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(Аннотация)
Кип мок хужалик биотехнологияси

Vinfiy дарслик кишлок хужалик олий укув юртларининг усимликлар 
чимоясн ва карантини, кишлок хужалиги экинлари уругчилиги ва 
ичк-кцияси, агрокимё ва агротупрокшунослик, агрономия (дехдончилик 
мн\сулотлари буйича), кишлок, хужалик махсулотларини етиштириш,
I актин на уларни дастлабки кайта ишлаш технологияси, касб таълими, 
\ рмончилик ва мева-сабзавотчилик бакалавр йуналишлари ва магистратура 
му I ахассисликлари талабалари учун мулжалланган.

Дарслик Узбекистан республикаси Олий ва )Фта махсус таълим 
шнирлигининг кишлок хужалик олий укув юртлари учун Давлат таълим 
. I пидор глари ва укув дастурларига мос ёзилган, Мазкур дарслик Давлат 
I и пндо биринчи бор яратилган булиб, талабаларга ушбу фандан назарий 
нплимларини ва маъруза дарсларини мустакил узлаштиришига тулик 
имкониит яратиб беради.

Дарсликда ген мухандислиги асослари, усимликларнинг генетик 
мучдндислиги, усимликшУнослик ва селеьсцияда хужайра хамда 
1Укнмалар биотехнологияси, биотехнология ва усимликшУносликДа 
||>нтп>рмонлар х;амда усимликларни усиши ва ривожланишини 
1мш1карувчи сунъий регуляторла, тупрок унумдорлигини оширишда 
| чю технология усимликларни химоя килишда биотехнология, аграр 
ишлаб чикаришда биотехнология ва биомукандислик ютукдаридан 
фоИдаланиш каби масалалар ёритилган. Бундан ташкари олинган 
Гшлимларни мустахкамлаш учун назорат саволлари ва баъзи таянч 
иЬоралар изохи келтирилади.

Сельскохозяйственная биотехнология
Первое издание учебника «Сельскохозяйственная биотехнология»

0 фнжает современное состояние и динамику развития биотехнологии и ее 
фундаментального ядра -  биоинженерии как важнейшего приоритета 
науки и высоких технологий XXI века.

Данная книга рекомендована в качестве учебника для студентов 
Гмколавриата и магистратуры, она может быть использована 
преподавателями.

Учебник написан в соответствии стандартом и программой, принятых 
для учебных заведений Республики сельскохозяйственного направления.

В нем приведены обобщенные результаты фундаментальных и 
прикладных исследований в области генетической инженерии, 
финсгеноза растений, клеточных, тканевых и органогенных технологий,
1 снетических основ повышения почвенного плодородия, основных 
направлений в защите растений.
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Показаны возможности и реальные масштабы применения 
биотехнологии и биоинженерии в селекции и растениеводстве, 
животноводстве, ветеринарной медицине, биоконверсии и органических 
отходов, биоэнергетике, перерабатывающей промышленности и других 
областях сельского хозяйства.

Agricultural biotechnology
This textbook was written for students of bachelor direction and masters 

degree in Higher educational Institutions specializing in plants protection and 
quarantine, agricultural plants seed breeding and selection, agro-chemistry and 
agro-ecological soil science, agronomy (agricultural production), technology of 
growing of agricultural production, protection, protection and recycling, 
professional preparing, forest breeding and fruit vegetable production.

This textbook was composed in accordance to standards of Ministry of 
Higher and Secondary education for Agricultural Institutions Being written in 
the state language it gives opportunities for students to not only gain theoretical 
knowledge in this subject but also to confirm them practically.

The basic knowledge in genetic engineering, plants genetic engineering, 
plants breeding and using cells and tissues biotechnology in selection, 
biotechnology and using phyto hormones and artificial regulators of plants 
growth and development, using biotechnology in increasing soil fertility, 
biotechnology in plants protection, biotechnology in agricultural production and 
using achievements of biotechnology is given in this text book. Some testing 
questions and examples are given in order to push students’ knowledge of this 
subject.

Такризчилар: А.Ш Шералиев - Тошкент Давлат аграр университета
Кцшлок, хужалик биотехнологияси ва фитопатологияси 
кафедраси профессору биология фанлари доктори.
А С Имомходжаева - Уз РФА Ботаника ИИЧМ 
“Усимликлар молекуляр биологияси” лабораторияси 
катта илмий ходиму биология фанлари номзоди.
М. Рахимов -  УзМУ профессору биология фанлари 

доктори
У.Ахмедов -  Тошкент Фармацевтика института 

профессору биология фанлари доктори.
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Муаллифлар хакида маълумот

\|< Мишин 1'аьио Мамурхановна 1961 йилда тугилган. 1994 йилда 
\ I сметка на усимликлар экспериментал биологияси институтида

.......... ммш-куляр биология ихтисослиги буйича биология фанлари
<> .........  илмий даражасини олиш учун ‘Туза митохондрияси
.. . nun ми нмон ДНКсини ажратиш ва унинг бирламчи структурасини 

I . .imiMi маптусида ном зодлик диссертациясини химоя килган.
■'пни йилдаи буен К,ишлок, хужалик биотехнологияси ва

I.............. югияси кафедрасида катта укитувчи ва доцент лавозимларида
...... . м пмокда, доцент.

I inn mix хужалик биотехнологиясига оид бир неча укув дастурлари 
■* •«и....|>и liH услубий кулланма ва 25дан ортик илмий маколалар чоп
IH нм

М\ рмдова Гайёра Собировна 1974 йилда тугилган. 2000 йилда УзРФА 
Мм► рммиология институтида 03.00.23 - “биотехнология” ихтисослиги

.... . . миология фанлари номзоди илмий даражасини олиш учун «Мош
\ IММ11МГИ тугунак бактерияларига Bacillus thuringiensis var kurstaki
........ бактерияси tox-генларини киритиш» мавзусидаги
иим1ч;| шк диссертациясини хцмоя килган.

70(1 -йилдан буен Кдшлок хужалик биотехнологияси ва
1........11 млогияси кафедрасида катта укитувчи ва доцент лавозимларида
ммитО м-лмокда, доцент

I mu юк хужалик биотехнологиясига оид бир неча укув дастурлари 
и \ и и н I |фи, Kyi шло к хужалик биотехнологияси ва фитопатологияси 
| ц||н ирнси доценти. 2 та укув - услубий 30 дан ортик илмий маколалари 
чои п и н а н
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КИРИ III
Кадим даврданок, биотехнология, ундаги жараёнлар кишиларнинг 

кундапик эхтиёжларини кондириш максадида фойдаланиб келинган 
булсада, амалий фан сифатида XX асрда шаклланди. У хрзирги вактда 
инсониятнинг энг асосий долзарб муаммоларидан бири хисобланмиш - 
озик-овкат, энергетик ресурс, атроф-мухит ифлосланишининг олдини 
олиш билан боглик муаммолари ечимини топиш зарурияти туфайли юзага 
келди.

Биотехнологик жараёнлар микроорганизмлар, усимлик ва хайвон 
хужайралари, сунъий озикд мухитларида устирилаётган хужайра, тукима 
ва органларни биосинтетик потенциалидан амалий фойдаланишга 
асосланади. Х,озирги вактда дунёнинг куплаб мамлакатларида 
биотехнологиянинг тараккиётига асосий эътибор каратилмокда, чунки 
бошка технологияларга Караганда, биотехнологик жараёнлар энергия 
сарфининг камлиги, деярли чикиндисизлиги, экологик софлиги жихатидан 
бир катор афзалликларга эга. Бундан ташкари бу технологиялар муайян 
асбоб-ускуна, техник курилма ва препаратлардан фойдаланишни талаб 
килади, шунингдек, икдим шароитларига карамасдан кичик хажмни 
эгаллайдиган майдонларда хам тадкикотлар утказиш мумкинлиги билан 
ажралиб туради.

Бундай афзалликлар хужайралар культураси, усимлик тукима ва 
органларига хам тегишлидир.

Замонавий биотехнология фан сифатида утган асрнинг киркинчи 
йиллари бошида шаклланиб, 1953 йилда Джеймс Уотсон ва Френсис 
Криклар томонидан ДНК куш спиралининг фазовий тузилиши тугрисидаги 
кашфиётдан сунг жадал ривож топди. Бу сохада янги стратегия йуналиш - 
ген мухандислиги 1972 йилда, яъни. Пол Бэрг лабораториясида биринчи 
марта ДНК нинг рекомбинат молекуласи синтезлангач пайдо булди. Бу эса 
биотехнологияни унинг асосий бугини биомухандислик (ядро биологияси) 
билан боглаб замонавий фанда асосий урин эгаллади.

Юксак кашфиётлар оралигидаги тадкикотлар машхур олимлар 
Г.Бойер, С.Коэн, Д.Морр, А.Баев, А.Белозерский, О.Эйвери, Г.Гамов, 
К,Коран, Ф.Жакоб, Ж.Моно, Ж.Бэквист, Ю.Овчинников, А.Спирин, 
Р.Петров ва бошкалар томонидан генлар ва ферментларнинг 
идентификацияси, усимлик. микроб, хайвон хужайраларидан ДНК 
молекуласини ажратиш, генетик коднинг укилиши, прокариот ва 
эукариотларда генлар экспрессия механизмлари, оксил биосинтезини кашф 
этилиши билан боглик ишлар билан тулдирилди.

Утган асрнинг 50- йилларига келиб биотехнологияда яна бир мухдм 
янги йуналиш -  хужайра мухандислиги вужудга келди. Унинг асосчилари 
П.Ф.Уайт (АКД1) ва Д.Готре (Франция)лардир. Бу йуналишнинг 
давомчилари сифатида А.Курсанов, Р.Г.Бутенколар томонидан яратилган
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.,ii I I \ in куплаб сш мутахассисларни жалб этиш op кали амалга
• ............. о уши о ид тидкикотларни курсатиш мумкин,

| ■ mi чужпйрп мухандислиги замонавий биотехнологиянинг асосий
............. . 1>| 11 ■ I in бслгилаб бердики, ундаги усуллар утган асрнинг 80-
....... 1|,|||щ кеш ривожланиб фан ва ишлаб чикаришнинг куплаб
• > 11>| ,1111и кош кЗ'лланила бошланди.

I.H ч и»логмя фан сифатида замон ва мохдятига кура, замонавий ва 
.... hi,и,nit (классик) биотехнологиягабулинади. Замонавий биотехнология
......... .iiiiiiii лик) ген ва хужайра мухдндислиги усуллари оркали генетик
I ни ||н .млцпи (модификация) килинган усимлик, хайвон ва
...... пнизмлардан ишлаб чикаришни интенсивлаштириш, турли хил

......  I . iiliiii мулжалланган махсулотларнинг янги турларини олиш
..........in лирики яратиш ваулардан фойдаланиш тугрисидаги фандир.
Чи ■ ИЩ11НЙ биотехнологияни, оддий, нотрансген усимлик, хдйвон ва 

mi-1 I pi шнпмлардан (табиий ва селекцион йули билан олинган)
I >11,in I .пип гибиий ва сунъий шароитларда кишлок хужалик ва бошка хил 

, парии ишлаб чикариш, сакдаш ва кайта ишлаш, уларни ташиш
■ ,1111 • 11 ми 1ехнологияларих,акидаги фан деб хам караш мумкин.
tin, и шмонавий биотехнологиянинг йирик ютуги генетик 

.р.ии ||,. рмпция, усимлик, хайвон ва микроорганизмларнинг реципиент
1 ...........ириса бегона (табиий ва сунъий яратилган) донор генларни
........... инги ёки кучайтирилган белги ва хусусиятларга эга трансген
i I щи ,1 икр олишдир. Мазкур йутоалиш уз максад ва имкониятларига

1 111.1 1 . 1.икдкдаги стратегик йуналишлардан бири булиб хисобланади. Бу 
, инки мухитнинг нокулай стресс омилларига чидамлилиги юкори
• им \ I юр ва сифатли усимлик, хайвон ва микроорганизмларни яратиш,
, и пип па ишлаб чикаришнинг барча сохаларидаги экологик вазиятни
...... mu ниптириш борасидаги мутлако янги муаммоларни хал этиш
ммнпппни беради.

Буидай максадларга эришиш учун генетик трансформация 
■Millи юрлнгини оширишда баъзи кийинчиликлар ва энг аввало, генларни

.......тфикация килиш ва клонлаш, уларнинг банкини яратиш, биологик
, . |ц .г к  I пирнинг белги ва хусусиятларини полиген детерминацияси
• I, чини  ,мларини мукаммал урганиш, ишончли вектор тизимларини яратиш

I гн i.ip экспрессиясининг юкори даражада чидамлилигини таъминлаш 
nioitmipiiH бартараф этиш лозим. Бугунги кунда дунёнинг куплаб 
м.1мипк.тглари лабораторияларида тижорат максадларида кулланиладиган 
mi 1И11КО янги хилдаги трансген усимлик, хдйвон ва микроорганизмлар 
■ратилган.

\у  .кайра биотехнологияси хужайраларнинг нодир хусуснята уларнинг 
ц||иио1ентлиги, яхлит усимлик организмига кддар регенерация була олиш 
чусуснити, шунингдек, улар томонидан иккиламчи синтез
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бирикмаларининг ишлаб чикарилиши, селекцияда: чидамлилик,
хосилдорлик ва сифат; кимматли генотипларникг купайиши; 
усимликларни вирус ва вироидларидан согломлаштириш; тиббиёт ва озика 
максадларида кулланиладиган биологик фаол препаратларни олишда 
фойдаланиладиган копилок хужалик усимликларининг янги шакл ва 
линияларини олиш имконини берди. Бу сохдца куплаб к,ийинчиликлар 
юзага келди, уларнинг асосийлари хужайралар регенерацияси 
частозасининг камлиги ва организмнинг нормал онтогенезининг 
бузилиши, самоклонал вариацияларнинг тор спектри организмларнинг 
мухим кимматли хужалик ахдмиятига молик белгилари ва моддаларнинг 
иккиламчи метаболизмини назорат килувчи генлар экспрессиясининг 
сустлиги кабилар хисобланади.

Дунё фанида биотехнология борасидаги кучли кузгалиш утган асрнинг 
80 -  йилларида руй берди, яъни, янги услубий ёндошишлар уларда фан ва 
амалиётда самарали фойдапанишга утиш имконини берди ва бундан катта 
иктисодий самара олиш имконияти тугилди. Илмий асосланган 
тахминларга кура, XXI асрнинг бошлардаёк дунё бозорига келиб 
тушадиган махсулотлар умумий хджмининг к,арийб 20 % ини
биотехнологик махсулотлар ташкил этади.

Мамлакатимизда биотехнологияни урганиш ва унинг ютукдаридан 
илмий -  тадкнкот ишларида фойдаланиш, сохаца олиб борилаётган 
изланишларни шакллантприш 70-80-йиллардан бошлаб юборилган.

Бугунги кунга келиб кишлок хужалик биотехнологияси сохасидаги 
куплаб ишлар, тадхикотлар бир катор олимлар, мутахассисларнинг 
изланишлари билан изчил давом этмокда

Бу борада УзР ФА Микробиология институти Давлат илмий- 
техникавий ва фундаментал тадхикотлар дастури доирасида минтахамизда 
биотехнология, айникса, микроб биотехнологиясида микроорганизмлар 
тархалиши конуниятларнни урганиш, улар орасидан халх хужалиги учун 
ута зарур булган турлари ва туркумларини ажратиб олиш оркали 
микроорганизмлар тупламини яратшл, энг фаол турлари янги 
биотехнологиялар яратиш, микроблар синтез хиладиган физиологик фаол 
моддаларни (антибиотиклар, витаминлар, охсил моддалар, ферментлар, 
фитогормонлар ва хк.) соф холда ажратиб олиш, уларнинг физик-кимёвий 
хусусиятларини урганиш буйича чухур илмий изланишлар олиб 
борилмокда.

Жумладан:
- пахатачилик ва тупроц биотехнологияси:
- отца моддалари биотехнологияси:
- ферментлар ва бошца физиологик фаол моддалар биотехно- 

логияси;
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онщотн -  ичак фаолиятини яхшилашга :{айда касачликларни 
«. ниш .' min mi Оаволашга мулжалланган биотехнологиячар: 

lull'll, [Hiтли ва нодир металлар биотехнологияси; 
tiii/mifi- мууитни микроорганизм чар ёрдамида тозалаш ва унинг

• •■/  ■ тншипи олдини олишга мулжачланган биотехнологиялар
• i.muOi 41.11 лоиицдир.

Ни 1.1чнлик ва тупрокшунослик биотехнологияси йуналиши буйича 
«ли Гш|1 кагор янги, экологик, импорт 5фнини боса оладиган, экспортга 
ч\ 1*п i жиган, рахобатбардош биологик угитлар “Ер малхами”, “
....... till' "ФМКГ”, “Микробли угит” каби биопрепаратлар ишлаб
..и 11 и 1111 технологияпари яратилди ваулар мамлакатимизда кенг синовдан 

\ • • .1 ж 111(1, катор ижобий натижаларга эришилди.
Ьу | (.in ташкари х,ар хил усимликларни касаллантирувчи (фитопатоген)

• ......... карши, жумладан усимликлар иммун тизимини оширувчи
..I и | v iaim вилт, илдиз чириш ва гоммоз касалликларидан х,имоя

книумчи бир катор биопрепаратлар ишлаб чикариш лам йулга куйилган. 
I.iiinipi п.фатлар Тошкент. Андижон, Наманган, К,ашкадаре ва Сурхондарё
..........три хужаликларида синаб курилган ва амалиётга кенгрок тадбик
MHIIIIII I лнсия этилган.

V« нмликларни зараркунанда хдшаротлардан асраш буйича, Колорадо 
. , .и и и барг уровчи хашаротлар, америка ок капалаги, хар хил куялар, 
уток иарвонаси каби ундан ортах хашаротларга карши 

|i .iuс гктицидлар ишлаб чихарилган ва синовдан утказилган.
Мпклумки, мамлакатимизда чорвачнликни ривожлантириш, чорва 

мим упитлари сифатини ошириш долзарб масалалардан биридир. Шу 
и i t ' цп хам сезиларли ишлар амалга оширилмокда. Масалан, гузапоя, 

шмон хазон ва боища усимлик холдиклари ва ишлаб-чихариш 
■шкиилиларини микробиологик хайта ишлаш ва уларнинг озиха 
|||||Н1И1 ини ошириш туфайли чорвачилик учун охсилга бой, сервитамин 
мпмулотлар олиш биотехнологиялари яратилган булиб, бу асосида 
I шикнцарб вилояти Яккабог туманида ва Тошкент вилояти К^ибрай 
■ у мнннда махсус цехлар ташкил хилинган.

Институт тажриба ишлаб-чихариш лабораториясида яратилган озих- 
iik.ii, ёг -  мой, фармацевтика саноат чикпндилари асосида юхори сифатли 

шика моддалари ишлаб чихариш технологияси Республика, Россия , 
Украина давлат патентлари билан химоя хилиниб чорвачилик ва 
инррандачиликучун катта Самара бериши тажрибаларда тасдикланган.

Миптахамиз иклим шароити, овхатланиш маданиятининг узигахослиги 
пн бир канча бошха сабаблар ёз ойларида ошхозон-ичак фаолиятининг 
\ инришига олиб келиши мумкин, Бунга уз вактида эътибор берилмаса, 
kin ар ва хон -темир хасталиклари келиб чихиши маълум. Шунинг учун 

Хам олимларимиз олдига куйилган асосий вазифалар олдини олиш ёки уз
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вактида ва сифатли даволашга шароит яратиш йулларини излаб топишга 
кумаклашишдан иборат. Бу максадда бир катер янги биотехнологиялар 
яратилган булиб, улар асосида “Лактобактерин”, “Колибактерин”, “Ором- 
1”, “Ором-2”, “Ором-3”, “Биофикол”, “Биофикол-М” каби ундан зиёд 
биопрепаратлар ва 20 дан ортик ачитки препаратлари тайёрланиб, 
харидорларга етказиб берилмокда.

Жумладан, даволашда пархезга мулжалланган “Ором-1” биопрепарати 
Олмония ва Буюк Британия патентларига эта. Бу биопрепаратнинг 
чакалоклар ва кекса кишилар организмида яхши фаолият курсатиши хдмда 
минтакамиздаги экологик вазиятга кулай ва чидамлилиги бошка 
биопрепаратлардан устундир. Кдлаверса, бу препаратларнинг арзонлиги 
хориждан валютага келтирилаётган хиллари урнини боса олиши уларнинг 
бир катер афзал томонларини белгилайди.

Академик М.Э.Мавлоний рах,барлиптда нон ва нон махсулотлари 
сифатнни ошириш буйича бир катер илмий ишлар амалга оширилмокда. 
Унинг илмий таклифлари асосида ачитки замбуруглари сифатли, хушбуй 
таъмли нон ва нон махсулотлари ишлаб чикаришда кенг куламда 
кулланилмокда

Хозирги вактда экология муаммоларига боглик булган бир катор 
ракобатбардош биотехнологиялар яратилган. Нефть ва нефть
махрулотлари билан ифлосланган тупрок ва окова сувларини тозалаш, 
гербицидлар, пестицидлар, дефолиантлар ва бошка захарли кимёвий 
препар атлар ва усимликлар колдикдари (масалан, хазон) ва бошка 
чициндиларни микробиологик йул билан парчалаш буйича олиб 
берилаётган ишлар шулар жумласидандир.

Ef-мой комбинатлари, спирт заводлари, озик-овкат саноати ва тиббиёт 
учун зарур булган бир катер препаратлар (амилаза, глюкиназа, 
глюкозоизомераза, пектиназа, протеаза, липаза, протеаза, лактаза, 
пероксидаза ва х к ) олиш технологияларининг баъзилари чет эл (Литва, 
Украина) фермент заводларида ишлаб чикаришга жорий этилган.

Тупрок шурланиши сабабларини аниклаш ва уни бартараф килиш учун 
микроорганизмлардан фойдаланиш, усимликлар усиш ва ривожланишини 
бошкариш йулларини излаб топиш, усимликлар иммун тизимини 
бошкариш ва бошка сохалар буйича олиб борилаётган, катта салохиятга 
эга булган илмий ва амалий изланишлар фикримизнинг ддаилидир.

Узбекистон фанлар академияси Микробиология институтида юкори 
концентрацияли тузли эритмаларда бемалол яшаб, купаядиган 
микроорганизмлар ажратиб олишга эрншилди. Бу микроорганизмлар 
шурланган тупрокларда купайиши билан бир каторда, хаводаги азотни 
узлаштириш ва усимлик ривожланишида мухим ахамиятга эга булган 
физиологик фаол моддалар синтез килиш хусусиятлари борлиги билан
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....... и ■ 111 n лойикдир Келгусида бундай микроорганизмлар асосида
> > I \ | >i I it > 111 uitu чарши биопрепаратлар тайёрлаш кузда тутилмокда.

Мим шкнтимизда мавжуд 4,3 млн гектар сугориладиган ер майдониниг 
| I мим Iсмарида шудгорлаб дечдончилик килинади. Жумладан, 2 млн
■ ■ ► I Л" 1 и чин майдон шурланганлигини. бу жараён фаол давом этиб, чар
.....и М) мннг гектардан зиёд ер майдони шурланиб бораётганини
и ши.i|na олсак, чилинаётган ишлар чанчалик долзарб эканлиги уз-узидан 
мамиОи охлади

Км i.mepca, усимликларда касаллик чадирувчи микроорганизмлар ва 
, . .pi и кирши йулларини топиш устида хам чукур илмий изланишлар
........... Масалан, катта ичтосодий Самара берадиган ва экологик тоза
нимуши езиштиришга мулжалланган помидорда фузариум замбуруги
► I и Ш.1ДНПШ вилт касалликларининг олдини олиш ва уни даволаш устида 
I мни 11 шрилаетган изланишларнинг келажаги порлокдир.

I и ж юк хужалик биотехнологияси саонатининг ривожланиши 
MUMiini .1П1МИЗ иктисодиётини кутаришга хизмат кдлишига шак-шубха йуч. 
1.\ фикр бнр катор ривожланган мамлакатлар мисолида уз ифодасини
..... ни Мамлакатимизда бу сочани янада ривожланиши учун барча
нмкоимятлар мавжуд.

1>ии1ехнология сочасидаги илмий изланишларни ривожлантириш 
инкищида мамлакатимиз илмий-тадкикот институтлари ва марказлари 
м\ пснииг АКД1, Германия, Италия, Япония, Хиндистон, Жанубий Корея, 
ч и mil каби ривожланган давлатларнинг куплаб илмий тадчичот 
м\ .и сисдлари билан чдмкорликларни урнатганлар.

I ci I мучандислиги, биомучандисликнинг таракдий этгани сари бу вадт 
ммнийнида Гарбий Европа, Америка, Россия матбуотида жамоатчиликнинг
■ I.ми и оид чарши фикрлари дам чоп этидци, бу борада чозирга чадар турли 
• иримп-чарши гоялар илгари сурилмокда.

Жнмоатчиликнинг ген мучандислиги ривожига нисбатан бундай чарши 
члрикатлари негизида биотехнологиянинг янги ютуд ва гояларининг 
мтмун мочиятини чукур англаб етмасдан, ундаги очибатлардан 
мщикспраш, яъни муайян табиати аникданмаган янги касалликлар учоги 
найдо булишидан кур киш ва у орчали келажакда амалга оширилиши 
мм him пшларнинг фойдали ва самарали томонларини кура олмаслик ётади. 
1.потем10логия фани ривожидаги бундай тусикдарни бартараф этишда кенг
■ нмоагчилик оммасини сочага оид маълумотлар билан таништириш, олиб 

Гюрилаетган тадчичотлар усулларини такомиллаштириб, ген мучандислиги 
|||Ш)лия1идаги чавфсизликни таъминлашга оид меъёрий -  хукучий ачт ва 
чужжатлар, чонунларга чатьий риоя этиб олиб бориш лозим булади.

Кдшлоч чужалигида, ишлаб чикдриш ва халч хужалигининг турли 
сочаларида фаолият юритаётган мутахассислар биотехнология ва 
бномучандислик усулларини яхши узлаштирган булиши, бундай
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усуллардан хишлох хужалик махсулотлари етиштириш хажмини ошириш, 
сифатнни яхшилаш, атроф-мухит ифлосланишининг олдики олиш ва бутун 
аграр пшлаб чикариш самарадорлигини юхори кутарншда фойдалана 
билишлари лозим. Бундай максадларни амалга ошириш борасида 
мамлакатимизда, жумладан, Тошкент Давлат аграр университетида 
биринчи марта 1999 йилда К^ишлох хужалик биотехнологияси кафедраси 
ташкил этилиб, соха буйича таълим берила бошланди.

К^ишлох хужалик биотехнологияси буйича ёзилган мазкур дарслик, 
биотехнология ва биомл хандислик фанларининг дунёдаги хозирги холати, 
унинг фан сифатида, ишлаб чихариш сохасида энг янгн фундаментал, 
амалип ва инновадион ютухларни уз ичига олган холда, шунингдех 
хавфсизлихни таъминлаш махсадида ишлаб чихилган ген муандислиги 
сохасидаги меъёрий хукухий, хонун х>жжатлари асосида тайёрланган. 
Дарслик муаллифлари кшобхонни биотехнология ва биомухандислихка 
оид маълумотларни хар томонлама ва чукур узлаигтиришлари учун 
фундаментал ва истихболли фанларнинг замонавий ва анъанавий 
манбалари асосида илм олишларига йуналиш берадиларки, хитобда бу 
маълумотлар олий укув юрти дастури доирасида ёритиб берилади.
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1-БОБ

ГЕН МУХДНДИСЛИГИ АСОСЛАРИ

............ iup генетика ва молекуляр биология ген мухандислигининг
асосий пойдевори

I 141 му \аидислигии пнг келиб чициши молекуляр биологиянинг 
1И|ими1 in билан боглик,. Бу сохада олиб борилган сунгги йиллардаги 

... in I пар хужайранинг тузилиши ва вазифаларини изохлашдан ртиб,
. .|. ш ' .•чадиган жараёнларнинг молекуляр механизмларнни органеллалар 

. 1|.и* и иди аиикдаш имконини беради.
\ I .и нсрнинг 60-йшшари охирида куплаб гадки когчил ар асосий

.........и лараёнлар - репликация, транскрипция, трансляция ва уларни
...• i|.1 ■ in ппимлари молекуляр механнзмлари деярли урганиб булинди,

......■ | up биологиянинг усткурмаси, мантикцй иморати куриб булинди,
hi. г. мни килишган. Генетик ахборотнинг бир томонлама схемасини
• Ii|nI in I loin ДНК->РНК—коксил тартиби молекуляр биологиянинг асосий 
ini пн и хисобланган ва курилган иморатнинг мустаххамлигидан далолат
. .......  1>у схеманинг асосий холати ичак таёкчаси бактерияси Esherichia
.ii v ■ i\ и курсатиб берилган булиб, у хаки кий ядроси булмайдиган 

|.|...щриот организм хцсобланади. Бирок схеманинг мантикийлиги ва 
.. I i i м п уни барча тирик мавжудотлар, жумладан, ядрога эга эукариот
• I и ii 1111 пар одам ва хайвонлар учун хам куллаш мумкин, деган фикрга
............... ал Бу руйхатга мезокариотлар (Mezokaryotes), замбуруглар

I.|.> mi hi усимликлар (planta) ва хайвонлар (animalea) киритилган. 
I lp.ii.iii чют организмлар молекуляр биологиясининг шубхдсиз 
.. н||||п||.1киятига карамасдан, юксак организмлар геномини тахдил этиш 
. iiiiiiii I чди. Хужайранинг умумий биокимёвий хусусиятларини урганиш
■ иг I in. гашкилланишнинг барча деталларини аникдаш имконини бермади. 
| пиринг организмларнинг геноми жуда катта булиши ва улар устида 

. г. рш .пиар олиб боришнинг рта мураккаблиги бунта сабаб булди. Бунинг 
он и и I г оддийси ДНК ни булакларга булиб “киркиш”, дуч келган 
. . .пип.in эмас, балки муайян аник жойидан, хар битта нуклеотидга кадар 
.||||1К1|икда амалга ошириш лозим эди. Бу борада яна бошка муаммо - ДНК 
нрм|Ьмдаги нуклеотидлар кетма-кетлигини аникдаш имкони мавжуд
■ Mm лиги келиб чикди. Шунинг учун бирорта хам ген аникданмади.
I.умили муаммонинг келиб чикишига сабаб, хатто, энг оддий организмлар

мм ДНК нинг жуда узун молекуласи (маслан, ичак таёкчаси геноми 
■1.4 К)1' нуклеотид жуфт -  н.ж ) дан тузилган. Юксак организмлар - 
.у кириотлар, жумладан, усимликлаР ва СУТ эмизувчилар геноми 109-10и 
и * дни иборат. Умуман, геномда бир неча ун минглаб генлар жойлашади.
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Х,озир ген мухандислигн реципиент (гении кабул хилиб олувчи 
организм) ядро аппаратига ушбу органнзмга тегишли булмаган нафакдт 
алохдда янги генлар ва регулятор (бошкдрувчи) кетма-кетликларни 
киритиш, балки яхлит хромосомалар, алохида органеллаларни кучириб 
утказиш ёки хужайраларни бир-бирига кушиши орхали организмларнинг 
янги шаклларни олиш имконини беради.

Ген мухандислигн ферментлари
Ген мухандислигн ферментлари ДНК молекулалари билан турли хил 

муолажаларни утказишга ёрдам бериб, уларни тегишли жойидан киркиш, 
турли хил булакларини улаш, табиатда мавжуд булмаган янги хилдаги 
кетма-кетликларни синтез килишда кулланилади. Куйида ген 
мухандислигида фойдаланиладиган асосий ферментларни куриб чихам из

ДНК полимеразалар. Ген мухандислигида кенг кулланиладиган 
ферментлардан бири Escherichia coli нинг Т4 фагидан ажратиб олинган 
ДНК полимераза I хисобланади. ДНК полимераза I комплементар 
нуклетидларни бириктириш йули билан ДНК занжирининг 5-3 
йуналишида узайтириш хусусиятига эга. ДНК полимеразанинг бу 
хусусияти ген мухандислигида иккинчи комплементар занжирни хосил 
хилиш: бир занжирли матрица-ДНК сига кушил ганда праймер
иштирокида икки хисса ортишида кузатилади. Бу хусусият кДНК- 
библиотекаларини тузишда кулланилади. ДНК полимераза ДНК 
занжиридаги “бушлик” ларни тулдиришда хам фойдаланилади, мае алан, 5' 
- учли булакларни тегишли тартибда уланишида хам иштирок этади. ДНК 
полимеразанинг экзонуклеаза фаоллигндан ДНК булагига радиоактив 
нишон киритишда кулланилади.

Махсус термостабил ДНК полимеразалар Tth ва Taq - полимеразалар 
иссих гейзерларда яшовчи бактериялардан ажратиб олинган булиб, 
полимераза занжир реакцияси (ПЗР) усули ёрдамида ДНКнинг исталган 
булаги устида куплаб ишлар - амлификацияни амалга ошириш имконини 
берди. ПЗР усули асосида Taq - полимераза ётади, у ген мухандислиги- 
нинг зеки усулларини нафахат соддалаш гириш, балки, апохида генларни 
ва яхлит геномни хам молекуляр нишонлашни амалга оширишга шароит 
яратди

Баьзи вируслардан РНК га боглих ДНК полимераза, яъни тескари 
транскриптаза ёки ревертаза деб номланувчи махсус ДНК полимераза 
ажратиб олинган. Ревертазалар ДНК нинг комплементар занжирини 
матрица РНК сида хам еинтезлай олади. Ревератазалар ёрдамида кДНК- 
мРНК нинг ДНК нусхаларини олиш мумкин. к ДНК генларининг
тузилишини урганиш бу генларнинг геномдаги тулих нусхаларини 
аниклаш имконини беради.
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III ь ini  щи кушии иуклеотидлар орасидаги фосфодизфир богларини
.............. . ДНК булакларини боглаш каби битга асосий вазифани

«♦up . hi by жираён лигирлаш деб аталади. Ген мухдндиелигида купинча
......111 пн у чу и Г4 фагннинг ДНК-лигазасидан фойдаланилади. Т4 лигаза
I'humii iii ДНК пинг х,ар кандай булаги “ёпишкок, учли” ёки “тумток; учли”

■ м I .| и (шриктирилади. Бу энг куп кулланиладиган ферментлардан 
Ч|ИЦИр

lit*  ншпляр-нуклеин кислотлар молекулалари гидролизи
................ катализловчи ферментларнинг йирик гурухи. ДНК ёки РНК
"   милри нуклеазалар таъсирида булакларга ёки алох,ида
" • ... 11 hi nipra парчаланиб кетади. Нуклеазаларнинг хужайрадаги 
<«• I щ I и шпнфаси -  хаётий жараённинг айни вак,ти учун кераксиз булган 
«п . и i.i nipii (масалан, мРНК ни трансляциядан сунг) деградациясини ва 
н > hi нм кпслогларни бегона молекулалардан уимоя килиш (бактерия фаг
1 hi... . . |рарланганда фаг ДНК сини бактерия нуклеазалари томонидан
'•л|1Ч1»ли<' юборилиши) дан иборат.

Пук юазаларни уларнинг таъсирига кура, гурухдарга ажратиш мумкин.
• bmiiMi.ump нафакдт ДНК молекулалари (ДНКазалар) ёки РНК 
11'| и и I шр)молекулаларига, ёки ДНК ва РНК га бир вактнинг узида
. им ранг ловия нуклезаси) бир хилда таъсир этиши мумкин.
I !■, к и н шар бир занжирли (S1 нуклеазаси) ёки куш занжирли 
| н ин|\ I лсаза III) ДНК молекулалари, ёки гибрид ДНК-РНК молекуласи 
IpiitHins клеаза Н) га таъсир этиши мумкин.

by план ташкари нуклеазаларни икки типга: экзонуклеазалар ва 
hiiihiimi неазаларга булиш мумкин. Экзонуклеазалар, одатда, 
мпикулаларни 5' ёки 3' эркин учларидан бошлаб гидролизласа, 
'Munir клеазалар ДНК молекуласи булаги ёки халкасимон ДНК 
..... ..  насининг ички кетма-кетликларидан бошлаб парчалайди.

1Чч I риктазалар. Ген мухдндиелигида фойдалилиги нуктаи назаридан 
мнм'ус шдону клеазалар алохида гурухди ташкил этади.

Генлар устида бевосита муолажалар утказиш усулларининг
i n нмпллаштирилиши рестрикцион эндонуклеазалар (рестриктазалар)нинг
....шиши билан богликдир. 1953 йилда Escherichia coli нинг алохида
UHIIMM ДНК си бошка штамм хужайраси (масалан, В штамм ДНК си С 
иипмм хужайраси) га киритилганда, одатда, генетик фаоллик курсата 
пнмайди Чунки у махсус ферментлар-рестриктазалар билан тезда 
булакларга булиб юборилади. Хозирги вактда турли хил
микроорганизмлардан мингдан ортик, хар хил рестриктазалар ажратиб 
плннган Ген мухандислигида 200дан ортик; тури кенг кулланилмокда.

Рестриктазалар эндонуклеаз ал арнинг ДНК ни му ай ян махсус кетма- 
ммликлари рестрикция сайтлари (нукталари)ни хосил килиб гидролиз 
шладиган гурухи хисобланади. Хар бир рестриктаза узининг рестрикция
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сайтами танийди ва ДНКни рестрикция сайта изчилликлари ичидан ёки 
унинг атрофидан бошлаб киркади (1.1-жадвал). Шундай кц.шб, муайян бир 
рестриктаза таъсирида битга ва айнан уша ДНК кетма-кетлиги х,ар доим 
хам бир хилдаги булакпар йигиндисини хосил килади, Рестриктазаларни 
номлашда фермент ажратаб олинган бактерия турининг лотинча номини 
бош харфлари ва кушимча белгиларидан фойдаланилади. Чунки бир 
турдаги бактериялардан бир неча хил рестриктазалар ажратаб олинган 
булишн мумкин. Escherichia coli-EcoR I, EcoR V, Haemophilus influenzae -  
Hinf I, Streptomyces albus -  Sal I, Thermus aquaticus -  Taq I.

1.1-жадвал
Баъзи рестриктазалар ва улар таниб кесадиган изчилликлар

М икроорганизм BQacsa номи
I Ь ч и лли к

5 '-> 3 y

Bacillus amyloliguefaciens Н Bam H I G*GATCC
CCT+AG*G

Brevibacterlum albidum Bal 1 TGGCCA

Escherichia coll RY13 E c o  R J
ACCuGGT
G^ATTC

CTTAA+G
Haemophilus aegyptius Hae II PuGCGC^Py

Haemophilus aegyptius Hae I I I
P»CGCGPu

GG^CC
CC*GG

Haemophilus haemolyticus Hha I GCG*C

Haemophilias influenzae Rd Hind II
CtyClj

GTPy*PuAC

Haemophilus influenzae Rd Hind I I I
CAPu*PyTG 
A jAGC TT

Haemophilus paralnftaenzae Н р а  I
I rCOAfA 
CTT*AAC 
CAA^TTG 

C*CGG 
GGC*C 

CTGCAG 
G*ACG TC

Haemophilus parainfluenzas Н р а  II

Providancia sluartu 164 P s t  I

Streptomyces albus G S a l  I G*TCG AC 
CAGCTG

Xanthomonas aryzae X o r I I CGATC^G 
□*CIAGC____

Рестриктазалар нуклеотид кетма-кетликларини киркишига кура, бир 
неча типга булинади. I-типдаги рестриктазалар рестрикция сайтларини 
танийди, лекин таниб олган сайтдан ихтиёрий масофада (бир неча ундан то 
бир неча юз минг нуклеотид жуфтларга кадар) кцркади. Бундай 
рестриктазаларни ген мухандислиги муаммоларини хал этишда куллаб
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' w i m h i i  иг Ш-типдаги рестриктазалар х,ам I-типдаги рестриктазаларга 
1 ч||цй |и, улар ДНКни таниб олинган сайтдан 20-35 н.ж. масофада 
i пиролиз хилади, шунинг учун хам амалий максадларда кам 
фоИдяллнилади.

Рекомбинант молекулалар олиш учун асосан П-типдаги рестриктазалар
. ..... ишлади. Бундай рестриктазаларнинг асосий тавсифи шундаки,

нариинг таниш сайти ва к,ирк,иш жойи бир-бирига мос келади.
Il-im Iдаги рестриктазалар муайян нуклеотид кетма-кетликларни ДНК 

| hi гиииб олади ва уни рестрикция сайти изчиллиги ичидан бошлаб 
| нцролнзлайди. П-типидаги рестриктазаларнинг рестрикция сайтлари 180°
.....пн оплати симметрик кетма-кетликлар - палиндромлардан иборат.

5 (iAATTC 3'
I ( I T  A AG 5 EcoR I рестриктазаси рестрикция сайти 
V TAGA 3
I А ГСТ 5 Taq I рестриктазаси рестрикция сайти
I Из шлаги рестриктазалар рестрикция сайтлари улчами ва олинадиган 

111К булаклари’узунлигига кура, бир неча синфга булинади:
I) майда булакка булувчилар -  рестрикция сайтлари туртта 

нуклеотид жуфтликлардан иборат;
,’) урта булакка булувчилар -  6-8 н.ж. рестрикция сайтлари;
I) йирик булакка булувчилар - 10-14 н.ж. рестрикция сайтлари 
П-типдаги рестриктазаларни ДНК кетма-кетликларини булакларга 

1 л пннига караб икки гурухга киритиш мумкин, чунки улар. Бири 
шмилган кетма-кетликнинг симметрия ухи буйлаб, бошхаси эса силжиб, 
чинопалар» хосил хилади. Биринчи холатда «тумтох» учлар хосил булса, 
иккпптисида «ёпишхох» учлар хосил булади; яъни булаклар уз учларида 
|'П|| шнжирлиузаро комплементар кисмларга эга булади.

1*сстриктазалар билан хиркдлган «ёпишхох» учли булакларнинг хосил
ЛУлиши:

5' G iAATTC 3' 5 CiCGG 3'
KcoR I 3' CTTAAtG 5' Нра П 3 GGGC TC 5'
Рестриктазалар билан хиркилганда «тумтох» учли булакларнинг хосил

Лулишм:
5' TA i GA 3' 5' GTTi AAC 3'

1'ац ЗАТТСТ 5' Hind  3 CAATtTG5‘
Бир хил «ёпишхох» учларга эга ДНК булаклари бир-бири билан ДНК 

ни азалар ёрдамида бирнктирилиши мумкин, бунда рестрикция нухталари 
k.litта тикланади. “Тумтох учли” булаклар хандай рестриктаза билан хосил 
йулган булишига харамасдан бир-бири билан бирика олади-. “Ёпишхох 
учли" булаклар рекомбинант ДНКлар яратишда жуда хулайдир, чунки

'1 ^  # • ■ . ‘ \  \  \ > ОТ: " ’ > . qp ц



ДНК лигаза булакларини кеч кандай истисносиз бир-бирига бирикишини 
таъминлайди.

Рестриктазаларнинг фермент фаоллиги фаоллик бирликларида 
улчанади. Бу оптимал шароитда X фаг ДНК сини 1мкг микдорини 1 соат 
ичида ту лик гидролизланиши учуй сарф буладиган фермент микдорига 
тенгдир. Рестрикциянинг оптимал шар сити кар бир рестриктаза учун 
алохида булиб, у pH, ион кучи, тегишли ионлар мавжуд булиши, 
реакцияни амалга ошириш хдроратига боглик булади. Рестриктазалар ген 
муханднслигида кулланилациган асосий ферментлар хисобланади.

ДНК булакларини киркнш ва рестрикцией хариталарни тузиш 
(физикавий хариталаш)

Рестрикция ферментлари тадкикотлар учун асосий куролга айланди. 
Улар жуда йирик ДНК булаклари (10М 011 н.ж.) ни бир неча юздан бир 
неча минг нуклеотид жуфтларга кадар улчамдаги булакларга булади. 
Агарозали гелда ДНК электрофорез усули билан бир-биридан улчами 
буйича фарк киладиган ДНК булакларини осон ажратиб олиш ва кар бир 
булакни алокида тадкик этиш мумкин. Электрофорез усули электр 
майдонида турли хил тезликда каракат килаётган ДНК молекулалари 
(булакларини) ажратилпшига асосланган. ДНК эритмада анион шаклида 
учраб, унинг эритмасп электр майдонида мусбат зарядланган кутб 
(катод)га томон хдракат кил ад и,

ДНК булакларининг ажралиши агароза полимери эритмаси 
хисобланган ташувчида амалга ошади Усулнинг номи кам шундан келиб 
чиккан. Агарозали гел уч улчамли полимер ячейкали тузилмани косил 
килади У электронейтрал ва ДНК га нисбатан кимёвий инерт, шунинг 
учун кар доим ДНК нинг зарур булагини гелдан биологик фаоллигини 
сакдаб крлган колда ажратиб олиш (эллюиция килиш) мумкин.

Гелдан электрофорез мукит сифатида фойдаланиб, ДНКни булакларга 
булиш ваундан муайян булакни ажратиб олиш мумкин. (1 1-расм)

Агарозали гелда майда булаклар йирнкларига нисбатан тез каракат 
килади, бунда ДНК булакларининг харакати ушбу булакнинг огирлиги 
(заряди) логарифмига нисбатан тескари пропорционал булади. Гелни 
буёкдар (масалан, этидий бромид) билан буялганда улар буёк билан 
бирикиб чизикчалар тчтзламини косил килади, уларнинг кар бири 
рестрикция булагига мое келади. Ферментнинг молекуляр огирлиги илгари 
аникданган ДНК булакларига нисбатан колибровка килиш асосида 
аникланади.

Электрофорездан рестрикцией фрагментларни булиш максадида 
фойдаланиш рестрикцией хариталар -  турли рестриктазалар учун киркиш 
нукталари киритилган ДНК кетма-кетликлари йигиндисини олиш 
имконини беради (1.2- раем). Бундай харита биринчи марта 5423 жуфт
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.кmin ira SV40 вируси учун олинган Бунда вируснинг халкдсимон 
ИII . нпи II та булакка булувчи Hind Ш рестриктазаси кулланилган.

п|||||шн жойлашиш тартиби хосил булган булаклар йигиндисини 
и ниирпш оркдли урнатилган. Биринчи киркиш молекулани халкасимон 
..i n in.in чизикди шаклга утказиб, кейин яна майда булакларга булган. 
I.i. шип бир-бирини копловчи булаклар йигиндиси урганилган булса,

. мии г^лик парчаланиш махсулотлари урганилган. Шундай килиб, 
*M|iyi:iiiinr халкасимон ДНКси рестрикция харитаси олинган булиб, унга 
Мни! Ill рестриктазаси билан киркиш нукталари киритилган. Бундай 
м*||||.|цларни бошка рестриктазалар иштирокида амалга ошириш бир 
". i.i хил рестриктазалар учун белгиланган рестрикция сайтларидан 
*ч 1|.|щ| |улик харитани олиш имконини беради. Хариталаш учун канча 
‘ in |нч гриктаза кулланилса, харита шунча тулик булади

f*sl fco<7IH Г»01»  fc**l 6»*V h p l

б)

I.I - раем. Электорофорез ёрдамида рестриктазалар иштирокида косил 
бу.щ ан ДНК булакларининг ажралишн. a-X/Hindlll фаги булаклари, фХ 

174/НаеШ фаги ДНКси, pBR322/Bstn I плазмидаси (/-белгидан сунг 
ргс гриктаза ферменти коми келтирилган). б- X фаги ДНКсининг турли 

хил рестриктазалар таьсирида булакларга булинишининг схемаси. 
Шкала буйича булинган булакларнинг улчами келтирилган.
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1.2- раем. SV 40 вирусининг генетик ва рестрикцией харитаси. (ORI -  
репликациянинг бошлангич нуктаси; ракамлар билан рестрикция 

нукталарининг хо.та ги ифода этилган

Нуклеотидлар кетма-кетликларини аниклаш — секвенирлаш.
ДНКнинг генетик му\им дисмларини аниклаш имконини берувчи усуллар 
мудим адамият касб этади. Шунингдек улар ДНК ни секвенирлашнинг 
мутлако янги самарали усулларини ишлаб чикиш ва рекомбинант ДНК 
молеку лаларини яратиш учун хизмат дилди.

Секвенирлаш ДНК ни рестрикцией эндонуклеазалар билан дирдиш 
ордалн досил булган 350-1000 жуфт нуклеотид ва ундан ортик кетма- 
кетликдан иборат булакларнинг нуклеотид асослари изчиллигини аниклаш 
имконини беради. Секвенирлашининг иккита асосий тамойили: кимёвий ва 
ферментатив секвенс мавжуд.

Кимевий секвенс нуклеотидларнинг танлаб кимёвий деградация 
дилинишига асосланган. У 1977 йилда А.М. Максам ва В. Гильберт 
томонидан таклиф этилган ва уларнинг номи билан аталади. Бу усулда 
секвенирлашда ДНК нинг бир занжирли молекуласини олиш зарур, унинг 
бир учини 32Р изотопи билан нишонланади, нишонланган ДНК препарата 
турт булакка булинади ва дар бирига турт асосни бир ёкн иккига булувчи 
махсус реагент билан ишлов берилэди. Масал ан, 60%-ли чумоли 
кислотасини кушиш пурин асослари (А+Г) ни, диметилсулфатни фадат 
гуанин асосларини; тоза гидразин эса пиримидин асослари (Т+Ц) ни
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мирчалайди, 1,5 М Nacl эритмасида эса факат цитозинли асослар 
иирчшишади. Х,ар бир ДНК молекуласига бир неча жойидан 
1иикас1лантириш тугри келиши учун ре акция ни амалга ошириш 
мпцюитини танлаб олиш мухцмдир Шикастланган молекулаларга 
пиперидин билан ишлов берилганда ДНК да узилиш косил булади, у 
iiIIhiiii азотли асос шикастланган жойда косил булади.

Нптижада нишонланган булаклар ту илами олиниб, уларнинг узунлиги 
шпкасгланган асосдан то молекуланинг окиригача булган масофада 
•никдапади. Турттала реакция натижасида косил булган булакларни 
l••lulypaциялoвчи шароитда акриламид гелида туфтта кушни йулакчаларга
► * Ииб чидилади. Шундан сунг радиоавтография амалга оширилади,
мижжада радиоактив нишонга эга булаклар рентген пленкасида из 
• • мифиди. Уларнинг жойлашувига кура, нишонланган киемдан 
..... асос кандай масофада жойлашганини, буни урганиш оркали

мриинг колатини аниклаш мумкин. Рентген пленкасидаги чизиклар 
Иш иидисига к5фа, тахдил кцлинадиган ДНК булагининг нуклеотид кетма-
► 14 пит аникданади.

Vai6y усул ёрдамида киска муддат ичида SV40 вируси нуклеотид
► I ми-кетлиги, pBR322 плазмидаси ва бошка куплаб ДНК кетма-
► I пшкларини тулик аникдашга муваффак булинган. Бирок Максам- 
I набор г усули муолажаларининг сезиларли даражада кийинлиги ва узок 
HimiM 11 иши билан боглик бир катор камчиликларга эга. Х,озирги вактда

► пмгаий деградация ёрдамида секвенирлаш асосида нуклеотид кетма- 
*1ч пик парни тез ва мукаммал аниклаш усуллари ишлаб чикилган, каттик 
|- | тип секвенирлаш ва айланма фазали хромотографиядан фойдаланиш 
рклии секвенирлаш шулар жумласидандир

\озпрда ферментапшв секвенирлаш ёки Сэнгер томонидан 1977 йилда 
ц|М1иф этилган (1.3.а раем) занжир терминацияси (синтезни туктатиб
► \ 1111 in) йули балан секвенирлаш усули кенг куштнилади. Сэнгер усули 
ni l и ища (комплементар) ДНК занжирининг репликацняси тамойили 
(4 иди У ДНК кетма-кетлиги синтези узилган, яъни занжир усиши
- рмшищияга учраган турли кисмларида амалга ошади. Ферментатив 
-■ I- тпирлашнинг асосий коссаси ту'зилаётган занжир синтезининг 
мфмнпациясига асосланади.

1‘с1)ликацияни туктатишга сабаб буладиган терминация агентлари 2', 3' 
тле нжситрифосфатлар (ддАТФ, ддГТФ, ддТГФ, ддЦГФ) хисобланади. 

Мансур модификация кцлинган азотли асослар кейинги 
и --ксприбонуклеотид билан фофодиэфир богларни косил килаолмайди.

С ini ер буйича секвенирлаш негизида ДНК нинг репликацняси ётади,
- \ иди асосий фермент ДНК полимераза (асосан, ДНК-полимераза I) 
< исобланади. Бир занжирли ДНК-матрица калта нуклеотид праймер ва
► иммдементар нуклеотидлар иштирокида ДНК нинг иккинчи занжири
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синтези амапга ошади. Бунда занжир узайиши токи дезоксинуклеотидга 
бирикишига кадар давом этади, натижада охиргисининг бирикиши 
синтезни тухтатилишига олиб келади.

ООО

S ' чая» ДНК

Г ГА вАСССЙА^АА О~0 с Щ С *
ДНК-толимерея 

♦АвМТР 
♦4<*АТР

т т в .  a a  i  с  i  о  i  т  a a g c c c g c a

> А Г С Т О
------

в О С Г А Т Т с е в О С в -

> т  с  т  a a t 9 т а т т с с с 9<

GCAT

”  -Л
. **+ 

—*

GCAT

1.3. - раем. ДНК ни Сэнгер буйича секвенирлаш схемаси (а) ва тажриба 
натижасида олинган радиоавтограмма (б).

Пробиркаларга туртта бир хил таркиб: нуклеотид кетма-кетлиги 
олдиндан аникдаб олинган ДНК матрицанинг денатурланган булаги, 
туртта дезоксинуклеотид, ДНК-матрицага комплементар булган ва ундан 
ДНК полимераза I синтезини давом эттирадиган, хамда ДНК полимераза I 
ферментининг узи, радиоактив нишонланаган киска праймер (16-24 н.ж) 
дан иборат реакцион аралашма солинади. Шундан сунг кар бир пробиркага 
дидезоксинуклеотидлардан бири кушилади. ?^ар бир пробиркада 
синтезланадиган занжир ДНК полимераза I дидезоксинуклеотидни 
бириктириб оладиган жойда терминацияланади. Дидезоксинуклеотид 
рекция аралашмасига ьушилган булиб, битта пробиркадаги синтез 
комплементар занжирнинг дцАТФ билан богланиши хисобига, 
иккинчисида ддГТФ хисобига узилади ва х к. Занжир узилиши тасодифий
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и\ маллрда амалга ошиши хцсобга олинадиган булса, праймердан бошлаб 
' мн-нирланадиган булак охирига кап ар узунликдаги фрагментлар 

и»н индиси косил булади
Олинган ДНК фрагментлари полиакрил амидли гелда (битта 

н\ клсогидга кадар аникликда) ажратилади, радиоавтогра(|)ия килинади ва 
ivprra пробиркадаги булакларнинг ажралишини куринишига асосан 
/U 1Книнг нуклеотид изчиллиги аникданади.

Бундай ахборотга эта булгач, ДНК га биологик мухдм цисмларни 
. пйнаштириш мумкин. Масалан, SV40 вируси репликацияси битта махсус 
I lnul III нуктадан бошланади ва иккала йуналишда давом этади. 
IVi |рикцион хариталар ва рестрикцией булаклар вирус оксиллари учуй 
•■ГНК синтезланадиган ДНК булакларини хариталашда фойдаланилган.

\о  )мрги вактда исталган ДНК булагининг нуклеотид кетма-кетлигини 
| \ пик аниклаш ечими топилган масала кисобланади. Бугунги кунда про- ва 
■. арио гларнинг бир неча минглаб генлари кетма-кетлиги урганилган.
!■ ум лай прокариот организмлар геномининг кетма-кетлиги аникланган. 
>\ илрпотлардан ачиткилар (Sacharomyces cerevisiae), нематодалар 

|( clogans), арабидопсис, дрозофилла пашшаси ва одам геномини тупик 
• •ьнснирлашга муваффак булинган. Шоли ва сичкон геномининг 
ну клеотид кетма-кетликлари аникданмокда. Бунд ай хджмдаги
| п|кпкотларнинг олиб борилиши секвенирлаш усулларини 
лп11)ма1лаштириш ва замонавийлаштиришни талаб кил ад и. Юкорида 
номлари келтирилган иккала усулни лам автоматлаштириш тулик йулга 
к уйилган, бу эса секвенирлашни соддалаштиради, сарф-каражатларни 
к лмайтиради. Айника, нуклеотид кетма-кетликларини аниклашнинг
■ и юматлаштирилган ферментатив усулидан кенг фойдаланилмокда.
I ерминацияловчи нуклеотидлар билан богланган флуоресцент буёклардан 
фнйдаланиш барча реакцияларни битта пробиркаца олиб бориш имконини 
огради Бундан ташкари секвенирлашнинг мутлако янги усуллари, 
и,к алан, фиксация килггнган олигонуклеотид чиплари билан гибридизация
■ •Ридли, экзонуклеазалардан фойдаланиш ва бошка усуллар ёрдамида
■ I квонирлаш ишлаб чикилган. Мазкур усулларнинг барчаси ДНК нинг
мирик кисмлари, шунингдек, исталган геномнинг секвенирлаш 
муиммосини тезда кал этииш имконини беради. Олинган натижалар 
маслумотлар базаси - генлар банкига киритилади. Энг йирик генлар банки 
< к'пЬапк (АКЩ), EMBL(OE), DDBJ (Япония) кисобланиб, ягона INSD 
ырмогнга уланган. Ушбу маълумотлар банкига киритилган нуклеотид 
ичма-кетликлари тугрисида ИНТЕРНЕТдаги куйидаги манзиллар: 
www.tldbi.nig.ac.ip. www.ebi.nac.uk.www.ncbi.nlm.gov. да танишиш
мумкин

Геннинг нуклеотид кетма-кетлиги ва генетик кодини билган колда, у 
ю дирлайдиган оксил аминокислоталари кетма-кетлигини аникдаш
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мумкин Илгари оксил таркибини аниклаш учун ажратиб олинган ва 
тозаланган оксилни ута мураккаб ва куп мех,нат сарфланадиган тахлилини 
утказиш талаб этилар эди. Купинча нуклеотид кетма-кетликларини 
аниклаш оркали оксилнинг структурасини аниклаш, оксилнинг узини 
тугридан-тугри секвенирлашга нисбатан осон кечади.

Хозирги кунда секвенирлаш йули билан олинган кунлеотид кетма- 
кетликларнинг компютер тахдилини амалга ошириш илгари аникданган 
кетма-кетликлар билан такдослаш, гомология (ухшашлик) даражасини 
аниклаш, махсус (масалан, регулятор-бошкарувчи) изчилликларни 
ажратиб курсатиш, РНКнинг иккиламчи тузилмасини моделлаштириш 
имконини берадиган компютер дастурларининг куплаб турлари мавжуд.

Секвенирлашнинг тезкор усуллари ишлаб чидилгач, олдиндан 
белгиланган муайян кетма-кетликларга эга, нисбатан узун 
олигокуклеотидларни синтез килишнинг оддий, тезкор усуллари йулга 
куйилди. Х,озирда 100 нуклеотидга кадар кетма-кетликларни осон синтез 
килиш мумкин. Бу жараённи автоматлаштириш эса синтезни янада 
тезлаштиради.

Рекомбинант ДНК конструкциясини яратиш
Турли биологик манбалардан ажратилган икки ёки ундан куп ДНК 

фрагментларининг бирикишидан х;осил булган ДНК молекуласи 
рекомбинант ДНК дейилади. ДНКнинг муайян фрагментлари, 
шунингдек зарур гении тутувчи фрагментлар рестриктазалар 
ёрдамида олинади. Рестриктазалар «тумтоц» учли ва «ёпишдок» учли 
фрагментлар досил килади. ДНК фрагментларини битта молекулага 
бирлаштириш бу фрагментларнинг кандай учга эга эканлигига боглик, 
холда, турли усуллар ёрдамида амалга оширилади.

Бир хил изчиллнкка эга «ёпишкок» учли фрагментларни 
бирлаштириш усули. Баъзи рестриктазалар, масалан EcoRI, ДНК 
занжирида таниб кесадиган сайт марказидан бир хил масофада зина 
х.осил дилиб, симметрик узиш пайдо килади. Бу бир-бирига 
комплементар участкалар асосини жуфтлашиши хисобига ёки 
«ёпишкок» учлари оркали бирлашиш тенденциясига эга булади. (1.4 
раем).
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1,4-раси. Бир хил изчнлликга эга ДНК фрагментларини «ёпишкок» 
учлари оркали бирлаштириш

Асосларнинг жуфтлашиши факатгина комплеменгар изчилликлар 
уртасица содир булади, шунинг учун EcoRI таъсирида пайдо булган 
ААТТ-учлар масалан Hind Ш томонидан хосил кнлинган АГЦТ- 
учлар билан ковушмайди. Пекин бир рестриктаза таъсирида хосил 
килинган хар кандай ДНК булаклари (келиб чихишидан хатъий назар) 
комплементар нуклеотидларнинг бир занжирли участкалари орасида 
водород боглари хосил килиш хисобига бирикиши мумкин.

Пекин бундай жуфтлашишдан сунг хам ДНК куш занжирининг 
бутунлиги тулигича тикланмайди ва фосфодиэфир богида иккита 
узилищ колади. Уларни тиклаш, яъни тикиш ёки лигирлаш учун ДНК 
мигазадан фойдаланилади. Рекомбинант молекулалар хосил килиш 
мшларини лигаза фермента якунлайдн. Бундай тажрибалар биринчи 
марта 1972 йилда (П.Берг, АКШ)да бажарилган ва «ёпишкок» учлар 
косил килувчи рестриктазалар билан ДНК лигазадан биргаликда 
((шйдаланиш рекомбинант ДНК молекуласи олишнинг умумий 
усулларини яратишда асос булиб хизмат килиши курсатилган. Шу 
чабораторияда биринчи марта SV40 вируси ва Е.соПнинг галактоза 
омсронини тутувчи X бактерияфаги рекомбинант ДНКга 
бириктирилган.

«1’умток» учли фрагментларни бирлаштириш усули.
Рестрикция сайта ичида тугри узиш (кайчи сингари шартта иккига 
ьУлиш) хосил килувчи рестриктазалар таъсирида «тумток» учли ДНК 
(||рпгментлари пайдо булади, уларни хам ДНК-лигаза ферменти 
срдамида бириктириш мумкин. Бундай холларда лигирлаш реакцияси 
v «ига хос булиб, унинг самара даражаси «ёпишкок» учларни
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бириктиришга нисбатан бир оз пастрок. Аммо «тумток» учли 
фрагиентлар бириктиришининг «ёпишкок» учли фрагментларни 
бириктиришга нисбатан афзаллиги шундаки, «тумток» учли бу 
фрагиентлар кайси рестриктаза таъсирида пайдо булишидан катъий 
назар, турли рестриктазалар томонидан косил булган фрагментларга 
осон бирикади. (1.5. раем)

1.5-расм. Бир хил изчилликка зга «тумток» учли ДНК 
фрагментларини бирлаштириш.

«Ёпишкок» ва «тумток» учли ДНК фрагментларни 
бириктириш усули. ДНКнинг «ёпишкок» учли фрагментларини 
ферментатив йул билан “тумток” учли ДНК молекуласига 
бириктириш мумкин. Бунинг учун «ёпишкок» учлар «тумток» 
учларга айлантирилади яъни ДНКнинг факат бир занжирли 
участкаларини гидролизловчи S1 нуклеаза ферменти ёрдамида 
«ёпишкок» учлардаги нуклеотидлар кесилади ёки ДНК полимераза I 
ёрдамида бир занжирли «ёпишкок» учларидан иккинчи занжир 
синтезланади яъни кушимча нуклеотидлар кушилади.

Шундай усулда «ёпишкок» учли ДНК фрагментларидан «тумток» 
учли фрагиентлар косил килинади ва у бошка «тумток» учли ДНК 
фрагментларига ДНК лигаза ферменти ёрдамида бирикади.

ДНК фрагментлари пробиркада бирлаштирилганидан сунг, уларни 
тирик кужайраларга киритиш керак Бунинг учун махсус вектор 
молекулалардан фойдаланилади.

Вектор молекулалар. Трансформация. Таркибида кушимча 
ирсий ахборотлар тутувчи рекомбинант ДНК молекулаларини 
Кужайраларга киритиш ва унинг баркарорлигини саклаш ген 
мухандислигининг асосий калит операцияси кисобланади. Буни
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амалга ошириш учун вектор молекулалардан фойдаланилади. Агар, 
ДИК шундайлигича хужайрага киритилса, масалан бактерия 
хужш'фаларида ферментлар уларни нуклеотидларга парчалаб 
шшлайди. Баъзи холларда ДНК хужайрага кириб урнашиши мумкин, 
пркин хужайранинг булиниш жараёнида у наслдан-наслга берилмай 
пуцолиб кетади. Рекомбинант ДНК хужайранинг генетик 
нинаратининг ташкил килувчи кисмига айланиши учун, у геномга 
ймрикиши (хромосомага интеграция) ва шунинг хисобига 
ргпликацияланиши ёки автоном репликацияланиш хусусиятига эга 
булиши керак.

Бегона ДНКнинг репликацияси, экспрессияси ва трансформацияси 
(Йошка организмга кучишини)ни таъминловчи ДНК молекуласи 
пгктор деб аталади. Вектор хужайрага кушимча ирсий ахборот 
корм шлишини амалга оширади. Вектор сифатида плазмидалар, 
н.жтериофаглар, мобил элементлар ва хайвонларнинг вирусларидан 
||ишдаланиш мумкин. Хозирги вактда жуда куп векторлар яратилган 
оуниб, уларни бир нечта типга булиш мумкин:

(Клонлаш учун векторлар. Бундай векторларга бириктирилган 
ДИК фрагментларни репликациялаш оркали сони 
(имплификацияси)ни купайтириш учун фойдаланилади. Бундай 
млксадлар учун бактерия плазмидалари ва фаглар кулланилади.
I сномнинг катта улчамдаги фрагментларини клонлаш учун эса 
опктерия ва ачитки хромосомалари асосида яратилган (ВАС ва YAC)
. уныш векторларидан фойдаланилади.

2. Экспрессной векторлар. Улардан генларнинг муайян кетма- 
кплигини аниклаш ва уларнинг оксил махсулотларини айникса 
прокариот организмлар учун тахдил килиш, муайян оксилни ишлаб 
чикишда фойдаланилади. Куп сонли экспрессной тизимлар мавжуд. 
Шунингдек сут эмизувчилар, усимликлаР ва ачитхилар 
- \ жайраларида генлар экспрессиясини амалга оширувчи векторлар 
чим яратилган. Эукариот организмлар учун яратилган экспрессион 
векторлар полиаденнлланиш сайта ва мазкур организмда ишлаш 
кобилиятига эга промотордан иборат экспрессион кассетага эга 
бУлади.

( Трансформация учун векторлар. Реципиент геномига бегона 
ДИК фрагментларини киритиш учун фойдаланилади. Бундай 
пгкюрлар одатда геномга интеграцияланишига ёрдам берувчи махсус 
о •чнлликлар тутади. Замонавий вектор тизимлар полифункционал 
оулиб бир нечта функцияни битта векторга жамлайди. Биринчи 
1ВЙПНЙ векторлар бактериялардан ажратилган булиб, купчилиги 
( 1ксирессион векторлар, клонлаш учун векторлар, трансформация
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учун векторлар) тажриба максадидан келиб чивдан холда ген 
мухандислиги усуллари ёрдамида к,айта яратилган.

Вектор молекулаларнинг таркибида маркер ген булиши, бу ген 
хужаГфада вектор иштирок этаётгани хакида маълум килувчи 
фенотип бериши яъни вектор селектив ирсий белгига эга булиши 
керак Купинча селектив белги сифатида табиатда кенг таркалган 
антибиотикка чидамлилик генидан фойдаланилади. Бу генларнинг 
оксил махсулоти-ферментлар антибиотикларни модификациялайди ва 
уларнинг таъсирини инактивациялайди (кучсизлантиради). Масалан, 
прШ гени канамицин антибиотигини инактивацияловчи
неомицинфосфотрансфераза генини кодирлайди. Бактерия хужайраси 
прШ гени иштирокида канамицинга нисбатан чидамлилик хосил 
киладн ва шу антибиотик иштирок этуви озика мухитларида усиб, 
клон ва хужайралар колонияси хосил килади. Одатда таркибида прШ 
гени булмаган хужайралар бундай озика мухитларда уса олмайди ва 
нобуд булади. Демак вектор конструкция таркибида прШ генини 
тутиши вектор иштирок этаётган хужайраларни аниклаш ва уларни 
танлаб олиш имконини беради.

Escherichia coli хужайраларига вектор конструкциялар
трансформацияси Таркибида бегона ДНК фрагментлари тутувчи 
вектор конструкциялар Е.соНнинг махсус штаммлари хужайраларига 
трансформация килиш учун фойдаланилади. Вектор плазмидаларнинг 
бактерияларга трансформацияси хужайраларнинг ДНК 
молекулаларини кабул килиш кобилиятига асосланган 
(компитентлигига). Е coli хужайраларига трансформациялаш асосан 
кальций шоки ёки электропорация усулларидан бирини куллаш 
оркали амалга оширилади. Иккала холатда хам бактерия 
мембранасининг ДНК молекулалари учун утказувчанлиги ошади.

Вектор молекуласи учун куйидаги асосий талаблар куйилади:
1) вектор бегона ДНК фрагментларини узига бириктириши учун 

бир нечта рестриктазалар учун ягона рестрикция сайтлари тутиши 
зарур.

2) вектор репликация бошланиш нуктаси изчиллигини тутиши 
хисобига муайян хужайраларда репликацияланиши шарт.

3) вектор маркер ген изчиллигини тутиши зарур. Бу генлар вектор 
конструкцияни тутувчи хужайралар селекциясини енгиллаштиради.

Бактерия плазмидаларидан клонлашда фойдаланиш. Бактерия 
хужанрасида хромосома ДНКсидан ташкари, куп нусхада халкасимон 
ДНК молекулалари хам мавжуд. (1-25 м.н.ж.). Бундай халкасимон 
молекулалар плазмидалар деб аталади Баъзи плазмидалар таркибида 
антибиотикга чидамлилик генларини тутади. Ху*айрада
плазмидаларнинг куп нусхада хосил булиши натижасида
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ни шбиотикларни биокимёвий нейтралловчи ферментларнинг синтези 
опиши на хужайранинг антибиотикка чидамлилиги ортади.

Юкорида баён этилганидёк, кальций ионлари иштирокида 
тркибида плазмидаси йук бактериялар томонидан плазмидалар осон 
ммилади. Бактериялар хужайрасида факат бир типдаги плазмидалар 
мштирок этиши мумкин.

Хужайрадаги плазмидалар нусхасининг сони узгариб туради. Бу 
хужайранинг ва плазмидаларнинг ирсий хусусиятларига боглик 
Ьаъзи турдаги плазмидалар хужайрадаги сони 10-200 нусха булгунига 
хадар к5шайишни давом эттиради. Бошка турлари эса бакте^я 
чромосомасининг купайиш тезлигида репликацияланади. Бундай 
ншдаги плазмидалар хужайрада бир дона ёки бир нечта булиши 
мумкин. Клонлаш учун факат биринчи типдаги плазмидалар 
псосидаги векторлардан фойдаланиш максадга мувофикдир.

Плазмидалардан вектор сифатида биринчи марта 1973 йилда 
II Берг лабораториясида фойдаланилган. Тажрибалар унча катта 
6^лмаган (~9 м.н.ж.), тетрациклинга чидамлилик гении тутувчи E.coli 
плазмидаси pSC 101 да олиб борилган. Плазмида таркибида факат 
бир дона EcoRI рестрнктаза ферменти таниб кесадиган сайт (махсус 
иуклеотидлар изчиллиги) булганлиги сабабли, фермент плазмиданинг 
хплкасимон куш занжирини факат бир жойидан кесиб «ёпишкок» 
учли очик халка холатига утказади. Плазмида pSC 101нинг ДНКси 
ичак таёкчаси учун бегона ДНКнинг EcoRI-фрагментлари билан 
лралаштирилади. ДНК-лигаза ферментлари ёрдамида бегона ДНК 
фрагментлари ва pSC 101 плазмида ягона рекомбинант молекулага 
Гжрлаштирилади. Сунгра бу рекомбинант плазмидани Е.соНнинг 
чпмпнтент хужайраларига кушилганда у бактерия хужайрасига 
киради. Рекомбинант плазмидани тутувчи хужайралар тетрациклинли 
гелектив мухитда ажратилади. (1.6-расм)



РвкпыГ «нант ДНК молекуллляриим тут-вчи 
xye.iq ii ларми антибиотик иштнракидп угиш 

хг'У'Шггага караб ажрптши

(*l3> ( Q ^ ( E j 3> (* ~ 0

1.6-расм. ДНК фрагментларини плазмидалар ёрдамида клонлаш 
буйича тажриба схемаси.

1-бириктирилаётган гетерологик ДНК; 2-антибиотикка чидамлилик буйича 
маркер; 3-ДНКнинг рекомбинант молекуласи; 4-рекомбинант ДНКни бактерия 
Хужайрасига киритиш.

Бу тарихий тажриба ген муханднслиги ишларинн бошланишига 
асос булди. Про- ва эукариот хужайраларига турли ДНК 
фрагментларни киритиш ва янги хусусиятли хужайралар олиш буйича 
тажрибалар утказиш имконияти тугилди.

Хрзирги вактда табиий векторлар асосида фойдаланиш кулай 
булган вектор конструкциялари яратилган. Улардан pUC типи 
векторлари ва уларнинг хосилалари (pBluescript, pGEM) кенг 
тар калган булиб, улардан клонлаш учун хам, шунингдек 
экспрессиялаш учун хам фойдаланиш мумкин. Унча катта булмаган 
pUC векторлари (~2,7 м.н.ж.) таркибида репликация бошланиш 
нуктаси изчиллигини (ori-сайт) тутиб, бу уларга бактерия 
хужайрасида мустакил репликацияланиш имконини беради. pUC 
векторида клонлашни осонлаштириш учун куп фойдаланиладиган 
рестриктазалар учун такрорланмас рестрикция сайтларини акс 
эттирувчи сунъий синтезланган полилинкер изчиллиги мавжуд. (1.7- 
расм).
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Ssp I 19
Ssp 1

Xnrtn I 2645 
Sea I
Pvu f 2416

Pvu I 500 
Pvu 11 529

1657 T74
Xho I 
Sal I

,7» та*КЛ
EcoR I

Pvu II 977 

All III 1153

Pst I 
BamH l 
Spe | 
<ba 1
Not I

1.7-расм. Клонлаш учун pBluescript SK вектори 
(MCS -полилинкер изчиллиги; А трк-ампицилинга чидамлилик гени

(селектив маркер)

J

Полилинкер вектордаги бегона ген иштирокининг хулай маркери 
хисобланган lac Z генига урнатилган. lac Z гени X-gal субстратни 
парчалаш хусусиятига эга (р-галактозидаза хосилалари) Р- 
i алакотзидаза генини кодирлайди. Бунда бактерия хужайралари ранги 
ок рангдан мовий ранггача узгаради. Полилинкернинг унча катта 
булмаган изчиллиги (100-20 м.н.ж.) р-галактозидаза оксили синтезига 
гаъсир этмайди. Бегона ДНК фрагментини клонлаш учун lac Z гени 
жспрессиясини барбод килувчи pUC-вектори полилинкерига 
бириктирилади. ДНК уланган вектор тутувчи хужайралар X-gal 
субстратни парчалайди ва бундай бактерия хужайралари бошка ген 
уланмаган буш плазмида вектори тутувчи мовий ранг хужайралардан 
фаркли ох рангда колади. pUC векторлар ва уларнинг хосилаларининг 
оц-мовий ранг селекцияси клонлаш жараёнини анча осонлаштиради, 
чунки вектор плазмидага бегона генларни улаш жуда кам холларда 
муваффахиятли чихади. Аксарият холларда 10-30та лигирланган 
молекулалардан фахат биттаси рекомбинант булади, яъни узининг 
гаркибида бегона фрагмент тутади ва фахат мовий ранг селекцияси 
ёрдамидагина рекомбинант ДНК тутувчи бактерия клонларини 
анихлаш мумкин.

pUC векторлар таркибида клонланган генларнинг 
транс крипциясини таъминловчи регулятор изчилликдан иборат 
махсус экспрессион кассеталар тутади

Фаглар асосидаги векторлар. Космидлар. Вас- ва Yac- 
некторлар. Бактерия плазмидалари асосидаги векторлар клонлаш 
учун кенг кулланилади, лекин уларнинг битта мухим камчилиги бор,
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бу сипгмининг кичиклигидир. Бундай векторларда уртача 7-8 м.ж.н. 
узунликдаги фрагментларни клонлаш мумкин, эукариот генлари 
изчиллиги эса (-10-25 м.ж.н.) узунрок булади. Бундан ташцари 
генларнинг кодирловчи к,исми атрофида жойлашган регулятор 
изчилликларни урганиш учун геномни кенгрок клонлаш зарур. 
Бундай катта фрагментларни клонлаш учун эса плазмида векторлари 
тугри келмайди. Чунки катта улчамдаги хромосома ДНКси (-9 
м.н.ж.дан ортик) уланган плазмидалар баркарор булмайди ва 
репликация жараёнида аста секин улчами камайиб боради. А. 
бактериофаги асосида таркибига 22 м.ж. н. узунликдаги бегона ДНК 
фрагментларини тутувчи вектор конструкция яратилган. А 
бактериофаг асосида клонлаш учун бундай векторларни яратишда фаг 
ДНК молекуласининг марказий кисми фагнинг E.coli да купайиши 
учун зарур эмаслиги эътиборга олинган холда рестриктазалар 
ёрдамнда фаг геномидан кесиб олинганда репликация учун зарур 
булган фагнинг унг ва чап елкаси узгармасдан колиши керак. Фаг 
елкалари бошка фрагментлардан алохида ажратилиб., клонлаш учун 
вектор сифатида кулланилади. Кесилган фаг ДНКси урнига улчами 9- 
21 м.ж.н. булган бегона ДНК уланади. Бактерияларда факат фагнинг 
иккала елкаси ва бегона ДНК тутувчи фаглар купаяди (1.8 раем). 
Бунда олинган фаг рекомбинант ДНКси 30 м.ж.н. дан кам булмаслиги 
керак

1.8-расм. Бактериофаг А асосидаги векторда ДНКни клонлаш.
1- Фагнинг реплшсацияси учун зарур булмаган ДНК фрагмента; 2- 

фагнинг бактерия хужайраларида репликацияланиши ва (|)агнинг кейинги
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■ ах л аж пли учун жавобгар генларни тутувчи ДНК фрагментлари; 3-бегона 
ДНК фрагментларини тутувчи бактериофаг.

Янада узунрок генларни ёки ёнма-ён генлар гуру хин и ажратиш ва 
Урганиш учун катта улчамдаги (~30-45 м.н.ж.) ДНК фрагментларини 
клонлаш зарур. Бундай фрагментларни клонлаш учун катта сигимга 
на махсус вектор конструкциялар яратилган булиб, улар космидлар 
дсб агалади. Космидлар дурагай молекулалар булиб, фаг геномининг 
махсус cos-участкасини тутади, шунинг хисобига улар X фагининг 
бош дисмига жойлаша олади. Уларнинг плазмидалар каби 
реиликацияланиши учун имкони яратади. Космидларнинг улчами фаг 
векторлариникига нисбатан кичкина, хаммаси булиб 5 м.ж.н., 
космидларга 30-45 м.ж.н. узунликдаги генларни улаш мумкин. 
Бундай рекомбинант ДНК тутувчи фагнинг бошчалари фаглар каби 
купая олмайди. Улар билан E.coli хужайралари трансформацияланади. 
')укариот ДНКсини тутувчи cos-сайт урнатилган дурагай молекула 
E.coli да плазмидалар сингари купаяди ва хар бир фаг заррачалари 
индивидуал бактериал трансформант колониясини хосил килади.

100 м.ж.н. дан ортик узунликдаги ДНК фрагментларини клонлаш 
махсус яратилган ВАС ва YAC векторларида амалга оширилади. ВАС- 
вскторлар бактериянинг F-плазмидаси асосида олинган булиб, бу 
плазмидаларнинг бактерия хужайраларидаги репликацияси ва 
нусхасининг купайишига жавобгар генларни ва клонлашни 
осонлаштирувчи хатор хушимча нукулеотид кетма-келикларни 
тутади. ВАС -векторлар сигими узининг унча катта булмаган 
улчамида (~7 м.ж.н) жуда катта -100-300 м.ж.н. Унинг сигими геном 
библиотекасини яратишда клонлар сонини куп марта камайтириш 
имконини беради.

¥АС-векторлар хам катта улчамдаги ДНК фрагментларини 
клонлашда фойдаланилади, ачиткининг сунъий минихромосомасини 
намоён хилади. YAC-вектор центромер, теломер ва репликация 
бошланиш нухтасига эга. Бундай векторга бегона ДНКнинг 100 м.ж.н. 
дан ортих узунликдаги фрагментларни хам улаш мумкин. Бундай 
минихромосома ачитки хужайрасига киритилганда репликацияланади 
ва митоз булинишда узини бошха ачитки хромосомалари каби 
тутади.

Геном библиотекаси (генлар банки) - мазкур организмнинг ДНК 
изчилликлари тупик тупламининг вектор таркибида клонланишидир. 
Бутун геномни алохида хисмларга ажратиш (фрагментациялаш) ген 
мухандислиги ишларини енгиллаштиради, алохида изчилликларни, 
турли геномларнинг муайян кцсмларини хиёсий тахлил хилиш ва
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асосийси индивидуал генларни ажратиш хамда улар билан ишлаш 
имконини беради.

Геном ДНКси фрагментлари говори молекуляр хромосома 
ДНКсини рестриктазалар ёрдамида гидролизлаш йули билан олинади. 
ДНК гидролизи учун рестриктазалар шундай танланиши керакки, 
олинган фрагментлар бир-бирини ёпиши ва уларнинг узунлиги вектор 
улчаиига мос келиши лозим. Олинган фрагментлар фаг елкалари 
билан лигирланади ва фаг заррачаларининг олдиндан тайёрланган 
тайёр бошчаларига жойлаштирилади Генлар банки шундай усулда 
олинади. Генлар банки фаг банки куринишида 70 °С хароратда 
хлороформ остида сакланади. Шундай усулда генлар банкини ун 
йиллаб саклаш мумкин.

Олинган геном клонларини купайтириш, шунингдек керакли 
клонни кидириб топиш ишларини амалга ошириш учун фаг 
библиотекаси билан бактерия хужайралари зарарланади ва 
зарарланган хужайралар Петри ликобчасидаги агарли мухитга 
экилади. Сут эмизувчилар хужайрасининг тулик гаплоид туплами 
3 • 109 жуфт асос тутади. 15 минг жуфт нуклеотид сигимдаги векторда 
библиотека 1млн. атрофида фаг заррачалари тутади. Мнллионлаб фаг 
бляшкалар^и текшириш, бутун геномдан зарур ген иштирокини 
аниклаш имконини беради. Айнан шундай тарзда кидирилаётган ген 
изчиллигини тутувчи фаг заррачаларини аниклаш, факат шу изчиллик 
ДНКсини купайтириш ва кейинги изланишларни амалга ошириш 
мумкин.

Генлар изчиллигини идентификация кнлиш ва ажратиш
Генларни ажратиш ген мухандислнгининг асосий боскичларидан 

биридир. Рекомбинант ДНК олишнинг бу боскичидаги муваффакияти 
авваломбор бу геннинг канчалик даражада урганилгани ва унинг 
донор геномидаги жойлашиш холатига, мазкур ген мРНКсини 
ажратиш усуллари ва шу ген махсулотларининг функционал 
фаоллигини аниклаш усулларининг яратилиши; мазкур ген куп 
микдорда мавжуд булган (амплификацияланган) ёки фаол булган 
объектларнинг мавжуд лиги, кейинчалнк тескари транскрипция йули 
шу геннинг ДНКсини олишда фойдаланиб, унинг мРНКсини етарли 
микдорда ажратишга боглик.

Генларни ажратишнинг иккита асосий усули мавжуд: ген сунъий 
равишда синтезланади ёки клонотекадан зарур гении тутувчи клон 
танлаб олинади.

Комплементар ДНК синтези (кДНК). Тескари транскриптаза 
ёки ревертаза ферменти аникланганидан сунг, гении сунъий равишда 
синтезлаш оркали генларни ажратиш имконияти пайдо булди. Бу
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I | ' м 11111 РНК тутувчи онкоген вируслардан ажратиб олинган. 
■•'•I'M и г  специфик ДНК-полимеразани акс эттиради ва РНК 
..... 1 ру вчи ДНК синтезини РНКдан матрица сифатида фойдаланиб

• ‘• ■in и оширади. Натижада комплементар ДНК занжири 
  шнади. Фермент ген экспрессиясининг биринчи боскичига-
• ии I рипцияга тескари реакцияни катализлайди, унинг номи хам 

шу ми.hi олинган.
М шмн геннинг мРНК гомоген препаратини ажратишга муваффак, 

\ | m | к деб тахмин килсак, баъзи холларда мРНК умумий кисмининг
• > > >1 и ни мРНКнинг ташкил этган холларда буни амалга ошириб 
, 'найди. Деярли барча эукариот мРНКлари узининг 3 учида аденин

• >• пин ларндан иборат поли (А)- изчиллик тутадл. Бу изчиллик 
"1"щг1 синг натижасида мРНКга бирлашади.

ДПКнинг синтез реакцияси бошланиши учун ДНК ревертазага
......к л барча ДНК-полимеразалардаги каби унча узун булмаган икки
•«мриирли затравка керак булади. Агар реакцияга 18-20та тимин
• > щикларидан иборат (поли дТ) бир занжирли киска 

'имшуклеотидлар кушилса, улар мРНКнинг поли(А)-изчиллиги 
'•uni бирлашади (комплементарлик принципи асосида ДНК- РНК

|||>н кн'нтлар косил килади) ва бундай дуплекс ферментатив 
I • тцмянинг бошланиши учун затравка булиб хизмат килади (1.9. 
I'him) Матижада дурагай РНК-ДНК молекула косил булади, унинг 

>и i.i фермент иккн занжирли ДНКнинг киска булаги-шпилкани 
...... . t килади. Шпилка ДНКнинг иккинчи комплементар занжири
■ .......и учун затравка булиб хизмат килади. Буни ДНК полимераза I
>Ч||ц|.| оширади. мРНК занжири РНК-аза ферменти томонидан
> и ||п. изланади. ДНКнинг бир занжирли участкаларини
> и 1|к> шзловчи Si эндонуклеаза ёрдамида шпилкани кесиб ташлаш
• *. ч к 11 н. Натижада занжирларидан бири мРНК га комплементар 
>ч until икки занжирли ДНК молекуласи косил булади. Бундай ДНК
■ 1111 деб аталади ва у мРНКнинг дастлабки молекуласи
• 1> им I рибцияланган структура генига мос келади (1.9.-раем).
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1.9-расм. мРНКда кДНК синтези схемаси.

Олинган кДНКга «ёпишкок» учлар бирлаштирилади ва 
плазмидага, масалан, pUC 19 плазмидасига уланади. кДНК 
фрагментларини купайтириш учун рекомбинант ДНК Escherichia coli 
га киритилади. Шу каби схемалар ишлаб чикарилиши саноат асосига 
Куйилган. Инсулин, усиш гормони, интерферрон, альбумин, 
иммуноглобулинлар, катор бошка оксиллар генларини олишда 
фойдаланилади.

Мазкур оксилни кодирловчи айнан шу ген олингани хакида ишонч 
хосил килишнинг бир нечта усуллари мавжуд. Агар ген томонидан 
кодирланган оксилнинг аминокислоталар тартиби маълум булса, унда 
клонланган ДНКнинг нуклеотид изчнллигини аникдаб, унинг айнан 
шу оксилни кодирлашига ишонч косил килиш мумкин. (КЗ.расмга 
каралсин).

Баъзи холларда ДНК-РНК дурагайлаш усули хам кулланилади. 
буни амалга ошириш учун индивидуал мРНК ажратилган булиши 
керак (1.10-расм). кДНК молекулалари денатурацияланади (ДНК 
ипларн бир-бирларидан ажралади) ва радиоактив нишонланган мРНК 
билан аралаштирилади. Ренатурация шароитида (куш спиралнинг 
кайта тикланиш жараёни, ДНК ва унга комплементар РНК занжири 
орасида хам косил булиши мумкин) ДНК-РНК дурагай молекулалари 
косил булади. Si нуклеазадан фойдаланиб, уларнинг тулик
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комплементарлигига ишонч косил килиш мумкин. Агар кДНК РНКга 
г^лик комплементар булмаса, унда дурагай молекулада 
луфтлашмаган бир занжирли участкалари булади, уларни SiHymieaaa 
ферменти ёрдамида гидролизлаш оркали йукотиш мумкин.

Агар кДНК вектор молекула таркибида экспрессияланишга кодир 
б^лса, унда мРНК синтези амалга ошади, сунгра мРНКдан оксил 
синтез булади, гении унинг махсулоти буйича оксилни аниклаш 
иммунокимёвий усул ёрдамида идентификация килиш мумкин. 
Шундай тарзда бу усулларнинг бирини куллаб айнан зарур ген 
олинганини исботлаш мумкин.

РККЙТ.1<111ЯМ1Г
|  плш мнла

' '
IДооптурыфм

мГШС и в о ш и с в

1

1.10-расм. Филтрларда ДНК-РНК дурагайлаш ёрдамида кДНКни 
тутувчи плазмидалар идентификацияси

кДНК библиотекасини яратиш. Биз юкорида индивидуал мРНК 
ажратиш имкониятини юкорида куриб чикдик. Демак бу амалга 
ошиши учун ген муайян хужайра ва тукималарда танлаб фаол 
булиши керак. Бундай холларда мРНК нинг аралаш популяцияларида 
гескари транскрипция реакцияси утказилади ва натижада барча 
гипдаги мРНКлар тескари транскриптлари аралашмасини акс 
зттирувчи кДНК олинади. Сунгра одатда кДНК банкини яратиш 
усулига утилади. Бунинг учун кДНК молекулалари вектор молекулар
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билан бирлаштирилаци ва улар бактерия хужайраларига 
трансформацияланади. Лекин тажрибалар шундай утказилиши 
керакки, хар бир бактерия хужайраси бир дона рекомбинант 
плазмидага эта булиши ва шунга асосан факат бир хил турдаги кДНК 
тутиши зарур. Хар бири узининг таркибида кДНК тутувчи вектор 
плазмидалар йигиндиси кДНК бибпиотекаси деб аталади. Демак, 
кДНК библиотекаси геном библиотекасидан фаркли, геномнинг бутун 
изчилликлари ва генларини узида тутмайди, факат бу организмда 
экспрессияланувчи кисминигина намоён килади. Бундай холларда 
кДНК геннинг промотор ва интрон кисмларисиз факат структура 
кисмини акс эттиради.

Факат баргдан ёки илдиздан мРНК ажратиб, илдиз ёки барг 
тукииасининг муайян тукималарда баргда ёки илдизда 
экспрессияланувчи генларга кос булган специфик кДНКсини олиш 
мумкин. Шу йул билан усимлик ёки хайвонлар кДНК библиотекаси 
билан бирга алохида органлар ва тукималар кДНК библиотекаси 
(орган ёки тукимага кос кДНК библиотекаси) ёки онтогенезнинг 
турли жараёнларига характерли кДНК библиотекасини яратиш 
мумкин.

Бундай библиотекаларни олиш ва тахдил килиш- тукимага кос 
генларни ажратиш ва хужайра хамда тукималарнинг 
дифференцияланиш жараёнларини урганиш, тукима ва органларга кос 
метаболизмни, бу жараёнларда иштирок этувчи генларни аниклаш 
имконини беради.

Ююнотекадан зарур генни идентификация цилиш. Бундай 
холларда тадкикотчиларнинг олдида минглаб клонлар орасидан уни 
кизиктирувчи генни тутувчи ДНК фрагменти мавжуд булган клоннни 
излаб топиш вазифаси туради. Хозирги вактда бундай муаммони хал 
килиш учун молекуляр зондлардан фойдаланилади Зонд- геннинг 
изчиллигига гомологик булган нуклеин кислотанинг нишонланган 
молекуласини узида акс эттиради. Кидирилаётган генни тутувчи 
бактерия колониясини аниклаш учун радиоактив нишонланган 
индивидуал мРНК яхши зонд булиб хизмат килади. Аммо индивидуал 
мРНКни хар доим хам ажратишга муваффак булиш кийин. Баъзида 
хужайрада кидирилаётган ген махсулоти (демак мРНКси хам) жуда 
кам мнкдорда булади, ёки мРНК жуда тез деградация л анади, шунинг 
учун мРНКни ажратиш мумкин эмас. Баркарор оксил иштирокида 
унинг баъзи кисмининг унча куп булмаган микдорини ажратиш ва 
амнокислоталар тартибини аниклаш мумкин (бунинг учун узунлиги
5-10 аминокислота колдигидан иборат оксил кисмини билиш етарли). 
Аминокислоталарнинг маълум изчиллиги буйича мРНКнинг шу 
участкасидаги аминокислоталар изчиллигини кодирловчи кандай

38



нуклсотидлар изчиллиги булиши мумкинлигини аниклаш мумкин. 
I'Vni радиоактив нишонланган алохида нуклеотидлардан 30 жуфт 
нуклеотидан кам булмаган узунликдаги олигонуклеотидлар кимёвий 
I имтезланади, улардан биттаси кидирилаётган ген участкасига тулик, 
тммлементар буладн Бундай нуклеотидлар кДНКга, сунг геном 
иполиотекасидаги клонларга мос келувчи зонд-намуна хисобланади.

Ниблиотекалар скрининги. Радиоактив нишонланган зонд 
опинганидан сунг, зондга комплементар ва тахлил килинаётган 
оксилга мос изчилликга эга плазмида тутувчи бактерия 
кшюнияларини идентификация килиш учун геном библиотекаси ёки 
► ДНК библиотекаси куриб чикилади.

Бактерия колониялари усаётган Петри ликобчаси устига махсус 
нейлон филтр ёпилади; хар бир колония хужайраларининг бир кисми 
||>илтрга утади, колган кисми ликобчада колади. Натижада реплика 
косил булади: ликобчада ва филтрда колониялар бир хил
шксимланади. Нейлон филтрга ДНК мустахкам зфнашади. Нейлон 
филтрдаги бактерияларни лизис килиш ва клонларнинг ДНКсини 
пспатурациялаш учун ишкор билан ишлов берилади. Сунг филтр 
нишонланган зонд (кДНК ёки мРНК ёки сунъий олигонуклеотид) 
i олинган эритмага жойлаштирилади. Дурагайланишда зонд 
нишонланган зондга комплементар изчилликлар тутувчи колониялар 
билан богланади; филтр зонд молекулалари билан богланмаган 
кужайралардан ювиш оркали тозаланади ва радио кавтив нишон 
тутувчи колонияларни аниклаш учун радиоавтография килинади. Бу 
колониялар Петри ликобчасида идентификацияланганидан сунг, 
нлокида олиб купайтирилади. Шундай килиб, геном библиотекаси ёки 
кДНКнинг куп сонли клонлари орасидан тахлил килинаётган ген 
нччиллигини тутувчи клон аникланади ва кейинги ишлар бутун геном 
билан эмас, факат битта ген (ДНК фрагменти) билан олиб борилади.

ДНК тщлилинин.’ блот-дурагайлаш усули нафакат кДНК ва 
геном библиотекалари скринингида, шунингдек геном ДНКсини 
I ахлил килишда хам фойдаланилади. Шу усул ёрдамида геномда 
муайян ДНК изчиллиги иштирокини аниклаш мумкин (масалан, 
грансген усимликлар геномида бегона ген иштироки, ген 
нусхаларининг купайиши, геннинг нуклеотид изчиллигидаги 
('згаришларни тахлил килиш мумкин). Блот-дурагайлаш усули билан 
ДНКни тахлил килиш муайян ДНК фрагментларини специфик 
нишонланган зондлар билан дурагайлаш йули оркали аниклашга 
асосланган. У куйидаги боскичлардан иборат: 1) ДНК рестрикцияси;
2)рестрикцияланган ДНК фрагментларини гелдан нейлон филтрга 
кучириш ва уларни иммобилизациялаш; 3) нишонланган зонд билан 
дурагайлаш. Юкори молекуляр хромосома ДНКси битта ёки бир нечта
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рестрнктазалар билан кесилади. Хосил булган фрагментлар агарозали 
гелда электрофорез килиш оркали ажратилади ва олдиндан 
денатурацияланган (0,4 М NaOH) гелнинг устига нейлон филтр, 
унинг устидан филтр когозлар куйилади Капилляр куч л ар таъсирида 
ДНК фрагментлари перпендикуляр равишда филтрга утиб, у билан 
богланади (иммобилизацияланади). Бундай кучириш блоттинг (blot -  
суриш) деб аталади. Бунда филтрда гелнинг репликаси косил булади. 
Сунг филтр радиоактив нишонланган бир занжирли зонд солинган 
эритмага жойлаштирилганда филтрга бириккан хромосома ДНКси 
фрагментлари билан кушилиб дурагайланади. Зонд факат узига 
гомологик булган ДНК изчиллиги тутувчи фрагментлар билан 
дурагайланади. Нишон билан богланган фрагментлар 
радиоавтография оркали аникланади 1.11-расмда Саузерн (Southern 
blotting) буйича блот-дурагайлашнинг схемаси берилган.

- К е с т р м к т а з а л а р  ё р д а к о и п  г н д р о л ш л а ш

РаЧИНМИ ПИ р н ф н н

1.11-расм. Саузерн буйича блот-дурагайлаш усули принципи.
Радиоавтографияда х,осил булган чизицчалар оркали геномда 

тахлил килинаётган фрагментлар мавжудлигини, бу изчилликлардаги 
узгаришларни (делеция, инсерция),чизикчаларнинг оч ёки тук ранги 
оркали геннинг геномдаги нусхалари сонини аниклаш мумкин. Демак, 
бу усул бутун геном ва алохида генларни тахлил килиш учун хам 
кулланилади.

Шундай усулда (Nothern blotting усулида) мРНК ни хам 
иммобилизация килиб, тахлил килиш мумкин.
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Демак, усулларни биргаликда куллаш оркали купчилик генларни, 
уларнинг махсулотлари оксилларни жуда кам микдорда булса х,ам 
ижратиш мумкин. Бу генлар келажакда ген мухандислиги ишлари 
учун объект булиб хизмат килиши мукаррар

2-БОБ

УСИМЛИКЛАРНИНГ ГЕНЕТИК МУХАНДИСЛИГИ

Жинсий гибридизация ва танлашга асосланган анъанавий селекция 
усуллари усимликларнинг янги генотипларини олиш имкониятини беради. 
Улар йирик хажмдаги кишлок хужалик экинларининг гибрид ва навлари, 
шунингдек, селекциянинг нодир нусхаларини олишни таъминлайди. 
Россиянинг машхур селекционерлари (ПП-Лукъяненко, В.С.Пуставойт, 
В.С.Ремесло, П В.Гаркавий, 1Сириченко, Калиненко ва бошкалар), хамда 
республикамизнинг йирик селекционер олимлари (Р.Р.Шредер, 
Я.Л.Навроцкий, Г.С.Зайцев, С.С.Канаш, А.И. Автономов, А.Дадабоев, 
Н.Н.Назиров, С.Мирахмедов, А.П. Ибрагимов, Ш.Ибрагимов, Ризмат ота 
Мусахмухдммедов, О.Жалилов ва бошкалар) селекция ривожига муносиб 
хисса кушганлар. Янги навларни олишда анъанавий (классик), селекция 
усуллари бундан кейин хам асосий усуллардан булиб хизмат килади. Ген 
мухандислиги манипуляциялари кишлок хужалик экинларининг 
натогенларга чидамли янги нав, шакл, линия ва гибридларини олиш ва 
янги навларни жорий этиш муддатларини кискартириш каби катор мухцм 
муаммоларни ечиш имкониятини беради

Рекомбинант ДНК лар технологияси прокариот, шунингдек эукариот 
келиб чикишга эга генларни ажратиш бу ген (ёки бир неча генлар) 
реципиент усимлик хромосомасига кучириб зЬ'казиш ва унинг 
экспреесиясини таъминлашга шароит яратади. Бу технология™ куллаш 
изланишни бирмунча аник максадли килади ва генетик аппарат билан 
манипуляция килиш им1сониятларини кенгайтиради.

Усимликларнинг битта хужайраспдан яхлит усимлик олиш 
мумкинлиги, яъни тотипотентлик хусусияти хайвонлар хужайраларига 
нисбатан уларнинг энг мухцм афзаллиги хисобланади. Усимликлар ген 
мухандислигидаги натижалар усимлик тукималари культураси усуллари, 
айникса, тур ли хил усимликларни регенерация килиш услубларти ишлаб 
чикишга боглик булади.

41



Ген мухандислиги технологияси трансген усимлик олишнинг куйидаги 
боскичларини уз ичига олади: 1) гении танлаш ва уни клонлаш; 2) 
реципиент - усимлик генотипини танлаш; 3) гении киритиш ва унинг 
реципиент -  усимлик геномига экспрессияси; 4) трансформант хужайралар 
регенерацияси ва трансген усимликларни танлаш.

Гении танлаш ва уни клонлаш. Гении танлаш, усимликка хужалик 
ахдмияти кимматли маълум бир белгини утказиш заруриятидан келиб 
чикади. Хозирги в акт да, асосан, усимликлар трансформацияси учун 
моноген белгилар, яъни, пестицидларга чидамлилик, ёки бошка хил стресс 
омилларга чидамлиликни белгиловчи генлар кенг кулланилади. Бу 
белгиларга жавобгар генларнинг купчилиги бактерия геномларидан 
ажратиб олинган. Кейннги вактларда чидамлилик белгиларига жавобгар 
донор сифатида ёввойи усимлик турлари геномлари танланмокда. Турли 
хил тур, авлод ва хагго оилаларга мансуб усимликларнинг биологик 
жихатдан бир-бирига мос келмаслиги сабабли бундай генларни реципиент 
усимликлар геномига жинсий гибридизация усули оркали киритиш 
мумкин эмас. Хал этилиши янада мураккаб муаммо бир гурух сифат 
белгилари: уруг сифати, куртокчилик, юкори ва паст хароратга
чидамлилик белгиларини ажратиб олиш хисобланади.

Реципиент усимлик генотипини танлаш. Реципиент сифатида ишлаб 
чикариш амалиёти талабларига хосилдорлиги, уруг - меваси сифати, 
биотик ва абиотик стрессларга чидамлилиги билан жавоб бера оладиган, 
лекин факат биргина салбий белги, масалан, зараркунанда хашаротга 
чидамсиз нав ёки линиялар танлаб олинади. Бундай усимликлар геномига 
хашаротларни нобуд кдпувчи прототоксин оксили экспрессиясини 
таъминловчи в Ы2 бактерия генини киритиш танлаб олинган навда 
хосилдорликни сезиларли ошишига сабаб булади. Шунингдек, реципиент 
усимлик генотипини танлашда хужайраларнинг яхлит (фертил) етук 
усимликка кадар регенерация килиш хусусияти хам инобатга олинади, 
чунки бу белги генотипга хам бир кадар богликдир.

Гении киритиш ва унинг реципиент усимлик геномидаги 
экспрессияси. Усимликлар геномига бегона генларни кучириб утказиш 
муаммоси бегона генларни икки паллали ва баъзи бир паллали усимликлар 
геномига кучириб утказиш имконини берувчи тупрок агробактериялари 
Agrobacterium tumefaciens таркибидаги Ti -  плазмидларининг аникданиши 
билан бирмунча енгиллашди. Сунгги вактларда усимлик хужайралари 
трансформациясида биобаллистик трансформация усули, айникса, бир 
паллали усимликлар учун кенг кулланилмокда. Бегона гении реципиент 
усимлик геномига экспрессиясини амалга ошириш ва авлодларда 
белгининг наслдан -  наслга тургун утишини таъминлаш мухим масала 
Хисобланади. Киритилган гении экспрессия булиши бир катор сабаблар: 
гении усимлик геномига интеграция булган жойи, промотор кисмининг
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и.-1 илланиш изчиллиги, киритилган геннинг хусусиятлари ва хк. ларга 
боглик,

Трансформант хужайралар регенерацияси ва трансген 
Усимликларнн танлаш. Трансформант хужайралардан етук усимликни 
регенерация булиши ху жайралар тотипотентлигига боглик, аммо бу хдр 
доим хам амалга ошавермайди. Тотипотентлик белгиси икки паллали 
Усимликлар: тамаки, картошка лавлаги, соя, рапс, беда помидор, сабзи, 
карам ва баъзи мевали дарахтларда яккол ифодаланган. Бир паллалилар, 
айницса, бошокдошларда бу белги кучеиз ифодаланган булиб, уларда 
хужайрадан етук усимликни регенерацияси жараёни жуда кийинчиликлар 
билан кечади. Хозирги в акта а галла экиндарига мансуб баъзи усимликлар 
миккажухори, шоли, бугдой, сули кабиларни регенерация килиш усуллари 
ишлаб чикилган.

Шуни кайд этиш лозимки, куплаб усимликларни регенерация килиш 
буйича йилдан йилга бир катор такомиллаштирилган усуллар ишлаб 
чикилмокда ва ривожлантирилмокда.

Агробактериялар асосида усимликлар трансформацияси
Трансген усимликлар олишдаги асосий муаммолардан бири 

Усимликлар хромосомасига бегона генларни киритиш яъни, усимлик 
хужайралари трансформацияси хисобланди. Бу борада тупрок 
ш робактериялари Ti -  плазмид ал ар идан усимликлар трансформацияси 
табиий тизимида фойцаланиш имкониятининг кашф этилиши мухцм 
туртки булди.

Баъзи тупрок бактериялари турлари (AgTobacteria)HHHr икки паллали 
Усимликларни зарарлаши ва бунда узига кос шиш -  гардишеимон буртма 
косил килиш и олдиндан маълум эди. Бу шишлар зарарланган жойда 
мунтазам равишда булиниб усадиган дедифференциаллашган 
хужайралардан ташкил топган. In vitro шароитида устирилганда шиш 
хужайралари нормал усимлик хужайралари усиши учун зарур гормонлар 
учрамайдиган мукитда кам уса оладилар. Агар зарарлантирилгандан сунг 
барча агробактерияларни антибиотиклар кушиб инактивация килинса хам 
шиш хужайралари тартибсиз (назорат килинмайдиган) булиниш 
хусусиятини сакдаб коладилар. Шундай килиб, агробактериялар факат 
шиш хосил булишини индуцирлаш учунгина зарурдир. Шиш хужайралари 
усимликка хос булмаган аминокислоталар -  опинлар (аргинин 
хосилалари)ни синтезлай бошлайди, улар агробактериялар томонидан азот 
ва углерод манбаи сифатида фойдаланилади. Агробактериялар билан 
зарарланган усимликда, трансформант усимлик хужайралари метаболизми 
кайта курилади ва улар факат бактериялар учун зарур булган бирикмалар 
синтезини бошлайди.
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Шиш хосил килувчи купли индукторлардан бири Agrobactenum 
tumefaciens мисолида шиш чакцрувчи восита Ti -  плазмида деб номланган 
(инглиз тилидан Tumor inducing -  шиш чакирувчи) махсус плазмида булиб, 
унинг бир кисми усимлик хужайраси хромосомасига урнашиб олиши 
аникданган (2.1- раем).

I

2.1-раем. Т-ДНК мнит усимлик хромосомасига интеграцияси ва 
(гардишеимон) шиш хосил булиши (по Э.С. Пирузян буйича).

Ti -  плазмида узунлиги 200 м.н.ж (минг нуклеотид жуфт) дан иборат 
халкасимон ДНК дан ташкил топтан. У бактерия ху жайраларида автоном 
репликация була олиш хусусиятига эта. Ti — плазмидаларни улар 
синтезлайдиган опинлар типига кура 4 та гурухга булиши мумкин. 
Купинча нопалин ёки октопин аминокислоталарини кодирлайдиган Ti -  
плазмндалар учрайди. Агробактерия хужайраси плазмидаларнинг факат 
бири октопин ёки нопалин кодирлайдиган типи ни сакдашп мумкин.

Генетик тадкикотларнинг курсатишича, барча Ti -  плазмид ал ар ухшаш 
тузилишга ва икки хил: 1) агробактериянинг узини метаболизми учун 
зарур (опинлар катаболизми генлари, плазмид алар репликацияси 
бошлантич нуктаси ва хк.); 2) усимлик хужайралари трансформацияси 
учун зарур булган гурухра мансуб кетма-кетликпарга эта гурухдарга булиш 
мумкин. Бунда шуни алохида кайд этиш лозимки, биринчи гурух генлари 
промоторининг прокариот типига эга ва факат бактерия хужайрасидагина 
фаолият юрита олади, иккинчи гурух генлари эса усимлик хужайрасида
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w .  ишлай олади. Иккинчи iypyxj-а шиш косил 
учуй жавобгар генлар киради (2.2-расм).

булиши ва опинлар синтези

2.2.- раем. Тьплагмиданинг тузилиши.

Ът2 tout to* rxf

1-kai. ЯИИИИfeg-teMahiаиь-.t и rr
~~ i i Т~ч<з * ►

P- w&'.l ttra 2 tan 1 ttnr cct

= = = = l

2.2. (Gb раем. Октипинлн ва иоиалин.111 т а щ а т  Ti планииданннг ivsii.iiiiini ва
экспрессия си.

А -  Ti-тазмиданинг асосий функционал худудларшшг жойлашуви ва у.тгашини кУрсатувчи 
п кто пин ipTiAch5) ва нопалин (pTic58) тшщцагихаршаси. Иккала плазмицанинг утаухшаш 

худудлари Кора ранг да бери.лган. Байрокчалар бияан тугри кетма-кет шклар (25 м.ж.н) 
белгиланган. CON-коньюгация вазифасини кодирловчи худудлар, ORI-реплшсация ва 

репликациянинг бошлашшш (ориджин), VlR-вирулентлик худуди; т-ДНК. Ti,Tr - Т-ДНК 
тутувчи худудлар (ингл.тилидан transferred).

Б. Опопин ва нопалин типицаги плазмидаларнинг Г-ДНК хариталари; асосий функционал 
доменлар, гомология ва транскриптчар худудлари кУрсатилган. Транкринцня махрулотлари 3
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(ш)5)-нопалинсинтетаза, 3(оис)-октотшсингетаза. acs-агроцинопинсинтетаза, l(tmsl) 
гриптофанмонооксигеназа, 2 (Ьп82>индол-3-ацетаыи.'1гидролаза, 4 (Ьпгудиметилаллил (ДМЛ>- 

трансфераза. aig-ш рошш синтези учун зарур учла транскрипт.
Усимликни агробактериялар билан зарарланиши натижасидаги 

трансформадияси куйидагича кечади. Аникланишича, агробактерия хам, Ti 
-  плазмида хам усимлик хужайраси ичига кирмайди, лекин Ti -  
плазмиданинг бир кисми усимлик хужайраси ядросига у™б, усимлик 
геноммга жойлашиб олиши мумкин Ti -  плазмиданинг бу фрагменти Т- 
ДНК (инглиз тилидан transforming DNA -  трансформацияланувчи ДНК) 
деб номланади Т-ДНК нинг узунлиги 25 м.н.ж. Т-ДНК охирларида уни 
плазмида таркибидан кирхиш ва усимлик геномига интеграцияси учун 
зарур тугри кетма-кетликлар (25 м.н.ж) жойлашган. Т-ДНК етгита ген 
опинлардан бирини коднрлайдиган nos гени (нопалинсинтетаза) ёки осз 
(октопинтетаза)], шунингдек, шиш хосил булиш белгиларини 
кодирлайдиган олтита ген, улардан иккитаси ауксин синтези, биттаси 
цитокинин синтезини кодирлайдиган генларни тутади. Бу генлар 
экспрессияси натижасида хужайраларнинг гормонал статуей узгаради, бу 
эса уларнинг дедифференциаллашуви ва шиш хосил булишига олиб 
келади.

Т -  ДНК нинг мавжуд булиши зарурий булса-да, трансформация 
жараёни учун етарли эмас. Т-ДНК ни Ti — плазмид ад ан кирхиш ва уни 
усимлик хужайрасига утказишда Ti -  плазмиданинг бошка, яъни, Т-ДНК 
дан ташкаридаги vir -худуди (вирулентлик худуди) жавобгардир. Vir 
худуди еттита локус — virA, virB, virC, v/гД virE, virg, virF дан иборат 
булиб, 40 м.ж.н. дан иборат районни ташкил этади.

Бажарадиган вазифасига кура vir генларни 2 та синфга булиш мумкин:
1. virA ва virG регулятор генлари, оз мшдорда булса хам агробактерия 

хужайраларида доимий экспрессия булиб туради;
2. rite, virC, vit-Д, virE, virF генлари Т-ДНК ни усимликка бевосита 

кучирнб утказилишини таъминлайдиган оксилларни кодирлайди ва улар 
факат промоторлари бевосита фаоллашганидан сунг экспрессия булади.

Агробактериялар ёрдамида усимликлар трансформ ацияси амалга 
оширилиши учун учун учта шарт бажарилиши лозим:

- бактерия хужайраси юзасида бактериянинг усимлик хужайраси 
билан бирикиши учун зарур махсус полисахаридлар синтезини амалга 
оширувчи туртга гении агробактериялар хромосомасидаги фаоллашуви;

- Ti -  плазмиданинг vir -худуди, яъни ДНК нинг усимлик хужайраси 
ядросига кучириб утказилиши инициацияси учун зарур кисмининг 
фаоллашуви;

- Т-ДНК нинг мавжуд булиши.
Усимликлар трансформацияси жараёни агробактериянинг усимлик 

Хужайрасига жарохатланган кием оркали кириб бориб бирикишидан
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mi /кмрохдгланганда усимлик хужайраси ташки мухитга махсус 
, , нм|щкмн - ацетосиренгон ажратиб чикаради.

I . •<|>м1|н гаькидлаб утилгандек, virA тени агробактерия хужайрасига
............ . рпйншда экспрессия булиб туради ва VirA оксили

•........ ... мембрана рецептори хисобланади. Усимликлардан
мп .||1пл;1дш ан ацетосиренгон VirA оксили оркали танилади, у эса

.............инди, агробактерия хужайрасига доимо экспрессия булиб
........... . (юшка оксил VirG нинг фаоллашувига олиб келади. VirG

..................   vir генлари - virC, virjj. virB, virE, virF -  генлари
, ницшини фаоллаштиради ва мазкур генларнинг промотор 
. | м пинии богланиб, уларнинг экспрессиясига сабаб булади (2.3 -

■ |. мм Л| |Н|бактерияларнинг усимлик хужайраси билан таьсирланиш 
ва Т-ДНКни кучириб уткагилиши схемаси

hi ( vlrJl, virR, virE, virF генларининг оксил махсулотлари Т-ДНК
..............мамиб, у нинг Ti - плазмида таркибидан киркилиши ва усимлик

...... ши I уланишини таъминлайди. Virfl оксили бир занжирли киркишни
................. нмондаги Т-ДНКнинг 25 м.ж.н кетма-кетлигида бошлаб, кейин

47



чап томонидаги кетма-кетликда давом эттиради. Олинган Т-ДНК нинг бир 
занжирли или у билан богланадиган VirE оксили билан кимояланади. Т- 
ДНК нинг унг чегараси (overdrive деб номланувчи кисми) атрофида 
жойлашган маълум кетма-кетлик билан богланади. VirC оксили билан 
бирга, VirE ва VirF окуиллари Т-ДНК нинг кучиб утиши ва усимлик 
Хужайраси ядросига интеграциясини таъминлайди. 11 та VirB оксили УиД 
билан махсус куприк косил килади, Т-ДНК агробактериялардан усимлик 
хужайрасигау оркали утади. Т-ДНК узининг куш занжирли структурасини 
тиклайди ва усимлик геномига жойлашади.

Шундай килиб, усимлик хужайраси трансформациям: амалга ошади. 
Хозирги вактда Т-ДНК нинг кучириб утказилишида иштирок этадиган 
барча оксиллар ва механизмлар охиригача тулик урганилмаган.

Ti -  плазмидалар асосида трансформация килиш учун векторлар. 
Ti -  плазмиданинг нодир биологик хусусиятлари уни генларни кучириб 
утказишдаги идеал табиий векторга айлантиради. Ti -  плазмидаси 
хужайинларнинг кенг слектрига эга, у Т-ДНК ни усимлик хромосомасига 
утказаци, у ерда Т-ДНК репликацияси амалга ошади ва унинг генлари 
оксил косил килиш билан трансляция булади. Т-ДНК чегаралари узунлиги 
25 нуклеотид жуфтликлардан иборат такрорланувчи тугри кетма- 
кетликлардан иборат булиб, бу кетма-кетликлар оралигнга уланган кар 
кандай бегона ДНК булаги усимлик хужайрасига ута олади. Бирок Ti -  
плазмидаси билан ишлаш унинг катта улчамдалиги сабабли кийинчилик 
тугдиради, анъанавий усулларни куллаб, гении плазмидага улаб булмайди. 
Шунин г учун Ti -  плазмида ген мухдндислиги усуллари ёрдамида 
модификация килиниб, унинг асосида усимликлар трансформацияси учун 
векторлар олинган (2.4 - раем).

Бундан ташкари, шуни кайд этиш лозимки, усимликларни табиий Ti — 
плазмидаси билан трансформацияси натижасида, трансформант 
хужайралар регенерация була олмайди, чунки уларда шиш косил булиш 
белгиларини кодирлайдиган Т-ДНК худудининг олтита гени фаоллиги 
сабабли дифференциалланиш хусусияти тухтатилган булади. Агар 
дифференциаллашувни блокирлайдиган генлар кетма-кетлигини Т-ДНК 
дан кдркиб олиб ташланса, трансформант хужайралар регенерация килиш 
хусусиятини тиклайди. Шунинг учун Ti -  плазмидаларидан фойдаланишда 
шиш косил килиш ва опинлар синтези учун жавобгар генлар кетма- 
кетлиги киркиб олиб ташланади, Т-ДНК нинг факат усимлик геномига 
кучириб утказиш учун зарур фрагмента (энг аввало чап ва унг чегара 
такрорий кетма-кетликлари) ни колдирилади. Кейин Т-ДНК худудига 
усимлик геномига киритилиши лозим булган бегона генлар 
жойлаш тирилади.

48



Бетона ДНК ни улвш учун к?п сакли 
клошшгазшан сайг

Ват НI 
Ха/ I 

Hind 111 
Eco RI

Трансфер м.'Я килинган 
усиилик уужайралврнни 
аникпаш учун ниимн гвни

Гепликац«яиинг 
Зошлангич нуцтясы

(ори джин)
£. co/i
Бактернжннг с еле».гит. 
кишонгсми

Усимликпроиотори

Раем. 2.4. ДНК ирцали генларнп кучириб уткашш учун фондаланнладнган 
вектор тутилишининг уму»шй схем at и.

Коинтегратив векторлар. Бетона ДНК ни усимлик геномига 
киритнлишни осонлаштирувчи усуллардан бири коинтегратив 
векторлардан фойдаланиш булиб хисобланади. Бу йуналишнинг мохияти 
куйидагича (2.5 а- раем). Бетона гении усимлик геномига кучириб 
у тказишдаги барча жараёнларни 2 боскичга булинади: усимлик геномига 
киритилиши лозим гении клонлаш ва усимлик хужайраси геноми 
грансформациясини амалга ошириш. Бу иккала боскич турли хил 
векторлар ёрдамида амалга оширилади.

Керакли гении клонлаш учун ёрдамчн (оралик) вектор сифатида Е. coli 
асосидаги плазмидалардан фойдаланилади. Уларга Т-ДНК нинг 
чегараланган Т-ДНК кетма-кетликлари фрагмента ва селектив (одатда, 
антибнотиклар канамицин, гигромицин ёки гербицидга) чидамлилик 
белгисини кодирлайдиган гени жойлаштирилади, бу эса келгусида 
трансген усимликларни танлашни амалга ошириш имконини беради. 
Бундай вектор кичик хджмга эга, ундан Т-ДНК худудига керакли ген 
кетма -  кетлигини улаб, клонлаш максадида фойдаланилади.

Конъюгация йули билан бундай оралик векторни усимлик геномига Т- 
ДНК кисмининг интеграцияси учун зарур булган генларни сакдайдиган 
бошка векторга эга махсус Agrobacterium tumefaciens штамми 
хужайраларига кучириб утказилади. Бу вектор муайян улчамга эга ва у Ti -  
плазмнданинг v/V-худуди, Т-ДНК нинг чегараланган кетма-кетликларига 
эга ва оралик векторларга аналогик pBR322 плазмидаси фрагментларидан 
гашкил топган. Конъюгациядан сунг иккала векторнинг гомологик 
кисмлари уртасида рекомбинация амалга ошади, бунинг натажасида
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оралик векторнинг керакли ген ва селектив маркер тутувчи кисми vir- 
худуди ва Т-ДНК нинг чегаланган кетма-кетликлари билан бирга иккинчи 
векторга кучириб утказилади. Шундай килиб, иккита плазмида уртасидаги 
рекомбинация натижасида коинтегратив вектор олинади (2.5. б-расм). 
Бундам коинтегратив векторга эга агробактерия хужайралари селектив 
озика мухитларида танлаб олинади ва келгусида усимликлаР 
трансформацияси учун кулланилади.

2.5 а-расм. Ti-плазмидадан усимпик хужайраларига генларни 
кучириб утказишда вектор смфатида фойдаланпш.
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2.5.6- раем. Коинтегратив векторнпнг тузилиши ва кулланилиши.

Бинар векторлар. Бегона ДНК ни кучириб утказишнинг бошка хил 
бирмунча содда, кенг кулланиладиган услубларидан бири бинар 
игкторлардан фойдаланиш хисобланадп, Илгари кайд этилганидек, 
.и робактериялар билан усимлик хужайрасини зарарлантириш ва жавобгар 
vir -худуди трансформацияни амалга ошириш учун ДНК ни кучириб 
v 1казиш ва Т-ДНК районини чегараловчи тугри такрорий кетма-кетликлар 
•лрурдир. Бундан ташкдри vir худуди ва ДНК нинг чегараловчи такрорий 
м-гма-кетликлари битта плазмида таркибида жойлашган булиши 
мухимдир. Бинар векторлар тизими шунта асосланганки, усимликлар 
I ринсформацияси учун фойдаланиладиган агробактерия хужайрасида бир 
«нктнинг узида иккита плазмида жойлашган булади. Улардан бири Т-ДНК 
пинг чегараланган кцемлар кетма-кетликларига эга булса, иккинчиси vir 
уудудига эга булади. Иккала плазмида хам мустакил репликация була 
плади, лекин алохида холда усимликлар трансформациясига сабаб була 
пммайди. Бунда Т-ДНК тутувчи плазмида уз таркибида E.coli плазмидаси 
фрагментлари (жумладан, репликациянинг бошлангич нуктасини) тутади, 
оу эса Е. coli хужайраларида клонлаш буйича барча манипуляцияларни 
амалга ошириш ва барча жараёнлар (соддалаштириш) ни осонлаштириш 
имконини беради. Коинтегратив векторга аналогах холда керакли 
(максадли) ген ва селектив маркер гени Т-ДНК худудига уланади, шундан 
с^нг бундай рекомбинант плазмида vir-худудига эга бошка плазмида 
I актов чи агробактериялар хужайрасига киритилади Коинтегратив 
игкторлардан фаркди уларок, иккала плазмидалар уртасида гомологик 
рекомбинация руй бермайди ва улар ягона вектор молекуласига 
пйланмайди. Битта плазмиданинг vir- генлари билан экспрессияланувчи 
оксилларни киркиб, бошка плазмиданинг бегона генлар билан бирга Т- 
ДНК худудини усимлик геномига жойлаштирилади. Х,озирги вактда 
нуидай бинар векторлар усимлик хужайралари трансформацияси учун энг 
• mi кулланилади (2.6 - 2.7 - расмлар).
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2.6. раем. pBinl9 бинар векторининг тузилиши ва кулланилиши.

A. pBinl9 бинар векторининг харитаси. LB, RB-чап ва унт чегаралар, lac- 
lac -опероннинг а-комплементар худуди, Р nos-но палинсинтетаза гени 
промотори, hptll - Тп5нинг неомицинтрансфераза кетма-кетлигини кодловчи 
кис ми. по А -нопалинсинтетаза генининг полиаденилланиш нукдаси, нукталар 
билан pRK252 плазмидасининг RK кенг спектр ли RK 2 плазмидаси 
рспликацияси бошлангичини сакловчи кетма-кетликлари курсатилган.

Б. pBinl9 плазмидасининг ёрдамчи плазмида pRK2013 билан бирга 
Agrobacterium tumefaciens LBA4404ra кучириб утказилиши ва 
агробактерияларда хелпер плазмиданинг йукотилипш.

2.7.-расм- Коинтегратив (А) ва бинар (Б) вектор тизимларини 
бириктилишининг схема гик диаграммаси.
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Ri -  плазмидаси асосида усимликлар трансформациям!. А.
tumefaciensHHHr Ti- плазмид алар ид ан ташкари A. rhizogenes
шробактериясидан ажратиб олинган Ri плазмид ал ари (инглиз тилидан 
Root inducing -  ортикда илдиз хосил булишини индуцирловчилар) хдм 
Усимлик хужайрасига трансформация булиш хусусиятига эга. Ri 
плазмид алар хам илдиз хосил булишини кучайтириб, Ti -  плазмид алар 
каби опинлар синтезига сабаб булади. Бирок Ri плазмидалар Ti -  
плазмидалардан фаркди уларок, онкоген эмас, трансформациядан сунг 
Усимлик хужайралари соглом, серхосил усимликларни регенерация килиш 
хусусиятига эга булади Х,озирги вактда Ri- плазмидалари асосида хам 
Усимликлар ген мухандислиги учун куплаб векторлар олинган.

ДНК сакловчи вируслар асосидагн усимлик векторларн. Купчилик 
фитовируслар генетик ахборот ташувчи сифатида РНК тутадилар. 
Усимликларни зарарловчи вирусларнинг факат 1-2 % игина ДНК сакловчи 
булади Айнан улар рекомбинант ДНК олиш технологиясида куллаш учун 
жуда кулай ва усимликларга генларни кучириб утказувчн векторлар учун 
асосий воситалар хисобланади. Бу борада карамгулдошлар оиласига 
мансуб усимликларни зарарлайдиган гулкарамнинг CaMV (cauliflower 
mosaic virus) мозаика вируси энг истикболли булиб хисобланади. Бу вирус 
кисмлари диаметри 50 нм атрофида булиб, 8000 ж.н. узунликдаги 
халкасимон ДНК тутадн. CaMV геномининг катта булмаган хажми билан 
худди бактерия плазмидаси сингари вирус ДНК си билан in vitro 
шароитида ишлаш имкони мавжуд ва уни усимлик баргига ишкалаш 
оркали киритиш мумкин. Оз микдордаги хужайраларнн зарарлантириш 
яхлит усимликни зарарланишига олиб келади, чунки вирус хужайрадан -  
хужайрага утиб тез таркалади. Битта усимликни зарарлаш учун 1- 5 мкг 
ДНК кулланилганда, агробактериялар билан зарарлантиришга нисбатан 
бир мунча юкори, деярли 100 % га етадиган самарадорликка эришилади.

Инфекциядан сунг CaMV ДНК сининг хужайин усимлик геномига 
гугридан - тугри интеграция булиш йули хали аникданмаган. 
Инокуляциядан сунг вирус ДНК сини тугридан -  тугри геномга 
жойлашишини амалга ошириш учун махсус усул агроинфекция ишлаб 
чикилган. Бунинг учун Т-ДНКга CaMV геноми жойлаштирилади ва ушбу 
геном унинг таркибида турли усимликларнинг ядро геномига интеграция 
булади, бунда CaMV таркибидаги унинг вирулентлигини таъминлайдиган 
кстма-кетликлар киркиб олиб ташланади

Вируслар асосидаги вектор тизимларнинг афзалликларига 
куйидагилар: геномининг кичик улчами (бу вирус ДНКси билан осон 
пшлашни таъминлайди); зарарланган усимлик хужайраларида вирус ДНК 
си нусхаларининг кугтшги (бир хужайрага 50000 гача); бегона генлар 
жспрессияси самарадорлигини таъминлайдиган кучли промоторларнинг 
мавжудлигини киритиш мумкин.
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Ушбу векторнинг камчилиги сифатида унинг кичик хажмдалиги (800- 
1000 ж.н.) ва факат чегараланган усимликлар -  карамгулдошларнигина 
зарарлай олишини курсатиб утиш жоиз.

Хулоса кдлиб шуни айтиш мумкинки, усимликлар трансформациясида 
вируслар асосидаги векторлар кам кулланилса-да, вирус промоторлари, 
айникса, CAMV 35S РНК промотори бегона генларнн бошка вектор 
тизимларига экспрессия килишда кенг фойдаланилади (2.8 - раем). 
Гулкарам мозаикаси вирусининг 35S РНК промотори кучли промотор 
хисобланади, бундан ташкдри у нафакат карамгулдошлар оиласи 
вакилларида, балки куплаб оила вакиллари хисобланган усимлик 
хужайраларида хам фаолдир. У тукима спецификлитга эта эмас ва 
трансформант усимликларнинг барча хужайраларига экспрессия була 
олади.

2.8-расм. Ti-плазмидаси асосидаги усимликлар трансфер мацияси учун 
кулланиладиган махсус векторларнинг схемали диаграммаси. (ГМВ-гул 

карам мозаикаси вируси).
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Кучиб юрувчи генетик элементлар (транспозонлар) асосидаги 
векторлар. 90-йилларда усимлик хужайралари трансформациям учун 
узига х,ос тузилишига эга ва геном буйлаб транспозиция була оладиган 
ДНК кетма-кетликлардан иборат кучиб юрувчи генетик элементлар 
асосидаги векторлардан фойдаланила бошланди. Вошка хил вектор 
конструкцияларга нисбатан киёслаганда бундай векторларни куллаш 
кандай афзалликларга эга? Мазкур усулнинг мохцяти шундаки, кучиб 
юрувчи генетик элементлар усимлик хромосомасига бирламчи 
интеграциясидан сунг киркиш ва кетма-кет жойланиш йули билан геном 
буйлаб урнашиб олади. Усимликлар учун Ac/Ds векторлар тизими кенг 
кулланилади.

Ac (Activator) -  1940 йилларнинг урталарида маккажухори геноми 
махсус участкаларида хромосомада узилиш ва геномнинг махсус 
участкаларида ксиниллик холатини чакириш хусусиятига кура, биринчи 
марта генетик усуллар ёрдамида Барбара Мак Клинтон томонидан 
идентификация килинган. Ас- элементи геном буйлаб фаол транспозиция 
булиш хусусиятига эга кучиб юрувчи генетик элементлар гурухига 
киритилади.

Транспозонларнинг бу оиласига бирламчи структурам жихатидан Ас- 
элементига кардош булган, бирок ички районларидаги делециялари 
туфайли геномга мустакил жойлаша олмайдиган Ds — элементлари 
гетероген гурухи хам киритилади, бунда транспозициялар эхтимоли факат 
Ас -  элементи махсус оксили транспозоаза иштирокида амалга ошади.

Аникланишича, Ас-элементи маккажухори усимлигидан ташкари 
бошка хил усимликлар: арабидопсис, сабзи, картошка, помидор, шоли ва 
Х.к. геномларида хам фаол булиши мумкин экан. Арабидопсис усимлиги 
геномида Ас-элементи транспозициям конуниятларини тадкик килиш 
буйича тажриба натижаларининг курсатишича, Ас- кучиб юрувчи 
элементи асосидаги конструкциялардан нишонланган транспозициялар 
тизими\т олишда фойдаланиш мумкин, шунингдек, щощон (enhances trap 
lines) номли генлар линияларинп яратиш янги генлар, жумладан тукимага 
хос экспрессия, яъни, маълум бир тукималарда транскрипция ва 
трансляцияга учрайдиган генлар гурухини идентификация килиш 
имконини беради. Шундай килиб, муайян тукималарга хос булган, 
масалан, илдиз, муртак халтаси ва х к. тукималарига хос генлар ва 
оксилларни идентификация килиш (ва келгусида амалиётда куллаш) 
мумкин Бундай векторларда репортер генларни куллаш транспозонли 
конструкциялардаги интеграциянинг янги сайтларни белгилаш ва 
инсерция жойларини аникдаш имконини беради. Улар функционал 
генларнинг кетма-кетлиги атрофи ёки бевосита узига утиб олиб, унинг 
кейинги клонланиши ва секвенс килинишига шароит яратади, шунинг
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учун бундай типдаги плазмида- векторларни - ген тутгич (копкон) деб 
аталади

Усимлик хужайралари трансформацияси усуллари
Икки паллали трансген усимликлар олишда энг кенг тар калган 

усулларцан бири агробактериялар билан кокультивацня килиш усули 
хисобланади (2.9. - раем). У усимлик эксплантларини Т-ДНК худудига 
бегона ген жойлаштирнлган вектор конструкцияга эга агробактериялар 
билан трансформация кнлишга асосланган. Унинг кенг таркалганлигининг 
сабаби, трансформацияни амалга оширишнинг бирмунча соддалиги 
трансген усимликларни ажратиб олишда юкори (усимлик турига караб, 
10-60 %) самарадорлиги билан изохланади.

Дастлабки материал учун вектор (бинар, коингегратив ёки муайян 
трансформация тури учун ярокли бошка бирор) конструкцияга эга булган 
агробактерия штамми булиши лозим. Вектор усимлик геномига 
киритилиши лозим булган ген кетма-кетлигига эга булиши керак. Геннинг 
келиб чикиши (прокариот ёки эукариот) трансформация учун 
ахамиятсиздир, лекин у усимлик хужайрасига экспрессия була оладиган 
промотор назорати остида булиши лозим. Фукционал гендан ташкари, 
вектор, албатга, трансформациянинг селектив нишон белгисини саклаши 
шарт. Бундай нишон белги сифатида антибиотиклар: канамицин (npt- 
гени), гигромицин (и/?/-гени) ва ёки гербицидлар хлорсульфорон (ALS- 
гени), фосфинотрицин (bar- гени) (BASTA) га чидамлилик белгисини 
юзага чикарадиган генлар ишлатилади Бун дан ташкари, реципиент -  
усимлик навларини танлаб олиш лозим. Трансформация учун эксплант 
сифатида стерил усимлик барг пластинкалари олинади. Бирок бунинг учун 
ёш илдизлар (арабидопсисда), гипокотил (помидорда), уругпалла 
(помидор, баклажонда), бугим оралиги (картошкада) хам ишлатилиши 
мумкин.

Эксплантларни вектор конструкцняли агробактериялар сакловчи 
суюк мухитида инокуляция килинади. Инокуляция килиш муддати кар бир 
тур усимлик учун алохида танлаб олинади. Бунда эксплантнинг 
жарохатланган юзасида хужайраларнинг зарарланнши бошланиб, 
кокультивациядан сунг 24 -  48 соат утгач, Т-ДНК булагини бегона (танлаб 
олинган) ген билан бирга усимлик геномига жойлашиши содир булади. 
Шундан сунг, эксплантларни антибиотиклар (карбенициллин ёки 
цефотаксим) сакловчи озика мухитига утказилади, бу агробактерия 
хужайраларнинг танлаб нобуд булишига сабаб булади. Бундан ташкари, 
озика мухитига керакли (тугридан-тугри регенерация ёки каллус хосил 
булиши учун) фитогормонлар ва трансформант хужайраларни селектив 
танлаб олиш учун антибиотиклар, гербицид кушилади. Антибиотик ёки 
гербицидга чидамлилик генларининг экспрессиясини амалга оширувчи
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трансген усимликлар селектив агент кушилган мухитда уса олса, трансген 
булмаган усимликлар бундай мухитда нобуд булади. 2-5 \афтадан сунг 
трансформант эксплантлардан поялар усиб чика бошлайди, уларни 
ажратиб олинади ёки кейинги кушимча молекуляр тахлиллар учун 
тупрокка кумириб утказилади (2.9. а -  раем).

'ТратДОгдеПйкт r>j t>TWb

Ц  9J Агрвй.тктгрия 5сужа«т? ' -I

Трансформант yctiMri •: стрим синя»

ГОР усу ли еря-11 .9» СЧМ*р«4)Ю№1*Г»1в|ЮИ*жа«
у< vis j Ppjwnew

Тр»ктр« 4 а ш я к / . :р

2.9. раем -  Трансген усимликларни олиш схемаси.
а)-биобаллистикалар усули; б)-агробактериялар билан 

кокультивация

Протопластлар шу йусинда трансформация килинади, лекин бу 
усулдаги трансформация протопластларнинг узида регенерация килиш 
кобилияти сустлиги учу'н кам самара беради.

Агробактериялар билан кокультавация килиш усули оркали хрзирги 
кунга кадар деярли барча икки паллали кцшлок хужалик экинларидан 
грансген усимликлар олинган. Бу усул баъзи бир паллалилар (бугдой, 
маккажухори, шоли) да хам уз ифодасини топтан.

Уснмликларга генларни тугридан - тугри кучириб утказиш. 
Усимлик хужайраларига генларни тугридан-тугри кучириб утказишда
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усимлик протопластларининг трансформацияси кенг кулланилади 
Усимлик хужайра деворига ферментлар (целлюлаза, пектиназа) билам 
ишлов берилганда хужайра девори емирилиб, факат протопласт колади 
ДНК шитирокида протопластларни тугридан - тугри трансформациялаш 
усули ишлаб чикилган. Трансформациянинг бирмунча юкори 
самарадорлигига (lO-2) электропорация ва полиэтиленликол кушиш усули 
оркали эришиш мумкин. Агробактериялар билан трансформация килиин и 
нисбатан, тугридан - тугри кучириб утказиш усулининг частотаси кам 
булса-да, бирмунча афзалликларга эга Вектор махсус биологик сигналлар 
ва трансформация функциялари (Т-ДНК худуди билан чегараланган ва т  
худуди) га эга булмаслиги хам мумкин. Трансформация учун деярли хар 
Хандай бегона ген тутувчи ДНК вектори кулланилиши мумкин. Бунда 
гибрид ген (факат тегишли регулятор худудлар мавжуд булганида) 
хужайра рекомбинацияси механизмларидан фойдаланнб, айникса. 
протопласт ядросига тугридан - тугри инъекция килишда усимлик ядро 
ДНКсига интеграция булади ва экспрессияланади.

Хрзирги вактда 140 дан ортик усимлик турлари вектор ДНКсинн 
протопласт хужайраларига турли усуллар билан кучириб >:тказиш оркдлн 
трансформация килинган

ДНК микроинъекцияси. Бир катор тажрибаларнинг курсатишича, 
усимлик хужайралари трансформацияси учун хайвон хужайраларидагн 
микроинъекциялар сингари ДНК микроинъекциялари усулини куллаш 
мумкин. Бунда инъекция учун протопластлар олишда уларни полилизинли 
шишаларга ёпиштириш усуллари ишлаб чикилганлиги катор техник 
кийинчиликларни бартараф этиш имкониятини берди (2.10-расм).

Вектор типига боглик булмаган холда усимлик протопластлари 
трансформацияси самарадорлиги 10-15 % дан ошмайди, у икки паллалн

2.10 -  раем. Мнкринн ьекциянн ама.тга ошприш учун прогинластларни 
иммобилтадин цнлиш усули

Электропорация. Бу усул юкори импульели кучланишларниш 
биомембраналар зт'казувчанлигини кайтар даражада оширишга асослангин
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• ". протопластлари учун электропорация муолажалари жуда
■ ...... \исобланади. Усулнинг мохдяти куйидагича: ДНК- векторини

.......  и юк,ори концентрацияли эритмадаги усимлик протопластларига
. |.и .|"Л|,1ли импульс (кучланиш 200-350 В, импульс давомийлиги 54

.........in таъсир этилади (2.11-расм). Натижада ДНК молекулапари
I . .hi I мсмбранасидаги поралар (тешикчалар) оркали ютилади. Эритма
............ филгандан сунг протопластларни регенерация булиши учун
■ (|< и w чип а экилади Кучириб утказишнинг самараси электр шокидан 

И ж ' I ,’Н соат утгач аникданади.

«лищмда*
II (ни м. Длектропорацияни амалга ошириш учун паст кучланишли 

курилманинг ту зилиши

......  чмиларга жойлаштириш. Усимлик протопластларига
. пн i iiiian экзоген генетик материални нуклеин кислоталарни 

...|. 1.1 . .пдиган нуклеазалар таъсиридан химоя килишда кулланиладиган
I >ш|| ч и н  бири липосамаларга жойлаштириш усули.
1и . н омалар кобиги фосфолипидпардан ташкил топган сферик 

......... . хисобланади. Уларни фосфолипидларни сувли эмулсияларига
I шушлар билан ишлов бериш ёки каттик чайкатиш натижасида

............ , мкнн Липосомалар ёрдамида усимлик протопластларига тамаки
............и нируси РНК си, A.tumefaciens бактерияси Ti -  плазмидаси ДНК

и шнпдек, бутун метафаза даври хромосомалари киритилган.
' ......... шпор ёрдамида кучириб утказнш тизимларнинг афзалликлари
• I ... .а уларнинг хужайраларга нисбатан захарлилигининг камлиги,
.......  ширни парчалаш хусусиятига эга хужайралари булган куплаб

I ..... . ' шрда ишлатиш мумкинлигини курсатиш мумкин Хозирги вактга
......... нпкур усул техник жихдтдан кийинлиги ва трансформациялаш

нпииинг нисбатан кам (0,5-1 %) лиги учун тобора кам
)>. и i t мнилмокда.
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усимлик протопластларининг трансформацияси кенг кулланилади 
Усимлик хужайра деворига ферментлар (целлюлаза, пектиназа) билам 
ишлов берилганда хужайра девори емирилиб, фак,ат протопласт колади 
ДНК иштирокида протопластларни тугридан - тугри трансформациялаш 
усули ишлаб чикцлган. Трансформациянинг бирмунча юкорн 
самарадорлигига (I О-2) электропорация ва полиэтиленликол кушиш усули 
орк,али эришиш мумкин. Агробактериялар билан трансформация килишга 
нисбатан, тугридан - тугри кучириб утказиш усулининг частотаси кам 
булса-да, бирмунча афзалликларга эга Вектор махсус биологик сигнала ар 
ва трансформация функциялари (Т-ДНК худуди билан чегараланган ва vir 
худуди) га эга булмаслиги хам мумкин. Трансформация учун деярли хдр 
кандай бегона ген тутувчи ДНК вектори кулланилиши мумкин Бунда 
гибрид ген (факат тегишли регулятор худудлар мавжуд булганида) 
хужайра рекомбинацияси механизмларидан фойдаланиб, айникса. 
протопласт ядросига тугридан - тугри инъекция цилишда усимлик ядро 
ДНКсига интеграция булади ва экспрессияланади.

Хдзирги вактда 140 дан ортик усимлик турлари вектор ДНКсини 
протопласт хужайраларига турли усуллар билан кучириб утказиш оркалн 
трансформация кцлинган

ДНК микроинъекцияси. Бир катор тажрибаларнинг к5фсатишича, 
усимлик хужайралари трансформацияси учун хайвон хужайраларидагм 
микро! шъекциялар сингари ДНК микроинъекциялари усулини куллаш 
мумкин. Бунда инъекция учун протопластлар олишда уларни полилизишш 
шишаларга ёпиштириш усуллари ишлаб чихилганлиги катор техник 
кийинч1шикпарни бартараф этиш имкониятини берди (2.10-расм).

Вектор типига боглик булмаган холда усимлик протопластларн 
трансформацияси самарадорлиги 10-15 % дан ошмайди, у икки паллалм

2.10 -  раем. Микринн ьекцняни амалга ошириш учун протинластларнн 
иммобилизация цнлиш усули

Электропорация. Бу усул юкорн импульели кучланишларниш 
биомембраналар утказувчанлигини кайтар даражада оширишга асослангам
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................. учун электропорация муолажалари жуда
ч • ...... . хисобланади. Усулнинг мохияти куйидагича: ДНК- векторный
• " киуори концентрацияли эритмадаги усимлик протопластларига 

1>н ' 'мыли импульс (кучланиш 200-350 В, импульс давомийлиги 54
| < •*' им таъсир этилади (2.11-расм). Натижада ДНК молекулалари 
. , мсмбранасидаги поралар (тешикчалар) оркали ютилади. Эритма

............ ... сунг протопластларни регенерация булиши учун
• м и 'vvrrra экиладп. Кучириб утказишнинг самараси электр шокидан

' I  'К соат утгач аншутанади.

11 ригм. ' )лектропорацияни амалга ошириш учун паст кучланишли 
курилманинг ту тилиши

......  чмаларга жойлаштириш. Усимлик протопластларига
, ,и 1 |иган экзоген генетик материални нуклеин кислоталарни

"■•г ....... цыган нуклеазалар таъсиридан химоя килишда кулланиладиган
....г ши бнри липосамаларга жойлаштириш усули.
1">г(>малар кобиги фосфолипидлардан ташкил топган сферик

• 14 ч * чишбланади. Уларни фосфолипидларни сувли эмулсияларига
• | >иу|илар билан ишлов бериш ёки каттик чайцатиш натижасида

...... i.MKiiii Липосомалар ёрдамида усимлик протопластларига тамаки
и, .........и нируси РНК си, A.tumefaciens бактерияси Ti -  плазмидаси ДНК
" in, ниигдек, бутун метафаза даври хромосомалари киритилган.
1...... 1,1 мар ёрдамида кучириб угказнш тизимларнинг афзалликлари
■I ....... уларнинг хужайраларга нисбатан захарлилигининг камлиги,
""■•I, ширни парчалаш хусусиятига эга хужайраларя булган кутшаб

............. трда ишлатиш мумкинлигини курсатиш мумкин. Х,озирги вацтга

......... ипкур усул техник жихдтдан кийинлиги ва трансформациялаш
I •■ | | 1 ииинг нисбатан кам (0,5-1 %) лиги учун тобора кам
'(•"Ими щиилмокда.
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Биобаллистик тражформациялар усули. Биобаллистика усули бугунги 
кунга келиб, бир паллалилар учун энг самарали усуллардан хцсобланади, 
шунингдек уни икки паллали усимликларда хдм муваффидият билан 
куллахп мумкин. Трансформация учун дастлабки материал сифатида 
культуралар суспензияси, каллус тудимаси ёки бир паллалиларнинг 
етилмаган муртак усим галари олинади.

Мазкур усулнинг модияти шундан иборатки, диаметри 0,6-1,2 мкм 
булган вольфрам, олтин ёки платина булакчалари трансформация учун 
зарур ген конструкциялари сакловчи ДНК устидан пуркалади. ДНК 
тутувчи вольфрам, платина ёки олтин булакчалари целлофан добид билан 
уралиб, биобаллистик замбарак ичига жойлаштирилади. Каллус ёки 
хужайра суспензияси агарли озида мухдти солинган Петри ликопчасига 
утказилади ва биобаллистик замбарак рупарасига 10-15 см масофада 
жойлаштирилади. Замбаракдаги босим вакуум насос билан 1,0 атм гача 
туширилади. Босим тушириладиган вактда замбаракдан вольфрам ёки 
олтин булакчалари отилиб чидиб, хужайра деворини ёриб ул-ади ва 
цитоплазмага, хужайра мдросига утади.

Одатда бевосита марказда жойлашган хужайралар вольфрам ва олтин 
булакчаларининг куплаб келиб урилиши ва жуда кучли босими туфайли 
нобуд булади, улардан 0,6-1 см марказдан узокда эса трансформант 
хужайралар жойлашади Шундан сунг хужайраларни давомли экиш ва 
регенерация дилиш учун озида мухитларига кучириб утказилади.

Био баллистик замбараклар ёрдамида бир паллали мак кажухори, шоли, 
бугдой, арпа усимликлари трансформация дилиниб, тургун трансген 
усимликлар олинган. Бундан ташдари биобаллистик трансформация ДНК 
ни эмбриоген чангчига тугридан-тугри кучириб утказиш, трансген 
дигаплоид усимликлар олиш учун дулланилади ва у селекция ишларида 
мухим босдич дисобланади. Бу усул билан там аки усимшгининг 
трансформацияси амалга оширилиб, гаплоид усимликлаР 
регенерациясидан сунг тургун трансфор мантлар олинган.

Усимликлар трансформациясининг далиллари. Усимликлар 
трансформацияси векторлари таркибига функционал гендан ташдари 
селектив нишон генлари киради. Бу ген одатда антибиотиклар канамицин 
(nptll -гени) ёки гигромицин (прШ- гени) га чидамлилик генларини 
кодирлайди, шунинг учун трансген 5:,с имликларни дастлабки танлов 
ишларини тегишли антибиотиклар сакловчи озида мухитларида олиб 
борилади. Бундай мухитда геноми таркибида селектив нишон гени булган 
усимликларгина регенерация дила олади. Бирод селектив мухцтда уса 
олиш хусусиятининг узи усимликнинг трансген табиатини исботловчи 
ягона далил була олмайди.

Т-ДНК кетма-кетлшслари борлигини тулид исботлашда полимераза 
занжир реакцияси (ПЗР) тахдили ва Т-ДНК булагини радиоактив зонд
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сифатида куллаш оркали трансген усимлик хромосома ДНК сининг блот -  
гибридшациясига асосланган молекуляр тахлили утказилади. Бундай 
тахдилларни утказиш /куда кцммат турса-да, олинган натижалар
трансформация амалга ошганлиги, Т-ДНК -  конструкцияларнинг хан час и 
усимлик геномига урнаша олганлиги тугрисида ишончли маълумот олиш 
имконини беради. Бундан ташкдри, функционал ген экспрессиясининг 
кушимча тахдилини тегишли мРНК ёки оксилни аникдаш усуллари оркали 
амалга оширилади.

Усимлик геномига бегона генларнинг экспрессияси
Бегона генларнинг усимлик геномига экспрессияси натижасида бир 

катор муаммолар келиб чикади. Биринчи марта усимликлар
трансформацией учун фойдаланиладиган генлар бактериялардан ажратиб 
олинган булиб, уларни усимлик хужайралари трансформацияси учун 
тугридан -тугри ишлатиб булмасди.

Бактерия генлари эукариот хужайраларда транскрипция булиши учун 
уларнинг промотор кетма-кетликларини усимлик генлари промоторлари 
ёки бошка усимлик хужайрасида транскрипцияни иницация кила оладиган 
промоторларига алмаштириш лозим булади. Бундан ташкари, бактериап 
геннинг 3 - кисмига полиаденилланиш сигналини сакдовчи фрагментни 
улаш лозим. Бундай моцификациялар эукариот РНК -  полимеразанинг 
бактериал кетма-кетликни транскрипциялаши ва ундан сунг мРНК 
усимлик хужайрасида бактериал оксилни трансляция килиш учун керак 
булади.

Бактериал генларнинг экспрессияси учун промотор сифатида купинча 
гулкарамнинг мозаика вируси (СаМУ)нинг 35S -  РНК промоторидан 
фойдаланилади. Бундай танлов бир вактнинг узида икки хил муаммони хал 
этиш имконини беради: биринчидан, икки паллали усимликлар
промоторлари бир паллалилар геномида куп холларда фаолият 
юритолмайди, аксинча, 35S CaMV промотори хар кандай усимлик 
геномида транскрипцияни таъминлайди Иккинчидан, купгина эукариот 
промоторлари анча кучеиз булиб, CaMV нинг 35S промотори унинг 
назоратидаги геннинг юкори даражаги экспрессиясини таъминлайди. 
Купгина холларда усимлик хужайрасига усимлик генини трансформация 
килишда оксил махсулоти ажралиб чикишини ошириш учун унинг 
промоторини жуда кучли булган CaMV нинг 35S промотори билан 
алмаштирилади. CaMV 35 S-промотор и конститутив булиб, трансген 
усимликнинг барча тукималарида унинг назоратидаги геннинг кучли 
экспрессиясини таъминлайди. Айнан шунинг учун СаМ\г 35Б-промотори 
усимликлар трансформациясида кулланиладиган вектор конструкциялар 
ичида энг куп кулланилади. Кейинги йилларда баъзан CaMV 35S кетма-
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кетлигини икки карра купайтирилган нусхаси, сунъий олинган MAC - 
проморторидан хам фойдаланилмокда.

Суигги пайтларда усимлик генларининг тукимага хос промоторлари 
катта ахамият касб этмокда. Бу промоторларнинг CaMV 35S промоторидан 
афзаллиги шундаки, бундай промоторлар назоратидаги генлар маълум бир 
тухималардагина экспрессия булади. Масалан, пататин промотори 
назоратидаги \ар хандай ген факат картошка усимлиги туганагига 
экспрессия булади, чунки пататин охсили -  картошка туганаклари захира 
оксили булиб, унинг генлари факат туганаклардагина экспрессияланади. 
Тукимага хос промоторлар бегона оке ил усимликнинг маълум бир 
аъзолари учун зарур булган холларда кулланилади. Масалан, усимликлар 
илдизини баъзи бир ту прок патогенларидан химоя кдлишда илдизга хос 
промоторлардан фойдаланиш кулай, чунки улар усимликларнинг
патогенлар билан муносабатга киришувчи факат ер ости кисмидагина 
химоя оксили синтезланишига олиб келади. Усимликлар учун бундай 
промоторлардан фойдаланиш бирмунча кулайдир.

Шунингдек индуцибел промоторлардан хам фойдаланилади.
Конститутив CaMV 35S промоторидан фаркди равишда бундай 
промоторлар назоратидаги генлар хар доим хам экспрессия булавермасдан, 
факат маълум шароитлардагина экспрессия булади. Масалан, 
жарохатланишда индуцирланадиган промоторлар, металл ионлари (мис, 
темир, ва хк.) иштирокида юзага чикадиган металл-индуцибелларини 
келтириш мумкин. Шундай килиб, бундай промоторлар назоратидаги 
генлар нинг «киритилиши ва учирилиши» осон бошкарилади. Индуцибел 
промоторлар нафакат усимликларда, бачки, умуман, ген мухандислигида 
кенг кулланилади. Тукимага хос ва индуцибел промоторларнинг 
камчилиги уларнинг фаоллигининг пастлигидадир.

Промоторлардан ташкари трансгеннинг экспрессияланишга унинг 
усимлик геномига интеграция булиш жойи хам таъсир курсатади. Т-ДНК 
кетма-кетлиги геномнинг исталган кисмига уфнаша олади деб хисобланса- 
да, куплаб тадкикотларда бу ходиса тасодифан амалга ошмаслиги 
исботланган. Купинча Т-ДНК ген экспрессияси амалга ошмайдиган 
гетерохроматин участкаларига урнашади ва трансген хар кандай кучли 
промотор таъсирида хам транскрибирланмайди. Буни такрорий 
трансформациялар оркали хам англаб олиш мумкин.

Трансген усимликлар олишнинг илк боскичларида бегона генлар 
эксперессиясининг нишон белгилари -  репортер генлардан 
фойдаланилади. Одатда, репортер генларнинг махсулотлари оддий 
усуллар билан осон аникланади. GUS деб номланувчи репортер генидан 
кенг фойдаланилади, у J3- глюкуроназа ферментини кодирлайди ва 
субстратга кушилганда уни оч хдво рангли бирикмага кадар парчалайди. 
Бундан ташкари gfp рецептор гени экспрессия булганда осон
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шшкланадиган флуоресцент оке ил ни косил кил ад и. Одатда, рецептор 
геннинг экспрессияси трансген усимликда функционал генинг 
жспрессияланиш даражаси билан узаро мос келади.

Биотехнологинда ген мухандислиги усуллари ёрдамида 
усимликларнннг сифат курсатгичларини яхшилаш ва 

хосилдорлигинн о ширит
Усимликларни сифат к5фсаткичини яхшилаш вазифаларидан асосийси- 

Усимл икларда синтезланадиган, уларнинг озикавийлиги ва техник 
кийматини белгилайдиган максулотлар, яъни, оксиллар, ёглар, 
полисахаридлар ва бошка моддаларнинг сифатини яхшилашга 
каратилгандир.

Бошокли усимликларда эндоспермнинг захира оксиллари алохида урин 
гутади Закира оксиллар. асосан структураси, нуклеотид таркиби билан 
бнр-бирига ухшаш, мультигенлар оиласига бирлаштирилган бир неча 
генлар томонидан кодирланади. Одатда, бу генларнинг экспрессияси 
китъий тукима спецификлигига эга ва уруг ривожланишининг маълум бир 
боскичида амалга ошади. Купинча усимликларнннг захира оксиллари 
гаркиби инсон ва хайвонлар озикаси учун мувозанатланмаган 
;1минокислоталар таркибига эга булади. Чунки, дуккаклиларнинг захира 
оксилн -  легуминлар метионин аминокислотаси, бошоклилар оксили -  
проламинлар -  лизин, триптофан ва треонин аминокислоталарининг 
микдори камлиги билан характерланади. Бу аминокислоталарнинг 
ганкислиги уругнинг озикавий кийматини пасайтиради.

Оксилларнинг аминокислоталар таркибини анъанавий усуллар билан 
яхшилаш анча мураккабдир, чунки кишлок хужалиги учун зарур 
хусусиятларни белгиловчи генлар купинча зарарли хусусиятларни 
чакирувчи генлар билан бириккан холда ирсийланади Усимликлар 
селекцнясида маккажухори ва арпа донн таркибида лизин микдори анча 
кжори булган опак-2, хайпроли типидаги мутантларининг кулланилиши, 
дон сифатини яхши натижа бермади, чунки мутант формаларда лизин 
микдорининг ошиши асосий захира оксиллар зеин ва гордеинлар 
синтезини угирлайди, натижада, усимликларнннг хосилдорлиги пасайиб 
кетади.

Шунинг учун ген-мухандислик усулларини кулланилиши геномига 
факат фойдали генлар киритилган янги навларни яратишда мухим ахамият 
касб этади. Масалан, проламин генларига кушимча лизин кодонларининг 
киритилиши лизинга бой оксилларнинг синтез булишига ва оксилнинг 
озиклик кийматининг ошишига олиб келади.
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Усимликлар сифатини ген-мухандислик технологиялари ёрдамида 
яхшилаш ва улардан сифатли махсулотлар олиш бир неча босдачларни уз 
ичига о лада:

1) захира оксиллар генларини клонлаш;
2) оксилларнинг тудамага хослигн ва вактинча экспрессияси 

механизмини уфгадаш ва бундай махсус экспрессия™ бошцарувчи 
ва белгиловчи ДНК изчиллигида анидааш;

3) аминокислоталар таркибида яхшилаш максадида захира охсиллар 
генлари нуклеотид кетма-кетлигини максадли узгартириш;

4) узгартирилган ген тутувчи векторлар яратиш;
5) такомиллашган генларни усимликларга киритиш;
6) генлар экспрессиясини ва махсулот сифатини синовдан утказиш;
Геннинг нуклеотид кетма-кетлиги унинг оксил синтези бошкарувида

иштирок этувчи элементлари™ аник урганишни уз ичига олувчи 
тайёргарлик босдачисиз амалга ошмайди.

Дунё олимлари том о нидан донли, бошокди ва бошка бир катор 
усимликлар задара оксилларининг унлаб генлари урганилган. Х,озирги 
кунда таддакотчилар томонидан арпа гордеини, бугдой а  ва р • 
глиадинлари ва глютенини, маккажухори зеини, дуккаклилар легуминлари, 
картошка пататини ва бошка оксилларнинг 10 га ядан генлари клонланган. 
Баъзи генларнинг нуклеотид кетма-кетликлари аникланган. Захира 
оксиллар™ ажратишнинг у мумий режаси куйидагиларни уз ичига олади: 
1) мос м РНК ни олиш ва дасман тозалаш; 2) комплементар кДНК 
синтезлаш ва клонлаш; 3) генлар банкидан задара оксиллар генини 
нуклеотид кетма-кетлиги™ ажратиш.

Захира оксиллар синтези адак бошкарувга эга: генлар факат битга 
тудамада (факат бошоклилар проламини додаинг эндоспермида) ва уруг 
ривожланишининг даска даврида экспрессияланади. Захира оксиллар 
генларини урганиш, улар тузилишининг умумийлигини ва уз урнида 
уларнинг бир хил функцияларни бажаришини курсатади.

Купчилик задара оксиллар генларида интронлар булмайди. Бундан 
ташкари, уларда транскрипция бошладаш нуктасидан 300 н.ж. оралигида 
эндосперм-бокс деб номланган 25 нуклеотид жуфтликдан иборат махсус 
кетма-кетлик асосида жойлашган. Эндосперм-бокс функциясини аникдаш, 
айнан мазкур 25-нуклеотид жуфтликнинг мавжуд булиши дон 
эндоспермига задара оксиллари генларининг тудамага хос экспрессияси™ 
амалга ошиши боглик булишини курсатади. Шунингдек, олдида 
эндосперм-бокс изчиллиги жойлашган хар бир геннинг махсулоти, факат 
донда ёки уругда синтезланади ва уни такомиллашган проламга оксиллар 
генлари кетма-кетлигини тутувчи вектор таркибига киритишдан максад 
уларнинг дон ёки уруг таркибида сакланиб колишини таъминлашдан 
иборат
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Аминокислоталар таркиби яхшиланган оксилли трансген усимликлар 
олишнинг кейинги боскичини такомиллаштирилган а  -зеини мисолида 
куриш мумкин. Маккажухорининг а  -зеин оксили лизиннинг микдори 
камлигн билан характерланади. Бу эса оксилнинг озикдик кийматини 
насайтиради. а  -зеин гени кетма-кетлигига йуналтирилган -  
олигонуклеотид мутагенези усули оркалн лизиннинг кушимча кодонлари 
киритилади. Олинган а  -зеиннинг модификация кдлинган гени лизин 
гутувчи оксил экспрессиясини амалга оширади. Бундай тадкикот биринчи 
марта а  -зеин кетма-кетлигига янги кодонлар киритилиши буйича амалга 
оширилган (2.12 -раем). Хдзирда бундай янги триплетларни киритилиб, 
оксилларнинг аминокислоталар таркибини узгартириш (яхшилаш) одатий 
хол булиб колмокда.

3Z

2.12 - раем. Лшинли кодонлар билан бойитилган а-зеини гени 
кучириб утказилган трансген тамаки усимлигини олиш схемаси.

1-агробактериялар трансформацияси; 2-усимлик \ \  жайралари 
транс(}юрмацияси; 3-канамицин антибиотигл кушилган озика мухитида танлаш;

4-регенерация.

Такомиллаштирилган а  -зеин гени трансформация учун
кулланнладиган векторнинг Т-ДНК кисмига клонланган. Шунингдек, 
вектор конструкция таркибида эндосперм-бокс хам булиб. у а  -зеиннинг 
уругда тукимага хос экспрессиясини юзага келтиради. Утказилган 
тадхихотларда такомиллаштирилган а  -зеини гени билан
трансформацияланиб, лизин билан бойитилган маккажухори усимликлари 
олинган. Модификация хилинган охеил трансген маккажухори усимлиги 
уругларида фаол синтезланади. Натижада донининг сифати яхшиланган 
маккажухори тизимларини олишга муваффах булинди Кейинчалик бу
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трансген тизимлар анъанавий селекция усуллари ёрдамида янги нав ва 
дургайлар олишда кулланилиши мумкин

Трансген бугдой усимликлари хам шу каби усуллар ёрдамида олинган. 
Усимлик геномига глютенин оксили юкори молекуляр суббирлигининг 
нуклеотид изчиллиги узгартирилиб модификация килинган гени 
киритилганда, модификацияланган оксиллар синтезини фаоллаштиради ва 
тегишли захдра оксиллар таркиби ва даражасига таъсир этиб, бу 
бугдойнинг дон сифатини яхшилашга олиб келади.

Оке и лл ар таркибини яхшилашнинг яна бир усули бу бир паллали ва 
икки паллалиларнинг захира оксиллари генлари изчиллиги асосида химер 
генларни конструкциялашдир. Бунда дастлабки материал сифатида арпа 
гордеини В1 ва дуккаклилар легумини В4 генларидан фойдаланилди. 
Бундай химер генга эга конструкция (курилма) билан тамаки усимлиги 
трансформация килиниб, трансген усимликлар тизими олинган.

Шундай килиб, ген мухандислиги усуллари ёрдамида донли 
экинларнинг эндосперм оксиллари таркибини узгартиришни амалга 
ошириш мумкин экан.

Шунингдек захира оксиллари узгартирилган усимликларни олиш билан 
бирга трансген усимликлардан “озикабоп” вакциналар ишлаб 
чикарувчилар сифатида хам фойдаланиш мумкин. Мае алан A-G 
иммуноглобулини, энтеротоксин, вабонинг В-токсини, В-гепатитнинг юза 
оксили антигенини синтезловчи тамаки, картошка усимликлари олинган. 
Трансген усимликлардан олинган оксиллар, хайвон хужайраларидан 
олинган оксиллар каби антигенлик ва физиологик хусусиятларга эга 
булади Хозирги вактда трансген усимликлар ёрдамида одамда учрайдиган 
В гепатитига карши вакциналаш (эмлаш) синовдан утказилмокда. Бундан 
келиб чикиб, трансген усимликлардан фойдаланиб, келажакда арзон ва 
биологик фаол вакциналар олиш мумкин, деган хулосага келиш мумкин.

Захира оксиллари модификацияланган дуккакли-дон экинларининг 
трансген шаклларини яратиш билан бирга бир катор мойли экинлар, 
биринчи навбатда рапснинг мой кислоталари таркибини яхшилаш 
борасида хам илмий-тадкикот ишлари олиб борилмокда Рапс уруглари 
таркибида мой микдорини юкори булиши билан характерланади, аммо 
унинг таркибидаги специфик узун занжирли эрук кислотаси ва шунингдек, 
глюкозинолатнинг микдори куплиги рапс мойининг таъм хусусияти ва 
озикдилига салбий таъсир этади. Ген мухандислигн ёрдамида ва 
селекциялаш усуллари оркали рапснинг мой кислоталари молекуласи 
узунлигини назорат килиб, эрук кислотаси улушини камайтирувчи ва рапс 
мойининг сифатини яхшиловчи ген кирнтилган навлари яратилган. Шу 
каби туйинмаган богларнинг микдори юкори булган модификацияланган 
мой кислоталар олиш буйича ишлар олиб борилмокда, бу янги, кимматли 
мой кислоталар кислоталар синтезловчи усимликлар олиш имконини
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бсрадн. Бундан ташкари, усимликлар таркибида мой кислоталар 
таркибининг узгариши, уларнинг бир катор хдшаротларга, паст харорат 
таъсирига чидамлилигинп ошириши аникданган.

2001 йилда мой кислоталари таркиби модификацияланган соя, рапс, 
маккажухорининг трансген усимликлари навлари дала синовларидан 
утказилди.

Селекциянинг истикболли йуналишларидан бири - бу янги навларнинг 
хосилдорлигини оширишдир. Куйидаги й^алишларда фотосинтез 
фаоллпгини ошириш в а алохида моддапар синтезини кутаришда ген 
мухандислиги ишлари жадал олиб борилмокда.

Фотосинтетик фаолликни оширишда усимликлар фотосинтезининг Сз 
генига С4 генини киритиш йуналиши буйича изланиш амалга 
оширилмокда Маккажухори фотосинтез тизими мезофилл барглари 
хужайрасида атмосфера СОг фиксациясида иштирок этувчи 
фосфоенолпируваткарбоксилазанинг С 4 гени клонланди ва агробактерия 
трансформациям тизими (PEPS) оркалн шоли усимлигннинг Сз генига 
утказилди. Олинган трансген усимликларнинг тахдили шуни курсатдики, 
шоли хужайрасида ферментлар фаоллиги маккажухориникига нисбатан 2-3 
баравар юкори булиши, фотосинтез фаоллигини тезлаштириб, 
хосилдорликни оширишга олиб келган.

Фотосинтез жараённда иштирок этувчи генларни клонлаш ва улардан 
фойдаланишидан ташкари, хужайрада хлоропласт микдорини назорат 
килувчи генлар хам ажратиб олинган. Бунд ай генлардан фойдаланиш 
фотосинтез даражасини узгартиришга олиб келади. Бошкача ёндошиш 
орхали эса хар бир хлоропластдаги хлорофилларнинг микдорини 
оширишга эришилган Яна аЪ хлорофилл арни специфик тарзда 
бириктирувчи модификацияланган оксиллар олинган. Трансген 
усимликларда бу оксиллар экспрессиясининг амалга оширипиши 
биомасса микдорини сезиларли даражада купайишига олиб келади.

Олиб борилаётган ишларнинг бошка йуналиши трансген усимликларда 
метаболизмнинг узгартириш билан богликдир. Маккажухори углерод 
метаболизми регуляциясидаги асосий фермента сахарозефосфатсинтетаза 
(SPS-ген) генини бошка усимликлаР геномига киритилганда, 
усимликларнинг углерод алмашинувига таъсир этади ва хосилдорлигини 
оширади. Хозирги вактда помидор, картошка, рапс, гузанинг шундай 
трансген навлари олинган.

1999 -2000 йилларда трансген усимликлардан фойдаланиш рухсат 
этилган АКД1, Канада ва яна бир канча шу каби мамлакатларда 
Хосилдорликни оширувчи ва хосил булган махсулотнинг сифатини 
яхшиловчи турли хил генлар трансформация килинган маккажухорининг 
еттита, бугдойнинг битта трансген навлари дала синовларидан утказилиб, 
кишлок хужалиги ишлаб чикаришда фойдаланилмокда.
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трансген тизимлар анъанавий селекция усуллари ёрдамида янги нав ва 
дургайлар олишда кулланилиши мумкин.

Трансген бугдой усимликлари хам шу каби усуллар ёрдамида олинган. 
Усимлик геномига глютенин оксили юкори молекуляр суббирлигининг 
нуклеотид изчиллиги узгартирилиб модификация килинган гени 
киритилганда, модификацияланган оксиллар синтезини фаоллаштиради ва 
тегишли захдра оксиллар таркиби ва даражасига таъсир этиб, бу 
бугдойнинг дон сифатини яхшилашга олиб келади.

Окснллар таркибини яхшилашнинг яна бир усули бу бир паллали ва 
икки паллалиларнинг захира оксиллари генлари изчиллиги асосида химер 
генларни конструкциялашдир. Бунда дастлабки материал сифатида арпа 
гордеини В1 ва дуккаклилар легуминн В4 генларидан фойдаланилди. 
Бундай химер генга эга конструкция (курилма) билан тамаки усимлиги 
трансформация килиниб, трансген усимликлар тизими олинган.

Шундай килиб, ген мухдндислиги усуллари ёрдамида донли 
экинларнинг эндосперм оксиллари таркибини узгартиришни амалга 
ошириш мумкин экан.

Шунингдек захира оксиллари узгартирилган усимликларни олиш билан 
бирга трансген усимликлардан “озикабоп” вакцнналар ишлаб 
чикарувчилар сифатида хам фойдаланиш мумкин. Мае алан A-G 
иммуноглобулини, энтеротоксин, вабонинг В-токсини, В-гепатитнинг юза 
оксили антигенини синтезловчи тамаки, картошка усимликлари олинган. 
Трансген усимликлардан олинган окснллар, хайвон хужайраларидан 
олинган оксиллар каби антигенлик ва физиологик хусусиятларга эга 
булади Хрзирги вактда трансген усимликлар ёрдамида одамда учрайдиган 
В гепатитига карши вакциналаш (эмлаш) синовдан утказилмокда. Бундан 
келиб чикиб, трансген усимликлардан фойдаланиб, келажакда арзон ва 
биологик фаол вакцинапар олиш мумкин, деган хулосага келиш мумкин.

Захира оксиллари модификацияланган дуккакли-дон экинларининг 
трансген шаклларини яратиш билан бирга бир катор мойли экинлар, 
биринчи навбатда рапснинг мой кислоталари таркибини яхшилаш 
борасида хам илмий-тадкдкот ишлари олиб борилмокда Рапс уруглари 
таркибида мой микдорнни юкори булиши билан характерланади, аммо 
унинг таркибидаги специфик узун занжирли эрук кислотаси ва шунингдек, 
глюкозинолатнинг микдори кутшиги рапс мойининг таъм хусусияти ва 
озикдилига салбий таъсир этади. Ген мухандислиги ёрдамида ва 
селекциялаш усуллари оркали рапснинг мой кислоталари молекуласи 
узунлнгини назорат кипиб, эрук кислотаси улушини камайтирувчи ва рапс 
мойининг сифатини яхшиловчи ген киритилган навлари яратилган. Шу 
каби туйинмаган богларнинг микдори юкори булган модификацияланган 
мой кислоталар олиш буйича ишлар олиб борилмокда, бу янги, кимматли 
мой кислоталар кислоталар синтезловчи усимликлар олиш имконини
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оеради Бундан ташкари, усимликлар таркибида мой кислоталар 
шркибннинг узгариши, уларнинг бир катор хдшаротларга, паст харорат 
пгьсирига чидамлилигини ошириши аникданган.

2001 йилда мой кислоталари таркиби модификацияланган соя, рапс, 
маккажухорининг трансген усимликлари навлари дала синовларидан 
Утказилди.

Селекциянинг истикболли йуналишларидан бири - бу янги навларнинг 
х,( > с илдо р лигини оширишдир. Куйидаги йуналишларца фотосинтез 
фаоллигини ошириш в а алохида моддалар синтезини кутаришда ген 
мухандислиги ишлари жадал олиб борилмокда.

Фотосинтетик фаоллшсни оширишда усимликлар фотосинтезининг Сз 
генига С4 генини киритиш йуналиши буйича изланиш амалга 
оширилмокда. Маккажухори фотосинтез тизими мезофилл барглари 
хужайрасида атмосфера СО2 фиксациясида иштирок этувчи 
фосфоенолпируваткарбоксилазанинг С4 тени клонланди ва агробактерия 
грансформацияси тизими (PEPS) оркалп шоли усимлигининг Сз генига 
утказилди. Олинган трансген усимликларнинг тахдили шуни курсатдики, 
шоли ху жайрасида ферментлар фаоллиги маккажухориникига нисбатан 2-3 
баравар юкори булиши, фотосинтез фаоллигини тезлаштириб, 
хосилдорликни оширишга олиб келган

Фотосинтез жараёнида иштирок этувчи генларни клонлаш ва улардан 
фойдаланишидан ташкари, хужайрада хлоропласт микдорини назорат 
хилувчи генлар хам ажратиб олинган. Бунд ай генлардан фойдаланиш 
фотосинтез даражасигоз узгартиришга олиб келади. Бошкача ёндошиш 
орхали эса хар бир хлоропластдаги хлорофилларнинг микдорини 
оширишга эришилган Яна а/Ъ хлорофилларни специфик тарзда 
бириктирувчи модификацияланган оксиллар олинган. Трансген 
усимликларда бу оксиллар экспрессиясининг амалга оширилиши 
биомасса микдорини сезиларли даражада купайишига олиб келади.

Олиб борилаётган ишларнинг бошка йуналиши трансген усимликларда 
метаболизмнинг узгартириш билан богликдир. Маккажухори углерод 
метаболизми регуляциясидаги асосий фермента сахарозофосфатсинтетаза 
(SPS-ген) генини бошка усимликлар геномига киритилганда, 
усимликларнинг углерод алмашинувига таъсир этади ва хосилдорлигини 
ошираци. Хозирги вактда помидор, картошка, рапс, гузанинг шундай 
трансген навлари олинган.

1999 -2000 йилларда трансген усимликлардан фойдаланиш рухсат 
этилган АКД1, Канада ва яна бир канча шу каби мамлакатларда 
Хосилдорликни оширувчи ва хосил булган махсулотнинг сифатини 
яхшиловчи турли хил генлар трансформация килинган маккажуЬсорининг 
еттита, бугдойнинг битта трансген навлари дала синовларидан утказилиб, 
кишлок хужалиги ишлаб чикаришда фойдаланилмокда.
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Усимликлар хосилдорлиги ва сифатиш оширувчи генларни 
трансформация хилиш билан бирга 1998-2001 йилларда тижоратбоп 
трансген гулларнинг дастлабки туртта нави олинган булиб, уларга АСС- 
синтетаза тени киритилиши натижасида гуллаш жараёни тезлаштирилган 
чиннигул нави ва антоциан биосинтези узгартирилган генли учта (иккита 
чиннигул ва битта хризантема) гуллари гулхзфгонидаги тожибаргларининг 
ноанъанавий рангларини олишга муваффак булишган.

Стресс таъсирларга бардошли трансген усимликлар олиш
Атроф-мухитнинг кургоцчилик, ортицча намлик, юхори ёки паст 

харорат каби таъсирлари. тупрох шурланиши, кислоталилик даражасининг 
ошиши сингарилар кишлок хужалик махсулотларининг маълум хисмининг 
нобуд булишига сабаб булади. Шунинг учун стресс таъсирларга бардошли 
усимликлар навларидан фойдаланиш катта иктисодий самарадорликка эга 
булиб хисобланади.

Усимликларнинг купгина стресс холатларга куникиш реакцияси -  бир 
канча генларнинг биргаликдаги узаро мослашувчан (синхрон) таъсирига 
богликдир. Шу боисдан ген мухандислиги изланишлари учун стресс 
омиллар томонидан хузгаладиган биокимёвий жараёнлардан фойдаланиш 
махсадга мувофикдир. Маълумки, узок вахт сувли стресс таъсирига 
учраган усимликларда бир кдтор содца органик молекуляр бирикмалар- 
пролин, глицинбетаин ва бошха моддалар тупланиб, улар осморегулятор 
хамда осмопротекторлар хисобланади.

Усимликлар ва бактерияларнинг стресс таъсирларга жавоби 
ухшашлиги аникданган: иккала холатда хам хужайрада осмопротектор 
молекулалари синтез булиб, унинг таъсир механизми цитоплазма ва атроф- 
мухит уртасида осмотик тенгликни юз ага келтириш, бундан ташхари, 
стресс таъсирлар шаронтида охсилларпп кцсман мзЬ'аднллаштиришдан 
иборатдир. Осмопротектор молекулалари синтезининг биокимёвий йули 
Збопашлиги стрессларга бардошли, трансген усимликлар олишда бактерия 
генларндан фойдаланиш имконини беради.

Е. coli геномидан стрессга жавоб реакцияси сифатида юзага чихадиган 
пролин биосинтези йули булиб, уларнинг ферментларини кодирловчи, 
иккита proBosm ва ргоА генлари ажратилган. Бу бактерия генларининг 
экспрессияси усимликлар геномида пролин синтезини оширишга олиб 
келган. Олинган трансген тамаки усимликларида назорат усимликларга 
нисбатан пролин синтезининг ошганлиги ва тупланиб борганлиги хайд 
хилинган. Трансген нихолларнинг илдиз хосил хилиш ва 20 г/л (350 мМ) 
микдордаги тузли мухитда хам уса олиш хусусияти сакланиб холган.

Глицинбетаин синтезини катализловчи бетаинальдегиддегидрогеназа 
(BADH) гени ажратиб олинган. Бу гении экспрессияловчи трансген тамаки
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м ммлпклари тузнинг юкори микдорига чидамлилик хусусиятига эга 
Налган

Юкори хароратга бардошлилгас fad  7 тени билан боглик булиб, у оксил 
мой кислоталари метаболизмига таъсир этади. Шолининг тарансген 
плиларпда бу геннинг инактивацияси натижасида усимлик юкори 
кпроратда уса олиш ва икки соатгача +47°С га кадар чидамлилик 
Ослгисини намоён килиши мумкин.

Хозирги кунда газон майсаларининг сув танкислиги ва шурланишга 
чндамли трансген навлари дала синовларидан утказмокда, уларни 
м-йинчалик (характерли бундай белгили нокулай шароит мавжуд абиотик 
фонта эга) шахдрларда устириш кузда тутилмокда.

Зараркунанда хашаротларга бардошли трансген усимликлар
яратиш

Ген мухандислиги усулларини куллаб, зараркунанда хдшаротларга 
кирши курашда чидамлилиги юкори булган усимликларни конструкция 
килиш мумкин. Маълумки, Bacillus thuringiensis бактерияси инсектицид 
оксил -  протоктоксинни экспрессиялайди, бу оксил хашаротларнинг 
ичагига тушгандан сунг протеаза ферменти таъсирида зараркунандаларни 
нобуд кдлувчи фаол токсинга кадар парчаланади.

Ушбу токсин асосида олинган препаратлар далаларда усимликларга 
ишлов беришда фойдаланилади. Олинган препаратлар ту'ргун булмасдан, 
кашаротларда мазкур инсектицидга чидамлилик пайдо булишига 
гускинлик килади. Унинг камчилиги тез парчаланиб кетади, шу билан бир 
нактда оксил мах.сулотлари усимлик хужайраларида хдшаротларга 
нисбатан муътадил чидамлиликни косил килиши мумкин.

Юкорида к)фсатилган камчиликларни бартараф этиш учун В. 
thuringiensis геномидан bt2 токсини гени ажратиб олиниб, гул карам 
мозаикаси вируси САМ\Г 35 S промотори назорати остига куйилган Фг-гени 
агробактериал трансформация усули ёрдамида тамаки усимлигига кучириб 
утказилган. bt2 генининг усимлик хужайрасидаги экспрессияси узига кос 
мРНК нинг иштироки хисобига транскрипция даражасида хам, трансляция 
даражасида хам токсин-оксил синтезига кура хам аникианган. Олинган 
трансген тамаки усимликлари зараркунанда хашаротларга чидамли булиб 
чиккан Бу усул билан кишлок хужалик экинларини зараркунандалардан 
химоя килишнинг самарадорлигини эндотоксин генлари билан 
трансформацияланган помидор мисолида хам куриш мумкин, усимлик 
хужайрасида синтезланган бактерия оксили усимликни инсектицид 
препаратлар кулланилгандаги каби самар али химоя билан таьминлайди.

Шунингдек, тамаки ва помидордан ташкари купгина кишлок хужалик 
экинлари картошка, маккажухори, гуза, шоли, соя, брокколи усимликлари 
геномига хам Ы2 гени киритилган. Геномида Ы2 генини экспрессияловчи
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бир канча усимликларнинг трансген навлари олинган. 1944 -1945 йиллар 
мобайнида помидор, картошка ва гузанинг (“Monsanto” фирмаси), 
маккажухори (“Novartis” фирмаси), 1998 йилда эса картошканинг bt2 
генидан ташкдри, баргларни буралиши вируслари ва глифосат гербицидига 
бардошлилик генлари киритилган янги навлари олинган ва дала 
синовларидан утказилган.

2000 йилда трансген усимликлар навларининг генетик 
модиф и кацияланган махсулотларидан фойдаланиш рухсат этилган 
мамлакатларда зараркунанда хдшаротларга бардошли экинлар 380 минг га. 
майдонга экилган булиб, бундан 230 минг гектарига трансген гуза, 144 
минг гектарига маккажухори ва 5 минг гектарига трансген картошка 
экилган.

Трансген усимликлардан фойдаланиш натижасида инсектицидларни 
кулланишини камайишига ва усимликларда хосилдорликни ошишига 
эришилди.

Замбуруг, бактерия ва вирусли инфекцияларга чидамли 
трансген усимликлар олиш

Фитопатоген таъсирларга карши усимликларда бир канча химоя 
реакциялари механизмлари кучга киради. Бунда усимликнинг фаол жавоб 
реакцияси икки асосий йуналишда бориши мумкнн: биринчидан
инфекцияга жавобан патогенларнинг хаёг фаолиятини чекловчи, улар учун 
захарли булган бирикмаларнинг синтези бошланади ва натижада уларнинг 
хдлок булишига олиб келади. Иккинчидан, химоя жавоби сифатида 
структуравий тусиклар яратилиб, бу тусикдар усимликларнинг 
зарарланиши, патогенларнинг таркалишини олдини олади Бу эса хужайра 
деворларининг лигнификацияланиши ёки гидроксипролинга бой 
гликопротеидлар ва бошка бирикмалар хисобига мустахкамланиши оркали 
амалга ошади, улар экстенсинлар деб аталиб, тукималарни фитопатогенлар 
томонидан шикастлашидан химоя килади.

Вирус, бактерия, замбуругли инфекцияларга жавобан специфик PR 
(pathogen related proteins), шунингдек улар орасида хар томонлама 
мукаммал урганилган хитиназа ва Р 1,3 глюконаза оксиллари
индуцирланади.

Бу ферментлар замбуруг ва баъзи бактерияларнинг усншини тухтатади, 
уларнинг хужайра деворини кцсман гидролизлайди.

Хитиназа ва глюконаза оксилларининг фунгицидларга таъсири, хдмда 
ушбу оксилларнинг алохида генлар томонвдан кодирланишига оид 
маълумотлар куплаб тажрибаларда аникланган Шунинг учун хитиназа ва 
глюконаза генлари фитопатогенларга чидамли трансген усимликлар олиш 
буйича ген мухандислиги тадкикотларида фойдаланилмокда. Хозирги 
кунда к>ттчилик усимликларнинг хитиназа гени тутувчи трансген
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\ I ммликлари - тамаки, гуза, маккажухори, помидор, картошка, беда, шоли, 
ivpnenc, рапс ва бошка усимликларнинг CaMV 35S промотори назоратида 
мпиназа генини экспрессияловчи трансген навлари олинган. Бу 
У с ммлпкларда замбуругли инфекцияларга чидамлиликни нафакат 
лаборатория шароитида, балки дала шароитида хам кузатилган. Бундан 
пинкари, хитиназанинг глюконаза билан биргаликдаги таъсири 
с тмпрадорлиги юкори булади, шунинг учун иккала гении тутувчи трансген 
Усимликлар жуда катта агрономик ахамиятга эгадир. Хозирги вактда 
him аки, рапс, помидор, картошканинг Rhizoctonia га, тамакининг 
('crcospora nicotianara юкори даражада чидамли трансген усимликлари 
олинган.

Фунгицид таъсирга эга булган бошка гуру* бирикмалари-гурухига паст 
молекуляр (40-50 к Да) оксиллардан иборат усимликларнинг цистеин 
оксиллари, галактуроназа ингибитор лари, усимлик дефенезлари, MF -  
пксил гурухлари. Бу оксилларнинг барчаси одатда усимликларнинг турли 
хил замбуругли ва бактерия инфекцияларига чидамлилигини специфик 
булмаган холатда оширади.

Мазкур оксилни экспрессияловчи трансген усимликлар замбуругли 
инфекцияларга кандай даражада чидамли булса, вирусли инфекцияларга 
нисбатан уам худди шундай хусусиятга эга булади.

Вирус -  усимлик муносабати жараёнини урганиш мобайнида жуда куп 
усуллар кулланилган. Факатгина бир канча усулларни биргаликда куллаш 
оркалигтша вирусли инфекцияларга чидамли усимликлар олишга 
тришилган. Сунгги йилларда бу йуналишда сезиларли силжиш пайдо 
булди, бу геномнинг тузтшишини ва ташкилланишини, вирус генларининг 
функцияланишининг тулик уфганиш билан богликдир. Хозирги вактда ген 
мукандислиги технологияси асосида вирусли инфекцияларга чидамли 
трансген усимликлар олишнинг турли усуллари мавжуд, бу эса вирус 
кобиги юза оксили гени билан трансформация килинган трансген 
усимликлар олиш имконини беради, натижада инфекция утишининг 
камайишига ва вирус купайишини тухтагишига олиб келади. Мазкур усул 
билан тамаки ва картошка усимликларнга тамаки мозаика вируси оксил 
кобиги генини трансформация килиш, трансген усимлнкларда тургун 
антивируслик хусусияти пайдо булишига олиб келган.

Хозирги вактда тамакининг нафакат ТМВ (тамаки мозаика вируси)га, 
балки ковок мозаика вирусига хам чидамли тизимлари хам олинган. 
Шунингдек, картошка ва маккажухорининг баргларининг буралиши 
вирусларига, арпанинг паканалик вирусига чидамли навлари хам олинган. 
Крвокнинг учала вирусга хам чидамли нави олинган ва экилмокда.

Патогенларга чидамли усимликлар олишнинг яна бир усули - замбуруг 
ва микробларга карши таъсирига эга бултан фитоалексинлар биосинтези 
(йули) ферментларини кодирловчи генларининг усимлик хужайраларига
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трансформациясидир. Бу генларни картошка ва помидор усимликларига 
киритилганда, фитофтороз ва фузариозга, тамакида эса кулранг чириш 
касалликларига карши чидамлилик сезиларли даражада ортган.

Х,озирги кунда картошканинг Y вируси (PVY)ra ва барг буралиши 
(PLRV)ra вирусларига чидамли 4 та тижоратбоп трансген навлари, 
ковокнинг учта вирусга хам бир вактнинг узида чидамли нави, папаянинг 
айланасимон вируси (PVY) га чидамли навлари яратилган

Гербицид.торга чидамли трансген усимликлар олиш
Усимликлар биотехнологиясининг асосий йуналишларидан бири 

гербицидлар таъсирига чидамли маданий усимликлар олишдир. 
Гербицидлар кенг таъсир спектрига эга булиб, бегона утларни йукотади, 
шу билан биргаликда экинларга хдм салбий таъсир курсатади.

Гербицидларга чидамли усимликлар олиш икки йуналишда олиб 
борилади: биринчидан, гербицидларга чидамли усимлик шаклларининг 
тугридан-тугри селекцияси (асосан, гербицидга чидамли усимликларни 
ёввойи турлари билан чатиштириш оркали), иккинчидан, экспрессияси 
гербицидга бардошлиликка олиб келувчи генларини кучириб утказиш 
йули билан трансген усимликлар олиш. Гербицидларга чидамли трансген 
усимликлар олишда гербицидларга чидамлиликни юзага келтиришнинг 
молекуляр механизмлари, шунингдек бу хусусиятни белгиловчи бактерия 
ва усимлик генларини ажратиб олиш тугрисидаги маълумотлар назарий 
асос булиб хизмат килади.

Гербицидларнинг таъсири усимлик хужайралари метаболизмини 
тухтатиб куйиш оркали намоён булади: биокимёвий жараёнларнинг 
ингибирланиши (тухтатилиши) энг аввало, фотосинтезнинг (атразин, 
симазин, диурон) ва аминокислоталар (глифосат, сулъфонилмочевина, 
биалофос) синтезининг ингибирлани шида уз ифодасини топади. 
Гербицидга чидамлилик унинг фермент-нишон билан ухшашлиги ёки 
гербицид молекуласини бевосита ингибирланиши натижасида келиб 
чикади.

Хужайралар селекцияси усули оркали петунянинг мутант тизимлари 
яратилган, улар глифосат гербицидига 20 карра чидамлирокдир. 
Шунингдек, беданинг 600 мкМ L фосфинотрицин гербициди иштирокида 
усишга мослашган хужайра суспензияси билан селекция кцлиниб, чидамли 
тизимлари яратилган.

Ген мухандислиги усуллари ёрдамида гербицидлар таъсирига чидамли 
усимликлар яратишда толерантлик (юкори даражада чидамлилик) 
механизмларини )фганишга асосланади ва куйидаги боскичларни уз ичига 
олади; усимликлар хужайрасида гербицидлар таъсир зтадиган нишон 
аникданади, баъзи гербицидлар таъсирига чидамли, резистентлик генлари 
манбаи булган усимликлар, бактериялар танланади, бу генлар
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идентификация кцлиб олиниб, ажраталади, клонланади, трансген 
конструкциялар яратиш учун уларнинг экспрессияси урганилади.

Атразин гербицидининг таъсири pbcA гени томонидан кодирланадиган 
хлоропласт мембранасн оксили (Q ь) билан бирикишига асосланади. pbcA 
гени баъзи бегона утлар геномидан ажратилган. Аникланишича, 
гербицицга чидамлилик pbcA генида ну клали мутация юзага келиши билан 
боглик булиб, бу оксил таркибидаги серин аминокислота колдигини 
глицин билан алмашннишига олиб келади. Бунд ай алмашиниш Qh 
оксилида гербицидни фермент -  нишон билан богланишининг кескин 
камайишига олиб келади. Натижада гербицидга чидамлилик пайдо булади. 
Усимликлар трансформацияси учун мутант pbcA гени вектор 
конструкцияга киритилиши натижасида атразинга чидамли трансген 
усимликлар олинган.

Айнан шу нарса, яъни, Е.соНнинг агоА гени кодирлайдиган EPSP -  
синтетаза оксилида аланиннинг аргининга алмашиниши ту'фай ли глифосат 
гербицида таъсирига чидамлилик белгисини юзага келтириши аникланган 
Бу эса мутант агоА гени билан тамаки, помидор, канд лавлаги, картошка 
усимликлари хужайраларига трансформация килиш ва гербицидга 
чидамли трансген усимликлар олиш учун фойдаланилган.

Усимлик геномига бактериянинг bar генини киритилганда BASTA 
гербицидига чидамлилик келиб чикади ва бу ген кодирлайдиган -  
фосфинотрицинацетилтрансфераза оксили гербициднинг фаол компонента 
фосфинотрицинни ацетиллаши ва натижада унинг инактивациясини юзага 
келтириши аникланган Шу тарзда шоли (1995), маккажухори (1995), 
бугдой (1994) ва бошка усимликларнинг трансген навлари олинган. Сунгти 
вактларда bar- гени ген мухандислик векторларида селектив маркер 
сифатада кулланилмокда

Шоли геномига В. subtilus бактериясидан ажратилган 
протопорфириногенсинтетаза (Protox) ферментини кодирловчи ген 
киритилганида у трансген усимликнинг дифенилэфир катори 
гербицицларига чидамлплигини оширган. Бунда антагербицид таъсири 
механизми курсатилган Protox оксили экспрессиясининг ошиши гербицид 
таъсирини нейтраллайди, бу эса унда гербицидга чидамлнликни ортишига 
сабаб булади. Киритилган ген нусхалари сони ва бардошлилик даражаси 
уртасида узаро тугридан-гугри богликлик борлиги хам аникланган.

Хозирги вактда Шимолий Америка ва Европада гербицидларга 
чидамли, маккажухори. гуза, шоли, соя, бугдой, картошка ва помидор, 
зигир каби кишлок хужатиги учун асоснй булган экинларнинг 20 га якин 
трансген навларидан фойдаланишга рухсат этилган. Кулупнай, канд 
лавлаги ва баъзи гулли экинларнинг трансген навлари дала синовларидан 
утказилмокда. Дунё буйича гербицидларга бардошли трансген
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усимликларнинг нав ва дурагайлари 34 млн. гектар ерга экилади. Бу 
умумий экинлар экиладиган майдонларнинг 80 %и ни ташкил этади.

Умуман олганда, трансген усимликларни олиш биотехнологиянинг 
жадал ривожланаётган йуналишларидан биридир. Генетик 
модификацияланган усимликлардан фойдаланиш рухсат этилган 
мамлакатларда 2001 йилнинг феврал ойига келиб, 18 хилдаги 
экинларнинг 78 та трансген навлари дала синовларидан утказилди ва 
агротижорат максадларида фойдаланишга рухсат этилди.

Усимликлар ген мухандислигининг хал зтилмаган муаммолари
Усимликлар ген мухандислиги тобора тараккий этиши билан бир 

каторда бир канча муаммолар хал этилмай колмовда. Бундай 
муаммолардан бири - усимликлар геномига улчами катта булган генларни 
(10 м.н.ж.дан куп) ёки бир нечта функционал генларни бир пайтнинг узида 
киритишнинг кийинлиги билан богликдир. Бу трансформация учун 
куллапиладиган векторларнинг хажми билан богликдир. Сунгги вахтларда 
усимликлар трансформ ацияси учун фойдаланиладиган куичилик 
генларнинг, айникса, эукариот генлари катта улчамга эгалиги (5 -15 
м.н.ж) билан ажралиб туради. Бундан ташкари вектор конструкциялар 
узининг таркибида танланган генлардан ташкари селектив генлар хам 
тутиши зарур. Баъзи холатларда улчамларини кискартнриш максадида 
геннинг кДНК изчиллигидан фойдаланиш мумкин Аммо, кДНК -  
нусхалари in vivo даги узига хос сплайсинг ёки одатда биринчи интронда 
специфик регулятор изчилликларининг иштироки сабабли хар доим хам 
кулланермайди. Усимликлар трансформациясини чекловчи асосий 
омилларлардан бири - зарур белги бир неча генлар томонидан кодирланади 
ва бувдай хусусиятга эга булган трансген усимликлгфни олиш хозирча бир 
оз техник муаммоларга эга.

Бегона генларнинг экспрессияси масаласи алохида муаммо булиб 
купинча икки — бешта авлоддан сунг актив транскрипцияланувчи ген 
экспрессияланишдан тухтайди. Мантикан бу тушунарли холдир, усимлик 
хужайраси узининг метаболизми учун бегона булган, одатда бактериал 
келиб чикишга эга оксилни фаол (масалан, кучли констнтутив 35 CaMV 
промотори туфайли) экспрессиялайди. Клинча, трансгеннинг 
инактп в ацияланиши регулятор изчилликларнинг метилланиши ёки 
кайсидир оксилнинг промотори билан узаР° таъсири натижасида 
репрессияланиши туфайли юзага келади. Бундай инактивация килинган 
трансгенни фаоллаштиришнинг иложи йук Вакт утиши билан 
трансгеннинг бундай “индамаслиги”нинг утиб кетишинн тахмин килиш 
кийин, чунки бу бир канча омиллар, жумладан, оксилнинг изчиллиги ва 
усимлик геномига бирикадиган аник жойи билан боглик Бу муаммони 
эхтимол, бир неча марта трансформациялаш йули билан усимлик геномида
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ivpjin хил интеграция жойларига эга бир хил вектор конструкциялари 
гутувчи турли тизимлар олиш билан хал этиш мумкин.

Грансгенез буйича олиб борилаётган ишларнинг секин 
риножланишидаги асосий сабаб самарали генларни ажратиш, 
идентификация килиш, генлар банкини яратиш буйича олиб борилаетган 
ни1инишлар ривожланиш даражасининг пастлиги ва ген мухандислиги 
илмий базасининг чекланганлиги билан боглик булиб колмокда.

I ва II бобга о ид назорат саволлари
I Ген мухандислигига асосланган селекциянинг пировард макоади булган янги 

V> нмлик навлари олишнинг анъанавий селекция усулларидан афзал.шги нимада?
2. Кима учун I ва III типдагирестрикгазалардан ген мухрндислигнда амалда 

фойдаланилмайди?
3 Кандай усуллар билан турли яомдаги кетма-кетликлар учларининг 

фрагментларини бириктириш мумкин?
4. Вектор нима ва унинг кандай асосий типлари мавжуд?
5. Клонлаш учун кУлланиладиган векторни танлаб олишда кайси хусусият хал 

килувчи ахамиятга эга?
6 . Фаглар оркали клонлашда кандай афзалликлар ва камчиликлар мавжуд?
7 Бинар векторларивинг коинтегратив векторларга нисбатан афзаллиги нимада?
8  Клонлаш учун кулланиладиган векторнинг трансформацияга ишлатиладиган 

неггордан асосий фаркдари нималардан иборат?
9 Усимлик- хужайраларига генларни тугридан-тугри кучириб утказишнинг 

ифзалликлари нималардан иборат?
10. Трансген усимликларни хакикийлигини текширишнинг кандай усуллари 

мавжуд?
II Трансген усимликлар олишининг кайся боскичларида кийинчиликлар келиб 

чикиши мумкин ва нима уче н?
12. Селекция ва озик-чвкат махсулотлари ишлаб чикариш максадида трансген 

усимликлар дан фойдаланиш лехнологиялари.

I ва II бобга о ид адабиётлар руйхати
1. Рыбчин В.Н. Основы генной инженерии -  СП.б.: Изд-во СПбГТУ, 1999.
2. Пирузян Э.С. Основы генетической инженерии растений. / М.: Наука, 1986
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3-БОБ

УСИМЛИКШУНОСЛИК ВА СЕЛЕКЦИЯДА ^УЖАЙРА 
ХАМДА ТУЦИМАЛАР БИОТЕХНОЛОГИЯСИ

Хужайра ва тукимлар культураси
Хужайралар биотехнологияси хужайраларнинг in vitro шароитида 

яшаш, купайиш ва регенерацияланиш хусусиятларига, хам да уларнинг 
тотипотентлигига асосланади. Ажратилган тукималарни стерил 
шароитида, сунъий озика мухитларда in vitro культуралаш усули 
биотехнологияда кимматли генотипларни саклаш, купайтириш, 
уларнинг эмбриогенезини амалга ошириш ва экиш материалларини 
согломлаштириш максадларида кенг фойдаланилади.
Биотехнологияда ажратилган хужайра ва тукималар культураси 
ролини учта йуналишда к$фиш мумкин.

Биринчи йуналиш -  ажратилган усимлик хужайраларининг 
тиббиёт, парфюмерия (атторлик), косметика ва саноатнинг бошка 
тармоклари учун иккиламчи синтез моддалар: алкалоидлар,
стероидлар, гликозидлар, гормонлар эфир мойлари ва бошка 
моддаларни синтез килиш хусусияти билан боглик. Иккиламчи синтез 
моддалар каттик (агарли) ёки суюк (суспензияли культура) озика 
мухитларида устирилган каллус тукималаридан олинади. Хужайралар 
технологияси асосида фойдали усимликлар хужайраларидан кувватни 
оширувчи ва тетиклаштирувчи моддалар олиниб, улар тиббиёт ва 
атторликда кенг кулланилади. Хужайралар селекцияси натижасида 
олинган хужайралар культурасининг махсулдорлиги яхлит 
усимликлар махсулдорлигидан юкори булиши мумкин. Бундай усулда 
иккиламчи синтез моддалар олишнинг афзаллиги шундаки, бизнинг 
табиий шароитимизда усмайдиган усимликлардан бутун йил 
мобайнида махсулот олиш мумкин.

Иккинчи йуналиш-ажратилган тукималар культурасидан экиш 
материалларини вирусдан холи килиш ва купайтириш да фойдаланиш. 
Бу усул усимликларни клонли микрокупайтириш усули деб аталади ва 
бир йилда битта меристемадан юз минглаб усимликлаР олиш 
имконини беради.

Учинчи йуналиш-ажратилган хужайралардан усимликлар 
селекциясида фойдаланиб, тез ривожланувчи, турли ташки омиллар 
таъсирига кургокчилик, шурланиш, паст ва юкори харорат, 
фитопатогенлар, огир металлар ва бошкаларга чидамли тез 
ривожланувчи усимликлардан фойдаланиш.

Шунингдек, бу йуналиш оркали ажратилган протопластларни 
кушиш ва жинссиз (соматик) дурагайлар олиш йули билан янги
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ViHM.nHKJiap яратиш ишларини хам амалга ошириш мумкин. Ген 
мучпидислиги усуллари ёрдамида ажратилган протопластларга ёт 
и<нларни киритиш келажакда янги хусусиятли усимликлар олиш 
мммжмни беради. Ажратилган чангдон ва уруг куртакларни сунъий 
ишкн мухитида культуралаш оркали гаплоидлар олиш, пуч,
\ нмайдиган (эндоспери яхши ривожланмаган) дурагай уруглардан 
и имликлар олишга эришиш мумкин. Пробиркада чатиштириш 
оркали эса баъзи усимликларнинг узаро чатишмаслигини енгиш 
мумкин. Хужайра ва тухималар культурасидан фойдаланишда 
муиаффакиятга эришиш учун, авваломбор хужайраларнинг нормал 
ну ншшши, дифференцияланиши ва регенерацияланиб, улардан етук 
Угимлик хосил булиши каби физиологик жараёнларни 
иитималлаштириш зарур.

Алохида хужайралардан усимлик регенерациялаш анча мураккаб 
«караёндир. Айникса донли экинларда бу ишни амалга ошириш анча 
кийин. Шунинг учун in vitro морфогенез, регенерация ва улар асосида 
е гувчи жараёнлар механизмини аникдаш мухим ахамиятга эга.

^спмликдан алохида ажратилган тухималарни культуралашга анча 
йнллардан буён харакат хилиб келинган ва бу усулнинг ривожланиш 
шрихи бир неча боскичларни уз ичига олади.

I- боскич (1882 -1902 йиллар) Г.Хаберландт, Фёхтинг, Рехингер 
каби немис тадкикотчилари номлари билан боглих. Улар томонидан 
сахароза эритмасида турли усимликларни культуралашга харакат 
хилинган. Дохнут ва терак пояси сегментларида биринчи каллус 
тУкималари олинган ва каллус хосил килишга хобилиятли 
сегментларнинг минимал улчами анихланган. Хаберландт хар хандай 
Усимлик хужайрасининг тотипотентлигини яъни хужайра узининг 
ривожланиш потенциалини сарфлаб, маълум культуралаш шароитида 
етук усимлик хосил килиш хобилияти хахидаги илмий назарияларни 
илгари сурган.

П-босхич (1902 -1922 йиллар) хайвон тухималарини культуралаш 
учун озиха мухити яратилди. Бу озиха мухитлар табиий келиб 
чихишга эга булиб, таркиби хон плазмаси ва эмбрион (пушт) 
суюхлигидан иборат булган. Бу даврда ажратилган усимлик 
тухималарини усимлик экстракта тутувчи сунъий озиха 
мухитларларда устиришга булган уринишлар муваффахиятсиз чикди, 
чунки тажрибалар учун юксак усимликларнинг усиш фаоллигини кам 
намоён хиладиган хужайра ва тухималари танланган эди.

Ш-босхич (1922 — 1932 йиллар) Бу даврда америка олими 
В.Робинс ва немис олими Котте бир-бирига боглих булмаган холда 
помидор ва маккажухори илдиз меристемаларини хаттих озиха 
мухитларида культурлаш имкониятининг мавжуд эканлигини
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аниклашди. A m m o  маълум вакт утгандан сунг, усимлик тукималари 
кунгвр рангга кириб нобуд булган. Усимлик тукималарни культурлаш 
усулининг хакикий ривожланиши даври 1932 йилдан бошланди.

IV- боскич (1932-1940 йиллар) француз олими Р.Готре номи билан 
боглик. У усимлик тукималарини in vitro шароитида узок вакт 
культурлашга тукималарни вакти -  вакти билан янгн озика мукитга 
кучириб утказиш оркали эришиш мумкинлигини исботлади. Бу 
кашфиёт тукималар культураси буйича янги ишларнинг бошланишига 
туртки булди.

V- боскич (1940-1960 йиллар) 1955 йилда цитокинин 
фитогормонларининг янги синфи, аникроги кинетиннинг кашф 
этилиши муносабати билан, тамакини утказувчи тукималари ва 
камбийдан коли килинган узак паренхима тукимаси хужайраларининг 
булинишини стимуллаш имконияти пайдо булади. Усимлик 
стимуляторини микдори ва нисбатига боглик колда эксплантдаги 
хужайралар булинишини тезлаштириш, каллус тукимаси усишни 
давом эттириш ва морфогенезини индуцирлаш мумкинлиги 
аникланди.

Бу даврда кокос ёнгоги, каштан, маккажухори ва бошка 
усимликларнинг эндосперм типидаги табиий экстрактларидан 
кужайраларнинг тартибсиз усишини амалга оширишда, каллус 
тукималари культурасида ва хужайралар суспензиясидаги морфогенез 
жараёнларини стимуллашдаги роли ижобий баколанди.

VI- боскич (1960 — 1975 йиллар) Бу даврдаги мухим вокеалардан
бири, Ноттингем университета профессори Э.К.Коккинг томонидан 
ферментатив йул билан протопластларнинг ажратилиши булди. У 
хужайралар деворини гидролизловчи ферментлар ёрдамида помидор 
меваси ва илдизидан протопластлар ажратиб олди ва ва назоратдаги 
шароитда культуралади. Кейинрок 1970 йилда шу лабораторияда 
Пауэр ва унинг шогирдлари томонидан протопластларни кушиш 
оркали, соматик дурагайлар олишнинг янги усули яратилди. Бу даврда 
яратилган яна бир усул, бу in vitro шароитида меристема 
культурасидан фойдаланган холда усимликларнинг
микрокупайтиришдир. Бу усул француз олими Ж.Морел томонидан 
дастлаб орхидея усимлигининг согломлаштарилган кучатларини 
купайтириш максадида ишлаб чикилган.

VII- боскич (1975 йилдан хозирги кунга кадар) in vitro техникаси 
жадал ривожланиши давом этмокда, культураланаётган объектлар 
биологияси урганилмокда, ажратилган протопластларни электр токи 
ёрдамида кушиш усуллари, хужайралар селекцияси ва мутагенези 
усуллари, гаплоид усимликлар яратиш усуллари яратилмокда. 
Протопластлар ва Agrobacterium tumefaciens ва A. rhizogenasHHHr Ti ва
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КI плазмидалари асосидаги векторларидан фойдаланиб, 
хужойраларни чукур культуралаш усуллари мукаммаллаштирилмовда.
I пи мухандислиги усуллари ёрдамида икки паллали усимликлар 

.мшрасига генларни кучириб утказишнинг самарали усуллари 
шнлаб чицилди.

Шундай килиб, кейинги 10 йилларда ажратилган усимлик 
хужайра ва тукималари билан ишлашнинг техник усулларини 
|1пножлантириш ишлари жадал давом этмовда. Аммо, бу ишларда 
11ЛКНКОТ объекта сифатида асосан бир паллали ва икки паллали 
V гчил усимликлардан баъзи холлардагина дарахтсимон
Vi имликлардан фойдаланилди.

Усимлик хужайра ва тукималарини in vitro культурлаш 
техникаси

Ажратилган тукималар культураси билан ишлашнинг асосий 
шарти стерилликка катьий риоя килишдир. Озика мухитининг бой 
■ аркиби микроорганизмлар усиши учун хам яхши субстрат 
хисобланади. Озика мухитда культураланаётган усимлик кисмларини 
( жсплантлар) микроорганизмлар осон зарарлайди. Шунинг учун 
жсплант хам, озика мухита хам стерилланган булиши шарт. 
Ажратилган тукималар билан олиб бориладиган барча ишлар 
(культурага утказиш» янги озика мухитига кучириш) стерил 
хоналарда, (ламинар боксларда) стерил асбоблар ёрдамида амалга 
оширилади, ажратилган тукималарни устириш даврида хам 
стерилликни саклаш лозим, чунки харорат пасайганда, ёки намлик 
юзага келганда идишнинг нам тикини оркали пробирка ичига 
микроорганизмлар кириши мумкин.

Эксплант ва уруглар 5-20 мин стерилловчи эритмада стерилланиб, 
сунг бир неча марта стерил сувда ювилади. Стериллаш вакти 
жсплантни табиатага ва стерилловчи эритманинг фаоллигига боглик. 
Уруглар 10 —20 мин, вегетатив кисмлар эса 5-10 мин стерилланади 
(3.1-жадвал).

Культуралаш учун олинган усимлик эксплантлари олдин совунли 
сувда ишкалаб ювилади ва дистилланган сувда чайилади, сунг бир 
неча секундга 70 % ли этанолга солинади, уруглар эса 1-2 мин.га 
спиртга солиб куйилади. Спирт тукималарни стериллаш билан бирга 
асосий стерилловчи эритманинг стериллаш самарасини хам оширади. 
Спиртдан сунг тукималар стерил сувда хам чайилади.
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3.1-жадвал.
Усимлик материалларини стериллаш (Р.Г.Бутенко 1990)

Объект

Стериллаш вакги, дакпка

0 , 1  % ли 
диацид

0 , 1  % ли 
сулема

5-7 % ли 
(Na,Ca) гипо- 
хлоридлар

1 0 - 1 2 % ли 
водород 

пероксиди
Курук уруг 15-20 10-15 15-20 12-15
Ивитилгаи vpvr 6 - 1 0 6 -8 10—15 6-8
Илдиз, тугунаклари- 
нинг тУкималари 20-30 15-25 15-20 -
Ёгочланган поялар 20-40 20-25 20-25 —

Барглар 1-3 1-3 3-6 3-5
Апекслар 1 - 1 0 1-7 3-15 2-7

Ташки стериллаш факат ташкаридаги инфекциялардан холи 
килади. Агар эксплантда ички инфекция мавжуд булса, у холда 
антибиотиклар билан ишлов бериш зарур. Асосан тропик ва 
субтропик усимлик тукималари ички инфекцияларга бой булади. 
Замбуруг ёки бактериялар билан зарарланган культурани экилганидан 
1-14 кундан сунг аниклаш мумкин Микроорганизмлар билан 
зарарланган культураларни хонага таркалиб хавони 
ифлослантирмасдан уларнинг олдини олиш зарур.

Озика мухитлари автоклавда 120°С хароратда 0,75 - 1  атм босимда 
20 мину т давомида стерилланади. Агар озика мухит таркибига юкори 
хароратда парчаланиб кетувчи моддалар киритилган булса, у холда бу 
моддалар махсус бактериал филтрлардан утказиб тозаланади, сунг 
автоклавланган ва 40сС га ча совитилган асосий озика мухитга 
куйилади.

Идишларни олдиндан зар когозга ёки оддий когозга ураб, куритиш 
шкафларида 160°С хароратда 2 соат давомида стериллаш лозим.

Озика мухитлар. Ажратилган хужайра ва тукималарни 
культуралаш учун озика мухитлари таркибида усимлик учун зарур 
булган барча макроэлеметлар (азот, фосфор, калий, кальций, магний, 
олтингугурт, темир) микроэлементлар (бор, марганец, рух, мис, 
молибден ва бошкалар) шунингдех витаминлар, углеводлар, 
фитогормонлар ёки уларнинг аналогларини тутиши зарур Баъзи озика 
мухитларга казеин гидролизати, аминокислоталар хам кушилади. 
Бундан ташкари, хужайранинг темирга булган талабини кондириш 
учун озика мухитлар таркибига ЭДТА (этилендиаминтетрасирка 
кислота) ёки унинг натрийли тузи киритилади.
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Каллус тукимаси олиш учун баъзи холларда озика мухит 
шркибига кокос енгошнинг суюк эндосперми (какое сути), каштан 
кУшилади. Углеводлар ажратилган хужайра ва тукималар 
культураланаётган озика мукитнинг зарурий таркиби хисобланади. 
Чунки улар автотроф озикданиш хусусиятига эга эмас. Углевод 
млнбаи сифатида 2-3% ли концентрацияда сахароза ёки глюкозадан 
фойдаланилади.

Фитогормонлар кужайраларнинг дедиффенцияланиши ва 
кужайралар булинишини тезлаштириш учун зарур. Шунинг учун 
каллус тукималар олишда озика мухит таркибида албатта ауксинлар 
(кужайралар дедифференциясини чакиради) ва цитокининлар 
(кужайралар булинишини чакиради) булиши шарт. Поя 
морфогенезини юзага келтиришда озика мухитдаги ауксиннинг 
микдори камайтирилади ёки умуман кушилмайди.

Гормонсиз мухитда шиш тукималари ёки куниккан тукималар 
Усади. Улар узлари гормон синтез килиш хусусиятига эга булади.

Озика мухитларда ауксин манбаи сифатида 2,4-дихлорфеносирка 
кислота (2,4-Д), индолил 3-сирка кислота (ИСК), нафтилсирка 
кислотаси (НКС) дан фойдаланилади. Еовак, (пук) яхши уеувчи 
каллус тукимаси олиш учун асосан 2,4—Д дан фойдаланилади, чунки 
унинг фаоллиги ИСКга нисбатан 30 марта юкори.

Сунъий озика мухитларда цитокинин манбаи сифатида кинетин, 6- 
бензиламинопурин (БАП), зеатиндан фойдаланилади. Ажратилган 
гукималарни устиришда, органларни хосил килишда кинетинга 
нисбатан 6-БАП ва зеатиндан фойдаланиш купрок самара беради. 
Баъзи озика мухитлар таркибига аденин кушилади.

Хозирги вактда таркиби жихатидан бир-бирларидан фарк килувчи 
бир нечта озика мухитлари маълум. Лекин ажратилган хужайра ва 
гукималарни in vitro устириш учун асосан 1962 йилда Т. Мурасига ва 
Ф Скуга томонидан яратилган таркибдаги озика мухитларидан 
фойдаланилади. Бу мухитда озика моддалар таркиби балансланган 
булиб, аммонийли ва нитратли азотнинг нисбати билан бошкаларидан 
((тар к килади.

К,аттик озика мухити тайёрлаш учун денгиз сув утларидан 
олинадиган полисахарид агар-агар моддасидан фойдаланилади (3.2. 
жадвал).

Макро-микро элементлар тузлари эритмаларини, шунингдек 
витаминлар ва фитогормонларнинг концентрланган (микдори 
оширилган) эритмаларини тайёрлаб, улардан оз мивдорда олиб, 
суюлтириб ишлатиш мумкин. Концентрланган бошлангич эритмалар 
совутгичда сакланади.
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3.2-жадвал.
Усимликнинг ажратилган тукимаяарини культуралаш учун озика 
_______________  мухитлар таркиби._____________________
Озика мукит 

юмпонентлари
Концентрацияси мг/л

Мурасига-
скуга Г амборга Шенка-

хильдебрандт
Грессхофф-

Доу
NH.No3 1650 2500 2500
NH4 H 2 PO4 — — 300 —

КШ з 1900 — — 1 0 0 0

СаСЬ+2 Н2 0 440 150 2 0 0 150
MrS04- 7Н20 370 250 400 250
(Ш 4 » 2  SO4 — 130 — 2 0 0

КН_Р04 170 — — —

Ыа;ЭДТА 37,3 37,3 2 0 . 0 37.3
FeS04-7H20 27,95 27,85 15,0 27,8
NaH2 P0 4 -H20 — 150 — 90
Н3 ВОз 6 , 2 3,0 5,0 3.0
MnS04-4H20 22,3 1 0 , 0 1 0 . 0 1 0 , 0

ZnS04-7H20 8 , 6 2 , 0 1 . 0 3.0
К1 0,83 0,75 1 . 0 0.75
Na:Mo04- 2Н20 0,25 0,25 0 , 1 0,25
CuS04-5H20 0,025 0,025 0 . 2 0.25
CoU2 -6H20 0,025 0,025 0 . 1 0,25
Глицин 2 , 0 — — 2 , 0

Мезоинозит 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0

Никотин кислотаси 0,5 1 , 0 5,0 1 , 0

Пиридоксин -НС1 0,5 1 , 0 0,5 0 , 1

Тиамин-НС1 1 1 0 . 0 5,0 0 . 1

2,4-Д — 0 , 1 - 1 . 0 — —

Кикетин — 0 , 1 0 . 1 —

Глутамин — — 2 . 0

Сазароза 30 000 30 000 30 000 2 0  0 0 0

Культуралаш шароити. Ажратилган хужайра ва тукималарни 
культуралашни амалга ошириш учун устиришнинг зарурий 
шартларига амал килиш лозим.

Аксарият каллус тукималари ёругликка мухтож эмас, чунки 
уларнинг хужайраларида хлоропластлари булмайди ва гетеротроф 
озихпанади. Баъзи яшил каллус тукималари масалан, мандрагоралар 
бундан мустасно. Айрим холларда каллус тукималари автороторф 
озикланишга кодир булмасалар хам узлуксиз ёруглик шароитида 
устирилади, бу муваффикиятли морфогенез косил булишининг
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шрурий шарти хисобланади Асосан каллус тукималарини олиш учун 
хоронгулик ёки сочма ёруглик шароити яратилади.

Шакллана бошлаган тухималар ёругликда 1000-4000 лк ёритиш 
in гида культураланади.

Изоляцияланган меристемаларни культуралаш ва уларни 
микрокупайтириш ёругликда амалга оширилади. Хоналарни ёритиш 
лпражаси культурага боглих холда 3000-10000 лкни ташкил хилиши 
кер&к

Мазкур культураланаётган объект учун зарур булган фотодаврни 
хнсобга олиш зарур. Культуралар усаётган хонада намлик 60-70% ни 
I ашкил этиши керак. Агар пробирка ёки колбалар огзи пахта тихин 
билан ёпилган булса, куруд хаво озик. мухитлар хуришига ва 
концентрациясининг бузилишига сабаб булиши мумкин. Хонадаги 
мамликнинг мивдорини ошириш учун идишларда сув хуйиб хуйиш 
мумкин. Купчилик культураланаётган тукималар учун оптимал 
харорат 25-26°С, тропик усимликлар тухималари учун эса 29-ЗОС ни 
тшкил хилади. Морфогенез индукциясини амалга оширишда 
\арорат 18-20С гача пасайтирилади. Ёруглик, хдрорат ва оптимал 
намлик режимини климатик камералар ёрдамида яратиш мумкин.

Каллус тукималари культураси
Каллус культураси-бу дедифференцияланган хужайраларнинг 

lapxox булинаётган тухималаридир Каллус - хацок маъносини 
билдириб, усимликларнинг шикастланган жойида ва in vitro 
культураланаётган усимлик тухималарида (эксплантларда) 
хужайраларнинг бетартиб булиниши ва усишидан хосил булган 
хабарихдир.

In vitro каллус тукимаси асосан ох ёки саргиш рангда, камдан -  
кам холларда оч яшил ранг (мандагора усимлиги)да булади. Каллус 
гухимаси харий бошлаши билан унинг хужайрасида фенолли 
бирикмалар тупланиши сабабли, тух кунгир рангга кира бошлайди. 
Кунинг олдини олиш учун озиха мухитлари таркибига
антиоксидантлар хушилади.

Каллусли тухималар аморф булиб, аних анатомик тузилишга эга 
>мас, аммо келиб чихнши ва устириш шароитига боглих холда улар 
турли хил консистенцияга эга булиши мумкин; 1) пук, сувга туйинган 
хужайралардан иборат, майда, алохида агрегатларга уваланиб 
кетувчи; 2) уртача зичликда, меристематик маркази яхши куринган; 3) 
камбий ва утказувчи система элементлари дифференцияланаётган зич 
тузилишга эга булади

Усимлик хужайрасини дедифференцияланиши ва унинг каллусга 
айланиши учун озиха мухит таркибида фитогормонларнинг икки
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гурухи: ауксинлар ва цитокининларнинг иштирок этиши зарур. 
Ауксинлар хужайраларнинг дедифференцияланиш жараёнини юзага 
келтириб хужайраларни булинишга тайёрлайди, цитокининлар эса 
дедифференцияланган хужайраларнинг булинишини амалга оширади. 
(3.1 ва 3.2.-расм)

3 .1-расм.Уси»1.1нкдан 
илннгап турли эксплантлар:поя 
кисмлари, илдиз, барг,
чангдоналарндан каллус туцнма- 
си кулыурасини олиш

3.2-расм Каллус тукимасини 
даврий устиришда усиш цикли- 
н пнг эгри ЧИ1ИЦЛИ модели.

Успш  фазалари: 1-латент; 2- 
логорифмик; 3- бир маромда 
учннн; 4-усишнннг
секинлаш иши;5-стадионар

Агар гормонсиз озика мухитга дифференцияланган хужайралардан 
иборат поя, барг, илдиз (учки меристемаси олинган) кисмлари ёки 
усимликнинг бошка эксплантлари жойлаштирилса, хужайралар 
булинмайди ва каллусли тукималар хосил булмайди, чунки 
дифференцияланган хужайралар булиниш хусусиятига эга эмас. Х,ар 
бир хужайра усишнинг учта давридан утади: 1 ) булиниш; 2)
чузилиши; 3) дифференцияланиш. Дифференцияланиш даврида 
хужайранинг иккиламчи кобиги калинлашади ва хужайра булиниш 
хусусиятини йукотади. Дифференцияланган хужайралар булиниш 
хусусиятига кайта эга булишлари учун уларнинг дедифференциацияси 
юзага келиши яъни хужайралар меристематик холатга кайтиши керак.

Дедифференцияланган хужайраларнинг купайпши тартибсиз, 
уюшмаган усишга, натижада каллусли тукималар хосил булишига 
олиб келади. Демак, каллус тук и мал ар и хосил килиш учун 
хужайралар булинишини индукциялаш лозим.
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Озика мухитда цитокининнинг йукдиги тамакини узак 
паренхимаси (ТУП) митоз олди даврда хужайра циклини тусиб куяди, 
Шунинг учун, агар озика мухитида факат ауксин иштирок этса, 
Хужайраларда булиниш кетмайди ва турт кунлик латент даврдан сунг 
чузилиш оркали усишга утади. Озика мухит таркибида ауксинсиз 
факат цитокинин булса, у холда гормонсиз мухитдаги каби ТУП 
тукималар карий бошлайди.

ТУП тукималарида олинган натижалар барча коллар учун хам 
тугри келавермайди, бунга зид мисоллар хам бор. Масалан, 
бугдойнинг етилмаган муртакларида 2,4-Д тутувчи цитокининсиз 
озика мухитида, кунгабокар уругпалласида ауксинсиз факат 
цитокинин тутувчи озика мухитида каллус косил килишни келтириш 
мумкин. Аникланишича, натижа купинча у ёки бу эксплантнинг 
хужайрасидаги эндоген гормонларнинг микдорига боглик, яьни 
уларнинг гормон статуей хусусиятлари билан боглик эканлиги 
нсботланган.

Шунингдек янги маълумотларга Караганда, хужайраларнинг 
булинишини юзага келтириб, каллус косил килишида ауксин хам, 
цитокинин хам роль уйнамайди, балки полисахаридлар ва бошка 
индукторлар бу жараённи бошкарар экан.

Апексни базал кисмида каллус тукималари косил булиш жараёни 
хужайра булиниши тухташи билан бошланади. Лаг фаза 24-48 соат 
давом этади. Бу вахт мобайнида хужайралар улчами катталашади ва 
шишади (пуклашади) Лаг фазадан сунг хужайралар каллус косил 
килиб жадал булина бошлайди. Агар ихтисослашган хужайраларнинг 
дифференцияланиши фитогормонлар таъсирида булиниш индукцияси 
билан боглик булса, у холда булинаётган меристема хужайраларининг 
дедифференцияланиши булинишнинг тухташи, хужайраларнинг кайта 
ихтисослашиши ва шундан сунггина хужайралар булиниши 
индукцияланиб каллус косил булиши билан боглик.

Бир фитогормоннинг таъсир самараси нишон-тукиманинг 
(|шзиологик хусусиятига боглик холда турлича булиши мумкин.

Куриб чикилган мисолларда унинг компетентлиги (омилкорлиги) 
хужайраларнинг дифференцияланиш даражаси билан аникланади.

Хужайраларнинг in vitro дифференцияланган холатидан 
дедифференцияланган холатига утишига ва хужайраларнинг фаол 
булинишга генлар фаоллигининг (эпигеном узгарувчанлиги) узгариши 
сабаб булади. Баъзи генларни фаоллашиши ва бошкаларининг 
репрессияланиши хужайра оксил таркибининг узгаришига олиб 
кслади. Каллус хужайраларида специфик оксиллар косил булади ва 
бир вактнинг узида баргни фотосинтезловчи хужайраларига кос 
булган оксиллар микдори камаяди ёкиумуман йуколиб кетади.
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г
Икки паллали усимликларда дедифференцировка асосида ётувчи 

генларни репрессия ва дерепрессия жараёни бир паллали 
усимликларга нисбатан енгилрок утади.

Дедифференциацияланган хужайраларнинг уюшмаган, тартибси! 
купайишга утиши натижасида, каллус туки мае и косил булади на 
Хужайрада биокимёвий хамда цитологик узгаришлар юзага келади 
Дедифференцировка-хужайрадаги захнра моддалардан фойдаланиш на 
ихтисослашган хужайра органеллаларини парчаланишидан 
бошланади. Хужайранинг дедифференцияланиши индукцияланганидан
6-12  соат $атанидан сунг, хужайра девори пуклашади ва шишади, 
эркин рибосомалар, Гольжи аппарата элементлари, ядрочалар сони на 
улчами ортади. Барча узгаришлар 48-72 соатдан сунг бошланаднгам 
хужайралар булиниши учун асос яратади. Культуралашниш 
бошлангич даврида эксплант хужайралари метаболизмида. 
дедифференцияланиш натижасида пайдо булган узгаришларни 
кузатиш мумкин. Бу жараёнларнинг олдини олиш учун эксплантларни 
олдиндан гормонсиз озика мухитларда 3-6 кун инкубация килиш 
максадга мувофикдир. Каллус тукимаси узининг ривожланиш циклша 
эга булиб, бошка хужайраларга кос булган: булиниш, чузилиш на 
дедифференцияланиш каби ривожланиш даврини такрорлайди, cJIhi 
хужайралар кариши ва нобуд булиши бошланади. Каллус хужайралари 
дедифференциялани-шини иккиламчи деб аташ мумкин, лекин уин 
морфогенез асосида ётувчи хужайранинг иккиламчи 
дедифференцияланиши билан адаштирмаслик лозим.

Эксплантларда пайдо булган бирламчи каллус туки мал ар и 4-<i 
хафта утгандан сунг, хужайраларининг булиниш хусусиятлнри 
йуколиб, кариши бошланмасдан олдин, янги озика мухитлар! и 
кучириб утказилиши керак. Бу муолажани пассирлаш яъни кайта экиш 
дейилади. Мунтазам пассирлаш оркали хужайраларнинг булиниш 
кобилиятини ун йиллаб саклаб туриш мумкин.

Каллус хужайраларининг усиши S-симон шаклдаги эгри чизикм 
эга (3.2-расм). Усишнинг бундай характерини каллу» 
Хужайраларининг суспензияли культурасида кузатиш мумкин. Vcinu 
эгри чизиги бешта фазани уз ичига олади. Биринчиси, латент ёки лш 
фазада хужайралар сони ёки массаси узгариши кузатилмайди 1>\ 
фазада хужайралар булинишга тайёрланади. Навбатдаги иккиичм 
логорифмик ёки экпоненциал усиш фазаси-митотик фаоллиги пн 
каллус тукималари массасининг ортиши билан характерланади, бунд*и 
ташкари усиши тезлашади. Учинчи доимий фазасида хужайрал»|| 
усиши доимий булади Шундан сунг Туртинчи усишнинг секинлашиш 
фазаси-хужайранинг митотик фаоллиги кескин камайганда юзш л 
келади Бешинчи стационар фазада усиш эгри чизиги платога чикали

86



м хужайралар деградацияси бошланади, аммо хужайралар 
—  ми хисобига хужайралар сонинг ортиши сабабли яна 

щи умуман олганда хужайра массасининг ошиш тезлиги
.ч и in Охлади
I м'< \ужайралириниг хусусиятлари. Каллус хужайралари in 

мнроигида усимлик организмининг нормал хужайраларига хос 
uiip'in физиологик ва биокимёвий хусусиятлари га зга булади. 
i и намни метаболитлар синтез килиш хобилиятини хам саклаб 

., ( овук хароратга чидамли усимликлардан олинган каллус
..... три совукка чидамлиликни намоён хилади. Тропик ва

........... и* Усимликлардан олинган каллус тухималари эса бундай
ни на змас. Демак, хужайранинг паст хароратга чидамлилик 

ни каллус тухимаси хосил булганда хам сахланиб холар экан.
. |Укпмаларига фотопериодик реакциялар хам хос булиб, бу
...........|ииохром фаолликнинг сахланиши билан богликдир.

и | мин Усимлик хужайраларига хос булган юхори хароратга, 
им ив моддаларга, шурланишга чидамлилик белгилари каллус 

» мч ,шри учун хам умумийдир.
ш *ппин биргаликда каллус хужайралари нормал хужайралардан

I ......... ими хуйидаги бир хатор хусусиятларга хам эгадир. Уларда
............... (|ютосинтезловчи хужайраларига хос булган охсилларнинг
« и  и | mi у кариб туради, ёки умуман йухолиб кетади. Каллус 

» " . I три генетик гетерогенлиги ва физиологик асинхронлиги 
■' чнм (|iapx хилади.

I и | ivI хужайралари организм назоратидан чихиб кетиши туфайли 
- ми. м hi холда асинхрон равишда чексиз купайишига утади. Р. Торте 

■ • м м|ц олинган сабзи каллус тухимаси культураси янги озиха
......... мунтазам утказилиб турилиши сабабли 60 йилдан буён

•н|ни куига хадар тухималар тупламидаусиб турибди.
■ н ' iyc хужайраларининг хужайра цикли очих ерда усаётган

....... ник чужайралариникига нисбатан давомийдир.
1 и пи нинг асосий хусусияти, хужайраларининг ёшига нисбатан 
г инигидир. Каллус тупсималарида бир вахтнинг узида Gi-

►....... . и еш хужайралар, G г- фазадаги хари хужайралар ва S—
ми хужайра булиниши давридаги хужайралар хам иштирок

"•чн
I I 1 iyc хужайраларининг энергия алмашинишида хам катта фарх

I Улар нормал хужайраларга нисбатан кам кислород талаб 
‘ | |  1'амсгорн 1938 йилда меристема тухималарининг фаол 

инн хужайраларининг хам худди шундай хусусиятини 
hi |ди. Каллус хужайраларининг нафас олиш коэффиценти

II I I I дан ортих, масалан: нухат каллуси хужайраларида НО.К >
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3.5 (А.В.Романова ва бошкалар 1988)ни ташкил этади. Бу нафас олиш 
ва бижгиш орасидаги нисбатининг бижгиш томонига сурилиши, 
Пастер эффектини камайиб, бижгиш кучайишидан далолат беради. 
Пастер эффекта деганда кислородли нафас олиш оркали бижгиш 
жараёнини тухтатилишини тушуниш мумкин. Узгармас нафас олиш 
субстартида нафас олиш коэффицентининг ошиши шундан далолат 
берадики, каллус хужайраларининг нафас олиши хатто кислород 
иштирокида хам бижгишни тухта олмайди, углеродларнинг 
кислород сиз парчаланиши яъни бижгиши амалга ошади. Уюшмаган 
тукималарни усишида углеводларнинг кислородсиз парчаланиши- 
бижгиш натижасида булинаётган хужайралар таркибидаги этил 
спирта тупланади. Шундай натижалар нухатни интакт усимталарини 
уюшмаган холда усиши индукцияланганида олинган (Г.М.Артамонов, 
1975, 1978).

Каллус тукималарида митохондриялар меристема тукималариники 
сингари яхши ривожланмаган, улардаги кристалар сони кам булгани 
учун аэроб нафас олиш фаоллигига таъсир курсата олмайди.

Пастер эффектининг бузилишини хайвонларнинг шиш 
хужайраларида Варбург томонидан урганилаган. У Пастер эффекта 
бузилиши натижасида, кислород иштирокида углеводларни
кислородсиз парчаланиши яъни аэроб гликолиз шиш хужайраларининг 
углеводларга булган эхтиёжини (19 мартагача) кескин оширади.

Каллус хужайралари генетикаси. Узок вахтлар мобайнида каллус 
хужайралари генетик бир хил деб хисобланган эди. Аммо 1960 йилда 
каллус тукималарининг генетик гетерогенлиги аникланди. Каллус 
хужайралари хромосомалар сони билан фарк хилади. Меристема 
тукималари in vitro генетик тургун хисобланади.

Каллус ва суспензия культураларида бошлангич усимликга хос 
хромосомаларнинг диплоид тунламига эга хужайраларни, шунингдек
3.4.5 ва ундан ортик хросомалар тупламига эга полиплоид 
хужайраларни хам учратиш мумкин. Каллус тукималари культурасида 
полиплоидия билан бир каторда анеуплоидлар (бир ёки бир неча жуфт 
гомологик хромосомалари камайган ёки купайган организмлар)ни хам 
кузатиш мумкин. Каллус хужайралари in vitrofla канча узок вахт 
культур алан с а, плоидлик буйича шунчалик фарк килади. Тамакини 
каллус хужайралари 4 йил культурланганидан сунг, диплоид 
хужайралари умуман колмайди, хамма хужайралар полиплоид ёки 
анеуплоид булади. Плоидликнинг узгариши культуралаш ва озика 
мухит таркибига кирувчи моддалар таркиби таъсирида юзага келади. 
Ёки буни бошкача изохлаш хам мумкин. Полиплиод хужайралар 
диплоид хужайраларга нисбатан киска лаг-фазага эга булади, шунинг 
учун тезрок булинишга утади. Бунинг натижасида улар кайта экилиш
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нмкониятига эга булади. Иккала сабаб хам таъсир курсатиши 
тътибордан холи эмас.

Усимлик хужайра ва тукималарини in vitro шароитида
культур алаш уларнинг плоидлигидаги узгаришлардан ташкари, 
хужайраларида хромсомалар абберациясини хам пайдо килади. Бунинг 
натижасида, культураланаётган тукиманинг хусусияти, ташки 
куриниши, моддалар алмашиниши, усиш тезлиги узгаради. 
Культураланаётган хужайраларда микроскоп оркали курит мумкин 
булган хромосомалар мутацияси билан бирга, микроскопда 
куринмайдиган узгаришлар хам пайдо булиши мумкин Бу узгаришлар 
хромо соманинг баъзи кисмларига, шунингдек генлар структурасига 
хам таъсир курсатиши мумкин. Генлар мутациясини хужайраларнинг 
морфологик, физиологик ва биокимёвий хусусиятларини узгариши 
оркали аниклаш мумкин.

Культураланаётган хужайраларни генетик тургун эмаслигининг 
сабаби нимада? Бундай сабаблар бир канча. Энг аввало-бошлангич 
матери алларнинг генетик бир хил эмаслигидир (эксплантнинг 
гетерогенлиги). К,атор усимликлаРнинг дифференцияланган 
тукималари турли плоидликка эга хужайралар тутиши билан 
характерланади ва факатгина онтогенез даврида булинаётган учки 
меристема, камбий ва бошка тукималар доимо диплоид булиб колади. 
Бошка сабаби, хужайра ва тукималарни узок вахт пассирлаш булиб, 
натижада генетик узгаришларнинг тупланиши, плоидликнинг нотекис 
узгаришига олиб келади. Ажратилган усимлик тукималарини сунъий 
озика мухитларига утказилганда хужайраларнинг генетик тургунлиги 
бузилади. Бундай натижалар озика мухит таркибидаги 
фитогормонларнинг хужайралар генетик аппаратига таъсиридан хам 
келиб чикиши мумкин. Каллус хосил килиш учун озика мухити 
таркибига ауксин ва цитокининлар киритилиши зарур. Купгина 
олимлар утеазган тадкикотларда бу моддаларнинг мутаген таъсири 
аникланган. Айникса, катор озика мухитлар таркибига кирувчи 2,4-Д- 
фаол мутаген хисобланади. Хужайраларнинг полиплоидланишига 
цитокинин, айрим холларда кинетин хам таъсир курсатади.

Каллус хужайраларининг генетик хилма -  хиллиги уларни 
хужайралар селекциясида куллаб, атроф мухитнинг нокулай 
омилларига, фитопатогенларга чидамли, хосилдорлиги юкори 
хужайралар олиш имконини беради.

Гормонга боглик; булмаган усимлик тукималари
Каллус хужайралари сунъий озика мухитларда факат гормонлар 

иштирокидагина булиннши мумкин. Аммо, баъзи холларда, улар узок 
вахт культураланганда хам гормонсиз мухитларда усиш хусусиятини
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пайдо килади яъни ауксинлар ва цитокининларга нисбатан автоном 
булиб колади. Бундай хужайралар «мослашган» хужайралар дейилади. 
«мослашган» хужайралардан косил булган тукималар кимёвий 
шишлар деб юритилади. «мослашган» тукималар шиш тукималар 
каби нормал регенерацияланмайди ва факат тератомлар косил килади, 
камдан кам коллардагина нормал регенерантларни пайдо килади.

Каллус тукималари туртинчи марта кайта экилгандан сунг 
регенерацияланиш кобилиятини йукотади. К,ари каллус тукималари 
кам регенерацияланмайди.

Хужайралар мослашув сабабларининг кали аник жавоби йук. 
Лекин уларнинг нормал дифференцияланиши ва булинишида иштирок 
этувчи гормонларнинг узок вакт таъсир этиши билан боглик булиши 
кам мумкин деган тахминлар бор.

Кимёвий шиш деб номланувчи «мослашган» тукималардан 
ташкари усимликларда бактерия, вируслар томонидан чакирилган ва 
турли усимликларни узок формалари дурагайларидан пайдо булган 
генетик шишлар кам маълум. Табиатда кенг таркалган ва 
тадкикотчиларда катта кизикиш уйготган шишлар икки паллали 
усимликларда агробактериялар (Agrobacterium tumefaciens) томонидан 
чакириладиган буртма -  галл шишларидир. Шунингдек усимликларда 
буртма галлга ухшаш хакикий шишларидан яна 2 тури мавжуд булиб, 
улардан A. rizogenes томонидан юзага келадиган касаллик натижасида 
-  серпопук илдиз, ва A. ruby томонидан поя галли (буртмаси) косил 
булади.

Усимликларнинг «мослашган» ва шиш тукималарининг умумий 
хусусиятлари уларнинг гормонга нисбатан эхтиёжсизлиги, яъни 
гормонсиз озика мукитларда усиш хусусиятига эга эканлигидир. Бу 
уларнинг каллус тукималаридан асосий фаркидир.

«Мослашган» тукималар ва шиш тукималарида узининг 
гормонлари синтезланади, шунинг учун улар усаётган озика мукитга 
гормонларни кушишнинг хожати йук.

Ташки К)финишидан бу тукималар каллус тукималаридан фарк 
килмайди, уларнинг ягона фарки гормон синтез килиши билан намоён 
булади. Бу хусусият «мослашган» ва шиш хужайралари учун умумий 
булсада, уларнинг бу вазифани ечиш йули хар хилдир. «Мослашган» 
■ллсималарда гормонга нисбатан эхтиёжсизлик, гормон синтезида ва 
гормон молекулалари тузилишида иштирок этувчи, фермент оксиллар 
синтезнга жавобгар генлар фаоллигинннг узгариши натижасида пайдо 
булади. Шундай килиб, ушбу холатдаги узгариш эпигеномли характерга 
эга булсада, мутация имкониятларини кам эътибордан четда колдирмаслик 
керак. «Мослашган» хужайраларда узгариш эпигеномли ёки генетик 
характерга эгалигини аникдаш учун хужайра-усимлик-хужайра каторида
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гормонга эхтиёжсизлик хусусияти сакланиб долиши ёки долмаслигини 
назорат дилиш керак. Бунинг учун “мослашган” тудимада регенерация 
олиб, кейин регенерацияланган усимликдан олинган эксплант умуман 
гормонсиз ёки гормонлардан бири булмаган озида муднтда устирилиши 
керак. Агар мана шу мухитда хужайра булинса, яъни гормондан автоном 
булса, гормонга эхтиёжсизлик хусусияти наслдан-наслга утаци, демак, у 
генетик характерга эга деб айтиш мумкин. Агар гормонсиз мухитда 
хужайра булинмаса, ва каллусли тудима досил булмаса, яъни гормонга 
эхтиёжсизлик наслдан-наслга утмаса, узгаришнинг эпигеномли характерга 
эгалиги хадида хулоса чидариш мумкин. Аммо, бу йул билан фадатгина 
регенерацияланиш хусусиятини йудотмаган “мослашган” хужайраларни 
текшириш мумкин холос Маълумки, купчилик “мослашган” хужайралар 
регенерацияга булган имкониятларини йудотади, бу эса юдоридаги 
усулдан фойдаланиб, гормонга эхтиёжсизлик характери табиатини 
анидлашни кийинлаштиради.

Шиш тудималарда гормонларнинг синтези-усимлик хужайрасига бу 
жараёнга жавобгар булган бактерия генларини киритилиши билан боглиц.

Утган асрнинг 40-йилларида Ф. Уайтнинг шогирди, Браун буртма 
галли шиш тукцма культураси хатто агробактерия иштирок этмаган (улар 
юкрри харорат таъсирида улдирилгандан кейин хдм) холларда хдм шиш 
хусусиятини сакдаб колишини кузатган. Гормон кушилмаган сунъий 
озука мухитида бактериясиз буртма галл тукимаси фаол 
пролиферациясини давом эттира олган. Бу тухималар, одций тукимага 
нисбатан ауксинларнинг юкори микдорти тутади ва бир неча хил 
цитокининларни синтезлайди. Браун узи утказган тажрибалари асосида 
усимлик хужайралари Agrobacterium tumefaciens таъсиридан сунг 
кандайдир йул билан шиш хужайралар га айланади деган фикрга келган 
эди. Агробактериялар усимлик хужайрасига Tip (Tumor inducing principle) 
омилни киритиши натижасида 36 соатдан сунг, одций хужайрани шиш 
хужайрага айлантиради деб тахмин килинган эди. Кейннчалик Тфнинг 
ДИКдан иборатлиги ва агробактериянинг катта плазмидаси (Ti-плазмида) 
таркибида булиши аникданди. Бактерия хужайрасидан Ti-плазмидани 
бутунлай ёки маълум бир кисми ажратиб олиниши унинг онкоген 
фаоллигининг йухолишига сабаб булади.

1977 йилда Чилтон шогирдлари билан биргаликда б)фтма галл 
шишлари агробактериялар Ti-плазмидасининг маълум дисмини 
усимликнинг ядро ДЬЖ сига бирикиши натижасида пайдо булишини 
исботладилар.

Шундай хшпгб, Ti-плазмида сигменти (Т-ДНК) хромосомага 
интеграция ланади (уланади) ва усимликнинг трансформацияланган (шиш) 
хужайраси ирсий аппаратининг бир кисми булиб хизмат дилади. 
Агробактерияларнинг Ti-плазмидалари Т-ДНКсининг усимликлар
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хромосомасига интеграцияси шиш пайдо булишига ва шиш
хужайраларнинг сунъий озука мухитларида гормонга нисбатан эхтиёжсиз 
равишда усишига олиб келади. Бу х,ар икки ходиса бир-бири билан узаро 
узвий боглик, чунки айнан ауксин ва цитокининлар синтезини назорат 
килиб турувчи генларнинг экспрессияси натижасида гормонга
эхтиёжсизлик келиб чикаци ва у хужайраларнинг дедифференцировкасига 
ва пролиферациясига олиб келади.

Ti-плазмида усимлик хужайраларига янги генларни киритувчи табиий 
вектор булиб хизмат килади. Агробактериялар томонидан индуцирланган 
шиш хужайралар томонидан ауксин ва цитокининларни синтез булиш 
йули, нормал ва «мослашган» хужайраларникига нисбатан бошкачарок, 
оддийрок, ва хискадир. Гормонлар фаоллиги узгаришини назорат кили б 
турувчи Т-ДНК участкаларини мутагенлар ёрдамида аницлашни амалга 
ошириш мумкин будди. Шишнинг усиши учун битта локус эмас, балки бир 
канча генлар жавобгар зканлиги хам аникланади.

Т-ДНК галлар оркали ауксин ва цитокининлардан ташкари табиатда 
учрамайдиган янги сннф аминокислоталар синтезини детерминация 
килади. Бу моддалар шиш пайдо булишига сабаб була олмайди; балки улар 
хосил булган шиш тукималарида синтез буладилар. Шиш тукималар бир 
неча кунлик булганларидан кейингина опинлар синтезини бошлайди, 
масалан, коланхоэда шиш индукциясининг 7-чи кунидан опинлар синтези 
бошланади. Опинлар -аминокислоталар, турли кетокислоталар ва 
шакарларнинг хосиласидир. Улар янги типдаги биологик фаол моддалар 
хисобланади ва факатгина усимликларни буртма галл тукималарида 
учрайди, шунинг уч^'н хам уларни буртма галл хужайраларининг 
биокимёвий маркери сифатида караш мумкин. Опинлар агробактериялар 
учун озука модда булиб хизмат килади, аммо шиш тукималари 
агробактериялар булмаган стерил шароитда опинларни синтез килаверади. 
Опинларнинг уч типи маълум: нопалин, октопин ва агропин.
Бактерияларнинг бир штамми октопин синтез килувчи шишларни 
индукция кил с а, бошкд штаммлари нопалин синтез килувчисини индукция 
килади.

Шундай кдлиб, агробактериялар томонидан индукцияланувчи 
«мослашган» ва шиш тукималарнинг биринчи умумий хусусияти, 
узининг гормонини синтез килиш хусусияти билан боглик булган гормонга 
нисбатан эхтиёжсизлигндир. Галл шишларидаги бундай кобилият бактерия 
хужайрасидаги бегона генларни усимлик хужайраларига киритилиши 
натижасида пайдо булади. Кимёвий (мослашган) шиш хужайраларида бу 
хусусият гормонлар синтези учун жавобгар генларни депрессияси билан 
алокадор булиши мумкин деб тахмин килинади, аммо у мутация билан 
боглик булиши хам мумкин.
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Иккинчи умумий хусусият, биринчисидан келиб чикпб, агробактеря- 
лар томонидан индуцирланган «мослашган» ва шиш хужайраларнинг 
фертил усимликларни регенерация к,илиш кобилиятининг йукотилишидир. 
Галл шишларини купчилик холатларда соглом усимлик регенерация кила 
олмайди. Баъзида улар тератомлар (мажрух, органсимон тузилмалар) 
косил кцлади ва улар нормал ривожлана олмайди.

Одатда «мослашган» тукималар хам нормал усимликни регенерация 
кила олмайди, уларнинг хужайралари иккиламчи дифференцияланиш ва 
морфогенезга булган кобилиятларини йукотади. Аммо баъзида, озика 
мукити таркибини узгартириш оркали, «мослашган» чегарасини оркага 
суриш мумкин. Демак, узок в акт пассаж килинган культуралар 
тукималаридан кам регенерант усимликлар олиш имкониятлари кам йук 
эмас.

Хужайралар суспензияси культураси
Хужайралар суспензиясини олиш учун, каллус автоматик равишда 

аралаштириладиган суюк озика мукитга утказилади. Пектиназа фермента 
ёрдамида эксплант тукималаридан (барг, поя, илдиз ва бошкалар) 
суспенияли кулътурасини олиш мумкин. Бунда дастлаб эксплант юз ас и да 
каллус тукимаси пайдо булади, сунг ундан хужайралар ва хужайра 
агрегатлари ажралади ва натижада хужайралар суспензияси косил булади.

100 мл кужайра суспензияси олиш учун 2-3 г янги каллус 
тукимаси керак булади. Хужайралар суспензиясини тайёрлаш учун 
асосий зарур шароит~бу доимий равишда мукитни чайкатиб, 
аралаштирилиб туришидир. Агар хужайра суспензияси каракатсиз 
колатда турса кужайра суспензиясини булиниши натижасида каллус 
косил булади.

Хужайралар суспензиясининг булиниши ауксинлар ва 
цитокининлар, яъни каллус кужайралари усиши ва индукцияси учун 
зарур булган гормонлар ёрдамида амалга оширилади. Суспензия 
культуралари каллус хужайраларига кос булган барча хусусиятларни 
узида намоён килади.

Суспензиялар пук каллусдан 2,4-Д тутувчи озика мукитларида 
яхши косил булади. Озика мукит таркибида кальций ионларининг 
иштирок этмаслиги суспензиянинг суспендирланишини 
енгиллаштиради. Агар озика мукитга пектиназа ферменти кушилса 
(бу фермент алокида хужайраларни бир-бирига елимлаб турувчи 
пектат кальцийни парчалайди) ва бу жараён янада енгиллашади.

Биотехнологияда хужайралар суспензиясидан кимматли дори- 
препаратлари учун иккиламчи метаболитлар олишда, хужайралар 
биомассасини устиришда ва хужайралар селекциясида 
фойдаланилади. Шу билан биргаликда хужайралар суспензияси
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ажратилган протопластлар олиш учун бошлангич материал сифатида 
хам кулланилади.

Хужайралар суспензияси билан ишлашда уларнинг хусусиятлари: 
яшовчанлиги, суспензия культурасидаги хужайралар зичлиги, 
агрегирланиш даражаси, усиш тезлигини билиш зарур. 
ХужаГфаларнинг яшовчанлиги метилен куки ва Эванс кук буёкларида 
уларнинг буялишига к,араб аникланади. Тирик хужайралар 
буялмайди, улик хужайраларга эса буёк осон киради ва кук рангга 
буялади.

Хужайра суспензияси холатининг курсаткичларидан бири, 
хужайра популяцияларининг зичлигидир. Суспензиядаги хужайралар 
сонини хужайралар мацерациялангандан (хужайраларнинг бир- 
биридан ажратилиши) сунг, микроскоп ёрдамида Фукс-Розентал хисоб 
камерасида аниклаш мумкин. Хужайраларни мацерациялашда (10- 
20%ли) хром кислотадан фойдаланилади. У хужайраларни 
бириктириб турувчи пластинкаларни гидролизлайди.

Яхши усаётган суспензия каллус культураси каби усишнинг S- 
симон эгри чизигига зга булади.Одатда пассажнинг давомийлиги 14- 
16 кундан иборат булади. Бунда суспензия зичлиги 5.104 дан 5.106 
хуж/мл гача ортади. Субкультурлаш учун суспензия усишнинг 
экспоненциал даври охирида олинади. Хужайралар сонини купайиши, 
уларни курук ва хул массаси суспензион культурани асосий усиш 
даражасини ташкил этади.

Суспензиянинг сифати хужайранинг агрегирланиш даражасига 
боглик. Агрегатларда хужайралар сони 10-12 дан куп булмаслиги 
керак. Шунинг учун, суспензия дока, нейлон ёки метал фильтлардан 
утказиш оркали йирик агрегатлар, эксплант колдиклари ёки каллус 
тукималари булакларидан тозаланади.

Суспензия культуралари кимматли иккиламчи метаболитлар 
манбан булиб хизмат килади, шунингдек улар таркибида янги ажойиб 
бирикмалар, масалан, комптотецин, харрингтонин ва бошка 
антиканцерогенлар, пептидлар, (протеазалар, фитовируслар 
ингибиторлари) тутади. Иккиламчи метаболитларнинг синтези 
усишни стационар фазасида максимал даражага етади.

Якка хужайралар культураси
Генетик ва физиологик изланишлар учун, шунингдек хужайралар 

селекциясида амалий фойдаланиш учун якка хужайраларни 
культурлаш мухим ахамият касб этади. Якка хужайраларнинг 
клонларини олиш, каллус хужайраларининг генетик бир хил эмаслиги 
сабабларини аниклашда ёрдам беради, чунки бу холатда кузатиш
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ишлари гетероген эксплантлардан эмас, балки якка хужайралардан 
олинган тукималар устида олиб борилади.

Ажратилган протопластлар культурасидан ажратилган якка дурагай 
хужайра, узининг булиниши натижасида дурагай хужайралардан 
иборат клон хосил килади. Бу эса г ад кикотч ил ар н и н г ажратилган 
протопластлар культурасидан дурагай (гибрид) хужайраларни аниклаб, 
пжратиш ишларини енгиллаштиради. Бундан ташцари якка 
нротопластларда соматик гибридизация жараёнини кузатиш осон 
кечади

Якка хужайраларни хужайралар суспензиясидан, усимлик 
г^кималаридан, масалан, барг мезофилидан ферментлар ёрдамида 
мацерация хилинганидан сунг, алохида протопластлардан эса хужайра 
дсвори тиклангандан сунг ажратилади.

Шунингдек, баъзида суспензион культурани 15-30 мин. колбада 
гнндириб куйиш оркали хам бир хужайрали фракцияларини олиш 
мумкин. Бунда йирик аргегатлар колба тагига чукади, чукма устидаги 
(||ракция факат якка хужайралар ва майда агрегатлардан иборат 
Охлади. Агар бу усул оркали якка хужайралар фракциясини олиш 
ммконияти булмаса, у холда мацерацияловчи ферментлар ёрдамида 
сахароза градиентида центрифугалаш ёки филтрдан (нейлон ёки 
металл филтр) утказиш оркали олинади.

Якка хужайраларни клонлаш бир оз кийин. Чунки каллус 
гукималари усадиган шароитда якка хужайралар булинмайди, Шунинг 
учун якка хужайраларнинг мажбурий булинишини амалга оширувчи 
махсус усуллар яратилган булиб, 1960 йилда Жонсон томонидан 
1аклиф этилган «энага» усули шулар жумласидандир. Бу усулда якка 
Хужайралар булинишини стимулловчи «энага» вазифасини алохида 
хужайралардан филтр хогози ёрдамида ажратиб хуйилган каллус 
гукималари булаклари бажаради. «энага» иштирокида алохида 
хужайралар булинади ва хужайранинг индивидуал колонияси -  клонни 
хосил килади.

Яна бошка усул -  жуда кам микдордаги таркиби бойитилган озика 
мухитидан фойдаланиб, якка хужайраларни хажми 20 мкл булган 
Купрак ликобчасидаги микротомчида культуралашга асосланган. Бу 
усул академик Ю.Ю.Глеб томонидан тадбих килинган. 
Микротомчиларда соматик дурагайлаш учун хужайраларнинг хосил 
булиши ва булинишини кузатиш жуда хам кулай.

Якка хужайралар булинишини индукциялаш учун «озихлантирувчи 
катламлар»дан фойдаланиш мумкин («озихлантирувчи катламлар» 
якка хужайра олинган усимлик турига мансуб суспензион 
культуранинг фаол булинаётган хужайралари) (4.3.раем).
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4.3- раем. Ажрагилган протоп- 
ластлар на якка хтжайраларни 
устириш учуй хужайраларнинг 
cyaieHinii.ni культураендан “энага” 
сифатида фойдалапнш.

1-хужайралар килинияси; 2- 
филтр Копи; З-алюмин тур; 4- 
пенополиуретан; 5-хужайралар 
суспеншяси. (By Дик Куант, 
З.Б.Шамин 1985 )

Интенсив булинаётган хужайралар культурасидан олинган озика 
мухитлдан кушилса, хужайралар булиниши стимулланади ва озика 
мухитни кондицирланади. Кондицирловчи омил хужайралар 
суспензиясини усишнинг экспоненциал фазасида бактериал филтрдан 
утказиш оркали олинади. Умуман олганда, юкорида берилган барча 
усуллар булинаётган хужайралар ажратган кондицирловчи омилдан 
фойдаланишга асосланган.

Кондицирловчи омилнинг хужайралар булинишига таъсир 
механизми ва кимёвий табиати Х^озирча аницланмаган. Аммо, бу 
омилнннг иссикка чидамлилиги, сувда эрувчанлиги, паст молекулали 
моддалар тутиши ва фитогормонлар унинг урнини боса олмаслиги 
хакида аник маълумотлар бор (АН. Павлова,РГБутенко 1969). 
К^ушимча килиб яна шуни айтиш мумкинки, бу модда pH 4-11 
булганда баркарор, унинг молекуляр огирлиги 700 Д ва бу омилнинг 
брассиностероиднинг синергисти эканлиги аникланган (Bellmcampi, 
Morpurgo 1987). Шундай килиб, тадкикотларнинг курсатишича, бу 
модда кимёвий модда эмас, хужайралар ажратаётган омиллар 
йигиндиси экан.

Каллус тукималарида морфогенез
Хужайраларнинг дедифференциялангандан кейинги тараккиёти 

ривожланишининг бир неча йули мавжуд. Биринчи нули - бу етук 
усимликнинг иккиламчи регенерацияси, орган тукима, хужайра 
даражасидаги дифференцияланиш эхтимолидир. Иккинчи йули - 
хужайранинг иккиламчи дифференцияланиш ва регенерацияланиш 
кобилиятининг йуколиши, тургун дедифференцияланиши, гормонсиз 
мухитда усиш кобилиятини пайдо килиши, яъни шиш тукимага 
айланиши. Бундай хусусиятлар кучириб утказилган кари 
хужайраларга хосдир Учинчи йули -  каллус хужайраларини нормал 
ривожланиш даври, унинг кариши ва нобуд булиши билан тугайди.
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Ьундай хдлатда хужайра иккиламчи дифференциялашишга учрайди ва 
(фшнишдан тухтайди (усишни стационар фазаси). Аммо, бундай 
днфференцияланиш морфогенезга олиб келмайди, балки унга кари 
каллус хужайраларига кос булган хусусиятларни сингдиради.

К.ишлок хужалиги биотехнологияси учун тукималар культурасида 
якка хужайралардан етук усимлик тиклаш имконияти мухим ахамият 
касб этади. Бу баъзида алохида органларни косил килиш оркали хам 
амалга оширилади.

Каллус тукималари культурасидаги уюшмаган хужайралар 
массасидан ташкилланган структураларнинг косил булишига 
морфогенез деб аталади. Морфогенезни асосий икки тури мавжуд 
(3.4-расм).

3.4-расм. Каллус тукимаси культурасидаги морфогенез турлари

Тукималар культурасида у органогенез куринишида (бир кутбли 
структураларнинг, яъни алохида органларнинг косил булиши): илдиз, 
поя, гул ва баргда соматик эмбриогенез куриниши (соматик 
хужайраларда куш кутбли муртаксимон структураларнинг косил 
булиши) да намоён булиши мумкин. Органогенезда дастлаб алохида 
органлар регенерацияланади, кейин эса, улардан етук усимлик пайдо 
булади. Илдиз органогенези бундан мустасно.

Соматик эмбриогенез натижасида оргогогенездан фарки уларок, 
илдиз ва поя меристемасига эга булган куртаклар косил булиб, ундан 
кейинчалик етук усимлик ривожланади.

Ажратилган соматик хужайралар узининг ривожланиш дастурини 
тулик амалга ошириши ва яхлит усимлик организми пайдо килиш 
хусусиятига усимлик хужайрасининг тотипотентлиги деб аталади. 
Хар кандай усимлик хужайраси бир хил потенциал имкониятларга 
эга, чунки улар барча генлар тупламига ва хужайрани зиготага кос
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булган ривожланиш дастурига эга булади. Шунинг учун хам гул 
барги хужайрасидан ёки поянинг узак паренхимасидан, ёки 
усимлнкнинг хар кандай тукималари хужайрасидан олинган каллус 
тукималаридан етук усимлик устириш мумкин. Аммо унинг 
тотипотентлик хусусиятлари хдр доим хам намоён булавермайди, 
чунки турли типдаги хужайраларнинг потенциал имкониятлари 
турлича булади. Улардан баъзи бирларида генлар кучли репрессия 
холазнда булади, шунинг учун тотипотентлигининг намоён булиши 
чеграланади.

Усимлик хужайралари тотипотентлиги хахидаги назария 1902 
йилда Г.Хаберландт томонидан илгари сурилган булса хам уша 
вактларда тажрибалар билан исботланмаган эди. Хаберландт фикрига 
кура хар кандай усимлик хужайраси янги организмни пайдо булишига 
асос була олади ва факат усимлик организми хужайранинг 
ривожланишига булган потенциясини тухтатиб куйган такдирдагина 
бу хол кузатилмаслиги мумкин. Хужайраларни усимликдан ажратиш 
бу потенцияларнинг намоён булишига ёрдам беради.

Морфогенезнинг хужайра асосини цитодифференцирланиш 
ташкил этади. Хужайраларнинг иккнламчи дифференциланишидан 
сунг, усимлнкнинг регенерацияси бошланади. Бунда дедифферен- 
цияланган хужайралар ихтисослашган хужайраларнинг структураси 
ва функциясини кайта эгаллайди.

Каллус тукималарини иккиламчи дифференцияланиши хар доим 
хам усимлик морфогенези ва регенерацияси билан тугалланмайди. 
Баъзвда у факат тукималар (гистодифференцировка) хосил булишига 
олиб келади. Шу йул билан каллус хужайралари флоэма ёки кселема 
элементларига айланиши мумкин. Иккиламчи дифференциялашган 
мисол килиб, дедифференцияланган ва фаол булинаётган 
хужайраларнинг булинмайдиган, кари каллус хужайраларига айланиб 
колишини келтириш мумкин (усишнинг стационар фазаси).

Барча турдаги иккиламчи дифференцияланишлар орасида 
морфогенез катта кизикиш уйготади, чунки у каллус хужайрасидан 
етук усимлик регенерациясини амалга ошириш имконини беради.

Дифференцировка ва морфогенезнинг асосида турли генларни 
бирин-кетин кушилиши ётади, яъни хужайраларнинг 
дифференцировкаси генларнинг дифференциал фаоллиги билан 
аникланади. Структура генлари фаоллигининг узгариши, уларнинг 
дерепрессияси, репрессияси ёки амплификацияси (купайиши) билан 
боглик булиши мумкин. Бу жараёнда фитогормонлар катта роль 
уйнайди.

Каллус тукималари культурасидаги морфогенезни бошкариш 
мумкин. Ажратилган усимлик хужайраларини морфогенезга булган
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кобилиятига хам ички, хам ташки омиллар таъсир курсатади. Ички 
омилларга: бошлангич усимликнинг кайси турга мансуб эканлиги, 
эксплант олинган орган, эксплантнинг ёши киради. Ташки омилларга 
эса озика мукит таркиби, карорат, ёруглик киради Озика мукит 
таркибига кирувчи цитокинин ва ауксинлар узаР° нисбатининг 
узгариши морфогенезни кучли индуктори хисобланади. Ауксинга 
нисбатан цитокининлар микдорини юкори булиши поя 
органогенезини, аксинча булганда эса (ауксин микдори цитокининдан 
купрок булиши) илдиз органогенезини ривожлантиради (4.5- раем).

4.5-расм. Каллус тукимасининг морфогенетик реакциялари:
а) -  пролифирацияланаётган каллус; б) адвентив куртакларнинг 

косил булиши; в) -  каллус тукималарида илдиз косил булиши (ризогенез).

Агар каллус тукимасида илдиз косил булса, у холда кеч качон 
усимлик регенерацияланмайди, поя органогенезида эса аввал никол 
косил булади, сунг ауксин микдори оширилган озика мухитга 
кучириб утказилганда, илдиз отади ва етук усимлик ривожланади.

Шундай килиб, ауксин ва цитокинин типидаги экзоген гормонлар 
нисбатидаги фарк, бир томондан культурадаги кужайранинг 
дедифференцияланишига ва уюшмаган пролифирацияга (булинишга) 
утишини, бошка томондан у ёки бу турдаги морфогенезнинг 
иккиламчи дифференцировкасининг индукцияланиши
имкониятларини белгилаб бериши 1957 йилда Ф. Скуга ва Е. Миллер 
томонидан аникданган. Демак, гуксин ва цитокининлар нисбатини 
узгариши, хужайраларнинг дедифференцияланиб каллус 
тукималарининг усиши ёки дефференцияланиб каллус тукималарида 
морфогенезини чакиришига, улар нафакат усиш ва ривожланишни 
регулятори, балки дифференцияловчи регулятори булиб хам хизмат 
кил ад и.

Агар органогенезни ауксин ва цитокининлар ёрдамида 
индукциялаш мумкин булса, унда соматик эмбриогенезнинг экзоген
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фитогормонларга умуман эхтиёжи булмайди. Одатда эмбриоген 
зоналар каллус хосил килиш учун фойдаланиладиган озика 
мухитларда усаётган каллус тукималарида хам пайдо булади. Каллус 
тукималарида соматик (жинссиз) муртакларнинг ривожланишини 
амалга ошириш учун, озика мухит таркибида дедифференцияловчи 
омиллар (2,4 Д ёки бошка ауксинлар) иштирок этмаслиги керак. 
Ривожланаётган муртакнинг экзоген гормонларга эхтиёжи йук, чунки 
у узини узи гормон билан таъминлайди.

Соматик эмбриогенезнинг гормонларга нисбатан
мустакиллигининг сабаби, хужайраларнинг алохида ажратилиш 
жараёни, унинг тотипотентлигини, яъни морфогенезга утишини 
стимуллайди. Шундай килиб, озика мухитидаги гормонлар 
нисбатининг узгариши ва хужайрани усимлик организмидан 
ажратилиши морфогенезнинг асосий стимули булади. 
Морфогенезнинг кушимча стимулларига озика мухити таркибида 
иштирок этаётган кумуш нитрат, аммоний нитрат, баъзи 
аминокислоталар (пролин, тирозин, баъзида серин) полиаминлар 
(путресцин ва спермидин)лар киради Баъзи холларда морфогенез 
жараёнини маннит ва сорбит хам стимуллайди. N0'? ионлари каллус 
тукималарида пайдо булган уюшган структураларнинг 
ривожланишига таъсир курсатади, уларнинг индукциясини эса NH4 
ионлари стимуллайди. Гебберал кислота поя куртакларининг 
ривожланишини, абсцизов кислота эса соматик муртак органларининг 
дифференцияланишини стимуллайди.

Ю кори да баён этилган моддалардан айримлари, масалан кумуш 
нитрат кучириб утказилган кари культураларнинг 
регенерацияланишга булган кобилиятини узайтиради.

Морфогенезнинг у ёки бу стимуллари таъсирида каллус хужайраси 
детерминланиши керак, аммо хужайраларнинг хаммаси эмас, 
факатгина 400-1 ОООта хужайрадан битта хужайра 
регенерацияланишига кодир булади Шунинг учун хужайранинг 
морфогенезга утишда факат индукторнинг (стимулятор) иштироки 
етарли булмай, хужайра хам жавобга тайёр булиши керак. 
Хужайраларнинг морфогенез стимулларини кабул килиш хусусияти 
хужайраларнинг компитентяиги (омилкорлиги) дейилади. Шунинг 
учун, тадкикотчилар хужайралар компитентлигини тасодифий ва 
камдан-кам хол деган хулосага келганлар. Компитент булмаган каллус 
хужайраларининг такдири нима булади деган савол пайдо булиши 
мумкин: бу хужайралар культурада булинишни давом эттиради ва 
айримлари куникма хосил килиб, гормонсиз усишга утади, айримлари 
эса экзоген гормонлардан фойдаланишни давом эттиради, лекин улар 
регенерацияланиш кобилиятини умуман йукотади. Бундай тукималар
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"мослашган» ва янги каллус тукималари уртасидаги оралик холатни 
и аллайди

Каллус тукималарида морфогенез зарурий шароитлар таъсирида, 
дстерминацияланган хужайра атрофпдаги каллус тукималарига 
нисбатан узгариши, яъни хужайра девори кдлинлашишидан 
бошланади. Бу холат 1972 йилда Данилин томонидан сабзи тукима 
культу расининг соматик эмбриогенези кузатилганда аникланган.

Ташаббусчи (инициал) хужайра соматик эмбриогенезда зиготани, 
органогенезда эса меристема марказини ривожланишини 
бошланишига асос булади. Детерминацияланмаган каллус 
хужайраларига нисбатан ташаббусчи хужайралар ядросини 
йириклиги ва вакуоласи улчамининг кичиклиги билан фарк килади. 
Одатда ядроси марказда жойлашади. Ташаббусчи хужайралар 
таркибида куплаб микдорда захира моддалар; крахмал, баъзида 
липидлар булади.

Ташаббусчи хужайралар, унинг кайта тузилишига ва навбатдаги 
б^линишга зп'ишига тайёрланиши учун, бир канча вахт лаг фазада 
колади, сунг бу хужайралар майда изодиаметрик хужайраларнинг 
сферик массасини хосил килиб майдалаб булинади Органогенез 
холатида бу хужайралар массасини меристематик марказ, соматик 
эмбриогенез холатида эса глобуляр проэмбрио деб аталади. 
Кейинчалик меристематик марказда поя, илдиз, барг ёки гулнинг 
бошлангич куртаклари дифференцияланади, шунга мувофик поя, 
илдиз, барг ёки флорал органогенез содир булади.

Глобуляр проэмбриода эса биполяр эмбриоидли структуралар 
ривожланади. Каллус тукимасидан соматик эмбриоидларнинг 
шаклланишини глобуляр, юраксимон, торпедосимон, соматик муртак 
каби кетма-кет амалга ошадиган бир неча боскичларга ажратиш 
мумкин. Меристема маркази ёки проэмбрионинг каллус тукимаси 
четида, ёки ичида пайдо булиши мумкин. Одатда уларнинг каерда 
пайдо булиши хакида аник конуният йук (3.6- раем).

Пекин, тамаки узак паренхимасидан олинган каллус тукимасининг 
поя органогенези бундан мустасно, унинг меристема маркази доим 
каллус массасининг пастки кисмида жойлашади

Каллус хужайраларининг морфогенезга утиш даврида хужайра 
метаболизмида узгаришлар юзага келади. Хужайрада антиген -  
оксилларнинг пайдо булиши морфогенез билан боглик

Россия олимларининг аниклашича, тамаки каллус тукималарида 
морфогенез жараёнида баъзи оксил маркерлар пайдо булади ёки 
йуколади.
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3.6-расм. Соматик муртакларнинг шаклланиши.

Меристемаларда 2 та антиген -  оксил топилган булиб, бу оксиллар 
хужайранинг маркер (белги) оцсили хисобланади. Шу билан бир 
вактда каллус тукималари хужайраларнинг индуцирланган 
детерминацияси унда поя меристема хужайралари антиген -  
маркерларини пайдо булиши билан бориши хам аникланган.

Эмбриоген культурадан ажратилган гликопротеид оксилни 
кондицирловчи омил сифатида куриш мумкин. Каллус тукималари 
янги озика мухитларга мунтазам кучириб утказилганда, гликопротеид 
тупланиб улгурмайди ва эмбриогенез жараёни юзага келмайди. Агар 
хужайралардан соматик эмбриогенезга утиш жараёнида пайдо 
буладиган оксиллар ажратиб олинса ва бу оксиллар узун, (эмбириоген 
булмаган) морфогенез кобилиятини йукотган каллус хужайраларига 
киритилса, уларнинг морфогенези индуцирланади.

Морфогенезни янги маркерларини излаб топиш ишлари давом 
этмовда. Меристема маркази хужайралари ва эмбриоидли 
структуралар пайдо килувчи хужайралар каллус хужайраларидан РНК 
ва ДНК синтезининг жадаллиги билан фарк килади. Бу улардаги оксил 
алмашинувининг узига хослиги билан боглик. Оксил алмашинувидаги 
узгариш, дедифференцияланган хужайраларда утадиган жараёнларга 
ухшаш булсада, аммо натижаси турличадир, Р.П.Бутенконинг фикрича, 
реакцияни узига хослиги, макромолекулаларни синтезини тезлашиши 
билан эмас, балки умумий фонда буладиган регулятор (бошкарувчи) 
типидаги оксиллар хосил килувчи узига хос синтезлар билан
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белгиланади Каллус тукималарининг морфогенезга утиши, нафас 
олиш метаболизмини узгариши билан хамкорликда боради. Умуман 
олганда нафас олиш (СОз буйича) кучаяди, аммо унинг характери 
пентозофосфат йули интенсификацияси йуналишида узгаради. Нафас 
олиш ферментларининг фаоллиги ошади. Биокимёвий узгаришлардан 
сунг хужайрани кайта структуравий ташкилланиши (реорганизацияси) 
бошланади. Хужайрани биокимёвий дифференцияланиши хар доим 
структуравий узгаришлардан олдин содир булади.

Морфогенез йулига утган хужайраларда рибосомалар ва 
митохондриялар сони ортади, уларнинг ички структураси узгаради. 
Каллус хужайраларида морфогенез жараёни узок давом этади. Каллус 
гукималарида бир вактнинг узида тулик шаклланган структуралар, 
шунингдек эндигина шу йулга утган хужайралар мавжуд.

Меристема маркази хужайралари ва глобуляр проэмбриони 
фаоллиги сунъий равишда оширилганда уларни озика моддаларни 
узига тортувчи марказга айлантиради. Бундай холларда купинча 
уларнинг атрофидаги каллус хужайралари емирилади ва хосил булган 
эмбриодлар каллус хужайралари массасидан осон тушиб кетади.

Каллус хужайралари бир -  бирлари билан плазмодесмалар 
оркали богланмаган. Муртаксимон структуралар ёки меристема 
марказларини пайдо булганда хужайралар орасидаги боглар 
плазмодесмалар ёрдамида тиклайди.

Каллус хужайраларида морфогенез жараёни билан бошланиб, 
усимлик пайдо булиши билан тугайдиган барча узгаришлар махсус 
генлар томонидан бошкарилади. Х°зирги вактда бир гурух олимлар 
морфогенез хоссаси полигенлар ва бир неча хромосомалар томонидан 
назорат килинади деб кисобласалар, бошкалари, бу хусусият иккита 
ядро генлари томонидан бошкарилиб турилади деган фикрларга эга. 
Баъзи холларда каллус тукималаридан у ёки бу генотипни 
регенерация килиш мумкин эмаслигини каллус хужайраларининг 
морфогенетик фаоллиги генетик табиатга эга булганлиги сабабли, 
морфогенетик генотипларни чатиштириш хужайраларнинг in vitro 
фаол регенерацияланиш кобилиятини оширишга олиб келиши 
мумкин.

Пккнламчи синтез моддаларни олиш да каллус хужайралари
культурней

Усимликдан алохнда ажратилган хужайраларни in vitro шароитида 
субкультуралаш усуллари мавжуд булиб, бу усуллар ёрдамида олинган 
каллус тукималаридан назарий изланишлар учун, шунингдек амалий 
куллаш учун хам фойдаланилади. Ажратилган хужайра, тукима ва 
органларнинг иккиламчи метаболизм моддаларни синтезлаш
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хусусияти мух.им ахамият касб этади. Улардан тиббиёт, усимликлар 
химояси, ветеринария, озука ем ишлаб чикариш, озика-овкат саноати, 
парфюмерия учун зарур моддалар ишлаб чикаришда фойдаланиш 
мумкин. Бу йуналишдаги ишларга тадкикотчиларнинг кизикиши 
тасодиф эмас, чунки физиологик фаол моддалар олиш учун 
хужайралар биотехнологиясиниг анаъанавий тарзда усимликлар хом- 
ашёси олишга нисбатан: 1 ) хужайра биомассасини олиш мавсумга, 
икдим ва тупрок шароитларига боглик, эмас; 2) зарур микдорда 
керакли моддаларни синтезлаб берувчи хужайралар суспензиясини 
культурлашнинг шароитини оптималлаш имкониятининг мавжудлиги; 
3) жараённи автоматлаштириш мумкинлиги каби бир канча устунлик 
томонлари бор.

In vitro культураланилаётган каллус хужайраларинг интакт 
усимлик хужайралари каби иккиламчи метаболитлар синтез хилиши 
аникланган. Шунингдек, микдор ва сифат жихатидан улар ухшаш 
булиши мумкин. Х 03ИРГИ кунда саноатда кенг кулланилаётган 
иккиламчи метаболигларни синтезловчи, турли оилаларга мансуб 
усимликлар хужайралари культурасини катта туплами йигилган. 
Булардан узок шарк женшени -  диосгеенин манбаи сифатида, 
дельтасимон дискорея -  стериоид гликозидлар, илонсимон равольфия 
-  аймалиннинг антиаритмик алколоиди, стевия -  стевоид манбаи 
булиб хизмат килади. Кейинги вактларда тадкикотчиларда резавор 
тис хужайраларини биореакторларда культуралашни амалга ошириш 
катта кизикиш уйготмокда. Аникланишича, бу усимликнинг 
хужайралари таксон-моддаларини синтезлар экан, бу модда саратон 
касаллигига карши препарат тайёрлашда ишлатилади.

Хужайра биомассасининг in vitro ва in vivo шароитларда турлича 
тезликда усиши тажрибаларда аникланган. Масалан, 1 йилда женшен 
илдизини усиши тайгада 1 г ни ташкил этса, плантацияларда эса 3 г. 
Илдиз хужайралари агарли (in vitro) озика мухитда устирилганда бир 
кунда 1 л озика мухитда 0,4 г курук массасини олиш мумкин. Женшен 
хужайраси суспензияда устирилганда 50 литрли ферментерда бир суткада 
бир литр озика мухитда 2,0 гр га етади, бу плантацияда етиштирилганига 
нисбатан 1000 марта куп демакдир. Женшеннинг кимматбахолигини 
хисобга олиб (плантацияда етиштирилган усимликнинг илдизининг 1 
килограмми 100-150 АК,Ш доллари, ёввойи холда усувчиларининг бахоси 
бир неча минг АКДП доллори туриши мумкин) унинг хужайра культураси 
биомассасини олишни биотехнологик усули эътиборга моликдир. 4.3. 
жадвалда юксак усимликлар х>'жайра культуралари синтезлаган баъзи 
иктисодий мухим махсулотлар келтирилган.
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4.3 -жадвал
Юксак усимликлар хужайралар культурасидан олинган 
ицтисодий мух,им махсулотлар. (Р.Г.Бутенко. 1999)

Анаъанавий усимлик 
мансулотлари Янги фаол моддалар Биотрансформация

махсулотлари

Ллколоидлар Фитовируслар
ингибиторлари

Метилдигоксин
Дигокеин

Стериодлар
Герпенлар ва тереноидлар

Антиконцерогенлар
компомицин Метол

Кетанинлар гликозидлар 
11олифеноллар 
11олисахаридлар 
')фир ёглари

Протеиназа 
ингибиторлари 

ажойиб окоиллар

Нео ментол
Гераниол
Нерол
цитронеллол

Табиий буёкдар 
(нигментлар) убихинон 
маза (там) берувчи 
кушимчалар, 
инсехтицидлар латекс

Иккиламчи синтез моддаларнинг культурал суспензиялари 
биореакторларда устириш нули билан олинади. Биореакторлар 
^зининг конструкцияси буйича барбатажли булади, уларни 
аралаштириш кутарилаётган х,аво пуфаклари хдсобига хаво аэрацияси 
оркали ва механик аралаштиргични куллаш оркали амалга оширилади 
(3.7- раем).

3.7-расм. Суспензия культураларини культуралаш учун 
кулланиладиган биореакторнинг ишлаш схсмаси

Тажрибалардан аникланишига иккиламчи метаболитлар хужайра 
ичидаги органеллаларда: пластидлар, хлоропластлар, митохондриялар 
ва микопластларда синтезланади, кушни хужайрларга, ёки озица

105



мухитга ташилмайди. хужайрани буш кисми ва воку'ласи купинча 
метаболитларни йигишга хизмат килади (Князьков И. 1996).

Хужайралар in vitro шароитида устиРилганда иккиламчи 
моддаларнинг микдор ва сифат узгариши озика мухит таркиби 
боглвк. Масалан, женшен усимлиги культурасида озика мукитдаги 
турли шаклдаги азотларнинг нисбати стероид сапонинларнинг 
махсулдорлигига таъсир курсатиши аникланди. Демак аммонийли ва 
нитратли азотнинг 1:3 нисбати биомассани ошишига, 2:3 нисбати 
махсулдорлигига таъсир курсатмади, аммо диосгенин тупланишини 
камайишига олиб келди. Озика мухитда сахароза микдорининг 
оширилиши (5%) хужайРа массасини усишига, сахароза микдори 
камайтирилганда эса (1,5 %) диосгениннинг махсулдорлигини
ошишига таъсир курсатади (Шаталова 1998).

Биореакторларда хужайралар культурасини устириш 
технологияси кенг хажмли жараён хисобланади, яъни катта хажмдаги 
биореакторларда хужайраларни устириш шароити ишлаб чикилади. 
Хозирги кунда бир неча кубометр хажмли биореакторларда турли 
хужайралар культураларини муваффакиятли масштаблаштириш 
буйича етарли мивдорда куп омиллар йигилган масалан, DJVERSA 
(хозирги вактда FYTON) немис фирмаси мутахассислари бир катор 
усимликлар хужайраларини 75000 литрли хажмга эга булган 
биореакторларда устиришга эришганлар.

Усимликларнн клонли микрокупайтирнш
Хужайра ва тукималар культураси сохасида эришилган ютуклар 

асосида усимликларнн вегетатив купайтиришнинг янги усули- клонли 
микрокупайтирнш (in vitro шароитида (пробиркада) усимликларнн 
жинссиз купайиши, дастлабки нусхаси билан генетик бир хил) усули 
яратилди.

Усул асосида усимлик хужайрасининг факат узига хос булган 
тотипотентликни амалга оширишдек ажойиб хусусият ётади, яъни 
экзоген омиллар таъсирида усимлик организми пайдо булади. Бу 
усул, усимликларнн купайтиришнинг анъанавий усулларига нисбатан 
бир катор афзалликларга эга:

-генетик бир хил экиш материаллар олиш;
-меристема культурасидан фойдаланиши оркалп усимликларнн 

виру сдан холи килиш;
-купайтиришнинг юкори коэффиценти (105- 106 -  утли, гулли 

усимликлар учун, 104 - 105 -  бутасимон дарахтлар учун,
нинабарглилар учун 104);

- селекцион жараённи давомийлигини кискариши;
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- усимликларни ювенил фазадан репродуктив фазага утишни 
гезлашиши;

- ананавий усуллар билан купайиши кийин булган усимликларни 
кутан тириш мумкинлиги;

- бутун йил мобайнида иш олиб бориши мумкинлиги, зкиш 
материаллари устириш учуй майдонларнинг тежамлилиги.

- устириш жараёнини автоматлаштириш имконияти.
Усимликларни клонли микрокупайтириш сохасида биринчи

муваффихиятга утган асрнинг 50 йилларида француз олими Жорж 
Морел томонидан эришилган. У орхидеянинг-регенерант усимлигини 
олган. Бу вактда усимликларни апикал меристемасини in vito 
культуралаш техникаси яратилган эди. Тадхихотчилар бирламчи 
эксплантлар манбаи сифатида утчил усимликлардан: чиннигул,
хризантема, кунгабохар, нухат, маккажухори, хохиут, салатдан 
фойдаланиб, бу усимликларни регенерация жараёнига ва 
шаклланишига озиха мухитлари таркибининг таъсирини ургандилар. 
Ж Морел уз тажрибаларида шунингдек, цимбидиум (орхидеялар 
оиласига мансуб) усимлигини усаётган учки конуссимон ва икки -  уч 
барг асосига эга хисмини маълум бир шароитда устириб сферик 
сфералар-протокормнинг хосил булишини кузатган. Шаклланган 
протокормларни ажратиб, сунг янги тайёрланган озиха мухитда барг 
приморцийлари ва илдиз хосил булгу нга хадар культуралаш мумкин 
эди. Натижада, бу жараённинг хохлаганча давом эттириб куп 
микдорда, юхори сифатли, генетик бир хил, вируссиз экиш 
материаллари олиш мумкин эканлиги анихланди.

Шундай хилиб, усимликларни клонли микрокупайтиришда 
биринчи муваффахият утчил усимликлар апикал меристемасини узига 
мос озиха мухитда культуралаб, регнерант усимлик олиш билан 
бог лих.

Аммо микрокупайтиришни хуллаш сохаси хилма-хил ва кун 
сайин ривожланиб бормохда. Бу биринчи навбатда дарахтларни, 
айнихса, нинабарглиларни in vitro купайтириш ва in vitro 
техникасидан фойдаланиб доривор усимликларнинг нодир ва йухолиб 
бораётган турларини сахлаб холиш билан боглих. ^озирги вахтда бу 
йуналиш буйича кузга куринарли силжишини куриш мумкин. 
Дарахтсимон усимликлар тухимаси буйича ишлар биринчи марта XX 
асрни 20 йилларида француз олими Готре -  томонидан чоп этилган. 
Бунда у хайрагоч ва харагайнинг баъзи гурлари камбий тукималарини 
in vitro каллус хосил хилишга булган хобилияти хахида маълумотлар 
берган. 1940 йиларда чоп этилган махолаларда хайрагочнинг турли 
тухималарини адвентив куртаклар хосил хилиш хусусияти хахида 
ёзилган. Аммо муаллифлар нихолларнинг кейинги усиш ва
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шаклланишини амалга ошира олмадилар. Факатгина 1960 йиллар 
урталарида Матес томонидан тогтерак усимлигининг биринчи 
регенерант усимлиги олиниб, тупрокка экишгача етказилган. 
Нинабарглилар тукималарини культуралаш куп вактгача изланишлар 
учун объект булиб хизмат килди. Бу усимликдан ажратилган ювенил 
тукиналарни, ундан х,ам кийинроги катта ёшдаги усимликлар 
тукималарини культуралашнинг узига х.ос кийинчилиги билан 
богликдир.

Маълумки, дарахтсимон усимликлар, айникса нинабарглар секин 
усади, илдиз отиши кийин. Улар катта микдорда иккиламчи 
метаболит бирикмалар (феноллар, терпенлар ва бошка моддалар) 
тутади, бу ажратилган тукималарда турли фенолазалар таъсирида 
оксидланади. Уз навбатида фенолдан оксидланган мах,сулотлар одатда 
хужайранинг булиниши ва усишини тухтатиши оркали бирламчи 
эксплантларнинг нобуд булишига, ёки дарахтсимон усимликларнинг 
адвенетив куртаклар пайдо килиш хусусиятини камайиши билан 
характерланади. Аммо, барча кийин чиликларга карамай, олимлар 
илмий тадкикотлар манбаи сифатида купинча дарахтсимон 
усимликларни тукима ва органларидан фойдаланишади. Х,озирги 
вактда 40 та оилага кирувчи 200 га якин дарахт турлари (каштан, 
эман, кайин, заранг, тогтерак, терак ва тогтерак дурагайлари, карагай, 
коракарагай) in vitro шароитида купайтирилмокда.

Усимликларни клонли микрикупайтириш боскичлари ва 
усуллари

Клонли микрокупайтириш жараёнини 4 та боскичга булиш 
мумкин.

1) донор -  усимлик танлаш, эксплантларни усимликдан алохида 
ажратиш ва стерил культурада яхши усадиганини ажратиб олиш;

2) максимал микдорда мериклонлар олишга эришилгандан сунг 
хусусий микрокупайтириш;

3) купайтирилган них,олларнинг илдиз отиши ва тупрок 
шароитига куникишини амалга ошириш, зарур х.олатда регенерант 
усимликни паст хароратда (-2°, -10°С ) сакдаш;

4) усимликларни иссикхона шароитида устириш ва уларни 
сотишга ёки далага экишга тайёрлаш (3.8- раем).
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3.8. раем. Мавжуд меристемаларни рпвожланишини фаиллаштириш (I 
mi n i .  эксплантда адвентив куртакларнинг пайдо булишини индукциялаш 

(П-нули) ёрдампда уеиумикларни клонлн микрокупайтириш усуллари
схемаси.

1-ботлангич эксплантни танлаш; 2-стсрил культуралар олиш; 3-бирламчи 
жеплантда адвентив куртакларнинг хосил булиши.4-куртакяарнинг ривожланиб 
микронихоллар пайдо цилиши; 5-микропихолларни к^пайтириш (каламчалаш); 
б-микронихолларнинг илдиз отиши; 7-пает хароратда регенерант усимликлар 
яшашишини таъминлаш; 8-усимликларни иссицхона шароитига утказиш; 9- 
регенерант усимликларни далага экиш.

Клонли микрокудтайтиришнинг бир неча усуллари мавжуд. Турли 
муаллифлар эксплантларни культуралаш шароитлари морфогенез 
жараёнига таъсири буйича индивидуал изланишлар уджазиб, устириш 
шароитининг узгаришига жавобан турли морфогенетик реакцияларни 
кузатишлари натижаси клонли микрокупайтириш усулларининг янги 
классификацияси пайдо булишига олиб келди. Усимлнкларни клонли 
микрокупайтириш юзасидан адабиётларда берилган маълумотлардан 
келиб чикиб, бу жараённи куйидаги усуллар ёрдамида амалга ошириш 
мумкин;
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-усимликда мавжуд булган меристемани фаоллаштириш (поя 
апекси, бушликдаги ва тиним давридаги куртаклар);

-адвентив куртакларни бевосита эксплант тукималарида пайдо 
булишини индукциялаш;

- соматик эмбриогенез индукцияси;
-бирламчи ва кайта кучириб утказилган каллус тукималаридаги 

адвентив куртакларни дифференцияланиши.
Усимликларни клонли микрокупайтиришда кулланиладиган 

асосий усул, бу усимликда мавжуд булган меристемаларни 
ривожланишини апикал доминантликни тухтатилиши х,исобига 
фаоллаштиришдир (3.9- раем).

3.9- раем. Мавжуд мермстемалар рнвожланишннн фаоллаштириш 
усули орка.ш  усимликларни купли гпрнш схемаси.

1-николларнинг учки меристемасини олиб ташлаш. 2-озика мухитларга 
цитокининларни кЗ>шиш. (Ц-цитокининлар, А-уксинлар)

Бунга икки хил йул билан эришиш мумкин: а) пояни учки 
меристемаси олиб ташланади ва новда in vitro гормонсиз мухитда 
микрокаламчаланади; б) озикд мухитига цитокинин типи таъсирига 
эга моддалар кушиш оркали куплаб ички бушликдан чиккан 
новдаларнинг ривожланиши индуцирланади.

К,оида буйича цитокининлар сифатида 6-бензиламинопурин 
(БАП) ёки 6-фурфуриламинопурин (кинетик), шунингдек 2- 
изопентиладенин (2ip) ва зеатиндан фойдаланилади. Шундай усулда 
олинган нихоллар бирламчи эксплантдан ажратилади ва ички 
меристемалар пролиферациясини стимулловчи ва нихолларни пайдо
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булишини оширувчи янги тайёрланган озика мух,итида яна 
культурланади. Х,озирги вацтда бу усул кишлок хужалик экинлар ва 
техник экинлар (канд лавлаги, тамаки, ер ноки, чирмовик), шунингдек 
сабзавот экинлари (помидор, картошка, бодринг, калампир, ковок ва 
бошкалар), мевали дарахтлар, буталар (олма, олхури, олча, нок, узум, 
карагат, крижовник ва бошкалар) ва манзарали усимликлар (терак, 
гол, олха, кайин, четан, секвойя,туя, можжевелник ва бошкаларнинг 
вируссиз экиш материаллари (кучатлар, тугунаклар) олишда кенг 
кулланилмовда (3.10 -раем, а.б.в).

а) б) в)
3.10-расм. Усимликларни мавжуд меристемаларни фаоллаштириш 

усу.эй ёрдамида купайтириш
а-картошка; б-атиргул: в-маймунжон.

Картошка каби баъзи кишлок хужалик экинлари учун клонли 
микрокупайтириш технологияси саноат асосида йулга куйилган.

Усимликда мавжуд булган меристемаларни ривожланишини 
фаоллаштириш усулини куллаш оркали картошкани битта 
меристемасидан 1 йилда 105 усимлик олиш мумкин, шунингдек бу 
технология ёрдамида пробиркаларда кимматли, вируссиз уруглик 
материаллар микротуганаклар етиштириш кузда тутилмокда

Иккичи усул -  эксплант тукималарида тасодифий (адвентив) 
куртаклар индукциясини амалга оширишга каратилган (3.11-расм).

Бу усул алохида ажратилган усимлик кисмларини кулай озика 
мукит шароитида культуралаб, унда етишмаётган аъзоларини тиклаш 
оркали етук усимлик регенерация килишга асосланган
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Тасофий куртакларни усимликнинг виру сдан холи цилинган кар 
кандай орган ва туцималарида (алохида ажратилган муртак, барг, поя, 
уруг куртак, пиёз ости кисмида, кобиги, илдиз сегментларида ва гул 
баргларда) косил килиш мумкин. Бу жараён факат цитокинин ёки 
унинг ауксин билан 10:1 ёки 100:1 нисбатдаги аралашмасини тутувчи 
озика мухитларда утади. Бундай холларда ауксин сифатида купинча 
Р-индолил-3 сирка кислота (ИСК) ёки а-нафтил сирка кислота 
(НСК)дан фойдаланплади. Бу усул юксак усимликларни клонли 
микрокупайтириш буйича кенг тар калган усул булиб, купгина 
пиёзидан купаядиган усимликлар (нарцис, лилия, гиацинт, гладиолус 
лола) пиёз кобиги, базал кисми сегментларидан, барг
эксплантларидан; Brassica туркуми вакиллари (гул карам, бош карам, 
броюссел карами, баргли парели, брокколи карамларини) гипокотил 
сегментларидан, уругмуртак, барглардан; пиёз, саримсок пиёзни пиёз 
ости тукимаси учки меристемасидан; помидорни апикал ва ички 
меристемалардан, цикор салатини барг пластинкалари 
сегментларидан; петуния — илдиз сегментларидан, глоксиния, 
бинафша гулларини барг пластинкаси сегментларидан алох;ида 
ажратилган етилган ва етилмаган муртаклардан клонли
микрокупайтиришда фойдаланилади (3 .11-раем).

Клонли микрокупайтириш технологияси кулулнай усимлиги 
учун жудай яхжи даражада йулга куйилган.

Ёш усимликдан вирусдан х,оли, учки меристема ажратилади ва 
мослаштирилган, 0,1 -0,5 мг/л БАП тутувчи Мурасига ва Скуга озика 
мух;итида устирилади, культуралашнинг 3-4 хафтасидан сунг, асосида 
тасофидий куртаклар шаклланаётган меристема усимталари
ривожланади. Улар тез усиб янги куртаклар пайдо килади. 6-8 кафта 
давомида куртаклар конгломерати косил булади, улар
ривожланишнинг турли даврларида булиб, бир-бирлари билан 
бириктирувчи тукималар оркали бириккан булади. Калта новдаларда

эксилантларда 
никилларнинг дисил 

”  булишн (унгда); каллус 
тукимаендаги куртак ва 

нидоллар

усимлиги барги асосидаги

(адвеигив) куртаклар 
индукцмясини амалга 

ишириш. Narcissus
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опрглар пайдо булади, пастки кисмида янги адвентив куртаклар 
шаклланади. Бу куртаклар ажратилади ва янги озика мукитига 
к^чириб утказилади. Цитокинин тутувчи озика мукитда ён 
момдаларнинг пайдо булиши давом этади, гормонсиз озика мукитда 
tea 4-6 кафта давомида баргли, илдизли нормал усимлик пайдо 
охлади. Эксплантнинг морфогенетик фаоллиги 3-4 йилгача сакланиб 
колади. Шундай килиб, бир бошлангич усимликдан йилига бир неча 
миллион усимлик олиш мумкин.

Албатта, тадкикотчиларда адвентив куртаклар пайдо булишида 
кужайранинг кайси катлами меристемалар дифференциациясида 
пштирок этиши какидаги савол пайдо булади. Бу савол буйича 
козиргача аник бир жавоб йук Тамаки тукималари буйича олиб 
борган ишларида Тран Тан Ван айнан эпидермиснинг фаол тукима 
жанлигини ва озика мухитидаги гормон балансига боглик колда 
куртак, каллус ёки илдиз косил килишга кодир эканлигини курсатди. 
Цитологик изланишларни курсатишича, лола ва нарцис пиёзи базал 
кисми сегментларида адвентив новдалар пиёз тагига ёпишиб турувчи 
меристема кужайраларининг устки катламларида шаклланар экан, 
глоксиния усимлигида адвентив куртакларни шаклланиш жараёни, 
барг пластинкаларининг субэпидермал кужайра каватларида содир 
булади.

Шунингдек, дарахтсимон усимликлар устида иш олиб бораётган 
тадкикотчилар кам бу савол юзасидан бир фикрга келганича йук 
Аникланишича, культу раланаётган арча нина барглари
эксплантининг эпидермис каватида, псевотсугада эса субэпидермал 
каватида куртаклар пайдо булади, карагай уруг муртаги факат 
цитокинин (БАГ) тутувчи озика мукитда культурланганда бу жараён 
бир вактнинг узида кам эпидермал, кам субэпидермал катламларда 
юзага келади.

Учинчи усул, соматик кужайраларда муртаксимон 
структураларни дифференциациясига асосланади ва соматик 
эмбриогенез деб аталади. Муртакларни in vitro ва in vivo косил 
булишидаги асосий фарки шундан иборатки, соматик муртаклар 
муртак халтасидан ташкарида асексуал равишда ривожланади ва 
узининг ташки куринишидан бир вактнинг узида кам поянинг кам 
илдизнинг апикал меристемаси ривожланаётган куш кутбли 
структуралар куринишини эслатади.

Стевард фикрига асосан, соматик муртаклар ривожланишнинг 
учта боскичидан утади: шарсимон юраксимон, торпедасимон ва 
жараён сунггида усимталарнинг ривожланиш тенденциясига эга 
булади. (3.12-расм)
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3.12-расм. Эмбриоидларнинг рпвижланнш бискпчларн

Бундай холат сабзи хужайра тукималарида утган асрнинг 50 
йилларида аникланган булиб, хозирги кунда бу усул купгина 
Orchidacae ва Rutaceae оиласига мансуб усимликлар, баъзи бошокли 
усимликлар (бугдой, арпа), беда, редиска, узум, шунингдек, турли 
дарахтларни (тогтерак, эвкалипт, эман, кора карагай) купайтиришда 
фойдаланилади.

Тукималар культурасида эмбриоидларни шаклланиши иккита 
боскичда боради. Биринчи боскичда эксплант хужайралари озика 
мухит таркибига ауксин, 2,4-дихлорфеносирка кислота (2,4-Д) 
кушилиши хисобига дифференцияланади ва муртакка айланади, 
Кейинги боскичда шаклланган хужайралардан эмбриоидлар 
ривожланишини амалга ошириш лозим, бунга озика мухити 
таркибидаги ауксинлар микдорини камайтириш ёки умуман йукотиш 
оркали эришилади. Соматик эмбриогенез ривожланишини бирламчи 
эксплант тукималарида, шунингдек каллус культураларида кузатиш 
мумкин. Юкорида баён килинган усул клонли микро купайтиришда 
кам кулланилади, чунки бу усул билан олинган экиш материаллари 
донор-усимликка нисбатан генетик баркарор эмас. Маълумки, каллус 
хужайраси (суспензияси) суюк озика мухитда культураланганда 
соматик эмбриогенез хосил булади ва анча кийин операция булиб, 
хужайраларга хос булган тотипотентликни хар доим хам (реализация) 
юзага чикариб булмайди. Аммо, купайтиришнинг бу усули узининг 
афзаллик томонларига хам эга булиб, клонли микрокупайтиришнинг 
сунгги, учинчи боскичини, илдиз чикаришнинг махсус шароитини 
танлаш, пробирка усимликлари адаптацияси (мослашиши) кабиларни 
кискартириш имконини беради, чунки соматик эмбрионлар тулик 
шаклланган усимликни узида намоён килади. Уларни капсулалашда 
махсус техникадан фойданилса, балки бу эмбриоидлардан хам сунъий 
уруглар олиш мумкин булар эди.
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Клонли микрокупайтиришнинг туртинчи усули -  бирламчи ва 
icj/чириб утказилган каллус тукималарида адвентив (тасодифий 
куртакларни) дифференцияланишиднр. Бу усул in vitro экиш 
материаллари олишда кам кулланилади. Бунга сабаб, каллус 
тУкималарини янги озика мухитларга мунтазам равишда кучириб 
^тказилганда, микрокупайтириш учун ноурин холатлар кузатилади 
булар: культураланаётган хужайралар томонидан плоидлигини
(карралик) узгариши, хромосомаларни структуравий кайта тузилиши 
ва генлар мутациясини тупланиши культураланаётган 
хужайраларнинг морфогенетик потенциалларининг йукотилишидир. 
Усимликларни генетик узгаришлари билан бир каторда: паканалик, 
баргларининг нотугри томирланиши ва уларни пояца жойлашиши, 
бугин оралигини калта ва калинлашиши, касалликлар ва 
чараркунандаларга чидамлилигини камайиши каби морфологик 
^згаришлар хам кузатилади. Шунингдек, каллус хужайраларини узок 
вакт давомида культуралаш бу узгаришларни янада чукурлаштиради, 
шунинг учун клонли микрокупайтиришда уюшмаган усиш даврини 
иложи борича кискартириш лозим.

Аммо, баъзи камчиликларга карамай, юкоридаги усул узининг 
ижобий томонларига ва афзалликларига хам эга. Биринчидан, бу усул 
самарали ва иктисодий фойдалидир. чунки купайтириш жараёнида 
хар бир каллус хужайрасидан культуралашнинг кулай шароитида 
усимлик пайдо килувчи тасофидий куртаклар шаклланиши мумкин. 
Иккинчидан, баъзи холларда усимликларни тукималар культурасидан 
купайишининг ягона усулидир. Учинчидан бу усул оркали олинган 
^симликлар генетик ва морфофизиологик фарк килиши туфайли 
селекционерларда кизикиши уйготади Бу селекционерларга хужалик 
ахамияти мухим булган хусусиятли усимликларни танлаш ва уларни 
дала шароитларида усишини бахолаш имкониятини беради. Бу усул 
каллус тукималаринг генетик баркарор эканлиги курсатилган 
усимлнклар учун кулланилади. Бундай усимликларга амариллис, 
помидор, спаржа ва баъзи куп йиллик усимликлар киради. Каллус 
тукимаси оркали, канд лавлаги, Brassica туркумини баъзи вакиллари, 
маккажухори, шоли, бугдой, кунгабокар, зигир усимликлари 
купайтирилган, бодринг, картошка ва помидорнинг каллус 
тукималаридан усимликларни регенерациялаш усуллари ишлаб 
чикилган.

Согломлаштирилган, вирусдан коли экиш материаллари 
олиш Клонли микрокупайтиришнинг афзаллиги генетик бир хил 
вируссиз экиш материаллари олиш мумкинлигидир. Бунга апекс 
тукималари ва пояга хос куртаклар меристемасидан фойдаланиб 
эришиш мумкин. Меристема усиш конуси ва бир ёки икки барг

115



асосидан (примордий) иборат булиб, вирусдан коли булади. (3.13 
раем)

3 .13-раем. Узунасига
кесилган поянинг учки yciiiii 
нуктаси — аника. I меристемаси

Вирус билан зарарланган усимликларнинг меристема тукималари 
вирусдан коли эканлиги биринчи булиб Чунг (1938) ва П.Р.Уайт (1943) 
томонидан аникланган, XX аернинг 50 йилларда георгиния 
усимлигини усиш нуктасидан вируссиз усимлик олиш буйича 
биринчи муваффакиятли тажриба амалга оширилди. Бу усул 
муаллифлари Ж.Морель ва С.Мартинларнинг тахминича, касалланган 
усимликларда вируслар таркалиши буйича тез усаётган ёш 
органлардан оркдца колади, айникса дифференецияланмаган ёш 
тукималарда вируснинг микдори йук даражада булади. Бу усул асосига 
куйилган назарий концепция сабаби кейинги вактларда аниклана 
бошлади.

Амалиётда кулланпладиган колатида структуравнй асос булиб, 
усимлик усиш нуктаси тузилишининг спецификаси хизмат килади; 
унинг апикал меристема деб аталувчи дисталь кисми турли 
усимликларда турлича улчамга эга булиб, уртача 200 мкм диаметрга 
ва 20-150 мкм узунликка эга булади. (4.13-расм) 
Дифференцияланаётган меристемани хужайраларни пастрок катламида 
утказувчи система богламларини пайдо килувчи прокамбий косил 
килади. Маълумки, клонли микрокупайтиришдаги муваффакият 
меристема эксплантини улчамига боглик, барг асослари ва поя 
тукималари канча катта булса, морфогенез жараёни шунча енгил 
кечади ва нормал пробирка усимлиги косил булиши билан тугайди. 
Шу билан биргаликда, вирус зарраларидан коли зона турли вируслар 
учун турличадир. Бу усимликнинг турлари ва навларига билан боглик. 
Донли экинлар колеоптилида, масалан, утказувчи найлардан коли учки
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кисмининг улчами 250 мкм га етиши, мумкин. Апикал меристемани 
иундай узига хос тузилиши утказувчи тизимлар оркали вирусларни тез 
пшшлишини истисно килади, лекин плазмодезма оркали 
оириктирувчи меристема хужайраларига секин таркалиш имкониятига 
й^л куяди. Картошкани 200 мкм улчамдаги апикал меристемасини 
шика мухитда культуралаш ва кейинчалик регенерант усимлик олишда 
пникланиича, олинган усимликлардан факат 10 % гина X- вирусдан, 
дммо 70 % У-вирусидан холи экан.

Электрон микроскоп оркали, баъзи вируслар билан усимликлар 
меристемаларининг хам зарарланганлиги аникданган булиб, бу 
зарарланган усимликнинг меристемаларига хам вируснинг етиб 
борганлигидан далолат беради.

Шундай килиб, апикал меристемаларни вирус билан зарарланган 
Усимликларни согломлаштириш усулида куллаш хам кам Самара 
берар экан. CarMV ва CarVMV вируслари билан зарарланган 
чиннигул, цимбидиум усимликлар апикал меристемаларидан in vitro 
шароитида зарарланган (инфекцияга учраган) мериклонлар олингани 
гажрибаларда курсатилган.

Умуман олганда, зарарланган усимликдан вируссиз апикал 
меристемалар олиш мумкин, бунинг учун соглом тукимага вируснинг 
чушиш хавфини нолгача пасайтириш лозим. Бунинг учун бошлангич 
Усимлик олдиндан термотерапея ёки хемотерапея усуллари ёрдамида 
вирусдан тозаланиши керак.

Термотерапея усули in vivo шароитида, шунингдек in vitro 
шароитида хам кулланилиб, куру К, иссик хаводан фойдаланишга 
асосланган. Термотерапея жараёни оркали усимликларни вирусдан 
\оли килиш механизми хакида турли назариялар мавжуд. Улардан 
бири юкори харорат вирус заррачаларига тугридан-тугри уларнинг 
рибонуклеин кислоталари ва оксил кобиги оркали таъсир этиб, 
уларнинг физик парчаланишига ва вирус заррачаларининг зарарлаш 
кобилиятини йуколишига олиб келади деган фикр берса, иккинчи 
назария эса, юкори харорат вирусларга усимликларни метаболизми 
оркали таъсир этади, деган тахминни илгари суради. Юкори харорат 
таъсирида вирус заррачаларини синтези ва деграцияси орасидаги 
мувозанат бузилади. Агар синтез амалга ошса, унда зарарланган 
гукималарда вируслар концентрацияси ошади.

Термотерапея килинаётган усимликлар махсус термокамераларга 
жойлаштирилади ва биринчи хафтада харорат 25° дан 37иС гача хар 
куни 2иС дан ошириб борилади. Термотерапеяда бутун жараён 
давомида опимал режимни яратиш ва уни ушлаб туриш хам мухим 
булиб, харорат 37°С, кундузги лампа ёруглиги 5 минг лк, культурага
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караб, фотодавр бир суткада 14-16 соат, термокамеранинг хаво 
намлиги 90 % ни ташкил этиши лозим.

Термотерапеяни давомийлиги вирус таркибига ва уларнинг юхори 
хдроратга чидамлилик даражасига боглих. Масалан, агар чиннигулга 
10-12 хдфталик иссиклик таъсири етарли булса, хризантемани Б- 
вирусидан холи хилиш учун эса бу муддат 12 хафта ва ундан купрохни 
ташкил этади. Аммо, пиёзли усимликлар, цимбидиум, атиргуллар ва 
бошка шу каби усимликларга узок вахт in vivo теромотерапея хилиш 
салбий таъсир курсатади. Бундай усимликлар учун термотерапеяни in 
vitro регенерант усимликларда утказиш махсадга мувофикдир.

Термотерапеяни усимликларни вирусдан тозалашдаги ижобий 
таъсири билан бирга юхори хароратнинг in vitro шароитида баъзи 
усимликларни усиш нухтасига ва морфогенез жараёнига хам яхши 
таъсир курсатиши анихланган. Термотерапеяни хуллаш орхали 
купайтириш коэффицентини 50-60% га ошириш, пробирка регенерант 
усимликларини тупрох шароитига мослашишини яхшилаш ва 
шунингдек, бошлангич вируссиз усимликлар сонини купайтириш 
имконини беради.

Термотерапеяни меристема культураси билан биргаликда хуллаш 
орхали нина барглиларни регенерант усимликларини 70%ини хлороз 
вирусидан, хулупнай усимлигини 90 %и, хизил ва хора харагат 
(смородина) 20%и, маймунжоннинг 50%и, картошка усимликларининг 
80% согломлаштирилган, вирусдан холи усимликларини олиш 
мумкин.

Усимликларда вируснинг мавжудлигини иммунофермент ташхиси, 
электрон микроскоп ва утчил индикатор -  усимликлар ёрдамида 
аникдаш мумкин.

Вируссиз, усимликлар олишнинг бошха усули -  хемотерапея усули 
булиб, бу усул апикал меристемалар культраланаётган озиха мухитга 
гуанозинни аналоги-1 Р-Д-рибофуранозил-1,2,4-триазол-З -  
карбоксимид (вирозол деб хам аталади) 20-50 мг/л концентрацияда 
хушишдан иборат. Бу вирусга карши препарат булиб кенг таъсир 
спектрига эга. Вирозолни культурал мухитда хулланилганда вируссиз 
меристема усимликларини олиш фоизи вирус одатий булиб холган 
усимликлар учун 80-100 % назоратда эса 0-41 % га ошди.
Хемотерапея усули олхури, гилос, маймунжон, турли гуллар ва 
бошха усимликларга хулланилганда яхши натижалар олинган. 
Вируссиз экиш материаллари олишнинг хемо ва термотерапея 
усуллари ихтисодий кам фойда беради. Шунинг учун Х°ЗИРГИ вахтда 
трансгеноз усуллари ёрдамида усимликларни вирусга генетик чидамли 
шакллари яратилмокда.
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Клонли микрокупайтиришни турли боскичидаги усимликлар 
гукималарини культуралаш техникаси. Тукималарни
культуралашдаги туртта боскичнинг хар бирида, муайян таркибдаги 
озика мухитидан фойдаланиш зарур булади.

1-боск.ич. Бу боскичда яхши усадиган стерил культура олишга 
зришиш лозим. Бунинг учун усимлик тукималари симоб тутувчи 
фитмаларда (сулема ёки диацид, 0, 1-0,2% лиги) ёки хлор тутувчи ( 10- 
15 % ли хлорамин, 5-7 % ли натрий ёки кальций гипохлориди) 
эритмаларида нозик, тез зарарланадиган тукималар 5-10 мин, калин, 
зич пустли тукималар 10-12 минут давомида стерилланади. Шундан 
сунг усимлик тукималари стерил дистилланган сувда яхшилаб 
ювилади ва олдиндан тайёрлаб куйилган озика мухити юзасига 
жойлаштирилади. Агар эксплантнинг стерил бошлангич культурасини 
олиш кийин булса, у уолда озика мухити таркибига антибиотиклар 
(тетрациклин, бензилпенициллин ва бошкалар) 100-200 мг/л микдорда 
кушилади. Бу биринчи навбатда дарахтсимон усимликларга тааллукли 
булиб, уларда ички инфекцияни тупланиш тенденциясини кузатиш 
мумкин.

Биринчи боскичда, Мурасига ва Скуга рецепти буйича минерал 
тузлар, шунингдек, турли биологик актив моддалар ва усиш 
стимуляторларни (ауксинлар, цитокининлар) объектга караб турли 
нисбатда тутувчи озика мухитлардан фойдаланилади. Бирламчи 
эксплантнинг озика мухдтга токсин моддалар (феноллар, терпенлар ва 
бошкалар) ажратиши кисобига, уларнинг усиши тухтаганлиги 
кузатилган колларда, усишни яхшилаш максадида антиоксидантлардан 
фойдаланилади. Буни икки йул билан: эксплантни антиоксидантнинг 
кучсиз зритмасида 4-24 соат давомида ювиш: антоксидантни тугридан- 
тугри озика мухитига кушиш оркали амалга ошириш мумкин. 
Антоксидантлар сифатида аскорбин кислота (1-60 мг/л), глютатион (4- 
5 мг/л), дитиотриэтол (1-3 мг/л), диэтилдитиокарбамат (2-5 мг/л), 
поливинилпирролидон (5000-10000 мг/л) дан фойдланилади. Баъзи 
холларда озика мухитга 0,5 -1 % микдорда адсорбент-активланган 
кумир кушиш максадга мувофиадир. Биринчи боскичнинг 
давомийлиги 1 ойдан 2 ойгача, натижасида меристема тукималарининг 
усиши ва бирламчи нихолларнинг шаклланишини кузатиш мумкин.

II боскич -  хусусий микрокупайтириш. Бу боскичда 
мериклонларнинг максимал микдорига эришиш лозим, лекин шуни 
унутмаслик керакки, субкультуралаш ошиши билан гайритабиий 
морфологияга эга регенерант усимликлар сони хам орта боради, баъзи 
холларда мутант усимликлар хам пайдо булиши мумкин. Биринчи 
боскичдаги сингари турли биологик фаол моддалар ва усимликларни 
j/сиш регуляторларини тутувчи Мурасига ва Скуга озика мухитидан
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фойдаланилади. Эксплантларни культуралашни оптимал шароитини 
танлашда озиха мухит таркибига киритилган цитокинин ва 
ауксинларни микдорн ва нисбати асосий ролни уйнайди. 
Цитокининлардан Б АП 1 дан 10 мг/л, ауксинлардан ИСК ва ИСК 0,5 
мг/л микдордаги концентрацияларидан фойдаланилади. Усимлик 
тукималари ауксиннинг микдори оширилган озиха мухитларда узок; 
вахт устирилганда, тукималарда ауксиннинг аста-секин тупланиб, 
зарур булган физиологик микдоридан юхори булгаНда, з ах. ар л и таъсир 
этиб, морфологияси узгарган усимлик пайдо булишига олиб келади. 
Шунингдек, клонли микрокупайтириш учун нохуш булган самарасини 
х;ам кузатиш мумкин, буларга учки меристема хужайралари 
булинишини камайиши, хужайралари таркиби сув билан туйинган 
нихоллар пайдо булиши, усимликнинг илдиз отиш ва усиш 
хусусиятларининг йухолиши каби таъсир самарасини бериши мумкин. 
Цитокининларни ножуя таъсирини бартараф этиш учун Н.В.Ката ва 
Р.Г.Бутенко берган маълумотлардан фойдаланиб минимал микдорда 
цитокинин тутувчи озиха мухитлардан фойдаланилганда 
микрокупайтиришни тургун коэффициентига эришиши мумкин.

Ill, IV- босхичлар -  микронихолларни илдиз оттириш, уларни 
ту прок шароитига куниктириш ва далага экишга тайёрлаш каби 
нихоятда куп мехнат талаб этади. Коида буйича учинчи босхичда 
озиха мухитининг асосий таркиби узгартирилади: Мурасига ва Скуга 
буйича хушиладиган минерал тузлар микдори икки, уч баробар 
камайтирилади ёки Уайт мухити билан алмаштирилади, ханд михдори 
0,5 -  1% гача камайтирилади ва гормонлардан фахат ауксиништирок 
этади, цитокининдан умуман фойдаланилмайди Илдиз хосил булиш 
стимулятори сифатида (3-индолил -З-м ой  кислота (ИМК), ИСК ёки 
ИСК дан фойдаланилади; Микронихолларда илдиз хосил хилиш икки 
хил усул ёрдамида амалга оширилади: 1) микронихоллар бир неча соат 
давомида (2-4 соат) стерил, микдори оширилган (концентрланган) 
ауксин эритмасига (20-50 мг/л) солиб куйилади ва гормонсиз агарли 
мухитда ёки бевосита мос келувчи тупрох субстратида (импульсли 
ишлов) культураланади;

2) микронихолларни 3-4 хафта давомида кам концентрацияда (1-5 
мг/л) ауксин тутувчи озиха мухитда тугридан-тугри культуралаш. 
Сунгги вахтларда пробирка усимликларини гидропоника шароитида 
илдиз оттириш усулидан хам фойдаланила бошлади. Бу усул илдиз 
отиш жараёнини бир оз осонлаштириб, бир вахтнинг узида табиий 
шароитга мослашган усимлик олиш имконини беради. Картошка учун 
субстратсиз гидропоникани куллаб, кичик тугунаклар олиш мумкин. 
Культурал идишларнинг пастки хисми калин хора мато билан уралади
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ски озика мух,ит таркибига активланган кумир киритилганда 
микронихолларни илдиз отишига имкон беради.

Регенерант усимликларни субстратга кучириб утказиш 
маъсулиятли боскич булиб, микрокупайтириш жараёнини якунлайди. 
Пробирка усимликларини кучириб утказиш учун энг кулай вакт бахор 
ва ёзининг бошлангич даври хисобланади. Икки ёки уч баргли ва 
илдиз тизими яхши ривожланган усимликлар колба ёки 
пробиркалардан узун учли пинцет ёки илмоклар ёрдамида чикариб 
олинади. Усимлик илдизлари агар колдикларидан ювиб тозаланади ва 
олдиндан 85-90°С да 1-2 соат давомида стерилланган тупрокли 
субстратга экилади. Купчилик усимликлар учун субстрат сифатида 
торф, кум (3:1); торф, тупрок, перлит (1:1:1:); торф, кум перлит (1:1:1:) 
дан фойдаланилади. Олдиндан тайёрланган тупрокли субстрат билан 
кути ёки торфли идишлар тулдирилади ва унга усимликлар экилади. 
Усимликлар экилган идишлар харорати 20-22°С, ёруглиги 5 минг лк 
дан ортик булмаган, намлиги 65-90 % булган иссикхоналар
(теплица)га жойлаштирилади. Усимликларни яхши усиши учун 
сунъий туман яратилади. Бундай шароитларни яратиш имкони 
булмаган холларда усимликлар усаётган идишлар шиша банкалар ёки 
полиэтилен пленка халталар билан ёпилади, сунг усимлик батомом 
куниккунига кадар аста -  секинлик билан очиб борилади.

Яхши илдиз отган усимликлар кучириб утказилгандан 20-30 
кундан сунг Кнудсон, Мурасиге ва Скуга, Чесноков, Кноплар 
томонидан таклиф этилган таркибдаги усимлик турига боглик холда 
минерал тузлар эритмалари билан ёки комплексли минерал угитлар 
билан озикалантирилади. Усимликлар уса бориши билан уларни янги 
субстрат солинган каттарок идишларга кучириб утказиш лозим.

Акклиматизацияланган усимликларни бундан кейинги усиши хар 
бир индивидуал турдаги усимликлар учун кабул килинган 
агротехникасига мос равишда булади.

Пробирка усимликларини тупрок шароитига мослашиш жараёни 
анча кимматли ва куп мехнат талаб киладиган операциядир. Купинча 
усимликлар тупрокка кучириб утказилганда усишДан тухташи, 
баргларини тукиши ва усимликнинг нобуд булиши кузатилади. Бу 
биринчи навбатда пробирка усимликларини барг огизчаси (огизча) 
аппарати фаолиятининг бузилиши натижасида катта микдордаги 
сувнинг йуколиши билан боглик.

Иккинчидан, баъзи усимликларда in vitro шароитида илдиз 
попуклари хосил булмайди, бу уз навбатида тупровдаги минерал 
тузлар ва сувнинг ютилишини бузилишига олиб келади Шунинг учун 
клонли микрокупайтиришни иккинчи ёки учинчи боскичида 
усимликларни сунъий микоризациялашни (микротрофлар учун)
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хуллаш махсадга мувофикдир. Улар усимликларни минерал ва органик 
озиха моддалар, сув, биологик фаол моддалар билан таъминлашда ва 
шунингдек усимликларни патогенлардан х,имоя килишда ижобий рол 
уйнайди. Усимликларни микориза хосил хилувчи замбуруглар билан 
зарарлашнинг икки хил усули мавжуд; 1) in vitro (стерил шароитида); 
2) in vivo (табиий шароитда). Биринчи усул кулай усул хисобланиб, бу 
холатда тупрохнинг бошха микроорганизмлар билан зарарланишининг 
олди олинади. Бундан ташхари in vitro шароитида микоризани нормал 
шаклланиши учун культуралаш шароитини (ёруглик, харорат, намлик) 
назорат хилиш ва субстрат танлаш (pH, аэрация) имконияти бор. In 
vitro шароитида купайтирилган усимликлар агар уларнинг илдиз 
тизими микориза хосил хилувчи замбуруглар билан алокада булса 
яхширох ривожланади Бундай холларда уларнинг азот билан 
таъминланиши яхшиланиб, усимликларни тупрохка кучириб 
утказилганда уларнинг тутиб кетиши 1,5-2 баробарга ортади, 
шунингдек, ер усти массасининг усиши яхшиланади. Бундай 
тажрибалар хайин, эвкалипт, каштан, хорахарагай, лох ва олхани турли 
клонларида утказилган.

Х,инд олимлари томонидан in vitro устирилган усимликларни дала 
шароитига кучириб утказилган усимлик баргларининг тез сувсизланиб 
холишнни олдини олишнинг оддий усули таклиф этилган. Усулнинг 
мохияти шундан иборатки, усимлик барглари бутун акклиматизация 
даврида 50% ли глицериннинг сувли эритмаси, ёки парафин 
аралашмаси, ёки диэтил эфирдаги мой ( 1 :1) билан пуркалиши лозим. 
Бу усулни хуллаш орхали пробирка усимликларини чинихтиришдек 
узох ва хийин жараёнлардан хутулиш мумкин ва усимликларнинг 
100% яшаб кетиши таъминланади.

Россия олимлари томонидан токнинг пробирка усимлиги 
адаптациясини содцалаштириш усули ишлаб чихилган. Бу усул 
шундан иборатки, усимликларни адаптацияси пробиркаларда утади, 
яъни бунинг учун пробирка ичидаги усимликнинг буйи пробирка 
тихинига етганда, тихинлар олиб ташланади. Шундай холатда усимлик
1,2 хафтага холдирилади. Бу даврнинг охирида пробирка устида 
усимликни иккита барги пайдо булади ва бундай усимлик тупрохха 
утказишга тайёр хисобланади. Усимликлар стерил тупрохли 
субстратга агар билан биргаликда экилади, бунда усимлик илдиз 
тизими механик тарзда зарарланишининг олди олинади. Нихоллар 
тупрох субстратига экилганда бир-икки баргли поя тупрох устида 
кумилмай холади. Ток усимлигини тупрокда усишига мослашишида бу 
усулининг хулланилиши, усимликлар аклиматизацияси техникасини 
соддалаштиради ва арзонлаштиради. Бу холларда туман хосил хилувчи 
хурилмадан фойдаланилмайди (Б. А. Бургутин 1988).
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Усимликларнинг клонли микрокупайтириш шароитини 
опгималлаштириш. Алохида ажратилган хужайра ва тукималарни 
культуралашнинг мухим шарт-шароити -  озика мухитдаги минерал 
гузлар, углеводлар, фитогормонлар ва бошкаларни баланслаш- 
гиришдан иборатдир.

Культурага янги турдаги усимлик киритилганда тадкикотчилар уни 
гурли озика мухитларида синайдилар. Бу жараён узок булиб, купинча 
керакли натижани бермайди. Оптимал таркибдаги озика мухитни 
аниклаш учун, тажрибани математик режалаштириш усулидан 
фойдаланилади. Бу усул кам хажмдаги тажрибалар ёрдамида 
купайтиришнинг юкори тезлигини таъминловчи культуралаш 
шароитини аниклаш, микрокупайтириш жараёнга таъсир этувчи 
омиллар йигиндисига богликлигининг урганиш, шунингдек 
омиллараро узаро богликликни борлигини ва самарадорлигини 
Урганиш имконини беради. Олдинга куйилган максадга мувофик холда 
гажриба бутун ёки касрий режа асосида утказилади.

Оптимизациянинг муваффакияти, оптималлаш критерийсининг 
канчалик тугри танланганига боглик Микрокупайтиришни биринчи 
боскичида кейинчалик етук усимлик организмини хосил килишга 
кодир зксплантнинг хар кандай морфогенетик реакциясини миадорий 
бахолаш критерийси булиб хизмат килади. Масалан, нихолнинг 
узунлиги, дифференцияланаётган поя апекслари, нихоллар, 
змбриоидларнинг сони. Иккинчи боскичда ривожланаётган 
нихолларни, эмбриоидларни, умумий сони хисобга олинади. Учинчи 
боскич оптимизацияси критерийси булиб, идциз отган усимликлар 
фоизи, илдиз тизимини узунлиги, бир микронихол учун илдизлар сони 
хизмат килади. Бунда хам усимликнинг узунлиги, умумий холати ва 
унинг тупрокка кучириб утказилгандаги тутувчанлигини хисобга олиш 
зарур.

Математик режалаштиришни урганилаётган жараёнга (Xi, Х2, Х3 ва 
ян) таъсир этувчи омилларни танлашдан, уларни энг асосий ахамияти 
(юкори ва паст даражаси) ва тажриба схемаси (матрица) дан бошлаши 
зарур. Шундан с>пзг тажрибада фойдаланиладиган эксплантлар 
ажратиб олинади. Бунда бошлангич усимлик материалини хилма- 
хиллигини, ва кулътураланаётган тукималарни гетерогенлигини 
хисобга олиш лозим. Шунинг учун, усимлик материалларини 
тажрибанинг турли вариантлари орасида тенг таксимлаш керак. 
Культуралашни оптимал шароити барча эксплантларни усишини 
коникарли даражада таъминлаши шарт.

Куп омилли тажрибалар натижаларига статистик тарзда ишлов 
берилади ва регрессия тенгламасини олиш учун куйидаги 
курсатгичлар хисобланади: 1) эркин аъзо регрессияси коэффиценти; 2)
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урганилаётган омиллар регрессияси коэффиценти; 3) омиллараро 
камкорлик регрессияси коэффиценти; 4) каторли дисперсиялар; 5) 
Кохрен критерийсини акамияти; 6) натижалар адекватлиги.

Масалан, помидорнинг олтита генотипи гипоктилийсини 
(уругпалла ости) культуралаш шароитини оптималлаштиришда 24/16 
тулик омилли тажриба матрицаси буйича биринчи тартибли тажриба 
куйилган. 2- омиллар синалган тенгламалар сони; 4- тажрибада 
урганилаётган омиллар сони; (Xi-инозит, Х2 -сахароза, Х3-зеатин, Х4- 
ИСК); 16-эксперимент схемаси буйича тажрибалар сони.

Статистик кисоблаш натижасида регрессиянинг куйидаги 
тенгламаси олинган. Y+3,756 + 1,619Х3 -  0,419 XiX2 -  0,244 Х2Х3Х4 
(каллус улчами буйича);

Y, 2,438 + 0,738X2 -  0,662Х3 -  0,43Х4 + 0,433 Х2Х3 + 0,462 XiX2X3 
+0,437 Х 4Х4 + 0,537 XiX2 Х4 -  0,312 XiX2 Х3Х4 (битта каллусдаги 
куртаклар сони буйича).

Тенгламадан куриниб турибдики, Xi дан ташкари барча омиллар 
урганилаётган жараёнларга ижобий ёки салбий таъсир курсатади. 
Демак, иккала тенгламадаги Х2 омилнинг акамияти шундан иборатки, 
бу омил озик,а мукитга кушилганда унда усаетган каллус 
туцималарининг усишини ва тасодифий куртакларни пайдо булишини 
стимуллайди, зеатин ва ИСК (Х3 ва Х4 омиллар) микдорининг 
камайиши эса бир каллусдан тасодифий куртакларнинг пайдо 
булишини оширади. Шундай тарзда битта тажриба оркали каллус ва 
тасодифий куртакларнинг пайдо булишига таъсир этувчи омиллар ва 
помидорнинг бирламчи каллуси оркали клонли микрокупайтиришнинг 
бошлангич этапи учуй озика мукитнинг оптимал таркиби аницланди. 
Кейинги йилларда канд лавлаги, дуккаклилар, раувольфия, 
женшеннинг каллус тукималарини культуралашнинг шароитини 
оптималлаштириш учун, герберия, фрезия, каперслар, шувок, оддий 
карагай ва бошка баъзи усимликларни клонли микрокупайтириш 
жараёни шароитларини оптималлаштириш учун куп омилли 
тажрибалардан фойдаланилмокда. Математик режалаштириш усули 
усимлик тукималарини in vitro культуралаш ва усимликларни клонли 
микрокупайтиришни оптималлаштиришда самарали ва иктисодий 
жикатдан фойдали усул хдсобланади.

Усимликларни клонли микрокупайтиришга генетик 
физиологик гормонал ва физик омиллар таъсири. Клонли 
микрокупайтириш усулларини яратишда албатта, генетик, физиологик, 
гормонал ва физик омилларниг таъсирини кисобга олиш зарур. 
Маълум бир турнинг клони учун ишлаб чикилган усул, кар доим кам 
шу турнинг бошка вакилларини ёки бошка турдагн усимликларни 
купайтиришда кулланилмаслиги мумкин. Микрокупайтиришга
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1СН0ТИП, бошлангич усимликни ёши, ажратилган мавсуми, шунингдек 
ннрламчи эксплантни улчами таъсир курсатади. Гормонал 
тьсирлардан цитокинин ва ауксинларни нисбати, озида мухитни 
минерал моддалар, витаминлар, сахароза буйича таркиби, физик 
омиллардан эса мухит консистенсияси (суюд ёки агарланганлиги), 
кислоталилиги, ёритиш шароити, шунингдек, харорат режими ва 
чдвонинг намлиги таъсир кзфсатади.

Генетик ва физиологик омиллар. Клонли микрокупайтришни 
муваффадиятини белгиловчи омиллардан бири, бошлангич 
Усимликнинг генотипи катта адамиятга эга. Икки паллали утчил 
Усимликлар бир паллали усимликлар, дарахтларга нисбатан катта 
морфогенетик потенцияга эга, яъни уларнинг адвентив куртаклар 
найдо дилишга, нидолларни усиши, илдиз отиши ва купайтиришни 
н>кори коэффицентига эга булиши тажрибаларда анидланган. Масалан, 
канд лавлаги, тетроплоид шаклдаги дурагайлардан энг куп регенерант 
Усимликлар олинган, энг ками диплоидлардан, триплоид
дурагайлардан олинган усимликлар сони оралик, хрлатни эгаллайди.

Мнкрокупайтириш жараёнида морфогенетик потенциални амалга 
ошишида бошлангич эксплантнинг нав ва туркум хусусиятлари 5сам 
мухим таъсир курсатади. Маълумки, вегетатив купайтиришга яхши 
бсриладиган усимликлар in vitro культурада оцатда юкори 
регенерацион цобилиятини намоён килади. Юцори морфогенетик 
потенциалга эга булган туркумлар орасида Solanaceae, Umbellferae, 
Cruciferae, Compositae оиласи вакиллари мисол булади, Gramineae 
оиласига мансуб усимликлар хийин регенерацияланади. Она усимлик 
генотипи хам клонли микрокупайтиришга катта таъсир курсатади.

Хм ел усимлиги турли навларидан ажратилган, апекслари озикд 
мухитидаги гормонларнинг иштирок этишига турлича сезгирлик 
намоён хилиши анидланган. Смолистий нави учун БАПни оптимал 
концентрацияси 1 мг/л, Истринский-15 нави учун 0-5-1,5 мг/л, ва 
ИСКани оптимал концентрацияси 0,05 м/л деб топилган. Смолистий 
нави апексларига озика мухитга ИСК ва 2,4-Д, кушилиши таъсир 
курсатмади. Истринский -  15 навида эса 0,05 мг/л ИСК ва 0,05 мг/л 
2,4-Д солинган озика мухитда нихоллар буйича усиши тезлашиши 
кузатилади. Шунингдек, крижовник усимлиги навларининг ажратилган 
апекслари хам культуралаш шароитига морфогенетик реакцияси 
гурлича булиши анидланди.

Морфогенетик потенциалнинг усимликлар туркумининг узига 
хослигига боглидлиги бошодли утларда анидланган. Тажрибалар 
натижасида макро ва микроэлементлар, органик компонентлар 
(аминокислота, казеин гидролизати, ачитди экстракти, биотин), усиш 
регуляторларларига нисбатан уларнинг эхтиёжи турлича эканлиги
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аникланди. Бошлангич оналик шаклларга нисбатан дурагайлар юкори 
морфогенетик фаолликни намоён цилиши тасдикданган.
Микроних,олларни илдиз оттиришда кам навларнинг хусусияти юзага 
чикиши мумкин, масалан, гилосни мнкронихолларига ИМК билан 
ишлов берилганда Шубина навини 52 %, Владимирская навини 18 %, 
Любский навини эса 13 % илдиз отганлигини Россия олимлари 
томонидан аникданган. Кфра смородинани турли навлари 
микроних,олларининг илдиз отишидаги фарки урганилган.

Бошлангич эксплантнинг ёши кам морфогенезни намоён килиш 
ко б или яти жикатидан акамият касб этади. Етилган муртаклар, 20-30 
кунлик усимталар ёки уларнинг турли кисмлари (ювенил материал) 
етук усимлик тукималарига нисбатан юкори морфогенетик
потенциалга эга ва катта микдорда адвентив куртакларни косил 
килади, келгусида яхши усадиган ва илдиз косил киладиган николлар 
пайдо килувчи ички меристемаларни ривожланишини стимуллайди. 
Бунда!! колларда битта муртакдан бир йилда 10-100 минг усимлик 
олинса, етилган усимликнинг ички ёки апикал меристемасидан 
купайиш коэффиценти 1 -2 баробарга камаяди.

Бирламчи эксплантнинг ёши in vitro купайтирилган 
микрониколларнинг илдиз отишига кам муким таъсир курсатади. 
Бошлангич материалнинг ёши катталаша борган сари николлар ва 
каламчаларнинг илдиз отиши кобилияти пасаяди.

Масалан, олманинг 8 та тури билан иш олиб борилганда 
николларни илдиз отиши ювенил материалдан олинган
микротуганакларнинг илдиз отиши 80-90 %, 2-3 йиллик
усимликлардан ажратилган апикал куртаклардан 50 %, ундан каттарок 
усимликлардан 20-30 % ни ташкил килган.

Амалий жикатдан усимликларни, айникса, дарахтларни 20 йилдан 
сунг яъни кужалик акамияти муким белгилари баколанганидан сунг 
купайтириш максадга мувофикдир. Пекин улардан бундай кари 
усимликларни in vitro купайтириш катта кийинчиликлар тугдиради. 
Биринчидан, катта ёшдаги усимликларни барча тукима ва органлари 
замбуруг, бактериялар билан эндоген зарарланган булиб, бу асептик 
культура олишда кийинчиликлар тугдиради. Иккинчидан, етук 
дарахтларнинг куртаклари ёки бошка органлари утчил усимликларга 
нисбатан in vitro шароитини турлича кабул килади. Бу культурага 
кайта утказилган эксплантларнинг яхши усиши ва ривожланишини 
таъминловчи оптимал шароитни танлаш буйича махсус тажрибалар 
утказишни таказо килади.

Хфзирги вактда усимликлар ёши билан боглик булган тусикни 
бартараф этиш учун, реювенилизация йули билан яъни in vivo ва in 
vitro ишларини биргаликда олиб бориш оркали амалга оширилади.
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Реювенилизацияни (кайта ёшартириш) бир неча усуллар билан 
амалга ошириш мумкин: 1) эксплант олишдан аввал усаётган дарахт 
с к и алохцда шохларини цитокинин эритмаси билан кайта-кайта ишлов 
бериш оркали; 2) такрорий каламчалаш; 3) дарахт танасидан 
николларнинг косил булишини индукциялаш ва илдиз отишини 
стимуллаш учун дарахтлар тез-тез бутаб турилади; 4) такрорий 
майвандлаш; 5) субкультураларни (in vitro) сериялаш усули оркали; 6) 
кую к дарахтзорлар косил килиш оркали ён шохларнинг усишини 
тухтатиш ва тиним колатидаги куртакларнинг ривожланишини 
стимуллашдан иборат.

Або Эл Нил таклиф этган реювенилизация технологиясининг 
биринчи боскичида тиним колатидаги дарахтларни кайта-кайта 
цитокинин билан ишлов беришни таклиф этган. Некин бу ишда 
кинетин, 2 ip дан фойдаланиш мумкин. Цитокининнинг микдорини 
ишлов берилаётган дарахтнинг таъсирланиш даражасига кура 
гажрибалар натижаларини кисобга олган холда амалга ошириш 
лозим.

Цитокинга бошка усиш регуляторларидан кушиб кам фойдаланиш 
мумкин. Масалан БАЛ билан N-диметиламинокакрабо кислотани кам 
микдори биргаликда кулланилганда баъзи усимлик турларининг 
таъсирланиши ортганлиги аникданган. In vivo усувчи барча дарахтлар 
ва алокида шохларига ишлов бериш мумкин. Усимликларнинг 
кесилган шохлари цитокинин эритмасига солиб куйилади ёки 
дарахтнинг утказувчи тизимлари оркали, масалан, шохнинг кесилган 
томонидан инъекция килиш йули билан ишлов бериш мумкин. Бундай 
ишлов натижасида куртак ва николларнинг косил булиши тезлашади 
ва улар ёш асоснинг морфологияси каби морфологияга эга булади. 
Николлар ёки куртакларга эга калта поя киркмалари, куртаклари ва 
николларини усишини индукциялаш учун in vitro озика мукитга 
жойлаштирилади. Сунг шаклланган николлар купайтириш учун, ёки 
илдиз чикариш учун мослаштирилган озика мукитларга утказилади. 
Бунда оралик боскич янги косил булган куртакларнинг очилиши ва 
ундан николларнинг ривожланишига имкон берувчи мукит 
кисобланади.

Физиологик омилларга эксплантни ажратиш даври кам киради. 
Усимликларни вегетация даврида ажратилган тукима ва органлар, 
мажбурий ва чукур тиним даврида ажратилганларига нисбатан, озика 
мукитнинг таркибига таъсирчанлиги ва адвентив куртаклар пайдо 
килиш, николларининг шаклланиш ва илдиз отиш кобилияти юкори 
булади.

Эксплантлар улчами кам муваффакиятли микро купайтиришни 
белгиловчи омиллардан биридир. Эксплант канчалик кичик булса,
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регенерацияланиш хусусияти шунчалик кам буладн ёки аксинча, 
паренхима, утказувчи тукималар ва камбийдан ташкил топган йирик 
улчамдаги эксплантлар озика мухит таркибидаги фитогормонлар 
нисбатидан цагьий назар, куртаклар хосил килади Лекин бошка 
томони хам борки, катта улчамдаги эксплант хужайраларида вирус ва 
бошка патогенлар пайдо булиш эхтимоли юкори булиб, бу in vitro 
усимликлар тукимасини согломлаштирилишига тусик булади.

Эксплантларни оптимал улчами бирламчи эксплант манбаи булиб 
хизмат килувчи донор усимликнинг турига хос хусусиятларига ва 
органлари хусусиятларига боглик. Малина учун бирламчи эксплант 
улчами 2 мм деб кабул килинган, бунда усимликнинг апикал 
учларининг 60%и Мор ел мухитида регенирацияланган. Хмел учун бу 
курсаткич 0,1 дан 0,2 мм, пиёз ва сарисок пиёз учун меристемаларнинг 
оптимал улчами 0,5-0,8 мм ни ташкил килади.

Кагор усимликларда ажратилган тукималари ва меристема 
тукималарининг морфогенетик кобилияти нихолларда куртакларни 
жойлашишига боглик.

Гормонал омиллар. Клонли микрокупайтиришни муваффакиятли 
амалга ошишида озика мухитининг гормон мувозанати хам мухим 
омиллардан бири хисобланади. Гормонларнинг нисбати (цитокинин 
ауксин) юкори булганда ички меристемалар ёки адвентив куртаклар 
ривожланади, паст булганда илдиз хосил булиши индуцирланади, 
уртача булганда эса каллус тукималари хосил булиши ва 
пролиферацияси кузатилади.

Клонли микрокупайтиришда ауксин компонентлари сифатида ИСК, 
баъзи холларда ИСК, цитокинин сифатида эса кинетин ва БАП 
кулланилади.

Усимликларни микрокупайтиришда фойдаланиладиган цитокинин- 
ларни унинг фаоллиги буйича куйидаги тартибда жойлаштириш 
мумкин: кинетин < 6 бензил аминопурин (БАП) < 2-изопентиладенин 
(2 ip) < зеатин.

Цитокинин ва ауксинлардан ташкари озика мухитга баъзида 
гебберал кислотаси хам кушилади, у шаклланган куртакларни 
усишини ва чузилишини (элонгацияси) стимуллайди ва ер устки кисми 
яхши ривожланган у сим лик олиш имконини беради.

Умуман олганда, тукималар культурасида турли морфогенетик 
таъсирланишини кам микдордаги экзоген фитогормонлари ёрдамида 
индукцнялаш ва стимуллаш мумкин ва гормонлар билан туйинган 
озика мухитларда усимлик тукималарининг умумий фаоллигини 
батомом йукотиши ёки тукималарни нобуд килиш мумкин. 
Усимликларни культраланаётган орган ва тукималарини 
фитогормонларга нисбатан таъсирланиш хусусиятини усимликларни
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Устириш максадида усиш регуляторларидан фойдаланганда хисобга 
олиш керак.

Клонли микрокупайтиришга гормонлар билан бир каторда минерал 
гузлар, витаминлар ва углеводлар хам таъсир к5фсатади.

Усимликларни in vitro микрокупайтириш учун Мурасига ва Скуга, 
Линсмаер ва Скуга, Гресхоф ва Доу, Нич, Хеллер, Шенк ва 
Хильдебрандт ва бошка бир-биридан аммонийли ва нитратли азот 
нисбати билан фарк килувчи озика мухитлардан фойдаланилади. 
Купинча тадкицотчилар юкори микдорда анорганик моддалар тутувчи 
Мурасига ва Скуга озика мухитларидан фойдаланишни афзал 
биладидар. Азот билан бойитилган озика мухитлардан 
фойдаланилганда, нафакат каллус тукимаси хосил булишига, балки 
органогенез ва айнихса соматик эмбриогенез жараёнларини 
стимулланишига хам эришиш мумкин. Масалан, NH4NO3 Brassica ни 
\ар хил турлари муртакларини морфогенетик потенциалига таъсир 
этади. Муртакларни яшовчанлик фоизи ва нихоллар хосил булиш 
частотаси NH4NO3 нинг мухитдаги микдори камайтирилганда ошади, 
нихолларнинг ва муртаклар шаклланишини максимал даражасига 
NH4NO3 иштирок этмайдиган озика мухитида эришиш мумкин KNO? 
ва NH4NO3 нинг микдори 6,7 мМ гача камайтирилганда 
крижовникнинг баъзи навларини морфогенезини яхшиланади.
Помидор учун минерал азотнинг микдори оширилган озика мухитда 
каллус хосил булиш жараёни тухташи ва эксплантларни нобуд булиши 
тажрибаларда аникланган. Глоксиния учун вегетатив ва репродуктив 
тузилмаларнинг хосил булиши озика мухит таркибидаги
компонентларга боглик эканлиги аникланган. KNO3 (20 мМ) ва 
сахарозанинг (100 мМ) юкори микдорида купинча вегетатив 
куртакларни ривожланиши, гул куртакларнинг ривожланиши эса факат 
28 % эксплантларда кузатилган. Озика мухитда KNOs (2 мМ) ва 
сахарозанинг (15 мМ) кам микдорида барча эксплантларда факат гул 
куртаклар хосил булади.

Микрокупайтириш жараёнларига гормон табиатига эга булмаган 
биологик фаол моддалар, шунингдек углеродли озиклантириш хам 
сезиларли таъсир курсатади. Маълумки, каллус тукималари хосил 
булиши, ундан нихолларнинг регенерацияланиши ва эмброидларнинг 
пайдо булиши учун, озика мухити таркибида витаминлар, 
аминокислоталар, усимлик экстрактлари, казеин гидролизати иштирок 
этиши зарур. Агар нихолларнинг ривожланиши мавжуд ички 
меристемалар хисобига ёки шаклланган куртак ва эмбриодлар 
хисобига булса, у холда биологик фаол моддаларни зарурияти йук, 
чунки бундай нихоллар узининг хаёг фаолияти учун зарур булган 
моддаларни узи синтезлаш кобилиятига эга. Биологик фаол
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моддаларнинг юкори концентрацияси гипервитаминоз келтириб 
чикаради, натижада усиш чекланади, баргларини корайиши ва куриши, 
усимлик морфологиясининг узгаришига олиб келади

Клонли микрокупайтиришнинг барча боскичларида углевод манбаи 
сифатида 3 % ли сахарозадан фойдаланилади. Лекин. бу микдорни 
барча усимликларни in vitro устириш учун оптимал деб булмайди. 
Кора карагайнинг ажратилган муртакларини усишида сахарозанинг 
юкори микдори (23 %) адвентив куртакларни пайдо булишига салбий 
таъсир курсатиши аникланган. Иккинчи пассажда бу жараён амалга 
ошмаганлиги ва туртинчи пассажда барча эксплантлар нобуд 
булганлиги кузатилган. Озика мукитдаги сахароза 
концентрациясининг камлиги нафакат адвентив куртакларни пайдо 
булишини, балки унинг ривожланиб никол косил килишини кам 
стимуллайди. Николлар сахарозанинг 0,5 -  1 % ли микдорида 2-3 ой 
культу раланганида 1-1,5 см узунликка эга булади, улардан 
купайтнриш ёки илдиз оттириш учун фойдаланилган.

Углерод манбаи сифатида сахароза билан бир каторда глюкоза, 
фруктоза, галактоза ва бошкалардан кам фойдаланиш мумкин. 
Маълумки, in vitro усимликлар тукимасини культуралашда углеводли 
озика сифатида фойдаланиладиган манбалардан глюкоза сахарозадан 
кейинги уринни эгаллайди. Урганилган 38 та усимлик 
культураларидан (утчил ва ёгоч пояли усимликлар) 85 %ли глюкозали 
мукитда кам жуда яхши усган. Глюкозадан кейинги уринни фруктоза 
эгаллайди. Минохнинг фикрича, кулътураланаётган ухимликларнинг 
2/} кисми усишида фруктозадан муваффакиятли фойдаланилган. 
Ажратилган усимлик тукималарига таъсири буйича, галактоза глюкоза 
ва фруктозага нисбатан фарк килади. Урганилган усимлик 
культуралардан деярли ярми галактозали мукитда ёмон усган ёки 
умуман усмаган. Лекин усимликлар орган ва тукималарининг усишида 
галактозанинг ижобий роли какида кам маълумотлар бор. Шундай 
килиб, гормонлар, биологик фаол моддалар ва минерал тузлардан 
фойдаланиш муоммосини тайёр рецептлар асосида, озика мукит 
таркибига бу бирикмаларни киритиш оркали эмас, балки, 
микрокупайтиришда фойдапанилаётган у ёки бу усимлик турларининг 
аник морфогенетик реакциясини кисобга олган колда кал этилиши 
лозим.

Физик омиллар Озика мукитнинг каттик, суюк колатда булиши 
кам экасплантларни усиши ва адвентив куртакларни пайдо килиш 
жараёнларига таъсир этувчи муким омиллардан бири кисобланади. 
Маълумки, николларни учки кисмидан олинган эксплантлар суюк 
озика мукитларда роллер типидаги аппаратларда культраланганда 
уларнинг усиши сезиларли даражада стимулланади, николларни
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ипмкал доминантлиги аник намоён булмайди, усиш даври ва кайта 
жишлар сони кискаради, бу усимликларга озика моддалар билан 
и ми и чаъминланиш имконини беради. Бошка томонидан Караганда, бу 
широитда аномал, эгри -бугри николларнинг пайдо булиш эхтимоли 
оргади Агарли озика мукитлардан фойдаланиш оркали бу 
муаммоларни йукотиш мумкин, лекин шу билан бирга бу усул 
•ксплантларни озикланнши шароитини ёмонлаштиради ва метаболизм 
максулотлари чикиб кетишига тускинлик килади.

Шунингдек усимликларни клонли микрокупайиши ва усишиДа 
озика мукитининг РНи кам таъсир этади. Маълумки, купли кислотали 
ски ишкорий мукитда баъзи элементлар масалан, фосфор, темир 
•римайди, бундан усимликларни усиши чекланади Лекин, юкори 
кислотали мукитда бу элементларни эрувчанлиги ошиши, куп 
микдорининг эритма х,олатига утиши эксплант учун закарли таъсир 
кУрсагади.

Усимликларни орган ва тукималари pH 5,6-5,8 булган озика 
мукитларда культураланади. Аммо бу шароит кар доим кам оптимал 
булавермайди. Масалан, оддий карагай муртаклари учун озика 
му\итининг кислоталик даражаси 4,7 дан 5,2 гача узгартирилганда 
муртакларнинг 2,3 — 3 маротаба куп адвентив куртаклар косил килиши 
аникланган, оддий коракарагай учун эса, мукитнинг энг оптима pH 5,2 
-5,6 оралигида деб топилган. Бу натижалар юкорида номлари 
келтирилган усимлик турлари усадиган тупрокнинг кислоталик 
даражаси билан деярли мос келади. Шунинг учун тукималар 
культураси буйича тажрибалар утказишда, урганилаётган усимлик 
Усадиган табиий шароитдаги тупрокнинг кислоталик даражасини кам 
кисобга олиш зарур.

Одатда ажратилган усимлик тукималари бошлангич усимликнинг 
ннтенсивлик ва фотожараёнга булган талабларини кисобга олган 
колда, люминесцентли лампалар ёруглиги остида устирилади. 
Мурасига усимликларни клонли микрокупайтиришнинг биринчи ва 
иккинчи боскичларида тукималарни 1-5 минг лкда 14-16 соатли 
фотожараёнда устиришни тавсия килади, ёритишнинг бу шароити 
купчилик усимликларнинг никол ва илдизларининг пайдо булишига 
ёрдам беради.

Купчилик тадкикотчиларнинг фнкрича, ёритиш интенсивлиги 
органогенез индукциясида муким рол уйнар экан. Бегоня усимлиги 
культурасида ёритишни 3 дан 6 минг лк гача оширилиши никол косил 
булиш интенсивлигини ортишига олиб келган. Аспарагус тукималарда 
эса 1 минг лк ёругликда (16 соатлик фотожараён) максимал даражада 
николлар ва илдизлар косил булганлиги аникланган, ёритиш

131



интенсивлигини оширилиши ёки камайтирилиши тукималарнинг 
ортогенез кобилиятини пасайишига ёки нобуд булишиг а олиб келган.

Ажратилган тукималар усишининг интенсивлиги ва характери 
ёругликнинг спектрал таркибига хам боглик. Демак, Heloniopsis 
orienatalis тукималарида куртакларни пайдо булишини ок, кизил, кук 
нурлар яшил ранг нурга нисбатан тезрок индуцирлайди. кизил нур 
тамаки тукималарида гул куртакларни, коронгулик эса илдиз косил 
булишини стимуллайди Тамаки каллусида адвентив куртаклар пайдо 
булишини ультрабинафша, кук, бинафша нурларлар тезлаштиради. 
Салат усимлиги эксплантларида кизил нурлар нихоллар косил 
булишини тезлаштиради. Пробиркада устирилган картошка 
усимликларида курсатилишича, озика мухит таркибида НСК ва 
ИСКни иштирок этиши кук нурга нисбатан кизил нурда тугунак косил 
булишини стимуллайди, Б АП ёки кинетин тугунак косил булишини 
кизил нурга нисбатан кук нурда купрок стимуллайди 
(Т.Н.Констанинова ва бошкалар,1988) Крайни николларининг илдиз 
отишига, мавжуд меристемаларни фаоллаштиришга кизил нур яхши 
таъсир курсатади, бунда деярли 100 % микрокаламчалар илдиз косил 
килади. Ок нур таъсирида бу жараён секинрок кечади, кук нурда факат 
каламчаларнинг ярми, корогида эса ундан хам камроги илдиз косил 
килади. КДзил нур остида озика мухит таркибида ИСК иштирокида 
илдиз косил булиш жараёни тезлашади ва нихолларнинг усиш тезлиги 
ортади, кук нур усимлик тукималарида цитокинин мивдорининг 
ортишига таъсир килиб, нихолларнинг косил булишини стимуллайди.

Харорат метаболизм жараёнларини фаоллаштириш оркали 
усимликнинг ажратилган тукималарини усиши ва 
регенерацияланишига, муким таъсир кэдкатади. Купчилик усимлик 
тукималари учун оптимал харорат 23 —23°С ни ташкил этади.

Лекин усимликларнинг кароратга булган эктиёжи турлича булиши 
мумкин. Lilium auratum усимлиги пиёзлари косил булишига 20°С 
харорат яхши таъсир курсатади. Гладиолуснинг эксплант тукималари 
музлатилганда, унинг регенерацияланиш кобилияти ошади. Бегоня 
усимлиги каламчалари культурасида нихолларнинг косил булишини 
паст хароратда(15-18°С) икки хафта давомида индукциялаш лозим.

Харорат режими биринчи навбатда, усимлик турига боглик. 
Масалан, тропик усимликлар учун устиришнинг оптимал харорати 
27°С атрофида, бошка купчилик усимликлар учун эса -25°Сдир. 
Клонли микрокупайтиришда пробирка усимликлари климатик 
камераларда 16 соатли фотодпериодда ва хавонинг намлиги 70 % 
булган шароитда устирилади.

Шундай килиб, усимликлаРни купайтириш коэффицентини 
оширишда, кар бир тур учун, унинг табиий усиш шароитини хисобга
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олган холда культу рал ашнинг индивидуал шароитини яратиш зарур. 
Демак, клонли микрокупайтириш усули усимликлаРни вегетатив 
купайтиришнинг янги истикболли усули булиб, генетик бир хил 
согломлаштирилган экиш материаллари олиш, купайтиришнинг юкори 
коэффицентига эришиш, селекцион жараёнларни кискартириш, бутун 
йил давомида иш олиб бориш, усимликларни устириш учун зарур 
булган майдонларни кискартириш имконини беради. Дунёнинг 
купгина мамлакатларида клонли микрокупайтириш биоиндустрияси 
окими саноат асосига куйилган ва унлаб корхоналар фаолият 
юритмокда. Масалан, Францияда гулли усимликлар махсулотларининг 
94% ини ажратилган тукималар культу раси усули ёрдамида, АК,Шда 
100 га якин тижорат корхоналари манзарали, мевали ва урмон 
усимликлари, сабзавотларнинг экиш материалларини клонли 
микрокупайтириш усули ёрдамида олинади. Дунё бозорида 
согломлаштирилган экиш материаллари етиштириш буйича 
Голландия, олма, олхури ва шафтоли кучатларини (хар йили 250-500 
мингтагагача) етиштириш буйича Италия етакчилик кдлади.

Усимликлар селекциясида алохида ажратилган хужайра ва 
тукималар культураси.

Хужайралар технологияси йуналишларидан бири -  бу улардан 
селекцияда фойдаланиш орхали, усимликларни янги шакллари ва 
навларини яратишдаги анъанавий селекцион жараёнларни 
тезлаштириш. Ажратилган хужайра ва тукималарни in vitro 
культуралаш усулларини шартли равишда икки гурухра булиш 
мумкин.

Биринчи гурух -  бу ёрдамчи технологиялар булиб, селекциянинг 
урнини боса олмайди, лекин унга хизмат хилади. Бунга: in vitro 
уруглантириш (прогам чатишмасликни енгиш), уруг куртакларни ва 
етилмаган дурагай куртакларни культу'ралаш (постгам чатишмасликни 
енгиш), чангдон ва микроспораларни устириб гаплоидлар олиш, 
алохида ажратилган хужайра, тукима ва органларни криосакдаш, узок 
турлар дурагайларини клонли микрокупайтириш усулларини киритиш 
мумкин.

Иккинчи гурух усуллари мустакил равишда, селекциянинг 
анъанавий усулларига боглик булмаган холда, каллус тукималарини 
куллаш оркали хужайралар селекциясини амалга ошириш, соматик 
дурагайлаш (алохида ажратилган протопластларни бир-бирига кушиш 
ва жинссиз дурагайлар олиш), ген мухандисли усулларидан 
фойдаланиб, усимликларни янги шакллари ва навларини олишга 
каратилгандир.
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каллус тукималаридан усимликларни регенерациялаш оркали 
купайтирилади.

In vitro гаплоидлар олиш ва уларни селекцияда куллаш.
Гаплиод усимликларнинг селекциядаги урни бекнёсдир. Уларни 
куллаш оркали керакли комбинацияни тезрок топиш нав яратиш 
муддатини кискартиради. Гаплоидлардан баркарор гомозигот 
тизимлар олишда фойдаланилади. Мутагенез учун хам гаплоидлардан 
фойдаланиш кулай, чунки гаплоидлар даражасида рецессив 
мутацияларни танлаш о сон кечади.

Диплоид усимликлаРДа гомологик хромосомалар аллел 
генларининг иккаласи хам камдан-кам колларда мутацияга учрайди. 
Асос одатда гетерозигот булиб (иккала гени билан фарк килади), 
бунда факат доминант геннинг таъсири юзага чикади. Чунки мутация 
купинча рецессив булганлиги сабабли,уларни аниклаш кийин. 
Гомологик хромосомаларнинг факат биттасини тутувчи гаплоид 
усимликларда эса мутация тез аникланади. Гаплоид даражасидаги 
селекция нафакат доминант, балки рецессив белгиларни хам тугридан 
— тугри танлаш имконини беради.

Гаплоид асослар стерилдир, лекин уларнинг хромосомалар 
тупламини колхицин ёрдамида икки хисса купайтириш ва диплоид 
гомозигот усимликлар олиш мумкин. Сунъий йул билан in vitro 
усулларидан фойдаланиб, куп микдорда гаплоид усимликлар олишни 
амалга ошириш мумкин. Ажратилган тукималар культураси усулини 
куллаш оркали гаплоидлар олишнинг учта усули мавжуд:

андрогенез -  алохида ажратилган чангдон ва микроспорани 
сунъий озика мухитларда устириб гаплоид усимликлар олиш.

гиногенез -  уруг куртакларни сунъий озика мухитларда 
устириб, гаплоид усимликлар олиш.

партеногенез- узок формадаги дурагайлар чатиштирилганда 
оталик хромосомалари йуколиб кетган дурагай муртакдан гаплоид 
усимликлар олиш.

Чангдонларни культуралаш технологияси асосида, бугдой, 
маккажухори, арпа, картошкани гаплоид усимликлари олинган. 
Чангдонлар культурасида гаплоид усимликлар пайдо килишнинг икки 
йули мавжуд: Биринчи -  йули чанг доначаларидан эмбриогенез йули 
билан усимлик хосил килиш. Бунда чангдонлар ичида алохида чанг 
доначаларидан эмброидлар пайдо булади. Улар усиб гаплоид 
усимликлар хосил килади. Иккинчи йули — чангдон хужайраларидан 
каллус тукимаси олиш ва кейинчалик каллус хужайраларида 
морфогенез натижасида усимлик регенерациялаш. Лекин пайдо 
булган усимлик хар доим хам гаплоид булавермайди ва улар 
купинча плоидлиги билан фарк килади. Х,озиргача уларнинг
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полиплоидланган гаплоид хужайралардан ёки хужайралар 
кушилишидан хосил булиши охиригача аникданмаган.

In vitro олинган гаплоидлардан нафакат амалий селекцияда, 
шунингдек ген муханднслиги ишларида ва хужайралар селекциясида 
хам фойдаланиш мумкин.

Генетик трансформациялаш буйича тажрибалар учуй, баъзи 
холларда протопластларга нисбатан чанг доналаридан фойдаланиш 
кулайдир.

Усимликларни криосаклаш Усимликларнинг соматик 
хужайраларини сую к; азотда (196°С хароратда) сакдаш
биотехнологияда янги йуналиш булиб, XX асрнинг 70 йилларидан 
бошлаб кенг ривожлана бошлади. Бу технологиянинг максади in vitro 
культурасида генофондни сакдаш, селекционерларни фойдали 
хусусиятларга эга: генотиплар, дурагайлаш учун зарур булган чанглар; 
ноёб нусхадаги уруглар, шу жумладан кургокчиликка чидамсизлари 
билан хам; хар хил турларга мансуб булган у'симликларнинг 
трансформацияланган, мутант, дурагай, in vitro морфогенезга кодир 
хужайралари; зиготик ва соматик муртаклар ва бошкалар билан хар 
кандай вактда таъминлашдан иборатдир. Х,озирги вактда алохида 
культураланаётган хужайралар, каллус культуралари, ажратилган 
протопластлар, поя учлари меристемаларини криосакдаш усуллари 
йулга куйилган.

Криосаклашни амалга ошириш учун усимлик хужайраси 
спецификасини (узига хос томонларини) хисобга олиш зарур. Бундай 
максадлар учун хужайраси майда, майда вокуолали ва таркибида 
сувнинг микдори кам хужайралар танлаб олинади. Усимлик 
хужайраларини музлатиш сунгра эритиш усуллари хар бир холат учун 
алохида ишлаб чикилади. Криосаклашда бир катор кийинчиликлар 
юзага келиши мумкин, улардан бири, музлатилаёп ан хужайра ва 
тукималарни осмотик стресслардан ва хужайралар ичида муз 
кристаллари хосил булиши натижасида структурасининг механик 
парчаланишидан химоя килиш билан боглик. Шу билан бир вактда 
хужайралар эритилгандан ва рекультивация килингандан сунг 
яшовчанлигини таъминловчи шароитни тугри танлай билиш лозим.

Криосаклашда хужайраларни музлатишдан олдин ишлов бериш, 
криопротекторларни куллаш, музлатишни маълум режимини О -  40С 
(камдан-кам холларда -  70 гача) оралигида сакпаш, шунингдек 
объектлар эритилганда махсус эхтиёткорликни куриш каби умумий 
коидалар белгиланган.

Криконсервация жараёни хужайралар культурасини музлатишга 
тайёрлашдан бошланади. Бунинг учун хужайралар культураси турли 
осмотик фаол моддалар: 2-6% концентрациядаги маннит ёки сорбит,
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аминокислоталар, уларцан усимликлар хужайрасидаги сувни узига 
тортиб олиш хусусияти билан маълум булган пролин, шунингдек Y - 
аминомой кислота тутувчи озика мухитларда культураланади.

Криопротекторлар яъни, хужайраларни механик ва осмотик 
стресслар зарарлашидан сакловчи моддаларни танлаш, эмпирик 
равишда захарлилик ва оптимал самараси тамойили асосида олиб 
борилади. Барча маълум криопротекторлар орасида хужайраларга осон 
кирувчилари диметилсульфоксид (ДМСО,5-Ю%) глицерин (10-20%), 
шунингдек хужайраларга кира олмайдиган юхори молекуляр моддалар 
поливпнилпиролидон (ПВП), декстран, полиэтилгликоль (ПЭГ) (6000 
мол. огирликка эга булгани) эканлиги аникданган.

Криосакдаш учун музлатиш режимини тугри танланиши (0°С дан -  
40°С) мухим ахамиятга эга. Хамма объектлар учун музлатишнинг 
давомийлиги бир минутда 0-1 °С килиб белгиланган ва барча ишлар 
музлатиш дастури асосида махсус курилмаларда олиб борилади.

Шундай килиб, секин-аста музлатиш ва криопротекторларни 
куллаш хужайраларнн эркин сувдан холи килишга ёрдам беради ва 
40°С баъзида 60°С хароратда хужайралар батамом сувсизланади. 
Шундан сунг усимлик материали солинган ампула музлатиш учун 
суюк азотга солинади.

Материалларни суюк азотда саклаш вакти чегараланмаган. 
Масалан Россия фанлар академияси усимликлар физиологияси 
институтида сабзи тукималари 20 йил, картошка меристемасини 10 
йилдан буен суюк азотда сакданмокда.

Криосакдашнинг сунгги боскичи, материалларни эритиш ва 
хужайралар тириклигини текширишдан иборат. Агар музлатиш аста- 
секин амалга оширилган булса, эритиш иложи борича тезрок булиши 
лозим Бунинг учун ампулалар 40-60°С хароратдаги сув хаммомида 
музнинг охирги криссталлари эригунига кадар колдирилади.

Криосакданган хужайралар суюк азотда сакданганда узининг 
булинишга, усимлик регенерациялашга булган кобилиятини 
йукотмайди, иккиламчи метаболитлар синтез килишдаги 
махсулдорлиги камаймаслиги тажрибаларда исботланган.

Шундай килиб, усимлик объектларини криосаклаш билан боглик 
булган технология ривожланмокда ва мукаммаллашмокда. Шубхасиз, 
бу технология узининг келажагига эга  бугунги кунда криобанклар 
селекционерлар ишларини енгиллаштирмокда, уларга усимликларни 
турли навлари, ёввойи турларини, шунингдек йуколиб бораётган 
турлари генлари билан ишлаш имкониятларини яратиб бермовда.

Усимлик хужайралари селекцияси. Усимликлар хужайра, тукима 
ва органларини in vitro культуралаш усули хужайралар биологияси, 
усимликлар физиологияси ва генетикаси муаммоларини хал килишга
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хизмат килиб келмокда, шу билан бирга, хозирги кунда янги 
биотехнологияларни яратилишида кенг кулланилмокда. 
Усимликларнинг хужайра, тукима ва органларини культуралаш буйича 
биринчи натижалар олингандан бошлабок тадкихотчиларни сунъий 
озиха мухитларида усаётган ажратилган хужайраларда кандай 
узгаришлар юзага келиши ва унинг сабаблари хизиктириб келган. 
Каллус тукималаридан регенерант усимликлар олиш техникаси ишлаб 
чикилгандан сунг, бошлангич усимликдан фенотипик ва генотипик 
хусусиятлари билан фарк килувчи уеимликларни янги шаклларини 
яратиш имконияти пайдо булди. Хужайра тизимлари ва регенерант- 
усимликлар орасидаги бундай хилма-хиллик «сомаклон» деб аталади.

Сомаклонал узгаришларни генетик табиати ва пайдо булиш 
механнзми хозиргача кам урганилган Аммо сомаклон вариантларни 
пайдо булиши, бошлангич эксплантлар соматик хужайраларининг 
генетик гетерогенлиги. культуралашнинг in vitro шароити томонидан 
индуцирланувчи генетик ва эпигенетик узгарувчанлик, озиха мухит 
таркиби ва тузлар, регулятор моддаларнинг микдорига ва бошлангич 
эксплантнинг генотипига боглих

Нормал усимликлаРДа дифференцияланган хужайралар турли 
даражадаги плоидликка эга булади, лекин баъзи турлар учун фахат 
диплоиц хужайралар булиши характерлидир. Аммо онтогенез 
жараёнида турли плоидликка эга булган хужайралар пайдо булиши 
мумкин. Масалан, меристема тухималарида хромосомалар сонини 
турлардаги доимийлиги омили билан бир хаторда, деярли 80% ёпих 
уругли усимликларда дифференцияланиш жараёнида соматик 
хужайраларда хромосомаларни эндоредупликацияси амалга ошиши ва 
турли даражадаги плоидликка эга тукималар шаклланиши 
тажрибаларда исботланган. Вегетатив купаювчи ва апомиктик 
усимликлар учун юхори частотада анеуплод хужайраларни хосил 
булиши характерлидир. Устириш шароити узгартирилганда, айнихса, 
тупрок шурланиши, юхори ёки паст харорат, гербицидлар ёки 
пестицидлар, минерал угитларнинг оширилган меъёри хулланилганда 
хромосомаларни хайта ташкилланиши кучайиши натижасида, 
усимликларда химерликни ва миксоплоидликни пайдо хилишни 
кузатиш мумкин. Бу ва бошха омиллар аномал митозларни пайдо 
булишига, бошлангич тукималарда хросомалардан сони билан фарк 
килувчи хужайраларни шаклланиши каби физиологик бузилишларга 
олиб келади.

Цитологик тадкикотлар in vitro культуралаш шароити туфайли 
индуцирланувчи вариабеллик генетик узгаришлар билан боглих 
эканлигини курсатди. Фенотипик вариантларни пайдо булишининг 
асосий манбаи булиб турли кариологик узгаришлар ва хайта
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ташкилланишлар хизмат к,илади. Аммо улардан айнан хайси бири 
фенотипик таъсирга эга эканлиги ва бархарор ген мутацияси 
сифаища авлоддан-авлодга берилишини аниклаш анча кийин кечади. 
Хромосомалардаги майда булиниш, дупликация, транслокация, 
инверсия каби хар бир узгариш регенерант усимликларда ва уларнинг 
кейинги авлодларида фенотипик узгаришларни юзага келтириши 
мумкин. Хромосомаларцаги узгаришлар купинча мейозда кузатилади. 
Регенерант усимликлар хужайраларини мейози тахлил хилинганда, 
хромо сомалардаги транслокация, инверсия, субхроматид алмашиниш, 
хромосомаларни хисман йухолиши каби кдйта тикланиши жадал 
равишда кетаётгани анихланди. Бу фенотипик узгаришларга купинча 
генетик механизмлар сабаб булишидан далолат беради.

Сомаклон узгарувчанликни молекуляр даражада ядро ДНК сини 
нозик кайта куришини бахолаш оркали кузатиш мумкин. Сомаклон 
вариабелликдан ташкари геномнинг наслдан-наслга берилувчи хайта 
курилиши билан боглих булган фенотипик узгаришлар (эпигенетик), 
хам аникланган булиб, бу узгаришлар янги хужайраларга хам 
берилади, лекин регенерант усимликларда ёки уларнинг жинсий 
авлодларида юзага чихмайди. (3.15 раем).

3.15. раем. Картошканинг Смена нави сомаклонал вариантларида 
барг шаклларининг узгариши. ДТ-дастлабки тип. Рахамлар билан 

турли тизимлар номлари белгиланган.

Сомаклонларни турли туманлиги бошлангич генотипга, 
эксплантни табиати ва ривожланиш босхичларига боглих. Масалан, 
турли бошохлиларда сомаклонлар орасидаги узгарувчанлик даражаси 
анча фарх хилади: бугдойда (2п=6х=42) урганилган 192 та регенерант 
усимликлардан 29% анеуплоид, гексоплоид сули (2п=бх=42) да хам 
шундай частотадаги цитогенетик узгаришлар анихланган,
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маккажухори учун эса анеуплоид усимликлар пайдо булиши 
частотаси 2-3% дан ошмаган. Полиплоид ва анеуплоидлар хосил 
булишини бошка усимликларда масалан, картошкада хам кузатиш 
мумкин. Янги вариантлар хосил булиш эхтимоли картошканинг 
маданийлаштирилган дигаплоид тизимларига нисбатан ёввойи 
турларида анча паст.

Бошлангич эксплант типлари хам микдор ва сифат белгилари 
билан фаркланувчи сомаклон вариантларнинг пайдо булишига таъсир 
курсатади. Масалан, картошканинг бирламчи экспланти сифатида 
барг мезофил тухималаридан фойдаланилганда, 12% холатларда 
аномал усимликлар пайдо булади, гул тож барглар ёки тупгуллар 
ухидан фенотипик узгаришларга учраган усимликларнинг 
шаклланиши нормага нисбатан 50% ини ташкил этади

Культуралаш шароити ва купинча озиха мухитдаги гормон 
балансининг бузилиши культураланаётган хужайраларни генетик 
хилма-хиллигини юзага келиши сунг хужайра циклининг айнихса 
митоз жараёни бузилишининг асосий сабабчисидир. Хужайралар 
популяцияларини цитогенетик структураси купинча озиха мухитлар 
таркибидаги фитогормонлар нисбатига куп жихатдан боглих булади. 
Аммо хужайралар популяциясини морфологик ва цитогенетик турли 
сифатлилиги озиха мухитининг алохида компонентларига: баъзи 
минерал тузлар, сахароза ёки углерод манбаи, витаминлар, усимлик 
экстрактлари, шунингдек устиРиш тартибига хам боглих. 
Хужайраларни in vitro узох вахт культуралаш хам самоклонларни 
генетик хилма-хиллигининг ошишига сабаб булади. Шу билан бирга 
баъзи усимликларда аникданишича, хужайралар культурасида турли 
плоидликдаги хужайралар иштирок этса хам регенерацияланган 
усимликлар купинча диплоид булади. Бу холатни, культуралаш 
жараёнида нормал морфологияга эга булган ва биринчи навбатда 
регенерацияланган усимликлар танлаб олингани сабабли деб 
тушуниш мумкин.

Морфогенезини турли-типлари соматик эмбриогенез ёки 
органогенез хам генетик узгаришларда ва усимлик фенотипига 
турлича таъсир этади. Соматик эмбриогенезда хужайра усимлик 
циклини уташ вахти органогенезига нисбатан жуда хисха, шунинг 
учун олинаётган материал ва бошлангич генотипни ухшашлик 
даражаси анча юхори эканлиги тажрибаларда исботланган.

Сомаклонал вариантларни бошлангич усимликлардан биокимёвий, 
микдор, сифат белгилари билан шунингдек цитогенетик
характеристикаси билан фархланувчи шакллари хишлох хужалик 
амалиётида амалий фойдаланилмокда. Масалан, Россия олимлари 
(В.В.Сидоров ва бошхалар 1984,1985) картошкани Зарево нави

141



самоклонларини олишга муваффак булганлар. Бу самоклонлар 
хосилдорлиги, касалликларга чидамлилиги, туганакларида протеин ва 
крахмал микдорининг юкорилиги билан ажралиб туради. Шунингдек 
наслдан — наслга бериладиган мухнм хусусиятлари туганаклардан 
купай тирилганда 3 йил давомида сакланиб ко л ад и. Тамаки усимлиги 
каллус тукималаридан олинган сомаклонлар тамаки мозаикаси 
вирусига чидамли, канд лавлагини янги нави хосилдорлиги, 
касалликларга, айникса Fiji касаллигига чидамлилига билан 
хара« терланади.

Хозирги вактда тукималар культураси усулидан нафакат озикавий 
экинлар, шунингдек техник экинлар, манзарали усимликлар ва 
доривор усимликлар селекциясида хам кенг фойдаланилмокда.

Шундай килиб, олинган ижобий натижалар сомаклонал 
вариантларнинг турли усулларидан селекция ишлари амалиётида 
янада кенгрок фойдаланиш ва мавжуд тизим ва навларни яхшилаш, 
етишмайдиган хусусиятларни киритишда сомаклонал 
узгарувчанликни куллаш зарурлигини таказо этади.

Хужайра даражасидаги усимликлар селекцияси. Хужайралар 
селекциясини сомаклонлар олиш билан биргаликда куллаш мухим 
ахамиятга зга. In vitro культураси кишлок хужалиги учун 
технологиялар яратиш-сомаклонал вариациялар ёки индуцирланган 
мутациялар асосида каттик селектив шароитда фойдали 
хусусиятларга эга хужайраларни танлаш имконини беради.

Хужайралар селекциясини амалга ошириш учун куйидаги 
усуллардан фойдаланилади:

- тугри (позитив) селекция, бунда маълум типдаги мутант 
хужайраларгина яшаб кетади;

- нотугри (негатив) селекция, булинаётган чидамсиз 
хужайраларни нобуд булишига асосланган, лекин улардаги мутацион 
узгарувчанликни кушимча аниклашни талаб этади;

- умумий селекция, бунда барча хужайра клонлари индивидуал 
равишда синовдан утказилади;

- визуал селекция ва носелектив танлаш, тизим варианти барча 
хужайралар популяцияси орасидан визуал равишда ёки биокимёвий 
усуллардан (хромотография, радиоиммунли анализ, микроспек­
трофотометрия ва бошк) фойдаланган холда ажратилганда 
ишлатилади.

Хужайралар селекциясининг юкорида баён этилган усулларидан 
тугри селекция кенг таркалган усул булиб, гербицидлар, 
антибиотиклар, токсинлар, огир металлар, тузлар ва бошка 
антиметаболитларга чидамли регенерант усимликларни ажратишда 
кулланилади.
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Iii vitro шароитида усимликлар хужайра селекцияси буйича 
и |Ш1Ш1И1лар олиб боришда объект сифатида каллус, суспензия 
»уимуралари ёки ажратилган протопластлардан фойдаланилади. 
(К'ьскг Усимлик турлари, кулланиладиган технологияларнинг 
минжудлиги, шунингдек, тадкикот максадларига караб танланади.

Каллус тукимаси осон олинадиган материал булиб, купинча 
чужайралар селекциясида кулланилади. К,оида буйича, тадкикотлар 
оирламчи ёки кучириб утказилган, субкультуралаш давомида узиниг 
pci снерацияланиш кобилиятини йукотмайдиган каллус тукималарида 
<>ииС) борилади. Аммо, каллус тукимаси билан иш олиб борган 
1лдкикотчилар, бу объект тукималарининг усиш тезлигини пастлиги, 
(слектив омил сифатида кулланиладиган захарли моддаларнинг барча 
уужайраларга бир хил таъсир этмаслиги, шунингдек каллус 
гУкималарининг кайта культуралаш жараёнида регенерацияланиш 
кобилиятини йукотиши каби камчиликлари мавжудлиги таъкидлаб 
V гилган Шубхасиз, селекцияни якка хужайралар даражасида 
(суспензия культураси, протопластлар) утказиш максадга мувофикдир. 
Лекин купчилик усимлик турлари учун якка хужайраларни 
культуралашнинг самарали технологиялари ва усуллари хали 
мратилмаган. Шунинг учун, каллус тукималари юкорида келтирилган 
камчиликларга эга булсада, баъзи усимлик турлари учун селекциянинг 
бу усули Хозирча ягона булиб колмокда.

Чидамли, бархарор тизимларни олиш узок жараёндир. К,оидага 
асосан, селекция ажратилган усимлик эксплантларидан етарли 
микдорда каллус массаси олишдан бошланади, сунг селектив омиллар 
микдорини аниклаш учун фойдаланилади, бунда бир вактнинг узида 
каллус тукимаси усиши, шу билан бирга каллус колонияларининг бир 
кисми нобуд булиши кузатилади. Селектив омилларнинг танланган 
микдори оптимал деб топилади ва кейинги тажрибаларда 
фойдаланилади. Шунга карамай, селектив омиллар тутувчи озика 
мухитда олинган бирламчи хужайралар колонияси физиологик 
мослашишлари натижасида ёки хужайраларни маълум холатдаги 
дифференцияланишидан генетик баркарор булмаслиги мумкин, у 
холда селектив культурада 4-6 марта субкультуралаш оркали олинган 
клонларни баркарорлиги ва бардошлилиги текширилади. Сунг бу 
клонлар селектив омиллар кушилмаган озика мухитга утказилади ва 
яна 2-3 марта кайта экилади (субкультураланади), факат селектив 
шароитга кайтгандан сунг баркарор клонлар танлаб олинади, улардан 
регенерант — усимлик олишга харакат килинади. Аммо, тузларга, 
касаллик чакирувчи замбуруглардан ажратилган токсинларга чидамли 
усимликларни олиш буйича олиб борилган изланишларнинг 
курсатишича, хужайраларни ва усимликлаРни чидамлилиги
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урганилаётган селектив омилларга мос келиши ва мос келмаслиги хам 
мумкин экан (in vitro усимлик ва хужайраларнинг паст хароратга, 
гербицидга, алюминийнинг юк,ори концентрациясига ва бошка 
омилларга чидамлилиги орасидаги алокадорлиги аникланган).

Янги селекцион материаллар олиш максадида каллусни
культуралаш купгина усимликлар бугдой, арпа, шоли, маккажухори, 
шунингдек, картошка, помидор, беда ва камдан-кам холларда 
дарахтлар билан шундай ишлар олиб борилган. Хозирда бугдой, шоли, 
картошкани NaCl ва Na2SC>4 га чидамли усимликларини олиш буйича 
яхши натижаларга эришилган. Озика мухит таркибига
аминокислотанинг захарли аналогини киритиш оркали сабзининг 
метионинни 20 марта куп, триптофаннн 30 марта куп, лизинни 5 марта 
куп синтезловчи хужайралари, ундан етук усимликлар олинган. 
Картошканинг эса халкасимон чириш касаллигига бардошли шакли 
олинган. Дарахтсимон усимликларда олиб борилаётган ишлар буйича 
хозирча ижобий натижалар кам, лекин изланиш давом этмокда. 
Шундай килиб, селекция макс ад л ар и учун каллус культурасидан 
фойдаланиш мухим хусусиятларга эга булиб, инсоният учун зарур 
булган янги усимлик шаклларини яратишда кенг имкониятлар 
очмокда.

Юкорида санаб зп-илган объектлар (каллусли суспензия культураси, 
ажратилган протопластлар) билан бирга селекция учун бошлангич 
материал сифатида соматик ёки андроген эмброидлар культураси, барг 
сегментлари ёки усимликни турли меристематик ва поя кисмлари каби 
органоген эксплантлар, шунингдек ажратилган муртаклар 
культурасидан фойдаланиш мумкин. Масалан, арпанинг уругидан 
муртакни in vitro культуралаш ва селекциялаш йули билан 
аминокислоталар аналогларига чидамли ва оксил таркиби бойитилган 
усимлиги олинди. Картошка учун нихоллар ва каламчаларни 
мутагенлар билан ишлов бериш оркали хлорофилл танкислиги ва 
антибиотикларга чидамли химер мутантлар олишни самарали 
усуллари ишлаб чикилди.

Шундай килиб, селекциянинг анаъанавий усулларига нисбатан, 
хужайра даражасидаги селекцияни амалга ошириш оркали 
усимликларни янги шаклларини 2-4 марта тезрок яратиш мумкин.

Х,ужайралар мукандислиги усуллари ёрдамида абиотик ва 
биотик стресс омилларга чидамли регенерант усимликлар олиш.

Кургокчилик. Тупрокдаги сув танкислиги бопща барча омиллар 
билан биргаликда олингандагига нисбатан, усимликларга купрок зарар 
келтиради. К^ргокчилик тупровда ва усимликларда сув танкислигини 
келтириб чикаради ва уларда сув стрессини чакиради «кургокчилик» 
ибораси тупрокнинг сув стрессига нисбатан кулланилса хам.
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иссикликнинг усимликка таъсирини хам уз ичига олади. Сув 
тансиклиги оркали юзага келган стресс кургокчилик булганда 
бирламчи, шунингдек, паст харорат, иссикдик ёки тузлар таъсири 
иккиламчи булади. К^ргокчиликдан юзага келган стресс натижасида 
усимликларда ферментлар фаоллиги бузилиши, биокимёвий йуллари 
ишдан чикиши, захарли моддаларнинг хужайраларда йигилиши, 
ионларни охиб чихиб кетиши, озихалар танхислиги ва бошха сабаблар 
охибатида усимликларнинг зарарланишига олиб келади.

In vitro хургохчилик стресс самарасини яратиш учун, ташхи сув 
потенциалини камайтирувчи осмотик фаол моддалар кушилган озиха 
мухитлардан, хургокчиликка чидамлилик селекцияси учун эса 
селектнв агент сифатида, таркибида хужайрага кира олмайдиган 
осмотик фаол модда тутувчи полиэтиленгликоль (ПЭГ) моддаларидан 
фойдаланилди. ПЭГ ёрдамида стрессга чидамлилиги оширилган 
гамаки тизимлари ажратилгани хахида биринчи хабарлар 1979 йилдан 
пайдо була бошлаган (Heyser, Nabors, 1979). Кейинрох Р.Брессан ва 
бошха хаммуаллифлар томонидан хургокчиликка чидамлилик 
селекцияси помидор хужайра тизимларида амалга оширилган, улар 
каллус тукималарини 15 % ли ПЭГ 6000 тутувчи озиха мухитларида 
устириб, сув танхислиги стресси пайдо килишган, тажрибалар 
натижасида чидамли каллус тизимлари ажратиб олинган, лекин каллус 
тукималари осмотик моддалар солинмаган озиха мухитларда 
культураланганда чидамлилик белгилари йуколиб борган, бу 
адаптациянинг физиологик табиатдан эканлигидан далолат беради. 
Кургохчиликка чидамли соя генотипларини аниклашда каллус 
тизимларини ПЭГ иштирокида устириш орхали синаш усули таклиф 
этилган. Сув тансиклиги стрессига бардошли хужайра тизимларини 
олиш учун, осмотик сифатида 99-880 мМ маннитол тутувчи озиха 
мухитлардан хам фойдаланиш мумкин. Юкоридаги холатлардаги каби 
осмотик адаптация булган хужайралар шурланиш стрессига хам 
бардошли эканлиги аникланган.

Шурланиш. Кишлох хужалиги экинларининг хосилдорлигини 
чегараловчи омиллардан яна биттаси, бу тупрокнинг шурланишдир. 
Сайёрамизнинг 900 млн.гага якин майдони юхори даражада шурланган 
ва шурланиш михдори йилдан-йилга ортиб бормокда. Айнихса, 
сунъий сугориладиган майдонларда тупрокдаги тузнинг микдорини 
ортиши барчани ташвишига солмокда. Бу муаммони хал этиш, 
сугоришнинг тугри усулларини топиш, сугориш учун ту^знинг микдори 
камайтирилган ёки умуман тузлардан холи сувлардан фойдаланиш 
каби рационал агротехник усулларни ишлаб чикишни тахозо этади. 
Шу билан бирга, усимликлар биотехнологияси усулларидан 
фойдаланиб, хишлох хужалиги учун мухим булган усимликларнинг
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соматик хужайралари даражасида селекция килиб, протопластларни 
бир-бирига кушиб ёки рекомбинант ДНК молекулалари техникасидан 
фойдаланиб, генларни кучириб утказиш оркали шурланишга чидамли 
генотипларини яратиш мумкин.

Шурланишнинг зарарли таъсири комплекс характерга эга булиб, 
хужайранинг осмотик баланси бузнлишига, натрий ва хлор 
ионларининг хужайрадаги физиологик ва биокимёвий жараёнларга 
захарли таъсир этишига сабаб булади. Бундай таъсир натижасида, 
хужайранинг тургор холати бузилади, мембраналар функцияси ва 
ферментлар фаоллиги пасаяди, фотосинтез тухтайди, ионларнинг 
селектив транспорти бузилиши натижасида алохида ионларни 
танцислиги юзага келади, толерантликни ушлаб туриши учун куп 
микдорда энергия сарфланади.Усимликларнинг ташки мухитда тузлар 
микдорини ортишига жавоб реакцияси 4.16 да берилган.

к5п

4.16-расм Усимлнкнинг шурланишга жавоб реакциясининг 
асосий типлари

Купчилик олимлар томонидан олинган тадкикот натижаларининг 
курсатишича, in vitro культураланаётган хужайра ва уснмликлар учун 
шурланишга чидамлилик хужайра механизми бир хил экан ва хужайра 
даражасидаги селекциялаш шурланишга чидамли усимлик 
шаклларини яратишнинг аник истикболини белгилайди. Купчилик
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селекцион дастурлар натрий хлор иштирок этувчи озика мухитларда 
культураланаётган in vitro хужайралар тизимини ажратишга 
йуналтирилган. Тамакининг гаплоид каллус хужайраларидан, уларни 
мунтазам равишда туз мивдори ошириб борилган озика мухитда 
устириш оркали, 1% NaCl иштирокида уса оладиган хужайралар 
тизими олинган. М.Набор хаммуаллифлар билан биргаликда тамаки 
суспензион культурасига мутаген (0,15 % ли ЭМС да 60 мин) билан 
ншлов бериб, бир боскичли селекция йули билан 0,5 % ли NaCl га 
бардошли хужайралар тизимини ажратиб олди. Олинган
регенерантларни шурланишига чидамлилиги бутун усимлик
даражасида акс этиши аникланган.

Россия олимлари томонидан каттик ва юмшок, бугдойнинг 
шурланишга чидамли усимликларини олиш буйича олиб борган илмий 
тадкикот ишларида бирламчи эксплант сифатида ажратилган 
етилмаган муртаклари, шунингдек гаплоидларидан фойдаланилган. 
Хужайралар селекцияси 0,3% NaCl ва NazSCX тутувчи озика 
мухитларида культураланаётган каллус тукимарини 5-6 марта кайта 
экиш оркали утказилган- Тадкицотлар натижасида шурхокликка 
бардошли тизимлар ва регенерант усимликлар олинган. Бу регенерат 
усимлпклар уругидан олинган биринчи авлоди секинлаштирилган 
флоуроесценцияли кайд килиш усули оркали синалганда, баъзи 
регенерант усимликлар фотосинтез аппаратининг шурга чидамлилиги 
буйича бошлангич навга нисбатан юкори туриши аникланган 
(Никифорова Д 1993,1994). Натрий хлориднинг турли 
концентрацияларига чидамли хужайралар тизимини ажратиш буйича 
бошка мисоллар 4.4-жадвалда келтирилган.

4.4-жадвал
Хужайралар культураси оркали олинган шурга чидамли хужайра

тизимлари ва усимликлар
Селекция учуй бошлангич 

материал (плоидлиги) NaCl микдори
Хужайралар
сслекцнясн
натижалари

Mcdicndo sativa (2n) 0,17 M Каллус
Medicado sativa (2n=2x, 2n=4x) 0,08-0,17M Усимлик
Citnis sinensis (2n) 0,08-0,17M Каллус
Nieotiana tabacum (2n) 0.17M Суспензия, усимлик
Datura innoxia (2n) 0,17-0,34M Каллус, усимлик
Pennisetum americanum (2n) 0,19M Эмбриоген суспензия
Ipomea batatas (2n) 0.17M Суспензия
Crepis capillaris (2n) 0,12M Суспензия
Oryza sativa (2n) 0,17M Эмбриоген каллус, 

Усимлик
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Усимликларни шурхокликка чидамлилигини осмотик стрессга 
нисбатан селекциялаш орхали хам ошириш мумкин. Масалан, 
полиэтиленгликол ёрдамида индуцирланган сув стрессига мослашган 
помидор хужайраларининг NaCl ни оширилган микдорига хам 
бардошлилиги аникланган. Шурланишнинг юкори микдорига 
толерантлик хусусиятини, осмотик модда сифатида 99.870 мМ 
манитол тутувчи озика мухитда устирилган сабзи хужайралар тизими 
хам намоён хилади Бу натижалардан шундай хулосага келиш 
мумкинки, осмотик стрессларга мослашган хужайралар орасидан 
шурланишга чидамли вариантларни хам танлаш мумкин экан.

Металларга чидамли усимликлар тизимларини олнш. 
Усимликка захарли таъсир курсатувчи металларнинг тупрокда куп 
мивдорда учраши ёки усимлик томонидан озиха модда сифатида 
узлаштирилувчи ионларнинг танкислиги усимликлардаги ионлар 
(минераллар) стресси сабаби булиши хам мумкин. Тупрокдаги огир 
металлар ионларининг нафахат усимликларга шунингдек, 
хайвонларга таъсири олимларнинг дихкатини тортмокда. Рух, кадмий, 
мис, симоб каби тупрокда куп учрайдиган огир металлар 
усимликларда стресс холатини пайдо хилади. Усимликларнинг 
захарли ионларга чидамлилик механизми, плазмолемма 
утказувчанлигининг камайиши, ионларнинг органик моддалар билан 
богланиши натижасидаги захарсизланиши (детоксикация), 
вакуолалардаги компартментлиги, шунингдек уларнинг нишони 
булган ферментлар структураси узгаришини уз ичига олади.

Ионлар стрессига чидамли усимлик хужайралари селекцияси 
буйича илмий изланишлар нисбатан яхинда бошланган булса хам, 
лекин ижобий натижалар олинган. Бундай тажрибаларда тугридан- 
тугри селекциялаш усулидан фойдаланилади ва бунда селектив агент 
сифатида тузларнинг захарли михдори кулланилади. Ammo, in vitro 
шароитида табиатдаги каби стресс селектив шароитни яратиш анча 
хийин Табиий шароитда ионларнинг захарли таъсиридан ташкари яна 
бир канча бошха омиллар: тупрокда бопща захарли моддаларнинг 
иштирок этиши, тупрокдаги кислотали мухитнинг хам таъсири 
булади. Х,ужайра даражасидаги селекцияни амалга ошириш учун, 
табиий стресс шароитига хос булган барча моддалар киритилмаса 
хам, чидамлилик хусусияти экспрессиясини таъминлайдиган ва 
керакли вариантларни танлаб олишга имкон берадиган моддалар 
булиши зарур.

In vitro тугридан-тугри селекциялаш йули билан, петуниянинг 
симоб, маккажухорининг алюминий, сабзининг алюминий ва 
марганец; бангидевонанинг кадмийга чидамли хужайра тизимлари 
хужайралар суспензиясидан танлаб олинган. Зигирнинг кадмий
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нитрат тузларига чидамли хужайралар тизими, регенерант усимлиги 
олинган ва бу тузнинг усимликка таъсири урганилган. 
Гажрибалардан аникданишича, тупрокдаги кадмий усимликнинг поя 
ва илдиз кисмини усишига салбий таъсир этар экан

Кескин харорат. Усимликлардаги стресс омилларга маълум 
даражада юкори ёки паст харорат сабаб булиши мумкин. Хужайралар 
селекцияси буйича бундай стрессларга чидамлилик буйича килинган 
ишлар унчалик Kjni эмас. Адабиётларда иссшушк шокига чидамлилик 
буйича хужайралар селекцияси хахида хам маълумотлар кам. Аммо 
хужайралар селекцияси буйича паст харорат омилларига 
чидамлиликка оид маълумотлар етарли даражада.

Усимликларда совух стресслар катта диапазондаги 10-15° дан 
0°Сгача хароратда юзага келади. Бундай стрессга тропик ва субтропик 
зонадаги усимликлари купрох учрайди. Усимликларни совух 
хароратга бардошлиги мембрана липидларининг юкори нисбатда 
туйинмаган ёг кислоталар ёки стеролларнинг юкори мккдорда тутиши 
сабабли суюх холатда холиши билан боглих. Усимликларнинг 
музлаши (0°С дан паст хароратда) хужайралар аро музлар пайдо 
булиши билан боглих Салбий таъсир этадиган харорат таъсиридан 
юзага келган бузилишни антифриз моддалар аккумляцияси ёрдамида 
сувсизланиш ва музлашга нисбатан хобилиятини ошириш, 
богланмаган сувлар михдорини камайтириш орхали бартараф этиш 
мумкин. Адабиётлардан олинган маъяумотларга кура, усимликларда 
катта михдорда захира озиха моддалар, айнихса, совухха бардошли 
дарахтларда ёглар микдори, камрох чидамлиларида эса ханд 
моддалари тупланади.

Культураланаётган усимлик хужайраларидан паст хароратга 
чидамли хужайралар тизимини ажратиб олиш буйича утказилган 
тажрибалар хахида биринчи маълумотлар 1976 йилларда пайдо булди 
(Dix, Street, 1976). Бу ишдатамаки ва калампир суспензия культураси 
агарли мухитга экилди ва 21 кун давомида-3 ва 4°С хароратда ушлаб 
турилди. Танлаб олинган клонлар орасида совух хароратга чидамли 
клонлар топилди.

Бу сохада олиб борилган изланишлар натижасига асосланиб, 
усимликлар in vitro селекцияси усулини совухха чидамлиликни 
амалга оширишда худлаш хахида гапнришга хали эрта Пекин in vitro 
индукциялаш орхали генетик хилма-хилликни топишда хуллаш йули 
билан чидамлирок вариантларни танлаш мумкин.

Усимликларнинг касалликларга чидамлилигини амалга 
ошириш. Озик - овкат махсулотларини ишлаб чикаришни ошириш 
учун усимликларни касалликлар ва зараркунандалардан химоя хилиш 
ихтисодий ахамият касб этади. ^озирги кунда хужайралар
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селекциясидан чидамлиликни оширишда фойдаланишнинг реал 
истщболлари куриб чик,илмокда. Агар дала шароитида 1 йилда 
картошканинг 50 дан 100 минггача уругини касалликларга 
чидаилилигини бахолаш мумкин булса, in vitro шароитида эса 9 гр 
картошка баргидан олинган 20 млн. та протопластларни бир 
уринишда синаш мумкин. Хужайралар селекцияси учун селектив 
агент сифатида патотоксинлар, культурал филтратлар ва тугридан- 
тугри патогенлардан фойдаланиш мумкин.

Усимликларни патогенларга ута сезувчанлиги асосида ётувчи 
асосий х,имоя механизмларидан бири de navo яъни усимликлар 
томонидан «фитоалексинлар» деб аталувчи антимикроб моддаларнинг 
синтезланиши хисобланади. Усимликларни химоя реакцияси 
Масалан, фитоалексинлар махсулоти, патогенез билан боглик булган 
оксилларнинг хосил булиши, лигнификация, «элисаторлар» деб 
аталувчи катор биотик ва абиотик табиатга эга моддалар томонидан 
индуцирланиши мумкин. Абиотик элисаторлар симоб ионлари, 
палиакрил ва салицил кислоталар булиши мумкин. Биотик 
элисаторларга эса замбуругларнинг хужайра девори компопентлари, 
культурал филтрларда иштирок этувчи моддаларни киритиш мумкин.

Касалликларга чидамлиликни in vitro селекцияси учун энг содда 
ёндашиш бу хужайраларни бевосита патоген иштирок этаётган озика 
мухитларда культуралашдир. Бу ёндашув айникса патогенезга 
жавобгар захарли моддалар хакида кам маълумотга эга булинганда, 
ёки агар патоген токсин моддалар ажратиб чикарилмаган холларда 
фойдалидир. Аммо, селекциянинг бу усули тажрибалар утказишда 
баъзи цийинчиликларни тугдиради. Селекцияни тугри схемасини 
тузиш учун патогеннинг яшаш цикли хахида билимга эга булиш 
зарур. Кутчилик патогенлар, Масалан, замбуругларнинг яшаш даври 
турли боскичлардан иборат, спора етилишинг бир неча боскичи, бунга 
боглик холда яшовчанлиги, усиши ва эпидемиологияси узгаради. 
Шунинг учун спора етилиш даврини кисобга олиш зарур, инфекция 
билан захарлаш учун ёруглик ва харорат, маълум даражада намлик, 
pH, озика моддаларнинг иштирок этиши, ёки танхислиги ва 
споранинг усиши учун зарур булган бошха нарсаларни хисобга олиш 
керак.

Усимликни патогенлар иштирок этувчи озика мухитларда 
культуралаш ишлари 1960 йилнинг урталаридан бошланган ва 
патогенлар таъсирига чидамлиликни in vivo ва in vitro урганишга 
йуналтирилган. Патогенларга чидалилик буйича хужайралар 
селекцияси олиб борилган тажрибалар хар доим хам муваффахиятли 
чихмаган. Аммо, шундай булсада, бундай тажрибалар натижасида 
Хитой олимлари томонидан шолини пирикуляриозга чидамли,
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\осилдор иккита янги нави яратилган. Уларнинг селекцияси 
ажратилган чангдонлар культурасида утказилган, селектив омил 
сифатида замбуругларнинг унта тизими аралашмаси кулланилган. 
Хозирги пайтда янги навлар Хитойда 140 минг га ерни банд килиб, 
х,ар гектаридан уртача 7.5 минг килограммгача косил олинади.

Касалликларга чидамлилик буйича селекциянинг истикболли 
усулларидан бири, селектив агента сифатида патогенлар томонидан 
синтезланувчи патотоксинлардан фойдаланишга асосланган. 
Токсинларнинг усимликлар касалликларидаги ролини аниклаш кийин. 
Маълумки, факат озгина микдордаги патотоксинлар касалликнинг 
бошланишида ва ривожланишида мухим ролни уйнайди. Таъсирига 
караб патотоксинларни учта гурухга булиш мумкин. Биринчи гурухга 
касалликни белгиловчи эмас, хужайинга нисбатан носпецифик 
захдрли таъсир хусусиятига зга ва купчилик усимлик турлари учун 
захарли булган токсинлар киради. Тамаки ва бактериал рябухани 
кузгатувчисига Pseudomonas cyringae pv. Tabaci махсулоти таботоксин 
мисол булиб хизмат хилади. Бош ха гурух патотоксинлар хам 
усимликларга нисбатан патоген каби шундай спецификликни намоён 
хилади, лекин улар хам усимлик касаллигининг ривожланишига 
жавобгар эмас. Бу категорияга Т-токсин (ёки HmT) Drechslera maydis 
(Helmmthosporum maydis); маккажухорини гельминтоспороз 
касаллиги хузгатувчиси киради. Учинчи гурух патогоксинлари 
хужайинга нисбатан специфик ва касалликларни типик белгиларини 
чахаради. Масалан, сулини гельминтоспороз касалини хузгатувчиси 
викторин (HV-токсин) илдиз чириши ва баргларни догланишини 
чахиради.

Чидамлилик буйича хужайра селекцияси схемаси конунияти 
токсинларнинг таъсир этот  механизми билан бевосита боглих. 
Патогенларнинг баъзи турлари хужайраларни зарарлайди, сунг токсин 
ажратади, бошхалари эса олдин токсин ажратади ва хужайрани нобуд 
хилади, сунг уларнинг парчаланган махсулотларидан озиха сифатида 
фойдаланади. Табиийки, биринчи холатда in vitro ва in vivo 
чидамлилик орасида боглихлик булмайди, иккинчи холат буйича 
хужайралар селекциясини амалга ошириш махсадга мувофикдир. 
Биринчи марта in vitro шароитида касалликларга чидамли усимликлар 
олиш П.Карлсон (1973йил) томонидан амалга оширилган, у тамакини 
метиокинсульфосимин (таботоксин аналоги)га нисбатан, хужайралар 
тизимини, сунг патогенга чидамлилиги юкори булган усимликлар 
олган. Патотоксинларга чидамлилик буйича хужайра селекциясига 
утказилган илмий изланишларнинг баъзи натижалари 3.5-жадвалда 
келтирилган.
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3.5-жадвал
Патотоксинларга чидамли хужайра селекциясига оид мисоллар 

(В.А.Сидоров буйича,1990 й)
Патоген Хужашш успмлик

Leptosphaeria maculanus Brassica narus

Pseudomonas syringae pv. 
tabaci

Alternana altemata

Alternaria solani 
Drechslera sativum 
Pseudomonas syringae pv. 
phaseolica
Helminlhosporium sacchari

Fusarium eoenileum 

Helminlhosporium maydis

Nicotiana tabaeum

Nicotiana tabaeum

Solanum tuberosum 
Triticum aestivum 
Phaseolus vulgaris

Saccharum offiemarum

Solanum tuberosum 

Zea mays

Чидамли материал
Хужайра тизимлари, 
регенерант усимликлар, 
олинган авлодлар 
Хужайра тизимлари, 
регенерант усимликлар. 
олинган авлодлар 
Хужайра тизимлари, 
регенерант усимликлар, 
олинган авлодлар 
Хужайра тизимлари 
Хужайралар тизимлари 
Хужайра тизимлари, 
регенерант усимликлар 
Хужайра тизимлари, 
регенерант усимликлар, 
олинган авлодлар 
Хужайра тизимлари, 
регенерант усимликлар 

Ху жайра тизимлари

Баъзи патогенларнинг патотоксинларини тоза холда ажратилмаган 
ёки ту л пк, урганилмаган чидамлилик буйича селекцияни утказиш учун 
культурал филтратлардан фойдаланиш х,ам максадга мувофикдир. 
Уларни куллашнинг зарурий дастлабки шарт уларнинг касалликдаги 
ролини аниклаш, успмлик ва in vitro культураланаётган хужайранинг 
патогенга чидамлилиги уртасидаги корреляциями урганиш 
хисобланади. 1980 йилда Венке фракцияларга ажратилмаган 
Phytophthora infestans культурал суюклигини картошка селекциясида 
куллаб яхши натижалар олган, Чидамли усимликларнинг усишига асос 
булувчи клонлар ажратган. Баргларига Phytophthora споралари билан 
механик тарзда инокуляция килинган 34 та усимликдан учтасида 
назоратга нисбатан камрок; зарарланиш учоклари аникданган. Хозирги 
кунга кадар Россия олимлари томонидан бугдойнинг септориоз, 
сабзининг- альтернариоз, картошкани ризоктониоз патогенларига 
чидамли шакллари олинган. Селектив омил сифатида замбуругларнинг 
культурал филтраратларидан фойдаланилган. Олиб борилган 
тадкикотлар натижасида бугдойнинг регенерант усимлиги олинган 
(3.17 раем). Биринчи авлод уругларининг Septoria nodorom патогенига 
чидамлилиги текширилган. Натижаларга кура олинган уругларнинг
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замбуругнининг культу рал фильтратига нисбатан чидамлилиги 10-15 
%га ортганлиги аникданди (Калашникова Е. А.Лети Жос, 1998).

Шу каби ишлар сабзининг бешта генотипида утказилганДа 
хужайралар селекцияси суспензион культурада утказилиб, селектив 
омил сифатида Alternaria radicina культураси филтратидан 
фойдаланилди. Натижада чидамли хужайралар ажратилиб улардан 
регенерант усимликлаР олинди (3.18-расм) (Калашников 
Е. А.,Раскалиева В.А.2000).

Мутагенлар ва уларни хужайралар селекциясида 
кулланилиши. Х,озирги кунда кимёвий моддалар, рентген, гамма ва 
ультрабинафша нурларининг мутаген фаоллиги хахида куплаб 
тадкикот натижалари тупланган. Кимёвий мутагенлардан купинча 
этилметансульфонат (ЭМС)дан фойдаланилади. Бу модда билан ишлов 
берилган тамаки усимлиги хужайраларидан 25та фенотипик вариант 
олинган. Пекин ЭМС нинг мутаген фаоллиги пастлиги хакидаги 
маълумотлар хам мавжуд. Х,ужайралар культураси билан ишлашда 
мутаген сифатида N - ниторозомочевинадан (НЭМ) хам фойдаланиш 
мумкин. Бу кимёвий бирикма баркарор булмай озика мухитда тез 
парчаланиб кетади, шунинг учун бу модда билан хужайрага ишлов 
берилгандан сунг ювишнинг хожати йух- НЭМ нинг самарали мутаген 
таъсири гаплоид тамаки суспензияларида анихланган ва 
нитратредуктазага дефектли мутанатлар ажратилган. Тамакининг 
гаплоид протопластларига НЭМ билан ишлов берилганда, хлоратга 
чидамли клонларнинг пайдо булиши 20 марта, шу билан бир вахтда 
худди шу турдаги усимликнинг диплоид протопластлари мутагенезида 
стрептомицинга чидамли клонлар пайдо булиши 30 марта ортган. 
Мутаген сифатида N-м етил- N -hhtpo-N —нитрозогуанидин (НГ) ва N - 
нитрозометилмочевина (НММ)дан фойдаланиш мумкин.

Ионли нурланишдан мутаген сифатида фойдаланилганда хам 
мутациянинг кенг спектрини кузатиш мумкин. Хужайралар рентген 
нурлари билан нурлантириш орхали бангидевона ва петуниянинг 
пигмент дифектли тизимлари ва тамакининг паракватга чидамли 
тизимлари олинган. Гамма -  нурлари билан нурланган усимлик 
баргидан олинган каллус тукималари ва протопластларидан 
гербицидга ва валинга чидамли тизимлар ажратиб олинган. In vitro 
культураланаётган тамаки хужайраларини ультрабинафша нурлари 
билан нурлантириш орхали хам валинга чидамли тизимларни олишга 
муваффак булинган. Нурлантиришнинг бундай усулини тамаки 
гаплоид протопластларида кулланилганда турли-хил ауксотроф 
мутантлар пайдо булган.

Хужайралар колониясининг яшовчанлиги культурага хайси 
ривожланиш боскичида мутагенлар билан ишлов берилганига караб
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турлича булиши мумкин. Якка хужайраларга уларнинг биринчи 
булинишигача булган даврида мутаген билан ишлов бериш зарур, акс 
холда химер тизимлар пайдо булиши мумкин. Протопластларнинг 
радиосезгирлиги уларнинг культуралаш боскичларига богликлиги 
аникланган. Тажрибаларнинг курсатишича, протопластларни 
нурлантиришни улар ажратилган захоти, ёки бир кундан сунг утказиш 
махсадга мувофикдир. Чунки ионли нурланиш таъсирида озика 
мухитда хужайра учун захарли моддалар пайдо булиши мумкин, 
шунинг учун протопластларни нурлантириш утказилган озика 
мухитдан ювиб тозалаш зарур.

Кимёвий мутагенларнинг хужайраларга захарли таъсири 
аникланган. Уларнинг юкори микдордаги меъёри кулланилганда 
хужайраларни бутун популяциясини нобуд булишига олиб келади. 
Шунинг учун кимёвий мутагенлар билан ишлаганда уларнинг кам 
концентрациясидан фойдаланилади. Шундай булганда баъзида 
протопластлар мутаген моддалардан тозлаш максадида ювилмайди ва 
мутаген солинган озика мухитларда культураланаци. Бундан ташкари 
нурланишнинг юкори меъёри хужайранинг метаболитик фаоллигини 
хам саклаб колган холда репродукцион ва регенерацион кобилиятини 
сусайтиради.

Соматик хужайраларни дурагайлаш. Хужайралар 
селекциясининг яна бир усули -  соматик хужайралардан олинган 
пропластларни бир-бирига кушиш оркали жинссиз дурагайлар 
олишдир. Бу усул оддий жинсий йул билан чатиштириб булмайдиган 
усимликларни филогенетик узок турларини чатиштириш, икки, уч ва 
ундан кушрок ота-она хужайраларни бир-бирига кушилишини амалга 
ошириш, бу хужайраларнинг бирининг тулик генлар туплами, бир 
неча хромосома ёки генларини тутувчи ёки бошкасининг факат 
органелла ва цитоплазмасини тутувчи ассиметрик дурагайлар олиш 
имконини беради. Соматик хужайраларни дурагайлаш оркали нафакат 
узок турларга мансуб усимликлар генларини битта ядрога йигиш, 
шунингдек шерикларнинг цитоплазматик генларини гибрид 
хужайрага бириктириш хам мумкин.

Протопластларни ажратиш, кулыпуралаш ва бир-бирига цушиш. 
Соматик дурагайлаш усулларини куллаш учун нормал булинадиган, 
усимлик регенерацияланадиган протопластларни олиш 
технологиясини ишлаб чикиш зарур. Усимлик хужайраларидан 
протопластлар олиш XIX асрнинг охирларида плазмолизис килиш ва 
хужайралар деворини механик парчалаш усуллари ёрдамида амалга 
оширилган. Аммо, 1960 йилда И.К.Коккинг биринчи марта 
хужайралар деворини ферментлар ёрдамида парчалаб, протопластлар
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олганидан сунггина алокида ажратилган протопластлар усули 
ривожлана бошлади.

Хозирги в акт да протопластларни ажратиш ва сунъий озика
мукитда культуралаш усулларини такомиллаштириш давом этмокда. 
(3.19-расм) Протопластлар кам ажратилган хужайра ва тукималарни 
культуралаш учун фойдаланиладиган озика мукитларида 
культураланади. Факат культуралашнинг бошлангич даврида 
таркибида юкори осмотик босимни таъминловчи манба сифатида 
маннит ёки СаСЬ нинг юкори микдори билан фарк килади.

Ажратилган протопластлар культуралаш жараёнида кужайранинг 
янги деворини регенерациялайди ва булиниш хусусиятига эга каллус 
тукимасини косил килувчи хужайраларга айланади. 
Протопластларнинг колониялар косил килишига озика мукит таркиби 
таъсир этади. Навбатдаги вазифа -  каллус тукимасидан регенерант 
усимлик олиш булади Х,03иРча купгина бошокдошлар бугдой, арпа 
протопластларидан регенерант усимлик олишга эришилмаган. Лекин 
итузумдошлар оиласига мансуб (тамаки, картошка, помидор) ва бошка 
усимликларда прото пластлардан регенерант усимликлар олиш 
муваффакиятли амалга оширилмокда.

Протопластларни каллус тукималарн хужайралар суспензияси, барг 
кужайралари, меристемалар ва поядан ажратиш мумкин. Баргдан 
протопласт ажратиш учун аввал эпидермисдан тозаланади, майда 
булакларга булинади ва пектиназа ёки целлюлаза ферментлари билан 
ишлов берилади (3.20 раем).

Протопластларнинг кушилиши тасодифий булиши мумкин, 
аммо, бу жуда камдан -  кам колларда руй беради. Ажратилган 
протопластлар кушилишини индуцирлаш 1970 йилда Коккинг 
лабораториясида биринчи марта амалга оширилган. Индуктор 
сифатида натрий нитратдан фойдаланилган. Лекин бу усул кам Самара 
берган ва козир бошка фьюзогенлар эритмалар (протопластларни 
кушилиш индукторлари) топилган. Улардан pH (9-1)нинг ва кальций 
ионларининг микдори юкори булган (100-300 мМ) эритмалар яхши 
самара беради. Протопластлар молекуляр огирлиги 1500-600 булган 
полиэтиленгликол ёрдамида олдиндан кушишга тайёрланади. 
У.Циммерман ва унинг камкасблари томонидан кайвон хужайралари 
протопластларини кушишнинг физикавий усули ишлаб чикилди, 
бунда индуктор сифатида электр токи импульсидан фойдаланилди.
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- w  у' шчлмклар

3-20 раем. Усимлик хужайраларидан протопластларни олиш 
ва культуралаш схемаси

Протопластлар кушилишидан дурагайлар (гибрид) ёки цибридлар 
х,осил булади. Цибрид хужайралар иккала шерикнинг цитоплазмасини 
ва биттасининг ядросини тутади. Бунинг учун протопластлар 
цушилганда ядролар кушилиб кетмайди, ядроларнинг бири эриб 
кетади. Цибрид хреил булиши учун протопластлардан бирининг 
ядроси олиб ташланиши ёки нурлантириш оркали фаолиги 
йукотилиши керак.(3.21-раем)

Цибридизация цитоплазматик ЦЭС (цитоплазматик эркак 
пуштсизлик ёки стериллик, яъни чанг доначаларининг наслсиз 
булиши) белгиларини ташувчи генларни, баъзи гербицидлар ва 
патогенларга чидамлшшк белгиларини ташувчи генларни киритиш 
имконини беради.
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1972 йилда ажратилган протопластларни кушиш оркдли юксак 
усимликларни биринчи турлар аро жинссиз дурагай тамакининг 
Nicotiana glauca ва N Langsdorfxi турларида олинган.

3.21-расм. Парасексуал дурагайлашда ирсийланиш схемаси 
(Муромцев Г.С. ва бопщ. 1984)

А-парасексуал(чапда) ва жиисий (унгда) дурагайлашда отагона ядровий ва 
ядродан танщари детерминанти; Б-паеексуал дурагайлашда камида иккита 
ядродан ташцари генофорларни хисобга олган холда; в-соматик сеградация 
натижасида ядродан ташкари генофорларнинг цитоплаэматик гетерозиготларга 
кУшимча пайдо булган парасексуал авлодларяинг генетик х.илма-\иллиги

Хозирги вактда парасексуал дурагайлаш усули оркали турлараро, 
оилалараро ва тартиблараро дурагайлар олинган. Пекин купчилик 
х,олатларда бундай йул билан олинган дурагай усимликлар у ёки бу 
даражада нормал эмас. Бунга арабидопсис ва турнепс (хашаки 
шолгом)нинг соматик дурагайи монстр -  усимлиги мисол булиб 
хизмат килади. Юзага келган анамалияга сабаб хромосоманинг 
мувозанатлашмаганлигидир (Ю.Ю. Глеб 1982).
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Хдйвон ва усимлик хужайралари протопластлари кушилишидан 
хосил булган хужайралар катга хизикишга сабаб булмокдаДозирда 
каламуш эритроцитлари ва ачитхи хужайралари протопластлари, 
сабзи ва одам протопластлари, тамаки ва одам протопластлари 
хушилишидан хосил булган дурагайлар хахида маълумотлар мавжуд

Соматик дурагайларни олиш буйича тажрибалар
микроорганизмлар генетикасига оид тадхихотлар каби амалга 
оширилади. Бошхача хилиб айтганда, ота-она хужайраларининг катта 
популяциясидан фойдаланилади. Протопластлар суспениясига 
фьюзоген эритмалар билан ишлов берилганда уларнинг бир хисми 
бир-бирлари билан кушилади, лекин суспензияда хушилмаган 
протопластлар хам холади, Уларнинг барчаси хейинчалих хужайра 
деворини тиклайди ва булинишга утади. Шундан сунг умумий 
массадан дурагай нусхаларни ажратиш муоаммоси пайдо булади 
Дурагайлар селекциясини хужайра даражасида хам ёки 
регенерацияланиш босхичида хуллаш мумкин ва у бир неча усуллар 
ёрдамида амалга оширилади.

Дурагайларнинг идентификацияси учун пластидалар хизмат 
хилади, Масалан, тамаки ва сабзи протопластлари кушилганда, 
селектив маркер сифатида тамакининг яшил хлоропластлари ва 
сабзининг хизил -  заргалдох хромопластларидан фойдаланилган.

Дурагайларни танлашнинг бошха усули, генетик 
комплементарликдир. Бу усул тамаки дурагайини анихлаш учун 
хулланилган, бунда ота-онанинг хлорофиллдефектли
мутацняларининг дурагай махсулотлардаги комплементациясидан 
фойдаланилган. Тамакида иккита ядровий рецессив мутациялари 
биргаликда ёругликка боглих хлорофилл тансиклигини юзага 
келтиради. Бу генларнинг исталганига гомозигот усимликлар 
интенсив ёритиши остида устирилганда рангсизланади ва нобуд 
булади. Бир-бирига хушилгани ва регенерацияланганидан сунг 
хужайралар колонияси орган хосил булишини индуцирловчи озиха 
мухитга кучириб утказилади ва ёругда устирилади.

Физиологик комплементация усулидан хам соматик дурагайларни 
танлашда фойдаланиш мумкин. Бу усул дурагай хужайраларнинг ота- 
она хужайралари усишга ходир булмаган шароитда усиш хобилиятига 
асосланади. Ота-она хужайраларнинг бундай шароитда уса 
олмаслиги хандайдир мутация билан боглих эмас, балки физиологик 
шароитга нисбатан хужайранинг нормал физиологик реакциясидир 
Масалан, N. glauca ва N. Langsdorfii ларнинг жинсий дурагайи шиш 
хосил хилишга мойил булади, дурагай хужайралари эса in vitro 
шароитида гормонсиз озиха мухитларда усиш ва купайишига ходир 
булади. Тамакининг иккала тури барг мезофил хужайраларининг
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...........шстлари индуцирланган кушнлишидан сунг бир мунча в акт
| ■ ич I ормонсиз озика мухитига кучириб утказилди ва шу шароитида
■ пни и кодир колониялари танлаб олинди.

Гоматик дурагайлашнинг яна бошка усуллари хам мавжуд булиб, 
iip физиологогенетик комплементация, физикавий усулларни

• l imn усули (протопластларни центрифугалаш оркали уларнинг
......пинга караб ажратишга асосланган), механик ажратиш
• лПилардир.

Л ч ратилган протопластларни усимликлар селекциясида куллаш 
пн кпнияти уларнинг индуцирланган кушилиши ва соматик 
прш.шлар олиш билан чекланмайди. Протопластлар атроф мухитдан
ч.иромолекулалар ва органеллаларни ютиш хусусиятига эга,
...... .. уларга бошка хужайраларнинг ДНК ва органеллаларини
> чириб утказмай, ёт генетик ахборотни киритиш мумкин. Хуззирда 
"| iyиии ва тамаки протопластларига ажратилган ядрони
■ I'.im и тнтацияси муваффакиятли амалга оширилган. Шуни кайд 
ниц щ’шмки, протопластлар томонидан бегона ядрони ютилиши хар 

I и нм хам дурагай косил булишига олиб келмайди. Ажратилган 
и|1пн1пластларга ядродан ташкдри бегона хлоропластларни хам 
ip,чи плантация килиш (кучириб утказиш) амалга оширилган. Бу 
п|..и1 мстлардан Карлсон бошка организм хлоропластини тутувчи 
I и< in и ер ант усимлик олган.

Ьирок бегона оргенелла ва ДНК ларни кучириб утказишга оид
и....ар эндигина уз ривожини топмовда. Умуман, ажратилган
н||птпластлардан хужайраларнинг генетик реконструкциясида 
| | | 'И |, |1аниш куриб турганимиздек, хужайралар селекцияси олдида 
......... .. гикболларни очмокда.

3-бобга дойр назорат саволлари
I Биотехнологияда усимликлардан ажратилган хужайра ва 

... mu iap культурасидан асосан кайси йуналишларда фойдаланилади ?
Каллусогенез, морфогенезнинг турли типларида ва усимликларни

■ . и ш микрокупайтиршпда фойдаланиладиган озика мухитларининг 
 ни копонентлари номларини келтиринг.

Усимликлардан ажратилган хужайра, тукима ва органларни
• и и рплаш усулларининг ривожланиш тарихининг асосий даврлари 
muni мрдан иборат.

I Каллус тукимаси нима ва кандан олинади?
Каллус тукималаридан биотехнологияда фойдаланиш 

нмщнппгглари.
I Ху жайралар дедифференцировкаси деганда нимани тушунасиз?
' Кдйси гормонлар дедифференцировка индуктори хисобланади?
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8. Нима учун каллус тукималарини янги спица муцитга кучириб 
утказиш зарур?

9. Каллус хужайрпларининг усиш цикли фазалари.
10. Шиш ва «мослашган хужайраяар» кандай цосил булади? 

Уларнинг каллус билан ухшашлиги ва фарки кандай?
11. Каллус хужайра ларининг генетик бир хил эмаслигининг сабаби 

нимад? Улардан биотехнологияда кандай мацсадларда фойдаланиш 
мумкин?

12. Соматик дурагайлаш нима?
13. Ажратилган протопластларни олиш ва культу'ралашнинг узига 

х,ослиги нимада?
14. Каллус ту к има ларининг тотипотентлиги деганда нимани 

тушунасиз? Унинг пайдо булиш частотаси кандай?
15. Каллус туцимасидаги морфогенезнинг асосий типлари номини 

келтиринг.
16. Соматик эмбриогенезнинг асосий босцичлари Унинг келиб 

чициш сабаблари ва унинг кейинги ривожланиши учу н кандай шароитлар 
талаб килинади?

17. Каллус туцимаси культурасида органогенезнинг турли типларини 
кандай килиб индуцирлаш мумкин?

18. Морфогенезнинг генетик ва эпигенетик асослари хакида 
нимааарни биласиз?

19. Ху жайралар суспензия культураси кандай олинади ва кандай 
мацсадларда фойдаланилади?

20. Хужайралар селекцияси нима ва унинг кандай биотехнологик 
имкониятлари мавжуд?

21. Селекцион жараёнларни тезлаштиришнинг биотехнологик
усуллари.

22. Усимликларни клонли микрокупайтириш кандай амалга 
оширилади?

23. Усимликларни клонли микрокупайтиришнинг асосий 
боскичлари.

24. Усимликда мавжуд булган ушристемаларни фаоллаштириш 
оркали усимликларни купайтиришни кандай амалга оширилади?

25. Эксплантда адвентив куртакларнинг пайдо булишини 
индукциялаш усулидан усимликларни купайтиришда фойдаланиш 
тугрисида маълумот беринг.

26. Усимликларни клонли микрокупайтиришда гормонларнинг роли 
нимадан иборат?

27. Экиш материалларини вирусдан холи килиш усуллари.
28. Усимликларни клонли микрокупайтиришнинг анъанавий 

усулларга нисбатан кандай афзаллик томонлари бор?
29. Усимликларни клонли микрокупайтиришни таъминловчи 

шароитлари нималардан иборат?
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30. Усимликларни клонли микрокупайтиришга эксплантнинг типи ва 
сши кандай таъсир курсатади?

31. Усимликларни клонли микрокупайтиришга кайси физик омиллар 
таъсир этади?

32. Усимликларни клонли микрокупайтириш шароитини 
оптималлаштириш усуллари нималардан иборат?
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4-БОБ

БИОТЕХНОЛОГИЯ ВА УСИМЛИКШУНОСЛИКДА 
ФИТОГОРМОНЛАР \А М Д А  УСИМЛИКЛАРНИ УСИШИ ВА 

РИВОЖЛАНИШИНИ б о и щ а р у в ч и  с у н ъ и й  
РЕГУЛЯТОРЛАР

Усимликларни усиши ва ривожланишини бошкарувчи сунъий 
регуляторлар, ёки фиторегуляторлар усимликлар онтогенезини 
бошкаришда кудратли восита хисобланади. Шунинг учун улардан 
кишлок хужалик усимликлари биотехнологиясида ва амалий 
усимликшуносликда кенг фойдаланилади.

Фиторегуляторлар - хужайраларнинг дифференцировкаси, 
булини-шини бопщаришда, янги тузима ва органларни хосил 
булишида, усимликларни усиши хамда ривожланишини 
тезлаштиришда. хосилдорлигини оширишда, сифатини яхшилашда 
зарур булган моддалардир.

Усимликлар ген мухандислиги хам фиторегуляторлар хакидаги 
билимларга таяниб иш куради.

Замонавий усимликшуносликда фиторегуляторлар агроценозлар- 
нинг хосилдорлигини ва мухитнинг нохулай омилларига 
чидамлилигини оширишда кулланилади, катор технологик 
операцияларни бирмунча осонлаштириш имконини беради. Х,озирги 
вактда фиторегуляторларнинг усимликларга минимал (1га экинларга 
бор йуги 1 неча миллиграм) микдорда таъсир этувчи янги авлодлари 
яратилмокда. Бу эса алохида экологик ахамият касб этади.

Усимликларнинг гормон тнзими
Гормонлар хакида тушунча. Тирик организмлар гормон 

регуляцияси улар наслий дастурнинг амалга ошишида ва мухитнинг 
узгарувчан шароитига адаптациясида хал килувчи ролни уйнайди 
(Дефлинг,1985).

Усимликларда хам бошхарувчи табиатли моддаларнинг 
мавжудлиги хакида биринчи булиб Ч. Дарвин (1880) нихолларнинг 
ёруглик манбаи томон интилиши буйича утказган тажрибалари 
асосида ёзилган «Усимликларнинг харакат килиш кобилияти» асарида 
уз фикрини баён этган эди. У билан бнр вактда, буюк немис ботаниги 
ва физиологи Ю.Сакс хам усимликларда поя, барг ва илдизнинг 
шаклланиши хамда ривожланишига жавобгар моддалар мавжудлиги 
хакида айтиб утган эди, лекин бу тахминлар уша даврдаги олимлар 
томонидан эътироф этилмади.
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Усимликларнинг регулятор моддаларини аникдаш ва ажратиб олиш 
буйича изланишлар XX асрнинг бошларидан жадал ривожлана 
бошлади. 1909-1910 йилларда Г. Фиттинг томонидан орхидея 
усимлигининг тугунчасини усиб, уругсиз мева хосил булишини юзага 
келтирувчи моддалар аникданди ва уларга хайвонларнинг регулятор 
моддалари каби гормонлар деб ном берилди. Ундан бир неча йил 
илгари этиленнинг усимликларни буйига усишини тезлаштирувчи 
хусусияти анидланган эди. Уша даврнинг узида Н. Г. Холдинг ва Ф. 
Вентлар томонидан усимликларнинг тропизм назарияси яратилган ва 
у асосчилари номи билан аталган, 1930 йилларни охирида М.Х. 
Чайлахян усимликлаРни генератив органларини шаклланиши ва 
гуллашини амалга оширувчи гипотетик фиторегуляторлар хакидаги 
флориген назариясини илгари сурди.

Усимликларнинг гормонларини урганиш ва ажратиб олиш буйича 
1950-1960 йилларда яхши натижаларга эришилди, цитокинин ва 
абсциз кислоталари ажратиб олинди ва уларнинг хусусиятлари 
аникданди. Х °зирги кунга хадар яна бир нечта эндоген регулятор 
моддалар -  брассиностероидлар, фузикокцинлар, жасмин ва салицил 
кислоталари, баъзи олиго сахаридлар ажратиб олинди, шунингдек
усимликларни усишни бошхарувчи гормон табиатига эга булмаган 
регуляторлари - полиаминлар, бир хатор фенол бирикмалари ва бошка 
моддалари урганилмокда.

Шу билан бир вактда регулятор моддаларни аникдаш, яратиш ва 
уларни усимликшуносликда хуллаш ишлари хам олиб борилмокда. 
Бундай моддалардан дастлаб ауксиннинг сунъий анологи
усимликларни вегетатив купайтириш ва илдиз хосил булишини 
индукциялаш учун фойдаланилди. 1960 йилда усимликларнинг буйига 
усишини секинлаштирувчи стандарт моддалар аникланди. Бу моддалар 
кишлок хужалигида кулланил адиган, кенг тархалган
фиторегуляторлардир. Хозирги кунда кимматли хусусиятларга эга, 
айнихса, антистресс ва репаратив таъсирга эга булган
фиторегуляторларни анихлашга катта эътибор берилмохда.

Фитогормонлар - деб усимликда синтезланувчи, унинг бутун 
органлари буйлаб ташилувчи ва озгина микдори усимликнинг буйига 
усиши ёки шаклланишига синтезланган жойидан ёки масофадан туриб 
таъсир этувчи моддаларга айтилади.

Фитогормонларнинг биринчи хусусияти, уларнинг эндоген келиб 
чихханлигидир. Купчилик фитогормонлар органик кислоталардан, 
купинча аминокислоталардан хосил булади. У ёки бу фитогормоннинг 
синтезланиши ички ёки ташхи сабаблар таъсирида узгаРиши 
натижасида усимликнинг буйига усиши ёки шаклланиш жараёнидаги 
узгариши билан унинг жавоб реакциясини юзага келтиради.
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Фитогормонларнинг иккинчи хусусияти, уларнинг усимликни 
бутун органлари буйлаб харакатидир. Бир органда косил булган 
фитогормон, бошка органнинг усиш ва ривожланиш жараёнларини 
бошкариши мумкин. Айнан шундай тарзда, органларнинг уз ар о 
таъсири ва усимликнинг яхлитлигига эришилади. Юкори регуляторлик 
кобилиятига эта баъзи моддаларни, масалан, баъзи фенолли 
бирикмаларни фитогормонлар деб булмайди, чунки улар усимлик 
органлари буйлаб ташилмайди ва факат синтезланган жойигагина 
таъсир эта олади.

Учинчи хусусияти, бу моддаларнинг кам мивдорда х,ам усимликни 
буйига усишига ёки шаклланишига таъсир этишидир.
Фитогормонларнинг жуда кам концентрацияси усимликларга таъсир 
этади (10'13-10"7М). Улар усимликлар поясининг буйига усишини 
тезлаштириши ёки секинлаштириши, баргларини тукишига хам таъсир 
этиши мумкин.

Туртинчи хусусияти, фитогормонларнинг факат синтез булган 
жойидагина эмас, масофадан туриб хам таъсир этишидир.

Хайвон гормонлари билан усимлик гормонлари бир-бирларидан 
фарк килади. Х,айвон гормонлари махсус органлар - ички секреция 
безлари оркали синтезланади, усимликларда эса бундай махсус 
шаклланган тукима ва хужайралар йук. Хайвонларнинг гормонлари 
узи синтез булган жойига таъсир этмайди, фитогормонлар узи 
синтезланган хужайраларга хам таъсир курасата олади. 
Фитогормонларнинг бу хусусияти хайвонларни гистогормонларига 
ухшашдир.

Фитогормонлар таъсиринннг молекуляр механизми.
Фитогормонларнинг амалда кулланилиши, улар таъсирининг 
молекулар механизми хакидаги билимларга асосланади. Хозирги 
вактда, фитогормонлар хосил булишининг умумий асосланган 
схемаси, уларнинг утмишдошлари биосинтезини уз ичига олувчи 
регуляторлик таъсирининг амалга ошиши, шу гормонга тегишли 
булган оксил рецептори билан богланиши ва фаоллашган гормон- 
рецептор комлекс хосил килиши, бу комлекснинг усимликлар геномига 
ёки муайян ферментлар тизимига таъсири аникланган.

Фитогормонлар усимликлаРДа органик кислоталардан
синтезланади, баъзи холларда бир нечта гормонлар бир хил асосдан 
синтезланади. Масалан, мевалон кислотаси фитогормонларнинг 4 та 
синфи-гибберлинлар, цитокининлар, брассиностероидлар ва 
ингибитор абсциз кислота учун бошлангич модда булиб хизмат 
Килади. (4.1-. раем)

Ташки мухит шароитининг узгариши у ёки бу фитогормон 
синтезидаги узгаришига сабаб булади Фитогормонларни биосинтез
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йуллари тармокланишига таъсир этувчи калит ферментлар мухит 
омилларининг (ёритиш, харорат ва бошкалар) узгаришига юкори 
сезувчанлик намоён килади, бу эса муайян оксиллар синтезининг 
тезлашишига олиб келади. Ташки мухитнинг бундай таъсирига мисол 
булиб, ёругликнинг давомийлиги ортганда гибберлинлар синтезининг 
ошиши, шурланишнн микдори юкори булганда эса ауксин синтези 
ошиши, аксинча булганда эса камайиши ва усишДа фенол 
ингибиторлари даражаси ортиши хизмат килади.

Апкгил А 
кофгфмент

1
М евалон
кислота

Аденин Цитшсшши

Изопентил ___ З.З-Димвтил-
пиро фосфат аллилпирофосфат

Н г-1
Геронилпирофосфат

-  1
Фарнеэнлпнрофосфаг Абсцизов кислота

. 1
Г еранилгеранил 

пирофосфат

1
Ent-каурен -

Браесиностероидпар

[Тиббврпинлдр |

4.1- раем. Фитогормонлар биосинтези схемаси

Хосил булган фитогормон молекуласи усимлик буйлаб узининг 
синтез булган жойидан нишон-хужайраларга, яъни шу 
фитогормонларга нисбатан юкори сезувчанлик намоён килган 
хужайраларга ташилади. Фитогормонларни ташилиши
усимликларнинг утказувчи тизими ва хужайралараро масофаси 
оркали амалга оширилади.

Фитогормон молекулалари нишон -хужайрага икки хил йул 
билан;

1. Ёнма-ён хужайраларни бириктирувчи протопласт каналлари- 
плазмодесмалари буйича градиент концентрациясига мос равишда 
аралашиш оркали;

2. Хужайранинг чегара мембранаси плазмалеммаси оркали 
ташилиш йули билан кира олади.
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Гормонлар уз таъсирини хужайрадаги стратегик мухим булган 
оксил молекулаларининг конформацмясини узгартириш йули билан 
амалга ошириши аж i клан г ан. Бундай оксиллар фитогормонларнинг 
рацептори, муайян фермент тизими ва рецепторлар орасидаги 
сигналлларни кайта косил килувчи, шунингдек, ферментларнинг 
фаолаштирувчилари ёки ингибиторлари, транспорт тизими 
мембранасининг компоненти сифатида фаолият юритиши мумкин. 
Барча таъсирчан хужайраларда гормонлар таъсирини мазкур 
хужайрага кос булган купгина оксил шаклларининг мослашиб 
узгарган занжири сифатида куриш мумкин.

Оксилнинг бирламчи структураси (аминокислоталарнинг муайян 
кетма кетлиги) оксил молекуласининг иккиламчи ва учламчи 
структураларини косил кнпиш учун зарур булган ахборотга эга 
булади.

Хужайраларда фитогормон молекулалари узига кос оксил- 
рецепторлар билан узаро камкорлик килади ва улар билан бирлашиб, 
гормон-рецептор комплексини косил килади (ГРК), натижада 
рецептор оксил молекуласининг фитогормон билан узаро 
камюрлиги унинг фаоллашиши хисобига амалга ошади.

Фитогормонларнинг рецепторлари козирги кунга кадар тулик 
урганилмаган. Адабиётларда берилган маълумотларга Караганда 
уларнинг купчилиги глобуляр оксиллардир. Бир хужайрада битта 
фитогормоннинг бир неча хил рецептори мавжуд булиши, 
усимликнинг шу фитогормонга нисбатан турли хил реакцияларига 
сабаб булади.

Гормон-рецептор комплекси косил булган вактда фитогормон 
фаоллиги намоён булишининг 2 хил йули пайдо булади:

Биринчи йули - янги ферментлар косил булиши ёки олдиндан 
мавжуд булган ферментлар микдорининг узгариши билан боглик. Бу 
фитогормонларни генетик жараёнларга таъсир этишига сабаб булади. 
Шунинг учун, генларни кайта курилиши бошланади ва янги 
оксиллар синтез булади, фитогормонлар концентрацияси узгарган 
вактдан фитогормоннинг таъсир самараси пайдо булгунига кадар 
утган вакт бир неча ун минутлардан бир неча соатгача булиши 
мумкин.

Иккинчи йули - хужайрада фитогормонлар концентрацияси 
узгармасдан олдин мавжуд булган оксиллар, ферментлар 
фаоллигининг узгаРиши> улар конформациясининг узгариши 
хисобига амалга ошади. Иккинчи йули янги оксилларнинг синтези 
билан боглик булмагани учун фитогормон самарасининг юзага 
чикиш вакти анча тез булиб, бор йуги бир неча минутни ташкил 
килади.

166



Генлар экспрессиясини бошкариш Генлар экспрессиясини 
фитогормонлар оркали бошкариш, усимлик хужайраси хаётидаги 
дифференцировка ва дедифференцировка, усиш ва янги метаболитик 
шароитга мослашиши каби мухим жараёнларни бошкариши билан 
боглик. Фитогормонларнинг геном ишини бошкаришнга кетган вакти 
бир неча соатни ташкил килади. Шу билан бир в акт да усимлик бир 
неча ун минутлар ичида баьзи гормонлар даражасига жавоб беришга 
кодир Бу каби «тез» жавоблар фитогормонларнинг усимлик 
хужайрасида мавжуд булган ферментлар фаоллигини бошкариш 
хусусияти билан боглик.

Фементлар фаоллигини бошкариш. Фитогормонларнинг 
иккиламчи воситачипари. Фитогормонларга жавоб реакцияси унинг 
концентрацияси кескин ошган вактдан бошлаб бир неча минут 
давомида пайдо булади. Бундай таъсирлар ферментлар фаоллигининг 
узгариши билан боглик, чунки у ёки бу ферментнинг молекулалари 
сони деярли узгармайди, лекин аллостерик Самара натижасида 
уларнинг фаоллиги ошади ёки пасаяди, бундай родни фитогормон 
ёки унинг метаболита бажариши мумкин ва ферментлар билан 
субстратнинг ухшашлигини узгартириши мумкин. Шундай килиб, 
фитогормонлар таъсирига нисбатан усимликнинг тез жавоб 
реакцияси хужайрада мавжуд булган ферментлар фаоллигининг 
узгариши билан боглик экан. Масалан, колеоптил хужайралари 
ауксин билан ишлов берилганда 5 минут утганДан сунг, 
хужайраларнинг чузилиши бошланишида усимликлаРнинг 
фитогормонлар таъсирига жавобини куриш мумкин. Буни шундай 
изохлаш мумкинки, ауксин узининг плазмолеммада жойлашган 
рецептори билан узаро хамкорликка киришганда, плазмолеммадаги 
протонларни хужайрадан хужайра девори сохасига ташилишини 
амалга оширувчи ферментнинг транспорт тизими протон помпаси 
ишини фаоллаштиради. Хужайра девори таркибига кирувчи 
гемицеллюлоза ва пектин моддаларининг кислоталик даражасининг 
ошиши натижасида, вакуола яратган тургор босим хисобига, унинг 
компонентлари орасидаги боглар заифлашади ва хужайра чузилади.

Кейинги вактларда фитогормонларнинг иккиламчи 
воситачиларини (мессенжерлари) урганиш ишлари хам жадал давом 
этмокда.

Иккиламчи воситачилар таъсирининг умумий куриниши шундан 
иборатки, унча куп булмаган гормон молекулаларининг сони, 
хужайрада иккиламчи воситачининг куп сонли молекулалари 
махсулотларини ишлаб чикаришни юзага келтиради, бу эса уз 
навбатида оксил молекулалари фаоллигига ижобий ёки салбий 
таъсир курсатади. Шундай тарзда гормоннинг рецептор билан
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богланиши натижасида пайдо буладиган сигналнинг ошиши амалга 
оширилади.

Фитогормонлар класснфикацияси, 
структураси ва функцияси.

Хдзирги вактда фитогормонларнинг 7та гурухд аник,ланган булиб, 
булар ауксин, цитокинин, гибберлин, этилен, абсциз кислота, 
брассиностериод ва физиукокцинлардир. Бу моддалар усимликларда 
жуда кам микдорда учрайди, шунинг учуй, янги фитогормоннинг 
очилиши камдан кам холдир. Шунга карамасдан, усимлик регулятор 
тизимларини уфганишдаги изланишлар, уларни аниклаш усулларининг 
такомиллашиши билан боглих тараккиёти эътибордан холи эмас.

Ауксинлар. 1920 нилда усимликларнинг тропизм омили сифатида 
топилган. 1930 йилда Ф.Кегль томонидан тоза холда ажратилиб, унинг 
кимёвий таркиби -  индолил 3-сирка кислота (ИСК) эканлиги 
аникданган.

Ауксинларнинг асосий синтезланадиган жойи поянинг апикал 
меристемаси ва ёш барглари булиб, у ердан бошца органларга 
ташилади.

Хужайралар томонидан ауксиннинг ютилиш механизми икки 
фазадан иборат:

1. Тез кайтарилувчи реакция, диффузия механизмига якин 
механизм асосида хужайра ва уни ураб турган мухит орасида ауксин 
микдори буйича мувозанат пайдо булганда содир булади. Бу 
мувозанатга эришиш нафакат хужайрадаги ва эритмадаги ИСК 
микдорининг фархига, шунингдек эритма ва цитоплазманинг pH ига 
хам богликдир. ИСКнинг хужайрага тушишида специфик 
утказувчилар хам хатнашиши мумкин, pH нейтралга яхин булганда 
уларнинг роли янада юкори булади. Бу фазанинг давомийлиги 25 -  30 
мин.

2. Метаболитик тупланиш. Бу вахтда ауксин купинча 
Хужайраларнинг турли компонентлари билан глюкоза эфири ёки 
индолил 3-ацетиласпарагин кислота хосил килиб богланади. Бириккан 
ауксин хужайралар бошкарилишида хатнашмайди ва гормоннинг 
захира шаклини намоён хилади.

Ауксиннинг физиологик самараси, хужайра даражасидаги таъсири 
билан боглих булиб, хужайранинг чузилиши, булиниши ва 
дифференцияланишини амалга оширади.

Юкорида таъкидланганидек, ауксин таъсирида хужайраларнинг 
чузилиш механизми хужайра девори рНининг кислоталигининг 
ошиши, вакуоланинг тургор босими хисобига чузилиши, протон 
помпаларининг фаоллашиши билан боглих.
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Ауксин фаоллаштирувчи протон помпалари таъсирида 
хужайраларнинг чузилиши ва хужайра деворларининг юмшатилиши, 
хужайра дедифференцировка ва унинг кейинги булиниш 
жараёнларида, хужайра деворини шишишида иштирок этувчи 
<|>ерментлар целлюлаза ва пектиназа билан бир каторда мухим рол 
<jrйнаши мумкин.

Ауксин томонидан хужайралар булинишининг инцукцияланиши 
Хам нафас олиш жараёнини стимулланиши учун, РНК ва оксил 
синтезланишини уз ичига олувчи ДНК репликацияси учун зарур 
булган шароитни яратилиши билан боглих.

Ауксин нафакат дедифференцировкани юзага келтиради, у 
меристема хужайраларининг ёки утказувчи тухималардаги 
дедифференцияланган хужайраларнинг дифференцияланишини 
стимуллаш хусусиятига хам эга.

Ауксин таъсирида каллус тухималарида утказувчи флоэма ва 
ксилема элементларининг шаклланиши хам кузатилган булиб, бу 
биотехнология ва усимликшунослик учун катта ахамиятга эгадир.

Ауксиннинг озиха моддаларни хужайраларга тортиш хусусияти, 
^симликлар учун му\им хусусият булган апикал доминантликни 
амалга ошириши билан белгиланади. Бу фитогормонни ишлаб 
чихарувчи апекс озиха моддалар ва бошка гормонлар (гибберлинлар, 
цитокининлар) окиб келувчи марказга айланади. Бунннг натижасида 
озиха моддалар ва фитогормонлар яширин куртакларга етиб бормайди, 
шунинг учун улар учки куртакларга нисбатан секинрок усаДи ёки 
умуман усмайди. Ауксинларни узига тортиш (аттрагирлаш) механизми 
\озирча тулих урганилмаган, лекин уларнинг протон помпаларни 
(|)аоллашиши билан боглих эканлигига асослар етарли

Цитокининлар -  1955 йилда хужайралар булинишини
сгимулловчи омил сифатида топилган Биринчи табиий цитокинин 
чеатин деб аталган, бу моддалар маккажухорининг пишиб етилмаган 
донларидан ажратиб олинган. Хозирги кунда 12 та цитокинин 
аникланган булиб, уларнинг кимёвий тузилиши зеатиннинг 
тузилишига яхин. Дифенилмочевина ва уларнинг катор
махсулотларининг хам юкори цитокининлик фаоллиги аникланган.

Цитокининлар асосан илдиз апикал меристемасида
синтезланиб, ундан ксилема буйлаб утказувчи найлар оркали, 
усимлнкнинг барча органларига транспорт килинади. Шунинг 
учун цитокининларнинг харакат тезлиги ауксинларникига нисбатан 
юхори. Ташилиш йуналиши-усимликнинг юхори кисмига харатилган 
булиб, айникса фаол меристемалар ва уругларда цитокининнинг 
микдори куп булади.
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Усимликларда цитокининларнинг тургунлиги унчалик юкори эмас, 
зеатиннинг ярим парчаланиш вакти усимликнинг турига караб 6-20 
соатни ташкил этади. Ёш тукималарда унинг парчаланиш тезлиги кари 
тукималарга нисбатан кам, илдизда эса бу жараён янада секинрок 
кетади Цитокининларнинг деструкцияси сахароза (рибоза, глюкоза) 
ва аланин аминокислотаси билан конъюгациясидан сунг бошланади. 
Бунда цитокининларнинг О-глюкозидларини х,осил булиш йулини 
гормоннинг закираланиши сифатида, оошкаларини эса-кайтарилмас 
деструкция сифатида куриш мумкин. Якинда цитокининни олдиндан 
гликозидламасдан оксидловчи цитокининоксидаза ферменти 
аникланди. Бунда оксидланиш алифатик кисмнинг аденинга 
бирлашган жойида содир булади.

Цитокининнинг асосий физиологик таъснри-хужайралар 
булинишини фаоллаштиришдан иборатдир. Цитокинин митозга зарур 
шароит яратиш учун РНК -  полимераза фаолиятини, РНК косил 
булиши ва оксил синтези жараёнларини фаоллаштиради. Бу таъсирлар 
цитокининнинг озика моддаларни узига тортиш хусусияти билан кам 
боглик булиши мумкин. Фитогормоннинг бу хусусияти, бошка яна бир 
канча таъсирлар билан кам боглик булиб, буларга барг ва уругкуртак 
хужайралари усишининг стимулланиши, апикал доминантликдан холи 
килиниши, барглар каришини тухтатилиши ва усимликлардаги 
моддаларнинг кайта каракатланишини бошкарилиши шулар 
жумласидандир.

Цитокинин онтогенезни бошкаришда муким рол уйнайди. Бу тоифа 
гормонларнинг юкори микдори илдиз косил булишини тухтатади ва 
пояда куртакларнинг пайдо булишини тезлаштиради. Шунингдек улар 
фотопериоднинг нокулай шароитларида баъзи турдаги 
усимликларнинг баъзи турларининг гуллашини индуцирлайди. 
Цитокинин таъсирида уруг ва тугунаклар тиним давридан чикади. Бу 
гидролитик ферментлар фаоллашиши билан кам боглик булиши 
мумкин. Цитокининлар баргларнинг каришини тухтатибгина колмай, 
шунингдек улар ривожланишини бошлангич даврида 
хлоропластларининг шаклланиши, хлоропласт РНКси ва
оксилларнинг синтезини стимулланиши хцсобига, усиши ва 
булинишини бошкаради.

Бу фитогормон барглардаги огизчаларни очиш оркали сув 
бугланнши регуляциясида кам иштирок этиш оркали хлоропластлар 
шаклланишини стимулланиши ва баргларни каришини тухтатилиши 
натижасида фотосинтез жараёнини фаоллаштиради.

Цитокининларнинг жуда муким хусусиятларидан яна бири, улар 
усимлик кужайраларининг паст ёки юкори карорат, сув танкислиги, 
шурланиш, рентген нурлари, пестицидларнинг фитотоксинлик
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гаъсирлари каби ташки нокулай таъсирларга чидамлилигини оширади. 
Х,нмоя таъсирининг механизми хали яхши урганилмаган. Пекин 
усимликлар хдётидаги нокулай шароитларда-цитокининлар
микдорининг ошиши натажасида хужайрани химояловчи стресс 
оксиллар синтезининг стимулланиши аникданган.

Гибберлинлар 1926 йилда аникданган булиб 1938 йилда Японияда 
патоген замбуруг Gibberella fujicuroi нинг продуцента сифатида 
ажратиб олинган. 1955 йилда унинг кимёвий структураси ва катор 
^симликлар хужайраларида иштирок этиши аникланган.
Гибберлинларни урганиш ишлари Х,озирги кунда хам жадал давом 
зтмокда. Х03ИРДа бу моддаларнинг 100 га якин вакиллари маълум 
булиб, улардан 45 таси усимликлардан ажратилган.

Гибберлинлар биосинтезига тускинлик килувчи катор бирикмалар 
хам аникданган. Бу моддаларнинг деярли хаммаси ретардант таъсирга 
эга, яъни усишни тухтатувчи моддалардир. Гибберлинларнинг 
биосинтезини муайян ферментлар фаолиятига таъсир этиш оркали 
тухтатиш мумкин.

Гибберлинлар транспорти карама-карши томонга йуналган эмас. 
Улар акропетал ва базипетал равишда ксилема ва флоэма найлари 
буйлаб сувли эритмалар окимга кушилиб кетади. Шунинг учун бу 
фитогормоннинг ташилиши ва таркалиш тезлиги нисбатан юкори.

Гибберлинларнинг физиологик таъсири, усимлик хужайраларининг 
чузилувчанлиги ва меристема тукималарининг митотек фаоллигини 
ошиши хисобига, усиш жараёнларини стимулланишида намоён 
булади. Гибберлинлар таъсирида хужайралар чузилишининг 
стимулланиши, ауксинлардаги каби протон помпаларининг 
фаоллашиши хисобига эмас, балки, хужайра кобиги материаллари 
синтезининг ошиши билан боглик.

Гибберлинларнинг купчилиги кислоталар булгани учун, уларни 
Узига мос индекс билан Гибберал кислота (Г) деб белгилаш кабул 
килинган. Масалан: Г К 2 4 , Г К 5 3  ва хаказо.

Турли оилаларга мансуб усимликларнинг усиш реакциясида у ёки 
бу гибберлинга нисбатан муайян спецификлигини кузатиш мумкин. 
Масалан, ковокдошлар ва бутгулдошлар оиласига кирувчи 
Усимликларнинг усишига ГК3 таъсир этмайди, лекин унинг бошка 
баъзи оилаларга мансуб усимликлар усишига таъсири кузатилган, Г К 4  

таъсирида эса уларнинг буйига усишидаги сезиларли таъсирини 
кузатиш мумкин. Гибберлинлар даражасини ошишига усимлик 
турларининг спецификлигидан ташкари, турли органларнинг турлича 
специфик реакциясини хам кузатиш мумкин. Гибберлин поянинг 
усишини тезлаштириб, барглар усишига деярли таъсир этмайди ва 
нлдиз усишини тухтатади. Гибберлинларнинг илдизга салбий таъсири
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озик,а моддаларни хайта тахсимланиши натижасида усимликнинг ер 
устки к,исмининг усиши тезлашиши билан боглих булиши мумкин.

Гибберлинларнинг танхислиги усимликнинг паканалигига кура 
анихланади. Усимликларнинг пакана булишининг сабаби, ушбу 
фитогормонларнинг фермент биосинтези тизими ишининг бузилиши 
билан боглихдир.

Гибберлинлар усимликларнинг генератив органларининг 
шаклланиши ва гуллашга утиш жараёнларида катта рол уйнайди. Куп 
йиллик усимликларда меристемалар ривожланишини генератив йули 
детерминацияси даврида гибберлинлар даражасининг ошиши 
генератив органларнинг хосил булишига салбий таъсир этади. Шу 
билан бир вакхда гибберлинлар даражасининг камайиши хам 
меристемада гул элементларининг шаклланишини сунгги босхичида 
генератив ривожланишга салбий таъсир курсатади.

Баъзи туп баргли усимликларга гибберлин билан ишлов 
берилганда, хатто куннинг нокулай шароитида хам, унинг гуллаши 
тезлашади. Унинг бу хусусияти академик М. X. Чайлахянга (1988Й.) 
гибберлинни гипотетик гормон флоригенининг зарурий кисми деб 
айтишига асос булди. Тахмин хилшшшича, флориген таркибига 
гибберлиндан ташкари, хали ажратилмаган фитогормон- антезинлар 
хам кирар экан.

Гибберлинларни ташхаридан киритилиши купинча уруглар 
ривожланишини тухтатади ва партенокарпик мевалар шаклланишини 
таъминлайди.

Гибберлинлар ёрдамида усимликларнинг жинсини узгартириш 
буйича 1970 йилда бодринг ва каноп усимликларида тажрибалар 
утказилган. Бодрингда чангчи хам уругчи гулларини битта усимликда 
жойлашади, каноп эса икки уйли усимликларга киради. Гибберлин 
билан ишлов берилганда, каноп усимлигида чангчи усимликларнинг, 
бодринг усимлигида эса эркак гулларнинг пайдо булиши ортган.

Гибберлинлар ypyF ва тугунакларни тиним холатидан чихариш 
хусуснятига хам эгадир. Улар захира крахмалларни парчалаб 
муртакларнинг озихаланиши учун х>'лай шаклга келтириб берувчи 
ферментлар, асосан а -  амилаза ферментининг синтезини 
индуцирлайди Бу жараён галла экинлари (бугдой, жавдар, арпа) да 
яхши урганилган. Уларнинг донлари муртак, эндосперм ва уруг 
хобигидан иборат. Захира моддалар эндоспермда крахмал холатида 
тупланган. Дон пишиш вакти яхинлашганда крахмал хаватида тирик 
хужайралар холмайди, фахатгина эндоспермнинг устки хисмида 
захира охсилларга бой хужайралар юпха алейрон хаватида холади. 
Бошок зародиши эндосперм билан халхонча орхали алоха хилади 
(халхонча озиха моддаларни эндоспермдан олиб, муртакка бериб
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туриш учун хизмат килади). К,алконча усганда гибберлин ажратади. Бу 
муртакнинг- уйгонганидан ва унга озика моддалар зарурлигидан 
далолат беради. Гибберлинлар эндоспермнинг крахмал доначалари 
зонасидан эндосперма каватига диффунцирланади. Тирик 
чужайраларда алейрон каватидан крахмалларни парчаловчи фермент 
амилазанинг синтези учун ахборот РНКси синтези бошланади.

Гибберлинларнинг озика моддаларни узига тортиш хусусиятига 
яна бир мисол, унинг уругсиз меваларни ривожланишини 
стимуллашидир. Уларнинг бу хусусияти айникса, уругсиз узум 
навларини етиштиришда жуда мучимдир.

Гибберлин кулланилганда мевалар йириклашади ва чосилдорлик 
ошади Гибберлинлар нафакат бошокли усимликларни, шунингдек, 
бошча усимликларнинг чам усишини стимуллайди. Кунгабокар ва 
ковок усимликларида бу гормонлар зачира ёгларни парчалайди ва 
уларни кандгача оксидлайди, дуккаклиларда зачира оксиллар 
гранулаларини ва бошкалар моддаларнинг ташилишини амалга 
оширади. Шунинг учун чам уруг, тугунак ва пиёзларга экишдан олдин 
гибберлин билан ишлов берилса, уругларнинг унувчанлик даражаси 
ортади ва усиши жадаллашади.

Этилен моддаси. 1901 йилда Санкт-Петербург университета 
лабораториясида тажриба учун нухат усимлиги устирилганда, уругдан 
кингир-кийшик, учки кисми пастга караб кармок шаклида эгилган 
калта усимталар усган. Иссикхоналарда ва очик ерларда усаётган 
^симликлар эса усувчан, туппа-тугри булиб усгаи. Нелюбов бу 
физиологик таъсирни чакирувчи омил лабораторияда эканлигини 
гахмин килган. Уша вактларда хоналар газ ёрдамида ёритилар эди. 
\авоси тозаланган шароитда иссикчонадаги усимликлар нормал 
равишда ривожлана бошлаган. Айнан кайси моддалар таъсир этишини 
урганиш максадида Нелюбов ёруглик газининг турли 
компонентларини навбатма-навбат бериб, этиленнинг таъсирида:

1) усимталар буйига ва энига усишида секинлашиши;
2) кайта тугриланмайдиган поя учининг пастга эгилиши;
3) усимталар усиш йуналишидаги узгариш каби физиологик 

реакцияларини аникдади ва буни усимталарнинг этиленга уч карра 
жавоби деб атади.

Шунингдек, этиленнинг усимлик баргларини тукилишидаги, 
меваларнинг пишиб етилишидаги таъсирлари чам аникланган. Этилен 
моддалари усимликларда чам синтезланади. Бу моддалар ягона 
газсимон фитогормон булиб, оддий тузилишга эга. Этиленни 
дезактмвацияси унинг атроф мучитга ажралишидан ташкари этилен 
оксиди чосил булиш йули билан чам боради. Этиленнинг максимал 
фаоллиги унинг максимал оксидланиш вактига тугри келади.
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оксидланишни сунъий тухтатилишп фитогормоннинг таъсирини 
йукотади. Буларнинг хаммаси этиленнинг оксидланиш унинг 
фитогормонал фаоллигнни амалга ошнриши билан боглик эканлиги 
хакида тахмин килиш имконини беради

Усимликнинг деярли барча тирик хужайралари этиленни 
биосинтез килишга кодир. Бу фитогормоннинг хосил булиш характери 
онтогенезда кескин узгаради. Ювенил цаврдаги усимликларда этилен 
асосан меристема тукималарида синтезланади. Кейинчалик пишиб 
етилаетган меваларда унинг мивдори ортади. Шунингдек, этиленнинг 
биосинтези усимлик шикастланганда ёки стресс таъсирларда кескин 
ошади

Усимликликларда этилен биосинтезига метионин аминокислотаси 
асос булиб хизмат килади.

Этилен усимлик хужайраларининг изодеаметрик чузилишини 
(йугонлашиши)ошириш хусусиятига эга.

Этиленнинг катор таъсирлари унинг антиауксинлик таъсирлари 
билан хам белгиланади. Ауксиндан фаркли, этилен ажратувчи кават 
хосил килади, яъни баргларни, гулларни, меваларни тукилишига олиб 
келади. Бу унинг хужайра деворларини парчаловчи ферментлар 
эндополигалуктороназа ва целлюлазанинг синтезини индуцирлаши 
билан боглих. Этилен таъсирида ауксин томонидан индуцирланган 
хужайралар чузилишдан тухтайди, митотик фаоллиги пасаяди. 
Шунингдек, этилен ауксиннинг транспортини хам тухтатади.

Этилен меваларни тукибгина колмай, шунингдек уларнинг 
пишишини тезлаштнради. Бу фитогормон каучук берувчи 
усимликларда латекс (табиий каучук) ни чикишининг ошишига таъсир 
курсатади.

Усимликлар усишига этилен турлнча таъсир курсатади. Купчилик 
усимликларда хужайраларнинг булиниши ва чузилиши жараёнларини 
секинлаштириш оркали вегетатив усишни тухтатади. Аммо баъзи 
холларда, масалан, шоли нихолларида этилен микдорининг ошиши, 
унинг усишини жадаллаштиради.

Этиленнинг химоя таъсири хам катта кизикиш уйготади. 
Юкорида айтилганидек, этиленнинг микдори стресс таъсирлар ва 
механик шикастларда кескин ошадн. Бу усимликнинг потенциал 
хавфга нисбатан биринчи жавоби булиши мумкин. Стресс этилени 
фитоалексинлар (химояловчи моддалар) патоген замбуруглар хужайра 
кобигини ва баъзи фенол бирикмаларни парчаловчи хитиназа 
ферменти синтезини индуцирлайди Фитоалексинларни кимёвий 
табиати усимликнинг систематик холатига боглик. Масалан: картошка 
сесквитерпеноидли фитоалексинлар хосил килади, дуккаклиларда 
фитоалексинлар фенолли бирикмалар асосида синтезланади.
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Усимликнинг шикастланган жойидан фитоалексинлар ва 
хитиназадан тапщари протеазаларнинг ингибиторлари хам ташилиб, у 
усимликнинг шикастланган жойидаги хужайра оксилларини 
парчаланишдан химоя килади. Бундан ташкари, этилен микдорининг 
ортиши усимликлар химоясида иштирок этувчи бошка гормон-абсциз 
кислотанинг синтезланшпини хам стимуллайди.

Абсциз кислота (АБК). 1965 йилда АКД1 олимлари Лью ва 
Кареслар томонидан гузани яшил кусагидан ажратиб олинган. 
Усимлнкларда АБК мевалон кислотасидан синтезланади. АБК 
ксантофил виолаксантиннинг ёруглик таъсирида ажратилган 
махсулотидан ёки липоксигеназа ферментидан хам хосил булиши 
мумкин. Стресс таъсирларда бу фитогормон синтезининг кескин 
ошиши аникланган. АБК усимликларнинг деярли барча органларида 
синтезланади. Унинг хосил булиш интенсивлиги усимликнинг кдриши, 
нокулай таъсирлар, айникса намлик етишмаслиги натижасида кескин 
ошади У хари барглар, пишган мевалар, тиним холатидаги уруг ва 
куртакларда куп микдорда булади. Усимлик уругининг муртаги пишиб 
етила бориши билан АБКни синтезлаш хусусиятига эга булиб, 
узининг тиним ва чидамлилик жараёнларини бопщаради. АБКнинг 
синтези кундузига нисбатан кечаси 50-60 марта юкори булади. 
АБКнинг микдорига хароратнинг пасайиши, ёруглик таркибида кук ва 
ультрабинафша квантларининг кам булиши стимулловчи таъсир 
курсатади.

АБК акропеталь ва базипеталь равишда флоэма ва ксилема буйлаб 
транспорт хилинади. Хдракат тезлиги жуда юхори АБК учун озиха 
моддаларни тортувчи марказ булиб, фаол булинаётган меристема 
хизмат хилади. АБК метаболизми ханц моддалари билан конъюгат 
хосил хилиш орхали амалга ошиши, улар хайтариладиган ва 
хайтарилмайдиган булиши мумкин, шунингдек фазеев кислотаси 
орхали оксидланиши хам мумкин.

АБКнинг физиологик самараси хилма-хилдир. Улар таъсирида 
мухим физиологик жараёнлар ингибирланиши хам ёки аксинча 
стимулланиши хам мумкин. Абсциз кислота кучли ингибитор таъсирга 
эга фитогормондир. Улар нуклеин кислоталар, оксиллар ва 
хлорофиллар парчаланишини тезлаштиради, протон помпанинг 
фаоллигини пасайтиради. АБК таъсирида огизчалар ёпилади ва 
фотосинтетик фосфорланиш тухтайди.

АБК томонидан уруг, куртак ва тугунакларнинг тиним даври 
бошхарилади, атиргулнинг партенокарпик мевалари рпвожланиши ва 
картошка тугунакларини хосил булиши, бодринг гипоктилини 
чузилиши, ловия халамчаларида илдиз хосил булиши стимулланади.
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Бу фитогормон галла экинлари хужайраларидаги захдра охсиллар 
таркибининг узгаришига хам таъсир этади.

Усимликларнинг стрессларга чидамлилигини ошишида абсциз 
кислотанинг роли жуда мухим. У хам цитокинин каби стресс 
охсиллар, шунингдек, оксилларнинг узига хос гурухи, синикация 
оксилларининг синтезини индуцирлайди. Бу моддалар уруг 
таркибидаги намликни тутиб туришга жавобгар булиб, бу унинг 
тиним даврига утишида жуда мухимднр. Бу гормонни узи синтезлаш 
кобилиятига эга булмаган усимликлар тезда нобуд булади.

Брассиностероидлар. Бу фитогормонлар 1979 йилда Гроув ва 
бошх олимлар (Grovtt et al.) томонидан рапс (Brassica napus) усимлиги 
чангининг ёгдаги экстракти нихолларининг буйига усишини 
стимуллаши аникланган, 10 кг рапс чангидан 4 миллиграмм регулятор 
таъсирга эга моддалар ажратиб олинган. Бу моддаларнинг стероид 
бирикмалар эканлиги аникданган. Рапснинг лотинча номидан келиб 
чидиб брассинолид деб, бошкд шунга ухшаш фнзиологик фаол 
моддалар брассиностероидлар деб аталган. Кейинчалик маълум 
брассиностероидлар сони ортиб борди. ^ацикий каштандан (Castanea 
sativa) -  кастастерон, атиргулдан (Typha) -  тифастерол, чойдан (Thea) 
-  теастерон, катарангусдан (Catharanthus) -  катастерон ва бошкалар 
ажратиб олинган. Хозирги кунга кадар 60га якин брассиностероидлик 
фаолликка эга бирикмалар аникданган

Брассиностероидлар биосинтези мевалонат йули билан боради ва 
бошк;а терпенли бирикмалар учун умумий булган боскичлар: 
изопентент илпирофосфат, геранилпирофосфат, фарнезилпирофосфат 
ва сквалендан иборат булади.

Маълумки, усимликларнинг гул тукималари, барглари ва ёш 
пояларида бу фитогормонлар кам микдорца булади. 
Брассиностероидларнинг максимал концентрацияси гул чангида 
булади.

Брассиностероидларни физиологик таъсири боыща фитогормонлар 
таъсирига як,ин. Улар ауксин каби хужайралар чузилишини, гибберлин 
каби бодринг уругпалласи усишини стимуллайди Шунингдек 
брассиностероидлар этиленга х,ос хусусиятларга ?сам эга. Бу 
фитогормонларнинг специфик таъсири уруг куртакнинг усишини 
бошкаришдир. Брассиностероидларнинг озгина микдори чанг билан 
биргаликда уруг куртакка тушиб, унинг ривожланиши ва уруг х,осил 
булишини стимуллайди. У усимликларни стресслар ва замбуругли 
касалликлардан хам химоя хилади. Бундай таъсирнинг сабаби, 
усимликнинг фитоиммунитет тизими стресс оксиллари, шунингдек 
фитоалексинлари ва бошка компонентлари синтезининг ошиши билан 
боглик Куп михдордаги брассиностероидлар усимликларнинг буйига

176



усишини тухтатиб, атроф мухитнинг нокулай таъсирлари (паст ёки 
юкори харорат, кургокчилик, инфекциялар) га чидамлилигини 
оширади. Х,озирги вактда купгина мамлакатларда
брассиностероидлардан цишлок; хужалик экинларини хосилдорлиги, 
чидамлилигини ошириш максадида фойдаланиш учун изланишлар 
ишлари олиб борилмокда.

Фузикокцинлар. Фузикокцинлар стероид моддалардир. 
Илгаридан замбуруглар хаёт фаолиятининг махсулоти сифатида 
маълум булган, бу фитогормон усимликларда хам синтезланади ва 
унинг усиш жараёнини бошхаради. (Г.С.Муромцев. 1996). 
Фузикокциннинг мухим физиологик таъсири унинг хужайраларнинг 
чузилишини стимуллаши, хоронгуда огизчаларни очиши, сув 
бугланишини кучайтириши, уругларни тиним холатидан чикариши ва 
усишни жадаллаштириши билан богливдир.

Усимликларда фитогормонларнинг узаро хамкорлиги. 
Усимлик гормонлари бир-бирларининг синтези, парчаланиши ва 
ташилишига фаол таъсир курсатади. Фитогормонлар тизимининг 
бирор компоненти микдорининг узгариши, бутун тизимнинг 
узгаришига олиб келади (4.2- раем ).

Этилен------------- 1 ................ ....... ...... -(I (
-Ауксиндар ^ ___ 1

zLm__ .
___ Брассиностерондгар,____

фузикокцинлар

■■ ....... Ц н то к ш ш н л ар

4
III

Абсцшов
кислота л____________

Гнбберлнналр

4■
I

4.2- раем. Гормонларнинг узаро таъсири натижасида у ёки бу 
фитогормонлар микдорининг ошиши (текис чизиклар билан) ёки 

пасайиш (пунктир чизиклар билан).
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Усимликларни гормон статуей. Усимликларни онтогенез 
давридаги фитогормонал тизимининг холати, хосил булиш 
жараёнларида фитогормонлар микдори ва улар орасидаги нисбат, 
уларнинг ташци таъсирга жавобан косил булиши, харакатланиши, 
фойдаланилиши ва инактивацияланиши-усимликларнинг гормон 
статусндир.

Усимликларларнинг гормон статуслари фитогормонларни 
микдорий аникдашнинг мураккаблиги сабабли кам урганилган.

4.3. Усимликларнинг усиши ва ривожланишини бошкнрувчн 
сунъий регуляторлар.

Фитогормонларни бошкариш механизмлари хакидаги билимларга 
эга булиш, усимликларнинг хосилдорлигини, чидамлилигини 
оширишга эришишда, уларнинг усиши ва ривожланиншини 
бонщаришда катта имкониятлар беради.

Усимликларнинг фитогормон тизимига йуналтирилган таъсирлар 
усимликларнинг усиши ва ривожланишини бошкарувчи 
регуляторлари (фиторегулятор) ёрдамида амалга оширилади.

Фиторегулятор - усимликларнинг буйига ёки энига усшиига 
таъсир этувчи, кулланилаётган микдорига кура, озика манбаи ва 
фитотоксин булмаган табиий ёки сунъий моддалардир. Демак, 
усимликларни усишига таъсир этувчи хар кандай модда хам, агар у 
усимликлар усишини угит каби стимулламаса ва гербицид каби 
усимликларнинг нобуд булишига сабаб булмаса, у холда 
фиторегулятордир. Хозирги кунда регулятор фаолликка эга 5 мингга 
якин бирикмалар аникланган булиб, амалиётда уларнинг факат 1% 
гина кулланилади.

Купчилик фиторегуляторларнинг физиологик фаоллиги, уларнинг 
фитогормон тизимини кайсидир компонентига таъсир этиш хусусияти 
билан боглик. Бунга хужайрага ташкаридан унинг аналогини киритиш 
оркали фитогормонлар микдорини ошириш; фитогормоннинг 
биосинтезига таъсир этиш (стимуллаш ёки тухтатиш); фитогормон 
транспортини тухтатиш; фитогормоннинг инактивация тизимига 
таъсир этиш (стимуллаш ёки тухтатиш); фитогормоннинг рецепторига 
уланиши учун ракобат хосил килиш; фитогормон-рецептор 
комплесининг инактивацияси хисобига эришилади.

Сунъий регуляторларнинг усимликларнинг гормон тизимига 
таъсири. Ауксиннинг анапоглари ва антогонист.шри. Ауксинга 
таъсир этувчи регулятор бирикмалар орасида, бу фитогормоннинг 
сунъий аналогларидан индолил-3-сирка кислота (ИСК), индолил-3-мой 
кислота (ИМК), 1-нафтилсирка кислота (ИСК) хамда уларнинг тузлари 
ва амидлари илдиз хосил килишни стимуллашда кенг кулланади. Бу
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бирикмалардан усимликларни каламчалаш усули оркали вегетатив 
купайтиришда, биотехнологик жараёнларда ва анъанавий 
усимликшуносликда кенг фойдаланилади. Улар билан ишлов бериш- 
препаратни озика мухити таркибига 1-100 мг/л концентрацияда 
киритиш, каламчанинг базал кисмини шу препаратнинг 200 мг/л 
концентрациядаги спиртли эритмасига солиш ёки каламчалар 
препаратнинг 25-50 мг/л концентрациядаги сувли эритмасида 12-14 
соат ушлаб туриш усуллари оркали амалга оширилади. Бу 
бирикмаларнинг захарлилик таъсири кам булиб, уларни одамлар 
томонидан истеъмол килинадиган экинларга куллаш мутлако 
хавфсиздир.

Ауксин аналоглари орасида 2,4-дихлорфеноксисирка кислота (2,4- 
Д); 4-хлорфеноксисирка кислота (4-Х); 2,4,5-учхлорфеноксисирка 
кислота (2,4,5-Т); 2(2,4,5-учхлорфенокси) пропион кислота (2,4,5- 
УП) мухим уринни эгаллайди. Бу бирикмалар ауксин таъсир этадиган 
худудда юкори ауксин фаоллигига эга булиб, протон помпасини 
фаоллашиши ва тропизм, хужайраларнинг чузилиши ва
дедифференциалланиши жараёнларини амалга оширадн. Бу моддалар 
паст концентрацияларда каллус тукималарини олиш учун (0,5-2,0 
мг/л,), юкори концентрацияларда эса, гербицид сифатида кулланилади. 
Бу гурух ауксин аналогларининг захарлилик таъсири бопща гурух 
вакиллариникига нисбатан кам, аммо улар кучли мутаген таъсирга эга 
булганлиги учун экологик хавф тугдиради.

Антиауксин таъсирга эга катор фиторегуляторлар хам мавжуд. 
Уларнинг таъсири бу гормонлар транспортини тухтатиши билан 
боглик: морфактинлар, нафтилфталамин кислота ва унинг тузлари, 
шунингдек 2,3,5-учйодбензой кислота (УЙБК)дир. УЙБКнинг таъсири 
ауксин томонидан яратилган апикал доминантликнинг бузилишида 
намоён булади. Бунинг натижасида баъзи усимликлар куртакларининг 
уйгониши ортади, масалан: соя усимлигида хосилдор новдалар сонини 
ошириш хисобига хосилдорлиги юкори булади.

Цитокинин аналоглари ва антагонистлари. Кейинги вактларда 
цитокннин препаратларининг антистресс таъсирлари аникланганидан 
сунг, уларга булган кизикиш тобора ортиб бормокда. Зеатин катори 
(кинетин, 6-бензиламинопурип) цитокининларини сунъий аналоглари 
шундай хусусиятга эга. Цитокининлар катори аналоги, 
дифенилмочевина-дропп (тидиазурон)нинг антистресслик хусусияти 
кам.

Цитокининлар усимликлар биотехнологиясида каллус тукималари 
олишда, хужайралар булинишини фаоллаштиришда, каллусда пайдо 
булган нихолларнинг дифференцияланишини индукциялашда, 
шунингдек апикал доминантликни бартараф этишда ва усимликларни
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клонли микрокупайтиришда, уларнинг купайиш коэффициентини 
оширишда кулланилади. Бундай максадлар учун айникса 6-БАП ва 
кинетннлардан купрок фойдаланилади

Цитокинин аналоглари озика моддаларни узига тортиш хусусияти 
туфайли, мевали дарахт кучатларининг апикал доминантлигини 
бартараф этиш, кучатзорлардаги дарахтларнинг шохлари ва 
баргларининг тез ва сифатли хосил булиши, шунингдек уругсиз узум 
навларининг меваларини йириклаштириш ва массасини оширишда 
кулланилади. Бунинг учун цитокинин аналоглари сунъий 
гибберлинлар билан биргаликда кулланилда яхши натижа бериши 
мумкин.

Дропп препарата туза дефолианта сифатида мухим ахамият касб 
этади. Унинг таъсирида эндоген этиленнинг синтези стимулланиши 
натижасида барглар тукилади.

Цитокинин аналоглари чекланган микдорда сабзавотларни 
саклашда, жинсни бошкаришда, шунингдек уругларни тиним давридан 
чикаришда ва устиришда кулланилади.

Цитокининларнинг антагонистлари ани кланган лекин улар
амалиётда кулланилмайди ва хрзирча факат илмий ахамиятга эга.

Гибберлинларнинг аналоглари ва антагонистлари. Гибберлинлар 
аналоглари патоген замбуруг Gibberella fujicuroi дан микробиологик 
синтез нули билан олинади. Улар усимлик томонидан синтезланадиган 
гибберлинларнинг аник нусхаларидир. Улардан айникса, ГКз, ГК4, ГК7 
кенг кулланилади. Бу моддалардан асосан уругсиз узум навлари 
мевасининг усиши ва пишишини стимуллашда фойдаланилади. Бундан 
ташкари, гибберлинлар уруглар ва тугунакларни тиним холатидан 
чикариш ва уларнинг униб чикишини тезлаштиришда хам 
кулланилади.

Усимликлар биотехнологиясида гибберлинлардан вируссиз экиш 
материаллари олиш учун апикал меристема хужайраларининг 
чузилиши ва булинишини стимуллашда фойдаланилади

Гибберлинларнинг антагонистлари аналогларига нисбатан кишлок 
хужалигида кенгрок кулланилади. Унинг деярли барча антагонистлари 
ретардант таъсирга эга.

Брассиностероидлар аналоглари ва антагонистлари. Усимлик 
хужайраларидан брассиностероидлар ажратилиши билан бир вактда, 
унинг аналогларини хам синтезлаш ишлари амалга оширила 
бошланди. Х,озирги кунга кадар синтезланган брассиностероид 
аналоглари уларнинг табиий фитогормонларидан ён занжир 
структураси билан фарк килади. Брассиностероид аналогларининг 
купрок таркалган турларига 22S, 23Б-изомерлари, гомобрассинолид, 
норбрассинолид бирикмалари киради (В.А.Хрипач ва бошк. 1993).
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Брассиностероидлар ва уларнинг аналогларининг экдистероидлар 
билан антиэкдизонлар ролига кириб, экдизонли рецепторларга 
богланиш кура узаро муваффакиятли ракобатлаша олиши хакида хам 
маълумотлар мавжуд. Брассиностероидларга экдизонлар билан бир 
каторда гомоксистероидлар синфининг бошка баъзи вакиллари 
(хиограстеринлар, азерарахол) хам структураси буйича якиндир.

Брассиностероидлар ва ауксинлар усимликлар илдиз тизимига 
таъсирига кура фарк хилади. Ауксинлар ён илдизларнинг хосил 
булишини стимуллайди, брассиностероидлар эса уларнинг усишига 
ингибиторлик таъсир курсатади. Брассиностероидларнинг юкори 
меъёри усимликлар усишини тухтатиб, унинг ташки нокулай омиллар 
(совук уриши, кургокчилик, иссик харорат ва инфекциялар) га 
чидамлилигини оширади.

Фузикокцинларнинг аналоглари ва аитагонистлари. 
Фузикокцинларнинг гибберлинлар билан аналогияси кучли булиб, 
уларнинг иккаласи хам хар томонлама юкори регулятор фаолликка эга, 
фитопатоген замбуруглар томонидан синтезланади ва кимёвий 
бирикмаларнинг битта гурухи - дидитерпенларга киради.

Терпеноидларга брассиностероидлар ва абсциз кислота хам 
мансуб булиб, бу фитогормонлар фитопатоген замбуруглар томонидан 
синтезланади. Шу маълумотлар асосида Г.С.Муромцев (1987) 
фузикокциннинг гормон табиатли модда эканлиги хакидаги узининг 
тахминларини келтирган ва уларни усимлик хужайраларида хам 
аникдаган.

А.Баллио ва бошка хаммуаллифлар томонидан (Ballio et al, 1979) 
плазматик мембранада молекуляр огирлиги 40 минг далтон булган 
фузикокциннинг рецептори -  гликопротеин аникланди. Фузикокцин 
плазмолеммада жойлашган фаол протонлар ташилиш тизимини 
бошкарувчи нафас олиш занжири билан хам узаро хамкорлик килади.

Этилен аналоглари ва аитагонистлари. 2-хлорэтилфосфон
кислотанинг (2-ХЭФК, этефон) рН>4,0 булганда этилен ажратиб 
парчаланиш хусусияти аникланганидан сунг, усимликшуносликда 
этилен аналогларидан фойдаланиш имконияти пайдо булади.

2-ХЭФК асосида куплаб препаратлар этрел, кампозан,
флордимекс, гидрел, дигидрел, декстрел ишлаб чикариш йулга 
куйилган. 2-ХЭФК ва унинг асосидаги препаратлар иссик конли 
организмлар учун умуман зарарсиздир. Гидрел ва дигидрел бундан 
мустасно булиб, уларнинг синтези учун симметрик булмаган 
диметилгидразиндан фойдаланилади, унинг мазкур препаратлардаги 
жуда кам микдори хам уларнинг захарли ва мутагенлик таъсири юзага 
келтиради.
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Этилен продуцентлари турли таъсирлар учун: ажратувчи хаватни 
хосил булиши (барг билан поя, поя билан мева уртасида), 
усимликларни тиним полати ва чидамлилигини стимуллаш ва 
индукциялаш учун ретардант сифатида кулланилади.

Сунгги йилларда органик кремний асосида хатор этилен 
продуцентлари яратилган булиб, улар орасида старел катта ахамиятга 
эгадир, у 2-ХЭФК га хос булган камчиликлардан холи, бундан 
ташхари, иссих хонли организмлар учун унинг захарли таъсири кам.

Баъзи холларда, мевали дарахтларни мевасини тукишини 
камайтиришда ва баъзи бир биотехнологик тадкихотларда 
усимликдаги эндоген этиленнинг микдорини камайтириш зарур 
булади. Бунинг учун этилен биосинтезини тухтатувчи Ag + аминосирка 
кислота (АСК) ризобиотоксин ва аминоэтоксивинилглицин (АВГ) каби 
моддалардан фойдаланилади. Пекин бу препаратларнинг нархи киммат 
булгани учун унчалик кенг хулланилмайди.

Абсциз кислота аналоги ва антагонистлари. Абсциз кислотанинг 
физиологик фаол структуравий аналоглари нархи юхори булгани учун 
хишлок хужалигида кам хулланилади. Пекин унинг хосил булишини 
фоллаштириш орхали усимликдаги михдорини ошириш мумкин. 
Абсциз кислота хосил булишининг индуктори ва стимл лятори сифатда 
бошха фитогормон-этилен ёки унинг продуцентлари хизмат килади.

Абсциз кислота михдорининг ошиши, бу фитогормон томонидан 
сувни боглаб туришга жавобгар стресс охсиллар синтезининг 
индукцияланиши, шунингдек усимлик тиним холатини стимуллаш 
хусусияти билан боглих холда махсулотларининг исроф булишини 
камайтиришни таъминлайди.

Абсциз кислотанинг специфик антагонистлари хали анихланмаган, 
носпецифик антагонистлари руйхатига эса стимуляторлик таъсир 
характерига эга барча гормонларни киритиш мумкин.

Енотехнологияда усимликларнкнг усиши ва ривожланишини 
бошкарувчи фитогормон ва сунъий регуляторлар

Усимликлар биотехнологиясида фиторегуляторлар каллус хосил 
хилиш, хужайраларнинг дифференцияланиши, регенерант-усимликлар 
усиши ва ривожланиши жараёнларини бошхариш имконини берувчи 
асосий воситадир.

Онтогенезни бошкариш. Ю.Сакс 1880-йиллардаёх 
усимликларнинг асосий органлари - илдиз, поя, баргларининг 
дифференцировкаси ва ривожланишини бошхарувчи моддалар 
мавжудлиги хахида уз тахминларини айтган, хамда уларни мое 
равишда ризоколин, кауликолин ва фалиоколинлар деб атаган эди. Уша 
пайтда унинг замондошлари томонидан хуллаб хувватланмаган бундай
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гоялар вахт утиши билан уз исботини топди. Уларнинг бундан кейинги 
ривожланиши буюк олим М. X. Чайлахян (1988) томонидан таклиф 
этилган флориген назарияси билан давом этди. Флоригенларни 
хидириш буйича ишлар хали тугалланмаган булсада, ауксин 
таъсирида илдизнинг усиши ва ривожланиши, нихолнинг цитокинин 
таъсирида усиши ва ривожланишини бошхарилиши хакидаги хозирги 
кундаги маълумотлар Сакс гояларининг хакхонийлигини тасдикдагани 
каби, бу назариянинг конуний хукухха эга эканлигини хам курсатди.

К,ишлох хужалик усимликлаРи биотехнология си ривожлана 
бориши билан фитогормонларнинг органозонезни бошкариши 
хахидаги маълумотларнинг ахамияти тобора ортиб бормохда, чунки 
айнан фитогормонлар in vitro усимлик тухималар ва хужайралари 
культурасида турли муолажаларни амалга оширишда асосий курол 
булиб хизмат килади.

Илднз хосил булиши. Усимликшуносликда новда, барг ёки 
пояларда илдиз хосил булишини сунъий равишда бошкариш хамма 
вахт хам кенг хулланилган, лекин бу усул куп сарф-харажат ва 
мехнат талаб этганлиги учун купайтиришнинг бу усулидан барча 
холларда хам фойдаланиб булмайди. 1930 йиллар бошларида 
ауксиннинг кашф этилиши, унинг адвентив илдиз хосил булишини 
индуцирлаш ва илдиз тизимнинг ривожланишини стимуллаш 
хусусиятлари аниклангандан сунггина деярли барча турдаги 
усимликларни ёппасига халамчалаб купайтириш имконияти пайдо 
булди

Хозирги кунда фан- техниканинг юксак тараххиётига карамасдан 
усимликларни к$агайтиришда - каламчаларга экишдан олдин 
ауксиннинг аналоги билан ишлов бериш орхали илдиз оттириш 
усулининг мохияти узгармасдан холди.

Адвентив илдизлар камбий хужайраларидан хосил булади. 
Айникса камбий тухималари булинишининг максимал фаоллашган 
даврида бу жараённинг самараси юхори булади. Меристема 
тухималари хужайраларидан илдизларнинг шаклланиши генетик 
детерминланган булади Ризогенезга олиб келувчи генетик 
дастурларнинг транскрипциясидаги узгаришлар ауксин томонидан 
назорат килинади. Ауксин муайян рецептор билан узаро алохасидан 
сунг ва мос гормон -  рецептор комплекси хосил булгандан кейин, 
илдиз хосил булишига олиб келувчи ва метаболизмни узгартирувчи 
ферментлар генларининг оперонларидан репрессор куршовини 
йухотишга олиб келувчи жавоб тизимини ишга туширади.

Ауксиннинг барча сунъий аналоглари хам илдиз хосил булишини 
индуцирлаш хусусиятига эга эмас. Лекин ауксиннинг индолил-3-мой 
кислота (ИМК) ва нафтилсирка (НСК) кислота каби сунъий аналоглари
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таъсири х,ак,ик,ий табиий гормон ИСКнинг таъсиридан бирмунча 
кучлирокдир. Бунинг сабаби сунъий аналогларнинг хужайрадаги 
тургунлигининг юкорилиги ва уларнинг гормонларни 
дезактивацияловчи ферментларга кам ухшашлигидир. Шу билан бир 
вактда ауксиннинг бошка аналоги 2.4-дихлорфеноксисирка кислота 
(2,4-Д) ризогенез чакириш хусусиятига деярли зга эмас, ва бу 
моддадан узок вакт фойдаланилганда тукималар илдиз морфогенезга 
булган кобилиятини йукотади.

Сунъий ауксинларнинг илдиз косил килиш фаоллиги витаминлар 
ва купинча аскорбин кислотаси билан биргаликда кулланилганда 
стимулланади.

Бошлангич усимликларга ретардантлар билан олдиндан ишлов 
бериш хам илдиз косил булишини сезиларли даражада стимуллайди. 
Регуляторларнинг бундай таъсири земляника, картошка, олма, олча, 
коракат, крижовник ва бошка усимликларда аникланган. Барча 
колатларда кам бошлангич усимлик каламчалар кесилишидан олдин, 
ёки меристемалар ажратилишидан олдин, ретардантлар билан ишлов 
берилган усимликларнинг илдиз тизими яхши шаклланган. Бундай 
таъсирни бир канча сабаблар билан тушунтириш мумкин, улардан энг 
хакикатга якини, ауксин ва гибберлинларнинг илдиз косил булиши 
жараёнига таъсири буйича улар орасидаги антагонизмидир. 
Антигибберлинлик хусусиятига зга булган ретардантлар, гормонлар 
нисбатини ауксиннинг фойдасига узгартириш оркали ризогенез 
жараёнини стимуллайди.

Никол косил булиши. Нихолнинг органогенези цитокинин гуруки 
фитогормонлари томонидан назорат килиниши, барча турдаги 
усимликларнинг каллусли культураларида аникланган. 
Цитокининларнинг озика мухитида иштирок этиши каллусда куртак 
косил булишини индуцирлайди. Каллусда вегетатив куртаклар 
шаклланишини стимуллашга йуналтирилганда озика мухитидаги 
ауксин ва цитокининларнинг абсолют даражасига ва бу 
фитогормонларнинг нисбатига эътибор каратиш лозим.

Ф.Скуга ва К.О.Миллер томонидан тамакининг дифференция- 
ланмаган каллус тукималари онтогенезини бошкаришда цитокининлар 
катнашиши аникланган. Тажрибаларда ИСК ва кинетин ёрдамида 
каллусда илдиз ва нихоллар косил булиши чакирилган.

Никол органогенезидаги доимий холлардан бири кишлок хужалиги 
ишлаб чикаришда муким ахамияп а зга тугунакларнинг косил 
булишидир. Бу жараён ауксинлар томонидан тухтатилади, каллус 
культурасида органогенез билан параллел утказишга йул куяди 
ауксинларнинг оширилган меъёри таъсирида илдиз косил булади ва 
тугунакларнинг шаклланиши тухтайди.
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М. X. Чайлахян ва бошка тадкикотчи олимларнинг фикрига кура 
илдиз хосил килишни фитогормонлар оркали бошкариш гибберлинлар 
ва абсциз кислота ёрдамида (АБК) куйидаги тартибда амалга 
оширилади: олдин гибберлинлар таъсирида нихолларни хосил булиши 
ва усиши стимулланади, навбатдаги босцичда АБК таъсирида 
нихоллар усиши тухтатилиши натижасида улар йугонлашади ва 
них,олларда тугунаклар шаклланади. Картошка усимлигига АБК билан 
ишлов берилганда тугунаклар массасини ошиши хисобига 
хосилдорлиги анча юкори булади.

Каллус уосил булиишни гормонлар оркали боищариш. Усимликлар 
биотехнологияси ишларининг асосий боскичларидан бири, нихол, барг 
ва илдизнинг дифференцияланган тукималаридан каллус тукимасини 
олиш билан боглик. Каллус тукималари олишнинг асосини усимлик 
эксплант хужайраларининг дедифференцияланиши, уларни
меристематик, булинаётган холатига кайтариш ташкил этади. Бунинг 
учун 1) хужайраларнинг булиниш жараёнига тускинлик хилаётган 
хужайранинг структура элементлари модификацияси (иккиламчи 
халин хужайра хобигининг юпхаланиши); 2) митоз жараёнига 
жавобгар генларнинг экспрессияси амалга ошиши зарур.

Усимликларнинг шикастланган жойи каллус тукимаси билан тез 
хопланиб, сунг дифференцияланади. Куп холларда каллус меристема 
тухималаридан, асосан камбийдан хосил булади. Бундай холларда 
хужайра структураларининг модификациясига эхтиёж пайдо
булмайди.

Купинча in vitro шароитида халлус хосил хилиш учун эксплант 
дифференциалланиши жараёнини стимулловчиси сифатида таркибида 
юхори микдорда ауксиннинг сунъий аналоги 2,4-Д тутувчи озиха 
мухитига экилади. Бундай стимуллашнинг механизмини ауксиннинг: 
“нордон усиш” самараси хисобига хужайра кобикларининг 
юпхалашиши билан боглих булган протон помпаларининг
фаоллашиши, хужайра хобигининг кисман гидролизланишини юзага 
келтирувчи хатор ферментлар синтезининг индукцияси, шунингдек, 
ДНК репликация сини индукциялаш каби регуляторлик таъсирлари 
билан тушунтириш мумкин. Бундан ташхари, шуни хам таъкидлаб 
утиш лозимки, айнан 2,4-Д цитокининнинг таъсири каби билан 
нуклеин кислоталар синтезини кучайтириш орхали хужайралар 
булинишини стимуллайди.

Каллус тукималари узок вахт устирилганда улар шиш 
тухималарига яъни усиши организм томонидан назорат 
хилинмайдиган тухималарга айланиши мумкин. Бунинг сабаби, тухима 
узининг булиниши учун зарур булган фитогормонлар (ауксин ва 
цитокинин) ни бошка органлардан олмай, узини ичида синтезлаш
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хусусиятига эга булишидир. Ташки мухитдаги фитогормонлар 
концентрациясининг узгаришига таъсирланмайдиган in vitro 
культурасидаги шиш тукималари, гормонга боглик булмаган ёки 
“мослашган” тукималар цейилади.

Гормонга боглик булмаслик холатининг пайдо булиши усимликлар 
биотехнологияси имкониятларини чегаралаб куяди, чунки бу 
хусусиятга эга тукима хужайралари дифференцияланиш, сунгра етук 
усимлик регенерациялашга умуман кодир эмас Гормонга карам 
булмаслик сабаблари ва механизмини урганиш жуда мухим булиб, 
нафакат кишлок хужалик биотехнологияси муаммоларини хал 
килишда, шунингдек инсонлардаги онкологик касалликларни даволаш 
йулларини топишда хам ёрдам бериши мумкин.

Каллус тукималарини узок вакт устирилганда гормонга боглик 
булмаслигини енгиш учун фитогормонлар ва уларнинг 
рецепторларининг ортикча синтезини тухтатишлозим. Немис 
тадкикотчилари тамакининг ауксинга боглик булмаган морфогенезни 
индукциялаш буйича жуда кизикарли натижалар олишган, озика 
мухитига бошка фитогормонлар -  брассиностероидлар киритилганда, 
каллус эмбриоид структуралар пайдо килиш кобилиятини пайдо 
килган. Каллуснинг морфоген кобилиятини оширишнинг яна бошка 
йули, каллус тукималари усаётган озика мухитга этилен хосил 
булишини тухтататувчи сифатида кумуш нитратнинг киритилиши 
эмпирик равишда топилган.

Гормон статуей узгартирилган трансген усимликлар олиш
Табиатда гормон статуей узгартирилган трансген тукималар пайдо 

булиш жараёнлари инсоният аралашувисиз содир булади.
Эволюция жараёнида агробактерияларнинг икки турида 

(Agrobacterium tumifaciens ва A. rizogenes) нафакат хужайин усимлик 
генетик аппаратидан фойдаланиб зарур оксилларни синтезлаш, балки 
шикастланган хужайраларга пластик моддаларнинг доимий окиб 
келиши, зарарланган хужайраларнинг дедифференцияланиши ва 
пролиферациясини амалга ошириш механизмлари хам шаклланган.

Агробактериялар паразитлик механизмининг асосини-уларнинг 
бактерия оксилларини специфик генлари (нопалин ва октапин) билан 
бир каторда, ауксин ва цитокинин фитогормонлари синтезига жавобгар 
ферментлари генларини хам тутувчи ва усимлик хромосома ДНКсига 
уланувчи плазмидаларни усимлик хужайрасига киритилиши ташкил 
этади. Натижада бу фитогормонлар даражаси ортади, ихтисослашган 
усимлик хужайралари дедифференцияланади ва тухтовсиз булиниб, А. 
tumifaciens билан зарарланган хужайралар галлар (шишлар), А. 
rizogenes билан зарарлан хужайралар эса куплаб ипсимон енгил
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илдизлар хосил килади. Агробактерия плазмидаси хужайин усимлик 
геномига бирикканида, усимлик хужайрасига хос булган 
фитогормонларнинг синтези тухтатилиши хакидаги янги маълумотлар
хам мавжуд.

Агробактерий плазмидалари асосида усимликнинг хромосома 
геномига генларни киритиш учун вектор тизимлар яратилган.

Х,озирги вактда усимликлар ген мухандислиги сохасидаги ишлар 
гербицндлар, патогенлар ёки зараркунанда хашаротларга чидамли 
усимликларнинг бошлангич шаклларини олиш билан боглих. Бундай 
тор даражадаги йуналтириш асосан 2 та сабабга боглих деб курсатиш 
мумкин: Биринчидан, усимликларга юхорида хайд этилган
хусусиятларни бериш захарли кимёвий моддаларни хулланиш 
заруратини анча хисхартиради, усимликшуносликда катта экологик 
хавфсизликни таъминлайди; Иккинчидан, усимликлар генетик 
мухандислигини ривожланиш даражаси бугунги кунда усимлик 
геномига генларни киритиш ва уларнинг экспрессияланишини
амалга ошириш имкониятини беради.

Саноат усимликшунослиги амалиётида нафакат серхосил хосилли 
ва чидамли усимликлар, шунингдек усишнинг муайян характерига эга, 
об-хаво ва агротехника шароитларига хамда хишлох хужалик 
техникасига мослаштирилган усимлнкларни яратиш жуда мухим 
булиб колди. Бу хосилни йигиш жараёнини механизациялашда мухим 
ахамиятга эга. Бундай холларда усимликларнинг фитогормон 
статусный ферментлар генлари “меъёрини”, синтезини узгаРтиРиш 
ёки унинг промоторини алмаштириш хисобига у ёки бу фитогормон 
махсулотини ошириш ёки камайтириш орхали бошхариш махсадга 
мувофикдир.

Фитогормон статуей узгаРтиРилган усимликлар яратишнинг 
истикболли ахамияти билан боглих холда дунёнинг купгина 
мамлакатларида бу ишлар бажарилмокда. Масалан: Россия олимлари 
И. В. Корнеева, В. В Мазин, М. Н Агафодорова (1999) беданинг 
гормонал статуей узгаРтиРилган трансген усимлигини олишган. 
Трансформант усимликлар бошлангич шаклларидан ер устки хисми, 
баргларининг яшил рангини узок вахт саклаши, нихолларининг 
узунлиги, бутадаги шохлар оралигини якинлиги ва сонининг куплиги, 
илдизининг массаси, ризогенезга булган хобилияти, репродуктив 
органларининг морфофизиологик характеристикалари буйича, эркин 
пролиннинг микдори буйича, протеин, хлорофилл ва каротиноидларни 
юкори михдорда тутиши буйича фаркланади. Муаллифлар бу 
фархларни усимликлардаги фитогормонлар ва гормонсимон
моддаларнинг нисбати ва концентрациясидаги силжиш ва генларнинг 
гетерологик экспрессиясига усимликларнинг корреляцион ва
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адаптацион жараёнлари билан жавоби эканлигини таъкидлашади. 
Баргларнинг яшил рангни узок вакт сакдаши, улардаги баргларнинг 
кариши ва хлорофиллнинг парчаланишини тухтатувчи цитокининлар 
микдорининг юкорилиги билан боглик

Трансформацияланган усимликлардан хужалик ахамияти кимматли 
хусусиятлар манбаи сифатида: беданинг озикалик сифатини
яхшиланиши, уруг махсулдорлигининг ва стрессларга 
чидамлилигининг ошиши, уларнинг яйловларда усишга мослашган, 
ракобатбардош навларини яратишда кимматли селекцион материал 
сифатида фойдаланиш мумкин.

Фитогормон ва фиторегуляторларни олишнинг биотехнологик
усуллари

Микроорганизмлар ёрдамида фитогормонларни яхлитлигича ёки 
кисман синтезлаш мумкин. Айнан шу йул билан гибберлинлар, 
фузикоксинлар олинади, абсциз кислота ишлаб чикариш йулга 
куйилмокда, брассиностероидларни синтезлаш учуй зарур 
махсулотлар ишлаб чикарилмокда.

Сунгги вактларда микроорганизмаардан, айникса, визикуляр- 
арбускуляр микориза комплекси компонентларидан ажратилган, 
умумий стимуляторлик таъсирга эга, юкори самарали 
фиторегуляторлар пайдо булди. Бунга симбионт-2 ва эмистим 
препаратларини мисол килиб келтириш мумкин. Бу бирикмалар 
ауксинлар ва цитокининлар типи буйича таъсир этиб, у ёки бу усимлик 
культурасида турлича намоён булувчи катор хусусиятларга хам эга. 
Купчилик микробиологик синтез килинган препаратлар витаминлар 
каби таъсир этиб, бир катор биокимёвнй реакцияларни фаоллаштириш 
натижасида хосилдорликни оширади ёки бошка ижобий хусусиятларни 
намоён килади. Бундай препаратларнинг жиддий камчиликларига 
уларнинг куп таркиблилиги сабабли таъсир этувчи асосини ажратиш, 
уларнинг регулятор аралашмалари компонентларининг захарли 
таъсирини аниклаш, бутун препарат ва уларнинг колдиклари 
аралашмасини назорат килиш кийинлигидир.

Усимликшуносликда фитогормон ва усишни бошцарувчн 
регуляторлар

Усимликлар усиши ва ривожланишини бошкарувчи регуляторлар 
1950-1960 йиллардан куп йиллик усимликлар каламчаларида илдиз 
Хосил килиш, сунгра галла экинларининг ерга ётиб колишини олдини 
олишда кулланила бошланди, хозирги кунда эса регулятор моддалар 
кишлок хужалиги усимликларини купайтиришнинг барча интенсив 
технологияларида фойдаланилади. Фиторегуляторлар ёрдамида
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усимликларнинг ташки нокулай таъсирларга чидамлилигини 
ошириш, баъзан юкори хосилли навларнинг камчиликларини 
йукотиш мумкин.

Онтогенезни бошкариш Тиним даври ва уни бошцариш усуллари. 
Усимликларни тиним даври бу организмнинг ташки нокулай шароитга 
бардошлилигининг эволюцион мослашишдир. Шунингдек у киш 
кунларининг паст кароратига чидамлик косил килиб, яшаш усули 
сифатида хам шаклланган. Тиним даври шаклланишининг бошка 
шароитлари хам маълум булиб, уларга ярим чуллардаги 
кургокчиликни киритиш мумкин. Бундай шароитларда усишга 
эфемер-усимликлар мослашган булиб, уларнинг вегетатив даври жуда 
киска, захираловчи орган (пиёздан) дан униб, уруг хосил килгунга 
кадар утган вахт бор йуги бир неча ун кунни ташкил этади. 
Усимликларнинг тиним даврига утишини эндоген омиллар билан бир 
каторда ташки омиллар хам индуцирлайди.

Тиним даврига бутун усимлик ва унинг алохида кисмлари ёки 
органлари утиши мумкин. Бундай холатга мисол килиб, усимликнинг 
ер устки кисми ва илдизи жадал усиши давом этаётган вактда пиёзи, 
тугунаклари, куртаклари ва уругларининг тиним даврига утишини 
келтириш мумкин.

Куз бошидан то бахор ойларигача чузиладиган тиним даври узок 
давомли тиним даври деб аталади. Усимликнинг тиним даврида 
моддалар алмашиниши бутунлай тухтаб колмайди. Узок давомли 
тиним даври чукур ва мажбурий тиним даврларидан иборат:

Чукур (физиологик) тиним даврини картошка ва дарахт 
куртакларида кузатиш мумкин. Дарахтлар ёз, куз фасллари давомида 
яъни усиш учун жуда кулай булган шароитда тиним давридаги 
химоясини таъминловчи тангачалар билан копланган уруг ва 
кишловчи куртаклар хосил килади. Усимликларнинг чукур тиним 
давридан чикиши купинча уларнинг паст хароратли (0-5°С) шароитда 
етарли даражада узок вакт (250-1000 соат ) булиши билан богликдир. 
Маълум муддат утгандан сунг шароит нокулай булишига карамай, 
куртак ва тугунакларда усиш жараёни бошланганини кузатиш мумкин.

Ташки нокулай омиллар таъсирида усимликлар усишдан тухташи 
ва усиш шароити яхшиланганда эса, дархол яна усишга утишини 
мажбурий тиним даври дейиш мумкин. Купчилик утчил усимликлар, 
масалан турли бошокли ва икки паллали бегона утлар кишда 
вегетация учун паст б>;лган 0° С га якин харорат таъсирида мажбурий 
тиним даврига утади. Харорат кутарилганда эса бундай усимликлар 
яна усишни давом эттиради.

Усимликларнинг тиним даврини бошкариб-усимликлар усиши 
учун кулай шароитлар юзага келганда уларнинг усишини таъминлаш
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оркали уларнинг яхши ривожланиши ва хосилдорлигини оширишга 
эришиш мумкин.

Уруглар униши ва усишини регулятор моддалар ва яна бир канча 
таъсирлар хисобига стимуллаш мумкин. Масалан, раъногулдошлар 
оиласнга мансуб мевали дарахтлар уругларининг тиним даври 
давомийлиги уруг кобигининг утказу вчанлиги билан белгиланади. 
Уларнинг уруг кобигини эритишга кодир моддаларни ажратиш 
фаолияти юкори микрофлорада узок вакт булиши натижасидагина 
уруглар униши табиий шароитда стимулланади. Бундай холларда 
уруглар унишини скарификация килиш, яъни уруглар кобигини 
кандайдир йул билан парчалаш оркали тезлаштириш мумкин.

Уруглар секин унишининг асосий сабаби, унинг таркибидаги 
ингибитор табиатли моддаларнинг иштирок этишидир. Уругкуртак 
шакллана бориши билан усишни ингибирловчи моддалар унда, ёки 
уни ураб турувчи тукималарда тупланиб боради. Улар бу ерга 
уругкуртакнинг моддаларни узига тортиш хусусияти оркали ёки 
уругкуртакни ураб турган тукималарда синтезланиши оркали аста- 
секин ассимлянтлар билан тушади. Уруглар унишининг табиий 
ингибиторларига абсциз кислота, жасмин кислота каби 
фитогормонлар, шунингдек, хозирги кунга кадар тулик урганилмаган 
катор фенолли бирикмалар киради.

Уругларнинг унувчанлиги пастлигининг бошка сабаби, 
уругкуртакнинг усиши учун зарур булган захира моддаларни осон 
эрувчн мономерларга парчаловчи гидролазалар фаоллигини оширувчи 
стимулятор моддалар, айникса, гибберлиннинг ва хужайраларнинг 
булиниш жараёнларини фаоллаштирувчи цитокининларнинг 
танкислигидир. Стимулятор моддаларнинг танкислигининг сабаби, 
уругкуртакнинг она усимликдан эрта ажратилиши, унинг 
фитогормонлар синтезлаш кобилиятининг йуклиги, фнтогормонларни 
захира шаклидан фаол шаклга утказувчи ферментлар фаоллигининг 
пастлиги, гормонларни парчаловчи фермент комплексларнинг юкори 
фаоллиги билан богликдир.

Стимулятор моддалар микдорини оширувчи ёки ингибитор 
моддалар микдорини камайтирувчи фиторегуляторлар уруглар 
унишини тезлаштиради ва аксинча.

Уруглар унишини фиторегуляторлар ёрдамида стимуллаш 
усимликларда кенг кулланилади. Улар таъсирида уруткуртакларнинг 
тупрок намлигидан фойдаланиш, бегона утлар билан ракобатлашиш 
кобилияти хам ортади ва хосилдорлиги ошади. Айникса 
сабзавотлардан бу йуналишда яхши натижалар олинган.

Усишни тухтатиш оркали уругларнинг тиним даврини узокрок чузиш 
хам мумкин. Бу тиним даври сует булган усимликлар учун каста
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пхдмиятга эга булиб, хосил йигим -  терим вактида намликнинг юкори 
булиши уларда энзим микоз танкислигининг пайдо булиши (ЭМТ) га, ёки 
уларнинг она усимлик нчида усиши хосилнинг камайишига сабаб булади. 
Юкорида хайд этилган камчиликларга карши курашда бу фитогормонлар 
микдорини камайтирувчи ёки фаоллигини оширувчи, гидролитик 
ферментлар фаоллигини оширувчи антигибберлин таъсирига эга 
фитогормонларни куллаш, шунингдек, усишни тухтатувчп ингибиторлар 
микдорини оширувчи фиторегуляторлар, масалан, этилен махсулотларидан 
фойдаланиш капа ахамият касб этади. ЭМТ га карши фиторегуляторлар 
билан ишлов бериш хам донни сакдашдаги йукотишларнинг олдини 
олишда кушимча ижобий таъсирга эга булади.

Уругларнинг тиним холатини стимулланиши кишлок хужалик 
усимликларини кузда экилишида хам ахамиятга эга. Кузда экилган 
уруг эрта бахорда униб чикади, бунда нихоллар эриган корнинг 
намлигидан узининг усиши ва ривожланиши учун фойдаланиш 
имкониятига эга булади, бу эса юкори хосилни таъминлайди. Шу 
билан бир вактда кунлар илий бошлаши билан чукур тиним холатидан 
чиккан уруглар униб уса бошлайди, лекин кунинг такрорий совиши 
бундай экинларга тузатиб булмас зарар келтириши мумкин. Бундай 
холларда уругнинг чукур тиним даврининг давомийлигини бошкариш, 
уругларнинг вактидан олдин унишини олдини олиш, тупрок 
намлигидан максимал даражада фойдаланишининг оптимал 
шароитини топиш имконини беради Бунинг учун, экиш олдидан 
уругларга гидрофоб пленкалар коплаш билан биргаликда усишга 
ингибитор таъсир курс ату вчи фиторегуляторларнинг кулланишни 
яхши самара беради.

Усимликларнинг вегетатив органлари ва уругларини тиним 
холатига утиши ва усишини бошкариш механизми деярли бир хил. 
Бундай бошкаришнинг максад ва усуллари хам бир хилдир.

Бизнинг мамлакатимизда картошкадан бир йилда икки марта хосил 
олиш учун тугунакларнинг тиним холатидан чикишини усишини 
стимулловчи фиторегуляторлардан фойдаланиш оркали амалга 
ошириш мумкин. Бунинг учун тугунаклар гибберлин ва тиомочевина 
эритмаларида киска вахт ивитилади.

Аскинча, чукур тиним холати стимулланганда, тугунакларни 
униши кескин равишда тухтайди ва кишлок хужалик экинларини 
сакдаш учун куйилган нлдиз мевалар, пиёзларнинг сифати бузилмайди 
ва ёз ойларигача деярли тулик сакданади. Тиним даврини чузиш учун 
тугунакларни саклашдан ёки усимлик хосили йигиб олишдан олдин 
этилен продуцентлари билан ишлов берилади. Этилен тиним холатига 
жавобгар фитогормон-абсциз кислотанинг биосинтезини стимуллайди. 
Шунингдек, этилен томонидан фитоалексин моддаларнинг хосил
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булиши индуцирланади. Бу моддалар ёрдамида усимлик патоген 
замбуругларга карши курашади, шунингдек, патоген замбуругларнинг 
хужайра кобигини парчаловчи хитиназа ферментининг фаолллигини 
оширади. Тиним даврига утказиш ва тиним давридан чикаришни 
бошкариш усуллари куп йиллик дарахтлар учун хам мухим ахамиятга 
эга. Бу усимликларни хишнинг нокулай шароитидан сакдаш 
усимликларнинг тиним холатда булиши билан боглид. Х,озирги кунда 
мевали дарахтларнинг тиним даврини етимуллаш усулларини яратиш 
ишлари олиб борилмохда.

Пеянинг усишини етимуллаш Усимликлар усиши-
хужайраларнинг булиниш ва чузилиш жараёнларидан ташкил топган 
булиб, нафас олиш, фотосинтез, усимликлардаги моддаларнинг 
транспорти, сув ва минерал озиканинг тушишини таъминловчи 
биологик жараёнлар йигиндисидир. Хдр кандай фиторегулятор 
кулланилганда усимликлар усишига дандайдир таъсир куфсатади.

Усимликлар оламида гигантизм ва паканалик фактлари кузатилиб, 
улардан усимликшунослик амалиётида кенг кулланилади. Бундай 
холатнинг асосий сабаби фитогормонларни бошхариш тизимиининг 
бузилиши булиб, натижада усимлик буйининг хаддан зиёд усиб 
кетиши ёки лакана булиши кузатилади

Усимликларнинг илдиз тизими ауксинлар, пояси гибберлинлар, 
генератив аъзолари брассиностероидлар, гибберлинлар ва 
цитокининлар томонидан стимулланади.

Купчилик усимлик нихолларининг усиши субапикал зонадаги 
хужайраларнинг булиниши ва чузилишини фаоллаштирувчи 
гибберлинлар томонидан стимулланади, этилен, абсциз кислота ва 
баъзи фенолли моддалар, томонидан тухтатилади (ингибирланади). 
Нихолнинг усиш характери апикал доминантликни стимулловчи 
ауксинлар томонидан ва бу жараённи тухтатувчи цитокининлар 
томонидан белгиланади. Усимлик хужайраларига гибберлин 
аналоглари киритилганда, гибберлинлар микдорининг ортиши 
натижасида, унинг усиши бугин оралиги масофасининг чузилиши 
хисобига стимулланади. Аммо, бунда поя ингичкалашади, унинг 
механик мустахкамлиги ва ёгочланиш даражаси пасаяди. Турли хил 
оилаларга мансуб усимликларнинг гибберлинларга таъсирчанлиги 
турличадир. Масалан ковокдошлар оиласи вакиллари нихолларининг 
усиши факат ГК4 ва ГК7 томонидан, галладошларда эса ГК1 ва ГКз 
томонидан стимулланади. Гибберлин аналогларининг нархи 
кимматлиги сабабли амалиётда нихолларнинг вегетатив усишини 
етимуллаш хозирча кенг тархалмаган. Бу препаратларни олишнинг 
арзон технологиялари ишлаб чикарилса, усимликларни яшил 
массасини устиришда хуллаш мухим ахамият касб этиш мумкин.
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^симликларга брассиностериод ва фузикокцинлар аналоглари 
ьнлан ишлов бериш орхали хам уларнинг усишини тезлаштириш 
мумкин, лекин бу препаратлар химматлиги учун улардан бу махсадда 
кам фойдаланилади.

Шунингдек, нихоллар усишини тезлаштириш учун гумин ва 
фульвокислота препарати эритмаларидан, шунингдек симбиотик 
иактериялар ва замбуруглардан микробиологик синтез хилинган бир 
хатор препаратлардан фойдаланиш кам мумкин. Бу препаратларнинг 
гаъсир механизми хозиргача тулик урганилмаган.

Усимликшунослик амалиётида нихолнинг буйига усишини 
|ухтатишни хам бошкариш мумкин. Фиторегуляторлар орасида 
усимликларнинг вегетатив усишини тухтатувчи ретардантлар хам 
мухим уринни эгаллайди. Бу синф фиторегуляторларининг биринчи 
препарата 1950 йилда АК,Ш профессори Толберт томонидан 
синтезланган ва бутдойнинг ерга ётиб колишини олдини олишда 
самарали хулланилган саноат ахамиятига эга булган. Кейинги 
йилларда бу фитогормонлар синфи усишни бошхарувчи фаолликка эга 
бошка кимёвий бирикмалар гурухлари билан тулдирилди.

Ретардантларнинг таъсир механизмидаги фарк, бу препаратлар 
компонентларининг синергик таъсирга эга композицияларини яратиш 
ммконини берди. Этилен продуцентлари балан аммонийнинг 
туртламчи тузлари, триазол ва гидразин махсулотлари аралашмаси 
синергизм хусусиятига эга компонентларнинг муайян 
концентрациялари ва нисбатларида синергизм намоён булади ва 
аралашма таркибига кирувчи препаратлар, гибберлиннларнинг 
фитогормонал фаоллигининг амалга ошиши ёки биосинтезнинг турли 
босхичларига таъсирига асосланган.

Ретардантлар эритмаси пуркалган галла экинлари пояси хисхаради 
ва йугонлашади, ерга ётиб холиш ходисалари кузатилмайди.

Фотосинтезни бошкариш Фитогормон тизимининг барча 
компонентлари фотосинтезга кандайдир таъсир курсатади. Лекин бу 
жараён асосан цитокининлар ва абсциз кислота томонидан назорат 
килинади.

Цитокининлар хлорофилл синтезини, хлоропластларнинг 
днфференцияланишинп стимуллайди ва огизчалар очилишини 
таъминлайди. Абсциз кислота эса огизчаларни ёпилишига 
жавобгардир.

Фиторегуляторларнинг фотосинтез жараёнига таъсири морфология 
билан хам боглих булиши мумкин, масалан фотосинтезнинг 
махсулдорлиги барг пластинкаси хиялик бурчагининг пояга нисбатан 
узгариши билан улчанади.
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Фотосинтез жараёнига ретардантлар хам таъсир курсатади. Бу 
препаратлар усимликларнинг вегетатив усишини кискартириш ва 
генератив органлар пайдо булиш жараёнларини стимуллаш максадида 
кулланилганда, купинча, барглар майдони, хлорофилл микдори, 
баргдаги канд микдорини ошиши билан бирга бориши кузатилган.

Фотосинтезнинг умумий махсулдорлигини оширувчи препаратлар 
орасида, фотонафас олиш регуляторлари алохида уринни эгаллайди. 
Фотонафас олишни пасайтирувчи фиторегуляторлар (миксталол ва 
бопщалар) нинг таъсир механизми етарлича урганилмаган.

Моддалар ташилишини ва хосилнинг сифатини бошкариш. 
Усимликларда моддаларнинг транспортини гормонлар оркали 
бошкарилиши кам у Р ['Е ш и л г а н .  Бу жараённи бонщаришда ауксинлар, 
гибберлинлар ва цитокининлар хамкорликда кдтнашиши хам 
аникланган.

Фотосинтез махсулотларининг баргдан захира органларга 
ташилишини стимулловчи катор сунъий фиторегуляторлар яратилган. 
Улар орасида 3,6-дихлор-2-метоксибензой кислота метил эфири 
(дизугран ёки ракуза) ва N,N- бис (фосфонометил) глицин (глифосин 
ёки поларис) нинг самараси юкоридир. Булардан биринчиси канд 
лавлагида, иккинчиси эса шакар камишида яхши самара берганлиги 
хакида маълумотлар олинган. Фиторегуляторлар баргдан 
ассимилянтларнинг ташилишини фаоллаштириб, фотосинтезнинг 
умумий махсулдорлигини оширади, хосилнинг сифатини яхшилайди.

Уснмликларнинг абиотик стрессларга чидамлилигини 
бошкариш. Ерда хароратнинг кутарилиши кургокчиликнинг ортишига 
сабаб булади ва натижада кишлок хужалик махсулотларини 
етиштиришнинг камайишига олиб келиши мумкин. Буига йул 
куймаслик учун усимликларнинг сув танкислигига чидамли навлари 
селекцияси олиб борилмовда. Юкори хароратнинг нокулай 
таъсирларини енгишга йуналтирилган чоралар ишлаб чикилмокда. 
Бунда антистресс таъсирга эга фиторегуляторлар яратишга катта 
эътибор каратилмокда

Маълумки, цитокинин, абсциз кислота ва брассиностериод 
фитогормонлар усимликларни стресс таъсирларга чидамлилигини 
оширади. Фитогормонларнинг бу хусусияти, уларнинг усишшк 
хужайраларида стресс оксиллар синтезини стимуллаши билан боглик.

Стресс оксиллар -  тирик организмнинг стресс таъсирлардан уз -  
узини химоя килишининг махсус механизмидир. Бу моддалар организм 
томонидан ташки мухит шароитининг кескин узгаришига жавобан 
ишлаб чикарилади, шу билан бирга стресснинг табиатига караб, 
махсус яъни айнан шу таъсир турига характерли стресс оксилларни 
пайдо килиши мумкин. Стресс оксилларни урганиш 1980 йилларни
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иккинчи ярмидан бошланди. Бу моддаларнинг структураси ва 
кужайралардаги роли какида баъзи маълумотлар олинган. Бу оксиллар 
орасида иссиклик шоки оксиллари (ИШО) купрок, урганилган.

ИШО 1974 йилда хдйвонларда, сал кейинрок усимликларда 
амикланган. ИШОнинг микроорганизмлар, усимликлар, хашаротлар, 
паррандалар ва сут эмизувчиларда кам бир хил эканлиги эътиборни 
юртади. Бу оксилнинг келиб чикиши барча организмлар 
консерватилигидан ва кадимийлигидан далолат беради. ИШО 
организмда стресс харорат юзага келганда яъни харорат нормадан 8- 
10°С юкори булганда синтезлана бошлайди. Унинг синтезланиш 
харорати турли усимликлаРДа турлича булиб, масалан,
арабидопсисда -  37°С, бугдойда -  40° С, шолида -  45°С ни ташкил 
пади. ИШО нинг синтези жуда тез амалга ошади. ИШО нинг ахборот 
РНКси стресс бошлангандан 5 дакика утганидан сунг пайдо булади, 
яна 10 дикикадан сунг эса ИШОнинг узини аниклаш мумкин. Стресс 
бошлангандан 1,5-2 соат утганидан сунг, хужайрада ИШО нинг 
максимал концентрацияси юзага келади ва бу микдор 2-4 соат 
давомида ушлаб турилади. Стресс таъсир давом эттирилганда 
организм нобуд булади. Стресс таъсир тухтатилганидан 2 соат 
утгандан сунг эса ИШО биосинтези тухтайди, ИШОни усимликларда 
тахминан икки кунгача аникдаш мумкин.

ИШОни биосинтезини бонщарилиши ген даражасида ИШО 
генларининг промотори худудида махсус регулятор элементлар (RE) 
ёрдамида, шунингдек транс -  омил (tF) регулятор оксиллар ёрдамида 
амалга оширилади. Стресс юзага келганда транс омил регулятор 
элементлар билан кай тар хдмкорликка киришади ва бу билан ИШО 
синтезини амалга оширади.

ИШО келиб чикишининг умумийлиги ва кадимийлигининг исботи 
оддий организмлар, усимлик, кайвонлар регулятор элементлари ва 
транс омилларнинг тузилишидаги ухшашликдир,

Хужайрада ИШО синтези бошланиши билан бошка оксилларнинг 
синтези секинлашади ёки умуман тухтайди. Бу унинг куйидаги 
хусусиятлари билан боглик: коида буйича ИШО генларида интронлар 
мавжуд эмаслиги, процессингга кетадиган вакт ва энергия сарфларини 
кескин кискартиради, полисомалар косил булишида ИШО матрицаси 
бошка оксилларнинг ахборот РНКсига нисбатан устунлик килади. Бу 
уларнинг З'-учидаги лидер изчилликларнинг тузилиши билан 
богликдир.

ИШО ва бошка стресс оксилларнинг абсолют микдори хатто 
уларнинг энг юкори концентрациясида кам жуда кам булиб, факат 
радиоактив нишон ёрдамидагина аникланиши мумкин. Х,озирги кунга 
Кадар каммаси булиб 100 га якин индивидуал ИШОлар урганилган
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Усимлик хужайраларида цитокининлар ва брассиностериодлар 
томонидан синтези стимулланадиган оксилларга, ИШОдан ташкари, 
стресс ок,силларнинг яна катор гурухларини киритиш мумкин, улар 
орасида синтези абсциз кислота томонидан фаоллаштириладиган 
синикация оксиллари (СО) хам олимларнинг эътиборини тортмокда. 
Бу оксиллар усимлик уругларининг намлигини саклаши, осмотик ва 
туз стрессларига чидамлилиги, кучли сув бугланишида сувни кескин 
йукотилиши каби жараёнларда сувнинг сакланишини таъминлайди. 
СО ИШО оксилларига нисбатан кам урганилган. Улар хакида факат 
юкори даражадаги гидрофил оксилларни намоён хилишигина маълум. 
Бу уларнинг коллоид эритмалар хосил килиш оркали хужайрада губка 
каби сув захирасини яратиш хусусияти билан боглик.

Осмотик ёки шурланиш стрессларига жавоб тарикасида хосил 
буладиган СО нинг даражасидан купинча усимликларнинг 
кургокчилик ва шурланишга чидамлилик курсаткичи сифатида 
фойдаланилади.

Усимликшунослик амалиётида усимликка ташки омилларни аста -  
секин таъсир эттириш оркали уларни нокулай шароитда усишга 
чиниктириш ишлари амалга оширилмокда. Чиниктиришнинг 
физиологик мохияти стресс-оксиллар миадорини секинлик билан 
ошириш оркали организмнинг узгарган ташки мухитида яшашини 
таъминлашдан иборатдир. Фитогормонларнинг бу хусусиятини 
аникланиши усимликларнинг абиотик стрессларга чидамлилигини 
оширишнинг кушимча имконияти пайдо булди.

Хозир бутун дунёда усимлик кимёгарлари ва физиологлари 
антистресс таъсирга эга препаратларни излаб топиш ишларини олиб 
бормокдалар. Аникланишича, цитокинин аналоглари шундай 
таъсирини пайдо килиши мумкин экан Аммо, цитокининларнинг якин 
структуравий аналоглари (6-БАП, кинетин) таннархининг кимматлиги 
учун кенг фойдаланилмайди. Цитокининларнинг узок структурал 
аналоги картолинларнинг топилиши юзага келган вазиятдан чикишга 
сабаб булса ажаб эмас.

Картолинлардан аввал усимлик хужайралари культураси усишини 
бошкариш учун цитокининларнинг урнини босувчи сифатида 
фойдаланилган. Кейинги изланишлар натижасида бу моддаларнинг 
кенг таъсир спектрига эга эканлиги аникланди, масалан, галла 
усимликлари (арпа, бугдой, сули) картолинлар билан ишлов 
берилганда уларнинг сув танхислигига, юкори ва паст хароратга, 
шунингдек замбуруг патогенларга чидамлилиги ошганлиги аникланди.

Бундай кущ функциялик картолинга хос булган турли стресс 
оксиллар синтези, геномининг фаоллиги ва усимликлар 
метаболизмини стимуллаши каби хусусиятлари билан боглик.

196



Кнртолин билан ишлов бериш билан бугдой ва арпанинг совукка 
чидамлилигини оширишга, курук массасининг хул массасига 
нисбатан, хужайрадаги богланган сувнинг эркин сувга нисбатан 
ошиши, шунингдек, углеводлар ва сувда эрувчи оксилларнинг 
Хужайрада тупланиши хисобига эришилади. Бу шундан далолат 
берадики, биосунъий жараёнлар интенсификация*: и натижасида 
хужайраларнинг чузилиш оркали усиш вактинча тухтайди, уларнинг 
иакуолизацияси, цитоплазма хажмининг ортиши ва тукималарнинг 
каттик совукка чидаш имконини берувчи структуравий ва фазовий 
гашкилланиши амалга оширилади.

Картолин билан ишлов берилган усимликларда кургокчиликка 
чидамлиликнинг ривожланишида метаболизмнинг фаоллашиши хам 
аницланган. У сув тансикдигини бошдан кечираётган хужайралардаги 
РНК- полимераза фаоллиги, оксиллар синтезининг тезлашиши ва 
уларнинг денатурацияланиш хароратининг ошиши, полисомаларнинг 
иарчаланишини тухтатилиши, хлорофиллар биосинтезини ва унинг 
фотокимёвий фаоллигини таъминловчи хлоропластлар мембрана 
гизимининг тургунлигини стимулланиши натижаси хисобланади,

Уснмликларни химия килиш тизимида фиторегуляторлар. 
1940-1950 йилларда фиторегуляторлардан киш лох хужалик 
Усимликларининг зараркунанда ва касалликларига карши курашда 
фойдаланиши мумкинлиги аникланган, лекин факат, хозирга келиб, 
регулятор моддалар хакидаги бир томондан патоген ёки 
зараркунандалар орасидаги хамкорлик ва иккинчи томондан, хужайин- 
^симлик билан узаро алокаси хакидаги замонавий тасаввурлар 
ривожланиши натижасида фиторегуляторлардан усимликлар тизимини 
химоя килишда самарали ва йуналтирилган фойдаланиш имконияти 
пайдо булди.

Зараркунандалар ва касаллик чакирувчи организмлар узи учун 
кулай шароит яратиш оркали хужайин усимликка регуляторлик таъсир 
кзфсатади.

Жуда куп паразит организмлар цитокинин аналогларини 
синтезлайди, улар хужайраларни зарарлаб цитокинин билан бойитади, 
узининг ривожланаётган жойига усимликнинг бошка кисмларидан 
озика моддаларнинг тушишини таъминлайди. Масалан, саргайган 
баргнинг замбуруглар билан зарарланган кисми «яшил оролчалар» 
куринишида булади, чунки саргайган кисмидан озика моддаларни 
узига тортиб олади. Шундай «яшил оролчалар» усимлик баргида 
хашаротларнинг личинкаларини пайдо килади, бу личинкалар барг 
хужайраларига сулак безларидан цитокининларни юборади. Паразит 
усимлик зарпечак (Cuscuta reflexa) хам юкори микдорда цитокинин
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тутади, бу унга хужайин усимлик хужайрасидан озика моддаларни 
олишига ёрдам бериши эхтимолдан холи эмас.

Сунгги йилларда утказилган катар изланишлар натижасида 
хашаротларнинг узининг ривожланиши учун усимликларнинг баъзи 
гормонларига эхтиёж сезиши, бу гормонлар хашаротлар организмида 
усимликларнинг регулятор моддаларига айланиши хурсатилган. Бу 
биринчи марта чул чигирткасининг нормал жинсий етилиши учун озика 
билан биргаликда гибберлин ГКз нинг нормада тушиши талаб зтилиши 
оркалн аникланган. Бошка фитогормон брассинолид хашаротларнинг 
туллашини тезлаштиради, бу брассиностериодлар ва экдизонларнинг 
кимёвий тузилиши ухшашлиги билан боглик булиши мумкин. 
Шунингдек, абсциз кислотанинг хашаротларнинг ювенил гормонлари ва 
тубан замбуруглар жинсий ривожланиш гармони триспора кислотаси 
билан хам ухшаш тузилишга эга эканлиги аникланган.

Зараркунандалар узларининг нормал ривожланиши учун озика 
билан бирга усимлик гормонларини хам олиш зарурати 
тадкикотчиларнинг бу ёки тузилиши жихатидан шунга якин бошка шу 
каби модцалардан инсектицидларнинг янги авлодларини яратишда 
фойдаланиш хакидаги фикрларининг пайдо булишига туртки булди. 
Бу препаратлардан фойдаланилганда хашаротлар сонини камайтириш 
ёки улар келтирган зарарини кискартиришга метаболизмнинг 
кайсидир зарурий звеносини тухтатиш хисобига эмас, балки 
метаморфоз бошланиш вактини узгартириш ёки жинсий етилишга 
таъсир этиш оркали эришиш мумкин.

Усимликлар эволюция жараёнида патоген ва зараркунандаларга 
Карши узининг химоя тизимини яратган. Бу тизимнинг сигнал ва 
регулятор маркази этилен фитогормони хисобланади. Патоген ва 
зараркунандалар таъсирида пайдо булган жарохатларда этилен 
биосинтези кескин ошади. Этилен синтезининг автокатализ хусусияти 
бу фитогормоннинг микдори факатгина шикастланган жойида эмас, 
балки бутун усимликда ошишига олиб келади.

Усимлик хужайраларидаги этиленнинг юкори микдори 
фитоалексинлар (усимликларда антибиотик ролини бошкарувчи 
моддалар)нинг хосил булишини стимуллайди, хитиназанинг 
(хашаротлар овкат хазм килиш тизимида хитинни ва патоген 
замбуруглар гифлари кобигини ташкил этувчи хитинсимон 
моддаларни парчаловчи ферментлар) фаоллигини оширади, 
хужайраларнинг булиниш ва усиш жараёнларини тухтатувчи ва стресс 
оксиллар синтезини стимулловчи фитогормон -  абсциз кислотанинг 
синтезини стимуллайди. Этилен баъзи уашлшсларда купгина 
хайвонлар учун зарарли булган ва усимликлар усишини ингибирловчи 
фенолли моддалар микдорини оширади.
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Этиленнинг химояловчи таъсиридан кишлох хужалик экинлари 
максулотлари (картошка, пиёз, илдизмевалар)ни саклашдаги 
касалликлардан х,имоя килишда кулланилади. Бундай максадлар учун 
Усимлик максулотлари саклашга куйишдан олдин этилен 
иродуцентлари эритмаларини пуркаш ёки уларда ивитиш оркали 
ишлов бериш мумкин. Брассиностероидлар билан картошка 
Усимлигига вегетацияланаётган шоналаш даврида ва тугунакларини 
йигиш даврида ишлов берилганда фитоалексинлар косил булиш 
интенсивлигини ошиши хдсобига кам шундай Самара бериши 
анидланган.

Янги маълумотларга Караганда, усимликларнинг усиши ва 
ривожланишини бошкарувчи регуляторлари усимликларнинг буйига 
усиши ва шаклланишига регуляторлик таъсир этиши билан бир 
каторда уларнинг зараркунанда организмларга нисбатан 
чидамлилигини хам оширар экан. Бу куйидаги сабаблар билан боглик, 
булиши мумкин: 1) препарат регуляторлик таъсири билан бирга
кайсидир паразитга нисбатан захарли таъсирга хам эга булади. 
Паклобутазол ретарданта (культар) олма ва нокнинг ун шудринг ва 
парша касаллигини келтириб чихарувчиларига нисбатан шундай 
хусусиятга эга;

2) фиторегуляторлар таъсирида усимликнинг кайсидир морфологик 
курсаткичларининг ва умумий холатининг яхшиланиши, унинг 
касаллик ва зараркунандалар таъсирига чидамлилигини оширди. 
Масалан, галла экинлари холинхлорид билан ишлов берилганда 
поясининг кискариши, йугонлашиши натижасида ерга ётиб колмайди 
замбуругли касалликлар билан зарарланиши камаяди;

3) фиторегулятор таъсирида хужайин усимлик метаболизмидаги 
узгаришнинг паразит организмлар учун номукобиллиги;

4) хужайин-усимлик ривожланиш фазасининг паразит фазасига 
нисбатан узгариши, озикланиш даврининг кискариши, шунингдек 
зараркунанда таъсирининг камайишини таъминлайди (шу каби 
таъсирлар натижасида уруглар униши ва нихоллар усиши бошлангич 
боскичларида стимулланиши хисобига маданий у симликларнинг 
усиши тезлашгани кузатилган).

Умуман олганда, усимликларнинг усиш ва ривожланиш регуля- 
торларини кишлок хужалик усимликларининг касалликл^и ва 
зараркунандалардан химоя тизимида куллаш ва 5фганиш борасидаги 
изланишлар ривожланишиниг бошлангич даврида турибди, якдн келажакда 
усимлик махсулотларини етиштириш ва саклашдаги нобудгарчилиларни 
сезиларли даражада кискартириш имконига эга буламиз.

Усимликшунослик ва биотехнологияда фиторегуляцияни
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урганиш ва куллашпинг ривошланиш истикболлари
Фиторегуляторлар пайдо булганидан сунг, улар киска вакт ичида 

усимликлар биотехнологиясида, усимликшуносликда, озик-овкат ва 
дори-препаратлар ишлаб чикариш тармокларида муким уРинни 
эгаллай бошлади. Сунгги йилларда жамоатчиликнинг кишлок 
хужалигини кимёлаштиришга карши эътирози фиторегуляторларни 
куллашга кам каратилган булса хам, бу препаратларнинг тавсия 
этилаётган меъёри захдрлилик таъсир жуда кам ва усимликларда 
тупланмайди шубкасиз келгусида истикболга эга булади. Мазкур 
моддалар усимликларнинг косилдорлигини, чидамлилпгини оширади, 
усимлик максулотларини ишлаб чикаришни купайтиради. 
Фиторегуляторларнинг усимликнинг х,аёт фаолиятини бошкаришдаги 
ролининг акамияти кун сайин ортиб бормокда.

Якин келажакда усимликлаРнинг усишни бошкарувчи 
регуляторларни урганишнинг ривожланиши куйидагн йуналишлар 
буйича амалга оширилиши кузда тутилмокда ( башорат ):

усимликларни усишини бошкаришда табиий регуляторларни 
куллаш, уларнинг гормон баланси ва таъсир механизмини урганиш;

закарлилик таъсири кам, самарали, тор доирасидаги таъсирга эга 
препаратларни синтез килиш;

усимликларнинг усишини бошкарувчи регуляторларни хужайралар 
селекциясида ва усимликларни клонли микрокупайтиришда куллаш;

усимликларни усишини бошкарувчи регуляторларни угитлар, 
пестицидлар ва микроб препаратлар билан биргаликда куллаш 
технологиясини яратиш;

усимлик усишини бошкарувчи фиторегуляторларни усимликлар 
химоясида куллаш;

экинларнинг колатини баколаш усуллари ва критерийларини ишлаб 
чикиш;

фиторегуляторлар кулланилишининг экологик ва генетик 
назорати.

4-бобга дойр назорат саволлари.
1. Усимликларнинг усищи ва ривожланишини генетик бошкариш кандай 

амалга оширилади?
2. Кдндай механизмлар ёрдамида фитогормонлар синтезини бошкариш 

мумкин,1
3. Муайян органдаги фитогормонлар микдори кайси жараёнларга 

боглик'.’
4. Фитогормонал бошкариш билан боглик булган кандай сабаблар 

усимликларнинг паканалигини юзага келтиради?
5. Илдиз, поя ва барг кужайраларининг ауксининг бир хил 

концентрациясига таъсирчанлиги турлича булишининг сабаби нимада?
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6. Фитогормон ва фиторегуляторлар тушунчалари орасидаги фарк 
нимада'.' Усимликларнинг гормонал статуей ва унинг мониторинги усуллари.

7. Усимликлардаги абсциз кислота микдорини кандай усуллар ёрдамида 
ошириш мумкин?

В. К,ишлок х,ужалик экинларига фиторегуляторларни куллаш самараси 
кайси омилларга боглик?

9. Усимликшуносликда усиш регуляторларини куллашнинг генетик ва 
экологик хавфеизлиги. Назорат килиш усуллари.

Ю.Усимлик хужаираларининг дифференцировка ва дедифферен- 
цияланишини гормонлар ёрдамида бошкариш кандай амалга оширилади1’

П.Нима учун каллу с тукималари 2,4-Д тутувчи озика мухитда узок вакт 
устирилганда илдиз косил килиш кобилиятини йукотади?

12.Чукур тиним даврининг физиологик узига хослиги нимада? 
Фиторегуляторлар ёрдамида уругларнинг усиши ва тиним даврига утишини 
бошкаришга мисоллар келтиринг.

13. Ретардантлардан аммонийнинг туртламчи тузлари ва этилен 
максулотларининг поянинг усишига таъсир механизмидаги фаркни айтиб 
беринг.

14. Фиторегуляторларнинг таъсир самарасини кандай ошириш мумкин?
15. К,ишлок кужалик экинларида фиторегуляторларни куллашнинг 

самараси кайси омилларга боглик?

4-бобга оид адабпётлар руйхати.
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2. Деева В.П., Шелег З.И.,Синько Н.В.Избирательное действие химических 

регуляторов роста на растение. Физиологические основы. -Минск Наука и техника, 
1988.

3. Дерфлинг К. Гормоны растений. Системный подход-М., Мир, 1985.
4. Жученко А.А.Адаптивное растениеводство (эколого-генетические основы) 

-Кишинев: Штиинца,1990
5. Кефли В.И.Физиологические основы конструирования габитуса растений,- 

М.,Наука, 1994.
6. Ковалев В.М. Теоретические основы оптимизации формирования урожая-

М.,МСХА,1997.
7. Муромцев Г.С.Достижения и переспективы исследований по биологии 

сельскохозяйственных растений// С/х биология -М., 1996,№5 с.3-9 .
8. НасыровЮ.С. Физиологическая стратегия селекции растений //Селекция 

продуктивных сортов.Сер.Биология-М., 1982 с.31-43.
9. Никелл Л.Дж.Регуляторы роста растений.-М.:Колос, 1984.
10. Полевой В.В.Фитогормоны -  Л. ЛГУ, 1982.
11. Сельскохозяйственная биотехнология// В.С.Шевелуха.-М.Высшая школа,

1998
12. Сельскохозяйственная биотехнология// В.С.Шевелуха.-1-том М.Воскре­

сенье,2000.
13. Сельскохозяйственная биотехнология// В.С.Шевелуха. -2-том М.Воскре- 

сенье, 2001.
14 Хрипач В.А. и др. Брассиностероиды - Минск.: Накуа и техника.1993.

201



5-БОБ

ТУП РОК УНУМДОРЛИГИНИ ОШИРИШДА БИОТЕХНОЛОГИЯ

Симбиотик азотни узлаштирилишида биотехнологии пинг генетик
асослари

Усимликлар ривожланишининг чекловчи асосий омиллардан бири 
уларнинг азотли бирикмалар билан етарли даражада таъминлаб 
турилмаслигидир. Факат баъзи тупрокдар, масалан кора тупрокларда 
харакатчан азот бирикмаларининг микдори усимликлар эхтиёжини тулик 
кондириши мумкин. Бундай колатда, яъни азот танкислиги шароитида 
усимликлар атмосфера хавосининг карийб 80% ини ташкил этадиган 
молекуляр азот (N2) куршовида булади.

Биологик богланган азотнинг ахамияти, биринчидан, уни олиш 
иктисодий жихатдан арзон, тежамли жараён эканлигига асосланади. 
Техник азотни ишлаб чмкариш юкори харорат (300°С) ва юкори босим (350 
атм) ни талаб килса, атмосфера азотини узлаштирилиши оддий харорат ва 
босимда амалга ошади. Азотни узлаштирувчи микроорганизмлар 
томонидан олинадиган азот, мохияти жихатидан мутлако «текин» 
хисобланади. Иккинчидан, микроорганизмлар томонидан хаводан 
узлаштирилиши хисобига хосил буладиган биологик азотнинг ахамияти ва 
унинг микдори жуда катталигидадар.

Илмий адабиётлардаги маълумотларда бутун ер юзидаги кишлок 
хужалиги экинлари тупрокдан бир йилда 100 млн тонна азотни 
узлаштирилиши, ундан минерал угитлар билан бирга 12 млн тоннасининг 
кайтарилиши, колган етишмайдиган 88 млн тонна азотфиксатор 
микроорганизмлар хисобига компенсация кдлиниши хайд этилади.

Куплаб микроорганизмлар биологик азотни узлаштириш хусусиятига 
эгадирлар. Кейинги йилларда олиб борилган тадкикотлар микроб- 
азотфиксаторлар гурухи тутрисида маълумотларни бойитди. Улар тахмин 
килингандан куфа купрок; булиб чикди. Х,озирда тугунак бактериялар ва 
азотобактердан ташкой анаэроб азот тупловчи (Clostridium pasterianum), 
шунингдек бир катор микобактериялар, баъзи термофил бактериялар, 
купгина замбуруглар, алвон ранг бактерияларнинг хам учраши 
исботланган.

Купгина тадкикотчиларнинг эркин яшовчи азотфиксаторларнинг бир 
йилда 1 га ерга 10-15 кг атрофида азот туплашига оид фикрлари уосшаш 
булиб, дуккакли усимликлар ва тугунак бактериялар фаолияти натижасида 
турли усимликларнинг илдиз ва ер усти кисмларида йилига хдр гектарига 
75-100 кг ва ундан ортик азот тупланиши исботланган. Дуккакли 
усимликларнинг турли хил турлари фосфор ва калий билан тулик
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таъминланганда йилига х,ар бир гектар ерга: себарга-150-160, бури 
дуккаги-160, беда-300 кг гача азот туплай олади (5.1 - раем).

5.1 - раем. Дуккакли усимликлар тугунакларининг умумий 
куриниши.

Маълумки, азот усимликлар томонидан бевосита узлаштирилмайди. 
Унинг узлаштирилиши учуй нитрогеназа фермента зарур булиб, 
усимликларда бошка эукариот организмлар сингари бу фермент 
учрамайди. Факат баъзи прокариотлар -  молекуляр азот - N2 ни 
узлаштнриш хусусиятага эга булиб, улар билан куплаб усимликлар 
симбиоз муносабатига киришадилар. Симбиотик азотфиксация тизимлари 
генетикаси тизимини ишлаб чикилиши уларнинг йуналтирилган 
конструкцияларини тузиш ва кишлок хужалигида кенг фойдаланиш 
имконини беради.

Азотни узлаштирувчи тизимларнинг хилма-ха i лиги ва узига 
хослиги

Азотфиксаторлар микроорганизмларнинг алохдда таксономик 
бирлигини ташкил этмайди. Улар прокариотларнинг деярли барча асосий 
гурухдари: грамманфий ва граммусбат эубактериялар, цианобактериялар, 
актино мицетлар ва архебактериялар орасида учрайди. Азотни
узлаштирувчи микроорганизмларнинг купчилиги диазотрофлар булиб, 
молекуляр азот (N2 ни азотнинг ягона манбаи сифатида узлаштира 
оладилар. Шу билан бирга баъзи азотфиксаторлар N2 ни факатгина 
усимликлар билан (Rhi2»bium, Frankia) симбиоз муносабатдагина 
узлаштирадилар.
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Шунингдек, кдтор мнкроорганизмлар (Azorhizobium, Anabaena, Nostoc) 
диазотрофия ва усимликлар билан симбиоз муносабатга киришиш 
хусусиятининг иккаласини хам узида мужассамлаштирган булади.

Ннтрогеназа реакцияси. Молекуляр азотни кайтарилиши нитрогеназа 
ферменти билан катализланади (5.2 - раем). Мазкур фермент уч хил 
типдаги оксиллар (а, р: ва х) ва иккита кофактор: молибден-темир-(МоРе) 
сакдовчи омиллардан нборат. Нитрогеназа иккита суббирлик, таркибига- 
Mo-Fe- кофактор кирувчи катта-денитрогеназа (уни II компонент деб хам 
юритилади) ва Fe-кофактор сакдовчи клчик-редуктаза (I компонент) дан 
ташкил топтан. N2 молекулаларининг кайтарилиши унинг MoFe-кофактори 
билан узаро таъсири натмжасида, яъни денитрогеназада амалга ошади.

Редуктазанинг вазифаси электронларни денитрогеназага утказиш 
билан якунланади. Темир ионлари геминли (динитрогеназалар 
редуктазаси) ёки геминсиз (денитрогеназа) шакддаги иккала компонент 
таркибига киради.

АД® У I 'Т К  ферродаксишгар

* I I f S ?

е'

данитригенжза 
редугизаси 
Fe-ш с и ги  '/2(65 к  Д)

5.2-расм- Ннтрогеназанинг тузилиши ва вазифалари

Узининг мураккаб тузилишига карамасдан нитрогеназа паст 
даражадаги субстрат спецификлигига: у уч богли бирикмаларнинг кенг 
спектрини кайтариш, шунингдек ацетиленни этиленга айлантириш 
хусусиятига эга. Бу реакция нитрогеназа фаоллиги билан аникланадиган, 
ацетилен ва этиленнинг хромотографик ажаратилиши осонлигига 
асосланган “ацетиленли усул” билан тахдил килинади. Баъзи бир 
чекланишлар (ацетилен билан таъсирлаш ганда нитрогеназанинг каталатик 
хусусиятлари узгариши; микроб-усимлик симбиоз муносабатларида -  
ацетиленнинг усимлик тукдмаларини физиологик хусусиятига таъсири)га
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кдрамасдан, ацетиленли усул генетик ва селекцион тадкикотларда кенг 
кулланилмокда.

Нитрогеназа катализлайдиган умумий реакция тенгламасини 
куйидагича ифода этиш мумкин:

N2+ 8Н+ + 8е‘ +16 АТФ = 2NH3 + Н2+ 16АОФ + 16Фн

Реакция тенгламасидан куриниб турибдики, нитрогеназа 
реакциясининг энергия сарфи жуда юкори. Бундан ташкари 
нитрогеназалар синтези ва унга хизмат кдладиган ферментлар 
(нитрогеназа оксилини шаклланишини назорат килувчи кофакторлар 
синтези, электронларни узатиш ва азотфиксация максу лотларини 
ассимиляция килувчи ферментлар) косил булиши учун катта энергия 
сарфланиши талаб этилади. Аникданишича, 1г азот узлаштирилиши учун 
100-200 г глюкоза сарф килинар экан. Бундан аник хулосага келиш 
мумкинки, микроблар нитрогеназа комплексини богланган азотнинг 
катъиян танкис булган ва энергия билан етарли даражада таъминланган 
шароитидагина синтез кила оладилар.

Микроорганизмлар учун самарали энергия манбаи - оксидланувчи 
фосфорилланиш ва фотосинтез жараёнларидир. Бирок азотфиксацияни бу 
жараёнлар билан боглаш кийинлиги шундаки, нитрогеназа эркин 
кислородга нисбатан жуда сезгир булиб, у О2 нинг жуда кам 
концентрацияларида кам инактивацияга учрайди. Бунинг учун турли хил 
механизмлар мавжуд, улар азотофиксатор - микробларда вужудга 
келувчи «кислородли парадокс», яъни нитрогеназани кислороддан кимоя 
килишда энергия олишнинг юкори интесивлигини сакдаб колган холда, 
нитрогеназани эркин кислороддан кимоя килади. Бу эркин яшовчи 
диазотрофларда нитрогеназани кодирлайдиган генларнинг факат анаэроб 
ёки микроаэрофил шароитларда фаоллашуви кисобига (эркин яшовчи 
эубактериялар, архебактериялар), ёки азот тупловчи хужайраларда 
кислородни жуда кийин утказадиган калин кобик (цианобактерияларнинг 
гетероцисталари) косил булиши кисобига амалга ошади. Усимлик ва 
азотфнксатор-микроблар билан симбиозда нитрогеназани кислороддан 
кимоя килиш вазифасини, одатда кужайин усимлик бажаради.

Нитрогеназанинг синтези ва етилиши купчилиги барча 
азотфиксаторлар учун умумий булган n if  -  генларнинг мураккаб тизими 
оркали кодирланади. Уларнинг ичида энг куп урганилгани — Klebsiela 
pneumoniae энтеробактериялари кисобланиб, бу тизим битта кластерга 
жойлашган еттита транскрипция бирликларига бирлашган 25 та гендан 
ибораг

niJH, nijD, nifK генлари нитрогеназанинг у, а  ва р оксиллари 
структурасини; niJM niJS, nifU, ni/У  -  мазкур оксилларнинг
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процессингини кодирлайдилар. Генларнинг махсус гурухи (nifB, nifE, niJN, 
nifV) Mo -  Fe -  кофактори синтезини назорат килади. Нитрогеназа 
комгшжси компонентлари структурасини кодирлайдиган генлардан 
ташкарн Klebsielea нинг nif оперонини иккита регулятор ген тутади. 
nif A, nijHDK генлари ва бошка nif генлар транскрипциясини 
фаоллаштирувчи оксилни кодирласа, niJL тени махсулоти nif -  
генларнинг кислород ёки богланган азот иштирокидаги транскрипциясини 
репрессорлайди. Бирок купчилик азотфиксаторларда mjL мавжуд 
булмайди, у нинг вазифасини бошка генлар бажаради.

Усимликларнинг азотфиксаторлар билан симбионт Микроблар 
орасида азотни узлаштириш кобилиятини кенг таркалишини 
таъминлайдиган асосий омиллардан бири - бундай хусусиятига эга 
булмаган ва натижада азотга му кто ж булган организмлар билан симбиоз 
муносабат косил килиши кисобланади. Азотфиксаторлар билан симбиоз 
яшашга энг муктож организмлар усимликлар кисобланади, улар азотли 
бирикмаларни бошка бирикмалардан (кайвонлар каби) ёки органик 
колдикдардан (замбуруглар каби) узлаштира олмайдилар.

Ахебактериялардан ташкари деярли барча азотфиксаторлар 
усимликлар билан узвий муносабатга киришиш хусусиятига эгадир.

Усимликлар билан симбиоз муносабатга киришадиган азотни 
узлаштирувчи микроорганизмлар уч гурухга булинади: хужайра ички 
симбионтлари (Rhizobium-Frankia, Nostos- Gunnera билан симбиозда); 2) 
усимлик ичида жойлашган, лекин хужайра ичига кириб бормайдиган 
микроблар (Azolla билан симбиозда-Anabaena ёки Nostoc; Acetobakter ва 
Azoarcus - эндофит бактериялари); 3) илдизда яшовчи ассоциатив 
диазотрофлар (Azospirillum Flavobakterium). Азот узлаштириладиган 
симбиоз муносабатларда шерикларнинг узаро таъсири умумий максадлар 
билан таърифландди: а) микробнинг азотфиксация максулотларини 
хужайин хужайраси (тукимаси ) га экспорт килиши, натижада унинг 
богланган азотга нисбатан карамлигн сусайиши кисобига экологик 
потенциали сезиларли даражада ортади; б) хужайин микросимбионт учун 
экологик бушлик яратиб беради (бунда у эркин яшовчи микроорганизмлар 
билан ракобатдан халос булади), шунингдек азот узлаштириш учун 
сарфланадиган энергияни микроорганизм кисобига коплагади.

Азотни узлаштирувчи микробларнинг фототроф организмлар билан 
симбиозида икки хил фундаментал биокимёвий жараён азотфиксация ва 
фотосинтезнинг симбиоген бирикмаси косил булади. Лекин симбиотик 
муносабатни N - метаболитларни фотосинтатларга «табиий алмашинуви» 
деб караш нотугри булар эди. Купгина усимликларнинг 
азотфиксацияловчи бактериялар билан муносабатга киришишида 
шерикларнинг узвий структуравий — функционал интеграцияси 
кузатилади, у усимлик ва бактерия генларининг узаро регуляцияси ва
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йуналтирилган мувофиклашган экпрессиясига асосланаци. У шерик 
хужайраларнинг чукур цифференциаллашуви, шунингдек улар орасида 
узвий регулятор муносабатлари шаклланиши билан бориши хам мумкин.

Дуккакли усимликлар ва тугунак бактериялар (ризобийлар)нинг 
симбиоз муносабати

Дуккакли усимликлар (Fabaceae оиласи) билан тугу нак бактериялар 
(ризобийлар) орасидаги симбиоз муносабати энг яхши урганилган 
организмлар аро тизимлар хисобланадн. Бунинг бир канча сабаблари 
мавжуд. Ризобийлар (Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, 
Rhizobium, Sinorhizobium) факультатив симбионтлар хисобланиб, ex-planta 
шароитида осой уса олади ва барча замонавий молекуляр генетик усуллар 
билан т ад кик этиш учун кулай хисобланадн. Дуккакли экинларнинг 
тугунаклари усимлигсларнинг мухим функциялари: сигнал жараёнлари
ва генлар экпрессияси, хужайраларнинг дифференцияланиши ва 
органогенез, азот ва углерод алмашинувини тахлил килиш учун жуда 
кулай модел хисобланади. Дуккакли -  ризобиал симбиозни уфганишда 
асосий омил унинг амалий ахамияти, яъни куплаб дуккакли усимликлар 
мухим кишлох хужапик экин турларига кириб, уларнинг хосилдорлигини 
ошириши долзарб муаммо хисобланиши билан боглик

Ризобийлар ва усммликларнинг узаро таъсири жуда юкори 
спецификликга (узига хосликка) эга (5.1-жадвал). Бу биринчидан, 
симбиознинг деярли факат дуккакдошлар оиласига хос булиб 
чекланганлиги, бирок бунга истисно равишда факат Parasponia усимлиги ( 
Ulmaceae оиласи) дуккакдошларга мансуб булмаса хам ризобийлар билан 
тугунаклар хосил килиши оркали ифодаланади Иккинчидан, 
ризобийларнинг купчилиги дуккакли усимлигсларнинг чегараланган кисми 
билан битта авлод (R. galegae, R. leguminasarum bv. Trifolu ) га мансуб ёки 
бир неча таксономик авлодлари билан (Rhizobium meliloti, R. 
leguminasarum bv viceae) симбиоз муносабатга киришади.

Дуккакли -  ризобиал симбиоз куп боскичли мураккаб жараён булиб, у 
зуфт хилдаги жараён: эрта (преинфекцион) таъсир; тугунаклар
морфогенези; эндосимбионтлар тараккиётини бошкариш; тугунакларнинг 
азот тулловчи аъзо сифатида фаолият юри гиши кабиларни ичига уз олади. 
Бу жараёнларнинг барчаси бактериялар, шунингдек хужайин-усимлик 
томонидан катьий назорат остида булади

Преинфекцион (сигнал) таъсирлар. Х,ар кандай симбиоз муносабатда 
шериклар уртасида молекуляр сигналлар билан ал машину в содир булади. 
Симбиознинг дастлабки боскичларида снгналлинг организмларнинг эркин 
яшаш тарзидан симбиоз холатига удишини, кейинги боскичларида -  
симбиознинг фаолиятини таъминлашга хизмат киладиган метаболитах ва 
морфогенетик жараёнларни кечишига сабаб булади. Сигналлар купинча
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нишон-генларнинг транскрипцияси ва трансляцияси даражаларида таъсир 
курсатиб, симбиоз муносабатларни юксак усимликларца генларнинг 
дифференциал экспрессиясини урганиш учуй кулай моделга айлантиради.

5.1. Жадвал
Дуккакли усимликлар ва тугунак бактериялар узаро таъсирининг 
___________________ узига х,ослиги________________________
Б а к т е р и я л а р У с и м л и к л а р

R hi»bium  meliloti Medicago (беда), Melilotus (кашкарбеда). 
Tngonella (йунгичка)

R. leguminosarum bv. trifolii Trifolium (себарга)
R. leguminosarum bv. viceae Pisum (нухат), Vicia (вика), 

Lathyrus (к^к нухат), Lens (ясмик)
R. leguminasarum bv. phaseoli (R. 
etli),

Phaseolus (ловия)

R. tropiei Galega (галега)
R.galegae Glycine (соя)
Sinorhizobium fredii Lotus (лядвинец), Lupinus (бури даисаги)
Mezorhizobium loti 
Brads lhizobium iaponicum

Glycine (соя)

Сигналларнинг синтези ва ажралиб чициши. Тугунак бактериялар 
ва усимликлар орасидаги симбиоз муносабати ризобийларнинг бактерия 
вирулентлик генлари фаоллаштирувчисини (nod-инглиз тилидан 
nodulation-тугунак косил булиши) усимлик флаваноидларига таъсир 
реакциясидан бошланади. Бундай генлар назорати остида ризобийлар 
тугунаклар шаклланишининг ил к боскичларини бошлаб берувчи липо- 
хито-олигосахаридли Nod-омилларни синтезлайдилар (5.3-расм). Х,озирги 
в акт да ризобийларда 50 дан ортик вирулентлик генлари аникланган. 
Уларнинг бир кисми барча ризобийлар учун «умумий» (структур авий- 
функционал жикатдан ухшаш) булса, бошкалари -  кар бир тур ёки штамм 
учун спецификдир. «Умумий» nod -генлар (nod A, nodB, nodC) даги 
мутациялар симбиоз тараккиётининг илк босцичларидаёк узгаришлар- 
илдиз тукчаларининг буралиши келиб чикишига сабаб булади.

Хужайинга тегишли генлар (nodH, nodF, nodQ, nodZ, nodX) 
мутациялари натижасида узаро таъсир этишнинг сунгги, яъни инфекцион 
иплар косил булиши ва тугунак меристемалари шаклланиши билан боглик 
боскичлари издан чикади. Бундай вирулентлик генлари гурухдари 
орасидаги муким тафовутлар уларни ризобийларнинг турли хил турларига 
кучириб утказилганда кам кузатилади. ХУжайинга х,ос узига хослик 
генларини кучириб утказиш реципиент штаммлар донор-штаммнинг 
хужайин-усимликларида тугунаклар шаклланишига олиб келади. Бундай 
Самара «умумий» nod генлари кучирилиб утказилганда кузатилмайди, агар 
реципиент сифатида узининг «умумий» nod-генлари бузилган авирулент
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мутант кулланилса, унда дастлабки хужайин-усимликларда тугунак хосил 
к.илиш хусусияти тикланади.

Х,ар иккала гурух генлари индуцибел хисобланади: уларнинг
фаоллигини фахат ризобийларнинг усимлик ризосферасига тушганидан 
сунг хайд этишга муваффах булинган. Бунда, дуккакли усимликлар уруги 
ёки илдизларидан тупрокха ажралиб чихадиган флаваноидлар 
бактерияларнинг NodD оксили билан узаро таъсирланади, натижада у 
холган /jorf-генлар (nodD -ризобийларнинг ягона конститутив фаолият 
юритувчи тени) нинг транскрипциясини фаоллаштириш хусусиятга эга 
булади. nodD гени транскрипцияни бошхарувчи оиланинг вакили 
хисобланиб, бу оилага яхши урганилган, lysR ва агаС генлари хам 
киритилади. NodD охсилида иккита домен: ДНК билан богланадиган 
бирмунча консерватив булган, тахминларга кура, флавоноидлар билан 
узаро таъсирга киришадпган С-кисм аникданган. NodD охсили ризобиал 
хужайранинг флаваноидлар утадиган ички мембранаси билан богланган 
булади. Улар билан узаро таъсирлашган NodD охсили узининг 
конформациясини узгартиради, натижада унинг вирулентликнинг 
индуцибел генлари промоторларида жойлашган консерватив «nod -  box» 
кетма — кетлиги билан богланиш имкониятига эга булади. Бунинг 
окибатида мазкур промо торларнинг ДНК -полимераза билан ухшашлиги 
ортади ва уларнинг транскрипцияси индуцирланади.

Вирулентлик генларининг таъсири натижасидаги охирги махсулот 
Nod-омиллар хисобланади, уларни синтез килиш хобилияти 
ризобийлардаги энг нодир хусусиятдир Бу омиллар модификацияланган 
липо -  олигосахаридлар булиб, улар -  ацетилглюкозаминнинг 3 - 6  
холдиги ва 1 6 - 2 0  тагача углерод атомларини сакдовчи туйинган ёг 
кислотаси радикалларидан иборат (5.3 (а) - раем). Бу омилларнинг 
биосинтези куйидаги жараёнларни уз ичига олади (5.4- раем):

1) 1-4-р-гликозидли боглар хосил булиши билан боглих N- 
ацетилглюкозаминнинг полимеризация с и (NodM охсили назорати 
остидаги фукозадан синтезланади). NodC охсили к атализ л ай диган ушбу 
реакция хитин олигомерларининг хосил булишига олиб келади;

2) глюкозаминнинг охирги (NodB блоки томонидан катализланадиган) 
холдигини «редукцияламайдиган» R1 холатда деацетилланиши ва мой 
кислотаси холдигининг азот атомига бирикиши (NodA охсили билан 
катализ л анади);

3) хосил булган лигто-хито-олигосахарид (Nod -  омилнинг пустлох 
хисми) модификацияси; «редукцияловчи» ва «редукцияламайдиган» 
хисмларидаги водород атомлари турли хил радикал (фукозил, сульфат, 
метил, ацетил ва х к ) ларга жойлашади.

Шуни таъкидлаш лозимки, Nod -  омили биосинтезининг ушбу 
боскичлари ио^-генларнинг турли гурухдари томонидан назорат килинади:
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« муМий» wod-генлари назорати остида булса, 
пустлок кисмининг синтези хос геНлар назоратида булади.
унинг модификацияси эса -

5.3. раем. Дуккакли усимликлар ва тугунак бактерияларпинг узаро сигнал 
муносабатларп т и х и :  а-ризобийларнинг Nud-омиллари струкгураси(энг мухим 

Уриндошлар курсатилган: редукцияланмаган кием (С18:1ёки С 18:4) даги ацил гурухлар 
ва R5 йуналипщаги уриндошлар редукцияланадиган киемда; о- Rhizobium 

legummasarum бактерияси билан нухат усимлиги орасидаги сигнал иолекулалари билан 
алмаишниш схемаси (Усимлик илдизлари специфик флаваноидларни ажратади, улар 

бакгериал NodD оксили билан комплекс равишда бактерияларнинг сигнал 
молекулалари -  Nod-омилларни фаоллаштиради Охирги махсулотларнинг биосинтеза 

Sym- плазмидада жойлашган генларда кодирланади
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5.4. - раем. Nod-омнлларюшг биосинтезы
GecNAc-N-ацетил! люкозамин; GDP-Fueose-гуатозиндифосфо-фукоза; Acetyl 

СоА-ацетилкофермент А, РАРС-3'-фосфоаденозин-5'-фосфосульфат, SAM—аденозил-
метионин

Концентрацияси атиги 10"“ -10"12 М булган, тозаланган Nod-омиллар 
симбиоз шаклланишининг дастлабки боскичлари: илдиз тукчаларининг 
буралиши, тугунак меристемалари шаклланиши, баъзи дуккаклилар 
(беда)да, хдттоки тугунаклар гистогенезининг бошлангич боскичларини 
х,ам инициациялайди. Vicia sativa усимлиги учун Nod-омилларни 5-10 
минут цавомида таъсир этгириш бир соатдан кейин содир буладиган 
илдиз тукчаларининг деформацияси (шакл узгариши), 3 соат уптач эса 
илдизнинг шимувчи к,исмларидаги илдиз тукчаларининг ярмидан 
кудзрогининг шакл узгаришларига кифоя килади Nod-омиллар 
чакирадиган биринчи биокимёвий реакциялар (инокуляциядан 10 минут 
уптач содир буладиган) илдиз тукчалари хужайра мембранаси 
деполяризацияси (кутбеизланиши) ва эпидермис хужайраларида ион 
окимларининг модулланиши хлеобланади
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Шуни к,айд этиш керакки, Nod-омиллар -  бу барча симбиотик узаро 
таъсирларнинг узига хослигини маълум даражада аникдайдиган 
сигналлардир. Бунда хужайинга хос генлар назорати остида амалга 
ошириладиган Nod-омилларнинг такомиллашиши мухим рол уйнайди. 
«Редукцияловчи кием» да R6 холатининг сульфатланиши беда 
усимлигининг ризобийлари (R. meliloti) учун хос булиб, у «гомологик» 
Хужайин (беда)да кечадиган бошлангич симбиотик реакциялар индукцияси 
учун зарур булади, сульфат гурухларнинг учрамаслиги эса (вика 
усимлигида) худди шу реакцияларнинг индукциясига сабаб булади. 
Сульфатланиш жараёнини катализлайдиган инактивлаштирувчи NodH 
оксили мутацияларида R. meliloti бедага нисбатан вирулентлигини 
йукотади, бирок унинг симбионтлари (R leguminasarum bv. viceae) nodH 
гени йукотилган викага нисбатан вирулентликка эга булади

Nod-омил модификацияларининг хужайинга хослик белгисини назорат 
килишдаги иштирокинннг энг куп урганилган мисоли бу -  nodX гени 
катализлайдиган R6 холатининг «редукцияланувчи кисм»ининг 
ацилирланишидир. Бундай модификация нухат тугунак бактерияпари 
(R. leguminosarum bv.viciae) га «афгон» нухатларини зарарлаш 
(инфекциялаш) хусусиятини беради. «Афгон» нухатларининг мазкур 
бактериялар билан инокуляцияпанишига мойиллиги булмайди, чунки бу 
усимликлар sym2 аллеллари буйича гомозигот булади. nodX генини ундан 
холи булган штаммларга кучириб утказнлганда улар ацетилланган Nod- 
омилни синтезлаш кобилиятига эга булади ва «афгон» нухати усимлигида 
туганак хосил килади Ризобийларга R6 холатини фукозилланишини 
белгиловчи nodZ генини кучириб утказилганда, усимликларнинг sym2- 
генлари назорат киладиган чидамлилигини енгиш хусусиятини хосил 
булиши кутилмаган ходиса булиб чикди. Бу ген соя тугунак 
бактерияларидан ажратиб олинган булиб, улар «афгон» нухатларида 
симбиознинг энг дастлабки реакцияларнн хам чакира олмайдилар.

Сигналлар рецепцииси ва процессинги. Nod-омилларнинг синтези ва 
фенотипик самараси (эффекти) яхши уфганилган, чунки улар бактериялар 
томонидан озика мухитига ажралиб чикарилади, шунингдек, улар 
фаолиятини in vitro тизимида осон моделлаштириш мумкин. Бактериал 
сигналлар рецепцияси ва унинг усимликка кетма-кет узатилиш 
жараёнларини уфганиш бирмунча кийин Усимлик лектинлари 
рецепторлари Nod-омилларнинг рецептори хисобланади. Уларнинг 
симбиоздаги ролини урганишга булган кизикиш утган аернинг 70-йиллари 
охирига келиб ортди. Бу даврга келиб илдиз тукчалари юзасига ризобиал 
хужайраларнинг адсорбцияланиши натижасида тугунакларнинг 
ривожланиши, ризобий хужайралари ташки юзасида учрайдиган 
полисахаридларнинг дхккакли усимликларнинг лектинлари билан узаро 
таъсири билан боглик эканлиги аникданди. Усимлик ва бактерия
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хужайраларининг юза структуралари узаро комплементар таъсирининг 
натижаси сифатида симбиознинг узига кос хусусиятини изохдайдиган 
«лектинли» назария (гипотеза) 1980 йиллар бошида такдим этилди.

Бугунги кунга келиб илдиз лектинларининг баъзи фракциялари 
синтезини назорат кдпувчи генларни турли хил дуккаклилар уртасида 
кучириб утказилиши симбиотик хусусиятларнинг кенгайиб бориши билан 
уз тасдигини топди. In vitro шароитларида Nod-омиллар билан узига хос 
богланиш хосил киладиган дуккаклиларнинг илдиз лектинлари 
фракциялари аникданднки, улар симбиоз муносабат хосил булишида 
мухцм хисобланади (мазкур лектинларга карши антитаналар билан ишлов 
берилган илдизларда тугунак хосил булиши блокировкаси кузатилган). 
Бундам шундай хулоса келиб чикадики, усимлик лектинлари Nod-омиллар 
рецепцияси тизимининг компонентларидан камида биттаси булиб 
хисобланадилар.

Nod-омиллар тузипмасининг ва тугу нак хосил булншининг узига 
хослиги уртасидаги богликдикни изохдайдиган назариялардан бири - 
усимлик хитиназалари таъсирига чидамлилигини мазк/р омилларнинг 
модификациялари деган гояни илгари су ради. Дуккаклилар илдизи бир 
катор хитиназаларни (шунингдек хитиолигосахаридларни парчалайдиган 
бошка хил литик ферментларни хам) синтезлаши аникданди. Бунда: а) 
баъзи хитиназаларнинг синтези Nod-омиллар томонидан фаоллашиши, б) 
хитиназаларга чидамлилик Nod-омиллар тузилмасига богликдиги кабилар 
келиб чикди. Юкорида мисол килиб, келтирилган R.leguminasarum bv 
viciae нинг «афгон» нухати билан узаро таъсири шуни курсатадики, Nod- 
омилнинг усимлик хитиназаларига чидамлилиги R6 холатнинг 
модификациям натижасида бирикувчи колдик кисмининг тузилиши (ацил 
ёки фукозил гурухга мансублиги)дан катъий назар ортиши аникданди. 
Айнан шу муътадилланиш R6-мoдифик-aциялaнгaн сигналларни хосил 
киладиган бактерияларнинг sym-2 аллеллар кодлайдиган чидамлиликни 
енгишни белгилайди. Шунингдек, усимлик рецепторлари билан Nod- 
омилнинг узи эмас, балки литик ферментлар таъсири нишон-хужайраларда 
хосил буладиган унинг процессинга махсулотлари узаро муносабатга 
киришиши эхтимоли жуда юкоридир.

Симбиознинг тузилмавий асоси тараккиёти. Дуккакли 
усимликларнинг тугунаклари бир катор комплекс узаро боглик 
вазифаларни бажариб, эндосимбионтлар учун экологик макон, шериклар 
уртасида метаболитлар алмашинуви учун структуравий асос булиб, 
бактерияларнинг физиологик фаоллиги ва сонини назорат килишга хизмат 
килади. Бу аъзолар усимликнинг тараккиёти генетикасини урганиш учун 
ажойиб модел булиб хисобланади. Тугунаклар тараккиёти, бошка аъзолар 
сингари генларнинг дифференциал (ихтисослашган) экспрессиясини 
чакирувчи сигнал жараёнларига асосланади. Бирок симбиоз

213



муносабатларда бу жараёнлар усимликка шерик оркали тушадиган экзоген 
сигналлар билан боглик, бу эса сигнаплар таъсирини катор холатларда 
лаборатория шароитларида, шу билан бирга in vitro тизимидан 
фойдаланиш оркали хам нисбатан осон урганиш мумкин. Бундан ташкари, 
тугунакларнинг хосип булиши усимликлар учун нормап усиш ва 
купай пиша шартли булмаган, яъни, факультатив холат хисобланиб, бу 
ривожланиш жараёнининг генетик узгарувчанлиги тугрисидаги кенг, 
батафсил маълумот олиш имконини беради. Тугунаклар морфогенези учун 
зарур асосий генетик маълумот симбиоз муносабатнинг усимлик шериги 
геномида жойлашган. Шунга карамасдан, морфогенларнинг бир кисми 
ризобийларнинг геномида сакланади. Бу эса тугунаклар тарраккиётини 
генетик тахлил килишда геноми тузилмасига аралаштирмаган холда, 
усимлик аъзоси таракдиётининг ирсий дастурини урганиш ва 
модификация килишнинг янада кенгрок имкониятларини очади.

Тугунаклар морфогенези. Бу кисмда нухат, себарга ва беда каби 
дуккаклиларнинг хос «но детерминацияланган поя» типига мансуб анча 
батафсил уРганилган тугунаклари мисолида симбиознинг структуравий 
асоси тараккиётини гуфиб чикилади.

Мазкур дуккакли усимликларнинг ризобийлар билан зарарланиши 
илдиз тукчалари оркали боради натижада илдиз тукчалари буралиб 
«соябон ушлагичи» шаклини олади (Нас боскичи, инглиз тилида hair 
curling). Тукчаларнинг кескин буралиши билан бирга илдиз тукчаси 
хужайраси гидролизи ва плазмолеммагшнг чу кур инвагинацияси содир 
булади, бунда усимлик хужайрасининг мембрана структуралари (Гольжи 
аппарата, эндоплазматик тур) иштирок этади. Шундай килиб 
бактерияларнинг илдиз тукчаларига нофаол кириб бориши ва тез орада 
микросимбионтни тулик камраб олиши кузатилади. Натижада бактерия 
хужайралари атрофида узига хос туннел -  инфекция ипи (ИИ) хосил 
булиб, унинг деворлари усимлик хужайралари девори билан ухшаш, ички 
бушлиги эса матрикс билан тулган булиб, унинг хосил булишида иккала 
шерик хам иштирок этади (It/- боскичи, инглиз тилидан Infection thread 
formation).

ИИ тараккиёти билан бир вактда тугунак меристемаси хосил булишига 
замин тайёрлана боради, у митоз жараёнлари реактивацияси, Nod-омил 
оркали индуцирланувчп кортекс хужайр аларининг дедифференциацияси 
ва пролиферациацияси (Ced боскичи, инглиз тилидан Cortical cell division) 
билан боглик булади. Хосил булган тугу нак примордийпарида гистогенез 
жараёнлари бошланади (Ntd жараёни. инглиз тилидан Nodule tissue 
differentation), унда тугунакларнинг копловчи, утказувчи ва азот тупловчи 
тукималари шаклланади. ИИ инокуляциядан 2-3 сутка утгач. илдиз 
тукчалари асосигача етиб боради ва кортексга утиб, усиб келаётган 
тугунак ичига кириб олади ва шу ерда ривожланиб, шохланади (5.5.-раем).
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Эндосимбиоз тараддиётидаги асосий босдич бактерияларнинг ИИ дан 
усимлик хужайрасига утиши хисобланади, у эндоцитоз йули билан амалга 
ошади (Ваг босдичи, инглиз тилидан Bacterial release). ИИ нинг усимлик 
хужайрасига ботиб кириш жойида вакхинчалик тузилмалар -  инфекцион 
томчилар шаклланиб, улар дан бактерия садловчи мембрана пуфакчалари 
усиб чидади. Шундай дилиб, бактериялар хеч дачон усимлик 
цитоплазмасида эркин жойлашмасдан, Гольжи аппарати ва эндоплазматик 
тур иштирокида хосил булган «перибактероид» мембраналари (ПБМ) 
ичида жойлашади, лекин улар алохида бактериал одсилларга хам эта. ПБМ 
билан копланган бактерия хужайраси (хужайралар туплами) симбиознинг 
асосий субхужайравий бирлиги -  симбиосома хисобланади

Ризобийлар ИИ дан ажралиб чиддач узларининг улчамларини ва 
таёхчаснмон шаклини маълум вахтга кадар сакдаб долади, шундан сунг 
алохида шакл -  бактероид шаклида (Bad босдичи, инглиз тилидан 
Bacteroid differentiation) ихтисослашади. Бактероидлар эркин яшовчи 
бактерияларга нисбатан анча йирик (3-5 баробар) булиб, уларнинг шакли 
себаргада шарсимон ва ноксимондан тортиб, нухатда Y ва X симонгача 
булади.

5.5.-раем. Нутат усимлиги мот тупловчи тут унаклари тутилиши ва тараккиёти. 
а-энлиеимбиотик бнрлашмалар ппиминши шак-тланнши асисин бисдичларн; 

б-тугунакнинг гистилогик тутилмаси (нодетерминациялангаи тип).

Шзгни хам дайд этиш лозимки, бактерияларнинг ихтисослашуви 
уларнинг авто ном усиши учун зарур булган куплаб генларнинг 
репрессияси билан боглид. Куплаб муаллифларнинг фикрича, бу репрессия 
шунчалик чу дур давом этадики, бактероидлар шаклланган эркин 
яшайдиган тугунакларга айлана олмай доладилар ва тугунаклар нобуд 
булгач, улар хдм нобуд буладилар. Бактероидларда N2 ни NH+ га 
дайтарилишини катализловчи нитрогеназа, шунингдек, нитрогеназа
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реакцвяси учун хизмат киладиган бошха ферментлар синтези фаоллашади 
ва шундан сунг атмосфера азоти узлаштирилиши жараёнлари (Nif - инглиз 
тилидан Nitrogen fixation) бошланади. Шундай хилиб, бактероидларни 
хужайин усимликни богланган азот билан таъминлаб берадиган 
усимлнкларнинг вахтинчалик органеллалари сифатида кдраш мумкин.

Симбиосомаларнинг шаклланиши билан параллел бир вактда 
инфицирланган усимлик хужайралари ихтисослашуви хам руй беради. У 
ички ПБМ шаклланиши ва биосинтетик жараёнларда иштирок этадиган 
ички мембрана тузилмалари сони ортиши билан ифодаланади. 
Инфицирланган (зарарланган) хужайралар учун хроматиннинг 
транскрипцион фаоллиги ортиши билан боглик полиплоидизацияси ва 
деконденсацияси хосдир. Биокимёвий жихатдан уларнинг ихтисослашуви 
de novo шароитица бир катор оксилларнинг синтези сифатида акс этади.

Курсатиб утилган жараён «нодетерминацияланган» типга мансуб 
мураккаб тузилган тугунакнинг шаклланиши билан якунланади. Унинг 
асосий тузилмалари: а) молекуляр азотни узлаштирилиши кечадиган 
бактериялар билан зарарланган тухима; б) усимлик фотосинтатлари келиб 
тушадиган ва азотфиксация махсулотлари чикцб кетадиган заказу в чи 
толалар; в) тугунакнинг усиши амалга ошадиган апикал меристема 
кабилар хисобланади. Апикал меристема азотфиксация кцлувчи 
тухималарнинг доимий янгиланиб туришини таъминлайди, унинг 
натижасида симбиознинг турли боскичларига мос зоналарга тугунакнинг 
марказий кцсмларининг ихтисослашуви кузатилади. Тугунаклар 
морфогенезининг асосий натижаси симбиотик шериклар (компартментлар) 
нинг уйгунлашган тизимини шаклланиши хисобланади, бу эса 
бактерияларнинг хужайралараро (инфекция ишларидаги) шаклидан 
хужайраичи (симбиосомалардаги) шаклига утишини таъминлайди.

Генетик тахлил. Хозирги вахтда дуккакли усимликлар «симбиотик» 
генларининг икки гурухи чу кур урганилмокда. Биринчи гурух генларини 
формат генетика усулларини хуллаш -  симбиоз тарахкиёти учун дефектли 
мутантларни олиш ва тахлил хилиш орхали аницланади Иккинчи гурух 
генларини «тескари генетика» - симбиозда синтез буладиган ген 
махсулотлари (оксиллар, мРНК) ни тахлил хилиш усуллари орхали 
урганилади.

Усимлик мутантларини тугунак хосил хила олмайдиган (Nod) ёки 
уларда азотфиксация фаоллигини индуцирлаш хусусиятига эга булмаган 
азотсиз мухцтда уса олмаслик хусусиятига хараб танлаб олинади. Куплаб 
дуккаклилар (нухат, соя, беда, йунгичха. ловия, нут, хашаки дуккаклилар, 
хашха[)беда, себарга) да бундай мутантларни хуллаш орхали симбиознинг 
хосил булиши ва фаолиятида бевосита иштирок этадиган 100 дан ортик 
генлар идентификация хилинган. Симбиоз муносабатнинг генетикасини 
урганишнинг кулай объекта хисобланилган -  экиладиган нухат (Pisium
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sativum L) да 40 дан ортик генлар анпкланган. Усимликларни тугунак 
х,осил кдлиш хусусиятига эга булмаслигини назорат килувчи мутант 
аллеллар, камдан-кам хялларда, баъзи истисноларни инобатга олмаганда 
рецессив буладилар. Азотфиксация килиш хусусиятига эга булмасликни 
назорат киладиган аллеллар рецессив (нухат, себарга, бедада) хдм 
доминант (сояда) хам булиши мумкин. Симбиоз тараккиётига зарар 
келтирадиган мутантлар усимликларнинг морфологияси, ривожланиш 
тезлиги ва етилиши (фертиллик) га таъсир курсатадилар.

5.2. жадвал.
Симбиоз тараккиетининг асосий боскичларини назорат киладиган 
___________ дуккакли усмликлар нинггенлари_________________

Тарахкиёт боскичлари Кода ар
Маълум боскични назорат 

килувчи генлар (дуккаклилар 
турлари)

ПреиЕкЬекция (инфекция ояди боскичи)
Ризобийларнинг вирулентлик 
генлари индукцияси

Ngi Аникданмагап

Илдиз гукчалари деформацияси Н ас sym8, sym9, sym l9 , syn/30  Ps; 
rji =nodI (Gm) rn l  (Ca) пгц, 
n m  (Ms); sym3  (Ma)

Тугунаклар морфогенези
Инфекция ипларининг шаклланиши I t f  Hi, I t h sym7, svm l4, svm35 (Ps), 

syml, sym 5  (Ma), r, t(Tp) 
svm 2, svm  36 (Ps)

Кортикал хужайралар булиниши 
индукцияси

Itr, cd svmS, sym 34  (Ps) 
symJ(Ps)

Тугунак тукималари ихтисослашуви N td sym35  (Ps)
Усимдик цитоплазмасига 
бактерияларнинг эндоцитози

Bar, I t *  Id d sym33  (Ps), d, li, ie (Tp) 
sym 40  (Ps)

Бактероидлар ихтисослашу ви B a d sym31, sym 32  (Ps), ini, '«?. w* 
i/jj(Ms)

Эндосимбионтлар тараккиетининг бошкаринш
Тугунак хосил булиши 
авторе п  ляцияси

Aut nod3, sym28, sym29(Ps), 
sym5(Vf); nod(Pv), ntsl-nod 
2(Gm)

Т уп наклар фаолняти
Азот узлаштирилиши Nif Усимликларнинг мазкур 

боскичи издан чикдан 
мутантлар Bar', Bad', ёки Nop' 
фенотипларига эга булади

Ту I у на км ар баркарорлиги Nop sym I3, sym25, sym 26 , sym27 
(Ps)

*Са -  Cn.tr areatinum L., Gm -  Glycine max (L .) Merr . Ma -  Melilotus albus Medik. Ms -  Medicago 
sativa L.. Pv -  Phaseolus Vulgaras L., Ps -  Pisum sativum L., Tp -  Trifolium pratense L., V f -  Vicia 
fabaL.
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Симбиоз тараккиёти генетик тахдилларининг курсатишича, «ёввойи 
тип» даги тугунакпарни уРганиш натижасида аникланган йирик 
боскичларни бирмунча майда («элементар») боскцчларга булиш мумкин, 
уларнинг хдр кай с и кам микдордаги (хатто якка) генлар билан назорат 
килинади Масалан, Itf  боскцчи 3 га булинади: 14 (инфекция или 
шаклланиши инициацияси), 1th (илдиз тукчасидаги ипнинг усиши) ва Itr 
(ЯЯнинг илдиз кортексида усиши; Ваг эса икки боскичга: Itn (ЯЯнинг 
тугунак хужайралари ва тукималаридаги тараккиёти ва Id d  («Инфекция 
томчиси»нинг дифференциаллашуви - ихтисослашуви).

Дуккаклиларнинг симбиотик генларини, уларнинг махсулотларини 
идентификацияси (купинча уша махсулотларнинг узини) аниклаш орхали 
(агар улар туганакларда de novo шароитида фаоллашса) уларни 
нодулинлар ёки (уларнинг илдизга нисбатан тугунаклардаги фаоллиги 
сезиларли орта борса М/-генлар) деб аталади. Мазкур генларни аниклаш 
тугунак ёки стерил илдизларда, ёхуд азотни узлаштирадиган ёки 
узлаштирилмайдиган тугунакларда синтезланадиган оксил (РНК) 
спектрларини таккослаш нули билан урганилади.

Нодулинлар ва Nst генларни мос равишда «эртанги» (азотфиксация 
бошлангунга кадар фаоллашадиган) ва кечки (азотфиксация бошланиши 
билан ёки азотфиксация даврида фаоллашадиган) турларга булинади.

5.3-жадвал
Дуккаклиларнинг эртанги нодулинлари ______________

Генлар Усимликлар Нодулинларнинг
таенифи

Тугунаклардаги
жойлашуви

Тахмин
Килинадиган

фаолияти
ENOD2 Мухат, соя, 

вика, беда, 
себарга

Х^жайра деворининг 
экстенсинлари типига 

\о с  бой оксил- 
гвдроксипролин

Паренхима Кислородли
тусицнинг

шаклланиши

ENOD5 Нухат Сигнал кетма- 
кетликлари вапролин- 

домени

Инфекция иплари 
охирини сацловчи 
хужайранинг 
инфекция чонаси

Инфекцияда 
(зарарланиш) 

шптирок этиш

ENOD12 Нухат, ловия, 
беда, мош, 

нут,
дуккаклилар

Пролинга бой 
участкаларга эга

Инфекция зонаси Инфекция 
иплари ва 
хужайра 
деворини 

куриш
ENOD40 Соя, нухат Структураси жихатидан 

РНК-бошкарувчи 
(регулятор) ни эслатади

Утказувчи
богламларнинг

перицикли

Гормонал
мувозанатни

аниклаш
(мувофиклаш-

тириш)
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Купгина тугунакка хос оксиллар учун субхужайравий жойлашув 
(усимлик хужайраси цитозоли, бактероид олди мембранаси, инфекция или 
девори) ёки ферментатив фаоллик (куплаб «кечки» нодулинлар азотли ёки 
углеродли фермент алмашинувининг изоформаси хисобланиши) 
аникданган. Баьзи нодулинлар симбиознинг тузилмавий асосини 
шаклланишида иштирок этади (4.3 раем). Уларнинг каторига тугунак 
наренхималарида фаол синтезланадиган эртанги ENOD2 нодулини ва ИИ  
деворларида тупланадиган ENOD5 ва ENOD12 ни киритилади. Эндоцитоз 
даврида синтез буладиган нодулин - N-26, ПБМ таркибига киради, у 
шериклар уртасидаги регулятор ёки трофик омилларнинг транспорта учун 
зарур булса керак, деб тахмин килинади.

Тугунаклар таракдиётида фитогормонларнинг ролини 5фганиш жуда 
катта дизикдш уйготади. Аникдантшшча, илдизларга ауксинлар 
транспортининг ингибиторлари билан ишлов бериш тугунаксимон 
тузилмаларнинг хосил булишига олиб келар экан. Тугунак усишининг 
гормонал статусини белгилашда иштирок этадиган ENOD40 нодулини хам 
аникданган. Унинг вазифаси эндосимбионт таъсирида узгарадиган ауксин 
ва цитокининлар мувозанатининг назорати билан боглик ва у тугунаклар 
гистогенези хамда тугунакли примордийлар шаклланишида асосий урин 
тутади Шуни хам хайд этиш лозимки, куплаб нодулинларнинг вазифаси 
тугрисидаги гоялар олциндан аникданган оксиллар ва аминокислота 
кисмларини солиштириш оркали тахдил килишга асосланади. Нодулинлар 
симбиоз тараккиётида куп холларда айнан шу вазифаларни бажаради деган 
тугридан-тугри далиллар ханузгача аникданган эмас.

Эндосимбионтлар гараккиётининг бошкарилиши. Симбиознинг 
тузилмавий асоси шерикларнинг бошкарувчилик узаро алокалари билан 
боглик булиб, уларнинг натажаси симбиотик тузилмаларнинг тараккиёти 
оптималлашуви, шунга мос равишда ризобийлар сони ва купайиш 
тезлигининг ортиши билан изохданади. Бундай регуляция жуда мухим, 
чунки бактерияларнинг потенциал булиниш тезлиги усимликларга 
нисбатан анча юкоридир. Эндосимбионт микроорганизмларнинг назорат 
килинмайдиган купайиши хужайин усимлик учун kjhi холларда 
зарарлпдир, унинг симбионтлар кунайишини катъий назорат килиш 
хусусияти мутуалитик симбиознинг паразитизмдан асосий фарк булиб 
хисобланади.

Симбионтларнинг хужайин организм химоя тизимлари билан 
узаро муносабати. Дуккакли усимликларда симбиознинг шаклланишида 
патоген микроблар кириши натижасида содир буладиган вактдаги каби 
бир катор химоявий жараёнларнинг индуцирланиши кузатилади. Бу 
флавоноидлар, феноллар, хитин аз ал ар. каллозалар ва пероксидазалар 
синтезидир. Бирок тугунакларда бу реакциялар патогенлар билан 
зарарланишга нисбатан кучеиз ифодаланади, бу реакцияларнинг натижаси
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микроорганизмларнинг инактивациясига эмас, балки метаболитик 
фаоллиги ва купайишини бошкарилиши хлсобланади. Бу бактерияларнинг 
усимлик химоя тизимлари билан симбиотик тизим тараккиётида нозик 
узаро мувофиклашган таъсири натижасида содир булади.

Шерикларнинг узаро мувофиклашган муносабатлари ризобийлардаги 
бир катор генларнинг хужайин усимлик химоя тизими билан узаро 
мулокрти оркали ифодаланади. Мазкур генлардаги мутациялар симбиоз 
таравдиётини тусиб куяди, натижада одатдаги тугунаклар урнига «сохта 
тугунаклар» хосил булади, улар бактерия хужайралари ва инфекция 
ипларига эга булмасдан, шаклланмаган тукима билан тулган булади 
(бундай мутантларнинг фенотипи Nod*Inf" белгилар билан белгиланади). 
Хужайин организм билан «муносабатни аникдаш» га жавобгар бактерия 
генлари ичида энг куп урганилганлари хужайра ташкарисидаги турли 
компонентлар -  экзополисахаридлар в а циклик глюканлар синтезини 
кодирлайдиган генлар хисобланади. Мазкур генлар буйича мутантларни 
дастлаб колониялари морфологиясининг узгаришлари, шунингдек 
флуоресцияловчи буёк, калькофлуорни адсорбция цила олмаслиги буйича 
танлаб олинади.

Ризобийларнинг анча чукур урганилган, усимлик хдмоя тизимлари 
билан узаро муносабатига жавобгар хужайра сирти компонентларидан 
бири кислотали экзополисахарид ёки сукциноглюкан (ЭПС-1) 
хисобланади. Унинг синтези беда ус11МЛИГИ ризобийлари (Rhizobium 
meliloti) да 20 дан ортик ехо-генлар билан назорат килинади, уларнинг 
катта кисми мазкур бактерияларда мавжуд булган 2 та 
мегаплазмидаларнинг бирида кластер булиб жойлашади. Бир катор ехо- 
генлар учун экспрессия механизми ва бирламчи структура аникданган 
булиб, бу ЭПС-1 синтезининг бир кадар тулик чизмасини беради. У уз 
ичига: оралик мах,сулотлар шаклланиши, улардан (саккиз моносахарид 
колдикдаридан ташкил топган) мономерлар синтези, уларнинг 
модификацияси (сукциннл, пирувил ва ацетил гурухдарнинг бирикиши), 
полимеризацияси ва периплазмага кучиб утиши кабиларни олади.

Тугунаклар косил булишининг авторегуляцняси. Дуккакли 
усимликларнинг химоя тизимлари оркали амалга ошириладиган симбиоз 
тараккиётининг бошкарилуви эндосимбионт микроорганизмлар 
ривожланишини назорат килишда усимликларга ёрдам берадиган барча 
механизмларнинг куп хиллигини истисно этмайди. Шунингдек, дуккакли 
усимликларгагина хос тугунак хосил булиши авторегуляцияси 
механизмлари хам катта кизикиш уйготади, улар усимликларда ортикча 
тугунаклар хосил булишини олдини олади, бу эса уз навбатида симбиоз 
жараёнида хамиша танкис булган энергияни тежаш имконини беради. 
Дуккакли усимликлар тугунак хосил булишини бирмунча катъий
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авторегуляция килиш хусусиятига эга, у "системали” характерга эга булиб, 
ер устки кисмлари воситасида амалга оширилади.

Куплаб дуккаклиларда тугунак косил булишининг авторегуляциясини 
бузилиши буйича мутантлар олинган Уларни танлаб олишда ута куп 
тугунаклар хосил килиш (Nod*4) фенотипик белгиси, яъни, тугунакларни 
«ёввойи типга» нисбатан 2-10 баробар куп косил килиш хусусиятига кура 
танлаб олинади. Одатда бундай мутантлар дастлабки усимликларда 
симбиоз таракдиётини тухтатадиган нитратларнинг юкори дозалари 
иштирокида куплаб тугунаклар х.осил килади (Nts-фенотипи -  Nitrate 
tolerant symbiosis). Nodr+ мутантларда умумий нитрогеназа фаоллиги 
(битта усимликка нисбатан кисобланганда) ошган булса, специфик 
нитрогеназа фаоллиги (тугунаклар массасига нисбатан) камайган булади.

Шуни кам таъкидлаш лозимкп. куплаб Nod мутантларда 
усимликларининг ер устки массасининг пасайиши кузатилади. Бу 
энергиянинг катта кисмини азотфиксация килувчи жуда куплаб 
тугунакларга сарфланиши билан изохданади. Шундай кдпиб, мазкур 
мутантлар мисолида эндосимбионтларнинг микдорини назорат килиш 
узаро муносабатнинг мутуалитик характерини саклаб туришда мухим 
шарт-шароит эканлиги ойдинлашади. Агар шериклар орасидаги бундай 
назорат камайтирилса, гарчи асосий биокимёвий жараён, яъни 
симбиознинг асоси (N2 нинг узлаштирипиши) бузилмаса-да, бу муносабат 
паразитизмга утиши мумкин.

Азотнинг узлаштирилиши. Симбиознинг якунловчи боскичи, яъни, 
ризобийларнинг азотни фаол узлаштириши ва жараён максулотини 
усимликка экспорта куплаб дуккакли усимликларда бактерияларнинг 
эндоцитози ва бактероидларнинг шаклланишидан сунг бошланади. 
Бактероидларда нитрогеназа фермента синтези фаоллашиб, у умумий 
оксилнннг 30% гача булган микдорини ташкил этиши мумкин. Бирок 
нитрогеназанинг косил булиши тугунакларнинг симбиотик азотфиксация 
аъзоси сифатида фаолият юритишида асосий, лекин ягона жараёни эмас. 
Жараённинг бошка хил ахамиятлилари сифатида: нитрогеназанинг
молекуляр кислороддан химоя тизимини шаклланиши, нитрогеназа 
комплексининг энергетик эхтиёжларини кондирилиши ва азотфиксация 
махсулотлари ассисмиляциясини курсатиш мумкин. Бу жараёнларнинг 
барчаси усимлик ва бактериялар билан бирга амалга оширилганлиги учун 
симбиознинг шериклари уРтасида структуравий ва функционал 
уйгунлашувни таъминланади.

Нитрогеназа комплексининг биогенези. Азотни узлаштирувчи 
бошка микроорганизмлар сингари ризобийларда нитрогеназа оксили 
таркибини кодирлайдиган niJHDK генлари, шунингдек, у нинг
кофакторлари шаклланиши, синтези ва етилиши жараёнларини 
бошкарилишига бошка хил «//-генлар мавжуд. Ризобийларда ва симбиотик
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булмаган азотфиксаторларда нитрогеназа таркиби генлари транскрипцияси 
nifA- гени оркали фаоллашади.

5.4-жадвал
Симбиотик ачогфиксацияни таъминлайдиган асосий биокимёвий жараёнлар

Жараёнлар Шерикларнинг хиссаси
микросимбионт хсжайии

Нитрогеназа жараёни 
биогенез и

Нитрогеназанинг 
кофакторлари ва оксиллари 
синтези (nif-генлар), 
регулятор каекади (FixLJ + 
FixK) шаклланиши

Нитрогеназа генларининг 
бошкарилитшг эхтимоли 
(турли усимликларда nif- 
генлар индукциясининг узига 
хослиги тугрисидаги даст- 
лабки маълз мотлар мавжуд)

Нитрогеназанинг
кислороддан
химоялаииши

Икки компонентли pen лягор 
тизими FixL J ва 
транскрипцион активатор nifA

Леггемоглобин оксили ва 
кислородли тусик

Тугунак энергетик
эхдиёястарининг
к,ондирилиши

Дикарбон кислоталар \dct- 
генларнинг) бактероидларга 
транспорти, т>'гунакка кос 
цитохромоксидаза сЬЬз нинг 
синтези (/irNOQ, fix  GHIS- 
генлари)

Куп микдордаги фотосинтат 
(сахароза) ларнинг тугупак- 
ларга томон транспорти, С- 
метаболизмшшнг тугунакка 
Кос изоферимплари синтези

Азотфиксация
махсулотлари
ассимиляцияси

Аммонийнинг ус им лик 
хужайрасига зкспорти (кис- 
ман аланин шаклида)

N-метаболизмнинг тугунакка 
Кос изоферментлари синтези

Шу билан бирга ризобийларда симбиотик азотфиксацияга х,ос булган, 
яъни, fixL, fixJ ва fixK  генларидан ташкил топган бошкарув тизими 
аникланган. JixLJ генлари икки компонентли регулятор тизими (fixL 
мембрананинг оксил-сенсори, киназа ва фосфатаза фаолликларига эга, FixJ 
-транскрипциянинг цитоплазматик фосфорилланган регулятори) ни 
кодирлайдилар. Бундай бошкарув тизимининг фаоллиги факат
микроаэрофил шароитларда амалга ошади, чунки FixLCb сенсори 
вазифасини бажаради, бу гем иштирокидагина амалга ошади. FixK оксили 
- Crp-Fnr оиласига кирадиган транскрипцион регулятор. Ризобийларда 
азотфиксацияни бошкарув тизими, нитрогеназанинг таркибий генларидан 
ташкарн, dctABD (улар азотфиксация жараёнининг асосий энергия манбаи 
булган дикарбон кислоталарнинг бактероидларга транспортини
кодирлайдилар), /«NOPQ ва ybrGHIS (бактероидларнинг нафас олиш 
занжирида электронлар транспортини таъминлайдиган cdcb типдаги 
бактероид цитохромоксидазаси синтезини кодирлайдиган) гемларнинг 
экспрессиясини ва геннинг биосинтезини назорат киладилар.

т/ -  генлар бошкарув тизимидан фаркли равишда симбиотик булмаган 
азотфиксаторлар ризобиал тизими ш/-генларнинг богланган азот билан 
репрессияси учун жавобгар, яъни Klebsiella нинг nifl- генига х.ос булган 
элементларни сакламайди Бу тугунаклардаги азотни узлаштириш жараёни
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богланган азот микдори ортикча булган шароитлардагина амалга ошиши 
билан бог л и к, тугунакларнинг хосил булишини ва богланган азот микдори 
меъёридан ошик булганда, азотфиксация жараёнини бошкаришни 
хужайин-усимлик амалга оширади.

Нитрогеназанинг кислороддан химоя килиниши. Тугунакларнинг 
фаолият юритиши учун зарурий шароит уларда анаэроб мухитнинг сакдаб 
турилишидир, чунки бактериялар томонидан синтезланадиган нитрогеназа 
кислород таъсирида тез ва кайтмас даражада фаоллигини йукотади.

Бирок, оксидланган фосфорилланишнинг юкори даражасида анчагина 
куп микдорда энергия талаб киладиган азотфиксация жараёни содир 
булади, унинг учун бактериал цитохромоксидазаларга О2 нинг катта 
микдори келиб тушиши зарур, Иккала шериклар генетик тизимларининг 
мувофикдашган фаолияти натижасида косил буладиган «кислородли 
парадокс» масаласи ечилади. Бактерияларда нитрогеназа синтезининг 
кислородга сезгирлиги FixLJ ва NifA тизимлари даражасида амалга 
оширилади. Усимликлар, шунингдек, азотфиксацияни «кислороддан 
химоялаш» икки хил механизм: а) тугунакларнинг кислороддан
кимояланишида пустлок ичи мухдм роль уйнаб, копловчи тукималарида 
куп компонентли диффузион тусикда: б) кислородни боглаб ва
симбиосомаларга ташилишини таъминлайдиган гемоглобинсимон оксил -  
легоглобин (у тугунаклар умумий оксилларининг 30%гача микдорини 
ташкил этади) га эга.

Узок вакт легоглобин синтезини симбиознинг молекуляр даражаси 
сифатида каралган. Полипептидли (глобин) кисми усимлик генлари, ген 
кисми -  микросимбионт генлари томонидан кодирланади, деб хцсоблаб 
келинган. Бу фикр ризобийларнинг азотфиксация килиш хусусиятига эга 
булмаган аминолевулин кислотаси синтези буйича дефектли мутантлари, 
гем ёки унинг оралик шакли, тугрисидаги маълумотларга асосланган эди. 
Бирок кейинги тадкикотларнинг курсатишича, легоглобиннинг иккала 
кисми хам усимлик хужайралари томонидан синтезланар экан. 
Тугунакларда жойлашган бактероидлар хам гемни синтезлайди, лекин 
унинг азотфиксациядаги иштироки нитрогеназага электронлар 
транспортини таъминловчи цитохромлар биогенезидан иборат булади.

Дуккакли усимликларда легоглобин синтези узаро бириккан бир нечта 
Ьв-генлари оиласи иштирокида кодирланади. Х,озирги вактда мазкур 
генларнинг структуравий -  функционал ташкиллашуви урганилган. 
уларнинг интрон -  экзон структураси аникданган, промоторларнинг 
ташкилланишини кодирлайдиган ва кодирламайдиган участкаларининг 
жойлашуви урганилган. Lb-генларнинг тугунакларга экспрессияси, куп 
холларда, иккала шерикларнинг регулятор сигналларига асосланади. Бу 
хаада баъзи бактериал промоторларда гомологик ва сигнал молекулаларга 
нишон булиб хизмат киладиган, усимлик хужайраларига бактериялардан
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келиб тушадиган мазкур ген л ар кетма-кетликларининг промоторларда 
мавжуд булиши далолат беради. Шунингдек, легоглобин генлари 
промоторлари билан муносабатга киришадиган, бактериал ДНК ни 
богловчи оксилларни х,ам аникдашга эришилган.

Эндосибиотик бактериялар тугунаклардаги микроаэрофил шароитларга 
боглик, равишда интенсив нафас олиш (бусиз симбиотик азотфиксациянинг 
юкори фаоллигига эришиб булмайди) ва нитрогеназанннг фаол ишлаши 
каби жараёнларни уйгунлаштириш муаммосига дуч келади. Бу 
ризобийларда тармокланиб кетган электрон транспорт занжири борлиги 
туфайлн таъминланади. унда баъзи компонентлар аэроб шароит (exp-lanta) 
да ишласа, баъзилари анаэроб (микроаэрофил) шароитларда, шунингдек 
тугунакларда фаолият юритади. Симбиоз учун бу занжирларда fixNOQ ва 
fix GHIS генлари коднрлайдиган цитохромоксидаза сЬЬз мух,им роль 
уйнайдн. Бу генлардаги мутациялар симбиотик азотфиксацияни издан 
чикаради, лекин эркин яшовчи бактерияларнинг нафас олиш фаоллигига 
таъсир курсатмайди. Шу билан бир вактаа, ризобийлардаги бошка хил 
цитохромоксидазалар шаклланишини издан чикарадиган мутациялар 
симбиотик азотфиксацияга таъсир утказмайди.

Азотфиксациянинг энергетик таъминоти. Симбиотик 
азотфиксациянинг асосий энергия манбаи усимликнинг ер усти 
кисмларида амалга ошириладиган фотосинтез жараёнидир Фотосинтатлар 
тугунакларга сахарозага ухшаш шаклда транспорт килинади. Шундан сунг 
усимлик сахароза катаболизмини анаэроб босхичи (гликолиз) ни амалга 
оширади, бу жараён давомида куп микдорда энергия ажралиб чихади. 
Микросимбионтнинг улушига катаболизмнинг анчагина энергетик 
самарадор хисми -  уч карбон кислоталар цикли (УКЦ) ни амалга ошириш 
тугри келади. Бактероидларга хужайин -  усимликдан тушадиган асосий 
углеводлар С4 дикарбон кислоталари (асосан сукцинат ва малат) 
хисобланади, улар УКЦ да бевосита иштирок этацилар. Шунинг учун 
бактершщларнинг нитрогеназа тизими интенсив фаолияти бактероидларга 
дикарбон кислоталарнинг ташилишини таъминлайдиган генлар билан 
маълум даражада богликдир. Бу жараёнда учта ген dciA (мембранавий 
сукцинат пермеазанп коднрлайдиган), dctB ва dclD (del А 
транскрипциясини белгилайдиган, икки компонентли регулятор тизим 
оксилпарни коднрлайдиган) генлари асосий урин эгаллайди. DctB охеили 
сенсор хисобланиб, у бактероидлар мембранасига жойлашиб олиб 
дикарбон кислоталарга сезгирдир. dctD гени эса dctA гени промотори 
билан муносабатга киришиб, унга РНК-полимеразанинг урнашишини 
осонлаштиради. Шуни таъкидлаш лозимки, дикарбон кислоталар 
транспорта тизими симбиотик азотфиксациянинг интенсивлиги микдорини 
чекловчи «нозик нукта»лардан биридир. Бу хакда азотфиксациянинг 
фаоллиги ва симбиознинг самрадорлигини ризобийларга cfct-генларини
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кушимча нусхаларини киритиш орцали сезиларли даражада ошириш 
мумкинлиги далолат беради.

Тугунакларнинг энергетикаси хужайин-усимлик томонидан С- 
метаболизмининг тугунакка х;ос фермент изоформалари синтези туфайли 
таъминланади. Улар орасида сахарозами уридиндифосфат иштирокида 
гидролизлайдиган сахарозасинтетаза (SS) марказий уринлардан бирини 
эгаллайди. Соя усимлиги тугунакларида эрувчан цитозол оксиллари 
у мумий мивдорининг 3-4%ини SS ташки л этади. Гидролиз натижасида 
х,осил булган гексоза (глюкоза ва фруктозалар) катаболизмнинг оддий 
йули -гликолизга учрайди. Бунда \гук,обил-пентозофосфат цикли 
иккиламчи ахдмиятга эгадир (5.6-расм).

5.6 — раем. A iот узлаштирилувчи симбиоз муносабат шаклланишида 
шерик. тарнинг метаболи пне интеграцияси

Ssase-сахарозосинтет аза, РЕР-фосфоено.шируват, PEPCase- фосфоенолпируват- 
карбоксилаза, ОА-оксалоацетат, MDH- малатдегирогеназа, DctA- 

су кцинатпермиаза.С^-глутаминсинтетаза GOGAT-глутаминситаза, dcA- 
дикарбонкислоталар (сукцинат, малат), ТСА-уч карбон кислоталар цикли, GLU- 

глутамин, GLN-глутамат, cxketo- GLU a -кетоглутарат, FixGHIS ва FixNOQP- 
бактеоидлар учун махсус цитохромлар, РВМ-перибактероид мембрана, ВМ -  бактероид

мембранаси.

Тугунакларда азотнинг узлаштирилиши микдорини белгилайдиган - 
асосий омиллардан бири тугунаклардаги углерод микдори булиб 
хисоблангани учун фосфоенолпируваткарбоксилаза (РЕРС) 
катализлайдиган СОг нинг нофотосинтетик (цоронгудаги) узлаштирилиши 
мух,им ахдмият касб этади: фосфоенолпируват + ССЬ = малат, Бу реакция
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бактероидларга малат ва бошка энергетик субстратлар таркибидан келиб 
тушадиган углерод атомининг 25 % ига як,ин микдорининг манбаи 
хисобланади. Шундай килиб, РЕРС фаолияти туфайли тугунакларда фаол 
кечадиган, нафас олиш жараёнида ажралиб чикадиган карбон 
кислоталарнинг асосий кием и рециклга учрайди.

Умаштнрилган азотнинг ассимнляцияси. Тугунакларга келиб 
тушадиган С (углерод)-бирикмалари азотфиксация учун факат энергия 
манбаи булибгина колмай, балки фиксация кдлинган азотнинг 
ассимнляцияси учун углеродли «скелет» вазифасини хам утайди. 
Азотфиксация жараёнида хосил булган аммоний бактероидлардан 
тугунакларнинг усимлик хужайралари цитоплазмасига эркин шаклда ёки 
аланин (бу бактериал аланин -  дегидрогеназа фаоллиги натижасида хосил 
булади) таркибидан келиб тушади. У злаштирилган азот усимлик 
хужайралари метаболизмига утади. Бунда азотнинг дастлабки 
ассимнляцияси (аммонийнинг хужайра метаболизмига кушилиши), 
узлаштирилган (тугунаклардан илдизнинг утказувчи кис мига утадиган) 
азотнинг транспорт шаклларининг хосил булиши ва узлаштирилган 
азотнинг транслокацияси (унинг усимлик турли аъзолари уртасида кайта 
тахсимланиши) каби боскичлар фаркданади. Дастлабки ассимиляция ва 
узлаштирилган азотнинг транспорт шакллари хосил булишида усимлик 
томонидан синтезланадиган азотли алмашинувнинг тугунакка хос фермент 
шакллари мухим рол з^йнайди.

Усимлик хужайраларида аммонийнинг бирламчи ассимнляцияси 
«глутаматсинтаза цикли» глутаминсинтетаза (GS) ва NADH га боглих 
глутаматсинтаза (NADH-GOGAT) ферментлари билан назорат 
хилинадиган реакциялар билан бошланади. GS ловия усимлиги тугунак 
бактерияларидан ажратиб олинган булиб, молекуляр огирлиги бир хил -  40 
кД га я кин суббирликлардан ташкил топтан октамер ферментдир. Уч хил 
изофермент (GSni, GS\2, GSl2) аникданган булиб, уларнинг иккитаси 
цитоплазмада, учинчиси зарарланган усимлик хужайраларининг 
пластидаларида жойлашган. Бунда факат GSni, аникроги унинг 
суббирликларидан фахат биттаси тугунакка хос изошакл (нодулин) 
хисобланади.

Тугунакка хос GS дан фар кии уларок глутаматсинтетаза циклининг 
иккинчн ферменти усимлик хужайралари пластидаларида жойлашган 
NADH-GOGAT хисобланади. Шундай килиб, тугунак бактериялар 
хужайраларида глутаматсинтетаза цикли ферментларининг 
алохидаланиши (GS-цито плазмада, NADH-GOGAT пластидаларда) 
аникланган. Куплаб маълумотларнинг курсатишича, фиксация килинган 
азот ассимиляцияси микдорини белгиловчи босхич айнан NADH-GOGAT 
томонидан катализланадиган реакция хисобланади: NADH-GOGAThhht 
энг фаол тугунакларда хам активлиги юкори эмас. Нофаол тугунакларда
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хдм мазкур ферментнинг активлигини (шунингдек унинг м-РНКсини) 
аникдашга купинча муваффак булинмаган. Тугунак х,осил булишида 
индуцирланадиган беда ва нухат тугунагининг NADH-GOGATh огирлиги 
200 кД дан ортик биргина молекула сифатида кайд этилган. Ловия 
тугунакларида NADH-GOGATHHHr иккита изоферменти синтезланиб, 
уларнинг биттаси тугунак-стимуловчи хясобланади.

5.5-жадвал
Азотфиксация кплувчи тугунакларга х;ос усимлик ферментлари

Ферментлар Усимликлар Тугунакларда фаолликни 
оширадиган механизмлар

Углеродли алмашинув
Сахарозосинтетаза Соя Янги изо шакл (нодулин N-100) 

синтези
Малатдегидрогеназа Бури дуккаги, нухат Янги изо шакл (нодулинлар) 

синтези ёки Nst-шакллар 
синтезининт кучайиши

Алкогольдегидрогеназа Люпин ( бури 
дуюсаги)

Турт хил янги изошакл 
(нодулинлар) синтези

Лактат дегидрогеназа Люпин ( бури 
дуюсаги)

'Гурт хил янги изошакл 
(нодулинлар)синтези

Фосфое нолпиру ва г- 
кар ооксилаза

Нухат, дуккаклар, 
ловия, беда, бури 

дуккаги

Янги изо шакл (нодулинлар) 
синтези ёки Nst-шакллар 
синтезининг кучайиши

фосфофруктокиназа БУри дуюсаги Nst-шакллар синтезининг кучайиши
Азотли алмашинув

Глутаминеинтетаза Ловия, беда, нухат, 
соя

Янги изошакл (нодулинлар) синтези 
ёки Nst-шакллар синтезининг 

кучайиши

NADH га боглик 
глутаматсинтаза

Ловия, бури дуюсаги Янги изошакл (нодулинлар) синтези 
ёки Nst-шакллар синтезининг 

кучайиши
Asp-амшютранефераза Беда, н^хат, б^ри 

дуккаги
Nst-шакллар синтезининг кучайиши

Gin га боглиц 
аспарагинсинтетаза

Бури дуккаги, соя, 
беда, дуккаклилар, 

нУхат

Nst шакл AS1 ва AS2 синтези 
кучайиши

Уриказа Соя, ловия Янги изошакл (нодулин) синтези

Г лугаминдан тапщари, муьтадил и ютим минтакдларида таркдлган 
куплаб дуккакли усимликлар (масалан, беда ва нухат) да азотнинг 
ташиладиган шакли амидлар, асосан -  аспарагин хдсобланади. Бу 
дуккаклиларни «амидли» типга киритилади. Бошкд дуккаклилар (ловия, 
соя, вигна) да азотнинг ташилиши уреидлар - аллатоин ва аллатоин
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кислота шаклида амалга оширилади Бу дуккаклиларни уреидли типга 
киртилади.

«Амидли» дуккаклиларда узлаштирiиадиган азотнинг барча асосий 
ассимиляция реакциялари симбиосомалар садлайдиган хужайраларда 
кечади Бунда аспартатнинг оралид мадсулоти-аспарагин досил булиши 
реакциясини катализлайдиган аспартатаминотрансфераза (ААТ) алодида 
роль уйнайди. «Уреидли» тугунаклар метаболизмида уриказа фермента 
му хим ахдмият касб этади. У уреидлар биосинтезининг охирги 
босдичларидан бири -  ттуринлар оксидланганда досил буладиган сийдик 
кислотасининг оксидланиши натижасида аллатоин досил булишини амалга 
ошираци.

Усимликларнинг цианобактериялар билан симбиоз муносабатн
Азотни узлаштирувчи цианобактериялар бир датор усимликлар, 

жумладан, ёпид уруглилар, очид уруглилар, дирдкулодлар, йусинлар ва 
Хатто бир хужайрали денгиз диатом сув утлари билан хам симбиоз 
муносабатга киришади. Энг куп урганилганлари гетероцистали 
цианобактериялар Anabaena (Nostoc)HHHr сув дирдкулоги Azolla, 
шунингдек, Nostoc нинг гулли Gunnera ва Anthoceros усимлиги билан 
эндосимбиоз муносабатидир. Nostoc- Gunnera симбиози хужайра ичи 
симбиозига мисол булса, долганлари -  хужайра ташдарцси симбиозидир 
(Azolla да цианобадтерия барг юзасида жойлашса, Anthoceros талломнинг 
ён томонидаги бушлидларда булади).

Микроорганизмлар богланган азотсиз мудитда ёругликда дам (минимал 
озида мудитида, яъни автотроф С-ли озидланишда), доронгуда дам 
(углерод манбалари мавжуд мудит, яъни гетеротроф С-озикданишда) дам 
диазотроф равишда уса олади. Бу симбиотак цианобактерияларда 
азотфикация билан боглид жараёнларни генетик тахдил дилишда кенг 
имкониятлар очади. Усимликлар учун цианобактериялар билан 
муносабатда симбиозга дарамлик турли даражада ифодаланади: Azolla 
учун у облигат булса, Gunnera ва Anthoceros учун — факультативдир.

Азотни узлаштирувчи цианобактериялар билан симбиозларнинг 
баъзилари экологик ва дишлод дужалик адамиятига эгадир. Шоли 
еташтиришда «Azolla-Anabaena» тизими азот манбаи сифатида юдори 
самарадорлшска эга. «Nostoc- Gunnera» симбиозини эса дуккакли булмаган 
усимликларнинг кенг дажми учун азотни узлаштиришда симбиотак 
муносабат досил дилиш хусусиятини бериш учун модел сифатида дараш 
мумкин.

Хужайравий ихтисослашувн. АпаЬаепани азотсиз мудитга кучириб 
утказилганда унинг ипи б^илаб тартабсиз жойлашган ху жайраларининг 
10% гетероцисталарга дадар ихтисослашади. Бу дужайралар дажми 
жидатдан йириклашиб, цито плаз мага эркин кислород уташини тусиб
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куядиган калин кобик билан >фалади Гетероцисталарда фотосинтез 
жараёни бормайди, натижада азотни узлаштириш учун микроаэрофил 
шароит вужудга келади. Бу цианобактерияларга аэроб шароитларда хам 
азотни узлаштиришга имконият яратади.

АпаЬаепада гетероцисталарнинг шаклланишини назорат киладиган 
генларнинг мураккаб тизими аникланган. Улар орасида hetR гени купрок 
урганилган булиб, унинг инактивацияси гетероциста х,осил килиш 
хусусиятининг йуколишига олиб келади. hetR гени буйича мутантлар 
азотсиз мукитда микроаэрофил шароитларда устирилганда азотни 
узлаштира олса, аэроб шароитларда узлаштира олмайдилар. Агар hetR 
генини куп нусх,али плазмидалар таркибига амплификация килинса ёки 
«кучли» промотор таъсири остида унинг экпрессиясини кучайтирилса, 
аммоний тузлари мавжуд озика мукитларида х,ам гетероцисталар косил 
килиши индуцирланади

Anabaena штаммига куп нускали hetR генини киритиш оркали кушимча 
гетероцисталар косил килмайдиган транспозонли мутантларни олиш 
мумкин Мазкур мутантларда транспозон инсерциялари patA ва path 
генларида жойлашган. patA генидаги мутациялар хужайра ихтисослашуви 
жараёнларининг гайриоддий бузилишларига олиб келади: гетероцисталар 
кужайра занжири охирларидагина косил булади. patB гени мутациялари 
гетероцисталар косил булишини тухтатиб куйилишга олиб келади: агар 
Anabaena 7120 «ёввойи» штаммида бу кодиса азотсиз мукитга олиб 
утилгандан сунг 24 соат утгач бошланса, patB мутантларида 48 соат у т и б  

бошланади. Бирок мутант штаммларни азотсиз мукитга бир неча марта 
экилгацдан cjhir гетероцисталарнинг умумий микдори ёввойи штаммга 
нисбатан ортади. patB мутациясини patA мутациялар (ёки hetR гени буйича 
куп нусхалиликни) бирга кушилганда цианобактерия нобуд булади.

АпаЬаепанинг баъзи мутациялари нитрогеназани кислороддан кимоя 
кипа олмайдиган морфологик жикатдан нормал гетероцисталарни косил 
килади. Шунинг учун мазкур мутантларда микроаэрофил шароитларда 
азотфиксация килиш хусусияти бузилмаган булса, аэроб шароитларда уни 
амалга ошириш мумкин эмас. Бу мутациялар ёрдамида 
гетероцисталарнинг хужайра деворида гликолипидлар тупланишини 
назорат киладиган hg/B, -С, -D, -К генлари оипаси аникланган. Тахмин 
кипинишича, бу генлар Ог нинг гетероцисталарга диффузияланишига 
тускинлик килувчи, хужайра девори гликолипидлари таркибига кирадиган 
мой кислоталари синтезини кодирлайдилар.

Молекуляр ихтисослашув. АпаЬаепанинг азотфиксация килишга 
утиши, СО2 ни фиксациясини назорат килувчи генлар репрессияси билан 
кузатилади, бунинг натижасида гетероцисталарда молекуляр Ог ажралиб 
чикиши тухтатади. Бундан ташкари аммонийнинг асснмиляцияланиши 
учун зарур булган азот метаболизмининг баъзи генлари (масалан, glnA)
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фаоллашади. Мазкур жараён натижасида хосил булган глутамин 
цианобактерияларининг вегетатив хужайраларига транспорт килинади ёки 
Хужайин организмига кучириб jh-казилади.

Гетероцистали цианобактерияларнинг азотфиксация килувчи 
тизимидаги нодир хусусият нитрогеназа синтезига олиб келувчи nif- 
генларнинг кайта курилишидир. АпаЬаепанинг вегетатив хужайраларида 
нитрогеназанинг синтези амалга ошиши мумкин эмас, чунки niJD гени 
таркибида улчами 11 м.н.ж. булган ДНК булаги жойлашган. Бу булак 
эндонуклеазани кодирлайдиган xisA гени тутади. Гетероцисталар 
дифференциалланишида эндонуклеаза фрагментлар жойидан киркади, 
шундай килиб, nifD генининг яхлитлиги тикланиб, xisA гени 
экстрачромосома холатига утадн. Шунингдек, xisA гени nifC ва fdxN  
генлари оралигида жойлашган улчами 55 м.н.ж. булган яна бир ДНК 
булаги эксцизиясини белгилайди. Бунинг натижасида азотни 
узлаштирувчи гетероцисталарда учта алохида генлар гурухидан еттита 
гендан ташкил топган ва нитрогеназа комплексини кодирлайдиган ягона 
оперон хосил булади.

Шуни хдм кайд этиш лозимки, Anabaena гетероцисталарида nif 
генларнинг кайта куРилиши гетероцисталар морфогенезини назорат 
килувчи генлардан маълум даражада мустакил амалга ошади. hetR гени 
буйича мутантларда бу кайта курилиш анаэроб шароитларда нормал 
кечади. у нитрогеназа фаоллиги индукцияси жараёни билан уз ифодасини 
топади Уз навбатида нитрогеназанинг структуравий генлари (шДНК) ни 
инактивацияловчи ёки ДНК (xisA) процессингини издан чикдрадиган 
мутациялар, азотни узлаштириш хусусиятини йуколишига сабаб булади, 
лекин азотсиз мухитда гетероцистапарнинг шаклланиш сакданиб колади.

Симбиоз тараккиёти. Азотни узлаштирувчи цианобактерияларнинг 
усимликлар билан симбиози тараккиёти «Nostoc- Gunnera» тизими 
мисолида яхши урганилган булиб, мазкур тизимнинг ташкил топиши 
иккала шерик учун факультатив хисобланади. Бу организмларнинг узаро 
муносабати юкори спецификликка зга эмас: Оиппегадан ажратиб олинган 
Nostoc штаммлари нафакат шу усимлик, балки очик уругли Macrozamia, 
Anthoceros усимликлари ва хатто Peltigera лишайниги билан хам симбиоз 
хосил кила олади. Шунингдек, NostocHHHr барча изолятлари хам 
симбиотик тизимни хосил кила олмайдилар.

Цианобактериялар барг бандпари орасида жойлашган махсус 
безчаларда яшайди. Бу безлар папиллаларга эга булиб, уларнинг орасида 
усимлик тукималари тубига олиб борадиган каналчалар мавжуд булади. 
Безчага мувофик келувчи цианобактерия штамми келиб тушиши билан 
иккала шерикларда бир катор морфогенетик жараёнлар индуцирланади, 
улардан биринчиси безчалар тубига фаол кириб борадиган 
цианобактерияларнинг харакатчан шакллари -  гормогонийлар
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(гетероцисталар сакдамайдиган х,аво вакуолаларидан ташкил топган 
(майда хужайралардан иборат калта ипчалар) хосил булиш идир.

Симбиотик безчалар ичига кириб борган цианобактериялар фаол купая 
бошлайди ва усимлик хужайраларини зарарлайди. Шерикларнинг узаро 
алокаси кучли жойларда усимлик хужайра девори эриб кетиши (лизиси) 
кузатилади. Шундан сунг эндосимбионтлар усимлик хужайраларига кириб 
олади, хужайра деворлари эса узининг яхлитлигини тиклайди. Усимлик 
хужайралари ичида цианобактериялар гетероцисталарга кадар 
ихтисослашиб, уларда нитрогеназа фаоллиги индуцирланади.
Эндосимбиотик цианобактерияларда гетероцисталар 60-80% гача хужайра 
хосил килса, эркин яшовчиларда бу курсаткич 5-10% ни ташкил этади. 
GunneraHHHr симбиотик безчалари ичида эркин яшовчи
цианобактерияларга хос харакатсиз спора (акинетлар) хосил булиши 
кузатилмайди.

Gunnera билан симбиозда цианобактериялар нитрогеназа реакциялари 
натижасида хосил булган аммонийни ассимиляция кплмайди, балки 
уларни усимлик хужайраларига етказиб беради. Бу симбиотик тизимда 
(худди дуккаклилар ва ризобийлар уртасидаги симбиоз каби) аммонийнинг 
бирламчи ассимиляцияспни хужайин усимлик амалга оширади.

Азотни узлаштирувчи симбиотик биотизимлар генетик асослари 
ва эволюцияси концепцияси

Усимликларнинг азотфиксаторлар билан симбиози усимлик 
микроорганизм муносабатининг энг кенг тархалган ва чукур урганилган 
шаклларидан бири хисобланади. хосил булган симбиозлар узининг асосига 
к)фа икки томон учун хам фойдали (мутуалистик) булиб, бирок баъзи 
шароитлар (мухитда богланган азот микдорининг куплиги, етарли 
булмаган озикданиш, генетик узгаришлар)да бу муносабат паразитизмга 
утиши хам мумкин. Бундан ташкари, дуккаклиларнинг ризобийлар билан 
муносабат механизмлари усимликлар билан фитопатогенлар билан 
муносабатига ухшаб умумий боскичларга эга. Шундай килиб, 
азотфиксацияловчи симбиозларни урганиш бундан 25 йил илгари Антон 
Де Бари таклиф этган симбиоз концепциясининг тугри эканлигини 
тасдикдайди. Бу олим симбиознинг асосий хусусияти унинг «фойдали» ёки 
«зарарли» лигида эмас, балки шериклар уртасидаги алоканинг узок давом 
этишидадир, деб хисобл;шгни таклиф этган. Бундай ёндашув симбиотик 
тизимларни организмдан юкори м^тадил комплекслар сифатида, яъни, бу 
тизимга кирган организмлар эркин яшаган холатида эга булмаган янги 
экологик ва метаболитик имкониятларга эришадилар, деган карашни юзага 
келтиради.

Икки хил типдаги азотни узлаштирувчи тизимлар -  аджкакли-ризобиал 
симбиозининг ва цианобактерияларнинг усимликлар билан симбиози
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генетик назорати тугрисидаги маълумотларга таккослаб куриб, бу 
муносабатларга хос бир цатор умумий белгиларни куриш мумкин. 
Биринчидан, симбиознинг иккала гурухд хам шерикларнинг сигнал 
муносабатига асосланади, сигналлар эса бевосита генлар экспрессиясига 
таъсир курсатади. Бунинг натижасида симбиотик тузилмаларнинг 
морфогенези ва усимликлар билан бактерияларнинг метаболитах узвий 
интеграциясига олиб келадиган шериклар генларининг мувофикдашган 
бошкарилуви ва дифференциал экспресняси кузатилади. Иккинчидан, хар 
иккала тизимда хам узаро муносабатларнинг асосий самараси -  
азотфиксация ва симбиоз тузилмалари тараккиёти турли ген тизимлари 
билан назорат килинади ва уларни генетик усуллар орхали алохида- 
алохида тахдил килиш мумкин.

Шу билан бирга куриб чихилган тизимлар уртасида хатор фаркдар 
мавжудлиги хам равшандир. Биринчи фарх шундан иборатки, 
цианобактериялар азотни тоза культурада фототрофлик билан
мувофихлаштирган холда узлаштирса, ризобийларнинг купчилиги тоза 
культу рада азотни узлаштира олмайди, фототроф хам эмас. Шунинг учун 
хам цианобактерияларда азотфиксация хилувчи хужайра шакли -  
гетероциста хосил хилишнинг махсус механизми мавжуд, унда фотосинтез 
амалга ошмайди, нитрогеназанинг химояси эса халин хужайра девори 
орхали таъминланади. Цианобактерияларда гетероцисталарнинг 
ихтисослашувини таъминлайдиган мураккаб генлар тазими мавжуд, у 
диазотроф яшашга мосланиш орхали шаклланган булиб, бирох симбиотик 
тизимда фойдаланилади Ризобийларда цитодифференциалланиш одатда 
фахат in planta шароитида амалга ошиб, нитрогеназанинг кислороддан 
химоя хилиш билан боглих эмас.

Азотфиксация хилувчи симбиозларнинг келиб чикиши ва эволюцияси 
хахидаги масала гоятда мухимдир. Сунгги йилларда дуккаклиларнинг 
симбиотик генлари молекуляр структураси хахидаги маълумотлар бу 
масалага ойдинлик киритиш имкониятини беради. Масалан, лядвинец 
(Lotus japanicus) да nin гени аникданган булиб, ундаги мутациялар 
тугунакларнинг Х,осил булмаслиги (инфекция иплари тараххиётини тусиб 
Куйилиши) га олиб келади, бирох усимликларнинг бошха аъзолари 
тарахкиётага таъсир курсатмайди. Бу геннинг охсил махсулоти азот 
етишмаслиги (азотли очлик) шароитида гаметогенезни назорат хиладиган 
Mid Chalomydomonas омилига jbouam булиб чикди. Шундай хилиб, мазкур 
ген симбиотик тизимда эволюцион хадимги, яъни, метаболитик стресс 
(азот етишмаслиги) таъсирида амалга оширадиган тараккиёт жараёнларини 
бошхариш вазифасини сакдаб колганлиги аникданди. Шунга ухшаш турли 
нодулинлар ва Nst-охсиллари синтези тизимлари хам эволюцияга учраган 
булиши мумкин. Тугунаклар хосил хилмайдиган куплаб усимликларда 
леггемоглобин генларининг ухшашлари анихланган булиб, бу ген
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махсулотлари леггемоглобин сингари кислородни боглаб олиб, унинг 
сенсори вазифасини бажаради. Деярли барча нодулинларнинг 
гомологлари, шунингдек, С - (углеродли) ва N- (азотли) метаболизмнинг 
тугунакка \ос  ферментлари, тугунаклар хосил килмайдиган усимликларда 
аникланган ёки дуккакли усимликларнинг ер устки кисмларида фаолият 
юритади. Бундан келиб чикадики, молекуляр генетик жихатдан симбиоз 
эволюцияси симбиоз билан боглик; булмаган функцияларни бажарадиган 
анцестрал генларни усимлик-микроб муносабатлари бошкдрув тизимига 
жалб этилиши сифатида караш мумкин.

5.6-жадвал
Азотни узлаштирувчи усимлик-микроб симбиоз муносабати икки хил 
_______________ типининг хиёсий тахдили______________________
Белгилар Дуккакли ризобиал симбиоз «Цианобактерия- 

Усимлик» симбиозлар
Микропрганизмларга 

дастлабки усимлик 
сигналлари таъсири

Nod-генларнинг (Усимлик 
флавоноидлари таъсири 
остила) фаоллашуви

Харакатчан
гормогонийларнинг
шаклланиши

Микросимбионтларнинг
цитодифференциаллашуви

Факаг усимликларда 
(бактероидлар)

Усимликларда ва тоза 
культурада 
(гетс роцисталар)

Нитрогеназанинг
киелороддан
химояланиши

Бактериялар билан (NifA ва 
FixJ оцсиллари) усимликлар 
орасида (легоглобин, тугунак 
тукималарида диффузион 
гУсик)

Факат бактериялар 
билан (гетероцисталар)

Микробларни 
азотфиксацияга утишида 
nif- генлар ташкил- 
лашувининг Узгариши

Аникланмаган Аникланган

Усимликлардаги 
морфогенетик 
жараёнларии 
микросимбионт 
томонидан 
инду кцияланиши

Пустлок хужайралари 
митотик реактивацияси ёки 
дуккакли усимлик илдиз 
бошлангичининг тугунакка 
кадар ривожланиши 
индукцияси

Симбиотшс безнинг 
усиши

Микросимбионтнинг 
диазотрофлик ва 
фототрофлик хусусияти

Одатда мавжуд эмас Мавжуд

Симбиознинг иккала 
шериклар учун хам 
зарурийлиги

Иккала шериклар учун 
факултатив

Микро блар учун 
факултатив, хУжайин 
организмчар учун 
облигатив (Azolla) ёки 
факультатив (Gunnera)

Узаро муносабатнинг 
узига хослиги

Дуккаклилар оиласида 
чсгараланган

Nostoc учун ер юзи 
Усимликлари турли 

1 тигшарини Уз ичига олади
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Сунгги йиллардагн мухдм ютухлардан бири азотфиксацияловчи 
симбиознинг арбускудяр микориза (АрбМ) билан узвий алохасини 
анихланиши хисобланади. Дуккакли ризобиал симбиознинг тараххиёта ва 
АрбМ бир хатор «умумий» генлар оркдлн назорат хилинишини формал ва 
молекуляр генетик усулларни куллаш билан курсатиб берилди. Бу 
симбиозлар гомологик усимлик махсулотлари, шу каторда
перибактероидли ва периарбускуляр мембрана оксиллари, шу билан бир 
каторда баъзи нодулинлар синтези билан бирга кечади. АрбМ ва 
тугунакларнинг хосил булиши билан усимликларни патогенлардан 
химояланишига кос реакциялар содир булиши алохида ахамият касб этади. 
Бошхарув характерига кура, бу реакциялар бир-бпридан фарк хилади. Бу 
эса антагонизмда микроорганизмларнинг инактивацияси ва улар фаоллиги 
(микдори)нинг мутуализмдаги регуляцияси билан боглих булиши мумкин. 
АрбМ нинг бошка типдаги усимлик-микроорганизм муносабатларига 
нисбатан эволюцион жихатдан хадимийлигини инобатга олиб, шуни 
тахмин килиш мумкинкп, усимликларнинг дастлабки химоя воситаларидан 
бири in planta шароитида эндомикоризали замбуруглар тараккиётини 
бошдариш булган. Усимликларнинг кейинги эволюцион узгаришлари 
натижасида бу тизимлар патогенлардан химоя вазифаси, хатто 
азотфиксацияловчи симбионтларни куллаб-кувватлашни назорат хилиш 
вазифасига эга булган булиши мумкин,

Тугунаклар хосил булиши ва АрбМ шаклланиши учун 
замбуругларнинг хужаГфа деворини асосий компонента хитинга яхин 
булган рецепция ва ризобиал Nod-омиллари процессинга генлари 
компонента умумий булиши хам мумкин. Тугунак хосил булишини 
фаоллаштирадиган Nod-омиллар микоризацияни муътадиллаштирадилар. 
Дуккаклиларда Nod-омилларни парчалайдиган хитин аз ал ар синтези эса 
ризобийлар, АрбМ-замбуруглар томонидан хам индуцирланади. Бу 
маълумотлар шуни курсатадики, ризобийлар усимликлар билан 
коэволюция даврида микоризали замбуруглар сингари сигнал омилларни 
синтез хилишни «урганиб» олишган.

Шундай хилиб, тугу наклар хосил булишини назорат килувчи генетик 
тизимнинг сезиларли хисми усимликларнинг АрбМ-замбуруглар билан 
коэволюцияси даврида пайдо булган. Шунинг учун АрбМ хосил 
шаклланишига олиб келадиган хусусиятни усимликларнинг азотфиксация 
хилувчи симбиоз хосил булишида шарт-шароит яратадиган асосий хайта 
мослану вчи (переадаптация) деб хараш лозим. Бирох дуккаклкпар ва 
ризобийлар коэволюцияси жараёнида узаро муносабатларнинг янги 
босхичлари пайдо булди (улардан энг ахамиятлиси - эндоцитоз ва автоном 
симбиосомаларнинг шаклланишидир). Улар шерикларнинг чухур 
функционал интеграцияси ва морфологик тизимларининг 
мураккаблашувини таъминлайдилар.
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Симбиотик азотфиксациянинг барча тизимлари учун х,ос умумий белги, 
мазкур жараённинг интенсивлиги иккала шериклар генлари оркали 
мувофикдаштирилишидир. Шунинг учун азогфиксацияловчи 
симбиозларни яхшилаш, бошкахил усимлик-микроб муносабат тизимлари 
сингари микроорганизм ва усимликлар билан мувофиклаштирилган ген 
мухандислиги ва селекцион тадкикотлар олиб боришни такою этади. 
Усимликлар ва бактерияларнинг кучли интеграциялаш i ан симбиотик 
генлари функциялари ташкиллашувини аникламасдан туриб, симбиотик 
тизимни яхшилаш, хатто янги симбиозлар косил килиш тугрисида суз 
очиш мумкин эмас. Бу маълумотни инобатга олиб усимлик-микроорганизм 
азотфиксацияловчи тизимида максимал синергетик самарага эришиш учун 
селекцион тадкикотлар олиб борилмокда. Хозирги кунга келиб, амалда 
самарадор микроорганизм штаммлари ва дуккакли усимлик навларининг 
оптимал уйгунлашган вариантлари олинган.

Юкори специфик таниб олиш хусусиятини хосил килишда ва 
усимликларнинг метаболитик хдмда кимоя тизимлари билан
микросимбионтларнинг узаро мувофик келишини яхшилаш йулида 
жиддий ишланмаларни ишлаб чикиш талаб кили над и. Куплаб 
симбиозларнинг катта энергия талаб килишини инобатга олиб, 
усимликларни энергия билан таьминлаш тизимлари, биринчи навбатда, 
фотосинтез аппарата билан эндосимбионтларнинг муносабатини тартибга 
келтириш, оптималлаштириш масаласи долзарб масала хисобланади. Бу 
борадаги фундаментал ва амалий муаммоларнинг ечими турли соха 
мутахассислари иштирок этадиган сохалараро тадкикотлар олиб боришни 
такозо этади. Табиатдаги симбиотик тизимларни усимлик ва микроблар 
борасида юксак билим ва амалий куникмаларга зга олимлар жамоаси -  
«илмий симбиози» фаолияти натижасида уРганиш мумкин. Бундай 
жамоаларнинг ташкил этнлиши жуда мухим масала булиб, унда замонавий 
фаннинг молиявий ва ташкилий имкониятлари ишга солиниши мумкин.

S бобга дойр назорат саволлари:
1. Усимликлар билан симбиоз муносабатга кириш хусусиятига эга булган 

микроорганизмларнинг асосий вазифаларини тавсифлаб беринг.
2. Нитрогеназа комплексининг асосий хусусиятларини таърифлаб, унинг 

микроб-усимлик муносабати тизимидаги уз иг а хосликларини курсатиб беринг.
3. Дуккакли-ризобиал симбиозда шерикларни таниб олишга хизмат киладиган 

сигнал молекулаларнинг табиати канака?
4. Кайси генетик тизимлар тугунак бактсриялар ва усимликлар томонидан 

сигнал муносабатларни назорат килади?
5. Дуккакли усимликларда тугунаклар косил булишини назорат киладиган 

генларнинг асосий гу рухдарини тавсифлаб беринг.
6. Нодулинларнинг тузилипш ва вазифаларини урганиш услубиятининг 

мазмуни нимадан иборат?
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7. Дуккакли усимликлар ва тугунак бактерияларнинг С-ли ва N-ли метаболизм 
тизимлари интеграцияси механизмлари цандай?

8. Усимликда тугунак х,осил булишлни бошкдриш механизмлари ва 
даражатарини таърифланг

9. Усимликларнинг ризобийлар ва цианобактериялар билан симбиозлари 
уртасидаги ухшашлик ва фаркдар нималардан иборат?

10. Симбиотик азотфиксациянинг эволюцияси ва келиб чикл ши кандай йуллар 
билан амалга ошган булиши мумкин?

11. Азотни узлаштирувчи микроорганизмлар ва усимликларнинг симбиотик 
жуфтлари селекциясини симбиотик муносабатлар самарасига таьсирининг узига 
хос хус\ снят лари.
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6-БОБ

УСИМЛИКЛАРНИ \ИМОЯ КИЛ И ИЩА БИОТЕХНОЛОГИЯ

Козирги вацтда кишлок хужалик экинларининг кагга кисми-30% га 
якини зараркунанда ва хашаротлар хисобига нобуд булади. Усимликлар 
химояси буйича мутахассисларни маданий экинларнинг касаллик, 
зараркунандалари ва бегона утларига карши кураш борасидаги б арча 
уринишлари кутилган натижаларни бермаяпти. Шунинг учун 
усимликларни хдмоя килищцаги долзарб муаммоларни хал этишда тубдан 
янгиланган усуллар ва йуналишларни излаш лозим. Бувдай муаммоларни 
ечимини топишда биотехнологиянинг урни гоятда мухимдир. Масалан, 
ажратиб олинган тукима ва органлар культурасидан фойдаланиш, 
усимликшуносликда катта хажмдаги согломлаштирилган экиш 
материалларини олиш имконини беради.

Биотехнологиянинг мазкур соха буйича эришган юту клари билан бир 
хаторда, хишлох хужалих эхинларини касаллих ва зарархунандалардан 
химоя хилишда анъанавий биологик ва кимёвий кураш чораларини хам 
инкор этиб булмайди. Хозирги замон биотехнологиясининг ривожланиши 
туфайли инсектицид вирусларни ишлаб чикариш ва улардан кцшлох 
хужалигида фойдаланиш имконияти пайдо булди. Уларни кенг хажмда 
ишлаб чикариш ва хайвон хужайраларида устириш ишлари амалга 
оширилмокда.

Маълумки, усимликларни биологик йул билан химоя кцлишда тирик 
организмлар ёки уларнинг фаолияти махсулотларидан зараркунанда 
организмлар етказадиган зарарнинг олдини олиш ва камайтириш 
тушунилади.

Усимликларни хдмоя хилишда турли хил захарли кимёвий 
моддалардан фойдаланиш натижасида хашаротларда уларга нисбатан 
куникиш пайдо булади. Бундан ташхарн кимёвий препаратлар махсадга 
мувофих таъсир курсатмасдан, фойдали хашаротлар ва 
микроорганизмларга бир хилда зарарли таъсир курсатади.

Шунингдек, зараркунандаларга харши курашда уларнинг нейтрал 
турлари чексиз купайиб кетади, натижада одамларга хам хавф тугдиради. 
Умуман, пестицидлар одам ва хайвонлар учун захарли хисобланади. 
Уларнинг куп микдорда тупланиши атроф мухитнинг ифлосланишига 
сабаб булади. Одам учун энг хдфли пестицидлар хлороорганик табиатга 
эга булиб, ун йиллар давомида тупрокда сакданиб туриши билан бирга, 
одам ва хайвонларнинг тухималарида хам гупланади. Буту н дунё соглихни 
сакдаш ташкилоти маълумотларига кура, ер юзида хар йили ярим 
миллионга яхин ахоли пестицидлар таъсирида турли хил касалликларга 
чалинса, беш мингдан ортиги Захарланиш охибатида халок булади.
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Дунё олимларининг саъйи харакатлари туфайли пестицидларнинг 
захарлштиги кейинги йилларда бирмунча пасайтирилган. Препаратларнинг 
тегишли туридан фойдаланиш натижасида пестицидларнинг атроф 
мухитга зарарли таъсири кескин камайиб бормокда. Хрзирги кунда 
тупрокда зарарли холдикдар колдирмасдан тезда парчаланиб кетадиган 
препаратлар яратилган ва амалиётда фойдаланмокда.

Шунга харамасдан, пестицидларни ишлаб чихариш ва улардан хишлок 
хужалигида фойдаланиш бир цатор жузъий камчиликларга эга. Статистик 
маълумотларга кура, синтез нули билан олинган препаратларнинг ундан 
биригина амалиётда фойдаланиш учун яроклидир.

Усимликларни химоя килшцца кимёвий усулларни хуллашнинг асосий 
камчиликларини бартараф этишда биотехнологик усулларига катта 
эътибор каратилмокда. Биотехнология усимликларни химоя цилишда 
вируслар, бактериялар, замбуруглар, содда хдйвонлар ва хашаротлар, 
шунингдек, тирик организмларнинг биологик фаол моддалари 
(антибиотиклар, гормонлар, феромонлар ва хк) ишлаб чихариш 
технологиялари билан шугулланади.

Шундай хилиб, мутахассисларни усимликларни химоя кдлиш борасида 
тегишли воситалардан фойдаланиш муаммоси хизихтирса,
биотехнологларни уларни ишлаб чикаришни кандай ташкил этиш 
лозимлиги муаммоси кнзиктиради. Бу ерда шу ни хам хайд этиш лозимки, 
бактерия ва замбуругларни усимликлаРни химоя хилиш махсадида 
етиштариш, турли хил модцалар, масалан, антибиотикларни олиш 
борасидаги иашанмалардан тубдан фарх хилмайди. Шу билан бирга 
биотехнология ва ген мухандислиги усимликларни химоя хилиш 
воситаларидан фойдаланиш имкониятларини янада кенгайтиради.

Усимлик касалликларига каршн курашда биотехнологик усуллардан 
фойдаланиш истикболлари

Кдзшлох хужалигида етиштирилаётган усимликларнинг катта хисми хар 
йили турли хил хасалликлар хисобига нобуд булади. Усимлих 
касалликларини асосан уч тоифага мансуб паразит микроорганизмлар 
чахиради. Улар вируслар, бактерия ва замбуруглардир.

Вируслар 300 га яхин турли хил хишлох хужалик экинларида касаллик 
тугдиради. Фитопатоген замбуруглар ва бактерияларга нисбатан бу 
курсатгич унча юхори эмас: усимликларда касаллик кузгатадиган замбуруг 
ва бактерияларниг сони бундан 100 марта купрокдир. Бирох виру ели 
касалликларнинг хавфи, келтирадиган зарари, бактериал ва замбуругли 
касалликларга нисбатан кам эмас, балки улардан юхори хамдир. 
Касалланган усимликларнинг ташхи куриниши узгаради, хосилнинг 
сифатн ва микдори камайиб кетади.
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Вирусли инфекцияларга карши курашнинг кийинлигп шундаки, улар 
усимлик ёки хайвон организмида облигат паразит хисобланади. Уларни 
йукотиш тирик организм хужайраларининг узини нобуд булишига сабаб 
булади. Вируслар б план касалланган усимликларни амалда тулик даволаш 
мумкин эмас улар билан кураш усуллари, асосан, вирусларни келиб 
чикиши ва таркалишинл олдини олишга асосланади.

Экиш материалларини согломлаштириш ва уларни вирусли 
инфекциялардан хдмоя килишда ажратиб олинган тукима ва органлардан 
фойдаланиш усули кенг имкониятлар очди. 1943 йилда тукималар 
культурасига асос солган олим Ф.Уайт тамаки вируси билан зарарланган 
усимлнкларнинг илдизлари учки кисмида вируслар учрамаслини айтиб 
утган эди. Шунга ухшаш натижалар бошкд муаллифлар томонидан хам 
келтирилган. Бу маълумотларга таяниб, Франция Миллий агрономик 
института ходимлари томонидан георгиния усимликларининг озика 
мухитларида устирилаётган меристемаларидан согломлаштирилган экиш 
матерналини олиш усуллари таклиф этилган. Улар усимлнкларнинг апикал 
меристемасидан вирусдан холи етук усимликларни етиштиришга 
муваффак булганлар. Картошканинг Бель де фонтене навининг 
зарарланган кцсмидан ажратиб олинган ва сунъий озиха мухитида 
устирилган соглом мериситемаларидан фойдаланиб уни вирусдан батамом 
холи килишга эришилган

Француз олимларининг согломлаштирилган экиш материалларини 
олиш борасидаги тадкикотлари ушбу сохадаги барча ишларга пойдевор 
ясади.

Инфекциялардан холи усимликларни олиш жараёнини куйидаги 
боскичларга булиш мумкин:

- вируслар мавжудлигини аниклашга ёрдам бераднган усимпиклар 
ёрдамида согломлаштирпладиган намуналарнинг зарарланиш даражасини
аникдаш;

- термотерапия ва меристемаларни устириш;
- усимлик меристемаларидан олинган регенерация килинган 

кучатларда вируслар мавжудлигини текшириш.
Усимликларни вируслардан самарали химоя килишда улчами 0,1-0,2 

мм булган, меристемадан ажратиб олинган эксплантлардан 
фойдаттанилади. Эксплантнинг улчами канча кичик булса, у шунча кийин 
яшаб кета олади ва етук усимликка кадар регенерация булади. 
Картошкадан меристема тукцмаларини ажратиб олишда тугунаклардаги 
куртаклардан ёки усимлнкларнинг поя учки кисмидан фойдаланилади. 
Эксплантларни олишда поя учки кисмларини кальций гипохлорид 
эритмасида стерилланади, кейин бир неча марта стерип сув билан ювиб 
ташланади.
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Вируслардан холи хилишда эксплантларга термик ишлов бериш 
усулидан хам фойдаланилади. 30-40°С хароратда усимликлар таркибидаги 
вируслар концентрациясининг кескин пасайиши, айнидса, бу холат, 
усувчи кисмларида кузатилади. Мазкур усул бирмунча йирик, осон яшаб 
кета оладиган эксплантлардан фойдаланишда Самара беради.

Ажратиб олинган тукима булагини агарли мухити солинган 3-4 мг 
хажмлм пробирка юзасига кучириб утказилади, кейин огзини пахта тидин 
билан беркитилади. Ж.Морел картошка эксплантларини илдиз олиши учуй 
озиха мухити таркибини таклиф этган. Бу озиха мухити, худди шу 
мадсадца тайёрланган озиха мухитларидан калий ва аммоний микдорининг 
куплиги, усиш ва ривожланишни стимулловчи модда сифатида 
гиббереллин хушилганлиги билан фарх килади.

Меристема утказилган пробиркаларни харорати 25°С булган ёруг 
хонага жойлаштирилади. Шундай сунг хар йигирма-уттиз кунда 
меристемалар алохида пробиркаларда поялар бера бошлайди. 3-4 см ли 
пояларни 0,5-1,0 см ли булакларга булинади. Уларнинг хар бири барг ва 
яширин куртакларга эта булиши керак ва илдиз хосил хилиши учун айнан 
уша озиха мухитига экиб борилади. Шундан сунг усимликларни тупрохха 
кучириб утказилади.

Тукималар культураси усули вируслардан химоя хилишда 
хулланиладиган самарали усуллардан бири булиб хисобланади. Чунки 
вирусли инфекцияларга чалинган усимликлар, купинча энг яхши навлар 
хам 100% гача зарарланган булади. Унга харши хулланиладиган 
меристемалар культураси усули навни хайта тиклаш имконини беради.

Мазкур усул ёр дам ид а кулупнай, маймунжон картошка ва куплаб 
мевали экинлар, шунингдек, манзарали усимликлардан 
согломлаштирилган экиш материалларини олишга муваффах булинган.

Тукималар культураси усулидан ташхари усимликларни вирусдан холи 
хилишда ген мухандислиги усуллари хам мухим ахамиятга эгадир. 
Масалан, нуклеин кислотал ар ни клонлаш усимлик тухималаридаги 
вирусларни анихлаш ва зарарланган усимликларни ажратиб олиш 
имконини беради. Бу йул билан АКД1 Киш лох хужалик хизмати тадхихот 
марказнда картошканинг урчухсимон вируси РНК си внроиди ажратиб 
олиниб, унга мос ДНК нусхасини тескари транскриптаза ёрдамида 
синтезлаб, клонлашга мугваффах булинган. Бу вироиддан кутулиш жуда 
хийин, уни картошка тугунакларида анихлаш хосилни сезиларли даражада 
ошириш имконини беради. Фахат соглом тугунаклардан фойдаланиш хам 
хосилдорликни кутаришга ёрдам беради Шундай хилиб, клонланган ДНК 
вирус ва вироидларга аник ва ишончли равишда ташхис куйиш имконини 
булиб, у вирус РНК си билан гибридизация була олади.

Табиий шароитларда фитопатоген замбуруглар - усимликларнинг 
касаллик чахирувчиларида бошха замбуругларнинг паразит холда яшаб,
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купайиши холатлари хам куп учрайди. Бошка паразит замбуругла 
ривожланадиган паразит замбуруглар июсиламчи тартибдаг 
гиперпаразитлар деган ном билан юритилади. Агар биринчи паразит 
кайсидир касалликни чакирувчиси булса, иккинчисидан шу касаллик 
билан курашда фойдаланиш мумкин. Биотехнологиянинг вазифаси очик ва 
химояланган ер шароитидаги фитопатогенларга карши курашда 
ишлатпладиган микробиологик препаратларни ишлаб чикариш 
жараёнларининг ишланмасини тузишдир

Усимликларни касалликлардан химоя килишда микроорганизмлар 
ишлаб чикарадиган антибиотик моддалар алохида урин тутади. Улар 
эволюция жараёнида микроорганизмларнинг бир-бирига нисбатан кучли 
кураш воситаси сифатица келиб чиккан Усимликларни \имоя килишда 
баъзи антибиотиклардан фойдаланиш биотехнологияда янги йуналишлар - 
турли хил агрохимикатлар, улар орасида микроблар асосида олинган 
гербицидлар, хайвонлардан олинадиган аттрактантлар, экдизонлар, 
фитогормонлар ва бошка хил моддалар ни хам олиш йуллари ва кишлок 
хужалигида куллаш истикболларини очиб берди.

Антибиотиклар фитопатоген микроорганизмларга карши курашда 
фойдаланиладиган бошка воситаларга Караганда бир катор афзалликларга 
эга. Улар усимликларнинг орган ва тукималарига осон кириб боради, 
шунинг учун уларнинг таъсир этиш механизми ташки му хит омилларига 
жуда кам даражада богливдир. Усимлик хужайраларига айникса, нейтрал 
табиатли (хлорамфеникол, пенциллин) осон утса, амфотерлари 
(хлортетрациклин, окснтетрацикин) ва асосли-антибиотиклар (неомицин, 
стрептомицин) кийин утади. Усимлик тукималарига нисбатан хайвон 
тукималари антибиотикларни бирмунча кийин инактивациялайди. Шундай 
килиб, антибиотикларни усимлик тукималарига тез утиши ва уларнинг 
аъзолар буйлаб тез таркалиши, нисбатан кийин парчаланнши фитопатоген 
микрофлоранинг нобуд булиши учун зарур антибиотиклар билан маълум 
даражада туйинишга шароит яратади.

Олимларнинг куплаб тадкикотлари натижасида антибиотикларнинг 
усимлик тукималаридаги биологик фаолллиги хайвон тукималарига 
нисбатан кучлилиги исботланди. Купгина фитопатоген замбуруг ва 
бактерияларни улар ёрдамида нобуд килиш мумкинлиги кайд этилади.

Бундан ташкари фитопатоген бактерия ва замбуругларга карши 
кулланиладиган антибиотиклар усимликлар ва улар билан озикданадиган 
хайвонлар учун хам захарсиздир. Баъзан антибиотиклар усимликларнинг 
усиб ривожланиши учун ижобий таъсир курсагиб, уларнинг 
хосилдорлигини оширишга ёрдам хам беради. Сув хавзалари ёки тупрокка 
тушган антибиотиклар осон парчаланади улар кишлок хужалигида 
кулланиладиган сунъий препаратлардан фарк килади. Олимлар 
антибиотикларнинг деградациясининг тезлигини уларнинг синтезида
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иштирок этувчи фермент тизимлари билан боглайдилар Бу ферментлар 
иштирокида антибиотихларнинг парчаланиши амалга ошади. Кимёвий йул 
билан синтезланган бирикмалар табиатда жуда кийин парчаланади, чунки 
уларни парчаловчи микроорганизмларда тегишли ферментлар учрамайди. 
Усимликшуносликда антибиотиклардан фойдаланпшга булган 
кизикншнинг кескин ортишига сабаб, захарли кимёвий моддалардан 
фойдачанишнинг окдбатлари ва улар кулланилган усимликлар билан 
озикл&надиган хдйвонларнинг захарланиши билан богликдир. Тупрокдан 
сув хдвзаларига тушган захарли кимёвий моддалар сув кайвонларининг 
турли хил вакиллари ва бошкаларнинг хам нобуд булишига олиб келади.

Антибиотиклар биринчи марта усимлик касалликларига карши баъзи 
Европа мамлакатлари ва АКД1да кулланилган. Стрептомицин тетрациклин 
билан комбинацияда сабзавот ва полиз экинларининг бактериал 
касалликларига карши кулланилган. Кейинрок айнн шу максадда 
циклогексемид ва гризеофульвин ишлатила бошланди. Хорижий 
мамлакатларда усимликларни касалликлардан химоя кил и ш да хозир хам 
тиббиий максадларда фойдаланиладиган антибиотиклар ишлатилади. 
Масалан, агрисепт препарата 37% ли стрептомицин сульфат, фитомицин- 
20%ли стрептомицин нитрат, агримицин-10-15% ли стрептомицин ва 
окситеграциклиннинг 10:1 нисбати ва хоказолардан иборатдир.

Шуни хам кайд эташ лозимки, одамда касаллик тугдирадиган куплаб 
микроорганизмлар тупрок ва усимликлар юзасида учрайди Усимликларга 
тиббиёт максадларида фойдаланиладиган антибиотиклар билан ишлов 
бериш одамларда касаллик чакирувчи микроорганизмларни чидамлилик 
белгисига кура танланишига ва окибатда тиббиётда кулланиладиган 
антибиотикларнинг самараси пасайиб кетишига олиб келади. Шунинг учун 
кейинги йилларда айнан усимликлаРДа касаллик тугдирувчи 
микроорганизмларга карши кулланиладиган антибиотикларни излаб 
топишга жиддий эътибор каратилмокда. Бундай изланишлар Японияда 
кейинги 15 йил ичида куп микдорда ундан ортик препаратлар -  
бластицидин, касугамин, валидамицин, целлоцидин, тетранактин ишлаб 
чикариш борасида кенг куламда олиб борилмокда.

Усимликларнинг турли касаллик ва заракунандаларига карши 
дунёнинг куплаб мамлакатлари -  Канада, Нидерландия, Австралия, 
Руминия, Польша, Миср, Покистон ва Филлипинда Японияда ишлаб 
чикарилган антибиотик ва синтетик фунгицидлар тутувчи комплекс 
препаратлар кулланилмокда.

Хозирги в акт да помидор ва бошка усимликларда сулиш, ун шудринг 
каби касалликларга карши усимликларни химоя килишда кулланиладиган 
препаратлар АКД1 да ишлаб чикарилаётган булса, Х,индистонда 
аурефунгин, Белгияда никомицин ишлаб чикарилмокда. Уларнинг таъсир
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доираси кенг булиб бактериал ва замубуругли касалликларларга карши 
ишпатилади.

Бундай антибиотиклардан бири - фитобактериомицин, у бактерия ва 
замбуругларга карши кенг спектрга эга. Уни Actinomyces lavendulae 
актиномицетидан ажратиб олинади. Фитобактериомицин асосида бир неча 
хил товар куринишидаги препаратлар ишлаб чикарилади: уругларга ишлов 
бериш учун 2-5% ли фитобактериомицин дусти, усимликларга сепиш учун 
фитолавин-100 нинг 10%ли эрувчан кукуни кулланилади. 
Фитобактериомициннинг 12% ли дусти ловия бактериозига, 5% лиси 
бугдой ва илдиз чиришига карши кулланилади. Уругларга экиш олдидан 
ишлов берилганда ловия усимлигида бактериоз билан касалланиш 70% га 
камайиши ва хдсилдорлик 1,5-3 га/ц ошиши аникданган. Умуман, бу 
препаратларни уругларга экиш олдидан ишлов беришда 2-Зкг/т микдорда 
кулланилади.

Олинган тадкикот натижаларининг курсатишича, фитобактериомицин 
гуза гоммози, дуккакли экинларда фузариоз сулиш, гармдорида 
вертициллёз сулиш, коракатда антракноз, бедада догланиш каби 
касалликларга карши курашда яхши самара беради.

Препаратларнинг самарадорлигини аникдаш асосида уни саноат 
микёсида ишлаб чикариш технологияси йулга куйилган. Янги технологик 
ишланмаларни амалиётга жорий этиш уларни куллаш самардорлигини 
ортишига сабаб булган, бундай препаратларни куллаш етиштириладиган 
х,осил таннархининг арзон булишига олиб келади.

Фитолавин -100 фитобактериомициннинг фаол моддаси хдсобланади. 
Уни бугдой ва арпа уругларида илдиз чириши ва соя усимлигида 
бактериозни олдини олиш учун пуркалади.

Трихотецин - кенг спектрдаги таъсир доирасига эга антибиотик. Уни 
пушти ранг трихотециум (Trichothecium roseum) замбуругидан ажратиб 
олинади. Бу нетротроф микроорганизм гиперпаразит сифатида куплаб 
фитопатоген замбуругларда учрайди. Трихотециумнинг замбуругларда 
паразитлик килиши унинг таркибида замбуругларга карши трихотецин 
антибиотиги ажралиб чикиши билан боглик. Бу антибиотик замбуруг 
гифаларини нобуд килади ва пушти трихотециум уларга жойлашиб олиб, 
нобуд булган хужайралардан озик моддаларини шимиб олади.

Трихотецин 10% ли эрувчан кукун ёки 20% ли дуст сифатида ишлаб 
чикарилади. Уни экиш олдидан уругларга ишлов бериш, усимликларда илк 
касаллик белгилари куриниши билан пуркаш оркали кулланилади. 
Трихотецин очик ва хнмояланган ер шароитида етиштириладиган 
бодрингни ун шудринг, тамакининг ун шудринг, узумнинг оидиум, данак 
мевали дарахтларнинг мониал куйиши, олма паршаси кабиларда 
кулланилади.
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Микроорганизмларда антагонизм хусусияти анча илгари аникданган. 
Уларни 20 йилларда антибиотиклар кашф этулганга кадар фитопатоген 
микрофлорага карши кулланилган. Актиномицетлар ва миколитик 
бактериялар зигир, гуза, сабзавот экинлари, данакли меваларнинг 
касалликларига карши кулланилганда ижобий Самара берган.

Антагонист микроблардан тупрокни согломлаштириш максадида хам 
фойдаланилади.

Антибиотикларнинг кашф этилигач сунг микроорганизмларнинг узи 
эмас, балки улар ажратиб чикдрадиган моддалар кулланила бошланди. 
Бирок хозирда хам купчилик мамлакатларда микроб препаратлари ишлаб 
чикарилмокда. Улар усимлик касалликларига карши нобуд килувчи таъсир 
курсатади. Шу йусинда ушбу сохада икки хил йуналиш -  антибиотиклар ва 
микроб -  антогонистлардан фойдаланпш тармоклари келиб чикди. 
Усимлик уругларидаги инфекциялар ва усимликларнинг усув давридаги 
касалликларига карши ишлов бериш учун антибиотик моддаларидан 
фойдаланилса, усимлик колдиклари билан бирга сакданиб колган тупрок 
инфекцияларига карши ёки тупрокни бойитиш максадида компост 
сифатида микроб антагонистларнинг узидан ёки тоза культурасидан 
фойдаланилади. Чунки антибитикпарнинг узидан фойдаланиш 
самарадорлиги паст булиб, бу уларнинг тупрок микроорганизмлари 
иштирокида тез парчаланиб кетиши билан богликдир. Антагонист 
сифатида бактериялар, вируслар, замбуруглар кулланилиши мумкин.

Антагонсит -  замбуруглар орасида триходерма авлоди вакиллари кенг 
Кулланилади. Триходермани мевали дарахтлар куйдиргисига карши 
кулланилади. Хозирда АКДПда триходермани ерёнгок склеротиниясига 
карши тупрокка бериш максадида ишлаб чикариш усулпари 
такомнлаштирилмокда. Францияда узумнинг кунгир чириш касаллигига 
карши триходерма препаратлари билан ишлов бериш ижобий натижалар 
берган Исроилда картошканинг ризоктониоз касаллиги ва бошка 
касалликларига карши препарат ишлаб чикариш йулга куйилган.

Триходермин препарата триходерма замбуругини тур ли хилдаги 
усимлик чикиндилари ва бошка субстратлар (нон магзи, сомон, галла 
чикиндилари, торф) да устириш асосида олинади. У тупрокда учрайдиган 
турли хил кишлок хужалик экинларининг касалликпари - илдиз чириши, 
зигир усимлиги касаттликлари, гузанинг вертициллез сулиши ва 
бошкаларга карши кулланилади.

Яшил триходерма (Trichoderma viridae) ва у асосида ишлаб чикарилган 
препарат таркибида икки хил антибиотик -  глиотоксин ва виридин булиб, 
улар антибактериал ва замбуругларга карши таъсир хусусиятига эга.

Триходермин чу кур давомли экиш у су лида махсус ускунада устириш 
йули билан олинади.
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Тадк,ик,от натижаларининг курсатишича, бугдой уругларига экиш 
олдидан 4 кг/га микдорда ишлов бериш усимликларнинг бутун вегетация 
давомида касалланишини 54-71% га камайтириб, хосилни 2 га/ц га 
оширади.

Триходерминни торф чик,индиси солинган тувакчаларга 50 мг 
микдорда киритиш бодрингни илдиз чириш билан касалланишини 60% га 
камайтириб, хосилини 31-74% га оширади. 1 грамм триходерминни гуза 
усимлигида куллаш самарадорлиги +51,2% га тенг.

Биотехнология ва ген мухандислиги усуллари усимлик касалликларига 
карши микроорганизмларнинг одам ва хайвонларга зарарсиз ва юкрри 
самардор янги шаклларини яратишга имкон беради.

Кишлок хужалик экинлари зараркунанда хашаротларига карши 
кураш усуллари

Бактериал препаратлар
Хозирги вактда усимлик зараркунанда хашаротларига карши куплаб 

микроорганизмлар мажмуалари урганилган ва улар асосида микроб 
биопрепаратлари тайёрлашнинг илмий асослари яратилган Саноат асосида 
куплаб препаратлар ишлаб чикарилмокда ва амалиётда кенг 
куллан илмокда.

Бундай препаратларни тайёрлаш учун бактериялар, замбуруглар ва 
вируслардан фойдаланилади. Препаратларни ишлаб чикариш 
технологиялари хам хилма хилдир. Уларни ишлаб чикаришда 
микроорганизмларнинг физиологияси ва биокимёвий хусусиятлари ва 
препарат нима максадда кулланилиши эътиборга олинади. Микроб 
препаратларини ишлаб-чикариш учун куйидаги талаблар куйилади:

- уларнинг спецификлиги, факат маълум турдаги заракунандаларга 
таъсир килиб, фойдали хашаротларга зарасизлиги;

- юкори самарали таъсир кучига эга булиши;
- ишлаб чикариш ва куллашнинг кулайлиги;
- одам ва хайвонлар учун хавфсиз булиши;
- препаратнинг фойдали хусусиятларининг узок сакланиши;
- унинг яхши намланиши ва эритмасининг баркарорлиг;
- усимлик барги ва бошка аъзоларига ёпишувчанлиги ва у ерда узок 

вахт сакланиши ва хоказо.
Дунёда 50 га якин усимликларни згфаркунанда хашаротлардан химоя
килиш учун микробиологик препаратлар яратилган.
Уларнинг купчилиги спорали энтомопатоген Bacillus thuringiensis 

бактериялари асосида ишлаб чикарилади.
Бу бацилла бошка бир канча энтомопатоген бактериялар катори 

Bacillaceae оиласи Bacillus туркумига киради. Bacillus туркуми

245



таёкчасимон, спора хосил килувчи, граммусбат турларни бирлаштиради, 
купчилиги харакагчан (хивчинлари мавжуд) факультатив ва облигат 
аэроблар булиб, аксарияти тупрокда тархалган. Bacillus thuringiensis 
узининг асосий хоссалари жихатидан Вас cereusra яхиндир. Шунинг учун 
улар бир гурухга бирлаштирилади, сунъий озика мухити ва хдшарот ичида 
яхши ривожланади.

Bacillus thuringiensis бактерияси жуда куп мухим хусусиятларга эга: тез 
купаяди; жуда куплаб озиха мухитларида спора хосил хилади; вегетатив 
усиши тугагандан сунг, фахат спора хосил хилибгина холмасдан, 
зараркунанда хашаротларни нобуд хиладиган асосий во сита — кристалл 
холдаги эндотоксинни синтез хилади. Бу бактериянинг айрим штаммлари 
кристалл холдаги эндотоксиндан ташхари узи усадиган мухитга юхори 
хароратга чидамли, хашаротлар учун ута зарарли [3-экзотоксин ва 
ферментлар ажратиб чикаради.

Шунингдек мазкур бактериялар турли хил технологик ишлов 
беришларга чидамли, сепарация, вакуумли буглатиш, хуритишнинг турли 
хил усуллари, субстрат-ташувчилар (бактерияни узига бириктириб турувчи 
восита) билан аралаштириш ва бошхалар учун кулай. Куритилган холатда 
тайёр препарат узининг дастлабки хусусиятини йухотмасдан бир неча 
йилларгача яхши сакданади.

Bacillus th u r in g ie n s isH H H r хамма курсатилган сифатлари уни 
усимликларни зарарли хашаротлардан химоя хилиш воситаси сифатида 
биринчи уринга чихарди. Энтомопотоген бактерияларда вирулентлик ва 
фермент фаоллигининг узаро богликлиги ва штаммнинг юхори 
вирулентликха эга булншида С-фосфалнпаза ферментн алохида урин 
тутиши аникланган. Bacillus thuringiensis бактериясининг махсус 
фосфалгшаза билан патогенлик хусусияти орасидаги боглихлиги 
урганилган ва С-фосфолипаза Вас. thuringiensis бактерияларнинг
энтомоцид таъсирида асосий фактор хисобланади деган хулосага келинган.

Кристалл охсилли 5-эндотоксин — ёки жуфт спора кристалли 
эндотоксин бактериянинг спора хосил хилиш жараёнида хужайранинг бир 
хисмида спора шакллангандан сунг хосил булади, синтез жараёни 
культуранинг стационар фазасида тахминан уч соат давомида кечади. 
Хужайрада турли куринишдаги бир нечта кристаллар хосил булиши 
мумкин (тугри бипирамидал, ромбсимон, кубсимондан овалсимонгача).

Уларнинг улчамлари 0,5x1,3 дан 1x3,5 мкм гача ва хаттоки 
субмикроскопик куринишигача кичик булиши мумкин, pH курсаткичи 
кучли пшхорий (pH 11,5 дан юхори) шароитда яхши эрийди. Кристаллар 
100иС хароратда 30-40 минут хиздирилгандагина узининг захарлилик 
хусусиятини йухотади.

Дунёда ушбу препаратларни ишлаб чихаришнинг 20 га яхин саноат 
шакллари яратилган, уларнинг барчаси асосвда Вас. thuringiensis нинг у
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ёки бу турлари ётади Асосан саноат асосида куйидаги турлардан 
фойдаланилади: Bacillus thuringiensis, var.thuringiensis, kurstaki, galleriae 
dendrolimus, israelensis.

Мамлакатимизда, Республика Файл ар Академияси Микробиология 
институтида, профессорлар К,. Д. Давронов ва |Г. Ю. Юсупов|дар 
рахбарлигида Вас. thuringiensis ни махдллий штамштари асосида 
биопрепарат ишлаб чикариш технологиясининг илмий асоси яратилди. Н. 
А. Хужамшукуров томонидан Колорадо кунгизи личинкаларига карши Вас. 
thuriengiensis энтомопатоген бактериясининг мутант штаммлари асосида

«Биокристалл» инсектицид биопрепарата яратилди ва препаратнинг 
дастлабки нусхалари лаборотория ва дала шароитада синовдан утказилиб 
муваффакиятли деб топилди.

Россияда эса, бундай препаратларнинг 10 дан ортик хиллари ишлаб 
чикарилмокда ва амалиётда кенг кулланилмокда. Масалан, 
энтобактерин” номи билан Вас. thuringiniensis var. galleriae бактерияси 
асосида саноатда биринчи марта кукун куринишидаги препарат 
тайёрланган. Препарат таркибида 30 млрд/г спора, шунча микдорда 
кристалл холидаги эндотоксин ва ёпишкок кушилмалар (каолин) мавжуд. 
Тангача канотли хашаротларнинг купгина турлари: карам ва шолгом ок, 
капалаги, карам куяси, боткок капапаги, мева куяси ва бошкаларга карши 
курашда самарали фойда беради. Ичакда таъсир килувчи препарат озика 
билан х,ашаротнинг организмига кириб, уни захарлайди, хашаротларда 
ташки таъсир натижасида вужудга келадиган фалажлик уйготади, ичак 
тизимининг яхлитлиги бузилади. Шундан сунг споралар гемолимфаларга 
кириб у ерда усиб, кутая бошлайди ва хашаротда сепсис бошланади, 
натижаца хашарот нобуд булади. Энтобактерин одам ва иссикконли 
хайвонлар, баликдар, асаларилар ва энтомофагларга таъсир килмайди, 
лекин ипак курти учун хавфлидир.

Препарат эритмаси усимликка пуркаш йули билан кулланилади Уни 
2-5 кг/га микдорда 300-1500 л/га махсус пуркагичли мосламалар ёрдамида 
хам, катта майдонларга самолёт ёрдамида хам сепилиши мумкин. 
Энтобактеринни куллашнинг муътадил харорати 18-32°С дир.

Хозирги кунда шунга ухшаш, турли хил номлар билан бир канча 
препаратлар бутун дунёда ишлаб чикарилмокда ва усимлик зараркунанда 
хашаротларига карши курашиш амалиётида кенг кулланилиб келинмокда. 
Масалан: дентробациллин, битоксибацилпин (БТБ), БИП-биологик 
инсектицид препарат, гомелин, лепидоцид, бактокулицид, дипел, 
бактоспеин ва бошкалар. Вас. thuriengiensis бактерияси асосида 
тайёрланган биопрепаратлар юкори самарадорликка эга. Бу 
препаратларнинг барчаси Вас. thuriengiensis бактерияси штаммлари 
асосида тайёрланган булиб, хдшаротлар турига кура таъсири, препаратни
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тайёрлаш технологияси. самадорлиги ва бошка бир канча хусусиятлари 
билан бир-бирларидан фар к кил ад и.

Узбекистонда бу препаратларни етарли микдорда ишлаб чикариш ва 
кенг ыикёсда кишлок хужалик экинлари, мева ва сабзавот экинлари 
зараркунанда хдшаротларига карши куллаш кимёвий инсектицидларга 
нисбатан истикболли в а экологик хавфсиз чралардан бири булиб 
хисобланади.

Вирусли энтомопатоген препаратлар
Хамма энтомопатоген препатлар ичида вирусли препатлар хужайин 

хашаротга нисбатан узининг спецификлпги билан характерланади. Улар 
одатда бир турдаги хашаротларгагина таъсир к)фсатади Уларнинг тор 
доирадаги таъсирининг узи бу препарагларнинг инсон, флора ва фауна 
учун зарарсизлигини курсатади. Вируслар нокулай ташки таъсирлар 
(хдрорат, намлик)га ута чидамли булиб, улар кашаротлардан ташкарида, 
алохида хам 10-15 йилгачауз таъсир кучини йукотмайди.

Хашаротнинг вируслар билан касалланиши уларнинг озикданиши 
оркалв юз беради. Хашарот ичакларига тушган вирус танаси ишкорий 
мухитда парчалана бошлайди. Ажралиб чиккан внрионлар ичак 
деворларидан хужайраларга утиб, ядроларда вируслар репликацияси руй 
беради ХУжайралардан ажралиб чиккан вируслар бошка хужайраларни 
хам зарарлай бошлайди ва окибатда хашаротлар личинкаларининг нобуд 
булишига олиб келади. Вирусларнинг узига хос белгилари уларнинг факат 
тирик тукималардагина купая олишидир. Бу эса уз навбатида саноат 
микёсида вирусли энтомопатоген препаратларни ишлаб чикаришда бир 
мунча кийинчиликлар тугдиради, чунки вирусларни купайтириш 
технологияси жараёнида факатгина тирик хужайин-хашаротлардан 
фойдаланиш талаб этилади. Хозирги пайтда 3 хил вирусли энтомопатоген 
препаратларни ишлаб чикариш йулга куйилган: вирин-ЭКС (карам 
куртига карши), ЭНШ (ток ичак курти касалига кдрши), АББ (америка ок 
капалагига карши).

Xaji кандай вирусли препаратни ишлаб чикариш хужайин хашаротни 
физиологик согломлигини таъминловчи сунъий озика мухитида 
устирлшдан бошланади Маълум бир ривожланиш фазасида (одатда вояга 
етган хашарот даврида) хашаротлар овкатига вирусли суспензия кушиш 
йули билан улар зарарлантирилади. Бунинг учун инокулят олдиндан бир 
канча касалланган личинкалардан олиб тайёрланади. Хашаротлар 
зарарлангандан сунг унинг тукимасида максимал даражада вируслар 
тупланншини таъминловчи катъий аник шароитда сакданади. 7-9 кундан 
кейин нобуд булган ва чалажон личинкалар йигилади, 33-35° С да улар 
куритилади, механик усулда тукималар йигиндиси майдаланади. Хар бир
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кунгизга физиологик эритма ёки дистилланган сув 1 мл хцсобида 
хушилади, майдалангач, суюлтирилган тухима филтрлаб ишлатилади.

Замбуруглар асоснда олинадиган энтомопатоген препаратлар
Замбуругли энтомопатоген препаратлар зарарли хашарот л ар да микоз 

касаллигини тугдириш оркали уларнинг нобуд булишига олиб келади. 
Энтомопатоген бактериялар ва вирусларга нисбатан замбуруглар куйидаги 
узигахос хусусиятларга эга:

а) нобуд булиш овкат хазм килиш йуллари орхали эмас, балки бевосита 
кутикула орхали руй беради;

б) хашаротлар гумбак ва имаго ривожланиши фазасида нобуд булиб, 
бу бошха микроорганизмлар билан буладиган узаро муносабатларда 
кузатилмайди;

в) замбуруглар нисбатан тез усиши ва жуда катта репродуктив 
хобилиятига эгалиги билан характерланади, энтомопатоген фаоллигини 
пасайтирмасдан спора холатидаузох вахт табиатда сакдапиши мумкин:

г) айрим хашарот турларини нобуд хилишда юхори даражада специфик 
булиб, уларнинг вирулентлиги хулланиладиган замбуругларнинг 
штаммига боглих булади.

Замбуругли препаратнинг хашаротга таъсири спораларнинг тана 
бушлиги тери орхали киришидан бошланади. Хашарот танасига тушган 
замбуруг спораси усиб гифага кейин мицелийга айланади, улардан 
энтомопатоген замбуругларнинг инфекция бирлигини ташкил этувчи 
кониднялар ажралиб чихади. Конидиялар усиб чикхандан кейин
хашаротлар нобуд булиш даври хашаротларнинг катта-кичиклига хараб 2- 
8 суткача давом этиши мумкин.

Beauveria авлодига мансуб замбуругларнинг В. bassiana vuill (60 дан 
ортих турдаги хашаротларга харши) ва B.tonella Dell. (10 дан ортих турдаги 
хдшаротларга харши) турлари асосида саноат михёсида препаратлар ишлаб 
чихарилади.

Хозирги пайтда В. bassiana (Bals). Vuill. гифомицети
конидноспораларидан иборат замбуругли энтопатоген препарат-боверин 
ишлаб чикариш кенг йулга хуйилган.

Тайёр холдаги бу препарт ох ёки куранг куринишдаги кукун булиб, 
1 гр. препаратда 1,5 дан 6 млрд, гача конидиоспоралар мавжуд. Унинг 
фаоллиги замбуругда синтез хилинадиган токсин-боверицин билан 
белгиланади. Бу препаратни хуллаш кцшлох хужалигида кулланиладиган 
кимёвий препаратларни 90% гача кисхартишга имкон беради. Шу билан 
бирга препарат одам, иссих хонли хайвонлар учун зарарсиздир.

Боверин саноат асосида олиш учун ишлаб чихариш штаммини суюх ва 
хаттих озиха мухитида хам устириш мумкин. Конидиоспоралар ишлаб
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чикарншда технологик-иктисодий курсаткичлар иккала усулда хам деярли 
фарх килмайди.

Бирок, кондиоспораларни суюк озика фазасида устириш оркали олиш 
оддий иш эмас, бунинг узига хос техник нокулайликлари мавжуд. В. 
bassiana Vuill замбуругини суюкдида устириш усули оркали устирилганда 
улар вегетатив купайиб, хаво конидиоспоралардан фарк килувчи гонидия 
(бластоспора, цилиндроспора) деб номлану вчи гифали тана хосил килади.

Хагларотларга таъсири юзасидан гонидиялар, конидиялардан 
колишмайди, аммо ишлаб чикдриш шаронтида гонидиялар асосида юкори 
фаолликка эга препаратлар олиш имкони йук. Чунки улар куритиш 
боскичида конидийларга нисбатан юкори хароратли пуркаб куритгач 
мосламаларда куритилганда 20-50% куп нобуд булади. Шунинг учун 
куритилгандан сунг споралар яшовчанлиги ва уларнинг вирулентлига кура 
боверин ишлаб чикаришдаги асосий эътибор конидиоспора микдори 
максимал даража юкори булишига йуналтирилган В bassiana Vuill 
замбурутини суюк озикада устириш оркали конидиоспора олиш муаммоси 
факатгина озика мухитини ва ферментация шароитини тугри танлаш 
муаммоси хал килингандан сунг уз ечимини топди.

Хозирги вактда кишлок хужалик экинлари зараркунандаларига карши 
курашда замбуругларнинг бошка турлари, жумладан метаризиум, 
вертициллум, гирзутелла, гименостильбе, ашерсония, кониотириум, 
энтомофтора ва бошкалар хам жалб этилмокда.

Зараркунанда хашаротларга карши кураш чоралари ичида 
хашаротларниг биологик фаол моддаларидан фойдаланиш хам алохида 
урин тутади. Уларга феромонлар, ювенил гормони, туллаш гормони ва 
бошкалар киради.

Усимлик зараркунада хашаротларига карши курашда биологик 
фаол моддалардан фойдаланиш

Феромонлар биологик фаол моддалар булиб, хайвонлар томонидан 
ташки мухитга ажратиб чикарилади ва айни турнинг бошка жинсининг 
метаболизми, физиологик ва эмоционал холати, хатти-харакатига таъсир 
курсатаци. Одатда феромонлар хдйвонларниг махсус безларидан хосил 
булади Таъсир хусусиятига кура, уларни агрегацион феромонлар 
(тупловчи-гужловчи феромонлар), химоя ва огохлантириш реакцияларини 
юзага чикарадиган феромонлар, хашаротнинг овкат кидириш йулини 
белгиловчи, из колдирувчи феромонлар, жинсни таниб олишда ёрдам 
берувчи, бошкарувчи феромонларга булинади. Энг яхши урганилган 
феромонлар турли жинс вакилларининг учрашуви ва бир-бирини таниб 
олишини таъминлайдиган, жинсий хатги-харакатларни тарбига солишда 
иштирок этадиган феромонлардир. Кларам а-кар ши жинс вакилларини жалб 
этадиган феромонларни аттрактантлар деб аталади.
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1959 йилда немис биокимёгари Адольф Бутенант тут ипак курти 
урточисининг жинсий аттрактантининг тузилишини урганиб чикди. Бу 
феромон бомбикол деб номланди.

Хаводаги концентрацияси 10'12 мг/л булганда улар эркак индивидларда 
да жинсий кузгалиш реакциясини чакиради. 1980 йилларда 700 дан ортик 
хдшаротлардаги феромонлар урганилиб. улардан 220 турининг кимёвий 
тузилиши аникданди. Кимёвий табиатмга кура, феромонлар кимёвий 
бирикмаларнинг бирор синфига киритилади. Тангача канотлиларнинг 
жинсий феромонлари одатда 10-18 углерод атомли спирт, ацетат ва 
альдегндларга якин булади. Улар алохида кимёвий бирикмалар сифатида 
ифодаланади, лекин биологик таъсири бир неча хил компонентларни уз 
ичига олади. Одатда феромонларнинг биологик таъсири учун тур 
спецификлиги хосдир. Хашаротларнинг турли хил турлари феромонлар 
сифатида муайян кимёвий бирикмалар ёки муайян тартибдаги 
компонентлар аралашмасидан фойдаланади.

Феромонларнинг кашф этилиши уларни зараркунанда хашаротларга 
карши куллашда кенг имкониятлар очди. Хашарот безларидан ажратиб 
олинган аттрактантларни ишлаб чикариш самарадорлиги куп мехдат талаб 
кнлиш и ва махсулот чикцши унуми пастлиги сабабли кам самарага эга.

Кимёвий феромонларнинг хдм спецификлиги паст булиб хисобланади, 
чунки куплаб хашаротларнинг табиий феромонлари алохида кимёвий 
бирикмаларнинг йигиндисидан иборат булиб, бир катор феромонларнинг 
баъзи компонентлари бир неча хашарот турлари учун умумий булади. 
Юкори специфик феромонларни ишлаб чикариш кимёвий тоза 
бирикмалар ва уларнинг муайян нисбатдаги комбинацияларини олишнинг 
кийинлиги сабабли, шунингдек, хашаротларнинг жуфтлашиш жараёнидаги 
хатти-харакатларини бошкаришда жинсларнинг алохида урни тугрисидаги 
маълумотларнинг йуклиги каби куплаб муаммоларга дуч келмокда. 
Маълумки, шарк мевахурида жуфтлашиш турт боскичда амалга ошади: 
эркагини ургочига жалб килиниши, унинг якинлашиши, ургочининг 
ориетацияси ва копуляция. Хар бир боскич муайян кимёвий компонент 
таъсири билан тавсифланади.

Сунъий феромонларнинг самараси пастлиги сабабли усимликларнинг 
табиий атграктантлар хосил килишдаги ролини алохида кайд этиш лозим. 
Масалан, дарахтларнинг луб каватини кемириб зарар келтирувчи лубхуф 
К5шгизнинг феромон комплексига мирцен киради, у усимликларда хам 
хосил булади. Хашарот л ар усимликларнинг баъзи алкоидларидан жинсий 
феромонлари синтезида оралик махсулот сифатда фойдаланадилар. 
Хужай ин-уси мл и клар да учрайдиган а-пинен моддаси Ips paraconfusus 
кунгизлари цис -  вербеноли биосинтезида дастлабки бирикма сифатида 
хизмат килади.
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Шуни хам кайд этиш лозимки, а  - пиненнинг вербенолга айланишини 
Bacillus cereus штамми амалга оширади. Феромонларнинг оралих 
махсулотлари усимлик хужайинларида синтезланиб, бактериялар 
иштирокида хдшарот феромонларига айланиши уларнинг кимёвий йул 
билан эмас, биологик йул билан олинган турларидан амалиётда 
фойдаланиш имконини беради. Биотехнологик усуллар, жумладан 
усимлик тукималари культураси усуллари, шунингдек ген мухандислиги 
усуллари юкори самарадор феромонлар ишлаб чихаришни гашкил этишда 
истихболли хисобланади.

Усимликларни химоя хилишда феромонлардан фойдаланишнинг уч 
хил йул и мавжуд;

- хашарот турларини топиш;
- хашаротларни оммавий тутиш;
- турли хил жинс вакилларини фазовий жуфтлашишига хизмат 

киладиган ХВД буйича мулжал олиш тизимини издан чихариш.
Кимёвий ва табиий феромонларни зараркунанда хашаротларга карши
амалиётда куллашнинг асосий йулларидан бири - уларнинг 

популяцияларини мониторингини утказиш, туткич ёрдамида 
зараркунандаларнинг сонини аникдашдан иборат. Оддий кузатувларни 
экин иайдонларида олиб бориш заракунандаларнинг учраш даражаси ва 
экин майдонларининг зарарланганлик холати тугрисида аних ва тулих 
маълумот бера олмайдн. Тутхичга тушган алохида хашаротлар маълум 
турдагн хашаротнинг яхин атрофда учрашидан далолат берса, тутилган 
хашарогларнинг сони уларга харши кураш чоралари тугрисида бир 
тухтамга

келиш имконини беради. Бундай тадхихотлар натижасида, 
зараркунанда хашаротларга харши кураш учун сарфланадиган 
харажатларни кескин хисхартириш, хашаротларнинг бошха худудларга 
тархалмаслигини олдини олиш мумкин.

Феромонларли тутхичлар карантин зараркунандапарини топиш 
имконини беради. Хрзирги вахтда карантин объектларини эрта анихлашда 
феромонлардан дунё амалиётида кенг фойдаланилмокда (шарх мевахури, 
картошка куяси, америка ох капалаги, калифорния халхондори ва х к. ) 
1976 йилда АКТПпи биринчи марта йирик хажмдаги майдонларда 17 
мингдан ортих тримедлюр, кюлгор ва метилевгенол феромони сакдовчи 
тутхичлар хуйилиб мамлакат жанубидаги уч хил хавфли зараркунандалар: 
урта ер денгизи мева пашшаси, ховун пашшаси ва шарх мева пашшасини 
топишга муваффах булишган. Улар зараркунандаларни янги майдонларга 
урнашнб олмасларидан олдин топиш ва йухотиш имконини беради. 
Зараркунандаларни бундай эрта аникдаш уларни хириш учун 
ишлатиладиган ута хавфли интродуцентларни хуллашга сарфланадиган 
миллионлаб долларларни тежашга шароит яратади. Бундай махсадларда
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импорт махсулотлари олиб утилаДиган портларда туткичлар халка 
шаклида куйилади. Агар кайсидир зараркунанда хашарот жойлашиб олган 
булса, феромонли туткичлар зараркунандалар жойлашган жойни аникдаб, 
уларга карши кулланиладиган кимёвий инсектицидларни мул жал буйича 
куллаш имконини беради ва табиатнинг ифлосланишнн олдини олади. 
Мае алан, 1956 йилда Флоридада )фта ер денгизи мева пашшаси 0,4 млн га 
ерга таркалиб кетади. Аттрактантлар билан кулланилган туткичлар 
зараркунанда хашарот жойлашган жойни аникдаш ва урта ер денгизи мева 
пашшаемни кимёвий инсектицидлар билан тулик кириб ташлаш имконини 
беради.

Олимларнинг хисоб китобларига Караганда, зараркунандалар 
популяциясини йукотиш учун агар уларнинг сони куп булса, 1 га ерга 4,5 
мингта ёки хар бир дарахтга 50 та туткич зарур. Агар зараркунанда 
хашаротлар сони бирмунча кам булса бог зараркунандаларга карши 1 га 
ерга 30-50 та туткич кифоя килади.

Узбекистонда хам феромонлар заракунанда хашаротларга карши 
курашда фойдаланиладн Феромон туткичлар усимликнинг усув даврида 
химоя тадбирлари утказишнинг зарурати ва муддатларини аниклаш 
максадида кулланилади. Жумладан, Армигаль препарата (цис-11- 
гексадециналь+цис-9-гексадециналь) 2 гектарга 1 дона микдорда гуза 
тунламига карши, атрактон (транс-10, транс -12, цис-14-гексадектриенил 
ацетат) тут парвонасига карши кулланилади.

Зараркунанда хашаротларга карши юкори самарадор препаратларни 
янгича турларини яратиш зарур. Феромонларнинг нархи жуда киммат, 
шунинг учун олимлар улардан фойдаланишда бошка усулларни хам 
таклиф килмокдалар, бунда таъсир этувчи модданинг бугланиши секин 
бориб. узок вакт давом этади. Уларга мисол сифатида диспарлюр -  
микрокапсулаларини келтириш мумкин. У ток ипак куртининг жинсий 
аттрактанти хисобланади

Микрокапсулалар желатин ёки полиамид шарчалар булиб, диаметри 3- 
40 Mjc\f гача, ички кисмига секин бугланувчи феромон жойлаштарилган.Бу 
феромон ёрдамида ток ипак куртини турт хафта ичида 98% гача йукотиш 
мумкин.

Шунингдек, хозиргм вактда олимлар полимер диспенсер (ташувчи)лар 
ва уларни куллаш устида хам изланишлар олиб бормокдалар.

АКШда Конрел фирмасининг икки хил турдаги диспенсери ва уч 
каватли полимер пластинкалар (Геркон фирмаси махсулот) дан 
фойдаланилади. Феромоннинг 1 га ерга бир мавсумда ишлатиладиган 
микдори бир неча граммни ташкил этади Зараркунанда хашаротларнинг 
физиологик фаол моддларидан фойдаланиш хам жуда нстикболли соха 
хисобланади.
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Феромонлар билан бирга усимликларни химоя кил и ш да
хашаротларнинг бошка кил физиологик фаол моддаларини хам куллаш 
мумкин. Ички секреция безлари турли хил гормонларни ишлаб чик,аради. 
Улар ичида энг куп 5фганилгани ювенил (личинка гормони) ва туллаш 
гармони (экдизон) дир. Улар хашаротларнинг гормон бошкарилувида 
асосий акамиятга эга Усимликларни химоя цилиш сохаси мутахассислари 
бу гормонлардан хашаротлардаги нормал ривожланнш ва купайиш 
жараёнларини издан чикаришда фойдаланишлари мумкин.

Гормон препаратларидан зараркунанда хашаротларга карши 
фойдаланиш узига кос хусусиятларга эга. Уларни куллаганда хашаротга 
уша захоти таъсир этмайди, шунинг учун кенг таркалган хашаротлар 
усимликларга катта зарар етказиб куйиши мумкин.

Бундан ташхари гормонларнинг таъсири маълум бир даврда эканлиги 
улардан фойдаланишнн чеклаб, хийинчилик тугдиради. Бирох гормон 
препаратларидан фойдаланишнинг афзалликлари хам мавжуд - улар 
организмда тупланмайди, умуртхали хайвонлар учун захарсиз, уларга 
хашаротлар куникиб холмайди. Шунинг учун олимлар ушбу моддалардан 
хашаротларга харши курашда фойдаланишнинг янги йуналишларини кашф 
этмокдалар. Бундай тадхихотлар биотехнология ва ген мухандислиги 
усуллари асосида олиб борилса, янада Самара бериши аник. Чунки 
хашаротлар гормонларига ухшаш моддалар бир хатор усимликлар 
то мо нидан хам ишлаб чихарилади. Бу моддалар, мае алан фитоэкдизонлар 
усимлик тухималари культураси усуллари асосида ферментерларда хдм 
ишлаб чикарилиши мумкин.

Бегона утларга карши кураш усуллари
Усимликларни химоя килишдаги яна бир му хдм йудалиш — бегона 

утларга харши кураш. Хрзирги вахтда бегона утларга харши кураш 
гербицидпарни куллашга асосланган кимёвий усулар билан олиб
борилади. Замонавий усимликшуносликда гербицидларни куллаш кдшлох 
хужалик экинларининг хосилдорлигинн ошириш ва хишлох хужалиги 
ишлаб чихариши самарадорлиги юхори кутариш йулларидан биридир. 
Гербицидларнинг асосий камчилиги - уларнинг хайвон ва одам организми 
учун оз ёки куп даражада захдрлилиги билан боглих. Шунингдек, охава 
сувлар ва аэрозоллар ишлатилиши натижасида улар тупрох ва сув 
хавзаларига тушиши, усимлик озикалари ва хайвон махсулотларида 
тупланиб одам ва хайвонлар саломатлиги учун жиддий хдвф тугдириши 
мумкин.

Куплаб мутахассислар бегона утларга харши курашда биологик 
усуллар, тирик организмлар ва уларнинг махсулотларидан фойдаланиш 
устида тинимсиз изланмокдалар. Бунда биотехнология ва ген 
мухандислиги ютукдарини куллаш кенг имкониятлар очмокда.
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Биотехнологик усуллар воситасида бегона yinарии нобуд килувчи 
организмларни купайтириш, мазкур максад йулида тегишли моддаларни 
хдм ишлаб чикдриш мумкин.

Хозирги вактда экотоксикологик ва самарадорлиги жихдтдан хдм 
юкори булган гербицидларнинг янги авлодлари яратилмокда Уларни 
купинча микроорганизмлардан олинади. Микроб гербицидлари ишлаб 
чикаришнинг афзаллиги -  гербицид сннтезловчи микроорганизмларни 
устириш ускуналари (ферментерлар)нинг универсаллигидир. Иккинчи яна 
бир му\им афзаллиги -  уларни ишлаб чикаришдаги чикиндиларнинг 
атроф мухитга нисбатан зарарсизлигидир. Учинчидан, микробли
гербицидлар табиат учун бегона эмас. Чунки тупрокда яшовчи 
актиномицетлар уларни доимий равишда ишлаб чикиб, ташки мухитга 
ажратиб туради. Табиийки, тупрок биоценозида эволюция давомида 
актиномицетлар томонидан ишлаб чикдриладиган моддаларни
парчалайдиган тизимлар хдм келиб чивдан. Мазкур тизимлар 
усимликларга факат актиномицетлар асосида олинган гербицидлар бипан 
ишлов берилганда ишга тушади. Натижада табиатда захарли моддалар 
тупланмайди. Бу хусусият уз навбатида инобатга олиниши лозим, чунки 
уларни купчилигининг самараси бевоси га тупрокда кирнтилганда юкори 
эмас.

Хозирги вактда гербицид ишлаб чикувчи микроорганизмларнинг бир 
катор турлари аникланган. Уларни амалиётга жорий этиш, ген 
мухандислигига оид чукур тадкикотларни утказиш, биотехнологик ишлаб 
чикаришда микроорганизмлардан кенг фойдаланиш имкониятларини 
очади.

Японияда бегона утларга карши Streptomyces hygrosporicus ва
S.viridochromogenes актиномицетлари ажратиб чикарадиган биалофос 
гербицидидан фойдаланиш таклиф этилмокда. Бу гербицид кенг спектрга 
эга булиб, бир катор бегона утларга карши униб чикиш давридан бошлаб 
бутун усув даври мобайнида фойдаланиш имконини беради. Бирок, 
биалофосни бевосита тупрокда киритилганда, унинг самараси деярли 
булмайди, бунинг сабаби юкорида келтирилган эди.

Усимликларга гербицид эритмаси пуркалганда, у усимлик илдизларига 
утади в а усимлик нобуд булади. Ушбу гербициднинг бу борадаги таъсири 
глифосат (фосфонаметилглицин)га ухшаш, лекин униш- бегона утларга 
таъсири бирмунча кучлидир. Унинг тавсия этиладиган меъёри 1 га/кг. 
Хозирги вактда Японияда бу препаратни ишлаб чикариш йужа куйилган.

Актиномицетларнинг баъзи штаммлари анисомицин деб номланувчи 
модда ишлаб чикаради. У майму нжон, беда, помидор каби 
усимликларнинг усимта_чарида илдиз усишини пасайтиради Бир йиллик 
бегона утларнинг купчплигига карши самарали таъсир курсатади. Бу 
модда анисомициннинг жуда куп хосилаларини олиш учун дастлабки
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материал булиб хизмат килади. Бундай хрсилаларнинг тузилиши ва 
биологик фаоллигини урганиш натижасида янги гербицид 
«Метоксифенон» олинган. «Метоксифенон» усимликларнинг униб чикиши 
олдидан кулланилади. Униб чиккан куплаб бир йиллик бегона ут 
усимталари гербицид таъсирида хлорозга учрайди ва нобуд булади. Бу 
гербицид шоли экинларидаги бегона утлаРига карши курашда 
кулланилади.

Streptomyces saganonensis 4075 штамми филтратларида гербицид 
фаоллигига эга иккита метаболит топилган булиб, кейинчшшк яна учтаси 
аникланди -  С, Д  Е Улар икки паллали бегона >nnapra карши танлаб 
таъсир курсатиш хусусиятига эга булиб, уруг унувчанлигини пасайтиради

Илмий манбаларда микроорганизмларнинг гербицидсимон 
модцапаридан яна бошка хил турлари - нарамицин, тойокамицин, 
пиолютерион, цитобарицин, формицин А ва В турлари хдм келтирилади.

Гербицидсимон моддаларнинг истикболли продуцентлари сифатида
S.toyocaensis, ирпекс замбуруглари (Irex pacyodon) кабиларни курсатиш 
мумкин. Шунингдек, Rhizobium japonicum бактериясининг баъзи 
штаммлари 0,2 га/кг меъёрида гербицид таъсирга эга ризобитоксин ишлаб 
чикариши \ам маълумдир.

Усимликларни бегона утлардан хцмоя килишда кулланиладиган 
микробли гербицид препаратлари хджми анъанавий гербицидларга 
нисбатан куп эмас. Пекин микробли препаратлар теварак -  атроф ва одамга 
зарарсизлиги билан янги истикболли имкониятларни очади. Усмликларни 
кимоя килиш сокаси мутахассисларининг фикрича, биотехнологик саноат 
асосида микробли гербицидлар ишлаб чикариш кулами якин келажакда 
анча ортади. Бу борада уларни ишлаб чикаришда ген мухдндислиги хам 
алокида урин тутади.

Гербицидларни нафакат микроорганизмлардан балки усимликлардан 
хдм олиш мумкин. Чунки улар хам илдизлари оркали тупрокка ажралиб 
чикадиган турли хил физиологик фаол моддаларни ишлаб чикарадилар. Бу 
моддалар орасида бошка усимликларни нобуд килувчи таъсирга эга 
моддалар хам мавжуд. Бактериоцид, фунгицид ва шу билан бирга 
гербицид таъсирга эга агропирин шулар жумласидандир. Бу модда 
урмаловчи бугдойик бегона у̂ ги томонидан ажратиб чикарилади. Агар 
ушбу усимлик илдизидан эфир мойлари ажратиб олинса, унинг 95% и 
агропиринга тугри келади. Агропирин илдиз ва баргларга шимилиб 
дастлаб илдиз кинчаси, кейин бутун илдиз тизимининг нобуд булишига 
олиб келади. У най-толали богламлар оркали усимлик буйлаб таркалади ва 
усимликнинг бир мунча ёш аъзоларини захарлайди.

Хозирда дунё олимлари бегона утларга карши махсус моддалар ишлаб 
чикарадиган усимликлар коллекцияларидан турли эктш навларини
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топишни тадкик этмокдалар. Бундай хлсусиятга эга навлар экилганда 
гербицидларни куллаш талаб килинмайди

Ген ва хужайра мухандислиги усуллари асосида касаллик, 
зараркунанда ва захдрли моддаларга чидамлилик белгилари киритилган 
усимликлар тугрисида юкоридаги бобларда батафсил маълумот берилган 
булиб, мазкур йуналиш хам кишлок хужалиги ишлаб чикаришида мухдм 
ахамият касб этаётганлигини яна бир бор таъкидлаш жоиздир.

б-боб учун назорат саволлари:
1. Усимликларни кимевий ва биологик усулда химоя килишдан биотехнологик 

усулларнинг афзаллиги нимада?
2. Усимлик касалликларининг кдндай турларини биласиз ва уларга карши 

биотехнологик кураш чоралари нималардан иборат?
3. 'Усимликларни вируслардан холи килиш йулларини изохлаб беринг.
4. Кдшлок хужалик экинларини касалликлардан химоя килишда

микроорганилмлар ишлаб чикарадиган антибиотикларнинг урни кдндай?
5. Антагонист микроор ганизмлар дан усимлик касалликларига карши курашда 

фойдаланишнинг афзалликлари.
6. Кдшлок хужалик экинлари зараркунандаларига карши курашда

микроорганизмлардан олинадиган кдндай препаратлар мавжуд?
7. Зараркунада хашаротларга карши кулланиладнган бактериал 

препаратларнинг кулайликлари ва камчиликлари нимада?
8. Вирусли ва замбуругли энтомопатоген препаратларнинг учига хослиги.
9. Кишлок хужалик жинлари зараркунандаларига карши курашда кандай 

биологик фаол модлалар кулланилади?
10. Феромонлардан фойдаланишнинг ютук ва камчиликлари нималардан 

иборат?
11. Бетона утларга карши биотехнологик ку раш чораларининг узига хослиги.
12. Хозирги вактдз микроорганизмлар асосида олинадиган кдндай гербицид 

препаратлари мавжуд?
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7-БОБ

АГРАР ИШЛАБ ЧИКАРИШДА БИОТЕХНОЛОГИЯ ВА 
БИОМУ^АНДИСЛИК ЮТУКЛАРИДАН ФОЙДАЛАНИИ!

У мумий коидапар:
Биотехнологик ва биомухандислик усуллари фан ва ишлаб 

чидарпшнинг жуда куплаб тармокларида кулланилмокда. Айнидса, ген 
мухдндислигида улардан фойдаланиш, мамлакат агросаноат комплекси 
тарахдиётига сезиларли таъсир курсатиши мумкин. Дунёнинг етакчи 
биотехнолог ва идтисодчи олимлари хдсоб китобларига кура, юдорида 
номлари келтирилган фан йуналишлари ва хрзирги кунга кадар эришилган 
ютуклари асосида дунё бозоридаги умумий товар айланмасининг 20-25% 
ини биотехнологик махсулотлар дисобига ортиши тахмин дилинмокда.

Селекция ва усимликшунослик
Биотехнология ва биомухдндисликда усимликлар селекцияси мухдм 

урин гутади. Хрзирги вадтда дунё биотехнологларининг асосий эътибори 
янги генотипга эга белгилари бирмунча яхшиланган дишлод хужалик 
экинларининг алодида, бир гурух ёки комплекс равишда ташки мухитнинг 
биотик ва абиотик стресс омилларига чидамли ва шу билан бир вадтда 
хосилдорлик ва сифатини узида саклаб долган янги навларини яратишга 
каратилган. Кейинги вактларда хосилнинг карийб 30% (баъзан ундан хдм 
ортигини) нобуд булишига сабаб буладиган, дншлок хужалик 
экинларининг кенг таркалган хавфли замбуругли, вирусли ва бактериал 
касалликларининг эпифитотик характерда булиши, ду нёнинг куплаб 
мамлакатларида анъанавий селекция ва биотехнологиянинг янги усуллари 
билан уйгунликда дишлок хужалик экинлари захдраларини янгилашга 
эхтиёж сезилмокда.

Дунё мамлакатларининг дишлод хужалик экинлари экиладиган ката 
майдонларида бугдой, арпа ва бошда донли экинлар комплекс 
касалпнклар - илдиз чириши, занг, септориоз, гельминтоспориоз, ун 
шудринг ва бошдалар билан зарарланиши жуда куп кузатилмокда. Кузги 
бугдойнинг бошод фузариози (Fuzarium nivale) билан касалланиши 
бугдой донида инсон ва хайвон организми учун хавф тугдирувчи 
микотоксинлар тупланишига сабаб булади. Бу касаллик билан баъзи 
намлик юдори булган йилларда йигиштириб олинган хосилнинг ярми хам 
зарарланиши мумкин. харорат паст ва намлик юдори булган йиллари 
кунгабодарнинг склеротиния ва фомопсис билан касалланиш эдтимоли 
50% ва ундан юдори даражага ошади. Картошка ва помидор усимликлари 
фитофтороз билан касалланиши одибатида бу димматли озида 
экинларининг хосилдорлиги пасаяди ва уларни садлаш даврида анча
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йукотишларга сабаб булади. Переноспороз эса деярли \ар йили катта 
майдонлардаги бодринг ва пиёз экинларини нобуд булишига олиб келади.

Узок давом этадиган сув танкислиги юкори булган кургокчилик 
йиллари галла ва бошка экинларнинг зарарланиши, нобуд булиши, 
кишлок хужалик экинларидан олинадиган ялпи хосилнинг кескин 
пасайншига сабаб булади. Саноат корхоналари томонидан захарли 
бирикмаларни атмосферага чикарилишн, хаво, сув ва тупрокнинг огар 
металл тузлари ва бошка хилдаги техноген табиатга эга махсулотлар билан 
захдрланиши экин майдонларининг зарар куришига, уларда одамлар учун 
хавфлн бирикмаларнинг тупланишига олиб келади.

Селекционер мутахассисларнинг кишлок хужалик экинларини 
комплекс хусусиятга эга нав ва гибридларни яратишдаги факат анъанавий 
селекцион усулларга асосланган барча уринишлари хам кутилган 
натижаларни бермади Узок турларни гибридизациясига асосланган 
трансгрессив селекциядан фойдаланиш ташки мучитнинг стресс 
омилларига чидамли маданий усимликлар олишдаги айрим муаммоларни 
хал этиш имконини берди. Бирок бу муаммо ханузгача долзарблигича 
колмокда. Келажакда иклимнинг кескин узгаришлари тахмин килинаётган 
бир даврда у янада жиддий туе олиши мумкин.

Мазкур йуналишда биотехнологлар -  хужайра ген мухандислари 
амадда кандай ишларни олиб боришмокда ва нималарга кодир?

Улар янги ва энг янги биотехнологик усулларидан фойдаланиб, 
яхшиланган ёки тамомила янги сифатларга эга ташки мухитнинг биотик ва 
абиотик омилларига чидамли якка, бир гурух, камдан кам холларда 
комплекс белгиларга эга катор усимлик генотипларни ишлаб чикишди.

Бу муаммонинг ечимини топишда генетик, биотехнолог ва селекционер 
олимларнинг хатти харакатлари ташки мухитнинг биотик ва абиотик 
стресс омилларга чидамлиликни белгиловчи асосий белгиларни 
детерм и нацияловчи самарали генларни аникдашга каратилган. Мазкур 
мураккаб вазифани дунёнинг куплаб генетик тадкикотлар олиб 
бориладиган марказларп ва лабораториялари мутахассислари, жумладан 
УзРФА Генетика ва усимликлар экспериментал биологияси («Биолог» 
илмий-ишлаб чикариш маркази), Узбекистон Пахтачилик илмий-тадкикот 
института («Пахта» илмий-ишлаб чикариш маракази), Узбекистон гуза 
селекцияси ва уругчилиги илмий-тадкикот института, Узбекистон 
шолич [ (лик илмий-тадкикот института, Узбекистон сабзавот-полиз ва 
картою качилик илмий-тадкикот института, Шредер номидаги Узбекистон 
мевачилик, узумчилик илмий-тадкикот института, Ботаника ИЧБ, 
Тошкент Давлат аграр университета, Самарканд кишлок хужалик 
института олимлари усимлик ресурсларини туплаб, уларни 5фганиш ва 
улардан фойдаланиш асосида бажариб келмокдалар. Бунинг учун биринчи 
навбатда усимликларнинг чидамлилик белгилари аникланган ва

259



урганилган манбалар ва селекция марказларида аникданган ва яратилган 
донорларидан фойдаланилади.

Узбекистонда биотехнология усимликлар селекциясининг асосий 
усуллари билан бирга замонавий усуллар, ген мухдндислиги, молекуляр 
хариталаш, хужалик ахамияти кимматли генларни ажратиб олиш, хужайра 
ва туки мал ар культураси каби сохалар асосида ривож топмокда.

Узбекистонда олиб борилаётган биотехнологияга оид тадкикотларда 
гуза усимлиги асосий уринни эгаллайди. Бу борада мазкур усимликнинг 
уругмуртак ва хужайралар кулыурасидан фойдаланиб, in vitro шароитида 
янги самарадор навларини олишда фундаментал, амалий тадкикотлар 
амалга оширилмокда. Гуза усимлигига хужалик ахамиятига молик 
кимматли белгиларни киритиш оркали куйидаги вазифаларни ечиш 
масал ас и куйилган:

1 .Гузанинг алохида хужайралари ва каллус тукималарини олиш учун 
ген мухандислиги реципиент тизимларини яратиш.

2. Регулятор элементларни аникдаш.
3 Кцмматли хужалик ахамиятига молик белгиларинн кодирлайдиган 

нишон белгиларини молекуляр клонлаш.
4. Гуза усимлигига трансформация кнлиш учун бир катор вектор 

молекулалари конструкцияси тузиш.
Бу борада катор изланишлар олиб борилиб, сезиларли натижаларга 

эришилди.
Жумладан, регулятор элементларни аникдаш учун гуза геномининг 

молекуляр тизимини тадкик этиш борасида бир катор мувффакиятларга 
эришилди. Бу максадда гузанинг бир неча минг алохида генлар банки 
олинган. Гуза геномининг клонларидан иборат муайян ДНК 
булакларининг нуклеин кислоталари кетма-кетлиги аникданди.

Кцмматли хужалик ахамиятига молик белгиларини кодирлайдиган 
нишон белгиларини молекуляр клонлаш борасида хам бир канча 
ютукдарига эришилди.

Гуза усимлигига трансформация килиш учун бир катор вектор 
молекулалари конструкцияси тузилган ва сезиларли натижаларга 
эришилмокда. Тп5 -бактерия транспозонини клонлаш амалга оширилди. 
У усимликлар трансформациясида нишон (маркер) сифатида 
фойдаланилди, шунингдек, баъзи генларнинг терминатор ва промотор 
кисмлари учун хам маркер булиб хизмат килади.

Шунингдек, гуза усимлигига Agrobacterium tumefaciens нинг 
канамицинга чидамлилик генини сакдовчи Ti-плазмидаси асосидаги 
вектор и трансформация килинган.

Уснмликларга генларнинг трансформацияси буйича илмий тадкикотлар 
борасида профессор Т.Ю.Юсуповнинг ишларини алохида таъкидлаш 
лозим. У гуза усимлигидан плазмидасимон тузилмаларни ажратиб олишга
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муваффак, булган. Шунингдек, у шогирдлари билан бирга pCaVItoxneo 
плазмид асини гуза усимлиги чангчисига, мош усимлиги тугунак 
бактерияларига киритиб, заракунанда хдшаротларга чидамли трансген 
усимликлар олиш мумкинлигининг назарий асосини ишлаб чикдан

Трансформация килинган каллус тукимасини ва хужайра 
суспензиясини селектив шароитларда устириш борасида тадкикотлар олиб 
борилмокда.

Усимликлар генетихаси ва экспериментал биологияси институтида 
гузанинг турли навлари геноми фрагментларига тегишли ДНК 
булакпарини киритиш максадида рекомбинант молекулаларнинг бир канча 
вариантлари конструкцияси тузилмокда. Шунингдек, бир неча йиллардан 
бери гузанинг трансформант хужайраларини етук даврига кадар устириш 
борасида изланишлар олиб борилмокда.

Гуза усимлиги геномидан микросателлитларни ажратиб олиш, 
уларнинг тузилишини урганиш ва клонлаш борасида хам замонавий 
селекцияга асосланган млмий -  тадкикрт ишлари олиб борилмокда. 
Шунинг учун кейинги ун йиллар давомида гузанинг ассоциатив 
селекцияси учун маркер сифатида микросателлитларнинг янги 
коллекциясини яратиш устида изланилмокда.

Бу борада гузанинг G.hirsutum L. геномидан ажратиб олинган янги 
микросателлитлар, уларнинг нуклеотид кетма-кетликлари аникданган, 
уларни молекуляр клонлаш ишлари амалга оширилган.

Гузанинг янги микросателлитларининг нуклеотид кетма-кетликлари 
модел усимлик Arahidopsis thaline нинг илгари тулик урганилган геноми 
билан таккослаш ишлари олиб борилмокда. Гуза геномини тахдил килиш 
учун хар бир микросателлит учун ПЗР (Полимераза занжир реакцияси) 
специфик жуфт праймераларини тузиш борасида хам бир катор 
изаланишлар олиб борилмокда. Энг йирик ютукдар сифатида гуза 
геномидан 10 мингдан ортик фрагментларни ажратиб олинганлигини 
курсатиш мумкин. Уларнинг баъзиларини махсус векторларга 
клонланганлигини курсатиш мумкин.

Шунингдек, биотехнологияда бир катор кишлок хужалик экинлари: 
бугдой помидор, шоли, помидор, сабзи, сабзавот-полиз экннларининг янги 
навларини яратиш борасида тадкикотлар олиб борилмокда. Узбекистон 
биотехнологиясининг олдида турган истикболли муаммоларнинг 
асосийлари кишлок хужалик экинларинининг генофондини тузиш, уларни 
сакдаш усулларини ишлаб чикиш, шунингдек турли хил касаллик ва 
зараркунанда хашаротларга чидамлилик, ташки мухитнинг турли хил 
стресс омиллари: кургокчилик, шурланиш, юкори ва паст хдроратга 
бардошлилик каби комплекс белгиларга эга трансген навларни яратишдан 
иборат
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Дунёнинг куплаб мамлакатлари, жумладан, Узбекистонда хам 
самарали генларнинг замонавий банкини яратиш устида хам тадк,ик,отлар 
олиб борилмокда.

Усимликлар генетик трансформациядаги ишларнинг мухим 
боскичларидан бири генларни ажратиб олиш ва уларни клонлаш, улар 
асосида донор хужайрадан реципиент -  хужайраларга бегона генларни 
кучириб утказиш учун векторлар яратишдир. Плазмида, транспозон, вирус, 
пневмо баллистик ва бошкд хилдаги вектор тизимларидан фойдаланиш 
мутахассисларга усимлик генотиплари трансформациясини амалга 
ошириш ва кушимча ёки узининг белгисига ухшаш хдмда сифат 
белгиларига эса трансген (модификация) хилинган усимликлар олиш 
имконини беради.

Ген мухандислиги технологияларига асосланган дунёнинг етакчи 
марказ ва лабораториялари, асосан АК.Ш, Аргентина, Канада, Хитой, 
Япония, Германия, Голландия, Франция, Х^индистонда гербицид ва 
зараркунанда хашаротларга чидамли: соя, маккажухори, гуза, кднд
лавлаги, рапс, картошка помидор ва бошк,а усимликларнинг, шолининг -  
перекуляриоз; картошканинг Колорадо хунгази ва фитофторага; 
бугдойнинг -  шурланиш, занг ва бошок фузариози, септориоз, канд 
лавлагининг -  циркоспороз, ризомания, рапснинг -  хдшаротлар ва 
замбуруг касалликларига бардошли шакллари олинган. Х,озирги вахтда 
усимликларнинг трансген нав ва гибридлари экиладиган экин майдонлари 
дунё буйича 50 млн га майдонни эгаллаган ва йилдан йилга ортиб 
бормокда. Ген мухандислиги усуллари асосида олинган трансген 
усимликлар ва организмларни амалиётга жорий этишдаги катъий 
тахиклашлар уларнинг хавфсизлиги ва ишончлилигини юхори даражада 
назорат хилувчи давлат назорати сахланиб холган ходца секин-аста 
кучсизланмокда. Дунёнинг куплаб мамлакатлари органлари, 
рахбариятининг куллаб кувватлаши натижасида кейинги йилларда ген 
мухандислиги борасидаги тадкихотларнинг усиш суръати илгарилаб, 
трансген экинлар экиладиган майдонларининг кенгайтирилишига олиб 
келди.

Кдшлох хужалик экинларининг трансформация хилинган нав ва 
гибридлари экиладиган майдонлар, экин турлари, мамлакатлар ва ген 
мухандислиги модификацияси йуналишлари буйича олинган 
маълумотларнинг хозирги холатини куйидагича ифода этиш мумкин: (7.1- 
7.4 жадваллар), «Монсанто» фирмаси; АКД1, Сент- Луис, Миссури штата 
маълумота.
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7.1.Жадвал
Дунёда трансген экинлар экиладиган экин майдонларининг эгаллаган хджми

(йиллар буйича).

Йиллар Майдон
Млн. га Млн. акр

1996 1.7 4,3
1997 11,0 27.5
1998 27,8 69.5
1999 39,9 98.6
2000 44.2 119,5

7.2.- жадвал
Трансген экинлар экиладиган майдонларининг мамлакатлар буйича 

таксимланиши

Мамлакат Майдон

млн га %
АКД1 28.7 71

Аргентина 6.7 17
Канада 4.0 10
Хилой 0.3 10

Бошка мамлакатлар 0.2 1.0
Жами 39,0 100

7 Т -жадвал
1999 йилда асосий доминант трансген экинлар килган майдонларнинг 
________________________ таксимланпши,__________________________

Экин тури Майдони
млн. га %

Гербицидларга чидамли соя 21,6 54
Bt- маккажухори 7,5 19
Гербицидларга чидамли кузги рапс 3,5 9
Гербицидларга чидамли Bt- 
маккажухори

2,1 5
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7.4 -  жадвал
Чидамлилик белгиси тавсифи буйича трансген экин турлари экиладиган

Чидамлилик тури Майдони

млн. га %
Гербицидларга 28,1 71

Хдшаротлар (Bt) 8,9 22
Гербицидлар (Bt) 2.8 7

Вирус ва бошхалар <0,1 <0,1
Жами 39,9 100

Трансген экинлар экиладиган асосий майдонлар туртта мамлакат — 
АЩП, Аргентина, Канада ва Хитойда тупланган. Барча экиладиган 
трансген экинларининг карийб 80% и соя ва маккажухори усимликларига 
тугри келади. Трансген экинлар экиладиган майдонларнинг деярли 
барчасини гербицидларга чидамли (71%) ва зараркунанда хдшаротларга 
чидамли гибрид ва навлар эгаллаган. 1997 йилда трансген экинлар 
экиладиган майдонларнинг хажми ер юзида 4 марта, 1998 йилда 2 марта, 
1999 йилда 1,5 марта ошганлиги лайд лилинган.

Чорвачилик
Чорвачилик сохдсида анча олга силжиган ишлар латорига уругланган 

тухум хужайралар ва эмбрионлар трансплантациясини киритиш мумкин. 
Бундан малсад, юлори махсулдор, лимматли генотипларга эга (она линияси 
буйича) хайвонларни етиштиришдир. Маз кур усул бугунги кунда йирик 
шохли лорамоллар куй, чучла ва паррандаларнинг юлори махсулдор 
зотларини етиштиришда лулланилади. Хрзирги вактда овуляция 
жараёнларини стимуллаш технологиялари, зиготаларни шакллантириш ва 
ажратиб олиш, уларни in vitro уруглантириш, уругланган тухум 
хужайралар ва эмбрионларни реципиент хдйвонлар жинсий аъзоларига 
кучириб угказиш, бир тухумли эгизакларни олиш учун гаструлани булиш 
технологиялари пухла ишлаб чилилган ва амалиётда фойдаланилмокда. 
АКДП, Англия, Германия, Франция, Австралия ва бошла куплаб дунёнинг 
ривожланган мамлакатларининг куплаб фирма ва илмий ташкилотлари 
бундай тадлилотларни нафалат уз мамлакатларида, балки чорвачиликни 
ривожлантириш борасидаги илмий лойихд ва буюртмаларни бажаришда 
шартномалар ва битимлар тузиш орхали ривожланиб келаётган 
мамлакатларда чорвачилик тараллиётига хисса лушмокдалар.

Узбекистонда х,айвонлар трансплантациясини амалга ошириш билан 
боглик усуллар Чорвачилик институти ва наслчилик станцияларида амалга
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оширилади ва жорий килинмокда. Юкори махсулдор чорва хайвонлари 
эмбрионлари трансплантацияси борасида амалга оширилаётган ишлар 
дунёнинг етакчи мамлакатларидаги тадкикотларига нисбатан анча оркада 
колган. Бунинг асосий сабаби сифатида чорвачиликни ривожлантириш 
борасида олиб борилаётган ишларнинг коникарли даражада эмаслиги, 
барча турдаги чорва хайвонлари бош сонининг бир неча хисса камайиши, 
чорва хайвонларида нобуд булиш кетиш сони ортиши, озика ишлаб 
чикдришнинг камайиши ва сифатининг пасайиши, наслдор зотларни 
яратиш борасида олиб борилаётган ишларнинг сустлиги, умуман, 
чорвачилик сохдсидаги деградациянинг тезлашуви деб курсатиш мумкин.

Бундай шароитларда кишлок хужалигининг чорвачиликка 
ихтисослашган якка тартибдаги, хусусий юридик макомдаги 
хужаликларида илмий фаолиятни иктисодий фаолият билан уйгунликда 
олиб боришга тугри келади.

Келажакда чорвачиликда истикболли, ундаги муаммоларнинг ечимини 
топишда биотехнолог олимларнинг селекционерлар, ветеринарлар ва 
бошка мутахассислар билан хамкорликда фаолият юритишлари зарур 
булади. Бундай муаммоларнинг энг асосийлари йирик шохли корамоллар, 
куй, чучка, куён ва паррандаларнинг хавфли вируслар ва бошка 
инфекцияларга чидамлилиги билан ажралиб турадиган трансген зотларини 
олишдир. Кейинги муаммолар ечими эса лейкоз, ушка сили, бруцеллез ва 
бошка касалликларга чидамли трансген хдйвонлар олишга каратилиши 
зарур.

Чорвачиликда мутлако янги йуналиш инсон органпзмидаги баъзи 
касаллпкларни даволашда кулланиладиган трансген аъзолар -  донор аъзо 
ва тукималарни олиш хисобланади. Бундай максадларни амалга ошириш 
учун бугунги кунда тегишли ген конструкциялари мавжуд булиб, инсон 
организми учун трансплантация килишда фойдаланиладиган аъзоларини 
олиш учун трансген чучкаларни олиш буйича изланишлар олиб 
борилмокда. К^ишлок хужалик хдйвонлари геномига кучириб утказиш 
(интеграция) килиш максадида эритропоеэтин, инсулинсимон омил, одам 
инсулини ва хрказо генларнинг конструкцияси тузилган ва 
такомиллаштирилмовда.

2007 йилда одам инсулини гени киритилган йирик шохли 
корамолларининг бузокдарини олишга муваффак булинди. Улар асосида 
инсулин гомони сакдовчи сут согиб олиш олиш кузда тутилмокда.

Масалан, Россияда парррандачиликда биринчи марта турли хил ген 
конструкцияларига эга грансген товук ва беданалар олинган. Шунингдек, 
товукларнинг саноат микёсида ва шахсий ишлаб чикариш шароитларида 
касалликларга чидамли ва юкори махсулдор зот ва янги линияларини 
яратиш борасида янги имкониятлар очилмокда.
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Чорвачиликда биотехнология ютукдаридан самарали фойдаланишнинг 
аник, натижаси сифатида мутлако янги биостимуляторлар, яъни 
корамолнинг рекомбинант усиш гормони - соматотропин ва чорва 
молларининг максулдорлигини оширувчн бошкд хил моддалар шунингдек, 
йирик шохли моллар, чучкалар ва муйнали кайвонларга самарали таьсир 
к)фсатувчи химер оксил препаратлари кенг спектри асосида 
соматостатинни иммунокоррекция кцлувчи моддалар олиш ва ишлаб 
чикариш ишланмасини курсатиш мумкин

Амалиётда хайвонларни генетик клонлаш, дастлабки даврдаги 
эмбрионларни хирургик майдалаш йули билан купайтиришнинг асосий 
принциплари ишлаб чикилган ва кулланилмокда.

Ветеринар тиббиёт
Ветеринар биотехнология ва тиббиётда, микробиологияда хайвонларни 

ветеринар хавфсизлигини таъминловчи чорва хайвонлари ва кушларни 
турли хил касалликлардан хцмоя килишдаги профилактик ва терапевтик 
муаммоларни хал этишда сезиларли ютукдарга эришилган

Ветеренария сохасида мутахассислар билан хамкорликда ген 
мухандислиги усуллари билан олинган терапевтик таъсирга эга 
препаратлар ва бир валентли, куп валентли профилактик зардобларни 
олиш ва саноат микёсида ишлаб чикариш усуллари ишлаб чикариш 
ташкил этилган.

Биофабрикаларда вирус ва хужайраларни кенг микёсда устириш 
усуллари хам ишлаб чикилганки, бу ута хдвфли вирусли инфекциялар - 
кутуриш, инфекцион ринотрахеит вируси, улат, шунингдек, бактериялар ва 
замбуруглар чакирадиган бошка касалликларга карши 40 турдан ортик 
вакциналарни ишлаб чикариш имконини беради.

Амалиётга ИФТ (иммуно фермент тахдили), ДНК -зондлар, ПЗР — 
полимер занжир реакцняси (ПЗР) усулларини жорий этиш асосида юкори 
сезувчан диагностика препаратлари яратилган ва кулланилмокда. 
Гибридома технологиялари усуллари асосида олинган моноклонал 
антитаналардан фойдаланилмокда. асРНК генини тутувчи, лейкозга 
чидамлн генетик трансформация килинган, шунингдек интерферонининг 
альфа-2 гени кучириб утказилган куёнларнинг трансген шакллари олинган. 
Чечак вектори асосида йирик шохли молларнинг лейкоз касаллигига 
карши рекомбинант вакцина ишлаб чикилган. Хужайралар культурасида 
антиген олинмокда ва йирик шохли молларнинг лейкоз касаллигиига 
ташхис куйиш амалга оширилмокда.

Буг\'нги кунда дунёнинг куплаб мамлакатларида етиштириладиган 
чорва молларини эмлаш учун зарур микдорда оксим ва сибир яраси 
касалликларига карши ген мухандислиги усулида олинган вакциналарни 
ишлаб чикариш йулга куйилган.
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Копилок хужалик микробиологияси
Фаннинг бу сохасида ва биотехнология, биомухандислик амалиётида 

бугунги кунда куйидаги j-уртта асосий йуналиш шаклланган:
1. Тупрокда азотни узлаштирувчи эркин ва симбиоз яшовчи 

микроорганизмлардан фойдаланишнинг самарасини оширишнинг генетик 
асосларини урганиш.

2. Усимлик ва хайвонларни химоя килишда юхори самарадор ва 
экологик хавфсиз янги микробиологик препаратларни яратиш.

3. Ген мухандислиги усуллари асосида янги ветеринар препаратларни 
яратиш.

4. Х,айвонлар ичак тизимида яшаб иммуномодуляция килувчи 
моддалар, биологик фаол моддалар, охсил синтезловчи ва азот тутувчи 
янги штамм аларни олиш

Узбекистонда Россия кишлок хужалик академияси кишлок хужалик 
микробиологияси института билан хамкорликда ризобиал 
бактерияларнинг коллекцияси тупланган Соя, беда, мош каби усимликлар 
хосилдорлигини оширувчи, ту прок унумдорлигини оширувчи микробли 
угитлар олиш ишланмаси яратилган ва амалиётда синов ишлари олиб 
борилмокда. Бугдой, гуза ва бошкд усимликлар хосилдорлигини 
оширишда УзР ФА Микробиология института олимлари томонидан азотни 
эркин узлаштирувчи микроорганизмларни тадкик этиш борасида хам бир 
катор изланишлар олиб борилмокда. Азот тупловчи микроорганизмлар 
асосида 1999 йилда «Ер малхами» препарата яратилиб, Давлат Кимё 
комиссияси руйхатидан утиб, кишлок хужалик амалиётида фойдаланиб 
келинмокда.

Кишлок хужалик махсулотларини саклаш ва кайта ишлаш
Биотехнологик усуллар ва ёндошишлар махсулотларнинг таъм ва 

бошкд хил сифат хусусиятларини сакдаш ва яхшилашга каратилган булиб, 
улар усимликлардан олинган ёки синтетик бирикмалардан олинган 
биологик компонент кушимчалар — консервант ва таъм берувчи 
бирикмалардан фойдаланишга, шунингдек махсулотларни узок вакт, 
ишончли саклаш имконини берадиган трансген микроорганизмлар 
мембрана технологияларини куллашга асосланади Витаминлар, 
аминокислоталар, озика ва озик-овкат кушимчаларини ишлаб чикариш 
замонавий саноат биотехнологиясининг энг сунгги ютукларини уз ичига 
олган усулларига асосланади. Бугунги кунда уларни шдлаб чикариш 
хажми харидор корхоналар ва сохаларнинг эхтаёжини тула кондира 
олмаяпти.

Умуман, бугунги кунда кайта ишлаш саноати муаммоли вазиятда 
турибдики, бу кишлок хужалик махсулотлари хом ашёси келиб тушишини
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икки марта камайтириш имконини берадиган технологик асбоб ускуларни 
уз вакрида янгиланмаётганлиги билан изохланади.

Хдзирги вахтда усимлик ва хайвон махсулотларини хайта ишловчи 
корхоналар, заводларни гиклаш ва ривожлантириш билан боглих катта 
вазифалар турибди, бу эса уларда энг янги биотехнологик усулларни 
хуллаш имконини берган булар эди.

Биоконверсия ва биоэнергетика
Усимлик махсулотлари етиштиришда ялпи махсулотнинг харийб ярми- 

хишлох хужалик экинлари сомони ва пояларига тугри келса, кишлок 
хужалик ишлаб чикарпшидаги органик чихиндиларнинг 300 млн. т га 
ядинини гунг ташкил этади. Сомоннинг ярми ва поя (палак)ларнинг 30% 
хисмигина чорва моллари озухаси сифатида фойдаланнлади. Сомон ва 
палак поянинг колган кисми деярли ишлатилмасдан, ёдиб юборилади ёки 
дала, вахтинчалик саклаш жойларида чириб кетади.

Гунгнинг харийб ярми махаллий угитлар сифатида ишлатилса, холган 
хисми сув хавзалари, ахоли яшаш жойлари ва хоказоларга ташланиб, 
атроф мухитни ифлосланишига сабаб булади. Органик чихиндилардан 
фойдаланишдаги асосий вазифа уларни тупрокха киритиб, тупрох 
унумдорлигини оширишга харатилади.

Биотехнологлар ва биомухандислар уни биоконверсия хилиш -  
биогазга айлантириш усулларини тавсия этишади. Бир тонна курух 
гунгдан махсус конверсион ускуналарда 400 м3 гача метан газини олиш 
мумкин.

Метаннинг хар бир кубометри ёхилганда 8 минг мЖ энергия беради. 
Гунгни биоконверсияси натижасида холган органик чихиндилар таркибида 
углерод, фосфор, калий, кальций, микроэлементлар сакланганлиги боне 
уларни органик угитлар сифатида куллаш мумкин. Гунг ва бошха органик 
чихиндилар биоконверсияси тиклаб туриладиган доимий энергия манбаи 
булиб, кишлох хужалипща истеъмол хилннадиган умумий энергиянинг 5 
% га я хини ни бера олаци. Мамлакатимизда биоконверсия ускуналари 
баъзи фермер хужалнклари ва хусусий корхоналардагина синовдан 
утмохда.

Кичик биоконверсион ускуналарда гунг ва бошха хилдаги органик 
чихиндилардан биогаз ишлаб чихариш Хитойнинг кооператив ва шахеий 
хишлок хужалик корхоналарида анча омм;шашган. Олинган биогаз (метан) 
маиший ва саноат эхтиёжлари учун ишлатилади. Узбекистонда бу усулда 
биогаз ишлаб чихариш деярли йулга куйилмаган.

Биотехнологлар ва усимликшунос м>'тахассислар хишлох хужалигида 
олинадиган махсулотлар, технологиялар навларни энергетик самарадорлик 
к5фсаткичларига кура бахолашни тавсия этадилар.
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Энергия сарфини хисоблаш асосида ишлаб чикарилган махсулот 
бирлиги ва хакикий олинган хосил бирлигидаги энергия микдорига 
нисбатига кура бахолаш усуллари ишлаб чикилган

Энергетик самарадорликни ниобий бирликларда куйидаги тенгламага 
мувофих ифодаланади:

Кф -  энергетик самарадорлик коэффиненти;
Ес -  ишлаб чикилган махсулот бирлигидаги энергия микдори;
Е3 -  ишлаб чикилган махсулот бирлигига нисбатан сарф булган энергия 

микдори.
Агар Кф 2-3 ва ундан ортик, булса, бундай нав технологиялар, ишлаб 

чикариш тизимлари самарадор хисобланади.
Кф < 1 булганда, нав, технологиялар, ишлаб чикариш тизимлари 

коникарсиз булиб, синовдан утъ олмайди, чунки бунда махсулот 
бирлигини ишлаб чикиш учун сарф кидинган энергия олинган махсулот 
бирлигига нисбатан юкори булади.

Илмий асосланган оптимал технологиялар асосида барча захиралар ва 
кишлок хужалик экинлари гибрид-навлари, парранда ва хайвон зотларидан 
окилона фойдаланиш усимликшУносликДа куёш энергиясидан 
фойдаланиш коэффицентининг ортиши (3% гача) хамда чорвачиликда 
озика конверсияси ортиши, пировард натижада кишлок хужалик 
махсулоти ишлаб чикаришнинг энергетик самарадорлиги коэффиценти 
юкори булишини таъминлайди.

Кишлок хужалик ишлаб чикаришида барча захиралардан окилона 
фойдаланишнинг энергетик самарадорлигини бахолашнинг биотехнологик 
усулларидан фойдаланиш мамлакатда кичик ишлаб чикарувчи цехларни 
шакллантиришдаги асосий вазифадир.

ХУЛОСА
Бугунги кунда биотехнология фан ва ишлаб чикариш сохасининг 

тармоги сифатида дунёда тез тараккий этиб бормокда Биотехнологиянинг 
XXI асрдаги тараккиётини одамларнинг хдётий зарур эхгиёжларини 
кондириш ва хавфсизлигини таъминлаш билан боглик глобал 
муаммоларни хдп этишга каратилган деб изохдаш мумкин. XXI асрда Ер 
шари ахолисининг асосий ресурсларга булган эхтиёжларини кондиришда 
турли хил усул ва ёндошишлар мавжуд. Асосий ресурсларнинг усишини 
умумий холда куйидагича жадвал куринишида изохдаб, тахдил килиш 
мумкин (7.6. жадвал).
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икки марта камайтириш имконини берадиган технологик асбоб ускуларни 
уз вактида янгиланмаётганлиги билан изохданади.

Х,озирги вактда усимлик ва хайвон махсулотларини кайта ишловчи 
корхоналар, заводларни гиклаш ва ривожлантириш билан ботик катта 
вазифалар турибди, бу эса уларда энг янги биотехнологик усулларни 
куллаш имконини берган булар эди.

Биоконверсия ва биоэнергетика
Усимлик махсулотлари етиштиришда ялпи махсулотнинг карийб ярми- 

кишлок хужалик экинлари сомони ва пояларига тугри келса, кишлок 
хужалик ишлаб чикарншидаги органик чикиндиларнинг 300 млн. т га 
якинини гунг ташкил этади. Сомоннинг ярми ва поя (палак)ларнинг 30% 
кисмигина чорва моллари озукаси сифатида фойдаланилади. Сомон ва 
палак поянинг колган кдсми деярли ишлатилмасдан, ёкиб юборилади ёки 
дала, вактинчалик саклаш жойларида чириб кетади.

Гунгнинг карийб ярми махаллий утитлар сифатида ишлатилса, колган 
кисми сув хавзалари, ахоли яшаш жойлари ва хоказоларга ташланиб, 
атроф мухитни ифлосланишига сабаб булади. Органик чикиндилардан 
фойдаланишдаги асосий вазифа уларни тупрокка киритиб, тупрок 
унумдорлигини оширишга каратилади.

Биотехнологлар ва биомухандислар уни биоконверсия килиш -  
биогазга айлантириш усулларини тавсия этишади. Бир тонна куРУК 
гунгдан махсус конверсион ускуналарда 400 м3 гача метан газини олиш 
мумкин.

Метаннинг хар бир кубометри ёкилганда 8 минг мЖ энергия беради. 
Гудшд] биоконверсияси натижасида колган органик чикиндилар таркибида 
углерод, фосфор, калин, кальций, микроэлементлар сакланганлиги боне 
уларни органик утитлар сифатида куллаш мумкин. Гунг ва бошка органик 
чикиндилар биоконверсияси тиклаб туриладиган доимий энергия манбаи 
булиб, кишлок хужалигида истеъмол килннадиган умумий энергиянинг 5 
% га якинини бера олади. Мамлакатимизда биоконверсия ускуналари 
баъзи фермер хужали клари ва хусусий корхоналардагина синовдан 
Зп-мокда.

Кичик биоконверсион ускуналарда гунг ва бошка хилдаги органик 
чикиндилардан биогаз ишлаб чикариш Хитойнинг кооператив ва шахеий 
кишлок хужалик корхоналарида анча оммалашган. Олинган биогаз (метан) 
маиший ва саноат эхдиёжлари учун ишлатилади. Узбекистонда бу усулда 
биогаз ишлаб чикариш деярли йулга куйилмаган.

Биотехнологлар ва усимликшунос мутахассислар кишлок хужалигида 
олинаднган махсулотлар, технологиялар навларни энергетик самарадорлик 
курсаткичларига кура бахолашни тавсия этадилар.
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Энергия сарфини хисоблаш асосида ишлаб чицарнлган махсулот 
бирлиги ва х.акик,ий олинган хосил бирлигидаги энергия микдорига 
нисбатига кура бахолаш усуллари ишлаб чикдлган.

Энергетик самарадорликни нисбий бирликларда куйидаги тенгламага 
мувофик ифодаланади:

Кф -  энергетик самар адорлик коэффиценти;
Ес -  ишлаб чикилган махсулот бирлигидаги энергия микдори;
Е3 -  ишлаб чикдлган махсулот бирлигига нисбатан сарф булган энергия 

микдори.
Агар Кф 2-3 ва ундан ортик булса, бундай нав технологиялар, ишлаб 

чикариш тизимлари самарадор хисобланади.
Кф < 1 булганда, нав, технологиялар, ишлаб чикариш тизимлари 

коникарсиз булиб, синовдан ута олмайди, чунки бунда махсулот 
бирлигини ишлаб чикиш учун сарф килинган энергия олинган махсулот 
бирлигига нисбатан юкори булади.

Илмий асосланган оптимал технологиялар асосида барча захиралар ва 
кишлок хужалик экинлари гибрид-навлари, парранда ва хайвон зотларидан 
окилона фойдаланиш усимликшуносликда куёш энергиясидан 
фойдаланиш коэффицентининг ортиши (3% гача) хамда чорвачиликда 
озика конверсияси ортиши, пировард натижада кишлок хужалик 
махсулоти ишлаб чикаришнинг энергетик самарадорлиги коэффиценти 
юкори булишини таъминлайди.

Кишлок хужалик ишлаб чикаришида барча захиралардан окилона 
фойдаланишнинг энергетик самарадорлигнни бахолашнинг биотехнологик 
усулларидан фойдаланиш мамлакатда кичик ишлаб чикарувчи цехларни 
шакллантиришдаги асосий вазифадир.

ХУЛОСА
Бугунги кунда биотехнология фан ва ишлаб чикариш сохасининг 

тармоги сифатида дунёда тез тараккий этиб бормокда Биотехнологиянинг 
XXI асрдаги тараккиётини одамларнинг хаётий зарур эхгиёжларини 
кондириш ва хавфсизлигини таъминлаш билан боглик глобал 
муаммоларни хдл этишга каратилган деб изохлаш мумкин. XXI асрда Ер 
шари ахолисининг асосий ресурсларга булган эхтиёжларини кондиришда 
турли хил усул ва ёндошишлар мавжуд. Асосий ресурсларнинг усишини 
умумий холда куйидагича жадвал куринишида изохлаб., тахдил килиш 
мумкин (7.6. жадвал).
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XXI асрда ишлаб чикарилиши ва сарф килиниши лозим булган 
эхтиёжларнинг тахмин кдлинадиган хджми

Озик-овкат 2-3 марта ортиши
Энергия бшин таъминлаш 5-6 марта ортиши

Чучук су в 5-6 марта ортиши
Экология учу й сарф харажатлар 10 марта ортиши

И г̂гимни м\возанатлаш уч>н зарур 
хдражатлар

20 марта ортиши

Ах,оли саломатлигини сакдаш уч} н 
зар>р харажатлар

20 марта ортиши

Тзтфокунумдорлигини тиклаш 
учун зарур харажатлар

10 марта ортиши

Урмон, яйлов ва утлокдарни 
тиклаш учун зарур харажатлар

20 марта ортиши

Фауна (хдйвонот оламини) тиклаш 
учун зарур харажатлар

10 марта ортиши

Космосни узлаштир1тш учун зар>ф 
харажатлар

20 марта ортиши

Техноген офатларни бартараф 
этиш учун зарур харажатлар

20 марта ортиши

13.6. жадвалда келтирилган забирал ар минимал даражада булса, 
биринчи ва асосийларидан хдсобланмши мумкин Захдраларнинг
асосийлиги улар олинадиган манбаларнинг тиклана олиш хусусияти 
уларни такрор ишлаб чикаришни кенгайтиришдаги ташкилий - техник ва 
технологик имкониятлар, мамлакат таракдиёти ёки умуман
цивилизациясида хавфсизликни таъминлаш билан белгиланади.

Инсоният хдётий эхтиёжларининг ресурсларга боглик холатни 
инобатга олиб, шунингдек уларнинг сифат ва микдорий курсаткичлари 
узгаришларини башоратига кура, биринчи 5финдаги глобал муаммолар 
каторига бу юз йилликда истеъмол килинадиган энергиянинг 5-6 марта, 
озик-овкат 2-3 марта, экологик хавфсизликни таъминлашга кетадиган 
сарф-харажатларни 10 мартадан куп ортиши кабиларни киритиш мумкин. 
XX асрнинг охири XXI асрнинг бошларидаги курсатгичлар хажмига 
нисбатан, биотехнологиянинг иктисодий ахамияти ва бугунги, эртанги кун 
истикболларини инобатга олиб дунёнинг куплаб мамлакатлари 
биотехнологияни, биринчи навбатда биомухандисликни ривожлантиришга 
оид миллий дастурларини тасдикдаган, сохани ривожини таъминлашни 
давлат ахамиятига олиб чицилган, молиялаштириш ишлари эса албатта, 
бюджет хисобига амалга оширилмокда.
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7-боб учун назорат саволлари:
1. Дунё ахолисинн озик-овкат махсулотлари билан таъминлашда генетик 

модификация килинган усимликлардан фойдаланиш буйича эришилган ютуклар ва 
истикболлар.

2. Усимликшуносликда экинлар ва экиш материалларини биотехнологик 
усуллар билан согломлаштиришнинг холал и ва бу усулдан фойдаланишнинг 
истикболлари.

3. Усимликлар селекциясида ташки мухитнинг биотик ва абиотик 
омилларига чидамли усимликлар олишда борасида биотехнология ва 
биомухандислик усулларииинг кулланилиши.

4. Ветеринар тиббиётда биотехнология ва биомухандислик ютуклари. 
Кишлок хужалик хайвонларининг хавфли касалликларига нидамлилигини ошириш 
муаммосини хал этишдаги истикболлари.

5. Чорвачиликда эмбрионлар трансплантацияси. Мазкур усулдан 
фойдаланиш борасида эришилган ютуклар ва истикболлар.

6. Кушиток хужалик хайвонларини клоилаш. Ушбу усу лдан фойдаланиш 
буйича эришилган натижалар, муаммолар ва истикболлар.

7. Трансген хайвонларни олиш -  трансгенез у су лини куллаш оркали олинган 
натижалар, хал этилиши лозим булган мугаммолар. трансгенез усу лини куллашнинг 
истикболлари.

8. Микроорганизмлар селекциясида нитратредуктаза фаолтигини ошириш 
(биологик азот узлаштирилишини интенсивзаш) борасида биомухандисликдан 
фойдаланиш оркали олинган натижалар ва истикболлар.

9. Кцшлок хужалик махсулотларини саклаш ва кайта ишлашда 
биотехнологик усуллардан фойдаланиш оркали эришилган натижалар.

10. Кишлок хужалик чикиндилари биоконверсиялашда биотехнологик 
усулларнинг кулланилиши. Фаолият юритувчи биогаз ускуналари схемаси ва 
типлари, конструкциясини ишлаб чикилиши .

11. Кишлок хужалик технологияларининг энергетик самарадорлиги, кишлок 
хужалигида фаол кайта тикланувчи энергия окими - куёш энергияси.

12. Инсониятнинг муътадил тараккиётини таъминлаш учун захираларининг 
усишига нисбатан зарурий эхтиёжлар.

Адабиётлар:
1. С/х биотехнология. Подред. В.С.Шевелухи. М.: «Высшая школа», 1998г.
2. Биотехнология. Сборник тезисов, Пуш,ино-2001г.
3. С/х биотехнология. Избранные работы. В 2-х т. Под ред. В.С.Шевелухи. 

М.: «Воскресенье». 2000г.
4. Эрнст Л.К., Прокофьев М.И. Биотехнология с/х животных. М.: «Колос». 

1995г.
5. Состояние и развитие сельскохозяйственной биотехнологии. Материалы 

Всесоюзной конференции. Москва, 1986г.. июнь. Ленинград-1986г.
6. Муромцев Г.С., Бутенко Р.Г., Тихонович Т.И. и др. Основы 

сельскохозяйственной биотехнологии. М.: Агропромиздат, 1990г.
7. Изучение генома и генетическая трансформация растений Под ред 

Р.К.Саляева. Материмы Всероссийского симпозиума 1999г., 23-27 
августа. Иркутск. М.-2001г.
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АСОСИЙ БИОТЕХНОЛОГИК ТЕРМИНЛАР ЛУГАТИ

Агар-агар-баъзи денгш усимликларидан олинадиган махсулот: унинг энг 
му'хдм таркибий кисми углеводлар хаторига киради, у совух сувга солинганида 
букадн, хайнох сувда батамом эрийди, эритмаси совиганда таъмсиз ва хидсиз, 
тиних, ивик, чукма хрсил булади. Бу махсулот микроорганизмларга хатгих озиха 
мухитн тайёрлашда, кдндо латч и л и кда ширмнликлар тайёрлашда ишлатилади 
Тур лари: ут (сафро) суюхлиги ва бинафша ранг агар: жухори уни
хайнатмасидаги агар; пиво аталасидаги агар: ачитхи замбу ругли экстрактли агар; 
сув пептонли агар; глицеринли агар; узум шакарли агар; дезоксихолли агар; 
лактозали дезоксихолли агар; декстрозали агар; желатинали агар: сафроли агар; 
картошка ва хонли агар; крахмалли агар; хонли агар; лактоза-лакмусли агар 
маннитли агар; сут-пептонли агар; сийдикли агар; юмшох агар-микробларни 
икки хатламли озуха муддггида ундиришга ишлатиладиган агарнинг устки 
хатлами; гушт-пепгонли агар; озухали агар; ярим сутох агар; оддий агар; балих- 
желатинали агар; шакарли агар; хурсошин-сиркали агар; хийшайтирилган агар; 
пиво аталали агар; зардобли агар; фенолфталеинли агар; фуксинли агар; тухум 
охсилндаги агар; тухум саригидаги агар.

Агароза-денгиз сувутларидан олинадгпан полисахарид; электрофорез ва 
хроматографияда гелли мухит сифатида фойдаланилади,

Агрегация-айрим организм ёки ху жайраларнинг тупланиши, гу ж булиб 
холиши

Агробиоценоз-экин экиладиган ерларда яшайдиган органшмлар йигиндиси.
Адаптация-мослашиш-организмларнинг эволюция жараёнида юзага ке.лган 

яшаш шароитига мослашу ви.
Адвентив куртаклар-усимликлардагн куртаклар. улар одатда пайдо 

хилмайдиган хужайра ва тухималардан хосил булади,
Аденилланиш- йули билан ферментлар фаоллиги узгаришининг бир тури.
Аде нин - (аминопу'рнн)-азотли органик бир тема булиб, аденин нулслеотиди 

таркибига киради.
Азотобактерин- ушбу тур га кирадиган бактериялардан ташкил топтан 

бактериал угит.
Азотобактер-эркин холда яшаб, хдводан азот тупловчи бактсриялар ту'ри.
Ак|)опетал транспорт-усимликда моддаларшшг поя апикал меристемаси 

йуналиши буйича ташилиши.
Амплификация-хромосома ДНК кетма-кетлигининг кушнмча нусхасининг 

хосил бу.лиши.
Анаэроблар-кислородсиз мухитда модда алмашиниши ва купайишини 

давом эттира оладиган микроорганизмлар: фахат анаэроб шароитда усадиган 
микроорганизмлар; факултатив анаэроблар кислородли ёки кислородсиз 
шароитда уса оладиган микроорганизмлар.

Авдрогенез-микроспора ёки чанг донам аларидан соматик эмбриогенез ёки 
каллус хосил хилиш орхали ус им лик ёки \ нинг органларининг хосил булиш 
жараёни
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Антагонист-ракиб-микроорганизмлар хдстини тухтатувчи ёки булунлай 
барбод килувчи бопща бир микроорганизм.

Антибиотиклар-микроорганизмлар хдёт фаолияти давомида хосил 
буладиган кимёвий моддалар; жуда оз микдори хдм бошка микроорганизмларга 
захарли таъсир этади. Антибиотиклар сони хозирда 2000 дан ортиб кетган 
булиб, уларнинг синтезланишида замбуруглар (аспергидлар), шуъласимон 
замбуруглар ва бошка микроорганизмлар хизмат килади; антибиотиклар ишлаб 
чикаришнинг Penicillium. Cephalosporium ва Streptomyces авлодларига мансуб 
турларида ишлаб чикарилациган пеницаллинлар-асосий тижорат антибиотиклар 
хисобланади:

Антигенлар-иммун тизимда антителалар хосил булишини индуцирловчи, 
антитела найдо булишига таъсир этувчи специфик хдмкорлик килувчи оксиллар.

Антитела-иммун тизим томонида ёки патоген агентлар; оксилларни 
(антигенлар) йукотувчи таъсирга эга оксиллар.

Апикал доминантлик-апикал меристемадаги гормонлар ёрдамида ён 
навдаларнинг юкори меристемаси куртаклари усишини тухтатилиши.

Аттрагирлаш хусусияги-стимулятор фитогармонларнинг озика моддаларни 
усувчи органга катта микдорда ташилишини (|)аоллаш хусусиягги.

Ауксотроф мутантлар-жинсий булмаган хромосомалар туплами (1, 2.3,  ва 
хоказо сонлар билан белгиланади).

Базал-асосий, асосгатегишли; асосида ёки унинг тагвда жойлашган-базал 
таначалар-эукариотик жониворлар (оддий жониворлар, сувутлар) хивчинларини 
цитоплазманинг ташки каватига ёпишиб туришига ёрдам берадиган тузилма

Базипетал транспорт-усимликдаги моддаларнинг илдизнинг апикал 
меристсмасига транспорта.

Бактериофаглар-бактерияларни инфекдияловчи вируслар.
Бинар-икки кисмдан иборат; бинарли номенклатура-микроорганизмларда 

авлод ва тур номи билан аталиши: бинарли булиниш-хужайраларнинг купайиш 
вактида иккига булиниши.

Биогенез-тирик организмлар томонидан органик бирикмаларнинг хосил 
булиши.

Биомасса- микроорганизмларни устирн.тганида хужайрдлари массаси ёки 
тирик организм массаси: (|)аол биомасса-биологик фаоллик курсатувчи масса; 
курук биомасса-организмларнинг k j p >'k биомассаси. У хул биомассанинг 15- 
30% нни ташкил этади; хул биомасса-сузиш ёки айлантириш, чуктириш 
натижасида суюк озука м\ хитидан ажратиб о.линган уу'жайра массаси.

Биореактор-биологик реакцияларни амалга оширишга мулжалланган 
сигим. Бу атама аэроб ва анаэроб организм хужайраларини устириш учу н зарур 
булган снгимларда хамда хужайра ва фермснгларни туплашда фойдаланадиган 
найчаларга нисбатан ишлатилади.

Биосинтез-ферментлар таъсир ида тирик органшмларда оддий 
бирикмалардан мураккаб органик моддаларнинг хосил булиши

Биотехнология-тирик организмлар ёки биологик крнуният ва 
хусусиятларнинг саноат микёсида ишлатилиши хдкидаги фан йуналиши.
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Вектор-генларни клонлашда фойдаланиладиган рспликон.Табиий 
вектор iap-кичик плазмидалар, вируслар ва бактериофаглар. Сунъий векторлар 
эса ДНК-лигаза ёрдамида \ар хил манбалардан олинган ДНКни бирлаштириш 
ас ос ид t гузилади; урнини олиш вектори-клонлаштирувчи вектор; усимликларда 
клонлаш вектори-усимлик хужайрасига бетона ДНКни утказиш ва 
жойлаштириш билан шугулланадиган ген мухдндислигида ишлатиладиган 
вектор; плазмида вектори-бегона, ёт ДНКдаги ген ёки бир неча генларни бу 
хилдаги генлари булмаган организмга утказиб куйишида катнашадиган 
плазмида.

Вц)услар-бирорга тирик организмда рнвожланиш кобилнятига эга булган, 
таркибнда нуклеин кислоталар,оксиллар, айримхрлларда липидлар булган 
заррачалар. Вируслар заррачалардан ташкил трпган булиб. улар нуклеин 
кислоталар ва оксиллар пустлокли хрлда булади. Вируслар 1892 йилда Д. И. 
Ивановский томонидан очитган булиб, 1889 йилда "вирус” атамаси М. Бейеринк 
томонидан таклиф этилган. Вирус хдм.ча тирик организмларда касаллик 
кузгатади ва хдмма ерда таркалган.

Гаплоид-бир организм турига хос булган бутун тупламнинг ярми, 
хромосомалар тупламининг билан характерланувчи ядро, хужайра, организм.

Ген -  генетик ахборотларнинг ягона струкгураси муайян регулятор 
функция, бир ёки бир нечта полипептид занжирлар, ёки РНК молекуласи 
структу расини кодирловчи хромосома кисми (ДНК молекуласи).

Ген муцандислиги -  у суллар ва технологиялар; рекомбинант рибонуклеин 
ва дсзоксирибонуклеинкислоталар олиш технологияси, организмлардан 
генларни ажратиш, улар билан турли манипу ляциялар утказиш ва умарни бошуа 
организм ларга киритиш тсхнологиялари.

Генетик код (ГК) -  ну клеин кислоталар изчиллиги куринишидаги ну клеин 
кислоталари молеку лаларида наслий ахборотнинг ёзма тизими. ГК бирлиги 
булиб кодон ёки триплет хизмат киладн ГК синтсзланастган полипептид 
занжирига аминокислоталарнинг бирикиш тартибини аникдайди.

Нуклеин кислоталари молекулаларида кстма-кетлик куринишида “ёзилган" 
ирсий ахборотнинг тирик организмларга хос ягона тизими. Генетик коднинг 
бирлиги кодондир.

Генетик модификацпяланган трансген организмлар (ГМО) -  ген -
му хандислиги усуллари ёрдамида геномига бегона генларни кир1ггилшпи оркали 
ирсияти узгарган усимлик. хайвон, микроорганизм ва вируслар.

Генетик хавф-инсонлар хаёти ва соглиги, атроф-мухит учу н хдвфли булган 
кутилмаган ирсий узгаришларнинг геномда пайдо булиши ва организмлар 
сифатининг узгариши.

Генлар библиотекаси-бутун геномни тутувчи клонланган ДНК 
фрагментлари туплами.

Генлар экспрессияси -  генда рибону клеин кислота, оксил ва фенотипик 
хусусиятлар шаклида ёзилган генетик ахборотларнинг юз ага чикиши

Геном-мазкур организм протоплазмаси органеллаларида жойлашган 
хромосомалардан ташкдрп генларини тутувчи генлар йигиндиси. Диплоид
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хрлатдаги тур л ар гаметасида биттадан. соматик хужайраларда эса иккитадан 
геном булади.

Генотерапия-реципиент геномига бегона генларни киритиш ёки биологик 
объект тукималарида генетик соглом соматик хужайраларни олиш ёрдамида 
нас лий касалликларини даволаш.

Генотип-ас ос генларининг туплами. Ирсий асос-организмларнинг генетик 
(ирсий) конституциясининг ва унинг барча генларининг мажмуи

Ген„фонд-организм турлари ёки погтуляциясидаги кар хил генлар 
турларининг сони ва тарихи.

Гетерозис -  бир-биридан катар хусусиятлар ва белгилари билан 
фаркланувчи бошлангич шаклларни чатиштириш натижасида пайдо булган 
биринчи авлод дурагайларининг яшаш кобилиятининг ошиши

Гибрид-дурагай-генетнк жихатдан хдр хил булган турларни чатинггириш 
натижасида косил булган гстерозигота жинси Ота-она ирсий бе.лгиларини узида 
мужассамлаштирган организм.

Гиногенез -  му рта к халтаси хужайраларидан усимлик пайдо булиш 
жараёни.

Гифлар-ипчалар-замбуруг танасини ташкил этувчи бир ёки бир неча 
хужайрадан косил булган, микроскопда аранг куриш мумкин булган иплар.

Гормон рецептор комплекс-гормон ва оксил рецепторининг бирикиши. 
гормон таъсири амалга ошишининг биринчи боскичи.

Гормон статуей -  онтогенезда усимлик ва хайвон гормон тизимининг 
умумий холати, эндоген ва экзоген таъсирларга нисбатан хреил булиш 
жараёнларида гормонлар микдори ва улар орасидаги нисбати, хдракати, 
фойдаланилиш ва инактивацияси.

Деструкция -  моддаларнинг парчалантн оркали физиологик фаоллигини 
йукопшш.

Дидцфференция - ихтисослашган, булинмайдиган \ужайраларнинг 
дифференцияланмасдан булинаётган каллус хужайраларига айланиш.

Диплоид -  мазку р турга кос сонларни курсатувчи гомологик 
хромосомаларнинг иккита туплами билан характерланувчи ядро, хужайра ва 
организм.

Диплоидлаш -  хромосома тупламини икки марта купайтирувчи модель. 
Хромосомаларнинг диплоид туплами (автодигаплоид) ота ёки она 
хромосомаларини тутувчи иккита гаплоид хромосомалар туплами.

Дифференциялаш -  асосий ва янги косил булган хужаззралар орасида, 
шунингдек янги хреил булган хужайралар орасида фарк юзага келтирувчи 
жараёнлар комплекси.

ДНК -  дезоксирибону клеин кислоталар молекуласи, нуклеотидлар (аденин, 
гуанин, цитозин, тимин), дезоксирибоза ва фосфор кислота колдикдаридан 
ташкил топтан.

ДНК бушлиги-ДНК занжирида битта ёки бир нечта ну клеотидларнинг 
етишмаслиги.
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ДНК дуплексидаги утилит -  икки занжирли ДНКнинг занжирларининг 
битгасида ёнма-ён иккита нуклеотидлар орасидаги фосфодиэфир богининг 
йукдиги

ДНК репликацияси -  ферментлар туалами (ДНК полимераза, лигаза ва 
бошкалар) ёрдамида ДНК нусхасини косил килиш оркали у ниш молекулаларини 
иккиланиши (икки марта купайиши).

Ёпик тизим -  таищн мухит батан факат энергия оркали алмашинувчи 
тизим

Ёпишкок учлар-комплементлар хрлдаги ДНК молекуласининг битта ипли 
учи булиб, эндонуклеазалар ёрдамида кесиб одинади.

Жинсий жараён -  эркак (спермин) ва ургочи (тухум хужайра) жинсий 
хужайраларининг кушилиш, натижада диллоид хужайра (зигота) косил булади 
ва асосшгнг жинси белгиланади.

Жинсий хромосомалар -  асоснинг жинсини белгиловчи хромосомалар (X, 
Y, W, Z ва бошка хдрфлар билан белгиланади).

Затравка -  ДНКнинг битта занжирп билан комплемснтар хдмкорлик 
килувчи киска изчиллик (купинча РНК); эркин 3 -  ОН -  уч хрсил килиб, у 
асосида ДНК-полимераза дезоксирибонуклеотид занжир синтез кила бошлайди.

Идентификация-айнан ухшатиш, тенглаштириш-моддаёки
микроорганизмлар ту ри ва хилларини аниклашга каратилган тадкикотлар ту ри

Иммобилизация (туплаш) -  мембраналарда хужайра. ферментларни 
туплашда фойдаланиладиган физик ва кимёвий жараён.

Инвертирланган такрорий изчилликлар -  Бир молекула таркибидаги бир- 
бирига карама -карыш томонларда жойлахлган бир хил изчилликнинг иккита 
нусхаси Бир-бирларига ёнма-ён жойлашган инвертирланган такрорий 
изчилликлар палиндром косил цилади.

Ингибитор-тухтатувчи-ферментлар, фаоллигини туктату вчи табиий ёки 
синтетик модда (сунъий азшнган).

Индуктор-репрессор билан кулпилиб. уни оператор билан кушилиш 
хусусиятини йукотадиган. нофаол колатга утказадиган паст молекулали модда.

Индукция-фермент стггези, фаглар ривожланиши ва му тацияга ухшаган 
биологик жараённи хдракатга тушириш

Инициация-молекуляр биологивдаги трансляция жараёнининг биринчи 
боскичи.

Инкубация-устириш-маълум шароитда, хдроратда микробларниушлаб 
туриш, уетириш.

Инокулят-купайтириш усули-тирик организмлар, мае алан,
микроорганизмлар суспензияси озука мукитга утказилгандан кейин янги авлод 
беради.

Интрон -  геннинг транскрибцияланаётган "су ку нат сакдовчи” процессинг 
жараёнида РНК молекулалари ажралиб чикаётган ва кодонлар мавжу д булмаган 
кис ми.

Исшклик шоки оксиллари (ИШО) - кароратнинг нормадан ошишига 
организм томонидан хрсил буладиган оксиллар.
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Клон -  битта хужайра ёки молекуладан олинган хужайра ва молекулалар 
йигиндиси.

Клонлаш -  популяцияларнинг органлари билан генетик бир хил хужайралар 
олиш.

Клонли микрокупатнриш -  in vitro жинссиз усул ёрдамида бошлангич 
усимлик билан генетик бир хил усимликлар

Кодон -  муайян аминокислоталар ёки комплементар терминацияловчи 
сигнал ни кодирловчи нуклеотидлар триплета.

Компитенция -  хужайра, тукима, орган ва организмнинг индуцирловчи 
таъсирларни кабул килиши ва унта ривожланишини узгартириш оркдли 
специфик таъсирланиш.

Комплементар занжпр -  РНК ва унта камкорлик учун мос келадиган 
нуклеотидларни синтезлан учун фойдаланиладиган ДНК занжнрларидан бири.

Лигаза-ДНК занжиридаги узилган кис мни фосфодиэфирбог косил килиш 
ёрдамида бирлаштирувчи фермент.

Лигирлаш -  ДНКнинг бир занжирдаги узилиш оркдли ажралган асослар 
орасидаги фосфодиэфир богларининг косит булиши. Бу ибора тумток учларни 
бириктприш хрлларида ва РНК боглар хрсит булишида хдм кулланилади.

Лизис-эриб кетиш, парчаланиш-ферментлар, кислоталар ва ишкорлар 
таъсирида хужайраларнинг парчаланиши; бактерия хужайрасида 
бактериофаг ларнинт купайиши натижасида унинг эриб кетиши

Маркер (ДНК) -электрофорез гелида фрагментлар улчамини аниклашда 
фойдаланиладиган маълум улчамдаги ДНК фрагмента.

Маркер ген -  жойлашган жойи аникданган ва аник фенотипик куринишга 
эга ген.

Матрица. 1) маълум бир тана (шакл) булиб. унта караб янги шаклнинг хрсил 
булиши: 2) (молекулали биологияда) ДНК ва РНК ииларзши комплементлар 
синтезданиши учун асос сифатида хизмат киладиган ва нч клеин кислоталардаги 
азот асосларининг кетлиги.

Максулдорлик жараёни -  модцалар косил булиши ва метаболизмнинг 
уеимлшсда бир вактда кечаётган физиологик, биокимёвий. биофизик ва бошка 
жараёнларнинг йигиндиси. донор-акцептор муносабатлар ва генетик назорат 
асосида усимликларнинг хужатик акамияти кимматлн органларининг 
шаклланшпи, иккиламчи алмашинишни таъминланиши.

Мейоз -  хрюмосомалар сонини редукциясига ва генлар рекомбинациясига 
олиб келувчи жинсий хужайраларнинг булиниш жараёни.

Меристема -  фаол булинаётган дифференцияланмаган хужайралардан 
иборат тукималар.

Метаболизм- оралик алмашиниш. яъни моддаларнинг хужайра ичига 
тушгаи вактидан охирги максулотлар косил булгунга кадар айланиши; 
катаболизм ва анаболизм жараёни йигиндиси; коронгу ликда кечадиган 
метаболизм-микроорганизмларнинг (кирмнзи бактериялар Rhodospirillum) 
коронгида аэроб колда усиш хусусияти. Бу х\ сусият бактерияларда нафас олиш 
занжирининг керакли кисмлари борлигидан далолат беради.

Метаболитлар-метаболизм жараёнида косил буладиган моддалар.

277



Мнкориза-юкори усимликлар илдизи билан замбуруг ипчаларининг бирга 
яшаши.

Микроорганизмлар уюшмаси-хдр доим бирга учрайдиган ва бир-бири 
билан бог лиц колда яшайдиган микроорганюмлар бирлашмаси.

Микрофлора-\ар хил турдаги микроорганизмларнинг маълум яшаш 
мухитидаги туплами; автохтон микрофлораси; сув микрофлораси: хдво 
микрофлораси; балчик микрофлораси; одатдаги микрофлора; организм 
микрофлораси; кушимча микрофлора; тупрок микрофлораси; ризосфера 
микрофлораси.

Митоз -  эукариот соматик хужайраларнинг булиниш жараёни.
Мицеллий-замбуру г тана-замбурут. жумладан шуъласимон

замбуругларнинг усадиган танаси булиб. бир ва куп хужайрали ипчалар 
(гиф)дан иборат.

Мвдификация-микроорганизмларнинг фенотипик узгариши яъни 
хужайранинг генетик аппаратларига алокадор булмаган узгаришлар.

Морфогенез -  орган (органогенез), тукима(гистогенез) ва хужайраларнинг 
(цитогенез ёки хужайраларнинг дифференцияланиши) шаклланиш жараёни. 
Органгамларнинг ривожланиши жараёнида п ним ларнинг табакаланиши.

Мутагенез-мутагенез узгаришнинг (мутагенезнинг) руй бериши-организмда 
ирсий узгаришлар-мутацияларнзшг вужудга келиш жараёни. Бу жараён асосида 
ирсий ахборотни сакловчи ва наелга утказувчи нуклеин кислоталар 
молекуласининг узгариши ётади.

Мутагенлар -  ДНК молекуласида мутацияларнинг пайдо булиш 
частоталарини оширувчи омил. Ирсиятни узгартирувчилар-м\ тациялар косил 
килувчи физикавий ва кимёвий омиллар;

Мутация -  ген, хромосомадаги нуклеотид изчилтик. геномнинг бирорта 
белгинпнг узгаришига ва уларнинг авлодларда сакланишига олиб келувчи 
спонтан ва индуцирлантан узгариши.

Нишон - хужайра у ёки бу фитогармон рецепторини тутувчи ва 
фитогармоннинг концентрацияси узгаргзнда метаболизм ни узгартирувчи 
хужайра

Нозерн-блот-РНК булакчаларини геллардан элюиция килпшда ишлатилади.
Нуклеин кислоталар -  турли ну клсотилтар колдикларидан ташкил топтан 

юкори молекуляр табиий бирикмалар (полимерлар). Хужайра магзининг асосини 
ташкил килади. Нуклеин кнелоталарнинг икки тури: РНК, ДНК хужайраларнинг 
доимий компонентларидир-

Оперон -  генетик регу лятор структуранинг бирлиги, таркибида битга ёки 
бир нечта узаро бириккан структура, оперон ва регулятор кнемлар генларини 
тутади.

Органогенез -  уюшмасдан усаётган каллус хужайраларида органлар (илдиз, 
бошлангич барглар ва нихрллар) косит булиш жараёни.

Очик тизим -  ташки мукит билан энергия ва моддалар билан 
алмашинадиган тизим.

Партеногенез -  асоснинг факат она хужайра генлари иштирокида 
ривожланиши.
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Плазмида -  авто ном реплика цняланишга кодир, таркибида
рсципиентларнинг бетона генларини ва бошкд ДНК изчиллигини тутиш ва 
гсномга киритиш хусусиягига эта, икки занжирли хдлкдсимон ДНК плазмид 
всктори асоси.

Полнадениллаш -  по.лиаденил кислота изчиллигининг эукариот РНК 3- 
v чига унинг синтези тугаганидан сунг бирикиши.

Полиплоидия -  организм гаплоид хромосомалар йигиндисининг каррали 
ортиши билан боглик булган ирсий узгарувчанлик.

Пролиферация -  хужайра ва тукималарнинг купайиш нули билан косил 
булиши.

Промотор- геннинг транскрипцияси бошланиши учуй жавобгар кцсми.
Пронуклеус -  уругланган тухум хужайра ядроси.
Протон помпаси -  махсус окриллар ердамида протонларнинг хужайра 

мсмбранаси оркдли утиш жараёни.
Протопласт -  механик йул билан ёкп ферментлар ёрдамида хужайралар 

кобигидан махрум цилинган, мембрана ёрдамида шак.линн ушлаб лурувчи 
Ус им лик хужайраси.

Профаг -  бактерия хромосомасига урнашган фаг геноми. Лизоген 
бактериялардан яширинган, юкмайдиган шаклдаги муътадил бактериофаг.

Процессинг- етилиш жараёни булиб, >вда бирламчи РНК- транскрипт 
модификацияси учрайди ва етилган РНКга айланадн

Регенерация-хужайралар тикланиши.
Рекомбинант ген -  турли генлар компонентларидан таркиб топтан ген.
Рекомбинант ДНК-т\рли манбалардан олинган ДНК кисмларидан иборат 

ДНК.
Рекомбинация-кроссинговер натижаспда ота-оналар ген.ларининг кайта 

гурухданиши(табак,аланиши).
Репарация-ДНКнинг синтези вактида хдмда \ар хил физик ва кимёвий 

омиллар таъсирида ДНК молекуласи узилиб колган ёки шикастланган 
молеку лаларни тузатишга булган хужайраларнинг махсус вазифаси.

Реирессия-ген экспрессиясини ва ёхуд у;шанга тааллукди фермент синтсзини 
зухтатиш механизми.

Репрессор-маълум оперонда РНК синлезини тухтатадиган бошкарувчи
оксид.

Реггриктазалар - кесувчи ферментлар, рестрикция ферментлари, ДНКни 
маълум бир нуклеотидлар каторида кесадшан ферментлар. Ген мухдндислигида 
кулланиладиган восита.

Ривожланиш детермннацияси -  бошца йуналишлардаги ривожланиш 
имкониятининг чеклаш билан бир вактда борадиган организм, орган, тукима ва 
хужайранинг му'айян йул билан ривожланишга тайёргарлик холати. 
Детерминация даврида ривожланишнинг янги йуналиши учу н ички зарурий 
шароитлар яратилади.

Ривожланишнинг ювеиил фазаси -уруг ёки вегетатив ку ртакдан вегетатив 
органларнинг репроду'ктив органлар хрсил килишга кобилиятини намоён 
булишпга кадар усиши ва ривожланиши.
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Ризосфера-илдиз атрофидаги тупрокцинг микрофлораси- 
микроорганшмларнинг куплиги билан фаркланадиган 2-3 мм кдлинликдаги 
илдиз атрофида жойлашган т\ прок катлами.

РНК -таркибига нуклеотидлар (аденин. гуанин, цитозин, урацил), рибоза ва 
фосфор кислотаси колдикдари киру вчи рибонуклеин кислота молекуласи.

РНК блоттинги - РНКни агарозали гелдан нитроцеллюлда филтрига 
комплементар ДНК билан дурагайлаш учун олиниши.

Сант-урин, жойланиш-генлар харитасидаги ну клали мутация урни.
Саузерн буйича ДНК блоттинги-денатурланган ДНКни компиментар 

нуклеотид кетма-кетлик билан дурагайлаш учун агарозали гелдан 
нитроцеллюлда филтрга олиниши.

Сегмент-карж. булак
Секвенирлаш-кетма-кетликни аникдаш, секвенирлаш-оксилдаги 

аминокислота колдигини ва нуклеин кислоталардаги нуклеотндларнинг кетма- 
кетлигини аникдаш.

Селекция-танлаш-хдйвон, усимлик ва микроорганизмларнинг янги зотлари, 
навлари ва пггаммларини яратиш усули.

Синергизм -  моддалар, жараенлар ва бошка омилларнинг хдмкорликдаги 
таъсирини оширувчи Самара.

Скрининг-бигта хужайрадан клон олиш йули билан микроорганизмларнинг 
аралаш популяциясидан керагини ажратиш.

Сомаклонал вариабеллик -  культу раланган соматик хужайралардан 
регенерацияланган усимликлардаги хусусиятларнинг узгариб ту риши.

Сомаклонлар -  бошлангич шаклларидан муайян фарклар билан 
фаркланувчи соматик хужайралардан олинган регерант усимликлар.

Соматик дурагай -  соматик хужайралар кушилиши I дурагайланиши) 
оркали олинган регерант усимлик.

Соматик дурагайлаш -  жинсий жараёндан ташкарида ядро ва органеллалар 
генлари ва хромасомаларни генетик рекомбинацияга чакириш жараёни.

Соматик эмбриогенез -  хужайра ва ту кималар ку льтурасида муртаксимон 
структуфалар (эмбриоидлар) хосил булиш жараёни.

Стимуляторлар -усимликларнинг усишини кучайтирувчи омил- 
усимлнкларнинг усишини, хужайраларнинг булинишини тезлаштирадиган, 
кучайтирувчи моддалар. Улар табиий ёки синтетик хрлда булиши мумкин. 
Табиийлари ауксинлар, гибберелинлар ва цитокининлар.

Стресс оксиллар -  нокулай шароитларда организм томонидан 
синтезланувчи ва стресс омилларнинг организмга зарали таъсирини камайтириш 
имконини берувчи махсус оксиллар.

Суббирлик -  оксид молекулаларини ташкил этувчи (туфтламчи 
структу раси) оксил глобулалари.

Субкультуралаш -  трансплантларни (инокулумларни) бошка ку льтурал 
идишга янги озикд мухдиига утказиш.

Субстрат-озука мукит-микроорганизмларнинг усиши учун керак булган 
озука мулити.
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Термодинамик тизим -  энергияни ютиш. кайта хосил килиш. туплаш ва 
фойдаланиш хусусиятига эга узаро боглик, элементлар комплекси.

Тотипотентлик -  мтайян устириш шароитида усимликлар соматик 
хужайраларининг узининг онтогоник ривожланиши ирсий дастурини ту лик; 
амалга ошириш.

Трансгеноз -  турли векторлар ёрдамида донор, бетона генларни реципиент 
усимлик. хайвон ва микроорганизмлар хужайрасига киритиш жарасни. 
Трансдукцияга мойил фаглар ёрдамвда генетик ахборотни бактерия 
хужайрасидан эукариотлар хужайрасига сунъий йул билан утказиш

Трансдукция-бактериофаглар ёрдамида генетик материал™ донор 
хужайр адан реципиент хужайрага олиб jmnn.

Транскрипция -  РНК полимераза фермента ёрдамида ДНК матрицасида 
РНК-нусхасининг хосил булиши.

Трансляция -  ахборот, транспорт РНКси ва бошка омиллар иштирокида 
рибосомаларда оксиллар синтеза

Трансплант (инокулюм) -  каллус (супензияли) культураспнинг бошкд янги 
озик м> хитига кучириб зпжазишда фойдаланиладиган кис ми

Транспозонлар-ДНКнинг бир булаги булиб, молекула ичида бир жойдан 
иккинчи жойга ва бир молекуладан иккинчисига уташга кодир.

Трансформация-алохида ажратилган ДНК ёрдамида хужайрага генетик 
ахборотта киритиш. Трансформация ёрдамвда олинган ху'жайрада ва ундан 
кейинги авлодларда янги белгиларДНК ёрдамида олинган манбадагига ухшаган 
булади

Урацил-РНК таркибш-а кирадиган пиримидин асоси.
Усимликларни гормон тизими -  фитогормонлар. уларнинг рецепторлари 

ваиккиламчи воситачиларидан иборат регулятор комплекс.
Фаглар-микрооргани:)млар ичига кириб. у нда купайиб, кейин улар™ эритаб 

юборувчи вируслар.
Фаоллаштириш-1) фаолликни кузгатиш ва кзчайтириш 2) молеку латар 

фаоллиги™ кузгатаб кимёвий реакцияга киришни тезлатиш.
Фенотип-организмларнинг ривожланиши жараёнида юзага келган хдмма 

белги ва хусусиятлар шниндиси.
Ферментер-айрим хомашёларни микроорганшмлар ёрдамида бижгитиш 

учун ишлатиладиган хдмма томо™ берк асбоб.
Ферментлар-биологик тезлаткичлар,эюимлар-оксилнинг узига хос тури; 

тарик \ \  жайраларда хдм тезлаткич ролини бажаради.
Фитоалексинлар -  усимликларшгаг касалликларга кдрши чидамлилик 

тазимининг патогенлар ривожлатшини пасайтарувчи генотапик ва реал 
компонснтлари.

Фитогормонлар биосинтези йулларининг ажралиши -  ташки шароит 
комплекси билан аникланган бир неча фитогармонлар учу н асос булган 
ораликдан у ёки бу фитогармоннинг бир неча фитогармонларнинг ферментатав 
биосинтези йули.
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Фпторегуляторлар -  усимликларнинг усиши ва ривожланишига таъсир 
этувчи, угитлар ва гербицидлар таъсирига эга булмаган табиий ва сунъий 
препар атлар.

Фасфоробактерин-фосфор органик бирикмаларни парчалаш хусусиятига 
эга булган бактериялардан ташкил топтан бактерияли угит.

Фотосинтез-ёруглик энергияси иштирокида усимликлар, сувутлари ва 
айрим бактериялар хужайраларида СО2 дан органик моддалар косил булиш 
жараёни.

Фрагментлар-парчалар, кнсмлар.
Хемосинтез-айрим мпкроорганизмларга кос булган озикланиш тури. Улар 

айрим анорганик моддалар (масалан, водород сульфат)ни оксидланиш 
натижасида хосил булиб, энергия хисобига анорганик моддалардан (масалан. 
кумир кислотаси ва сув) органик моддалар хосил булади.

Хромосомалар -  ДНК ва оксиллардан иборат хужайра ядросини генетик 
структу ра хосиласи. Хромосомаларда организмнинг ирсий ахбороти берилган.

Хужайра л ар селекцияси -  селектив шароитлар ёрдамида генетик 
модификацияланган мутант хужайралар ва сомоклонал вариантлар ажратиш 
усу ли.

Ценгрифуга-ажраткич, чуктиргич-марказдан кочиш ку-чига асослантан 
турли хил аралашмаларни кисмларга ажратувчи асбоб;аналитик (лаборатория) 
ажраткпч; тебранувчи ажраткич; горизонтал ажраткич; буглантир\гвчи ажраткич; 
чуктиру вчи ажраткич; тиндирувчи ажраткич; препаратов ажраткич; уз-узини 
бушатадиган ажраткич; сузиш йули билан ишлайдиган ажраткич; куп булимли 
ажраткич; уга тез айланадиган ажраткич; табакаланггирувчи, тафовутли 
ажраткич.

Цитозин-ДНК ва РНК таркибида булган пиримидин асоси
Эксплант -  озиха му хитида инкубация килинаётган тукима ёки орган, ёки 

каллус тукимаси олиш учу н фойдаланиладиган фрагментлар.
Электропорация -  хужайра мембранасида кушимча тешикларни хосил 

хилишга ёрдам беру вчи электр токи ёрдамида хужайрага генларни киритиш 
у су ли.

Электрофорез-электр майдони ёрдамида аралашмаларнинг бир жойдан 
иккинчи жойга утиши, булакларга ажратиш.

Эндонуклеазалар-фосфодшфир богларининг узига хос булмаган 
парчаланиши оркдли нуклеин кислоталарини парчаловчи ферментлар. ДНКни 
пурин ски пиримидин кис мларидан кесувчи ферментлар.

In vitro -  тирик материални пробиркада сунъий озика мххитларда стерил 
шароигда устириш.

In vivo -  тирик материални табиий шароитда устириш.
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