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yig‘indisi protoplast deb ataladi. Protoplast o‘zi uchun hayot mahsuli 
hisoblangan qobiq ichida bo‘ladi.

Yadro sitoplazma kabi tirik o'simlik hujayrasining doimiy 
elementidir. Faqatgina tipik shakllangan yadrosiz ko‘k-yashil suvo‘tlar va 
bakteriyalar bundan mustasno. Ammo tuzilishi jihatidan oddiy ko‘k- 
yashil suvo‘tlar va bakteriyalaming sitoplazmasi tarkibida yadro 
vazifasini bajaruvchi DNK (dizoksiribonuklein kislota) uchraydi.

Hujayra organellalaridan tashqari sitoplazmada hujayraning 
umumiy modda almashinuvida qatnashadigan turli qo‘shimchalar, yani 
moy tomchilari, kraxmal, har xil kristallar va boshqalar mavjud. 
Bulaming shakli va nisbati hujayralaming xususiyatiga hamda ulaming 
bajaradigan funksiyalariga bog‘liq (1-rasm). Bu qo'shimchalar 
hujayraning bevosita tirik qismi hisoblanmay, hujayra protoplastning 
mahsuli va zahira oziqlanturuvchi moddalardir.

Hujayra shakli va kattaligi. O'simlik hujayralari shakli jihatidan 
asosan parenxima va prozenxima hujayralarga bo‘linadi. Birinchi tipdagi 
hujayraning uch oTchovi (uzunligi, kengligi va balandligi) taxminan bir 
xil. Prozenxima hujayralar esa uzunasiga cho‘zilgan va ikki tomoni 
uchlangan boMadi. Bu farqni faqat ko‘ndalang kesimlardagina kuzatish 
mumkin.

0 ‘simlik hujayralarining kattaligi, ultramikroskopik oMchovlardan 
bir necha santimetrgacha yetadi. Bakteriyalaming hujayralari esa eng 
kichik, ulaming diametri 0,2 mk dan 0,5 mk gacha. Shuning uchun ulami 
oddiy mikroskopda zo‘rg‘a ko‘rish mumkin.

Yopiq urug‘li o‘simliklaming hujayralari 7-9 mk dan 90 mk gacha 
bo‘ladi. G‘amlovchi to'qimalaming parenxima hujayralarining kattaligi 
bundan ortiqdir. Masalan, pomidor, tarvuz, limon va shu kabi 
o‘simliklaming sharbatli mevalaridagi hujayralarining uzunligi 1 mm va 
undan ham ko‘proq bo‘lishi mumkin.

Po'stloq tolalarining prozenxima hujayralari o‘zining katta hajmi 
bilan ajralib turadi. Masalan, zigir va kanop o‘simliklaridagi prozenxima 
hujayralarining kattaligi 20-40 mm, chayon o‘tniki 80 mm, 
o'simliklarining hujayralari esa 200 mm ga tengdir. Chigitning bir 
hujayrali tukchalarinnig uzunligi 33-44 mm ni tashkil etadi.

Sitoplazma. Yosh o‘simlik hujayrasining asosiy qismi 
sitoplazmadan iborat. Sitoplazma tirik va belgilangan hujayralarda 
o‘rganiladi. Tirik sitoplazmani o‘rganish natijasida aniqlanadiki u 
yopishqoq konsistensiyaga ega boTgan rangsiz, yarim suyuq elastik 
modda ekan.
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borligini ko‘rsatadi. Sferosomalar endoplazmatik to‘r tortmalaridan 
ajralib chiqadi. Bir qavat membrana bilan qoplangan sferosomalar yog‘ 
sintezida ishtirok etadi.

��6%E%#(/�+-*/�� Mitoxondriylar (grekcha, «mitos»- ip, 
«xondrion»- granula) ipsimon yoki granulali organoidlar bo‘lib, hay von 
va o‘simliklaming turli hujayralarining sitoplazmasida mavjuddir.

Birinchi marta mitoxondriylar o‘simliklarda («xondriosoma» nomi 
bilan) 1904 yilda Meves tomonidan ko‘zadoshlar changdoni-tapetum 
hujayrasida topilgan. Hozirgi vaqtda mitoxondriylar o‘simliklaming 
barcha sistematik guruhlarida uchraydi. Faqat eng tuban orgamizmlar- 
bakteriyalar, ko‘k-yashil suvo‘tlarigina bundan mustasnodir
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Mitoxondriylaming morfologik belgilari turli o‘simlik 
organizmlarida o‘xshash bo‘lib, ular granula, tayoqcha, donachalar va 
uzun yoki qisqa ipchalar shaklida harakat qilishadi.

Mitoxondriylaming shakli va kattaligi juda xilma-xil. Aksari 
hujayralarda tizim qalinligi nisbatan doimiy (0,5 mk ga yaqin) bo‘lib, 
uzunligi maksimum 7 mk gacha yetadi. Ammo hujayraning funksional 
holatiga qarab, unda juda yupqa (0,2 mk) yoki juda qalin (2 mk) tayoqcha 
shaklidagi mitoxondriylami uchratish mumkin.

Hujayraning xili va uning bajaradigan funksiyasiga ko‘ra 
mitoxondriylaming soni 50 tadan 5000 tagacha yetadi.
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Hozirgi vaqtda tirik hujayrada mitoxondriylami o‘rganishda 
ko‘pincha fazali kontrast mikroskop qo‘llaniladi.

Mitoxondriylar murakkab ultratuzilishga ega bo‘lib, uni faqat 
elektron mikroskopda ko‘rish mumkin. Elektron mikrofotografiyada 
mitoxondriylaming uch komponentdan: 1) tashqi membrana; 2)
mitoxondriya ichiga to‘liq bo‘lmagan to‘siq shaklida kimvchi 
mitoxondrial kristlar buramalami tashkil qiladigan ichki membranalar 
(membranalar orasida teshiksimon bo'shliq bor); 3) turli kattalikdagi 
kristlar orasidagi bo‘shliqni toidiradigan qalin gomogen modda 
matriksdan tuzilganligi aniqlandi. Mazkur granulalaming kimyoviy 
tarkibi noaniqdir.

Kimyoviy tahlil mitoxondriylar tarkibida oqsillar, lipidlar, nafas 
olishda ishtirok etadigan fermentlar (sitoxromlar), fosfolipedlar, RNK 
borligini ko‘rsatdi. Bunda oqsil 50-70%, fosfolipidlar 25-30%, RNK esa 
0,5% ni tashkil qiladi.

Mitoxondriylarda qator А, В, К, E kabi vitaminlar mavjud. 
Mitoxondriylarda fermentlar tashqi membranada, kristlar va matriksda, 
shuningdek krist oraliqlarida to‘plangan.

Ilmiy izlanishlardan malumki, mitoxondriylaming aktivlik darajasi 
ulaming yuza kattaligiga, hujayradagi soni esa modda almashinuvining 
nntensivligiga bevosita bog‘liq ekan. Mitoxondriylaming aktivligi, 
ayniqsa, hujayraning o‘sish davrida oshadi. Bu paytda bo‘linish hamda 
yangidan paydo bo‘lish tufayli mitoxondriylar soni ortadi va ular 
hujayraning aktiv zonalarida to‘planadi.

Hozirgi vaqtda mitoxondriylar uglevodlami, qator 
aminokislotalami, yog‘ va uch karbonat siklidagi kislotalami parchalashi 
hamda nafas olish jarayonini boshqarishi uzil-kesil aniqlangan.

Fosforlanish natijasida sintez jarayonida va hujayra ishi aktivligida 
ishlatiladigan energiyaning bosh manbai bo‘lmish ATF 
(adenozintrifosfat) ishlab chiqariladi. Bu mitoxondriyning asosiy 
funksiyasidir. Shuningdek, ularda fosfolipidlar va oqsil sintezi boradi. 
Mitoxondriylar hujayrada uzluksiz sintez qilinadi. Mitoxondriylar yangi 
hosilalardan hamda oldingi mitoxondriylaming bo‘linishi tufayli hosil 
bo'ladi deb taxmin qilinadi. Bundan tashqari mitoxondriylar 
endoplazmatik to‘r sistemlaridan paydo bo‘ladigan sitoplazmatik 
pufakchalardan hosil bo‘ladi, degan malumotlar ham bor. Ular 
kurtaklanish yo ii bilan bo‘linib turadi.

Plastidlar. Plastidlar yashil o‘simlik hujayrasining doimiy hujayra 
organellasi hisoblanadi. Zamburug'lar, bakteriyalar, shilimshiqlar hamda
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Hozirgi vaqtda tirik hujayrada mitoxondriylami o‘rganishda 
ko‘pincha fazali kontrast mikroskop qo‘llaniladi.

Mitoxondriylar murakkab ultratuzilishga ega bo‘lib, uni faqat 
elektron mikroskopda ko‘rish mumkin. Elektron mikrofotografiyada 
mitoxondriylaming uch komponentdan: 1) tashqi membrana; 2)
mitoxondriya ichiga to‘liq bo‘lmagan to‘siq shaklida kiruvchi 
mitoxondrial kristlar buramalami tashkil qiladigan ichki membranalar 
(membranalar orasida teshiksimon bo‘shliq bor); 3) turli kattalikdagi 
kristlar orasidagi bo‘shliqni to‘ldiradigan qalin gomogen modda 
matriksdan tuzilganligi aniqlandi. Mazkur granulalaming kimyoviy 
tarkibi noaniqdir.

Kimyoviy tahlil mitoxondriylar tarkibida oqsillar, lipidlar, nafas 
olishda ishtirok etadigan fermentlar (sitoxromlar), fosfolipedlar, RNK 
borligini ko‘rsatdi. Bunda oqsil 50-70%, fosfolipidlar 25-30%, RNK esa 
0,5% ni tashkil qiladi.

Mitoxondriylarda qator А, В, К, E kabi vitaminlar mavjud. 
Mitoxondriylarda fermentlar tashqi membranada, kristlar va matriksda, 
shuningdek krist oraliqlarida to‘plangan.

Ilmiy izlanishlardan malumki, mitoxondriylaming aktivlik darajasi 
ulaming yuza kattaligiga, hujayradagi soni esa modda almashinuvining 
nntensivligiga bevosita bog‘liq ekan. Mitoxondriylaming aktivligi, 
ayniqsa, hujayraning o‘sish davrida oshadi. Bu paytda boriinish hamda 
yangidan paydo bo‘lish tufayli mitoxondriylar soni ortadi va ular 
hujayraning aktiv zonalarida to‘planadi.

Hozirgi vaqtda mitoxondriylar uglevodlami, qator
aminokislotalami, yog‘ va uch karbonat siklidagi kislotalami parchalashi 
hamda nafas olish jarayonini boshqarishi uzil-kesil aniqlangan.

Fosforlanish natijasida sintez jarayonida va hujayra ishi aktivligida 
ishlatiladigan energiyaning bosh manbai bo‘lmish ATF 
(adenozintrifosfat) ishlab chiqariladi. Bu mitoxondriyning asosiy 
funksiyasidir. Shuningdek, ularda fosfolipidlar va oqsil sintezi boradi. 
Mitoxondriylar hujayrada uzluksiz sintez qilinadi. Mitoxondriylar yangi 
hosilalardan hamda oldingi mitoxondriylaming bo‘linishi tufayli hosil 
boMadi deb taxmin qilinadi. Bundan tashqari mitoxondriylar 
endoplazmatik tori sistemlaridan paydo bo‘ladigan sitoplazmatik 
pufakchalardan hosil bo'ladi, degan malumotlar ham bor. Ular 
kurtaklanish yo‘li bilan boriinib turadi.

Plastidlar. Plastidlar yashil o‘simlik hujayrasining doimiy hujayra 
organellasi hisoblanadi. Zamburug‘lar, bakteriyalar, shilimshiqlar hamda
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ko'k-yashil suv o‘tlarida plastidalar bo‘lmaydi. Plastidalami Levenguk 
kashf etgan. U 1676- yilda spirogira suvo‘tlari hujayralarida plastidalar 
borligini aniqladi.

Ammo plastidlar tabiatini chuqur o‘rganish borasida olib borilgan 
tadqiqotlarga Shimper (1885) asos soldi. U plastidlami uch tip 
(leykoplastlar, xloroplastlar va xromoplastlar) ga ajratdi va ulami aniq 
la’riflab berdi.

Turli o‘simliklarda plastidlar sonining o‘zgarib turishi kuzatiladi. 
Bu/.i bir tuban, bir hujayrali organizmlarda bitta plastid bo‘ladi. Yopiq 
urug'li o‘simliklaming barglari hujayralarida plastidlar soni 20 dan 100 
I'.acha o‘zgarib turadi. Yuksak o‘simliklarda plastidlar bir xil disk shaklida 
!>o‘lsa, suv o‘tlari plastidlari (xromatoforlar) tayoqchasimon, lentasimon, 
piralsimon va kosacha shakllarida bo‘ladi.

Yopiq urugii o‘simliklarda plastidlaming kattaligi 3 dan 10 
mkgacha yetadi. Aksari kichik plastidlar leykoplastlar hisoblanadi. Rangli 
plastidlar tarkibida pigmentlar bo‘ladi. Xloroplastlar tarkibida xlorofill va 
l arotin, xromoplastlarda esa ksantofill va karotin pigmentlari bo‘ladi.

Plastidlar tarkibida protein va lipid bo‘lgan stromalar hamda 
pigment va mineral elementlardan tashkil topgan. Plastidlar qo‘sh 
mcmbranali oqsil lipoidli qobiqqa egadir. Plastidlar tarkibida ko‘p 
miqdorda asta-sekinlik bilan modda almashinuviga qatnashadigan turli 
h i mentlar bor. Plastidlar o'simlik hujayrasida zahira moddalaming hosil 
bo'lishi va almashinuvida asosiy rol o‘ynaydi.

Plastidlar rangsiz proplastidlardan hosil bo‘ladi. Tashqi ko‘rinishi 
jihatidan proplastidlar mitoxondriylarga o‘xshash boTsada, ammo 
ulardan o‘zining kattaligi va shaklining uzunchoqligi bilan farq qiladi. 
Mitoxondriylaming proplastidlardan yana bir asosiy farqi shundan 
iboratki, ular yashash jarayonlarida yashil yanus «В» bilan bo‘yalish 
xususiyatiga ega, proplastidlar esa bunday modda bilan bo‘yalmaydi. 
Proplastidlar ikki qavat sitoplazmatik membrana bilan o‘ralgan boTib, 
ichki qavat membranasi kuchsiz rivojlangan. Proplastidlardan qolgan uch 
xil plastidlar hosil boTadi. Plastidlaming hujayradagi to'plamiplastidoma 
deyiladi. Uch xil plastidlar farqlanadi.

Leykoplastlar. Leykoplastlar ko‘pchilik o'simliklaming aksari 
hujayralarida, embrional to‘qima hujayralarida, sporalar sitoplazmasida 
va urg'ochi gametalarida, urugTarda, tugunak va ildiz, piyozboshlarda 
hamda bir pallali o‘simliklaming epidermisida uchraydi. 
I .eykoplastlaming shakllari ko‘pincha sharsimon boTadi (3-rasm). 
I .eykoplastlami birinchi bo‘lib 1854 yilda Kryuger topgan. Bulaming
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Hu tlisklar juft-juft joylashgan bo‘lib, ular o‘rtasida yorug‘lik qavatlar 
ko'rinib turadi. Qo'shni granlaming juft disklari o‘zaro, tayanch 
membranalari stroma lamellari deb nomlangan membranalar yordamida 
l)og‘langandir. Bular esa o‘z navbatida xloroplast stromalari va gran 
li/imlari o‘rtasidagi bog‘lanishni belgilaydi.

0 ‘simlik hujayralaridagi xloroplastlaming funksiyasi fotosintezni 
nmalga oshirishdir. Xloroplastlaming mustaqil harakati ulaming 
«o'rmalab o‘tish» qobiliyati bilan belgilanadi. Ular ikki xil oqimli va 
aylanma tarzda harakatianadi.

Yorqin quyosh nuri xloroplastlami nurga qarshi o‘zining tor 
lomonini o‘girishiga va hujayraning yon devorlari tomon o‘rmalashga 
majbur qiladi. Tarqoq nur esa ulami hujayraning tashqi devoriga keltiradi.

Xloroplastlaming tarkibiy qismiga kiruvchi xlorofill murakkab 
clirdir.

Xloroplastlar yordamida yashil o‘simliklarda anorganik 
moddalardan organik moddalar hosil bo‘ladi. Bu jarayon quyosh nuri 
rnergiyasining xlorofill tomonidan yutilishi natijasida ro‘y beradi. Bu 
murakkab jarayon fotosintez yoki assimilyatsiya nomi bilan yuritiladi.

M7/*$.��!-%/%F-*$6#�#C�6"0�-�$2�O
1-tashqi membrana, 2-membrana oraliq bo‘shlig‘i,

3-ichki membrana, 4-tilokoidlar, 5-granalar, 6-DNK, 7- 
ribosomalar, 8-matriks.

$�������������  Xromoplastlar dastlab 1837- yilda I. Berselius, 
keyinchalik 1885 yilda A. Shimper tomonidan aniqlangan. Xromoplastlar 
asosan qizil va jigarrangda bo‘ladi. Bu xil plastidlarda fotosintez jarayoni 
boMmaydi. Xullas, hozirgacha xromoplastlaming aniq xizmati 
belgilanganicha yo‘q. Xloroplastlar ishtirokida fotosintez jarayoni 
bo‘layotganda xromoplastlar faqat yorug'lik o‘tkazuvchi vazifasini
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o‘taydi, xolos. Gultojibarglardagi xromoplastlar changlatuvchi
hasharotlami jalb qiladi, har xil rangda bo‘yalgan meva qatidagi 
xromoplastlar esa qushlar va hayvonlar tomonidan yeyilib, ular orqali 
atrofga tarqaladilar. Xromoplastlar vitaminlar va o‘simlik
pigmentlarining sintezida qatnashadi degan tushunchalar ham mavjud. 
Xromoplastlar proplastidlardan ontogenez natijasida hosil bo‘ladi.

Xromoplastlarda karotinoidlar guruhiga mansub bo‘lgan turli 
pigmentlar (sariq, to‘qsariq, qizil, jigarrang) bor. Xromoplastlar asosan 
doira shaklida bo‘lib, bazan ko‘p qirrali, uchburchakli, ninasimon va 
boshqa shakllari uchrab turadi. Bu shakllar plastidlar stromasida erkin 
joylashgan va yaxshi shakllangan karotin kristallaming borligidan hosil 
bo‘ladi.

Xromoplastlar o‘simlik gullari, mevalari, vegetativ organlarida 
ko‘proq uchraydi. Xromoplast tuzilishini o‘rganish borasidagi 
tadqiqotlardan xromoplast qobiq, matriks va membranalar sistemasidan 
tuzilganligi aniqlandi.

Bir yoki bir necha elementar membranalardan tuzilgan qobiq ichki 
membrana sistemasining davomi hisoblanadi. Membrana sistemasining 
tuzilishiga ko‘ra xromoplastlar: lamellalar fibrillar va lamellofibrillar 
bo‘ladi. Matriks esa granulyar bo‘ladi. Karotin kristallarini qizil qalampir, 
pamidor, ryabina, na’matak, mandarin mevalarida, sabzida, nastursiya 
guli barglarida, sariq piyozgul, kalujnitsada osonlikcha kuzatish mumkin. 
Bulardagi xromoplastlar kattaligi turlichadir. Masalan, piyozgulda 4-10 
mk, sariq azaliyada esa 10-12 mk bo‘ladi.

8-rasm. Plastidalar

Yadro. Yadro o‘simlik va hayvon hujayrasining muhim qismi 
hisoblanib, u irsiy belgilami saqlashda va hujayrada oqsil sintezini 
boshqarishda katta rol o‘ynaydi. Hujayraning nafas olishi ham yadro
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natijasida yadro uning bir tomonidan ikkinchi tomoniga o‘tadi, lekin har 
ikkala holda ham yadro sitoplazma mintaqasi bilan o‘ralgan bo‘ladi.

Boshqa hollarda yadroning ko'chishi, ildiz tukchalarida 
kuzatilganday, ob’ektning shikastlanishi yoki hujayraning fiziologik 
funksiyasiga bog‘liq bo‘lishi mumkin. Yadro fizikaviy va kimyoviy 
xususiyatiga ko‘ra gidrofil kolloid tuzilishga ega bo‘lib, sitoplazmaga 
qaraganda quyuq va yopishqoq bo‘ladi. Yadroning kimyoviy tarkibi 
hujayraning boshqa organellaridan farq qiladi. Uning asosiy qismi 
proteidlar deb nomlanuvchi murakkab oqsillardan iborat. Asosiy oqsillar 
yadroda 22,6%, qolgan oqsillar 51,3%, RNK -12,1 va DNK 15-30% ni 
tashkil etadi. Shuningdek yadroda lipidlar, suv hamda Sa va Mg-ionlari 
bo‘ladi.

Yadroda quyidagi qismlar: yadro po‘sti. xromatin (xromosomalar); 
bitta, ikkita yoki bir nechta yadrocha va nukleoplazma (yoki yadro 
matriksi) mavjuddir.

Yadro po‘stining tuzilishr Elektron-mikroskopik kuzatishlar 
natijasida hozirgi vaqtda tirik hujayrada tizimdan tashkil topgan yadro 
qobig‘i borligi aniqlangan va shu paytga qadar o‘rganilgan yadrolarda bu 
qobiq ikkita elementar membranadan iborat ekanligi ko'rsatilgan. 
Membranalaming qalinligi 7 nm ga yaqindir. Bu membranalar bir-biridan 
perinuklear deb atalgan oraliq bo‘shliq (uning kengligi 30- 100 nm) bilan 
ajralib turadi. Yadro qobig‘i membranalaming oralig‘idagi bo‘shliq, 
enxilema deb nomlangan endoplazmatik to‘r membranalari oralig'idagi 
bo‘shliqni to‘ldirgan, sivorotkasimon suyuqlik bilan to'lgan. Yadro 
qobig‘ining xususiyatlaridan yana biri-uning serkavakligidir. Yadro 
qobig‘ida diametri 30-100 nm keladigan teshiklar mavjud. Poralar soni 
yadro hamda o‘simliklaming metabilizm aktivligiga bog‘liq bo‘lib, o‘rta 
hisobda yadro yuzasining 10-50% ini tashkil etadi. Bu poralar 
hujayraning asosiy plazma va nukleoplazmasi o‘rtasida bevosita aloqa 
o‘matilishiga sabab bo‘ladi.

Sito va nukleoplazma o‘rtasida bevosita aloqa bo‘lsada, ammo 
endoplazmatik to‘r kanallarida uchraydigan enxilema va bir tomondan 
perenuklear bo‘shliq, ikkinchi tomondan, asosiy plazma hamda 
nukleoplazma o‘rtalarida bevosita aloqa mavjud emas. Shunday qilib, 
yadro shirasi (kariolimfa) va endoplazmatik to‘r sistemalarida mavjud 
bo‘lgan shira bir-biridan mutlaqo farq qiladigan suyuqliklardir.

Poralar turg‘un hosilalar bo‘lmay, balki qobiqning o‘zgaruvchan 
tabiatiga ega bo‘lgan elaksimon qismlaridir. Achitqi zamburug‘i
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Iiujayralarining yadrolari ustida olib borilgan kuzatishlar asosida Mur, 
poralar muayyan sharoitlar tasirida bekilishini aniqlab berdi.

Poralaming aktiv ravishda ochilib, yopilish xususiyati shuni 
ko'rsatadiki, ular sitoplazmaga spesifik yadro massalari (informatsion- 
l< NK, morfogenetik garmonlar va b.) ni ajratishni boshqarib turadi.

Yadro po‘sti yadro bilan sitoplazma o‘rtasiiagi modda almashinish 
jarayonini nazorat qiladi. Shuningdek, yadro po‘sti perenuklear 
bo'shliqda vaqtincha to‘planib turadigan lipidlar va oqsillami sintez 
qilishda ham ishtirok etadi.

1960-yilda Porter va Machado shuni aniqladilarki, yadro qobig‘i 
butunlay yo‘qolmaydi va faqat alohida bo‘laklarga bo‘linib, hujayra 
bo'linishining butun davri davomida xromosomalar egallagan zona 
atrofida qoladi. Bu sharoitda plazma bo‘ylab tarqalgan yadro qobig‘i 
bo'lakchalari (parchalari)ning endoplazmatik to‘r tortmalaridan farqi 
qolmaydi va ular bilan aralashib ketadi.

Telofaza oxirida yadroni o‘rab olgan bu to‘r elementlaridan yangi 
yadro qobig‘i shakllanadi va bu qobiq ham endoplazmatik to‘ming bir 
qismi hisoblanadi.

Yadro konsistensiyasi balzam glitserin konsistensiyasiga 
yaqinlashadi. Nenesning (1929) klassik tajribalari shuni ko‘rsatdiki, 
yadro va xromatin to‘ri, yadro shirasiga nisbatan kattaroq solishtirma 
og'irlikka ega. Yadro zichligi turli o‘simliklarda har xil bo‘lib, bu ularda 
yadro shirasining miqdoriga bog‘liqdir.Yadroning o‘ziga xos
xususiyatlaridan biri uning deformatsiyalanishiga moyilligidir.
Yadroning solishtirma og‘irligi umuman olganda 1,03-1,1 o‘rtasida 
bo'ladi.

Yadroning sinish ko‘rsatkichi sitoplazma sinish ko‘rsatkichiga 
yaqin turadi (sitoplazma sinish ko‘rsatkichi tradeskansiya hujayalarida 
1,38-1,40 yadroda-1,40-1,42).

0 ‘simlik va hayvon hujayralari yadrosi tarkibida oqsil, nuklein 
kislotasi, lipid, ferment hamda turli mineral tuzlar (asosan fosfor, kalsiy 
va magniy) borligi aniqlangan. Yadro tarkibiga sodda va murakkab 
oqsillar kiradi. Sodda oqsillar asosiy (gistonlar va protaminlar) hamda 
nordon (globulinlar, qoldiq oqsillar) turlarga boiinadi.

Murakkab oqsillar bu sodda oqsillaming nuklein kislotasi bilan 
lurikmasi (nukleoproteidlar, nuklegistonlar)dir. Yadroda oqsillaming 
mavjudligi hujayra hayotining turli davrlarida o‘zgarib turadi. Oqsil 
sintezi interfazada aktivroq bo‘lib, bu hoi izolyatsiyalangan yadrolami 
kuzatishda tasdiqlangan (Mirskiy va boshqalar, 1964).
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etadi, degan fikr mavjud edi. Keyinchalik esa genlaming asosiy moddasi 
DNK ekanligi isbotlandi, giston faqat genlar aktivligini nazorat qilib turadi, 
xolos.

Bu holat birinchi marta bakteriyalarda o‘tkazilgan tajribalarda isbot 
etilgan. 0 ‘pka yallig‘lanishini qo‘zg‘atuvchi pnevmokokk naslidagi 
bakteriyalardir. Sharsimon shaklga ega bo‘lgan bakteriyalar juft-juft bo‘lib 
joylashadi (diplokokk). Pnevmokokk turlaridan biri o‘zida, diplokokk 
atrofida shilliqli kapsula hosil qilishni taminlaydigan gen saqlaydi. Agarda 
tur qattiq oziq muhitida o‘stirilsa, silliq yuzali koloniyalar hosil boTadi. 
Kapsulalar hosil qilishda qatnashadigan boshqa genlarda bakteriyalar 
g‘adir-budir yuzali koloniyalar paydo qiladi. Pnevmokokklamnig bu turi 
o‘pka shamollashini keltirib chiqarmaydi. Tegishli kimyoviy usullar 
qo‘llab kapsulali pnevmokokklardan DNK ajratib olish mumkin va bu 
DNK yuzasi notekis koloniya paydo qiladigan bakteriyalar o‘stiriladigan 
oziqa muhitiga qo‘shilsa, bakteriyalardan silliq yuzali koloniyalar hosil 
bo‘ladi. DNK ning kapsulali shakldan ajratib olingan bir qismi notekis 
bakteriyalar ichiga kirib boradi. Natijada bu bakteriyalar kapsulalar paydo 
qilish qobiliyatiga ega bo‘lishadi. Bu genetik transformatsiya jarayoni deb 
ataladi. Transformatsiya faqat eksperimental sharoitda emas, balki tabiatda 
ham sodir boTishi mumkin. Masalan, sichqon pnevmokokkning kapsulali 
shakli bilan zaharlansa halok boTadi.

Organizmlaming har bir turi o‘ziga xos genlar to'plamiga ega, 
bundan tashqari turlar ichidagi bioshakllar ham o‘z genlari bilan bir- 
biridan farq qiladi. Genetiklar olib borgan hisobga asosan odam 
organizmining har bir hujayrasida taxminan 40 000 gen boTadi Tabiatda 
uchraydigan genlaming umumiy soni shunday ko‘pki, odam tasawuri uni 
ko‘z oldiga keltirishga qodir emas. Genlaming bu qadar xilma-xilligi DNK 
molekulasi uzunligining natijasidir. Bitta gen tarkibiga taxminan 1000- 
30000 pog‘ona kiradi. Bu pog'onalaming aqalli bittasining o‘zgarishi gen 
harakat mexanizmini ham o‘zgarishga olib keladi.

Agar pog‘onaalardan birining shakli o‘zgartirilsa, bu gen boshqa 
genlardan farq qiladigan boTadi.
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esa kolloid bogiangan suvning miqdoriga bog‘liq (Metabolitik suv-nafas 
olishning mahsuloti bo‘lib, yengil parlanadi, vakuolada va sitoplazmada 
bo‘ladi).

0 ‘simlik hujayrasi orqali suvni shimilishi
0 ‘simlik hujayrasining kolloid va osmotik xususiyatlari tashqi 

muhitdan suvni unga kirishi bilan belgilanadi.
Agar quruq urug‘ suvga solinsa yoki nam tuproqqa ekilsa, bunday 

urugiar suvni shimib olib shishadi. Oqsilga boy urugiar kuchli shishadi, 
kraxmal ko‘p boisa kamroq, kletchatkada yanada kam shishadi. Urug‘lami 
suvni kuchli ravishda tortib olishi, ularni tuproqqa tushganda unib chiqishida 
katta ahamiyatga ega. Hujayralar suvga to‘yinib una boshlaganda, vakuolalar 
hosil bo‘ladi. Bunda suv kalloidlami bo‘kishidan tashqari osmotik bosim 
yordamida ham shimiladi.

Hujayraga suvni kirishi osmotik bosimni darajasiga bogiiq. Hujayrada 
osmotik bosimga qarama-qarshi turgor bosimi ham ta’sir qiladi. Turgor 
bosimi hujayra po‘stining qarshiligidir. Hujayra suvga to‘liq to‘yinganda 
osmotik bosim, turgor bosimiga tenglashadi. Osmotik bosimdan turgor 
bosimi ayirmasi surish kuchi deyiladi (S=P-T).

0 ‘simlik hujayrasining osmotik bosimi 5-10 atm.ni tashkil qiladi. 
Hujayra shirasining konsentratsiyasi tashqi muhitga moslashish xususiyatiga 
ega. Past haroratli tuproqda o‘stirilgan o‘simlikni yer ustki qismining hujayra 
shirasining osmotik bosimi 25 % oshganda, ildiz to‘qimalarida bu ko‘rsatkich 
115 % ga teng bo‘ldi. Osmotik bosim o‘simlik to‘qimalarida suvni harakatini 
boshqaradi. Fiziologik jarayonlar to‘liq o‘tishida katta ahamiyatga egadir. 
Shunday qilib o‘simliklar hujayrasi va to‘qimalarini suv va mineral oziqalar 
bilan ta’minlanishida osmotik bosim asosiy rol o'ynaydi.

0 ‘simlik hujayrasida erkin suv, kolloid va osmotik bog‘langan suv 
bo‘ladi. Erkin va bog‘langan suvlami fiziologik ahamiyati har xil bo‘ladi. 
Fiziologik jarayonlami intensiv borishida, ayniqsa o'sishni tezlashishi erkin 
suvning miqdoriga bogiiq. Bogiangan suvni miqdori esa o‘simliklarda 
muhitni noqulay sharoitlariga chidamliligini oshishini belgilaydi. Erkin suv 
hujayra va to‘qimalarda yengil harakatlanadi, biokimyoviy reaksiyalarga 
kirishadi, transpiratsiyada atmosferaga bugianadi va past haroratda 
muzlaydi. Bogiangan suv sitoplazmadagi kolloid moddalar bilan birikkan 
holda boiadi.
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пн nil>ianasinibuzilishigaolibkeladi.Nafasolishintensivliginioshirish(IUK 
i i iriila) suvni shimilishini kuchaytiradi.

Ildizning faoliyatiga harorat ham kuchli ta’sir qiladi. Ildizning ishlashi 
и him optimal harorat 25-30°C ga teng. Haroratni pasayishi yoki ko‘tarilishi 
ildiz orqali suvni so’rilishi ishini kamayishiga olib keladi. Haroratni 
l ' i iiyishi, nafas olish intensivligini pasaytiradi. Ildiz sistemasini faoliyatini
I и, >l.i barg to‘kilishi jarayoniga ta’siri aniqlangan. Haroratni tuproqda 
���  iiyishi ildizni nafas olish jarayonini pasaytiradi. Barg yetarli suv bilan 
i i mmlanmaydi, fotosintez sekinlashadi. Sovuq tuproqda suv yetarli bo‘lsa
I� mi bu tuproqdan suvni shimib ololmaydi. Bunday tuproq fiziologik quruq 
inpmq deyiladi. Issiqsevar o‘simliklar haroratni pasayishini kuchli sezadi.
I ��zgi don ekinlari esa ancha chidamli bodadi.

I’uproqda namning miqdori ham ildiz sistemasini ish faoliyatiga ta’sir 
• lil.idi. Tuproqda suvni erkin va bogdangan turlari mavjud. Erkin suv 
iii ivitatsion va kapilyar) ildiz tomonidan yengil o‘zlashtiriladi. Bogdangan 
uv (pardali va gigroskopik) esa qiyin va kam yoki umuman

�� Ijishtirilmaydi. Bu suvni odik jamg‘armasi deyiladi.
Ildizni intensiv ishlashi uchun, u organik moddalar bilan ta’minlangan 

i и i lislii zarur. Buning uchun esa fotosintez intensivligi yuqori bodishi zarur.
1� iiiisintez mahsuloti ildizga uglevodlar shaklida borib, nafas olishda 
Hhlatiladi.

Suv muvozanati, suv tanqisligi va sodish ildiz sistemasining faoliyatiga 
i tashqi muhit omillariga bogdiq (harorat, oziqlanish, namlik va boshqalar).

TRANSPIRATSIYA JARAYONI
Transpiratsiya hodisasi-fiziologik jarayon bodib, o‘simliklami bargi 

• i < |.i1� suvni bugdantirilishidir. Barg transpiratsiya qiluvchi asosiy 
Higandir. Suvni sarflanishi juda ko‘p anotomik va fiziologik jarayonlar 
i .hlirokida boradi. Transpiratsiya so‘zi bu biologik jarayonni fizik 
�6�7789:;:6�farqlash uchun qodlaniladi.

Transpiratsiya hodisasi o‘simliklar to’qimasida haroratni kuchli 
artirmasdan saqlanishini ta’minlaydi. Bu hodisa natijasida suv bilan 

i > nikli oziqa elementlar kiradi va bargga kodariladi. Hujayralar suvga 
i.. ymgan holda bodib fiziologik va biokimyoviy jarayonlar todiq odadi. 
\vniqsa, transpiratsiya jarayoni fotosintez va nafas olishda katta 
ih.imiyatga ega. 0 ‘simliklami gullashi va meva hosil qilish fazalarida 
Imjayralar suvga to‘yingan bodishi zarur. Shuning uchun ham 
, .miliklarni butun vegetatsiyasi davomida sarflanadigan suvni 60-70 % 
, nll.ish davriga to‘g‘ri keladi.
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0 ‘simliklarning ildiz orqali oziqlanishi haqidagi ta’limotning�
rivojlanishi
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0 ‘simliklar uchun mineral tuzlaming ahamiyati fransuz agroximigi 
J.B.Busengo (1837) ishlarida yanada aniqroq ko‘rsatildi. Uning 
lasdiqlashicha toza qumda ham (suv,kul va mineral tuzlar solinganda) 
0‘simliklar yaxshi o‘sishi mumkin. Buni isbotlash uchun u vegetatsion 
lajribalar o ‘tkazadi va birinchilar qatorida o‘simliklar atmosfera azotiiji 
o'zlashtirolmaydi, balki boshqa elementlar qatorida ildiz orqali 
o'zlashtiradi, degan xulosaga keldi.

0 ‘simliklaming mineral oziqlanish nazariyasini har tomonlama 
rivojlantirgan olimlardan nemis ximigi Yu.Libix boidi. 1840 yilda 
Yu.Libix o‘simliklaming mineral oziqlanish nazariyasini rivojlantirish 
bilan bir qatorda gumus nazariyasini inkor qildi. Libix fikricha, tuproq 
unumdorligi faqat mineral moddalarga bogiiq. Yu.Libix birinchi bo‘lib 
luproqqa o‘g‘itlar sifatida toza tuzlami solishni taklif etdi. U mineral 
clementlaming ahamiyatini to‘g‘ri baholadi, lekin o‘simliklar azotni 
havodan ammiak holida qabul qiladi, deb o‘ylaydi. Keyinchalik u bu fikr 
xatoligini tushundi va o‘simliklar azotni ildiz orqali nitratlar holida qabul 
qiladi degan fikrga qo‘shildi. Biroq shu bilan birga Libix tuproqdagi 
organik moddalaming ahamiyatini inkor qildi. Holbuki tuproq 
tarkibidagi gumus o‘simliklaming o‘sishi va rivojlanishi, tuproq 
mikroflorasini rivojlantirish va boshqalarda katta ahamiyatga ega. 
Yu.Libix " minimum qonuni" va " qaytarilish qonunlari"ni taklif etdi. Bu 
qonunlar bo‘yicha tuproqda o‘simliklarga zarur mineral elementlar 
minimumga etmasa ulaming foydasi ham bo‘lmaydi. Qaytarilish 
qonunida esa o‘simliklar o‘z hosili bilan tuproqdan qancha mineral 
modda olsa, o‘miga shuncha qaytarish zarur, deb tushuntiriladi. Aks 
holda yildan yilga tuproq unumdorligi,demak hosildorlik ham kamayib 
boradi. Libixning fikrlari umuman to‘g‘ri. Agrotexnik tadbirlami to‘g‘ri 
o'tkazish va tuproqni mineral elementlar bilan o‘z vaqtida ta’minlash 
natijasida hosildorlikni oshirib borish mumkin.

I.Knop va YU.Sakslaming 1859 -yilda o‘tkazgan tajribalari ham " 
gumus nazariyasi" ni inkor qildi. Ulaming fikricha faqat 7 ta element: 
azot, fosfor, oltingugurt, kaliy, kalsiy, magniy va temir bo‘Isa, 
o‘simliklami suvda ham o‘stirish mumkin. Shunday qilib, ular 
o‘simliklami vegetatsion usullar bilan (tuproq, suv, qum) o‘stirish 
mumkinligini isbotladilar va mineral oziqlanish nazariyasini 
tasdiqladilar.

0 ‘simliklami ildiz orqali oziqlanish g‘oyasini P.A.Kostichev, 
V.V.Dokuchaev, K.K.Gedroys, D.N.Pryanishnikov va boshqa olimlar 
yanada rivojlantirdilar.

49





hirortasi eritmadan to‘liq chiqarilsa, o‘simliklar o‘smaydi. Oziqa 
eritmasida o‘simliklami yaxshi o‘sish uchun qo‘yidagilar talab qilinadi:

1.0 ‘simliklar o‘zlashtira oladigan shaklda bo‘lgan asosiy oziqa 
elementlami bo‘lishi.

2. pH neytralga yaqin boiishi, o‘simliklar o'stiralayotganda bir. 
tomonga kuchli o‘zgarmasligi kerak.

3. Oziqa tuzlarining konsentratsiyasi va o‘zaro nisbatlari ma’lum 
darajada bo‘lishi lozim.

0 ‘simliklami mineral oziqlanishi va oziqa elementlami 
o'simliklardagi asosiy vazifasi va ular yetishmaganda qaysi fiziologik- 
biokimyoviy jarayonlari buzilishini o‘rganishda nemis olimlari Saks va 
Knop, fransuz olimi J. Busengo (1837) taklif qilgan vegetatsion usuldan 
foydalaniladi. Bu usul bilan suv, qum, tuproq kulturasida o‘simliklami 
o'stirish mumkin. Keyingi yillarda sun’iy iqlim (fitotronlar) 
laboratoriyalaridan foydalanish keng yoyilmoqda.

Hozirgi zamon usullari bilan tozalangan suv va reaktivlarda 
o‘rganish natijasida mikroelementlami (B, Mn, Zn, Cu va Mo) 
0‘simliklar uchun zarurligi ko‘rsatildi. Ildiz orqali oziqlanish uchun 
zamr bo‘lgan elementlaming hammasi Yu. Libixni shu sohadagi 
qoidasiga bo‘ysunadi:

1 )
hamma yuqorida ko‘rsatilgan elementlardan birortasi oziqadan to‘liq 
chiqarilsa, o‘simliklarda chuqur o‘zgarishlar bo‘lib, ular nobud bo‘ladi.

2)
Ko‘rsatilgan oziqa elementlarini o‘mini, kimyoviy o‘xshash moddalarga 
almoshtirish mumkin emas, har bir element o‘zining maxsus fiziologik 
axamiyatiga ega.

0 ‘simliklar organizmida hamma jarayonlar bir-biri bilan uzviy 
bog‘langan. Oziqa muhitidan zamr element chiqarilsa o‘simliklarda 
inetobolitik jaryonlami buzilishiga olib keladi.

Umuman oziqa elementlarini o‘simliklar hayotidagi ahamiyatini 
qo‘yidagicha tariflash mumkin: 1) Oziqa elementlari biologik
jarayonlarda axamiyatli, organik moddalar tarkibiga kiradi. 2) Ionlami 
o'zgarmas konsentratsiyasini, makromolekula va kolloid zarachalami 
o‘zgartirmasdan saqlanishga ta’sir qiladi. 3) Katalitik reaksiyalarda 
qatnashdi, fermentlar tarkibiga kiradi yoki ulami faollashtiradi.
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organlari kaliyga boy boTadi. kul elementlaming 50 % ni tashkil qiladi 
uglevodlar biosintezida qatnashadi. Kaliy bilan o‘simliklar 
oziqlantirilganda ulami sovuqqa chidamliligi oshadi, chunki 
to‘qimalarda ko‘p miqdorda shakar hosil boTadi. Kaliy yetishmaganda 
fotosintez mahsuldorligi pasayadi, moddalami xarakati sekinlashadi.

Temir. 0 ‘simlik to‘qimasida miqdori 0,08% ga teng bo‘ladi. Bu 
element ko‘pchilik oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari fermentlarini 
katalizlovchi markaziga kiradi (sitoxrom). Bu fermentlar fotosintez va 
nafas olish jarayonlarida oksidlanish-qaytarilish zanjirlarida ishtirok 
etadi. Xlorofill biosintezida xlorofillaza fermentini faollashtiradi. Temir 
yetishmaganda o‘simlikda xloroz kasalligi paydo boTadi.

Mikroelementlar. Bu elementlar o‘simliklar to‘qimasida juda 
kam miqdorda uchraydi. Tuproq tarkibidagi elementlar asosan 
o'zlashtirilmaydigan holda boTadi, shuning uchun tuproqqa
mikroo‘g‘itlar solish hosilni oshiradi.

Lekin mikroelementlami miqdori tuproqda me’yoridan oshib 
ketsa, o‘simliklarga zaharli ta’sir ko‘rsatadi.

Mikroelementlami o‘rganish asosan ikki yo‘nalishda olib boriladi.
1) Oziqa elementlar tarkibidan mikroelementlami chiqarilishni 

fiziologik jarayonlarni intensivligiga ta’siri.
2) Mikroelementlami fermentativ reaksiyalami borishiga 

qatnashishi.
Keyingi yillarda olib borilgan ilmiy izlanishlar natijasini 

ko‘rsatishicha mikroelementlar fermentlar sistemasini faolligini 
oshirishda qatnashadi.

Mikroelementlar marganes, mis, mx, bor o'simliklar hayotida 
ko‘pchilik fermentlar faolligini oshirib fiziologik-biokimyoviy 
jarayonlarni o‘tishida qatnashadi.

Marganes, Krebs sikli fermentlarini (digidrogenaza) faolligini 
oshiradi. Bu element nafas olish jarayonida, ayniqsa aerob nafas olishda 
nitratlami ammiakgacha qaytarishida ishtirok etadi. Fotosintezni 
yomgTik reaksiyasida ya’ni fotolizda qatnashadi.

Mis esa oksidaza fermentlardan polifenoloksidaza, 
askorbatoksidaza, sitoxromoksidazalami tarkibiga kirib, ulami faolligini 
oshiradi.

Rux karboangidraza, yenolaza, aldolaza fermentlari tarkibiga 
kiradi. Fotosintez jarayonida ishtirok etadi. Triptofansintetaza fermenti 
tarkibiga kirib fitogarmonlardan auksinlar sintezida ishtirok etadi.
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azot mikroorganizmlar ta’sirida minerallashadi va ammoniy hamda nitrat 
tuzlari hosil bo‘ldi, va ildiz orqali o‘zlashtiriladi. Organik azot ham 
to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zlashtirilishini aniqlash uchun sterillangan muhit 
yaratilib, o'simlik o'stirilganda (mikroorganizmlar ham bo'lmaydi) 
mochevina, asparagin amidi yaxshi yengil ildiz orqali o'zlashtiriladi, 
aminokislotalar esa qiyin o'zlashtirilgani kuzatildi.

Shunday qilib, o'simliklar azotni organik birikmalarini tuproqdan 
o'zlashtirishi mumkin (aminokislotalar, vitaminlar, auksinlar, gumin 
kislotasi). Oqsillar, yog'lar va boshqa suvda erimaydigan birikmalar 
о ‘ zlashtirilmaydi.

O'simliklar tuproqdagi azotni 1 -  2 % ni o'zlashtiradi. Azotning 
qolgan qismi ( 2 - 3  t/ga) o'zlashtirilmaydi. Lekin o'zlashtirilgan qismini 
ham hammasi o'zlashtirilmaydi, bir qismi yuvilib ketadi. Ammo 
tuproqdagi mikroorganizmlar sun’iy yo'l bilan beriladigan azot o'g'iti 
yetishmasligini to'ldirib turadi. Ular tuproqdagi organik azotni 
minerallashtiradi.

Mineral azot esa asosan ammoniy va nitrat tuzlari shaklida bo'ladi.
1. NH4C1, (NH4)2S04, NH4NO3
2. KNO3, NaN03, Ca(N03)2
O'simliklar tomonidan ildiz orqali azot NH4+ va NO3" shaklida 

yutiladi. NO3 ioni harakatchan, yengil yuviladi. Shuning uchun sizot 
suvlarga o'tib ketadi. Nitratlar tuproqda asosan bahor oylarida ko'payadi, 
ya’ni bu davrda bakteriyalar uchun yaxshi, qulay sharoit bo'ladi. NO3 ni 
tuproq bilan birikishi yomon.

NH4+ kationi esa kam harakatchan, tuproq tomonidan yaxshi 
adsorbsiyalanadi, shuning uchun buning konsentratsiyasi tuproq 
eritmasida nitratga qaraganda yuqoriroqdir.

Ammonifikatsiya, nitrifikatsiya va dinetrifikatsiya jarayonlari. 
Tuproqdagi azotni (organik) o'zlashtiriladigan holga kelishida 
mikroorganizmlar katta ahamiyatga egadir. Oqsil, aminokislota va 
mochevinani parchalanish jarayoni ammonifikatsiya, bu jarayonni 
bajaruvchilar ammonifi-katorlar deb ataladi.

Bu organizmlar faol ferment sistemasiga ega (oqsillami 
aminokislotalargacha parchalovchi). Hosil bo'lgan aminokislotalar 
dezaminlanadi va ammiak hosil bo'ladi. Bu jarayonlarda aerob va anaerob 
mikroorganizmlar qatnashadi. (Bacillus Vulgare, Bacillus subtilis).

1. Gidrolitik dezaminlanish. Bu jarayonda gidrokislota hosil 
bo'ladi.
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o‘simlikni ta’minlaydi. 0 ‘zi esa o‘simlik hisobiga oziqlanadi (Rhisobium 
avlodi).

Tuproqda beda o‘simligi -  500-600 kg/ga, sebarga (klever) -  250- 
300 kg/ga, loviya 50-60 kg/ga azot hosil qiladi.

Erkin yashab azot to‘plovchilardan simbiozlar ko‘p azot to‘playdi. 
Chunki bular o‘simliklar hisobiga oziqlanadi. Fotosintez intensivligi 
qancha yuqori bo‘Isa bakteriyalar shuncha ko‘p azot to‘playdi.

9 3$�.-�5-*/(*�*0%6�*-.*$2�#"&��� 0 ‘simliklar ildizi orqali surilgan 
ammiak oksi, keto kislotalar bilan birikib aminokislotalami hosil qiladi.

0 ‘simliklar nitratlami yaxshi o‘zlashtiradi. Ildiz orqali 
o‘simliklarga kirgan nitratlar esa ildizda, poyada va bargda 
aminokislotalargacha qaytariladi. Bu jarayonda nitratreduktaza fermenti 
ishtirok etadi. Nitratreduktaza asosan bargda xloroplastlarda to‘plangan.

HN03 + НАДФ H2 ----* HNO2 + НАДФ + H2O
nitrat nitrit
2HN03 + НАДФ H2-----* H2N2O2 + НАД + 2ШО

giponitrat

H2N2O2 + 2НАД H2----- * 2NH2OH + 2НАД
gidroksilamin

NH2OH + НАД H2 ------ NH3 + НАД + H20

Hosil bo‘lgan ammiak ildizda va bargda aminokislotalar hosil 
bo‘lishida ishtirok etadi.

1. COOH-CH2-CH2-CO-COOH + NH3 + НАД H2 —  
alfaketoglutar k-ta

— ► COOH-CH2-CH2-CHNH2-COOH + H2O + НАД;
glyutamin

2. СНз-СО-СООН + NH3 CH3-CHNH2-COOH + H2O
pirouzum k-ta alanin

3 .  COOH-CH2-CH2-CHNH2-COOH + NH3 — *
— * CONH2-CH2-CH2-CHNH2-COOH + H20
glyutamin amidi
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FOTOSINTEZ JARAYONI
Fotosintez haqida umumiy tushuncha va qisqacha tarixi
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Vodorod va superoksid anioni (Of) zararli bo‘lgani uchun hujayrada 
fermentlar yordamida qaytallanadi:

superoksiddismutaza 
2 O f + 2 H+ ----- ► O2 + H2O2

katalaza
2H2O2 ----------- ►  O2 + 2H2O

Suvning hosil bo‘lishida fermentlardan sitoxromoksidazalar, 
polifenoloksidazalar va boshqalar, vodorod peroksidning hosil boMishida 
flavoproteinoksidazalar, kislorodning superoksid anioni hosil bo‘lishida 
ksantinoksidazalar ishtirok etadi.

Oksigenazalar ham oksidazalar bilan bir qatorda katta ahamiyatga 
ega. Bu fermentlar yordamida kislorod aktiv holatga o‘tadi va organik 
moddalar bilan birlashadi.

Yuqorida ko'rsatilgan fermentlaming hammasi mitoxondriyalarda 
joylashgan bo'ladi. Chunki mitoxondriyalar aerob nafas oladigan barcha 
hujayralaming jumladan, o‘simliklar hujayrasining sitoplazmasida 
joylashgan murakkab organoiddir. Fermentlar mitoxondriyalaming ichki 
va tashqi membranalarida joylashgan bo‘ladi. Ichki membranada asosan 
nafas olish zanjirining komponentlari va oksidativ fosforlanish 
jarayonida ishtirok etadigan ferment tizimlari mujassamlashgan bo‘ladi.

NAFAS OLISH XIMIZMI
Nafas olish substratlarini o‘zgarishi yoki uglevodlami oksidlanish 

jarayoni ikki xil yo‘l bilan o‘tadi.
1) Glyukoza + Krebs sikli (dixotamik),
2) Pentozafosfot yo ii (apotomik).
Nafas olishning bu ikki yo‘li sharoitga va o‘simlik turiga qarab, 

yoshiga, rivojlanish fazasiga qarab almashib turadi.
Glikoliz + Krebs sikli o‘simliklarda keng tarqalgan bo‘lib ikki 

bosqichda o‘tadi. Birinchi fazasi anaerob faza (glikoliz) ikkinchi fazasi 
aerob faza (Krebs sikli).
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Natijada akseptor vazifasini bajaruvchi osonlik bilan oksidlanuvchi 
modda (A) yana ajralib qoladi. Organik modda (V) esa to‘la oksidlanadi. 
A.N.Bax kislorodni faollovchi moddalami oksigenazalar deb atadi. 
Oksigenezalarga o‘simliklar to'qimasida ko‘p tarqalgan har xil kimyoviy 
birikmalar kiradi. Oksigenazalardagi faollashgan kislorod 
oksidlanayotgan substratga ko'chiriladi. Ma’lum vaqt fanda, bu jarayonda 
peroksidaza fermenti muhim ahamiyatga ega, degan fikr hukm surdi.

Lekin 1955 yilda Yaponiyada (O.Xayaishi va boshqalar) va 
AQSHda (G.S.Mezon va boshqalar) molekulyar kislorodning organik 
moddalar bilan birikishi mumkinligini isbotlashdi.

Hozirgi vaqtga kelib, ma’lum boiishicha A.N.Bax nazariyasining 
nafas olishga aloqasi yo‘q. Ammo u nafas olish jarayonining ximizmini 
o‘rganishga yo‘l ochib berdi. Chunki bu nazariyada kislodni 
faollashtirishning zamonaviy mexanizmini ishlab chiqish uchun asos 
solingan edi

V.I.Palladinning vodorodni faollashtirish nazariyasi

Biologik oksidlanish jarayonining mexanizmini o‘rganishda 
I.Palladinning (1912) ishlari muhim ahamiyatga ega bo‘ldi. Uning 
nazariyasiga ko‘ra o‘simlik xromogenlari substratdagi vodorodni o‘ziga 
biriktirib oladi va keyinchalik ulami kislorodga o‘tkazadi. Bu nazariya 
bo‘yicha nafas olish ikki bosqichdan iborat: � ) anaerob, 5) aerob:

1) C3Hi5�3 + 3H5O + 12R----- ► 6C02 + 12RH5

2) �5 RHi5 + 3O5 ------ * 12R+12H20

Birinchi reaksiya nafas olish jarayonining anaerob, ikkinchi 
reaksiya- aerob bosqichini ifodalaydi. R-rangli nafas pigmenti, RH5- 
rangsiz nafas olish xromogeni. Birinchi reaksiyada reduktaza fermenti 
yordamida substratdan vodorod atomlari qabul qilinib, nafas olish 
pigmentiga (R) o‘tkaziladi va nafas olish xromogeni (RH5) hosil bo‘ladi. 
Hamma CO5 ham shu anaerob jarayonda ajralib chiqadi. Ikkinchi 
reaksiyada molekulyar kislorod ishtirok etib, xromogenlami (RH5) nafas 
olish pigmentlarigacha oksidlaydi va ular yana vodorodning akseptori 
vazifasini bajaradi. Bu reaksiyalarda kislorod RH5 dan elektronlar va 
protonlami tortib oladi va natijada suv hosil bo‘ladi. Keyingi 
izlanishlarda, V.I. Palladin nazariyasi, ya’ni nafas olishda anaerob va 
aerob bosqichlaming mavjudligi hamda bunda suv ishtirok etishi to‘la 
tasdiqlandi.
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Tashqi muhitdan oziqa mikroblar hujayrasiga hujayra devori, 
kapsulasi va shilimshik qavat orqali kiradi. Asosiy vazifani asosan 
sitoplazma membranasi bajaradi.

Tashqi muhitdan sitoplazma memranasi orqali oziq moddalami 
kirish mexanizmi 4 xil yo‘1 bilan boradi: Kuchsiz diffuziya, engil 
diffuziya, faol transport, va guruhlami kuchirish.

Kuchsiz diffuziyada stoplazma membranasi orqali moddalami 
o‘tishi ichki va tashqi eritmalaming farqiga bogTiq. Bunday diffiiziyadan 
suvdan tashqari у ana kislorod, ba’zi ionlar kiradi.

Engil difuziyada tashqi va ichki ( sitoplazma memebranasidan 
tashqari va ichkari) eritmalaming konsentratsiyasiga bogTiq. Tashqari da 
modda molekulasi tashuvchi molekula bilan birikib, membrana orqali 
diffuziyalanadi va hujayra ichiga kirib dissotsatsiyalanadi va ajralgan 
modda hujayra ichida o'zlashtiriladi. Tashuvchi malekula esa qayta 
tashqariga diffuziyalanib yana boshqa molekulani o‘ziga biriktiradi. Bu 
diffuziya energiya talab qilmaydi.

Faol transport mikroorganizmlar oziqlanishida katta ahamiyatga 
ega. Oziq moddalar mikroblar hujayrasiga faol transpor yordamida o‘tadi. 
Bu jarayon uchun nafas olish va bijg‘ishda hosil boTgan energiya (ATF) 
sarflanadi. Ba’zan bu jarayon uchun bakteriya hujayrasidagi hamma 
energiya sarflanadi.

Gumhlami kuchirish yoTi bilan mikroorganizmlar hujayrasiga 
shakarlar o‘tkaziladi. Bu jarayonda moddalar asosan fosfor efiri sifatida 
bakteriya hujayrasiga kiradi. Sitoplazma membranasida shakar
fosforlanib, fosfor efiri sifatida sitoplazmaga o‘tadi. Bu erda moddani 
tarkibi o‘zgarmay qoladi.

Mikroorganizmlami asosiy qismi suvdan iborat (80-90% og‘irligiga 
to‘g‘ri keladi) Mikroorganizmlar tarkibiga quyidagi elementlar kiradi.

C-50%, 0-20%, FI-14%, H-O%, P-3%, S-1%, K-1%, Na-1%, Ca-0, 
5%, Mg-0, 5%, Cl-0, 5%, Fe-0, 2%, boshqa elementlar-0, 3%

Oziqa elementlar orasida uglerod katta ahamiyatga ega hisoblanadi. 
Uglerod mikroorganizm hujayrasidagi hamma organik moddalar 
tarkibiga kiradi. Fotosintetik va ximosintetik mikroorganizmlar asosan 
uglerodni oksidlangan shaklda foydalanadi (SO5). qolgan boshqa 
organizmlar uglerodni asosan organik birikmalaridan oladi. Energiyani 
ham shu moddalami oksidlab hosil qiladi.

Mikroorganizmlar aminokislota va oqsillami sintez qilish uchun 
asosan azotni ko‘p talab qiladi. Ko‘pchilik mikroorganizmlar uchun azot
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2) Xemoorganogeterotrofiya-bu usulida oziqlanishda 
mikroorganizmlar energiya va uglerodni organik moddalardan oladi. Bu 
guruhga ko‘pchilik tuproqda va boshqa substratlarda yashovchi aerob va 
anaerob mikroorganizmlar kiradi. bular asosan ikki guruhga bo‘linadi: 
saprofitlar va parazitlar.

Saprofitlar-o‘lik organik birikmalar hisobiga yashaydi, parazitlar- 
tirik organizmlar to‘qimalarida oziqlanib, o‘sib rivojlanadi. Ko'pchilik 
parazitlar ulik organizmdagi organik birikmalardan ham foydalanadi.

Oziq moddalar mikroorganizmlar hujayrasi ichiga surilgandan 
keyin, har xil kimyoviy reaksiyalarda qatnashadi. Mikroorganizmlar 
hayotiy faoliyatida bo‘ladigan kimyoviy jarayonlar metobolizm (modda 
almashinuv) deb ataladi. Metobolizm o‘z navbatida 2 ta hayotiy jarayonni 
o‘z ichiga oladi: Katobolizm va biosintez.

Katobolizm (energiya almashinuvi) -  bu jarayon murakkab organik 
moddalami (oziqa) oqsil, yog‘lar, uglevodlami oksidlanishi va energiyani 
ajralib chiqishidir. Mikroorganizmlarda katobolizmning ikki xil shakli 
aerob nafas olish va bijg‘ish (achish) jarayoni bo‘ladi. Aerob nafas olishda 
organik moddalar tulik parchalanadi. (oksidlanadi), katta miqdorda 
energiya ajralib chiqadi va oxirgi mahsulot suv va CO5 hosil bo‘ladi. 
Ajralib chiqgan energiya ATF molekulasida to‘planadi. Bijg‘ishda 
organik moddalar tulik parchalanmaydi, etil spirti, moy va sut kislotalar 
hosil bo‘lib, kam energiya ajralib chiqadi.

Biosintez- bu murakkab moddalami hujayra (nuklein kislotalar, 
oqsillar polisaxaridlar va boshqalar) oddiy moddalaridan sintezlash 
jarayondir. Bu jarayon uchun erkin energiya ( nafas olish va bijg‘ishda 
hosil bo‘lgan) sarflanadi. Katobalizm va biosintez bir vaqtda o‘tadi, 
ko‘pchilik reaksiyalar va oraliq mahsulotlar bu jarayonlar uchun umumiy 
bo‘lishi mumkin.

Metobolizm jarayoni biokatalizatorlar (fermentlar) ishtirokida 
boradi. Hamma reaksiyalami fermentlar katalizlaydi (fermentlar haqida 
tulik ma’lumot � ‘simliklar fiziologiyasi fanida beriladi).

Fotosintez. Ba’zi bir mikroorganizmlar guruhi (sianbakteriya, 
qirmizi va yashil bakteriyalar) fotosintez jarayonini bajarish qobiliyatiga 
ega. bular yorug‘lik energiyasi hisobiga ximiyaviy energiya hosil qiladi 
va ATF sintezlaydi.

0 ‘simliklar, suv o‘tlari va sianbakteriyalar uchun suv elektronni 
(vodorodni) donori (etkazib beruvchisi) hisoblanadi, kislorod tashqi 
muhitga ajralib chiqadi. Bunday fotosintez kislorodli fotosintez deyiladi.
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Yer yuzida hosil bo‘ladigan organik raoddalami asosi o‘simliklar 
malisulotidir. 0 ‘simlik qoldiqlarini ximiyaviy tarkibi murakkab bo‘lgan 
organik moddalar bo‘lib- oqsil, amina kislotalar, uglerod saqlovchi 
birikmalar ( klechatka, lignin, gemitsellyulozalar) yog‘lar, mumlar va 
boshqa moddalardan iboratdir.

0 ‘simliklar nobud bo‘lgandan keyin tuproqda ular hosil qilgan 
organik moddalar parchalanadi. Bu jarayonda asosan mikroorganizmlar, 
hayvonlar va o‘simliklar dunyosi vakillari (mikroorganizmlar va 
umurtkali hayvonlar) qatnashadi.

Parchalanish jarayoni ikkita asosiy tipga bo‘linadi: Fitogen va 
/oogen parchalanishi.

Fitogen parchalanish, organik moddalami zamburug‘lar (oliy va 
tuban) bakteriyalar, oktinomitsetlar va boshqa mikroorganizmlar 
tomonidan parchalanishidir.

Zoogen parchalanishda organik moddalar umurtqasiz hayvonlar 
(sodda hayvonlar, chuvalchanglar, mollyuskalar) har xil xasharotlar va sut 
emizuvchilar tomonidan parchalanishidir.

Asosiy parchalanish fitogen tip bo‘lib, lekin ikkala tip ham 
ahamiyatli hisoblanadi.

Organik moddalardan mano va disaxaridlar engil parchalanadi. 
Polisaxaridlar (kraxmal, gemitsellyuloza, pektinlar va boshqalar) sekin 
parchalanadi

Organik moddalar sharoitga qarab aerob va anaerob 
mikroorganizmlar yordamida parchalanadi. Anaerob mikroorganizmlar 
tomonidan organik moddalar parchalanishining oxirgi mahsuloti organik 
kislotalar va spirtlar, aeroblarda esa CO2 va H2O hosil bo‘ladi.

Bijg‘ish jarayonlari
Bijg‘ish-azotsiz organik birikmalami (uglerod) oksidlanishi.
Getrotrof mikroorganizmlar aerob sharoitida energiyani organik 

moddalami oksidlab oladi, anaerob sharoitida esa bijg‘ish natijasida oladi.
Ko‘pchilik getrotrof mikroorganizmlar organik birikmalarini havo 

kislorodi bilan oksidlab energiya hosil qiladi, bular aerob nafas olish 
larayoniga xosdir.

Mikroorganizmalami ayrim guruhlari kislrodsiz yashay oladi, bular 
.macroblardir. Asosiy energiyani bijg‘ish jarayonidan oladi.

Spirtli bijg‘ish asosan achitqi zamburug'lari (Sacsharomycis) 
hamda ba’zi Musor avlodiga kimvchi zamburugMar va bir kator 
bakteriyalar tomonidan amalga oshiriladi. SHakarlami achitqilar
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olinadigan mahsulotlami ishlab chiqarishda (sariyog4, pishlok-sur) 
foydalaniladi. Streptokokklar avlodiga bir guruh geterofermentativ sut 
kislotali bijg4ituvchi bakteriyalar kiradi. Sutda va sut mahsulotlarida 
uchuvchan kislotalar (sirka va propion)va aramatik moddalar hosil qiladi. 
Streptokokklar sut mahsulotini ta’mini yaxshilab, yokimli xid beradi.

2) Lactobacterium avlodi. Bular asosan gomofermentativ sut 
kislotali bijg‘ituvchi uzun ingichka va kalta tayoqcha shakldagi 
bakteriyalar bo‘lib, bular o‘simliklarda, sut mahsulotlarida va odam va 
hayvonlami ichak yodlarida uchraydi. Bu bakteriyalar harakatsiz, spora 
hosil qilmaydi, gram musbatdir. Shakarlami sut kislotasigacha bijg‘itadi. 
Bular uchun optimal pH 6,5ga to‘g‘ri keladi.

Bu avlodga 2ta kichik avlodlar kiradi:
Thermobacterium va Streptobacterium. Termabakteriyalar guruhiga 

bolgar (Lactobacterium bulgaricum), atsidafilum (Lac. Acidophilum), 
pishloq (Lac. Helueticum) tayoqchalari va boshqalar, kiradi. Bu 
bakteriyalami rivojlanishi uchun optimal harorat 40-45°C atrofida. Bolgar 
tayoqchasi asosan janubida tayyorlangan sut mahsulotlaridan va 
pishloqdan, atsidofil tayoqchalari ichakdan olinadi. Sut kislotali 
tayoqchalar, kokkolarga nisbatan 1, 5-2 marotaba ko‘p sut kislota hosil 
qiladi. Striptobakteriyalar rivojlanish jarayonida sutda kalta zanjirlar hosil 
qiladi. bular 15-38°C haroratda rivojlanadi. Optimal harorat bular uchun 
30°Sga teng. Bulami 2ta turi ko‘p uchraydi. Bular Lactabacterium casei 
(pishloq tayyorlashda katta ahamiyatga ega) va Lactabacterium 
Rlantarum (sabzavotlami tuzlaganda va silos bostirishda ahamiyati katta).

Geterofermentativ tayoqchasimon bakteriyalami 2ta avlodi ma’lum. 
Leuconostoc va Betabacterium.

3) Leuconostoc-streptokokkosimon organizmlar boTib, bular 
asosan o‘simliklarda va sutda uchraydi. Mano va disaxaridlami achitadi. 
Silos tayyorlashda, karamni bostirganda uglevodlami bijg‘itadi. Ikkita 
turi ko‘p uchraydi: bular L. Mesenteroides va L.Dextranicum.

4) Betabacterium-Bu avlodga kimvchi turlari sut shakarini yomon 
bijg‘itadi, bu tayoqchalar uchun maksimum harorat 40°Sga teng. Bulami 
harakterli turlaridan Betabacterium breve bo‘lib, geksoza va 
disaxaridlardan tashqari arabinoza va ksilozani ham bijg‘itadi.

Sut kislotali bijg‘ituvchi bakteriyalar asosan sutda boTib, sutni o‘z- 
o‘zidan bijg‘itishga olib keladi.

Rivojlanish jarayonida ular ko‘p miqdorda sut kislotasini hosil 
qiladi, kislota esa chirituvchi bakteriyalami rivojlanishini to‘xtatib 
qo‘yadi. Shunday qilib sut tarkibida kimmatli oqsillami chirishidan
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nitratlami hosil bo‘lishi mikrabiologik jarayon ekanligini aytgan. 1888 
yilda Rus mikrobiologi S. N. Vinagradskiy birinchi bo‘lib nitrifikatsiya 
jarayonini qo‘zg‘atuvchilarini toza kulturasini ajratib oldi va ulami 
faoliyatini o'rgandi. Bu jarayon ikki bosqichda (fazoda) o‘tishini va 
bunda ikki guruh nitrifikatorlar qatnashishini aniqlab beradi. Bular 
Nitrobacteriaceae oilasiga mansub bo‘lgan bir hujayrali grammanfiy 
bakteriyalardir. Nitrifikatsiyaning birinchi bosqichida bakteriyalaming 
beshta avlodi vakillari qatnashadi. Nitrosomonas, Nitrosococcus, 
Nitrospira, Nitrosolobus, va Nitrosovibrio. Faqatgina bulami bir turi yani 
Nitrosomonas europaea yaxshi o‘rganilgan. Nitrosomonas bakteriyalari 
bo'linib ko‘payadi. bular qisqa aval shaklidagi tayoqchalar bo‘lib, 
kattaligi 1-2 mkmga teng bo'ladi. Nitrifikatsiyaning ikkinchi bosqichiga 
bakteriyalaming uchta avlodi vakillari qatnashadi. Nitrobacter, 
Nitrospira, Nitrococcus. bulardan asosan Nirobacter winogradskii turi 
yaxshi o‘rganilgan. Nitrobacter noksimon shaqilda bo‘lib, ko‘rtaklanish 
yo‘li bilan ko‘payadi. Hosil bo'lgan qiz hujayra harakatchan bo‘lib beshta 
xivchinga ega. Nitrifikatorlar asosan oddiy sun’iy mineral oziqalarda 
yaxshi rivojlanadi. Bu oziqalarda arrimiak nitratlar va C 0 2, bo‘lishi 
sharoit. Nitrifikatsiya qiluvchi bakteriyalar pH=6-8 bo‘lganda yaxshi 
rivojlanadi. Bular uchun optimal pH=7,5-8 ga. Optimal harorat esa 25- 
30°C. ga teng. Nitrifikatorlar avtotrof organizmlar bo‘lib 0‘zlari uchun 
zarur bo‘lgan organik moddalami anorganik moddalardan hosil qiladi. 
Energiya bu jarayon uchun ammiakni oksidlanishi reaksiyasi hisobidan 
olinadi (Xemosintez). Nitrifikatsiyani birinchi bosqichida asosan 
Nitrosomonas avlodi vaqilllari qatnashadi. Ammiakni okidlanishi 
natijasida nitritlar hosil bo‘ladi.

2NH3+302=2HN02+2H20 + 15 8kal 
Nitrifikatsiyaning ikkinchi bosqichida Nitrobacter avlodi vakillari 

reaksiyani katalizlaydi. Bu jarayonda nitritlar oksidlanib nitratlar hosil 
bo‘ladi. 2HN02+ 0 2=2HN03+48kal. Nitrifikatsiya jarayonida azot 
o'simliklar tomonidan yaxshi o‘zlashtiriladigan bir shakldan (NH3) 
ikkinchi shaklga (NO3) o'tadi. Lekin nitratlar tuproq bilan yaxshi 
birikmaydi, tez yuvilib ketadi. Ammoniy esa tuproq bilan yaxshi birikadi. 
Nitratlar esa tuproqda denitrifikatsiya jarayoni natijada N2 gacha 
qaytarilib tuproqda azot jamg'armasini kamaytiradi. Bundan tashqari 
o‘simliklar to‘qimasida nitratlar ammiakgacha qaytariladi. Bu jarayonga 
ham ma’lum miqdorda energiya sarflanadi. Ba’zi geteratrof 
mikroorganizmlar ham nitrifikatsiya jarayonini o'tkazadi. bular 
Pseudomonas, Arthrobacter, Nocardia zamburug'lardan Fusarium,
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R-CHNH5-COOH+HN�A  — ►R-CHOH-COOH+H5� +N5

Denitrifikatsiya jarayonida tuproqda bir yilda 70 kg gacha azot 
yo‘qotilishi mumkin, bu qishloq xo‘jaligi uchun salbiy holat hisoblanadi.

Atmosfera azotining biologik fiksatsiyasi
Havo tarkibida 78-80% azot bo‘ladi, ya’ni 1 km5 erga O min. t azot 

to‘g‘ri keladi. Ammo bu azotni hayvonlar va o‘simliklar o‘zlashtira 
olmaydi. Azot moddalaming biologik o‘zgarishida, ikki yo‘l bilan 
ishtirok etadi. Birinchi yo‘lga binoan elektr zaryadsizlanishi vaqtida 
(kuchli chaqmoq bo'lganda) azotning fotokimyoviy oksidlanishi ruy 
beradi, bunda =5IA � =�5� ga aylanadi. Hosil bo‘lgan =�5� suvda va 
tuproqda yana oksidlanib =�A� ga aylanadi. Bu yo‘l bilan bir yilda lm 5�
maydonda 30 mg =�A� to‘planadi.

Ikkinchi yo‘lda molekulyar azot mikroorganizmlar tomonidan 
to'planadi. Bu jarayon ham, fotosintez kabi, o‘ta muhim jarayondir.

Hisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, mikroorganizmlar tomonidan bir 
yilda 270 dan 330 min. t azot o‘zlashtiriladi. Undan 160-170 min. t si 
quruqlikda va qolgan 70- 160 min. t si esa okeanlarda fiksatsiyalanadi.

Fransuz olimi Joden 1882- yilda 2 ta yopiq idishga azotsiz organik 
moddalami solib azotsiz muhitda ham mikroorganizmlarning
rivojlanishini kuzatgan.

Bertlo 1893- yili sterillangan va sterillanmagan tuproqda azot 
miqdorining o‘zgarishini tekshirib ko‘rib sterillanmagan tuproqda azot 
miqdorining oshishini ko‘rsatib berdi.

Vinogradskiy 1893- yilda azot o‘zlashtiruvchi mikro-
organizmlaming sof kulturasini birinchi marta ajratib oladi va ulaming 
anaerob va spora hosil qilish xususiyatlarini o‘rganadi. Bu kulturani 
Clostridium pasterianum deb atadi.

Beerink 1901- yilda Azotobacter chroococcum azotobaktemi ajratib 
oladi va uni anaerob sharoitda yashashi hamda molekulyar azot 
o‘zlashtirishini aniqlaydi.

Erkin yashovchi azotofiksator mikroorganizmlar
Azotobacteriaceae oilasi (Azotobacter chroococcum bakteriyasi) 

vakillarining ahamiyati kattadir.
Azotobaktemi yosh hujayralari tayoqchasimon bo‘lib keyinchalik 

ular yirik kokklarga (shar) aylanadi. Sharsimon hujayralar odatda 
shilimshiq kapsula bilan o‘raladi. Ba’zan kokklar qalin po‘st bilan uralib 
sista hosil qiladi. Tayoqchasimon hujayralari xivchinlarga ega bo‘lib
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bakteriyalar muhitda aerob-bakteriyalar bo‘lsa u juda yaxshi rivojlanadi. 
Muhitni pH iga juda ham talabchan bo‘lmasdan, nordon (rN 4,5-5,5) va 
ishqoriy (rN 8 -9 )  bo‘lgan tuproqlarda ham uchraydi.

Clostridium pasterianum o‘zlashtirilgan 1 g shakar xisobiga 1-Zmg 
azot to'playdi, Oziq muhiti sifatini yaxshilab, azot o‘zlashtirishni 10-12 
mg ga yetkazish mumkin.

Shu avlodga kiruvchi vakillardan Cl. butyricum, Cl. 
acetobutylicum, Cl. pertinororam, Cl. felsineum lami sanab ham o‘tish 
mumkin. Ular sistematik o‘mi bo‘yicha o‘zaro yaqin tursa ham 
fermentativ xususiyatlari bilan farq qilanadi. Masalan, Cl. acetobutylicum 
atsetobutillik bijg‘ishni amalga oshirsa, Cl. pertinororum pektin 
moddalarini parchalaydi.

Klosteridiumlar tabiatda juda keng tarqalgan, rN ga befarq, kislotali, 
ishqoriy, sho‘r va qora tuproqlarda rivojlana oladi. tuproqni namligi 60- 
80% bo‘lsa juda yaxshi rivojlanadi.

Aktiv azotofiksatorlar safiga aerob sianobakteriyalami ham kiritish 
mumkin. Sobiq SSSR xududida sianobakteriyalamivg 130 turi 
aniqlangan. Ulardan azot o‘zlashtiruvchilar qatorga Anabaena, Nostoc, 
Tolypothrix Scytonema lami kiritish mumkin. Ularda molekulyar azotni 
o‘zlashtirish, geterotsistalarida amalga oshadi.

Sianobakteriyalar hamma tuproq-iqlim sharoitlarida tarqalgan. 
Neytral muhit uchun ular optimal hisoblanadi.

Molekulyar azotni o'zlashtiruvchi bakteriyalar orasida vibrionlar va 
spirillalar ham borligi aniqlandi. Braziliyalik olim J. Dobereyner tropik 
tuproqlarda usuvchi o‘tchil o‘simliklar ildizida aerob, molekulyar azotni 
o‘zlashtiruvchi spirillalar borligini ko‘rsatdi, bular asosan ildizning yuza 
qismida joylashgan, b’zilari esa ildiz hujayralariga ham kiradi. Shunday 
qilib bu mikroorganizmlar o‘simliklar bilan bog‘langan bo‘lib, ulami 
o‘sishi va rivojlanishiga ta’sir qiladi.

Spirillalami fiziologik xususiyatlarini o‘rganish shuni ko‘rsatdiki, bu 
bakteriyalami ikki guruhi borligi ma’lum. Azospirillum lipoferum va 
Azospirillum brasilense, bular fiziologik xususiyatlari bilan bir-biridan farq 
qiladi. S-4 fotosintezli o‘simliklarda (makkajo‘xori, tarik, ok juxori va 
boshqalar) ildiz sistemasida asosan Az. Lipoferum, S-3 fotosintezli 
o‘simliklari (sholi, bugdoy va boshqalar) ildizlarida asosan Az. Brasilense 
boiadi.

Anaerob azotofiksatorlardan eng yaxshi o‘rganilgani Bacillaceae 
oilasiga mansub bo‘lgan Clostridium avlodidir. Bu avlodning molekulyar 
azot o‘zlashtiruvchi vaqili Cl. Pasteurianum N.Vinogradskiy tomonidan
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