ondan
ATF enerjisi sintez olunur. ©Olds olunan ATF mixtolif
proseslara sarf olunur.

Tonoffls 3 formada olur:

e Anaerob

e Aerob

e Fakultativ

Tonofflis prosesindo enerji mubadilasinin  avvalinda
hazirliq morhalo olur. e Hazirliq morhala. Bu marhalonin
mahiyyati ondan ibarotdir ki, gida ilo gobul olunan mirakksb
quruluslu Uzvi maddslor sado maddslora pargalanir. Proses
zamani polisaxaridlor monosaxaridlors, ziilallar amintursulara,
yaglar isa gliserin vo yag tursularina pargalanir. Masalan:

(Ce H1005) n — n (Cg H1206 ) + E
Nisasta n qliikoza

Bu prosesds enerji ayrilsa da, ATF sintez olunmur.
Omoalo golon enerji istilik soklinda ayrilir. Tonofflis prosesi
Ucuin osas enerji manbayi karbohidratdir. Ona gora do tonaffis
prosesinda enerji ¢evrilmalorini karbohidrat misalinda Gyranak.

Anaerob tanaffus. Anaerob tonaffiis hazirliq marhaladon
sonra baglanir, glikoliz vo fermentasiyadan ibaratdir. Qlikoliz
(“glycys”-sokar, sirin, “lysis”-parcalanma) biitiin canli alomlor-
do miisahido olunan vo sitoplazmada gedon fermentativ
prosesdir. Proses noticasindo glikoza iki 3 karbonlu birlogsma
olan piruvat (pirotiziim) tursusuna gevrilir.

Qlikolizi 2 moarhalays ayirmagq olar:
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1. Enerji sarf olunan marhala. Huceyra bu marhalads 1
mol glikkozanin tam olaraq aktivlesdirmak t¢lin 2 molekul

Enerji sarf olunan T
marhals > Q00000 | alikoza.
: q\k‘DI o

o~
QOOOOD ® aliikoza 6-fosfat
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., QOO @ Fruktoza 6-fosfat
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.m‘/ @ Fruktoza 1,6-difosfat
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3 o
Dlhldroziaseton Qliseraldehid
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Enerjinin geri 6danma *"**" o
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ATF enerjisi istifado edir. Beloki, glikoza ATF
molekulundan enerji alarag, fermentlorin istiraki ilo avvalca
glikoza monofosfata (qlikoza 6 fosfata), daha sonra iso
fruktoza difosfata (fruktoza 1,6-fosfata) cevrilir vo prosess 2
mol ATF sorf olunur. Davamsiz birlosmo olan fruktoza
difosfat, daha sonra izomeraza adli fermentin istiraki ilo 3
karbonlu birlosma gliseraldehid 3-fosfat omala gatirir

2. Enerji ayiran marhala. Bu marholads bir ferment (tioz
fosfat dehidrodenaza) istiraki ilo ilk olaraq elektronlar NAD+ -
o Otlrllorok NADH amala galir. Reaksiya naticasinds ayrilan
enerji reaksiyaya ortofosfat tursunun daxil olmasini tomin
edorok, 1,3 bisfosfogliserat amalo golir. 1,3 bisfosfogliserat
fermentlorin istiraki ilo bir ne¢ga moarhaladon sonra piruvat
(piroliziim) tursusuna gevrilir. 2 molekul 1,3 bisfosfoqliseratin
hor birindo 2 ortofosfat qaligi oldugundan (comi 4)
fermentlorin istiraki ilo ortofosfat galiqlar1 ADF molekuluna
birlosarak 4 mol ATF molekulu sintez olunur

Qlikolizin yekun tonliyini asagidaki kimi yazmagq olar:

CeH1206+2 ATF+2ADF+2H3P0,+2NAD+—2C3H,05+4ATF+2NADH +H"

4H protonu (2NADH+H+) reaksiyadan amoala galir ki, bu
da oksigenli morhalods 6ATF sintezino (hor NADFH 3ATF
omolo golmosina sarf olunur) istifado olunur. Orta moktob
darsliklorindo prosses noticasindo 200 kC enerji ayrildigi
gostarilir. Bu enerjinin  40%-i (80 kC) ATF enerjisino
cevrildiyi, 60%-i iso (120 kC) istilik soklinda ayrildig1 qeyd
olunur.

Qlikolizda amalagalan piroiiziim tursusu oksigenli gorait-
do eukariot huceyralordo mitoxondriys kegir. Oksigensiz
soraitds isa spirt va yaxud siid tursusuna fermentasiya edir.

Fermentasiya prosesinin mexanizmi asason 2 clrdur.

o Siid tursusu fermentasiyasi.

e Etil spirti fermentasiyasi (qicqirma).
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Stid tursusu fermentasiyasi. Qlikoliz naticasindo amala
golon piruvat (piroiiziim) tursu siid tursusuna ¢evrilir.

Etil spirti fermentasiyasi (qicqirma).

Qicqirma oksigen olmadiqda yalniz glikoliz yolu ilo ATF
enerjisi olds edilon metobolik prosesdir. Maya gdébaloklarinds
etil spirtino fermentasiya miisahids olunur.

0, 0 0 NADH + H*
\ / : :
C NAD
| Mg**
(=) — C CH 2
| Piruvat | alkogol
CHy dekarboksilaza CHy dehidrogenaza CH3
Plruvat Asetaldehid Etanol

Stid tursusuna fermentasiya.

Stid tursusu omoalo golir. Sld tursusu 3 karbonludur.
Karbon gqazi ayrilmir. Qapali miihiitin tozyigini doyismir.
Anaerob canlilarda, eninazolaqli azalalords, bazi bakteriyalarda
miisahida olunur

Etil spirtino fermentasiya.

Etil spirti omolo golir. Etil spirti 2 karbonludur. Karbon
qaz1 ayrilir. Qapali miihiitin tozyiqini artirir. Maya gobaloklo-
rinds, bazi bakteriyalarda miisahids olunur

Aerob tonoffiis. Canlilarin  oksariyysti glin  tonoffus
prosesinin getmasi tigiin oksigen lazimdir. Belo tonoffis aerob
tonoffiis adlanir. Aerob tonoffiis hazirlig morhalodon sonra
baglanir vo bu zamani enerji miibadilosi 3 marhalods gedir:

e Qlikoliz

o Krebs tsikli

® Oksidlosdirici fosforlagma
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Qlikoliz. Qliikozanin sitoplazmada fermentlorin istiraki
ilo pargalanmasindan 2 mol piroiiziim tursusu (piruvat) amolo
galir.

Goriundiyi kimi tonlikdon 4H protonu (2NADH+H")
omoala golir. H protonlari (2NADH) oksidlagdirici fosforlasma
marhalasinds 6ATF sintezina istifado olunur.

Krebs tsikli.

Bu proses mitoxondrinin daxili membranlar1 arasinda
gedir. Morhalo ¢ox mirokkob vo fermentativ proseslordon
ibaratdir. ©vval mitoxondri daxilinds pirotiziim tursusu
(C3H403) A asetil kofermentino (asetil-KoA) gevrilir.
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0

NAD*
f Koenzim A iH(oA

(=0
(=0 |

Plruvet NADH At Ko

2 mol piruvatdan 2 mol asetil KoA (asetil-koferment A),
2 CO; vo 4 H protonu (2NADH+H") amalo golir. H protonlar
(2NADH) oksidlosdirici fosforlasma marhalosindo 6ATF
sintezino istifado olunur. Bundan sonra Krebs tsikli (limon
tursu tsikli) bas verir. Bu tsikli ingilis alimi Hans Krebs kosf
etdiyina goro Krebs tsikli adlandirilmigdir. Asetil KoA 6ziiniin
2 karbonlu asetil qrupunu 4 karbonlu birlosmoys -
oksaloasetata (oksalat-sirka tursusu) verir. Naticads 6 karbonlu
birlosmoa limon tursusu (sitrat) amala golir. A kofermenti isa bu
zaman azad olan yeni asetil qrupuna birlaga bilar. Fermentlarin
tosirindon 6 karbonlu birlogmodon CO, ayrilir vo noticads 5
karbonlu (ketoglUtarat vo ya a-ketogliitar tursusu) amala galir.
Bu prosesdo NAD hidrogen alarag, NADH+H"-a cevrilir. 5
karbonlu birlosmadon do 1 mol CO, ayrilir vo 4 karbonlu
birlosma (suksinil KoA) omoalo golir. Burada da NAD+
hidrogen alaraq NADH+H" -5 gevrilir.
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Sonda onu geyd etmak olar ki, Krebs tsiklinds 2 ATF,
2 FADH,, 6NADH+H" va 4 CO, amala galir.

Moarhalodan gérindiyu kimi 16 H protonu amala galir.
Oksidlosdirici fosforlasma prosesinde NAD+ ilo 6tiirtlon 6 H
protonu (6NADH) 18 ATF molekulunun, FAD ils 6turulon 4 H

protonu (2FADH,) isa 4ATF molekulunun sintezinds istifads
olunur.
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Oksidlasdirici fosforlagsma.

Elektronlarin mitoxondri memranindaki elektron dasiyici
sistemdo (EDS — do) oksigens dasinmasi prosesindon ayrilan
enerji hesabina ATF sintezino oksidlogdirici fosforlasma
deyilir. Oksigenli tonoffiisdo enerjinin on ¢ox ayrildigi
moarhaladir. Oksidlosdirici fosforlasmada elektron dasima vo
xemiosmos bag verir.

Elektron dasima sistemi. HO fermentattv yolla
oksidlogarok H+ kationu omolo gotirirr HO — H++ e-
Hidrogendon ayrilan elektronlar (e-) vo Kationlar (H+ ) xususi
dasiyict molekullarla (NAD+ vo FAD) tutulur vo muxtalif
istigamoto yonoaldilir. Elektronlar dastyict molekullarla (NADH
vo FADH2 soklindo) elektron dasinma sistemino (EDS -no)
daxil olur

EDS -no 4 zulal kompleksi vo kompleks omoalo
gotirmayan ubixinondan (koferment Q) ibarat olan fermentlor
daxildir. NADH-dan elektronlar I kompleksds olan ilk molekul
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flavoproteino (bu ad =ziilalin prostetik qrupu olan flavin
mononukleotiddon (FMN) gaynaqlanib) 6tiiriiliir.  Sonraki
reduksiya reaksiyasinda FMN elektronlart domir- kikird
torkibli (FeS - I sistemdoaki) zilala 6tlrorok oksidlasir. Burdan
da elektron unixinona (koferment Q) oturulir. Bundan sonra
golon elektronlar sitoxromlara (II1 vo IV sistem) Kkegir.
Sitoxromlarda HEM qrupu olur ki, hemoglobindan fargli
olaraq onlar elektron dasiyirlar. Sitoxromlardan elektronlar
daxili membranin daxili torofina kegarok O, ilo birlosir vo
naticada su amalo galir.

Elektron dagima sistemi {igiin basqa bir elektron qaynagi
olan FADH,-nin elektronlar1 daha asagi enerji soviyyasino
sahib kompleks ll-don Gtiiriiliir. Bundan sonraki yol NADH-
dan alinan elektronun getdiyi yol ilo eynidir. Elektronverici
NADH yox, FADH; olarsa EDS, ATF sintezi Uglin 1/3
nisbotindos daha az enerji yaradir.

Beloliklo, EDS -do elektronlar yuxari enerji soviyyasin-
don asagi enerji soviyyasino (elektromonfilik azdan coxa
dogru) pille-pilla enir ki, bu zaman da enerji ayrilir. Omala
golon enerjinin bir hissasi xemiosmos prosesindo ATF
sintezina sarf olunur

Elektronlarin daha ¢ox elektromanfi olan oksigen atomu-
na dogru EDS-do bu sokildo addim-addim o6tiiriilmoasi bas
vermosoydi, yani enerjinin hamisi eyni vaxtda ayrilsaydi, ¢ox
giiclii enerji partlamasi olardi vo hiiceyra bundan zarar gérardi.
E.D.S.-do oksigen olmazsa elektronlar daginmir. Bu prosesda
oksigen elektron tutucu funksiyasini yerina yetirir. O, hamginin
hidrogenin elektron va protonlar ilo birlosorok hiiceyra gtin
boyiik ohomiyyat kasb edon metabolik su amolo gotirir. 2H" +
2e"+1/20, - H,0O

Prosesdan 24 hidrogenin amala galdiyini nozars alsag, bu
zaman 12 molekul suyu ayrilir. Ayrilan suyun 6 molekulu
krebs ddvrasinds sarf olundugundan 6 molekul su xaric olunur.
24H+24e+60,—12H,0 Xemiosmos (yun.”’osmos”- italomo).
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Elektron dasinma sistemi bilovasite ATF sintez etmir.
Bu zoncir elektronlarin gidadan oksigena galmasini tomin edir,
NADH vo FADH-don elektron dasinmasi zamani ayrilan
enerji hesabina mitoxondri matriksindon membranlararasi
sahoys H* kationlarim toplayir. H' protonlar1 ¢cox olan yerdan
az olan yero dogru ke¢moys meyillidir. Lakin, onlar yalniz
ATF-sintetaza kanal1 olan sahadon matriksa kega bilirlar.

ATF-sintetza kanalindan H'-larn  kegmosi  (igiin
mitoxondri membraninin  daxili ve Xxarici sothindo H*
qatiligmnin bohran soviyyays (200mV) catmasidir. Bu yolla
omalo golon H gatiliq fargina proton motiv giicii deyilir. Bu
qatiliq fargina pH fargi kimi do baxila bilar (¢cunki, pH mihitin
H* ionunun dayisilmasinin géstaricisidir).

Beloliklo, enerjinin membranin hor iki torofi arasindaki
H*-lorin gatiliq forq kimi toplanmasina vo ATF sintezi (giin
istifado olunmasina sorf edon proses xemiosmos adlanir.

ATF-sintetaza har biri coxlu polipeptiddan amoals golon 4
hissadon (stator, rotor, katalik toxmaq vo mil) ibarat bir
kompleksdir. Protonlar rotorun dsttindoki baglama hissasindon

Membranlararas
® boslug
°® e® ®e® oo

WA D ® "4
%9
o' "® ® @

Elektron dasima zanciri Xemiosmos
- —
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Oksidlasdirici fosforlasma
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icariya dogru bir-bir daxil olarag, rotorun firlanmasina sabab
olur. Sanki proses suyun porlori firlatmasina bonzayir. Bu
horakot ADF va ortofosfat tursusundan ATF-in sintezino sabab
olur.

Oksigenli morhalonin yekununu asagidaki tonlik Kimi
verilmisdir: 2C;HgO; 60,+36ADF+36H;P0,—36ATF + 6CO, + 42H,0

e Oksigenli moarhoalods 2600kC enerji ayrilir. Bu
enerjinin 45%-i (1170kC) iso istilik, 55%-i (1430kC) ATF
formasinda saxlanilir, ayrilir.

Qliikkozanin tam par¢alanmasinin yekun tonliyi belo
verilmisdir:

CeH1206+60,+38ADF+38H;P0, — 38 ATF+6CO,+ 44H,0

Oksigen atomlar1 vo glitkozanin tarkibindoki hidrogen
atomlar1 suyun tarkibina kegir. Qlitkozanin torkibindaki karbon
Vo oksigen atomlari iso karbon qazinin yaranmasma sorf
olunur.

e Qliikozanin tam parcalanmasi zamani 38 mol ATF
omoala goalir: 2 molu glikolizds, 2 molu Krebs tsiklinds, 34 molu
iso oksidlosdirici fosforlasmada.

1 NADH molekulu 2,5 mol ATF (avvallor iso 3 mol
gostarilirdi), 1 FADH,; iso 1,5 mol ATF (avvallor iso 2 mol
gostarilirdi) sintez edir.

Il. ATF-in miqdar1 elektronlarin hansi dasiyict ilo
otirdlmasindon do asilidir.

III. ATF miqdarin asag1 salan basqa bir sabab reduksiya
reaksiyalar1 ilo amala golon enerjinin (proton motiv giic) basqa
islor Ggln istifads olunmasidir.
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7.2. Bioloji oksidlasma

Hidrolitik proseslords istirak edon fermentlor muxtalif n
bosit birlogsmolordon mirakkab maddoalorin = sintezini  (su
elementlori karbon ilo oksigen (R-C-O-C-R) vo azot ilo 3
mirokkob maddslorin basit birlosmalors par¢alanmasini vo
hom n basit birlosmalardon murakkab maddalarin sintezini (su
ayirmaq vo ya Su vermok vasitasilo) kataliz edir. Bu grupun
fermentlori karbon ils oksigen (R-C-O-C-R) va azot ilo karbon
(R-NH-C-R) arasindaki kimyovi rabitalori qirir, bununla da
mirokkob maddoni 6z torkib hissalorine, yoni basit
birlogsmalara pargalayir. Masalon, saxaroza hidroliz olundugda
iki molekul monosaxarid verir. Orqanizm bir sira hidrolitik,
xususilo do sintetik proseslarin getmasino muioayyan enerji sorf
edir. Buna baxmayaraq, belo fermentativ reaksiyalar
organizmds gedoan maddslor mubadilasi Gglin ¢ox zaruridir,
gunki  mdirokkob birlosmalor oksi-reduksiya prosesloring
ugramir.

Hidrolitik fermentlor vasitosilo hazirlanmis nisbaton basit
kimyavi birlosmolor (monosaxaridlor, alifatik tursular, gliserin,
aminli tursular vo sair) oksireduksiya proseslorini kataliz edon
fermentlorin (oksidazalann, dehidrazalarin va s.) tasirino moruz
galaraqg, daha basit maddalor mibadilasini son mohsullar olan
birlogsmoalara (CO2, H,0, NH3) pargalanir.

Oksi-reduksiya proseslorindo sulu karbonlar, yaglar,
zulallar vo onlarin bir sira miixtalif par¢calanma mohsullar1 50
pargalanaraq, torkibindoki potensial enerjini Kkinetik enerji
soklinds organizma verir. Buradan aydin olur ki, orqanizmin
yasayist Ugtin zoruri olan Kinetik enerjinin ¢ox hissasi,
maddolorin oksi - reduksiya proseslorino ugramasi naticasinds
alinir.

Canli orqanizmlords (zvi maddslor ¢ muxtalif Gsulla
oksi-reduksiya proseslarins ugrayir:
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1.Maddolorin bilavasito oksigenlo birlagib oksidlogmo-
sino;

2.Hidrogen ayirib hidrogensizlogmasing;

3.Elektron vermasina oksidlosmo prosesi deyilir. Bunun
oksi olan proseslara reduksiya deyilir.

Heyvan organizmlorinds bu iki oks proses bir-birini
miisayiat edir vo biri digerindon asili oldugundan tok (0z-
0zlna) getmir, mibadilo prosesina ugrayan maddalordan biri
oksidlosdikda, digari hokmon hidrogen va ya elektron alir.

Hava hidrogeninin istiraki ilo Gzvlordo vo toxumalarda
gedan bioloji oksidlogsma prosesina aerob tonaffus, oksigensiz
mihitdo gedon oksidlosma (qicqirma vo qlikoliz) prosesina
anaerob tonoffiis deyilir. Organizmin Uzvi maddslorinin
oksariyyati geyri-aktiv halda olan molekulyar oksigenin
tosirindon oksidlogmir. Onlarin oksidlogmasi tglin molekulyar
oksigen atom halina kegmali va ya oksidlagacok Uzvi birlogsma
muiayyan torzds aktivlosdirilmalidir.

Molekulyar oksigenin  aktivlogdirilmasi  noazariyyasi
A.N. Bax torafindon irali siiriilmiigdiir. Bu nazariyyays gors
hemoglobin vasitasilo hilceyralora galon molekulyar oksigen
ancaq kimyavi foal olan xisusi fermentlora verilir. Bu
fermentlori A.N.Bax oksigenazalar adlandirmigdir, hamin
fermentlorin oksigenls birlosmasine isa peroksidlor deyilir.

Oksigenazalar aldigi oksigeni asanligla birlosmalors
verarok onu oksidlosdirir, 6zu isa reduksiya olunub, yenidon
molekulyar oksigenlos rabitays girir. Oksigenazalardan oksigeni
alib iizvi birlosmoalora veran, belsliklo do onlarin oksidlos-
moasini kataliz edon fermentlora peroksidazalar deyilir. Oksige-
nazanin molekulyar oksigenlo birlosmoasini vo peroksidaza
vasitasilo oksidlogarak, tzvi maddonin (substratm) oksidlos-
mosini A.N.Bax nozoriyyasino asason sxematik olaraq asagi-
daki kimi tasavvir etmok olar:

1.0ksigenaza + 02 oksigenaza (peroksiddir)
2.0ksigenaza + Substrat
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Oksidlosmis substrat +oksigenaza

Beloliklo, tonoffiis zamani havadan alinan oksigenin
oksidlagacok substrata yolu peroksiddon kecir, buna goro do
AN.Bax nozoriyyasi "peroksid oksidlosma nozariyyasi”
adlanir.

Uzvlords va toxumalarda tizvi birlosmolarin hidrogensiz-
losmo Gsulu ilo bioloji oksidlosmo prosesini V.I.Palladin otrafli
Oyronarok, bu barodo xuUsusi noazoriyys irali stirmiisdiir.
V 1.Palladinin nozariyyasine gors, bitkilorin tonoffiisiinds hava
oksigeninin rolu, bitkilordo tosadif edilon Xxromogenlori
oksidlagdirib pigmentlora ¢evirmokdan ibaratdir.

Demoli, hava oksigeni oksidlogsacok substratlara gedib
catmir vo Uzvi maddolorin (sulu karbonlarin, lipidlarin, zilal-
larin vo s.) karbonlari ilo bilavasito birlosmir. Orqanizmlords
oksidlagan bu Gzvi birlogsmolor hidrogen donatorlaridir, hava
oksigeni iso anciq hidrogen akseptoru rolunu ifa edir.

Oksidlosacok maddalardan hidrogeni alib oksigena vo ya
bir bas akseptora veron fermentlor dehidrazalar adlanir.
V .1.Palladinin hidrogensizlosmo osaslanan Viland gostorir ki,
bir sira tizvi addalor anaerob soraitinds do (oksigensiz muhitdo)
asanligla oksidlogsmo prosesino ugrayir.

Anaerob soraitdo karbon gazinin amalo galmasini xdsusi
ferment sistemlori kataliz edir. Alkoqol qicqirmast zamani
maya huceyralorinds karbon gazinin amolo galmasini karbo-
ksilaza adlanan ferment kataliz edir. Karboksilaza fermentinin
kofermenti karboksilaza adlanir vo torkibco bu koferment Bi
vitamininin pirofosfat efirindon ibaratdir.

1. Talim naticalari:

2. Bitkilarda bioloji proseslari sadalaywr
3. Tanaffls prosesini tasvir edir.
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V111 Fasil. Bitkilords su miibadilasi
8.1. Bitki orqanizminds suyun rolu vo miibadilasi

Bitkinin biitiin organlarinda, Xisusan cavan yarpaglarda
suyun miqdar1 daha da ¢ox olur va bitkinin yas1 artdigca onun
bitin hissalorinds suyun miqdar1 toadricon azalir. Bitkinin
toxumalarinda suyun migdarinin ¢ox olmasi bitki organizminds
elastikliyi, yani turqor vaziyyatini tomin edir

Bitki hiiceyrasinds su fotosintez prosesinds oksigen (O,)
hidrogen (H,) monbayi rolunu oynayir vo energetik reaksiya-
larda, o cimladon ATF-in amala galmasinds istirak edir.

Kok vasitasilo monimsanilon suda hall olunmus mineral
maddolor bitki organizminds Uzvi maddalorin sintez olun-
masina asas Verir. Bitkinin kékiinda yerlason amici tellor vasi-
tosilo sorulmus su avvalco kokiin boyu uzunu harakot edir. Su
bu qisa yolu canli hiiceyralorlo gedir. Sonra moarkazi silindrdoki
su borularina gatir vo onlarin vasitasilo yeristi hissolors qgalxir.
Suyun ksilema borular1 vasitasilo bitkiys daxil olub, onu
yerusti hissalorinog qsdar qaldlran qiivvo “kok tozyiqidir.”
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Kok tozyiqgi naticoasinds ksilema borularina daxil edilon
su damci saklinds yarpaq ayasiin konarlarinda olan va hidatod
adlanan mikroskopik masafalordan xaric olunur. Suyun yarpaq
ayasindan damci soklindo ayrilmasi hadisesine “quttasiya”
deyilir. Quttasiya hadisasi asason ¢ox riitubatli soraitdo biton
bitkilordo gedon prosesdir. Quttasiya hadisasi zamani1 xaric
olan suya quttasiya suyu deyilir.

Agizciglarin agiq olmasi transpirasiyanin vo fotosintez

proseslorinin normal getmosi Ugun olverigli sorait yaradir.
Bitkilorin hayatindaki bu iki proses fotosintez va transpirasiya

bir-birino zidd, lakin biri digari tgln vacib olan proseslordir.
Clnki bitki organizminds fotosintez prosesi yalniz yasil
yarpaqlarla suyun buxarlanmasi soraitinds gedir vo bu zaman
geyri-Uzvi maddoalordon Gzvi maddalor omalo  golir.
Transpirasiya prosesi yarpaqlarin haddindon artiq qizmasinin
da garsisini alir. Bu prosesin bitki {igiin ¢ox boyiik ahamiyyati
vardir. Transpirasiya prosesi, Umumiyyatlo, bitkinin organ-
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larinda temperaturu nizamlayir. Bu proses eyni zamanda suyun
vo onda hall olmus elementlorin yarpaglara godor qalxmasina
xeyli tosir gostorir ki, bu da bitkinin hoyat foaliyyati tglin on
mithiim sortlordondir.

8.2. Transpirasiya

Talim naticasi

Yarpagin fiziologiyasini tasvir edir.

Bitkinin torpaqdan aldigt suyun
yarpaglar vasitasilo buxarlanmasi
transpirasiya prosesi adlanir. Transpira-
siya yarpaq agizciglart vo Kutikula tobagosi
ilo gedo bilir. Ona goro do transpirasiyanin iki novii:
agizciqla gedon transpirasiya vo kutikula ilo gedan
transpirasiya miayyon edilmisdir.

Agizcigla gedon transpirasiyada mezofil huceyralarinin
sothindon su buxarlanib, yarpaq huceyralori aralarina daxil
olur, oradan da yarpaq agizciqlar1 vasitasilo atmosfers diffuziya
edilir. Agizcigla gedon transpirasiyasinin intensivliyi yarpaq
sothinds olan agizciglarin miqdarindan asilidir. Bitkidoki suyun
bitév yarpaq ssthindon buxarlanmasi kutikulyar transpirasiya
adlanir. Bu ciir transpirasiya ¢ox isti vo quru havada, isti vo
guclu kuloklor zamani intensivlasir. Zoif kutikulaya malik
cavan  yarpaglarda  kutikulyar  transpirasiya  Umumi
transpirasiyadan 10-20 dofs zaif olur.

Transpirasiya prosesi bitkido gedoan fizioloji proseslorlo,
xususon do fotosintez prosesi ilo six siirotdo olagodardir.
Fotosintez prosesinin normal va intensiv getmasi Uglin yarpaq
hiceyralorinin karbon qazi (CO;) ilo tomin olunmasi vacib
sortdir. Bu iso yarpaq agizciglarinin tam agiq olmasi saraitinds
mimkiindiir. Agizciglar tam agiq olmadigr halda transpirasiya
prosesi zoiflodiyi kimi, karbon qazi (CO;) yarpaglara daxil
olmadigindan fotosintez prosesi nisboton dayanir. Agizciglarin
aciq olmasi transpirasiyanin vo fotosintez proseslarinin normal
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getmosi Ugln alverisli sorait yaradir. Bitkilorin hoyatindaki bu
iki proses fotosintez vo transpirasiya bir-birina zidd, lakin biri
digari tgun vacib olan proseslordir.

Transpirasiyan1 tonzim edan muahidm amillordon biri do
atmosferin ritubatliyidir. Havada ritubstin miqdar1 artdigda
transpirasiya prosesi zoifloyir, azaldigda iso intensivlosir.
Bitkilordo gedon fizioloji proseslordo suyun rolu onun fiziki
xassasindon asilidir. Su onda holl olan maddanin bir hicey-
rodon digarina kegmasi G¢lin mihit yaratmagla, organizmda
temperaturu tonzim edir. Bundan basqa su hiliceyrads fizioloji,
biokimyavi proseslorin getmasi ucun hoalledici kimi do istirak
edir. Suyun sixilmasi az oldugundan o, bitki orqanizminin
qurulusunun saxlanilmasinda miihiim rol oynayur.

Su hamginin yiksok daracado istilik tutumuna va istilik
keciriciliyina malikdir. Suyun mihim fiziki xassalarindan biri
do onun elektromagnit spektrinin goriinan sahasi Ugun tam
soffaf olmasidir. Bunun sayasindo glines siialart yarpaqlardaki
xloroplastlara, hamginin okeanlarin darinliklorindo olan
bitkilors asanligla ¢atir.

Bitki hiceyrasindo su fotosintez prosesindo oksigen,
(O2) hidrogen (Hz) monboyi rolunu oynayir vo energetik
reaksiyalarda, o climlodon ATF—in amala galmasinds istirak
edir. Suyun digor mihim fiziki xassasi onun yuksak dielektrik
keciriciliyidir. ~ Suyun  fizioloji ~ cohatdon on  muhim
xassalorindon biri do onun gqazlart hall etmosidir. Bitki
torafindon silratlo buxarlandirilan su miintozom olaraqg bitkinin
kok sistemi vasitosilo torpaqdan alinir vo arasikasilmadon
yarpaglara godar galxir.

Beloliklo, bitkilorin hoyat proseslorinin getmosini lazimi
soviyyads su ilo tomin edoan yegans organ bitki organizminin
bioloji xususiyyatlarindon asili olaraq miixtalif qurulusa malik
kok sistemidir. Kok sistemi ali bitkilorin osas vegetativ
orqanlarindan biri olaraq, bitkini torpaq sathindo dayanmasina
asas verir vo hamin sistemin vasitasilo su va gida maddalarini

144



monimsamak iigiin daim torpagin darinliklorina dogru inkisaf
edir. Kok sistemi inkisaf etdikcoa torpagin darinliklarinds ¢oxlu
saxolor amalo gatirir.

Yarpaglarin adaton, bdyik soth sahalori vo ylksok sath
nisbatlori olur. BOylk soth sahosi fotosintez ticlin isigin
udulmasimi artirir. Fotosintez zamani COj-nin udulmasinda,
homginin fotosintezin oslave mohsulu olan Oj-nin buraxil-
masinda iso Yiksak soth/ hacm nisbati kdmak edir.

Stomalardan diffuziya edon CO, mosamali mezofil
hlceyralorinin yaratdigi hava bosluglarina daxil olur. Bu
hlceyralorin nizamsiz formasina goro yarpagin daxili soth
sahasi xarici soth sahosindo 10-30 gat daha boylk ola bilir.
Boylk soth sahosi vo yiksok sath/hocm nisbati fotosintez
suratini artirsa da, eyni zamanda stomalardan su itkisini do
artirir. Buna gora do, aslinds bir bitkinin suya olan tolobati zog
sisteminin fotosintez Uglin ¢cox miqdarda CO; vo O, talab
etmasindon qaynaqlanir. Qoruyucu hiiceyralor stomalar1 agib-
baglayaraq, bitkinin fotosintezo olan talobatini suyun qorunub
saxlanilmasina olan tolobati ilo tarazlagdirir.

Stomalar aci1q qaldiqda transpirasiyanin miqdari giinasli,
isti, quru vo kulokli bir glinds on yiiksok hoddos ¢atir, ¢iinki bu
muhit amillori buxarlanmani artirir. Transpirasiya yarpaglara
kifayat godar su ¢oka bilmayands hiiceyralor turqor tozyigini
itirdiyindon zog bir qodor biiztgiir. Bitkilor belo milayim
quragliq stresino stomalar1 siiratlo baglayaraq reaksiya versa
do, yena do mioayyan goadar su buxarlanma yolu ilo kutikuladan
itirilir. Yarpaglar uzun miiddst davam edon quraqliq soraitinda
kaskin biiziisa Vo dénmaz sakilda zadalona bilar.

Transpirasiya buxarlanma yolu ils, soyuma ilo do
naticalonir ki, bu da 6z ndvbasinds yarpagin istiliyini otrafdak:
hava ilo miqgayisado 10°C-o godor daha asagi eds bilor. Bu
soyuma yarpagi fotosintez vo digor metabolik proseslords
istirak edon enzimlori denaturasiya eds bilon temperatura
catmaqdan qoruyur.
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8.3. C3, C4 voa CAM bitkilor

Fotosintez ti¢iin lazimi CO, yarpagin sathindoki daliklor
olan stomalardan icari daxil olur (eyni yolla O, xaric olunur).
Lakin stomalar eyni zamanda transpirasiyanin (buxarlanma
yolu ils yarpaglardan su itirilmasi) da osas kanalidir.

Quru, isti gunlordo bir ¢ox bitki stomalarini baglayib
suya gonast edir, lakin bu CO, gobulunu da azaldir. Stomalar
yari-agiq olsa belo, yarpaq daxilindoki havada CO, qatilig
azalmaga, O; qatilig1 iso artmaga baglayir. Bu yarpaqda israf¢1
bir proses olan fototonaffuss sorait yaradir.

Bir ¢ox bitkids ilkin karbon tutulmasi Calvin dévrasinds
ribuloz bifosfata CO, olave edon rubisko enzimi torsfindon
hoyata kegirilir. Karbon tutulmasimin ilk {izvi moshsulu
uckarbonlu birlosma olan 3-fosfoqliserat oldugundan, bels
bitkilora Cs bitkilori deyilir.

A Ust epldermis A Ost

{ Lﬁ epidermis
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£ ' ) ,’9- /]
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C, va C, bitkilarinda yarpadin en kasiyi

Diiyii, bugda vo soya kond tosarriifati tigiin shomiyyatli
Cs bitkiloridir. Isti, quru giinlordo stomalarmi bagladigda,
yarpaqdaki CO; Soviyyssi asagi disdiiylino gora, Calvin
dovrasi karbonsuz qalir va bels olan halda, Cs bitkilori daha az
sokar istehsal edir. Bundan slava rubisko CO, yerina O, do
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baglaya bilir. Noticads yarpagda CO, saviyyasi azalir vo O,
Saviyyasi artdigca rubisko Calvin ddvrasine CO; avazina O,
olavo etmoyo baslayir. Yaranan mohsul pargalanir vo
ikikarbonlu birlosmo xloroplasti tork edir. Peroksisom va
mitoxondri  bu birlosmani doyisdirib parcalayaraq CO,
buraxirlar. Proses isiqda (foto) bas verdiyina vo O, istifads edib
CO; buraxdigma goroa (tonaffiis) fototonoffiis adlanir. Lakin
normal tonofflisdon forgli olarag, fototonoffis ATF istehsal
etmok avazina istifads edir.

Calvin ddvrasini alternativ karbon tutma yolu ils

Otiirdcd dastin
., #haotaedicl hidceyrasi

C, bitkilarinin yarpaq anatomiyas:
(Kranz anatomiyasi)

birlosdirib ilk moahsul olaraq dérdkarbonlu birlosmo istehsal
edo bilon bitkiloro C4 bitkilori deyilir. ©On az1 19 bitki
fasilasinda tasadif olunan C,4 yolu 45 dofodon ¢ox bir-birindan
mustoqil sokildo forgli ndvlordo ortaya ¢ixmusdir. Tosorriifat
ohomiyyatli C,4 bitkilorina misal olaraq, taxillar fasilasine aid
sokar gamis1 vo qarg@idalini géstormok olar. C4; yarpagmin
anatomiyas1 C, fotosintezi mexanizmino uygundur. Cy
bitkilorindo iki forgli ndv fotosintetik hliceyrs olur: topa ortiyu
va mezofil huceyralari.

147



C, fotosintezi su vo digar resurslardan daha az istifado
etdiyino goro, Cs-don somaroli hesab olunur. Hazirda
planetimizds shali vo qida ehtiyaci getdikco artmaqdadir. Eyni
zamanda iglim doyisikliyi, hamgcinin doniz saviyyasinin
qalxmasi, bir ¢ox yerdo daha isti vo quru iglimin yaranmasi
okin ti¢lin yararli torpaq sahasini azaldir.

Qida ehtiyat1 problemini hall etmok tgun Filippindaki
alimlor ¢ox ohomiyyatli gida monbayi vo eyni zamanda C;
bitkisi olan diyunu genetik olaraq elo doyisdirmays ¢aligirlar
ki, alda olunan bitki C4 fotosintezi eds bilsin. indiyadok alinan
naticalor nikbin olmaga sobab verir. Alimlorin toxminlarinag
asasan, C, duylsi Cs duyisl ilo migayisads eyni su va resurs
sarfiyyati ilo 30-50% daha artiq mahsul vera bilor

CAM bitkilari.

CAM bitkilorinds gecalor agizciglar agiq olur, giindiizlor
iSo su itkisinin qarsisin1 almaq lgiin agizciglar baglanir. Bu
zaman gindizlor CO,- nin agizciglardan daxil olmasi miimkiin
olmur. Oksariyyat sukkulent (su anbar1) bitkilards iglim soraiti
ilo bagli bu sokildo adaptasiya miisahido olunur. Kaktus,
ananas Vo bozi bitki fasilolorinin névlorindo bu clr adap-
tasiyaya rast golinir. Gecalor agizciglar agiq olarkan karbon
gaz1 mezofil hiiceyralora daxil olur vo {izvi tursularin torki-
bindo vakuollarda saxlanilir. Gundizlor iso CO, gecs yaranan
lizvi tursulardan sorbast buraxilir vo xloroplastlarda sokors
cevrilir. Bu bitkilorin CAM (Crassulacean acid metabolism)
olaraq adlandirilmasinin sabobi bu modelin ilk dafo sukkulent
quruluslu ~ Crassulaceae  fosilosinin  niimayandalarinds
tapilmasidir. Hom C4, hom do CAM fotosintezinds ilk olaraq 4
karbonlu birlosma amaloa gatirmok tiglin CO; fikss edilir.

Daha sonra bu birlosmo pargalanarag COj-ni sorbast
buraxilir. Baglangicda karbon qazi ilo birlogacok molekulun
yenidon dévroays girmosi iigiin ATF lazimdur. isti quraq vo ¢ox
ginosli giinlords  agizciglar baglandigda Cj3 bitkilarinin
fotosintez mohsuldarlig azalir
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Hor iki uygunlagmada ilk olaraq CO; lizvi tursulara
birlogdirilir, sonra Kalvin dovrasino oturulir. C4 vo CAM
yollart isti vo quraq gunlordo agizciglar qismon, yaxud
tamamon bagli olduqda belo fotosintezin davam etmosino
imkan verir., CAM vo C,; yolu arasindaki forq iss Cy
bitkilorinds karbon fiksasiyasi vo Kalvin dévrasi forgli hiiceyra
tiplorindo getdiyi halda, CAM bitkilarinds isa har iki morhalo
eyni hiiceyra daxilindo amma ayri-ayr1 zamanlarda bas verir.

Talim naticalari:

1. Bitkilarda bioloji proseslari sadalay:r.

2. Bitkilarda su mubadilasini izah edir.

3. Transprasiya prosesini tasvir edir.

4. Cgs, C4va CAM bitkilarinin fiziologiyasini sadalayrr.
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IX Fasil. Govda anatomiyasi va fiziologiyasi
9.1. Govdo anatomiyasi vo fiziologiyasi

Govdo bitkinin on vacib vegetativ orqanlarindandir.
Yerlosdiyi miihitdon asili olmayaraq iizorinds normal va ya
sokil doyismis yarpag vo tumurcuglar yerloson bitki orga-
nina govds deyilir. ©n  mihim vozifosi bitkilorin  bagqa
orqanlart ilo oalage qurmaqdir. Gdvdonin vyarpagla ohato
olunmus cavan hissasine zog adlanir.

Agac govdasinin enina kasiyindo qatlarin ardicilligi vo
funksiyalart:

Qabiq (marcimaklar, daricik, mantar):

marcimaklar

daricik

| anid st s AR T AT

Floema. Qabigin yasil hiiceyralorinin arasinda olur,
govdays mohkamlik vo elastiklik verir, yarpaglarda amals
golon Uzvi maddslari orqanlarin hamisina gatdirir.
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ilik halga —

Otiiriicia

23 r o
sua :
Nava
ikingcili oduncaq
ksilema Ust
oduncaq

Otiiriicis kambi
{ Ikingili floema
Qabiq
Periderm qgatlan
Kambi. Oduncaqgla gabiq arasinda yerlasir, gévdanin
enina bdyumasini tomin edir.
Oduncag. Kambi gatinin altinda yerlasir, su va gida hall
olunmus mineral maddslorin dasinmasini tomin edir.
Ozok. Ehtiyat gida maddslorinin toplanmasimi yerina
yetirir.

Zoglarin birincili boyimasi.

Birincili zogun biitiin biokiitlasi (bitun yarpaglar va
gOvdolar) zog ucunda yerlogon, qubbosokilli bolinan hiiceyra
kltlosi olan zogun apikal meristemindan yaranr.

Zogun apikal meristemi tops tumurcugunun yarpaglari
torofindon qorunan hassas strukturdur. Bu cavan yarpaglar
aralarindaki bugumaralar1 qisa oldugundan bir-birina yaxin
yerlagir. Zog ucunun asagisinda yerlogon bugumarasi hiiceyra-
lorinin uzanmasi zogun uzanmasina gatirib ¢ixarir. Kok apikal
meristemindo oldugu kimi, zog apikal meristemi do zogda ii¢
nOv birincili meristem yaradir: protoderm, asas meristem va
prokambi.

Bu ¢ birincili meristem do 6z névbasinds zogun
yetigkin birincili toxumalarin1 amolo gatirir. Hor biri 6z apikal
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meristemino sahib olan yan tumurcuglarinin aktivlogsmasi
birincili bdylimoanin bir ndvi olan budaglanmaya gotirib
¢ixarir. Bitki hormonlari vasitasilo saxlanilan alagays gors yan
tumurcuglar1 faal tope tumurcuguna no godor yaxin yerlosso,
bir o godor geyri-foal olur. Bu mofhuma apikal dominantliq
deyilir. ©Ogor tops tumurcugu hansisa heyvan torofindon
yeyilarso va ya giin is1g1 zogun yanina daha ¢ox diisorss, apikal
dominantlig1 saxlayan kimyavi kommunikasiya kosilir. Bunun
naticasinds yan tumurcuqlart geyri-foal voziyyatdon oyanaraq
bdylimays baslayir. Foallagmis yan tumurcuqlari bir middst
sonra 0z tops tumurcugu, yarpaglari vo yan tumurcuqlari olan
yan zoglara ¢evrilir. Bagbanlar kol vo ya ev bitkilarini buda-
yanda tops tumurcuglarinin saymi azaldir vo bu yolla bitkinin
budaqglarinin uzanmasina, onun daha dolgun vo six goriin-
masina nail olurlar.

9.2.G0Ovdanin boylimasi va anatomiyasi

Floema Ksilema

Sklerenxima /

(Iif hiceyralari) Ozayi korteksa

baglayan asas
toxuma

Epidel:rnis

Otiirdicia
topa

1 mm

Govdo, adoton bir hiiceyro qalinhigindaki epidermislo
ohatolonir. Epidermisin 0z ise su itirilmasinin garsisini alan
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mumlu kutikul tabagosi ila shatalonir. Govdadaki ixtisaslagmis
epidermis hiceyralarina misal olaraq goruyucu hiceyralari va
trixomlart gostormok olar. GOvdonin asas toxumasi daha ¢ox
parenxim hiiceyralorindan ibarat olur.

Buna baxmayaraq, epidermisin dorhal altindaki kollen-
xima htceyralari birincili bdyimos zamani bir ¢ox govdoys
mohkomlik verir. Sklerenxim hiceyralori (xususilo do lif
hlceyralari) iso govdonin artiq béylimeni dayandirmis bolgoe-
larina mexaniki dastok verir.

Otiriicti toxuma gévde boyu 6tiiriicii topalar soklinds
uzanir. Kokiin daxilindoki 6tlriicii toxumadan yaranan Vo
uzandiqca otirtcu silindri, korteksi vo epidermisi dalon yan
koklordon forgli olarag, yan zoglar govdonin sathindoki yan
tumurcugu meristemindon omolo galir vo bdylyands digor
toxumalar1 zodolomir. Torpaq sothino yaxin, kok vo zog
arasindaki kegid bolgesindo govdonin topali boru diiziilisi
kokln otaraca silindri ila qovusur. Bir ¢ox ikilapali gévdasinin
oOtiiriicti toxumasi halqa formasinda diiziilmiis 6tiiriicti topalar
soklinda olur. Hor topada ksilema 6zays, floema iso kortekss
yaxin yerlogir. Bir ¢ox birlopali gévdasinda isa 6tlricl topalar
asas toxuma boyu paylanir va halga amals gatirmir.

Ikincili bdyiimo Otiriici kambi vo mantar kambisi
torofindon istehsal olunan toxumalar sayssinda gedir. Otiiriici
kambisi ikincili ksilema (oduncaq) vo ikincili floema istehsal
edorak noagliyyat axinini va govdalor gun dostoyi artirir.
Mantar kambisi mumlu hticeyralordan ibarst méhkam vo galin
ortlk istehsal edorok, govdani su itkisindon, o climlodon
hogorat, bakteriya vo g0boloklorin hiicumundan qoruyur.
Oduncaqli bitkilarda birincili vo ikincili boyimos eyni vaxtda
gedir.

Birincili boyums bitkinin cavan boélgslarina yarpaglar
olava edib, bu orazilordo govds vo koklori uzatdigca, bu név
boylmonin dayandigi yerlordo ikincili béylima govdo vo
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yarpaqglarin diametrini artirir. Govda vo koklords bu proses
oxsar sokildo bas verir.

Ikincili bdyiimanin erken marhalolorinda epidermis ¢olo
torof italondikca pargalanir, quruyur vo nshayst govds vo ya
kékdon gopub tokilir. Govdods xarici korteksds, kokds iso
perisikldon amola golon va bollnan hiiceyrs silindri olan birinci
mantar kambisinin istehsal etdiyi toxumalar tokiilmiis
epidermisin yerini alir. Mantar kambisindon omalo golon
mantar hiceyralori bu qatin xaricindo Yyerlosir. Mantar
hiiceyroalor yetkinlogdikco divarlarinda mumlu, hidrofobik
material olan suberin toplayir. Mantar hiiceyralor bir-birino
yaxin yerlogdiyindon vo divarlarinda suberin toplandigindan,
epidermisdan fargli olaraq su vo qazlara qarsi kegirici olmur.
Buna goro do mantar gévdo vo koklari su itkisindoan, fiziki
zodadan va patogenlardan goruyan bir sadd rolunu oynayir.

Qeyd etmok lazimdir ki, “mantar” qatina gox vaxt sahvan
“qabiq” da deyilir. Bitki biologiyasinda otiirlici kambinin
xaricinda yerlogon butlin toxumalara birlikdo qabiq deyilir.
Qabigin osas torkib hissalori ikincili floema (6turticu kambi
torofindon istehsal olunur), onun xaricinda yerloson an yeni
periderm vo peridermin bitin kéhno qatlart daxildir. Boyimo
prosesi davam etdikco, agac govdolorinin xaricdon do
gorandiyt kimi catlamis, qopmaqda olan peridermin kdhna
qatlar1 qopub tokiiliir.

Peridermin Gstiindo lentisellor adlanan ¢ox sayda kigik
qabariq bolgolor olur. Bu strukturlarda mantar huceyralorin
arasinda bosluq daha genis olur vo oduncaqli gévdo vo ya
kokiin canli hiiceyralori xaricdoki hava ilo daha c¢ox qaz
mubadilasi eds bilir.

Govdoalarin novlari

1. Dikduran govdalaor: dayaga sdykonmoyib miistoqil
olaraq dik qalxir (agaclar, taxillar va s.).

2. Sorilon govdalor: boyiiyondo yera sorilir (gabaq
fosilasi va s.).
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3. Siiriinan govdalar: bdyiiyondo yer ilo siirliniirlor
(comongayi,qaytarma,ciyalok vo s.).

4. Sarmasan govdolar: dayaga sarmasib yuxari qalxirlar
(lobya, maya sarmasig1 vo s.).

5. Dirmasan govdolor: dayaga tutunub yuxar1 qalxirlar
(das sarmasig1 va s.). (Sarmasan va dirmasan govdali bitkilora
lianlar deyilir).

Talim naticalari:
1. GOvdanin anatomiyasini tasvir edir.
2. GOvdanin fiziologiyasini tasvir edir.
3. Gdvdaya gedan bioloji proseslari izah edir.
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X Fasil. Bitkilorda boyiima, hormonlar va harakati
10.1. Bitkilords boyiims vo hormonlar

Bitkilordo bOdylimo vo inkisafa hom endogen, ham do
ekzogen amillor tosir edir. Endogen amillor bitki hormonlari
(fitohormonlar) adlanir. Fitohormonlar tasir xarakterino gors 2
grupa bolundr:

1) Boylumoni surstlondiron (auksinlar, hibberelinlor,
sitokinin;

2) Boylimoni zoiflodonlar (abssiz tursusu etilen);

Auksinlar. Siratlo bdylyan meristem hiceyralarinds,
hom¢inin  do yarpaglarda vo toxumalarda omolo galir.
Toxumlarda, ehtiyat toxumalarinda, tozcuqlarinda coxlu
miqdarda auksin vardir.

v' Bitkido bdylimo vo inkigafi stimullagdiran on vacib
hormondur.

v/ Embrionda, apikal meristemdo vo gonc yarpaglarda
omoala galir.

v’ Birbasa isiq gobul etmoyan bitki nahiyslorindos daha ¢ox
sintez olunur. Buna goro do asimmetrik bdylimoya sabab olur.
Orientasiya (tropizm) horokatlori yaradir.

v" Apikal dormansiyanin davam etmasini tomin edir.

Hibberellinlorin biosintezi zoglarda koklorin uclarinda,
cavan yarpaglarda vo homginin bdyumoakds olan riiseymdo
hoyata kegirilir. Yetismomis toxumlarda hibberillinlarla zongin
olur.

Sitokinin.

v Koklards sintez olunur.

v Hiiceyro boliinmosini stimullasdirir. Oksinlo diferensi-
asiyan1 tomin edir.

v Yan gongalorin boylimasini siiratlondirir.

v Apikal dormansiyanin yox olmasini tomin edir.
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Hibberellin.

v' Apikal meristemds, gonc yarpaglarda vo embrionda
omoalo golir.

v' Toxumun ciicormasini stimullasdirir.

Boyiimaya mane olan hormonlar.
ADbsis tursusu.

v Yarpaqda, gévds, kdk vo meyvads sintez olunur.

v' Uygun olmayan soraitdo toxumun ciicormosinin
qarsisint alir. Toxumda yuxu rejiminin davam etmosini
tomin edir.

v' Su itkisinin qargisimi  almagq Ugln  stomatlarin
baglanmasini tomin edir.

v Ekoloji sorait uygun oldugda, ABA-nin miqdar1 azalir,
hibberellin miqdar1 artir vo toxum ciicarir.

Etilen

v' Yetison meyvalords, qocalmig Yyarpaglarda vo
cicoklorda istehsal olunur.

v' Qaz halinda olan hormondur. Bu, yalmz istehsal
edildiyi bitkiya deyil, otrafdaki bitkiloro do tosir
gostarir.

v Quraqlig, sel vo infeksiya kimi stresslora cavab vermok
ucln istehsal olunur.

v Yarpaglarin saralmasinda vo meyvalorin yetigmosindo

tosirlidir.

Kokun boylimasina mane toradir.

Yarpaglarin tokiilmasini tomin edir.

Meyvadaki nigastanin sakara ¢evrilmasini tomin edir.

AN

10.2. Bitkilarin harakati
Bitkilorin horokoti toxumlarin ciicormasindon basla-

yaraq, qocalma fazasina kimi ona moxsus olan digor xUsusiy-
yatlarlo birlikde davam edir. Bitkilorin harokati gidalanma,
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organizmlarin xarici sorait amillorinin tasirina garsi reaksiya vo
boylmas proseslori ilo six suratds olagadardir.

Bitkilordo harokatlor oan avval asason yeristl organla-
rinin (yarpaq, govda vo koklari) amala golmoalori ilo baslanir.
Bitkilordo xarici amillorin (isiq, temperatur, yerin caziba
quvvasi, va s.) tasiri ilo yaranan harokatlor qiciglanma va cavab
reaksiyasi ilo olagodardir.

[ Bitkilarin hereketl
Caziba quvvasina ola .
- z reaksiva gy
f Z o -
m//" =

isiglandirmavya

olan reaksiyas: /
e 1
T o

N
L= ¥ Toxunmaya olan reaks-yasu

e Gt

Qiciglanma dedikdo harokat ii¢iin lazim olan enerjini
vermayan, lakin organizmds harokoto sobob olan xarici
kimyoavi vo yaxud fiziki tosirlor basa diisiiliir. Qiciglanma
zaman1 xaricdon alinan enerji yalniz horokat ii¢lin lazim olan
reaksiyalar1 aktivlogdirmoayos kifayot edir.

Bitkilorin harakatini ti¢ grupa bélmoak olar:

Birinci grupa — tropizmlor, nasti vo endogen harokatlor.
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Tropizmlarin adlar1 bu tip horokoatin yaranmasina sobab
olan qiciglandiricinin adim1  dasiyir (mosalon, aerotropizm,
fototropizm, geotropizm, tigmotropizm vs s.).

Tropizmlar qiciglanma moanbayina gora misbat vo manfi
ola bilor. Musbat tropizmlordo bitki orqanlarinin horakati
qiciglandirict amilo dogru, manfi tropizmlords isa onun oksina
yonalir. Tropizmlorin ¢oxu bdyiima harakatlorindan ibaratdir.
Bu zaman orqanin cavab reaksiyasi qiciglandiricinin hamin
organda amoala gatirdiyi gradiyentlo miayyan olunur.

Tropizmlorin asagidaki novlari vardir:

1. Fototropizm. Ali bitkilorin yerGstu hissalarinin asasan
(topaciklorinin) isiga dogru harokot edorok oyilmosine
fototropizm deyilir. Misbat fototropizm naticasinds bitkilarin
fotosintezedici orqanlari isiga dogru istiqgamatlonir ki, bu da
fotosintez prosesi Ugiin ¢ox alverislidir.

2. Geotropizm. Bitkilor adaton saquli boyiiyiir. Bitkilorin
agirliq qlivvasi tasirino verdiklori cavab reaksiyasi geotropizm
adlanir.

3. Xemotropizm. Mixtalif kimyoavi maddslorin bitkinin
muoyyan orqanlarina tasiri noticasinds bu orqanlarin miioyyan
istigamotdo horokatino xemotropizm deyilir.

Nasti harokatlori. Nasti horokatlorina xarici tesir amille-
rindon hor hansi birinin tasiri naticasindo amala golon qicig-
layicilar sobob olur. Bitki organizmina bu cur tesir edon
amillordon temperaturu, mahitin riitubatini, imumi isiqlanma
amilini vo s. amillori gostormok olar.

10.3. Fotoperiodizm
Cigoklonmado on vacib stimul glnin uzunlugu-
dur. Bitkilorin ¢igokloma Kimi geco vo glndizin uzunluguna

fizioloji reaksiyasina fotoperiodizm deyilir. Buna uygun olaraq
3 nov bitki farglondirilir.
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1) Qusa gun bitkilori: Geco vaxti giindiizdon uzun
oldugda ¢igak acgan bitkilordir.

2) Uzun gun bitkilori: Gundlz vaxti gecodon uzun
oldugda ¢igak acgan bitkilordir.

3) Neytral gunduz bitkilari: Bunlar giin uzunlugundan
tosirlonmoyon bitkilordir.

Cigoklonmada geca uzunlugu vacibdir.

Bitkilords Mutualizm.

Diyiln: paxlali bitkilorin koklorindo yasayan azot fik-
sasiya edon bakteriyalarin amalo gotirdiyi qurulusdur. Bitkilor
havadaki azot qazindan birbasa istifado etmirlor. Bu azot
fiksasiya edon bakteriyalar torpaga azot verir va bitkinin azot
ehtiyacin1 6doyir. Bitki bakteriyalar1 Uzvi maddslorlo tomin
edir.

Mikoriza: gobaloklorin bitki koklorino daxil olmast ilo
omolo golon strukturlardir. Gébalok bitkinin su vo mineral
udulmasini artirmaq Ugln soth sahasini artirir. Bitki gobaloklori
Uzvi birlosmolorlo tomin edir.

Mihit temperaturu asagi diisdiikdo bitkilarin Uzlosdiyi
problemlardon biri hiiceyro membraninin axiciligindaki doyis-
madir (soyuq stresi). Membran miiayyan kritik ndgtodon artiq
soyuyanda torkibindoki lipidlor kristal strukturunda méhkom-
lonarok axiciligi azaldir. Bu hal membran Gzarindon hallolan
noqgliyyatina tasir edir vo membran proteinlarinin isini zaiflodir.
Bitkilor soyuga cavab olaraq membranin torkibini doyisdirir.

Masalon, membran lipidlorindoki doymamis yag tursu-
larmin nisboti artir. Doymamis yag tursularinin  qurulusu
membrani agag1 temperaturlarda axici saxlamaga imkan verir.
Membranin bu sokildo doyismasi saatlar va ginlor ala bilir,
buna goro doa geyri-adi doracads soyuq temperatur bitkilar Ggin
temperaturun  movsimlo bagli olaraq doyismasindon daha
stresli olur.

Sitozolda hollolanlarin migdar1 onu ohats edon hiiceyrs
divarindakina nisbaton daha ¢ox olduguna va hollolanlar mah-
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lulun donma temperaturunu azaltdigina gors, tobistds rastlasan
soyuma siratlorinds sitozol donmur. Hiceyrs divarinda buzun
omoala galmasi ilo bagli olaraq maye suyun azalmasi hiiceyro-
xarici su potensialim azaldir vo bu sitoplazmadan suyun
¢ixmasina Qatirib ¢ixarir. Bunun naticasinds sitoplazmadaki
ion gatiliginin artmasi zararlidir vo hiiceyranin 6limins yol aca
bilor. Hiiceyranin hoyatda galib-qalmamasi onun dehidrasiyaya
qars1 na gadar yaxsi miigavimat gostarmasindon asilidir.

Qisin soyuq kecdiyi yerlordo bdylyan vyerli bitkilor
donma stresino qarst yaxsi uygunlagmis olur. Masalon,
donmaya davamli novlor qis baglamazdan ovval sitoplazmada
sokor kimi mioayyan hollolanlarin qatiligin1  artirir. Bu
hollolanlarin yiiksok qatilig bitki ti¢iin o qadar zararli deyil vo
onlar eyni zamanda hiiceyraxarici donmayla bagli olaraq suyun
itirilmasinin garsisini alir. Bu bitkilordoe doymamis membran
lipidlorinin do miqdar1 artaraq, lazzimi membran axicilig
gorunur.

Mioayyan gundiz vo ya geco uzunluguna verilmis
fizioloji cavab, mosalon, cgigoklonma fotoperiodizm adlanir.
Tocrubalor gostormisdir ki, gigoklonma fotoperiod yalniz 14
saat vo ya daha az olduqda bas verir. Bu ¢esidin yayda ¢igok
agmamasinin  sobobi, Merilendin yerlogdiyi cografi enlikdo
fotoperiodlarin ¢ox uzun olmast idi. Tadqiqat¢ilar Maryland
Mammoth-u qisa giin bitkisi adlandirdilar, ¢linki bu bitkinin
cicok acmaq Ugun tolob etdiyi giindiiz uzunlugu kritik
perioddan daha qisa idi. Payizgiillori, puansetiyalar vo bozi
soya ¢esidlori do qisa giin bitkilori olub, adston, yayin axiri
payizda vo ya qisda ¢igok agir. Diger bir qrup bitki iss gunduz
uzunlugu miiayyan limitdon yuxari olduqda ¢igok acir. Bu uzun
gln bitkilori adaton yazin sonu, yayin avvallori gigaklanir.

Yetismo zamani zoncirvari bir reaksiya bas verir. Etilen
yetisgmayo, yetismo iSo 0z novbasindo daha cox etilen
istehsalina sobab olur. Bunun naticasi isa etilen istehsalinda
bdyiik bir partlayigdir. Etilen bir qaz oldugu iiciin yetismo
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signali meyvodon meyvays yayilir. Yasil meyvo almisinizsa,
onu kagiz torbada saxlayib etilenin yigilmasina imkan verarak,
yetigsmosini suratlondira bilarsiniz.

10.4. Bioloji saatlar va Sirkadian ritmlor

Bitkilordo gedon bir sira proseslor, masalon, transpira-
siya vo mioyyan enzimlorin istehsali giindalik dalgalanma
kecirir. Bu dovri doyismoalarin bir hissasi 24 saatliq giindiiz vo
geco dovresino bagli olaraq doyison isiq miqdar1 vo
temperaturdaki doyismolora verilon cavabdir. Lobya bitkisi
sabit is1q vo ya sabit qaranliq soraitinds saxlansa da, bu “yuxu
horokatlorini” davam etdirir. Yarpaglar tokco giinoesin ¢ixmast
Vo batmasina reaksiya vermir. 24 saatliq dovroys malik vo
bilinon he¢ bir mihit doyisoni ilo idaro olunmayan belo
dovraloras sirkadian ritmlori deyilir. Bitki vo insanlar da daxil
olmagla batin organizmlor  zoif geofiziki  dovriliklarin
doyisdiyi yerlordo bels, mosalon, yerin darinliyindoki madan
saxtalarinda vo ya peyklordo orbit edarkon ritmlorina davam
edir. Buna baxmayaraq, muhitdoki signallar sirkadian saatinin
daha dogigliklo 24 saatliq perioda sahib olmasina komok edo
bilir. Orqanizm sabit soraitdo saxlanarsa, sirkadian ritmlori 24
saatliq perioddan konara ¢ixmaga baslayir (period bir dovranin
basa ¢atmasi {i¢lin lazim olunan miiddata deyilir). Bela
periodlara sarbast periodlar deyilir vo middati verilon miayyan
ritmik cavabdan asili olaraq, toxminan 21 vo 27 saat arasinda
doyisir. Masalon, sarbast soraitdo sabit qaranligda saxlanilan
lobya bitkisinin periodu toxminon 26 saat olur. Soarbast
periodun 24 saatdan konara ¢ixmasi o demok deyil ki, bioloji
saatlar tosadiifi sokildo doyisir. Sorbost saatlar holo do zamani
mikommaoal izloyir, sadoco xarici dinya ilo sinxronlagmuir.
Sirkadian ritmlorin asasinda duran mexanizmloari basa diismok
Uclin Onco saat vo onun idars etdiyi ritmik proseslori bir-
birindon ayirmaliyiq. Sirkadian ritmlori yaradan molekulyar
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mexanizmloarin markazinds musyyan genlarin transkripsiyasin-
daki rogslordir. Bitkilordo osas sirkadian ritmlordon biri
fotosintezlo olagali bozi proteinlorin  gundslik istehsalidir.
Molekulyar biologlar bu ritmin moanbayini hamin fotosintez
proteinlorini kodlayan genin transkripsiyasini idaro edon
promoterdo tapiblar. Saat mutantlarini toyin etmok 0cin bu
promoterin arxasina isildabocoklords bioisildamaya imkan
veron liisiferaz adli enzimi olavo ediblor. Lobya bitkisinds
(Phaseolus vulgaris) yuxu harakatlori yarpagin haroki orqanlari
olan pulvinuslarin oks toraflorinds yerlogsmis hiiceyralords
turgor tozyiqinin doyismasindan yaranir.

Talim naticalari:

1. Bitkinin hormonlarinin boylima prosesini tasvir edir.
2. Bitkilorda uygunlasmani sadalayrr.
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X1 Fasil. Bitkilorda qeyri cinsi coxalma
11.1. Bitkilorda geyri cinsi ¢oxalma

Qeyri-cinsi ¢oxalma zamani balalar tokca bir valideyndan
yumurta vo spermin birlogsmasi olmadan amolo galir. Naticads
valideynlo genetik olarag eyni olan klon amalo galir. Qeyri-
cinsi ¢coxalma ortulitoxumlu va digor bitkilor arasinda genis
yayilmasa da, bazi novlor {iglin ¢oxalmanin osas formasidir.
Bitkilordoki qgeyri-cinsi ¢oxalma geyri-mlayyan bOylmo
bacariginin bir hissasidir. Bitki boylmosi ixtisaslagsmamis
bolinon hiiceyralordon ibarat meristem toxumasi sayaSindo
geyri-mioayyan middstdo geds bilir. Bundan slave Parenxim
hiiceyralori bollnarak, daha ixtisaslagsmamis hiiceyra novlarinag
basqalasa vo bununla da itirilmis badon hissalorini yenidon
yarada bilir. Boazi bitkilorin qopmus kok vo ya govds parcalari
bltov bir bala canliya ¢evrilo bilir; masslon, kartofda “gézciik”
(tumurcuq) olan bir hissa bitdv bir bitkiys cevrilo bilor. Belo
fragmentlogma, yoni ana bitkinin biitév bir bala bitkiys gevrilo
bilon hissoloro ayrilmasi qeyri-cinsi  ¢oxalmanin  9sas
névlarindan biridir. Zancirotu vo bazi basqa bitkilordo geyri-
cinsi ¢oxalmanin forqli bir mexanizmi inkisaf etmisdir. Bu
bitkilor bazon tozlanma vo mayalanma olmadan toxum istehsal
edo bilirlor. Toxumlarin qeyri-cinsi istehsalina apomiksis
(Yunanca “qarigdirilmadan uzaq” monasina galir) deyilir, ¢linki
burada sperm vo yumurtanin nainki birlosmasi, hatta istehsali
belo bas vermir. Bunun ovozinds, toxumluqdaki bir diploid
hliceyro riiseymi omolo gotirir vo toxumluq yetiskin toxuma
cevrilir, zoncirotunda yaranan toxumlar kiloklo yayilan
meyvolor torafindan otrafa yayilir.

Belaliklo, bu bitkilor qeyri-cinsi proses vasitasilo
klonlasalar da, bir ¢ox hallarda cinsi coxalmaya aid olan toxum
vasitasilo goxalmanin tstiinliiklorindon do yararlanirlar. Hibrid
tosorriifat  bitkilorindo apomiksisa nail olmag ona goro
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maraqlidir ki, bu yolla hibrid bitkilor arzuolunan genlars sahib
olan genomlarin1 biitdv sokildo névbati nasillors 6tiirs bilarlor.

Cinsi va qeyri-cinsi Goxalmanin manfi va musbat
taraflari.

Qeyri-cinsi ¢oxalmanin {istiinliiyii ondadir ki, tozlandirici
tolob olunmur. Eyni ndvs aid bitkilorin seyrok yerlosdiyi
yerlordo bu Ustlnlik ola bilor, ¢lnki belo hallarda bir
tozlandiricinin eyni névo aid bitkilori ziyarat etmasi ehtimali
asag1 olur. Qeyri-cinsi ¢oxalma eyni zamanda bitkiys butov
genetik torkibini balalara 6tlirmays imkan verir.

Migayise olarag, yada salaq ki, cinsi coxalan bitki
allellorinin yalniz yarisin1 névboti nasilo 6tlirs bilir. Ogor bir
bitki muhitino mikommoal sokildo uygunlasibsa, geyri-cinsi
coxalma bitki Gglin Gstlinlik ola bilor. Guclli olan bitki ¢ox
sayda nusxasini yarada bilor vo agor miihit sartlori doyismozss,
onun yaratdigi balalar da eyni mihit sortlorino yaxsi
uygunlasmis olacaq.

11.2. Vegetativ coxalma

Govdo, yarpaq vo ya koklorin vegetativ bdylmasina
osaslanan geyri-cinsi goxalmaya vegetativ g¢oxalma deyilir.
Adatan, vegetativ coxalma ilo yaranan balalar cinsi coxalma ila
ortaya c¢ixan ciicortilordon daha guclu olur. Cinsi ¢oxalma
balalarda va populyasiyada genetik ¢esidlilik yaratdigina gors,
hoyatda galma va goxalma sanslarini miioyyan edon patogen vo
digor doyiskon amillorin oldugu geyri-stabil muhitds canlilar
Ucln Gstunluk taskil eda bilor. Bununla miqgayisads geyri-cinsi
coxalmanin yaratdigi genetik yeknosoklik bitkini munhitdoki
fosadlarla, masalon yeni nfv xastaliyin amolo golmasi garsi-
sinda boyiik tohliiks ilo iz-lizo goyur. Bundan slave gox vaxt
cinsi yolla istehsal olunan toxumlar balalarin daha uzaq yerloro
yayilmasina imkan yaradir. Son olaraq toxum foaaliyyatsizliyi
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miihit sortlori yaxsilasanadok boylumeni dayandirmaga imkan
verir. Bitkilor arasinda ¢ox rast golinir. Asagidaki novlori var.
1. Kok ciliklori ilo- (agac vo kol bitkilori, morug,
zancirotu)
2. Govda ciliklari ilo - (kaktus, elodiya, buynuz yarpaq,
agac va kol bitkilari)
3. Yarpaqg cilikloriilo - (limon, siison, beqoniya,
gaymagotu)
4. Bigaiqlarla - (¢iyalok, siiriinon gaymagq ¢igoyi)
5. Kok biclari ils - (eksoriyyat agac va kol bitkilori)
. Soganaqla - (sogan, daglalosi)
. Govda yumrusu ils (kartof, topinambur)
. Calaq vasitasi ilo.

o0 N o

Talim naticalari:
. Bitkilarda ¢oxalmanu tasvir edir.
. Bitkida gedan bioloji proseslari izah edir.
. Bitkida gedan qeyri-cinsi ¢oxalma prosesini sarh edir.
. Vegetativ coxalma prosesini tasvir edir.

A WDNE
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XI1 Fasil. Bitkinin generativ orqanlar:
12.1.Ci¢ayin anatomiyasi va fiziologiyasi.

Ortllutoxumlularda cinsi ¢oxalma Uzro ixtisaslasmis

Erkakciyin qurulusu Disiciyin qurulusu
_—
(/"{,-,_JOZ B Tozcuglar Disicik agizig)

(. i
74 tmw|
{f '\ [ ‘,v’ \
'\‘.\ U/ |\ Yumurtalig
N> Erkakeik sapi<— [ Agilan tozlug ST

) Markazi Yumurtahticeyra
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) . Riiseym kisasi
Q% % Sy i Ruseym ki
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Qe & 3 n, Sl Yumurtaciq.
o0 'dh o @

sporofit strukturu olan cigok disicik, erkokcik, logak, kasaciq,
cicok  vyatagi, cigcok saplagindan  ibarotdir.  Disiciyin
(meqasporofil) asagisinda yerloson yumurtaliq uzun va incs bir
sttuncugdan ibarotdir. Siituncugun basinda tozcugu tutmaq
mogsadi dasityan agizciq deyilon bir yapisqan hisso var.
Erkokcik (mikrosporofil) sap vo tozluq adlanan qurulusdan
ibaratdir. Tozluq igarisinds tozcuq istehsal edon mikrosporan-
giya (toz kisalori) adli kameralar var. Tam g¢igoklorda bditiin
dord osas ¢icok orqanmi olur. Boazi novlerds logok, kasaciq,
erkokcik vo ya disiciyin olmadig1 geyri-tam gigoklor do olur.
Erkokcik androsey disiciyi amolo gatiron yarpaqglara birlikda
genisey deyilir.
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Cigayin struktur va funksiyasi

Yuxaridan baxdiqda bu orqanlar ortagmarkazli kdbalor
kimi goriiniir. Disiciklor birinci (daxili) kobani, erkakciklor
ikinci, lagok Tgiincii, kasaciq isa dordincu (xarici) kobani
omolo gatirir. Orqanlarin hamis1 gévdonin altliq adlanan
hissasina birlosmis halda olur. Cigoklor mioyyan zoglardir,
yani cicok vo meyvo formalasdigdan sonra onun boyiimasi
dayanur.

Disicik vo erkokciklor sporofillordir, yani ¢oxalma tgcin
ixtisaslasaraq, sokildoyismis yarpaqlardir. Kasaciq va lagoklor
iso coxala bilmoyan yarpaq sokildoyismoasidir. Disiciyin
(meqasporofil) asagisinda yerlasan yumurtaliq uzun va inca bir
stituncuqdan ibarotdir. Siituncugun basinda tozcugu tutmaq
mogsadi dasiyan, agizciq deyilon bir yapisgan hisso var.
Yumurtaligin igarisinds bir vo ya daha artiq toxumluq olur ki,
bu toxumluglar da mayalandiqda toxum omolo gatirirlor.
Toxumluglarin say1r névdon ndva doyisir. ©ksar novlords
disiciklor bir-birina birlogmis olur vo hor biri bir vo ya daha
artiq toxumluga sahib iki vo daha artiq kameradan ibarot
murokkob yumurtaliq omalo gatirir.

Genisey termini bazon tok, o cimlodon iki vo ya daha
artiq birlosmis disiciyin amala gatirdiyi struktura istinad etmok
ucln istifado olunur. Erkokcik (mikrosporofil) sap vo tozluq
adlanan qurulusdan ibaratdir. Tozluq igarisinds tozcuq istehsal
edon mikrosporangiya (toz kisolori) adli kameralar var. Lagoak,
adoton kasaciglardan daha parlaq rongds olur va gigayi bocok
va digar tozlandiricilar tigiin colbedici edir.
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12.2.Tozlanma

Cicakli bitkilarda erkakciyin tozcugunun disicik agizcigina
diismasi prosesi tozlanma adlanir.

Tozlanma

—

\

Oz- 6ziina tozlanma

Carpaz tozlanma

(Bir cicakda olan erkakcik tozcuéunun\
hamin cicakdaki disicik agizcigina
dilsmasi prosesi oz-0ziina tozlanma

\ adlanir. )
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fBir cicayin erkakcik tozcugunun digar\
cicayin disicik agizcigina diismasina
¢arpaz tozlanma deyilir.




[6z-ozﬁna tozlanan bitkilarda: ]

% Ham disiciyi, ham da erkakciyi olan ikicinsli
cicaklar olmahdir
% Erkakcik va disiciklar eyni vaxtda yetismalidir

+* Erkakciklar, adatan disicikdan yuxarida yerlasir

(Buéda, arpa, dari, noxud,\ (Pamblq, kanaf, ketanda ise
coltik, velemir kimi Gz- tozlanma ¢igcak acildiqdan
oziine tozlanan bitkilerds sonra bas verir.
tozlanma c¢icak agilmazdan
avval- qapali cigakda gedir.

\ J

\ J
Carpaz tozlanma

Bu tozlanmaya tabiatds daha cox rast galinir. Bela bitkilarda
disicik va erkakcik aksar hallarda miixtslif vaxtlarda yetisir,
disicik, adatan, erkakciklardan yuxarida yerlasir.

( Kiilokla garpaz\ nlasaratla garpaz\ ( Siini tozlanma\

tozlanma
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Kiilakls tozlanan bitkilarda:
* Cicaklar atirsiz, gorkamsiz ve nektarsiz olur

* Erkakcik saplari, adatan, uzun olur
* Tozcuglar coxsayl, quru va yiingiil olur

* Findig, qizilagac kimi bitkiler hale yarpaglar agmamis,

cicaklayirlar )
Qovaq Qargldall Covdar

Quslarla tozlanma.

Akvilegiya kimi quslarla tozlanan g¢i¢oklor adaton iri,
parlag qurmizi vo ya sar1 rongdo olsalar da, otirli olmurlar.
Quslarda iybilmo hissi 0 godar do inkisaf etmoadiyindan, bu
cigoklorda qoxu istehsalini togviq edon segici tozyiq yaranma-
migdir. Buna baxmayaraq, bu g¢igoklor tozlandirici quslarin
yuksoak enerji talobatini qarsilamagq tigiin sokarli nektar istehsal
edirlor. Cigcoyin asagi hissasinda yerlosan nektariyalar torafin-
don istehsal olunan nektarin oSas funksiyasi tozlandiricini
miikafatlandirmaqdir. Belo gullorin lagaklari adaton birlosarak,
qusun dimdiyino uygun sokildo formalasmis g¢igok borusu
amoala gotirir.

Tropik O6lkalordo boazi bitkilor quslarla tozlanir, buna
ornitofil tozlanma deyilir. Hosorat vasitasilo tozlanan bitkilora
entomofil bitkilor deyilir. Kilok vasitisilo tozlanan bitkilora
anemofil birkilor deyilir.
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¥ Akvilegiya gigayindan
nektar ican kolibri.

Hasaratla carpaz tozlanan bitkilarda:

% Iri, alvan gicakyanliqh, atirli gicakler
** Nektarla zangin nektarliglar
% iri cicak qruplar

* Yapisma qabiliyyatina malik iri tozcug
danaleri

yi

Xasxas Lala otirli tiitdin ecagica

LN
%

a3
LN
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Arilarla tozlanma.

Cicokli bitkilorin 65%-i tozlanma Ucin hoagoratlardan
asilidirlar, osas tosorriifat bitkilori Ucin bu faiz daha da
yuxaridir. Arilar an osas tozlandirict hogoratlardir. Tozlandirict
arilar qida ti¢lin nektar va tozcuglardan istifads edirlor. Adston,
arilarla tozlanan ¢igoklorin zorif, sirin qoxusu olur. Arilari
asason, sart va gOy Kimi parlaq ranglar calb edir. Qirmizi rang
onlara tutqun goriinss do, ultrabondvsoyi siialart gora bilirlor.
Arilarla tozlanan c¢igoklora malik bir ¢ox bitkide masalon,
zoncirotunda (Taraxacum vulgare) “nektar balodgilori” adlanan
ultrabonovsayi cizgilor olur ki, bu cizgilor hagoratlarin nek-
tariyalar1 (nektar istehsal adon vazilor) tapmasina komok edir,
insan goziins isa yalniz ultrabandvsayi isiq altinda goriiniir.

Toxumlu bitkilarin tokam(li boyunca gametofitlor 6l¢u
baximindan kig¢ilmis vo gidalanma glin tamamilo sporofitdon
asili voziyyato diismiislor. Disi gametofitlorin (riiseym kisalori-
nin) inkisafi disicik inkisaf etdikco yumurtaligin siskin
dorinliklorindo bir vo ya bir-ne¢o toxumluq formalagmaga
baslayir. Hor bir toxumlugun igarisinds riiseym kisasi olaraq,
disi qametofit inkisaf edir.

Riiseym Kisoasinin formalagmasi toxumluq daxilindoki
meqasporangium adli toxuma igorisindo bas verir. Hor bir
meqasporangium mikropil adlanan bosluq olmaq sortilo iki
divar qat1 ilo ohatalonir (sporofit toxuma tobogolori olan
divarlar daha sonra toxum Ortliyiino cevrilirlar). Toxumlugq
daxilindoki meqasporangiumda yerloson bir hiiceyronin
(megasporosit vo ya megaspor ana hiiceyrasi) boyiyib meyoz
kecirorok, dord haploid meqgasporu omolo gotirmasilo disi
qametofitin inkisafi baslayir. Dord meqaspordan yalniz biri
salamat galir, digarlori iso mohv olur. Canli galmis meqasporun
nlvasi sitokinezsiz mitozla t¢ dofo bolinarok, sokkiz haploid
nivoya malik bir adad iri hiiceyra amolo gotirir. Bu ¢coxniivali
kiitlo membranlarla ayrilaraq, riiseym kisasini amalo gatirir.

173



Riiseym kisasinin mikropilinin yaxinliginda olan va
sinergid adlanan iki hiiceyrasi yumurtanin yaninda yer alaraq,
tozcuq borusunu riiseym kisasina colb etmoays komok edir.
Yerds galan qutbi niive adlanan iki niive ayri-ayri hiiceyralora
ayrilmir vo riiseym kisasinin iri markazi hliceyrasinin sitop-
lazmasini paylasmaga davam edirlor.

Belaliklo, yetigsmis riiseym kisasi yeddi huceyraya
paylanmis sokkiz niive ehtiva edir vo mayalandigi toqdirdos
toxuma gevrilocok olan toxumluga, bununla da megasporan-
gium tarafindon ohato olunmus riiseym Kisasi ilo ikigat divara
sahib olur.

Tozcuq danalarinda inkisaf.

Hor bir tozlugda tozcuq kisalori adlanan dord mikrospo-
rangium inkisaf edir. Mikrosporangiumlarin igindo ¢ox sayda
mikrosporosit vo ya mikrospor ana hiceyrasi adlanan diploid
hlceyralor yerlosir. Hor mikrosporosit meyoz kegirorok, dord
haploid mikrospor omolo gotirir vo bunlarin har biri 6z
ndvbasinds bir haploid gametofito cevrilir. Hor mikrospor
bundan sonra mitoz kegirorak, yalniz iki hiiceyrodon (generativ
hliceyra va boru hliceyrasi) ibarat erkok gametofito cevrilir. Bu
iki hiuiceyro ilo spor divart birlikdo tozcug donasini omolo
gotirir.

Hom mikrospor, hom do tozlug torafindon istehsal
olunan materialdan ibarot spor divari adston, hor nove Xas
naxisa sahib olur. Erkok gametofit inkisaf etdikcas, generativ
hlceyra boru hiiceyrasinin igina kegir vo belaliklo ds, boru
hlceyrasinin daxilinde mustaqil bir hiiceyra formalasir.

Tozcuqg borularinda spermin otirtlmasi ilo mikrospo-
rangium acgilaraq tozcuqlart buraxdiqdan sonra tozcuglar
agizcigin sothino Otlrilib, tozlanma aktini hoyata kegirir.
Tozlanma anindaki tozcuq donasi adaton, ancaq boru hiiceyrasi
ilo generativ hiceyradon ibarat olur. Bunun ardindan tozcuq su
gobul edir vo spermi disi qametofito gatdiran tozcuq borusu
adlanan hiiceyrovi ¢ixint1 istehsal edoarok cucarir. Tozcuq
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borusu sltuncuq boyu iraliladikca generativ hiiceyranin nlivasi
mitozla bollnarak, iki sperm istehsal edir va bu hiceyralor
boru hiiceyrasinin iginds qalir.

Tozcug borusunun ucu sinergidlor torofindon buraxilan
kimyoavi colbediciloro cavab olarag, mikropilo dogru
boyuldikca boru hiceyrasinin nivasi iki spermdan gabaqgda
gedir. Tozcuq borusunun galisi iki sinergiddan birinin mahvini
basladaraq, riiseym kisasina yolu a¢ir. Bunun ardindan boru
nivasi vo iki sperm tozcuq borusundan disi gametofitin
yaxinligina diisiir.

12.3. ikiqat Mayalanma
Iki gametin birlosmosi - mayalanma - iki sperm disi
gametofito ¢atdigdan sonra bas verir. Bir sperm yumurtani
mayalayaraq, ziqotu formalasdirir. Digor sperm isa iki qtbi
nivs ilo birlagarak, disi gametofitin iri morkozi hiceyrasinin
morkazinds triploid (3n) nive amalo gatirir.

Ikigat mayalanma

Tozcuq .
Spermilar
Tozcuq borusu \

Tozlug Yumurtaci

q

W4 ",\ ‘ ?“: ~ Riigeym kisasi

Yumurtaliq

‘ Markazi hiiceyra
Yumurtahiiceyra
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Mayalanma - iki sperm disi qametofito ¢atdigdan sonra
bas wverir. Bir sperm yumurtani mayalayaraq, ziqotu
formalasdirir. Digor sperm isa iki qutbi nliva ila birlasarak, disi
gametofitin iri morkazi hiiceyrasinin markazinds triploid (3n)
nlva amoalo gatirir

Mayalanma zamani mayalanmada istirak etmoyon 3
hiiceyra antipod, 2 hiiceyrs iss sinergid adlanir. Ikiqat maya-
lanma zamani boru niivosi, yerds galan sinergid vo antipod
hiiceyralor mohv olur. fkigat mayalanmadan sonra hor toxum-
lug bir toxuma cevrilir. Bununla paralel olaraq, yumurtaliq
toxumlar1 ohato edan, onlarmn kiilok va ya heyvanlar torofindon
yayilmasina komoak edan meyvaya cevrilir.

Ziqot inkisaf edib sporofit riiseymi formalasdirdiqca,
toxum novdan-ndva doyisilon nisbatlords protein, yag vo
nisasta toplayir. Bu iso toxumlar1 asas gida itkisi yerlorindan
biri edir. ©vvoldo karbohidrat vo digar gidalar toxumun
endosperminds toplansa da, daha sonra névdon asili olaraq,
riseymin sismokdo olan lops yarpaqlart (toxum yarpaglart) bu
funksiyan1 6z tizarino goturdr.

Donli bitkilarda va birlopalilarin coxunda, o cimladan bir
cox ikilopalilordo endosperm clicormadon sonra ciicartinin
istifado eds bilocayi gida maddalarini 6ziinds ehtiva edir. Digor
ikilopali toxumlarda toxumun inkisafi tamamlanmadan 6nco
endospermdoki qida ehtiyati lops yarpaqlarina kegir vo ona
gora do yetiskin toxumda endosperm olmur.

Toxumun clcarmasi suyun gobulundan sonra enzimlor
endosperm Vo ya lopa yarpaqlarinda toplanmis ehtiyat gidani
hozm etmays baglayir vo ortaya cixan qidali maddalor
riseymin boyiiyan bdlgelorino kocurilir. Clcaran toxumdan
cixan ilk orqan radikl, yoni riseym kokiidiir. Endospermin
inkisafi adoton, riiseymdon ovval inkisaf edir. Ikigat
mayalanmadan sonra toxumluqdak: markazi hlceyranin tripoid
nivasi bollndr. Sitokinez sitoplazmani bdlmoalors ayiraraq,
nlvalor arasinda membranlar amalo gotironds bu maye kiitlasi
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(endosperm) coxhiceyrali formaya kecir. Comi U¢ donli bit-
kinin-bugda, qargidali vo dilyl endospermi insanlarin hayatda
qalmasi tigiin lazim olan qida enerjisinin bdyiik hissasini toamin
edir. Danli bitkilords va birlopalilorin ¢oxunda, o climladan bir
cox ikilopalilordo endosperm clicarmadon sonra ciicartinin
istifads eds bilocayi gida maddslarini 6ziinds ehtiva edir. Digar
ikilopali toxumlarda toxumun inkisafi tamamlanmadan ©6nca
endospermdoki qida ehtiyati lopa yarpaqlarina kegir vo ona
gora do yetiskin toxumda endosperm olmur.

Ikilapali bitkidos riiseymin inkisafi.

Toxumluq yetigkin toxum yaradana qodor, divarlar iss
borkiyarok qalinlagib toxum Ortliyiine cevrilonadak zigot
elementar orqanlara malik olan riiseymi amalo gatirir.

Riiseymin inkisafi.

Zigotun ilk mitoz bolinmosi asimmetrik olub, maya-
lanmig yumurtan1 bazal vo terminal hliceyrays ayirir. Novbaoti
morhalolords riiseymin bdyiik hissosi terminal hliceyrodon
omoala golir. Bazal hiiceyra boélliinmays davam edorak, riiseymi
ana bitkiys baglayan asilqan adlanan hiiceyralordan ibarat sap1
omolo gatirir. Asilqgan ana bitkidon, bazi ndvlords iss endos-
permdon riseymo qida kocirllmasine kdmok edir. Asilgan
uzandiqca riigeymi qidali vo goruyucu toebagalorin i¢ino dogru
basir. Buna paralel olaraq terminal hiceyro bir nego dofo
bélunarok, asilqgana bagli olan kiirovi proriiseymi (erkon
riseym) omolo gatirir. Lopo yarpaqlari proriiseym Uzorinds
qabariqlar soklinds inkisaf etmoys baslayir.

Ibtidai lopo yarpaglar1 amoalo goldikdon sonra riiseym
uzanmaga baslayir. Riiseym zogunun topasi iki lops yarpaginin
arasinda yerlogir. Riiseymin oks torofinds, asilganin baglandigi
yerdoa kok topasi formalasir. Toxum ciicarandan sonra, bitkinin
hoyat periodu oarzinds zog vo kokiin ucundaki apikal (tops)
meristemloar birincili bOylimoni davam etdirirlor.
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12.4. Toxum

Toxum sorbost ¢oxalma orqani olub, c¢icokli bitkilorin
inkisafinda muhim rol oynayir. Mayalanma zamani toxum-
lugun - meqasporangiyanin inkisafinda yaranan moh-
sul toxum adlanur.

Lobya toxumunun qurulusu

ici gor
_Xarici gorinsU ‘ ———Xarici gbriinisi
Gobakeik |
, Meyvayan-
: / ||g|r{a byida$ml$ ~
toxum qabig

—~Rigeym Endosperm & H
ﬂi tumurcugu \
r & A e
U Rugeym . :G Lapa yarpagi | \3‘( Y
gOvdaciyi B
BRI > ~ | Rugeym B
Riseym 14 E . N
p > | tumurcugu
kokcdy( B B =
. 5 | Rigeym X _ /4
\\ Lapa yarpag | govdacyi
Toxum qabig Rugeym
koketiyi

Toxumun qurulusu. Toxum gabiqdan, endospermdon vo
riseymdon togkil olunmusdur. Toxumun daxilindo riiseym,
onun da yaninda riiseymin miivaqqati (ehtiyyat maddasi) qidasi
olur. Hor bir toxum xaricdon qabigla ortiilii olur. Toxumu
xarici tosirlor olan qurumaqgdan, zodslonmadon toxum gabig
qoruyur vo tamligin1 barpa edir. Toxumun xarici gabigi fargli
sortlikdo vo rongdo, ilizori ¢opur, qirisiq, hamar, kolo-kotur,
tikanli, tiikli olur.
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Xiisusi hiiceyralor qrupu olan endospermds ehtiyat gida
maddosi  yigilir. Toxumun riiseymini qidalandirir.  Ortiill
toxumlu bitkilara ¢igakli bitkilor aid edilir. Buna sabab toxum
tozlananda vo mayalananda osas bitkido qapali yumurtaliqda
yaranmasidir vo eyni zamanda ilk inkisafini yumurtaliqda
vacib bitki tizorindo aparmasidir. Toxumlar boyuklik va ¢oki
baximindan, eloco do birlopali vo ikilopali olduguna gora ¢ox
ciirbaciirdiir. Miixtolif rongde vo formada olurlar. Toxumda
olan lopo tlistdon qabiqla ortiilmusdiir.

Toxumun asagidaki hissolori vardir: kokcik, lapa (vo ya
lopalor), govdacik, toxum qabigr (dericiyi), endos-
perm, tumurcuq (yarpaqciq). Kokciik, govdacik vo tumurcuq
bir yerdo toxumun riiseymi adlanir. Riiseym kokciiyiin-
don bitkinin osas kokii omolo golir. Riiseym govde-
ciyinin iistiindo riiseymin hissolori olur. Osas govdo riiseym
tumurcugundan inkisaf edir. Lopa yarpaqlart bitki riiseyminin
ilk yarpaqlaridir. Bazilorinds ¢ox yaxsi amolo goldiyir UgUn
(mosolon, lobya) lope yarpaqlart torpagdan qiraga Gixmuir.
Toxumun riigeyminin inkisafi ti¢iin vacib olunan ehtiyat gida
maddolori lopalords riiseymdo, ya da endospermds yerlosir.

Birlapali va ikilapali bitkilar.

Cicokli bitkilorin riiseymindo asason bir vo ya iki lopa
yarpagi olur. Riiseymindo bir lopo yarpagi olan bitkilora
birlapalilar, iki lopa yarpagi olanlar isa ikilopalilor adlanir.

Ikilopali bitkilar. Bunlarin  toxumunda ehtiyat qida
maddalori toxumun riiseymindo toplanir. Lobya, noxud Kimi
ikilopali  bitkilorin toxumlarinda, ehtiyat qida maddalori
riseymin lops yarpaqlarinda, yabani ag turp vo qusoppayi
bitkilorindo isa tumurcugdan savayr riiseymin har yerinds
toplanir. Qaymaqgicayi va Ug¢rong bandvse bitkilorinds gida
maddolori riiseymdon basqa, hom do endospermds toplanir. Bu
sababdon onlarin riisseymlari endospermls ohats olunur.

Birlapali bitkilar. Bugda, ¢ovdar, sogan, zanbaq kimi
birlopali bitkilorin riiseymindo ehtiyat qida maddasi olmur.
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Ehtiyat qida maddasi toxumun yalniz endosperminda toplanir.
Toxum cucararkon endospermds olan ehtiyat gida maddolori
lapa yarpag vasitasila riiseymo daxil olur.

Toxum gabigl. Toxumun gabigi toxum borusunun Xarici
qabigindan amolo galir. Danli bitkilordo toxumlarda toxumun
gabigr yumurtaligin divarlart ilo six yapisir. Mayalanma
qurtardigdan sonra toxum inkisaf etdikdo Yyumurtaligin
divarlarinda morfoloji, biokimyavi doyiskenlik bas verir vo
bunun naticasinds meyvs qilafi (perikarpiya) yaranir. Toxumun

Toxum ortuyu_
0 “SRadikl - es

(a) Adi lobya, iki lapa yarpagina malik ikilapali. Toxum cucarmazdan
awal lath laps yarpaglannda endospermdan udulan qida maddalari

Epikotil

Hipokotil

toplanir. - - |
Skutellum Toxum ortuyu ila
(laps yarpadi) . birlasmis perikarp
~
.
Koleoptil —— =~ Endosperm
- Epikotil
Koleoriza .7 Hipokotil

S Radikl

qabig1 onun daxili hissalarini mexaniki zodslonmalardan, xarici
muhitin zororindon mihafizo edir vo suyun daxil olmasini,
buxarlanmani, qaz mubadilssini vo s. tomin edir. Toxumun
qabig1 asason selltlozadan ibaratdir, onun barkliyino sobab iss
ligninlo Ortllu olmasidir. Toxumun gabiginda xeyli mantar
toxumalar1 Yyerlosir. Bozon toxumlarin (kotanda) qilafinin
ustinds selikli maddolor, basqgalarinda isa as1 maddalari vo
pigmentlor vardir. Toxum gabiginda ¢oxlu miqdarda kiil
elementlori (Ca, Si, P vo s.) vo mikroelementlor vardir.
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Toxumun torkibindo miixtolif izvi vo geyri lizvi maddolor var.
Giinobaxan, ¢atono, kotan, pambiq, zeytun, qoz, findiq vo  bir
¢ox basqa bitkilarin toxumlarinda yag ¢oxdur. Insanlar bir cox
bitkilori onlarin toxumlarinda olan iizvi mineral maddslori vo
yaglar1 almaq ii¢lin becarirlor.

Toxumlarin tonafflisli. Biitin  canlilar-  bitkilar,
heyvanlar vo insanlar tonoffiis etdiyi kimi toxumlar da tonoffiis
edir. Insanlar vo heyvanlar xiisusi tonoffiis orqanlari ilo tonof-
fiis edir. Lakin bitkilorin xiisusi tonoffiis organlari yoxdur.
Toxumlar ciicorarkon riiseym kokciiyli, govdociyi vo yar-
paqciqlar1 vasitasi ilo tonaffiis edir. Quru toxumlarda tonaffiis
prosesi zoif gedir. Onlarin tonoffiisii clicormo zamani daha
guclu olur.

12.5. Toxumun ciicormasi

Toxumlarin clicormasi uclin riitubat hava
vo istilik lazimdir.  Oksor ¢igokli  bitkilorin  toxumlarinin
clicormosi tigiin ¢oxlu miqdarda hava tolob olunur. Ona gors bu
toxumlar suyun i¢indo cilicormir. Caltik vo pisikquyrugu kimi
bitkilorin toxumlar1 clicorms iiglin tolob olunan oksigeni suda
hall olmus sokildo olan havadan da ala bilir. Bu sobabdon
onlarin toxumlar1 suyun i¢inds da ciicarir.

Toxumlar miloyyon temperatur goraitindo ciicorir,
mosalon, ¢ovdar, noxud vo bugda bitkilorinin toxumlar1 3°C-ya
qadar, oksor bitkilorin toxumlart ise yalmiz 10-15°C vo daha
yliksok temperatur soraitindo clicorir. Ciicormozdon oavval
toxumlar su udaraq sisir.

Miixtolif bitkilorin clicormasi {i¢iin lazim olan suyun
miqdart:

Noxud-6z ¢akisi gadar.

Qargidali-6z ¢okisinin yarist gadar.

Dar1 - ¢okisinin 1/4 qodor.
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Toxumun igarisinda riiseym vo onun ilk gidasini togkil
edon ehtiyat gida maddssi var. Toxumun riiseymi ii¢ hissadan:
tumurcuq, kokcik va lopadan ibaratdir.

Toxum inkisafa basladiqgda tumurcuqdan galocok yarpaq
Vo 46 govds, kokclkdon bitkinin kok sistemi, lopadan iso
bitkinin ilk yarpaqglar1 amolo golir. Ehtiyat gida maddssinin
toplandigi osas toxumaya (ehtiyat parenxim) endosperm
(endosperm — daxili toxum demokdir) deyilir. Bazan bels olur
ki, ehtiyat gida maddalori endospermds yox, riiseymin 6z
hissalarinds toplanir, bu zaman o, endospermsiz toxum adlanur.

Endospermli (bir lopali) toxumlara bugda, arpa, valomir
Vo s. taxil bitkilori, zanbaqgicoklilor vo sair bitkilor daxildir.
Endospermli toxumlar riiseym, endosperm vo gabigdan ibarat-
dir. Qabiq riiseym ilo endospermi xaricdon shats edir. Riiseym
kokctiik, govdacik va tumurcuqgdan ibarstdir. Bunlardan basqa
endosperm ilo riiseym arasinda qalxanciq olur ki, o, endos-
permdan gida maddolarini sorub clicormakds olan riiseyma
kecirir.

Qalxanciq riiseymin ilk yarpaqcigi hesab olunur. Riisey-
min ilk yarpaqciqlar iso lops adlanir. Endospermli toxumlarda
qalxanciq bir odod oldugundan, bir lopali toxumlar adlanir.
Endospermli toxumlarda ehtiyat gida maddssi olaraq asasen
nisasta vo ziilal toplanir. Endospermsiz (iki lopali) toxumlara
misal olaraq lobya, noxud, alma, pambiq, badimcan, pald,
gonagargak va s. toxumlar géstarmak olar.

Endospermsiz toxumlar qabiq vo riiseymdon ibarotdir.
Riiseym yena do kokclikdan, tumurcugdan va iki adad lopadan
ibaratdir. Endospermsiz toxumlarin lopalorindo ehtiyat gida
maddolori toplanir. Bu toxumlarda ehtiyat soklinds zllal va
nigasta toplandigindan onlar ziilalli-nisastali toxumlar adlanir.
Lakin ehtiyat qida maddalorinin asas hissasini zlal toskil edir.

Toxumun clcarmasi  U¢un olverigli soraitin  olmasi
lazimdir. Har seydon avval toxumun ciicarmasi tgun istilik,
ritubat, isiq, tonoffiisi Uglin iso oksigen lazimdir. Toxuma
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daxil olan suyun tasiri altinda toxum sisir. Su ilo birlikds fer-
mentlorda tosir gostarir va ehtiyat gida maddalori moahlul halina
kegib riiseyimin gidalanmasina sarf olunur. Qida maddalarinin
mohlulu riisseymo ¢atdiqda, onda boylimo Vo inkisaf baslayir.
Toxumlarin clicarmasi {igiin ikinci sort temperaturdur.

Clicormoa temperaturu minimum, optimum va maksimum
olur. Temperatur minimum oldugda toxumda ciicarma baslanir,
optimum temperaturda iso clicormo nisboton siddatlonir,
temperatur maksimumdan c¢ox oldugda clcarmoa dayanir.
Mixtalif bitkilor Gglin  mixtalif temperatur hodlori olur.
Moasalon, bugda vo govdar toxumu g¢un minimum 0-4,8°C,
optimum 25-31°C, maksimum 31-37°C; xiyar toxumu Uc¢in
minimum 15-18,5°C, optimum 31-37°C, maksimum 44-50°C
temperatur lazimdir.

Toxum clicarmays basladiqda ilk dofo riiseym kokciiyti
Vo sonra govdacik inkisaf etmaya baslayir. Boyiiyan vo inkigaf
edon riiseymdon todricon mustogil bitki omolo golir. Onun
koku, govdaciyi vo yarpaqlart irilegir vo nahayst mistaqil
bitkiya gevrilir. Toxumun cticarmasindan, yer Ustlinds ilk yasil
yarpaqglarin omolo galmasina godor cicorti, toxumda olan
ehtiyat gida maddolori hesabina gidalanir va tonoffis edir.

Yasil yarpaqlar amalo goldikdon sonra iss bitkilords tizvi
maddolor hazirlanir. Daha dogrusu assimilyasiya prosesi gedir
Vo mistaqil hoyat baglanir

12.6. Meyva

Meyvonin inkisafi zamani yumurtaliq divari meyvonin
galinlasmis xarici divart olan perikarpa cevrilir. Meyvo -
tozlanma vao mayalanma naticasinds ¢igoyin yumurtaligindan
omolo golir. Yumurtaligin divarinin bdyimasindon meyva
yanligi omoalo golir. Meyvonin oasas funksiyasi toxumu
mihafizo etmok va onu yaymagqdir.
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Bazi bitkilordo meyvanin amala galmasinds ¢igak yatagi
da istirak edir, belo meyvalor yalangt meyvolor adlanir.
Toxumlarin migdarina gora meyvalor 2 qrupa bdliinir.

1.Birtoxumlu

2.Coxtoxumlu

Toxum yumurtacigdan omolo goldiyi liglin toxumlarin
sayr yumurtaciqlarin sayinda asili olaraq doyisir. Meyvo
yanliginin qurulusundan asili olaraq da meyvolor 2 grupa
bolundr.
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1.Sirali
Novlori
e Gilomeyvo-Uzori nazik qabiqla Ortiilmiis icorisindo
coxlu toxumlar meyvalordir (pamidor, Gzim, feyxoa).
o Almameyvolor-alma, armud, heyva.
o Narinc-subtropik meyvaolor
e Qabagmeyva-borani, garpiz, yemis, potisson.
2.Quru (bugda, turp, giinabaxan) toxumun sayina gors 2
qrupa boliiniirlor.
1.Birtoxumludur.
Novlori
e Donmeyva-meyvo yanligi toxumla birlasir, bir-birindon
ayrilmir (bugda, arpa, qargidali).
e Findigmeyvo-meyvoyanligi  odunlasib (findiq, qoz,
piista, badam, sabalid).
e Toxumca-Daricik  toxumla birlogsmir (glinobaxan,
zoncirotu, gangal).

(cayirdekmeyva ) ( gilameyva
S RS e —./_7 I
sirali
o
[ meyvalar )
(‘\.‘danmey i = : s (’toxumcameyvé}

- - . L
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¢ paxlameyve ) /”"—\(qutucuqmeyva
v ( uynuzmeyva) -
\ / |
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2.Coxtoxumludur

Novlori

o Paxlameyvo-toxumlar qin sokilli iki tayciqda yerlosir
(lobya, noxud, akasiya).

e Buynuzmeyvo-toxumlar taylarin  arasindaki  parde
sokilli arakesmads yerlasir (kolom, turp).

e Qutucug-toxumlar qutucuqda yerlosir vo qutucuq
acilanda toxumlar tokiiliir (xas-xas, t0tdn).

Meyva vo toxumlar kiilokla, heyvanlar, quslar, su vo
insan vasitosi ilo uzaq mosafolora yayilir. Meyvo bitkilori
osason vegetativ yolla vo calagla ¢oxaldilir.

Meyvanin yetismasi.

Yetismomis latli meyvalor adston, daha turs, sart vo yasil
olur. Bu xassalar inkisaf etmokda olan toxumlari otyeyanlordon
gorumaga komok edir. Yetisdikdon sonra yetismis meyvalor
toxumlart yayan heyvanlart colb etmoys kdémok edir. Bir ¢ox
hallarda meyvads etilen istehsalindaki artim yetismo prosesini
aktivlogdirir. HuUceyro  divarlarinin  enzimlor  torofindon
parcalanmasi meyvoni yumsaldir, nisasta vo tursularin sokors
cevrilmasi meyvoni sirinlogdirir. Yeni qoxu Vo rongloarin
istehsali meyvolori yeyon vo toxumlari yayan heyvanlara
meyvoninin yetisdiyini catdirmaga komok edir. Yetismo
zamani zoncCirvari bir reaksiya bas verir. Etilen yetismoyo,
yetisgmo iSo 0z nOvbasinds daha ¢ox etilen istehsalina sobob
olur.
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12.7. Toxum vo meyvalorin yayilmasi

Meyva va toxumlarini su ila yayanlar

e

Elodeya Suzanbagi Quzilagac

Paxlameyve Qutucug meyve

=

Buynuzmeyva

[Toxumlarlm ozlari yayanlar]

[txiyar:
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Meyva va toxumlarini heyvan va insanlar ila yayanlar

S o ‘4 = BB e

; Davabam

Toxumlarini muxtalif amillarla yayanlar

Bunlarin toxumlari har hansi bir amilin — kiilayin, suyun, heyvan ve
insanlarin vasitasila yayilir.

Kulakls yayanlar

Ucaganlar Tiikciiklor Qanagaiglar

Coka

/ Agcaqayin

' 4\ -
Zancirotu Qovaq Séyiid  Sugqamis = Goyriig

Talim naticalari:

1. Cicayin qurulusunu va funksiyasini tasvir edir

2. Ikigat mayalanma prosesini tasvir edir.

3. Toxumun anatomiyasinu va fiziologiyasi tasvir edir.
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