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The submitted review article is devoted to the analysis of some features of seeds differing in their
water status. It is shown that in relation to water status, seeds are divided into orthodox seeds with a
moisture level of at least 5% and recalcitrant seeds with a moisture level of at least 20-50%. According to a
number of authors, gradual drying of the embryo in orthodox seeds is a common phenomenon, is an integral
part of the maturation process and, therefore, the water status of seeds is an adaptive trait formed in the
process of evolution. Evidence is presented for active sucrose metabolism in recalcitrant seeds during
germination, which not only provides the axial organs with energy and material for growth, but also
contributes to an increase in osmotic pressure. The resulting osmotic pressure, in turn, favors the flow of
additional water 10 the axial organs and ensures 1he normal germination process. Resi: of orthodox
seeds to desi is explained by the I of non-reducing sugars, synthesis of LEA-proteins,
and the ability to prevent the eﬂecrs of free radicals. At the same time, in recalcitrant seeds, the activity of
the antioxidant system is very weak, due to which reactive oxygen species accumulate in seeds in toxic
concentrations, leading to disruption of the germination process and subsequent death of the embryo.
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Moalumdur ki, tc larin yetigmasi zamanu, asasan da tam yetima moarhalasinda, onlann
tarkibinds olan su tadricen azalir. Bir ¢ox ali bitkilarin toxumlarinda yetismanin son marhalasinda
namlik 10%-3 disstir. Bu clir qurumug vaziyyatds toxumlar uzun illar saxlamla bilr va bu miiddatda
hayat: xassalorini itirmomis olurlar [S; 14; 15). Lakin els bitkilar var ki, onlann toxumlan bu
soraitds cticarma qabiliyyatini itirir, hotta mahv olurlar [3; 4; 6]. Hals 1973~cil ilda Roberts bitki
toxumlarini su statusuna géro ortodoksal va rekalsitrant olmagla 2 boytik qrupa aywrmusda [14].
Alim ortodoksal toxumlar grupuna qurumadan sonra namliyi 5%-3 qadar dilgmils (yas ¢akiys gora),
lakin uzun miiddst hoyati funksiyalarim saxlaya bilan toxumlari aid etmisdir. Roberts 20-50 %
namliyi olan (yas ¢okiys goro) va gox qisa milddat arzinda (bir ildan az) hayati funkasiyalanm
saxlayan toxumlan isa rekalsitrant adlandirmisdir. Bir mitddat sonra iki qrupun sirasina bir qrup da
slava edilmigdir [9; 10]. Bu grup ortodoksal vs rekalsitrant qruplann arasinda arahq (kegid) qrupu
kimi ycr]asdirilmisdir Kegid qrupunn aid olan bitkilarin toxumlan, namlik "0%-d;=n az olanda ani

rekalsitrant toxumlarin bu xﬂsusiyyau iss “qurumaga hossas” adlandmhr [6; 7; 8.
Lakin, elmi aragdurmalar gdstarir ki, eyni cins va néve aid olan bazi bitkilar milayyan
gdstaricilorino gors forqli qruplara aid edils bilor. Masalan, sshlab gigaklilarin toxumlari “toxumun
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namliyi” va “havamin nisbi riitubati” géstaricilorino gora ortodoksal, “saxlanma temperaturu” va
“saxlanma miiddeti” gdstaricilorine géro “araliq toxumlar” qrupuna uygun gslir, ¢iinki onlarin
saxlanma miiddati 1-3, maksimum 5 il olur [3].

Ogor toxumlar su statusuna gora bu ciir shamiyyatli daracads farglenirlarsa, demoli onlarin
veligmasi zamani gedan miibadilo proseslari da forglonir. Sldo edilmis adabiyyat mslumatlarina
goira ortodoksal toxumlarda ritseymin tadricon qurumas: adi haldir va yetigma prosesinin torkib
hissasidir [8]. Dehidratasiya zamami miloyyan biokimyavi doyisikliklar agkar edilib ki, onlardan
Abssiz tursusunun sintezi, miayysn fermentlorin aktivliyinin doyigmasi, lipid va karbohidrat
milbadilasinda istirak edan fermentlarin sintezi, hiiceyra divarinin, hiiceys skeletinin va bazi signal
ziilallanmin sintezi va s., yani “avazedici maddalorin” toplanmasini qeyd etmak olar [1]. Digar
alimlar ortodoksal toxumlarin qurumaga davamhligini reduksiyaya ugramayan sokarlorin (“non-
reducing”) toplanmasi; LEA-ziilallarin sintezi va sarbast radikallann tasirinin qabaginin alinmast,
va da zadalari barpaetma qabiliyyatinin olmasi ils.izah edirlor [8]. Hamginin ortodoksal toxumlarin
:'qurumaga davamhihig” dehidrinlor adlanan  kigik molekul ¢okili va lermo§!abi] zi.llallfmn
moveudlugu ila  rekalsitrant toxumlarda isa bu zilallann olmamas: ila izah edilir. Lakin digor
miiolliflarin tadgigatlar bu fikrin yanhs oldugunu gdstarir.

Gostarilir ki. rekalsitrant toxumlar ortodoksal toxumlar kimi dehidrinlari sintez edo bilirlar,
buna baxmayaraq onlar gilclit su itkisino davamh deyil [12: 13]. Roach 6z amakdaisla.n ila elo
naticaya galiblar ki, rekalsitrant toxumlarda antioksidant sisteminin aktivliyi olduqca zaifdir, bu:%un
sayasinds toxumlarda oksigenin foal formalart toksiki qatiliglarda toplanur v onlarin mshvins
sabab olur [11].

Umumiyyatls alimlor ela giiman edirler ki, rekalsitrantliq vs ortodoksalliq takamiil zamans
bitkilords yaranmusg atraf mihita uyunlasma naticasidir. Rekalsitrantliq adston namliyi ¢ox olan
tropik iqlim goraitinda rast galinir. Bitkidan sapilan toxumlar nomliyi kifayat qadar yiiksak olan
lorpagia diisarak. birbaga cilcarir. Bu zaman ham clicarma va noviin borpasi arasinda gox az mijd.da?
kegir. ham do bitki 6ziindi patogen bakteriya, kif gobaloyi, ziyanverici hagoratlar va s. kimi
tshlitkalardan qoruyur {1; 6: 7]. Lakin rekalsitrant toxumlar subtropik bitkilarda da formalagir, bu da
yayilma arazisindo ilin miiayyan faslina uygun yiiksak namliyin olmasi ila baghdir [15].

Ortodoksal toxumlari olan bitkilar iso miilayim va soyuq iglim saraitinds maskunlagib. Bu
citr qeyri-alverisli sorait ciicartini tahlitks qarsisinda qoya, hatta mohvina da sabab ola bilor. Buna
adea da ali bitkilarin ortodoksal toxumlu genetik materiahin saxlanmasi {igiin qurumaga va hava-
;uru vaziyvatda hoyatiliyini barpa etmak gabiliyyatina malik gox mithtim davamhiliq mexanizmi
varamb. Toxumlarin su gith@ma va intakt bitkinin quraghga davamlihigim tsmin edon mexanizm
':'\-'nidir. Quragliq soraitindo bitki yarpaglanmn susuzluja gofloton meruz qalmasina baxmayaraq,
toxumlarin qurumast genetik determino olunmus slamotdir ki, har iki soraitds bitki eyni miidafia
mexanizmlarini iga salir. Hatta sirasi bol olan meyvanin iginds do toxumlar tadrican quruyur [5].

Susuzluq saraitinds har bir bitkinin toxumlan macburi siikunatds olur, su doyan kimi
onlarda gox miirokkob ciicorma prosesi baglayir. Bu zaman rilseymin ciicarmasins tokan verilir.
Qeyd etmok lazimdir ki, riiseymin ciicarmasi zamam gedan biokimyavi va fizioloji proseslarin
ardicilh hala da malum deyil [1; 2]. Lakin har bir toxumun clicarmasina tokan veran amil sudur.
Bu vaxta gadar toxumlarin fizioloji forginin aragdinimasi yalmz onlann qurumapa hassasliq
daracasinin  yranilmasi il tamamlanird: [6; 7; 11]. Son zamanlar elmi aragdirmalar rekalsitrant
toxumlann clicormasi zaman bag veran fizioloji proseslarin dagiqlagdirilmasina yénalib [1; 2; 3; 4,
115 15]. Bela ki, at gabalidi bitkisinin rekalsitrant toxumlarinin suya talabatimi aragdirmaq igiin,
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PEQ-6000 istifads edilmisdir. Suda vo PEQ-6000-da isladilmis toxumlarn cticarma qgabiliyyati

iigahida ol sdur. Suda isladilmis toxumlarin 100%-i 2 giin arzinds ciicarmigdi. 10 giin arzinda
30% PEQ-6000 mohlulunda isladilmig toxumlarmn heg biri clicormomisdir. Belo ki, PEQ-6000
30%-li mohlulunda toxumlarda na su itkisi, ns ds suyun daxil olmasi bas vermir va bu goraitds
toxumlarin nomliyi stratifikasiyadan sonra eyni saviyyada saxlamlir (63-65%). PEQ mshlulundan
toxumlar suya kegirilondon sonra nozarst variantina nisboten stirstle clicarmays baglamis va
clicorma zamam onlartn nomliyi 74% togkil etmigdir. Demali sitkunat vaziyyastindan gixmig
rekalsitrant toxumlarin clicarmasi yalniz namliyin eksenel orqanlarda artmas: goraitinda bas vers
bilir [4]. Homginin, at sabalidi bitkisinin timsalinda gbstorilmigdir ki, sitkunot vaziyyatinds
toxumlarda gox ytiksok saviyyads toplanmi§ nisasta ns sitkunotds, ns do §isms zamam istifada
olunmur. Nisastanin hidrolizi yalmiz ciicorms zamam bas verir. Sikkunotdsn ¢ixmaq iigiin
toxumlarda lsps yarpaglarindan eksenel orqanlara foal gokilds saxaroza naql edilmoys baslayir.
Miiollif elo giiman edir ki, saxarozamin bels erkan (ciicarmadan gox avval) axim naql yollarin
yiiksok sululugu ilo baghdir [4]. Eyui zamanda saxarozani monosaxaridlara pargalayan vakuolyar
va hilceyra divarinin invertaza fermentlari foallagir va gigmonin ikinci yansinda yilksok miqdarda
fruktoza toplamir. Qlitkozanin miqdanmnin fruktozaya nisbatan az olmast onu gdstorir ki, gliikoza
tonaffils prosesinin substrati olduguna gora darhal reaksiyalar silsilosina calb olunur. Bu reaksiyalar
sayasinds eksenel orqanlar ham substrat, hom enerji, hom do osmotik-faal maddalarla tomin
olunmaga baslayirlar. $okarlarin toplanmasi osmotik tazyiqi 18-20% artirir, bu da eksenel organlara
slava suyun daxil edilmasina sabob olur. Yuxanda geyd olundugu kimi, rekalsitrant toxumlard
clicarma eksenel orqanlanin yiiksok sulanmas: soraitinds baglayir va bu slamat yalmiz rekalsitrant
toxumlara aiddir [4].

Rekalsitrant toxumlarda foal metabolizmin olmasi haqqinda digor informasiya da
mévecuddur. Mislliflor rekalsitrant toxumlarin faal metabolizmi va yitksok namlik géstaricilarini
mithito adaptasiya olamatleri kimi qalama verirlor [2]. Bunula yanasi mislliflor qeyd edirlor ki,
ehtiyyat ziilallarin olmamasi toxumlarin rekalsi qrupa aid ol gostorir [1].

Belalikla, taqdim edilmis magqalada rekalsitrant toxumlarin va onlarda ciicarms prosesinin
bazi alamatlari hagqinda molumat verildi. Lakin qeyd edilmalidir ki, ciicarma gox miirakkab bioloji
prosesdir va hala do daqiq tadqiq edilmayib. Hazira gadar ciicarmanin molekulyar saviyyada hanst
ardiciliqda geden proseslordon asili oldugu bilinmir. Bels ki, mohz bu mexanizm baslangic va son
marhalayadak ciicarmani tanzimlayir.
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Taqdim edilmis icmal xarakerli maqala toxumlarin su vaziyystine goro forglenan bozi
xiisusivvatlorinin tohliline hasr edilmisdir. Gostorilir ki, su statusundan asih olarag, toxumlar
nemliyi an azi 5% olan ortodoksal va 20-50% olan rekalsitrant gruplara boliiniir. Qeyd olunur ki,
toxumlarin su statusu tokamiil prosesinds formalasan adaptiv xiisusiyystdir. Taqdim olunmug
adabivyat molumatlarina asaslanaraq, gosterilir ki, rekalsitrant toxumlann ciicarmasi zaman
saxarozamn metabolizmi aktivlesir. Bu reaksiyalar sayssinds eksenel organlar ham substrat, hom
enerji. ham da osmotik-faal maddslarla temin olunmaga baglayirlar. §okarlorin toplanmast osmotik
tazyiqi artinir, bu da eksenel organlara slava suyun daxil edilmasins sabab olur. Demali, rekalsitrant
toxumlarda ciicarma eksinel orqanlarin yitksak sulanmas; goraitinda baslayir va bu slamatin yalmz
rekalsitrant toxumlara aid olmast fikri irali stiriiliir.
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PEKAJIBIIUTPAHTHLIE CEMEHA U MX BOTHDLIH CTATYC

C.ILACAJIOBA
'ay Monex; i 6 OB 'gx‘ M'ABEAC‘M’_ T
Ha o 1 u MHO A i
g KUl 2 kY M CX A G N g
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;(::;H :;i:g"z‘zzzagq:cenue OpraHbl 3Heprue#t u MaTepuanoM s poc-ra,png a cnoc(,>6c7(:zy§:
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POJla HAKAIUMBAIOTCS B CEMEHAX B TOKCHUHBIX KOHIEHTDALASX
TIPHBOMSINMX K HAapYINEHHIO IPOLECCa BCXOXKECTH A NOCHeAyIOmel rubem 3apogpuna, i
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