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KIRISTW

Kurs jumisimn  aktualhgi:  2020-ji1  12-avgustta Ozbekstan Respublikasi
Prezidentinin “Ximiya hdm biologiya bagdarlarinda uzliksiz tdlim sapasin ham ilim
natiyjeliligin asiriw ilajlar1 haqqinda™ g1 qararina muwapiq, mamleketimizde ximiya
ham biologiya panlerin rawajlandiriw, bul jonelislerde talim sapasi hdm ilim
natiyjeliligin asiniw, mamleket dasturinin ustin turatugin waziypalar1 qatarinda
belgilengen. Sonday-aq, Ozbekstan Respublikasmin “Talim haqqinda” g1 Nizami ham
“Kadrlar tayarlaw milliy dastri” joqar1 uliwma madeniyatqa, kasip-oner konlikpelerine,
doretiwshilik jane social aktivlikke, logikaliq baqlaw ham de socialliq 6mirdegi
mashqalalardin aqilga say sheshimlerin tabiw uqipina iye bolgan, kelip shigatugin
mashqalalardi aqilga muwapiq bahalay alatugin kadrlar jana dwladin galiplestiriw, sonin
menen birge, har tarepleme barkamal, tdlim ham késip-Oner dastarlerin sanali turde
Ozlestirgen, juwapkerli puqaralard: tarbiyalawdi nazerde tutqan pedagogikaliq ideyani

ilgeri stredi.

Garezsizlik sebepli 6zinih garezsiz rawajlamiw jolinan baratirgan jamiyetimiz kin
sayin demokratiyalasip, mamleket, jdmiyet hdm shaxs munasabetleri bargan saymn

kobirek logikaliq baglaw principlerine tiykarlanip atir.

Mamleketimizde ximiya ham biologiya panlerin rawajlandiriw, bul jonelislerde talim
sapast ham ilim natiyjeliligin asiriw “Ilim, bilim ham sanli ekonomika jili” Mamleket
programmasinin Ustin turatugin waziypalari qatarinda belgilengen. Ul-qizlarimizdi
ximiya ham biologiya panleri boyinsha teren oqitiw aymaglarda jana-jana islep shigariw
karxanalarin quriw, joqar1 qosilgan baha jaratatugin farmacevtika, neft, gaz, ximiya,
taw-kan, azig-tilik sanaat1 tarmaglarin jedel rawajlandiritwga dampish beredi ham de

sontinda xalqiumiz turmis sharayati hdAm ddramatlarin asiriwga pugqta jay hazirleydi.

Ozbekstan Respublikasi Prezidenti SH.Mirziyoyev Ozbekstan Respublikasimn
rawajlandinwdin  2022-2026-jillarga molsherlengen “Hareketler strategiyasin”da
korsetilgendey, 2022-j1lda jaslardi jogar talim menen qamrov darejesin 38 procentke

jetkiziw, mamleket jogar1 talim makemelerine akademikaliq ham finansliq garezsizlik



beriw, talim formasin garezsiz belgilew &ameliyatin jolga qoyiw, jogari talim
makemelerinin QS ham TNE =xaliq araliq reytinglerine kiriwi ushin magsetli
programmanti islep shigtw ham basqa talim taraw1 boyinsha bir gansha jana reformalar

kiritiliwi belgilep qoyilgan.

Osimlikler fiziologiya panide 6zi dhmiyetin joyqan joq. Fitogormonlar 6simliktin bir
bolegi menen basga boleginin xabarshisi esaplanadi. Bular orgnizmdin bir boleginde
payda bolgan ham fiziologikaliq juwap beretugin basqga bolegine késhirilgen organikaliq
elementlar bolip tabiladi. Haywanlardin endokrin  sistemalarinin  effektor
molekulalarian ayrigsha bolip esaplamiw, fitohormonlar jida tdbmen konsentraciyalarda
aktiv bolip tabiladi. Gormonlar kobinese bir neshe turli sirtqi korinislerde (erkin,
baylanisqan, konjuciyalar) &meldegi jane bul sirtq1 korinisler ortasinda 6z-ara aylaniwi
mumkin. Gormonlar 6simliklerdin 6siwi ham rawajlaniwi ushin zaraur bolip tabiladi.

Osimlikler harekeciz bolganligi sebepli, olar atirap - ortaliq 6zgerislerine garsi

guresishnin birden-bir joli fiziologikaliq esaplanadi.

Bul isler boyinsha elimizde birqansha alimlar jumis alip barip atir. Misal etip
alsaq Ozbekstan Genomika ham bioinformatika oray: ilimiy jamaati osimliklerdin
suwiqqga shidamliligin asiritw magsetinde alip bargan izertlewleri natiyjesinde “eskimos”

genlerdi tapti. Bul haqqinda O'zA xabar bergen.

Bul genler model 6simlikte sinalganda, olarda suwigqa hdm qurgaqliqqa shidamliliq
belgisi payda boldi. Hazir tajiriybeler go'zalarda sinaqtan otkerilmekte. Biyday, anar
ham jizimde klonlanip, suwiqqa shidamli 6simlik aliw baslandi. Magset qisqa

muddetlerde juzim ham anardin suwiqqa shidamli sortlarin jaratiw.

Ane sonda qis mawsiminda olardan da mol 6nim alinad1", deydi Putkil dunya panler
akademiyas1 agzasi, Genomika ham bioinformatika orayr direktori, biologiya pénleri
doktor1, professor Ibrohim Abdurahmonov.Mine usi siyaqli basqada birgatar alimlar

Ozlerinin jumislarin alip barmagqta.



Kurs jumisinin obyekti: Fitogormonlardan Auksinler, citokinin, Gibberellinler,

abscizinler tiykargi obyektimiz esaplanadi.

Kurs jumisinin magseti: Fitogormonlardin fiziologiyasin hamde metobolizmin

uyreniw.

Kurs jumisinin waziypasi: Fitogormonlardin qgasiyetin Uyreniw hagqindagi

bilimlerdi bekkemlew hamde tomendegi waziypalardi orinlaw.
1.Auksinler, citokininler hdm olardin fiziologiyaliq ham bioximiyaliq tasiri tusiniw.
2. Gibberellinler, abscizinler, etilenlernin metabolizmi ham tasiliwi Gyreniw.
3. Fitogormonlar 6simlik organlarinda ganday jumuslari alip bartwin korip shigiw.

Kurs jumisinin kélemi: Kurs jumisi 32 betten ibarat bolip, kirisiw bolimi,

juwmagqtan ibarat. Jumista 3 suwret ham temaga tiyisli adebiyatlar keltirilip berilgen.



I-BAP. FITOGARMONLARDIN ASHILIWI HAM TURLERI
1.1. Fitogarmonlardin ashiliwi.

Osimliklerde kletkalar, toqumalar ham organlardin 6z-ara qarim-qatnasin
tamiynleytugin, fiziologiyaliq, morfologiyaliq désturin (programmani) alip baratugin,
judéa az mugdarda tésir etetugin zatfitogormon islenip shigariladi. Gormonlar salistirmali
turde tdmen molekulali organikaliq zat. Olar har qiyli organlarda hdm toqimalarda payda

bolip, jada tdmen koncentraciyada tésir etedi 103-105mol/I.

Fitogormonlar 6simliklerdin 6siwi ham rawajlaniwin tartipke saliwshi ximiyaliq
elementlar bolip tabiladi. Bul termin grekshe (fito - 6simlik) ham gormon s6zinen
algan bolip, qozgawtiwsh1 manisti anlatadi. Bul elementlardin 6simliktin bir boleginde
payda boliwin ham juwapti keltirip shigaratugin basqa bolegine késhiriliwin shama
etedi. Bul 6simlik DNK sindagi maqgsetli genlerdin sholkemlestirilgen darejesinde joqart
ekenligin anlatadi. Bul gormonnin ayrigsha gasiyetlerinen biri bolip tabiladi. Amelde
fitogormonlar dep atalgan elementlardin tek bir neshesi tariyge tuwr keledi, biraq bul
termin Osimlik Osiwine tasir etiwshi har qiyli tabiyly ham sintetikaliq ximiyaliq

elementlar toparin xarakteristikalaw ushin paydali ekenligi tastiyiqlangan.

Fitogormonlar o6simliktin kégerip shigiwinan tap 6limine shekem bolgan putkil
turmis1 dawaminda tarli funkciyalard: tartipke saliwda gatnasadi. Embrional rawajlaniw
processinde tubirler ham uriglardin har qiyl 6siw formalart malim gormonlar tasirinde
ornatiladi ham saqlanadi. Eger gormonlar dérejesinde uyqaspawshiliq bolsa, bul 6siw
modeli adetde buziladi, bul anormal 6siwge alip keledi, kobinese sintetikaliq gormonni
qollaw jayinda. Keyinirek rawajlaniwda vegetativ 6siwden reproduktivlik ésiwge otiw
gormonal signallar menen basqariladi. Gormonlarnin 6siw ham rawajlaniwga en

dramatik tasiri stressli sharayatlarda, &sirese gormonlar darejesinde tabiyly yamasa



qozgatilgan keskin ozgerisler juz bergende kérinetugin boladi. Adetde, eski 6siw
modelin qayta tiklewge uriiw boladi, biraq kébinese 6simlik jana ulgin qabillawga
majbur boladi. Kobinese uliwma stressten keyin payda bolatugin tabir 6siwi esabina

tutqinlardin hadden tis kop islep shigariliwi bugan misal boladi.

Ch. Darvin 1880 jili jazgibberellinn «Osimliklerdin hareketleniw uqiplilig» degen
kitabinda 6simliklerde de hdywanat gormonina ugsas zatlardin bar ekenligin birinshi
marte atap Otken. Ol, osimliklerdin sirtqr faktorlarga sezgir bdlegi onin ushinda
jaylasgan (sensor zonada), al 6siwdi quwatlawshi reakciya basqa boleginde (motor
zonada) jaylasqan dep koérsetedi. Sirtqi tasir (jaqtilig, gravitaciya t.b.) sensor zonadan

motor zonaga ximiyaliq stimul jairdeminde jetkeriledi degen pikirdi aytqan (1-suwret).

1-suwret. Ch. Darvin tajiriybesi.



G. Fittin 1909-1910 jili orxideya (Orchideae) nin shanlaniwin hdm urigqlaniwin
uyrengende, orxideya shaninda qandayda bir zattin payda bolatuginin onin analiq
tuyininin 6siwine tasir etip, partenokarpiyaliq miywe payda bolatuginin anigladi. Fittin.

osimlikler fiziologiyasinda birinshi marte «gormon degen termindi qollandi.

Fitogormonlar haqqindagi taliymat XX asirdin 30 -jillarinda mikrobiolog Nikolay
Grigor'yevich Xolodniy ham fiziolog Valmont Frist vent tarepinen jaratiladi. Olar
Osimlikler artiwinin gormonal teoriyasin usinis etdiler. Keyingi jillarda auksinlar,
gibberellinlar, sitokininlar, abssizinlar, etilen ham basqalar bar ekenligi anigdandi.
Fitogormonlarni 1938 jilda Boysen-Yensen ham 1963-jilda E. Sinnot "o'siriwshi
elementlar" dep atawdi usinis etediler. Keyingi jillarda olar kobirek «Osimlik

gormonlari " fitogormonlar" dep juritile baslandi.

Osimliklerde gormon bar ekenligi aniqlagannan baslap us1 kiinge shekem indolil-3-
uksus kislotas1 (auksin), citokinin, gibberellin, Abscizin, etilen, fenol ingibitorlar1 h.t.b.
ashildi. Keyinshelik bul fitogormonlardin har qiyl fiziologiyaliq tasirlerinini bar ekenligi
aniqlandi. Fitogormonlardin tek gibberellinna 6siwge tasir etiwinen basqa, miywenin
pisiwine, qartayiwga, zatlardin tasiliwina, stress jagdaylarga tasir etetuginligi da belgili

boldi.

Osimliklarnin osish ham rawajlaniw processlerin mekeme etiwshi elementlar -
fitogarmonlarnin ashiliw1 hdm orgeniliwi jutd ulken tabis boldi (M. G. Xolodniy ham F.
Vent, 1926 -1928; F. Kegel, 1934-1935; M. X. Qosxyan, 1937; F. Eddikott ham F.
Uoring, 1963-1965).

1.2. Fitogormonlardin tarleri

Osimliklarnin 6siwi ham rawajlaniwina tag1 bir zararli tasiri sonda, olar mikro
kesindinde tubir galiplesiwin qozgawi ham japiraqlardin bolekleniwin aldin aliwi
mamkin. Osimliklarnii, somn menen birge, o6simliklerdin 6siw bagdari jaqtiliq
bagdarina tasir etetugin fototropizmgibberellin har quylt tasirinlerdi keltirip shigarada.
Bul jagtiligta o'stirilgibberellinn 6simlik putags1t menen salistirganda, garangida 6simlik

putagsin Osiriw jane onin 0siw bagdarin baqlawdin uliwma korgezbesi arqali jagsi



baglanadi. Bunday halda, auksinlar uriqtin qarang tarepindegi kletkalardin differensial

uzayw tezligin keltirip shigaradi, bul bolsa uriqtin jaqtiligqa qaray 6siwine alip keledi.

Fitogormonlar - 6siw processlerinin regulyatorlari. Fitogormonlar fiziologikaliq
aktiv elementlar. Tabiyiy fitogormonlar Auksinlar, gibberellinlar, sitokininlar. Suniy
fitogormonlar tabiyiy ingibitorlar (Abssizat kislota ham etilen). Suniy ingibitorlar
Osimlikshunoslikda ~sintetik osish regulyatorlarm  qollash. Fitogormonlarnin

osimliklerdi reproduktivlik rawajlaniw hdm jiislardin differensiallanishidagi ahmiyeti.

Fitogormonlarnin tasir qiliw mexanizmi. Fitogormonlarnin nuklein kisltalari ham
beloklar sintezigibberellin tasiri. Fitogormonlarnin ashiliw tarihi. Fitogormonlarni
aniqlaw usillar1. Fitogormonlarnin metabolizbe ham olarlardin Osimliklardagi mugdari.
Auksinlar, gibberellinlar, sitokininlar biosintezi. Retardantlar Osimlik boylab
Gibberilinlarmin hareketi. Gibberilinlarnin biologiyaliq tasir spektri. Abssizat kislota

ham etilennin Osimliklarnin osish processinde ham morfogenezida qatnasiwi.

Tabirdin 6siwine gibberellin geteroauksinnin tasiri. Ekenin aytiw kerek,
osimliklerdin 6siw hdm rawajlamiw processinde fitogormonlar zararli ahmiyetke iye
boladi. Fitogarmon dewimizge sebep, bul elementlar 6simlik toqimalarinda ham

sholkemlerinde payda bolip, basqa tugima ham ornlarga 6z tasirin 6tkerediler.

Fitogormonlar ¢&zlerinin tdbiyaati ham tasir mexanizmine qaray - auksinlar,
gibberelliplar, citokininlar ham ingibitorlar (tormozlaytugin) gruppalarga bolinedi. Bul
elementlar toquma ham orginlardag1 centraciyag, bir-birlerine bolgan gatnasina ham
osimliklerdin logik jagdayina qaray, fiziologikaliq processlerdi tezletiwi yamasa olardi

toqtatiw1 mamkin.

Fitogormonlar 6simliktin bir bolegi menen basga bdleginin xabarshisi esaplanadi.
Bular orgnizmdin bir béleginde payda bolgan ham fiziologikaliq juwap beretugin basqa
bolegine koshirilgen organikaliq elementlar bolip tabiladi. Haywanlardin endokrin
sistemalarinin effektor molekulalarinan ayrigsha bolip esaplaniw, fitohormonlar juda
tomen konsentraciyalarda aktiv bolip tabiladi. Gormonlar kobinese bir neshe tarli sirtqr

korinislerde (erkin, baylanisqgan, konjuciyalar) ameldegi jane bul sirtqu korinisler



ortasinda 6z-ara aylaniwi mamkin. Gormonlar 6simliklerdin 6siwi hdm rawajlaniwi ushin
zarar bolip tabiladi. Osimlikler harekeciz bolganligi sebepli, olar atirap - ortaliq
Ozgerislerine qars1 guresishnin birden-bir joli fiziologikaliq esaplanadi. Fitogormonlar
osimliklerge sonday jardem beredi. Eger 6siw faktorlar1 6simliklerdin artiwin qadagalaw
etiwshi giltler ham reakciyanin baslamashilar1 dep esaplansa, gormonal regulyaciya
kobinese bunday giltlerdi taslaw wusilin hdm juwap xarakterin aniglama beredi.
Fitogormonlar 6simliklerdin rawajlamiw processlerinde de sheshiwshi rol oynaydi ham
kobinese bunday processlerdi gormonlar dep aytiw mumkin. Birpara oOsimlikler
rawajlaniwdin malim bir basqishinda malim bir fitogormon islep shigariw tezliginin jaqti
misali, tek sintezni putkilley toqtatip, gormonni basqa hesh qashan islep shigarmaydi. Bul
kobinese gayritabily 6siwge hdm malim bir gormonnin etiwmasligi yamasa artigsha
belgilerine alip keledi, sebebi 6simlik 6siw ushin tiykargr regulyatordi jogatadi.
Osimlikler rawajlaniw1 ushin fitogormonlar zarar ekenliginin ayqin musali kobinese
sintetik gormonlar bolgan gerbinecidlar osimliklerdi oltiriwge 1layiq bolgan joqari

natiyjelililik bolip tabiladi.

Osimlikler 6siwi ham rawajlaniwi ushin aziq elementlart ham quyash nurina mutaj.
Jabay1 tabiyaatda jaqtiliq, suw ham makan ushin gires bar. Osimlik aman galiw ham
kobeyiw ushin ameldegi resurslardan paydalamiwi kerek. Tubir rawajlaniwi 6simlikti
tiykargi elementler menen tdmiyinleytugin substrat bekkemlew hdm sistemali jardemdi
tamiyinlew ushin molsherlengen. Tutqinlardin 6siwi, adetde jaqtiliq bagdar1 boyinsha,
kobinese quyash nurin toplaw ushin japiraqglardi jayiw ushin molsherlengen. Japiraglar
osimliktin tiykargr mutajliklerinen maksimal darejede paydalaniw ushin molsherlengen
organlar bolip tabiladi. Ken sirt menen maksimal jaqtiliqg mugdarin aliw ushin olar adetde
jinishke ham tegis boladi; olar sonin menen birge, jaqtiligni aliw ushin olardin bagdari en
natiyjeli bolatugin tarzde biriktirilgen. hdm aqir-aqibetde, reproduktivlik rawajlaniw
osimlik tarleri ortasinda juda tirme-tar bolgan process bolip, 6simliktin turmis aylaniwi

ham atirap -ortaliq menen tikkeley baylanisl.

Kobinese gullew 6simliktin ishki gormonal ten salmaqliiqinin 6zgeriwi yamasa

mawsimiy 6zgeris styaqli sirtqi ortaliq stimuli menen xoshametlantiriladi. Fitogormonlar



osimlikte sintez etiletugin ham osimliktin fiziologikaliq funkciyalar1 yamasa minez-
qulglarma tasir etiwi mumkin bolgan har tarli tirdegi elementlar bolip tabiladi. Osimlik
gormonlari dep da atalatugin 6simlik 6siwi regulyatorlar1 ayrigsha ximiyaliq elementlar
arqali 6simliklerdin 6siwi hdm rawajlaniwina déaldalshiliq etedi. Gormonlar ésimliklerdin
minez-qulqlarina tasir etiwshi ximiyaliq elementlar bolip tabiladi. Fitogormonlar joqari
osimliklerde tabiy payda bolgan, Osiw yamasa rawajlaniwdi qadagalaw etiwshi
organikaliq elementlar retinde belgileniwi mumkin; olar jid4 tdbmen konsentraciyalarda

aktiv bolip tabiladi.



II-BAP. AUKSINLER, CITOKININLER HAM OLARDIN FIZIOLOGIYALIQ
HAM BIOXIMIYALIQ TASIRI

2.1. Fitogormonlardin fiziologiyaliq ham bioximiyalq tasiri

Auksinler. Darvinnin danli o6simliklerdin koleoptilinin jogargi bolegi tomengi
zonalardin 6siwin jedellestiretugin zatt1 shigaradi degen boljawi, XX-asirdin birinshi
shereginde F. Vent tarepinen tastiyiglandi. F. Vent bul osiriwshi zatlardi koleoptildin
joqarsina plastinkalarin qoyip sindirip aldi. 1935-j1l1 F. Kegel laboratoriyasinda ol zattin
indolil-3-uksus kislotas1 (IUK) ekenligi anikland1 (2-suwret).

2-suwret. Auksinler.

Bul topardag1 zatlardi Kegel auksin dep atadi (auxano-6semen- degen grek sozinen
alingan). IUK osimlikler dunyasinda bakteriyadan baslap joqar1 dérejeli 6simliklerge
shekem kef tarqalgan. Jogari darejeli Osimliklerde olar shanda payda bolip, Osip
kiyatirgan tuqimda, aktiv kambiyde, rawajlanip kiyatirgan burtik ham japiraqlarda kop

boladi. Auksinnin sintezi bas shaqanin ushinda intensiv ratiishte boladi.

Auksin -triptofan yamasa triptaminnen payda boladi. Sonmin menen birge, ol
glikozidlerden, belok yamasa aminokislotalar kompleksi baylanislarinan ajiraliwi
miimkin. Osimlikler toqimalarinda TUK saatina 10-15mm tezlikte shaga ushinan tamirga

qaray juredi. Ol 6simlik denesinde oOtkiziwishi baylamlardin tiri kletkalar1 arqgali



hareketlenedi. IUK tin aktiv transportu N-1- naftilftalamin kislotast h&m morfaktin

arqali arnawli turde ingibirlenedi (3-suwret).

3-stiwret. Osip turgan 6simlikte tiykargi fitogormonlardin payda boliw orn1 ham

olardin hareketleniw bagdarlar (V. V. Polevoy, 1989)

Auksin sozi grekshe " auxein" s6zinen alingan bolip, " 6siw" degen manisti anlatadi
ham birinshi ret adam siydigidan alinatugin elementlar toparina salistirganda qollanilgan.
Auksin tariyx1 1880 jilda Charlz Darvin menen baslanadi, ol " Osimlikler degi harekettin
kashi" kitapin jazgan, ol jagdayda kanareyka o'ti koleoptillarida " fototropizm"
suwretlengen. Keyin 6simliktin jaqtiligga bolgan munasabeti jaqtiliq dereginin bagdarina
qaray unamli ham unamsiz fototropizm boélingen. Osimliktin jaqtiliq tirep yamasa
jaqtiligtan alislasiwi néatiyjesinde payda bolgan iymeyiwi, jana kletkalar 6siwi menen
emes, balki 6simliktin jaqtiliq ham garangi tarepindegi kletkalardin ten bolmagan soziliwi
menen baylanisliligin Darvin belgilegen. Onin juwmbul bolim auksinlarnin ésimlikler
6siwindegi ahmiyetin uliwmalastiriwga qaratilgan. Osimlikler 6siwinde auksinlar amelge
astratugin birpara processler ameldegi bolip, olar buzilganda 6simliktin 6siw usilin
ozgertiredi. Jane bul ozgerisler turaqli xarakterge iye. Bul 6simlik rawajlaniwda bir
gormonlar toparmin ahmiyetin anlatadi. Oksinlar 6simlikti iyiwdin tabiyiy ham jasalma
qurallarina da tésir etedi. Gravitropizm - 6simliktin tartisiw kashine keri joneliste 0siwi
ham fototropizm - 6simliktin jaqtiliqqa qaray 6siwi. Osimlik joqariga koterile baslaganda,

auksinlar pagalnin tdmengi tarepine oOtip, paqalnin tdmengi tarepinde kletkalar artiwin



bostiradi, usinin menen bul bolekte 6siwdi aldin alad1 hdm tubir yamasa pagalnin tartisiw
ktshinin keri bagitinda iymeyiwine alip keledi. Tap sol zat 6simlik jaqtiliqga qaray
osinkinde juz boladi. Pagalnin jaqtiliq dereginen uzaqta jaylasqan tarepinde auksinlarnin
ten bolmagan konsentraciyas: 6simliktin jaqtiliq tdrep iymeyiwine alip keledi. Bul awil
xojalig1 dmeliyatinda ham bagdarshilikda zararli ahmiyetke iye, sebebi biz auksin tasirin

biliw arqali 6simliklerdin tabiyiy artiwin qadagalaw ete alamiz.

Zarurli zat auksinlarnin tek jogar1 6simliklerde bar ekenligi. Bul tomengi 6simliklerde
ameldegi bolmagan osimliklerdin artiwin tartipke saliw quralin beredi. Usinin sebepinen,
bagdin otaqlardin artiwin baglaw ushin otaglardi Oltiretugin 2, 4-D auksinidan
paydalaniw mumkin. Bul gormon regulyatordin regulyator1 waziypasin atqaradi, sebebi
ol tabiyiy auksinlar hdm basqa 6simlik 6siwi regulyatorlarinin tasirine eliklew etedi. Ol
6z1 menen baylanis etetugin otaglardin gayritabiiy, tez 6siwine alip keledi, biraq otaglar
gormonsiz yashay almaydi hdm 6siw keyinirek otaq o'simliginin 6limine alip keledi. Bul
usil otaqlardi tuwridan-tuwrt Oltiriwden kore natiyjelilew hdm atirap -ortaliqqa
salistirganda kemrek ziyanli. Oksinlarnin biosintezi hdm tasiliwi agina kore, 6simlik

uchidan " uzatilgan tasir" kletkalar soziliwina alip keledi.

Auksinnin fiziologiyaliq ham bioximiyaliq tasiri. Auksin kletkanin boliniwin ham
soziliwin aktivlestiredi, ol otkiziwshi baylamlarga ham tamirlargibberellin kerek. Ol
miywe qabigimin 6siwin baqlap turadi. Auksinge bay bolgibberellinn toqimalar azigliq
zatlard1 6zine tartip turiw gasiyetine iye boladi. Auksin menen islew berilgende
togqimalardin ham orgibberellinnlardin qartayiwi toqtaydi. Auksin apikal dominanthqti
payda etip, gaptal burtiklerdin 6siwin toqtatip turadi. IUK tropizm hdm nastiyada 6siw
qozgalisin payda etedi. IUK kletkaga kirgennen keyin arnawli receptorlar menen birigip
membrananin, poliribosomanin aktivligin ham yadro apparatinin iskerligin arttiradi. Ol
poliribosoma ham yadro apparatinin iskerligin kiisheytedi. Auksin plazmolemmada H*
pompasinin jumisin indukciyalaydi, natijede kletka diywali matriksi ashiwdi baslaydi.
Bul, qishqil gidrolazanin aktivliginih kasheyiwin hadm kletka diywalimn jumsariwin
tamiynleydi. Us1 jagday kletkanin sozilip 6siwine sharayat jaratadi. H* pompasinin iske

tusiti, auksinge toyingibberellinn zatlardin togimalargibberellin soriliwin ktsheytedi.



Kletkaga Ca ionmin kiriwi, kletka diywalmin elede 6sitii ushin kerekli bolgan qishqil

gidrolazalardin hdm polisaxaridlerdin sekreciyalaniwinin kisheyiwin tdmiynleydi.

Osimlikler paqgalinia ham tabirdin uchki (apikal) boleginde payda bolatugin bir
gruppa elementlar auksinlar dep ataladi. Olar tiykarlanip indol tabiyaatli ximiyaliq
elementlar esaplanadi. Bunday elementlardin bar ekenligi tuwrisinda birinshi ret 1880
jilda Ch. Darvin pikir jurgizgen. Eger 6sip atirgan paqalnin uchki bolegi kesip taslansa,
onin 6siwi bir jola susayib ketiwi, sol kesip alingan bolegi qaytaldan 6z jayina ulab
qoyilsa, osiwi, tikleniwi aniqlangan. Bul tajiriybelerde 6simliklerdin o'suvchi uchki
boleginde kletkalardin 6siwine tasir etetugin qanday da elementlar payda boladi, degen
juwmaqqga kelingen. Keyinirek bul elementlar auksin dep atalgan. Osimliklerde kef
tarqalgan auksin B-indolin -3-acetat kislota bolip tabiladi (IAK). Bul birikpe kobinese
geteroauksin dep da ataladi. Auksin grekshe " auxano"- 6siw manisin anlatadi. Birikpe
kobinese geteroauksin (C10 H9 02 ) dep ataladi. Osimlikler poyasi dsiwine tek erkin
haldag1 auksinlar tasir etedi. Boglangibberellinn auksinlarnin fiziologikaliq tabiyaati
aniqlangan emes. Auksinlar oOsimlikler degi zarurli fiziologikaliq processlerde
gatnasadi. Olar kletkalardin boliniw ham soziliw processlerin, dem aliw, oksillar,
uglevodpar ham nuklein kislotalardin sintezini aktivlestiredi. Uliwma, auksinlar
kletkanin funksional iskerligin kushaytadi. Osiw nogatlarinda auksinlar paqallardin,
tubirlerdin hdm japiraqlardin artiwin aktivlestiredi. Sol sebepli de hazirgi waqitta
geteroauksin awil xojaliginda birdey Osimlikler gqalemshelerinin tibir aliwin

tezlestiriwde qollanilip atir.

Citokininler. Osimlik kletkasinin boliniwin indukciyalaytugin zatti citokinin dep
ataydi. Kletkanin boliniwin tamiynleytugin faktord: taza halinda birinshi marte 1955 jili
K. Miller ham F. Skug sel'd balig1 spermasinin DNK sinan ajiratti. Bul zattin 6-

furfurilaminopurin (kinetin) ekenligi aniglandh.

Osimlikler kletkasinin boliniwin jaddalashtiruvchi, qgarmaqtasina ham uriwdi tinim
dawirindegi processlerge tasir korsetiwshi ham de 6siwdin basqa tarepleri basqarilishida
gatnasatugin bir qatar organikaliqaliq birikpeler sitokininlar dep ataladi. 1964-jilda

makke donidan tabiyily sitokinin — zeatin ajiratip alingan. Sitokinninlar 6simlikler



kletkasinin boéliniwi processlerin jedellashtirishi menen bir qatarda, basqa processlerde
de aktiv gatnas etedi. Olar osimliklerdin 6siwden toqtagan organlardagi elementlar
almasinuvi processlerinin basqarilishida gatnasadi. Sitokinin tasirinen hAmme forma
dagi RNK larnin sintezi tezlashadi. Asirese, sitokininnin spesifik beloklar (receptor -
oksillar) menen payda etgen kompleksi tasirinen RNK-polimerazalar ham yadro dagi
xromatinlarnif aktivligi asadi. Osimliktin kinetin toplagan jaylarina basqa organlardan
organikallq modlalarnin alip keliwi tezlashadi. Sitokininlarnin tasiri basqa
fitogormonlar menen birgelikte kiishlirok boladi. Tébiyiy sitokinninlar tibirde payda
bolip, 6simlikler shirasinin hareketi menen joqariga koteriledi. Usinin menen birge
olardin kurtagi ham jas japiraglarinda payda boliw1 mumkin. Tabiyiy sitokininlar kokos
yongoginin sutinde, rawajlanip atirgan alma hadm olxo'ri miyweleri quraminda koép

mugdarda ushraydi.

Tabiyiy citokinin 1963 jili D. Letam tarepinen pispegen makke daninen alindi. Om

zeatin dep atadi (4-suwret).

4-suwret. Citokininler. a - kinetin; b- benzilaminopurin (BAP); v-zeatin

Hazirgi wakitta citokininler mikroorganizmlerden, suw otlarinan, paportnik, mox
ham basqada jogari déarejeli 6simliklerden tab ilgibberellinn. Ol rawajlanip atirgan

tugimda hdm miywede kop boladi. Citokininler tamirdin apikal meristemalarinda



sintezlenedi. Tamirdan citokininler ksilema arqali jer ustingi organlarina passiv tirde

tasiladu.

Citokininnin fiziologiyaliq hdm bioximiyaliq tasiri. Citokininler auksin gatnasinda
kletkanin bélniwin tdmiynleydi. Citokinin -palawqgabaqtin tuqum ulesinde ham lobiya
japiraginda kletkanih sozilip oOsiwin alip baradi. Jogari koncentraciyada 1mg/l)

citokininler kallus toqimalarinin, shaqanin payda boliwin tamiynleydi.

K. Motes izolyaciyalangan japiraqglardin toqimalarin citokinin menen toyindirip,
kletka ishi strukturalar1 degradaciyasinin hdm xlorofilldif tarqalip ketiwinin aldin aldi.
Solay etip, citokininnin japiraqlardin normal rauajlaniwinda dhmiyetli zat ekenligi
aniqlandi. Citokininler arnawli belok receptorlar1 kompleksinde- RNK polimeraza ham
xromatinnin matricaliq aktivligin arttiradi. Sonin menen poliribosoma hdm belok sintezi
kobeyedi. Ayirim fermentler, asirese nitratreduktaza kobeyedi. Citokininler K¥ H ham

Ca2* ionlarmin tasiliwina tasir etedi.



III-BAP. FITOGORMONLAR FIZIOLOGIYALIQ AKTIV ZATLARI
3.1. Gibberellinler, Abscizinler, Etilenlernin metabolizmi ham tasiliwi

Gibberellinler. Bul birikpeler de joqar1 biologiyaliq aktivlikke iye bolip, 6simliklerdin
6siwinde zarurli rol oynaydi. 1926 jilda yapon alimi1 Ye. Kurosava salinin hadden tis tez
Osip ketiwine salinda parazit halda jasaytuginliq gibberella zamariqinin denesinen

ajraladi’ gan elementlar baslawshi ekenligin anigladi.

Yaponiya ilimpazi E. Kurosava 1926-j1l1 fitopatogen zamarriq Gibberella da paqaldin
sozilip Osip ketiuine tasir etiwshi ximiyaliq zat bar ekenligin anigladi. T. Yabuta 1938
jil1 bul zatt1 kristall turinde alip on1 gibberellin dep atadi. 1954-j1l1 anglichan B. Kross
gibberillin kislotasinin strukturasin tekserip korip onin tetraciklli diterpenoid ekenligin
aniqladi (5-sawret).

* A;-CoH3,04
AZ'C19H26O6
A3'C19H2206
* Ay-CyoH5,O5

HC COOH

5- suwret. Gibberellin Kkislotasi

Hazirgi waqitta 60 tan aslam neytral ham kislota tabiyatina iye harqiyli gibberillinler
bar. Gibberellinlerdin kopligine baylanish olardi gibberellin yamasa A dep shifrlaw
gabil etilgen. Sogan baylanisli gibberellin kislotas1 gibberellin3 dep belgilenedi.

Gibberellinlar boyinsha izertlewler 20 -asirdin baslarinda Yaponiyada gurish keselligi
aniglangannan keyin baslangan. Keselliktin belgii sonda, sali 6simlikleri juda biyik
bolip 6sinki, biraq poyalari juda hélsiz bolip, 6simlikler yiqilib tasedi. Yapon ilimpazlar
bul kesellikti " bakanae" dep atawgan, bul s6zbe-s6z " agmaqona nal" degen manisti

anlatadi. 1920 -jllarda Eyichi Kurosava basshiligindagi bir gruppa ilimpazlar



osimliklerdin biyik boliwina ne sebep bolganin aniglaw ushin bul kesellikti tekserdiler.
Olar garish uriwlar1 zammarriq menen kesellengenligin aniqladilar jane bul kesellik
belgilerin keltirip shigaratugin zammarriq sporalari edi. Zammarriq Gibberella fujikuroi
ekenligi aniglangan ham ol gurish 6simliklerinin 6siwine tasir etiwshi element islep
shigargan dep shama etilgen. E. Kurosavanin izertlewleri ogada aldingi ediki, onin 1930
-jillardagi jumisi gurish 6siwine tasir qiliw ushin zammarriq isletetugin birikpeni ajiratip
aliwga alip keldi. Bul birikpe 20 -asirde Gibberellin ekenligi aniglangan. E. Kurosavanin
izertlewleri sol wagqitta &melge aspagan bolsa -de, Gibberellinlar din janaliq ashiliwi

osimliklerdin 6siwi boyinsha izertlewlerdin jana bagdarin aship berdi.

Gibberellinlar (GIBBERELLIN) - 6siw ham rawajlaniw processlerinde qatnasatugin
6simlik gormonlari. Bul 6siw regulyator1 kép jillar dawaminda ilimpazlar tarepinen
izertlew etilgen. Bul izertlewler som1 korsetdiki, Gibberellinlar 6simliklerdin dsiwinde
tiykargi rol oynaydi. Gibberellinlar 6simliklerdin 6siwinde birden-bir sheshiwshi faktor
bolmasa -de, olar basqa zatlar qatar1 paqalnin soziliwi, kletka 6siwi, uriwlardin kégerip
shigiw1 ham gullewinde qatnasadi. Bul tasirinlerdi barliq qurgaqligtagir 6simliklerde
kériw mumkin, bul bolsa Gibberellinlarnin putkil 6simlik diinyasinda ken tarqalganligin

korsetedi.

" Gibberellinlar" termini bir-birine jaqin bolgan 6simlik gormonlari toparin anlatadi.
Olar kobinese " poyani soziw gormoni" dep ataladi jane bul juda klassik talgin bolip
tabiladi, sebebi olar kletka uzayiwin xoshametlentiredi ham 6simliklerdin boy1 6siwine
alip keledi. Biraq, gibberellinlarnin tasiri &piway1 shozilgan 6simliklerden kére talay
terenrek ham ken tarqalgan. Bul gormonlar ¢simliklerdin tarli rawajlaniw processlerinde
qatnasadi. Gibberellinlar urniwlardih uyqir jagdayin buziwi, kogerip shigiwin
xoshametlewi ham vegetativden gullewge o6tiwdi tartipke salip qoyrw1 mumkin. Bul gul
rawajlaniwina kop tasir korsetedi ham hatte birpara 6simlik sholkemlerinde gqarmagqti
keshiktirishi mamkin. Songi payitlarda gibberellinlargibberellin fiziologikaliq ham
genetikaliq dérejede itibar qaratilip atir hdm olardin awil xojaligt hdm bogdorchilikda
potencial qollaniliw1 bargan sayin kobirek korinetugin bolip atir. Gibberellinlar, atap

aytganda, olardin biosintezi, signal uzatiw ham katabolizm mexanizmleri haqqinda ele



tushunilmagibberellinn kop zatlar ameldegi bolsa -de, keleshek bul 4jay1p 6simlik 6siwi

regulyatorlarin janaliq ashiw ham olardan paydalaniw ushin perspektivali korinedi.

1950-jillardin ortalarinda zammarriq hdm oOsimlik izertlewleri ortasindagi jaqin
baylanisliligtin tagir bir misali Gibberellanin malim shtammlarida zammarriqta spora
payda bolishini hdm mikrob naychalarinin soziliwin xoshametlentiretugin elementtin
tabiliw1 boldi. Gibberellin bolmagan bul element, tiykarinan J. C. Millerni " eki pikir
mektep" din déslepki kiinlerinde joldan ozdirishgibberellin juwapker edi, ol kép jillar
Otip janaliq ashilgan DMI (sterol biosintezi) ingibitorlarimih toliq tésirin
tushunmagibberellinn edi.! 50-jillardin aqirman baslap, zammarriq izertlewleri
molekulyar genetikaliga ham orgibberellinnizmlerdi manipulyatciya qiliw texnikasinin
payda boliw1 menen basqa jold1 basip 6tti, bul 4piway1 sorawdan talay uzaqta edi. Stoken

59 -j1l konferenciyadan berli “Gibberella ne?” degen sorawd1 beriwge majbur boldi.

Gibberellin izertlewleri kopdir jaratti, bunin natiyjesinde mikroblar 6simlik
kesellikleri hdm 6simlik patologlari zamariqlar hdm olardin metabolik énimleri menen
qiziqdilar. Bul o6z-ara tasir, asirese, 40 -jllardin aqirt ham 50-jillardin baslarinda
gibberellinlar janaliq ashilgan waqitta ken tarqalgan edi, sebebi sol dawirdegi siyasiy
jagday Shigis ham Batis ortasinda ilimiy baylanis ornatiw ushin kem mumkinshilik

qaldirgan.

Gibberella fujikuroi zamariglar1 hdm olar menen baylanish tarler tarepinen
islep shigarilgan 6siwdi xoshametlentiretugin elementlar boyinsha izertlewler hazirde
gibberellinlar dep atalatugin zat janaliq ashilganinan keyin 40 jil dawaminda jedel
rawajlandi. Bizin baxtimiz sonda, bul dawirde zammarriq ham 6ésimlikler biologiyasida
parallel rawajlamiw glzetildi ham sol sebepli gurrin qizigh ximiyaliq elementlar
toparinin tasir qiliw usilin ajiratip aliw ham tasiniwden kére kobirek bolip tabiladi,

sebebi ol mudami 6zgerip turatugin kdzgaras ham qarawlardi 6z ishine aladi.

Gibberellinlerdin metabolizmi ham tasiliwi. Bul birikpeler de joqari
biologiyaliq aktivlikke iye bolip, ésimliklerdin 6siwinde zarurli rol oynaydi. 1926 jilda

yapon alimi Ye. Kurosava salinin hadden tis tez 6sip ketiwine salinda parazit halda



jasaytuginliq gibberella zamariqimin denesinen ajralatugin elementlar baslawshi
ekenligin anigladi. 1938 jilda bolsa T. Yabuta hdm Sumikilar birinshi ret gibberella
zamariqman gibberellini sap kristall jagdayinda ajiratip aldilar ham gibberellin
(GIBBERELLIN) dep at berdiler. Gibberellin kislotanin strukturaliq formulasin 1954
jilda ingliz alim1 B. Kross anigladi. Sol jildan baslap, awele, AQSh ham Angliyada,
keyinirek basqa mamleketlerde gibberellinlardan awil xo'jaliginda paydalanila baslandi.
Hazirgi wagqitta gibberellinlarnifh 60 tan aslam xili bar ekenligi aniglangan. Bulardin

ishinde en kop uyrenilgen:

A3-C19 N22 O6 - gibberellin kislotas1 basqalarina salistirganda aktiv 6zgeshelikke
iye bolganligt ushin kobirek isletiledi. Gibberellinlar tiykarlanip japiraglarda
sintezlanadi Jaqtiliq olardin sintez procesin kushaytadi. Onim bolgan gibberellinlar
floema ham ksilema agimi menen 6simlik denesinin basqa bolimlerine targaladi. Olar
tiykarlanip 6simliklerdin jer ustki bolegindegi meristema kletkalarinda toplandi ham
kletkalardin boliniw, soziliw fazalarinda aktiv qatnas etedi. Gibberellinlar, asirese,
osimlikler paqaldin boyina artiwin, gullew ham miywe tugish processlerin tezlestiredi.
Biraq tubirlerdin o6siwine derlik tasir etpeydi. Gibberellinlarnin 6simliklerdin element
almasiniwgibberellin tasiri korsetedi. Olar téasirinen fotosintez procesi jedellesedi.
Nuklein kislotalar, beloklar ham membranalar quramina kiretugin fosfolipidlarnin
sintezi aktivlesedi. Bul processlerde qatnasatugin fermentlerdin aktivligi de asadi.

Uliwma, gibberellin kushli fiziologikaliq iskerlikke iye bolgan birikpeler esaplanadi.

Gibberellinler yamasa ogan ugsas zatlar (gibberellin) zamarriqlarda, suw otlarinda
ham jogar1 darejeli Osimliklerde tabilgan. Joqar1 darejeli osimliklerde gibberellin
pispegen tuqimlarda boladi. gibberellin japiraglarda hdm tamirlarda sintezlenedi. Jaqti
gibberellin nih payda boliwma unaml tasir jasaydi. gibberellin ksilema hdm floema
agisinda passiv tarde tasiladi. Barliq poliizopren birikpelerine ugsap gibberellin acetil-
CoA dan sintezlenedi. gibberellin glikozidlerge baylanisqan tarde awsiq tirinde ham
tasilmali tarinde boladi. Gibberellinlerdin fiziologiyallq hdm bioximiyaliq tasiri.
gibberellinnin 6simlikke tasirin, olardin pagalinin uzayip osip ketiwinen koriwge boladi.

Onin tésiri asirese pas boyli osimliklerde hdm rozetka fazasindagr uzin kuanli



Osimliklerde ayqin korinedi. Onin tasirinen rozetkadagi osimlikler gal paqalin payda
etip gullewge oOtedi. Gibberellin apikal ham interkalyar meristema gibberellin tasir etip,
kletkanin boliniwin aktivlestiredi (6-suwret).. sintezlenedi. Jaqti1 gibberellinnin payda
boliwina unamh tasir jasaydi. gibberellin ksilema ham floema agisinda passiv tarde
tasiladi. Barliq poliizopren birikpelerine ugsap gibberellin acetil-CoA dan sintezlenedi.
gibberellin glikozidlerge baylanisqan tirde awsiq tirinde ham tasilmali tirinde boladi.
Gibberellin tamirlardin 6siwine tasir etpeydi. Kerisinshe, onin mugdarinin kobeyiwi
tamirdin jagdayin tomenletedi. Ayirim 6simliklerdin tuqimin ham tiynegin gibberellin
menen islew berip, olardi timishliq jagdaydan shigaradi. Giberellin kopshilik
osimliklerde nukleyin kislotalar1 hdm beloktin sintezin aktivlestiredi. Gibberellin
membrana quramindagi fosfolipidlerdin sintezine juwapker bolgan gibberellin
fermentlerdi aktivlestiredi. Gibberellin menen islew berilgen toqimalarda IUK tin

mugdari artadi.

6-suwret. Gibberellinlerdin strukturahq duzilisi

Abscizinler. 1961 jili V. L'yu ham X. Karns paxtanin quwragan gibberellin
shangalaginan japiraqlard: tusiretugin kristall tirindegi zatt1 alip gibberellin Abscizin
degen at beredi. (abscission-angl. tisiw, ajiraliw degen sézden alingan). Abscizinnin

molekulaliq qurami 1963-jili Okumoy, Komfort ham basqalar tarepinen bir wagitta



aniqlandi. Abscizin- Abscizin kislotas1 (ABSCIZIN) seskviterpen ekenligi (S15) belgili
bold1 (7-suwret).

7-suwret. Abscizin-ABSCIZIN

Basga 6siwdi basgariwshi fitogormonlar (auksinlar, gibberellinlar ham sitokininlar)
styaqli 0simlikte payda boladi. Putkil denege tarqaladi ham judé4 az mugdarda tasir etedi.
Sol sebepli de abssiz kislotasi 6siwdi togtatiwshi1 gormonlar dep atalgan (S15 N20 O4).
Abscizinlar fenolli ingibitorlar gibberellin salistirganda juda kiishsiz konsentraciyalarda
da tasir etedi. Olar 6simliktin artiwin tomenletiwde, tuqumlardin kogerip shigiwin
toqtatiwda, pispegen miywe ham japiraqlardin tégiliwinde, gullerdin kesh payda

boliwinda gatnasadi.

Abscizinlar, asirese, 6simliklerdin kariyotgibberellin sholkemlerinde (japiraqlarda,
miywelerde, urularda) kop mugdarda toplandi. Olar nuklein kislotalar, 4sirese, DNK,
beloklar, xlorofillnin sintezini paseytiredi. Miywelerdin pisiwin, japiraqlardin quriwin

tezlestiredi.

Osimliklerge qolaysiz sharayat faktorlar1 (asirese, suw jetpegende) tasir etkende
ABSCIZIN tez toplandi hdm awizchalarnin jabiliwi, transpiraciya tezligininh
tomenlewine sebep boladi. Uliwma, bul gormonlar (ABSCIZIN) o'stiruvchi

elementlardin (auksinlar, sitokininlar ham gibberellinlar) antogonistlari esaplanadi.

Abscizinnin metabolizmi hdm tasiliwi. ABSCIZIN jabiq tuqimli hdm jalanash tuqiml

Osimliklerde, sonimn menen birge, paportnik tarizlilerde (qirq qulaglarda)



aniqlangibberellinn. ABSCIZIN qartaygibberellinn japiraqlarda, pisken miywelerde,
tuqumlarda ham timishiliqtagi burtiklerde kop boladi. ABSCIZIN japiraq ham tamir
oymagshasinda eki usilda payda boladi:

1. Mevalon kislotasinan

2. Karotinoidlardin 1dirap tarqaliwman. Keyingi jagdayda ABSCIZIN nin

6zgeriwinen ksantoksin payda boladi.

Osimliklerde ABSCIZIN nih qozgalis1 tomennen joqargibberellin garay ham

jogaridan tomenge qaray ksilema ham floema shiresi menen aralasqan tarinde tasiladi.
Abscizinnin fiziologiyaliq ham bioximiyaliq tasiri.

Kopshilik jagdayda Abscizin 6simliktin 6siwin toqtatadi. Bul fitogormon I[UK,
citokinin ham gibberellinlerge antagonist. Biraq bir qansha jagdaylarda ol aktivator
sipatinda 6zin korsetedi, yagni rozanin miywesinin partenokarpik rawajlanmiwinda,
quyardin gipokotiliniit uzayiwinda, lobiya nalinde tamirdin payda boliwinda. Abscizin
burtiktin oyamiwi, tuqumnin kégeriwi ushin kushli ingibitor esaplanadi ham ol, olardin
fiziolgiyaliq jagdayga dtiwinde toplanip baradi. Abscizin japiraq hdm miywe baldagimin
(sabagmin) toqumalarinda toplamiwi kdbeyse, olarda ajiraliw qatlami payda bolip,
japiragtin hdm miywenin tasiwine alip keledi. Abscizin- nukleyin kislotasi, belok ham
xlorofilldin tarqaliwin tezletedi. Abscizinnin ahmiyetli funkciyalarinin biri, onin stress

mexanizmine qatnasi esaplanadi.

Osimlikke sirtqi unamsiz faktorlari tasirinde, asirese suw jetispegende abscioz
kislotas1 toqimalarda toplanip, awizshalardin tez jabiliwin tdmiyinleydi, sonin menen
transpiraciyant azaytadi. Abscioz kislotasi DNK, RNK ham belok sintezlerin
tormozlaydi. Soninh menen qatar, ol bir qansha fiziologiyaliq processlerge tez tasir etedi.
Abscizin- H pompasinin funkcional aktivligin paseytwi mumkin degen boljawlar bar.

tez.

Abscizin basqa gormonlarnin magsetli toqimalarga tasirin yumshatish ushin da rol

oynaydi. Bul 6simliktin 6siwi ham rawajlaniwina teren tasir korsetiwi mamkin bolgan



sinergik yamasa antagonistik 6z-ara tasirinlerge alip keliwi mumkin. Keyinirek
katabolizmda abscizin oksidleniw joli menen bdleklenip, biologiyaliq aktivligin
jogatatugin ham keyinirek abscizin gibberellin tiyisli bolgan birpara biologiyaliq tasirge

iye bolgan fazaik kislotaga metabolin metil efirni payda etedi.

Abscizin 6z tasirin receptorlart menen bolew arqali &melge asiradi ham tasir qiliw
usili adetde genlerdi anlatiw tezligin 6zgertiw arqali amelge asiriladi. Bul, 6z gezeginde,
abscizin tarepinen qozgatilgan gen ekspressiyasinin ayrigsha formalarina ham
fiziologiyaliq juwapga alip keledi. Misal ushin, abscizin uriwlardin kogerip shigiwi
waqtinda amilaza hdm basqa gidrolitik fermentler ushin gen ekspressiyasini asiriwi
korsetilgen jane bular saqlangan rezervlarni joneltiriwde tiykargi fermentler bolip
tabiladi. Bul malim atirap -ortaliq sharayatlari ushin en uyqas bolgan genlerdi anlatiw

nagislarina alip keledi.

Abscizin 6simlikler dleminde ken targalgan ham 300 den artiq tarlerde ushraydi. Ol
har qiyli rawajlaniw processlerinde gatnasadi, sonday-aq uriwlardin pisiw1 ham uxlashi,
kogerip shigiwi, kletka rawajlaniwi ham soziliwi, stomatal tartipke saliw. Abscizin,
sonin menen birge, 6simliklerdin jaralaniw, keptiriw, muzlaw ham eritiw, osmotik ham
1ss1l1q ten salmaqliliqi styaqli har qiyli ekologiyaliq stresslerge juwap beriwde gatnasadi.
Bul stress reakciyalart waqtinda Abscizin stress sharayatlari jonge saliw

etilgungibberellin shekem iykemlesiw ham aman qaliwd1 ansatlastirrwga jardem beredi.

Abscizin Osimlik gormonlarinin en jaqgst tushunilgibberellinnlaridan biri bolip
tabiladi. Ol birinshi ret 1960 -jillardin baslarinda jas paxta miywelerinde dmeldegi
bolgan element retinde baglangan ham keyinirek terpenoid retinde aniqlangan. Abscizin
- bul besew uglerod birinshii, ksantofildan alingan sesquiterpenoid birikpe. Bul
biosintetik jol plastidlarda juz bolad1 ham ksantofil payda boliwina alip keledi, keyinirek
ol sitoplazma kirip etiledi hdm ol bir neshe quramali basqishlar arqali abscizin

gibberellin aylanadi.

Gormonlar dene sistemalarinin natiyjeli ham natiyjeli islewine jardem beretugin

ximiyaliq xabarshilar retinde belgilenedi. Olar jergilikli darejede hareket etiwi yamasa



6simliktin basqa bolimlerine alip bariliw1 mumkin, bul erda olar jid4d az mugdarda
natiyjeli boladi. Song1 on jilligta 6simlikler biologiyasinin jedel rawajlaniwi 6simlik
gormonlari tdn biologiyaliq aktivlikke iye bolgan qirqdan artiq strukturaliq tarli

molekulalardin ashiliwina alip keldi.

Etilen. Egilen da 6simliklerde payda bolatugin tabiyiy birikpe bolip tabiladi. Egilennin
fiziologikaliq tasirin birinshi ret 1901 jilda D. N. Nelyubov jazgan edi. Keyinirek Yu. v.
Rakitin tabiyiy etilennin 6simlikler degi fiziologikaliq 4hmiyetin har tarepleme tyrenip,
ol miywelerdin pisiwinda qatnasatugin gormon, degen pikirdi ilgeri surdi. Etilen
miywelerdin pisiwin, miywe, japiraqlardin togiliwin tezlestiredi, poya ham de
tubirlerdin artiwin toqtatadi. Kletkalardin boliniw ham soziliw fazalarin susaytiradi,
uliwma qarmaq procesin jedellestiredi. Sebebi ol tiykarlanip qartayip atirgan

japiraglarda ham miywelerde kép sintezlanadi(8-suwret).

8-suwret. Etilen

Etilen gibberellinn1 (CH2=CH2) tdmen koncentraciyada (0,04- 1,0 mkl/l) 6simlikke
juda kushli morfogenetikaliq tasir etedi. Etilennin 6simlikke fiziologiyaliq tasirin 1901
jili D.N. Nelyubov noqat ¢simshesimenen islegen tajiriybeleri waqtinda aniglangan.

Sonin ala, etilende miyuelerdin pisiwin tezletiw qasiyetinin bar ekenligi aniglanda.

Etilennin metabolizmi hdm tasiliwi. Etilendi birgansha bakteriyalar, zamarriglar hdm
kopshilik joqar1 darejeli 6simlik organizmleri islep shigaradi. Etilennin kop islenip
shigariliw1 qartaygan japiraglarda ham pisip kiyatirgan miywelerde koriledi. Etilennin

payda boliw1 kislorod jetispegenlikten paseyedi. Onin payda boliwi jaqtiliq arqal



tartipke saliniu1t mumkin. Joqar1 darejeli 6simliklerde etilen metioninnen sintezlenedi.
Déslep 1- aminociklopropan-1-karbon kislotas1 (ACK) payda bolip, ol etilennin
transport formasi esaplanadi ham sol turinde transpiraciyaliq agis arqali 6simlik
denesine tarqaladi. Bul gibberellinz 6simliktin kletka araliglarina diffuziya joli menen

erkin tarde jetip baradu.

Etilennin fiziologiyaliq ham bioximiyaliq qasiyetleri. Etilen 6simshenin uzinliqqa
6siwin paseytedi, japiraqtin osiwin toqtatadi, mitoz boliniwin irkedi. Etilen menen islew
berilgen pagal tamir shigara baslaydi. Etilennin tasir etiw mexanizmi jaqsi
uyrenilmegen. Ol citoskeletke tasir etip mikrofilamentlerdin bir-birine tasir etiwin

tamiynlew miimkin degen membrana mikrotutiksheler, pikirler bar.

Etilen ushuwshan gormon bolip, ol kdbinese rawajlaniw ham biotik stresslerge
juwapan islep shigariladi. Bul kobinese osimliktin keyingi japiraglarinda gqarmaq
(garmagq) procesin xoshametlewge jardem beredi ham banan hdm alma si1yaqli koplegen
klimakterik miywelerdin juwmaqlawshi pisiwin tdmiyinlewge jardem beredi. Jizimde
etilen qizil tarlerdin ranglanishi hdm aq tarlerdin pishib jetiwi ushin juwapker bolip
tabiladi. Etilen sonin menen birge, bargli 6simliklerdin artiwin buziwga jardem beredi
ham miywelerdin 6siwi, rawajlaniwi ham pisiwina jardem beredi. Jaragatlangan
osimliklerde etilen yarani emlewge daldalshiliq qiliw ushin juwapker bolgan tiykargi
gormon ekenligi malim. Etilen 6simliktin jaqtiliq bagdar1 boyinsha 6siw reakciyasi
bolgan geliotropizmda da rol oynaydi. Fitotropina koncentraciyasina muwapiq tasirinde
ozgeriwshenlikti korsetedi. Etilen qaranginde osirilgande Phaseolus coccineus
nallerinde tuwriliq ushin juwapker bolip tabiladi. Etilen sulfatnif joqar1 konsentraciyasi
poya ham japiraqglardin ésiwine tosqinliq etedi ham sistemal1 xlorozni keltirip shigaradi.
Buni jaritilmagan rayonlarda qurilip atirgan zavodlar hdm sali néllerinde de baglaw

mumkin.

Etilen suwda tomen eriwshenligi ham toqimalar arqali joqar1 tarqalatugin apiwayi
gibberellinz retinde xarakterlenedi. Sol sebepli onih gormon retindegi funkciyalar
auksin siyaqli kobirek eriytugin hdm kemrek hareketleniwshi gormonlarnikiden juda

pariq etiwi 4jep emes. Howethnin atap otiwishe, etilen putkil 6simliktin koordinatori



ham " kelisiw gormoni" bolip, 6simliktin sol waqittag1r qolaysiz sharayatlarda aman
qaliw1 ushin zéarGr bolgan 6zgerislerdi keltirip shigaradi. Ol tasqindin 6simliklerge
tasirine bir neshe musallar keltiredi ham derlik barliq qurgaqliqtagr 6simliklerde suw
tasqin1 ushin tiykargi juwap etilen ondiristin sezilerli darejede asiwi ekenligin aytip
otedi. Etilen islep shigariliwi gormon 6ndiristin kobeyiwinin ekilemshi tasiri bolgan bir
gansha ozgerislerge alip keledi. Bularga diametri azmaz Glkeygen tez soziliw, tosinarl

tubir payda boliwi, aerenxima payda boliw1 ham garriliqtin tezleniwi kiredi.

Sogan uqgsas ozgerisler izbe-izligi yarani emlewde juz boladi ham jaraqatlangan
toqumalarda etilen Ondiristin kobeyiwi menen birge keledi. Arnawl bir organlardin
rawajlaniwinin tezleniwi yamasa bul organlardagi 6zgerisler tiyisli rawajlaniw jollarmin
joqari regulyaciyasi retinde koriliwi mumkin ham etilen kdbinese basqa stimul tarepinen
baslangan joldin tezleniwi yamasa eliriwine alip keletugin gormon retinde gabil etiledi.
Songi jillarda etilennin tasiri tiykarlanip gen ekspressiyasini tartipke saliw arqali &melge
asirilganligl ham etilen genlerdin ken shenberin jogariga hdm tomenge tartipke saliw

qabiletine iye ekenligi aniqlandi.

Etilen birinshi ret 6simlik gormoni retinde aniglangan jane onin 6simlik 6siwi ham
rawajlaniwinin regulyator1 retindegi roli putkil kélemde gqamtip alingan. Tort on jil
otkennen, bul tarawdin putkilley etilenge arnalgan koélemdi aqlaw ushin jetarlishe
rawajlangan. Kerekli indeksler bibliografik hdm tusindiriw baspalarinda ameldegi bolip,
oqiwshilarga azgantay kush sarplagan halda 4adebiyatlardi toliq jaqtilandiriwdi
tamiyinleydi.

Gibberellinzsimon uglevodorod etilen oOsimliklerdin 6siwi ham rawajlaniwina
tartipke soluwshi tasir korsetetugin en 4jayip ham 6zgeshe molekulalardan biri bolip
tabiladi. Etilen tasirinin tarli tarepleri hazir diinya boylap 6simlik biologlari tarepinen
qizgin tekseriw temasi bolip tabiladi. Bul joqar1 6ésimlikler tarepinen islep shigarilgan
birden-bir  gibberellinzsimon 6simlik gormoni bolip, birpara tarlerde ol
fiksaciyalangibberellinn ugleroddin 5% ni uyimlastirtw1 mamkin. Gibberellinz bolip, ol
kletka membranalar1 arqali tarqaladi hdm sintez jaymnan bir az araliqta jaylasqan

toqumalarga tdsir etiwi mimkin. Ximiyaliq tarepten bul apiwayi. Polar bolmagan



molekula bolip, lipidlarda eriydi. Ol ansatgana oksidlenedi, bul onin tésirin uyreneip
atirgan izertlewshilerdin sheklewler qoyadi hdm ol 6simlik toqimalar1 tarepinen aktiv
bolmagan formaga tez metabollanadi. Etilen menen islew degi qiymshiliglar jdne onin
bunday ken shenber degi turlerinde juzege keletugin koplegen juwaplart onin tésirin
uyreniwdi juda quyin etdi. Har ganday 6simlik biologidan etilen hagqinda séran ham biz
ush tarepleme baylanistin sirlarin ashiwga hareket etkenimizde, sizdi hirmet, umicizlik
ham geyde mensimewshilik qospasi kutip aladi. Etilen birinshi ret 1901-ji1lda kémirdi
gibberellinzlawtiriw zavodinda Gollandiyaliq qaragay japiraqlarin oqartirish yamasa
epinastigibberellin alip keletugin tasiri hagqinda xabar berilgen. Onin apiway1 ximiyaliq
tabiyaat1 1934 jilga shekem aniglangan, ol birinshi ret taza gibberellinz retinde islep
shigarilgan. 1940 hdm 1950-jllarda  onmin  miywe pisiwmma ham  gul
induksiyasigibberellin tasiri guzetildi, bul etilennin awil xojaliginda kommerciya
magsetlerinde qollaniliwin aship berdi. 1960 -jillarda ol fitohormon retinde
klassifikaciyalangan hdm sondan berli 6simliklerdin 6siwi ham rawajlaniwina koplegen
tasirinlerdi tusiniwge hareket qiliw ushin intensiv izertlewler alip barildi. Etilennin tasiri
sonshaliq tirme-turki, ol bir neshe gormonlar 6z-ara téasirin integraciyalawda regulyator
esaplanadi. Ol tez-tez qarmaq ham joytiwdi tezlatuvchi yamasa kushaytiruvchi, geyde
bolsa 6siwdi inhibe etiwshi induktor retinde koriledi. Biraq, ol 6siwdi xoshametlewdin
dramatik tasirine de 1yelewi mumkin hdm hatte birpara 6simlik toqimalarinda

kemshiliklerdi keltirip shigariw1 belgilengen.

Osimlik gormoni etilennifi ésimlik 6siwi, rawajlantwi ham atirap - ortaliq
faktorlarina, da biotik, de abiotik reakciyalarinda zarurli rol oynawimn korsetetugin
koplegen daliller bar. Okiniw menen aytamiz, adebiyatt1 6zlestiriw kobinese qiyin,
sebebi bolekan izertlew natiyjeleri kobinese keri yamasa aytiw qiyin, sonih menen birge,
olar kdbinese etilennin rolin esapga aliw ornina, gormonnin malim bir processin tasiri
kézgarasinan usinis etiledi, procesin tartipke saliwda. Bul kébinese ekzogen jol menen
tdmiyinlengen joqar etilen koncentraciyasina qisqa maddetli tasir qiliw tasirine hadden
tis itibar garatiwga alip keldi. Songi on jilligta etilen bayqagishligi jogar1 yamasa
tomenlegen har quyli tOirdegi mutantlar hdm transgen osimliklerdin bar ekenligi

gormonnin rawajlanmiw dagi roli ham atirap -ortaliq faktorlarina juwaplarga tiyisli



sorawlard1 uyreniw ushin kushli qural boldi. Bul tisindiriwdin magseti, tiykarlanip
Arebidopsis hdm egin tarlerin 6z ishine algan etilen izertlewleri sintezini usmiw,
transgen ham mutant ésimlikler menen alip barilgan izertlewlerden Giyrenilgen zatlarga

pat beriw bolip tabiladi.

Etilennin biosintez joli menen ganday islep shigariliwi, tikkeley birinshi 1-
aminosiklopropan-1-karboksilik kislota, ACC den baslap talqilaw etiledi. Bul molekula
organizmdin barliq kletkalarinda metionindan islep shigarilatugin S-adenosil-L-
metionindan payda boladi, kobinese SAM dep ataladi. Keyin, SAM den ACC payda
boliw tezligin sheklewshi basqishda, ACC sintaza oksidleytugin tirde SAMni ACC
payda etiw ushin bolekleydi. Arebidopsisda aniglangan ham kishi genler shanaragi
tarepinen kodlangan 6 ACC sintaza genleri ameldegi bolip, transkripsiya bul belok
sintezi ushin tiykarg tartipke soluvchi faktor esaplanadi. Aqir-aqibetde, ACC oksidaza
fermenti aktivligi menen ACC etilen ham CO2 ge aylanada.

Gibberellinz styaqlt fitogormon etilen o6simlikler tarepinen metabolizm tezliginin
asiw1 natiyjesinde islep shigariladi. Kop jillar dawaminda etilen miywelerdi, atap
aytqanda, bananlarni pishib etiwde isletilingen. Sonin menen birge, ol japiraglardin
bolekleniwi ham guller ham japiraglardin qarmaqgtast menen baylanisli. Etilennif har
qiyli biotik ham abiotik stresslerge shidam beriw ushin 6simliktin tikkeley ortaligi
menen baylanisi bar ekenin korsetetugin songi daliller payda boldi. Endi etilen
Osimliktin rawajlamiw ham fiziologikaliq programmalarin 6zgertiw arqali aman qahiw

ham rawajlaniw gabiletin asiriw ushin signal beriwde tiykargi qatnasiw retinde koriledi.



Juwmagqlaw

Osimlikler orgazmindegi har morfogenetikaliq ham qoziw processleri
basqartw ham integraciya quyli fiziologiyaliq, sistemalarin tdmiynleydi.
Basqariwdin kletka ishindegi darejesi bir- biri menen baylanisqan fermentlerdin
aktivlik genetikalig ham membranaliq basqariw sistemalarin birlestiredi (toqima
araliq, organizim araliq) déreje trofikaliq, gormonalliq ham elektrofiziologiyalig-
sistemalar darejesinde boladi. Bul sistemalar bir-birt menen baylanisqan bolip kletka

ishinin basqariw sistemasi arqali tasir etedi.

Fitogormonlar-auksin, citokinin, gibberellinler, Abscizinler hdm etilen
Osimliklerdegi basqariwdin tiykargr sistemalarinan esaplanadi. Organizim
darejedegi bir putinlik dominantliq oraylardin ham orayliq basqariw elementlerinin

6z-ara tasirinen kelip shigadi.

Ef 4hmiyetli basqariw konturlargibberellin foto- xemo-ham mexano-

receptorlar jatadi. Olarga qizil ham wzaq qizil nurdin fotoreceptori-fitoxromda

kiredi.
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