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SO*ZBOSHI

O*zhekiston Respublikasida yaratilgan mustagil demokratik
davlat, erkin fugarolik jamiyati qurish yo'lidagi ulkan ishlar inson
mohiyatini yangidan kashf gilishga, uning o'zligini anglashga,
imkoniyatkumi ro'yobga chigarishga va ma’naviy inclckiual, agliy-
shart-sharoitlar yartib berdi.

1997-yil 29-avgusida O zbekision Respublikasining «Ta'lim
to'g' risidasgl gonuni gabul gilindi. Bu gonun asosida, avealgilanidan
fargli ravishda, xalg talimining yangi goeidalani e'lon gilinib, hayot-

ga tathig etila boshiandi. Ta'lim-tarbiya jamyonining mazmuni,
shalkl va usullari bu sohada crishilgan ilg'or tajribalar asosida ishlab
chigildi. Bundsa ta'limning jahon standartlari darmjasida bo'lishi
1997-wil Oliy Majlisning X sessiyasida « Kadrlar ayvorlash milliy
dasturisning gabul gilinishi bo'ldi. Ushbu dastur asosida 1a'lim
tizimi bosgichma-bosgich isloh gilina boshlandi.

Preridentimiz 1A Karimov ta'kidisganlaridek: «Hayonmizni
hal giluvehi muhim masalalar gatorida ta'lm-tarbiya tizimin
twhdan o zgartirish, uni zamen darajasiga ko tarsh, barkamol avio-
dimiz kelwagiga dahldor gonun loyihalari ham bore, degan edilar,

Bu mubim hujatlar asosida ta’lim tizimida katta o zgarichlar sodir
bo' Imogda. Bu jaravonda Davlat ta'lim stendartbar ishlab chigildi,
kadrar tayvoriashning milliy modeli yaratildi, Uzhuksiz ta"limning
bir turi sifatida o'ria masxsus, kash-lunar ta'limida vangi ta'lim
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yo'nalishlar, yo'ni akademik Hisey, kasb-hunar kotlejlari varatildi,
Oliy ta'lim ham ikki bosgichli — bakalavriat va magistraturdan
iborat ta'lim berishga asoskingan holda gayta tuzildi, Bu o'zgarishlar
ta’limning ham nazady, ham amaliy musmmolsrini ilmiy asosda
qaytu Ishlab chigishni, buning negizida samonayiy ilmiy ishiar,
o'quy go'llanmalar, darslikiar yaratishni tagozo gildi,

Mustagil O'zbekistonimizda talim tizimining isloh gilinishi,
Kadrlar tayyorlash milliy dasturining qabul gilinishi barkarmol
avlodni yaratishdagl dastiabki gadamiardir,

Talimmning mazmuni ozgaruvchan, u doimo vangilanib tumdi.
Yangi demokratik famiyat qurilayolgan hozirg kunda har bir fan
jadal rivoflanmogda, O'quy jamyoni jahon talablarigs mos keluvehi
davlat ta’lim standantlar asosida ishiab chigilgan o'quv reja va
dasturlari asosida tashkil etilmogda.

Mustaqil jamiyatimiz taragqiyotining tamoyillaniga asoslangan
holda isloh gilingan har bir fan erishilgan yutuglar darajasini ifmiy
asosda aks ettirishi lozim.

Ma'lumki, mikrobiclogiys biologivaning yangi mrmoghiridan
hisoblanadi. Bu soha bo'yicha respublikamizda juda ko'p ilmiv
ishlar gilingan. Lekin talabalar uchun mikrobiolagiva va Hiotexno-
logiya asoslan fani bo'yicha hhﬂwpmmwﬂﬁwdm
adabiyotlar yetishmiydi.

Darstik o'gquy jarayonining asosidir. Har bir fnning masmun,
magsadi v varifasi durslikda vorititadi. Darslikds bayon gilingan
ilmiy bilimlarning nazarly asosi, g ovalan tizimi va izchil bo*lishi
talab gilinadi. Nazariy bilimlar ishlab chigarish amaliviti bilan
bog'langan bo'lishi shan. Darslikda mavin sodda, mvon tilda
youmlishi hwmda tegishli goida va ta’riflar berilishi kerak.

KIRISH

Mikrobiologiva (lotin tilida micras — mayda, bias — hayot,
fogos — fan) mayda, asbobsiz ko'zgs ko' rinmaydigan organizm-
laming morfologivasi, nnatomiyasi, ko'pavishi va rivojlanishi,
hayotiy jarsyonlari, o'zgaruvehanligi, sistematik holati, tabiatda
tnu;lﬁﬁhl va h.k. lami o‘rganuvchi fan,

Hozirgi kunda bu fan umumiy, gishlog xo'jaligi, sanoat, tib-
hiyot, veterinaniya, dengiz va kosmik mikrobiologiva kabi turdarga
tarmoglanib ketgan,

Mikrohiologiva kun sayin rivojlanib bormogda, u aynigss, bio-
ximiya, malekular hiologiya, biotexnologiva, fitopatologiya, epide-
miologlya, genetika vis boshes fanlar bilan uzviy bog qdir

Mikroorgantzmlar kichik o'lchamga ega bo'lishidan gat'i nazar,
sabiatda moddalar almashinuvida, munikkab orpanik moddalarming
'!’. hid 'UE"i_E'“iH i ighith k ctadilar.

Mikroorgnizmlarga virsiar, bakierivalar, arxeylar, bakterio-
faglar, bakicrivalarga yagin turadigan aktinomitsetlar, ba'zi bir
zamburnug'lar, rikketsiyalar, mikoplazma va boshgalar kiradi.

Tabiarda moddalaming aimashinuvida, ke'peina foydali gazil-
mutlar (lorf, woshko® mir, neft) hosil ho‘lishida, turli organik modda-
taming chirishids mikroorganizmlarming ahamiyati katta

Ozig-ovaat sancatida qatiq. kefir, qimiz, pishlog tayyorlash
sut-kishotali bijg' tvehi haktervalaming, novwoyehilik, ek ichirm-
likkar tayyortash (spint, vino) esa achitgh mmbunsg* laming faclivat-
liriga bog Tig bo' lzan jarayonlardir,
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Ko'pging mikroomeanizmiar turdi fiziologik facl moddalar: fer-
mientlar, vitaminkar, aminokistotalar, biologik stimulatodami sintez
gilish xususiyatigs egalar.

Qishlog xo%jabigida ham mikroorganizmibar muhim rol o' vaaydi,
chunki ulaming faolivati natijasida tuprogda o'simliklar uchun
zarur bo'lgan ozig moddalar wo'planadi, wprogning unumdorligi
artadi, buning ogibatida ckinning hosildorigi ham yugori bo®ladi,

Tuprogda sodir boladigan jarayvonlarning deyarli barchasi un-
dagi mikroorganizmiaming Moliyatigs bog'lig, masalan, tabily tup-
roq hosil bo'lish jarayonlan, yemi o'g'itlash, sug'orish, tuprogda
ro'y beradigan fiziologik ishgoriylik va kislotalilikni yo'qotish, ta-
biatdagi turll xil moddalrming o' zgarishi va boshgalar mikroongs-
nizmilar faolivati hilan chambarchas bog'lig,

Tuprog tarkibidagi mikroomganizmiarni o'neanish bir gator
bakterial o"g'itharni ishlab chigishga (nitragin, azotobakierin, fosfo-
robakierin va hik.) va ulardan gishlog vo'jalik amalivotida foydala-
nish orgali tuprogning snumdodigh va o*simliklaring hosildodigin
oshirishga imkon yaratdi,

Mikroonzanizmisr tabistda ko'pgina yegumli kasalliklarming
qu' 2z atuvchilan chanliklar, ularning suv va havo ongali wrgalishlan
gadimdan ma’lum bo'igan. Mikrobiologlaming tinimsiz mehnatlary
tufayli hozirgi paytda har bir kassllikning qo'zg"stuvchis aniglanib,
davolash usullari ham topilgan. Ko'pgina farmarsevtika fabnkalari
aktinomitsetlar, zamburug’lar va ba " bir bakierivalaming hayotiy
foliveti mahsuli bo®lgan antibiotiklar ishlab chiguradilar,

XX asrda mikrobiologivadan viruskir dunyosini o*rganuvchi
vinusologiya fani ajralib chigdi Bu fanning asoschisi (1892-v.)
rus olimi DL Ivanowskivdic. Ba'el kasalliklar quivrish, gieamig,
chechak, poliomivelit kabiluming qo'zg atuvchilanining fagatgina
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morfologiyasini elekiron mikroskop kashl gilingandan so’nggina
a‘rganish mumkin bo'ldi,

Biotexnologiva yoki biologik jarayonlar texnologiyasi biologik
agentlar voki ularning majmualaridan imikroorganizmlar, o'sim-
liklar va hayvon hujayralar, ulaming komponentlaridan) kerakli
mighsulotiar ishiab chigarish magsadida, sanoatda foydalunish degan

-hmh:xn:tlumm amnm;ﬂ mnaxassis alimiar
mmm:ilunﬂarmmmm fanning hoeinzi
riwﬂtmmm ham hirora anig (o' stamga kefinmagan. Quyida
hintexnologiya sohasining yetuk olimlar tomonidan ushbu atamaga
berilgan ta'riflarga to*xtalib o'tamiz:

a) Anbash, A Xemferi, N.Millislaming (1975) fikriga ko'ra,
mmmm yangi biokimyoviy ishish chigarishlar mabsulidic

lmﬁluﬂ:li.hr}

W jogiya moddalarni biosintez usull ogall origa olish
fanining bo'limi bo'lib, u <bicinjenermvie sohasi bilan bog 'ligdir.

d) AXasting (1983) fikricha, <biotexnologiyas = pivo, vino,
pishlog, vitaminlami sanoat asosida ishlab chigarish jarayonidir,

£) 19RD-vilda o'tkarilgan Yevropa federstsivasi Kengashining
muhokameasida biotexnologivaga _ biologik tizimlar asosidagi sanoat
jarayoni deb gamlgan.

f) 1983-yil Bratislavadn bo'lib 0'tgan kengashda hiotexnologiya
olish v atrof-muhitm himoya giladigan fan deb ta’ nflangan.

£) A A Bavev ( 1986), Y. A Ovchinnikov (1982) biotexnologiyani
biologik farsyonkami ishlab chigarishga joriy ctish to'g’ risidagi fan,
deb ta'riflashgan.



Bizning fkrimizcha, biotexnologiya — inson chiiyoji uchun
zarur bo'lgan modda va binkmalarni tirik hujayralar va organizmlar
hamda ulaming metobolitlin yordamida, ket hajmda tayyordash
degan ma'noga 10'e'n keladi, Darhagigat, hiotexnologik jarayon-
lardan mikroorganizmlar, o'simlik va hayvon hugayralari va to'gi-
malari, hujaym organcllalani, ularni o' rab turgan membranalardan
sof holatda ogsil, onzanik kistotalar, aminokislotalar, spintlar, dorivor
moddalar, fermentlar, gormonlar va boshgn omgank moddalarni
(masalan, bioguz) ishlab chigarish (sintez gilishda), tabiiy qazil-
malardan sof holda metall ajratish, ogova suvlami tozalash va
qishlog x0'jalik yoki sanoat chigindilarini gavta ishlash kubi soha-
larda keng foydalaniladi.

Fan sifitida o'tigan asming 60-yvillarndan shakllana boshlagan
biotexnologivaning tarixiga chugquimog nazar tashlasak, mikroon-
nizmlar yordamida <bijg'itishe; <achitishe jaravonlad insonivat
tomonidan gadimdan keng ishlatilib kehinayoiganligining guvohi
b’ bz

Miknob biotexnologivasining rivojlanish tarixi ko'p ma'noda
XX ssming ikkinchi yarmi bilan bogliq. O tgan asming H-yillarida
mikroorganizmlardan penitsillin olish texnolopiyasining yaratilishi
b fan rivejida tjobiy burilich yasadi. Penitsillin ishlab chiqarilishi-
ning yo'lga go'yilishi va muvaiTagiyat bilan ishlatiishida keyingi
avlod antibiotiklarini gidinb topish, ulamni ishlsb chigarish texno-
logiyalarini yaratish va go*llash usullag ustide izhlarni tashkil gilish
zarurligi oldindan belgilab go'yisdi. Bugungi kunda yuzdan onig
antibiotiklarn ishiab chigansh texnologivalar havotga tadbiq gi-
lingan.

Antibiotiklar ishlab chigarish bilan bir gaiords aminokislotalar,
fermentar, gormonlar va boshga fiziologik faol birikmakar ayyor-
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tash texnologivalar ham yaratils boshlundi. Bugungi kunda tibbiyot
va qishlog xo®jaligi uehun zarur bolgan aminokislotalar (aynigsa,
arganizmda sintez bo'lmaydigan aminokislotalar), fermentlar va
hoshga fiziologik facl moddalar ishlab chigarish texnologiyalan
yo'lga go'yilgan,

Ohxigi 2030 yilda, aynigsa, mikrob ogsilini olish texnologi yasi
rivajlanib ketdi. Insoniyat uchun o'ta zarur bo'lgan hu mahsulotni
whiab ehigarish biln bir gatorda, undan wrvmili war ogifona foydala-
mish yo'llari amalga oshirilmogda. Ogsil ishlab chigarishda har xil
chigindilardin (zardob, go‘sht goldiglan) vu parafindan foydalanish
mumkinligi isbotlangan. Hozirgi paytda buning uchun metan vi
metanoldan fovdalanish mumkinfg ham ko' matib o'tilgan. Keying
vageda mikrob biotexnologlyasining rivojlenishi, immobillashgan
(maxstis sorbentlanza bog langan) fermentlar va mikroonzanizmlar
ishtirokida tayyodash texnologiyalanining yaratilishi bilan wzviy
bogliq bo'ldi. Immobilizatsiye gilingen fermentlaming har %l
jamyonlards ishintilishi {fermentlar muhandisligi) bu biokatali-
zavortardan foydalanishei yanada faollashiirb yubordi. Endilikda
fermentlar bir marotaba emas, bir necha marotaba uzluksiz (hatio
bir mecha oylab) ishlatiladigan bo'lib qoldi.

Mikroorzantzmlar faolivatl va imkoniyetidan foydatanish, wlar-
ning hosilder tudanni (shtemmlanni) yaratish bilan bog*liq. Bun-
day vazifani mikrobiologlar bilan uzviy hamkorikda genctiklar va
gen muhandishigl usullaridan xabandor bo'lgan mut axassislar amal-
ga oshiradilar. Mikrob preparatlarini ishiab chigarishni faolkashti-
rishning vana bir vo*li ikki yoki undan ortig bo'lgan, biri ikkinchi-
sining faolligini oshirib bera oladigan (simblozda lshiaydigan)
mikroorganizmlar assotsiztsivasidan fovdalanishdir. Bu yo'l hozirg
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vaqtda fermentlar, antibiodikiar, vitaminlar va metan gari olishda
hamda oqova suvlarni tozalash jnrayonlarida Nani -
P kerg go'llanilib ke

Biotexnologivaning asosini mikmob faoliyali ushkil giladi. Shun-
day ¢kun faol mikroorganizmiar yaratish, wlami faglardan va tashagi
salbiy mubit ta'siridan asrash masalafari ham eng muhim vazifa-
krdan birdir.

Shu kabi qutor o'ta muhim muammolami yechishda nafiaqgat
mikrobiologlar, biokimyogariar, hiotexnologlar, balki muhandishar
var texnologlar ishtirok etishlan zamur bo*ladi,

Bu csa biotexnologiva fanini yaxshi o'zlashtirib olish wchun
Eﬁiﬁh eslab o'tilgan fanlardan wabardor bo'lmoglikni tagozo

ia

MIKROBIOLOGIYA VA BIOTEXNOLOGIYANING
QISQACHA RIVOJLANISH TARIXI

Qadimdan yuqumli Kasalliklarming sabablarini tabiblar izlay
boshlashgan. Aby Ali ibn Sino (980-1037-y.) chechak, moxay
v boshga yoqumli kasalliklaming qo'eg'stuvchilan tirik mavjodot
ckanligini, suv va havo orgali yugishing u 'kidlagan,

1550-yilda shishaga ishlov benivchilar Gans va Zaxarly Yansen-
lar mayda narsalami kattalashticib ko‘matuvehi sshob vasadilar,
1609 1610-yillarda G.Galilcy (1564— 1642) birinchi sodda mik-
oskop ixtiro qildi. 1617—1619-yillarda K. Drebbel mikroskoplarmi
takomillashtirib, ikki linzali qavariq obyektivii mikmskopni yaratdi,
Bu mikroskop yordamida M.Malpigi, Y.Svammerdam, A.Kimer
va boshqalar o'simlik va hayvonlarning hujayra va to'qimalarini
o' rganishgan.

XVII asrning oxiri {1675-y.)da birinchi bo'lib, gollandiyalik
Anton Levenguk o'z tayyorlagan yugor sifatli lupadan mikroskopni
yasab, tkomillashticb, tish kiridan, organik moddakir ko'p bo'lgan
suvdan, ko'lmak suvlardan prepamt tayyodab, unda tayogqeha-
simon, sharsimon, egilgan va boshqa shakllandagi mikroorganizm-
larni ko'rib, ulanga izoh berdi. Odam og*iz bo'shlig'ida mikroorga-
nizmlarning shunchalik ko*p ba‘lishini ka'rib, hayrslandi. U o'z
ko*rgan mikroorganizmiarni «tirk hayvonchalars — sAnimalkula
vivae deb nomladi.

A Levengukning kashfiyoti ko'pgina olimlaming mikroorga-
nizmlar dunyosing organishiar uchun turtky bo'ldi. Shunday
bo'lsa ham, oradan 100—200 yil muddat otgandan kevingina
bijgtish, chirish, ko‘pehilik yuqumli kasalliklar etiologivasi, bio-
sferada azut va uglerodning aylanishida mikroonganizmiarming roli
anig i,



Rus harbiy vrachi .8 _Samoylovich toun kasalligini o' reanth,
uning go'yg atuvchisi tirk maviudod ekanligini aniglab, odamlami
bu kasallikka garshi emiash wsulind taklif gildi. D.5.Samoylovich-
ning shi kasallik vstida gilgan ko'p villik, samarali xizmatian ochun
u ko'pging G'arbly Yevropa mamlakatlarining akademiyalarining
faxriy a’zosi qilib saylangan. Ko'pgina yuqumli kasalliklarning
nazany va amaliy profilaktikasiga javoh topishda DS Samoviovich
fikrlarining shamiyati katts bo'lgan.

Ingliz veachi E.Djconer {174%—1823) 1796-yilda chechakka
garshi emlash vsullarini asoslab bergan,

Daniyalik olim Otto Fredrik Myuller 1786-vilda 200 ga yagin
bir hujayrali organizmiami zohlab bergan. U yaraigan atamalar
hilan bag*liq Vibeio, Monas, Provews kabi avlodlaming nomlaridan
hozirgacha fovdalaniladi.

Shved tabiatshunos Kar Linney {| W07 1778) himir nomenkia-
furind, o'simliklar chanpehilan somniza asodlangan sun’iy gistemati-
kani yaratdi. U bir hujoymli omganizmiami xaos aviodigs hinkiindi,

XVIII asrda italivalik olim Ladzaro Spallansani (1729-1799)
va M. M Terevovekiy mikrobiologivapa karta hissa go‘shdilar,

I

L.Spaflansani L.Paster 1. Mechnikios

Spallansani (1765) organik entmali kolbani gaynalganda infuzoriya
howsil b ‘tmasliging ko'rsatadi va sho tajribasi bilan ). Nidwem (1745}
w.j'.Bil.lﬂthml.ng «0'z-0"zidan tug'illish mumkine degan garash-
larini rad etdi.

XIX asming 40-yillarida biji ish jruyonlarini o' rganish va bu
Jurayonlardan xalg xo'jaligida foydalanish boshlandi. Pivo tayyor-
lash, vino olish, qatiq, kefir, mnpﬁhlrliil:hmhushqalm‘da hijg‘ish
jurayontandan ﬁyﬂnlnnﬂhnhag ko Tamil kengayib bordi.

1837-yilda olimlardan T.Shvan, F Kyutsing Germaniyada,
ﬂhﬂ.ﬂi’lﬂ_r de-ln-Tur Fransivada hir-biridan bexabar ravishda,
spirtli hijg'ish jarayoni mikroonanizmlar Goliyati whyli yueaga
chigishini anigladilar.

Yosh ximik Luai Paster (1522-1835) 1856-yildo spirtli va 1857-
vilda =it kislowali biyg'ish jarsyonlanning biclogik mohiyatini ochib
berdi. 1B60-yilda <0 z-0 zidan tug'ilishe degan garashlarni udda-
buronlik bilan hal qildi, Shunday qilib, Paster bijg'ish jarayonini
o manishdan boshlagan ishini tibbiy mikrobiologiya bilan mgatdi.
1988-yili L5 Senkovskiy Paster metodi bilan Kuydinzi kasalligining
oldini olish uchun emlash ishlarini bajarish magsadida Parijga
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keldi. Ammo bu ishlarni amalga oshirishga mxsat olelmagach,
valaniga gaytib ketdi. 1984-yil mustagil ravishda kuyding kasalligini
vuksinatsiyva gilish usulini ishlab chiqdi. Shunday gilib, hayvon-
larming bu kasallik bilan og'rishining oldini olish veterinariyada
go*llanila boshlandi. Ma'lum bo'lishicha, Lui Paster LS. Seakov-
skitga kuydirgi kasalligiga garshi vaksinatsiya bilan bog'lig muam-
molami o'z laboratorivasida amalga oshirishiga neesat bermagan-
ligining snhahi, o vaksinatsiya qilish wsulini bir aksionerdik jamivatiga
sotib yubomgan ba‘lib, bu simi ochishga hagg yo'q edi.

Tibbiy mikrobiologivaning ikkinchi asoschisi nemis olimi R.Kox
{1843—1910) toza mikroorganizmlar kulturssini yangi va ishonchli
usulda, gailig orziga muhitidan (jelatina) ajrtib olish vsulidan foy-
dalandi, Bundan tashqgari, Kox qator yoqumli kasalliklarming go'z-
g atuvchilarini (sil, vabo) o'rgandi.

Tibbiv mikrobiologivaga kaita hissa go'shgan 1.1 Mechnikoy
{1845— 1916) immunitetni fagolsitar nazariyasiga asos soldi. Keyin-
chalik P.Erlix gumoral nazanyani taxmin gildi. Bakteriyalaming
rivojlanishi va ular turlarining o'ziga xosligini wshunishga bag'ish-
langan digqatga sazovor ishlami K.Negeli (1817—1891) va F.Kon
(1828— 1898)kar amalga oshirdilar. Bo vageda Negeli boshchilik
gilayotgan polimorfistiar bakteriyakerning furkar murgun emas va
ularni a‘rab turgan sharoit o‘zgarganda bir ikkinchisiga aylanib
wradi, deb hisoblar edilar. F.Kon monomarfizm tarafdor bo'lib,
boshga turdaei orpanizmibar singan bakterivalar ham hagiqiy turga
cga deb hisoblardi. Fan tamggivoli Konning hagligini ishotladi.
Lekin ko*pchilik bekieriyalaming rivojlanish davrida tur ichida
paolimorfizm bo'lishini (rivoilanish va moslashish davrida) ko®ratdi.
Yugorida eslab o*tilgan LS Senkovakiy polimorfzmaning tnrafdor-
laridan edi. U tuban organizmiarni ontogenetik metod bilan o'r-
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mmﬂﬂl LS. Senkovskiy amyobasimon organizmiar,
infuzony, xivchinlilaming rivoilanish arixini o' rganishni muovaf-
w go‘lladi va fanga ma'lum bo'lmagan Vampirella vorax,
Famp. pendula, Pseudospora mitellarum, Gobiella borealis,
WM Labyrinthula viteling, Endomyxa paludose
wﬂﬂwnﬁhmhnﬂm tahlil gildi. U bakteriyalardan
shakar siropini shilimshiq massaga aylantiruvchi bakicrivani
mmﬂhﬂmﬁ')dﬁhm uni ta’riflab bergan.
Hmﬁm,mlummmuuwm ta'rif bergan,
Bmmwi Senkovskiy bakteriyalarda shilimshig keloniya-
laming (zocgleyn) hosil bo'lishini tahli) qilib berdi (1877-y.), Uning
virk mikroomganizmlasga bog'lig ishlari katts muvaffagiyaiga ega
I:u'.h!.m bir vaqtda bakteriyalami o‘rganish sohasida LS. Senkovskiy
polimarfizm tarafdor bo'lib, ko' pgina Jarayonlami noto’g'n algin
'IIIL'IHE- Bakterivalarning har xil avlod va turlarini mikrotriks ipsimon
bakiesiyasining turli rivojlanish bosqichidagi bitta turga. mansub
deb, hisoblagan. U ko'plab turdagi bakterivali substratlur bilan
stenl bo'imagan sharoitda ishlagani uchun shunday fiknza kelgan

Lekin kuydigi kasalligiga qarshi vaksinani tayyvorkashda u mono-

15



A.Faminsin

morfizm yo'liza o'tdi va bilishimizcha, uning bu ishiar katta muval-
faqivatlarga ofib keldi.

L.5.Senkovskiyning tuban organizmlarning o‘rganish tarisd
sohasidagi shogird va izdoshlar: M.S.Voronin (1838=1903),
AS Famirsin (1835-1918), X.¥Y.Goki (1847-1920), L N.Goro-
jankin (1448—1904), A, P.Arariy (1862—1919) va boshqga tadgi-
gotchilar mikrobiologivaning rvoilanishigs katta hissa go*shdilar,
X.Y.Gobi knplomagistlar, va'ni tuban o'simliklarmi o*tganuvehi
dgigotchilar makiabining asoschisi bo'lgan. Bu maktabdan
G.A Nadson ( 1867—1942) va B.L Isachenko (187 1—1948) kahi ta-
nigli mikrobiologlar yetishib chigdi. 5.N. Vinogradskiy AS. Faminsin
va X.Y.Gobilarning laboratoriyasida boshlang®ich bilimlarni olgan.
Viruslar dunyosining birinchi tadgigotchisi Dol Ivanovskiy
AS Faminsin va gisman X.¥Y.Gobining shogirdi bo®lgan. Mikm-
biologik shlarning bargan s ko'payishi bilan stelirizatsiva gilish.
aldin suvug muhitda { Paster), keyinchalik gattig jelatindi (R, Kox)
muhitda toza kulturalar olishning mikrobiologik lexnikasi nvojlanmb
bardi. Bakteriva kuhumlari uchun agar-agar nemis olimi Gesse
{1384} tomonidan kintildi, Mikrobiologik texnikaga shifokor

L L Gedenreyx juda ko'p vangiliklar kiritdi, Uf birinchi bo'lib
«Baktenologivadan amaliy go'llanmas nomli kitobni vozgan va
birinchi bo'lib Petr idishchalari nomini olgan (1887) shisha idish-
lardan foydalangan (1885),

Texnik mkrobiologivaning nvojiga katta hissa go'shgan daniva-
lik olim EX.Gazen ( 1872—1901-villardagi ishlari) pivo ishlab chi-
qurishda achitg zamburug'i kuliumsidan hirinchi bo'lib foydakin-
gan. Bu unga sifath pivo tayvorlashgn imkon berib, mahsulotni
ishlob chigarish jarayonida uehraydigan zambung® larming yoveoyi
turfan aanda aynib golishdan halos gilgan. 1. Pasterning bijg* ishga
hagishlangan ishlandan mikrobiclogivaning alohida yo‘nalishi -
texnik mikmbiologiva rivojlana boshlagan bo'la, G.Gelrigel va
G Vilfart { 1886) hamda buyuk rus mikrobiologi S.N Vinogradskiy
tuprog mikmbiologivasi vo' nalishign asog solganlar.

G.Gelrigel va Villan (1888) azoiobakieriyalar bilan dukkakh
o'simiiklar o' rtasidagi simbioz Bodisasini ochdilar. Bu tadgigol butun
dunyoda dehqonchilikning rivoilanishida katta ahamiyat kash etdi.

Shuni ta"kidlash lozimki, |8%6-yili Yoronin dukkakli o'simlik-
laming mganugida bakierivalaming to'planishini bayon gilgan,
Gollandiyalik olim M. Beyerink (1 888-v.) esa birinchi bo'lib tugu-
nak bakteriyalarning tozs kulturasing gjratib oldi. SN Vinogradskiy
okingugurt bakteriyasi, temir bakteriyasi va nitisifikatorkr misolida
xemosintez prayonini ochdi. Buishlar X1X gsming umumiy fizio-
Ingiya sohasidagi buyuk tadgigothardan biri bo'ldi. Bundan tashaari,
Visogmdskiy erkin yashovchi anacrob azotfiksator organizm
Iﬂh:bﬁﬂun pasterinum ni ajratib oldi v whiil gildi, Ko'pgina
izlanishiar Vinogradsky tomonidan funga kiritilgan yangi metod —
bakieriyakarning elektiv kulturasin olish tufayli amalga oshdi,
Keyinchalik S.N Vinogradskiy (1924-, 1925-, 1925-v.) uprogning
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mikmoflomsini o'iganishning gator yangi metodlarinl varaidi va
tuprogdan Kletchatkani parchalovehi aerob mikroorganizm ajratib
olishga erishdi. Aynan shu vaqida N.G Xolodniy tuprogning mikro-
florasini o'rganish metodi va temir bakteryalarga bag ishlangan
ishlarini nashrdan chigurdi.

XX asming boshida mikroblologiva fniga 5. M. Vinogradskiyning
shogirdi V.L.Omelyanskiy (1867—1928) tabiatda keng tamgalgan
kletchatka parchalovehi baktenyalaming anacrob florsini o’ rganib,
tahlil gilishi hamda mikmooganizmiar ekologivasiga tegishli muhim
ishkiri bilan katta hissa go'shdi. M.Beyerink ( 1988-y.) azotfik-
satsiya qiluvehi serob bakieriva ezotobakierni ochdi, tamakining
maozaika kasalligh ustida tadgigotlar olib bordi va butun dunyoga
mtshhur sviruse nomini berdi. Bu vagtgacha virus atamasi har ganday
yugqumbi illatning boshlanishi deb hisoblanar edi. Ammo D.1Iva-
novskivning likrga garshi o'larog, M.Beyennk viruslami suyugq
tabistga egn degan ma'no o'mida ihintilar edi. Ammo DO Dvanovskiy-
ning fikri elektron mikroskop ochilgandan so'ng to'lig tasdiglandi.

Ortgan asming oxifdanda suv, dengiz, geologiva mikrobiologivasi
yo'nalishlad fivejluna boshladi, Bu yo'nalishlarda G A Nadson,
B.L Isachenko, M.A.Egunov, V.0.Tauson, Y.E Uspenskiy,
V.5 Butkevich, A E Kriss, A S Razumov, BV Perilev, 5.1 Kuz-
netsov vi boshgular tomonidan amalge oshirilgan ishlar e"tibarga
molikdir,

i ¥ tomonidan amalgs oshiriladigan mafas olish-

ning ximizim va bijg'Ishini o‘rganishda 5.P.Kosichev, V.5, But-

kevich va V.N.Shaposhnikovning ishiari mikrobiclogivaga ko'p

vangiliklar kiritdi. So'ngei villarda mikrobiologik tedgigotlar tex-

nikasiga B.F.Perlilev va D.R.Gabe (1961-y.Mar katta hissa go*sh-

dilar, Ular ko'p yillar davomida mikroorganizmlaming vassi shisha
1

(i Gabrichevskly N.Gamaleys

kapillyadarda rivojlanishin kuzatish mumkin bo'lgan kapillyar
mikroskopiya metodi ustida ishlab, suv hmaalarining ichida yirgich
bakieriyalarning yangi original florasini pehdikar, 1920—1925-yil-
larda G.A Nadson va uning shogindi (.5 Filippoviami ionlashi-
ruvchi nurlar W'sin ostids zambumg'lards indutsitlangan muta-
genez chagprlishin organish ba*yicha amalga oshirgan tadgugotan
kattn ahamiyat kash ctch. Hozingi vagqids o' zganmwchanlik va mikro-
onganizmlbar imsiyati molckular damjoda o' rganilmogda. Mikeo-
organizmlaming transduksiya va trandformatsiya hodisalar anig-
landi. Zamburg'larda gibridizatsiya hodisasi ochib berildi.
G.A Nadson asos solgan mikrobiologlaming katta maktabida aka-
demik AA Imshenetskiy, N. A Krasilnikov va M.N_Meysel, pro-
fessorlar A E Kriss, V.. Kudryavsey, Y.1.Raulenshieynlar muyaf-
fagiyat bilan Faolivat ko*rsatganlar,

Tuprg mikmobiologivasign KA Timiryazev nomli gishlog ko'~
jaligi akademivasining professoriari N N. Xudyakov (1 866—1927),
M.V.Fedorov (1898—1961)lar katta hissa qo'shganlar.

Awvvaliga tuprog mikrobiologiyasini o' reanishga bag'ishlangan
fadgigotiar 5. P. Kostichev mhbargidagi laboratoriyada amalga oshi-
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rilgan bolsa, hozirda Sank-Peierbungdagi Qishlog xoSaligl mikmo-
biologiyasi Akademiyasida muvaffagivat bilan davom ettirilmogda.
Suv mikrobiologivesini o' ranishda FA Voyikeyvich, 5.4 Korolyoy
va boshga olimlarming hissasi katta,

Xorijiy olimiar E.Bering, E.Rular gutorida mus tadgigot-
chilaridan G N_Gabrichevskiy (1860—1907), D.K. Zabolotniy
(1866 1929), V. AXavkin va boshgalar tibbiy mikrobiologliyaning
nvojlanishiga katta hissa go'shdilar.

XX asrda patogen mikroorganizmlaga ganshi kurashning gator
yangl metodlan kashi gilindi. F.D. Errel bakteriofaglar va ulaming
davolovehi xususivatlaring ochdi (1917-v.), B Dimak sulfanilamid-
larntng ahamiyatini; A Fleming, G.Flor birinchi antibiotk pe-
nitsilinni; 3. Vaksman gator jiddiy kasalliklarga garshi samarmli
kurashishga imkon bergan streptomitsinni kashf gildilar.

N F.Gamaleya (1859—1949) XIX asming oxirida birinchi bo'lib
bakteriyalarning so'rilishi (lizis) fenomenini aniglab, ulami bak-
teriolizintar deb atadi. Bo ishlami davom ertirgan F.[D.Errel bak-
teriofagiva hodisasini ochdi. Faglar mikroblaming viruslagdir,
Elektronmikroskopiyaning ixtiro gilinishi va uning fvojlanishi nati-
Jasida viroslarni kerpuskulyar 1abiati tadqiq gilindi. Bu ess faglar-
ming o'lebami, tuzilishi va tarkibini angiashen mkon berdi. Mikio-
biologiyaning asoschisi Lui Paster, Robert Koxlarming ishlaridan
so'ng ko'pgina vuqumbi kasalliklaming go'rg atuvchilan tadgia
gilindi, Lekin qator patogen mikroorganizmlarni (gizamig, skar-
lating, guturish va boshga kasalliklarni chagirevohilami) weog vagt-
gacha ta'riflash givin bo'ldi. Ko'pincha, ba'zi kasalliklar vaqtida
bakteriyalar aniglanib, bu kasalliklaming qo'ze‘atwvchilar deb
hisoblanardi. 2.1 Ivanovskly vinustar dunyosin ochganidan =0'ng,
ashida ko'p kasallikinr bakterivalar tomonidan emas, vinasiar tomo-
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nidan qo 'z atilishi aniq bo'ldi. Masalan, grippni go'zg'atuvohi
virus 1933-vili ochilgan. Stenli { 1935-v.) tomonidan kristall holalda
ajratib olingan tamaki mozaikasi virus: ogsil xususiyatig ega ekan-
ligg, utarning kristallanishi aniglandi. Bu, o'z navbatida, viruskiming
kimyoviy tarkibing o' rganishga turtki bo'ldi. Ammo ko'p vaqgt o't-
may, wmaki mozaikasi vinnvsining nukleoproieid ekanligi ma’-
Jum bo'ldi, F.Bouden va N.Pirilar (1937-y.) tamaki mozaikasi
virusida ogsildan tashgari nuklein kislota ham borligini anigladilar.
1953 -yildan boshlab «Viruslaring ko' pavish tabiatis nomli anju-
mandan so'ng ogsillami o' reanish bilan bir gaterda nuklein kislo-
takurni o'rgamishga kinshib ketildi. Tadgigotlar turli viruslarning
ruklein kislotalar hir-bindan nukleotid asoslan nisbatining wrlicha
ckanligi bilan farglanishini ko maiadi. Bakieryalarning virusi —
bakieriofagni o'rganish chog'ida, bakteriya ichiga virsni o'rab
tumgan ogsil gobig*i emas, aynan nuklein kisiotasi kirishi ma'lum
bo'di ke ;

vm va mikoplazmalarning tashuvchisi hasharotlar (sikadalar)
{ml-m pm‘mhr#nhn]- vit kanalar {odamda kananing enscfalit
kasalligini chagirishi) ckanligining aniglanishi juda katta ahamiyatg
ega bo'ldi. Tovieg embrionida (gripp), maymunning figar o' gima-
sida (poliomiyelit virus) kultura metodlarining ixtiro gilinishi ham
karta ahamiyat kush etib, poliomivelit va boshga vires kasalliklariga
garshi kurash choralarining ishlab chigilishiga sabab ho'ldi,
 XTX asrning ikkinchi yarmi va XX asrning birinchi yarmida
mikrobiologlyaning katta vutuglar ishlsb chigarish va exnik
jnmayonning o'sishi bilan chambarchas bog'liq bo'ldi. Bu vagida
mikmosopik texnikaning mukammallashuyi fizrik professor Emest
Abbe nomi hilun bog g bo'lih, u Karl Sess bilan birgalikda, keyin-
chalik Germantyada «Karl Sesee nomi bilan mashhur bo‘lgan

Fa
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optik firmags asos soldi. 1873-yilda Emest Abbe mikroskop uchun
yorutuvehi linzalar tizimini yaratdi, | H¥6h-vilda esa apoxromut-
larning konstruksivasini yaratib, vorug'lik mikroskopining soss-
larini yaxshilachi. 1903-yilda Zidentopf va Jigmondilar ultra-mik-
roskoplar yssadilar. Bu mikroskop turi kolloid kimyoning rivojla-
nishiga katta hissa qo‘shdi. 1908-yili A Kaler va G. Zidentopflar
tomomnidan birnchi Juminessent mikroskop taklif gilindi, 1928
1931 -yillari birinchi elektron mikroskop, 1934-yilda csa F Sernik
omomidan fazali kontrast tamoyili ishiab chigildi. Birmuncha
keyinroq anoptral mikroskop paydo bo'lib, abyektlaming o‘lchamli
sur”atlarini tasvirlash imkoni tug®ildi,

Mikroskoplarning barcha turlari, aynigse, clektron mikroskop
ongamzm tuzilishi to'g* risidagi tesavvuriami aniglashtinishgs imkon
berdi. Elektron mikroskop 0,02 mim dan to 7 A va undan kichik
bo‘lgan o'lchamda, hujayra organoidlarining alohida struktues va
finksiyasi o'rasidagi alogani kuzatishning imkonini berdi, Bio-
kimyoning XX asrdagi yutuglan mikroorganizmlami o' reanishda
biokimyoviy vo' nalishning paydo bo'lishiga turiki bo'ldi va howingi
kunda u jadal sur'mlar bilan rivojlanmogda.

So'nggi ikki asr davomida mikrobiologiva bijg'ish jaravonining
kimyoyiy jihatini o‘rganish yo'lidan borgan bo‘lsa, hozirda ular
muhim ahamiyat kash etayotgan chorvachilik va tbbivot amaliyoti
uchun zarur bo'lgan almashilmaydigen aminokislowlar biosin-
ez, qator vitamin va antibiotiklaming manbayi bo'lib xizmat gil-
mogdalar.

Mikroskoplar yangi turlarining yarstilishi, o'simlik va hayvonlar
hujayralarin Gksatsiya gilish va boyash metodlarining mukamma-
lashuviga olib keldi. Sitologiya va sitokimyoviy tadgigot metodlan-
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ning rivojlanishi va keyinchalik elektron mikroskopik proparotlar
tesnikasining (o*ta vupga kesmalar va boshq.) ishlab chigarilishiga
ofib keldi.

Shu vagtgacha mikrobiologiva va hioximiyaning diggat mar-
karida dunyoning payvdo bo‘Tishi muammosi mgan bo'lsa, hozingi
kunda organik moddalami sun’iy yo'l bilan hosil qiliﬁh uatida
ilmiy izlanishlar olib borilmogda. Mikrobiologiya hozingi vagtda
xalg xo'jaligida katta ahamiyat kash etib, undan turli sohalarda
foydalanish bo'yicha ilmly va amaliy, innovatsion tadgigotlar olib
harilmogda. Mamlakatimizda gabul gilingan Kadrlar tayyorlash
m.'_[l]ird:ﬂnddi mikrobiologiya faniga alohida o'rin ajmtilgan. Bu

fanni o'rganish bo'yicha gator universitetlarda magistratura,
stajyor-tadgigotchi-izhnuvehilargs o' rinlar berilgan. Dissertatsiya
himoya giluvchi ilmiy kengashlar faoliyat ko matib kelmoqda

Yuqorida aytilanlardan ko*rinib tribdiki, mikrobiologiyaning
mmmwmm nafagat ko'pgina hodisalami
tushuntirib berdi, balki jarrohlarning ajoyib operatsiyalumi amalga
oshirishlan uchun asos bo'ldi, ozig-ovgat ishlab chigarish texno-
logiyalarini o zganindi, konserva tayyorlashni gat'iy ascsga qo*ydi,
sut mahsulotlanni yoppasiga ishlab chigansh vo'lga go'vildi, pivo
ishlab chigansh, arzon xomashyodan gimmatli mahsulotiar (Lein
va boshgalar), kimyo va o'simliklar fiziologivasi bilan hirgafikda daka-
larda ratsional agrotexnikani varatish imkoniyatlarini ochib berdi.

Barcha aytilganlardan ko‘rinadiki, hoxirgi zamonds mikmobio-
logiyaning tutgan o'mi, fanning ko'peina fundamental naziriy
masalalarini ishlab chigishda hamda ishlab chigarish, gishlog
xo'jaligi, veterinariya va tibbiyotda keng go‘llanilishi uning gan-
chalar ahnmiyatli ekanligini ko' ratadi.
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O zbekistonda mikroorganizmlar biotexnologivasi solusi
bo'yicha birinchi o'zbek akademigi A G Xolmumdoy (1935—1996)
fuznum aviodign mansub zamburug‘lardan NAD-kofermenti va
vitaminlar kompleksi (B gurehiga kiruvehi vitaminlar, vitamin
PP, 10 va h.k.) tavyortash texnologiyasing yaratean va ulamni 2ma-
livotga qo'llagan. Akademik M.1.Mavioniy O‘zbekistonda uch-
naydigan achitgi zamburug'lumi 0" rganib, ulaming novvoychilik,
vinochilik va chorvachilikda qo*lanilishi mumkin bo'lgan wirdarini
topdi va ular asosida maxsus xamirturushiar va vinochilik uehun
achitqi tayyorash texnologivalami boyiidi. Akademik M1 M avioniy
hir necha o'nlab patentlsr va mualliflik guvohnomalar sohibasi,
1 varatgan texnologiyalar o#ig-ovagat biotexnologivasi sohasida keng
ishilatib kelinmogda,

Professor .0 Daveanov MDH mamlakatlarida birinchilardan
ba'lib, yog* parchatovehi lipazs fermenting tayvorlash Lexrodogiva-
sinl yaratdi. Bu fermentni ko'p shaklilik sabablarini whiil qila
turib, har bir bistexnologik jarayon uchun O'ZIE XOS Xususivatga
cga bo'lgan lipaza fermenti zarur, degan fikega keldi va buni sma-
livords isbotlab berdl. Q.D.Davmanoy varalgan «Yer malhamis,
aBiste, «Fitobiosols, «Subtine va boshaga biopreparatbar azot o'-
lastiinuvehi, minerallarmi parchalash Nususiyatiga ega bolgan mik-
roorganizmiar asosids tayyorisngan bo'lib, mumlakatiniz qishlog
xo'jaligh amalivotida keng go‘llanilmogda.

Biologiys fanlar dokiori J. Toshpo'latoy (1938—2005) sirxo-
derma xarsimums deb atalmish zamburuglari o gganib, ulardan
atingan fermentlardan someon va &'o"znpoyani parchalashda fovda-
lanish mumkinligini asostab berdi va uming texnologiyasing yaratdi,
Bu texnologiya ssosida dag'al yem-nashak tayyordash va ularmi
chorvachilikda ishlatish shian yo'lga goyvilgan,

24

O zbekistonda bivtexnologiva fanining rivojlanishiga katts hissy
go'shgan, tashkilotchi olimlardan biri biologiva fanlari doktord,
professor M.M. Rahimew bo*lib, bu olim mamlakstimizning bir
nochi oliygohlanda, xesusan, Mirzo Ulg'bek nomidagi O zbekiston
Milliy universitetida, Toshkent davim sgrar universitetida, Toshkent
farmatseviika institutida «Biotexnologiyae kafedmlarini tashkil
ilgan.

M.M.Rahimov M.V Lomonosov pomidagi Moskva davial
universitetida tahsil olgan va 1968-yil kimyo fanlar nomeodi dmiy
damujasiga sazovor bo'lgan. Hozigacha yuzga yagin fan dokioari
va fiin nomzodlariga ustozlik gilib kelmogda, 600 g1 yagin il

aqolsar, o'quy qo'llanmalar, darsikiar va patcniar el
Mamiakatimizning qator orden va medallari biln tagdirlangan,

0¥ zhek olimlaridan T.G G'ulomova, A H. Vahobov, X A Ber-
digulov, R Shoyaquboy, Z.R Ahmedova, Z.F tsmoilov, [ J_Juma-
tirish ustidu ilmiy va amaliy ishlar olib bormegdalar.

Shu o'rinda, O'zbckistonda biotexnologiya fanining rivojla-
nishiga Katta hissa qo'shgan ayrim vidk olimlar hagida gisga
malumotlar berib o‘tishni lozim topdik. Zieroki, ularming ulkan
mehnatlari tufayli mahalliv biotexnologiya sohusi pavdo bolgan.

Asgar Ganivevich Aolmurodov (1939 1947) — Ukruina fanlar
akademiyasign qurashli Biokimyo institutida nomzodiik {1965-v.)
va doktorik dissertasivasini (1976-v.) himoya qiigan va ushbu
institutda yigirma vil davomnida faoliyat elib borgan. 1980-yildan
professor ilmiy umvoni sohibi. 1986— 1997-yillar davomida O'zFA
Mikrobiclogiya instituti direkior, 0'ZR FA muxhir &' zosi (1987-v.)
va akademigi (198%-y.), shuningdek, O'sR FA Prezidiumi bosh
miy kotibi (1988-y.) va vitseprezidenti (1990-v.) lavorimiarida
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faoliyat vuritgan, lmiy faolivati devomida 300 dan ortig ilmiy
magolalar va ixtirolar muallifi, 40 dan ortiq fan doktori va fan
nomzodiariga rahbardik gilpan.

Ahror Muzaffarovich Muzaffaroy (1909-1987) — algologiya,
gidrobiologiva, gidrockologiva va suv o'tlan hiofexnologivas soha -
tari bo'yicha faoliyat olib borgan yirik olim. 0'R FA ning kagigiy
a'zosi (1960-y.). O'zR FA Botanika institutining direktor {1956—
1960), 0"zR FA P_r:;.idiunﬂ a'zosi va kimyo-texnologiva va bio-
logiya fanlar bo'limining akademik-kotihi (1966 1970), O'zR
FA mikrobiologiva bo'limi rahbari (1970-1977), shu bolim
asosida mikrobiologiva instituting tashkil ctib, unga rahbarlik qilgan
(1377—1985). Ba'zi bir suv havzalarining suv o‘tlarini o*rganih,
wlarning serhosil shiammlarini ajrtib olgan. Bir necha mono-
grafiyalar va 200 dan ortig ilmiy maqolakar muallifi,

Ahmad Pochchaycvich Ihragimoy (1928—2010) — 1950-yilda
Toshkent farmatsevtika istitutin lamomlagan, 1954-yilda O'zR
FA Kimyo institutining aspiranturasida tahsil olib, kimyo fani
bo‘yicha nomzodlik dissertatsivasini himaya gilgan. 1554 1957-
yillar davomida Samargand davlat gishlog xo'jalik institutida
«Organik va biologik kimyos kafedrasi mudis ba'lib ihiagan, 1957-
yildan O'zR FA Yadro fizikasi nstilutining radiaision kimyo labo-
ratoniyasini boshgargan. 1967-vildan O°zR FA Biokimyo instituti
dircktorining muovini va ayni pavtda nuklein Kislotalar biokimyosi
laboratorivasiga rahbarlik gilib kelgan. 1984-yildan O'zR FA
muxbir a’2osi. O'zZR FA akademigi ( 2000-y.), (¥ zbekistonda xizmat
ko*raigan fan arbobi (1989) unvonlari sovrindori. Uning muallif-
Hgida 300 dan onig ilmiv magolalar va beshig monografiya chop
chilgan.
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1 B O B MIKRODRGANIZMLARNING
MORFOLOGIYASI VA ULTRASTRUKTURASI

1.1. Bakterial hujayraning kimyoviy tarkibi

Bakieriya (lot. hacteria — tayogecha) xlorofilsiz bir hujayrali
bakteriyalar, o'zining bivlogik sususivetiga ko'm prokariodlangs
kiritiladi. Bakteriyaning o'lchami mikrometriarda (mkm) o'lcha-
nadi, Ko'pehilik bakteriynlarning hajon 0,2-10 mkm ga w'g'n
ket

Bakierial hujayraning kimyoviy tarkibi — azot 8—15%, uglerod
45~55%, kislorod 30%, vodorod 6—8% dan ibomt. Mikroorga-
nizmlar turli elementlar va vlaming birikmalarf: ogsil, nukleo-
proteid, uglevod, lipid, ghatsidolipid, glutsidolipid-proteid kom-
pleksi, nuklein kistotalnr, fermentlar va vitaminlami sintez gilish
sususiyatign ega.

Suv, Bakteriyalarning turiga qarab, ulaming sitoplazmasida
o'nacha 73—85% strofida suv saglanadi, masalan, ichak toyogehasi
(E eoli), difteriya, mikobakterya (sil tayogehasi), vabo vibrion:
vi bk Sporuli mikroorganizmlaming sporasida esa suvning kon-
seniratsiyasi 40—50% gacha bo'ladi. Suvning migdori hujayramng
asosly tarkibini hosil ewmdi, u erkin va bog'langan holarda bo'lib,
hog langan suv sitoplizmaning strukiura elementi hisoblanib, unda
eritish xususiyati yo'q, Erkin suv kolloidiar uchun dispers muhit,
kristall moddalar uchun erituvehi, vodorod va gidroksil ionlarning
manbayi, kimyoviy reaksivalaming gunashuvehisi sifatida ishtirok
etaadi,

Mineral moddalar Bakieriys hujavrasi tarkibiga mineral modda-
lardan: fosfor, oltingugurt, natriy, magniy, kaliy, kalsiy, temir,
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xlor va hoshgalar hamda mikroslementlardan maolibden, kobalt,
bor, manganes, nux, mis va boshgalar kiradi. Bakieriva hujayrasiga
ozig modda bilin kirgan elementlar qurug massasining 2—-14% ni
vugorida gayd etilgan elementlar tashkil etadi. Bakteriva moddalka-
rining qurug massasi ogsil, nuklein kislota, ugkevod, lipid v boshga
birikmalardan iboral.

Ogusil Sitoplazrmada va mukleoidda, sitoplazmatik membranada
va hujayraning boshga gismiarida lamgakgan ogsil bakterial hujayra-
ning qunig massasining S0—80% ini wshkil etadi. Ogsiining tar-
kibida nuklcopricidiar va prostetik gopruh mavjoed, Ogsilning ikkin-
chi gismini lipoproeidlar tashkil etadi. Prostetik guruh sifatida
moy (lipid, lipoidlar) ishtirck etadi. Lipoproteidiar yarim spyug
konsistensiyali bolib, hujayrada kintma shaklida bo'ladi. Lipo-
profeidiar sitoplazmaning yuzasida bakierial hufoyrags modda-
lamning kirishini boshgarib turuvchi membranalami hosil etadi.
Mikmorganizmlar hayotida ogsil tarkibli fermentlar (erzimbar va
koenzimiary biologik katalizator sifatida bakienal humymda alohida
ol o'ynaydi. Fermentlar tarkibida prestetik gumh mavpod. Fer-
mentning ogsilli gismi uning xususiy hamkatini, prostetik guruhi
esa kimyoviy reaksiyalarini boshgarib romdi,

Nuklein Kislotalor. Nuklein kislotlaming migdoen bakterivaning
turiga, ozwgasiga bog'lig. Bakierial huaymda RNK 3 vilda: ribosoma
RMK, transport ENEK, matritsa RNK holida uchraydi. Ribosoma
RNK rbosoma tarkibiga kimdi, transport RNK ribosomaga amino-
kislotalarmi tashivdi, matritsa RNK polipeptid zanjirda amino-
kislotular joylashishi tertibini " minltayvdi.

DNK adenin, guanin, sitozin, timin, fosfat Kisiota, dezoksini=
bozadan iborat. RNK adenin, guanin, sitosin, uraisil, fosfat kislota,
ribozadan iborat.

it

Uglevodiar, Bakteriyada uglevod vs ko'p atomli spirtlarming

migdon qunig massaga nisbatan 13— 18% bo'lib, uelevodning asa-
siy massasini erkin va bog’langan ogsildagi polisaxanidiar komplekst
tashkil etadi. Ulanga: 1) ko'p atomli spirt; 2) alikozit; 3) pobozidlar,
4) pitral oligopoliozid; 5) nordon poliozidlar; 6) oligo- va poliozidlar
kiradi.
Polisaxaridior, Ko'pehilik mikrooganizmlaming polisaxaridlan
dekstrin (fruktozan) sellulozadan iborat. Ba"zi mikroomganizmlanda
{mikoboktenya, sil) geksozaminlar bo'lib, gidrolizda momosaxa-
ridflarea, eminosmandiargs va aminokislotalanga parchalanadi. Kis-
lotali gidrolizda polisaxandiardan galaktoza, glukoza va boshgular
hosil bo'ladi.

Lipidiar. Bakterial hugayrada qurug massaga nisbatan lipidiar

10% ni tashkil etadi. Bakterial lipidlar erkin moy kislotas: (26—
28%), neytral moy va fosfolipidlardan ihorat.

1.1. Bakterivalarning morfologiyasi va turlishi

Bakterivalarning tudi: sharsimon, tayogehasimon, vibrion
shaklidagi (zal bukilgan), spiralla, spiroxetn, shoxlangan, mitselli
v hokazo ko'rinishlart mavjud (1-rasm).

Bakteriva tuzilishi jihatidan o'simllk va hayvvon hujayrasidan
firg qiladi (2-rasm).

Framm, Har xf shakidagl bakreryalarming: ko' rinfshlrs
a = 'I"-I:liﬂ'lﬂl', b, o, ¢ — tavogchasimon; § — xivclinls tropchasmo.
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A-roig, Bakreriyalarning tuzilishi:
F'= plazmaiik membrana; 2 — nukleoid; § — I'tlhhni-d,‘ 4~ uglevodiar donmsi:
¥ = moy tomchilar; & ~ oMingugun kittmalar: 7 — polifosin donad: & —
faxity moddalng @ - g pudiakchalsr; 79 ~ meposoma: 11— gobig; 12 -
kopsuli: 7Y — mvchinlar, M4~ sungichlar,

Prokariotlar — gaploid arganizmlar, odaida, ularda hifig £en
maviud ba'lib, sitoplazmadan Mixsus membrana bilan ajralmagan.
uktrda mitoxondriya va Goldji ipparati yo'q. Bakteriya qobig, sito-
plazma, nukleoid, har vil kiritmalar va boshqalardan iborat,

Nukleaid (nuklcoplazma, kanoplazma) DNK yoki RNK dan
iborat bo'lib, yugorida aytilganidek, sitoplazmadan membarana
bilan ajratmagan. Bakieniya nukleoidi ramburug* yadrosidin o'sim-
lik, hayvon hujaymsi wezilishi va funksiyasi jihatidan farg giladi.
Bakienya ko'k-yashil suvo‘tlari nukleaidi DNK fibrillalaridan iboar
bo'lib, diffirion xaraktersy egn. ONK ning diametri J-i nm; Yopia

bohib, siloplarmarik membrina, mezosoma va polisamalar bilan
aloqgada turadi. Bakteriya tinch holatda bo'lsa, nukleiad 1 1a, bo'li-
nish oldidan esa 2 14, Jogarifm fazasida 4 va undan ko'p nukleiod-
langa ega bo'ladi,

kL]

Bakteriva sitoplusmasi kolloidlaming dispers muhiti bo'lib, suv,
m.w lipid, mingral birikmalar va boshya moddalardan
iboral. Bakierial sitoplazma harakatsiz 60% RNK va 40% pro-
téindan iborat bo'igan ribonukieoproteid bo'lib, membranaga
birikican, Sitoplazmatik penetik strukturags éga bo'lgan plazmidiar
maviud. Sitoplazmada ribosomaler volyutin, lipoproteidler, glikogen,
granuleza, oltingugurt, kalsiy va boshgalar mavjud.

Bakteriya sitoplarmasida vakuotalar mavjud ba'Lib, unda suvda
erigan mineral moddakar bo‘ladi, Vakuola tarkibi lipoproteiddan
iborat bo‘lgan membrana (fonoplast) bilan o'migan. Vakuoliliming
soni 6 tadan 10 tagacha bo'lib, o'sish paytida 20 tagacha yetadi.

- Bakiweriva ﬂﬁl‘f sitoplazmatik membranadan, hujayra devo-
ridan, hﬂﬂ:ﬂl ql.ﬁ:lﬂm iborat. Sitoplasmatik membrana hujayra
devorining fchki yuzasign yopishgan bo'lib, galinligi 5-7,5 nm
W w nnfnh'm 3 ta gavatdan: lipid, protein,

onlarda shtirok etuvchi fermentlar joylashgan. Tnva.
uda sitopluzma « membrana mezosomalarni bosil giladi,
wmm;ﬂﬂhbhunl reaksiyalar o'tib
turadi. Mezosoma hujayraning bho* linishida va hujayra devorining
hosil bo'lishida ishtirok etadi, Bakieriya hujayrasining devor 10—
i&mﬂqﬂhﬂﬁnﬂgﬂ Huiayra devorining asosini peptidoglika
(mursin) gavati tashkil giladi.

Grammusbat bakteriyaning devorida teyxo kislotasi bilan glu-
tnpqmqmummm Teyxo kislotasining vazifasi hujayra devori
yugasidagi kationlarning yugori konsenbratsivasini va magniy jonluri
alogasini saqlashdan ihoratdir. Magniy ionlari hujaym devoriga
turg'unlik berib turadi. Grammushat bakterivalaming hujayra
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devori teyxo kislotasing saglovehi murein gavatidan va M-protein
va glukopeptiddan iborat. Murein hujayra devorige (rigidlik)
qattiglik {mustahkamlik) xususivatini beradi. Grammanfiy bakie-
rivaning devori 3 La gavat: tashai (lipopolisaxarid), o°ria (lipopro-
tein) va ichiki (glukopeptidydan ihorat.

Bukteriyalurda, aktinomitsetlarda, kok-vashil suvo'uarida
hufayra devorl mavjed. Mikoplazmalarda hujayra devori vo'g.
Hujayra devorining bo'lishi bakieriyaning anig shaklda mrishiga
yordam beradi. Hujayra devoridagt asosiy polimer mukopeptiddir.
U devorning mustahkamligini ta’ minlaydi. Mukopeptidni sitopkaz-
matik membranadan ajratib olish mumkin. Hujayrs devori bakie-
riyani tashgy muhit omillarining zararl ta'sinidan saglaydi va bak-
teriyaning o‘sishi va bo'linishida ishtirok etadi. Ba'zi bakterivalarda
hujayra devon bo'Imaydi va ular profoplastlar deyiladi, Protoplasbar
shar shaklida be'lib, ular bo'linish, nafas olish, ogsil, nuklein
kislota, fermentlarni sintezlash va spora hosil gilish xususivatlariga
ega. Ular osmotk bosimning o*agarishiga, mexanik ta'sidanga,
acralsiyaga scsgir. Hujayra devorining tarkibini sintezlash xusu-
sivaliga ega cmas, aktiv harakat gilmaydi, Lizotsimning yoki boshga
omillaming ta’sirida hujaym devori gisman erivdi, grammanfiy
bakieriyalar hujaymlarining tayogehasimon shakli doirasimon
shaklga o°zganshi mumkin.

Kapsula. Bakteriya kapsulasi polisaxarid, mukopolisaxaridlardan
iborat. Kapsula hujayraning muhim qismi emas, shu sababli fer-
mentlar @a'sirida bakieriyaga zarar gilmasdan uni olib tshlash
mumkin. Ba'zi saprofit bakieriyalarda umumiy kapsula hosil bo‘ladi
va U pogleva deb ataladi. Ko'pehilik bakteriyalar xivehinlanes
cga. Ular bu xivchinlar yordamida harkatlanadilar, Bakierivalar
xivehinlarining hujayraning gaysi qismida joviashishiga gamb quoyi-
diagi guruhlanea bo'linadilar

12

1. Monotrixlar — bakieriya hujayrasining bir uchida bitta xiv-
chin har. i _

2. Lofotrixlar — hujayraning bir uchida xivchinlar to*plami
mm hujayraning ikki vchida ikki w'plam xivchin
hfmumr hujeyraning hanma tomoni xivehan bilan o ral-
wan bo'ladi.

mwmmmmmﬂmamm
uzunligh bakterdyaning xususivalige bog'lg, Xivchinnming tarkibi
flagellindan jbors. Bakteriyalurning harakati taksis deyiladi. Uning
gaysi omilga nishatan harakatiga ko'ra ular turticha nomlanadi,
maszlan, xemotaksis (kimyoviy moddalnnga nisbatan havocha),
aerotaksis, folotaksis (vorog likka nishatan).

Xivchinlardan tashqari, bakteriyalarda fimbriy va pililar ham
mavjid. Fimbriylar xivehinlorga nisbatan uzun va ingichka, vrunhgi
0.3=4 mkm, eni 510 nm bo'lib, soni 1000 gacha yerih boradi.
Fimbriylar bakterivaning substratga yopishishini ' minlaydi. Pili
ﬂiﬁh fimbriy bo'lib, ichi ba'sh kanaldan iborat. Bu kanal
orgli bukteriya konyugatsiyada gatnashayotgan boshga bis bak-
terivags genetik axborotnl yetkazadi.

Spora haosil bo Tichl. Sporm dumalog yoki oval shakida bo'lib,
mikroorganizmlaming evolutsiyasida muayyan bir turning sagla-
nishi uchin xizmat giladi. Sporalar bakteriyalarni tashgi noqulay
omillardan saglab, ular yordamida bakiemyalar ko' payishi mumlin.

Ku'pincha tayogehasimon bakierivalar spora hosil giladi va
ular batsilla deb nomlanadi.

Spora hosil bo'lishi o't bosgichdan ihorat

1. Tayyorlanish bosgichi,

2. Spora oldi basgichi.
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3. Qobig hasil bo'lish bosgichi.

4. Yetilish bosgichi.
| Hatsillalarning noqulyy sharoitga tushishi bilan hupayraning
ichki strukturasida 0 zgarishlar hosil bolib, tma'lum bir qismidag;
m quyuglasha boshlaydi v spora oldida membrana yash-
kil topadi, so'ngra shy 10¥, zich va bir necha qavaili qobig bilan
o' ralad]. Hujayraning qolgan qismi ess asla-sekin yemiriladi vy
spum. yetiladi. Shunda uning hajmi vegetativ shakiji mikrobning

un:!nu_yﬁ. Ba_ti:ltﬂynh:&n}uﬂnirwhﬂli baraban tavogehasi ko'ri-
ﬂlsh-nualld;.ﬂhnuriqu bakieriya hujayrasi |8—20 soatda spomgn

Spufnmh: bakieriva hujayrasining turlj verlarida jovlashishi
minmkin, hujayraning o°rasida o'mashsa, markariy spom, bir
uchi:‘_iahﬂ‘h, mrnﬂnﬂma*birmhig: yagin joylashsa sub-

Sporalar ekzing (tashai) va inting ichki) gavitlardan iborm
bo'lib, ckzina quvari sitoplazmani tashgi omillardan himoya qiladi,
Intina esa sporaning o'sib chigishiga yordam beradi

.l}‘aish davriga o'tishda sporzning bir quthidan yoki markazidan
hujsyra o'sa boshlaydi, Hujayra sporaning bir qutbidan chigsa
qutbli, o'na gismidan chigsa ekvatorial o'sish deh ataladi.

34

Spora hasil gilish jarayoni tug'un hodisadir. Birag batsiliglar
zaharli moddalar ta'siriga uchrass, noqulay sharoitga tushib qolsa,
yugon haroratds o'stirilsa yoki sun’iy ozig muhitlariga ko'p marta
takrorab ekilsas, sporalar hosil gilish xususiyatlarini yo'gotadi,
Bunday organizmiar asporogenli irg deh ataladi

2 _Savoliar

L. Bakteriyaning hujsyra tuzilishini (ushuntining.
L Kupsula nima?
3, Yadro apparatining vazifusi nimadan iborat?
4. Bakteriyalar ganduy ko' payadi?
5. Bakterivalarning tasnifi gunday lurilgan?
b Tarkibida DNK bo'lgan virusiur hagida aytib bering,
1. Faglar tuzilishtni tushunticib bering,
B. Fitopatogen vinslar ganday oflalanga bo linodi?

1.3. Mikroorganizmlarning morfologiyasi (tashqi tuzilishi)

Mikroomganizmlaming shakli ham, o‘lchamlari ham doimiy
cmis. Ularning bu o'zparishiari modifikatsion bo'lib, nasldan-
naslga berilmaydi. Tashgi sharoit nishatan turg un bo'lea, ularning
evohitsion jaryon natijasidagi shakli saqlanib golinadi. Tashgl ko‘ri-
nishi jihatidan bakteriyalar 4 ta ko‘rinishda bo‘ladi: sharsimon
(kokklar), tayogehasimon (bakterivalar, hatsillalar, klostridiviar),
buralgan (vibrionlar, spirillatar, spiroxetalar), ipsimon (xlamido-
baktesiyalar),

Kokklar (lot. eocews — don, sharsimon mikroorganizm) shar-
simen, ellipissimon, burchaksimon, linsstsimon shakllanda ha'lib,
Joylashishigs, ho'linishiga va biologik xususivatiga ko‘ra, mikno-
kokklar, diplokokklar, streptokokkiar, tetrakokklar. sarsinalar,
stafilakokklarga bo'linadi (3-rasm).
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Mikrokokkiar (lot. micrococcus) vakka, juft yok tartibsiz joy-
lashgan hujsyralardan thorat (4-rusm). Ulas havo, suvda saprafiy

tarzela hayor kechiradigan mikroorganizmiardir (masalan, A mseps
va boshgalar).

HMII: (lot. diplococe s — o' shalog) bitta tekslikda boli-
nib, juft kolklarni hosil etdi {5-rusmy), Diplokakklzns mimignkokk —
meningitning q0°zg"atuvchisi, gonokokk — Eonarcyn go'rg'agyy-
chisi kiradi. e

| St.mpmlmhk!n: bitta tekislikda har xil uzunlikdagi ranjirni hosil
qulib joylashadi (6- rasm). Patagen streptokokklar odamgs har xil
kasalliklarni keltirib chiguradi.

T:tt‘e.t‘:ﬂkhlur {Yunon, fefra — to'ma) bir-biriga nishatan 2 ta
perpendikular rekislikds bo'linadi. Odamda kusallik go'zpstuvchi
sifatida kam uchrayd],

EL

H-rasm. Saaphylocncons sp,

P-rtom. Surcing sp.

Sarsina (Iot. sarcie — hog'langan) sharsimon shakida bo'lib,
ular bir-biriga nishatan 3 ta pempendikular tekislikds jovlashadi
(7-rasm). Ular havoda ko'p uchraydilar. Kasaflik go'rg*atuvchi
sifatida gayd qilinmagan.

Stafilakokilar (lot. staphylococeus — shingilsimon Jjoylashgan
kokklar). Har xil tekislikda, bir-biriga nishatan tartibsiz joviashgan
ho‘ladi (8-rasm). Ba'zilari odam va hayvontards kasallik keltisib
chigaradi. Masalan, Shoph. murens,

Tayogehalar, Tayogehasimon bakteriyalar 3 gurihgs: bak-
teriyalar, batsillalar va buralgan klostridiviares bo'linadi. Rakie-
rivalarga spora hosil gitmaydigan layogehasimon mikroorganizmilar
kiradi (dizenteriva, difteriyva, sil va bushqgalar). Batsillalarga (lot.
baciflus — tyoqeha) va klostridivalar (lot. claster — urchug) sporm
hosil giluvehi mikroosganizmiar kirmdi (gogshol, kuydirgi). Tavog-
chasimon bakteriyalar shak! jihatdan gisga (tulyaremiva), wzun
(kuydingi), buralgan va o*tkir uchli (fuzobakteriyalar) bo'ladi.

Hurelgan shakili bakterivalar. Bu gunihga vibrionlar, spirillalar,
spiroxetalar kiradi.

Vibrionlar (loL vibrio — cgilaman) buralgan hujayralir bo'lib,
vergul ko'rinishida shakllangan bo*ladi {9-rasm),

Spirillalar (lot. wire — giyshaygan) o*zida bakteriyalaming
burmlgan shakiarin naMmovoen etadi.
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Srpem. Vibrio cholety,

Ipsimon bakteri yaiar (oltingugurt, temir bakteriyalan) ko' lmak
suvlarda ko'prog echraydi, Patogen wudari yo'q,

. Mikroomganizmlards polimorfizm hodisasi kuzatiladi, Ularda
mmnmmusmﬁbmﬂmwmmmm:dlﬂmﬂ-
larda individual o'zgarish kuzatiladi. Ular juda ham plastik, tashqi
muhitning har xil omillag: harormt, oziga muhiti, tuzlaming kon-
Rentrutsiyasi, muhitning kislotaliligi, metabolizm mahsulotian, on-
nizmning ingibitorlar va boshgalar ta'sirida shakibirini oson ' 2gar-
tradilar. ;

Miksobakierivalar (shilimshig bakeriyakar) bakterivalarning eng
yuksak shakllari bo'lib, ko'pehiligida takomillashgan yadro uchray-
dli, ba’zilari ipsimon, ba'zilari kokMarga o'xshab ketadi ( 10-rism),
Bularning hujaym po*sti elastik bo'lganligi uchun harakatiina oladi
va tina tuzilishini o'zgartiradi. 02 ajratgan suynqlik yordamida
harmkatlanadi, xivehinlari ¥o'q hujayrasi ikkiga bo'linib yoki o'r-
tadan to'siq hosil gilib ko'payadi va meva tana hosil qiladi. Ular
mevi fanasiga qarab tizimes solinadi. Quattiq ozigs mubitida bak-
terivalar kolonivasiga o*xshasi koloniya hosil qilsdi,

Nupvimon bakiertvalar ogar suviarda va tuproqda uchraydi
(11-rasm). Ko'pehiligi saprofit bo'lib, xivehinkd yordamida hama-

Kl |

T 2-raim. Micoplizima sp.

{l-rnim. Mursimon haklenya

katlanadi. Ular Sauwiobakter — 9-guruh kuraklnnuvehi yoki povali
bakterivalanga kiradi {(Mishustin, 1987-y.), u ko*ndalangiga yoki
geternmor bo'linish yo'li bilan ko'payadi, Hosil bo'lgan qgiz
hujayralar xivehini yordamida harakatlanadi. Saprofitlar suvda va
raprogda ko*prog uchraydilar,

Mikuplazmalar spiral yoki ovalsimon shakldagl mikroonanizm-
lardir (0, 1—0,2 nm), ulaming hujayra po*sti bo*lmaydi, harkatsiz
wznn ipchalar yoki yuldusar shaklidagi saprofit va parzit shakiiari
mavjud ( [2-rsm)). Hayvookrda urli-tuman kasalliklami vijudes
keliradi. Swtematiklardan Berdji ulami alohida Musorlarmeatales
tartibiga aratadi. Mikoplaemalargs bakteriyalarning 1 -formakar
yaujin turadi. Bu formalami tajriba yo'li bilan ham olish mumkin,
buning uchun bakteriyalarga penitsillin bilan tasir etiladi.

Mikoplazmalar ichids yasshi o'rganilgan, erkin holdn hayot
kechimdigan turi Musor fusmatales dir. G.Morvin va M. Turielen
(1964-y.) ularmi elektron mikroskopda ko'rib, to'r xil hujayrsi
) elementar tanasi; 2) oraliq hujayratar 3) virik huisyralar; 4) ichi
da elementar tanasi bo*lgan yirik hujayralar borliging anigliganiar.

Aktinomitsetiar yoki nurl zamburug'lar tuzilishi jihatidan bak-
terivalar va tuhan ramburug' larga o xshayvdi (1 3-rasm). Ular mo-
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g or zamburug lar bilan bakieriyalar om-
sidagi guruhpes mansub, ma'lem shakl-
dagi yadrosi bo'lmaydi. Alkrinomitsetlar
60 nm va undan wrun bo'lgan shox-
langan mitseliy hosil giladi. Oziga muhi-
£ AbLEnoriitsi bar. ﬁd-lﬂi ﬂﬂmﬂl.{}" ikki xil halda — bin -
~ gada, ikkinchisi ochig, ya'ni oziga yuza-
sida bo'ladi, unga havo mitselivsi deyiladi. Havo mitseliysida
konidiospora deb ataluvehi konadiva bandlar bolib, ulards sporlar
vetiladi.

Aktinomitsetlar tuprogds, organik o'g* itlar, chiriyotgan mod-
dalar yuzaside, boshogdoshiar tanasida uchruydi. Ulardan strepio-
mitsin, biomitsin, (etrasiklin, neomitsm, nistatin kabi antibgotikdar
olivadi, Ba'zi patogen shakllan vumahog to'gima va suyaklami
yemirib, og'ir kasallik — aktinomikozni vojudgas keltirishi mumkin

1909-vilda Rikkes degan olim Meksikada uchraydigan va bit
orgali targaladigan gizilchuli tif kasalligini tekshinb, kasal odam
tanasidan kalta tavogeha shaklidagi mikrob topadi va uni «nikketsive
provochekas deb nominydi. Ular juft-jutl yoki zanjir shaklida bo*-
lishi mumkin, wtunligi 300400 nm. Fagust tink to'gima va hufay-
rilarda nivojlanadi

Rikketsivalar xususivatlarga ko‘ra mikoplazmalarga o' xshaydi,
ularda DNK va RNK vohiaydi, polimor! mikmoonganiambar, ba'z-
wri kokksimon, donador, diametri 0,5 mk. Tayoqchasimaonlari
1—1,5 mk, uchlari yumalog yoki biroz bukilganlan 3—4 mk keladi,
ipsimon formalari 10-40 mk da donador bo'ladi. Rikketsivalar
harakatsiz spora va kapsula hosil gilmavdi. Elektron mikroskopda
rikketsivalami kuzstganda ular tashgi va ichki gobiq bilan o'mal-
ganligi ma'lum bo'ldi. Sitoplarmasida granulalar shaklidag riboso-
a0

malar bo'lib, ular 70-200 A kattalikga ega. Rikketsiyalar bo'linib
ko'payadi. Patogen nkketsiyalar hayvonlarda va odamwda turli-
uman kasalliklarni keltirib chigaradi. tovug va itlarda rikketsioz,
omitoz deb ataluvehi va boshga yuqumli kasalliklarni go®zg atadi.

1_ Savollar

1, Mikrooresnizmlaming tashgi tuzlshidagi o zigs xos wsusiyatlari
nimalardan ibom?

1. Sharsimen mikroomanizmlarning xesusivatlanni tushuntinng

3. Tayoqetssimon mikroorguntzmbarming ko' poyishi ganday bomdi”

4. Basillabsr gayerdarda ko‘prog targaigan bo' lndi!

5 Mikroorzanizmlarnmg xivehinbari nimaning hosilasi hisoblanadi?

b, Mikroorganizmiar sivehinlarning joykehishigs gueab qunday noim-
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I B O B. MIKROORGANIZMLAR

SISTEMATIKASI

2.1. Prokariotlarning sistematikasi

Mikmoomganizmlarni ma'lum bir sistematikaga (iasnifga) =o
lishda ularning quyidagi xususivailari ¢'tihorga olinadi;

— shakli va o'lchami;

— harakati (xivchinlarning hor-yo'gligi va jovlashishi);

~ kapsulasining bor-yo'gligh,

— endospora hosil gilishi;

~ gram usulida bo*valishi;

— moddalar almashinuvining o'ziga xosligi;

— energiya olishi;

— tashgi mwhit bilan alogasi.

Molekular bivlogivaning yutuglari evaziga mikmorganizmlar-
ning genotip xususivatlanni o rganish mumkin bo'ldi. Bunds mikro-
omanizm nukleotid tarkibi, purin va pifmidin asoslarining bir-
biriga nisbati o'rgamladi va ikki gurubga kinnvchi mikmorganizm-
larming farglari aniglanadi,

Tkki turga kinovehi mikroorganizm nuklein kislotalanni bir-hinga
gibridiab, ular omsidagi nukleotidiar nrkibining o' xshashlg o'mga-
niladi. Mikroorpanirmlaming xsusivatian o' nanilib, K. Linney ish-
I chiggan binor nomenklaturasi bo'vicha kotin alifbosida lmiy nom
beriladi. Masalan, pichan tayogehast Bocillus subifis deb nomlanadi.

Mikrooganizmlargs 1980-yi1 1-yanvardan boshlab Xalgaro
bakieriya nomenkiatorasi kodeksi goidalangs muvofig nom berila-
digan bo'ldi,

Mikroorzanizmlarning yagin belgilanga grab tavsiflovehi tur
(spectes), aviod (gemu), vila (familia), tartib {ordo), sinf (classis),
bo'lim (divisio);, olam (regnum) kabi toksonomik karegonyakar

Tur deb, fenotip jihatdan o' xshash, bitta genotipga ega bo’lgan
individlar yig'indisiga aytiladi. Ular kichik mur va variantlarga
po'linadilar.

Mikrobiologivada mikroorganizmiar evolutsiyasi va filogeniyasi
hagida yetari ma’'lumot bo'lmaganligi sababli mikroorginizmlar
sistematikasi sun'ly hisoblanadi ve mikroomganizmbumi idensifi-
kusiya gilish uchun anighagich vazifasini bajaradi

{_HHHI’ ) ma’ "lumoti ho'vicha Procariotae ﬂunym

I-sinf — Scomsbacteria. Sinf 10 ta: | — spiroxetalar; 2 — nerob
spirnl va vibrionsimon, grummunfiy bukierigalar; 3 — acrob gram-
mianfiy kokklar va tayogehalar; 4 - fukuliativ anscrob, grammanfiy
tayoqehalar; 5 — anaerob, grammanliy. bukilgan va spiral tvog-
chalar; 6 — gammanfiy, xemolitotrof bakterivalar; 7 — sirpanuvchi
hu!mﬂym' 8 — xinmidabakterivalar; 9 — poyali bakterivalar;

~ rikketsivalar va xlamidalar kabi gurublarga bo'linadi.

'Mﬂ 21t Spimchaeiaceas vo Lepiospiraceas oilalan
kirib, ulargs oson egiluvchan, usunligi 5—600 mkm va emi 04—
0,7 mkm bo*lgan bir huayrali bakeeriyalar kiradi.
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Spiroxeta hujavrasida proloplazmatik silindr bo'lib, bir necha
o'gsimon fibrillar bilan o*ralgan. Bu fibrillarning o« silindr oxiri-
dagi biriktiruvchi diskdan boshlanadi. Protoplazmatik silindr va
o'g fibrillar tashgaridan po°st bilan o'ralean, Hujayrasi nokleoid,
mezosoma va boshgalardan tashkil topgan. Spiroxetalar ko' ndalan-
giga bo'linih ko'payadi, hamkatchan, spom hosil gilmaydi. Spiro-
xotalarmning ba'zilar saprefil holida bayot kechiradi. Odam va
hayvonlarda vogqumli kasalliklamni keltirth chigamdi.

Arrob spiral va vibrionzsimon, grammanfiv hakteriyalar Spiri/-
laceae oilasind tashkil ctadi, Hujayralan tavogeha shaklida bo'lib,
spiralsimon buralgan, Hugayrasining tkkita uchida io'p xivehinlar
jovlashgan, ular chuchuk suvlanda va tuprogda ko'proq yashaydilar.,

Aerob grammanfiy kokklar va tayogchalar. Bu guruh vakillan
7 ta nilaga mansub ha'lib, shundan 3 tasi pogning hosildorligini
oshirishda amaliy ahamiyatga cga. Psevdomonadalar tabiatda juda
keng targalgan, ba'zi vakillari nitratlarni erkin azotgacha gaytam
oladilar,

Azvivbacterioceae oilasi vakillan tayogehasimon, kokksimon
hujayralarga ega bo’lib, harakaichan, spora hosil gilmaydi, erkin
azeini o' rlashtima oladi.

Rhizobiacene oilasi vakiltan tavoqcha ko'rinishida, spora hosil
gilmaydi, boshogdeshiar ildizda tuganaklar hosil giladi, o'simliklar
bilan simbioz holda yashab, erkin azotni o° clashtiradi,

Agrobacterium avlodi har xil o'simlik ildzlarida shish hosl
giladi va vakillar ftopatogen Baktariyatangs kirdi,

Methpleorcaceas ollasi ikkl aviodni Methylococous va Merhylo-
momzs i o'z dchiga oladi. Bu wiod vakillar kokk va myvogeha shak-
lida bo'lib, ular pchun encrgiva manbayi bo'lib metan va metanol
wizmat giladi.
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Acetobacteriaeasn bilasi Acefobacter va Gluconobacter avlod-
jaridan tashkil wopgan bo'lib, bu aviod vakillar etl spirtini sirka

Fakultutiv anserob, grammanfiy tayogohalar bu gurub vakillari
Emierobacterioceae va Vibrionaceoe oilalarign mansub bo'lib, odam
va hayvonlarda yugumbi kasalliklzrni go‘zg'atadi. Bular Esherihia,
Pombacterium, Salmonella, Shigelle, Ervinia va boshga aviodlami
o'z ichiga oladi. Ba'zi vakillari odam va hayvonlarda kasallik qo'z-
g'atsa, ha'ziler tuprogda, suvda yoki epifit holida uchraydi.

Vibrisnaceae ollasi Fibrio, Aeromonas, Plesimonas kabi bit
necha avlodiami o'z ichigs oladi. Ular chuchuk va dengiz suvarida,
balig va odam erganizmida uchraydi, ular orasidn kassllik go'zg'a-
tuvchilar ham bor.

- Anaerab, grammanfiy, bukilgan ve spical tayogehalar garuhi
'ﬂﬂhﬁ’ﬁ#ﬂ. bukilgan va spiml tayoqchalardan iborat bo'lib,
isiga mansub, odam vi havvonlarming oshgozon-
mm-wmmmwm kasallik

uﬂumm ﬂﬁﬂmu hamkatchan, uglevodlarni sirka,
propion kislota, sul kiskots, CO, gacha bijg'itadilar

Carammanfiy, xemolitotmy bakierivalar ki oila va 15 2 avioddan
ihomt.

Nitrobacteriacege oilasi vakillari 1ayogchasimon, ellipssimon,
sharsimon, spiralsimon ko'rinishlarda bo'lib, spora hosil qitmaydi.
Hamakatehan va harakatsiz vakillanga ega. Xemotitotrof vakillari
obligat holda nehmydi. Ular energiyvani ammiak yoki nitratlarning
oksidlanishidan oladi. Tuprogda, suv havzalarids, dengiz va okean
suvidnda ko'proq mrgalgan. Nitrosespira, Nitrosococcus, Mitroso-
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lobus, Nitrospira, Nitrococcus kabi vakillan amoiaknd nliritgacha
oksidlaydi.

Siderocapsaceae oilast vakillan kapsula bilan goplangan bo'lib,
tayoqeha, sharsimon, ellipssimon hupymbardan iborat Bu oila
vakillari temir oksidini to*plash xususivatiga cga. Ular oksidlarni
kapsula ustida, kapsuladan tashgarida yoki kapsulaning ozida
o' playdilar. Bu oila vakillari xemoroorganotroflar hisoblanib, kis-
lorodli mubitni yogtitadi va temir moddalarn bor suvlarda ko®prog
targalgan.

Myxobacteriales va Cylophagales tartibga kiruvehi bakteciyalar
sirpamrvehi bakieriypaiar deb nomlanadi. Myxobacteriafes tarkibiga
meva tana hosil giluvchi bir hujayrali miksobakeeriyalar kiradi.

Silindrsimon hujayrmlan uchi egilgan, tashgi tomondan shilim-
shig kapsuls bilan o migan bo'lib, be'linib ko'payadi. Miksobaiie-
riyalaming hujayr devoni clastik bo'lib, bakieriya hujayrasining
cgilishiga va harakatlanishiga yordam beradi. Vegetativ hujayralari
bo‘linib ko' payadi, sipanib harakatlanadi, rangsiz yoki rangli meva
tanalar hosit giladi. Meva tunalarming rangi va shakli bakicriyaning
welarni hosil giladi va ular sobstmtdan shoxlan bilun ko*tarilib
turishi mumkin. Mikrosporalar quig'ogehilikka chidambi, lekin
gizdirilganda nobud bo'ladi. Mikrosistalar quiay shamitda unib,
vegetativ hujeyraga eylanadi, Mikrosistalar aerob bo'lib, xemo-
organotroflar hisoblanadi, wprogda, go*ngda uchrab, o'simhik va
hayvon sellulozasi polisaxaridi. ogsili va boshgalarni parchalaydi.

Miksobakieriyalar tarkibi 3 la oilaga bo'linadi. Myxecoccaceae
oilasi vakillarn nogulay sharoitga tushganda oval shaklli mikro-
sistalarni hosil giladi. qulay sharoitda ulardan ikl uchlari sal o'tkir-
lashgon vegetativ hupaymalar hosil bo'ledi.

i

Archangiacese oilasi vakillan tayogehasimon mikrosistalar hosil
giladi, oila vakillarining uchlan konussimon, vegetativ hujaymga cga.
Poliangiacese oilasi vakillan uchian o'tmas, silindrsimon vege-
tatiy hijayralarea cga. Mikrosporalari qulay sharoitda ter unadi.

Cytaphagales tartibi vakillan meva tima hosil gilmaydi, vegetativ
hujavrmlari tayoychasimon va ipsimon ko'rinishda bo'adi, sirpanib
harakatlanadi. Bir nechta oilalari maviud. Cytophagaceae oilisi
vakillari tayogehasimon va ipsimon bo'lib, wchlar o‘tmashshgan,
milkrosistalar hosil gilmaydi, hagigiy acrob yoki fakultativ anserob,

Beggiaioaceoe oilasi vakillan rangsiz uwzun shoxlanmagan, iplar
trxaemalar ko'rinishida bo'ladi. Sirpanib harakatlanadi, biroria
mmhmﬁu, hujaymlar ko'ndalang bo'linb ko'payadi.
Vodorod sulfidli joyiarda uchrab, sulfidlaoni sulfatargacha oksidlaydi.

Xamidabakierivalar hujayrasining wsti gobig bilun o 'migan.
ular 7 aviodga bo'linadi,

Sphaerotilis aviodi bir hujayrali, tayogehasimon, grammanfiy
organizmlar bo'lib, quiblarida xivehinleri masvjud. Usti shilimshig
moddalardan iborat gobiq bilan o'ralgan. Xlamidobakierivalarming
iplari bir necha millimetrlangs yetishi mumkin, hujaysalar gin
ichida bo'linib ko'payadi, hosil bo‘lgan harakatchan giz hujayralar
gin ichidan sirpanib chigib ketadi yoki ginning parchalanishidan
chigishi mumikin, Bu aviod vakillari chuchuk va iflostangan suviarda
uchraydi,

Leptothrix avlodi vakillad to'g*ri tyogehalar shaklida bo'lib,
zamjir hosil gilib, gobiq bilan o*ralgan holda uchraydi. Quobiglari
bemir yoki marganes oksidlarining gidratlar bilan 1o'yingan yoki
Yoplangan holda uchraydi. Kislorodli muhitni yogtiradi, grm-
manfiy, yugoridagi avlodisrdan tushguri Strepiothrix, Crenothrix,
Clowothrix aviodiari ham mavijud.
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Payali bakteriyalar vakillari 17 ta aviodga birlashgan, Hyphomi-
crobium avlodi vakillar ikki uchi o'tkiflashgan tayogchasimon,
ovakimon, tuxumsimon yoki loviyasimon ko' rdinishlaga ega. Ular
har xil nzuniikdagh o'simtalar hosil giladi. Ko'payishi ipsimon
o'simialar uchida joylashgan, kuriaklar yvordamida amalga oshadi,
kurtaklari yetilgandan so®ng harakatchan bo'lib goladi va gifadan
ajralib, substralga yoki boshaga bir hujayraga yvopishadi. Xemoorga-
notrof bo'lib. o'sishi uchun CO, kemk bo'ladi. Ke*pgina poyali
bakicrivalar lakiai, formaal, asclal va boshga hirikmalarmi o ziash-
tirish xususivatiga ega,

Pedemicrobivm aviodi vakillad ma'lum rivojlanish sikliga ega.
Oval shaklidagi ona huisyrada xivehinli, harakatehan hujaym hosil
bo'ladi. Qiz hujayraning hosil bo‘lishi kurtaklanish orgali amalga
oshadi, Bu aviod vakillar hujaymsi ustida temir va margancs oksid-
larini ajratadi. Tuprogda keng targalgan.

Poyali bakterivalardan Coanlobaeter svlodi vakillan shordangan
va bir quibdan chiggan tayogehasimoen vibrionsimon ko rinshlanga
ega. Ular xemoorganotrofiar bo'lib, grammanfiv, Xislomdli muhitda
vaxshi o'sadi, tuprogda, chuchuk suviarda keng targalgan.

Cralliprglle aviodi vakillari uzun povalar uchida joviashgan
tavoqehasimon voki sharsimon mikmorganizmiardir. Poyalari bir-
biriga chirmashib ketgan Gbrillalardan tashkil opgan bog'cha lo'p-
lamlardan iborat. Povachalar temir gidrooksidi bilan goplangan
bo'ladi. Ko'payganda binar bo'linib ko'pavadi va qiz himayralar
poyalar uchlanda joylashadi. Keyinchalik ular povadan zoospo-
milirga o'xshab ajraladifar va bitta yoki tkkita polyar jovlashgan
xivchinlari bilan harakatlanib, yoradilar. Grammanfiy, semolitotrof,
ular ikki valenti temimi pch valentligacha oksidiaydi, CO, ni o'Zash-
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tiradi. Bu aviod vakillari lepiotrnx avlodi bilan hirgalikda temir-
ning suv havzalarida cho'kishini amalga cshiradi

Rikkewsivalar va xlamidalar = bu guruh mikroorganizmiari
Ricketsiales va Chlamydiales deb nomlangan tartiblarni o'z ichiga

obndi.
Ricketwsiales tartibi uch oilani bidashtimadi: Rickeitsiaseas,

w Anaplasmataceas. Ular bir gancha nopatogen,
ammo hujiyr ichidagina ko' payadigan parazit vakillarni o'z ichiga
alad,

Vakillan tevogohasimon, sharsimon yoki ipsimon shaklga ega
balib, hise ¥il rikketsioz deb ataladigan yoqumli kasalliklargs sabab-
chi ho'ladi. Rikkeisiyalar ham tayoqchasimon, sharsimon va ipsi-
mon botlit, spom hosil gilmaydi, harakatsiz, Grammantiy. Xo'ja-
yini hujayresida binar bo'linth ko'payadi. Rikketsivalarning ba'zi

vakillari hasharotlar bilan simbioz holda yashaydi, Tipik vakil-
Aaridan Rickertsia powazekil toshma tif kasalligini go'eg'atadi, ko'y-

lak biti bilan simbiczda yashaydi.
- Chlamydiale tartibi Chlampdiacese oilasidan iboat bo'lib, unga
odamiarda kasallik gore* stadigan turkar kiradi.

?"- Servorllar

1. Miknoonmnizmiar sigemtikos deganda nimani ushurniasz?
e'tibor heriladi?

=1 uhﬂwlﬂ!ﬁﬁdﬂﬂm hagids nimnlvmi bilasdz?

4. Spiretalnr gaverlarda ko'prog tagalgan b ladi?

5, Acropspirial va vibrionsimon Sakicriyatar higicn nimatami bilasiz?

b. Amodohalkterdmlarning turilishing ushuntiring.
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Ilmguhlll,nr-hﬂuliltmﬂhd

Hozingi vaquda viruslar Viea olamiga bidashtiriigan. Virusfarni
o'rganuvehi fanga birinchi bo'lib, L. bvanovskiy (1892-v.) asos
solgan bo'lib, hozirda bu fag virwsologiya deb ataladi, Virusiar
barcha tirik organizmlarda kasallik go'zg‘stadi. Viruslar gachon
va ganday paydo bo'lganlig nomalum, smmo har il gipotesalar
mavud. Hozirgi kunda viruslunga quyidagi ta'if beriladi: «Viruslar
a‘ta kichik organizm — mikroorganizm ham bo‘tmagan, mineral
organizmlar bo'lgan mikroplazmalar, rikketsivlar va xhsmidiviar
hhiﬁ‘zﬂqﬂﬂniﬁﬁmn]ﬁahtﬂnﬂmmm&hn'mm&ﬁn
kislotasining sintezi har xil darajada hujayraga bog'lig bo'lgan va
mustaqil evolutsivags uchraydigan, avtonom genetik strubturalar
bo'lb, tabiatning mikroskopik molekulakarnga vagin gilib yaratean,
0'ziga xos parazitlik qilib vashaydigan, xilma xil, ko'p sonli puruh-
larga e va Vima olamiga Hﬂn.ﬂmnhuymﬁightu'ﬂymﬁz formasidiee.

Viruslar virusologivada o'rganiadigan mustaqil fan bo'lib, o'z
obyekti va tadgigot metodlariga ega. Umomiy virusologiva virus-
larming tabiati, ulaming tuzilishi, ko' payishi, sistematikasi, bio-
kimyosi, genetikasind o'rzanadi, Tabiiy, velerenariva va gishlog
xa'jaligh virusologiyalar viruslarning patogentigi, wlaming yugum-
liligi, profilaktikasi, disgnostikasi va ular go'sg amdigan kasalliklarm
davolashni o' reanadi (Jdanov V.M., 1990-y.)

| B&b-vili nemis olimi Adolf Mayer Gollandiyada tamaki o'sim-
ligida uchreydigan mozaika kasalligini o'rganadi. U o'z ishlan
natijasida tamaki o*simligida kasallikni vujudgs keftiruvehi mikro-
organizm nihoyatda mayda ekanligini va hatto bakienial Mirardan
ham o'tib ketishini ko' rsatib beradi, Uining bu ishlarini Beverink
02 tanbalan asosida tasdiglaydi,
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Tamaki o*simligining virus zarrchasida 5% RNK va 95% oguil
bo'ladt. Lekin rangli karamda uchraydigan mozaikada va ko'pgina
hayvonlarda uchraydigan vimslarda va bakieriofaglarda DNK ning
ham uchrashini Shlizinger 1934-vilda ko‘reatgan edi.

Vinshar biokogik mikroskopda ko*rinmaydi, sun iy origa muhi-
tida o*smaydi, fagat o*simlik, hayvon, odam organizmida o zining
tirikligini namoyon etadi, Ulami fagat elektron mikroskop orgali
it fummkl . i |

- Traxoma, gizamik, guturish, chinchechak, suvchechak, polio-
kelacl, Virusii kasalliklnr natifsich ko“peina hayvontar zamrlanadi
madaniy o'simliklaming hesili kamayib ketadi. Bunda o'simlikiar
bargi yemiriladi, mngi oqarib, buralib, burishib, bo'yi o'smay,

akinia bo'Tib qoladi, ba'zan esa gipokotifi va ildizlari ham 7arr-
lanad. :

O'simliklards viruslar sfers yoki tavogeha shaklidagi ogsilli
quhic va uning ichida joylashgan nuklein kislotadan iborat bo'ladi
Nuklein kislota miqdori 15-45% atrofida, spiml simmetriyalilards
5%, batsillalans o‘xshashlarida 1% ga yagin: ba'zi vakillarida
20% ga yegin lipidiar ham uchraydl, Bulardan tashgari, virus
kristallarida 50% ga yagin suv ham ba*ladi

Tamaki o'simligi mozaikasi virusi tayogeha shaklidagi nukle-
proieid bo'lib, hujaymdan tasheuridagi vinss vinon (hujavra ichi-
dagisi vogetativ qurollangan virus) deb staladi. Viriontar boshoa
onganizmlga kingandan so‘ng o*rining tiriklign namoyon qiladi.
Tamaki o'simligining zamdangen barglarda kristallami ko'rish
mimkin, Bu knistallar yavshi eriydi. Ularmi amord holda ajratib
olish murkin, gaviadan kristallar hosil gilish ham mumkin. Har
bir kristall millionlab virs zarmachasidan ibort ho'lib, virionning
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miassasi 4 10*daltonga teng bo'lgan molckulyar massaga ega bo'l-
gan nbonuklein Kislotadan va ogsilli qobigdan iborat bo'lib, bu
qobiq kapsid deb ataladi vunon. kapsa — quti demakdir).

Ouqilli kapsid monomerlacdan iboal bo'lib, kapsomerlar deb
ataladi. Har bir virusdagi kapsomedar soni doim bir xil bo'ladi
(masakan, poliomiyelit virusida 32 ta, tamaki virusida 2130 La
sutbbirlik maviud),

Kapsid bilan o*ralgan nuklein kislota nukleokapsid deb ataladi.
Ba'zi kapsidlar ustidan gobig bilun o'raladi, bu gobig peplos deb
atalib, u peplomerdardan ibomt. Ba'zi viruslards peplos virns
ogsilidan iborat bo'lsa, boshqalarida esa hatto o'simialar — lipidiar,
glikoproteidlar va fermentlar ham uchraydi,

1955-vilda X Frenkel-Konrat va R.Uilyams tamaki mozaikasi
virusidan RNK ni ajratib olishga muvaltag bo'ldilar va u sog‘lom
tamaki o simligign yuquirilganda, tamakida mozaika alomati hosil
bo*lganligini kuzatdiler. Tamaki o'simligining virusi nukleoproteid
bo'lib, nuklein kislotasining massasi 2- 104 D, ougstlining molekulyar
massasi 18000 D; uzunligi "Mi.mﬂiﬂﬂi,mﬁ' eniga
nhﬂ:nm_l‘nmmkutu,IiEmammhsh:m' i qoldig'idan iboratligi
aniglangan,

Hayvonlar hugayrasidag viruslarda RNK Yoki DNK uchraydi.
Masalan, poliomiyelit vimsi RENK va ogsildan fborat, gripp vinsi
RNK, ogsl, lipid va uglevoddardan mshkil Lopgan,

Viruslir nogulay omill angs ancha chidamlidir. Masalan, kar-
toshka o'simligining virusi pH 4,5 da inaktivatsivaga uchrass,
tamaki o*simligining virusi hatto pH 2 dan past bo'lgan muhitga
ham chiday oladi, virtonlarming temperaturaga chidamiiligi pH ga
bogliq. Masalan, tamaki mozaikasi virusining goeog shtammi pH
T bo'lganda, 82°C' da parchalansa, tomat shtammi 9%6—98°C
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issiqlikdagina Maolligini yo'gotadi, no‘xatning C-1 virusi 108°C da
gisman inaktivaisiyaga uchraydi

Ko'pehilik viruslar past tempermturalangs ham chidamii bo* Ladi,
Masalan, gripp virusi —70°C tempemturada 6 oy vashay oladi.
Psittakoz vimsi esa ushbu temperntumga bir yilpacha chidasa,
xona haroratida esa bir necha kun fchida nobud bo'ladi.

Ko'pchilik viruslar juda tez (vakuumda) quntilsa, vzog muddat
chidamli bo'ladi. Masalan, ensefalit virusini vakuumda quritib,
besh yil saglash mumkin. Lekin ultrabinafiha nurdar viruslanga
safhiy ta'sir etadi, chunki nuklein kislotalar bu nurlami ko*p yatadi,

Viruslar shunchalik kichikki, ular oddiy bakteriyalarmi tutib
goluvchi chinnidan yasalgan filtrdan ham oson o‘ta oladi. Ulaming
kattaligl nanometr bilan o' lchanadi.

? Navolfar

1, Viruslar hagidagi fan ganday nomlanadi?

2. D.LTvanovskty tajribaleri hagida nimalarmd bitasiz?

3. Viruslami ganday o“rganish mumkin?

4. O'simlik virusi bilan hayvon virusining fargi nimada?
5. O'simlik virasining tuzitishi va tarkibi ganday?

6. Hayvon vinusi ganday targaladi®

2.3 Viruslarning kimyoviy tarkibi

Ko'pehilik viruslarda DNK halga ko'*rinishida (poliomavirus),
Parvovirusda DINK bitta spiral, reoviruslards RNK ikkita spiral
holatda bo'ladi. Viuslaming nuklein kislotalarining tarkibiga
Wiruvehi sentli asos va shakar komponentlard bir-hiridan farg qiladi.
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Viruslardagi nuklein kislotaning molekulyar massasi ham vineslar-
ning furiga qarab, DNK saglovehi viruslar uchun 1-10° dan 2+10°
daltongacha, RNK uchun 2106 dan 15 10¢ daltongacha bo'lishi
mumkin.

Virus ogsili 16—20 aminokislotalardan tashkil topgan. Har bir
virus uchun aminokisiotalar o'#larining C va N aminogruppalan
hilan birgalikds ma'lum bir tartibwda joylashgan bo'ladi. Bitta virusda
ogsil bir tur polipeptid zanjiridan tashkil topgan bo'lsa. ikkinchi
tur virus ogsili esa bir necha xil polipeptidiar xanjindan hosil beadi.

2.4. Viruslar klassifikatsiyasi

Viruslar hujayrasiz organizm bo'lib, 0'Ziga x0s penomgs ega.
Ular inson, hayyon, hasharot, o‘stmliklar, Famburuglarda obligat
parazit bo'lib, ogsil sintezlash, fermentativ va encigiva hosil gilish
xisusiyatigs ega bo“imagan organizmlardir. Viruslar ikki guruhga:
tarkibida DNK saglovehi (5 ta oila) va RNK saglovehi {10 ta
oilajgs ajratiladi. Shakliga ko'ra viruslar 4 ta guruhga ajratiladi,

— aferik (gripp virusi, parotip, tovuglardagi levkoz):

~ tnyoqehasimon (tamiaki mozaikasi kasalligi);

— kubsimon {chin chechak);

= spermatozoidsimon {fag),

Virion markazida nuklein kishota (DNK voki RNK) jovlashgan
botlib, bir yoki ikki qavaill gobiy bilan o ralgan bo'ladi. Birinchi
qobiq kapsid deb nomlanib (yunon. kapss — quii), uning tarkibi
ogsildan tashkil topgan bo'lib, u bir nechta monomeradan tashkil
opgan,

Kapsomerlaming soni har bir virusda o sganmaydi (potiomelitda —
6 ta, adenovinusda — 252 ta, tamaki mozaika kasalligi vinsida -
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2000 ta), Muklein kislota va kapsiddan iborat virion nukleokapsid
deb nomlanadi. Oddiy viruslarda bitta nukleokapsid bo'lsa, ba'zi
virtonlarda nukleskapsid lipsddan iboral qobig bilan o’ ralgan (mu-
rakkab viruslar) bo'ladi. Tashqg: qobig (superkapsid) ikki gavaili
lipid yoki ogsil membranadan iborat.

Kapsomerlar muayyan tantibda joyilashgan bo‘ladi va shunga
amosan vlar spiralkimon, kubsimon va aralashma (kombinatsiva-
lashgan) simmctryali bo'ladi.

Vinslaming «'lchami 20 dan 350 nm gacha bo'lib, ularni filtr-
Iash, nltrasentmfogalash va sumitgs olish orgali anighash mumkin.

Xalgaro viruslar nomenkaturssi go’ mitasining (XVNQ) beshin-
chi ma'ruzasida umurigalilar, umungasizlar, o'simliklar, zambu-
rug'lar va prokariotaming (mikroorganizmlar) 164 aviodi (24 tasi
hali klassifikatsiya gilinmagan). 71 oilasi, 9 t kichik oilasi va bitta
tartibi 3,6 ming virus turdan va subvirus agentlarini o'z ichiga
oluadi,

Hozirgi kundagi sistomatikada yana bir gancha har xil takso-
nomik gurublar benlgan, virus sotellitlar, vimidlar va fionlar kabi
sinflarga bo'linmagan viruslar ta’riflangan. Shu kundagi ma'lumat-
tar amaliy va iqgtisodiy ahamivatga ega 30000 virus, shtammiari va
subtillan hagida axborotiarmi o'z ichiga oladi (Marphy F.A. Virus
Taxonomy. Six Report ICTV, 1995, Vasilev D.A. va bashgalar,

1999-y.).

XVNO viruslarni quyidagi taksonlarga bo’lib o' ganadi:

— tartib (virdles);

— oila (viridal);

— kichik oila (virinal):

= aviod (virus);

= tur {(virus).



Virusliming eng oxirgi klassifikatsivalaridan Fild va Nayl tahiri-
ndagi «Virusologivas darsligida odam va hayvon vinuslarining
21 oilasi batafsil wsvirlangan (1989-y.).

V.M Jdanov (1990-v.} o'z klassifikatsivasida vinuskarni oddiydan
murakkabga tamoyilida, evolutsion nugtayi nazardan, molekulyar
bivlogiyn natijalarini go'llab sinf va boshge guruhlarga bo'ladi.
Asosty e'tibor viruslaming o'lchami, tuzilishi, qobigqa ez yoki
ega emashigi, nuklein kislotalari va ularting mono, bi, multipar-
titligiga (bir gismdan, ikki qismdan va ko'p qismdan iboratligiga)
qaratilib, viruslar ushbu axborotiana asoskinil gurvhlanadi.

LNuhﬂ mukofou sovrindori Devid Baltimor (1971-y.) viruslarni
m‘}?ﬂn hujayrasidagi m-RNK ni ogsil sintezlanadigan RN K hosil
bo'lish mexanizmiga ssosan 7 guruhga ajmtadi: | — ikki zanjirli
DNK: 2 = bir zanjirli DNK; 3~ ikki zanjiri RNK; 4 — (+) bir
zanjirti RMNK; 5- (—) bir zanjiri RNK; 6 — hir zanjirli RNK; 7 -
ikki zanjiri DNK-RNK_

. Hozirgacha viruslaming 300 g4 vagin tur aniglanib, ular 5 ta
sinf, § ta tur, 21 ta oilaga birdashtirilgan, har bir cils aviodlardan
tashkil topgan, aviodlar esa turkunmlanes bo'lingan.

Tarkibida DNK bofgan viruslar-

L. Poksviruslar (ichak viruslar).

2. Chin ¢hechak virusi,

3. Gerpes (uchug) virusi.

4. Suv chochak virusi:

5. Adenovirus infeksiyasini vajudga keltiruvchilar, adenovirsshar,

Faplar:

|. Bakteriofaglur (bakeerivalar virusi),

2. Sisnofaglar (ko'k-yashil suv o*tlar viTusi).

3. Aktinofaglar (aktinomitstlar virusi).
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Turkibida RNK bo'lgan virustar:
. Giripp virusi.

2. Qizamik virusi

3. Quturish virusi.

4. Pikornoviruslar,

5. Odil virusi.

6. Arbuviruslar,

7. Alrika o'lati.

P Savollar

1. Virsslarmimg tabiati hagida nimalrms bilase?

2. Tarkibida DNK saglovehi viruslargs misollr keliiring.
3. Giripp va gizanmiq viruslari gaysi guruh virustariga kirdi?
4. Viruslaming tarkibida necha xil aminokisiotalar topilgan?
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III B O B. BIOTEXNOLOGIK JARAYONLARNING
ENG MUHIM BIOKIMYOVIY ASOSLAR]

3.1. Bakteriyalarning metsbolizmi

Gienetika, biofizika, bioximiya fanlarining rivojlanishi va elek-
tron mikroskop orgali bakteriyadagi firiologik jamyonlar ustida
morfologik, frik-Kimyoviy va fiziologik usallar asosida miy shiar
olib borish bakterivani molekulvar darsjada o'rganishga imkon
tug"dirdi.

Barcha tink omgasizmlar bilan tashgi muhit orasida doimiy m-
vishds modda almashinuvi jimyoni o'tib turadi. Moddalar almea-
shinuvi uchun zarur bo'lgan yorug'Lik, anorganik va organik mod-
dalar bakterivalar uchun manba bo'lib hisoblanadi. Uglerodni o'z-
lashtirishiga garab mikroomganizmiar 4 to gurahga ajratiledi:

= fototroflar, ular schun encrgiya manbayi bo'lib yorug®lik
xizmat giladi:

— xemotroflar, ular uchun energiva manbayi bo'lib kimyoviy
moddalar xizmat giladi;

— avintroflar, ular uchun uglerod manbayi bo'lib CO, xizmat
qiladi;

— geterotrofiar, ular wchun uglerod manbayi ba'lib uglevodo-
rodlar, moy kislotalar xizmat giladi.

Litoiroflar (yunon. {fes — tosh, rophe — oziglanish) — cner-
givani anorganik moddalaming oksidkanishidan (vodorod, karbonat
angdnd, metan, ammiak, lemir birikmalkan, marganes, oltingugurt)
oladilar va ular wbiatda moddalar aylanishida muhim rol o' ynay-
dilar.

Geterotroflar havo tarkibidagl gzotni o' zlashtiradilar (azoto-
fiksatoriar). Getemotroflar saprofil va parazit mikroomganizmlanga
bolinadilar.
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Saprofitlar (lot. saprophyiicus — hayvon va o'simlik qoldiglan
hilan oziglanuvchi). Mikroorganizmlaming ko'pehiligh saprofit
holda oziglenadi. Ular tashq mubitdagi organik moddalamni iste’mol
qiladilar.

Parazithar (lot. parasiticus — tirik organizmlar hisobiga ozig-
lamish). Bu guruhga ancha ko'p mikroorganizmlar kiradi. Mikro-
arganizmlami saprofit va parazit deb shartli ravishda bo'lish mum-
kin. Chunki noqulay sharoitda ba's saprofitlar odam va hayvan-
jarda turli Kasalliklami keltirib chigarishi mumkin,

Geterotroflarning autotroflarga nishatan tarkibida ugherod atom-
lari assimetrik joylashpan organik birikmalarga chtiyoji kattarog
bo'ludi. Oxirgi paytlarda geterowrol bakteriyalar ayrim turlarining
ammiak va uglerod birikmalarini o' zlashtirib, ulardan murakkab
nglevodlar va aminokistotalar sintez gilishian aniglangan. Masslan,
E.eali ning tarkibida NH,C1, MgSO,, KH,PO,, NaHPO, glukoza
vit suv bo'lgan sintetik oziga muhitida o'sganligi aniglangan. Bu
' lumotlar shuni ko'rsatadiki, mutlag geterotrof mikroonganizm
mavjud emas, Savol tug'iladi: aurotrof mikroorganizmiar oldin
paydo bolganmi yoki geicrotrof onganianlami? S.N Vinogradskiy,
EL,&MIM E.HH;I, A Lvov va boshgalar autotrof bakte-
riyalami birlamchi organizmiar deb tan olishgan. A.1.Oparin,
LLSorokin, N.D.lerusalimskiy va boshgalar geterotroflarni bir-
tarnchl omganizmbar deb hisoblashgan. Bu konsepsivalardan xubosa
gilish mumkinki, Yer atmosferasida kislorodsiz muhitda yashovehi
anacrob organizmlar birinchi bo'lib yuzaga kelgin. Yerda yashil
o'simliklarsing paydo bo'lishi bilan autotrof organizmlar uchun
kistorod hosil bo'la boshlagan.

O stiravchi omillar. Pepion, uglevod, moy kislotalan va anoz-
ganik binkmalardan tashgan, bakterivakir massus moddalar, ya'ni
o'stiruvehi omillicgs ham mubtoflik sezadilar, O stinuvehi omillar
hiaymdagi biokimyoviy jamyonlards katalizatorik vazifasini baja-
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radilar. Ba¢i bakterivalar oziga muhitiga tashgaridan vitaminlarm
qo*shishga muhtoilik sezmayditar. Chunki ular kerakli vitsminlami
o'ziari sintcz giladilar. Boshgalan csa vitaminsiz mubitda o'sa
olmaydilar. Bunday mikmorganizmlar eziga mathitiga vilamin go®-
shilganda yaxshi rivojlanadilor. Biotin, vitamin B, (tiamin), B,
{riboflavin), B, (pantoten kislota), B, (xolin), B, (nikotinamid),
B, (piridoksin), B, (gemin), B, (inozit) va boshgalar bakieriyalar-
ning yaxshi o'sishlar vehun kerakli bo‘lgan vitaminlar hisoblanadi.

O'stiruvchi omillar konsentratsivasi mikroorganizmlaming
oziga muhitiga juda oz miqdorda (ularga talab 0,00 10,0 mkg/mi)
go‘shiladi. Vitamin yetishmaslik mikmoorganizmlaming o"smay go-
lishiga sabab bo‘ladi.

Bakterivalar anorganik elementlarga muhtof. Kaliy, katzlizator
sifatida, ba'zi fermentlaming faolligini oshiradi. Kalsiy nitrifikatsiva-
da ishtirok etib, tuprog mikmorganizmlariga azotni fiksatsiva gi-
lishida yordamlashadi, Bakicrivalar hayotida fosfor, olingugurt,
magniy, temir va boshga elementiaming ahamiyati katta. Temir
nafis olish jarayonida ishtirok etadigan fermentning tarkibida mav-
jud bo'lib, oksidlanish jaryonida katalizator varifasing bajarndi.
Temir sil mikobaktedyasining kimyoviy tarkibidagi mohim element
hisoblanadi. Temir, rux, magniy. mis va boshga mikroclement-
larning ionlarining aktinomitsetlarda antibiotiklarming hosil bo'li-
shida ham muhim rol o'ynashi aniglangan.

3.2. Mikroorganizmlarda moddalar almashinuvi mexanizmi

Mikmorganizm hujayrasi ozigadan tanasining gismlarini tik-
lash, fermentlar, pigmentlar, o'stinsh omillar, toksinlaming sinlez
va energiva hosil gilish uchun fovdatanadi. Lui Paster mikroor-
ganirmlarning ayrim turari ikkita optik antipodiarming bittasidan
foydalanishi, ikkinchisidan esa foydalanitmaskigini aniglangan.
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Masalan, Penicillium glawcam vino kislotasining L-izomeridan,
Sireptococcus lacns sut kislotasining L-izomenidan fovdalinishi
aniglangan, Ko*pehilik bakteriyalor levsinning L-momenidan, yaxshi
foydalanadilar. Ko'pchilik hakteriyalar D-izomeriardan foydalana
sy dlilar.

Metabolizmda ikkita, bir-biriga garama-garshi va shu bilan
bimga yagona jarayon ro'y beradi: konstruktiv va energetik. Kon-
strubtiv moddalar almashinuvi energiya yutishi bilan boradi. Bu
moddalar almashinuvi uchun hujayraning uncha katta bo*lmagan
migdordagi oziga materiali sarflanadi. Encrgetik moddalar alma-
shinuvida hosil bo’lgan encrgiya hugayra uchun zarur bo‘lgan ener-
giyaga aylamadi. Shu jarayon sodir bo'lishi uchun ko'p migdordugi
oziga sacflanadi. (kkit jarayon alohida emas, balki bir-birini to']-

3.3. Fermentlar va ularning moddalar almashinuvidagi rol

anmﬂ:_r—ﬁf[hhﬂ:ymmmmﬁ&unmmwmﬁgm
yugori molekulyar tuzilishga ega bo'lgan biologik katalizatorardir,
mmmmmmm
mmmm Mikroorganizmiar tomonidan ishlab
Mﬂﬁ:ﬂ:ﬂﬂummnﬂm&um faolikka ega.
Ulardan gishlog xa'jaligida, tibbiyoida va boshga sohalards keng
foydalaniladi.
Mog'or zamburug'i tomonidan ishlab chigarilpan amilaza fer-
mmm mkﬂmm parchalanishi jarayonidan pivo tay-
m chigarishda, non pishirishda foydalaniladi,
Wﬁhwmm&memﬂmmhﬂmmahim@m poli-
saxanidlar, gidmkartizonlar, prednizon, prednizolon va boshgalami
llhlnh chigarishda ham foydalaniladi. Bakterivalarning kauchuk,
piitd, ipak, kofe, kakao, tamaki va boshgalami gavta ishlashda
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roli katta. Mikroomganizmliaming sintezlash xnsusivati juda yugor.
Mikroorganizmlisming hiokimyoviy faolivati folosinteznikidan kam
emas. Fermentlar mikroorganizmlanga metan, butan va boshga
uglevadorodlamni biriktirb olishiga va ulardan mumkkab organik
birikmalar sintezdashiga imkon beradi. Fermentlar ekzolermentlar,
endofermentlar, konstitutiv va induktivianga bo'linadi. Ekxofer-
mentlar hujayradan tashgarida, endofermentlar hujayraning ich-
karisida faolivat ko*msatadilar. Konstitotiv fermentlar har doim
ma’lum migdorda hujayraning tarkibida bo'ladilar. Unga lipaza,
karbogidrza, proteinaza va beshgalami misol gibb ko®rsatish mum-
kin. Induktiv fermentlar gachonk! hujayrada ularga ehtiyvoj sezil-
gandagina hosil bo'ladilar (penitsillinaza, dekarboksilaza). Bakie-
riyalar, suv o'tlari, zamburug'lar, o'simliklar golofit usulda ozigla-
nadilar. Ular ozigani erkin holatda gobul giladikir. Eritmaning
past konsentratsiyasining bakieriya sitoplazmatik membranasining
yugori konseniratsivali zonasidan o'tishi osmios hodisasiga ascs-
lanadi. Bakterial hupyra membranasi moddalar almashinuvida kat-
ta ol o*ynaydi.

3.4. Ogsil almashinishi

Mikroomganizmiar o'zlarining origlanishi, o'sishi va facliyati
uchun turli xil aminokislotalarps ehtivej sezadifar. Ba'zi bakie-
rivalar hitta aminokistotani, boshgalari ikki va undan ko'prog
aminokizlotalarni talab etadilar. Ko'pging mikroorganizmiar ba'zi
bir aminokislotalami sintezlash sususiyailarind yo'qotgan bo'ladilar.
Bunday mikroomganizmlar auksotroflar deb ataladi. Odatdn, ogsil
almashinizhi jamyoni bakteriyalarda ikki fazada boradi. Birinchi
faza — ogsilning peptongacha parchalanishi, bu jarayon baklerial
hujayra tomomnidan ajratilgan ekzoproteaza fermenti ishiirokida
amalga oshadi. Ikkinchi faza — ogsilning parchalanish jarayoni
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endoproteaza fermenti ishtirokida boradi. Ogsilning peplongacha
parchalanishi oziga muhitimmg pH ko*reatkichi 7,0~8.0 atrofids
bo'lganida amalg oshodi.

3.5. Mikroorganizmlarning oziqlanishi va nafas olishi

Metabolizmning kkl yo'nalishi — katabolizm (parchalanish,
dissimilyatsiya) va anabolizm {qurilish, yaratilish) bir-biriga wzviy
h:u‘h va garama-garshi jarayonlar vig'indilari ba'lib, ular hujay-
rida bir vagida, turll komponentlarda sodir bo'Tadilar,

i reaksiyalar natijasida hujayruga kingan organik mod-
dalar oksidlanish va qaytarilish, dezamintash va dekarboksillanish
ml;ﬁ}l‘lh’iuuhm substrat bo'lib, birn-ketin keladigan reaksivalar
natijasida CO,, H,0, NH, va boshgatarga aylanadilar.

Katabolizmda murakkab organik hirikmalarning parchala-
nishida erkin mmmqiﬂlih s:h:wlu knzatiladi. Uning ko'p
qhﬂhﬂ#ﬂﬁmwmqmwm ulangan
fermentativ reakstvalar vositasida cnergiyaga boy (makroergik)
Euﬁlthnnﬂnr.mndmmwhhﬁmm shaklida saqlanadi,
ATFM energiya almashinuvining markaiy subsiralsiyas
ba'lib Ilsﬂlmhqﬂiﬂﬂﬂhmm}'ﬂnhmamd:ﬂi reaksiyalarga
yetkazilodi va serilanadi.

Energiya saglanishining ikkinchi muhim ogimi nikotinamida-
denindinuklestidiosfaining oksidlangan shakli NADF ni, uning
qaytarilgan shokli NADF H, ga o'tishi hilan hog'ly. Mana shu
mﬂlﬁi#ﬂdﬂﬂdwmﬁmdﬂlm oksidlanib,
ATF molckulalarining sintczlanishini 1a'minlaydi,

Anabolizm oddiy moddalardan huiavra tuzilishlarin rashkil
Ailadigan arganik moddalarning hosil bo'lishi jarsyonida sodir
bo'ladigan reaksivalaming yig'ndisidir.
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Bu jarayonlarda moddalar kattalashib, omganelialar yarmtiladi
vii bu jarayonda encrgiya vinilisha kuzatiladi, Zamir energivani
asosan ATF yetkazib tumdi. Reaksiva jarayonida u ADF va anor-
ganik losfalga aylanadi. Arnabolik jamayonlar vchun higayrada
suhstrat sifatida kataholik reaksiyalandia hosil bo*lgan oralig mah-
sulotlar — metabolitlar xizmat giladi. Lekin tink organizminrni
tashkil giladigan barcha molekulalar va energiya bilan ta’min gila-
digan murakkab birikmalar quyosh energiyasining yutilishi bilan
kechadigan fotosinte: jaravoninig mahsulotiaridir,

Quyosh Yer vurida hayoming birdan-bir manbayi, hayotning
paydo bo'lishidan tortib doimo uni subsirat va encrgiya hilan
ta'minlab turadi. Yugorida ta'kidlab o'tilgandek, ompanizmning
0"z hain, ularda sodir boTadigan metabolik prayonlar ham quyosh
energiyasining akkumulyasiva gilinishidan kelib chiggan va Ioto-
sintez tufayli kechib turadi,

Shunday gilib, hujaym metabolizmi anabolik va katabolik jara-
yomlaming vig'indisidir. Bu jaravonlaming birgalikda sodir bo'lishi,
hifayraning parchalanish va sintez gilish jamyoniarini belgilab
beradi.

Metabolizm bu genctik belgilangan ketma-ket kechadigan am-
yonlaming yig'indisi bo'lib, unda hir vagtda o'tadigan reaksiva-
larming sond, xilma xilligh, ko'p sonliligi va vogori tezligi, energiva
to'planishining mexanizmi va jormyonlarining boshgarilishidir.
Metabolik faryenlarming o ziga xos bo'lgan belgisi tushgl cnergiya
to*planishining o‘zgacha shakidaligi va uglerodli birikmalaming
aylanishidan hosil bo'lgan encngiva hisobidan, huayma strukiur-
larining, makromolekulalaming alohida to'plamiarining hosil bo'-
lishi hisoblanadi. Hujayra potensialidan zamonaviy motexnologiva
sifatida amalivotda fovdalanish eng muhim vazifalardan hisoblanadi.

Olsidlanish jamyonining eng iakomillashgan formas: va hayol
uchun zarur bo‘lgan energiva ajratadigan jarayon bu nafas olishdir.

i1}

Har bir tirik organiemga xos nafas olish tipi munsyyan jamyonga
xizmat qiluvehi fermentlar yig indisiga bog liq. Nafas olish jarayoni-
s shakarlar, ogaillar, yog'lar yoki hujayradagi boshga zaxira mod-
daluri kislorodning ishtiroki bilan oksidlanadilar, agibatda karhonat
B:IHIHIH hilan suv hosil bo®ladi. Jarayonda ajmlib chiggan energive
mikroorganizmiarning hayot foliyati, o sishi va rivojlanishi uchun
sarf bo'ladi.

Mafas olish jarayonida elektronlar organik moddalardan mole-
culyar kisiorodga ko' chib o'tadifir. Bu holatda organik birikmalar
hujayra yogilg'isi vazifasing o'taydi. Agar aerob nafas olishni bijg'ish
bilin tagqoslaydigan bo'kak, har ikkala jarsyonda ham bitia birik-
madan, va' ol glukozadan urli moddalar hosil bo'lishini kuzatamiz.

Nafas olish jarayoni murakkab va ko*p bosgichlidir. Nafas olish-
da biig'ishga nishatan substrat chugurmog oksidlanadi va o' zgaradi.

Bijg'ish: C,H,,0, -» Jakiat (—47 kkal).

Nafas olish: 2C,H,0, + 60, - 600, + 6H,0 (—656 kkal),

Ko'rinib turibdiki, nafas olish bijg'ishga nisbatan afzalrog fa-
dioksidi hosil bo'lishida gatnashadilar, Bu esa nafas olish jarayonida
glukoza molekulasidan ichki boe'larming encnevasi maksimal dam-
jada giralib chigadi, deganidir. Glukozaning anacrob sharoitda
o'zgarehida esa har ganday tipdagi bijg‘ish jarayoni bo*lmasin,
baribir oxirgl mahsulot sifatida etanol, propanol, batanol, propional,
suksinat, laktal yoki glukozaning to'lig oksidlanmagan. gandaydir
mahsulodi paydo bo‘ladi. Bu birkmalaming har gaysisining ichki
molekulynr energivasi CO, nikign nishatan juda ham baland bo“ladi,

Yugonda keltirib o*tilgan moddalarda uglerod va vodorodning
u'zaro nishati suddi glukozadagidek ekanligi ham mara shuni
ko' reartndi,

Shunday gilib, biokimyo nugtayi nazandan har ganday tipdagi
bilg‘ishni encrgetik 1o'liq amalga oshmegan jarayon sifatida qarash
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mumkin. Bu holat aerch va anacroh Jarayonlar orasidagi energetik
dishalansning vagona sababi emas, Ma'lumki, elektronlarni mole-
kulyar kislorodga ko‘chirib o'tkazishda organik akseptoriarga
o'tkazishga nisbatan ko'prog energiva ajraladi. Anacrob cksidi-
nishda molekulyar kislorod ishiirok etmasligi hisobga olinsa,
clektronlar akseplortari bo*lib fagat onganik birtkmular wizmal gilishi
anig bo*ladi,

Anaerob o‘zgarishlar natijusida hosil bo‘lean asetil guruhisr
katabolizmning stamal bosgichigs kiradi, Oksidlanishning bu bos-
qichi uchkarbon kislotalari hakgasi, limon kislotasi halosi yoki Krebs
hatlcasi deb ataladi. Bunds ishtirok etadigan organik birikmalarming
oksidlanishi tugaydi: asedl guruhlar tgherod dioksidi va vodorodya
parchalanadi.

3.6. Uch karbon kislotalar halgasi (Krebs halqasi)

Glukozaning gidroliranishidan hosil bo'lgan piroweum kislotasi
hugiyra metabolizmida markariy o' rinni egallaydi va bu holat hio-
kimyoda hujayraning nafas olishi deb yuritiladi. Nafas olish jara-
yonida piruvatdan tashgan yog© kislotalari va gator aminokishotalar
ham to'la oksidlanadilar. Bu jarayon uch bosqgichga bo‘linadi:

Birinchi bosgichda hujayrada encrglya rolini o'ynavdigan
organik binkmalar, asetl-ko-enzim A tarkibiga kiradigan ikki
uglerodli fragment — asetil CH,CO gacha oksidlanadilar.

lkkinchi bosgichda asctil guruhlar limon kislota halgasida
parchalanib, vodorod stomlan va CO, pj hosil giladilar.

Uchinchi bosgichda vodorod protonlar va elektronlarga par-
chalanadi. So'ngra elektronlar mitoxondrivalarming ichki mem-
branalarida joylashgan elektron ashuvehikar ongili molekulvar kis-
lorodgs weatiladi va H,0 hosil gilib, qaytariladi

T

IH-ravm. Mikrooganizmluming nafis olish sikli,

Pinmvatning oksidlanish va dekarboksillanishi jamyonida uch
il Termentlar;

— piruvatdegsdrogenaza (F);

— degidrolipoil-asetiltransferam (F.):

— degidrolipoil-degidrogenaza (F ) lar ishtirok etadi.

B tizimni Lester Rid va uning shogirdlari o rganganiar. Orga-
nizgm wchun zarur bo'lgan vitaminlardan: tamin (TFFZ da),
riboflavin (FAD da), pantoten kislotasi (KoA da) va nikotinamid
(NAD" da) shu tizimning tarkibiy gismi hisoblanadi,

Mikroorganizmburning oziglanishi. Osiglanish jaravonida fer-
mentiarning ahamiyati katta. Chunki mikroorganizmiar torli orga-
ik moddalarni kimyoviy yvo'l bilan parchalab, oziglanadilar va
ba*zilari shu jarayonda nafis ham oladilar. Mikrob parchalangan
oganik moddalami gabul gilib, so'ngra olami o'z hujsyrasida
Gaytadan sintez qiladi va tanasining ayrim qismiarini tuzadi.
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Fermentlar mumkkab birikmz hisoblanadi. Ular 20 (a ami-
nokislotadan turilgan. Fermentiaming molekula og‘idigi birmecha
mingdan bimecha milliongacha bo'ladi. Fermentlar o'riga xos
xususiyatga va fnoflikka cga. Fermentlar spetsifik sususiyatiga ko're
3 1a puruhga ajrtitadi.

1. Past spetsifiklikka ega fermentlor. Bu gurubga barcha gidrolitik
fermentlar: amilaza, lipaza, pektinuza, sellulaza, esterazalar va
boshgalar kiradi. Yugorida ko'rsatilgan fermenilar har xil tezlikda
polimer, oligomer hamda kichik molekulali substratlarga t1a'sir
ko' reatadilar.

2. Guruh spetsifiklikhe ega bolgan fermenmtlar, Har xil gekso-
zalarni fosforiltash reaksiyasini olibboravehi geksokinaza fermentl
bir-biriga o' xshash sirukturaga ega bo'lgan substmitbarpa ta'sic ko'r-
satadi.

3. Absolur spetsifiklikka ega bolgan fermentlar, Bunday for-
mentlar strukturasi juda ham vagin bo'lgan substratlarmi sekin
o'zgartirish xususivatiga ega. Masalan, degidrogenezalar vodorod
atomini substratdan kofermentning nikotinamid yadrosining anig
tomoniga o' tkaradifar.

Fermentlaming faolligini past molekulali organik hirikmalar
yoki metall ionlari bilan boshgarb turish mumkin. Bu mexanizm
murakkab biosintetik jurayonlarda ishtirok ctuvchi fermentlarga
xos bo‘lib, dastlabki fermentlardan birining oxingi mahsulot bilan
ingibirlanishi kuzatiladi va natijada, butun jamyonning sekinia-
shuviga voki butunlay to'xtab golishiga sabab boladi.

1898-yilda L. Pasterning shogirdi Emil Dyuklo fermenilaming
nomlarigs «wsie $0°zni qo'shishni tivsiva etdi. Masalan, keaxmalga
ta'sir etadigan ferment amilaza, vog' moddalarigs @'sir etuvehi
ferment lipaza va ogsilga ta'sir etuvchi ferment protsinaza deb
ataln boshiandi. Ammuo ba'zi bir fermentlaming eski nomlan ham
goldi. Masalan, oshqozon shirasining fermenti pepsin, so'lakning
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fermenti piizlin va boshgalar. Zamonoviy hiologiya sanoatida fer-
mentiar ishiatiimaydigan korxonalur kamdan-kam.

Fermentlarning xususiyatiari; mikrob hupyrasida o'tadigan
jarayonlar fermentlarning aktiviigiga bog'liadir. Fermentlar suv,
tuz, kislota va ishgor eritmalanda eriydi. Ular ogsil kompleksi,
kristalisimon va eritmaning fubiga tushadi

Fermentlarning wmumiy xususiyatian: 1) spetafikligi (maxsus
a’sir etishligi). Fermentlar fagal maxsus kimyoviy birikmalanga
mhwwmhhmunr eladi. Mnsalan,
|mwﬁqﬂﬂﬂlﬁﬂml {laktozani), urcaza csa moche-

vinani parchalaydi va hokano,

JH Fumhmmuhmliﬁk aktivligi juda ham baland bo‘lishi
mumHLHﬁhn,l;amlhm 1 t kraxmalni parchalashi voki | g
ﬂmf_nﬁn 12 t sutni ivitish imkoniyatiga egadir;

3 thdlhlﬂgl fermentlar isitilganda, tezda parchalanadi.
Masalan, ﬂ-ﬁﬂ'ﬂlﬁnh qunfﬁnmﬂmumlngaumm
ﬂmﬁﬂhﬂlﬂﬁmﬁ:ﬁmm&mmwi 100°C darajada
esd tn‘hpmdnhnﬂ.. Fermentlaming aktivligi 30--50°C darajada
yﬁ[n‘ﬂﬁ,m’mﬂm 37-40°C darajack aktiy
boladi;

4}h'ﬂh1mu'1:umpﬂ muhitda o'tadi. Masalan, pepsin pHning
1,5-2,5, tripsin — 7,8-8.7, katalaza va wreazalar esa pHning 7-
muthitida yaxshi @’sir etadi (pH optimum);

3 ﬁpwmowmmwmmm-
lotlarning tarkibiga kirmaydi. _

Hozir 1000 dan ortig fermentiar mavjud Hamma fermentlar
oltita sinfga bo'lingan. Bular:

1. Okztdoredukiazalar, 7. Transferaralar. 3, Gidrolazalar. 4. Lia-
zalar. 5 lzomesazalar. 6. Ligaraler.

Olesidloredilctazalar oksidlanish-qaytarilish reaksiyabarida kata-
lizatorlik giladi. Bu guruhga kirovehi fermentlar hojayraning nafas
olish jaravonida vodorod va kislorod tashishini aktiviashtiradi.
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Trangferaga — ayrim radikallami: asetil transferzatar — sirka
kislota goldig'ini (CH,C0O), fosfotransferaza — fosfat kislota gol-
dighind (H,PO.") tashuvchi fermentlardir,

Gidrolaza gidrolizlanish reaksivasini tezlatadi. Bu fermentlar
murakkab moddalarni suv ishtirokida oddiy moddalsrgacha parcha-
layihi. Peptidogidrogenazalar oqsil va peptidiami, glukozidgidrolazatar
uglevod va glukozidlarni parchalaydi va hk.

Liazalar substratlardan kimyoviy guruhlar madikallarni olib,
qo'sh bog' hosil giladi yoki kimyoviy guruh radikallarini go'sh

lzomerazalar vrganik moddalami ulaming izomertarigs avhin-
tiradi, ya'ni molekuls ichidagi stomlar, radikallar va guruhlaming
o'mind o' zgantiradi. Ulaming moddatar almashinishida ahamivati ktta,

Ligaza yoki sinfetaza pirofosfor bog'lanishining uzilishi hisobiga
oddiy birikmalardan murakkub birikmalarning sintezlanishini tez-
lushtiradi. Masalan, karboksilaza karbonat angdridni organik birik-
malarga biriktiradi.

Pinvat karboksilaza piruzum kislota va karbonar angdriddan
shavelsirka kislotasini sintez giladi. Fermentlar tuzilishiga ko'ra
ikki sinfiga bo*linadi:

~ oddiy ogsillar (fenmentiar) — ular fagat ogsildan tbort bo*ladi;

— murakkab ogsillar (fermentlar) — oksidlanish-gaytarilish
reaksiyaliurini olib boruvchi, kimyoviy guruhlarni ko' chirevehi
fermentlar. Ular ikki gismdan iborat bo'ladi: apoferment gismi
(ogsil gismi) va ferment aktivligmi belgilaydigan kofaktor gismi.
Bu gismiar alohida holatds aktivikka ega emas, balki hirashgandan
so'ngina aktivlikka epa bo'ladi.

Apoferment va kofaktordan tashkil topgan kompleks xolofer-
ment deb ataladi.

Metallurning ionlari (temir, mis, kobalt, rux, molibden va
h.k.) yoka koferment deb ataladigan murakkab organik binkmakar
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kofiktor be'lishi mumbkin, Kofermentlar odatda elekironlarni,
stemlami, gumbiami fermentativ reaksiyn notijasida bir birdk-
madan boshgasiga o' tishida oraliq o'tkazuvehi vazifasim bajaradi.
Ba'zi kafermentlar ferment ogsili bilan mustahkam birikkan bo'ladi.
Ular prostetik guruh deb ataladi. Kofiaklodanga degidrogencza-
larning faol guruhlari NAD yoki NADF lar kiradi. Bu kofermentlar
tackibiga B guruh vitaminlaridan bir — nikotin kisiotas) kiradi.
Vitamin B, (tiamin) pirouzom kislota afmashinuvida gatnashadigan
tiamin pirofosfokinazn tarkibiga kiradi. Koferment A ning tarkibiy
qismi bo'lib pantolen kislota xizmat giladi, Aavoprotein fermeni-
Jarining prostetik gunahini vitamin B, (nbeflavin) tashkil giladi.
Tirik organizmlarning origlanishida vitaminlarning ahamiyath
romonian ham shundaki, slar kofermentlaming tarkibiy gismiga
kiradilar. Fermentlar erkin aktivlashlinsh reaksiyasini pasaytirib,
kimyoviy reaksivalami tezlashtiradi. Fermentlarming boshga kata-
leatorlardan fargi ularni olib borayolgan kimyvoviy reaksiyalaming
o'ziga xosligidir, Har bir ferment fagat bitta ma'lum reaksivani
olib horadi. Ferment molekulasining substrul binkadigan katalitik
markazi ma’lum fazaoviy konfiguratsivaga ega bo'lib, n fagat substrat
molckulasigagina mos keladi. Fermentlaming aktiviigl ferment va
substratning konseniratsiyasiga, haroratga, pH ga va boshga
omillarga bog'lig bo'ladi. Har bir ferment uchun o'z harorat va
pH optimumlar mavipd Ko'pgina fermentativ reakayalar gayinas
reaksivalur hisoblanadi. Mikroorganizmlarning o'lchamiari kichik
ba'lishiga garamasdan har xil vazifalami bajaradigan bir-biridan
farq giladigan fermentlarni ishlab chigamdi. Metabolizmda gatna-
shadipnn [ermentisr sdatda hujayra ichida bo'lib, ular endofer-
mentlar deb nomlanadi.

Endofermentlar (endocnzmbar) mikrab hujayrasining o'z bilan
hog langan bo'ladi. Mikroblar o' z faolivati davomida ekzoferment -
larnd ovriglanuvehi muhitga ajratadi, vlar baktenal Gliedan o’tadilar,
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To-raem. Aspergillus fivvys.

murakkabh origh moddalarni (oqgsillar, kraxmal, kHetchatks va
boshgalami} parchalab, hazm gilish uchun tayyoraydilar.

Endofermentlar hujayra protoplazmasi bilan mustahkam bog'lig
bo'Tity, facgat hujayra ichiga kingan oziga moddatirmi parchalaydilar
va ulwni huayraning asosiy gismlariga aviantiradilar.

Ba'# fermentlar hujayra tomonidan tashgi muhitga ajratiladi,
shuning wchun ham ularga ekzofermentlar deyiladi. Odatda,
bunday fermentlar gidrolitik feomentlar bo'lib, katta molckulali
binkmalami parchalab, hujayrags o'ta oladigan holatga kelticadi
va hujayra tomomidan oziga sifatida o' zlashtiriladi,

Mikroorganizmlarning uglerod bilan owiglanishi. Uplerod
manbalariga munosabatiga ko'ra, mikroorganizmiar ovtotrof -
uglerodni anorganik moddalardan o'zlashtiruvchilags va getero—
trof — uglerodni orpanik holda o'zlashtimvehilarga bo*tinadi. Turli
shakarlar, spirtlar, orpanik kislotalar, uglevodorodlur ular uchun
asosiy oziga manbayi hisoblanadi. Tarkibida oksldlangan CH,OH—

CHOH—COH guruhfari bo*lgan uglerod manbalariga e bolgan

glitsenn, mannil, shakarlar va bir gator organik Kislotalar eng yaxshi

oziga manbayi hisoblunadi. Chumoli kislota (HCOOH) va showvul

kislota (COOH=COOH) fagat ba’zs mikrooganizmiar tomonidan

o'zlashtiriiadi, xolos. Ayrim mikroorganizmiar, masalan, Agpergilflur

Sevus zambrig'i parafin voki vog® klowalaring o' zlashtima oladi.
T2

3.7. Mikroorganizmlarning wzol bilan oziglanishi

Azol elementiga munosabatign ko'ra, mikmoorganizmlar turh
guruhlargs bo‘linadi. Ba’zilari ogsil va peplonlarni o' zinshtirsa,
boshgalard nitratiami, uchinchitar ammiakni, to'rinchilar atmo-
sfers weotini o zlashtiradi.

Ol v peptonlar proteoliz (parchalanish) va dezaminlanishdan
o' ng o'zlashtirilsa, aminokistotslarning to'liq aralashmasi bevosita
parchalanadi. Mikmonganizmlaming ba'zi vakillan nitratlami, ko'p-
chiligi ammiakni o' zlashtira oladi { 1-jadval).

Patogen mikroorganizmlami ham aminokislotalarda o'stirish
mumkin. Hayvonlar kabi bakteriyalar ham o'z sintez gila olmay-
digan aminokislotatarni talab qiladi, kekin hayvonlaring ko"pehiligi
B=10 ta aminokisiota taksb gilsa, bakteriyalaming ayrimlan 23 m,

I-jacval
(N.D Terusslimskiy iy o’ Tumotlur bayichi)

At manbalari r : Nitratlar- | o0

Proteoliz | Dezaminlunish |  ning .

ipryionlishi

| Oggillur % + - =
Peptoniar T T 1 =
Aminokisiotalar-
ming ta'lg - . - -
aruloshimisi
Ba'zi bir >
aminokislotalar o i i
Nitratlar = ] 3 :
[Atmasiera azot] = =
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ba'zilan esa 17 taea yagin aminokislotani talab giladi. Aynigsa,
patogen, sut kislota hosil gilovehi va chirinneehi hakferiyalar uchin
aminokislotalar nihoyvatds zanr. Zamburog®lar, achitgilar va akti-
nomitsetlar ozig'ida aminokislotalar bo'lsa, ular tez o'sadi, agar
aminokislotalar bo'lmasa, ularms o'zlari sintezlay oladilar.

N.D Jerusalimskiy (1963) aminokislots sintezlovehilarmi ami-
noaviotroflar, sinteday olmaydiganfarmi aminogeterowroflar deb
atagan. Mikroorganizmlar uchun zamr bo'lgan aminokiskotalar
ro'yxatini aminogramma deb ta'riflagan.

Mikrmoorganizmlaming normal o'sishi uchun B vitaminlar
guruhiga kinmvchi va suvda eruvchi moddalar zarur. Bularning
ha'zilan nuklein kislotalar yoki fermentlar tarkibiga kirovehi kom
ponentlandir, Ba'zi mikroorganizmlar o'zi vitamin sintezlaydi,
ularmi Shopfer (1938-y.) suksolroflar deb atagan. Geteroank-
sotroflar vitamin sintezlay olmaydilar.

I -rav, Azoini fkstsnya giluvchi mikroomganiemias
i — Asviohacter vinglandiis 2~ Clostrdizm poseranmn, 3~ Rhisobium melilot
# = obupming IMdedag mikroarganizmlar,
T4

Bakterivalaming uglevodorodiami o Tlashtirishi. V.0.Tauson
1925-yildan boshisb 1o 1935-yilgacha uglevodorodlarni oksidlovchi
hakterivalar va zamburog Tar ustida ish olib boradi va ulami ikki
guruhga: aeroblar va anacroblarga ajratadi. Keyinchalik u ochiq
wanjirli uglevodorodlami oksidlovehi formalarni ham topgan.
Foluol, benzol, ksilolni parchalovehi wrlami aniglagan. Bs'zilari
gt folucl parchilasa, Wxﬂ 2 halgali {definil, naftalin),
uchinchilar uch halgali (fenantren va antratsen) uglevodorodiami
parchalaydl j"{mﬁnm,téfﬂnhru mml:hminguhdlmlﬁmﬂ

Mﬂ:mmu bakterivaiarda folosiniez, Barcha yashil
o*simliklarming eng muhim xususivatlarndan bin quyosh nurdari
vordamida €O, va H,0 dun organik modds hosil gilish, ya’ni
fotosintes jarivoni hisoblanadi, Uni quyidegi tenglama bilan ifoda-
lnsh mumbkin:

6CO, + 6H,0 —TEE, CH,0, + 60,

Fotosintez jarayonida yorug'lik
energivasi yutiladi va organik maod-
dads w*planadi, atrofga esa kislorod
afralib chigadi,

Tuban organizmlardan ko'k-
yashil va bir hujayrali vashil suv o't-
dynigsa, bu jarayon xlorlly misolida M5
yaxshi o'rganilgan (18-msm). Yuk-  §
sak o'simliklardan fargl o'larog,
yashil bakteriyalar va ko'k-yashil suv-
o'tlari xlorofillni qorong'ida hosil 8-raam. Chlorella m.
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giladilar, Rus olimi Lrari (1899-y., 1913-y.) aniglashicha;
ko‘pehilik yashil suvo®tlar va lishayniklar tanasidan ajratib olingan
suvo'tlar agar-agarda yaxshi o'sadilar (ya'ni ozigada plukoza,
pepton, minerl tmzlar bo'lganda). Bu esa V.N.Lyuhimenka va
A l.Oparinning sgeterotrof eziglanish aviotrofdan oldin kelib
chiggans degan Mkrlarini tasdiglaydi. Yashil bakteriyalar va yuksak
o'simliklardagi xlorefill turdi nurdami yotadilar. Yuksak o*simlik-
lardagi lorofill gizl va ko'khinafcha nurlsrni yuten, bakterivalardagi
wlorofill olti xil ranghi nurami yutadi.

Bundan tashgari, bakterioxlorofill molekulasida ikki atom vo-
dored ortigcha, nudaming yutilish maksimumi yashil va girmizi
rang bakterivalarda 800—890 nm omlig'ida (19—20-rasmlar).
Qirmizi bakicrivalaming karotinoidlar 400—600 nm omsidagi
nurlami yutib, uni bakterioxlorofillga o' tkazadilar, Ulardagi xlorofill
fagat elektron mikroskopda ko' rinadi. Ularda fotosinter quyidagicha
boradi:

yashil bakteriyalarda;

CO+2H 5 — i cocgipel %cﬁu,pﬁH:mS!
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girmizi bakierivalarda
CO#2H 8+2H,0 — LR8N, Ly, 0,+H,S0,

3.8, Xemosintez jarayoni

Xemosintez jarayonining tabistini S.N. Vinogradskiy (1887-y.)
aniglagan. Bu jarayonda CO, va H,O kimyoviy energiva hisobiga
oksidlanadi. Xemosintez jarayoni oltingugurt bakteriyalari, nitrfi-

+ 30y = ZHNO, + 2H,0 + 658 LJ.
)i+ @._:.ﬂm + 180 k.
4FcCO, + 6H,0 + 0, = 4Fe(OH), + 4CO, + 167 i,
IH, + 0, - JH,0 + 575 ki,

Oltingugun bakterivalari H,S hosil bo'ladigun suv havzalarida
keng targulgan. Bular H,S —+ S —» H,50, gacha oksidlanadi.

IHS + 0, = ZH0D + 5.
8+ 2H,0 + 30, = 2H,50, + 479 kI

Oltingugurt bakterivalari tabintda keng targalgan bolib, S ning
tabintda rylanib turishida muhim ahamiyaigs e, Bu halreriyakinga
rangsizlardan Reggiotoa, Thiophysa, Thiospiritlum, Thiirix va
boshgalar misol bo'ladi (21—24-masmlar). Bulardan tasheari, hu-
jayrasida ﬂnhmi_ opurpurin) pigment bo‘lgan girmizi va yashil
rangli oltingugun bakicriyalari ham ma'lum. Qirmizi ning bakie-
l'tﬂ_lll’ hujayrasida kimyoviy tarkibi jihatidan karotinoidlargs (li-
h‘l:rﬂlgllrﬂlﬁgn}mi:n'mmw_ht hakteropurpomm va havods oksid-
Innginda xlorofillgs yaqin mahsulot hosil gilevehi yashil pigment —
bakterioxtorin uchraydi

T
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Vannilning aniglashicha, bakteriyalarda boradigan fotosintez
jarayoni yashil o'simlikisrds boradigan fotosintezdan farg giladi.
Agar yashil o'simliklarda avval suv molekulasi [otolizga uchrasa
vit O, suwdan ajralsa, bakieriyalarda suv fotolizga uchramaydi va
H boshga moddadan olinadi. Shuning uchun O, ajralmaydi.

Qirmizi rang bakieriyalarda fotosintez anaerob sharoitda bomdi,
Bu bakieriyalar 2 oilaga: Thivrodaceas (hujayrasida S tomchi shak-
lida to'planadi) va Amioradacese ga (hujayrasida 5 uchramaydi,
bular H,5 ni oksidlay olmaydi va organik moddalar bo'lgan oziga
muhitida o'= oladi) bo*linadi. Bulardagi fotosintes jarayoni xuddi
girmizi rang hakierivalardagiga o' xshash bomdi, gt O, ajimlmaydi.
Qirmizi rang bakicayalar orasida aviogeterotroflar va aviotroflar
ham bor

T8

Yashil rang oltingugurt bakteriyalari hujayrasida vashil rangh
bakterioveridin pigmenti bo'ladi. Ular H.S ni o'zlashtirb, CO, ni
qaytarmadi, hujaymsida oz migdords haktedoxiorofill va karotinoidiar
uchraydi, Xemasintez jamyonida organik moddalar ko'p migderda
o’ planmaydi, shuning uchun ham xemasintez fotosintez jarayon
‘kabi keng targalmagan, chunki fotosintez jarayonida hosil bo'lgan
organik moddalar barcha tirik organizmlar vehun ozigs manbavi

hisoblanadi,

3.9. Mikroorganizmlar ishtirokida yog‘laring oksidlanishi

Tuprogda uchraydigan mikroorganizmlar o'z tanasidagi lipaza
ﬂ.‘d‘lﬂﬂnﬁ ishtirokida vog‘larni parchEalaydi

CHACWH,00),+3H,0 = CH,(0H)+3C ,H,0,
ot yog' ki

Yog" kislota oksidianishidan CO, va H,0 hesil boladi:

C,H,.0, + 260, = IBCO, + 18H0.

Yog'lami oksidlaydigan mikroorganizmlarga Pseudomonas
fiworescens, aktinomitsatiar, zamburug'ler va Ndfum lactix misol
b baddi,

C!:unmu _uﬂumni Methanobact, fermicum aerob va anaerob
shioitda oksidlaydi, quyidagi jasyoniar hisobiga energiva ajraladi;

ZHCOOH + O, =2 2H.C0,

4HCOOH & 3C0, + 2H,0 + CH,.

Sirka kislota hosil giluvehi bakteriyalar achitgi amburug'lari
hllm.| birga uchmydi, chunki achitgi tamburug‘lar hosil gilgan
Edtﬂﬂﬂl_li bu bakieriyalar parchalaydi, reaksiva natijssida suv va
sirka kiskota hogil bo*ladi:
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CH,CH,OH + 0, = CH,COOH + H,0 + 479 kI

Spirt yetishmay gola, bakieriyalar sirka kislotani oksidlaydi
va CO, hilan H,0 hosil bo'ladi:

CH,COOH + 20, = 2CO, + 2H,0
Bu baki¢riyalar propil spirtni propion kislotagacha, ghikozani
glukon kislotagacha oksidlaydi.
CH,CH,CH,0H = CH.CH,COOH
propdl spirt proplon kislkia

CI—l_;ﬂH[CHDHJFHﬂ e CH;ﬂH[ﬂHﬂHLCﬂDH
glukai plukon kislota

Sirka kislota hosil gilhuvehi bakterivalar uchun uglerod manbayi
sifatida fosfor va ammoniy sulfat zlar va shakar beriladi.

Ishlab chigarish kerxonalarida sirka kislota migdori 10— 12%
bo'lganda bakieriyalaming aktivligi ortishini V.N.Shaposhnikoy
uzatpan. Bakteriyalar tayoqeha shaklida bo'ladi, asosty vakillar:
Acetobacter aceti, A.pastearianum, A orleanense.

Ishiab chigarish korxonalarida bulardan keng mvishda foydala-
niladi.ﬂililiishlluﬁm:kEIml;nﬂmumﬂjvammiamuﬂ
voki tez kislota olish wsuli go'laniladi.

Orlean usulida sirka kislota olish nchun vinodan foydalanilsa,
nemis usulida etil spirtidan foydalaniladi. Orean usulida sirka
kislota olish maxsus chanlarda olib hariladi, chanlarda 2% sirka
kistota va 4% spirt bo‘ladi va oziga muhitiga 2% kislota go'shiladi.
Bijg'ish oxirida olingan modda tarkibida 5—6% kislota b ladi.
Rijg'ish 20—30°C da olib boriladi, Olingan sirka kislota juda xueh-
ho'y bo'ladi. Nemis usulida sirka kislota olish nchun gencratockar
hambuk darmetining qipig'i bilan to'ldiriladi. L acrob sharoitda

L]

yasshi nvojlanadi. Muhitga 6% sirka kislota, 3% etil spin qoshiladi.
Genegmtorarda ish to' xtamasdan bir necha yillar davom ettiriladi,
olingan kislota 9% li bo'ladi.

Shirin choyda ramborsg’ni o'stinish mumkin, buning uchun
achitgi zamburug‘lar go'shib o'stinladi. MNatijada biroz nordon
mizall, xuddi kvasgn oxshash ichimlik bosil bo'ladi.

? Savollar

1. Katnbalizm nima?

2. Nafas olish farmyonining Krebs siklind tushuntining

3, Nafas olishda gayst fermentlar ishtirok ctadi?

4. Mikroorgmizmlar yog lami qanday oksidiaydi?

5, Aetob nafas olishming anaerob nafas otshdan fargl nimada?
6. Nafas alishning fazalarini izohinng.

3.10. Mikroorganizmlar yordamida sut-kislotall,

Bijg'ish hodissi juda gadimdan ma’lum bo‘lgan, lekin uning
umumiy mexanizmini fransuz olimi Lui Paster ishiab chiggan.
1861 -yilda L. Paster glukozadan etil spirti va karbonal angidrid
Mwﬂﬁmm Bu jarayon fermentatsiyn deb atalib,
vacnergive olish gobiliyatining ifodasi degan ta'nif fan larxida
buyuk ahamiyatga ega bo'ldi. Keyinchalik bu jamyonni amalga
oshiradigan fermentlami o' igamishga muvaffag bo'lindi. 1897 -yili
Bywaner hujayrasiz achitqi shirmsini (zimazani), A-N Lebedov csu
achitgi zambumg ‘laridan shirani ajratib nlishga ershdilar.

i Shunday gilib, bijg‘ish anaerob sharcitda sodir bo*ladigan ok-
sidlanish-gaytaniish mrayonida organik moddalaming parchatanishi
i



ho'lib, buning natijasida organizm o'z uchun zanir bo'lpan ener-
givani oladi.
Spirthi bijg‘ish. Bijg'ish jarayoni har xil taksonomik gumihlarga
mansub bo‘lgan mikroomganizmlar tomonidan amaiga oshiriladi.
Biotexnologivaning asosly varifalanidan bin tirik mikroorga-
nizmiarga xos bo'lgan ochig yoki vopig tizimduagi biotexnologik
Jarayonlardan sanocat sharoitida foydalanishdan iboratdir.
Spirthi bijg*ish v voki bu mahsuloini gayta ishlash natijasida
uning spirtga aylanadigian biotexnologik jarayondir. Bijg'ish hu-
jayrada sodir bo'ladigan modda almashinuvining energetilasi bilan
chambarchas bog*ligdir, 1861-yilda L.Paster spirth bije'ishni achitg
zamburug lanning faolivati bilan bog’ igligini o rgangandan keyin
bu jamyon biologik jamyon sifatida garaladigan bo'ldi,
Byuxner va Xan tomonidan spinli biig'ish jarayonining o' rea-
nilishi bije‘ish jarayonining tabiati kngida zamonavy tasavwurning
paydo bo'lishiga olib keldi,
jarayoni bo'lib, bunda achitgi zamburug'i hujayralar organik bink-
malaming encrgiyasini to'liq ishlata olmaydi. Har bir achitgl zam-
burug'ining hujayrasi o'zining og'irligidan 30 va undan ko'prog
marotaba migdordagi shakami parchalay olishi hisobiab chigilgan,
Natijada hujaymaning energetik potensiali oshadi va bu ATF ning
ajrulib chigishi ko'rinishida namoyon beladi. Bu energiva hujay-
raming zaxita moddalari — glikogen, karbon suvlar (tregalozalar),
yog'lar va boshga birlkmalarning sintezi uchun ishiatiladi.
Shuning uchun ham spirtli bijg'ishni shakaming 1o'lig bo'l-
magan, ammo ko'p bosgichli anaerob, fermentativ parchalanishi
deb gamlmog'i lozim. Bu jarayon natjasida bijg'ishning asosiy
mahsulotiar — etanol va karbonat angideid gazi hosil bo®ladi.

Spirthi bijg'ish jaryonini amalga oshirish uchun ko'prog
Sarcharomyeces aviodiga mansub achitgi zamburg'lari (5 cere-
vislae, §.eliproideus, Svini va hk.) ishistiladi,

12

Achitgi zamburng‘landag: spinhi bije'ish jamyoni yuksak orga-
nipmiardagi glikoliz jaryonidan (aquigina oxingt bosgichi bilan
fam qiladi. Bunga asosty sabab, achitgi zamburug'laridagi piruva:-
dekarhoksilaza fermenis hisoblanadi. Bu ferment pinmvatni asetal-
degidga ayltantirib beradi, hosil bo*lgan asetaldegid csa etanolgacha
qaytariladi.

Spintli bije'ish ikki bosgichda amalga oshadi.

binnchi bosgichda plukozadan fruktoza-1 6-difosfat hosil
bo'ladi, keyin u 2 molekula triczani hosil giladsi;

ikkinchi bosgichda 2 molekula moradan 2 molekula piruvat
hosil bo*ladi.

Oitita ugherod molekulasiga ega bo'lgan glukozaning ikkita uch
uglerodli pinmvatgs parchalanishi birin-ketin amalga oshuvchi 10 1a
fermentativ reakslyalar yordamida amalga oshadi.

Dastlabki besh reaksiva glukozani parchalish uchun tayyorgar-
lik hosgichi hisoblanadi. Bu reaksiyalarda glukoza C, holatida
ATF hisobidan fosforillanadi, kevin izomertanigh ogqibatida fruk-
toza-6-fosfalga aylanadi, v esa C, holatida fosforillanadi va fruk-
toza-1,6-bifosfal hosil bo'ladi. Bu molekulaning parchalanishi
oqgibatida ikki molekula glitseroaldegid- 3-fosfat hosil bo'kadi.

Tkkinchi bosgich ham binn-ketin keladigan 5 ta fermeniativ
reaksiyadan ibomt bo®lib, piruvat hosil bo'Tishi bilan tugallsnadi

I-reaksiya. Glukomning |-reaksiyasida D-glikozaning ATF
ehergiyasi hisobidan fosforillanishi sodir bo' ladi. Bu reaksiva qayt-
mus bo'lib, geksokinaza fermenti yordamida amalga oshadi.
Cieksozalar faolligini namovon gilishlad uchun Mg*® ioni zarur,

chunki bu fermentning hagigiy substrati bo'lib ATF emas, balki
ATF va magniy kompleksi hisoblanadi.
- Zeregksiya. Glokozofosfatizomenza fermenti ta'sirida ghukoza-
O-Tosfat fruktozs-6-fosfatgn izomedanadi. Bijg*ish jarnyonida fruk-
IDZa-h-fosfat hostl bo'lsa ham bu reaksiva qavimas hisoblanadi.



F-reaksiva, ATF hisobidan D-fruktoza-6-Fosfal C, holatida
fosforillanadi. Bu roaksiva fosfofruktokinaza fermenti tomonidan
katalizbanadi. Fosfofrukiokinaza allosterik ferment hisoblanib, shu
tipga kindvehi bashga fermentlar kabi uning molckulyar massasi
katta (300 kDa) hisoblanadi.

$-reaksiva. Bu reaksiya davomida [ruktoza- | ,6-bifsfatning
molekulasi ikkita triora molekulasiga: glisemldegid-3-fosfat
{(aldozalar) va digiroascton-3-fosfat (ketozalar) gacha parchalanadi.

S-reaksiye. Hosil bo*lgan ikki triozofosfatlardan biri ghitse-
raldegid-3-Tosfat kevinrog o zgarishgas uchravdi. Ammo gidm-
oksiaseton-3-fosfal  triazofosfatizomeraza fermenti ta’sirida izo-
meranib, glitseraldegid-3-fosfale avlanadi. Bu bosgichda glukoza
fosforillanadi, kevin ikkiga bo'linib, ikki molekuls triozani hosil
giladi va oxirida ikki malekula glitseraldegid-3-fosfat hosil bo'ladi.

Shanday qulib, glikoliz ko'p bosgichli murakkab, fermentatiy,
oksidlanish- gavtarilish jarayonidir. Bunday fikmi glukozadagi
hamda oxingd mahsulot bo'lgan piruvatdagi uglerod atomlarning
jovlashishi ham ko*rsatib tumdi, Glukezaning birinchi va oltinchi
uglercd atomlan ikki molekula piruvatda —~CH, ko'nnishida, ya'ni
glukozaga nisbatan gayviarilgan holatdadic.

Glukozaning biologik nazorati, hamda yugorida ko*matilgan
f-fosfatdan hosil bo'lish tezhigh asosan fermentlar tomonidan:

Spirtli bijg'ish jarayonida piravatdan el spirti hosil bo'ladi,
Dastlab piruvatkarboksilaza fermenti (a'sinda. piruvar dekar-
boksillanadi, natijada esa asetaldegid hosil bo'ladi. Bu resksivaning
tezligi ham Mg? ioniga bog'lig.

Spiriii bijg'ishning eng muhim reaksivist asetaldegidning spiripgs
avianishidir. Bu jaryon gliversldepidfosfa degidrogenues reaksiya-
sida sarf gilingan NAD ni regeneratsivasi bilan birga amalga oshadi.
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Spirthi bijg*khning bu klas=ik vo'li achitgi zamburag'lan uchun
xmkteridir, D-glukozadan ikki melekula etanol va karbonat ang:d-
rdi hosi) bo'ladigan jarayonda uglerod va vodored atomlarining
yig ma mishati o' zgarmayd:,

Spirli bijg'ish jaravonini achitgi zamburug lari vojudga kelti-
radi. Bunda shakartar anaerob sharpitda efil spid va karbonat
angidridga aylanadi hamda energiva ajraladi:

C,H, 0, — 2CH,0H + 2C0, + 235104)

Spirtli bijg'ish jarayonida ishrirok etadigan n_gl:j tgilar fakultativ
anaeroblardir. Achitgilar ostki va ustkilanga ajraladi. Ostki achitqilar
4—10°C da yaxshi bijg'itsn, pstki achitgilar 18—30"C da yaxshi
rivojlanadi.

Spirth bije'ish jarayonida ajraladigan energiya migdori nafas
olishdagign nisbatan 24—25 mana kam bo'ladi:

C,H,,0; » 2CH.CH,OH +.2C0, + 116 k]
E*H“n]. —+ Eﬂﬂl I' ﬁH}ﬂ + 13"} U

Achitgilar uchun aerob sharoit zarur bo'lsa, spirt, pivo, vino
olishda anaerob sharoit bo'lishi kerak.

Oclatda, kislord yetarli bo'lgan sharvitda ham achitgilar bijg*ish
jamayonini olib bora oladilar. Agar kislorod migdori oshirilss, bij-
g"ishdan tashgari, nafas alish jarnyoni ham boradi, buni acrob va
anacrob shamitda C,H,0H va CO, ning nisbatidan ko*rish mumkin.

CO, ning C,H,OH ga bo'lgan nisbali;

Co, : C,H,0H €O, : C,H.0H
(yaxshi semtsiva) {yomon aeratsiva)
100 = 66 100 = 105
100 - 68 100 : 10%

100 : 67 104 : 90



Jadval ma'lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, scratsiva hi
bo'lganda spirt migdori 30% kam bo'lar ckan, Spinli h:fl:::i;
Jarayonida 15% spint w'plangandan so'ng bijg'ish to'xtaydi, chunki
spin. achitgilarni zahardaydi. Spirtli bije'ish jamyonida ishtirok
etadigan fermentlar kompleksi zimaza deviladi.

A.H.Lebedev {1911-y,) achitqgilami termostatda 25—-30°C da
o'stiggandan keyin 2 soat suy bilan yuvib, achitgi shirasidan [er-
mentlarni ajratib olishga muvaffag bo'lgan, Rus olimlaridan
Lhtl?anuv. 5.P.Kostichev, A H.Lebedeviar spinli bijg'ish jara-
yonining ximizmini o°rganishgan va quyidagilami aniglashgan:
:q:-i:ﬁ bijg'ish jarayoni ko'p basgichli Jarayondir. Xoddi nafas ulh:.:1
yarayonigs o' xshab, glukoza molekulasi gidrolitik parchalanish
reaksiyalar natijasida pirouzum kislotmga aylanadi Sty reaksivalar
anacrob sharoitda baradi. Keyin nafas olish va bijg'izh jarmyontai
bir-biridan ajralib, wrdicha yo'l bilan ketadi. Buni S.P.Kostichey
ishlarida ko'rish mumkin.
 Bug'ish va nafiss olish jamyonlari o nasidagi wrviy bog' lanishni
ifodalaydigan sxema quyidagichadir: spirth bijz‘ish jartyonida hosil
hl.'l'lﬂ?.ll pirouzum kislotaden C,H,OH va CO, hosil boladi. Bu
reaksiyalar ikki bosgichda boradi. Avval pirowzum kislotadian €O,
ajraladi va sirka aldegidi hosil bo'ladi-

CH,COCODH . \etbolsllozs fermenti | g 4 CH,CHO

So*ngra sirks aldegidi vodorod ishtirokida i
2ylanadi; oY

CH,CHO+NADH, txopldegidmgenenn | 0y (4 OH+NAD

Knﬂh:.!:w fikriga ko'ra, etil spirti vugoridagi reaksiyaga muvofig
hosil m*lu?hi. yoki kanitsaro rezksivasign muvofiq, 7 molekuln
sirka aldegidi suv ishtirokida etil spirti va sirkn kislotasiga aylanishi
mumkin:
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ICH,CHO + H,0 -+ CH,CH,0H + CH,CO0H

Spirtli bijg*ish jarayonida go'shimcha mahsulotlar sifatida
gahrabo kislota, sivish moylan ham hosil bo'ladi. Agar achitgilar
o'savoigan muhitda aminokislodalar orfigcha bo'lsa, sivish moylar
hosil bo'ladi:

RCH * NH,COOH + H,0 = RCH,OH + NH, + €O,

Spirtli b ish jarevoni oag-ovgal sanoatida muhim ahamivatga
.

Spirthi bijg“ish uchun turli mahsulotlardan fovdalanish mumkin

1) tarkibida kraxmal bo'lgan mahsulotlar (bug'doy, arpa, jevdar,
makkao'xor, karoshka);

2) tarkibida shakar bo'lzan mahsulotbar {lavlagi, shakar patokasi);

3) yog“och gipigign HCl va H,50, bilan ishlov beriladi, gipig
shakarga aylanadi, keyin bu mahsulotga nitrat, fosfat tuzlar va
vino achitgilaridan go‘shikadi. 1 m’ gipigdan 158 litr metil spirti
olinadi;

4) hozirgl vaqida spin sintetik yo'l bilan etilen gazidan olin-
mogda:

C.H, + HO = CH,CH,OH.

Spirthi bijgish jaravonining mohiyvati shundan iboratki, bunda
hosil bo'lgan energiya ATF da two'planadi va zarur bo'lganda,
hujayra undan foydalanadi.

Sut-kislotali bijg“ish. Sut kisintali byg*sh jamyomm quyidag)
avlodiarga mansub bo*lgan bakierivalar amalga oshiradilar: Lacto-
haeillus, Sirepiococeus, Leuwconostoc, Pediococcus. Ularning mor-
fologik weilishi xilma xildir: tayogehastmon va sharsimonlan uch-
Taydi; ular harakatsiz, sporalar hosil gilmaydi, grammusbat, pig-
mentsiz; ko'pchiligida katalaza va sitoxrom tizimi yo'g, amma
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tirchi : ISR ‘ish } SR

mahsuloti sifatida su kislotasi hosi] H;Hr 2
m'ﬁmﬂd‘ va geterofermentativ biig‘ish jarayonlar
farg gitluvchi yo'llar borligini kﬂ-ﬂ:'l.:;lng T T

Lativ bijgtish. Bu jaray lig ishning
A _ yon unda bijg -
Yu-yagona mahsulogi _sltl.‘aﬂda sut kislotasi sl ba'fishi Iill:u
sarakterianadi. By reaksiyaning umumiy ko'rinishi quyidagicha:

GHLO+2F, +2ADF s EH,LEHDHCMH-I-MTF-FIH 0
2

alogador bo'|gan hm&qn,bu-b - agin birikm sirka
kislotasi, etanol va hk. hosi] I::::‘hdi.m i “pwuag
ﬂl:turlufnmlﬂ:iv bijg'ish jarayonini olib humwhihﬂhm:i}"ahr

ksiluloza-5-fosfatga avlanadi, hosil bo'lgan bu modda esa pento-
rafosfal ketolaz fermenti ta'sirida 3-fosfoglitserin aldegid va asetil-
fosfaiga parchalanadi. 3-fosfoglitserin aldegidining keyingi o' zga-
rshiar xuddi sut kislotali bijg'ishning pomofermentativ yo' ldagidek
amalga oshadi.

Gomofermentativ bijg'ish jarayonida | mol bijg'igan glukozadan
ikki mol ATF haosil bo“lsa, geterofermentativ yo©l omgali | mol
ATF hosil bo*ladi.

Creterofermentatsiya jarayonini olib boruvehi baktenyalar yor-
damida 3 molekula fruktoza bijg itilganda, lakiat, asetat, CO, va
mannitol hosil bo®ladi:

frukicza — lakiat + asetat + mannitol + CC,.

Bai reaksiva mannitoldegidrogenaza fermenti tomonidan amalga
oshinlib, unda frukiozn mannitgacha gaytariladi.

Sut kislowsini bijg"itavehi bakterivalar katta amaliy ahamiyaiga
egadir. Ular sterilizatsiva gilinmagan sutlarda doimo uchraydi va
ma’lum o‘zgarishlar natijasida sutning achishiga olib keladi. Tqlimga
garab, sutga har xil sut bakteriyalar tushishlan mumkin. Shimoliy
mintaqularda sutda Strepfococeus lacis, janubda esa Laciobacillus
cawcasicus va Lactobacillus bulgaricus ko'proq uchraydi.

Sut kishorali bijg‘ish natijasida ko'plab mahsulothar tayyoranadi:
smetana, kefir, gimiz, tvorog, qatiq va h.k.

Sut achituvchi bakteriyalar pishlog ishiab chigarishda keng
go*laniladi, ular sabzavotlami tozlashda, somon, makkajo'xod,
20" zapoya va boshga o*simlikiar goldigianni silostashda ham keng
o’ laniladi.

Kamamni kislorodsiz sharoitda achitilganda, sut kislotali bak-
teriyaler tez rivojlanib ketadi, dastlab Lewconarioe, kevin esa
Laciohacillus plantarum rivoilanadi.

Sut-kiskotali bijgish jarnyoni tabiatda keng targalgan, Bu jara-
yon tirik onganizmlar asosida borishinl birinchi bo'lib {1860-y.)
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Lui Paster aniglagan. Sut-kizlotali biig'ish jamyvonida turli sha-
karlar: sut shakan (laktoza), maliozs, saxaroza va boshagalar ana-
erob sharoitda bijg*ydi va muhitda sot kislota hosil bo® Jadi:

CH,0, == 2CH,CHOHCOOH + 75 kJ.
Bakierivalar hatlo pentozalarm ham bijg it oladilar,

2jadval
Sutning tarkibi (G.S. Inivoy ma'lumotlari bo yicha)

Albame :
; ; Bus g « | Selishir-

‘I':r:i:h Ha:::;n ¥ bothga ikt | snscictad :g.l-.l ol
m] et 'I;ﬂ'ﬂ . Ei{mg].

Sur

Sigirsmii |3345| 28 07 47 15 fors| 1082
Avolsuti | 345 | 15 0.4 6,50 - . 1.036
Riye suty 209 2k 0, 36 .55 NN 32 L3S
Bkl emi: | 448 497 118 4,30 o (53 | 036

Yangi sog”ilgan sul tarkibida ko'p migdonda mikroorganizmbar
uchmydi, aynigsa dastlabki porsiveda mikroomganizmiar soni ko'p
o tadi,

Yangi sog'ilgan sul tarkibdagi mikroorganizmlar soni:

dastlabki porsiyada — 1 sm' da 16000 bakteriya;

o‘ria porsivada — 1 sm’® da 480 bakieriva;

oxingi porsivada — 1 sm' da 960 bakteriya bo'ladi.

A F Vovikovich sut ma’'lum muddat saglanganda bakterivalar
guyidagicha o*zgarishini aniglagan:

— |-Fazsda chinituvchi bakterivalar ko' paygan.

— 2-farada hostl bo'lgan su kislota chirtuvehi | bakieriyalarning
ko'payishiga to'sginlik gilgan;

= 3-fayada sut kislota ichak tayogchasining ko'payishiga to's-
ginlik gilgan;

2%

— 4-fazads ko'p migdorda 10"plangan sut kislota sut-Kislotali

Dije ituvehi hakterivalarga salbiy La'sir eta hoshlagan.

sut kislotali bijg'ish jarayonidan’ kefir, prostokvasha, gimiz,
pishlaq tayyorkashdi, sabzavotiarmi tuzlashda, silos tayyorlashda,
qora non pishirishda keng foydalaniladi. ek W

Sut kislotadan teri sancatida, bo' yoqehilikda, kir yuvish kukun-
larini ishlab chigarishda, plastmassa olishda, fnrmakologiya va
konditerlik sanoatlarida keng foydalaniladi, 7.

Sut-kislotali hijg'ish jarayonida, fermentlar ta'sirida shakariar
mirikkab o' zgarishlarga uchraydi. Ririnchi bosgichlarda t'c:ﬂi:-rl-
tanish jarayonlari boradi, keyinchalik jarayon boshgacha EE:E:}T.IIE'L
hosil bo'lgan fosfoglitserin aldegid ham oksidlanadi, ham gaytariladi
va undan sut kislota hosil bo‘ladi |

Demak, yugonda aytilganidek, sul-kislotali bijgish jarayoni
gomolermentatiy (tipik) va getemfermentativ (tipik bo‘lmugan)larga
ajraladi. Gomofermentativ (lipik) bijg'ish jarayonida fagat sut Kis-
lota hosil bo'lsa, geternfermentativ bijg'ishda sut kislotadan tashgan
sirka kislows, karbonat angidrid va etil spirti hosil bo'ladi.

lehak tavogehast (Bacterfum coli) seterofermentativ hijg'ish
jarayonida ishtirok etadi (25-rasm).

Ra’zi vaqtlarda sut-kislotali bijg ish jarayonida hosil bo'ladigan
mahsulotiar, bakteriva va achitgilaming ishtirokida hosil bo'ladi.
Bundiy mahsulotlar tarkibida sut kislotadan tashqarn spirt ham
nosil bo'ladi, bunday mahsulotianga gimiz
va kefir misol bo“ladi. Kefir ofish uchun
tomizg'i sifatida kefir edonalari» go*shi-
ladi, bular tarkibida bakteriyalardan tash-
qarl achitgilar ham bo'ladi. 1866-yilda
shifokor Djoi kefir sdonachalaris tar-
kibida Rakrerium caveazicum, Strepto-
coccuy Jactis va achitgi zamburog' lar
borligini birinchi bo'lib aniglagan.
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-jadval
Silostash uchun ishlatiladigan o*simliklar va
ulur tarkibidagi shakar migdor] (A.A Zubrilin, ¥.N. Mishustin,
V_A_ Xurchenkolar ma lumotkari bo*yicha)

A Yiami Shakar Hagigiy shakar
g m ng Ol klas mbcdonrh, cpurug | migdori (qurog
be'li m‘tﬂ myoddaga muoddaga

— nisbatan, (%) | wnishaian, %)
— Mtk kax ‘von 3454 12,0~13.8
A1 Jo'xori 5.0 15.6—17.8
SoSnBAB® | Yopinambur 10-94 19,1-71.5
Kungabogar 19,3~12,2 14.3-14.8
2 o' 8,1 a4
. da Qashgarbeda 5.8-6,16 6,4~6,7
siluslanadigan Vika 43-53 5166
o' smiliklnr
Schurgn 4.5 57
Beda 55 19
Siloslanmuy- =,
< Soyn 4,7-46,0 3,344
o Kartoshka palagi 36 25

Qimiz tarkibida 2% spin bo'ladi. Qimiz tayyorlash uchun biya
suti alohida tomiza‘i {«kore, egatige) bilan achitifadi. Tomizg‘ida
ut kislotn hosil giluvchi bakieriyalar va achitqi zamburglari
bo'ladi. Boshga ichimiiklar — kuranga, masun kabi ichimliklar
ham sutdan shunday yo'l bilan tayyodanadi (karam va bodring
tuzlashda osh tuzidan go'shiladi).

Silos tayyorlash. Sut kislotali bijg'ish mrayoniga asoslangan
holda chorva mollan uchun sifatli silos tayyorlanadi. Yem-xashakni
siloslash tipik va tipik bo'lmagan sul kislotali bijg'ish arayoniga
asnslaniladi. Bunda s kislotadan tashgeri sirka Kislotasi hamda
spirt hosil bo‘ladi. Sut kislotasi hosil giluvchi bakteriyalar ko' payishi
uchin muhit anacrob bo'lishi zamr, ho'l silos vaznining 1,5-2%
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migdorida kislota to'planadi va chintuvchi bakteriyalar Avojlani-
shini cheklab go'vadi. Silostash vchun tarkibida shakar ko'p bo®lgan
o'simtikler ishintiladi (3<jadval).

? Savollar

L. Spirifi bijg'ish jarayomida gaysi mikroorganizm ishtirmok ctadi?

2. Spirth bijg'ish jprayoni ximzmi grysi omillam) o‘rganadi?

3. Bijg“ish jroyoni bidan nafas olish jaryonining uzviyliging tushun-
tiring.

4, Spirth bijg'ish jrravonining ahamivatind tushuntining.
ning guruhiarini oytib bering.

6. Sut-kishotadi bijgishning gomofermentativ va geterofermentariv

7. Moy kisiotsli, pektinli moddalar va sellubosming bije‘ish jerayorian
hagida papib bering.

3.11. Moy islotali bijz*ish

Moy kislotali bijg'ish jarayoni tabimida keng targalgan. Bu bio-
logik jarayon eksnligini 1R61-yilda Lui Paster ishotlab bergan,
Jarayonni moy kislotali bijg'ituvehi bakicnyalar olib boradi, Tipik
anacroblar spora hosil giladigan, vegetativ hujayralan doksimon,
nog ors (bamban) tayoqehasigs o' xshash, 1—5 nl wrunlikds bo'ladi.
Bular tabiatda keng targalgan bolib, sut, pishloq, kenservalarning
sifatini buzadi, sabzavotlami chiritedi va xalg xo*jaligigs ket zarar
vetkazadi. Lekin ba'zi vakillari (Clost, pasteurianunt) molekulvar
Azotni o' dashtirib, tuprogni azotga bayitadi (26-rasm).

Tuprogda uchraydigan bakicriyvalaming 9% i moy kislotali
bije‘ish jurayonida ishtirok etuvehilar hisoblanadi. Ular turli ug-
levodlar, spirtlar, kislotalar, kraxmal, glikopen, dekstrinlarni ham

b



“' biig*ita oladi. Hosil bo'lgan moy kislota
h 1'# boshga omganizmlar uechun oziga man-
< 5iif

3 0
1 bayi hisoblanadi. Moy kislota, moylar
ﬁ 4 ba'zin murakkab bo'lib, ogsillar par-
ﬁh. %
Meursm,

chalanganda ham hosil bo'lishi mum-
kin. Ox migdordagi moy kizlotaning
hosil bo'lishi ham oziga mahsulol-
Claxiridiim lanning sifatini buzadi. Moy kislotali

pasiearianum bijg‘ish faravomi guayidagi reaksivaga
murvofig bomdi:
CH,,0, = CH,CH,CH,COOH+2C0O.+1H,0+20 kkal
moy kiskois

Moy kislotali bijg‘ituvchi bakterivalarning elcktiv. kulturasi
uchun quyidagi sharoit zarur. anaerob mubit, shakar, ozigani
100° gacha isitish va unga ozgina tuprog qo'shish kifoyadir. Oziga
isttilzanda nndan kislorod chigib ketadi va anaerob shanoit vijudga
keladi, bu ozigadan ko'p migdorda idishga solinadi va 30°C 5
termostatda yoki issiq xonada o' stiriladi.

Pekiinli moddalarning bijg'ishl. Tabiatda keng uchraydigan
bijg'ichlardan biri pekiinli va salvulozah hijg'ishdir. Peklin o'zim-
liklar togimasida ko'p migdorda bo'lib, hujayralarni bir-biri bilan
biriktirib turadi. Pektin juda murakkab birikma bo'lib, suvda eri-

§. kislotali muhitds kislota va uelevod] halanadi. Pekii
kislotani ba'zi bakteriyalar, mog'or zambunig®lan, aklinomitsetlar
va boshga mikroomganizmiarda uchraydigan pektinaza, propek-

tinaza va pektaza fermentlar parchalaydi:
1) CuHygOg + 10H,0 =% 4CHOCHOH),COOH + CH0, +
pektin gatakiuron kishota ‘ealaktoes

+ CH,0, +CH, 0, + 2CH,CO0H + 2CH,;0H
ambinoza ksilozn airka kislota metil apirt
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Sa*ngra uglevodiami hakteriyalar anserob sharoitda bijgitadilar:

N CHL0, = CHCH,CH,CO0H + 2C0, + 2H, + X kkal
galukiors may kislota

C.H,0, = CH,.CHCH,COOH + CO, + H, + X kkal.

Pektinli bigg'ish jarayoniga asoslanib, tolali o‘simliklardan tola
ajratib ofinadi. Bunda shodringli usul va suvda ivitish vsullari
go'llaniladi, Suvda ivitilganda zig'ir, kanop va boshga tolali o*sim-
Tikdar betonlangan hovuelarda 25°C da ko'p migdondagh suvea botirib
qo"viladi, Dastlab ka'p migdondz ko'pik hosil bo'ladi. keyin pektinti
hijg‘ish boshlanadi va tola oson wjrakadi, Yarayon anaerob sharoitda
yashaydigan spor hosil giluvehi Clovtridium pectinovorum bakie-
riyasi ishtirokida boradi.

Shudringli usulda ivitishda tolali o'simliklar kuweda verga bir
tekis yoyiladi va bijgish acrob wsulda, zamburnig®iar ishtiroki bilen
boradi. Pektinli bijg*ishda ishtirok cladigan bakteriyalar 1895-yili
5N Vinogrmdskiyning labomtorvesida Fnbes tomonidan ochilgan
va Clost. felsincum deb nomlangan. Kevinchalik Beyerink uni
Granulobacter pectinovorum deb atopan, chunki u granulyozaga
xos bo'lgan (yod ta'siridan ko'karish) realsivani bergan. Horirda
Clostridium aviodiga kiritiladi. 1916-yili yana bir vakil - Clast
Jelsineum ham ma'lum bo'ldi.

Sellulozaning anaerob yo'l bitan bijg'ishi. Sellulozaning anaerob
yo'l bilan bijgishini ¥.L.Omelyanskiy aniglagan. Uni parcha-
laydigan bakteriyalar anaerob sharoitii talab giladi. Bakveriyalar
nog'om tayogehasiga o'xshash spora hosil giladi. Ulardan bir
seflulozani moy kislotali bijg*ishga o*xshash bije'itadi, sirka kislota,
karbonat angideid va metan hosil giladi.

Tkkinchi bakteriva esa metan o' miga vodorod hosil qilsdi.

Birinchi bakieriyani Omelyanskiy Boe. collulfosae hydrogenicus
deb atagan. Bu bakteriya 10—12 nm uzunlikdagi spora hosil giladi
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Fleronn. Bacille colfhsbome, 28-paom. Spirohseta svioophagn
va hujayrasi nog'om cho'piga oxshab ketadi. Tkkinchi bakieriyn
Bac. cellulosae methanicym maydarog spora hosil giladi va ko'ri-
nishi nog'ora cho’piga o'xshab ketadi.

Metanli bijg'ishda ko'p migdorda CO,, CH, va sirka kisiata
hosil bo'lsa, moy kislota esa kam hosil bo'ladi. Ikkinchi vodorod!i
bijg'ishda CO, va H; kam hosil bo'ka, moy va sirka kislota ko' prog
hosil bo'ladi. Bundan tashgar, chumoli va valerian kislotalar ham
hosil bo'ladi. Hozirgt vaqtda fagot bitta bakteriva — Bac, Owmelianshii
sollulosaning bijg'ishida ishtirok etishi ma'lum be'ldi. Sellulozani
anaerob yol bilan parchalovehi bakferivalar suv havzalanning cho'-
kindidanda ko®p uchraydi. Tuprogds sellulozani parchalashida sm-
burug‘lar, aktinomitsetlar, serob bakteriyalarning ayrim turlari
ishtirok etadi.

Sellulozuning aerob yol bilan parchalamishi. Selluloeaning acrob
yo'l hilan parchalanishida ko'pgina bakterivalar, aktinomitsetiar
va zamburuglar ishtirok etadi. Odatda, selluloza parchalanganda
shakarlar, yugon molekulali organik kislotalar hosil boladi. Oralig
mahsulotlar sifatida csa oksikislotalar hosil bo'ladi. Ulardan azo-
tobakter va Clastridium avlodiga mansub bakieriyalar origa sifntida
fovdalanadilar. Arowobakter va klostridium tabiatda keng angalgan
ba'lib, 1929-yili S.N. Vinogmdskiy tomonidan aniglangun. Petri
kolbchasiga mineral tuzlar aralashmasgida ho'llangan filtr gog'ox

G

qo'viladi va ozgina tuprog go'shiladi. Unda (zangor, yashil yokl
gulrangli) keloniyalar hosdl bo'lsa va filtr gog'ozini yemirishi
cuzatilsn, unda bu holat sellulozani parchalovchi bakieriyalar bordi-
gini ko'matadi. Vinogradskiy sellulozani parchalaydigan va spora
hosil gilmaydigan aerob bakierivalar borligini ham aniglagan.

1) Spimhaeta syioephaga — vchlari biroz qayrilean, selluloza

i uchon zarur oziga hisobinnadi:
2) Ceillovibrio — uchi birvz guyrilgan, vzun tayogehasimon
bakteriya;

3 Celfofocicuds — vehi gayrilgan, kala tayogehasimon mikmob.

Bu mikroblar ta'sirida selluloza tez parchalanadi. Bulardan
tashgan, sellulozani aktinomitsetlar, penitsillium, trixoderma,
aspergilius kabi mog'orlar va boshga acrob mikroblar ham parcha-
tashi umkin.

Sellulnza parchalanishining odam hayoti uchun foydeli va za-
ratli tomonlar bor. Foydali tomoni shundaki, v yerning unumdor-
tigini oshirndi. Bundan tashgan, seliulozani parchalaydigan mik-
roblar o*txe'r hayvonlasning ovgat hazm gilish jnrayonida muhim
rol o'ynaydi, dag'al xashaklaming hazm bo'lishini osonlashtiradi.
Lekin zamrli tomoni shundaki, gog'oz va yor'ochning sifatin
huzadi, aynigea Merulius aviodiga mansub zambeorug'lar qurilishga
kalla zarar yetkasadi.

Propion kislotali bijgtish. Propion kislotah biyg'ish Propaon-
bacterium aviodiga mansub bakterivalar iomonidan amalgs oshiri-
ladi. Bu bakterivalar grammushat, hamkatsiz, tayogchasimon bo®-
lib, spora hosil gilmaydilar va anacrob mikmoomganizmlar safiga
Kirsada, kistorodli, past bosimda ham rivojlanib, ko'paya oladilar.
Ular uchun energiva manhayi bo'lib karhonsevlar, organik kis-
lowalar, spirtlar va boshga metabolitiar xizmat giladilr.

Bu bakieriyalardan tashgari propion kislotasini, shuningdek,
Selenomonas va Micromonaspora va boshga aviodge mansub bakie-
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rivalar ham simez gila oladilar. Sholardan birl Micrococews loeti-
fyticus bakterivasidir. Ular anaerob sharcitda plukoza, saxaroza,
laktoza va pentozalamni, hamda laktat, malat, glitserin va boshega
substratlarmi bijg'itib, propion kislota hosil gila oladilar.

Fropion bakicriyalar ishtirokida shakardami parchalashning
pirouzum kislotasigacha bo*lgan bosgichi Embden- Mevergof sxe-
masi asosida o"tadi. Bijg'ishning boshlang‘ich mahsuloti bo'lib,
sut kislotasi ham bolishi mumkin, Bu holuda reaksiva laki-
degidrogenazs fermendl ishifrokida amalkea oshadi va nutijads piro-
uzm kislotasi hosil bo'ladi. Keyin piravat biotin-CO, komplelksi
ishtirokida metilmalonil- KoA-karboksitransferaza  fonmenti yor-
damida karboksillanadi va aksaloasetatga aylanadi, keyin malat va
fuman orgah suksinatgacha gayteriladi,

Bunds fumaratredukinza fermenti ATF ning regenertsiyasida
ishtirok etadi. Undan- keyin suksinat suksinil- KoA-transfernza
fermenti ishtirokida KoA ga bog'lanadi, ogibatda suksinat faol-
lashadi. Suksinil- KoA metilmalonil- KoA-mutazs ferment ta’sinda
va keferment B; ishtimokida metilmalonil-KoA ga aylanadi, Mana
shu omliq mahsulotdan CO, ajmlib chigadi. Natijada propionil-
KoA hosil bo'ladi, CO, esa jarayonning dastiabki bosgichida fsoliyat
ko' matayotgan metilmalonil- KoA- karboksitrans{emzs fermentign
bog lanadi. Propionil-KoA dan KoA-transferaza fermenti KoA ni
suksinatga o'tkazganhizi ogibatida propionat hosil bo‘ladi.

Reaksiya muhitida propion kislotas: bilan bir vagtda sirka kis-
lotas (u piruvatdan hosil bo'ladi) ham o' planadi. Bijg ish jarayoani
mia‘tadil holalda o'tganda propion kislotasining sirka kislotasiga
nishati 91 ni tashkil etadi.

Propion kislotali bukteriyalarga xos bo'lgan biokimyoviy xusu-
sivatlardan biri ularning tiamin, biotin va pantoten kislotasini sintez
gila olmasliklaridir. Ma'lumki, bu moddalar bijg‘ish jarayonini
ta'minlovehi ferment tizimining faolivat ko'rsatishi uchun eng

an

kerakli moddalar hisoblanadilar, Bakierivalar uchkarbon kislotesi
halqasign kimvehi barcha fermentlarni hamda elekiron-transport
zanjiriga kimvehi komponentlamni (degidrogenazalar, nogeminli
\emir, metasinen va sitoxromlarni) saqlaydilar. Shuning uchun
ham substratni fostorlashdian 1ashgari, bakicriyalar sitoxromdan
clektronlarmi ko'chirih fumaratga o'tkazuvchi va fumarat hosil
gituvehi, oksidlanib, fosforlantirish xususiyatiza ham cga.

" Propion kilotali bakteriyalardan tashqari, bunday yo'l bilan
bijg'ish jarmyonini Vedonella oleafescens va Selenomonas rumi-
nantium ham amalga oshirishi mumkinhgi kuzatilgan.

‘3,12, Yog* Kislotali va aseton butilli bija‘ish { Clotridinm

el bl N hi ijgish | i)

Clostridiam aviodiga mansub, spora hosil gilvchi bakieriyalar
har xil bijg'ish jurayonlarini amalga oshimdilar. Ulaming barchasi
anacrob sharoitda amalga oshadi. Kislorodli muhitda (ba'zi hir
holstlardan tashqari) bu bakterivalar o‘smaydilar. Kislorodning
gaharli ta'sir bu bakteriyalarda sitoxromiar va katalazaning yo'gligi
‘hamda flavinli fermentning ko' pligi hilan tushintiriladi. Malumki,
flavinli fermentlar subsiratdan vodorodni kislorodga tashib o' tha-
zadilar va perekis hosil giladilar, Ular esa zaharli migdonda wopla-
nadilar, Bakterivalaming turariga garab bijg‘ishning har xil mah-

— Clastridium butvricum, C.pasterianum, C.pectinovaram
bakieriyalari bijg"ish prayonida butirat, asetat va karbonat angidrid

— Clastridinm acetobutylicum, Clostridium butyricum asosan
hutiral, asctal, aseton, butanol, vodornd va karbonai angidrid;

— Clostridium kluyveri — kapronat, butirat va vodorod;

— Clostridium tetanomorphum butirat, asetat, ammiak, kar-
honat angidrid va vodorod;
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— Clostridium acidiurici — asetat, formint va karbonat angidrid
hiosil giladi va h.k.

Mahsulotlaming migdor, ko' prog, bije'ish jarayoni kechadigan
sharoitga bog'lig boladi.

Bikz“ish jarayonids mahsulotlaming hosil bo'lishida muhitning
pH ko'matkichi ketta rol o'yoaydi, Muhitning pH ko‘msaitkichi
nordon tomonga o'zgarganda, n-butanol va aseton hosil bo‘lshi
kuchaysa, ishgory sharoitda sirka va moy kislotasi hosil bo'lishi
kuchayadi.

Bu hodisa, nordon sharoitda aseton va n-butanol sinteziga
Javobgar bo'lgan asctatdekarboksilaza va butanoldegidrogenaza
ishqorly muhiwda sodir bo*lganda, masalan, muhicda CaCO, ko'p
migdorda bo"lgande mahsulotlaring bir-birlariga bo'lgan nishati
o' rgaradi.

Bijg"ishning dastlabki bosgichlanda glukozaning assimilyatsiyasi
glukolitik yo'l bilan otadi. Asetil-KoA dan boshlab, bije'ish tipiga
qarab, metabolizm yo'llan ajraladi. Moy kisiota hosil bo*lganda,
asetil-KoA ikki molekulasining kondensatzivasi (qo'shilishi) sodir
bo'ladi va bu jamyon asetoasetiltransferaza ferment Ishtirokida
asctoasclil-KoA hosil bo'lishiga olib keladi, Asetousctil-KoA
NADH hisobidan geytariladi. Bu reaksiyani r-gidrooksibutiril-
KoA-degidrogenaza fermenti amalgas oshimadi va natijada r-gidro-
oksibutiril- KoA hosil bo'ladi va undan krotonaza fermenti yorda-
mida suv ajralib chigadi. Krotonil- KoA butiril- KoA-degidrogenazs
fermertti (a’sirida butiril-KoA gacha qaytariladi. Butidl-KoA dan
KoA-tmnsierza fermentl yordamida KoA asetatga o'tishi mumkin,
Shunday bo'lgan sharoitda moy kislotasi ajralib chigads.

Asetil- KoA dan fosfotransasetilaza va asetatkinaza fermentlan
ishtirokida bo'sh holda asetal olinishi mumkin, bu esa ADF dan
ATF sintez bo'lishi bilan birga kuztiladi.
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Tora moy kislotali bije ish jamyonida pinvatning oksidlanishida
hosil bo'ladigan kislorod gazsimon ko'rinishda ajraladi. Bunday
glukoza quyidaii tenghama asosida bijg iydi:

Glukoza -» butirat + 2C0, + 2H,

(rtgan asrda, aseton va n-butanolni bijg'ish yo'li bilan sanoat
migyosida tayyorlash juda katta ahamiyatga ega bo'lgan, Yuqorida
ket remtib o'tilganidek, bu ikki malsulotning metabolik yo'li bir-
biriga juda ham yagindit. Asetoasetatni dekarboksillash natijasida
ascion hosil bo'ladi, bunda buliratgs gaytarlish jarayonida ikki
marotaba 2|H| go'shilish imkonivatiga ega bo’lgan vodorodning
potensial akseplori yo'qoladi. Bunday holatda vodorodning
akseptori bo'lib butirat xizmat giladi.

Hutanelgacha gayiarilishi uchun butiral, dastavval, butirat-
KoA ga ayvlanish vo'li orgali facllashishi kerak.

Klostridivlar bijg'ish jaravonida vglerod manbayi sifatida har
xil substratlardan foydalanishlari pumkin, Shu magsadda ishlati-
ladigan deyarti barcha shtammiar uchun eng yaxshi substret bo®lib.
monosaxeridlar (pentozalar va geksozalar). disaxandlar va suvda
emvehi alippeaxandlar hisoblanadi

Ko'pchilik klostridivlar polisaxandlarn (selluloza, gemitsel-
bz, kraxmal, pekting ham faol parchalash gobiliyatiga egadirior.
Ba'zl bir klostridiylar uvglerod manbayi sifitida nuklein kistotalarim
vi agsillami ham ishlsta oladilar (fagatgina nlar fermentaliv par-
chalanganidan keyin). Shuni ham ta’kidtash Jonimki, klostadiviar
har xil kimyoviv tabiatga cga bo'lgan moddalarni, aynan etanol,
glitserin, aminokislotalar, punn va piimidin asoslan, mochevina,
ksantin va boshgalarni bijg'itishlac ham mumkin.

Klosiridiylarning ba'zi bir vakillari faol azotfiksatsiya gilish
¥usisiyatiga ham egadir, Shilardan biri Clastridium pasterianumn dir.

Klostridiylar parchalaydigan substratlaming xilma xilligi ularni
oksidlovehi va gidrolitik fermentlarga boy ekanligidan guvohlik
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beradi. limiy manbalarda selluloza fermentini sintez giluveld kos-
tridiylarning ham mavjudligi hagida ma lumotlar chop ctilgan.

Chumoli kisiotali bijg'ish. Ichak mikroflorasining ba'zi bir
mamovondalari chumoli kislotali bije'ish jamyonini amalga oshi-
rishlari ham mumbkin. Ba'zi hollarda bu jarnyvon aralashgan bijgish
ham deb yurititadi, chunki bunda chumolj kislowsidan tashgari
boshga moddalar, chunonchi, organik kislotalar, spirtar hosil
ho'lishi mumkin, Bu jamayooni amalga oshiruvchi bakieriyalar
Enterobacteriaceae oilasiga birfashgan bo'lib, ular grammantiy,
fakultativ anacroblardir. Entervbakterivatar omsida yaxshi o'rga-
nilganlari quyidagilardir: Escherichia coli, Proteus vulgerss,
Aerobacter | Euternborter) aerogenus va Soimonella.

Bu bakicriyalar ichakdan tashgan, tuprogda va suvda ham
uchraydi. Ma'lum sharoiida wlaming deyvarli barchasi patologik
1a'sirga egaliklan bilan xarakierlanadi.

Chumoli kislotali bijg'ish jarayonida karbon suvlaming meta-
bolizmi asosan fruktozabisfostat yo'li orgali amalga oshsada, karbon
suviarning unchalik ko'p bo'lmagan gismi pentozafostat yo'li omgali
o‘zgamadi. Chumoli kislotali bijg'ish natijasida chumaoli. sut, sirka,
vartar kislotalari, etonol, gliserin, aseton, 2,3-butilenglikol, kar-
bomat angidrid gaz va vodord hosii bo ladi.

‘Yugorida ko‘reatib o*tilgan barcha kulturalar o*ziga xos bo'lgan
métabolik asoslans epa

Gomoasetatli bijg*ish. Klostridiylar ( Closfridium thermio-
aceticum, C formicoacencum, Caocidiuricd) va ba®zi bir boshga kul-
turalar cksidlanishning dastlabki bosgichlarida CC, tegishli sub-
stratlardan ajralgan vodomd bilan quyidagicha bog'lanadi:

8[H] + 200, CH,CO0H + ZH,0

Klostridiviar shakarni ssetatgacha frukiozabisfosfat vo'li ongali
oksidlaydi va shunday gilib, 1 mol geksozadan 3 mal asetat sintez

[ [1F3

bo'ladi. Piruvatning parchalanishi hisobidan ajralib chiggan kar-
bonat angidrid gazming katta bir gismi vodomdning aksepton mling
o ynaydi, natijada 1 asetatgacha qaytariladi.

Geksozalar kKlostridivlarga xos bo'lgan frukiozabisfosfat yo'li
bikan piruvatgacha oksidlanadi. Keyin esa pirovat, fermentativ yo'l
hilan (pinneat ferredoksin-oksidoredukiaza, fosfotransasetibn va
asetatkinaza fermentlari yordamida) asetatga va karbonat angidrid
gazipa parchalanadi. Karbonat angidridi vodorod akseptori sifatida
ishiatilndi va gisman formiaigacha qavtariladi.

Bijg‘ishning alohida tipini olib boruvehi mikroorganizmlami
mnlpsh an'anaviy seleksivaning asosiy uwsuli bo'lgan: «kerakli
metabolitni ko'prog sintez gilovehi mikmaonganizm tankashs asosida
olib boriladi.

Howircha bunday mokeooqganizmiamni gen-muhandishik venlian
asosida modifikatsiya gilish bo*yicha yangi strategivalar ishlab
chigilzani yo'g. Bunga bir necha sabablar maviud:

birinchidan, har ganday tipdagi bijg‘ish lnmyoni ximizmi gayst
fermentlaming yetishmovchanligini to*ldirish darajasida chuogur
o'rganilmagan;

ikkinchidan, anacrob kuliuralar bosil giluvchi fermentlar spekiri
tn'liq o' feanib chigilmagan;

uchinchidan, ba'a bir tipga kinovchi bijg‘ish pmyonlanida gat-
nashinvehi mikroomganizmbaming o'sish sharoiting chagqurmg o' nEa-
nishni talab giladi va h.k.

Shunday gilib, nazary va amaliy jihatlardan juda ham muhim
bo'lgan masala — har xil tipdagi bijg ish jarayonini olib boruvchi
o'rganish bosgichida turibdi. Hech shubha yo'gki, bijg‘ish jara-
yonini olib boruvchi shtammiarming katta tijorty ahamivatga ega
ckanligi bu yo'malshni jedal olib borilishiga asos bo'lib xizmai
qiladi.
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Metanli bijg'ish. Barcha turdagi bijg'ish jarsvonlari omanik
moddalarni turdi ioksonomik gunihga mansub bo'lgan mikroonga-
nizmiar tomonidan o'ziga xos bo‘lgan o zgarishlarga uchratish
sifatida namoyon bo'ladi, Yogorida keltirb o*tilganiardan tashgari,
tabigtda o'zining miqdor, doirsi, unda gatnashadigan mikroorga-

nizmlaming xiima xilligi bilan hoshgalardan tubdan farg giladigan

yana bir jarayon borki, u ham bo'lsa metanli bijg*ish jarayonidir.

Metanli bijg‘ish — har xil mikroblar to'plami (assosistsiva-
sijning 1a’siri natijasidit. Bu jamyonda organik meterial (lignin
bundan mustasno) chigur o' zgarishgs uchrsydi va ogibatda metan,
karbonat angidridi va boshga mikrob mahsulotiari hosil bo*ladi.
Sharoitga ko'ra (lermofill, merofill, psixrofill), u juda uzrog davom
ctadigan jarayondir. Bunda tirik bo'lmagan organik substansiyalar
(o'simlik va hayvon biomassalan) oddiy komponentlarga parchala-
nadilar,

Metan hosil giluvehi arebakieriyalar uehun bijg uvchi mate-
riallar tayyoriash dastlabki mahsulotlanga yasshilab ishlov berishni
tagozo giladi. Aerob va anacrob mikroooganizmiar ishtirokida
kechadigan bu jurayon shunchalik murakkab, ko'p bosgichli va
ko’p komponentiki, uni boshgansh mumkin emas, 1960-yillardan
bushlab, organik binkmatardan anaerch sharoida mikmongantemiar
vordamida biogaz ishisb chigarishga alohida e 'tibor berilib kelin-
magda.

Metanli bije‘ish nstjasida omganik birikmalaming ransior-
matsiyasi sodir bo'lib, ulardan metan va karbonat angidrid gazi
paydo bo'ladi. Ogibatda, omanik birikmalaming molekulalag
kimyoviy bog'larida yig'ilgan energiva metan molekulasining
Kimyoviy bog larida to'planadi. Bu jaryon metanopenes: deb atalib,
anacrob arxcbakieryalar (metanogenlar) tomonidan amalga oshi-
riladi. Hosil bo'ladigan gazdagi metanning solishtirma migdon 70—
80% ni tashkil etadi, undagi karhonat angidrid esa 20—30% ga
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leng. Gaziaming amlsshmasi 1% atrofida H,S {ohingugun kis-
lotasi) va juda kam migdorda ammisk ham saglaydi. Metano-
genezning suvda enmaydigan gismi ko'plab bakteriyalar assotsia-
tsiyasi hosil yilgan biomassadir. Biomassa organik azoiga boy
bolganligi uchun ham yugon sifatli o'g'it sifatida ishlatilsdi.

Metanki bijg'ish boshga bije' ish turlariga nisbatan keng targalgan
tahiiv jarayondir. Bunga sabab jerayonning serob sharoitda ham
otishidir.

U guyidagicha o‘tadi: ko"pgina organik birikmalarming yuzala-
rida yupga qobig hosil bo'ladi, ichida esa metanli bijgish jurayoni
uchun zamr bo‘lgan anaerob sharoit paydo bo'ladi. Bunday sub-
stratlarga barcha wildagi o'simiik materiallar, jumiadan. chirigan
va chiriyougan, ko'p villik va bir yillik o’simliklar, hayvon biomas-
salari ham kiradi.

Metanli bigg'ish uchun istigholli mahsulotlarg:, aynigsa. gishlog
xo'jalik chigindilari, xususan, o'simlik, mikrobiologiya sanoati
chigindilari, suv o*tlarining bionmssalari va ozig-ovgat amda yen-
gil sanoat chigindilari va boshqalar kiradi, Mana shulardan kelib
chiggan holda metanogenczning shamivati nafagat noan’anaviy
encrpiya ishiab chigarish, balki sanitanya-ckologiya muammelanm
hal gilish bilan ham bog'ligdir.

Ammeo metanli bijg'ish jaryonining foydasi shular hilan che-
garalinmaydi. Bijg'igan biomasss (metan ssqixmagan) yoqori sifinli
hioo' gt ham bo'lib xizmar giladi. Masalan, go'ng aerob sharoitda
piurchalanganda uning tarkibidagi 50% azol yo'qoladi (issiglik chi-
gishi bilan birga), ammo o'sha go'ng metanogenez orgali par-
chalangandy {anaerob sharoitda) uning tarkibidag barcha aeol
biomasada to'planib, o'simlik uchun vengil singdiriladigan holatga
o'tadi, Bundan tashqgari, anaerob sharodida yig figan biomassa tup-
rogning unumdordigini tiklovehi gumus moeddasiga bam boydir.

Metanogener mahsulotlaridan kompleks foydalanish nafagat sa-
miarali, balki yugon rentubelli jarayon hisoblanadi.
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Organik moddalami anserob shariida o' zgartirilganda, ularming
sterlizamivasi v bige'iydigan massaning detoksikatsivasi amalga
oshadi, patogen mikroblar, gelmentiarning uxumlari yo'goladi,
toksik xususivalgs ega bo'lgan moddalar metanopensz melabo-
litlariga aylanadilar.

Metanogenczning:

birinchi bosgichida, hujayradan wshagaridagi gidrolitik ferment-
laming (a'siri hisobidan, bijg'uvchi massaning deyarli barchasi
{Lignindan tashgari} gisman parchalanadi. Metanli big'ishning bu
hosgichida wnchalik ko'p bo'lmagan migdords kislormod shtimok
efishiga ham russat etiladi.

Tkkinchi bosgichde, fermentatsiva fazasida past molekulall
shakarlar, ssosan, monemerlar va boshga omganik birfkmalar (poli-
mer substratlarning fermentativ gidrolizidin hosil bo'lgan moddalkar)
n-butanolga, propanolga, etanolga, aseton va boshga birikmalarga
aylanadilar. Bu bosgichda kislorod jarayonni ba'g'ib go®yadi, de-
mak, uning ishtiroki butunlay mumkin cmas,

+ Uchinchi bosgich, asefopen faza hischianadi va unda shu payiga
kelib rivojlangan mikroflora sirka, chumoli va sur kislotalarni
hosil giladi. Bu jarayon kislorodsiz faza bo'lib, unda fagat obliga
(shart bo‘lmagan} anacroblar faclivat ko' matadi.

Onirgi bosgich — metanogen fazada metan hosil bo‘ladi, Metanh
bijeg“ish texnoiogiva nugtavi nazaridan ikki fazagn bo* linadi: metanli
biosenozning vetilishi va fermentatsiya,

Onargi boagichda azot saglovehi organik birikmalar ham jadal
o'zgaradilar. Biig'ivdigan muhitning ishgoranishi bilan (pH-8,07
oltingugurini gaytanuvehi anaerob hakierivalarning 1a’siri hisobidan
uchuvehan organik birikmalar: chumoli, sitka, prophon, moy, s,
vantar (kahrabo) kislotlan va shunmgdek, spirtlar va gazlar hosil
boladi.

Bu birikmalar anaerob melanogen organizmiar uchun substrat
bolib xizmat qiladi

1ififa

Metanogen bijg'ish 3°C dan 60°C gacha bo'lgan haront ora-
lig“ida amalga oshadi. Jarayvonning jadelleshishi harorat ko tarilishi
bilsn oshib boradi va termofil sharoitda 2=3 marotabaga oshadi.
Metanogen bakieryalarning rivojlanishi uchun bijg"ivdigan mubhit
chumoli va sirka kistotalari, vodorod, karbonat angidrid hamda
oltingugun va azot manbalari, H,S va ammiak saglashi kerak.

Hogirgacha 25 dan oriig metan hosil giluvehi bakteriyalar
aniglangan bo'fib, ular bir-bidaridan morfologivalari (dumalog,
spiralsimon, ipsimon va hk.) bilan fury giladi.

* Anaerob sharoitdan tashgar jarayon ketishi uchun gorong ‘ilik,
neytrul yoki juda ham kam bo'lgan ishqoriy muhit (pH-£,0) ha'-
lishi shart. Barcha shy kungachs aniglangan metanogen bakte-
riyalar kerakdi encrgiyani vodarodning oksidlanishi hisobidan oladilar

Vodorod akseptori varifisini karbonat ingidrid bajarad:

4H, + €O, —» CH, + JH,0

‘Metanopen bakier yalarming ba"zilar vodorod akseptor sifatida
' 400 + ZH0 —» SBS + 3C0,
. yoki CO+3H, > CH4H0

Yuogonda ko'raavilgan reaksiyalarming barchasida energiva
chigariladi. Tudi birikmalardan metan hosil bo‘lishi wrli xil vezlikda
amalga oshndi. Oxirg paytiarda metanogen bakteriyalar juda yoshi
vat har tomoalama chugur o'rganilmogda. Birinchi navbatda bu
ularning tabiiy gazlar genezisida hal giluvehi rolining bordigi bilan
tushintiriladi.

1990-yil ma'lumotlanga ko'ra, Yevropada yirik (1000 m® va
undan ko'prog) biogaz ustqurmalari xususiy korsonalar va daviat
sektorlarining 500 dan ko*prog‘ida bo'lgan bo*lsa, AQSHda ushbu
ko'matkich o'sha davrda ikkl barobar ko‘prog bo“igan. Bunday
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ustgurmalarda asosan har xil chigindilar (gishlog xo'jaligi va
maighiy xizmal chigindilar) gayia ishlangan.

1985-yilda AQSHda hayvon chigindilari 250 min tonnaga
yelib, uning anaeroh metanogenesi ogibatida 120 mird m* metan
tayyorash momkin bo'lgan.

Biogaz ustqurmalan tayvorlash bilan hozing daveda dunyomning
juda ko'plab kompanivalari shug'vilanadilar, Sancat vstqurma-
Jarining hajmi 101500 m? oralig‘ida bo*lib, ulaming konstruksivasi
unchafik murakkab emas. Ular ikki gismdan iborat bo*ladi:

hirinchi gism — germetik mustahkam, termoboshgarifadigan
fermentyor aralashtingich, biomassani aviomatik ravichda kiritsh
va chigarib tashlash uchun mo*lallangan ashoblar bilan jihozlangan;

ikkinchi gism — biogazni ushlab goluvchi — gazgolder,

Osiyoning ba'ad mamlakatlarida (Xitoy, Hindiston, Nepal va
h.k,) elekirosnergiya velishmaganligi uvchon biogazdan keng
foydalaniladi va u juda ham sodda uskunalarda ayyorlanadic

— chugur qagilib, unds anacrob jarayon ketishi pchun sharoit
varatiladi;

— ajralib chiggan biogaz kichik bochkalarda saqlanadi yoki
to'g ridan-to‘g’ri ishlatiladi.

Xitpyda bunday usiqurmalar soni 50 min dan ko'prog bo'lib,
yildan-yilga ulaming soni eshib bormogda. Hindistonda esa bunday
usigurmuilar bir necha milliondan ko'progni tashkil etadi.

Biogaz va bioo’g'il ishlab chigamsdigan usigummalarning o'l-
chami anchalik katta bo' Imaganligi sabab ular fermer xo°jaliklari,
cho'ponbar va cho'lda shlovehilar uchun juda Tovdalidir,

? Savollar
1. Pektinki bijr shen et roshasdigrm miknoongunizmiar v ulands uchey-

g

2 Sellulozaning anaerob bije‘ishi qanday boradi?
3. Sellutoganing acrob parchalanishi dmizmini mshuntinng.
4. Moy kslotali bigg ishning ahwmiyaii hacpds gapinb bering.

3.13. Folosintez

Quyosh bitmas-tugalmas energiya manbayidir, uning Yemgacha

yetib keladigan energivasi yilign 310 |J ni tashkil etadi. Shuni
ham yodda tutish kerakki, butun yer yuzi bo'vicha maviud bo'lgan
qaryta tiklanmaydigan energiva manbalaridan (nefl, pae toshko'mir)
olinadigan energiya migdori 2,510 kJ ni tashkil otadi.
- Issiglikdan tashgarn, quyosh energivasi yordamida folosimez
ki hayotiy Zarur jariyon amalga oshadi. Inson hayeti ikki energiva
manhayi: fotosinter natijasida hosil bo'lgan o' simlik biomassasi va
uzoq o'imishda fotosintez mahsulot bo'lgan issighk energiyasi
tashuvehilan bilan muhofaza qilinib turiladi, Butun sayyommiz
migyesida fotosmtezning mahsuldorig) turi hisob-kitoblargs ko'ra,
taxminan yiliga 120 dan 150 mird tonna hosil bo'lgan uglerodga
teng bo'lib, ulardan 6—8% i oziglanish, issiglik va qurilish mahsu-
lotlari sifitida ishlatiladi.

Kimyoviy nuquayi nazardan fotosintesni elekuonlaming o']-
qirtanishi natijasida hosil bo'lgan energiys ko'chishi va hujaymning
fotosintetik apparatida o'zgarishiga olib keluvehi oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalarining murakkab birin-ketin kelishi ogibatida
sodir ho'ladigan jarayon sifatida famz qilish mumkin.

Aﬂm ‘noda fotosintes — karbomat angidrid va suvdan yorug'lik
mymﬂnm:lﬂt omganik birtkmalaming sintez bo'lishi va mole-
hl'}whiu-rﬂduhg ajralib chigish jamyonidir,

Shunday gilib, fitrsinteming msosiy mohivati noorganik mod-
dlhl'ﬂl- organik moddalnnga aylantinishidir.

Fotosintetik xususiyatiga ko‘ta, butun maviud bo® lgan omga-
nizmlar ikki gunihga bo'lmadi:
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. Aviotrof organizmigr — yagona uglerod manbayi sifatida CO,
(karbonat angidrid)ni ishlatadilar va undan vglerod saglovehi hu-
jayra komponentlan squradilars,

3. Getervival organizmilar — uglerod va energiya manbayi sifatida
ekzogen (tashgaridan olinadigan) organik birikkmalardan loyda-
lanadilar. Geterotroflar aviotroflarga nisbatan ko'progni tashil
etadi, Tuban geterotroflaming ba'zi birlan CO, ni assismilyatsiya
gilishdagi roli unchalik katta emas va uglerndza hisoblaganda

0% dan oshmaydi.

Tirik omganizmlurni kiassifikatsiya gilishning hoshga jara-
yoni — bu ulaming energiya manbalarign bo'lgan munosabatlaridir
(4-jadval). _

Ko'pehilik organizmlar fotolitotrof va xemoomganotrof tipga
kiradilar. Qolganlari ess ulaming ha'zi bir muhim biologik jara-
yonlarda (masalan, molekulyar azotni yutish) qutnashishlariga
qaramasdan, kam targalgan hayot shakilarining vakilian hisohla-
nadilar.

Xemoomganotioflar aerob va anaerob onzanizmlaga bo* Tinadilar.
Aerob organizmiarda elektronlarning atomlar akseptorian bo'lib
molekntyar kislorod, anseroblards esa organik birkmalar xizmat
%ﬂmnm fakultativ (ixtivoriy) va obligatlurga (shart
bo‘lmagan) bo‘linadilar. Shuni esda tutish garurki, barcha orga-
nizmlar ham 1 yoki bu guruhgagina allugli bo'lib golavermiaydilar.

Bu fikrga yaxshi misol gilib yuksak o' simiiklzmi kiritish mum-
kin. Ularda folosintez hisobidan vashovehi slorofill saglovehi
hujayralar aviotrof, ildiz hujaymlan esa geterotrof hisoblanadilar:

Fukariol ompanizmiar singarl prokanotlar ham fotosinteznl
amalga oshirish imkoniyatlarign ega. Albatta, bunday ajoyib
xususivat yuksak o'simliklarga xosdir. Shuningdek, tubas

Lo

H-jadval
Organizmlarning nglerod va energiva manbalarini ishlatishlari
bo*yicha klasciffkatdyssi
Omganizmiar| Uglerad | Energiye | Elektmoniar Misollar [
RN T i) o i
Foto- Ciy Yorug'lik | Noomggnik | - Yolksk warhil
ligotroflar birkmalar | o'simlikier, sov |
LHAO, o' tlan, fomantes |
Hz5, 5) iqiluwchi
bakteriyalar
Foti- Ok | Yorug'lik | Noogmanik |  Oltingugun
omanoirolar | bidkmalar birikmalzr | sagimmaydizan
va 00, (Hy0, bakieriyular va
H;5, 5) | w'q gizil, girmizi [
{purpur}
| badchiriyalar -
Kemo- £, Okiidli- | Noormnik | Denitrifkalsi
Inotrofl ar mish- | birikmair gilovchi
quytri- {H,0, bakieriyalar
lish H.S, 5)
reaksiya -
!
Xemo- | Omanik | Olsidla- | Ormanik | Barchs hayvon
oganotroflar | bidkmalar | nish- | hirikmalar |omganizmiarc, ba'zi
qaviari- hir mikrooga-
lish nizmilar
reaksiya - '
lari |

eukarioflar — yashil, gizil va bir hufaymli evgilena suv o'tarda

ham fotosintez yilish xususivati yugondir. Prokariotlar orasida

“:cﬂ gureh — yashil va to'q gizil (purpur) hamda ko'k-vashil suv

o'thari hilarga kiradilar. Keyingilari yugona uglered

manbayi sifatida €O, dan foydalanadilar. Shuni alohida ta"kidlash
1l



Inzimki, ba’a hir mikroorganiemiar va ko' k-vashil suv o tkarida
fotosintezni amalga cshirish tezligi yuksak ofsimliklarnikidan
golishmaydi.

Bakieriyalardan tashgari, ko'pchilik folosintez giluvehi orga-
nizmlar vodored atomian va elektronlar donordan sifatda sovdan
foydalanadilar.

Fotosintez giluvehi bakicriyalaming katta gismi obligat anaenob-
lar hisoblanadilar. Shuning ochun ham wlarni kislorod bilan
bog'lanishi (kontakti) fiMosintez jarayoning to'sib qo'vadi Bakie-
rivalar donor sifatida noomzanik hinkmalami ishistadifar, juda ham
kam holatlarda organik birikmalar; izopropil spirti, sut kislotasi va
boshgalardan foydalanishlan mumkin.

Elektronlar akseptorlari sifatida CO, dan tashgari boshga hirik-
malarni ham ishlatishlard mumkin, masalan, pitrat va vodorod
tonlari, Fotosinter giluvehi azotfiksatoriar elektronkar akseptorian
sifatida karbonal angidrid voki molekulyar azotni ishlatadilar,

Fotosintez giluvchi hujaymalarming xloroplastlart sun’iy aksep-
torlar ishtirokida (masalan, ferritsinnidlar ishtirokida) kislorod
ajratib chigaradilar, u ¢sa akseptorlarning gaytarilishiga olib keladi.

Fotosintezning yorug'lik va gorong’ilik davri borligi katta
ahamiyatgs cga. Yomg'lik encrgivasi hisobidan nafagat NADF
gavtariladi, balki ADF fosforlani,b ATF hosil bo®ladi. Shunday
qilib, yorug'lik encrgiyasi Kimyoviy cnergiyaga aylanadi va NADF
va ATF molekulalarida to’planadi. Bu energiya karbonai angidrid
gazining qavtanlish reaksivaladda ishlatitadi.

Fotosintcz jamyonining zamonaviy ko'rinishiga asos bo'lib,
Kahvinmng fotesintezlovchl oganizmiar hwayralands uglenod assimi-
lyatsivasini aniglash bo‘vicha olib borgan izlanishian xizmat giladi.

Bu exa o'ta mumkkab biokimyoviv reaksivalar asosida assimi-
Ivatsiyaning dastlabki mahsulotlan — karbon suvlaming hosil ba'-
lishini tushintirib beradi.

€0, va suvdan tashgan halgasi bioenergetik jarayonlaming
whtirokehilar bo'lib, o'simliklarda va suv o' tlarida prmidinnukleotid-

tar, ADF nirg gaytarilishi, bakteryalanda csa NAD va ATF xizmat

garalishi momkin. Agar Krebs halgasida karbonsuvizming va boshga
encrpivags boy bo'lgan uglerod manbalarining oksidlanishidan hosil
bo'lgan energiyva, kimyoviy potensial sifatida. qaytarilgan pindinnok-
teotidiar va ATF ko' ninighida toplanadigan bo'lss, Kalvin halgasida
karhonsuvlaming molekulalan ichida energivaga aylanadilar.
Fotosintez reaksivasi vaxshi o' ngunilgan. Bu renksivalar xloro-
plastiarda, karbonat angidridning yutilishi bilan o'tishi ma’hom.
e kst sttt sarilishi ko'p-
chilik eukariot organizmlar uchun ko'p bosgichli fermentativ jara-
yon hisoblanadi. Uglerndning bu yo'li gaytaniuvchi pentozafosat
halgasi, Kalvin-Benson-Basem yoki vglerodning folosintetik
assimilyatsiyasining C,-yo'li deb ataladi. Bu hakgada ishtirok etuvehi
birkmalar va reaksivaning ketma-ketligi aniglangan. Shuningdek,
barcha oralig mahsulothar via bu arayonda ishtirok etuvchi ferment.-
lar ham aniglangan. Jaravonning halga tabiath o'tishi ham anig.
Uglerodni fotosintetik assimilyatsiyasining boshga yo'li ham ma'-
nm, unda karbonat angidrid gazining birfamchi akseptori ha'lib
to'rt uglerod atomiga ega bo‘lgan organik kislotalar xizmat giladi
Shuning uchun ham bu yo'l C,-fotosintez deb ham yuritiladi,
Sitokimyoviy tekshinghiar C, va C,-fotosintez yo'llariga ega
bo'lgan o simliklami fotosintezning molekulyar mexanizmi asosida
klussifikntsiva gilishga asos bo'ldi. Fotosintez hisobidan organizmni
uglerod va energiva bilan @ minkab turilishini va unda kislorod
ajralib chigishining yo'naltirilishi jida katta vogea bo'ldi.
Yer vuziga quyvosh tomonidan yo' naltirilgan radiatsivaning var-
miga yagind vetib keladi. Mana shundan atigi 0,4% qismi biomassa
13



hosil gilish uchun ishistladi, xolos, Yuzaki garagandas, bu ko'rsat-
kich juda ham kam ko‘rinsada, fotosintezning mahsulot sifatida
har yili 419-10"7 kJ ozod energiya toplanishini e'tiborga olsak, bu
ko'rastkichning ganchalik buyukligiga guvoh bo'lasiz. Yugorida
keltinb o'tilganidek, folosiniez natijasida to'planadigan energiya
migdor dunyoda bor bo'lgan gazilmalamikiga nishatan ancha ko'p-
rogdir. Shu bilan birgs, fotosintez hosildodik uchun nsos, atmo-
sferaning kimyovly tarkibini boshganb mravehl va shu orgali yerda
havetning borligini ta’minlovehi muhim ekologik omildir,
Fotosintetik jarayonlaming tezligiga turli omiller, masalan
CO, ning miqdori ta’sir ko‘rsatib wradi. Dala maydonlari sha-
roitida mana shu karbonat angidrid gazi fotosinietik jaravonni
bashgarih turevehi bosh omil ekanligi isbotlangan. Foinsintezning
mahsuldodigign atmosferuning ekotoksikantlar bilan ifloslanizhi
salbly ta'sir ko' rsatadi. Shuni ham (a'Kidlash logimki, Ftosimez
jarayonida gazlaming almashinuvi €O, yutilishi va O, aralib
chigishi bilangina chegaralanmaydi. Hozirgi davrda fotosintez
jamyonida boshga birikmalar, masalan, alifatik, vchuvchan to'yin-
magan uglevodorodlar — izopren (C,H,) ajratib turuvchi 200 dan
ontig osimlik turdan aniglangan. Izoprenning jadal ajralib turishi
uchun yorug'likning ahamivati kotta, lzoprénning sinterdda as-
similysisiya gilingan CO, uglerod atomining to'g'ridan-to°g'n
ishtirok etishi aniglangan. Shuning uchun ham izoprenning sinte-
zida bidamehi karboksillanish reaksiyasi katte ahamivatps ega,

3.14. Sayyoramizning fotosintetik mahsuldorligi

Butun ekosisterma darmjasida fotesintez yordamida amalga
oshuvehi uglerodning fiksatsivasi, laxminan, toza bidamchi hosil-
dodikka teng bo'lib, uglerod hagigiy fksatsivasining integrali minus
nifas olish va o'simlikm saglash uchun ketgan xaragatlaren 1engdir.

114

Ba'd bir hisob-kitoblargs ko' m, 1o birlamehi hosildorlikning
m-mlﬂhmmmaﬁrllm} sayyoramizning alohida komponenitlar
orasida tagsimianishi quyidagicha: quruglik uchun yiliga —120° 10° 1
m h:nmm, okean uchun viliga — 55:10° t hiomassa o'g'n
keladli. Boshaa hisob-kitobiarga ko'ra, ushius ko' rtkichiar —10% dan
+40% gacha farglanib turadi va hegigatga yaginrog bo®lsa ajab emas,
Dunyoning suv havzalari maydoni qurug yer maydoniga nisha-
mn},ﬁ muhhu‘pmq bo'lishiga qarnmasdarn, fotosintetik tiklanib
turadigan hmmmﬂning migdor yerda okeannikiga nisbatan
nwgminan ueh maria kn'progdic. Baholashning turli yo'llari bilan
ﬂm&-mm quyida keltirilgan S-jadvaldan o'rin
jgan ma'lumotlar o'ta taxminty, chunki bunda uy va yovvoyi
WH iste’maol giladigan . o'simlik hiomassasining goldiglan
:’ﬂm@ olinmagan.
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Shuningdek, yugondsgi jadvalda keltirilgan ma'lumotlarda
fermerdaming ichki ehtivojlan uehun ishlatiladigan, savdoga chiga-
rilmagan mahsulotar migdor ham hisobga clinmagan. Bu ragamlar
va ko‘matkichlar o'ziga e'tiborni tortadi. Buning ustiga, insoniyat
turli shaklda yiliga 12-10° 1 qurug gayta tiklanadigan fotosintez mah-
suloflarini iste'mol gilishini va uning energetikasi 0,24-10¢ kI /vil ni
tashkil etishini hisobga olsak-chi? Darhagigat, boshga hisobga
kiritilmagan yo*gotishlar ham bor (cho'llanish, suv havzalarining
qurnshi, shaharsozlik (urbanizatsiya) va h.k.).

Bor-yo'g'l 150 yil igarn fotosintetik gayta tiklanadigan biomassa
insoniyatni issiglik, yorug'lik, sanoat-ishlab chigarishi, ozig-ovgat
tayyoriash va boshga chiivoilan uchun sarflanadigan encrgiva bilan
ta'minlay olar edi, Ammo rivojlangan mamiakatiasda nefl, tosh-
ko"mir, Labiiy gazning bordig], o*simlik biomassasidan foydalanish
mexanizmini tubdan o'zgartinb yubordi. Shunday qilib, gawta
tiklanmaydigan issiqlik energiyasidan foydalanish rvojlanishning
yangi bosgichini boshlab berdi va bu jarayon hozirgacha davom
etib kelmogda.

Oningd 100 vilda gazilma bovliklar issiglik energivasidan foyda-
lamish o*rtacha yiliga 4,35% ga oshib bordi. Encrgivaning alternautiy
manbalarini topish yo'lida vadroning parchalanish zanjirli reaksiva-
sidan chiggan energivadan foydalanishdan boshlab, folosintetik
gayta tiklanadignn o*dmlik biomassasidan {suyug issiglik) fopdala-
nishgacha bo'lgan jarayonlami tadgig giluvehi turdi xil ilmiy
izlanishlar olib borilmoqgda.

Nima bo‘lganda ham, bugungi kunga kelib, gayta tiklanadigan
energiva manbalari jami sarflanadigan emergiva manbalarining
gisman o"'mini bosa olayotgan bo'bada, yangi, noan’anaviy encrgiyva
manbalarini tayyorlash texnologiyalarini yaratishga faollik bilan
kirishib ketildi. Shunday texnologivalardan biri biotetanol olish
texnologivasi bo'lib, u ko'p yillik deraxtlarming biomassasin

Lif

maydalab, uni ligninsiziantirib (har xil fizikaviy yoki kimyoviy
gacha parchalab (kimyoviy yoki fermentatsiya yo'li bilan) va
niloyat, hosil bo'lgian ghikozani spirigacha bijg'itib, uni distillash
usulids konsentriab, energiya manbayi sifatida ishiatishga tavsiya

Pu texnologiyani yaratish bilan biotexnologiyaga oid vana bir
necha texnologiyalar rarallel mvishda ishlab chigildi

— o'simlik mahsulotlanni delignifikatsiyva qilish (bo 1exnolo-
giya boshga magsadlar uchun ham ishlatilib kelinmogda);

— sellulozani fernmentativ parchalanish mexanizmini varatish
(bu jarayonda bir nechts gidrolitik fermentlar ishtirok etishi anigiandi);

— selluloza fermentining o'ta faol produtsentlari yaratildi, ular
orasida nerch va anaerob sharcitda facliyat olib borayotganlari,
cukariot va prokariot organizmiar bor,

— selluloza fermenti sinteri uchun javobgar bolgan gen ajratib
chigildi; :

— pentoza va geksozalami bijg'itish sharoitlari yamtildi va bk

O'simlik biomassasiga boy bo'lgan mamlakatlarda (Rossiya,
Kanada, Finlyandiya va boshqalar, shular gatoriga, 0*zbekistonni
ham kiritish mumkin, chunki mamlakatimizda yiliga 4 mln ton-
madan ko'prog g'o‘zapoya yetishtiriladi) suyug energiya manbayini
olith texnologivasidan fovdalanilmassda, bu texnologivani alternativ
deh garash lozim. Chunki bu texnologiyadan bir qator mamla-
katlarda keng fovdakanilib kelinmogda, Masalan, AQSHda gazoxol
(105 etanol va 90% benzin aralashmasi), Brazilivada S0% benzinni
ctanolgs almashtirsh bo‘yicha ilmiy-amaliy ichlar jadal olib boril-
maqdn. Braziliyaning wprog va iglim sharoiti suyuglik enengiyasini
tayyorkish biotexnologiyasining ushbu daviaiga kirib kelish dara-
Jasiga ta'sir ko'matdi. Bunga sabak:
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birinchidan, Brazilivada ishlstilmay voizan havdaladigin may-
don juda ko'p, bu esa mo“tadil mahsulot tayyoriash tizimini vara-
lishga vordam beradi;

ikkinchidan, fotosintetik gavta tiklanadigan biomassaning mah-
suldorigi tropik sharoitda butun sayyoramiz bo'yicha eng balaind
hisoblandi.

Shu munosabat bilan yashil kontinent — Avsiraliva juda katta .

gizigish uyg otadi. Iglim shoroitini hisobga olgan holda, katta
maydon va unchalik ko'p bo'lmagan aboli soni (13 min) aynan
shu mamlkikatda o'simlik biomassasidan bioissiglik tayyorlashning
qanchalik dolzarb ckanligini ko® matadi.

Mutaxassislaming fikrlonicha, gfalla tayyorlash tizimini buz-
masdan turib, bu yerda yiliga 50-10° ¢ (qurag og'iriik) lignot-
selhtloza materiallari wplash va undan 17-10° t (qurug og'irhik)
bije tvchi materdal tayyorkash mumkin. Ammeo shuni ham nazarda
tutish lozimki, har ganday qulay sharoitda (mamlakatda) foto-
sintelik gayta tiklanadigan o'simlik biomassasidan spirt tayyorlash
toshko'mirdan metanol layyorlashga nisbatan ikki marotaba gim-
matroq tushadi.

An’anaviy, gayta iklanmaydigan issighik manbalaridan enengiya
olish ganchalik igtisodiy foydasiz bo'lishiga garamasdan, wtisodiy
nvojlangan mamiakatlarda o'simlik biomassasidan issiglik ener-
miyasing zmonaviy yo'lar bilan tayyorlash jarayoni tobora ivislanib
boraverishi lozim.

O'simliklar €O, ning konsentratsiyasi oshib borishiga bar xil
munosabat bildiradilar. C,-o'simliklar yoki karboksillanishning
bidamchi reaksivasi to'nl uglerod stomiga ega bo'lgan mahsulol
sintez giluvchi (masalan, kahrabo-sirka kislotast) o'simiiklar (mak-
kajo'xor) suvli sharoitda CO, konsentratsiyvatsining oshishin un-
chalik sezmaydi. Tajriba o*tkazish o'ta murakkab bo*lganligl sababli,
dala sharpitida C, va C,-o*simliklar CO, migdorining oshishiga
ganday munosabatda bo'lishini kuzatish giyin,

18

Bunday givinchiliklardan biri — ba'zi bir o'simliklarda CO,
konsentratsivasining oshishiga fotosintez tezligining moslashuy
(adaptatsiva) o' zgarishlan namoyon bo'la bashlaganligi bilan bog®-
fig. Ammo bunday hodisalar universal xarzklcrga cga emas,
masalan, bug*doy, tamaki o' simligi va bodring CO, migdorining
oshishiga fotosintez jarayoni tezligining kuchayishi bilan javoh
gaytargankir, ummo keyingi ikki hafia oralig’ida bu ko' matkichni
odaidagi atmosferaga teng darajaga tushirganlar.

¥simiiklards juda kam uchraydipan, bunga garama-gamshi
reaksivi, ya'ni fotosintez intensiviigining to'g’ddan-10'g'ri pasayishi
hiem kuzatib wriladi. Bu o*simiikning fotosintez jarayonini juda
fisga vaglgs ham kuchaytirish imkoniyati bo‘lmaganligi bilan -

Karbonat angidrid atmosfera holatining anig ko'rsatkichi
Iisablanadi. Yildan-yilgs amosferaga chigariladigan ekotoksikant-
Inmﬂqﬁminlzemhibhnﬁh] {m:u;hm tasiuvehilaming yoqitishi,
transportning ka'payib borishi, mmw:mth: migdorining
(kimyoviy, metallungiva zavodi va hk.) oshib borishi), shu bilan
bir vagtning ﬂ'ﬁ-ﬂlw o' rmonlar maydonining tobom
wwm tarkibida CO, migdorining nshib bori-

Pashorat gilishea asos bo'lib xizma gila oladi.

ﬁmﬁﬁﬂl mobaynick kuzatib borilgan CO, amplitudasining
jﬂﬁ.‘hﬂdﬁs, yaxshiyamki, atmiosfers tarkibidagi CO, ning migdori
o'zgarmagantigidan dalclat beradi,

Bu hodisani o'simliklarning CO, yutish imkoniyarlarining oshib
harishi, ya'ni fotosintez jamyonining teziashishi bilan tushuntirish
mumkin. Hech shubba yo'gki, bu jurayon juds ko'p omillarga
bog'lig. Afsiski, forosintezga 1a'sir etish o'ta faollik bilan olib
borilayatgan bo'lsada, u hagdagi bilimlarimiz anchagina sayoadir,

_ Foiosintcani o'simliklarning uglerod bilan oziglanish jarayoni
sifatida ham garash mumkin. Shumday chan, uning funksiyvasi fa-
glging quyosh coergivasing to°plash bilangina chegamlanib golmaydi.
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Folosinlezning mahsulotlari bo'lib, yorug'likda CQO,, azot va
oliinguguridan hosil bo'ladigan gator oganik moddalar hisoblanadi,
Bu jurayonda xloroplastlarda joylashgan (to'plangan) va u joyda
o'tadigan fotokimyoviy reaksiyalar natijasida enengiva vig'uvchi
moddalar lo*planadilar va ularni hujayra, keyinchalik, CO, assimi-
Iyatsiyasiga va gator boshga furayonlarga sarftaydi,

Hozrgi vaqtda fotosintezning yagona mahsuloti karbon suviar,
degan fikr hagigatga to'g'n kelmaydi. Fotosinter natijasida kar-
bonsuvlar bilan bir gatorda organik kislotalar, aminokisiotalar,
peptidlar, ogsil moddalar, yoglar va boshga bidkmalar ham sintez
bo'ladilar,

Fotosintelik apparatning faolivatini o'rganish asosida toplangan
materiallar asosida biotexnologik xarakterga ega bo'lgan istigbolli
vazifalarmi tejalash mumkin. Bunday vazifaluming yechimi suy
fotolizi mexanizmidan amaliyotda foydalanish hamda novob
organik birikmalarning sintezi bilan bog‘lig bo'ladi.

Bunday mexanizmiaming yechilishi va aniglangan gonuniyat-
laming ishlatilishi insoniyatga vodorod kabi ckologik toze issiglik
minbayi ishlab chigarish imkonivatini yaratadi,

Mana shulasdan kelib chiggan holda, keyvingi vagtlarda foto-
sintez giluwchi mikroorganizmiarni va odatdagi sharoitda suvni
vodorod va kislorodga parchalab bera oladigan hujayrasiz ferment
tizimmid yanada chuguiroq o rganishga alohida e'tibor beriimogda.

Biologik yo'l hilan vodorod olish bo' vicha ko' pgina mamlakat-
larda har tomonluma ielanishlar olib burilimogda. 130 dan onig-
roq vodorod hosil giluvehi, fotosintes qiluvchi organizmlsr anig-
langan. Bular orasida aerob va anaercb xemstrof bakterivalar,
to'g qizil girmizi (purpur) va vashil fototrof bakterivalar, siano-
bakterivalar, turdi suv o'tlad maviud, Turli fotoretseptoriandan
foydalanadigan fototizimlar modellari varatilgan.

Biotexnologivaning vazifalaridan bin — vodorod hosil giluvchi,
samamli va mo'tadil fototizmlar varatishdir,

1

3.15. Fotosintez orgali gayta tiklanadigan
o'simlik polimeriari

Millionlab yillar davomida o’simliklaming karbonsuvlar sintez

va ulardan xilma-xil organik birikmalar hosil bo'lishiga
garamasdan, Yerda hech gachon oanik birikmalaming keragidan
onigcha migdorda to'planib golganligi kuzatilmagan. Fagatgina
ofsimlik massasining kichik gisrmiging, gaytarilgan holatda, anaerob
sharpitda toshki mit, l.ﬂ:nygﬂzumfthn‘rhlhhﬂnamﬂmnhqnlﬂn.
Bu, onzanik birikmalaming sintezi ulaming o‘zgarishiari bilan
hamohang kechishidan, aynigsa, bu jarayonlar aerob sharoitda,
molekudyar kistorod ishirokida jadal amalga cshishidan darak beradi.

‘Dinamik alohida o*ralgan tizim sifatida, sayyoramizgs katia
miqdorda har ganday kimyoviy element tashgaridan kinb kela
olishi gat'iyan mumkin emas, Shuning uchun ham sayyoramizning
uglerod potensiali ganchalik katta bo'lishiga garamasdan, gandaydi
darajada u baribir chegaralanzan.

Mutaxassidaming fikricha, urbanizatsiva va industrializatsiya
jarayonlarining jadal rivojlanib borishlafiga qaramasdan, sayyora-
mizning fotosintez gilish potensiali eng kamida 50% ga ko®payadi.
Bunga uglerodning ikki terminal holati: CO, va organik binkmatar
omsida yanada faolrog aylanishini jadallashtirish orgali erishish
mumkin,

Bu jarrvonni (uglerod aylanishini) chegaralovchi bosgich, shiak-
shubhasiz, fotosintezdir. Yugorida ko*msatib o'tilgan hisob-kiroh-
orgali gayia tiklanadigan o*simlik mahsulotlarini yiliga axminan
735 milrd tonmaga kopaytrish mumkin, degan fiknga kelish mumkan,

O'simlik massasining 70—80% ini biopolimerlar teshkil etighi
ma'fum. Bular asosan glukoza (selluloza) va pentoza (gemitsel-
luloza flaming polikondensatsiva mahsaiotian hisoblanads.
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Zamonaviy nugtayi nazardan, o'simliklarning fotosintezlovehi
apparatining faolligini ko*tarish quyidagi shar-sharoitlarga rioya
gilish orgali amalga oshizshi mumkin:

= barglaming umumiy yuzasini kengaytirish;

— lolosingez jarayonini boshgarishda gormonlardan foydalanish:

— xloroplastlar sonini oghirish:

= fototizimlar omsida elektronlar transporiini tezlashtirish:

= lotonalss olishning tezligini pasaytirish va hk

Bu vazifalaming hajarilishi fotosinterning jadalligini kuchay-
tirish uchun asos bo®lib xizmat gilzan bo*lar edi. Ammo fotosintez-
ning mahsuldorigini chegaralab go'yadigan omillaming rolini ham
hisobga olishga to'g'ri keladi. Ulaming ta'sin ichki folobiologik
chegaralovchi o'ziga xoslik hamda atrof-muhitning o'ziga xos
omillars; hosildorlik indeksi, yorg'lik, CO,, suv, harorat, oziga
moddalan, fotonafas olish tezligh, rararkunandalar, kasalliklar va
h.k. bilan aniglanad.

Shuning ochun ham fotosintezni kuchaytiradigan universal
retsepl Yo' Shunga gammasdan, ba'zi bir natijalarga enshilgan.
Masalan, ko‘plab ez o'sadigan o'simlitklarning navlari yaratilgan,
ulardan ba zilari sanoat nuqtayi nazaridan katts ahamiyaiga ega,
Masalan, tol o'simligining viliga 10—12 m o'sadigan navlari yara-
tilgan bo'lib, ulaming biomassalarida lgnin migdon juda ham

kam (3—4%). Ko'p yillik o'simliklar singari bu navni katta may-
donlarda ekib, ulaming plantatsivalar tashkil etilen, bu, alhatia,
katta sanoatl ahamiyatign ega bo'ladi. Agar bugungi kunda sayvom-
mizning har bir vakiliga viliga 40 t fotosintez mahsulotlan (gavta
tiklanadigan o'simlik polimerari) yetishtirlishi ¢'tiborga olinsa,
bunday substratlaming ahamivali o'z-o"zidan ma'lum bo'ladl.

Kimyoviy sintez vo'li bilan olinadigan uglerodli birikmalaming
tahiatda aylanishini alohida meamme sifatida garash lozim.

| i)

Mat'Tumki, inson go'li bilan yarutilgan gator past molekulali
(detergentlar, vadoximikatlar va hk.) yoki yugori molekulali
[pgﬂmnun]n' polistirollar, cpoksidlar va h.k.) birikmalar butunlay
mikrobiologik o' zgarishiares uvchramaydilar yoki juda ham sekintik
bilan parchalanadilar. Burnday hirikmalami yo'qotishning vagona

‘li yoqgishdir. Sintetik ximikatlarni tayyorlash ularning tarki-
hidagi moddalami (uglerod, azot, oltingugur, fosfor) o*zlariga
XS bﬂ’lﬁﬂnnyta;uiﬂhfhn chetlatib go'yadi (hor clementlar polimer
lq.,ltnhtﬁl.hﬂ iganligi sababli parchalanmuydi, demak, clement
tabiatda aylanmaydi).

Yiliga bir necha yuz million tonnalab kimyoviy sintez ogali
w polimedar ishlab chigarilayogganligini va bu yanada
kengayib borsyotganligini hisobga olgan holda, insoniyatming
«kimyoviys facliyatini alohida nazoratga olish talab gilinadi,

1) Sellubo, Sclulozs tabintda eng ko'p largalgan bivpolimerdir.
U har ganday o'simlik materiallanning asosini tashkil etuvcin
komponent hisoblanadi. O simlik biomassasida seliolozaning mig-
dorl ¢'riacha 50% ni; ko'p yillik o*smliklarda esa 60—70% ni
tashkil giladi. Selluloza bir-birlar bilan p-(1-4)-glukozid bog*lari
bilan bog‘langan D-glukozalardan tashkil topean,

Sellulozadagi glukoraning polimerlanish darajusi 10000 dan

ko'prog, molekulyar ogirtigi esa 1,5 min dalton. U suvds eni-

maydigan polimer hisoblanadi. Orsimliklarda polimer #wnjidar
tabiiy holada fibringa o' xshash joyhashgan. Vodorod boglarining
ko'pligi va ulaming tuzilish xarakteri amorf gism bilan almashib
turgan kristall gismlari paydo bo‘lishini belgilaydi.
Hisob-kitoblarga quraganda, viliga gayta tklanadigan (fotosinicz
yo'li bilan) sellulozaning migdor sayyoramiz bo'vicha 100140
mind tonnani tashkil etadi, Bu degani, yer yuzidagi har bir insonga
yiliga 25 wonna selluloza t'g'rl keladi,
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Hozirgi vagtda sellulozani gayia ishlash va uning hosilalarini
kraxmalga o*xshab, kimyoda, biologivada, tibbiyotda, sanoatning
turli xil tarmoglarida, ozig-ovgat sanoatida, ilmiy izlanishlarda
keng ishlatilmogda. Sanoat miqyosida sellulozadan glukoza
tayyorlash yo‘iga go'vilgan.

Sanoat sharoitida seliuloza saglovehi mahsulotlar — yog'ochni
gidrolir gilish ikki xil vo'l bilan amalga oshiriladi.

Birinchi texnologiya an’anaviy mineral (xlorid va sulfat) kislo-
talar bilan gidroliz gilishga asoslangan. Bu yo'l bilan olingan gidro-
lizat murakkah aralashma bo'Tib, u tarkibida glukoza, pentozalar-
ning aralashmasi va spirtlar (kumarin, sinap, koniferil spistiari)
saglaydi, Bu aralashmani gayta ishlash omali gidroliz spirti va
achilqi ramburug‘ining biomassasi (vem achitgisi) olinadi. Ba
texnologiyaning o'zigs yarasha kamchiliklari mavjud:

= ldslotaga chidamli, katta hajmli mmess idishlar talab gilinadi;

= ish sharoiti juda ham og'ir;

— ekologik ifloskanish manbhavi hisoblanadi.

Mana shu kamchiliklanga garamasdan bu texnologiyvadan ko'p-
lab mamlakatlarda hanuzgacha foydalanib kelinmogda. Yagin-
largacha bunday zavod mamiakatimizning Yangiyo'l shahrida ham
fanlivat ko'malgan, ammo mahsulot (daraxt chigindisi) vetish-
maganligi sahabli bu zavodning facliyati to’xiatilgan,

likinchi texnologiya (bozircha keng ishlatilganicha yo'g) —
bu fermentativ texnalogivadir. Sellulozani gdroliz giluvchi selluloza
kompleksi eng kamida uch fermentdan:

1) B-endo-{ 1 -4)-glukoea molckulasi ichidagi fi-( 1-4)-bog*lami
tartibsiz uzadigan ferment — B-endo-(1-4)-glukanazalar,

B ehro-{1-4)-glukoza yoki sellobiogidrolaza-sellonligosa-
xaridlami redutsirlanmagan oxiridan disaxand scllobiozani kesib
tashlovchi ferment, bu ferment sellobmogidralaza deb ataladi;
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3) f-glyukozidaza past molekulali (suvda eruvchi) sellulo-
uwﬂﬂmimmmnnmﬂmmw
kesib tashiovchi fermentlardan iborat bo“ladi. Bu ferment B-glu-
kozidaza deb ataladi.

Selluloza fermentlari uzog vagt davomida chugur o'rganilib
kelinayotganligiga garamasdan, uliming ta’sir mexanizmian hagida
{o'lig bir to'xtamga kelinmagan. Gep shundaki, har xil toksonamik
guruhga mansub bo'lgan mikroorganizmiar bir-birlaridan solish-
tirma faolligi, substrat spetsifikligi va gator boshga xususiyathar
bo'yicha tubdan farq giladigan sellulozalar sintez giladilar. Hmiy
adabivotlarda kristall sellulozaning fermentativ gidrolizining bir
necha vardantlan chop etilgan.

Scllulozani parchalovchi fermentlar indutsibel fermentlardir.
Ularni aerob hamda obligat anaerob mikroomganizmlar ham sintez
giladilar. Anaeroh sharoitda sellulozaning parchalanishida mikeo-
skopik snmburug‘lar, aynigsa: Trichoderma, Fusarium, Aspergifius,
Chaetomium, Aliesheria, Geotrichum va boshgalar faol ishtirok
etadilar. Selulnzani parchalaydigan bakteriyalardan Cellilomonas,
Sporangium, Arckangium va boshgalar ma’lum. Anaerob sharoitda
selluloza termofil bakteriyalar— Closmridium thermocellum va ko'p-
lab merofill bakterivalar yordamida faol parchalanadi. Bakteriyvalarda
fermenti kamrog uchraganligi sababli, selluloza past molekulali
oligosaxaridiar va sellobioragacha parchalanadilar, xolos, Shuni
ham 12 kidlash lozimki, anaerob bakieriyalaming cndoghikanaza-
lari aerob hakteriyalamnikiga nishatan kengroq substrat spetsifikligiga
ega. Anaerob mikmorganizmlar endonukleazalari bilan parcha-
langan sellulozaning sellooligosaxaridlari aralashmasida 5% gacha
2lukoza ham bo'lishi aniglangan. Umuman olganda, ullnlnagnins
mwmmpmmmm
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Yog'och matenalandsn gog oz tayyorlash uchun sellnloza olish
Juda vanshi yo'lga go'yilgan. Har vili ishlab chicaritadigan mahsy-
Iotning hajmi millionlab tonna bilan belgitanadi. Yoe'och material-
laridan sclluloza olishda kimyoviy wsullardan fovdalaniladi. Bu
usullar sulfithi va sulfath vsullardir. Llar mumbkkab va ko'p bosgichli
usullar hisoblanadi, Oxirgi o'n yillarda biolexnologik-fermentativ
usullardan foydalanishga kinshilgan. Kimyoviy usullar ichida eko-
logik nuqtyai nazerdnn afzalrog bu usul selluloza bilan birga ish-
tirok etib kelayotgan gemisellnlozani taniab gidroliz gilishga asos-
langan va bu yuqor sifath gog‘or tayyortash imkonini beradi.

b) Gemiselluloza (ksilan ], O"simlik substratlan tadkibida gemi-
sellulozaning migdor sellulozadan keyingi o rinds turadi. Yog'ochli
o'simliklarning gattigligi selluloza, gemisclluloza va lignin birig
bilan belgilanadi. Igna bargli o'simliklar 1% gacha, barglilar esa
15% gacha pemisclluloem saglaydilar, O'simliklarda gemiscllnloza
Zaxira va tayanch vazifasini bajaradi, Gemisellulosa penlozalardan,
asosan f-(14)-bog'lari bilan bog'langan D-ksilozslardan tashkil
gisman csa geksogalar - plukoza, palakiozs va glukuron kislotalar
ham saglaydi, Polimerizatsiva darajasiga garab gemiscllulozlarming
maolekulyar og'irligi 30 dan 200 kDa gacha bo'lishi mumkin,

Gemisellulozalar har xil toksonomik gumbes mansub bo'lgan,
xususan, Awpergifiny, Trichoderma, Penicilium, Alternaria, Allescheria
va h.k. mikmoganizmlar ta'sirida cson parchalanadilar, Ksilan
parchalovchi bakteriyalarga Bacillus, Sirepromyces, Closiridium
turiga mansub bo'igan bakieriyalar kiradilar. Tabiiy substratlarda
sterik mumkkab bo'lgantiklan vchun gemiscllulozaning parcha-
lanishi biroz giyinmog kechadi. Shuning bilan binga gemisclluloza-
ni fermentativ parchalanishi sellulozanikiga nishatan esonrog va
1oy’ [arnwy o' lishini alohida ta’kidlash leeim. Gemisellulozaning ama-
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liy ahamiyati ktta bo‘[ganligi sababli uni parchalovchi fermentlar
ham jadal o' reanilmogda,

d) Kraxmul. Kraxmal yashil o'simliklarning asosiy zaxin mod-
dusi hisoblanadi. Amaliy ahamiyati katta bo'lganligh hamda oson
gjratib olish uchun kraxmalni o' rganish o'tgan asrdayog boshlab
yuborilzgan

Kraxmal kanoshkada 309 gacha, turli xl boshoglilarda esa
ko' prog (80% gacha) o' planadi. Kraxmal ikki komponent — ami-
Joza va amilopektindan tashkil topgan. Turli manbalardan olingan
kraxmial tarkibidag amiloza 20—25% ni, golganini esa amilopaktin ;
pashkil etadi. Amiloza lineyli polimer bo'lib, bir-bidan bilan «-
(1-4) glikozid bog*i bilan bog'langan f-glukoza qoldiglandan iborat
Krxmaldag ) -glakoraning pohmeranish darajasi 26 dan hir necha
minggacha bo'lisht mumkin. Kraxmal 1ssiq suvda bo'kimasdan,
vangil efvdi. Yod bilan o'ziga xo8 bo'lpan go'ng'ir mng beradi.

Amilozadan fargli o°larodg, amilopektin molekulasi voniga tar-
galgan. Targalgan nuginda glukoza molekulalar, o*zaro a-{1-4)-
glikogzid bog'lan (amilozaga o'xshab) bilan bog'langan, Har xil
amilopektindd a-{1 -6)-bog' larining migdon 4—5% dan oshmaydi.

Turli manbalardan ajmiib olingan kraxmallar polimerzatsiys
darajas, yon bog"larining soni va Ternmentativ gidrolizgn muposabsatl
bilan farg giladi. Krawmaln ishiab chigansh ko‘msatkichlardan
muhimi uning yvopishqoqligidir (kleystrilizatsiya). Kraxmalning
cruvchanligi polimersarsiya dargasiga bog'lig. Polimenzatsiya da-
rajasi oshib borishi bilan enivchanlik pasayib boradi. 100—150
Blukoza gobdigidan ibomt ho'lgan kraxmal fagat issiq suvda erydi,
xobos,

Kraxmalning gidrolizining ikki vo'li — kislotali va fermentativ
¥o'li ma'lum. Kislotalar yordamida gidroliz gilinganda, kraxmal
molekulasidagi kristall gismi amorfga ayvlanadi va keyin gidrolizga
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uchraydi, Fermentativ gidrolizda ham shunday bo‘lss kerak, deb
taxmin qilinadi.

Kraxmalning parchalanishida amilaza deb atalmish bir gamh
fermentlar ishtirok etadi va o'zining tasir xarakieriga garab, endo-
hamda ekzoferméntlanga bo‘linadi, «-amilaza endoferment, krax-
mal molekulasi ichidagi bog'lami tartibsiz gidrolizlaydi, Gluko-
amilaza (amiloglukozidaza) va p-amilaza ekro tipga kiradigan
fermentlardir. Ular kraxmalni nativ molekulasidan ketma-ket
glukoza (ghikoamilaza) va maltezani (f-amilaza) kesib oladilar
(gayiarilmaydigan uchidan).

Kraxmal inson ozigasida katta solishtirma og'irfikka ega (non,
kartoshka, sabzavotlar va hk.), shuning vehon ham arganizmning
asosiy energetik resunsi hisoblanadi. Oziga mahselotlarida kraxmal
quyidagi nlushlsrda vchraydi: bug'doy uni — 74%, guruch — 77—
TR, nq non — S1%.

Inson organizmida kraxmalning parchalanishi og'izdagi s0°-
lakning o-amilazasi (a'siridan boshlanadi (og'izda kraxmal gisga
bo*lakchalarga bo’linadi), kevin ovgatlanish yo'lida bu fragmentlar
ghikozagncha parchalanadilar va hosil bo'lgan ghikozs gonga so®-
riladi. Oziglanish bahosi nugtayi nazaridan, o'simliklar polimeriari
orasida kraxmalga yetadigani yo'a.

&) Pektin, Pektinlor poligalakturonidlaming to'g'n chizigli
aanjiri bo*lib, bir birlar bilan e-(1-4)-glikozid bog lari bilan bog'-
langan. D-galakturon kislotasi goldigiaridan tashkil lopgan. Pektin-
lamimg karboksil guruhlarining katta gismi metanol bilan efir

bog*i hosil gitadi. Pektin moddalarining molckulyar massasi 20—
200 kDa. Turdi manbalardan ajratilgan pektinlar molekulyar
ogidiklari va efidanish darsjalari hilan farglanadi.

Mikroorganizmiar turll pektinlarni faol parchalaydi. Shunisi
gizight, o'simlik mikroflorasining patogenligi ulaming pekiolitik
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fermentlar sintez gilishlari bilan belgilanadi. Pekiin moddalarining
buwilishida tkki tpdagi fermentlar — csterazalar va depolimerazalar
ishtirok etadi.

Pektin esterazalar ta'sirida efir bog'lari parchalanadi va ogibatda
metunol ajralib chigadi. Depolimerazalar, gidrolazalar poligalak-
turon kiskotasing di- va tnmer, oligomeriarigacha, hano ba'zi vagr-
larda monomeragacha (D-galakturon kislota) parchalaydilar.
Tabily shaoiida dekarbeksillanish ogibatida poligalakiumon kislota
pentoza-arabings aylinadi. O'simiikiarda bu kislotani pektin mod-
dalarning yo'ldoshi deb ham yuritiladi. Pektin moddalarga, shu-
ningdek, galaktozaning polimen — galaktan ham kiradi, Ko'p mig-
dorda pektin moddalar saglaydigan ko‘plab o'simliklar ma'Tum:
olma, weum, olxo'nva hk

Pektintar va nlarning gisman gidrolizatlan oziq-ovgat sanoatida
keng qollaniladi, masalan, diem. povidio, konfet va boshaga shi-
rinliklar tayvorlashda,

f) Lignin. Qayta tiklanadigan polimeriar orasidis lignin karbonsuy
bo‘lmagan yagona polimer hisoblanadi. Migdor jihatidan o‘sim-
liklar bicpolimerlan orasida lignin, selluloza va gemiseliulozadan
keyin uchinehi o'rinda rumdi. Yog'ochli o'simliklarda ligninning
migdori 15-30% ga vetadi. O'simlikda lignin selluloza bilan gemi-
sellulozani bog‘lab turuvehi agent rolini o'ynaydi va o'similikka
qattiglik beradi, O'simlik pohimerlan orasida lipnin mikroblar
LA siriga eng chidamlidir.

Kimyoviy nugtayi nazardan, lignin bir xil bo‘lmagan birikma
bo'lib, tarkibida ko'mir (asosiy komponent), sinap va konifedl
spinlarini saglaydi. Ammao ligninning murakkabligi tudi mono-
medami saglashida emas, balki monomerdar orasidagi bog' lar
Le" plami bilan belgilanadi,
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Turli manbalardan ajratilgan lignin metoksi Euruhini s i
I:u!nn I‘a‘rqﬁnnn:iE. Masalun, bargli daraxtlarda mietoksi] guﬁﬂ
miqdor 20-21%, nina bargli o*'simliklandg esa 16%, boshoglitarda
14~15% ni tashkil etadi.

‘t’li]uﬁtla a'kidlab o'tilganidek, o'simliklaming boshqga bio-
polimerariga nishatan lignin mikroblar ti'siriga ancha chidamii.
Ligninni parchalaydigan yapona organizm — bu yuksak bazidial
zamburuglardir. Bu mikromitsetlar ikid ekologik va fziologik
guruhga bo'linadilar. Birinehi gurubiga mansub zambunug’ lar qo'n-
g'ir ranghi chirindi hosil gilsa (ular seltulozali va gemiselulozali
komponentlami parchalaydilar, ligninni parchalamaydilar), ikkinchi
mtmh;? mansub zamburug Tar esa og rnghi chirindi hosil giladilar,
Fagatging mana shu guruhga kiruvchi mikromitsetlur ligninni ham
parchalash imkoniyatigs ega, ular o*simlikning barcha biopolimer-

Yog'och mahsulottarini sanoat migyosida gayta ishlash jara-
}'n::ni:tt (qog’oz ishlab chigarish, fermentativ vit kisloali gidroliz,
mikrokostall selluloza ishlab chigarish va hk) lignin keraksiz
mhwmm hisoblanadi va shu sababli uni ajaratib tashlashg o'g'ri

Bu jamyon delignifikatsiva deb ataladi. Shy magsad uchun
yog'och massasiga nurdi kimyoviy va fizikaviy ishlov beriladi (kis-
lotalar, ishgorlar, onganik erituvchilar, bosim, bug’, miexanik ishjov
berish, mavdalash va k),

- .ﬂ ﬁn:uﬁl mannaniar va inulinlar, Fruktanlsr, mannanar
inu mdﬁm'ﬁnpnﬁmdnrhﬂ'ﬁb. ufar 1 o7 birfigiga
egaligi bilan xarakteranadilar, A
(Bl

Frukiunlar (levanlar) frukiozadan tashkil topgan polimerlardir.

Ular o*th o'simliklaming qunsg massasining 14—15% i tashkil
etadi va hayvon ozigasi uchun eng muhimi hisoblunadi.
Tuprogdagi bakterivalar frulktantami parchaiaydilar, ammao ubsrni
parchalaydigan eng faol mikroorganizmlar aspergillar hisoblanadi.
Tabiatda frukianlanza o' wshash bo'lgan polimerlarmi hosil giluvahi
bakterivalaring katta garuhi ma’hum.

Mannanlar — mannozalardan tashkil topgan polimeriardir.

Ular nina bargli o'simliklarda ko'prog uchraydi {qurig massa-
sidan 10—11%}. limiy adabiyotlarda mannanianga o' shagan, enuv-
chan polimerlar ajrativehi achilgi zamborug ‘larning borligi hagida
ma lumotlar chop etilgan.

Inulin- D-fruktozs goldiglaridsn tashkil 1opgan polimer oziga
birligi bo‘yicha kraxmaldan kam emas, ovgat bilan birga tez par-
chatanadi

U yer noki (tapinamburjda ko'progq uchraydi Bakieryalar vo
samibunig*lar inulinni parchalovehi ferment sintez giladitar. Tnulin
ozig-ovoal sanoatida, tibbivotda (gand kasalligining aldin olishda)
keng qo'Tianilib kelinmogda,

h) Agar. Agar ki komponent — ugaroza va agarpektindan
tashkil topgan.

Agaroza — ketma-ket bog‘langan D-galakioza va 3 6-angidro-
galaktozadan tashkil topgan polimendir.

Agaropektin murakkabroq tarkibga ega. Yugorida gayd etilgan
hirikmalardan tashqari, unds wran kislotasi va sulfat bor, Agar
qizil suvotlar tarkibida katta migdorda uchraydi. Sanoat sharoitida
agar mana shu suve'tlardan olinadi. Agar ma’lum avlodiga mansub

bo*lgan bakteriyalar tomonidan parchalanadic Cyrophaga, Flavwo-
bacterium, Raciflus, Preadomonas. Agar ozig-ovgat va mikrobio-
logiva sanoatida keng ishiatiladi.
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i) Xitin. Xitin - N-asctil-glakozaminning to‘g'ri chizigli poli-
meridir. Aitino biopolimer sifatida v Gk va kimyoviy sinm
chidamliligi N-asetilli gurub hosil gituvchi go*shimeha vodorod
bog'larining ko' pligi bilan tushunticladi. Xitin o'simlik va heyvonot
dunyosida struktura polimen sifatida keng targaigan polimerdir.

Xitin tuprogda katta migdoeda uchraydi, u ko*pincha mitselial
zamburug‘larning hujayrs gobig'ining asosiy komponentidir. Qis-
gichbagasimon plankionksr har yili minglab, million tonnalab xitin
ishlab chigamdilar. Xitinni parchalovehi tuprog va suv bakieryalar
ma’lum,

Ritinning gidrolizlari uglerod va azot manbayi sifatida mikro-
biologiva sancatida keng go*laniladi. Xitin parchalevehi eng fact
mikroskopik zamburug‘lar Aspergilfius aviodiga mansubdir. Shu-
mngdek, nhnmnkﬂnnmilu:l.hrhm parchaluy oladilar, Bu jara-
yoada xitinaza va xitobiaza fermentlari ishtirok etadilar.

Uzog muddat ta'sir ettirilganda bu fermentlar xitindan mo-
nomedar — M-asetilglukozaminlar, dimerar va trimerdar hosil
giladi.

Mikroorganizmiar uchun origa muhiti. Mikrobiologiva fani
rivojlangan san mikroorganizmlami o®stirish metodlari ham tako-
millashib bormogda. Lui Paster davriga gadar mikmonganizmiar
uchun oziga mubhiti sifatida quynatilgan ozigalardan fovdalanib
kelingan bo'lsa, Lui Paster va K.MNegeli ogsilsiz oziga muhitini
qo'llashni tavsiys eiganlar,

Robert kox va F.Lyoifler gavnatma sho'rva, pepton va osh
wzidin foydalanishni twvsiye etgankar. Bunday oziga muhiti go*sht-
peptonli sho'rva bo'lib, unga |—2% qurug agar-agar go'shiladi.
Uning tarkibida 70-75% Fe, |11-22% H,0, 2-4% kul, D,4—
0,9% umumiy azot, 0,03—0,09% ammiakli azot uchraydi. Agar-
agaming asosind kalsly welard, nordon efidar, sulfat kislota va

12

uglevin! kompleksi — polisaxaridlar (arabinoza, glikoza, galakinzs
va hoshgalar) tashkil etadi.

Agar-agar B0-B6°C da erydi, 36—40"C da gotadi. Shu xusu-
sivati tufayli mikrobiclogiyada keng foydalaniladi. Oziga muhitin
3 guruhga bo'lish mumkin:

1) oddiy yoki sodda oziga muhifi: go‘shi-peplonli sho'rva,
go'shi-peptonii agar va boshgalar,

1) maxsus tavyorlangan oziga muhiti: zardobli agar, zardobli
sho‘rva, ivib golgan zardeb, kartoshka, gonli agar, qonli sho'rva,
assetik sho'rva, asselik agar va boshgalar,

1) differensial diagnostik oziga muhiti: bu guruhga mikroor-
ginizmlsming proteolitik xususiyatlanni aniglash uchun go'shi-
peplonli jelatin vglevodiaming fermentativ xususiyatlarin aniglash
uchun oziga muhiti (griss 02ig’f); gemolitik xususiyatlarni anighsh
uchun oziga muhiti (gonli agar) misol bo'ladi;

4) mikrooganizmlaming gaytanavchanlik xususivatini aniglash
wchun oziga;

5) o'z tanasida ma’lam moddalar sintezlay nladigan mikroblar
uchun oziga va boshgalar misol bo® ladi.

Howingi vaquda ko'p ozigalar qurog holda chigarimogda, chunki
ulardan fovdalanish ancha quiay. Mikmomganizmlami o'stirish
uchun hozirgi vagida ogsilsiz oriqulardan keng foydalaniladi.
Bunday muhida ko'pchilik geterotroflar va patogen mikroblar
yixshi o'sa oladilar.

Bunday origalarning tarkibi mumkkab bo'lib, ular ko'plab
komponenilardan tashkil topadilar, Prototroflar juda oz migdorda
uglevodlar va tuzlar bo*lgan mubitda ham o'sa eladilar. Auksotnoflar
ean 0°z ozip'ida aminokislotakyr va vitaminkar bo' lishini talab giladi.

Dziga muhiti gattig {(go'shi-peptonli agar, go'shi-peplonli
jelatin, chirgan zardob, kartoshka, twum ogi), yarim suyuq (0,5%
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go'sht-peptonki agar) va suyuq holaida (peplon suvi, go'shi-
peptonli bulvon, shakardi bulyon) bo'ladi. Laboratoriyada
bakterivalar probirkalarda, Petri likobchalanda va kichik shisha
idishianda o'stiriladi. Zich oziga muhitida bakterivalar turli shakldagi
koloniyalar hosil giladi: qirealan tekis, tekis bo'lmagan, do'ng,
ichiga botgan, yumalog va hokazo,

Kolonivalaming diametr turdicha bo'lishi mumkin (4—3 mm
bo'lsa katta, 2-—4 mm bo'lsa o'racha, 12 mm bo'lsa kichik va
| mm dan kichik ba'lsa mitii koloniya deyiladi). Koloniyalaming
rangi ham turficha bo'lishi mumkin, rangli, mangsiz, gurug va
shilimshig.

Sof va elektiv kulturalar. Bakterivalarning bir turidan tashkil
topgan kultura sof {toza) kulturs deyiladi. Sof holdagi kulturmni
ajratib olish ancha mashagqatli ish, lekin shunga garamasdan bun-
day kulturaning ahamiyat katta. Chunki sof holda ajratib olingan
kulturada bakieriyalarning morfologivasi, fiziologivasi, biologik
xususiyatlan va rivojlanishini aniq tekshirish imkoniyati varatiladi.
Sof kuluradan tashgan, elektiv kuluralar ham ma'lumdir, Shun-
day gilib, clektiv atamasi mikrobiclogivaga V.1 Vinogradskiy 1o-
monidan kiritilzgan bo'lib, unda ma’lum nwbitda ma’ um bir garah
mikroomganizmlar boshga guruh mikroorganizmlarga nisbatan
ustuvorlik sezachlar. Flektiv kultura deb ko'p turli mikroorga-
nizmiar omasidan ayrim bir tuming rivojlanishi uchun sharoit va-
ratishga aytiladi, Masalan, Boe. subnillis ning clektiv kulturasini
shunday go‘*yish mumkin: qurug pichandan 5—10 g olib, ustiga
200 mil suv quviladi va ozgina og bo'rdan go*shib, | 5—30 minu
gqaynatiladi. So'ngra filtrlab, kichik kolbalirga oz-ozdan solinad:
va og'rni paxta probka hilan berkithh, 25-30° I termostatda
o'stinladi.

Toprogdagi ko'p turdi mikroorgamizmlardan avnm torlami
ajratib olish mumkin. Yugorida kebiarib otilganidek, elektiv kultu-
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mlar usuling Vinogradskiy ishlab chiggan
va nmitrifikalorlarnmi boshga gurshga
mansub bo*lgan bakterivalardan ajratib
nlighga erishgan.

Mikroorganizmlarning ogib tmruvehi
kpiturasi, Bu usel labomtorivada yoki
ishlab chigarish korxonalarida muhim
ahamiyalga ega. Kulturah idishlarga
doim yangl oziga enitmasi ogizib go'viladi. Ikkinchi tomondan
ishlanib bo'lgan kultura chigib turadi, ikkala tomonning ogim
tezligi barobar bo‘ladi. Masalan, kultivatoriar tutashtitilgan 3 ta
idishdan iborat bo‘lsa, |-idishda yosh baktenyalar, 2-idishda
vetilgan buklerdyalar va 3-idishda ko'payishdan (o'ctagan bakte-
riyalar kulturasi bo‘ladi. Bu usulda istagan vagida ishni toxiatib,
ma'lum yoshdagi bakteriyalar kulturasini olib, wlarning xusu-
sivailarini o' rganish mumkin.

M Bn:illul_u.i:llﬁl.

P _Savollar

I, Pektinli bifg'ih gatnashadigan mikeoonganizmlar va ularda ueh-
rayidigan formentarni ohlang.

3. Sellulozaning snaeroh bitg*ishi ganday boradi?

3. Selluloraning acrob parchalanishi ximizmin tushoniiring

4. Moy kislotali bijg*ishning shamiyati nimada?

5, Elektiv kuttura degandn nimani tashunass"
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IV B O B. MIKROORGANIZMLAR GENETIKASI
= S i

Mikroorganizmlarda ham, xuddi boshga tink jonivordardagi
kabi, muayyan turga xos belgilar nasldan-naslga o‘tadi. Lekin
tashai muhit ta’siri ostida bir turdagi morfologik, fiziclogik xossalac
o"zganishi mumkin. Masakan, Lui Paster kuydirgi go'zg"atuvchisida
sun’iy yu'l bilan gaytmas o'zgarishiar hosil gildi va shu kasallik-
lardan saglaydigan vaksinalar ishiab chigdi. N F Gamaleya oziga
muhitiga fitiy xlorid go'shilganida. vabo vibrionining morfologivasi
o'zganshini kuzatdi. Bu misollar vashash sharoitiga garab, mikro-
organizmlar o'z xossalarini o' zgartica olishini ko' rsatadi.

Lisiyat bilan o' gganuvehanlik bir-bis bilan chambarchas bog'lig
ikki jaryon bo'lib, triklikning asosini tashkil etadi, Hozirgi vaguda
mikroorganizmlaming irsiy xususiyatlan va o' zgarnuvchanligi boshga
organiemlamikiza qaraganda yaxshi o' rganiigan.

1925-yilda G.A.Nadson va G-5.Filippov achitgi zamburug'-
lariga rentgen nudacing ta’sir cttirib, yangi mutantiar olishg muvai-
fug bo'lganlar. Ulardan keyin 1928-1932-villarda M.N Mevsel
achitqilarga xloroform va kuchsiz sisn tuzlari ta'sir ettirib, yangi
mutantlar olgan. Mikroorganizmlarda genctika qununi}"numm
o'rganish muhim ahamivatga ega, chunki bakierivalaming tes
bo'linishi va naslining nihoyatda ko'p, mayda bo'lishi va kam

joyni egallashi ulami nihoyatda qulay obvekt gilib qo'yrdi. Masa-
lan. ichak tayogchasi ko'payar ckan, har 15 minutda b0* linib
turadi, bitta hujayra nastining soni 1824 soatdun keyin | mm’ da
24 milliardga vetadi.

Mikrooranizmlarda fenotipik (nasldan naslgn o'tmaydigan)
va genotipik (nasldan naslga o'tadigan) o'zgaruvchanlik [arg gili-
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nadi. Bular huayraning ikki asosiv xususivati: genotipi v feno-
tipiga bog ligdir.

Genotip hujaymadagi umumiy genlar majmuasi (vig'indisi)
ba'fih, organizmning butun bir gumb xossalarini, ashg mohitning
turli sharoitids turlicha namoyon bo'ladigan xossalarini belgilab
beradi. Birog genotip har ganday sharoitda nisbly doimivligini
saqinh qoladiki, bu hol mikroorganizmlar turlarini hir-biridan farg
qilib, ajrutib olishga imkon beradi.

Fenotip har bir individuumdagi morfologik va fiziologik xossa-
larning umumiy kompleksidir. Fenotip go'yo ma'lum bir konkret
vashash sharoitids genotip xarakterining tashqi ko'rinishi ifodasidir.

Grenotip hujaymning umumiy yuzaga chigishi muamkin bo'lgan
xususiyati bo'lsa, fenolip ushbu xususiyatlarning ko'zga ko'rina-
digan ifodasidir.

Dizoksiribonuklein kislotasi (DNK) polimer bo'lib, uning
monomerlari nukleotidlardan iborat, Har bir nukleotud o'z
navbatida purinli asoslardan: adenin, guanindan (A, G):
piromidinli asoslamdan timin va sitozin (T, 5), gand moddasi,
dizoksiribozs va [usfinn kislota qoldig‘idan fborat,

DINK molekulasi go‘shaloq spiral bo'lib, uning zanjirar bir-
biriga komplementar joylashpan. Zanjidardan birida A, uning
ro' parasida ikkinchi zanjirda T joylashgan bo‘ladi: birida G joy=
lashsa, ikkinchi zanjirda albatia S bo'ladi. Bu degani, DNK mole-
kulasidagi zanjirlardan birida nukieotidlar, A, G, 8, G, G, G, A,
3, § tartibda bo'lsa, unga komplementar zanjirdagi nuklcotidlar
albaiia T, 5, G, A, §, §, T, §, G wnibda bo'ladi. Bu DNK
molckulasidagi nukleotdlaming komplementardigi yvoki o zaro w'l-
dirish prinsipi deb yuritiladi. Har bir mikroorganizm hujiyrasi
ko*payishi paytida DNK molekulasi ham ko'payadi. DNK mole-
kulasining ko*payishi varim konservativ, va'ni vangi hosil bo'ladigan
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DNK molekulasi uchun eski DNK molekulasining har bir zanjir
alohida golip (matritsa) rolini o'ynaydi. Bu usuldagi DNK sintezi
autosintez deb yuritiladi. DNK sintezini amalga oshinovehi ferment
DNK polimeraza fermenti deyiladi. Bu ferment DNK moleko-
lasiclagi A-T, G-S oralig'idagi vodorod bhog'larini uzib, go‘shalog
spiralni yakka spiral holiga keltiradi. Har bir spiral yangidan hosil
bo'ledigan DNK molekulasi uchun golip rolini o' ynayd,

Ribonuklein kislotasi (RNK) ham polimer bo'lib, uning mono-
merlar nukleotidlasdir. RNK molekulasi bitia zanjirdan, fdhoza,
azoth asoslardan A, U, 5, G va fosfal kislola goldig'idan iborat.
Huwayrada 3 xil RNK maviud bo'ladi; 1) i-RNK — bu polimeraza
fermenti ta’sirida DNKdan sintezlanadi; 2) r-RNK — ogsil sintezing
amalga oshinavchi ribosomaning tarkibiga kimdi; 3) t-RNK -
ogsil sintezida i-RNK ga o'z antikodonlari bilan kerakli amino-
kislotalar tashib keladi. Ba'zi bir viruslaming irsiy moddzasi asosida
DNK o'rnida RNK ham bo'ladi. Bunday viruslar gatoriga gripp,
paliamelig viruslari kisadi.

Mikroorganizmlar xromesomasi. Hagigiy mikmomanizm-
larming yadrosida xromosomalar baTib, ularda genlar joyiashadi.
Mikroorganizmlar xromosomasidagi genlar galloid to'plamida
bo'ladi. Ko'p hollarda mikroomganizmiaming yadrosidan tashgari
mitoxondriva va suv o'tlarming xloroplastlarida ham genlar bo'lib,
ulsr nazorat giladigan belgilar bir tomonlana , stoplarmatik vsulda
avioddan-avindga uzatiladi. Yadresi shakllanrmagan mikroonganizm-
laming xromosomasi doira shaklida bo'lib, ular bita, bir-binga

Plarmid. Baktedyn hujaymsida halgasimon sromosomadan
tashgar mokkulyar og'irigi 1-10* daltondan orig bo'lmagan DNKE
molekulasi uchraydi. Bu DNK bakieriyn sromosomasiga bog'lig
bo'lmagan holda ke‘payishi va yangitdan hosil bo'lzan bakteriya
hujavralarigs berilishi mumkin.
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Baktenya plazmidlan hujayrada ikki holaida: bakteriya xromao-
somasidan alohida va bukieriva xromosomasiga binkkan holda
boladi. Bakteriya xromosomasiga birikkan plusmidlar eplsomalar
deby yuritiladi.

Agar bakteriya plazmidi donar hupymdan retsipiyent hugayriga
berilsa, stransmissibels, berilmasa stmnsmissibel bo'lmagans plee-
mid deviladi Demak, plazmidlarning nusxa ko'chirish (repli-
katsiya), bakterial xromosomaga hirikish va turficha migdorda
boshga hujayralarga weatilish kabi uch funksiyasi mavjed. Bakiedya
fenotipida pamoyon bo'ladigan belgilar garoriga: donorlik (T plae-
mid), og'ir metall tuzlar va antibiotiklanga cmdamilibk (R plaznud),
kasallikming ywzaga chigishi (Em, Vir) va sho kabilar kiradi. Balde-
myalaming turli xil antibiotiklarga chidamli bo'lishiga antibictiklami
parchalovchi yoki ulamning aktiviigini kamaytiruvchi fermentlar
ishlab chiganshi, antibictiklarning hujayraga kirish gobiliyatining
yo'golishi, ularning bakierya hujayralarida to'planmasligi sebabdir.
Shuning uchun tibbivotda, veterinarnyada kasalliklarga garshi anti-
biotiklar go'flanilganda yaxshi natijn bermaydi. Plazmidlaming
salbiv funksivalaridan yuna biri virulent bo‘lmagan bakteriyalarni
virulent, va'ni kasallik wug*diruvehi bakterivalarga aviantinb go®-
vishidir. Bunday hollar veterinariva, tibbiyet va fopatologiyada
muhim o'nin egaflaydi. Tabiatdan ajratb olingan baktervalarming
SO dan ortiz'ida plazmidlar topiigan,

Mikroorganizmlar genotipi va fenotipi hagida tushuncha.

Gienotip bu muavyan tizimdagl o*zaro t'sir etuvchi genlar
yig'indizidir. Fenotip esz genotip va muayyan tashgi muhit 18" soda
ogamzmda shakllanedizan barcha belgl va sususivatiar yig'indisidir,
Organizmda hech vagr genotipdagi barcha imkoniyatkar bir vagida
vuzaga chigmaydi. Har bir organirmning fenotipi bu muavyan
sharoitda genotip va tashgi muhit 1a'sirida gisman belgi va xmsu-
sivatlaming shakllanishidir.
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Mikroorganizmiar genetikasida tekshirish ishlari kuliuralarda,
ya'ni millionlab, milliardlab hujayra yig'indisida olib boriladi.
Mikmomganizmlardagi belgilar bir gancha guruhlargs bo*linadi.

L. Modfclogik belgilanza kulturaning gattig oziga muhitidagi
rangi, o'sish xarakter, mitsellilarining borlig, o'lehami, formasi,
koloniyalarining cheti v ustidag) xarakterli belgilar hamda SHIVIN
oziga muhitida o'sishi kabilar kirach,

2. Fiziologik belgilarga hujayraning temperatnraga bo*lgan
munosabati, ya'ni past va yuqori tempeniturada o'sishi voki a'sa
olmashigi, radiatsiva, turli xil zaharli moddalarga hamda antibio-
tiklarga chidamliligi va boshga xususiyatlari kiradi,

3. Biokimyoviy belgilanga mikrob kulturasining ba’zi bir vita-
Tllﬂiflh:, mimﬂlﬂhﬂrwﬁhﬂmm‘ﬂmhﬂﬂmw 0Ziga mu-

hitida o'sishi, ba"zi hir oziga muhitlaridan o'z uchun zarer bo'l-
gan moddalami sinterlash gobiliyati kimdi, Agar mikrob kulirsi
yashayolgan oziga muhitida uning havoti uchun fagat aprim
elementlargina uchrasa-da, lekin shunga garamasdan mikrob
kulturssi o'z nehun zarur ozigalami sinteglab olsa, bunday kultura
prototrof kultura deyiladi. Oziga muhitiga vilaminkar, aminokislols
vid shu kabi moddalar qo'shilgandaging o' sadigan kulturg ek sy
kultura deyiladi. ' '

Achitgi zamburug'i (Saccharomyces terevisae) odatda mineral
tuziar, glukoza, vitaminkamdan: tiamin va biotindan iborat o7iga
muhitida o'sa oladi Bunday kultura prototrey” kulturn deyviladi,
Agar zambunig' oziga muhitida anginin yoki zin bo'lmasa, boshag
w o'sa olmasa, bunday kultura auksotrof kultura
deyiladi,

fure ch}'ilﬂil: Bitta hujayraning bo'linishidan hosil bolgan koloniya
klon deyiladi. Klondagi hujayralar bir xil bo*lad;, Miknsanzanizm-

L]

lamning har ganday belgi va xususiyatlan genotip va tashgi muhit
la'sirida shakllanadi. Genotipga ko'ra bir xil holgan kulturalar
turli xil sharoitda har xil fenotipga ega bo'lishi mumkin. Bunday
holat nasldan-nasign berilmaydi va modifikatsion o ‘seanmehaniik
deb yuritiladi. Mikroonganizmlarning geni ham odatda DNK dan
tashkil topean bo'ladi, Ritt gigant DNK molekulasi minglab ogsil
sinteziga cga bo'lishi mumkin, DN K molekulasidan i- RNEK sintez-
lanadi, bundan i-RNKda bir yoki bir necha ogsil sintezlanadi,
Bitta ogsil sintezi uchun zarur bo'lpan - RNKni yetkazib beruvchi
DNE molekulasi sisron deb yuritiladi. Ogsil molekulasi o' rtacha
o'lchamini bilgan holda, gen o'lchamini aniglash mumkin.
Yugonda aytganimizdek, ogsil molekulasi 300—500 aminokisiota-
dun ihorat bo'ladi. lchak 1ayogehasi buktenyasining DNK molcko-
lasida txmingn 3-10° jult nukieotid bor. Demak, ichak tayogehasi
bakterivasining 23 ming geni bo'lishi mumbkin, T, fagming genlari
esa taxminan 200 ga teng.

Fenotipik o'zgaruovchanlik. Modifikasivalar ashgi muhitning
turli omillari 1a’sirida kelib chigadi va odatda, mikrob twrli oziga
muhitida o'sib ko'payganids kuzatiladi, Oziga muhiti tarkibi va
sifatining, muhit pH ning, temperaturaning o' zgarishi, kimyoviy
moddalar (kolxitsin, etilamin) va boshgalar modifikatsivalar kelib
chigishiga sabab bo'lishi mumkin. Bunday o'zgarishlar nasldan-
naslgu o tmaydi (irsiylanmaydi) va ulami keltifb chigamgan omil-
ning ta'siri Lo'xtashi bilan yo'qolib ketadi.

Muhitgs penitsillin goshiladigan ba'lsa, hujayralar cho'zladi,
ba’zan juda uzayib ketadi. Bakteriyalarda sporalar hosil bo‘lishi
muhit serakteriga (quyuy yoki suyugligigs), uning tarkibi, ostirish
temperaturasiga bog'liq.

Muhitga 0,1% pepton qo‘shilganda, 48 soatdan kevin 100%
spom hosil bo'lss, 2% pepton go®shilganda fagat vegetativ formalar
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bo‘ladi. Ko'pgina bakterivalar va eamburug*lar turl ozige nuhitida
va (urli iemperatumda o'stirilganda, pigment hosil gilish lezligini
o zgartiradi. Chunonchi, <ajoyib tayogehas (gizil gon tayogchasi)
uy haroratida oziga muhitida to'g qgizil pigment hosil giladi.
37°C du esa bunday pigment hosil qilmaydi. Bakicriyalar quyug
oziga muhitida n'stirilganda, hosil giladigan kolonivalarning tipi
ham o zganshi mumkin,

Ba'zi koloniyalar sillig, yumalog shakida, cheti tekis, yaltirog,
bir jinsli {gomogen), mayda bo'lsdi. Bular S-formalardir. Bosk-
qalari g adir-bodur, xira, ko‘pincha, tinigmas, cheti nolekis, no-
to'g’n shaklli, qurug bo'ladi. Bular R-formalardis. Kolonvalaming
oraliq formalar kam bo'ladi, bular shilimshighsr, mittilar, Birtur-
dagi bakteriyalarming o'zi har xil shakldagi kolonivalar hosil gilishi
dissotsiatsiva (ajralish) deb atalad; '

Genotipik o'7garuvehanlik. Hujsyraning irsiy axboroti ona hu-
fayradan giz hufayraga o' tadigan xromosomnia bifan genlarda joy-
lashgan, Genlar sromosomalarda jovlashgan. Jinssiz bo'linishdy —
mitor jarayonida penlar ikkita hujaym o' fasida teng tagsimianadl
Qiz hujayralar dastlabki (o' gidan oldingi) hujayraning to'liq penlar
o' plamini oladi va bir xil to*ladi.

Genotipik o' sgaruvchanlik, mutasiyalar v genotip rekombi-
natsiyalar (konyugatsiya, transformatsiva, Iransduksiya) natijasids
vujudga kelishi mumkin.

Mutasiyalar. Turli omillar ta'sirida DNE molekulasining
o' zgarishi undagi axborotning ham o' #garishiga olib keladi, Shun-
dny o'zgarishlar natijasida mutantlar paydo bo'ladi. Mutatsivalar
spontan va induksivalangan bo‘lishi mumkin. Spomtan mutatsiya-
larning kelib chigish sabablarini aniglab bo‘lmaydi, induksiya-
fangan mutatsivalarniki esa ma'lum bo*ladi, Mutasivakamni keltirib
chigaradigan sabablardan jinsiy gormonlar (kolxitsin, etilamin,
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iprit, qoramoy, minem] moylar), o'sishni waashtiruvehi moddalar
v boshgatarni misol qilib keltirish mumkin,

Bularning ta’sin natijasida nukleotidlar tasodifan qayvia pural-
lanadi va yang: xosuga ega bo'lgan mutant vujudga keladi, Agar
viujudga kelgan mutatsiva onganizm uchun foydali bo'lss, motantiar
ko'payib ketadi va, aksincha, vufudga kelpan o'zgarish fovdali
bo'lmasa, mutantlar nobud bo*ladi.

Mikroomanizmlards mutasiyalar kam uchraydi, millionta
hujayraga bitta mutatsiva to'g' keladi. Masalan, antibiotiklarga
chidamlifik, triptofan aminokislotasini sintezlash xususiyati, faglarga
chidamlilik, keloniyalan shaklining o'zgarishi, pigment hosil gifish-
ning o°zgarishi yoki kapsulali formalaming kapsulasiz bo'lib golishi,
xivchinlar hosil gilishning o zgarishi va hoshqalar mutatsiyalarga
xosdir, Masalan, novwoychilikda ishlatiladigan achitgilaming vangi
shtammlarining yoki ko’p migdorda antibiotiklar sintczlovehi
shtammlarning olinishi voki B, vitamin, movlar va_lipidiarni
sintezlovehi shtammiaming olinishi, sul kislota hosil giluvchi
shtammlarning yoki dizenteriya, parmtif va tifiga garshi ba'igan
aktiv profilaktik formalaming olinishi va boshqgalar mutatsivalarga
misoldir,

Gemning strukturasi ya ta’siri. Irsiyat birligi sifatida genning
mavjudligi 1865-yilda chex olimi G. Mendel tomonidan ishotlab
berilgan. «Gens s0°zi finga logansen tomonidan kiritilgan. Mendel
@'z ishlarida ma'nosi jibatidan genga mos keluvehi «faktors so*zini
go'llagan. T.G. Morgan tomonidan smeva peshshasi» misolida
irsiyatning xromosoma nazariyssi yaratilgandan so'ng, 1930-yil-
larga kelib, A8 Serebrovakiy va A.P.Dubininlarning asadarida gen-
ning murakkab tuzilishga ega bo'lishi, uning bir gancha markaz-
larga bo'linishi @ riflab berildi, Keyinchalik bu mazmundagi ishlar
S.Benzerning magolalarida yanadn mukammal o'rganilgan.
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Hujayradagi ogsil sintezi. Mikroorganizmlzrning huayrosida
ogsil sinteri uchun zamr bo'lgan barcha imkoniyatlar mmaviud,
Vinuslar ogsil sinlezini fagat xo%jayin hujayrasida mavjudligidagina
sintezlay oladi, Ogsil sintezi hujaymadagi sitoplazmada joylashgan
ribosomalarda boradi. Ribosomalar kichik va katta subedinitsa-
lardan tashkil topadi. Oggil sintezida wch xil RNK ishtirok ctadi,

1) I-ENK (m-RNK) informatsion-RNK deb nomlanadi va
u RNK polimeraza fermenti ta'sinda DNEdan sintezlanadi.
DNKdan i-RNKning sintezlanishi rranskripsive deb yuritiladi.
i-RNK sintezlangandan so'ng nbosomalanga kelib, ogsil sintezi
uchun dastur bo'lib hisoblanadi;

2) t-RNK (transport-RNK) ribosomaga o'z antikadonlari bilan
aminokislotalami tashib keladi. t-RNEK yordamida bo'ladigan sintez
transiyatsiva deb yuritiladi;

3) r-RNK ribosoma-RNK deyiladi. U ribosomaning qurilish
materiallarini tashkil gilib, ogsil sintezida ishtirok ctadi.

Genetik kod. Sintezlangan i- RNK dagi nukleotidlar ribosomads
uchtadan bo'lib o'giladi., Ya'ni har uch nukleotd bitta amino-
kislotani sintez giladi. Bu degani, genetik kod tripletdir. Hozingi
vaqgtda 20 ta aminokislotani belgilovehi i- RNKdagi uchtadan iborat
nukleatidlar aniglangan va ular kodon deb vuritiladi.

i-RNK dagi kodonlaming aminokisletalargs mos kelishi 6-jad-
valda ifodalangan.

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, ko*p hollarda bitta aminokislota
ikki va undan ortiq kodontar yordamida sintezlanishi mumikin.

Masalan:

alanin — GSU, GSS, GSA, GSG:

leysin — SULU, SUS, SUA, SUG;

profin — S8, 888, SSA, S5G.

Gendagi kedonlar bilan ogsildagi aminokislotalaming tartibli
bir-biriga mos kehsh kodineariik deyiladi, Enkariot orgamzmlaming
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B janctuinl
Turdi xil aminvkislotatarni belgilovehi
i-RNK kodonlardagi suklcotidiar tartibi
.!'.._ﬂ:lmnl'.llg Kodonning ikkinchi nuklectidi K.nd.mni:_t;
hiringhi uchinchi
nukleotidi u 5 A G | nukleptih
U usL AU LGL LISA
fenflalmnin | LSS tirozin sistein G
Uus USA LIAS LGS
U ULA gerin | UAA pxm | UGA
leysi LIS LIAG nu.m
lj Ltz Vaniar LG
triftolm

sud S50 SALY SGL
SUS feysin | S858 | pistidis S08
SUA SiA S48 S0A

g

UG SAA arginin

W stglﬂn gitsin 5GG

SAG

AUU ASLI AAL AGU

imoleysin | ASS | asparagin | werin

ALS ANA AAS AGS

" ALA treonin | AAA AGA
AUG LIG [AAG limn| AGG
MEAIDTIN mrzafiin

GUU GSL GALl GG

GUs GSS | ssparagin |  GGS

a GUA valin | GSA GAS glitsin

GUG alamin GAA GGA
G536 | gutumin | GGG
GAU

Esfatmi, Onirs va vaar ma'nosiz mutatsiyalar bo'idb, oqutl dntezining
ugailanishing bildinmveh wrminal kedonlar hiscblanadi.
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ribosomass 308 deb yuritiladi hamda 608 va 408 rarkibiy gismlardan

(subbirtiklardan), prokariol ompanizmisr hamda mitozondriva va

plastiddag: ribosomalar 708 bo'lib, $0S va 305 tarkibiy gismlardan

E::;i bo’ladi. Ribosomalardagi ogsil sintezi uclh gismdan iborat
1. Translyatsivaning boshlanishi {initsiatsiva).

2, Polipeptid halgusidagi aminokislota qoldiglarining polime-

rizatsiyasi (elongatsiva).

3. Polimerizatsiyani to*xtatib, hosil bo‘lgan polipeptidal ribo-
somidan ajratilishi (terminatsiya),

. Ungsil sintezining initsiatsivasi i-RNKni ribosomaning kichik
gismiga kelishi, har ikkala rbosoma bo'laklanning qo*shilishi bilan
boshlanadi. Ogsil sintezi har doim Initziatsiya giluvehi AUG va
GUG kodonlan bilan boshlinadi, By kodonlar nbosomada maxsys
ogsil sintezini boshlab berwvehi aminaasil 1-RNK (metionil 1-RNK)
antikodoni bilan keladi, Natijada ribosomani akseptor gismiga me-
tionil --RNK kelib, u ribosomaning dofor qsmiga o'tadi, dbo-
ﬁpmaning akseptor qismi navhatdagi (- RNKni gabul giladi. Ogsil
suntezida F,, F,, F,, F va GTF faktodari asosiy rol o ynaydi
Elongatsiya jamayonida sinlezlanayotgan ogsil molekulasidag;
aminokislotalar ko'payadi. Oysil sintezining wgashi i-RN Kdagi
miaxsus erminator kodonbr yordamida smalga oshadi. Bu kodonlar
jadvalds UAA va UAG lur hilan belgilangan,

Genning ta’siri. Genming ta’sirida biror belgi, Xususiyal yuzaga
chigishi eng muhim masalalardan hisoblanadi Gendan belgigacha
bo‘lgan bosgichda murakkab jarayontir yowmdi, Genlar organizmda
ma'lum moddalami va ma’lum sintezlanishni belgilaydi. Uning
dastlabki ta'sic murakkab ogsil maleinlalaridagi aminokislotalar
tartibini belgilab beradi, Gen mutatstyaga uchrasa, spetsifik modda-
laming xususiyatin o' gganiradi, Gienotipdag) genlar ma’lum kimyo-
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viv moddalsming sintczlanishi bilan trli xil modda almashinuvida
haradigan kimyoviy reaksivalarning tezligini ham belgilaydi. Gen-
ning o*zgarishi hisobiga fenotip o'zgaradi. Buni o' rganishda mikmo-
orgalizmiar qulay obyvekt Hisoblanadi. Ko'plab tajribalar Newnspora
yamburug'ining mutantlan asosida olib borilgan. Nevrozpora
sambumg'ida triflofanning sintezlanishi va nikotin kislotasining
hosil bo*hshi quvidagi tartibda boradi:
feriilananin — 'y antronil kistota—2 5 serin — 2y triftofan
_ 4 kinrinin >, oksiontronil kislota %, nikotin kislotasi_
Agar neyrosporadagi nikotin kislotasi sintezi davomidagi

uchinchi ho'g‘inda mutatsiya yuraga chigsa, reaksiva serin hosil

bo'lishi bilan yakuntanadi, Mutantlar yashaydigan oziga muhitiga
iriftofan go‘shilsa, reaksiya oxirigacha horadi. Xuddi shunday mu-
misiyalar hiokimyoviy reaksivalarming bonehini ta'minloveh fer-

mentlaming sintezini to'vtntadi, Reaksiyva to'xtagan verda kevingi
maoddaning ortib ketishi koratiladi. Xoddi <hbu yo'nalivhdagi
misollar ichak tavogehasida, meva pashshasida va odamlarda ham
uchraydi. Demak. gen. belgl va xusustyaini yumga chigaruvchi
ogsillar sintezini ta'minlaydi, hujayrada boradigan biokimyoviy
reaksiyalar esa fermentlar tomonidan boshgariladi. Mutatsiva tufadi
ea #arur fermentming sintezlanishi to*xtaydi yoki boshga bin sin-
lezlanadi va natifada mutatsivalar yuzaga chigadi. Dastlabki gen
bilan belgs o riasidagi bog tunich o' rganilganda, «bir gen, bir ogeils
nazaryasi yarpiilpan. Bu har bir gen bita ogsilni belgilaydi degani
demakdir, Hozinda csa bu nazariya sbilta gen, bitta polipeptid
halgasi» degan nazariva bilan to'Wirilgan. Chunki kopchilik fer-
menthar ikki va undan ontig polipeptid zanjidardan tashkil topadi,
ularning har biri alohida genlar ishrirokida sintezlanndi.
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Mikroorganizmlardayi mutatsion jarayon, Imiy jihatdan lary
giluvchi mikroorganizmlaming hosil bo'lishi bu mutatsion jari-
vondir,

Mikroorganizmiardagi mutatsivalami bir qancha yo'nalishlarda
klassifikatsivalash mumkin,

1. Mmmmmmmmnmmmmaum
burishadi, koloniyalar rangi o'zgaradi,

2, Chidamlilik mutatsiyasida bir xil antibiotiklarni surunkasiga
tzog gollash natijasida veterinarivada turli antfhiotiklarea chidamli
patogen mikroblar hosil boladi. Ba’zi patogen mikroblar b vagi-
ning o*zida bir qancha yangi antibiotiklarga chidami be‘lib, ulami
nazorat giluvchi genlar plazmidiarda joylashadi.

3. Biokimyoviy mutatsivalarga prototrof, auksotrof mutagenlsr
kirishi mumkin. Mutstsiyalaming hosil bo‘lishi yo'nalishiga garab
lo'g'r vir teskard bo'ladi. Yowvoyi, tabity helatda uchraydigan
mikroblardan turdi xil morfologik, antibiotiklarga chidambi, suksatrof
v shin kabi munantlarning hosil botlishi ko g 'ri mutatstyolar deyilad.
Auksotrof mutantiardan prototmof mutantlarming hosil bo*lishi va
mikroblarni dastlabki, tabistda uchraydigan holatga keltinvchi
mutatsivalar teskari mutatsivalar deyiladi. Ulami yuzaga chigish
xamkteriga qamb spontan va induksiya gilingan mutatsiyalarea
bo'lish mumkin, Spontan mutatsivalar tabily sharoilda noanig
omillar hisobiga yuzaga chigadi. Induksiva qilingan mutantlar esa
laboratoriya sharoitida magsadga muvofig turli xil mutageniar
ta'sirida hosil gilinadi. Yuzaga chigadigan mutatsiyvatar avioddan-
avlodea berilishiga ko'ra vadro va sitoplazmatiklarga bo'linadi.
Yadro sromosomasida vujudgs kelgan mutatsiyalir svioddan-
avlodga har ikki jins orgali beriladi. Sitoplazmatik mitatsivalnr
53 avioddan-aviodga fagat bir jins orgali beriladi. Bunday mu-
tatsiyalar mitoxondriyada, plastidiarda joylashadi, Hozirgi vaquda
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mikmoorganizmlarda turdi xi] mutatsivalarni hosil gilishda va ular-
ning genetikngini o'rganishda, mikmbiologiya sanonti uchun zanr
ho'lgan mikrob mutantlarni hamda turli x antibiotiklarm oluvchi
mikroblamni seleksiva qilishda fizikaviy va kimyoviy mutatenlardan
keng foydalaniladi.

? Savollar

1. Fenotipik o' zgaruvchanlik nasldan-naslga o'tadimi?

2. Grenotipik o*zgaruvehanlik yurags kelishi uchun s sharoitlar
hagida gytib bering.

3, Mikroonganizm mulaisivalan xillarini izohlang,

4. Plazmid xillarini tushamntiring.

5. Mikmomganimminrda ogsil iniezi ganday boradi?

4.2, Mikroorganizmlardagi transformatsiya, transduksiva
hodisalari

Irsiy sususivaining donor xromosomasidan reisipiyent xromao-
somesiza o tishi ronsyormanive deyiladi. Transformatstys DNK ning
kichik bir uchastkasi — rekon orgali o'tadi. Rekonda bir juft nik-
leotidlsr bo'lib, rekombinatsiva vogtida boshga elementlar hilan
almashinishi mumkin.

1928-yili F.Griffits shunday tajriba o'tkazgan: sichgonlkanga
oz migdords patogenlik xususivatiga ega bo'lmagan, kapsulasiz IT
tip pnevmokeokklar yugtingan. Shu' kulturaga patogenlik xusu-
sivatigs egu bo'lgan, kapsulali 111 tip pnevmokokklar kulturasidan
{bu kultwra tajribadan oldinrog issiglik ta'sirida o*ldirilgan)
gu'shgan. Natijada 11 tipdagi prevmokokklar patogenlik xusu-
siyatign cga bo‘lganligl va kapsula bilan o*rlgantigl malom bo'lgan.
Demak, 171 tip pnevmokokklama xos sususiyatlar 11 tip pnevmo-
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kﬂkkl&.l'ﬁ; iransformatsiya orgali o'tgan yoki og rangli koloniya
hosil giluvehi mikoobakteriyalar sariq mngli koloniya hosil giluvchi
saprofit mikoobakterivalarning DNK si ta'sirida sariq koloniyalar
hosil gilish xususiyatiga ega bo'lishi aniglangan.

1944-yili O.Everi va K.Mak-Leoid, M.Mak- Kartilar
wusustyatiar DN K orgali o'tishini anigleganiar. Keyinchalik DNKnirg
boshga xususivatlargs ham ta’sir etishi ma'lum bo'lgan. Masalan,
pichzan batsillasi, meningokokklas, pnevmokokklar, streptokokkdar
va buﬁhqnlmm tansformatsion agent-DNK orgali o' zgartirish
mumkin. DNKning transformasion akuivligi nihoyaida yugorn,
odatda, 10—15 minutdan so'ng o'zgarish ro'y bemdi va 2 soatdan
so'ng tugaydi.

_Tmmﬁ:dmﬁya hodisasi dotm ucheamavdi, batki ma’lum fizio-
logik holatda (ya'ni hujayra tayyor bo'igan muddatda) ro'y beradi.
Yugon temperatura, ultrabinafsha nurar, kimyoviy mutagenlar
ta'sirida DNKning transformatsion xususiyati pasayadi, Masalan,
tansformatsion DNK ga HNO, ta'sir ettirilsa yoki temperatura
B0-100°C ga ko'tarilss u akiivligini yo'qotadi voki pasaytimdi.
Eng qulay temperatura 20—-32°C hisoblanadi. Demak, transfor-
miatsiyaning aktivligiga muhitning tarkibi, temperatura, netsipivent-
ning fiziologik holati va transformatsion- DN Kning polimerligi
(go"sh spiralligi) ta'sir etar ekan. Transformaesiyaning takroranish
muddati 0,47—0,0004% ga teng bo'ladi. '

Masilan, donor sifatida olingan pnevmokokk bakterivasining
mmmmﬁmmﬂﬂik bo'lmagan, ammeo by hul:t:ﬁyu'
mannitni parchalash xususivatign oga, retsipiyentda esa bunday
mususiyallur yo'g. Mana shu kki xususivatga ega bo'lgan bakie-
nyalardan shunday oraliq formalarni olish mumbkinki, ulsrda yugo-
nidagi har ikkaki xususiyat ham uchrashi mumbkin. Traosformatsiya
Jarayonida bir xususivat ikkinchi xususivat bilan almashimadi. Shu
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yo'l orgal antibiotiklarga mpoyatda sezgir yoki sergir ba'lmagan
shinmmlarni olish mumkin bo'ladi.

Bu hodisa hayvonlar va o'simiiklarda bir xil sodir bo*ladi. Trans-
formatsiyaning hosil ba'lishi ikki davrdan: DNKning mikrob
hujayrasiga adsorbsivalanishi va uni hujaymga o'tishidan ihorat

Transduksiva. Donor bakieriva xususivatining bakteriofag
yordamida retsipivent bakieriyaga o*tishi ransduksiva deb ataladi.
Masalan, bakteriofaglar orgali xivehinlar, fermentlar sistemasi,
antibiotiklamea chidamlilik, virvlenthilik, kapsula hosil gilish va
boshga xususivatlar o'tishi mumkin, Transduksiva spetsifik va
nospetsifik xillarga bo'linadi,

Mospersifik tansduksiyada istalgan xasusivat yoki bir necha
xususiyat o'tishi mumkin, buning takrorlanish tezligi 107107
{fagning bir gismiga nisbaianjga teng. Spetsifik impsduksiyada
Fagit ultrabinafsha nurlar ta'sir etilgan fag gatmashadi, bunda bir-
biriga vagin bo'lgan xususiyattar o*tadi.

Transduksiya transformatsivaga oxshash, lekin dezoksiribo-
nukleaza fermentini ta’sir ettirib, transformatsivani o xintish
mumkin bo'lsa, transduksivaga bu ferment ta'sir ettirilsa ham u
to'xtamay davom etadi. chunki ferment fag orgali o*tadigan
xususivaiga ta'sir eta olmas ekan,

Bakterivalardagi konyugaisiva hodisasi. X1X asming oxirkariga
kelib, mikrobiologlar bakierivalorda konyugatsiva hodisasi uch-
rashini kuznta hoshlaganlar va uni hoshga omeanizmlardagi kon-
yugatsivadan ajratish vchun «konyuksivas deb nomlaganlas,
Komugatsiyaning genetik analizini 1947-yilda Lederbeng va Tatum

aniglaganikar. Ular bu hodisani elekiron mikroskopda kuzatganiar.
Konyugatsiyalanadigan hujayralaming biri uzunchog, ikkinchisi
ovalsimon ekanligi aniglangan. Uzunchog huaym erkak tip bo'lib,
F* {donor) deb, ovalsimon hujayra urg'ochi tip bo‘lib, F
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(retsipivent) deb belgilanadi. Konyugutsiva vagtida ular bir-hir
yaginlashadi va ulaming orasida ko'prikeha hosil bo*ladi Hll.'I;'.Ia
bo'lgan ko'prikcha orgali donor hujaymasidan genetik umf.ll:;r retsi-
piyiuvhl;hymshu i lum bir tartibda o'tadi,

V. Kosikov (1957-y.) ts'kidlashicha, agar achitg spetsifik
Xusustyatgn ega bo'lgan substratianda o stinlsa, mﬁﬁﬁmm
pn:,rm:_- bo'ladiki, ular shakami biig'itish Xusesiyatiga epa bo'lib
Qoladi (avval ular shakarni bijgits olmas edi). Masalan Sacchu-
mm:mm Llobasus ana shunday yangi formalardandir, 1 H-Ilmmj
b.q..lg, ;u.sh Nususiyaviga ega, Socch parodapus fomasi esa moltozanj
Ei;,g_"[tﬂﬂl. Bu xusisivatlar fagut vegetativ yo'l bilan emas, balkj
Jinsty yo°l bilan ko‘payishda ham nasldar-nasiza o'tishi mumkin,
Masalan, jinsiy yo'| bilan ko'payishda quyidagi formalar kelih
chiggan: sporalarning varmi shakararni bijg‘itsa, yarmi bijg*
olmagan. Bun_:h Emehﬂmmymghbnudnymmi Nususiyat paydo

Hozir baktenyalaming fiziologik xususiyating yaxshi bilgan halda
uIarni O'zgartira alish va bu usul bilan bakteryalardan gishlog
m‘m. nb_bi:rmda, texnologik jarg keng migyosda
foydalanish, mikrebiologlar oldida wrgan muhim mazaindir,

132

F-rmmm. E. pestis.

Episomalar. Episomalur xremosomalardan xoli bo'lgan mayda
genlar to' plamidir, Ular sitoplazmada erkin yoki bakieriyalar xro-
mosomasiga go'shilgan holda bo'lishi mumkin.

Episomalar bakterivalaming pushtlilik fakiori (R) yoki ko'p
dorilir w'siriga chidamlilik faktori (K], bakteriotsinogenlik, koti-
notsinoeenlik va boshga faktordaming naslga o'tishida ishtirok etadi.
Episomalarning antibiotiklarga chidamliligini (K-faktorni) binnchi
bo'lib yaponiyalik olimlar aniglashgan,

Bakteriotsinogenfik faktorida bakterial hujayralarda antibio-
tiklirga qarshi moddalar sinteztanadi, bu moddalar bakteriotsinlar
deby ataladi. Masslan, ichak tayoqchasi E. coli — kolitsin, Bact.
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cereus — acrotsin, Bact, megateriion — megalsing, E pestts — estitsin,
.!t‘ﬁ.rn':j#xmm aurens stafilokokkotsinmi sintezlnydi ( 30—33-rasm-
lar). Sintezlangan bakteriotsinlar hoshga hakteriyalaming nobud
ho'lishiga sabab bo‘Tadi.

Bakteriotsinlar bakicriva hujayrsi m adsorbsivalanadi,
so'ngr moddalar almashinuvi jarayonini susaytiradi va uning
hﬂfﬂiflt‘fﬂnﬂhhhu‘ladi. Lekin bakteriotsinlar produtserilga vagin
tradigan bakterivalargagina ta'sir etadi,

P Savoliar

R s

1. Konyugatsiya hodisasi ganday borishini tushuntiring.
2, Transformatsiya farayon ga nday amalga oabudi?
3. Transduksiyn quys mikroorganism yordamids sodir bo*ladi?

v B 0 B. MIKROORGANIZMLARNING TABIATDA
TARQALISHI i
—— e BL_ L R MM

5.1. Mikroorganizmlarga (ashgi muhit omillarining La”siri

Mo lumki, mikroomganizmlaming hayot faolivan tashgi muhit
hilan chambarchas bog'liqdir. Tashgi muhit omillan tudi-tuman
bo'lib, ularmi uch guruhga ajratish mumkin:

I. Fizik omillar: temperatura, namlik, yorug'lik, eritmalar
konsentramsiyas) va boshgalar.

11. Kimyoviy omillar: muhitning pH. oksidlanish va qayvtanfish
sharoiti, turli kimyoviy moddalaming ta’sim.

1. Biologik omillar; mikrooganizmlar omsidag antagonizm,
simbioz, metabioz, antibiotiklaming ta’siri. vitaminlar, faglar va
boshga omillar.

Mikroorganizmlarga temperaturuming ta'siri. Mikroomganzmlar
vuksak o'simliklarga garaganda temperaturags ancha chadambi
bo'ladi, Masalon, Bee. subtills jemperaturn 5° dan 57°C gacha
bo'lganda ham rivojlanaveradi. Ko'pchibk saprofit bakienyalar
20" dan 13°C gacha temperaturada rivojlana oladi, patogen
mikroorganizmlar esa 36—37°C da rivojlanadi. Bundan yugori
iemperiturada ular nobud bo'ladi. Mikroorganizmlarning rivey-
lanishi uchun temperatura 3 nugtada bo'lishi mumkin: minimum,
optimum va maksimum nugtalar, Optimum nuegta eng qulay
borlib, bunday temperaturada mikroorganizmlar 12z ko' payadi va
vaxshi rivojlanadi, minimum va. maksimum nugtalar esa ancha
chegaralidir.

Tempersturaga munosahatiga ko'ra, mikroorganizmiarmi quyi-
dagi guruhlarga bo'lish mumkin:
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1) psixvofillar (prixeos — sovug), bu guruhgs mansub bakte-
rivalar evoluision taraggivotida past temperatumda yashashga
meslashgan boladi. Bu guruh vehun haroratning optimum ML
20-25"C, minimumi esa 0°C dan past bo'lishi mumkin. Psixrofil
bakteriyalar uncha keng targalmngan. Ular Shimali ¥ dengiz sov-
tarida va tuproglarida wchraydi;

2) mezofillar (mezos — o'acha), bu gurihga ko' pehilik mikno-
organizmlar migol bo'ladi. Bular uchun haroratning optimum
nugtasi 25-35°C bo'lsa, maksimum nugtasi 45—350°C, minimum
nugtasi 10°C bo'ladi. Mezofill bakterivalar tuprogda, suvda va
boshga ozig-ovgat mahsulotlar yuzasida uchraydi:

3) termofillar (devmos — issig), bu guruhpa bakieriyalar, akti-
nomitsetlar, ba'zi bir ko'k-yashil suvo‘thard misol bo'ladi. Termafill
bakteriyalar yugori tempersturada rivojlanadi. Bu bakterivalarni
A A Imshenetskiy quyidagicha klassifikarsivalaydi:

a) stenotermin termofillar — bular uchun termperaturaning
maksimum nugtasi 75—-80°C, optimum nugeasi S0—65'C bo'lib,
28—30"C du esa ko'paya olmaydi. Bu gunsh tabiatda kam tangalgan;

b) evritermin ermofillar nehin temperaturaning maksimum
chegarasi 70—75"C, optimum nuqtasi S0-65°C bo'lib, 28—30°" da
juda sekin ko'payadi, tzbistds keng targalgan guruh:

d} termotolerant formalar uchun temperaturaning maksimum
chegarasi 50—65°C, optimumi 35—45°C, minimumi S—10°C
bo‘lishi kerak. 30-60°C oralig'ida juda tez ko'pavadi, tabiatda
tuprogda, go'ngda, issig bulog suvlarida keng targakgan guruh.
Termoafill bakteriyvalarda moddalar almashinovi jarayoni Juda jadal
baradi, shuning uehun ular juda tez ko' pavadi va vaxsii rivailanadi,
Agar mezofillarda bakterivalarning katta kolondvasi uch kundan
kevin hosil bo'lsa, termofillarda bir kundan kevin hosil ho'ladi,
12z o'gadi va tez nobud bo'ladi.
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Termofill bakteriyalar hujayrasidagi fermentlar yagon lempe-
ratura ta’sinda inaktivatsivaga uchraydi, shuning uchun bu bakte-
riyalardan korxonalarda keng ravishda foydalanish mumkin.

A A Imshenetskiy fikricha, termofill bakterivatar mezofillardan
kelib chiggan, Tabiatdagi o' rgarishlar, jumladan, temperaturaning
ko'turilishi mezofillaming ko'pehiligini nobud qilgan bo'lsa, bir
gismi tirkk golgan va yugon temperaturaga mestashgan. Bora-
bora yugon temperatura ular uchun zaruriy omil bo'lib golzan,
A A Tmshenetskivning bu fikrini Y. N_Mishustin ham ma'qullagan,

Termofillarga: Bac. cellulovae, Bac. thermaphilus, Actinumyces
thermophifue lar misol bo‘ladi (35—36-rasmilar). Y. N.Mishustin
vergs go ng solinganda termofill bakienyalaming soni ko*payganli-
gini kuzatgon.

Mikroorganiomiarga nambikning ta"sir. Bakterivalurning nam-
likka chidamliligi turlicha bo'ladi. Ba'zilari juda chidamli bo'lsa,
boshgalan nihoyatda chidomsiz bo'ladi, Masalan, gonokokkler,
meningokokklar, leptospiralar, faglar namlikks chidamsiz bo'lsa,
xolera vibrioni — 2 kungacha, dizenieniva tayogchasi — 7, difieriva
layogehasi — 3, gorin tifi tayogehasi — 70, stafilokokklar va sil
tayogehasi esa 90 kungacha chidayidi,

Azotobakier, nitrifikatorlar, wgorak bakieryalan namlikka
juda ham sezgir, ulaming rivojlanishi vchun namlikning optimal
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migdon 40—80% (to'la suv sig'imiga nisbatan) bo'lishi kemk. Lekin
vegetativ hujayralangs nisbatan sporalar ancha chidamli bo'ladi,
chunki bularning hujayralaridagi suvning ko'p gismi mustahkam
bog'langan suvdir. Masalan, mog'or zamburug‘larining sporasi
M yil qureoqchilikka chidaydi. Amerikalik ofim Kameronning
(1962-y.) aniglashicha, ko'k-vashil suv o*ti — Nostoe commine
gerhariy holatida 107 yildan so'ng hayotchanligini namoyon gilgan.
Nostok namlik yo'g vagtlanda anabioz holatgs o'tadi, namlik vetardi
bo'lishi bilan yana hayotini davom ettimdi. Bakieriyalar hujayrasi
kuritilganda, protoplazmas suvsizlanadi va ogsillar denatumtsiyaga
uchraydi, shu vsuldan fovdalanib, ozig-ovgaini quritilgan bolda
wrnd muddat saglash mumkin bo'ladi. Masalan, go'sht, balig yoki
urum, boshga bir gancha rezavor mevalar quritilgan holda saglash
mumkin yoki ozig-ovgatlar, masalan, konservalar past lemperniunda
v yugorn bosim ostida suvsizlantiriladi (hu usul sublimatsiya deb
namianadi), keyin esa tez sovitih muzlatiladi. Shakardar, vitamindar,
lenmentlami sublimatsiya yo'li bilan weog muddat saglash mumkin,

Yorug‘likning ta'siri. Ko'pchilik bakierivalar uchun vorug'lik
dezinfekzsivalovchi omil hisoblanadi, chunki ultrabinafsha nurdar
bakicrivalar hujayrasidagi ogzillar va nuklein kislotalar tomonidan
yutiladi va ularming kimyoviy tarkibini o' zgantiradi. Shuning uchun
yorug'likning bu sususiyatidan jarrohiik xonalaring, vaksinalar,
antibiotiklar tayyortanadigan xonalarni, sul va suvni sterillashda

Vuujori bosimning ta"siri. Ko'pehilik bakteriyalar yuqor bosimga
ancha chidamli bo'ladi. Fagat 10000 atm bosim ulanga salbiy ta'sir
etishi mumkin, Dengiz va okeanlarda chugur suv gatlamiari tubida
bakterivalar ko'p wehraydi. Achitgilar 500, mog‘or zamburug®lar
30000, fitopatogen virneslar esi 5000 stmosferagacha bosimga chidaydi.
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Ulermtovush bakteritsidlik sususiyatign cga, 20000 He ozig-
avgat mahsulotlarini va vaksinalarmi dezinfeksiyalash uchun
yetardidir, Havoni tozalashda aeroionizakivaning shamivati kata.

Vodorod ionlari konsentratsiyasining ta'siri. Vodorod jonlari -
ping konsemratsivasi pH deb belgilanadi. pH-7 bo‘lsa neyiral,
pH > 7 bo'lsa ishgoriy, pH < 7 bo'lsa, muhit kislotali boladi. Ko'p-
chilik mikmorganizmlar muhit konsentratsiyasi biroz ishgoriy yoki
neyiral bo'lsa yaxshi rivojlanadi, zamburug'lar biroz nordon mu-
hitda yaxshi rivojlanadi.

Mikroorganizmlir o'zl yashagan muhitdagi pH ni gisman
o'rpaninshi mumkin, Bunt LA Rabotnova (1958-v.) emoslanuvehi
moddalar almashinuvie deb nomlagan. Tashgl muhitdagi critma-
larning konsentratsivasi oshganda (masalan, tuglashda, munbbo
pishirishda), bakteniyalar hujaymsidagi suv teshgariga chigadi va
unda plizmoliz o'y beradi, ular ko' paya olmaydi,

Shundan fovdalanib, go'sht, balig tuzlanadi, povidlo tayyer-
lnganda shokar eritmasining konsentratsiyasi T0% ga vetkaziladi,

5.2, Kimyoviy omillar

Ba'zi kimyoviy moddalar bakteriyalarsa kuchli ta'sir etadi.
Masalan, ularga kuchli kislotalar, ishgordar, op'ic metallaming
twzlari bilan ta'sir etilsa, vlardn manfiy semotaksis namoyon
bk,

Ba'zi moddalarning ox migdori ijobiy t'sir etsa, ko'p migdori
salbiy ta'sir etadi. Masalan, 40% 1 formaldegid (formalin} vegetativ
hujayralami va sporalimi nobud qiladi, fenod yoki karbol kislotaning
F=5% li eritmasi, xlodi ohakning 10-20% H eritmasi yold spirtning
15% 1 eritmasi dezinfeksiyalashda ko'p ishlatiladi,
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Milkroorganizmiar o' stiriladigan ogga muhiting afbatta sterllash
zarur. Ulsr avioklavda 1—2 atm bosimds 105—120°C da |15-30

Kox gaynatgichida ham ho'lib-bolib sterillash mumkin, Buning
uchun 100°C da 30 minut sterillanadi, kevin termostatda bir sutka
saglanadi. Ikkinchi kun yana 100°C da 30 minut stenllanadi va
termostatda saglanadi, uchinchi kuni ham xuddi shunday stenil-
lonnadi.

Mikrobiologiyada ishlatiladigan asboblar esa issig havo yor-
damida qurtkich shkaflanda 150—160°C temperaturada 1,5-2.0

Ozig-ovgal sanoalida pastedash usulidan keng fovdalaniladi.
Bunda sut mahsulotlan 60°C temperaturada 30 minut saqlanadi,
bunday ishlov berilganda bakterivalarning vegeiativ hujayralar
nobud bo'kadi.

5.3. Biologik omillar

Tabiiy sharoitda mikroorganizmiar murakkab bioscnozlami
tashkil ctadi, va'ni bir yerning o'zida turli bakieriyvalarni uchratish
mumkin. Bakieryalar oragida simbioz, metabioz, antagonizm
uchrashi mumkin.

Simbioz holda hayot kechiganda bir tur kkkinchi tur bilan
bingalikda yashaydi. Masalan, kefir donachalari tarkibica sut kislota
hosil kiluvehi bakteriyalar va achitgi zamburug 'lan birgalikda yoki
tupunak bakteriyalar dokkakdosh o'simliklar bilan birgalikda
yashaydilar,

Metabiozda bir bakteriyn ikkinchi bakteriva wchun qulay sharoit
yartib beradi, Magalan, ammonifikatorlar nitrifikatortar achon
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NH, hosil giladi. Nirozomonas NH, i o' zashtinb, niltrobakler
pchun HNO, hosil giladi:

NI, + 30, - ““:‘f:—: IHNO, + 2H,0 + 658 ki

HNO, ni nitrobakter oksidlaydi:

IHNO, + 0, — NHmbicler 3 pa6), + 180 kI
Fa L0

Anagonizmda hir tor ikkinchi tuming rvojlanishini cheklab
go'yadi. Masalan, sodda hayvonlar bakicriyalarni yeb go‘yadi,
bakierinfaglar bakterivalarni eritib yuboradi, bijg' ttuvchilar chin-
tuvchitaming ko'payishini cheklab go‘vadi yoki turdi-tuman anti-
hintiklar bakiesivalangza salbly ta’sir ctadi. Mikroorganizmlanga tash-
gi muhit omillarining ta'sirini bilgan holda, ularga garshi korash
chomlarini go*llash mumkin ho'ladi.

? Savollar

1. Mikmorgnnizminrga s etuvehl fizikaviy omillami ko' nating va
ularming tasirini iohlang.

1. Mikroorganizmbangs kimyoviy moddalaming ta'sivi hagida gapirib
bering.

3, Biodogik omillarming tasi, va'ni munkiab biosenofn: Wshininng.

5.4, Suy mikroflorasi
Boshaa tirik organizmizrga garganda baktervalar tabiatda keng

targalgan, chunki vlar nihoyatda mayda bo'lganligi, tashgi muhit
omilliariga tez moslasha olganligl, turli-tuman oziga moddalarni
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digan joylarda ham uchraydi. Bakteriyalar progda, suvda, havoda
va boshga organizmiar tanasida uchraydi,

Suvda juda ko'p mikroorganizmiar uchraydi, chunki suv tabity
muthit hisoblanadi. Suvga mikroorganizmlar tuproodan o'tadi, Agar
suvda origa moddalar yetardi bo'lsa, mikroorganizmiar soni Juda
ko'payib ketadi. Avnigsa chigindi ogEva suvda hekieriyalar ko'p
bo'ladi. Artezian quduglari va bulog suvlar esa toza hisoblanadi,
ularda bakieriyalar deyardi uchramaydi. Arig va hovuz suvlarida,
aynigsa, ariq suvining 10 sm gacha bo'lean chuqur gismida, gir-
E'0q53 yagin joylarda mikroblar soni ko'p bo'ladi Qirg'ogdan
uzoglashgan va chugurlashgan sari mikroblar soni kamaya bormdi,
I ml toza suvda lﬂﬂ—mﬂdnmmihabuchrm.mm
lmdmlﬂﬂﬂm;uﬂchinundumtu‘pmﬂmhhﬂ'iﬂi_

Aymgsa, aholi yashavdigan joylardan ogqib o'tgan suvda bakte-
riyalar ko'p bo'ladi, Masalan, AS.Rarumoy ma’lumotiga ko'ra,
Ural daryosining suvida aholi yashaydigan punkidan yuqorida
L ml da 19700 bakteriya, aholi yashaydigan punktdan pasida esn
400000 dona bakteriya borligi aniglangan,

Suvning eng yugori qatlamida bakterivalar kamrog, o'na tla-
mm*mmm@mﬁmmwhm.m
girg'ogdan 300 m narida | ml suvda 38 dona bakteriva, 5 m
chugurikda ?Ednmhah'tﬁmlﬂmnhumdlkdum T dona
bakteriya borligi aniglangan. Yomgirdan keyin bakterivalur soni
ko‘payadi, yomg'irdan oldin 1 ml suvds § 1 bakteriya borligi
aniglangan bo'lsa, yomg ‘irdan kevin ulaming soni 1223 taga yetgan.

Al suviga nisbatan arigning cho'kindi moddalarida mikroblar
soni ka'p bo'ladi, aynigsa oltingugurt va temir bakteriyalari ko'p
uchraydi. Bulardan tashgari, nitrifikatoriar, azotfiksatordur, pektinni
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parchalovchilar ham uchraydi. Suvda spora hosil qilmaydiganlar
(97%), cho'kindilarda esa spom hosil giluvchilar (75%) uchraydi.

Suvda doim uchraydigan bakterivalar; Bact, flurescens, Bact.
aquatilis, Micrococeus candicans va boshqolar, hovuz suvlarida
esa vibrionler, spiriflalar, temir va oltingugurt bakteriyalari uch-
raydi. Ogava suv tarkibida milliardlab bakieriyalar ucheydi va ular
onsida yuqumbi ichak kasalliklarini go'zg*atuvehi vakillar ham boladi,

Suvning eng iflos gismi polisaprob zona deyiladi, bu zonadagi
suvning 1 ml da 1000000 ga yagin bakteriya bo'ladi. O'rtacha
ifloslangan zonn mezasaprob gona bo'lib, bu zunadagi suvning
| mida [NKD0 bakteriva bo'ladi, Ancha toza gismi cligosaprob
rona deyilib, by zonadagi suvning 1 ml da 1000 ga vagin bakteriva
uchrrydi. Polisaprob zonada o'simlik wa hayvon qoldiglan anserb
m‘lﬁhnpnmhulaminm“mhmmwdumdﬂﬂﬁd,mcﬁam_
ammink, organik kislotalar va aminokislotalar hosil bo'ladi. Meza-
saprub zonada moddalyming parchalanishi davom etadi.

Oligosaprob zenada ko'prog ikki valentli temir tuzlari uch va-
lentli tuelanga aylanadi. Aynigsa, arg va hovie suviarida juda
ko'p patogen mikroblar vchraydi, ular crasida brutsellyoz, qorin
1ifi, dizenteriva tayogchalan, vabo vibrioni va boshgalar bo'lishi
murmkin,

Bitta odam [0 minut chomilganda tanasidan suvea 3 milliard
faprofit bakteriya, 100 mingdan 20 milliongacha ichak tayoqgehasi
tushadi, Bakteriyalarning ko'l suvida targalishi yil fasliariga garab
o' zgaradi, May va iyun oylarida bakterivalar soni ko*prog bo‘ladi.
Dengiz va okean suviarida mikroblar soni ariq suvliridagidan kam,
ding*oqga yagin joytarda esa ko'prog bo‘ladi,

A.Y Krissva B L.Isachenke dengiz va okean suvlarida denitri-
fikatorlar borligini aniglagantar. Kriss va uning shogirdlari okean
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suvlarida spora hosil Qilivehi va spors hosil gilmaydigan vakillar,
aktinomisetlar ham uchrashi mumkinligini ko' satadilar,

1 Tinch okeandagi bakierivalar soni va biomassy migiorn lekshi-
rilganda quyidagi rutifalar olingan: okesnning 50 m chugqurdikkacha
bf.i‘lmn qismida 1 sm? suvda 100 minglab bakteriva topilgan
biomaszaning migdori 1 sm? Suvga nisbatan olinganda atigi bi;
necha o'n milligrammn tushkil etgan. S0 m dan 200 m gacha
chuqurlikda 1 sm' suvda 10000 bakicriya bo'lib, biomassa
10 mg/m* ga, 7503000 m chugurlikdagi suvning | sm® da
bakterivalar soni 100000 gacha, biomassa esa 0,1 mg/m’ g fong
bo'lgan. B S Butkevich dengiz suvida 3% ga yagin NaC1 bolganda
ham bakterivalar vashi o'sganligini aniqlagan,

Bakterivalarming 60% yagin shiammlari chochuk suvlards
o'smuganligi aniglangan. By bakteriyalarni Kriss: galofillar deb
atﬂgm!. Galofillar Tinch okeands 36,5% dun 88% pacha, Hind
u&mmda va Antarktida atrofidagi dengizlarda 53-91% gacha
uchrashi aniglangan.

Ma"tumki, ogava suvds uchraydigan bakteriyalarga dengiz suvi
salbiy ta'sir etadi. Masalan, Karpenter va uning shogirdlarining
(1938-v.) aniglashi bo'yicha, dengiz suvi 30 minut ichida ogava
suvidag bakienyalnming 80% ni nobud qilgan. Rozenfield va Sobbel
(1947-y.) dengiz suvidan antibictiklar hosil giluvchi 9 ta forma
topgantar, bu antibiotiklar ess bakienyalarning boshga formalariga
salbiy ta'sir etgan,

Ahnhu zich joylashgan yedardagi suvda mikroblar juda ko'p
bo'ladi, shahardan 3—4 km nanrog o'tgan suvda mikroblar soni
kamroq bo'ladi. Buning hir qancha sabablari bor: mexanik yol
bilan rfaLILmhlar suv tgiga cho'kadi, suvdg origa moddalar ka-
mayadi, bevosita tushgan quyosh nuri ularga salbiy ta'sir etadi,
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mikroorganizminrning hir gismini sodda hayvonlar iste'mol etadi
va boshga omillar.

Patogen mikroblacdan brutsellyoz, tulvaremiya, paratif, dizen-
teriya tayogehalar, vabo vibrioni va boshqalar ogava suvda uzog
muddat vashaydi. Qorin tifi tavogehasi 21 kun, muzda 60 kun va
oaerva suvda 630 kungncha ynshaydi. Demak. ochig suv havzalan
yuqumli ichak kaslliklarini targatishda xavili vosita bo*lishi mum-
kin. Shuning wchun sumni biologik usal bilan tozalashga alohida
shamiynt beriladi.

Suvai tnxalash. Tozalash uchun suv aveal massus tindir-
gichlanda tindinladi, bunda mikrooganizmlarning 75% i cho'kadi.
Cha'kish jarayoni tez borishi uchun suvga koagulvant {ohak yoki
glinozyom) qo‘shiladi, so'ngra mayda shag’al va qum orgali
fltrianadi. Shumian kevin ess xlodanadi. Suwning tarkibidagi ichak
Livogehasi titr orgali aniglanadi. Agar 300500 m] suvda bir dona
ichak tayogehasi topilsa, suv tozs hisoblanadi, shundan kevin bu
suv quvurlari orgall aholiga yuboriladi,

5.5, Toproq mikroforasi

Tuprogda juda ko'p mikroonzanizmiar uchraydi, va'ni | g
tprogds millionlab voki milliardiah bakteriva bo‘ladi. Havo va
suvgn nishatan tuprogda bakteriyalar ko'p bo'ladi. Tuprog asosty
manba bo'lib, undan mikmoblar havo va suvga o‘tih turadi. Tup-
roqda tudi-tuman bakterivalar, aktinomitsetlar, mog‘orlar, achit-
gilar, suvo'tlari va sodda hayvoenlar uchravdi.

Ba'zi olimlaming hisoblashlaricha, 1 ga heydaladigan verning
25 sm chuqurikkacha bo'lgan gatlamida 3 5 tonnagacha bakieriya
uchrar ekan, Bakteriyalaming tuprogda tangalishi tuprogning
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Xususiyatiga bog‘lig bo‘lad;, Tuprogga tushgan o'simlik va hay-
vonlar ann_hg'li hisobiga mikmoorganizmiar juda ko'payib ketadi.
T_-.:pmq;hm ﬂllkmman.[zmh_rmm fuprogning turiga, fizik- kimyo-
vIy xossalariga va iglim sharitiga ko'ra turdi bo*ladi Tuprogning
yuza gismida mikmoblar ko'p bo‘ladi, Pastga tushgan sayin ulami
soni kamayib boradi. g
mekﬂ.m 10—15 em llthmdaku‘pbn‘lnﬁ,
n:h:mlf: bu yerge quyosh nurlari tik tushmaydi, oziga va namlik
yetarli bo'ladi. Chuqur gatlamiards bular kam bo'ladi, chunki
tuprog tabiiy filtr vazifasini bajaradi va bakterivalami yerosti
suviariga kam o'tkazadi. »
Tuprogda turdi-tuman fiziologik guruhlarga mansub ho'lgan
unmﬂu: anacroblar, saprofitlar, nitrifikatortar, axotfiksatortar,
sellulozani parchalovehilar, oltingugurt bakteriyalari, spom hosil

S.T'i_.‘-'inngmdsmr yangi metod ishlsh chigdi, Uning mohiyat
quyidagidan iborat: ma'jum hajmdagi voki migdordagy tuprog
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suspenziyasidan surtma mazok tayyoranadi, so'ngra v karbol
kislotada eritilgan eritrozin bilan bo'yaladi va mikroskop omgali
mikmonanizmlar soni hisoblanodi.

F.M.Germanov bakterioskopik metodni yonada mukammal-
tashtindi. U tuproq znrmchatariga osh mizi bilan ta’sir endi. Natijada
tuprog kompleksidan kalsiy va tuproq zarmechesi ichidagi va ustidagi
bakteriyakir bo‘shaydi. Bu metod bilan hisoblaganda, | g uprogdagi
bakteriyalar soni 10 milliardga yetgan. Tuprogga vaxshi ishlow
berilsz, yerds bakteriyalar soni ortishini quyidagi jadval ma'lumot-
laridan ko'rish mumkin (7-jadval)

il
O elashtirilgan va o“dashiiriimagan yertardag) bakteriyalar soni
{1 g tuproqda million dona hisobida)
i gt
, ! | 4 -| Kokk-| T eokklsr .
Tuprog turi Gﬂm lar :ﬂﬂ (azoto- | Toocrl-
far soni
bakier)
O'zlasheicil- | Ay [2050 [ 410 el DAL
mAagsn gora By 730 30 Q60 1740
[tuprog B, || Lol L,
O'zinshtirilgan| A, | 5540 | 240 590 i
QOTa tUpTOg B, | w0 40 2340 2§90
By | 550 0 1130 wicidia
(¥ ilashtiril- A 2620 | - 280 2% SR
magan sho'r Ay fisdd) 700 966 1671
(L prog B, 550 A0 480 100K
sho's fuprog Ay | 1800 160 1400 100
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. Tuprog hosil bo*lish Jarnyonida tirik organizmlardan; hakte-
:yahr i_'amhumg'ur. infuzonyalar, suve'tlari, o'simliklarning -
L2l va bir gator hayvonlaming ahamiyati nikoyatda kans bo'lgan

jli- Hlm m"i

; hu:h“:.. :l:fruﬂm fuprog va suv mikroflorasi bilan bhog'lig,

.  ular mjﬂﬂﬂm bo'ladi. Agar tuprogda va suvda
@tmnaulnm ko' payishi wehun sharit bo'lsa, haveds
mikroorganizmiar ko'paya olmaydi. Havoga mikroorganizmias
m bilan birga ko'tariladi, kevin yana tuprogqa o'tadi. Havody

mikroblar som luproq va suvdagiga nisabéatin kam bo*ladi

l-‘Ia'-u mikroflorasidy kokkiar, sarsimalar, myuqdmm
mog‘or mmh.ml.glarlmng sporalan, achitg; zamburug*lar ‘-"a
W mikroonganizmlar uchraydi. Shahar havosida mikroorgas-
n:ﬂ:nlar ko'p bo'ladi, Qushlog havosida kamrog bo'ladi. Aynigsa
o rm:;pnl . lar, .tng‘la.r havosi toza bo'ladi. Yer virzign i hm':;
tarkibida mlkmblfu soni kn'p bo'lib, yuqoriga hu*ia:!l;l: sayin
kamayib borishini ¥.N.Mishustin kuzatgan. | m® havoda S000—
000 galﬂqm bakteriva bo'lishi aniglangan._

Bﬂhmﬂhr orasids kasallik tug'dinmvchi vakillari ham ko'p
u:r.'hm}u.h: sil tayoqchalar, streptokokklar, stafilokokklar.
ﬁrl.l.ill.un, h_:l‘k}'n'.tal tavogehasi vy boshgalar ang shular _rll.:mH:::T
dﬂ.ndlw:-. Gripp, gizamig, ko'kyo'tal fagar havo tomechilari orgali
yugadi, ya'ni aksirganda chigadigan maydz aerozo tomchilar o' gds
lmmm-alflrmum bo'lib, havops targalad;. atrofdagl odamilar wiami

olish magsadida xonalar havosing doimo woealsb urish zrr, Yoeda
ko'chalarga suv sepib, chang ko tarilmashigiga, ko'kalameoriash-

trish ishlariga ahamivat berish kerak. lgnabargh o'rmonlarga
aayohat gilish ocdamning salomatlipl uchun muhim ahamiyatga egs.

5.7. Rizosfers bakteriyalari

Crsimilikiar idizi ta'sir ostidagi zona nzegfra deviladi. Risosfen
mikroorganizmlan ildizlar yuzasida va o'simlik ildizlariga bevosita
tngalib turadigan tuprogda ko'plab rivojlanadi. N.A Krasilnikov
ma lemotiga ko'ra, makkajo'xori, kuangabogar, soyva va boshga
ckinlar riznsferasidagi mikroorganizmlar soni nazorat vedarndagiga
garaganda 5—10 baravar ko'p bo'lar ckan,

Rirosferada 3 ta 2ona farg qilinadi:

1) mikrofloraga nihovaida boy bolgan ildizlar yvuzasi:

2) ildizlargs tagalib turadigan wprogning yupga gathami;

3) ildizlar yuzasidan 0,5—1 mm narida bo'lgan hagigiy rzosfem
wonasi, Bu zonada mikroonganizmlar uchun origa ko'p bo'ladi.

Rizosicra ronalaridas mikmoorganizmiar juda ko'p migdorda
bo'ladi. o'simliklarning rivoilanish fazalangs qarab, ularning soni
ham o*zgarib twradi. Odarda, urug®lar unishidan to gullash davn-
gacha mikroomganizmiar soni onib boradi, gullash davrda ka-
mavadi Zamburug“lar, aktinomitsetlar va sellolozani parchalovehi
bakteriyalar soni esa gullash davrida ortadi. Rizosferada ko' pincha
spora hosl gilmaydiganlandan: psevdomonaslar, mikrobakteriyvalar,
radichaktarivalar va boshgalar uchraydi.

Bakteriyalar o'simliklar nchun Rdologik aktiv moddalar hosil
giladi, goldig moddalami parchalaydi va o'z navbatida yuksak
o'simliklarga ta'sir etib turadi. O'simliklar ildizdan. chiggan
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moddalardan csa rizosfera bakterivalar fovdalanadi. Yuksak o'sim-
liklarning bamglari va novdatarida epifit mikroflom bakteriyalari
uchraydi,

Nemis olimi Y. Libbert { 1966-v.) epifit mikroflors bakterivalari
fiziologik akriv modda ~ geteroauksin sintezlnsh xususiyatiga cEd
degan fikni aytdi. Lekin V.LKefeli (1969, 1971 -y.) karam o'sim-
ligh steril muhitda L-triptofandan geteroanksin sintezlashini
ko*meatadi.

“AA Tarsenko (1972-y.) epifit mikroflor makkajo'xon Mitysa-
larining o’sishiga va moddalar almashinuvi jarayoniga ijobiy 1a’sir
etganligini kuztpan, Ajmtib olingan 12 tur bakierivadan atigi 6 tun
geteroauksin sintezlash xususiyatigas ega ekanligi ma’lum bo®lgan.

5.8. Mikoriza

I1B&1-yili polyak olimi F.M.Kamenskiy mikoriza hodisasini
kashf etadi. O'simliklar ildizi bilan zamburug*lar orsidapi simbing
mikeriza deb ataladi, Mikoriza ko*pehilik daraxtlar va g*alladoshlar
oilasining vakillari omsida uchraydi. Mikorirada zamburug’ giftari
o'simlikning ildirlari orasign o'sib kiradi. Mikorizani zamburug’-
lardan fikomitsetlar, askomitsetlar va bazidiali Famburg*lar hosil
qilach. Bu tabistda keng targalgan hodisa bo'lib, ckiotrof va endotmof
formalari bor,

Ektotrof mikorizada zambumg® giflad o*simiik ildizini hamma
tomondan o' rab oladi, buning natijasida o'simiikning ildiz tokcha-
lari nobud bo'ladi. Endotrol mikorizada zamburug® giflarining
fagat bir qgismigina ildizning vuza gismida bo'lib, asosiy gismi
Adizning parenxima hujayralan omsiga o'sib kinadi, ildiz tukchalar
tirik bo'lTadi,
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Zamburnug' giflari o'simlik ildizining shimish yuzasini oshiradi,
shu bilan birga o‘simlik o'zlashtira olmagan anorganik va organik
hirtkmalarn ertadi. O'similikni azot bilan @' minkeydi, ya'ni organk
qoldiglami parchalab, ammiakli birikmalarga aylantiradi. Bundan
rashgari, mikornza zamburug'lan tuprogdan fosforli binkmalami
olishda ham o'simlikka vordam bemdi. Buning hisobiga o‘simlik
amburug i glukoza bilan @' minlivdi. Glukoza molekulasida bo'l-
gan energiya hisobiga zamburug® givin eripdigan fosforli birikmalar
vit torflami o'zlashtirish imkoniyatiga ham cga bo'ladi.

Aynigsa o'simliklardan orxideyalarda mikoriza hodisasi keng
turgalgan. Orxideyaleming urug'i juda qgivin unib chigadi, chunki
ungs vitaminkardan: nikotin kislota (PP), B vitamin va boshgalar
vetishmaydi, kam sintezlanadi, Ulami esa zambunsglar hosil giladi,
huning natijsida ess unig* tez unib chigadi. Mikorizs hodisasi darid -
lardan archa, gayin, qarsg'ny va boshga o'simiikkarda keng tangalgan.

Mikmorganizmlar fiziologik aktiv moddalar, vitaminlar, fer-
mentlar, suksinlar, gibberellinlar, antibiotiklar, ba'zi bir amino-
kislotalarni sintezlash xususivatiga ega. Bunday moddalami bak-
teriyalar, zamburugTer, achitgilar, aktnomitsedar, suvo'tlar sintez-
laydilar, Nitrifikatorlar, azotobakicriyalar, wganak bakteriyalari
v bpshaa vakillari o'sish uchun zarur bo'lgan barcha moddalarni

B, - ‘
2 i
..:.;_: H Hin
L. Suv mikroflorssini izohlang. .
2. Tuprog mikroflorasida gaysi guruh mikroorganizmlar wehrydi?
3. Rizosfern bakteriyalan hogida ma'lumot bering.

4. Hovo mikreflorasida vehraydigan mikroomgantembarni izohlang,
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fi.1. Tuproq hosil bo‘lishida mikroorganizmlarning
ahamiyali

Barcha tirik organizmlar vig'indisi sayyoramizning hiomassasini
tashkil ctadi. Biostera — yer gebig®ining tinklik mavjud bo'lgan
ustki gavatidic, Biosferadd o'simliklar, hayvonlar, mikroonga-
nizmlar, odamlaming geologik faclivati namoyon bo'ladi.

Binsferaning vugori chegamisi 10 km bo'lib, u butun quug-
likni, pastliklami oz ichiga oladi, okeanlardagi chegarasi 410 km
chugudikkacha tushadi. Biosfera biomassasini ko'paytirishda
o'simliklar, bayvonlar va mikroorganizmlaming abamiyati kagla

V.1 Vermadskiy fkricha, tog' jinslarining o 7garshida mikro-
organizmlar kuchli agentlardan biri bo*ladi, chunki v juda ez
ko' payishi, ko'p miqdordagi moddalumi o'zgarinb, hayot uchun
zarur bo'lgan encrgiyvadan foydalanishi bilan xarakierli. Masalan,
temir bakterivalari 1 g tanasini qurish vehun 464 g FelCO, ni,
ammonifikatorfar 20 g NH; ni, nitrifikatordar 72 g HNO, ni
oksidinshi kernk bo'ladi. Achitqi zamburg‘lar bir necha yux tonna-
lah mahsulotlarni o*egartinb, spiriga aviantiradi.

Cho'kindi moddalar hosil bo'lishi organik olamning hosil
bo'lish jarayoni bitan chambarchas bog ligdir. Yerda hayot paydo
bo'Imiaedan oldin barcha moddalar erigan holda bo‘lgan va ma’lum
hir konsentratsivaga yoiguncha dengiz suvlarida to' planib borgan.
Keyinchalik tirik organizmlar o'z tanasini qurish uchun sivdagi
Ca, P. C, 8, Ni va boshaga elementlardan foydalanganlar. Bular
nobud bo'lganidan so'ng chakiosh, fosforil, ollingugurt, tosh-
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gko'mir, neft va gz qatlamlarini hosil gilgan. Bir guruh mikroor-
ganizmbar bir tomondan tog' jinstanini hosil gilsa, ikkinchi tomon-
dan ularni parchalab turgan. Masalan, gruit mexanik nurash
(ya'ni temperaturaning keskin o‘zgarishi) yo'li bilan kichikog
ho'laklarga graladi,

Kimyoviv omillar — CO, va H,0 bu bo'laklarni yanada yemi-
radi va kaliv hamda natriyning suvda envdigan karbonat mzlarini
hosil giladi. Erimaydigan ksolinni (tuprogni) suv boshga joylaga
ogizib ketadi, Gramit ustiga oz migdonda bo‘lsa ham tushib golgan
organik modda shu yerda saprofit hakteriyalaming rivejlanishi
uehun sharoit yaratadi. O'z navbatida, saprofit bakieriyalar organik
moddalami parchalab, CQ, gjratadi, Bu CO, tog" jinslarini yanada
vemiradi. Bulardan tashqari, tog' jinslari ustida nitrifikatorlar ham
paydo bo'lib, ular NH, hosil giladi, bular uchun kerakli bo®lgan
CO ni saprofit bakierivalar hosil giladi. So'ngra ba’zi bir yashil
suvo'thar paydo bo'ladi, ba’zilari atmosfera azotini o' dashtira olss,
ikkinchilar azotfiksator bakienyalar bilan birga yashab, lishaynik-
I vojudga keliradi, bulardan keyin moxdar va asta-sckin yuksak
o' sumiiklar paydo bo'la boshlaydi.

Shunday qilib, tog' jinslari yemiriladi va wprogning chinndili
aqatiami vujudga keladi, chunki saprofit mikmonganizmlar o'sim-
liklar quldig'ini parchalab, gumus hosil giladi,

Tuuson ke'rsatganidek, mikroorganizmlarning ba'zi garahlan
nefl, fenollar, parafin, naftalin va boshga mahsulotizmi o dashtira
olishi bitan saprofitlerdan farg gifedi. Uning aniglashicha, mikroor-
gimizmlar faoliyeti natiasida CO, hosil bo'lar ckan. U dengiz
sathidan 3—4 km yuqorida — Pomir va Kavkaz tog laridagi toshlar
ustida gora dog'lami kuzstadi. Bu gora dog'lami tekshirganda
ularming ko'k-vashil suvo*tlar bilan bakteriyalar goldie'i ekanligini
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aniglaydi. U kn"k-yashil suvo'tlar orasidan azotobakier hujayralarini
topadi. Demak, ko'k-yashil suvo'tlar atmosferadan CO, ni o'zlash

tirgan va 0'z tanasini qurgan hamgda azotobakierga oziga yetkazib
bergan. 0'z navbatida, gzolobakter atmosferadagi azotni o' zlash-
tirib, suvo'tharni azor hilan ta'minlagan, bu o'ziga xos simbiozdir.

Keyinchalik csa ko'k-vashil suvo‘tlar va bakteriyalar nobud
bo'lib, organik modda hosil gilgan. Saprofitlar esa organik mod-
dalarni parchalab, CO, ajmtgan. CO, boshga omillar bilan birga-
Likdia tog® pinslarini yemirgan. Aynigsa, ohaktoshli jinslarning ez
yermirilishida saprofit bakterivalaming roli nihoyaida katta bo'lgan.
Bu bakteriyalar CO, dan tashqgari, oksalat, sirka, sul, limon va
boshga organik kislotalar hosil giladi, bu kislotalar o'z navbatida
CaCO, ni tez yemiradi.

Tog' jinslarining yemirilishida saprofitlardan tashgar, avtotrof-
lardan: nitnfikatorlar, oltingugun bakieryalar va boshgalar ham
gatnashadi. Aviotroflar saprofitlarga qaraganda, ohaktoshlami
R marta tez yemiradi. Otingugurt bakteriyalari hosil gilgan H, S0,
ham tog* jinskarini vemiradi.

Sti-mum,. Thinhacillus
femoexydnns.
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Sulfid redalaridan: pirit (FeS,), alkopirit (CuaFeS,), molibdenit
(MoS,) va boshqalar hosil bo'lishida Thiobacilfus ferrooxydans,
Thiohocillus thinocedans { 36—37-rasmlar) ishtirok eiadilar. Barcha
ohaktoshlanting 90% i mikroorganizmlar iomonidan hosil bo*lgan.
Bunda aynigsa bakieriyalar, akiinomitsetdar va zamburug'laming
ahamivati katta,

Mikroorganizmlar ohakioshlar hosil gilishi uchun muohitda
ulaming twezlari bo'lishi kemk, dengiz suvida esa kalsiy wuzlarn
dioim yetarli bo'ladi, Oz navbatida, saprofitlar ohaktoshlami par-
chalab turadi. Demak, mikroorzanizmiar chaktoshlarm: ham hosil
gilishi, ham parchalashi mumkin ckan. Bunday nitnfikatoriar
selitra konlaring ham hosil gilishi mumkin,

6.2. Oitingugurining tabiatda aylanishi

Oltingugurt tuprogds anorganik va organik bifkmailar shaklida
uchraydi. Anorganik birikmalardan CaS0, 2H,0; Na,CO,; Fes,,
Ma5; ZnS va boshgalar keng targalgan. Organik birkmalar (sulf-
agidei] 8, disulfid 5-8 guruhlad), aminokislotalar (sistein, sistin,
mitionin), oqsillar va ba'zi bir vitaminbar (tamin, botnjda uchraydi.

Yuksak osimliklar oltingugunni fagat sulfat kislotaning aniom
(50,) shaklida gabul giladi. Chintuvchi bakicriyalar o'simlik va
hayvenlar gobdig*ini parchalab, oltingugunni H,S shaklida ajratadi.
Tuprogda, suvda uchraydigan disulfur bakieriyalar tuziarm gayia-
radi. Bulomga Microspire desulfuricans, Deswlfovibrio desulfuricans
misol bo'ladi. Bu bakterivalar bir xivchinhi hamkatchan vibrionkanza
o'xshash bo'ladi.

Chirituvehi va subfil reduisidovehi organizmlarming froliyvati
natijasida vodorod sulfid toplanadi. Shunday usul bilan suv havia-
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larida, ko'Harda, dengiziarda H.S
toplanadi. Masalan, Qora dengizda
200 metr chugqurikda shunchalik
ko'p migdorda H,S hosil bo'ladiki,
bu yerda fagat anaerob hakteriya-
largina yashay oladi, qolganiari esa
yishay olmaydi,

Tuprogda, suv havzalarida to'p-
langan H,S oltingugurt bakieriya-
lan tomonidan oksidlanadi. By bakieriyalumi 1857 -vilda Vinograd-
skiy aniqlagan. Bakierivalar avaliga H,S ni § gacha, keyin H.8Q,
gacha oksidlaydi:

2HS + 0, = H0 + 5,
8, + 2H,0 + O, = 2H,50, + 479 kI

Alralgan energiya CO, va H,0 dan organik modda sintezianishi
uchun sarflanadi.

denuidfimicans,

6.3. Tion bakteriyalar

Tion bakteriyalar alohida guruhni tashkil ctadi, ular H,5 dan
NaS.0, yoki NaiS,0;, yowud H,50, hosil qiladi, Iekin hujay-
ralarida oltingugus o' plamaydi. Bu hlted;ﬂuﬂtﬂ‘rm.
chuchuk suviarda va tupragda uchrovdi. Asosiv vakili layngcha-
simon Thivbaciilus thivporus spora hosil gilmaydi, avtotrof, § ni
H,S0, gacha oksidlaydi. Tuproqda boshqs vakili 7, fhiaxians
ham ucheydi. Aviotroflardan tashgari, tipik geterotrof — Bae.
subilis (pichan batsillasi) ham § ni oksidlaydi

Tuprogda sulfatlarning lo'planishi bilin bir gatonda ulaming
parchalanishi — desulfofikatsiva ham sodir bo'lib turadi, Eng mu-
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him vakillaridan biri 1947-yili topilgan Thiobacillus fermocpdans
tayoqehasimon bakteriya bo'lib, uzunligi 0,8—1 nm, diametr
0,4 nni. Bu bakteriya kislotali muhitda FeSO, ni Fey(30,), gacha
oksidlaydi, ya'ni xemosinter jarmyonini amalgs oshiradi:
4FeS0, + 2H.S0, + 0, -» 2Fe,(SO,), + 2H,0
Bakterivalar 120 g Fe SO, oksidlaganda 16,06 mg uglerad
o'zlashtiradi. Shu bilan birga 5 ni H,50, gacha oksidlaydi. Bu
bakteriyn kislotall muhitli ko' mir va oltingugurt kontarida uchraydi
va piritning oksidlanishida muhim ahamiyatga cga:
FeS0, + H,O + 3,50, - FeSO, + H,50,
Kislotali muhitda kimyovly oksidlanish jarayoni bormiganligi
tufayli keyingi oksidianish Th. ferexydans ishtirokida horadi-
1FeSQ, + 0,50, + H,50, -» Fe(SO), + HO
Keyinchalik FeS, kimyoviy yo'l bilan oksidlanadi va S hosil
bo'ladt, uni H,50, gacha oksidlaydi:
5+ 1,50, + HO - IH* + 50, + s+

Bu bakierya sulfidli rudalami oksidlab, sulfatlana avlantirishda
muhim ahamivatga ega. U hatto xalkopiris {CuFeS,), molibdenit
(MoS,) va boshga sulfidli mincrallarni ham nksidiaydi

6.4. Temir hakteriyalari

IE88-yilda Vinogradskiy lemir bakteriyalarida uchraydigan
Yemosintes jarayonini kashf etdi. Bu bakieriyalar chuchuk va
sho'r suvlarda ko'p targalgan bo'lib, ikki valenth temir tuzlarin
o' zlashtinib, temir gidratlar hosil giladi:
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4FeCO, + 6H,0 + O, = 4Fe(OH), + 400, + 167k

Temir bakieriyalar ka'l va botgogliklarda remir redalan hosil
botishida ishtirok etadi. Uzoq vagtgacha bu bakterivalarmi aniglay
olmaganlar. BV Perfiley (1926—1927-v.) ko'l cho'kindisidan temir
baktcryasini topgan va uni Sphaerothrix deb nomlagan. Keyingi
villarda (1952-, 1961-y.) u kapillvar mikroskopiva melodidan
foydalanib, cho’kindi moddalardan yvangl femir bakieriyasi —
Mewllogenium ni ajmtib olishga muvailag bo'ldi, Bu bakteriya
labiatda juda keng targalgan bo‘lib, temir konlan hosil bo'lishida
muhim ahamiyaiga ega ekanligi aniglandi.

Tabiatda Mer. golioneflo mikoplamalar shaklida targalgan,
Temir bakieryalar omsida kokksimon, tayoqehasimon va ipsimon
formalar uchraydi, Ko‘pchiligi fakultativ aviotrol bolib, ipsimon
viakillari ko‘ndalangiga bo'linib yoki harakatchan konidiyalar
yordamida ko'payadi. Mikroorganizmlaming atigi 0,1% { agarli
muhitda o'sa aladi. Shuning uvchun mikroopanizmlami tekshinsh
ishlarida tabiiy sharoitga yagin ba'lgan sharoitni yaratish muhim
ahamivatga ega. Shu magsadda mikrobiologiar ko' pincha shisha
plastinkalami ma'lum moddaiga tupmoga ko' mib yoki suvga botirih
go'yadilar, so'ngra ularga yopishib golgan mikroorganizmiami
tekshiradilar.

Mikmomganzmiami tekshinshda mikroskopiva metodlan ham
golianiladi. Ko*pgma baktemyalarming bickimyosi, fiziolopivasi sna
shu metod bo'yicha o'rganiladi. Lekin kapillyar mikroskopiya
metodi kelgusida yana ham keng imkonivatlanga vo'l ochib berdi
vit undan mikrobiologivaning boshga tarmoglanda ham foydalanish
imkoni tug ildi

Perfilev kapillvar mikroskopiva metodidan fovdalanik, ilgari
noma lum bo'lgan vitgich bakteriyalar gurubini — temir bakieriya-
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laming vangi aviodi = Meraflogenium ni ‘ ]
opib, ubaming fiziologiyasi va morfologiya-

<ini o' rgandi, Masalan, yirtgich bakleriya-
lardan Metyobacter hamkatchan, ovaksimon
yoki yumaloq shakidagi koloniyadan iborat.
Koloniyasi bir uchi gayrilgan tayoqcha-
simon hujaymalardan tashkil topgan, ular-
.ﬁng uzunligi 2—6 nm, eni 0,7-1,2 nm.
Bu koloniya o'zidan yink bo®lgan oltingu-
gurt bakteriyalari hilan oziglanadi, oltingugurt bakteryakar bo'lma-
gan holatkarda cho*kmadagi eritmalar bilan ham oziglanaveradi.

Yirtgichlardan yana bin Cyefobacter bo'lib, koloniyasi yumalod,
hujayralari bir-biri hilan plazmodesmalar orgali bog'lanadi. Bular
34 tadan to. 30 tagacha bo'lib bidashishi mumkin,

Cyelobacter quyidagicha rivojlanadi. Hirinchi fazada ipsimon,
harakatchan, ikkinchi fazada yumaloq bo'ladi. Keyin alohida
kichik-kichik mikrokolonivalar hosil giladi. Uchinchi fauda 1o
simon mikrokoloniyalar hosil gitadi. Okdingi fazalarda mikvob sap-
rofit usulda oziglanss, keving! fazalards massus tutgich o' simiakar
hosil gilib, yingichlik bilan havot kechira boshlaydi.

J9-razm. Caulobacier,

Y Savollar

i, Tupfog hesi bo‘lishida mikmorganirmiar roli hagida aytib bering.
2. Ohingugunining anofganik va organik birkmalari ganday bosil
bo'ladi?
1, Tion hakteriya hagida nima bilasiz?
4. Temir bakterivalari qaysi muhim farayonda ishtirok atadi?
5. Perfliesning kaplliyar mikmoskopiya metlodi yordamida qaysi
haktestyalor anigtandi®
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7.1. Ammonifikatsiya jarayoni va mocheyvinaning
parchalanishi

Yer vuridagi barcha tirik arganizmlar gachonlardir o'lik mage-
rivadan hosil bo'lgan, shu' hilsn birga o'lik materiyadan keskin
farg qiladi, lekin u bilan dofin munosabaida bo'ladi, Ya'ni jonsiz
va jonli tabiatdagi o"zgarishlar doimiy va wzluksizdir, moddalar
bir holatdan ikkinehi holatga o*tib turadi, organik moddalar hosil
bo'ladi, ular yans parchalanib turadi. By moddalarming kichik
biologik aylunish doirasidir, Bu doirida tirtk moddani tashkil elgan
kimryoviy elementlardan C, N, S, P ning tabiatda aylanishi muhim
ahamiyatga egn, chunki by clementlar ogsil tarkibiga kindi,

O'simliklar atmosferadagi erkin wzotni va omganik moddalar
tarkibidagi azotni o'zlashtira olmaydi, Ular fagat mmeral holdagi
azotli hirikmalar: ammonivli va azoilj tuzlardan foydalanadilar,
xolos. Agar podzol tuproglar haydalma gatlamining | pektarida
6000 kg azot bo'lsa, shundan o'simliklar o*zlashtira oladigani 1% ni
tashkil etadi. Leth:hlﬂmnlinmdnnhauuhirmamytnhi
hosil olish uchun ham yetmayui,

Demak, Yer yuzida hayot davom etishi uchun o'simlikinr va
hayvonlar tomonidan hosil bo'lgan organik moddalar doim -
chalanib trishi kerak Organik moddalaming parchalanishids
mikroorganizmlaming roli nihovatda katta, Ular hayot jaravoni
natijasida organik moddalarni parchalaydi va CO,, H.0, NH;,
HNO,, 5, P va boshga anorganik moddalar hosil giladi, bu mod-
dalar yana aylanish doirasign o'tadi. Tabiatds moddalarming doimiy
v uzluksiz aylanib turishing V. L. Omelyanskiy 1a kidlab O'tgan.

(0]

Tahintda azot zaxirasi juda ko'p, havo tarkibida 4/5 gismni
azot tashkil ctadi. | ga yer ustidagi havoda 80000 1 azot bo'ladi,
Yer yuzida yashab turgan organizmlardagi azotning migdori 20—
25 milliard tonnani tashkil etadi.

Podzal tuproglar haydalma gatlamining | gektarida 6 1, gora
tuproglarda I8 1 azol bo'ladi. Mikroorganizmlaming ayrimlan
organik moddatarni parchalab, mineral moddalar hosil giladi, Bu
mineral moddalami o simliklar o'zlashtiradi, ikkinchi tomondan
azothiksatorlar havodagi azotni o Zlashtinb, undan organik modda-
lar sintezlaydi, Shunday qilib, azot tabiatda aylanib yuradi. Azot-
ning tabintda aylanishida: ammonifikatsiya, nitrifikasiva, denitn -
fikatsiya va arotofikatsiva jarayonlari boradi.

Ammonifikasiya jarayont. O'simliklar va hayvonlar qoldig'ida
juda ko'p migdorda organik moddalar bo'ladi. Ulaming minersl
moddalarga aylanishi o' simliklaming axot bilan aziglanishi uchun
muhim shamiyatga cga. Ogsillarning chirishi jaryomida NH, hosil
bo'lishi ammonifikatsiva jamyoni deyiladi. Chirish jarayoni aeroh
va anaerob shamitda boraveradi, lekin serob tharoitda tezlshadi,
Chirituvchi mikroomganizmilar guruhiga xilma xil bakterivalar misol
boladi, '

Anasroblardan eng keng targalgani tayogeha shaklida, wrunligi
5—6 nm, diametri 0,6—08 nm bo‘lgan, peritrixa tipda xivchin-
langan, spora hesil ailadigan, bujayrasi barsban tayogehasi shakli-
dag bakteriyulardir, Bunday bakterivalar, asosan, ogsillami parcha-
layditar. Patogen chintuvehi bakteriyalarea qogshol kasalliging kelti-
ik chiganuvehilar misol bo'la oladi.

Fakuliativ anacroblarga ichak tayogchasi Fschirichia coli va
profey layogehasi Bar. protews misol boladi (40—41-rasmlar).
Peretrixa tipda xivchinlangan harakatchan, uzunligi 1-3 nm,
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4o Bac. provess.

42-raxm. Psendomonss oiore mes

diametn, 0,51 nm bo'lgan Bae mesentericus, Bac, subillis, Boc.

mysoides, Boc. megatherium ogsillarni acroh sharoitda parcha-
laydigan bakresivalardir. Bularning hammasi spora hosil qiladi.
Kichik tayogchasimon Pseudomonas Sluiorenses spora hosil gil-
maydi (42-rasm).

Ogsillar parchalanganda suv, karbonat angidnd, ammink,
vodorod sulfid, metilmerkaptan (C] I,5H) hosil bo'ladi, Yogimsiz
hidli indol, skataol kabi moddalar ham hosil bo'ladi. Bunda ogsil-
larga eng avval proteolitik fermenthar ta'sir eub, peptonlar, poli-
peptdlar va aminokislotalar hosil kiladi, V N Shaposhnikov ka'r-
satganidek, ogsillarning parchalanishi ikki vo'l bilan boradi:
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Birinchidan, aminokisiotalur bakienyalar tanazining tuzilishi
pohun saflanadi; ikkinchidan, amimokislotalardan uglerod man-
bayi stiatida fondalaniladi. Bu jamyonda hosil bo'lgan ortigeha
MH, guruh NH, ga aylnadi yoki NH, organik kislotalar bilan
bog'lanadi. Reaksiya oxiriga yetmasdan ba'z Kislotalar voki spirtior
hosil bo'lishi mumkin. Masalan, alanin aminokislotasidan pirourum
kislota va ammink hosil bo'ladi.

Tuprogda organik moddalaming parchalanish jararyont iglim
sharoily, wprog namunasi ve qo‘llandgan sprotexnika wullariga
bog*lig holda miricha borishi mumkin. Masalan, O'ria Osyvoning
bo*z tuproglarida ammonifnkatsiva juda tez boradi, chunki
temperatura ancha yugori va bahorda namlik vetarli bo'ladi.
Akzincha, shimolly tumanlarda temperatura past bo‘lganligl uchun
bu jarayonlar juda sekin bomadi. Qora va kashinn tepmgli zonalands
ham omganik moddalarning parchalamishi sekin boradi.

Oguillaming parchalanishi uchun optimal temperatura 25—
IrC bo'lishi, shuningdek, parchalanadigan mahsulotda velarli
darajada namlik bo'lishi kerak.

Mochevinaning parchalanishi. Mochevinani ammonifika-
tordarning alohida guruhi bo'lgan urebakterivalar parchalavdi. Bu
bakiersyalarni 1862-yili Lud Paster kashf cigan. Urobakieriyalar
mochevinani parchalab, H.O, NH, va CO, hesil giladi:

f."iH,
cO +2H,0=(NH, )CO;=2NH,+H,0+C0,
o A
NH,

Urobakteriyalar aerob tipda nafas oluvchilar bolib, bularda
ureaza fermenti bo‘lganligi uchun mochevinani parchalaydi. Mo-
chevinani parchalab, ammoniy tuzlan hosil gilish urobakterivalar
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wchun muhim ahamiyaiga ega, chunki ular mochevinadan ng
m na ot Enﬂnhﬂ}ri sifatida foydaling olmaydi Bu bak-
tl:ln:nhlmmmm mmuw@gmﬂm; vioshi
rh:nianad:hr. Urobakteriyvilarning elektiv kulturasida, mochevina
migdori 3~ 10% bo'lishi kerak, natijada urobakteriyalar ko'p mig
dorda (NH, )50, hosil giladi va muhitning pH ko‘ratkichi i:ll:lr.r.hn;
tomonga uwt Urohakeriyalar uchun pH 7,5-8 5 bov*Lishi
kerak. IBuhlt'Iemrnhﬂ'unuluqmuﬂm tayogeha shaklida boSishi
mum!m:n: Ko'pehiligi spora hosil giladi. Masalun, Flonssarcing
wmel _‘!Enk. hﬂkﬂtﬂm‘ + pertrixa tipda xivchinlmean spom hosil
ai E_dl. Spora hosil gilmavdigan tayoqehasimon bakterivalar ham

7.2. Nitrifikatsiva va denitrifikatsiya jarayonlari

ml':m.m. jm;ml. @unmmw Jarayonida hosil ba'l-

mnriukul,ug_ knivg bir chnu o'simliklar tomonidan 0" zlashtirilsa,
qul;an_ _ Gismi ndnﬂlmmﬂiammﬁdamkhlm@hmﬁdhmdi
NIIMEEM.EI?J]M ishtirok etadigan bakteriyalami | Bi0-vilda
"r’m;irialhl:;lr kashf etgan. Bu jaryon ikki fazada boradi

winchi fazada Nirosomomar avlodiga kiru erival
e vehi
ishtirok etadi va NH,; ni HNO, gacha oksidlaydi: e i

INH, + 30, + ZHNO, + 2H,0 + 655 IJ
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F .

o -rm. MitTmOmoNEs 5. 4=, NiTohacter s

Ikkinchi fazada Nitrobacrer aviodiga kiravehi bakienvalar ish-
tirok etadl. Ular HNO, ni HNO, gacha oksidlaydi:
ZHNO, + 30, = ZHNO, + 180 kJ

Nitrobacter tuxumsimon shakldagi kunaklanuvehi bakieniya

bo'lib, rivojlanish siklida harakatchan bosgichni ham o'tedi

Nitrosomonas va Nitrobacter doim birga uchraydi, birining
hosil gilgan mahsuloti ikkinchisi tomonidan o' #ashtiriladi. Bunga
oziga manbayi hisoblanadi.

Nitrifikstordar kimyoviy energiva hisobiga CO, va H,O dan
arganik moddalar sintezlaydi, energiyani esa NH, ni HNO, gacha
va HNO, ni HNGQ, gacha oksidlanishidan oladilar, ya'ni xemosintes
jarwyonind amalga oshiradilar,

Nitrifikatsiya jarayoninimng birinchi bosgichi ikkinchisiga nis-
hatan jadal o‘tadi, chunki birinchi bosgichda 658 Kk, ikkinchi
bosgichda atigi 150 kJ energiya ajmladi.

Nitrifikatorar organik modda sintezlash uchun yashil o'sim-
liklar singari, CO, ni yoki NaHCO, ni o' zlashtiradi. Bikarbonatlar
tez parchalanib, CO, hosil giladi:
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&-fudal
”-H‘liﬂrﬂﬂ'nh iﬂm ﬂtmm
mﬁ: La"sikri
Nitrozomuonas Mitrobakier

sekinlish- | to'xtatadi | sekinfash- | 1o et
tiradi (%) (%) tirdi (%) (%)

Uziwm shakari 0,025 0,05 0,05 0.2
Pepton : 0,025 2 01,08 135
Aspurmagin 0,025 0.3 0,05 0,5

EHHHCDJ L Nﬂlﬂﬂ, +CO, + H,0

Vinogradskiy nitrifikatorlaming organik moddalargs nishatan
Juda sezgir ekanligin aniglaydi, agar muhitda bitoz ke*prog organik
modda yig'ilib golsa, bakteriyalaring o*sishi sekinlashadi, agar
yanada ko'prog 1o’ plansa, bakteriyakar butunlay o'sishdan o xtaydi,
Bulami quyidagi 8-jadval ma'lumotlaridan ko'rish mumikin,

Nitrozomonas bir gism uglerod o' zlashtirishi uchun 33 qism
Azl nitrobakier esa 135 gism azot oksidlashi kemk, buni -jadval
ma'Tumotlaridan ko'rish mumkin,

Albatta, fotosintezga nisbatan Xemosinicz jarayonida oz mig-
dorda organik modda sinlezlanadi, lekin xemasintes Jurayonining
O'Zign Xos xususivati bor, chunki shu yo'l bilan ham organik
moddalar sintczlanishining o'z mubim ahamivatgn ega va hoshaga
ofganizmiarning yashashi uchun zamin yyorlaydi.

Turli tuproglardsa boradigan nitrifikatsiya jarayoni. Tuprogda
boradigan nitrifikatsiva jarayoni laboratoniya sharoitida olih hori-
ladigan nitrifikatsivadan boshgacha o%isd;. Laboratoriya sharoitida

| B

S-fadval
Nitroznmaonas va nitrobakteraming uglerad o' dashirishi
bilam azotmi oksidlashi orasidegi bog‘lanish

Mitrozomonas birlig

Oksidinngan aeol

; 6.4
‘dishurilgan uglerod 19,7 17.2
:Ifminauﬂﬂﬂl::ln nishai 66 i3 35.2
: Natrohukier

474 & 385

Disidlamgan o
O lashtirilgan uglered 3,52 3,55 263
Azctning uglerodga nishan 135 131 146

organik moddalaming ko'payishi, va'ni ortishi bukteriyalanza !ﬂh:r
wa’sir etss, tuprogda bunday bolmavdi, chunki toprogda organik
moddalsrning eruvchan formasi kam uehraydi. Tkkinchidan, wp-
rogda mitrifikatoriar bilan binga boshga bakterivalar ham uchmy-
diki, bu bakteriyalar organik moddatami o*ziashtiradi va nitrifi-
katorlar uchun mikrozonalar vujudga keltiradi. .

Nitrifikatorlar muhitning kislotali reaksiyasign sczgir va pH
6,0 dian past bo'lsa, jarayon 1o xaydi, pH kﬂ'l:mkjnh.i_ﬁ.z dan to
9,2 gacha bo'lsa, bakiervalar yaxshi ﬂ?ﬂdhmﬂ_'i, Nﬂ.riilih:dw
mrmyoni natijasida | ga venda Iﬁﬁﬁmmuﬁkﬂﬂnwm
Butun Yer yuziga hisoblaganda, bu nihoyatda kana ko' rsatkichni
tashkil etadi; Shuning uchun agronomiyada bu jamyonga katta
ahamiyat beriladi, Nitrifikatsiya jaryoni, ammonifikatsiva jamyoni
bilan chambarchas bog ligdir, ammonifikatsiya gancha tez borsa,
mitrifikatsiva ham shuncha jadallashadi,

Nitnfikatorlar botgog tuproglardan tashgar hamma mpmqhﬂ.l
uchraydi, Agar botgoq tuproglar quritilsy va ukarga uhnkmhma,
PH ko'matkic hi o' sgartirilsa, u yerlards ham nitrifikatorlar rivojlana
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boshlaydi. Podieol oproglarda nitrifikatsiya Jarayoni, asosan, fup-
rogning haydaima gailamida boradi, Quora tuproglarning haydalma
qatiamida ham bu prayon intensiv boradi. Nitrifikatsiva jarayonida
gatnashadigan hakterivalar hatto 50 sm chogurlikda ham uchray-
dilar,

O'rla Osigohing bo*z tuproglarida nitrifikatsiya jasavoni juda
ham tez boradi va tuprogda ke'p migdorda nitratlar to' planadi.
Lekin sho'r tuproglarda bu jarayon kuchsiz boradi va nitrit kislola
W'planishi bilan tugaydi, chunki sho'r tuproglarda nitrobakesr
uchramaydi, V.L lsachenko bu bakterivalami sho'r suviarda ham
uchmtmagan. Endigina o zlashtirilayotgan sho'r tuproglarda nitri-
likatsiya jarayoni asosan haydalma qatlamda hoshlanadi, aymigsa,
sulfatli she'rianish bakterivalarga salbiy ta'sir etadi, Shuningdek,
nitrifikatorlar tuprogning namligiga ham sczgir, qurug tprogda
yoki namlik haddan tashgari ortib kelpan sharoitda ular vanshi
rivojlanmaydi.

Denitrifiatsiya jarayoni. Denitrifikatsiva jaravoni nitrifikatsiva
jarayonining aksi bo'lb, bunda bog'langan azol yana stmosferaga
orkin holda gayiadi, Bu jarayon bevosita va bilvosita sodir ba'ladi,
chunki nihoyatda xitma-xil iamyvoniar natijasida nitratlardan mole-
kubyar azot hosil bo*lishi mumkin,

Bevosita denitrifikntsivada nitratlar denitrifikatsiyalovechi alohida
bakterivalar puruhining hayot faoliyati wibyli gaytarilea, bilvosits
denitrifiketsiya jamyonida fagat aminokislotalar bilan nitrit kislota
0"zaro munosabatga kiradilar. Buning natijasids ham molekulyar
azot hosil bo'ladi. Bevositn denitrifikatsiva jamyoni tabiatda,
ko'proq tuprogda, go‘ngda va suv havzalarida keng tarqaigan
denitrifikatsiyalovchi bakteryalarning havot faolivati tufayli sodir
ho'ladi:
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4HNO, = IH,0 + 50, + 2N,

Bu bakterivalarga quvidagilir misol bo*ladi:

1. Bas. deritroficans — tayogchasimon, perctrixa tipda xivehin-
largan, spora hosil gilmaydi.

2. Achromobacter — mayda tayoqehalar, ko'pincha zanjir

shuklida uchraydi.

1. Peeudomonas fluorescens — harakatchan, tayogchasimon
bakieriya.

4, Pseudomonas pyocyomea — tayogchasimon, ko'k tusli
pigment hosil giladi.

Denitrifikatsiya ham oksidlanish, ham gaytanlish jamyonidir,

Bakterivalar fakultativ anaerob bo'lib, kislomod ko' payib ketgan-
da denitrifikatsiyva jarayoni to*xtaydi. Angerob muhitdy nitmtlar
va organik moddalar yetarli bo'lganda darhol denitrifikatsiya
boshlanadi, muhitda kislorod yetishmass, nitratlami quytarh o' #gs
kerakli bo‘lgan kistorod oladi. Muhitning pH ko'rsatkichi 3,2—
%.7 oralig*ida bo'lsa, bo bakteriyalar vaxshi rivojlanadi.

Bilvosita yoki bevosita denitrifikatsiva nitmtlar bilan aminlaming
o' zaro kimyoviy vo'l bilan reaksivaga kirishi tufayli boradi, bunda
bevosita denitrifikatsivaga quraganda ikki mana ko'p azot hosil
bo'ladi:
R—CHNH,COOH+0ONOH = R—CHOH=COOH + H,0 + N,

aminokislota organik kisiote

Molekulyur holatdagi azoini o' Zdashiiruvehi mikroorganizmlar.
Havo tarkibida 78—80% axot bo‘ladi, lekin uni vashil o'simliklar
v hayvonlar o zashtira olmaydilar. Azot moddalaming biologik
o'zganshida ikki yo'l bilan ishtirok etadi.
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Birinchi yo'lda elekir zarvadsizlanish vaqtida (kuchli chagmog
bo'lganda) fotokigwoviy aksidlanish o'y bemdi, bunda N,-»NQ, ga
aylanadi. Hosil bo'lgan NO, suvda va tuprogda yana oksidlanib,
HNGO, ga avianadi, Bir yilda yana shu yo'l bilan | m? maydonda
H mg NO, o' planadi.

Ikkinchi vo'lda molckulyar azotni azot to'plovehi mikrooreg-
nizmlar o zlashtiradilar, Bular ikki gurihga bo‘linadi:

I. Tuganak bakteriyalar, dukkskdash o'simliklar bilan simbioz
holda hayot kechirib, molekulyar holdagi azotni o' ziashtiradilar,

2, Edkin holda vashovehi arotfiksatoriar, molekilyvar azotni
o' zlashtiradilar,

Tuganak bakteriyalur. M.S Varonin (I1886-v.) dukkakdosh
o'simliklar ildizida mikroorganizmlar horligini aniglagan. Nemis
alimlari G.Gelrngel va G. Vilfan (1886-y.), gizdirilgan {yn'ni barcha
bakterivalar nobud qilingan) quimga dukkakdosh o'simlik ekib,
uning ildizida tugunakiar hosil bo’Imaganligini kuzateanlar. O¢7
Lajribalaridan ular shunday xubosa chigaradilar;

1. Azot bilan oziglanish jihatidan dukkakdosh osimlikiar bosh-
g2 o'simliklardan keskin farq giladilar.

2. Dukkakdosh o'simliklarning o'zlar atmosfera azotini o'z-
lashtira olmasdan, shu magsadda ularning ildizida simbioe holda
yashaydigan baktcrivalaming faoliystidan foydalanadilar,

Keyinchalik bu bakterivalirni gollandivalik ofim M. Beverink
sof holda ajratib oladi va Bacr radicivols deb nomloydi. Hozir by
bakteriyalar Rhizobium avlodiga kiritilgan. Bu bakieriyalar suin'y
muhitda yaxsh| o'sadi. Lekin erkin azotni o'zlashtirmaydi, fagm
dukkakdosh o'simliklar bilan simbior holds yashaganda, azotni
o'zlashtiradi. Tuganak bakteriyalarning rivojlanish sikii o'Ziga
xosdir, Yosh davrida harakatchan, xivehinlangan bo'lad; keyin-
chalik harakatdan to'xtaydi va hujayralarida vakuols hosi] bo Tadi.
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Vakuolalar go'yo belbog® hosil gil-
ganday bo'ladi, shuning uchun bak-
teriyalar bu davrda shelbog'lis bo'-
ladi. Tayogchalar shu vagtda tar-
maglanadi va bakteroid deb nom-
larga ajraladi, bulardan yana hara-
katchan tayoqehalar o'sib chigadi.

Tuprogda uchraydigan tugunak bakteriyalar dukkakdosh
o'simlik ildiz tukchalari atrofida to'planadi va ulaming po‘stini
eritib, ildiz hujayrasiga o'tadi va ko'paya boshlaydi, hujayralami
to'ldirib yuboradi. O'simlik, o'z navbatida, ildiz hujayralarining
bolinish jamyonini tezlashtiradi va bakterivalarni tugunak ichiga
o'rab oladi. Bakteriyalar ishlab chiguradigan fiziclogik Sl modda-
lar fidiz hujayralarining bo‘linishini yanada tezlashtiradi va ildizga
ko'p migdorda shakar ogib kelishini ta*minlaydi. Bakteriyalar sha-
karlur bilan osiglanadi va ofsimlikni azot bilan ' minlaydi.

Agar dukkakdosh o'simlikka bor (B) mikroelementi berilsa,
simbioz kkala organizm uchun foydali bo‘ladi, agar bor velishmasa,
N.Tomiton ko*rsatganidek, floema naylar vaxshi rivojlanmuydi,
natijada shakarlar ildizga kam keladi va tuganak bakteriva parazit
holda oziglanishga o'tadi. Shunday qilib, tuganak bakteriya o'sim-
likka, o*simlik bakterivaga moslashib boradi,

Tuganak bakterivalar o'ziga xos xususivalgs cza. Hozir bular-
ning 20 dan ortig irgi ma'him. Har bir irg ma'lum o'simiikda
yashaydi. Masalan, sebarga ildizida rzobium trifolia, sova ildizida
rizobium vaponikum, loviva ildizida rizobium fassoli, bedn va
gashqurbeda ildizida dzobium meliloti, no®xat, aushba'y no‘xat,
burchog va nutda rizoblum legiminozarum, Ivapin ildizida
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rilznbium lupini bakieriyalari tugunakdar hosil giladilar. Xulosa
qihib shuni avtish mumkinki, tugunak hakteriyalarda har xil duk-
kakdosh o'simliklarga nisbatan moslanish xususiyati hor, lekin
har bir o'simlikni o'ziga mos ho'lgan bakteriva turlan mavjud.
Shu xususiyatiga ko'rs, ularni quyidagi gunuhlanga bo*lish mumkin:

1} mo'xat, nut yovvoyi noxat, xina va burcheg hakterivalar:

2) Ivupin va seradella bakieriyalari;

1) beda va qushgarbeda bakteriyalari:

4) loviya bakteriyalari;

5) soya hakterivalari:

fr} scharga bakterivalari.

Bular tugunaklar hosil gilish va azor 1oy plash Faolliklar jikatidan
ham bir gurub ichida bir-biridan keskin farg giladilar.

Keyingi yillarda, nishonlangan azot bilan olib borilgan tjribalar
Bl:umi ko'reatdiki, tugunak bakteriyalar o'zl azotni o'zlashtia
olmasdan, fagal dukkakdosh o'simlik bilan bi ; I
o'zlashtirar ckan, : L o

Tuprogdagi tugunak bakteriyalarni ajratib olish uchun Kragil-
nikov va !T.n_rmynnlm (1940-y.) metodi go'llanikdi. Buning uchun
dukkakdosh o'simliklar urug'i sulema (HeCl,) eritmasi yordamida
sterillanadi, keyin sterillangan suv bilan yuviladi. So‘ngra umg'
mineral holdagi agar solingan katta probirkalarga solinad:, Bultnn-a
yugtirish ehun tuprog eritmasidan 1 ml qo'shiladi, Agar tuproada
wgunak bakteriyalar bo'lss, ular o'simiikda tugunaklar hosil qiladi,
Ular 2-3 hafadan so'ng aniq ko'rinadi. Dukkakdosh o'simiik
idizidan girgib olingan tugunakdan NH, ajraladi. Fin olimi Vina-
nenning fikricha, tugunak bakteriyalar azot o'zlashtirganda, eng
avval asparagin kislota hosil bo'Jar ckan:
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Ny, - NH.OH yoki
P
NH, » COOH-CHNH,.CH,C0O0H
msparagin kislota

Uglerod manbayi —» CGU'E]-CB-CH_,EG(}H
sirka kistotn oksatat

Virtanen fikricha, bakteryalar ko'p migdonda azot o' zhshiirar
ckan, uning bir gismi ildizlardan gidroksilamin va oksalat-sirka
kiglota shaklida ajralib chigar ekan.

Moleknlyar azotni simbioz yo'li bilan to*plashda ishtirok
eladigan boshga mikroorganizmlar. Dukkakdosh o'simliklardan
tashgan, ildian mokekulvar azotmi to®plevehi mikroonganizmbar bilan
simbioz_holda yashaydigan damxi va buialarping 200 ga vagin
wird i lum. Bubardan qeveag'och (Alnas) vaxshi o' nemilgan. Bu
daraxtning ildidandag tugunaklsnds aktinomiatsetlar ko' prog bao'lib,
ular atmosfera azolini o'zlashtiradi. Rebigceae oilasiga mansub

Pervefia indica barglarida g'uddalar hosil boladi, g*uddalanda tugu-
nak bukieriyalarga yagin bo'lgan ve atmosfera azotini to'play ola-
digan Mycobacierium bakiervasi topilgan. Mahalliv ahol: bu o sim-
likdan vashil o‘g'it sifatida fovdatanadi.

Tuprogda erkin holda yashaydigan bakteriyalar (omonidan
molekulvar azof to'plamishi. Tuprogda tugunak bakieriyalardan
taghgari, atmosfera azotini to'plavdigan boshga bakteriynlar ham
oohmydi. Vinogradskiy  1893-y.) maxsus cicktiv kultura tayyvorfab,
bu hakierivalarni ajratib olgan. Elektiv koliura tayyorlash uchun

i ewriga muhitiga plukoza va boshae tuzinr go'shadi, lekin azotli toelar
go'shmaydi. Shuning uchun bunday muhitda fagat awolni o' zlash-
tira oladigan bakterivalar yashashi mumkin bo'ladi. Vinogradskiy
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tajribani anazrob sharoitda olib boradi va asot o' plovehi Clostrichim
pusterianum bakieriyasini kashf etadi. Bu bakteriya duksimon shakl-
da, 3—4 nm vzunlikda, eni 0,7-1,3 nm be'Lib, spora hosil giladi,
tamasi peritrixa tipda xivchinlangan, vosh vaqtida tez harakstlang
obadi.

Klostridium oziga sifatids ssosan glukozadan foydalanadi, Tekin
saxaroza va fruktozani ham o‘zlashtina oladi, kraxmal va sellulozani
mutlago o' zlashtios obmaydi. Hayot uchun zarur bo'lgan eivergivani
yor' kislotali bijg'ish jarayonidan oladi:

CaHy0y - CH,CH,;CH,COOH + 2C0, + 65 kJ
moy kislota

Lahoratoriya sharoitida Kostridium | g bijg"igan shakar hisobiga
135, ba'zan 5— 10 mg azot 1o playdi.

Olimlaming fikrlaricha, bijg'ish jaryonida voderod molekals
huﬂd&enm.hmmmw{zﬂjhunahﬂh atmosfera arotining
ammiak holida to'planishida ishtirok etar ekan.

Vilson Clastridum ning Clost. buryrisum, Closy, beijerinchia,
Clost. pectinovarum, Clost. acetobutvlicum kabi 15 ga yagin -
ham azed to'plash sususiyatiga ega ekanligini aniglagan. Lekin,
bulardan ko'ra, Clovt, pasterianum atmnsfera weotini eng ke'p to'p-
laydi. Tuprogda Clost. pasiericnum dolm serob usulda natas oluvehi
uchur anserob sharoir yarstib bersa, uning hisobiga Bac. closerioder
vitaminlar bilan ta 'minlanadi va Clost. pasterianum dun azor olib
turadi.

Klostridium tabiatda juda keng tarqalgan, chunki u pH
ko'rsutkichi 4,5-9.0 ga teng bo'lgan tuproglarda faol bo*sa rivoj-
lana oladi, shuning uchun ham kislotali, ishgoriy, sho'r va qora
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ham uchraydi. Tup- .i.;ﬂl-l_.";;_‘ Y
roqping namlgi 60 0% (o mam 7 oh s
sig'imiga nishatan) bo'lsa, yaxshi g 7ot et

ivojlanadi. Klostiidiumdan tash- ~ +. S8 o e
gari, luprogda crkin holda yashay- .J'L}‘.f' I r ﬁ:‘-k : By _'.
digan yana bir bakteriya — az0l0- < 4 Y T et
baktemi gollandivalik mikrobiolog — .."-"__':.J EV PP
Beyerink 1901-yilda sof Kulmm g . Asmobacter
holida ajratib olgan, Bu bakieriya- chmocpoeum,

ning bir gancha turi ma'lum;

1. Azoiobacter chroococeum — yirik shar shaklida (1—10 nm),
biroz ovalsimon, hujayralar ko'pincha jufi-juft bo'lib joyiashadi,
Ko'pincha shilimshiq kapsula bilan o'ralgan bo'ladi. Azrob, ko'p
miqdorda kislorod bo‘lgan sharoit talab qiladi. Bu hakteriyaning
hujayralari yoshlik davrida 1ayogeha shaklida bo®lib, nvojlangan
sayin ellipssimonlashib, kevinrog esa yumalog bo'lib boradi.
Hujayraladda jigarrang pigment hosil giladi, gari hujayralari
yiriklashib, galin po°st bilan o raladi va kista hosil giladi. Azotobakier
har 1 g bijg‘lgan shakar hisobiga 1015 mg, ba"zan 20 mg gacha
ol o playdi.

Muhitning pH ko'rsatkichigs juda sezgir, pH ning optimum
nuqasi 7,0—7.2, maksimumi 9.0. Agar pH < 5,6 bo'lsa, bu
bakteriva uchmmaydi, lekin bunday tuprogga obak solinsa, darhol
azotobakter paydo bo*ladi. Mamlikka juda talabehan. 25—30°C da
vaxshi nvojlanadi. Azotobakter bo'z, gom va podzol teproglanda,
eria bahorda ko'p uchraydi.

2. Az agife — hujayrplar birmuncha yirik, serharakat bo’lib,
qo'ngir pigment hosil gilmaydi, lckin muhitning biroz tovianishiga
sabah bo*ladi.

1. N Sushkina sho'rtuproglarda Az, galefilum barligini aniglagan.
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Azotobakier  wchun cng  yaxshi  oziga mannil —
E‘H,ﬂH{EHﬂHLCHIGH hisoblanadi, lckin dekstrin, glitserin,
glukozada ham yasshi rivojlanadi Azotobakter szotni o' rlashtir-
Eanidan so'ng birinchi galda NH 1 hosil qilishi aniglangan,

Ammo M. V. Fedorov azotobakter lomonidan aror o' planishi
boshqa yo'l bilan borishini ka'matdi. U jarayonda, hujayra proto-
plazmasi bilan bog'liq bo‘lgan Katalizator ishtifok etishini ko' msatih
berdi. Bunday fikrga kelish uchun u kaalizator tarkibiga kiruvehi
guruhlami blokirovka gildi va buning natijasida gzol o' planish
jarayonida I-;urhulmil va aminoguruhlar ishtirok etmasliping vi b
Jamyonda asosan karbonil guruh gatnashishing aniglashpgs erishdi.
l'f_iaﬂzmzu guruhning kislorodi, gidrazin hosil gilib, hosil bo‘lgan
gidrazin aktiv vodorod vordamida qaytarilish reaksivasiga kirishib,
aminokislotalir hosil gilishini anigladi. Reaksiyy quyidagicha boradi:

N, + 2H* -+ NH=NH
2NH +7H, & 2NH,OH voki
N; + 2H,0 - INHOH
INH + 2H,0 - INH,OH
INHOH + (0, - INH,OH

gidroksilamin

Hosi! bo'lgan gidroksilamin organik kisktalar bilan reaksivaga
kirishib, bir qator aminokislotalar hosil giladi,

Azotobakierni o'reanish ustida juda ke'p ishlar gilingan va
bunday tadgigotlar hozirgacha davom etlirib kelinmogda.

Azot to‘plovehi boshga mikroorganizmlar. Amerikalik olimbar
Test va Kamen arnt to'plash rasusivatiga ega bo'lgan vana |19
tungs mansub bakeeriyalami topganiar, Ko'pehilik yog' kiskotali
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bijgituvchi va Clostridium aviodiga mansub bakienvalar azot
o plash xususivatign ega ckanligi, bu xususivat hatto aktino-
mitsetlar, mog'or zamburug'lan, achitgi zamburoglar va ko'k-
yashil sovo'tlarida ham bor ekanligi aniglangan. Shunday xusu-
siyatga ega tupragda 30 ga yagin azot o'zlashtirovehi ko'k-yashil
auvi' tan topilgan.

R.Starki va P.De (1939-y,) Hindistondagi sholipoyaiardan
Az, indicim ni topganiar, bu baktenyva hatto kislotali tuproglarda
hiirn uchrydi,

Goflandiyalik mikrobiolog Beverink nomi bilan atalgan
Az Bejfirinekige ham topilgan. Bu bakteriva ovakimon, 2-3 nm
uzunlikda, shilimshig kapsulali bo'lib, burmali kolonivalar hosil
qiladi. Qariganda gizg“ish yoki to'q figarmngga kiradi, yosh vatida
harakatchan, Azotobaktenga o'sshash 1620 mg azot 1o*playdi
(1 g shakar hisobiga). Bu bakteriya tropik zona va Grusdyva tuprog-
karida ko'prog uchraydi.

Grollandiyalik olim Deerksa nomi bikin stalgan yana bir bakteriva —
Deria tayogchasiman, bir xivehinli bo'lib, kolonivasi shilimshig,
qanganda sarig-go'ng'ir rangea bo'valadi.

Azot to°plovchi mikobakteriyalar. Kevingi villanda simosfera
azotini o zlashtinvehi mikobakterivalaming yangi tudari topilgan,
M.Y.Fedoroy va T.A Kalininskaya (1960-v.) Mus. flavum, Psewd.
radiphacter ni kashf etganlar. Kalininskaya (1963-y.) azot 1o'p-
lovehi mikobakteryalarni turli moddalamga bo'lgan talabiga garab
3 guruhga bo'ladi.

Bu guruhga: 1) vitamin talab giluvehilar; 2) aminokislota talab
giluvchilar; 3) o'z oziga muhitida o7 migdorda bog'langan azol
bo'lishini talab giluvchilar kiradi
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N.P.Lvov (1964-y.} podaol tuproglandan i tur 4 -
sorfum ni Tq:rﬂi:h bu bakteriyn muhitda oz mim hngm
20t b’ lsaging atmosfera azoting o' zlushtim oladi. | g shakar hisg-
biga 9—11 mg wrot Llo'playdi. Ozigu sifatids omeamik kiskotalar vy
nptlnhr:lm foydalanadi, By bakterya yana ikkita yo'ldosh hak.

Ba's bir bakterivalaming vakillariga, masalan, Agar
:W flovam ga vanadiy mikmeementi ham }Mfﬂt
bﬂu[ﬂujﬂﬂiﬁmdﬂmmﬁlimnﬁi migdords
bo'lganda 4z Bejfijrinckae va M ﬂmmﬁiﬂﬂgﬁm oshimg
Azor. chmococeum ga salbiy ta’'sir etadi, :
. Lishayniklar tomonidan atmosfera azolining o Zlashdirilishi.
Lishayniklar suv o' bilan zamburug'lardan tashkil topgan simbyiog
organizmiardir, |936-yili lishaynik tanasiden uchinchi vakil azm
to'plovehi bakteriya wratib olingan. Lekin Krusilnikoy bu fikiga

yuzida biologik yol hilan to"planadigan hosilning umumiy mig-

w_m tll.EiI ko'matadi. Shuning uchun atmosfer frotining

:Eulng:k ¥0'l bilan o*zlashtirilishini o'rganish gishlog xo'faligi va
iologiva fani uchun muhim ahamiyatga :
cgd bo

lardian biridir. e

Yer qobig"ilagi azotning umumiy massasi 0,4 %ni tashkil gilib,
410% ¢ ga leng, havo tarkibida 78% molekolyar azot uchraydi.
Lekin na odamlar, na hayvonlar va na o'simliklar molckulyar
holatdagi azotni o' zlashtira ololmaydilar.

Taxminiy hisoblarga ko' ra, bir yikda ver yuzi bo'yicha o'simlikler
10— 1 10 min tonne azol talab gilir ekan. Mineral o'g*itlar bilan
esa atigh 30% azof uprogga tushar ekan.

Mishustinning hisobiga ko'ra, sobig luifoq mamiakatarida
harcha dukknkdosh o'simliklar bir yilda 2,3 million tonna, azot
o' plovehi bakteriyalar 3,4 million tonna azol 1o plar ekan, Shunday
gifib, biclogik yo'l bilan to*planadigan azot migdori 5.7 million
tonnani tashkil etar ekan,

Demak, tabiatda azot doim aylanib turar ekan. Yashil o'sim-
liklar bog'langan azotdan va vglevodlardan o'zining rivojlanishi
uchun zanir bo'lgan ogel moddalari sintezlaydi. O'simliklarni
hayvonlar isic’mol giladi. Nobud bo’lgan o'simlik va hayvonlar
goldig'i baktenyalar tomonidan chirish jaravoniga vehravdi va
NH, hosil bo*ladi. NH, ning bir gismi o'simliklar tomonidan oz-
lashtirilsa, bir gismi nitrifikatsiyags vchraydi.

Azol to*plovchilar atmosfera azotini o'Zlashtirb, vana ogsillar
sintezini ta'minlaydi, bo ogsillar chirituvehi bakteriyalar tomenidan

parchalanadi. Denitrifikatorkar nitratlami parchalab, stmosferags
hzol gaytaradi. Shunday qilib, azof whistda aylanib yuradi.
7.3. Bakierial o'g*itlar

Tuprogdag: mikrobiologik jaravonkarga va mikroblarga bakte-
nologik o'gtitlar kuchli ta'sir ko‘reatadigan omillardan biri hisob-
lanadi. Bakterial o'g'itlar ailma-xil bo'ladi: nitragin, arolobakierin,
Tosfohakterin, AMB va boshqalar. Turi dukkakdosh o'simliklarning
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un.t;g:l,ga ehishdan oldin nitragin bikan ishlov berilsa (1 g1 verga
i:l‘-.l.lﬁdhw.l:l urug* uchig 5—10 g nitragin kerak), ulaming hosili
0'ria hisobda 10—15% yugos bo'ladi,

.Nitrﬂgin tarkibida akiiv tugunak bakterivalari bo'ladi, ular
ko pja_h mr:m azofi 1o'playdi va hosilni oahiradi, Ehun[n:gdnk
hn.-a;[l:n;m sifati ham yaxshilanadi, ya'ni ko'p migdorda nqsi]'
ﬂﬂ'l:ll'l.l-_'.lhﬁl-ﬂlﬂtll‘ Vi B gurahga mansub viteminiar HMIﬁdI l

rﬁ;lfmgln turli shaklda: torfli aralashma, tupragli i:u:l.hilmu,
agari aralashma va suyuq holda ishlab chigarilad;, Sﬁuiﬂ:ﬂan [
ko'p ishlatiladigani tormi aralashma bo'lib, by Hmlﬂl:.m:xd:j
AQSH, Avstraliya, Yangi Zelandiya, K&.lud.m, Hindiston va ¥
ropa mamlakatlarida keng foydalaniladi, -

mh.:zmuhuirmﬁ_n larkibida azotobakier bo'ladi, uni tayyorlash
. n amtnhuher a_[mii muhitds o'stiriladi. 1 grammida 40 mln
obakter hujayras boLadj, 1 gu yerga ekiladigan urue‘lar uchun
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IMjactvel

AMB preparatining hosilning ortishiga ta'sin
Humil (ga/s) Hosilning ortishi
O simbibklar
nazorat AMB gs k3
[Beda-62 26,2 0,4 12 16,0
Knshoki lavingi 136,00 1250 3.9 bh.4
Kartoshka 80,0 116,59 M), 350

Hozirgi vagqida AMB preparati ko'prog issigxonalarda yetish-
tiriladigan o'simliklar uchun ko'prog ishiatiladi. Buning uchun
issigronalardagi po*ng vstiga 30—40 sm galinlikda AMB preparati
snchiladi va uch hafla shu holda saglaradi. Keyin bu verda ko'chat
yetishtinladi. Ko'chatlar olingandan kevin go'ng subzavotlamni o'g'it-
lash uchun ishiatiladi.

7.5, Fosforobakterin

1935-yili A.A. Menkina tuprogdan organik birikmalardagi fos-

forni parchalayvdigan bakterivalami ajratib oladi. Bu bakterivalar
organik moddalardagi fosfomi o'zleshtiradi va fosfat kislota hosil
qiladi. Fosfat kislotani o'simliklar o zlashtira oladilar. Ko'pehilik
tupraglarda organik halatdagi fosfor 28—355% gacha bo'ladi, lekin
undan yuksak o'simliklar foydalana olmavdi.

Organik holatdagi fosfomi parchalovehi baktedyalar 2 xl: spora
hosil giluvehi va spora hosil gilmavdigan bo'lad:.

Bac. megaterium var phosapaticum bakieriyasi vink, 5-6 nm
wrunlikda, em 1,82 nm bo'lib, sporasining vzunhgi 1.2 nm, eni
1,7 nm bo'lgan bakteriyadir.
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? Savollar_ 8.1, Mikroorganizmlarda aminokislotalar, ogsillar, vitaminlar
va boshga birikmalarning sintezlanishi

L. Bakierial o'g itlandan foydalanish taric hagids maTumo bering.
2. Tuganak bakteriyakiming sossalari nimatardan ibomt?

Hozirgi vaqtda turli birikmalar olish uchun sanoatning tudi
3 Nitragin preparati ishiab chigarishning toxnologik chizmsing

izohiab bering. enhalarida mikmorganizmlardan keng fovdalaniladi. Insoniyat juda
Attt T qadim zamonlardan beri o'zining kundalik hayotida mikroorga-
i landadi? i fopda- nizmiardan foydalanib kelgan (masalan, gatig ivitish, gimiz, pishlog
TP oy ik, si ino olishda). Keyingi yillarda
5. Fosforobakiorin ishish chigurishds . avyoriash, nowwoychilik, sirka va vino o
foydalaniladi? . mikroorganizmlaming fivojlanish gonuniyatlan yaxshi o' rganilgan

sari nlarning turi moddalami sinteziay olishi ma’lum bo Idi.
Chunki mikmorganizmlaming biokimyoviy xususivatiar nihoyatda
ko'p va ulardan keng migyosda foydalamsh mumkin. Mousalan,
mikreopanizmiardan ofingan ogsil chorvachilik va pamandachilikda
hemalal o'simlik ogsili o'mini bosa oladi.

Qrig-ovgat sanoatida don tarkibidagi amilaza fermenti o* mini
mog'or zamburuglari va bakteriyalaming amilolitik fermentlarn
hesadi, degan fikrlar bor. Horirgi vagtda mikroorganizmiar ogsilidan
orig-ovgat sanoatida va texnik macsadiar uchun foydalanish masa-
tasi hal gilinishi lozim bo'lgan masatalardan biridir, Yaqgin keljakda
mikroorganizmiardan olinadigan moylar o'simlik movlari o*mini
bosadigan bo'ladi vold mikroorganizmlar humyrasida uehraydigan
seilulaza fermentidan xalq xojaligining turli sohalarida yoki pro-
teaza fermentlaridan ozig-ovgat, gidroliz mikrobiologiva sanoat-
lacida var tibbiyet amaliyotida keng miqyosds foydalansh mumkin
boladi.

Nowvoychilikda amilolitik fermentiardan keng fovdalaniladi.

- Amilaza fermenti nonning sifatli bo*lishida muhim ahsmiyatga
W3



ega, J?hunki un tarkibida ko'p migdorda B-amilaza baor, lekin
ee-amilazaning migdor kamrog. fi-amilaza kraxmalni parchalab,
ko'prog malioza tmonowaxandlan) hosil giladi, c-amilazs ess
shakariar hosil qiladi. Shuning uchun bir tonna unga 0,002%
amilara go‘shilsa, non nihovatda sifatli bo'ladi. Mog'or zambu-
nig laridan olinadigan amilaza shunday Yususivatga egaligi uchun
undan keng miqyosda fovdatanib kelinmogda.

Achitgi zamburug larini ko'paytirish uchun oziq muhitiga B—

10 soat mobaynida havo yubonladi, kevin hosil bo‘lgan biomassa
sentrifugalanib, yuviladi va quritiladi, so'ngra gedoglanadi. Qand
zﬁmdlamh shakar olinganidan keyin goigan mahsulot — melassa
aqu; zmmburug'lanni ko'pavtirish uehun asosiy oxiga muhiti
hisoblanadi. Buning nchun melssa suyultiriladi va azoli, fosforli
mineral tuzlar bilan boyitiladi,

Chorvachilikda oziga sifatida ishlatiladigan Torula wiilis ram-
bumg®i gog'oz sanoati chigindilarida ko“paytiriladi. Bu goldiglar
kalsiy bisulfit eritmasida 6—18 soat davomida gqavnatiladi va keyin
sovutilib, eritmaning pH ko‘reatkichi 5 ga yetkailadi va ( NH,HPO,
hamda NH.OH tuzlad bilan bayititadi, Jarayon anacrob sharoitda
olib boriladi. So'ngra hosil bo'lgan biomassa quritiladi va prees-
lanadi. Ulardan ko'p migqdorda oziga olinadi, uning tarkibida
ogsillar, yog'lar va vitaminiar bo‘ladi,

” Eﬁmlﬁn achitgi zamburug'ining tarkibi (%) quyidagicha

ogsil moddalari 47,28
Efikogen 5,07
yvog lar 7,05
kul 13,87

hujayra po'sti va suv 886
4

Achigi samburugidan novvoychilikda, spin va vino ishlab
chiqarish sanoatida keng foydalaniladi.

Mikroorganizmlarda sinterlanadigan aminokislotalar, Mikro-
prganizmlurda tarli-tuman aminokislotalar, jumladan, lizin,
triptofan, srginin, treonm va boshqgalar sintezlanadi. Mikrobiologiva
sipoatida arron romashyo — oludldan diaminopimelin kisiota,
undan esa T0% ga yugin lizin aminokislotsin olish exnologivasi
vo'lga qo'vilgan. Keyingi yillarda ko'p mamlakatlarda lizin amino-
Idslotasi mikrobiologik yo'l bilan oinmogda. Uglerod manbayi sifatida
melassa, gidrotizatlar, glukoza, fruktoza, saxaroza, Mannoza,
maltoza, ksiioza va organik kslotalardan (kahrabo, sut, fumar,
pirouzum kislotular) 2% dan 15% gacha konsentratsiyada ishlatiladi.

Azot manbayi sifatida organik birikmalardan (pepton, kizein
pidrolizati, balig uni) voki anorganik tozlardan (ammonay taedar,
mocheving, amintar va boshgalardan) fovdalaniladi.

I ¢t kristall holatdagi lizin olish uchun 1011 t melassa kerak
ho'ladi. Hozingl vagtda lizinning umumiy migdoridan 85% i mikro-
biologik yo'l bilan, 10% i gidroliz yo'li bilan va 5% i kimyoviy yo'l
bilan olinmogda.

L-arginin Corymebacterium yoki Myeobacterium bakieriyasining
mutantlandan olinadi. Bular wglerod va arot yetarli bo’lgan oziga
muhitida o*stiriladi, so'ngra aminokiskota ajratib olinadi. Anginindan
tibbiyot va orig-ovgat sanostida foydaleniladi.

Treomn aminckislotasi Srevibocterinm yokl Corpnebacterium dan
olinadi.

Myerococcus glitaminus va Brevibacierium diveicum katta mig-
dorda glutamin kislotasi va alanm amnokislotalann: sintez qiladi.

Mikmorganizmiar asosida o'simliklarni o'stiravehi modda —
gibberellin tayyvordash ham yoflga qo'yilgan. Hozirgi vagida 30 ga
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¥aOin gth:rmH“:nsimnn mndkdalar moa’ hum, bulardan eng ohimi
githerellin A, — gitberellin kislotadir. Bunday moddabar bakieriva-
lar, aktinomitsetlar va boshaga mikroorganizmlandan sintez bo“ladilar.

Ko'pchilik mikrooganizmlar tudi-tuman fermentlar sintezlaydi.
Bu fermentlar hugayma ichida bo‘lsa — endoferment, tashgi muohiiga
ajratilsa, ekzoferment deb ataladi. Fermentlar turli sohalarda,
jumiadan, orig-ovgal, vino, spirl, pivo pishirish sancatlarida,
onganik kislolalar, aminckisiowlar, vilaminlar, amibiotikiar va
boshga moddalar olishda muhim ahantiyatga ega. Bundan tashgari,
tibbiyotda va gishlog xo‘maligida, ilmiy tekshinsh institutlanida ham
fermentlandan keng migyesda foydalaniladi. Masalan, Sae. sdvilis dan
amilaza, Acl. griseus dan proteaza, Acl fradial dan keralinaza va
proteinazalar olinadi. Bulardan teshgard, selluloza, mukleazs va
boshga fermentlarni ham mikmoonganizmiar sintexiaydi.

Mikroorganizmiar bir gator vitaminlar ham sintezlash xusu-
siynliga egn. Ba'zi turan B,, B, vitamin, biotin, pantoten kislota,
piridoksin, nikotin kislot va boshogse [xologik fanl moddalar simtez-
laydilar. Boshgalari provitaminkar — kamtinoidlar va kamolin sintez-
laydilar. Mikrobakieriyalar, aktinomitsetiar, metanobakterivalar
B, vitamin sintezlayd,

P Savollar

1. Nitrifikatsiyn \rayoni Ximizmini tushunticing.
2, Denitrifikutsiyada quyst mikroonzanzimiar shtinok etadi?
3. Malekulyar azotni o dashtinnvehi mikroomganizmlar hagida nima-
lerrr il
4, Azol 1o plovehi mikobakieryvalar fxoliyatint yoritib bering.
5. Listasynikior nimm vie ular tomonidan azol ganday o dlashthn kadi?
6. Azotfiksatsyn nima?
11

IX B O B. PATOGEN MIKROORGANLZMLAR
HH I — —=

9.1. Patogen mikroorganizmlar hagida vmumiy tushancha

Paiogen bakterivalar odamlirda, hayvonkirds turli-tumsan
kasalliklar vujedga keltimdi. Bularga stafilokokklar, streptokokklar,
prevmokokklar, meningokokklar, gonokokklur va boshgalar kiradi.
Bular odamlarda twurk-muman yallig'lanishlarm vaudga keltiradi,
Masalan, stafilokokklar odamda chipgon (Furunkul)ni vujudga
keltiradi. Patogen stafilokokklasga gorameollar, go'y va echkilar,
otlar, og guyon va o sichgonlar juda chidamsizdir. Patogen strep-
tokokklar adamda va havvonlarda tordi-tuman yalliglanishiar,
pnevmokokkiar pnevmoniye, meningokokklar meningit, gono-
kokklar gonoreya kasalliklarining sababchilan hisoblanadi. Vabo
lasalligining sabubchisi pasterela, bruiseliyoz kasalligining sabab-
chisi brutsello koka bakierivasidir.

Patogen anscrob baktsrivalar gogshol (stolbayak), botulizm,
gazli gangrena (gorason), to'gimalaming yemirilishi va boshqga
kasalliklarning sababehilan hisoblanadi. Patogen korine bakieriyalar
difieriya kusalligining, patogen mikobakierivalar sil kasalligining,
patogen rikketsiyalar gizilchali tf (sipnoy til) kusalligining chagi-
ruvehilar hisoblanadi.

Dsimbkiards turhl kasalliklomi vujudga keluruvchi bakie-
rvalarni flopatologiva fani o'ganadi. Fitopatologiye fani XTX
asroing 30-yillarida tashkal topa boshlagan, Kasal o'simliklami
birinchi bo‘lib D.Kandol tasvirlagan.

Berrilya (18582—1883-y.) birinchi bo'lib bakicrivz kasallikarini
o'rganadi. Hozirgi vagtda 300 dan ortig turga mansub bo'lgan
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o'simliklarda turli kasalliklarni qo‘ze’atuvehi spora hosil giluvehi
va spom hosil gilmaydigan bakterdyalar, mikeobakterivalar, psevdo-
monadalar va boshga mikroorganizmiar ma’lum. Kasal tugd:-
ruvchilar orasida monofaglar (fgat bir turdapi o‘similiklami kasal-
lantinrvehilar) va polifaglar (ko'p turdagi o'simlikiarni kasallan-
tiruvehilar) ma'lum. Bakterioz kasafliklari ma'lum arcallar bo*yicha
voki keng maydonlarda uchrashi mumkin, Texnik o'simliklarming
kasallanishi sanoatga katta zarar keltiradi. Masakan, danakh reavor
mevalarda kuvish (ojog), makkajo'xorida so'lish kasalliklar keng
tangalgan.

Gfo'zada uchraydigan gommoz natijasida 605, gallalarda
uchraydigan gorakuya natijasida 15—60% ga vagin, pomidorida
nchraydigan rak natijasida 70—96% ga yagin hosil nobud boadi
¥ og"ochi gurilishda ishiatladigan gayin, archa, buk kabi daraxtlar
ham keng migyosda rararkinadi

Fitopatogen psevdomonadalar. Bularning 1 fuda ko'p bo'lib,
turli o'simiiklarda wrh kasalliklar go'7g’ stadi. Bug doyda qonkuya
kasalligini vajudga keltiradi, Bue kasallik saratdangan don orgali
tamgaladi. U Kanada, AQSH, Meksika, Avstralivada va Rossiyaning
Yevropa gismida keng targalgan. Bug'doy o'simligining hamma
organlarini zamrlaydi, hatto arpa, javdar va sulini ham zararlaydi.

Fs. matvacelarium g'o’zada gommoz kasalligini go'zg'atadi.
Kusallangan o'simlikning bargida to'g vashil, vamalog yoki uch-
burchak shakldagi yog'li dog'lar paydo giladi, o'simlikning poyasi
ham zaradanadi. Keyin ko‘saklarda oldiniga to'q vashil, kevinchalik
gora rangli dog'lar hosil giladi. Poyasi tez sinadigan bo*lib goladi.

Kasallik hosiini kamaytirishi bilan brga, inlamng sifatiga ham
salbiy ta'sir etadi. Bo kasallik zararangan chigit ongali tangaiadi,
barcha paxtakor tumanlarda uchraydi.

il

Py, bettcola laviagi o'simligida sil kasalligini qo'zg atadi. Asosan,
gand laviagi va xashaki laviagini zararlaydi. Bunday kasallangan
lavlagining ildiz magunakkarida rli o'smalar hosil bo'ladi. L) asosan
Fararangan ung', tuprog va o simliklaming goldig'i ongali tangaladi.

Py, fobacie lamaki o'simligini kasallantiradi, uning barglar
zararlanishi natiasida hosil 40—50% ga kamayadi, kasallik zarar-
langan uvg® orgali targaladi,

Psangulata, ham tamaki bargida sarig-yashil rangli dog'lar
hosil giladi, shu dog'lar ichidagi toqimalar yeminiladi.

Ps, gorloncevinam choy o'simligida rak kasalligini qo'zg atadi.
Po'stlag'i ostida bo' rimalar hosil bo*ladi. Kasallik Gruzivada ko'p-
rog targalgan.

Ps. phaseoli dukkakdosh o'simliklarni zararlaydi, Barglarda
go'ng'ir rangli dog’kar hosil giladi, hosil 20-40% ga kamayib ketad:.

Bulardan tashgari, beda, kartoshka, sabzi, pomidor, bodring,
goviin, govoq, karam, gulkamm, danakhi rezavor mevalardan nok,
Lutilg*oq, sitrus o'simliklardan limon, apelsin, mandarin, xona
pullaridan oleandrs. giasinttarda ham torli-toman bakterioz kasal-
liklari uchrydi.

Filopatogen batsillatar. Bular ham turli-tuman bo'lib, o sim-
liklarda kasallik qo'zg'atadi, Bac. mesenfericus, makkajo'xor so'ta-
sids bakteriog kasalligini go*zg'stadi. Hatto o' rk vashaftoli meva-
larini ham zararfaydi, barglar zararlansa, yemirilib ketadi. Bu
kasallik binnchi marta Armanistonda aniglangan.

Fitopatogen bakieriyalardan Bae. phyopitorum kartoshkada
qorason kasalligind go'zg°atadi. Fitoflora poyasining pastkl tomo-
midagi parenxima to‘qimalaridan o'tkazuvchi naylar orgali bashaga
jovlarga o'tadi, pova mo'nt bo'lib goladi,

Kasallik zarafangan tugnnaklar yoki tuproq ongili mrgaladi,
bunda 5% dan 50% gacha hosil nobud bo‘ladi,
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Bac, coretoverum sabzavodlurda chirish kasalligini keltirib chi-
qaradi.

Bae, tracheipilum bodring, pomidor va shu cilnga mansub bosh-
ga o'simlikinrda so0'lish kasalliging vujudga keltiradi. Bu kasallik
dunyo bo®vicha keng targalgan.

Buas. amyiovorum mevali daraxtiarda kuyish kasalliging vujudga
keltiradi, atirguldoshlar oflasining 16 taga vagin turini zararlaydi,
aynigsa nok va olma ko'p zamrdanadi. Kasallangan gul novdalar
v pishmagan mevalar gorayib qoladi. Kasallik juda katta zarar
keltiradi. U ko'p mamlakatlards targalgan

Chromabacterium crevanense g'o'sa o'simligida ildiz chirish
kasalligini vujudga keltiradi, Chromobacterium vitfverum 1ok
poyvasin kasallantindi,

Fitopatogen zamburug tar, Turli mamlakatiarda 150 yil mobay-
nida 187 wirga mansub Ferticifliim zambunug'i topilpanligi 1o'g*-
risida ma'lumotlar w'plangan. Shulardan O'na Osiyoda 23 ta
turl, O*zbekistonda 14 ta turza mansub bo'lean vakilkri uchraydi
Bulurdan Verticillim dahlice g'o'za o'simligida vilt kasalligini go'z-
gatadi.
O Osiyodn bu kasallikni birinchi bo'lib 1928 vilda Zaprometov
aniglagan. [929-¥ili esa Yachevskiy bu kasallikni vujudga kelti-
radigan zamburug' — Verticilliim dahliae ni topadi. Bu kasallik
Armaniston, Ozarbayjon, Tojikiston, Turkmaniston va O'zbekis-
tonning barcha viloyatlarida vchrashini ko'pgina olimlar aniglaganlr,

Kasallik keng targalishining asosiv sababi bir verga uzog moddn
bir xil o'simiikning ckilishidir, Kasallik, asosan, kasallingan o'sim-
liklar goldig'i, begona o'tlar, tuprog, suv, zaradangan urnag’, hatto
huvo orgali targaladi,
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Vert, daifige sun’iy oziga muhitida, aynigsa, Chapek muhitida
yaxshi o‘sadi. Boshaa ramburnig'lar singan avvaliga yumalog, biroz
bo'riib ko'tarilgan, og rangli mitsella hosil qiladi, 10 kundan keyin
ufrang va jigarmngza kiradi.

Koloniyasi g'ovak, eni 1,5-3.5 nm, 3=7 kun o'tgach,
mitseliydan har tomonga turi katalikdagi pufakehalar tarquladi.
Bu pufakchalardan har tomonga garab 2-3 tadan giflar chigadi.
Koloniyasi bir hujaymli, ovaltimon, mogsiz, 1,527 rom kattalikda
giflar uchida konidivalar hosil bo®ladi. Ulandan ushgan, oidiyalar,
damidosporalar va mikrosklerotsiviar ham hosil bo'ladi.

Bu parazit g'o*zn o' simligining o' tkazuvehi naychalar tizimini
anrarlaydi, u yerda mitseliy hosil giladi. Mitseliyda giftarning uchida
ko'plab konidiyalar hosil bo'ladi, konidiyalar o'similkning butun
ranast bo'ylab targaladi, O'simlikning bargida sariq doglar hosil
bo'ladi, keyin o'simlik so'lingirab qoladi, L, aynigsa, g'o'zaga
rivojlanish davrining boshida kuchli ta'sir etadi. bunda urug'palla
barglari 1-2 kun ichidayoeg so'lib qoladi.

Fitopatogen bakieriyalarning tarqalishi va ularga qarshi kurash
choralari. Turi-tuman bakieroz kasalliklarining targalishida asosiy
versita wrug'dir, chunki wug'ning ichiga kirib olgan yoki yuzasigs
yopishgan fitopatogen bakterivalar gish sovag'idan himoyalingan
bodadi. Urug' unganda bakterivalar yosh nihollami zarmariaydi,
so*ngm o' tkazuvehi lizim orgali ke tarilib, butun o'simiikol sarar-
lnydi. Bundan tashqari, zararlangan urug® orgeli kasallik boshga
hududtarga ham targalishi mumbkin. Ureg'dan tasheari, hakrerioz
kasalliklari zararlangan galamchatar, tugunakiar orqali ham boshoe
jovianga tarqalishi rumkin.

Asosan bakierioz kasallikiari kasal o*simliklar goldig®i (organlan)
orgali targaladi. Ba'zan yomg'ir tomchilan orgali ham kasallik
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tarcalishi mumkin. Sav ham kasaflik tangatishda asosiy vositalardan
biri hisoblanadi. Bakterioz kasalliklarining taroalishida nematodsdar,
shilimshiglar, qushlar ham vositachi bo*lishi mumkin,

Baktenioz kaszlliklariga garshi kumsh olib borish uchun bakte-
riyalar biologivasini, ular uchraydigan joylami yaxshi bilish zarur,
Bakterioziargs qarshi, ssosan, kimyoviy, agrotexnikaviy va biologik
usullards kurash olib boriladi.

1. Kimyoviy usuldna kurashishda unig'ni ekishdan oldin dorilash,
galamcha va tugunaklami dezinfeksivalash zarur.

2. Agrotexnikaviy wvsulda tuprogni dezinfeksiyalash, yemga
yaxshi ishlov berish, zaradangan o'simliklami darhol daladan clib
chigib ketib, kuydirish zarur.

3, Biologik usulda tuprogda antogonist bakieriyalaming rivoj-
lanishi uchun gulay sharoit varutib bersh zarur.

Nihoyat, bakierioz kasalliklanga chidamli o‘simlikiar navini
yaratish bam muhim shamiyatgs ega bo‘lgan choralardan biridir.

9.1. Immunitet to*g 'risidagi talimot

Yugumli kasallilarning ba’zi xili bilan kasallanib, tuzalean
odam shu kasalliklarga berlmaydigan bo'lib golishi allagachon
ma'lum. Masalan, bir mana gizamig bilan og'rigan bola ikkinchi
marta b kasallik bilan kasallanmydi. Odam ongamemining kasallik
L' diruvehi mikroblanga berilmasligh immuniter deyiladi. Immundtet
fiziologik himoya reaksivalarining murakkab kompleksidan bor.

Immunologiya fanini rivojiantirishda L. Paster, LI Mechnikoy,
Bering, L.S Senkovskiy, G.MN.Gabrichevskiy, Borde, Erix va
boshgalar o'z hissalaring go*shganlar, Immunitet turbari va shakl-
larining turdi kiassifikatsiyasi ma'lum. Shulardan eng oddiy kias-

sifikntsivagn muvoflig: tabiiy imumnitet (ening tue*ma tunea alogador
turi va hayol davomida orttinlgan tur ma'hum) va sun'iy immunitet
(vaksinatsivadan keyin paydo bo'ladigan aktiv immunitel va
organizmgs shifobasxsh rardoblar yoki gamma globulinlar yuboril-
gandan keyin hosil ho‘ladigan passiv immunitetydir.

Tabily immunitet. Bu fmmunitetnnng tug‘ma turi, kasallikka
berilmastikni vujudea keltitadi. U oganizmning biologik xusuyat-
laridan kelib chigadi. Masalan, odamlar goramol o'lati, tovag vabosi
vn hoshga kasalliklar bilan kasallanmaydi. Tug*ma immunitetda
hujaymabirda o'y beradigan biokimyoviy jarayonlar katta aha-
mivaiga egn. Odam yuqumli kasallik bilan kasallanib bo'lganidan
s0'ng uning organizmida immunitel paydo bo®ladi, ba immunitet-

Immunitetning bu turd nasldan-nasiga o'tmaydi. Masalan,
odam hir marts ko'k-yo*tal, gizamiq, tulyaremiya bilan kasallan-
gamidan keyin hosil bo'lgan immunitel ums bo'yi saqlanadi. Lekin
ba'zi bir kasalliklardan keyin hesil bo‘lgan immunitet uzog muddatii
bo‘Imayxdi va onganizm bir necha marta og'rishi mumkin, Masalan,
A turdagi virusdan paydo bo'lgan grippdan so'ng immunitet 1-2
yil, B twpdagi virusdan paydo bo'lgan grippdan so'ng 36 il
davom etadi. Gripp virusining shtammilarining ko'pligi, alami
doimo o'zgorib tunshi bir shiwmmga hosil bo'lgan immunitet
boshga shiammdan saglay olmaydi. Gripp vinusidagi neymminidaza
va gemaggiatinning 10 dan ontig varnatlar bo'lib, H,N, varianti
H.N, variantidan saglay olmaydi,

Chagalogtaming passiv immuniteti ona organizmidagi yo'ldosh
orgali gorindagi bolaga yoki ona suti orgali chagalogga antitelalar
ko'rinishidn o‘tadi, Bunday immunilet gisga muddatli bo'ladi,
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lekin uning ahamivati nihovatda katta, chunki o 6 oy mobaynida
organizmni mikrob yugishidan himoya gilib mradi.

Sun’iy immunitet. Yugumli kasallik paydo bo'lmasligi uchun
bu immunitet organizmda sun'iy yo'l bilan varstiladi. Sun’iy
immunitetning aktiv va passiv formalar bor. Akuv formasi odam
organizmiga nobud gilingan yoki zaiflashtinlgan vaksina yuborish
bilan hosil gilinedi.

Zaiflashririgan tirik mikroblandan iborat vaksinalar ishlatilganda
immunitet 3=3 yil, nobud gilingan mikroblar vaksinasi jshiatil-
gands, bir yilgacha davom etadi.

Sun'iy immunitetning passiv formasi odam organizmiga immu-
noantitelalar yuborilganda hosil bo'ladi. Antitelalar kasallangan
hayvonlarning gon zardobidan olinadi. Passiv sun'ly immunitet
hir oy atrofida saglanadi, so*ngra antitelalar yemiriladi va orga-
nizmdan chigarib wshlanadi.

Mahalliy immunitet ham bolib, uni A M. Bezredka aniglagan.
Bu immunitetning turli organ va w'gimalarda go‘zg‘atuvehiga
beriimaslikning mahalliy xilidir. Masalan, vaksina ichirilsa, kasallik
boshlanmaydi, chunki ingichkn ichakning shilliq pardasi vabo
vibrioniga berlmaydigan bo'lib goladi. Ichak devorida plazmatik
hujayralar bo'lib, ulsr mikroblanga garshi antitelalar ishlab chigaradi
va mikroblarga salhiy ta’sir etadi.

Immunitet omillari va mexanizmian. Odamni kasalhiklarga
berilmavdigan gilib go'vadigan himova omillari spetsifik, va'ni
ma‘lum bir go'zg atuvchiga gamtilgan va nospetsifik, ya'ni odam
va ko'peina hayvonlarga xos bo'lishi mumkin, Nospetsifik-omillar
xilma-xil mikroorganizmlarga garshi himovani amalga oshirsdi.

Odam va hayvon organizmida patogen mikroblar Kirishiga t's-
ginlik giladigan yoki ulami nobud qiladigan tabily himoya vositalard
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hor. Bulamgs teri, shillig pardatar, limfa, ichak va oshgozon shirasi,
Hrotsim fermenti, o't, safro va boshgalar misol bo®ladi. Ten orga-
nizmga ko‘peina mikroblarming kiriships yo'l go'ymaydigan to'siq
bo'lib xizmit gitadi. Undan ajrallb turadigan ter va yog' bezlar
tarkibida bo'lgan sut va yog' kislotalurning salbiy ta'siri bo'lib,
teriga tushgan mikroblar 30 minutdan so'ng nobud bo*ladi. Agar
teri iles bo'lsa, uning bakteritsidiik vossatari susayib ketadi, shuning
uchun tedini doim toza holda saglash muhim ahamivatgn egadir,

Burun, halqum, nafas yo'llari, ichak, sivdik-tanosil yo'llari
va ko'z konyunktiviarining shilliq pardasi yanada knchli himoya
xossalariga ega. Bu shilimshiq, ko'z yoshi, so'lak, hazm bezlan
ishlab chigaradigan sckrethar tarkibida ko'pgina mikroblarga salbiy
ta'sir etuvehi alohida moddalar bo'ladi, Ana shunday moddalardan
biri lizotsimdir, u ko‘pgina saprofil mikroblarga, patogen mik-
roblarga ta'sir etadi va ularni eritib yabarish xususivatiga oga.

Nafas yo'llan shilliq pardasining epitelivsi organizmga kingan
patogen baklerivalarni ushlab goladi va tashqariga chigaradi. Eng
mavda zarrachalar o'pka alveolakirige yetib boradi va bu yerda
fagotsitlar tormonidan tutib qolinadi, undan limfa tuguniargs o'tka-
riladi va zararsiziantiriladi.

|.I.Mechnikov fagotsitor, nazanyasining asoschisi hisoblanadi.
Bu nazadyaning ma'nost quyvidagilardan ibomi: oganizmga tashgi
muhitdan kirgan mikroorganizmizmi mezoderma hupaymalan hazm
gilib yuboradi. Donador levkotsitlar, limfotsitlar, monotsitlar va
plaezmatik hujayralar fagotsitlarga musol bo®ladi.

K.o'peina yvugqumli kesalliklar vagtida bermoming gon zardobida
spetsifik antitelalar hosi! bo‘ladi, ularni ma'lum antigen orgali
bilksh mumkin. Immunitet reaksivalari spetsifik va nihoyatda sezgir
bo'lib. disgnostikada keng qo*llaniladi.
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A . Penksiflium
chryssgs nem

Tuprogda yashovehi nurli zamburug'lar — aktinomitsetlardan
ko'pgina gimmatli antihiotiklar olinadi. Bo aamburg'lar N A K-
silnikov, AN Korvanenko va S A Asgamovalar tomonidan atmoflicha
o' rganilgan.

1951-yilda G .F.Gauze va M.G.Brajnikoviar nurli zambu-
rug‘lardan albomitsin ajratib olganlar, bu preparat stafflokokk,
pnevmokokk va dizenteriya tayoqgehasign garshi ishiatilgan. 1932-
vilda eritromitsin olinadi, bu preparst mikroblarga, rikketsivalarga
va ba'zi viruslarga garshi ta’sirga egadir.

Fitonsidlar. B.P . Tokin yuksak o'simliklardan ajratib olingan
va mikroblarga qamhi khlatiladigan moddalarga ftonsid nomind
bergan, Fitonsidlar juda ko'p o'simliklarda hosil bo*ladi, jumladan,
aloeda, dukkakdoshlar dukkagida, turdi g'aftadoshlarda, xantal (gor-
chitsa), pomidor, xren, evkalipt, chervomuxa, gayin shirasida uch-
ravdi. Aynigsa, pivoz va sarimsogda fonsidlar ko'p bo'ladi, Ular
bakteniyalar, aktinomitseiar, zamburog'lar, sodda hayvontar, ha-
sharotiar va hakienofaglurga salbiy ta'sir efadi. Osyotr halig®idan
ckmolin deb nomlangan modda ajratib olingan va grippga garshi
ishlatilgan. Tusum ogida, so'lakda, ko'z voshida, balg'amda
lizotsim bo'lib, saprofit bakieriyalami critish xususivatizs cpga,
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T Savollar

| Patoggen hakteriyalargs ganday baktenyalar kirdi? _
1. Fitopatogen batsillalar, zamburug' lar hagida ma’hemot besing.
3, Imrpunivet ganday wrlarga bo linadi?

4. Tabily immunitet hagida ma'lumot bering,

5. Sun’iy immumitet hagida ma'lumot bering,

6. lmmunitet omillan va mexanizmiar nimalacdan iborat?
7. Antibiotiklar va fitonsidisr hacgida malumod bering,
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X B O B. BIOTEXNOLOGIYA ASOSLARI

10.1. Biotexnolniyaning hozirgi biologiya fanidagi ool va
shamiyati

Ma'lumki, biologiyvaga boshga tabily fanlar — fizika, kimyo,
matematika kabi fanlaming yutuglinning tathiq gilinishi zamonaviy
biologiya fanining rivojlanishiga olib keldi. XX asming ikkinchi
yarmida biokimyo, molekulyar genetika va molekulyar biologiva
sohalarida erishilgan fundamental yutugkar hujayra Bolivatini bosh-
garishning turli mexanizmlanning ochilishign sabab bo'ldi. Biolo-
giva sohasida varatilgan olamshumul yangiliklar va ishlanmalar
zamonaviy hiotexnologivaning rivoflanishiga turtki ba'ldi va ular
quyidagilaran iborat;

» biologik tdmlandagi irsly axbosotning saglanishi va avioddan-
avlodga nzatilishida nuklein kislotalar rolining isbotlanishi;

+ harcha tirik onganizmiar uchun universal hisoblangan genetik
kod turilishining aniglanishi;

- organizmlaming bir aviodining hayoti jamyonida genlar fao-
livatini boshgarish mexanizmlarini ochib berilishi,

+ mikrooganizmlar, o'simlik va hayvon hujayralan kultumsini
olishning ma’lum bo'lgan texnologivalarining mukammallaghiiri-
lichi va yangi texnologivalarning vamitilishi.

Genetik va hujayra injeneriyasi meledlarining rivejlanishi va
ular yordamida sanoai migqyosida ishlatiladigan organizmlarning
yugori mahsuldor shakilarini yaratilishi. Biotexnologiya so'zi
vunoncha so'zlar yig'mdisi bo*lib, «bios> — hayot, siexmes - sanoal,
texnika va alogose — tushuncha, ta’limot ma'nolanni bildiradi
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«Blotexnologiyas atamasini 1917-yilda venger injeneri Karl
Ereki kintgan. U bu stamani oziga sifatida shakar laviagidan
foydalanib, cho'chgalurni bogish va ulardan go*shimcha mahsulot
olish farayoniga nishatan ishiatgan.

Erekining fikricha, biotexnologiva — bu, etirik orpanizmilar
yordamida xomashyo mahsulotlridan v yoki bu mahsulot tay-
vorfashda bajariladigan barcha turdagi ishiardirs,

Ammo bu fikr ganchalik anig bo'lishigs qaramasdan, keng
targal madi.

Lzog vagt davomida <biotexnologiyas atamasi bir-biridan
anchagina uzoqda turndigan fidi vo'nalishgs nisbatan ishlatib
kelindi. Bu yo'nalishlaming bird — ishiah chigarish darajasidagi
fermentasiya jaravoni bo‘lsa, ikkinchisi hozingi vagtda ergonomika
{inson bitan fankivat ko*matib turgan Hzimning boshga elementlar
orasidagi o°raro munosabatlarnt o' rganadigan fan t.l:rm:lg*l}dch
vuritiladigan soha bo'lgan.

1961 -yil shved mikrobiolog Kad Gyoren Xeden «Mikrobiologik
vi kimyoviy muhandislik va texnologivalars {«Journal of
Microbiological and Riochemical Engineering and Technologys)
Jurnalida biotexnologivani «Biotexnologiva va bioinjeneriyas
(«Biotechnology and Bicengineerings) deb atash kerakligin asoslsh
bergandan kevin, hamma tortishuviar o'z o mind opeandek bo'ldi.
Chunki bu jurnal amakiy mikrobiclogiva va sanoat fermentasivasi
sohalanda bajarilgan tadgigotlarning natifalarini chop gilishes mo'l-
jallangan edi.

Shi davrdan boshlab, biotexnologiya atamasi — atirik onga-
nizmlar, biologik tizimlar va jarayonlar ishtirokida (vordamida)
mahsulotlami sanoat migyosida ishlab chigarishe jarayonlariga
nisbatan ishlatiladigan bo'ldi.
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Biotexmologiva mikrobiologiva, biokimyo, molekulyar bologiva
va kimyowviy injenerlik fanlanning vutuglariga tayanadi.

Sanoal migyosidagi biotexnologik jarayonlar, odatda, 3 asosiy
bosgichdan iborat {1-sxema):

~ |-boshlang'ich (dastlabki) ishlov berish bosgichida xom-
ashyodan oziga modda sifatids foydalanish magsadida, vlarda
mikroorganizmlami o'stirish va ko*paytinsh mumbkin bo'lgan
holatgacha ishloy beriladi;

2-bosgich — fermentatsiya va biotransformatsiya bosgichi eng
murakkab bosgich bo'lib, o katta bioreaktorarda (fermentyorlanda)
tanlangan produtsent mikmoanganizmni ekib ko'paytirish va ulardan
kerakli metabolit, masalan, antibiotik, aminckislota, ferment,
arganik kslota, gormon va bk ajratishni o'z ichiga oladi:

— Y-oxirgi ishloy berish bosgichida tanlangan mahsulotni, u
sintez bo'lgan va to'plangan (lokalizitsiva bolgan) joviga qarab,

Ikl

yoki hupayra ichidan yoki hujeyra tashgarisidan (kultural suyug-
ligidan ) ajratib olinadi.

Biotexnolglk tadgigotlaming magsadi, yugorida keltirilgan har
bir bosqichning samamdorigini oshirish va inson faolivati uchun
kerakli bo'lgan mahsulotlami sintez gila oladigan (antibiotiklar,
viteminkr, aminokislotalar, fermentlar va huic ) mikmorganizmlami
tanlab topish (skrining) yoki yaratish (gen yoki hujaym injenerivasi,
mutagenez, seleksiya vsullari yordemida), tanlangan mikroorga-
nizm (produtsent)ning o'sishi, rivojlanishi va kerakli mahsulot
sintez qilishi vchun zarur bo'lgan sharoitlami tantash va sinter
bolgan moddani ajratil olishning iqusodiy asostangan usaltarini
yargtishdan iborat.

O'rgan asming 60-70-yillarigacka bunday tadgiqotiar, ko'prog
dnstlabki ishlov berish bosgichi duirasida olib borilgan.

Keyinrog, fermentatsiva v biotransformatsiva jaravonlinida
ishlatiladigan bioreaktorar (fermentyoriarining tuzilishini mukam-
mallashitirish, ularning hajmini kattalashtinish wstida drmiy va amaliy
tadgigotlar olib borilgan, Shu yo'l bilan biotexnologik jaravonlar

Durhagigat, biotexnologik jarayonlami oplimallashtirish Jara-
yoni eng murakkab jarayon hisoblanadi.

Optimallashtirish orgali mikeoorganizm mahsuldorligining
ushishiga enshilgan. Samaradorikni oshirshning yana bir yo'li —
Labity produtsenilaraing genetik konstruksiyasini o' zgartinsh usuli-
dir. Bu magsadda ultrabinafsha nudar va turli xil kimyeviy mutagen
preparatlarning ta’sividon foydalaniladi. Bunday sharcitda mahsu-
Yo'yilgan bo'ladi. Masalan, agarda mutant shtamm o voki bu
moddani juda ko'p migdorda sintez giladigan bo'lsa, u boshga

123



metabolik jarmyonga salbiy ta'sit ko'rsatishi mumkin, ogibatda
bunday mikroorganizmiaming katta hajmli bioreaktorlarda ko'pa-
yishi sekinlashadi va vaqt bistigida biomassi 1o planishl kamayadi.

Shu hilan bir gatorda, einduotsidangan mutagenez va selekyivas
deb nomlangan, o'z davrida keng ishlatilib, an’anaga sylangan
strategiya, yogori faollikka cga bo'lgan produtsentlar yaratishda
katta yordam bergan. Masalan, mana shu yo'l bilan antibiotiklar
sintez giladigan shtammlar yamiilgan.

Mikroompanizmlami genetik mukammalashtirish quyidagi
bosgichlardan iborat: skrining (tanlash) —» baholash. Bu jarnyonkar
serxarajiat bo'lib, uzng vagt talab qiladi.

Bundan tashgar, ushbu vsul fagatging produtsent-mikroorga-
nizmida bor bo'lgan belgilami (xossa va xususivatlami) mukam-
mallashtirih imkonini beradi, xolos. Mikroorganizmga yangi xusu-
sivat bera olmaydi, Shungs garamasdan, o'tgan asming 70-yillarda
shu tsu! bilan ko'plab fiziologik faol maoddakami ishlab chigarish
samaradorig oshirilzan.

Biotexnologivaning vangi rivojlanish davel DNE texnologiynsi
yaratilgandan keyin boshlandi. Shundan keyin biotransformatsiya
bosgichini to'g rirog yo'ldan olib horishgn va yogorn damjada mah-
saldor bo‘lgan shtammiarni skrining (tanlash) orgali emas, balki
g ridan-to'g i vamtish imkoniyvati paydo bo'ldi. Mikroomanizm-
lardan va cukariot organizmlaming hujaymlaridan insulin, inter-
feron, o'stirish gormonlari, virusli antigenlar va boshga ko' plab
ocpst] sbiath moddalarni hiab chicerm oladigan «fabrikalars sifatida
fovdalaniladigan bo'ldi. Aynan biotexnologiyaning cng zamonaviy
yutuglan wifayli o*simlik hujayralari va hayvon wo*gimalani tabiiy
bioreaktorarza ayvlandilar, Endilikda tabiiy o'simiik va hayvonlarda
kam uchraydigan yoki butunkay bo'imagan penlaming mahsulotian
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sintez bo'ladigan darajaga ko'tarildi. Bulardan tashgarn, yangi bio-
texcnolopiya turdi vl kasalliklaming diagnodikas va davolanish sha -
roitlarini ham tubdan o'zgartirib yubondl

Biotexnclogiva va rekombinant DNK texnologivasi fanlarining
chegarmsida ilm-fanning ragobathardosh, dinamik o'zgaruvehan
sohasi — molekulyar biolexnologiya paydo boldi.

Biotexnologivaning vazifalan:

* inson faoliyati uchun kerakli bo'lgan mahsulotlami ishlab
chigarish uchun biokogik obyektlar, tizim va jarayonkrdan fovda-
lanish:

“ishlab chigarishda tabiiy va geni o'zgantirilgan mikroorga-
nizmlardan, hojaym kulturalaridan va ularing alohida kompo-
nentkindan fovdalanishda biokimyoviy, mikmobioloek va injencrlik
bitimlarining yutuglanidan kompleks foydalanish;

- ragobathardosh, igtisodiy va fanksional samarsdor texno-
legivalar yaratish,

Bu vazifalari o' lagonli amalga oshirish uchun nimalar gilish
kerak?

Birinchidan, hwjayrada modda slmashinuy jacavonini bosh-
qarish orgali kerskli mahsulotning to'planishiga erishish.

Ikkinchidan, hujayra ichida murakkab, samarali, turli tashgi
omillarga chidamli makromolekulslarning sintez bo'lishini bosh-
garish.

Uehinchidan, yangl natifalanga erishish uchun DNK-hiotexno-
logiyasi va hujayr injeneriyasi ushiblarini yanada ¢hugurashtirish
va muokammallashtirish,

Tortinchidan, chigindisiz tor bioexnologik jarsyonlar yarmish.

Beshinchidan, bioleanologiva jaravonlarida shiatiladigan jihoe-
lami ramonaviylashtirish va bu faravonlarni texnik-igtisodiy ko'r-
satkichlarini yaxshilash.
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Biotexnologivaning yo'nalishlari: .

- sog'ligni saglash sohasida — turli kasalliklami davolash, ulur-
ning diagnostikasi va profilaktikasi uchun yangi biologik faol
moeddalar va dorivor preparmlar yamtish;

+ gishlog ho'jaligi sohasida — o*simliklarni turli kasal go‘z-
g"atuvchilar va zamrkundalardan himoyalash nehom biologik vosi-
talar, bakterial o'g'itlar, o'simlik va hayvonlaming o sishini bosh-
garuvchi blopreparatlar, noqulay atrof-muhit omillanga chidamli
bo‘lgan o'simliklaming serhosil naviarini hamda foydali yususivaga
ega bo‘lgan hayvonlarning mahsuldor zotlarini (transgen hayvon-
lar), ular uchun gimmatli bo'fgan veterinarya preparatlar,
dingnostikumlar va oziga go'shilmalarini (ozigaviy ogsil, amino-
kislotalar, vitaminlar, ozigalami hazm gilishga yordam beruvehi
fermentlar va boshg.) va boshga biopreparatlar tayyorlash texnolo-
giyalarini yaratish; ey, £

+ ozig-ovgal, kimyo va mikrobiologiva sanoatian vchun gime-
math bo'lgan mahsulotlar va ularnd ishiab chigarish vchun vangs,
raqobatbardosh texnologivalar varatish;

+ gkologiva sohasida — wiri xil chigindilardan samarall foyda-
lanish orqali ekologik toza, chigindilarsiz, moobatbardosh, energiya
tgjamkor texnologiyalar yaratish va ulamni hayotga tutbiq etish;
noan anaviy cnergiva manbalari: biogsz, bioetanol, biodizel va
boshgalari yaratish texpologivalarini ishlab chigish va h.k.

Demak, biotexnologiya — ilmiy-texnikaviy progressning pred-
metlarare sohasgi bo'lib, u biclogiva, kimyoviy va lexnik bilimlar
10'gnashuvida vojudga kelgan va u yang biotexnologik farsyonlarmi
yaratishga gamtilgandir. Bu jamyonlaor aksariyat hollarda past
tempernturada amalga oshadi, kam migdorda cnergiya sarflaydi
va boshlang'ich xomashyo sifatida arzon substratlardan, hatto turii
xil chigindilardan ham foydalanadi.
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Hozirgi mmon bintexnologiyasining asosiy yo‘nalishlari

Samoat ' Gen
hiotexnokogivies injene higi |
Tmmnobio- 2 H!myr_n
Lexmolgiy injenerig

Texnik Bioclekironika
hicenenueth

Fhabio- Manobia- Biomembrana

Huozirgi zamon biolexnologiyasining asosiy vo*nalishinrin 2-o0-
madagi kabi izohlash momiin,

Shuni ham 12'kidlash lozimki, bu sxema biotexnalogivaning
hozing holatin ifodalaydi, xolos. Kelajakda esa gator yangi tarmog-
lar, yo'nalishlar shakllanishi mugarar. Chunki biolexnologiva
turdi fan sohalarning yotuglaridan fovdalanadi va ular ascsida
xilma-3il tiprl mahsulotlar yaratadi (3-sxema).

Biotexnologiva azaldan ma'lum bo'lgan insonlar ishlatib kela-
yolgan an'anaviy jarayonkar, ya'ni pivo tayyorlash, pishlog ishlab
chigarish, konditerlik hamda chigindilarni gavia ishlash kabi jara-
Yonlarni o'z ichiga oladi va bu jarayonlerming barchasida biologik
obyektlur gatnashadi.

Bugungi biotexnologivada vangi ishlanmalarni varatish. rivaj-
lantirish va mravenlardan optimal foydalanish magsadida kimyo,
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[, preom tikasi, molekulyar biologivasi va nuklzin kisiotalaming enzimolo-
Biotexnologiya va rameonaviy fanlarning o'saro alogalar giyasi kabi fan tarmoglarining yutuglariga asostangan.
Biotexnologiyaning rivojlanish tarixd 1 1-jadvalda keltirilgan.

H-jedval
Molekulyar biotexnohghyaning rivajlanish tarixi

Sana Vogealar
1917 | Karl Ereki shiotexnologiyas stamasini kiritgan.
1943 | Sanoat miqyosida penisillin ishiab chigarilgan,

1944 | Everi, Mak-Leod va Mak-Kanilar genctik material
DNKdan tuzilganliginl ko matib berganiar.

1953 Untson wva Krik DNK molekofasining  turilishini
-aniglagnnlar.

1961 | <Biowxnolosive m biomnarives. jxsali tasis otilgsn.

1961~ | Genetik kod o'qib chigilgan.
1968

157 Birinchi reswikston endon ukizaga gicadlb olkngan.
1972 | To'liq hajmli +-RNK geni sintez gilingan.
1973 | Rekombinsnt DNK texmologiyesiga asos solingan.

mikrobiologiva, biokimyo, molekulyar hiologiva, kimyoviy texno-

logiye va kompyuter texnikasi metodlaridan keng foydalaniladi 1973 | Momoklonal antitela olingan,

{3-sxema). 1976 | Rekombinant DNKni olish bo'vichas yo'rignoms
Yugorida keltirib o'tilganidek, otgan asming 70-villaridan lshiangan.

bashlab eng yangi biotexnologiya, ya'ni molckulyar biotexnologiyva 1976 DMNEning sukleotid ketma-ketligini anigiosh metodi

shakllana boshladi. Bu fanning bir gismi sanoat mikrobiologiyasi iablak: chigiigan,

va kimyo injenerlik sohalarining yutuglariga asoslangan bo'lsa, 197K E.eoli yordnmida inson Insulini ishlsh chigilgan.

uning molckulyar gisml mikroorgamizmlaming molekulyar gene-
118 rL




Bari Wogealir

[982 Bekombimont DMK texnologivosi bo'vicho olingan
birinchi vaksdnani hayvonlarda  go'llashga  roxsal
berilpan.

1983 Gibrid  Ti-plarmidadan  foydalanib,  o'smliklar
transformateival angan.

198R Polimerazaning zanjir reaksiyasi metodi yatatilgan,

1990 Inscnning somatk hujayrasidan fovdafandb, gen fera-
piyasini sinash rejasi tusdi giangan,

19540 slpson genomis lovihast bo*yiche shla boshlangan,

19894~ Inson xrom csom asining genetik va fzik xaritasd chop
1s ‘gtilgan,

19 I-rekombinant ogsil (ermopoeting Kaftn migdorda
tshluh chigarlgan va sofilgan.

1906 Sacckarspices cerevirioe ning barcha  Xrom osoia-
larining mokleotid ketm a-ketligi anigl angan,

1997 | Somatik hujsymdan sut emizuvchi hayvon klon-
lashtirilgan.

2003 Inson genaml to'llg o'gib chigilgan.

203-yil aprelda xalgaro konsorsium (genomni sekvenlash
markazi; Vashington Universiteti va Kembrijdagi Scnger markazi) —
AQSH, Buyuk Britaniva, Genmaniya, Fransiva, Yaponiya va Xitoy
oiimiar o'zlanning 10 vil davom eigan adgiqoilan natijasi — Tnson
genomini to'lig o'gib chigganliklarini chop etishgan. Bu tadgigot-
ning bahosi 3 mird dollargs teng bo'lib, uning natijasida inson
genomi 30 ming gendan va 3 mind nukleotid asoslardan tuzilgan
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ekanligi ishotlandl. Bundan tashqari, bir gator samarall texno-
logivalar va penomning xaritasing tusuvehi nskana va jihozlar yara-
tildi.

OrFzbekistonda biotexnologiyani fan sifatida ikkl vo'nalishini
¥o'righ mumkin:

1) howirgi mamon biotexnologivasi;

2} klassik hiotexnologiva.
fani mambakatimizdagi eng Kenfa fankrdan bin hisoblanadi. Bu
soha, asosan, Mirzo Ulug'bek nomidagi O zbekiston Milliy uni-
versitetida, Toshkent Farmatsevtika institutida, Toshkent daviat
agrar universitetida, Samargand daviat universitetida va boshga
oliy ta’lim mitassasalarida o'gitiladi, Riotexnnlngiva sohasi bo'yicha
ilmiy va amaliv tadgigotlar O'zbekiston Fanlar Akademivasining
gator institutlarida olib boriladi.

Hozirgl zamon bistexmologivast gen va hujaym injenerligi vsnllan
asosida genetik transformaisiva gilingan obyekilami yaratish texno-
logiyalar; jumiadan o'simliklami yangi «FMs-naviarini yaratish
bo'yicha tadgigotlar davom cttirilmogds, bo sohada anchagina
yutuglarga ham erishilgan. Bu sohada biologiva fanlar dokior,
akademik A Abdukarimov va u yamigan maktabning erishgan
vuluglar hurmaigs saxovordir,

Frhekistonda biotexnologivaning shakllanishi, uning rivoj-
lnnishida hiclogiva faniari doktori, professor M. M. Raximov vo u
vargin maktabning roll begivosdir.

Klassik biotexnologiva esa tabily biologik obyektlardan foy-
datangsn holda turdi mahsulotlrni ishiab chigarish usullan va
exnaologivalaridan iborat (non pishirish, pivo, vino, sirka, gatig
tayyvorlagh).
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O zbekistonda biotexnologivaning nvoilanishi va shakllanshing
O'zR FA akademigi ©0.5.5odigov nomidagi Bioorganik kimyo
institutining tashkil etilganidan ham bilishimiz mumkin. Ushbu
institut 1977-yilda O'zR FA tarkibidagi bioonganik kimyo bo'limi
(1973-v.) negizida tashkil ctilgan. Institutning asosiy ilmiy vo‘na-
lishi hayvon va o'simliklar organizmida sodir bo'ladigan jarsyon-
larni, yugori va quyi molekulyar tabiatga epa bo'lgan biologik faol
moddalaming tuzilishini, funksiyasini o' rganish hamdn olarni
sintefik usulda olish yo'Harini ishlab chigish va ulami amalivoiga
tatbiq etishga garatilgan. Ayni shu institutda birinchilardan bo'lib,
tabiiy biclogik facl modda — possipolning polimorf kompleks hosil
qilishi isbotlangan va uning asosida yigirmudan ortig yangi dorivor
moddalar va boshga preparathar ishlab chigilgan. Bularga misol
gilib, viruslarga gqashi ishlatiladigan 3% 1i gossipol linimenti,
immunomodulyator — timoptin, gon to"xtatuvehi sLagodens,
xlamidivaga gamhi go'laniladigan dorivor vosita «Palinils va
boshgalami keltirib o*fish mumkin.

Yurtimizda jahon andazalariga mos keladigan paxta movini va
kam gossipoili paxta kunjarasini olish texnologiyasi ishlab chigilib,
O ghekiston Respublikasining ko'pchilik yop'-moy ekstraksiya
zavodianida litsenziva asosida go'Hanilmogda,

Bintexnologiya sohasida, asosan, 0'zbekiston Respublikasi
Fanlar Akademiyasining Mikrobiologiya institutida, Genetika va
o'simliklar eksperimental biologivasi institutida hamda Respublika
kimyo biflashmasiga garashli bir gaior zavodlards gator tadgigatlar
olib borilmogda. Biotexnologiya ixtisosligi bo'yicha birinchi o'zbek
akademiki A G Xolmurodov (1939-1996) [uzarium aviodiga
mansub zamburug‘lardan D vitamin, PP-nikotin amid ajratish
iexnologivasimi yaratgan, Bu ofimning NAD ning struktum va
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funksional bog*ligligini o'rganish, uni hayvon va o'simliklar ongan-
laridan ajratib olish hamda ikkilamchi mahsolotiarni gayta ishlash-
ning jahon standartlariga mos keladigan yangi texnologiyalarini
va o*simliklarni himoya giluvehi ekologik toza vositalami yaratish
bo‘yicha alib borgan tadgiqotiar diggatga sazovordir.

O'zFA Biokimye institutida olib borilgan yugori va quyi mole-
kulyvar bioregulvatoriami kompleks tadqiq etish matijasida sharii
jonivorar zsharidan 50 dan ortiq biologik faol ogsil va peptidlar
ajratib olingan. Ulardan 15 dan ortig‘ining kimyosly wazilishi va
ta'sir mexanizmi to'liq o'rgamb chigilgan,

Olimlarimiz tomonidan g'o'eadan ogormonlaming retsep-
torlan gjratib olingan va ularning firik-kimyovly xessalard o' rganil-
gan, payta bargini to'kishdagi regulyatorlik roff isbotlangsn. Natijada
g'o’za defoliatsivasida no'y beredigan jarayonning molekulyar mexa-
nizmi yoritih berilgan va defolistsivalovehi hamda o®sishnti tezlash-
tirvehi follikka egn bo'lgan birikmalami tanlash ko*ratkichlad
ishlab chigilgan. G'o'zaning o'sishi jarsyonida oganizm ferment
tizimlarining paxia tolasini hosil bo'lishidagi roli o'rganib chigilgan
va sellulozs biosintesd jamvonining molelulyar mexanizmi ishot-
langam.

Professor K. D Dayvronov tomenidan yog' parchalovehi ferment —
lipnza tayyorinsh texnologivasi yaratilgan. Bundan tachgari,
gishiog-xejalik amalivotlari uchun «Yer malthamis, «Bists, «5ub-
tine, «Fitobiosils kabi gator biopreparathr varutilzgan. Bu preparatlar
azol yutuvchi va rizosfemda yashovehi mikroorganizmlar asosida
tayyoerdangan bo'lib, mamlakatimiz gishlog xo'jaligida keng go'lia-
nitmogda. Bundan tashgan, K.D.Davronov rabbarigida biologiva
fanlar nomeodi, profesor Z.R Ahmedova sellulozalignin biokar-
kasini (‘o zapova, somon, kanop poyasi, girindi va b.) maxsus
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tayvorlangan hazidiomitsetlar sintez giladigan fermentlar vordamida
parchalash texnologiyasing yaratdi va amalivotda ko' matib berishga
erishdi.

Akademik M.1Mavioniy O‘zbekistonda nchraydigan achiigi
snmburue‘lami ahlil gilib, nlarni novwovchilik, vinochitik va chor-
vichilikka ol keladigan turiarini ajratib oldi va nlar asesida masus
samirmumshiar va vinochilik uchun achitgitar tayyvorlash texnolo-
givalarin yaratdi.

Mikrobiologiva instituti ofimi ). Toshpo® latov somon va g'o'za-
povani parchalashda Trixederma hargignum zamburug'i ferment-
laridan foydalanish mumkinligini ilmiy aseslab berdi. Bu texno-
logiva qo‘llanilganda, somonda 6—7% shakar turli vitaminlar,
aminokislotalar paydo ba'lib, somonning oziga birligi bir necha
barobar oshganligini ishotlab bordi.

Mamlakatimiz ravnagi, uning igtsodiy ko'matkichilanni yanada
ko'tarish magsadida, eng avvalo, quyidagi biopreparatlami ishlab
chigarishni yo'lga go'yish katta.ahamiyatga cga:

— oaig-ovgat va chorvachlik uchun ogsil-vitamin kompleks-
laridan iborat bo‘lgan bioprepartlar:

— almashmaydigan aminokislotalar;

— organik kislotalar (kmon kislotasi va boshgalar);

— o'simliklarning o'sishini boshganivehi va ulami himoya
gihrvchi moddalar;

— o'simlik, hayvon va odam kasalliklanga o'z vaquida tashxis
qao‘yadigan, sezgir bintexnologik usullar yaratish va bk

?_Savollar

1. Bintexnologha nimani o neansdi?

3. Biotexmologivaming rivefdanishizs hisa gotshpan o' zbek olimbandan
kimlamni bilasiz?

4. Bustexnologiya nivoplanishign qays fin yatoeglen turkl bo®lgan?

5. Biotexnologivis hagida olimbaming hkdad qunday?

f. Bistexnologivaning bislogivadag) shamiyati nimadas borat?

10.2. Biotexnologiyaning obyektiari. Mikroorganizmlar va
ular yordamida foydali moddalarning olinishi

Biotexmologivaning obyvekilarigs mikroorganizmiar, hayvon va
o'simlik hujayralari, transgen havvon va o'simliklar hamda higay-
ralardagi ko'p komponenth ferment tzimban va alohida fermentlor
kiradi.

Ko'pgina zemonaviy biotexnologik ishlab chigarshning asosi
mikrobli sintez, ya'ni turdi biologik faol moddalami mikmoomganiam-
lar yordamida sintezlash hisoblnnadi,

Obyektning tabiatidan gat’i nazar, istalgan biotexnologik jara-
yonning |-bosgichi erganizmlar (mikroblar bo‘lsa), hujayra yoki
to'qimalarning (o'simlik yoki hayvonlar bo‘lsa) toza kulturasin
olish hisoblanadi, ("simlik va hayvon to*qgimalari kulurataridan
biotexnologiyaning obyektlarn sifitida fovdalanish metodik nugtayi
nazardan mikmoogsnizm kulwralaridan farg gilmaydi.

Hozirds mikroomganizmlaming 100000 onig tunga tavsil
berilgan. Bular prokariotlar (bakterivalar, aktinomitsetlar, rik-
ketsivalar, sianobakieriyalar) va eukariotlaming bir gismi (achit-
qilar, fpsimon zambunag lar, aynim suve'tlan)dir. Mikroorganizmlar
turli-tuman bo'lishiga garamay, gaysi mahsulot olinishi kerakligiga
qarab wlami to'g'r tantay bilish kerak. Eng ko'p va chugur o'rga-
nilgan mikmorganizmlar — ichak tavogchasi (E. colil, pichan
tayoqehasi ( Boe. subrilis) va achitgl zamburug‘lar (5. coreviviaedir,



Biotexnologik obyekini tanlashda (masalan, mikmoorganizm-
produtsent) vaxlit mahsulotni sintezlash xusustyati asosly mezon
sanaladi. Bunda mikroorganizmlar quyidagi xususivatlarga ega
bo'lishi kerak:

— ez o'sish sur'atiga;

— o'zining hayot faolivati uchun arzon substmatlarni sarflashi;

= tashgi mikrofloraga va faglanga nisbatan chidamii, va'ni rgo-
bathardosh bo'lishi. '

Bularning barchasi yaxlit mahsulol olishga ketadigan saf-
xarajatiarni kamaytiradi. Tabialda barcha talablarga javob beradigan
organizmiar uchramaydi. Masalan, bir hujayrmli organizmiar yugori
ompanizmlanga nisbatan 122 o*zadi va ularda sintetik jarayonlar ez
ketadi. Lekin bu barcha mikroomganizmlamnga tegishli emas. Masa-
lan, oligotrol mikroorganizmlar joda sckin o'ssada, ulardan ko' plab
gimmatli mahsulotlar olish mumkin va gulaydir,

Hayoti funliyati davomida guyosh nuri energivasidan foydala-
nuvchi mikroorganizmiar fotosintezlovehi mikroorganizmlar deb
ataladi. Ularning bir gismi {siancbakteriyalar va fotosinteztovehi
cukariotlar) uglcrod manbayi sifatida CO,dan foydalanadi, siano-
bakteriyalaming ayrimlar esa atmosfera azoting yutish xususivatigs
oqgsil va hir gancha organik birikkmalar olish schun produtsent
hisoblanadilor. Lekin ulaming genetik tuzilishi va hayot facolivati-
ning molekutyar-biologik mexanizmian yaxshi o rganilmagan.

Yuqgori haroratda o'sadigan termofill mikroorganizmlarning
xususivati tashgi (begona) mikroflorani o'sishiga to'sqinlik qiladi.
Bular spirtlar, aminokislotalar, fermentlar, molekulyar vodorod
alish vchun produtsent hisoblanadilar.
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Termofillar sintezlaydigan fermentlar issiglik, ayrim oksidiov-
chilar, deterzentlar, organik erituvchilar va boshga noqulay omil-
larga nisbatan ham ancha chidamli hisoblanadilar. Ular oddiy wem-
peraturada ham faollik korata oladilar. Masalan, ayrim termofill
mikroorganizmlardan olinadigan proteazelar 75°C da 20°0C ga
nisbatan 100 marta Kamrog faollik ko'matadilar, Ularning bu xusu-
sivati ayrim ishlab chigarish sanoatlarida muhim ahamivatga ega.
Masalan, Thermus aguaticus — vermofil bakteriyasining Tag-
polimeraza fermenti gen injencriyasida keng Ishlatitadi.

Birlamchi metabolitiarning olinishi, Birlamchi metabolitlar —
mikroblaming o'sishi uchun zarur bo'lgan, molekulyar massasi
1500 daliondan kam bo‘imagan, past molekulali birikmalardir.
Ularning ba'zilari makromalekulalaming qurilish bloki sifatida,
boshgalari esa kofermentlar sintezida gatnashadilar. Sanoatdag
cng muhim melabolitlar — aminokislotlar, oganik kislotalar,
purin va pirimidin nuklestidlad, eriiuvvehilar va vitaminlar hisob-
tanadilar. Mikrob hujayrbar boshga lirk oganizmlar singan ko'p
migdorda birlamchi metabolitlami ishlab chigarmaydi. Birdamchi
metobolitlar ishlab chiqarishda ko'prog astotrol mikroonganizm:
lardan foydalaniladi.

Awtotrol mikroorganizmlar sintez giladigan ko'plab amino-
kaslotalar va nukleotidiar fermentatsiva jarayonida ishlab chigariladi.
Brevibacterium flavum va Corynebacterium glitamicum shrammilari
oziga muhiti tarkibidagi gandlaming 1/3 qismini lizinga aylantim
oludilar. Shu yo'l bilan 1 1 muhitda 74 grammgacha lizin olinadi,
Lizin — metabolitik yo'lning oxirgi mahsuloti bo'lib, bu yo'l
metionin va treoninning hosil bo'lishiga ham olib keladi. Lizin va
treonin wshbu yo'lning birinchi ferment aspanatkinazs bilan
o'zaro bog'lanib, uning faolligini boshgaradi. Tkkala aminokis-
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lotaning vig'ilishi aspartatkinaza fermentining faolligini ingibirtaydi.
Gendagi birnchi tip mutsisiya whbu fermentning faolliging buzadi
hamda treenin va metionin sinteini bog'lab goyadi. Matigada
ushbu fermentlar ingibitortaridan bir (ireonin) yo'goladi. So*ngra
bunday suksoirof mutant tarkibida treonin va metionin bo'lgan
muhitga ekiladi, Lekin maviud bo'lgan treonin, lizin biosintezini
to'xtatish uchun yetarli bo'lmaydi va u to’plana boshlaydi. 2-tip
mulatsiyalar aspartatkinaza rementining Golligind o' zgartiradi.
Matijada u lizin bilan o'zam ta'sirga Kirisha olmaydi va ushbu
aminokislotaning sinteri ingibiflanmaydi.

il molekulasing tashkil giladigan 21 2 aminokislotadan tashkil
topgan oqsillarning 8 tasi (vosh bolalar uchun esa 10 tasi) almash-
maydigan aminckizlotalar bo'lib, ular organizmga oziga bilan hirga
rushishi kerk. Bulardan eng muhimian metionin va lizindir, Metio-
nin gintetik vo'l bilan, B0% lizin esa fermentatsiva yo'li bilan
hinsintetik usulda olinadi. Aminokislotalami mikrobiologik sintez-
lashning ahamivatl tomont shundaki, bu jarayon natijasida biologik
faol izomeriar ham olinadi.

Matriy turi ko' rinishidn zirsvor sifatida ishiatiladigan ghitamin
kislotasi Brevibacrerium flavum va Corynebacterium plulaminican
kuttpralaridan olinadi.

Sanoalda keng ishlatiladigan organik kislotalandan bin sirka
kislotesi hisoblanadi, U rezina, plastmassa, asetal tolalan, far-
matsevitk preparatiar, insektitsidlar ishlab chigarishda ishiatiladi,
Yaponiyada sirfka kislota aminokislota ishlab chigarish jarayonida
olib boriladigan fermentatsiyada substmat sifatida ham ishlatiladi,

Sut kislotasi bijg“ish yo'li bilan olingan birinchi onganik kislo-
tadir. U orig-ovaat sanostida oksidlovchi sifatida, shuningdek,
galvanostegivada va tez parchalanuvehi plastmassa ishlab chiga-
rishda keng ishlatilach.
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Ikkilamchi metabolitlarning olinishi. Ikkilamchi metabolitl
{idioditlar ham deyiladi) — toza kulturada o'sish uchun zarur bo*
miagin past molekulali mrikmalardir Ulami chegamlangan taks:
nomik gurihlar ishlab chigaradilar. |kkilamchi metabolitlargs ant
biotiklars, alkaloidlar, fitogormonlar va toksiniar kiradi,

Ikkilamchi metabolitlami ishiab chigaradigan mikroorganizml]
birinchi bosgichda tez o' sadi, so*ng tropofiza bosgichini o*taye
Bu bosgichda kam migdorda {kkilamchi moddalar simezlanac
Mikroorganizmlar o'stirilayotgan oziga muhitida bitta yokl &
nechta oziga moddalarining kamayishi hisobign idiofazaga o'tilac
Aynan shunday sharooida wdiohitlar simbezi kuchayad, Antibiotikl
olinayotganda, mikroorganizmiar ko'pincha tropofazs vaguic
o'zining shaxsiy antibiotiklariga sezgir bo'lib goladi. Idiofiza
esa ularga nishatan chidamh bo'ladi. Antibictik ishlab chigaruve
mikroorganizmlaming o*z-o'zini yo'g gilishining oldini olis
magsadida tezlik bilan idiofzaga o tkazib olishgs harkn gilina
So‘ngra mikroorganizmni ushbu fazada o stirish davom ettirilac

Antibiotikiar — mikroblar sintezlaydigan farmatseviik birikom
laming cng katta sinfidir. Bu sinfga zambuniglenga garshi, o'smay
(shishga) garshi dorilar va alkaloidlar kiradi,

Filnmentoz zamburug laming 6 tri (xusesan, scinlosporiniar -
Cephalosporium va penitsiflinler — Penicillium) 1000 ga vaq
turdi antibiotiklami, nofilamentor bakteryalarning 2 turi 500 4
yagin antibiotiklarni, aktinomitsetlaming 3 1a twri 3000 ga yag
antibiotiklarn sinfez gilishlan aniglangan.

O'sma kasalliklariga qarshi moddalaming soni cheklanga
Tokio institutida Streptomypces verticillur kulturasidan ajratib olis
gan bleomitsin deb ataladigan modda glikopeptid tabiatiga eiza bo'li
u o'sma hujayralamining DN Ksini parchalash va DNK, RN
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replikatsivasini buzish xusociyatiga ega. Tkkinchi guruh o'smaga
gamhi reagentlar aminoglikorid birlik va antrasiklin molekulasining
o'zaro kombinatsivasiga ascslanih yaratilgan. Bu preparatiarning
kamchiligi ularning yurak faolivaliga salbiy ta'sir ko*rsatishi bilan
oy lig.

Qimmatli va faol produtsentlami yaratish jarayonining ajralmas
gismi bo'lib saleksiva hmoblnadi. Seleksiyaning asosiy yo'li kemkli
produtsentni tanlab olishning har bir bosgichida ulaming genom-
lariga tashgi omil bilan ta’sir ko'rsatish va konstruksiya gilishdir.
Mikrobli texnologiva jaravonida asosan bosgichli seleksiya usulidan
fovdalaniladi, va'ni jaroyonning har bir bosgichide mikroorga-
nigmbar populyatsivasi orasidan ko'prog faollikka ega bo'lgan va-
riantkari tanlsh olinadi (spontan muantlar), keyingi bosgichlaming
har birida vangi. oldingisiga nisbutsn samamfirog bo'lgan shiammiar
tanlab clinadi va shu Lariga davom ctiirilaverad],

Samamfi produtsentlarning seleksivasi jamyonini indutsiriangan
mutagenez metodini go'llash bilan tezlashiirsa boladi.

Mutagen ta'sidar sifatida UB, rentgen va gamma-nuranishlar,
ma'lum bir kimyoviy moddalardan foyvdalaniladi va bu 1a'zirar
natijasida DN Kning bidamchi mzilishida o' sgarishiar paydo bo'ladi,

Bu usul bilan seleksiva gilinganda ham mikroorzanizm klonlan
{hujayra yoki mikroorganizmlar to'plami) bosqgichma-bosgich
hiokimyoviy tekshirnvdan o tkaziladi va eng faollan ajratib olinih,
mutagenlar hilan gayta ta'sir etiladi. Bu jarayon ko'zda tutilgan
magsadaa enshgunga gadar davom ertirilodi.

Mikrobiclogiya sanoali uchun mikroorgamemiar seleksiyas:
v yangi shtammiami varatish, ularning mahsuldorlik xususiyatiga,
va'ni u yoki bu mahsulotni hosil gilishiga gamtilgandir. Bu masa-
talar hugayradagi boshganv jaravonlami o zgartinsh bilan amalgs
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oshiriladi, Shuning uchun bakterial hujayralarda sodir bo'ladigan
bickimyoviy jaravonlami boshganshni yaxshi tshunish kerak
b Rancll.

Malumki, bakterivalardagi biokimyoviy reaksivalarmi 2 vo'l
hilan amalga oshirish mumkin, Birinchisi juda tez (sckund voki
minut ichida) bo'lib, fermentning individual molekulasining kata-
flitik faoiligini o' zganinishga ssosiangan, Tkkinchisi niskatan sekinmog
kechadi (bir necha minm davomida) va bunda fermentlar sintezi-
ning tezlig o' zgartiriladi. Har ikkals mexanizmda ham tizimlarni
boshgarishning yagona tamoyili — gayta bog*lanish tamoyibi
ishlaniadi. :

Har ganday metabolitik yo'Ini boshgarishning eng eddiy usuli
substral oson olinadigan yoki fermentning hor-yo*gliging aniglashga
asoslanadi. Darhagigat, substrat migdonining kamayishi (muhitda
past konsentrutsiyada bo‘lishi) mazkur metabalitik yo'l argali anig
bir moddaning sintezlanish tezligini kamaytiradi. Boshga tomon-
dan, substrat konsentratsivasining oshishi metabolitik yo'lning
bargerorashishiga olib keladi.

Xuddi shunday samara ferment kensentratsivasini oshirish
natijasida ham m'y beradi. Masalan, tegishli ferment sintesini
nazoml giluvchi genlami amplifikatsivalash bilan amalga oshiladi.
Hupayrada metabolitik reaksivalar faolligini boshgarishning cng
keng targalgan usuli retroingibidash tipi bo'vicha boshgarish
hisoblanadi.

(rsayotgan hujayralar sinteziaydigan minglab fermentlarming
ha'zilar doimo va origa muhitiga bog*lig bo*lmagan holda hosil
bu'ladi, boshgalari esa ularga ta'sir giluvehi sabstrat mayjud
bo'igandagina hosil bo’ladi. Birinchitariga konstitutiv fermentlar
{gidroliz fermentiar va b.), ikkinchilariga esa adaptiv vold indut-
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fermentlar kiradi, Masslan, glukosali muhiids o'savolgan
£ cofi hujayralan oz migdordag Takiozaning metabolizmida shtink
etuvchi fermemtlaming hamda ushbu mikmoonzaniem hojayvnilar
o' elashtina oladygn uglerodning boshga manbalarining metobo-
lizmida ishtirok qiluvchi fermentlar saglaydi. Bu mikroorganizm
laktozali muhitgs o'tkazilsa, 1—2 minutdan so'ng laklozs wtili-
zatsiyasining asosiy fermenti f§-galakizidazaning Taolligi oshadi.
Bu ferment laktozani glukoza va galokiozagacha gidrolizlaydi.
Kevingi gisqa vaqt ichida p-galaktoridnzaning faolligi boshlang'ich
darajaga nisbatan 1000 marta onadi. Boshgacha aviganda, bu
yerda ferment sintezining induksivasi sodir bo‘ladi.
Ferment induksivasi — kultural muhitda ma’lum bir kimyoviy
hirikmaning (induktorjning paydo bo'lishiga ferment simezining
Javobidir. Ko'p hollarda substratlaming sarflanmagan analoglan
induktor bolib hisoblanadi, Masalan, P-galaktoridazs vchun lak-
tozaning metabolizmida gatnashmaydigan analogi — izopropil
fi-D-tiogalaktopimnozid (IPTG) indukior sanaladi. Boshga 1o~
mondan, substrat har doim ham o'ziga tegishl forment sintezining
indukton hisohlanavermaydi. Laktozs induktor bo*lishi uchun avval
o'#ning izomen allolaktozaga avlanishi kerak.
1961-yili FJakob va J.Monod E.cofi bakieriyalan tomonidan
laktozaning utilizatsiva jorayonini genetik va biokimyoviy o' ea-
nishlari natijusida soperon modelis nomli konsepsivani tshlab
chigganiar, Bu modelga ko‘ra, boshgarishning ushby Urimi 4 ta
komponentdan thoratdis, strukturali genlar, gen-regulyator,
operator va promotor. Gen-regulyator operator bilan bog'lana
oladigan ogsil-repressorning strukiurasini aniglaydi. Bu, o'z nav-
batida, uning yonidagi struktumli genlar fmoliyatini nazorat giladi.
Promotor transkripsiya fermenti — RNK- polimeraza bilen bog'la-
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nadigan qismni tashkil giladi. Agar ogsil-repressor operator bilan
boe* langan bo'lsa, u holda RNK -polimesaza promotongs joylasha
olmaydi va informasion-RNK sintezlanmaydi. Buning natijasi esa
tegishli fermentlar sintezining ro'y bermasligidir. Birinchi manta
gamrovli o' rganilgan operon ichak tayogehasining lakitozali ope-
roni hisoblanadi. Mualliflaming fikricha, repressor 2 ta o' ziga xos
markazga ega bo'lgan allosterik ogsildan tashkil topgan, Ulardan
biri operatoming nukleotid ketma-ketligiga, ikkinchisi esa indukior
molckulasign o'xshashdir, Induktor bilan repressoming o'zaro
ta'sirl repressoming operatorea o ehashligin kamavtirmdi, natijada
aperator ajraladi. Lac-operoni repressori toza holda ajratib olingan
va uni 4 ta hir xil subbirdikdan tozilganligi anglangan (umumiy
molvar massasi 150000 D). Har bir subbirlik induktoming 1 ta
molekulasi bilan o'zare munosabatga kirshadi, ya'ni repressomi
1 lig inakiivatsiyapa uehratish vehun indukioming 4 ta molekulasi
kemk bo'ladi. Tora holdayn repressor opécatorga juda o xshavd
vas in vitro sharoilida Lac-operatorning nukleotid ketmi-ketligi
bilan bog'lana oladi. Induktor esa bu bog'lanishni buzadi. Ushbu
natijalar F Jakob va J.Monod gipotezasini to'liq ishotlaydi.

Istaigan operonning boshgaruvehi elementi bo'lib, DNK ning
promotor deb nomlanuvehi gismi hisoblanadi. Operonning ushbu
gismi transkripsiva jaoravonini boshlash vchun RN K-polimeraza
hilan birfashadi. Trangknpeiyaning borishi promotoming xusu-
sivatiga bog'lindir. Promotor gismidagi mutatsiva uning faolligim
o'ggaririb, operon ekspressivasini oshirishi voki keamaytitishi
mumkin. Promotorning ishbn xususivatidan nishatan f@ol pro-
dutsentlarni vamtishda foydalaniladi.

144



3 Savolar,

1. Biotexnologivaning obyekilar nimalardan iborat?

2. Mikmonganizmiardmn bictexnologhynda ganday macgadoda foys -
kunibadi?

3. Fermient induksivasi nima?

4. Birlamehu metabolitlargs nimalor kirgdi?

5. Ikkilamehi metsbolitlar hagida nimalami bilasiz?

6. Strukiurali genlar, gen-regulyator, operior va promotor hagida
gapirib bering.

did

Xl B O B. GEN INJENERLIGI

11.1. Gen injeneriigining moddiy asoslari

Gen injenerligining magsadi laboratonya wsullan yordanida
usiy xususiyatian o'zgartinilgan yangi organizmlarn yaratishdir,

Amerikalik olimlar Uotson va Krik o'clarining 1953-yilda yamt-
gan olamshumul yangilikian. va'ni DNEKning ikkilamchi strok-
lurasini aniglaganliklan va matritss sintezini (ushuntinb bergan-
likiari hilan pen injenedigini alohida fan sifatida rivojlanishiga asos
soldilar.
DMNKning go'sh spirali replikatsiva davomida DMNEK iplar bo'y-
lab ikkiga ajraladi, polimemzalar deb atalgan maxsos ferment ona
DNKning anig musawing ko‘chiradi. Natijada hujayrs bo‘linishi
oldidan 2 ta hir xil DNK molekulalar hosil bo'ladi va ulardan bin
hujayra bo‘lingandan so'ng giz hujayraga o'tadi. Qiz hujavrada
ona humymda bo'lgan barcha axborotlar bo®ladi va u ona hujaym
bajargan barcha funksiyvalami bajaradi, Shunday qilib, tink omnga-
nizm hujaymlarida o'ziga xos reaksiva ~ matritsa siniezi o'y
beradi. Molckulabarning biri — matritsa, ikkinchisi ess shu matritsa
asosida iuziladi. DNK replikatsiyasi barcha tirdagi RNK va i-RNE
struktumsiga mos ravishda ogsil molekululnrining sintez bolishi
v to'planishi, uiaming barchasi matritsa sinfezining variantlar
ba'lib, doimo bu jaravonlar nukbein kislotalar ishtirokids amalga
oshadi,
fgetging 2 ta spirl emas, balki bitta spiralli molekula (RNK)
il bo'ladi. Bu jurayon srenskeipsiya deyiladi. Demak, hujayradag
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axborot ogimi matritsa sintezining barcha reaksiyalarini amalga
oshiradi, ya'ni DNK replikatsiyasi (irsiy axborotni giz hujayralamga
uzatish uchun kemk), transkripsiva (huayra yadrosida i-RNEning
sinteri) va transhyatsiva (ribosomalar vordamida i- RNKda ogsil
sanjirarning yig'ilishi) jnrayonlan amalga oshadi.

Organizmnoing imsiy xususivatlanini o'zgartitishi o manilgandan
keyin transgen o'simlik va hayvonlar yvaratish va ulami klonlash
imkoni tug'ilgan.

Eukariotlarning hugaymlandagi genlaming Lugilishini o'rganish
klonlash va DINKni birdashtirish metodiariga asos solgan. Olimiar
iopoitdan ovalbuminning 386 ia aminokisiotadan (ueilgan mole-
kulasining sintezida gatnashuvchi informasion- RNKs ajratib olin-
ean va ushbu RN Kning 1872 ta nukleotididan 1158 tasigina og=i-
ping 386 ta aminokislotasini kodlashi, shu bilan birga ¥ -uchdagi
64 ta nukleotid va ¥-uchdagi 650 ta nukleotid remshyatsivalan-
masligini sniglargan. i- RNKdan ovalbumin geniga mos kelovehi
DN K nusxasini olib, uni plazmidaga joylashtinganlar va uni £, coli
tujayrasida klonfashtirganfar. Fransivalik olimlar esa DNE nus-
aesining restrikiazalar yordamida parchalanmasliging aniglaganiar,
chunki ushby DNK restriktsza fermentlan taniydigan 6 ta nuk-
leotidli ketma-ketlikm o' rida tutmagan. 1977 -yili fransnvalik olimlar
spvidlbuminning informasion-RNKsi bilan trmnskripsivalanmay-
digan DNK genomida -RNKda uchramavdigan gismlar bors,
deb farnz gilganlar. Genning uzlukli tuzilishi kevinchalik boshga
genlardy ham koeilgan.

Keyvinchalik, Shambon va Kurilskining ko'rsatishlaricha, oval-
bumin genining DNKsi i-RNK bilan gisman birlashadi, ya'ni
DNKning 7 ta uchastkasi RNK bilan gibridlanmasdan goladi.
Genning m-RNKds uchramaydigan ushbu uchastkalariga intron-
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lar deb nom berilgan. Intronlar ovalbuminni kodlaydigan DMK
ketma-kethgini ¥ ta fragmentdan iborat bo*lgan ekzonlarga ajratib
furadi.

Intronfar genning ma’lum bir gismida ochraydilar, ularning
hajmi katta bo‘lib, 100 dan bir pecha mingagacha bo‘lgan nuk-
leotidlar jultligidan fboratdir, O'riscka hisoblaganda intronlar
ckzonlardan vznnrogdir,

Hozirpacha o' reanilgan sut emizuvchilar, quehlar va amfbivalar
genlarining tuzilishi yaxlit ko'rinishda emasligi aniglangan. ya'ni
wlar ckzonlar va intronfardan tueilganlar. Fagalgina giston va inter-
feromlaming genlari bundan mustasnodic. Bulardan tashaard, yaxdit
b lmagan genlar hasharotlarda va achitgilarda hamdia DNK sagla-
gan cukariot hwiayraiar yadrosida ko'pavadigan viruslarda ham
topilgan.

11.2. Gen injenerligining fermentlari

Cren injenerigida rekombinant DNKlarni konstrizksivalashda
ishlatiladigan fermentlar quyidagi gurublarga bolinadilar;

— DNK fragmenting olish uchun ishistiladigan fermentlar
{restrikinzalar);

— DMK matritsasida DNKni (polimerazalar) va RNKni (gay-
tar transkriptazalar) sintczlovehi fermentlar;

= DNK fmgmentlanni birlsshtirnvehi fermentlar (Hgazalar);

— DNK fragmenti uchlari strukiursin o' zganinovehi fermentlar.

Restriktazalar (restriksivalovehi endomukleazalar) — DNK mole-
kulasida ma'lum bir nukleotidlar k:t:lg-hﬁligi (restriksiya sayi-
tarijni tanib, ulargs «hujum gilavehis fermentlandir.
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Restriksiya va modifikatsiya tizimlan bakterivalarda keng tar-
qalgan bo‘lib, ular rezident DNKni begona nukleotidlarning kiri-
shidan himoya qiladi. 1968-vil Mezelson va Yuanlar metillanmagan
DNKni parchalovehi restriktazan ajratib olganlar. 1970-vil esa
Smit va Vilkoks Haemophilus influenzee dan DNKping anig bir
ketmna-ketligini parchalovehi birinchi restriktsza (Hind 111)ni ajmtib
olganlar. Hozirgacha 3500 dan ko‘prog restriktazalami substrat
spetsifikligs aniglangan bo‘lib, ulardan 238 tasi nukletid ketma-
ketligining umikal strukturasini taniydilar (prototiplar).

DNEning bir xil uchastkasini tanivdigan restrikiazalar izo-
shizomerdar gunihini tashkil gilib, bir-bidaridan ba'zi bir xossalan
bilan farg giladilar. Jumladan, 2 sanjici DNKni har xil parcha-
laydilar. Hozirgacha amiglangan restrikiazalarming yarmidan
ko‘progti, 4, 6, 8 nukleotid ketma-ketlikni tanivdilar.

Bakierivalarning barcha restriksion cndonukleazalan o ziga xos,
gisga DNK ketma-ketligini taniydi va vlar bilan bog'lanadi, Bu
jarayonda DNK molekulasi tanish saviida kesiladi. Bakleriva
shtammi restriksion feollikka ega bo‘lishi bilan bing DN K metil-
lash xususiyatigs ham ega bolishi mumbkin

Barcha resinkiaralar DNKning qo'sh spiralida ma’lum bir
ketrna- ketlikni tandydi, lekin | -sinf restrikinzalan DN K molekula-
sining ixttyorly nuqgtasini kesadi, 2- va J-sinf restriktnzalad csa
tanish saytining ichidagi qat’iy bir nugtalami paschalaydi.

|- va 3-sinfdagi fermentiar murakksh subbirlikdagi tuzilishga
cga bo'lib, 2-sinfdagi, ya'ni metillovehi va ATFga bog*liq endonuk-
leazali faollikka egadir.

2-sinf fermentlad 2 ta alohida ogsiflardan: restriksivalovchi
endonukleazs va modifikatsivalovchi metilazalandan tashkil topgan.
Shoning uchun gen injenerivasida asosan 2-sinf fermentlar ishla-
tiladi. Budar uchun kofaktor sifatida magniy ionlan zarurdir,

248

Qayiar transkriptaza m-RNKni DNEnng komplementar
ranjiriga transkripsiyalash uchun ishistladi. Genomi bir zanjirli
RNK molekulalaridan iborat bo'lgan retroviruslar o' eanileganda,
retrovinisning hujayraning ichida sodir boladigan rivojlanish
jarayonida xoJayin hujayra xromosomasiga thki zanjidi DNK
ko'rinishida o'z genomining integratsiva bosgichini bosib otishi
aniglangan. 1964-yil Temin RNK-matritsada komplementar
DMNEKni sintezlovehi ferment borligini aniglagan. Ushbu RNKga
boz'lig DNK-polimeraza gaytar transkriptaza yoki reveriaz deb
pomiangan.

Qavtar transkriptaza reaksivast RNK (aollikka egs bo'lgan
kuchli ingibitorlardan foydalangan holda maxsus sharoitarda olib
borladi. Bunda RNK molekulalanining to'liq hajmli DN K-nus-
walar olinadi. Praymer sifutida poli (A)-tutuvchi m-RNK ning
quytar transkripsiyasida oligo (e¢T), ¥-pali (A) uchiga ega bo’l-
magan RNK molekulalan uchun esa kimyoviy sintezlangan oligo-
nukleotidlar ishlatiladi. m-RNKda DN Kning komplementar sanjin
sintezlangandan va RNK buzilgandan keyingina DNKning ikia
zanjiri sintezlanadi.

Matritsa sifatida k-DNKning birinchi zanjin bo'lishi mumkin.
Bu reaksiva revertaza singari £, Coli ning DN K-polimerazasi yor-
damida katalizlanishi mumkin. Sintez tugagandan so'ng k- DNK-
ning 1- va 2-zanjidan shpilka tuguni hilan kovalent bog'langan
haolda goladi. Bu tugun endomuklesea 51 bilan parchalanadi, Hosil
bo‘lgan ikki zaniidi DNKni klonlapayotgan vektorlarga kiritish,
DMNKning gibnid molekulalan tarkibida ko'pavtirish va keying
tadgigotiarda ishlatish mumkin bo'ladi. 49-msmda 2 zanjidi DNK-
nusxasining sintez bo'lishi ko®satilgan.
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$9-razm. RNK molckulasining ikki zanjidi DNK-nuossini sintezlash
chitmssi.

Ligaralar, 1961-yil Mezelson va Veygl fag | misolida rekom-
binatsivaning mohiyati DNK molckulalarining kesilishi va keyin-
chalik hirlsshishidan ihorntligini ko'rsatganiar. Bu DNK fregment-
larining tikilishida gatnashadigan fermentlami topishga sasbab bo'lgan.

1967 -yil bunday ferment topilgan va ular DNK-ligazalar deb
pomiangan. Bu ferment nuklein kislotamng ikki zangirli moleku-
Lsidagi fosfodielir bog'm karalizlaydi. Boshgacha aviganda, DNK-
ligazalar yonma-von joylashgan nukleotidlami gand goldiglariaro
bog' hosil gilib birflashtiradi, DNK-ligazalar DNK repamtsiyasi
jarayoniarida, replikatsivada juda kerakdir,

DNK-ligazalar kofakiorga bo'lgan zaruriyatl va ta'sic qilish
xususivatiga ko'ra 2 tipga ajratiladi. E coli ning DNK-ligazasi
kofaktor sifatida difosfopindinnuklestidni, T4-fagining lipazasi ¢sa
Mg ishtirokida ATF ni ishlatadi.

11.3. Rekombinant DNK hosil gilish metodlari

Genetik rekombinatdya — ikki xromosomalarare genlaming
almashinuvidir, Pomekorvoning 1958-yilda bergan ta'rifiga ko'ra,
mekombinatsiva — ikkl yoki undan oniq deferminant irsiy belgilarga
ega bo'lgan hujayra yoki organizmlarning hosil bo'lishiga ofib
keladigan jarayondir. Bunday rekombinatsiva sut emizuvehilarda
jinsly hijayralaming hosil bo'lishida albatta ro'y bemdi. Meyoz
viqtida pomologik xromosomalar genlar bilan almashinadi (knossin-
gover): aynan ana shu almashinuy orgali imsiy belgilarning avlod-
dan-aviodga o tishini nshuntirish mumkin. Vins va baktenyalanda
Eenctik rekombinatsiva hayvonlarga nishatan kamrog bo'ladi.
Grenetik materialning almashinuyi, undan keyin sodir bo'ladigan
rekombinatsiva bir yoki bir-biriga vagin turlarda ro'y beradi,

Harcha tirk organizmiarda restriksion endonukleazalar maviod
bo'lib, ular organizmga kingan yot DNKni taniydi va uni parcha-
ki,



Genlar almashinuvi yoki genni hijayvraga kiritish fn vitro sha-
roitidagi genetik rekombinatsiva orgali amalga oshirilishi mumkin.
Bu usul bakicrivalarda, xususan, ichak tayogchasi hujayralariga
hayvon va odam gealari kirtilib, ular replikntsiyalanishga erishish
natijasida ishlah chigilgan.

T vitro shareitida genetik rekombinatsivani amalga oshirishning
mohiyati turdi turlardan DNKnl ajeatish, DN Kning gibrid mole-
knlalarini olish va hosil bolgan rekombinant molekulalami vangi
belgi, misalan, o'ziga xos ogsilning sintezind hosil gilish mageadida
tirik hujayralarga kiritishdan iboratdir,

Genni ajratib olish uehun biokimyoviy metodlardan foydala-
niladi. Hayvon hujayralarida m-RNK transkripsiyasi hujayra yad-
rosida sodir bo'ladi: m-RNK molekulaiari axborotni vadrodan
sitoplazmaga tashivdi (bunda ular ogsillar transhyaisivasi uchun
ishiatiladi}. Bakteriya hujayralarida esa transkrpsiva va trans-
lyatsiya bir vagtda v uyg'unlashgan holda ro'y beradi: m-RMNK
ribosomalar bilan bog'langan. Ribosomalar transhyatsiyva jarayonida
va hayvon hujayrafarida muhim ol o'ynaydi.

DNK malekulasi ogsil strukturasi hagidagi axborotdan tashegari
bir gator boshgaruvehi signallopa ham ega. Bu signallar trans-
kripsiya va transhyatsiya uchun boshlang‘ich mugta hisoblanadi.
Hayvon hujayralarida oqgsil strukturasi (o'g risidagi axborot DNK-
ning bir nechia scgmentida, ya'ni DNK gismlan bilan ajmlgan
segmentlanda (intronlar deb nombanadi) kodkanishi mumkin,

Bakteriva hajayralariga DNEni kiritish bir necha usuliarda
amulga ashiriladi. Shulardan ko*prog ishlatiladiganiari quyidaghar:

— vektor sifatida plazmidadan fovdalanish;

— vektor sifinida bakieriofagdan foydalanish.
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Bulardan tashgari, DNK hujayraga endotsitoz, liposomalami
maxsps pistoletlar yordamida otish (buni biolistika ham deb
yuritiladi), mikroineksiya orgali kiritish yo'llard ham majud,

1950-yilning boshlarida Lederberng £ coli da konyugatsiya
Jarayoni ro'y benshini ko®rsatib bergandan so'ng bakteriva hujay-
nularining +qo‘shilishis genetik belgilangan va bu genetik axborot
ota lipidagi hujayradan ona Upidagi hujayrags yoki retsipiyent
hujayraga o'tishi aniqlangan. Konyugatsiya paytida hujayrlaming
donorlik gilishi (yoki F-hosildordik omili) boshga istalgan genetik
belgiga nisbatan kam uchraydi. F-omil donor huiyraning istalgan
mat'lum genidan mustaqil ravishds azatiln oladi. Lederberg dshbu
F-omil yugon organizmlar sitoplazmasida uchraydigan xromo-
somadan tashgari genetik elementga o‘xshashligini ta'kidbaydi.
1952-yilda xromosomadan alohida jovlashgan genetik tizimlarni
mmiy nom — plazmidalar deb atash gabal gilingan.

Plazmidalar bakterivalarning deyarlt barche turlarida nchraydi
Plazmidali shtamm plazmidasiz variantlami tiklaydi, Bunday
holatlarda placmida butuntay yo'goladi va hujayra uni regeneratsiva
gila olmaydi. Buni fagaigina boshga bakterivaning hujayrasidan
ofish mumkin,

Plarmidalar DNKning halgasimon molekulalari bo'lily,
bakieriya hujayralari genomining 1—3% ini tashkil giladi. Lrsiy
apparatning shu kam gismining o'z, odatda, bakterial xromosoma
kadlamiydigan muhim genetik belgilarni kodlaydi. Masalan, ular
bakteniyn hujayralarini konyugatsivalash uchun kerakli sxborotni
seqlaydi. Ular hujayraning oziga manpbayi sifatida ko'plab murakkab
binkmalarni sarflashi vchun yordam beradi, hamda turki toksik
agentlarga nisbutan, aynigsa antibiotiklanga, chidamliligini ta"-
minlaydi. Masaian, stafilokokk bakierivasining plazmidalari
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penitsilhinga, simobning bakierivani oMdirish uchun vetarli bo'lzan
migdoriga va bir gator og'ir metalkirga chidamli genlami tashivdi.
E coli ning R-plazmbdadan tarkibids ham og*ir metallga chidamii
genlar topilgan. Bacillus tharingfensiy hugayralanda, kolorado go'n-
#'tzi va boshga hasharotlarga nishatan zaharll bo'lgnn insektitsid
sintezini boshqaradi. Plazmidalar vordamida bakteriya hujayra-
lariga begona genlami kiritish 1975-vildan boshlab ularning struk-
furas va replikaikiva xambienn aniglash vehun torth be'ldi

Hujayrada plazmidalar soni 100 dan ortig bo'lishi mumkin,
plazmida ganchalik kaita bo'lsa, uning huayradagi nusxasi shun-
chalik kam bo'ladi.

Odatda, plazmidaning replikatsiyasi xromosoma replikalsiyasiga
bog'lig bo'lmaydi.

Bakteriva hujavmlarning konyugatsiyalanishi vagtida xromo-
somadagi genlan bilan almashina olmaydigan ikk bakienvalammo
plazmidalar almashinishi mumkin, Bunday almashinuy o'sish va
ragobal davomida plazmidadag: genlaming o'zaro almashinuviga
olib keladi, Natijada retsipivent hujayralar donor hujayralar hisobi-
ga tirtk goladi,

Vektor sifatidn bakierinfagdan fovdalanib genni kiritish metodida
gen virus genomiga joviashiiniladi va u bakteriva hujayrasica virus
genomining ko' pavishi davoemida gen viros bilan birga replikatsiva-
lanadi.

Bakieriys hujayrasiga rekonbisant DNKning ekspressiya
gilinishi. Bakieriva xromosomasining uzunligi 1 mm atrofida bo'lib,
u taxminan 3 min nukleotidiardan ihomt bo'lgan DNK moleku-
lasidan tuzilgandir, u hujaymda hir necha ming marta zich joyiash-
gan va | mkm maydonni egallaydi, xolos. Inson hujayrasi DNKsi
b ta xromosomadan tirilgan, nlarning har bifining uranbigl (-
minan 4 sm, nuklestidlar soni esa 3 mirdegn yagindir, Restriksion
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endonuklenzalar DNK molekalasing ma'lum bir nugtalarda parcha-
laydi, natijada bir necha yuzdan bir necha minggacha nukieotidli
w:: hosil bo'ladi. Har bir restriktazalar DNKni o'zigy xos
lavishda parchalavdiiar.



Bakteriya hujayrasiga genlarni ckspressiya gilish uchun hay-

vonlaming o' Ziga xos ogsil (masalan, insulin) ishlab chigaradigan
maxsus hujayrasidan ushbu ogsilni kodlaydigan m-RNK ajmafib
olinadi. So'ng gaytar transkriptaza yordamida m-RNKga komple-
mentar DNK zanjiri sintezlanadi, DNK nussasiga komplementar
bo‘lgan ikkinchi zanjir DNE-polimerazalar vordamida ajratiladi.
Kevingi bosgichda go'sh zanjirli DNK nusxasi transferaza fermenti
ihtirokida plazmidaga Kiritiladi, Transferaza DNK uchlarda
nukleotidlaming gisga ketma-ketligin tikkaydi. So'ng plurmidaning
maksus joyi restriksion endonukleaza bilan parchalanadi. Plasmida
parchalangandan keyin uring uchiar transferaza vordamida guanin
qoldig'i bolgan 4 ta nukleotidga joylashtiriladi. Shundan so'ng
hosil bo'lgan 2 ta DNK molekulalarining uchlari nuklectidlar
ketrna-ketligh o zaro ta’siflashishi hisobiga birikadi; bakterial fer-
ment — DNK-ligaza yordamida kiritilayotgan DNK va plazmidn
[INKsi tikiladi, Hosil bo'lgan yangi halgasimon plazmida rekom-
binant DNKga cga bo'ladi.

Ma'lumki, hozirgl paytda insonlar orasida disbet kasalligi ko'p
uchraydi va uning bir necha ko‘rinishlari mavjuddir. Insulin yor-
damida davolanadigan formasi ushbu gormonni sintezlaydigan hu-
jayralaming tantab nobud bo'lishi bilan bog liqdir. Disbetning insu-
lin talab gilmaydigan ko‘rinishi esa tegishli parhez vordamida
davolanishi mumkin.

1921-yil Torontoda (Kanada) Banting va Bestlar itning osh-
quzonesti bezidan gormon ajratib olganlar va uning antidiabetik
xususivati bordigini aytib o‘iganlar. 1922-vil hayvondan ajmtib
olingan insulin kasallangan yosh bolaga yuborilgan va kutilgan
natijaga erishilgan. Shundan so'ng insulin ko'p migdorda ishlab

chigarila boshlangan.
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Insulinning birinchi kristallari 1952-yilda oli i
uni tzalach metodlan wkomillashtirilib, ﬁ@gﬂﬁm
{n.:uahn,, glukagon — insulin va somasatinning antogonisti) ham
olina boshlangan. Gilben va uning shogindlari insulin m- RN Ksin
m ashqoron osti bezidagi p-hujayrsining o'smalaridan
ajeatib olishgan. Buning uchun m-RNKning DNK nusxasi
nﬂﬂl"?l! £ eali plazmidasiga genning o'na gismiga penitsillinaza
jolashtirilaci. Hesil bo'lgan DNKning ketma-ketligi aniglanganda,
uning rekombinant plazmidasi proinsulin strukiurs hagidagi axbo-
rotgs egaligi ma'lum bo*lgan. Ichak tayogehasi hujayralarida
m-ltI'_ﬂ:-t translyaisivasi jarayonida penitsillaza va proinsulin ketma-
h:ﬂ'lﬂlml tutgan gibrid ogsil sintezlangan. Ogsil tarkibidan tripsin
yordumida gormon ajratib alingan. Ushbu vo'l bilan olingan mole-
kulalar ham oshgozon osti bezidan ajralib olingan gormaon singari
gand almashinuviga ta'sir gilgan
Insutmm; o'sish gormoni yoki somatotropin i
llm‘trnm:hn ajralib chigadi. Bu gormonning miﬂ
insonda gipofizar pakanalik kelib chigadi, 4—5 vashli hﬂlﬁlﬂﬁn
eormonni inycksiyalash biksn kasallikni tuzatish mumkin. Ik marta
mﬁd;:mﬁ:ﬂl:::dﬂdﬂn ajratib olingan va uni yetarficha olishning
m i?wﬂﬂsﬂﬂ bakieriya hnjayralanida sintez-
lanadigan o'stirish gormoni bir necha afzalliklargs egadir. Birin-
ehidan, bu yo'l bilan gormonni ko'p migdorda olish mumkin
ikkinchidan, uning preparatlari bioximik loza va viruslardan Im-lidir.'
S-nn'IF.lmrn{ﬂnni (191 1a aminokisiota goldig'idan iborat) olish
uchun birinchi bosgichda m-RMK niog DNK nusxasi klonlanadi
'l?_fuﬂrﬂsinncndunuﬂmmhr yordamida parchalanib, gormonning
birinchi 23 ta aminokisiotasidan tashgari barcha a::ni::lulr.iﬂumlami
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kodlaydigan ketma-kellik hosil gilinadi. So°'ng 1 dan 23 gacha
aminokislotaga mos keladigan sintetik polinukleotid klonlanadi.
2 ta fragment bir-birl bilan birflashtinladi va ribosomalarning hir-
lashadigan uchastkasiga jovtashiiriladi. Olinadigan gonmon migdori
| mil kuliuraga 2.4 mkg miodorida to'g’rl keladi, Bakteriyalarda
sintezlangan gormon kerakli molekulyar massiga ega bo'ladi va
boshga begona bo'lgan bakterial ogsillardan xoli bo®ledi.

(om hujayrakari va fibrioblastlarda interferonning hosil bo‘lishi.
Kulnualards o*stiriluvehi va interferon hosil giluvchi hujayralarning
barcha tipi uchun interferon olish jarayoni deyarli bir xildir. Hu-
jayralar Senday virusi bilan zararlantiriladi va 24 soatdan so'ng
semurifugalansdi: cho'kma ust suyugligidan interferonning odag'ale
prepamti olinadi va ozalanadi. 2 | gon qayta ishlangands 4 min
birlikka teng bo'lgan inlerferon olinadi. Deyuri o'(gan 10 il davo-
mida interfieron ishlab chigarshning katta qgismi Xelsinkidagi sog'-
lomlashtirish markazi laboratoriyasiga to'g'n kelib, bu verda
Kandell sog'lom donorlar goni leykotsitlaridan interferon ofish
metodi akomillashtirilgan. Bu laborstoriya leykotsitar interferon
ishlab chigarish bo*yicha jahonds yerakehi bo'lib, yiliga 400 mird
birtikka vagin interferon ishlab chigaradi,

1960-vilning boshlaridan boshlab, Shani sog lomlashtirish va
ibbivot ilmiy-tekshirish milliy instinati (INSERM), Pariidagi Sent-
Vinsent-de-Pol kKlinikasi Paster Instituti bilan hamkorikda inter-
feron olishning yarim masshtabda ishlab chigarishni yo'lga go'ydi.
1 980-yilning mariida ushbu muammo ilmiy-tekshinsh institut-
larining milliy markazlad, INSERM, Paster instituti va universi-
tetlarining olimlan tomonidan konferensivada muhokama gilindi.
TP firmasi va gon quyish markazi (leykotsitlar hilan ta'minlaydi)
interferonning ishlab chigarish metoding takomillashtirdi va inter-
feronni ko'p migdorda hosil brolish yo'llarini anigladi. Yarim yil
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ichida 1P 26000 donordan olingan gondan 48 mird hidik interfemn
ajratib olishga erishgan va shu tufayli Fransiva interferon ishiah
chigansh bovicha Yevropada 2-o'ringa chigib olgan. 1980-vil
oxiriga kelib, 1TP va Fransiya Sog'ligni saglash vazirligi o'rasida
interferonni sinash bo'yicha sharnoma tuzilib, unga kora inter-
feronning vireslarga va o'smalarga qarshilik xususiyati tekshirilib
ko*nldi hamda uni ko'p migdonda ishlab chigarish yo'lga qoyilishi
belgilandi. Interferonning ishlab chigarilishi yiliga 100 mird birlik-
gacha orttirilib (200 kasaini davolashga yetarli hajm), uning 80
milrd birfigi klinikataming markaziy dorixonalari tomonidan sotib
olingan, golgan gismi esa ilmiy-tekshirish instittlasiga yuborilgan.
1982-yilning iyulida interferonning mhiresi 70 mirdgacha vetib,
undan fagat 20 mindi ishlatilgan, 1P va gon quyish markazi
instituti interferon ishlab chigarishni to'satishga majbur bo*lgan,
“chunki mahsulot sarflanmay qolgan va uni eksport gilish zarurati
tugilgan. Oyiga 2 mind leykotsitar interferon ishlatilgan. Rirog
Sog'liqni saqlash vewirligining 1982-vil ivul ovidagi garoriga hinpan
preparat ishlab chigarshning to'datilishi wgtinchalik ekanligi anig-
I v hextingi kuncka bu preparat katta migdarda shiab chigarilmoageda,

11.4. O simliklar va hayvonlards gen injenerligi

O'simlik hujayralariza genlar turli usul bilan kiritiladi: ikki
pallali o*amliklar uchun tabily veltor, ya'ni agrobakteriyalar plaz-
midasidan foydataniladi; bir paliali o‘simliktar uchun ham ushbu
usuldan foydalaniladi, lekin bu usul bhiroz givinchiliklar tng‘disadi.

Agrohakteriyalarga nisbatan chidamli bo‘lgan o'simliklanda csa
genlar bevosita fizik yo'l bilan kiritiladi. Bular: mikrozarrschalar
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bilan shujume gilish yoki ballastik metod; elekiroporatsiva, polieti-
lenglikol bilan ishiov berish; DINKni liposoma 14 rkibiga o'tkazish
va boshgalar,

Eng qulay metod mikrozarmchalar bilan shujums gilish metodi
hisoblanadi. Yugor tezlikda sarrachalar yadroga bevosita kinb,
ransformatsiva samaradorliging oshiradi. Shu usul bilan DNKga
ega bo'lzan hujayraning boshga organellalan — xloroplastlar va
mitoxondryalarni ham transformatsiyalash mumkin.

Onirgl vagtlarda kombinatsiyalangan transformatsiya metodi =
agrolistik metod ham yaratiltib, amalda go'llanilmogda. Bunda
begona DNK 1o’ gimaga biror-bir fizik yo'l, masalan, ballistik yo'l
bitan kiritiladi. Kiritilayotgen DNK da t-DNK vekior va marker
geni, hamda virulentlikning aprobakterial geni bo'lishi kerak.
Orsimlik hujayrasida virulentlik geniming vagtinchalik ekspressivasi
oqsillar sintezig olib keladi. Bu ogsillar plazmidadan t-DNKai
wo'g'ri kesib, unt agrobakieral transformatsiyvadagi singan xo"juyin
genomiga joylashtindi. So'ng in vitro dn 1arkihida hlljl}'m
ko' payishi uchun zamr bo'lgan fitogormeonti oziga muhitiga ckiladi.
Oziga mubhitida, odatda, transgen o'simbklar chidamlitikka enshishi
uchun selekeiv marker bo'lishi kerak.

Regenermtsiya ko'prog kallus bosgichidan so'ng o'y beradi.
So*ngera muhit to'g'0l tanlay olinsa, organcgenez boshlanadi. Unib
chiggan kurtablar ildiz berishi uchun boshga muhitga o'tkaziladi.

11.5. Transgen o‘simliklarga genetik materiallarning
ekupressiynsi

Olimlar o'simlik bujaymsiga begona genlarni kiritish bo®yicha
olib borgan tadgiqotiarida yangl hodisalanga guvoh hn':mnl.:u:
Aniglanishicha, bir tajribaning o*zida hir xil DNK konstruksivasi
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hilan transformatsivalangan tansgen klonlar kiritilayotgan pen
ckspressiyasi bo'yicha bir-biridan farglanar ekanlar. Ekspressiya
Wﬁ-'r ko'pgina omillarga bog'liq bo'lib, u aynigsa kirtilayotgan
genning yadro xromatinining gaysi gismiga tughishiga bog'liq ekan,
Bundan tashqari, yadro genomiga DNK konstruksivalanganda
bir gancha o'zganshlarga uchmvdi (duplikatsiva, inversiva va b.)
va b ekspressiyaning pasayishiga olib keladi. Yana aniglanishicha,
go Nanilayotgan transformatsiya protseduralari xo‘jayin genomi
uchun ham hefarg emasdir.

Binnchidan, trensgenning joylashishi gaysidir xo'jayin genining
bidamchi strukiumsini buzishi bilan birgalikda uni inaktivatsiva-
Ly

Tkkinchidan, o'simlik genomiga genlar agrobakierial voki fizik
o'tkazilganda, wrli ko'rinishdagi qayta tuzilishlar, hatto xromosoma
fragmentlarining transiokatsivasipacha kabi tuzilishlar kuzatiladi_
Bularning barchasi o'simlik genomining normal faolival ko®reati-
shini o' zgartiradi.

Osimlikks kerakli genni twiuvehi Ti-plarmida ketma-ketligin
Kinitishning 2 xil metodi yarmrilgan,
l-metod — «oraliq vektorlare metodi (kointegrativ vektorlar)
PBR 322 ichak tayoqehasidan foydalanishga aseslangan (51 -msm).
Ti-plazmidadan 1-DNK restriktazalar yordamida kesiladi va
£ colida klonlash uchun pBR 322 plazmidasiga joylashririladi.
1-DNK plazmidali bakieriyalar kopaytiniladi va plazmida ajratib

- olinadi, So°ngra kionkingan 1-DINKga restriktaza yordamida kerakli

Ben joylashtiritadi. Hosil bo'lgan 1-DNKI rekombinant maolekuls

Yana bir bor katta miqdorda ko' puytinladi, va'ni ichak tayogchasida

Klonlanadi. Shundan keyvin konyugatsiya yordamida to'lig Ti-plaz-

midani tashuvchi agrobakteriva hujayrasipa kiritiladi. Nativ Ti-
|



51-rasm, Ti-placmida asosida kotnlegrtly vektorming yaratitinhi.

plarmidasining T-segmentlari va oralig vektorlar o°agida gomo-
logik rekombinatsiva ro'y beradi, Buning natijasida pen joylash-
tirilgan - DNK normal DNK o'miga nativ Ti-plazmidaga kiradi.
T-scgmeniga kerakli genlar jovlashgan Ti-plazmidani tashovehi
A, tumefieiens hujayralari hosil bo'ladi, Ularning navbatdagi ko'chi-
rilishi arobakieriyalanza xos bolgan oddiy yo'l bilan amalga oshiri-
ladl,

Ikkinchi metod binar (go'sh) vektorlar tizimini yaratishga
asoslangan.

(iiirgi tadgigotiardan ma’lum bo'lishicha, zararlash va trans-
formatsiya uchun yasfit Ti-plarmida kerak emas, balki (-DNK ning
chekkn pchastkasi va Ti-plazmidaning virmalentiikka javobgar bir
uchastkasining o'zi yetarfidir. Bu ikkala uchastka bir plazmidada
ba'lishi ham shart emas. Agar agrobakierivada bir segmentli Ti-
plazmida va -DNKh boshga plazmida bo'lsa, bu bakieriynlar
o'similik hugayrasini transformatziyalashi mumkin. Bunday holda
italgan gen joylashtirilgan (-DNK o'simlik genomi bilan integ-
mtsivalanadi. Buning uchun bakteriva hujayralarida gomaologik
rekombinatsiya sodir bo'lishi kerak emas. Begona penlar ekspres-
siyasi uchun T-DNKning maxsus promotori, masalan, nopalin-
sintetaza promotori kemk bo*ladi,

Orsimlik hujayrasiga konstruksiyvalangan Ti-plaemidani kinitish-
ning bir nechta metodlan bor. Bulardan eng oddiy whiiy usul —
Fp-r:mril:t.nm yordamida parchalanish — komstruksivalangan
shtammiami o'simlikning zararlangan gismipga kiritishdir.

Boshga metod — protoplastlarni agrobakteriyalar bilan kokul
Uvatsiyalash yo'li bilan transformatsiyalash. Agrobakterivalar yangi
airitib olingan yoki bir kunlik protoplastlarga qo*shilsa, bakterivalar
hirtkshmavdi ham . trmnsformatsivalanmaydi ham, Transformatsiya-



lash pchun 3 kunlik protoplastlarda hujayma devorn gayladan hosil
bo'lezan bo'lishi kerak. Bu hol hujayra devorini hosil giluvchi va
bakterivalarmi birashtiruvchi ingibitodami go'shish bilan ishot-
langan. Kokultivasivalash davri (bu davrda protoplastlar agro-
hakterivalar bilan agregatsivalanadi), ya'ni bir sutkadan ortig vaqt-
dan so'ng birlsshmogan bakterivalar gayta yuvish bilan olib tash-
lanadi. So'ng o'simlik bupyralar gormonkar go*shilgan muhitda
ostiriladi. 34 haftadan so'ng kolonivalar gormonsiz muhitga ol-
kaziladi. Bu muhitda fagatging ramsformatsivalangan hujayra-
iaming kolonivalar o‘sadi.

Shunday vsul bilan tamaki va petuninning transformatsiva-
langan o' simiik-regenerantlad olingan.

Omirgi 15—20 vil mobayvnida tashqgi bozorda vangi xususivatlarga
ega bo*lgun transgen o'zimliklar chiga boshiadi. 1996-yili AQSHda
transgen o'simiiklar egallagan maydon 3 min akmi tashkil qilgan
bo‘lsa, 2002-yilga kelib bu maydon 80 min akma vetdi. Asosiy
trinsgen o'simliklar jo*xori, soya, gerbitsid wva hatharotlaga
chidamli g0’ za naviandir,

Kundan-kunga aholi soni ortib borayotgani sababli insonivil
oldida muhim bir muammo — ozig-ovgal mahsulotlarini ishlab
chigarish masakasi turibdi. Yana bir muammo — bu, tibbiy davo-
lashdir. Bu muammolami tronsgen o'simliklar yaratish orgali hal
qgilish mumkin.

Gen injenerligi yordamida gishlog xoYaligi uchun quyidagi
o'simliklar varatish uchun takliflor kintilgan.

Hashorotlargn chidamli osimliklarni varanish. Ulami yaratish
uchun o‘simliklarning genomiga Bacillus thuringiensis dan (bu
mikroorganizm hasharotlar eganizmida rivoflanib tangaganothi-
larda kasallik keitinb chigaradi, odamlianga ta’sir quimaydi) ajratib

Hhd

olingan toksin geni kiritiladi. Toksinni sintes giladigan o'simliklar
ayrim zararkunandalarga nisbatan chidamii bo‘ladi. Bularming ban
dalalarda pestitsidlami ishlatishni va atrof~mubitl ifloslanishini
knmaytiradi.

Ozig-ovgat mahsulotlarining sifatini yaxshilash. Ma' lumki,
gishlog xo'jaligi ekinkirining hammasining tarkibida ham almash-
maydigan sminokislotalar va vitaminiar yetadi migdorda bolmaydi.
Bulaming o'mini to‘ldirnsh uehun osimlikiargs vitamin voki
aminokislotlami sintezbaydigan gentar kiritiladi, Hozirda tarkibida
karatinoid ko'p bo‘igan ransgen guruch va ogsilga bay soya o'simfig
alingsn.

Tovar sifatini yaxshilash. Gullanga pigment sintezlovehi genlar
kiritilib ajovib rangli gullar yoki ogsillarni flvoressensiyalovehi
genlarni kiritib gorong'ida nur beruvehi dekorativ o'simliklar
olingan.

Gerbitsidlarga chidamli o ‘simlikiarmi yaratish.

O simliklarning chidamiligini oshirish, Ma'Tumki, ayrim baliq
va hasharottar gidrofil ogsillar ajrtadi. Bu ogsillar geni issigsevar
o'simliklami sovugga chidamli gilish uchun ulsrga kintiladi.

11.6. Hayvonlar gen injenerligi

Gren injenerdigi metodlarining yaratilishign gadar, 2 ta somatik
hujayralami go‘shish yo'li bilan genlar ko'chirilgan. Agar hujay-
ralaming 2 ta qatorini hirgalikda polictilengilikol yoki inaktivatsiyaga
uchratilgan Senday virusi ishtirokida inkubatsiva qilinsa, bu 2 ta
hujayra gatodarining yadrolari go'shiladi. Hosil bo’lgan gibrid hu-
jayralami selektiv muhitda ajratib olish mumbkin, Bunda ma’lum
bir belgilar va ma'lum bir xromosomalar o' fasidagi muvofiglikni
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aniglab yangidan-vang genlar xaritasini tuzish mumkin bo'ladi.
Gibrid hujayra ko'payishi davomida bir voki ikkala ona hupy-
mlarning xromosomalarini yo‘gotishi hamda yillar davomida re-
pressiyalangan genfar ckspressivalanishi mumkin. Ba'»i hollards
oné hujayra gatorida sishlamaganes gen gibod hujayvralanda «ish-
lashi» mumkin.

Virus genlarini joylachtirish va ko‘chirish. 1976-vili Yenish
sichgon hujayralariga begona genlami kiritib, bu belgilaming nasl-
dan-nasiga o'tishini amalga oshirgan. Lekin rekombinatsiva va
kionlash metodi o'sha vaqtda unchalik nvojlanmaganligi sababli
genlami kiritishda virustardan vektor sifatidaging foydalanilgan.

Sichgon levkozi vinsi kiradigan sinf viraslariga olimiar genlarni
ki'chirish nchun samarli vektor sifatida garaganlar, Lishbu retro-
viruslarming genlari bir zanjirli RNKning 2 ta molekulasidan
tuzilgan: hujayra bu virus hilan zararlanganda gayiar T.mnskﬂ-ptain
DNK molckulasini, komplementar RN Kni sintezlaydi, Hosil bo'l-
gan DNK-nusxa hujayra DNKsiga sprovimuss ko'rinishida joyla-
shadi. Provirus barguror holda qolishi yoki hujayra DN Ksidan
giralib, yangi vimus zarmachalan o'sishiga manba bo®lndi,

P Savollar
1. Gen injenerligi vsullarming imkoniyatherini avting.
2. Transgen organizm mima?

3. DNK replikntsiyasi hagida ma'lumot bering.
4. Genetik kod nima?

5. Mutatsiva nima?
6. Klan nima?
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XII B O B. HUJAYRA INJENERLIGH

12.1. Hujayra injenerligining moddiy asoslari

Biotexnologivaning yangi bosgichi noan anavly obyektlar —
ko'p hujayrali yuksak organizmiar 1o'gima va hujayralarining kul-
wralarini hamda mikroorganizmlaming xususiyatlari oldindan
belgilangan, yugori faollikka ega bo'lgan kulturatarni olish imkonini
berdi. Mikroorganizemiar kulturalariga nishaten yuksak organizmlar
\uliurilan hiotexnologivaning vangi obyekti hisoblanadi. O'sim-
liklar kulmurasini olish metodi XX asming 70-yillarida yaratilgan.

O'gimlik hujayralarining kultumsini olishning asosy turi kallus
o' gimasini, be"zida csa o'simliklaming o’sma husjayralan kulturasin
olishdir. O'sma hujayrlan kulturasi chugur (suyug odgads) va
yuzaki usuldn ekilganda, tashgari korinishdan va morfologik jihat-
dan deyarli farq gilmaydi. Ulaming asosty {argi shundaki, o'sma
hujavralar gormonga boglig emas, shuning uchun ularning owiga
muthitiga fitogormonlar qo'shish kerak emis. Undan tasheari,
o'sma hujmyralardan organogenes jarayonida ildiz yoki kurtaklar
unmiavdi, Kallus hugayralari kulturisi esa to'satdan gormonga bog'-
lig bo'tmay olish wosusivatiga ega. Kallus hujayralarining bolinishi
natijasida (yuksik o'simliklanga xos bo|gan hujayra differensiatsiva-
sining bir turi) kallus to*gimalari yoki kalius hosil bo'ladi.

Kallus hujayralar kulturasini olish schun yuksak o'simiiklar-
ning turli omganlari (cksplantiar)dan bir gism (fragment) olib,
sterillik goidalarini saglagan holda uni probirks, kolba yoki Petri
likohchasidagi sun’iv origa muhitiga ekiladi.

Eksplant hupayralarining dedifferensivalanishi va kallusogenes
jarivonining xususivatlan olingan t"gimaning xususiyatlariga bog'-
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ligdir. O*simliklarning maxsus to'gimalar (parenxima, ildiz va
poya, barg va b.jning hujayralan origa muhitida o*ziga xos funk-
siyalarini yo'qotib dedilferensivalashishi va faol bo'linadizan hujaym
helatiga kelishi kermk. O'simlik hujayra va to'gimalar kubturalari
o'stiriladigan oziga muhil tarkibida mineml wzlar (makmo va
mikroelementiar), vglerod manbayi (saxaroza yoki glukoza),
vitaminlar va o*sishni boshgaruvehi maddatar (regulvatodar) bo'-
lishi kerak. Zarur hollarda oziga muhitiga turli kompleks bifikmalsr
(kaizein gidrolizati, aminokisiotalar aralashmasi, achitgi ekstraki,
turli o'simlik ekstrakilar) go'shiladi. Yangl obwvekt bilan ishla-
yotganda oziga mubitivrming optimal tarkibini tanlay bilish katta
ahamiyat kasb etadi.

Yoza vsulda ekilgan kallus to'gimalarining rangi og. sarp‘ish,
yashil, qizil, anig bir anatomik strukiumgs ega bo‘tmagan amorl
massaga ¢ga bo'lib, konsiszensiyasi jihatidan ham farglanadi.

Suyuq oziga muhitida o'stirilgan o'simlik hbayrealari kulturalari
suspengion Kulwralor deviladi, Suyuq ozige muhitida o'stirilgan
o'simlik hujayralan kulturalon kallus kultalarining yuea ekish
usulidan afzallikka cga. Suyug muhitda metabolizm va hujaym
populyilsiyasi o'sishiga turdi ekzogen omillar bilan ta'sir etish
mumkin. Suspenzion kulwmlar biokimyoviy va molekulyar-
biologik tajribalar — fermentlar induksivasi, penlaming ekspres-
siyasi, mutantlarni vamtish va ularni tavsiflash wehon qulay.

Suspenzion kulturalar uchun hujayralar katlus (o' gimalaridan
olinadi. So*ng ular doimiy ravishda aralashtirib turilgan holda suyug
oziga muhitiga o'tkazikdi, Suspenzion kulumlami o'simlik to'gi-
malandan ham olish mumbkin, fagat bu wsul ko'p vagt talab giladi,
Buning uchun eksplant hujayrasi avval birlamchi hosil gilishi
kerak, s0ngm esa ozga muhitida ko*payib, suspenziva ko' rinishida
o'sadigan hujayra gatordari uchun manba bo'lib hisoblanadi,
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Hujayra kultunilarida o'simliklar uvchun xos bolgan bifdkmalar
alkaloidlar, glikoridlar, polisaxaridiar, efir moylar, pigmentlar va
boshgalar mavjud, O°sumbik hujayralaridan ferment preparatlanm
shiab chigarsh magsadida foydalanish abiiy yoki sen’iy munba-
tardan gimmatli mahsulotlami olish imkonini beradi.

Mutant, gibrid yoki tmnsformatsiyalangan hujayralarming klo-
nal seleksivasida alohida gilib ajratib olingsin hujayralar va regene-
ratsivalangan protoplastiami o' stirish metodi omgali amalgs oshirilad.

O'simlik protoplastian — membrana hilan chegarclangan, ichki
hujayraviy organellalarining tarkibi saqlangan struktoraviy tuzilmadir.

Protoplastlar 7 usulda ajratib olinadi:

1. Mexanik wse! Birnchi bor o'simlik hujayrasining proto-
plastlart 1392-vili telorez suv o'simligi hujaymsidan plazmoliz hodi-
gasini o'rganish jeravonida gratib olingin. Buning uehun o*simlik
to'gimasidan kesma olingan va 0,1 M i saxaroza eritmasiga solin-
gan. Protoplastlar sbuimayibe hujayra devoridan ajralgan, so'ng
skalpel vordamida kesma kesilib, protoplastlar muhitga ajratib
chigarilgan,

2. Fermentativ wswl, Hujayra devori maxsus fermentlar yor-
damida eritiladi. Bunda 3 il tip fermentlar — sellulaza, gemitsel-
lulaza va pekiinazadan foydalaniladi.

12.2. Protoplastlar kulturasini olish

Protoplastlar kulturasini olish uvehun 2 xil yo'l bilan vondsa-
shiladi: suyug muhit tomchilanda inkubatsiva gilinadi va agadi
gatlamga o'thaziladi.

Alohida ajratib olingan {zolyatsiya gilingan) protoplastlar hujay-
i devoring tiklagunga gadar gisga vagi ichidz bir-bir bilan qoshi-
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lishi mumkin. Bu jarayon nafagat bir ipdagi o'simlik proto-
plastlariam, balki geterolik protoplastlarar bo'lishi ham mumkin.
Shu usul bilan 2 turdagh tamaki o'simligining protoplastlaring
gov'shib, regeneratsivalangan o'simlik olingan. 1978-yil esa kanosh-
ka va tomal o'simliklarining protoplastlan go'shilgan. Buning nati-
ko'chirilgan.

Somarik gibridizatsiya — o'simliklaming gibridini yaratishning
yangl metodi bo'lib, bunda gibridlanayoigan huojayralar sifatida
gametalar (reproduktiv hujayralar) emas, balki protoplastlar oling-
digan o'simlik tanasining hujayralari (somatik) gatnashadi. Proto-
plastlarni goshishda hujayra genomidan tashgari 2 ta turli sito-
plazmalar ham go'shiladi. Kopgina hollarda yuksak osimliklnming
protoplastianni go'shish natijasida yo gibrid, yo sibrid hosil bo'ladi.,
Sibrid o'simlikda ikkala o' simlikning sitoplazmasi ge'shiladi, yadmo
esa fagat bitasiniki bo'ladi.

Geterologik protoplastlarmi go*shayolganda mos keladigan
markerni tanlash kerak. Bunday marker sifatida plasindalar yoki
xlormoplastiar bo‘lshi mumkin. Plastidalardan tashqgari, izocnzimli
tarkib, nuklein kislotalarning xususivatlar, malum bir moddalasga
chidamlilik va xromosomalar yoki hujeyra kanotiplan soni ham
hinkimyoviy voki genetik markerlar ba'lishi mumkin.

Proioplastlar labil tuzilmalar bo'lgani eohun somatik gibridi-
zatsivalash yo'li bilan hujayraga begona materiallarni hamda ulanza
ajratib olingan DNK yoki boshga hujayralaming orgenellaring kin-
tish mumkin. Hozinda yadro v xloroplastiar boshga o'simlik hujay-
rasiga transplantasiva gilingan.

O'zimlik va hayvon hojayralari kaeltwralarini o*stirish texno-

losrizmlaes Biarasreoloail maoneosacdloe sebisn araambsrnbnend oo s

pasiga kulturasini ofish texnologiyalar bakieryalar, achitqilar va
mitselial zamburug‘lar uchun ishlab chigilgandir. Hozirgi vagida
n‘ﬁm]i?. va hayvon hujayralari kulturalarind yaratish bo’yicha tad-
gigotlar ham jadal davom etmogda, Osimbik hufayralan kultura-
larini olish texnikasining mukammaliashganligi sababli, ko'plab
maminkatiarda ba’zi bir o*simliklarming yangi, oldindan belgilangan
xustsivatga cga bo‘lgan naviarini yaratish bo’yicha tadqiqotlar
g@marali davom ettirilmoqgda va anchaging yutoglarga ham enshil-
gan. Ushbu metodlar organogenes va nihollarni amplifikatsiyalash,
so'ngra ulamni teprogga ekish bo'yicha gilingan ishiar natijasida
takomiltzshtiriimogda. Ko®plab o'simliklar hujayralanning suspen-
sion kulturalaridan ymdit o*simlikka xos bo'lgan mahsulothrni
ajratib olish {nikotin, alkaloidiar, jenshen) magsadida foydalanish
keng migyosda vo'lza qo'vilgan va u amaliyotda keng go'llanub
kelinmogda. Digitalis, yasmin, yalpiz kabi o*simliklar sintez
qiladigan qimmatbaho (iziokogik faol prepamtbami ishlab chigarish
samarali hisoblanadi. O'simlik hujayralan, kulturalanni olishda
ishlatiladigan suyug, doimo aralnshtirib turiladigan muhitda fer-
mentatsiva gilish metodlar mikrobiologiva texnologiyasiga 0'x-
shashdir, 0‘simlik huiaymlan bakieriyalarga nishatan sekin o°sishiga
guramay, ularning xarakieristikasi hir-biriga yaqindir. Shuning
uchun ham fagat o'simlik yoki hayvon hujayralan sintezlaydigan
ba' 4 bir muhim onganik bifkmalami olish magsadida yanada yun-
girog, samaraliroq rexnologivalar yamtish ustida tadgigotlar olib
borish dolzark masalalar sirasiga kiradi.

Hayvon hujayralari suspenziya ko'rinishida yoki gattiq sub-
stratga biriktirilgan holda o'stiriladi. Bunday hujayraiar, masalan,
Hela (inson o*smasi hujayrasi) ikkaka holstda ham o'sishi mum-
Kir: limfoblastom hujayralar suspenzion kulturada, nomal diploid
hujayralar csa qattiq substratga biriktirilgan helda o'suriladi.



Oxirgi paytlarda hujayra o'sishini nazorat gilovehi tizimlar
«huxtas ko'rinishida o' ralgan, gazni o' tkarpvehan teflon trubkalar
yordamida amalga oshiriladi. Bunday sharcitlarda ko' plab hujay-
ralarning koltumsini olish mumkin. Yana bir samarali metod —
bu, hujayralaming uncha katta bo'lmagan magonlar (sharchalar,
mikrotashuvchilar)ga biriktirilishiga asoslangan usuldir. Sharchalar
sefadeksdan (dekstrin tabiath modda) yasalib, uning umumiy yuzasi
7 sm?/mg teng bo'lishi mumkin. Sharchalar suspenzion holatda
sz oladi va warda turli tipdagi hojayralar o'sa oladi. Bu wsul
yordamida inson interferoni ishlab chigarilmoegda.

P Savollar

1. Hujaym injenerfigining moddiy aseskari nimalirdan boeat?

2. Protopiastbar necha ¥il usulds ajratib ofinada?

3. Protoplastiar kulurasini olish qanday amalga oshirladi?

4, Orsmiik va hayvon hujavralid kulieralaring o'stirsh iexnologiyalan
hagida gapirib bering.
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X1 B O B. FERMENTLAR INJENERLIGI

13.1. Fermentlar injenerligining asosly vazifalar

Fermentlar injenerdigining asosiy vazifasi — hiologik tizim yoki
tirkk hujayralardan ajeatib olingan fermentlaming katalitik xusu-
styvatlaridan fovdalangan holda biotexnologik jaravonlamni vara-
tishdir, L) yangi mahsulatiarni olish, ulaming sifatini yaxshilash
vat iglisodiy ko' msatkichlarini ko'tarish bilan bog'lig bo‘lgan masa-
lalarni vechadi. Hozingi kunda amalivotda fermentlar keng goTllanitadi.

Ma'lumki, fermentlardan organik sintezlaming katalizatorn
sifatida fovdalaniladi. Shonga garamay, ermentlaming «noziks
tomond ham bor. Ular kam chidamli, tez ozilovehan, nozik makm-
molekulyar strukiursga ega bo'lgan ogsillardic, Ular tashgi ta’si
ostida osongina o'z xossasini yo'gotadilar,

Fermentlar ishtirokida kechadigan reaksivalar murakkab mexa-
nizmga ega. Ulaming faoliigind tashgi muhitning o' 7zarishi orgals,
reaksion muhitga fermentlami ulaming fGolliging oshinovehi yoki
susaytiruvehi go'shimcha moddalar go'shish bilan beshgarish

Fermentlar manbsayi turdi hayvon, o'simliklaming 10" gimalan,
mikroorganizmiar bo®lishi mumkin. Fermentlar gaysi biri kerakligh
va gaysi birini olish qulayligiga garab tanlanadi.

Yagin davrargacha amally magsadlarda hayvon va o'simlik
fermentlaridan foydalanib kelingan. Hayvonlardan olinadigan fer-
menilar go'shi sanoatining vo'ldosh mahsulotkar hisoblanadi. Bar-
chia fogima va hujayralar ichida fermentlanga boy omgan oshgoeon-
osti bezidir. Undan tarkibida bir gator gidralitik fermentlar (am:-
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laza, proteaza, lipaza va boshg, ) tuigan kompleks preparatiar olinadi.
Masalar, oshgozonosti bezidan pankreatin — gquritilgan chsirakt
olinadi.

Hayvon xomashyolaridan ayrim fermentlaming tozalangan
prepamtlan — pepsin, tripsin, Ximotrpsin, rennin (ximozin), rbo-
nukleazs, DNKazy, lipaza, gialuronidaza, katalaza va bashaa fer-
mentlar ham ajratiby olinadi.

O'simliklardan sanoal migqvosida proteolitik fermentlaming
ayrim preparatlan — papain (govin daraxti mevasining sharba-
tidan), fitsin {anjir bargi va Ficus ollasiga mansub o'simliklardan)
ajratib alinadi.

Ammo o'simliklardan ferment ajratib olish gisodiy jibatdan
samarali emas, chunki sarflansdigan o'similikka nisbatan olinsdigan
mahsulot kam migdorda bo'ladi. Undan tashgar har doim ham
istalgan mintagada kerakli o'simlikni o'stirish imkoni yo'a.

Hayvonlardan fermentami ajratib olishda ham aynm giyin-
chilikar tug'iladi. Shuning uchun hozirda fermentlar manbayl
sifatida mikroorganizmlardan keng foydalanilmoqda.

Mikroorganizmlar — ferment olish uchun juda qulay manba
hisoblanadi, chunki ulaming {fermentlarini) hujeyradagi konsen-
tratsiyasini mikroomganizm o'sishind tezlatish yoki genetik mani-
pﬂﬂwﬁi&'ﬂcﬁlimmuﬁﬂmhmumhn,wmim
o'sadi, grzon muhitlarda ko'payadi va turli fermentlarga boydir.

Mikrob fermentlar hozirda o'simlik va hayvon fermentlari
o rnini bosmogda. Qator fermentlar tibbiyot diagnostikusida ham

o'ziga xos o'rin cgallab kelmogda. Mazalan, m}:ﬂitﬁm

qon zardobidagi xolesterinni, ureaza esa siydik kislovasi migdorini

o*lchashda ishlatiladi, Gen injeneligi tadgigotlarida esa mikrob-

{nrckan ajrtilsdigan restriktatsion endonuklerralar va ligazakar ishlatikadi.
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Mikrohinlogik usulda olingan fermentiar plastmassa ishlab
chigarishda ham katta o'rin egallaydi,

Qaitig yoki suyuqg oziga muhitlanda o' stirilgan mikroomganizm-
tarning kulturast va vlaming kultural suyugliklan tarkibida juda
ko'p migdorda ballest moddalar mavijud. Fermentlarni ajratish va
tozalash ko'p mehnat va xarajat talab gilovchi jarayondir, agarda
ferment preparati mikroorganizm kultumsi ko'rinishidn ishiatilsa,
u tozalanmaydi. Spirt va terini oshlash tarmoglarida tozalanmagan
mikroorganizmlar kulturasini ishiatish magssdga muveligdir va
xuddi shunday mikroorganizmlami gishlog xo'jabgida yem-xachak

Orzig-ovgal sanoatining bir gancha tarmoglarida (non, pivo,
vino, pishlog, kmxmal va sharbat ekstraksiva giluovehi) hamda
tekstil, mo'yna va mikrobiologik sanocatlarda, shu jumlsdan, tb-
hiyetda hallast moddalardan gisman voki to'lig toralangan ferment
proparatlar ishintifadi.

Toza ferment preparatianm olishning boshlang'ich matenali
ba'lib filifangan kuliural suyuglik, produtsentning biomassasi voki
Ferment prepamiland kokun yoki suyug konsentral ko' nnishida
olinishi mumkin. Ajmtish jarasyonida prepamining ymumiy massa-
sida faol ogsilning nisbiv ulushi, va'ni uning ulushiy faolligi ortadi.

13.2. Tozalunmagan, kompleks ferment
preparatlarining olinishi

Tozalanmagan ferment preparati — mikmoonginizm kulumsini
mo*tadil sharoitda namligi 8=12% ga olib kelingan va butun oziga
muhiti goldigiari bilan hirgalikdagi massasidir.
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Tozalanmagan ferment preparsti kulturani gattig voki suyuy
ozlga muhitida o'stirish yol bilan olinishi mumkin, Suveg mu-
hitda o' sean kultura gurtishdan oldin biomassas v oeiga uhin gol -
dicgianican gismian (owalangan yoki shundayligicha quritilgan bo®ladi,

Qattig oziga muhitida o'stinlgan mikroomganizm Kaltras,
odatdn, 35% dan 8% gncha namiikkn ega bo'ladi. Bunday mahsukot
chidamsiz bo'lganligi sababli, uni terda ishlab chigarishga joriy
gilish voki namiik dargjasi 10— 12% gacha bo*zan holgacha quntib
olish kerak. Quritish jarayonidan oldin o'stirish vonasidun olingan
mikroorganizm maydalanadi va keyin quritiladi.

Mikroonganizm kulturalarni quatish uchun tasmali, onnelli,
shaxtali, barabanli, javonli (shkalli} va tebranuvchan quritgich-
lardan foydalanish mumkin. Ishlab chigarishda, yugorida gayd
gilinganlanza nisbatan ko*prog, to'g'n yo'nakilgan baraban tipidag
guritgichlar tshintiladi. Bunda ho'l kuliur tssiglik berevehi qurilma
bilan birgalikda $0—85C da qunigichga tushadi. Bunday yegon
haromtda quritiluvchi ho'l mikoonganizmlaming mayda ba‘lakla-
ridagi namning buglanishi hisobiga qattiq qizb ketish holati kuza-
lilmaydi va undagi fermentlarning faolligi deyarli w'lig saglanadi.
Ko*pehilik barsbunli guritgichlaming ichki tomanids parraksimon
kurnkchalar mavijud bo'lib, baraban 6—8 min™ tezlikda sylanishi
hisobiga quritilayotgan mitenalning bir tekisda tangalishini va quri-
tilishini ta’minlaydi. Shuning uchiun bunday tipdagi quritgichda
guritilgan mahsulot butun massasi bo'ylab bir xil namlikka ega
bo'ladi. Ushbu quriigichda mikmoomganizm bo‘lakchalari 37 min
davomida quritiladi, berilayorgan issiqlik tezligi 2—3 m/s, kirishdagi
harorat 80—85"C, chigishdagi esa 60-65°C va quritilayotgan
material haromti 40°C ga teng bo'ladi. Quritish jamyonida atigi
3— 1% gacha ferment faolligl yo'qotilishi mumkin.

Mikroorganizmiarni quritishda ishiatiladigan quritgichlarning
yana bir turi — germetik berk bo'lgan lentali bug" konveyedi gqu-
ritgichdir. Bunday qurilmalarda fermentning fsolligi ko'p yo'gqo-
tiladi, lekin ular ixcham va yugori samaradorlikka ega.

Qattiq oziga muhitida o'stirilgan mikroorganizmlami quritish
uchun turli konstruksiyah qunitgichlardan foydalamish mumkin,
qaysiki mahsuloining faciligine mimimumeacha tushirishing, uning
quritgichda 5—8 min davomida bo'lishi va chigishida harorat 40—
42°C dan past bo'lishini ta’minlaydi.

Tayyar gqurig mikrooganizmiar maxas qoplash mashinalarida
2540 kg gilib goplanadi va tayyvor mahsulotiar omboiga vuboriladi.

Ko'*pchilik produtsentiar sinter gilgan fermentlaming asosiv
giEmini suyng oZig: muhitiga chigaradilar va io‘playdilar. Toza
ferment prepamatlaring produtsenining biomassasi bilan birgalikda

Mikrobiologiva sanoatida asosan tashgi tomoni bilan filirovehi
yacheykali-harabanh to*xiovsiz shiovchi vakoum filtrdar ishlatlade
Bu filtrlar yugori darsjada mesanizatsiyalashtinilgan bolib, har
xil suspenzivalarni bir xil tezlikda filtrlash imkonini beradi. Bara-
banning sirti to*rsimon bo‘lib, bo'z yoki filtdovehi sun’iy gaddama
hilan o'ralgan va u Glidamovehi suyaglikka cho'kiirlgan bo'ladi,
Filtdovehi sinds to'plangan tudi erinagan komponent va bomassa
maxsus pichog yordamida tozalanadi.

Baraban filtrlar biomassani ajratish wchun juda qulay, lekin
alsr past samaradorigi, go*polligi va aseptika sharoitlarini @' miniay
almasligi bilan ajmlib tumdi.

Ferment sanoatida ko'pincha rimali filtr-press ham ishlatiladi,
Mahsulotl go'l ishiga asoslangan holda olinadi. Ramali filtr-press-
lamimg filiriovehi hagmi kichik bo‘lganlig sabahli bambank vakuom-



iltrga misbatan ham kam samaralidic. Ramali filtrda filidash jara-
ani 0,604 Mpa bosim ostida olib boriladi. Odatda, filtraining
sirinchi gismi tinig bo‘lmavdi va o gavia flodamadi.

Filtr-pressning kamchiliklar gorizontal kamerali lipdagi

PAKM da birmuncha bartaraf etilgan. U ustma-ust jovlashgan
itdovehi plitalar va filifovehi gaelamadan iborat. Ushbu usku-
anmg ishi aviomatlashiirilgen va ish vuzasi 2,5 dan 50 m? haimga
cpit. Nisbiy samaradodigi boshgalurigs nishatan 68 marta yugori
va ferment folligi 4- 3% atrofida yo'gotiladi. Ulami ishlab chi-
garishga jory qilish juda istighalli va bakterivalar kool suyog-
ligini filtrlashda juda qo'l keladi.

Ferment sanoatida 8CM tipidag separatorlar ham keng qo‘l-
laniladi. Ular ichiga baraban o°matilgan idish ko' rinishida bo'Ladi.
Barabanlaming ichida silindrik to'siglar o° matilgan bo'lib, yogori
tezlikdag markazdan gochma kuch hisobiga uning tagida cho'kma
holida biomassa va boshga kemponentlar cho®kadi. Separntoming
samaradorligi yugor bo'lib, 20003000 |/s gacha yetadi. Ko'prog
AC3H-3, ACH, ACH-b tipidagi separalordar hamda «Alfa- Lavale
{Shvetsiya) firmasining soploli separmatorlaridan foydalaniladi,

Biomassani [iltdash samarasi ishlatilayotgan uskuna tunga,
oziga muhif tarkibiga, ajratilayotgan bo'lakchalarming katia-kichik-
kimyoviy sususiyatlariga, harorat refimiga va boshga omillarza
ueviy boghigdir, Filtrlash jameyonini ywoshilash magsadida kuliuml
muthit kimyoviy gayta ishiapadi, ya'ni ishqonyligi pH 885 ga
keltirilib, 0,1%l CalCl, eritmasi va turli kizelgodar (diatomit,
radiolit, mikrogil, klargel va hk) go'shiladi. Bu w'ldiruvchilar
filtrlash samamsini oshiradi, lekin ba'z ferment faolligiga salbiy
tasir giladi. Olingan biomassa (bioshrot) sterilizatsiva gilinadi va
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quritilib, chorva mollaniga yem sifatida ishlatiladi. Kultumi suyuqlik
filtrati esa toya ferment preparati olish ochun gavta ishlashgn
yuboriladi.

(Jattiq oziga muehitida o°stirflgan mikroorganizmlardan fer-
mentlarni ekstraksiya qilish. Barcha fermentlar asosan suvda enav-
chandir. Shuning uchun eng yaxshi ekstragent bo'lib suv hisob-
Lanadi, Mikroomanizmlardan fermentlami ajratib olish vchun ular
mayda gilinib, hujayra devorlar mexanik yoki aviomatik holatda
buzilib, ckstraksiva jarayvoniga jalb etiladi, Bu wsulda ham ho'l
holatdagi, ham qurug holatdagi mikroorganizmdan ferment erit-
masini olish mumkin. Biomassadan ferment ekstrabsiyasim to'lig
amulpa oshirish uchun harorat, pH, jamyonning davemivligi,
chkstraksiya pskunasining konstruktiv xususivatian, ajratilayotgan
fermentring {abiati va boshga bir gancha omillaming ta'sin batafsil
n“rgamnib chigiladi. Bu omillar har bir produtsent misolida alohida
idgigotiar yordamida aniglmadi va tavsiya ctiladi, Masalan,
harorat ekstraksiva farayomiga katla ta'sir ko*rsatadi, ya'ni juda
ko' p fermentlar termolabil bo'lib, hattoki 35—40°C da inaktivatsiya-
ga uchreydi. Shuning uehun zvoed sharoitida ilafi boricha suveing
harorati 22—25C da ushlab turiladi va har xil begona mikroflora
e'smasligi uchun antiseptiklardan (formalin, benzol, tofuol, xlom-
form va h.k.dan) foydalaniladi. Ko'pchilik holatfarda fermentlarni
pH 5—7 ko‘reatkichida to'liq ajratib olish mumkin.

Bioshrotdan ajemtib olinndigan fermentlarming izrofgarchiligini
kamaytirish mageadida va quynglashiinlgan ferment ckstrakilarini
olish uehun maxsus ekstraksiya nskunalaridan fovdalanish tavsiyn
etilgan bo'leada, bunday qurilmada ekstmksiya gilinayotgan mikmo-
omganizm fermenti nishatan ko'prog [solliging yo'gotishi hamdn
by usul ko'prog go'l ishiga asoslanganligi uehun hozirgl vaqtda
undan knmrog foydalanilmogda,
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Vakwum-bug*lantirish uskunalarida fermest eritmalarini
qwm Quittiq vi suyug orlga muhitlarids o'slinlgan mik-
roorganizmlarning eksteakilari saglash uchun chidamsizdir. Bu
E:Eulxlt}'}"ﬂ_r mnltpm::amtfmnahﬁnj{ﬂh va [2x) olishni va
ularni tezda quyvuglashtivishni talab Qiladi. Quruq texnik yoki toza
;r?;nt prepapatlarini olishda vakuum-buglantinish usulidan

anish ham ferment ishlab chigarish texnolo i i
bosgichi hisoblanadi. AT

Odarda, fermerntlar bug*lantirish haroratiga juda ta"sirchan ho'-
ladi. Shuning uchun quyuglashtirishning ssosly sharti past haro-
ﬂ}m" qar.n:mmll:.m jarayonni gisga muddatda olib borish bilan
itmuﬁ..hug kl.ttr.l_nll;l.-'utgan suyuglikning gizib ketishini v ferment-

l!mkuwlsiﬂ:ga vchrashining oldini olishdir. Agarda quyug-
lashiirilayotgan eritma ganchalik toza bo'lss, shunchalik kam mig-

m:;mr..:m ekstraktida juda ko'p migdorda himoyalovehi birkmalar
hl..'l ladi m ular quyuglashtirish jarayonida ferment Imaktivatsivasi-
ning pldini oladi, lekin kultural suyuglikni quyuglashtirishda
I:tlmf:,; aksini kuzatish mumkin, va'ni ferment ko'p migdorda
Iau]]mm.t yo'qotadi. Quyuglashtirish jarayonida ferment eritma.
laridagi moddakirmimg migdorn va miner tarkibi birmuncha o' zm-
radi, qurug modda hisobiga esa 11-20%ga kamayadi va quyug-
lﬂlﬂ'lsﬂn ckstrakining pH ko' restkichi ham o' ggaradi. Produtsent-
rgmhr{guqnmh ularning kultural suyugliklan ham hiar xil kimyo-
viy larkibga va fermentlar kompleksiga ega bo‘lganligi uchun
vakuum-buglantirishning harorat rejimlan tadgigot yo'li bilan

Fm'm.mt.l'mlligmi quyuqlashtirish jarayonida yo'gotilishi na-
fagal uni olib borilish rejimiga, halki uskuna yoki qurilmaning
240
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konstruksiyasigs ham bog liqdir. Keyingi yillarda vakuum-bug lan-
tirish uskunalari ancha takomillashtiriimogda. Ushbu uskunalar
trubka shaklida {gorizonial, vertikal va giya) bo'lib, jarayonning
o'tish muddatini 10 marotabaga vagin gisganindi va fermentning
faolligini yo'golishini birmuncha kamavtirdi. Bular jumlasiga «Alfa-
Lavale {Shyvcisiya), «<Edinsivos {sobig Yugoslaviya), sLyuvas
(Shveysariva), «APVe (Fransiya) va boshga bir qancha fipma-
laming wskunalarini kiritish mumkin va ularning samaradorig
200 1/s dan 20000 15 ni tashikil gilishini hamda fermentning faollig
atigi 10% atrofida yo'golishini ta’kidlab o'tish zarur.

Ferment eritmalarini membranalar yordamida quyuglashtirist
va tozalash. Membranali tozalash wsuligs dializ va clektrodializ
baromembmnali usulga esa gaytariluvchi osmos, ultrafiltratsiya
mikrofiltratsiva va nozik filiratsiya kabilar kiradi.

Eritmadagi moddalarmi dializ usulida ajmtish membrananim
modda massasiga qarab wnlab, o'tkazuvchanlik xususivatiga asos
langan. Bu jamyon schun yarimo'tkazgich membrananing ha
ikki tomonida entmalar konsentratsivasining fargi vujudga kelish
Kerak. Dializ jarayonini ushbu 1englik bilan ifodalash mumin:

Q= DdSAC

bunda: ¢ — ma'lum vaqt ichida membranadan o'igan modd
migdori; Dd — dializ koeffisiyenti; §— membrana sirtining yuzmsi
AC — membrananing har ikki tomonidegi moddalar konsen
tratsivasining fargi.

Diializ usulidan ferment preparatiaring kichik molekulali mod
dalardan tozalash magsadida foydalaniladi. Masalan, fermen
ertmalarini shukr, aminokislotalar, mineral tuzlar va boshgalardy
60— 100% gacha bo'lgan migderda tozalashga erishish mumkir
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Aynigaa, fermentlnr yugor konsentratsiyvali tuglar bilan cho'k-
tirilganda dializdan va elektrodializdan unumli fovdalanish kerak.
Lekin w'rtlamechi strukturaga ega bo‘lgan fermenttami va metallo-
fermentiami ajratishda elekirodializdan fovdatanish mumkin emas,
ya'ni ferment ushbu jarayonda o'z feolliging yo'gotadi.

Dializ jarmyoni fjuda sekin o'tuvehi jamvondic hamda eritmaning
migdori ko'p bo'lganda juda ko'p migdorda membrana sarflanadi.
Dializda quyidagi har xil ko'rinishdagi yarimo'tkazgich membra-
nalar shiatiladi: pergament, sellofanning har xl turdarn, ulrafil-
tratsivada ishlatiladigan membranalar va boshgalar. Dialke vsull
bir gancha kamchilikianga ega bo*lganligi sababli hozirgi kunda
ishlab chigurishda ishlatilmaydi. Ba'zan ilmiy lshoratorivalarda
fermentlarnd yugori tozalikda olish uchun ishlatilishi mumkin,

Baromembrana usali ishlatiladigan membranalar tirgishlarining
kattn-kichikligiga qarab sinflanadi. Masalan, gaytadlovehan osmos
(3% 10" mkm); geliltratsiva {15%10,5 mkm); mikrofilirtsiya
(0,2 mkm} va nozik filtratsiva ([0 mkm)dir.

Ouvuglashtinish va tozakishning qaytarluvehan osmos va ultra-
filrasiva usallard kimyo, nefini gayta ishlash, ozig-ovgar, far-
matseviika va ferment sanoatlanda juda keng targalgan. Eng aso-
siysl, jarayonning uda ham kam xarajatlar va energiva evaziga
olib borilishidir. Ulimfiliratsiya jarayonida fermentlami haroeat
ta'siridagi inakiivalsivasi umuman bartaraf gilingan bo'lib, bir
vaqtning o'zida eritma bir gancha ballast birikmalardan xona
haroratida tozalanadi. Ushbu jaryon yugor bosim ostida o' fganhgi
uchun samaradorfigi ham ygoridir, Bu usulning ham asosiy ele-
menti bo'lib membranalar hisoblanadi. Hoezirgi kunda sellofandan,
kauchukdan, polietilendan, polisteroldan, selluloradan va boshga
bir necha xil materiallardan tayyorlangan membranalir shiatilmogda.

p. ¥

Membranalar xususivatizs ko', 0,05—0,2 mkm li bir gavath
izotrop va ikki gavatli — anizotrop teranga bo*linadi,

Cho*kiirish usullari va ening nazariyasi. Sanoal vchun zan
bo'lgan ko'pehilik fermentlar suvds eruvchin ogsillar hisoblunad
Ferment eritmalan uiaming olinish manbalarigs qamb, mikroong
pizmiar lizatlen, ekstraktlan, kultural suyoglik fleadard, o'simb
yoki huyvon to'gimalarining gomogenailar bolishi mumntkin. Fe,
ment eritmalarining tarkibi juda murakkasb tizimdir. Unda fe
mentlardan tashgan, kolloid whialgs ega bo'lgan turlh birikma
moddalar ham wchraydi. Bunday murakkab tizimlardan fermen
lami ajratib olish mushkul vazifadir.

Dgsilning har xil erituvchilarda erish darajasi molekula siic
joylashgan gidrofob va gidrofil goldiglaming targalishi bilan belg
lanadi. Ogsillarning asosiy erituvchisi bo‘lgan suvming ba'zl xus:
givatlarini (harorat, pH, don kuchi, oeytral twzlar, organik e
wvehilarni yoki inert binkmalami go‘shish yo'li bilan) o' zgartin:
hisobiga ogsil molekulasining gidrmt yoki solvat gatlamiga ta
qgilib agregatsivags uchratish va cho'kmaga tushifish mumbki
Sanoatda asosan fermenilami omganik erituvehilar voki tuedar bik
cho'ktirish usullaridan foydalaniladi. Bu usullar hir-bindan cho'l
trish mexanizmni bilan farglanadi.

MNeytral turtar yordamida cho’ktirish. Bu jarayon asosan o
molekulasining gidrofobligi darajasiga boglia. Tipik ogsil molekuk
sirtida hir gator aminokistotalar (tirogin, tnptofan, leysin, izoleysi

- metionin, valin va fenilalanin) zanjin shaklids vopishgan gidmofi

gismlarga ega. Ogstl molekulasining gidrofob gismi sav bilan o'

nashganda suv molekulalar bilan oriyeotirlangan gavat hosil bo'la

va shu joylar smuzlatilgans holatda bo'ladi. Bunday tantibli stro

turalar termodinamik jihatdan chidamli emasdir. Agar suv molck
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lalarini pasil tabiatiga o' xshamagan moddalar bilan immobilizatsiva
gifinsa, ogsil molekulalan o' zaro ta'sirlashib agregatlar hosil gila
boshlaydi. Ma'lumki, mzlaming jonlan gidratlanadi. Agar ogsil
ertmasiga ma"lum migdorda suv go'shilsa, usuv bilan bog lanadi
va suv bilan bog'lanmagan ogsil molekulalan csi agregat hosil
giladilar. Tuz ionlar gancha ko'p bo' a, ogsillaming agregatianishi
ham shuncha kuchayadi va cho'kmaga tushishi onadi.

Tuzlar bilan cho'kiirish jamayoni ta’siriga ko'ra; turli ogsillarda
turficha bo'ladi, Bu bininchidan, ogal molekulas sirtidagt gdrofob
gismlarning migdor va hajmiga bog'liq. Qancha shunday gismlar
ko'p bo'lsa, ogsil shuncha tex cho'kmaga lushadi. Ba'zi oggillar
horki, tuzrlaming eng vugor konsentratsivalarida cho'kmaga tush-
maydi. Cho'kiirish jarayonida ogsillar vonida turgan boshga ogsillar
bilan ham agregat hosil gilib cho*kmaga tushishi mumkin. Bunda
bir qancha fermentlar kompleksing olish mumkin, Lekin fraksiya-
lanza bo'lib choktirika, birmuncha yugon matiea enshish momiin,

Ogsillamming tuzli eritmatardagi eruvehantigi Konning empirk
tenglamasiga bo*ysunadi:

g5 = Ig5; - ky,
bunda: §, §, — ogsiining tuzli critma va toza suvdagi craovehanlig:;
k. — mzlash konstantasi; p — erimaning ion kochi.

Tuelar bilan cho'ktirish jarayonini unumli otkarish uchun
ky ko'reatkichi ilojfi boricha katts bo'lishi kerak &, ko®matkichi
turning tabiatiga bog'liq bo'lib, vodomd ionlari konsentratsivasiga
bog'lig emas. Ushbu jamyoen gidrofob o'zaro ta’sirga asoslangan
bo‘lsada, uning bonshiga ta'sir giluvchi boshga emillar ham mav-
juddir. Ular: muhit pH ko®matkichi, harorat, ferment eritmasining
tozalik darajasi, jarmvonni o'tkazish muddati va boshgalardir.

a4

Tuz bilan cho*ktirishda asosan ishqoriy metallarming neytml
puzdari ishistiladi. Har xil ionfaming cho'ktinish samaras ulaming
jon kuchiga bogliy. Natriy tusdarining anionlanni twelash ta’sir
kuchiga garab, quyidagicha joylashtirish mumkin:

504 > CHCOO > CI > NO; > Br > J-> CN§,
kationlami csa quyidagicha joylashtirish mumkin:
Li*> Na*> K> (NH,) .

Ferment prepamtlarini tuz yordamida cho‘ktirilzanda ulaming
turkibida 60—E85% gacha har xil go'shimcha moddalar uchrashi
mumkin. Ushbu jamyonning eng giyin bosgichi — bu, timni
go‘shish va unl eritishedir, Ertmnda wzning lokal konsentratsiyasing
oshirib vubormasiik vchun u avwal maydalanib, sekin-astalik bilan
ma’lam bir gismdan qo‘shib boriladi va tinmay aralashicb turladi.
Aralashitirish davomida ko"pik hosil bo'lishiga yol o ymaslik kerak.
Jarayon erigan va agregatlangan ogsillarning muvoranat hosil
bo'lguncha 20--40 min, ba"zdda bir necha soat davom ctadi.

Tuz bilan choktirish juda ham ko'p omillarga bog'liq bo'lgan
hech gachon fermentni butunlay cho'ktimmaydi, balki uning eruv-
chanligini pasavtiradi, xolos. Agar critmada 1 me/ml ogsil bo'lsa,
uning ¥W%i cho'kmaga tushishi mumkin, lekin eritmada bor-
yo'g'i 0,1 mg/ml ogsil bo'lsa hech ganday ferment preparafini
alishning ki bo‘lmavdi.

Meytral tuzlar bilan ogsillurni cho'ktirlb, ferment prepamilaring
olish usullari asosan xorjda keng ishlatiladi.

Ovpganik erituvchilar yordamida cho'ktirksh. Fermentlami suvda
eruvehan organik entuvchilar bilan cho'ktirish usullar sanoat
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migyosida keng ko'lamda qo'llaniladi. Oggillami cho®ktirish ea-
marasi organik erituvchilar (a"sirida suv faolligining kamayishi bilan
uzviy bog'ligdir. Erimuvehining korsentratsiyasi ortishi bilan fer-
mentning zaryadlangan gidrofil molekulalanin suv @a'sirida sol-
vatlanish gobiliyali pasayadi. Ogsilning gidrofob gismidagi suv
molekulalari organik erituvehi tomoniga o'ta boshlaydi va natyada
fermentning eruvchanligi pasayadi. Ogibatda ogsil molekulalan
agregatlanadi va cho'kmaga tushadi.

Ogsillarning agregatlanishi clekirostatik va Van-der-Vaals
kuchlari ta*sirida, alohida jovlashgan ogsil molekulalan o rasida
yuzaga keladi.

Ogsillarning agregatlanish jamsyoni va cho'kma hosil bo'lishi
cho'ktirishning bir gancha omillariga bog'ligdir, Shulardan biri
oqsil molekulasining hajmidir. Cho'ktirish jaravonida ogsil mole-
kulnsining o'lchami ganchalik katta bo’lsa, erituvchining salbiy
1a'sir giluvehi konsentrsivasi shunchalik past bo'ladi. Bu bog'-
liglikka molekulaning gidrofoblik darajasi, solvat gavaliga chidam-
liligi va boshga omillar ta’sir gilishi mumkin,

Cho'kiirish uchun ishlatifadigan organik erituvchi suv bilan
to'lig aralashishi va ferment bilan esa alogada bo'lmasligi kerk.
Asosan bu jaravon uchun etil spinti, aselon va izopropil spirli
keng go‘llantlsa, metanol, n-propancl, dicksan, 2-metoksietanol
va boshga spirtlar, ketonlar, efiriar va ulaming aralashmalan
kammg ishlatiladi. Erituvehilami tanlashda ularming 2aharligiga,
portlash xavfidan xolisligign va regenerarsiva bo'lish gobiliyatign
¢'tibor berish kerak. Ishiab chigarish uchun eng yareqglilan bo'lib
etil spirti va izopropanol hisoblansa, asetonning ko'matkichlan
eea <al pastrogdir, Bular orasida eng istigbollisi izopropanoldir.
Bu crituvchilar yordamida fermentharni komplekslargs ajratish yoki
fraksivalar holida che'ktinb olish mumkin.

i

Ferment preparatlanni cho'ktinsh uchun nafigat erituvchining
tabinti va konsentratsiyasi, balki elektrolitlarming ishtiroki, cho'k-
tinsh harorati, muhitning pH ko®rsakichi, gurug moddalaming
tarkibi va migdor kabi bir gancha omillamga e'tbor berish kerak,
Cho'ktirish eritmasida ba’zi jonlarming uchrashi ferment mo'ta-
dilligiga ta’sir gilishi mumkin. Masalan, Ca** 1onlan c-amilaza,
proteinaza, glhukoamilaza fermentlari faolligiga jjobiy ta’sir gilsa,
magnty, marganes, kobalt kabi metall jonlan himoya vazifasin

‘bajaradi. Shu bilan birga, ba'zi metallaming (Fe*', Pb*, Cu'r,

AgH, Ni2t, AP, Hg' va hk.) ionlan salbiy ta’sir ko'rsatadi va
elektrolitlaming bo*lish: eituvehi sarfini kamaytitishga va cho'kma
strukturasini yaxshilashga xizmat giladi.

Fermentni cho'ktirish jarayonida imkon boncha ferment enit-
masini v erituvchining harorati past bo"lishiga harakat gilish kerak.
chigadi va amlashma harorati 5—10°C ga ko'tariladi. Agarda spirt
oldindan sovitilgan bo'lmasa, fermentlaming inaktivatsiyasini
Xuzatish mumkin. Bu hodisa nafagat termoinaktivatsivaga, hatioki
ferment molckulasini dopaturatsiyasigacha olib keladi.

Ferment preparatiarini cho'ktirishda pH ko' rsatkichi juda katta
shamivalga ega. Bir xil ferment eritmasidan har xil pH kin* reaikichi
ta'sirida bir-biridan cho'kmasining miqdor va ferment faolligi bilan
farg qiluvchi preparatiar olish mumkin. Ma'lumki, fermentlar
o zlarining izoclekinik nugtalarida ogsil agregatlarni hosil gilib, w'lig
cho'kmaga tushadilar, Ogsillaming izoclekirik nuginlarida, cho'k-
tiruvchi reagentlar shiatmesdan cho'kiirish jarayoni izoclekirnk

“eha'ktirish deyiladi. Organik cho'ktinuvehilami izoelekirik nugta

PH ko'msatkichiga yagin pH da go'llash fermentlami oson cho'k-
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tirish va erituvchini kam migdorda sarflash uchun xizmat giladi.
pH ko'ratkichi izoclektrik nugtadan chetga chigsa, cho‘kma
unmi va ferment faoiligh 30-50% gacha yo' gotiladi.

Faol fermentni preparatl yoki mo'tadil strukturali cho*kma
holids olish uchun edtmada 10— 1 2% atrofida qunig modda migdond
bo'lishi kerak. Ke'p tadgigetlardan ma'lumki, fermentlarni cho'k-
linshda, aynigsa proteolitik fermentlaming migdor kam, qurug
moddaning eng optimal migdor esa 10% dan ko*p bo*lmasligi kemk.

Yugonda quyd gilingan omillar gaiorida ferment eritmalurining
erituvchi bilan alogada bo'lish muddati ham katta ahamivatga
ega. Ferment sanoatida to*xtovsiz ishlaydigan cho'ktinnvchilarda
bu vagini ko'p migdorda qisgartirishga crishilgandir, bu albana
ferment faolligi kamayishining oldini oladi.

Organik erituvehilsr bilan cho'ktirish samaradorigi shu jara-
vonga mo'fallangan uskunaga ham uzviy bog'ligdir. Bunday uskuo-
nalar asosan ferment ertmalarini gabul gilgich, to'xtovsiz ara-
Inshtirgich, ferment ertmasi va ertuvchini to*xtovsiz ravishda uza-
tuvchi konturlar, separtor va sviomatizatsiya tzimlaridan tuzilgan
bo'ladi. Silindr shaklidagi arzlashtirgichdan ferment eritmasi va
erituvchi murakkab harakat yo'nalishi bo‘ylab qisqa vagt ichida
arzlashib o tadi va natizda hosi] bo®lgan amalashma separator qsmiga
nzatiladi. Sepamtorda cho*kmaga tshgan oqeil molekulalar ajratib
olinadi. Bunday qurilmada forment bilan erituvchining alogs mud-
dati o°n marotabagacha gisgartiriladi. Bunda fermentning cho'k-
maga tushish unumi 15—20% gacha onadi. Separatorda ajratilgan
cho'kma turdi vsullar bilan mo*tadil sharitda quritib olinadi.
Cho'kma lepasida golgan suyuglik tarkibida 50—75% gacha en-
tuvchi bo'ladi va v rektifikatsiva bo'limida regeneratsiva gilish
pchon yuboritadi.

L

Onganik erituvehilar bilan cho'ktirish unumi produtsent o%sti-
rilgan oziga mubhiti tarkibiga va ferment preparatini quyuglash-
rirtlganlik darajasiga ham bog‘ligdir.

13.3. Fermeatlarni tozalash nsullari

Fermentlir va boshga ogeil moddalar adsprbsivalanish (so'rilish)
qobilivatiga egalar. Bu xususiyat ogsil aralashmalanni birikmalanga
ajratishda va aynigsa fermentlarni labomtoriys. sharoitida toza-
lashda hamda ferment preparatlarini pomogen holaida olish jara-
yonlarida keng ishlatiladi, Adsorbsiya usuli, shu hilan binga
knlonkali xromatografiva usuli fermentlarni yuqor darajada toza
va ko'p migdorda olish imkonini beradi.
 Ogsillarning va fermentlarni tozalash, ulnmi bir-biridan ajratish
magsadida maxsus adsorbentlar, turi ion almashuvehilar, polisa-
xaridlar asosida tayyorlangan sefadekslar va ulaming hosilalan,
selluloza va ularning hosilalari, anionlar va kationit ko'rinishdagi,
ba'zida kalsiy fosfal, aluminiy gidroksid gellari va ba'zi bir fer-
mentlar uchun affinli adsorbentlar tayyorlangan va ulardan ishlab
chigarishda hamda laboratoriya tadgiqotianda samarili foydala-
milmogda. Fermentlarni tozalash va ogsillami ajratish texnologiyasi
ganday nsulda bo'lishiga garamay quyidagilanga asoslanadi: ferment
muthsulotini o'z tarkibiga olgan ogsillar amlashmasi ma’gul bo'lgan
erituvchida (bulerda) eritiladi va shu eriuvehi bilan muvoza-
naflangan kolonkaga vuboriladi, Keyin shu kolonkadan ma'lum
tarkibga ega bo'igan buferni yoki konsentratsivasi o'sib boruvehi
eradiventli vuvish eritmasi, yoki bo'lmasa, ushbu ferment uchun
maxsts ha'lgan hog'lovchi (ligand) vordamida kerakli ogsil (fer-
ent) bosgichma-bosgich vuvib olinadi. Kolonkadan yuvib olingan
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ferment preparatian frakeiyalar to'plamida yig'iladi va lermentning
toza preparating olish vchun boshleng'ich material bo'lb xizmat
giladi.

lonalmashey xromatografiya wsuli. Bu wsulda ogsillar clekino-
statik kuch yordamida bog lanadilar, va'ni bu hodisa zaryadlangan
ogail sirlar va zaryadlangan ionalmashuv birikma purehlanning
zich gatlami o'nasida yuzaga keladi. Tipik ionalmashuvehi sifatida
bo'ktirilgan dietilaminoetil (DEAE) yoki karhoksimetil (KM)
sellulozani ko*rsatish mumkin. Ular bokuirilgan holatda zarvadli
guruhlaming 0.5 M konsentratsivasiga egn bo'ladi. Bu zarvadlar
kolonkada qarama-garshi bo'lgan ionlarni (metall jonlar, xdor
ionfar, bufer va hk.) neyirallaydi. Odatda, ogsiining umuomiy
paryad belgis: jon almashuvehiga o'tingan ion belgisi bilan bir xil
ho'ladi va kolonkadan o*tish jarayonida aynan uni sigib chigaradi.
Shuning nchun ham bo pErayon xosusivatiga garsb «ion almashove
jumlasi go Haniladi.

Kolonkada sdsorbsivalangan kemkli ogsiind yuvish uchun affin
usulidan tashgan ikki vsuldan foydalaniladi. Bidnchi usul —
bulerning pH ko'matkichini ma"lum damjaga o'zgartinish bilan
jion kuchini oshirib, adsorbent va ogsil o'rinsidagi elekirostatik
o zaro ta'sirni kamayurish. Bu osul umuman vaxshi natija ber-
maydi, chunki bufer hnjrninin,u: kichik bo'lganligi uchun pH
ko'matkichini birdaniga o zga:tu'l.ih ogsil arlashmalanga va boshga
hirtkmalaming vomon ajralishiga sabab bo*ladi. 1981 -yilda bu usul
L.L.Slyuyterman va boshgalar tomonidan xromatofokus usulign
o‘tkazish vo'li bilan takomillashtinlgan. Bunda fermentlami sdsor-
bentckan yuvib olish jarayonida amfolit tipidagi bufer hajmi yugor
bho'lgan bufetardan foylalaniladi,

Fill]

- Iekinchi wsnl — keng migvosda fovdalanilayotgan kaliy vol
patriy dorid twelari yordamida gradiyent uzishgs asostangan. Tu
jonlari ishtirokida mustaail oqsil va adsorbentlar orasidagi o'zar
gortish kuchi kamayadi. Tuz ionlari konsentratsiyasining oshis)
ﬂhm‘mntga bog'langan ogsillar o'z o' rinlarini ularga bo'she
tadilar va o'2lari kolonkadan yuvilib chiga boshlaydilar. Shu bila
Hm, iz onlan ta'sinda adsorbentlar o'zaro yaginlashib ogs
Whﬂ uchun tor yo'lkalar hosil giladi va bu hodisa fermentlan
kolonkadan chigishida fraksiyalarga ajratib olish imkonini berad

lon almashuvchiga bog'langan fermentni affinli yuvish yords
mida ajratish mumkin. Buning uchun kalonkaga ogsil bilan bog'
lanadigan maxsus ligand yuboriladi. Bunda ogsil ligand bilan bi
galikda tezda kolonkadan yuvib chigariladi. Lekin kerakli ogsil
laniydigan va uni sorbentdan ajratib oladigan ligandni topish jud
mushkul vazifadic. Shu bilan bings ligandni ganday zarvadlangsnli
v konsentratsiynsiga alohida ¢'tibor berish kerak. Agar shunda
Qilinsa, Ygandni 0z iomalmashuvehiga bog'tanib qolishi mumkis

Affinli xromatografiya wsuli. Bu wsul ogsil va fermentlan

' anmushmng adsorbsiya hodisasiga asoslangan usulla
' ﬂ!ﬂﬂi alohida o'rinmi egallaydi, Ko'pincha uni affinli xroma

tografiyn yoki bioaffinli yoki bo'lmasa, biospetsifik xromatografiy

w 1.

- Ma’lumki, barcha biologik fao! birikmalar, xususan, fermentl
ham ligandlar yoki aflinli ligandlar deb nombanadigan birkmalang
miEsns bog'lanish xususiyatlariga egadir. Agarda shunday ligand
lami inert matritsaga kovalent bog'lasa fagat kemkli ferments

- tishlovehi va qolgan ogsil va moddalarni o'tkazib yuboruvet

maxsus adsorbentni olish mumkin.,

291




Maxsus vuvuvchilardan yoki jarayon sharoitlarining fargi
asosida, ligandni fermentge bo'lgan xususivating o zgartinsh yo'li
bilan ogsilni desorbsiyaga uchratib, tozalash natijasida yugori
tozalikka ega bo'lgan fermentni ajratib olish mumkin bo'ladi. Lekin
ligand va uni ushlab turuvehini tanlash juda giyin vazifadic. Ko'p-
chilik hollarda affinli adsorbentlarni sintez gilishda tozalanayotgan
fermentning xususiyatlarint e'tiborga olish kerak. Affinli xroma-
tografiva uchun har xil lurdagi erimaydigan sorbentlardan foyda-
laniladi, lekin eng ko'p targalgani ko'ndalang gilib ulangan agarza
donachalaridir Ular vagori bosimda o'z shaklini saglaydi va bufer-
lami hamda crituvchilami almashtirishga bardoshlidir,

Ligandlar esa matritsaga shunday bog'langan bo'lishi kerakki,
oqsillar hech givinchilikstz ulargn kelib hog lanishi muomkin ho'lsin,
buning uchun csa matritsa bilan ligand o' riasida ko'prikeha bo'lishi
kerak, Bulardan tashgari, ligand boshga birikmalar bilan o'zaro
bog lanmasligi, fagat matritsaga bog'langan va yuvish, regenemisiys
jamyonlariga chidamti bo'lishi shandir.

Gelxromatografiys nsuli. Gelfiltratsiva jarayonini amalga oshi-
rish uchon deksiran asosida olingan gellardan foydalaniladi va
ular yordamide o' lchamiga garab har xil makromolckulalami tee
giratish mumkin. Gel ochiq holdagi ko*ndalang tikilgan uch o'l-
chamli molekula turi bo‘lib, kolonkalarni oson toldinsh achun
yumaloq donachalar (granule) ko'rinishida bo'ladi. Donachalarda
kichik teshikchalar bo'lib, ulanza fagat juda kichik molekulali birk-
milar kiradi va yirik molekulalar esa kirmaydi. Bu wsul gellirming
aynan sho xususivatiga asoslangandir.

Buusul fermentlarni tozalash va ajratishda nafagat laboratoriya,
balki sanoat miqyosida ham keng go*Eaniledi. Gelfiltratsiva achun
ko' ndalang tikilgan deksuran (sefadekslar va sefakrillar) getlaridan.
ko'ndalang tikilgan poliakrilamid gellaridan (biogellar), akrilamid
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polimer zanjini yopishtirlgan sgaroza gellardan (ultragcllar) va
boshge agaroza gellaridan foydalaniladi.
. Kolonkada ferment eritmasining bir gismi gel donachalar ora-

siida va bir gismi esa donachakirning teshikchalar ichida joylashadi.

Gelfiltratsiva — bu targaiuvehan xromatografivaning bir shakh

botlib, entilgan moddatar eritmaning birmuncha yuzada joylashgan

harmkatchan va ichki tomonida joylashgan kam harkatli geemlanda
targalgan bo’fadi. Kolonkeda eritilgan moddaning ushlab golinish

- durajasi uning el teshikchalariga kira olish gobiliyatiga bogligdir.

Shuning uchun gelfiltratsiva amyonida kolonkadan avval yugon
‘malekulali moddalar va keyin csa kichik molckulalilari birn-ketin
ujul:;u boshlaydi. Bunda gel molekulyar o't vazifasini bajaradi.
Bu jarayon ideal ravishda olib borlishi nchun gel tayyorlangan
matenial erigan birikmalar ta’singa juds bam inert bo®lishi kemk.
Afsuski, bugungi kunda ishlatilayoigan barcha gellar inerl emas
w2 ba’zan ma'lum pH ko' rsatkichida ular so'rish (adsorbsiva gilish)
gobiliyatini namoyon gilishi mumkin, masalan, shunday gellarga

sefakrillarni kiritish mumkin. Gelfiltratsiva usuli bilan mayda gel

donachalarida yugori bosim ostida juda ko'p har xil moddakarning,

: ﬂjl;j:r.tpﬂadm, owillarning amlashmalari ajratilmogda. Bu yangi,

syugori bosim ostida suyuq xromatografiys uslibie gisqa vagt
ichida fermentlami yugori damjada tozalash imkonini berdi va u
‘aynigsa fermentiarni tozatashning oxirgi bosgichlanda juda katia
samnra hilan ishlab kelinmogda,

13.4. Fermentlarni immobillash va barqaroriash
texnologivasi

- Kimyovly enzimologiya metodlanining rivojlanishi biologik
katalizatarlaming vangi turi — immobillangan fermentlar yaratli-
shign olib keladi, Ma'lumki, woza fermentlar, birinchidan, uzoq
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vagl saqlanmaydi, hamda turli t'sirdlargs, ayniqsa, issiglikka chi-
damsiz, ikkinchidan, ulami gaytadan ishlatish imkoni yo'q, Immo-
billangan fermentlarning yaratilishi bilan sancat ishlab chigarishida
toza fermenilardan foydatanishda yuraga keladigan giyinchiliklar
bartaraf etildi.

Immobillangan fermentlar fermentativ jarayonni uzluksiz o'tia-
zish va reaksiya tezligini boshgarish imkonini beradi. Fermentlami
immobillash bilan tashuvchining xuswsivatin o'zgartisish hisobiga
ulamning katalitik faolligi boshgariladi.

slmmobillangan fermentlars atamasi fazoda ogsil molekulan
harakatlanish erkinligini istalgan holatda cheklanishini anglatadi.

Fermentlarni immobiflashda ishiatitadigan tshuyehilar, Fermenti-
lami tmmaobillash uchun organik va noorganik tabiatga ega bo'lean
tashuvehilar H:hﬁhdi Ularga go‘yiladigan ssosiy talsblar quyida-
gilardan iborat:

~ yugori darsjada kimyoviy va biologik turgunlik;

— yugori darsjada kimyoviy bargarorlik;

— ferment va substratkar uchun yetarli darajada o' thazuvehanlik;

— yetarh darajada govaklikka va solishtirma sifga ega bo*lishlik:

— texnologik jihatdan qulay bo'lgan shakilarda olinishi (granu-
lalar, membranalar);

— vson aktivianishi;

= yugori darsjada gidrofillik,

— arzon bo‘lishlik va hk

Faxcmiada tashuvehilar kinssifikatsiyasining sxematik ko*rinishi
keltirilgan.

Organik (polimer va quyimolekulyar) tashuvchilar tabiiy voki
sintetik bo'lishlard mumkin, Tabiiy polimer oganik tashuvehilar,
0'z navhatida, biokimyoviy Massifikatsivaga ko'ra 3 guruhga bo'-
linadi: polisaxaridli, ogsilli va lipidhi.

1
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Sintetik polimerlar makromolekubasining asosly zanjinni kinyo-
viy tuzilishiga ko', polimetilenli, poliamidli, poliefirli gunihlasgys
bolish mumkin.

 Fermentlami immobillash uehun tabiiy polisaxandlar va poli-
‘metil tipidags sintetik tasharvehilar ko' prog ishlatitadi, Buning sababi
ularda kimvoviy reaksivalarga oson kirisha oladigan reaksion susu-
siyntli funksional guruhlaming maviudligi, hamda nlarming gidro-
filligidir. Kamchiligi csa mikmonganizmlaming ta'siriga chidamsizligs
Vi lannarxining gimmatroq ckanligi bilan bog'lig.

. Polisaxuridli tashuvehilardan sellolora, dekstrin, agiroza va
“ularning hosilalan keng ishlatiladi. Selluloza gidrofill xossaga cga.
‘unda gidroksil guruhlarning soni ko'p, bu csa uning molekulaga
o punihlar kiritishini osonlsshtiradi. Sellulozani gisman gidro-
lizga uchratib (bunda amorf uchastkalari buziladi), granula holiga
keltirilsa, uning mexanik mustahkamligi oshadi. Gidroliz davomida
bzilgan amorf uchastkalar o' miga sellulozaning g*ovaldiligini saglah
- golish magsadida uning kristall pchastkaiar orsiga kimyoviy chok
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kiritish orgali sellulozani DEAE-selluloza, KM -seliuloza,ckteoln-
selluloza kabi turdi modifikatsivaga uchragan hosi lalariga aylantirish
mumkin.

Dekstran asosida ishlab chigilgan «<Sefadckss deb nomlanuvehi
tashuvchilar ham keng Ishlatladi. Quritilzganda ular oson sigiladi,
suvda kuchli shishadi. Ushbu tashuvehilardagi g ovaldaring ng hajmi
schokliliks darajasi bilan beshqariladi. Dekstranlarning mazkur
mal, har xil agentlar bilan stikiladis, masalan formaldegid hilan,
Shunday yo'l bilan gidrolitik, fermentlar ta'siriga nisbatan chidamii
bolgan ¢'ovak kraxmal olingsan. Dekstran asosida yaratilgan, suvda
cruvehan preparatlar tibbivot amaliyotida derivor voesitalarni
tashuvehi sifatida ham keng ishkatilasdi.

Suv o'tlandan olinadigan agar-agar ham yaxshi tashuvehi hisob-
lanadi. Uni diepoksid birikmalar bilan kimyoviy tikib, xossasing
o'zgartirish, kerakli bo'lgan tomongs oshirish mumkin, Bunday
tshuvch agar-agar issiqlikka chidamii, pishig va vson modifi-

Tashuvehi sifatida ogsiliar bir gancha afzalliklarga egadiriar:
sighimli, biodegradatsivaga uchraydi, ulardan yupga membrma
(galinligi B0 mkm) sifatida fovdalanish mumbkin, Ogsillar fun-
damenial biologik tadgiqotlarda, tibbiyotda ko'proq ishlatiladi,
Kamchiligi esa yugor immunogenlikka egaligidir. Immobillash
uchun ko'prog strukturali (keratin, fibrin, kollsgen), haruksichan
(micwin} va tashuvehi (albumin) ogsillardan foydalaniladi,

Sintetik polimer tshuvehilar fermentlami kovalent va adsor-
bsion immobillashda, ularning gel va mikrokspsulalar holatdagi
shakllanini ofishda ishlatiladi. Sorbsion immaobillashda stirol asosi-
dagi polimertar ishlatiladi. Ulsr makroporali, tzoporall hamda
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geteroporili strukturaga ega ha'ladi. Polimer gidrofil mhm:_hila__r
olish uchun skl kislotesining hosilasi — aksilamiddan foydalaniladi.
Ferment va hujayralami fazoviy-to*li strukturali poliakrlamid
gelgn Kiritish metodi hozirda keng go'Hanilmogqda Fnlmkﬂlaﬂ'lld
peli kimyoviy ta'siflarga chicamlidir. Poliamid tashuvehi guruhi
ham giziqaridir. Bu amid gumbi (—C{0}—NH-) bir necha mana
gaytanlib keladigan turli geterozanjili polimerlar guruhidir,
Masalan, N-vinilpirrolidon asosidagi polimerlar organizmda sckin
parchalanadigan fermentlarni immohbillzsh uehun ishlatiladi. Bun-
dan tashgari, ular biologik inen bo'lganligh uchun tibbiyot ami-
fiyotida ham ishlatiladi. Kamchiligi esa uning um;anizmd? m'plﬂ,n..ljh
golishidir, Bu jikatdan fermentlar ta'sirida gidrolizlanadigan tabary
potimertar ahamiyadlidir. Shuning uchun dori vositalarigs dekstran,
sintetik tashuvchilardan N-vinilpirrolidon asosida tayvorangan
polimerlar go'shib ishiatish yaxshi natijatar beradi,

13.5. Fermentlarni immobillash metodiari

fizikaviy va kimyoviy. .
Fermentlami fizikaviy immobillashda fermentnd shunday IJF
muhitgs joylashtirishni tushunish kerakki, bunda ferment umumiy
hajmning ma’lum bir (chegaralangan) gismidagina o' zining fso-
liyatini erkin bajara olishi kerak. Fizikaviy immobillashda ferment
bikn tashuvchi o'zaro kovalent bog® bilan boglanmaydilar. Fer-
.qmﬂanu bog'lashning 4 turi ma'ium:
- erimaydigan tashuvehilarda adsorbsiyalanish;
— gel teshiklariga kirtish;



Flparm. Fermentlarn immohillash vl

a — ertmaydigan tashuvchilords adsorbsiynlash; b — gel porasiga kiritish;
d — yunme' thargich membrans yordamids fermentni reaksion lwmmning golgsn
najmidan fazoviy ajmrish; & — ikki fazali muhitga o'tkazish, bu yerda feement

= yarimo'(kazgich membrana vordamida fermentni reaksion
tizimning qolgan hajmidan fazoviy ajratish;

= {kki fazali muhiiga o‘tkazish, bu muhitning bir gismida
ferment erfy oladi, boshga gismida esa bog'langancha goladi,

Bu wsnllar 52-rasmda keltinilgan.
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-J-__-..‘\I..hﬂ.ll.ﬂlut.l. Bl el v B g e R S L,
. #ﬂ;ﬁ usili bo'lib, unga 1916-yili asos solingan. Bu usul juda
; mnmufmmﬂmmﬂmmh&nuahuﬂduﬂdﬂsﬁ
m hisobiga amalga oshadi. Adsorbsivalanmagan ogsil yuvib
tushlangandin so'ng ferment ishlatishga tayyor bo'ladi, Tashuvchi-

- ning vuzasida fermentning adsorbsivalangan molekulasi tashuvehi
 wa oueilning yuraki guruhlarining Van-der-Vaals o'zaro ta'sir-
Jashuvi, vodorod bog'lari, elekirostatik va sidrofob o'zaro ta'sir-
lashuvlar hisobiga ushlanishi mumbkin. Har bir bog'lanish tashuv-
&hﬁu kimyoviy tabiati va ferment molekulasining yuzasidagi
5 guruhlerea hog ligdir.

i T:ﬂ:uvnh:hthnfnmmu‘rtddmi ta'sir kuchli bo'lib, hio-
katulizatorning sorbsiyasi uning strukturasini buzishi mumbkin.
‘ﬁhhn,bu-m simnlik hujayralarini sefadeks granulalarida adsar-
bsiyalanishida hujayi devor tashuvehi zarmachasi yuzasining rel-
- yefini takrorlab, deformatsivalanishi mumkin. Adsorbsion immo-

"-""*--i- iyaning afralligi — uning qulayligi va serbentlaming arzon-
~ ligidadir. Ulanga istalgan konfiguratsiyani berish va kerakli darajada
- g'ovak gilish imkoniyati mavjud. Eng muhimi — bu melodning
oddiyligidir. Adsorbsion bog'lanishda fermentni tozalash ham

numkin, Ushbu metodning kamchiligi tashuvehi hamda anig bir

Ermentni immobillash uchun optimal sharoitnd 'g'ri tanlash
imkonini beradigan umumiy wncmnnamnnfntimﬂlf .
N Kamﬂmhmmmhnmnhmaw fermentlami gelga
~ iritish bilan banaraf gilish mumkin. Ushbu metod ferment mole-
3 kuilasini polimer zanjirlardan to'gilgan 3 fazali to' rga (gelga) o*tha-
tshga gsoslargan. Celdagr qo'shni zanjirlar arasidagi o'riachd maso-
i kiritilgan ferment molekelasining hajmidan kichik bolishi kemk.
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Fagat shunday holatda ferment polimer matritsani rk etolmaydi
va atrofdagi eritmaga chiga olmaydi, va'ni immobillangan holatda
qoladi.

Fermentiarni gelda immohillashning 2 ta asesiy usuli ma’lum,
Binnchisida, fermenl monomeming suvli eritmasiga solinadi va
kevin polimerizatsivalanadi. Natijada polimerli gel hosil ba®ladi.
Reaksion aralashmada ko'pincha polimenga uch o'lchamibi to'r
strikturasini beruvchi bifunksional (mokekulasida 2 ta funksional
guruhi bor bo‘lgan) agentlar go'shiladi. kkinchi holatda ferment
tayyor palimer eritmaga solinadi va unga gelsifit holatga o' tkasladi,
Fermentlami polimer gelga Kintish bilan immobillash proparaigs
istalgan geometrik shakllar berish imkoniyatini yaratish bilan birga,
tashuvchi molekulasida biokatalizatoriaming bir tekis tagsimlanisha-
ni ham ta"minlaydi, Shuning uchun ham bu meiod universal
hisoblanadi va u deyari barcha fermentlar, poliferment tizimlar,
hujayra fragmentlan va hatto hujaymlami immobillash sehun ham
quiaydir. Gelga kintilgan ferment bakieriyaiar bilan zacarlanishdan
himoyvalangan bo*ladi,

Membranalar yordamida fermentlarmi immobillashning mo-
hivati shundaki. bunda fermentning suvh eritmasi substratning
suvli eritmasidan yarimo'tkazoychin membrana yordamida ajra-
tilgan holatda turadi. Yanmo'tkazuvehan membrana substratning
kichik mplekulalarini oson o'tkazads, katta molekokilami esa
o' tkazmaydi.

Membrana tipidagi tizimdan foydalanish tarkibida ko'p mig-
dorda ferment bo‘lgan immobillangan preparatiami olish imkonind
beradi. Bu metod ham universal va qulaydir,

Tkki fazali muhit vordamida fermentni immobillashda ferment
tizimning bir fazasidagina envwdi. Suhetrat va mahsulot gaysi fazeds
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erishiga garab ikkala fazagro tagsimlanadi. Fazalaming tabiati
mim:mrsi[uadam'plnnhtnmu}uﬂtﬁrmmﬂhﬂ'lmaﬁigip
ko'ra tanlanadi, reaksiya yakunlangandan so'ng bu fazani ajratib,
wndiin mahsulot sjamtib olinadi, Fermentli fazani esa navbatdagi
jarayonda gayta ishlatish mumkin bo'ladi.

. Kimvoviy metod bilan immobillashda ferment molekulasi,
sususan, ogsil bilun tashuvchi o'riasida yangi kovalent bog® hosil
bo'ladi. Ushibu yo'l bikin immobillangan fermentlaming preparatlan
? ta mulim yutuqgqa ega. Birinchidan, tashuvchi bilan Ferment
o' rasidagi kovalent bog” hosil bo'lgan konyugatning mustahkam
bo'lishini 1" minlaydi, tshgi muhit omilled, masalan pH, harorayga
chidamlirog bo‘ladi, ferment tashuvchidan desorbsivalanmaydi,
alinayotzan mahsulotlami ifloslantinmayvdi. Bu esa tibbiyot va ozig-
ovgatgs mo' fjallangan jarayoniarm amalga oshirshda juda muhim-
dir. Tkkinchidan, fermentlarni kimyoviy wo'l bilan modifikatsiva
gilish ularming katalitik faolligini, bargarodigini va boshga xossa-
larmi istalgan tomonga qarab o' zgartirish imkonini beradi. Bunda
fermentning faol markazini iloji boricha saglab golishga harakat
ilinadi.

? Savollar

1. sHujayra injenerligis déganda aimani tushunasiz?

1. Protoplustlar nima?

1, Fermentlur injenerliging magsad vo vizifular nimalardan thoru?
4. Fermentlumi tozalash osullprign misollar kekinng.

5. Protsuden! nima?

6. Fermentlarnl immobiliztsya giish usullan hagids nimalarni bileste?



XIV B O B. HUJAYRALARNI IMMORBILLASH
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14.1. Mikroorganizm hujayralarini immobillash

Mikmoorpanizmlaming immobillangan Wjayralar hagidag) ik
ilmiy maqolatar XX asming 70-yillarida paydo bo‘ldi, sanoatda
esa ular 1974-vili Yaponivada qgo’llanila boshlandi. Mikroorga-
nizmlarning immobillangan hujayralarn asosida wpm:gm Kislotasi
alish texnologrvasi varatildi va ishga tushinldi.

Immobillangan hujayralar immobillangan fermentlar hamda
erkin hujayralardan bir gator alealliklans cgadir. Bular guvidagi-
lardir;

~ fermentlarnd ajratish va tozalashga sarf-xarajat sarflanmaydi;

— reaksiva mahsulotlarini ajratish va tozalashga ketadigan sarf-
warajatlar kamayadi;

— nishatan yugon follik va bargarorlikka cga;

~ uzluksiz va yarim uzluksiz aviomatlashtinilgan jarayonlami
varmtish imkoni tug*iladi; ’

- poliferment tizimlar ckrogen kofaktorlarsiz, wzog faolivat
ko'msatish xususiyatiga ega bo‘ladi.

Immaobilizatsivalash wchun turli holatdagi. ya'ni tirik va turli
darajada zararlangan hujayralar ishlatilishi mumkin. Bir bosgichli
reaksivalarni yugorida keltirilgan ikkala holatdagi hujayralar ham
amalga oghira pladilar, Polifermentli reaksivalar esa ticik hijay-
ralarni go'llash bilan amalga oshiriladi, ammo bunday hujayralar
uzog vagt davomida ATF va kofermentlami (NADF, NAD)
renegeneratsivalash imkonivatiga ega bo'lishi kerak

Immobillangan mikroomganizmlaming lfermentativ folligidan
fovdalanish tarixi uzoq vagtlarga borib tagaladi. Bundan 150 vil
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avval sirkani tex olish vsuli yog'och qipig'ign adsorbsivalangan
mikroonganizmlang asoslangan edi. Hujayralarni immobillash fer-
mentlumi immobillash metodiga juda yaqindir.

Kimyoviy immobillash metodi facllashticdigan tashuvchi bilan
kovalent bog lar hosil qilishga asostangan. Hupryralzr immobili-
eatsivasining fizikaviv metodlan esa adsorbsiva va agregatsivaga
asoslangan.

Hujayralami turdi geliar, membranalar, tolafanga kiritish vo'li
hilon immobillash kimyoviy va fizikaviy o'zaro ta’sitlanishiangs
asoslangan. Kimyoviy metodiar boshga metodlargn nisbatan kam
ishlatifadi, Hupyralar ko*prog gellar, membranalar va tolalangs
kiritiladi. Bunday usullar bilan immobillangan hujaymlar uzog
vaql davomida o'zinig hayot faolivatini saglab gqoladi va origa
muhitida ko'paya oladi. Immobillangsn hupvmalming biokstabik
feolligl horirgl vagida fun va texnikaning turlt teirmoglirida shiatilib
kelinmogda, xususan:

— aminokislotlar, organik kislotalar, antibiotikler, steroidlar,
ugievodlar, wglevodorodiar, nukleotidlar va nukleozdiar kabi birik-
malarning biosintezi va transformatsivasida;

= pivix va vino ishiab chigarishda;

= 0gova va tabiiy suv havzalarini tozalashda;

= odjova suvlami metallardan tozalashda;

— quyosh energivasining assimilyatsivasida;

- = widorodli quyosh elementlanni tayvorlashda;

= apothiksatsivada;

= analitik maqsadlarda clektmodlar tayvoriashda.
aminokisiotalar, organik kislotalar va mﬂirbmrﬂktami sinterlash
bo'yicha yaponiyalik olimlar tomonidan ko'plab ishlar gilingan,
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Moskva davlat universitetida aspamgin kislotasini olish metodi
varatilgan, Poliakrilamid gelgn kirtilgan E eoli hujpymilan asparagin
kislotasini olish uchun juda quiay hisoblanadi.

Mikmarganizmlardan tashean, Hziologik fol bidkmalami sin-
tezlash magsadida o'simlik va hayvon hujayralarini ham immo-
billash mumkin.

Hozirds hujaym omganellarini immobiliash ho'yicha ham katta
ishlar olib borilmogda. Bu esa bictexnologivaning immeobillangan
hujayralarni go*llash bilan boglig yo' naklishining nasgadar istigbolli
ckanligini ishotlaydi.

14.2. O'simlik hujayralarini immobillash

Osimliklarning 1o'gima va ggayra kalturalan ikkilamehi meta-
bolithirni olish uchun asnciy manhba hisoblanadi. Hdeilamchi meta-
bolitlarni ko'plab migdorda olish uchun o'simlik to’gima va hajay-
ralarini immohillash metodi ishlab chigilgan. 1966-vilda Moshax
Umbilicaria pustwlsta lishaynigining hujaymalarini poliakrilamidli
gelga kiritgan, Bir yildin so'ng van-Vetsel DEAE mikmsharcha-
larida hayvon embrioni hujaymalarini immobillagan. Keyinchalik
hugayralar, asosan mikroomganizm hujayralan, udi substratlanda
immobillana boshlandi. Hujaymlarnl immaobillashning 4 xil metodi
mrdrvjeid:

1. Hujayra yoki hujayra  organcllarind  inerl  substraida
{ Catharanthus msews hujaymlad, Digit DEAE, agarozali shar-
chalar, jelatin va boshg. ) immobillash.

2, Hujayralarni inert substratlarda adsorbsiyalash, Hujayralar
alginat, polistirol va poliakrilamid hilan zaryadlangan sharchalamngn
vonishtitiladi. Bu metod bilan havwan husavralari va Saccharomvees

wvarum, 8. cerevisioe, Candida tropicalis, E. Coli hujayralari
immohillangan.

3, Hujayralami biologik makromolckulalar {masalan, lektin)
yordamids inert substratda adsarbsivalash. Ammo bu metod kam

4. KMS tipidagi boshga inen tshuvehi bilan kovalent bog' lash.
Bu metod ham kam ishlatiladi,

Kny:mi vagtlards o'simlik hujayralarini immobillashga gizigish
organ. Bunga sabab, suspenzion yoki kallus kulturnlarga nisbatan
immobillangan hugaymiar yordamida ikkilamchi metabolithar ko' p-

Immobillangan hujayralar bir gancha afzallikiarga ega:

1. Inert substratlarda immobillangan hujaymlar suyug sus-
penzion kulturda o' suvehi hugryralansa nishatan biomassani sckin-
roq hosil giladi. Bu sharvitda o'sish va metabolizm orasidagi bog"-
lighik 2 tipdagi mexanizm orgali amalga oshadi: 1-mexanizm bo*-
yicha osish ikkilamehi metabolitlar sinteziga bilvosita ta'sir ctib,
hujayraning agregatsivalanish darsjasini belgilab berishiga asos-
hn;un. 2-mexanizm csa o'sish terligining kinetiknsi bilan bog ligdir,
Bunda metabolizmnaing binnchi va ikkinehi yo'llan turicha rego-
batlnshadi. Muhit sharoiti hujayraning tez o'sishi uchun qulay
bo*lsa, birinchi navbatda ikkilamchi metabotitlar sinteziana bosh-
Tavdi. Agarda hujayraning osishi va riveilanishi bo*g*ib (ingibriab)
go'yika, birinchi navbatda birflamchi metabolitlar sintezlanadilar,
ﬁ'ﬂndly gilib, immobillangan hujayralarning o'sish tezligining
Past bo'lishi hidamchi metabolitlarning hosil bo*hshin knchaytimdi.

2. Immobillangan hujoyralar sckin o'sishidan tashgas, bir-
biri hilan fizik kontaktda o‘sadilar va bu kimyoviy kontaktlarda
0°2 aksini topadi.



3, Atrof-muhitning kimyovly tarkibini o'zgartirish bilan ikki-
amchi metabolitlarning hosil bo'lishini boshgansh mumkin.

4. Kallus va suspenzion kufturalar o'stirilayotgan muhitni o'z-
gartirishda ularni saradash yoki kulturani ifloslantinish mumkin,
Bu qivinchiliklami fizik jihatdan hamkatsiz huayralar atrofidagi
katta hajmdagi oziga muhitini sirkolvatsiva qilish orgali bartaral
ctish muemkin.

5. Ayrim hollarda idiolitlarni ajratish bilan bogTiq muammolar
ham kelib chigadi.

ITmmobillangan hujayralardan foydalonganda, kerakli mahsu-
otlarni ajratuvehi kimyoviy moddalar bilan ishlash mumkin. Ayrim
o'simliklaming, masalan, Capsicum frutescens o'simligi hujay-
rasining kullurasi atrof-muhitga ikkilamchi metebolitlami ajratadi,
Immobillangan hujayrelar tiztmi esa kulturani zarsramasdian mah-
sulotni olish imkonini beradi. Demak, hujayralarmi immobillash
idiolitlarni oson ajratib olish imkonini beradi.

Immaobillangan hujayralar kulturasini olish 2 xi] tizimda amalgs
oshiriladi:

— yassi asosti kultura tizimida hujayralar gotizontal joylash-
tirilgan idishlarda o'stiriladi;

— kolonkali kultura tizimide esa hujayralar vertikal joyviash-
tirikgan idishlarda maxsus shareitda o' stinladi.

Har ikkala tizimda ham suyug muhit hambkaisiz hejayrdar
atrofida aylanadi.

14.3, Atrof-muohitni mubofaza gilishda o*simlik va
mikroorganizmlarming roki

Qishlog xo'jaligi, o' tmon va ozig-ovgat sanvat chigindilsndan
wrli magsadiarda, xususan, mikroorganizmlar biomassasini
06
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ko' paytirish hamda ulardan energiya obish va shu yo'l bilan atrof-
muhitning ifloslanish darajasini kamaytirish magsadida foydala-
niladi. Ulammi nukrooganizmbar yordamida bijg'ivdigan binkma-
largacha parchalash yoki ularni ogsillarga aylantirish mumkin,
Ogova suviarda suv o'tUarning kulturalarini ko'paytirib, nafagat
suvliarni tozalash, balki ogsil va mikmelementlargs boy bo'lgan
Ko'plab chigindi va yo'ldosh mahsulotlarni gayts ishlash
mumkin. Ma'lumotlarga ko', mdi boshogl o'sumliklardan taxmi-
nan [T min t somon chigadi va bularning ko'p gismi ishla-
tlmaydi. ¥ oki ananasnd konscrvasiyalashds uning 20% igina ishlai-
ladi, asosiy gismi esa chigindiga chigadi. Uning mevasi, po'sti va
“boshaga chigindilari sharbat olsh uehon eziladi, quritilgan goldiglari
esa mollargs yem sifatida beriladi. Spindl bigitish bilan ushbu
zavodlardan ogiziladipan chigindilarning migdorini kamaytirish
mumkin.
Bijz'sh davomida urli organix moddalaming almashinishi bikan
bog'liq bo'lgan hiotexnologik jamyonlar atrof-muhitni ham kimyo-
viy, ham hiologik jihardan ifloslantiradi. 1970-yillarning boshlarida

‘o'tkazilgan tadqgigotlarga ko'ra farmatseviikada ishlatiladigan fer-

mentasiva ifloslanishning asosiv manbayi sifatida ta’kidkangan,
Masalan, bu fikr, asosan, antibiotikiar ishlab chigaruvehi kor-
xonalar faolivatini kuzatishdan kelib chiggan, Fermentatsivaning

chigindilari ma"lum bir metabalitik mahsulotlarming mikrobli hu-

Jayralari va oxiga muhitining ishiatilmagan komponentlan hisob-
lanadi,
Tarkibida vglevod bo'lgan chigindi va yo'ldash mahsuloyami

an‘amaviy mikrobli bije'ish yoki biotexnologik jarayonlar yo'li bilan

Gayla ishiash mumkin, Masalan, saxsrozani kristallash uchun
W7



boshlang ich sirop hisoblangan va texnologik sikldan chiganb tash-
lanadizan melassa shakar olishdagi vo'ldosh mahsulot hisoblanadi.
Uning tarkibida chokardan tashgarn sulfitlar, karbonatlar va kaisiy,
magniy tuzlar mavjud. Meiassani bijg'itish davomida golgan
shakarning hammasi ham ishiatilmaydi,

K mxmal boshogli o*simliklar donlarining, karoshka va maniok
qurug massasining S0%ini tashkil etadi. Bu mahsulot ko'progy
jo'xor, kirtoshka va maniokdan olinadi. U kislotali yoki fermen-
tativ gidrolizga oson uchrydi va undsn dekstrin va ghukoes olinsdi
Lishbu geksozalardan spirt va fruktozali sirop olishda foydalaniladi.

Selluloza va gemisellulozani mikrobli degradatsiva va konver-
siyaga uchratib, etil spini yoki kimyoviy sanost uchun xomasiyo
olish memkin. Clostridium thermosellum tarkibidagl sellulaza va
gemitseliulaza genlarini Clastridium ning boshoa uriariga o tkazib,
sellutora va gemiseliulozani etil spirtd, aseton, sirka v sut kislo-
tasiga avlantirish mumbkin,

Biokenversiva — metabolitlaming mikrob hujayralan vordamida
o'ziga vagin bo‘lgan birikmalarga aylanishidir. Shu bilan birga,
mikroomganizmiar kimyoviy sintezning muhim va murakkab jara-
yonlaming ma’lum bir bosgichiga ta’sir giladi.

Biokonversivaning gadimgi wr — sirka olish jarayoni ctl spirti-
ning sirka kislotaga sylanishidir.

Biokonversiva bir turdagi reaksiya va ma’lum bir strokiura
{stercospetsifiklik) bitan bog ligligi sababli o°ziga xosdir. Biokon-
versivada izopropanol asetonga, plitserin digsd masetonga, L-ftrozin
L-dioksifenilalaninga, glukoza glukon kislotaga va oxirida 2-keswo-
glukon yoki 5-ketoglukon kislotagn va sorbit-L sorbozaga aylanadi
Sorbitning sorbozags biokonversiyasi kimyoviy sanoatdagl yagona
biotogik reaksiyadir.
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(mnsalan, sterinlar) ishlab

Biokonversiyaga asoslangan meiodlar yordamida steroid gor-
monlar sintez giflingan. 1930-yilning boshlarida Kendall va
Rayxshteyn buymkosti bezidan revmatoid artritni davolashda ihia-
tiladigan korizon ajratib olishgan. Kortizon simtezining birinchi
oriliq mahsuloti progestarondir. Biokonversiva 37°C haroratda

~suvli muhitda va atmosfors bosimida olib boriladi. Hozingt kunga

kelib sternid yadrosining uglerod atomini ma’lum bir mikroorga-
nizmiar yordamida gidroksillash va kerakli steroudni olish muoamkin,

Mikroorganizmlar sicroidlami olish uchun xomashyoni
chiganshda ham ishltiladi.

Ba'zi hollardn hiokonversivani amalga oshirish uchun aralish
kulturmalar yoki mikmb shtammiarini ketma-ket go'shish kemk
bo'ladi. Bularning har bin biokonversiyvaning o' ziga xos bosgichini
amalga oshiradi. Immobillangan hojayralardan foydalanish fer-
mentlanga nishatan hiokonversiya samamadodiging oshimadi va uning
sarf-xarajatini kamaytiradi,

Mikroomganizmlaming sanoatda ishiatiladignn shtammbknni

Qo' llash uchun ikki usuldan fovdalaniladi; 1) shiammiarmning skri-

ningi va ajratib olishda yuzaga keladigan givinchiliklarni bararaf
etish uchun DNKning maxsus uchastkalarida mutatsivalarni
induksiyalnsh; 2) gen injeneriyasi va tabify jinsiy jarayonni kengay-
tirish pchun pmtoplastlaming go'shilishi, abiy genlarni o' tkazish
vt yangi genlarmi rekonstruksiya gilish uchun rekombinant DNEK
yamtish usullaridan foydalaniladi.

Mikrob hujayvralarida ma'lum bir gen nusxasi sonini ko' pay-
Hirish gentami amplifikasivalesh orgali amalga oshirladi va natijada
ushbu genom kodlaydigan mahsulot Bhlab chigarish keskin ortadi.
Bunday texnik yondashuv hujaymda plazmidalar sonini ko'pay-
tirish bilan bog liqdir. Odatda, bitta hujaymaga 130 ta nusxa o' r
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keladi va 2—250 gen mavjud. Shu bitan birga, hujayvrada plazmida
genlard 3000 nusxagacha oshinlgan. Genlarni amplifikatsivalash
mrayoni £coli da yaxshi o'rganilgan va u keng ishlatiladi. Hozirga
kelib istalgan xromosoma geni yoki genlar guruhini plazmidaga
o‘tkazish, so'ngr plazmidani amplifikatsiyalash uchun ichak
inyoqchasign o'tkazishga enishilgan, Undan tashgari, genlami bir
hujayradan boshgasiga o'tkazish palietilenglikol ishtirokida trans-
formatsivalash orgali ham smalgs oshirlgan. Sha yo'l bilan ba'a
bir genlar Baciffus plazmidasiga ham o'tkazilgan. Pyewdomonas
plazmidalani esa boshga grammanfiy bakteriyalargs o'thazilgan.
Bu usul brotexnologivada katta samaradorlik bilan ishiatiladi. Masa-
lan, shu yo'l bilan katta migdorda amtibiotiklar clish vo'lga go®-
yilgan.

Y Savollar

1. Mikroorganizmiar hujayralarini immobilizatsiyalashni afzallillan
nimada’
2. Huojayr va to'girmalarm immobibeatsya gilishning genday usallagni
bilasiz!
3. Imumwobillangan hujayralarni ishlatilish sohalanni keltiring.
4 Atrof-muhiti muhofies gilishds osinlik va mikroomganizmiarming
roling tushuntirib bering.

ElY
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XV B O B. SUVNI BIOLOGIK TOZALASH

15.1. Suvni tozalash usullari

Aerob va anaerob mikroomganizmlar ogova suvianda uchray-
digan organik materiallardan tozalash xususiyatiga ega. Achitgi,
‘nefini gayta ishlash zavodian, sul va pishlog ishlab chigaruvchi
korxonalar, kartoshka va kraxmalni gavta ishlovchi zavodiardan
chigadigan chigindilami anaerob jarayon vordamida tozalash bo'-
yicha katta muvaffagiyatlarga erishilgan, Bu jaravonda faol biologik
.'Immpwmt.lm' gavia ishlatiladi, goldiq mahsulotlar kamayadi,
sczilarli darajada noxush hidlar targalishi kamaytiriladi. Eng
-muhimi metan hosil bo'ladi.

Bulardan tashgari, kimyoviy zamclanish (hiolsidlaming destruk-
“sivalanishi kabijning nazomt qilish uchun mikrob shtammiaridan
© Pseudomonas turiga mansub bakleryakisda oksinsduktazs voki
- gidroksilaza fermentlari bo'lib, wlar yugori twoksik uglevodorodiar
vay aromatik binkmalami parchalash xusisivatiga egadir, Preudo-
‘monas ning ayrim shtammlar tarkibida ushbo fermentlarni kodiov-
chi genlar plazmida tarkibida uchravdi. Bunday plazmidalarning
4 xili mavind: OST (oktan va va dekanning parchalanishi), XYL
(ksilol va toluolning parchalanishi), SAM (kamforaning parcha-
Tanishi) va NAH (naftalinning parchakanishi). SAM va NAH plaz-
midalari bakterial hujayralarni chatishtirib, o'zining o‘tkanvehan-
fﬁhﬂ ta'minlaydi, qolgan plazmidalar esa bakicrivaga boshga
Plazmidalar kintilgandagina o'thazlishi muimikin,

Keyvinchalik bu shtammlarning gibrid plazmidalar olingan
bo'lib, ular toralanmagan neftda boshga shtammilarga nisbatan
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uglevodorodiami parchalash xususivatiga egadirlar, Ular yordamida
haromt va boshga omillammi nazorat gilgan holda ogovi suvlaeni
tozalash mumkin,

Ayrnim mikroblar molekulalarda shunday o'rgartirish kirita-
dilarki, hosil bo'lgan molekulyar boshga mikroblar yoki ulaming
shtammlar ta'sitida yengil parchalanadilar. Bunday <kometabo-
lizmeni Dafton va Xai (Kaliforniva universiteti, AQSH) kuchli
Loksinlik xususivatiga ega bo’lgan paration insektitsiding Prepdomn-
maming 2 ia shtammi ta'sirida parchalanishi misolida korsatib
berishpa erishganiar.

Toksik molekulaning kimyoviy o #garishining natijasi ularning
to'liq parchalanishi cmas, balki detoksifikatsivasi (zaharsiztanishi)
hisoblanadi, bu jarayon molekulaning fosforillanishi, metilanishi,
asetillanishi va boshga jarayonlar orgali namoyon bo'ladi. Detok-
sifikatsivani katalizlovehi fermentlar plazmida tarkibidagi genlar
bilan kodlanadi. Olimlar kuchli va ko*p ishlariladigan gerbitsid —
2.4 5-T (2,4, 5-trixlorfenoksisirka kislotasiini parchalovehi mikrob
kulturasini olishga erishganlar, Ular tozalash stansiyalacidan bir
nechta mikrooganizmiami ajratib olib, ulami organik bidkmalar-
ning plazmidasi tarkibida parchalovchi fermentlami kodlaydigan
geni bo'lgan boshga bakterial shiammilar bilan aralashtirganlar
So'ng aralashrma fagatgina 2.4 5-T saglengan muhitda xemostitda
o'stirilgan. 10 oydan so'ng bakteryalaming o'sish sur'ati 2,4.5-T ni
parchalovehi hakteriyalar hisobiga tezlashgan.

Hoirgi zamon bictexnologivasining, aynigss, ckologik biotex-
nologiva fanining eng dolzarb muammolaridan bird quyi parcha-
lamuvehi gaharli moddalar va plastiklami parchalash susosiyvatiga
ega bo'lgan mikrpoganizm shtummlarini gen injenerlik metodlari
yordamida varatish va ularni amalivotga tadbig etish muammosi
hisohlanadi.

]

15.2. Mikroorganizmlar yordamida biomassadan caergiys
olish, hicenergiya :

Yer sharining o'simlk gadami 1800 mird | qurug moddan
(encrzetik jihatdan 3= 107 J gu ckvivalent) tashkil giladi, Bu
ko'rsatkich fovdali gazilmalaming energiya zaxitlarign mos kelsdi.
Ma'lamki, hiomassaning energetik potensialining aksarivat gismi
imson wmonidan ishlatiladi,

Qurug modda uchun hiomassaning energiyaga aylanishining
eng oddiv usuli yonish bo'lib, buning nutijasida u issiglik bilan
ta'minlaydi, v esa, o'z navbatida, mexanik yoki clekir energivaga
avlanadi. Nam moddalarga kelsak, ular biokonversivasining ga-
dimgi va samarali usuli — biogaz (metan) olish jorayonidir.

Bulardan tashgari, energiyani maxsus o stirigan gishloq xo'ja-
ligi o'simliklaridan ham olish mumkin, Bukir tez o'suvehi daraxtlar
plantasivasi hamda uglevodga boy o' simiiklardir. Bunday o'simliklar
tarkibidagi uglevodlar gidrolizlanib geksosaga, u, o'z navbatda,
spirtli bijgishga nchraydi.

Etil spirtining olisishi. Exil spirini yugorida aytib o'tyilgan
o'gimliklar biomassasidan olish uchun ayval ular chstraksiya gilinadi
va mikrobli bije'ish yo'li bilan ulaming zaximsidagi uglevodlar
mikroorganizmlar yordamida gidrolizlanadi.

Etil spinti ikki usul bilan, ya’ni kimyoviy sinterlash va fermen-

1 - Kimyoviy siniczda etilen (neft yoki tabily gazdan olinadi) yugot

lempemturada suv va katalizatoriar ishtirokida konversiyaga uchm-
tikadi, XX asr boshiarida etanol bijg'ish yo'li bilan olinar edi.
E2il spirti olinadigan o‘simliklar gatoriga maniok, beshogli
o'simliklar, aynigsa, jo'xon (uglevod zaximsi krxmal) va yemoki —
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tapinambur (uglevod zaxirast msulin} kiradilar. Bulardsn tashaars,
shu magsadda shakargamish, ananss, gand kvlagt va songo (uglevod
zaxirasi saxaroza) ham ishiatiladi. Bu o‘simliklarming kulturasi
horirda keng migyosda o' stirilmogda.

Etanol ishiab chiganshni yanada mukammallashtirish vchun
to*xtovsiz bijg'ish texnologivasini varatish lozim.

Metanli +bijgishe yoki biometanogence: jarayoni 1776-vil Vol
tomonidan ochilgan ba'lib, u birinchi marta botgoq gari rkibida
metan borligini aniglagan. shbu jarayon davomida olinadigan
biogs tarkibida 65% metan, 30% CO,, 1% H,S va kam migdorda
azol, kislorod, vodorod uchraydi. U ko'k rang berib vonadi va
hidsizdir. 28 m' hiogazda vig'ilgan enengiva 16,8 md tabily gaz,
20,8 | neft yoki 18,4 1 dizel yoqilg“isiga ekvivalentdir.

Biometapogene: 3 bosqichda amalga oshinladi: organik birik-
malarni eritish va gidrolizlash, asidogener va metanogenez, Bu
faravonda 3 goruh hakteriyalar ishtirok etadi. | -guruh bakteriyalar
muriskkab organik substratiami moy, propion va sut kislotasiga
aylantiradi; 2-guruh bakieriyalar onganik kislotalami sirka kislota,
vodorod va CO, ga aylantidi; 3-gumh = metan hosil giluvchi
bakteriyalar vodorodni yutib, CO, ni metanga aylantiradilar,
olishning o'zdir. Bu jamyonda ham elektronlar organik modda-
lardan CO, ga beriladi, so*ng 0 metangs ayknadi.

Biometanogenez suy o‘tkazmaydigan silindrik sisternalar
(daydjesteriarida olib boriladi. Bunday vo'l bilan hiogaz olish usuli
AQSH, Yevropa mamlakatlard, Isroil, Hindiston, Xlioy kabi
mamiakntlarda keng go'liamiladi.

O sbekistonda keng maydonni g'o'za, kanop, tamaki, kungo-
bogar o simiikiar egallaydi. G*o'za poyasidan hozirgacha spirt,

4

gog'oz olishga urinishlar amalga oshinlayoigan bo'lsa, boshga
osimliklar shunchaki yogib yuboriladi. O°zbekiston olimlar ushbu

chigindilardan ekologik toza, issigliknd o zida vaxshi saglash xusu-
siyatiga eza bo'lgan toza qurilish materiallanni ofish texnologiva-
lasini ishlab chigish vstida ham samarali tadgigotlar olib bormog-
dalar va ba’zi bir yutuglanga ham erishganlar.

Quyosh nurining energivaga aylanishi. 1960-yillaming bosh-
laridu ismalog bamgidan ajratib olingan doroplasiar elekironlaming
sun'iy donor va bakterial ekstrake Bhtirokida vodorod hosil gilishi
aniqlangan:

[ B - B
elektron donori —+ folosistema | —» elekronlarnd tashuvehi —s
- H-
gidrogenaza -+ H,

Keyinchalik csa ismalog chkstmkti va tarkibida gidrogenam bo®l-
gan hakterial ekstraktlar ko'rinadigan nur bilan nurlantinlganda,
wvodorod ajratishi mumkinligi aniglangan. Bunday holda xloro-
plastning 1 va Il fotokimyoviy tizimilari ishtirok etadi. Clostrigium dan
ajratib olingan gidrogenara fermenti kislorodga nisbatan sexgir
bo'lib, kistomdli muhitda o'z faoliyatini yo“gotadi. Shuning uchun
suv fotolizi natijasida ajraladigan kislorodni yo'gotish magsadida
reaksiva azoti muhitda olib borladi.

Bu yo'] bilan energiya olish bir gancha afzalliklarnga ega:

= fotoliz substrati ko'p migdorda bo'lishi;

— energiva manbayi cheklanmaganligi (quyosh energiyasi);

~ mahsulot {(vodorod)ni atmosferani ifloslantirmasdan saglash-
filng mumkinligi:

— Jarayonmni tiklsshning mumkinligi;
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