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                           Bitki hüceyrəsinin fiziologiyası
          
            Bitki fiziologiyası bitki orqanizmlərinin, onların orqanlarının, toxumalarının, hüceyrələrinin və hüceyrə komponentlərinin funksiyasını, həmçinin bitkilərin həyat fəaliyyətinin bu və ya digər  təzahürlərini öyrənir. Maddələr mübadiləsini təşkil edən çoxlu miqdarda və cürbəcür reaksiyalar,  ümumiyyətlə, iki tip proseslərin  – assimlyasiya və dissimilyasiyanın məcmusundan ibarətdir. Bu proseslərin sıx birliyi, materiyanın həyat adlandırılan hərəkət formasının  əsasıdır.  Digər tərəfdən,  assimilyasiya və dissimilyasiya, orqanizm ilə mühit arasında fasiləsiz qarşılıqlı təsirin mövcud olmasını 
da təmin edir. Bitki orqanizmi, bir-biriylə qarşılıqlı təsirdə olan orqanların və qarşılıqlı  əlaqədə olan funksiyaların olduqca mürəkkəb sistemidir. Bitki orqanizmində olan xüsusiyyətlərin dərk edilməsi üçün hüceyrənin quruluşunun və funksiyasının öyrənilməsi xüsusi  əhəmiyyətə malikdir. Orqanizmin quruluşunun hüceyrə nəzəriyyəsi, enerjinin saxlanması qanunu və təkamül nəzəriyyəsi ilə birlikdə biologiyada metofizikaya və idealizmə son qoydu (F.Engels). Elektron və fazatəzadlı mikroskopiyanın, ultranazik kəsiklər hazırlanması, həmçinin sentrifuqa metodunun bioloji tədqiqatlarda geniş tətbiqi, 
hüceyrənin quruluşun elementlərinin və bu elementlərin hüceyrənin həyat fəaliyyətindəki rolunun daha  ətraflı öyrənilməsinə imkan vermişdir. Hüceyrədə metabolik proseslərin tənzimlənməsində onun molekulyar ultraquruluşu və məkanca təşkilinin (kompartmentləşməsinin) də böyük əhəmiyyəti vardır. 



Hüceyrənin quruluşu
Qeyd olunmuşlar orqanoidlərdir. 
1. Nüvəcik 2. Nüvə 3.  Ribosom  4.  Vezikula  5. Kələ-kötür endoplazmatik retikulum  6. Holci aparatı  7. Hüceyrə divarcığı 8. Hamar endoplazmatik retikulum 9. Mitoxondri  10. Vakoul  11.  Hialoplazma  12.  Lizosom  13.   Hüceyrə mərkəzi


                            Hüceyrə quruluşunun molekulyar  əsasları. 

         Rənglənməmiş hüceyrəyə adi mikroskopla baxdıqda onun nisbətən quruluşsuz törəmədən ibarət olduğu görünür. Ən yaxşı halda, bu cür hüceyrədə ən ancaq nüvə, vakuol və bir qədər də yağ damlalarını, plastidləri aşkar etmək mümkündür. 
Əgər hüceyrə azca rənglənsə və ya fazatəzadlı mikroskopla baxılsa onun xeyli dərəcədə mürəkkəb quruluşlu olduğu görünür. Müşahidə etmək üçün elektron mikroskopundan istifadə edilərsə, hüceyrənin  ən kiçik quruluş komponentlərini belə görmək olar. Hazırda hüceyrə fiziologiyasının tədqiqində ən mühüm məsələlərdən biri də, hüceyrə quruluşunun molekulyar səviyyədə öyrənilməsidir. 
Bitki və heyvan hüceyrəsi protoplazmasının tərkibində 75-85% su, 10-20% zülal, 2-3% lipid, 1% karbohidrat, 1% duz və başqa maddələr olur. Beləliklə də, hüceyrə kütləsinin çoxunun su olmasına baxmayaraq, protoplazmanın əsas xassələrini nuklein turşuları, zülallar, karbohidratlar və lipidlər kimi ən mühüm təbii kimyəvi birləşmələr müəyyən edir. Son ədəbiyyat məlumatlarına görə bitki hüceyrəsi aşağıdakı kimi xarakterizə olunur.
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        Məlumdur ki, hüceyrə qılafı (divarı) və vakuol ancaq bitki hüceyrəsinə xas olan törəmələrdir. Kimyəvi tərkibinə görə, hüceyrə qılafı (əsas component - sellülozadır), protoplazma (əsas komponent - zülaldır) və vakuol  (əsas komponent sudur) bir  - birindən fərqlənir.  Ən ibtidai quruluşlu orqanizmlərdə (bakteriyalarda, göy - yaşıl yosunlarda), nüvə membranı olmadığından, nüvə maddəsi protoplazma ilə ya bilavasitə təmasda olur və ya onunla qarışır. Protoplazmanın ayrı-ayrı orqanoidləri bu tip 
hüceyrələrdə nəzərə çarpmır. Belə orqanizmlərə prokariotlar (yunanca protos  - ilk,karion  - nüvə deməkdir) deyilir. Formalaşmış nüvəyə və aydın şəkildə ifadə olunan protoplazma orqanoidlərinə malik orqanizmləri isə eukariotlar (yunanca - «eu» yaxşı deməkdir), adlandırırlar. Bitki hüceyrəsinin quruluşunun öyrənilməsinə onun qılafından (və ya hüceyrə divarından) başlamağın əsas səbəblərindən biri də, onun ilk «hüceyrə» quruluşu kimi hələ 1665-ci ildə R.Huk tərəfindən aşkar edilməsi və hazırda ən çox öyrənilmiş sitoloji obyekt olmasıdır.
Qılaf, əsasən, sellülozadan ibarət olub, hüceyrənin özündən sintez olunur. Bir-birilə təmasda olan hüceyrələrin qılafları pektin maddəsi ilə yapışır. Bir çox toxumalarda hüceyrə qılafı mürəkkəb və yüksək dərəcədə diferensiasiyaya uğramış  quruluş olub, müəyyən ardıcıllıqla əmələ gəlir. Belə ki, bəzi hallarda ilk, ikinci və üçüncü qılaf aşkar edilir və onlar hüceyrənin böyüməsi və diferensiasiyası prosesində bir-birinin üzərində təbəqə kimi əmələ gəlir. Hüceyrə qılafının bu üç tipi «tikinti blokları» -mikrofibrillərin xüsusi düzülüşünə və həmçinin də kimyəvi tərkiblərinə görə bir-birindən fərqlənir. İlk 
qılafın tərkibində 30%-ə qədər sellüloza vardır və onun molekulları nisbətən qısa zəncirlər əmələ gətirir  (təxminən 2000 qlükoza qalığı olur). Qılafın amorf və izotrop maddəsinin (matriks) içərisində mikrofibrillər yerləşir. Matriksin  əsas kimyəvi komponenti hemisellülozadır, lakin onun tərkibində bir qədər də protopektin olur. Mikrofibrillər kifayət qədər qarışıq yerləşdiyindən və bir-birilə kimyəvi rabitələrlə birləşmədiklərindən, onların qılafda saxlanılması ancaq matriks sayəsində mümkündür. 
Beləliklə də, hüceyrənin plastikliyi təmin edilir.  İkinci qılaf, birincidən aşağıdakı xüsusiyyətlərinə görə fərqlənir:
     1) İkinci qılaf daha çox mikrofibrillərə malik olub, onda sellülozanın miqdarı 60%-ə çatır;
      2) Sellülozanın molekullarının uzunluğu ilk qılafdakından artıqdır. Bu qılafdakı sellüloza molekulları orta hesabla 14000 qlükoza qalığındadır;
      3) Mikrofibrillər bir-birilə, demək olar ki, qarışmır
      4) Qılafın matriksində müxtəlif törəmələr ola bilir. İlk qılaf üzərində tədricən çoxlu miqdarda ikinci təbəqə yaranır və o birincidən mikrofibrillərinin yerləşmə istiqamətinə görə fərqlənir. İkinci qılafda mikrofibrillərin sıx və paralel yerləşməsi, qılafın möhkəmliyini təmin edir. İlk və ikinci hüceyrə qılaflarının əmələ gəlməsi üçün lazım olan materialı (pektin turşusu və hemisellüloza), Holci qovuqcuqları verir.kinci qılafın hüceyrənin daxilinə doğru yerləşən hissəsinin  ən nazik təbəqəsini quruluş və
tərkib xüsusiyyətlərinə görə üçüncü qılaf adlandırırlar. Bu təbəqədə, sellüloza və propektinlə birlikdə çoxlu miqdarda hemisellüloza vardır. İkinci qılafdakı lifli - spirallı quruluşdan fərqli olaraq, üçüncü təbəqədə mikrofibrillər şəbəkəli (torvarı) quruluş  əmələ gətirir. Üçüncü qılafın hüceyrənin daxilinə doğru olan səthi, adətən, submikroskopik xalşəkilli çıxıntılarla örtülü olur. Ümumiyyətlə, hüceyrə qılafı (ilk, ikinci və üçüncü birlikdə), bitki hüceyrəsinin böyük mərkəzi vakuolunun yaratdığı yüksək osmotik 
təzyiqə tab gətirməklə, hüceyrəni osmotik qüvvələrin təsiri ilə dağılmaqdan qoruyur. Hüceyrə qılafı, bir tərəfdən yüksək dərəcədə möhkəmliyə, digər tərəfdən isə böyümə qabiliyyətinə (ilk mərhələlərdə) malik olmalıdır. Hər iki şərtin ödənilməsi ona görə mümkündür ki, hüceyrə qılafı, stabil elastik komponent - sellüloza mikrofibrilləri və plastik komponent-protopektin və hemisellülozadan ibarət amorf matriksdən təşkil olmuşdur. Hüceyrənin böyüməsi ilə əlaqədar olaraq, sellüloz mikrofibrillərinin sayı çoxalır ki, bunun da nəticəsində hüceyrə plastikliyini və böyümə qabiliyyətini itirir. Bu zaman hüceyrə qılafının elastikliyi artır. Beləliklə də, qılaf şişmiş (gərilmiş) vəziyyətdə olduğundan, onun suya və onda həll olmuş maddələrə qarşı müqaviməti azalır, başqa sözlə, qılaf onlar üçün keçirici rol oynayır. Hüceyrə qılafının elastik xassəli quruluş elementi olan mikrofibrillərin en kəsikləri dairəvi formadadır (diametri 10 - 30 nm). Hər bir mikrofibril, onun oxu boyunca paralel yerləşən və aralarında hidrogen rabitəsi ilə birləşən bir neçə yüz sellüloza molekulundan təşkil olunmuşdur.














    Protoplazmanın quruluşu və funksiyası və quruluş elementləri

        Protoplazma dedikdə, ilk baxımda bitki və heyvan hüceyrələrinin kütləsini təşkil edən, fiziki halına görə kolloid sistemlərə bənzədilən, müxtəlif maddələrin kompleksi başa düşülür. «Protoplazma» termini ilk dəfə Çex bioloqu Y.Purkinye (1839) tərəfindən heyvan rüşeymini göstərmək üçün təklif edilmişdir. 1846-cı ildə isə Alman botaniki K.Mol 
bitki hüceyrəsinin yaşamaq qabiliyyətinə malik olan özlü kütləsini «protoplazma» adlandırmışdır. XIX əsrin axırlarından başlayaraq, protoplazmanın quruluşu haqqında müxtəlif nəzəriyyələr irəli sürülmüşdür.  Belə ki, 1875-ci ildə A.Froman  belə güman edirdi ki, protoplazma fibrilyar tordan ibarətdir. R.Altman isə amöb hüceyrəsinin və bir çox dəniz heyvanlarının yumurtalarının dənəvərliyinə əsaslanaraq, protoplazmanın qranulyar nəzəriyyəsini irəli sürdü. Lakin sonradan məlum oldu ki, belə təsəvvür də hələlik tam deyil. Nəhayət, 1925-ci ildə Y.Vilson protoplazmanın kolloid nəzəriyyəsini verdi. Bu nəzəriyyə hazırda da tədqiqatçılar tərəfindən qəbul edilir. Aparılan tədqiqatlarda müəyyənləşdirildi ki, protoplazma çox mürəkkəb sistemdir. O, müxtəlif zülallardan, nuklein turşularından, yağlardan, karbohidratlardan, sudan və bir çox kiçik molekullu üzvi birləşmələrdən və mineral duzlardan təşkil olunmuşdur. Beləliklə də, sulu - duzlu mühitlə sıx  əlaqə şəraitində fəaliyyət göstərə bilən spesifik liponukleoproteid kompleksi, protoplazmanın birinci, yaxud da kimyəvi  əlaməti hesab edilir. Lakin iş 
təkcə protoplazmanın spesifik kimyəvi tərkibə malik olmasında deyil, həm də onun quruluş təşkilindən də asılıdır. Bu baxımdan həm hüceyrənin özünü, həm də onun ayrı-ayrı elementlərinin mürəkkəb tərtibatını yaradan polimer törəmələrinin spesifik xarakteri protoplazmanın ikinci və ya fiziki  əlaməti sayıla bilər. Lakin nə kimyəvi, nə də fiziki  əlamət, həm ayrı-ayrılıqda, həm də birlikdə protoplazma barəsində ümumi anlayış yarada bilmir. Protoplazmanın üçüncü - bioloji əlaməti hüceyrə sistemində 2 nəzərdə tutur. Bu proseslərdən biri assimilyasiya, digəri dissimilyasiyadır. Beləliklə, müasir təsəvvürlərə görə protoplazma dedikdə molekuldan böyük olan, müxtəlif quruluş elementləri əmələ gətirən və fasiləsiz yeniləşmə istiqamətində duzlu məhlullarla sıx  əlaqə şəraitində fəaliyyət göstərən olduqca mürəkkəb liponukleo-proteid kompleksi başa düşülməlidir.
Nüvə və nüvəcik. Bitki hüceyrəsinin ən mühüm orqanoidlərindən (quruluş elementlərindən) biri nüvədir. Nüvə kürəvari və ya ovalvari yarımşəffaf törəmədir. Endoplazmatik şəbəkənin elementləri vasitəsilə, nüvə membranı, hüceyrənin digər komponentləri ilə birləşir.  Nüvə aşağıdakı  əsas funksiyaları yerinə yetirir:
 1) genetik informasiyanın saxlanılması; 
2) informasiyanın hüceyrədənhüceyrəyə ötürülməsi (nüvənin və hüceyrənin bölünməsi, çoxalma, irsiyyət və s.) bu halda informasiyanın ötürülməsi özündə həmin informasiyanı saxlayan mütləq identik DNT-nin sintezi ilə
həyata keçirilir; 
3) informasion (həm də messencer) RNT-nin sintezi vasitəsilə informasiyanın sitoplazmaya verilməsi.Qeyd etmək lazımdır ki, informasiyanı daşıya DNT molekulu, nəinki təkcə nüvədə, həmçinin xloroplastlarda, mitoxondrilərdə və sitoplazmanın hələlik tam öyrənilməmiş bəzi quruluş elementlərində də vardır. Canlı hüceyrələrdə DNT-dən başqa, informasiya daşıyan başqa molekul məlum deyildir. 
Viruslarda bu funksiyanı RNT molekulu yerinə yetirə bilər. Özünün electron – optiki xüsusiyyətinə görə homogen olan nüvə plazması (nukleoplazma və ya kariolimfa), sitoplazmatik matriksə oxşayır, lakin ondan sıxlığının böyüklüyünə və daha güclü işıqsındırma qabiliyyətinə görə fərqlənir. Hüceyrə nüvəsində, tərkibində DNT olan xromosomlar və RNT olan nüvəcik vardır. Nüvədə, xoromosomlar əsas rəngləyicilərlə rəngləndikdən sonra kifayət qədər formasız, şişmiş xromatin toplusu şəklində nəzərə
çarpır. Xoromosomların bu vəziyyəti onların «funksional» forması adlanır. Xromosomların tərkibi ~35% DNT-dən, ~40% histon adlanan zülaldan, ~12% RNT-dən, ~10% ferment və digər zülallardan, az miqdarda lipidlərdən, polisaxaridlərdən, metal ionlarından və s. ibarətdir. Müasir məlumatlara görə, xromosomlardan DNT ilə zülallar arasında  əlaqə,  ən kiçik molekullu RNT olan xromosom RNT-si vasitəsilə həyata keçirilir. Nüvəcik yüksək dərəcədə sıxlığa malik olan dairəvi törəmədir. Bu da onun tərkibində suyun az olduğunu göstərir. Nüvənin bölünməsi zamanı nüvəcik həll olur və bölünmə qurtardıqdan sonra yenidən xromosomların müəyyən sahəsində meydana çıxır.  Nüvəcikdə 80%-dən çox zülal və 15%-dək RNT (əsasən, ribosom RNT-si) vardır. Nüvəcikdə RNT molekulları onların yalnız sitoplazmaya çıxması  ərəfəsində toplanır. Bundan başqa, nüvəcik zülalın sintezində və ribosomların əmələ gəlməsində də mühüm rol oynayır. Nüvəcikdə çoxlu miqdarda ribosom zülalı, müxtəlif histonlar və həmçinin də, hüceyrə nüvəsinin digər zülalları sintez olunur.                                                  Ribosomlar  
Ribosom termini 1957-ci ildə verilmişdir. Bu orqanoid bütün hüceyrələrdə aşkar edilmişdir. Ribosomlar ölçüsü 15-22 nm olan dairəvi cisimciklərdir. O müxtəlif ölçülü, bir-birilə birləşmiş böyük və kiçik hissəcikərdən ibarətdir. Bir hüceyrədə minlərlə ribosom olur. Ribosomlar ən çox dənəvər endoplazmatik şəbəkə üzərində, müəyyən hissəsi isə sitoplazmada sərbəst halda olur. Ribosomların tərkibi eyni miqdarda RNT və zülallardan ibarətdir. Zülalların sintezi ribosom terefindən deyil,ribosomlar qrupu-polisomlar tərəfindən həyata keçirilir. Polisomlarda 4-40-a qədər ribosom ola bilir. Sintez olunmuş zülallar əvvəlcə dənəvər endoplazmatik şəbəkənin kanal və boşluqlarına yığılır, sonra sərf olunmaq üçün hüceyrəni başqa sahələrinə və orqanoidlərə daşınır. Ribosom termini 1957-ci ildə verilmişdir. Bu orqanoid bütün hüceyrələrdə aşkar edilmişdir. Ribosomlar ölçüsü 15-22 nm olan dairəvi cisimciklərdir. O müxtəlif ölçülü, bir-birilə birləşmiş böyük və kiçik hissəcikərdən ibarətdir. Bir hüceyrədə minlərlə ribosom olur. Ribosomlar ən çox dənəvər endoplazmatik şəbəkə üzərində, müəyyən hissəsi isə sitoplazmada sərbəst halda olur. Ribosomların tərkibi eyni miqdarda RNT və zülallardan ibarətdir. Zülalların sintezi ribosom terefindən deyil,ribosomlar qrupu-polisomlar tərəfindən həyata keçirilir. Polisomlarda 4-40-a qədər ribosom ola bilir. Sintez olunmuş zülallar əvvəlcə dənəvər endoplazmatik şəbəkənin kanal və boşluqlarına yığılır, sonra sərf olunmaq üçün hüceyrəni başqa sahələrinə və orqanoidlərə daşınır.


                                     


















                                       Sitoplazma

        Sitoplazma (hüceyrə plazması) mürəkkəb törəmə olub, sitoplazmatik matriksdən, hissəciklərdən və membran quruluşundan ibarətdir. Sitoplazmatik matriks, electron - optiki homogen sistem olub, sitoplazmanın əsasını təşkil edir. İlk baxışda matriksə zülalların kolloid məhlulları kimi baxmaq olar. Qlobulyar zülallar, sitoplazmada gedən mühüm metabolik prosesləri kataliz edir. (məsələn, qlikolizi). Sitoplazmatik matriks hərəkət etmək qabiliyyətinə malikdir. Belə hərəkətə protoplazmanın bütün quruluşu komponentləri də cəlb olunur. Lakin hərəkət yalnız endoplazmaya xasdır, sitoplazmanın ən kənar nazik təbəqəsi-ektoplazması hərəkət etmir. Bunlara elektron mikroskopu ilə baxdıqda, bir - birilə və qonşuluqda olan hüceyrələr arasında bir neçə yerdə körpücüklər nəzərə çarpır. Bu cür körpücüklərə plazmodesmalar deyilir. Beləliklə də, plazmodesmalar vasitəsilə, qonşu hüceyrələrin sitoplazması plazmatik membranların köməyi ilə fasiləsiz sistem əmələ gətirir. Buna da simplast deyilir. Bitki hüceyrəsinin qılafı və hüceyrəarası törəmələri vasitəsilə əmələ gələn sistemini apoplast adlandırırlar. Hüceyrələr arasındakı belə fasiləsiz əlaqə, tərkibində qida maddələri olan məhlulların hüceyrələrarası dövranını təmin edir. Digər tərəfdən, plazmodesmaların olması, bitki hüceyrəsində osmotik təzyiqin saxlanmasında da mühüm əhəmiyyətə malikdir.
         Sitoplazma - Xarici mühitdən plazmatik membranla ayrılır. Sitoplazmanın mərkəzində nüvə yerləşir. Digər orqanoidlər: mitoxondrilər, endoplazmatik şəbəkə, ribosomlar, Holci kompleksi və s. sitoplazmada səpələnmiş formadadır. Sitoplazmada həmçinin hüceyrənin həyat fəaliyyətinin məhsulları: zülallar, yağlar, lipidlər, hüceyrənin skletini təşkil edən kiçik borucuklar və saplar da vardır. Sitoplazma maddələr mübadiləsinin əsas mərkəzidir. O, nüvə və digər bütün orqanoidləri özündə birləşdirir, onların qarşılıqlı əlaqəsini təmin edir, membranla orqanoidlər arasında fiziki-kimyəvi və fermentativ əlaqəni təmin edir. Beləliklə, hüceyrənin vahid və canlı sistemini yaradır.
Sitoplazma, protoplazmanın əsas hissəsini təşkil edir. Bunun içərisində protoplazmanın digər komponentləri yerləşir. O, eləcə də, əsasən erqast maddə kütləsinin yerləşdiyi hüceyrə şirəsini də əhatə edir.
Sitoplazmanın içərisində protoplazmanın canlı komponentləri və onda toplanan maddələr yerləşir. Cavan hüceyrənin daxili tamamilə sitoplazmadan ibarətdir.
Sitoplazmanın içərisində hüceyrə şirəsinin əhatə etdiyi yer vakuol adlanır. Vakuollar çoxalıb iriləşdikcə, sitoplazmanı qılafa doğru sıxışdırır. Sitoplazma 3 hissəyə ayrılır. Onun ən xarici və ən daxili hissələrini təşkil edən molekullar kipləşir və onu hüceyrənin qovuşduğu digər hissələrdən ayırır. Buna müvafiq olaraq sitoplazmanın qılafla birləşən hissəsi plazmalemma adlanır. Onun ən daxili qatı mezoplazma adlanır. Sitoplazmanın xarici və daxili qatları yarımkeçirici olub, seçicilik qabiliyyətinə malikdir. Onlar müəyyən maddələri çox asanlıqla, bəzilərini isə çox çətinliklə daxilə buraxır, yaxud tamamilə buraxmır. Sitoplazmanın əsasını zülallar və lipoidlər təşkil edir. Yaşayış prosesində onun içərisində suda həll olan və həll olmayan çox müxtəlif maddələr toplanır. Sitoplazmanın tərkibində 85-90% su vardır. Çox mürəkkəb kimyəvi tərkibə malik sitoplazma arası kəsilmədən dəyişir. Hüceyrə sitoplazmasında kolloidal vəziyyət pozulduqda pıxtalaşma hadisəsi nəticəsində hüceyrə ölur. Bir çox bitki mənşəli məhsulları 600Cdən yuxarı temperaturda qızdırdıqda sitoplazma koaqulyasiya edir və zülallar pambığaoxşar çürüntü şəklində çökür. Sitoplazmada suyun miqdarı həddindən artıq azaldıqda isə, bunlar pıxtalaşma nəticəsində məhv olurlar.
Hər hüceyrə maksimal qüvvə ilə suyu özünə sorur, nəticədə hüceyrənin möhtəviyyatı qılafa təzyiq göstərir. Hüceyrə qılafı elastiki olduğu üçün bu təzyiqin təsirindən enliləşir, qılaf eyni zamanda gərginlik xassəsi daşıdığından, həm də sıxılmağa başlayır, sıxılma nəticəsində qılaf hüceyrənin daxili möhtəviyyatına təzyiq göstərir. Sıxılma nəticəsində enliləşmiş qılafın hüceyrə möhtəviyyatına göstərdiyi təzyiq turqor təzyiqi adlanır. Turqor təzyiqi nəticəsində hüceyrə gərgin vəziyyət alır. Hüceyrənin belə bir gərgin vəziyyəti turqor vəziyyəti adlanır. Hüceyrələrin və bütün orqanizmin turqor vəziyyəti normal vəziyyətdir. Hüceyrə su ehtiyatını itirdikdə gərginlik azalır, turqor vəziyyəti pozulur. Artıq daxildən qılaflara təzyiq edilmir, onlar boşalır, bəzən də qırışır. Beləliklə, bitki ölüşkəyir. Hüceyrədə turqor vəziyyətinin pozulmasına plazmoliz deyilir. Plazmoliz zamanı protoplazma hüceyrənin divarından aralanır və komacıq şəklində hüceyrənin içərisinə çəkilir. Bitkilər yenə də su sorduqda, normal vəziyyət alır, yəni hüceyrələrdə turqor vəziyyəti bərpa olunur. Belə plazmolizə qayıdan plazmoliz və ya deplazmoliz deyilir. Məhz buna görə xiyarı duza qoymazdan əvvəl 2-6 saat soyuq suda saxlayırlar.
Sitoplazma rəngsiz , qatı , şəffaf məhluldur.Sitoplazma sudan,mineral maddələrdən və üzvi maddələrin xüsusilə zülalların iri hissəciklərindən (molekulardan) ibarətdir.Bu maddələrin hissəcikləri su ilə əhatə olunur.







                                       Mitoxondrilər 

          Bunlar dairəvi və uzunsov formada olur. Hər birinin eni 0,5 - 1 mkm, uzunluğu 1 - 5 mkm arasında dəyişir. A. Lenincer (1966) qeyd edir ki, mitoxondrini 1894-cü ildə R.Altman görmüş, bioplast, 1897-ci ildə isə Benda mitoxondri adlandırmışdır. Bəzi, ədəbiyatlarda isə, bu orqanoidin kəşfi tarixi 1890-ci il, başqa birində isə 1898-ci il göstərilir. Hanşı ildə kəşf olunmasına baxmayaraq, bu orqanoidə bütün eukoriot hüceyrələrdə rast gəlinir. Ancaq bakteriya, göy-yaşıl yosunların hüceyrələrində, eləcə də onurğalı heyvanların eritrosit hüceyrələrində olmur. Mitoxondrilərin əsas funksiyası universal enerji mənbəyi olan ATF sintez etməkdir. Bu səbəblə onlar sitoplazmanın ATF enerjisinə çox ehtiyac olan yerlərində daha sıx olurlar (məsələn, ürək əzələsində miofibrillərin arasında və ya spermatozoidin qamçısında və s.) Ona görə mitoxondriləri xloroplastlarla birlikdə hüceyrənin "güc stansiyaları" adlandırırlar.Hüceyrələrdə mitoxondrilər ikiyə bölünməklə çoxalır və öz funksiyalarını yerinə yetirir.
Mitoxondrilərin quruluşunu hər tərəfli öyrənmək elektron mikroskopun kəşfindən sonra mümkün olub. Müəyyənləşdirilib ki, onlar 3 komponentdən təşkil olunub: xarici və daxili membran
Xarici membran — mitoxondrini hialoplazmadan ayıran hamar bir qatdır. Qalınlığı 7 nm-ə qədərdir. Xarici membran mitoxondrinin tamlığını təmin etməklə yanaşı, sitoplazma ilə maddələr mübadiləsini də həyata keçirir. Xarici membranda lipidlərin sintezində iştirak edən fermentlər də var.
Daxili membran — Daxili membranın quruluşu və xassələri, xaricinkindən fərqlənir. Mitoxondrinin matriksini əhatə edir və içərisinə doğru yönəlmiş çoxsaylı qırışlar, büküşlər əmələ gətirir. Bu qırışlar krist (lat. Krista – pipik, çıxıntı) adlanır. Qalınlığı təxminən 7 nm-ə bərabərdir. Müxtəlif hüceyrələrdə kristlərin sayı da eyni deyildir. Bu say onlar və yüzlərlə ola bilər. Kristlər iş görən əzələ hüceyrələrində sayca artıq olur. Embrion heceyrələrində isə kristlərin sayı azdır. Kristlərin sayı nə qədər çox olarsa, deməli, orada oksidləşdirici və fosfatlaşdırıcı proseslər bir o qədər intensiv gedir. Məsələn, ürək əzələsi mitoxondrilərində kristlərin miqdarı qaraciyər hüceyrəsi mitoxondrisindəkin kristlərdən 3 dəfə çoxdur.Mitoxondrinin daxili membranı həddən artıq çox zülalı özündə cəm edir (75%). Daxili membran vasitəsilə hüdudlanan sahəyə mitoxondrinin daxili matriksi deyilir. Xarici və daxili membran arasında, həmçinin də, kristlər və borucuqların daxilində sahəni isə mitoxondrinin xarici matriksi adlandırırlar. Özünün parametrlərinə görə xarici və daxili membranlar elementar membrana müvafiq gəlir (qalınlığı 7 - 8 nm). Mitoxondrinin daxili membranının içəriyə doğru olan hissəsinin səthi sıx şəkildə göbələyəbənzər hissəciklərlə örtülür. Bunlara Qrin hissəciyi və ya oksisomlar deyilir. Mitoxondrinin əsas funksiyası, hüceyrənin fəaliyyəti üçün onu enerji ilə təmin etməkdir. Mitoxondrinin daxili membranı ilə bir sıra mühüm bioenergetik reaksiyalar, o cümlədən ATF-in sintezi, elektronların oksigenə daşınması və s. əlaqədardır. Lakin ATF-in sintezinin göbələyəbənzər hissəciklə elektronların oksigenə verilməsinin isə membranın oturacağı ilə əlaqələndirilməsinə baxmayaraq, hazırda mitoxondirinin daxili membranının quruluşu barəsində ümumi qəbul olunmuş hər hansı təsəvvür hələlik yoxdur. Mitoxondrinin daxili membranından xarici membranı ferment sistemlərinə görə fərqlənir. Xarici membran tək quruluşa görə yox, funksiyasına əsasən də daxili membrana oxşamır. Belə ki, xarici membran bir sıra maddələr üçün yaxşı keçirici olduğu halda, həmin maddələr daxili membrandan ya heç keçmir, ya da fəal mexanizm vasitəsilə keçir. Hüceyrənin nüvəsindən asılı olmayaraq, mitoxondrilər zülal sintez etməyə qabildir. Onların matriksində DNT, RNT və ribosomları olan genetik sistemləri vardır.
Kimyəvi cəhətdən mitoxondrilər çox mürəkkəbdir. Onun tərkibində zülallar (60-70%), yağlar (25-30%) nuklein turşuları, fosfolipidlər, RNT , vitaminlərdən A, B, K, E və s. vardır. Mitaxondri tərkibində enerji mübadiləsində iştirak edən fermentlərdən suksinatdehidrokinaza, sitoxromoksidaza, fumoratdehidrokinaza və s.dir. 
Mitoxondrinin matriksi — Kristlərin daxilində olan homogen maddədir, forması tel şəkilli və yaxud oval qranula bənzərdir. Müəyyənləşdirilib ki, nazik telşəkilli strukturlar DNT həlqəsi və RNT molekuludur, 15-20nm diametri olan qranulalar isə mitoxondrinin ribosomlarıdır. Daha iri dənələr isə kalsium və maqnezium kationları yığımından ibarətdir. DNT molekulunda 13 mitoxondrial zülalları konlaşdiran genlər mövcuddur.
Mitoxondrinin membranlarında inteqral zülallar mövcuddur. Xarici membrana porin adlanan zülallar daxildir. Onlar xarici membranın keçiciliyini artırır, maddələr mübadiləsində iştirak edir. Mitoxondrinin daxili membranından içəri əksər molekullar keçə bilmir, istisna yalnız О2, СО2, Н20 molekullarıdır. 







  
                                                  Plastidlər.

          Embrional bitki hüceyrələrində proplastidlər olur. Bu törəmələr, toxumanın tipidən 
asılı olaraq, rəngsiz leykoplastlara, karotinoidlərin olması hesabına xromoplastlara və ya xlorofill və karotinoidlərin sayəsində xloroplastlara çevrilə bilər. Plastidlərin ən qədim forması xloroplastlardır. Belə hesab edilir ki, xromoplastlar və leykoplastlar xloroplastlardan  əmələ gələn ikinci formalardır. Mitoxondrilər kimi, xloroplastlar da enerjinin çevrilmə mərkəzidir. Onların da ikiqat membranı vardır. Xloroplastların daxili quruluşu, qalınlaşmış ikiqat membran sistemindən - tilakoidlərdən  əmələ gəlir. Mitoxondrilərdə olduğu kimi, xloroplastlarda da tilakoidlər orqanoidin daxili membranından törəyir. İşıq kvantlarının udulmasından başlayaraq, enerjinin çevrilməsi xloroplastlarla tilakoid membranında (fotokimyəvi proseslər), biokimyəvi reaksiyalar isə tilakoidlərarası sahədə-stromada və ya xloroplastların matriksində həyata keçirilir. Bu cəhətdən də xloroplastlarla mitoxondrilər arasında oxşarlıq nəzərə çarpır. Tilakoid membranı özündə də funksional kompleksi-kvantosomları birləşdirir. Məlumdur ki, işıq enerjisinin potensial kimyəvi enerjiyə çevrilməsi prosesləri kvantosomlarla əlaqədardır. Elektron mikroskopunda tilakoidlərin  əmələ gətirdiyi törəmələri-qranları aydın görmək 
olur. Tilakoid membranında xlorofill və karotinoidlər olduğundan onlar düşən işığı intensiv udur və adətən, işıq mikroskopunda qranlar tünd rəngdə görünür. Qeyd etmək lazımdır ki, xloroplastların həm tilakoidləri, həm də matriksi (stroması) fermentlərlə zəngindir, xloroplast zülallarının 25%-i məhz fermentlərin payına düşür. Xloroplastlar kimi leykoplastlar da prolamelyar cisimdən  əmələ gəlirlər. Onlarda tilakoidlərin meydana gəlməsi genetik cəhətdən inaktiv (qeyri - fəal) olduğuna görə nəzərə
çarpmır. Xloroplastlar bitkilərdə ən çox yayılmlış plastidlərdir. Hər bir bitki hüceyrəsində 20-dən 50-yə qədər xloroplastid olur. Payız dövründə yaşıl yarpaqlardakı xlorofil dənələri parçalanaraq ksantofil və karotinin təsirindən saralır və ya qızarırlar. Tipik leykoplastlarda (amiloplastlar), şəkərlərin daşınma forması - saxaroza, ehtiyat karbohidratlara-nişastaya çevrilir ki, bu da nişasta dənələrinin formalaşması ilə müşayiət olunur. Leykoplastlar kürəşəkilli və ya uzunsovşəkilli rəngsiz plastidlərdir. Bunlar xloroplastlara nisbətən xırda olduqlarına görə çox çətin seçilirlər. Leykoplastlar adətən nüvənin ətrafında qruplarla yerləşirlər. Plastidlərin digər tipi olan xromoplastlar, xloroplastlardan və ya leykoplastlardan  əmələ gəlir. Xromoplastların formalaşması zamanı xloroplast tilakoidlərinin dağılması və matriksdə karotinoidlə zəngin qlobulların toplanması müşahidə edilir.
 

                                             Holci kompleksi 

            Sitoplazmanın ən mühüm hissəciklərdən biri diktiosomlardır. Xüsusi orqanoid sayılan holci aparatı 1898-ci ildə İtaliya alimi Kamillo Holci tərəfindən müəyyən olunmuşdur. Diktiosomlar və ya Holci cisimciyi ikiqat membranla  əhatə olunmuş pəncəşəkilli quruluş törəməsi olub, 3 - 12 diskdən- Holci sisternlərindən əmələ gəlmişdir. Bu sisternlər, yan tərəflərdən çoxlu miqdarda qabarcıqlarla əhatə olunur.  Sisternlər arasında boruşəkilli törəmələr (kanalcıqlar) aşkar edilir. Diktiosomların diametri 0.2 – 1.5 mkm-ə çatır. Hüceyrədəki diktiosomların məcmuu (onların sayı bəzən bir neçə minə çatır), Holci kompleksi adlanır. Diktiosomların funksiyası, şirə sintez və ifraz etməkdən ibarətdir. Hüceyrədə nüvənin bölünməsindən sonra, qılafin formalaşması zamanı Holci qabarcıqları hüceyrənin yenicə əmələ gəlmiş sərhədinə toplanır və bir-birilə qarşılaşaraq, hüceyrə qılafının ilk (rüşeym) quruluşunu yaradır, qabarcıqların daxilindəki kütlə isə (turş karbohidratlar), hüceyrə qılafının ilk quruluşu üçün başlanğıc material hesab olunur.
Diktiosomlar, şübhəsiz ki, bölünmə yolu ilə çoxalır. Sitoplazmatik hissəciklərə, diametri 18-30 nm olan mikroborucuqlar aiddir. Bu quruluş elementləri, bitki və heyvan hüceyrələrində rast gəlinən qamçıların liflərinə bənzəyir. Qamçı lifləri bütöv hüceyrəni, vətər sapları isə nüvənin bölünməsi zamanı xromosomları hərəkətə gətirir.Ümumiyyətlə, güman edilir ki, mikroborucuqlar müxtəlif cür istiqamətlənmiş hərəkətlərin yerinə yetirilməsinə kömək göstərir. Mikrosomlar - ölçüləri 20 - 40 nm olan hissəciklərdir. Hazırda belə güman edilir ki, mikrosomlar endoplazmatik şəbəkənin elementlərindən biridir. Mikrosomlar hüceyrənin nüvəsində əmələ gəlir və oradan sitoplazmaya keçir. Xüsusi metodlar vasitəsilə mikrosomlardan qranulyar fraksiyanı- ribosomları ayırmaq mümkündür. 
         Vakuollar. Bitki hüceyrələrinin protoplazması, heyvanınkına nisbətən daha zəngin olur. Bununla əlaqədar olaraq yaşıl bitkilərdə vakuolyar aparat güclü inkişaf etmişdir. Cavan hüceyrələrin sitoplazmasında vahid (və ya mərkəzi) vakuol olmur, onlarda yalnız endoplazmatik şəbəkədə yerləşən kiçik sisternlər vardır. Vakuollar sitoplazmadan tonoplast vasitəsilə ayrılır. Vakuolda maddələr mübadiləsinin müxtəlif məhsulları toplana bilər. Yetkin hüceyrələrdə mərkəzi vakuolçox böyük olub, hüceyrənin ümumi həcminin 70 - 90%-i qədərdir. Vakuolda hüceyrə şirəsi çox qatı olduğundan o hüceyrənin əsas osmotik aparatı sayılır və turqor təzyiqinin, bitkilərin su rejiminin tənzim olunmasında mühüm əhəmiyəti vardır. İndiki mülahizələrə görə, vakuollar yalnız hüceyrədə olan vakuollardan və ya hər hansı membranla əhatə olunmuş boşluqdan, məsələn holci qovuqcuqlarından və s. əmələ gələ bilər. 

Lizosomlar (sitosomlar) dairəvi formalı olub, ölçüləri müxtəlifdir (2 mkm-dək). Lizosomların funksiyası hüceyrədaxili həzm prosesini yerinə yetirməkdir. Bundan başqa, lizosomlar həm də hüceyrə daxilində sitoplazmanın funksiyasız kompnentlərinin parçalanmasında da iştirak edir. Son vaxtlar sitoplazmatik hissəciklərdən peroksisom və qlioksisomlar (mikro - cisimciklər) aşkar olunmuşdur. Peroksisomlar diametri 0.5 – 1.0 mkm olan qabarcıq şəkilli törəmələr olub, birqat membranla  əhatə olunur. Peroksisomların  əsas funksiyası “fototənəffüs” prosesində iştirak etməkdir. Peroksisomlar, sitoplazmada endoplazmatik şəbəkə (retikulum) ilə əlaqədardır. Qlioksisomlar - yağlarla zəngin olan toxumların cücərməsinin ilk dövrlərində böyük sürətlə sintez olunan orqanoidlərdir. Onların hüceyrədəki funksiyası, ilk növbədə,yağ turşularının şəkərlərə çevrilməsində iştirak etmələridir. Qlioksisomlar da peroksisomlar kimi endoplazmatik şəbəkə ilə sıx  əlaqədar olub, birqat membranla  əhatələnir. 























                                   Hüceyrə membranı

          Hüceyrənin ən mühüm submikroskopik quruluş elementi membran hesab olunur. Membran, molekulyar səviyyə ilə molekuldan böyük səviyyə arasında keçid mərhələsini təşkil edir. Hüceyrə membranlarında əsas metabolik tsikllər; tənəffüs, oksidləşdirici fosforlaşma, fotosintez, nuklein turşularının, zülalların, yağ turşularının, steroidlərin, polisaxaridlərin və s.-nin biosintezi gedir. Protoplazmanın quruluşsuz hissəsi katalitik funksiya daşımır, ancaq qanın plazması kimi, əsas etibarilə, bufer rolunu oynayır. Son zamanlar müəyyən edilmişdir ki, qlikoliz prosesi də məhz membranla əlaqədardır. Beləliklə də, membranlar hüceyrə üçün nəinki, təkcə arakəsmə rolunu oynayır, onlar həm də, maddələr mübadiləsinin getməsi üçün mərkəz hesab edilir. Membran hüceyrədə çox mühüm inteqrativ (ümumiləşdirici) rol oynayır. Membranın inteqrativ funksiyası aşağıdakı sistemlərlə əlaqədardır: 1) enerjinin yarandığı; 2) nəqliyyat; 3) autoreproduksiya. 
Membranlara: hüceyrəni xarici mühitlə məhdudlaşdıran plazmolemmanı, vakuolu məhdudlaşdıran tonoplastı, nüvənin, mitoxondrilərin, plastidlərin, hissəciklərin membranlarını və sitoplazmadaxili membranı – endoplazmatik şəbəkəni aid edirlər. Membranların dinamikliyi haqda mövcud təsəvvürlərə müvafiq olaraq. Mitoxondri və plastidlərin membranından başqa, qalanmembranların bir-birinə qarşılıqlı çevrilməsini qəbul etmək olar. Membranlar, zülallar və lipidlərdən təşkil olunmuşdur. Elektron mikroskopunda bütün membranlar üçtəbəqəli törəmə kimi görünür: iki tünd hidrofil təbəqə arasında açıq rəngli təbəqə yerləşir. Bu cür “ elementar membranın” ümumi qalınlığı 6 - 10 nm-ə bərabərdir. Elementar membranın mühüm quruluş komponentlərindən biri də lipidlərdir. Lipid molekulunda hidrofob (karbohidrogen qalığı) və hidrofil hissələr vardır. Membranda lipidlərin əmələ gətirdiyi bimolekulyar təbəqənin daxili tərəfi molekulun hidrofob hissələrindən təşkil olunur. Lipid molekulunun xaricə doğru çevrilən hidrofil hissəsi zülal molekulları ilə birləşərək membranın kənar təbəqələrini əmələ gətirir. Elementar membranlar yarımkeçirici xassəyə malikdir. Membranın xüsusiyyətlərindən biri də, qırıldığı yerdə yenidən qapanmasıdır. Protoplazma, həm xaricdən-qılaf (hüceyrə divarı), həm də mərkəzi vakuol tərəfdən membranla (müvafiq olaraq plazmalemma və tonoplast) məhdudulanır. Əgər hüceyrədə bir neçə vakuol varsa, onlardan hər biri tonoplastla protoplazmadan məhdudlana bilir. Elektron mikroskopunda plazmalemma və tonoplast üçtəbəqəli törəmə kimi görünür. Başqa sözlə, onlardan hər biri elementar membran tiplidir. Lakin plazmalemma və tonoplast keçiriciliklərinə görə fərqlənir. Bu da onların quruluşları arasındakı müxtəlifliklə əlaqədardır.Sitoplazma membranlarına endoplazmatik şəbəkə də aiddir. Endoplazmatik şəbəkənin boşluğunu əmələ gətirən iki elementar membran bir-biri ilə elə birləşə bilir ki, aralarında boşluq qalmır, bəzən isə boşluq daha da böyüyərək qovuqcuğa çevrilir, yaxud uzanıb kanalcıqlar əmələ gətirir. Endoplazmatik şəbəkədəki membranlar nüvə membranı, bir sıra hallarda isə plazmalemma ilə əlaqədə olur. Qonşu hüceyrələr arasında mövcud olan körpücüklər-plazmadesmalar, endoplazmatik şəbəkənin kanalcıqlarından əmələ gəlir. Endoplazmatik şəbəkənin daxili boşluğu passiv diffuziyada və maddələrin fəal daşınmasında mühüm rol oynayır. Endoplazmatik şəbəkənin membranları, adətən, ribosomlarla sıx örtülü olur. Endoplazmatik şəbəkə membranlarına hüceyrə nüvəsinin membranı da aid edilir. Hüceyrənin bölünməsi başa çatdıqdan sonra, endoplazmatik şəbəkənin membranı nüvə ətrafında qapanaraq, yeni nüvə membranı əmələ gətirir, lakin endoplazmatik şəbəkə ilə əlaqəsini itirmir. Beləliklə də, nüvə membranı iki elementar membrandan təşkil olunmuş ikiqat membrandır.
























                           Protoplazmanın kimyəvi tərkibi 

         Protoplazmanın ən mühüm xüsusiyyətlərindən biri də hərəkət etmək qabiliyyətidir. Belə xassə nəinki təkcə protoplazmaya, həm də onun ayrı-ayrı quruluş elementlərinə də (nüvə, plastidlər, mitoxondrilər) aiddir. Protoplazmadakı quru maddənin 2/3 hissəsi zülallar və onların birləşmələrindən ibarətdir. Zülallarla yanaşı, protoplazma da quru maddənin təxminən 1/5 hissəsini lipofil maddələr ( lipidlər, fosfatidlər və s.) təşkil edir. Canlı bitki protoplazmasında suyun miqdarı orta hesabla 75 - 85%, vakuolda isə 98%-ə qədər ola bilər. Bitkilərdə suyun rolu, hər şeydən əvvəl, onun fiziki-kimyəvi xüsusiyyətləri ilə təyin olunur. Suyun mühüm xassələrindən biri də onun molekulunun polyarlığıdır(qütblüyüdür). Polyarlıq su molekulunda hidrogen və oksigen elektronlarının simmetrik yerləşməməsi, bununla da müsbət və mənfi yüklərin qeyri-bərabər paylanması hesabına meydana çıxır. Nəticə də su molekulu dipol əmələ gətirir. Hidratlaşma xassəsi - suyun müxtəlif ionlara, molekullara, kolloid mitsellərinə birləşməsi də, onun polyarlığı ilə əlaqədardır. Protoplazmanın mühüm xassələrindən olan özlülük isə bilavasitə hidratlaşmadan asılıdır. Hüceyrədə zülallar ən yüksək hidratlaşma qabiliyyətinə malikdir. Zülal molekulları suyu udduqca şişir. Suyun zülallar tərəfindən udulması prosesinə kationlar, anionlar, pH vəs. böyük təsir göstərir. Suyun hərəkətliliyi, aktivliyi, onun hüceyrədəki vəziyyəti ilə bilavasitə əlaqədardır. Bu baxımdan bitki fiziologiyasında “sərbəst” və “birləşmiş” su fraksiyalarının olması qəbul edilmişdir. Birləşmiş su dedikdə, bu və ya digər qüvvə ilə protoplazmanın kolloidləri, həmçinin də osmotik fəal maddələr tərəfindən saxlanılan su fraksiyası nəzərdə tutulur. Son illərdə aparılan tədqiqatlar göstərir ki, hüceyrədə birləşmiş suyun ayrı-ayrı formaları, həmçinin də birləşmiş su ilə sərbəst su fraksiyaları arasında kəskin sədd çəkmək doğru deyildir. Belə ki, mahiyyətcə hüceyrədə olan suyun hamısı, onun qılafının, protoplazmanın və vakuoldakı şirənin komponentləri ilə birləşmiş vəziyyətdə olur. Lakin suyun həmin komponentlərlə birləşmə xarakteri (rabitənin möhkəmliyi) və forması müxtəlifdir ki, bu da hüceyrənin tərkibinə daxil olan kimyəvi birləşmələrin xüsusiyyətlərindən və onların qarşılıqlı təsirlərindən asılıdır. Beləliklə, protoplazma kimyəvi tərkibinə, miqdarına və digər xassələrinə görə bir-birindən fərqlənən birləşmələrin olduqca mürəkkəb heterogen sistemindən ibarətdir. Məlumdur ki, zülallar suda həqiqi məhlullar əmələ gətirmirlər, onlar ancaq kolloid vəziyyətdə olur. Kolloid məhlullar da iki qrupa bölünür: a) liofob; b) liofil. Əgər dispers mühiti sudan ibarətdirsə, bu halda müvafiq olaraq “hidrofob” və “hidrofil” terminləri işlədilir. Liofob (hidrofob) kolloid məhlullarda, dispers mühitin və dipers fazanın hissəcikləri bir - birini itələdikləri halda, liofil (hidrofil) sistemlərdə onlar bir-birini cəzb edir. Budan başqa, liofil (hidrofil) kolloidlər solvatlaşma (hidratlaşma) sayəsində daha da sabitləşir. Zülalların kolloidləri hidrofildir. Hidrofob kolloidlərdə isə elektrik yükünün itirilməsi fazaların ayrılması (çöküntünün əmələ gəlməsi, koaqulyasiya) ilə müşayiət olunur. Lakin hidrofil kolloidlərdə elektrik yükünün itirilməsi, fazaların tamamilə ayrılmasına gətirib çıxarmır. Bu zaman yalnız hidrat təbəqəsinin ölçüləri kiçilir. Polyar qruplar elektrik yüklərini itirmədiklərindən, hidrogen rabitələri də hidrofil kolloidlərdə saxlanmış olur. kullarından ibarət olan poliozalar. Bitki orqanizmində ən çox yayılan disaxaridlərdir: Saxaroza, maltoza, laktoza, sellobioza. Poliozalar, yaxud yüksəkmolekullu polisaxaridlər yüzlərlə, hətta minlərlə monosaxarid qalığından ibarətdir. Belə yüksəkmolekullu polisaxaridlərin əsas xassələri müasir dövrümüzdə yaxşı öyrənilmişdir. Onlar iki  əsas qrupa- homopolisaxaridlər və heteropolisaxaridlər qrupuna bölünürlər. Homopolisaxaridlər hər hansı monosaxarid molekullarından təşkil olunmuşdur. Məsələn: nişasta, qlikogen, lixenin və sellüloza qlükoza molekullarından ibarətdir. İnulin və polifruktozidlər fruktozadan, mannanlar, qalaktanlar, arabanlar, ksilanlar-mannoza molekullarından; qalaktoza, arabinoza isə ksilozalardan təşkil olunmuşdur. Heteropolisaxaridlər isə müxtəlif polisaxarid qalığından ibarətdir. Belə polisaxridlərə hemisellüloza, qatran, selik və s. daxildir. Fotosintez zamanı bitki orqanizmində şəkərlərin fosfor efiri, yaxud sadə şəkərlər, hətta mürəkkəb formalı karbohidratlar-saxaroza, nişasta və sellüloza kimi maddələr də əmələ gəlir. Tədqiqatlar göstərir ki, başqa karbohidratlar da nişasta kimi fotosintezin məhsulu olmaq etibarı ilə yarpaqda tez əmələ gəlir. Mürəkkəb karbohidratlar bitki orqanizmində ani olaraq əmələ gəldikləri kimi, mürəkkəb çevrilmələrə məruz qalırlar. Bunu cücərən toxumlarda daha aydın görmək olar. Burada ehtiyat qida maddəsi olan nişasta hidroliz olunub şəkərlərə çevrilir və həmin şəkərlər ilk cücərtilər tərəfindən istifadə olunur. Mürəkkəb formalı karbohidratların intensiv parçalanma prosesini vegetativ orqanların qocalması zamanı da müşahidə etmək olar, çünki bu zaman yarpaqlarda artıq mürəkkəb karbohidratların sintezi deyil, hidrolizi gedir. Hidroliz zamanı  əməl gələn sadə şəkərlər, yaxud onun fosfor efirləri yenidən generativ orqanlara axıb mürəkkəb karbohidratların əmələ gəlməsini təmin edir və ehtiyat maddəsi vəzifəsini görür. Beləliklə, bitki orqanizmində karbohidratların qarşılıqlı mübadiləsi prosesi asanlıqla həyata keçirilir. Bütün bu faktlar onu sübut edir ki, karbohidratlar bitki orqanizmində dövr edərək müxtəlif fermentlərin təsirindən bir tərəfdən parçalanıb müxtəlif tərkibli maddələrə çevrilir, digər tərəfdən isə yeni maddələrin sintezinə səbəb olur. 




                        Protoplazmanın fiziki xassələri

           Protoplazmanın fiziki xassələri, onun quruluşu və kolloidal-kimyəvi xüsusiyyətləri ilə sıx əlaqədardır. Protoplazmanı mayelərə yaxınlaşdıran onun axıcılığı və çox da yüksək olmayan özlülüyüdür. Özlülük, mayelərə (qazlara) xas olub, bir qrup hissəciklərin digərlərinə nisbətən yerdəyişməsinə Mane olan müqayimət qüvvəsinə deyilir. Beləliklə də, özülülük molekullararası gərilmə qüvvəsi kimi, axıcılığın tamamilə əksinədir. Özlülük vahidi puazadır. 
1 puaza= 1 q. sm-1 san-1 
1 santi puaza= 10-2 puaza 
Kolloid məhlulların özlülüyü, onu adi məhlullardan, həmçinin də molekulyar və ion-dispers məhlullarından fərqləndirən bir sıra xüsusiyyətlərə malikdir. Protoplazmada suyun çox olmasına baxmayaraq, o su ilə qarışmır. Bunun səbəbi bir tərəfdən suyun protoplazmadakı xüsusi halı, digər tərəfdən isə protoplazmanın özünün quruluş xüsusiyyətləri ola bilər. Protoplazma yüksək dərəcədə elastikliyə malikdir. Adi mayelərdən fərqli olaraq, protoplazmada quruluş özlülüyü muşahidə olunur. Quruluşu özlülüyü protoplazmadakı komponentlərin qarşılıqılı səmtlənməsini və həmçinin protoplazma daxilində müəyyən quruluşun olmasını göstərir. Quruluş özlülüyü, protoplazmanın sabit xassəsi deyil, hüceyrənin qocalması zamanı o artır. Protoplazmanın quruluş özlülüyünə fiziki - kimyəvi amillər (temperatur, pH və s.) güclü təsir edir. Qeyd edilənlərdən aydın olur ki, protoplazmada eyni zamanda və bir-birini əksinə olan iki xassə - olduqca yüksək hərəkətlilik və quruluşu möhkəmliyi vəhdət təşkil edir. 
         Diffuziya və osmos
Maddələrin hüceyrəyə daxil olması (inflax) və ya hüceyrədən xaricə çıxması (efflax) proseslərində diffuziya və osmos böyük rol oynayır. Məlumdur ki, protoplazmanı təşkil edən maddələrin hissəcikləri müəyyən kinetik enerciyə malik olurlar ki, bu da onların fasiləsiz hərəkət etmələrinə imkan verir. Dispersiya olunmuş maddənin sistemin bir tərəfindən digər tərəfinə doğru yerdəyişməsinə «diffuziya» deyilir. Diffuziya prosesi, diffuziya olunan maddənin fəallığından, temperaturdan, mühitin özlülüyündən və s. asılıdır. Elektrolitlər içərisində ən yüksək diffuziya qabiliyyətinə H+ və OH- ionları malikdir. Qeyri - elektrolitlər qrupunda isə diffuziyanın sürəti, molekulun kütləsi və ölçüləri ilə tərs mütənasibdir. Yarımkeçirici membran hesabına baş verən diffuziya osmos adlanır. 
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