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ларга цараб, бнр-бнрларидан фарцламадилар. Глнкопротеннлар би- 
риктирувчи туцнмалар таркибига киради.

Мембрана ички мухнт билан ташци мухнт уртаеидагн модда- 
лар алмашннувнни бошцарнб туради. Хужайра нротоилазмасини 
ураб турган мембрана утказувчаплнк хусусиятига эга.

Сув ва бошца эричувчиларнинг ярим утказгнч нардалар орцали 
утишини диффузия иа осмос ходнеаларн орцали тушунтириш мум- 
кнп. Суп иа сувда ори га и моддаларнинг ярим утказгнч нардалар ор­
цали улил ига осмос ходисаеи дейнлади. Масалаи, концентра инясн 
хар хил булган 2 та эритма уртасига ярим утказгнч нарда цуйилса, 
маълум вацтдан кейнн концентрацияси кичик эритмадан концентра- 
цияси катга булган эритмага сувнинг утишини куриш мумкин. Мун­
ки суюлтирилган эритмада суп нотенциали концентрацияли эритма- 
никидан катта булади. Illy сабаблн хам паст концентрацияли эрит­
ма таркибидаги сувнинг юцорн концентрацияли эритмага утиши ку- 
затилади. Сувннлг биринчи эритмадан иккинчи эритмага утшин хар 
иккала эритмалннг концентрацияси бнр-блрига тенглашганига ца­
дар давом .пади. Хужайра мембранаеннпнг буи дай хусусиятга эга 
булншлнгини тубандаги тажрибаларда курилади.

I-машгулот. Траубе «сунъий хужайрасини» хосил 
килитп ва сувнинг утишини кузатиш.

Керакли реактив ва асбоблар: 1.0,25и ли C11SO4 эритмаси,
2.1 н ли К4 Fe(CN)e эритмаси, З.К4 Fe(CN)g тузинииг кристали, 
4.Кимёвий стаканлар, 5.Пробирка, 6 . Пипетка, 7.Штатив.

Маълумки, усимлик хужайрасининг гашци цисми, цаттиц \у- 
жайра цобигн билан уралган булади. Хужайра цобнги, хужайрага 
механик таянч булибгина цолмасдан балки у, протонлазматик мем- 
бранани ички босимдан хнмоя цилади ва буидан ташцари мухитдан 
моддаларнинг хужаирага кириш жараёнида хам цатпашади.

Хужайрага сув ва сувда эриган моддаларнинг кириши хужайра 
ншрасидаги моддаларнинг копцентрациясига боглиц булади, яъни 
шира концентрациясн цанча юцорп булса, унинг осмотик босимп 
Хам шупча юцорн булади.

Хужайра цобнгндап кейин келади тан цисм мембрана цавати деб 
аталади. Хужайра мсмбранаси ярим, чала ва танлаб утказиш хусу- 
(41 игл a pi па эга, яъни бу цаватдан сув тез ва осон утади, сувда эри­
ган моддалар эса нисбатан секнн ва цпйин утади.

Усимлик хужайрасининг прим утказувчаплнк хусусиятига эга 
экаилигиии, яъни сувнинг тез ва осон утишлигипи, сувда эриган
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моддаларнинг эса ескин утншлнгпни Траубе сунъий хужайраси мм 
еолида курилади.

Ишнииг бажарилиши. Вуиинг учун хажми 50 мл булган кимё-
1,иii (-гакам ёки 20 мл \ажмли пробирка олииади на уларга 0,25 ёки 
0 ,5 м.лм мне сульфат эритмасидан солинади. (/гакам ёки пробиркага 
солннган эритма устнга 1н.ли сарик Цон-К4 Fe(CN)(i тузн эрнт- 
масидан 2-3 томчи пипетка учи мне сульфат эритмасига 1-1,5см бо- 
тиб турган холда томияилади. Пипеткадан оцаётган сарик кон туяи 
билан мне сульфат уртаенда кимёвий реакция кстади. Реакция ку- 
ринишн тубаидагича булади.

К4 Fe(CN) о + 2 ChS04 -> Сн2 [Fe(CN)6] + 2 K2S 0 4 
by |к!акциядам куриниб турибдики, мне еулы|>ат ва сариц кон ту- 

яннннг узаро бирмкнмш натижасида мис-тсмнр синероид комплекс би- 
рикмаси хосил булади. By комплекс бирикма, ярим угкаамм! хусусият- 
ли нардадап мборат булиб, у цопча куринншида булади. Хосил булган 
>1рмм утказнш хусусиятига эга булган пардани Траубе «сунъий хужай- 
раси» деб аталади. Худди шундай ярим утказнш хусусиятига эга бул­
ган иардапн сари к кон тузннинг кнчнк крнсгалини ннга боглаб, мне 
еул!>(|)ат эритмасига туширганда хам куриш мумкин. ( 1-раем)

Хар иккала усул билан хосил цилинган нарда орцали «цопча» 
ичига мне сульфат эритмасидан сув кира бошлайди. Иатмжада 
цопча хажми кемгаяди (катгалашади).

Сувнинг сунъий хужайра ичига киршмн нати- 
/  жасида, хажмппнг каггалашувн, олинган сарнц цон

тузинннг коп центра цн ясига боглиц булади. Агар би- 
рннчи тажрмбада сариц цон тузинннг эритмаси, мне 
сульфат эритмаси га нисбатан 2-4 марта капа булган 
булса, сариц кон тузиии кристал холда олгаи пайтда 
эса, унинг концентрацияси бир неча ун марталаб юцо­
рн булади. IJ[унинг учун хам тажрибаии сариц цон ту- 
311НИПГ кристали билан олиб борилганда, х0(‘ил булган 
сунъий хужайра хажмииинг катталашувн анча кучли 
булади. Хосил булган «сунъий хужайра» хажмииинг 
ошуви билан бир вацтда ички гидростатик боенм хам 
ошадн. Мана шу гидростатнк босимга бардош бера 
олмагам хужайра цобмт маълум вацтдан кейнн ёрм- 
j h i 6  (йнртилиб) кстади. Х^ужайранинг мобуд булишн 
билам туялар ораенда яна кимёвнй реакция кстади ва 

иатмжада биринчи холатдагндск, ярим утказгнч марда цайта хосил 
булади. Bv «сунъий хужайра» хам маълум катталнкгача уз хажми

/-/тем. 
'Грпубс 
супъпП  

хужаИряеи- 
шшг xwiiji 
булиииш и 
ку.шгпш.
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ini оширадн иа у х,ам бора-бора нобуд булади. Bv жараён бнр неча 
марта такрорлаиади.

Шундай цилнб, бу тажриба орцали «сунъий хужайра п и пг> ярим 
утказнш хусусиятига эга экаилигиии (сувии осон угказишлигипн, 
унда эриган моддаларнинг эса туги .и if) цолншлнгипп) куриш мум­
кин. Тажрпбадан олинган натижалар дафгарга ёзиб олииаДп.

2 -машкулот. Плазмолиз ва деплазмолиз ходисаларн.
Нлазмолизнинг турли формалари

Керакли реактив ва асбоблар: ].Г1иёз эпндермаси, 2.1 н ли 
KNO3, NaCl ва сахароза эритмалар», 3.Микроскоп, 4 .Буюм ва цоп- 
лагнч ойналар, 5.Шиша таёцча, 6 .Бюкс ёки тигель идишлар,
7.Фильтр цокози, 8 .Пипетка, 9.Вазелин, Ю.Пичоц ёки скалиель.

Усимликларнинг сувга булган эхтпёжипп ургапншда плазмолиз 
усулпдаи кенг фойдаланиладн. Плазмолиз деб усимлик хужайраеп- 
даи сувнинг чпциб кетиши натижасида протоплазманипг хужайра 
пустидан ажралишига айтилади. Плазмолиз курннпшн жих,атидан 
ботпц, цавариц, цалноценмоп ва титроцсимоп ф>рмаларда булади.

Лгар пиёз эппдермиенпн олпб, бпрор гипертоник эритмага ту- 
ширсак, протоплазма цавати, хужайра пустидан ажралади, яъни 
Хужайра таркнбидагн сувнинг ташци эритмага чпциб кетиши нати­
жасида хужайра сувсизлаиади. Бу хрлатпп плазмолиз деб аталади.

Лгар нлазмолизга учраган хужаирани, гипотоник эритмага ту- 
ширсак эса аксиича, ташци эритмадан сувнинг хужайра ичига ки- 
ришн кузатилади. Бунииг натижасида хужайра яна узпнпнг илгарн- 
ги холатига цайтиб келади, бу холатии деплазмолиз деб аталади.

Ишнииг бажарилиши. Вуиинг учун таркибида антоциаи пиг- 
мептннн тугган пиёз эпидермисидап олиб, буюм ойпасп устига цу­
йилади ва унинг устига пипетка ёки шиша таёцча ёрдамида 2-3 
томчи дистиллаиган сув томизнлади. Сунгра буюм ойпасп устига 
цонлагнч ойпасини бекитиб, микроскоп остида курилади. Г1нёз эпн- 
'Дермиси устнга суп томизишдан мацеад, хужайрапп сувга туй инти- 

риш, ва уиипг таркнбидагн нигмеитларнинг бир хилда тарцалпшнни 
таъмнилашднр. Сунга туиинган хужайралар тарапглашадп, ундаги 
нигментлар хужайра буйлаб бнр текисда жойлашади.

Сувга нормал холда туиинган хужайрапи нлазмолизга учратиш 
учун, буюм ойпасп устига цуннлган пиёз эпидермис цаватнпп бекп- 
•гиб тур га и цоплагич ойиапинг бнр томонини сал кутариб, илгари 
томнзилгаи сув, фильтр цоколи ёрдамида суриб олииади ва унинг 
урнига KNO;j, NaCl ёки сахарозапииг 1 нормалли эритмасидан 3-4
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томчи томизнлади. Кении оса, цоплакнч ойиа цайта цуйилади иа \ \ -  
жайрада булаётган узгарншлар микроскоп остида кузатиб борплади.

Эпидермис х,ужайраларпда булаётган узгаришларнн аввало, 
микроскониниг кнчик объективнда, конин эса катга объективнда 
курилади.

Орадаи 10-15 да к и ка вацт утиши билан текшнрнлаётган \у- 
жайра протоплазмаеннниг ташки нуетдан (цобицдаи) ажралнш х,о- 
латини куриш мумкин. Протонлазманинг хужайра дсворндан ажра- 
лнши бурчаклардан, четки цисмлардаи бошланадн.

Хужайранннг сувсизлани- 
IIIH натижасида нуетдан ажра- 
лаётган протоплазма, ички цис- 
мга ботнб-ботнб кирадн. Illy- 
нннг учун х,ам, бу курипншли 
илазмолизнн, ботик плазмолиз 
деб аталади. Орадан 20-30 да- 
цнца утиши билан протоплаз­
ма хужайра пустидан бутун- 
лай ажраладн ва у, овал шакл­
даги курннишга утади, бу х,о- 
латнн цаварпц плазмолиз деб 
аталади(2-расм). Хужайра ца 
вариц плазмолиз холатга утгап 

пайтда хам, протоплазмапинг баъзп бнр цисмларн, протоплазма™ к 
инчалар орцали х,у жанра пусти билан боклапган булади. Б у ипча- 
ларни Гсхт ничалари деб аталади.

Плазмолиз х.олатидаги хужайраларпп яна плгаргп иормал кури- 
ншпга келтириш учун, эпидермис устига купилгаи цоплакич oiina- 
нинг бпрор томонини сал кутариб, 2-3 томчи дистиллангаи сув то- 
мизнб, иккннчп '1Х)мопндан ил гари томнзилган NaCl, KN03 эритма- 
ларини, (|>ильтр цокознга шпмднриб олинади па цонлакнч ойпасп 
цайта бекитилнб, микроскоп остида курилади. Маълум пакт утиши 
билан хужапраннш пормал х,олатга яъни протоплазмапинг хужайра 
цобпки билан бпрлашганлнгипп куриш мумкин. Бу ходисани денлаз- 
молнз деб аталади.

Тажриба давомида кузатнлган х.ужайрапппг хрлатлари (кури- 
нпшларн) дафгарга чизнб олииади ва улардан тегишлм хулосалар 
цилинади. 'Габиатда плазмолиз хрднсасннн куннинг нссиц найтлари, 
уенмликларга сувнинг ксскнн етншмаган найтлари, яъни транспи­
рация жараенннннг кучайган соатларнда (куннинг иккинчи лрмнда) 
кузатиш мVMK1IH.

2-рагм. а) Норшл хужан/ш, 

6)(нтщ плазмолиз, в)цапа/mi,• плазмолиз.



3-машкулот. Тургор ^одисаси

Керакли реактив ва асбоблар: 1.Картошка, 2. I и ли KNO3, 
NaCl ва сахароза эрнгмалари, З.Пичоц ёки ланцет, 4.Линейка ёки 
миллиметр цоколи, 5.4 та 11<тр косачаси ёки кимёвий стакан, 
6 . Пинцет.

Одатда табиатда усадиган усимликларнинг купчилнги сувга ту- 
йннмаган яъни сувга мух^тож ^олатда булади. Фацат сув уенм- 
лнкларишна сувга туиинган булади. Ер устнда усадиган айрим 
усимликлар сутканннг апрнм вацтларнда - кечки соатларда, кечасн 
ва эргалабкн соатларда, булутли куиларда ёки ёмкир ёкган пайтлар- 
дагина сувга туйинган булади, холос.

Усимликларнинг сувга туйиинши натижасида хужайралар хаж- 
мпнннг кенганиб, тара игла шиш хрлатнга тургор ^одпсаеи деб ата­
лади. Тургор ходнсасннн тубандаги тажрнбада кузатнш мумкин.

З-расм. Картошка булакчаеннчиг ш якли 

ия хагкмп (м м ).

Ишнинг бажарилиши. Бунииг учун картошка олиб, ундан узуи- 
лигн 40-50 мм ва они 10-12 мм булган кесмалар тайёрлапади (3- 
расм). Сунгра, 4 та Петр косачаси ёкн кимёвий стакан олиб, улар- 
нннг бирннчиенга I и ли KNO3, нккннчисига NaCl, учинчисига I н. 
сахароза эритмасидан, туртинчисига эса дистиллаиган сув солинади.

Мана шу олинган эрнтмаларнннг хар биттасига картошкадан 
тайёрлангап кесмалар туншрнладп ва 30-60 дацица тушладн. Таж­
рнбага ажратнлгап вац'шинг тамом булишн билан, кесмалар пинцет 
ёрдамида :>рнтмалардан олннади ва линейка ёкн миллиметр цоколи 
ёрдамида улчанадн ва дас|ггарга ёзиб олииади. Тажрпбадан олинган 
натижалар асосида хулоса цилинади.



4-машгулот. Хужайра ширасининг осмотик босимини 
плазмолиз усулида аницлаш

Керакли реактив па асбоблар: 1.11иёз, 2 .KNO3, NaCl па саха- 
розанннг I н ли эритмалари, 3 .Микроскоп, 4.Буюм иа цоплагич ой- 
налар, 5 .Кимёвий стакан ёки тигеллар, в.Пробирка, 7 .Пинетка,
Н.Ппчоц ёки ланцет, 9.Штатив.

Усимликлар хужайрасининг осмотнк босимини аницлаш билан, 
уларнинг супга булган талаби цай даражада экаилигиии аитиб бе­
риш мумкин. Маълумки, усимлик хужайрасининг осмотнк боепми, 
усимликларнинг турига, яшаш шароитига ва уларнинг физиологик 
\олаггига цараб х,ар хнл булади.

Усимликлар хужайра шнрасипинг осмотик босимини лаборато- 
рня шаронтида плазмолиз усулида аннцлаинлади. Бу усул усимлик 
ларнннг турлп туцималарини, гузларнипг хар хил концентрация-™ 
эрнтмаларнга туширилганда, хужайра шираси концентрацияси би­
лап олинган эритма копцетрацнясинппг тенг булган нуцтаспнн, 
яъни изотоник нуцтани топншга асосланган.

Ишпинг бажарилиши. Бунниг учун таркнбида антоцнан ппгмен- 
тпнн тутган пиёзшшг ташци эпидермис цаватндан бнр неча булакча- 
лар олннади. Инга эпидермиси цаватндаги х,аво пуфакчаларнни йу- 
цогиш учун «.пинан пиёз булгакчаларн 5-10 дацнца давомида цайна- 
тнлиб совутилган сувга солнб цуйнладн. Сунфа штатнвга жойлаигш- 
рилган хажми 20  мл булган нробиркаларга концентрацияси бир- 
бпридан 0,1 иормалга фарц циладнган цнлнб, туз ёки сахарозаппиг 1 
нормалли эритмасидан жадвалда курсатнлгандек цнлнб олннади ва 
уларнинг устига х,ажмн 10 мл га еткуига цадар дистиллангаи сув 
цуйилади ( 1-жадвалга царанг).

Illy усулда тайёрлангап пробнркалардаги эрнтмаларнннг (нро- 
биркаларнннг) хар битгаенга нлгарндап цнрцнб тайёрлангап пиёз 
энндермнендап 2 та булакдан солинади ва 20-30 дацица шу эритма- 
ларда тутилади, супгра эса, микроскоп остида курилади. Бунниг 
учун хар бнр эритмага тушнрнлган эпидермисдан I таен и и олпб, 
буюм ойпасп устига цуйнладн ва унннг устнга 1-2 томчи шу эритма­
дан томизиб, цонлагич ойна билан бекитилади, кейнн эса микро­
скоп (аввало кнчнк объектида) остида кузатнлади.
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1 -жадвал

Эритмалар тайёрлаш жадвали

Эритма 
концентрацияси 
(мол. х,исобида)

1 мол.эритмадан 
олииадигап эритма 

мицдори (мл)

Цушиладиган 
сув мицдори 

(мл)
0,1 1 9
0 ,2 2 8
0,3 3 7
0,4 4 6
0,5 5 5
0 ,6 6 4
0,7 7 3
0 ,8 8 2
0,9 9 1
1,0 10 0

Агар кузатнш юцоридаги жадвал буйича олиб 
борилса, маълум бир концентрациягача плазмо­
лиз х,одисаси кузатилмайди. Бундай булишига са- 
баб, олинган эритма концентрацияси, эпидермис 
^ужайраларииинг концентрациясидан наст бу- 
лишлигидпр. Агар кузатишни давом циладиган 
булсак, 3 ёки 4 пробнркалардаги эритмаларига 
туш прилган эпидермис хужаираларида плазмолиз 
бошланганлигини куришнмиз мумкин (4-расм). 
Мабодо, плазмолиз 4-пробиркадаги эритмада 
бошлангаи булса, олинган 0,4 н. эритма концен­
трациями, хужайра шираси концентрациясидан 
катта эканлигидаи далолат беради. Бундан кей- 
ипги пробнркалардаги эритмаларда тутплган х,у-

4-tmcM. Нлазмолизга жайРалаР купроц-кучли[юц нлазмолизга учрайди. 
учраётгяи хужнйрн. Энди хужайра ширасининг осмотик босимини 

аницлаш учун олинган эритма концентрацияси билан \ужайра шн- 
раси концентрацияси нинг бнр-бирига тенг булган нзотоник нуцтани, 
яъни плазмолизнинг энди бошланай деб турган нуктасинп топиш 
керак.

Буни’нг учун 0,3 нормалли эритма билан плазмолизии вужудга 
келтирган 0,4 нормалли эритмалар оралишда буладнган 0,31; 0,32



... ва вихрят 0,39 нормалли эритмалар тайёрлаб, шуларга пиёз эпи­
дерм пенни туширишнмнз керак.

Аммо, тажрнбага берилган вакт чегараламгап булгаилиги сабаб- 
ли купол равншда булса х,ам, 0,3 н билан 0,4 и эритмалар уртаси
0,35 пормалли эритмани изотоник пуцта деб цабул кил и hi мумкин.

Маиа шундай усулда изотоник концентрация топиб олннади ва 
куйидаги формула ёрдамида хужайра ширасипииг осмотик босими 
аницланилади: P=RTCi
Бу ерда: Р-излапаетган х,ужайранинг осмотик босими, атмос(|)ера

хцеобида 
R - газ доимийси 0,0821 га тенг.
Т - абсолют харорат (273°+t° хона х,арорати). 
С - изотоник концентрация, 
i - изотонии коэффициент.

i - изотоник коэффициент х,ар хил эритмаларда х,ар хил булади. 
Электролит булмаган эритмаларда, масалан сахароза учун i=l булса, 
электролит эритмаларда бу коэффициент туз молекулаларииинг 
ионларга нарчаланиш даражасига боглиц булади. Масалан, ош тузи 
эритмаси учун изотонии коэффициент 0,1 молда - 1,83; 0,2 молда - 
1,78; 0,3 молда - 1,75; 0,4 молда - 1,73; 0,5 молда - 1,70 ва хона- 
золарга тенг булади.

Олинган натижалар асосида хулоса цилинади ва дафтарга ёзиб 
цуйилади.

5-машгулот. Х^ужайранинг шимиш кучини Шардаков 
усули билан аник; л am

Керакли реактив ва асбоблар: I.Усимлик барги. пояси, илдизи 
ва меваси; 2 .KNO3, NaCl ва сахарозанинг 1 мол эритмалари.
3.Метилен куки кристали ёки эритмаси, 4 .Иробиркалар 5.Пипст- 
калар; 6 .Штатив; 7.Капилляр пипетка; 8 .Пичоц ёки скалнель.

Маълумки, усимлик хужайрасининг шимиш кучи, шу хужайра 
вакуоласи ичидаги осмотик моддалар мицдорига, яъни цанд, орга­
ник кислоталар ва тузлар копцсптрациясига боглиц булади. Аммо, 
шимиш кучининг осмотик моддалар коицентрациясига боглицлиги 
маълум чегарагача булади.

Тубанда биз курнб утадиган усулда усимлик пуцнмаларини х,ар 
хил концентрацияли эритмаларга туширганда, шу эритма концен- 
трацияси ортиши ёки камайпши мумкин.

V
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Усимлик туцимаси туширилгаи эритмалар концеитрацияснпинг 
илгарши х,олат|па нисбатан ортшпм ёки камайиши, хужайра билап 
ташци эритма ургасида су» алмашииуви булгаплигндаи далолат бе- 
радп. Демак, ташци эритма концситрацилсипииг ортшии ёкн ка 
майпши усимлик хужайраснинпг шимиш кучига цараб узгарншн 
мумкин экан. Мана шунга асослаппб, тажрнбага олинадиган туци- 
маппнг шимиш кучи цанча атмос<|к:ра босимига теп г экаилигиии 
топиб олиш мумкин.

Ишнинг бажарилиши. Бу ншнп бажариш учун 20 мл х,ажмли 
пробиркадан 10 та, 10 мл хажмли нробиркадап 10 та олиб, штатив- 
га икки цатор цнлнб жойлаштирнлади. Биринчи цатордаги 20 мл 
Хажмдагн нробиркаларга концентрацияси бир биридан 0,1 нормалга 
<()арц циладиган цнлнб, тайерлаиган сахароза ёки калий нитрат 
эритмаларидан 10 мл дан солинади. Сунгра эса, иккинчи цатордаги 
Хажми 10 мл булган нробиркаларга, биринчи цатор пробнркалардаги 
эритмалардан 2 мл дан олиб цуйилади па бу пробиркаларнииг х*ф 
бптгасига, плгаридан бнр хил катталикда тайёрлаб цуйнлгап 
картошка кесмаларидан туширплади. Картошка булакларининг кат- 
талиги тахминан I см * цнлнб кесиб тайёрлангап булиши керак.

Нробиркаларга туширилгаи усимлик туцимаси,эритмаларда 2 0 - 
30 дацица давомида тутиб турилади. Мана шу вацт даиомида, нро- 
бнркалардаги эритмалар секин-аста 3-4 марга чайцатиладн. Тажри- 
бага берилган вацт тамом булиши билан пробнркалардаги усимлик 
ту к и мал а ри узун даетали бнгнз ёки капилляр нпина найчалар ёрда­
мида олиб ташланади. Туцималариц пробиркадан олишда уларнинг 
майдаланиб (янчнлнб) кетиши га йул цуймаслик керак, акс холда 
эритма зичлнги (концентрацияси) узгарншн мумкин.

Картошка булакчаларипи пробнркалардаги эритмалардан олиб 
булгач, х«Р бир пробиркага илгаридан тайёрлаб цуйнлгап метилен 
куки эритмасидан капилляр найчалар ёрдамида 1-2 томчн ёкн унинг 
кнчик кристаллндан I тадан солиб, аста-секин чайцатиладн. Нро- 
бнркаларда кук-хаво ранг хосил булади. Мана шу хосил буладнган 
ранг, усимлик туцпмасипинг шимиш кучига боглиц булади, яъни 
шимиш кучи цанча кучли булса, ранг шупча тук булади (эритма - 
нинг солнштирма огирлиги ошади).

Сунгра, шу б^ялгап иккинчи цатор пробнркалардаги эритмалар­
дан капилляр найчалар ёки микропииеткалар ёрдамида 4 5 см ба- 
лапдликда олиб, шу нробирканинг царшнсида туркан биринчи 
цатордаги пробнркалардаги эрнтмаларга 2-3 см ботнриб цуйплгаи 
Холда аста-секин томизнлади. Агар пробиркага томнзилаётган эритма
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оцими пасгга х,аракат цнлса, туцима 
еолинган эрнтманинг концентрацияси 
ошгаи булади. Ну \олат одатда 1-3 чи 
пробнркаларда (0,1-0,3 нормал эрит­
маларда) кузатиладн (5-расм).

Кунга сабаб, олинган 0,1 на 0,3 
нормалли эритмалар концентрацияси 
усимлик туцима шнраеннииг концен- 
трацнясидаи паст булншлнгидир.| livii-

5-расм. Усимлик хужяПраспшшг дай пайтда туцима эритмадан суп тор- 
шимпш кучшш анпклатда -|’нб оладн, натижада шу эритма кои- 

цуллаиадиган асбоб. центраЦИЛСН ошадн.
Агар шундай эритмаии дастлабкн биринчи хрлатдаги (биринчи 

цатордаги нробиркаларга) эрнтмаларга тушнрилса, эритма оцими 
пастга йуиаладп, 0,1 нормалли эрнтманинг оцим тезлиги кучли, 0 ,2  
нормаллида нисбатан кам, 0,3 иормаллида жуда кам булади.

4-пробиркада, яъни 0,4 нормалли концентрацияли эрнтмада 
оцнм харакатп булмасдап, буялган эритма бнр нуцтада цолади. Ьу 
иуцтани изотоник пуцта дейилади. Изотопик нуцтада хужайра и ни г 
шимиш кучи нолга тенг булади.

2-жадвал
Хужайра ширасинииг суриш кучини аницлаш

Иробиркалар
тартиби

Эритма концентрацияси 
(моль)

Буялган эритма 
Харакати

1 0,1 пастга кучли
2 0 ,2 пастга камроц
3 0,3 пастга секии
4 0,4 уртада
5 0,5 юцорига кучеиз
6 0 ,0  ’ юцорига кучеиз
7 0,7 юцорига кучли
8 0 ,8 юцорига кучли
9 0,9 юцорига кучли
10 1,0 юцорига жуда кучли

Illy пробиркадан (копцентрацнядан) бошлаб, оцим юцорига 
(тснага) кутарнла бошлайди, яъни ташцн эритманнпг концеитра-
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цнясп цанча юцорн булса, усимлик туцимаси туширилгаи эритма- 
iiiiiii' тснага кутарилншн х,ам шунча кучли булади. Ну эса уз навба- 
тида эрнтмаларнннг хужайра дан сувии тортиб олиши натижасида, 
эритма коицентрациясииинг илгариги хрлатпга нисбатан анча ка- 
Майгаилнгннн, зичликпинг эса иасайгаилигини курсатадн.

Изотоник нуцганн аницлаш билан усимлик хужайрасининг ши­
миш кучинн (атмосфера х,исобида) цуйндаги (формула буйича х,и- 
соблаб чицилади.

P=RTCi
[iv ерда: I1 - изланаетган х,ужайраиииг осмотик босими, (атмос(|>ера

х,исобнда).
К - газ коистаитаси (узгармас сон - 0,0821).
Т - абсолют харорат (273°С+1° хона х,арорати).
С - изотоник концентрация (хужайра шираеи концентра- 

цняеннинг эритма концентрациясига тенг булган нуц- 
таси).

i - изотоник коэффициент.
i изотоник коэффициент (Вант-Гофф буйича), *ар хил 

эритмаларда хар хил булади. Электролит булмаган эритмаларда i=l 
га тенг булади. Электролит эритмаларда эса изотоник коэффициент 
эриган ионлар мицдорига ва уларнинг электролитик диссоцняланиш 
даражасига боглиц булади.

i=l + а  (н-1) 
а  - диссоцняланиш даражаси. 
н - эритмада эриган ионлар мнкдори.

Юцоридаги формула орцали тонилган хужайранинг шимиш ку­
чи дафгарга ёзиб олннади ва ундан тегишли хулоса цилинади.

6 -мапнулот. Усимлик туцимасининг шимиш кучини 
Уршпрунг усулида аницлаш

Керакли реактив па асбоблар: I.Картошка, 2.1 нормалли NaCl, 
KNO3 эрнтмалари, З.Пнчоц, 4.11 <ггри косачалари, 5.Пипетка, 6 .Ли­
нейка, 7.Иробиркалар, 8 .Штатив.

Гурли концентрации.!и эрнтмаларга усимликлар туцимаси tvihii- 
рнлеа, улар ургасида сув алмашинув жараёни содир булади. Лгар 
усимлик туцимаси туширилгаи эритма концентрацияси хужайра
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ншрасн концеитрацпяспдан кнчик булса, суп ташци эритмадан \у- 
жайрага ншмнладн. Мабодо, ташци эритма концснтрацнясидап, ху­
жайра шираснннки кнчик булса, аксинча эритма, хужайра таркиби- 
даги сувнинг бнр цисмини у.чига торгнб олади. Лгар хужайра шира- 
сннннг концентрацияси билан эритма концентрацияси тенг булса, 
сув алмашннувн кузагилмайди, яъни бу концентрация н.чотоиик 
булгаилиги сабаблн хужайра хажми йнармасдан цоладн. Ушбу тав- 
сня этилаётган усулда усимлик хужайрасининг шимиш кучи, \ар 
хил концентрацияли эрнтмаларга туширилгаи туцима булакчалар 
улчамннинг узгарипшга цараб аницланади.

Ишиинг бажарилиши. 1>у ниши амалга ошнрнш учун 1 нормал­
ли KNO.j они NaCl эритмасидан хажми 20 мл булган, аммо, кон-
центрацнясн бнр-бнридаи 0,1 нормаллнкка (0 , 1; 0 ,2 ; ............ 1,0 )
фарц циладиган эритмалар тайёрлаиадн. Шу тайёрлангап эритма- 
ларга (штагнвга тартиб рацамн цуйнлган нробиркаларга) узунлиш 
5 см, энн ва цалнилиги 1 см булган каргошка булакчалари тушнри- 
лади.

3-жадвал

\а р  хил концентрацияли эрнтмаларга туширилгаи усимлик 
туцимаси катталигининг узгариши (мм хисобида)

Усимлик

туцимаси

Эритмалар коицо1Г1'|«|ЦШ1сн (иормал хисобида)

0,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9 1,0

Кесмаларни эритмалар|'а тушириб булгач иробиркалар окзи ре­
зина тициилар билан беркнтиладн. 45-00 дацица дан кейнн булакча­
лар эритмалардан олипиб, улардаги оргнцча сув фильтр цокозига 
шпмдириб олннади иа булакчалар узунлнгн линейка билан анпц
либ улчанадн. ,

Туциманннг шимиш кучинн, кесма узунлнгннннг узгармай цол- 
ган эрнтманп, яъни нзотоиик концснтрацияпн тоннш орцали амиц- 
ланади. Хужайранипг шимиш кучинн юцорндаги 5-6 ишларда цул- 
ланилган (формула орцали тониладн.

Олинган натижаларга цараб, бажарилгаи ишга хулоса цили­
нади.
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7 -машгулот. Усимлик туцимасида осмотик х,одисани ва 
шимиш кучипи кулагиш (Лилиенттерн усули)

Керакли реактин на асбоблар: I.Картошка, сабли, лавлаги,
2 .()лча ёки сахароза цпёмн, З.Диаметри 1,0-1,5см ли иарма (свер- 
ло), 4.Тйкипга уриагилгаи шиша найча, 5.Ккмёпий стакан,
б.Инчок-

Осмотик жараёнларни ярим утказгнч парда билан ажратилган 
снстсмаларда кузатнш мумкин. Масалаи, ярим утказгнч парда билан 
ажратилган идиш олиб, унинг бнр томоннга соф тола сув, иккинчи 
томоннга эса сахароза ёки бирорга туз эритмаенни солсак, сув ярим 
Уткалгич парда орцали эритма томон тс» ва осой утади. Идшвнинг ик- 
кннчн томонидаш сувда эриган модда молекулалари жуда секнн диф- 
фулиялапади. Буига сабаб, концентрацияси х,ар хил булган эритувчн 
ва эритувчида эриган модда молекулаларинииг эркин энсргияси фаол- 
лигшшнг бнр хилда булмаелнгндадир. Тоза сув молекулаларинииг ки­
мёвий потенциал (|>аоллигн, эриган моддалар молекулаларинииг фаол- 
лпгмдап аича юцорн булади. 1 Му сабаблн хам модда молекулаларинииг 
х^ракати катга кимёвий нотенцналдан кнчик кимёвий нотепцналга эга 
болтан моддалар томоннга борадн. Сувда эриган моддалар молокуласи- 
нинг эритма таркибида кунайишн сувнинг кнмёвнй нотенцналини на 
унннг (jjaojuiHTHHH кескнн камайтиради.

Усимлик хужайраен хам осмотик системадаи иборатдир. Юцо- 
рида баёи цнлииган фикримнзга тажриба орцали ншонч \осил цн- 
лнш мумкин.

Ишнинг бажарилиши. Бу пиши бажариш учун сабзи, картошка 
ёкн лавлаги илдиз меваларн олннади. Лгар тажриба учуй сабзи оли- 
наднган булса, аввало унинг тепа ва наст цисмлари текис цнлнб кс- 
енб ташланади. Сунгра эса диамстрп 1,0-1,5 см булган иарма билан
4-5 см чуцурча цилиб тешиб олннади. Эслатиб утамиз, чуцурча тай- 
ёрлаш найтида илдиз меванннг ён томопларн ва унинг нает циемнни 
тсшиб юборншдан эхтиёт булиш керак. Лкс холда, тажриба ижобий 
натижа бермаелнги мумкин.

Чуцурчанн тешиб булгач, туцималарни сувга туйинтириш мац- 
‘"•днда илдиз меванн стакапга солннган сувга 20-30 дацица тушири- 
ладн. | | |у  дапр ичида алча ёкн сахарозадап циём тайёрланади. Тай- 
Ррланган цнёмнииг тажрнбада ншлатиладиган найчадаги ^аракатнпп
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uiiiik куриш учун унга буёц моддасн цушиладн. Сунгра сабан сувдан 
олннади на ундаги чуцурча янги тайёрлангап олча ёки сахароза циёми 

билан тулкизпладн. Чуцурча окай, нигичка улчовлн 
шиша найча урнатнлкан тицин билан знч цилнб 
беркнтиладн (6 -раем). Тицнннн беркитаётгаида 
Киём билан тицин уртаеида ва найчада х,аво ну- 
факчаларнни цолдирмаелнкка х,аракаг цмлпш ке­
рак. Ну ншларнн амалга ошнриб булгач, илдиз 
мсва егакапдаги сувга туншрилади. Илдиз мевапн 
стаканка тушнрганда, унннг огзига беркитилган 
найча урнатнлган гнцип сувга ботиб цолмаслигн 
керак, яъни сув сатхн гпциндан 1-1,5 см наггда 
турса мацеадга мувофиц булади.

Шу усулда сувга туширилгаи илдиз мева 40- 
60 дацица давомида стаканда сацланадн. Шу вацт 
ичида усимлик туцимаси билан эритма уртаеида 
осмотнк жараён содир булиб, натижада гуцнма 

мшядппш wxjuiwi таркибидаги сув, чуцурчадаги эритмага утадн. Ту- 
цнма (илдиз мева) эса, уз навбатида йуцотган сув

урнннн тулдириш учун ташцарндан сув тортиб ола бошлайди. 
Ташцарндан сувнинг туцима орцали утиши, чуцурчага солннган 
циём коицентрацияснга боглиц булади, яъни концентрация цанча 
юцорн булса, сувнинг илдиз мева орцали утиши х,ам шунча кучли 
булади. Сувнинг циём томонга утиши цанча куп булса, унинг хажми 
х,ам шунча кеигаяди. 1̂ иём хажмииинг ортнши, найча буйлаб упинг 
кутарнлишига олиб келади.

Лгар шу тажриба улик туцималарда олиб борплса, юцорпдагн 
осмотик х,однса кузатилмайди. Чуики, осмотик хрдиса ва шу туфай- 
лн содир буладнган осмотик босим, (]мцат ярим утказувчаплнк хусу- 
спятнга эга булган тирик хужайраларда кузатилади.

Тажрпбадан олинган натпжалар дафгарга ёзиб олииади.

в-/тем. Л Симла/* 
гукпммчщи /пи­

лили кучинн 
пипцлпшдп /\Ул



П ХУЖАЙРА МЕМБРАНАСИНИНГ УТКАЗУВЧАНЛИГИ ВА 
УНГА ТУРЛИ ОМИЛЛАРНИНГ ТАЪСИРИ

Хужайра протоплазмасннн ва ундагп органоидларии ураб тура- 
циан юнца пардапи мембрана деб аталади. Ташци мухитдан сув ва 
сувда эриган моддаларнинг хужайрага ва уларнинг органоидларига 
v t i i 6 тарцалишида мембраналар мух нм роль уйнайди. Мембраналар- 
да электрон узатилшии билан боглиц булган мухим хаётин жараёи- 
лар - фотосинтетик ва оксидланишли фосфорланиш жараёнлари бу- 
либ туради. Хлоропласт ва митохондрия мембраналарида электрон 
гашишда иштирок этувчи жуда кун мултпфермеит сиетемалари 
жойлашган.

Мембраналар мураккаб кимёвий таркибга эга булиб, уларнинг 
асоснни оцсиллар ва лпнидлар ташкил цилади. Липидлар молекула- 
си ноляр гидрофнл 6 o iB  цием га, хамда узун углеводород занжирли 
ги д р о ф о б  дум цисмига эга. Липидларнинг бош циеми таркибига гли- 
колипидлар ва фосфолнпидлар кнради, дум цисми эеа 14 тадан 24 
тагача углерод атомнни тутган углеводород занжиридаи иборатдир.

Мембрана таркибига кирувчи оценллар хам поляр ва поляр эмас 
гурухларга эга булади. Мембраналарнииг тузилишинн тушуптирувчи 
Хар хил назариялар мавжуд. Робертсон ва бошца кузга куринган 
олимлариинг фикрига кура барча мембраналар липндлардан ва 
уларни ураб тургап оцсил цаватидан иборат структурага эга.

Мембранада липидлар маълум тартибда жойлашган булиб, 
уларнинг гидрофил бош цисмлари оцсил молекулалари билан би- 
риккан, гидрофоб дум лари эса ички томонга йуналгап булади. Энг 
охнрги маълумотларга Караганда, мембрана иккита липид цаватидан 
ташкил тоиган булиб, оцсил молекулалари эса шу ёк цаватларига 
турлнча ботиб кирган оцсилларнинг полипептид заижирн, иккита of 
цаватиии боглаб турувчи звено вазифасиии бажаради.

Хужайранииг ташци мембранаси-плазмолемма ташци мухит би- 
лаи боглаиган булиб, хужайра структураепни сацлаб туришда ва ун­
да булиб турадигаи физиологи к жараёилариииг амалга ошишида 
мухим вазпс|)ани бажаради. У, танлаб утказнш хусусиятига эга бу- 
либ, моддаларнинг хужайра га киришини бошцариб туради. Шунип- 
гдек, у химоя вазпфаеппи, цушнн хужайралар билан инс|х)рмация 
алмашиш, ташци мухитда буладнган турли (физикавнй, кимёвий 
таъсирларии цабул цилиб олиш каби вазифаларпи бажаради.

Хужайра хаёт экан, мембраналар \осил булади, шаклланади ва 
иарчаланадн. Уларнинг таркнбн, структураси ва хусусиятлари ички 
ва ташци омилларга цараб узгариб туради. Мембраналарнииг хар
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хил омиллар таъсири да узгариб турпшн хужайраларнннг \ а ё т и н  
фаолиятларида мухпм ах,амият касб этади. Усимликлар хужанрасн- 
нинг ташци мухнт омнлларнга булган жавобинп курсатувчн белгп- 
ларидап япа бнри мембрана утказувчанлнгининг узгаришндпр.

Мембрана утказувчанлигига ёруглнк, х,арораг, мух,нтдагп молда - 
лар концепгра^няси ва шунннгдек турли физиологии жараёнлар хам 
таъсир цилади. Мембрана угказувчанлиги моддалар молекулаеннипг 
катта кнчнклигнга ва хужайра ёшнга цараб хам ул га ради. Моддалар 
молекуласн цанча кичик булса, бу модда мембраиадан шунча те» ва 
осон \тадн.Усимликлар хужайраси мембранаенннпг утказувчанлнгнни 
урганиш усулларидан бнри тирик хужайраларии буяшдир. Масалан, 
пиёз эпидермис» устнга нейтрал цизил буёрннииг ( 1:1000) иисбатдаги 
сувли эритмасидан 2-3 томчи томизилиб, микроскоп остида кузатилса, 
буёцнннг мембрана орца иротоплазмага ва ундан оса хужайра вакуо- 
лаенга утишини куриш мумкин.

Лгар тажрибаии улик хужайраларда олиб борилса, вакуоланниг 
буялишини куриш цнйнн булади, яъни улик хужайра мембранасн 
утказувчаплнк хусуснятини йуцотадн. Плазмолиз ва деплазмолиз 
Х о д н сал ар и  \ам мембрана утказувчанлигиии курсатувчи белгилардан 
бнри хнеоблапади.

8 -машгулот. Хужайрага моддаларнинг утиши 
ва унда тунланиши

Керакли реактин па асбоблар: 1.2% ли крахмал эритмаси,
2.Йод эритмаси, 3.Целлофан цогози, 4 .Кимёвий стакан, 5.Шиша 
таёцча, б.Пичоц, 7.Ии.

Маълумкн, усимликларга сув ва сувда эриган моддалар хужайра 
мембранасн орцали утади. Усимликларнинг хужайра мембранасн 
ярим утказувчанлик хусусиятига эга, яъни бнр хил моддаларнн тез 
ва осон угказади, бнр хиллариии эса, аксинча жуда секнн ва ци- 
йнпроц утказади. Мана шу фикрнмизни цуйидаги тажрибада курпб 
чицамнз.

Ишнинг бажарилиши. By ниши бажариш учун узннииг кури- 
ннши жихатндап, усимлик хужайраси мембранасидек, ярнм утка- 
зиhi хусусиятига эга булган халтача тайёрлаб олннади. Шундай 
ярим угказгич парда вазифасиии, коллодий эритмасидан ёки цел­
лофан цокозндан тайерлаиган халтача бажаради.

Лгар ярнм утказгнч хусусиятли халтачани, коллоид эритмасидан 
тайёрлаш зарурилти турилиб цолса, бу эритма огзи кеиг, тоза ювн- 
либ цуритилган пробиркага солинади ва пробирка цийшантирнлгаи 
х,олда. бнр текисда айлантириладн. Вуиинг натижасида эритма нро-
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бирка деворига бир тскиеда ёпишиб, юнца каватли пленка хосил 
цилади. Ортиб цолган коллодий эритмаси бошца идишга олииади. 
Пробнркани цулда ишцалаш нули билан сал циздирилади. Маълум 
пацтдап сунг оса пробирка совуц сув билан чайцаб ташланади ва 
пробирка деворига цлашган коллодий парчаси секин-аста пинцет 
билан девордан ажратилади. Мана шу ажралган жойга бнр неча 
томчи сув томизилса, парда пробирка деворидан осонгина халтача 
курииишида кучиб чицади. Халтачанинг бутунлигиии пуфлаб куриш

Коллодий ёки целлофандан тайёрлан- 
гап халтачага 2 % ли крахмал эритмасидан 
солиб, огаи ип билан боитнади ва стакан­
даги олдиндан тайёрлаб купил га н йодпинг 
кучеиз эри'гмаспга раемда курсаталгандек 
(7-расм) шиша таёцчага боглаб, оеиб цу­
йилади. Орадан маълум дацицалар утиши 
билан халтача ичидаги крахмалнинг кукара 
бошлаганини, айпи вацтда эса ташци эрит- 
манинг ранга узгаРмасдан цолганлипши 
кузатиш мумкин. Тажриба кузатишлари 
ярим уп«азп!Ч парда орцали чин эритма 
нонларн - кристаллоидларнинг (йод иопла-

7-расм. Модщиюрттгхужяйрига р 1ШИНГ\ УТИШИНИ, КОЛЛОИД Заррачалари-
и принт  ва у//да т\планипшни г  ’  1 1 1

фатютп люслялт. нинг (крахмалмал мипилияларининг) эса,
а-2% ли крайняя эритмаси тутилиб цолгаилигипн курсатадн. Маълум
ну itw iга и коллодии копча. v ‘

б-iio j эритмаси ^ynru/аи стакан. “ НГДОН КСПИН ХвЛТНЧа ИЧИДа-ТуК-KVK раНГ- 
в-кал.юд1Л коичани осиб цЯшшм НИНГ Х.ОСИЛ буЛИШИНИ, ТаШЦИ ЙОД ЭрИТМа- 

мрлжалланган шиша таёкча. СИИИНГ ЭСа р а и гс и зл а н и б  бориШЛИГИНИ KV- 
риш  м у м к и н .

Бу уз навбатида йод ионларипипг халтача ичига кириб, крахмал 
билан бирикиш натижасида иод-крахмал комплекс бирикмасипи 
хосил булгаилиги сабабли, унинг ташци эритмага цайтиб чика 
олмаслигипи курсатадн.

Тажрпбадан олпнгаи маълумотлар дафгарга ёзиб олииади ва 
талабалар уртаеида мухокама цилинади.

билан аницланади.
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9-машрулот. Моддаларнинг хужайрага утиши ва 
уларнинг вакуолада тупланиши

Керакли реактив иа аебоблар: 1.Пиёз; 2.1:1000 М нейтрал 
Кизил эритмаси; S.NaCI, KNO3 ларнннг I нормалли эритмалар»;
4.Микроскоп; 5.Буюм ва цоплашч ойналар; б.Пичоц, скалпель;
7.Фильтр kofoh; 8 .Шиша таёцча; 9.Пипетка.

Хужайра мембранасн орцали протоплазмага утгап моддалар, у 
ерда тупланиб цолмасдан, тоноплает орцали вакуолага утади. Ху­
жайра га шнмилган мо;(лаларнн»г вакуолага утиши ва у ерда тупла 
ниши тнрик хужайрага хое хуеуеиятдир.

Ишнинг бажарилиши. Бунннг учун пиёз эпидермисидан кесиб 
олиб, буюм ойнасн устига цуйнладн. Сунгра унинг устига икки-уч 
томчи 0,001 М ли нейтрал кизил буёц эритмасидан томнзиб, 
цонлагпч ойна билан беркитилади ва микроскоп остида курилади.

Маълум вацт утиши билан буёц моддаспнинг хужайра ичига 
утишини куриш мумкин. Аввало, хужайранинг хамма цнемлари 
буёц моддаси била» бир хнлда буялади. Кейинчалик эса бу моддалар 
тоноплает орцалн вакуолага утади ва у ерда тупланади.

Б5'ёк моддасинннг х,ацицатда \ам вакуолада тунланганига ншонч 
хосил цилиш учун плазмолиз цилинади. Бунинг учун пиёз энидермнеи 
устнга куй ил га н цоплакнч ойнанинг бир томони сал кугарилиб, ил гари 
томнзилган ортицча буёц эритма, (фильтр цогоз билан шимиб олииади. 
Сунгра эпидермис устига 1 нормалли KNO3 эритмасидан 2-3 томчи томи- 
знлиб, цонлагич ойна яна беркитилади ва микроскоп (хтпда курилади-

Плазмолизга учраган ?^ужайраларда буёц модааеи хужайранинг цай- 
си цисмида тупланганлиги аник куринадн. Нейтрал буёц моддасинннг 
вакуолада тунланиши хужайранинг тирик эканлигидан далолат беради. 
Агар плазмолизга учраган хужайралар устнга 2-3 томчн дистиллан- 
га» сув томнзиб, илгариги томнзилган KNO3 эритмаенни, фильтр 
Когози билан тортиб (ш»мдир»л»б) олинса, хужайра узин»»г би­
ринчи нормал х,олатига келади, яъни деплазмолизланади. Деплазмо- 
лнзланган хужайраларда буёк моддаси вакуолаларда тупланган х,ол- 
да цолади.

Нейтрал цнзил буётп индикатор булгаилиги сабаблн, хужайра 
ширасининг pH-га цараб, х,ар хил ранг берадн. Агар хужайра pH 
кучеиз кислотали булса, пушти-цнзгаш ранг, кучеиз ншцорнй булса 
сарппн ранг беради.

Агар хужайра улик булса, протоплазма ва ядро цизриш рангга 
буялади, вакуола эса буялмайдп.

Гажрпба охнрида олиб борилган шита хулоса цилниад» на ёзув 
дас]утарига ёзиб олииади.
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lO-ManiFjuioT. Тирик ва улик х;ужайра мембрапасининг 
х,ужайра шираси моддаларини утказунчанлиги

Керакли реактив на асбоблар: I.Цнзнл лавлаги; 2.50% спирт;
3. 30% сирка кислота; 4.Хлороформ; 5.Бюхнер вороикаси; 0.Ста­
кан; 7.Пипетка; 8 .Пробирка; 9.Линейка; 10.Штатив; П.Ппчок.

Бетацнаннн цнзнл лавлаги шнраеннннг пигмеитп булиб, сувда я х ­

ш и  эрнндн. Бетацнаннн молекулалари хужайра вакуоласидан чицнши 
учун цитоплазматик матрикс, тоноплает ва нлазмолемма (мембрана )дан 
yinnni керак. Мембрана утказувчаплигига турли кимёвий моддалар, ва 
юцорн х,арорат кабн омнлларнннг таъеирн турлича булгаилнгндаи, бе- 
тацнанинпннг ташци мухитга чициш тезлиш хам х,ар хил булади.

Ипшииг бажарилиши. Цанд лавлаги илдиз мсваеининг арчилган 
цнемидан ничоц билан эни, буй и ва цалпнлиги I см цнлиб, 5 та бу- 
лакча кееиб олннади. Эслатнб утамиз, олннаётган лавлаги меваен су- 
лимаган булиши керак. Лавлаги кесмаларнин тайёрлаш пайтида ши- 
кастланган хужайралар таркибидаги моддаларнн бутунлай чнцазнб 
олиш учун булакчалар 30 дацица давомида бюхнер воропкаенга ёкн 
чннпи идишга солинади ва подои|ювод суви тагида ювилади. Сутра 5 
та пробирка олиб, уларнинг \ар битгаенга 1 тадан кеема туширилади 
1Ш биринчи пробиркага 10 мл совуц сув, нккинчисига 10 мл цайиоц 
сув, учннчисига 10 мл хлорех|х)рм, тургннчиеига 10 мл 50 % ли спирт 
ва нихрят бешинчисига 30 % ли ацетат кислотаси солинади. Пробир- 
калар тартиб рацамлари буйича игга'гивга жойлапгтрилади.

Пробнркаларни х,ар 10-15 дацицада чайца’т б  туриладн. Эритувчн- 
ларга туширилгаи лавлаги булакчалари 1-1,5 соат давомида уз таркиби­
даги рангли моддаларнн ташци эрнтмаларга чицазишлнк тезлиш хар хил 
булганлигпдан, нробпркалардагн эритмалар хам хар хил даражада буяла- 
дн. Эритмалар рангларшшнг узгарншн цуйндадаш жадвалга ёзиб олннади.

4-жадвал
№ Тажриба иариантларн Эрнтмаларнннг буялши даражасн

1 Совуц C V I!

2 Ц нш итипин суп
3 Хлороформ
4 5 0  % спирт
5 3 0  % ли ацетат кислотаси

Тажрибалардан олинган маълумотлар асосида юцорн харорат- 
нииг, наркотик ва захарли моддаларнинг хужайра мембрана утка- 
зувчаилнгига булган таъсири хакида хулоса цилинади.
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11-машгулот. Хужайра мембранаси утказувчаплигига 
х,арорат таъсирини бетацианин мицдори буйича аницлаш

Керакли реактип ва асбоблар: I.Цнзнл лавлаги, 2.0,5 М саха­
роза зритмаси, 3.Бюхнер ворошсаси, 4.Стакан, 5.Пипетка, 6 .Про­
бирка, 7.Шиша таёцча, В.Пичоц, 9.Штатив, Ю.Линейка.

Ишнинг бажарилиши. Вуиинг учуй цизил лавлаги олпб, ундан 
парма ёрдамида диаметри 5-10 мм келаднгап цилнб устунчалар тай- 
ёрлападн. Кении эса улардан пичоц ёрдамида цалнплиги 1 мм бол­
тан кесмалар кесиб олииади. Кесмалар тайёрлаш найтида механик 
зарарлангаи хужаиралардаги рангнн бутунлай ювиб олиш учун улар 
бюнхер воропкаенга солинади ва водопровод еуви остида 20-30 
дацица ушлаб турил адн.

Сунгра 6 та пробирка олиб, уларнинг 3 таеига 10 мл дан дис- 
тилланган сув, цолган 3 тасига эса 10 мл дан 0,5 М сахароза эрит­
маси солинади. Мана ihv пробнркалардаги сув ва эрнтмаларга 5-10 
тадан лавлагндан тайёрлангап кесмалар туширнладн. Кейинчалик 
эса, еув солннган бпрпнчп пробиркапн ва сахароза еолинган тур- 
тинчи пробнрканп хона х,ароратида; сув еолинган иккинчи пробир­
ка пн ва сахароза эритмаси солннган бешинчн пробнрканп 35°С ли 
хароратда ва нн^оят сув еолинган учинчи пробнрканп ва сахароза 
солингап олтннчн пробнрканп 45°С ли хароратда 40 дацица тутила- 
дп (жадвалга царанг).

5-жадвал
Вариантлар Т аж рнбага берилган вацт

10 2 0 30 4 0
Сув

1. Хона хщюратн
2. 35°С  ли харорат
3 . 45°С  ли харорат

0 ,5  М сахароза
4 . Хона хярорати
5 . 35°С  ли харорат
6. 45°С  ли харорат

Мембрана утказувчаплигига юцорпдаги омилларпинг таъсирини 
урганиш учун хар 10 дацица давомида вариантлардаги эритмалари- 
дан намуна олпб, уларнинг оптнк зичлигини электроколориметрда 
яшил светофильтр царшпеида аницланади. Барнаитлардаги эритма- 
ларнннг оптик зичлпгпга цараб, бетацианин мицдори аницланади.

Олинган маълумотлар асосида мембрана утказувчаплигига ха 
рорат ва уларни эритмаларда сацланиш муддатнпннг таъсири 
х,ацпда хулоса цнлпнадн.
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III. УСИМЛИКЛАРДА СУВ АЛМАШИНУВИ
Усимликлар хаётида содир буладнган барча физиолого-биоким- 

ёвии жараёнларнинг боршнида сув мухим ахамиятга эга.
Усимликларга сув асосан илдиз тукчалари, хужайранинг чузи- 

лнш зонаси орцали шнмилади ва утказувчи цисмлар (ксилема эле- 
ментлари) буйлаб пастдан юцорига кутарилади. Сув ва сувда эриган 
моддаларнинг пастдан юцорига кутарилишига таъсир цилувчи куч, 
илдиз босим кучи деб аталади. Илдиз босим кучи утказувчи цием 
ларда буладнган моддалар концентрациясига боглиц булади.

Тупроцдан илдиз орцали утган сув, усимликларнинг ер устки 
цисмларн - поя, барг, гул, мева органларига етиб боради ва асосан 
барг сатхидан бугланиб туради.

Барг сатхидан сувнинг бутланишига транспирация деб аталади. 
Транспирация - сувнинг барг сатхидап хужайра оралиц бушлнцла- 
рига утиши ва у ердан барг огизчаеи орцали атмоеферага тарцалиб 
кетишидан иборат булган жараёндир. Сув усимлик танаси буйлаб, 
сув потенциали граднеити (Т  Н20 )  йуналишида харакат цилади. 
Сув потенциали термодинамик нуцтаи назардан царалганда, сувнинг 
^аракатланишн учуп керак булган энергия мнцдоридир. Бирор сис­
тема ёки хужайра ши[>аси таркибидаги сув, ташци эритмадаги соф 
сув билан мувозанатда булса, улардаги сув потенциали полга тенг 
булади. Эритма ёки хужайрадаги эрига'н моддалар мпцдорининг 
«шиши билан улардаги сувнинг концентрацияси камаяди (сув моле­
кулалари бир-бирларидан узоцлашади) яъни унинг потенциали па- 
еаядн. Шунинг учун сувнинг харакати, сув потенциали куп томоп- 
дан кам томонга булади.

Демак, сув ташци эритмадан хужайрага к и ради, натижада 
Хажм катталашади. Хужайра хажмииинг кенгайиши, цобпцнпнг та- 
ранглашншига олиб келади.

Усимликларнинг ер устки цисми жойлашган мухит (атмосфера) 
деярли сув бугларига туйинмаган булади. Шунннг учун хам ундагп 
Сув потенциали манфий булади, сувга булган мухтожлик хар доим 
юцорн булади.

Усимликларнинг шимиш кучи атмоеферапинг шимиш кучига 
царагаида бир неча марта паст булади. Масалан, ут усимликларида
1-15 атмосферагача, дарахтларда 30 атмосферагача булишлиги куп- 
гииа тажрибаларда кузатилган. Бу деган еуз, агар атмосферанинг 
писбин намлиги 90 % булгандаги шимиш кучига (140 атмосфера) 
нисбатан 3-9 марта кам булади демакдир. Атмосс|)ера ва усимлик 
туцималарининг шимиш кучлари уртасидагн кескин с|»арцнинг бу
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даражада булиши, сувнинг усимликлардан агмосферага дои мни ра- 
вишда бугланнб туришига олиб келади.

Усимлик ер устки органларинииг сиртци хужайра лари а т м о е ф е -  
рага сувни нарлатиш нули билан чицазгаида, улардаги сувнинг (J*0 
оллиги анча камаяди, шимиш кучи эса, аксиича ортади. Шунииг 
учун хам бу хужайралар узидан ичкарироцда жойлашган хужайра 
лардаи сувии тортиб ола бошлайди. Натижада бу холаг, яъни ХУ 
жайраларнинг сувга туйинмаслик даражаси илдизгача бориб етади. 
Бу эса уз навбатида илдиз тукчаларинииг тупроцдан сувни катга бо- 
снм хисобига тортиб олишига олиб келади. Илдизга шимилган сув 
ноя буйлаб пастдан юцорига кутарила бошлайди. Сувнинг поя буй­
лаб харакат цилиши мураккаб жараёндир. Бу харакат икки хил йул 
билан содир булади: илдиз паренхима хужайралари протоплазмаси 
(симпласт) ва хужайралараро бушлицлари (апонласт) орцали хаРа 
катланиб, марказий ксилемадаги утказувчи найларга утади. Улардаи 
утиб, барг мезофилл хужайраларига, кейин эса, хужайралараро 
бушлицца утиб, барг огизчалари орцали атмосферага бут холида 
тарцалади.

Усимликлар баргидан сувнинг бугланиши асосан барг лабчалари 
орцали бопщарилади.

12-маннулот. Усимликга ютиластган сув мицдорини 
потометр ёрдамида аницлаш

.М
Керакли реактив ва асбоблар: 1.Усимлик новдаси, 2.11отометр,

З.Миллиметрли цогоз, 4.Линейка, б.Пичоц, 6 . Кайнатилиб совутил- 
ган сув. У

Усимликка ютиластган ёки аксинча ундан парланиб кетаётган 
сув мицдорини аницлашда потометр асбобидан кенг фойдаланиладн.

Потометр хажми 300-500 мл ксладиган цилиндр идиш булиб, 
унинг ofshhh бекитадиган резина тицинида 3 та тешикча булади. 
Резина тицинидаги тешикларнинг бнрига цилиндрдаги сув хажмини 
улчайдиган «Г» куринишидаги шиша найча урнатилади ва унга мил- 
лиметрли цогоз ёпишгнрилади. Иккинчи тешпкка усимлик новдаси 
урнатилади ва нихоят учинчн тешикчага и ото метр га сув цуйиш га 
мулжалланган жумракли шиша найча урнатилади (8-расм).

Ишнинг бажарилиши. Бу ниши бажариш учун потометр асбо- 
бнни цайнатиб совутилган сув билан тулгазилади. Сунгра усимлик 
новдаси урнатнлган резина тицнн билан потометр огзи герметик ра- 
впшда бекитилади. Тицин бекитилганда потометрда булган ортицча 
сув «Г* куринишли найча орцали чицазиб юборилади. Мабодо, усим-
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лик нондаси цилнндрдаги суша етмасдан цолса, ти цинга урнатнлган 
жумракмн нам орцали сув цуиилади. Эслатиб утамиз, тицин билан 
цилиндр ичидагн суп юзаси оралнкида х,апо нуфакчалари булмаелиги 
к е р а к , а ко холда тажриба яхши натижа бермаслигн мумкин.

Цилиндр огзиин тицин билан бскнтшннннг узидасц «Г* кури- 
ИМИ1.Н1 пай ичндагн суп сатан белгплаб цуйилади. Тпцннга уриатил- 
ган пай на усимлик повдасиннпг он томопларидап суп чнцнб кетмае- 
лнгн учун уларнинг атро<|)н нластелин билан супаб цуйилади. Пото­
метр ёруглнк етарли булган хоналарда булиши билан бнрга, харорат 
хам 25-30°С птрофнда булса, мацеадга мувофиц булади. Тажриба 
30-60 дацицага мулжалланади. Орадан мулжалдаги пакт утиши бп­
лап «Г» курнпншдаги пайдагн суп хажми ёкн мицдори аницланади.

Бунниг учуй аввало нам юзасини 
топшн керак. Пай юзаси 8=яг2 (|юрму- 
ласп буйича топнлади. Усимлик томо- 
и и да и ютнлган сув мицдори «Р»ии 
аницлаш учун юцоридагн (|юрмуладан 
тонилган сонпи «Г» пайи ичида камай- 
ган сувнинг баландлнги (h) га купан- 
тнрнш керак. Бупинг учун цуиидаги 
формуладаи (фойдаланиладн: P=S- h.

Транспирация тезлигини аниклаш 
учун баргларинннг умумий сатхипи то- 
пиш керак. Бупинг учун 250-350 ем2 
сатхга эга булган цогоз олиб, тарозида 
тортиб вазни аницланади.

Keifип эса, худди шу кого.)га мос 
келадиган цогоз олиб, новдадаги барг­

лар шаклн унга аниц цилнб чизиб олннади ва барглар шакли цайчи 
билап кирциб олииади. Цирцнб олинган барг шаклларининг казни 
тарозида аппкланадп. Шундай кейин баргларнннг умумий сатхн то- 
инладн. Масалан, 250 см2 сатхга эга булган цогоз огирлиги 0,45 г, 
барглар чизнлган цокозппиг огирлиги 0,62 г деб фа раз циладнгап 
булсак, барглар сатхн цуйидашча топнлади:

250 - 0,45 250 х 0,62
х - 0,62 х ------------------------ » 344,4 см2

0,45
Лгар сатхи 344,4 см2 келадиган барглар 30 дацица давомида «п*\ 

мицдорда суп буглатган булса, 10000 см2 келадиган барглар цанча 
сув йуцотишн мумкин?

\

8 -рясм. Потометр. 
1-Суп еолинган бянкячя. 

2 -усим лик нопдясн.
3 -шипш нянчи.

4 -миллиметр рогачи.



Були цуипдаги пропорция орцали топнлади:

344,4 см2-» Ю000 х в
10000 х = • = С г

344,4
Лгар 10000 см2 сатхга :>га булган барг 30 дацица давомида С г 

суп буглатган булса, I соатда цанча буклатнш мумкин?

3 0 -С  г 
60—х

60 х С
х = = 2 С г

30
Демак, 1 соат давомида 2 марта купроц сув буглапар экан. 

Мана шу топнлгап 2 С г транспирация жадаллиги деб аталади.

13-матрулот. Транспирация тезлигини торсион тарози 
ёрдамида аницлаш Ч/,

Керакли асбоблар: I .Усимликдан янги узиб олннган барг,
2.Торснон тарози, З.Парма, 4.Цаичн, 5.Миллиметр цогози, б.Цум 
соат.

Маълумки, усимликдан янги узиб олинган барг, 5-10 дацица 
давомида худди нормал усимликда турганндск транспирация цилади. 
Шунипг учуй, ,\ам усимликдан янги узиб олннган баргларда буладн­
ган трансинрацпянн цнеци муддатларда нормал ша|юитда аннцлаш 
му\нм ах.ампятга эга.

Цнсцн муддатлар ичида транспирация пнтсисивлипши аниц- 
лашпннг эпг оддни аннцлаш усулларидан бнри торсион тарозидап 
фоидаланиш хисобланади (9-расм).

Инпшнг бажарилиши. Бу ишпи амалга оши- 
рнш учуй эиг аввало торсион тарозппнпг ноль 
нуцтаенни топиб олиш керак. Ноль иуцтанп то- 
пиб олгач, арретир беркнтиладн ва тарози цу- 
тнчаендаги илгакка урнатнлган паллачага усим­
лик баргидаи парма ёрдамида юмолоц (дойра) 
шаклида кссиб олинган материал цуиилади. 
Сунгра тарозн эшиги беркнтплиб, арретир очн- 
ладп. Лрретнр очплпшн билан цнферблатпннг 
папки томоиидагн стрелка чан томопга силжин- 
дн. I (|к|юрблаг шктндаги стрелканп польга кел- 
тнриш учун усимлик вазпнпн курсатупчн стрел- 
ка дастаси унгдаи чапга кутарилади. Настдаги 

стрелка нольга келинш билан арретир беркитилади, вазн жоилаш- 
тмрадигап цутича эшиги очнладн. Сунгра эса буюм вазнннн курса-

И-/М1ГМ. '/'tt/MI юн 
тн/хкш.

V

28



тупчи стрелка х,олатига цараб, шкала буйича барг огирлиги топила - 
дп-

Цутича эшигнни очиб цуйилишига сабаб барг дан нормал су» 
бунланншига имконият яратиб беришдир. Варг огирлигининг узга- 
рншиин х,ар 2 дацица да олиб борилганлиги сабаблн х,ам, цуги ч а 
эшиги 2 дацица га очиб цуиилади.

Вацт утиши билам цугича эшиги ёпилади ва арретир очи л адн. 
Арретир очилишм билан пастки стрелка уиг томонга силжийди. By 
транспирация натижасида, усимлик вазнининг камайганлигнни кур- 
сатади. Бундаii пантда огирликии курсатувчи стрелка цайтадан нол- 
га келтнрилади.

Стрслканн нолга келтириш билан арретир беркитилади ва цу- 
тича эшиги очилади. Варг огирлигининг узгаришини юцоридаги тар- 
тибда яна 2-3 марта улчаш билан аницланилади.

Шундай цилиб 10 дацица давомида барг огирлигининг узгари- 
мнши, 5 марта тарозида тортиб куриш орцали транспирация тезлиги 
аницланади. Тажриба давомида олинган маълумотлар цуйидаги 6 - 
жадвалга ёзиб олииади.

Транспирация интенсивлигини аницлаш учун тажрибага олин­
ган донралар еатх,и анпц булиши керак. Доиралар сат^и S=;rr2 фор- 
муласп орцали топилади.

6-жадвял

Усим-
лнк

НОМ II

Варшииг
бош лаитч

OFIip.HIIII МГ

ISapr Оки | )-i ii ii in н иг >-;i т р и  ш и 
( мг хисобида)

8 дацица

Умумий 
Иукотилгян 

суп 
(мг хисобн- 

Дя)

Транспирации
ТСЗЛИП!

г/соат

2 дяцпцн 4 дацица 0  дацица

S - барг юзаси 
тг - узгармас сон (3,14) 
г - дойра радиуси 

Масалан, агар баргдан олинган доиралар диаметри I см булса, 
унинг радиуси 0,5 см булади. Бунда юза S=3,14x(0,5)2=0,7850 см2.

Агар битта дойра юзаси 0,7850 см2 га тенг булса, тажрибага 
олинган 5 та дойра юзаси 0,7850x5=3,9250 см2 га тенг булади.

^исоблашнинг цолган цисми 12-ишдан фойдаланган х,олда олиб 
борнлади ва трасннранция тезлиги аницланади.
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14-MamFyjioT. Транспирация тезлигини 
Хажмий усулда аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: I. Усимлик нондаси, 2 .Бюретка,
3. Темир штатив, 4. Каучук пай, 5. Кисцич, 6 . Инчоц, 7. Цайнатнб 
совутилган сув, 8 . Резина тицин, 9. Иарма, 10. (х>ат.

Маълумки, транспирация тезлиги нкки хил усулда - мнцдорни 
на х,ажмпн усулда аницланади. Транснирацияпи аницлапппшг 2- 
усули х,ам амалиётда кенг цуллапиладигаи усуллардан хисобланади. 
Хажмиii усул, маълум сатхга эга булган баргларнннг цисца вацт 
бирлигида буклатган сув мицдорини \исобга олиш га асослаиган.

Ишнинг бажарилиши. Бунниг учун 25 
ёки 50 мл хажмдагн бюреткалардан 2-3 та 
олпб, цайнатилиб совугилган сув билан 
тулгазнлади. Сунгра 2-3 та каучук тицин 
олпб, уларга хар хил усимлик новдаларн 
урнатилади на бюреткалар огзига пни.» 
цилнб урнатилади. Тицинларга урнатнлган 
новдаларнн бюретка O F 3 n ra  тицилганда, 
улардан сув чицнб кетишига йул цуймас- 
лик керак (10-расм). Эслатиб утамиз, нов- 
даларпп тицинларга урнатишда уларнинг 
кесилгаи уч том он и бюреткадаги сувга 2-3 
см ботиб турадигап цилнб, жипслаштириш 
керак, акс холда кесилгаи поядаги найлар- 
га х,ано кириб цолпши мумкин. Бу эса уз 

навбатида новдаиинг кесилгаи жойидаи сувинпг кнришига халацит 
беришн мумкин.

Тнциш'а урнатнлган новда бюретка OF.nira жойлаштирилиши 
билан бюретка туикарилиб штативга махкамланади. Бюретканинг 
иккинчи учига эса сув нарланпб кетмаслиги учуй каучук пай кнрга- 
лилади ва цисцнч билан снциб цуйилади. Тажриба, х,аро[»ати 25- 
30”С булган ёруг хоналарда 30-60 дацица давомида олиб борилади. 
Маълум дацпцалар утиши бплап бюреткадаги сув сатхи камая бора- 
дн. Бу холат транспирация жараёнининг бошлапганлигндан далолат 
беради.

Тажрибага ажратилган вацт тамом булишн билан бюреткадаги 
сув сатхн белгилаб олииади ва нлгариги (биринчи) бошлангнч х,о- 
латдаги сув сатхидан, тажрпбадан кейииги холат чегирилиб гашла- 
пади.

7  |
/ 0-расм. Три псп И рицин 

иитснспвлипиш хаж.шш 
усулда аницлаш
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Шу усул билан маълум давр ичида шимилган они усимлик 
б а р гл а р и  томоиидан бурланган сув мицдори миллилитр хисобида то- 
инб олинадн. Транспирация тезлигини аницлаш учун, тажрибага 
олинган баргларнннг умумий сатхи топиб олинадн. Бунинг учун 
т а ж р и б а г а  олинган баргларнннг шакли оц цогозга чизиб олннади.

Сунгра хар бир баргнинг шакли цайчи билан цирциб олииади ва 
в азн и  аницланади. Илгаридан сатхи ва вазни маълум булган цогоз 
срдамнда баргларнннг умумий шакли топпб олинадн. Баргларнннг 
умумий сатхн гопилгач транспирация тезлиги юцоридаги ишларда 
кУрсатилганидск аницланади.

15-машрулот. Транспирация жадаллигиии ажралиб 
чиццан сув мицдорига цараб апицлаш

Керакли реактив ва асбоблар: 1. Усимлик новдаси, 2. 30% ли 
C0CI2 эритмаси, 3.Фильтр ц о р о з , 4.!\исцич, 5.Буюм ойнаси, 6 .Соат.

Транспирация интенсивлигини аницланшиш; энг оддий ва осон 
усулларидап бнри кобальт хлорид тузи сингдирилгап ц о р ш  ёрдамида 
аницлашдир. Бу усул кобальт хлорид эритмаси сингдирилгап фильтр 
цогоз рапгининг узгаришига асослапган. 30% ли C0CI2 эритмаси 
сингдирилгап фильтр ц о р о з п  цуруц шаронтда кук х,аво ранг, намли 
шаронтда эса пушти ранг беради. Ill унинг учун хам СоС12 эритмаси 
билан туйпнтирилган (фильтр цотзп цуритгич шкафида цуритилгач, 
СаС1з ёки II2SO4 си солннган эксикаторларда сацланилади. Кобальт 
хлорид эритмаси сингдирилгап цогозни транспиромстр деб аталади.

Ишиинг бажарилиши. Тажриба бошланишдап аввал, трансни- 
рометр экенкатордаи пинцет ёрдамида олннади ва торзион тарозида 
тортиб олинадп. Сунгра эса тажриба учун ажратилган табиий шаро- 
нтда усаётган усимлик барги устига ёки унинг таг томоннга транс­
пирометр цопланади. Хаво таркибидаги сув б\тларининг транспиро- 
метрга таъсир цилншидан химоялаш мацеадида, унинг устига буюм 
ойнаси цуйилади ва циецнч билан сициб цуйилади.

7-жадвал
Транспирометр усулида транспирация тезлигини аницлаш

ль
Тране-
raipo-
метр

Транс­
пирометр
ОПфЛПГН

(мг)

Вакт
Тажриба

дапри
(дакнна)

Т  ранс- 
ннро- 

метрнинг 
орир-шгн 

(мг)

Каича
микдорца

(ЛТ»
куш ил гаи

Варг
сатхи
см2

хисобида

Транс- 
m грация 
шгген-

С1ШЛ11П1
мг/дм2/еоат

тажриба-
нинг

бошла-
Н11ШИ

тажрн-
башшг
охнри

1
2
3
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Тажриба 10-15 дацица давомида олиб борилади. Мулжалдаги 
вацтнинг гамом булиши билан цисцичлар олииади ва т р а н с п и р о м е т р  
торзион тарозида тортилиб, унинг огирлиги аницланади.

Транспиромстр огирлиги, климатик шароитга цараб, х,ар хил 
мицдорда узгарншн мумкин. Шу транспирометр юзасига цараб, барг 
сатх,и топиб олинадн ва шу асосда транспирация и н т е н с и в л и ги  
аницланади. Тажрпбадан олинган маълумотлар юцоридаги жадвалга 
ёзиб олииади ва улардан хулоса цилинади.

16-машгулот. Барг огизчасинииг очилиши ва ёпилиши 
даражасиии аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: 1.Усимлик барги, 2.5% ва 20% 
глицерин, 3.Микроскоп. 4.Буюм ва цоплагич ойналар, 5 .Фильтр 
цогоз, б.Пичоц.

Маълумки, уенмликларда сув буглаииши 2 хилда булади: барг- 
лардаги сувнинг барг огизчалари (устьица) орцали буглаииши усть- 
ицали транспирация дейилади. Лгар сув баргдаги кутин цавати ор­
цали бугланса, кутикуляр транспирация дейилади. Кутикуляр транс­
пирация, барг оризяаси транспирацияга нисбатан анча кам булади. 
Кутикуляр транспирация усимлик турига ва унинг ёшига боглиц бу­
лади. Кутикуляр транспирация ёш ва энг цари хужаираларда юцорн 
булади.

Барг оГизчаеи (устьица) купчилик уенмликларда ловиясимои ку- 
ринишли иккита кам раб олувчи хужайралардап иборат булади. Барг 
огпзчасининг очиц ёки ёпиц хрлатда булишлигига цараб, усимликлар­
нинг цай даражада сув буглатиши хдкида фикр юритиш мумкин.

Ипшииг бажарилиши. Бунинг учун традесканция (Tradencantia 
zebrina) ва пнёз (Allium сера) бар|’ларидан олиб, микроскоп остида 
улардаги барг огнзчаси баргларнннг цайси томонида жойлашгаилиги 
аницлаб олииади. Сунгра эса, шу барглардаги устьица (огизча) 
жойлашган эпидермис цаватидан булакчалар кесиб олииади ва 1-1,5 
соат давомида 5% ли глицерин эритмасига тушириб цуйилади.

Агар баргдап кесиб олинган эппдермпсни буюм ойнасига цуйиб, 
унинг устига 5% ли глицерин томизиб, мнкросконда царасак, х>'- 
жапранинг нлазмолизга учраганини куриш мумкин. Бундай пайтда 
барг огазчаси ёпилган булади. Орадан 15-20 дацица вацт утиши би­
лан глицерин цнтоплазмадан вакуолага утади. Бу эса хужайра ши- 
раси концентрациясинпнг ошувига олиб келади. Бупинг на'гижасида 
хужайрага ташцаридап сув кира бошлайди. Сувнинг хужайрага ши- 
милиши барг огазчасииинг очицлигинп курсатадн.



8'-жадвал
Барг огазчасининг ёпилиши ва очилшпй

симлик Мухнт
ном» 5%  ли глицерин Суп 20% ли глицерин

Орадаи бир соат утиши билан 5% ли глицеринга туширилгаи 
энидермиедан тайерлаиган кесманн эритмадан олиб, буюм ойнасига 
цуйилади, цокла шч ойна беркитилади ва микроскоп остида барг 
огазчасининг хрлати кузатилади. Кейин эса, коп л аки ч ойнасииинг 
бир томони сал кутарилади ва хужайра вакуоласидаги глицерин 
фильтр когозига пшмдирилади. Коплагич ойнасининг иккинчи томо­
ни кутарилиб, эпидермис устига дистиллаиган сув томизнлади ва 
микроскоп остида барг огазчасининг хрлати кузатилади. Бундай 
пайтда барг огизчаси очи к булади.

Суигра буюм ойнаси устидаги цоплагич ойпасп сал кутарилади 
ва фильтр когози ёрдамида эиидермисдаги сув тортиб олииади. 
Цоплагач ойнасининг иккинчи томонидан кутариб, у ерга 2 0 % ли 
глицерин, томизнлади. Цонлатч ойна беркитилади ва микроскоп ос» 
тида барг огазчасининг хрлати кузатилади.

Тажрпбадан олинган натижалар жадвалга ёзиб олинадн. ва 
улардан хулоса чицарилади.

17-машрулот. Барг огазчасининг очилиш даражасини 
инфильтрация усулида аницлаш (Молиш усули)

Керакли реактив ва асбоблар: 1.Усаётган усимлик барги,
2.СпИрт, бензол, ксилол, 3.Пипетка, 4.Микроскоп, 5̂  Шиша таёцча у 

Барг огазчасининг холати ташки мухнт шароитига ва усимлик 
гуцималарида буладиган жараёнларга боглик булади. Баргларнннг 
устки тузилиши ва уларда барг ошзчаларининг жойланишп хар хил 
уенмликларда х,ар хил булгаилиги сабабли х;ам уларнинг х,олатини 
аниклашда бир нечта усуллардаи фойдаланиладн. Барг лабчалари- 
нинг холатиии гортензия, герань, традесканция ва плюш усимлшс- 
ларида урганиш мацеадга мувофикдир.

Т1шпинг бажарилиши. Бу ишпи бажариш учун усимликдан барг 
Кирциб олинадн. Сунгра, шу барг пластипкаси устида учта пукта 
олиб, уларнинг биринчисига пинетка ёки шиша таёцча ёрдамида бир 
томчи спирт, иккиичисига бнр томчи бензол ва нихрят учинчисига 
:)('а ксилол томизнлади. Эслатиб утамиз, \ар бир эритма учуй 
U-Юхида пипетка ёки шиша таёцча ишлатиш керак.
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Агар барг оризчаси тула очиц булса, томнзилган спирт, оризча 
орцали ути б хужайралараро бушлпкда тиииц дор хосил цилади. Ма­
бодо, оризчанииг очнлишн кам булса, у холда дор хосил булмаиди.

9-жадвал
Молиш усулида барг х,олатини аницлаш

Усим­
лик
тури

Таж риба утказилган вакт 
(капси соатларда)

Варг огалчаспиинг очилиш  
даражаси

Эрга
лаб

Пеижн Кечки
соат

спирт бензол ксилол хулоса

0 6 -0 7 13-14 18-19
0 6 -0 7 13-14 18-19

Агар барг огазчасиииниг очилиши уртача булса хам, пластинка 
устига томнзилган бензол, хужайра ва туцималарга утгаилигн са­
баблн, у ерда типиц доглар хосил булади. Агар оризчанииг очилиш 
даражаси хаддан ташцари кам булса бензол ута олмайди, иатижада 
Х е ч  цандай д о р  х,осил булмаиди. Энг охирида ксилол томизилгаи 
нук'гани ку.штамиз. Ксилол моддаси жуда хам кичик тешиклардан 
утнш хусусиятларига эга булгаилиги сабабли, шу нуцтада типик До р  

Хосил булишлигини к\’риш мумкин.
Бу тажрибаии эрталабки соатларда, туш найтида па кечцурунгн 

соат (18-19)ларда олиб борилади.
Тажрибага 2-3 хил усимлик баргпдан олиб, улар бир-бирлари 

бплап солиштирилади. Олинган натпжаларни юцоридаги жадвалга 
ёзиб олинадн ва улардан тегишли хулосалар цилинади.

18-машрулот. Уенмликларда сув бурлапипгага кутикула ва 
пустлоцнинг каршилигини аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: (.Картошка, 2.0лма, 3. Эксика­
тор, 4.Тарози, 5.Концеитрланган сульфат кислота. б.Пичоц.

Ма'ьлумкн, баъзибир тукималарнинг устки катламларида булади­
ган кутин моддаси ва шуиингдек, усимликларнинг пусглоц цавати х,и- 
моя вазифасиии бажарибгина цолмасдан балки, усимлик туцима 
ларидан сувнинг кам бурланишга хам ёрдам беради. Бу эса, уз нав­
батида усимликлар мевасида сувнинг узок вацтлаб нормал холда 
сацланиб цопишига олиб келади. Шу сабабли х,ам мева ва сабзавотлар 
сулимасдан узок вацглар узининг нормал хрлатини саклаб туради.

Ишнииг бажарилиши. Бу пиши бажариш учун огарлик жиха- 
тидаи бир-бирларига яцин булган 2та олма па 2та картошка олина-
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,lM. Мапа my олма ва картошкаларимцг бнттаси устки пустидан то- 
залапади. Пустдан тозалашам ва тозаланмаган мсвалар вазни таро- 
;,ида тортиш билап аницланади. Сунгра эса, тозалангап (арчилгаи) 
ва арчилмаган олмалар битга Петр косачаснга, арчилгаи ва арчил­
м аган  картошка эса иккинчи Пстр косачаснга цуйнладн. Х,ар иккала 
| | с т р  косачалари, тагига СаС12 ёки концеитрланган сульфат кисло­
таси  солннган экснкаторга туширплади ва уии цоицоц билан герме­
т и к  равишда беркнтиладн.

Арчилгаи, арчилмаган олма ва картошкаларнннг огнрликларнда 
булаётган узгаришларпп хар купи, маълум бнр соатларда, 7 кун да- 
вом м да тарозида t o ])t iiiii билан аиицлаб борилади. Олинган натижа- 
лар тубандаги жадвалга ёзиб борилади.

10-жадвал
Арчилгаи ва арчилмаган мева окирликлариинг 

узгаришини аницлаш

Мева
турларн

Мсвалар- 
нинг бош- 

лапкнч 
огирликлари 
(г  хисобида)

(!упч*а давомида мева 
огирликларининг уагаришн 

(г  х,исобпда)
7 сутка 

дапомида 
йукотилган сув 

(г  хисобида)1 2 3 4 5 (i 7
Олма

арчилмаган
Олма

арчилгаи
Картошка

арчилмаган
Картошка
арчилгаи

Тажрпбадан олинган маълумотлар асосида тегшпли хулосалар 
чнцарнлади.
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S _ IV. УСИМЛИКЛАРНИНГ МИНЕРАЛ ОЗИЦЛАНИШИ

Усимликлар хаётнда буладнган энг мухнм жараёнлардан бнтта- 
сн минерал озицлаиншдир. Маълумки, цишлоц хужалик экинлари- 
иниг хосилдорлнгнни ошнришда на уларнинг енфатини лхншлашда- 
141 асосий омиллардан биттаеи усимликларии уз вацти да минерал 
моддалар билан таъминлаш х.нсоблападн. Аммо, усимликлардан 
юцорн ва сифатли мах,сулот олиш учун фацат уларни минерал элс- 
ментлар билан таъмпилабгина цолмаедан балки, уларда содир була 
ётган фнзнологик-биокимёвнй у.чгаришларни хам хар томонлама ур- 
ганнш зарурлигнни унутмаслик керак.

Тупроц таркибидаги сувда эриган минерал ту.чларнинг усимлик- 
лар нлди.чига шимнлинш ва уларнинг узлаштирилиши минерал 
озпцланиш ёкн илдиз оыщлапнш дейилади. Тунроцдаги минерал 
моддалар уенмлнкларга анион ва катион куринишида ютиладн. Ма- 
салан азот элемент уенмликларга нитрат (NO3 ) анпони ва аммо 
ннй (NH%) катиоии куринишида, (|юсс|юр элемента эса PCV* , 
НРО42 ва И2РО4 апнонлари куринишида ку ги  лад и. Олтингугурт 
SO42' куринишида, металл элементларидан калий, кальций, магний, 
натрий, темир каби элементлар эса, катион холатида кггилади-

Маълум к и, тупроц таркибидаги ва о.чица сис|)атида бериладигап 
минерал моддалар хар хил тузлар курининшда булади. By тузлар 
узларипннг кимёвий табиатига цараб, сувда тез ва осон, кам (цн- 
йин) ва жуда цийпп эрнйдигаи rypyjyiapra булинади. Тузларпипг 
мана шу хусусиятига цараб, уларнинг уенмлнкларга ютилишнин хам 
шартлн равишда осон, секнн ва цийин узлашаднган туз гурухларнга 
булиш мумкин.

Усимликлар илди.чи орцали шимилнб, тирик туцималарга утган 
элементларнннг хаммасиии х,ам, усимликлар учун зарурнй элемент 
деб булмайдн. Агар уенмликка бнрорта элемент (тишмаеа, усимлик­
ларнинг усиш-ривожланнш жараёнларн секннлашади ёки uiy эле- 
ментга хое булган касаллик аломатлари пайдо булади. AiipiiM \ол- 
ларда эса, бу элементнииг кескнн етишмаслигн натижасида усиш- 
ривожланнш жараёни бутунлай тухтаб цолншн мумкин. Шунпнг 
учун х,ам буи дай элемент и аарурий элемент дейилади.

Шундай злементлардан бнри азотдпр. By элемент тирик орга­
низм учуп зарур булган оцеиллар, нуклеин кислоталар, ферментлар, 
к(к)к:рментлар, внтампнлар, гормоплар, <|юефатидлар, альколонд- 
лар, хлорофилл ва бошца бнр цатор органик моддалар таркнбнга 
киради. Маълумки, бу моддалар тирик туцнмаларда моддалар ва 
энергия алмашинув жа[>аённда мухим уринтутади.
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Тирик орган ним да энергетик. вазифани бажарувчи моддалар 
таркибига кирунчи (|кк‘(|юр элемент х,ам, мураккаб оцсиллар, hvic 
лени кнслоталар, ферментлар, кофсрмемтлар, витамннлар па бошца 
бнр цатор органик бнрнкмалар таркибига кирши билан бнрга нафас 
олиш. фотосинтез жараёнларпда х,ам мух,им а хами ятга эгаднр.

Усимликлар хужайра с и да осмотик элемент хисоблангаи калий, 
тукималарда оцсил, углевод на ёглар спнтезланншпда, транснира- 
ция, фотосинтез жараёнларпда, ассимилятлар ха ракатл a 11 и i и и да ва 
дТФ хосил булиш и да цатна шиши билан бир вацтда, айрпм (|х;р- 
мснтлар фаоллигини оишршида хам шптирок цилади.

Шунннгдек, уенмликларга зарур булган элемеитларга олтингу­
гурт, магнии, кальций, темир ва бошца бир цатор микроэлемеит- 
ларнн курсатнш мумкин. Бу элементларни и г етншмаслиги натижа­
сида туцнмаларда модда ва энергия алмашинуви бузилади. Бу эса уз 
навбатида усимликларнинг уенш ва ривожланиш жараёиига салбий 
таъсир цилади.

Агар цайси бнр минерал элемептнинг физиологии ролини аниц- 
ламоцчн, урганмоцчп булсак, эксперимент - тажриба усулидан c|x>ii- 
далаиамиз. Экспернмептал тажрибалар лаборатория, вегетЯцнон че- 
лакларда ва дала ша|юитларнда олиб борилннш мумкин. Аммо, шу- 
1Ш хам таъкндлаб утиш керакки, агар эксперимент дала шаронтнда 
(кнчик-кичнк найкалларда) утказилади гаи булса, микроэлементлар- 
пнпг усимлик учун цай даражада зарурли гни и аниц айтиб бериш 
анча цийин. Шуиинг учун хам бундай элементна pi 1 и иг уенмликларга 
кайма зарурлигнни аниц цнлнб айтнб бериш да, уларни сунъий ша- 
роитда, яъни ознца эрнтмаларида устириш усулидан фойдалаиади.

Сунъий шаронтда олиб бориладиган тажрибаларга-тупроц, цум, 
сув, ва гидропоника культуралари киради.

Турли хил тузлар аралашмасидан тайёрлангап эритмаларда 
усимликларии устнршп суп культурней дейилади. Усимликларии сув 
шароитнда (ознца эрнтмаларида) устнршп орцали, хар бир элемент- 
пинг физиологик (юлнни аниц айтиб бериш мумкин.

Усимликларии сунъий шаронтда устириш зарурияти тугилиб цол- 
са, цуйидагп цондаларга рпоя цилншимнз керак: а) тажрнбага олина- 
диган тузлар кимёвий жнх,атдан тоза булиши керак. б) ознца учун 
олннаднган тузлар дистиллангаи сувда эрнтилган булиши мацеадга му- 
вофиц булади. в) сув культураенда пшлатнладнган идишлар шишадаи 
булгаии маъцул. г) агар тажрибада цум ншлатпладиган булса, у орга­
ник ва минерал туялардан тозалапган булиши зарур. д) усимлик усаёг- 
гаи эритма pi 1нн доимо на:юрат цилиниб туршп лазим, е) эритма сут- 
ка давомида 1-2 марта кислород бплап бойнтнлнб турил hi и и керак. ж) 
эритма хар хафгада алмаштирилнб турилиши зарур.
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Лгар тажриба лаборатория шароитида утказилеа, хона срур бу 
лиши ва уидаги харорат 25-30°С булиши керак. и) кун ва туи узуп- 
лигига :п.тибор бериш зарур.

Мана шу юцорида курсатилган цоидаларга риоя цилнб тажриба 
утказилеа, кузланган натижаларга эришиши мумкин.

Усимликларии еув, кум ва сув-цум шароитида Устириш усулларн 
ёрдамида, улар га туртта (|{арбон, кислород, водо[>од, а:ют) органоген 
элементлар билан бир вацтда <|юсфор, калий, олтингугурт, кальции, 
магнии ва темир элемёнтларининг :iapypjnini маълум булди. Физиолог 
олимлар томонндаи олиб борилгаи нзлапишлар гуфайли, усимликлар­
нинг яхши усиб ривожлаиншлари учун эрнтмаларга юцоридаги эле- 
меитлардап ташцарн япа бир неча цушимча элементларни иг х,ам за- 
рурлпгн апицланди. Х^цнцатда хам, ознца эрптмаларига, марганец, 
молибден, мне, бор, рух, кобальт, йод, фтор, алюминий кабн элемент- 
лардан маълум бир мицдорда берплгаида усимликларнинг уешн- 
ривожлаишп жараёпларп тезлашиб, уларда пайдо булган аирнм ка- 
саллнк аломатларинииг кескин камайгаплигн купгнна тажрибаларда 
цайд цнлинган. Масалан, 1л шнца эритма таркибида буладнган 4,4 мг 
темир элемента усимликларии хлороз касаллигидан сацшбгина 
цолмасдан, балки баргларда хлорофилл х,осил булцшига, фотосинтез 
жараёншшиг муцобнл боришига ва шуннпгдек, тукималарда буладнган 
оксидна п и 111 - цайта рил и 111 жараёнида нштирок этаднгаи <|х;рментлар- 
нинг фаоллигини оширншга ёрдам беришлнги хам аницланилган.

Уенмликларга темир элемента FeCI;j ёки Ке2 (SO4 ) •) куринишида 
берилади. Лммо эритмага бу формадагн тузларнн киритншда эхтиёг 
булиш керак, чункн бундай иайтда мухнт pH- нинг узгариши билан 

РО4)2 ёки Fe(OH)2 курннншндаги чукма тушишп мумкин. Шу- 
нииг учун хам озица эритма нейтрал ёки кучеиз ишцорий булса, те- 
мирни лимон ёки вино кислотаеининг тузи шаклида бериш мацеадга 
мувофиц булади.

Марганец, мне ва рух элсмснтларппи, уларнинг еуль<|>атлп ёки 
хлоридлн тузлари шаклида, молибденпи натрийлн ёкн аммонийли 
тузлар куринишида, бор элементами I I.iliO.j куринишида берилади. 
Бу микроэлементлар хар бир литр эритма ёки I кг цум хисобига 
мнллнграммлар мицдорида берилади. Масалан, бор-барот кислота 
(Н3ВО3) ёки бура (Na2l?4 0 7 ) шаклида I л эритмага 0,5 мг li Х'*со- 
бнга, марганец - MHSO4 куринишида 0,4мг мицдори да берилади.

Усимликларии сув ва цум шароитида устириш учуй бнр нечта 
озица эритмалар» мавжуд булиб, улар ораенда энг куп цул.таннладн-

з*



ганларидаи Кноп (1859), Гельригель (1883), Прянишников (1900),
Б ел о у со в  (1973) ва бошца бир почта эритмаларни курсатиш мумкин

КНОП озица эритмасининг таркиби *
Са( N0 3 )2  сув тутмаганидан - 1,00 г/л
ёки Ca(N03)2 4H20 - 1,44 г/л - I
КС1 - 0,125 г/л J
реС1з ёки FeCI нинг 5% ли
эритмасидан бир томчи - 0,0125 г/л
MgS0 4  нинг сув тутмаганидан - 0,25 г/л
ёки MgS0 4 '7 H20 - 0,50 г/л *■ II
КН2Р 0 4 - 0,25 г/л -

ГЕЛЬРИГЕЛ озица эритмаси *
Ca(N0 3 )2  сув тутмагани - 0,492 г/л
ёки Са(1ЧОз)2 ' 4Н20 - 0,708 г/л I>
РеСЛз’ 6 Н2О - 0,025 г/л
КС1 - 0,075 г/л *!»
КН2Р 0 4 - 0 ,1 3 6  г/л •
MgS04 сув тутмагани - 0,060 г/л

I 11MgS04 71120 - 0,123 г/л

ПРЯНИШНИКОВ озица эритмаси
NH4NO3 - 0,240 г/л
саН Ро4 ' ‘ /'■ - Ъ,172 г/л
FeCI3 6Н20 - 0,025 г/л
CaS0 4 - 0,344 г/л
MgS0 4  сув тутмагани - 0,060 г/л
ёки MgS0 4  7Н20 0,123 г/л
КС1 - 0,160 г/л

БЕЛОУСОВ озица эритмаси
Ca(N03)2 1,11 г/л
Са(Н2Р 0 4)2 - 0 ,2 0 ’г/л
к 2н р о 4 - 0,12  г/л
MgS04 - 0,12  г/л
КС1 - 0,075 г/л
FeCI3 - 0,027 г/л
CaC03 - 0,300 г/л

Эслятмя: */ /и/ I I  рацамлар ознца эрнтмясннн тайёрлаш учун олипяднган тузляр- 
нч ныкп гурухга яжрятплган холда аирнм-янрим тайёрлаш зарурлигнни курсатадн.
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Агар мана шу тузлар иккн гурух куринишида тайёрланиб, сунг-ра 
бпр-бирига цушилса, чукма тушмайди. Мабодо, курсатилган тузлар 
бир вш<тда бнтта идишда тайёрланеа, идиш тагига чукма тушиши на- 
тнжаснда, бир хил элемеитларнинг эритмага кам утиш холатлири бу­
лиши ва иатижада усимликка шу элемент етишмаслпги мумкин.

Озица эритмаси учун олипадигаи тузлар 1 литр сувга ёки I кг 
кум х,исобига нисбатан олиниши керак.

Агар биз Кноп эритмаенни оладиган булсак, 1 л сувда 12,5 мг 
дан 1000  мг гача туз эрнётганини курамиз, яъни умумий тузлар 
концентрацияси 1,637 r/л ни ташкил цилади. Бу озица эритмаси­
нинг концентрацияси 0,16% га тенг эканлигини курсатадн. Эслатиб 
утамиз, озица эритмаенни тайёрлашда олинадиган тузлар мицдорига 
эътнбор бернбгина цолмасдан, балки уларнинг бир-бирига булган 
ннсбатнга ва водород ионлар концентрациясига (pH) хам ахамият 
бериш керак. Мунки усимликларнинг муцобил усиб ривожланнши 
<1«1цат тузлар мицдорига боглиц булнбгина цолмасдан, балким мухнт 
pH куреатгичига хам тубдан боглиц булади.

Маълумки, купгина усимликларнинг муцобил равишда усиши 
мухит pH курсатгичи 5,5-7 ,8 лар атрофида булганида кузатилади. 
Лммо, усимликлар Уснб-ривожланнш даврларнда, улар яшаб тургап 
эритма pH курсатгичи маълум бир даражада у ёки бу томонга узга- 
рнб туради. Агар ознца эрнтмаеннинг бошлангич pH курсатгичи 
олннган тузларнннг гадролитнк диссоциацияланиш даражаспга бог­
лиц булса, усимликлар усаётган пайтдагн эр1ггма pH курсатгичи эса, 
шу эритма таркнбидагн тузларнннг фнзиологпк (кислотали, ишцо- 
рнйлпк) табпатига боглиц булади. Масалаи, Кноп эритмасининг 
бошлантч pH курсатгичи 5,5 атрофида булади. Эритма pH пинг бу 
даражада нордон булишлигига, упииг таркибидаги КН2РО4 нинг та- 
биатан кислотали хусусиятга эга булишлигидир. Аммо, эритмада 
усимликларнинг уса бошлаши билан pH ишцорий томонга силжий- 
ди. Буига сабаб эритмага олинган Ca(NO;j) 2 таркибидаги NO3 ион- 
ларининг усимликка тез ва осоп ютилишн билан бир вацтда, илдиз 
дан НСО3 ионларининг ажралиб чицишиднр. Бу ионлар эса, уз нав- 
батида Са(НС03)2 хо-татга утади. Х,осил булган Са(НСОд)2 нинг 
гпдролизланиши натижасида кучли асос ва кучеиз кислота хосил 
булади. Реакция боришнни цуйндагича курсатиш мумкин:

Са(НС03) 2 + 21ЬО -> Са (ОН )2 + 2Н2 СОэ
/ \

2С02 2Н20
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Озица эрнтмаларида азот маибаи сифатида ишлатиладнган 
Ca(N0 3 )2; KNO3 ва NaNOs тузлари, узларининг кимёвий табиатн 
жихатидан физиологии пищорий тузлардир. NH4 NO3 тузи эса, фи­
зиологии кислотали туз хисоблаиади. Бунга сабаб, аммоний нитрат 
тузи таркибидаги NH4 нинг, нитрат ионларига нисбатан усимлик 
илдизнга тез ва осон ютилшнлигидир. Шу билан бирга, эритмада 
кисман Н+ ва N 03“ ионларининг булишлиги, мухитнннг кислотали 
томонга силжишига олиб келади.

Усимликларии сув шароитида устириш

Усимликларнинг усиш ва ривожланишига минерал моддалар 
HiiHi таъсирини урганиш, лаборатория, нссик хона, ва очик завода 
(вегетацион челакларда па дала шароитида) устирилган усимлик 
ларда олиб боришдан тагацари, сув шароитида устирилган уеимлик- 
ларда урганиш :>нг яхши, ишончли натижалар бериш лиги шнщ- 
ланган. Усимликларии сув культурасида устириш учун куй и да ги 
тайёргарлик ишлари амалга оширнлади:

1. Усимликларии устиришда ншлатиладиган иди шла рн и тайёр­
лаш;

2 . Озика эритмаларини тайёрлаш;
3. Уруглар ни уйдирнш;
4. Ундирилган урутларин озика эритмасига утказнш

1. Шиша идишларни тайёрлаш. Усимликларии сув шароитида 
устиришда, ишнинг максадига караб, хар хил хажмдагн (0,5 литр- 
дан 10 литргача булган) шиша идишлардан фойдаланиладн. Тажри­
ба учун ишлатиладиган ндишларнинг огзида уларга мое келадиган 
копкоцлар (тицин) булиши керак. Бунинг учуй ёгочдан, картон ко- 
гозидан ёки иолиэтилендан конкокчалар тайёрлаиади.

Устириладиган усимлик турларига караб, концокчаларга маълум 
улчамдаги тешиклар очилади. Лгар тажрибага бошоцли усимликлар 
(бугдой, арпа, сули, жавдар) олинса, 8-10  тадан тиркиш, мабодо, 
Руза ёки кунгабоцар олинса, тнркишлар сони 3-4 тадан ошмаслнги 
керак. Цонкокчаларга тнркишлар очилиб булгач, уларнинг устки 
Цисми юнка парафин цавати билан конланади. Бунинг учун 
Киздириб эрнтилган (суюлтирилган) нарафинга копкоцлар ботирнб 
олинадн. Цопкоцларни юнка парафин цавати билан цоплашдаи мак- 
,-аД, уларда микроорганизмларнинг купайиб кстиншга йул куймас-
-Шкдир.
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2.Уругларни ундириш. Бунинг учун 200-300 дона яхши етилиб 
пишган донли усимликлар уругидаи ёки 40-50 дона чигит олиб, 6 - 
12 соат давомида 50-100 мл сувда буктирилади. Урурларни сувда 
ивитиш-буктириш хаво харорати 22-23°С булган хоналарда уткази­
лади. Сувда муцобил буртган уруглардан саралаб олинадн ва уларни 
ундириш учун тайёрлангап сирли ванначаларга ёки кристаллизатор* 
ларга цуйилади ( 11-расм).

Лммо, уругларии кристаллизаторга утказганга цадар, уруг уни- 
iijii учун зарур булган намликни етарли даражада сацлаб туриш 
мацсадида, кристаллизаторнинг ички цнсмига сув билан ^улланган 
иккн цават фильтр цогози цуйилади. Кейин эса, фильтр цогози ус- 
гига бир текисда сувда буктирилган уруглардан бир хил оралнцда 
жойлаштнрилади (териб чицнлади), ва уларнинг устига хам сув би­
лан ^улланган фильтр цогози цуйилади. Кристаллизатор устига ой­
на ёкн унинг иккинчи ярми ёпилади. Мабодо, кристаллизаторнинг 
иккинчи ярми ёпилганда, улар ораеида катта тнрциш цоладнган

Уругларнинг муцобил уни- 
шини таъминлаш учун кристал­
лизатор, харорати 25-28°С бУл- 
ган хона ёки иситкич (термо­
стат) га цуйилади. Намлиги ва 
Хаво харорати етарли шаронтда 
тутилган уруглар 48-72 соат да­
вомида бир текисда уииб 
чицадн.

3. Озица эритмаенни тайёрлаш. Усимликларии сув ва цум 
культураларида Устирилганда, урганиладиган усимлик турига цараб, 
асосан Кноп, Гельригель, Прянишников ва Белоусов эритмаларидан 
кенг фойдаланиладн. Маълумки, Кноп эритмаси универсал эритма 
Хисоблаиади. Чунки, унинг таркибида деярли хамма Усимликлар­
нинг усиши учун зарур булган асосий макроэлементлар бор. Ундан 
ташцари, бу эрнтманинг осмотик босими кнчик булиши билан бир 
вацтда, ундаги бир ва икки валентли ионлар мувозанат холатда бу- 
лади. Аммо, Кнон эритмасининг битта камчилиги булиб, у хам бул- 
са, озица эритмаеида усимлик Усиши билан мухнт рН-ишцорий то­
монга еилжиб туради. Шушшг учун хам< эритма рН-(водород кУр- 
еаткичи) ни доимо назорат цилнб туриш керак.

Иш вацтини тежаш мацсадида, тажриба учун ншлатиладиган 
Кнон эритмасининг концентрацияси ни, олинадигаи тузларниш' с.ув-

бУлса, изолента билан Уралади.

11-расм. Уругларни ундирпшда 
м лланиладш ан ясбоб
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,ia ;jpiiin да ража сига цараб, бир меча 10 марталаб (концентрик хол- 
да) куч мицдорда олиб, хажмшш оса 100 марталаб купроц тайёр- 
iaiii керак. Тайёрлангап концентрик эрнтмаларни окай беркитилган 
катта шиша балломларда сацлаш мумкин. Озица эритмаси учун оли- 
иадиган тузларни алохнда-алох.нда олннган идишларда дистиллаиган 
cvit ia эритилади. Сунгра эса, бу эритмалар тажриба бошлашдан ол­
дин бнр-бирлари билам цушиладн иа олинган тузлар мицдорига 
цараб, улар маълум хджмга келтнрилади.

4. Ундирилган уругларпи озица эритмасига утказиш па уларни 
нарпариш цилиш. Ьунинг учун усимликларии устириш га мулжаллаб 
тайёрлангап шиша идншлар ознца эритмаси билан тулдирилади. 
Сунгра эса, парафин шнмдирнлган цопцоцлардаги тнрцншларга бир 
хнлда унган уруглар жойлаштирилади па идншлар огзига цуйилади. 
Копцоц, идиш огзига цуйилгапда, унга жойлаштирилган усимталар 
илдизи, озица эритмасига бнр хнлда ботиб туриш и керак ( 12-расм).

/2 -рясм. .1 пдирнлт н уругларпи оаица /З-рят . Они,-а э/иггмасида

эритмасига утказнш успстгяп /юр,мал усимлик

Майсаларнинг муцобил усишини таъминлаш учун, идншлар ха­
рорати 25-30°С булган ёруг хоналарга цуйилади. Озица эритмала- 
рндагн аэрацняни яхшилаш мацсадида эса эритмага, х*ф купи 4-5 
дацица дапомнда махсус насослар ёки резина иок ёрдамида ха iso бс- 
риб турилади.

Орадан 5-10 кун утиши билан, яъни майсалар узипи тутпб ол- 
гандан кейин улар ягана цилинади. Яганалашдан мацеад, хар бир 
ндипзда рипожланиши бнр хил булган усимталарни цолднришдир. 
Агар тажрнбага бурдой, арпа каби доили усимликлар олннган булса, 
уларнинг иояларн (тупларн) тнргопучга боглаб цуйилади.

Уснмликнннг муцобил рашннда усиши на рипожлашшшнп 
’•'аъмнилаш учун ндншлардаги озица эритмаси хар 7-10 кунда алмаш- 
'"рч-шб турилади. Вуиинг учун идншдаги эритма, резина шлангада 
тортнб олннади па илдиз систсмаси дистиллаиган суп билан бир неча
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1

марта ювиб ташланади. Кейнн эса идншлар янги озица эритмаси бп- 
лаи тулднриладн (13-расм).

Идишлардаги эрнтмаларни бнр хил оатхда ушлаб туриш учуй 
уларга куи и га 2-3 марта сук солиб туриш керак. Эритма pH (яодо- 
род курсатгичи) хар доим назорат цилнб борнлпши зарур. \ /

19-машгулот. Усимликларии сув культурасида устириш 
Х а м д а  асосий озика элементларнинг усиш ва 

ривожланиш жараёнларига булган таъсирини урганиш
Керакли реактив ва асбоблар: 1.Унднрилган усимлик уруглари, 

2.Тула озица элементларинн тугган Кноп эритмаси, З.Азот элемен- 
типи тутмаган эритма, 4.Фосфор элементиии тутмаган эритма,
5.Калий элементиии тутмаган эритма, (5.Усимликларии устиришда 
ншлатиладиган шиша идншлар, 7.Мензурка, 8 .Улчов колбалари,
О.Пинеткалар, 10.Термометр, Н.Чизгич.

Усимликларнинг усиши ва рнвожлаинш жараёиига, айрнм эле- 
ментларнннг таъсирини урганиш учун ундирилган уруглар, хаР хил 
шаронтда, яъни урганнластган элементга хос булган шаронтда устн- 
рилади. Масалан, агар усимликлар рнвожланишнга азот элемента 
нинг таъсирини урганмоцчн булсак, тажриба иккита варнантда - 
пула ознца элементларинн тугган ва озица аралашмаси таркибида 
азот элсмситнни тугмагаи эритмаларда устирнлади. Мабодо, фос<[юр 
ва калий элсментларииинг, усимликлар уешн ва ривожланиш жара 
ёиларига таъсирини урганмоцчн булсак хам, худди юцорида айтил- 
гаиидек, усимликлар фосфор ва калий элементлари етарли булган 
ва бу элементларни тугма1’ан эритмаларда устирнлади.

Агар тажриба цисца муддатга мулжалланган булса, уни тубан- 
д а т  даггур куринишида олнб борамиз.

11-жадвал
№ Иарпаитлар Усимликларии устириш пшронти

1 Усимликларии ознцагнз устириш Дистиллангаи сув
2 Минерал плсмснтларнинг t v jiiik  мажмуасн Кионнинг тула ознца зритмаси
3 Лаот таъсирини урганиш Кнон :>ритмасн-азот тутмаган
4 Фог<|юр таъсирини урганиш Кнон эрнтмясн-фосфорсн:!
5 Калий та ьсирннн урганиш Кнон .’чигшясн-калинсня

Маълумки, ознца эритмаларнга олннадиган тузлар таркибида 
иккитадан асосий элемент булади. Лгар бирорта туз таркибидаги 
цайси бнр элементни, озица эритмаси таркнбидан чнцарнб ташла 
моцчн булсак, унинг таркибнда булган иккинчи элементин тулалн- 
гича сацлаб цолишимиз учун, уни бошца туз куринишида олиши



мизга тугри келади. Мабодо, тажриба узок муддатга мулжалланган 
бвлса, усимликларии озицасиз шаретггда устириш париаити дастурдаи 
чи к ази б  ташланади. Шуни эслатиб утиш керакки, физиологик таж- 
рибалардан ишончли натижа олиш учун х,ар бир вариантда булади- 
гац усимликлар (идншлар) сони 5 тадан кам булмаелиги яъни таж­
риба 5 цайтармали булиши керак.

Азот, фосфор ва калий элементларинн тутмаган Кнон эритма- 
лари куйндагича тайёрланадн:

1. Азот тутмаган Кноп эритмаенни тайёрлаш. Озица эритмаси - 
да азот элементиии тутмаган эритма тайёрлашда, Са( NO;j)2 тарки­
бидаги Са мицдорини тула сацлаб цолиш учун шундай туз олиш ке­
ракки, унинг таркибида кальций булсин. Агар Ca(N0 3 )2  таркибнда- 
ги Са ни CaS0 4  2Н20  куринишида олмоцчи булсак, цуйидаги х,исоб- 
китоб усулидан фойдаланамиз.

Ca(NO;j)2 -----Са
164 --------40,04 40,04. 1

1 ------х х --------------- = 0,24 г Са
164

CaS04-2H20 ----Са
172,16 -----40,04 172,16-0,24

х ------0,24 х = ------------------- = 1,03 г
40,04

Демак 1 г Ca(N03 )2 таркибида булган 0,24 г кальцийни CaS0 4  
•2Н20  куринишида олиш учун, бу туздан 1,03 г олиш керак экан. 
Олинган натижа асосида азот тутмаган Кнон эритмасининг тарки- 
бини цуйндагича ёзиш мумкин:

CaS04 -2Н20  - 1,03 г/л
КН2Р 0 4 _____ 0,25 г/л
MgS04 ______ 0,25 г/л
KCI -0.125 г/л
FeCls - 0.0125 г/л

2.Фосфор тутмаган Кноп эритмаенни тайёрлаш. Фосфор эле- 
ментинн тутмаган озица эритмаенни тайёрлаш учун, КН2Р 0 4 тар­
кибидаги калий элементиии KCI куринишида олиш керак булади.

КИ2Р 0 4-----К
136,2  39,1 39,1 0,25
0,25 -------х х =  --------------- = 0,07 г К

136,2
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КС1---- — К
74,6—  
х ——

— 39,1 
—- 0,07

74,6 0,07
-  = 0,13 г КО

39,1
Демак, 0,25 г КН2Р 0 4 урнига 0,13 г КО олсак, эритмада ка­

лий мицдорини тула сацлаб колар эканмиз. Олинган натижа асоси- 
да (^юофор тутмаган эритма таркибини куйидагича куреатамиз. 

Ca(N03)2 - 1 г/л 
MgS04 - 0.25 г/л 
KCI - 0.255 г/л
FeCl3 - 0.0125 г/л

Бу ерда калий хлордан 0,255 г олишимизга сабаб, Кноннинг 
тула озика эритмаси тайёрлаш учун 0,125 г KCI олиш керак эди. 
КИ2Р 0 4 таркибидаги калинни КС1 куринишида олиш учуй эса, 
0,130 г КС1 булишлигини х,исоблаб тондик. Шунинг учун хам илга- 
ри 0,125 г КС1 га, топнлган 0,130 г ни кушсак, 0,255 г келиб 
чикади.

3. Калий тутмаган Кнон эритмаенни тайёрлаш. Маълумки 
Кноннинг 'гула озика эритмаси таркибида калий, КН2Р0 4  ва К(.1 
тузлари куринишида булади. Бу иккала туз таркибидаги фоефор ва 
хлор микдорини тула сацлаб колнш учун, КН2Р0 4  урнига 
NaII2P 0 4, КС1 урнига эса NaCl тузларини оламиз. Тузларни алмаш- 
тнрнш хисоботн куйидагича булади.

ки2ро4----- Р
136,2  31,04 31,04 0,25
0,25 -------  х х = -------------------- --  0,057 г Р

136,2

Nall2P 0 4------  Р
138,07 ---------  31,04 138,07 0,057

х ----------  0,057 х = ---------------------  0,25 г NaH2P 0 4
31,04

Демак, 0,25 г КН2Р 0 4 таркибидаги 0,057 г фосфорни тула 
саклаб колит учун 0,25 г NalI2P 0 4 тузидан олншнмнз керак экан.

Энди КС1 тузини NaCl га алмаштнриш х1исоботнни курнб 
чицамиз.
KCI --------- С1
74,6 --------  35,46 35,46 0,25
0,125-----  х х = ---------------------  0,06 г CI

74,6
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NaCl*
58,5-

x-

-Cl
35,46 

• 0,06
58,5 0,06

= 0,00 i- NaCl
35,46

Демак, 0,125 г "KCI таркибидаги буладнган 0,06 г хлорин тула 
сацлаб ко пни учун, 0,00 г NaCl дан олиш керак экан. Калин тутма- 
гаи Кноп эритмаенни куйидагича ёзшн мумкин:

Ca(N03)2 - I г 
NaH2P 0 4 - 0.25 г 
MgS04 - 0.25 г
NaCl - 0.09 г
FcCI3 - 0.0125 г

12-жаднал
Кноп озица эритмаеида тула миадорда элементлар булган пайтда 
ва N, Р, К тутмаган эритмаларпи тяйёрлашда олинадиган туалар 

мицдори (г/л хисобида)
В ари антлар

Тула озица эритма N -тутм аган  эритм а Р-тутмаган эритма К-Тутмаган эритм а
C .,(N () ,)2 1,00 CaSO., 2 1 1 , 0 - 1 , 0 3 Си ) . ,- l ,0 0 C a ( N O ,) ,- l ,0 0
К Н ,Р О | -0 ,2 5 KII2P O , 0 ,2 5 NaH^POj 0 ,2 5
MaSOj - 0 ,2 5 M«SO., -0 ,2 5 М * $ 0 , -0 ,2 5 MkSO., -0 ,2 5
KCI -0 ,1 2 5 KCI -0 ,1 2 5 KCI -0 ,2 5 5 NaCl -0,0!)
FeCl.t -0 ,0 1 2 5 FeCln -0 ,0 1 2 5 КеС1д -0 ,0 1 2 5 FcCI., -0 ,0 1 2 5

Маълумки, усимликларии сув ёки цум шароитида устиришда, 
макроэлементлар билан бнр вацтда уларнн микроэлементлар билан 
хам таъминлаш керак булади. Бунниг учун хар бир вариантдаш бир 
литр эритма ёки 1 кг цум хиорбига 0,003 г |[3В 03, 0,005 г MnS04, 
0,001 г CuS04, 0,001 г Zh S 04, 0,001 г Co(N0 3 )2 тузларидан бе- 
риш керак.

Ишнинг бажарилиши. Усимликларнинг усиши ва ривожлани- 
ши жараёиига N, Р ва К элементларининг таъсирини урганиш учун
12-жадвал асосида тайёрлангап озица эритмаларидан 0,5 лптрдан 10 
литргача булган шиша идпшларга олиб, уларда ил гари дан кристал- 
-'нзаторларда ундирилган урутлар устирнлади. Майсаларин муцобил 
соглом холда устириш учун тажриба, харорати 25-30°С булган ёрук 
хоналарда утказилади.

Одатда, лаборатория широитнда утказилади гаи тажриба л ар, цу- 
нилган мацеадга цараб, 2 хафтадан 6 хафтагача олпб борилади.

Гажриба даврида ((х'нологик кузатишлар олиб борилади: усим- 
|,1К Поясининг ва илдизинннг усищи, янги чин баргларнннг чпциши, 
"'Униигдек барг ранги па илдизлариинг ташци куринишида бу- 
-,адиган узгарншлар дафгарга ёзиб борилади.
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13-жадвал
Усимликларнинг усиш жараёиига озица элемсптларининг 

таъсири (1 та усимлик г хисобида)

№ Bajmaimap
Усимлик оргаилари

пони иг оаршинг плдшшшг
х$п

ошрлиш
КУР>Т\

огирлиги
Ф

ошрлиш
КУРЖ

огирлиги
х$я

ошрлиш
курук

ошрлиш
1 Тула озика 

эритма
2 N-тутмаган 

эритма
3 Р-тугмаган

эритма
4 К-тугмагап

эритма

Тажрибага берилган вацт тамом булиши билан усимлик орган- 
лари (барги, илдизн, пояси) ал охи да-а лохи да кесиб олннади ва 
уларнинг хул огирликлари тарозида тортиб олинадн. Кейин эса, бу 
органлар махсус цурнтгич шкафларида цуритнладн па уларнинг цу­
руц onip.iiiK.iapn аналитик тарозида аникланади. Усимликларнинг 
Хул ва цуруц огирликлари жадвалга ёзиб \олинадн. >_—

2()-Maiiiryji<n'. Илдиз системасииинг хажмини аницлаш 
' (Д А.Сабинин ва И.И.Колосов усули буйича)

Керакли реактив ва асбоблар: l.Fvsa, арпа илдизлари, 2.Х1ажм 
улчагнч, 3.Бюретка. 4.Шиша найча, о.Кайнатилгап сув, б.Хром- 
нинг сульфат кислотасидаги эритмаси, 7.Штатив, 8 .Фильтр цогози, 
9.Ип, 10.Пахта, П.Цайчн, 12.Пипетка, 13.Пробка (тицин).

Усимлик илдизинннг хажми одт,ий 
j цилиндр ндишдан ясалган мослама ёр­
дамида аницланади. Бу мосламанн 
Хажм улчагнч деб аталади. Х,ажм ул- 
чагич тубандаги куринишда булади 
( 14-расм).

Мослама раемда курсатилгандек 
цнлпидрдан ( 1) иборат булиб, унинг 
пастки цнеми ннгичкалашган(2 ) була­
ди. Ингичкалашган цисмига резина 
шланка (3) кийгизилиб, унинг учига 
эса 1мл ли пипетка (4) урнатилади. 
Сунгра цилиндр ва резина шланка 
учидаги пипетка горизонтал равишда 
шгативга махкамланади. Кейин, цн-

14-расм. Илдиз ха и; мни и 
ашпр1иИднгап птбоб.

I. цилиндр идиш :
2. Цилипдрпннг ч к/ш,- КНСМИ. 

3. резина няП; 4. пинетки; 

5. тпции.
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ш т а т и в  га махкам.тапади. Кейин, цмлиндрминг А[ баландлнгигача 
^ а н н а т и б  совутнлгаи сув цуйилади.

Цилипдрпннг А| балаидлишгача цуйплган сув, резина учидаги 
пипетка эса В| холатда булади. Аввало, резина шланка ва пипетка 
орцали буладнган сув харакати текшириб курилади, яъни улардаги 
хаво иуфакчалари йуцлнгпга инюич х,осил цнлннгандагнна мослама 
т а ж р и б а  утказпшга танёр деб хнсобланадн. Мабодо, у ердагн сув 
Харакати куигилдагидек булмаса, цилиндр, резина шланка ва унннг 
учидаги нинстка цайтадан хромпик бплап ювнлади. Сунгра, мослама 
кайнатнлиб совутнлгаи сув билан яхшилаб ювилади ва у, канта 
т е к  ширил и б курилади. Illy тадбнрлар утказнлгандан кейингнна нш- 
ми бошлаш мумкин.

Ишнинг бажарилиши. Энг аввало цилнндрга сув цуйиб, ундаги 
на унга уланган гшпеткадагн (пайча) сув баландлиги белгилаб олн- 
нади. Сунгра, илгаридан сув ёкн кум шароитида устирилган гула, 
бугдой, ариа усимликларндан олнб, уларнинг нояси маълум балаид- 
ликда кесиб ташланади. Илднзлари оса сувда яхшилаб ювилади па 
улардаги ортицча сув томчнлари эхтиёткорлик билан фильтр цогози 
ёрдамида суриб'олпнади.

Агар тажрнбага донлн усимликларнинг майсалари ншлатнлса,
5-6 тадан, FV3a усимтаЛари ишлатилса оса 3-4 тадан уенмта нлдизи 
олннади. Илднзларнн цплиндрдаги сувга тушнришдан олдин, унннг 
шикастланмаслиги учун илдиз буйнига озгина пахта цуйиб, 2 ярим- 
тага бч'линган тициннинг биринчи лрмндагн тепшкка цуйилади ва 
иккинчи ярми билан беркитилади. Тпциндагн нлдизларнннг бир хил 
баландлнкда цнмирлаМасдап туришлиги учун тицин пп билан 
борланадп.

Illy усулда тайёрлангап плдизлар дастасн, цнлиндрдаги сувга 
туширнладн. Аммо, илдиз эритмалардан олннаётган булса, ундаги 
ортицча сув томчнларпни фильтр цогози билан суриб олншни унут- 
маелнк керак. Цилнндрга илдиз туширилпшн билан, инпеткадаги 
(найча.) сув В| холагдан Во холатга к\тарнладп. Сув баландлпгп- 
нииг узгариш нуцтасн белгиланиб олннгач, илдиз цнлпидрдан оли- 
иадн ва ундаги ортицча сув томчиларннннг цилнндрга оциб тушиш- 
лигн учуй маьлум вацт унинг устнда тутиб турилади. Агар илднзнн 
Цилиидрдан олгандан кейин, сув баландлиги В] х,олагга келмаса, 
бюреткадаги сувдан озроц цуйиб В| иуцтага келтнриб олннади.
111\идан суш бюретка орцали инпеткадаги сув баландлиги В2 х,олггг- 
■а келгуича цилнндрга сув цуйилади. Пнне'гкадаги сувнинг В| хо- 
латдан В2 холатгу K.aii ra келншн учуй цуйнлгап сук, цилнндрга ту-
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шнрилган илдиз хажмшш беради. llJy усулдаги иш 2-3 марта так 
рорланади на олннган натижалар тубандаги жадвалга ёзиб олинади. 
Олинган маълумотлар асосида хулоса цилинади.

14-жадвал
Илдиз системасининг хажмипи аницлаш

Усимлик
тури

Аннцлаш
сони

Пинетка буйича олинган  
маълумот  

мл хисобида

Бюреткадан  
цуйилпш  

сув мл 
хисобида

Илдиз снс-
темасининг 
хажми см3

»2
Fv3a 1

2
3

Ai'ap усимталар х,ар хил тузли эритмаларда устирилган булса, бу 
эрнтмаларнннг усимлик илдизи ривожланишига булган таъсири ха- 
цида хам фикр юритиш мумкин.

21-машгулот. Ионлар антагонизми

Керакли реактив ва асбоблар: I.Унаётгаи усимликлар ypyFH,
2.Бир литрда 8,94 г. КС1 эриган эритма, З.Бир литрда 6 ,6 6  г. СаС12 
эриган эритма, 4.Бир литрда 7,02 г. NaQ эриган эритма, б.Дистил- 
ланган сув, 6 .Минин ховонча, 7.1 литрлик шиша идиш, 8 .Пинетка, 
9.Пинцет, Ю.Цайчн, 11.Фильтр цогози, 12.Чизгич ёки миллиметр 
цогози, (З.Ойнага ёзадиган цалам.

Ионлар антагонизми деганда, битта туз ионларининг салбий 
таъсирини, бошца туз ионларн томонидан камайтирилиши ёки уни бу­
тунлай йуцоти.ншш тушунилади. Масалан, соф холда олинган битта 
ош тузи эритмаеида, усимликлар секин усади ёки ёмон усади, айрим 
холларда эса, усимлик бутунлай усмайди, яъни у захарланади. Агар, 
усимликка захардек таъсир цилувчи ош тузи эритмасига, кальций, 
магний ва калий тузи эритмаларидан маълум мицдорда цушилса, 
усимликларнинг усиш жараёни тезлашади. Бу битта ош тузининг 
усимликка булган салбий таъсирини, бошца тузлар томонидан камай- 
тирилганини ёки бутунлай йуцотилгаплигини курсатадн.

Усимликларии хар хил туз эрнтмаларида устириш нули билан 
уларнинг оптимал ривожланиши учун зарур булган туз ионларн 
концентрациясини танлаб олиш мумкин. Озица эритмаларидаги туз 
ионларн коннентрацияеининг усимликлар усиши учун оптимал хол­
да булиши мувозанатлашган (тепглаштнрнлган) эритма деб атала­
ди. Эритмада, туз ионларининг сони цанча кун булса, уларнинг
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Усимликлар усиш па рипожланишига булган ижобий таъсири хам, 
in v im a  юцорн булади.

Ионлар уртаеида буладнган антогоиистик кура ш ни плазмолемма 
ю за си д а н  ионларнинг адсорблаиишнда, ташувчилар ва ферментлар 
маркази учун буладнган курашида хам куриш мумкин.

Ионлар уртаеида буладнган антогонистнк курашни курсатаднган 
т а ж р и б а л а р н и  утк&зишда, шщоятда тоза кимёвий реактивлардан ва 
ута тоза идишлардан фондаланиш керак.

Ишнинг бажарилиши. Бу пиши бажариш учун 500 см3 хажмли 
шиша идишлардан 7 та олиб, яхшилаб ювилади. Сунгра бу идишлар- 
нинг биринчисига 500 мл NaCl, нккинчисига 500 мл КС1, учинчисига 
500 мл СаС12 эритмаларидан солинади. Кол ган идишларшшг турпш- 
чисига II мл КС1, бешинчисига 5 мл СаС12, ojrniii4H< Hra II мл KCI +5 
мл СаС12 ва охирш еттинчнеига 22 мл KCI + 10 мл СаС12 олинадн, 
уларнинг хажми NaCl эритмаси билан 500 мл га етказилади.

Мана шу тартибда тайёрлангап эрнтмаларга бир хил ривожла- 
нншига эга булган букдой, арна ёки FV3a усимталарн туширилади. 
Бунинг учун идншлар огзини беркитпшга мулжалланган цопцоцча- 
ларга усимталар жойлаштирилади. Цонцоцпаларни идиш огзига 
беркнтганда, унга урнатнлган усимталарнинг илдизлари озица эрит­
масига тула ботиб туриши керак.

Усимталарнинг муцобил уеншини таъминлаш учун, идишларни 
Харорати 25-30°С даражада булган ёрут хоналарга цуйилади. Идиш- 
лардага аэрацияни муцобил холда тутиб туриш учун эса, эритма 
вацти-вацти билан суъний равишда кислород билан бойитиб турила­
ди. Тажрнбага олинган эритма хар 5-6 кунда янгиланнб (алмашти- 
рилиб) турилади.

15-жадвпл

Усимликларнинг усипшга хар хил тузларнннг 
таъсирини Урганиш

Вариаитлар Поя vrm i.iim i Илдиз узунлнги
12 и. NaCl зритмаси

4 ,1 2  н. KCI эритмаси
(М 2  п. CaCI, эритмаси

NaCl + СаС12 эритмаси
NaCl +  KCI + CaClj,
NaCl + KCI +  CaCI,
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Тузларнннг усимликлар усишига булган таъсири, 6-7 купдан 
бошлаб сезила бошлайди. Тажрпбадан ижобий натижа олишда, туз- 
ларнииг кимёвий тоза булишлиги мух,им ах,амиятга эга. Одатда 
тажриба 3-4 х,а<|гга даном эттириладн. Шу мулжалдаги пакт тамом 
булиши билан усимликлар эритмалардан олипиб, д и с т и л л а н г а и  с у в  
билан ювилади ва уларнинг пояси, нлдизларн линейка ёкн милли­
метр цогози ёрдамида улчанади.

Олинган маълумотлар юцоридаги жадвалга ёзиб олинадн. Им- 
коиияти булса, усимликларнинг хул ва цуруц огарлигн, ёки илдпз- 
лар сони аницланса, яна да яхши булади.

Тажрпбадан олинган натижалар, талабалар билан бнргалнкда 
мухокама цилинади ва ундан тегишли хулосалар чицарилади.

22-мапнулот. Уенмликларга нитратлар ютилишини аницлаш
Керакли реактив ва асбоблар: 1. Сув шароитида устирилган 

бугдон, арна, руза усимталари, 2.1 литрида 0 ,2  г Са(М ) ;))2 тугган 
эритмаси, 3. ДиеульфОфенол кислота эритмаси, 4. Намуна (стан­
дарт) эритма, 5. 10% ли натрий гидроксид эритмаси, 6 . Фотоэлек- 
троколориметр, 7. Бюретка ва штатив, 8 . Улчов колбаларн, 9. Пи- 
петкалар, 10. Суп хаммоми, 11. Шиша таёцча, 12. Минин косача, 
13. Электр нлиткаси ёкн газ горелкаси.

Маълумки, минерал моддалар усимлик илдизларига анион ва ка­
тион куринишида ютилади. Илдизларга шица эритмасидан бирорга 
элемент ютилинш билан эритма таркибидаги шу модданинг мицдори, 
дастлабкисига нисбатан камаяди. Уенмликларга моддаларнинг ютили- 
шини, цнеца вацт талаб циладиiaи тажрнбаларда кузатиш мумкин. 
Бупинг учун илгаридан азот етншмаган шаронтда устирилган усим- 
лнкни, маълум пацтга нитрат азотини тутган озица эритмасига туши- 
риладн. 'Гажрибага ажратилган нацт тамом булнши билан усимликлар 
эритмадан олииади ва эритма таркибидаги нитрат азоти колоримегрпк 
усулда ан ицлаиади.

Бу усул нейтрал ёки кучеиз ишцорий мухнтда нитрат азотинииг, 
днсулм|хх|хмюлат кислотаси билан реакцняга киришишнда буладнган 
яшпл-сариц рангли нитрофенол бирнкмаларипинг хосил булпшпга 
асосланган.

Ишнинг бажарилиши. Бунинг учун 500-1000 см3 х,ажмдаш 
шиша банкалардан 6 та олиб, уларнинг хар биттаеига таркибида 
0 ,01 -0 ,0 2  мг нитрат азотини тугган ознца эритмалари солиб 
тулгазиладн. Идишлардан 5 таенга илгаридан азотсиз шаронтда ус- 
тирилган уенмликлардан туширилади. Хар бнр идишдаги эритмага,
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у с и м л и к  турига цараб, 2-5 тагача тушириш мумкин. Усимликлар 
озика эритмаеида 2-3 соат тутилади.

Олтинчи ндшндаги эритмага усимлик туширилмаедан уз холима 
цолдирилади. Тажрибага ажраттш’ан вацт тамом булиши билан усим- 
ликяар бу эритмалардан олннади ва илгариги идишлардагн эрнтмалар­
га тунп([)илади. Маълумки, усимликлар эритмалар|'а туширилгаи пайт- 
д а ,  уларга минерал моддалар билан бир вацтда сув хам шимилади. 
Сувнинг усимликка шимилишн, ндшндаги эритма хажмииинг камай- 
ишига олиб келади. Шунинг учун хам идишлардан усимликларии 
олиш билан эритма хажми илгариги холатга келтирилиши керак.

Эритмалар хажми илгариги холатга келтирнлгач, 6 та чинни 
косача олиб, уларнинг хар битгасига усимлик туширилгаи (тажри­
ба) ва усимлик тушнрилмагаи (назорат) идишдаги эритмалардан 10 
мл дан олиб, сув хаммомида буглатилади. Косачалардаги эритма 
бугланиб булгач, сув хаммомндан олннади ва очи к хавода хона ха­
роратигача совутилади. Сунгра косачаларнинг хар биттасига 1 мл 
дан дисульфофеноащт кислотаси эритмасидан солиб, к<н-ачаларнииг 
ички девори шиша таёцчалар билан ювилади ва 10 дацица тинч 
цолдирилади.

Мулжалдаги вакт тамом булишн билан хаР бнр косачага 15 мл 
дан дистиллаиган сув солиб, уларда яшил-сариц ранг хосил булган- 
га цадар, натрии гидроксиднинг 10% ли эритмасидан микрошшетка 
орцали томизнлади. Сунгра, бу рангли эритмалар 50-100 мл хажм- 
даги улчов колбаларига утказилади. Косачаларни 2-3 марта дистил- 
лангаи сув билан ювиб, улчов колбаларига солинади на колба чи- 
зипиача дистиллангаи сув цуйилади.

Маълум хажмга келтирилган эритмалар электрофотоколори- 
метрнинг кук све'гофильтри царшиенда курилиб, уларнинг оптик 
зичлнги аницланади. Тонилган оптик зичлик, намуна эритмалар бу­
йича чнзиб олинган калибровка чизишга солииггирилиб, улар тар- 
кнбида булган иитратлар мицдори аницланади.

Тажриба давомида усимликка цанча мицдорда нитрат ютилган- 
лигини билиб олиш учун, эритмага усимлик гушнрилганга цадар 
булган питратдан, тажрпбадан кейииги тонилган нитрат мицдорини 
анириб ташланади. Шу усулда топилган сон усимликка ютнлган 
нитрат мицдорини курсатадн.

Стандарт эритмалар тайёрлаш. Кимёвий тоза булган ёки цайта 
кристализация цилинган KNO;i тузидан 0,1631 г олиб, 1 литр дне- 
тиллаиган сувда эритилади. Сунгра шу эритмадан хар миллилитрида 
0,005-0,1 мг нитрат азотини тугган эритмалар тайёрланади. Мана
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шу тайёрланган хар хил концентрацияли эритмалар буйича калиб­
ровка чизиги чизиб олинадн.

Дисульфофенолат эритмаенни тайёрлаш. 3 г тоза фенол крис­
талл и дан олиб, солиштирма огирлиги 1,84 г га тенг булган сулы|>ат 
кислотадан 20,1 мл (37 г) олиб, яхшилаб аралаштириладн. Сунгра 
колба of3iihii шиша найча урнатнлган тицин билан махкам берки- 
тиб, цайнаётган сув хаммомида 6  соат давомида тутилади. Мулжал­
даги вацт тамом булиши билан колба хаммомдаги сувдан олинадн ва 
хона хароратигача совутилади. Шу усулда тайёрлангап эритма ёруг- 
лик кам утади ган рангли идишларда ёки цора цогоз билан уралган 
банкаларда салцин жойларда сацланадн.

23-машгулот. Усимликларии яшил туцималаридаги 
нигратларни аннцлаш

Керакли реактив ва асбоблар. 1.Сув шароитида устирилган 
усимлик, 2 .Дисул1.(|юфенолат кислотаеининг концеитрланган II2SO4 
даги эритмаси, З.Х^р миллилитрида 0,2 мг нитрат тутган эритма,
4.Стандарт (намуна) эритма, 5.10% ли натрий гидроксид эритмаси, 
6 .Электрофотоколориметр, 7.Азот тутмаган кнон эритмаси, 8 .Усим­
лик устириш учун шиша идишлар, 9 .Бюрсггка, 10.Штатив, 11.Сув 
Хаммоми, 12.Улчов колбалари, 13.Пинеткалар, 14.Электр ёки газ 
плиткаси, 15.Шиша таёцчалар, Ш.Чинни косачалар.

Маълумки, нитрат кислота тузларидан усимлик илдизларига 
шимнлган NO3 ионлари флавонротеид ферментлари иштирокида 
цайтарилади.

( n + 5) ( n + 3 ) ( n + 1)
N O 3  нитратрсдуктаза ^  »итРит1)<-ДУктаза_А ( H N O )*2 —>

нитрат Мо нитрит Си, Fe. Mg

( n 1 ) ( n 3 )
гшюнитрнтрсдуктаза NH2OH гнщотшилкмннрсдуктазИу NJ[ | ^

Си, Fe. Mg гндрокенламин M n, Mg аммняк

Аммоний тузларидан ютнлган NH4 иони ёки нитратлар цайта- 
рилишдан хосил булган NH3, па(|мн- олиш жараёнида хосил булган (а- 
кетоглутарат, иироузум кислотаси ) кетокислоталар билан реакцияга 
кирншиб аминокислоталарга айланади.

1. СООН-СО-СН2-СН2-СООН + NH3+HADH2->
а-кетоглутарат кислотаси
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NII2 глугамат кислотаси
2 . COOII-CO-CII2-COOII + NII;,+IIAl)li2->
оксалоацетат

C O O I l-CI l-CI I2-COOI l+l I AID +1120
I
N112 аснартат кислотаси

3. CH3CO- COOH+NH3+HADI l2—K ’,1 I3-CH-COOH+HAI) +n2o  
пироузум кислотаси

NH2 алаинн
Усимлик н.чдш xy?i«u'ipujia[Hi;ia булцциган аммиак, нафас шинда Х'хчш 

булэдриан ютокисглогаларга бнрнкншн нашжаспда аминокислотала^а ай.ш- 
ннбгина цолмасдан, балки Кребс цикл 11,4а хосил буладнган тунинмаган цнапик 
кислогалардаи - фумарач- кислотаси билап чутрпдап-чугри (хякцшпа киринпии 
нули орцали хам амимокислоталардан - аснартат кислотаси чаркнбша киралц.
COOH-CII = CH-COOII +N11,= СООН-СН- сн2-соон

I
фумарат кислота NM2

аспаргат кислота
Демак, илдп.иа шнмилгаи аммиакнинг нафас олиш начижасида хосил 

булиш нстокпсжлалар па фумарач' кислотаси билан бирикишидан 3 та ами­
нокислота (аланин аснаргат, глугамат) хосил булар :жаи.

Юцорндаги усуллар билан хосил булган 3 та аминокнслогадан 
трансаминирлапиш нули орцали оцсил таркибига кирунчп бошца ами- 
нокислоталар хосил булади. Илдизларда нитратларнпнг цаи гарилишп иа 
улардан яминокислоталарнинг х^ил булиши, усимлик чуцималарида 
буладнган у|'лспод моддаснга боглиц булади. Шуишидек нитратлариинг 
Ml.! гача цаичарилиши кун босцичлн ферментатив реакцпнлардап ибо- 
рат булга плит учун хам у, энергия (АТФ) сарфшшшш билан борадп- 
гаи жарасн хисоблаиади. Тирик чуцнмада буладнган АТФ, оксидла- 
иитли (|ххч|х>рлапиш иа (]хтх|ххх|х)рлапиш жараенларпда х<х‘ил була- 
ди. IIJyiiннг учун хам нитратлариинг NII3 гача цайчарилишн, на(|шс 
олиш на (|хтхч1нчх!э жараёнлари билан боглиц булади.

Шуин хам таъкндлаб утиш керакки, илдизга ютил ган нитрач’- 
чшп' хаммаси хам аммиакгача цаич'арн.чмасдан, балки унннг мач.лум 
,т Р Цнсмн, ксилема хужапраларига утиб, кутарилувчи оцим орцали 
ноя буйлаб, баргларга етиб келади. Ьаргга отиб келган нитратлар, 
аммиакгача цаитариладн на аминокислочалар сиитезида цагиашадп.

c o o l  I - C l  I - C l  l 2 - C I  12 - C O O  1 I + H A I )  + 1 12 0
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Поя, барг па барг бапдидаги нитратлар миедорипн аннцлаш орцали, 
илдиз цисмида цанча мнцдордагн ннтрагнинг аммиакгача ц а й т а рил- 
гашиш аГггнб берши мумкин.

Барг пластинкаси па унннг банднда тоннлаган пптратлар мнц- 
дорига цараб, мезофил хужайралардаги пнтратродуктааа фермонтн- 
нннг фаоллиги хацидаги маълумотга эга булиш мумкин.

Усимлик туцима.трндаги нитратлар мицдорини аницлашда коло­
риметрии уеулдан кенг ([юйдалаинладн. Бу усул ннтратларннш' ди- 
суль^юфенолат кислотаси билан [юакцияга кнришишн натижасида 
нитрофенол бнрнкмаларннинг х,(К'ил булипшга асослангаи. Нитроф:- 
нол нейтрал на кучеиз ишцорий мухитда лншл-сариц ранг беради.

Ишпинг бажарилиши. Бунинг учун 10 та идиш олиб, уларга 
хар миллилитрида 0 ,2  мг нитрат азотини тугган кноп эритмасидан 
солинади. Идншларга азотсиз шаронтда устирилган усимталар ут- 
казнб, 4-5 кун даномида, 5 та идишдаги усимталар ёруглик нормал 
шаронтда, 5 таеннн эса ёруглнк етншмаган шаронтда тутнлади. Хар 
иккала шаронтда устнрнлаётгап усимликлар харорати бнр хнлда 28- 
30°С булган хоналарга цуйилади.

Тажрибага ажратилган нацт тамом булиши билан хар нккала 
вариантдагн усимликларнинг бир хил уриида жойлашган баргларн 
дан намуналар олииади. Уснмлнклардан узиб олинган баргларнн, 
барг банднга на барг пластинкаснга ажрагнлади. Барг цисмларн 
алохида-ал охи да олнниб, чиини косачаларда бнр неча томчн сув 
нштирокнда яхшилаб эзилади.

С^игра, усимлик туцимасидан олинган шира цайиаб турган суп 
Хаммомнга цуйнлиб, унинг таркибидаги сув буглатнладн. Шира тар- 
кнбидаги сувнинг бугланнб булишн билан косачалар сув ^ммомидаи 
олнниб, хона хароратигача совутилади. Косачалар га гида кол ган цуруц 
моддалар устига I мл дан дисулм|хк|х-нолат кислотаси эритмасидан оо- 
либ, косачаларпинг ички деворлари шиша таёцча билан яхши ювиб 
тушпрнладн на 5-10 дацица тиич цолдириладн. Сунгра цосачаларпннг 
Хар бнттасига 5-10 мл дан дистиллангаи сув солиб, уларнинг устига 
эса, яшкл-сариц ранг хосил булганга цадар, микробюретка орцали 10% 
ли натрий гидрооксиди эритмасидан томизнлади.

Кейнн эса, косачаларда хосил булган рангли эритмалар, 50 ёки 
100 мл хажмдагн улчов колбаларига утказилади. Косачалардаги 
рангли эритмаларни колбаларга тула утказнш учун косачалар дне- 
тиллапган еун билан 2-3 марга яхшилаб ювилади ва колбалардагн 
эритма устига солинади. Мабодо, колбалар бу билан тулмаедаи 
цолса, у холда эритма устига дистиллаиган сув цуйиш билан ха ж м га 
келтнрилади.
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16-жадвал
Усимликлар баргидаги нитратлар мицдорига 

ёрутликниннг таъсири
Усимлик

тури
Усимликларии 

устириш шароитн
Нитрат мицдори мкг/г 

ivYPVK модда
барг банди барг пластинкаси

Арин
Тула К поп эритмаси 

(ёруглнк етарли)
Тула Кноп эритмаси  
(ёругл и к e n  1 шма иди )

Маълум х,ажмга келтнрилган колбалардага яшил-сариц раиг- 
ларнинг оптик зичлпги, электроколорнметрда кук свето-фильтр цар- 
шисида ёки спектрофотометрларда курилади. Топилган оптик зич- 
ликлар, стандарт эритма буйича олинган калибровка эгри чизигага 
солиштирилиб, нитрат мицдори топнлади.

24-машгулот. Усимлик ширасини кимёвий анализ цилиш 
(К.П.Магницкий усули буйича)

Керакли реактив асбоблар: ГТабний шаронтда усаётган усим- 
лнклар (гуза, маккажухори, помидор), 2 .Азотни аницлашда шпла- 
тиладиган цуруц реактнвлар, 3.Буфер эритмаси, 4.Аммоний молиб­
дат эритмаси, 5.Дипикриламин магний эритмаси, б.Титан сариш 
эритмаси, 7.10% ли натрий гидроксид эритмаси, 8.1% ли крахмал,
9.Концеитрланган HCI, ДО.Магницкийнинг дала лабораториям!,
11.Калан таёцчаси.

Дала 1на[кштида усаётган усимликларнинг озица моддаларга бул- 
ган эхдиёжи, цай даражада эканлипши тезкорлик билан аницлашда, 
туцима ши[>асинп анализ цилиш усулидан кенг фойдаланиладн.

Мапшцкийнинг дала лабораториясидан фойдаланиш орцали, 
усимликлар туцимасидан сициб олинган ши[>а таркибидаги азот, фос­
фор, калий ва магний каби элементларнинг тахминий мицдорини ай­
тиб бериш мумкин.

Анорганнк бирикмаларнинг энг куп мицдори усимликларнинг 
утказувчи найлар цисмида булади. IПунинг учун хам, усимликлар- 
нннг барг банди ва унннг томиридан ёки унинг поясндаи сициб 
олинган ширага, хар бир элемеитнинг узига хос булган реактивла- 
ридан таъсир цилдирилса, хаР хил даражада буялган ранглар хосил 
булади. Мана шу ранглар даражаснни Магницкий цутичасндаги 
ранглар шкаласига ёки (тандарт эрнтмаларга солыштнриб курнш 
орцали I литр шира таркибнда цанча мицдорда элемент борлигини 
ёкн уларнинг цанча балга тенглигинн айтиб бериш мумкнн.
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Мапнщкийнинг да.т лабораторияси елкага осиб юрадигап ёгоЧ 
ва картон цутичадан ташкил тоиган асбоб. Ёгоч цутичада цул ие- 
канжаси, пробирка ва уларни цуядиган штатив, т о м и зр и ч , цайчи, 
стандарт эритмалар €>упима буялган цороз шкаласи ва лабораторня- 
дан фойдаланиш услублари ёзилган цулланма мавжуд. Картон 
цутичада реактивлар ва бошца зарурий магериаллар булади.

Ишиинг бажарилиши. Иккита бнр бнридан кескин фарц ци- 
ладиган шаронтда устирилган 5-6 Усимликларнинг маълум ярусла- 
ридан биттадан барг олиб, уларнинг банди ва томирлари 2-3 см 
узунликда цайчи билан цирцилади. Сунгра эса, уларни цул искан- 
жасн остида сициб, шираси олннади. Сициб олинган шира тоза нро­
биркаларга солинади. Мабодо, олинган шира рангдор булса, хар 2 г 
намуна х,исобига, 6 мл дистиллангаи сув ва 0 ,2 -0 ,5 г активланган 
кумир цушиб, чинни ховончада янчилади ва фильтирланади. Агар 
олинаётган барг банди, жуда йугон булса, уни узунасига кесиладн 
ва иложи борича пастки ингичка цисмидан олииади. Рангсизланти- 
рилган туцима ширасида фосфор, азот, калий ва магний элементла- 
ри аницланади.

Фосфорни аницлаш. Салгина чуцурлаштнрилган пластинкага, 
усимлик туцимасидан олинган ширадан I томчи томнзиб, унинг ус­
тига аммоний молибдат эритмасидан 2 томчи томизиладн ва эрит­
малар цалан таёцча билан аралаштириладн. Цалап кучли цайта- 
рувчи булгаилиги сабабли хам, хосил булган фосфор-молибдат 
комплекс тузинннг цантарнлиши билан кук хаво ранг хосил булади. 
Туцима таркибидаги фосфор мицдорига цараб, хосил буладнган 
ранг кучеиз, уртача, кучли ва ута кучли булиши мумкин, Мана uiv 
Хосил булган ранг даражасини намуна стандарт эритмалар буйича 
тузилгаи рангли шкала билан солиштириш орцали 1 кг шира тарки­
бида цанча мицдорда (мг) фосфор борлигини ёкн унинг цанча балл- 
га тенг булишлигини айтиб бериш мумкин.

Азотни аницлаш. Нитратларни аницлаш, уларнинг сульфанилат 
кислотаси ва альс|)а-на(}угнлами11 билан берадиган оч нушти ранг 
нинг хосил булишига асослаиган.

Маълумки, нитратлар Мо элементи иштирокида нитритгача 
цайтарилади. Нитритлар сульфанилат кислотаси ва альфа-нафти- 
ламин билан оч нушти ранг беради. Шунинг учун хам усимлик ту 
цнмасидан олинган шира таркибнда нитратлар мицдори цанча куц 
булса, рангиинг хосил булиши даражаси хам шунча кучли булади.

Усимлик туцимасидан сициб олинган шира таркибидаги, нит­
ратларни аницлаш учун салгина чуцурлаштнрилган чинни пластинка
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устига скалпель учи да бир чимдим цуруц реактивдал олиб, унинг ус- 
'[II г л 3 томчн буфер эритмасидан, кейин эса туцима ширасидан 1 
■томчи томизнлади ва шиша таёцча билан аралаштириладн. Чинни 
пластинка устида ранг хосил булади.

Пластинканинг 3-4 нуцтасига юцоридаги реактивлардан солиб, 
уларнинг устига стандарт эритмалардан I томчидан томизилса, ранг­
лар хосн.1 булади. Туцима шираси томизилганда, хосил булган ранг 
ни, бу ранглар билан солиштириб, бир литр шира таркибида цанча 
микдорда азот борлигини айтиб бериш мумкин.

Шира таркибидаги нитратларни дифениламин реактиви ёрда­
мида хам аницланади. Нитрат бор шаронтда кук ранг хосил булади.

Калийии аницлаш. Калийни аницлаш заргалдоц-цнзгиш рангли 
диникриламин калий чукмасининг хосил булишига асосланган. Лм- 
мо, айрим уенмликларда шахеан ревен ширасида ёки унннг барг 
баидида, пишмаган меваларда кислота мицдорининг юцори булишн 
калийнинг чукмага тушишига халацит беради.

Чинни пластинка устига усимлик туцималаридан сициб олинган 
ширадан I томчи томизнлади. Illy шира томчисининг яципига, стан­
дарт эритмалар аралашмасидан хам олиб, 3-4 нуцтага, I томчидан 
томизнлади. Сунгра, шира ва стандарт эритмалар устига, дипикри- 
ламинат магний эритмасидан ва HCI нинг суюлтирилган эритмала- 
ридан хам 1 томчидан томизилиб, аралаштириладн. Реакция нати­
жасида тушган чукма ранги, иуцталардаги стандарт эритма рангла- 
ри ёки стандарт эритмалар шкаласи билан солинггирилади ва 1 кг 
ширада цанча миллиграмм калий борлиги ёки цанча баллга тенг 
экаилиги аницланади.

Магнийии аницлаш. Бу элементни аницлаш, титан capiini би­
лан магний гидрокеиди и и г реакцияга киришнши натижасида, оч 
нушти рангли бирикмаларнинг хосил булишига асосланган. Бунинг 
учун пластинка устига 1 томчи ширадаи томизиб, унинг устига 3 
томчн дистиллаиган сув томизнлади. Шира томчиси яцинига стан­
дарт эритмалар аралашмас идан 3-4 нуцтага I томчидан томизнлади. 
Кейин шира ва стандарт эритмалари устига 1 томчидан титан са 
ри гадай томизнлади ва эритмалар аралаштириладн, сунгра улар ус­
тнга 10% ли ишцор эритмасидан 1 томчидан томизнлади. Раш- хо­
сил булади. Текширилаётган шира ранги, нластннкадаги стандарт 
эритмалар ранги билан ёки стандарт эритмалар шкаласига солиш- 
тирилади, натижада 1 кг шира таркибида цанча миллиграмм магний 
борлиги еки унинг цанча баллга тенглиги аницланади.
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Шира на стандарт зритмаларнинг ранги аник булишн учун том- 
чиларга ишцор томизишдан олдин, улариинг \ар  бштаснга I томчи- 
дан 1% ли крахмал эритмасидан томизилиши керак.

Тажриба натижаснда олинган маълумотлар тубандаги жадвалга 
ёзнб олинади.

17-жадвал
Упимликлар тираси таркибидаги злемеитлар мивдори

Усимлик
турн

Аиалияга 
олинган 

усимлик оргаин

Элемент Элементлярнннг микдорн  МГ 
ёки  балл хисобида

1 кг ширада мг 
хисобида

балл

Азот
Ф осф ор

Калии
Магний

Мана шу олннган маълумотлар асосида, усимлнкларнинг мине­
рал элементлар билан цай даражада таъминланганлиги ва реутили­
зации х;п;ида фикр юрнтиш мумкин. ,

25-машрулот. Усимлик кулида учрайдиган элементларни аиицлаш

Ксракли реактив ва асбоблар: 1.Ёгоч ёки гамаки кули, 2 .10% 
ли HCI зритмаси, 3.1% ли FeCl2 зритмаси, 4. 1% ли PICI4 зритма- 
си, 5.1 %ли <М14 )2Мо04 н и ш  азот кислотаоидаги зритмаси, 6 . 1 
%лп Sr(NO ;l) 2 зритмаси, 7.1% ли K4 [Fe(CN)e] зритмаси, 8.1% ли 
H2S 0 4 зритмаси, 9.1% ли Na2IlP0 4  зритмаси, 10.1% ли TI2SO4 
зритмаси. II. 1% ли Na2CuPb(H0 2 )6  12.Аммиак, 13.Микроскоп на 
буюм oii на лари, 14.1 (робиркалар, 15.Капилляр шиша найча, 
16.Шиша таёцча, 17.Фильтр когози, 18.Воронка, 19.Лакмус цоколи.

Тунрокдан усимлик илдизларн орцали 
тукималарга утган минерал элементларни нг 
баъзи бирлари бевосита органик моддалар 
синтезида цатнашиб, уларнинг таркибига 
кирса, айрнмлари органик бирикмалар тар- 
кибнга кирмасалар \ам тирик тукималарда 
буладиган физиологи к биокимёвий жараён 
лариннг боришида фаол цатнашадилар.

Агар кесиб олинган усимлик цисмла- 
рнни оловда куйдирсак, тукималарда булган 
углерод, карбонат ангидрид куринишида, 
водород ва кислород сув буглари холатида,

т е

/ / /
1т

/ 5 -рнсм . Таллин /  хло­

р и д крпсталларинчпг 
нурш иш ш
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;i:toT :к‘а молекуляр азот с|х>рмасида атмосферага тарцалнб кетади. 
у'гпмлик оргапларини оловда куиднриш пайтида атмосфера га 
гаркалгап (C,H,0 ,N) дан кейпнги цолдиц, кул *иеоблападн.

Кулпипг хам кимёвий таркнби мураккаб хисобланади, чунки 
ун н н г  таркибида хам жуда куп элементлар булади. Кул и и мм кроки-' 
мёшш анализ кнлиш била н унинг таркнбидагн элементларни 
аницлаш мумкин. Кул таркнбидагн элементларни анпклашда ёгоч 
ёки тамакп кулидап ((юйдаланилади.

Ишнинг бажарилиши. Иккита пробирка олиб, уларнипг хар 
бнттаеига 0,15-0,20г дан кул олинади. Пробиркаларшшг бмтасига 
2,5 мл диетиллаиган суп, нккинчиеига эса 2,5 мл 10 % ли хлорид 
кислотаеидан солиб аралапггирилади, еуигра эса фильтрланади.

[. Кулпипг сувдаги эритмаеида хлорид тузларнни куриш мумкин. 
Ьушшг учун эрнтмадан капилляр найчада олиб, микросконнииг буюм 
ойпасп устнга 1-2 томчи томизнлади. 1>упдаи 2 см узоцликка эса тал- 
лий сулы|>ат1|11пг 1%ли эритмасидал 1-2 томпзиб, улар бир-бирларн 
бплап игна учп бплап бпрлаштирнладн на х,ар икки эритма цушнлгаи 
жой микроскоп остида курилади.
Реакция тубандаги курпнишда борадп:

2КС1 + rn 2S 04 -> 2TIGI + K2S04 
Х.ОСИЛ булган таллий хлорид крнсталлари, хар хнлдагн крест 

(бут), кнлнчепмон, тарацеимон шаклда курннади ( 15-расм).
2. Кулпинг кислотадагн эритмаеида эса 

li, Са, Mg, Р, S, Рс элемеитлари аннкланади.
а) Калнйии аницлашда платина хлорпднпнг 
1% ли эритмасидан (Jх)йдалаиилади. Бунинг 
учун эритмадан капилляр найчада олиб, буюм 
ойнасн устига 1-2 томчи томи.шб, ундан 1,5-2 
см у.-юцликка платина хлорид эрнтмаепдап 1-2 
томчи томизнлади. Эрнтмалар пгиа бнлап 
бпрлаштирилади. Томчилар бирлашгап муцта- 
да сарнц-яшнл 'гуедагп октаэдр, туртбурчак, 
коииергсимоп шаклдаги туз кристалларпни 

микроскоп остнда куриш мумкин (16-расм). 1>у шаклдаги кристаллар 
калий борлнгшш бнлдиради. Реакция топгламасп цуйидагича булади: 

2KCI + Р1С14 -» К2Р1СЛ«
Кул таркнбидагн калийни сувли эритмада хам, 1% ли натрий 

Кургошнп мне нитрит тузи ёрдамида апнцлаш мумкин. Реакция бо- 
рнншпи цуйндагича курсатиш мумкин.

Na2PbCu(N02)(f + 2 KCI-» К2РЬСи(N 02)в+ 2 NaCI

/  fi /m -м. h'turnO хлорид 
ту.итршишг куриш ш ш
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17-раем, fffpmuiun 
миели калий нитрит 

крнепалларишшг

ж

/&-/ШСМ. КпльциН
сульфит крчетял-

ЛЯ//ШН1Ш куршшиш

Бунине учум кулипкг сувдаги эритмасн- 
даи 1-2 томчи олиб, буюм ойнаси устнга то- 
мнзилади на уии спиртовка уетида кури 
тилади. Сунгра аса, куригилгап колдик ус тип* 
иа'фий цуркошии - мне нитрит эритмасидан 
томияиладн на микроскоп остида курилади. 
Лгар калии булса, кора жнгар рапгдаш хар 
хил октаэдр, туртбурчак, яшиксимон кури 
нншдагн кристаллар х,осил булади (17-расм).

б ) Кул таркибидаш кальцийни аппклаш 
учуй кт'лоталн эритмадан буюм ойиаои у<тп- 
га 1-2 томчи томизнлади. Унинг я цини га эса, 
1 % ли сульфат кислотасидан 1-2  томчн томи- 
зиладп на томчилар игна ёрдамида бирлаштн- 
рилади- Супгра ;к'а, микроскоп остида кури­
лади . Агар кристаллар яхши куринмаса, 
спирговкада цуритплпб, кейип микроскопда 
царалса, хар хилдаги нпнаенмоп, сунуршеи- 
мон ва боиIка хилдаги кристалларнп куриш 
мумкин (18-расм). Реакция тенгламаси куйп- 
дагнча булади:

CaCI2+ I l2S 0 4—>CaS04+ 2HCI 
в) Магпийнп aiiifiviain учун, кулпипг 

кислотадаги эритмаси аммиак бплан ней- 
тралланади. Нейтралланган эритмадан пи­
петка билан олиб, буюм ойнаси устнга томи- 
зилган 1% ли натрий гидрофосфат эритмаси 
якнннга томизнлади i$a улар игна билан бир- 
лаштирнлади. Х,ар иккала эритма бирлашгап 
нуцтада юлдузеимон, яшиксимон ва патеи- 
мон кристаллар курипадн (19-расм). Бу 
магний борлигндаи далолат беради. Реакция 
курннинш тубаидагнча булади:

MgCI2 +  N H j +  Na2H P 0 4 - »
NH 4Mg P 0 4+ 2NaCI

г) Ф(кч|юрии aiiHiyiaiii учуй, кулпипг кислотасидагн эритмасидан 
буюм ойпасп устнга 1-2 томчн томизнлади. Унннг якнннга оса, аммо­
ний молибдатнниг нитрат кислотасида эрпган эритмасидан 1-2 томчи 
томнзилиб, эритмалар ища бплап бпрлаштирнладн. Эритмалар бир- 
лашган нуктада яшил-сарик раигдагн \ар хил формадаги турт на уч 
Киррали, думалок ход д а т  крнсталларии куриш мумкин ( 2 0 -расм).

19-расм. Аммоиит- 
магнии (/юсфа т т уз 
кригпиишриниш

кури ПИШИ
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By кригга.члар фосфор борлишни курсатадн. 
Реакции куршшиш куйидагича:

11-,1>0 4+12 (N l l4 ) 2 M0O4+2 I HNO 3 —> 
(N H 4);, РО? 12 М0О 3+2 1 N114 N ()3+ 12 Н20

д) Кул таркибидаги олтиигугуртпи строн­
ций нитрат ёрдамида аннкланади. Буниш’ учун 
ч'айёрланган эритмадан олиб, буюм ойпаеи ус- 
тига 1-2 томчи томизнлади. Кейин эса, унннг 
яцииига 1% ли стронций нитрат эритмасидан 
бир томчи томнзиб, хар иккала эритмани игна 
билан бнрлаштирилади. Эритмалар бирлашгап 
нуцтада, сарик рангдагн майда думалоц кри- 

сталларни куриш мумкин. Маиа шу сарик рангдагн кристаллар ол- 
тингугурт борлигини курсагади.

Реакция куйидагича еодир булади:
Na2S04 +Sr(N0a ) 2 - »  SrS04 +  2Na N03 

e) Темир элементн сари к кон тузи ёрдамида ашщланади. Бу- 
ннпг учун кулнннг кнелотадаги эритмасидан I мл чамасида олиб, 
чшшн косачага соли пади на унипг устнга 2-3 томчн сарик кон тузи 
эритмасидан 'томизнлади. Косачада \апо рангли бирикма (Берлин 
лазури) хоеил булади. Эрнтмаларнинг куншлимш натижасида, ха но 
раигнинг хосил булишн, темир борлшкии курсатадн.

4 КеС13+ЗК4 [ Fe(CN)6] -> Pe4 [F e (C N ) 6 ]3+12 KCI 
Олинган анализ маълумотлари асосида, усимликлар кули тар- 

кибида кандаГ| элемент булишн мумкннлигн хакида хулоса килади. 
Микроскоп остида курилгал суратлар (шакллар) ёзув дафтарига чи- 
знб олниади.

26-машгулот. Усимлик таркибидаги умумий азотни аниклаш 
(Кьельдал усули буйича)

Керакли реактив ва асбоблар: 1. Усимлик туки мала ридан тан- 
ёрлашан материал, 2 .Концептрлапгап сульфат кислота, 3.Калий 
сульфат тузи, 4.Мис сульфат тузи, 5.33% ли натрий гидрокеиди, 
6.0,01 и. еуль<|>ат кислота, 7.0,01 п. натрий гидрокеиди, 8 .Водород 
пероксид, 9 .Фенолфталеин ёки метнлротларшшг 1% ли эритмаси,
10.Кьельдал колбаси, П.Аммиакнн хлидашда пшлатиладнган Къель- 
дал ускунаси, 12.Бюретка, 13,Улчов колбалари, 14.()ддий колбалар,
I 5.1 Мнюткалар, 16.Электр ёки газ илиткаси, 17.Штатив.

Усимликлар учун энг мухнм элементлардан бири азотдир. Азот 
‘ "Рнк маижудот учун зарур булган органик моддалар - оцсиллар, 
"Уклеин кпелоталар, ферментлар, коформентлар, ампдлар, пита-

< >  < 7
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Miuuiap, фи'фатндлар, алкалоидлар, хлорофилл ita бошца бир камча 
моддалар таркпбига кмрадм.

Тирнк организмлардаги умумий азотиииг мицдорн турли хил 
усимликларда на улармммг органларнда бир хил булмайдн. Масалан, 
янги цазиб олинган илдиз мепаларда 0,1-0,2%, картошкада 0,3-
0,5%, баргларда 0,3-1,0%, дон усимлик уругларнда 4,0-6,0% атро 
(|>ида булади.

Усимлик туцималарндагн умумий азотин, усммликларнипг шип 
узиб олннгап ёки млгаридаи фиксации цнлнб цунилган иамуиаларда 
аницланади. Усимликлар туцимаси таркибидаги умумий азог мицдо- 
рм асосаи Кьельдал усули буйича аммцламади.

Кьельдал усулининг асоси. Усимлнкдан лиги узиб олинган ёки 
фнссация цилиш нули билам ч'айёрланган материални концеитрланган 
сул1.фат кнслогасида куйдириш орцали, улар таркибидаги органик
а.итш бмрмкмалар сульфат кислогасипинг аммонийлн тузи куринншн- 
га утказнладн. Сунгра, кнелога билан богланган азот, куч л и ишцорий 
мухитда аммиак куринишнда \айдаладн. Ишцорий мухитда ажралнб 
чицаётгаи аммиак мнцдорини аницлаш натижасида, амализга олинган 
материал таркибидаги умумий азот мицдорн топиладп.

Матсриални куйдириш 
(органик азотии аиорганик азотга айлантириш)

Биокнмёинй анализ учун ^симликдан ямгм узиб олинган ёки ил- 
гаридан фиксация цнлнб цумплган матсриалдаи 0,1-0,5 г дан таро- 
змда тортиб олинадн. Олинган матсриални коншчггрланган кислота- 
да куйдириш учун хар бир намунадан 2-3 тадан олиб, тоза юниб 
цуритилган Кьельдал колбаларига соли на ди (21-расмга царанг). 
Сунгра, уларнинг устнга 3-5 мл концеитрланган сульфат кислогасн- 
дан солиб колбалар огзига махсус ёпцичлар ёки кнчик поройкалар 
цуиилади. Мабодо, колбалар огзига цуииладигам ёнцнчлар бошца 
чароц курииишда булса, улар колбалар окзинн герметик беркитиб 
турмаслill'll керак.

Чунки, усимлик туцимаенни кислогада куй- 
дириш даномида, ундап суп буглари па хар хил 
газлар чицадн. 1>у чицаётгаи газлар, суп буг­
лари колба огзига цуйилгаи ёнцнчлар орцали 
чициб туриши керак, акс холда кнчик порт- 
лашлар содир булишн мумкин.

'Л  (тем. Уппшпклин Тажрнбада ншлатнлаётган реактниларнинг 
(Китти ми'гг/шшпт тозалигинн пазорат цилнш мацеадида, алох,ида 
i;vii,vi/>ii"w ишлнти битта Кьельдал кол баси га, усимлик туцимаси 

wiwim liucjihvui урн и га 1-2  мл дистилланган суп олиб, унга хам
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хуиди тажрибага олинган колбаларга солинадиган реактивлардан со- 
шиади- Кейин, эса колбаларга олинган усимлик туцималари электр 
плиткада ёки газ горелкасида секин-аста куйдирила бошлападн.

Эслатнб утамнз, усимлик туцимаси и и куйдириш даврида (бош- 
таии«и даврларнда) х,ароратнинг кескин кутарилиб кетишига пул 
цуймаслнк керак, акс х,олда колбадаги материалнинг бир цисми 
колбалардан отилиб чициб кетиши мумкин. Бу хрдисанипг (хато- 
ликпинг) олдини олиш учун материални куйдиришнииг бошланшч 
даврларнда, яъни 30-60 дацица давомида хароратни 100-120°С ат- 
рофида уи1лаб туриш мацеадга мувофик булади. Сунгра, хароратни 
секин-аста кутариб, колбалардаги материалларнинг бир меъёрда 
кайнашини таъминлаш зарур булади.

Материалнинг куйиши секин кетадиган булса, колбаларга 50- 
10 0  мг дан калий сульфат ва мис сульфат тузлар аралашмасидан 
3:1  нисбатда ёки 2-3 томчи водород иероксидидан солинади. Бу туз- 
ларни солишдан олдин колбалар оловдан олииади ва хона х,арорати- 
гача совутилади. Айницса, водород пероксиднни томизишда жуда 
х1ам эх,тиёт булнш керак.

Органик моддаларнинг кислогада куйиши натижасида, колба 
лардаги материал аввало, кора рангга утиб, кучли тутанди. Матери­
алнинг секин-аста куйиши билан цора ранг йуколиб, унинг урнига 
кизил, кейин сарик, оч сарик ва нихоят сую клик рангсиз х,олатга 
ёки жуда хам кученз оч яшил ран па утади. Анализга олинган мате- 
риалнинг гула куйганлигини билиш учун, колбаларни оловдан олиб, 
уларнинг хар биттасинн синчиклаб кузатиш керак. Агар колба де- 
ворларида битга-иккита кора дои ёки кора кристалл курицеа, 5-6 
томчи диегалланган сув билан ювиб, уии колбага тушириш керак. 
Мабодо, кора кристаллии ювиб туширганда, эритма саргапса, кол 
баларни оловга куйиб куйдиришни давом этнш керак булади токи, 
суюклик оч-яшил рангга келгунга кадар. Кьельдал колбасидаги 
эритмаиинг рангсиз ёки оч-яшил рангга келшпи, органик моддалар- 
нинг тула куйганлигидан дарак беради.

Органик моддаларнинг куйиб минералланиши натижасида аж- 
ралиб чнцадиган аммиак, колбадаги кислота билан богланиб (N 114)2 

S04 куринишига утади. Реакциянииг бориши куйидагича булади.
1. H2N-CH2-COOH + 3 112 SO4 - »  N II3+ 2СОо+ 3 SOJ + 4НоО
2. 2 NH3+ Н2 S 0 4-> (N H 4 ) 2 SO4

Анализга олинган материалнинг Kyiin6  булишн билан колбалар 
оловдан олииади ва хона х.ароратнгача совутилади. Сунгра, Кьельдал 
колбасининг деворлари дистиллаиган сув билан ювилади ва куйди- 
РИлгаи материал 50-100 хажмли улчов колбаларига утказилади. 
Кьельдал колбаси 2-3 марга, 5-10 мл дистиллаиган сув "билан
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ювилади ва уни хам шу колбаларга солинади. Колбалар тулмай 
цолеа, дистиллаиган сув билан 50 ёки 100 мл ха ж м га келтирилади.

Лммиакни хайдаш. Куйдирилган ма­
териал таркибидаги азотни аммиак кури 
ипшида хайдаш учун Кьельдал асбобидан 
фойдаланилади. Къельдал аебоби 22 
расмда курсагилгаи. Колбадаги эритмадан 
15 ёки 20 мл дан олиб, аммиакни хайдаш- 
га мослаштирилган алнаратдаги колбага 
солинади. Унинг устнга кучли ишцорий 
мухнт хосил булгунга цадар, 33% ли на­
трий гидроксидидан цуиилади. Ишцорий 
мухнтнинг хосил булганлигини билиш 
учун, ишцор солишдан олдин эритмага 1-2 

томчи мети л рот эритмасидан томизнлади.
Колбадаги аралашма рангининг циз- 

гин1 куринишга утиши мухитнинг ишцо 
рийлнгини билдиради. Ранг хосил булиши 
билан ишцор цуйиш тухтатилади ва во­
ронка дистиллаиган сув билан ювилиб 
аралашмага туширилади. Кучли ишцорий 
мухитда аммоний сульфат таркибида бул- 

ган азот, аммиак куринишида ажралиб чица бошлайди. Реакция 
куринишн цуйидагича булади:

I. (N H 4 ) 2 S 0 4 + NaOH -+  Na2S 0 4 + 2 N tl4OH
2. NH 4OH - »  NH 3 + H20  

Ажралнб чицаётгаи N11 -j ни йуцотмасдан гула равишда олиш 
учун, колбадаги эритмага ишцор цуишшдан олдин, совутгич учига 
урнатилган Форштосс найинииг учини Эрленмейер колбасига солин- 
гаи 0,01 н. ли сульфат кислотаеига ботцизиб цуйиш керак. Шундан 
кейипгина эритмага ишцор цушилади ва воронка дистиллаиган сув 
билан ювилиб жумрак беркитнлади. Юцоридаги ишларни бажариб 
булгач, колбадаги эритмага ботцизиб цуйилган шиша найма орцали, 
махсус идншда кайнаётган сувнинг бути юборнлади.

Эритмага кайноц суп буки ни и г келиб туш и ш и билан кучли 
ишцорий мухитда ажралиб чицаётгаи аммиак тезлиги янада ортади. 
Орадаи 9-10 дацика утиши билан Форштосс найинииг учи Эрлен­
мейер кол баси д а т  кнслотадан кутарилиб цуйилади, яъни совутгич 
орцали келаётган сув бутлари 5-6 дацица давомида томчилаб туши- 
шн керак. Ш у даврда ажралиб чиццан аммиак, Эрленмейер колба- 
сидаги кислота билан богланнб, унинг бир цисмини нейтраллайдп.

22-раем. Аммиакни хаидаш 
учун иiплатиладиган 

Кьельдал аебоби. 
t.ByF хоепл цилувчп колба. 

2.КуОдирнлпш мапернал тар- 
кибидаги азотни ха Ида шда 

шплятпладиган колба.
3. Совуггнч. 4..\апдалаётеан 

аммиакни кабул цилувчи кол­
ба. о. Жумрак па урнатил/ан 

воронка.
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Та  жри бага ажратплган вацт тамом булишн билан аммиакни хаидаш 
тухтатилади ва Форштосс найинииг учи дистиллаиган сув ёрдамида 
10ВИ.1ИДИ- Суигра эса, колбадаги эритмага 12 томчи мстилрог эрнт- 
масн томизнлади ва 0,01 н ли натрии гидрокеиди билан цизгаш- 
nvHiTU ранг хосил булганга цадар титрлаиади. Кислотани титрлаш 
учун кетган ишцор мицдорига цараб, ажралиб чиццан аммпакнинг 
мг лар мицдори топиб олииади.

Олиагаи натижани аницлаш. Тайёрлангаи 0 ,0 1  н ли сульфит 
кислотанинг хар бир миллилитри 0,14 мг азотга тугри келади. Шу- 
иинг учун хам, мана шу коэффициентни (0,14 мг) тажриба даврида 
ажралиб чнццан аммиакни узига боглаган кислога мицдорига ку- 
найтирсак, олинган эритма таркибидаги азот мицдори келиб чицади. 
Анализга олинган материал таркнбидагн азог мицдори тубандаги 
формула буйича аницланади:

(V , f, -V2 f2) 0,14 • 50 • 100
Nf~-------------------------------------------------

И • 15
Vj- Эрленмейер колбасига олинган 0,01 н ли сульфат кислотаеининг
мицдори (мл хисобида)
f'l 0 ,0 1  и ли H2SO4 титрига тузатма
V2- кислотани титрлаш учун сарф булга и 0,01 н ли натрий гидрок-
сидининг мицдори
12-0,01 и ли NaOH титрига тузатма
0,14 - бир миллилитр 0,01 н ли H2S0 4  га TVFpu келади гаи азот 
мицдори ( мг хисобида)
15 аммиакни хайдаш учун олинган эритма мицдори (мл хисобида) 
50 - куйдирилган материалнинг умумий х,ажми (мл хисобида)
Н - Азотни аницлаш учун олинган усимлик туцимасининг цуруц 
огирлиги (мг хисобида)
100 - фоизга утиш коэффициента.

27-машгулот. Оцсил азотиыи аницлаш 
(Б. П. Плешков буйича)

Керакли реактин ва асбоблар: I.Усимлик оцсил и, 2 .Учхлора- 
цетат кислотаеининг 50% ли эритмаси, 3.2% ли учхлорацетат кйс- 
лотаси, 4 .Концеитрланган сульфат кислотаси, 5.33% ли натрий 
гидроксид эритмаси, 6 . K2SO4 ва C11SO4 тузларн, 7.Водород нерок- 
сиди, 8 .0 ,0 1  н ли сульфат кислотаси, 9.0,01 и ли натрий гндрок- 
С1|ди, 1 0 . 1% ли фенолфталеин ёки метилрот эритмаси, 1 1 .Кьельдал 
колбаси, 12. Къельдал аппарати, 13.Микробюретка, 14.Суп хаммо-
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ми, 15.Стаканлар, Ш.Пинеткалар, 17.Колбалар, 18.Фильтр цогози,
19.Воронка, 2 0 .Штатив, 2 1 .Электр плитка ёки газ плитка.

Оцсил таркибидаги азотни аницлаш учун, аввало уига халацит 
берувчн моддалардан ажратиб олиш керак. Оцсилни бошца модда- 
лардан ажратиб олишнинг гни цулай усули, уни чуктиришдир. Шу- 
нинг учун хам эритмада булган оцсил моддаси айрим реактивлар 
ёрдамида чуктирилади. Чукма, фильтрлаш нули билан бошца мод­
далардан ажратиб олииади ва Къельдал колбасида кислотада куйди- 
рилади, сунгра куйдирилган материал таркибидаги азот Къельдал 
усулида аницланади.

Агар зарурият булиб цолса, тонилган азот мицдорига цараб, 
оцсил мицдорини х,ам аницлаш мумкин. Маълумки, тоза х;олда аж 
ратиб олинган оцсил таркибнда уртача 16% азот булади. Агар 100 г 
оцсил таркибида 16 г азот булса, 1 г азот неча грамм оцсил таркибн­
да булишлнгини цуйидагича топилади:

1 0 0  - 16 г 1 0 0  х 1

х - I х = ...................= 6,25 х = 6,25
16

Тонилган 6,25 сони, азотни оцсилга айлантириш коэффициент!! деб 
аталади

Ишнинг бажарилиши. Таркибнда 5-10 мг оцсил азотини тутгаи 
усимлик туцимасидан олнб, 1 0 0  мл х^ажмдаги стакан га солинади ва 
унинг устнга 25 мл дистиллаиган сув солиб, электр ёки !'аз плитка 
сида цайнагунча цизднрилади. Агар анализга олинаётган материал 
таркибида к[>ахмал булса, у х,олда уни 30-40 дацица давомида 50°С 
ли сув хаммомида тутилади. Киздириш давомида стакандаги эритма 
шиша таёцча билан аралаштириб турилади. Тажрибага ажратилган 
вацт тамом булиши билан стаканлар х,аммомдан олиниб, хона *аро- 
ратигача совутилади ва ундаги оцсил 50% ли учхлорацетат кислота­
си билан чуктирилади. Бунинг учун 50% учхлорацетат кислотадан 5 
мл олиб, стакандаги эритмага аралаштириб турилган холда цуши- 
лади. Оцсилни чукмага тула тушириш учуй аралашма 30 дацица да­
вомида тинч цолдирилади, кейин эса аралашмани (|>ильтрлаш 
орцали оцсил ажратиб олииади. Стаканни 2-3 марта 2% ли учхлор­
ацетат кислотаси билан ювиб, уни хам фильтрдан утказилади.

Фильтрда цолган чукма, воронка билан бирга 50-60°С ли тер- 
мостатда 1,5-2 соат давомида цуритнлади. Кейин эса, фильтр цого- 
зидаги чукмани э\тиёткорлик билан ураб, Къельдал колбаеига ту- 
шириб, сульфат кислотада куйдирилади. Материал куйиб рангсиз 
куринншга келиши билан колбалар оловдан олииади ва хона х,аро-
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рапнача совугнлади. Койип куйдирилган материал дистиллаиган су» 
C> ltлап маълум бир хажмга келтнрилади.

Маълумки, усимлик туцималаринн кислотада куйдирган найтда, 
ммпп' таркибидаги азогли бирнкмаларнииг нарчалаииши натнжасн- 
да аммиак ажралади. Ажралиб чицаётгаи аммиак :>са, сул1>фат кнс- 
лотаси билан бирнкиб, аммоний сул1»(|)ат тузнга айланади. Энди, uiy 
эритма таркнбидагн аммоний сульфат курннишли азотни, кучли 
ншкорий мух,итда, суп буки ёрдамида аммиак шаклида х,айдалади. 
Ажралиб чицаётгаи NH ;j совутгич орцали ути б, Эрленмейер колба- 
сндаги 0,01 н. H2S 0 4 эрнтмасига келнб тушади ва унннг маълум 
кнсмн билан бокланадн. Эрленмейер колбасндаги иейтралланмасдаи 
колган кислота 1-2 томчн метилрот ёки фенолфталеин нштнрокнда 
0,01 и. ли NaOII билан тнтрланадн ва эрнтма таркибидаги азот 
мицдори юцорндаги формула орцали аницланади.

Тонилган сон, оцсил таркибидаги азот мицдоринн курсатадн. 
Агар топилгаи мана шу сопнн 6,25 га куиайтнреак, оцсил мицдори 
келиб чицадн.

Усимлик туцимаси таркнбидагн оцсил а зо т  билан бир вацтда 
оцсилмас азотни х;ам аницлаш мумкии. Туцималардаги оцсплмас 
азотни цуйидагн иккн усулда аницлаш мумкин.

1 . Умумий азог мицдоридан, оцсил азотни  айириб ташлаш 
орцали;

2. Оцсилни чуктнриб олгандан кейингн, фильтратни (эрнтмапн) 
кислотада куйдириш оркали аницланади.

Усимлик туцимасидаги фосфорни аницлаш

Усимликларнннг уеиш-рипожланиш жараёнида мухим ах,амият- 
га эга булган элементларидан бири с|хюс|юрдир.

Фосфор элементи усимликлар илдизига фосфор кислогасининг 
эиг юцори окенди РО4 * па IIPO 42", 11у 14)4 анионлари шаклида 
•отилади. Фосфор илдизга утиши билан дарх,ол органик бнрикмалар 
таркнбнга киради. У, уенмликларда нуклсотндлар, нуклеин кнело- 
талар, мураккаб оцсиллар, с|х:рментлар, нитамиилар, фос(|)атидлар, 
С|»И' тин па бошца бир цанча моддалар таркнбнга кнрншн бплап у, 
МоДДалар на энергия алманншунида фаол иштнрок цнлади.

Усимликлар т^цимасида учрайдиган фосфор тутупчи бирикма- 
■,арппнг кимёвнй таркиби турлнча булга ил и ги сабабли улариинг ба- 
'Нарадшап функцияларн хам \ар хилдир.

Цишлоц хужалик усимлнкларидаи олинаднган \оснлдорлик да- 
Ражаси па унннг cucJkitii усимликлар туцнмаларида буладнган <|х>с-
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форли бнрнкмалар мицдорига тубдап боглиц булади. Уенмликларда 
буладнган умумий <|хх'(|х>р мицдори, усимлик цуруц окнрлнгннннг 
0 ,2-0,3% ни ташкнл цилади- Фос<|юр, усимликлар туцнмаснда орга­
ник ita нсорганик курннишда булади. Фосфор органик бнрнкмалар, 
усимликларпннг реиродуктив органларнда, всгетатни органлардагнга 
инсбатан анча юцорн булади. Фоссрорлн бнрнкмалар мицдори, у сим 
лнкларнинг ёш орган па туцнмаларида, цари орган па ту- 
цнмалардагнга ниебатан куп булади.

Уенмликларда буладнган с|хкч|юрлн бнрнкмалар, усимликлар- 
нннг яшаш шаронтларига ка уларнннг фое<|юрлн укитлар билан 
таъмпнланиши даражасига беносита боглиц.

Усимлнклардагн умумий фосфорни, уенмликнинг янгп узиб 
олинган ёки илгаридан фиксации цилиб цуйилган намуналарида 
(матерналларида) аницланади. Агар анализ учун олинган материал 
усимлнкдаи эндигина узиб олинган булса, у \олда ундан аналитик 
тарозида 100-150 мг тортнб олииади на Къельдал колбаенга туши- 
рнлади. Кейин эса, унинг устнга 3-4 мл концентрик сул1.(|)ат ёки 
хлорат кислотаси солнб, элсктр ёки газ нлиткаларида куйднрилади. 
Материални кислотада куйдириш найтида, тукималарда булган (|юс- 
<|х)р органик бнрнкмалар минерал изацнлланиб, анорганнк Р2О 5 х,о- 
латнга утади.

Анорганнк ф>с(|х>рнн аницлайдиган бир печа усуллар маижуд 
булиб, улар ичпда аналитик шнларда :шг кун цулланиладиганлардан 
Берн-Блюм на Чейн усули х,необланадн. Бу олнмлар томонндан иш- 
лаб чицилган анорганнк (|х>е<|юрни аницлаш усули, Вейль-Малербе 
на Гринлар томопндап модификация цнлпнган. Шуиинг учун бу 
усулни Вейль-Малербе на Грнп усули дсб \ам аталадн.

28-машрулот. Вейль-Малербе ва Грин усули буйича 
анорганик фосфорни аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: I. Усимлик туцнмаларндан тай- 
ёрланган материал, 2. Концеитрланган хлорат кислота, 3. 30% ли 
натрий гидрокеиди, 4. 0,5 и. П О  эритмаси, 5. Изобутанол (нзобу- 
тил спиртн ва бензолнннг 1:1 нпебатда тайерлаиган аралашмаси), (>.
4 п. ли II2SO4 эритмаеида танёрланган 5% ли аммоний молпбдат, 
7. Абсолют нордон этанол, 8 . 40% ли S11CI2 эритмаси, 9. I п. ли 
II2SO4 эритмаси, К). K II2PO 4 тузпдаи тайерлашан стандарт эритма,
II. Къельдал колбаен, 12. Х,ар хил х,ажмдагн колбалар, 13. Пробнр- 
калар, 14. 0,1; I; 5; 10; 15; 20 мл нинеткалар, 15. Электр ёки газ 
плиткаси.



Вейль-Малербе па Грин томонидаи та поил этилган ушбу усул, 
анорганнк <|хмч|х>рнн аницланншнг энг аннц усулларидан хисобла 
пади- Кунга асчх-ин еабаб, <|х>ефор молибдат комнлексинннг цайта- 
рилншн абсолют епиртда булгаилиги учун х,ам х,осил буладнган 
рапгпнпг стабиллнк да ража си бир сутка да пом и да узгармасдан цо- 
лшилигидир. IПутин учун \ам, анорганнк с|кмч)х>рни аницлашда 
ншлатиладнган бу усул га булган эътнбор них,оятда катта.

Ишнинг бажарилиши. Уснмлпкнинг хар хил оргапларндан фпк- 
сация цнлшп нули билан тайёрлангап цуруц матерналдан 1 0 - 1 0 0  мг 
олиб, Къельдал кол баси га солинади. Олннган материал устнга 1,5-2 
мл дан 57% ли хлорат кпслотасидан пипетка ёрдамида цуиилади ва 
|-|,5 соат давомида электр ёки газ плиткада 110°-120°С да 
циздирилади. Сунгра, хароратни секин-аста 150°-200°С гача куга- 
риладн па колбадаги материал рангсиз хрлагга кёлгупга цадар 
куйдирншии дапом эттпрнладн. Материал куйиб, рангсиз холга 
келгач, колбалар олопдаи олииади ва хона хароратигача совугилади. 
Кейинчалик Къельдал колбасининг ички деворлари 2-3 мл 
диетнллангаи сув билан ювпладн па уни 50-100 мл хажмдагн кол­
баларга солинади. Колбалар лиа 2-3 марта 4-5 мл дистиллаиган суп 
билан чайцатилаб, уни хам шу эритма устнга цуиилади па эритма 2 -
3 томчн ф'нолфгалсин иштирокнда, 30% ли натрии гидрокеиди би­
лан нситралланадн.

Эслатиб утамиз, ишлатилаётган NaOII концснтрацияси кучли 
булгаилиги туфайли, бир томчи ишцорнинг ортикча тушишн, ней- 
тралланаёгган эритманнпг ншцорий мухнтга утиб кепнипга сабаб 
булишн мумкин. Шунинг учун хам куйдирилган материални, ишцор 
билан нейтраллашда мшс(х>бюреткадан (|к>йдаланиш керак. Мабодо, 
эритмани пейтраллаш найтнда v, ишцорий мухитга ути б цолса, уни 
0,5 н. ли MCI эритмаси билан нейтрал холатга келтнрилади. Кун дай 
Холагда хам микробюретка дан фойдаланнлади.

Куйдирилган материални нейтраллаб булгач 50 ёки 100 мл 
х,ажмдаги улчон кол баси га утказилади ва эритма дистиллаиган сув 
билан колба чнзикнгача келтнрилади.

Сунгра, шу эритмалардап 5 мл дан олиб, лхши ювиб цуритнл- 
•’ан 15-20 мл хажмдагн нробиркаларга солииадн на унннг устига 
бюретка ёрдамида (> мл дан нзобутанол цуиилади. Кейин эса, унинг 
У'тига 4 II. ли сульфаат кнслотасида тайерлаиган 5% ли аммоний 
^°-шбдат эритмасидан, I мл дан солнб, пробирка огон цулимнзиниг 
00,11 бармокн билан беркитнб 15 секунд давомида чайцатиладн. Г1ро- 
бнркадаги аралашмаларпп чайцаш да при да, нробнрканннг i тетки 
( -Vl! ЦНемида булган ортос|ххч|>ат кислотаси, молибдат аммоний билан

71



лап бнрнкиб, <|хкч|х>молибдат аммонии комнлсксинн >;<х-нл циладн. 
X ocii.i булган комплекс бнрнкма, пробнркапннг усткн цисмнда жон- 
лашган изобуганол ка ватт а утадн.

Фос(|х>молибдат аммонии комплекс бпрцкманипг ранги, тажрн- 
бага олинган усимлик тукимаси таркибидаги с|хк'с|х)р кислотаси 
мицдорига ка раб, оч сарнк, тук сарик на уга тук сарнц булишн 
мумкин. Шушшг учун хам, баъзи бир паитларда, мана шу хосил 
булган сарик ранг даражасига ка раб хам усимлик тукималарипинг 
<|хич|юр моддасн билан кап даражада таъмпплаиганлнгинп тахмипан 
аитиб бсриш мумкин.

• )идП, пробнркалардаги изобуганол цаватша упаи <|юсфомолибдат 
аммонии комплекс бнрнкма, пасткн сув кисмндан ажратиладн. Вунннг 
учун пробиркаларнинг пасткн цисмидаги сув, пипетка ёки ажратувчн 
воропкала[> ёрдамида эхтиёткорлик бплап тортнб олннади.

Эслатпб утамиз, фоефомолнбдат аммонии комнлексини тугган 
изобуганолпн, сувдан ажратиб олншга цапча х,аракат кнлмайлик, 
барибнр пробирка тагнда ёки унинг депорларида сув томчилари ко- 
лади. Ш у сабабли хам, пробнркалардаги изобуганол каватинн гула 
сувсизлантирпш учун, уларга бир чнмднмдан кимёвнн тоза, уз тар- 
кпбида сув тутмаган натрий сульс|>ат тузндан солнииб, иробиркалар 
огзн беркнтилган холда аста-секнн чанцатпладп.

Кейинчалик эса, сувсизлантпрнлган изобуганол эритмасидан Л 
мл дан олиб, тоза ювиб курнтилгап нробиркаларга солинади.

Сунгра эса, нробиркаларга олинган 3 мл нзобутапол а рал a h i m  а 
си устнга, 3 мл дан нордон этанол ва О, I мл дан суюлтнрилган 
S11CI2 эритмасидан солиб, иробиркалар огзн бош бармоц билан бер- 
кнтилиб, секин-аста чайкатнлади. Фосч|юм ол ибдатам м он и й ком- 
плексинипг калан хлорид тузи билан кайтарилиши натижасида, 
иробиркаларда хар хил даражадаги кук хаво рапглар хосил булади. 
Кук-хаво рангларнниг оч ёки тук булишн, усимликдаи олинган на- 
мупа таркибидаги «|юсс|юр мицдорига боглпк булади.

Нробиркаларга S11CI2 цушпб чапцатплгандан кейин, улар 15-20 
дацица давомида тинч цолдирнлади. О рада н 15-20 дацица вацт ути­
ши бплап, пробнркалардаги буялган аралашма электроколорпметрда 
ёкп опектро<|х>том(ггрда курилади ва уларнинг оитнк зичлпкларн 
анпклападн.

Фос(|х)рпп аниклашда пшлатнладнган кимёвин реактивлариипг 
K a i i  даражада тозалнгппп тскшириш (назорат цилнш) учун тоза 
ювнлгап Къслкдал колбасига дистиллаиган сувдан 4-5 мл олииади. 
Дистиллаиган сув солпнгаи колбада хам худди усимлик гуцимала 
рндан олинган намуналарни кислагада куйдиришдан бошлаб, нро-
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биркаларга охирги реактив булган, цалай хлориднинг суюлтирилган 
эритмасидан 0,1 мл солганга цадар, бажариладиган ишларницг х,ам- 
маси, параллел равишда бир вактда олиб борилади. Агар ишлатила- 
ётган реактивлар кимёвий жи\атдан тоза булса, назорат учун олин- 
гай (дистиллангаи еув) колбадаги ( пробиркадаги) аралашмага охир­
ги калай хлорид реактивини солганда буялмасдан (рангсиз) цолади.

Намуна таркибидаги фосфорни хисоблаб тониш. Тажрибаларга 
олинган намуналардаги фосфор микдорини аницлаш учун, хар бир 
пробиркадаги буялган эритмаларнинг оптик зичлигини ФЭК ёки 
СФ да аницланилади. Х,ар бир иамунашшг оптик зичликлари стан­
дарт эритма буйича олинган калибрлаш эгри чизиги билан солишти- 
рилган х°лда, улардаги фосфор мицдори топиб олииади.

Калибрлаш эгри чизигини олиш учун, кимёвий тоза КН2РО 4

дан хар бир миллилитрида 2, 4, 6 , 8 , 10, ..............  20 мкг фосфор
тугган эритмалар тайёрлаш керак. Бунинг учун энг аввало хар бир 
миллилитрида 2 мкг Р тугган 1 литр эритмани тайёрлашда цанча 
мицдорда КН 2РО 4 дан олиш ке[>аклигини топишимиз зарур.

к н 2р о 4 -------Р
136,07 м г----- 30,97 мг

х - 2

136,07 х 2 
х =  — —....  = 8,787 мг.

30,97
Демак, бир миллилитрда 2 мкг фосфор тутган эритмадан бир 

литр тайёрлаш учун, 8,787 мг КН 2Р 0 4 дан оламиз. Аммо, калибр­
лаш чизишни тузишда хар миллилитрида 2 мкг дан 20 мкг Р тугган 
эритмалардан фойдаланищимиз мумкинлигини хисобга олиб, 8,787 
мг урнига, 87,87 мг КЦ 2РО 4 оламиз. Ш у усулда тайёрланган эрит- 
манинг хар бир миллилитри 2 0  мкг фосфор тугади. Ш у сабабли 
Хам, калибрлаш чизигини ФЭК ёки СФ да тузиш олдидан, тайёр­
ланган эритмадан 50 мл олиб, унинг хажми 500 мл гача дистиллан- 
ган сув билан етказилади. Энди бу эритманинг хар бир миллилитри­
да 2 мкг фосфор булади.

Мана шу суюлтирилган эритмадан, биринчи пробиркага 1 мл, 
иккинчи пробиркага 2мл ва хоказо бегайнчи пробиркага 5 мл дан 
олииади. Кейин эса, 1-4 пробнркалардаги эритмаларнинг хажмини 
Дистиллангаи сув билан 5 мл га етказилади. Illy  тартибда олинган 
эритмалардаги фосфор мицдори биринчи пробиркада 2  мкг, иккинчи 
пробиркада 4 мкг ва хоказо бегаинчи пробиркада эса, 10 мкг га тенг 
булади.
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Сунгра пробнркалардаги эритмаларнннг оптик зичлнги Берн 
Блюм ва Чейн усули буййча Ф ЭК ёки СФ да аницланади ва олин- 
ган натижалар асоеида калибрлаш чнзиги тузилади.

Энди, мана т у  стандарт «ритма буйича чизилгин калибрлаш чи 
зишдан (|юйдалаииб, тажрибага олинган туцима таркибидаги фос­
фор мицдори топиб олииади. Маеалан, биз аиицлаётгаи усимлик 
туцимасндан тайерлаиган ранглн эритмаии колориметрда курганда, 
унинг оптик зичлнги 0,14 га тенг булсин. Энди, мана шу 0,14 оптик 
зичликга эга булган эритма таркибида цанча мицдорда (|х>ефор бор- 
лигини юцорида берилган калибрлаш чизит орцали топиб олииади 
ёки 0,14 оптик зичликиинг цанча фосфорга тенг булитлигини шу 
калибрлаш чизигидаги сонлардан фойдаланилгаи хрлда пропорция 
тузиш йули билан топилади.

Бунда стандарт эритма буйича 0,14 оптик зичликга яцин сонлар 
0 , 1 2  ва 0,16 булиб, улар 6  ва 8  мкг фосфорга теиглиги бизга маъ­
лум. Шундай экан пропорция тубандагича тузилади:

0,16------8 мг Р
0,14------ х

0,14 х 8

х ------------------------- - = 7 мг Р
0,16

Демак, фотоэлектроколорометрлаш учуй олинган эритма таркиби 
да 7 мкг с|м)сфор бор экан. Энди анализ учун цанча мицдорда усимлик 
туцимасндан олннганлпгиии, куйдирилган материалнинг цанча хажмга 
чицарилтанлигини ва колориметрлашга упдан цанча миллилитр эритма 
олинганлигини х,исобга олган х,олда, туцима таркнбидагн <|кх*фор 
мицдори миллиграмм с]х>из куринишида ис])Одаланади.

29-машрулот. Тупроцнинг тула нам cufumuhh аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: 1 .Тупроц, 2 .Бюкслар, З.Тагига 
темир еетка цуйилган цилиндр, 4.1\уриткич шкафп, 5.Эксикатор,
6 . Та рази, 7.Тарозн тошлари, 8 .Фильтр цогоз, 9 .Штатив.

Усимликларни нормал холда сув билан таъмин цилиб туришда, 
тупроцнинг пула нам еигимиии аницлаш мух,им ахамиятга эта. Тун- 
роцнпнг тула нам сигами деб, анни тунроцнииг узида сунни ушлаб 
туриш цобилиятига айтиладн.



Тупроцнинг тула нам сигимини аницлаш учун иккита 
боецичдаги ншларни амалга оншриш керак; туироц намлигини ва 
нам сигимини аницлаш.

I. Туироц намлигини аницлаш

Буиинг учун, нлгарндан окирликлари маълум булган алюминии 
ёки шиша бюксларга тупроц солиб, уларнинг хам огирликлари та- 
розида тортиш билан аницланади. Бюксларга солинган тупроц, цу- 
ритгнч шкафларига цуиилади ва 6  соат давомида 105°С да цури- 
тнлади. Цуритиш пацтинииг тугаши билан бюкелар нипцет ёрдамида 
цурнтгич шкафидан олииади ва эксикаторга цуиилади. Эксикаторда 
хона хароратигача совутилади, сунгра эса, улар тарозида тортилади. 
Тарознда тортилгаи бюкелар, цайтадан цуритгпч шкафларида 2 соат 
давомида Ю5°С да тутилади. Кейин эса, бюкелар шкафдаи олиниб, 
эксикаторда 30-40 дацица давомида хона хароратигача совутилади 
ва тарозида тортиб ошрлиги аницланилади.

Лгарда, биринчи торгаш бнлаи, иккинчи Topi'Hin уртасида фарц 
булмаса, цурнтнш иши тугатилгаи деб х,нсобланади. Мабодо, тупроц 
огпрлнгипннг камаиннш даном этса, цуритиш ина бир марта так- 
рорланади. Тупроц намлигини аницлашдан олинган натнжа маълу- 
мотлари цуйидаги жадвалга ёзилади. Тажриба натижалари, 6,22 г 
тупроц таркибида, 1,24 г сув борлишии курсатади (18-жадвал).

18-жадвал
Тупроц намлигини аиицлашда олинган натижалар

Тупроцнинг Бюкс-
икнг

OFIIfVIII 

I II  Г

.\1К‘0-

биди

Бюкс 
билан 

ТуЩ Ю Ц 

окир- 
ЛШ ’И г  

.\nco6u- 
да

Чупроц-
нннг
(Ч>(|) 

OFIip- 

JlIll'll Г

хисобида

Тупроц билан бюкенннг 
цуритнлгандан K c iii i i ir i i  

окирлнгн г \псобнда

Туп-роц- 
нинг 

нуцот- 
ган сув 
мицдори

Тунроц-
Ш О(Г

нам-
ЛНГ11 %

1
улчаш

2
улчшп

3-
улчаш

Вуз тцкж 25,02 31,84 (5,22 30,00 30,60 30,00 19,93

Одатда, тупроцни цуритиш даврида буклаииб кетган сув мнц- 
дори фойзла рда нфодалаиади.

6 ,2 2 ----100
1,24-----  

100 х 1,24
х ---------------------------- = [9,93 %

6,22
Демак олпнгап тупроц намлиш 19,93 % га тенг экан.
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2. Тупроцнинг нам сигимини аницлаш

Тупроцнинг намлнк сигнмннн аницлашда, узунлигн 18-20 см, 
днаметрп эса, 8-5 см булган зангламайдиган мсталлдан исалган найча 
тагига тур (сетка) урнатнлган асбобдаи <|юйдаланиладн (23-pacMi’a 
царанг). Мабодо, металл найчани топнш мумкнн булмаса, худдн niv 
узунлик ка кенглнкдаги шиша нанлардаи х,ам фондалашнн мумкин. 
Ьунинг учун шиша найнипг бир учнга дока тортиб бокланадп. Дока 
тур (сетка) 1!азифасиии бажаради.

\ар нккала усул билан тайерлаиган найчаларпннг диаметрига 
мое келадиган цилиб фильтр цогозндан доирачалар кесиб олииади. 
Донрачалар пай ичига туширилиб, тур ёки дока устига эх,тиёткорлик 
билан ииртмасдан цуиилади ва озгина суп сепиб хулланади. Кейин 
эса, нанчанинг хулланган цогоз билан булган ошрлиги тарозида

Огирлиги маълум булган найчанинг п?ртдан 
уч цисмига намлигини аницлаш учун, олинган 
тупроцдан солинади па унинг тупроц билан бул- 
ган огирлиги цайтадаи тарозида тортиб олииади. 
Кении эса найча, стакан да ги суша туширнлади. 
Иайчани супга туширганда цуйидагнларга эъти- 
бор бериш керак:

1. Стакаидаги сув баландлиги, найча таги га 
урнатнлган тур ёки докадан ка ми да 2 - 8  см юцори 
булиши керак.

унмчни ашщлатдя 2 . Найча тагидаги тур ёки докадан сувнииг 
куяляшшядччш эркип х,олда тунроцца утишини таъмннлаш учун, 

.тюб. унинг остита шиша ёки ёкоч таёцчалар цуйилишн
керак. Ш у таргнбда суша туширилган найча 24-48 соат давомида 
стаканда тутилади. Тажрибага ажратилган вацт тамом булиши бн- 
лан, найча стакандан олннади на ундаги ортпцча суп, оциб тушганга 
цадар штатипга осиб цуиилади. Сунгра эса, найчадан оцастган суп 
томчиларининг тугаши билан унинг атрофи фильтр цого.чн билап 
цуритнладн па тарозида тортилади. Олинган патнжа маълумотлари
19-жадвалга ёзиб олннади.

Тупроц шимиб олгаи супиииг <|юнз мицдори тубандагнча \исоб- 
лаб тони л ад и.

80 ,54-------- 100%

1 7 ,9 0 -------  
17,‘Hi х 100

х ------------------ ------- --  22,20 %
80 ,5 4

аницланади.

23-рисм. Tv/i/mii 
111/и/ тут суп си-

16



Демак, таркибида 19,93% нам булган тупроц, цушимча 22,29% 
с у в и и  шимиб олар экан.

19-жадвал
Тупроцнинг намлнк сигимини аницлашда олинган натижалар

Т у п р о к

п и н г

т у р н

Н а й -

1П1НГ

o n i p -  

Л11ГИ г

Н а н н н н г

т у п р о к

o iL i a n

o n q x n i in i

г

Т у п р о к

н и ш

с о ф

O F Iip -

л и г и  г

l i a i t u a r i i  m i p o K i n i  с у и г а  

1 л 'ш н р ш 11ш | д а н  к с п н н г и  

в а з н м

______ ..

Т у п -

р о к к а

ш н .м ш а н

с у в

миКДО|Н1

Г г )

Ш и м ш -

г а н

с у п

MIOx-

д о р н %

1 - у л ч а ш 2 - У л ч а ш

Бз-з т > и  

р о к 4 6 , 3 8 1 2 6 ,9 2 8 0 , 5 4 1 4 4 ,8 8 1 4 4 ,8 8 1 7 ,9 6 2 2 , 2 9

Агар тажрибага олинган тупроц таркибида 19,93 % сув борлиги 
маълум булса, шундай намликка эга булган 10 0  г тупроцнинг абсо­
лют цуруь; огирлиги тубаидагича топиладн.

100 - 19,93 = 80,07 г. ,
Демак, 19,93% иамликка эга булган тупроцнинг абсолют цуруц 

огирлиги 80,07 граммнн ташкил цилар экан. Энди 80,07 г абсолют 
тупроцни сувга тула туйинтириш учун цанча мицдорда сув булишли- 
гинп топиб оламиз.

17,90 + 22,29 = 40,25 г.
Агар 80,07 г абсолют цуруц тупроцни, сувга тула туйинтириш 

учун 40,25 г сув бериш керак булса, 100 г шундай тупроцни тула 
нам сипшида тутши учун эса, цанча сув беришлигини тубаидагича 
топиб одамиз.

80,07-----40,25
1 0 0 ------ х

100 х 40,25 
х ----------------------- --  50,27 г.

80,54
Демак, 10 0  г абсолют цуруц тупроцни сувга тула туйинтириш 

учун 50,27 г сув бериш керак экан.
Маълумки, усимликларнинг иормал усиб ривожланншида ва 

физиологик-биокимовий жараёнларнппг бир меёрида кетишлиги 
учуй мухитда старли даражада кислород булиши керак. Агар, туп- 
роцда намлик хаддан ташцари юцори булса, у ерда кислород етиш- 
маслиги вужудга келади. Бу эоа, уз навбатида купчилик усимлик 
ларда иафас олиш жараёиининг бузнлишига олиб келади. Натижа- 
Да, усимликларнинг усиш-ривожланншига ва моддалар алмашинуви- 
га салбнй таъеир цилувчи турли хилдаги захарли моддалар хосил
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булади. Бундай салбий вддисаларшшг келиб чицишкга пул цуймас- 
ик учун, тупроц намлигини, тула нам сикимига нисбатан 60% да ту- 
ТИМ1 керак.

100%----50,27
60% ------х

60 х 50,27
х = ------------------- --- 30,16 г.

100

Демак, тажриба утказилмоцчи булган цурук тупроцнинг х,ар 100 
граммига 30,16 г суп цуйилипш керак. Аммо, тажрнбага олииаётган 
тупроц таркибидаги (19,93 г) сувни х;исобга мишни х1ам 
унутмаслик керак. Шундай экан, 100 г тупроцга 30,16 г сув эмас 
балки, 10,23 г сув берилиши керак. Агар вегетацион челакларга 
( идишларга) олинган, 24 кг тупроцнинг намлиги худди юцорида 
айтганимнздек 19,93 % булса, шу тупроц намлигини, тула нам 
сирнмига нисбатан 60 % да тутиш учун цанча сув бериш керак.

100— 30,16 24000 x 30,16
240 00-----х х = ------------------------- --- 7,24 кг

100

Демак, 24 кг абсолют цуруц тупроц намлигини тула нам 
сикимига нисбатан 60 % да тутиш учун 7,24 кг сув цуйиш керак. 
Аммо, тажрнбага олинган тупроц намлиги 19,93 % булган. Энди 
олинган 24 кг тупроц таркибида цанча мицдорда сув булганлигини 
тубаидагича топиб оламиз.

100 — 19,93 24000 х 19,93
24000-----х х = *------- ----------------  = 4,78 кг

100

Энди 24 кг тупроцни тула нам сиfiimiiга насбатан 60 % тутиш 
учун зарур булган сув мицдоридан (7,24 кг), шу тупроцнинг тарки­
бида булган гигросконик сувии (4,78 кг) айнрпб ташлаиади.

7,24 - 4,78 = 2,46 кг.
Демак намлига 19,93 % га эга булган тупроцнинг 24 кг га 

цушнмча рашппда 2,46 кг сув берилса, тажрнбага олинган тупроц 
намлиги, тула нам сирнмига нисбатан 60 % да тутилган булади.
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V. ФОТОСИНТЕЗ

Усимликларнинг яишл баргларида хлорофилл иштнрокида, 
цусш энергнясп хиеобша анорганнк моддалар - карбонат ангидрид 
на сувдан органик моддаларнинг сиитсзланиш жараспита <|х>тоснптсз 
доб аталадп.

ХЛОр(>ф||ЛЛ
6С02+ 12Н20 ------------------------► С6Н ,20 6 + 6 0 2 + 6  Н20

ёруглпк энергпяси

liv рсакциядан куриииб турибдики, фотосинтез жараёнида фа- 
кат органик моддалар сннтезланиб цолмасдан балки, бутун тирик 
организмлар хаёгп учун зарур булган кислород х,ам ажралиб чицади.

Фотосинтез я шил барг х^'жайраларнда жойлашган хлоропласт- 
ларда буладнган жараёндир. Хлоронластлар мураккаб структура ту­
зил иши га эга булиб, ташки томонидан 2  цаватли оцсил-липид таби- 
атли мембрана билан Уралган. Ички мембрана, нчкари томоша 
цараб мураккаб мембраналар системасини х,осил цилади. Хлороила- 
стларнипг acocnii структура бнрлпгини тнлакоидлар ташкил цилади. 
Тилакоидлар бир цапат мембрана билан уралган булиб, юнца ясен 
цончалар куринишнга эга. Улар хлоропластларниш' турли цисмларн- 
да зич булган тунламларни, яъни гранларни ташкил цилади.

Тилакоидларнинг мембрана цисмида, фотосинтезнннг ёрурлнк 
рсакцияларида цатнашунчи хлорофилл, ёрдамчи иигмеитлар на тур­
ли ферментлар жойлашган булади. Граплар оралицларидагн буш- 
лицлар рангсиз суюцлик - строма билан тулган булиб, унда карбонат 
апгпдриднинг цайтарнлишида нштнрок циладиган асосий фер- 
меитлар жойлашган булади.

Тилакоидлар мсмбранасида туц я си ил рангли хло[кк|)илл «а» - 
c 55H 720 5N4Mg, яшил сарриш рангли хлорофил «в» - C-jjHyoOg^Mg, 
днатом суп утларида хлорофил «с», цизил сув утларида хлорофилл 
«1» ва шунингдек фотоснитез цнлувчи бактерияларда 4 та (a,B,c,d) 
бактериохло[кк|)илл булади. Булардаи «с» ва «1» Яшил бактсриялар- 
да, «а» ва «в» нуриур-цизил бактерияларда учрайди. Х,ознргн куида 
Ю га иции хлорофилл тури маълум булиб, улар пчпда юксак усим­
ликлар фотоеннтези жараёнида мух,им ах,амнятга эга булганларидан 
хлорофилл «а» ва «в» х,нсобланади.

Хлорофилл узинппг кимёвий тузилиши жихатидан дицарбои ор- 
ганиц кислоталарниш мураккаб эфпрн булган хлорофиллнпдан на 2 

, а (фитол C2oH;ji)OI I ва мстил - СИ-(ОН) спирт цолдицларпдан ибо- 
рат моддадир.
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Хлорофилл молекуласи метин (=С Н ) куириклари орцали би- 
риккан 4 та пиррол халцасидан ташкил тош-ап пор<|>прнн ядроеига 
эга. 11ор(|)ирин ядроси марказида пиррол халцалари билан 
богламтам магииН атоми жойлашган. Хлорофилл молскулаоида пир­
рол халцаларпдап ташцари, япа карбонил гуру\ини тутувчн цикло- 
пситан халцаси х,ам мавжуд. Хлорофилл «в» книг хлорофилл «а» 
дан фарци, иккинчи пиррол холцасидаги мстил гуру*и урнига аль­
дегид гуру^ининг жойланишидир.

Хлорофиллнииг порфирин ядроси гидрофил хусусиятга эга бул- 
ганлиги учун мембранада оцсил молекулаларн билан богланади, уг­
леводород занжнридан и борат булган дум циеми эса, липид цаватига 
каратам булади. Хлорофилл таркибида фитол спиртининг цолдиги 
булгаилиги туфайли у, полярмас эригувчиларда (беизинда, петролей 
эфирида) жуда яхши эрийди.

Таркибида озгииа сув тутувчн спирт ва ацетонлар хам хлоро- 
филларпп ажратишда пшлатиладпгап зритувчилар х,исобланади.

Хлоропластларда хлорофилл «а» ва «в» билан бир цаторда <|хуго­
ем птез жараёнида иштирок цилувчн ёрдамчи пптмептлардан кароти- 
нондлар учрайди. Каротннондлар кимёвий тузил и ш и жихатидан ка­
ротин ва ксантофилларга булинади.

ЗО-машгулот. Яш ил барг иигмснтларини ажратиб олиш ва 
улариииг хоссаларини урганиш

Керакли реактив ва асбоблар: I. Уеимликдан янги узиб олин­
ган ёки цурнтилгаи барг. 2. 9(5% ли этил сиирти. 3. Бензин. 4. 10% 
ли HCI эритмаси. 5. Сирка кислотаеининг мисли ёки рухли тузи. 6 . 
Натрий ва калий гидроксидиинг кристали ёки 2 0 % ли эритмалари. 
7. Электр лампа. 8 . Иробиркалар. 9. Пипетка. 10. Фильтр цокозн.
11. Воронка. 12. Штатив. 13. Чинни косача. 14. Оц мато (матери­
ал). 15. Тарози ва унинг тошлари.

Усимликлар барги таркибидаги нигментларни ажратиб олишда 
цуйидаги усуллардан фойдаланилади.

1. Уснб турган усимлик баргидан бир нечатасини олиб, улар- 
нинг банди цирциб та шлама дм, кейин эса оц мато бнлан чаигдан го- 
заланади. Чапгдан тозалангаи баргдан 5-6 г тарозида тортиб олипа 
ди ва цайчн билан майда-майда цнлиб цнрцилади. Майдаланган 
барг чннни \о1!ончата солинади ва япчнлади (эзилади). Баргинпг 
яхши эзилнши учун унга майдаланган шиша кукуни цушиладн. Х°- 
вончадаги барг яхши эзилгач, унга 10-20 мл 96% ли спирт солнб, 
япа эзилади Хужаира шираси таркибидаги кислоталарии нейтрал-
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чаш учун, аралашма учти га скальпель учида озгина СаСОц тузи дам 
Кушиб,аз1" "  даном этгирнлади. Шу усулда яхшилаб эзилган барг ва 
спи рт аралашмаси тоза юниб куритилган пробирка ёки колбага 
ф и льтр лан ад и .

2 . Мабодо, усиб турган усимлик баргидан пигмент оритмасини 
тайёрлаш нмконияти булмаса, плгаридан олиб цуриткб куйилган 
баргдан х,ам юцоридаги усулда пигмснтларпн ажратиб олиш мум- 
кии.

3. Усимликдан янги узиб олинган барг, мандаланиб шиша бан- 
кага солинади ва унинг устнга маълум мицдорда 96 % этил сннрш- 
дан цуниб, банка огзи тицин билан беркитилиб, 20-24 соатга цол- 
дирнлади. Бир сутка давомида барг таркибидан ажралаиб чиццан 
нигментлар аралашмаси, тоза ювилиб куритилган пробиркаларга 
фильтрланади. Мабодо, майдаланган барг цнсмларн тула рангсиз- 
ланмагаи булса, унга япа озгина спирт цушиб, яхшилаб чайкатила- 
ди ва пробиркадаги фильтрат устнга фильтрланади.

4. Усимликдан узиб олинган барг, цайчн билан майда-майда ци- 
либ циркилади ва пробирка ёки кичикроц колбага солинади, кейин 
оса, унипг устига барглар ботиб турадиган даражада спирт солиб, 
сув х,аммомнда цайнатилади. Экстра к ци л даврида сннртга ажралиб 
чиццан нигментлар аралашмаси бошца идишга цуйиб олииади. Ма­
бодо, экстракция даврида барг таркибидаги нигментлар тула ажра­
либ чнцмаган булса, унга а на озроц спирт солиб, цайнагунча 
цпзднрилади, сунгра оса, уни ^ам пробиркадаги нигментлар ара- 
лашмаси устига цуйиладн ва фильтрдаи утказилади.

Фильтрат таркибидаги нигментлар органик эрнтувчилар ёрда­
мида бир-бнрларидан ажратилади ва шуиингдек улариинг фнзнка- 
впп-кпмёвнй хоссалари \ам урганиладн.

1. Хлорофилл флуорееценцияси

Хлорофилл пн m ёрурлик энергиясини танлаб югишдан ташцари, 
уипнг оптик хусусиятига яъии флуоресценция х,одисасига зга бу- 
лишлиги \ам мух,им урин тугади. Флуоресценция - хлорофилл мо- 
лекуласига югилгап нурнинг цайтадан нур курннишпда чпцншпднр. 
Одатда флуорссценцнялаиувчи моддалар молекуласи пурин ютган 
найтда цузгалган \олатта утади. Молекулаларнннг цузгалган х,олат- 
Д;П1 япа бошланкпч ^олатга цайтиши, цузгалнш эиергмясннннг нур 
курннн|нида тарцалшнига сабаб булади. Бу вацтда ажралаётган нур- 
ninir тулцнп узунлнги, ютилган нурникига нисбатан катга булади.
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Хлорофиллпииг флуоресценция кобилиятига ага булиши уиинг 
фотокимёвий фаол модда экаилигиии курсатадн. Хлорофиллиииг 
органик эрптупчнлардаги эритмаси кучли флуоресценция хусуснятп 
га эгадир.

Ишпинг бажарилиши. Вуиинг учун тоза ювиб куритилган про 
биркага, ипгмептларнипг спиртдаги эритмасидан 5-10 мл олииади. 
Агар иробирканннг орца томонига кора цогоз куйпб, дераза ёкн 
электр лампасн ( кук-бппафша нур) олдида нур тушаётгаи томондан 
(кайтувчи нурда) царалса, яшил тусдаги хлорофилл тук кизил ранг, 
апор шираси кабн раиглар х,олатида куринади. Мана шу ^одисани 
фчуоресценция ходиеаси деб а-галади. Бу эса уз навбатида хлоро- 
с|>иллнннг фотокимёвий фаол модда экаилигиии курсатадн.

Флуоресценция \одисаснин aiipiiM суп усимлнкларнда, масалан, 
мох - Foiilinalis, lilodca densa усимлигида кузатиш мумкин. Вуиинг 
учун усимлик кием лари (барги) ни буюм ойиасига куйнб, мпк|к> 
скоп кук-бииафша нур билан сритнладн ва ёрнткнч билан микро- 
екон ойнаси уртасига кукка буялган ойна куйплади. 11Лунда»! найтда 
туц-кцацл рангни куриш мумкин.

i "| 2. Краус усули буйича нигментларии ажратиш
Бу усул пигментларнинг х,ар хил органик эритувчиларда (спирт, 

бензол) эрупчанлигнга асослангаи. Маълумкн, органик арнтуичилар 
(спирт, ацетон) поляр гурух,ипи, бензин эса полнрмас гурухнни ту- 
тади. Нигментлар хам худди шу эрнтувчиларга ухшаб, поляр на ио- 
лярмас гурухларпи тугган булади. Ксантофилл 2 па ундап ортик по­
ляр гурухиии тутганлнги сабаблн хам сниртда яхши эрийдн. Ка|ю 
тин акеипча-, полярма'с ly p y x n u ii тутганлигидан беизинда яхши 
эрнндн. Хлорофилл таркибидаги фитол еннртипииг колдиш, унинг 
гидро<1юб кием и и и ташкил цилади. Ш у сабаблн хам хлорофилл бен- 
зипда яхши эрнйди. Агар хлор<к|)нллга ишкор таъсир эттирсак, фн- 
толнинг чикиб кетпши билан пигмент поляр эрнтувчиларга ухшаб 
колади.

Ишнинг бажарилиши. Юцоридаги уеуллар асоснда тайерлаиган 
ингментлариниг спиртдаги аралашмасидан 4-5 мл олиб, тоза юинб 
куритилган пробиркага цуиилади. Олинган пигмент аралашмаси ус­
тнга 6-7 мл бензин ёкн шггролейн зфирпдаи солинади. Сунгра нро- 
бнрка OF3H, кул им пз| in и г бош бармогн билап беркитилади па 3-5 
дацица дапомида аралашма чайкатилади. Мулжалдаги пакт тамом 
булиши билан пробирка 2-3 дакица тинч цолднрилади. Натижада 2 
канат (успей бензин па пастки спирт) хосил булади. Агар спирт ва
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бензин цаватлари бир-бирларидан яхши ажралмаса, у холда про­
биркадаги аралашма устига 1-2  ччемчи дистиллаиган сув томизиб, 
цапта чайцатилади на 1-2  дацица нацтга пробиркадаги аралашма 
тинч цолднрилади.

Маълум бир цисца нацт давомида пробиркадаги аралашманинг
2 циемга ажралганнни курамиз. Яшил пигмептлардан хлорофилл 
«а» ва «в», шунингдек каротин бензин цаватнда, еариц пигмент 
кслитофилл :>еа пасткн спирт цаватнда булишлнгини курит мумкин.

Мабодо, пастки спирт цаватидагн кса1пхк|)иллнп хлорофилл «а» 
«в» ва каротипдан ажратиб олиш зарурияти тугилиб цолса, ажрат- 
кич воронкаепдан фондалапилади. Бунипг учун пигмеитларпинг 
еппртлагн аралашмасидап 3-5 мл олиб, ажраткич вороикаеига соли- 
пади ва унннг устига 5-6 мл бензин солиб яхшилаб аралаштнрнла- 
ди. Бензин цаватнга утган нигментлардан, пастки енпрт циемндагп 
ксантофилл, воронканннг настдаги жумрагпнн очиш орцали бошца 
ажратцич воронкаенга утказилади. Ажратиб олинган спнртли ара­
лашма устнга япа озроц бензин солиб, япа 2-3 дацица давомида 
чанцатиладп ва ворон ка д а т  пасткн цават :>х,ти('ткорлик билан устки 
бензин цаватдан ажратиб олннади.

Тажрнбадан олинган маълумотлар иатижасига цараб, пигмент- 
ларнннг органик эритувчиларда эрувчанлиш х,ацида хулоса цилпнади.

Мабодо, бензин цаватнда жойлашгпн нигментларни бир-бири- 
дан ажратиш заруриятн булиб цолса, М.С.Цвет усулидан фойдала- 
ниладп. Бу усулда, нигментларни ажратиб олиш учун узунлнги 15-
20 см, диаметри эса, 2-2,5 см келадиган шиша найча олиб, унинг 
таги дока билан богланадн. Дока устнга эса, кичик цатламда зич 
цнлиб пахта цуиилади. Кейин унинг устига 5-6 см баланликда цанд 
кукуинин солиб, шиша таёцча билан зичлаитирилади. Ка,|Д кукуни- 
пи янада зичлаштириш ва бензипга гуйпптириш мацеадида шиша 
напчага 8-10 мл бензин цуиилади. Найчага цуйилган бензин цанд 
цаватидан утиши биланоц упга нигментлар аралашмаси цуйилади. 
Канд кукуипнннг эиг устки цаватнда саршш-яшпл рангли хлоро- 
филл «в», VII да и настда кук-яшнл рангли хлорофилл «а» жойлашади. 
Аралашма таркибидаги каретш эса, настдаги ста кап га утиб котади.

3. Хлорофиллга кислоталарнинг таъсири 
(феофитиининг хосил булишн)

Хлорофилл минерал кислоталар билан рсакцинга кирнб, узи- 
пииг яшил рангини йуцотади ва цунтр  рангли феофитин моддасига 
аилапади.
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Ишнинг бажарилиши. Икккта тоза пробирка олиб, уларнинг 
х,ар би'ггасига 2-3 мл дан пигмсптлариииг сниртли эритмасидан 
цуннладн. Суигра, нробиркаларга хлорид кислотаеининг 10 %ли 
эритмасидан 2-3 томчидан томизнлади. Кислота томизиш билан, 
пробнркалардаги яшил ранг урнига цунгир ранг хосил булишн, хло­
рофилл таркибидаги магний металлинииг, кислота таркибидаги во­
дород билан урин алмаишпуви натижасида феофитиннинг хосил 
булга IIJI иги н и курсатадн.

/С О О С Н з  .С О О С Н з

C-ttM'ioO^Mg + 2HCI—> ('32H32ON4 + M gU 2

\  \
(ЮОС20Н39 С О О С20Нз9

Мабодо, нробнрканинг биттасига скальпель учида озгина сирка 
кислотасннинг мисли ёки рухли тузи да и куш и 6  цнздирилса, эритма 
цайтадан илгариги х°-'атига, яъни яшил рангга кирадн. Реакция- 
пинг борншннн ку'нидагича ёзиш mvmkiiii.

/  СООСН3 .»

C32H32ON4 + С и (С Н 3С00 )2 

СООС20Н39

^  СООСНз  

C32H30ON4CH +2 СН3СООН

СООС21|11.19

Дсмак, хлорофилянииг яшил рапгда булишлиги учун унинг тар­
кибидаги 4 та пиррол халцасини бир-бнрига боклаб турувчн металл- 
иинг булиши шарт. Тажриба натижалари дафтарга езнб олииади.

4. Хлорофиллга ипщорларниш таъсири
Тоза ювиб куритилган пробиркага 2-3 мл пигмеитларпинг еннрт- 

дагн аралашмасидан сел и на дп, кейин эса, унинг устига 3-5 мл бензин 
кушиб, Краус усули буйича нигментлар ажратилади. Маълумкп, бу 
усул билан нигментлар ажратллганда устки бензин цатламида хлоро- 
филл «а» ва «к», сарик ипгмеитлардан эса ка|хлин жойлашган булади. 
Энди, каро^гннни бошца ппгментлардан ажратиш учун пробиркага 0,2- 
0,3 г калий ёки натрий гидрокеиди кристаллидан солиб чанцатилса, 
нигментлар жойлаппншда узгариш содир булишлиги кузатилади, яъни 
пасткн спирт цпемида хло(м>филл «а», «в* утса, устки бензин цаватнда
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каротин кол ад и. Реакциянннг борншнмп куиидагича курсатиш мум- 
кнн:

Юцоридаги реакция тенгламасидан куриииб турибдцки, хлоро- 
филлга ишцор таъсир эттирилганда еовунлашни жараёни содир бу­
либ, уида хлорофиллпн кислотаеининг тузлари хосил булади, фитол 
на метил спнртларн эса ажралиб чнцади. Соиуиланиш жараёнида 
Хлорофилл узнппнг яшил рангинн сацлаб цолса х,ам, баъзи бир ху- 
сусиятларнни йуцотади. Масалаи, бензннда эрувчанлиги йуцолади.

31-маппулот. Барг нигментларини kofo3 хроматографияси 
усули буйича ажратиш

Керакли реактив ва асбоблар: I .Уснмликнииг янги узиб олии- 
ган ёки куритилган барги. 2. 96% ли спирт. 3.Ацетон. 4.Бензин.
5.Петроленн эфири. 6 .Майдаланган шиша ёки кум. 7.20x3 см кат- 
таликдаги хроматография цогозн. 8 .Чинпи хононча. 9.Баландлип|
20-25 см булган шиша цилиндр. 10.Капилляр найча.
11.Микропипетка. 12.Камов насоси. 13.Пичоц. 14.1уайми. 15.СаС03

Нигментлар аралашмасини тайёрлаш учун усимликдан янги 
узиб олинган ёки унинг плгаридан олиб куритилган барги ишлати- 
лади. Уенмликларда нигментлар нигмент-липопротеид комплекелари 
курннишида булади.

Нигментларни ажратиб олиш учун ишлатиладиган эрнтувчилар 
кимёвий тузнлишига ка раб, кутбланган (спирт, ацетон) ва кутб- 
ланмаган ( :к|>пр, i-ексап, бензин) зрптувчиларига булинади.

Хлорофилл ва каротнноидлар липофнлл моддалар булгаилиги 
сабаблн хам ёгларни эрнтувчн барча органик эритупчиларда-снирт- 
Да, ацетонда, ■ эфнрда, бензннда яхши эрнндн. Нигментларни гула 
ажратиб олншда кутбланган эрнтувчилар ёки кутбланмаган эритув- 
чилариннг аралашмаси пшлатнлади. Масалаи, кунчнлнк холлларда 
этил сннртннинг пстролейн эфири билан булган аралашмаси

C,)2 l|.1nON4Mg + 2 KOI 1

C32H 3oON4Mg. + СН3ОН + С20Н39ОН
COOK

'ч'ллаипладп. Кутбланган эрнтувчилар оцсил пи денатурацияга учра-
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тади, патижада пигмент билам линопротенд комплексларн уртасида 
ги боклар узнладн. IHyiiiiiir учун \ам, бу эрнтувчилар аралашмаси 
ингментлариниг тула ажралишиии таъмннлайди.

Соф холдагн кутбланмаган эрнтувчилар эса, пигмент билан лн- 
нопротеидлар уртаендаги бокларка таъсир эта олмайди. IПутин учун
\ам, бснз1........етролейн эфири каби эрнтувчилар ншлатилганда
аеосан каротнноидлар эритмага утади. Нигментларни ажратиб 
олишда асосан 80-85% ацетон ёкн 90% ли енпрт цулланнладн.

Ишиинг бажарилиши. Уснб турган ёкн цурнгнлкан баргдан 2-3 г 
олиб, цайчп билан майда-майда цилнб цнрциб, чиннн ховончага соли­
нади ва майдаланган шиша кукуй шнтнрокнда яхшилаб злнлади, сун­
гра :м‘а, унга 10-15 мл ацетон солиб, яна 1-1,5 дацица давомида :иила 
дн. Варг хужанраларн ширасидаги ортицча кнелоталарнн нейтраллаш 
учун эса, баргни эзшн давомида скальпель учнда СаСОддан («рок олиб, 
аралашмага солинади. Х<х'пл булган нигментлар аралашмаси, Камов 
ёки суп насоси ёрдамида буизсп колбаенка ()>нльтрланадн.

Фнльтрдан уткалплган нигментлар аралашмасидан мнкропипет- 
када олиб, илгаридан цирки б тайёрлаб цуйилган 15 х 3 см катта- 
лнкдагн хроматограмма цоколи пит пастки циемнга одднй калам би 
лап бнлипар-бнлинмас цилнб чизнлкан чизнц буйлаб, 1-1,5 см узун- 
ликда томизнлади. Эслатнб утамиз, хроматограмма цоколнга чилила 
диган бу чизнц, цоколпипк настки учндан 2-3 см балапдлпкда булп- 
1нн керак.

Нигментлар аралашмаси томизилгач, хроматограмма цоколи 
очнц ха пода ёки электр ламнаси царшненда цуритнладн. Хромато­
грамма цокии яхши цуригач, иккинчи марта яна шу катталнкда 
фильтратдан томизнлади ва цайта цуритнладн. Мана шу жараён 
яъни нигментлар аралашмаспни томизиш на уни цуритиш ншларн 
5-6 марта такрорланадн. Хроматограмма цоколи та нигментларнннт 
ацетонлн аралашмасидан томнзиш, цогозда тук яшил ранг хосил 
булганнга цадар даном эттнрилади. Сунгра, хроматограмма цоколи 
ацетон хпдн кеттунга цадар, очнц х,авода ку[>нтилади ва пигмент 
аралашмаси томнзилган учкп томонни цнлиндрта солинтан бенлнша
1-1,5 см ботцизиб uyi i та и хрлда тик цилнб осилади.

Эслатнб утамиз, хроматограмма цоколинн цнлпндрдакн бензинга 
тушнрганда пигмент аралашмаси томнзилган цоколдакн чизнц, бен­
зин цаватндан 1-1,5 ем юцорнроцда булишн керак. Лкс \олда пиг­
мент бензннда эриб, цисмап йуцотилнши мумкин ёки нигментлар- 
пннк ажралиншка халацнт бериши мумкин.

Х{Х)матограмма цопни, цилиндрдаги бензинга т и н  рил ганда унга 
шимиластган эритувчннннг кам нарланнб, телроц цороз буйлаб кугарн-
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пилиши ва цилипдрда гуниигап бензин парлариии х,осил килишп учуй, 
цилиндр 0F3H герметик равишда беркитилиши керак. Орадан маълум 
вацт утиши билан цогозга шимилаётган бензин иастдан юцорига кута- 
рила бошлайди. Бензиннинг пастдан юцорига кутарнлиши билан унда 
эриган нигментлар х,ам бир-бирларидан ажралган х,олда кутарила 
бошлайди.

Эритувчи ва унда эриган пигмеитлариинг кутарилиш х,ара кати 
олинган короз сифатига боглик булади, яъни цогоз зичлигига цараб, 
эритмалар х,аракати «секин» «уртача» ва «тез» х,олатда булади.

Ц ороз буйлаб эритма х,аракати цандай булмасин, пигмеитлар 
цуйидаги тартнбда тацсимланади: энг иастда хлорофилл *в» уидан 
юцорида хлорофилл «а» ва ксантофилл ,энг юцорида эса, каротин.

Тажрибадан олинган маълумотлар асосида пигментларнинг тар- 
киби ва уларнинг тацсимлинпши хацида хулоса цилинади.

32-машрулот. Усимликлар баргидаги хлорофилл ва 
каротнноидлар мицдорини аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: [.Усимлик барги, 2.Ацетон,
З.Парма. 4.Чиини ховонча. 5.Майдаланган шиша ёки кварц кум.
6 .Бунзен кол баси. 7.Шшпа фильтр. 8 .Камов ёки сув насоси.
9.Фильтр короз. Ю.Цайчи. 11. Спектрофотометр ёки фотоколориметр.

Баргларда буладнган нигментлар мицдори усимликларнинг фи- 
знологик холатига, ёрурлик даражасига, минерал овцатлаииш каби 
омилларга бевосита боглик булади. Одатда усимликлардаги нигмент- 
ларнинг мицдорини аницлашда аввало, цороз хроматографилси усу­
ли ёрдамида улар бир-бирларидан ажратиб олииади, сунгра эса, хар 
цайси пигмент алохида ФЭК ёки СФ да аницланади. Хар бир пиг- 
ментнинг мицдори, унинг нурни ютиш максимумига турри келадиган 
тулцин узунлигида аницланади.

Ишнинг бажарилиши. Табиий шароитда усиб турган усимлик 
баргларидан (яруслар буйича) парма ёрдамида, бир неча доирача- 
лар (0,5-1,2 г) кеенб олиб, чинни ховончада 100% ли ацетонда ях­
шилаб эзилади. Баргни яхшилаб эзшн ва ундаги нигментларни тула 
ажратиб олиш учун, ховончага майдаланган шиша булакчалари хам 
солинади. Шиша булакчалари ёрдамида яхшилаб эзилган ннгмеит- 
ларнпнг ацетондаги аралашмаси, иккинчи рацамли (№ 2 ) шиша 
фильтрн орцали филтьрланиб, бунзен колбасига утказилади. Ховон­
ча на фильтрда цолган чукма таркибидаги пигмеитлар ацетон билан
2-3 марга ювилиб, бунзен колбаспга фильтр орцали утказиб олипа­
ди. Сунгра эса, нигментлар аралашмаси 25-50 мл хажмдагн улчов 
колбасига утказилади ва бунзен колбасн бир неча марта ацетон би­



лап чайцаб ювилиб, у хам улчов колбасидаги аралашма устига со- 
лииади ва \ажмп ацетон билан колба чнзнгигача олиб келииади. 
Ш у усулда тайёрланган ацетон л и эритмадан, яшил ва сарик ниг­
ментларни аницлашда фойдаланиладн.

Х,ар бир пигмент, маълум тулцин узунлигидага нурни ютади. Ма- 
салан, хл. «а» - 662 нм; хл. «в» - 644 нм; каротнноидлар 440,5 нм.

Пигментларнинг мг/л мицдорини х,исоблаб тонишда Ветпптейн 
формуласидан фойдаланиладн.

С хл. «а» (мг/л) = 9,784 х D(j02 - 0,990 х Dec4!
С хл. «в» (мг/л) = 21,426 х Г>644 - 4,650 х 
С хл. «а* +«в» (мг/л) = 5,134 х Deo2 + 20,436 х 1)б44!
С “ каротин”  (мг/л) = 4,695 х D440 5 - 0,268 х (С хл. «а» -н<в* (мг/л)) 
Эритмадаги пигментларнинг коицёитрациясини аницлаб булгач, 

олинган барг таркибидаги пигментларнинг мицдорини тубандаги 
формула буинча хисоблаб чицилади.

С* V
А -------------

Р ♦ 100
бу ерда С - пигмент концентрацияси, мг/л 

V - пигмент эритмасининг хяжм ,1 

Р - олинган барг огирлиги г хисобида
Д - баргнинг XV-I 0Шрлип1га нисбатан (мг/г) пигмент мицдори 

Тажрибадан олинган маълумотлар асосида хулоса цилинади ва 
да^угарга ёзнб олииади.

ЗЗ-машгулот. Фотосинтез тезлигини JI.И.Иванов ва
Н.А.Коссович усули буйича аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: 1 .Усимлик барги ёки унинг новда- 
си, 2.0,025 н Ва(О Н ) 2 эритмаси, 3.0,025 и НО  эритмаси, 4.1 % ли 
фенолфталеин, 5.1,5-2 литр хажмдаги юмалоц колба, 6 .Колба учун 
тицин, 7.200-500 ваттли электр лампа, 8 .Кристаллизатор, 9.Пичоц, 
Ю.Цайчи, 11.Бюретка, 12.Техник тарози ва унинг тошлари, ^ .Ш та ­
тив, 14.Кайнатнлган сув, 15.Миллиметр цогози, 16.Фильтр цогоз, 
17.Оц мато, 18.Кора мато.

Бу усул фотосинтез жараёнида барг томонидаи ютилган СО2 

мицдорини аницлашга асосланган. Фотосинтез тезлигини бу усул 
билан аницлашда, усимлик барги ёки унинг новдаси, OF3H герметик 
равншда беркитиладиган колбага жойлаштирилади ва маълум вацт 
давомида ёругликка цуиилади.
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Колбаларда С 0 2 мицдорини очи к х;а пода гп дек булишлнгинн таъ- 
миилаш учун улириииг огзн, тажриба бошлапгупга цадар бир хил 
шаронтда очиц цолднрнлади.

Сунгра, колбалармипг биттасига усимлик барги ёки нондаси ур- 
натнлгап тицин, нккннчненга аса, баргенз тнцнп герметик рашиида 
беркитнладп на маълум нацтга х,ар нккала колба бир хилдаги ёруг- 
ликка цуиилади. Усимлик нондаси солннган колба и и ёругликка цу­
йиш билан унинг ичидагн С 0 2 мицдори камал боради. Карбонат ан­
гидрид мш^дорннинг камайишн фотосинтез жараёнинннг бошлаи- 
ганлнгпдан далолаг беради. Баргларга цанча мицдорда С( ) 2 ютил- 
ганлигини колбага солннган барий гндрокендни, кислота билан 
титрлаш ерцали аницланади.

Бунннг учун, тажрнбага берилгап иацт тамом булиши билан, 
колба ичидагн усимлик ноидаси олииади на катта тезлнк билан ти- 
циичдагн тешнк орцали колбага, 20 мл В а (014 ) 2 эритмасипи со- 
лнб, унга 2-3 томчи ((ммюлфталиен томизнлади на колба огзн берки- 
тилгаи холда яхшилаб чанцатилади. Патижада, колба ичида <{юто- 
синтез даврида баргга ютнлмасдап цолган С 0 2 6apiiii гидрокеиди 
билан богланади.

В а (О Н ) 2 +  С02 -> ВаС()3 + Н20  
Худди шу таргибдагн ишлар назорат колбада х,ам олиб борила- 

ди. Маълумки, усимлик тушнрилмаган колбада С02 узлаштирилнпш 
булмагаилнгн сабаблн, колбага барин гидрокеиди и и солган найтдаги 
нейтралланиш тажрибадагнга нисбатан анча юцори булади. Мана 
шу назорат на тажриба колбаларига олинган Ва(ОН)2 ни ПС1 билан 
тнтрлашга кетган фарцга цараб, усимлнкка ютилган С0 2 мицдори 
топиб олииади.

В а (О Н ) 2 + 2HCI -> ВаС12 +2Н20  
Тснгламадан курпннб турибдики, реакцняга x,ap бир моль MCI 

га, 0,5 моль С 0 2 яъни 44:2 = 22 С 0 2 га тугри келади. Демак, таж­
рнбага нгилатиладиган 0,025 и. HCI нинг х,ар бир миллилитрида 
0,000025 моль IICI булар ;жаи. Бу сон уз нанбатида 22 х 000025 = 
0,00055 г ёкн 0,55 мг С02 га зквиналентдир.

Зслатнб утамиз, тажриба даврида тиципларни олаётган ёки Бер- 
китаёттан пайтда колбага цул тегизмасдан тоза оц латга билан 
ушланса, бу усул яхши наги жала р бе|шди.

Фотосинтез тезлигини я и ада аницроц олиб бориш учуй, барг- 
ларнннг иа(|)ас олишнпи хам х,нсобга олиш керак булади- Бунинг 
учун 3 та колба олиб, уларпипг атрофн кора цогоз ёки кора мате­
риал билан ураладн.
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Ишнинг бажарилиши. Бунинг учун иикита бир хил х,ажмдаги 
колба олиб, уларни хапо билан тулдириш мацсадида, 20-30 дакнца- 
га бир хил шаронтда орзи очнц холда цолдирилади. Кении эса кол­
баларга цул тегизмасдан, яъни уларни тоза латталар билан ушлаГап 
х,олда тсшнкларига шиша таёкчалар урнатнлган тицинлар ёпилади. 
Энди усимлик баргиии ёки новдаспни олиб, сув солннган пробирка­
га туширилади. Эслагиб утамиз, сувда оргицча х,аво нуфакчалар- 
нниг булмаелиги учун у, илгаридаи цайнатилган булиши керак. 
Варг ёки новда солннган пробирка тициндаги шиша таёцчага мар­
кам цилиб богланади ва чаццонлик билан биринчи колбадаги тицип 
олнниб, унннг урнига усимлик новдаси урнатнлган гикии цуиилади 
(24-расмга царанг). Сунгра эса, колба ёруглнк етарли даражада

Усимлик барги булмаган колба 
хам, огзи беркитилган х,олда, тажриба 
колбаси яцинига цуиилади. Демак, 
х,ар нккала колба бир хил шаронтда 
30 дацица давомида тинч цолдири 
лади. Мабодо, колбалар ичндаги х,аро- 
рат ошиб кетса, уларни совуц сув би­
лан совутилади.

'Гажриба вацтини шундай бел га - 
лаш керакки, бу даврда колбадаги 
С 0 2 пинг усимликка ютиладиган цис- 
ми 25 % дан кам булмаелиги керак. 

Одатда ха жми I литр булган колбалар тажрнба уткалиш вацтн 5 
дацица, 2-5 лптрлик колбаларда учуй эса, 10-20 дацица атрофида 
булишн керак.

20-жадвал
Фотосинтез тезлигини аницлашда олинган натижалар_______
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Тажрнбага берилган вацтиинг тугаши билап, усимлик новдасн 
урнатнлган тпции колба огзпдан олиниб, унинг урпига № 1  тицип 
урпатнлади. Бу тициндаги шиша таёцчани секин олиб, тешикдаи 
бюрртка орцали 0,025 п.ли В а (О Н ) 2 эритмасидан 2 0  мл цуиилади 
на 2-3 томчи фенолфталеин томизнлади. Сунгра тиципдаи бюретка 
олииади па тешикча дархол шиша тайёцча билан бекитилади. Колба 
ичидагн С(>2 нинг барий гидрокеидига тула ютилншими таъминлаш 
•учун эритма, 20 дацица давомида яхшилаб чайцатилади. Сунгра эса,
0,025 и ли НО  эритмаси билан цизил ранг учгунига цадар титрла- 
нади. Худци мана шу цилинган ишлар назорат колбаларда хам олиб 
борилади.

Назорат ва тажрнбага олинган колбаларга цуйилган Г5а(ОН) 2 

эритмасини титрлашга кетгаи НО пинг мицдори юцориги 20- 
жадвалга ёзиб олииади.

Одатда фотосинтез тезлиги барг сатхига нисбатан аницланади. 
Агар фотосинтез тезлиги дои рала р шаклида уйиб олинган баргларда 
аиицланилган булса, барг юзаси тубандаги формула буйича 'гонилади.

S = тег2
бу ерда S - барг юзаси
7Г - узгармас сон (3,14)
г - дойра радиуси

Фотосинтез тезлиги (Ф т ) цуйидагн формула билан аницланади.
(A -В) х К х 0,55 х*60

ф т = ----------------------------
S х 1

Бу ерда А  - Тажрибага олинган ишцорни титрлаш учуй сарф булган 
Н О  ли мицдори (мл хисобида).

В - назорат колбага солннган ишцорни титрлаш учун кет­
гаи НО пинг мицдори (мл хисобида).

К - НО  титрига нисбатан тузатиш коэффициента
S - барг сатхи дм2

1 - тажрибага берилган вацт (дацица хисобида)
60 - дацицани соатга айлаитириш коэффициента

91



34-машкулот. Кругл и к да крахмалнинг 
Хосил булшпини Сакс уеулида аницлаш.

Керакли реактив ва асбоблар: 1.2-3 кун да ком и да цороикн- 
ликда устирплган усимлик ёкн унинг барги, 2 .Иод зритмаси,
3.Спирт, 4.Сода, 5.10 % Н О  эритмаси, в.Цора ма'1х> ёки цора цогоз, 
7.Цанчн, 8 . Пинцет, О.Цисцнч ёки тукпакнч, 10.Суп хаммомн, 
П.Цайноц сув, 12.Электр ёки ran плитка, 13.Кимёвий стакан, 
14.Оц ликопча, 15.300-500 ваттли :>лстр лампа, К».Колба.

Фотосинтез жараёнипп амнцлапшннг энг оддий усулларндан бн- 
ри крахмал хосил булншии кузатишдир. Вуиинг учун баргни маълум 
вацтга ёрукда тутиб, кейин уни спиртга туширнлса, пигмеитлар чи- 
цнб кетиши натижасида барг ран 1'сизлапади. Агар шу раигспзлаиган 
баркка йод таъсир цилинса, туц-кук ранг хосил булади. Бу крахмал- 
нинг хосил булганлигини курсатадн. Буидай тажрпбанп усимликдан 
цпрциб олиб, сувда тутилган баргда утказилади, чуики хосил булган 
крахмал баргда тупланадн, яъни бошца органларга утишнинг имко- 
п и яти булмайди. Тажрпбадан ижобнй натижа олиш учун олинадн- 
ган баргда, крахмал булмаелиги керак. Крахмал тутмагап барг олиш 
учун, у бир неча кун ёруглнк тушмайднган жойда, яъни цоронки­
ли кда тутплади. Усимлик цоропкплнкда тутилган да, барглардагн 
крахмал цапдга айланади. Х,осил булган цанднипг бир циемн иояга 
утади, цолгаи цисми эса, na(|iac олиш жараёнида сарф булади.

Баргларда крахмалнинг хосил булппшнн йилннпг х,ар хил фаел- 
ларида усади ка и уенмликларда куриш мумкин. Масалаи, акар тажриба 
циш пайгида олпб борилса, герань усимлнгнда, бахор пайтида приму­
ла, гортензия, ёз ойларида эса турчи уенмликларда - жумладан кунга- 
боцар, куча, георгин каби уенмликларда олпб борпш мумкин.

Ишнннг бажарилиши. Тажрибани бошлашдан олдин, усимлик 
ларга етарли мицдорда сув берплади ва 2 - 3  кун давомида ёруглнк 
'гучимайдиган жонга цуиилади. Цорон кил и кда тутнлкан усимликпнпг 
барк туцималарнда крахмал мш<дорп кескин камаяди, ёки бугунлай 
йуцоладн. Барк хужайраларида крахмалнинк камайнб кетиши га са- 
баб, унннг нафас олиши, усиш ва ривожланнш жараёпларида сарф 
булишн билан бир вацтда, унник цнеман иарчаланнб бошца оркап- 
ларка утиб, у ерда захнра моддаси сифатида туиланишндир.

Хацнцагда х,ам, 2-3 кун давомида цороишликда тутилкаи уенм- 
лнк баргларида, крахмалнинг булмаслигига ншонч хосил цилнш 
учуй баргдан цайчн бплап кесиб олииади ва пробиркадаги сувка со- 
лнб, 1-2 дацица цайнатилади. Сунгра, пробиркадаги сув тукнб таш- 
ланади ва унинг урннга спирт солиб, сув хаммомида цайнатиладн.
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Партии спиртда цайнатнш, унинг таркибидаги пигментларнинг бу- 
туплай чнциб кетганига цадар давом оттирнлади. Пигментсизланти- 
рилгаи барг, спиртдан олннади ва бошца пробиркадаги сувга солиб, 
цайтадан цайнатилади. Ксйнн сув тукиб ташланади ва 1-2  марта сув 
билан чайцалади. Ш у усулда нигментсизлаптирилган барг ликопча 
еки чннни косадагн йод эритмасига ботириб олииади. Агар барг тар­
кибида крахмал булмаса, сариц ранг хосил булади (кук Ха|,<) ранг 
цайд цилнпмайди).

Одатда, тажриба нормал усиб турган уенмликларда ёки улардан 
кеенб олннгап баргларда олиб борилади. Тажрибаии цайси усулда 
олиб борплншпдан цатъий назар баргнинг устки ва пасткн томонла- 
ри хар хил фигурадаги (<|юрмадаги) цора мато ёки цора цороз  би­
лан беркитплиб, цисцичлар ёрдамида сицнб цуйнладн.

Агар тажриба, усимликдан узиб олинган баргларда олпб борил- 
са, у пробиркадаги ёки стакандаги сувга туширилиб цуйнладн. Варг 
стакандагн сувга тушнрилгандан кейин, унинг бандидап уткир 
цайчи ёки ппчоц бплап цайтадап кесиб ташланади ва шиша цалпоц 
та гига жойлаштирнладн (25-расм).

Варгларда фотосинтез жараёнининг нор­
мал кетиши учун ёруглнк, хар°рат билан 
бнр вацтда етарли даражада (Ю 2 ва намлик 
Хам керак булади. Шунннг учун хам цал­
поц нчпга (тагига) бирорта кнчик идиш цу- 
йиб, унга сода солинади ва устига 10  % ли 
Н О  эритмасидан нуркаладн.

25-расы. Наргда крахмал By ишларни амалга оширнб булгач, 
хосил брлшпшш ашщлиища усимлик барги жойлаштирилган шиша цал- 

цуллатшщиган аебоб. NW. 300-500 ваттли электр чнрош ёрурлнгн- 
га (циш пайтида), цуёш ёруклигпга (ёз найтпда) цуиилади. Эслатнб 
утамиз, электр чнрокидап фон дала пил ганда эхтиёт булиш керак. 
Мабодо, электр чнрогп цалноцца яцин цуйнлеа, унинг ички циемпда 
Харорат нормадан ошнб кетиши мумкин.

Ш у усулда олпб борилаёп’аи тажрибаии шароитга цараб, I со- 
атдап, бир сугкагача давом эттирнш мумкин. Усимлик барги цанча 
куп вацт да пом и да цоропгилпкда тушлеа, тажрпбадан олинаднган 
натижа хам шунча кузга куринарли ва ишончлп булади.

Тажрибага мулжалланган вацт тамом булиши билан, шиша 
Цалпоц та in да ти барг олннади ва унинг устидаги цо[)а мачо ёкн цора 
Цогоз олпб ташланади. Сунгра эса, баргни худди юцорида баён этил- 
гандек, аввало стакандати сувга солиб, 1-2  дацица цайнатилади, 
кейин эса, сув тукиб ташланади ва унинг урннга спирт солиб, сув 
хаммомида цайнатилади. Спиртда цайнатшн баргнинг рангсиз х1олга
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келгунига цадар давом эттирилади. Пнгментсизлантирилган барг 
спнртдап олипиб, цайиоц су в да юпилади ва ликопчадаги иод эрит­
масига ботириб олииади. Баргни под эритмасига ботирши билап ик- 
кнта хрлатии куриш мумкпп, яыга баргнинг ёруглнк тушган жонида 
крахмал булгаилиги сабаблн, кук х,аво ранг \оснл булса, цора мато 
билан беркитилган жойнда эса сариц ранг хосил булади.

Агар мана шу баргни, йод томнзилган сниртга солиб, махсус 
идкшларда (оган ёниц х,олда) сацланса, ундан кургазма материал 
сифатида узоц пацтлар давомида (|х>ндаланиш мумкин.

35-машгулот. Крахмал хосил булишида атмосфера 
С0 2 газининг ахамияти

Керакли реактив ва асбоблар: I .Ёронгул ёки наврузгул барги, 
‘2 .Йод эритмаси, 3.1 %ли калин гидроксид эритмаси, 4.Спирт,
5.Пробирка, 6 .Шиша цалпоц, 7.Эрленмейер колбаси, 8 .Электр ёки 
газ плиткаси, 9.Сув х,аммоми, 10.300-500 ваттли электр чироц,
1 1 .Сода ёки ишцор.

Еронгул ёки наврузгул усимлнкларининг крахмалсизлантирилган 
иккита баргидан олиб, Эрленмейер колбасидаги сувга тушнрпладн. 
Баргга супнииг нормал шнмнлнб турииш учун, сув тагнда унинг 
бандидан озгина кесиб ташланади.

Ш у усулда таиёрлаиган барг Эрленмейер колбасига еолнниб, 
шиша цалпоц тагига жойлаштириладн. Вуиинг учун аввало, барг 
шиша пластинка у г  гига цуйилиб, унинг яцииига концеитрланган 
KOI I эритмаси солннган (такан жойлаштирпладн ва шиша цалпоц 
беркнтиладн. Цалпоц тагига х>аво кирмаслиги учуй, цалпоц билан 
шиша пластинка орасига вазелин сурнлади.

Иккинчи колбадаги барг х,ам худди бнрничндагндек цалпоц ос­
тита жойлаштирилади, аммо, бунинг биринчи цалноц тагидагидан 
асосий фарци, калий гидроксид урнига, сода солннган идиш жой­
лаштирилади. Идишдаги сода ПС1 эритмаси билан хуллаиади ва 
цалпоц беркнтиладн.

Сунгра х,ар нккала цалноц бир хилда электр чирошда (циш 
найтида), цуёш ёруклпгида (ёз найтида) ёрнтилади. Агар усимлик 
баргини ёрнтиш цуёш нурида олпб борилса, 2-3 соат, мабодо электр 
чироги ёрдамида ёритилса, тажрибаии бир суткагача давом этгириш 
мумкпп.

Тажрибага ажратнлган вацт тамом булишн бплап, барглар цал­
поц тагпдаги колбалардаи олипиб, сув солннган бошца колбаларга 
солинади ва 1-2 дацица давомида цайнатилади. Кейни эса, сув ту 
кнб ташланади, унннг урнига спирт солиб, сув хаммомида барг бу-
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туилай рангсизланганга цадар цайнатилади. Кейин эса, цайиоц сув 
билан 2 -Л марта чайцаб ташланади. Пигментсизлантирилган барглар 
лнкобчадагн йод эритмас ига ботириб олииади.

Агар бия сипчиклаб куяатсак, биринчи цалпоц тагида калий 
гидрокеиди булгаилиги сабаблн х,еч цандай ранг х;осил булмайди. 
Иккинчи цалпоц тагида сув булгаилигидап, баргни йод эритмасига 
ботприш билан кук-х,аво ранг х,осил булгаилигиии куриш мумкин.

Олинган иатижаларга цараб, хулосалар цилинади ва дафгарга 
ёзиб олннади.

36-машгулот. Усимликларга С 0 2 ютилишини, х;осил булган 
цуруц модда мивдори буйича аницлаш (ярим барг усули)

Керакли рсктив ва асбоблар: 1.Усимлик барги, 2 .Шиша бюкс- 
лар, З.Цайчи, 4.Куриткнч шкафи 5.Эксикатор, 6 .Аналитик тарози, 
7 .Миллимстрли цогоз.

Фотосинтез тезлигини ашпдаипншг эиг цулай ва осон усулла- 
1)идан бнри, маълум вацт ичида баргларда хосил буладнган цуруц 
модда мицдорини цнеобга олишдир. Барглдарда х;осил буладнган цу- 
руц моддалар мицдорини аницлашда К).Саке томонидан тавсия 
этилгап ярим барг усули кепг цуллапилади. Усимликларнинг С02 ни 
узлаштирнши натижасида барг окирлигннинг узгаришннн оддий ана­
литик тарозларида аницлаш мумкин.

Ишнинг бажарилиши. Сим метрик тузнлишли баргнинг ургаси- 
дагн асоснй томирнга шикает бсрмасдан унинг ярми кесиб олннади. 
Олинган баргнинг х;ул огирлиги ва сатх,и аницланади. Сунгра эса, 
уларнинг цуруц огпрлнгини аницлаш учун, плгарндан вазнн маълум 
булган бкжеларга солинади ва цуритиш шкафнда 105°С да 6  соаг 
давомида цуритнладн. Курнтишга ажратилгаи вацт тамом булиши 
билан бюкелар шкафдан олипиб, эксикаторга цуиилади. Тахминан
30-45 дацица уггач, бюкелар оксикатордан олииади ва уларнинг 
ошр.шклари аналитик тарозида аницланади* Бюкс ва улардаги 
барг огирлиги ни аницлаб булгач, улар яна 2-2,5 соат давомида 
Цуриткич шкафига цуиилади. Сунгра эса, улар шкафдан олннадн ва 
эксикаторга цуйнладн. 30-35 дацицадап кейин бюкс ва уидаги барг 
огирлиги тарозида торгнлади.

Агар биринчи тортиш билан нккипчи тортиш ургасида катга 
<|»арц булмаса, цуритиш тугалланган дсб х,исобланади. Мабодо, би- 
ринчи ва иккинчи тортишлар ургасидаги фарц 6 - 1 0  мг.ни ташкил 
Цнлеа, бюкелардаги барг цайта цуритиш учун шкафга цуйнладн. I l ly 
Усулда, яъни материални цуритиш шкафида 2-3 марга цуритпб 
олиш билан баргнинг х,ациций цуруц огирлиги аницланади.
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Усимликда цолдирилгаи барг пластннкасининг иккинчи ярми 
тажриба мацсадига ва шаронтга цараб (4 , б, 8 , К) соатлар давоми­
да), цуёш ёруглигпдагн ёкн люмнницент чироцлар билан ёритнладн. 
Сунгра эса, баргнинг иккинчи ярми х,ам кссиб олииади на унинг х>ул 
огирлиги, сатх,и аницланади. !»;«рг сатх,иии аннцлаб булгач, куритиш 
шкафига цуйиб, эрталабки соатда кссиб олинган баргнинг огирлн- 
гннн тоигандек буи и и г хам цуруц огирлиги аницланади. Олпнгап 
маълумотлар цуйидагн жадналга ёзиб олииади.

21-жадвал
Фотосинтез жараёнида х;осил булган цуруц моддани 

хисоблаш
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лик
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сат.\п,
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Барг- 
нниг 
ф  
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улчашда

Г
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Куннинг иккинчи ярмида усимликдан цирцнб олинган барглар- 
нннг цуруц огнрлигидан, эргалабки соатларда цирцнб олннгап барг- 
лар огирлигини aiipn6 ташлагандаги фарц, маълум вацт ичида <Jx>- 
тосиитез жараёнида хосил булган цуруц модда мицдорини курсата- 
ди. Масалаи, эрталабки соатларда усимликдан цирцнб олинган ярим 
баргларнннг цуруц огирлигини А десак, куннинг иккинчи ярмида 
олинган баргларнннг цуруц вазнини эса В деб белгилаеак, у х,олда, 
улар уртасидаги (|шрц, яъни (|ютосинтся жараёнида хосил булган 
модда мицдори В-А=С га тенг булади.

С - маълум вацт ичида, маълум юзага эга булган баргда хосил 
булган цуруц модда мицдори, <|ютосинтез махсулотн х,нсоблаиади.

Аммо, бу усулда тонилган цуруц модда мицдори, усимлик бар- 
гида булган х,ацнций фотосинтез тезлигини курсатмайди. Бундай 
дсйишнми.зга асосин сабаб, усимлик баргнда (|ютосинтез жараёнида 
органик моддаиинг синтезланиши билан бир нацтда, нафас олиш
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жараёнида шу хосил булган модданинг маълум бир цисмн х,ам сарф 
булади.

IПушим учун хам, хациций фотосинтез жадаллигаии аниц- 
лашда, иас|)ас олншда сарфлаигаи органик модда мицдорини хам то- 
IHIIII керак булади. Вуиинг учун эрталабки соатлардасц, усимликда 
уснб тургаи битга баргнинг ярми худди тажриба "вариаитида цирцнб 
олиигапидек олипиб, унннг сатхн ка \ул огирлиги аницланади. 
Баргнинг цолгап иккинчи ярми цора цогоз билан 4,6,8,10 соатга 
бекитплиб цуиилади. Тажрибага берилган вацтнинг тамом булиши 
билан, баргнинг иккпнчн ярми хам кесиб олииади, кейин эса, унинг 
сатхн на хул огирлиги аницланади. Эрталабки соатларда ва куннинг 
иккинчи ярмида цирцнб олинган баргларнннг цуруц огирлигини то- 
ппш ишлари тажриба иариантларидагидек олиб борилади.

Баргларни маълум соатларда ёруглнк да ка цороигуликда тутган 
пайтда, улардагн цуруц моддалар узгаришига цараб, фотосинтез жа- 
раёпида х,ацицпн хосил булган цуруц модда мицдорини топиш мум- 
KUH ёки хосил булган органик модданинг цанча мицдори nacjuic 
олишга сарф булгаилигини aiiTii6 бернш мумкин. Масалаи, 10 см2 

барг сатхн да 10 саот давомида 0,015 г цуруц модда хоенл булган 
булса, шу даврда нафас олиш учуй 0,007 г органик модда сарфла- 
нади деб <|шраз цилсак, Фотосинтез жараёнида х°снл булган модда­
нннг умумий мицдори 0 , 0 2 2  г тенг булади, яъни 10 см2 барг юзаси - 
да 10  соат давомида шунча мицдорда органик модда хосил булган.

Одатда фотосинтез жадаллиги бир соат давомида I м2 барг юза- 
сида хосил булган цуруц модда мицдори билан ис|юдаланади. Буни 
цуиидагича тнннлади.

Ю см2 ---------  0 , 0 2 2  г.
10 0 0 0  см2 --------

10 0 0 0  х 0 , 0 2 2  

х = ------------------  = 2 2  г.
10

Агар I м2 барг юзасида 10 соат давомида 22 г цуруц модда хо­
сил булган булса, 1 соатда цанча мицдорда цуруц модда хосил бу- 
лпши мумкин.

1 0 — - 2 2  г
I ----- х

I х 2 2

х = ---------------- --- 2 , 2

10
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Дом а и I м2 барг сат\ида I соат да помп да 2,2 г цуруц модда хо- 
снл булар экан.

37-машгулот. Фотосинтез жадаллигига ташци 
мух,ит омилларининг таъсирини аницлаш

Маълумкн, фотосинтез ннтонсивлнгн ички па ташци мух иг 
омилларнга бевоента борлиц’ булади. Ташци мухит омплларндап- 
ёрурлик, х,арорат, карбонат ангидрид концептрацнж и каби омнллар 
фотосинтса ннтснспвлигига кучли таъсир курсатадн. Бу омил- 
лариинг таъсирннн цунндагн бажариладнган тажрибаларда курнши- 
миз мумкнн.

1 . Фотосинтез жараёнида сув усимликларидан 
кислороднинг ажралиши

Керакли реактив ва асбоблар: I .Элодея ёки бошца сув усимли- 
|’н. 2.200-500 ваттли электр чнрогн. 3.0,5-! л хажмдагн кимёвий 
стакан. 4.Цайчн. 5.Воронка. 6 .1 1робирка. 7.NaHC0;1 8 . Цайпатилган 
сув. 9 .Шиша тайёцча. 10.Линейка. 11.1% К2СГ2О7 , 12.4% ли C11SO4 

пинг аммиак билап гуммитам эритмаси, 13.Термомсггр. 14.Ип.
Ишнинг бажарилиши. Вунннг учун ста ка и да гм цайнатнб сову- 

тилган сувга, элодея уенмлпгн тушнрплади. Фотосинтез жараёнида 
кислород ажралиб чнцишини тезлаштнрнш мацеаднда, элодея усим- 
лнтннинт кесилган тимипинн тспата ца[штнГ>, цайчн билан учидан 
япа озроц цирцнб ташланади.

Сунгра эса, унинг устига воронка цуйнладн. Фотосинтез жараё- 
пнда, элодея усимлигидан ажралиб чицаётгаи иуфакчаларнн нпгнш 
учун, воронканннг учки томонига, сув тулднрнлган пробирка цу- 
йнлади. Пробирка ичида ха по цолмаелнгп учун V, цаГшатнлпб сову- 
тнлтап сувга тулдирилиб, орзи  бош бармоц билан бскитилади ва эло­
дея устнга цуйнлгап воронканинг учки томонпга сувга тулднрнлган 
холда кннгизнлади (26-расм).

Пробирками воронка устига цуйиш, сув 
тагида булгаилиги сабаблн хам уши х,аво 
кирмайди, аммо барморимнзии пробирка ог- 
зпдап олиш найтида ундагн сув сатхн сал на- 
саяди. Шунинг учун хам нробмркаминг тепа 
цпемида хавоси.ч бушлнц пайдо булади. Худ- 
дн шу бушлнцца (|ютосиптез жараёнида аж­
ралиб чицаётгаи нуфакчалар куринишидаги 
кислород йирнлади. Bv ишларнн а мал та ошн- 
рнб булгач, элодея солннган стакан 200-500 
ваттли электр чироги билан ёрнтилади. Эло-

2(!-i»icm. ipvK 111 к етар- 
лп пш/юнтда суп усп.м 
лнпща (.лицея) Kiic.m- 

/юд аж/шлишппн 
ашщлаш.

98



'(сяга оруклик тупшшн билан фотосинтез бошланадн. Фотосиится- 
инш бошлангаНлигнпн уснмлнкнннг кесилгаи жоГшдан пуфакчалар- 
пинг ............. а цараб билиш мумкпп.

Ажралиб чицаётгаи иуфакчаларппнг сон и га цараб ({ктктипх:.! 
интенснвлнгн х,ацпда фикр юритиш мумкин. 1>у иуфакчаларппнг 
хацицатдаи кислород экашшгига ииюич хосил цилпш учун коронка 
устидагн  пробирка o c k ii i i сувдан кутариладн на унинг орзи  катта 
тезлн к д а  бош бармоц билан бекнтиладн. Сунгра пробирка ичига су- 
м аётгаи чур тушнриладн. Агар туширилаётгаи чур аланга бсриб ёпса, 
аж ралиб чиццан пуфакчаларнипг тоза кнслороддан иборат эканли- 
гинп курсатадн•

Олинган патнжалар, та лабал ар билан биргаликда мухокама 
цилинади ва хулосалар дафтарга ёзиб олннади.

2. Фотосиитея жадаллигига ёрурлик 
кучининг таъсири

Итнинг бажарилиши. Пормал усаётган элодея усимлигипн олиб, 
шиша таёцчага борлападн ва стакандаги цапнатнб совугилган сувга

туишрнлади. Кении :к-а, унинг учки цне- 
мндан озроц кесиб ташланади. Усимлик 
200-500 наггли электр чироки билан ёрн- 
тпладп.

Орадап маълум дацнцалар утншн бн- 
лан усимлик новдасинннг кесилгаи жони- 
даи пуфакчалар чицабошлайди. 11уфакча- 
ларнинг чпцпнш фотосинтез жараёнипшн1 

бошлаиганлигндан дарак беради. Ьрурлик 
кучининг фотосинтез интенсишшгнга бул­
ган таъсирини урганшп учун схакаидаги 
элодея уенмлши ёруглнк манбаидан х,ар 

хил (50, 75, 100, 125 см) узокликдаги маах^мларга жойлаштирпладн 
ва хар 5 дацица давомида ажралиб чицаётгаи ну<ракчалар сони сана- 
лади(27-расм).

Х,ар бир масофа оралнгнда усимликдан ажралиб чицаётгаи пу­
факчалар сони сяув дафтарига цанд цилнб бориладн. Тажриба асо­
сида олинган маълумотларга цараб, ёруглнк кучинниг фотосинтез 
пнтснсиплнгпга цан даражада таъсир цилгаплигн ха|\нда хулоса 
килннадн.

27-рисм. С(>2 тепмнлнциясн 
т ёруглнк кучининг пгьенрн- 

ии у/н иннш.
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' ' 3. Усимликларга карбонат ангидрнинг ютилишига 
х,ар хил нурларнинг таъсири

МаълуМки, фпосиптез жараёиииипг боршппда турли нурлар 
иштпрок цилади. Аммо, спектрда курил ran оруклик нурларинииг 
.\аммасп х,ам фотосинтез нитенси или гига бир хилда таъсир цнлавер- 
маиди. Масалаи, фотосинтез теялнш цуёш иури сиектринииг цнзнл 
цисмида, кук-бииафша цнемидагига нисбатан юцори булади. Бу эса, 
(|хтк-ин'геада иштирок цилади ran пигментларнинг цуёш спектридагп 
иурларни танлаб юппи хусусиятига эга экаилигиии курсатадн.

Спектр нурларинииг фотосинтез нитеисишшгига булган таъсп- 
риии урганишда, хар хил рангли зкраплардаи <|юйдалапнлади.

Ишнииг бажарилиши. Элодея усимлиги х,ажми 100-200 милли­
литр булган сткаидаги сувга тушнрнлади. Усимлик солннган стакан, 
узндан каттароц булган сткаидаги сувга гушприлиб, 200-500 ваплп 
электр чнроки билан 40-50 см узоцликдаги масофадаи ёрптнладн.

Маълум вацт утиши билан элодеянииг 
кесилгаи жойидан пу<|>акчалар ажралиб чица 
бошлайди. Пу(|>акчалариинг чнциши фото- 
синтез жараенннннг бошлапганлнгнни бнл- 
днради (28-расм). Ажралиб чицаётгаи иу- 
факчаларни хар 5 дацица давомида саиалади 
ва дафгарга ёзиб олннади. Сунгра катта ста - 
кандагн сув тукиб ташланади ва унинг ур­
нига сариц экран хосил цилувчи К2СЮ7 

эритмаси цуйилади.
Бу эритма кук-бпнафша нурларпип 

ютиб, цнзнл иурларни утказади. Бу пур 
таъсирида ажралиб чицаётгаи пуфакчалар 

ннпг х,ам сони, х,ар 5 дацица давомида саиалади ва ёзиб олииади. 
Кении эса, бу эритма бошца идпшга цуйнб олннади ва стакан 1-2 
марта сув билап ювиб ташланади. Энди стаканга мне сульфатишшг 
аммнакда туйинган эритмаси цуйилади ва 40-50 см масофадаги 
электр чироги билан ёритпладн. Бу эритма узидан кук-бпнафша 
иурларни утказиб, цолган бошца нурларнп тутиб цоладп. Фотосии- 
тез жараёнида ажралиб чицаётган пуфакчалар саиалади ва дафгарга 
ёзпб олииади.

гГажриба давомида олинган натижаларга аеосланнб, спектрнпиг 
цайсн цисмида фугосинтез жараёниннпг тез кстганлиги хацида ху­
лоса цилинади.
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4. Фотосинтез жадаллигига хароратнииг таъсири - f

Фотосинтез жадаллигига ташци мухит х,арорати кучли таъсир 
курсатадн. ^ароратнннг опннни билан, фртосиитсз интенсивлига 
Хам ошнб боради. Лммо, фогосиитезпинг хароратга нисбатан тезла- 
шувн, маълум бир чегарагача кузагилади.

Ишнинг бажарилиши. Элодея усимлигипипг шикастланмаган 
нопдасидан олиб, худди юцоридаги ишдагидек, 10 0 -2 0 0  мл хажмлп 
(тканадат сувга солинади. Сунгра эса, уни узндап катгароц булган 
стакандаги сувга тушнрилади. Бунииг юцоридаги ишдан асосий 
фарци, ташци катта стакандаги рангли эритмалар урнига, турли ха- 
роратга эга булган (совуц, иссиц) сув цуиилади. Усимлик турган 
Стакандаги сув хароратини улчаб туриш учуй унга термомегр туши- 
рилади.

22-жадвал
Фотосинтез жадаллигининг хароратга боглицлиги

УсНМЛНК'ИИНГ нур мяк 
бандан узоцлигн, см

Экран \арорат
5 дацица даном идл 

ажралнб чиццан 
нуфаклар сони

40 суп 10°
60 су » 10°
80 су » 10"
100 СУ» 10°
40 СУ» 20°
00 су » 20"
80 сув 20°
100 су » 20"
40 сув 30°
GO СУ» 30"
80 су » 30°
100 СУ» 30"

Усимликнн электр чпроги билан ёритиш 22-жадвалда курсатил- 
ган та [«да олиб борнладп. Тажрпбадан олинган натижалар дафгарга 
ёзиб олннади па хар хил даражадат хароратиннг фотосинтез ин- 
тенсивлнгига булган таъсири хакида хулоса цилинади.
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v i. У с и м л и к л а р н и н г  н а ф а с  о л и ш и

Органик моддаларнинг яркий кислород нштирокида биологик 
оксидланнш жараёиига, нафас олиш дсб аталади. Органик модда­
ларнинг иарчаланииш натижасида СО-2 ва 1120  билан бирга катга 
мицдорда анергия хам ажралиб чицади.

СвН,20 6 +Г)02 -------► 6С02 + 6Н20  + 680 к кал (2824 кЖ )

Нафас олиш жараёиига сарф буладнган моддалар фотосинтез 
натижасида хосил булади. Тирик оргаиизмларда асосии нафас олиш 
моддаси углеводлар хисобланади. Нафас олиш жараёни 2 этан 
(анаэроб-киелородсиз, аэроб-кислородли) реакцияларидан иборат. 
На(|>ас олишнииг хар иккала фазасида хам энергия ажралиб чи­
цади, аммо, аэроб фазасида ажралиб чицади гам энергия мицдори, 
анаэроб фазасига нисбатан, 25 мартаба ортиц булади.

Нафас олишда ажралиб чицадиган энергия, усимликларнинг 
усиш-ривожланишига, организмда содир буладнган фнзиологик-био- 
кнмевнй рсакщняларнннг боришпга па бошца жараёиларнинг нор- 
мал ути ш и га сарф булади. Шунипгдек, эиергиянинг маълум бир 
цисми, иссицлик холи да атмос(|х-рага хам тарцалади.

Нафас олишнииг хар иккала фазасида хоснл булган энергия 
Хужайраларда А ТФ  курииишига ути б, у оцсиллар, нуклеин кнело- 
талар, ёклар каби организм учуй зарур булган бир цанча моддалар 
синтезланишида ва шунингдек, сув хамда сувда эриган моддалар- 
нинг нлднз хужайраларига шимнлнш жараёнларига сар<|)лапади.

Усимликларнинг иа<|шс олиш интеисивлигини аиицлайдиган 
бир неча уеуллар  мавжуд булиб, биз уларнинг баъзи бирлариии ку- 
риб утамиз.

38-машгулот. Унаётгаи уругларга кислород 
\ X ютил и шин и аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: 1.Унаётгаи арпа, бугдой, чигит,
2 .Натрии ёки калий гидрокеидининг туйингаи эритмаси, 3.Метил 
купи, 4.300-500 мл хажмдагн колба, 5.Тицнн ва унга урнатнлган 
шиша найча, в.Кимёвий стакан, 7.11робпрка.

Нормал нафас олиш жараёни, хаводаги эркин кислород шнти- 
рокида туцимал&рдаги органик моддаларнинг оксидланиши натижа­
сида С 0 2 ва 112Ь  га нарчаланпшидир. Ушбу усул, унаётгаи уругга 
кислороднинг ютилиши билан, уидан ажралиб чицаётгаи С 0 2 пинг 
ишцор билап боглашиии натижасида колбадаги хаво хажмииинг уз- 
гаришига асослангаи. Идшндагн хаво хажмииинг камайиши, найча 
буйлаб рангли эритманниг кутарнлнпппа олиб келади.
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Ипшинг бажарилиши. Вуиппг учун, 300-500 миллилитр хажм- 
даш Бунзен ёки оддий колба олиб, унинг ичига 50-100 i- унаётгаи 
урук солинади. Колба ичига солннган уругиниг нафас олиши нати­
жасида ажралиб чицасггган С(>2 ни ютиш учуп, колбага туйиигаи 
ншкор зритмаси тушнрпладн. 11робн[жага солннган ишцорни колба­
са тушираётганда загнёт булнш керак, яъни унннг уруг тур га и жой- 
,-а тукнлншига йул цуймаслик керак.

Сунгра, колба ог:ш, шиша найча урнатнлган тнцин билан гер­
метик равншда бекитилади ва нанчанннг иккинчи учи стаканга со- 
линган рангли сувга 4-5 см баландлнкда ботирнб цуйилади (29- 
раемга ка рам г ) . Колба огзига тикни бекнтилиши билан тажриба 
бошланган деб хисобланади. Тажрибаиниг бошланшн вацти дафгар­
га ёзиб олииади. Колба ичидаги кислороднннг уругга ютнлишн би- 
лан, карбонат ангидрид ажралиб чика бошлайди. Ажралиб чица­

ётгаи карбонат ангидрид, пробиркадаги иш- 
цор эритмасига ютиладн.

Колба ичидаги кислороднннг уругга юти- 
лиши на ундан ажралиб чицаётгаи карбонат 
ангид риднннг ишцорга ютил и ш и иатнжа- 
сида, колба ичидаги хапонниг ха ж ми ка 
маяди. Идиш ичидаги хаво хажмииинг ка- 
майинш, уз навбатида, шиша найча буйлаб, 
рангли зрнтманииг юцорига кутарилишига 
олиб келади, яъни найчадаги бушаган хаво 
урнини рангли эритма эгаллайди.

Агар нафас олиши тезлиги кучли булса, 
маълум вацт утиши билан Haiiча орцали ку- 
тарилаётган рангли эритма колбага томчи- 
лаб туши h i и хам мумкин.

Тажриба давомида кузатилган ва олин- 
гаи маълумотлар дафгарга ёзиб олннади ва 
ундан тегншлн хулоса цилинади.

39-машгулот. Унаётгаи уругларнииг нафас олиш жадаллигини 
Петтеикофер усулида аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: I.Унаётгаи арна, бугдой, чигнт, 
-■Океалат кислотаси, 3. Барий гидроксид зритмаси, 4. Ф енол­
фталеин, 5 .Петтеикофер аебоби, 0.50-100 мл хажмдагн колбалар,

2 !)-/»1см. Нафас олиш жа- 
раённца (>2 ютилпшшш 

ашщлаИднган асбоб.
/ /Iihi.;o/i солннган пробир­

ки. 2. Унастган vpyr солин 
гая колба 3. Унаётгаи vpyr 
4. Рангли прптма 5. .1 pvt 
солннган колбанн ранглн 
■чрит.ма бплап бнрлашги- 

рувчи шиша паи.
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7.Бюретка, 8 .Пипетка, 9.Штатив, Ю/Гарозн ва ушшг тошлари,
11 .Термометр, 12.Фильтр цорози, 13.Соаг.

11а(1>ас о.ипн тезлиги 1 г цуруц модданинг бир сутка давомида уз- 
лаштнрган кислород ёки шу вацт ичида ажратиб чнцазган карбонат 
ангидрид мицдори билан белгиланади. Купчилик х,олларда усимлик- 
ларнинг па<|)ас олиш тезлигини Петгенко<1)ер аебоби ёрдамида аннц- 
лапади. Бу усул, нафас олиш жараёнида ажралиб чицаётган карбонат 
ангидрид мицдорини аницлашга асосланган. Ажралиб чицаётгаи С02 

Петгенкофер найчаларидаги 6apnii шдроксиднга ютнладн. Барий гнд- 
роксидига маълум вацт ичида, цанча мицдорда С02 ютнлишнпи билиш 
учун уни океалат кислотаси билан тнтрланади.

Петгенкофер апнарати, дна- 
метри 1-1,5 см, узунлиги 100-125 
ем булган эгри шиша пайдап 
иборат булиб, унинг бир учи сув 
тулднрнлган аспиратор! а ( насос - 
га), иккинчи учи уруг еолинган 
ндншга уланади ( 30-расмга).

Иншинг бажарилиши. Бу нш, 
аспнратории сувга тулднришдан 
бошланадн. Кейин эса, нас|>ас ола- 
стган урурдаи ажралиб чицаёггап 
С() 2 ни ютувчн барий гидроксил 

эритмасидан 50-100 мл олиб, эгри найчага солинади. Бу найча, унаёт­
гаи уруг солннган банкага уланади. Уруг ёкн усимликнннг бошца бп 
pop орган и солннган банка, уз навбатида ха ион и тозалаб берувчи кол­
балар билан туганпнриладп. Бу колбаларга хаво таркибнда булган 
С 0 2 пн ютувчн Ба(ОП ) 2 ёки бошца бнрор эритма цуйилган булади. 
Колбалардагн эритмалар, хаво оцими булаётпш найтида, газлар тар 
кнбндаги кпелородни тозалаб^унаётгаи уруи’а етказиб беришда мухим 
ахамнятга эга.

Бу тайёргарлик пшларн амалга оширнлгач, унаётгаи урурдан
25-100 г олиб, шиша банкага туширнлади ва унинг орзи тнцин бп 
лай бекнтплади. Ти цинга 2 та шиша найча урнатнлган булиб, унннг 
бнтгаси хавонп тозалаб берувчи колбаларга, нккннчнеи эса уруг 
па(|>ае олиш да ажралиб чиццан С0 2 ни ютувчн эритма еолинган эгри 
найчага уланади.

Сунгра аспираторнинг пасткн ён томоннга ва хаво таркнбидагн 
кнелороднп тзалаб берувчи идшпларга туташтирнлган резина 
шланкалардаги цпецичлар очплади. Тугаш ндншлардагн циецичлар- 
нинг очплиши бплап хаво оцнмннппг харакатп бошланадн. Illy

30-расм. Нафю олиш жарао/ища ажралиб 
чицаетгаи СО2 ми мори ни Псггенмм/кр 
аебоби ордам иди аницлаш. /. На ( ОН ) 2 

эритмаси уПилпи/ / /епеимм/хр иаНлари. 
2. Л п/л// ypvr (rx ii/z/imi ;ири шиша паи.
3. 1-\апонн тозалаб берувчи эритма ну- 
Лилит шиша иди шли р. 4. А cru/pmvp.
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найтдан тажриба бошланган х,исобланади. Тажрпбанннг бошламиш 
вацти да<|ггарга ёзиб олииади.

Урурларнннг нафас олиши начпжасида ажралиб чицаётгаи ( Х)2, 
барии гидроксидига пуфакчалар куринншида кслпб тушабошлайди. 
Эслатпб утамиз, на<|>ас олиш даврида ажралиб чицаётгаи (Ю2 шин ту­
ла ютилиши учун уруг еолинган идишдан кслаётган резина шланкага 
урнаишлган шиша найчанинг учи, Ва (О Н )2 эритмасига 1-2 гм ботиб 
туршни керак. Лкс халда, С02 нинг бир цнеми йуцолиши мумкин.

Барий гидроксидига келиб тушаётгаи ну(|)акчалар оралиги тах- 
мннан 1,5-2 см атрофида булса, тажрибадаи яхши натижа олиш 
мумкин. 11уфакчалар тезлигини аспиратор орцали бошцариб бори- 
лади. Пуфакчаларнинг хацицатдаи х,ам С02 дан нборат гжанлигиии 
lia (O I I ) 2 оритмасинннг лойцалаиишидан билнш мумкин. Тажрибаии 
30 Дацицадан 1 соатгача давом эттирилса, яхши натижа беради.

Тажриба давомида ндшндаги Ва(О М ) 2 эритмаенни вацти-вацтн 
бплап чайцатиб туриш керак, акс х,олда С02 ниш эритмага келиб 
тушиши бплап унинг устида х,ар хил цалппликдаги нарда цапати х°- 
сил булиши мумкин, бу зеа карбонат ангидридиинг тула ютилншига 
халацит беради.

Тажриба даврида уругдан ажралиб чиццан С02, ндшндаги ба- 
рнй гндроксидининг маълум бир цнемнни нейтраллайди. Реакция 
курнниши цуйндагича булади.

Ва ( О Н ) 2+С02—> liaCO.j+H 20
Тажрибага ажратилгап вацтнинг тамом булиши билан аввало, 

асниратордаги жумрак, кейин эса, уруг еолинган колба огзидагн ти- 
цинга урнатнлган резина шланкадагн цисцичлар бекитилади. Сунгра 
эса, В а (О Н ) 2 солннган шиша пайча яхшилаб чайцатплади па унда- 
ги эритма OF3H яхши бекитнладиган идиш га олииади.

Мана шу эритмадан 20-25 мл олиб, унга 1-2 томчи фенолфга- 
ленн томизнлади па колба окзини тнцин билан бекитгап холда, 
эритма ранги учганга цадар, океалат кислотаси билан титрлаиади. 
Титрлаш жараёни 2-3 марга такрорланадн.

Па(]шс Шинн интснсивлитни аницлаш учун аввало барий гидрок­
сид эритмасининг титрини, океалат кислотаси орцали топнлади. Amp 
Ва(ОМ )2 ва П20 20 4 кислотаеипинг эрнтмасп методнкада курсатилган- 
Дск, хамма цоидаларга роим цилган х,олда тайёрланса, х,ар миллилитр 
барнй гидроксид эритмасш'а, I мл океалат кислотаси тугри келади. 
Бошцача цилнб антганда, барий гид|м>ксидипинг хар мнллнлитри, 1 мг 
карбонат апшдридга тугри келади. Демак, 'гвйёрланган океалат кисло- 
таениипг хам хар миллилнтри I мг С02 га тенг булади. Аммо, амалиет- 
Да бошцачароц булиши мумкин. Масалаи, тайерлаиган Ва(ОН ) 2 эрит-
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млсининг ,\ар 10 мл ни нейтраллаш учун 9,9 мл океалат кислотаси 
сарфланса, у \(хлда униш' титри 0,99 га тенг булади. Бу тонилган соннп 
туаатнш коэф^ищенти дсб аталади.

Океалат кислотаеининг зритмасини тайёрлаш

Нафас олиш ннтснсиплигиии аницлашда ишлатнладиган 6apnii 
гидрокеиди эритмасининг титрини аницлашда, асоеан океалат кис- 
лотасидап (|юйдаланнлади. Океалат кислотаеининг эритмаенни шун­
дай тайёрлаш керакки, унннг х,ар мнллилитри, барий гидроксид 
эритмасининг 1 мл га TVFpn келсин. Буидай эритма тайёрлаш учун 
океалат киелотасидан цанча мицдорда олиш кераклигини цуйида- 
I IIча топнлади.

С2Н2О4 СО2 

126,05 -------------  44
х ---------------------  |

126,05 I 
х = ----------------------  = 2,8647 г.

44

Демак, 2,8647 г кимёвий тоза океалат киелотасидан олиб, I 
литр дистиллангаи сувда эртнлеа, бу эритманинг х,ар мнллнлнтрн 1 

мг С0 2 га тукри келади.

Барий гидроксид эритмаенни тайёрлаш

Барий гидроксидидаи 7-10 г олиб, цайиатилган дистиллаиган 
сувда эрнтиладн. Мабодо, цайноц сувда хам Ва ( 0 1 1 ) 2  1|инг эриши 
сскнн кетса, эритма бошца кенгроц идиш га утказилиб 10-15 дацица 
давомида яхшилаб чайцатилади. Сунгра, колба огзн охак тулдирнл- 
гаи пайча урнатнлган тнцин билан бекитилиб, 1-2  кун тинч цол- 
днрилади. Мана шу даврда идиш тагига чукма тушнб, унинг устки 
цисми тнниц булади. Тиниц холдаги эритма, эхтиёткорлик билан 
(чукма лонцаланмаелнгн керак) 5-10 литр хажмдагн идиш га цуйнб 
олииади ва унинг окзи охак урнатнлган тнцин билан бекитилади. 
Охак еолинган найчанинг бир учи, ндишдагп барий гидроксид эрит­
масига туш ирнлеа, иккинчи учи, бюреткага уланади. Ш у усулда 
сацланган барий гид|кжсид эритмасининг тнтри узоц вацт узгармас- 
дан цоладн. Шуи га царамасдап вацти-вацти билап тажрпбадан ол- 
дии, унинг титрини океалат кислотаси ёрдамида текшнрнб туриш 
керак.
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40-машрулот. Нафас олиш жадаллигини 
Бойсен-Иенсен усулида аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: 1. Унаётгаи хар хил усимлик 
vpyK-iapn. 2. 0,02 н ли 11(11 зритмаси. 3. 0,02 и ли В а (0Н ) 2 эритма- 
(.ц. 4. Бюретка. 5. 300-500 мл ха жмли колба.iap. 6 . 1% ли фенол- 
(|ггаленн эритмаси. 7. Тарозн на унинг тошлари. 8 . Мне ёки докадан 
■гайёрланган цонча. 9. Илгак урнатнлган тицин. 10. Соат.

$  усул, I г усимлик органларинннг I соат давомида нафас 
олиши натижасида ажратиб чицарган С02 мицдорини ^исобга олиш- 
га асосланган. Па<|)ас олиш жараёнида ажралиб чицаётгаи С0 2, 
ндшндаги Ва(01 I ) 2 эритмаси билан богланади. Натижада барий 
гидроксид концснтрацияси камаяди. Реакция куриниши цуйидагича 
булади.

Ба (О Н ) 2+С02—>ВаС0з+Н20 
Карбонат ангидрид билан богланмасдан цолган барий гидроксид 

эритмаси, НСЛ ёрдамида титр л а над и.
Ва (О Н ) 2+ 2HCI —>ВаС12+2Н20 

Тажриба иариантига олинган В а (О Н )2 ни тнтрлашга кетган 
кислота мицдори, назорат вариантига сарф булган кислота мицдори 
билан солинггнриладн. Назорат нариантн билан тажриба варианти 
уртаендаги фарц (айнрма), нас]>ас олишда ажралиб чиццан С02 

мицдорини билдиради. Тажрибага ажратиладиган вацт, олинаднган 
усимлик органлар турига ва уларнинг цанча мицдорда олинншига 
цараб белгиланади. illy  билан бнрга, тажрпбадан ишончли натижа 
лар олиш учун нафас олиш жараёнида ажралиб чнцадиган С02, 
олинган 6 apnii гид|кжсид эритмасининг 50% дан кам булмаган 
мицдорини нейтраллаш зарурлигннн х,ам унутмаслик керак.

Ишнииг бажарилиши. Тажриба учун 
250-500 миллилитр хажмли банкадан 
иккпта олиб, уларга 3 та резина тицин 
тайёрланади- Шулардаи иккитаси тажри­
ба вариант учун ишлатилади. Тицин- 
лардаи бнрига, унаётгаи уруг солинади- 
ган сават учун илгак урнатиладн. Иккнн- 
чп тнцннга 2 та тешик очилиб, улардан 
бнрига, о\ак солннган шиша найча урна 
тилади, иккинчи тешикка эса, барий 
тидроксидини титрлаш найтида бюретка 
учини киритиб цуйишга мулжалланган 
шиша найча урнатилади (31-раем).

•У/-/мсм. Нафас олиш иптсиспи­
ли пиш и iiuiyjin идиш и пебоб.

I. Уруг соланин сппитчи.
2. Ишцор эрптшеи.

3. Lit ниш банка. 4. Тнкин.
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Учнпчи тицин, назорат вариант учуй ишлатиладигаи колба 
огяпии бскитиип'а мулжаллангаи булиб, унда х,оч цандай теннис I 
булмайдн.

Тажриба бошлангаига цадар х,ар иккала колбапииг огзи 10-15 
дацица га очиб цуйилади. Ш у давр ичида 5-10 i' упаётгап уругдаи олиб 
еаватга солинади ва уни тицнндагн нлгакка осиб цуйилади. Сунгра, 
х,ар иккала колба ofsii, тнцин бплап бекитилади. Аввало, тажрибага 
олинган колба огзн, махеус тайерлаиган тпции билан бекигиллб, унга
20-25 мл I5a(O il)2 эритмасидан цуйнладн. Колбага эрнтманн цуйнб 
булгач, бу тицин чаццонлик билап олинадн на уиииг урнига унаёт­
гаи уруг урнатилган тицин цуйнладн. Назорат вариант учун олинган 
колбага х,ам худди, шу таргибда барий гидроксид эритмаси махсус 
тиципдаги тешик орцали цуйилади, ва унинг OF3H оддий тпции би­
лан бекитилади.

Унаётгаи уруг жойлаштнрилгап саватча илинган тнцинпн колба 
огзига цуйиш билан тажриба бошлангаи хиеоблападп. Тажрибаннпг 
бошлаииш вацти дафгарга ёзиб цуйилади.

Эслатиб утамиз, мабодо тажриба учуй усимликпипг яшил ор 
гапларндан олинган булса, колба устига цора материал ёки цора 
цогоз ураладн. Буидай цилншнмпзга асосий сабаб, яшил пигмент 
тугган усимлик цнемларпда, нафас олиш бплап бир вацтда, фото­
синтез жараёни х,ам кетиши табннй. Тажриба найтида колбадаги 
6apnii гидроксид эритмаси устпда оц нарда цаватнпипг х,оснл були 
шипинг олдин и олиш мацеаднда, колба вацти-вацти билан чайца 
тилиб турилади. Худди шу тартибдаги амалпй ншлар, назорат вари 
аитнга олинган колбада х,ам олпб борплади.

Тажрибага ажратилгап вацт (30-60 дацица) тамом булиши би­
лам, колба огзига цуйилгап (материал осилгаи) тицин олипиб, ба­
рий гидроксид эритмаси устига 1-2  томчи фенолфгалеии томизнлади 
ва колба огзига махсус тнцнн бекптилиб, эритма 0,02 и ли НО бп 
лан ранг учгуига цадар тнтрланади. Сунгра, назорат вариаитдагп 
Iia (0M ) 2 эритмаси х,ам худди шу усулда Н О  бплап тнтрланади.

23-жадви.!

Усим-
лнк
турн

Матер
нал

Тажриба вацти 
«ЧМ1Т хисобида

Тажрнбага
олинган
В а (0 Н )2

(м л)

Ва (Oil).* пн 
тн'г|)ла111га кет- 

ган 1IC-I (мл)

y il l l l ir
органн

ошрли 
ш г

бош- 
ланн- 

III н

гамом 
65’л  l i­

m it

■гаж- 
рнбага 
кстга м 
пакт

иа-
:ю|мт-

111

тнж-
риба-

га

1Ла(0П)2 Нафаг
тнтрн (Т ) OJIIIIII

ТСЛИН

гн
мг (Х)->
Л-оат |

108



Назорат колбадаги барий гидроксид аритмасиии титрлашга кет- 
гаи НС1 мицдоридан, тажриба вариантига сарфланган кислота 
мицдори айириб ташланганда, тонилган цийматни 0,44 га кунай- 
тиреак, маълум вацт ичида урукнипг нафас олиши натижасида аж­
ралиб чиццан СО2 нинг миллиграммлар мицдорини тоиамиз.

Барин гидроксид 0,02 нормалли эритмасининг хар миллилитри
0,44 мг С02 га тугри келганлиги сабаблн х,ам, назорат вариант би­
лан тажриба варнанти уртасидаги анирманн шу сонга купайтири- 
лади. Барий гидроксид титри цуйидагича топ и лад и.

HCI
Т = ------------

Ва(0Н )2

Бундан чиццан натижа юцоридаги жадвалга ёзиб олииади. На- 
(J*ac олиш жадаллиги (Н О Ж ) эса цуйидагн с| юр мул а буйича х;исоб- 
лаб топнлади.

(а -в )Т 0 ,4 4
НОЖ= --------------

p t
а-пазорат колбадаги барий гидроксидини титрлаш учун кетган 

IIC1 мицдори ( мл. \исобида)
в-тажрнба вариантндаги Ва ( 0 1 1 ) 2  ,|и титрлаш учун сарф булган 

НО нинг мицдори,(мл).
Т-барит титри ( м л ).
р-тажрибага олинган унаётгаи ypyF (г ) .
J-тажрибага кетган вацт, соат хисобида
0,44-0,02 нормалли Н О  нинг хар бир миллилитрига турри ке- 

ладиган С 0 2 нинг мг мицдори

41-матрулот. Нафае олиш коэффициентини аницлаш / < &

Керакли реактивлар ва асбоблар: I.Унаётгаи донли усимликлар 
урури ёки унаётгаи чигит. 2. 30% ли NaOH ёки КОИ эритмаси.
З.Пафас олиш коэффицентанп аницлайдиган аебоб. 4.Миллиметр- 
ли цороз. 5.Фильтр цорози. 6 .Пинцет. 7.Соат. 8 .Штатив. 9.Пахта.
1 0 .Метил куки. 1 1 .Кимёвий стакан.

Нафас олиш даврида ажралиб чиццан СО2 нинг шу вацт ичида 
ютилгап кислородга булган иисбатига на<|>ае олиш ко;к|>фиценти дсб 
аталади. Нафас олиш коэффиценти, нафас олнш найтида сарфла- 
надиган органик моддалар турнга цараб, бирга тенг, бирдан катта 
ва бирдан кнчик булади. Масалаи, крахмалли уенмликларда нафас
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олиш матсриали углевод булгаилиги сабаблн х,ам уиииг нафас олиш 
коэ(])фиценти 1 га тенг булади.

С в Н 1 2 0 6  + 6 0 2—> 6 С 0 2  +  6 Н 2 0  + Q

Тенгламадан куриниб турибдики нафас олиш коэффициента 
(Н О К ) бирга тенг:

6С02
Н О К  =  ------------------------------------ =  1

6  0 2

Ai'ap нафас олиш материал!! мои кислоталари булса, у халда 
нафас олиш коэффициента 1 дан кичик булади.

C j s  Н 3 6  0 2  + 2 6 0 2—у 1 8 С 0 2  + 1 8 Н 2 0  

стеарин кислота
1 8 С 0 2

Н О К  =  ------------------------------------=  0 , 6 9

2 6 0 2

Мабодо, нафас олиш материал!! сифатида триоленат кислотаси 
булса, у х,олда х,ам нафас олиш коэффициента I дан кичик булади. 

С 5 7  Н ю 4  О б  + 8 0  0 2 — ► 5 7 С 0 2  + 5 2 Н 2 0

5 7 С 0 2  

Н О К  =  ------------------------------------=  0 , 7 1

8 0  0 2

Агар нас|)ас олиш материали органик кислоталар булса, у иайт- 
да пас]>ас олиш коэффиценти бирдан катта булади.

2 С Н 3  С О С О О Н  +  5  0 2  - >  6 С 0 2  + 4 И 2 0  

иироузум кислотаси
6  С 0 2

Н О К  =  ----------------------------------- ----- 1 , 2

5  0 2

Мабодо, нафас олиш материали сифатида океалат кислотаси 
булса, у холла нафас олиш коэффиценти яна каттароц булади.

2 С 2 Н 2 0 4  +  0 2 - »  4 С 0 2  + 2 Н 2 0  

4 С 0 2

Н О К  =  ------------------------------------- ----- 4

° 2
Юцорида куреатиб утган мисолларимиздан куриниб турибдики, 

на«|шс олин! когх|>фициенти, нафас олиш материали таркибида булади- 
ган кислород ва водороднинг бир-бирига булган нисбатига боглиц бу- 
лар экан, бопщача цилнб айтганда бу куреаткич нафас олиш даврида 
сарф буладнган органик моддаларнинг цайтарилганлик ёки окендлап- 
ганлик даражасига боглик булади.
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Одатда нафас олиш коэффициент 
ш| аницлашда купроц M oii.n i усимлнкла- 
рпипнг унаётгаи уругларндан <|юйдала- 
ипладн. Па(|>ас олиш ко.н|>фнциоптипп 
аницлашда оддий пробирка на унинг ор- 

.чпин бекитадигаи тицин га урнатнлган 
эгри шиша найча курииншидагп асбоб- 
дап (фойдаланиладн (32-расм).

Ишнинг бориши. Мойли усимлик 
ларнииг нафас олиш коэффицентини 
аннцлашдап олдин крахмалли усимлик- 
ларда буладнган С02 ва 02 балансн си- 
иовдан утказилади.

Вуиинг учун 50 мл хажмдагн про- 
биркапппг ярмигача унаётгаи букдой май- 

саларидан солиб, унинг огзн эгри шиша naii4a урнатнлган тнцин би­
лан бектилади ва асбоб штативга ёки стакандаги пахта устига 
цуйилади. Найчанинг учнга пипетка ёрдамида бир томчи метил кукн 
билан буялган рангли эрнгма кнритплнб, вацт белгилападн.

Лгар орадан 20-30 дацица утиiпн билан хам найчага кнрптнлган 
рангли эритма уз урнндан силжимаса, нафас олиш даврида майсага 
ютнлган кислороднннг, ажралиб чицаётгаи С0 2 га тенг экаилигиии 
курсатадн.

Сунгра пробиркадаги бурдой майсаси, тукиб ташланади ва унинг 
уриига ундирилган чигнтдаи маълум мицдорда (тарозида тортиладн) 
олиб пробиркага солинади. Пробирка огзи эгри найча Урнатнлган тицин 
билан бекитилади. Пайча огзига бир томчи рангли эритмадан киритн- 
лади. Пробиркага солннган унаётгаи урурпнннг нафас олиш натижасн- 
да, кислород ютилади, С02 эса ажралиб чнцади. Аммо, кпелородиннг 
ютплнши, ажралиб чицаётгаи С02 мицдорига нисбатан купроц булган- 
лнгидан пробиркадаги хаво х,ажми узгарадн. Хаво хажмииинг узгарншн 
(камайнши) билан, найча учпга кнрптнлган рангли эршма, пайча буй­
лаб пчкп томонга силжин бошлайди. Мала шу эритманинг хар 5 дацнца 
да ном и д ат  xapaicar маеофаен улчанадн ва да(]ггарга 15 дацнцада 3 
марта улчаниб, сунгра упннг ургачаси топиб олннади на уни «А» бплап 
белтлаб цуйидагн жадналга ёзиб цуйилади (24-жаднал). Пробирка 
ичндагн \аво хажмииинг узгарншн натижасида, эгри найча учндагн 
рангли эрнтманннг енлжппшнн нафас олиш найтида уругга ютнлган 
кислороднннг, ажралиб чнццан С02 дан куплигнпи курсатадн. 1>у 
Холатнн цуйндагича курсатнш мумкпп: A =V ’ :02-V *  С02

32-расм. Нафас олиш 
1хо:х/)(/)11цептшш аницлашда 

цулланадшан асбоб. 
/.П/юбнрка. 2. Эгри шиша 

капилляр на/i. 3. Миллилитр 
ц о р о з .  4. Тицин. 5 . Унаётгаи 
уруг. (?. Ишцор шимднрнлган 

фильтр цогози.
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Нафас олиш коэффициентами аницлаш
2 4 - ж а д в а л

У с и м л и к

Т о м  ч  11 х а  р н  ь 'Н 'п  1111 и  1 г

и ‘з .  i n  и  1 ( м м / 5  д а  к )

В - А М О К

т у р н д ш н ц о р п о  ш а р о и т ) В  ( н ш ц о к и н  ш а ю н т  )

1 2  I 3 У р т а 1 2 3 у р г а ч а

K v a a ..

Б у т д о и I

Энди пробирка огзидаги тицин олииади па унннг атрофига (нч- 
кн томоннга) 30% ли ишцор эритмаси шнмдирплган фильтр цогози 
уралиб, тицин яна пробирка огзига цуйилади. Эгри найча учига 
рангли эритма томчиси кирнтилади. Эслатиб утамиз, пробирка ог- 
зпга тицин бекитилаётгап пайтда, фильтр цогозцга шнмдирилган 
ишцор эритмасининг томчиси, vpyF устнга тушмаслигн керак. Акс 
холда, ишцор эритмасининг кичнк бир томчиси х,ам, уругнинг нафас 
олиш тезлиги га салбий таъсир цилпши мумкин.

Орадан маълум бир вацт утиши билан пайчадагп рангли эритма 
х;аракатланади, яъни х,аракат пробиркапинг ички томоннга цараб 
булади. Нафас олиш натижасида ажралиб чиццан С02 <|)ил1,тр цо- 
гоздаги ишцорга ютплади. Аммо, рангли эритма харакаги нробнр- 
канинг ички томоннга цараб булншлнгп, уругга ютилаётгаи кисло­
род х,нсобига булади. Агар эритма силжишини (В ) нуцта дсб цабул 
цилсак, у холда: В =V »0 2 булади.

Нафас олиш даприда ажралиб чиццан С02 цуйидагича топила- 
ди. V =  В-А

11а<|шс олиш коэффиценти ни цуйидаги (| юр мул а орцали топиб 
олиш мумкин.

С02 В-А

В-A ишцорлн цогозга шнмилган С 0 2 мицдорини курсатадн.
Тажрпбадан олинган маълумоглар юцоридаги жадвалга ёзиб 

олннади ва ундан гегншлн хулоса цилинади.
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42 - магпкулот. Нафас олиш жараёнида сарфланган органик 
моддаларни аниклаш

Керакли реактив ва асбоблар: 1 .Бурдой, чигпт, мош. 2 .Петри 
косачаси. 3.Фильтр цороз. 4.Эксикатор. 5.Цуритиш шкафи. 6.11и- 
чоц ёки скалнель. 7.Тарози ва унинг тошлари.

Маълумки, нафас олиш матернали-углеводлар, ёрлар, оцсиллар 
хисобланади. Maim шу органик моддаларнинг эркин кислород билан 
оксидланиши натнжаенда С02 ва И20  х°сил булибгина цолмасдан 
балки, маълум мицдорда энергия х,ам ажралиб чицади. Нафас олиш 
жараёнида туцима отрлигн камаядн. Органик моддалар огнрлигишшг 
камайишиии цуйидаги тажриба ёрдамида аницлаш мумкии.

Иишипг бажарилиши. Тажрнбага хар хил усимлик (крахмалли- 
бугдой, маккажухори; мойли-чигит, канакуижут; оцсиллимош, ловил) 
уругларидаи 25 тадан олиб, уларнинг огирликлари аницланади. Сун­
гра, бу уруглар 6 - 1 2  соат давомида сувда ивигилади (буктирилади). 
Сувда буктирилган уруглар Петри косачасида 7 кун давомида ундири- 
лади. Вуиинг учун, Петри косачасига фильтр цоколи цуйиб, сув билан 
Хулланилади. Кейин сувда нвнтилган уруглар, шу фильтр цогози усти­
га териб чнциладп ва кск-ачанннг иккинчи палласн билан бекитилади. 
Урурларнинг нормал усиши учун Петри коеачаларн, хароратн 25-28° С 
булган, ёруглнк тушмайднган (цоронгп) хоналарга ёки махсус иситгич 
шкафчарига цуйилади.

Уругларни умдиришга цуйгандаи кейин, тажрибага олинган уруг- 
лардап 25 тадан олиб, илгарндан огирликлари маълум булган бюкслар- 
га солинади ва уларнинг оддий шароитдаги огирликлари, кейин эса, аб­
солют 1<уруц вазнн аницланиладн. Вуиинг учун, бюкеларга еолинган 
уруглар цуритгнч шкафида 105° С да 6  соат давомида цуритнладн.

Цуритишга ажратилган вацт тамом булиши билан, бюксларнн 
Курттич шкафидан пинцет ёрдамида олиб, 30-45 дацица давомида 
эксикагорга цуйиб, хона хароратигача совугилади. Сунгра, бюкелар 
оксикатордан пинцет ёрдамида олииади ва тарозида тортиш билан 
уларнинг абсолют цуруц огирликлари аницланилади.

Аммо, урурларнинг хакнцнй орирликларини аницлаш учун 
бюкелар яна бир марга цуритгич шкафида 105°С да 2 соат давоми­
да цуритплади, кейин эса, бюкелар эксикаторга олннади ва хона 
Хароратигача совутилнб, цайтадан тарозида тортилади. Агар бюкс- 
лардаги ypvF огирлнкларнда биринчи ва нккинчн марга тарозида 
торгнлганда катга <|)арц булмаса ёки булса хам 0 дан кейинги кела-
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олиб, уларнинг хажми дистиллангаи сув билан I л га етказилади. 
Тайёрлангап эритмаларга 4-5 томчидан хлорос|х>рм ёки толуол то- 
мнзнб ёруглшснн нам утказадиган рангли кимёки ii ндшнларда 
сацланадн. Бу эрнтмаларнинг х,ар биттаси 4 та алемеит тутган 4 
намуна (стандарт) эритма хисобланади.

Тайерлаиган бу эритма узоц муддат давомида сацланиб цолса, 
уз хусусиятнни йуцотиши ёки бузилиши мумкин. Бундай найтда 
бнрламчи (бошлангич) эритманп цайта тайёрлашга тугри келади. 
Бирламчи намуна эритмасининг концентрацияси, аралаш намуна 
эритмасининг концентрациясидан 10 баравар ю^ори булиши лозим.

5. Ацетат буферини тайёрлапт. 1 и ли ацетат кислотаси 
(СП 3СООН) билан 1 н ли натрий ацетат (ClI^COONa) эритмалари 
1:1 нисбатда аралангтирилади. Ш у нисбатда тайерлаиган аралашма- 
нииг рН-4,7 га тенг булади.

6 . Буфер эритмаенни тайёрлаш. 10 мл музли ацетат кислотаси 
ва 3 г натрий ацетат тузи дан олиб, 10 0  мл ли улчов колбаси га соли­
нади ва унинг устига колба чизигигача дистиллангаи сув цуйилади.

7. Бирламчи (маточный) буфер эритмасини тайёрлаш. 50 мл 
музли ацетат кислотаси ва 15 г натрий ацетат тузидан олиб, уларнинг 
устига 50 мл дистиллангаи сув солиб яхшилаб аралаштирилади. Таж­
риба бошлашдан олдин 5 мл шу эритмадан олиб, 4 марш дистиллан- 
ган сув билан суюлтирилса, юцорида ги ишчи бус|)ер эритмаси х,осил 
булади.

8 . 2,6-Дихлорфенолиндофенолнинг 0,001 нормалли эритмаси.
Бу реактивни тайёрлашда Сёренсен томонидан тавсия этилгаи 

буфер эритмасидан фойдаланиладн. 9,078 г КН2РО4 ва 11,867 г 
Na ll2P0 4 -21120 тузларидан олиб, уларни айрим-айрим х,олда 1 л дис- 
тнлланган сувда эритилади. Тайерлаиган эритмалар айрим-айрим ши­
ша идишларда сацланадн.

Сунгра 2,6-дихлорфеналиндофенолдан 0,25 г олпб, 1 л  хажмдагн 
улчов колбасига солинади ва унннг устнга 700 мл дистиллангаи сув 
цуйилади. Бу эритма устига pi 1-6,9-7,0 булган (|кх'<])ат буферидаН со- 
лнб, I л х,ажмга етказилади. Тайёрлангап эритма 1 суткадан кейин 
фильтрланади. Illy  усулда тайерлаиган 2 ,6 -дихлорфенолиндофенол 
эритмаси, туйннган океалат кислотанинг аммонийли тузи нштнрокида 
Мор тузи эритмаси билан титрлаш орцали, унинг титри аницланади. 
Титрлаш учун олинган хар Ю мл 2,6- дихлорфенолиидофеиол эритма­
сига 5 мл океалат кнслотаспнинг аммонийли тузидан цуйилади.

9. Йод эритмаси. 20 г калий йодид олиб, 100 мл хажмли улчов 
колбасида 79 мл дистиллаиган сувда эритилади. Сунгра, шу эритма
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устига I г йод крнсталндан солиб яхшилаб аралаштириладн. Мабо­
до, эритма х,ажми колбадаги чизицдан пастда булса, дистиллангаи 
суп билан тулдирилади. Ш у усулда тайерлаиган концеитрланган 
:>рнтмадан узоц вацт давомида фойдаланнш мумкин. Тажриба ци- 
лишдан олдни бу эритмадан маълум мицдорда олиб, дистиллангаи 
сувда (эритма ва сув ннсбатн 1:5 цилнб) суюлтирилади.

Крахмалим аницлашда ишлатиладиган йод эритмаенни тайёр- 
лаш учун 7,5 г иод кристалиин, 7,5 г калий йодид билан чнини хо- 
вончадан 5-10 мл дистиллангаи сув пштирокида майдалаиади (ян- 
чиладн). Сунгра, бу аралашма 250 мл хажмдагн улчов колбаси га 
утказилади. Минин ховонча 2-3 марта дистиллангаи сув билан юви- 
лади ва уни хам шу колбага солиб, эритма хажми I л  га етказилиб, 
фильтирланади.

10. Магнийга эритма тайёрлаш. Вуиинг учун 100 мг сариц тн- 
тапнн олиб, 50 мл дистиллаиган су is ва 150 мл этил спнртида эри­
тилади .

11. Миллон реактиви. 40 г симоб олиб 57 мл концеитрланган 
нитрат кнслотасида, аввало хона хароратида кейин эса сув хаммо- 
мида цизднрнш билан эритилади. By эритма 1:1 нисбатда дистил- 
ланган сув билан суюлтирилади ва маълум вацт тинч цолдирилади. 
Сунгра, эритма чукмадаи ажратиб олннади.

12. Мор тузининг 0,01 М  эритмаси. 3,92 г мор тузи - 
Im'S0,}(N114 ) 2Й0 4 '2 1 120 олииади ва I л хажмдагн 0,02 N  сулфат кис- 
лотасида эритилади.

13. МС-реактиви. 0,1 г карбамидни (мочевнна) 9 мл 96% ли 
этил спнртида эритилади ва унинг устига 1 N хлорнд кислота эрит­
масидан 1 мл цуйилади.

14. а-нафголнинг 0,2% ли эритмаси. 0,4 г а-нафтол олиб, 
уни 50 мл 96% ли этил спиртнда эритилади. Тажриба цилншдан 
олдин ундан 5 мл олиб, 20 мл дистиллангаи сувда суюлтирилади.

15. Натрий гидроксидининг 0,25 н ли эритмаенни тайёрлаш. 
Вуиинг учун 5 н ли натрий гидроксид эритмасидан 25 мл олиб, 350 
мл 96 % ли этанол билан аралаштириладн ва унннг хажми дистил- 
ланган сув билан 500 мл га келтнрилади. Эритма фильтрланади.

16. Натрий хлориднинг спиртдаги эритмаенни тайёрлаш. 350 
мл 96%ли этил спирти устига, 25% ли натрии хлориднинг сувдаги 
эритмасидан 50 мл солиб, унинг хажми дистиллаиган сув билан 
500 мл га келтнрилади.

17. Нитрат азотини аницлаш учун реактив тайёрлаш. Вуиинг 
учун 100 г BaS04, 10 г M11SO4 2 г Рух кукунп, 75 г лимон кислотаси,
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4 г сул1>с|)анплат кислотаси ва 2 г алм|)апафгиламнпдаи олиниб, улар- 
ниш хар бири а.|()хмда-алох,ида чипни х,овоичаларда майдалаиади (ян- 
чиладн). Сунгра марганец сульфат рух кукуни, еульфаиилат кислота 
ка альс|>анафгил реактинларн, aii|»MM aitpiiM \олда барий сул1>фат бп 
лап цуншлади на яхшилаб аралаштириладн. By аралашмалар устига 
лимон кислотаси кушилади на япа чиним хрнончада ямчмладм, яхшн- 
лаб аралаштириладн. Ш у уеулдаги аралашма ранги оч кулранг булади. 
Мабодо, реактив иушти ёки цизил рангда булиб цолеа, у халда цайси 
бир реактив таркибида (куичилик хрлларда барий сульфат) азот ки­
слотаен борлишни ку(катади. Ну и дай найтда реактив канта тайёрла- 
надн. Кайта тайёрлангап реактинни цора материал билан уралган ши­
ша идишларда сацланадн.

Реактив усимлик шираси ёки намуна эритмаси билан ранг беради.
18. Нилаидер реактиви. 2 г висмут гидрокси нитрат-ВЮН 

( NО3 )2 на 4 г сегиет тузидан олиб, 100 мл 10% ли натрий гидрок­
сид эритмаеида эритилади. Висмут гидроксинитрат секни эрнгаилиги 
сабабли, уни сал циздириш керак. Тайёрлангап эритма хона х,а- 
роратнда совитмлади, кейин эса фильтрланади.

19. Оцсил эритмаси. 1-2 та тухумнинг оцсил тугган оц циемн 
олннади ва I л дистиллангаи сувда эритилади.

20. OTG реактиви. 0,4 г салицнлат кислотаси 10 мл 96% ли 
лил емнртнда эритилиб, унииг устнга 0,5 мл орто годуидии 
цушилади.

21. Селиваиов реактиви. 0,05 г резорцин олиб, уни 20% ли 
хлорид кислотаеининг 10  мл да эритилади.

22. Сулак эритмаси. Сулак эритмаенни тайёрлаш учун огиз буш- 
лики аннало, водопровод суви билан кейин :>са дистиллаиган сув бн- 
лан яхшилаб чайиб ташланади. Окиз бушлмки овцат цолдицларидаи 
тозаланпб булгач, окнзга дистиллангаи сув олиб 1-2  дацица давомида 
ушлаб туриладн. Кейин эса кимёнмй (такаига солинади ва унннг хаж- 
мм дистиллаиган сук билан 10 мл га етказилади ва фильтрланади. 
Фильтрат амилаза фермеитининг мапбан \нсобланади.

23. Темир ( I I I )  сульфат эритмаси. Темир ( I I I )  еульфат- 
I’ ^2 ( S04) .-j дан 50 г олиб, уни 200 г (108,7 мл) концеитрланган 
сульфат кислотасида эритилади, кейин эса унннг х,ажмн днетпллан- 
ган сув билан 1 л га келтнрилади.

24. Темир ( I I I )  сульфатнинг аммонийли тузли эритмаси. By 
эрнтмапн тайёрлаш учун FeNH4 (S 0 ) 2  -211 ) дан 100 г олиб, 108,7 
мл концеитрланган сульфат кислотасида эритилади на унннг хажми 
дистиллангаи сув билан 1 л га келтнрилади.

188



25. Калийга реактив тайёрлаш. Калий пи аницлаш учун 3 г дн- 
гшкриламии на 1 , 3  г машин окендннн олиб, 100  мл дн<'тнллат'ап 
сувда эритилади ва 15-20 соат давомида тинч цолдирнладн, кейин 
яса фильтрланади. Эелатиб утамиз, бу реактнвпн танёрлашда э^тнёт 
6 v.ni hi керак, чуики дипикриламнп терн га таъсир цилниш (цнчиш- 
тпрнши) мумкин.

26. Фелинг сукщлиги. Бу суюцлик иккнта эритма 
цушнлншндан нборат. а ) 200 г ссгнет тузинн олиб, 500 мл диетил- 
лангап сувда эритнлиб, унннг устига 150 г натрий гидроксид солиб 
чаицатилади ва аралашма х;ажмн дистиллангаи сув билан 1 л га ет- 
казиладн. б ) 40 грамм мне «сульфат тузидан олиб, 1 л дистиллаиган 
сувда эритилади.

Тажрибаии бошлашдан олдин «а» ва «б» эритмалардан тенг 
мицдорда олиб, аралаштириладн. Illy  гартибда тайерлаиган эритма 
Фелинг еуюцлнгн вазифасини бажаради.

27. Фруктофуранозидаза ншрасн 50 г хамиртуруш чнпни \о- 
вончада яхшилаб янчиладн ва 1-2  соат давомида 200-250 мл дис- 
тилланган сувда буктирнлиб, кейнн фильтрланади. Фнльтирлаш 
жараёни жуда секи и боради, шу сабаблн <|)нльтрлашнн кечаенга хам 
цолднриш мумкин. Фильтрат фермент вазифасинн бажаради.

28. Фосфат буферини тайёрлаш. Na2l IРО 4 тузидан 11,876 
г ва КН 2РО 4 тузидан 9,078 г олиб, х,ар цайси туз алох,ида- 
алох,нда 1 л  дистиллангаи сувда эритилади. Тайерлаиган эритмалар 
айрнм шиша ндншларда сацланадн. Illy  эритмалардаи P II-5,6 бул­
ган бус|>ер аралашмасинн тайёрлаш учун КН 2РО4 эритмасидан 9 , 5  мл 
олиб, унинг устига 0,5 мл № 21 IPO4 эритмасидан солиб, яхшилаб ара- 
лаштирилади. Бу тузларнииг K ll2P0 4: Na2H P 0 4 нисбати 9,5: 0,5 га 
тенг булган буфер РН-5,6 га тенг булади. Ш у усулда тайёрлангап 
бус|х;р эритмаси ферментлар фаоллигиии аницлашда ншлатилади.

29. Фосфорга реактив тайёрлаш. 1 г аммоний молибдат тузи­
дан олпб, 2 0  мл дистиллангаи сувда циздириш орцали эритилади ва 
иеснц вацти да (фильтрланади. Сунгра, эритма хона хароратигача со- 
вутилади ва унинг устига 2 0  мл концеитрланган хлорид кислотаси- 
дан солиб, яхшилаб аралаштириладн. Аралашма устига яна 160 мл 
дистиллаиган сув цуйилади.
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