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СУЗ БОШИ

К,ишло1  ̂ хужалигининг турли со?^аларида ишлайдиган олим- 
пгрономлар усимликлар биохимиясини яхши билиши катта 
(П̂ амиятга эга. Биологик химиянинг назарий асослари билан 
П1ПИШНШ, аввало, у1^увчига ;^аётий процессларни материалис- 
IIIK нур̂ таи назардан тушуиишга ёрдам беради. Ундан ташца- 
|М1, мазкур фандан олинган билимлар боил^а фанларни узлаш- 
шришда >̂ ам жуда му^^имдир.

К,ишлоц хужалигини химиялаштириш тобора авж олаётган 
)\озирги даврда ^симликлар биохимияси фани му>̂ им а^^амият 
касб этмо1^да. Чунки усимликларни турли-туман касаллик ;^ам- 
да зараркунандалардан з и̂моя цилиш, з^осилдорликни ва мез̂ - 
иат унумдорлигини ошириш мз1^садида 1^ишло1  ̂ хужалигида 
lu'iir ь^улланплаётган мнкроэлементлар, стимуляторлар, герби- 
имдлар, дефолиантлар, десикантлар ва бошца моддаларнинг 
Усимликларга таъсири механизмини агрономлар жуда яхши 
Гмитши ксрак, бунга усимликлар биохимияси фани асосларини 
иухта урганиш ор1^али эришиш мумкин.

Ушбу дарслик aвтqpлapнинг «Усимликлар биохимияси» фа- 
miiiH уь^итиш тажрибалари асосида ёзилган. Унда усимликлар 
Оиохимиясига дойр асосий маълумотлар билан бир з^аторда, 
пйрим усимликлар биохимияси з̂ ам тулиз  ̂ ёритилган.

1\ишло5̂ хужалик олий уз у̂в юртлари учун чиз^арилган янги 
программага асосланиб ва биохимия соз^асида кейинги йил- 
ллрда эришилган ютуз^ларни з̂ исз̂ ача ёритиш з^амда китобнинг 
Г)11|)И11чи нашридаги камчиликларни тулдириш маз^садида ушбу 
11КК3111ЧИ ззашри тайёрланди. Китобнинг бу нашрини тайёрлаш- 
л.'| биохимия соз^асида кейинги йилларда чоп этилган барча 
т'осий адабиётлардан фойдаланилди.

Лвторлар ушбу дарсликни нашрга тайёрлашда катта ёрдам 
бгргазз Ленин мукофотининг лауреати, биология фанлари док- 
mpii, профессор ё . Тураз^уловга, биология фанлари доктори, 
11|)офессор М. Валихоновга чуз у̂р миннатдорчилик билдиради- 
.1лр.

Дарслик з̂ аз̂ идаги фикр ва мулох;азаларингизни з^уйидаги 
пдресга юборишингизни илтимос з^иламиз; Тошкент-129, Навоий 
nj/часи 30, <хМе:{нат» нашриёти.
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КИРИШ

УСИМЛИКЛАР БИОХИМИЯСИНИНГ ПРЕДМЕТИ ВА УНИНГ К^ШЛОК  
ХУЖАЛИК МУТАХАССИСЛАРИ ТАЙЕРЛАШДАГИ А^АМИЯТИ

Биологик химия, яъни биохимия биология фанининг энг му- 
}̂ им сохаларидан бпри булиб, у тирик организ*млар кандай 
химиявий моддалардан ташкил топганлигини ва улар хаётий 
процессларда х^ндай узгаришини текширади. Биохимия био­
логия билан химияни бир-бирига богловчи оралн^ фан х^соб- 
ланади.

Л^аълумки, биология х^ёт пайдо булиши ва ривожланиши 
Хонуниятларини, хаётий ходисаларяи 5'рганади. )^аётий ходиса- 
лар эса фахат химия ва физика хонунлари асосида тушунти- 
рилади. Биохимия фани тирик организмларда кечадигаи хи­
миявий процессларни аиа шу хонунлар ёрдамида урганади. 
Демак, биохимия — х^ёт химияси барча йирик-майда тирик 
организмлар химияси демакдир.

Табиий бирикмаларни урганиш борасида эришилган ютух- 
лар, 5'симликлар ва х^йвонлар оргаиизмида кечадигаи процесс­
ларни текширишда эришилган ютухлар, тирик организмлар- 
дан ташкил топган химиявий моддаларни анихлаш ва организм­
ларда содир буладиган химиявий процесслар хонуниятларини 
урганиш, шу билан бир цаторда, медицина, хишлох хужалиги- 
нинг хамда айрим саноат тармохларининг тез ривожланиши 
туфайли вужудга келган баъзи муаммоларни хал хидиш зару- 
рияти биологик химияни алохида фан сифатида ажралиб чихи- 
шига ва ривожланишига сабаб булди.

>^озирги замон биохимияси урганилаётган объектга хараб 
бир неча булимга булинади. Булардан энг мухимлари хайвон- 
лар, микроорганизмлар ва ; '̂симликлар биохимиясндир.

УcимликJ[ap биохимияси; усимликларнинг химиявий тарки- 
бинп; усимликлар таркибидаги хилма-хил химиявий бирикма- 
ларнинг функционал ахамияти ва уларнннг узаро алмашину- 
нннн; хар хил химиявий моддаларнинг усимликларга таъсири 
ва улар хаётидаги ахамиятини j/рганади.

Усимликлар таркибидаги химиявий бирикмаларнинг хилма- 
хил (синтезланиш ва парчаланиш) реакциялар натижасида



С:п'ариши моддалар алмашинуви ёки метаболизм деб аталади.
л, !1стий з^одисалар асосан моддалар алмашинуви туфайли на- 
моён булади. Шунинг учун >̂ ам х а̂ётий ;^одисаларга хос булга и 
барча хусусиятлар моддалар алмашинуви процесси билан чам- 
барчас борлик^дир.

Моддалар алмашинуви процесси икки 1^исмдан, яъни ана­
болизм ва катаболизмдан иборат. Анаболизм процесси тирик 
организмларда моддаларнинг ;^оспл булиши, яъни синтезлаии- 
11111ПИ урганади. Бу процесс энергия сарфланиши з^исобига 
амалга ошади. Энергия сарфланиши билан борадиган бундай 
рсакциялар эндергоник реакциялар деб аталади. Катаболизм 
процесси эса тирик организмларда моддаларнинг парчалани- 
111ИНИ урганади. Бу процессда углеводлар, липидлар каби би- 
рмкмаларпинг парчаланиши ;^исобига оргапизмнииг энергияга 
б)/лган талаби цондирилади. Энергиянинг ажралиши билан 
борадиган бундай реакциялар экзергокик реакциялар деб ата­
лади.

Биохимия, моддалар алмашинуви процесси 1^онуниятларини 
Срганиш, тирик организмлар .\аёт фаолиятинипг мо}^иятинн 
|ун1унтириш учун бир 1^атор фанларнпнг, яъни органик, физик 
ма коллоид химия, физиология, биофизика, радиобиология, мо- 
■ мскуляр биология )^амда бош1^а фапларнинг ютукларидан фой- 
даланадн. Бу эса уз навбатнда умумбиологнк муаммоларпл 
комплекс равишда }̂ ал 1^илишга имкон беради.

Биохимия факат тирик организмларга хос булган умум- 
бнологик 1^онуниятларни, моддалар алмашинуви процессларини 
^̂ ргаииб 1^олмай, балки амалий бпологиянинг купгина тармо!^- 
лари ривожланишига хам катта таъсир курсатади.

Х,озирги ва1^тда биологиянинг турли со>^аларн орасида био­
химия ало}^ида урин тутадн. Чунки биологиянинг )̂ ар бир со­
хасида биохимиявий методлардап, у эришган юту1^лардан фвй- 
даланилади. Шунинг учун .\ам биология, ?<;ишло1̂  хужалиги ва 
медицина со)^аларидаги мухим назарий масалаларни } а̂л 1̂ и- 
лтп куп жи}^атдаи биохимия фанннниг рнвожланиш даража- 
пи'а боглиц. Амалий а}^амнятга эга булган куп масалаларни 
\ал 1^нлиш Xj3M пухта биохимиявий текшнришлар олиб бориш 
билан боглиц.

Хал1  ̂ хужалигининг турли со)^аларида, айнш^са, ^симлик- 
.1арнинг янги-янги навларпни чит^аришда, уларнинг ^^осилдор- 
,н1гини оширишда, сифатпни яхшилашда, 1^ишлоц хужалик
м. -цсулотларини р̂ айта ишлайдиган саноатда усимликлар био- 
М1МИЯСИНИНГ а)^амияти йклдан-йилга ортиб бормо1^да. Селек- 
||110иер-усимликшунослариинг деярли барча иши биохимиявий 
анализлар билан боглиц. Чунки улар янгн чиг^арилган навнинт 
||)лк,ат )^осилдорлигини эмас, балки }^осилининг сифатини } а̂м 
билишлари шарт. Буларни билиш учун эса албатта, биохимия* 
пмП тскширишлар олиб бориш зарур.

Экин экиб устиришдан асосий мз1^сад улардан маълум хи-



мияинП моддалар, чунопчи, 01^силлар, мойлар, крахмал, цел­
люлоза, 111ака() па боин^а моддалар олишдан ^ а̂мда шу модда- 
ларлап IIIICOII учун озиц-овкат ва саноат учун хомашё сифатида 
фойлалар|ишдап иборат. Агроном бирор экнн экиб :^осил етиш- 
тнрар экам, у албатта, шу усимликларда моддалар ) о̂сил були- 
шн цопунпятларини яхши билиши керак. Чунки усимликларда 
кочадиган моддалар алмашинуви процессларини билиш улар- 
инпг усишн ва ривожланишини бошцаришга ёрдам беради.

Моддалар алмашинуви процессларини ^^рганишда усимлик- 
лар биохимиясидан олинган билим катта а^^амият касб этади. 
Пу фаР! олдида турган энг мух;им ва 1^ийин масалалардан бири 
усимликларда ва уларнинг айрим органларида кечадиган мод­
далар алмашинуви процессларини ва уларга таъсир этадиган 
турли таш[^и факторларни (температура, ёруглик, минерал 
озицлар, химиявий препаратларни) д^рганишдан иборат. Ташь^и 
шароит таъсирида усимликлар таркибидаги айрим химиявий 
моддалар миадори узгариши мумкин. Масалан, i ŷpyi  ̂ ва иссиц 
ицлим шароитида етиштириладиган бурдой таркибида 01 с̂ил 
куп булади. Жанубий районларда етиштириладиган мойли 
экинлар таркибидаги мой мицдори шимолий районлардагига 
нисбатан анча куп булади ва з^оказо.

Маълумки, минерал ^ритлар экинлар з^осилдорлигини оши- 
ришда ва з^осилнинг сифатини яхшилашда самарали ва тез 
таъсир 1^илувчи факторлардан з^исобланади. Чунки ^симлик- 
лардаги муз^им органик моддаларнинг таркибига цараб, мод- 
дала|р алмашинуви процессларида улар катта роль уйнайди. 
Шу билан бирга купгина озиз̂  элементлари усимликларда ке­
чадиган ферментатив реакцияларда фаол иштирок этиб, улар­
нинг активлигини бош1^аришда муз^им аз^амиятга эга булади. 
Демак, усимликлар усиши даврида минерал элементларнинг 
куп ёки кам миз^дорда берилиши моддалар алмашинуви про- 
иессига, бинобарин, з^осилдорликка таъсир цилади. Шунинг 
учун з̂ ам минерал озш^ланишнинг биохимиявий асосларини ур- 
ганнш апроном-агрохимиклар учун муз<;им аз^амиятга эга.

Шундай 1^илиб, усимликлар биохимияси усимликларнинг ри­
вожланишини бош1^ариш, уларда турли-туман моддалар з̂ осил 
булиши цонуниятларини Урганиш, янги навлар яратишда, з̂ ар 
хил синтетик химиявий препаратлар ва минерал угитларнинг 
усимликларга таъсирини Урганишда ва шу каби бошн;а муз^им 
масалаларни з̂ ал цилишда олим-агрономларга якиидан ёрдам 
берувчи фан з^исобланади.

БИОХИМИЯ РИВОЖЛАНИШИНИНГ КИСКАЧА ТАРИХИ

И неон узининг амалий фаолиятида хилма-хил озиз -̂овз а̂т 
тайёрлашда, турли хил ичимликлар тайёрлашда, тери ошлаш 
ва бош1^аларда р̂ адим замонлардан биохимиявий процссслар- 
дан фойдаланиб келган. Бироц фак;ат XIX асрда биохимия ало-



.iii;i фан сифатида вужудга келди. Биохимиянинг ва хусусан' 
^.имлнклар биохимиясининг ривсжланишида совет ва чет эл 
.,.'1ммларининг хизматлари каттадир. 1814 йилда Петербург укп- 
|и рсмтетининг профессори, академик К. С. К и р х г о ф  уиаёт- 
IMII ариа донидан ажратилган шира таркибида крахмални 
щакаргача парчаловчи махсус модда борлигини исботлади. 
\'и11М1' ана шу кашфиёти Россияда усимликлар биохимияси фа- 
l•lmlпlг вужудга келишига замин бу'лди. XIX асрнинг бошлари- 
чм И. Б е р ц е л и у с  ва Ю. Л и б и х л а р  такомиллашган бир 

пир яиги химиявий текшириш усулларини ишлаб чицдилар. 
,'1иГ)11х бу усуллар ёрдамида усимликларнинг минерал модда- 
,и1р билан ози1^ланишини ани1^лашга муваффа!^ булди.

1'()ссияда ЧОП этилган дастлабки биохимия дарслиги Л. X о- 
I и с и томонидан 1847 йилда ёзилган булиб, унинг маълум 
1,||гмм усимлик моддалари химиясига багишланган эди. Бу 
1ии)бда усимликларга хос булган крахмал, инсулин, лигни-н, 
MiiiiiiiiT, хлорофилл, пектин каби моддалар тугрисида маълумот 
(■'. рилган эди.

Усимликлар биохимиясига оид булган дастлабки илмий 
I ииблардан бири академик А. С. Ф а м и н ц и н н и н г  (1835—• 
ГИИ) «Уси.мликларда моддалар ва энергия алмашинуви» аса- 
1'|| )ди. Фаминцин бу китобида моддалар алмашинуви пропессп 
трмк органнзмларнинг зарур хусусияти эканлигини таъкид- 
',1мди. Шу билан бу процесснинг асосий йулларини, яъни озш -̂ 
1 I l i u m  ва нафас олиш усимликлар билан ^^айвонларда умумий- 
MiKKii эга, деган фикрни баён этади.

Ьиохимиянинг турли булимларини, чунончи, 01^силлар 
iiiiiii таълимот, ферментлар, внтаминлар, нафас олиш ва биж- 
imii ироцесслари химиясини урганиш ва ривожлантирншда рус 
I. тмларининг хизматлари каттадир. Бу борада биохимия фани- 
I а асос солган олимлардан А. Я. Д а н и л е в с к и й  ( 1839—1-923) 
а '111,'\ида уринда туради. У таилаб адсорбция 1^илиш йули билан 
ф| рмснтларни ажратиб олиш усулнни ишлаб чнк,ди. Биологик 
на I ализаторлар цайта таъсир 1^илиш хоссасига эга, дсгаи 
финрии биринчи булиб баён этди ва шунга асосланиб оцсилси- 
>|и|| модда — пластеинларни синтез цилди. Данилевский оцсил- 
lapim ташкил цилувчи структурали бирикмалар бир-бири билан 

111 III ид боглар орцали бириккан деб тахмин дилган.
Мураккаб бирикмаларнинг, айни1^са, оцсиллариинг структу­

ра |узилишини ани1^лашда немис олими Э. Ф и ш е р н и н г  
( 1852— 1919) ишлари ало}^ида а^^амиятга эга. У углеводлар, ёг- 
1 ip, одсилларнинг структура тузилишини аницлаш устида куп- 

imia ншлар 1^илди. Аминокислоталар бир-бири билан пептид 
Снилар ордали бирикишини жуда куп тажрибаларда ани1^лади. 
'I’MMicp сунъий йул билан бир датор полипептидларни синтезлаб
U'inil.

Нуклеин кислоталарнинг кашф этилиши швейцар олими 
•1'. М и ш е р  (1844— 1895) номи билан боглиц.



XIX аср
^симликлар 
кашфиётлар 
( 1872— 1919) 
Я1 и̂н булган 
ратиш учун 
ишлаб чицди.

охирларида рус олимлари 
биохимияси со}^асида куп 

1^илдилар. М. С. Ц в е т  
пигментларни ва уларга 

табиий бирикмаларни аж- 
хроматография усулини 

Бу усул ёрдамида у хло-

А. Н. Бах

рофиллни биринчи булиб хлорофилл а 
ва хлорофилл Ь га ажратди.

Витаминларнинг топилиши биохи- 
миянинг ривожланишида айн1щса катта 
а;^амиятга эга булди. Уларнинг кашф 
этилиши рус олими Н. И. Л у н и н  
(1854—1937) номи билан боглнк.

К. А. Т и м и р я з е в  (1843— 1920) 
Усимликлар биохимиясининг мутла1^о 
ЯНГИ йуналиши — фотобпохимияга асос 
солган маш:^ур олимдир. У нозик ва му- 
раккаб ЯНГИ физикавий усулларни р̂ л̂- 
ланиш асосида фотосинтезнинг му̂ и̂м 
1^онуниятларини ани1^лашга муваффаь^ 
б̂ 1лди. Хлорофиллнинг физик-химиявий 
хоссаларини 1̂рганишга катта >;исса 
1Й̂ ШДИ.

Нафас олнш ва спиртли бижгиш про- 
цесслари механизмини пухта урганган 
олимлардан А. Н. Б а х  (1857— 1946),
B. И. П а л л а д и и  (1859—1922) ва
C. К о с т и ч е в  (1872—1931) усимлик- 
лар биохимиясининг ривожланишнга ул- 
кан ;^исса 1^ушдилар. Бах нафас олиш 
химиясига оид му)^им тад[^и1^отлар олиб 
бориб, узининг бир 1^анча классик асар- 
ларида тирик организмлар таркибида- 
ги органик моддаларнинг оксидланиши- 
да ;^амда нафас олиш процессларида 
эркин кислород иштирок этишини ис- 
ботлаб берди. Палладии эса организм-

лардаги оксидланиш-р^айтарилиш реакцияларининг мо^^иятини 
анш^лади, нафас олиш процессида сув иштирок этншпни исбот- 
лади р а̂мда биологнк оксидланнш процессида асосий реакция 
,\псобланган водороднннг кучишини кашф этди.

Д. И. П р я н и ш н и к о в  (1865— 1948) усимликларда азот- 
ли бирикмаларнинг алмашинуви ^ар^идаги р̂ озрррги замон ту- 
ш'унчаларини яратди.

Мамлакатимизда Улук Октябрь револроциясррдан кейин илм- 
фа1Р11инг риво>рсланиши учун зарур барча шарт-шарорп яратиб 
берилдрр. Бу эса фанниррг барча рруналишларида, жумладан.

В. И. Палладии
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Лиохимия со.\асида ; з̂м жуда катта кашфиётлар (•^илинишига 
булдн. А. Н. О п а р и н н и н г  ерда :^аётнинг пайдо бу- 

ЛИ111И пазарияси (1930) В. А. Э н г е л ь г а р д т н и н г  тирик 
•||и .•ти шларии энергия билан таъминлашда АТФнинг роли туг- 
|И1Г11длги кашфиёти (1930), А. Н. Б е л о з ё р с к и й  усимлик- 
*м|1 1.|ркибидаги ДНК ни аницлаши (1936), А. Е. Б р а у н -  
III I '■ и и томонидан !^айта аминланиш реакциясининг кашф
• III mimi (1937) шулар жумласидандир. Булар дунё ми1^ёсида 
<l l̂lмll■ ,птa эга булган классик кашфиётлар булиб, совет био- 
'|'1|||ч (1)анининг ифтихори }^исобланади.

\|).11ф мамлакатимизда жуда к^п биохимиявий марказлар 
I'V-iiiO, уларда биохимия фанинннг турли со;^алари буйича йирик 
||М1\м1\0т ишлари олиб борилади. СССР Фанлар Академияси- 
•IIIIII' Л. И. Бах номидаги Биохимия институти, К. А. Тимирязев 
ипмидаги Усимликлар физиологияси институти шулар жумла-
• ила II,тир.

Усимликлар биохимиясининг ривожланишида А. Н. Опа -  
|| II II N и и г (1892— 1982) хизматлари катта. У усимликлар 
"||| пиизмида кечадиган ферментатив процессларни мукаммал 
п китриш натижасида усимликлар хомашёсини са1^лаш ва 1̂ ай-< 
la итлашнинг биохомиявий асосларини
«|1|1|ДИ. ___ _

И. М. С н с а к я н  (1907— 1966) ^сим- 
аиклир биохимияси со}^асида етакчи 
"лммлмрдаи бири эди. У усимликлар 
\уж.|Г|расииинг компонентларида, ай- 
•Mii'C'i. иластидаларда кечадиган фер-

III,IIив процессларни j âp томонлама 
Ч"||имб, уларнинг функциясини аниц- 
'|•|||ll:l салмо1^ли j^Hcca к;^шган. Унинг 
Hii'.i дмтор илмий ишлари радиациянинг 
м. ui.uiap алмашинуви процессларига 
i.iiiiipiimi урганнш билан боглиц бу- 
лии, бу ишлар космнк биологияни ри- 
И"т.т,1итнришда ало>^ида а^^амиятга эга
•П '1ДИ.

<'.пиот биохимиясининг йирик намо- 
'III тларидан яна бири А. Н. Б е л о з ё р- 
' I ИИ д и р (1905— 1972). Биохимиянинг 
•III иктуал соз^аларидан бири булган 
||\и '1сии кислоталар биохимиясининг ри- 
||■ |•l.лallllШll унинг номи билан богли! .̂ У
ПИК мавжудлигини аниз^лади ва шу билан барча з^айвоилар, 
У' имликлар, микроорганизмлар ядросининг химиявий тузили- 
IIIII б|||)-бнрнпикига ухшашлигини исботлаб берди.

Бактериялар, замбуруглар, сувутлар ва юксак усимликлар 
>1111'I иминг иуклеотидли таркибини урганиш буйича олиб бо- 
piuHaii барча ишлар .%озиргн замой геносистематикасига асос
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в. А. Энгельгардт

булди. Республнкамизда биохимия фа- 
ниии ривожлантиришда Белозёрскийнинг 
хизматлари каттадир.

Академик В. А. Э н г е л ь г а р д т  
(1894— 1984) биохимиянинг му)^им со- 
;^аларидан бири булган биоэнергетикага 
асос солган олимдир. У 1930 йилда 
оксидланиш билан богли1  ̂ булган фос- 
форланиш процессини кашф этди. Кейин- 
чалик эса АТФ (аденозинтрифосфат 
кислота) барча тирик оргаиизмларни 
энергия билан таъминловчи универсал 
бирикма эканлигини исботладн. Энгель­
гардт кейинги вацтда биологнянинг ян­
ги йуналишларидан бири булган моле- 
куляр биологияни ривожлантириш 
со)\асида жуда катта ишлар олиб борди.

А. Л. Курсанов, Я. В. Пейве, В. Л. 
Кретович, Ю. В. Ракитин, Б. Н. Стипа- 

иенко, В. Н. Букин, А. А. Красновский, А. М. Кузин, Б. П. Плеш­
ков, В. Г. Клименко, Н. Н. Назиров, Ю. С. Носнров, А. П. Иб- 
po.î HMOB ва бош1^а купгнна олимлар усимликлар бнохимиясини 
ривожлантиришга катта хнсса 1^ушдилар.

Республнкамизда хам биохимия фани кенг куламда ривож- 
ланиб бормо!^да. Унинг турли сохалари буйича Тошкентда ва 
бошг^а ша,\арларда утказилаётган жахон, иттифоц ва регионал 
а\амиятга эга булган съезд, конференция, симпозиумлар бунга 
яи;1̂ ол далил булади. Узбекистон Фанлар академияси 1^ошидаги 
бир катор илмий-текшириш институтларнда усимликлар био- 
химияси со}^асида йирик тадг;и1хотлар амалга оширилмо1^а. 
Энг кекса илм дарго?^и ^^исобланган Тошкент Давлат универ- 
снтетида ва бош1^а олнй yi^ye юртларнда махсус биохимия ка- 
федралари мавжуд булиб, уларда усимликлар бнохимиясининг 
ЯНГИ йуналишлари буйича мутахассислар тайёрлаш билан бир- 
га к,ишлоц хужалиги ва саноатнинг айрим тармо1^лари ривож- 
ланишига самарали таъсир к>фсатадиган йирик илмнй-тади;и1^от 
ишлари }̂ ам олиб борилмоцда.

Кейинги 20—30 йил ичида биохимия со)^асида мисли курил- 
маган юту1^ларга эришилгги. ДНК молекуласи структура тузи- 
лишининг аницланганлиги (Уотсон-Крик модели) ва шу асосда 
ирсий белгилар наслдан-наслга утишининг исботланиши, оцсил 
бносинтези механизмининг тушунтириб берилиши, тирик орга- 
низмларда энергия алмашинуви механизмининг кашф этилиши 
(хемиосмотик назария), купгина ок;силлар, ферментлар струк­
тура тузилишининг аник,ланиши ва генларнинг сунъий й^л 
билан синтез ь^илиниши шулар жумласидандир. Бу кашфнётлар 
биологнянинг ЯНГИ йуналишлари — молекуляр биология, био­
технология ва ген инженерияси фаиларининг вужудга кели-
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iimni iicoc булди. Биохимия со^^асидаги .т̂ ар бир кашфиёт з̂ аётий 
Y ' 1И1'а,чарпинг мо}^иятини янада чуцурро!^ тушунтиришга имкон 
Ги ||;|,ч11. Буни биохимиянинг ривожланиш тарихидан ани1  ̂ ку- 
I'lmiMMiia мумкин.

УСИМЛИКЛАР БИОХИМИЯСИНИНГ МЕТОДЛАРИ

Ьиохимия уз ривожланишида хозирги даврга 1^адар экспе- 
||им.'||гал фан сифатида намоёи булиб келмоада. Биаобарим, 
<'""М(М11я сохасидаги илмий тад( и̂р̂ от ишларининг, тажриба- 
. .|| ' миг муваффа1^иятли булиши, аввало, турри танлаб олин- 
I .(И м;| мо^ирона 1^улланилган усуллар билан ани1^ланади.

I•михимиявпй тадкик^отларда цулланиладиган усуллар sai^T-
.......и билан узгартириб, янгилаб турилади. Биохимиянинг на-
• ва амалнй масалаларини }̂ ал 1^илишда хилма-хнл усул- 
l■ инlм фойдаланнлади. Буларга а н а л и т и к  (физик, химия­

............ физик-химиявий), ф н з и о л о г и к  (айрим орган ёки
\ I .|' laii кесиб олинган 1^исмлар, гомогенат экстрактлар билан 
\|| ммладиган тажрибалар), в е г е т а ц и о н  (усимликнинг 
\' IMMII ва риволсланиши билан богли!  ̂ булган биохимиявий тек- 
и<11|||,|||) усуллари ва бошь^аларии курсатнш мумкин. Шу билан 
(■ и|.1.| биохимиянинг фа1^ат узига хос булган усуллари хам мав- 
и., I булиб, улардан энг му^ими ф е р м е н т а т и в  усулдир.

'м|мия ва фнзиканинг замонавий текшириш усуллари аори- 
ич ’ мтг 50-йилларида шаклланган булиб, нншонланган атом­
......, Хроматография, электрофорез, спектрофотометрия, рент-
I'M |руктура анализи, электрон микроскопия, моддаларии гра-
.........пои майдонда ультрацентрифуга ёрдамида ажратиш ва
...........аир биологнк ходисаларга татбих этилиши туфайли б.чо-
ц|'п. I (рапида, айницса, кейинги йилларда жуда катта ютуц- 
>• \> 1 эришилди. Мазкур усуллар ёрда.мида хужз '̂фДДДР му- 
I . иб тузилганлиги (микроканаллар туплами, ядродан бош« 
к бт.зан .хужайра деворигача етиб борган эндоплазматик 
I и, \мум, хилма-хил функция бажарувчи хужанра киритма- 
'I 1 I ,ia органоидлар) ва х^Р бир хужайра органонди махсус 
(.III' ммиявий функция бажариши анихланган.

■ Дпддаларни анализ цилиш техникасини янада такомиллаш- 
1м|.н1и мураккаб аралашмаларни бир-биридан ажратишга ва 
( I Ч'имнг жуда хам кам булган михдорини хам анихлашга им- 
I...M Г1срди. Бу эса хилма-хил макромолекулаларни ташкил ци- 
..11111 ми мономер бирикмаларнинг ковалент структурасини 

\ I" iiiiimra асос булди. Рентгенструктура методларининг ривож- 
/I III (мрилинш туфайли молекуляр огирлигиунча катта булмаган 
. I ii.'i ва нуклеин кислоталарнинг учламчи структураси моде­
......и иратишга муваффах булинди.

1’мдиоактив изотопларнинг усимликлар биохимиясида хул- 
.'iiiiiMiiiii туфайли усимликлар таркибидаги у ёки бу элемент­
..... . ("• булмаса таркибида шундай элемент тутувчи модданинг
1 Mi .̂'iiipimn осоплик билан билиб олишга эришилди.
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Моддаларни автоматик асбоб-ускуналар ёрдамида аницлаш 
усуллари биохимия фанининг янада тез суръатлар билан ри- 
вожланишига самарали таъсир этмоцда. Аминокислоталар, 
нуклеин кислоталар таркибига кирадиган нуклеотидларни ав­
томатик равишда аницлайдиган анализаторлар шулар жумла- 
сидандир.

Ферментатив усуллардан амалий мэ1^садларда фойдаланиш 
му\им а)^амият касб этмо1^да. Х̂ озир баъзи бир ферментларнинг 
активлигини ани1^лаш йули билан булажак ;^осилнинг сифати 
еки микдорини, усимлнкларнинг турли касаллнкларга чидам- 
лилигини олдиндан айтиб бериш имкони мавжуд. Кейингн йил- 
ларда ем-хашакнинг биологнк к;ийматини ошириш ва уларнинг 
химиявий таркибини яхшилаш ма1^садида силослаш самарадор- 
лигини оширишда ферментатив усуллар 1^уллана бошланди.

Ю1^орида 1^айд к;илинган усулларни i ŷ-'i^am туфайли Ю1 0̂ри 
спецификлик табиатига эта булган айрим биологии ^<;одисалар- 
нинг мо^иятини ани1^лашга киришилди. Булар }^ужайра мем- 
браналарининг а)^амиятини, биологик системаларда энергиянинг 
тупланиши ва сарфланиши механизмини, ай|рим усимликлар- 
нинг молекуляр азотни узлаштириш механизмини ани1^лаш ва 
?^оказолардИ[р. Бу масалаларнинг хал 1^илиниши биохимиянинг 
ривожланишида япги-янги со:^аларни очилишига имкон беради.

УСИМЛИКЛАР БИОХИМИЯСИНИНГ ВАЗИФАЛАРЙ

КПСС XXVII съезди царорлари ва СССРнинг Ози1^-о®дат 
программасининг х^етга татби!  ̂ этилиши совет давлати олдида 
турган ва хал этилиши зарур булган мухим масалалардан бири 
Хисобланади.

Маълумки, бу Программа ва харорларни амалга оширишда 
биология фаии, шу жумладан, усимликлар биохимияси олдида 
жуда катта вазифалар турибди. Бу вазифалардан бири, авва- 
ло, охсиллар полиморфизмига асосланган замонавий биохи- 
мнявий усулларни селекцион-генетик процессларда хуллашдан 
иборат. Чунки усимликларнинт мухим белгилари хисобланган 
хосилдорлик, хосилининг сифати, нохулай шароитга чидамли- 
ликни ошириш охсил блокларининг узгариши билан боглихдир. 
Фитогормонлар, пестицидлар ва бошха моддаларнинг таъсир 
Хилиш механизмини урганиш, хаво азотининг усимликлар то- 
монидан ^'злаштирилиши процессининг молекуляр асосларини 
анихлаш хам шулар жумласидандир.

Кишлох хужалигини химиялаштириш янада авж олаётган 
Хозирги даврда хосилнинг сифатини яхшилаш ва усимликлар- 
нинг потенциал хосилдорлигини ошириш билан боглих булган 
мине1рал озихаланишнинг биохимиявий асосларини ишлаб чи- 
кнш биохимия фани олдида турган асосий вазифалардан бирн 
Хисобланади.
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Кейинги йилларда партия ва з^укуматимизнинг рамх^^рлиги 
пп олимларимизнинг мез^нати туфайли биологик тад1̂И1̂ отларда 
Лмрмуича юксак натижаларга эришилди. Биология фанининг 
\.4( гий з^одисаларни молекулалар даражасида ургатувчи фи- 
;|||к химиявий йуналишдаги тармоз^лари, шу жумладан, биохи­
мии з̂ ам интенсив равишда ривожланди. Бу борада айниз^са 
КПСС Марказий Комитета ва СССР Министрлар Советининг 
«Молекуляр биология ва молекуляр генетикани янада риеож- 
лмитириш ва уларнинг ютуз^ларидан халц хужалигида фойда- 
лптин» (1974) з^амда «Физик-химиявий биологияни ва биотех- 
пологняни янада ривожлантириш ва уларнинг ютур^ларидан 
медицина, 1^ишло1  ̂ хужалиги ва саноатда фойдаланиш» (1981, 
ИИ;1, 1985) тугрисидаги з^арорлари муз^им аз^амиятга эга булди.

Бу з^арорларда тирик организмлар физикаси ва химиясини 
ииида чу1^урро1  ̂ урганишга, биохимиянинг назарий проблема- 
лириии кенг микёсда урганишга катта аз^амият берилган. Шу 
Г|и.1ии бирга бу з^арорларда биологиянинг бошца соз^алари би­
лли бнр 1^аторда усимликлар биохимияси олдида турган ва 
\||.'| 1\илиниши зарур булган бир з а̂тор асосий проблемалар 
и |̂И'атиб утилган. Улар з^уйидагилардан иборат:

^симликлар таркибида учрайдиган муз^им биологик поли- 
мерлар, оцсиллар, нуклеин кислоталар, липидлар, углеводлар, 
ИИ шминлар, фермент бирикмалари ва бошз^аларнинг структу- 
|||||'и ва функциясини ^рганиш;

^симликларда моддалар ва энергия алмашинувнни (01^сил- 
лир, углеводлар, липидлар ва бошз^аларнинг синтезланиши ва 
иирчаланишини) ^рганиш, бу процессларда биологик актив 
моддаларнинг ролини аниз^лаш, усимликларда кечадиган фото- 
< иитез ва нафас олиш процесслари механизмини янада чуз^ур- 
р|||̂  Урганиш;

нз'мосферадаги молекуляр азотнинг ^симликлар томонидан 
? 1лп1итирилиши механизмини з^рганиш ва шу асосда азотни 
лишюгик фиксация з^илиш процессини интенсивлаштириш йул- 
лириизз з^идириш;

Усимликлар минерал угитларни юз о̂ри нормада узлаштири- 
1ИИ131 туез^инлик з^иладиган ички, физиологик ва биохимиявий 
ф1||(г(з1)ларни аниз^лаш ва шу асосда угитларнинг самарадор- 
/1И1ИИ31 ошириш йулларини з^идириш.

Юз^орида з̂ айд з^илинган масалаларнинг з̂ ал з^илиниши з̂ а- 
■ 113(3 ззроцессларнинг моз^иятини тушунишга ва шу орз^али улар- 
ззи бишз^аришга имкон беради. Бу эса уз навбатида з̂ ишлоз̂  

тззлигининг янада ривожланишига маълум даражада таъсир 
»\ИЛ11ДИ.



Б И Р И Н Ч И  Б У Л И М

СТАТИК БИОХИМИЯ

I б об . ОКСИЛЛАР

Барча тирик органнзмларнинг таркибий кисмипн ташкил 
этадиган бирикмаларнинг энг му^̂ ими ва а.хамштлиеи 01\сил- 
лардир. Улар >̂ аёт фаолиятининг барча процсссларида .■ а̂л 1̂ и- 
лувчн роль уйнайди. Ок^силлар протеинлар деб хам аталади 
(protos — грекча бирламчи, му;^нм демакдир);

Ок,силларнинг ) а̂ёт процессларидаги а^амияти .’̂ ацпда Ф. Эн­
гельс шундай деб ёзган эдн: «Биз ^̂ аётни учратадиган ;^амма 
ерда ; а̂ет бирон-бир 01 с̂ил модда билан боглиц эканини кура- 
миз, шунингдек, парчаланиш процессида булмаган, бирон-бир 
01 с̂нл модда учрайдиган хамма ерда биз нстисносиз равишда 
;^аёт >^одисасини курамиз»'.

0 [^силлар ; а̂р бир тирик организмнинг таркибий 1^исми хи- 
собланадн. Усимликлар таркибида улар углеводлар, ёглар ва 
бош1^а моддаларга нисбатан бнрмунча кам булади. Шунга i â- 
рамасдан, улар усимликлардаги моддалар алмашинуви процесс- 
ларида >̂ ал 1<;илувчи роль уйнайди.

Х,аёт процессларига хос булган барча асосий хусусиятлар 
01^силларда мужассамлашган:

а) 01^силлар ферментатив хусусиятга эга. Моддалар алма­
шинуви процессида борадиган барча химиявий реакциялар фа- 
| а̂т ферментлар таъсирида катализланади;

б) 01<;силлар бош1^а моддалар билан биргаликда ;^ужайра 
ва унннг органоидлари структурасини ташкил этиб, з^ужай- 
ранинг танлаб утказиш хусусиятини бош1^аришда иштирок 
этади;

в) 01^силларга хос хусусиятлардан яна бири циа^арувчан- 
ликдир. Айрим оь^силлар, масалан, ^^айвонлар мускули ва ми­
моза усимлиги таркибидаги актин, миозин оь^силлари маълум 
бирикмаларда тупланган химиявий энергиянн механикавий 
энергияга айлантиради;

t
‘ Ф, Э н г е л ь с ,  Анти-Дюринг. Уздавнашр, 1957 й., 103-иег.
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г) тирик организмларда }^имоя вазифасини бажарадиган ва 
яна бир {^анча хусусиятларга эга булган 01^силлар ; а̂м бор. 
0 [^силларнинг ни}^оятда хилма-хил функция бажариши улар- 
нинг химиявий тузилиши ни)\оятда мураккаб эканлигидан да- 
лолат беради. Xja^HP̂ araH ;<;ам, оцсиллар табиатда учрайдиган 
ХИМИ.ЯВИЙ бирикмаларнинг энг мураккабидир.

Усимликларнинг барча органларида о[ с̂ил б^^лади. У дук- 
какдош усимликларнинг уругида айницса к^п, вегетатив орган­
ларида 5— 15% гача етади.

01^силлар ю1^ори молекулали коллоид бирикма б^либ, ами- 
нокислоталардан ташкил топган. Улар гидролизланганда ами- 
нокислоталаргача парчаланади. 01^силларнинг элементар тар- 
киби углерод, водород, кислород, азот ;^амда олтингугуртдан 
иборат. Улар таркибида баъзан фосфор з̂ ам учрайди.

1-жадвал
Оцсилларнинг элементар таркиби

Элементларнинг номи Элеиентлариинг миклор» 
(96 )(ИСобнда)

Углерод 55-56
Оодород 6,5—7,3
Азот 15—17
Кислород 21—24
Олтингугурт 0 -2 ,4

Оз^силлар таркибидаги азот ми1^дори доимий булиб, урта 
з^исобда 16% ни ташкил з^илади. Шунинг учун купинча текши- 
рилаётган маз^сулотлардаги (масалан, ем-хашак ва озиз^лар- 
даги) оцсил таркибидаги азот мицдорига з^араб аниз^ланади. 
Нунинг учун оз с̂ил таркибидаги азот миз^дорини 6,25 га купай- 
тириш кифоя. 100% оз̂ сил таркибидаги азот 16% га тенг, де­
мак, 100 : 16 =  6,25. Баъзи оз^силлар таркибида йод, мис, мар- 
газзец каби металлар з̂ ам учрайди. Табиатда учрайдиган оз с̂ил- 
лар турли куринишда, купчилиги коллоид з о̂лда булади.

АМИНОКИСЛОТАЛАР

Лминокислоталар ёг кислоталарнинг з^осиласи булиб, улар 
тззркнбида карбоксил группа (—СООН) билан бир з^аторда 
31МИН группа (—NH2) з̂ ам бор.

NH2 группа з^амма ваз̂ т а-углерод атомидан урин олади. 
а аминокислоталарнинг умумий формуласи з^уйзздагича:

R
I

HjN—СН—СООИ
Бу формуладаги радикал урнида ,\ар хил функционал груп- 

цялар учрайди. Лминокислоталар шу фуззкцнонал группаларга
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к;ар£1б бир-биридан фар1  ̂ ь^илади. Шундай £̂ илиб, функционал 
грунпаларнинг тузилиши органик оламда аминокислоталар тур- 
лн-туман булишини таъминлайди.

Аминокислоталар тузилишига кура алифатик (очи1  ̂ занжир- 
ли) ароматик (.■ а̂л1 а̂ли) ва гетероциклик аминокислоталарга 
булинади. Шунингдек, улар физик ва химиявий хусусиятларига 
кура нейтрал, кислотали ва иши^орий группаларга булинади. 
Бундам танл^ари, аминокислоталар таркибида 1^ушимча функ­
ционал группалар тутишига цараб дикарбон, диамин амино­
кислоталар, оксиаминокислоталар, олтингугурт тутувчи ами­
нокислоталар ва бошца группаларга булинади.

Х,озиргача усимликлар таркибида 150 дан орти1  ̂ эркин ами­
нокислота борлиги ани1^ланган. Лекин ог^силлар таркибида фа- 
ь;ат 20 та аминокислота ва уларнинг иккита амиди учрайди. 
01^снллар таркибига кирадиган аминокислоталар 2- жадвалда 
келтирилган.

Аминокислоталарнинг оптик хоссалар^и

Амннокислоталарнинг энг му^̂ им хоссаларидан бири улар­
нинг оптик активликка эга булишидир. Энг оддий аминокисло­
та з^исобланган глициндан боннца барча аминокислоталар мо- 
лекуласида асимметрии углерод атомлари борлиги учун улар­
нинг сувли эритмаси р^утбланган нур сатз^ини унгга ёки чапга 
буради.

0 [^силлар таркибига кирадиган барча аминокислоталар L- 
г^аторга мансубдир. Ь-1^атордаги аминокислота 1^утбланган нур- 
ни буриш йуналишини эмас, балки молекуланинг фазовий жой- 
лашишини курсатади. Аминокислоталар молекуласининг фазо­

вий жойлашиши 1-расмда 
курсатилган.

Аминокислоталар молеку- 
ласидаги а-углерод атоми 
билан богланган водород, 
амин, радикал группа соат 
стрелкаси й^налиши б^йича 
(кузатувчига нис&атан) худди 
ю1хоридагидек тартибда кет- 
ма-кет жойлашган булса, бун- 
дай молекула унг 1^аторга 
мансуб булиб, 0 -}^арфи билан 
ифодаланади. Худди шу груп- 
паларнинг фазовий жойлаши­
ши соат стрелкаси йуиалиши- 
га тескари булса, бундай мо­
лекула чап £^аторга мансуб 
булади ва L-з а̂рфи билан 
ифодаланади.

L-f;amop

1-расм. Аминокислоталарнинг фазо­
вий шакли.
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--жа?%ал
O^caxiap т*ркжб*'ж каржджгая жуу,шм жяанопслоталар

Амянокяс.юталарнннг

КИСКарТН*
груооасв воми рнлган

белгисв

а i _____ _̂_________
2 3

формуласи
Эслатма

ц \

С>»’^  ĴrtMMHH-MOHO- 
■ _ Зйфрон

^  ■' ■ -  '
^ > ;JSS| ̂ окислоталар

0-.S ^
Q3 —Я
ы  о

А л и ф а т и к  а м и н о к и с л о т а л а р

Г ЛИПИН, аминоацетат 
кислота

Г ли H..N — СН — СООН Гликокол деб дам юритилади, ипак оксили- 
да куп булади.

Аланин, а-аминопроп ио­
нах кислота

Ала

СНз

HjN — СН — СООН

Биринчи марта ипак одсили фиброиндан 
ажратиб олинган оксиллар таркибида куп 
таркалган

Серин, а-амино-р-окси- 
пропионат кислата

Сер
СН^ОН

HjN — СН — СООН

Оксиллар таркибида к^п учрайди, фосфо- 
серин шаклида дам булади

Треонин, а-амино-р-ок- 
симетилпропиоиат кис­
лота

Тре

СНз
1

СНОН
1

HjN — СН — СООН
Баъзи оксиллар таркибида фосфорли эфир 

долида учрайди



давома

1 2 1 3 1 4 5

Валин» а-аминоизовале- 
риан кислота

Вал

НзС СНз
ч /
сн

HjN — СН—СООН Оксиллар таркибида кам микдорда учрайди

Лейцин, а-аминоизокап- 
ронат кислота

Лей

НзС СНз
СН
1СНз

HjN — СН — СООН

Изолейцин о-амино-р-ме- 
тилвалериан кислота

Илей

СНз
1НзС СН,

СН
НзЦ — сн — СООН

Олтингугурт ту- 
тувчи аминокис- 
лоталар

Цистеин, а-амино-р-мер- 
каптопропиоиат кислота

Цис сн, SH
H,N — сн — СООН

Оксиллар кислота иштирокида гидро- 
лизланганда цистннга айлапади.

давома

1 2 1 3 1 4 1 5
Цистин,Р, р-дитио-а- 
аминопропионат кисло­
та

Цис—S— 
—S—Цис

СНз — S —
1

НзН—СН—СООН
- S  -  сн,

HjN—(!:н—СООН

1

Метионин, а-амино-а-ме- 
тилтиомой кислота

Мет СНз—S—СНз 
1сн,
1

jHsN-сн—СООН

Кислотали ёки ди­
карбон амино- 
кислоталар

Аспартат кислота Асп СООН
1

СНз
1

H,N—сн—СООН

Усимликлардан олинган турли хил оксил­
лар таркибида учрайди. Унинг амиди 
усимликларда азот алмашинувида муким 
роль уйнайди.

Гулутамат кислота» а- 
аминоглутарат кисло­
та

Глу СоОН
1

СНз
1

СНз
НзМ—Он—СООН

Биринчи марта бурдой оксилидан олинган 
Унинг амиди усимликларда азот алма­

шинувида муким акамиятга эга.

Диамино- монокар­
бон ёки асосли 
аминокислота- 
лар

Лизин, а £—диамино кап- 
ронат кислота

Лиз КНз
1

(СНз),
1

Ĥ N—сн—СООН



юо давоми

1 1 2 1 3 4 5

Аргинин Apr NHa

C=NH
1

NH
1

(СН2)з
HjN—СН—СООН

Ц и к л и к а м и н о к и с л о т а л а р
Ароматик ёки го- 

моциклик амино 
кислоталар

Фенилаланин, а-амино-? 
фенилпропионат кис­
лота

Тирозин, а-амино-Р-пара- 
оксифенилпропионат 
кислота

Фал

Тир

ч х
I
СН2

HjN—СН—СООН

он
I

I
СНз

HoN—СИ—СООН

давома

Гетероциклик
аминокнслоталар

Иминокислоталар

Трнптофон. о-амино-Р 
3—индолгфопконат 
кислота

Гистидин, а амино-ими- 
дозолилпропионат кис­
лота

Пролин, пирролидин а- 
карбон кислота

Оксипролин, оксипирро- 
лпдин а-карбон кисло 
та

Три

Г ис

Про

Опро

-CHj—СН— СООН
1\Но

ГИз
I

НС =  с —с Нз—С Н—с 0 0  н
I I

N NH
\ х

сн

НзС-СНз
I I

Н.,с сн —СООН 

NH

НО—НС—СНа
I I

НзС сн —СООН

Vh



Ь-1^атордаги аминокислоталар {^утбланган нур сатз^ини ^нг-' 
га ( +  ) ва чапга (— ) буриши мумкин. Оцсил молекуласи тар- 
кибида учрандигаи 18 та оптик фаол аминокислотадан 10 таси 
|^утблаиган нур сат>^ини унгга, 8 таси чапга бурувчи булиб, 
улариинг ;^аммаси Ь-1^аторга мансуб. Углеводларнннг оптик 
изомерларини ани1^лашда глицерат альдегид молекуласи тузи- 
лишидан фойдаланилади (71-бетга р^аранг). Аминокислоталар- 
нинг оптик изомерларини анир^лашда эса р^уйидаги L-сернн мо­
лекуласи тузилишидан фойдаланилади.

СНгОН 
» I

Н г Н - С —Н

i o o H
L f - J - серин

СНгОН

CQOH 
D(+)~ серин

L-серин тузилишига ухшаш булган барча аминокислоталар 
L -р^аторга, D-серин тузилишига ухшаш булган аминокислоталар 
D-i^aTopra мансуб. Оросил таркибидаги аминокислоталар ва 
^симликлар таркибида эркин р̂ олда учрайдиган аминокислота- 
ларнинг купчилиги L-р^аторга мансуб булади. Шунинг учун ; а̂м 
улар табиий аминокислоталар деб аталади.

Баъзи аминокислоталар (треонин, оксипролин, изолейцин, 
оксилизин) тарр<ибида иккита асимметрик углерод атоми бу­
либ, улар туртта изомер л;осил р̂ илади.

D-шаклидаги аминокислоталар табиатда кам учрайди. Улар 
купинча тубан усимликлар, замбуруглар ва бактерияларда то- 
пилган. Антибиотикларнинг купчилиги (грамицидин, актиноми- 
цин) таркибида ) а̂м D-шаклдаги аминокислоталар учрайди. 
Уларни усимликлар узлаштирмайди. L -шаклдаги аминокисло- 
таларни эса яхши ^^злаштиради.

Аминокислоталарнинг амфотерлик хоссалари

Аминокислоталар таркибида кислота хусусиятига эга бул­
ган карбоксил группа (—СООН) ва ишр̂ ор хусусиятига эга 
булган аминогруппа (NH2) бор. Сувли эритмаларда аминокис­
лоталарнинг j âp иккала функционал группаси диссоциланади. 
Бунда карбоксил группадан водород иони (протон) ажралади, 
амин группа эса уни бириктириб олади. Аминокислоталарнинг 
диссоциланган молекуласи цуйидаги куринишда булади:

R
I

H+N—СН—С О О -

Бундай куринишдаги аминокислоталар биполяр ионлар деб 
аталади.
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Кислотали шароитда, яъни водород ионлари концентрацияси 
кн̂ ори булганда, аминокислоталарнинг карбоксил группасн кам 
днссоциланади. Натижада уларнинг молекуласи мусбат заряд- 
П1 зга булади ва электр майдонида катион сифатида катодга 
гомон ;^аракат ь^илади:

R R
I I

HjN—СН—COOH+H+-H+N—СН—СООП

Иш1^орий шароитда, бошь^ача айтганда, гидроксил ионларг 
коицентрацияси ю1^ори булганда, аминокислоталарнинг амин 
Iрупнаси кам днссоциланади. Натижада уларнинг молекуласи 
мпифий зарядга эга булади ва анион сифатида анодга томон 
;\а|)акат цилади:

R R
I I

H,N—СН—COOH+OH-^HjN—СН—СОО-+Н 2О
Лминокислоталар бир вацтнинг узида х̂ ам кислота, хам асос 

коссаларига эга булганлиги учун амфотер бирикма ;^исобла- 
мидн ва шу сабабли з^ужайрада буферлик вазифасини бажа- 
рпди.

Ю1^орида айтиб утилганидек, аминокислоталар молекуласи 
^ритманинг pH га 1^араб катион, анион ёки нейтрал шаклга эга 
булади. Аминокислоталар молекуласининг шакли нейтрал бул- 
пи1 водород ионлари коицентрацияси уларнинг изоэлектрик 
ыци г̂аси (Р1ЭН) деб аталади. Турли хил аминокислоталарнинг 
и.юэлектрик ну1^таси } а̂р хил булади. К,уйидаги жадвалда oî - 
сил таркибида учрайдиган аминокислоталарнинг изоэлектрш 
iiyi^TacH келтирилган.

3—жадвал

Аминокислоталарнинг изоэлектрик нуцтаси

Аминокислоталар ИЭН Аминокислоталар иэн

Лл1Ш11и 6,00 Лизин 9,74
Л|м И1НШ 10,76 Метионин 5,74
Аптрагин 5,41 Оксипролин 5,83
Aniiipai'iiM кислота 2,77 Пролин 6.3С
Интим 5,96 Серин 5,6f
1 И( М1Л1Н1 7,59 Тирозин 5,66
1ликми 5,97 Треонин 6,16
1 ЛУ IIIMHM 5,65 Трипто(1 ан 5,89
1 >|уи1ми11 кислота 3,22 Фенилаланин 5,48
11 И11|г11цмн 6,02 Цистеин 5,07
;||'11цин 5,98 Цистин 4,60
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Лминокислоталз|р таркибидаги карбоксил группа амин груп- 
пага нисбатан купро!  ̂ диссоциланади. Шунинг учуй таркибида 
битта амин группа ва битта карбоксил группа булган амино- 
кислоталарнинг сувли эритмалари кислотали характерга эга 
булади. Буларнинг изоэлектрик ну1^таси х;ам кислотали му;^ит- 
да булади. Диаминомонокарбон аминокислоталарнинг изочлокт- 
рик нуцтаси эса ипп^орий му}^итда булади.

Аминокислоталарнинг химиявий хоссалари

Аминокислоталарга хос бир р̂ анча реакциялар мавжуд бу- 
либ, улар бу кислоталарни сифат хамда мицдор жи}^атдан ани1 -̂ 
лашда кенг 1^улланилади. Буларга цуйидаги реакциялар ки- 
ради.

Аминокислоталарнинг нитрит кислота билан узаро таъсири. 
Бунда аминокислоталар таркибидаги бирламчи эркин амин 
группа нитрит кислота билан реакцияга киришиб, тегишли ок- 
сикислота ^̂ осил и;илади ва эркин азот ажралиб чир а̂ди;

R R
I 1

HjN—СН—C 0 0 H + 0  =  N—ОН->НО—GH—COOH+H2O +N 2 1
аминокислота нитрат кислота оксикислота сув азот

Бу реакция Ван-Слайк томонидан таклиф цилинган булиб, 
аминокислоталарнинг миадори ажралиб чивдан азотга р а̂раб 
аницланади.

Формальдегид билан борадиган реакция. Аминокислоталар 
формальдегид билан реакцияга киришиб, метиллашган бирик- 
малар р̂ осил р^илади. Бу реакцияда аминокислотанинг амин 
группаси билан формальдегиднинг карбонил группаси узаро 
таъсир этади:

R

HjN—СН—С 0 0 Н + 0 = С— Г  /
Н

R
I

.HjC=N—СН—СООН+112O

аминокислота формальдегид метиллашган бирикма

Бу реакция натижасида амин группа узининг ишр^орий ху- 
'сусиятини йур^отади. Карбоксил группа эса очи1  ̂ цолади. Шу­
нинг учун метиллашган бирикма кислота хусусиятига эга 
булади. Бу бирикмадаги карбоксил группани иш1^ор билап титр- 
лаш .мумкин. Титрлаш учун кетган иш1^ор миь^дори формальде­
гид билан богланган амин группа ми1^дорига эквивалент була­
ди. Аминокислоталарни Сёренсен усулпда ани1^лаш ю1^орндаги 
реакцияга асосланган.

Нингидрин реакцияси. Барча «-аминокислоталар нингидрин 
(трпкетогидринденат) билан узаро реакцияга киришиб, кук ёки



бннафша рангли бирикма :^осил цилади. Нингидрин билан ама- 
иокислотанинг узаро таъсир реакцияси к;уйидагича боради:

ОН  R
/ I

C 4-H 2N -C H -C 00H ->л
он

G + N H 3 + C 0 2
1н

Реакция натижасида тегишли альдегид, аммиак, СО2 ва 
|^айтарилган нингидрин ;^осил булади. К^айтарилган нингидрин, 
аммиак яна бир молекула нингидрин билан реакцияга киришиб, 
кУк-бинафша рангли бирикма ;^осил 1^илади:

г  З Н 2О»

О ОН
найтарилган
нип?.ибрии

О
нингидрин

О О
кук-бинадзша рангли бирикма

Бу реакция аминокислоталарни 1^огоз Х)роматографияси усу- 
ли билан сифат ва ми1^дор жи}^атдан аницлашда кенг [^улла- 
милади. Аминокислоталар (пролин ва оксопролин) нингидрин 
билан xyi  ̂ сарш^ |рангли бирикма } о̂сил [^нлади.

Ю1^оридаги реакциялардан таш1^ари, аминокнслоталарга 
кос булган яна бир 1^анча химиявий реакциялар булиб, улар 
\ам аминокислоталарни ани1^лашда ь^улланилади.

ОКСИЛЛАРНИ АЖРАТИБ ОЛИШ

Усимлнклар таркибидаги 01^силларнинг химиявий хоссала- 
1>иии урганиш учун, аввало, уларни соф х;олда ажратиб олиш 
|ч'рак. 01^силларни соф ;^олда ажратиб олиш анча 1 и̂йии. Чун- 
м1 улар купгина химиявий реактнвлар (кучли кислота, кучли 
мии̂ ор, органик эритувчилар) таъсирида осоилик билан парча- 
iiiiiiinii. Бундан таш1^ари, 01^силларни ажратиб олиш процесснда 

улар аитолизга учраши (уз-узидан парчаланиши) ; а̂м мумкнн. 
iliiiii/K |да 01 с̂ил узининг натив, бош1^ача айтганда, табиий ху- 
• W ИЯ|;1принн (эрувчанлнги, биологик активлиги ва бошг^алар- 
|и|) |'|у1 о̂тади. 0 [^силларни денатурацияга учратмасдан ажра- 
м1(| (1.1ИШ учун э}^тиётлик билан ишлаш зарур. Бунинг учун, 
.111 аииал, оцсилларни ажратиб олишнинг барча бош^ичлари
....... борича паст (О— 5°) температурада утишн керак. Куп

■ I |.|||д;| цулланиладиган эритувчинннг музлаш даражаси энг 
..... Ill и-ммсратура ^исобланади.
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01^силларпи ажратишдаги зарурий шартлардан бири рИ 
маълум даражада булишидир. Мух^ит pH купинча нейтрал ёки 
ажратиб олинаётган ш^силиинг нзоэлектрик ну1^тасига Я1 и̂н 6J'- 
лншн керак. Шунинг учун натив ;^олдаги 01^силни ажратиб 
олншда кислота ва иш1^орлардан фойдаланилмайди.

Оцсиллар нккн йул бнлан ажратиб олинади. Эрувчан oî - 
снллар (масалан, бирор эритувчн ферментлар) ёрдамида эрит- 
мага утказиш йули бнлан ажратилади. Эритмайдиган ок;сил- 
ларни соф .%олда ажратиб олиш учун бошь а̂ моддалар бирор 
усулда эритмага утказиладн, 01 с̂ил эса 1 а̂тти1  ̂ фазада р̂ олади 
(масалан, ипакдаги фиброин оь^сили).

01^силларни биологик материаллардан тули1  ̂ ажратиб олиш 
учун ту1^ималарни ^ужанраларинпнг девори бузилгунча эзиш 
керак. Бунда турли асбоблар ишлатилади. Ту1^ималарни эзиш- 
да энг куп 1^улланиладиган асбоблардан бири турли хил гомо- 
генизаторларди(р. Уларда текшнрилаётган материал жуда катта 
(мднутига 8000 мартагача) тезликда айланадиган уткир пичо! -̂ 
лар ёрдамида майдаланади. Усимлик материалларини майда- 
лашда бошр а̂ усуллардан >̂ ам фоидаланилади. Майдаланган 
материалдан 01^силлар кунинча тузларнинг 8— 10% ли эрит- 
маси ёрдамида ажратиб олинади. 01^силларнинг купи тузли 
эритмаларда яхши эрийди.

Оцсилларни ажратиб олишда аммоний сульфат тузларн куп 
ишлатилади. pH 01^силлар эрувчанлигига кучли таъсир цили- 
шини ;^исобга олиб, тузлар буферли эрнтма шаклнда ишла­
тилади. Туз эритмаларидан таш!^арн, сув, спиртли эритувчилар, 
кучсиз кнслоталар, кучсиз ишцорлардан \ам эритувчи сифатида 
фоидаланилади. Уснмликларнинг вегетатив органларидан оцсил 
ажратиб олишда баъзан спирт-эфир аралашмаси ва фенол, аце­
тат кислота билап сув аралаш.маси .1̂ ам ишлатилади.

Майдаланган материал таркибидаги ок с̂илни эритмага ут­
казиш куп вакт талаб 1^иладн. Бунда оь;силлар эритмага бутун- 
лай утиши учун уни доим аралаштириб туриш керак. Эри- 
майднгап оцсилларни тоза .\олда ажратиб олишда унинг тарки- 
бндагнбош1^а моддалар х;ам бирнн-кетин ажратиб олинади. Ег 
ва ёгсимон моддалар ацетон, эфир, бензол ва бош1^а органик эри­
тувчилар ёрдамида, углеводлар эса формиат кислота ёрдамида 
ажратилади. Натпжада чукмада соф )^олдаги 01 с̂нл 1^олади.

Эрувчан 01^силларни усимлик органларидан (уруг, барг, ме- 
валардан) соф )^олда ажратиб олиш цийин. Чунки усимликлар 
ту1^имасида турли 01^силлар булиб, эритмага ?̂ ар i âflcH 01 с̂ил- 
дан озми-купми утади. Улар турли усуллар билан бнр-биридан 
ажратилади, натижада соф )^олдаги 01 с̂ил :^оснл булади.

Соф холдаги 01^сил дастлаб 30- йилларда олинган. )^озир 
усимликлардан бир 1^анча соф оцсил ажратиб олинди. 01^еил- 
ларни фракцияларга ажратишда тузлар, органик эритувчилар- 
дан, электрофорез, хроматография, молекуляр элаш ва бошца 
усуллардан фойдаланилади.
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()|\снлларни туз эритмалари ёрдамида ажратиб олиш. Oî - 
tii I i.ipimiir айримлари тузларнинг маълум концентрацнядаги 
1|||имасида чукмага тушади, бош1^алари эритмада 1^олади, 
V ’i,i|)mi турли тузлар ёрдамида чуктириш усули о/^силларнинг 
IIII iiiiitiiiiu дейилади. Эритмага маълум ми1^дорда туз цушилса, 

иллар ало.'^ида-ало}^ида 4i/KMara тушади ва центрифуга ёр- 
цпмнда ажратиб олинади. Уларни бундай йул билан ажратиш- 
|||| Kvimima аммоний сульфат тузидан фойдаланилади. Чунки 
Пу iy:i бошь а̂ тузларга нисбатан сувда анча яхши эрийди. Ма- 
|ил:111, нухат унидан тайёрланган эритма аммоний сульфат би- 
лми чала туйинтирилганда глобулинлар чукмага тушади, 1 о̂л- 
|лн чритма туз ёрдамида ута туйинтирилса, альбуминлар 
ч'^ьмага тушади.

Огусилларни изоэлектрик ну1утада чуктириш, 01усилларни 
Гпр биридан ажратишда уларнинг изоэлектрик нуцтасидан ; а̂м 
фий.чаланилади. Маълумки, 01усиллар изоэлектрик ну1утада энг 
кпм лрувчан булади, му.хнтнинг pH ни узгартириш билан у ёки 
Пу (иуснлни чукмага тушириш мумкин, бошца ог^силлар эса 
»|М11мада к,олади.

<)к,силларки органик зритувчилар ёрдамида ажратишда ме-
П1 I на этил спиртлардан куп фойдаланилади. Бу усулда ажра- 
И1Ш мроцесси паст температурада (—5— 10°да) олнб борилиши 
tioipi Чунки юь о̂ри температурада органик эритувчилар таъси- 
|Ч1 1.1 и1усиллар денатурацняга учрайдн.

и1^гилларни ажратишда адсорбцион хроматография усули 
I VH 1^улланилади. Бу усулда 01^силлар аралашмасини бир-би- 
||мmil ажратиш ёки бошн,а бнрикмалардан тозалаш учун улар­
.... и уритмасн адсорбент тулдирилган вертикал шиша колонка
.Ч'|,.1Л11 утказилади. Адсорбент снфатида кальций фосфат, крах- 
ии I, целлюлоза ва унинг )^осилалари, силикогель ва бош1уа мод- 
.|.| |цр ншлатилади. Адсорбциялаиган оцсиллар элюция (ювиш) 
IIV III билан ажратиб олинади. Элюция учун турли концентра- 
miii ми pH га эга булган тузлар эритмасидан фойдаланилади. 
• ии.илир махсус асбоблар ёрдамида шиша пробиркаларга оз- 

" i i i i i  йигилади. Шу йул билан ажратиб олинган о1^силлар 
.|.|iiiuimicii ани1^ланиб, бир хил фракциядагилар бнр-бнрига 
м\111илили ва улардан соф 01 с̂ил олинади.

0 (\смлларни ион алмашинувчи хроматография усулида аж- 
liimiiii .\ам мумкин. Бу усулда нон алмашинувчи моддалар си­
........ .. таркибида гидрофил группа булган бирикмалар, маса-
.... , 1И'л.’1юлоза куп ншлатилади. 01^силларни ажратишда, одат-

•III .'1 )ЛЭ-цсллюлоза (анион алмашинувчи) ва КМ-целлюлоза 
1> 11111)11 алмашинувчи) кулланилади.

11)111 алмашинувчи колонкалардаги богланган ок;сил ара- 
.)1)им.1лириии фракцияларга ажратиш учун pH ортиб (ёки ка- 
• м))И|Г)) борувчи буфер эритмаларни колонка ор1^али утказиш
. '1. П)

|||^||1лларни ажратишда электрофорез усули } а̂м кенг 1\ул-
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лаиилади. Бу усул электр токи таъсирида эритмада ок,силлар 
з̂ ар хил тезликда з^аракат ^илишига асосланган (2- раем). Oî -

2-раем. Электрофорез принцнпининг схемаси.

СИЛ молекулалари электр зарядига эта булганлиги учуй электр 
майдонида анодга ёки катодга томон з^аракат з^илади. Улар- 
нинг з^аракати таркибидагн заряд миз^дорига пропорционал, 
яъни заряд ь а̂нча куп булса, з^аракат тезлиги з̂ ам шунча юцорзз 
булади. Молекулаларнинг шакли ва катталиги з̂ ам з^аракат 
тезлигига таъсир з^илади.

Оз^силларнинг з^аракат тезлиги Тизеллнуснинг электрофоре- 
тик аебобида аниз^ланади. Х^озирги ваз^тда электрофоретик ха- 
ракат тезлигини аниз^лашда бошз а̂ асбоблардан хам фойдала- 
нилади. Бироз  ̂ улар анча мураккаб булганлигидан ок^силларзш 
фракцияларга ажратиш куп ззаз̂ тнн талаб з^иладн, колагзе-рса, 
текширилаётган материалдан з̂ ам куп миз<,дорда олишга тугри 
келади.

Кейинги йилларда з^огозда электрофорез з^илиш усули куп 
з^улланилмоз^да. Бунда буфер эритма билан намланган фильтр 
з о̂гоз ленталарнинг иккала учи электродлар билан боглаззган 
буфер эритмага тушириладн. К,огознинг уртасига текшириласт- 
ган эритмадан нуз т̂а ёки чизиз̂  шаклда бир неча томчи томи- 
зилади. Орадаи бир неча соат утгандан кейин фильтр з̂ огоз 
олиниб з<,уритилади ва фуксин, азокармин, бромфенолблау бу- 
оз^лардан бирортаси билан буззлади. К,огоз буялгандан сунг оз<,- 
сил фракиияларн дог ёки чизнк; шаклида куринади. Бу дог ёки 
чизиз^лар кесиб олинади ва бирор эритма билан ювиб, коло­
риметрии усулда уларнинг миз^дори аниз^ланади.

К,огозда электрофорез з^илишдан ташз^ари, яна з̂ аттиз̂  асос- 
ли муз^итда электрофорез з<илиш усуллари з̂ ам мавжуд. Крах­
мал, агар-агар, полиакриламид каби моддалардан з̂ аттнз̂  асос- 
ли блоклар тайёрлаш мумкин. Бу моддаларда электрофорез 
з^илинганда оз^силлар фракцияси бирмунча купаяди ва уларнинг 
чегараси кескин ва аниз̂  булади. Акриламид ва метиленбиса- 
криламид сополимерларидан тайёрланган блокларда электро­
форез з^илиш усули айннз^са яхши натижа беради.
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()|̂ 1-|1л молекулаларинипг йирик-майдалигига ва орирлигига 
' 1''»  ̂ ^ам уларни бир-биридан ажратиш мумкин. Бу усул мо- 

'I '|,л1чр фильтрлаш ёки гельфильтрация усули деб аталади. 
Ли.и'куляр фильтрлашда сефадекс деб аталадиган махсус 
чи,1далардан фойдаланилади. Kypyi^ сефадексни сувда ёки бош- 
д|| ftiipop буфер эритмада буктириб, сунг колонкага тулдири- 
irt/iii, ундан ок;снл аралашмаси утказилади. Оцсиллар молеку- 
IU i.ipiiiiiiHr йирик-майдалигига 1̂ араб, бирнн-кетин колонкадан 
II (ИМ йирик молекулали 01^силлар сефадекс доналари ичига 
iip.i олмай, улар орасидан тез утиб кетади. Молекуляр огир- 

iMiii кичик булган 01^силлар эса сефадекс доналари орасига 
(ч|рмб, уларда бир оз ушланиб 1^олади ва колонкадан энг охи- 
рм I;) у гади. Демак, оцсил молекулалари сефадекс тулдирилган 
1Ч1Л(1|1ка ор!^али худдн элакдан утгандан утади, лекин шуниси 
nMiiiiv,Kii, бу молекуляр элак орк,али аввал йирик молекулалар 
имам. Молекуляр фильтрлаш усули 3- расмда схема шаклда 
Vlti'.ri нлган.

I /*.(1' м Гельфильтрация ринципи; хар1)лар моддаларнинг ажралиш 
|||М1||ги  ими ифодалайди.

ОКСИЛЛАРНИ ТОЗАЛАШ

И)|у(рида айтилган усуллар билан ажратиб олинган 01 с̂ил- 
'и»||||и тозалаш учун диализ, электродиализ, кристаллаш, цайта 
• 1"и мллаш ва лиофиллаш' усулларидан фойдаланилади.

()|\силлар д и а л и з  усулида турли хил тузлар ва кичик 
милскулалн бирикмалардан тозаланади. Бу усулда улар махсус
.... /МП (^илувчи халтачаларга солиниб, oi âp сувга узо1  ̂ ва1^т
■' •1М|>иб 1^уйилади. Диализ цилувчи халтачалар махсус мате- 
|мм'I/|(фдпи тайёрланади. Бу материаллар кичик молекулали 
'•ii|MMaiiuiiipiin ва ионларни яхши утказадиган булиши керак.

' . Н н и ф н л л а ш  — вакуумда муз ^олидаги сувни буглатиб юбориш.
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Ярим утказгич мембраналар сифатида целлофан ва ?^айвонлар- 
нинг сийдик пуфагидан фойдаланилади. Диализ учун купинча 
целлофан халтачалар ишлатилади. Агар оцсиллар турли хил 
тузлар ёрдамида ажратиб олннган булса, улар таркибидаги 
тузлар диализ нули билан тозаланади. Диализ узо1  ̂ sai^r (24— 
72 соат) давом этади, шунинг учун уни паст температурада 
(О—2° да) олиб бориш керак. Чунки оддий шароитда ог^силлар 
денатурацияга учраши мумкин.

Оь^силларни тозалашда 1^улланиладиган энг асосий усул- 
лардан бири к р и с т а л л а ш  ва 1 ^а йт а  к р и с т а л л а  ш- 
дир. Соф 01^силларнинг купи кристалланади, лекин бу крис- 
талланиш уларнинг софлигини билдирмайди. Куп оь^силлар 
аралашмаси х;ам кристалл :^осил 1^илиши мумкин. Кристалл ;̂ о- 
лкда олинган 01^силлар цайта кристалланса, уларнинг софлиги 
янада ортади.

Кристалл ;^олидаги ог с̂илни биринчи булиб 1926 йили Сам­
нер (АКШ) топган булиб, у уреаза ферменти эди. Кейинги 
ва!^тда он^силларнинг жуда купи кристалл .^олида ал<ратиб 
ОЛИ иди.

Оцсилларнинг гомогенлигини ани1^лашнинг яна бир усули 
уларнинг э р у в ч а н л и г и г а  асосланган. Бунда туйинган 
эритма } о̂сил булгунча эритмадаги тоза модданинг мивдори 
эритувчн модда миадорига тугри пропорционал булади. Бу про- 
порционаллик туйинган эритма ? о̂сил булгунча са[^ланади, хо- 
лос, кейин модда эришдан тухтайди.

Агар о!^силнинг эрувчаилиги к;атти1  ̂ фазадаги миг^дорига 
богли!  ̂ булмаса, у гомоген 5̂ исобланади. Буни эрувчаилик гра- 
фиги тузиб анш^лаш мумкин (4- раем). Маълум бир ва1^тда1 
кейин яна 01 с̂ил ь^ушилганда унинг эритмадаги мик;дори узгар 
маса, бундай 01^сил гомоген булади. Гомоген 01 с̂ил графикда 
битта эгилиш ну1^таси ;^осил 1^илади. Агар ок;сил эрувчаилиги

нинг эгри чизи1^даги эги 
лиш ну1^таси биттада! 
ортик; булса, у аралаш 
малардан иборат экан 
лигини билдиради (гра 
фикда иккита сииик, чн 
ЗИ1̂  билан белгиланган).

Ок;силларнннг софлн 
ги }^амда го.моген.тигшн 
аниг^лашда бир неча хи; 
усул бир йула 1^уллана 
ди. Буларга юцоридаги 
лардан таил^ари, яна уль 
трацентрифуга, электро 
форез, адсорбцион хро 
матография усуллари и; 
боцц^алар киради.

4-расм. Эрувчанлик (гомогенлик) графиги:
1. Бир iiu бирикма; II. икки хил бирикма аралаш- маем.
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ОКСИЛЛАРМИНГ Л\ОЛЕКУЛЯР МАССАСИ

< »1̂ ( иллар Ю1\ори молекулали органик бирикмалар булиб, 
V и(||((1П1г молекуляр массаси бир неча мингдан бир неча мил- 
"|п|п.1ча етадн. Уларнннг молекуляр массаси характерли бел- 

in тридаи бири ^^исобланадн. 0 [^силларнинг молекуляр масса- 
I mill а1111|у1аш анча мураккабдир.

А\||лекуляр массаси кичик булган бирикмаларни ани1^лашда 
I 1ат1ладнган эбулиоскопик (1^айяаш температурасини оши- 

I'lnii) иа криоскопик (музлаш температурасини пасайтириш)
' • . lapim ок;силларнинг молекуляр массасини анн1^лашда мут-
■I цуллаб булмайди.

'hiiKii, бнринчидан, оь с̂ил молекулалари йирик, иккинчидан, 
«11,.1рир булади.

А\'1Л1'куляр массаси 10000 га тенг булган 01 с̂ил сувли эрит- 
пч. М111111Г музлаш температурасини 0,1“ га пасайтириш учун 1 л 
.|и11\ига 5,5 кг окспл цушишга тугрн кслади. Амалда бундай
• I III мини умуман тайёрлаб булмайди.

• I'HiMaiinHr цайнаш температурасини ошириш усулида эса 
iHiiam даражасига етмасданок; 01^силлар денатурацияга уч-

.... . III Шуиннг учун 01^силларнинг молекуляр массасини анш -̂
....... . махсус усуллардан фойдаланилади. Бу усуллардан энг
,11 1А’.'1ла11иладигани у л ь т р а ц е н  т р и ф у г а л а ш  усули-

 ̂ и.|раиентрпфугани биринчи булиб 1925 йилда Швед олими 
|(||))!' кашф этган. Бу асбобнинг уци минутига 100000 мар- 

I I I,I апламади. Бунда ; о̂сил буладпган марказдан 1^очма куч
.........  юртиш кучидан 500000 марта ортиь̂  булади. Бундай

■ II ,м:1ПД011да юкори молекулали 01\силлар тезда чукмага ту­
.......  Уларнннг чукмага тушиш тезлнгига 1^араб молекуляр
• I ■ I' II аипкланади.

11|,1 илларнинг чукмага тушиш тезлиги, аввало, эритмадаги 
..|||11Г1.парининг массасига боглиц. Шунинг учун эритманинг 
I |||,| ил заррачаларинннг солиштирма массасини яхши билиш 
|| II, Моддалар чукмага тушншнда уларнннг шакли :^ам му- 
■I ini'ii. упнайди.
I ||,1 11.1 заррачаларинннг чукиш тезлиги ротор идишидаги 

I .1 IIIK утказадиган горизонталь тнр1^иш ор1^али кузатиб бо- 
I I I III Липал оцсил заррачалари эритмада бир текис тар1^ал- 

■III OV 1.1ЛИ, марказдан цочма куч таъсирида улар айланувчи 
■ 1111 ую1^лашади, натижада эритма билан чукма уртасида 

.11111=, чггара >̂ осил булади. Текширилаётган 01 с̂ил гомоген бул- 
•I Пи11а чегара } о̂сил булади. Агар эритмада молекулалари- 
11111 йирик-майдалигига 1^араб бир-биридан фарц 1^иладиган

....и хил 01 с̂пл булса, иккита чегара з̂ осил булади. Бу чегара-
■ |«1> улитрацентрифугага урнатилган махсус оптик асбоблар 
I ' III МИДа ани1^ланади. Чегаранпнг ;^аракат тезлиги 1^уйидаги 

l■ .■ l м̂yлu билан нфодаланади (5- раем):
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dx
dt

=  О W ‘ X

бунда: X — заррачанинг айланиш марказидан узоцлиги; со — 
бурчак тезлиги (рад. сек.); 5  — седментация константаси деб 
аталадиган доимий сон.

5 -раем. Ультрацентри(|'уганинг схемаси.

01^силлар учун седментация константасининг циймати 1 — 
10- ‘® дан 200- 10“ ‘  ̂ гача булган оралик;да ётади. М 0~‘* га тенг 
булган сон бирлик цилиб :^абул цилинган. У сведберг бирлиги 
деб аталади.

Оцсилларнинг молекуляр массаси 1^уйидаги формулага му- 
вофи!  ̂ ани1^ланади:

R-T-S;Vf =
D(l—ve)

32



Пумдп: М — молекуляр масса; R — универсал газ доимийлиги; 
I абсолют температура; D — диффузия константаси; V — 
тррачаиинг солиштирма }^ажми; е — эритманинг зичлиги;

КуГшдагн жадвалда баъзи 01^силларнинг ультрацентрифуга 
<'|'дам1|да ани{^ланган молекуляр массаси келтирилган.

4- жадвал
Баъзи оцсилларнинг молекуляр масса'и

Оксиллар Олингап з̂ сим- 
лпк Молекуляр огирлиги

Ссдменхаи|ш 
константаси 

(соедберг бор 
лиги)

I I I  м п м а р а р п а 2.5
•  1.1чГ)ул1Ш 29 000 6,2

"  1 ю б у л н н 110 000 8.3
'  • ш б у л и н 166 000 4 , 5
' v M i m а р п а 54 000 2,1

Ml им б у р д о й 28 000
и  1 м а к к а ж у -

х о р м

51 000
1.9

'  ' м и м н у х а т 330 000 12,6
• •  •  I M I I к а н о п  ( н а ш а  

у с и м л и г н )

310 000 12,8

1 ||||ул1111-П р у з а 100 000 8,2

< >1^енлларнннг молекуляр массасини анш^лашда рентгено- 
' ■, \niy|)a анализн, электрон микроскопия, 01 с̂ил эритмалари- 
....... осмотик босими ва химнявнй усуллардан ; а̂м фойдалани-

ОКСИЛ МОЛЕКУЛАЛАРИНИНГ ШАКЛИ

< )(\п1лларнинг физик-хнмнявнн ва биологик хоссалари улар­
" 'Ч| молекулалари шаклнга .’ а̂м богли! .̂ 01^сил молекулалари
...... . хил шаклда булади. Агар молекулалари толасимон тузил-
• "ч булса, фибрилляр ок^силлар (fibrilla — тола) дейилади, 

()1̂ снл молекулалари юмало!^ ёки эллипс шаклда булса,
......... tup ои^силлар (globul — шар) дейилади.

•1 ибрилляр оксилларга сочдаги кератин, ипакдаги фиброин, мус- 
I м и н миозин оксилларн мисол булади. Бу хнлдаги 01^силларнинг 

•' 1и| сунда эримайди, балки букади. Фибрилляр оксиллар молекуласи 
' I II 11олн(1ептид занжир буйлаб бир-бири билан кундалааг во- 
“ Г' ч боглар оркали бирикади. Глобуляр 01^силларга сувда эрий- 
и ; III о|<с11ллар киради. Уларнинг купчилиги ферментлардаи нбо- 
1'“ | Уснмлнклар таркибидаги запас оцсиллар :;̂ ам глобуляр 
"1,1 ii'M.ipra киради. Глобуляр 01^силлар малекуласннинг шакли
•) ' II уцп (б) шшг кичик уки {а) га булган иисбати j  га ца-

г "■  11111м<ланади. Цуйида баъзи 01^силларнинг шу нисбати келти-
I "  || ||||.
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Зснн (маккажухорида)
Глиадим (бурдойда)
Каталаза
Уреаиа
Эдестин

20,1
11
5,8
4.3
4.3

Бу сои канча катта булса, о^сил молекулалари шунча чузш  ̂
шаклда булади. О^сил молекулалари шартли равишда турли 
шаклларга булинади, шунинг учун глобуляр тузилишга эга бул- 
ганоксилларни фибрилляр шаклли оксилларга киритиш мумкин 
(6- раем). О^сил молекулаларининг шаклн турли усулларда, 
чунончи, рентгеноструктура аиализи, электрон микроскопия 
ёрдамида аникланади.

Шкала
1дшла*сг Глюкоза

Л11ь5умин(б9000)
г * ®  X
(68000J f  - Гло6улин(шоо)

а-ЛипопрошШ о̂ооо̂ з̂Ш  ̂ fi-Глобулин(тоо)
f i -Литротеид {000000)

Фибриноген рооооо)

6 - р а е м .  Оксилларнннг шакли.

ОКСИЛЛАРНИНГ АМФОТЕРЛИК ХОССАЛАРИ

Ок;сил молекулалари таркибида эркнн карбоксил ва амин 
группалар булганлнги учун улар } а̂м аминокислоталар сингари 
амфотерлик хоссага эга булиб, ) а̂м асос, : а̂м кислота сифатида 
диссоциланади. Сувли эритмаларда оцсил молекулалари бипо­
ляр ионлар (амифонлар) шаклида булади. Кислотали группа- 
ларнинг диссоциланиши натижасида эритмага Н+ ионлари аж- 
ралиб чиь а̂ди. Ы+ ионлари NH2 группа билан бирикиб, ион- 
лашган о^сил молекулалари :^осил килади:

%
,NHa

соон <
NH3+

соо-
биполяр ион

О^сил эритмасига суюлтирилган кислота цушилса, таркпби- 
даги кислотали группаларнинг диссоциланиши камаяди. Де­
мак, кислотали му}^итда оцсил молекулалари мусбат зарядга 
эга булади ва электр майдонпда катодга томон }^аракат р̂ и- 
лади:
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/ N11)
I' ' ' +  HCl

N (:oo '~
К

/N H +

V o o H -
+  C! •

аритмасига иш1̂ ор г^ушилганда эса унинг таркибида- 
м1 1И'П1'Л11 грушталарнииг диссоциланиши камаяди, бинобарин, 
iiiiii îipm'i му,\итда 01^силлар ортиь^ча манфнй зарядга эга бу- 
м| III ма элсктр майдонида анодга томон ;^аракат 1<^илади:

/NH+- /NH2
К \ + N a O H -------- R< + H , 0  4- N a +\соо“ \coo~ ■ ■

11К'11да11 1^илиб, му}^ит pH ни узгартирпш билан ок;сил мо- 
■ I I, V ■ uciminir зарядини >̂ ам узгартирпш мумкин экан. Бирог»̂  
Hiii.'iyM рП да 01 с̂ил молекуласи таркибидаги мусбат ва ман- 
ф|||| ирядлар сони бир-бирига теиг булади. Натижада 01уси.и 
ИИ и-куласининг умумий заряди иолга тенг булиб, бундай мег- 
|1-|.у,1алар Электр майдонида анодга томон ;уам, катодга томон 
•,|1М \.1ракат [уилмайди.

5-ж а д в а л
Баьзи океилларнннг изоэлектрик нуцтаси

н » 1в | 111И11Г ИОМИ О л и н г а н
5̂ 'СИМЛИК

иэн
p H

1 О к с и л л а р н и н г  н о м и  - О л и н г а н  у с и м л и к и э н
p H

1 л и п  I t l l l бурдой 4.0 Зеии маккажухори 6 . 2

1 н и О у Л М И картошка 42 Рибопуклеаза 9.4
' l i a i K i i a i i M бурдой 4,5

M i l  1 I I I ! камоп 5,5 Цитохром С

11|\ги.'1 молекуласи таркибидаги мусбат ва манфий зарядлар
....... . нолга тенг булган му^уит pH о[усилларнинг изоэлек-

цц^тси деб аталади. Куп усимликлар оцсилининг изоэлек- 
iiniK iiyiyracii кучеиз кислотали му}уитда булади. 0 ?усилларнинг 
ii'i'i icKipiiK ну1утаси уларнинг узига хос курсаткичларидаи х,и-
и1| |,,||ад||.

>р|11ма1П1нг pH изоэлект- 
|И1и iiyiyiara тенг ёки унга 

1,1111 булганда оьусиллар ута 
|,,|рир булади. Нзоэлектрнк 

1.11 шла оцсиллар энг кам 
Tiii'iaii булади. Уларнинг 
I ■ .■ич:111ЛНП1 билан изоэлек- 

1| ИИ iiyiyiacH уртасидаги бог-
I 1IIIIIII 7-|)асмда келтирилгаш

I I 111 i.ii'K I рик нуьутада о!усил-
• '||||||||г к,овуш1уо1улиги }уам
• . Ill наст булади ва улар 

• II анк билан чукмага тушади.
7 - р а е м .  Оксилларднаг изоэлектрик 
нукчаси. '
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ОКСИЛЛАР ДЕНАТУРАЦИЯСИ

0 |\силлар турли таъсир натижасида узпнинг табиий хусу- 
сиятларипн нуь;отади. Бу :^одиса 01^силлар денатурацияси деб 
аталади. Денатурация 01^силларнинг узига хос хусусиятларидан 
бнри. )\ознрги замон тушунчаларига кура, 01^силлар денатура- 
цняси улар фазовий тузнлишннинг узгариши билан борлнц. Oî - 
сил молекуласи конформациясининг узгариши билан унинг 
шакли, солиштирма оптик активлиги, ёрурликни ютиши, эрув- 
чанлнгп, электрофоретик )^аракатчанлнги ва шунга ухшаш бош- 
да физик-хнмиявий ва бнологик хоссалари хам узгаради. Тухум 
оцсили иситилганда ь̂ отиб ь^олишн денатурацияга яь̂ цол мнсол- 
днр.

Денатурация натижасида оксил молекуласинннг фазовий 
структурасинн белгилайдиган турли хил боглар, асосан, водо­
род ва дисульфид борлар бузнлади, Шу сабабли натив >̂ олат- 
дагн оцсил молскуласннинг айрим цнсмлари ва молекулалари 
орасндаги муста)\кам структура хам маълум тартибдаги дена­
турация ироцессида узгаради (8- раем).

Денатурация ;^одисасини келтириб чицарадиган факторлар 
ораенда эиг му\ими температурадир. Купчнлнк оценллар 45°— 
50° да денатурацияга учрайди. Ута кислоталн (рН <;4) ва ута 
иш1^орнй ( p H > 10) му\итда деярли барча 01^силлар 37° да де­
натурацияга учрайди. Оцсиллар огир металл тузлари, кислота- 
лар, ишцорлар, ультрабинафша ва иоилаштнрувчи нурлар таъ- 
сирида )̂ ам денатурацияга учрайди.

Оцсиллар денатурацияси з а̂ётнй процессларда му}^им а?̂ а- 
мият касб этади. Органнзмнинг цариши уидаги оь^силларнннг 
секнн-аста денатурацияга учраши билан богли! .̂ Бирор уенм- 
ликнниг уруги маълум eai^T утгандан кейин уииш цобнлиятнни 
йу[^отишига >̂ ам 01^силлар денатурацияси сабаб булади.

Оцсиллариинг цайтар денатурацияси : а̂м ) а̂ётий процесс­
ларда катта а^^амнятга эга булиб, бунда уларнииг молекулала­
ри бир шаклдан иккинчи шаклга утиб туради. Ферментларнинг

актив ва ноактив х о̂лат- 
ларда булиши цайтар
денатурация }^одисаси би­
лан бОГЛИ!̂ .

ОКСИЛЛАР  
МОЛЕКУЛАСИДА  

ХИМИЯВИЯ БОГЛАР

Оцсиллар молекуласида 
турли функционал груп- 
палар булган жуда куп 
аминокислоталар 1^олди- 
гидан ташкил топган.

S - раем .  Оксиллар денатурацияси. Шунинг учун натив oî -
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nit iii|) мо;1екуласи таркибида учрайдиган химиявий борларни 
Himiv'iam бирмунча 1^ийин. Текширии!лар натижасида 01^силлар 
ни ll■ nyлllпlдa 1^уйидаги борлар мавжудлмги ани1^ланга11.

Игтид борлар. Ок^силлар молекуласини ташкил этадигад 
имттми'лоталар бир-бири билан пептид боелар (—СО—NH—) 
■ борланган. Пептид борлар бнр аминокислотанинг кар-
ftnui'M.'i группасн иккинчи аминокислотанинг амин групиаси би- 
■11(11 Jiapo рсакцияга кириши натижасида ,’̂ осил булади. Бу 
|и ||ит|яда бир молекула сув ажралиб чш^ади. Масалан, аланин 
0|( IMII глицин узаро реакцияга киришиши натижасида (^уйидагн 
111 1(1 нд бор ;^осил булади:

СНз,
I I----

H2N— с н — с о ю н

аланин^

СНз'
I

--И2О-f- H - N - C H 2 — соон----
н глицин

-^'H2N— СН— СО— NH— СН2— СО'ОП
оланилглицин (дипептид)

Иситидлар таркибидаги аминокислота (^олдиринииг сонига 
нй)1мб дипептид, трипептид, тетрапептид деб аталади ва }^оказо. 
Amp иситидлар жуда куп аминокислоталардан ташкил топтан 
nV'ii'H, полипептид деб юритилади.

Лкиситндлар таркибида эркин амин ва эркин карбоксил 
ipyim.i булганлиги учуй улар яна бир ёки икки молекула ами- 
iidMiK лога билан реакцияга киришиши мумкин;

C II,
I

11.11 - С 1!—СО—NH—СНг—СООН fH jN -
Й Л П И М Л Г Л И Ц И И

сн.

сн,он 
I-сн—соон-
серии
С1!,ОН
I

-н ,о

I I j N - сн—со—NH—С Н ^ -C O - N H —СН -СО О Н
(алаиилглицилсерии) (трипептид)

Худди шунга ухшаш, трипептид яна бир молекула амино- 
11(11 (оги, масалан, цистеин билан реакцияга киришишидан тет- 
|1||(|с|||ид 2(осил булади.

Шуилай цилиб, ;(а(р 1(андай пептиднинг бир томонида эркин 
Nlh; группа (N — учки аминокислота) ва иккинчи томонида 

•I'Miiii СООП группа (С — учки аминокислота) булади. 11ептид 
Ги.| |||||1|1и )(осил 1^илишда карбоксил группасини йу1(отгап амипо-
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кислота ил 1^ушнмчаси!1и олади, карбоксил группаси узгарма- 
гаи аминокислотанииг коми эса уз ;^олича 1^олади. Масалан, 
алаинлглицин, аланнлглицилсерин ва >;оказо.

Яиги номенклатурага мувофш^, пептидларнпнг коми уларни 
таЕикнл циладиган аминокислоталарнинг 1^ись^артирилган 5̂ арф- 
лн белгилари билан ифодаланади. Чунончи, Ю1'^оридаги трипеп- 
тид 1^уйидагича ифодаланади: Ала — Гли — Сер... ва ?^оказо.

Тирик организмларда эркин )^олда жуда куп пептидлар уч- 
райди. Улар моддалар алмашинуви процессида му̂ и̂м а.'^амият- 
га эта. \озиргача тирик организмлардан 120 га яь̂ ин пептид 
ажратиб олинган булиб, уларнинг тузнлиши, хусусиятлари, био­
логик активлиги ?̂ ар томонлама урганилган. Буларга, аввало, 
усимликлардаги оксидланиш-г^айтарилиш процессларида актив 
иштирок этадиган глютатион киради:

NH2  CH2 SH
I I

НООС—C H -C H 2 -C H 2 -C O -N H -C H -C O -N H -C H 2 -COOH
>------------------- -------------------- < V--------..------- /■ '---------- „----------/

глютамин кислот а
V

цист еин глицин

Бу формула глютатионнинг }^айтарилган шакли булиб, у ок- 
сидланган шаклда ^ам учрайди:

HOOC-CH2 -NH-CO CO-NH-CH2 -COIOH 
I

CH-CH2 -S-S-CH 2-CH 
I I

Ш 2 NH NH N,H2
НООС-НС-СН2 -СН 2-СО СО-СНг-СНг-СН-СОрН

s ,s -  глютатион

Глютатион учта аминокислотаиинг: глютамин кислота, цис­
теин ва глициннинг бнрнкншидан хрсил булган трипептиддир. 
Улар барча усимликларда, айнш^са, бугдой донида ва ачит1^н 
замбуругларида куп учрайди.

Кофермент А нинг таркибий 1^исми }^исобланган пантотен 
кислота )̂ ам ыу?^им пептидлардан )^исобланади. У пантион кис­
лота билан р-аланиннииг узаро бирикишидан >̂ осил булади.

Купгина антибиотиклар (грамидицин, пенициллин ва бош- 
ь,алар) \ам пептид }^исобланади;
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1C o1II5- 1CH 2- 1C 0 4 N H 4 CH4 CH ic— СН з

Ю = с — IN-----ICHHCOOH
пенициллин

M:iiii,\yp рус биохимиги А. Я. Данилевский 01^сил таркиби- 
IMIII аминокислоталар бир-бирн бплан —HN—СО— бог opi^a- 
И1 Г||1|)т<кан деб тахмин 1^илган эди. Иемис олими Э. Фишер 
||тил('иский тахминига асосланиб, окосил молекулаларининг ту­
..... . туррисидаги полипептид назарияни яратди. 01^с»ллар-
.... . тузилиши туррисидаги )^озирги замон тушунчалари Фи-

piiiiiip ана шу наоариясига асосланган. Бу назарияга кура,
• I,' ал молекулалари унлаб, юзлаб аминокислота р^олди1^ларидан 
1-ННМ1Л топган жуда катта полипептид занжирлардан иборат. 
'\.1Г11лан, инсулин гормони — 51, рибонуклеза ферменти— 124, 
имицим ферменти— 129 та аминокислота р^олдиридан ташкил 
 Mill полипептид ^^исобланади.

I )|\с11л молекуласида пептид борлар мавжудлиги купгина да­
........  билаи исботланган.

Пгмтид борлар ОРОСИЛ молекула- 
inniiii асоспй ва ковалент бор бул- 
‘■ ■Mi'IiiiTi уЯун мустахкам бор )^исобла' 
и.|,|||| Бу борлар а-амино рруппа би- 
|'И| Г'има-ёп турган карбоксил рруп- 
'■ I'liiii ,\осил булгаилиги учун поли­
....... И И  занжнрнинг асосинн 1̂ айта-
• Ml 1,1 келадиран бир хил —СО—■

II..... группа ташкил р̂ илади. Поли­
...... ид занжирдаги бу рруппалар бир
мик'ликда жоплашран. Уларнинг 
■ И11|\ конф-игурацияси, яъни фазоррпй 
I и(( иппиши 9- расмдаги схемада кур- 
I <11ii.'ii'aii.

\ир хил 01^силларнинг полипептид 
|■ ||lЖllpлapи бир-биридан R — ради- 
iMi'i.'iiipimiir характерига 1^араб фар|^
,1и;|д||. Бу радикаллар полипептид 
.iiHKiipiiiiHP атрофини ураб олран, 
iiip турли химиявий хоссаларга эга.

Iiv i.ipia ароматик углеводородли ра- 
||М1Ллар (фенилаланин, тирозин),
■ и |1пциклик радикаллар (пролин,
|Ч1111п<|)ан) киради. Куп аминокисло- 

III iiipiimip радикаллари эркин амин 
(.11111111, аргинин), эркин карбоксил

9- р а е м .  Полипептид зак- 
жирнинг ёйилгац конфи- 
гурацияси.
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(глутамат кислота), гидроксил (серин, треонин), тиол (цисте­
ин), амид (аспарагин, глутамин) ва бошка функционал груп- 
палардаи ташкил топган. Ёнбош радикалларга эга булган 
нолипеитид занжирнинг тахмииий схемаси [^уйидагича:

КНг
1

iCH2
I

К:Нг
I

■СНг
I

LCHу  N

СН2 ОИ

ICH со ;n h

>ЮОС \ н  ^СН ^СО NH 
I

СН2

j c o  NH :сн
сн
I
СН2
,1
1SH

с о

он
Оцсиллар молекуласи таркнбидаги бу функционал группа- 

лар ва раднкаллар уларнинг реакцияга киришиш 1^обилиятини 
янада оширади.

Водород боглар. Ок,сил молекулаларининг айрим цисмлари 
ва полипептид заижирлар бир-бнри билан водород боглар ор- 
цали хам бирнкадн. Водород боглар пептид богларга нисбатан 
кучснзро!^ булса ; а̂м, лекин уларнинг сони куплигидан оцсил 
молекулаларининг тузилишнда му̂ и̂м а^^амиятга эга. Водород 
боглар, одатда О, N, С каби электрманфий атомларга эга бул­
ган бирикмаларда >̂ 0С11Л булади. Сув, спирт ва шу каби бирнк- 
малар структурасида водород боглар куп учрайди. Бу модда- 
лариинг молекулалари водород боглар ёрдамида муста;^кам 
бирикмалар — ассоциациялар >̂ осил 1^илади. Сув молекулала­
рининг узаро ян^инлашуви натижасида хосил буладиган водо­
род богларни 1^уйидагича ифодалаш мумкии;

+ Н \
+ Н / 0 -

Поляр группада жойлашган водород атомининг ядроси 
(протон) ёнма-ён турувчи бнрорта электр манфий ато.мга Bai -̂ 
тинча бприкадн ва унинг электрон конфигурациясн к;ушни атом- 
нинг бпр жуфт электрони билап тулдирилади. Агар электрон 
уз }^аракати давомида вак;т-ва1^ти билан го̂  ̂ бир атомга, го;  ̂
бошка атомга бирикиб турса, )̂ ар иккала манфий атом уртаси-
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nil кучснз 6oF } о̂сил булади. Бундай бог водород боглар деб
III плпдп.

Иидород борлар энергияси ^^аддан таш1^ари кам булади, 
||лЛ|||га, шунинг учун }̂ ам бир оз [^издирилса узилнб кетади. 
Ми i.Jiy мки, 01^силлар ута бекарор модда булиб, купинча кучсиз 
|\|| i.'iiipiiiii таъсирида узининг бошлаирич биологик хусусиятла- 
|||цт муцотади, яъни денатурацияга учрайди. Бундай таъсир, 
111(111 да, оцсил таркибидаги пептид ва сульфид борларни узгар- 
|||рм;п"|ди. Бинобарин, ок^силлар таркибида уларнинг асосий 
1 Iрукгурасиии ташкил цилувчи ковалент борлардан таип^ари, 
||||;| бопп^а борлар булади. Бундай борларга уз хусусият- 
iiipii билан 01^силларнинг денатурация .'уодисасини тушуитнриш- 
III ммкон берадигаи водород борлар киради.

()к,силлар молекуласидаги водород борлар бир полипептид 
•йижпр ичидаги ёки полипептид заижирлар орасидаги —NM— 
ИИ СО— группалар уртасила ;^осил буитади. Никита полипеп-
|||Д .1И1;жнр уртасидагн водород боглар 1\уйидагича ифодала-
11ЙД11.
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Дисульфид борлар. Оцсил молекуласииинг рсакцияга кири- 
IIIIIIII 1\обилияти куп жи^атдан таркибидаги эркин актив груп- 
iiiuijipimiir булишига борлш .̂ Масалан, 01 с̂ил молекуласини 
ниикил 1^иладиган полипептид занжир таркибидаги цистеин 
ммиипкислотаси дисульфид борлар туфайли полипептид зан- 
miip-iapminr маълум 1\исмпда ёки улар орасида дисульфид куп- 
1шкчилар ,\осил (^илиш хусусиятига эга:

СНг------ S—S----- СНз
I I

HjN—СН—СООН H^N—СИ—СООН
1»умдай цистинли дисульфид борлар куп о(^снллар таркиби- 

1(11 учрагдн. Чуиончи, инсулин молекуласида 3 та, рибонуклеа-
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зада 4 та дисульфид бот бор. Дисульфид ботлар оцсил молеку- 
ласидаги ковалент борлардан )^исобланади. Дуйида полипептид 
запжирларнинг маълум 1^исмидаги дисульфид борлар схема 
шаклида курсатилган.

о=с/\
NH

0 ~ С ~  , 'NH
СН-СНг—S -|-  S -C H 2-H C

N   '

> = о  h n ’" '“

Дисульфид борлар SH-группалардаги водород атомннинг 
ажралиб чи1^иши туфайли } о̂сил булади. Купчилик 01\силлар 
учуй дисульфид борлар му;^им структуравий фактор булиб )̂ и- 
собланади. Чунки улар полипептид занжирларнннр муста^^кам 
фазовий конфиру|рациясини ) о̂сил 1^илишда ало.’̂ ида роль уй- 
найди. Дисульфид борларнинр парчаланиши 1^айтарилран SH- 
группаларнинр }(,осил булишига борлиц булиб, унда 01 с̂ил мо- 
лекуласи узининр табиий хусусиятларини йу1^отади.

01^силлар молекуласи таркибида юк;орида айтилган асосий 
борлардан тапп^ари, яна ион борлар, поляр булмаган борлар ва 
шунга ухшаш бир 1^атор цушимча борлар ) а̂м булади. 10-расм- 
да 01^силлар молекуласида учрайдиган ана шундай борлар кур- 
сатилран.

10-раем.  О к с и л л а р  м о л е к у л а с и д а  у ч р а й д и г а н  б о ш к а  б о г л а р .
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()i.,ciujiap молекуласи жуда йирик булганлиги учун улар- 
НИН1 ('1|)уктура тузилиши \ам бнрмунча мураккаб. Уларнинг 
) у т  Ilium тугрисида энг характерли белгнсига караб : а̂м ани1̂ 
tyiir 11ча ^̂ осил 1^илиб булмайди. Шунннг учун о!^силлар моле- 
hv'i.u'iiim урганиш уларнинг структура тузилиши бир неча со- 
yn iapAiiii пборат деган тушунчага асосланилган. Бу со.’̂ алар 
.и.,1 II i.'iaj) молекуласининг структурасини маълум даражада 
, ,(ц мб туришдаги таъсири билан бир-биридан фар!-̂  г^нлади.

()|,П1Л молекуласида тобора мураккаблашнб борадиган бир- 
MM'iii, нккиламчи, учламчи иа туртламчи структуралар мавжуд. 
hup г 1руктурадан иккинчисига кетма-кет утиш нули билан oî - 
I и I мплс'куласининг умумий конформацияси тугрисида тушунча 
1̂и ил 1\11лнш мумкин. 0 } с̂ил молекуласининг турт со}^аси туг- 

|1М1 идаги тушунчани биринчи марта Линдерстром-Ланг таклиф 
411 ИИ 1\уйида шу со}^аларнинг ,\ар бнри билан алохида-алохнда
IHIIIIIII.'IMIIS.

ОКСИЛЛАР СТРУКТУРАСИ

Оцсилларнинг бирламчи структураси

()|уиллар молекуласини ташкил 1^иладиган бир ёки бир неча 
11ч 11111СИТИД занжирдаги аминокислоталар (^олдигининг кетма- 
нл жоилашиш тартнби ок^силларнинг бирламчи структураси 
цгПил.чди. 'Гурли 01^силлар улардаги аминокислоталарнинг тар- 
ниПи билан бир-биридан фар1  ̂ 1^илгаплиги учун уларнинг бир- 
-i.iM'iii структураси хам хар хил булади. Буни 11-расмдан ку- 
....... мумкин.

()|у'илиинг бирламчи структураси анир̂  булса, унинг тули1^
• iiMiinmii'i формуласини ёзиш мумкин. )^озиргача 20 дан орти!  ̂
III,. II 1ИИИГ бирламчи структураси ангщланган. 0 [ с̂ил молекула- 
И11П1 laiiiKHH к,нлувчи аминокислоталар сони куп булганлиги 
У'ци улардан } а̂р биринипг мазкур молекулада тутган урнини 
iiiiiiiv'iiim анча г̂ ийин. )^ар бир полипептид занжирда эркин 
N11. группага эга булган N — учки ва эркин СООН — груп- 
IIIII.I пи булган С — учки аминокислоталар булади. 1̂ олган 
им111ткислоталар бир-бири билан пептид боглар ^осил 1^илади.

I )|^силларнинг бирламчи структурасини аницлаш ог с̂нл био*
111И1Г imiii, ферментларнинг таъсир 1^илиш механизмини ва ^̂ у- 
ц-iiiip.i чаги моддалар алмашинуви процессларнни урганишга 
lull 1.1 1'рдам беради. Бир 1 а̂тор аномал 01^силларнинг бирламчи
• ||'И> |у|)асини урганиш баъзи огир ирсий касалликлар табиа- 
1И11И итщлашга имкон беради. Масалан, нормал гемоглобин 
"|\| ii.'immiir Про-Глу-Глу-Лиз тартибда жойлашган аминокисло- 
III мри 11ро-Вал-Глу-Глу-Лиз тарзида узгариши огир ирсий ка- 
I || I 1111. >^исоблапган уро1^симон кам1^онликни келтириб чи1 а̂-
(■ 'i III
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I.—  --------------------------------ф
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[ у С т _________ иг 94______
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II-раем.  Б а п .з и  о к с и л а а р  (и н с у л и н ,  р и б о н у к л е а з а )н и н г  О и р л ам ч и  
с т р у к т у р а с и .

Демак, ок;силларнинг биологнк хусуснятлари, энг аввало, 
уларнинг бирламчи структурасига борлиь( экан. Хозирги вэ1(тда 
уларнинг бирламчи структураси махсус автоматик асбобларда 
аницланади ва шу асосда баъзи бир 01(силлар химиявий йул 
билаи синтез килиммоцда.

0 |(силларнинг иккиламчи структураси

01\сил молекулалари бир хил молекуляр орирликка эга 
булган чизицли полнмерлар молекулаларига нисбатан анча зич 
жойлашган булади, чунки ор(сил молекулаларинннг маълум 
цисми спираль шаклда тузилган. Спираль урамлари водород 
борлар оркали бир-бирига тортилиб туради. Натижада пиши1  ̂
ва мустахкам структура ;(оснл булади. Водород борлар туфайли 
:^осил буладиган полипептид занжирнинг спираль конфигура- 
цияси о1^силларнинг иккиламчи структураси дейилади. Пептид 
боРлар полярланиши натижасида водород боРлар )(осил булади:

R H R ,  R H R ,
I I I  I I I

_ . C ~ C —N—С --------C—C = N —C—
I II I I I  I

H O  H H 0 ' “  H
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11оля1рлашган пептид группалар спиралнинг 1^ушни урамла- 
|Ч1дпп1 пептид группалар билан иккитадан водород бог ?̂ осил 
|\илтп хусусиятига эга.

Водород боглар икки хил структура ;^осил цилади. Агар 
мш1И111Т1тнд занжирлар тула равишда узунасига тортилган ва 
VM' f5"p занжирни бириктирувчи водород боглар билан тургун- 
литгап булса, 1^аватли характерга эга булган р-структура ;^осил 
69-''«ли. р-структурадаги водород боглар ёнма-ён турган иккита 
итжирпинг NH— ва СО — группалари уртасида ;^осил б^лади. 
Вуидай структуралар асосан ипак оцсилларида топилган.

1>одород боглар бир полипептид занжир ичидаги з̂ ар хил 
|||у||палар уртасида з̂ ам з̂ осил булади. Бундай боглар туфайли 
иолипептид занжир спираль шаклда булади. Полипептид спи- 
|1ялт1нг муз^им хилларидан бири а-спиралдир ( 12- раем).

, ̂  7дт а/штиелта jfoadm

й .......... iOA
J2-pacM, Окси.1..с1|).1и.11- Ci.iu'j.ib структураик

45



Полинг ва Кори купгина текширишларга асосланиб, а-спи- 
ралиииг цуйндаги хусусиятларга эга булган фазовин конфигу- 
раииясиии туздилар. Бу винт резьбаспни эслатувчи спнралнинг 
.' а̂р бир урами 36 та аминокислота 1^олдигидан ташкил топган 
булиб, беш урамда 18 та аминокислота жойлашади. Бунда 18- 
аминокислота 1^олдиги, 1-аминокислота 1^олдиги ётган тскис- 
ликда булади. а-спиралдаги }̂ ар бир аминокислота г;олднгининг 
карбонил групнаси узндан кейннги туртинчи аминокислота 1<̂ ол- 
дигининг имин групнаси билан водород боглар ;^осил ь^илади. 
Бу водород боглар спираль конфигурацияни тургунланзтириб 
туради.

окснллар молекулаларида водород боглар муптазам 
равишда жойлашишига 1^арамасдан, спиралли 1^исмлар билан 
бир (^аторда спираль булмаган 1^исмлар ^̂ ам учрайди. 0 ! с̂ил 
молекуласидаги спираль структуранинг бузилишига сабаб б}̂ - 
ладнган бир н̂ анча факторлар бор. Булардан бири — иролин 
(унда аминогруппа йу?̂ ) водород боглар .\осил килишда ишти- 
рок этмаслигидир. Шунинг учун пролин бор жойда водород 
богларнинг мунтазам жойлашиш схемаси бузилади ва натижа- 
да спираль ;^осил булмайди. Спираль шаклнинг бузилишига яна 
бир сабаб, цистеин 1^олдидлари орасида дисульфид «куприкча» 
лар :^осил булишидир. Агар бир полипептид занжир ичида ён- 
ма-ён турган цистеин к;олди1^лари булса, спираль конфигура­
ция бузилади.

Шундай г^илиб, 01 с̂ил молекулаларини ташкил к;иладиган 
полипептид занжцрларда спираль 1^исмлар билан бир 1^аторда 
спираль булмаган г^исмлар )̂ ам учрайди.

0|^силларнинг учламчи структураси

Спираль тузилган полипептид занжирлар j âp хил куч таъ- 
сирида фазода маълум шаклни олишга х^аракат 1^илади. Oi -̂ 
силлар молекуласининг х,ажми шаклини, яъни уларнинг фазо- 
вий конфигурациясини белгиловчи уч улчамли (буйи, эни, 
баландлиги) бундай структуралар ог^силларнинг учламчи струк­
тураси дейилади.

Х,ар бир 01 с̂ил узига хос учламчи структурага эга булиб, 
унинг биологик активлиги шу фазовий структурага богли!  ̂ бу­
лади. Бинобарин, одсилнинг биологик функциясини ани1^лаш 
учун, аввало, унинг учламчи (фазовий) структурасини билиш 
керак.

Ксйинги йилларда 01^силларнинг учламчи структурасини 
апи1^лаш учун рентгенструктура анализи усули кенг (̂ }1лланил- 
мо1^да. Бу усул рентген нурларини дифракция г^илиш хусусия- 
тига асосланган. Оь^силлар рентгенограммасини олиш учун маъ- 
яум талабларга жавоб бе|радиган кристалл препаратлар булиши

J6
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iimpr, 13-расмда миоглобин
• ii r̂iuiiiiiHHr дифракцион ман- 
«iipiicii курсатилган. Ушбу 
|м'|| iu'1101'раммадагн i ôpa дор- 
лмр ('KII дифракцион макси- 
мумлар 01 с̂ил структураси тур- 
|ии ида маълумот беради. Ди- 
ItpiiKHiiOH максимумларни 
■ iMiiiyiaiu }^аддан таии^ари му- 
рмккаб булганлиги учуй элек- 
I |Ч|||-)^исоблаш машиналари- 
яаи фойдаланилади. Инглиз 
олимлари Д. Кендрью ва 
■'\ Иеруцлар* миоглобин ва 
п'морлобин 01^силларининг
• |руктура тузилишини мазкур 
мулда анрщлашга муваффак
<Чадилар. Х,ознр рибонуклеаза, лизоцим, химотрипсин, папаин 
•<иЛ|| 01<^силларнинг учламчи структураси ) а̂м анш^ланган ( 14- 
рпсм).

()1 с̂ил молекуласи учламчи структурасининг ;^осил булиши- 
(И1 бир 1^анча химиявин борлар иштирок этади. Буларданэиг 
му'^ими дисульфид бордир. Куп ок;снллар полипептид занжи- 
(Miimiip маълум 1^исмларпдаги цистеин 1^олди1^лар бир-бири 
Г'илпи муста)^кам бог хоснл 1^илади. Натижада полипептид заи- 
ширлар маълум ? а̂л1 а̂ли глобуляр шаклга киришга интилади. 
Iiiipoi  ̂ учламчи структура ;^осил булишида дисульфид борлар-

13- раем.  М и о г л о б и н  о д с и л и н и н г  
д и ф р а к ц и я с и .

I Д .  К е н д р ь ю  в а  М .  П е р у н  б у  к а ш ф и ё т л а р и  у ч у н  1 9 6 2  й и л д а  
П п Л гл ь  м у к о ф о т и  б и л а н  т а ) у 1и р л а и г а н л а р .
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14- раем. Oi^cH.ix'apiiHur yч.':гl̂ iЧIl cTpyin j’pacii.

ПИНГ бир узи кифоя 1̂ илмайди. Чунки купчилик глобуляр 01̂ - 
силлар таркибида дисульфид боглар жуда кам булади, Бино- 
барин, 01^силлар учламчи структурасининг косил булишида бош- 
ка кучлар иштирок этиши керак, Бундай кучлар гидрофоб ва 
гидрофнль группаларнинг узаро таъсири натижаенда ? о̂сил бу­
лади.

Полипептид занжирлар глобуляр шакл ? о̂сил килишида 
гидрофиль аминокислота 1̂ олдИ1̂ ларининг энг куп 1̂ исми сувли 
му.хитга, гидрофоб аминокислота 1^олди1^лари эса молекуланинг 
ички, сувсиз !^исмига томон )^аракат киладиган даражада 5̂ ра- 
лишга интилади. Бунинг натижасида оцсил молекулалари юза- 
сида 1^утбли химиявий группалар жойлашса, молекуланинг ички 
томонида [^утбланмаган группалар жойлашади. Шупдай 1^илиб, 
Ю1фрида айтилган кучлар таъсирида полипептид занжир натив 
оцсилга кос булган юмалоь  ̂ шаклга утгандан сунг бошца куп- 
гипа химиязип боглар ёрдамида япада тургунлашади.

0 !^силларнинг туртламчи структураси

Куп оь;силлар молекуласи иккита ва ундан орти1  ̂ ало’̂ ида 
полипептид занжирнинг j âp хил боглар ёрдамида узаро бири- 
кишидан ;^осил булади. 01\силлар молекуласи тузилпшидаги бу
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fo.Vi туртламчи структурани ташкил 1^илади. Туртламчи струк­
тура ) о̂сил булишида иштирок этадиган полипептид занжирлар- 
Himr ,\ар бири узига хос бирламчи, иккиламчи ва учламчи 
г||)уктурага эта булиб, у кичик бирлик деб аталади. Куприна 
1||р'1глларнинг молекуласи бир неча кичик бирликлардан таш- 
М1Л топтан. Масалан, гемоглобин 01^сили туртта кичик бирлик- 
1.И1, тамаки мозаикасининг вируси (ТМВ) ни ташкил 1^нлади- 
liiii мураккаб о!^сил 2200 та кичик бирликдан ташкил топтан. 
Умуман, молекуляр огирлиги 50000 дан катта булган ; а̂р 1 а̂н- 
■ iJiii оцсилнинг молекуласи кичик бирликлардан ташкил топган 
uiiiuH мумкин (15- раем).

Гемоглобин
1.1 раем. О к с и л л а р н и н г  т у р т л а м ч и  с т - у к i у р а с и .

т т

0 ( с̂ил молекуласининг туртламчи структураси ) о̂сил були- 
итда иштирок этадиган майда булакчалар бир хил ва ^ар хил 
'улнши мумкин. Чунончи, гемоглобин ок;сили бир хил, иккита 
' ва иккита р-полипептид занжирдан ташкил топган.

Ок;сил молекуласини ташкил циладиган майда булакчалар 
•||) хил физик ва химиявий таъсир натижасида диссоциланнши 

мумкин. Бу процесс [^айтар процесс булиб, диссоциланган май- 
1.1 булакчалар маълум шароитда н;айтадан яна бирикади. Дис- 

■ оцнланиш-ассоцилапиш пропессн ердамида оцсил молекула­
' мни ташкил диладиган майда булакчалар сонини анш^лаш 
мумкин. Ot^cиллapнинг фермептатив хусусиятлари уларнинг 
|уртламчи структурасига боглнк, буладн.

туртламчи структура хосил булишида ок^силлар молекула- 
ида учрайдиган барча химиявий боглар иштирок этадн. Булар 
мород, дисульфид, электростатик ва гидрофоб боглар були- 

|||ц мумкин. 01^силларнинг туртламчи структураси му^^имфунк-
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ционал а;^амиятга эга. Агар улар молекуласини ташкил 1^ила- 
диган мапда булакчалар уз вазиятини узгартирса, 01^сил функ- 
циясиппнг узгаришига }̂ ам сабаб булади.

ОЦСИЛЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Усимлик оксилларининг биринчи классификациясини 1897— 
1924 йилларда америкалик олим Осборн ва совет олимлари 
А. В. Благовешчинский, В. Г. Клнменколар тузган эдилар. Бу 
классификацияни тузишда о(^силларнинг баъзн физик ва хи- 
мнявий хусусиятлари (эрувчанлнги, молекуляр огирлиги) асос 
килиб олинган. Ундан таии^ари, ог с̂ил молекуласида бош1^а 
бирикмалар булиши ; а̂м хисобга олинган.

Барча 01^силлар иккита катта группага; оддий 01^силлар, 
ва мураккаб 0!^силларга булинади. Оддий 01^силлар xat̂ ut̂ uH 
ot ĉuA деб } а̂м аталадн, чунки улар факсах аминокислоталардан 
ташкил топган. Мураккаб ок;силлар таркибида амннокислота- 
лардан ташцари, 01 с̂ил табиатига эга булмаган бонща модда- 
лар } а̂м булади. Буларга оддий металл атомларидан тортиб, 
то катта молекуляр огирликка эга булган мураккаб моддалар- 
гача киради, улар баъзан простетик группалар деб аталади.

Оддий одсиллар
Оддий о1^силларга альбуминлар, глобулинлар, проламинлар, 

глютелинлар, гистонлар ва протаминлар киради.
Оддий оцсиллар }̂ ар хил эритувчиларда эриш хусусиятига 

р а̂раб бир-бнридан фар1  ̂ 1^илади.
Альбуминлар. Бу группага кирадиган 01^силлар дистиллан- 

ган сувда ва тузларнинг кучсиз эритмасида яхши эрийди. Ту- 
йинган тузли эритмаларда, масалан, аммоний сульфат тузининг 
туйинтирилган эритмасида чукмага тушади. Сувли эритмалар 
нситилганда ; а̂м осонлик билан чукма :^оснл [^илади.

Альбумин групиасига кирадиган оцсиллар куп тар1^алган 
булнб, усимликлар донида запас х о̂лда учрайди. Бугдой, арпа, 
сули донидан олинган лейкозин, нухат ва бош1^а дуккакли усим- 
ликларда учрайдиган легумелпн ва боши;аларни альбуминларга 
мисол цилиб курсатнш мумкин. Усимликлар баргидан, пояси- 
дан ва бош1^а к,исмларндан оз миддорда альбумин топилган.

Глобулинлар дистилланган сувда эримайди. Тузларнинг куч­
сиз эритмасида яхши эрийди. Глобулинларни ажратиб олишда 
купинча ОШ тузи ёки аммоний сульфатнинг 10% ли эритмаси- 
дан фойдаланилади. Глобулинларни тузли эритмалардан аж­
ратиб олиш учун эритмага куп сув 1^ушилади ёки у диализ 
1^илинади. Натнжада соф глобулинлар чукмага тушади.

Глобулинлар усимликлар таркибида куп учрайдиган 01 с̂ил- 
лардан ?^исобланади. Улар усимликлардаги запас 01^силлардир. 
Глобулинларга нухат донидаги легумин, ловиядаги фазеолин, 
маккажухоридаги маизин, канопдаги эдестин ва бош!^алар ки- 
радн. Мойли усимликлар донининг мони ажратиб олингандан
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|^)ладиган кунжарада куп мш^дорда ш с̂ил булади, улар

0'||

I .шбулипларга киради.
'** ||р/)ламинлар. Бу 01^силларнинг узига хос хусусиятларидан 

,11 Д)% ли этил спиртда эришидир. Проламинлар усимлик 
1,.|лари булиб, фа1^ат бошо!^ли усимлнклардан ажратнб олин- 

I, Г>у оцсиллар таркибида пролин амннокислотаси куп (14% 
тупО булганлиги учун проламинлар деб аталади. Прола­

к* I* 1\арамасдан, проламинлар кислотали хоссага эга эмас, 
".iiisii глутамат кислота таркибидаги эркин карбоксил группа 
'и11|| группа билан алмашинган булади. Бугдой ва сули дони- 

гушадин, арпа донидаги гордеин, маккажухорн донидаги 
на богш^а ог^силлар проламинларга киради.

" ( .иогелинлар уси.млик оксили .-^исобланади, улар донли

,i;i,'ip таркибида глутамат кислота >̂ ам куп булади. Бирок;,

’ 'MUI. Глютелинларни соф }\Олда ажратиб олиш цийин бул- 
,1 111ГИ сабабли улар яхшн урганнлмаган. Бугдой донидан

„м.п1клар таркибида учрайди. Кучсиз ишк;орий эритмаларда

, , iii;i;uiraH глютенин, июли донидан олинадиган оризенин бу 
,.||.i.'iapra мисол булади.

" '  Протамиплар. Булар фак^ат >^айвонлар организмида учрай- 
оцсиллардир. Балш^ларда айни1^са куп булади. Прота- 

' ||||.|;фпинг молекуляр огирлиги унча катта эмас, 10000 атро- 
‘ 1д;1 булади. Шунииг учун улар ?^аффий оцсилларга кирмайди. 
I ||1(Ц аминлар таркибида купинча ишкорий аминокнслоталар.

«)| iiiiiiin, лизин ва гистидинлар булади.
I истонлар. HuiKjOpHti характерга эга б)1лган бу оксиллар, 

.,„•1111, ^^ужайра ядросида нуклеин кислоталар билан бирга 
"!,|И1Йди. Гистонлар организмнинг ривожланишида ва ирсий 

ниларнинг наслдан-наслга утишида му^̂ им а>;амиятга эга.

Мураккаб оцсиллар
Мураккаб оцсиллар, яъни протсидлар таркибида, юк;орида 

,, 11Йд к,илипганидек, ок;сил билан бир !^аторда, 01 с̂ил характе- 
эга -булмаган бирикмалар ^̂ ам булади. Мураккаб ок;сил- 

кф, 01фнл булмаган бирикмалар характерига 1^араб нуклео- 
(фотсиплар, липопротеинлар, хромопротеинлар, гликопротеин- 
„„р, фосфорпротеинлар металлопротеинларга булинади.

Хромопротеинлар. Оддий 01 с̂ил билан рангли бирикмалар- 
лин (нигментлардан) ташкил топтан бу 01^силлар таркибида 
ч,лр хил простатик группалар учрайди. Бундай бирикмаларга 
иирфирин, каротин, изоаллоксазин з^осилалари ва з^оказолар 
М1ради.

Хромопротеинлар биологик актив бирикмалар ^^исобланади. 
Vaiip организмдаги фотосинтез, кислород ташилиши, оксидла- 
ИИ1И кайтарилиш реакцияларида ва усимликлар атмосферадаги 
■ pKiiii азотни узлаштиришида му̂ и̂м роль уйнайди.

Иорфирин )^осиласи билан магний хлорофиллни ташкил 1̂ и- 
П1ЛП. Хлорофилл ок;сил билан ^̂ осил цилган комплекс (хромо-
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протеин) усимликларнинг фотосинтетик фаолиятида катта роль 
уйнайди. (...-бетга царанг):
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R, R 3
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Порфирин )^амда темирдан ташкил топтан }^осилалар гемо­
глобин, цитохромлар ва нафас олишда иштирок этадиган бир 
канча бош1^а ферментлар асосини ташкил цилади. Таркибида 
икки валентли темир булган порфирин ,\ал) а̂ гем деб аталади.

Кейинги йилларда дуккакли усимликлар доки таркибида 
ь^ондаги гемоглобинга ухшаш о( с̂ил борлиги ани1^ланган. Лего- 
глобин деб аталадиган бу 01^силнинг асосини } а̂м гем ташкил 
к;илади. Усимликлардаги гемоглобинга ухшаш 01^силлар моле- 
куляр азот узлаштирилишида ало^^пда а;^амиятга эга.

СН 2
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11|,, ид.п;тиш-кайтарилиш реакцияларида иштирок этадигаи 
t|.-..iMiiii|i()Tt'mi фермента оцсил билан изоаллоксазин )^осиласи- 
•■ ■■< 1ЙИ1К11Л тонган ( 133-бетга 1^аранг).

'■ I имлнкларнннг фотосинтетик аппаратидаги яшил хромо- 
mi.iap яхши урганилмаган. Усимликлардан хлоропластин, 

• .11 .ром каби бир 1^анча хромопротеинлар ажратиб олинган. 
/'•■ ИИ уларнинг функцияси яхши аникланмаган. Голохром хло- 
а .114 I 1а|)нинг ламеллаларини ) о̂сил 1^илишда иштирок эта­

н (.'0 laxMini 1 1̂1линади.
,||имоиротеинлар. Булар оьусиллар билан липидларнинг би­

.......... ... \осил булган мураккаб бирикмаларднр. Липопро-
1 Ml 1м|| \ужайра мембраналари ва ламеллар системаларпинг 
<|М1|||м1ила ало^^ида а)^амиятга эта. Улар икки хил тузилгаи. 
и ||1 хил тузнлган липопротеинлар сувда яхши эрийди. Чунки 
и ■ 4 i,v 1аларининг устки кисми ок;силлардан иборат булиб, ич- 

•04 МИДа липидлар жойлашган. Иккинчи хил тузилган липо- 
i ....... . эса органик эритувчиларда яхши эрийди. Булар
• . 1.1 у.п1ларининг устки 1^исмнни липидлар ташкил 1^илиб, илки 

• •■ ■ mri.i 01усиллар жойлашган булади.
Iнллонротеинлар. Бу мураккаб оксиллар таркибидаги

• | -||||||к группани .̂ а̂р хил металл (Fe, Си, Mg) атомлари 
.....и 1 1у11лади. Металл атомлари бевосита ог^силлар билан би-

I I о .-Ill булади.
М- la |Л()11ротеинларга, асосаи, ферментатнв хусусиятга эга 

•»Fjiiiii ш^силлар киради. Буларга таркибида темир атомини 
•. • •! им им каталаза, пероксидаза, цитохромлар, таркибида мис 
I ■ "М iii|imiii тутаднган аксорбатоксндаза, фенолоксидаза ва 
....... . шр мисол булади.

I ткомротеинлар. Углевод хусуснятига эга булган бирнкма-
• г 6ii'iaii 01^силлардан ташкил топган мураккаб бирикмалар 
I:.-•'П1ютеинлар дейилади. Гликопротеннлар таркибидаги уг- 
' ••M.'i.iiip юк,ори молекулали бирикма ;^олида булади. Улар гид-

(4S.III |^|1линганда галактоза, гексозаминлар, глюкоуронат кис- 
<ит 1111 бош1^аларга парчаланади. Индивидуал гликопротсин- 
MI III 1ролиз килинганда эса юкоридаги бирикмалардан айрим-
• «.j-Hi ина учрайди. Гликопротеинлар таркибидаги углевод билан
■ ■ ••III муста.\кам бог >̂ осил 1^илиб бириккан булиб, ок;сил цис- 
м». till-,Ирм тсмпературада ивитилгандан сунг унн ажратиб олиш 
ч,и!Ч111. Гликопротеинлар, асосан, }^айвонлар ва уснмликларда
. III,

Мун.||с()иротеинлар 01^сил ва нуклеин кислоталарнинг бири- 
. .4‘м1 Hill \осил булган мураккаб бнрикмадир. Нуклеопротеин-
• •;• Г1,|р1|(| тирик организмлар >^ужайрасининг таркибида учрай- 
  >1Л|)0 ,\амда цитоплазманинг ажралмас 1^исми )^исобла-
■ 1111 ()|̂ С11Л билан нуклеин кислота узаро ион боглар ор1^али 
iMijMiuuaii булнши керак. Чунки нуклеопротеин таркибидаги

.•■ II 1<Сп мицдорда катионларга эга булади. Нуклеин кисло-
■ i . ip 1арк1|бнда эса анион группалар куп.
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II боб. НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАР

Нуклеин кислоталар юкори молекулали бирикмалар булиб, 
жуда катта молекуляр сгирликка эга. Тирик организмлардаги 
ирсий белгиларнинг наслдан-наслга утиши, о{^силлар биосин- 
тези каби } а̂ётий мухим ироцесслар нуклеин кислоталарнинг 
фаолияти билан борлик;. Шунинг учун } а̂м кейинги йилларда 
нуклеин кислоталарни урранишга ало;^ида эътибор берилмо1^да.

Нуклеин кислоталарни 1869 йили швейцариялик олим Фрид­
рих Мишер ани1^лаган. Бу кислоталар биринчи марта ?^ужайра 
ядросидан ажратиб олинганлиги сабабли нуклеин (нуклеус — 
ядро) деб аталган.

Нуклеин кислоталар гидролиз цилинганда пурин ва пири­
мидин типидаги азотлн асосларга, пентоза ва фосфор кислота- 
гача парчаланади. Нуклеин кислоталар таркибидаги углевод- 
лар хусусиятига кура, дезоксирибонуклеин (ДНК) ва рибонук- 
леин (РНК) кислоталарга булинади.

Нуклеин кислоталар тез усаётган ва ривожланаётган орган- 
ларда куп булади. Масалан, ёш усимликлар баргида ва пояси- 
нинг усиш нуцтасида нуклеин кислоталар куп учрайди. Шунинг- 
дек, доннинг муртагида, гулнинг чангдонида, илдиз учларида 
) а̂м нуклеин кислоталар куп булади. А. Н. Белозёрский маъ- 
лумотларига кура, усимликларнинг нуклеин кислоталар куп 
булган органлари цуйидагилардир (i ŷpyi  ̂ массасига нисбатан 
процент }^исобида): кукнорининг урурпалласи (4,6—6,2%); 
кедр ёнрорининг марзи (6,8%); бурдой дони марзи (7,9%). Куп 
усимликларнинг барги ва поясида нуклеин кислоталар, одатда, 
0,1 — 1% гача булади.

Нуклеин кислоталар ута кислоталилик хусусиятга эга, куп 
1^исми 01^силлар билан бириккан }^олда булади. Бу кислоталар­
ни ажратиб олишда, аввало, улар билан 01 с̂ил орасидаги бор- 
ларни узиш керак. Бунинг учун бир цанча усуллардан фойда- 
ланилади. Х,озир нуклеин кислоталарни фенол ёрдамида аж­
ратиб олиш усули кенг 1^улланилмо1^да. Бу усул 01^силларни 
денатурацияга учратувчи моддалар иштирокида (масалан, до-
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ии.|1'ул1)фат натрий иштирокида ёки юк;ори температура таъ- 
mim/in) олиб борилади. Бунда денатурацияга учраган 01 с̂ил 

| |̂1смга, нуклеин кислота эса сувли цисмга ^тади. Кейин 
1'\!• ii'iiii кислота этил спирт ёрдамида чукмага туширилади.

НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАРНИНГ ХИМИЯВИИ ТАРКИБИ

Нуклеин кислоталар ^зига хос ферментлар, кислоталар,иш- 
t'"|i;iiip на бош^а химиявий бирикмалар таъсирида оддий струк- 
ирк бнрликларига парчаланади. Бу структура бирликларига 
•t"ii неосларидан пурин ва пирамидин асослар, углевод компо- 
...... рибоза ва дезоксирибоза х^мда фосфат кислота
* '•I'll III

Пурин асослари

Нуклеин кислоталар таркибида икки хил пурин асослари, 
И111И нденин ва гуанин учрайди. Бу бирикмалар молекуласи 
••м|1||М11днн ва имидазол халцасидан ташкил топган пуриннинг 
l̂•̂  нлплари хисобланади:

С

iNH^

N С-

и с
‘ N

1
Н

н с N
в

НС

N

1
сн

N
11

Н
пурин

ОН

-N
й

1
N
1

1:сн
1

■ N

С.
U м 112. < 1н

. с н

аденин
(6-оминопурин)

гуанин
(2 - амина-6 -  оксипурин)

1>у бирикмалар усимликлар таркибида эркин :^олда хам уч- 
||||йли, Масалан, чой, хмель (кулмок) ва бош^а усимликлар
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таркибидан адепин топилгап. Пурин асослари } а̂р хил таутомс)) 
шаклларда учрайдн:

ЮН О

А
IN ';С- -N

^  ''V ^
H -N  С- -N

H2N ^  ,H2N
н

енол шакли

С. X .

I
И

кетон шаклй

,СН

Ю(^01рида айтиб утилган асослардан ташцари, яна бир i ân- 
ча бирикмалар: гипоксантнн (6-кетопурин), ксантин (2,6-дике- 
топурин), урат кислота (2,6 ,8-трикетопурин) з̂ ам пурин з о̂сила- 
лари з^исобланади:

DH

А -

1б н
X

10Н

-iN

,1
JCH

------ IN

' l l ’

IHO
tH ,

гипоксант ин
(6 -OKCUnypUH)

IH
I Ш

H
ксант ин УРат кислота

(г, б-диоксипуриН} (г, б,б -триоксипурин}

Пиримидин асослари

Пиримидин асосларининг з^аммаси пиримидин бирикма \о- 
силасидир:

^ С Н
NJ  ̂ ^ с н

НС2 3 «СН 

пиримидин
Нуклеин кислоталар таркибида пиримидин асосларидан ци­

тозин, урацил, тимин, 5-метилцитозин учрайди.
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l̂ H2l
1

ОН

'^ с н

1 5

NH2

^С-СНгОН
1 II

Nr^^CH
1 t
1 1 

.СН

||()1 •'
цитозин /.■ окси-6-амино- 

пиримидин)

/  Ni 
НО!

урацил
(2-6 -д иоиси-
пиримидин)

1 11 
С^ СН 

/
НО
5- оксиметилцитозин

ОН NH2-
I

-C s .
N'" С -С Н з

a

C.
‘ С - С Н з

/  ^ N '
,CH

HO
т им ин

(5~мет илурацил)

/  N
HO

5-мет илцит озин

Пиримидин асослари ĵ aM пурин асосла|ри каби енол ва кетон 
мтклларда учрайди:

ОН О

с

N СН

/ С  СН
ОН^ /

N

С
н .\ N СН

,С СН 

N

е н о л  ш а к л и у р а ц и л
Н

к е т о н  ш а к л и
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5-метилцитозин ва бошца баъзи пиримидин асослари нукле­
ин кнелоталар таркибида кам учрайдн. Шунинг учун улар ми­
нор асослар деб аталади.

Цитозин )̂ ар иккала типдаги нуклеин кнелоталар таркибида, 
урацил фацат РНК таркибида, тимин ДНК таркибида учрайди.

Углевод компонентлари

Нуклеин кнелоталар таркибига кирадиган углевод компо- 
нентларига пентозалардан D-рибоза ва 2-0 -дезокеирибоза ки- 
ради. Кар иккала шакар фуран шаклда булиб, |3-конфигу- 
рацияга эга:

НО О СН20Н

н
; о н

н
н н

дезопсирибоза

Рибоза ва дезокеирибоза нуклеин кнелоталар таркибида 
учрайдиган ягона углевод эмае. Баъзи манбалардан ажратиб 
олинган нуклеин кнелоталар таркибида оз булеа }̂ ам боннца 
углеводлар, чунончи, глюкоза учрайди.

Ю[^орида айтилганидек, нуклеин кнелоталар рибонуклеин 
киелота ва дезокеирибонуклеин кнелота типида учрайди. Булар 
химиявий тузилишига кура бир-бирига ухшайдн ва фар1^и ; а̂м 
бор.

НУКЛЕОЗИДЛАР
к»'

Азот аеоелар билан углевод компонентларининг бирикиши- 
дан >̂ оеил булган бирикмалар нуклеозидлар деб аталади.

Пурин аеоелари >̂ оеил к,илган нуклеозидлар «озин» к;ушим- 
чаеини олади. Маеалан, аденозин, гуанозин ва )^оказо. Дезокеи­
рибоза билан бирикишдан хоеил булган нуклеозид эеа дезок- 
сиаденозин, дезоксигуанозин деб аталади.

Пиримидин аеоелари ) о̂еил 1^илган нуклеозидлар эеа «идин» 
<^ушимчаеини олади: уридин, тимидин ва )^оказо.

Нуклеозидларни хоеил 1^илувчи азот аеоелари ва углевод­
лар бнр-бири билан гликозид боглар орцали бирикади. Бунда 
гликозид бог углевод компонентларининг биринчи С — атоми 
билан пирамидин аеоеидаги учинчи N — атоми ва пурин аео- 
сидаги туедизинчи N — атоми ори;али бириккан булади.

Гликозид боглар кнелоталар таъеирида оеонлик билан пар-
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4̂1 iiiii.inii, иш1\орнй шароитда эса бирмунча туррун булади. К̂ у-
б.'11.311 нуклеозидларнинг тузилиши курсатилган:
N112

гч

L х н

цитозин

‘ N"
I СН2ОН 

(,:1l н с  ридоза
Ь ' __|/|
II С— X  Н

он он
цитидин/I / Г рибод)цранозидцитозин)

он
I

гуанон 

СН
H2N

НОСН2А
I ридоза

I Iон он
. гуанозин 

(9-р-])рибо<руранозидгуаннн]

NII2

I

ademjH

сн
I"  X  /N' 'N

X .  СН2ОН

i / f
H f — (^н  

ОН ОН
аденозин(9  р-д-рибо(р1/ранозодаденинд

тимин

С ^Нз
HN^'

I I

н о с н ^ о ^

НЛ
h S------- YHI Iон н

дезоксирибоза

 ̂ тимидин 
(3 -р  -Р-дезоншридофура- 

нозидтимин!

I
I IS

11 N i l

Р .  CH2OH 
 ̂ /  \  1С---------С Н НС
и IN1 1/1сн нос-сн

он он
пседдоуридин

р i  ридофуранозидцитозин)
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НУКЛЕОТИДЛАР

Муклеозндларга бнр молекула фосфат кислота 1^ушилса, 
янада мураккабро!^ бирикмалар — нуклеотидлар } о̂сил булади. 
Нуклеин кислоталарни иш1^орлар ёрдамида гидролиз 1^илишор- 
1 а̂лн нуклеотидлар олтп мумкин.

Нуклеотидлар таркибидаги бирикмалар к;уйидаги тартибда 
жойлашган: пурин ёки пиримидин асоси — углевод компонен- 
ти — фосфат кислота. Нуклсотидларнинг номн улар асосининг 
номига кислота сузини i ŷiniiui билан ) о̂сил цилинади. Масалам, 
адепилат кислота, гуанилат кислота ва )^оказо. Купинча эса 
нуклсотидларнинг номи нуклеозид сузига фосфат сузини к^шиш 
билан ; а̂м ;<,осил ь^илинади: аденозин-З-фосфат, аденознн-5-фос- 
фат, гуанозин-З-фосфат ва )^оказо.

Нуклеотидлар нуклеин кислоталар молекуласпни ташкил ^и- 
ладиган элементлар бирлик )^исобланади. Улар ь^уйидагича 
тузилган:

NH2

'С  \

X .  /
с н

он

с н н'с 
й'с— с̂ н 

он он
гуанилат пислота (гмф)

он



N"

NH2
1

О^ N

Y
X H OH

I
, ,0^  C H 2 -0 -P = 0
I X  \ I  I

CH HC OH
у  I

h 9 — v H
OH OH

цитидипат пиш т а (ЦМ Ф)

HN
I

X .
О

Оt1
СНз

'С
I

х н

o^ C H 2 -0 -
X  \  I

C H  H C  
l y  '/I 

h C----- C H

OH
I

-p = 0
I
OH

Ы OH
maMudi/лат ш лот а (тмФ)

linim̂ a нуклеотидлар )̂ ам юцоридаги нуклеотидларга ухшаш 
»* <*t'w ;и|. Таркнбида рнбоза тутувчи нуклеотидлар рибонуклео- 
пп1 дозоксирибоза тутувчи нуклеотидлар дезоксирибонуклео- 
tni> деб аталади. К,уйидаги жадвалда ДНК ва РНК таркибига 
nujuuuiraii нуклеотидлар ва уларнинг цис1^артирилган белгиси
h ;'|U II I ИЛГаН.

ДИК ва РНК таркибидаги нуклеотидлар
6- ж ад  в а л

А< «*• /ii|i РНК таркибидаги нуклеотидлар ДНК таркибидаги нуклеотидлар
Кнскар- 
тирил- 

ган бсд- 
гилари

A'lPiiiiii Аденилат кислота Дезоксиадеиилат кислота А
1 f'liimi Гуанилат кислота Дезоксигуаиилат кислота Г
11и rilJIIII Цитидилат кислота Дезоксицитидилат кислота н
VpitlllU Уридилат кислота Дезокситимидилат кислота у
1 вмим Т

«>чмлцм- 5-метилцитидилат мц
|И IMM кислота
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Баъзи нуклеотидлар фосфорланиши, бош1^ача айтганда, бнр 
ёки иккн молекула фосфат кислота бириктириб олиши натижа- 
сида ди- ва трифосфонуклеотидлар ) о̂сил булади. Булар энер- 
гияга бой бирикмалар деб аталади, чунки гидролиз к,илинганда 
куп энергия ажралиб чикади.

Н У К Л Е И Н  К И С Л О Т А Л А Р Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И

Нуклеин кислота молекулалари нуклеотидларнинг полимер- 
ланиши натижасида } о̂сил булган полинуклеотидлар занжири- 
дан иборат. Бу кислоталарнинг : а̂р бир турига хос булган юз- 
лаб, минглаб мононуклеотид узаро бирикиб, жуда йирик 
полинуклеотид занжирлар хосил килади. Шундай к^либ, нук­
леин кислоталар химиявип тузилишига кура, полпрнбонуклео- 
тидлар (РНК) ва полидезоксирибопуклеотидлар (ДНК) дан 
иборат.

Нуклеин кислоталар молекуласидаги нуклеотидлар колдиги 
бир-бири билан фосфат кислота воситасида бириккан. Фосфат 
кислота }̂ ар доим бир нуклеотид таркибндаги рибоза (дезок- 
сирибоза)нинг учинчи С — ато.ми билан, иккинчи нуклеотид 
таркибидаги рибоза (дезоксирибоза) нинг бешинчи С — атоми 
билан богланган булади. Буни куйидаги схемадан куриш мум- 
кин;

АСОС

АСОС

АСОС

АСОС

Полинуклеотид занжирдагн нуклеотидлар колдигининг кет- 
ма-кет богланишидаги узига хос хусусият шуки, рибозанинг 
иккинчи углерод атоми фосфат кислота билан эфир бог ; о̂сил 
килмайди. Демак, РНК да ,-̂ ам ДИК да >̂ ам фосфат кислота 
фа^ат 3 ва 5-углерод атомлари билан богланади. ДНК ва РНК 
молекулаларида тармокланиш кузатилмайди.

Нуклеин кислоталарнинг молекуляр огирлигига караб, тарки­
бидаги нуклеотидлар сони ;{ар хил булади. Агар нуклеотнднинг 
уртача молекуляр массаси 330 га тенг булса, йирик молекулали 
ДНК нинг поликонденсация коэффициентн бир неча ун мингга 
тенг булади. Юкори молекулали РНК нинг поликонденсация 
коэффициентн }{ам бир неча мннгга тенг. Масалан, молекуляр
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(иирлмгп 2 миллионга тенг булган РНК 2 000 000 
800

6 600 та
нуклеотид долдигидан иборат. Кнчик молекулали РНК нинг моле- 
кулалари 60— 120 та нуклеотиддан ташкил топтан булади.

ДНК нинг тузилиши

Вирус ва бактериялардан таш1уари, барча ти1рик организм- 
.трдаги ДНК ^^ужайра ядросида жойлашган. ^ужайра орга- 
(шидларнда — хлоропласт ва митохондрийларда } а̂м озрок; 
Д 11К булиши кейинги йилларда анпцланди. Хлоропластлар- 
дити ДНК физик хоссаларига ва нуклеотидли таркибига кура 
идродаги ДНК дан фарк; 1^илади. Х^ужайралар таркибидаги ДНК 
мш^дори тирик оргапизмларнинг физиологик }^олатига эмас, бал­
ки хужайралардагн хромосомалар сонига (наборига) богли! .̂

ДНКл1ипг молекуляр массаси жуда катта булиб, бир неча 
1̂1 миллиопдан юз миллионгача етади. ДНК тирик организм- 
'дрда ирсий белгиларни са1^лаш ва наслдан-наслга утказиш 
фуикциясиии бажариши j âp томонлама исботланган. ДНКнинг 
нуклеотидли таркиби, яъни унинг бирламчи структураси ; а̂р 
<||л манбалардан ажратиб олннган ДНК да яхши урганилган. 
ЧНК молекуласида азот асосларидан аденин, гуанин, цитозин, 
тмин, углевод компонентларидан дезоксирпбоза ва фосфат 
кислота булади.

ДНК таркибидаги нуклеотидларнинг узаро муносабати маъ- 
лум (^онуииятларга буйсуиади. Бу цонуниятларни дастлаб аме- 
рмкалик олим Чаргафф аницлаган булиб, Чаргафф г^оидаси деб 
•иалади. Бу геоида куйидагича;

1. Адениннинг моляр ми1^дори тиминнинг моляр ми1'^дорига 
Оки уларнинг нисбати 1 га тенг:

А =  Т ёки-^ == 1
2. ДНК таркибидаги гуаниннинг моляр мицдори цитозин- 

нииг моляр миедорига ёки уларнинг нисбати 1 га тенг:

Г =  Z/ ёки =  1
3. ДНК даги пурин асосларн йигнндиси пиримидин асослари 

(Он иидисига тенг:

А  -1 Г = Т  +  Ц
. A i rекн ~ .1г  +  ц

I. Пурин ва пиримидин асосларининг олтинчи углерод ато- 
мидаги амин ва кото группалари бир-бирига тенг:

Г  +  ТГ  1 Г =• Л Ц  ёки =  1
А +  Ц

б. ДНК таркибидаги гуанин ва иитозиннинг моляр концентра- 
ничси йигиндисииииг аденин ва тиминнинг моляр концентрацня-
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GH йипшдиснга булган нисбатанд-^-^ узгарувчан б>̂ лади. Хэйвон-
лар, усимликлар ва микроорганизмлар ДНК сидаги бу нисбат )\ар 
хил булганлиги учуй у тур спецификлиги коэффициента деб 
аталади.

Баъзи турлар ДНК сидаги аденин билан тиминнинг йигин- 
диси гуании билап цитозиннииг нигиндисидан орти1  ̂ ёки специ- 
фиклик коэффициенти бнрдан кичик булади. Бундай ДНК АТ 
типга киради. Бош1^а турга кирадиган организмларда эса ак- 
синча, гуанин билан цитозиннииг йигиндиси аденин билан ти­
миннинг йигиндисидан орти!  ̂ ёки спецификлик коэффициенти 
бирдан катта булади. Бундай ДНК ГЦ типга мансуб булади. 
Баъзан нуклеотидлар сони тенг булган ДНК лар } а̂м учрайди.

АТ типдаги ДНК барча )^айвонларга, усимликлар ва купчи- 
лик микроорганизмларга хос. ГЦ типдаги ДНК х;айвонлар би­
лан юксак усимликларда бутунлай учрамайди, аммо микроор- 
ганизмларда, айницса, бактерияларда кенг тарцалган.

Турли систематик группаларга мансуб булган организмлар 
ДНК сининг нуклеотидлн таркиби узгариб туради. Сувутлар, 
замбуруглар, айни1^са, бактерияларда спецификлик коэффи­
циенти 0,45 дан 1,80 гача узгаради. ДНК нннг спецификлик 
коэффициенти систематик белгилардап бири булиб хнзмат ь̂ и- 
лади.

1953 йили Д. Уотсон ва Ф. Крик ДНК нинг химиявий тузи- 
лиши, Чаргафф 1^оидалари ва Уилкинснинг рентгенструктура

J6- раем. ДНК нинг модели ьа слемаси.
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пиллизи маълумотларига асосланиб, ДНК нинг структура мо- 
AiMimiH яратдилар. Бу моделга асосан ДНК молекуласи 1 у̂ш 
I иираль } о̂сил цилувчи иккита полинуклеотид занжирдан таш- 
кил топтан. Кар иккала занжир битта умумий yi î â эта булиб,

о

дилметри 20 А га тент. Нуклеотидлар 1^олдити бир-бирига нис- 
Глплп 36° бурчак >̂ осил 1^илиб жойлашган. 360° тент спиралнинг 
Гшр айланаси ёки урами 10 та нуклеотид 1^олдитидан ташкил

о

итган. Спиралнинг бир урами орасидаги масофа 34 А гатенг
о

бу.||иб, :!̂ ар бир нуклеотид 3,4 А ни эгаллайди (16- раем).
Полинуклеотид занжирларнинг пентозафосфат группаларм 

спиралнинг тайней томонида, азот асослари эса ички томонидан 
/койлашган. Агар полинуклеотид занжирлардаги пентоза билан 
(|мк'(|)ат кислота уртасидаги бог }^исобга олинса, унда занжир- 
ллр бир-бирига нисбатан тескари йупалган булади (17- раем).

1()1^орида айтилганидек, ДНК молекуласидаги барча азот 
псослари цуш спиралнинг ички 1^исмида бир-бирига 1^атъий ра- 
тппда мос келадиган жуфт асослар ;^осил 1^илган }^олда жой- 
лмтади. Жуфт асослар ) о̂сил булиши водород боглар узунлиги 
Ги1лап ани1^ланиб, j âp доим битта пурин ва битта пиримидин- 
апм иборат булади. Бунда аденин билан тимин иккита водород 
Гтс х,осил 1^илиб бирикса, гуанин билан цитозин ёки 5-метилци- 
HMini учта водород бог хреил 1^илиб бирикади (18- раем).

ДНК молекуласидаги аденин ми1^дори : а̂р доим тимин ми1 -̂ 
тирт а тенг ва гуанин ми1^дори цитозин миедорига тенг булади. 
1>у уз навбатида Уотсон ва Крикнинг структура назариясига 
Чергафф 1^оидаларига мос 
‘|\аилигини курсатади.

ДНК нинг бир занжиридаги 
ч\клсотидларнинг кетма-кет 
MvmiuH иккинчи занжирдаги 
иу клеотидларнинг кетма-кет- 
.1111 mill таъминлайди ёки улар 
бир бирини тулднрувчи була- 
III. Масалан, бир занжирдаги 

нуклеотидлар АТГТЦ тартиб- 
.1,1 булса, бошр̂ а занжирдаги 
||\клеотидлар ТАЦАГ тартиб- 
I I булади. Шунинг учун ДНК 
мпл(Ч(уласи иккита компле- 
‘ icinap ёки бир-бирини тул- 
.шруичн занжирдан ташкил 
iiiiiraii деб 1^аралади. ДНК- 
"ииг тузилишидаги бу хусу- 
'|'Ч| прсий белгиларнинг насл- 
1И1М1аслга утишида ва о!усил- 
икиг биологик синтезнда му- 
\||м а,\амиятга эга.
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17- раем. ДНК нннг тескари (антипа­
раллель) занжирлари.



18- раем. ДНК молекуласидаги водород боглар.

Рибонуклеин кислоталар
Рибонуклеин кислоталар }^ужайранинг ^амма к;исмида 

учрайди. Ленин уларнинг асосий цисми рибосомаларда туплан- 
ган. Х,ужайра таркибида учрайдиган РНК лар молекуласининг 
массаси, химиявий тузилиши ва функциясига 1^араб бир-бнри- 
дан фарк к,илади. Кужайрада асосан уч хил РНК учрайди.

1. Кужайрадаги РНК нинг 80% га якинини рибосома РНК 
(р-РНК) ташкил к,илади. Рибосома РНК ^^ужайранинг махсус 
органоидн — рибосомаларда тупланган. Р-РНК нинг молекуляр 
массаси анча катта булиб, 1,5—2 млн га тенг ва 4000—6000 мо­
нонуклеотид колдитидан ташкил топган. Р-РНК ?^ужайрада 
оцсиллар билан бириккан >̂ олда учрайди.

2. РНК нинг иккинчн тури эрувчан РНК (s-PHK) ёки транс­
порт цнлувчи РНК (т-РНК) деб аталади. Бу умумий РНК нинг 
15% га Я1^инини ташкил килади. Эрувчан РНК айрим амино- 
кислоталарни о^сил синтез килинадиган жойга ташиш вазифа- 
сини бажаради. Х,ар бир аминокислотанинг ^зига хос т-РНК си 
бор. Т-РНК ларнинг молекуляр массаси анча кичик (25000— 
35000 атрофида) булиб, улар 60—90 мононуклеотид 1^олдигидаи 
ташкил топган.
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;i. РНК нинг учинчи тури информацион РНК (н-РНК) ёкн
.... нлчн РНК (т-РНК) дейилади. И-РНК ядрода синтез 1'̂ или-
|| I и1. Унинг нуклеотидли таркиби ядродаги ДНК нуклеотидли 
|и()М1бннинг аниц нусхаси )^исобланади. Бу РНК ДНК молеку- 

1и идагн информацияни 01^сил синтез 1^илинадиган жойга
|и|Г)()сомаларга олиб боради. Шунинг учуй ; а̂м у информацион
I'llK  дсб аталади. И-РНК мавжудлигини 1957 йилда совет 
«мимлари А. Н. Белозерский ва А. С. Спирин айтиб утган эди- 
'|||||, Ленин у фа1^ат 1960 йилга келнб ани1^ланди. И-РНК уму- 
►м|(1 14IK нинг 5% ни ташкил этади. И-РНК нинг молекуляр
• нигаси 1 миллионга Я1̂ ин булиб, уларнинг нуклеотидли тар- 
I иОи молекуляр массасига 1^араб ;̂ ар хил булади.

РИКнинг тузилиши. Рибонуклеин кислоталар (РНК)нииг
• имиивнй тузилиши ДНК га ухшаш, фацат РНК таркибида 
1ИМН11 урнида урацил ва дезоксирибоза урнида рибоза учрайди. 
V'louMi таш1^ари, РНК молекуласи таркибида оз мицдорда б '̂л- 
) II ли, нсевдоурацил, 5-метилцитозин, 1-метилгуанин учрайд*и.

I’ llK  молекуласи битта полинуклеотид занжирдан ташкил 
mill ми булиб, унинг фазовий конфигурацияси анча 6ei^apop 
♦г, 1НЛ11. РНК молекуласи полинуклеотид занжирларининг бдъ- 
■III (\11смлари бир-бирига яцин келиб, узаро водород боглар би­
н т  бирикади ва спираль структура ) о̂сил Е̂ илади. Бу струкд-у- 
(•и |||р 1̂ НК типларига Е̂ араб з̂ ар хил шаклда булади.

КеЕПЕЕЕГи йилларда молекуляр массаси унча катта булмаган 
имрим т-РНК ларнинг бирламчи ва иккиламчи структураси 
.||||||̂ |1ЕЕЕДИ. Т-РНК ларнинг полинуклеотид занжири бир неча 
Vi' 1мЛ ЕЕуклеотид Е<;олдигидан ташкил топтан булиб, з̂ ар доим 
.|'И111 фосфат кислотаси булган гуанозин е̂олдиги билан бош­
.... . Т-РНК ларнинг молекуласи,
..... . ЕЕккита — цитидин фосфат ва аде­
..... |||К'(|)ат (ЦЦА) дан ташкил топтан
■ 1,111,i.ipr группа билан тугайди. Булар 
и|1|ц ИДЕЕ эса маълум шаклда булган 
I ГМК молекуласининг Е̂ олган нуклеотид 
V  и 11Е\лари жойлашади ( 19-расм).

.\|пирЕача ачитЕ̂ и замбуруглардан
■ "iiiiiiMiE бир Епанча т-РНК молекулалари- 
•■IIIII бирламчи ва иккиламчи структура-
■ II 1ШИЕ̂ ланган. Булардан бири ое̂ сил 
iiiiiri Е̂ ЕЕЛИнадиган жойга аланин ами-

■ "И шлотасини ташийди ва аланинли т- 
I ПК деб аталади. Бу т-РНК ни Холли 
I ,М\,111) топтан.

,\о1ирги ваЕ^тда барча аминокислота- 
‘•||1 I РНК сининг бирламчи структураси 
■ ||и\л11Е1гаЕЕ. СССРда бу соз^ада акаде- 

иии ГмЕеЕЕ раз^барлигида иш олиб борнл- 19-расм. Р Н К  молеку- 
..... .Улар томонидан дастлаб аниЕ^лан- ласидаги водород боглар.
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ran т-РНК валинли т-РНК булган. Унинг структура тузилиши 
20- расмда келтнрилган. }^арфлар билан полинуклеотид зап- 
жирдаги рибонуклеотид 1^олди1^лар белгиланган. Пунктир чи- 
зи1^лар эса комплементар асослар уртасидаги водород борларим 
билдиради. Валинли т-РНК таркибидаги бундай комплементар 
цисмлар бир-биридан анча узо1  ̂ жойлашган. Масалан, молекула 
бошидаги 1—7-нуклеотид молекуланинг охирида жойлашган 
67—73-нуклеотидга комплементардир. Булар водород боглар 
ор1^али бирикиши туфайли т-РНК нинг «беда баргини» эсла- 
тувчи мураккаб конфигурацияси }^осил булади,
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20- раем. Валинли т-РНК нинг структураси.

РНКнинг бошца турлари, масалан, юцори молекулали рибо­
сома— РНК ва информацион — РНК бошкача структура тузи- 
лишга эга. Бу РНК ларнинг молекуласида спираллашган кием- 
лар билан бир цаторда спираль булмаган ^исмлар ; а̂м учрайди. 
Сп*ириннинг к]^рсатишича, эритманинг ион кучи, температурасн 
ва бошца факторларга ^зраб, РНК нинг макромолекулаларн 
;^ар хил структурага эга булиши мумкин. Кужайрада РНК oî - 
сил билан бириккан :^олда булади. Шунинг учун унинг натии 
конфигурациясини урганиш бирмунча цийин.

Рибонуклеин кислоталарнинг 05̂ сил биосинтезидаги а;̂ амия'< 
ти билан ало;^ида танишамиз.
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Ill боб. УГЛЕВОДЛАР

Углс'водлар усимликлар оламида куп тар1^алган органик 
'>|«|ткмалардан б^либ, улар з^аётида муз^им аз^амиятга эга. Улар 
(■ имликлар таркибий цисмининг 80—90% ни ташкил 1^илади. 
 ̂I п нодлар фотосинтез процессининг асосий маз^сулидир. Улар 

( имликлар нафас олиши процессида парчаланганда, куп энер­
г и и  пжралади. Бу энергия тирик организмларда содир була- 

11(111 турли-туман синтез реакцияларида сарфланади. 
Углсводлар з̂ аётий процессларда муз̂ им роль уйнайдиган 

('мкмалар — оцсиллар, нуклеин кислоталар ва ёглар .’̂ осил 
, 1т11ида алоз^ида аз^амиятга эга. Углеводларнинг купчилиги 

м .|Ч(Л11кларда запас модда сифатида тупланади. Масалан, пах- 
11 тласпни, каноп пустлогини, асосан, целлюлоза ташкил 1̂ и- 

III Улар илдизида, бош1^а илдизмеваларда з̂ ам запас модда 
1'(||||ла куп тупланади.

■ I леводлар С, Н, О атомларидан ташкил топган булиб, улар 
|"||Г'ИЛаги водород ва кислороднинг узаро нисбати худди сув 
м нуласиникига ухшаш, яъни 2 :1  булади. Углеводларнинг тар- 
и ) мумий С „  Нал 0 „ ёки (НаО)„ формула билан ифода- 

■ ■1.1/1И. JleKHH кейинги текширишлар баъзи углеводларнинг тузи­
....и юкоридаги умумий формулага мос келмаслигини курсатади.

. ii.ii.iii, рамноза деб аталадиган шакар CgHiaOj) таркибидаги 
11|||<|Д ва кислороднинг нисбати бузилган. Бундан ташдари, 
Kiiina шакарлар таркибида бошда элементлар з̂ ам учрайди. Чу- 
ii'iii, пминошакарлар таркибида азот булади.

\'|Л1'Водлар химиявий тузилишига кура, к^п атомли спирт- 
.|'||||||г альдегиди ёки кетони з^исобланади. Бу синфга мансуб 
.|iiiiai;uiap турли хусусиятларга эга; улар сувда эрийдиган ва 

I ..мпПлиган моддалар, кичик ва катта молекуляр массага эга 
II им бирикмалар, цайтарувчилик хусусиятига эга булган ва 
I л\лмаган бирикмалардир ва з^оказо.
'■ 1.11'иодлар тузилиши ва хусусиятларига кура икки катта 
iiiiiira: 1) оддий углеводлар, яъни моносахаридлар; 2) му- 

..|1||Г) углеводлар, яъни полисахаридларга булинади. Полиса- 

.inoi-iiip иккита кичик группани ташкил к;илади. Булар унча
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катта молекуляр массага эга булмаган олигосахаридлар ва 
хаци1^ий полисахаридлардир. Моносахаридлар билан олигоса­
харидлар купинча шакарлар деб аталади.

ОДДИЙ УГЛЕВОДЛАР

Оддий углеводлар гидролизланганда углеводларга хос хусу- 
сиятларни сакловчи янада кичик бирикмалар ?{осил булмайди. LlJy- 
иннг учуй улар моносахаридлар деб >5ам аталади. Моносахаридлар

(  / / ^ \таркибида кетон ( = С = 0 ) ва альдегид i —С( I группа билан
' \ н  /■

бир каторда спиртли (— оксн) группалар ;̂ ам мавжуд.
Таркибида альдегид группа булган моносахаридлар альдо- 

аалар, кетон группа булган моносахаридлар кетозалар деб ата- 
.пади. Альдозаларни ифодалашда «оза» 1^ушимчасидан, кетоза- 
ла|рни ифодалашда «улоза» ц^^шимчасидан фойдаланилади. 
Лйрим моносахаридлар таркибидаги углерод занжирининг 
узунлигига, яъни углерод атомларининг соиига ь а̂раб фард ди- 
лади. Чунончи, уч углеродли бирикмалар — триозалар, турт 
углеродли бирикмалар — тетрозалар, беш углеродли бирикма­
лар — пентозалар, олти углеродли бирикмалар — гексозалар ва 
ни̂ о̂ят, еттн углеродли бирикмалар — гептозалар деб аталади. 
Углеродларнинг номи асосий сонларнинг грекча номидан фой- 
даланиб тузилган.

МОНОСАХАРИДЛАРНИНГ ТУЗИЛ1Ш1И

Моносахаридлар таркибидаги карбонил группанинг жойла- 
шишига цараб икки хил изомер, яъни альдоза ва кетоза изо- 
мерини ;^осил 1^илади:

О
,в
1СЧН 1 СН2ОН
г А н о н

j_
З.СНОН

\
4СНОН

\
5СНОН

2С='01
э[СНОН1
4СНОН1
5.СНОН1

6СН20Н
1

6СН20Н
альдоза кет оза

Карбонил группа биринчи углерод атомида, альдегид группа 
иккинчи углерод атомида булса, кетон группа ^̂ осил г^илади.

Моносахаридлар молекуласида асимметрик углерод атом- 
лари бор. Таркибида асимметрик углерод атомлари б5̂ лган 
молекулалар оптик жиг^атдан актив булиб, г^утбланган нур сат-
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l̂мlll упгга ёки чапга бу|риш хусусиятига эга. Моносахаридлар 
Г'У жи;^атдан ; а̂м изомерлар >̂ осил 1^илади.

'•)||г оддий моносахарид .^исобланган глицерат альдегид мо- 
Л1'куласида битта асимметрии углерод атоми булиб, у иккита, 
HI.IIII упгга ( +  ) ва чапга (—) бурувчи изомер ;^осил 1^илади;

О
II
с-Н

н -с-о н
СН20Н

Мглицерат-
пльдегид

О
If
С-Н* t

HQ- С - Н
СН2ОН

Н глицерат -
альдегид

Лсимметрик углерод атоми билан )^осил буладиган изомерлар 
Г1111И уртасида математик богланиш булиб, у х —2" формула би- 
;|(||| И([)Одаланади. Бу формуладаги: д:—^̂ осил буладиган изомер- 
■|-||| сони п—асимметрии углерод атомларининг сони:

О'

СНОН1
I

СНгОН
П=\

ДГ-2=2

01
II
Ci-Hi 

« I
СНОН!

* * ,CHOHI
СН20Н!
Л=2

101
II

■ :.cHHf

ICHOHl

*tcHOHl
* ' V4 ,CHOHI

I
CHzOH[
n=3

X = 2*^e

|0|.
II

I C H H I  . 
IcHDHi
*1Сйон;
*ICHDH, 
*ICHDH 
|СН20Н|

/7=4
X=2*=s 16

101^оридаги формулага Kj^pa, альдогексозаларнинг 16 та изо- 
мг|ж бор. Булардан бир группаси ёки саккизтаси асосий шакл 
Л^лса, иккинчи группаси ёки цолган саккизтаси уларнинг ак- 
п|дир.

Моносахаридлар изомерларининг фазовий конфигурациясиии 
пши^лаш му)^им биологик а^^амиятга эга булиб, ферментлар-; 
иииг специфик таъсирига боглиц. Моносахаридлар бу жи:^атдан 
Pill (D) ва чап (L) 1^аторга мансуб б^лади. Изомерла|рнинг ^нг1 
full чап î aTOipra мансублиги уларнинг 1^утбланган нур ювасини' 
Упгга ёки чапга буриш хусусиятига 1^араб эмас, балки карбонил 
(альдегид ёки кетон) группадан энг узоцда жойлашган асим- 
м«1 грик углерод атомидаги Н — ва ОН — группаларнинг жой-<
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лашишига цараб белгиланади. Агар углерод занжири жойлаш- 
тнрилганда альдегид ёки кетон группа Ю1̂ 01рида булса, унда 
1)-1^аторга мансуб булган углеводларнинг охирги асимметрик 
углерод атомидаги группа унг томондан, L-i^axopra мансуб бул- 
гап углеводларнинг ОН — группаси чап томондан жой олади. 
}\уйида, масалан, D- ва L-глюкозаларнинг формуласи келти- 
рилган;

. / Н

Iн—с—он 
I

НО—с —н
Iн-с—он 
Iн—с—он

с / " "
Iно—С—н 
I

Н—С—он 
Iно—с—н 
Iно—с—н

СН20Н
D- глюкоза

CHjOH
L- глюкоза

Бу формуладан L -глюкоза D-глюкозанинг акс тасвири экан- 
лиги куриниб турибди. 5-углерод атомидаги группаларнинг 
жойлашиши эса уларни классификациялашда му;^им белги бу- 
либ ^^исобланади. 5-углерод атомидаги группаларнинг урни бе- 
восита алмаштдриб цуйилса, D-глюкозадан L-глюкоза эмас, 
балки мутла1^о бошца бирикма х;осил булади.

Моносахаридлар молекуласидаги охирги асимметрик угле­
род атоми группаларининг бундай жойлашиши D-ёки L -глице- 
рат-альдегиднинг асимметрик углерод атомидаги группалари­
нинг жойлашишига мос келади. Бунинг учун моносахаридлар 
кайси 1^аторга мансублигини аницлашда купинча глицераталь- 
дегиднинг структура тузилишидан }̂ ам фойдаланилади. Буни 
цуйидагн формуладан куриш мумкин;

01
I
с - н
I ,

н - с —он
но—с—н

H -Q —он
H - i~ O H

СН20Н
И -е т ш а

П

0
II
с - н
1

н ^ - о н
1

СН20Н
D -глицерат-

альоегид

О
II
С -Н

н о - с - н
СН20Н

L-гт церат -
альдегид

Р
Н

С — н

но—с—н
н -,(| :-о н

с —н ,
I

:н о-^с-^н
'CH2OH

ь г т ш а  '



Глицерат альдегиднинг L ёки D-i^axopra мансублиги таж- 
рмбада ани1^ланган. Табиатда учрайдиган моносахаридлар ак- 
гирн }^олларда D-i^axopra мансуб булади. Усимликлар фа1^ат 
1)-1\аторга мансуб моносахаридларни узлаштиради ва синтез 
|\нлади.

Моносахаридларнинг кето шакллари (кетон ёки альдегид 
1'рунпалардаги карбонил кислород) купинча енол шаклга (i^yui- 
бог ;^оснл [^илувчи углерод атомидаги гидроксил группа) утиб 
туради. Бундай узгаришлар натижасида бир хил моносахарид- 
дап пккинчи хил моносахарид :^осил булади. Буни к;уйидаги 
схсмадан куриш мумкин:

н
1
с —о н c f

1 II | \ н
н —с —о н н о  с —> н о  с  н

1 J
н о —с —н ^

. 1 ■ 
н о —с —н

1
НО—с —н

н —с —о н
1

н —с —о н
1

н —с —о н

н —с —о н
1

н - с —о н
1

Н—С—о н

СН2 0 Н
1

СН2 0 Н
1
СН2 0 Н

глюкоза енидол шакл манноза

I t
СН2ОН
\

С= 0
I

НО—С—н
Iн—с—он 
Iн—с—он

СН20Н
D- фруктоза

Моносахаридларнинг альдегид ва кетон шакллари з^амма 
iiaî T ĵ aM альдегид ёки кетонларга хос реакцияга киришмайди. 
Масалан, альдегидларга хос булган фуксин сульфит кислота 
бнлан реакцияга кирмайди. Моносахаридларнинг бу хусусияти 
улар бошца шаклларда ;^ам учрашидан далолат беради. Моно- 
снхаридларнинг ;^ал1^али шакллари борлиги ;^а1^идаги фикрни 
биринчи марта москвалик профессор А. Колли 1870 йилда айт-

7а



ган эди. Кейинчалик немис олими Б. Толленс уз тажрибала- 
рида бу фикрнинг туррилигини тасди1^лади.

Моносахаридларнинг ) а̂л1 а̂ли шакллари улар таркибидаги 
альдегид группа билан бирор ОН — пруппа уртасида ;^осил б^- 
ладиган ярим ацеталь боглар туфайли вужудга келади. Ярим 
ацеталь ва ацеталь боглар, одатда, альдегидлар билан сцирт- 
лар орасида борадиган реакциялар натил<асида }^осил булади.

Глюкоза молекулаларидаги ярим ацеталь боглар альдегид 
группа билан 4 ёки 5-углерод атомидаги ОН — группа уртасида 
;^осил булади. Шу билан бир каторда х̂ осил булган кислород 
куприги 5 ва б аъзоли хал1^ани туташтиради.

Ю1^орида айтилган йул билан ;^осил булган олти аъзоли 
; а̂л1 а̂ тетрагидропиран }^осиласи булиб, глюкозанинг пиран 
шакли деб аталади.

Пироназа шаклларни ёзишда В. Хеуорснинг перспективада 
куринадиган формулаларидан фойдаланилади:

О - гпижопираиода

Гексозалар олти аъзоли }^ал1^алар билан бир р^аторда беш 
аъзоли }^ал1^алар ^ам ) о̂сил цилади. Бундай х;ал1^алар тетрагид- 
рофуран ^^осилалари булиб, глюкозанинг фуран шакли дейила- 
ди. Гексозалар фураноза номи билан аталади:

[НгС!------ (

H z'Al  J

-СН2' НО_______HCjr ______
: t ^ ^ i H 2 H O H C k^^^cH -C H (ot^C H 20H

снон

ретраеидросруран глюкофураноза
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Фруктозанинг перспектив формулалари 1^уйидаги к̂ ^ринишч 
Ля булади:

Н
Н

I/» .\Н НО/
------- I'CH^OH
он н

Ĵ -ippyшoпupa/^oзa

НОСН2О

СН2ОН
ОН он

J)-/ppymopypaM03a

Табиатда учрайдиган моносахаридларнинг аксарияти пира- 
шпа шаклида булади. Айрим ^олларда му^им а^^амиятга эга 
булган баъзи моносахаридлар, чунончи, кетозалар фураноза 
таклида }̂ ам учрайди.

Моносахаридлар )^алцали шаклда булгани учун таркибидаги 
ясимметрик углерод атомларининг сони яна биттага ортади. Бу, 
91 мавбатида, иккита янги оптик изомерии — а  ва р-шакллар- 
ии !̂ осил [^илади. Биринчи углерод атомидан ОН — группа унг 
юмонда жойлашса а-шакл, чап томонда жойлашса р-шакл 
нгПилади. Бу ОН — группа гликозид гидроксили деб ;^ам ата- 
лпди:

Н—С—ОН
I

Н—С—ОН

но - L h
о

I
но—с —н

н—с  
I

CHjOH
о- D- глюкоза

О
\

с - н
I

н—с —он
I

но—с —н
I

н—с —он
I

н—с —он
I

CHjOH
D- глюкоза

I
н о—с —н

I
Н -С -О Н

Н О -С—Н о
I

н—с —он
I

н - с  ----

СН20Н 
р- D- глюкоза

Моносахаридларнинг сувли эритмаларида бир ва1^тнинг узи- дп уларга хос булган :^амма шакллар учраши мумкин. Маса- 
дпн, глюкоза эритмасида унинг 5̂ ал1̂ асиз альдегид шакли ва 
бирча з̂ ал1̂ али шакллар а  ва р-глюкопироназа ?^амда а ва р- 
I люкофураноза учрайди. Лекин уларнинг мицдори ĵ ap хил бу- 
лити мумкин.

10к;оридаги мисолда энг куп мицдорда (64%) р-глюкопира- 
М0 1Л учрайди. Глюкозанинг очи!  ̂ альдегид шакли 0,024% пи 
ттк и л  цилади.
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7-жадваЛ

Биологик ахамиятга эга б^лган моносакари1лар

Моносахарид^1ар Формуласи 1 Тар1^алиши

Триозалар
D-глицерат альдегид «  О

HOHsC—с —
1о н  “

Бу бирикмаларнинг фосфорли эфирлари мод- 
далар алмашинувн процессларида досил 
б^ладиган оралид мадсулот дисобланад и

Диоксиацетои H O H j C — С — С Н а О Н

н
о

Тетрозалар
D-эритроза

н — н

НОНаС—(i—с—СНаОН 

(!)Н Ьн

Альдопентозалар
D-рибоза

н  н  Н 
1 1 1

Н О Н а С — С — С—С—СНаОН 
1 1 1 

О Н  о н  ОН

Рибозанинг фуран шакли РНК ва баъзи ко- 
ферментлар таркибида учрайди. Унинг 5- 
фосфатли эфири эса моддалар алмашинуви 
процессларида досил б^ладиган оралик 
мадсулот дисобланади

1 2 3

D-ксилоза н  о н  н

Н О Н з С — !:—с —i — С Н а О Н

J h  d)H

Ксиланлар таркибида a-D-ксилопиранозалар 
шаклида учрайди

L-арабиноза о н  о н  н  
1 1 1

НОНзС—с—с— с—СНаОН
1 1 дн  н  о н

Нина баргли дарахтларнинг ёгочлигида эркин 
долда учрайди. Елим ва гемицеллюлозалар 
таркибига киради

Кетопентозалар
D-рибулоза

н  н

Н О Н а С — с—с — с—С Н а О Н

1 1 и 
ОН о н  о

Бу моддаларнинг 5-фосфатли эфири моддалар 
алыашинувида досил б^^ладиган оралид 
мадсулот дисобланади

D-кси лулоза н  о н

н о н ,с —i —d —с —С Н а О Н  

1 1 II 
о н  Н О

Альдогексозлар
D-глюкоза

Н Н ОН Н О

НОНаС—<!:—с —i  — с —с /
1 1 1 1  ^  

ОН о н  Н ОН Н

Усимликлар оламида энг куп таркалган моно­
сахарид. Эркин долда мевалар ширасида 
учрайди. Фосфат кислотанинг эфирлари 
сифатида полисахаридлар ва гликозидлар 
таркибида учрайди. Фадат пиран шахлда бу- 
лади



00 Давома

I 1 2 3

D-галактоза Н ОН НО н  ^
1 1 1 1  о  

HOHjC—с —с —с - с —с  /
1 1 1 I \  

о н  н  н  о н  н

Эркин ;^oлдa печакгулдошлар мевасида уч- 
райди. Купинча полисахаридлар ва глико- 
зидлар таркибига киради.

L-галактоза о н  Н Н о н  0

ноН зС—t —(!:—с —с —с  /
1 1 1 1

н  о н  о н  Н Н

Баъзи полисахаридлар таркибида, масалан, 
елимда пиран шаклда топилган.

D-манноза о н  Н Н о н  г, 
1 1 1 1

HOHjC—с — с  —с  - с —C f
1 1 1 1 \  

о н  о н  о н  н  н

Эркин долда топилмаган. Маннанлар ва елим- 
лар таркибида куп тардалган

Кетогексозалар
D-фруктоза

н  н  о н

НОНаС—с —с —с ------с —СН^ОН
I I I  д  

ОН о н  Н о

Усимликлар таркибида учрайдиган ягона кето- 
гексоза, эркин долда мевалар ширасида к^п 
булади. Сахароза ва полисахаридлар тарки­
бига киради. Фосфат кислота билан досил 
дилган эфирлари моддалар алмашинуви про- 
цессида досил буладиган мадсулотлардан 
дисобланади.

1
• i *

Гептулозалар Н Н Н НО Эркин долда семизутдошлар оиласига киради-
D-седогептулоза

Н О Н а С — с —i —с* —  с —С Н г О Н

о н  J h  (j»H н  0

ган усимликлар баргидан топилган

D-манногептулоза Н Н о н  ОН

Н О Н а С — с —с —с  — С—С—С Н а О Н

1 1 1 1 II 
ОН ОН н н о

Эркин лолда авакадо усимлиги мевасидан 
топилган



Моносахаридларнинг 5̂ ал1̂ али шакллари уларга хос булган 
яна бир хусусиятни вужудга келти!ради. Кристалл ;^олдаги мо- 
носахаридлар фа1^ат ;^ал1^али шаклда булади. Кристалл ?̂ осил 
буладиган шароитга 1^араб, моносахарид ё а-шаклга ёки р-шакл- 
га эта булиши мумкин. Масалан, глюкозанинг сувли эрнтма- 
сидан кристалл олинса, а-шакл ;^осил булади. Пиридинда эри- 
ган глюкозадан эса а-шакл :^осил булади.

Соф ;^олдаги а-глюкоза сувда эрнтилган ват^тда аввал шу 
бирикмага хос булган нурни солиштирма буриш даражаси 
( +  112,2°) га тенг эканлигини кузатиш мумкин. Биро1  ̂ ваг т̂ ути­
ши билан бу сон кичрайиб боради. Маълум sai^T утгандан кейин 
тургун .'^олат (52,5°) га тенг б̂ ^лади. Худди шунга ухшаш, p-D- 
глюкоза аввал + 17,5° булса, маълум вацтдан кейин + 52,5° га 
тенг булади. Моносахаридларнинг бу хусусияти муторатация 
дейилади. Муторатация ходисаси моносахаридларнинг турли 
шакллари уртасидаги мувозанат холатни ифодалайди.

Усимликлардан топилган мухим моносахаридлар ;^а!^идаги 
маълумотлар к,уйидаги жадвалда келтирилган.

Шуни таъкидлаш керакки, табиатда учрайдиган барча мо­
носахаридлар 0 -[^аторга мансуб булади. Моносахаридлар усим- 
ликлар таркибида эркин з̂ олда камдан-кам учрайди. Улар, асо- 
сан, моносахаридларнинг бош1^а ;^осилалари сифатида ва поли- 
сахаридлар шаклида учрайди.

МОНОСАХАРИДЛАРНИНГ \ОСИЛАЛАРИ

Шакарларнинг фосфорли эфири

Моносахаридлар кислоталар билан реакцияга киришиб, му- 
раккаб эфирлар ^осил 1^илади. Бу эфирларнинг купчилиги мод- 
далар алмашинуви процессида му^им а^^амиятга эга. Моноса­
харидларнинг фосфат кислота билан ^осил 1^илган фосфорли 
эфирлари айни1^са катта ахамиятга эга булиб, уларга 1^уйидаги 
бирикмалар киради:

ОН

С Н 2- 0 - Р = 0 он

но

О н он 0-Р-0-С1^0 сн2- 0-Р“ 0
Сн н ^  Лн

он
он

гт п о п и ран оза - 
- б -  д)осфат

ОН Н

д̂ утод)ураноза-1б-дифосфат
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СНгОН

глюкоза- i-  дзосфат

ОН!

ChOhPl=Ol 
I I 
СИО! ОН!

н О н а - н !

llhCl-OH I
г

llhC hQ H j
I

iih(j:hQH|

CH?OHl
свбогептуЛоза-4 -cp9C(parh,

СНг.ОЬ
I

icHOl
HHChOHl

HHChOHl OH 
I I,

;CH2l- O h PhOl

OHl
рибулоза-

-б-ф осф ат

lOI
II
CHH
1

H - C - O H

H h C -O H i 
I ^

H ^ C “ OHi 1
OHi 
I

•CH2h O h P = a

OH
рибоза-б-фосдзагП'

r>y бирикмалар усимликларда борадиган биохимиявий про- 
игссларда актив иштирок этади. Моносахаридларнинг фосфор- 
/111ИИШИ углеводлар парчаланишининг биринчи боо^ичи ;^исоб- 
шиади. Моносахаридлардан бошца янада мураккабро!^ угле- 

иодлар )̂ осил булиши )̂ ам шу процесс билан борлиц.
Шундай 1^илиб, моддалар алмашинувининг фотосинтез, на- 

|||Ж’ олиш, ачиш каби му̂ и̂м процесслари ва сахароза, крахмал, 
llt*ллк)лoзa синтез 1^илиниши шакарларнинг фосфорли эфирла- 
I’lii а борлиь; булади.

Аминошакарлар

Лмнношакарлар моносахаридлар з^осиласи б̂ л̂иб, таркибида 
гщрмр гидроксил группа урнида амин группа тутади. Амино- 
||1П1и|рлар купроц полисахаридлар таркибида учрайди. Уларни 
имслотали гидролиз 1^илиш йули билан ажратиб олиш мумкин. 
Лмппошакарнинг энг муз̂ им вакилларидан бири булган глюко- 
iMMim ва галактозамин ^^айвонлардан ;^амда замбуруглардан
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ажратиб олинган. Бу ампношакарлар хитин ва мукополисаха- 
ридлар таркибида булади;

НО

ОН
\
он

Н N H 2 
глюшамин

Н N H 2
галактозамин

Куп табиий аминошакарлар альдозаларга мансуб булиб, 
амин группаси иккинчи углерод атоми билан бирикади.

Аминошакарлар жуда кам учраганлиги сабабли уларни 
ани1^лаш анча Улар айни!^са юксак усимликлар тарки­
бида жуда кам.

Дезоксишакарлар

Кислород атомини йу1^отган моносахаридлар дезоксишакар­
лар деб аталади. Дезоксишакарларнинг му;^им вакилларидан 
бири дезоксирибозадир. Бу бирикма асосан Д Н К  таркибида 
учрайди:

Н О СН 2 О U

к "
vH ИА

''О Н

Н О С Н 2 0

« Т I
он

ОН  он он н
cL-J)~pudo3a cL~D~de30KCupu!5o3a

Усимликлар таркибида яна вексозалар ^осиласи ?^исоблан-
ган дезоксишакарлар }^ам учрайди. Куйвда энг му;^им дезокси­
шакарларнинг формуласи келтирилган:

II
С - - Н

01 Ой
I C - H i J - ' H1

Н — С--ОНГ й н 6 - ; о н
Н— С -'-О Т! 

Н О - С - - В

н о - с — н  1"

П о — 1C*—д  

!СНз1

ir -y J :H o i£

I f r - C H O F r
Й - Е Ч О Н1

'СНз |СНз
рамноаа дзукоза вигитокоза
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|jy шакарлар метилпентозалар деб )̂ ам аталади. Дезокси- 
111п1и1рлар купинча гликозидлар таркибида учрайди. Масалан^ 
luiMiioaa кварцетрин таркибида куп булади,

Дсзоксишакарлар усимликлар таркибида куп тар1^алган бу’- 
лиО, елим ва шилимши1  ̂ моддалар таркибида )̂ ам учрайди.

Шакар кислоталар

МоЕЮсахаридларнинг оксидланиши натижасида шакар к и с ­
лен плар ; о̂сил булади. Моносахаридлар оксидланиш шаронтига 
1\||рЕ1б турли маз^сулотлар ) о̂сил в<;илади. Масалан, D-глюкоза 
бромли сув ёрдамида оксидланганда, альдегид группа карбок- 
t Е1Л группагача оксидланиб, D-глюконат кислота ) о̂сил буладиз

Oi

CHHl
!

н ь - о - о н

H O l-C b F J
I

“Hi— Ch-O H

В — Cl—OHI 
1

C H 2O K
и-глю коза

CODHt

H H C h -O H

н а - с н н 1
I

H b C H O H

H l-C h O H l

CH20H1
D-глюконат

кислот а

Г)ИОхимиявий нуЕ̂ таи назардан глюконат кислотанинг фос- 
е1ее)Рле1 эфири муз^им аз^амиятга эга. У нафас олиш процессида 
ЕЕрмлнЕ̂  маз^сулот з^исобланади. Кучли кислоталар, чунончи, 
НЕират кислота таъсирида бирламчи спирт группа з̂ ам оксидла- 
НЕЕЛЕЕ. Бунинг натижасида D-глюкозадан икки асосли шакар 
ЕЕЕЕслота з̂ осил булади. D-галактозадан эса шакар кислотанинс 
икЕмери з^исобланган шилимщиц кислота з о̂сил буладиз

соонIн—с-онIно-с-нIн—с-он
H - i - o HIсоон-

шакар
кислот а

С Ш Н
I

Н— С - О Н  

но-с—к 
но-с—н 

H - i - o Hiсоон
шилимшик

кислота
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Ara,p моносахаридларнинг олтинчи углерод атомидаги спирт 
группа оксидланса, урон кислоталар :^осил булади. Масалан, 
глюкозадан глюкоуронат, галактозадан галактоуронат ва ман­
нозадан манноуронат кислоталар ;^осил булади:

0  
II

С—н
1н—с-он
Iно-с-н
Iн—с-он
Iн—с-он
Iсоон

0
IIс—н
1но-с—н
Iно-с-н
Iн—с-он
Iн -с—он
соон

D-глюкоуронат й-маиноуронат 
кислота кислота

0  
IIс-н
1н -с-о н
Iно-с—н

H O - i —н  
Iн-с-он
Iсоон

п-галактоуронат
кислота

Усимликлар таркибида куп учрайдиган урон кислоталар 
му^̂ им ахамиятга эга. Улар пектин моддаларда ва баъзи бир 
мураккаб полисахаридлар таркибида учрайди. Урон кислота­
лар гексозалардан пентозалар ;^осил булишида цач иштирок 
этади. Масалан, глюкозанинг бевосита оксидланиш реакцияси- 
да фосфоглюкоуронат кислота декарбоксилланади (СО; ни 
ажратади) ва патижада фосфорибоза ) о̂сил булади.

Шакарли спиртлар

Моносахаридла|рнинг 1^айтарилиши натижасида шакарли 
спиртлар ;^осил булади. Усимликлар таркибида куп учрайди­
ган шакарли спиртлардан бири сррбитдир. Маннит ва дульцит 
сингари шакарли спиртлар : а̂м куп тарцалган. Булар глюкоза, 
манноза ва галактозанинг {^айтарилиши натижасида ;^осил 6 -̂ 
лади:

СН2ОН
I

Н - С - О Н
I

Н О -С — Н 
Iн-с-он
Iн -с-он
I

СН20Н
сорбит

СН2ОН
I

Н О - С - Н
I

Н О - С - Н
I

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н
I

СН20Н
маннит

СН2ОН
I

Н - С - О Н
Iн о-с-н
Iно-с—н
Iн-с—он
I

СН20Н
Оульцит
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Illy билан бирга усимликлар таркибида олти углеродли 
»||.'М\|1ЛИ спиртлар — инозитлар з̂ ам булиб, улардан мезоинозит 

а;^амиятга эга;

ОН ОН
h J ------- lo H

■

KpH Н/ 
HO'J------I I H

H OH
м езоинозит

М У Р А К К А Б  У Г Л Е В О Д Л А Р

Гнлролизлаш натижасида оддий углеводларгача парчалз- 
И'|.1111311 би1рикмалар мураккаб углеводлар, яъни полисахарид- 
hip деб аталади. Булар кислоталар ёки ферментлар иштироки- 
МП Iмдролизланади.

Ьарча полисахаридлар оддий углеводларнинг ангидридлари 
t̂ll■ l)блalIaди, улар икки ва ундан орти1  ̂ моносахарид молеку- 

ммгилаи бир ёки бир неча сув молекуласи ажралиб чициши 
11м111жасида ^осил булади. Мураккаб углеводларга х;ар хил 
«усусиятларга эга булган бирикмалар кирадн ва улар икки 
♦ПГ1ИК группага булинади.

Шакарсимон мураккаб углеводлар, яъни олигосахаридлар,
|.у бирикмалар хусусиятига кура оддий углеводларга Я1̂ ин ту­
рман. Масалан, улар сувда яхши эрийди. Купинча ширин таъмга 
1.1 м б^либ, осонлик билан кристалл ?̂ осил цилади. Олигосаха- 
рпдлзрнинг молекуласи унча к^п булмаган (олигос — кичик,
I. )мас демак) оддий моносахаридлардан ташкил топган. Бу 
Омрикмалар молекуласини ташкил 1^иладиган моносахаридлар
.....ига 1^араб дисахаридлар, трисахаридлар ва :^оказоларга бу-
миимдн. Усимликларда, асосан, дисахаридлар куп тарк;алган.

Полисахаридлар ю1^ори молекулали мураккаб углеводлар 
бУлиб, уларнинг молекулалари моносахаридларнинг жуда куп 
^и l̂дмгидaн ташкил топган. Улар сувда эримайди ёки коллоид 
<ри1ма >̂ осил (^илади. Полисахаридлар, одатда, таъмсиз булади 
им ;̂ 111̂ и1̂ ий кристаллар }^осил цилмайди. 1̂ уйида мураккаб уг- 
■ и'ипдларнинг хусусиятлари ва айрим вакиллари билан тани-
tiiMMin.

Дисахаридлар

Никита моносахарид молекуласидан бир молекула сув аж- 
рмлиб чициши натижасида дисахарид }^осил булади:

SCgHjjOe-^----- Ct2H2jOji-l-H20
Дисахаридлар кислоталар билан циздирилганда ёки т е г и Ш '  

/ж ферментлар таъсирида моносахаридларгача парчаланади.
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Сахароза. Усимликлар оламида энг куп тар1^алган ва куп 
учрайдиган дисахаридлардан бири сахарозадир. Сахароза асо- 
сий эрувчи запас углевод ^^исобланади. У бир молекула p-D- 
фруктофураноза ва бир молекула p-D-глюкопиранозадан таш- 
кил топган:

6 СН2ОН

са/ароза
Сахароза (1^амиш шакари ёки 1^анд лавлаги шакари)нинг 

умумий формуласи C12H22O11 булиб, у одам ва ^айвонлар учуй 
туйимли ози!  ̂ сифатида му̂ и̂м ахамиятга эга. Сувда яхши эрий- 
ди. Осоплик билан кристалл >̂ осил цилади. Сахарозанинг эриш 
температураси 160— 186°. Сувли эритмалардаги нурни буриш 
даражаси 66,5. Сахарозани ташкил циладиган моносахаридлар 
^ з̂аро 1,2 бог орк^али, яъни глюкозанинг 1 -углерод атом и билан 
фруктозанинг 2-углерод атоми ор1^али бириккан. Унда эркин 
гликозид гидроксил группа йуц. Шунинг учуй у Троммер реак- 
циясига киришмайди ва Феллинг сую1^лигини 1^айтармайди. 
Сахароза кислота билан 1^издирилса ёки унга сахароза фермен­
та таъсир эттирилса, глюкоза ва фруктозагача парчаланади. 
Сахароза саноат ми1^ёсида 1^анд лавлаги }^амда шакар1^амиш- 
дан олинади. Шакар1^амиш республикамизнинг жанубий район- 
ларида куплаб етиштирилади.

Мальтоза. Ундирилган дон шакари деб }̂ ам аталади. Чунки 
у дон униб чициши даврида крахмалнинг парчаланишидан ;̂ о- 
сил булади. Мальтоза кам мицдорда б^лса ^ам куп усимлик- 
лардан топилган. Крахмал гидролизланганда осонлик билан 
мальтоза }^осил б^^лади. Куп олимлар шунга асосланиб, маль­
тоза усимликларда in vivo шароитда зркин з̂ олда учрамайди 
деб тахмин циладилар. Мальтоза икки молекула a-D-глюкопи- 
ранозадан ташкил топган б^либ, 1,4-бог ор1^али бириккан.

Глюкозанинг иккинчи молекуласидаги эркин глюкозид гид­
роксил группа очи1  ̂ булганлиги сабабли мальтоза цайтарувчи 
хусусиятига эга булади;

6СН2ОН бСНгОН
I ьН ^ _

но?Г“ 9
-ГХ-

o Y

I a
H

2
OH

OH
H OH

малшоза
86



Мальтоза фермент иштирокида гидролизланиб, икки моле- 
I V 1.1 глюкоза з̂ осил 1^нлади.

Целлобиоза. Целлобиоза целлюлоза гидролизланганда .%о- 
ГМ.1 буладиган дисахариддир. ,У баъзи дарахтлар ширасида эр- 
MIII г о̂лда учрайди. Целлобиоза з̂ ам, худди мальтоза каби, 
им<ита глюкоза молекуласидан ташкил топган. Улар орасида- 
|м бог 1,4 }^олатда булиб, биринчи глюкозанинг 1-углерод атоми, 
иькнцчи глюкозанинг 4-углерод атоми билан бирикади.

цт'Ю диоза

Целлобиоза таркибида эркин гликозид гидроксил булганлиги 
гибабли у 1^айтарувчилик хусусиятига эга. Гидроксил группа- 
П1ИИ йу1^отган глюкоза р-)^олатда булганлиги учун мальтозадан 
i|iiipî  1^илади. Целлобиозани парчалайдиган фермент — целло­
биоза анча кенг тар!^алган б^либ, куп усимликлардан тоцил-
I ЦП.

Лактоза. Лактоза сут таркибида куп учрайди. Шунинг учун 
у CJ/T шакари деб ;^ам аталади. Лактоза юксак усимликлар 
глркибида жуда кам учрайди. Баъзи ^симликлар чангдонидан 
^ам топилган. Лактоза глюкоза ва бир молекула D-галактоза- 
дан ташкил топган. Бу моносахаридлар галактозанинг 1-угле­
род атоми билан глюкозанинг 4-углерод атоми ор1^али бирик- 
кпн. Лактоза таркибидаги глюкозада эркин гликозид гидроксил 
б^лганлигидан г^айтару|вчилик хусусиятига эга:

бСНгОН 

НОС^------О
с̂ н V 

^ j\9 H 9/1
н Q-S— ?с н

СН2ОН

он

н он
с он

н
латоза
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Усимликлар таркибида лактозани парчаловчи галактозндаза 
ферменти куп булади. Бу фермент таъсирида лактоза глюкоза 
ва галактозагача парчаланади.

Трисахаридлар

Усимликлар таркибида бир 1^анча трисахаридлар борлиги 
аник;ланган. Булар ичида энг куп тар1^алгани раффинозадир. 
Раффиноза айни1^са чигит ва 1^анд лавлаги таркибида жуда куп 
булади. Раффиноза D-фруктоза, D-глюкоза, Ь-галактоза моле- 
кулаларндан ташкил топган. Раффиноза 1^айтарувчилик хусу- 
сиятига эга эмас. Кислоталар билан циздирилганда бир моле­
кула глюкоза, бир молекула галактоза ва бир молекула фрук­
тоза ^осил 1^илиб парчаланади:

СН2ОН 

НО с -

СН2

О X iC — -о н H O CH 2/0.V  Н
с \ х  -о—с н \ |

1 но с---- --с
1

с----1 - с  СИ
он н он он 1н

Сахароза ферменти таъсирида раффинозадан бир молекула 
фруктоза ажралиб чицади ва меллобиоза дисахариди ;^осил б^- 
лади. Галактозндаза ферменти таъсирида эса бир молекула 
галактоза ажралиб чик;ади ва сахароза ;^осил булади.

Олимлар фикрича, раффиноза запас модда ^^исобланади. 
Моддалар алмашинуви процессида раффинозадан ажралиб чи1̂ - 
цан галактоза тез сарфланиб кетса керак, чунки усимликларда 
эркин галактоза тупланмайди. Раффиноза усимликларнинг 
уруги ва илдизмеваси етилиши даврида куп тупланади, улар 
униши даврида эса тез й^цолади. )^озир куп йиллик ;усимлик- 
лар таркибидаги раффиноза ми1^дори билан температуранинг 
пасайиши орасида маълум богланиш булиши керак, деб тах- 
мин 1^илинмо1^да. олимлар Усимликларнинг cosyi^i^a чидам- 
лилик хусусиятини раффинозанинг алмашинуви билан изо?^лай- 
-дилар.

Полисахаридлар

Полисахаридлар Ю1̂ 0|ри молекуляр бирикмалар булиб, моле- 
куляр массаси бир неча мингга, ;^атто миллионгача етади. Улар 
таъмсиз булиб, сувда эримайди ёки коллоид эритма ;^осил
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.1(1 III, тупинг учун )(̂ ам усимликлз|р таркибида куп тупланади. 
|ч1. ,101 алар ёки ферментлар билан гидролизланганда, олигоса- 
ю|м|длар билан моносахаридларга парчаланади.

lOi^opn молекуляр полисахаридларни, айни1^са тарк;ок; ту- 
ЧИЛ1 аиларини, урганиш анча р̂ и й и н ч и л и к  турдиради. Лекин 
iiiVMia 1^арамасдан, куп полисахаридларнинг — крахмал, цел­
люлоза ва бопл^аларнинг тузилиши яхши урганилган.

1)нр хил моносахаридлардан ташкил топтан полисахаридлар 
(пмоцолисахаридлар деб аталади. Агар полисахаридлар тар- 
ниОидатурли маннозалар (моносахаридлар) булса, улар гете- 
1ишолисахаридлар дейилади. Гетерополисахаридлар таркибида 
Лиман бошр а̂ моддалар (аминокислоталар, ётлар, оцсиллар) 
\||м учрайди.

I омополисахаридлар таркибидаги маннозанинг табиатига 
»\м|)аб }̂ ар хил булади. Масалан, глюкозалардан ташкил топтан 
(1Л1окаылар, крахмал, гликоген, целлюлоза ва бошр^алар), 
фруктозалардан ташкил топтан — полифруктозанлар (инулин 
ю| бошр^алар) булади. Галактоуронат кислоталар р^олдигидан 
iH'MiiH моддалар р̂ осил булади.

1'етерополисахаридларга гемицеллюлозалар, елим ва ши- 
РП1М1НИК; моддалар, мукополисахаридлар киради. Полисахарид- 
роррнинг биологик ар^амияти катта. Уларнинг купи (масалан, 
|<р.1хмал, гликоген ва бошр^алар) усимликлар ва р^айвонлар 
о|1г;|1м-рзмидаги запас озирр, булиб р^исобланади. Баъзи полисаха- 
||||дла1р (целлюлоза) таянч ва р̂ имоя вазифасини бажаради, 
III.ни структура элементлари таркибига кириб, уларнинг мус- 
Iн.\камлигини таъминлайди. Бир рр,анча полисахаридлар (елим, 
нтлимширр; моддалар) нинг физиологик ар^амияти р^озиргача анир̂  
'IMI1C. Улар купинча усимликларнинг зарарланган жойида pqo- 
гил булганлиги учун химоя вазифасини бажарса керак, деб 
1.1ХМИН рр;илинади.

1)арча полисахаридлар бир хил химиявий тузилган дейиш 
мумкин. Чунки уларнинг р^аммаси полигликозидлардан таркиб 
ю тан . Полисахаридлар суюлтирилган кислоталар ёки фер- 
мгнтлар таъсирида осон парчаланади. Улар ишр̂ ор таъсирида 
I идролизланмайди. Шуннси р̂ и зи р^к и , полисахаридлар, масалан, 
|||1|1хмал ва целлюлоза ферментлар иштирокида гидролизланса, 
улнрдан дисахаридлар (мальтоза ва целлобиоза), кислоталар 
IIIIII ирокида гидролизланганда эса моносахаридлар (D-глюкоза) 
^oгил булади.

Крахмал. Крахмал усимликлар танасида энг куп туплана- 
диган ва энг мурчим полисахаридлардан р^исобланади. У усим- 
лнклар донида айнир с̂а куп булади. Масалан, гуруч ва макка- 
тухорида 80% гача, бугдойда 60—70%, картошкада 20% гача 
драхмал булади.

Х,амма усимликларда — сувутлардан то юксак у-симликлар- 
iM'ia фотосинтез процессида хлоропластларда р̂ осил буладиган 
углсводлар бевосита крахмалга айланади, Умуман, крахмал
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фотосинтез процессида ;^осил буладиган ягона углевод булнб 
унн |'юд таъсирида ани1^лаш мумкин.

Крахмал ^симликлар ^^ужайрасида доначалар шаклида уч 
райдн. Кзр хил усимликларнинг крахмал доначалари йирик 
майда ва турли шаклда булади. Крахмал доначалари юмало!  ̂
тухумсимон ва нотугри шаклда булади. Уларнинг катталиги 2 mkn 
дан 170 мкм гача булиб, узига хос 1^атламлардан тузилган.

Крахмал доначалари совуц сувда шишса-да, лекин эримай 
ди. Агар сув иситилса, маълум температурада крахмал елимг 
деб аталадиган коллоид эритма ;^осил булади. Крахмал икк1 
хил бирикмадан, яъни амилоза ва амилопектиндан ташки^ 
топган. Кэр иккала бирикма бир-биридан ферментатив, физик- 
химиявий хоссалари билан фар1  ̂ 1^илади. Амилоза исси1  ̂ сувд:1 
яхши эрийди. Шуиинг учун уни осон ажратиб олиш мумкин 
Амилозанинг молекуляр массаси 10000 дан 100000 гача булса, 
амилопектиннинг молекуляр массаси 50 мингдан 1 миллионгача 
етади. Крахмал таркибидаги амилоза 15—25% ни, амилопек­
тин 75—85% ни ташкил 1^илади. Амилоза ва амилопектин мо- 
лекулаларининг структура тузилиши 21-рас.мда курсатилган.

21-раем. Амилоза ва амилопектин:
а  — ами.юза; б  — амяюпектии; в — гликоген (кар бир халкача глюкоза 
холдигинн билдирадн).

Амилопектин таркибида 0,1 дан 0,8 % гача фосфат кислота 
булади. Амилопектин йод таъсирида бинафша ;^амда цизгиш- 
бинафша рангга киради. У глюкопиранозаларнинг Tapî oî  зан- 
жирларидан ташкил топган. Занжирнинг тар1^оц булмаган цис- 
ми 25—30 та глюкоза {^олдигидан иборат булиб, худди шунча 
узунликдаги Tapî oî  1^исмлар билан алмашиниб туради. Амило­
пектин молекуласида глюкоза 1^олдицлари 1- ва 4-углерод атом- 
лари ор1^али бириккан б^-лади. Шу билан бир цаторда 1- ва 6- 
углерод атомлари ор1^али богланиш ^ам мавжуд;
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1,0-борлар фз1^ат тармок;ланган цисмда оулади. Глюкоза- 
минг [долган молекулалари 1,4-бор орцали борланган. Амило- 
mu гип таркибидаги тармок,ланиш доимий эмас. Шунинг учун 
• »м пмилопектиннинг молекуласи асосий занжирга эга булма- 
|<*|| полисахарид занжирлар тупламидан иборат десак ĵ aM
fiV П1Д11.

Лмилоза йод таъсирида кукаради. Унинг таркибида 0,03% 
III4II (|)осфор булади. Амилоза молекуласи )̂ ам глюкопираноза 

1̂1/|ди1^ларидан ташкил топган булиб, улар 1,4-бор орк;али бор- 
MMIIIIIII. Амилоза молекуласи тармо1^ланмаган булиб, 1^уйидаги- 
м (узилган:

СН2 ОН СН2 ОН СН2 ОН 
-О

Формуладан куриниб турибдики, бу молекула турри чизи1^ли 
V lyii ипсимон занжир }̂ осил 1^илади. Бундай занжирларнинг бир 
(И «паси бириккан )^олда булади. Кейинги вак;тларда амилозами 
|умиришда Н — бутанол, Н — амилспиртлардан фойдаланил- 

la \ар хил усимликлардан олинган крахмал таркибидаги 
^мllЛ()зa билан амилопектиннинг нисбати турлича булади. Усим- 
iiiKiiiiMi' усиш шароитига и̂ араб, крахмал таркибидаги амилоза 

оилпи амилопектиннинг мицдори узгариши мумкин.
Кра хмал бир 03 1̂ издирилса, унинг молекуласи бирмунча 

»11>1ик молекуляр массага эга булган декстринларгача парчала- 
ti«/iM Декстринлар сувда яхши эрийди. Шунинг учун бундай 
1)|1мхм11л эрувчан крахмал деб аталади. 10% ли сульфат кислота
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цушпб ь^издирилса, крахмалнинг декстринларга парчаланиши 
айницса тезлашади. Крахмал кислота билан 1^айнатилса D-глю- 
козагача парчаланади. йирик молекулали декстринлар йод иш- 
тирокида 1^изтиш рангга киради. Кичик молекулали декстрин­
лар эса аксинча, ранг бермайди. Крахмалнинг парчаланишини 
к;уйидаги схема билан ифодалаш мумкин:

Эримайдиган крахмал эрувчан крахмал амилодекстрин (йод 
таъсирида кук рангга киради) эритродекстрин (йод таъсирида 
1^изил рангга киради) ахродекстрин (йод таъсирида ранг бер­
майди) мальтодекстрин мальтоза глюкоза.

Декст|ринларнинг }^аммаси ; а̂м сувда яхши эрийди. Декс­
тринлар }^осил булиши билан эркин глюкозид группалар }̂ ам 
купайиб боради ва уларда 1^айтарувчилик хусусияти пайдо бу- 
лади.

Крахмал ферментлар таъсирида парчаланишини бирннчи 
марта рус олими Кирхгоф ани1^лаган. Крахмал амилаза фер- 
менти таъсирида мальтозагача парчаланади. Амилаза фермен- 
ти унаётган арпа таркибида куп булади.

Гликоген. Гликоген, яъни >̂ айвон крахмали деб аталадиган 
полисахарид одам ва ^^айвонлар организмида запас озиц модда 
сифатида учрайди. Биро!  ̂ у замбуруглар ва маккажухори дони 
та)ркибидан :^ам топилган. Иссик, сувда коллоид эритма }̂ осил 
1^илади. Крахмалга ^хшаб йод таъсирида 1^изгиш-бинафша ва 
бинафша рангга киради. У кислота ва ферментлар таъсирида 
D-глюкозагача парчаланади.

Бу полисахарид D-глюкопираноза цолдик;ларидан ташкил 
топган булиб, улар 1,4-боглар орк;али, тармоцланган жойларда 
эса 1,6-борлар орцали бирикади.
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I .'шиоген тузилиши ва хусусиятларига кура амилопектинга 
\ч11пПдн. Унинг сувда осон эриши молекуласидаги занжирлар 
IIчило1и.'ктинникига нисбатан бирмунча цис1^а эканлигини ва 
I|<|1М1лу1ар куплигини к\^рсатади. Гликоген молекуласидаги куч- 
1И гармок;ланиш шаклининг доирага ухшаш булишига олиб 

нчлади. Шундай цилиб, гликоген молекуласи амилопектинга 
нисбатан анча зич жойлашган. Унинг таркибида }̂ ам фосфат 
ми'лота булади.

Инулин. И»улин усимликлар таркибида запас модда сифати 
/III учрайди. Тузилишига кура крахмал билан гликогенга ух 
|||/|(1дн. У картошкагул ва куксагиз таркибидан куп топилган 
( 1/1.ЛМ ва ^^айвонлар организми инулинни яхши узлаштиради 
Пмулип кислоталар билан гидролизланганда фруктофураноза 
И1ча парчаланади. Инулин молекуласи таркибидаги фруктоза 
бир-бири билан 1,2-боглар ор1^али богланган булиб, цуйидагича 
I у тлган.

Усимликлар таркибида махсус инулаза ферменти б^либ, 
уминг таъсирида инулин фруктозагача парчаланади. Инулин 
\ича катта булмаган молекуляр вазнга эга; у 35—42 та фрук- 
luia молекуласидан ташкил топган. Инулин таркибида бир оз 
м111\дорда глюкоза ;̂ а.м борлиги ани1^ланган.

Целлюлоза. Целлюлоза усимликлар таркибида к;̂ п булиб, 
у т р  }^ужайраси деворининг асосини ташкил цилади. Усимлик- 
i.ip баргининг 15—30%, ёгочининг 50% целлюлозадан иборат. 
Iiiriip толаси ва канон поясида 60—70% гача целлюлоза бор. 

Пихта толасининг деярли 90% целлюлозадан иборат. Бу бирик- 
мпиинг номи ĵ aM ;^ужайранинг тузилишида муз^им роль уйна- 
итни билдиради (целлюлоза — >^ужайра демакдир). Целлюлоза 
молскуласини ташкил [^иладиган глюкоза 1^олди1^ларидаги кис- 
■ мород куприкча бир 1^олдик,нинг биринчи углерод атоми билан 
тч'тнги долдин^нинг туртинчи углерод атомини боглайди. Де- 
МИК, целлюлоза тузилишига кура амилазага ухшаш, лекин мо- 
лскуласи таркибидаги 1,4 бог р-шаклда. Амилазада эса бу бор 
а шаклда булади. Целлюлоза молекуласининг маълум бир 1̂ ис- 
МП к,уйидаги куринишда булади;

СНгОН СНгОН

Целлюлозанинг молекуляр массаси ани1  ̂ эмас. У турли ман- 
баларда турлича ифодаланган. Целлюлоза молекуласидаги глю* 
коза 1^олдицларининг сони уртача 3000 дан 110000 гача булиб, 
бу уларнинг молекуляр массаси 300000 дан 1000000 гача б^- 
лншини ифодалайди (22- раем).
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22-раем. Толанинг структура тузилиши.

Целлюлоза молекулалари эркин з^олда учрамайди. Улар

бир-бирн билан бирикиб мицеллалар, яъни 50—100 А га тенг 
булган иплар боглами з̂ осил з^илади. Мицеллалар эса диаметри

250А га тенг булган микрофибриллаларни з̂ осил килади. Улар- 
ни электрон мик|роскопда куриш мумкин. Микрофибриллалар

узаро бирикиб, йуронлиги 2000А булган фибрнллаларни таш- 
кил цилади. Целлюлоза толалари худди шундай фибриллалар- 
дан ташкил топган. Мицелладаги целлюлоза молекулалари
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23-раем. Целлюлозадагн водород борлар. 
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|1м|| бпри билан водород борлар орцали бирикади. Буни 23ipacM- 
цни ик,1\ол куриш мумкин.

Цгллюлоза сувда эримайди. Айрим кислоталар таъсирида 
|И(М‘1И гндролизланади. Усимликларнинг баъзилари з^амда бак- 
<#(Н1илар таркибидан целлюлозани целлобиозагача парчаловчи 
1ЛРЛли)лоза фермента топилган. Целлюлоза глюкозагача парча- 
^|И11111ида иккита фе|рмент иштирок этади. Аввал целлюлоза 

полоза ферменти таъсирида целлобиозагача парчаланади. 
||п ра целлобиоза целлобиаза ферменти иштирокида глюкоза- 

f|MJi парчаланади.
Гютца полисахаридлар сингари, целлюлоза молекуласида 

1|11М пицртли гидроксил группалар буш булади (p-D-глюкопи- 
•liK u a iin u r з̂ ар бир к;олдиридаги 2—3 ва 6-углерод атомлари- 
Jll) Бу гидроксил группадаги водород атоми урнига бошз^а 
||)М1П11ШЙ группалар бирикиши мумкин. Х,осил б^'ладиган би-

(Икмалардан энг аз^амиятлиси нитрат кислота таъсирида з̂ осил 
у/1.1диган нитроцеллюлоза ва ацетат ангидрид таъсирида з̂ о- 

*вЯ буладиган ацетил-целлюлозадир. Бу бирикмалар техникада 
ш' иполозадан сунъий ипак, сунъий чарм, целлюлоза, портловчи 
Мклдплар олишда ишлатилади.

Кепинги йилларда аминокислоталар, оз^силлар, нуклеотид- 
<з|Ц| на нуклеин кислоталарни ион алмашинувчи хроматография 
С̂ У'лпда ажратишда целлюлоза з^осилаларидан куп фойдаланил- 
Ьизуиа. Буларга кислота группали (катионит) карбоксиметил- 
цвллюлоза (КМ-целлюлоза), асос группали (анионит) диэтил- 
«мпштилцеллюлоза (ДЕАЕ-целлюлоза) киради. КМ,-целлюло- 
мпи олишда монохлорацетат кислотадан фойдаланилади:

НО [СбНэ04(0 На)1х Н + С Н 2С1С0 0 Н -----
целлюлоза монохлорацетет

---- ►  НО [СбНэ04 (ОСН2 COOH)]*H-bNaCl.
карабоксиметилцеллюлоза

.'(1'ЛЕ- целлюлоза пеллюлозага 6- хлорэтилдиэтиламмозгий хло- 
|4(( 1.тт.сир эттириб олинади:
'•<> IO0H9O4 (ОН)1хН+х [CICH2CH2—NH(CHj)2]Cl-l-2NaOH^ 

целлюлоза fi- хлорэтилдиэтиламмоний хлорат
. НО [С еН А —О—еНг—еНг—ЫНДСИгСНз)^],, H+2NaCl-|-

+2Н3О
ДЕЛЕ- целлюлоеа

I ('мзщеллюлозалар. Бу бирикмалар з̂ ам, целлюлоза сингари, 
М||..и1ралар девори таркибида учрайди. Улар сувда эримайди, 
iHvim нш1^сфнй эритмаларда яхши эрийди. Гемицеллюлозалар 

*Vioiii'ia усимликларнинг ёгочлигида куп учрайди. Бу бирикма- 
iiilimnii' молекуляр массаси бир неча мингни ташкил этади.

I емнцеллюлозалар кислоталар ёрдамида гзздролизланганда 
* iioKoja, галазстоза, фруктоза, манноза ва бошз^а моносахарид-
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ларгача парчаланадн. Усимликларнинг турнга 1^араб ва тур.т 
1^исмларида гемицеллюлоза таркибидаги бирор моносахарид 
нинг мир̂ дори ортнц булиши мумкин, шунинг учун купинча улдр 
маннанлар, галактанлар, ксиланлар ва пентозанлар деб атю 
лади.

Пектин моддалар

Бу бирикмалар ?̂ ам полисахаридлар синфига мансуб булнб, 
купинча меваларда, илдизмеваларда ва усимликлар поясилд 
учрайди. Усимликларда пектин моддалар протопектин шаклилд 
булади. Протопектин сувда эримайди. Усимликлар тур^имаси 
хлорид кислота билан ишлангандан сунг пектин эрувчан \а- 
латга утади. Пектин моддалар полигалактоуронат кислоталар 
дан ташкил топган. Галактоуронат кислоталар 1^олдиги I,4-6oi 
ор1^али бириккан;

соон соон JO O H

o r

Пектин моддалар таркибидаги полигалактоуронат кислота- 
лар г^исман метилланган булади. У ;^олда галактоуронат кисло­
та 1^олдиги цуйидаги куринишда булади:

Пектин моддалар эримайдиган пектин, эрувчан пектин, пек- 
тинат кислота, пектат кислотага булинади. Пектат кислота мс­
тил группаси б^лмаган полигалактоуронат кислоталардир. 
Уларнинг формуласи юк;орида келтирилгаи.

Полигалактоуронат кислоталар карбоксил группаларининг 
бир 1^исми метилланган булса, улар пектинат кислоталар деб 
аталади. Эрувчан пектин таркибида метилланган группалар 
куп булади. Эримайдиган пектинни пектинат кислотанинг кал1,- 
цийли тузи дейиш мумкин. Эримайдиган пектин мевалар пи- 
ишшида эрувчан пектинга айланади ва серэт 1^исминннг етили 
шига сабаб булади. Эрувчан пектин моддалар елимшак модда 
}^осил [^илиш хусусиятига эга булганлиги учун ози1^-ов:^ат са- 
ноатида куп ишлатилади. Пектин моддалар таркибида метил 
группа булганлиги учун улар шундай хусусиятга эга.
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():||||̂ -0В1̂ ат саноатида ишлатиладнган пектин моддалар ман- 
Itii олмадир. Кейинги йилларда кунгабо1^а1р, тарвуз ва лавла- 
IMI.III ; а̂м пектин моддалар олинмок;да. Мевалар етилаётганда 
«римпЛдиган пектин эрувчан пектинга айланиши илгаридан 
♦ •и.лум булишига 1^арамай, з^озиргача бу процессии тезлашти- 

фермент топилмаган. Бу процесс фермент иштирокисиз 
деган муло}^азалар бор. Баъзи микроорганизмлар тар- 

мПпдп пектин моддаларии парчаловчи ферментлар булади. 
Мйсилап, зирир пояси ивитиб 1^уйилганда, пектин моддаларнинг 
нш|1чалапиши }^исобига улар таркибидаги толалар ажралиб чи-

I лнмлар ва шилимшиц моддалар. Булар гетерополисахарид- 
.1«р гуркумига киради, парчаланганда галактоза, манноза, глю- 
fciiia, рамноза ва бошк;а моносахаридлар ;^осил ь;илади. Булар 
lyiijui тишади ва к;овуип̂ о[̂  эритмалар ^осил 1^илади. Бу мод- 
|*н |11|)га урик, олча, олхури, бодом дарахтларининг шикаст- 
Mitiiiiiii жойидан ажралиб чи1^адиган елим мисол булади. Ши- 
14ИМ1111Щ моддалар эса зигир, сули, беда ва себарга усимликлари 
Ц|уи1да куп булади.
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IV боб.  ЛИПИДЛЛ1»

Усимликларнинг барча {^исмларида куп тарцалган, сувла 
эримайдигаи, аммо органик эритувчиларда — эфир, ацетон, бгм' 
зол, хлороформ ва боип^аларда яхши эрийдиган табиий органми 
бирикмалар липидлар деб аталади. Липидлар юкори молеку' 
лали ёг кислоталар хосиласп булиб, иккита асосий группадам 
ташкил топган. Булардан бири хацш^ий липидлар булиб, (т 
кислоталар ва глицерин х;амда бопп^а бирикмалардан ташки.i 
топган. Иккинчи группага эрувчанлигига кура ёгларга ухшагаи 
бош}^а бирикмалар кириб, псевдолппидларни ёки липоидларии 
ташкил 1^илади.

Липидлар химиявий таркиби, тузилиши ва организмдаги 
функциясига 1^араб к,уйидаги рруппаларга; ё г л а р ,  м у м л а р, 
ф о с ф а т и д л а р ,  г л и к о л и п  и д л а р г а  булинади.

Юцорида айтилган оддий ва мураккаб липидлар осонлик 
билан совунланади. Лекин табиий материаллардан ажратиЛ 
олингап липидларнинг умумий фракциясида липидларга ухшаш 
Э(рувчанликка эга булган, биро1̂ совунланиш хоссасига эга бул 
маган моддалар ; а̂м учрайди. Буларга каротиноидлар, хлоро­
филл, ёгларда эрийдиган витаминлар ва стероидлар киради.

Усимликлар таркибидаги ёг ва ёгсимон моддалар запас 
^ о̂лда тупланиши ёки ;^ужайранинг структура компонентлариии 
ташкил {^илиши мумкин. Запас }^олдаги ва протоплазматик ёг­
лар ^ар хил биохимиявий вазифаларни бажаради.

Ёглар, стероидлар ва фосфолипидлар ;^ужайралар структу- 
расини ^̂ осил 1^илишда ^амда биохимиявий процессларда му.\им 
аз^амиятга эга. Мумлар биохимиявий нук;таи назардан i^aparaii- 
да, юг^оридаги бирикмаларга нисбатан бирмунча инерт х;исоб- 
ланади. Гликолипидлар }̂ ам усимликлар хлоропластидаги му- 
х;им биохимиявий процессларда иштирок этса керак, дебтахмнп 
1^илинадн.

ЁРЛАР ВА МОЙЛА1'

Ёглар усимликлар таркибида жуда куп булиб, аксарият за­
пас модда сифатида учрайди. Усимлик ёглари мойлар деб ата- 
лади. Мойлар усимликларнинг деярли ^ а̂мма 1^исмида учрайди. 
Одатда, улар усимликларнинг вегетатив органларида мева В4
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И'утлагига нисбатан бирмунча кам булади. Масалап, мойлар 
^кмликлар баргида, илдизида улар K,ypyî  моддасинннг 2% га 

имиин ташкил этса, мева ва уруглари 50% дан ?̂ ам куп бу-

(1ИП. Х,ар хил усимликлар уруги таркибидаги мой мии̂ дори 
жадналда берилган.

8- ж ад вал
И»1' хил усимликлар урути таркибидаги мой мицдори (чуруц моддасига

нисбатан % хисобида)

$^симликлар Мой М И К Д О р И

Еренгок 40,2—60,7
Канакунжут 45,1—58,5
Наша усимлиги 30,0-38,9
Кунжут 46,2—61,0
Зигир 36,8—49,5
Кукнори 42,5—57,0
Ёнгок 60,0—74,0
Индов 38,0—49,5
Руза 17,2-28,3
Кунгабогар 23,5—45,0

Мойлар 1^уйидаги умумий тузилишга эга:
C H j- O - C O - R j
I

C H -O -C O -R j
I

СНз—O - C O - R 3

Ri R2 R3 — ёг кислоталарнинг радикаллари.
I'1'лар юк;ори молекулали ёг кислоталарнинг уч атомли 

ширтлар (глицерин) билан косил 1^илган мураккаб эфирлари- 
/|ир. IlJy сабабли бундай тузилган ёглар триглицеридлар деб 
хим аталади. Егларнинг физик-химиявий хусусиятлари глице­
рин билан эфир богларини >̂ осил к;илувчи ёг кислоталар табиа- 
III билан аник1ланади. Ёглар таркибидаги ёг кислоталар хилма- 
*11 1 булпб, улар сони йилдан-йилга ортиб бормо1^да. Ёглар тар- 
иибида учрайдиган ёг кислоталар 1^олдиги асосан шохланмаган 
ii.yipi углерод атомларидан иборат булиб, Сг дан С22 гача бо- 
р||;И1. 1Иохланган ёки 1^исца занжирли (Се дан кам булган) ёг 
ииглоталар )^амда toi  ̂ углерод атомларидан ташкил топтан ёг 
ии'лоталар усимликлар таркибида камдан-кам учрайди. Три- 
I ииисрндларнинг таркибий [^исмини ташкил 1^илувчи бирон-бир 
1\иг1̂ ’| занжирли ёг кислоталар шу пайтгача ани1^ланмаган. Би- 
|н1к, замонавий ута сезгир газли хроматография усули ёрдамида 
мпПлар таркибидаги тоц углеводли ёг кислоталар ани1^ланган.

Мойлар таркибида учрайдиган барча ёг кислоталар туйин- 
I ИИ иа туйинмаган ёг кислоталардан иборат. Усимлик мойлари-
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да энг куп учрайдиган ва жуда куп тарн;алган туйинмагап Л 
кислоталарга олеинах, линолат ва линоленат кислоталар lui 
ради. Усимлик мойларининг дунё буйича запасининг 60% дт 
купрорини олеинах, линолах кислохалар хашкил эхиши aiiiii\ 
ланган. Шунинг учуй ; а̂м усимлик мойлари оддий шарой i ;d 
суюр̂  булади. Усимликларда учрайдиган хуйинмаган ёр кисло 
халар 9- жадвалда келхирилган.

Юцорида айхилган ёг кислохалардан хаш1^ари, баъзи усим 
ликлар харкнбида фа1^ах шу усимлик мойлари учуй хос булгли 
5самдан-кам учрайдиган ёр кислохалар куп миддорда хупланал1(|

9-3ica0ii,i (
Усимлик мойлари таркибидаги туйинмаган ёг кислоталар

Кислоталар
Умумий

формуласи Структура формуласи

П а л ь м и т и л о л е и н а т
О л е и и а т
Л и н о л е а т
Х - л и н о л е н а т
Л и н о л е н а т
А р а х и д о н а т
А ц е т э р у к а т
К с и м е н и н и а т
М и к о м и ц и н а т

Cl6H;n,02
С,аНз,02
CisH3202
C-ieHjoOj
C18H30O2
С20Н32О2

C18H30O3
С13Н10О3

СНз(СНЛ5СН=СН(.СН,),СООН 
СНз(СН'),СН=СН(СН2),СООН 

СНз(СН.,)з(СН.,СН=СН).,(СН2),СООП 
СНз(СН2)з(СН.,СН =  СН)з(СН2)4С0011 

СН)(СН2—СН=СН)з(СН2),СООН 
СНз(СН.4)з(СНоСН=СН),(СНо)зС0011 

СНз(СН,)7СН=СН(СН.,)1зСООН 
СНз(СН2)5СН = СН—СН=С = (СН2),СО()1| 

Н С аС —С = С—СН =С=СН —СН=С11 -i 
—СН=СН—сн,—соон

Усимлик мойларида куп учрайдиган хуйинган ёг кислота ' 
ларга пальмнхах ва лауринах кислохалар киради. Шу билам 
бирга усимликлар харкибида, дисман б^лса-да, эркин ^^олдауч ' 
райдигап ацехах, пропионах, мой кислоха, валерианах ва бошк-ч 
кислохалар >̂ ам булади. Бу кислохалар 10- жадвалда келхнрп.1 
ган.

I
Ю-жадт\ 1

Усимлик мойлари таркибидаги туйинган ёг кислоталар

Кислоталар УмумиЙ
формуласи

М о й  к и с л о т а с . н ^ о .
К а  п р о к а т C0H12OU
К а п р и л а т CeHieOg
К а п р и н а т
Л а у р и н а т
М и р и с т и н а т C u H jg O j
П а л ь м и т а т с „ н „ о ,
С т е а р и н а т C18H3603
А р а х и и а т
В е х е н а т с « и „ о .
Л и г н о н е р а т C jiH ig O j
Н е р о т а т
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Структура формуласи
ЭрЖп1ем1'Р(

paryj...
(’И

СН з-(СН 2)2-
С Н з - ( С Н 2)4
СНз-(СН.,)8-
СНз-(СН2)8-
СНз-(СН 2),„
С Н з -(С Н 2 ),2
С Н з -(С Н 2 )и -
С Н з-(С Н 2),в-
С Н з-(СН ..,)з8-
СН з-(СН ,)2„
С Н з-(С Н 2)22
СНз-(СН,)2

соонсоонсоонсоон—соон■соонсоон
■СООН
соон

—СООН
-СО О Н
—СООН

—4,11 
- f  I(i,U 
-1-31 u
4-um

-Ь(А'.Ч

-1-76,4 
-fAPO 
-fW.f'
-H87,/



'\||салан, хантал (горчица) ва индов (рапс) усимликларп 
■ 'Пиан 40—50% га Я1̂ ин эрук кислота учрайди. Канакунжут 
»• ичаигининг МОЙИ рицинат кислотага бой булади. Баъзи усим- 
....|11|) таркибида учрайди гаи ёт кислоталар }̂ ал1 а̂ли тузилиш-

• 4  1 |  I I

Усимлик мойларини ташкил этувчи триглицеридлар бир хил 
ьислоталардан ёки аралаш  ёг кислоталардан ташкил топтан 

•*1 111Ц11. К,уйида мойларни ташкил этувчи триглицеридлар фор- 
М| И1П1 берилган:

'I I .  О —СО—R, 
I

. 1 1  ( ) _ С 0 —Rj
I

•II, О—СО—R3

С Н з—о —с о —Ri 
I

СН — О—СО— R2

I
СН а—о —с о —Rj

СН 2 — О—СО—R,
I

СН—О—СО—Rj
I

СН2 —О—СО—R3

Усимлик мойла|ри аксарият R1R2R3 типдаги, яъни аралаш ёт
.........талардан иборат триглицеридлардан ташкил топтан. Ара-
'••III ёт кислотали мойларга пахта мойини мисол цилиб курса- 
'•'•II мумкин. Пахта мойида 40% линолат, 31% олеинат ва 20% 
"1 И'Митат кислота буладн. Баъзи мойлар таркибидаги ёт кис- 
■ iiuiiip мит^дори 11-ж адвалда берилган.

И-ж ад вал

Баъзи мойлар таркибидаги ёт кислоталар мицдори

Кислоталар
Пахта

мойила

Ёр кислота

Кунгабокар
мойида

микдори (>

Зигир
мойида

6 )(исо6ида)

Маккажух- 
ори мойида

« •i.MimiiiaT 2 0
_

1 2 15
' • 11ИЧЛ1 2 9 1 2 15
• ■ НИИ г 31 39 19 24

40 46 16 61
-НЧ 1ГЦПТ — — 52 —

l^l^zRs гипдаги триглицеридлар усимликлар таркибида кам 
I-ipiinAii. Масалан, зайтун дарахтидан олинган мой 82% олеинат 
!• [> штадап ташкил топтан, RiRiRi типдаги триглицеридлар эса 

• iipia'ia усимликлар таркибидаги мойлардан топилмаган. 
\|)11фгача 1300 хилдаи орти!  ̂ ёг маълум булиб, улар тарки- 

Г'п 1НТИ ёг кислоталар ва :?̂ осил 1^илган глицеридларинииг турига 
■ || |б бпр-биридан фар|^ цилади.

Утимлик мойлари соф триглицеридлардан иборат булмай, 
Г"|тм1 таркибида оз булса-да, бошт а̂ бирикмалар }̂ ам учрайди. 
М"!| i.'ipiiHHr 95—98% ни глицеридлар, 1—2% ни эркин ёг кис- 
■ "'iiiiap, 1^исман каротиноидлар ва витаминлар ташкил этади.
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Егларни характерловчи бир i^axop курсаткичлар булиЛ, 
уларнннг амалий а^^амиятга эга булган баъзи физик-химияниЛ 
хоссаларини ифодалайди, Буларга кислота, йод, совунлатии 
сонлари ва ёвла!рнинг эриш температураси киради.

Ёрларнинг кислота сони. 1 г ёр таркибидаги эркин ёр КШ' 
лоталарни нейтраллаш учун сарфланган калий иип^орнинг miu 
лиррамм мивдори билан .чфодаланадиган сон ёрларнинг кисло­
та сони деб аталади. Бу сон ёрнинг сифатини ифодаловчи мух,мм 
курсаткичлардан бири )^исобланади.

Одатда, усимлик мойлари таркибида жуда кам эркин ёг 
кислоталар учрайдк, бинобарин, уларнинг кислота сони )̂ ам 
кичик б^лади. Узок; муддат са1^ланиб 1^олган ва хом урурдан 
тайёрланган мойларда эркин ёр кислоталар ми1^дори Ю1̂ ори ii.i 
демак, уларнинг кислота сони }̂ ам катта булади.

Ёрларнинг йод сони. 100 г ёрни бириктириб олган йодниш 
ррамм ми[^дори билан ифодаланадиган сон ёрларнинг йод сони 
деб аталади. Бу сон мойлар таркибига кирадиган ёр кислота 
ларнинг туйинмаслик даражасини ифодалайди. Йодни бирню 
тириб олиш реакцияси к,уйидагича боради:

Н Н
I I

R - C = C - R ,
2J

Н Н
I I

R - C - C - R ,
I I
J J

Йод сони 1^анча катта булса, ёр шунча суюк; булади. Одатда, 
суюк, ёрларни ози1̂  сифатида истеъмол 1^илиб булмайди. Леким 
ула|рдан турли буёр;лар, лок, олифа ва бош1^алар тайёрлашда 
фойдаланилади. Баъзи усимликлар мойининг йод сони 1^уйидаги 
жадвалда берилган.

12-жадвал

Баъзи усимликлар мойининг йод сони

М о и  м а н б а и Йод сони

Арпа М О Й И 63
Пахта М О Й И п о
Соя М О Й И 130
Кукнор М О Й И 146
Каноп М О Й И 150
З и Г И р  М О Й И 174

ЙОД сопи 85 дан кичик б)1лган мойлар (^уримайднган, 130 
дан катта булган мойлар яхши цурийдиган мой >;исобланади.

Тропик мамлакатларда усадиган усимликлар мойининг йод 
сопи кичик булиб, одатда, î aTTiiî , аксинча, шимолий район-
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чи(|д,| усадиган усимликлар мойи сую1  ̂ булиб, йод сони анча 
эниа булади. Усимликларнинг усиш жойи жанубдан шимолга 
>и|||)иб боришига 1^араб, улар мойининг йод сони ; а̂м ортиб 
♦ ■||||||дн. Масалан, Тошкент шароитида 5̂ стирилгап зирирнинг 
Пчд сони 154 га тенг булса, Москвада 180 га, Архангельскда 
Itll) la тенг булади.

I г мой таркибидаги эркин ва богланган ёг кислоталарни 
нгпграллаш учун сарфланган калий инн^орининг микдори ёг- 
tiiiiHUHZ совунланиш сони деб аталади.

Мойлар химиявий жи^^атдан бирмунча тургун бирикма )\И- 
|иГ)ланади. Ленин улар кислота ва ишкрр таъсирида эфир бог- 
'uipiinur узилиши }^исобига осон парчаланиши натилоснда эр- 
t'liii OF кислоталар ва глицерин ;^осил булади.

Мойлар узо1  ̂ Baî T са1^лангапда тахир, 1^уланса ^̂ ндлп ва 
ни.ми ёмон булиб 1^олади. Улар ĵ ap хил таш[^и факторлар, 
•кумладан, сув, } а̂во ва ёрурлик таъсирида бузилади. Мойлар- 
пииг бузилиши натижасида ) о̂сил булган турли моддалар, ма- 
• iri.ui, альдегидлар, кетонлар ва баъзан ;^осил буладиган мой 
I ислоталар [^уланса }^идли ва тахир мазали булади.

Мойларга хос булган му̂ и̂м хусусиятлардан бири туйинма- 
ёг кислоталардаги 1̂ 5'ш богга водород атомини бириктириш 

пули билан борадиган гидрогенланиш реакциясидир;

+3N2

СН.2—О—СО—(СН 2),-СН ^=СН —(СН 2 ),— СНз
I

с н —о —с о —(СН..)7 = С Н = С Н —(СНз),— СНз 
I "

СНз—о —с о —(СИз),—С Н = С Н -( С Н 2 ),—СНз 

СНз—о —с о —(CH2 )i6 — СНз
I

------  ̂ СН—о —с о —(СН 2 ),6 —СНз
1

С Н 2 -0 -С 0 -(С Н 2 )1б -С Н з

Ю1^оридаги реакция натижасида cyioi  ̂ мойлар цатти!  ̂ мой- 
шрга айланади. Бу реакция, айниг^са, сую1  ̂ ^симлик мойлари- 
IMII цаттгщ мойлар (маргарин) олишда кенг г^улланилади.

Мумлар

Мумлар оддий липидлар грунпасига мансуб булиб, югуорн 
мо.'К'куляр бир атомли спиртлар ва Ю1̂ рри молекуляр ёг кнсло- 
И1.1арнинг эфири ;^исобланади. Церонлар деб аталадиган му- 
||(||<каб эфирлар мумлар асосини ташкил этади. Табиий мумлар 
тркиОида ю1^орида курсатилган эфирлардан танл^ари, оз миц- 
днрда спирт, эркин ёг кислоталар ва [^исмап toî  карбон атом- 
мридан иборат булган углеводородлар )уамда 1^исман ранглн 

ИИ хушбуй моддалар учрайди.
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Мумлар олн?!ишига к^араб, усимлик, >;айвон мумлари ва i(,ii. 
зилма мумларга буливади. Булар, айник;са, усимликлариниг 
баргн, меваси, новдалари ва танасида оз мик;дорда булса-л.|, 
тез-тез учрайди ва юш^а 1^атлам >̂ осил р̂ илади. Куп мевала|1' 
нинг узо1  ̂ вацт бузилмасдан сацланиши ана шу мум к,атлами- 
пинг сифатига боглш^ булади.

Мумлар р̂ ар хил рангдаги (купинча сарир̂  ва кукимти]!) 
р̂ аттир̂  моддалардир. Эриш температураси 30—90°. Мумл.1|1 
таркибррда мойларда учрайднган оддий ёг кислоталар билан 6ii|t 
р^аторда, уларнинг узига хос булган юр<;ори молекуляр ёг кисли, 
талар ва спиртлар р̂ ам борлиги анир^ланган булиб, улар эркми 
р̂ олда ва мураккаб эфирлар шаклида учрайди. Узум мевалл 
ридаги мум р^атламида эркин пальмитинат кислота, юр̂ ори 
молекуляр спиртлардан энкопрал, церил, мерицил билан эфир 
р̂ осил р^илади. Бу мумлар таркибида цератинат кислоталар р̂ ам 
топилган. Жанубий Америкада усадигарр баъзи пальма дарахш 
баргларида р^алинлиги 3—5 мм гача етадиган мум р^атлами 6J)< 
либ, у карнауб муми деб аталади. Бу мум, асосан церитипа! 
мерицил эфирдан иборат:

СНз-(СН 2)24- С 0 - 0 - С Н 2-(С Н ,)28-СН з
Унинг таркибида куп мир^дорда карнаубат-мерицил эфир 

р̂ ам учрайди;
СНз-(СНз)зз-С0-0-(СНз)з8-СНз

Карнауб муми саргиш-кулранг булиб, асосан, ^симликла]) 
таркибидаги намни бугланиб кетишдан сар^лайди.

Турли р^азилмалар таркибидан, масалан, р̂ унгир кумир на 
торфдан монтан муми ажратиб олинган, бу мум, асосан, мои 
танат кислота —С Н з — ( С Н ) г б — С О О Н  ва унинг эфирларидаи 
иборат.

Мумлар ёруглик, юкори температурага ва бошр̂ а табииП 
таъсирларга чидамли булади. Улар мойларга нисбатан анча 
ёмон гррдролизланади, шу сабабли узор̂  сар^ланиши мумким, 
Усимлик мумларининг биологик функцияси турли органларни 
сувсизланишдан ёки ортир<;ча намланишдан ва микроорганизм' 
лар таъсиридан сар^лашдан иборат.

Фосфатидлар

Фосфатидлар з̂ ам худди мойлар каби, юр̂ ори молекуляр ёг 
кислоталарнинг куп атомли спиртлар билан з̂ осил р^илган му­
раккаб эфири булиб, улар таркибида р^ушимча равишда фосфат 
кислота р<,олдиги ва асослар учрайди.

Фосфатидлар таркибида юр̂ ори молекуляр ёг кислоталардаи 
пальмитинат, стеаринат, линолинат, ленолат, арихидат з̂ амда 
лигноглицерат кислоталар булиб, улар бир ёки иккн молекула, 
фосфат кислота эса з̂ ар вар̂ т бир молекула булади, Таркибида
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MiKi молекула фосфат кислота тутувчи баъзи инозитфосфатид- 
|м|| бупдап мустасно. Фосфатидлар таркибида учрайдиган азот- 
III (|Ц|рикмалар >̂ ар хил булиши мумкин.

Фосфатидлар ётсимон р̂ атти!̂  моддалар булиб, рангсиз,
... . тез 1^орайиб кетади, органик эритувчиларда яхши эрийди.
' VII бнлаи эмульсия ёки коллоид эритмалар }̂ осил р̂ илади. Фос- 
|<|фллар таркибида фосфат кислота булиши туфайли бу би- 
ItiiK̂ uuiapHHHr реакцион цобилияти ёгларникига нисбатан анча 
1!1'у |Ч1- Фосфатидлар 01^силлар билан бирикиб, липопротеин 
ё1Л браиалар } о̂сил 1^илади. Бу бирикмалар Х;ужайра ва унинг 
■ 1'|^моидларига моддалар утишини бошк;ариб туради. )(,ужап- 
1 '̂1||рН11нг баъзи органоидларида, масалан, хлоропластларда 
•Цтфатидлар куп булади. Улар айни1^са дуккакли ва мойлн

(5ийликлар уругида куп учрайди. Масалан, чигит таркибида 
«и, нухатда 1,0— 1, 1% ни, бугдойда 0,4—0,5% ни таш- 

М1-| 1этади. Фосфатидлар экинлар уругининг озик; ва ем-хашак- 
лнк снфатини оширувчи моддалар булиб хизмат г^илади. Усим- 
никЛар таркибида бир неча хил фосфатидлар учрайди. Тарки- 
Лмдцги сниртнинг характерига кура, улар фосфоглицеридлар ва 
I фтгофосфатидларга булинади.

Глицерофосфатидлар. Бу фосфатидлар глицерин, ю1^ори мо- 
1»куляр ёг кислоталар, фосфат кислота ва азот асосларидан 
иникпл топтан булиб, куйидаги умумий куринишга эга:

СН,—О—СО—R,
1

СН—О—СО—Rj 
ОН
I

CHj— О—Р = 0
Iо—N

R1R2 — ёг кислоталар цолдиги, N — азот асослари. 
<1>осфатидлар таркибидаги азот асосларининг характерига 

•\й|»мб лецитинлар, кефалинлар ва/сфингофосфатидларга були- 
ипли.

Лецитинлар ёки холинфосфат1^длар. Булар уснмликлар би- 
'1й11 )^айвонлар организмида энг/куп тарк.алган фосфатидлар- 
«и|). Улар таркибидаги азот асоёини холин ташкил этади. Хо- 
/1Н1( {/та иш1^орий модда булиб, сувда ва спиртда яхши эрийди. 
V 1\уйидагича ифодаланади:

ОН
I

НО—СН,—CHj—N—СНз 
\

еНз
СН,

холин
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Холнн тегишли ферментлар таъснрида таркибидаги м ;тил 
группаларни бош1^а бирнкмаларга бериши туфайли модд; лар 
алмашинуви процессида му)^им а)^амиятга эга. Купинча леи, ним 
таркибидаги ёг кислоталарнинг бири туйинмаган, иккин 1иси 
туйннган кислоталар булади. Таркибидаги ёг кислотанинг та- 
биатига ва фосфат кислотанинг тутган урнига 1^араб холин [)ос- 
фатидлар бир-биридан фар1  ̂ циладн. Фосфат кислота глицерин- 
нинг а- ёки р-карбон атомида жойлашишига 1^араб, улар а- на 
р-лецитинларга булинади.

Кейинги йилларда утказилган текширишлар натижайида 
^^симликлар таркибида фа1^ат а-лецитинлар борлиги ани1 .̂1ан- 
ган. р-лецитинлар табиатда топилмаган. Лецитин 1^уйида:'ича 
тузилган:

С Н 2 -  О - С О  -(С Н 2 )т- С Н =С Н (С Н 2)7 ^  СНз

С Н -  О -С О  "(CH2)i 6-  СНз

он СНз1 I + г
С Н 2 - 0 - Р - 0 - С Н 2 -  C H 2 -N -C H 3  

о СНз

Лецитинлар тегишли фермент ёки иш1^ор таъснрида тарки- 
бий 1^исмларга ажраладп.

Кефалинлар, яъни коламинфосфатидлар 5̂ ам худди лецитин- 
ларга ухшаш тузилган, фацат кефалинлар таркибида холин 
урнида этаноламин ёки коламин булади;

O H -C H 2 -C H 2 -N H 2
\<оламин

Кефалинлар цуйидагича тузилган:

СН2 -  О -  СО -\(CH2)i 6 -  СНз 

С Н - 0 - С 0 - ( ( \ н 2) ,б -  СНз

ОН '
I

C H 2 - O - P - O - C H 2 - C H 2 - N H 2
II
О

недзалин '
Кефалинлар )̂ ам табиатда кенг тарцалган, лекин усимлик* 

лар таркибида лецитинларга нисбатан кам учрайди.
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< *• 1И11фосфатидлар т а р к и б и д а г и  а з о т  а с о с и н и  с е р и н  а м и н о -  
1Н1 ;М1 а с и  т а ш к и л  э т а д и :

СН2 -  О -  С О -  (СНг), 6-  СНз

C H - 0 - C 0 -(C H 2) i6- C H 3

ОН

С М 2 - О - Р - О - С Н 2 - С Н - С О О Н  
II I
О NHa

серинфоссратид

С.оинфосфатидлар таркибида эркин карбоксил группа бу- 
чиши улар бирмунча кислотали характерга эга эканлигипи 
• ̂ рсагади. Барча глицерофосфатидлар бир-бирига айланиб 
И||яд1, чунки улар бир-биридан фа1^ат азот асослари билан 

^плади, холос. Бу реакция 1^уйидагича боради;
— /̂ ftrw/7-СИг—он

I г г  '■ 1 ---------- I он
CHNH2 силланиш CH2NH2'^«'-^^“  ̂ C H 2 - N — СНз

каламин I СНз
СООН СНз.

холин
Сфингофосфатидлар. Булар таркибидаги ю1^ори молекуляр 

>1 кислота, икки атомли аминоспирт (сфингозин) билан пептид 
flipf ор|^али бириккан булади;

СНз -  (С Н г),.-  С Н = С Н  -  С Н -  С Н -  СН2ОНI I
ОН NH2

Сфингозин
Г>аъзи б и р  у с и м л и к л а р н и н г  ур уги д/а  Е^уйидаги т у з и л и ш г а  э г а  

<Цлгап с ф и н г о л и п и д л а р  б о р л и г и  а н и к л а н г а н .  К у п и н ч а  у л а р  
ф м г о с ф и н г о л и п и д л а р  д е б  а т а л а д и .  i

I V
 ̂ I l,ih~(CH2])i3(—СНг-СН!—С Н — C lfc— О — Р — О  — инозитмонноза

I I I ’  I I
ОН ОН NH ОН II глюкоуронат

C=rQ / \кислота

СНОБ^

(СН2),

СНз
сфингофосфатид

I
глюкозанин

галактоза

арабиноза
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Сфингофосфатидлар эфирларда эримайди, уларни а>ьрат1|Л 
олишда ана шу хусусиятидан фойдаланилади. Fyaa чиги идаи, 
бурдой, зирир донидан, кунгабок;ар пистасидан, ерёнр)р  ̂ ми 
бош1^а усимликлар мевасидан фитосфинголипидлар ажэатиЛ 
олинган.

Инозитфосфатидлар. Фосфатидларга мансуб булган б у би 
рикмалар таркибида олти атомли ) а̂лм;али спирт — иноз1Т бу 
лади. Инозитфосфатидлар бошца фосфатидларга ухшаш (улиЛ, 
фацат азот асоси урнида инозит бириккан булади.

Инозитфосфатидлар таркибидаги фосфат кислота сони'а î a 
раб, монофосфаинозит, дифосфаннозит ва ^^оказоларга булина- 
ди. Энг содда тузилган инозитфосфат к;уйидаги куриниш;а 6J- 
лади:

Инозитнинг бир неча хил изомери булганлиги сабабли, ино- 
зитфосфатларнинг тури х;ам куп булиши керак, деб тахмим 
цилинади. Усимликлардан тузилиши бирмунча мураккабро1у 
булган бошца инозитфосфатлар )̂ ам ажратиб олинган булиб, 
улар таркибида инозит аа ёг кислоталардан ташк;ари, углево- 
дородлар )̂ ам учраши аннкланган.

Гликолипидлар

Гликолипидлар мураккаб\бирикмалар булиб, глицериннинг 
бирор шакар билан гликозид бог ор1^али бирикиши туфайли 
}^осил булади. Гликолипидлар фосфатидлар ва сфинголипид- 
лардан фар:^ 1^илиб, таркибида фосфат кислота ва азот асос- 
ларини тутмайди. Гликолипидлар барг тукималарининг асосий 
липидли компоненти ;уисобланади. Хлоропластлардан з^озиргача 
триглицеридлар топилмаган, фосфолипидлар эса з^аддан таш- 
цари кам учрайди. Усимликлар баргида гликолипидлар фосфа­
тидларга нисбатан беш марта куп булиши аницланган.
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Хлоропластлар таркибидаги липидлардан таркибида олтин- 
*т1у|>г тутувчи гликолипидлар ; а̂м ажратиб олинган:

CH2-SO3
-О

О—СНз I
I

ОН H i o —(io —С17Н29

Н2СО рО С17Н29
усимлик С1/ЛЬфОЛип\1би

I

Сульфолшшдлар барглар ту1^11масида куп тар1^алган, шунинг 
учуп ^симликлар фотосинтетик вппаратининг фаолнятида му- 
.-piM роль уйнаса керак, деб тахмин цилинади. Бундам таш1^ари, 
I ликолипидлар запас углеводла/р вазифасини бажариши >;ам 
мумкин.

Х,озиргача маълум булган усимлик гликолипидлари тарки- 
Лида фэ1^ат галактоза шакари учрайди. Биро!  ̂ улар таркибида 
Оопп̂ а шакарлар учраши :^ам э?^тимолдан холи эмас.
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V боб. ФЕРМЕН ГЛА1'

Табиатдаги барча тнрик организмлар, шу жумладан, усим> 
ликлар }^ужайрасида, тудималарида кечадиган : а̂р хил Химия- 
ВИЙ реакциялар нисбатан паст температурада ва нихоятда кат- 
та тезликда боради. Масалан, 01^сил, углевод ёки ёгларни ла­
боратория шароитида парчалаш учуй уларга кучли кислота 
ёки кучли иип о̂р к;ушиб, ю1^ори температурада узо1  ̂ ва1^т к;ай- 
натиш керак. Вахоланки, тирик организмларда бу моддалар 
1̂ иск;а муддатда хамда паст температурада осонлик билан пар- 
чаланади. Организмларда факат моддаларнинг парчаланиш 
реакцияси эмас, балки мураккаб моддалар ^осил булиши 
осонлик билан амалга ошади. Чунки тирик организмлар тар- 
кибида химиявий реакцияларни тезлатадиган махсус катализа- 
торлар булади. 01^сил табиатига эга булган бу катализаторлар 
ферментлар ёки энзимлар деб аталади.

Ферментлар баъзи хусусиятларига кура боип^а катализа- 
торлардан кескин фарк; цилади. Биринчидан, улар нихоятда 
самарали таъсир этипг хурусиятига эга. Оптимал шароитда 
(яъни паст температурада\ нормал босим ва маълум цийматга 
эга булган му^итда) анорг'рник катализаторларга нисбатан жу- 
да катта тезлик билан тагрир этади. Чунончи, водород перок- 
сидни сув ва атом холидагЦ кислородгача парчаловчи каталаза 
ферментининг таъсири шу рйакцияни катализловчи темирионла- 
рига нисбатан 10“ ®— 10~“  марта ю1^ори. Иккинчидан, фермент­
лар специфик таъсир 1^илиш\ хусусиятига эга. Бошк;ача айтган- 
да, хар бир фермент, одатда,\фак;ат битта химиявий реакцияни 
ёки бир хил типдаги бир группа реакцияларни катализлайди. 
Масалан, сахароза ферменти\ фак,ат сахарозани парчалайди. 
Шунга ухшаш дисахаридларга\эса таъсир 1^илмайди. Анорганик 
катализаторлар бундай хусусЯятга эга эмас. Учинчидан, хУ' 
жайрадаги биохимиявий процесслар ферментлар ёрдамида 
катъий равишда бош(^ариб турилади. Ферментларнинг бундай 
хусусияти уларнинг ажралмас му^им хусусияти хисобланади. 
Туртинчидан, ферментлар иштирокида катализланадиган реак-
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лоираси бирмунча кенг булиб, улар тирик организм- 
м'чадиган оксидланиш-к;айтарилнш, гидролиз, изомери- 

MitNi. гурли пруппаларнинг 1̂ ^чиши ва шунга ухшаш бир i^arop

(•икшиларни катализлайди. Тирик организмларда кечадиган 
•|>ч I Х И М 1явий реакциялар амалда ферментлар иштирокида 

•врми.
I неон амалий фаолиятида, хомашёни 1^айта ишлаш ва ози1̂ - 

•••411 танёрлашда ;^ар хил ферментатив процесслардан фойда- 
келган. Нон ёпишда ачип^и замбурувлардан, айии1^са, 

'̂ |М1 Оснёда кенг раем булган сумалак пиширишда унаётган 
Лугл 1Й донидан олинган ширалардан фойдаланиш кишнларга 
•jeai'M замондан маълум булган. Аммо ферментатив процесслар 
• • 4(т XVIII асрнинг иккинчн ярмидан илмий асосда урганила 
Л<Ш||/,|ди, 1814 йили Петербург Академиясининг ;̂ ак,иций аъзосн 
К С Кирхгоф унаётган арпа донидан ажратиб олинган шира 
•|'«Хиалпи шакаргача парчалаш хусусиятига эга эканлигини 
Лир» 1ЧИ булиб ани1^лаган. Кирхгоф узининг бу кашфиёти билан 
4“ 1'  ̂.'нтлар ха1^идаги фанга асос солган. Француз олимларн 
А  II |йен ва X. Персо крахмални шакарга анлантирувчи модда- 
•'н с 1ирт ёрдамида чукмага тушириб, уни кукун ;^олда ажра- 
• иЛ )лишга муваффз1^ булдилар. Улар бу моддани диастаза 
(•|1л tasa — булувчи, ажратувчи) деб атадилар. Шундай !^илиб, 
А I айен ва X. Персо ферментларни Kypyi  ̂ эрувчан препарат 
чпп'Лида ажратиб олиш мумкинлигини 1863 йнлда бирннчи бу- 
’'Мб ани1^ладилар. Уша вактда унаётган арпа дони ширасидан 
Ф>л'мент4тив активликка эга булган к;уру1̂  препаратлар оли- 
•ппии РОЯТ му)^им а^^амиятга эга эди. Чунки бу биринчидан, 
i" рментлар материал асосга эга эканлигини курсатса, иккин- 
'III 1,111, уларнинг таъсприни «> а̂ётий куч» билан богловчи вита- 
ии I1IK тушунчаларга зарба берган эди.

‘Ферментларни 5фганиш со^^асида эришилган юту1^лар ачит- 
I II замбуруглар таъсирида бораётган ачиш ёки бижгиш про- 
11‘Ч'слари билан боглик. Фермент (fermentarum — ачиш) сузи- 
иниг луговий маъноси : а̂м шу пррцессларни ифодалайди.

XIX аср охирларнда машз^ур лемис химиги Юстис Либих 
билан микробиология фанига асоа солган буюк француз олимн 
Луи Пастер уртасида ачиш процессининг табиати тугрисида 
-куда катта мунозара булган. Бу мунозарада уша даврнинг куп- 
шна атоцли оли.млари з̂ ам иштирок этганлар. Юстис Либих ва 
М111НГ з^амфикрлари ачиш процэссини тирик организмлардаги 
махсус хнмнявий моддалар (ферментлар) билан боглаганлар ва 
уларнинг таъсири з^ужайранин!) фаолияти билан боглик эмас, 
деб тушунтирганлар.

Шуни айтиш керакки, бу фикр усимликлар билан з а̂йвон- 
дардан осонлик билан ажратиб олинадиган диастаза, инвертаза 
иа бошк;а шулар каби эрувчан ферментларнинг мавжудлигига 
мсосланган эди. Либих хужайрада крахмални шакарга айлан- 
тмраднган фермент бор экан, шакарни спиртгача ачитадиган
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ф е р м е н т  албатта булади деб таъкидлайди. Би р о1^  ^  бу
фнкрЕ1и тажрибада исботлаб беролмади. (

Луи Пастер уз тажрибаларига асосланиб, ачиш процесенни 
ачнтЕ̂ и замбурурларнинг фаолияти билан борлайди. У фер -leirr 
ларнинг таъсири ва хусусияти .\ужайра билан чамбарчас бог 
ланган, уларни .^ужайрадан ажратиб булмайдн, деган ф1кр11и 
илгари сурган. Шуни }̂ ам айтиб утиш керакки, Луп Па:тер- 
нинг узи ; а̂м турли йул билан ачитк;и замбурурла!рдан ^ужай- 
расиз шира ажратиб олиб, сниртли ачиш процессини кузат\0!^чи 
булган. Лекин унинг бу уринишлари натижасиз чи1̂ 1̂ ан.

Уша даврда ачитЕ^и замбурурларнинг фаолияти билан бор- 
ЛИЕ̂  булган ва фав<;ат тирик Е^ужайраларда уз таъсирЕЕНи к?рса- 
тадиган ферментлар «ташкил топган ферментлар» деб номлаЕЕ- 
ган. Бунга Е^арши, усЕЕМлик туЕ^ималари ширасидан нборат б; лган 
ва Е^ужайрадан ажратиб олгаЕЕдаЕЕ кеЙЕЕН .\ам уз активлагини 
курсатаверадиган диастаза, кнвертаза каби ферментлар 
«ташкил топмаган ферментлар» деб аталган. «ТашкЕ4л топмд- 
ган ферментлар»нЕЕ В. Кюнье (1878) энзим (грекча эн зимой —  
ачитЕ^и ичида) деб атаЕлни таклиф Е^илган.

Л у и  П а с т е р  б и л а н  Ю с т и с  Л и б и х  з а  у л а р н и н г  т а р а ф д о р л а р Е Е  
у р т а с и д а г и  т о р т и ш у в  б и р  н е ч а  й и л л а р д а н  кей и н  н е м и с  о л и м н  
Э. Б у х н е р  т о м о н и д а н  \ал ее,и л и н д и . У 1897 й и ли  ачитЕ^и замбу- 
р у р л а р н и  Е^ум б и л а н  э з и б ,  5 0 0  а т м о с ф е р а  б о с и м  о с т и д а  сие^иел 
й ^ л и  б и л а н  Е^уЕкайра э р и т м а с и н и  о л и ш г а  м у в а ф ф а Е ^  б у л д и .  Б у  
эрвЕтма таркЕЕбвЕда т и р и к  Е ^ у ж а й р а л а р  б у л м а с а  Е^ам, у л а р  ш а -  
к а р л а р н н  а ч н т и ш  х у с у с и я т и г а  э г а  эди.

Ш у н д а й  Е^илиб, ачитЕ^н з а м б у р у р л а р  ф е р м е н т  э м а с ,  б а л к и  
т а р к и б и д а  ф е р м е н т  т у т г а н л н г и  у ч у н  ш а к а р н и  с п и р т г а ч а  а ч н ­
т и ш  х у с у с и я т и г а  э г а  э к а и л и г и  а н и к ,л а н д и .  Б у х н е р  б у  т а ж р и б а с и  
б и л а н  П а с т е р  в а  Л и б и х  у р т а с и д а г и  т о р т и ш у в г а  ч е к  в^уйди. Ш у  
б и л а н  б и р г а  ф е р м е н т л а р н и  « т а ш к и л  т о п г а н »  в а  « т а в л к и л  т о п м а ­
г а н  ф е р м е н т л а р г а  б у л и ш  Е^ам у з  аЕ^амиятини йувуотди. Б у х н е р -  
н и н г  и ш л а р и  ф е р м е н т л а р н и  а ж р а т и б  о л и ш д а  в а  т о з а л а ш д а  
ЯНГИ д а в р  боЕЕЕлаб б е р д и .

Ф е р м е н т л а р  Е^авуидаги т а ъ л и м о т н и н г  к е й и н г и  р и в о ж л а н и ш и  
ф и з и к а  в а  к о л л о и д  х и м и я  ф а н л а р и  э р и ш г а н  ютук^лар б и л а н  
борлиЕ^. Б у н д а  ф е р м е н т л а р н и  т о з а л а ш  у с у л л а р и н и  т а к о м и л -  
л а ш т и р и ш г а ,  у л а р н и н г  ф и з и к - х и м и я в и й  х у с у с и я т л а р и н и  у р г а -  
н и ш г а  алоЕ^ида э ъ т и б о р  б е р и л д и .

Оксидланиш-вуайтарилиш процессларида ивлтЕврок этадиган 
ферментларни урганиш борасидаги тадвуивуотларга асосланиб, 
асримизнинг бошларида А. Н. Бах ва В. И. Палладии оксид- 
ланиш процессларининг назарий асосларини яратдилар. Шу- 
нингдек, М. Михаэлис ва М. И. Ментенлар 1913 йеели  фермен- 
татив реакциялар кинетикасини ишлаб чивудилар.

XX аср бошларида немис олими Р. Вильштеттер фермент­
ларни тозалаш ва уларнинг химиявий хоссаларини анив^лаш 
юзасидан жуда катта ишлар в̂ илди. У ферментлар икки ком-
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Г"||1|||Л11 моддалардир, деган самарали рояни илгари сурди. 
1и it.iiii'1'ттер соф }^олда ажратиб олган фермент препаратлари- 

Н1ИМ мктивлиги соф булмаган ферментлар активлигига ннсба- 
• и" мииглаб марта ю1^ори эди. Вильштеттер ферментларнн 
V* I |'И1 таш1^ари тозалаш натижасида улар таркибидаги у ваК;Т- 
i't v.'i.'iii маълум булмаган 1^андаидир моддалар (коферментлар) 
tttiiii Пу|^олишн туфанли уларнинг активлиги пасайиб кетишини 
•Hiiiii.iH ва шу сабаблн уларни батамом тозалаб булманди, 
Л* 1.111 мотурри фикрни айтган. Шу билан бирга у ферментлар 
«V илларга )̂ ам, углеводларга з̂ ам мансуб эмас, балки улар 
• •'1,||рп1дай номаълум моддалардан иборат деб таъкидлайди.

М1'2() НИЛИ Б. С. Самнер биринчи булиб усимликлардан крис- 
*«'1л ?^олдаги фермент — уреаза олишга муваффз!^ булди. Кейин- 
•*«ли|< Д. X. Нортроп )^айвонлар организмидан худди шундай 
♦ •Ч'ментлар олди, Юь^оридаги олимларнинг ишлари туфайли 
Ф«Ч1мептлар 01^сил табиатига эта эканлиги узил-кесил хал î n- 
йимди. }^озирги даврда ферментлар )^акидаги таълимот биохи­
мии фанининг му)^им ва энг тез ривожланаётган булимларидан 
Ли|111 \исобланади.

ФЕРМЕНТЛАРНН АЖРАТИБ ОЛИШ ВА ТОЗАЛАШ

||||)ик организмлар таркибида жуда куп хилма-хил фер- 
‘"HiJiap булиб, улар ^^ужайра шираси ва з^ужайра органоид- 
чи|ч|да (ядро, митохондрий, хлоропласт, эндоплазматик турда) 
*»>'и..кхамлашган. Усимликларнинг турли цисмларида )̂ ар хил 
“ "ччорда фермент булади. Улар унаётган урунда ва донда ай- 
"'II',1 ,1 куп. Масалан, соя донида мочевинани парчалайдигаи 
*1" I и ферменти, картошка тугунагида крахмал синтезланиши- 
** miirnpoK этадиган фосфорилаза ферменти куп учрайди.

'1ч рментлар ута бек,арор ва активлигини осон йу1^отувчи 
'■ "1‘|||^малар >;исобланади, шунинг учун уларни ажратиб олншда 
х" ималашда махсус усуллар цулланилади. Х̂ ар бир ферментни 
•"Ч'.||||б олиш учун 1 а̂пси усулни танлашда унинг узига хос 
• я м'нятларини ?^исобга олиш керак.

'1'| рментларни ажратиб олиш ва тозалаш усулларининг 
'''||||м боск^ичлари улар денатурацияга учрамайдиган шароитда 

'||Г| борнлади. Паст темпе^ратура, му>̂ ит pH нинг доим бир хил 
' . Ilium, орир металл тузларининг булмаслиги ва ^^оказолар ана 
‘"шчай шароит х^исобланадл.

/1|'ярли барча ферментларнн ажратиш учун аввало уснм- 
i;ip тУцнмаси .1^овончада ёки гомогенизатор деб аталадигап 

‘"мсус асбобларда майдаланади. Бунда куп ферментлар эрит- 
""I I 5̂ гнб кетади. Лекин бир ь;анча ферментлар ту1^ималар 
"•Ч'ч:иангандан кейин з̂ ам эритмага утмаслиги мумкин, чунки 
I ''||| .^ужайранинг структура тузилмалари >;исобланган мито- 
‘ ■ '||.|||||н, хлоропласт ва бошн,а мембрана системалари билан 
" " i.iHiaH булади. Борланган бундай ферментларнн ажратиш 
''I I I  пинало структура тузилмаларини махсус усуллар билан
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парчалаш керак. Структура тузилмалари бир ь а̂нча мехаиин 
усуллар (1^ум, майдаланган шиша, цатти!  ̂ нейтрал тузлар), 
канта-дайта музлатиш ва эритиш, органик эритувчилар (эш 
НОЛ, бутанол, ацетон, глицерин ва бош1̂ алар) таъсирида 
чаланади.

Кейинги йилларда ;^ужайра структураларини парчалашли 
купинча детергент деб аталадиган махсус моддалар ишлатм 
лади. Детергентлар жуда катта юза активлигига эга булпт 
моддалардир. Улар оз ми1^дорда ишлатилганда хам }^ужайр;| 
нинг структура тузилмалари бузилиб кетади. Детергент сифп 
тида тритон-х-100, натрий додецисульфат, дезоксихолат ва бот 
ĵ a моддалардан фойдаланилади. Айрим Х10лларда, масалам, 
^^аддан таш1^ари пишиц булган }^ужайра структураларини пар 
чалашда ю1^орн частотали товуш ва ультратовуш тулг^инларм 
дан }̂ ам фойдаланилади.

Х,ужайра, ту1^ималар ёки }^ужайранинг структура тузилм.1 
лари парчалангандан сунг уларнинг таркибидаги ферментл.;!' 
сув, буфер эритмалар, нейтрал тузларнннг эритмалари ёки (jp 
ганик эритувчилар ёрдамида экстракция цилиш йули билм ■ 
ажратиб олинади. Ажратиб олинган экстрактда ферментатП" 
активликка эга булган ок;силлар билан бир к;аторда, актив бу. 
маган, чунончн структуравий 01усиллар ва бош1^а кичик мол> 
кулали бирикмалар >̂ ам б;улади.

Ферментлар экстракти таркибидаги кичик молекулали Ом 
рикмаларни ажратиш учун диализ усули цулланилади. Диалм 
урнига, купинча гель (сефадекс) орк;али фильтрлаш усули ■ 
г;улланилади. Экстракт таркибидаги фермент булмаган oî cii.; 
ларни ажратишда эса танлаб денатурация цилиш усули яхши 
натижа беради. Борди-ю, ажратиб олинаётган фермент ю1<̂ ори 
температурага чидамли булса (масалан, рибонуклеаза форми! 
ти 90° да )̂ ам активлигини йук,отмайди) эритмадаги бош1уа (м̂  
силлар термик денатурация йули билан, яъни 50—70° да мам 
лум ваь;тгача 1^издириб чукмага тушириладн. Баъзан экстрам. 
таркибидаги инерт ок;силларни кислотали му^^итда ; а̂м чукма: 
.тушириш мумкин.

Ю1^орида айтилган усулла;р ёрдамида денатурацияга учр.1 
тиб, чукмага тушнрилган 01^силлар фильтрлаш ёки центриф) 
галаш усули билан ажратиб олинади. Кейин эритмадаги одсм.1 
ларни бирин-кетин чуктириш билан (унда ор^силларнингтурлпч ■ 
ьрувчанлик хусусиятидан фойдаланилади) энг Ю1̂ ори фермсм 
)атив активликка эга булган фракция ажратиб олинади.

Куп фермент препаратлари тузлар ёрдамида фракциялар. к 
ажратиш. усули билан гомоген ва кристалл холда олинган. Ь', 
усул 01^силла|рнинг маълум температурада, нейтрал тузларнш: 
концентрланган эритмаларида чукмага тушиш хусусиятт 
асосланган. Мазкур усулда купинча аммоний сульфат тузи.'цм. 
фойдаланилади, чунки у сувда жуда яхши эрнйди, \атто и:м 
температурада з̂ ам унинг эрувчанлик хусусияти кам узгарадм,
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'[П'рментларнинг изоэлектрик ну1^тасига Я1̂ ин булган pH да 
*||уп'1аилик хусусиятининг камайиши уларни ажратиб олишда 
wy îM а:^амиятга эта. Чунки 01^сил табиатига эта булган фер- 
нгиглар уз изоэлектрик нук^таларида бек;арор булиб, осой чук- 
WHI а тушади.

«йерментларни тозалашда танлаб адсорбилаш усули ^ам
'|.|.т11илади. Мазкур усулда адсорбент (каолин, гидооксила- 

iiiiiiir, кумир ва бони^алар) ферментли эритмага 1^ушилади ёки 
Мингус шиша колонкаларни адсорбент билан тулдириб, ундан 
(|||'рмемт эритмаси утказилади. Ферментларни танлаб адсорби- 
/1П1М усули икки хил йул билан амалга оширилиши мумкин; 
Пум да адсорбент инерт 01^силларни бириктириб олиб, фермент- 
Д|||мт эритмада }^олдириши мумкин ёки ферментлар адсорби- 
лиммб, эритмада инерт 01^силлар 1^олади. Ферментларни адсор- 
Пгм|дан ажратиш учун улар турли буферли эритмалар ёрдами- 
яи 1ЛЮЦИЯ 1^илинади.

|()|^орида айтиб утилган усуллар ферментларни ажратиш ва 
(мтлашда кенг 1^улланилади. Биро1  ̂ бу усулларни фермент- 
'||||)ми тозалашнинг сунгги босцичларида 1^уллаш яхши натижа 
Ги рмайди. Чунки эритмада ажратиб олинаётган фермент билан 
Пм|) 1^аторда эрувчанлиги ва бош1^а физик-химиявий хоссалари 
Пир бирига ухшаш булган ;̂ ар хил инерт 01^силлар }̂ ам булади. 
Лгиратиб олинаётган ферментларни бу 01^силлардан тозалаш 
>'|ум МОН алмашинувчи хроматография ва электрофорез усул- 
шрм 1\улланилади.

Ажратиб олинган ва тозаланган ферментнинг гомогенлнги 
1 1.1 рацснтрифуга, хроматография, электрофорез, гиль-фильтра- 
1Ч1М каби усуллар билан ани1^ланади. Ферментнинг гомогенлнги 
l̂lp хил принципла!рга асосланган турли усуллар ёрдамида тас- 
ип, |ам11ши керак. Чунки баъзи холларда ультрацентрифуга 
(•\ 1мда гомоген деб топилган фермент, электрофорез усулнда 
хир XM.I фракцияга ажралиши мумкин.

'1'срментнинг тозалигига к;араб, унинг активлиги ортиб бо­
ри 1М на гомоген фермент учун хос булган маълум узгармас 
*1 пи'ммал ь^ий.матга эга булади. 1̂ айта кристаллаш натижасида 
MIMMI.TII фермент активлигининг узгармаслиги ?̂ ам унинг гомо- 
мм.мн'мми ифодалайдиган белги булиб )^исобланади.

ФЕРМЕНТЛАРНИНГ ТУЗИЛИШИ

'1м'рментларни соф .’^олда ажратиб олиш уларнинг химиявий 
1яПм.||МШ1 ани1^лаш имконини беради. Ферментлар оксилларга 
*м1|ьуб булиб, ю1^ори молекуляр коллоид бирикмалардцр. Бн- 
и..(,.|рмм, улар шу бирикмаларга хос булган барча хусусиятларга 
• ' I Ml,ми 01^силларнинг ярим утказувчи мембраналардан ута
■ чмг.'тгм, денатурацияга учраши ва эрувчанлигидагн узига
■ хусуснятлари, коллоид эритмалар ;^осил 1^илиши фермент-
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ларга з̂ ам хосдир. Ферментлар з̂ ам оцсиллар каби амфотер 
электролитлар булиб, pH з^ийматининг узгариши натижасида 
ула1рнинг коллоид заррачалари электр зарядига эга булади.

Ферментларнинг оз^силларга мансублигини исботловчи да- 
лиллардан бири, протеолитик ферментлар таъсирида улар ак- 
тивлигининг камайишидир. Х,озиргача 100 дан ортиз̂  фермент 
кристалл з̂ олда ажратиб олинган булиб, уларнинг хаммаси оз̂ - 
силлардан иборат эканлиги тула исботланган.

Кристалл з^олдаги соф ферментлар низ^оятда зоз̂ о̂ри фер- 
ментатив активликка эга ва улар активлигининг камайиши пре- 
паратлардаги оз̂ сил миз^дорининг камайизиига боглиз .̂ Оддий 
оз^силлардан, яъни фаз^ат аминокислоталардан тазнкил топган 
ферментлар бир компонентли ферментлар деб аталади. Агар 
ферментлар мураккаб оз^силлардан ташкил топган булса, яъни 
уларнинг таркибида аминокислоталардан ташз^ари, бошз а̂ би- 
рикмалар з̂ ам учраса, улар икки компонентли ферментлар деб 
аталади. Икки компонентли ферментларнинг оз̂ сззл зузсми апо- 
фермент, оз̂ сил булмаган з̂ исмн кофермент деб аталади. Одат- 
да, кофермент оз̂ сил з<̂ исмдан осон ажраладн. Оз̂ сил з^исмдан 
ажратиб булмазйдиган кофермент простетик группа деб ата­
лади. Коферментларга турли металл ионлари, нуклеотидлар, 
витаминлар, гемин группа ва бошз а̂ бирикмалар кнради.

Икки компонентли ферментларга хос булган энг муз̂ им ху- 
сусиятлардан бири шундан ибораткн, уларнинг оз̂ сил з̂ исми 
з̂ ам оз̂ сил булмаган з̂ исми з̂ ам айрим з^олда олинганда фер- 
ментатив активликка эга булмайди. Улар фаз^ат биргаликда, 
яъни комплекс х;олда активликка эга булади.

Kaip бир фермент маълум аминокислотали таркиби, амино- 
кислоталарнинг кетма-кет жойлашиши ва маълум фазовий 
структураси билан бошь;а ферментлардан ажралиб туради. КО' 
зирги ваз^тда кристал з^олдаги купчилик ферментларнинг ами­
нокислотали таркиби аниз^ланган булззб, уларга папаин, лизо­
цим, рибонуклеаза, цитохром с ва бошз^аларни мисол з̂ илиб 
курсатиш мумкин (24- раем).

Ферментларнинг молекуляр массаси турлича булиб, бир 
неча мингдан миллионгача етадн. Табиатда молекуляр массаси 
унча катта булмаган (эллик мингдан кам булган) уилаб фер­
ментлар борлиги аниз^ланган. Бироз  ̂ аксарият ферментларнинг 
молекуляр массаси низ^оятда катта булиб, одатда, улар кичик 
бирликларнинг бир-бирига з<,узиилишидазз ташкил топган. Кичик 
бирликлар купинча протомерлар деб аталади. Масалан, уреаза 
ферментининг молекуляр массаси 480 мингга тенг булиб, з̂ ар 
бири 60 минг молекуляр массага тенг булган 8 та протемердан 
иборат. Молекуля(р массаси 252 мингга тенг булган каталаза 
ферменти 6 та протомердан ташкил топган. Глутамин кислота- 
нинг оксидланиш реакциясини тезлаштирувчи фермент глута- 
матдегирогеназанинг молекуляр массаси бир миллионга яз̂ ин 
булиб, з̂ ар з а̂йсиси 250 минг молекуляр массага тенг булган
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24- раем. Папаин молекуласининг бирламчи структураси.

4 та булакчадан иборат. Уз навбатида, бу булакчаларнинг ^ар 
бири 6 та бирликдан ташкил топтан.

Юцорида айтилгап шротомерлар бир-бирига 1^ушилнб мульт- 
мерлар з̂ осил 1^илиши турлича булиб, улардан бири — пиру- 
патдекарбоксилаза ферментининг тузилиши 25-расмда к ^ са- 
тилган. Бу фермент з^озиргача маълум булган фермент молеку- 
лалари ичида энг мураккаби з^исобланади. Унинг молекуляр 
массаси 4,5 миллионга тент булиб, 96 та протомернинг з у̂ши- 
тнлишидан з(;осил булган.

Кичик булакчалардан ташкил топтан ферментларнинг мак- 
оимал активлигини фаз^ат мультмер з^олатда куриш мумкин. 
Уларнинг протомерларга диссоциланиши эса фермент актив- 
лигининг кескин пасайишига, баъзи з^олларда узига хос хусу- 
сиятининг з̂ ам узгаришига сабаб булади.

Мультме|р ферментларнинг молекулалари шартли равишда 
Л ва В белги билан ифодаланадиган икки хил типдаги кичик 
бирликдан ташкил топтан деб фараз 1^илайлик. А ва В типдаги
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25- раем. Пируватдекарбокси- 
лаза ферменти протомерлари- 
нинг жойланиш схемаси.

протомерларнинг J^aapo муносабатига ь^араб, улар бир неча хил 
изомерлар сифатида учрайди. Бу изомерлар купинча изозим- 
лар деб }̂ ам аталади. Изозимлар ёки изоферментларнинг шакл- 
лари )̂ ар хил булиб, бир хил химиявий реакциями катализлаш 
хусусиятига эга булади. Масалан, 4 хил кичик бирликдан таш- 
кил топган фермент 1^уйидагича 5 та изомер :^осил {^илади:

1  JL  J.!.I IV  У

"АААА АААВ ААВВ АВВВ БВВВ

Бундай ;^одисани айницса лактатдегидрогеназа ферментида 
Я1̂ 1̂ ол куриш мумкин. Бу ферментнинг молекуляр массаси 140 
миигга тент булиб, ĵ ap бири 35 минг орцрликка эга булган 4 та 
протомердан иборат. I—V типдаги лактатдегидрогеназа фер- 
ментлари мускуллардан ва юракдан ажратнб олинганлиги учун 
шартли равишда Н (heart — юрак) ва М (muscle — мускул) 
:^арфи билан ифодаланади. Икки хил куринишда булган булак- 
чалар 4 тадан 1^илиб комбинацияланса, 1^уйидагича беш хил 
фермент } о̂сил булади:

н н
н н

н н
н м

н н
м м

н м
м м

м м
м м

Лактатдегидрогеназа фермента 
цзомернарининг схемаси

Демак, изоферментларнинг молекулалари бир нечта поли­
пептид занжирнинг ь^ушилишидан ;^осил булган йирик молеку- 
лалардан иборат экан.
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ФЕРМЕНТЛАРНИНГ АКТИВ МАРКАЗИ

'1'г|)мситатив реакцияларда иштирок этадиган субстрат мо- 
I \.i.i iapH уларни катализловчи фермент молекулаларига нис- 

iTii.iM бпрмунча кичик булганлиги сабабли фермент билан суб­
) 11|.| I имнг узаро таъсирида фермент молекулаларининг ;^амма 

мм эмас, балки актив марказ деб аталадиган маълум цис- 
iiiiMiM.’i иштирок этади. Демак, актив марказ бу фермент моле- 
t \ 1.1.|арпнинг субстратни бириктирувчи 1^исмидан иборат экаи. 
<|ч рмснтларнинг каталитик активлиги ва спецификлиги }̂ ам шу 
нм ми марказга ботлик булади. Бинобарин, актив марказ маъ- 
/IVM даражада мураккаб тузилган структурадан иборат булиб, 
мГ"|рат молекуласн ёки ?̂ еч булмаганда унинг реакцияларда 
fii иисмта иштирок этувчи к;исми билан узаро таъснр этиш ва 
»м\мм.1ам1иш учун мослашган булиши керак. Бир компонентли 
||м |1М1'||тларнинг актив маркази уларнинг молекуласинн ташкил 
t̂ ii 1\ МММ полипептид занжирларнинг турли цчсмларида жоп- 
/1ПМ11.1П аминокислоталар колдитидан иборат булади. Икки 
цимпопснтли ферментларнинг актив маркази эса кофермент ёки 
|||||1к гстнк группа х;амда уларга туташган аминокислоталар 
»и1япгпдан ташкил топган булади. Демак, бир компонентли ва 
ммкП компонентли ферментларнинг актив марказини >̂ осил кн- 
л типа, албатта, полипептид занжирлардаги маълум аминокис- 
ммалар колдиги иштирок этар экан. Бу аминокислоталар цол-

.......  ичида цистеиннннг SH-группаси, сериннинг ОН-группаси,
пиклброн аминокислоталарнинг карбоксил группалари ва трип- 
|..фап11инг индол группаси муз̂ им а;^амиятга эга.

Полипептид занжирдаги бошца аминокислоталар колдиги 
Н1Д11М марказ компонентларининг узаро жойлашишини таъмин- 
lumm структуравий асос булиб, улар узига хос специфик ката­
ми пк реакцияни самарали амалга ошириш вазифасини бажа- 

|чи1и. Ферментнинг актив маркази полипептид занжнрнинг 
Горплиши ва маълум фазовий шаклда жойлашиши, яъни уч- 
/И1МЧМ структура хрсил булиши туфайли вужудга келади.

Бунда полипептид занжирнинг турли томонларида жойлаш- 
ьм| аминокислоталар г^олдиги бир-бирига албатта Я1̂ ин келиб, 
Hi'iMM марказни ташкил цилишда иштирок этади. Бинобарин, 
Гтроп таъсир натижасида учламчи структуранинг узгариши 
Hhimi марказни деформацияга учратади ва натижада фермент- 
1ИП1Г каталитик активлигини пасайтиради. Фермент актив мар- 
1111411111̂  схема шаклдаги куриниши 26-расмда берилган.

'1>срментларнинг актив маркази улар молекуласннинг жуда 
|'нм ipicMHHH ташкил 1'^иладн. Ферментдаги актив марказнинг 
tMiiii (|)срмент молекулаларининг йирик-майдалигига 1^араб )̂ ар 
*1Г1 булиши мумкин. Одатда, бир актив марказга молекуляр 
юп'сппипг 30000—80000 га тенг булган бирлиги тугри келади.

lllyiiH таъкидлаб утиш керакки, ферментларнинг актив мар- 
• II i.'iiipii ^озиргача тулиц ;^рганилмаган. )^озирча баъзи бир фер-
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26-раем Фермент актив маркази11инг схема шаклдаги куршшши.

меитлар актив марказларининг фазовий жойлашиитигина ани1 -̂ 
ланган, холос.

Кейинги йилларда утказилган текширишлар натижасида 
куп ферментлар иштирок этаётган метаболик процесслар ма?̂ - 
сули 5̂ исобланган кичик молекулали бирнкмалар таъсирнда шу 
ферментлар активлигининг ортиши ёки камайиши мумкинлигн 
аниь;ланган. Бунда ю1^орида айтилган кичик молекулали бирик- 
малар ферментнинг актив маркази билан бирикмай, балки «ал­
лостерии марказ» деб аталадиган бонл^а жойи билан бирикади. 
Бунинг натижасида актив марказнинг конфигурацияси узгариб, 
фермент активлигининг ортиши ёки камайиши кузатилади. 
Актив }^амда аллостерии марказлар фермент молекулаларининг 
турли 1^исмларида жойлашган булади. Ферментлардаги бу 
марказларнинг жойлашишини анир^лаш уларнинг таъсир этиш 
механизмини урганиш имконини беради.

ФЕРМЕНТЛАРНИНГ ТАЪСИР ЭТИШ МЕХАНИЗМИ

Ферментларнинг таъсир этиш механизмини тушунтиришда 
бир р̂ анча назариялар булиб, уларнинг хаммаси хам фермент­
лар актив марказининг субстрат билан узаро бирикиши нати­
жасида фермент-субстрат комплекси хосил булишига асослан- 
ган. Фермент-субстрат комплексининг хосил булиши реакцияда 
иштирок этаётган химиявий богларнинг поляризацияси ва де- 
формацияга учрашр ёки электронларнинг урин алмашиниши 
туфайли ички молекуляр кучларни бушаштиришга олиб келади. 
Бу эса уз навбатида субстрат молекулалари активлигининг 
ортншига сабаб булади.

Фермент-субстрат комплексининг хосил булиши ва ^згари- 
ши уч босцичдан иборат. (27- раем). Ферментатив реакциянинг 
бнринчи бос^ичида субстрат молекулалари фермент билан ко-
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иилсмт ёки бош1^а химиявий 
fiiii.'i.'ip ор|^али узаро бирикади 
им бпрламчи орали!^ модда ву- 
»(>уд1а келади; иккинчи боа^ич- 
;ц| бпрламчи оралик, бирикма 
уиариб, битта ёки кетма-кет 
М'Лупчи активлашган бир неча 
|>()милекс }̂ осил 1^нлади; учин- 
•III босднчда эса реакция нати- 
жаеида >̂ осил буладиган янги 
М11)̂ сулот фермент молекуласи- 
Д1И1 ажралади. Бу бос1^ичлар 
гхема равишда цуйидагича 
ифодаланади;

dM D

•У ////7777, 
7  01^СИП 

' / / / / / / / / / / / /

К +1 к +2
/; 1 S - -E S

К -I
— \ - t \ p .

V /////7  
Очсип 

У / / / / / / / / Л
I

27- раем. Фермент-субстрат комплек- 
синииг боскичлари.

Бу ерда: Е  — фермент; 5 — 
еубстрат; E S  — фермент-суб- 
<|рат комплекси; Р  — }^осил 
оулган ма^^сулот.

Реакциянинг биринчн бос- 
|\И'1И, одатда, жуда тез бора- 
ди. Фермент-субстрат комплек- 
си (£S) кучеиз химиявий бор- 
лар )^исобига ва активацион 
•нк'ргия бирмунча паст булган 
шароитда >;осил булади. Бун­
да субстрат молекулаларининг фермент билан стерик борлани- 
IIIH ферментатив катализнипг Ю1̂ ори самарадорлирини таъмин- 
лаш учун етарли даражада булмайди.

Субстрат молекулалари узраришининг иккинчи бос1^ичи ко- 
иалент борларнинр узилиши ва борланиши билан боради. Бунда 
ф1'1)мент-субстрат комплексидари субстрат заррачалари кан- 
днйдир деформацияра учраши натижасида айрим химиявий 
Гюгларнинр муста^^камлири узраришига олиб келади. Бунине 
||||тижасида энергетик тусицнинг даражаси бирмунча пасаяди 
ни фермент катализлаётган реакциянинг тезлиги бир неча ба- 
рннар ортиб кетади.

Фермент-субстрат комплекси (ES)  ) о̂сил булиши жуда тез 
Лориши туфайли у ; а̂р доим Е  ва S  билан мувозанатда булади. 
HS нинг Е  ва Р  гача парчаланиши эса нисбатан секин боради 
ни амалий жи)^атдан фермент-субстрат комплекси концентра- 
аиясига таъсир 1^илмайди, деган тахминга асосланиб, 1913йилда 
Л. Михаэлис ва М. Ментенлар реакция тезлиги (V) ни субст­
рат концентрацияси билан борловчи тенгламани ишлаб чиц-
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цанлар. Мнхаэлис ва Menu и 
тенгламасининг матемаши 
ифодаси к;уйидагича: 

f -  [S]

28-раем. Ферментатив реакцилнинг 
график шаклдаги ифодаси.

+  [S]
Бу ерда: v  — ферментртии

реакция тезлиги; S  — субстр;и 
нинг кониентрацияси; К „ —(|н'р 
мент-субстрат комплекси ;{ocii.i 
булиш реакциясидаги диссомн 
ланиш константаси (Михаэ.'шг 
константаси).

Формуладан ферментатив [К' 
акция тезлигини шу фермент­
субстрат системани характер- 
ловчи фадат иккита курсаткич; 
максимал тезлик (V) ва Михач- 
ифодалаш мумкин эканлиги ку­лис константаси {К^) ёрдамида 

риниб турибди.
Михаэлис-Ментен тенгламаси билан чизиладиган графикл-i 

экспериментал йул билан олинган эгри чизидда у'хшаш шак.1 
(тент ёнли гипербола) доснл булади. Бу эгри чизид 28- раемда 
келтирилган.

Демак, Михаэлис константаси реакция тезлиги (v) макси 
мал тезлик (V) нинг ярмини ташкил дилган вадтдаги субстрат 
концентрациясининг дийматига тенг. Бу константа ферментатмп 
реакцияларни урганишда мудим ахамиятга эга, чунки у фер­
мент-субстрат комплекеннинг парчаланиш даражасини ифода 
лайди. Фермент-субстрат комплекси (ES) досил булиши данча 
юдори булса, Михаэлис константаси шунча кичнк булади на 
аксинча.

Шундай дилиб, ферментатив реакцияларда, аввало, фермент 
билан субстрат уртасида бедарор оралид комплекс досил бу­
лади. Бу комплекс ута бедарор ва жуда тезлик билан парчал.ч 
ниб кетнши туфайли уларни ажратиб олиш ва 5'рганиш анчн 
кннин. Бирод шунга дарамасдан, оптик усуллар (масалан, 
снектрофото^метрия) ёрдамида фермент-субстрат комплексиниш' 
мавжудлигнни анидлаш мумкин. Масалан, усимликларда куп 
учрайдиган пероксидаза ферменти таркибида б^лган темир-пор 
фирин простетик группа ультрабинафша спектрнинг маълум 
днемидаги нурларни ютиш хусусиятига эга.

Пероксидаза субстрат билан душилгандан кейин нурни ютн 
ши натижасида досил булган эгри чизид узгаради. Реакции 
тамом булгач, спектр яна узининг аввалги долатига дайтади. 
Фермент-субстрат комплекси досил булишида молекуланин!' 
дамма дисми эмас, балки актив марказ таркибига кирадигаи 
маълум функционал группалар иштирок этади.
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ФЕРМЕНТЛАРНИНГ ХУСУСИЯТИ

К )|\ор11да айтиб утилганидек, ферментлар 01 с̂ил табиатли 
йкрикмалар хисобланади ва шу сабабли оцсилларга хос булган 
ftnp'M хусусиятларга эга. Шу билан бирга фа1^ат уларнинг узига 
|)и Л5>л1'ан бир цатор хусусиятлари бор. Булар фермент- 
/1й|>и11111' термолабиллиги, спецификлиги, му^ит pH нинг узга-

Гитига нисбатан сезувчанлиги, активатор ва ингибиторларнинг 
им ирига мойиллиги ва хоказолардир.

•1'грментларнинг термолабиллиги. Одатда, температура к^- 
iNpM.’iimiH билан химиявий реакцияларнинг, шу жумладан, фер­
мой 1лар ёрдамида катализланувчи реакцияларнинг тезлиги х^м 
*||миб боради. Бирох маълум температурада ферментлар цайт- 
ыш депатурацияга учраши туфайли активлигини йухотади. Шу 
мПибли ферментатив реакцияларнинг тезлиги температуранинг 
»уI|1|)11лиши билан аввал ортиб боради, кейин эса маълум тем- 
Hi'iuinipa оптимума деб аталадиган пуцтани утгандан сунг кес- 
кии пасайиб кетади. Ферментларнинг активлигига температура- 
MIIIII таъсирини график тарзда ифодаласак, у хуйидагича кури- 
иитда булади (29- раем).

V

29-раем. Ферментатив реакция тезлигининг тем- 
пературага богли^лигини ифодаловчи график.

I рафик буйича, ферментнинг каталитик активлиги маълум 
п-миературагача (50° гача) ортиб боради. Бунда температура 
•,|||) 10° га ортганда, ферментатив реакция 2—3 баравар тезла- 
И1И111И анихланган. Температура 50° дан ошгандан сунг, фер- 
мпиатив хусусиятга эга б̂ л̂ган охеилларнинг денатурацияга 
ripiiiiiii бирданига ортиб кетади ва натижада ферментнинг ак- 
1НИ.ТИГИ кескин пасаяди.

'1>ерментнинг каталитик активлиги максимал булган темпе- 
||(иура унинг температура оптимума дейилади. }^ар бир фер- 
Mi'iii муайян оптимал температурага эга. Ферментларнинг ак- 
iHii.TiiiiiiiH урганишдан олдин уларнинг активлиги энг юхори 
Луагип темпе|ратурани анихлаш керак. Усимликлар таркибида- 
М1 ферментларнинг температура оптимуми 40°—60° га тенг бу-
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^̂ одиса ионларнинг химиявий ухшашлиги билан борли!  ̂ эмас, 
албатта. Масалан, Na+ катиони химиявий жи^^атдан К+ гаяции 
булишига 1^арамай, унинг урнини боса олмайди. Бу катионлар- 
нинг таъсир этиш механизми }̂ ар хил булиши мумкин. Кун 
^^олларда катионлар ферментнинг простетик группаси таркибша 
киради. Ундан таш1^ари, металл атомлари субстрат билан фор- 
ментни бир-бирига туташтирувчи куприк вазифасини бажаришп 
мумкин, бунда металл атоми субстратна актив марказ ёнида 
тутиб туради. Шу билан бирга, металл атомлари фермент-субс 
трат комплекси >̂ осил булишини ёки ферментларнинг туртламчи 
структураси ^осил булишини осонлаштириш йули билан ;^ам уз 
таъсирини курсатиши мумкин.

Анионлар }̂ ам бир 1^атор ферментлар активлигига таъсир 
этиши ани!^лангаи. Масалан, амилаза ферментининг активлиги 
хлор аниони таъсирида анча ортади. Бу ферментнинг активли­
гига йод, бром анионлари }̂ ам таъсир этади. Фумараза фер­
ментининг активлиги икки-уч валентли анионлар таъсирида 
ортиши аникланган.

Ферментатив реакцияларнинг активлигини пасайтирувчп 
моддалар ингибиторлар дейилади. Ферментатив реакцияларниш- 
активлигини пасайтириш икки хил: конкурент (ра1^обатли) ва 
ноконкурент (ра1^обатсиз) йул билан амалга оширилади. Фер­
мент активлигини ра1^обатли пасайтиришда реакция суръатинн 
пасайтирувчи модда (ингибитор) субстрат рак;иби )^исобланадн 
ва у фермент субстратни бириктириб оладиган жойга, яъни 
ферментнинг актив марказита бирикиб олади. Ингибитор тузн- 
лиши жи^^атдан фа)^ат субстратга ухшаш булгандагина рацо- 
батли пасайтириш амалга оширилади.

Демак, ингибитор фа1^ат ферментнинг актив маркази учун 
субстрат билан ра1^обатлашади. Фб|рмент активлигини ра1^обат- 
ли пасайтириш 1^айтар характерда булиб, субстратнинг ми1̂ до- 
ри куп булганда фермент-ингибитор комплексидан ингибиторнп 
си1^иб чи1^ариши мумкин. Ферментатив реакциялар активлигини 
рацобатли пасайтиришга малонат кислотами мисол 1^илиб кур- 
сатиш мумкин. Бунда реакция 1^уйидагича боради:

соон С О О Н
11

сн, — 2Н
1сн
IIсн
1

сн,
1 -Р2Н

соон соон
сукцинат
кислота

фу Марат кислота

Малонат кислота сукцинат кислотанинг гомологи булиб, уи- 
дан фар а̂т битта метил группаси билан фар1  ̂ 1^илади, биро1  ̂
оксидланиш хусусиятига эга эмас. Агар реакцион му;^итга кун
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‘ 'и|\япрда малонат кислота 1^ушилса, реакция бутунлай тух­
.... . Борди-ю, шу реакцияга куп ми1^дорда субстрат (сукци-
•'<4 кислота) 1^ушилса, реакция яна давом этади.

1':и^обатсиз ингибиторлар ферментларнинг актив марказита 
14 1,1111 субстрат бирикадиган жойга) бирикмайди. Шунинг учун

|||.ич1тнинг активлигини пасайтириш даражаси субстрат кон­
"' III рациясига ботлиц булмайди. Ра1^обатсиз ингибиторлар 
■I" рмситатив реакциялар учун зарур булган актив группалар-
.... . субстратга нисбатан тутган урнини бузиши туфайли ва
‘ •I',' ил молекуласини деформацияга учратиш йули билан фер- 
■11 и гатив активликни пасайтиради.

й'орментатив реакцияларнинг активлигини пасайтирувчи 
•1'|тлалар (ингибиторлар)нинг таъсирини урганиш фа1^ат наза- 
гий а.^амиятга эга булиб цолмай, балки катта амалий а;^амияти 
','1М бор. Чунки куп гербицидлар, инсектицидлар, дефолиантлар,
• шмуляторларнинг таъсири маълум фермент системаларининг 
ф||||.1ияти ёки улар активлигини боип^арувчи аппаратнинг бу-
■ 1ИИИ1И билан боглик;.

Ферментларнинг спецификлиги. Фе|рментлар тирик орга- 
"'ммларда борадиган реакцияларни катализлайди, яъни улар- 
иим' химиявий фаолиятини боци^ариб туради. Ферментлар 
"'ipianHK катализаторлардан фарц килиб, специфик таъсир

■ 11,111111 хусусиятига эга. Уларнинг бундай спецификлиги тирик 
|и лиизмларга хос булган му̂ и̂м хусусиятлардан бири ;^исоб- 
'■ |||;1ди. Немис олими Эмиль Фишер ибораси билан айтганда,

рмс'нт субстратга калит 1^улфга тушгандек мос келиши ке- 
.'111. Фа1^ат шуцда у уз таъсирини курсата олади. Айрим фер- 
Ч1'||тлар спецификлик даражасига 1^араб бир-бнридан тубдан 

цилади. >^озирги ва1^тда ферментлар спецификлигининг 
'л|'тдаги асосий турлари бор.

А б с о л ю т  с п е ц и ф и к л и к .  Агар фермент фак;ат бит- 
III субстратнинг парчаланиш ёки }^осил булиш реакциясини тез- 
.иимтирса, бунда у абсолют спецификлнкка эга булади. Бунга 
,|'г;1за ферментини мисол килиб курсатиш мумкин:

уреаза 
'C = lQ д о н '

Т^Нг .~ * карбамид
1>у фермент фак;ат битта модданинг — карбамиднинг карбо- 

мш- ангидрид ва аммиаккача парчаланиш реакциясини катализ- 
.'111ЙДИ, холос. Уреаза :^атто мочевина з^осилаларига з̂ ам таъсир 
" 9рсатмайди. Худди шундай абсолют спецпфикликка эга булган 
||||*|)ментларга аргиназа, сукцинатдегидрогеназа ва бошк;а фер- 
М1'1Г1'ларни мисол к;илиб курсатиш мумкин.

Абсолют группавий спецификлик. Бу типдаги ферментлар- 
тшг моз^ияти шундан иборатки, улар бир-бирига ухшаш тузил-
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ган бирикмаларга таъсир этади. Бундай ;^олларда фермента ши 
реакцнянинг тезлиги субстрат молекуласининг табиатига б(и- 
ли1̂  булади. Мисол учун алкогольдегидрогеназа ферментини 
куриш мумкин;

)ЛкА-алкогольдагидоогеназа — .
J  :-----------------  С Н з '
СН2ОН

0
-1L г

- С  +
1
н

Н АД'Н г
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I
Алкогольдегидрогеназа, асосан, этил спиртга таъсир этадм. 

лекин тармок,ланмаган заижирли юк,ори молекулалар бошк i 
спиртларга ^̂ ам таъсир курсатиши мумкин. Мальтаза фермент 
хам фак;ат мальтозани парчалаб [^олмасдан, балки а-глико'И1 
богига эга булган бошца шакарларни парчалашда хам ииии' 
рок этади.

Н и с б и й  г р у п п а в и й  с п е ц и ф и к л и к .  Бундай сш 
цификликка эга булган ферментлар субстрат структурасига бс 
фар1  ̂ булиб, фа1^ат улар таркибидаги химиявий боглар thiiiii.i 
караб уз таъсирини курсатади. Пептид богларни гидролизловчн 
пептидаза ва эстераза сифатида таъсир этадиган трипсин фср 
менти нисбий группавий спецификликка мисол булади.

С т е р е о х и м и я в и й  с п е ц и ф и к л и к .  Бу типдаги cm 
цификликни факат оптик жи)^атдан актив булган моддалард.1 
кузатиш мумкин. Маълумки, моддалар алмашинуви процессл;! 
рида иштирок этадиган куп табиий органик бирикмалар оптмк 
жи)^атдан актив булади ва организмда бирон-бир стереоизомчр 
сифатида учрайди. Агар реакцион му>̂ ит икки хил изомердан 
ташкил топган аралашмадан иборат булса, стереохимиявнИ 
спецификликка эга булган фермент таъсирида факат субстрм! 
нинг ярми парчаланади, холос. Масалан, протеолитнк фермент 
лар, одатда фак,ат L-шаклдаги аминокислоталардан ташки.i 
топган пептидларни парчалапдн. D-шаклдаги аминокислоталар 
га эса таъсир этмайди. Худди шунга ухшаш, лактатдегидрогс 
наза ферменти ;^ам L-лактат кислотанинг оксидланиш реакция 
сини катализлайди, D-шаклдаги кислотага таъсир этмайди.

Ферментлар фак,ат L- ёки D-шаклдаги изомерларга эмас, 
балки цис-транс-изомерларга нисбатан ^̂ ам спецификликка эга 
Масалан, фумаратдегидрогеназа ферменти фз1^ат транс-изомер 
з^исобланган фумарат кислотага уз таъсирини курсатади на 
цис-изомер з^исобланган малеинат кислотага таъсир килмайдн,

Шундай з^илиб, ферментларнинг спецификлиги уларнинг энг 
асосий хусусиятларидан биридир. Ферментларнинг спецификли 
гини урганиш ферментатив реакциялар механизмини ани1^ла111- 
да катта аз^амиятга эга.
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ФЕРМЕНТЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Тирик организмларда борадиган }̂ ар 1^андай химиявий реаК'  ̂
имя битта фермент ёрдамида катализланади. Агар >^айвонлар, 
Vi имликлар ва микроорганизмларда бир хил реакцияни ката- 
лжловчи ферментлар уз хусусияти билаи бир-биридан фар(  ̂
цилмшини ;^исобга олсак, табиатда мавжуд булган специфик 
индивидуал ферментларнинг умумий сони бир неча юз минг ва 
М1ГГО миллионгача етиши уз-узидан маълум. Шунинг учун фер- 
мгитларни маълум тартибга солиш, яъни классификациялаш 
иичи 1̂ ИЙИН.

Х,озир 1000 дан ортиц хилма-хил индивидуал ферментлар 
б^либ, уларнинг сони тобора ортиб бормовда. Дастлабки давр- 
д:| фсрментларга оддий ва ихтиёрий ном берилган ва бу ном 
V ii ipiinHr купчилигида )^озиргача сак,ланиб 1^олган. Кейинчалик 
||м'рмснтларнинг сони ортиб борган сари уларга боил^ача ном- 
лир бериладиган булди. Бунда фермент номи у таъсир 1^илади- 
И1И субстратнинг латинча номига «аза» к;ушимчасини 1^^шиш 
Пилам )̂ оспл [филина бошланди. Масалан, сахарозами парчалов-  ̂
чи фермент сахароза, ок,силларни (протеинни) парчаловчи фер  ̂
меит иротеиназа деб номланган ва ;^оказо (31- раем).

сИ-раем. Усимликлардан ажратиб олинган айрим ферментлар.

1!)01 йили Москвада Хал1^аро биохимия иттифо1^и томонидан 
|ушлган комиссия ферментлар классификацияси ва номенкла- 
lypiicmiH ншлаб чиц1^ан. Ферментларнинг бир-биридан фар1^ 
килидиган узига хос хусусиятларидан бири улар катализ цила- 
aiiimi химиявий реакциялардир. Шу сабабли, комиссия таклиф
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(^илгаи классификацияга ферментнинг худди ана шу хусусияти 
асос к;илиб олинган.

Янги классификацияда ферментлар катализ цилкнувчи реак- 
цнялар турига цараб синфларга б^линади. Х,ар бир фермент уз 
номига эга бр'либ, бу ном субстратнинг номини з^амда реакция- 
нинг турини ани1^ловчи ва «аза» к;ушимчасига эга булган суз- 
дан иборат. Масалан, мочевинани гидролизловчи ферментнинг 
номи ЯНГИ классификация буйича карбоамид-амидогидролаза- 
дир. Купчилик субстратлар мураккаб тузилганлиги учун фер- 
ментларнинг номи : а̂м ?^аддан ташцари узун булиб кетади. Шу 
сабабли ЯНГИ классификацияда систематик номлар билан бнр 
|^аторда ишчи (тривиаль) номлар >̂ ам са(^ланиб 1^олган. Маса­
лан, карбоамид-амидогидролаза ферментининг ишчи номи уреа- 
заСир.

Комиссия ферментлар классификацияси билан узвнй богли!  ̂
булган номерация системасини >̂ ам ишлаб чи1^ди. Бу номера- 
цияга кура, >̂ ар бир фермент туртта сондан иборат булган 
шифрга эга. Шифрдаги сонлар цуйидаги принципда тузил- 
Ган.

Б и р и н ч и  с о н  ферментлар асосий синфлардан р̂ айси бн- 
рига тааллур^ли эканлигини билдиради. Классификацияга му- 
вофид, ферментларнинг р^аммаси р^уйидаги б та асосий синфга 
булинади:

1. Оксидоредуктазалар
2. Трансферазалар
3. Гидролазалар
4. Лиазалар
5. Изомеразалар
6. Лигазалар (синтетазалар)
Ка:р бир асосий синф уз навбатида бир неча кичик синфга 

булинади.
Шифрдаги и к к и н ч и  с о н  ана шу кичик синфларни ифо- 

далаГ1ди. Бу кичик синф оксидоредуктазаларда донорлардагн 
оксидланувчи группани (1 =  СН—ОН группа; 2-альдегид ёкн 
кетон группа ва >;оказо); трансферазаларда эса кучирилувчн 
группани; гидролазаларда гидролизга учраган боглар турини 
ифодалайди. Кар бир кичик синф уз навбатида янада кичикро!  ̂
синфларга булинади.

Шифрдаги у ч и н ч и  с о н  ана шу кичик синфларнинг синф- 
чаларини билдиради. Бу синфчалар оксидоредуктазаларда реак- 
цияда иштирок этувчи акцепторнинг турини ифодалайди 
(1 =  НАД ёки НАДФ, 2-цитохром, 3-кислород ва ^оказо). Шуи* 
дай цилиб, шифрдаги 3 та сон ферментнинг 1 а̂йси турга май* 
сублигини ани1  ̂ курсатади. Масалан, 1, 2, 3 — донори альдегид 
ёкн кетон булган ва акцептори молекуляр кислород булган 
оксидоредуктаза эканлигини билдиради.

■ Шифрдаги т у р т и н ч и  с о н  синфчалардаги ферментлар* 
нинг тартиб номерини ифодалайди. Масалан, уреаза фермец*
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iiiiimir шифри 3.5.1 5. Охирги сон ферментнинг тартиб номера, 
Шуидай цилиб, шифр ферментнинг руйхатдаги урнини ани1  ̂
м||юдалайди.

Оксидоредуктазалар

Оксидоредуктазалар организмларда борадиган х;ар хил ок- 
I ндлпниш 1^айтарилиш реакцияларини катализловчи фермент-' 
,'|црдир. Бу реакциялар биологик оксидланишнинг асосини таш- 
М1Л зтади, бинобарин, улар нафас олиш ва ачиш процесслари 
Силин ĵ aM богли! .̂

Оксидланиш реакциялари субстратдан (донордан) водород 
птмлари ёки электронларни ужратиш билан, 1^айтарилиш ре- 
пмииялари водород атомларин'л (электронларни) акцепторга 
Сирпктириш билан боради. Агар донорни А >̂ арфи билан, ак* 
иситорни В з а̂рфи билан ифодаласак, оксидланиш-з^айтарилиШ 
|1П1кцнялари 1^уйидаги умумий куринишда булади:

АНг +  В оксидоредуктаза А +  BHj

ЛИ — водород донори, В — водород акцептори.
Пксидоредуктазаларга дегидрогеназалар, оксидазалар, цй̂  

ючрпм-редуктазалар ва пероксидазалар киради. Булар тарки'-' 
Силти специфик коферментлар ва простетик группалар билаЯ 
Лир биридан фарк; з^иладн.

Дегидрогеназалар. Бирор модда молекуласидан (субстрат- 
иии) водород атомларини ажратиш (дегидрогенлаш) нули би- 
<||1И борадиган жамики реакциялар дегидрогеназа ферментлари 
иимирокида катализланади. Водород атомлари ёки электрон- 
лирии бевоснта кислород атомига узатувчи ферментлар аэроб 
А,',1и)рогеназалар ёки оксидазалар деб аталади. Анаэроб деги- 
лрп| сназалар водород атомларини ёки электронларни молеку- 
‘"'Р кислородга узатмай, балки бошз^а орали!  ̂ акцепторларга 
Oip.i’iii Таркибидаги коферментлар характерига з^араб, уларни 
иикопшамидли ва флавинли дегидрогеназаларга булиш мум- 
м т

Иикотннамидли дегидрогеназалар. Бу ферментлар икки ком- 
'иии'итли булиб, диализ з^илинганда осонлик билан оз̂ сил ва 
•‘•\сил булмаган з^иемга (коферментга) ажралади. Никотнна- 
ми;|.'||| ферментларнинг актив группасини витамин РР (никоти- 
"й1 кислотанинг амиди) ташкил з^илади. Бу ферментлар кофер- 
•ti'imi, асосан, иккита динуклеотиддан, яъни никотинамидаде- 
ииидииуклеотид ёки НАД (эски номи дифосфопиридин нуклео- 
'ИИ ДПН) ва никотинамид-адениндинуклеотид фосфат ёки 
МАЧ'й (эски номи трифосфопиридиннуклеотид — ТПН)даы
иГИ||)|| г.
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НАД иккита нуклеотиддан ташкил топган булиб, ула|рдан 
бири никотинамид, D-рибоза фосфат кислотадан, иккинчиси

D----N
CONH, /  V

Н С 0 Н - 0 - Р = 0

н ео н  о 
1
СН у

— о СНа

НАД

аденозин-монофосфат кислотадан ташкил топган. НАДФ х;ам 
худди шундай тузилган, фаг^ат унда бир молекула орти1<;ча фос­
фат кислота булиб, у рибозанинг иккинчи углерод атомига би- 
риккан б^лади.

Водород атомининг кучишида НАД нинг актив группасн 
;^исобланган никотинат кислотанинг амиди муз̂ им аз^амиятга 
эга. Субстратдан ажратилган иккита водород атомининг бит- 
таси, одатда, никотинамиднинг туртинчи з^олатидаги углерод 
атомига (С4), иккинчи водороднинг электрони эса пиридин з̂ ал- 
1\адаги азотга кучади ва бир ва1^тнинг узида з̂ осил булган эркнн 
протон реакцион муз^итга 5̂ тади:

Н
I

^,C0 NH2

н с ^  х н

R

+ 2Н

н  [н ]

_____  и с ^  ,

н а  ^CHi+iHi-^^

R]

1зг



1Ч'акцияни схема шаклда к;уйидагича ифодалаш мумкин:
,+

AIH2 +  НАД А +  НАД-Н +  Н

Лгар реакцион му^^итда нуклеотидлараро фосфат группадаги 
мпнфий зарядланган кислород протон (Н+) ни бириктириб оли- 
imiiiH ?^исобга олсак, ю1^орида к}^сатилган формулани 1^уйида- 
I ича ифодалаш мумкин;

f
AIH2 4" НАД ^  НАД*Н2

11икотинамидли ферментлар турли субстратлардан (спирт- 
лмр, альдегидлар, дикарбон ва кетоАислоталар, аминлар ва 
бошЕ̂ а бирикмалардан) водород атомини ажратиб, бу бирик- 
мпларни оксидлайди. Барча никотинамидли ферментлар анаэ­
роб дегидрогеназалардир, яъни улар субстратдан олинган во­
дород атомларини кислородга бермай, балки нафас олиш зан- 
>м|рида узига ЯЕ̂ инро!̂  жойлашган ферментга утказади. Анаэроб 
щчидрогеназалар барча усимликлар ^^ужайрасида учрайди. 
К̂ уйида шу ферментларнинг вакили булган алкогольдегидро- 
11-111133 (1.1.1.1.) билан танишамиз.

^^epмeнтнинг систематик номи алкоголь-НАД-оксидоредук- 
М11адир. У этил спиртни ацетатальдегидгача оксидлайди. Юе̂о- 
рЕЕЕЕМ айтилганидек, ферментнинг актив е̂исмини НАД ташкил
ЕЛЕЛЕЕДИ:

HAD+ ^
СНз—СН2ОН ______  ̂ СНз—С <  +H A D .H ,

---------------
этил спирт ацетатальдегид

Бу реакция спиртли ачиш проЕхессида муЕ̂ нм а;^амиятга эта. 
‘1>лаЕ(ИЕЕли ферментлар. К^айтарилган никотинамидли деги- 

дроЕсиазалар (НАД-Н2, НАДФ-Нг) водород атомини флавин- 
ДЕЕ {|>ерментларга утказади. Флавинли ферментлар ; а̂м икки 
иомЕЕОнентли булиб, уларнинг актив е̂ исмини Вг витамин ёки 
рЕЕбо(|)лавин ташкил этади. Ферментнинг актив е̂ исми ое̂ сил 
Е\ЕЕсм билан мустаЕ^кам бириккан, бинобарин, диализ нули би- 
/Е<ЕЕЕ уларни бир-биридан ажратиб булмайди. Шу сабабли бу 
ЕрсрмсЕЕтлар флавопротеидлар деб Е̂ ам аталади.

\озиргача 40 га яе и̂н флавинли ферментлар аниЕ^ланган 
оулЕЕб, уларнинг актив е̂ исмини флавинмононуклеотид (ФМН) 
еееееекеел этади. БироЕ̂  купчилик флавинли ферментларнинг ак- 
EEEEI Е̂ исми флавинадениндинуклеотид (ФАД) дан иборат. Фла- 
Е1ЕЕЕЕЛИ ферментларнинг асосий биологик функцияси Е^айтарилган 
еееекеееИЕЕамидли ферментлардан водород атомини ёки электрон- 
/ЕЕЕрЕЕЕЕ Е̂ абул Е̂ илиб, нафас олиш занжирининг навбатдаги ком-- 
еееееее-еети Е^исобланган убихинон (кофермент Q) га узатишдан 
ЕЕбораг.  Шу сабабли флавинли ферментлар нафас олиш зан-
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жирида НАД ва убихинон орасида жойлашган. Баъзи бир фла> 
Вйнли ферментлар водород атомларини бевосита субспратдаи 
цабул 1^илиб олнши мумкин. Масалан, сукцинат кислотанипг 
оксидланншида водород атомлари бевосита ФАД га кучири* 
лади:

Рибофлавиннинг актив группаси изоаллоксазин з а̂л1^адаи 
иборат булиб, у осонлик билан оксидланиб-1^айтарилиб туради:

Бу реакцияда водород атомлари >^алцадаги иккита азот ато- 
мнга бирикади. Схемада азот атомига бириккан водородлар 
пунктир чизид билан курсатилган.

Флавинли ферментлар нафас олиш процессида асосан к;аГ|- 
тарнлган НАД-Нг дан водород атомларини 1^абул 1^илиб олади, 
яъни никотинамидли ферментларни оксидлайди. Бу реакциянн 
схема равишда дуйидагича ифодалаш мумкин:

НАД-На +  ФП  ̂ HAD +  ФП-На

Г
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Флавинли ферментлар сукцинат кислотанинг фумарат кис- 
логагача оксидланиш реакциясини )̂ ам катализлайди. Бу реак­
ции сукцинатдегидрогеназа ферменти (1.3.99.1) иштирокидз 
ц (лашади:

СООН
Iсн,
I

CHj
I

СООН
сукцинат

кислота

сукцинатдегидрогенза 

ФАО '*

СООН
I

СН
IIсн
I

СООН

+  ФАОН,

фумарат
кислота

Цитохром система. Флавинли ферментлар билан эркин кис­
лород уртасида яна бир орали!^ ферментлар группаси — цито- 
урпм система мавжуд. ЦитоХ|ромлар биринчи марта Д. Кейлин 
тмоиидан аницланган. Барча цитохромлар икки компонентли 
|1|('()мситлар булиб, простетик группа (темирпорфирин ;^ал1^а) 
miiir специфик ог̂ сил билан бирикишидан ;^осил булган.

\озиргача 20 га яцин цитохром ани1^ланган булиб, з̂ ар бир 
нйрнм цитохром ёзма лотин з а̂рфи а, Ь, с ва d билан нфодала- 
lu.'ui ва тегишли тартиб номерга эга (bi, b2, ва з^оказо). Бу 
мигохромларнинг купчилиги кристалл з̂ олда олннган.

Энг яхши урганилган цитохромлардан бири цитохром сдир. 
Ьу (|)срментнинг молекуляр массаси 13000 га тенг. Цитохром с 
miiir геминли группаси оцсил 1^исм билан муста.'^кам бог з̂ осил 
килади.

Цитохромлар оксидланган ва цайтарилган шаклларда уч- 
р.'|йди ва осонлик билан бир-бирига утиб туради. Бунда улар 
тркибидаги темирнинг валентлиги узгариб, икки ва уч валент- 
ли з^олатларда булади.

Цитохром система 1^айтарилган флавопротеидлардан водо­
род атомларини з^абул 1^илмайди, лекин водород атомларидан 
мжралган электронларни 1^абул цилиш хусусиятнга эга. Бунинг 
м;1гижасида оксидланган цитохромлар з^айтарилган шаклга 
11Т1ДН. Цитохром таркибидаги уч валентли темир атомлари ик- 
М1 валентли темир атомларига айланади. Электронлар цито­
хром система орз^али утиб, кислород атоми билан бирикади ва 
ПКгивлашган кислород з̂ осил булади. Уз навбатида, активлаш- 
IIIII кислород протон (Н+) билан бирикиб, сув з̂ оснл 1^илади. 
Лемак, цитохром система водород акцептори эмас, балки элект- 
ромлар акцептрри зсисобланади. Барча цитохромлар ичида мо- 
лскуляр кислород билан реакцияга киришадигани цитохром 
Ид днр. Шунинг учун з̂ ам у цитохром системанинг энг охиридан 
(рии олган ва цитохромоксидаза деб аталган.
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Цитохром системадаги цитохромлар 1^уйидаги куринишда 
зкойдашган булади:

1РП ч  У / /О?*** ^  Я?""
Шитохром Ь ] (2 цитохром с 1 \2и,итохрома  
\  J  V / \  Fe*** ^WflH2 f e '

2Н^

У  V  Fê
► -Н2О-

Цитохромлар фз1^ат нафас олиш эмас, балки фотосинтез 
процессида ;̂ ам му:^им а^амиятга эта.

Пероксидаза ва каталаза. Бу ферментлар }̂ ам оксидазалар 
синфига мансуб. Х,ар иккала ферментнинг актив ĵ hcmhhh тар- 
кибида темир атоми тутувчи гем ташкил 1^илади ва улар гемо- 
протеинлардан иборат булади.

• П е р о к с и д а з а  (1.11.1.7) водород пероксид ёрдамида х;ар 
хил органик бирикмаларнинг оксидланишини катализловчи 
ферментдир. Бу фермент, айник;са, усимликлар таркибида куп 
учрайди. У субстратдан олинган водород атомларини водород 
пероксидга кучиради:

к /  + H j O j  пероксидаза R-|_2H jO
И

^ н

ё б^лмаса, водород пероксидни парчалаб, атом }^олдаги актив 
кислород ажратади;

HjOa пероксидаза HjO+ 0

Бу реакцияда, одатда, кислород эркин }^олда ажралиб чиц- 
майди, у бош1^а бирикмаларни, асосан, фенолларни оксидлаш 
учун сарфланади.

Каталаза (1.11.1.6) водород пероксиднинг сув ва молекуляр 
кислородгача парчаланишини катализловчи ферментдир.

2Н,0 , каталаза 2 H jO + 0 2

Каталаза тирик организмлар таркибидан топилган энг би- 
ринчи фермент з^исобланади. Унинг физиологик роли з̂ али жуда 
ани1  ̂ эмас. Оксидланиш-1^айтарилиш реакцияларида з̂ осил бу- 
ладиган водород пероксид тирик организмлар учун заз^арли 
з^исобланади. Бу модда каталаза ферменти иштирокида парча- 
лапиб, зарарсизлантириб турилади. Ундан танл^ари, каталаза 
ферменти фотосинтез процессида з̂ ам иштирок этса керак, чун- 
ки яшил усимликларда унинг активлиги бирмунча юь̂ ори бу­
лади. —
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Оксидазалар. Водород атомларини бевосита )^аводаги эркин 
кислородга кучирувчи аэроб дегидрогеназалар оксидазалар деб 
нталади. Бу ферментларнинг фаолияти туфайли сув ёки водо- 
|)ОД пероксид ) о̂сил б̂ л̂иши мумкин.

Усимликлар таркибида куп учрайдиган полифенолоксидаза 
ферменти (1.10.3.1) ни оксидазаларга мисол 1^илиб курсатиш 
мумкин. У ; а̂р хил фенолар (гидрохинон, пирокатехин, ошлов- 
чи моддалар)нинг оксидланиш реакцияларини, яъни ю1^орида 
к^рсатилган моддалардан протон ва электронларнинг кисло­
родга кучирилиш реакциясини катилизлайди. Полифеноллар 
окспдланиши натижасида хинон бирикмалар ва [^орамтир ранг- 
ли моддалар хосил булади. Масалан, олма ёки картошка ке- 
силса, кесилган жой цорайиб 1^олади. Бу полифенолоксидаза 
фсрментининг таъсири натижасидир.

Полифенолоксидаза ферменти усимликларнинг нафас олиш 
процессида муз̂ им а.\амиятга эга. В. И. Палладии назариясига 
Kj'pa, полифенол-хинон система усимликларда нафас олиш про- 
цссспда турли органик бирикмаларнинг оксидланишида оралиц 
модда сифатида му}^им а^^амият касб этади. Бу процессда по- 
лпфенолоксидаза ферментининг иштирокини цуйидагича ифода- 
лнш мумкин:

А Н Л  , г - Н 2 0 !

Ai  ̂ / '  Ol2i
лолисренол

Пирокатехининг хинонгача оксидланишини полифенолокси- 
диза ферментига мисол 1^илиб куриш мумкин:

ОН
.ОН полифенол-

оксиОаза
+  Н2О

}^аводаги эркин кислород билан бевосита реакцияга кири- 
шунчи аэроб дегидрогеназаларга гликолатоксидаза (1. 1.3.1) 
ферменти }̂ ам киради. Бу фермент биринчи марта П. А. Колес­
ников томонидан усимликлардан топилган. Реакцияда гликолат 
кислота глиоксалат кислотагача оксидланади ва водород пе­
роксид ;^осил р^илади:

+О2
О

СН2ОН-С О О Н — ► Н О О С -С  +  Н2О2-  J  . .

н
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Бу фермент икни компонентли б̂ л̂иб, простетик группаси 
'флавинмононуклеотид хисобланади.

Трансферазалар

Трансферазалар маълум атомлар группасининг бнр бирик- 
мадан иккинчи бирикмага кучишини таъминловчи ферментлар- 
дир. Бу ферментлар иштирокида катализланадиган реакциялар 
1^уйидаги умумий схема билан ифодаланади:

R - A  +  R i - B ^ R  — B +  R1 — А

Трансферазалар энг катта синфни ташкил этади, з^озиргача 
уларнинг 450 дан орти1  ̂ индивидуал тури аник;ланган: кучири- 
лаётган группаларнинг турига 1^араб, булар аминотрансфераза- 
лар, фосфотрансферазалар, гликозилттрансферазалар, бир угле- 
родли цолди1^лар (метил, формил) нинг к^чиришини таъмин­
ловчи трансферазалар ва бошз^аларга булинади. Траисфераза- 
ларнинг KjfHH факат кофермент иштирокида каталитик 
активлигини к^рсатади, аммо коферментининг характери кучи- 
рилувчи группа томанидан белгиланади. Масалан, амин груп­
паларнинг кучиришда пердоксаль фосфат, шакарлар 1^олдиги- 
нинг кучишида нуклеотидлар, бир угле(родли цолдицларнинг 
кучишида тетрагидрофолат кислота кофермент булиб хизмат 
1^илади.

Аминотрансферазалар трансферазалар синфининг муз̂ им 
группасини ташкил этади ва а-аминокислоталар амин группаси­
нинг а-кетокислоталарга кучиши реакцияларини катнзлайди. 
Бу реакциялар трансаминлаш ёки кбайта аминланиш реакция- 
лари деб з̂ ам аталади. Трансаминазалар икки компонентли фер­
ментлар булиб, уларнинг актив цисмини пиридоксаль фосфат 
ташкил к;илади. Бу фосфат кислота 1^олдиги билан бириккан 
Вб витаминнинг з^осиласидир:

О
IIс-н
1с

w o - c ^  

НзС— i:

он
с-сн>—о-р= о

N'
пиридоксаль сроссрат

Аминотрансфераза фе;рментининг таъсир этиш механизми 
яхши урганилган. Бу фермент иштирокида борадиган цайта 
аминланиш реакцияси 1937 йилн совет олимлари А. Е. Браун-
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штейн ва М. Т. Крицман томонидан очилган. Аминотрансфераза 
фсрментлари барча тирик организмларда, жумладан, усимлик- 
лнрда топилган.

Фосфотрансферазалар фосфат кислота цолди1^ларининг к^- 
чиш реакцияларини катализлайди. Бу ферментлар тирик орга- 
низмларнинг }^аёт фаолиятида жуда му̂ и̂м а^амиятга эга. Чун- 
кн булар иштирокида катализланувчи реакцияларда инерт 
;^исобланган бир к;анча органик бирикмалар химиявий жи)^ат- 
дап юцори активликка эга булган ва осонлик билан реакцияга 
кнришадиган моддаларга айланади, Бу кичик синфга мансуб 
О^лган барча ферментлар, одатда, фосфат кислотанинг донори 
сифатида АТФ ёки бошк;а нуклеозидтрифосфатлардан фойда- 
ланади ва киназалар деб )̂ ам аталади.

Гексоза ва аденозинтрифосфат кислотадан гексозафосфатлар 
;̂ оснл булишини катализловчи фермент гексокиназа (2.7.1.1) 
деб аталади:

АТФ +  глюкоза гексакиназа рлюкоза-б-фосфат +  АДФ

Гексокиназа ферменти кенг тар1^алган б^либ, аксари ^сим- 
ликлар таркибида куп учраши ани1^ланган. Ачить^и замбуруг- 
лардан К1ристалл )^олдаги гексокиназа ажратиб олинган.

Баъзи фосфотрансферазалар фосфат кислота р^олдигинннг 
к^чишида АТФ ёки бош[^а нуклеозидфосфатларнинг иштирок 
зтишини талаб к;илмайди. Буига глюкоза-6-фосфатнинг глюко- 
•ча-1-фосфатга айланиш реакциясини катализловчи фермент 
фосфоглюкомутаза (2.7.5.1) ни мисол 1^илиб курсатиш мумкина

СНгОН {роароглют*̂ таза
' *Чн

он

он ,
I

С Н г -0 - Р = 0

НО

Н
елю(̂ оза- /- ̂ росфат.

н он
елюпоза-6-дюсфат

Фосфотрансферазаларга рибонуклеин кислоталарнинг парча- 
ланишини тезлаштирадиган рибонуклеаза (2.7.7.16) ферменти 
Ĵ HM мисол б^^лади. Бу ферментнинг структура тузилиши тула 
Урганилган.

Гликозилтрансферазалар моносахаридлар 1^олдигининг бош- 
ЦП бирикмаларга к;^чиш реакцияларини таъминловчи фермент^ 
лир ^^исобланади. Бу ферментлар усимликларда олигосахарид'
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лар билан колисахаридларнинг синтезланиш реакцияларини 
катализлайди. Купинча бу группага кирадиган ферментлар 
фосфорилазалар деб )̂ ам аталади.

Сахароза ^̂ осил булишида фосфорилаза ферменти глюкопи- 
раноза 1^олдирининг фруктоза молекуласига кучишини таъмин- 
лайди. Реакция 1^уйидагича боради;

' СН2ОН

У н  Y  (
г Y\OH H>f
H c Y ------- Л '^ Р - О

н он он

НОСН2/0-. СН 2 ОН
I /  \ |

он + C'Y Н9Я
-с  н

/росдюрилаза

н Л :

елшоза - /- poctpam
Ан

C H 2OH
Н
д)р(/шоза

н с----о
у  NQ н н/

HoY___i ' ’гн он

НОСН2/0.

сахароза

Ацилтрансферазалар ацетат кислота к;олдири ва бопи^а кар­
бон кислоталар ацил цолдицларининг к^чиш реакцияларини 
катализлайди. Мазкур ферментлар икки компонентли булиб, 
уларнинг актив 1^исмини коэнзим А (...-бетга i^apanr) ташкил 
килади. Ферментнинг актив группасида SH-rpynna булганлиги 
ва бу группага ацил ^олдиги бирикиши сабабли коэнзим А 1̂ ис- 
цача 1^илиб HS-KoA деб ифодаланади. Ацил-КоА цуйидагича 
:^осил булади:

СТГз'
СН з~СО О Н  = Р н ^ -к д

АТФ
C'^'S —Ко А -f'AMO- Н'г’РзОу 

О

Реакция куп мицдорда энергия талаб цилади. Бу энергияни 
улар АТФ }^исобидан олади. Ацилтрансферазалар тирик орга- 
низмларда куп учрайди, >^озиргача 20 га якин тури топилган.

Трансферазалар синфига мансуб булган ва оксиллар, ёглар, 
.^^глеводлар алмашинувида актив иштирок этадиган бош^а фер- 
:^ентлар ; а̂м бор, улар тегишли бобларда урганилади.

1 0̂

d



Гидролазалар

Гидролазалар мураккаб органик бирикмаларнинг сув ёрда- 
ммда парчаланиш реакцияларини катализлайди. Улар 1^уйидаги 
умумий куринишга эга булган реакцияларни тезлаштиради:

НаО^ R-4)H + R-H
Бу ферментлар субстратнинг ички молекуляр борларини узиш 

пули билан уз таъсирини амалга оширади. Гидролизга учраган 
субстрат характарига i^apa6, бу ферментлар бир неча группага 
булинади. Бу группаларнинг асосийлари эстеразалар, пептида- 
аплар, глюкозидазалар, амидазалардан иборат булиб, булар 
)̂ нм уз навбатида яна бир неча пруппачага булинади. )(озирга- 
411 18 га Я1̂ ин гидролаза ферментлари аницланган.

Эстеразалар мураккаб эфир борларнинг гидролизланиш 
|)еакцияларини катализлайди. Бу ферментлар ичида энг му̂ и̂ми 
кпрбон кислота эфирларини гидролизловчи липаза (3. 1. 1.3.) 
ферментидир.

CH j—О— COj— Ri 
I

СН—О— СО— Rj
I

CHj— О— СО—R3

липаза 
НОН ■

R,—СООН
I ■

C R Q H -f R2 — СООН
I

CHjOH R3 -C O O H

R1R2R3 — тегишли ёр кислоталар 1^олдири.
Уснмликларда липазалар кенг таркалган б^либ, ёрлар ал  ̂

мшнииуви к^п жи)^атдан шу ферментлар фаолиятига борли! .̂ 
Липаза усимликлар урурида ва донида айницса куп булади ва 
хусусиятларига ^араб бир-биридан фарк; 1^илади. Масалан, ка- 
иикунжут уруридан ажратиб олннган липаза ферментининг 
оруичанлик даражаси жуда паст, бошо1^ли усимликлар донидан 
мморатиб олинган липаза эса сувда яхши эрийди. Х,озиргача 
липаза тоза )^олда олинмаган ва у мураккаб 01 с̂ил (липопро- 
|гии) деб тахмии р^илинади.

Бу группадаги ферментларга барча яшил ^симликларда куп 
1мр1^алган хлорофиллаза (3.1.1.14) з̂ ам киради. Бу фермент 
тиррли эритмаларда хлорофилл таркибидаги фитол группани 
гиирт 1^олдири билан алмаштиради:

R-С О О  • Сзо • Н3 9 + С 3 Н3 ОН хлорофиллаза R-COO.C3H5+C3oH3,OH

Хлорофиллаза ферментининг pH оптимуми 5,9 га тенг. Бу 
фермент айни1^са май ва сентябрь ойларида энг актив таъсир 
11У|»С11тади.

Фосфат кислотанинг мураккаб эфирларини гидролизловчи 
ф|н'фитаза ферменти з̂ ам эстеразаларнинг муз^им еакилидир.
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Фосфатазалар таъсир цилаётган субстратцинг характерига î a'* 
раб 3 группага булинади.

М о н о ф о с ф а т а з а л а р .  Глицерофосфат, глюкоза-6-фос­
фат, рибоза-5-фосфат, седогептулоза-7-фосфатг)и ва фосфат кис- 
лотанинг шуларга ухшаш моноэфирларини гидролизлайди:

СН2ОН

■ ОН

Н НО/1 "  НзРО.
Нб^|— ^ о н  

он н
Д и ф о с ф а т а з а л а р .  Бу ферментлар фосфат кислота- 

нинг диэфирларини гидролизлайди;

О

R-404.lt-l6-iR,
’ \ •
ЮН

Рибонуклеин кислоталарни гидролизловчи рибонуклеаза 
(3.1.4.9) ва дезоксирибонуклеин кислоталарнинг парчаланиши- 
ни катализловчи дезоксирибонуклеаза (3.1.4.5) ферментлари 
дифосфатаза ферментларининг му)^им вакиллари ^^исобланади.

Полифосфатазалар. Бу группага мансуб булган ферментлар 
полифосфат бирикмаларидан фосфат кислота ажралиши реак- 
цияларини катализлайди.

Купчилик тубан организмлар, кейинги йилларда эса юксак 
;^симликлар, жумладан, гуза таркибида ; а̂м анорганик табиатга 
эга булган макроэргик бирикмалар — полифосфатлар борлиги 
маълум булди. Бу бирикмалар таркибидаги фосфат кислоталар 
сони 2 дан 500 тагача етади ва у цуйидагича куринишда буладиз

О онн он он он
—О—Р—о — р —о —Р—о — Р—о —Р—о —

он он он он он
Бу бирикмалар полифосфатаза ферментлари таъсирида гид- 

ролизланади. АТФни гидролизловчи аденозинтрифосфатаза 
(3.6.1.3) ферменти з̂ ам полифосфатазаларга мансуб.

Фнтаза (3.1.3.8) ферменти з̂ ам полифосфатазаларга мансуб 
булиб, инозитфосфат кислотанинг Са — Mg ли тузи з^исоблан- 
ган фитиндан фосфат кислота ажралиши реакцияларини ката­
лизлайди.
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32-раем. Руза баригидаги .нордон 
фосфатаза* активлигининг му^;ит pH 
га боглидлигини ифодаловчи график.

Усимликларнинг 
хил 1^смларида учрайди- 
ган фосфатаза фермент- 
лари j âp хил му^^итда 
к^рсатадиган таъсирига 
караб, «иш1^орий фосфа- 
газалар» (pH оптимуми 
8 дан Ю1̂ ори) ва «нордон 
фосфатазалар» га (pH оп­
тимуми б дан паст) були- 
нади (32-раем),

Рузанинг ;^ар хил ор- 
ганларида ;^ар иккала 
фосфатаза борлиги ани1 -̂ 
ланган б^либ. уларнинг 
активлиги шароит 5̂ зга- 
ришига богли! .̂ Масалан,
фосфор етишмайдиган ^^симликларда фосфатаза ферментлари- 
нинг активлиги юр̂ ори булади.

Усимликларда моддалар ва энергия алмашинувида фосфа­
таза ферментлари фав1^улодда му;^им а^^амиятга эга. Чунки 
энергетик жих;атдан а^^амиятли }^исобланган фосфорли бирик- 
малар, айни1^са, шакарларнинг фосфорли эфирлари, АТФ ва 
бош1^аларнинг турли хил синтетик процессларда иштирок эти- 
ши фосфатаза ферментларининг фаолиятига богли^.

Гликозидазалар. Бу ферментлар дар хил гликозидларнинг, 
ДИ-, три- ва полисахаридларнинг гидролизланиш ва синтезла- 
ннш реакцияларини катализлайди. Гликозидаза ферментлари 
усимликларда кенг тардалган булиб, уларни Усимликларнинг 
турли дисмларида учратиш мумкин. Бу ферментлар ута фазо- 
вий спецификликка эга, яъни улар дар бир модданинг фазовий 
изомерига дараб таъсир курсатади. Шунга кура уларни а-гли- 
козидаза р-гликозидаза ферментларига ажратиш мумкин.

Олигосахаридларга таъсир этувчи гликозидазаларга а-гли- 
козидаза ёки мальтаза (3.2.1.20) ни ва р-гликозидаза (3.2.1.21) 
ни мисол дилиб курсатиш мумкин. Бу ферментлар мальтоза ва 
сахарозанинг гидролизланиш реакцияларини катализлайди.

Полисахаридларга таъсир этадиган ферментларнинг мудим 
вакили амилазалардир. Бу ферментлар крахмалнинг мальтоза- 
гача парчаланиш реакцияларини катализлайди. Усимликларда 
амилазанинг бир неча хили топилган булиб, энг куп учрайди- 
ган р-амилазадир (3.2.1.2). Бу фермент дони усимликлари уру- 
ги униши даврида айнидса куп булади ва купинча усимлик 
амилазаси деб аталади. Картошкадан ажратиб олинган р-ами- 
лаза ферментининг молекуляр массаси 152000 га тенг, оптиму­
ми рН =  4—5 атрофида. Бу фермент крахмал ва шунга ухшаш 
полисахаридларнинг а-1,4-гликозид богларнни гидролизлаш 
реакцияларини катализлайди. Усимликлардаги бошда полиса-
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CHvOH

харидлар (целлюлоза, инулин, гемицеллюлоза ва бош1^алар) 
тегишли глюкозидаза ферментлари таъсирида гидролизланади.

Пемтидазалар. Бу ферментлар он,силлар ва нолипептидлар- 
нинг гидролитик парчаланиш реакцияларини катализлайди:

R Rx Ri
I I I

HjN—CH—CO [NH—CH—CO—]n—NH— CH—COOH+HjO — ►
R  к R i

- I I I
HjN—CH—CO[NH—CH—C0]„+NH2—CH—COOH

пептидаза

нон

Демак, пептидазалар —СО—NH— богларнинг парчаланиш 
реакцияларини катализлайди. Шу сабабли бу ферментлар янги 
классификация б^йича пептид — гидролазалар деб аталади.

Барча пептидазалар пептид богларнинг гидролизланиш ре­
акцияларини катализласа-да, лекин уларнинг бирортаси ; а̂м 
}^амма пентидларни парчалайвермайди. Чунки пептидазалар ; а̂м 
маълум спецификликка эга булиб, бу хусусият парчаланадиган
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пептид 6oF атрофида жойлашган химиявий лруппаларнинг та- 
йпатига борлик;. Баъзи ферментлар уз таъсирини курсатиши 
V' lyi i  уч томонда жойлашган карбоксил ва амин группаларнинг 
niiiTupoK этишини талаб (^илмайди, бунга к;арши уларо1̂, бош1̂а 
||)ерментларнинг таъсири учун албатта эркин учки группалар 
титирок этиши зарур. Шунга кура, пептидазалар иккита асо- 
епй группага булинади;

Эндипептидазалар пептид занжирининг марказий и;исмига 
шъсир этиб, 01 с̂ил молекуласини бир неча булакчаларга пар- 
чалайди. Бу ферментларга пепсин, трипсин, хемотрипсин, папа­
ми ва бош1^алар киради.

П е п с и н  (3.4.4.1) протеолитик ферментлар вакили булиб, 
оип^озон ширасининг асосий ферменти ^^исобланади. Бу фер- 
ментни кристалл )^олда олиш мумкин. Ферментнинг pH опти- 
му ми 1,2— 1,5 га тенг.

П а п  ай н  (3.4.4.10) протеиназа ферментларига мансуб бу- 
либ, усимликлар таркибида учрайди. Бу фермент [^овундарахт 
(Carica papaya) мевасининг сутсимон ширасидан олинади. Па- 
иаин кристалл }^олда ажратиб олинган ва унинг аминокислота- 
ли таркиби анир^ланган. Папаин фе|рменти 220 та аминокислота 
цолдигидан ташкил топган булиб, молекуляр массаси 20700га 
тенг.

Экзопептидазалар полипептид занжирнинг уртасида жой­
лашган пептид богларга таъсир 1^илмайди. Улар асосан эркин 
карбоксил группа томонидан ёки эркин амин группа томонидан 
учки аминокислоталарни бирин-кетин парчалаш йули билан 
таъсир курсатади. Бу ферментларга карбоксипептидаза, амино- 
иептидаза ва дипептидазалар киради.

Амидазалар. Бу ферментлар амидларнинг гидролитик пар- 
чаланиш реакцияларини катализлайди. Реакция натижасида 
аммиак ва кислоталар >̂ осил булади.

R— С О — N H j+ H jO  амидаза R— C O O H -fN H g

Энг му)^им амидазаларга уреаза, аспарагиназа, глютамина- 
ча, аргиназа ва пурин асосларини дезаминловчи ферментларни 
мисол ь̂ илиб курсатиш мумкин.

У р е а з а  (3.5. 1.5) кристалл ;^олда олинган энг биринчи фер­
мент )^исобланади. Бу фермент дуккакли усимликлар таркиби­
да айниь с̂а куп булиб, улар дони f̂ ypyî  моддасининг 0,15% ни 
ташкил к,илади. Бу фермент таъсирида мочевина карбонат ан­
гидрид ва аммиаккача парчаланади.

С<"
NH^

=0
NH,

уреаза

нон
СО. +  ПНз

Уреаза абсолют спецификликка эга ва фацат мочевинага 
шьсир 1^илади. Ферментнинг аминокислоталн таркиби урганил-
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ган булиб, таркибида к^п мицдорда сульфгидрил цруппалар 
булиши ани1^ланган. Молекуляр массаси 480 мингга тенг.

А с п а р а г и н а з а  (3.5.1.1) ва г л ю т а м и н а з а  (3.5.1.2) 
ферментлари аспарагин ва глютаминнинг гидролизланиш реак- 
цияларини катализлайди. Аспарагиназа таъсирида аспарагин 
аммиак ва acnaiprar кислотагача парчаланади.

CONHj соон
!сн,
1 аспарагиназа

1
СНз
1 +  NH

CHNHa нон CHNHj
1соон

аспарагин

1
соон
аспартат кислота

Глютаминаза таъсирида глютамин аммиак ва глютамат 
кислотагача парчаланади:

CONHa СООН
1

CHj
1

CHj
1

СНз
глютаминаза . , , , ,  CHj +  NHg

1 НОН 1
CHNHj СНННз

1
СООН

1
соон

глютамин глютамат кислота

Бу ферментлар усимликлар )^аётида му̂ и̂м а>^амиятга эга, 
чунки улар моддалар алмашинувининг муз^им оралиц маз^су- 
лотлари з^исобланган дикарбон аминокислоталар амидларининг 
^згариш реакцияларини катализлайди.

Аргиназа (3.5.3.1) ферменти аргининнинг орнитин ва моче-' 
винагача парчаланиш реакциясини катализлайди:

NHj
1

C =N H NHj
1

NH
1 аргиназа (СНз)з +  

^ 1
(СН,)з нон СНННз

11
C H -N H j соон

I
СООН ч
аргинин орцнтин

/NH,
с /= о

\NH 3

мочевина

Ив



Лиазалар

Субстратдан сув иштирокисиз маълум группаларнинг ажра- 
Л111ИИНИ катализловчи ферментлар лиазалар синфини ташкил 
^llлaдп. Бу ферментларнинг фаолияти туфайли ё цуш борлар 
хоснл булади ёки маълум группалар цуш борларга бирикади. 
Uy синфра турли реакцияларни катализловчи бир i^axop фер- 
меитлар киради. Буларнинг баъзилари сув молекуласининг аж- 
рплишини катализлайди (гидратазалар), бошцалари карбонат 
пигидриднинр ажралишини катализлайди. (декарбоксилазалар). 
•1’руктозадифосфатни икки молекула фосфатриозата парчалов- 
Ч11 альдолаза ферменти }̂ ам шу синфга киради.

Альдолаза (4.1.2.13) ;^айвонлар билан ^'симликлар туцима- 
п|да куп учрайдиган фермент з^исобланади. Бу фермент урле- 
подлар алмашинувида муз^им аз^амиятга эга. Альдолаза олти 
у1леродли бирикма булиб, фруктоза-1,6-дифосфатнинг фосфо- 
дноксиацетон ва фосфорлицернн альдегидгача парчаланиш реак- 
ииясини катализлайди.

Декарбоксилазалар табиатда кенг тарцалган. Улар амино- 
кнслоталар ва кетокислоталарнинг декарбоксилланиши реак- 
нииларини катализлайди. Аминокислоталарнинг декарбоксил- 
линиши натижасида карбонат ангидрид ва тегишли аминлар 
)\()снл булади. Бу реакцияни схема равишда цуйидагича ифо- 
дилаш мумкин:

R
I

H,N—СН—СООН декарбоксилаза HjN—C H j-R + C O ,

Кетокислоталарнинг декарбоксилланиш реакцияси натижа* 
П1да тегишли альдегид ёки кетонлар з̂ осил бз^лади;

СООН
1с=о
I

с н ,
I

СООН

оксалоацетатдекарбоксйлаза

СНз
I

С = 0 + С 0 а
1

СООН

оксалоацетат
кислота

СНз
Iс=о 
I

СООН

пируватдекарбоксилаза

пируват кислота

/ О
СНз—С(^ +  со.

н
ацетат альдегид
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Гидратазаларга малат кислотадан фумарат кислота )̂ осил 
б;^лиши реакцияларини катализловчи фумаратгидратаза (4.2.1, 
2) ферментини мисол ^илиб курсатиш мумкин:

СООН СООН
11

снон ^ 1сн1 фумараза
1 +  HjO

СНз -̂-------------- сн
1

СООН
1

СООН
[лат кислота фумарат кислота

Аспартат-аммиаклиаза (4.3.1.1) ферментини углерод-азот- 
лиазаларга мисол ь̂ илиб курсатиш мумкин. Бу фермент ам- 
миакни бириктириш ва ажратиш реакцияларини катализлайди:

С О О Н
1

С О О Н
11

C H j
1

С Н1 аспартат-аммиаклиаза II
с н  --------------------------^ СН
1

С О О Н
1

С О О Н
аспартат фумарат
кислота кислота

ОН

О Н он Н НгС— р=0
гттпираноза

-б-росд}а/п
Фритоза-

-6-(росфа/п
I

ОН
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Изомеразалар
Мазкур синфга кирадиган ферментлар ;̂ ар хил органик би- 

рикмаларнинг изомерланиш реакцияларини катализлайди. 
Реакция натижасида водород, фосфат, ациль ва бошца атом 
группалари молекулалараро урин алмашинади. К,уйида изо­
мерланиш реакцияларига мисол келтирамиз. Глюкозафосфат- 
изомераза (5.3.1.9) глюкоза-6-фосфатнинг фруктоза-6-фосфат- 
га айланиш реакциясини катализлайди. Бу реакция (^айтар 
характерга эга булиб, усимликларда жуда осонлик билан 
амалга ошади:
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Триозафосфат-изомераза (о.ЗЛ.1) ферменти ачиш процесси- 
да катта роль уйнайди, у З-фосфоглицерин альдегид билан фос- 
фодиоксиацетоннинг узгариш реакцияларини тезлаштиради:

ОН
I

СН,—О—Р = 0

с = о
1

сн,он

он

фосфодиоксиацетон

Iсн он  он
I I

CHj—о  —Р = 0
1

он
3- фосфоглицерин 

альдегид

Углеводороднинг пентозафосфат цикли орцали оксидлани- 
шидя рибулоза-5-фосфат ?̂ осил булади. Бу бирикма махсус изо- 
мераза таъсирида рибоза-б-фосфатга айланади:

СНгОН 
I

С = 0  I 
I ’

н - с —он
I

н - с - о н  он
I 1

, СНг—0 ---Р = 0  
I

ОН
рибуло2а~5~д)Ос^рат

изомераза

•О
11
с - н

H -G -O H
I

н - с - о н
H - i - O H  он.

1 1 
СНг— 0 - Р = 0  

I
о н

ри5оза-5~ф осф ат

Лигазалар (синтетазалар)

Аденозинтрифосфат ёки шунга ухшаш нуклеозидтрифосфат- 
лар энергияси з^исобига оддий молекулалардан мураккаб би- 
рикмалар >̂ осил булиши реакцияларини катализловчи фермент- 
лар лигазалар (синтетазалар) деб аталади.

Лигазаларга ацетат-КоА-синтетаза (6.2.1.1) ферментини ми- 
СОЛ 1^илиб курсатиш мумкин. Бу фермент ацетат кислотанинг 
актив }^олдаги ацетил-КоА га айланишини катализлайди;

СНз СНз
I +  Н З-К оА +А ТФ---- ►  I

C O ~ S —K oA +H jP jO ,+A M O .СООН
ацетат
кислота ацетил-КоА дирофосфат
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Г л ю т а м и н с и н т е т а з а  (6.3.1.2) ферменти аммиакнимг 
глютамин кнслотага бирикишидан глютамин амид ?̂ осил були- 
ши |реакциясини катализлайди:

C O D H
I

СН г
I

СН г “Ь А Т Ф +Н Н з' 
I

CHNH2
I

'C O D H
елютамат 

кислота

CONH2 
1

С Н г
I

С Н г +  -АДФ +  Н з Р  О 4 
I

C H N H 2

СОЮ Н
глютамин амид

Худди шу йул билан аспарагин х̂ осил 1^илувчи фермент ас­
паргин-синтеза деб аталади. Пируваткарбоксилаза (6.4.1.1) 
фе(р.менти пируват кислота ва карбонат ангидриддан оксало- 
ацетат кислота ;^осил булишини тезлаштирадн;

СНз

С = 0  +  СОг +  АТФ +  НгО

СООН
лируОат
кислота

С О О Н  
I

^  +  АДФ +  Н з 'Р 0 4
С = 0  
I

С О О Н
оксалоацетат 

кислота

Синтетаза ферментлари 01^силлар, нуклеин кислоталар, ёг- 
лар ва бош1^а мураккаб органик бирикмалар .%осил б^лишида 
му;^им а^^амиятга эга.

ФЕРМЕНТЛАР АКТИВЛИГИ ВА УНИ УЛЧАШ УСУЛЛАРИ

Усимликларнинг турли 1;исмларида ферментлар бор-йу5̂ ли- 
ги, одатда, специфик ферментатив реакцияларга, яъни маълум 
субстратнинг парчаланган ми1^дорига ёки ;^осил булган ма;^су- 
лот мицдорига цараб аницланади. Масалан, унаётган арпа дони 
шираси таркибида амилаза фе:рменти бор ёки йу1^лиги, унинг 
крахмални мальтозагача парчалаш хусусиятига цараб ани! -̂ 
ланади.

Дар бир фермент, аввало, узининг ферментатив активлиги 
билан фар1  ̂ цилади, бу активликни аницлаш учун ферментатив 
реакциялар тезлиги З^лчанади. ФермеР1татив реакциянинг тез- 
лиги температу|ра, му}^ит pH ва субстратга' :^амда ;^осил була> 
ётган ма}^сулот концентрациясига боглиц булганлиги учун фер-»
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ментнинг активлиги стандарт, яъни оптимал шароитда ^лча- 
пади.

Ферментлар актнвлигини 25° да ани1^лаш керак. Бу темпе­
ратура Хал1^аро биохимиклар иттифор^ининг ферментлар буйи- 
ча комиссияси томонидан тавсия к;илинган. Boiui^a ^^олларда 
цандай температурада тажриба олиб борилганлиги ани1  ̂ кур- 
гатилиши керак. Боннца шартлар, яъни pH 1^иймати, субстрат- 
пннг концентрацияси оптимал булиши керак.

Ферментатив реакцияларнинг тезлиги реакция давомида бир 
хил булмайди. Одатда, реакциянинг бошланрич тезлиги б^р- 
мунча Ю1̂ ори булиб, ва1^т утиши билан аста-секин пасайнб бо- 
ради. Субстрат концентрациясининг камайиши, реакция нати- 
жасида )̂ осил булган ма^^сулотнинг таъсири .'^амда реакция 
давомида ферментнинг цисман инактивацияга учраши фермен­
татив реакция тезлигининг пасайишига сабаб булади. Бу фак- 
торлар таъсирини йу1^отиш учун, одатда, фак а̂т реакциянинг 
бошлангич тезлиги улчанади, холос. Чунки бу даврда ю1^орпда- 
ги факторлар таъсир куфсатмайди.

Ферментатив реакциянинг бошлангич тезлигини улчаш нули 
билан текширилаётган эритмадаги ферментнинг ми}^дорипи 
Ш1И1̂ лаш мумкин.

Оптимал шароитда бир минутда бир микромоль субстрат- 
минг узгаришини таъминловчи фермент ми1^дори :̂ ар к^андай 
(рсрментнинг бирлигн’ 1^илиб 1^абул 1^илинган ва бу катталик Е  
;^арфи (русча единица с^зининг бош ^арфи) билан ифодала- 
мади.

Агар ферментатив реакциянинг бошлангич тезлнгини, бино- 
барин, фермент активлигини аницласак, унда шу ферментнинг 
гки фермент препаратининг солиштирма активлигини х,ам .î h- 
гоблаш мумкин булади.

Фермент препаратининг тозалиги купинча унинг солиштнр- 
ма активлик циймати билан характерланади. Фермент препа­
ратининг солиштирма активлиги 1 мг оцсил мш^дорига тугри 
келадиган фермент бирликлари билан ифодаланади. Агар фер­
ментнинг молекуляр массаси ани1  ̂ булса, молекуляр актнвли- 
1I11IH аник,лаш мумкин. Молекуляр активлик ферментнинг бир 
молекуласн бир минутда у^згартирган субстрат молекулаеннинг 
сопи билан ифодаланилади.

Химиявий усулда ферментнинг активлиги ферментатив реак- 
циялар натижасида ;^осил буладиган ма^^сулотнинг ортиб бо- 
риши ёки субстрат ми1^дорининг камайишини ани1^лаш йули 
Г)илан улчанади. Реакция маз^сулоти ёки субстрат мир^дорн )̂ ар 
хил усулда аник;лаиади, булардан энг куп цулланиладигани

' Ф е р м е н т л а р  б ^ йич а Х а л д а р о  к о м и с с и я  к е н и и г н  м н л л а р д а  я н г и  б и р л и к  
цибул чилган. Бу бирлик катал (1{искача кат) деб аталади. Бир катал 1  
Миль субстратни 1 секундда ^?згартирувчи фермент ми^дорига тенг.
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калорометрик усулдир. Калорометрик усулнинг мо;^ияти туи 
дан иборатки, текширилаётган эритмага специфик реагентл;||1 
|^ушилганда, улар рангли бирикмалар ;^осил 1^илади. Бирикм;| 
лар рангининг ryi  ̂ ёки оч булишига к^араб, текширилаёт! ли 
модданинг мицдори туррисида хулоса чщ арилат .

Ферментатив реакцияларнинг тезлигини ани1^лашда куп 
ланиладиган усуллардан бири спектрофотометрик усул булиП, 
у субстрат ёки реакция ма)^сулоти томонидан спектрнинг мли 
лум 1^исмидаги ёрурлик нурларининг ютилиш хусусиятига асос 
ланган. Маълум т̂ ?л[̂ ин узунлиридаги ёрурлик ютилиши1111М1 
узраришира 1^араб, камайиб кетаётган субст1ратнинр ёки )̂ осм.м 
булаётган ма^^сулотнинр ми1^дорини аник;лаш билан фермеш 
нинг активлири туррисида маълумот олинади.

Спектрофотометрик усул бир 1^атор афзалликларра эга 6J 
либ, улар ёрдамида ^тказиладиган тажриба куп ва!^т талаП 
|^илмайди, сезгирлик даражаси бирмунча юцори булран }̂ амл.1 
жуда кам мицдордари материаллардан фойдаланишга имкои 
беради. Ундан таш1^ари, бу усул ёрдамида ферментатив про 
цессларни узлуксиз кузатиш мумкин.

Кейинри йилларда оксидланиш-1^айтарилиш реакциялариии 
Катализловчи ферментларни урганишда спектрофотометрик 
усуллардан куп фойдаланилмо1^да. Бу ферментнинр коферменги 
>;исобланран НАД, НАДО, ФАД, ФМН, цитохромларнинг он 
сидланган ва (^айтарилран шакллари спектрнинг )̂ ар хил 
мидаги нурларни ютиш хусусиятига эга. Масалан, НАД ии 
НАДФ нинг цайтарилган шакли тул1^ин узунлиги 340 мм га тсиг 
булган нурларни ютади, оксидланган шакли эса бундай хусу- 
сиятга эга эмас. Никотинамидли ферментлар активлигини анш̂ - 
лаш НАД ва НАДФ нинг Ю1^орида айтилган хусусиятидан фой- 
даланилади.

Газлар }^осил булиши ва ютилиши билан борадиган фер­
ментатив реакцияларда манометрик усуллардан куп фойдали- 
нилади. Бу усуллар ёрдамида оксидланиш реакциялари (карбо­
нат ангидрид чициши)ни, мочевинанинг парчаланиш реакцияси 
(аммиак ва карбонат ангидрид чициши)ни ва бош1^аларии 
ани1^лаш мумкин. Биро!^ бунда газсимон моддаларнииг 
ажралиб чик;иши ёки ютилиши билан борадиган реакцияларии 
урганиш билан чекланилмайди. Бу усул ёрдамида инкубациои 
суюцликнинг кислотали булиши билан борлиц реакцияларии 
}̂ ам ^^рганиш мумкин. Агар реакцион му}^итга бикарбонат буфер 
1^ушилса, маълум шароитда ;^осил буладиган кислота, бикар­
бонат буфердан эквивалент мицдоридаги карбонат ангидрид 
газини си!^иб чи1^аради ва бу газни манометрик усул билаи 
5'лчаш мумкин б^лади.

Ферментлар активлигини манометрик усулда ани1^лашда 
Варбург аппаратидан фойдаланилади. Бунда ; а̂р бир конкрет 
шароит учуй мос келадиган тегишли конструкциядагл Варбург 
аппарати идишларидан фойдаланиш мацсадга мувофицдир.
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1>улардан таш1^ари, ^ о̂зирги ва1^тда фарментларнинг актив- 
Л111111111 ани1^лаш учун хроматографик, полярографик, поляро- 
WfipiiK ва бош1^а усуллардан ;^ам кенг фойдаланилмо1^да.

ФЕРМЕНТЛАРНИНГ )^УЖАЙРАДА ЖОИЛАШИШИ

парча организмлар, жумладан, усимликлар з^ужайраси з̂ ам 
мур.аккаб тузилган булиб, улар хлоропласт, митохондрий, ри- 
Лпсома ва бошз а̂ з^ужайра киритмалари з^амда органоидлардан 
1(|||1М1Л топтан. Кейинги йилларда фракцияга ажратиб центри- 
фу| алаш, электрон микроскопия каби замонавий усулларии цул- 
'IIIтип туфайли муайян органоидлар fa  навбатида янада му- 
раккабро!^ тузилганлиги маълум булди. Х,ужайранинг хар бир 
|||)га|10иди липопротеин мембрана билан уралган булиб, фер- 
Mrin.iap ана шу «булим» ёки компартмент ичида таъсир кур­
ии ади. Демак, з^ужайрадаги ферментлар тартибсиз равишда, 
nyiyii з^ужайра буйлаб тарцалмасдан, маълум структура асо- 
|||да, яъни мемб'раналарда ботланган з^олда учрайди.

1)арча з^ужайралар учун умумий булган пропессларда иш- 
шрок этадиган ферментларни х;ар хил з^ужайраларда учратиш 
мумкин. A m m o  ихтисослашган з^ужайраларда фацат шу з^ужай- 
рйларнинг функцияси билан ботли!  ̂ булган ферментлар учрай- 
1111 Худди шунта ^хшаш з^ужайраларнинг з̂ ар бир органоиди 
l̂lм маълум бир биохимиявий функцияни бажарганлиги учун 

улмр таркибида фа1^ат шу функция билан ботли!  ̂ б^'лган айрим 
||||'рмептлар ёки ферментлар системаси мужассамлашган бу-
'1ПДИ.

Митохондрий л ар да, асосан, эне1ргияга бой булган бирикма- 
чприи з̂ осил цилиш реакцияларини катализловчи ферментлар, 
и 1,1111 Кребс цикли, электронларнинг кучиши ва АТФ з̂ осил бу- 
imim билан ботлиц булган ферментлар жойлашган. Унданташ- 
|\||ри, митохондрийларда кейинги йилларда ДНК, РНКларнинг 
чппжудлигини ани1^лаш бу организмларда оз^силлар биосинте- 
IIU111 иштирок этадиган ферментлар булишини з̂ ам таз^озо
«1|1ДИ.

Хлоропластларда углеводларнинг з̂ осил булиши билан бог- 
низ̂  булган фермент системалар з^амда Куёш энергиясини бе- 
HIM ита химиявий боглар энергиясига айлантириш реакцияла- 
immi катализловчи ферментлар мужассамлашган. Гликолиз 
и|»(|цессида иштирок этадиган ферментлар з^жайранинг эрув- 
И1И фракциясида (гиалоплазмада) аниз^ланган. Бироз  ̂ улар з̂ у- 
•ймйра мембраналари билан з^андайдир буш боглар орз^али би- 
|1ИК1<ап ва гомогенизациялашда бу боглар узилиб кетса керак, 
п’Л тахмин з^илинади.

1урли хил гидролаза ферментлари лизосомалар ёки вакуо- 
<1«лпр таркибида булиб, улар з̂ ар хил ррганик бирикмаларнинг 
чирчаланиш реакцияларини катализлайди.
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Оцсиллар биосинтези билан борлиц булган ферментлар f)n- 
босомаларда, нуклеин кислоталар ;^осил булишини катализлои- 
чи ферментлар ядрода жойлашган. Шундай 1^илиб, }^ужай- 
ранинг айрим срганоидларида мужассамлашган фермент 
системалар бир-бнри билан борлиц булган бир 1^анча реакция- 
ларнинг амалга ошишини таъминлайди.

Ферментларнинг деярли барчаси :;^ужайра ичнда б^либ, ;̂ у- 
жайралараро бушли{ !̂^а ёки тайней му^^итга чи1^майди. Лекнн 
кейинги йиллардаги текширишларга кура, }^айвонлар, мик,ро- 
организмлар ва ^симликлар бир i^axop ферментларни ташци 
му}<;итга чицариш ва уларни ^згартириш цобилиятига эга.



VI б о б . ВИТАМИНЛАР

Тирик организмларнинг ) а̂ёт фаолияти учун зарур б^лган 
tin одатда, усимликларда ?̂ осил буладиган турли хил химиявий 
|у:п1лган кичик молекулали бир группа органик бирикмалар 
«итаминлар деб аталади. Витаминлар озир -̂овцат ма^^сулотла- 
|м11111пг таркибий 1^исми }^исобланади, лекин асосий ози1̂  мод- 
;|;1ларга — оцсиллар, углеводлар, ёгларга нисбатан ^^аддан таш- 
i\iipii кам миадорда талаб ?^илинади. Ози1  ̂ моддалар таркибида 
имгаминлар булмаслиги моддалар алмашинуви процессининг 
Пуа илишига сабаб булади, бу эса уз навбатида, организмни 
тир касалликларга дучор 1^илади ва ;^атто улимга олиб келадн.

Витаминлар специфик биологик катализатарлар — фермент­
лир таркибига кириб, уларнинг актив 1^исмини ташкил этади. 
Кгйипги йилларда, витаминлар усимликлар (̂̂ аётида )̂ ам му̂ и̂м 
кушиятга эга эканлиги )̂ ар томонлама текшириб курилди. 
Ироф. К. Е. Овчаров аницлашича, витаминлар усимликлар х;аё- 
1ида нккинчи даражали ма)^сулотлар эмас, балки уларнинг уси- 
imi ва ривожланишида актив иштирок этадиган муз^им биоло- 
1ИК моддалардир.

Витаминларни 1880 йилда Н. И. Лунин кашф этган. У бир 
t\iirop таж|рибалари асосида з^айвонларнинг (oî  сич1^он) нормал 
\п('ч'нни таъминлбвчи 01^силлар, углеводлар, ёглар ва минерал 
моддалардан ташцари, яна з^андайдир номаълум, лекин з̂ аёт 
yiyii зарур б^лган органик моддалар мавжуд, деган хулосага 
иглди. Витаминлар з̂ аз̂ идаги таълимотни ривожлантиришда 
мзлландиялик врач X. Эйкман олиб борган кузатишлар з̂ ам 
N.irra аз^амиятга эга булди. У уша ваз^тда овз а̂т учун фаз^ат 
т\лииган гуручни истеъмол з^илувчи Шарз^ий ва Шарз<;и-жану- 
Лий Осиё халз^лари орасида кенг тарз^алган бери-бери (поли- 
ш ирпт) касаллигининг сабаби, оз^ланган гуруч таркибида з<;ан- 
звПдир з а̂ётий муз^им моддалар етишмаслигидан деган хулосага 
кглдп. Кейинчалик Лунин ва Эйкман тажрибаларини Герма- 
зтида Степп, Англияда Гопкинс з а̂йта текшириб, Лунинззинг 
фнкри тугри эканлигини тасдиз^ладилар. Гопкинс озиз̂  модда- 
/1яр таркибида етишмайдиган номаълум моддаларни / (̂циимча 
фикгорлар деб аташни таклиф этди.

1011 йилда поляк олими Казимир Функ шоли кепагидан 
••рисгалл з^олдаги биологик актив модда ажратиб олишга му- 
Hiii|ii|)a3̂ булди, Бу модда жуда оз мизуз,орда з̂ ам бери-бери ка-
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саллигини даволашда яхши натижалар бсрдн. Ажратиб олпм 
ган модда таркибида амин группа тутувчи органик бирикма 
Зулиб, у аминла|рга хос баъзи бир химиявий хоссаларга на 
булган. Шунинг учуй Функ бу бирикмаларни витаминлар, яънм 
таркибида азот тутувчи ва )̂ аёт учун зарур моддалар деб аталм 
(vita — } а̂ёт, vitamin — яъни )̂ аёт аминлари демакдир). Кенни 
чалик бу термин озиц моддалар таркибида учрайдиган барча 
1^ушимча факторлар учун цулланиладиган булди. Текширишла]) 
натижасида бу 1^ушимча факторларнинг купчилиги таркибида 
амин пруппа ва умуман азот тутмаслиги ани1^ланган булса-ла, 
витамин сузи биологияда ва медицинада муста>^кам са>^лаи11б 
Колди.

Витаминлар ;^а1^идаги таълимотнинг бундан кейинги ривож 
ланиши айрим витаминларнинг кашф этилиши ва уларнингхи 
миявий тузилишини урганиш, биологик ва физик-химиявий ху 
сусиятларини анш^лаш, саноат мик;ёсида ишлаб чи1^ариш мад 
садида химиявий йул билан синтез к,илиш имкониятлариии 
Нидириш ва бонп^алар билан характерланади.

Витаминларнинг биокаталитик роли, уларнинг алмашинуви, 
тут^ималарда тацсимланиши > а̂мда организмнинг ^^олатига к,а 
раб, уларнинг физиологик активлигини узгартириш ва усим 
ликларда ;^осил булиши }^амда тупланишини урганишда совп 
олимлари бени)^оя катта з̂ исса з^ушдилар. Айниз^са А. В. Пал 
ладин, А. Л. Курсанов, В. Н. Букин, Л. А. Черкес, Р. В. Чаги 
вец, К. Е. Овчаров каби олимларнинг ишлари диць^атга сазо- 
вордир. Витаминларни урганиш борасида дастлаб уларнинг з̂ ар 
бирига шу витамин етншмаслиги натижасида з̂ осил булган ка 
салликнинг номи берилган. Бунда тегишли касаллик номига 
анти олд 1 5̂^шимчаси з^ушиб номланган. Масалан, рахит касал 
лигини даволовчи витамин антирахитик, з̂ он оз̂ иш касаллигнин 
даволовчи витамин антигеморрагик витамин деб аталган.

1913 йилда Мак-Коллум з^айвонлар нррмал усиши учуй 
уларга ёгларда эрувчи махсус «А» фактор зарурлигини аниз\' 
пади. Кейинчалик бу фактор А витамин деб аталди. Шундаи 
сунг барча витаминлар кашф этилиш таркибига з^араб, лазчш 
алфавитининг бош з^арфлари; А, В, С, D ва з^оказо билан ифо 
даланадиган булди. Низ^оят, витаминларнинг химиявий тузили 
ши маълум булгандан сунг уларга химиявий номлар з̂ ам бери 
ладиган булди. Козиргача уттиздан ортиз̂  витамин аниз^лангаи 
булиб, улар эрувчанлигига з^араб икки груззпага: сувда эрийди- 
ган ва ёгларда эрийдиган витаминларга б^линади.

СУВДА ЭРИЙДИГАН ВИТАМИНЛЛГ

Аскорбат кислота (С витамин)
Озиз -̂овз а̂т таркибида С витаминга бой булган маз^сулотлар 

етишмаса ёки бутунлай булмаса, одам ва баъзи з^айвонларлп 
цинга (лавша) касаллиги пайдо б^лади. 1920 йилда бу касал
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yiliKKii лаво буладиган органик бирикма ажратиб олинди ва у 
( tiiii'dMUH деб аталди. 1928 йилда тани1^ли венгер олими Сент- 
Д|.срл1Д| буй,рак усти безидан ва апельсиндан СеНвОе эмпирик 
1У1ИЛИ1Пга эга булган нордон модда ажратиб олди ва уни гек- 
iiiiiiioHUT кислота деб атади. Кейинчалик С витамин билан гек- 
(муронат кислота тузилишига кура бир-бирига ухшаш эканлиги 
«тн^ланди ва 1932 йилда Дьердьи билан Хэворт бу бирикмани 
мп<п|)бат кислота (скорбутга 1^арши) деб аташни таклиф 1̂ ил- 
лмлар.

Аскорбат кислота табиатда кенг тар1^алган б^либ, барча 
ft имлнклар, )^айвонлар ва микроорганизмларнинг тз̂ 1̂ има :^ам- 
/III органларида учрайди. Одам, маймунлар ва денгиз чуч1^ала- 
|1И организмида аскорбат кислота синтез 1^илинмайди, шу са- 
бмбли улар С витаминни тайёр ^̂ олда ози1̂  билан истеъмол 
1уилиши керак.

Аскорбат кислота рангсиз кристалл моддадир. У нордон 
П9лнб, сувда яхши эрийди, лекин органик эритувчиларда эри- 
мйПдн. Химиявий тузилишига кура, углеводларга Я1̂ ин булиб, 
|и|)бнт спиртининг оксидланган ?^осиласи )^исобланади. Аскор- 
Гчи кислота кислородсиз му^итда узок ва1^т са1^ланади. Биро!^ 

l̂lИ()лa ёки эритмаларда (айни1^са ншь,орий эритмада) осонлик 
Лилин парчаланиб кетади. Ю[^ори температура ва огир металл 
|у1лари (Fe+++, Cu++) таъсирида аскорбат кислотанинг пар- 
чилапиши тезлашади. Кислотали му^^итда у парчаланмайди. 
Аскорбат кислота таркибида эркин карбоксил группа тутмайди, 
уиииг кислотали хусусияти иккинчи ва учинчи карбон атомида- 
III иодородни осонлик билан ажратувчи диеноль группаларга 
Л(|| ;1Н1\.

Аскорбат кислота тирик организмларда борадиган оксидла- 
|||||11-1^айтарнлиш реакцияларида фав1^улодда му̂ и̂м а^^амият 
*к1сб этади.

У осонлик билан узидан иккита водород атомини ажратиб, 
й111 идроаскорбат кислотага айланади ва аксинча:
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Дигидроаскорбат кислота з̂ ам аскорбат кислота каби фи­
зиологик жи^^атдан актив булиб, цинга касаллигидан са1^лайдм. 
Бу кислота купинча оксидланган шаклда учрайди. У бир 1 а̂тор 
оксидланиш процессларида водородни кучирувчи оралиц модда 
булиб хизмат 1^илади.

Усимликларда аскорбат кислота, асосан, гексозалардаи 
;^осил булади ва бунда улар таркибидаги углерод занжнрлари 
З^згармасдан цолади деб тахмин дилинади. Аскорбат кислота 
^осил 1^илувчи бирдан-бир гексоза D-глюкоза ва D-галактоза 
ёки уларнинг тегишли урон кислоталари булиши мумкин.

L-аскорбат кислотанинг D-галактозадан ;^осил булишипи 
ь^уйидагича ифодалаш мумкин:
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Аскорбат кислота ^Усимликларда бир 1^атор носпецифик фер- 
ментлар таъсирида оксидланиши мумкин. 1930 йнлда Сент- 
Дьердьи усимликларда аскорбат кнслотани оксидловчи аскор­
бат оксидаза (1. 10.3.3) ферментн борлигини анш^лаган, бу 
фермент аскорбат кислота ;^аво кнслороди ёрдамида оксидла- 
нишини катализлайди.

Аскорбатоксидаза специфик таъсир курсатиш хусусиятига 
эга булиб, фа1^ат аскорбат кислотанинг оксидланиш реакция- 
сини катализлайди, холос.

Усимликлар усиши ва ривожланишининг ^ар хил даврида 
аскорбат кислота ми1^дори турлича булади. Бу кислота усим- 
ликларнинг яшил цисмларида, ёш баргларида ва пишмагаи 
меваларида куп булади. К,уйидаги жадвалда баъзи усимликлар 
таркибида учрайдиган аскорбат кислота ми1^дори келтирилгаи.

Усимликла|рнинг меваси ва уруги пишиб етилган сари тар­
кибидаги С витамин миадори камайиб боради. Масалан, 100 г 
яшил н^хат таркибида 40 мг С витамин булса, яхши пишгаи 
шунча нухат таркибида у 16,4 мг гача камайиб кетади. Кар­
тошка, редиска, шолгом каби илдизмевалар етилиши билан тар­
кибидаги витамин миадори }̂ ам камаяди. Беда гуллашидан ол-
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13-жадвал

Баъзи ^симликлар таркибидаги аскорбат кислота мицдори 
(100 г/мг ^(.исобида)

$ с̂и.'4Ликлар Кислота
мицдори $^симликлар Ю Слота 

ми1^дорн

Олма (меваси) 10 — 35 Картошка 10 — 40
Лимон 30— 60 Помидор 40— 60
Апельсин 10 0 — 140 Укроп 100— 135
Олхури 
11а ьматак

300— 350
10 0 0 — 4500

Кизил [^алампир 10 0 — 400

<Ш11 баргларида С витамин энг к^п булади, кейин эса камайиб 
hr I иди.

13аъзн усимликлар таркибида эркии аскорбат кислота билан 
бмр ( а̂то(рда унинг борланган шакли — аскорбиген ;^ам учрай- 
и| liy бнрикма аскорбат кислотанинг индолли :^осиласи б^либ, 
|ихмннан цуйидагича тузилган;

Лскорбиген молекуласи билан аскорбат, триптофан ва ин>< 
«плплацетат кислота уртасида боРЛИ1^лик борлиги ани1^ланган. 
V|tyi\î a аскорбат кислота ва индолилацетат кислота таъсир 
»inipn6 экилса, униб чивдан усимликлар таркибида аскорбиген 
ми1\дори ортиц булиши ани1^ланган. Лимон дарахтнинг 1^алаМ' 
■|||Л111|)и аскорбат кислота ва индолилацетат кислота билан иш-< 
/ттапда, 1^аламчаларнинг илдиз олиши бир неча баравар тезч 
/irtitiran. Шу сабабли аскорбиген физиологик актив модда булч 
III керак, деб тахмин цилинади.

Биофлавоноидлар (Р витамин)

Сент-Дьерьди усимликлардан С витамин ажратиб олиш про- 
иптида у билан бирга цон томирларини муста;^камлашда иш- 
iiifiuK этувчи 1^андайдир боил^а фактор з̂ ам мавжудлигини ани! -̂ 
;1«1ии эди. Кейинчалик цитрус усимликларнинг мевасидан 
*,«ритиб олинган бу фактор цитрин деб аталган. Бу модда
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цон томирларининг утказувчанлик хусусиятини муста.'^камлагп 
ниучун Р витамин (permeability — утказувчанлик) ёкиутказуа 
чанлик витамина деб ^ам аталадиган булди.

Илгари цитрин, Р витамин, Сг ёки Сз витамин, утказувчам 
лик фактори каби )̂ ар хил номлар билан аталган витаминллр 
;^озир биофлавоноидлар деган умумий ном билан юрнти 
лади.

Р витамин хусусиятига эга булган моддаларга усимликлпр 
оламида кенг тар1^алган бир 1^анча бирикмалар киради. Бу би 
рикмалар химиявий жи}^атдан бир-бирига яцин тузилган булиО, 
:^аммасининг асосини флавон (192-бетга 1^аранг) ;^алцаси тат 
кил этади. Р  витамин пруппасига мансуб булган бирикмалар 
нинг химиявий жи;^атдан тоза булган препаратлари сариц ёкн 
саргиш рангли, сувда ёмон эрийдиган булади.

Усимликлар мевасида куп учрайдиган ва Р витамин хусу 
сиятига эга булган бирикмалардан рутин ало)^ида а;^амият1и 
эга. У глюкорамноза цолдиги ва кварцитиндан ташкил тоипш 
глюкозид ;^исобланади:

А. Л. Курсанов ва М. Н. Запромётовлар чой усимлигиниш 
баргларидан ю1^ори витаминлик хусусиятига эга булган рутин 
ажратиб олганлар. Р витамин наъматак, цизил 1^алампир, смо 
родина, узумда ва бошца меваларда ;̂ ам куп мир^дорда учраЛ 
ди. Р витамин оксидланиш-1^айтарилиш реакцияларида иштирон 
этиши билан организмда биолгик оксидланиш процессларииииг 
нормал боришини таъминлашда му;^им а;^амиятга эга деб 
ралади.

Р ва С витаминлар организмда з з̂аро бир-бирига борлиц 
равишда таъсир этиши аницланган.
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Тиамин (В| витамин)

Митаминлар )^акидаги таълимотнинг ривожланишида тиамин 
1И11\мла урин тутади. Чунки у поляк олими К. Функ томонидан 
к||||1 1Ч1ЛЛ )^олда ажратиб олинган энг биринчи витаминдир. Ор- 
|м11И1Мда Bi витамин етишмаслиги бори-бери (полинев;рит) ка- 
11и1Л11пти келтириб чи1^аради.

Гиамин молекуласи тиазол (4-метил-5-оксиэтилтиазол) ва 
(||||>мм11дин (2-метил-5-оксиметил-6-аминопи1римидин) }^осилала- 
||||дт1 ташкил топган;

Н(

N-
I

,сн>

f

2-метил- 5-о!и:иметил-
6-aMUHOnupUMUlfU/i

СН2—СН2-О Н  
метил - 5-олсиэтил~

т иазол

Ну витамин таркибида олтингугуртли (тио) группа ва ами- 
(iMijiyiuia тутганлиги учун тиамин деб аталган. Тиаминнинг хи- 
utiiiiiiill тузилиши 1937 йилда Вильямс томонидан ани1^ланган 
нм у химиявий йул билан синтез цилиниб тули1  ̂ тасдицланган. 
И, тиамин цуйидагича тузплган;

Тиамин аччи1  ̂ таъмли, рангсиз кристалл булпб, сувда яхши 
<|1НЙл11. Органик эритувчиларда эримайди. Bi витя.миннинг нор- 

му,\11тдаги (рН =  3,0) эритмалари бирмунча 6api^apop 6f-  
• иЛ, юцори температура (140°) да }̂ ам активлигини йу1^отмайди. 
'll Играл ва айни1^са ипп^орий эритмаларда тиамин осон парча- 

чинб кетади. У оксидланганда тиохром деб аталаднган бирик- 
*'■ (111 аПланади. Бу бирикма ультрабинафша нурлар таъсирида 
■ r*\nVK флуоресценцияга эга булиб, ундан тиамипни ми1^дорий 

нуидан аниь^лашда фойдаланилади.
Ill иитамин усимликлар, )^айвонлар ва микрооргапизмларда 

'(рмиигаи углеводлар алмашинувида глох;ида а.\амиятга эга. 
'|(М((И бу бирикма пироузум кислотанинг декарбоксилланиил 
. ■ MhiMiHciiHH катализловчи фермент — декарбокснлазанинг ак­
....  »\И('мини ташкил этади.
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Пируваткарбоксилаза ферментининг актив »̂ исми тиаммм 
нинг фосфорли эфи(ри ^^исобланган тиаминпирофосфатдан мОи 
рат:

Н з С  N '

-С-СНз ОН ОН

‘ J Н(!:̂  /С—СН2-СН2—1̂ 0—р—011
г  I I

тиаминпирофосфат
I

О

Тиаминпирофосфат фак;ат пируват кислотанинг декарби' 
силланиш реакциаларнда эмас, балки а-кетокислоталартш. 
^амда айрим аминокислоталарнинг декарбоксилланиш реакции 
ларида )̂ ам иштирок этади. Бундан таш1^ари, тиаминпироф| ■ 
фат липоат кислота билан бирга пироузум кислотанинг окси i 
ланиши билан борадиган парчаланиш реакцнясини катализл.1;' 
диган пируватдегидрогеназа фарментининг актив 1^исмини •, • 
ташкил 1^илади.

Организмда углеводородларнинг парчалашипи натижасп,'i 
куп ми1̂дорда ) о̂сил буладиган пируват кислота Ю1̂ орида kJ p 
сатилган пируваткарбоксилаза ферменти таъсирида ацетат а.i 
дегид ва карбонат ангндридгача парчаланиб туради. Мабоа- 
организмда Bi витамин етишмаса ёки умуман булмаса, пи|)\ 
ват кислотанинг декарбоксиланиш реакцияси секинлашади, ии 
тижада унинг туцималардаги ми1^дори рртиб кетади. Пируи 
кислота нерв системасига таъсир этувчи кучли за)^ар булганл1и 
учун периферии,нерв системасинннг яллигланишига сабаб б; 
лади ва полиневрит касаллигини келтириб чицаради.

Тиамин фацат усимликлар ва баъзи микроорганизмлар m 
насида }^осил булади. Одам организмида тиамин синтезланм.Н' 
ди. У тайёр ^̂ олда усимлик ёки )^айвон маз(;сулотларидан таГи г 
ланган озиц-ов1^ат ор1^али ь а̂бул 1^илинади. Усимликлар билзи 
ози1^ланадиган ;^айвонларнинг ов1^ат ) а̂зм !^илиш йулида !'■ 
витамин синтез циладиган жуда куп микроорганизмлар булали 
Шунинг учун бу ;^айвонлар танасида ; а̂м Bi витамин куп (>) 
лади.

Bi витамин табиатда кенг тар1^алган булиб, асосан ози' 
о‘в1^ат ма^^сулотларида, ои;ланмаган гуруч, кепакли ун ва унди' 
т'айёрланган нонда з а̂мда 01^ишоцда куп булади. Ачит1^и мч 
пиво замбуруглари Bi витаминга айни1^са бой булади.

Рибофлавин (В2 витамин!

, Вг витамин сувда эрийдиган В витаминлар группасига кп 
ради. 1933 йилда Р. Кун сигир сутидан ва тухумданлактофш 
вин з^амда овафлавин деб аталадиган ту1^сари1^-яшил товлаи'
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«м1йм Кристал моддалар ажратиб олган. Каламушларда ^тка- 
«м ипм тажрибаларда бу моддалар ;^айвонларнииг усиши учун 
чирур аканлиги ани1^ланган. Вг витамин етншмаса, организм 
^ 111111(1111 тухтайди. Кейинчалик бош1\а манбалардан )̂ ам лакто 
м  пилфлавинларга ухша(н бирикмалар ажратиб олинган. Бу 
Инрикмаларнинг оксидланган шакли сари!^ рангли (flavs — са- 

булганлиги ва таркибида беш карбонли рибитол спирт 
»>||«илнги учун улар рибофлавинлар деб аталадиган умумий 
ипм билан аталади.

1'ибофлавин молекуласининг асосини изоаллоксазин ;̂ ал(̂ а 
• йижил цилади. Вг витамин 6- ва 7-углерод атомларида метил 
||>у|||||| тутувчи ва 9-углерод атоми ор(^али к^п атомли спирт- 
|м|Пи|ол бнлан бириккан изоаллоксазин ^осиласи ^^исобла-
)и1 /(и:

11.(1
С Н г-С Н О Н -С Н О Н -С Н О Н —СНгОН

JO

рибофлаба/!

11|) шпаминнинг соф препарата ту1  ̂ сари!^ рангли кристалл 
»«иц|(| булиб, таьми аччи1 .̂ Рибофлавин 6eî apo(p бирикма б^- 
•<иб, сруглик таъсирида ва ишцорий му;^итда цайнатилганда 
.......  мирчаланиб кетади.

biipuiy нейтрал ва кислотали му)^нтда бирмунча 6api^apop
• I'.IIWlll.

Рибофлавиннинг фосфат кислота билан :^осил цилган бирик- 
•< II и флавинли ферментлар деб аталадиган, оксидланиш-1^ай- 
|н|.илтп реакцияларини катализлайдиган бир 1^атор фермент- 

-•р шркибига киради. Флавинмононуклеотид (ФМН) ва 
|| китнадениндинуклеотид (ФАД) флавинли ферментларнинг 
I 'iliiiKioi.H 5̂ исобланади. Бу ферментлар нафасолиш занжирида 
||\Л 11а ва НАДФНг ёки бопл^а субстратлардан водород ато- 
•• ■ .иинг цитохром системага ёки молекуляр кислородга кучишини 
I I ..миилайди. Ундан ташцари, бу ферментлар органик кисло- 
■ I шр, нминокислоталар ва бопп^а бприкмаларнинг оксидланиш 
I икиииларини катализлашда хам иштирок этади. Шу сабабли 
||. iiiiifiMHH етишмаслиги натижасида моддалар алмашинуви-
..... . бузилиши оксидланиш-хайтарилиш процессларининг суса-
fn6 ксгиши билан богли^ бУ'лса керак, деб тахмин 1̂ илп,-
•• ‘•«и,



Bj витамин усимликла|р ва ^^айвонлар организмида кенгтар- 
■ цалган. У айни1^са ачип^и замбурурлар, сут ва гушт ма>̂ су- 
лотлари таркибида куп булади. Вг витамин фз1^ат усимликлар 
ва баъзн микроорганизмлар танасида синтезланади. Рибофла­
вин айни1^са усимликларнинг ёш 1^исмида куп учрайди. Баъзн 
^снмликлар таркибида, масалан, (^уйидаги миедорда Вг вита­
мин булади (100 г/мг з^исобида):

Сабзавотларда 
Бурдой марзида 
Бурдой кепарида 
Янри меваларда 
Пиво ачитциларида 
Хамиртурушларда

0,03—0,1 
1,5—6 
0, 8—1 
0, 1— 0,2 
5 
3

Инсон Вг витаминни сут, сабзавотлар, бурдой ва бошт^а рал- 
лалар махсулотидан олади.

Пантотенат кислота (Вз витамин)

Пантотенат кислота етпшмаса, организм усишдан тухтайдн, 
дерматит касаллиги, жун, соч ва патларнинг 01^ариши хомда 
ички аъзолар касалликлари ва бошз^а белгилар пайдо булади. 
Бу витамин 1933 йили топилган булиб, кейинчалик унинг хн- 
миявий тузилиши ; а̂м ани1^ланган. Пантотенат кислота 1^уйида- 
тича тузилган:

СНз

НС—НоС—С—СН—СН—СО—NH—СНг—СНо—с о о н

СНз

I
о н

Бу бирикма усимликлар, ^айвонлар ва микроорганизилар 
танасида учраганлиги учун унга пантотен (pantos — х^мма ср' 
да)" деб нОхМ берилган. Пантотенат кислота 1^овушк;о1̂ , оч capiiî  
ранглй мойсимон модда булиб, сувда яхши эрийди. Бу кислоте 
6ei^apop ва осонлик билан оксидланади, кислота \амда инн 
корлар таъсирида гидролизланади,
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11питотенат кислотанинг борланган шакли му)^им а>^амиятга 
1ИП б^либ, бундай шакллардан бири 1945 йилда Липман томо-- 
11ИДШ1 кашф этилган кофермент-А дир:

NH2- ’

0 = C - N H - C H 2- C H 2- S HI ------------.
СН 2 '̂Мщаптозтиламин

NH i
1

Cj= 0

:Н“-С-О Н

С Н з -С -С Н з О
I - ?

С Н 2 - О - Р - О - Р - О

Лн i n
пофермент-А

Н -С -О Н О  г 
I П '■ 

Н - С - О - Р - О Н

он
H - i -

-<!Н2

Кофермент-А ?^ужайраларда ёр 5̂ осил б^лиши ва парчала- 
mim реакцияларида 5̂ амда углеводлар ва ёрларнннг узаро ал- 
имшинуви учун зарур булган реакцияларни амалга ошнришдд 
HIM трок этадиган ферментларнинг актив 1^исмини ташкил эта- 
/111 Упдан таш1^ари, кофермент-А Кребс циклида, органик кнс- 
лотмлар алмашинувида, аминокислоталар, ор^силлар ва бош[^а 
Гм|рмкмалар алмашинувида ^ам актив иштирок этади.

Нантотенат кислотанинг функцияси хилма-хил булиб, бош- 
|\|| имтаминлар билан ;̂ ам богли! .̂ У усимликлариинг яшил 
|\1Н'Мларида куп ми1у1орда учрайди.

Липоат кислота

liiip к;атор тажрибаларда сутни ачитувчи бактериялар ва 
Помина миюроорганизмларнинг ^сиши учун ацетат кислота зд- 
р^рлиги ани1^ланган. Пиво ачит1^ичларидан олингаи экстрактлар 
■II II бу микроорганизмларнинг усишини жадаллаштиргаи. Шу 
1 нбмбли экстрактлар таркибидаги номаълум устирувчи модда 
Miii'i'iiT урнини босувчи фактор деб аталади. Кейничалик бу 
фнктир усимликлар ва ;^айвонлар организмида ;̂ ам мавжудлиги 
HiiiiiyiaiiraH.

1951 йилда Рид бу моддани К|ристалл >̂ олда ажратиб олгац 
Nil липофиллик хоссага эга булганлиги учун уни липоат кис- 
чи1(| деб атаган.
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Липоат кислота октан-б, 8-дитиолат ёки 6,8-димеркаптаоктп' 
нат кислотанинг циклик дисульфиди ;^исобланади:

. С Н 2 Н
Н г С '"  ^ С — С Н 2 — С Н 2 — С Н з — С Н г — С О О Н

I I
S ---------S  липоат  кислот а

Липоат кислота органик эритувчиларда яхши, сувда эса бир 
мунча ёмон эрийди. У тирик организмларда моддалар алмаши 
нувида ало^^ида а;^амиятга эга. Бу бирикма тиаминпирофосф.11 
билан биргаликда а-кетокислоталарнинг оксидланиши билам 
борадиган бир 1^атор декарбоксилланиш реакцияларини ката 
лизловчи ферментларнинг актив 1^исмини ташкил этади. 1>у 
кофактор липотиаминпирофосфат (ЛТПФ) деб ĵ aM юритилади

N H -C O -C H 2 -C H 2 -C H 2 -C H 2 -C
+ . Н 1

CH2-N-------С -С Н з ' ^

,С Н 2
'  '^ C H j

НС,

он он
С - С Н 2- С Н 2- 0 - Р - 0 - Р - О Н  

II II 
о о

липотиаминпиросросдют (Л ТП Ф )'

Юкорида 

ЛТПФ< I ,

Шоли кепагидан ва ачит1^и замбурутларидан 1913 йилда 
К. Функ, кейинчалик эса бойца олимлар ;^ам кристалл 
даги модда ажратиб олиб, у никотинат кислота эканлигими 
ани^ладилар. Функ бу моддани бери-бери касаллигини дамп 
лашда 1^^ллаб к̂ р̂иб, бу касалликка >̂ еч |^андай таъсир кур 
сатмаслигини ани1^лади. 1937 йилда бу модда витаминлик ху 
сусиятига эга эканлиги ани1^ланди ва у пеллагра касаллигиниш
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келтирилган кофакторнинг оксидланган шакли
.S '

Кайтарилган шакли ЛТПФ<^ {̂олда ёзилади, одаг-

да, каталитик циклларда оксидланган ва цайтарилган шакллардм 
учрайди.

Липоат кислота электронлар акцептора ва ацил группалар' 
ни кучирувчи сифатида намоён булади. Унинг }̂ ар иккала кучи 
рувчилик функцияси бир вацтда синхрон равишда амалга опт 
рилади. Липоат кислота фотосинтез процессида }̂ ам иштирок 
этса керак, деб тахмин [^илинади.

Никотинат кислота ва никотинамид (В5 ёки РР витамин)
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1ятш олишда :^амда уни даволашда к;уллаиа бошланди. Ни- 
HiiMiiiiii кислота Вб ёки РР витамин деб }̂ ам аталади. Бу италь- 
rtM'iii prevent ve pellagra сузларннинг бош ^^арфлари булиб,. 
Ilf i ш.‘1шнинг олдини олувчи деган маънони англатади. Кейин- 
М1 Иилларда никотинат кислота ниацин, унинг амиди никотина-  ̂
МИД д|'б аталадиган булди:

СН
лс^'"<:-соон

с ^ . с н

никотинат кислот а  
(ниацин)

СН
С C-CG -NH 2

Н С \  СН

никот инат  кислот анинг 
амиди (никотинамид)

Никотинат кислота оц кристалл модда булиб, таъми нордон, 
• у иди ихши эрийди. У исси1 1̂ а̂ чидамли, р^айнатилганда ва 1̂ из- 
1ирнл1'анда биологик хуеусиятларини йуг^отмайди. Еруглик, 
н̂ml на ишг^орлар таъсирига чидамли. Никотинамид ; а̂м худди 

тундай хусусиятга эга.
Никотинат кислота тирик организмлардаги моддалар алма- 

'чимуни процессларида ни)^оятда муг̂ им аг^амиятга эга. Нико- 
>11(111 МИД оксидланиш-г^айтарилиш реакцияларида актив ишти- 
1'>>н (тувчи бир г а̂тор му:1̂ им бирикмалар (НАД, НАДФ)нинг 
тркибий 1^исми г^исобланади.

Уснмликларда никотинат кислота тритофандан з̂ осил була- 
III, дгб тахмин у^илинади. Шу сабабли пеллагра касаллиги тар- 
мибида триптофан кам учрайдиган оцсиллар, масалан, макка- 
ruVxopii уни истеъмол 1^илинганда пайдо булади. Никотинат 
(.(И'лота ва унинг амиди уснмликларда куп тар1^алган. Дуйида 
Clin. (И усимликлар таркибидаги никотинат кислота мицдори кел- 
111||||лган: I

ммг/г хисобида
Сабзидан
Нухатда
Арпада
Бурдойда
Оцланмаган гуручда 
Сабзавотларда

0.3
2.4
4,7
6,0
9.9

0,81—0,55

Пиридоксин (Вб витамин)

Ид витамин етишмаслиги организмда ок;сил ва аминокисло- 
iiiiiiip алмашинувининг бузилишига сабаб булади ва натижада 
П|/М((1тмт деб аталадиган тери касаллиги пайдо булади. Кейинги 
Л|и,'и(рда бу витамин етишмаслиги натижасида организ.мда ли-
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пидлар алмашинуви ĵ aM бузилиши ани1^ланган. Пиридоксин 
виридиннинг >^осиласи булиб, 1^уйидагича тузилган:

СН2ОН

Н О - г ^  С-СН 2О Н

НзС- ^

пиридоксин

Соф :^олдаги пиридоксин oî  кристалл модда б^либ, сувда 
яхши эрийди. Кислота ва иии^орлар таъсирига чидамли, лекин 
ёрурлик таъсщрида осон парчаланиб кетади.

Пиридоксин организмда осонлик билан пиридоксальгача 
вксндланади ва аминлар билан реакцияга киришишидан пири- 
доксиннинг аминли ;^осилалари пайдо булади:

UI

CH2OHI ChHl

НОН -СН20Н

НзС1- Ч .^ Г ^

пиридоксин

НО"
I

CH 2NH2. CH=NH

СН2ОН

Н з С ^ ^ /

пиридоксамин

СН2ОН

НзС

пиридоксимин

Бу бирикмаларнинг ^̂ ар бири витаминлик хусусиятига эта. 
Чунки улар организмда шу витаминнинг фаолияти билан бог- 
лиг̂  булган химиявий реакцияларда иштирок этадиган пири- 
доксальфосфатга айланиши мумкин. Пиридоксальфосфат ами- 
иокислоталарнинг цайта аминланиш реакциясини катализловчи 
ферментларнинг таркибий 1^исмини ташкил этади. Кайта амин­
ланиш реакциялари механизмини ва ундаги Be витаминнинг
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ролини совет олими Браунштейн пухта ;^рганган. Шу билан 
бтрга Вб витамин аминокислоталарнинг декарбоксилланиш 
|)(>акцияла;рида иштирок этувчи ферментларнинг ^ам актив 1̂ ис- 
мини ташкил (^илади.

Вб витамин ачит1^и замбурурлари, о(^ланмаган гуруч, бурдой 
тнркибида куп учрайди.

Биотин (Н витамин)
Биотин (bios — ;^аёт) барча микроорганиэмларнинр нормал 

нташи учун зарур б^лган моддадир. У табиатда кенр тар?^ал- 
ruH булиб, усимликлар ва мик|роорганизмлар танасида синтез 
(^нлинади. Бу витамин етишмаса, бутун орранизм ципи!^лаша- 
лн, соч тукнлади, танада яллирланувчи цизариш, тирноцларнинг 
шикастланиши кузатилади. Баъзан хом тухум куп исте»мол 
|\нлинганда з̂ ам юццридаги белгиларга эга булган дерматит 
касаллигини кузатиш мумкин. Чунки тухум ок,ида авидин гли- 
копротеиди булиб, у биотин билан бирикиб, биотин-авидин 
комплекси з̂ осил з^илади. Бу комплекс сувда эримайди, ичак 
ор|^али сурилманди. Натижада биотиннинг витаминлик хусу- 
сияти йуцолади.

Биотин гетероциклик тузилишга эга булган монокарбон кис­
лота булиб, тиофен х,ал1^а, карбамид ва валериан кислота к;ол- 
дш^ларидан ташкил топган;

й е ­

н е .. .

т иоф ен

ен

ен
е = о

^ N H 2
мочевина

О
II

I Iне ен
НгС\ /С Н -еН г-еН г-еН г-еН а-еО О Н  

 ̂ биотин

Биотин рангсиз кристалл модда булиб, сувда яхши эрийди. 
Молекуляр кислород ва сульфат кислота таъсирига чидамли, 
лекин ишн^орлар, водород пероксид, бромли сув, нитрат ва хло» 
|)ид кислоталар таъсирида парчаланиб кетади. У моддалар 
влмашинувининг орали!^ реакцияларини катализловчи бир цан- 
•Ш ферментларнинг актив цисмини ташкил к;илади. Биотиннинг 
киталитик функцияси карбонат ангидридни активлаштиришдан
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иборат. У пИ|руват, а-кетоглутарат ва бошца кетокислоталар- 
нинг ка|рбоксилланиш ва декарбоксилланиш реакцияларида 
актив иштирок этади. Шу билан бирга биотин липидлар ^осил 
булиши реакцияларини }̂ ам тезлатувчи кофактор }^исобланади.

Усимликларда биотин асосан баргларда ;^осил булади. 1̂ у- 
йида баъзи ;^симликлар баргидаги биотин MHiyiopn келтирилган 
(мкг/г):

Алоэ 1,00
Карам 0,89
Кизилцуйрук 0,76
Кунгабо1̂ ар 0,67
Koî Ĥ T 0,59
Отцуло!^ 0,39
Кукнор 0,39
Пиёз 0,38
Беда 0,32

Инвзит
Инозит ;^ам, биотин каби, баъзи микроорганизмларнинг уси- 

ши учуй зарур булган моддадир. У етишмаса, организм усиш- 
дан т;^хтайди ва жун, соч тукилиб кетади.

Инозитнинг бир неча изомери б^либ, шулафдан фацат ме- 
зоинозит витаминлик хусусиятига эга:

НО ОН
~vOHн

и
но

А

1\иг
и\|
У и
I

н он
Мезоинозитнинг тулиц фосфорланган шакли фитин кисло- 

тадан иборат б^либ, унинг кальций-магнийли тузи фитин деб 
аталади. У цуйидагича тузилган:

ОН
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Фитин ^симликлар таркибида, айни1^са .чигитда куп учрай- 
ди Усимликларда фитин фосфат кислота ва инозит манбаи 
Орлиб ;^исобланади. Инозит усимликларнинг яшил [^исмларида 
^и’ил булади, кейинчалик эса урури ва донида тупланади. Чи- 
nit упиши даврида унинг таркибидаги фитин ми(^дори камайиб 
•итиди, пишиш даврида эса яна к^^паяди.

Пара-аминобензоат кислота

liy модда турли манбалардан ажратиб олинган булиб, унинг 
иишминлик хусусияти 1936 йилда Фишер томонидан ани1^лан- 
1й11 11ара-аминобензоат кислота микроорганизмларнинг усиши 
учуй зарур. У р^уйндагича тузилган;

NĤ
I ■

НС^^^СН

н аЧ л хн

соои
пора-аминобензоат

кислот а

Ипра-аминобензоат кислота рангсиз кристалл ?̂ олда б^либ, 
•у» да, спирт ва эфирда эрийди. К,издирилганда парчаланмайди.

Усимликларда пара-аминобензоат кислота борланган шаклда 
учрайди. Бу бирикма озиц-ов1^ат таркибида K^n. У моддалар 
• лмишинувида ĵ ap томонлама таъсир этиш хусусиятига эга. Бу 
«иглотанинр эфир шаклидаги ^^осилалари анестетиклар булиб, 
у/1пр нерв системасига таъсир этиш хусусиятига эга. Сульфа- 
милли ^^осилалари эса микробларнинг усишини тухтатадн, би- 
щФлрин, антивитаминлик хусусиятига эга. Парааминобензоат 
«иглота витаминлик хусусиятига эга булган бопща актив кисло- 
м.'тр таркибида учрайди.

Фолат кислота

1-утни ачитувчи айрим бактериялар сунъий му?^итда ^сиши 
учуи |^андайдир модда зарурлиги бир 1^атор тажрнбаларда
• 1И|»̂ ланган. Бундай модда исмалод баргларидам гопилган, у 
иислотали хоссага эга булганлиги учун фолат кислота (folium —

деб аталган. Кейинчалик у ?^айвонлар жигаридан ва
• чип^и замбуругларидан ^̂ ам топилган. Фолат кислота етиш- 
мйсп, нсосан, камцонлик касаллиги пайдо булади.
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Фолат кнслотанинг з^осилалари куп булганлиги учун химик* i 
ВИЙ тузилишига ь а̂раб уларнинг з̂ ар бирига тегишли ном бо* 
рилган. Фолат кислота ёки л-троилглутамат кислота [^уйндаш 
Ча тузилган:

■ N.

HiN

I
с о о н

<ро/?ат /а/с/юта

Демак, фолат кислотанинг таркибини пара-аминобензоат пи 
глутамат кислоталар 1^олдири з^амда пурин асосларининг з̂ оси- 
ласи булган птеридин ташкил 1^илади. Фолат кислота сар|Ц 
рангли кристалл модда булиб, унинг з̂ ар бир молекуласи 2 мо­
лекула кристалланган сув тутади. Сувда ёмон эрийди, з̂ аио 
таъсирига чидамли, лекин узок; вацт ёруглик таъсир эттирилси, 
парчаланиб кетади.

Тирик организмлар таркибида фолат кислотанинг узи эмас, 
балки таркибида 3 тадан 7 тагача глутамат кислота [^олдтн 
тутувчи з^осилалари учрайди. Фолат кислотанинг з̂ ар хил з̂ осн- 
лалари турли физиологик активликка эга булади.

Фолат кислота организмда муз̂ им биохимиявий процесс» 
ларда иштирок этади. У трансформилланиш (формил р̂ олдиф 
ларининг кучиши), трансметилланиш (метил ва оксиметил груи- 
паларнинг кучиши) реакцияларини катализловчи фарментл;и|1' 
нинг актив 1^исмини ташкил этади. Бу реакцияларда фолпг 
кислота 5̂3 активлигини 1^айтарилган шаклда, яъни 5, 6, 7, Н-. 
тетрагидрофолат кислота (ТГФК) сифатида курсатади. Кати 
литик процессларда ТГФКнинг 5-ва 10-азот атоми муз̂ им a.yi 
йиятга эга.

Фолат кислсхга баъзн пурин асослари ва аминокислоталлр 
биосинтезида му.^им роль уйнайди. Турли-туман сабзавсД ш 
мевалар фолат кислотанинг асосий манбалари з^исобланади, 
К,уйида баъзи усимликлар таркибидаги фолат кислота ми1̂ до1)|( 
келтирилган (мкг/г):

Исмало!^ 5.8
Карам 4,0
Петрушка 2,8
Узум 3,3
Олма 3,3
Тарвуз 0,9

ЕРЛАРДА ЭРИЙДИГАН ВИТАЛ\ИНЛАР

Ретинол (А витамин)

1»у бирикмаларнинг витаминлик хоссаси 1909 йилда Степп 
|рМ(И1мдан аникланган. У сунъий парз е̂з устида утказган таж-

^ИЛтарида з̂ аёт процессларининг нормал бориши учун ёгларда 
|1и(1амган к,андайдир А фактор зарур деган хулосага келди. 
■ Ill, (жк,ат таркибида бу фактор етишмаслиги натижасида ор-

«|11111М усишдан тухтайди ва вазни енгиллашади. Шу билан 
И|и а бу факторнинг етишмаслиги узига хос бир 1^атор касал- 

|Ик > ||1Нм з̂ ам келтириб чи1^аради. Масалан, тери ва шилимшиц 
|дау1^лашиши натижасида организмга касаллик тугди-

fyii'iii микроблар утиб, дерматит, бронхит з^амда нафас йулла- 
Niiiiiir яллигланиши каби касалликла!рни з^узгатади. Бундан 
111111 1̂|'11, куз з̂ ам шикастланиб, гира-шира ёругликда курмай- 

iNinii ( шабкур) булиб [^олади.
Л витамин химиявий структурасига кура, усимликлар ола-

i M'iB кенг тар1^алган каротиноидларга як;ин туради. Бирок; у 
•1\||| ,» а̂йвонлар тук;имасида ва улардан тайёрланган озиз -̂ов- 
Й1 мв\сулотларида учрайди, холос.

Л иитаминнинг бир нечта изомери булиб, улардан энг куп 
Ц||» |̂1лгани Ai витаминдир:

СН зИ з С ^ С Н з  СН з
I

11 а: с- сн=сн- с=сн- сн^ сн- с= сн- сн20н
п а :

"сг' СНз
1 г Ч Ai битамин

Л( витамин таркибида спиртли группа тутувчи р-каротин

Е П'куласининг ярмидан иборат. Демак, бир молекула р-ка- 
иидии (185-бетга з^аранг) 2 молекула Aj витамин з̂ осил бу-

I -.lUIII.
Ai витамин ионон з̂ алз̂ ада з^ушимча равишда яна битта к;уш' 

1<|) lyiBAii; -
С Н зМ з С ^ ^ Н з  С Н з

^■“ СН==’С Н —С = С Н - С Н - С = * С Н - С Н 2 0 Н' “ ’ г  f
пс^  JL

к
А г  битамин
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А группага мансуб булган витаминлар оч сари1  ̂ рангли 
кристалл моддалардир. Улар сувда эримайди, ёвларда ва орга­
ник эрнтувчнларда яхши эрийди. Бу бнрикмалар бе(^арор б -̂ 
либ, ёругликда ва завода осон оксидланади. Кислородсиз му- 
х;итда эса юк,ори темпвратурага (120° га) чидамли булади, 
Тирик организмлар тук;имасида А витамин ацетат ва паль- 
митинат кислоталарнинг мураккаб эфирлари шаклида учрайдн. 
Богланган шаклдаги А витамин бирмунча 6api^aipop булиб, за­
пас )^олда ;̂ ам тупланиши мумкин.

А группага мансуб витаминлар оксидланиш-1^айтарилиш 
проиессларида актив иштирок этади, деб тахмин цилннади. 
Чунки улар пароксидлар )̂ осил 1^илиш хусусиятига эга б^либ, 
боил^а бирикмаларнинг оксидланишини тезлаштиради. Лекни 
А витаминларнинг асосий функцияси куз {^орачигида борадигаи 
химиявий реакцияларга богли! .̂

)^айвонлардан олинадиган озиц-ов1^ат ма^^сулотлари А ви- 
таминнинг асосий манбаидир. Аммо усимликларнинг яшил кисм- 
лари, баъзи илдизмевали сабзавотлар >̂ ам А витамин манбаи 
;^исобланади. Чунки усимликлар таркибида А витамин ;̂ осил 
цилувчи провитамин )^исобланган каротин куп булади.

Баь.зи усимликлар таркибидаги каротин ми:^дори (100 г/мг)
Кизил сабзи 5—10
Исмалок 5—15
Петрушка 6,5—10
Сарик маккажухори дони 2—3
Беда пичани 2—4
Х̂ рик 5—16
Кук пиёз 1,3—5,9
Неъматак 4,1-6,7

Кальциферол (Д витамин)

Кальциферолнинг кашф этилиши унинг рахит касаллиги- 
нинг олдини олиш ва даволаш хусусиятига богли! .̂ Тажриба- 
лар асосида балик, мойи фз1(ат шабкурлик касаллигини эмас, 
балки рахит касаллигини }(ам даволашда яхши натижа бериши 
аницланган. Биро1( бали1  ̂ мойини узо1( вз1(т к;издириш йули би­
лан таркибидаги А витамин парчалаб юборилгандан сунгу^ииг 
антирахитик хусусияти 5̂ згармай цолиши маълум булган. Бу 
кузатишлар балщ  мойи таркибида А витаминдан ташцарн, 
Ю1(ори температура таъсирига чидамли булган яна бош1(а ви­
тамин х,ам бор, деб тахмин цилишга асос булган. Кейинчалик 
у и витамин деб аталган.

1931 йилда D витамин сунъий йул билан ;(ам синтезлаб 
олинди. Х,озиргн вацтда унинг бир нечта изомерн булиб, улар 
структура тузилишига кура бир-бирига ухшаш булса-да, лекии 
>̂ ар хил биологик активликка эга. Табиатда куп тар|уалган ип 
биологик активлиги энг юк;ори булган витаминлар Dj ва Оз дн]),
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Пулыр 5^симликлар таркибида учрайдиган стероллар з̂ осиласи-*
ЛИ)):

Di битмин [э/>гокал(>иид>ерол]

Эргостврол ва холестерол D2 ва D3 витаминларнинг прови- 
тпмнни )^исобланади.

I) группага ки|радиган витаминлар рангсиз кристаллардан 
иЛорат булиб, сувда эримайди, лекин мойларда ва органик эри- 
туичиларда яхши эрийди. Бу витаминлар }^айвонлар организ- 
ммда уч1райди. Усимликлар таркибида учрайдиган стероллар 
ул1.трабинафша нурлар таъсирида D витаминга айланади.

Организмда D витамин етишмаса, рахит касаллиги пайдо 
Л^лади. Чунки суяк т^цималарида фосфчр ва кальций алмаши- 
иупи, ошк;озон-ичак й^лларида кальций ва фосфорнинг с^^рили- 
111)1 бузилади ва бир цатор органик бирикмаларнинг фосфорли 
•фирлари } о̂сил булади, деб тахмин 1^илинади.

Токоферол (Е витамин)

Организмнинг к;^пайиц1и процессини боин^аришда му^им 
■  )\)1миятга эга булган бу витамин дастлаб бурдой муртаклари 
1нойидан ажратиб олинган б^либ,а-ва р-токоферол, кейинчалик 
ЧН1ИТ мойидан }̂ ам ажратиб олиниб у-токоферол (грекча то- 
иос — авлод, феро — ташийман) деб аталган.

Ози1 -̂ов1^ат таркибида )̂ ар учала к^ринишдаги токоферол 
учрайди. Улардан а-токоферол энг Ю1̂ ори биологик активликка 
•га. У 1^уйидагича тузилган:



а-токоферол мураккаб спи|рт булиб, циклик бирикма з̂ исоб» 
ланган триметилгидрохинон ва фитолдан ташкил топган. То- 
кофероллар рангсиз мойсимон модда булиб, мойларда ва орга 
ник эритувчиларда яхши эрийди. Химиявий жи)^атдан бирмунчп 
6api^apop, лекин ультрабинафша нурлар таъсирида парчаланиб 
кетади.

Х^айвонлар организмида Е витамин етишмаса, 01^силлар, 
ёрлар ва углеводлар алмашинуви бузилади. Бу, уз навбатида, 
улар жинсий арганларининг шикастланишига ва купайиш î o- 
билиятининг йу1^олишига сабаб булади. Бундан таш}^ари, Е ви 
тамин Куприна бирикмаларни оксидланиб кетишдан са1^лайд11 
ва антиоксидантлар сифатида ишлатилади.

Токофероллар 5'симликлар таркибида, аини1^са, уларнинг 
яшил к;исмларида )^амда урур муртагида куп булади. Баъзи 
5’симликлар (мойи) таркибндари Е витамин мицдори (мг ;̂ исо- 
бида) 1^уйидарича:

Исмалок 
Петрушка 
Бурдой М О Й И  

Маккажухори мойи 
Пахта М О Н И

15—30
4—50
100—500
70—250
100

Филлохинонлар (К витамин)

Бу модда 1929 йилда Дам томонидан жужаларда холеето- 
рин алмашинувини урраниш процессида ани1^ланган. К,оннинг 
нормал ивиши учун зарур булран бу фактор коагуляция вита­
мина ёки К витамин номини олран. Х̂ озирри вз1^тда К группага 
мансуб барча бирикмалар филлохинонлар деб аталади. К ви> 
гаминлик хоссага эга булран актив препарат 1939 йилда беда 
■ ^кстрактидан ажратиб олинран ва унга Ki витамин деб ном 
берилган. У 1^уйидагича тузилран:

НС
1

н с«

0
1

‘■ 'СН
i
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' "'СН2-С№С-(с Н2)з-СН-(СН2)з-

СНз

СН-СНз

л; бит апин

К группага мансуб внтаминлар нафтохинонлар ^^осиласи бр- 
либ, ёнбош занжир эса хлорофилл таркибига кирувчи raî q)ii 
молекулали алифатик спирт — фитол 1^олдири :^исобланади.
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к I руппага кирадиган вятаминлар усимликларда кенг тарцал- 
IMII. Улар айни1^са беда, немало!^, карам баргларида куп б̂ л̂а- 
лп liy витамин оксидланиш-цайтарилиш процессларида, айни1 -̂ 
п|, (|н)тосинтетик фосфорланиш процессида, электронларнинг 
нУчирилишида оралик; бирикма сифатида иштирок этади.

Убихинон (Q витамин)

1лларда эрийдиган витаминларнинг бу группаси яцинда 
им11м|) этилган булиб, тузилиши ва функциясига к^^а Е ва К 
иитмииларга Я1̂ ин туради. Убихинон }^айвонлар ётидан ажра- 
1иб олинган. Бу бирикма тирик организмларда куп тарцалган 
fljjiiirt, з^симликлар, ;^айвонлар ва микроорганизмлар танасидан 
ижилган.

Убихинонлар бензохиноннинг з^осиласи б^либ, жуда куп изо- 
11|1П1оид 1^олди1^лардан ташкил топтан ёнбош занжирга эта:

Н з С - О - С
I I

П з С - О - С

С Н з
еНг .С

\  \
’  СН СНо- J  п

О убихинон

('ибош занжирдаги изопреноид 1^олди1^ларнинг сони 6 тадан 
II) тнгача булади. Убихинонлар оксидланиш-цайтарилиш про- 
жмч’лприда актив иштирок этади. Улар нафас олиш процессида 
«||гит|)онларнинг кучирилишини таъминловчи орали!  ̂ бирикма- 
/1Я|| )^исобланади. Убихинонлар нафас олиш занжирида фла- 
ниили ферментлар билан цитохром система оралитида жойлаш- 
IHM У оксидланган ва цайтарилган шаклларда учрайди. Уби- 
*ин1)11лар, асосан, митохондрийларда жойлашади. Улар усим- 
у»нклпрда кенг тар1^алган булиб, оксидланиш-р^айтарилиш про- 
(ичч'лири тез борадиган ту1^ималарда куп учрайди.

• к .мки)
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VII боб. УСИМЛИКЛАРДА УЧРАЙДИГАН ВОШКА
МОДДАЛАР

СТЕРОИД ВА ИЗОПРЕНОИДЛЛР

Стероидлар

Стероидлар му1раккаб тузилган булиб, молекуласи туртта 
з^ал1^анинг бдр-бирнга 1^ушилишидан ;^осил булган. Бу ;̂ ал1̂ а* 
ларнинг учтаси фенантрен з^осиласи з^исобланган пергидрофе- 
нантренни ташкнл 1^илса, биттаси циклопентандан иборат. Бу 
з^ал1^алар бир-бири билан цушилиши натижасида циклопентаи* 
паргидрофенантрен з̂ оснл булади. Барча стероидлар шу бирик* 
манинг з^осилаларидир:

цишпентанопергидрофвнантран
I

Бирок; стероидлар з̂ осил булиши юцорида курсатилган фс- 
нантрев! бирикмаси билан борлив̂  эмас. Улар тирик организм' 
ларда изопреноидларнинг з^алв^аланиши (циклланиши) натижа- 
сида з̂ осил булади. ^

Стероидларга стероллар деб аталадиган юв̂ ори молекуля]! 
спиртлар ва уларнинг виураккаб эфирлари з^исобланган сто 
ридлар з̂ ам киради. Ундан ташв^ари, баъзи сапогенинлар, алка 
лоидлар, глив^озидлар ва гормонлар з̂ ам стероидлар группасвим 
мансуб. Стероидлар, асосан, з^айвонлар организмида учрайдп 
Кейинги вав^тларда бу бирикмаларнинг купи усивмликлардаи 
з̂ ам ажратиб олингавв.

Стероидларга вчансуб булган ва з а̂йвоввлар организмида kJ ii 
тарв^алган холестерин, кейинги йилларда усимликлар гулинвии 
чангдонида, ловиянинг уругпалла баргларида ва картошкадн 
з̂ ам булиши масса-спектроскопия усулида анив^ланган.
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Ус11мликла|р таркибидан холестеринга ^^хшаш бошца бирик* 
мплнр — фитостеринлар ; а̂м топилган. Масалан, бурдой донид» 
•||| остерол, соя донида стигмастерол учрайди:

СНз

Стсроидлар 01^силлар билан мураккаб комплекс з̂ осил 1̂ и- 
чнО, моддалар алмашинувини бош1^аришда муз̂ им аз^амиятга 
<1 п булган з^ужайра мембраналарининг тузилишида иштирок 
-tiiftii. Ксйинги йилларда тупланган маълумотларга к^ра, сте- 
(ижллнр усимликларнинг усиш ва ривожланиш процессларида 
l»y l̂lм аз^амиятга эга. Усимликларнинг баргидан ажратиб олин- 
1Й11 прилашмали мойлар экстракти баъзи усимликларнинг гул- 
яй1ии DU мева тугишини тезлаштириши аниз^ланган.
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Изопреноидлар

Изопреноидлар ва уларнинг }<;осилалари усимликларга хос 
б^лган бир цатор табиий бирикмалар группасини ташкнл эта- 
ди. Улар ;усимликла|р оламида анча кенг тар1^алган. Бу груп- 
пага мансуб булган бирикмаларнинг асоси беш углеродли н;ол- 
дицлардан иборат булиб, улардаги углерод атомлари худдн 
изоп|рен молекуласидагидек жойлашган. Усимликлардан эркин 
>;олдаги изопрен олинмаган. Бир01  ̂ улар таркибида бир цанча 
шохланган занжир :;̂ осил цилувчи беш углеродли бирикмалар 
учрайди;

СНз

С Н з= С -С Н = С Н з
изопрен

Изопреноидларга эфир мойлар, смолалар (царрон), кам­
фора, каучук, фитол, каротиноидлар ва шуларга ухшаш жуда 
куп хилма-хил моддалар киради. К,уйидаги жадвалда изопре­
ноидлар синфига мацсуб булган асосий группалар келтирилган.

14-жадвал
Изопреноидлар классификацияси 

(Боннер буйича)

Сиифлар Формуласи Айрим вакилларн Оксидланган досилалари

Изопрен с. н. эркин }(олда учрамай- 
ди

изопентенол пирофосфат

Монотерпенлар Сю Ни эфир мойлар, мир- 
цен

спиртлар, альдегидлар,
кетонлар

Сесквитерпенлар С14 Н24 эфир мойлар, смо­
лалар, фарнезен

спиртлар, кетонлар

Дитерпенлар С20 Нза эфир мойлар, смо­
лалар, Cjo — тер­
пенлар

фитол, витамин А, смо- 
лали кислоталар

Тритерпенлар *-30 Н48 сквален стериллар, сапонинлар
Тетратерпенлар С40 Hjj каротинлар, фито- ксантофиллар ,

Политерпенлар (С5 Нз)„ каучук, гутта

Терпенлар. Эфир мойлар

Купчилик усимликлар узидан хушбуй ;(ид тар1^атиш хусу- 
сиятига эга. Бундай ;(идни эфир мойлар деб аталадиган ва тар- 
кибнда 5, 10, 15, 20 та углерод атоми булган бирикмалар ту- 
тувчи моддалар тар1^атади. Эфир мойлар, одатда, махсус \у- 
жайралар ёки ^ужайралар тупламида ;(осил булади. Бундай 
;(ужайралар бутун усимлик буйлаб диффузия (̂олда тар1^алган
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йЛ|)1ш без }^ужайрала]ридан ёки купинча барг ва пояни 1^оплаб 
пладиган безли тукчалардан иборат. Бундай }^олларда эфир 
мойлар з^ужайраларда бир ёки бир неча томчи сифатида т^пла- 
иади. Масалан, к,ара?ай дарахтидан ажратиб олинадиган смола 
дарахт пустлоридаги смола йулларини 1^оплаб олган }^ужа-йра- 
1арда х;осил булади.

Одатда, эфир мойлар А/симликларнинг бирор органида — 
барри, пустлори ёки меваларида тупланран булади. Купинча 
уларпи ажратиб олиш учуй улар тупланган усимлик органлари 
1млинади ва махсус йул ) о̂сил 1^илинади. Бошца вак;тда эфир 
мойларни ажратиб олишда уларнинг эрувчанлирира асослапи- 
лади. Эфир мойлар сувда эримайди, лекин уларни орран+iK эри- 
гуичилар (спирт, бензин) ёки сув бурларн ёрдамида осонлмк 
билам ажратиб олиш мумкин. Цитрус усимликлар таркибидаги 
|(|)ир мойларни пресс билан сик̂ иб олиш мумкин. Кимматбахо 
и|)ир мойларни ажратиб олиш учун анфлераж усулидан фой- 
шланилади. Бу усул уларнинг 1 а̂тти1̂  ёгларда эриш хусусиятп- 
III асосланган. Бунда эфир мойи олинаётган гулнинг гултож- 
барглари ёрдан тайёрланган пластинкалар устига териб 1 у̂йи- 
лади. Бир неча кундан сунг эфир мойлар ёр пластинкаларга 
9'|иб 1^олади. Кейин улар органик эритувчилар ёрдамида ажра- 
I иб олинади.

Эфир мойлар таркибида жуда куп : а̂р хил моддалар булиб, 
Vпlмликлapнинг хушбуй а̂иди ; а̂м куп жиА^атдан шу моддалар- 
1п борли! .̂ Буларга терпенлар, сесквитерпенлар, дитерпенлар ва 
уларнинг ^^осилалари, органик сульфидлар ва меркаптанлар,, 
имдол ва антрил кислоталарнинг эфирлари ;^амда нормал угле- 
иодородлар (масалан, гептан) киради. Биро!  ̂ эфир мойлар тар- 
кибида ми1^дор жиА^атидан оддий терпенлар энг куп учрайди.

Моиотерпенлар. Оддий монотерпенлар асосан иккита изо- 
iipi'ii ь;олдиридан ташкил топган булиб, алифатик ва халкали 
моиотерпенларга булинади. Алифатик терпенларга мирцен ва 
оиимен киради:

СНз СНг
1 II

^С.
lljC' ^ с н Н гС ^ ^ ^ '^ С Н

1 II 1 II
Н 2С .  СНг Н гС . СН г

"С Н г С Н
1 II

с н С
/  \ / \

СНз СНз СН з СНз
оцимен мирцен
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Алифатик монотерпенларнинг му;^им з^осиласи з^исобланган 
бирламчи спирт — гераниол ва линалоол дивдатга сазовордирз

С Н з ОН
I I

С = С Н - С Н 2 -  С Н 2 -С -С Н = С Н г
I . I

СН з' СНз
линалоо/1

С Н з Н С - С Н 2ОН
I II

С = С Н - С Н 2— С Н 2— С - С Н з  
I

СНз гераниол

Гераниол спирт атир таркибидаги эфир мойларнинг энг асо- 
сий 1̂ исмини ташкил з^илади. Линалоол эса ялпиз таркибидаги 
эфир мойларда куп учрайди. Юцоридаги куриб утилган мирцен 
ва оцимен монотерпенлар гераниол дегидратацияга учраши 
натижасида з^осил б^лади, деб тахмин з^илинади. Умуман, к^п- 
чилик оддий ва мураккаб терпенлар з^осил булиши гераниол 
спирт ор1̂ али боради.

Циклик (з^алцали) монотерпенларни з^осил булиши з̂ ам ге­
раниол спнртга богли!^. Лекин бу реакцияни катализловчи фер- 
ментлар з а̂ли аниз^ланмаган. Циклик монотерпенларнинг бир 
з^атор муз^им з^осилалари булиб, уларга ялпиз мойи таркибида­
ги ментол, укроп ва зира мойи таркибидаги карбон моддалари- 
яи мисол з^илиб к^рсатиш мумкин:

СНз.

СН
Н2СГ Х Н г -

I
х н о н

-НС^

С Н з
I

Д 'СН з СН з
ментол

НгС.^ /  
СН 

I .
С

с= о
I

С Н з

СНз "СНз 
карбон

СН з
I

Н С ^ '^ С Н
I 11 

н с ^ ^ с н

к
СН з с н ^

цимол
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Х«л1^али монотерпенлЗ|р группасига бициклик тузилган би- 
цикмалар ; а̂м киради. Сабинен, камфора, пинен уларнинг энг 
му)\11М вакилларидир. Улар нинабаргли дарахтлар мойн тарки- 
Пидп куп учрайди:

Камфора, айни1^са, шуво1  ̂ таркибида куп тупланади. Бу 
9П1МЛИК Урта Осиё чулларида усади.

Осквитерпенлар. Бу бирикмалар учта изопрен 1^олдиридан 
мшкил топган булиб, эфир мойлар таркибида нормал }^олатда 
\имда оксидланган ва р^айтарилган ĵ ap хил ^^осилалар шаклида 
учрайди. Табиатда кенг тарь^алган сесквитерпенларга фарнезол 
мнсол булади;

СНз
I

с н . с н .

(,11, - С  =  С Н -С И г—С Н 2 -С = С Н -С Н 2 -С Н ,-С = С Н -С Н з О Н
' фарнезол

Kj/ичилик сесквитерпенлар моно- ёки полициклик бирикма- 
аярдир. Булардан гваякол, ипомеамарон, ипомеанин ва батат 
яислота куп учрайди:

О

,.CH2-i-CH2CH(CH;5),

^  о  СНз 

'О ' ипом вам арои
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нс- с —  С-СН 2-СН 2-С-СН 3II к о'  оН(!  ̂ ^СН о 
"о шомеатн

СНз
НС------С— С-СН2-СН2-СН-СООН

Hi
^ 0 ^  батат тслота

Ипомеамарон ва тузилишига кура унга як,ин булган нпомеа- 
НИН ва батат кислота замбурур билан за1рарланган батат (ши­
рин картошка) усимлигида куп тупланади. Ипомеамарон зам- 
бурурларга токсин (заз^ар) сифатида таъсир цилади. Л. В. Мет- 
лицкий ва бошцалар картошкадан замбурурларга токсин сифа­
тида таъсир этадиган бир }^анча сесквитерпенлар ажратиб 
олганлар. Булардан энг му^̂ ими картошканинг Любимец нави- 
дан ажратиб олинган любиминдир:

?

'Н2С'

Н  Г »
,CH2l JCH

^СНг

Н 2 С ^
сн I
1 1Н 

. С Н з

ХН-С=^СНг 
)СН2 ■

СНз

люВимин

Мазкур бирикмалар ;^симликларнинг :̂ aip хил замбурурларга 
чидамлилигини ифодалайдиган факторлардан бири булиб хиз- 
мат к;илади, уларни фитоалексинлар группасига киритиш мум- 
кин. Усимлнкларда сесквитерпенлар ;^осил булиши фарнезол 
пирофосфатга борли! .̂

Дитерпенлар. Барча дитерпенлар усимликлар 5^аётида му- 
:̂ им а:^амиятга эга. Булардан энг му^^имлари хлорофилл та|>- 
кибига кирадиган фитол, А витамин ва 5'симликлар усишида 
иштирок этадиган гиббереллиндир. Булардан таш1^ари, усим- 
ликлардан ажраладиган бальзам ва смола таркибида )̂ ам бир 
цатор дитерпенлар учрайди. Дитерпенларни геранилгеранол
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(фнрпезол) бирикмалэр )^осиласи деб i âipam мумкин. Фитол 
||'|>111Шлгеранолнинг 1^айтарилган ;^осиласидир:

» II. СНз
СИ / С Н г

(Ilf СНа СНа

/.II. .< :н
Cfb СНа СН

СНа
СНз ^СНа СНз 

фитол

СНз СНз
^СНа

СН СН СНа 

СНа ^С ^С"^^” /СНаОН
'СНа СН СН

СНа С '" СНз

СНз '"СНа 
геранилгеранол

Каротиноидлар

Кнротиноидлар ёки тетратерпенлар ва уларнинг }^осилалари 
ft имликларнинг ба1рча 1^исмларида учрайди. Уларнинг ранги 
'.4|И1)\ на 1^изил булганлиги учун купинча сарик  ̂ пигментлар 
К'б \11М аталади. Бу группани ташкил этувчи моддаларнинг 
ними габзидаги сари1  ̂ пигмент р-каротин номидан олинган. Ка- 
)1и|ти)11дларга хос хусусиятлардан бири улар таркибида жуда 
kfii t̂ yiii бог мавжудлигидир. Каротиноидларнинг изопреноидли 
«ин'И марказий симметрия нуг;тасига эга булганлиги учун улар 
HNIUI молекула дитерпенларнинг бирикишидан ;уосил булган, 

гахмин 1уилинади.
Каротиноидлар икки пруппага: т^йинмаган углеводородлар- 

иборат булган каротинлар ва уларнинг кислородли х,оси- 
44нари .\исобланган ксантофилларга булинади.

Кн|>отинлар. Табиатда кенг тарк;алган каротиноидларга р-, 
.« napoiмнлар, ликопин ва лютеинлар киради. Булардан энг 
.^и учрамдигани р-каротиндир. р-каротин ^симликларнинг яшил 
l̂и м.мрида, айни1уса, сабзида куп булади:

II .4.: ('■
СНзг СНз СНз

1 |сн<:сн<н|сн-с=снч:н|сн-сн=с-сн|сн-сн=с-с1 i|cĥ ^^’
СНз ! ПзС C1U

СНз fi-jrafiomuM .НзС

р ниротин таркибида иккита р-ионон зуал1уа булиб, каротип- 
.|ии1111 карбон атомларини номерлашни ана шу ;уал1^адан бош-
• и1 ( |М1 KI
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о
НгС"

,НзС>.^^СНз
11

С - С Н = С Н - С —CHs
11

Н зС ^  ^ С - С Н а  
СНа

fi-uoHOH )̂ a/usa
а-каротин таркибида битта а-ионон халца ва битта р-иопон 

халца булади:
сн, СНа СНз СНз т

СНз Нз  ̂ СНа
' ------  ;СчH2c'^''c C№CH-C>CH-CH-CH-C-CH-CH-CH-CH-C-CH-CH-CH<-CH-CH> -̂'CHj 

H ai Л
'СНа а-каротин СНа-иононfi-UOHOH

Ликопин помидорнинг пишган мевасидаги асосий кароти­
ноид }^исобланади. Бошк;а каротиноидлар ликопининг ^^осиласи 
^исобланади. Ликопин р^уйидагича тузилган:

' СНз СНз СНзНзС СНз СНа Нз(\^СНз
) 1  1 1 1 I _______.С.,-------------------------------------------- ------- 'HiC" >ССН=СНС«СНСН=СНС-СНСН<НСН<;СН-СНСН-ССН=СН-С' 'СП,

но-нс. .оснз Нзс с^^а1п|1
СН, ------ -------зеалсактш СНа

Каротинлар А витамин }^осил булишида му;^им аз^амиятга
вга.

Ксантофиллар. Оксидланган ка]ротинлар ёки ксантофиллар 
^симликларнинг барги, гули, меваси ва куртакларида учрам' 
диган сариц пигментларнинг асосий таркибий к;исмини ташкил 
этади. Масалан, баргларда учрайдиган ва асосий ксантофил 
5^исобланган лутеин худди а-каротинга ухшаш структурага ai.i 
булиб, }̂ ар цайси учки томондаги :^алцада 1^ушимча равишдп 
гидроксил группалар тутади. Бошца ксантофиллар, масалан, 
маккажухори донида учрайдиган зеаксантин ва купчилик усим* 
ликлар таркибида буладиган виолаксантинлар ^ам ионон ;̂ ал> 
1^аларидаги оксидланган группаси билан фарр̂  цилади:

НзС^ СНз CHi _ CHJ _ Щ з  СНз НзС СП,’
НС1 н с  '^ Н ^ С -С Н  С№^Й С-СН СН-СН С Н < СН4^Н СП-'^ t

ликопин ЩС CUi

Ксантофилларнинг гидроксилли ^^осилаларидан ташр а̂ри 
эфирлар, кетонлар ва оксикетонлар каби р^осилалари ?̂ ам бои)| 
Масалан, жийда гулида учрар1диган сари!  ̂ пигмент — эле11И11| 
лутеининнинг дипальмитинат эфири з^исобланади. К,изил î n) 
лампирда учрайдиган капсорубин эса таркибида иккита гнд̂  
роксил ва иккита кетон группа тутувчи ксантофилдир.
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Кп|ротиноидларнинг ^симликлардаги физиологик а^^амияти 
1илма-хил, лекин улар )^озиргача аниц урганилмаган. Бу би- 
рикмалар фотосинтез, нафас олиш, усиш ;^амда фототропизм 
\'И11сала(рида мух;им а^^амиятга эга булса керак, деб тахмин 
ь|| итали.

Каучук ва гуттаперча

Киучукнинг полиизопреноидли молекулалари шохланмаган 
тнжир шаклида б^либ, 500—5000 тагача ва ундан }̂ ам куп 
iMoiipcH к;олдиклардан ташкил топган ва молекуляр огирлнгн 
liOOOO дан 350000 гача етади.

Гуттаперча молекулалари каучукка нисбатан кичик булиб, 
улир таркибида 100 тагача изопрен к;олди1  ̂ бор. Каучук моде­
му лаларидаги боглар бутунлай цис-конфигурация з^олати- 
йп, гуттаперчада эса транс-конфигурация ^^олатида булади: 

С Н з.
С = С Н ^

-СНг СНг—СНг'ч с=сн
СНг.

НзС-^
ц5ш богли полиизопрен занжирнинг цис-:;^олати (каучукда)

С Н г^  I 'СН ^СИг*

СНз. СНз

богли полизопрен занжирнинг транс-:з^олатн (гуттапер­
чи л/i),

Юксак 5^симликларнинг 2000 га Я1̂ ин тури каучук ;^осил к;и- 
■имп хусусиятига эга, лекин булардан фак;ат баъзиларини кау­
чук олинадиган ;усимликлар деб аташ мумкин. Айни1^са сутла- 
мпаотлар, тутдошлар, мураккабгулдошлар оиласига мансуб 
Vi ммликларнинг каучук ;^осил р̂ илиш хусусияти анча ю^орн. 
• уишмадошлар оиласига кирадиган бразилия гевеясининг сут- 
'имоп ширасидан табиий каучук олинади. Бу дарахт тропик 
мчмлпкатларда ^садиган каучукли усимлик булиб, табиий кау- 
■ lyhiiiiiir 90% ана шу ^симликдан олинади. Гуттаперча эса 
|(И1И11к ир^лимда 5?садиган гутта дарахтидан олинади. Мамлака- 
|||М1ида табиий каучук мураккабгулдошлар оиласига мансуб 
'■ |ул11111 к^ксагиз ва товсагиз ^симликлардан олинади. Бу усим- 
''iiiwi.ip таркибида 20—27% гача каучук була.1^и.

ФЕНОЛ БИРИКМАЛАРИ

'1'сиоллар ^симликлар оламида кенг тарцалган хилма-хил 
‘"'(анларни ^3 ичига оладиган катта группанн ташкил 1^илади, 
|||('иибида битта ёки бир нечта гидроксил группа тутувчи аро- 
••<11 НК бки бензол )̂ ал1̂ а булиши фенолларга хос умумийликдир.
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Барча фенол бирикмалари фенол (СбНбОН)нинг з^осилаларп 
)^исобланади. Бензол >̂ ал1̂ ада иккита ва ундан орти1  ̂ гидрок­
сил группа тутувчи бирикмалар полифеноллар деб аталади.

Яцин вак;тгача фенол бирикмалари моддалар алмашинувн- 
нинг охирги ма,\сулотп, яъни узига хос чпкнндн сифатида мазг 
лум эди. Бироц кейинги йилларда олиб борилган тад1^и1^отлар 
натижасида улар (лигниндан ташкари) .\ужайрада содир бу 
ладиган моддалар алмашинувининг актив метаболитлари экам 
лиги Тула исботланган. Фенол бирикмаларини, айни1^са, чой на 
ток усимлнклари таркибида учрайдиган катехинларни : а̂р то' 
монлама урганишда академик А. Л. Курсанов, М. Н. 3 ani)o- 
мётов ва С. В. Дурмишидзеларнинг хизмати катта.

Фенол бирикмалари нафас олиш (кофермент Q) ва фото' 
синтез (пластихинон) процессларида водород атомииинг кучи 
рилишида иштирок этади. Усимликлар уз танасида тупланади 
ган феноллардан запас модда сифатида фойдалапиши аницлаи' 
ган.

Полифенол бирикмалари фитонцидлнк хусусиятига эга б̂ - 
либ, усимликларнинг замбуруг ва бактериялар кз'згатадигам 
касалликларга чидамлилигини (иммуннтетнни) оширади. Булар 
усимликларнинг усиш дроцесси бопл^арилишида .-̂ ам актин 
иштирок этади. Гул, мева, барг ва пояларнинг табиий рати 
полимер феноллар ^^исобланган флавоноидли пигментла])! и 
боглнк;.

Усимликларнинг турли орган ва тукималарида учрайдиган 
фенол бирикмалари фа1^ат миг д̂ор жи^^атдан эмас, балки снфа1 
жи^^атдан :;̂ ам бир-биридан фарц г^илади. Чунки уларнинг ;\а|' 
хил биохимиявий процессларда иштирок этиши тузилишн ни 
полимерланиш даражаси билан аниг^ланади. Купчилик оддии 
фенол бирикмалари осонлик билан оксидланади ва модда.и;||| 
алмашинувида актив иштирок этади. Шунинг учун ;^ам ули|| 
аксарият биохимиявий процесслар энг актив борадяган ба|>г, 
гуллардаги ва усиш нук,тасидаги т^ 1̂^ималарда мужассамлат 
ган булади. Фенол бирикмаларининг полимерлари эса био.хи' 
миявий жи^^атдан бирмунча инерт булиб, асосан, цопловчи мл 
усишдан тухтаган туг^ималарда учрайди.

Барча фенол бирикмалари таркибидаги ароматик (бензол) 
хал1^анинг сонига 1^араб учта асосий группага: бир а̂л1̂ <1Л1| 
феноллар, икки ;^ал1^али феноллар ва полимер фенол бирик- 
маларига булинади. 190- бетда фенол бирикмалари класси(|и|* 
кацияси берилган.

Бир ;^алцали феноллар (монофенолли|||

Монофеиолларпинг ^^осилалари ^^исобланган оддий apoMiij 
тик бирикмалар уз навбатида бир неча группага булинади. К#1 
группаларда Се — структура тузилишига зга булган бирикм|«] 
ларга гидрохинон, гваякол, флорглюцин, пирогаллол киради;
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он
гидрохинон

Бу бирикмалар усимликлар таркибида эркин з̂ олда учра* 
майди. Сб—Cl— структурали бирикмаларга (Се — олтита угле- 
родли бензол з^алца, Ci — битта углерод атомидан иборат бул- 
ган ёнбош занжир) фенилкарбон кислоталар ва уларнинг 
з^осилалари — протокатехат, ванилат, галлат, оксибензоат, са- 
лицилат кислоталар киради:

со о н со о н соон

ОСНз
он

банилат ; кислота

СООН.

он
он  он  Т он 

он
V

СООН
он

он силицилат
кислота

протокатехинат галлат  
кислота кислота

оксибензоат
кислота

Се—Сз — структурали бирикмалар долчин кислота ва улар 
нинг з^осилаларидан иборат б^лган рруппага ва кумаринларш 
булинади. Долчин кислоталарнинг энг куп тарз^алган з̂ осилн 
ларига га-кумар ва кофеин кислоталар ва уларнинг метиллаш 
ган з^осилалари — ферул з^амда синап кислота киради:

СООН со о н со о н со о н с о о н
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101^оридаги кислоталар таркибида фенолли гидроксил ва 
ипрбоксил группалар булганлиги учун улар бир-бири билан 
yi/iipo реакцияга киришиб, депсидлар деб аталадиган мураккаб 
ti|iiip типидаги бирикмаларни ^̂ осил 1^илади. Усимликлар тар- 
•шбидаги барча долчин кислоталар депсидлар сифатида учрай- 
4И. [>ундай бирикмаларга хлороген кислотани мисол 1^илиб 
и^рсатиш мумкин. Бу бирикма кофеин ва хинна кислбталардан 
пипкил топган:

Кумаринлар долчин кислоталарнинг лактонлари :^исобла- 
1111,III. Масалан, кумарин о-оксидолчин кислотанинг, скополетин 
I' II о-оксиферул кислотанинг лактони з^исобланади:

Кумаринлар купгина ^симликлар таркибидан топнлган. Улар 
иПтп^са 1^аш1^арбеда ва цизил томир (Aaperula humifuaa) да 
••И1 учрайди. Кумариндан пичан ёки похол .’̂ иди келади.

Икки з а̂л1̂ али феноллар

1»у группага мансуб бирикмалар таркибида иккита ароматик 
булиб, з̂ ар хил моддаларни fs  ичига олади. Икки'з^ал- 

■\«||м (|)снолларнинг барчаси Се—Сз—Се— структура тузилишга 
«|ц 1111 флавоноидлар, изофлавоноидлар з^амда ротеноидларга 
'Ч'|1т1«лн. Икки з̂ аль̂ али фенолларнинг аксарияти флавоноид- 
>«||||| мансуб булиб, улар табиатда энг куп тар1^алган поли- 

■ (■ ицоллар з^нсобланади. Флавоноидлар таркибидаги уч углеродли 
‘ ■ •♦ ■ лоичи фрагментнинг структураси ва молекуланинг оксидла- 
I'liiii ларажасига цараб улар 1^уйидаги группаларга; катехин- 
'*!*, флавонлар, флавононлар, флавоноллар, флавононоллар, 
• нишиапларга булинади.
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Катехинлар ошловчи моддала.рнинг таркибий 1^исмини таш- 
кил 1^илади. Бу бирикмалар флавоноидлар ичида ута 1^айта- 
рилган би|рикмалар )^исобланади. Катехин осонлик билан ок- 
сидланиб, турли рангга ки|ради. Масалан, чой i^opa, 1^изил ва 
сари1  ̂ рангда булиши улар баргидаги катехинларнинг оксидла- 
ниш даражасига борли! .̂ Катехинлар бир неча шаклда учрайди:

Флавонлар ва флавоноллар усимликларда к^п тар1^алга11 
б^либ, асосан икки хил флавон — апигенин ва лутеолин купро!  ̂
учрайди. Флавон айни1^са наврузгулдошлар оиласига мансуб 
б^лган З^симликлар баргида унсимон oî  юш^а 1^атлам )̂ осил 
1^илади. Флавонлар фил суяги ранги ва оч сариц рангда булиб, 
бошца пигментларга нисбатан ранг бериш хусусияти кам:

Деярли т^ли!  ̂ гидроксилланган дигицетрин з̂ ам флавонлар* 
га мансуб булиб, асосан, ангишвонагулда учрайди.

Табиатда флавонолларнинг метиллашган хилма-хил з̂ осила* 
лари учрайди. Ленин улар усимликлар таркибида куп бул* 
майди:

НзСг- 0  

НзС-О
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Флавоноллар купинча антоцианидлар билан бирга учрайди.
I.v'iapra кемферол, кварцетин ва мирицетин киради. Флаво- 
иплларга 6-ва 8-углерод атомларида ц;ушимча равишда гидрок- 
)И.'1 группалар тутувчи ва кемферол, кварцетинга хос булган 
iiipiii  ̂ рангга нисбатан янада ryi^poi  ̂ рангли бирикмалар }̂ ам 
И1|)||ди. Усимликлар гулининг ранги куп жи;^атдан ана шу би- 
(Ч1кмаларга богли!  ̂ булади:

О

но-

он о
кверцетин

Пуларга наврузгулдошлар оиласига мансуб булган Усим- 
яикларнинг ва рододендрон усимлигининг асосий ранг берувчи 
миддаси ;^исобланган кверцетагетин ва госсипиум хирзутум 
иркумнга мансуб булган гуза гулларидаги госсипетин 8-окси- 
ти'рнетии киради:

ОН ОН
о X

н о - он

I IIон о
-он

госсипитин
Флапононлар ва флавононоллар бошца флавоноидларга нис- 

ftiiiaii кам тарр^алган рангсиз бирикмалардир. Булар флавон 
ИИ флавонолларнинг 1^айтарилган ма:^сули булиб, усимликларда 
и у ч л н  оксидланган флавоноидларнинг }^осил булишида ишти- 
l••tк чтади, деб тахмин 1^илинади. Чунки флавононларга мансуб 

Hiaii парингенин структура тузилишига кура усимликларда 
► • III гар1^алган апигенинга Я1̂ ин туради:

О
НОч Х Ч  ^----- *

x N x N . —  (  у  -  о н

I IIон о
нарингенин
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Изофлавонлар усимликларда камдан-кам учрайди. Улар 
фа!^ат дуккакдошлар оиласига мансуб булган баъзи усимлик 
лардан топилган. Масалан, тениста (Genista) усимлиги баргла 
ридан олинган генистин изофлавонларга мансуб. Усимликлар 
иммуиитетида муз^им а;^амиятга эта булган моддаларнинг кун 
чилиги изофлавонли тузилишга эга. Масалан, фитоалексми 
(228- бет) з^исобланган пизатин шундай бирикмаларга миеол 
булади:

Антоцианлар гул ва мевалар таркиаида учрайдиган му’̂ ич 
пигмент }^нсобланади. Антоцианлар гликозидлар булиб, ула|! 
нинг агликонлари антоцианидинлар деб аталади. Антоцианлар 
сувда яхши зрийди, лекин агликонлар эримайди.

Антоцианлар бинафша рангда булади, К, Na-̂ ", Fe++ hohji.I' 
ри билан бирикиб, зангори ёки кук ранг, кнслоталар, масалан, 
фосфат кислота билан бирикиб ь̂ изил ранг :1̂ осил г^илади. До 
мак, усимликлар ту1^имаси ёки ^^ужайранинг pH узгарса, анин 
цианлар : а̂м уз рангини узгартиради. Антоцианлар 6a])'i,i 
юксак ^усимликлар таркнбида учрайди, улар асосан ранг бермц; 
хусусиятига эга.

Антоцианларнинг тузилишидаги узига хос хусусият шунд.п| 
иборатки, уларнинг пиран }^ал1^асидаги кислород эркин валсю 
ликка эга. Биро1  ̂ кислород ёки углерод атомининг цайси бн1"( 
эркин мусбат зарядга эга эканлиги ани1^ланмаган, шу саба> hi 
купинча антоцианларнинг молекуласи нейтрал шаклда таснн 
ланади;

с Г

оддий ш анл
ОН

нейтрал ш анл
Антоцианлар уз молекуласидаги эркин мусбат заряд туф:н 

ли кислотали эритмада катион сифатида намоён б̂ л̂ади м(. 
кислоталар билан туз ) о̂сил 1^илади. Ишцорий шароитда и ■■ 
улар анион сифатида асослар билан туз ^̂ осил г^илади. My\i" 
pH нинг Узгаришига 1^араб, антоцианларнинг ранги ^̂ ам y.iin
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(| | д м .  Антоцианлар кислотали муз^итда оч, Tyî  цизил, саргиш, 
»(tiiii|)iua ранг, кукимтир булади. Маълумки, гуза гули вацт 
I'liiiiH билан рангини сариц тусдан 1^изил-гунафша рангга ;уз- 
(цмнради. Бу гултожибарглар ^ужайраси ширасининг pH кис- 

Дтали томонга узгарганлигини ифодалайди.
„ Myĵ HM антоцианларга 1^изил рангли пеларгонидин, малина 
i|f*mviii цианидин, 1^изгиш рангли дельфинидин ва уларнинг ме* 
1Ф1Л11 эфирлари — пионидин, петунидин ва мальвидинлар ки» 
|М1Дн;

дельф ш иф н
Антоцианлар молекуласида гидроксил группалар сонининг 

Jfnn6 бориши кук рангнинг интенсивлигини оширади, метоксил 
fliyima.i ар эса 1^изил ранг интенсивлигини оширади:

Полимер фенол бирикмалари

Отловчи моддалар. Усимликлар таркибида ошловчи модда- 
,44/1 I км таннинлар деб аталадиган бирикмалар куп учрайди. 
1'( i.ip молекуляр массаси 500 дан 3000 гача булган полиоксн-
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фенол бирикмаларнинг гетероген группасидан иборат. Хом тери 
ана шу моддалар билан ошланса, сув ва бактерияларга чидам- 
ли булган пишиц ва эластик з^олатга келади. Шунинг учун улар 
ошловчи моддалар деб }̂ ам юритилади. Ошловчи моддалар сув 
да ва спиртда яхши эрийди. Улар усимликларнинг барги ва 
танасидаги вурра ва шишларда куп тупланади.

Ошловчи моддалар куп усимликларнинг, жумладан, эман, 
акация, ок;1 а̂йин, каштан, тол каби дарахтлар пустлогида, шо- 
вул, ровоч ва занжовул каби усимликлар илдизида куп туп­
ланади. Улар таркибидаги фенол ;^ал1^алар типига ва уларнинг 
^заро богланишига 1^араб икки группага булинади.

Г и д р о л и 3 л а н а д и г а н о ш л о в ч и  м о д д а л а р .  Бу 
лар кислота, иш1^ор ва фермент (танин ацилгидролаза) лар 
таъсирида осон гидролизланиб. углеводлар (глюкоза) ва гал 
лат кислота }̂ осил к;илади.

Г и д р о л и з л а н м а й д и г а н  ё к и  к о н д е н с и р л а н а  
д и г а н  о ш л о в ч и  м о д д а л а р  таркибида оз ми1^дорда уг 
леводлар буладн, минерал кислоталар таъсирида эримайдигап 
аморф бирикмалр — флобафенлар >̂ осил цилади. Гидролиз­
ланмайдиган ошловчи моддалар лейкоантоцианлар ёки кате- 
хинларнинг полимерлари хамда шу флавонондларнинг сополи- 
мерлари булиши мумкин.

Гидролизланадиган ошловчи моддалар таркибидаги бирик- 
маларнинг характерига 1^араб, галлатаннинлар ва эллаготан- 
нинларга булинади. Галлатаннинлар гидролизланганда фенол 
бцрпкма }^исобланган галлат кислота ва углевод компонент)! 
булган глю)<озага ажралади. Буларга пистадошлар оиласига 
мансуб булган тотим дарахти баргларидан ва эман дарахтн 
новдаларидан олинадиган хитой ва турк галлатанини киради.

Галлатаннин таркибидаги глюкозанинг з̂ ар бир молекула- 
сига 9—10 тагача галлат кислота 1^олдиги бириккан булиб, шу- 
лардан ярми бирон м-оксигруппа ор)^али дипсид боглар билан 
богланган. Галлатаннинлар таркибидан ди- ва тригаллат кис­
лоталар ажратиб олингаи. Баъзи бир галлатаннинларда эсп 
тетра ва пентагаллилоглюкоза учрайди.

Эллаготаннинлар гидролизланганда сари)  ̂ рангли эллат кис­
лота :^осил булади. Бундай кислота анор ва пишмаган ёнго)̂
пустида куп булади:

19в

1



Отловчи моддаларнинг ĵ ap иккала группаси ; а̂м барча 
имликларда куп тар1^алган. Биро!  ̂ усимликларнинг айримла- 

|1И111ма куп мивдорда ошловчи модда туплайди. Усимликларнинг 
1у|1Л11 1^исмларидан ажратиб олинган ошловчи моддалар ми1̂ - 
itiiji на сифат жи^уатдан бир-биридан фарц цилади. Бунданташ- 
)\11|)11, усимликларнинг ёшига ва фаслнинг ^згаришига 1^араб, 
||||1кибидаги ошловчи моддалар ми1удрри з^згариб туради. Усим- 
лмклар руариган сари улар миедори ортиб боради. Масалан, 
N дан 71 ёшгача булган каштан дарахти таркибидаги ошловчи 
моддалар мир д̂ори 1,36% дан 10,7% гача ортган. Бундай мод- 
днлар мавсум давомида тухтовсиз ?̂ осил булиб туради ва усим- 
/1И1< органларининг царишига р а̂раб полимерланади. Хом мева- 
днрда кичик молекулали ошловчи моддалар куп булиб, улар 
миирррррри процессида полимер ;уолатга 5 т̂ади.

Орррловчи моддалар усимликлар ;уаётида катта а.’уамиятга 
мм. Улар купинча замбуруглар билан бактерияларнинг усиши- 
1И1 1' 1̂хтатиш хусусиятига эга. Демак, улар усимликларнинг па- 
юк'И микроорганизмларга р^аршилик курсатиш хусусиятини
о1||ИрРРДИ.

Л и г н и н  усимликлар ёгочлигининг асосий таркибий р̂ исми 
|\11Г()бланади. Куп дарахтлар ёгочлик р̂ исмининг 22—35% лиг- 
1111ИДР1РР иборат. Лигнин мураккаб фенилпропаноид полимер бу- 
.1иб, уминг куп р̂ исми гемицеллюлоза билан богланган булади. 
Гючлик минерал кислоталар билан ишланганда, таркибидаги 
(имлюлоза билан гемицеллюлоза эриб, ажралиб чир̂ ади, лигнин 
■и н ^рзгармай р^олади. Лигнин сувда, органик эритувчиларда ва 
ниглоталарда эримайди. Фар<1ат ишр^01рлар, бисулр>фнт ва суль- 
фрм кислоталар таъсирида р̂ исман парчаланади ва эритмага 
\ 1НДР1.

Лигррин ишр̂ орий нитробензол билан оксидланганда ванилии, 
I мрр'рральдегид ;^осил булади. Бу бирикмалар лигнипнинг 45% 
И1 ир̂ ин р̂ исмини ташкил р̂ илади:

О

Булардан ташр^ари, лигнин таркибида конферил спирт, ок- 
Iидолчин спирт ва баъзи кислоталар }̂ ам учрайди;
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он
оксидолчин спирт

С Н 2ОН

* 1»

конф ерил спирт

Лигнин таркибида 30—35% гача полисахаридлар борлиги 
ани1^ланган, лекин уларнинг ^заро богланиши маълум эмас.

ОРГАНИК КИСЛОТАЛАР

Органик кислоталар усимликлар таркибида учрайдиган бош- 
Ка му^̂ им бирикмалар — углеводлар ва о^силлар каби жуда 
кенг таркалган моддалар з^исобланади. Улар усимликларнинг 
з^амма кисмида: уруги, барги, илдизларида, гулида ва мева- 
ларида учрайди. Нордон мевалар таркибида органик кислота­
лар эркин з<;олда ва кисман нордон тузлар сифатида учрайди. 
Баъзи у^симликлар баргида, масалан, ровоч, откулоцнинг барг- 
ларида ва поясида эркин органик кислоталар ёки уларнинг 
нордон тузлари куп тупланади. Усимликларнинг турли кисмла- 
рида учрайдиган органик кислоталар мицдори бир хил эмас. 
Уругда улар 0,5% га як;ин б^лса, барг ва меваларда 8— 12% ни 
ташкил килади. Улар айни^са ловия дони, тамаки барги, лимон 
меваси таркибида куп тупланади.

Органик кислоталар усимликлар з^аётида муз^им аз^амиятга 
эга. Улар углеводородлар, ёглар ва оксилларнинг оксидланиш 
реакцияларида оралиц бирикмалар сифатида иштирок этади. 
Шу билан бирга, органик кислоталар, аминокислоталар, алко- 
лоидлар ва бош^а бир цатор бирикмалар з̂ осил булишида з̂ ам 
актив иштирок этади. Нафас олиш дроцессида з̂ осил булга и 
органик кислоталар аммиакни бириктириб олиб, аминокисло­
талар з̂ осил килади. Мойлар з̂ осил булиш реакцияси з̂ ам ор­
ганик кислоталар билан боглиз .̂ Барча ёгларнинг 90% га яз̂ ини 
юз о̂ри молекуляр ёг кислоталардан иборат. Шундай з̂ илиб, 
углеводлар, оз^силлар ва ёглар алмашинуви органик кислоталар 
орз^али амалга ошади ва ^эаро богланиб туради.

Муз^им биологик пигментлар — гемоглобин ва хлорофилл 
сиззтез з^илинишида органик кислоталар актив иштирок этади.
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Куигина физиологик актив моддалар: С витамин, табиий усти-- 
рувчи моддалар — ауксинлар, гиббереллинлар . а̂м органик кис- 
лоталарга киради. 0,рганик кислоталар нафае олиш проиессида 
5?симликларнинг барча цисмида }^осил булади. Усимликларнинг 
ишил баргларида фотосинтез процессида ?̂ ам баъзи органик 
кислоталар >̂ осил б}?лиши кейинги йилларда олиб борилгаи тек- 
ширишларда ани{^ланган. Шундай 1^илнб, органик кислоталар 
,’\а1^и1^атда :^ам усимликлар оламида жуда му>̂ им ахамиятга эга 
булган бирикмалар :^исобланади.

Алифатик органик кислоталар

Усимликлар таркибида учрайдиган органик кислоталар хи- 
миявий тузилишига ва хоссаларига кура з̂ ар хил булади. Бу- 
лпрдан алифатик, яъни з а̂л1^асиз органик кислоталар энг куп 
т;ф1^алган ва з̂ ар томонлама яхши урганилган.

Кребс циклидаги органик кислоталардан олма ва лимон 
кислоталар з^симликлар оламида энг к^п тарз^алган булиб, улар 
з̂ ар ваз̂ т биргаликда учрайди. Таркибида бундай кислоталар 
гутмайдиган бирор усимлик булмаса керак. Усимликлар тар­
кибида учрайдиган кислоталарнинг асосий з̂ исми з̂ ам ана злу 
иккала кислотага тугри келади. Кребс циклидаги'сукзгинат, фу- 
мззрат, аконит ва бошз^а кислоталар бирмунча кам булади. 
Иируват, кетоглутарат, оксалоацетат каби кетокислоталар Me- 
г.зболик жиз^атдан актив булганлиги сабабли жуда кам миз̂ - 
дорда учрайди. Куйида усимликлар оламида куп тарз^алгазз да 
муз̂ им аз^амиятга эга бузлган баъзи органик кислоталар билан 
Гг1низнамиз. Бу кислоталар химиявий тузилизнига кура бир асос- 
зш, икки асосли ва уч асосли кислоталарга булинади. Х^р бир 
I руззпа ичида альдо ва кетокислоталар бор.

Бир асосли кислоталар. Бу группага формиат (чумоли), 
ниетат (сирка), пропионат, бутират, изомой ва изовалерианат 
кззслоталар киради:

СН,

СНз
I

II—соон соон
формиат
кислота

ацетат
кислота

СНз
I
CHj
Iсооь
пропит нат 
кислота

СНа
I
СНз

Iсоон
бутират
кислота

НзС СНз
\ /сн

Iсоон
изомой кислота

Ф о р м и а т  к и с л о т а  з<;ар хил меваларда, нинабаргли 
дарахтлар баргида ва з^ичитз^итиканда топилган.

А ц е т а т  к и с л о т а  деярли барча усимликларда учрайди. 
Солдатенков маълумотига кура, бошоз^ли усимликлар дони тар-
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■ кибидагн органик кнслоталарнинг 75% ни ацетат кислота тат 
кил этар экан. Усимликлардаги учувчан кнслоталарнинг асоснП 
1^исми ана шу кислотага тугри келади. Бу кислота моддалар 
алмашинуви цроцессида му}^им а.^^амиятта эга ва пируват киг 
лотанинг декарбоксилланиши ва ёгларнинг р-оксидланиши па 
тижасида :^осил б^^лади.

М ой к и с л о т а  куп усимликлар таркибида эркин ёки бн- 
риккан з^олда учрайди. Эркин мой кислота з^^ланса з̂ идли 6J- 
лади. У, асосан, мой з̂ осил цилувчи ачиш процессида з̂ осил 
булади.

Бир асосли кислоталарга таркибида гидроксил ва карбонил 
ipynna тутувчи глиоксилат, гликолат ва лактат (сут) кислота* 
лар з̂ ам киради.

н СНз СНз
ус=о CHjOH

1снон 1с=о
1
соон

1
соон

1
соон

1
соон

глиоксилат гликолат лактат пируват

Г л и о к с и л а т  ^^симликларда кенг тарз^алган оддий ал1.- 
докислота булиб, купчилик моддаларнинг синтезланишида ак­
тив иштирок этади. Г л и к о л а т  ёки о к с и а ц е т а т  к и с л о ­
та купчилик усимликларда, масалан, гура узумда ва шакар 
цамиш баргларида к^п учрайди. Гликолат кислота фотосинтп 
П|роцессида з̂ осил булиши аниз^ланган. Маълум шароитда уз- 
лаштирилган карбонат ангидриднинг 90% га яз̂ ин з̂ исми глн- 
колатга айланиши аницланган. Гликолат кислота билан глиок 
силат кислота ^заро боглиц булиб, бир-бирига айланиб турадн. 
Тамаки усимлигининг баргларидан глиоксилат кислотани гли­
колат кнслотагача з^айтарувчи фермент кристалл з^олда ажра 
тиб ояинган. Гликолат кислотани глиоксилат кислотагача ок 
сидловчи фермент з̂ ам усимликлардан топилган. П. А. Колес 
ников бу кнслоталарнинг узаро муносабатини з^уйидагича 
ифодалашни таклиф цилган:

HADv У  Гпинолат

XHAD-Нг^ Г̂лиоксилат/' ХНгОг 
глиоксилатрвддктаза еликолатоксибаза

Усимликларда бундай циклнинг мавжудлиги органик кисло* 
талар алмашинувида муз^им аз^амиятга эга.
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1'л1юксилат кислота ацетат кислота билан реакцияга кири- 
ишб, малат кислота }^осил цилади:

СООН

н СНз
1
СНОН

1
с = о  +

1
СООН

1
СНз

1
СООН

1
СООН

глиоксилат
кислота

ацетат
кислота

малат кис­
лота

Н и р у в а т  к и с л о т а  юцори метаболик активликка эта 
Л9лп111 кислота )^исобланади. Шу сабабли усимликлар тарки- 
биди жуда ; а̂м кам учрайди. Пируват кислота моддалар алма- 
итмувииинг оралиц ма)^сули булиб, углеводларнинг парчалани- 
11111Д1Ш ) о̂сил булади.

Л а к т а т  к и с л о т а  бир 1^атор усимликлардан топилган 
б9либ, айницса, малина баргларида куп тупланиши аниклая- 
1ИИ. ISy кислота усимликларнинг анаэроб нафас олиш процес- 
I иди ;^осил булади.

Им<и асосли кислоталар. Усимликларда куп тар1^алган икки 
мгослм органик кислоталарга оксалат, малонат, малат, сукци- 
11111, фумарат, тартарат кислоталар кирадн;

('ООН

( .̂ООН
twr.a/wm
t^ucnoma

СООН
I
СН2

с:оон
кислот а

СООН СООН1 СООН СООН1
еНг (:н

II

1
СН2

1
СНОН11

СНОН)
IIсн

1
СН2 СНОН1} 1

СООН
1

СООН
1
СООН СООН

малат
кислот а

сримарат
кислота

сукцинат  т арт арат  
кислота кислот а

О к с а л а т  к и с л о т а  энг оддий дикарбон кислота булиб, 
9(имлпкларда, оз ми1^дорда булса-да, куп тар1^алган. Бу кнс- 
ДПИ1 баъзи усимликларда, масалан, от1^улоц, исмалоцда 10— 
lit "А I ■ ача тупланади. Одатда, оксалат кислота купинча кам 
1|1и(|дпган кальцийли туз сифатида учрайди. Усимликларнинг 
Гии. Ill органларида оксалат кислота кристалл ;^олда тупланади 
МП улар КУРУ*9 моддасининг анчагина 1^исмини, баъзи серсув, 
■ и|»»г усимликла|рда (масалан, суккулентларда) 50% га яцини- 
ми иппкил цилади. Немало!^ таркибида бу кислоталар куп МИ1̂ - 
и1|1Д|| булишига 1^арамай, унинг шираси нейтрал му;^итга зк;ин 
( 'i.iiaii реакцияни беради. Бу эса кислоталарнинг куп 1^исми
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нейтрал тузлар шаклида эканлигидан далолат беради. Бош1^а 
^^олларда оксалат кислота эркин ^̂ олда уч|раб, усимликлар ши- 
расини кислотали 1^илиб юборади. Масалан, бегония усимлиги- 
дан олинган ширанинг рН-2 га тенг.

М а л о н а т  к и с л о т а  дуккакли ^^симликлар таркибида 
куп учрайди. Ловия ^симлигинннг поясида бу кислота ми}^дор 
жи}^атдан асосий кислота ;^исобланади. Оз мицдорда бопп^а 
^симликларда хам топнлган. Агар ловиянинг поясида малонат 
кислота бир текис тарцалганда эди, }^осил булган эритмадаги 
малонатнинг концентрацияси 0,2 М га тенг б^лар эди. Бу, ;̂ з 
навбатида, ту1^има ва ;^ужайраларда содир буладиган оксид- 
ланиш процессларининг активлигини пасайтириб юборар эди. 
Чунки малонат кислота оксидланиш процессларининг му)̂ им 
ферменти ^^исобланган сукцинатдегидрогеназанинг ингибитори 
хисобланади.

С у к ц и н а т  к и с л о т а  купчилик j/^симликларда, масалан, 
смородина, олча, гилос ва боип^а данакли мевалар гурасидам 
топилган. Оз миадорда спиртли ачиш процессида ;^ам ;̂ осил 
булади. Пиёзда, унинг баргларида сукцинат кислота бошца кис- 
лоталарга нисбатан купро!^ учраши ани1^ланган,

М а л а т  к и с л о т а  усимликлар оламида энг куп таркал 
ган кислота б^ляб, купчилик мевалар, масалан, олча, олхури, 
олма ва бошк;алар таркибидаги кислоталарнинг асосий цисмини 
ташкил цилади.

Бу кислота айни1^са жанубий кенгликда тар1^алган 5̂ симлик 
лар мевасида куп булади. Бошог^ли ва дуккакли усимликлар 
донида х;амда баргларида учрайди. Малат кислота тамаки бар 
гида 6,5% гача, серсув ва серэт баргли усимликларда 8— 10% 
гача тупланади. Моддалар алмашинуви процессларида, айни1̂  
са, усимликларнинг минерал уритлар билан ози1^ланишида му 
}̂ им а^^амиятга эга. Бу кислота усимликлар илдизи узлаштиргам 
минерал тузлар катионларини биринчи булиб нейтраллайдн. 
Малат кислота мазали булиб, инсон 01рганизми учун зарарсиз,

Т а р т а р а т  к и с л о т а  айни1^са ток баргида малат кис 
лота билан бирга учрайди. Тартарат кислота узум ширасиии 
ачитиш йули билан ёки вино ишлаб чи1^аришда :^осил булади 
ган чи1^индилардан эркин ^̂ олда ажратиб олинади. Бу кислота 
нинг турт хил изомери булиб, усимликларда асосан икки хил 
изоме|ри: D-вино кислота (тартарат) ва D-узум кислота (райе 
МИК кислота) учрайди.

Ф у м а р а т  к и с л о т а  кунгабок;ар поясида ва унинг бош 
ца органларида куп тар!^алган булади. Баъзи усимликлар тар- 
кибидаги умумий кислотанинг 50% дан ортиги фумарат кисло 
тага тугри келади. Бу кислота юксак усимликларда acnapnir 
кислота ;^осил булишида рралиц модда сифатида иштирол 
этади.

Уч асосли кислоталар. Бу кислоталарнинг му̂ и̂м вакиллари 
цитрат, изоцитрат, аконит ва оксалосукцинат з^исобланади:
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СНгЬСОШ' СШ-СООН’ СН7-С О Ш

сн —со о н  с — со о н  сн —со о н
rHshCOOHI
I ,

||() ('J-COOH
I I ч ' ,ll,(ihCOOHI н о -с н ^ с о о н  с н — со о н  с о —с о о н

цитрат 
t, ас/10  т а

изоцит рат
кислот а

аконит
кислот а

оксалосукцинат
кислота

Ц и т р а т  к и с л о т а  худди малат кислота каби 5̂ симлик- 
лнрда куп тар1^алган булиб, цитрус усимликлар меваси тарки- 
Лидаги кислоталарнинг асосий 1^исмини ташкил этади. Лимон 
1.1ркибидаги î ypyF̂  модданинг 9% цитрат кислотага турри ке- 
л,|ди. Академик О. С. Содицов маълумотига кура, руза барг- 
||(||>ида лимон кислота бирмунча куп булиб, ундан саноат мицё- 
смдп лимон кислота тайёрлаш мумкин экан.

И з о ц и т р а т  к и с л о т а  купроц серсув усимликларда 
учрамди. Маймунжон мевалари таркибидаги органик кислота- 
лпрнинг 50% дан ортирини изоцитрат кислота ташкил [^илади. 
hy кислота углеводлар ва органик кислоталар алмашинувида 
му)̂ им а;^амиятга эга булган оралик; модда :^исобланади.

А к о н и т  к и с л о т а  шацарк;амиш таркибида учрайдиган 
мгосий органик кислотадир. Маккажухори, бурдой ва арпанинг 
1ЧП майсаларида бошца кислоталарга нисбатан купро[  ̂ учрайди. 
1(|биатда бу кислотанннг цис-изомери куп тар[^алган булиб, 
лкомит кислота алмашинувида иштирок этувчи аконитаза фер- 
мситн Ĵ aM шу изомерга мослашган. Усимликларда аконит кис- 
/киа аввал транс-шаклда )̂ осил булиб, кейинчалик цис-шаклга 
чПлаиади, деб тахмин цилинади. Чунки табиий }^олда транс- 
итклдаги аконит кислота купроц учрайди.

Усимликлар таркибида юкорида танишилган алифатик oip- 
KiiiHK кислоталардан ташцари, яна бир i^aTop камдан-кам уч- 
||.|Пдигаи кислоталар: урон кислоталар, ароматик кислоталар 

l̂lм учрайди.
ГЛИКОЗИДЛАР

Ьарча моносахаридлар ва олигосахаридларнинг Ю1̂ ори реак- 
immi [^обилиятга эга булган гидроксил группаси бирон-бнр уг- 
/ичшд табиатига эга булмаган модда билан узаро реакцияга 
нирмтиши натижасида хрсил буладиган бирикмалар гликозид- 
•(!/» ёки гетерогликозидлар деб аталади. Бу группага кирадиган 
Лирмкмаларнинг химиявий табиати турлича булиб, умумнйлиги 
i|irtt\jiT ;^аммаси ; а̂м шакарларнинг ва купинча моносахаридлар- 
шип' )^оснласи булишидир. Гликозидлар таркибидаги углевод 
• иЛит ига эга булмаган моддалар агликонлар ёки генинлар аеб 
и I M l иди. Агликон сифатида турли спиртлар, ароматик бирик- 
MM'i.ip, таркибида олтингугурт тутувчи моддалар, стероидлар, 
1И1лт|нм10ллар ва пигментлар учрайди.
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Усимликла|рда гликозидлар куп тар1^алган. Баъзи ^̂ с̂имлик- 
ларда к^п учрайдиган гликозидлар 1^уйидаги жадвалда берил* 
ган.

15-жадвал
Баъзи усимликлар таркибидаги гликозидлар мицдори

Усимликлар Органы Лсосий гликозидлар Гликозидларнинг З̂ ртача микт 
Дори (курук моддасига нисба̂  
тан % }(исо6ида)

Ок себарга барги цианоген гликозид 0,0005—0,013
Окжухори т • 0,001—0,518
Бодом магзи • ■ 2,50—3,00
Ловия дони • • 0,0009—0,28
Ангишвонагул барги дигитоксин 0,25—0,55

Строфант усимлиги уруги строфантин 3,00—7,70
Камелима сапонинлар 0,05—10,00

Гликозидлар купинча аччи1  ̂ ва ^зига хос з̂ идли булади. 
Уларнинг бу хусусиятидан ози1^-ов1^ат саноатида фойдалани- 
ладн. Масалан, j^opa хартол уруги таркибида учрайдиган си- 
ниргин горчицага хос булган ;^идли ва аччиц таъмли булади. 
Купчилик меваларнинг магзи, масалан, бодом, шафтоли, урик 
магзи аччи1  ̂ ва узига хос )^идли булиши улар таркибидаги амиг- 
далин гликозидига боглик;. Таркибида амигдалинга ухшаш за- 
харли бирикма тутувчи гликозидлар цианоген гликозидлар деб 
аталади.

Купчилик гликозидлар п1ифобахш хусусиятга эга ва улар 
меди'цинада кенг 1^улланилади. Гликозидлар, асосан, юрак ка- 
салликларини даволашда цулланилгани учуй улар юрак глико- 
зидлари деб ; а̂м аталади. Баъзи гликозидлардан буё!  ̂ саноати­
да )̂ ам фойдаланилади.

Гликодизлар таркибидаги моносахарид а- ёки р-шаклда 
булишига караб, ;^идли а- ва р-гликозидларга булинади. Та* 
биатда гликозидлар асосан р-шаклда учрайди. Усимликлар 
таркибида гликозидларни гидролиз к;илувчи ^-гликозидаза фер- 
ментлари куп тарк;алган ,Биро1  ̂ шунга царамасдан, гликозид 
^̂ осил ь^илувчи олигосахаридлар усимликларда эркин >̂ рлда 
учрамайди. Агликонлар гликозидли з^осилаларининг биологик 
аз^амияти ани1^ланган эмас. Бу з^осилаларнинг эркин агликон- 
лардан афзаллиги уларнинг яхши эришн б̂ л̂са керак, деб тах- 
мин 1^илинади. Яхши эрийдиган гликозидли з^осилалар агликон- 
ларнииг усимликлар танаси буйлаб харакатини енгиллаштира- 
ди. Ундан таш1^ари, гликозидли з^осилаларда агликон таркиби­
даги актив пруппалар ёпиц булиши з^исобига уларнинг заз^арли 
хусусиятлари з̂ ам камаяди ва натижада агликонларнинг 5̂ сим- 
лик о|рганларида тупланиши ва бошк;арилиши осонлашади.

Усимликлар таркибида учрайдиган гликозидларни урганиш 
муз^им аз^амиятга эга, Чунки купчилик гликозидлар медицина^
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дя, саноатнинг баъзи тармо1^ларида ишлатилади. К^пчилиги 
И11СОН ва ^^айвонлар истеъмол 1^иладиган ^^симликларнинг турли 
•\исмларида т^планади.

Цианоген гликозидлар

Усимликлар оламида ва айнидса раъногулдошлар оиласига 
мписуб булган усимликлар таркибида цианоген гликозидлар 
RiMir тар1^алган. Уларнинг агликонлари нитриллар ёки цианид 
кислотанинг эфирларидир. Цианоген гликозидларнинг фермен- 
IIITIIB гидроляви моносахарид ва агликонга парчаланиш бнлан 
гушмайди. Уз навбатида агликон :^ам парчаланиб, кучли за- 
)\11рл11 модда }^исобланган цианид кислота ^осил 1^илади. К,уйи- 
д(| цианоген гликозидларнинг айримлари билан танишамиз.

Лмигдалин гликозиди иккита р-глюкозадан иборат булган 
пчггабиоза дисахариди, бензоат альдегид ?^амда цианид кисло- 
тпдан ташкил топган:

-О----- СН

НО

амигдалин
Лччиц бодом, урик, шафтоли, олхури, олча ва бошца данак- 

ли мевалар магзи таркибида амигдалин куп тар1^алган. У кис- 
лоталар ва р-гликозидаза ферменти таъсирида глюкоза, бензо- 
«г альдегид ва цинид кислотагача парчаланади. Аччи(  ̂ бодом 
нСи истеъмол 1^илинса, таркибидаги амигдалин ош1^озон-ичак 
Пулларида парчаланиб, цианид кислота ;^осил {^илади, натижа- 
дп организм за;^арланади. Аччиц бодом таркибида амигдалин 
им уии гидролизловчи эмульсин ферменти бир ва1^тда б^^лган- 
чмгина одам ва }^айвонлар за^^арланади.

Пруназин тузилиши жиз^атдан амигдалинга ^хшаш булиб, 
глюкоза, бензоат альдегид ва цианид кислота цолдиг^ларидам 
1М1ИКИЛ топган.

СН2ОН

)—

прдназил
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Пруназин шумурт ва бош1^а мевали усимликлар таркибидан 
топилган. Маржондарахт ва смородинанинг баргларида пруна- 
зиннинг изомери }^исобланган самбунагрин учрайди.

Дуррин гликозиди оксибензоат алдегид, цианид кислота ва 
глюкоза 1^олди1^ларидан ташкил топган. У оцжухори таркибида 
куп булади:

Н ОН дуррин
Вицин дуккакдош усимликлардан ловил ва вика дони тар-< 

кибида учрайдиган гликозид булиб, гидролизланганда глюкоза, 
дивицин ва цианид кислотагача парчаланади:

N = C - C ^  ^ C -N H 2СН2ОН ,

НО

II
.N

ОТ
I

NH2

Н Н вацин
Ю1^орида таъ(рифланган цианоген гликозидлар барча 5̂ ай- 

вонлар учуй за^^арли эканлиги исботланган. Оц себарга, ш^жу- 
хори ва бопл^а утларнинг кук майсалари (барралари) да циа­
ногеи гликозидлар куп булади. Шу сабабли бу усимликларнн 
еган )^айвонлар за^^арланиши мумкин. Маълум шароитда, ма- 
салан, к;ургок;чилик, об-з^авонинг тез-тез узгариб туриши ва 
тупроцда азот к5^пайиб кетиши натижасида куп ^симликларда 
ва айни1^са, уларнинг усаётган ёш цисмларида эркин цианид 
кислота ;^осил булади. Бу эса уз навбатида куп чорва молла- 
рининг за;^арланишига сабаб булади. Беданинг купчилик ту- 
рида, вика ва зигирда, баъзан бузтикан, бутакуз, пахтатикан, 
сутлама, 1^амиш, олабута, зуптурум каби утларда )̂ ам цианид 
кислота булиши аницланган.

Юрак гликозидлари

Усимликлардан олинадиган бир 1^атор гликозндлардан юрак 
касалликларини даволашда фойдаланилади. Айницса ангишво- 
нагул, строфант (Strophanthus), скалла (Scylla) каби усим«
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ликлар юрак гликозидлари олинадиган асосий манба ;^исобла- 
(иди. Умуман, юрак гликозидлари 11 оилага мансуб б^лган 
)>(Ч1мликларда учраши маълум. Бу гликозидларнинг агликон- 
лпри, одатда, физиологик актив бирикмалар булиб, юрак фао- 
лнитиии тезлаштирувчи стеринлардир. Мазкур агликонлар к̂ /'- 
Пиича камдан-кам учрайдиган моносахаридлардан ташкил топ- 
гим ДН-, три-, тетра- ва з а̂тто пентасахаридлар билан бирикиб, 
гликозидлар ;^осил 1^илади. Юрак гликозидлари таркибида 
учрайдиган ва одатда, табиатда кам тар1^алган моносахарид- 
лирнинг баъзи бирлари цуйида келтирилган:

О О О ^  О
II II II - II
с - н С-Н С-Н11

I1-C-OH
1

н -с -о н Н-С-ОН СНг1
Н-С-ОН1

1
Ml - 0 - С - Н

1
• Н - С - 0 “ Ме

1
М е-О-С-Н1

и -с -о н
1

н о -с -н
1

НО-С-Н н -с -о н11
н -с -о н

1
СН з ■■

1
н о -с -н  1

1
н -с -о н1 н -с -о н  1 ,

СН з СНз СН з 1
0-тебет оза L-акоф риоза й-дигит алоза Л-дигитоксоза

Юрак гликозидлари :^осил булишида 20 дан орти1  ̂ углерод 
компонентлари иштирок этиши аницланган. Бироц улардан фа- 
|\пг глюкоза, рамноза ва фукозалар ажратиб олинган б^либ, 
нумчилик моносахаридлар ?^озиргача анидланмаган.

Юрак гликозидла|рининг агликонлари ĵ ap хил тузилган. 
Мисалан, ангишвонагулдан ажратиб олинган агликон 23 та 
кпрбон атомидан ташкил топган стероид булиб, ёнбош занжири 
П|Ч11 >̂ адли }̂ ал1̂ а ;^осил 1^илади. Бу стероидлар карденолидлар 
дгб аталади:
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Урта Осиёда усадиган купгина усимликлар таркибидан )(ам 
бир цатор юрак гликозидлари ажратиб олинган. Улардан оли-* 
торизид, корхорозид ва апобиозидлар >;0зирги ва1 т̂да саноат 
мик;ёсида ишлаб чик;арилмоцда >̂ амда шифобахш дори-дармон 
сифатида медицинада кенг цулланилмоцда.

Гликозидларнинг баъзи агликонлари 24 та карбон атомидан 
ташкил топтан стероидлар булиб, б у ф а д и е н о л и д л а р  деб ата< 
лади.

Уларнинг ёнбош занжирида туйинматан иккита бот б^либ, 
олти аъзоли лактон )̂ аль̂ а хрсил 1^илади:

Усимликлар таркибидаги юрак гликозидларининг мит д̂ори 
И1̂ лим ва экологик шароитта ботли! ,̂ масалан, ангишвонагулда 
гликозидлар мии;дори биринчи йнли ортиб боради, иккинчи йил- 
ги вегетация даврида эса камайиб кетади. Новда ва поянинг 
учки к;исмларида жойлашган баргларда гликозид мии;дори энг 
юк;ори булади. Улар айник с̂а гул, хом мева ва уругда куп 
лади.

Юрак гликозидлари сувда совунга ухшаш купик ^̂ осил 1̂ и- 
лиш хусусиятига эга. Сапонинлар деб аталадиган стероидли 
гликозидлар хам сувда купик хосил к;илади, лекин улар юрак 
фаолиятини тезлаштирувчи гликозидларга кирмайди. Сапонин­
лар сувда яхши эрийдиган, за^^арли а морф модда булиб, кучли 
купикланувчи эритмалар }̂ осил килади. Улар гидролизланга1г 
агликондан ташк,ари, глюкоза, арабиноза ва метилпентозалар 
з̂ осил 1^илади.

Бошо1^ли галла экинларн орасида усадиган рандак уруги- 
нинг заз^арли булиши таркибидаги сапонинларга богли! .̂
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5̂ симликлар таркибида учрайдиган бош1 а̂ гликозидлар

I лнжованилин ваниль ^ с̂имлиги меваларида учрайди. Глю- 
»ц|1||1111лин р-глюкозидаза ферменти таъсщрида глюкоза ва аро- 
МйИ1К альдегид — ванилинга парчаланади:

С Н 2ОН

Иппнлин 1^имматбах;о хушбуй модда б^^либ, ози1 -̂ов1 а̂т .\а»- 
лл |И1|)фюмерия саноатида куп ишлатилади.

Флоридзин баъзи дарахтлар, масалан, олма, олча, нок ил- 
НИ1ИДЛ учрайди. У глюкоза ва полиоксикетон ;^исобланган фло- 
1'мии (^олдигидан ташкил топган. Флоретиннинг узи флорглю- 
чин на оксифенилпропионат кислотадан ташкил топган:

'I'aopiusHH з^айвонлар организмига киритилганда, буйрак 
lV^llмaлapининг глюкозани утказиш хусусиятини оширади, на- 
(нжпда 1̂ онда глюкоза ми1^дори камаяди (гипогликемия) ва 
г ми иг снйдик билан чи1 и̂б кетишини тезлаштиради (глюкозу- 
1<ми). Флоридзин фосфорилаза ферментининг ингибитори ;̂ ам 
И̂1 облипади.

(.ипигрин гликозиди хартол уругида ва ер1^алампирнинг 
н/(ди'И1да учрайди, таъми аччи1̂ . Синиприн таркибида олтингу- 
М|и тутувчи гликозидларга киради. У цуйидагича тузилгана
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Синигрин фермент таъсирида парчаланиб, глюкоза, сул1|' 
фат кислота ва эфир-хартол мойлари :^осил 1^илади.

Солонинлар картошка поясида, тугунагида ва унаётган kJ i 
чаларида 5 а̂мда томатдошлар оиласига мансуб бошк;а усимлик 
лар та|ркибида куп учрайди. Бу гликозидлар гликоалкалоидлар 
деб ^ам юритилади. Чунки уларнинг агликони алкалоиддаи 
иб«(рат. Бу гликозидларнинг агликони солонидин булиб, угле 
вод 1̂ исми ди-трисахаридлардан иборат:

Моносахаридларнинг табиати ва сонига 1^араб, солонинлар 
а ,  р-солонинларга булинади. сс-солонин таркибида галактоза, 
глюкоза ва рамноза, р-солонин таркибида галактоза ва глюкоза, 
у-солонин таркибида галактоза булади.

АЛКАЛОИДЛЛ1'

Алкалондлар фа1^ат усимликларда учрайдиган гетероциклик 
органик бирикмалар булиб, таркибида асос хоссасига эга буа 
ган азот атоми тутади. Алкалондлар физиологик жи;^атдан утя 
актив бирикмалар булганлиги сабабли, одам ва >;айвонлар ор 
ганизмига кучли таъсир курсатади. Куп алкалондлар зат а̂рди 
моддалардир.

Алкалондлар (арабча algali — ишь̂ ор демак) кислоталп|' 
билан реакцияга киришиб, туз т̂ осил цилади. Усимликлардм 
алкалондлар, асосан, малат, тартарат, цитрат ва бошк;а кисло 
таларнинг тузлари сифатида учрайди. Купчилик алкалоидлпр 
махсус реактивлар — фосфовальфрамат, фосфомолибдат, пик 
ринат, дубиль кислота ва бош1^алар ёрдамида чукмага туши 
рилади. Эркин т^олдаги алкалондлар сувда эримайди, аммо 1ф' 
ганик эритувчиларда яхши эрийди.
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К9"чилик алкалоидлар хал1̂  хужалигининг турли тармо!^- 
лмрмда, жумладан, медицина, вете|ринария, 1̂ ишло1̂  х^^жалигида 
*|| Г)()1ица со^^аларда к^п ишлатилади. Айни1^са улар медицина­
ми патта а)^амиятга эта булиб, ysoi^ ва1^тлар давомида асосий 
1|1ж|тбахш дори-дармон сифатида ишлатиб келинган. Алкалоид- 
/ы|1 иисон организмига кучли таъсир 1^илиши туфайли юрак-цон 
тмир, асаб, оцп^озон-ичак ва бошца касалликларни даволашда 
ишлптилади. Турмушда баъзи бир алколоидлар (кофеин, нико- 
1И1|)дап иисон ррганизмини тетик ва бардам тутувчи ? а̂мда 
v̂иli’■p 1 и̂лувчи моддалар сифатида фойдаланилади. Айр им ал- 

•читндлар (анабазин, никотин) 1̂ ишло1̂  хужалигида сурувчи ва 
•.. мируичи з^ашаротларга 1 а̂рши курашда ишлатилади.

)Ц|И1гача алкалоидларнинг 5’симликлар )^аётидаги роли ани1̂  
»ммс на улар «усимликлар чи1^индилари» деб ;^исобланар эди. 
Лгк1П1 кейинги йилларда утказилган тажрибалар натижасида 
и.1м;и10идлар усимликлар }^аётида му? и̂м а^^амиятга эта булган 
Лирнкмалар эканлиги аник;ланди. Улар усимликларнинг усиш 
м>1 рииожланиш процессида турли функцияларни бажаради, 
V 1ир, айник;са, ;усимликларнинг актив метаболик процесслар 
(и|р|ц'тган к;исмларида, поя ва баргларида куп булади. Усим- 
■пжллрпинг н̂ уриб цолган к;исмларида амалда учрамайди. Ве-< 
И111ЦИЯ даврининг охирида алкалоидлар запас органларда, 
>р\'|' на донда }^амда илдизда тупланади. Совет олими А. П. 
Iipi-xoit алкалоидлар химияси асосчиларидан бнри булиб, куп 
Vi нмлнклардан бир { а̂тцр янги алкалоидлар ажратиб олишга 
муплффа!  ̂ булган. Бу алкалоидларнинг купи (анабазин, саль- 
миии, платифиллин ва бош1^алар) кенг мицёсда цулланилмо!^- 
щп Ллкалоидларни урганиш ишлари республикамизда ;̂ ам кенг 
ми1\гсда олиб борилмо1^да. Бу борада, айницса, УзССР Фанлар 
ниндсмияси цошидаги Усимлик моддалари химияси институтида 
кипа ншлар 1^илинмо1^да. Академик С. Юнусов бошчилнгида 
lyjijiH усимликларнинг }̂ ар хил органларидан 415  та алкалоид 
• жрагнб олинган булиб, шулардан 222 таси фанда маълум бул- 
МЙПИ1 ЯНГИ алкалоиддир. Бу алкалоидларнинг 206  тасининг 
кимииний тузилиши )̂ ам аник;ланган. Бироц ; а̂ли ^ганилмаган 
?1имл11клар жуда куп. СССР да усадиган 20  мингга яцин усим- 
■1ИН туридан фаруат 4000  га яцини таркибида алкалоид бор  ̂
(iVviiini ани1^ланган, холос.

Усимликлар таркибида учрайдиган баъзи алкалоидлар

Алкалоидлар химиявий тузилиши жи)^атидан хилма-хил би- 
1‘иим||лар б^лганлиги учун уларни маълум бир тартибга сэлиш 
•.iiHiiii. )^озирги ва1^тда улар молекуласининг асосини ташкил 
>|И'|унч11 гетероциклнинг характерига ёки ажратиб олинган 
I■ имликнинг турига 1^араб бир-биридан фарц 1^илинади.

Л.1к;1Л0идлар таркибидаги гетороциклларнинг характерига 
'."I'.iA |\уйидаги группаларга булинади,
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Пиридин ?^осилалари. Бу бирикманинг з^осиласи — рицинин 
канакунжут уруридан ажратиб олинган алкалоид булиб,усим- 
ликларнинг усаётган ёш к,исмларида куп мицдорда учранди;

'N'
пиридин

СНз 
рицинин

Канакунжутда рицинин никотин кислотадан з̂ осил буладн 
Бунда никотин кислотанинг карбоксил группаси циан груннат 
айланади. Никотин кислота з̂ осил булиши ани1̂  урганилмагаи 
Биро!  ̂ бу процессда глицерин ва сукцинат кислота муз^им розн. 
уйнаса керак, деб тахмин 1^илинади.

Пиперидин з^осилалари; 

СН^
НгС "СН2 

I I
НгС^ СН2

Н
пиперидин

Кониин алкалоиди соябонгулдошлар оиласига мансуб б̂ л 
ган зангпоя усимлигидан олинган. Усимлик таркибида куп miii\ 
дорда алкалоидлар булганлиги сабабли, уни еган чорва мол 
лари заз^арланиб, нобуд б^^лади. Бу усимликда пиперидин .yi 
силалари з^исобланган бошца алкалоидлар з̂ ам учрайди.

Пиперидин з̂ ал1̂ аси 1^уйидаги реакциялар натижасида з̂ оси i 
булади:

X D O H -  

'NH2 ''NH2
лизин

СНг—NH2 
NH2

кадаверин
N

пиперидин

Биро!  ̂ кониинга ухшаш алкалоидларнинг пиперидин з̂ ал1\» 
си боцц^ача йул билан, яъни гипотетик тугри чизицли полиац! 
ТИЛ заижирдан з о̂сил булиши аницланган:
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о

Иирролидин ^осилалари: 
пирролидин ст ахидрии

•НгС- -СН2
I

Н2С.^ >СН2

н СНз СНз
CO O ii

( 'л ахидрин алкалоиди лабгулдошлар оиласига мансуб бул- 
t.tii юг куддуси 5̂ симлигидан олинган. У Узбекистонда усади- 
IIIII iiilpiiM усимликлар илдизида 1—2 % гача булади. Стахидрин 
•Hiftii алкалоидларнинг пирролидин ;̂ ал1̂ аси глутамат кислота- 
мпм )̂ <)сил булади:

соон
-/292 Н-Н20 -С02

\  /
NH2 НООС

f ^ t jm a n a m
кислота

глутамат
кислотанинг

а л ь д е г и д а

NHj НООС
пирролидин 

карбонат 
кислота

пирролидин

Пиридин ва пиперидин >^осилалари. Купчилик алкалоидлар- 
мит асосини бир нечта гете|роциклик )̂ ал1̂ а ташкил к;илади. 
Мт'алаи, никотин алкалоиди пиридин ва пирролидин 2̂ ал1̂ а- 
нии, анабазин пиридин ва пиперидин ?̂ ал1̂ адан ташкил топган:

NH

'N'
анабазин

Никотин  алкалоиди 1^адимдан маълум булиб, тамаки тар- 
»нПид!1 куп булади (баргида 1 0% гача етади). Никотин мар­
ен mil ua периферик нерв системайарига таъсир цилувчи кучли
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гаг^арли модда ^^исобланади. Шунинг учун у медицинада inn 
датилмайди. К,ишло1̂  хужалик зараркунандаларига ва бами 
чорва молларида учрайдиган тери касалликларига 1̂ арши i . 
рашда яхши натижалар беради.

А н а б а з и н  алкалоиды Урта Осиёда кенг тарк;алган шурп 
дошлар оиласига мансуб булган цир|^бурим ;$^симлигидан п/ь 
ратиб олинган. У одам арганизмига никотинга ухшаш таъсп|| 
курсатади. 1̂ ишло1̂  хужалигида санчиб-сурувчи зараркунапдп 
ларга царши курашда яхши натижа беради.

Никотин ва анабазин усимликлардаги никотин кислот 
А'-пиперидин ва Л'-пирролидин ^ал1^алари билан конденсп]! 
ланиши туфайли } о̂сил булади:

Хинолин ^̂ осилалари. Хинин бу группага кирадиган алкп 
лоидларнинг му̂ и̂м вакили хисобланади:

Х и н и н  хин дарахти пустлотида учрайдиган алкалоидлп|| 
ичида энг куп миi5дopдa булиб, купинча 1̂ урук; моддасиптп 
15—2 0 % ни ташкил 1^илади. Хинин алкалоиды медицинада 6ci 
гак касаллигини даволашда ишлатилади.

Изохинолин ?^осилалари. Бу группага мансуб булган барчя 
алкалоидлар кукнордошлар оиласига мансуб булган ^̂ симлпк 
лардан олинади. Уларнинг }^аммаси изохинолин з̂ ал1̂ ага эга
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M o p q p u H

К9кпар усимлиги таркибидаги барча алкалоидлар унинг хом 
Ml нилпридаги сутсимон ширадан ажратиб олинади. К,уритилгап 
•шимоп шира афъюн (опиум) дейилади. Опиум таркибида 
|Ь '.’07о, баъзан эса 2 5 % гача алкалоид булади. СССР да 
► yiiimp, асосан, Урта Осиё республикаларида ва хусусан, F̂ np- 
мии1'|()|[да экилади. Кукнор таркибида морфиндан ташцари, 
■ папаверин, кодеин :̂ ам учрайди.

Iiy группага мансуб булган энг оддий алкалоид пеллотин 
\ 1нб, у тирозин ва ацетат кислотадан ёки шуларга ^хшаш 

■biiiiî n би|рикмалардан >̂ осил булади. Нишонланган С'"* угле- 
l•чrt1ll тирозин билан утказилган тажрибаларда ; а̂ци1 а̂тда ;̂ ам 
(|«/1111)|1ктив пеллотин } о̂сил булган. Кукнор усимлиги 2 -С‘'* ти- 
1*<11И11 билан тупро!  ̂ орцали ози1^лантирилганда, 2 молекула 
itilMMiiii (ёки шунга ухшаш бирикма) кодеин, тебаин, морфин 
<■* 11111тиерин таркибига утиши ани1^ланган. Бу пруппага мансуб 
11И1им)идлар ^̂ осил булишида норлауданозолин бирикмаси му- 
чм и^^амиятга эга.

М()|и|)иннинг биосинтези норлауданозолиннинг иккита аро- 
.1Ч1МК ;̂ ал1̂ аси оксидланиб бирикиши туфайли амалга ошади. 
ЬЛимм, кодеин ва папаверин у̂ ам худди шу йул билан }^осил 
'VI иди:



Индол ;^осилалари. Бу группага кирадиган алкалоидлар- 
нинг молекуляр тузилиши хилма-хил булиб, бош1 а̂ алкалоид- 
лардан (J)aipî  цилади. Уларнинг асосини ташкил этадиган индол 
]^алца купинча 1^айтарилган шаклда булади ва таркибида 
шимча битта азот атоми тутади:

-.СН2—N
/ С Н з  

^СНз

Индолли алкалоидларнинг ядроси триптофан ёки триптамии 
ор1^али } о̂сил булиши нишонланган атомлар билан утказилган 
тажрибаларда тасди1^ланган.

Индол 2^осилаларига бирмунча мураккаб тузилган кураре 
типидаги алкалоидлар :̂ ам киради. Булар Жанубий Америкала 
.^садиган баъзи ^симликлар таркибида учрайди. Кураре ^̂ аддаи 
уашцари кучли за^ а̂р булиб, асаб системасига таъсир этади.

Пурин .^осилалари. Чой баргида ва кофе донида учрайдигаи 
кофеин, теобромин каби алкалоидларнинг асоси пуриндан таш- 
|снл топгана

ч
Ху

пурин

СН

коф еин

К о ф е и н  марказий нерв системасини цузгатувчи ва юрах 
"фаолиятини кучайтирувчи дори сифатида ишлатилади.

Купчилик алкалоидлар таркибида гетероциклик з^алцалар 
булмайди, улар таркибида азот з̂ ам з^алдада эмас, балки ёнбош 
занжирда жойлашган булади. Бу алкалоидларга гордении, 
эфедрин ва бошз^алар киради:
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СНз!
I

CH2I— Ni 
I I 

C H 2i СН з

OHl
горденин

urii CH31

itf==^^^Cf-CH )ir^ I I
H] NHhCHa,

Эфедрин

I о р д е н и н  биринчи марта арпа усимталаридан ажратиб 
Ьлит МП. Бош1 а̂ усимликларда, масалан, ширач (Eremurus) да 
•\пм учрайди.

(j) е д р и н {^изилча (Ephedra) усимлигининг хар хил ту- 
I'Hdiiii ажратиб олинган.

1()|^орида танишилган алкалоидлардан таип^ари, гетероцик- 
бирикмалар з^осиласи з^исобланган яна бир катор алка- 

Лим,ч.'|ар з̂ ам бор.
Уларнинг з^осил булишида аминокислоталар муз^им аз^амият- 

• » ч'а эканлиги айрим синтезланиш реакциялари маълум булди. 
HvmiijiHK алкалоидлар таркибидаги метил группалар з̂ ам ами- 
•••тпслоталардан кучирилиши ани1^ланган. Метионин, ацетат 
>И|'лита, формальдегид, серин, гликолат каби бирикмалар метил 
•pVMiiaiiHHr манбаи булиб хизмат з^илади.

Успмликлар таркибида алкалоидлар булиш-булмаслиги 
М|).»ц)|'пк, географик з^амда боии^а шароитга боглиц. Улар тар- 
ИнЛпдаги алкалоидлар сифати ва миз^дорининг узгариши, асо- 
**и, шу усимликлар усаётган тупрод шароитига боглиз .̂ Усим- 
1и«з1прззинг айрим з^исмларидаги алкалоидлар миз^дори улар- 
ИНмг вегетация даврига з^араб узгаради. Масалан, тамаки

КVI пда алкалоидлар учрамайди. Усимлигининг ^сиши ва ри- 
жлг1ииши даврида эса баргларида никотин тупланади, ай- 
Л»||\гм, гуллаш даврида у энг куп булади. Минерал ва ррганик 

1ГИ1л;ф, з̂ аво температураси ва намлиги з^амда бир î aTOip 
miiiiivi факторлар з̂ ам j^cимликлap таркибида алкалоидлар туп- 
лимтпига ижобий таъсир курсатади.

ФИТОГОРМОНЛАР

Кун з^ужайрали организмларнинг з̂ аёт фаолияти бир зуагор 
Jiwyatirop (бошз^арувчи) системаларнинг узаро муносабати на- 
iHMwii ида бошзуарилиб туради. Бу системага з^зжайра, туз^има, 
ц<*|||| ва яхлит организмни бошзуарувчи регуляторлар группаси 
»и(||ии. Бундай мураккаб бошз^ариш системасини узаро бир- 
йщмца боглашда худди з^айвонлардагидек, юксак усимликлар-
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да з̂ ам, гфмонлар хусусиятига эга булган бирикмалар музеям 
аз^амиятга эга булади. Усимликларнинг бутун з^аёти, яъии 
уругланган тухум з(>ужаГ1ранинг ривожланишидан то органиам 
ь^аришигача булган барча процесслар фитогормонлар иштиро 
кида бориши з̂ ар томонлазла урганилган.

Фитогормонларга, яъни устирувчи моддаларга усимликлар 
нинг усиш процесси регуляциясида иштирок этадиган бир ца 
тор органик бирикмалар киради. Бу бирикмаларга хос булгам 
асосий хусусиятлар 1^уйидагилардир. Биринчидан, фитогормон 
лар усимликларнинг ёш баргида, поя ёки илдизининг усупчп 
цисмларида з̂ осил булиб, уларнинг бошк;а цисмларига, h i .i i i i 
усиш процесслари актив булган жойларга кучирилади; иккни 
чидан, фитогормонлар усимликларда з^аддан ташз^ари кам мнк, 
дорда з̂ осил булади ва жуда паст концентрацияда таъсир кур 
сатади; учинчидан, фитогормопларнинг таъсири бирон-би|1 
химиявий процессии тезлатиш билан чегараланмай, балки y.ia|i 
бир зуатор химиявий процессларззи бошз'^аришда иштирок этали

Фитогормонлар усимликларда з<;ужайраларнинг булинити, 
туз^ималар дифференцияси ва эмбриогенез процессларида ап 
тив иштирок этади. Улар усимликлар з̂ аёт фаолиятидаги асп 
сий процесс з^исобланган ферментлар з о̂сил булиши, нафч! 
олиш, фотосинтез, илдиздан озизуланиш, моддаларнинг кучнри 
лиши ва тупланиши каби процессларга таъсир этади. Усимлик- 
ларнинг усишини бошз^арувчи з^озззргача маълум булган (регу‘ 
лятор) моддалар з^уйидаги группаларга булинади;

Табиий фитогормонлар: ауксинлар, гиббереллинлар, циш. 
кининлар.

Табиий ингибит^рлар: фенол бирикмалар, этилен, абснп 
зинлар (дорминлар).

АУКСИНЛЛ1»

Усимликлар почси ва илдизининг ^саётган учки з̂ исммдй 
з о̂сил булиб, уларнинг усишини активлаштирадиган, асосан, 
индол табиатли бир группа химиявий моддалар а у к с и н л а р  
аталади. Ауксинларнинг кашф этилиши Ч. Дарвиннинг ( 18НП) 
бошоз^ли усимликлар колеоптилининг усиш з^онуниятларини Jp 
ганиш юзасидан олиб борган кузатишлари билан боглизу (зш 
леоптиль — бошок;ли усимликларнинг биринчи найсимон баргп), 
Агар усаётган поянинг учки з̂ исми кесиб ташланса, унинг усинц 
бирданига сусайиб кетиши, шу кесиб олинган з^исми з̂ айтадл» 
ĵ 3 жойига улаб з̂ ;$?йилса, усиши, тикланиши аниз^ланган. Ьу 
таж|рибаларда усимликларнинг усувчи учки з^исмида з̂ узкл1|| 
раларнинг усишига таъсир з^иладиган з^андайдир моддалар з\о< 
сил булади, деган хулосага келинган. Кейинчалик бу моддал^ 
а у к с и н  деб аталган. Усимликларда кенг тарз^алган ауксин ([ 
индолин-З-ацетат кислотадир (ИАК). Бу бирикма купинча -t
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ti'fuuujKCUH деб }̂ ам аталади. Гетероауксиннинг химиявий струк- 
ivpacii аницланган булиб, у 1^уйндагича тузилган:

Н

С -С Н 2 -С О О Н

гетероауксин

Гтроауксин усимликла(рнннг барча р^исмларида учрарйди. 
V ^'пшликлар пояси ва илдизининг усувчи р^исмида >,осил бу- 
.'1иб, росйинчалик бошр а̂ жойларига тарр^алади. Гетероауксин 
ftitiiiî a ауксинларга нисбатан яхртри урганилган булиб, купинча 
У'имликлар таркибида учрайдиган асосий ауксин р^исобланади.

Луксинлар усимликларда бир р̂ атор мурчим физнологик про- 
тмч'ларга таъсир р^илади. Улар илдиз метаболизмининг фао- 
И111111ИИ тезлаштиририда, ёнбори куртакларнинг усириини тухта- 
iMiii.pa, борррор̂ дори усимликлар колеоптилининг узайирии ва эги- 
mmii проррессида, меваларни тукилиб кетирндан сар^ларнда ва 

niyma ухряарц борир̂ а хилма-хил процессларда иштирок этади. 
III И. Ракитин маълумотига кура, усимликларда р̂ осил була- 
'iiintii ауксинлар пластик моддаларнинг усимлик буйлаб р̂ ара- 
рчплиииирини ва тар^симланишини богнр^аришда мурчим ар<;амият- 
I II II а экан.

Луксинларнинг ^симликларга курсатадиган таъсири нукле­
ин кислоталар, ор^силлар ва ферментлар, мураккаб углеводлар 
^|ц|lл булиши билан борлир .̂ Аммо бундай борланиш характери 
ни I иитезланаётран ферментларнинг табиати анир^ланган эмас.

Луксинлар ферментлар активлигининг бошр^арилишида иш- 
1М|11)к этиши мумкин, деб тахмин р^илинади. Ауксинларрринг 
||||Ч1ментлар активлигига курсатадиган таъсири бевосита улар- 
нниг учламчи ва туртламчи структурасини узгартириш туфай- 
•III, ё булмаса, р^ужайралардаги липопротеид бирикмаларга 
l̂•м;̂ a полифермент системаларга таъсир этиш йули билан 

iMii 'ira оширилади.
Усимликлар таркибида ауксинлар эркин ва борланган ;^олда 

I 11И|Лдн. Лекин фар а̂т эркин )^олдаги ауксинлар уларнингуси- 
"1И1Ц таъсир этади. Усимликлар таркибидаги эркин гетеро- 
■•viuiiii пероксидаза, фенолоксидаза ёки ауксиноксидаза 
•|ч|1мсити таъсирида оксидланиш йули билан парчаланади. 
1у|ч ииоксидаза ёки ИАК-оксидаза ферментини Д. Боннер ну- 
••II усимлигидан ажратиб олган. Гетероауксин фермент таъси- 
|и.|ц (жсидланади ва индолил-карбонат, индолилальдегид, ме- 
•" ||'111)ксииндол, оксиаминацетат каби бирикмалар ; о̂сил бу-

I III.
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Борланган ауксинлар усимликларда запас модда сифатидл 
тупланади. Усимликлардан боРланган ;^олда учрайдиган ретс 
роауксиннинр бир 1̂ атор )^осилалари ажратиб олинган. Булардаи 
баъзилари 1 у̂йида келтирилган:

СН2С=

xJ:
. .л. - СНгОН =N0 5 0 3  I

— о , н

N-ОСНз

5лю/(обрассицин

н \

н
он

н
' о н  

он

Борланган ауксинларнинг физиологик а^^амияти ани1̂ ланга11 
эмас. Бу бирикмалар эркин ауксинлар резерви ^^исобланади 
ва усиш процесслари бир меъёрда саь^ланиб туриши учун фой 
даланилади.

Бундан ташк;ари, борланган гетероауксинлар ортицча аук 
синнинг за)^арли таъсирини йу1^отувчи табиий бирикмалардир, 
деб :!̂ ам тахмин килинади.

Гетероауксин усимликларда триптофан аминокислотаниш 
оксидланиши натижасида ) о̂сил булади. Гетероауксин юксаь 
усимликларда, асосан, индолилпируват кислота орк;али ^̂ осил 
б^^лиши ани1^ланган. Баъзи усимликларда у триптамин ор1̂ ал11 
}̂ ам : о̂сил булади. Усимликларда гетероауксин ?̂ осил булишида 
нштнрок этадиган барча орали!  ̂ бирикмалар топилган.

Х,озирги ва1^тда гетероауксин к̂ ишло!̂  хужалигида )̂ ар хил 
усимликлар цаламчаси илдиз олишини тезлаштиришда к,улла 
нилмо1^да. У айницса цитрус усимликларда яхши натижа бер 
моцда.

Кейинги йилларда гетероауксинга ухшаш биологик актин 
ликка эга булган бир цатор синтетик бирикмалар топилган 
булиб, улар ;̂ ам усимликларнинг илдиз олишини тезлаштирадн 
Булардан энг му^^имлари индолилмой кислота ва нафтилацет.'п 
кислотадир:

CH2-COOII

U -СН2-СН2-СН2-СООН

N
нафтилацетот кислота

индолилмой кислот а

Гетероауксин, нафтилацетат кислота ва бош1 а̂ устирувч» 
моддалар носпецифик таъсир курсатиш хусусиятига эга, яънн
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V;i;i|) мает концентрацияда — 10“ '̂  — 10“  ̂ М да устируБчи сифа- 
iM.'Ui, юцори концентрацияда — 10 ~̂  — 10“  ̂ М да ^сишни тухта- 
ц ичи сифатида намоён булади.

ГИББЕРЕЛЛИНЛАР

1'иббереллинла|р тузилишига кура бир-бирига жуда Я1̂ ин 
лУлгнм, дитерпеноид табиатли тетрациклик карбон кислоталар- 
шш иборат. Бу бирикмалар )̂ ам, худди ауксинлар каби, ю1 о̂ри 
Оиилогнк активликка эта булиб, усимликларнинг ^сишида фав- 

му^им а)^амиятга эта булган фитогррмонлар з^исобла-
М.1ДП.

Гмббереллинларнинг кашф этилиши япон олимлари Куро- 
I ииа, Ябута ва Сумикиларнинг шолининг «баканая» (шум поя- 
н|р) касаллигини урганиш юзасидан олиб борган тад1^ик;отлари 

борли{ .̂ Бу касалликка учраган шоли усимликларининг 
сорлом усимликларникига 1<;араганда }^аддан таш1^ари уза- 

Пнб кетади. Бундай касалликни шоли усимликларида паразит 
'илда яшайдиган фузариум замбурурининг конидия стадиясида 

|̂|l'мл буладиган ва г и б б е р е л л а  деб аталадиган шакли турди- 
|н|дм.

Кристалл ?^олдаги соф гиббереллин биринчи марта фузари-
замбуруридан ажратиб олинган ва унга г и б б е р е л л и н  А  деб 

Ним берилган. Кейинчалик ажратиб олинган гиббереллинлар- 
miMP тегишли тартиб номери булиб, гиббереллин Аг, Аз, А4, 
Л„ ма Х|Оказо белгилар билан ифодаланадиган булган.

1956 йилда юксак усимликлар ту1^ималаридан биринчи мар- 
III гиббереллин ажратиб олинган. Кейинчалик улар усимлик- 
шриинг ту|рли р^исмларида — илдизида ва гулида )̂ ам борлигн 
я||И1^ланган.

Козир гиббереллинлар, шуб}^асиз, усимликлар ^^ужайрасида 
У'гил буладиган табиий фитогормонлар эканлиги т̂ л̂и!̂  исбот- 
лнигаи.

Юксак усимликлардан ва замбурурлардан ажратиб олинган 
I иббереллинларнинг сони 40  тага Я1̂ ин булиб, улар нилдан-



йилга купайиб бормовда. Барча гиббереллинларни икки труп 
пага булиш мумкин. Булардан бири 19 та углерод атомига ам 
булган (Cig) 1^айтарилган гиббереллинлар, иккинчиси 20 i.i 
углерод атомига эга булган (С20) }̂ а1̂ и1̂ ий гиббереллинларднр, 
3 5 - расмда юксак усимликлардан ажратиб олинган баъзи гиР 
береллинларнинг структура формуласи келтирилган. Булардан 
энг активи Аз ёки гиббереллат кислотадир.

гш̂ ь'реллин As (&̂ Шретат пислота)

Гиббереллинлар усимликларнинг усиш ва ривожланиш про 
цессларининг турли томонига таъсир курсатади. Улар успм 
ликлар пояси буйига усишида катта а;^амиятга эга. Уларнти 
бундай хусусияти айни1^са бир паллали ^симликларга мапсуо 
булган бошо1^дошлар оиласи вакилларида яц1̂ ол куринади 
Гиббереллин усимликларнинг паст буйли (карлик) шакллартш 
}̂ ам буйига устириб юбаради. Шу билан бирга улар усим.ип\ 
ларнинг гуллаш ва мева тугиш процесслари бош!^арилишил i 
}̂ ам актив иштирок этади. Масалан, ёругсевар усимлик бул1';ц| 
нашагул гуллаши учун узун кун керак. Агар унга гиббереллин 
таъсир эттирилса, î ncî a кун шароитида :?̂ ам гуллайди. ЗО-fiii.'i 
лар бошида совет олими академик М. X. Чайлахян у^симликлар 
ривожланишининг гормонал назариясини ишлаб чи1̂ ди ва улар 
нинг гуллашига таъсир этадиган махсус гормонлар — флоры  
е е н л а р  мавжудлиги тугрисидаги гояни илгари сурди. Бирок; бу 
моддалар узо1̂  вадтгача усимликлардан топилмагани учун бу 
назария гипотеза булиб к̂ олди.

СНз соон 
гиШ реллин А$
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Гиббе|реллинлар гормонал хусусиятининг кашф этилиши 
•||'|(|риген назариясини тасди{^ловчи жиддий далиллардан бири 
<Н '|дн. 1957— 1960  йилларда М. X. Чайлахян флориген назария- 
И1МИ янада (ривожлантириб, флоригенлар икки компонентли 
Г||||111кмалар деган гипотезани яратди. Бу гипотезага к̂ р̂а, фло- 
(11И1Ч1 икки хил бирикмадан иборат булган комплекс б^либ, 
|ибб1‘рсллин типидаги модда ва гипотетик антезинлардан ибо- 

жан. Бу гипотеза уснмликларнинг гуллаши учуй узун кун 
п1,1пб 1̂ илиши сабабини тушунтириб бе|рди. Чунки узун кун 
1<| |ро11тида усимликларнинг гуллаши учун зарур булган гиб- 
Oi реллинлар }̂ осил булар экан. Гиббереллинлар ёрдамида 

ммликларда яна бир 1̂ атор ^згаришларни кузатиш мумкин.
1'иббереллинларнинг усимликларнинг усиш ва ривожлани- 

ииин таъсири уларнинг усимликлар организмида борадиган 
ничдалар алмашинуви процессига таъсири билан узвий бог- 
|11ддмр. Гиббереллинлар, аввало, усимликларда борадиган био- 
111ЧШИНИЙ процессларни узгартиради. Улар таъсирида фотосин- 
к I мроцесси жадаллашади ва нафас олиш интенсивлиги ортади. 
Illy билан бирга купчилик гидролитик ферментларнинг, айниь̂ - 
.11, а-амилаза ферментининг фаолияти бирмунча кучаядн. Гиб- 
Сп ргллин таъсирида оцсил ва углеводлар алмашинуви ?̂ ам уз-
I (1р.1ДИ.

Усимликларда гиббереллинлар кислота сифатида эркин 
у1лдн ва }̂ ар хил моддалар билан богланган ;^олда учрайди. 
hy моддалар кичик молекулали бирикмалар, 01^силлар ва угле- 
цндлир булиши мумкин.
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Гиббереллинлар ^симликшуносликда к^п 1^улланилмо1^дп, 
Ула|р кучли физиологик фаолиятга эга булганлиги учун куиии 
ча эритма :^олда ишлатилади. Гиббереллинлар сувда ёмон эри 
ганлиги учун аввал этил спиртда эритилиб, кейин сув билам 
аралаштирилади.

Улар кучсиз: 0 ,0001—0 ,0 1 % концентрацияда ишлатилади, 
асосан, усимликларга пуркалади.

ЦИТОКИНИНЛЛ1'

Усимликлар )^ужай|расининг булинишини жадаллаштирувчи, 
1^аришга ва уругнинг тиним давридаги процессларга таъсир 
курсатувчи з^амда усишнинг бош1 а̂ томонлари бош1^арилишида 
иштирок этадиган бир 1̂ атор органик бирикмалар ц и т о ки н и н л1Ч> 
деб аталади. Уларни 1955 йилда америкалик олим Скуч бирип 
чи булиб кашф этган. Кейинчалик бу бирикмалар кристалл 
^олда ажратиб олинган ва 6-фурфуроламинопурин эканлигм 
аницланган:

НС-----сн
HN-CH2-Cv. /СН

1 о

С—
I liНС.̂  /С—NH

/сам Ё т им

Кейинчалик кинетиннинг бир р̂ атор з^осилалари синтез î ii 
линган. Бу бирикмалар барчасининг таркибида физиологии 
актив р̂ исм з^исобланган аденилат сар<;ланиб р о̂лган. Фавру^лод- 
да актив цитокининларга 6-бензиламинопурин киради:

НС—СН
HN-CH2-Ĉ  СН

I \  /
с  нс==сн

1 i  > ннс. .с—NH

6  - бензиламинопурин
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И)П4 йилда маккажухори донидан табиий цитокинин — зеа- 
IHII пжратиб олинган. У цуйидагича тузилган:

СНз
H N -C H 2 -C H = CА \

СН2ОН
N.

1 1 ^ с н
Н С ^  ^С— NH

•N'
■ зеатин

lOî Jipn физиологик активликка эга булган цитокининлар- 
имиг кашф этилиши билан ^^симликларнинг усишини боии^ариш 
иммитяти янада ортди. Цитокининлар усимликлар >^ужайраси- 
иииг булиниши процессларини жадаллаштириши билан бир 
Цйтрда, боил^а процессларда ;̂ ам актив иштирок этади. Улар 
Vi ммшкларнинг ^сишдан тухтаган органларидаги моддалар 
»'1Ч111111111уви процессларининг бошк;арилишида иштирок этади, 
Аниасмик А. Л. Курсанов ва О. Н. Кулаеваларнинг цитокинин- 
titji билаи олиб борган тажрибаларида бу бирикмалар усим- 
1НК тр  баргини (^аришдан са1^лаш, яъни саргайиб кетаётган 
nfi|iraiipiiH [^антадан яшил рангга киритиш хусусиятига эга 
«нмилиги анин;ланган. Цитокининлар билан ишланган тамаки 
П| |11.||прида ок,сил ва нуклеин кислоталар ?̂ осил булиши тез-
■ ИМН1ЯИ, хлорофилл миедори ортади. Кинетин билан ишланган 
•и|(1п1 !̂ ар хил моддалар ва айни1 с̂а аминокислоталар кучири- 
иммт 1'езлашади. Цитокининлар таъсир курсатиши учун, албат- 
i I бпнн а̂ фитогормонлар ёки 1^ушимча равишда ауксин ё бул- 
ийгп /|уксин ва гиббереллин иштирок этиши керак.

куш 1ИЛИК цитокининлар баъзи т-РНКлар таркибига минор 
й. iM сифатида киради. Шу сабабли кининларнинг таъсири ок,- 
. и 1 мм нуклеин кислоталар алмашинуви билан богли!  ̂ деб 
йи|'м;1МДИ.

ДАгьлумки, табиий цитокининлар илдизда г̂ осил булиб, 
1мм'1мклар ширасининг > а̂ракати билан ю(^орига кутариладн. 
Ill; билан бирга уларнинг куртаги ва ёш баргларида } о̂сил 
"'I iMiiiii \ам э}^тимолдан холи эмас. Табиий цитокининлар кокос 
•. имниинг сутида, ривожланаётган олма ва олхури мевалари
■ ('имбида куп ми1^дорда учрайди. Уларнинг таъсир 1̂ илиш 
• и|1ммери концентрациясига богли! .̂ Хар бир процесс учун оп-
■ им I концентрация мавжуд булиб, бунда цитокининлар энг 

iMM гаьсир курсатиш хусусиятига эга булади.
1мбиий кининларнинг химиявий тузилиши, усимликларда 

. мрмти ва биосинтези каби масалалар )(̂ али охиригача }̂ ал 
" 1ммммган.
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Маълумки, этилен усимликлар туь^имасннннг >;аёт фаолии 
тида }̂ осил буладиган табиий бирикма булиб, ауксинлар т.н 
сирида активлашадиган бкр катор метаболик ва шакл 
1̂ илиш процессларннинг фаолиятини сусантиради.

Ю. В. Ракитин табиий этиленнинг усимлнклардагн ф11:ии 
логик а.’̂ амиятини хар томонлама урганиб, у меваларнинг и̂ . 
шишнда иштирок этадиган гормон деган фикрни илгари сурм' 
Кейинги нилла,рда утказилган тажрибаларда бу фикр тугрп.П' 
ги исботланган.

Этилен усимликла-рнинг барча вегетатив 1^исмларига такпч 
курсатади. У меваларнинг пишншини тезлаштиради, мева >iiiu 
да баргларнинг тукилишига таъсир этади. Шу билан 6ii|ii 
этилен таъсирида поя ва илдизларнинг буйнга усиши тухтай и< 
У баъзи уснмликларнинг, масалан, ананаснинг гуллашини п ■ 
лаштиради.

Этилен айншхса усимликлар гулида куп >̂ осил булади. Умич 
>;ужайра метаболизмига курсатадиган таъсири аник эмас. Эи' 
лен таъсирида усимликларда ок,сил ва РНК )̂ осил булишмини. 
тезлашиши аннь^ланган. Шу билан бирга этилен гулбанд п- 
мевабандлар тун^нмаси )^ужайралари деворининг KOMnoiieih" 
>^исобланган целлюлозалар ва пектин моддаларни гидролиз.Ю1' 
чи ферментлар } о̂сил булишинн тезлаштирса керак, дебта.хмии 
1^илннади. Бирок; ферментлар мк1^дорининг ортишини MeNiTiiio 
наларнинг утказувчанлик хусусияти билан боглаш х,ам мумми- 
Этилен таъсиида мембрананинг утказувчанлик хусусияти 
тади ва натижада му)^итга ферментнинг утиши хам осонлаш/' 
ди. Этилен таъсирииинг молекуляр механизми х.али аник; эмм'

АБСЦИЗШиМГ

^'симликларнинг тиним даврига утиши д о р л ш н л а р  (бопшн' 
су — тиним) деб аталадиган табиий ингибиторларнинг Tyii.m 
ниши билан богли! .̂ Усимликлар баргинннг тукилишн эса uf" 
ц и з и н л а р  (abscission — тукилиш)нннг фаолияти билан 6or.'in>. 
Абсцизинлар ва дорминлар соф ?;олда ажратиб олингаши" 
кейин j;ap иккала бирикма >;ам бир хилда тузилганлигп ани', 
ланган:

СНз

ЭТИЛ1м

А
н сн

соон
абсцизат киш та (дормин]
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liy бнрикмалар биринчи марта рузаникг хом кусакларидан 
• i*-14irii6 олинган. Абсцизинлар усишни тухтатувчи табиий бп- 
I'MKMiuiap булиб, фенолли ингибиторларга нисбатан жуда куч- 
ми коицентрацияларда таъсир курсатади. Улар усимликлар- 
имиг усишини сусайтиришда, урурларнинг унишини тухтатиш- 
4*. хом мева ва баргларнинг тукилишипи тезлаштиришда, узун 
*■>11 ^симликларининг секин гуллашида иштирок этади. Абсцн- 
"III шр, айнрщса, усимликларнинг кариётган органларида куп 
•'|||>10рла тупланади. Улар нуклеин кислоталар ва айни1уса 
■II1К еинтезини сусайтиради. Бирш  ̂ улар таъсирининг молеку- 
/|'||| механизми >̂ али аник;ланмаган.

\|ч'цпзннлар усимликлар таркибида осонлпк билан ноактиз 
I'liiM.ira утади. Шунннг учун улардан дефолиант ёки гербицид 
■ ||||||||11да фойдаланиш мумкин булмаса керак, деб тахмин lyii- 
ilMIII III.

ФИТОНЦИДЛАР ВА ФИТОАЛЕКСПНЛАР

I' .н ч н л и к  ю к с а к  у с и м л и к л а р  т а р к и б и д а  б а ъ з и  б а к т е р и я л а р  
«я Гнннка м н к р о о р г а н и з м л а р н и н г  у с и ш и н и ,  к у п а й и ш и н и  т у х т а -  
iHi'iii  на )^атто у л а р н и  н о б у д  !^и лувчи  м а х с у с  а н т и б и о т и к  м о д -  
ч!*|цр б у л а д и .  Б у  а н т и б и о т и к л а р н и  б и р и н ч и  б у л и б  с о в е т  оли.мн 

II Гокин а н и к л а г а н  в а  у л а р г а  ф ит он ци д  ( P h y t o n  —  у с и м л и к ,
• i n ' l c i c  —  у л д н р и ш )  д е б  н о м  б е р г а н .  Ф и т о н ц и д л а р  у с и м л и к л а р  
M t'iM lii  му;^им a.i^aMKHTra э г а  б у л г а н  м о д д а л а р  ;^ и с о б л а н а д и  
S I ' . и р д а г и  т а б и и й  и м м у н и т е т  }^осил (^илувчи ф а к т о р  б у л и б  
* ■ 1  = 1 1 1  и ;нлади. К у п ч и л и к  у ч у в ч а н  ф и т о н ц и д л а р  у с и м л и к л а р н н  
" ‘ i ■ '|pl=yliaндa . '^ а ш а р о т л а р д а н  с а 1^ л а й д и .  Б о ш о 1^ д о ш  ^ 'с и м л и к л а р  
*|<|||| у н а ё т г а н д а  а ж р а л и б  ч и 1^ а д и га н  ф и т о н ц и д л а р  у л а р н и  т у п -  
(■ "|\1.|1И м и к р о о р г а н и з м л а р  т а ъ с и р и д а  ч и р и б  к е т и ш д а н  cai^- 
" l A l i i .

'I'll г о и ц и д л а р ,  айниг^са, п и ёз ,  ч е с н о к  т а р к и б и д а ,  э в к а л и п т ,  
«fpfiK, 0 1^ к а р а г а й  д а р а х т л а р и  т а р к и б и д а  к у п  б у л а д и .  Б и р  н^атор 
;= ! 1М 11 1к л а р  ф и т о н ц и д л и к  х у с у с и я т г а  э г а  б у л г а н  г а з с и м о н  м о д -  
*!*=utp ш п л а б  ч и 1^ а р ад и . М а с а л а н ,  а к а ц и я ,  з и р к ,  э м а н  д а р а х т -  
■ ярииинг б а р г и  м и к р о о р г а н и з м л а р н и  н о б у д  1^и лувчи  г е к с а н о л
• II. |1Ч мд чикаради.

1у|1Л11 а в л о д г а  м а н с у б  б у л г а н  у с и м л и к л а р  ф и т о н ц и д л и к  а к ­
..... ими б и л а н  б и р - б н р и д а н  ф ар1^ 1^илади. >^атто б и р  у с и м л и к
• Ч1М орган ва туч^нмаларининг активлиги ?̂ ам турлича булади. 
*'•1 II I.III, редиска уругида учрайдиган рафанин унинг баргида
■ I | | . 'т н . 1м е в а с и д а  б у л м а й д и .  1̂ а н д  л а в л а г и д а  у ч р а й д и г а н  б е -  
1-1111 ||ч||^ат н л д и з м е в а с и н и н г  у ч к и  т о м о н и д а  т у п л а н г а н  б у л а д и .
■ ......н н и д л а р  б а ъ з и  т у б а н  у с и м л и к л а р д а ,  м а с а л а н ,  л и ш а й н и к -

1 I \.1М учрайдн.
: ' | | 1  м и л д а  ч е с н о к д а н  а л л и ц и н  д е б  а т а л у в ч и  а н т и б и о т и к

■ ■ III ч ж р а т и б  о л и н г а н .  Б у  р а н г с и з  м о й с и м о н  с у ю ;у л и к  б у л и б ,
■ III 1 'мои э р и н д и ,  биро1у с п и р т д а  в а  о р г а н и к  э р и т у в ч и л а р д а
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яхши эрийди. Аллициннинг 1 : 25000  марта суюлтирилган эрнг ■ 
маси бактерияларнинг усишини тухтатади. У терини к;ичитади, 
ь^уланса }^идли булади. Аллициннинг структура формуласи î y 
йидагича:

C J  l . - S - S - C < , H .

О

Аллицин чеснок таркибида учрайдиган аллин аминокисло 
талардан ?̂ осил булади. Бу процесс аллинлиаза ферменти иш 
тирокида катализланади:

СН2 СНз
II II
с н СН1
СНг СНз
1 _  аллинлиаза 1

2 8 = 0 ---------------- - s=*o
1

СНз S
11

C H -N СНз11
СООН СН

1\
аллин п

СНз

СНз

2С=0 Чг 2NK3
СООН

пирубат
кислота

аллицин

Куп усимликлар таркибида уларни турли микроорганизм 
лардан ва зараркунанда }^ашаротлардан ?̂ имоя [^илувчи махсус 
моддалар булади. Бу моддаларнинг купчилиги фенол табиатпш 
эга булган бирикмалардир. Айни1^са хлороген кислота, бензо.'п, 
оксибензоат, кофеинат каби бир ;̂ ал1̂ али фенол кислоталп|1 
бир цатор замбуругларнинг усишини тухтатувчи моддалар )̂ н 
собланади.

Маккажухори ва бугдой усимликларидан уларнинг узиги 
зарар етказувчи бир 1̂ атор миюроорганизмларнинг ривожланп 
шини тухтатадиган модда ажратиб олинган. У 1^уйидагича ту 
зилган:

Нз'СНО
’€ = 0

6-метоксибензоксазалинон

i



Усимликларда фитонцидлар >̂ осил булиши доимий }^одиса
• мне, яъни организмнинг ривожланиш шароитига борлик, бу- 
'<11 III. Туцималарнинг фитонцидлик активлиги айни1 с̂а улар 
мсхнпикавий шикастланганда энг юр̂ ори булади, ундан кейин 
<1 м иасая боради. Фитонцидлар носпецифик таъсир курсатиш
• уеуе'мятига эта. Масалан, пиёз ва чеснок фитонцидлари хилма- 
»и.м мнкроорганизмларни, шу жумладан, бу усимликларга зарар 
•'Iмымайдиган микроорганизмларни ^ам нобуд [^илади. Фи- 
|'иишдларнинг усимликлар иммунитетидаги роли а н щ  урга- 
||||.1маган.

Ki'iiHHTH йилларда усимликлар иммунитетида му;^им ах;а- 
митга эта б /̂лган бир i^axop кичик молекулали мураккаб ор- 
iiiiiiiK бирикмалар ани1^ланган. Усимликларда касаллик к;узта- 
lyiiMii патоген микроорганизмларнинг фаолиятини тухтатувчи 
бу бирикмалар ф и т о а л е к с и н л а р  (фито — усимлик, алексо — 
^ужумни цайтариш демакдир) деб аталади. Фитоалексинлар 
бир и;атор хусусиятлари билан фитонцидлардан фарг̂  г^илади. 
Аиимло улар фацат юксак усимликларда .^осил буладпган мод- 
'•иднр. Одатда, фитоалексинлар, асосан, касаллик г^узгатувчи 
'чпоген микроорганизмлар зарарлаган усимликлар туг^имасида 
•*511 м1щдорда } о̂сил булади. Биро1  ̂ патоген агентларнинг ме-
• иболитлари фитоалексинлар ) о̂сил булишида бевосита ишти- 
1">к зтмайди, улар фа1^ат бу специфик бирикмаларнинг еннтез- 
И1111111ЦИНИ жадаллаштирувчи модда сифатида намоён булади,
• плос.

'1>||тоалексннлар фа1-̂ ат патоген агент ёки унпнг споралари 
'и|,с||рида эмас, балки шу микроорганизмлар устирилган му>̂ ит 
iMiicib'ian, дистилланган сув) таъсирида >̂ ам }̂ осил булиши ку­
чи илган. Демак, фитоалексинларнинг .\осил булншини жадал- 
'iiiiii Iнрадиган модда паразнтнинг спораси ёки унинг мицелласи 
^Ужaпpaлapи томонидан таш1\арига чицарилади. Фитоалсксин- 
'I'lpia хос булган му:)̂ им .хусусиятлардан бири, улар к;ис.мап бул-
• .1.1, специфик таъсир курсатиш характерига эта булпшпдир. 

‘1>птоалексинлар химиявий табиатига кура изофлавононд-
•̂ир, сесквитерпенлар ва мураккаб полипептидларнинг )^осила- 
'̂iipii ,\исобланади. Изофлавоноидларга мансуб булган фито- 

'и^•кcннлapдaн бири булган пизатиннинг тузилиши билан 
"'Дорида танишган эдик. Хозиргача 20 га яг̂ ин фитоалексин- 
'̂и|)||11нг химиявий тузилиши ани1^ланган булиб, улардан баъ- 

’M.iiipii 1^уйида келтирилган:
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Купчилик фитоалексинлар полифенол табиатига эга булиб, 
асосан, дуккакдошлар оиласига мансуб булган усимликлардап 
ажратиб олинган.

Госсипол ва унинг хосилаларн гуза тукималарида вилт ка- 
саллигини турдирувчи вертициллиум замбурурини таъсир эт- 
тириб анфатиб олинган. Госсипол оксидланган 15 углеродлп 
иккита занжирнинг бирикишидан >̂ осил булган моддадир 
(СзоНзоОв). Одатда, госсипол замбуруг билан зарарланмагаи 
нормал гуза туцималарида хам учрайди, шунинг учун уни фн- 
тоалексинлар группасига киритиш бирмунча шуб.’̂ а тугдирадп. 
A m m o  замбуруг билан зарарланган гуза тур^ималарида госсипол 
мик;дори бир неча марта ортиб кетади. Ундан танл^ари, гуза- 
нинг госсиполсиз навлари ?̂ ам мавжуд булиб, уларда госсипол 
фацат замбуруг таъсирида ) о̂сил булиши ани1^ланган. Фито 
алексинлар гузанинг вилт касаллнгига чидамлилигини оши 
ришда му?̂ им а;^амиятга эга.

I I



И К К И Н Ч И  Б У Л И М

Д И Н А М И К  Б И О Х И М И Я

VIII боб. ФОТОСИНТЕЗ БИОХИМИЯСИ

КуОш нури таъсирида усимликларнинг яшил баргларнда 
•трбопат ангидрид билак сувдан мураккаб органик бирикма- 
ifip )̂ осил булиши фотосинтез деб аталади. Фотосинтез пронес-
• и г|) юзида 1̂ уёш энергиясини химиявии энергияга айлантнрув- 
чн Оирдан-бир восита бу'либ ;^исобланади. Бу процессда ?̂ осил 
ftV .П1ЛИган органик бирикмалар тирик органнзмлар учун, би- 
IttiiMiiuaH, энергия манбаи булса, иккинчидан, янги, янада му- 
|и«и1<аб тузилган органик моддалар х;осил булиши учун мате-

;^исобланади. Шу билан бирга фотосинтез процессида
• I мпсферага эркин кислород }̂ ам ажралиб чицадн. Фотосинтез 
^vйllдaги тенглама билан ифодаланади:

ё р у г л н к
6СО,+ 12Н,0 ,,„ .|„^ .,,гС>Л„0.+60.,-Г,--1.,0

'1'отосинтез пронесся механизмини урганиш хам назарий, 
амалкй жихатдан катта а;^амиятга эга. Чунки экинлар )̂ о-

• алдорлигини ошириш шартларидан бири фотосинтез процесс- 
■iiipii интенсивлигини ошириш билан боглир .̂

'1'отосинтез мурчим биологик процесс булиб, ер юзидаги 
и̂̂ '•llmlIГ асосиии ташкпл этади. Х,аётий процесслар учун зарур

• и1-|1П1ининг хаммаси фотосинтез туфайли 1<;уёшдан олинади.
Климент Аркадьевич Тимирязев фотосинтез процессинн ур- 

I'liiiiiiira жуда куп вак,тики, билими ва куч-кувватини сарфла-
■ 111 буюк рус олимидир. У узининг классик асарлари билан 
]"Иос1ттез назарнясини ишлаб чир^ишга катта >̂ исса к,ушган. 
(имирязев цуёш нурннинг таъсир этиш механизмини бирннчи- 
litp цатори туда равишда тушунтириб бериш билан бяр вацтда, 
' 'Иил иигментлар — хлорофилл ^^симликлар р^аётида жуда кат- 
'■I (о^амиятга эга эканлигини }̂ ам исботлаб берди. «Ер юзини
• игргия билан таъминловчи 1̂ уёш ва биз .^аёт деб атайдиган
■ I'liiiiiiK оламнинг фаолиятипи бир-бирнга богловчи орали!^
■ ■■■ Ill) усимликлар ёки уларга хос булган хлорофилл доначала- 
I'Hyiiil). Усимликларнинг космик а^^амияти )̂ ам ана шунда- 
мир*,— деб ёзган эди у.
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Совет ва чет эл олимларидан А. Н. Бах, Н. Н. Терсмми, 
Т. Н. Годнев, А. А. Красновский, А. А. Ничипорович, В. Б. I.mc. 
тигнеев, А. Байер, Ван-Ниль, Д. Арнон, М. Кальвин ва бот^ж 
лар ;̂ ам фотосинтез процесси биохимиясини урганишга кап л 
)\исса 1^ушганлар. Шуни таъкидлаш керакки, Блэкман фотосни' 
тез процесси ёрурда ва к;оронрида борадиган реакцияла1)дпЦ 
иборат эканлигини анир^лагандан ( 1905) сунг унинг биохимии' 
си урганила бошлаган.

Фотосинтез процессларида борадиган химиявий реакции 
ла;рни урганишдан аввал шу процесслар кечадиган ; у̂жаи|1я 
органоидларининг тузилиши ва пигментларнинг хусусияти Г»и 
лан танишамиз.

Х Л О Р О П Л Л (  I

Юксак усимликларниьг фотосинтетик системаси хлороплгкд 
ларда мужассамлашган. Х,зр бир :^ужайрада 5 0 — 100 га Я1̂ ин 
хлоропласт булади. Кужайралардаги хлорофилл хлороплап 
ларда тупланган. Шунинг учун х;ам хлоропластлар яшил pain 
да булади. Уларнинг асосий функцияси ёруглик энергиясмим 
узлаштириб, уни химиявий боглар энергиясига айлантирип1лаи 
иборат. Козирги ва1^тда хлоропластлар тула к;имматли биодп 
гик структуралар эканлиги а н щ л а н г а н .  Улар ^^ужайранит 
боцц^а органоидлари ва киритмалари иштирокисиз фотоси111п 
процессида борадиган барча реакцияларни амалга оширалм 
Маълумки, сувнинг фотодиссоциаланпши, молекуляр кисло|)и;| 
ажралиб чи1^иши, энергияга бой бирикмалар ) о̂сил булишп |ы 
карбонат ангидрид асосида мураккаб органик моддалар )̂ ocii,i 
булнши ана шундай реакциялардир. 3 3 - расмда хлоропластниж 
структура тузилиши курсатилган.

Хлоропластлар г̂ уш 1 а̂ватли мембрана билан уралган 6V 
либ, уларнинг химиявий таркиби окосил (8 0 %) ва липидлардим 
(2 0 %) иборат. Хлоропласт мембраналарини ташкил цилупчи 
ог^силларнинг узига хос хусусиятларидан бири таркибида гид 
рофоб (липофиль) группага эга булган аминокислоталар кун

лигидир. Бундай оцсилл.ч

33-раем. Хлоропластнинг структура 
тузилиши.

липидлар билан бирикиг., 
юцорн функционал актин 
лнкка эга булади. Хлор" 
пластлар таркибидаги oi\

- силларнинг куп 1̂ исми фс|1 
ментлардан иборат.

Хлоропластларнинг ич1ч1 
тузилиши жуда мураккип, 
яъни ички 1^исмида cynii\ 
модда булиб, у ст рома  (м.чГ 
рикс) деб аталади. Хлоро 
пластларда ламелляр сие
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......  мавжуд. Ламел-
i»i' сиггема жуда куп мем- 
»1<1М(|Л11|) тупламидан ибо- 
r-i Иккита мембрананинг 

бир-бири билан ку- 
н(|( 1пб, донраспмон кури- 
ими1 III булган структуралар 
1- н I |^||лалп, булар г р а н  

|||,1ладп. Кейинги йнл- 
t.'i'III гранлар т и ла ко и д  д.еб 
и|'|| I ||,1М()к,да.

Iiip'ia усимликлар хлоро- 
"iiiimimir структура тузи- 
л'"И1|( бпр хил дейиш мум-
........ . уларнинг йирик-
ьи: iii.'iiiiTi, шакли, ламел- 

'чр сопи турли усимлик- 
<•1; III 1'урличадир. Хлоро- 

• и I i;ip усиш ну[^таси ва 
"1|’ мсрпстемаси ^^ужайра-
■ ..(■ii.iiii II кичик органелла-

I’ll IIII г ривожланншидан 
■ II I булади (3 4 - раем).
'■ шропластлар таркибида 

'1'|||1д|1таи пигментлар асо- 
ип ч/юрофилл ва каротпно- 
. ■ I ipaaii ташкил топтан.
■ . 1р11||||1лл мин д̂ори каро-

3 4-расм . Хлоропластлар хосил булиши:
/,2—протопластилалар; 3 —ламеллалар хосил 69, 

лиши; 4 — гран ва «.тромаларнинг шакллапнти-

||1лларга нисбатан анча куп. Хлорофиллар порфирин бприк- 
*|| и1р булиб, улар таркибида магний бор.

1<)ксак усимликларнинг хлорофили асосан хлорофилл а ва 
||11м|111лл Ь дан иборат. Хлорофилл а  нннг формуласи 2 3 5 - бст- 

)<|| 1'хсмада курсатилган:
Ь Л. Тимирязев, М. С. Цвет, Р. Вильштеттер, Ю. Рабино- 
I па бопл^алар уз ишларида хлорофнллнинг хусусиятларини 
mil уртапганлар.

мпрофилл хлоропластда 01усил ва липидлар билан бирикиб, 
.1.1 п'кс бирикма хосил цилади. Хлорофилл а  бдрча фотосин- 
1.11, организмлар учун умумий хисобланган ягона пигментдир.
1 ,1 IIIK хлорофилл а  томонидан ютилганда, фотосинтез про­
. 1II н.чти бориши анихланган. Хлорофилл Ь ва бопл^а каро­

си г ’1арнннг вазифаси унча аник, эмас.
I 1рот11ноидлар хлорофиллни ёрутлик таъсирида парчала- 
• ll•lllшдaн са1^лайди, деб тахмин хилинади. Фотоеннтетик 

иплар учун зарур энергия хлорофилл а  томонидан юти- 
1.1 1',олган пигментлар ютган энергиясини кейинчалик хло- 
I I ! I а га беради. Хлорофилл ютган энергиясини реакция 

. . .Mii.ia бош^а моддаларга узатади ва узи дастлабки холатга
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ь^айтади. Бу реакцияларда хлорофилл фз1^ат энергия ютувчн i 
уни бош1 а̂ моддаларга узатувчи скфатида иштирок этманд!' 
Балки унинг таркибида катта биохимиявнй узгаришлар ;<а-- 
содкр булади. Тимирязев хлорофилл сенсибилизаторлик хусу 
снятига эга эканлигинн ва у фотохимиявий реакцияларда oii 
сидланган ва г^айтарилган шаклларда учрашини биринчи булио 
тажрибада аниг^лакган. Совет олимлари Н. Н. Теренин, Т. II 
Годнее ва А. А. Красновскийлар хлорофиллнинг оксидланнш 
1',айтарнлиш хусусиятларини >;ар томонлама урганган.

Фотосинтез процессининг умумий реакциясини шартли ра 
вишда иккига; ё р у р д а  б о р а д и г а н  р е а к ц и я л а р ,  яъин фотохимии 
ВИЙ реакциялар ва ё р у г л и к  т алаб  /^ и л м а й д и га н  р е а щ и я л а р г п  
булиш мумкин. Бу ;̂ ар иккала реакция >;;ам хлоропластлир 
структурасига богли! .̂ Юксак усимликлардан ажратиб олишаи 
хлоропластлар устида олиб борилган тажрибалар, фотохимии 
ВИЙ реакциялар ва уларга боглиц булган электронларнинг ку 
чиш реакциялари хлороиластларнинг ламеллаларнда боради 
Карбонат ангидридни узлаштириш билан борлш<̂  булган ии 
ёруглик талаб р^илмайдиган реакциялар хлоропластларниш 
строма 1^исмида боради.
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'1'отосинтез процессининг му;^им хусусиятларидан бири кар- 
Л'|||:ц' аигидриднинг 1^айтарилиши натижасида органик бирик- 
Miriap ,'̂ осил булишидир. Лекин уснмликларда учрайдиган бу 
и|м111|||к бирикмаларнинг )\еч бири ёруглик таъсирига бевосита 
fli'i ,'П1к,лиги }^озиргача аницланмаган. Усимликлар таркибидаги 
"I'laiiiiK бирикмаларнинг хаммаси маълум даражада бирламчи 
||"||ихнмиявий реакцияларда ) о̂сил булган моддалар иштиро- 
миа |^оронгида сннтезлаиади.

1'ругда борадиган фотосинтез реакцияларида >̂ осил булади- 
Iан бирламчи тургун моддалар кайтарилган никотинамид-аде- 
•и111ат1уклеотидфосфат (НАДФ-Нг) ва аденозинтрифосфат 
(Д 1'1>)дир, Бу моддалар цоронгида карбонат ангидридни у з ­
.... .. билан богли!  ̂ булган реакцияларда mvĵ hm ахамиятга
«111 111унинг учун Арнон НАДФ-Нг билан АТФни р з л а ш т и р у в -  
•41 фактор ( а с с и м и л я ц и о н  ф а кт о р )  д е б  атаган.

('ругда борадиган фотосинтез реакцияларида ИАДФ-Нгва 
Д1‘1' ,\осил булишн билан бир вак;тда молекуляр кислород ?̂ ам 
■ькралиб чи1 а̂ди.

ЁРУРДА БОРАДИГАН ФОТОСИНТЕЗ РЕАКЦИЯЛАРИ

Хилл реакцияси

<1'отосинтез процессини хлоропластларда текшириш бутун 
|■''||lгдilгигa нисбатан анча осон ^^исобланади. Чунки ажратиб 
"iiiiiraii хлоропластлар .^ужайрада содир буладиган моддалар 
•'"маитнуви процессининг мураккаб реакцияларндаи холи бу- 
|'| III Лекин ажратиб олинган хлоропластларда фотосинтез 
'|||1|цсссининг айрим реакцияларини амалга оширитп узок; ваи;т- 
' ■I'la ЯХ1ИИ натижа бермади. 1937 йили Р. Хилл ажратиб олин- 
"III хлоропластларда электронларнинг маълум акцепторларн 
•ИИ I ирокида кислород ажралиб чи1^ишини тажрибада анпцлан- 
"III У электронларнинг акцептори сифатида темпрнинг комп- 
'"'IU' тузларидан фойдаланган. Бу реакцияда уч валентли темир 
Ч1П|:|рилиб, икки валентли темирга айланади. Реакциянинг 
| ‘|ум||й схемаси [^уйидагича:

2 H2 0 + 4 Fe+++ ёруглик
4 Ре++ +  О г+ 4 Н"хлоропласт

Бу реакция Х и л л  р е а к ц и я с и  ёки х л о р о п л а с т л а р  р е а к ц и я с и  
" нилади. Кейинчалик бу реакцияларда акцептор сифатида 

■ 'iiiiV'i моддалардан ;̂ ам фойдаланиш мумкинлиги аницланган. 
'ч I I уз таж1рибаларида СОг дан оксидловчи кофактор снфати- 
'I фойдалана олмаган ва бу реакцияда СОг иштирок этмай- 
"I, дсган хулосага келган. Шу сабабли куп ва(утгача фотосин­
" ' ироцесси билан Хилл реакциясининг узаро богли1^лиги туг- 
г'"||д;1ги масала ечилмай келаётган эди. Чунки водороднинг 
iiii.ini акцепторларидан ;̂ еч бири 1^айтарилган ;^олда СОг ни



I
1^айтаришда иштирок этолмайди. Бу масала 1956 йилда Ариои 
томонидан ^ал 1^илинди. У уз тажрибаларида нишонлангаи < '• 
атомларидан фойдаланиб, хлоропластларда СО2 узлаштирали 
ган махсус ферментатив аппарат мавжудлигини } о̂сил булшн 
ма^^сулотларга 1 а̂раб апицлаган. Арнон бу реакцияларда Хилл 
1^улламаган бир i^axop кофакторлардан фойдаланиб, юцорнд;|1м 
масалани ;̂ ал 1̂ илди. Бу кофакторлардан бири НАДО булиП, 
унинг цайтарилиши xлqpoплacтлapдaги махсус фермент-фот 
синтетик пиридиннуклеотид-редуктазанинг (ФПНР) иштн1М)Ц 
этишини та?^озо к;илади;

I ёрурлик
НАДФ++Н2О хловопл-ГсТ^  НАДФ- H 2 +  V2O 2хлоропласт

Хилл реакциясининг узига хос хусусиятларидан бири ёруг 
лик энергиясини химиявий энергияга айлантириш булса, нкким 
чиси бу реакцияда ажралиб чи1̂ 1̂ ан кислород манбаи СОгэм.'м, 
балки сув эканлиги нишонланган НгО'® ёрдамида исботла1пт1и 
Бу реакцияни турли усимликлардан (исмало!^, дуккакли усим 
ликлар, 1̂ анд лавлаги ва бошцалардан) ажратиб олинган x.in 
ропластларда куриш мумкин. Бирок, хамма усимлнкларлии 
фотохимиявий жи^атдан актив булган хлоропластлар ажрашп 
олиш 1̂ ийин. Бунта усимликларнинг }^ужайра ширасидаги фот  
химиявий реакцияларнинг ингнбиторлари )^исобланган бнрми 
малар (сапонин, таннин, госсипол)нннг куп микдорда учрашн 
сабаб булса керак. Бундай усимликлардан актив хлоропл1к i 
ажратиб олиш учун юкоридаги бирикмалар таъсирини йу1̂ отуп 
чи моддалар 1 у̂шиш керак. Масалан, туза баргларидан х.т 
ропласт ажратиб олиш учун тайёрланган эритмаларга ал||бу 
мин 01 с̂или 1^ушилади. ^озирги ва1\тда Хилл реакциясплии 
баргнинг ёки хлоропластларнинг фотосинтетик фаолиятини к̂ |' 
сатувчи белги сифатида фойдаланилади (3 5 - раем).

Фотосинтетик фосфорлаиит

Фотсинтез цобилиятнга эта булган организмларнинг Дш * 
хос хусусиятларидан бири 1̂ уёш энергиясини бевосита химии 
ВИЙ энергияга айлантиришидир. Химиявий энергия фотосини 
тик организмлар х;ужайрасида энергияда бой булган фосфш 
боглар сифатнда АТФда тупланади.

Усимликлар хлоропластида ёругда АДФ ва анорганик фш 
фатдан АТФ синтезланиши фотосинтетик ф о сф о р л а н и и л  Л''> 
аталади. Фотосинтетик фосфорланиш процесслари, оксида Ш" 
фосфорланишдан бирмунча фарк, 1^илиб, кислород ишт11|и.1 
этишини талаб 1^илмайди. Бу, биринчидан, хлоропластла|' 
борадиган фотосинтетик фосфорланншни митохондрийла|М'< 
борадиган оксидатив фосфорланишдан алохида урганишга гр 
дам берса, иккинчидан, хлоропласт ва митохондрийларда Л1'1' 
синтезланишининг баъзи боскичлари турли фермент сиспми 
лар иштирокида боради, деб фараз цилишга имкон беради.
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Й /'iii'W Мсмалоклап ажрагиб олинган хлоропластларда COj 
щщт V I ппптирилиши;
I II — цоромгида.

•I'l ипснмтетик фосфорланиш процессини 1954 йилда Арнон 
iMylll) кашф этган. Усимликлар хлоропластида кечадпган 6у 
i<|Miic(4'im умумий тарзда [^уйидаги формула билан ифодалаш 

м|\||ц;
п • А ДФ-|- п • Рапорг. АТФ

'['птсиптетик фосфорланиш процессида АТФ \оснл булиши 
'ipiii типдаги реакцияларга борлик; б^либ, улар бир-биридан 
»>»||К1111яла иштирок этувчи кофакторлари ва реакция натижа- 
и.(11 \1н'11л буладиган ма^^сулотлар билан фар1̂  [^илади.

'|'|||<)синтетик фосфорланиш реакциялари икки асосий типга: 
•Mh'iiiK ()̂ ал1 а̂ли) фотосинтетик фосфорланиш ва циклик бул- 
• Ч1Й11 ()^ал1^асиз) фотосинтетик фосфорланишга булинади. Фо- 

■чшимик фосфорланиш реакцияларининг бундай булиииши 
I 11|||)цессда электронлар маълум система буйлаб ташилиши 
• V'liiiim) хусусиятига борлик.

Циклик фотофосфорланиш

liy нроцессда биохимиявий жи.^атдан самарали ^^исобланран 
•Р'и| е|)урлик АТФ синтезланиши учун сарфланади. Циклик 
'И.||м)С(|)0|рланиш реакииясининг тенгламаси Ю1̂ орида ифода- 
■'Ч1И (|)отофосфорланиш реакциясининг умумий формуласига 

1.ГЛ11ДИ. Бу реакция анаэроб шароитда боррани учун кис-
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лород иштирок этишини талаб [^илмайди. Реакция давомида 
кислород ютилмайди .'̂ ам, ажралиб чш\майди хам.

Циклик фотофосфорланиш реакцияларида 1^уёшнинг ёрурлик 
энергиясини ютган хлорофилл ь^узралган ;^олатга утади. Буи- 
дай з^олатдаги хлорофилл молекуласи электронлар донорн си- 
фатида юр̂ ори энергетик потенииалга эга булган ташр̂ и 1̂ ават- 
даги электронларни чицариб юборади. Натижада хлорофилл 
молекуласи мусбат зарядга эга булиб р о̂лади. Электрон маълум 
элект р о н  д т к а зу вч и  система орцали кучирнлиб, мусбат зарядга 
эга булган ва шу туфайлн электроннинг акцептори сифатида 
намоён булган аввалгн хлорофилл молекуласига цайтади. Шуи 
дай р̂ илиб, электрон босиб утган йул ;̂ ал1̂ ани (цнклни) ташкил 
р^иладн. Бу йулнинг маълум 1\исмларида электроннинг энергия- 
си ферментатнв системалар нштирокнда АТФ синтезланиши 
учун сарфланади. Циклик фотофосфорланиш процессида элект­
рон босиб утадиган йул 3 6 - расмда курсатилган.

Циклик фотофосфорланиш процессида ёруглик таъсирида 
р^узгалган хлорофилл молекуласидан ажралган электронлар- 
нинг кучишида бир датор кофакторлар иштирок этади. Булар- 
га флавинмононуклеотнд (ФМН), Кз витамин, феназин.мета- 
сульфат (ФДАС) ва бошк,а бирикмалар мисол булади. Турлн 
хоссага эга булган бундан моддаларнинг фотофосфорланиш 
процессларида электронлар кучишида иштирок этиши уларнниг 
оксндланиш-цайтарилиш хусусиятига богли! .̂ ФМН ва Кз ви­

тамин хлоропластлардан то-
-ЦО

-Q i

- 0,2

*0,2

0.4

* 0,6

*0.В

q)ep{;sdO!OXH

* 1.0
36’- раем. Циклик фотофосфорланиш 
слемаси:
А  — электроннинг экзоген акцептори (Арнон 05̂ 1ича).
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пилганлиги сабабли улар 
in vivo шароитидаги фото­
фосфорланиш реакцнялари- 
нинг иштирокчисн, деб тах- 
мин к;илинади. Шу сабабли 
улар физиологии кофактор­
лар деб ;̂ ам юритилади. 
Д. Арноннинг фикрича, in 
vivo шароитида иштирок 
этадиган му)^им кофактор- 
лардан бири ферредоксии 
оцсили ?^исобланади.

Циклик фотофосфорлл 
ниш процесси электронлар 
маълум цикл } о̂сил к,илиб 
кучишига богли! .̂ Агар 
электронлар шу йулдаи 
бошца томонга чалгнтнла 
диган булса, унда фосфор- 
ланиш реакцняси тухтаиш 
ани1^ланган. Хлоропластлар- 
да циклик фотофосфорлп- 
ниш реакциялари мавжуд-



л и п ш и  ф е р р и ц и а н и д  б и л а н  у т к а з и л г а н  т а ж р и б а л а р д а  я1^1^ол 
к^ 'рсати ш  м у м к п н .  М а ъ л у м к и ,  ф е р р и ц и а н и д  э л е к т р о н л а р н и н г  
икгив а к ц е п т о р ! !  :г^!!собланад11. Л г а р  х л о р о п л а с т л а р  с у с п е н з и я -  
сига ф е р р и ц и а н и д  1^ у ш ! !л с а ,  ф о е ф о р л а н н ш  р е а к ц и я с н  т у х т а ш и  
.||1ин;ланган. Б у  м о д д а н ! !н г  1 ' ;а ! !т а р и л г а н  ш а к л и  —  ф е р р о ц и а н и д  
.C.I ;^еч г^андай н а т и ж а  б е р м а г а н .  Д е м а к ,  ф е р р и ц и а н и д  э л е к -  
| р о н л а р  01^!!мини у з и г а  т о р т п б ,  у л а р н и н г  х̂ алк̂ а орг^али у т и -  
1ИИИИ б у з а д и  в а  ф о е ф о р л а н н ш  р е а к ц и я с и  т у х т а ш ! ! г а  с а б а б  б у -  
лиди. Н А Д О  >^ам, х у д д и  ф е р р ! !ц и а н ! 1Д  к а б и ,  ц и к л и к  ф о с ф о р л а -  
ИМИ! р е а к ц и я с и н н  с е к и н л а ш т ! 1 р а д 1 ! .  Ю ц о р и д а г н  т а ж р 1 ! б а л а р  
^ л o p o п л a c т л a p д a  ;^ а к ! 1к а т д а  х а м  ц и к л и к  ф о т о ф о с ф о р л а н и ш  ре-  
.||(циялари м а в ж у д л 1 ! ! 'и н 1 !  к у р с а т у в ш !  д а л и л л а р д а н  б и р и  !^исоб- 
Л.'1ИаД!!.

Электронларнинг электрон утказузчи занжир орцали кучи- 
шмда яна бир 1̂ атор кофакторлар — цитохромлар ва пласти- 
хиион 01 с̂нлла,рн ишт!!рок эт1!ши ани!^ланган. Булар устида ке- 
iiimpoK тухт.ттамиз.

Циклик булмаган фотофосфорланиш

Б у  ф о т о ф о с ф о р л а н и ш  р е а к ц и я с и  ф а !^ а т  я ш и л  у с и м л н к л а р г а  
иосдир. Ф о т о ф о с ф о р л а н и ш  п р о ц е с с и н и н г  б у  ти п и  ф о т о с и н т е з -  
иииг му>^им т о м о н л а р и д а н  б и р и н и  т а ш к и л  !^илади. Ч у н к и  ц и к -  
лмк б у л м а г а н  ф о т о ф о с ф о р л а н и ш  р е а к ц и я с и д а  АТФ ;^осил б у -  
;||М!!и б и л а н  би р  ц ат о !р д а ,  НАДФ ц а й т а р и л а д и  в а  м о л е к у л я р  
к11СЛО|род а ж р а л и б  ч ш ^ ад и . Б у  п р о ц е с с  ц у й и д а г и  т е н г л а м а  би -  
лии и ф о д а л а н а д и :

4 - ёруглик
1Ц 1ЛДФ - ф -2 А Д Ф  +  2 Р  + 4 Н 2 О  - > 2 Н А Д Ф - Н 2 + 2  АТФ + О 2 + 2 Н 2 О

Реакция натижасида >̂ осил буладиган АТФ, НАДФ-Нд ва 
l)j иинг стехиометрнк мик,дори 1 : 1 : 1  нисбатда булади. Дсмак, 
(.Од 1^айтарклиши учун керакли «узлаштирувчи фактор»лар 
ииклик булмаган фотофосфорланиш процессида ; о̂сил булар 
»к,ц[. Циклик булмаган фотофосфорланиш процессида иили- 
|||)к этадиган электроннинг кучиш йули бирмунча мураккабдир.

Бруглик таъсирида кузгалган хлорофиллдан ажралиб чик;- 
1Д1М электрон яна шу хлорофиллнинг узига !^айтмайди. Балки 
\ ИЛДФнинг 1^айтарилишида иштирок этади. Мусбат заряд- 
.1.1111 ан хлорофилл молекуласи узининг аввалги }\Олатига кай- 
пиии учун электронни сувнинг парчаланиши натижасида хосил 
Г1\'.’1ган гидроксил группадан олади.

Х,озирги тушунчаларга кура, циклик бу'лмаган фотофосфор- 
пшиш реакцияларида иккита пигмент система иштирок этиши 
||||||к,ланган. Бу процесс схема равишда 3 7 - раем да курсатил- 
I.HI. Бунда I пигмент система 680— 690  ммк узунликдаги нур- 
I ipim ютувчи хлорофилл а  дан иборат булиб, оруглик спектри- 
iiiiMi' узун тул!^инли !^изил нурларини ютиш хусусиятига эга.
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57- раем. Циклик булмаган фотофосфорланиш 
реакцияси.

II пигмент система эса 6 7 0  ммк узунликдаги нурларни ютум 
чи хлорофилл а, хлорифилл Ь ва бош1^а пигментлардан иборш 
булиб, ёруглик спектрининг г̂ исца тул?^инли нурларини ютит 
хусусиятига эга.

Икки фотохимиявий системанинг узаро таъсири натижасиан 
АТФ, НАДФ-Нг } о̂сил булади ва молекуляр кислород ажралиг. 
чшуади. II пигмент система томонидан ютилган ёруглик э)1с|| 
гияси электронлар донори ;^исобланган ZH билан акцептор V 
уртасидаги оксидланиш-1^айтарилиш реакцияларининг бориши 
ни таъминлайди. Ю1^оридаги ZH ва У моддаларнинг табил1и 
номаълум. ZW'AOHop узидаги электронни У акцепторга узаш 
ди (Z — кучли оксидловчи модда ^^исобланади) ва натиж.тлч 
узи оксидланади.

Кучли ( +  0,8  дан катта) оксидланиш-1^айтарилиш потении 
алга эга булган 2Я-донор ^з электронини йу1^отгач, сув мол> 
куласидан электронларни цабул 1^илиб, узининг аввалги ;̂ о;1л 
тига 1уайтади. Сувнинг парчаланиши натижасида молекуляр 
кислород ажралиб чи1^ади.

Y-акцептор электронни 1^абул 1^илгач, цайтарилади. КеЛии 
чалик узидаги электронни пластихинонга осонлик билан узашб 
оксидланади. К^йтарилган пластихинон цитохром / ни оксиа 
лайди. Бу реакцияда энергиянинг бир цисми АТФ ) о̂сил були 
шига сарфланади. К^йтарилган цитохром  ̂ I пигмент система 
учун электронларни бе|рувчи, яъни донор сифатида намоем 
булади. I пигмент система томонидан ютилган ёруглик эне1)И1м 
си кайтарилган цитохром f дан электронларнинг ю1^ори май 
фий потенциалга (—0 ,4 4  дан — 0 ,7  гача) эга булган X  моддми 
кучишини таъминлайди. X  модданинг табиати ; а̂м номаълум
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Фотофосфорланиш реакцияларн механизми

'1'()тофосфорланиш реакцияларида АТФ хосил булиш меха­
ми iviii тугрисида хозиргача аиш  ̂ маълумот Tiyî . Бу реакцпялар 
Немшизмини ани1^лашда .\аы, нафас олиш процесси бнлап бор- 
ли1\ булган фосфорланиш реакцияларидаги каби, оралиц мак- 
|"|)ри1к ма}^сулотлар >̂ осил булади, деб тахмин ь^илинади. 
Aiap -электрон утказувчи занжирнинг фосфорланиш билан бор- 
ии., булран 1^исмида оксидланиш — 1^антарилиш реакцияларн 
М||||1жасида энеррняга бой X— Y бирикма .\оснл булади, деб 
il'.ip.i I цилсак, унда АТФ } о̂сил булиши учуй икки хил имко- 
I'liiii маижуд.

I .  х ~ у - Ь  Р  —  х ~  Р  ■ -Ь  у
анорг

■ Х ~ Р  ■ +  А Д Ф  * - « - ' А Т Ф  - f  X

II. ^ Х ~ У ' + А Д Ф  ' - > Х ~ А Д Ф 4 - У

" Х ^ А Д Ф + Р  ‘- ► А Т Ф + Х  
анорг

Фотофосфорланиш реакцияларида АТФ х;осил булиш меха­
ми imhhh курсатувчи I ва II реакцияларнинг бир-биридан фар1^и 
мумли энеррияра бой булран ( X ~ Y )  бирикманинр фосфат кис­
ни п билан турлича бирикишидадир.

•беррицианиднинг [^айтарнлиши билан борлиц булран фото- 
'|и1С(|)орланиш реакцияларини арсенат ёрдамида тухтатиш АДФ 
Mill трок этишини талаб цилади. Шунга асосланиб, аввало 
' - \ бирикма АДФ билан реакцияга киришади ва Х ~ А Д Ф  

fiiipiiKMa хосил булади, деб тахмин килинган эди. Лекин кейии- 
'млпк нишонланган ёрдамида утказилтан тажрибаларда 
' - Y бирикма фосфат кислота билан реакцияга киришиб, 
\ Р бирикма хосил хилиши аницланди.

<1>отофосфорланиш реакцияларн учуй кераклн барча компо- 
"> И1лар ва нишонланган иштирокида хлоропластлар х»схй 
м|||\г давомида ёрурда инкубацияга хуйилсан. Кейин хо;ронрида 

хушилганда хосил булган АТФ таркибида нишонланган 
1' “  тоиилган. Демак, ёрурда маълум ми^дорда Л ~ /*** бнрик- 
и/1 хосил булган ва у хоронрида АДФ билан реакцияга кири- 
м|||б, АТФ хосил хилган. Реакция аксинча олиб борилганда, 
>1.1111 аввал АДФ, кейин фосфат кислота х^шиб инкубация х"- 
иппанда, АТФ хосил булмаган.

Юхоридаги тажрибаларга асосланиб, бирламчи бирикма 
' Р булади ва шунинг учун АТФ хосил булиши I реакция- 
'•||| асосида боради, деб айтиш мумкин.

‘1>отофосфорланиш процесси механизмини П. Митчелнинг 
' ммосмотик гипотезасига асосланиб тушунтириш хам мумкин. 

Ьу i nnoTeaara кура, фотофосфорланиш процессида АТФ хосил 
■ Улиши ёрурлик таъсирида хлоропластларда электфонлар охими
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туфайли вужудга келадиган И+ конлар ;^аракатига борлту 
Агар ёрнтилган хлоропластларда электронлар 01^ими цикли, 
характерга эга булган шароит яратилса, таш1^и му^итдаги II' 
иоплари уларнинг мембранаси ор1^али унинг ичига ута бот 
ланди. Натижада хлоропластлар ичидаги pH кислотали буладп 
Худдн шу йул билан хлоропластлар мембраиасннинг ташк;и lu 
ичкн му.'^нти уртасида pH градиеити (трансмембрана градиен 
ти) хрсил булади. Бу градиент АТФ хосил килиш учун етарлм 
даражада булган электрохимиявий потенииални вужудга кел 
тиради. Бинобарин, мазкур гипотезага кура, ёруглик таъсирид.1 
}^ссил буладиган макроэргик бнрикма ( Л ~ У )  г;аидайдир хп 
миявий модда эмас, балки pH нинг трансмембраиа градиеити 
билан боглиг  ̂ булган хлоропластнинг юкори энергетик ) о̂лати 
дир. Лекин шуни таъкидлаб утиш керакки, хар иккала гипоте.т.т 
хам электроиларнинг кучиши процессида АДФ дан 1^андай î ii 
либ АТФ } о̂сил б\чтишини аниц тушунтириб бераолмайди.

Фотофосфорланиш реакниялари механизмини урганишнит 
мух;им хусуснятларидан бирн электроиларнинг кучишида шм 
тирок этадигаи оралик моддалар табиатини ани(^лашдир 
Электроиларнинг кучишида иштирок этадигаи орали!^ модди 
ларга пластихинон, пластоцианин, цитохром f ва ферредоксии 
киради. Буларнинг купчилиги соф ,\олда ажратиб олинган и.т 
оксидланиш-ь;айтарилиш потенциаллари )^амда бош1^а хусусият 
ла|ри яхши ани1^ланган.

Ёруглик талаб 1̂ илмайдиган фотосинтез реакциялари

Ёругда борадиган фотосинтез реакцияларида з̂ осил були 
диган «узлаштирувчи фактор» — АТФ ва НАДФ-Нг карбонат 
ангидрнддан углеводлар хрсил булишида иштирок этади. Усим 
ликларнинг СОг узлаштириши ёругликни талаб 1^илмайди ва 
цоронгида осонлик билан боради.

Фотосинтез процессида 1^оронгида борадиган реакциялар 
мавжудлигини инглиз олими Блэкман 1905  йили ани1^лага1т 
Кейинчалик Арнон ва бошца олимлар уз тажрибаларида суй 
;утлар ва ажратиб олинган хлоропластлар к,ис1̂ а муддат ичи.т.т 
ёритилгандан сунг, крронгида СОг узлаштиришини кузатгам 
лар. Карбонат ангидридни узлаштириш билан боглиц булган 
коронгида борадиган реакциялар тугрисида фа1^ат биохимия 
нинг энг ЯНГИ усулларинн 1^уллаш натижаснда батафсил мат, 
лумотлар олинган. Бундай усуллардан бири радиоактив угле 
род атомларидан фойдаланишдир. Нишонланган С'* атомлари 
ёрдамида фотосинтез процессида яшил усимликлар узлашти,])- 
ган СОг нинг йулини ва ;^осил буладиган орали!  ̂ махсулот 
ларни аниь^лаш мумкин. Фотосинтезда узлаштирилган СОг дан 
кандай [^илиб углеводлар }^осил булишини ани1^лаш анча кийнм 
Чунки бу процессда турли-туман оралик; моддалар хрсил 6J 
лади. Бу моддаларнинг купчилиги ми1^дор жи?^атдан жуда кам
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врллди. Бундан таш1^ари, улар химиявий жи:!^атдан 5̂ ам би1р- 
Лирига ухшаш. Шунинг учун уларни аж|ратиб олиш анча р̂ и- 
йии. \осил булган орали!^ радиоактив моддаларни бир-биридан 
«жратишдек мураккаб аналитик масала икки томонлама: хро- 
мшография ва радиоавтоцрафия усулини цуллаш билан ; а̂л 
1^или11ган.

1()1^оридаги усулларни 1^уллаб, карбонат ангидрид узлашти- 
|1илмши натижасида ) о̂сил буладиган бирламчи тургун модда 
ф|)С(1)оглицерат кислота эканлиги аницланган. Фосфоглицерат 
йнслота рибулозадифосфатнинг карбоксилланиши натижасида 
ук'нл булади. Бу реакция анча мураккаб булиб, АТФ иштирок 
»|ии1ини талаб 1^илади.

Карбонат ангидрид узлаштирилишида АТФ 
ва НАДФ^Нднинг а>̂ амияти

Коронгида борадиган реакцияларда карбонат ангидрид уг- 
лгкодларгача к;айтарилади. Лекин у ута оксидланган модда 
Л9лганлигидан углеводларгача 1^айтарилишида маълум ми1 д̂о1р 
•игргия сарфланиши керак. Бу энергияни улар фотосинтез пр̂ о- 
игссининг ёруглик реакцияларида ;^осил бз^лган АТФ дан олади, 
Кпльвин назариясига мувофи!^, карбонат ангидриднинг акцеп­
ции рибулоза-1,5 -дифосфатдир. Рибулоза-1,5 -дифосфат рибуло- 
»й-5 фосфатнинг АТФ ^^исобига фосфорланиши натижасида >̂ о- 
гил булади:

СНг

1
н - с - о н
н -с -о нI

-{- АТФ

о н
I

С Н 2-0 -Р = О
I

о н
рибуАоза-5-сросфат

О Н
I

С Н 2 - 0 - Р = 0
{ I
с = о  онI

н -с -о н
I

н - с - о н  он
I I

С Н 2 - 0 - Р = 0
I
он

рибулоза- 1,5-дифоссрат

1’ еакция натижасида } о̂сил булган рибулоза-1,5-дифосфат 
|п|̂ 01)|| реакцион хусусиятга эга булади, шунинг учун у СО2 ни 
Гтриктириш ;^исобига осонлик билан карбоксилланади.

1’ибулоза-1,5 -дифосфат реакциялари механизми яхши урга- 
И111ГПИ. Аввало бу бирикма енол шаклга утади:
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ОН1 он
СН2-0-Р=0 СН2-0-Р=0
с=о он

1 1
с-о н  он

, ,  1 енолаза IIН-С-ОН
1 с—он

Н-С-ОН он 
1 1 н -с—он он
СН2-0-Р=0 СН2-0-Р=0

он
рибу/1оза-1,5- дифоссрат- 

нинг кетон шакли

I
ОН

рибулоза-1,5-дифОСфат -  
нинг енол шакли

Рибулоза-1,5 -дифосфатнинг енол шакли карбонат ангидрид 
ни бириктириши натнжасида олти углеродли бек,арор оралт^ 
модда ) о̂сил булади. Бу модда бир молекула Н2О ни бириктм 
риши натижасида дар,\ол парчаланади ва 3 -фосфоглицераi 
кислота ;^осил булади:

ОН
I

СН 2- 0 - Р  =  0  
I I
С - О Н  ОН О 
И IIс-он  + с
I IIн-с-он  он о
I I

С Н г - 0 - Р  =  0  
Iн

он
Iо СН2- 0 -Р = 0
1

ОН

ри 6у  лоза -1,5- дифосфат

II Iно-с-с-он
Iс=о
I

н - с - о н
I „

СН 2- 0 - Р  =  0  
I
он

оралик модда

ОН 
I

он
I

нон  С Н 2 - 0 —Р =  0
дЛ I I

Н - С - О Н  СИ 
I
СО'ОН

соон

ч-
н - с - о н  о н

I
СН 2- 0 ~ Р = : 0

1
он

5 -фосфоглицерат кислота

Демак, рибулоза-1,5 -дифосфатнинг карбоксилланиши натн­
жасида 3 -фосфоглицерат кислота хосил булади. Х̂ осил б̂ л̂гам 
3 -фосфоглицерат кислота 1,3 -днфосфоглицерат кислотага айла- 
нади. Бу процессда яна бнр молекула АТФ сарфланади:
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соонI
H I - с —он он  +  2 А Т Ф  I I

CII2 — о - р = оI
он

♦ ФОСфоглицерат кислота

О
IIс-

он
I

- о - р = о
^  2 Н - С - О Н  ОН +2АДФ

СН2— ОIНО-Р- он
IIо

1,5-дифосфоглицерат кислота

Ьу реакцияда ;^оснл булган 1,2—дифосфоглицерат кислота 
t"^opl| реакциоп хусусиятга эта булганлигидан осонликча реак- 
1111)11.‘I кнришади. Ферментатив реакция иатижасида 1,3 -дифос- 
фт лииерат кислотадан 3 -фосфоглицерин альдегид } о̂сил була­
;))) Ьу реакцияда циклнк булмаган фотофосфорланишда АТФ 
ftii.'iaii бир каторда >̂ ссил булган НАД-Нг хам иштнрок этади. 
I'wiKiuiH трнозафосфатдегндрогенеза ферменти иштирокида ка- 
II 1и:иаиади:

0  II
(') НО -Р-О Н
II Iс---- о

I I I--('.-он + 2НЛДФН2 - I
СНг— о

1
Н О -Р -О НII

О

0IIс-
1

■н
2 Н - С - О Н  +2Н3РО4 +ИЛДФ^* 

I
СНг— О

I
Н О -Р -О Н

IIо
4J  -Оисроссроглицерат кислота З-фоссроглицерат альдегид

Ьу реакция карбонат ангидриднинг углеводларгача >̂ аЛта- 
||||Л111И циклннинг бирдан-бир {^айтарувчн босг^ичндир. Юи̂ ори- 
<)(|||| роакциялар фотосинтез процессннинг ёругда ва цоронгида 
Гирадиган реакциялари бир-бирига боглицлигини курсатувчи 
/|а 1илдир. Карбонат ангидрид )^айтарилишидаги боил^а реак' 
iimi.i.ip фотосинтез процессига хосэмас. Улар углеводлар алма^ 
1И1111уаидаги бонл^а реакциялар бнлан боглиц булиб, нафас 
loiiim, гликолиз, пентозафосфат циклларда борнши мумкин. 
Kajiiimiii назариясига мувофи) ,̂ рибулозадифосфат ва СОг дан 
||тг(|)01-лицерат кислота ;^осил булиши циклик характерга эга.

I тсмда СО2 узлаштириш билаи боглик булган 1^оронгида 
Оиридиган фотосинтез реакциялари курсатилган.
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Фотосинтез процессида углероднинг йу.ы

Фотосинтез процессида карбонат ангидриднн узлаштирши 
бнлан борлиц булган реакциялар циклли булади. Бу циклд;т( 
углероднинг йулини цуйидаги реакцияларда курсатиш мумкин

Кальвин томонидан радиоактив углерод — С*'* атомлари c|i
дамида утказилган тажрибаларда СО2 бириктирувчи модла 
рибулоза-1,5 -дифосфат эканлиги ани1^ланган (3-реакция). Кар 
бонат ангидридни бириктириш натижасида з̂ осил булган о|)а 
ли1  ̂ модда парчаланиб, 2 молекула 3 -фосфоглнцерат кислоi.i 
з о̂сил цилади (4-реакция). Реакциянинг кейинги бос1^ичлармл.'1 
3 -фосфоглицерат кислотадан 3 -фосфоглицерЗт альдегид з̂ оси i 
булади. Циклнинг навбатдаги реакциясида 3 -фосфоглицсраt 
альдегид изомерланиб, фосфодиоксиацетон з̂ осил 1^илади. Ьу 
реакцияни триозафосфатизомераза ферменти катализлайди.

ОН
сьь—0-Р=0

-о  он 
Н -С — он 
'н -с — он он

С02
он

СНг—о—Р=0 
1 I

н о о с -с -о н  ону-*■  С=®0

Н—(J-OH он

рибулозадифоссрат

СНг—0-Р=0 
ОН_

оралил; бирикма

СООН
2Н-С-ОН Oil

I IСН2-О- 1’
Oil

Фосфоелицера;. 
пислота

ЛДФ,V

АТФ
СН2ОН

Н—с —он KpaxM m \iO — ( j  

Н-С “ОН ОН Н—С-ОН 
i - i—ОН 

он СН2

QH

;Н2—О—р=о
ФоароФщерат

альдвглд

{

АТФ

ОН
о
•н

АДФ

он

f
о
-о-р-о

ill

С Н 2- 0 - Р = 0  н- онI

Н—С-ОН он
CH2- 0- i=0 н -с-о н ” 1И.

ш  ii:нг-о-н

рибулозафосфолг

О—Р=0
in

еррушозаОифосфШП .

НАДФ НАДФ-Нг oil

бифосфог/шцерат
лислота



0

IIс—н
1н-с-он
IСН2

он шопераза
СН2ОН

i “ 0 он
о—р=о

in
СН2

Z -фоссрог/шцерат
альдегид

■ О— Р= = 0
I

ОН
фосфодиоксиацетон

Лльдолаза ферменти иштирокида борадиган навбатдаги ре- 
•нпмяда Ю1^оридаги иккала триоза конденсирланади ва нати- 
•  йда бир молекула гексоза-фруктоза-1,6-фосфат ;^осил булади'

0  II
»|.-11

И (>ОН он
1 I<;ii2-o-p=o

Iон
• (росфоелицерат 

альдегид

ОН I

ОН
I

СН 2- 0 - Р = 0  
I I с=о он

СНг” 0  Р О ольдолаза НО С Н

С= 0 ОН

СН2ОН
фоссродиокси-

ацетон

Н -С -О Н
I

Н -С -О Н  он I I
С Н 2- 0 - Р = 0  Iон

фруктоза-^б-дифоссрат
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Кейингн реакцияда фосфатаза ферменти иштпрокнда фрук 
тоза-1,6-дифосфатдан бир молекула фосфат кислота ажралмб 
чицади. Бунине натнжасида фруктоза-6-фосфат ^̂ оенл булади. 
Реакцияда бир молекула сув } а̂м иштирок этади;

ОН
I

С Н г - 0 - Р = 0
I IС- 0  он Iно-с-н сросфотаза

н-с-он 
Iн-е-он 
I

е Н г - О - Р - О

НОН

ОН

СН2ОН
Iс=о
i

Н О -С -Н
I

Н -С -О Н
Iн-с-он

+  НзРО,

он
С Н г - 0 - Р = 0

ОН
Фруктоза-1,6-дифосфат

ОН
фруктоза- 6-фосфат

Циклниинг навбатдаги бос1^ичида турт углеродлн эритроза 
ва беш углеродли ксилоза шакарлари ;^осил булади. Бу модда- 
лар 6-реакцияда ) о̂сил булган 3 -фосфоглицерат альдегидга 
9-реакцияда з̂ осил булган фруктоза-6-фосфатнинг икки угле­
родли группаси утиши натнжасида ташкил топади. Реакцияни 
транскетолаза ферменти катализлайди. Бу фермент икки угле­
родли группаларнинг бир альдолозадан иккинчисига кучирили- 
шини таъминлайди. Реакциядаги кучирилувчи маз^сул з̂ ар доим 
кетон группа .\исобланади:

CH l>-ОН 
I

С = 0I— I-----------
ио-с-н

о
IIс-н

н-с-он
онн-с-он

I I
СН 2- 0 - Р = 0

Iон

4-Н-С-ОН он
СНг-0-Р=0

IОН
-З-ф осф оглииерот

альдегид
Ф Руктоза -
-6-ф осф ат
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СНзОН О

с=о
но-с-н

I +н-с-он онI IСН2-0-Р=0
Iон

ксилулоза-
-5-сроссрат

с-н
Iн-с-он
I

н-с-он он
I I

С Н г - 0 - Р = 0  
I

ОН
эрит роза-

-^-сросдзат

Зритроза-4 -фосфат билан фосфодиоксиацетон альдолаза 
фгрменти иштирокида конденсирланади. Натижада 7 углеродли 
пирикма — седогептулоза-1,7 -фосфат ;^осил булади:

О
IIОН с-н

^  I II и..-о-р=о + н-с-он
Г-40 он 
' 11Д)Н
• фосфэдиокси- 

ацетон

альдолаза

Н-С-ОН ОН I I■СН2-0-Р=0
Iон

эрит роза-
-к-сроссрат

ОН,^

СН г-0 -Р= 0  
I 1

С= 0  ОН 
I

НО-С-Н
I

Н-С-ОН
Iн-с-он
Iн-с-бн он
I I I

СН г-О -РЮ

Olt
седогепт улоза-

-%7~дидзоссрат

10к;орндагн реакция натнжасида ;^оснл булган седогептуло- 
■III 1,7 дефосфатдан тегишли фосфатаза таъсирида ва сув ишти- 
|t(iKiuia бпр молекула фосфат кислота ажралиб чи1^ади. Нати- 
мпда седогептулоза-7 -фосфат ;^осил булади.
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он
С Н 2 - 0 - Р = 0  
i I
с=о он

н о -с-н
н -с -о н

I
фосфат аза

!•Н-С-ОН 
I

Н-С-ОН ОНI I
. С Н 2 - 0 - Р = 0

I
он

седогептулоза~ 
-1,7-дифоссрат

НОН

С Н 2ОНI
С=0

НО-С-Н
I

Н-С-ОН

Н-С-ОН
-f- Н3РО,

Н-С-ОН о н  
I I 

С Н 2 - 0 - Р = 0  
1
он

седогепт улоза-
-7-ф осф ат

Кейинги реакцияда транскетолаза фермента иштирокил» 
седогептулоза-7-фосфат. бир молекула 3-фосфоглицерат альдг 
гид билан реакцияга киришади, натижада икки молекула 5-yi 
леродли бирикма, рибоза-5-фосфат, ксилулоза-5-фосфат ;^oai;i 
б^лади:

CH2 OHI
С=0I

НО-С-НI
н -с -о н
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№ С-ОН  
I

НьС-ОН онI I
СНг^0-Р=0 

I
ОН

седогептулоза-
-7-ф осф ат

- f

0  II
с -н
1 .

н -с -о н  онI I
V С Н 2 - 0 - Р = 0

он
5-фосфоглицерат

альдегид



о
СНоОН
Iс=о
I

но-с-н

с-н
Iн-с-он
I

+ н-с-он
I Iн-с-он он н-с-он он
I I  I I

СН2- О - Р = 0  CH2- 0 -P = 0
1 Iон он

ксилулоза -  5-сросфат рибоза -5-сросфат

>• ||лулоза-5 -фосфат ксилулозафосфатизомераза ферменти иш- 
■ г.|и1К(|да рибулоза-5 -фосфатга айланади.

CH2OH
I

С = 0
I изопераза

Н О - С - Н  ----------------
IН-с-он он
I I

СНг— 0 - Р = 0  
I

ОН
к сил у  лоза -5-сросф ат  •

CH2OH
I

С = 0
I

Н - С - О Н
I

Н - С - О Н он
СН2 — о — р = о

он
рибулоза-5-ф осф ат

1'иЛоза-5 -фосфат эса фосфорибоизмераза ферменти иштиро- 
• «(и |)Ибулоза-5 -фосфатга айланади:

0

1!-н
1

Н - С - О Н
I

1 1- с —он
Iн-с-он

изомераза

он
I

СНг— 0 - Р = 0  
I

ОН
рибоза-5-ф осф ат

С Н 2 -О Н
Iс=о
I

Н - С - О Н
Iн -с-он  он
I I

СН2— о-р=о 
Iон

рибулоза-5-фОСфат
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Рибулоза-5 -фосфатнинг фосфорланиши натижасида (У-рсол 
ция) рибулоза-1,5 -дифосфат хосил булади. Карбонат ангидри* 
узлаштнриш циклида рибулоза-5 -фосфат катализаторлик пат 
фаснни бажаради, дейиш ; а̂м мумкин. Шунинг учун бу бирпк^и 
доим янгидаи >̂ осил булиб туриши керак. Рибулоза-б-фопКм 
асосан углеводларнинг бевосита оксидланиши циклида >;ooi ■ 
булади. Фотосинтез процессида }^осил буладиган бирламчи 
барр^арор модда — фосфоглицерат кислота хисобланади. Лшр 
бир молекула СО2 узлаштириш учун 3  молекула АТФ ва 2 
лекула НАДФ-Нг сарфланса, унда 1 молекула фосфоглиисрм> 
кислота хосил булиши учун 9  молекула АТФ ва 6 молекуа» 
НАДФ-Нг сарфланади.

ЗСОг +  3  =  рибулозафосфат-|-9 АТФ +  6НАДФ • Нг +  бНгО^З ри 
булозафосфат^! фосфоглицерат+9 А Д Ф -f 6НАДФ+  8H3PO.1 mim 
ЗСОг +  9АТФч-бНАДФ-Нг +  бНгО — фосфоглицерат+9 АД'1' t 
+  8Н3РО4 +  6НАДФ.

Карбонат ангидриднинг 1^айтарилиши билан борлиц булыи 
барча реакцияларни катализловчи ферментлар усимликла|)Л11м 
топилган. Бу эса углероднинг р^айтарилиши билан борли!  ̂ б? i 
ган циклнинг мавжудлигини билдиради. Фотосинтез процеспи» 
) о̂сил буладиган асосий ма)^сулотлар мир̂ дори ва таркиЛи 
усимликнинг физиологик г^олатига ва теварак-атроф му>;т1* 
борли!у Купчилик ^^олларда узлаштирилган СОг углеводлир 
сифатида тупланади.
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IX б о б . УГЛЕВОДОРОДЛАР АЛМАШИНУВИ 

М ОНОСАХАРИДЛАР А л л и ш и н у в и

Уси мликлар таркибидаги моносахаридлар осонлик билан 
Амри пккинчисига айланиб туради. Дастлабки маълумотларга 
iVpiit моносахаридлар фа1^ат химиявий йул билан, яъни енол- 
miiMiH реакцияларида узаро алмашинади. Бундай алмашннув 
(•‘imiMn ферментлар иштирокида бориши >̂ озирги ва1^тда з̂ ар 
•••мпилама урганнлган ва тажриба йули билан исботланган. 
h|i,iiii усимликлардан бу реакцияларни тезлаштирувчи бир 

(|>ерментлар ажратиб олинган.
Моносахаридлар алмашннувнда уларнинг фосфорли эфирла- 

|Ч1 илоз^ида аз^амиятга эга. Эркин моносахаридлар фосфорлани- 
1ИН |уфайли з̂ оспл буладиган фосфорли бирикмаларнинг реак- 
mtnii хусусияти анча юцори булади. Шунинг учун улар осонлик 
'чпмн рсакцияга киришади. Моносахаридлар АТФ билан узаро 
iMMiniimira киришиши натижасида фосфорланади. Бу реакция 
■ (((окиназа ферменти иштирокида боради:

0  IIс -н
I I - C - O H

1 г.сксониназа
И О -С -Н  +  АТФ ---------------

I
11- С - О Н  I
1 1- с -  онIСН2 0 Н

епюкоза

0  IIС-Н
!Н-С-ОН
1н о-с-н
IН-С-ОН
IН-С-ОН он 
I IСНг — 0-Р=0 I

ОН
гпюкоза-6-фоссрат

I л1окоза-6-фосфат глюкозафосфатизомераза ферменти таъ- 
'||||Д11 фруктоза-6-фосфатга айланади:
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Н О -Р-О Н

н он
глюкоза-6-сроссрат

СНзОН
о н н

фруктоза-б-фоссрат

Глюкозадан манноза з̂ осил булишида фруктоза-6-фосфш 
иштирок этади. Бу реакция туфайли глюкозадан ;^осил булгии 
маннозафосфат изомераза фермента иштирокида манноза О 
фосЛатга айланади:

ОН
О-Р^О  
I \

СНг ОН СН2ОН 
О

\Н
HN

НО
изомераза

1 /о Н

ОН Н
рр уш о за -б -ф о сф а т

НО

Mawo3a -6 -  фосфат

Моносахаридларнинг фосфорли бирикмаларидан эркин мо- 
носахаридлар ;^осил булиш процесси усимликларда куп учраП 
диган фосфатаза ферменти иштирокида боради. Глюкоза-б-фос 
фатдан глюкоза хосил булиши реакцияси цуйидагича боради;

ОН
СН2ОН

\Н Н А\ |  Фосфотаза J

Н б
он H/LoH „он „ js y H  н

н о н
глюша-6-фоарат

+  НзРО,

Н ОН
елюпоза
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Пошца фосфорли бирикмалардан эркин моносахарид- 
лпр }̂ осил булиши реакцияси з̂ ам худди юз^оридаги усулда бо-
||й III.

Мопосахаридлар алмашинувида шакарларнинг нуклеотидли 
\оп1лалари з̂ ам актив иштирок этади. Нуклеотид з^осилала- 
|||131П11 УДФ-глюкоза куп реакцияларда иштирок этади. У цуйи- 
HHiii реакция натижасида з̂ осил булади:

О О О  II л чСН2-О-Р-О-Р-О-Р-ОН +
' 1 1 ! ^Н/1 ОН ОН ОН

ОН
IСН2-0-Р=0I U

Н /\
/Н 
\ОН

н 6 Ч _
Н он

елюмза -б -  'фоссрат

ОН
СН2 0 Н

Н с---- О̂ н
- н'^ о о

н ОН он оьг

у  Д ф  -  елю лоза

+  Н4Р2О7

он

УДФ-глюкоза моносахаридлар з̂ осил б^лишида ва узаро 
н;1М(1шинувида алоз^ида аз^амиятга эга. У бошк,а моиосахарид- 
т р  алмашинувида з̂ ам муз^им роль ;уйнайди.

Шакарлар нуклеин кислоталарнинг з^амма азотли асослари 
1мд1Ч111н, гуанин, цитозин, тимин, урацил) билан бирикиши 
мумкии. Масалан, глюкоза з^амма азотли асослар билан бири- 
мб, нуклеотидли бирикмалар з̂ осил цилади. Булардан УДФ- 
мижоза гликоген синтезланишида АФД-глюкоза эса крахмал 
• И1Г1езланишида иштирок этади.
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ДИСАХАРИДЛАР А Л МАШИНУ IIН

Усимликлар таркибида куп учрайдпган ва моддалар алмй 
шинувида катта роль уйнайдиган дисахарндлардан бири сахи 
розадир. Сахароза усимликларда фотосинтез npoueccmimir 
ма)^сулн сифатида тупланнб, улар таркибидаги асоснй эрун'ым 
углеводлардан ^^исобланади.

Сахароза ;^осил булишида . а̂м, моносахарндлар алмашииу 
видаги сингари, шакарларнинг нуклеотидли )^осилалари mm и 
рок этади. Бу реакцияда УДФГ даги гликозил 1^олдиц moiioc.i 
харидга ёки унинг фосфорлн эфирларига кучади. Бу реакции 
лар махсус ферментлар иштирокида тезлашадп. Сахарозатии 
УДФ-глюкоза (УДФГ) ва фруктозадан сннтезланнши тубан;|.1' 
гича боради:

Б)
СН2ОН НОСН2 

С-----
УДФ-О-^Н +

Б )---------'ОН н

СН2ОН 

_
\Н НО/

СН20Н СН20Н
-О.Н

он
н он
;удфг

J 'он н
сррушоза

Н О ^ ^ О -I Iи он он н

+ УЛ*
CH20II

сахароза

Реакцияни катализлашда глюкозилтрансфераза фермети 
иштирок этади. Бу фермент усимликлардан ажратиб олш1пн1 
Сахароза усимликларда УДФ-глюкоза ва фруктоза-б-фосфиi 
дан з̂ ам з̂ осил булади. Данд лавлагн баргидан бу peaKumimi 
тезлаштирувчи фермент топилган. Бу реакция и;уйндагича ю' 
чади:

УДФ-глюкоза+  фруктоза-6-фосфат У Д Ф +  сахароза-6-ф|м
фат

Сахароза-6-фосфат сахароза +  Н3РО4
УД Ф Г бошца дисахаридлар синтезланишида хам иштнрпи 

этади.
Дисахаридлар гидролазаларга мансуб б '̂лган дисахар:|1:* 

ферментлари таъсирида парчаланади. Дисахараза ферментлири 
монозаларнинг тузилишига, улариинг бошк а̂ монозалар би.1пи 
Аосил 1^илган глюкозид атоми боглари характерига нисба1:м1 
мутлаз^о спецификликка эга.

Усимликлар таркибида а-глюкозидаза, |3-глюкозидаза, а-гп 
лактозидаза, р-галактозидаза, р-фруктозидазалар ва бон1ки 
дисахараза ферментлари учрайди.

а-глюкозидаза дисахаридлардаги a-d-глюкоза молекул. ' и 
з̂ осил з^илган богларни парчалайди. Бу глюкозидаза маль'ты 
ни парчаловчи, мальтаза ва сахарозани парчаловчи сахари и 
ферментлари мисол булади. Мальтаза ферменти таъсири;н* 
мальтоза глюкозагача парчаланади:

256



СН20Н
I

CH20H CH20H

о н  н
мальтоза

Я  он Н/1\  мадыгшза ̂ |/н

ОН

нон

Н ОК
глюкоза

ПОЛИСАХАРИДЛАР АЛМАШИНУВИ

Крахмал

Крахмал гидролазалар синфига мансуб булган ферментлар- 
йям фосфорилаза ва амилаза таъсирида парчаланадн. Крах- 
мнлипиг декстринларгача ва кейин мальтозагача парчаланиши 
и на р-амилаза ферментлари иштирокида борадн.

|l■ ilмнлaзa турли хил усимликлардан кристалл ^олида аж- 
рй1илиб олинган. р-амилаза амилозани (^айтарувчилик хусуси- 
йиип зга булмаган томонидан 1,4 -борларини парчалаш йули 
Лилии гидролизлайди. Натижада мальтоза хосил булади:

< II,ОН 
IIJ — О̂ Н

"I -
н /Г -ОНN

-o -\j____ / i -о Л
I

СН2ОН СН2ОН СН2ОН
Ну1— О н Н /|-— ОН 1̂ ]̂— о н

___ |А)
t  i Iнон у  нон

/-амилаза /-амилаза

1̂ I t  i

|l амилаза таъсирида парчаланган крахмалдан р-мальтоза 
VHiiji булади;

СН2ОН 

H i— ОН

СН20Н 

н J— Он

Н ОН Н 

d -маттоза

СН2ОН 

Н^— ОН

f̂ OH
НО|

Н ОН

СН20Н 

н]— ООН

н
Л-малшоза

ОН

р амилаза амилопектин молекуласини фа^ат тармохланган 
' 1Ч1П1ча парчалайди. Демак, р-амнлаза 1,6 -богларин парча- 
• »и( хусусиятига эга эмас. Шунинг учун амилоиектинлар р-а.\;и- 
Ч1М гаъсирида кнсман парчалаииб, р-мальтоза билан бир 

' I' la декстринлар хам хосил цилади.
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а-ам11лаза ) а̂м купчилик усимликларда учранди. У ралли 
усимликларининг унаётган урурида айникса куп булади. а-ами 
лаза амилоза ва амилопектин таркибидаги 1,4 -борларни парча 
ла1'1ди.

Крахмал тулш^ парчаланишида бу ферментлардан ташк;ар|| 
яна нзоамилаза ферменти >;ам иштирок этади. Бу фермпт 
крахмал (амплопектип) молекуласи таркибидаги 1,6-борла1)ми 
парчалайдн. Мазкур ферментнинг усимликлардан олинган ана 
логи R-фермент деб аталади. R-фермент асосан изоамнлазага 
ухшаш таъсир курсатадн, у картошкадан ;| а̂мда дуккакла 
усимликлардан ажратнб олинган.

Демак, крахмалнинг т^ла парчаланиши а- ва р-амилааа 
х.амда R-фермент таъсирида боради. Крахмал парчаланишида 
яна бир фермент — фосфорилаза ) а̂м иштирок этади. Фосфоро 
ЛИЗ реакцияспда крахмалдан ажралган моносахарид 1^олдт и 
бир молекула фосфат кислота бплан реакцияга киришиб, глю 
коза-1-фосфат >;осил ь^иладн. Фосфорилаза ферменти цуйидагм 
ча таъсир к^фсатадп:

Ушбу фермент бундан 30  йил илгари Кори ва унинг ходим 
лари томонидан топилган. У гликозилтрансферазалар сипфш.1 
мансуб булиб, полисахарид молекуласининг цайтарувчплиь 
хусусиятига эга булмаган томондаги гликозил к;олди1^ни фос 
фат кислотага кучпради. Фосфорилаза ферменти таъсирпдп 
фа1^ат 1,4 -боглар парчаланади, холос. Демак, амилопектин тар 
мокланиш ну1^тасигача (1,6-бог булган жойгача) фосфоролпзы 
учрайди.

Фосфоролиз процесси усимлнклар ?^аётида му^им а;^амият1а 
эта. Бу процессда запас крахмалнинг куп 1^исми фосфорила.ш 
ферменти иштирокида глюкоза-1-фосфатга айланади.
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Маълумки, крахмал Ь4 -борлар билан борланган амилоза ва 
1,4 -? о̂лда 1,6 -борлар билан борланган, тармо1^ланган молекула- 
.111 амилопектиндан ташкил топган. }^ар иккала бирикма тузи- 
лнши жиз^атидан бир-биридан фар1  ̂ 1^илади. Шунинг учун улар 
^)сил булишида ) а̂м фар1  ̂ бор.

Крахмал ) о̂сил булишида бир 1^анча ферментлар иштирок 
•)тади, шулардан бири Ю1^орида танишилган фосфорилаза фер- 
ментидир. Фосфорилаза 1^антар таъсир курсатиш хусусиятига 
чга булиб, глюкоза-1-фосфат молекулаларидан 1,4 -борга эга 
булган амилоза молекуласини ) о̂сил 1^илади. Бу фермент та'ь 
снрида амилоза ) о̂сил булиши учун унга озро!  ̂ «хамиртуруш», 
бош1^ача айтганда, амилаза ёки амилопектин 1^ушиш керак. 
Чунки крахмал in vivo шароитида тайёр полисахарид молеку- 
ласннинг усиши ?^исобига синтезланади. «Хамиртуруш» сифа- 
тнда тетрасахаридлар ; а̂м 1^ушиш мумкин. Кейинги йилларда 
Утказилган тажрибаларда фосфорилаза ферменти купиича 
крахмалнинг парчаланишида иштирок этиши маълум булди. 
Крахмал синтезланиши процесси эса шакарларпинг нуклеотид- 
лн ^осилаларидан АДФ-глюкоза ва УДФ-глюкозалар иштиро- 
кнда боради. Бу реакциялар трансглюкозидаза ферментлари 
нштирокида катализланади. Реакция 1^айта-!^айта такрорлани- 
шн натижасида полисахарид >;осил булади.

Куп усимликларда, чунончи, маккажухори, шоли ва бошца- 
ларда кархмал ) о̂сил булишида АДФ-глюкоза иштирок этиши 
пниг^ланган. Крахмал молекуласида тармо1^ланган 1,6 -боглар 
)̂ осил булишида иштирок этувчи Q-фермент картошкадан аж- 
ратиб олинган. Кейинчалик Q-фермент бош1^а усимликлардан 
)̂ ам ажратиб олинди. Q-фермент ва фосфорилаза ферменти 
1аъсирида тармо1^ланган табиий крахмал } о̂снл булмай, фа кат 
амилопектин .^осил булади. Х,озир крахмал молекуласининг 
! о̂сил булишида фосфорилаза, Q-фермент, АДФГ ва УДФГ- 
трансглюкозидаза ферментлари иштирок этса керак, деб тах- 
мнн к;илинмок,да.

Фотосинтез процессида усимликларнинг купчилигида хоснл 
булган углеводлар бир жойдан иккинчи жойга сахароза сифа- 
1ида кучишини ю1^орида айтиб утган эдик. Шунинг учун саха- 
[.оза билан крахмалнинг узаро алмашинуви муз^им а^^амнятга 
' г̂a. Сахарозанинг крахмалга айланишини тубандаги схемадан 
111̂ 1̂ ол куриш мумкин:

инвертаза
Сахароза д^фёки УГФ"

АДФГ
ёки

. УТФГ

кра.хмалсин-
тетаза [крахмал]

Фотосинтез процессида .’̂ оснл буладиган АТФ нинг бир к;ис- 
мн АДФГ орк;али крахмал ;^осил булишида иштирок этади, де- 
IUH тахмин бор.
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УГЛЕВОДЛАРНИНГ ПАРЧЛЛАНИШИ

Усимликларда борадигаи моддалар алмашинуви процесс.1 i 
рида углеводлар му>̂ им ахамиятга эга. Аввало бу бирикмал.ц 
>;ужанра ва туцималарда содир буладнган барча синтетик |ь 
акцияларни энергия билан таъминловчи асосий манбаъларл • 
бири )^исобланади. Шубз^асиз, углеводларнинг карбонат анги 
рид ва сувгача парчаланиши натижасида уларда туплаш i 
химнявпй энергия ажралиб чт^ади ва энергияга бой б̂ ’лг.г 
махсус бирикмаларнннг — АТФ нинг макроэргик богларм . 
тупланади. Биро1  ̂ углеводларнинг тирнк организмларда бaя̂  
радиган вазифаси фа1^ат уларга энергия етказиб бериш би.1.1 
чсгараланиб к;олмайди. Уларнинг парчаланншида бир 
орали!^ бирикмалар ) о̂сил булнб, бу бприкмалар тирик орг' 
низмларда учрайдиган бошк,а органик моддаларнинг асоснии 
ташкил этадигаи ёг кислоталар, аминокислоталар ва бонн,' 
бирламчи ма,\сулотлар манбаи :^амдир.

Усимликлар таркибида учрайдиган барча полисахарида.ч' 
ва олигосахарндлар бир i^arop ферментлар иштнрокида auif 
моносахаридларгача парчалаиади. Х,осил булган моносахарн.' 
ларнинг реакцион 1^обилиятн анча паст булиб, кейинги алман1;| 
нув реакцияларида иштирок этишн учун уларни маълум мнк 
дордагп энергия билан таъмпнлаш керак. Бунга эркин моног;! 
харидларни энергияга бой булган бприкмалар билан реакция!/, 
киритиб, фосфорли эфирлар ;^осил цилиш туфайли эришилали 
Эркин моносахаридларнинг фосфорланиш реакциялари ул.1|- 
нинг парчаланишидаги му.-' и̂м босг^ичлардан бири Аисоблан;! i" 
Бунда реакцион Аобилияти жиАзтдан моносахаридларга нисб,1 
тан бирмунча актив булган фосфорли эфирлар аосил буладн и' 
шу сабабли бу реакциялар купинча активлаштириш реакци» 
лари деб Азм аталади.

Моносахаридларнинг фосфорли эфирлари, хусусан, глюкоп 
6-фосфат Аужайра ва ту^ималарда икки хил йул билан парт, 
ланади. Биринчи хил парчаланиш икки босАичдан иборат б-; 
лнб, аввал, глюкоза-6-фосфат иккита уч углеродли бирикм.1 
пируват кислотагача парчалаиади. Бу процесс кислороден' 
шароитда боради ва анаэроб рарчаланиш ёки гликолиз i.' 
аталади. Гликолизда жуда кам энергия ажралиб чиазди. Hi 
кинчи босцичда эса пируват кислота карбонат ангидрид бил.'■ 
сувгача тулиА парчалаиади. Моносахаридлар парчаланишитн" 
бу босАичи фаАЗт кислородли шароитда борганлиги учун a.i/i"' 
парчаланиш ёки ди-трикарбон кислоталар цикли деб аталалн 
Чунки пируват кислотанинг карбонат ангидрид ва сувгача на|' 
чаланишида бир Азтор оралиА моддалар, ди- ва трикарбн" 
кислоталар иштирок этиб, уларнинг бир-бирига айланиши А''-" 
Аздан иборат. Глюкоза-6-фосфатнинг биринчи й^лда парчалн 
ниши иккита уч углеродли бнрикма аосил булнши билан бо).
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• йилмги учун бу йул купинча дихотомик парчаланиш деб } а̂м 
«шлпди.

I люкоза-6-фосфатнинг иккпнчи хил парчаланиши унинг ок- 
I м;|.'|1ми1ши билан бевосита бовлнц. Бунда глюкоза-6-фосфатдан 
'■‘Ир молекула карбонат ангидрид ажралиб чицнши туфайли 
nt’iii углеродли бирикмалар — пентозалар >̂ осил булади. Шу­
мит' учун бу хилдаги парчаланиш купинча пентозафосфат цик- 
*11 скп углеводларнинг апотомик парчаланиши деб аталади.

Усимликлар таркибидаги углеводларнинг анаэроб
парчаланиши (гликолиз)

Мшил ^симликлар фаг^ат оддий кислородлн шароитда эмас, 
бплкм ? а̂восиз шароитда >̂ ам карбонат ангидрид ажратиб чик̂ а- 
||И111 хусусиятига эга эканлиги XIX асрнинг бошларидаё!^ маъ- 
иум эди. Кейинчалнк Луи Пастер уз тажрибаларнда уснмлик- 
лир т 1̂^нмаси анаэроб шароитда карбонат ангидрид ажратншп 
Гилпн бир ва1^тда спиртли бижгиш процессннинг ма>^сулоти 
^Иl'oблaнгaн бир 1^атор бирикмалар туплаш хусусиятига :уам 
kill эканлигини ани1^лади. Пастер яшил усимликлардан карбо- 
1ИП ангидрид ажралиб чи1^иши микроорганизмларнннг нштн- 
рпм этишига боглнк; булмай, балки бевосита усимликлар ту1\и- 
мнсида борадиган процессларнинг натнжаси эканлигини исбот- 
1\а() берди.

Усимликларнинг анаэроб нафас олиш процессини совет 
m'i i im ii академик С. П. Костичев хар томонлама урганган. Моно- 
тхирндларнинг анаэроб шароитда парчаланиши хар хил орга- 
итмларда турлича булади. Одам ва ,'^айвонлар оргапизмида 
мниосахаридларнпнг анаэроб парчаланиши сут кислота хоснл 
fiV.'iiimii билан тугайди. Усимликлар ва микроорга.тизмларда бу 
И110цессда этил спирт у̂осил булади:

2 C H ,i-C H 2 0 H  Ч- 2 СОг 
О 6 Н12 О 6 с эти// спирт

*  2 C H : j - C H O H - C O O H  

сут ' кислот а

Углеводларнинг анаэроб шароитда парчаланишини уР''^" 
МИНН а совет ва чет эл олимларидан В. И. Палладии, Л. А. Ива- 
iiiiH, С. П. Костичев, Я. О. Парнас, А. Н. Лебедев, А. Гарден, 
К Пенберг, Г. Эмбден, О. Мейргоф ва бошцалар катта \iicca 
к,утгаплар. Бундай парчаланиш гликолиз деб >̂ ам аталади. 
I .’школиз процессида иштирок этадпган барча ферментлар 
\ 1 ммликлардан топилган ва купчилиги соф холда ажратиб 
м.1||нган. Шу билан бирга бу процессда >̂ осил буладиган барча 
иралту ма^^сулотлар усимликлар х;ужайраси ва ту1^ималаридан 
кристалл .туолда ажратиб олинган. Гликолиз процеесси бир неча 
Оопуичдан нборат;
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Ill

1. Гликолизнинг биринчи бос1^ичида глюкоза фосфорланади 
ва глюкоза-6-фосфатга айланади. Бу реакция гексокиназа фор 
менти иштирокида катализланади;

Глюкоза+АТФ гексокиназа глюкоза-6 -фосфат+АТФ

Глюкоза-6-фосфат усимликлар туцимасида бош1^а йул билли 
}\ам хосил булиши мумкин. Крахмал ва шунга ухшаш таркибм 
да глюкоза тутувчи полисахаридлар фосфат кислота билли 
реакцияга киришиши туфайли ) а̂м глюкоза-6-фосфат ; о̂спл 
булади. Бу процесс усимликларда куп учрайдиган фосфорилллл 
ферменти иштирокида боради.

2 . Глюкоза-6-фосфат изомерланиб, фруктоза-6-фосфатга аП 
ланади. Реакция фосфоглюкомутаза ферменти иштирокпдл 
тезлашади:

Н ОН он н
елю/юза -б-фос(ршл фрупгпоза -6-фоарат
3 . Навбатдаги реакцияда фруктоза-6-фосфат яна бир мартл 

фосфорланади ва фруктоза-1,6 -дифосфатга айланади. Реакции 
фосфофруктокиназа ферменти иштирокида катализланади ил 
бир молекула АТФ сарфланади;

' ОН
o J - 0 - C H j

Ан

он
0=Р-0-СНг

\Н но
н

о н

/I + АТФ
он

■У СН2ОН
о н  н

ФРуктоза-6-сроссрат

ОН

он
СНг-0-Р=0

он Н I
ОН

Фруктоза-1.6-дисроссрат
4 . Косил булган фруктоза-1,6 -дифосфат альдолаза ферменти 

иштирокида иккита триозафосфат-З-фосфоглицерин альдегид 
билан фосфодноксиацетонга парчаланади:
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а/1ооолаза

ОН 
I

СН 2-0 - Р = 0  
1он н он

^4>ynmo3a-f,6- дидзосдзат

ОН 
I

С Н г - 0 - Р = 0  
I I ,н-с-он он ч-
Iс=о
А '

3-сросфоглицерин
альдегид

СН2ОНI
С = 0  ОН

СН г-0 - Р = 0
I

ОН

фосфодиоиси-
ацетон

Г). Ю1^оридаги реакцияда >̂ оспл булган фосфодиоксиацетон 
^ужмГфаларда тупланмасдан, трнозафосфат-изомераза фермен- 
«и иппирокида >̂ ар доим 3 -фосфоглицерин альдегидга айланиб 
ирмли:

ОН
1

0 - Р = 0I
ОН

' II;
I« -«О
I

< lIvOH
фодиоксиацетон

триозафостатизомераза • - -----ГГ. - ----—------

0
IIс-н
1снон онI I

СН2— о - р = о  
Iон

3-фосфоглицерин альдегид
Г)уида!1 кейинги реакцияларда фацат 3 -фосфоглицерин аль- 

л|‘111Д иштирок этганлиги учуй унинг мицдори доим камайнб
• урпли, бу эса реакция купроц унг томонга 1^араб кетишидан 
(Ч1|111к беради. Бинобарнн, фруктоза-1,6-дифосфатнинг бир моле-
• '|.'1спдан иккя молекула 3 -фосфоглицерин альдегид >;осил 
'■ V’liWUb деб >^нсоблаш мумкнн.

(1, Павбатдаги реакцияда 3 -фосфоглицерин альдегид оксид- 
,‘ '||(иб, 3 -фосфоглнцерат кнслотага айланади. Бу гликолизнинг 
t'Miniii реакцияларидан бири булнб, унинг умумнй куриниши 
' Пндагнча:

11

III триозафос-
' 1И)|| ОН: -Р НАД +  ЛДФ +  Н3РО4— >-iCOOH I илл-Н2!+ лтф |I

II . -()-Р= 0
I

ОН
' фог.фоглицерин 

альдегид

фатдегидро-1
геназа СНОН ОН 

I I
С Н 2 - 0 - Р = 0

ОН
5-сросфоглицерат кислот а
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Ю1^оридаги реакция тенгламасидан маълум б^лишича, 0> 
реакцияни катализловчи триозафосфатдегидрогеназа фермент 
КИНГ актив 1^исмини НАД ташкил 1^илади. Усимликларда ftf 
ферментннг актив цисми сифатида НАДО з̂ ам иштирок этиши 
мумкин. Шу билан бирга реакцияда АДФ ва фосфат кислиц 
з̂ ам з^атнашиб, 3 -фосфоглицерин альдегиднинг оксидлашмии 
натижасида ажралиб чищан энергиянинг АТФ га айланишид» 
иштирок этади.

3 -фосфоглицерин альдегиднинг оксидланиши бир неча бог 
1^ичдан иборат. Реакциянинг биринчи босз^ичида триозафосфш 
дегидрогеназа ферментининг бирорта триптофан цолдиги бплпм 
НАД уртасида комплекс з̂ осил з^илади:

НАд"  ̂+  HS!'-- фермент WS - ф е р м е н т над

Хосил булган НАД-фермент комплекси фосфоглицерин аль' 
дегид билан ^заро реакцияга киришади. Бунда фосфоглицсрим 
альдегид ферментнинг HS-группаси билан бирикади;

-м-

01
II
Q —Hi -Ь аъ'=фермент  •= н ад

сн о н
I

СНг — о
I

Н О - Р - О Н
II 
О

он
I

СИ —S -фермент

СНОН
I

СН2 — О
I

Н О - Р - О Н
II
о

НАД

и

Кейинчалик бу комплекс дегидратацияланиши натижасзздл 
фосфоглицерин альдегиднинг иккита водород атоми фермент- 
нинг актив з̂ исмн з^исобланган НАД ёки НАДФ га кучади:

ОН
I

СН— S’= фермент =  н ад  

СНОН

СНг!— О
I

Ч 01- Р - 0 Н
II
О

0

II
C ^ S -фермент

СНОН +  наД ‘ Н2
1

С Н 2 — О
I

Н О - Р - О Н
II
О

Дегидратация реакциясида НАД ёки НАДФ кайтарнлалн, 
Бундан ташз^ари, 3 -фосфоглицерат кислота билан цистин з̂<зл 
диги орз а̂ли ациллашган фермент хосил булади. Бу комплекс 
таркибида энергияга бой б;/лган C ~ S  бог бор. Бу бог альдегид
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fe y im a  к и с л о т а л и  г р у п п а г а ч а  о к с и д л а н и ш и  н а т и ж а с и д а  ;^о сил  
й1̂ Л11ДИ.

Реакциянинг навбатдаги бос1^ичида ацил-фермент фосфоро- 
<1иги учрайди. Бунда ацил-фермент билан фосфат кислота 

алмашинади, натижада макроэргик карбокснфосфатга 
•1Я б̂ л̂ган 1,3 -дифосфоглицерат кислота :^осил б^лади ва SH- 
ф|'|)момт ажпалиб чпкади;

0  ОН
II I
с -----0 ~ р = 0
1 I

СНОН о н  -{-Wb-Я-'ермент

О

I фермент

«*,110Н ОН + Н 3РО4 
I I 

U ! j - 0 - P = 0

ОН

СНг- 0
1н о -р -о н  
и 
о

1,5 - дифосфог/шцерат кислот а

Реакциянинг кейинги боск;ичида 1,3 -дифосфоглнцерат кис- 
.■"•111 ЛДФ билан 1^айта фосфорланиш реакциясига киришиб, 
Д1Ф ва 3 -фосфоглицерат кислота }^осил 1^иладн. Бу реакция 
||Ч'фоглицераткиназа ферменти иштирокида катализланади:

О ОН 
II I
С —О ^ ^ Р = 0

СНОН
ОН
ОН +  АДф
I

СН 2- 0 - Р = 0
I

ОН
1,5-дисроссроглицерот  

кислота

с о о н
1

СНОН он +  ЛТФ 
I I

СН 2- 0 - Р = 0  
_ I

он
5-ф осф оглицерат

кислот а

7. Гликолизнинг навбатдаги реакциясида 3 -фосфоглицерат 
•иглота фосфоглицеромутаза ферменти иштирокида нзомерла- 
яиЛ, 2-фосфоглицеромутаза ферменти иштирокида изомерланиб. 
j фосфоглицерат кислотага айланади:

СООН с о о н  о н
I фосфоглицеромутаза I I

СНОН о н  — ■■■ -■;■■>. с н -----0 - Р = 0

I I  I I
CII2 — 0 - Р = 0  СН2 ОН ОН

Дтт 2-фосфоглицерат
кислот а

5 - фосфоглицерат  
кислот а
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8. Навбатдаги реакцияда 2 -фосфоглицерат кислота бир мо 
лекула сув ажратиши ^^исобига фосфопируват кислотаиит 
енол шаклига айланади. Реакция енолаза ферменти иштироки 
да катализланади:

соон он
I,,  ̂ JL  ̂ енолаза
СН— 0 - Р = 0  ----------- -
I I

СН2ОН ОН
2-фОСфоглицерат

кислота

LOOH ОН
I )

С - 0  ~  Р = 0  +  Н2О
II I 
СНг ОН
фоссроенолпируват

кислота

Ю1^оридаги реакция энергетик ну1^таи назардан маълум 
а^^амиятга эга. Чунки енолланиш реакцияси натижасида i i ' im i 
молекуляр энергиянинг 1^айтадан та1^симланиши туфайли эис/ 
гияси кам булган эфир бог энергияга бой булган фосфат бопи 
айланади.

9 . Фосфоенолпируват кислота пируваткиназа ферменти ши 
тирокида ^̂ зининг энергияга бой булган фосфат группасннм 
АДФ га кучиради ва АТФ } о̂сил булади. Реакция натижасилн 
енол шаклдаги пируват кислота ^осил булади;

СНг
II

ОН
I

С - О  ~  Р = 0  +  АДФ 
I I

СООН о н
(россроенолпирубат

пируйс/тимоза
СН2
II
С—ОН +  АТФ 
I

СООН
енолпирубат

10 . Енолпируват кислота уз-узидан пируват кислотага айлп 
нади:

СН:,СН2
II
СОН -------
I

СООН
енолпирубат

кислота

С =  0  
I

СООН
пирубат
кислота

I

Шундай 1^илиб, углеводлар анаэроб парчаланишининг би 
ринчи босцичи пируват кислота } о̂сил булиши билан тугайди 

Ю{^оридаги барча (1 — 10) реакцияни 1^уйидаги умумиЦ 
тенглама билан ифодалаш мумкин;

Глюкоза+4АДФ+4НзР04+ 2НАД+------.
------ -2СН3СО—СООН+4АТФ+2НАД • Hj

пируват кислота
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Демак, бир молекула гексоза анаэроб парчаланиши нати-

iliinua икки молекула пируват кислота з̂ осил булар экан. Шу 
И;1Л11 бирга энергияга 6oii булган бирикмалар, яъни 4 молеку- 

ЛТФ ва икки молекула г^айтарилган НАД-Нг ёки НАДФ-Нт 
1(|Мда моддалар алмашинувида му;^им а>^амиятга эга булган 
||||| 1 а̂тор орали!^ бирикмалар ^̂ ам }^осил булади. Лекнн гексо- 
||й.1мр||||нг анаэроб парчаланишида икки молекула АТФ сарф- 

1йИ1аплиги учун ; а̂к;ик;ий энергетик юту,  ̂ иккита АТФга тенг 
тдн. Мабодо, анаэроб парчаланиш процесси крахмалдан 

iiM.iaiica, унда уч молекула АТФ ;^осил булади. Гликолизнинг 
рмда келтирилган схемаси ачитг^и замбуруглар ?^амда >̂ ай- 

мдар туцимасида утказилган тажрибалар асосида ишлаб 
цилган. Бирок;, айтиб утганимиздек, кейинги йилларда туп- 

Л|И1ап маълумотлар бу схемани юксак усимликлар туцимасида 
Л|1адиган процессларда } а̂м шубз^асиз к;уллаш мумкинлигидан 
рлолат беради.
. Ьомнернинг курсатишича, гексозаларнинг анаэроб шароитда 

Ж)|уват кислотагача парчаланишини, яъни гликолиз процесси- 
^  уича тоза булмаган усимлик препаратларида осон кузатиш 

Бу процессда ? о̂сил буладиган пируват кислотанинг 
■ ^цдири турлича булиб, унинг характери ва йуналиши, аввало,

i jfmiiiipa ва ту^ималар шароитига боглик;. Агар усимликлар 
[кимаси ва ?^ужайраларида кислород етарли булмаса, анаэроб 
||||мс олиш процессида пируват кислота аввалги реакциялар 

Щтижасида ;^осил булган НАД-Нг ёрдамида этил спиртгачэ

КПтрилади ва карбонат ангидрид ажралиб чиь а̂ди. Бу про 
гг купинча ачиш  деб аталади. Реакция икки боск,ичдан ибо̂

t|T булиб, аввал пируват кислота пируватдекарбоксилаза фер- 
fimi пштирокида ацетальдегид ^̂ осил 1^илади:

СНз СНз

пируватдекарбок— С ^ ^ - р С О
\ j lсидаза

СО _
I

СООН
пируват кислота апетальдегид

?̂ о('ил булган ацетальдегид алкогольдегидрогеназа фермен- 
пптфокида этил спиртгача 1^айтарилади:

С  И з
' ^ ‘ + Н А Д . Н з  _ алкогольдегидрогеназа . С Н , - С Н , - 0 Н  

Оп ц е т а л ь д е г и д ЭТвНО.1

ёки С„Н,,Об->2 СНз—CHj—О Н + 2 СОг
г'М.мликларда ацетальдегид ва этил спирт >;осил булиши 

Ц|> и (моплама урганилган. Улар айни1^са олма,шафтоли, апель- 
Ми, чурмо ва бош[^а дарахтларнинг етилаётган меваснда куп 
>ч|1||Лди. Ю. В. Ракитин маълумотига кура, етилаётган мева-
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ларнинг luo грамми таркибида 0 ,3  дан 1,9 мг гача ацетальдегид 
тупланар экан. Спиртли бижгиш процесси тенгламасига кура, 
1 моль СОг ажралиб чицнши 1 моль этил спирт ;^осил булишини 
талаб 1^илади. Микроорганизмларда борадиган спиртли биж- 
риш процессида бу нисбат са1^ланади. Бироц юксак усимликлар- 
дан ажралиб чи1^аётган карбонат ангидрид ми1^дори этил спирт- 
га нисбатан куп булади. Бу усимликларнинг тук,ималарида 
глюкозанинг бир ĵ hcmh лактат кислота ёки бошк;а бирикмалар 
;^осил цилиб парчаланишидан дарак беради.

Бир 1 а̂тор микроорганизмларда ва умурт1^али ^^айвоилар- 
нинг мускул ту1^имасида борадиган гликолиз процессида пиру- 
ват кислотадан, асосан, лактат кислота ;^осил булади. Пируват 
кислотанинг лактат кислотагача ь^айтарилиши НАД-Нг ишти- 
рокида амалга ошади, бу процесс лактатдегидрогеназа фермен- 
ти иштирокида катализланади:

СНз СНз

СО +  НАД.Нг _ л^ к т а т д е г и д р о г е н е з а ^  СНОН +  НАД+

СООН
п и р у в а тк и с л о т а

СООН
л а к т а тк и с л о т а

Бу реакция юксак уснмликларда з̂ ам боради. Чунки бир 
1^атор ^симликларда, масалан, картошка, сабзида ва дуккакли 
бош1^а уснмликларда анаэроб шаронтда лактат кислота >̂ осил 
б^лиши анш^ланган. Баъзи усимликлар таркибида реакцияни 
катализловчи лактатдегидрогеназа ферменти з̂ ам бсрлиги анш̂ - 
ланган (3 8 - раем).

Пируват кислота алмашинуви

Гликолиз процессида з̂ осил буладиган пируват кислота ана­
эроб шароитда парчаланиб, асосан лактат кислота ва этанол 
з̂ осил цилади. Бироц пируват кислота моддалар алмашинуви 
процессида бош1^а бирикмалар з̂ ам з̂ осил [^илади ва углевод- 
лар, ёглар ва 01^силларнинг узаро алмашинувини бир-бирига 
боглашда муз^им аз^амиятга эга.

Юь;орида танишилган спиртли бижгиш процессида х.оснл 
булган ацетальдегид этанол эмас, балки шароитга 1^араб, бош- 
ца йул билан глицерин хосил килии1и мумкии. Бунинг учуп 
ацетальдегидни бирор реактив, масалан, натрий бисульфит 
бнлаи реакцияга киритиб, 1^айтарилган НАД-Нг нинг таъсири 
йукотилади:

СНз 
‘ /

ОНЗОз
н

С \  - f N a H S O g ------ СНз—С—Н
О I

Na
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крахмал

глюкоза- / -  сросфат

глюкоза
-АТФ

АДФ
глюкоза-б-фосфат

■I
фруктоза-б-фосфат

-А Т Ф  

---- >-АДФ

фруктоза- ̂ .б-дuфocфam

з-фосфоелщ ерат ^^фосфодиоксивцгт ок
альбеглв

над:Н2 ёки
НАДФ-Нг

- Н 3 Р О 4 

-Н А Д Д Г^ НАДФ

2.1.3- ббфосфоглицерот кислота

2.АДФ-----

2. АТФ-^

2.3- фосфоглиц^т кислота 
2.2-<росфоелицерат кислота

Н 2 0 Д  .
2.фбсфогнолпирубат кислота

г .  АДФ- 

2. АТФ

2. этил спирт

2. лактат 
кислота — г -

“ 7 ^
2.СО2

2. пирибат

НАД ёки НАДФ

Ifi-pacM. 1'ликолизтшг схемаси.

Бундай шароитда ацетальдегид этанолгача [^айтарилмайди, 
пксинча, унинг ^рнига фосфодиоксиацетон ,^осил булиб, у уз 
иазбатида фосфоглицеримгача ?^айтарилади:
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СН2- 0 Н СНгОН;
Iс нон

С Н 2 0 Н
I +ИЛЛ-Н2 I + Н О Нс= 0  он------ - снон он ,
i I I I —H 3 F U 4 1

С Н 2 - 0 - Р = 0  С Н 2 - 0 - Р = 0  С Н 2 ОН
' глицеринОН

фосфодиоксиацетон
О Н

фосфоглицерин

Фосфоглицерин фосфатаза фермента иштирокида глицерин 
га айланади ва бир молекула фосфат кислота ажралиб чи1 а̂л11 
Демак, бижгиш процессининг бошцача йулнда глюкозадан бир 
томондан ацетальдегиднинг натрий бисульфит билан ) о̂сил r,ii.i 
ran комплекси ва карбонат ангидрид, иккинчи томондан глииг 
рин 5̂ осил булар экан. Одатда, бу процессда АТФ } о̂сил б̂ л 
майди.

Пируват кислотанинг декарбоксилланиши натижасида >̂ осм ' 
буладиган ацетальдегид ишцорнй шароитда НАД-Н2 ёрдам11,1.| 
ь^айтарилмайди ва дар}^ол спирт >̂ осил цилмайди. Аксинча, v 
бош[^а ацетальдегид билан реакцияга киришади ва натижалп 
бир молекула ацетальдегид ацетат кислотагача оксидланади 
иккинчиси эса этанолгача (^айтарилади:

О) ^  О НОН
'СНз-С^ + С Н з!-0 ^ СНз-СООН +  CH3CH2-OII

^Н, ^Н.

Ьу процессда : а̂м худди юр^оридаги реакциядаги каби, аиг 
тальдегид водороднинг акцептори булмайди. НАД-Н2 узинти 
водородини фосфодиоксиацетонга узатади. Натижада фос(|и1 
глицерин ;^осил булиб, у кейинчалик глицеринга айланади. Ьи 
кобарин, ишр^орий шароитдаги бижгиш процессидч спирт билпи 
бир к,аторда, ацетат кислота ва глицерин р̂ осил б^лар экпи 
Ацетат кислота ва глицерин уз навбатида ёг ва липид }̂ оси 
килувчи бирламчи моддалар з^исобланади. Шунинг учуй пиру 
ват кислота ёглар билан углеводларнинг узаро алмашинувиш' 
богловчи бирикмадир.

Пируват кислота углеводлар ва ор^силларнинг узаро алм.| 
шинувида ;^ам актив иштирок этади. Чунки пируват кислот?: 
бир томондан, аминокислоталарнинг дезаминланнши натижаси 
да } о̂сил булиб, кейинчалик углеводлар т̂ осил б;улишида иирш 
рок этади. Иккинчи томондан, углеводларнинг парчаланирш 
натижасида >̂ осил булган пируват бевосррта амррнлаиргш рели 
цияси туфайли аминокислоталар ) о̂сил р^илишда ишти1)и» 
этади:
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СН з
I
c= d  +  NH3
I

COOH
пируват
кислот а

Н А Д -Н г
СНз
I

CH N H z +  НАД -Ь Н 2О  
I

COOH
аланин

Маълум шароитда пируват кислотадан углеводлар, глюкоза 
mi крахмал >̂ ссил булиши мумкин, яъни углеводларнинг ана­
эроб парчаланнш реакцияси i^aflxap хусусиятга эга эканлиги 
иу1атилади. Пируват кислотадан глюкоза ) о̂сил булиши глюко- 
нтгенез деб аталади. Глюконеогеиез реакциялари глюколиз- 
1111МГ тескариси булиб, фа1- а̂т уларнинг учта реакцияси 1^айтар 
хусусиятга эга эмас. Шуиинг учуй бу реакциялар (^уйидагича 
бп|)ади.

1. Фосфоенолпируватнинг пируват кислотага айланиши 
1\п(1тмас реакция :^исобланади. Шунинг учун пируват кислота 
шшал махсус фермент ёрдамида карбоксилланади ва малат 
нпслотага айланади.

СНз
I
с = 0  -ь нлдФ-Нг +  СО2
I
СООН
пирубат
кислота

СООН 
I

СН 2 +  Н А Д Ф

СНОН 
1

СООН
малат 

кислот а

+'

Кейинги реакцияда малат кислота малатдегидрогеназа фер- 
мспти иштирокида оксалоацетат кислотага айланади:

СООН малатдегидро- СООН
I 1. геназа I _
СНг +  НАЛ -̂----------------  ̂ С = 0

СНОН
I

СООН
молот
кислота

НАЛ -Нг

СНг
I

СООН
оксалоацетат

кислота

Оксалоацетат кислотанинг декарбоксилланиши натижасила 
|||пс(|)оенолпируват х;осил булади. Бу реакцияда АТФ кислота 
ппипрок этади ва унинг >^исобига енолпируват фосфорланади:
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соон
I
С =  0  —со,
1 + А Т Ф  ------
СН,
I
СООН

оксалоацетат кислота

СН, ОН
+ А Д Ф

С _ О ^ Р  = 0
I I соон он
фосфоенолпируват кислота

Кейинги реакцияларда фосфоенолпируват кислотадан фрук­
тоза- 1.6-фосфат ;^осил булади.

2 . Фруктоза-1,6 -дифосфат гидролитик йул билан парчаланиб, 
фруктоза-6-фосфат ва фосфат кислота ;^осил 1^илади. Кейинги 
реакцияларда эса фруктоза-6-фосфатдан глюкоза-6-фосфат :̂ о- 
сил булади:

О Н

I

0 = Р - 0 - С Н 2

он

он
СНг^О-^О

Iон

Iон Iн
он

С Н 2 -0 -Р = 0  
(i)H

<рр̂ /г/770за -1 6 -бифосфат

HOCHj

фосфатаза

■
он Н

Фр(/шоза-6- ipocgiam

-f НзРОд

3 . Глюкоза-1-фосфатдан крахмал з̂ осил булиши орали^ 
ма^сулот сифатида УДФ-глюкоза ) о̂сил булишини талаб 1̂ и- 
лади;

СНгОН

9 ^  +  УТФ
р=о

он ОН
I  '  ,

О-Р-О-Р-О  muduH-t nupoqxcipam
t I

ОН он
глюкоза - / -  фоарат удф -глюкоза

)̂ осил булган УДФ-глюкоза крахмал синтезланишида ишги- 
рок этади. Глюкоза-6-фосфатдан глюкоза о̂сил б^лишида фос­
фатаза ферменти иштирок этади ва натижада глюкоза ?̂ амда 
фосфат кислота }̂ осил булади;
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он
С Н 2 0 -Р = 0

он
СНоОН

н о

%

№1
•°\ «
Н/
К о н

1 .
н он

елю ш а-6-ф ос(рат
н он 
глю поза

Пируват кислота аэроб шароитда тули!  ̂ равишда карбонат 
ангидрид ва сувгача парчаланади. Бу процессии 1^уйидаги уму- 
мий тенглама билан ифодалаш мумкин:

СНз
I

СО+ 2  Vj 0 2 ->ЗС0 2 + 2 Н, 0
I

СООН
_ 'пируват кислота

Бироц пируват кислотанинг аэроб оксидланишини курсатув- 
чи юцоридаги умумий тенглама бу процесснинг характера ва 
Й5̂ налишини тулик; ифодалайди. Пируват кислота тули1  ̂ равиш­
да карбонат ангидрид ва сувгача парчаланнши учун аввал у 
оксидланиш билан богли!^ булган декарбоксилланиш реакция- 
сига киришиб, активлашган бирикма-ацетил-КоА }̂ осил 1^илади. 
Мазкур реакцияда иштирок этувчи фермент мураккаб тузилган 
булиб, унинг актив 1^исмини НАД, триаминпирофосфат, липоат 
кислотанинг амиди ва коэнзим-А ташкил 1^илади. Шунинг учун 
бу фермент бир вар^тнинг узида дегидрогенланиш реакциясини 
цам амалга оширса керак. Реакция 1^уйидаги умумий куриниш- 
га эга:

СН„ СН,

С О +Н А Д + +Н З —КоА    С ^-З-К оА +Н А Д -Н а
I 11
СООН о
пируват кис лота ацетил- КоА
Бу реакциянинг механизми мураккаб булиб, бир неча бос- 

»\ичдан иборат. Аввал пируват кислота липотиаминпирофосфат 
(Л11ТФ) билан бирга реакцияга киришади. Одатда, ЛТПФ ок- 
(идланган ва 1^айтарилган шаклларда учрайди. Реакция нати- 
<касида карбонат ангидрид ажралиб чицади ва макроэргик 
(илга эга булган ацетил ЛТПФ ;^осил булади:
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'H i

C = 0  + р л т п Ф
I s '

COOH
пирубат

СНзI
+  CO2

II >ЛТПФ
о  HS
ацет ип-ЛТПФ

Ю[^оридаги реакция натижасида }̂ осил булган бирикм< 
«оэнзим-А билан реакцияга киришиб, ацетил-КоА ни ташки* 
1^илади ва ЛТПФ тули1  ̂ равишда к^айтарилади:

СНзI
c ~ s

о HS
ЛТПФ

-f- Н S — к,о А

СНзI , HSv̂
•C~s — КоА+ ^ЛТ'ПФ

ацети/г-ЛТПср

II
О
ацети/1-КоА

HS'

Реакция охирида 1\антарилган ЛТПФ липоатдегидрогеи.1 п 
ферменти иштирокида оксидланади. Бу ферментнинг a K i i i (  
1^исмини НАД ташкил ^илади:

1HS

IHS
ЪлтпФ  +  !нАд—

S \
|^1л тп Ф  4 - |н ад-!Н2
О

Шу сабабли Ю!^орида келтирилган реакциянинг умумм! 
тенгламасида водород акцептори сифатида НАД иштирок н 
ган. Кейинги реакцияларда (Кребс циклида) активлани 
ацетил-КоА тули^ равишда карбонат ангидрид билан суш г.» 
парчаланади (3 9 - раем). ’

УалебоШр
It Ошлоацетт

п  ■
£елар

, fini-iLiiOl
т лат а

Глицерин

Р ирубт
ш лот а

Органип
т л о т ф

\Малат кислота

\̂ 4иинокислоп1алар̂ 0к,сил1ач
Лактат
кислота

(гликолиз)

\
Этил спирт (aw a/J 

(Кребс цикли)

39-раем. Пируваг кислота алмашинуви. 
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Шуидай ^̂ илиб, пируват кислота анаэроб шароитда лактат 
(нилота, этил спирт ) о̂сил т̂ илиш билан парчаланса, аэроб 
111(||)п11тда карбонат ангидрид билан сувгача парчаланади. Ун- 
HiHi танл^ари, пируват кислота углеводларнинг узаро алмаши- 
мунида му:^им а^^амиятга эга булиб, умумий моддалар алмаши- 
муии нроцессида ;^ам асосий уринлардан бирини эгаллайди. 
Чумки пируват кислота ор1^али аминокислоталар, 01^силлар, 
ft tap, органик кислоталар узаро бир-бири билан богланган 
ftV '1МДН.

Цитрат кислота цикли (Кребс цикли)

Пируват кислота аэроб шароитда тулш^ оксидланиши учун 
ниммл активлашган бирикма ацетил-КоА га айланади. Х,осил 

ti.iH бу бирикманинг кейинги та1^дири моддалар алмашинуви 
м|м1цсссларида му^им а^^амиятга эга булган органик кислота- 
tiiip алмашинувига богли!  ̂ булади.

Тнрик организмларда, хусусан, усимликлар таркибида орга­
ник кислоталар куп булганлиги учун улар алмашипувинн ургя- 
iHiiiira ало)^ида а;^амият бериш керак. Тунберг усимликлар 
(нркибида органик кислоталарнинг аэроб оксидланншида нш- 
(нрок этадиган бир 1^атор дегидрогеназа ферментлари мавжуд- 
1111 пип анир^лаган ва шунга асосланиб, органик кислоталарнинг 
H’lMiimmiyBH циклдан иборат деган гнпотезани яратган. 1930  
Нм 1ларда Сент-Дьердьи мускул ту1^ималаридан тайёрлаиган 
|р||)мапинг нафас олишини урганиш устида олиб борган тажри- 
м.И1|рмда днкарбон кислоталардан сукцинат, фумарат, оксало- 
ч||с|,тг ва малат кислоталар жуда кам мицдорда булса-да. 
мнфмс олиш процессини бир неча баравар тезлатишини, яънп 
^'mlлмтик таъсир 1^илиш хусусиятига эга эканлнгини аннцла-
....  Сент-Дьердьи кашфиётининг му.'^имлнги тнрик органпзм-
н||)да бу реакцияларни катализловчи дегидрогеназа фермент- 
||||1м мавжудлигини аницлаганлигидадир. Кейинчалик Кребс 
uMipjir кислота билан кетоглутарат кислота }̂ ам нафас олнш 
'||ими>сснга каталитик таъсир этишини ани1^лаган. У оксалоацс-
■ и билан пируват кислотадан цитрат кислота .^осил булишннн 
мнн^лагандан сунг, Сент-Дьердьининг дикарбон кислоталар 
имклм тулдирилиб, бирмунча узгартирилган )^олатда ди- ва
гикарбон кислоталар (цитрат кислота) цикли ёкн Кребс цикли
■ ' Г) аталадиган булди. Усимликлардан Кребс циклида иштирок

SM4II барча оралик; бирикмалар ва бу реакцияларни катализ- 
1ЧН фермент снетемалар топилган (4 0 - раем).

Кребс циклининг айрим реакциялари

Кребс циклининг биринчи босцичида ацетил-КоА оксало- 
-iM'iar кислота билан узаро реакцияга киришиб, цитрат кисло- 
..I у'сил 1(илади. Бу реакцияни катализловчи фермент кристалл
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амишислшшр' углвбодлар шар 

а ц ет и л-К о  А

Н2

со о н

соон—̂1 - - .г ^ с о о н  
н о - с -с о о н ч  ^

•А н .
со

1
СН2

1
соон
оксало-
ацет ат

соон
цитрат

(!;-соЬн 
Анг
I
со о н  

цие-акокит ООН
н - с - о н

сн-соон
Анг.

со о н
азоцитрат

Н2 
соон>
Анз ('сОз̂ -̂ “̂

■ ‘ СО1 I V t со  !
С О О Н : ^ С Н 2 ^ , ^ ^ ^ С

fh '.N /u n m  --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  I  ------ Г
СН2

сукцинат  СООН'

СООН 
.1со
I
сн соон
СН2
соонсущинил-КоА I

СООН оксалосукцииат 
и. -лелюелутарат

40- раем. Цитрат кислота цикли. 
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цп;|дл ажратиб олинган булиб, конденсатловчи ёки ц и т р а т с и н -  

ферменти деб аталади. Реакция энергияни ютиш билав 
Аиради ва ацетил-КоА таркибидаги макроэргик борда туплан- 
iiiii ':)11ергия ^исобига амалга ошади:

I МОИ 
I
( "  ( )

+

СНз 
I
C '^ S -K o A

НОН

' I I ,  11 - н о н
I о

' О О Н  ацетил-КоА
тсплоацетат
hucnoma

СН 2-СО О Н

Н О - С ---- СООН + H S - K 0 A

СН2-СО О Н 
ц итра т кислота

Пу реакция 1^айтар характерга эга булиб, унинг мувозанат» 
Уина, яъни цитрат кислота ;^осил 1^илиш томонга силжиган 
пулади. Цитрат кислота )^ал1^анинг му)\им ма^^сулотларидан 
''ири .^исобланади. Шунинг учун бу процесс цит рат  ц и к л и  деб 
\11м аталади.

Павбатдаги рееакцияда ;^осил булган цитрат кислота дегид- 
ри I ацияланади ва цис-аконит кислота ) о̂сил 1^илади. Бу реак- 
iimi аконитаза ферменти иштирокида катализланади:

СН 2-СО О Н

Н О -С -----СООН
1

СН 2-СО О Н  
цитрат  , топота

-Н О Н  

+  НОН

С Н — СООН 
II
С ----- СООН
I

С Н 2-С О О Н
цис-аконит

кислота

Ксйинги реакцияда цис-аконит кислота яна бир молекула сув 
бириктириб, изолимон кислотага айланади. Бу реакция )̂ ам 
йкоиитаза ферменти иштирокида тезлашади:

СН-
II
с -

-СООН

■ СООН

СН2-СООН
цис-аконит

кислота

+НОН

-НОН~

СН2-СООИ
I
с н -с о о н
I

н о - с н - с о о н
изоцитрагп

кислота

Павбатдаги реакцияда изоцитрат кислота дегидратацияга 
учраб, оксалосукцинат кислотага айланади. Бу реакция изо- 
1111 |рат-дегидрогеназа ферменти иштирокида катализланади. 
•i'rjjMeHTHHHr актив 1^нсмини НАДФ ташкил 1^илади:
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СН 2- С 0 0 Н
I

СООН +  НАЛФсн
I

н о - с н - с о о н

СН2-СООН
I

С Н -С О О Н  +  НАЛФ II, 
I

0 ==С— СООН
изоцитоат

кислота
оксалосикцинат

кислота

Кейинги реакцияда оксалосукцинат кислота декарбоксилла» 
ниб, а-кетоглутарат кислотага айланади;

СН2 -СООН
I

СН-СООН
I

0 = С ---- СООН

- С 0 2

, оксалосукцинат  
кислота

СООН
I
СНг
I
СНг
I
СО
I

СООН
а-кетоглутарат

кислота

Юцоридаги реакция туфайли з̂ осил булган а-кетоглутараг 
кислота яна декарбоксилланади. Бу процессе пируват кислота- 
нинг оксидланиши билан борадиган декарбоксилланиш реак* 
циясига ухшаш булиб. бир неча бос1^ичдан иборат. Бу реакция­
да }̂ ам ферментнинг актив р̂ исмини ЛТПФ, НАД, КоА ташкил 
р^илади. Реакциянинг биринчи боср^ичида сукцинил-ЛТПФ ;̂ ociui 
булади:

СООН

сн?
I

СНг
Sv

СООН
I

СНг
+  I ^ЛТПФ

с = о
S

СООН
а-кет оглут арат

кислота

■ СНг +  СОг
I

CroS-
II
о  HS' 

сукцинил -л  ТПФ

ЛТПФ

Навбатдаги реакцияда юр^оридаги комплекс кофермент-Л 
бирнкма билан реакцияга киришади, бунда ЛТПФ р^айтарилади 
ва сукцинил-КоА р̂ оспл булади:
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со о н
I

СИ2
I
('Но +  H S — 'КоЛ

C ~ S \
II ";;:лтпФ 
о  HS
сукцинил-ЛТПФ

iCOOH
I

CH2
I i HSv 

CH2 i+  ^Л^ПФ 
I H S'

— Ко A
il
о
сущ инил -К о A

Кейинги реакцияда цайтарилган ЛТПФ липоатдегидрогена- 
III ферменти иштирокида оксидланади:

HS

HS'
\

Л Т П Ф ЛТПФ +  НАД-Нг

Энергияга бой булган сукцинил-КоА бир молекула фосфат 
•чк'лота ва ГДФ билан реакцияга киришади. Реакция натижа- 
И1ла ГТФ ва сукцинат кислота ;^осил б^лади. Шу билан бирга 
Н1|фермент-А [^аЛтарилади:

СООН
I

СН2 +  ГДФ +Н3РО4 

СНг

."'Ко А 

О
сукцинил -  KqA

со о н
I

СН2 +  гтао
I

СНз
I

СООН
сукцинат
кислот а

^ H S —КоА

Сукцинат кислота оксидланиб, фумарат кислотага айланади. 
Iiy реакция тирик организмларда, жумладан, усимликларда 
туда куп тар1^алган сукцинатдегидрогеназа ферменти иштиро- 
|1||да катализланади. Ферментнинг актив ь̂ исмини ФАД ташкил- 
| 1̂1лади.

СООН (:оон
•  ̂ i  _(ZH2 "Н Ф А Д ________ СН “ Н Ф А Д ' Н о

(ZH2 4 н
I J_____соон  соон
сукцинат  кислот а срумарат кислот а
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Циклнинг навбатдаги реакциясида фумарат кислота Г)М|1 
молекула сув бириктириб, малат кислотага айланади. Бу реан 
ция фумараза ферменти иштирокнда тезлашади:

с о о н с о о н1
СН +Н О Н

1
СН2
1

с н  - н о н  1 СНОН1
с о о н с о о н
фумарат
кислота

малат
кислота

Косил булган малат кислота малатдегидрогеназа фермевии 
иштирокида оксалоацетат кислотага айланади. Ферментввввив 
актив в̂ исмини НАД ташкил киладиз

СООН СООН
11

СНОН +  НА. 1 ---- С = 0  +  НА.ч-Нг1
СНо

1
СНз

с о о н
1

СООН
малат кислота оксалоацетат кислота

Шундай 1^илиб, ю1^орида куриб утилган реакцияларда оксп 
лоацетат кислотанинг янгидан ;^осил булишида ацетил цолдт\' 
лар карбонат ангидрид билан сувгача парчаланади. Циклимиг 
j^ap бир айланишида бир молекула ацетил-КоА реакцияга км и 
шиб, икки молекула карбонат ангидрид ажралиб чи1^адн. ,'К' 
мак, цикл тухтовсиз ишлаб туриши учун ; а̂р вацт ацетил-КиД 
оксидланиб туриши керак.

Кребс цикли фак;ат углеводларни эмас. балки бош1^а бириК' 
маларни )̂ ам оксидлашда актив иштирок этади. Липидларниш 
парчаланиши натижасида з̂ осил буладиганёр кислоталар оксид 
лаииш реакцияси туфайли ацетил-КоА га айланади. Демдк, 
ёгларнинг парчаланиши натижасида ажралиб чи1^адиган энер­
гия з̂ ам Кребс цикли ор1^али метаболик энергияга айланади 
Оз^силлар парчаланишида з̂ осил буладиган аминокислоталар 
нинг алмашинуви натижасида, асосан глутамат, аспартат lu 
аланин аминокислоталар з̂ осил булади. Буларнинг дезамивиш 
ниши натижасида з̂ осил бу'ладиган кетокислоталар з̂ ам Kpefui 
циклида тули!  ̂ оксидланади.

Циклнинг асосий функцияси ацетил-КоА ёки циклда ишти 
рок этадиган бошца бирикмаларни з̂ осил в̂ илиш хусусиятига эв и 
булган барча моддаларни карбонат ангидрид билан сувгачп 
парчалаш эмас, балки шу моддаларда мужассамлашган химии-
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•нП иисргияни АТФ молекуласи шаклида тупланган метаболик 
•нгргинга айлантиришдан иборат. Кребс циклида бевоснта 
«П1411 ияга бой бу'лган бирикма— АТФ }^осил булмайди. Цикл- 
Mftm (жсидланиш реакцияларида, асосан, (^айтарилган кофер- 
«милпр — НАД-Нг, НАДФ-Нг ва ФАД-Нг )̂ осил булади. Ке-
•  ... бу бирикмалар электрон утказувчи система ор1^али
•I'Miii кислород ёрдамида оксидланиши туфайли уларда туп- 
•tnidjiii энергия АТФ шаклидаги метаболик энергияга айланади.

Кребс цнклининг купгина орали!^ ма;^сулотлари бир ь̂ атор 
иимстик реакцияларда иштирок этади. Аспартат, глутамат ва
• >111111111 аминокислоталар кетоглутарат, оксалоацетат ва пиру- 
•»| кислоталарнинг бевосита аминланиши ёки 1^айта аминлани- 
мж реакцияларида ) о̂сил булади. Ю[^орида келтирилган ами-
• ■•I иелоталар бирламчи аминокислоталар булиб, кейиичалик 
*'Ц|р 01^силлар синтезида иштирок этувчи барча аминокислота- 
ii'l'iiiiiir .рсил булишида иштирок этади. Шу билан бирга глу- 
"uim 11а аспартат кислоталар пурин )^амда примидин асосла- 
)чж|| ,\осил килишда ;^ам актив иштирок этади. Бинобарин. 
•nii.'iemi кислоталар биосинтези ;^ам куп жи.^атдан Кребс цик- 
•икип ма}^сулотларнинг алмашинувига богли! .̂ Ундан таш1^а- 
Р", \уж:1Йра ва тур^ималар фаолиятида му}^им а:^амиятга эга 
М' имн порфирпн ;^алк;алар ;^оснл булиши Кребс циклинпнг 
«(•mil маз^сулоти з^исобланган сукцинил-КоА орр̂ али амалга 
•■ •миди. Кужайра ва тур^ималарда ёглар синтезланиши з̂ ам 
► ,|жбе цикли билан узвий равишда боглир̂ . Бинобарирр, углевод-

органррк кислоталар, ёглар, аминокислоталар ва ор^силлар 
■ ,*мд|1 нуклеин кислоталар уртасидаги ^заро муносабат Кребс 
'1Ж 1И орр̂ али амалга ошади.

•  I
‘ I "

* •■(

Глюкоза-6-фосфатнинг апотомик парчаланиши
(пентозафосфат) цикли

•ч .1еводларнинг гликолитик йул билан пируват кислота з̂ о- 
|\нлиб оксидланиши, уларнинг парчаланишндаги асосий 
\иеобланади. Шу билан бирга барча тирик организмларда, 

‘.|.|.|дан, юксак уснмликларда .\ам гексозаларнинг яна бир 
'НМ йул билан оксидланиши анир^ланган. Бу йул 3 0 —4 0 -йил- 
III совет олими В. А. Энгельгардт ва чет эл олимлари 

пмрбург, Ф. Липман, Ф. Диккенслар томонндан кашф этил- 
б^либ, к̂ >пинча углеводларнинг бевосита оксидланиши ёки 
Ьптлюконат йул деб >;ам аталади.

I li'11'гозафосфат циклида хам, худди гликолизга ухшаб, ок- 
||нувчи бирламчи маз^сулот глюкоза-6-фосфат з<;исобланади. 
Ж бу циклда у фруктоза-6-фосфатга айланмайди ва АТФ 
'МИДа иккинчи марта фосфорланмайди. Шу сабабли глюко- 
' фосфат бевосита оксидланирц й^ли билан парчаланади.
I имррфосфат цикли з̂ ам акча мураккаб процесс б^либ, изчил- 
билан борадиган бир катор реакциялардан иборат.
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Циклнинг биринчи боо^ичида глюкоза-6-фосфат оксид.мп 
ниб, 6-фосфатглюколактон кислота ) о̂сил цилади. Бу peaKumniM 
катализловчи глюкоза-6-фосфатдегидрогеназа ферменти усим 
ликлар ту1^имасида жуда кенг тар1^алган булиб, моддалар ;и 
машинуви процессида катта а^^амиятга эта. Ферментнинг акшн 
1^исмини НАДФ ташкил 1^илади:

ОН I
н - с -----

I
н -с -о н

I
н о -с -н  о 

н -с -о н
I

н - с -----
I

+  НАДФ■

онI

0II
с ------
1

н -с -о н
н о -с -н  оI

н^-с-онI
н-с^------

+  НАДФ- llj

С Н г-0 - Р = 0I
он

глюкоз а - 6 - фос ф ат

ОН I
СН 2Г 0 '-Р= 0

он
6-фосфоглюколакт он кислота

6-фосфоглюколактон кислота глюколактоназа фермсти 
иштирокида гидролизланиб, 6-фосфоглюконат кислотага аЛлй 
нади:

О
II
с-

н -с -о н
I

н о -с -н  о
1

н -с -о н
I

н - с ------I

со о н
I

н -с -о нI
н он  н о -с -н

онI
С Н г-0 - Р = 0

о н

н -с -о н  
н -с -о н  он

С Н г-0 - Р = 0

он
6-фОСфоглюколактон 6-фосфоглюконат

Кейинги реакцияда оксидланиш йули билан борадиган дскпр 
боксилланиш туфайли фосфоглюконат кислотадан пентозаф(м 
фат ;^осил булади. Реакция натижасида бир молекула карбон» i 
ангидрид ажралиб чи1^ади ва бир молекула НАДФ 1 а̂йтари;|11 
ди. Бу реакция фосфоглюконатдегидрогеназа ферменти h u i t i i j h i  

кида катализланади:
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г о о н
I

n с - о н
f |0*C -H  ■+ НАДФ"̂ ------

I
II с - о н

I
II с - о н  он  

I I
CH2—o - p = o

OH
# >}ч)Сфоглюконат кислота

CH2OH
I

c = o
1

H“ C—OH CO2 ]4"1НАДФ*Н2
H-C-OH  

I
O H
1

CH 2- ! 0 4 P^O
I

ЮН
рибулоза-5-ф осф ат

I ||1и0атдагн реакцияда рибулоза-5 -фосфат изомерланиб, î hc- 
1.111 рибоза-5 -фосфатга ва 1^исман ксилулоза-5 -фосфатга айла- 
«iiiii 1>у реакцияларнинг j âp бири айрим-айрим фермент ишти- 
(•■ .«ндм катализланади:

CII2OH СН2ОН
I I
0 0  с= о
1 рибилозафосфатэпимераза I

И (’-ОН ' t ■ > НО-С-Н
I I

II с - о н  о н  н - с - о н
I I I

он
( l l2 - 0 - P = 0  

I
он

'̂ '>ялоза- 5 - фоссрат

С Н 2-0-Р = 0
I
он

ксилулоза -  5̂ - фоссрат

( ICOH 
I

( *=()

*|м(̂ ат битта карбон атомидаги конфигурацияга 1^араб бир- 
• will фарк, киладиган шакарлар эпимерлар деб аталади. 

•иимсрларнинг узаро алмашинувинн катализловчи фермент- 
• I' па эпимеразалар лейиладп:

0  
II
с - н  

н -(^ -о н
1

н - с - о н
I

н - с - о н  о н  
I I

С Н 2 -0 -Р = 0  
I

о н
р и б о за -5-ф осф ат  
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(I ( -ОН 
I

М « -'ОН 
I I
( 1 с - о - р = о

рибозафосфатизомеоаза

ОН

ОН
’ у-'юза-5 -  фосфат



Кейинги реакцияларда ксилулоза-5 -фосфатнинг охиргп и** 
кита карбон атоми рибоза-5 -фосфатга кучади. Бу реакн*-* 
траяскетолаза ферменти иштирокида катализланади. Резким 
натижасида седогептулоза-7 -фосфат ча 3 -фосфоглицерин 
дегид }^осил б.улади:

СН2ОН
I

С = 0

н о -с -н
Iн -с -о н  он

(!:н 2 - о - р = о

i n

0
II
с - н

1
н -^ -о н транскетолаза

Н -С -О Н
I

Н -С -О Н  ОН

С Н г - 0 - Р = 0

(*)Н
нсилулоза-5- фосфат рибоза-5-фоссрат

СН2ОН
I

С= 0
I

Н О -С -Н

н -с -о н
i  I

н -с -о н +

0
II
с -н
1
сн о н  он

н -с -о н  он С Н г -0 - Р = 0
I

С Н г-0 - Р = 0
I

ОН

он
седогептулоза -7-фосфат

3 - сросфоглицерин 
альдегид

Ю1^оридаги реакция натижасида ^̂ осил буладиган би| 
малар узаро реакцияга киришади ва янги маз^сулотлар; i] 
тоза-6-фосфат ва эритроза-4 -фосфат ;^осил булади:
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. ( И .ОНI .о

(«>' и
H v он  
Н <1 он  
|1< он  он

+

0
II
с -н
1

сн он  он

СН20Н
I

с=о
I

но-с-н

0
II
с-н
1
сн он

СН 2- 0 -Р '=0

он
№ С-О Н  

I

(.1 l2- 0 -P= 0  
I
он

^Ьиепт улоза- 
- / -фосфат

3-фосфоглице-
рин альдегид

СНОН он 
I I

н-с-он он  СН 2-0-РьО ' 
I I I

С Н 2-0 -Р =0  он
I эритроза- 

и н  -^-фосфат
фрукт оза-

-6-ф осф ат
\осил булган ксилулоза-5 -фосфат эритроза-4 -фосфат би­

м рзаро реакцияга киришиб, яна фруктоза-6-фосфат ва 3 
и ||ю1'лицерин альдегид }̂ осил 1^илади. Худди шунга ухшаш 
lliisa яна бир 1^атор реакцияларда ;^ам фруктоза-6-фосфат 

^ и л  булади. Масалан, икки молекула триозафосфат узаро
I

{
•икцияга киришиши туфайли фруктоза-1, 6-дифосфат хоснл

S:
Бу бирикма фосфатаза ферменти иштирокида фрук- 

чиа (') фосфатга айланади. Юк;оридаги реакцияларда ) о̂сил 
/111111 фруктоза-6-фосфат изомерланиб, глюкоза-6-фосфат ĵ o- 
/I 1\11лади:

О

СНзОН
Iс=о

H O -C-iH
изомерсза

1

С - Н
I

Н - С - О Н

н о - с - н
н - с - о н
н -А -о н

I

он
I I

С Н г -0 - Р = 0

н - с
I

н - с
-он
-он

он
фруктоза- 6 - фосфат

ОН
I I

С Н г - 0 - Р = 0

Ан
глю коза-6-ф осф ат

Л rap пентозафосфат циклига олти молекула глюкоза-6-фос- 
^ai кирса, шундан фа1^ат бир молекуласи карбонат ангидрид- 
М'1й т^ли!  ̂ парчаланади. 1^олган турттаси шаклан ;узгарган 

яъни фруктоза-6-фосфат сифатида циклдан чи1^ади. Ун- 
ttii таш1^ари икки молекула триозафосфат }^осил булиб, улар
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)̂ ам кейинчалик фруктоза-6-фосфатга айланади. Пенто:им|м» 
фат циклининг схемаси 4 1 -расмда я1̂ 1̂ ол нфодаланган. Vijj 
мий реакцияси к;уйидагича ифодаланади:

бгпкжоза-б-фоссрат+12 НАДФ—’-бСО^ + 12НАДФ-Н  ̂+

Н̂ РО̂ + 5-глюкоза-6-сроссрат 

глюпоза
А Т Ф -----

АДФ - i j— А

H3POZ

5. гпюпоза- В - фоарат
6 н а д ф ^-4 

бНАДФ-НгЦ
В. дюс/ротютлактон

, Iб. фосдюглюпотт 
6 НАДФ *
6 НАДФ Hj

6-СОг бСОг

5. глюпоза- 6-дюс
фат ■

gipynmoaa-t&^^^/s д>рутоза-6- 
-срос^ат' уд>осд>аггГ>~̂

2. т риоза- 3- Q > d ^  2. э р т р о зо ^ Л  
фату^ \ \^-фосфат '

А. ксилдгта -5-\ 
росдщт \

‘ \  2 седогвпт'д-
\ лоза-7-g>ocgiam

6.^улоза-5- фосфзт 

2.ри$оза-В-дюсфот
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41- раем. Пентозафосфат циклининг схемаси.
Бинобарин, олти молекула глюкоза-6-фосфатдан бир мс г 

куласи 6 СОггача тулш^ оксидланар экан, бунда 12 НАД<1' I’l 
(^айтарилади. Кейинчалик, 1^айтарилган кофакторлар iiin|'< 
олиш процессида оксидланиб, узидаги энергияни АТФ .yni 
1^илишга сарфлайди. Бир молекула НАДФ-Нг электрон 
зувчи система ор1^али оксидланганда, уч молекула АТФ > i . 
тезланади. Демак, глюкоза-6-фосфат пентозафосфат цикли "| 
1 а̂ли оксидланганда ажралиб чицадиган энергия 36  молег, ! 
АТФ ни ташкил г^илади (1 2  НАДФ-НгХЗЗб). Шундай ipi.iie 
углеводларнинг )̂ ар иккала йулда оксидланишида хам т;г м 
нан бир хил энергия ажралиб чицар экан.

Пентозафосфат циклида ,'̂ осил буладиган орал}щ мм" 
лотлар моддалар алмашинувининг бошца томонлари би > 
чамбарчас боглиг^дир. Чунки бу процессда \осил булалт 
пентозалар тирик организмларда фавг^улодда му.^им aĵ awii 
га эга булган бирикмалар — нуклеин кислоталар )̂ осил к) . • 
шида актив иштирок этади. Ундан таип^ари, циклда >̂ оснл г, 
ладиган рнбулоза-5 -фосфат р^оронгида борадиган фотости. 
реакцияларида р̂ ам иштирок этади. Бу бирикмалар карбнм 
ангидриднннг акцептора ;^исобланади.

Пентозафосфат цикли усимликларда куп тарг^алган. I 
процессларни катализловчи барча ферментлар усимликларл«> 
топилган. Шу билан бирга циклнинг барча оралик махг\ ч" 
лари >̂ ам ажратиб олинган.



X б о б . БИОЛОГИК ОКСИДЛАНИШ

Юксак уснмликларда содир буладиган барча синтез реак- 
иииларини энергия билан таъминлайдиган му̂ и̂м манбалар- 
IIIH бири уларнинг аэроб, яъни кислрродли нафас олишидир. 
1>у процессда кислород ёрдамида мураккаб органик бирикма- 
н1|) оксидланиши туфайли куп ми1^дорда энергия ажралиб чи- 
"1(111, Маълумки, усимликларнинг махсус нафас олиш арган- 
Mipii булмайди, улар ту1^има ёки )^ужайралари орцали нафас 
' huii. Х,ужанра ва ту!^ималарда мураккаб органик бирикма- 
мр махсус фермент-системалар иичтирокида кислород ёрла- 

‘01 III оксидланиб, сув билан карбонат ангидридгача парчала- 
luiimi биологик оксидланиш деб аталади.

Гнрик организмларда борадиган оксидланиш реакциялари- 
■III дастлаб XVIII асрнинг охирларида француз олими Лавуа-
• |,с ^рганган. У оддий ва ми1^дорий жихатдан асосли булган 
■oip î aTQp тажрибаларида нафас олиш ва ёниш процесслари- 
■111111 ухшашлигини исботлаб берган. Нафас олишда ;^ам, худ- 
III ениш процессидагидек, }^аводан кислород ютилади ва бир
• 1М11ИНГ узида карбонат ангидрид адсралиб чик;ади.

Лавуазье уз тажрибаларига асосланиб, нафас олиш жуда 
■1М секинлик билан борадиган ёнишдир, деган хулосага кел- 
III Шуни таъкидлаб утиш ке]ракки, нафас олиш билан ёниш 
роцессларининг ухшашлигини фацат реакцияга киришувчи 

'юддаларни ва реакция охирнда ) о̂сил буладиган ма?^сулот- 
"ipiiii ? а̂мда ажралиб чик;цан энергияни ?^исоблаш йули билап 
I 1МТИШ мумкин. A m m o  тирик организмларда углеводлар, ёг-
■ 1||, 01^силлар ва бошк;а органик бирикмаларнинг «ёпиши» 
,или му^^итда ва нисбатан паст температурада бориши нафас
■ 111111 процессининг [^андайдир узига хос булган томонлари 
•1||||жуд эканлигидан далолат беради. Организмдан ташк;ари- 
(«, худди шундай шароитда, Ю1^орида цайд цилинган органик 
молдалар }^аводаги молекуляр кислород билан деярли реак- 
ииига киришмайди. Бу эса тирик организмларда )^аводаги 
 рт ^^олатдаги молекуляр кислородни органик бирикмалар-
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ни оксидлаш хусусиятига эга булган актив )^олатга .............
рувчи 1^андайдир механизмлар мавжуд деб тахмин к.или1!1 ч 
асос булди. Шу муносабат билан утган асрдаё!^ оксидла11111и 
процессида молекуляр кислород актив ;^олатга келишини i> 
шунти|рувчи бир 1^атор назариялар пайдо булган. Буларлн'; 
совет олими А. Н. Бахнинг пероксид назарияси алохиля 
миятга эга.

А. Н. БАХНИНГ ПЕРОКСИД НАЗАРИЯ1 И

Ьу назарияга кура, тнрик организмлардаги оксидлп':. ш 
процессларида пероксид бирикмалар муз̂ пм а.'^амиятга ii i 
А. Н. Бах фикрича, атмосферадаги инерт холатдаги мо.'  ̂
ляр кислород оксидланувчи моддалар билан реакцияга Knp:i'ii(i 
ши учун таркибидаги куш богнинг фа^ат бнттасн узилип и 
кифоя килади. Осонлик билан оксидланувчи моддаларнинг '.i 
лекуляр кислород билан тукнашуви натижасида кислм|;../| 
таркибидаги битта бог узилиб, оксидланаётган модда 6ii,uiti 
бирикади. Шундай йул билан .^осил булган пероксид тар! и 
бидаги кислород кучсиз бог оркали бирикканлиги сабаблч \ 
актив колатда булади ва молекуляр кислород таъсирида i v 
сидланмайдиган моддаларни оксидлаш учун фойдал.'тшн 
мумкин булади. Пероксид назариясини схема равишда КУ"" 
дагича ифодалаш мумкин:

А +  О2
Р

АС' в АО +  ВО

А — осонлик билан оксидланувчи модда; В — молеку.'1И|1 
кислород ёрдамида оксидланмайдиган модда.

Бинобарин, пероксидлар косил к^лиш хусусиятига эга 6y.i 
ган моддалар активланган кислородни бош^а моддаларга учм 
тиши мумкин. Кейинчалик Бах пероксид назариясига acoi.i i 
ниб, биологик оксидланиш механизмларини тушунтмрчг
берди. Биологик оксидланиш процессида молекуляр кислог ч! 
осонлик билан оксидланувчи туйинмаган органик бирикмал;ч' 
билан реакцияга киришиб, пероксидлар косил килади. Бу md.i 
даларни Бах оксигеназалар деб атаган. Оксигеназалпр! и 
^симликлар тукимасида куп тарцалган турлн-туман химияпим 
бирикмалар, жумладан, полифеноллар, фосфатидлар, тершч! 
лар, ёглар ва бош^а моддалар киради. Оксигеназалардаги ч. 
тивлашган кислород оксидланаётган субстратга ку^чади. 1> и 
фикрича, бу процессла пероксидаза ферменти муким ахамши 
га эга булиб, оксигеназадаги активлашган кислород субстрш 
га шу фермент ёрдамида кучади. Биологик оксидланиш мехи 
низмини оксигеназа ва пероксидаза ферментлари ёрдамил» 
цуйидагича ифодалаш мумкин:
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оксигеназа + О2 

,0

■ оксигеназа \ I
О

. 0

оксигеназа | + субстрат о‘<сидпангин
^ 0

субстрат + оксигеназа
b.'ixiiHiir пероксид назарияси усимликларда содир булади- 

N11 бир i^aiop оксндланиш процесслари механнзмини тушун- 
|и|1|1111га имкон берд]1. Пероксид назариясининг му;^им томони 
шумдаки, бу процесс бир i^axop ферментатнв роакциялар иш- 
(ирокида амалга ошади. Шундай 1^илиб, Бах назарияси буйи- 
•1(1 биологик оксидланиш реакцияларида кислородни актив 
\ил1'а кслтириш му}^им а}^амиятга эга.

Iliipoi  ̂ бу назарияни анаэроб, яъни кислородсиз нафас 
о mm процессининг механизмини тушунтириб бера олмади. Бу 
юи'ила кейинчалик В. И. Палладии ншларида ривожлапти- 
|тлди.

В. и. ПАЛЛАДИННИНГ НАФАС ОЛИШ НАЗАРИЯСИ

1)Иологик оксидланиш процесси механизмини урганишда, 
*П|||П\са, рус олими В. И. Палладиннинг ишлари му}̂ (1м аха- 
мини а эга булди. У усимликлар оламида нафас олши пиг  ̂
н,нглари ёки хромогенлар деб аталадиган, ароматик табиатга 
•I м булган бирикмалар Kj'n тар1^алганлигини ани1^лаган. Пал- 
'И1ДП111ШНГ ЯНГИ назариясига кура, хромогенлар молекулир 
•ИИ лороднинг оксидланаётган субстратга кучишини таъминла- 
мнйди, балки бу субстратдаги водородни узига бириктириб 
илади ва кейинчалик уларни молекуляр кислородна узатади. 
1<у|ш схема равишда 1^уйидаги тенгламалар билан ифодалащ 
мумкин:

1. СбН,20б +  6 Н 2 0 + 12R =  6C02+12RH,

2 . 12RH3 +  6 0 2 =  12 R + 12 H jO
Г>у реакцияларнинг биринчи нафас олиш процессининг ана» 

•роб, иккинчиси аэроб босг^ичини ифодалайди. Биринчи реак», 
ииндан маълум булишича, нафас олишнинг анаэроб бош^ичи-' 
(ill молекуляр кислород нштирок этмайди. Бу реакцияда 
•1(1 мдрогеназа ферментлари иштирокида субстратдан водород 
чтмларини кабул к;илиб олувчи хромогенлар (RHj) каттл 
н\||М11Ятга эга. Иккинчи реакцияда молекуляр кислород иштк- 
|И1|( этиб, хромогенларни нафас олиш ферментлари (R) гача 
..(Uиллайди ва улар яна водород атомларининг акцептори сн- 
i)'imi;ui намоён булади. Демак, Палладии назариясига кура, 
Линлогик оксидланиш процессида кислороднинг субстратга бп- 
I'liMiiiiH эмас, балки субстратдан водород атомларининг ажра- 
'ити, яъни уларнинг активлашиши му}^им а>^амиятга эга. i
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Шундай 1^илиб, биологик оксидланиш т^^грисидаги ;̂ оз11|ми 
замон тушунчалари Палладиининг водородни активлаштнри1!1 
назарияси билан Бахнинг кислородни активлаштириш на ш

SHHCHra асосланган. Бу назариялар кейинчалик X. Внл;нг-'
. Варбург, Д. Кейлин, Тунбе|рг ва бош1^а олимларнинг ишл!! 

рида янада ривожлантирилди.

ОКСИДЛАНИШНИНГ MO^milii

Оксидланиш-1^айтарилиш реакциялари учун хос булган ;н " 
сий хусусият электронларнинг кучишидир, Моддалар окон 
лаиганда таркибидан электрон ажралади, цайтарилганда м: 
злектрсгн бириктириб олади. Баъзи оксидланиш-цантарилнн 
реакцияларида электрон ажралиши, водцрод атомини ажраттн 
й̂ л̂и билан амалга ошади. Оксидланиш реакцияси ; а̂р iiai-.r 
1^айтарилиш реакцияси билан богли!  ̂ булиб, бу процесс iv'iii 
тар характерга эга. Чункн бундай реакцияларда оксидлану!- 
чи моддадан ажралган электрон [^айтарилаёт! ан моддага кГ 
чад-и. Оксидланиш процессига 1ууйидаги химиявий реакцнк 
ларни мисол цилиб курсатиш мумкин;

1. Водород атомларининг ажралиши ёкн дегидрогенлашц!; 
реакцияси:

RHz + А -  
ОН

R 4 " АН з 

О

ёкс

С и . Си+

+  2 1Г

 ̂ 2 . Акцепторлик вазифасини бажарувчи кислород иштироья
да борадиган реакциялар:

')Оо

3 . Баъзи металл атомлари электронларининг бевосита Л)н 
ралиши билан борадиган реакциялар;
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+  О з ^ | |

1 11
о н  О

'  F c ^ - ^  + е -

Мп— >- + 2 е ~

■ );1сктрон берувчи моддалар донор, 1^абул 1уилушчн модда- 
П̂|| акцептор деб аталади. Донор билан акцептор биргаликда 

11дланиш-к;айтарилиш системасини тишкил этади. )^ар 1 а̂н- 
А«|| оксидланиш-ь^айтарилиш системаси уз потенцнали 1^ийма- 

кура, оксидловчи ёки ь^айтарувчи сифатида намоён 6ĵ -
йили.

ОКСИДЛАНИШ КАЙТАРИЛИШ ПОТЕНЦИАЛ и

Оксидланиш-кайтарилиш системасига эга б^^лган, яъни ок- 
ГИчланиш-кайтарилиш реакциялари амалга ошадиган му}^итда, 
#'|батта, электронлар кучла ши (электронларнинг бир мод- 

мм иккинчи моддага кучиши) мавжуд булади. Ана шу куч- 
^nimiiiHH микдор жи^атдан ифодаловчи катталик системанинг 
ць<'1и)лани1и-н;айтарилиш потенциалы деб аталади. Оксидла- 
ИИ1Н |\айтарилиш потенциали системанинг электр потенциа- 
аи булганлиги учун уни электрометрик усулда улчаш мумкин. 
Ом'ндланиш-кайтарилиш системалари потенциалини аниклаш- 
дп, одатда, стандарт сифатида потенциали нолга тенг булган 
Имрмал водород электродидан фойдаланилади. Газсимон во- 
дирод (Нз) бир атмосфера босим остида концентрацияси 
|,()А\(рН =  0 ) тенг булган Н+ ионлари билан мувозанатда б^л- 
МШМ1И водород электродларининг потенциали шартли равиш- 
Яп нолга тенг деб кабул килинган. Х,ар цаидай электроднинг 
||К1Идланиш-кайтарилиш потенциалини (нормал водород элек- 
цюдпга нисбатан) 4 2 -расмдаги схемада курсатилгандек ани1у- 
дшм мумкин.

Млсктродлар урта- 
I I I  пни потенциаллар 
фирки потенциометр 
Й1 нобида улчаниб,
Hu ll.г билан ифодала- 
iiHJiit. Водород электро- 
/III билан кар кандай 
• irhгроднинг оксидла- 
IIIIIII кайтарилиш потеп- 
liiiii.'iii уртасидаги фарк 
Игрист формуласи бу- 
iiiiii;i аникланади.

О Т  ^
t - in  -4^-'-— 42-раем. Нор.мал водород электроднинг схе-

n-F  C,̂ afj.jap маси.
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Бунда: оксидланиш-кайтарилиш потенциали; —станя.и-
Потенциал; /?—газ доимийлиги (1 ,9 8  кал/моль С°); Г—абсолн!! 
температура (К°); и—кучаётган электронлар сони; F —фара,-.' 
сони (9 6 5 0 0  кулонга тенг); Соксид. —оксидланган модданинг юи: 
центрацияси; —дайтарилган модданинг концентрацияси; |i
жадвалда усимликлар нафас олиши процессида иштирок этадипи' 
баъзи му̂ и̂м оксидланиш-дайтарилиш системаларининг нормал iKj 
текциаллари келтирилган. Нормал оксидланиш-дайтарилиш iioir- 
циалларининг диймати купинча рН =  0  да эмас, балки pH— 7 < 
анидланади. Бундай потенциаллар билан ифодаланади. Водор!: 
ионларининг бирикиши ёки ажралиши билан борадиган оксид и 
ниш-дайтарилиш реакцияларининг электродли потенциаллари муд|г 
pH га боглид булади. Масалан, водород электроднинг потенциал 
рН= 0  га тенг булганда fg  =  0  булади. рН= 7  да эса Е ^ = 0 ,А'2.\ 
тенг. Чунки £'о= 0  булганда Нернст формуласи дуйидагича ку|п| 
нищда ифодаланади:

„  2,3 /?-7' . [[^айтарнлган]-----------  ̂̂  --------------------
n-F  °  [оксидланган]

3 0 ° да 2 ,3 -7? Т1п -Е  нинг днймати 0 ,0 6  га ( д = 1) тенг бу̂ лади 
Бинобарин, рН= 7  учун £"0=0,0 6 X 7 = 0 ,4 2  I? га тенг эканлиг 
уз-узидан маълум.

16-жады о
Энг мудим оксидланиш-цайтарилиш системаларикинг нормал потенции' 5i

(Ео, pH=7)

Оксидланиш-кайтарилиш системаси . в

Водород электроди 0,420
НАДФ-Н2/НАДФ+ —0,324
НАД-Нз/НАД+ —0,320
Малат/оксалоацетат —0.160
ФМН,/ФМН+ —0,122Флавопротеид кайт./оксид. —0,060
Цитохром в кайт./оксид. —0,040Сукцинат/фумарат —0,03Цитохром с кайт./оксид. +0,260Цитохром а кайт./оксид. +0,29оСув/кислород + 0 ',8 i5

Оксидланиш-дайтарилиш системаларининг потенциал lymV 
Йати электрон одимининг йуналишини ифодалайди. К^уйндат 
жадвалдан маълум булишича, кислород энг катта мусбат ио 
тенциал дийматга эга булиб, узидан юкорида турган барчи 
моддаларни оксидлайди.
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ОКСИДЛАНИШ ВА ФОСФОРЛАНИШ

Нафас олиш процессида юруори энергетик потенциалга ва 
I ;|йтарувчилик хусусиятига эга булган )̂ ар хил мураккаб орга­
ник бирикмаларнинг оксидланиши натижасида уларда мужас- 
Гнмлашган химиявий энергия ажралиб чицади. Бу энергия-нинг 
бир 1уисми иссицлик энергияси сифатида тар1уалиб кетса, 1уол- 
|ми 1уисми махсус бирикмаларнинг фосфорланиши туфайли 
уларда метаболик энергия сифатида тупланади. Оксидланищ 
билан богли!  ̂ булган фосфорланиш процессида оксидланищ 
ргикциясининг энергияси зуисобига АДФ фосфцрланиб, АТФ га 
ийланади. Оксидланиш билан фосфорланиш процесслари ора- 
гида узаро богланиш мавжудлигини 1930  йилда акад. В. А.
; •мгсльгардт кашф этган. Бу процессии схема равишда цуйи- 
Д1 гнча ифодалаш мумкин:

^ : а д ф -+ !Н зР . 0 4^  А

Бунда: —реакцияга киришаётган модданинг г^айтарилган
шакли; A q—шу модданинг оксидланган шакли.

Оксидланиш билан богли!  ̂ булган фосфорланиш реакцияларида 
|..|Гпарилган модда ёки водород атомининг донори сифатида бир 
iii 'ia хил табиий бирикмалар иштирок этиши мумкин. Ана niy 
К.ип'арилган модданинг табиатига нараб, оксидланиш ва фосфор- 
лмниш икки асосий типга булинади. Булардан дайтарилган модда 
(| чемадаги вазифасини маълум метаболитлар, яъни тегишлн 
м1'чидланиш ферментларининг субстратлари бажарганлиги учу!!. 
f»v процесс субстрат фосфорланиш деб аталади. Субстрат фос" 
форланишда кайтарилган модда сифатида 3 -фосфоглицерат альде* 
(ИД, пируват дамда кетоглутарат кислоталар иштирок этади. Тн- 
jiiiK организмларни энергия билан таъминлашда субстрат фосфор- 
л.шишнинг а^̂ амияти унча катта булмасада, кислородсиз шароитда 
бу ироцесснинг аз а̂мияти катта. Субстрат фосфорланиш мелгбрана 
гистемалар билан боглид булмаганлиги учун у ни тегишли фер- 
1И1'||тлар, субстратлар ва коферментларни тутувчи гомоген эритма- 
Лмрда кузатиш мумкин. Шу сабабли бу процессии катализловчн 
фермент системалар х;ужайраларнинг эрувчан кисмида жойлашган, 
Деб дисобланади.

Оксидланиш ва фосфорланишнинг иккинчи типида бевоси- 
Til нафас олиш занжирида иштирок этувчи фермент ёки унмнг 
1.о(1)ерменти !^айтарилган модда вазифасини бажарганлиги 
учун бу процесс нафас олиш занжиридаги фосфсцрланиш ёки 
>|,ис1̂ ача цилиб оксидатив фосфорланиши деб аталади. Бу про­
цесс бирмунча мураккаб булиб, ^^ужайраларнинг махсус струк- 
тураларида, яъни митохондрийларда содир булади. К,уйида 
митохондрий билан р^исцача танишамиз.
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Митохондрий

. Митохондрий (грекча митос —' ип, хондрий — донадор де­
мак) аэроб нафас оладиган барча :1^ужайрала1рнинг, жумла- 
дан, усимликлар ^^ужайрасининг цитоплазмасида жойлашган 
мураккаб органоид б^либ, у донадор ёки ипсимон шаклда, У 
Куприна ^^анвонлар ва усимликлар ту1^имасидан ажратиб оли- 
ниб пухта урганилган. Митохондрийларнинг йирик-майдалиги, 
шакли узгарувчан булиб, одатда, уз функционал )^олатига, з̂ у- 
жайраларнинг турига, аж|ратиб олиш ва фиксация 1^илиш 
усулларига богли! .̂ Усимликлардан ажратиб олинадиган ми- 
тохондринлар купинча юмало!^ ёки сфера шаклда булади 
(4 3 - раем). Усимликлар з^ужайрасида митохондрийлар сони 
бирмунча кам булиб, 15— 20  тадан 100— 20 0  тагача етади. 
Уларнинг нчки тузилиши электрон микроскопда тули!^ ^рга- 
нилган.

)^ар бир митохондрий иккита мембранадан ташкил топган. 
Булардан бири уни ташз^и томондан ураб олган ташз^и мем- 
бр ана б]?лса, иккинчиси унинг б^^шлигида жуда куп з^атлам 
;уэсил з<;илувчи ва кристлар деб аталадиган ички мембранадир. 
Митохондрий бушлири матрикс деб аталадиган з̂ уюз̂  модда 
билан Тула булади. Митохондрийнинг иккала мембранаси з̂ ам 
худди элементар мембранага ухшаб, .%ар томондан оз̂ сил мо- 
лекулалари билан уралган икки з^ават липид з^атламдан ибо- 
рат. Митохозгдрийларда 3 0 % липидлар ва 5 0 % оз̂ сил модда- 
лар булади.

Бир з̂ атор усулларни з^уллаш туфайли митохондрийларда- 
ги фермент системаларнинг жойлашиши аниз^ланган. Х,ар бир 
митохондрийнинг ташз^и мембранасида моноаминооксидаза, 
а-цил-КоА-синтетаза ва бошз а̂ ферментлар булади, Ички мем-
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пранасида эса нафас олиш запжирннинг компонентлари вг 
оксндатив фосфорланнш процессида иштирок этаднган фер­
мент системалар мужассамлашган. Флавопротеидлар, цитро- 
иромлар ^;амда АТФ сиптетаза ферментлари шулар жумласи- 
даи булиб, ички мембранадаги 01^силларнинг 2 5 %ни ташкил 
)|ади. Ички мембранадаги умумий 01^силнинг 1\олган цисми 
ферментатив активликка эга эмас, у мембрананинг лииидларк 
бнлан биргаликда структура функцияларини бажаради. Kipc6c 
цикли ва ёг кислоталарнинг оксидланиши билан богли!  ̂ бул- 
ган фермент системалар асосан матриксда учрайдп.

Кейинги йилларда митохондрийларнинг ички мембранаси- 
да махсус элементар заррачалар мавжудлиги аницлангаи. 
Улар электронларни кучайтнрувчи системалар ферментлари- 
дан иборат булиб, маълум моляр нисбатдаги НАД-Нгдегн- 
дрогенеза, флавопротеидлар, Ь, Съ с, а ва Пз цитохромларни уз 
ичига олади. Бу заррачаларда ферментлар маълум тартибда 
жойлашган булиб, электронларнинг бир ферментдан иккинчи- 
сига ва энг охирида кислородга узатилишини таъминлайди. 
Нафас олиш ансамбллари деб аталадиган элементар зарра- 
чалар митохондрийнинг юзаси буйлаб бир текис жойлашган. 
Митохондрийларнинг нафас олиш интенсивлиги улар таркиби- 
даги нафас олиш ансамблларининг сонига богли!  ̂ булади.

Усимликлар митохондринсини биринчи марта 1951 йилда 
Боннер унаётган мош майсаларндан ажратиб олган. Хозир 
^симликлар митохондрийснии ажратиб олишнинг бир 1̂ анча 
стандарт усуллари борлигига царамай, куп усимликлардаи, 
жумладан, гузадап функционал жи^^атдан актив булгаи ми- 
тохондрийларни ажратиб олиш бирмунча цийин. Чунки гуза 
таркибида госсипол ва шунга ухшаш фенол бирикмалар миц- 
дори куп булиб, улар актив митохондрийларни ажратиб олиш- 
га халацит беради.

НАФАС ОЛИШ ЗАНЖИРИ

\ужайрада кечадиган нафас олиш процессининг мо)̂ пяти 
1^айтарилган субстратдан ажралган водо|род атомларини {элек­
тронларни) бир цатар оксидланиш-к,айтарилиш ферментлари 
ёрдамида кислородга узатиб, сув }̂ осил к;илпшдан иборат. Бу 
процессии катализловчи, маълум тартибда мунтазам равишда 
жойлашган ферментлар туплами нафас олиш занжири деб ата- 
лади. 1^озир усимликлар митохондрийси нафас олиш занжи- 
рининг асосий компонентлари тулик; аник,ланган. Бу компо- 
нентларга НАД-дегидрогеназа, флавопротеид, иккита цито­
хром с, учта цитохром Ь ва цитохром Сг киради. Нафас олиш 
занжиридаги компонентларни шартли равишда икки 1̂ исмга 
булиш мумкин. Буларнинг бир 1̂ исми водород атомларини ку- 
чирувчи 1^исм булиб, ннкотинамидли ва флавинли фермент- 
лардан ташкил топган. Иккинчи 1^исми эса электронларнинг
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кучишини таъминлаб, цитохром Ь, с, Оз ва электронлариинг , 
акцептори ^^исобланган кислороддан иборат. Нафас олиш зам- 
жири 4 4 - расмда схема равишда курсатилган булиб, унда ок 
сидланиш-1^айтарилиш системалари тегишли ферментлар, K(t 
ферментлар ва простетик группалар ёрдамида ифодалапгам 
Занжирдаги комвонентларнинг бундай тартибда жойлашиит 
уларнинг оксидланиш-цайтарилиш потенциалларига борлшу 
Занжирнинг бошланиш 1^исмида жойлашган НАД-дегидрогс 
наза энг пастки потемциалга, яъни — 0 ,3 2 0  Ь га (энг юцо1|)11 
манфий потенциал 1^ийматга) эга булса, занжирнинг охирнд:! 
жойлашган кислород энг ю^ори оксидланиш потенциалига (эиг 
Ю1̂ ори мусбат потенциал цийматга), яъни-фО.ЗЮ Ь га эга.

Шчшат
I

IfoMn. Ж

йирудат
ф̂МНгJ(№M<• f e S *—|lyiTbi, -цит. Ьг -щ/тс,+Ге с -̂̂ ит.а yi/rBj *Cu '  I

гвутщхт I • I '

'-АТФ
ГфАДНг/фАДч-Fesl

Кош! Комп. Ш Комп. JV I

__ __________ I
АТО АТФ

44-раем. Нафас олиш занжири (субстратлардан водород атомларини ажра- 
тиб олиш ва АТФ досил булиш нукталари стрелка билам курсатилган).

Нафас олиш занжирининг водород атомлари билан та'ь- 
минловчи универсал донори вазифасини НАД-Нг бажаради 
Мабодо, ;^ужайрада оксидланиш реакциялари натижаендл 
НАДФ-Нг ?̂ осил булса, улар махсус ферментатив реакция (р 
дамида НАД-Нг га айланади:

Н АД Ф -Н2+НАД +-ф— =1Н АД Ф ++Н АД -Н 2
Бу реакция трансгидрогеназа ферменти иштирокида ката 

лизланади. Инглиз олими П. Митчеллнинг фикрича, юнорида 
ги реакция нафас олиш занжнридаги нушимча звено булнб, 
улар орасида ?̂ али маълум булмаган янги фосфорланиш нуц 
Таси жойлашган.

Дайтарилган НАД-Нг узидаги водород атомларинн фла 
Еинли ферментларга узатади. Флавинли ферментлар билан ци 
тохромлар уртасида электрон кучирувчи яна бир компонент 
кофермент-G бо(р. Кофермент -G флавинли ферментдаги воде 
род ^^исобига цайтарилади ва кейинчалик электронларни цию 
хромларга узатади, протонлар эса му^^итга чинарилади. Кг 
йинги бос^ичларда электронларни кучирувчи модда сифатил.1 
цитохром Ь, Сь с, а ва Озлар иштирок этади. Электронларнннг 
кучишини цитохромоксидаза ни^^оясига етказади. Бу фермент 
цнтохром а ва цитохром йздан иборат булиб, электрон ва про-



*'И111Н11г кислородга кучиш реакциясини катализлайди. Сукци- 
кмслотанинг оксидланиши натижасида ажралиб чи(^адиган 

•"'Лород атомининг йули бош1^ачаро1  ̂ булиб, НАД-дегидроге- 
•'Hiii ферменти иштирокисиз у бевосита флавинли ферментлар- 
•* к^чади.

1$|)Дчрод атомлари ва электронларнинг кучишида }^амда 
ф||п|)орланиш процессида иштирок этадиган фермент система- 

узида тутувчи нафас олиш занжири митохондринларда 
Htofl.iamraH. Занжирга хос булган му}^им хусусиятлардан би­
рв, уларнинг липопротеин мембраналар билан борли!  ̂ булиши- 

13у ферментлар митохондрнйлар мембраналарга парча- 
/miii'aii ва1^тда там липопротеин мембраналар билан борли!  ̂

булади. Агар липопротеин мембраналардан липидлар 
• жратиб олинса, уларнинг фсрментатив хусусняти хам flyi^o- 
/1ИДМ. Бинобарин, нафас олиш занжирининг структура тузили- 
И|||да липидлар му>̂ им ахамиятга эта экан. Нафас олиш зан- 
жнрпда водород атомларининг кучишида иштирок этадиган 
Сошка параллел йуллар устида кейинрок ало^ида тухталамиз.

Нафас олиш занжиридаги компонентларнинг кайтарилиш
даражаси

Лмерикалик олим Чанс митохондрийларда борадиган ок- 
гндлапиш реакцияларини урганиб, нафас олиш занжири тур- 
ли колатларда булишини аниклаган. Бу колатлар нафас олиш 
Силин борлик булган факторлар табиатига, оксидланиш тезли- 
1ИП1 ва компонентларнинг оксидланган ^змда к^йтарилган 
тнклларига караб бир-биридан фарк килади.

Нафас олиш занжиридаги компонентларнинг оксидланиш- 
КпЙ1арилиш даражаси, яъни шу компонентлар цайтарилган 
(нйклининг кайтарилган ва оксидланган шакллари йигнндиси- 
1й булган нисбати реакцияда иштирок этаётган субстрат, кис- 
/)п|1од ва АДФ концентрациясига борлик, яъни: ,

кайтарилган шакл
КйИгарилиш даражаси = ----------------------------------------------------------------- -

кайтарилган шакл +  оксидланган шакл
Чанс юкарида мисол килиб келтирилган моддаларнинг кон- 

11(чпрациясини теришли равишда узгартириш йули билан на- 
фйс олиш занжири 5 хил бар^арор (стационар) ^олатда бу- 
/1И11ШИИ аникларан. Митохондрийларнинг баркарор колатларнда 
инфас олиш занжири компонентларининр кайтарилиш да- 
(шжаси к^Р хил булади. Масалан, 2 - колатда барча компо- 
1м'итлар оксидланган шаклда, 5 - колатда кайтарилган Н1аклда 
С9лади.

Актив колатда (3 -колат) НАД-флавопротеид, цитохром, 
(имохром Ь ва цитохром с лар оксидланган, цитохром а эса 
цйСтарилган шаклда булади. Фаолиятсиз колатда (4 -колат) 
ииюхром а оксидланган ва ундан олдинда турган барча ком-

29^



понентлар цаитарилшн 
шаклда булади. Агар нафт 
олиш занжири компонсш 
ларининг актив }^олат би 
лан фаолиятсиз .^олатдиц 
к;айтарувчилнк даражаспии 
график равишда нфодалп 
сак, цитохром а билан цин) 
хром с ;уртасидаги чизн1 1̂П|' 
узаро кесишишини кузап» 
миз. Нафас олиш занжири 
даги бир комнонентнингон 
сидланган шаклга, 6oim\n 
сининг 1^айтарнлган шакл­
га утпш даври кесишиш 
ну/^таси деб аталади (-Ifi 
раем). Занжирдаги окенл 
ланиш билан боглиц булган 
фосфорланиш нук;тасн am 
шу кесишиш ну1^тасига tJ c 
ри келади. Бундай кгем 

шиш нун^талари нафас олиш занжирининг бош1^а 1^исмларил», 
чунончи, НАД билан ФП ва цитохром Ь билан цитохром е ур 
тасида }̂ ам булиши бир цатор ингибиторлар (азид, цианид, аи 
тимицин) 1^уллаш нули билан аницланган.

Митохондрийлардаги барцарор холатлар характериетикаси
(Чанс буйича)

45-раем. Кесишиш нуктаси:
/ — TvpTHHMH холат; 2 — учннчи холат; 3 — 
кесишиш нухтаси.

Холатлар
Субстратиинг
кшшентраиия-
си

АДФнинг кои- 
центраиияи!

Кислороднинг
концентра-
цияси

Холатлар

1 паст _ юкори _
2 паст юкори юкори субстрат етишмагаи 

лат
3 юкори юкори юкори актив холат
4 юкори — юкори фаолиятсиз холат
5 юкори юкори анаэроб холат

Нафас олиш занжиридаги фосфорланиш (оксидаiи»
фосфорланит)

Кребс циклида оксидланувчи бирикмалардан ажрал1ян 
водород атомлари нафас олиш занжири орцали кислородга 
чиши натижасида ;^осил буладиган энергия хисобига АДФ 
фосфат кислотадан АТФ синтезланиши нафас олиш занжн 
ридаги фосфорланиш ёки оксидатив фосфорланиш дейиллди 
Нафас олиш занжиридаги фосфорланиш процессини 1939  ймл!
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•iiitoT олимлари В. А. Белице|р ва Е. Т. Цибаковала1р кашф эт- 
l•llлap, Улар уз тажрибаларида ;^ужайра томонидан ютилган 
киглороднинг ;̂ ар бир атоми ;^исобига икки молекула фосфат 
•' (грификация ь^илинишини, яъни икки молекула АТФ синтез- 
••птнннни ани1^лаганлар.

Ута ва1^тда маълум булган гликолиз процессида кечади- 
|*м субстрат со}^асидаги фосфорланишда фак;ат бир молекула 
Д1'1> )̂ осил б^лганлиги учун юк;оридаги тажриба ^^ужайрада 
<и| II типдаги фосфорланиш мавжуд эканлигини курсатди. Бе- 
ипи'р фосфарланишнинг бу янги типи водород атомлари 
(1,'|скт:ронлар)нинг нафас олиш занжири ор1^али кислородга 
«9'1ишн билан богли! ,̂ деган хулосага келган. Кейинги йиллар- 
и» 5|тказилган тажрибаларда оксидатив фосфорланиш процес- 
‘ И митохондрийларда бориши ва бир жуфт водород атоми 
(«лектронлар) нафас олиш занжири орцали кучганда уч мо- 
■м’кулагача АТФ ;^осил булиши ани1^ланган.

Фосфорланиш эффективлиги ва Р/0 нисбат

Оксидатив фосфорланиш процессини ми1^дор жи:^атдан 
ифодаловчи катталик Р / 0  коэффициенти булиб, у АТФ ) о̂сил 
^илllш учун сарфланган фосфор атомлари ми1^дорининг мито- 
•иидриилар томонидан ютилган кислород атомлари миддорига 
Л9лган нисбатини билдиради. Р / 0  1^ийматни аниь^лаш учун аж- 
|||1111б олинган митохондрийли мух;итга оксидланувчи бирор 
‘ уГитрат 1^ушилади. Нафас олиш занжиридаги фосфорланиш- 
нииг максимал эффективлиги, яъни Р / 0  3  га тенг эканлиги 
(«жрибалар асосида ани1^ланган. Р / 0  нисбатнинг 1^иймати 
■ жгидланиш реакциясида иштирок этадиган субстратнинг ха- 
(•■ кгсрига боглик,. К,улай шароитда НАД-Н ёки ЫАДФ-Н иш- 
шрокида оксидланувчи субстратнинг, масалан, малат кислота- 
нипг Р / 0  коэффициенти 3  га тенг булади, яъни митохондрий 
тмопидан ютилган ĵ ap бир кислород атоми ^^исобига уч мо- 
114<ула фосфор эстерификация 1^илиниб, уч молекула АТФ ,\о- 
I IU булади. Субстрат сифатида сукцинат кислота олинганда 
1'/0 нисбат 2 га ва электронларнинг сунъий донори сифатида 
|̂;к( p̂бaт кислота 1^ушилганда 1 га тенг булиши ани1^ланган. 

Мнюхондрийларда оксидланаётган субстрат а-кетоглутараг 
»ислота булса, унда Р / 0  нисбат 4 га тенг булади. Булардан 
, 'I молекула АТФ нафас олиш занжиридаги фосфорланишда 
\|цил булса, биттаси а-кетоглутарат кислотанннг сукуцинил- 
i-iiA га айланишидаги субстрат фосфорланишида .\осил булади.

Фосфорланиш нуцталарини ани1̂ лаш

Нафас олиш занжиридаги фосфорланиш ну1^таларини, яъни 
•|и |1ц|яга бой булган бирикмаларни ;^осил ь^илувчи 1^исмларни 
• м||1\лашда Р / 0  нисбат, нафас олиш занжиридаги компонент-
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ларнинг 1^айтарувчилик даражаси ва оксидланиш-1^айтарили1М 
потенциаллари цийматидан фойдаланилади. Нафас олиш апи' 
жиридаги фосфарланишда Р / 0  нисбат 3  га тенг булиши Гру 
занжир орцали бир жуфт водород ёки электронлар кислороЛ' 
га к^чганда занжирнинг учта нуцтасида фосфорланиш pc.ih 
цияси содир булишидан дарак беради. Бу ну1^талар схема iiiiHf 
лида цуйидагича ифодаланади:

Н АД -Н 2->ФП (Qio) Щт.в цит.с ■
\

■ цит.а цит.аз-*’ )̂,
4

3 - нуцпи*1- нуцт а  2- uyt^ma
Маълумки, нафас олиш занжири орг^али 1^айтарил1 ми 

НАДнинг оксидланиши натижасида уч молекула АТФ, сукин 
нат кислотанинг оксидланишида эса икки молекула АТФ ,у' 
сил булади. Флавопротеидлар иштирокида борадиган реакции 
лардан кейинги боо^ичлар барча субстратлар учун бир ми 
б^^лганлиги сабабли НАДнинг оксидланиши билан 6oumi\ 
булган учта фосфорланиш нуцтасидан бири флавопротеидли» 
олдин жойлашган булиши керак. Долган иккита Hyi x̂a н й 
цитохром билан кислород уртасидан урин олади. Уз электрон 
ларини фак;ат цитохром с га узатиш хусусиятига эга булг.1н 
аскорбат кислотанинг оксидланишида Р / 0  нисбат 1 га ri'iii 
ва бу ну1^та цитохром с билан кислород уртасида жойлашалн 
Шундай цилиб, НАД, сукцинат ва аскорбат кислоталарнннг 
оксидланиши нафас олиш занжирида камида учта фосфорлн 
ниш ну1^таси борлигини курсатади. Булардан бири НАД fm 
лан флавопротеид, иккинчиси флавопротеид ва цитохром I 
^амда охиргиси цитохром с дан кейинда жойлашган.

Митохондрийлардаги оксидланиш ва фосфорланиш пронес, 
си узаро богли1^лиги туфайли му^^итда АДФ ва фосфат кисло 
та булмаслиги занжирнинг фосфорланиш ну1^талари жойл;1Н1 
ган 1^исмларида нафас олишнинг секинлашишига саб;|Г|'Н4 
булади.

Митохондрийларнинг фаолиятсиз з^олатдан (4 - }^олат) нк 
тив )^олатга (3 - :з̂ олат) утишида бир хил компонентлартни 
оксидланишини ва бош1^аларнинг 1^айтарилишини кузатни1 
мумкин. Занжирдаги компонентларнинг бундай шаклллрди 
учраши улар фосфорланиш ну1^таларига нисбатан :̂ ар ми 
жойлашганлигига богли? .̂ 4 - з^олатда фосфорланиш Hyi^ra . i . ip i i  
да АДФ етишмаслиги туфайли электронларнинг занжир ор 
1^али кучиши тусцинликка учрайди. Ана шу ну1^тадан оллнн 
жойлашган компонентлар оксидланиши 1^ийинлашгани yiyii 
улар 1^айтарилган шаклда булиши керак, ну1^тадан ксйнн 
жойлашган компонентлар эса, аксинча, 1^айтарилиши î iii)iiii 
булгани учун оксидланган шаклда булиши керак.

АДФ 1^ушилиши натижасида (3 - )^олатга ^тиш) занжири....
тусилган 1^исми очилади ва фосфорланиш ну1^тасида элект|М1Ц.
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<•'*|•мнllг к^чиши тезлашади. Бу уз «авбатида нуцтадан олдин- 
(к компонентларнинг оксидланишига ва ну1^тадан кейинги 
•шмиопентларнинг 1^айтарилишига сабаб б^лади. 3 - ва 4 -}^олат- 
лирлаги турли компонентларнинг 1^айта|рилиш даражасини со- 
ямипириш йули билан нафас олиш занжиридаги фосфО|рланиш 
Ну|\тала1рини ани1^лаш мумкин.

Баъзан фосфорланиш ну1^таларини ани1^лашда нафас олиш 
•яижиридагн компонентларнинг оксидланиш-1^айтарилиш по- 
»<ч|циаллари кийматидан ; а̂м фойдаланилади.

Фнзиологик )^олатларда АТФ молекуласидаги пирофосфат 
Лиг гидролизланиш реакциясининг эркин энергияси тахминан 
и ккал/мол га тенг. Бинобарин, нафас олиш занжирида АТФ 
цо''11л булиши учун оксидланувчи ва 1^айтарилувчи компонент- 
якр уртасидаги эркин энергия фар1^и 9  ккал/мол дан катта б^- 
л и т и  керак. Нафас олиш занжирида цайтарилган НАД-ЬЬ 
Пилам кислород уртасидаги эркин энергиянинг узгариш 1̂ ий- 
маги 52  ккал га тенг. Бу эса занжирда 5  та фосфорланиш 
иу(\таси борлигини ёки булмаса, 5 моль АТФ ) о̂сил булиши 
мумкинлигини курсатади.

Лммо занжирдаги айрим компонентлар, масалан, флавопро- 
»иид билан цитох1ром Ь ва цитохром с билан цитохром а ур- 
исндаги эркин энергия 1^ийматининг фар1^и 9 ккал-мол дан 
Яйм булганлиги учун улар орасида фосфорланиш реакцияса 
й̂и бормайди (4 6 - раем).

46- раем. Нафас олиш занжиридаги компонентларнинг термо­
динамик характеристикаси.
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Термодинамика ну1^таи назардан царалганда, фосфорла11ни| 
ну1^талари фацат НАД-Нг ва флавопротеид, цитохром Ь ва пи 
тохром с ;^амда цитохром а ва кислород уртасида булиши 
ыумкин.

Оксидланиш билан бовли!  ̂ булган фосфорланишни ажратиш

Митохондрийларда содир буладиган оксидланиш ва фш 
форланиш процесслари бирмунча 6ei^apop булиб, улар орасп 
сидаги борланишни бир 1 а̂тор химиявий моддалар ёрдамил» 
ажратиш мумкин. Бунда митохондрийлар актив нафас олиши 
га 1^арамай, фосфорланиш процесси, яъни АТФ синтезланпши 
тухтаб 1^олади. Оксидланиш ва фосфррланиш процесслари ми 
бир-биридан ажратувчи химиявий бирикмалар ажратупчи 
моддалар деб аталади. Уларга 2 ,4 - динитрофенол, туйинмаши 
ёр кислоталар, гербицидлардан 2 ,4 -Д-пентахлорфенолят, дефо 
лиантлардан бутифос ва бутилкаптакс ва бош1^а купгина би 
рикмалар киради. Ажратувчи моддаларга хос булган му)̂ пм 
хусусиятлардан бири улар таркибида ;^аракатчан Н+ ионлири 
мавжудлиги булса, иккинчидан, гидрофоб му>^итда, яъни ор 
ганик эритувчиларда эришидир.

Оксидатив фосфорланиш процесси механизмини ;5̂ рганишл* 
купинча ажратувчи моддалардан фойдаланилади. Баъзи xir 
миявий бирикмалар ;̂ ам оксидланиш, ; а̂м фосфорланиш при 
цессини сусайтиради. Бундай бирикмалар оксидатив фосфор 
ланиш ингибиторлари деб аталади.

Нафас олиш занжирида т̂ осил буладиган энергиянинг cap<|i 
ланиши. Нафас олиш процессида ажралиб чик1^ан энергии 
асосан АТФ ;^осил булиши учун сарфланади. Биро!  ̂ АТФ сии 
тезланиши электронлар кучиши билан борлиц булган бирдаи 
бир процесс эмас. Митохондрииларда борадиган бир к;атр 
г.роцесслар АТФ энергияси }^исобига эмас, балки электронлп|) 
нинг кучиши натижасида ажралиб чицадиган энергия ^̂ исоби 
га амалга ошади. Буларга }̂ ар хил ионларнинг митохондрий 
ларга актив кучиши, электронларнинг нафас олиш занжири.чл 
тескари томонга йуналиши, трансгидрогеназа реакциялари пи 
митохондрийлар ;^ажмининг узгариши киради. Бу процесслар 
нинг )^аммаси усимликлар митохондрийсида ; а̂м бориши ани  ̂
ланган (4 7 - раем).

Оксидатив фосфорланиш механизмн

Нафас олиш занжиридагн фосфорланиш процессининг молп 
куляр механизми, яъни оксидланиш реакциялари натижасили 
ажраладиган энергиянинг макроэргик борларда т;^плаиии1 
механизми }^анузгача ани1^ланмаган. Аммо бу процесенти 
механизмини тушунтириш ма1^садида жуда куп гипотезалл| 
ишлаб чич^илган. Булардан бири химиявий бо.'^ланиш гипои
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ассицлик /пракеидроеенша
реалцияси

• '■ 1>асм. Нафас олиш запжнрида досил буладиган энергиянинг сарфла- 
ккш Иудлари.

«леи булиб, 1946  йилда Ф. Липман томонидан таклиф 1^илин- 
|«||. Кейинчалик Слейтер, Ленинжер, Ларди каби олимлар бу 
ипштезани янада ривожлаптирдилар.

Хшиявий борланиш гипотезаси электронлар нафас олиш 
•пижи|ри ор1^али кучишида ажралиб чицадиган химиявий энер- 
■ MN бевосита номаълум оралиц моддалар ( X —У) нинг химия- 
инЛ энергиясига айланади, деган рояга асосланган. Бу меха­
ми im iih  схема равишда дуйндагича ифодалаш мумкин:

1Ьдороднинг кучиши: А Н , Б Н , —X 
В Н ,~ Х + У :^ :^ Х —У + В

^У +Р, ^ У ~ Р ,+ ХФосфорланиши: X-
у ^ р ^ 4 -А Д Ф т:±А Т Ф 4-У  

1’сакциянинг умумий куриниши:
А Н ,+ В + А Д Ф -Ь Р .тд?:А +В Н ,+А Т Ф

X-
ажратувчи

У̂ Х+У
модда

1)унда; АН „ А, ВН,, В—оксидланган ва дайтарилган моддалар; 
1\  -онорганик фосфат; X ва У—энергияга бой булган номаълум 
|||1ялик моддалар.

(Демадан маълум булишича, водород атомларининг (элек- 
• роиларнинг) кучиши ва фосфорланиши айрим-айрим булган 
иякпта реакциядан иборат. Бирннчи реакция, яъни водород 
«тмларининг кучиши му^^итда анорганик фосфат иштирок этн- 
imiiiii талаб этмайдн. Бинобарин, гипотезада курсатнлган уму- 
миЛ оралнц модда таркибида АДФ ;^ам, фосфат кислота }\ам 
Л9лмайди. Шунинг учун нафас олиш занжнрининг компонент- 
/шридан бири (АНг) бошца бир компонент (В) билан яна био
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номаълум модда (X) иштирокида реакцияга киришганда П 
моддани ВНг гача 1^айтаради. Бир вар^тнинг узида ВЫг молл» 
билан X модда уртасида энергияга бой булган бор, BIIj \ 
бирикма хосил булади. Бу бирикма яна бир номаълум моли* 
(У) билан реакцияга киришиб, Х х У  макроэргик оралт^ On 
рикма >̂ осил 1^иладн. Водород (электрон) нафас олиш занжи|м( 
буйлаб кучишини т^хтовсиз равишда амалга ошириш учун 
Х -^ У  оралиц макроэргик бирикма парчаланиб, доим X вл V 
моддалар ) о̂снл 1^илиб туриши керак. Одатда, бунга ю1̂ орпл» 
келтирилган фосфорланиш реакцияси ёки ажратувчи молл* 
ларни цуллаш туфайли эришилади (3 0 2 - бетга царанг).

Химиявий борланиш гипотезаси >^а1^икатда >;ам оксидлатик 
ва фосфорланиш механизмининр бир ь̂ атор номаълум томонли 
рини тушунтириб беради. Биро!  ̂ бу гипотеза асосини ташкил 
этувчи номаълум химиявий бирикмалар шу ва1^тгача соф ^̂ олл» 
ажратиб олинмаганлиги ва улар ^^ацицатда хам мавжудли! пи» 
исботловчи далиллар йуь^лиги бош1^а гипотезалар келиб чт^н- 
шига сабаб булган.

Механик-химиявий (конформацион) борланиш гипотезлг».
Бу гипотезага кура, оксидланнш реакциясида ажралиб чи|̂ ад1*« 
диган энергия аввал механик энергияга айланади, сунгра хи' 
миявий энергия сифатида АТФ да тупланади. Бейер фикрич», 
митохондрг:1'!ларда борадиган оксидланиш ва фосфорланиш 
процессларн электронлар кучишида иштирок этадиган (|)гр. 
ментларнинг конформацион узгариши ёрда.мида бир-би|)1и» 
богланган булади. Бунда оксидланиш натижасида ;^осил б})л*- 
диган энергия ферментнинг кучланган конформациясини (фгр' 
мент молекуласининг зичланишини) вужудга келтиради. Кейии- 
чалик фермент уз з^олига 1^айтиши натижасида кучли энергит» 
бой булган бирикма }^осил булади:

SH
• \

АДФ SH

с о о н ■ ^S НзРО, - ч S-CO O H
АТФ

с о

Бейер >;ам кучли энергияга бой булган бирикма мавжудлн' 
гини тан олади, аммо бу бирикма нафас олиш занжири бнл»я 
В Н г~ Х  курннишида богланган эмас, деб таъкидлайди.

Америкалик олим Грин фикрича, оксидланиш натижаснч» 
ажралиб чицадиган энергия бевосита митохондрийларнинг ичк» 
мембранасини энергияга бой булган янги конформацион ;̂ олпг 
га утказадн. Мембрана аввалги .' о̂лига 1^айтиши натижапп» 
эса конформацион энергия химиявий боглар энергнясига аПля 
нади. Аммо бу гипотеза ; а̂м худди химиявий гипотеза киЛи 
оксидланиш натижасида ажралиб чицадиган энергиянинг т̂ мля 
ниш механизмини аниц тушунтириб бера олмайди.

304

J



Хсмиосмотик богланиш гипотезаси. Оксидланиш ва фосфор- 
/tiiimiii процессларини узаро бовловчи, энергияга бой булган 
|и1М||1.лум бирикмалар ажратиб олинмаганлигини ва уларнинг 
f  |||/кудлигини исботловчи далиллар йу1^лигини ?^амда бу про- 
м к лар фаь^ат структураси бузнлмаган мембраналарда содир 
М immiHH ^^исобга олиб, инглнз олими П. Митчел узииинг хе- 
ити мотик борланиш гипотезасини яратди. Бу гипотезага кура, 
||■ иlдлaниш ва фосфорланиш процесслари митохондрийпинг 
fiMi мембранасида }^осил буладпган водород ионларинннг 
» |г|( I |)охимиявий потенциали ор[^али бир-бири билан бовлан»
I ||11П11|).

Л\мтчел схемаси буйича нафас олиш занжиридаги водород 
■ ипмишшг таркибий 1^исми ^^исобланган протон билан электрон- 
ЧИ111 тацдири ;̂ ар хил булиб, Н+ ионлари мембрананинг таш1^и 
n.Miiiiiira чи1^арилади. Н+ ионлари мембрананинг танл^и томо- 
пилл тупланишн ички томонида манфий зарядлар купайишига 
1 .|П||б булади ва мембрананинг нкки юзасида ионларнинг элек- 
||и1Х11М11явий градиентини, яъни протон потенциалини (ЛМН+)

мл дилади. Мембрананинг танл^и томонида протонлар туп- 
'ММ111МИ нафас олиш процессида осмотик иш бажарилншини 
|и|тд;1лайди. Кейинчалик протон потенциали з^исобига АДФ ва 
чииргаинк фосфатдан АТФ синтезланади, яъни химиявий иш 
(.лтмрплади. Шу сабабли Митчел бу процессии тушунтирувчи 
иимпезани хемиосмотик гипотеза деб атади. Демак, оксидла- 
И11М1 па фосфорланиш процессларини бнр-бирига богловчи куч 
1,м11д;1пдир номаълум бирикмалар эмас, балки протон потепци- 
и'| (Л|хН+) экан. Бу гипотеза бир цатор шартларни бажариш- 
|>и 1плаб р̂ илади. Биринчидан, митохондрнйнинг ички мембра- 
".ii.ipii протонларни узидан утказмаслик хусусиятига эга були- 
IIIM керак. Иккинчидан, бу мембраналарда протонларнинг 
' v'linim билан богли!  ̂ булган электрон-транспорт системаси 
мимжудлигидир. Учинчидан, мембраналар бош1^а ионларни >̂ ам 
иипуичи системаларга эга булиши керак. Туртинчидан, мем- 
П)1|талар цайтар хусусиятга эга булган Н+—АТФаза ферменч 
ипп эга булиши керак.

Лгар мембраналар структураси бирон-бир таъсир натижа- 
• нам бузилса, протон потенциали ^осил булмайди ва нафас олиш 
>v'ia(iii6 кетади. Ажратувчи моддаларнинг таъсири (3 0 2 - бет) 
\мм худди шу мембраналар структурасининг бузилиши билан 
(ииамк, булади.

Оксмдатив фосфорланиш процессида НАД-Нгнинг оксидла- 
"Miiiii митохондрийнинг ички мембранасида бошланади. Про- 
"MiJiiip билан электронлар бу мембранани уч марта кесиб утиб, 
>мр11 О2 билан реакцияга киришади ва Н2О ^осил цилади. 

|'м1|датив фосфорланпшнинг гипотетик схемасига кура (4 8 - 
I'lH'vi), мембраналараро бушлик;1^а утган бН+нинг иккитаси 
1|ЛД-Н2га мансуб булиб, 1^олган 4 Н+ митохондрий матрикси- 
Mil и II2O ;^исобига олинади.
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ЦИтозоугЬ

Юцорида кайд килинганидек, мембраналарда протон—АТ <I'.i 
(Н + —АТФаза) ферменти мавжуд б^либ, бу фермент факт 
Н +  ионлари АТФ энергияси дисобига мембраналараро бутлт^кк 
кучишни таъминламайди, балки улар тескари йуналишда Kymiiinni 
:?ам амалга оширади ва АТФ синтезлайди. Протон-АТФаза (|и |' 
Менти протон потенциал досил цилувчи барча мембраналар1111п1 
универсал компоненти днсобланади. Бу ферментлар АТФ 6in,i 
боглик булган бошца ферментлардан, яъни плазматик мембр;|и . 
лардаги N a + ,K + —АТФаза ёки эндоплазматик ретикулумд:и н 
Са + + —АТФаза ферментларидан кескин фарк килади. Пропл! 
АТФаза ферментини электрон микроскопда кузатиш мумкип. 
кузикорин шаклида булиб, „устунча" к;нсми (Fo) нчки мембран., 
ва 1<исман мембраналараро бушликка жойлашган булса, „калнш 
ча“ кисми (F,) матрикс томонда булади. АТФнинг гндролизла11М1пи 
ёки синтезланиши „калпокча“ томонда амалга оширилса, npoii.H 
ларнинг к^чиши унга тескари булган томонда „устунча“ ёрд imh 
да бажарилади. Протон-АТФаза комплекса 10 га як;ин полп:!1. 
тид занжирдан ташкил топган одсилдир. Протон потенциала 
сил килувчи мембраналарда АДФ ва анорганик фосфордан A'l'i' 
синтезланиши механизма аникланган эмас. Баъзи гипотезала|и 
к^ра, бу процесс мембраналардаги конформацион узгарншлар. 
боглик, деб тахмин дилинади.

Мембраналарда оксидланиш ва фосфорланнш процессла|и' 
ни бир-бирига богловчи протон потенциаллари фа^ат ЛI '!• 
синтезланиши учун сарфланмай, балки бевосита энерти. 
манба сифатида ;^ам фойдаланилади (4 7 - расмга к^ранг). 1..
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ttn }^ужайралардаги химиявий энергия фа[^ат АТФ сифатида 
)мм()ё11 булади, деган фикр нотугри эканлигини курсатади. 
К.|ЦИ1̂ атда ;^ам, }^ужайранинг энергияга булган талабининг 
йиммдан купрори протон потенциали ?^исобига [^ондирилади. 
Illy сабабли В. П. Скулачёв )^ужайралар энергияни икки хил 
ыиклда: химиявий шаклдаги АТФ ва электрохимиявнй шакл- 
1й||| протон потенциали сифатида ишлатишини исботлаб бер- 
«н Illy билан бирга }^ужайранинг калий-натрий градиенти 
И|1пто11 потенциалини са1^лаб турувчи буфер вазифасини бажа- 
fmiiiiiin ; а̂м курсатди.

1



XI ( ЛИПИДЛАР АЛМАШИИУИИ 

'ЛОЙЛАР (ТРИГЛИЦЕРИДЛАР)НИНГ ПАРЧАЛА11И1ИИ

Триглицеридларга бой булган мойли усимликлар урупимми 
унишида улар таркибидаги липидлар жуда тезлик билан кам» 
йишини кузатиш мумкин. Шу билан бирга бу даврда Л111И1Ц. 
ферментининг активлиги з̂ ам энг юк̂ ори булади. Усимлик mi'Л 
лари, аввало, липаза фермента иштирокида гидролизлаииб, и 
кислоталар ва глицерингача парчаланади. Липазанинг таъсмри 
бир неча бос1^ичли булиб, триглицеридлар аввал диглицерм i 
ларга, сунгра моноглицеридларга ва нихоят ёв кислоталар ?\iui 
да глицеринга парчаланади. Липаза иштирокида катали.от 
нувчи реакция 1^айтар таъсир этнш хусусиятига эта булса .т, 
лекин физиологнк шароитда бу йул билан ёв хосил булии' 
эз^тимоли камроц. Мойларнинв липаза таъсирида парчалаки 
шини схема равишда 1^уйидагича ифодалаш мумкин:

С Н 2- О — СО— R,
\
С Н - 0 —СО—Кг
/

СНг“ 0—СО—К

/! f
К,— С О О Н ; 

С Н 2- О Н  '

C H -0 - C O -R 2
I

CH2- 0 -C O -R 3 

К з — соон’

^ с о о н

СН2—о-со—R,
С Н -О -С О —Кг 
I
СНг—он  

лК,—СООН

СНг—он  

СН -О -СО —Кг

СНг— ОН

Н “
СНг-ОН
I
СН—ОН

1
СНг—он

елацерин

к - с о о н

3 0 9



Ьумдай реакция натижасида ^̂ осил б^лган глицерин ва ёг 
•иглоталарнинг кейинги парчаланишидан 5̂ осил булган охирги 
Мму'улот бир хил, яъни карбонат ангидрид бнлан сув булса-да, 
Kittim улар j âp хил йул билан парчаланади.

Глицериннинг оксидланиши

I лицсриннинг парчаланиш йули канакунжут ва ерёнго!^ 
^гимлигининг уругпалласидан тайёрланган ширада }̂ ар томон- 
iiitMii ^рганилган. Нишонланган С ‘  ̂ атомлари билан утказилган 
l•жpllбaлapдa глицерин, биринчидан, эрувчан шакарлар ;^осил 
пулптида иштирок этса, иккинчидан, тули1  ̂ равишда оксидла- 
ииО, карбонат ангидрид билан сувгача парчаланади.

Глицериннинг парчаланиши унинг фосфорланишидан бош- 
mimuiii. Глицерин таркибидаги гидроксил группаларнинг реак- 
ИМ1И1 |^обилияти }̂ ар хил. Четдаги а- ва а ’ - гидроксил группа- 
ллрттг реакцнон 1^обилияти р-гидроксил группага нисбатан 
Пцрмупча юр̂ ори булади. Шу сабабли фосфорланиш реакцияси- 
т ,  шшало, четдаги гидроксил группалар киришади. Реакцнон 
т м т л и  фосфотрансфераза ферменти иштнрокида катализла- 
икдн;

уС Н г-О Н

Plin—ОН 
I

«ICH2-OH 
■ глицерин

СН2ОН
к 1Ф  гл и ц ер о к и н а за  I—̂ - снон он

СН2-0 -РО
Iон

глицерофосфат
кислота

Дсмак, глицериннинг оксидланиш реакциялари эркин гли- 
игриидан эмас, балки унинг мураккаб эфири булган фосфогли- 
m’piiT кислотадан бошланар экан.

Ю^оридаги реакция натижасида ?̂ осил булган глицерофос- 
фй1 кислота мойлар 1^исман 1^айта синтезланиши учун сарфла- 
•1й;|11. Биро1  ̂ унинг асосий р̂ исми фосфодиоксиацетон }^осил 
)̂ ИЛ111Н йули билан оксидланади:

ГН 2-О Н
IСИ—ОН он I 1

CII2— 0 - Р  =  0  
I
ОН

глицерофосфат
кислота

^  CH2OH

— С= 0  ОН +Н ЛД-Н2
I I

СН2- 0 - Р  =  0

он
ФОСфодиоксиацетон ■
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Кейинги реакцияларда фосфодиоксиацетон фосфоглищч1ц» 
альдегидга айланиб, гликолиз процессида пируват кислота V' 
сил 1^илади. Пируват кислота алмашинуви натижасида ацсиог 
КоА ) о̂сил булиб, у Кребс циклида сув билан карбонат aiini/i 
ридгача парчаланади. Бош1^а йулда эса фосфодиоксиацстц. 
нинг икки молекуласи конденсирланиб, фруктоза-1,6-дифо(ч|||(| 
) о̂сил 1^илади. Глицериннинг парчаланишини умумии тара;1» 
!^уйидагича ифодалаш мумкин (49- раем).

ГЛИЦЕРИН

АТФ

АДФ

'Л
У

di-глицерофосфат

НАД 

НАД Hi  ^

■ доолсиацетонфссфат—

фрцлтоза- (б- 
^цф осф ат

it
8 л т о за

пирцбат
лислота

I--- ►  СОг
ац ет и л

Кребс цикли
\
СОг

49-расм Глицериннинг парчаланиши.

Cf кислоталарнинг оксидланиши

Триглицеридларнинг гидролизланиши натижасида ;̂ 0С1м 
<5уладпган ев кислоталарнинг оксидланиш йули билан парчали 
ниши универсал биохимиявий процесс булиб, барча THpiii’ 
■ органнзмларда бир хилда боради. Бу процессии катализлончн 
ферментлар митохондрийларда мужассамлашган. ёр кислом 
лар а- ва р-оксидланиш йули билан парчаланади.

Р-оксидланиш. E f кислоталарнинг оксидланиш механнзми 
т^трисидаги ^̂ озирги замон тушунчалари Кнооп томонпднн 
1904  нилда таклиф 1^илинган гипотеза асосида яратил1Т1м. 
Кнооп ;^айвонлар организмидаги табиий ёр кислоталар алма

аю



иптувини 5?рганиш юзасидан ;утказган тажрибаларида бу кис- 
'|п|алар мунтазам оксидланиши туфайли улардан бирданига 
ипмида икки углеродли бирикма ажралиб чи1^ишини ва нати- 
■ •(пла занжирдаги углерод атомларининг сони иккитага кама- 
nimiiiiiii кузатган. Бу процессда з̂ ар доим карбоксил группага 
иисбатан р->^олатда жойлашган углерод атоми оксидланади;

S f  ji а
R -C H 2 -C H 2 -C H 2 -C H 2 -C O O H

Шунинг учун бу процесс ёг кислоталарнинг ^-оксидланиши 
лгб аталади. Усимликларда ёг кислоталарнинг р-оксидланиш 
Л.Слн билан парчаланишини биринчи марта Грейс кузатган.
I рейс тажрибаларининг принципи ва у 1^уллаган усуллар худди 
Киоопнинг з^айвонлар устида утказган тажрибаларига ухшай- 
'И1, Грейс (1)-фенил ёг кислотанинг устирувчилнк фаолияти 
Wimir ёнбош занжирининг узунлигига богли!  ̂ эканлигини ани1 -̂ 
/1111Л11. Масалан, со- (1-нафтил) алкаилкарбон кислоталарнинг 
йпн хил з^осиласи усимликлар цаламчасининг илдиз олишнни 
|<1лаштириш хусусиятига эга эканлиги текширилганда, фз1^ат 
1мбс)Н1 занжирда жуфт углерод атомларини тутувчи бирикма- 
.'iiipniiia илдиз з̂ осил цилишн маълум булган. Ёнбош занжирда 
||||\ углерод атомларини тутувчи бирнкмалар эса бундай 
биологик активликка эга эмас. Грейснингбу тажрибаларн усим- 
ликларда ёг кислоталар р-оксидланиш йули билан парчалани- 
iimim исботлаб берди. Чунки жуфт углеродли ёнбош занжир- 
лприинг р-оксидланиши натижасида ацетат кислота ва биоло- 
1ИК жиз^атдан актив булган бирикма з̂ осил булади. Toi  ̂ угле- 
модли ёнбош занжирларнинг р-оксидланишида эса биологик 
IIKIIIU модда з̂ осил булмайди:

а  СЕ

О - С Н 2- С Н 2Т С Н 2- С О О Н — О - С Н 2- С О О Н  +  С Н з - С О О Н

< 6(I
jKUwm углеродли ёнбош 
ланжирга эга булган бирикма

се
биологик октиб 

модда

се

| ^ ^ 0 - С Н 2 | С Н 2 - С 0 0 Н — ^ ^ J ^ ^ O - C O O H  +  С Н з-С О О Н ’

се» f
углеродли ёнбош 

*-1'1мирга эга  булган 
бирикма ^

биологик 
ноактиО модда
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Кейинги йилларда Грин, Очао, Ларди, Ленинжер ва 6oiiii\.i 
ларнинг бир цатор тажрибаларида ёвларнинг р-оксидлатп. 
назарияси ^̂ ар томонлама урганилди ва узил-кесил тасдш^лпи 
ди. Шу билан бирга бу тажрибаларда ёв кислоталартпп 
Р'Оксидланишида илгари номаълум булган бир к;атор шин 
маълумотлар )̂ ам олинди. Чунончи, бу реакцияларда эркии >'■' 
кислоталар эмас, балки уларнинг активланган ^^осиласи mm и 
рок этиши ани1^ланди. Ундан таии^ари, оксидланиш реакиняги 
нинг барча бос1^ичларини катализловчи ферментлар тоиплдн 
соф з^олда ажратиб олинди. Реакция натижасида ажралиб чи 
1^адиган икки углеродли бирикма ацетат кислота эмас, ба.'Нм' 
ацетил-КоА эканлиги з̂ ам аниь^ланди.

}^озирги вз1^тда ёв кислоталарнинв оксидланиш процессп и. 
унинв айрим реакциялари з̂ ар томонлама урванилван. Оксил.1 : 
ниш реакцияларида иштирок этадиван барча орали!^ модда.1 
кофермент-А билан бовланван булади. Бинобарин, ёв кислит 
лар алмашинувидави КоА нинв аз^амиятини увлеводлар алм<| 
шинувидави фосфат кислотанинг аз^амиятива ухшатиш мумкиа 
Чунки увлеводлар парчаланиш реакцияларида иштирок эимч 
учун фосфорланвани каби, ёв кислоталар з̂ ам парчаланншл:". 
аввал КоА ёрдамида активлашиб, кофермент—А нинв з̂ оспл» 
сива айланиши керак. Оксидланиш процессининв биринчи бп. 
к;ичида эркин ёв кислота кофермент-А ва АТФ билан узаро |"- 
акциява киришиб, ёв кислоталарнинв энергиява бой булиш 
ацилли з^осилаларини синтезлайди:

R -C H 2 - C H 2 -C O O H  +  АТФ 4- H S -K o A  

= = . .  R - C H 2 - C H 2 - C ' ^ S - K oA + Н 4Р 2О7 + А М Ф
актиблонган ёе кислота

Реакция ацил-КоА-синтетаза ёки тиокиназа ферменти ишт 
рокида катализланади.

Бундан кейинви реакцияда активлашван ёв кислота дс1 и i 
ровенланади. Бу реакция таркибида ФАД коферментини тутуи 
чи девидрогеназа ферменти иштирокида катализланади. Рсаи 
цияда ёв кислотанинг иккинчи ва учинчи увлерод атомилпм 
иккита водород чи1^иб кетиши туфайли туйинмаган ёв кислоi.i 
иинг КоА ли з^осиласи таркиб топади;

?  ФАД+ ^
К-СНг-СГЬ-С-^З-КоА д :  R-CH=CH-C~S-KoA +  ФАД-Н2

Бу реакцияни катализловчи фермент ёв кислота таркибидтч 
углерод атомининв сонива цараб з̂ ар хил булади.

Навбатдави реакцияда туйинмаган ёв кислотанинг з̂ осил;и и 
бир молекула сув бириктириши натижасида тегишли р-оксм 
кислота зуосил 1^илади; _
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о  оп . н о н  V
R -CH =CH -C~S-K oA R -C H -C H 2 -C ~ S -K oA

он
Ну реакция тегишли гидролазалар иштирокида катализла- 

Ипи. Сувнн бириктириш цуш бор орцали амалга оширилганли- 
»и yiyii 1̂ уш бор шартли равишда — ен ва ацетил радикал — 
ИМ! |^ушимчаси билан ифодаланади. Бу реакциями катализлов- 
«й фсрментлар еноил-КоА-гидратазалар деб аталади. Ю1^орида 
V" |1Л булган оксикислота яма деридратацияра учрайди ва кето- 
♦н! лотага айланади. Реакциями катализловчи ферментлар р- 
*<»| II (щил-КоА-дегидрогеназалар деб аталади. Уларнинг актив 
Ц1МЛ1МПИ НАД коферменти ташкил этади. Водород карбоксил 
tjiymiHPa нисбатан жойлашган углерод атомидан ажралади:

О
Н А Д + О

R“CO-CH2 -C~S-KoA+ илд-Нги r .I :-C H 2 -C ~ S -K o A  

ОН
П оксидланиш процессининг сунгги босцичида р-кето-ацил- 

►  "А ёр кислотанинг оксидланиши натижасида ажралиб чи?̂ а- 
im «и энергия )^исобига яма бир молекула КоА ни бириктириб 
•ип;и1, Бу реакция натижасида бошлангич ёр кислотадан иккн 
»|/и'родли бирикма ацетил-КоА сифатида ажралиб чи1^ади ва 
и'1'iinii ёр кислота эса «на КоА билан бириккан :^осила пайдо 
1\Н;1ПДИ:

0
1

О
II

о о
и C -C Ib -C ^ S -K o A H S -K oA ;±  R-C~S-KoA +  CH ;rC ~S-K o.\ •

Г»у реакция кето-ацил-КоА-тиолаза ферменти иштирокида
• «И1лизланади. р-оксидланиш реакцияси натижасида ёг кисло- 
ч иккпта углерод атомига камаяди ва яна 1^айтадан бошлан- 
‘ "■I реакцияга киришиб, парчаланишда давом этади. Демак, ёр 
ми лоталарнинг р-оксидланиши натижасида улар фацат актив-
■ 'нилн ацетил-КоА )^осил (^илар экан.

Г.1ларнинг р-оксидланиши туфайли >̂ осил булган ацетил- 
Кребс циклида карбонат ангидрид ва сувгача парчаланади 

'Ml глиоксилат циклида иштирок этиб, углеводлар ) о̂сил 1^ила-
■ <| Ну реакцияларда КоА ажралиб чицади ва яна янги ёр кис-
• бнлан реакцияга киришади. Ундан таш1^ари, ацетил-КоА 
■ ■ ■ |/1/\лар алмашинувининг турли реакцияларида иштирок 
•4111111 мумкин.

|1м1ксидланиш реакциясининг энергетикаси. Юцорида айтил- 
чпидск, ёр кислоталарнинг р-оксидланиш процесси митохонд-
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рийларда боради. Чунки бу процессии катализловчи бар'п 
фермент системалар мана шу органоидларда мужассамлашпт 
Бинобарин, ёр кислоталарнинг р-оксидланиши натижасшт 
ажралиб чи1^адиган энергия АТФ >̂ осил 1^илувчи маиба булнП 
хизмат цилиши табиийдир.

ЁР кислоталарнинг р-оксидланишида ажралиб чи1^адиг11и 
ацетил-КоА билан бир ва1^тда бир молекула 1^айтарилган НАД 
ва бир молекула 1^айтарилган ФАД }̂ ам з̂ осил булади. Дайтп 
рилган бир молекула НАДнинг нафас олиш занжири орцалн 
оксидланишида 3  молекула АТФ ва цайтарилган бир молекули 
ФАДнинг оксидланишида 2 молекула АТФ синтезланади 
(5 0 - раем). Бинобарин, р-оксидланиш процессида бир молекул 
ацетил-КоА з̂ осил б^лиши билан бир вацтда 5  молекула А 1*1' 
з̂ ам синтезланар экан. Ацетил-КоАнинг Кребс циклида СОг ш 
НгО га тули!  ̂ парчаланишида 12 молекула АТФ з̂ осил булади 
Демак, р-оксидланиш процессида бир молекула ацетил-КоЛ 
х.осил булиши ва унинг тули1  ̂ парчаланиши натижасида з̂ ам 
маси б^либ, 17 молекула АТФ синтезланади. Ю^ори молекула ли ёр кислоталарнинг, масалан, пальмитинат кислотанинг i9 
ли1  ̂ р-оксидланишида 9 x 1 7-153  та АТФ з̂ осил булади. Бундл' 
битта АТФ реакциянинг бошланишида ёР кислотанинг актинли 
шиши учун сарфланган булади.

RCH2CH2COOH

50-расм. Ёр кислоталарнинг Р-оксидланиши. 
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ri оксидланиш. Усимликларда ёр кислоталар бош1^ача, яъни 
l i i i i i iM' ia  йул билан з̂ ам оксидланади. р-оксидланишдан кескин 

циладиган бу йул билан фз1^ат таркибида 13— 18 та угле- 
wia томи тутувчи юцори молекуляр ёр кислоталар оксидлана- 
|N Бундан танн^ари, ёР кислоталарни олдиндан актив з̂ олга 
|ф/|||||Н1ш талаб з^илинмайди. Бу процессда з̂ ар доим ёр кисло- 
|•Mllllг а-углерод атоми оксидланиб, карбоксил группаси СО2 
Ифтпла ажралиб чик;ади ва шунинг учун а-оксидланиш деб

й-(»ксидланиш процесси фацат иккита асосий ферментатив

(мкниядан иборат. Бу реакцияларнинг биринчисида ю1^ори 
•̂Дскуляр ёр кислоталар водород пероксид билан реакцияга 

-|и|нт1пб, уларнинг альдегиди ва карбонат ангидрид з̂ осил 1̂ и- 
Реакция махсус пероксидаза ферменти иштирокида ката- 

•МАЛ .'III а ди:

пероксидаза ___ ^
I/ -СИг-СНа—COOH+HjOj .R—СНа—С

+СОа+2НаО
Г»у реакцияни катализловчи пероксидаза уз таъсирими кур- 

llfiiiiiii учун водород пероксид булиши керак. Усимликларда 
рЛи|)од пероксид гликолатоксидаза ферменти иштирокида хар 
РЦ| з̂ осил булнб турарди (5 1 - раем).

R—СН2— СН2—СООН

МАП

НАД'Н

R -C H 2 — СНО
Ч I'.iiM. Ёр кислоталарнинг а-оксцдланиши.

Иккинчи реакцияда loî opH молекуляр ёг кислоталарнинг 
• 1 1-ДСП1ДИ оксидланиб, яна ёг кислота з̂ осил 1^илади. Бу реак- 
чии альдегид-дегидрогеназа ферменти иштирокида тезлашади;

лХ НАД-Ь
-----HTTii------- R— СН а-СО О Н +Н АД-Н ,\н ион

к
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а-оксидланиш процесси ерёнго!  ̂ ва кунгабо!^ар усимлнкля 
рининг унаётган урувида ани1^ланган. Бундай процесс ул.'| 
баргининг ту1^ималарида ,^ам бориши кейинчалик маъл\'-' 
булди.

а-оксидланиш реакцпясида лауринат кислота ва kii'iii" 
молекуляр ёв кислоталар оксидланмаслиги ани1^ланган. Ii', 
процесснинв усимликлар учуй а^^амияти тули1  ̂ маълум эм;и 
а-оксидланиш билан (З-оксидланиш реакциялари бирвалики 
амалда ошишн натижасида табиий ёв кислоталардан орвамм'- 
кислоталар ва бош1^а бирикмалар ^осил булиши мумкин, дгк 
тахмин цилинади. а-оксидланиш процесси энерветик ну|<,им' 
назардан 1^араганда, (З-оксидланишва нисбатан унча самар.’и'' 
эмас. Чунки а-оксв1дланишнинв хар вал такрорланишида oiiji 
молекула карбонат анвидрид ажралиб чи1^ади ва шу бил.!" 
бирва бир молекула каптарилван НАД }̂ осил булади. ДаГп" 
рилван НАДнинв нафас олиш занжирида оксидланиши туфаили 
3  молекула АТФ синтезлаиади. Бинобарин, ёв кислотадан ('in; 
молекула СО2 ажралиб Ч1щиши 3 молекула АТФ ва тенв, холп. 
р-оксидланишда эса бир молекула икки увлеродли бирикм- 
ажралиб чи1^иши натижасида 17 молекула АТФ х̂ осил булллп

Глиоксилат цчьли
Юксак усимликларда ва бир i-̂ атор микроорванизмлар,!. 

баъзан ёвлардан ёки иккн увлеродли бирикмалардан (ацепп 
КоАдан) увлеводлар ;^амда х^ужайранинв бош{^а компонентлав" 
х̂ осил булиб туради. Чунончи, мойли усимликлар ypyBnmin: 
униши даврида ёвлар тез камайишини ва шу билан бирва Э1)у 
чан увлеводлар, хусусан, сахароза ми1^дорн ортнб борншнмк 
кузатиш мумкин. Аммо бу процесснинв механнзми Я1̂ нн в;н\: 
вача анн1^ланмаван эди.

1957  йилда Коренберв ва Кребслар ёвларнинв парчалантп ■ 
натижасида з̂ осил буладиван ацетил-КоА фав^ат Кребс цт. ш 
ор1^али сув ва карбонат анвидридвача парчаланиш реакцияси и 
эмас, балки бошв а̂ йул билан з̂ ам алмашинувини кашф эг.и1 
лар. Бу йулда ацетил-КоА дан вликосилат кислота з̂ осил uj.t 
ванливи учун у глиоксилат цикл деб аталади. Циклнинв схем в 
си 5 2 - расмда келтирилван. Бу циклнинв бошланвич реакции 
лари худди Кребс цнклидавива ухшаш булади. Глиоксн.1.ч 
циклида з̂ ам ацетил-КоА билан оксалоацетат конденсвтрланип, 
цитрат кислота з о̂сил 1^илади:

СООН СНз

СНг +  C ^ S — КоА 
I II

СО о
I ^

СООН

СН2-СООН 

H O - i— СООН

СН2-СООН 
цитрат кислота
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EfJlAP
т сисШ аниш- 

аиеш ш -Кок

с о о н

i oI
СН2

с о о н

опсалоаце1па1л  

с о о н

CH2-CQOH
ч

Н О -С -С О О Н

СН 2̂ СО О Н
цит рат

\
СН2-СООН
ч  .

н - с - с о о н
/

Н О -С Нг-СО О Н
изоцитрат

СН2-С О О Н
СН2-СООН

сцтитт
\фосфоенол лиру- 

дат кислота
___i__УГ/1ЕВ0ДЛАР

52-раем. Глиоксилат циклининг схемаси.

Кейинги реакцияда цитрат кислота аввал цис-аконит кисло- 
1яга, кейин эса изолимон кислотага айланади. Глиоксилат цик- 
/1ИМИНГ Кребс циклидан асосий фар1^и изолимон кислотанинг 
ипрчаланишидадир. Глиоксилат циклида изолимон кислота 
сукцинат ва глиоксилат кислота ?̂ осил 1^илиш билан парчала- 
мпдн. Бу реакция изоцитратлиаза ферменти иштирокида ката* 
лизланади;

СН2-СООН
I

с н — с о о н -

Н О -С Н — СООН
изоцитрат

кислота

СН2-СООН О
I . »СН2-СООН +  с - н
с ищ и нат ,1.___

кислота ь и и п
глиоксилат

кислот а
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Реакцияда з̂ осил булган сукцинат кислота бир цатор орш 
ЛИ1̂  реакцияларда иштирок этиб, кейинчалик эрувчан шаклр 
лар }^осил 1^илади. Глиоксилат кислота эса яна бир молекул» 
ацетил-КоА билан реакцияга киришиб, малат кислота ;^oni'i 
1^илади:

0  СНз
II I

С —Н 4 ” C '^ 'S —KqA
1 IIсо о н  о

малатсинтетаза
<:оон
I

СНОН + H S — КоА

СНг

i(ЮОН
малат кислота

Бу реакция малат-синтетаза ферменти иштирокида кати 
лизланади. Циклнинг с^нгги бос1^ичида малатдегидрогенаш 
ферменти малат кислотани оксалоацетат кислотага айлаиш 
ради.

Глиоксилат циклидаги асосий ферментлардан изоцитраташ 
ва малатсинтетаза ;^айвонлар организмида учрайди ва ту 
сабабли уларда глиоксилат циклини амалга ошириб булмайли. 
Циклнинг боцц^а реакциялари Кребс циклда иштирок этадигаи 
ферментлар иштирокида катализланади. Циклнинг бир мар:» 
такрорланиши натижасида икки молекула ацетил-КоА оксидли 
нади ва бир молекула сукцинат кислота ;^осил бЗ?лади;

У2 0 .  С Н .-С О О Н
2 СНзСООН -------- I +  НгО
ацетат кислота^ СНг—СООН

сукцинат кислота

Бу циклнинг ^симликлардаги асосий аз^амияти ёгларнит 
парчаланиши натижасида вужудга келадиган ацетил-КоА дан 
сукцинат кислота з̂ осил булишидир. Кейинчалик сукцити 
кислота углеводлар синтезланишида иштирок этади.

Унаётган уруглар таркибидаги липидларнинг парчаланиП 
тамом булиши билан циклни катализловчи ферментларнит 
фаолияти з̂ ам сусайиб кетади ва натижада глиоксилат цикли 
з̂ ам т^хтайди. Тахмннан шу даврда усимликларда фотосинтп 
процесси бошланади. Шундай 1^илиб, глиоксилат циклида h  
кислоталарнинг оксидланиши натижасида з̂ осил буладигии 
чцетил-КоА углеводларга айланади.

Туйинмаган ёг кислоталарнинг парчаланиши

Усимликлар оламида туйинмаган ёг кислоталар жуда к̂ и 
тарз^алган булишига царамай, уларнинг алмашинуви тугрисилл 
ани1  ̂ маълумот йуз̂ . Туйинмаган ёг кислоталар таркибида î yiii
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ftnivi.ip куп булиши уларнинг а- ва (^-оксидланиш й̂ л̂и билан 
|||»рмаланишини бирмунча цнйинлаштпради. Бироц улар тарки- 
лила ноурнн жоплашган 1̂ уш борларни енол-КоА-гидротаза 
■ ||грмснтлари таъсирида узгартирпб, оксидланиш реакциясида 
иппирок эттириш мумкин. Бинобарин, назарий жи?^атдан т^- 
нинмаган ёг кислоталарни }̂ ам |3-оксидланиш йули билан пар- 
■ шлаш мумкин экан. Лекин бу процесс усимликларда урганил- 
tiiH а и.

Усимликларда туйннмаган ёр кислоталар купинча липоок- 
■ млаза ферменти иштирокида оксидланади. Бу фермент туйин- 
мпгнн ёр кислоталар таркибидаги 1^уш борларра бевосита кис- 
шрод бирикиши реакцияларини катализлайди. Реакция нати- 
рииснда гидронероксидлар )<;осил булади:

R—C H -C H —С Н 2 -С Н = С Н -. . .СООН О2
туйинмаган ёр кислота

R—С1 1,—СН =  СН—СН =  С Н ___ СООН

о —о —н
гидроперокснд

Бу бирикмалар ута оксидланиш хусусиятига эга булиб, 
мТшнчалик бошк;а туйинмаган ёР кислоталарни ;^ам оксидлаш- 
1|л иштирок этади. Кейин гидронероксидлар бирмунча ^згариб, 
лгто:^осилалар пайдо [^илади. Кетохосилалар эса р-оксидланиш 
"•акцияларида осон иштирок этади.

ЁР кислоталар >;осил булиши

Ер кислоталар ферментатив оксидланиши йулининг ; а̂р 
ир босцичи цайтар таъсир ь;илнш хусусиятига эга. Шу сабаб- 
1И ёр кислоталар з̂ осил булиши з̂ ам р-оксидланиш процессида 
митирок этаднган ферментлар иштирокида амалга оширилади, 
Li'6 тахмин килинган. >1,а1̂ И1̂ атда хам, р-оксидланнш процесси- 
мнпг бир катор ферментлари ацетил-КоА дан мой кислота 
узсил булиш реакциясини катализлайди. Бироц кейинги йил- 
|;фда утказилган тажрибаларда ёР кислоталар з̂ осил булиш 
:ч>акциялари бирмунча мураккаб эканлиги ва улар оксидланиш 
,|юцессининг з^айтар реакцияларидан тубдан фарз  ̂ 1^илиши 
шикланган. Аввал ёглар з̂ осил б^лишида р-оксидланнш про- 
'юссининг фаз^ат тозаланмаган фермент системалари иштирок 
чнши маълум б^лди. Соф зсолда ажратиб олинган ферментлар 
йу реакцияларни катализламас экан. Ёрлар з̂ осил булишида 
муз^итда, албатта, СО2. АТФ, Mg++ ва к;айтарилган НАДФ 
мштирок этиши фавкулодда зарурлиги аниз^ланган. Шу билан 
Пирра ёРлар з̂ оснл булишида иштирок этадиган махсус фер­
мент системалар топилган ва соф з^олда ажратиб олинган.
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Хозирги вацтда бу ферментлар ?^ужайра митохондриилари)!» 
ва цитоплазмасида эрувчан бирикма сифатида учраши курш 
тилган.

ЁР кислоталар з̂ осил цилувчи асосий манба ацетил-КоЛ 
собланади. Маълумки, бу бирикма углеводларнинг парчаллии 
ши процессида з̂ осил булади. Бундан ташк;ари, ёрла|)мии1 
р-оксидланишида з̂ ам куп миддорда ацетил-КоА з̂ осил булл ли 
Х,ужайра, т^к;има ва органларда бу бирикма бевосита aiu iiif 
кислотадан хам з о̂сил б^лиши мумкин:

++
СНз-СООН +  АТФ +  H S-KoA----»-• С Н з-С О '-К о А  +  АМФ !•

-{-пирофосфат иислт'-̂

Х^озирги вацтда ёр кислоталар з̂ осил булишида ацетил-КпА 
дан таш1^ари, яна малонат кислота иштирок этиши з̂ ам aiiiii; 
ланган. Малонат кислота, одатда, ацетил-КоА га эркин Kajini. 
нат ангидрид бирикиши натижасида з̂ осил булади;

О
II

C H 2 - C ~ S - k , a +  С О 2 +  АТФ +  Н 2О  ^  
ацетил-КоА

О
II

— *■  НООС—CH2-C''^S-KoA +  АДФ +  Н3РО4 
малонил-КдА

Бу реакция ацетил-КоА-карбоксилаза ферменти иштирокмл» 
катализланади. Ферментнинг актив з^исмини биотин ташкил 
этади. Карбонат ангидридни активлаштириш учун зарур эиг|1 
ГИЯ эса АТФ з^исобидан олинади.

ЁР кислоталар з̂ осил булишидаги кейинги реакцияларли 
малонил-КоА бир молекула ацетил-КоА билан бирикади, 1>у 
реакцияда карбонат ангидрид ажралиб чиз^ади. Реакция эзцчи 
ацетил-КоА-тиолаза ферменти иштирокида катализланадзз;

О
II

О
II

НООС—СНг —С ~  S-K qA +  СНз—C~S-KoA
тиолаза

О
II

О

СНз—С—СНг—C'^'S-KoA +  СО2 -j- Hi)~KoA 
ацетоацетил -  КдА "

Юз^оридаги реакциялар натижасида икки молекула ацемп 
КоА орализ  ̂ бирикма-малонил-КоА орз^али активлашган зпии 
бирикма, яъни ацетоацетил-КоА з̂ осил з^илади.
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Павбатдаги реакцияда бу бирикма НАД-Нг ёрдамида цай- 
>(|ридади. Реакциями ацетоацетил-редуктаза ферменти ката­
ли зла иди: '

О О
II II pedjKmasa

C H : , - C - C H . - C ~ S - K o A  +  ПАЛФ-Нг------ ^

О
II

----- ► С Н з  —С И О Н — СН-.>—С ' ^  S - K qA +  НАДФ
оксибутирил -КдА

Кейинги реакцияда енол-КоА-гидратаза ферменти иштиро- 
иида бир молекула сув ажралиб чицади ва туйинмаган бирик- 
мп кротинил-КоА }^осил булади:

V _ °
1 С 1 Ь - С Н - С Н з - С ~ 5 - к , Д  С Н з - С Н = С Н - С ~ 3 - к „  (

Q P J  "  крот инил-КдА '

Охнрги реакцияда кротинил-КоА яна бир молекула НАДФ*^ 
11| ёрдамида 1^айтарилиб, бутирил-КоА га айланади:

О
II

C H . i - C H - C H - C ~ S - K o A  +  Н А Д Ф -Н г-----
крот и ни л -K q А Q

II 4­
—  C H ; , - C H , - C H 2 - C ' > ' S - i ^ o A  +  Н А Д Ф  +  

бут ирип-КдА

Демак, юцоридаги реакциялар натижасида актив ;^олдаги 
нкки молекула ацетил-КоА дан туйинган турт углеродлн бирнк- 
ми-бутирил-КоА }^осил булади. 5̂ осил б^лган бутирил-КоА уз 
ниибатида янги ацетнл-КоА билан ю1^оридагига ухшаш реак- 
ииига киришиши туфайли ёг кислота занжири иккита углерод 
томи )^исобига узаяди. Занжир иккита углерод атомига уза- 
diiiiiH учун икки молекула цайтарилган НАДО булиши зарур. 
I»v цикл 16 ёки 18 улгерод атомига эга булган бирикма .'̂ осил 
Л^лгунча давом этади.

10!^оридаги реакциялар такрорланишида ;^ар доим ацетмл- 
КоА эмас, балки малонил-КоА иштирок этади. Бунда, албатта, 
Vip доим бир молекула карбонат ангидрид ажралиб чицади. 
|||||1обарин, ёг кислоталар синтезланишида ацетил-КоА ва кар­
бонат ангидриддан малонил-КоА хосил булиш реакцияси фав- 
кулодда му^им адамиятга эга. ё г  кислоталар :^осил булиш 
|ч‘|1кцияларининг умумий тенгламаси куйидагича:
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8CH,3-CO~S-KoA +  7CO2 +  14НАДФ-Н2 + 7АТФ—►  

СНз(СН2),г-СООН + 7 С 0 2  +  8 Н 8 - К о А + 14НАДф-'Ч- 

+  7АДФ +7H3PO4 +  6H2O

О I *>
' I  . •

Ёр кислоталар синтез килувчи барча фер^чент системалл|' 
нинг асосий ма^^сулоти сифатида доим пальмитинах кисл 
}^оснл булиши ани!^ланган. ёр кислоталар :^осил булишил 
иштирок этадиган барча фермент системалар комплекс v>' 
учрайди ва ^ужайранинг липопротеин мембраналари бил;1и 
борланган булади. Бу ферментлар ё? кислоталар ) о̂сил бултии 
реакцияларининг барча боо^ичларнни бир вз1^тнинг уз1ы i 
амалга ошириш хусусиятига эга булади ва шу сабабли Ю1̂ п|1н 
молекуляр ёр кислоталарнинг синтетазалари деган умумий 
билан аталади.

Туйинмаган ёР кислоталарнинг синтезланиши :^али яхтм 
урганилмаган. Туйинмаган ёр кислоталар туйинган ёр кисл" 
таларнинг дегидрогенланиши натнжасида ?\ОСил булиши би:' 
к̂ атор тажрибаларда ангщланган. Бу процессда кислород билии 
1^айтарилган ИДДФ иштирок этнши зарур.

Ёрлар (триглицеридлар) >̂ осил бултим

Барча тирик организмлар каби уфимликлар хам ёрларм 
(мойларга) бой булади. ЁРлар сувда эримайди ва шу сабаб.’1и 
улар усимлик буйлаб >^аракат 1уила олмайди. Шунинг учуп 
усимликларнинг Jyap бир орган ва тучуималарида ёг .%осил бу.т 
ши керак. ЁРлар :^осил булишини пишаётган урур ва меваларч! 
кузатиш мумкин. Бу процессии усимликларда бирннчи бу.мт’. 
совет олими С. Л. Иванов урганган.

Усимликларда ёрлар асосан углеводлардан >;осил була;и! 
Бирок; бу процесс бирмунча мураккаб булиб, аввал углевод.04-. 
купгина оралшу реакцияларда бош1уа бирикмаларга анла1га..'1и 
Бу реакцияларда, биринчидан, ёр :^осил булиши учун зарур 
буладнган энергия ажралиб чик;са, иккинчидан, ёрларниш 
таркнбий г;исми .'^исобланган бирикмалар ;^осил булади. б- 
бирикмалар ёр хосил булишида иштирок этадиган фермпи 
системалар таъсирида ?^ужайра ва туцималарда ёгларга аЛлп 
нади.

ЁР ,"̂ осил циладпган фермент системалар, асосан, мнкро!.. 
маларда ва митохондрийларда мужассамлашган. Кейингн Гиы 
ларда бу фермент системалар хужайранинг бошца компоп(Ч1' 
ларида, чунончи, хлоропластларда г;ам топнлган. Бошк;а бм 
рикмалар каби, глицерин ва ёр кислоталар ^̂ ам актив 
келыасдан туриб, бевоснта реакцияга кириша олмайди. Три 
глицеридлар ?̂ осил циладиган бирламчи .ма.'усулотлар ёР kikm" 
талар ва глицериндир. ёр кислоталар бевосита активлатын
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И1«клда учраши мумкин. Актив б^лмаган ёг кислоталар АТФ 
р* КоА иштирокида актив ^олга айланади:

О
II

1(11,15 СООН-|-Н5 ‘“ КоАН-атф ~>"С17Нз5’'С ~ 5 “КоА4 "АМФ-}-Н4Р2 0 7  
'тпринат актиблашган

Ятврииат кислотакислота

СН з-О НI
с н - о н АТФ

С Н о-О Н
глицерин

СН 2-О Н

СН — ОН ОН +  АДФ
1 I

СН )— 0 - Р = 0

ОН
фоссроглицерин

Иккинчи йулда фосфодиоксиацетондан активлашган глице- 
||им )̂ осил булади. Бу реакцияда 1^айтарилган НАДФ-Нг ишти- 
|||)К втади.

■ СН2ОН
I

С = 0 ОН
. I

С Н 2 - 0 - Р = 0

НАДФ*Н)

С Н 2ОН
I
сн о н  он

I
он

фосфодиоксиоцет он

С Н 2 - 0 - Р = 0

in
фосфоглицерат  

' кислота
Ю1^оридаги реакциялар натижасида ;^осил буладиган актив 

итцерин ва ёт кислоталарнинг коферментли )^осилалари осон- 
/1ик билан реакцияга киришиб, фосфатид кислота деб аталади- 
1ПМ диглицерид фосфат :;̂ осил цилади:

<:ii20H

СИОН он
, ' : „ , - о Д = о + ^ ‘^ гС О ~ 5 - к ,д

ОН
цюсфоглицерат

кислота

C H 2-O -C O -R
i

C H -O -C O -R 2

ОН
I

С Н г-0 - Р = 0
I

ОН

+  2 H S“ KqA

фосфатид кислота
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Фосфатид кислота )̂ ар хил мураккаб липндлар хосил б^ли 
шида иштирок этаднган му-\им бирикма >^исобланади.

Триглпцеридлар хосил булишидаги кейинги реакцняда фоГ' 
фатнд кислота фосфатаза ферменти иштнрокида диглицерии 
билан фосфат кислотага парчаланади:

C H 2-O -C O -R , 

СН —O -C O -R 2

ОН

СН2- 0 - Р = 0

фоссратаза
нон"

он
фоссратид кислота

C H 2 -O -C O -R ,

C H - O - C O - R 2

СН2-ОН
диглицерид

Навбатдаги реакцияда диглицерид яна бир молекула Гт 
кислотанинг коферментли з^осиласи билан реакцияга киришмб, 
ёглар з̂ осил 1^илади:

CH 2-O -CO -R1
I

C H - 0 -C 0 - R ,  +  R-CO ~S-K oA

СН2-ОН
диглицерид

CH 2-O -C O -R,
I

С Н - 0 -C O -Ro + H S -K ,, 
I •

CH 2-O -CO -R3 
триглицерид

Шундай 1^илиб, ёг з̂ осил булишини з^уйидаги умумий схеме 
билан ифодалаш мумкин:

.глицерин
углеводлар

ч ацетил-Кд А ■

глицерофосфат

кислоталар
ч ёглар

Фосфатидлар алмашинупи

Фосфатидларнинг парчаланиши. Усимликларда фосфатид 
лар урур униши даврида парчаланади, биро1  ̂ бу процесснит 
механизми маълум эмас. Фосфатидлар парчаланишида фос(рс 
липазалар деб аталадиган бир цатор ферментлар иштирои 
9ТИШИ аниз^ланган. Бу ферментлар иштирокида фосфатидл;||) 
таркибий р^исмларга — юз̂ ори молекуляр ёг кислоталар, фос 
фат кислота, азотли асослар ва глицерингача парчаланади 
Фосфатидлар таркибидаги мураккаб эфирли богларнинг пар 
чаланишига кура, фосфолипазалар турт группага булинадзз на
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л, и, с , Д х;арфлари билан ифодаланади. Бу ферментлар бир 
MiiiyiiMiHr узида бир неча хил реакцияни катализлаши туфайли 
фисфатидлардан хар хил бирикмалар >̂ осил булади. 5 3 - расмда 
||ик'(1)атидлар (лецитин)нинг парчаланиши схема равишда кур- 
IIII илган.

<1>осфатидлар 1^андай йул билан парчаланишидан [^атъи на- 
имр, уларнинг охирги махсулоти глицерин, ёг кислоталар, фос- 
|||;п' кислота ва азотли бирикмалардан иборат булади. Бонина 
фпсфатидлар, чунончи, кефалинлар, инозитфосфатидлар : а̂м 
лгцнтинга ухшаш йул билан парчаланади. }\осил булган бнрик- 
милар эса моддалар алмашинувида иштирок этпши мумкин.

ЛЕЦИТИН

ё г  кислота
фосфолипаза

 ̂ фосфолипаза

фосфолапаза
А

лизолецитан i фосфатис)
\ jv ,, /кислота

ёг кислота \  фосфопипаза ^  0 oc(pamud/
“ 5  \  холин /  фосфап

 ̂ ' • к̂ислота

глицерофосфат
холим аиглицерид

холин

ег кислота,

ЯЧ-раем. Лецитшшипг парчаланиши.

Фосфатидлар хосил булиши. Фосфатидлар хосил булишида- 
III бошлангич реакциялар худди триглицеридлар биосинтези- 
дагнга ухшаш булади. Бу реакцняларда аввал фосфатид кис­
лота, ундан кейин диглицерид хосил булади. Кейинги реакция- 
ларда эса диплицерид активлашган азотли бирккма билан 
реакцияга киришади. Азотли бирикмаларни активлашда АТФ 
билан бир 1^аторда ЦТФ ва ЦДФ ^ам иштирок этади. Масалан, 
лецитин синтезланишида холин аввал АТФ билан реакцияга 
киришиб, холинфосфат ^̂ осил 1^илади;
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н о -

о н
I

- C H a - N ^
СНз
СНз +  АТФ
СНз

ОН ОН .СНз
0 = Р - 0 - С Н 2- С Н 2- Н “ СНз +  АДФ 

I "С Н зо н  холинфоссрат 
Кейин холинфосфат цитидинтрифосфат бнлан реакция!«

киришиб, цитиндиндифосфатхолин ?̂ осил {^нлади; 

NH2

ОН ОН ^

О. ch2-o- p- o- p - o- ch2-ch2-n(J:h3)3
о о

о н  цитиндиндифосфстхолин (ЦМФ-срх)

Н ОН

Бу бирикма к;ис!^ача ь̂ илиб ЦДФ-Х эмас, балки ЦМФ-ФХ 
шаклида ифодаланади. Чунки бунда холинфосфат группаси 
кучганлиги я1̂ 1̂ ол куриниб туради.

Ю1^оридаги йул билан активлашган холин диглицерид би­
лан реакцияга киришиб, фосфатидлар ;^осил 1^илади:

C H 2hO ^C O -R i

сн;— 0 -C 0 -R ,  + Ц М Ф  — Ф Х  

I ■
СН г-О Н

диглицерид

CH 2-O --CO -R ,
I

C H -O -C O -R 2
ОН ОН

-СНз
C Il2 -0 -P -0 -C H 2 -C H 2 -N C ^

II I- . СНз
О лецитин СНд
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Цитидпнмонофосфат яна АТФ ёрдамида фосфорланиб, ЦТФ 
гм аПланади.

Ц Л^Ф+АТФ-^ЦТФ+АЛ№

Фосфатид-инозит з̂ оснл булиш йули Ю1^орида куриб утил- 
IMII н^лдан фарь  ̂ 1^илади. Бу реакцияда ЦТФ диглицерид билан 
|ич1кцняга киришиб, ЦМФ-Ф-диглицерид ?̂ осил ь^илади. Бу би- 
рнкма бевосита инозит билан реакцияга киришиши туфайли 
фосфатнд-инозит >;осил булади. Барча фосфатидлар }^осил бу- 
литида .\аы ЦТФ универсал кучирувчи кофермент вазифасини 
Лмжаради.

ХП б о б . АЗОТЛИ БИРИКМАЛАР АЛМАШИНУВИ

УСИМЛИКЛАРНИНГ МОЛЕКУЛЯР АЗОТ УЗЛАШТИРИШИ

Усимликлар )^аётнда боин^а химнявнй элементларга i^apa- 
1М11да азот алохида а;^амиятга эга. Чунки >̂ аётий энг 
Лирикмалар з^исобланган ок;силлар, ферментлар, нуклеин кнс- 
л о т а л а р  ва бошк;а бир 1^атор бирикмалар азот тутувчи модда- 
л и р д и р .  Маълумки, яшил усимлиштарнинг азотга б5'лган талаби- 
им 1^ондириш бирмунча мураккаб масала .^исобланадн. Барча 
кжсак усимликлар молекуляр азотни бевосита узлаштира ол- 
М11ЙДИ. Чунки молекуляр азот ута тургун бул.чб, уии актив 
^)лга келтнриш учун жуда катта энергия сарфлаш керак.

Табиатда молекуляр азотни аммиаккача кантарувчи кунги- 
IIJI микроорганизмлар ва айрим усимликлар бор. Булар азот 
Озлаштирувчи организмлар ёки азотфиксаторлар деб аталадн. 
Ьундай органнзмларга гетеротроф бактериялардан азотобактер, 
клостриднум, фотосинтетик бактериялардан родоспирнллиум, 
нйрим сувутлар ва ризобиум авлодига кнраднган бактериялар 
билан дуккакдош усимликлар снмбиозидан иборат булган 
гистемалар кнради. Азотфиксаторлар планетамизда йилига 
бир неча миллион тонна эркин азотни кайтариб, аммиакка 
иПлантиради.

Л^олекуляр азотнинг а.ммиаккача [^айтарилнш процессининг 
механизми тулиц ани1^ланган эмас. А. Н. Бах ва Д. Н. Пря- 
иишниковларнпнг таъкидлашича, молекуляр азот гидроксила- 
мии орр̂ али {\айтарнлади:

N j+ 2 H -------H N = N H
2NH-b2H20----- ► 2NH2OH

В. Л. Кретович молекуляр азот узлаштирилишида ва унинг 
1^айтарилишида бевосита гидроксиламин иштнрок этишини 
У|)ганган ва исботлаб берган. У гидроксиламиннииг к;айтарили- 
шида алохида фермент, яъни гидроксиламин-редуктаза ; а̂м 
нштирок этишини курсатган.
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в. л. Кретович

Молекуляр азот аммиак ор1^ал11 \ < 
лаштирилиши азотбактер устида yiii.  ̂
зилган тажрибаларда ани1^ланган. Ariip 
азотобактер усаётган му;^итга нишои 
ланган азотли аммиак [^ушилса, молеК: 
ляр азотнинг [^айтарилиши тухтайли, 
аммиак эса узлаштирилади. Узлапии 
рилгйн аммиак таркибндаги ншиомлаи 
ган азот (N'®) микроб танасидаги аирим 
азотли бирикмалар орасида худди мол1- 
куляр азот узлаштирилгандагидек тар' 
р^алганлиги аникланган.

Молекуляр азотнинг узлаштирнлимт 
билан богли!  ̂ булган ферментатиз роак 
цияларнинг мо>^нятп ва изчиллиги атну 
ланмаган булсада, баъзн азот узлаштн 
рувчи бактерияларнинг }^ужайраснз ши 
расида in vivo шароитда молекуляр 
азотнинг узлаштнрилнш процесснни ку 

затишга муваффз!^ булинди. Молекуляр азот узлаштирилишмла 
пируват кислота иштирок этишн зарур. Пируват кислота энс))' 
гняга бой булган АТФ синтезланнши учун материал з^исоблана 
ди. Бу энергия азотнинг узлаштирилишида сарфланади. lily 
нингдек, пируват кислота [^айтарилиш реакциялари учуй зарур 
булган > а̂мда активлашгаи молекуляр азотнинг аммиаккачл 
1^айтарил11шида иштнрок этадигаи электронлар манбан )̂ ам >yii 
собланади.

Молекуляр азотнинг узлаштирилнши механпзмнни ургантм 
электрон ташувчи фермснтлардан фсрредоксиннннг кашф э'ш 
лишига сабаб булган. Азотнинг узлаштирилишида ферредоксни 
иштирок этишн мухим а>;амиятга эга. У оксидланган пирунаг 
кислотадан электронларни к,абул к̂ илиб оладн ва уларни актнг. 
лашган азотга узатади. Демак, ферредоксин бу процессда воеи' 
тачи модда сифатида иштирок этади.

Кейииги йилларда олнб борилган тад!^ицотлар натнжасида 
дуккакдош усимлнклар таркибида гемоглобинга ухшаш кизи.1 
пигмент борлиги аннцланган. Легоглобин деб аталадиган 6v 
модда ; а̂м гемоглобинга ухшаб, кислороднн осонлнк билан 
бирнктириб олади. Легоглобинга ухшаб, кислородни осонлнк 
билан бирнктириб олади. Легоглобин молекуляр азотнинг 
узлаштирилишида иштирок этса керак, деб тахмин г^илинади.

УСИМЛИКЛАРИИНГ НИТРАТЛАРНИ УЗЛАШТИРИШИ

Усимликларнннг купи нитратларни яхшп узлаштирадн. Нит 
ратларнинг узлаштирилнши икки бошунчдан иборат. Дастлаб 
нитратредуктаза ферменти ннтратларнннг нитритларга айла 
ниш реакциясинн катализлайди, сунгра нитритлар нитритредуК' 
таза ферменти иштирокида а.ммиаккача цайтариладн.
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1 1итратредуктаза ферменти купчилик юксак усимликлар, 
«пмбурурлар ва микроорганизмлар таркибида учрайди. Бу фер- 
Mi'iiT ФАД ва молибден тутувчи металлофлавопротеиддан ибо- 
)тт. Нитратларнинг нитратредуктаза ферментн иштирокида 
•\||йтарилиши 1^уйидаги схемада ифодаланган;

Н А Д Ф - Н г ч  / ' Ф А Д

Н А Д Ф Ф А Д -Но

Мо'^+2е

. . 6 +Мо

N 0.,

NO2+H2O

Нитратредуктаза ферменти усимликлар нитрат )^олдагн 
шотни узлаштиришида мухим а^^амиятга эта. Кейинги йиллар- 
|||1 молекуляр азотни узлаштиришда ва нитратларнинг кайта- 
|М1Л11шида му?^им }^исобланган молибден элементи кейинги 
Пилларда усимликлар )^осилдорлигини оширишда кенг 1\улла- 
иилмои;да.

1 1итритредуктаза ферменти нитритни гипонитритгача 1^айта- 
|1мдн. Бу реакцияларда 5̂ ам флавинли фермент нштирок этади. 
\()снл булган гипонитрит гидроксиламингача [^айтарилади. Бу 
ироцессда гипонитритредуктаза ферменти иштирок этади, деб 
1ПХМИН килинса :^ам, лекин у усимликлардан соф ^олда ажра- 
и|б олинмаган.

11итритларнинг аммиаккача 1^айтарилишида хилма-хнл бир- 
лпмчи электрон манбалардан, чунончи, 1^айтарилган НАДФ-Пг, 
llv ва фотосинтетик 1^айтарувчи моддалардан фойдаланилади. 
I Иггритларнинг ь^айтарилишида }̂ ам ферредоксин оь с̂илн элек- 
ipoH утказувчи модда сифатида му.^им роль уйнайди. Дайтари- 
1III1I процессини схема равишда (^уйидагича ифодалаш мумкин:

HNO3 +  Н А Д Ф -Н 2  - 

нитрат
H N O 2  Н А Д 'Н г  ~ 

H2N2O2 Н А Д ’ Н г  - 

\H2OH + Н А Д - Н 2

—  H N O 2  Ч "  Н А Д Ф  Ч “  Н 2 О  

нитрит
H2N2O2 +2Н 2О  + 2 Н Л Д +  

гипонитрит

-> NH2OH +  НАД-Ь 
гидроксиламин

NH3 +  НАД +

Аммиакни узлаштириш реакциялари

Молекуляр азот, нитрат ва нитритларнинг [^айтарнлиши 
м.пижасида >̂ осил буладиган аммиак усимликларда туплан- ммй, аминокислоталар ) о̂сил булишида бевосита иштирок эта- 
ди. Ундан таш1^ари, аммиак амидлар (аспарагин, глутамин)
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синтезланишида орнитин з^алцасидаги карбамоил фосфат Цо 
сил булишида, шунингдек, пиримидинлар синтезида ^ам ишш 
рок этади.

Бевосита аминланиш реакцией

Усимликлар ва ^^айвонлар организмида аминокислотал11|| 
з^осил булишининг асосий йулларидан бири катокислоталлр' 
нинг бевосита аминланиш реакциясидир. Масалан, а-кетоглу 
тарат кислота аммиак билан реакцияга киришиши натижасил» 
глутамат кислота ?̂ осил б;^лади:

со о н
I
С Н г'

СНг +  ННз 

С = 0

НАД-Нг

СО О Н
I

CH s
I

СН г

C H N H 2

СООН СООН
а-кет оглут арат  глут амат

кислота кислота
Бу реакция глутаматдегидрогеназа ферменти иштирокил» 

катализланади. В. Л. Кретович, А. А. Бундель ва бошда олим 
ларнинг курсатишича, бу реакция икки босцичдан ибор;и 
Реакциянинг биринчи бош^ичида иминокислота ва сув з̂ осил 
б^лади:

СООН СООН

СН г

СН г +  N H 3

СН г
1

СН г 4̂  

C = N H

Н2О

С = 0  

СООН
а-кет оглут арат  

кислота
Кейин иминокислота НАДФ-Нг ёрдамида 

аатижада аминокислота з̂ осил булади;

СООН
иминокислота.

цайтарилади,

НАД/Нг

830

СООН
I
СНг
С Н г  7 — г г -
^ N H

i o o H
тинокислота

СООН
I
СНг 
СНг 
^НШ  ̂
СООН

аминокислота



Лланиндегидрогеназа ферменти иштирокида пируват кисло* 
Ti билан аммиак узаро реакцияга киришиб, аланин з̂ осил 1̂ и-
/К1ЛИ :

СНз
(*:-0 4- ННз +  нлл-Нг 
(̂ Х)ОН
пируват
кислота

СНз
^HNHz +  НДД+ +  Н2О

СООН 
аланин

Лммиакнинг фумарат кислотага бирикишидан аспартат 
кислота з̂ осил булади. Бу реакция аспартаза ферменти ишти- 
рокида катализланади:

СООН СООН1
СН +НОН

1
СНг1

с н  -н о н СНОН

СООН СООН
срумарат палат
кислота кислота

)^ар цандай кетокислотани бевосита аминлаш йули билан 
нс1алган аминокислотани синтезлаш мумкин. БирО!  ̂ усимлик- 
/1п[) таркибида аланиндегидрогеназа ва глутаматдегидрогеназа 
фсрментидан боип^а з^амма аминокислоталарнинг дегидрогена- 
лалари жуда кам учрайди ва амалда аминокислоталар синтез- 
лапишида иштирок этмайди.

Шундай з^илиб, табиатда амалий жиз^атдан бевосита амин- 
лаииш йз̂ ли билан фацат учта аминокислота — аланин, аспар­
тат ва глутамат кислоталар з̂ осил б^'лади, холос. Долган ами- 
иокислоталар шу учта аминокислотадан трансаминланиш реак- 
иияси ёрдамида ёки бошз^а йул билан з̂ осил з^илинади (3 3 3 - бетга 
1\аранг). Шунинг учун аланин, аспартат, глутамат кислоталар 
Лирламчи аминокислоталар, з^олганлари иккиламчи аминокис- 
аоталар деб аталади.

Усимликлар ва з^айвонлар организми аминокислоталарни 
синтезлаш кобилиятига з^араб бир-биридан кескин фарз  ̂ кила- 
ди. Усимликларда жуда хилма-хил аминокислоталар сиытезла- 
И.1Д51. Улар фаз^ат оз^силлар таркибига кирадиган 20~22 та 
ймипокислотани эмас, балки камдан-кам учрайдиган ва оз с̂ил- 
лмр таркибига кирмайдиган жуда куп аминокислоталарн; з̂ ам 
Д|'сил з^илади. Дозиргача усимликлар таркнбзздан 150 дан з»ртиз> 
ямиззокислота топилган.
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54-раем. Аминокислоталарнинг узаро алмашинуви (Кретович 
буйича):
j . 2 , 3  — бирламчп аминокислоталар; 4, 5 иккиламчи аминокислоталар.

)^айвонлар организми, усимликлардан фарт  ̂ 1^илиб, барчи 
аминокислоталарни синтезлай олмайди. Ок,силлар таркибтм 
кирадиган аминокислоталардан фа1^ат ярми }^айвонлар opt > 
низмида синтезланади. Х,айвонлар организмида синтезлаимаЛ 
диган аминокислоталар алмашинмайдиган ёки зарурий (эссси 
циал) аминокислоталар деб аталади. Бунинг акси, яъни 
вонлар организмида синтезланадиган аминокислоталар алм<1 
шинадиган ёки зарур булмаган (ноэссенциал) аминокислоы 
лар дейилади.

Айрим о[^силлар таркибидаги аминокислоталарга и,а|)||П 
бир-биридан фарц 1^илади. Организмнинг усиши ва ривожл:;||и 
ши даврида айрим 01^силларнинг аминокислотали таркиби 6ii|i 
мунча узгарувчан булади. Бунга тани^и факторлар, яъни ш ш ч 
шароити, географик му.^ит, тупрог^нинг унумдорлиги, минерг •: 
угитлар ва бонн^алар таъсири сабаб булади.

Баъзи 01^силлар, масалан, бугдой, нухат, соя, кунгабо1у'р 
дони ва пахта чигити таркибидаги альбумин ва глобулин он, 
силлари таркибида деярли барча зарурий аминокислоталарни 
учратиш мумкин. Таркибида барча зарурий аминокислоталн|1 
булган бундай о[^силлар тула /^имматли о>^силлар деб аталадм
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А лм аш инадиган  ва за р у р и й  ам и н о ки сл о тал ар

Зарурий аминокислоталар Алмашинадиган аминокислоталар

Гистидин Аланин
Лнгшн Аспартат кислота
Триптофан Глутамат кислота
'Ггнилаланин Г лицин
Метионин Пролин
'1 реонин Оксипролин
ЛсИцин Тирозин
И.'юлейцин Серин
Иллин Цистеин
Аргинин Цистин

Бошк а̂ о!^силлар, масалан, желатин, маккаж^хори донида 
к̂ п буладиган проламинлар таркибида купгина зарурий ами- 
иокислоталар, хусусан, лизин ва триптофан кам учрайди. Тар- 
м|бида зарурий аминокислоталар учрамайдиган оцсиллар t̂ UM- 
митсиз 0!^силлар деб аталади.

Лгар чорва моллари озитида зарурий аминокислоталардан 
бирортаси етишмаса, улар нормал ривожланмайди. Озиц ра- 
цмоиига етишмаётган ана шу зарурий аминокислоталар кири- 
iiijica, организмнинг усиши нормаллашади. Шунинг учун ;^ам 
•юрвачиликни янада ривожлантиришда молларни синтетик 
иминокислотали озиц билан бо1^иш катта а;^амиятга эта.

Трансаминланиш реакцияси

Лминокислоталарнинг купчилиги трансаминланиш реакцияси 
|уфайли ;^осил булади. Барча усимликлар, )^айвонлар ва мик- 
|м)организмларда аминокислоталар ;^осил булишининг универ- 
( 1̂Л механизми }^исобланган бу реакция совет олимлари 
Л. Е. Браунштейн ва М. Г. Крицманлар томонидан кашф этил- 
IMII. Трансаминланиш реакциясида аминокислотанинг амин 
||»уппаси бирор кетокислотага тулш^ равишда кучади, реак- 
1111ЯНПНГ трансаминланиш ёки цайта аминланиш реакцияси леб 
«талншининг боиси }̂ ам шу. Бунга аланин а.минокислотаси 
Лилан кетоглутарат кислота уртасида борадиган реакцияни 
мисол 1^илиб курсатиш мумкин:

СООН СООН1
СНг1 СНз

СНз + СНз
1

СНз + СНз1
CHNH 2 с = о1 CHNH31 с = о

с о о н с о о н СООН
1

с о о н
а-аланин а-нетоглутарат

кислота
глутамат

кислота
пирубат
кислота
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Реакция !^айтар характерга эга, яъни глутамат кисл1и.-1 
билан пируват кислотадан 1^айтадан а-аланин ва а-кетоглу|и 
рат кислота з̂ осил булади. Трансаминланиш peaKunHcii.if 
а-аминокислота донор сифатида иштирок этса, а-кеток11Слт« 
акцептор сифатида иштирок этади. Бу реакцияга киришумми 
моддалардан бири дикарбон аминокислотаси булиши шарт.

Усимликлардаги купчилик аминокислоталар, жумладам 
01^сил таркибида учрамайдиган аминокислоталар з̂ ам Tpain 
аминланиши аницланган. Усимликларда 3 0  га яз̂ ин аминокш 
лота трансаминланиш реакцияси туфайли з̂ осил булиши мш. 
лум. Трансаминланиш реакцияси глутамат ва оксалоацсш i 
кислота уртасида айниз^са тез боради:

соонI
СНг

СНг +

CHNH2

СООН

СООНIСНг
i-o
Iсоон

соон
СНг СООН

СНг +  СНа

С = 0  CHNH2I I
СООН СООН

глутамат оксалооцетат а-кет оглу- аспартат  
кислота кислота тарат кислот а

кислот а

Трансаминланиш реакциясининг механизми жуда мурни 
каб. Бу реакция махсус ферментлар иштирокида боради.

Купчилик аминокислоталар трансаминланиш реакциясшм 
иштирок этса-да, уларнинг реакцияга киришиш тезлиги з\м|| 
хил булади. Одатда, глутамат кислота, аланин, лейцин осин 
лик билан реакцияга киришади. Глицин, гистидин, метеотш 
лизин каби аминокислоталарда трансаминланиш реакцияг! 
з̂ ийинро!̂  боради. Трансаминланиш реакцияси з̂ ийин боради 
ган аминокислоталар алмашинмайдиган аминокислоталар! 
киради.

Амидлар з̂ осил булиии

Аминокислота ёки бошз а̂ кислоталарнинг карбоксил груи 
пасидаги — ОН группа амин группа билан алмашиниши З1<т1и 
жасида з̂ осил буладиган маз^сулотлар амидлар деб аталзиз! 
Усимликларда, айниз^са, з^оронрида унаётган урурларда 
миз^дорда аспарагин ва глутамин амидлари з̂ осил бул:1ди 
Булардан ташз^ари, ;усимликлар таркибидан яна никотин kih 
лотанинг амиди з̂ ам топилган. Аспарагин ва глутамин 'м 
аспартат ва глутамат кислоталар з^осиласи з^исобланади:
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C0N H 2

СНг

CHNH2

iooH
аспарагин

СОЫНг

СНг

СНг

CHNH2

io o H
■ глутамин

a
C O -N H j

никотин кислотаси 
амиди

Глутамат кислотага аммиак бирикиши натижасида глута­
мин кислота }^осил булади. Бу реакция глутаминсинтетаза фер- 
мсити иштирокида катализланади. Реакция бориши учун 

(ёки Мп++ юцори концентрацияда) ва АТФ иштиром 
нтпци зарур;

с о о н
I

СНз

'СНз 1+  INH3 '+  АТФ

in N H a

СООН
елутаиаМ
кислот а

CONri2

СН2
I

‘СНг +  -АДФ +  НзР04

АнЫНаI
СООН
глутамин

Худди шу йул билан аспартат кислотадан аспарагин ) о̂сил 
булади;

СООН
1

С Н г  “Ь N H 3 ) АТФ

CHNH2
I

СООН
аспартат

кислот а

Mg ++ CONH2
I

СН2 АДФ H jPO^

CHNH2
Iсоон

аспарагин

Усимликларда аспарагин ва глутамин кислоталар синтез- 
лапиши азот алмашинувининг энг му̂ и̂м ва актив процессла- 
ридан бири }^исобланади. Усимликларда амидларнинг физио­
логик а^^амияти катта улар, биринчидан, ;усимликлардаги
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орти1^ча аммиакни бириктириб олиш йули билан ункнг зара|),1м 
таъсирини йу1^отади. Иккинчидан, амндларнннг аминогруппа! м 
кбайта аминланиш реакцияларида иштирок этади. Натижат 
>̂ осил буладиган кетоамидокислоталар гидролитик дезамм11.|.| 
ниш реакциясига киришнб, кетоглутарат кислота ;^осил i<,ii 
лади; учинчидан, аспарагин ва глутамин хосил булиши дикарбпи 
аминокислоталарни оксидланиб кетишдан са1^лайди; туртни 
чидан, аспарагин ва глутамин усимликлар танасидаги а.чт 
нинг ^^аракатчан шакли }^исобланади. Демак, амидлар усим 
ликлар ;^аётида му^им а^^амиятга эга булган _бирикмали|1 
экан.

Орнитин ?^алца(н

Усимликларда аммиакни йу1^отиш йулларидан яна бпри 
карбамид :^осил булишидир. Карбамид усимликлар )̂ аётид|1 
аспарагин ва глутаминга ухшаш а^^амиятга эга. У усимликл.-ф 
учун за)^арли эмас, улар илдизи ор1^али яхши узлаштирилали 
Карбамид таркибидаги азотдан усимликлар турли хил сини’ 
тик процесслар учун фойдаланади. Чунки улар таркибида у1)г 
аза ферменти булиб, у карбамиднинг парчаланишини катали г 
лайди;

^NH2
уреаза
НОН

NH2
карВамид

СО2 +  2N H ,

Карбамид ?̂ осил булишининг биринчи боо^ичида аммиак им 
карбонат ангидрид АТФ билан реакцияга киришиб, карбамид- 
фосфат }^осил 1^илади:

С О 2; "f"! N H s '  - Н  А Т Ф ,-------- >- •

N H j’
Iс=о он
I !

О - -  р = о  
Iон

карбам ил-
дюссрат

Карбамилфосфат орнитин аминокислотаси билан реакциягп 
киришиши натижасида цитруллин аминокислотаси ;^осил 6J>- 
лади:
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CiHd-NHay
т , [

С1=01
1NH1(!:Н21 ' 01 о н

CH2I NHab^b-d^PNOI —-->:! CH2I
(*:h n h 2I А н
с о о н  ((орбамилсроссрат

CH2I

орнитин inNHa]
СООН

цитруллин

Реакциянинг иккинчи босцичида цитруллин аспартат кисло­
та билан конденсирланиши натижасида аргининсукцинат кис­
лота ) о̂сил булади. Бу реакция энергия сарфланишини талаб 
(^илади ва АТФ иштирокида боради:

Н Ш

с и а  

rim

<!:на

^На
I

с ш

СНННг]

COOHI

+ .СО'ОН1+ ! а т ф 1

с щ

iH N H a.

i o o H

с о о н

1

цитру/тин аспартат 
кислота

NH21

CHNhCHI

A hi io ro H i
CH2I

->■ 1 C H 2I ~Ы Ам'ф| -f- H4'P2,C)7l 

C H 2I 

in N H al 

С О О Н
аргининсукцинат

кислота

Аргининсукцинат кислота аргининлиаза ферменти иштиро- 
кида аргинин ва фумарат кислотагача парчаланади:
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NHa ^:Н.-СПО!Т 
I I
C = N -C H  
I I

NH COOH 
I

СНг
L..

C t l 2 ---------------

CH2
CH2NH
I

COOH

№
I

Ci=N^^

NH
I

CH2
I

•CH^

iH 2

С Н Ш 2

COOH
агринин

COOH

iw
II
CHI

COOH
Фумарагп
иислота

Аргинин аргиназа фермента иштирокида орнитин ва карПя 
мидга парчаланади:

NH2
1
C=N H

NH NH21
СН2

-г НОН мп++

1
СНг

1
СН2 СНг +  

1аргиназа '<J
СНо СНг1
CHNHz

COOH

CHNH21
CQOH

аргинин орнитин

NH2

i=o
I
NH2

карбамид

Юцоридаги реакциялардан нуриииб турибдики, карбами 
з̂ осил б;^лишида орнитин амин жислотаси яна узининг аввалм'

>;олатига 1^айтадн. Буни ■ ■ 
расмдаги схемадан курш 
мумкин.

Биро1 ,̂ орнитин з̂ ал1̂ аси 
да ĵ ap доим карбамид \ 
сил булавермайди. Ба г ' 
усимликларда аргинин 
мицдорда тупланишинп h- 
затиш мумкин. Боинга 
ликларда эса купинча иш 
руллин тупланади.

карбам и д ''
орнитин 

N H 3

СО 2"

аргинин
и

ци/лруллин-'

55-расм.
схемаси

Карбамид досил б^^лиши
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Дезаминланиш реакцияси

Дезаминланиш реакциясида аминокислоталар таркибидаги 
• мин группанинг парчаланиши }^исобнга аммиак ва тегншли 
«гижислота ?̂ осил булади. Аминокислоталарнинг дезаминла- 
iiiiim кенг тар1^алган ва му:^им реакциялардан )^исобланади.

Дезаминланиш реакцияси турт хил йул билан бориши мум- 
•>ии:

1. О к с и д л а н п ш  б и л а н  б о р а д и г а н  д е з а м и  н- 
1ПМИШ реакцияси (оксидатив дезаминланиш). Бу реакцияда 
мтмшли кетокислота ва аммиак ) о̂сил булади;

R—СН—СООН—V2O2-----
I

NU,

R—СО—COOH+NH3
к е т о к и с л о т а

2 . К а й т а р и л и ш  б и л а н  б о р а д и г а н  д е з а м и н л а -  
и и ш реакциясида тегишли кислота ва NH3 .^осил булади:

R—СН—СООН
I

NH,

+2Н -  R -C H 2—COOH +  NH3 
о р г а н и к  к и с л о т а

3 . Г и д р о л и т и к  д е з а м и н л а н и ш  реакциясида оксо- 
мюлота ва аммиак }^осил булади;

R—СН— СООН R -C H O H —COOH+NH3
I

NH,
о к с о к и с л о т а

4 . М о л е к у л а л а р  и ч и д а г и  у з г а р и ш  ^^исобнг^,  
о р а д и г а н  д е з а м и н л а н и ш  реакциясида туйинмаган 
;н аник кислоталар ва аммиак }̂ осил булади:

R—СН—СООН
I

NH,

------► R—СН =  СН—СООИ+ННз

10к;оридаги реакцияларнинг :^аммаси организмларда содир 
улиши ани1^ланган. Бирок; аминокислоталар купинча оксид- 
'мниш йули билан дезаминланади. Бу процесс иккн боскичда. 
■ оради. Реакциянинг биринчи боск;ичида аминокислотанинг 

ьксндланиши натижасида иминокислота .'̂ осил булади. Реакция 
яахсус ферментлар иштирокида боради. Уларнинг актив к;ис* 

mill флавинли коферментлар ташкил этади:

R—СН—СООН 
I

NH,

-  R—с —С О О Н +Ф А Д -Hi 
II

------------NH
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Реакциянинг иккинчи боо^ичида иминокислота гидролизлй€ 
пиб кетокислота ва аммиак :^осил к;илади;

R-C-COOH ^ R—C-CCOH+NHj

NH,

R—С- 
II

О

Декарбоксилланиш реакцингн

Декарбоксилланиш реакцияси натижасида аминокислот 
ларнинг карбоксил группаси карбонат ангидрид сифатидя 
ажралиб чир̂ ади. Натижада аминлар :^осил булади:

R-CH —СООН
I
NH,

------- R—CH2NH2+COJ

Декарбоксилланиш реакцияси }^амма аминокислоталар учуи 
хос булган махсус декарбоксилаза ферментлари иштирокиди 
боради. Бир цатор декарбоксилаза ферментларининг актин 
р̂ исмини пиридоксальфосфат ташкнл этади. Юксак усимлик- 
ларда куп учрайдиган ва энг яхши урганилган фермент глутп 
матдекарбоксилазадир. Бу фермент глутамат кислотанинг до- 
карбоксилланиш реакцияснни катализлайди.

CDOH
I__

СНг ■

С Н 1
J_____
CHNH2

ioUH
глутамат

кислот а

COQH,
■ - f  Ш 2

Ь Г г

CH2NH2
У-аминомой кислот а

Декарбоксилланиш реакцияси натижасида усимликлард.1 
аксари }^олларда аминлар } о̂сил булади. Аминлар физиологик 
актив моддалар булганлиги учун биоген аминлар деб аталади. 
Масалан, орнитин аминокислотасининг парчаланишидан нут- 
ресцнн ?̂ осил булади:
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i n i

1
с ш

б н ш ;

iш н
орнитин

орнитин
декарбоксилаза^.

Ш а
1 _

СНа
J —  г ^СНа "t* СОа

путресцин

Монокарбон аминокислоталарнинг декарбоксилланиши ту- 
фпйли тегишли аминлар :^осил булади. Агар дикарбон амино- 
кислоталар декарбоксилланса, монокарбон аминокислота ва 
карбонат ангидрид, лизин ва аргинин декарбоксилланса, када- 
исрнн ва агматин ;^осил булади:

NHa
I

СНа'
I

СНа
1

СНа
I

СНа
4 н а Ш а
кадаверин

NHa
C ^ N H  
1 ■ 

NH,

CHit

СНа'
I . 

СНа

in aN H a
агматин

Аминлар за^арли модда булиб, усимликлар билан :^айвон- 
ларни за>^арлайди. Оцсил бирикмаларга бой булган моддалар- 
нинг парчаланиши натижасида жуда куп аминлар }^осил була- 
ли. Усимликлардан х;ам, гарчи кам булса-да, аминлар топил- 
|'ан. Баъзи }^олларда усимликлар таркибида к^п ми1^дорда 
аминлар тупланади. Масалан, зигир, арпа ва боннца усимлик­
лар калий етишмайдиган ерда устирилса, уларда путресцин 
тупланиши кузатилган. Улар калий билан ози1^лантирилганда, 
таркибидаги путресцин мицдори камайиб кетган. Калий етиш- 
маганда кадаверин ;^ам тупланиши бир цатор тажрибаларда 
ани1^ланган.

Аминлар усимликларда фацат ноцулай шароитда туплана­
ди. Одатда, улар бир i âTop реакцияларга киришиб, асосан
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оксидланиш йули билан бошца моддаларга парчаланади. Улмр 
моноаминооксидаза ферментлари иштирокида оксидланади:

R ~  СНг ■{“ О2' 

NH i

R - C H  +  Н 2 О 2
II

NH
О

R.-CH' +  Н2О 

NH!

R — С - Н  Т  Ш з

}^осил булган альдегидлар кейинчалик тегишли кислот.1 
ларгача оксидланиши мумкин. Усимликлар таркибидаги пл1, 
дегидлардан бир i^axop гетероциклик бирикмалар, чуноимм, 
алкалоидлар синтезланади.

Айрим аминокислоталарнинг алмашинупи

Ю1^орида биз танишган 1^айта аминланиш, декарбоксилла 
ниш ва дезаминланиш реакциялари барча аминокислотала|| 
учун умумий х;исобланади. Шу билан бирга }<;ар бир айрим 
аминокислота учун хос булган бир катор реакциялар >̂ ам Ги.р 
Айрим аминокислоталарнинг парчаланиши ва уларнинг боип i 
бирикмалардан хоснл булнши, моддалар алмашинуви процессп 
дагн узаро алмашинув реакциялари ана шуларга киради. Куи' 
чнлик аминокислоталарга хос булган реакциялар фан;ат кеГт'1 
ги йилларда бир к;атор замонавий усулларнн 1^уллаш туфай .и 
ани1^ланган. Усимликларда аминокисоталар >;осил були и 
й̂ л̂ини ва уларда иштирок этадиган фермент системаларии 
ани1^лашда совет олимн В. Л. Кретовичнинг >̂ иссаси капа 
Кретович ва унинг шогирдлари аминокислоталар алмашинуви 
да иштирок этадиган жуда куп номаълум фермент систем, 
ларки топганлар ва уларнинг кд^пчилигини соф )^олда ажрапи' 
олганлар. Бу кашфиёт 01^силлар ва аминокислоталар алмати 
нувидаги бир катор муаммоларни . а̂л 1^илишга имкон бсрлв 
Куйида баъзи аминокислоталарнинг алмашинуви билан таив 
шамиз.

Глицин ог с̂ил таркибида учрайдиган энг оддий амииокис 
лота. У купчилик усимликларда фотосинтез процессннинг бир 
ламчи ма^^сулоти сифатида } о̂сил булиши ани1'^ланган. Юкс.т 
усимликларда, айникса, глиоксилат кислота куп мпкдо|),1 i 
тупланадиган кунгабог-^ар ва канакунжут каби мойли усимлик 
ларда глицин глиоксилат кислотанинг бевоснта аминлаиииш 
иатижасида ;^осил б-ёлади;
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0
II
с - н
1
с о о н

HAД•H2,NHl+

NHj
1
C H 2+ H A A + + H jO
I
с о о н

Бактериялардан бу реакциями катализловчи глициндегид- 
|1п1Ч'маза ферментн ажратиб олинган. Бундам ташк;ари, глицин 
1ли0ксилат кислотанннг бопи^а аминокислоталар билам 1^айта 
ймпмланиши натижасида ) а̂м :^осил булади. Юксак усимлик- 
мирда ва хусусан бурдой усимлиги баргларида треонин амино- 
йислотасидан глицин } о̂сил булиши хам аниг^ланган. Бу реак­
циями катализловчи треонинальдолаза ферменти соф >̂ ол- 
fin ажратиб олинган. Глицин яна серин орг^алн хам х;осил 
Охлади.

Уз навбатида, глнцин бир i^arop бирикмалар биосинтезида, 
чунончи, тетрапиррол }^алк,алари, пурин асосларн, углеводлар 
МП глутатион ^оснл булишида актив иштирок этади.

Глнцин глициноксидаза ферменти иштирокида дезаминла- 
имб, глиоксилат кислотага айланади ва аммиак ажралиб чи-

NHi

С Ш

i w H
глицин

О
1/2 02 1  ,____

----- с - н  +  NH3

СООН
глиоксилат

Серин. Серин бир i^axop аминокислоталарнинг узаро алма- 
шинувида му:! и̂м оралик; бирикма х;исобланади. У барча тирик 
организмларда глицин ва бир углеродли бирикмалардан аль- 
дол типдаги конденсирланиш реакцияси орк,алн 5̂ осил булиши 
ЯХ1НИ урганилган. Усимликларда формиат кислота бир угле­
родли бирикма манбаи ?^исобланади. Бир углеродли бирикма­
лар эркин }^олда булмай, тетрагидрофолат кислота билан би- 
риккан ^̂ олда учрайди. Реакцнянинг умумий курнниши 1 у̂йи- 
дагича;

глицин-1-Н,Н=формил=ТГФК^:::1;сернн-гТГФК

Серин фотосинтез процесси ма)^сулоти х;исобланган 3 -фос- 
фоглицерат кислотадан 3 -фосфооксипируват кислота орцали 
синтезланиши ани1^ланган;
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| Ш Ш  .
I , ^ НАД

1GH0 H1 бН! . ; -

c H d - o i - P N a

OHI
J -  дзосфоглицерат  

кислот а

h
с о ш

NOI ОН!
I  ̂ \ 

СНгЬ 6 h P = 0 1

ОН!
5-фосфопируват

кислота\

СООН

СНШ гТ О н " 5 5 ^ £ 2 4

СН21-О1-РИО1

OHI
фосфосерин

СООН
I

CHNH2I
I
СООН
серин

Серин бевосита эркин оксипируват кислотадан ;^ам ĵ ociui 
булади. Бу реакция сериндегидрогеназа ферменти иштирокидя 
катализланади. Усимликларда бу фермент мавжудлигини би 
ринчи булиб В. Л. Кретович ани1^лаган. Оксипируватдан серим 
;^осил булиши бевосита аминланиш з^амда цайта аминламиш 
реакциялари туфайли амалга ошиши мумкин;

СООН СООН
I ^  сериндегидрогеназа ,

^^лД■•H2Ч-NHз CHNH2i+‘HAДl -Ь,Н20|
СНзОН CH2OHI

Серин бир 1^атор моддалар алмашинуви реакцияларпли 
актив иштирок этади. У фосфатидлар ва фосфопротеидлар у>- 
сил булишида актив иштирок этади. Серин таркибидаги п|Д’ 
роксил группа сульфид группага алмашиниши натижасидд 
цистеин } о̂сил булади. Сульфгидриль группалар манбаи 
хил булиши мумкин:

СООН
I ^

CHNH2 + H S - R
I
СН2ОН
серин

ICOOH

СНМНг +  H O -R
CH2ISH
цистеин

Усимликларда серин ва глицин :^осил булиш й^ллари
5 6 - расмда к^рсатилган.

Аланин. Бу аминокислота бир неча хил йул билам хосмд 
булади.
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НАД
О глицерат 

АТФч 
АДФ ^

D —3  глицерат 
3 ̂ -^у—оксипиру6ат

НАД-Н,

1
амин пар |

аМинокислоталар
I

oHcunjpysam
НАД-Нг

NHj

серин

изоцитрат

глиопсилат

Кглиполат
угперобнинг 

фотосинтетик цикл и
гликолат

^Пшрасм. $^симликларда глицин ва серин х,осал булиши 
(•'рстопичдан).

Чуиончи, бир цатор организмларда пируват кислотани ала- 
иипга айлантирувчи трансаминаза ферменти топилган, яъни:

Пируват +аминокислота — h-аланин +  кетокислота

Юксак усимликларда глутамат кислота таркибидаги амино- 
И'уииани пируват кнслотага кучирувчи юцори активликка эга

гаи трансаминаза ферменти топилган. Ундан ташцари, ала- 
иимлегидрогеназа ферменти пируват кислотадан бевосита 
• минланиш реакцияси орцали аланин ^осил булишини ката- 
яшлайди. Бу ферментни В. Л. Кретович ва бошцалар бир ца- 
и»|) замбуруглардан соф :^олда ажратиб олганлар.

111ЦОЯТ, } о̂зир аспартат кислотанинг декарбоксилланиши 
Ийгнжасида ) а̂м аланин >̂ осил булиши аницланган:

соон
I

^ ^ 2  декарбоксилаза
C H N H 2  "
1
СООН
аспартат кислота

СН з . 
I

CHNH2
I

С О О Н
аланин
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Усимликларда аланин бош1^а аминокислоталарга ^apai,.ii 
да бирмунча тез :^осил булади.

 ̂ Метионин таркибида олтингугурт гутувчи аминокнслт» 
булиб, зарурий ёки алмашинмайдиган аминокислоталар грум 
Пасига киради. Юксак усимликларда метионин цуйидаги реки 
циялар натижасида ? о̂сил булади:

ОН

ОНгC H 2 -S H  
|1 I
CH-NH2 +  еНг 
I I I
СООН CHNH2 СООН

CH2-S-CH2 
I I
CHNH2 СН2

СН2ОН CH2SH СИ..M i l l
1 1 1 " '
CH NH 2+CH 2— C112 

I I  I I
CHNH2 СООН CHNH2CIINII

i(ю о н
цист еин гомосерин

СООН
цистотионин

I
СООН СООН I

серин гомоцестин мепттщ/̂

Ю1^оридаги реакциялар натижасида ;^осил булган гомоиш 
теин метилланиши натижасида метионин :^осил 1^илади. Byii;i« 
метилл группалар манбаи сифатида купинча 5-аденозилмс1 ни 
НИН иштирок этади.

Цистин ва цистеин. Цистеин синтезланнши учун зарур Лрл 
ган олтингугурт манбаи анорганик сульфатлардир. Сулы|»|ц 
ларни SH группагача 1^айтариш хусусияти фацат юксак JJuim 
ликлар ва бир 1^атор микроорганизмларга хос. Усимликл«|1 
илдизи оркали узлаштирган сульфатлар таркибидаги олши 
гугурт цистеин, цистин ва метионинда учраши нишонлаш «м 
атомлар ёрдамида аницланган. Сульфатлар таркибидаги пл 
тингугурт аминокислоталар хоснл б^^лишида фацат актив v ’ 
да иштирок этади. Олтингугуртни активлаштирувчи фермси» 
кейинги йилларда усимликлардан х.ам топилган булиб, у ал" 
нилсульфат ёки «актив сульфат» ;^осил 1^илишда иштпрш 
этади:

О О О  
II и II —

аОенозил— О—Р —0~ Р “ 0—Р—ОН +  SO.» ^

ОН о н  о н

о  о
II II

аденозил — О—Р — 0- S —ОН +  H4P2O7

ОН о
Усимликларда сульфатларнинг сульфитларгача цайтармлм 

шини катализловчи фермент системалар ани1^ланмаган. Бш.»м
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•вмАурурларда серин ва водород сульфитдан 
цнлувчи ферментатив система топилган:

СН 2 SH

цистеин }^осил

1
C H N H 2 +  Н 2О 
I

СО О Н

С Н 2ОН  
I

C H N H 2 +  H 2 S  

СО О Н
Пу реакцияни катализловчи серинсульфатгидролаза фер- 

мгитииинг актив цисмини пиридоксал-5 -фосфат ташкил этадн. 
|»у фермент баъзи юксак усимликларнинг баргидан : а̂м топил- 
ИИ1. Бир 1^атор тажрибаларда усимликларда цистеин яна бош- 

nj/л билан 2̂ ам ^̂ осил булиши ани1^ланган:

NaS (ён и е Н г SH ^ +  О  =ацет илсерин-^цист еин+ацетат

Бу реакцияни серинсульфогидролаза ферменти катализлай- 
/III. 0 -ацетилсерин серинтрансацетилаза ферменти иштирокида 
\||М } о̂сил булиши мумкин:

\\Я-ацет ил =  КоА + а =сер и и -^\0 -а ц ет и л ''Ь =  сер и н -\-К о А ~  SFI
Цистеиннинг икки молекуласи оксидланиши натижасида 

цистин аминокислотаси ;^осил б^лади.
Треонин фацат усимликларда ва баъзи микроорганизмларда 

( 11птезланувчи алмашинмайдиган аминокислота. Усимликларда 
1|)оонин 1^уйидаги реакция натижасида ^осил булади:

СН2ОН 
1

СН2 
1
CHNH2

он1 СНз

С Н 2 -Р  =  0 снон1 1
СН2 он —►j

1
CHNHs1

CHNH2 СООН
1

СООН треонин

А Т Ф

СООН 
еомосерин

г омосериндюссрат
Треонин яна цуйидагича й^л билан з̂ ам }^осил булиши мум-

кин:

СН з
1

С = 0  +  H 2 N -C H 2 -C O O H  
I

н
ацетальдегид глицин

СН з
I
с н о н
I

С Н Ш з
I

С О О Н
треонин
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Бу реакция треонинальдолаза ферменти иштирокида кам 
лизланади. Треонинальдолаза купро!^ парчаланиш реакцияли 
рида иштирок этса керак, деб тахмин 1^илинади (57-раем).

СО ОН

СН2ОН ^^ ^т и он и н  
1 '
СН NH2

со  он
/серинS jeep u H

С1^

CH2SH 
\
еНг 

i n N H 2  

( fo o H
eoMOuucmeuH

С Н ^  S — С Н 2 . - ^

A
CHNH2 

СО ОН

СН2
I

^СН NHi

со о н
иистатионин

H2O CH2SH 

CHNH2

СООН
цистеин

СН2ОН

еНг

CHNH2
гомисерии

VСН2
1

CHNH2

i o o H

СН2

CHNH2
I
со о н

цистин

57- раем. Олтингугурт аминокислоталар алмашинуви.

В. л. Кретович ва бошк;алар бир р̂ атор усимликларда L-трг 
ониндегидратаза ферменти мавжудлигини аницлаганлар. Ьу 
фермент треониннинг дегидратланиш реакциясини катали i 
лайди;
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• И) С Н з С Н з С Н з '
i - н о н1 1 I/M-I --------—-

1
г и  ------

+ Ш Н
С Н г +  ЫНз

С О
1

1 IV /I 1 < . -----

• IINH2
11

C N H 2
1

СЫ Н
(

< ( ЮН

1
с о о н с о о н С О О Н

1 треонин L-iрминокротонат
кислота

L-аминомой
кислота

L-кетомой
кислота

By ферментнинг изомери } а̂м б^либ, у треониннинг синтез- 
минш реакциясини катализлайди ва «биосинтетик» L-треонин- 
им'идратаза деб аталади.

Тармоцланган занжирли аминокислоталар. Бу группага 
ммисуб булган аминокислоталарга валин, изолейцин ва лейцин 
ниради. Уларнинг ^^аммаси : а̂м алмашинмайдиган ёки зарурий 
.1М11нокислоталар з^исобланади. Тармо1^ланган занжирли ами- 
мпкислоталар тармоцланмаган оддий бирикмаларнинг коггден- 
ирланиши натижасида } о̂сил б]^лади. Валин ва изолейцин J âp 

UUI бирикмалардан синтезланса-да, лекин уларнинг } о̂сил булиш 
нули бир-бирига жуда ухшаш, ) а̂тто реакциянинг айрим бос- 
ничлари )̂ ар иккала аминокислота учун умумий }^исобланган 
Лир хил ферментлар иштирокида катализланади. Валин ва 
июлейцин ) о̂сил булиши 5 8 -расмда схема равишда курсатил- 
■ i i i i .  Усимликларда бу аминокислоталарнинг синтезланиши ва

^ ати$ ” ацет^лальдвгид

L-mpeoHUH кетамой оС-аиш о- 
нислота оксимои 

кислота

^окси -  
метилбалери- 
анат кислота

\
оС-Kemo-fi-мв- 

щилбалериаиат 
кислота

■ J
изолеицин

oi-auemo-  ̂ пирибат 
лактат

кислота

oL-fi- duoKcu- 
шобале- 

рианат кис­
лота

cL-кетоизоба-
мерианат
кислота

I
Валик

‘Ч расм. Усимликларда валин ва изолейцин досил булиши.



уларни каталйаловчи фермент системалар асосан совет олкм 
лари В. Л. Кретович ва 3 . С. Каган томонидан ани1^ланган. Illy 
билан бирга усимликларда валин тегишли кетокислоталартнн 
бевосита аминланиш реакцияси ор1^али з̂ ам ^̂ осил булади. Ьу 
'уеакцияни катализловчи валиндегидрогеназа ферменти )̂ n)i 
Хил усимликлардан топилган:

СНз

Н зС -С Н +  НАДФ-Нз +  N H 4

с  О 
I
со о н

QC-кетоизода/юрианот
кислота

СНз
I +

Н зС-СН  +• НАДФ^+ И (> 
?

CHNHa

СООН
валин

Шундай щлиб, усимликларда валин аминокислотаси фз1^а| 
1^айта аминланиш реакцияси ор1^али эмас, балки кетокислоти 
ларнинг бевосита аминланиш реакцияси туфайли } а̂м : ôciui 
булар экан. Валин з̂ осил булишидаги бу йулларнинг узаро 
нисбати ани1  ̂ эмас. Бу нисбат турли усимликлар учун )̂ ар хил 
булиб, одатда, уларнинг физиологик ?^олатига богли! .̂

Бу группага мансуб булган яна бир аминокислота лейцин 
дир. Лейцин валиннинг кетоаналоги ;^исобланган а-кетоизонн 
ларианат кислотадан ) о̂сил булади ва изолейцин ^осил булмш 
йули билан боглик; эмас.

Кар хил усулларни 1^уллаш натижасида изолейцин цуйндл 
гича ;^осил б^лиши ани(^ланган:

1. Ацетил-КоА +  а-кетоизоваларианат кислотач^р-карбоксн 
капронат.

2. р-карбоксн-а-оксиизокапронат кислота:?±:изопропилмалс 
■ 'инат кислота.

3 . Изопропилмалеинат кислота:?^р-окси-р-карбоксиизокам 
ронат кислота.

4 . а-окси-р-карбоксиизокапронат кислотачй:р-изопропило1( 
салоацетат кислота.

5 . р-изопропнлоксалоацетат кнслота:»=ьр-кетоизокапронат кнс 
лота.

6. а-кетоизокапронат кислотач^ьлейцнн.
Шундай 1^нлиб, лейциннинг углеродли занжири валиннтм 

кетоаналоги ;^исобланган а-кетоизовалерианат кислота opi â.iii 
з о̂сил булар экан.

Лизин. Маълумки, лизин }\айвонлар ва одам организм и 
учун зарур аминокислота }^нсобланади. Озрщ-овцат ва ем-.хн 
шаклар таркнбидаги ор^силларнинг к;имматсиз булиши улардм 
ана шу аминокислоталар етншмаслигидандир. Шунинг учун 
усимликларда бу аминокислотанинг ? о̂сил булишини ургантн
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ф|11\ат назарий а^^амиятга эга булмасдан, балки амалий жи^^ат- 
шм ; а̂м му^им }^исобланади. Уснмликларда лизин асосан икки 
П9-'1 билан }^осил б^лади, деб тахмнн 1^илинади. Булардан би- 
|итчиси аминоадипинат кислота орцали, иккинчиси диаминопи- 
мслинат кислота орцали з̂ осил булишидир.

Кейинги йилларда дони лизин аминокислотасига бой б ’̂л- 
II1II маккажухори навларини яратишга катта аз^амият берил» 
Moi^a. Маълумки, куп давлатлар аз^олиси маккажухори дони- 
JIIIII асосий озиц маз^сулоти сифатида фойдаланади. Ундан 
ишщари, бу усимлик асосий ем-хашак манбаи з̂ ам з и̂соб-
’11111ПДИ.

!зироц маккажухори 01^сили таркибида лизин низ^оятда кам 
П^лганлигидан унинг оззщлик циммати з̂ ам паст булади. Бино- 
бприн, лизинга бой булган янги навлар яратилиши Катта аз̂ а- 
мпятга эга.

Ароматик аминокислоталар. Бу группага мансуб булган 
иминокислоталар биосинтези аввал уларнинг асосини ташкнл 
нувчи бензол з^алца з̂ осил булиши билан богли! .̂ Ароматик 
бприкмаларнинг синтезланишини Дэвис аниз^лаган.

Фенилаланин, тирозин ва триптофан аминокислоталари 
узсил булишининг дастлабки босз^ичлари бир-бирига ;ухшайди. 
|>у аминокислоталарнинг синтезланишидаги дастлабки маз^су- 
лотлар фосфоенол-пируват ва эритроза-4 -фосфат з^исобланадн. 
\ар иккала бирикма конденсирланиши натижасида етти угле- 
родли модда— гептоза з̂ осил булади, у навбатдаги реакцняда 
тгидрохиниат кислотага айланади:

с о о н
1
с = о
I

СНг I
СНОН

снон
СНОН он 
! iсно-о-р=о

о н

дишдрохиннат
кислот а
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Кейин дигидрохиннат кислота шикимат кислотага
иади;

НО. с о о н СО.ОН соон

-Ь нлдф^

о* Т  он: о 
он

вигидрохиинат  
кислота

ОН ОН 
ОН

дисидрошикимат шикимат
кислота кислота

ОН
ОН

Шикимат кислота ароматик аминокислоталар }^осил були 
шида му;^им а?^амиятга эта. АТФ иштирокида бу кислота mii 
кимат-5 -фосфатга айланади. Кейин шикимат-5 -фосфат фос(|ш 
енолпируват билан конденсирланиб хоризмат кислота з̂ осил 
цилади:

СООН
I

он

соон
I

АТФ

он

он 
I

0  =  Р—о
I

он

+АДФ

I он
он

соон
I

он 
I0= р —о I он 
I он 
он

шикимот- 5- фосфат 
кислота

соон

+

сн, он
II II
с —о—Р = 0
I I

соон он

хоризмат КИСЛ01Я

Ароматик аминокислоталар з о̂сил булиш йули хоризм.и 
кислотадан бошлаб ажралади. Бир томондан, хоризматмута m 
ферменти иштирокида хоризмат кислотадан фенилаланин ма 
тирозиннинг биосинтезида иштирок этадиган префенат кисло i и 
з о̂сил булади. Иккинчи томондан, бу кислотадан трипто(|)мм 
биосинтезида иштирок этадиган антранилат кислота з;оснл 
б;^лади:
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Усимликларда префенат кислотадан . а̂р хил йул билан 
фенилаланин ва тирозин } о̂сил булади. Префенат кислота пре- 
фенатдегидратаза ферменти иштирокида фенилпируват кисло- 
iiira, префенатдегидрогеназа ферменти иштирокида п-оксифе- 
милпируват кислотага айланади. )^осил булган бирикмаларнинг 
1\пйта аминланиши натижасида тегишли аминокислоталар х;о- 
• ил булади. Бу реакцияларни катализловчи фермеитлар бир 
ntiTop усимликлардан ажратиб олинган. Шуидан 1^илиб, усим- 
(шкларда ароматик аминокислоталар } о̂сил булишн шикимат 
й̂ л билан амалга ошади (5 9 - раем). . ^
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Юксак 5̂ симликларда триптофан бош1^а нул билан V" 
б^^лишини биринчи марта В. Л. Кретович : а̂р томонлама ш 
ботлаб берган.

Пролин. Пролин :^осил б^лишида глутамат кислота ими и 
рок этиши бир цатор тажрибаларда анир^ланган. Пролин i.iji- 
кибидаги пиррол р̂ алр̂ а р^уйндагича ) о̂сил б^лади:

со о н
СНг

Hi
d:2H

Ш О Н

CH^

СНг 
I

CHNHi
i o o H

+ 2 H

CQOH

глутамат
кислота

глутамат  
кислотанинг 

ярим альдееиди

пирролии-
карбонат
кислота

Оксипролин пролин орр а̂ли з о̂сил булади. Бирор  ̂ бу |)(М". 
иияда пролрри актив }^олда ирптирок этипри керак. Юр^орида nin 
ганишган оросил таркибига кирадиган аминокислоталардаи т.ии 
р̂ арн, ^симликларда окосил таркибига кирмайдиган жуда 
хилма-хил амннокислоталар р̂ ам синтезланади. Кейинги Пи i 
ларда замонавий усулларии р^уллаш туфарйли аминокисло! 
ларни анир^лаш ишлари тез ривожланмор^да.

р-Аланин усимликларда оз мир^дорда учраса-да, лекирр жули 
куп тарр^алган аминокислота р^исобланади. У бир р̂ атор m п 
тидлар таркибида учрайди. Пантотенат кислота, кофермпи \ 
каби р^осилаларнинг тирик организмларда нир^оятда кепг i.ir 
р а̂лиши р-аланин организмларда осон р̂ осил б̂ лириидарр да||.и1 
беради. р-аланин мнкроорганизмларда аспартат кислотати''' 
декарбоксилланиши натижасида р̂ осил булади. Аммо усимли'» 
ларда бундай йул билан р̂ осил булиши анир^ланмаган. Усич 
ликларда р-аланин пиримидин асосларининг парчаланир|рил 
хусусан, оротат кислотанинг парчаланишидан р̂ осил булти' 
анир^ланган:

Оротат кислота------  ̂уридин----- * урацил------ дигидроураррил
• ----- - кармабил---- >-р- аланин------ * аланин

Гомосерин. Бу аминокислота треонин, метеоиин, изолеПи1" 
р{Оснл булишида оралир  ̂ модда сифатида иштирок этса-да, 
кин улар жуда кам мир^дорда учрайди. Гомосерин, анн1м̂  
унаётган усимликларда эркин аминокислота сифатида Pip 
учрайди. Пишган уруг ва донда амалда учрамайди. Гомо(Т|ри>
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9п1млнкларда ;^ам, худди микроорганнзмлардаги сингари, ас* 
ипртат кислотадан з̂ осил б̂ л̂са керак, деб тахмин килинади: ^

ОН О

(ООН[ ЛГФ 
• .11г

COO—P - 0  с - н  
АДФ| I НАДФ’Нг НАДФГ НАД-Нг 

^  СНг О Н \ ^

СН2ОН
НАД!

^  СНг 
1

iS INH2 CHNH2 СНЫНг1 (Jh NH2

l̂ '.O
1

СООН СООН !  с о о н
партат

M iuom a
f i -аспарт ил

ф ос/рат
аспарт ат  

п и сл о т а н и н г  
ярим  олб(7ееиаа

гом осгрин

Усимликларда бундай йулнинг мавжудлиги бу реакция- 
ларни кагализловчи фермептларни ажратиб олиш билан ис- 
йогланган. Гомосерин усимликларда азот з^аракатланишида 
имиирок этса керак, деб тахмин (^илинади. Ундан таш1^ари, бу 
модда аспартат, треонин ва метиониннинг узаро алмашинувида 
н̂м актив иштирок этади.

Орнитин эркин з о̂лда куп ^симликлар таркибида учрайди. 
У аргиминнинг гидролитик парчаланиши натижасида з̂ осил бу- 
лпди (3 3 8 -бетга з^аранг). Орнитин аммиакни заз^арсизлантириш- 
лп му.\нм аз^амиятга эга. Бу аминокислота усимликларда 
Оошз̂ а йул билан з̂ ам з о̂сил булиши мумкин:

О <

со о н
I

СНг -----
I

СНг
1
(|:h n h 2

со о н
глутамат

трансамин

ланит

С ”
 ̂ СНг 

I
СНг 

1
CHNH2

СООН
глутамин кислот а- 

нинг ярим альдегиди ■■

СНг—Nhb
I

СНг
1

СНг
I
CHNHi
I
СООН •
орнитин J

Пипеколинат кислота. Бу аминокислота пиперидиннинр 
з о̂силаси б5?либ, ^Усимликларда к̂ Уп тарк;алган. У айницса дук* 
какли усимликларда к̂ п̂ миз^дорда учрайди:

NH СООН
Пипеколинат

кислота
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Пипеколинат кислота лизин з̂ осил булишида ва парчал.11111 
шида аминоадипинат кислота ор1^али з о̂сил булади ва лиит 
алмашинувида орали!^ модда сифатида иштирок этади.

ОЦСИЛЛАР АЛМАШИНУПИ

Тирик организмларда борадиган з̂ ар хил биохимияв[1Й ii|in 
цесслар орасида оцсил бирикмаларининг алмашинуви ало\и н 
J'piiH эгаллайди. Моддалар алмашинуви аслида оцсиллар .1 i 
машинуви билан ботли! .̂ Чунки ок;снлларга хос булган 6ii|ni|t 
хусусиятнинг узгариши айни вак;тда моддалар алмаш1тм'1 
процессининг узгаришига з̂ ам сабаб булади. Шунииг yi.it 
оцсиллар алмашинувини ^^рганиш катта аз^амнятга эта. КсГтм 
ги йилларда замоиавий усулларни [^уллаш туфайли юм-m 
5^симликларда 01^силлар алмашинувини урганиш ншлари airii 
ривожланди. Усимликлар аммоний тузларнни узлаштиртниии 
ва о1\силларнинг янгиланиб туриш тезлигини радиоактив мп. 
топлар ёрдамида ани1^лаш буйича дастлабки тажрибала|11|и 
Р. Шуигеймер утказган. Бу тажрибалар юксак усимликла|и« 
01^сил моддалар тухтовсиз з̂ осил б^либ ва янгиланиб турнншим 
з^амда бу процесс усимликларда з^айвонлар организмида! m ■! 
нисбатан бир неча марта тез боришини курсатди.

ОКСИЛЛАР БИОСИН II 1И

Маълумки, 01^силлар Ю1фри молекуляр полимер бирмкм > 
лар булиб, уларнинг биологик функциясн, физик-химняиаЛ 
хоссалари .\амда фазовип конфигурацияси асосан аминокис г- 
даларнинг полипептид занжирида тутган урни, яъни у л а р ч м п  
кетма-кет жойлашиш тартиби билан апицланади. Биноба|н; ■ 
бундай молекулалар биосинтези олдиндан белгиланган ц и' 
дайдир 1^атъий план буйича амалга ошиши шарт. Бу зкиз̂ а'1 i • 
оцсиллар биосинтези тирик организмларда борадиган 6;i|i': ■ 
биохимиявий процесслар ичида энг мураккабп булиб, yiiin ■ 
механизмини ани1^ла111 з о̂зирги замой биология фаии олдич 
турган ва з<;ал к,нлиниши зарур булган муз и̂м масалала|г'1 с  
биридир. Бу масалаларнинг з̂ ал этилиши, уз навбатида, Ги'|; 
к,атор умумбиологик масалаларни, чунончи, ирсият ва уи > 
рувчанлик [^онуниятларини аник;лаш, организмларнииг Jrmn 
ва ривожланишипи богш^ариш, з̂ ар хил касалликлар сабаб.!,. 
ринн 1^идириб топиш ва уларни даволаш усулларини птлм'* 
чш^иш, физиологик актив моддаларнинг таъсир цилиш мг .. 
иизмини ани1^лаш каби бош1^а бир к;атор масалаларни e4miii.. 
имконият яратдн. Шунинг учун >;ам тирик организмларда mi 
сил з̂ осил булиш нулларнни урганиш ва уларни ани1^лаш ж\ и 
муз^им а,\амиятга эга.

0>^силлар биосинтези илмий масала сифатида утган ;ii|' 
нинг 8 0 -йилларида рус бнохимиги А. Я- Данилевский томоии 
дан уртага ташланган эди. У биринчи марта протеолитик фгр
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мгптлар иштирокида о1^силсимон модда — пластеин сидтез- 
/пита муваффа!^ булган. Шу сабабли у оцсилларнинг фермеи- 
nil 1111 йул билан парчаланиш реакцнялари к;айтар характерга 
•III ва тегишли шароитда бу реакция тескари йуналишда ) а̂м 
йиради, деган рояни илгари сурди. Бинобарин, 01^силлар про- 
м'олитик ферментлар иштирокида кичик молекулали пептид- 
/ы|) ёки айрим аминокнслоталарнинг бирикиши туфайлн ; а̂м 
ук'мл булиши мумкин. }^ацицатда ;^ам, купчилик олимлар 
Дниилевский тажрибаларнни такрорлаб. бир нечта аминокис- 
лптадан ташкил топган циш^а занжирли пептидлар синтез 
|\млишга муваффа!^ булганлар. Кейинчалик бу тажрнбаларнинг 
и|\с'11л биосинтсзига бевоснта ало1^аси йу1^лиги аник,ланган 
Г|р1са-да, лекин ш^силлар } о̂сил булишида протеолитик фер- 
М1'||тлар иштирок этади, деган роя я1̂ин вацтгача }̂ ам ?̂ укм су- 
риб келган. Бирор̂ , бу гипотеза полипептид занжирда амино- 
кпслоталарнннг узига хос тартибда жойлашиш характсриин 
|утунтириб бера олмас эди. Шу сабабли XX асрнинг 5 0 -йилла- 
||||да оцсил биосинтези механизмини тушунтириш учуп янги 
инютеза ишлаб чи1^илган. Бу гипотезага кура, j âp бир ок,сил 
J i матрицасига, яъни {^олипига эга булиб, у янги ;^осил була- 
с пан 01 с̂ил молекуласининг нусхаси деб 1^аралди. Матрица 
игганда, [^айтадан синтез 1^илинаётган модданинг структура- 
111ИИ ) о̂сил 1^илишга са- 
биб буладиган бирон-бир 
10|\ори молекуляр поли- 
мс])нинг (масалан, нук­
леин кислотанинг) струк- 
гурасн назарда тутилади.
< )|\снл биосинтезида мат­
рица сифатида нуклеин 
кислоталар ва хусусан, 
рибонуклеин кислоталар 
иттирок этади, деган гоя- 
иииг вужудга келиши бу 
муаммонинг самарали 
.у’1л этилишига имкон 
берди. Шубхасиз, кейин- 
III 2 0 — 25  йил ичида оц- 
еил биосинтези муаммо- 
еипи }̂ ал цилиш йулида 
мисли курилмаган муваф- 
фациятларга эришилди.

Оросил биосинтези ^та 
мураккаб ва куп бош^ич- 
ли процесс булиб, бунда 
хилма-хил фермент, сис-
■ П'Малар ва ) а̂р хил Р Н К -  60- р а е м . Оксил биосинтезининг уму- 
лар иштирок этади. Oi^- мий схемаси.
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синтетаза ферментларини ани1^лашга муносабати булган î ih'm 
Дир.

Т-РНК молекулалари орасида юк;орида айтилган фа|)ц^и|1 
билан бир 1^аторда улар учун хос булган умумий хусуснш 
} а̂м мавжуд. Т-РНК ларнинг барчаси учун хос булган 6iviiii 
лардан бири уларни ташкил этувчи полинуклеотид занжпр||11И1
бир томонида учта нуклеотиддан ташкил топган ЦЦА ..............
(иккита цитозин ва битта аденозин) )^амда иккинчи томпни i ■ 
гуанилат кислота мавжудлигидир. Т-РНКнинг акцептор.ип 
функцияси, яъни аминокислоталарни бириктириб олиш ху1л 
сиятн ана шу ЦЦА триплети ёрдамида амалга ошади.

Т-РНК таркибида рибосомани билиш учун жавоб бсрупш' 
к;исм ) а̂м мавжуд булиб, у барча т-РНКлар учун бир хил, ямы 
Г—Т—У—Ц—Г шаклда тузилган.

1958  йилда Ф. Крик назарий муло}^азаларга асосланпг. 
узининг «адапторлик гипотезаси»ни яратди. Унинг фикрт . 
полинуклеотид занжир билан полипептид занжир уртасмы 
оддий стерик мувофик;лик мавжуд эмас. Шунинг учун нуклг.' 
тидларнинг кстма-кет жойлашиши бевосита аминокислотал,ip 
нинг кетма-кетлигини ифодаламайди. Аминокислоталарниш Ш' 
липептид занжирда маълум тартибда жойлашиши адапторлиг 
иштирокида амалга ошади. Адапторлик вазифасини т-РНКли|' 
бажариши кейнпчалик ани1^ланган. Бу адапторлар «iiyc'.i. 
вазифасини бажарувчи информацнон РНК занжиринииг м;п. 
лум [^исмларига комплементар булган асос группалар ёрдами,ы 
бирикади.

Адапторлик гипотезасидан келиб чи1^адиган му̂ н̂м хуло1 -i 
лардан бири шуки, янгидан :^осил булаётган 01 с̂ил молоку ! 
сидаги аминокислотанинг урни тулик; равишда шу аминоки- 
лотанинг узи билан эмас, балки адаптер молекуласи томомм 
дан белгиланади. Бу цистеин аминокислотасини кучпрунм.. 
т-РНК билан утказилган тажрибаларда аниц курсатил!m  
Цистеин аминокислотасини кучнрувчи т-РНК билан бирими 
риб, цистеинил-т-РНК цис комплекси .^осил [^илинган, сум1|и1 
т-РНКга бириктнрилган цистеин химиявий йул билан ала1111н 
аминокислотасига айлантирилган. Натижада аланил-т-РНК iri'» 
комплекси }\0сил булган;

T - P H K - C O - C H - N H 2

C H 2 - S H
цистеинил-т-РНК

1Ь
T - P H K - C O - C H - N H 2

СНз
аланин -Т-РНК'^'̂ ’̂

Узгартирилган бу комплекс 01^сил синтезловчн систом.'мя 
ь;^шилганда, полипептид занжпрнинг цистеин бприкадш яц 
жойларига аланин бирикканлиги аниь^ланган. Утказилган т ии 
риба натижаепда 01^сил молекуласидаги аминокнелоталармимг
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гутган ^̂ рнини ;^а1^ицатда з̂ ам т-РНК-лар белгилаши тулиз  ̂
рниишда исботланган. Шундай 1^илиб, т-РНК лар фаз^ат ами- 
нокнслоталарни узига бириктириб олиб, ок;сил синтезланади- 
HIII жойга кучирмай, балки уларнинг полипептид занжирда 
lyrraH урнини з̂ ам белгилаб бериш вазифасини бажаради. 
1(‘1'ишли т-РНК га бириктирилган аминокислота рибосомага 
«Учади.

Информацион РНК ва транскрипция процесси

Маълумки, 01 с̂ил тутрисидаги информация, яъни ахборот 
^ужайра ядросидаги ДНК да мужассамлашган булади. 01^сил 
Оносинтезининг муз^им томонларидан бири ДНК даги ана шу 
М11(|)ормациянинг оз̂ сил синтезланадиган жойга — рибосома- 
лярга кучишидир. Бирог; ДНК оцсил биосинтезида бевосита 
титирок этмайди ва узндаги информацияни махсус рибонукле- 
1111 кислоталар воситасида узатади. Информацияни ДНК дан 
(м\сил синтезланадиган жойга элтувчи РНК нинг бу тури 
информацион ёки матрицали РНК  деб аталади. Бундай РНК 
маижудлигини биринчи булиб, 1958  йилда совет олимларп 
Л, Белозёрский ва А. С. Спиринлар исботлаганлар.

Информацион РНК га (цисз^ача и-РНК га) з̂ ос булган 
Хусусиятлардан бири уларнинг метаболик жиз^атдан без^арор 
йулпши, яъни тез синтезланиб, тез парчаланишидир. Шу билан 
Лирга, и-РНК з^ужайрада куп тупланмайди, яъни жуда кам 
мт^дорда булади. Иккинчидан, и-РНК молекуласидаги нук­
леотид з^олдицларининг кетма-кетлиги ва миз^дори ДНК нинг 
з\5)|1з занжирларидан бирининг маълум з<;исмидаги нуклеотид 
з^олдиз^ларига тулиз  ̂ равишда мос келади (ДНК молекуласи- 
Л11Г13 тимин урнига РНК молекуласида урацил ва з^оказо бу-
Л11ДИ).

И-РНК синтезланишида матрица сифатида ДНК нинг фа- 
(\ззг бззтта полинуклеотид занжири иштирок этади. К^сил бул- 
13111 и-РНКнинг полинуклеотид занжири ДНКнинг нусха сифа* 
шла олинган занжирига з а̂тъи равишда комплемсззтар 
лулади. Бунда ДНК да мужассамлашган оз<,сил молекуласнда- 
311 аминокислоталарнинг кетма-кетлиги тугрисидаги информа- 
U3IH тулиз  ̂ равишда и-РНК га кучади. Шу сабабли бу процесс 
транскрипция ёки кучириб олиш деб аталади.

Информацион РНКнинг ДНК да синтезланиши тажриба 
15>ли билан курсатилган. Бу процесс РНК-полимераза деб 
ззизлувчи махсус фермент иштирокида катализланади. Химия- 
3311Й жиз^атдан и-РНКнинг синтезланиши ДНК молекуласиниззг 
■ ззззтезланишини эслатади (3 8 7 - бетга зз;аранг), яъни АТФ, ГТФ, 
УТФ, ЦТР каби рибонуклеозидтрифосфатлардан нусха ДНК 
3311 РНК-полимераза ферменти иштирокида полирибонуклеотид 
змижирлар з̂ осил булади. РНК-полимераза ферменти иштиро- 
яззда РНК синтезланиши транскрипция процессини акс эттириши
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!^уйидаги далиллар билан исботланган. Биринчидан, гоцориля 
баён этилган реакция фа}^ат нусха ДНК иштирокида амалп» 
ошади. Агар му^^итда нусха ДНК булмаса, и-РНК з̂ ам спите !• 
ланмайди. Иккинчидан, синтезланадиган РНК нинг нуклеотмл- 
ли таркиби му;^итга [^ушилган нусха ДНКнинг табиати билли 
ани1^ланади. Одатда, бу процесс .^ужайра ядросида боради ин 
куп жи^^атдан ДНК репликацияснга (3 8 8 - бетга каранг) yxiiiiirt 
кетади. Чунки J âp иккала ? о̂лда хам нусха ДНК цуш crmp;U‘ 
ларининг бир-биридан ажралиши кузда тутилади. Глцчи̂  
транскрипция процессида РНК синтезланиши учун иккиш 
спиралдан фацат биттаси нусха сифатида хизмат 1^илади

ДНКнинг транскрипцияси билан репликацияси уртасила! и 
фарк; шундан иборатки, репликация процессида бир-бирид:т 
ажралган полинуклеотид спираллар нусха сифатида фойдалю 
нилгандан сунг, улар х̂ еч качон бир-бири билан 1^айтадан к\тм 
спираль ) о̂сил 1^илмайди. Ва;^оланки, транскрипция процессилл 
кучириб олинган РНК нусха ДНКдан чи[ 1̂ а̂ндан сунг, ДНКиииг 
бир-биридан ажралган спираллари яна кайтадан бир-бири би' 
лай ;у'ралиб цолади. Бу 6 1 -расмдан яккол куриниб турибдн.

ДНК-
матоаца

РНК-
полимераза

информацион-
Р.ЧП

61-раем,  [ р а н с к р и п ц и я  с х е м а с и .

Кейинги йилларда олиб борилган тажрибаларда и-РНК 
цитоплазмага эркин х;олда эмас, балки 01^силлар билан бирии 
Кан з о̂лда утиши ани(^ланган. Узига хос куринишга эга булгаи 
бу заррачалар дастлаб академик А. С. Спирин томотмми 
аницланган булиб, улар информасомалар деб номланган. Нм 
формасомалардаги оцсиллар и-РНК ни )^ужайра ичидаги рм 
бонуклеаза ферменти иштирокида парчаланнб кетишдан с;п\ 
лаб турса керак, деб тахмин 1^илинади. Бош1^а бир тахмими 
кура, бу 01^силлар и-РНК томонидан рибосомаларни анш^л.тт 
да нштирок этади, дейилади, чунки оксилдан ажратилти 
и-РНК узининг нусхалик хусуснятини йу[^отади. Совет о i m m h  

Г. П. Георгиев и-РНК билан ок^силлардан ташкил топгаи ыр 
рачалар ;^ужайра ядросида ; а̂м мавл<уд эканлигини ани1^лш им
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М yiira и н ф о р м а ф е р а  деб ном берган. Бу заррачалар и-РНК- 
нннг ядродан цитоплазмага кучишини таъминласа керак, деб 
tflXMim ь^илннади.

Шундай [^илнб, ядродаги ДНК да ) о̂сил булган информа- 
ИИПЦ |^НК цитоплазмага утади ва у ерда рибосомалар билан 
Лнрнкиб, оь^силлар синтезланишида нусха ёки матрица вази- 
'|wicmm бажаради.

Рибосома

1^ибосомалар 01^силлар синтезланишида бевосита иштиро« 
чидиган мураккаб рибонуклеопротеид комплексидан нСорат 
лулган му>̂ им органоид )^исобланадн. Усимликлар )^ужайраси- 
иинг ?̂ аёт фаолняти учуй мутлэ1^о зарур булган бу заррача- 
Яйр ядро, хлоропласт, митохондрий ва цитоплазматик мембра- 
й(|лар таркибига киради. Улар баъзан ?^ужайра цитоплазма­
' яда эркин >̂ олда ĵ aM учрайди. Кейинги йилларда утказнлган 
• •жрибаларла о1 с̂ил биосинтези фа1уат мембраналар билан 
Логланган рибосомаларда актив бориши ани1^ланган. Усимлик- 
ямр )^ужайрасидаги рибосомалар сони турлича б^либ, жадал 
^сиётган 1^исмларида уларнинг ми1удори энг куп. Турли сабаб- 
япрга кура, 01 с̂нл синтезининг интенсивлиги паст булган ту1^и- 
мп ва }^ужайраларда эса рибосомалар ми1^дори з̂ ам кам б^- 
inAH.

Юцорида айтнлганидек, рибосомалар асосан з^ужапра орга- 
иондларининг мембраналари билан бириккан з̂ олда учрайди. 
Шунинг учун уларни ажратиб олишда мембраналар юза актив 
моддалар (масалан, дезоксихолат) ёрдамида парчаланади. 
Одатда, юза актив моддаларда липидлар эрийди ва натнжада 
мсмбраналарнинг парчаланншига олиб келади. Кенинчалик бу 
»|)итмаларни уз01  ̂ eai^T центрифугалаш йрли билан рибосома- 
яир ажратиб олипади, Бунине учун минутига 4 0 0 0 0  марта ва 
ундан катта тезлик билан айланадиган роторли мльтрапеитри- 
фугадан фойдаланилади. Кужайранинг барча компонентлари 
ииби, рибосомаларни ажра-

E iM iiii Ш ш а р  0 о с о т  О и т

0 о „ ю „ аю
«S' 10 S  60S  =  <203

полиридосон^

ппп з̂ ам албатта, coByi  ̂ ша- 
роитда о—4 ° атрофида олиб 
Лорилади.

Барча рибосомалар тарки- 
Лнда РНК ва 01 с̂ил тутувчи 
Лир | а̂тор кичик булакчалар- 
дпн, яьни кичик бирликлар- 
лпн ташкил топган. Юксак 
Усимликлардан, хусусан, ну’- 
хптдан ажратиб олинган ри- 
Лосомаларнинг тузилиши 6 2 - 
риемда курсатилган. Улар яс- раем. Ну.хат.чан ажратиб олинган 
»и, сфероид ва з^оказо шакл- рнбосомаларнинг гузилиши

9 -9 0  О С '
5̂0

m s
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да б^либ, буйи 160 А га ва диаметри 2 5 0 А га тенг. Седментаим" 
коэффициенти Сведберг буйича 80  бирликка яг̂ ин булиб, мплг- 
куляр массаси 4 , 1  — 10® га тенг. Бошка юксак усимликларимт 
рибосомалари ; а̂м худди шундай тузилган булса керак, ш f' 
тахмин цилинади. Рибосомалар структурасинннг яхлитлигн м;и 
,ний ионларининг паст концентрациясида (10~®М) сар^ланпб iv- 
ради. Агар магний ионларининг концентрацияси 10 марта ()|М’ 
тирилса, рибосомалар бир-бири билан 1^уи1илиб, 1 у̂ш рибосомп- 
лар, яъни «димерлар» } о̂сил г^нлади. Димерларнинг мол̂  i»y 
ляр массаси ) а̂м айрим рибосомаларникига нисбатан иккм Гм 
равар ортиг̂  булади. Рибосомалар билан боглш^ булган магний 
ионларининг концентрацияси камайтирилганда эса улар диип- 
циланиб, кичик булакчаларга ажралади. Масалан, 8 0 S-pii(i" 
сомалар иккита кичик булакчани, 6 0 S ва 4 0 S- рибосома..’п|)11И 
>̂ осил килади. Рибосомаларнинг диссоциланиши к;айтар ха|>ак- 
тсрда булиб, мухргтдаги магний ионларининг ми1^дори норма.i- 
лаштирилганда, уларнинг яхлитлиги тикланади.

Юксак усимликларнинг рибосомалари )̂ ам боил^а мамбм- 
лардан ажратиб олинган рибосомалар кабн, 4 0 —5 0 ®/о риГиха! 
мал РНК ва 5 0 —6 0 % 01^силдан ташкил топтан. Шунинг уч\и 
рибосомалар кейинги вак,тда рибонуклеопротеид заррача 'uip 
(РНП-заррачалар) деб ) а̂м аталадиган булган. Рибосома.пр 
таркибига кирадиган 01^силлар анча мураккаб булиб, жу > ' 
куп полипептид занжир (кичик бирлик)лардан ташкил тоги им 
Усимликларда учрайдиган 8 0 5 -рибосомаларда 100  дан opim\ 
полипептид занжир (ок;сил молекулалари) учрайди. К^Р бир 
полипептид занжирнинг уртача молекуляр массаси 2М00 i .i 
тенг. Рибосома оцсиллари иш1^орий характерга эга. Бинобарги, 
бу 01^силларни ташкил этувчи аминокислоталар ичида Л11:и1и. 
аргинин каби асос характерига эга булган группалар т у т у и м и  

аминокислоталар микдори Ю1 о̂ри булади. Рибосома 01 с̂нл la 
рида днкарбон аминокислоталар з̂ ам бирмунча куп учраГми. 
A m m o  бу аминокислоталарнинг тахминан ярмидан купрпт 
амидлар шаклида булади.

Рибосоманинг иккинчи асосий 1^исмини юцори молекулир 
рибонуклеип кислоталар ташкил этади. Бу РНК лар рибого- 
манинг j âp иккала кичик булакчасида учраб, бир i^aron w i v  
сияти билан бир-биридан фарк; цилади. Биринчи хил РНК тш р  
седментация коэффициенти 2 8 S га тенг булса, иккинчнси1П11<и 
18S r a  тенг. 2 8 S —РНК 6 0 S  кичик бирликлардан. 1ЯЯ—РНК 
лар эса 4 0 S - K H 4 H K  бирликлардан :^осил булади. 2 8 S—PF1K ншн 
молекуляр массаси 1,3 млн га Я1 и̂н, 1 8 5 -РИКнинг молеку.'И1|1 
массаси эса 6 0 0  мингга тенг булади. Турли манбалардан м ж  
ратиб олинган рибосома РНКнинг нуклеотид таркиби х;ар хил 
булиб, Уотсон ва Крик томонидан таклиф к;илинган ДНК м"- 
делини характерловчи комплементарлик к;оидасига буйсунмлй< 
ди. Бу РНК таркибида гуанин ва аденин куп ми1^дорда yap.ift. 
ди. Юксак ^Усимликларнинг рибосомаларида седментании
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копстантаси 5 S га тенг булган янги рибосомал РНК з̂ ам топил- 
tnii. Бу РНК нинг хусусиятлари ва тузилиши т-РНК никига 
Охтаб кетади. Бирок; унинг функцияси з̂ али аниз^ланмаган. 
Куйидаги жадвалда з̂ ар хил манбалардан ажратиб олинган 
рибосомалар характеристнкаси бернлган.

17-жадвал

Рибосома манбаи
;  о в
5 ' ”
о н

Молекуляр
огирлиги Диаметри Оксил 

(% )
РНК
(X)

Нухат майсалари 80 4 млн 230 А 55 45
()ч беда 80 О 46 54
Л читки замбуруги 80 4,1 млн 280 А 58 42

Кейинги вак,тларда ^тказилган тажрибаларда рибосомалар 
фа1^ат бир-бири бнлан бирикиб, занжир з̂ оеил к;илга11дагииа 
иктивлиги намоён б^лиши ани1^ланган. Бу занжирлар полисо- 
малар деб аталади. Купчилик олимларнинг фикрича, полисо- 
малар информацион РНКнинг яхлит молекуласига бирнккан 
рибосомалар группасидан иборат экан. К^циз^атда з̂ ам купчи­
лик и-РНКлар битта рибосомага жойлашмайди. Масалан, 
тахминан 150 та аминокислотадан тузилган гемоглобин ок;си- 
лииинг з̂ ар бир полипептид занжирини ифодаловчи и-РНК 
таркибида 4 5 0  та нуклеотид булади. Кяр бир нуклеотиднинго
тутган урни 3 ,4  А га тенг б^лса, унда юз^оридаги и-РНКнинго
узунлиги 1500  А га тенг булади. Агар рибосоманинг уртачао
узунлиги 2 2 0 — 2 3 0  А га тенг деб з^исобласак, унда 1500  А га 
тсиг б;^лган и-РНК да бир неча дона рибосома жойлашади. 
Бинобарин, богланган рибосомаларнинг сони информацион 
1Ч 1К занжирининг узунлиги билан аниз^ланади. Рибосомалар 
билан информацион РНК занжири бир-бирига нисбатан з а̂ра- 
катда булади. Бунда ё рибосомалар и-РНК буйлаб з^аракатла- 
иади ёки и-РНК рибосомаларга нисбатан худди магнитофон 
леитасига ухшаб з^аракатланади. К^Р бир рибосома битта 
полипептид занжирнинг шаклланишида иштирок этади. Поли- 
сомаларнинг мавжудлиги электрон микроскоп ёрдамитя з̂ ам 
тасдиз^ланган.

Рибосомаларда оз^силлар з̂ осил булиши (трансляция)

Рибосомалар оз с̂ил биосинтезининг з̂ аз̂ из̂ ий марказлари 
булиб, бу заррачаларда юк;орида баён этилгазз ззкки муз^им 
оз̂ им, яъни генетик информация ва активлашган амнноацил-т- 
РНКлар оз̂ ими бир-бири билан учрашади. Оз с̂ил биосинтези-
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нипг охпрги боС1^ичи ?^нсобланган ана шу процесс трансляции 
ёки таржима килиш деб аталадн. Чунки бунда и-РНК ;i:mi 
нуклеотидлар ёрдамида ифодаланган информация полиием1ил 
занжирлардагн аминокислоталарнинг кетма-кетлиги сифаш/т 
намоён булади, яъни оцсил синтези туррисидаги информации 
нуклеотидлар «тнли»дан аминокислоталар «тили»га таржими 
{^илинади.

Рибосомаларда oi-̂ сил молекуласининг з̂ осил б^лиш про. 
цесси уз навбатида учта боск^ичдан иборат б̂ л̂иб, уларра, 
инициация — пептид занжирларнинг бошланиши, элонгация - • 
пептид занжирларнинг усиши ва терминация — янги : о̂сил 
булган ок,сил молекуласининг ажралиши киради. Битта oî cim 
молекуласи синтезланишида биринчи ва учинчи боо^ич фа1 1̂1Г 
бир марта такрорланади. Иккинчи бос1^ич, яъни полипептид 
занжирларнинг усиши эса умумий тушунча булиб, у бир печп 
боскични у'з ичига олади ва 01 с̂ил синтези процессида мушм 
зам равишда куп марта такрорланади. 0[^сил молекуласининг 
синтезланишида иштирок этадиган асосий боск;ичларнинг аммл̂  
га ошиши учун и-РНК, аминоацил-т-РНК, рибосомалар, ГТ<1> 
ва АТФ талаб 1^илинади. Шу билан бирга, 01 с̂ил биосинтезпда 
бевосита иштирок этадиган яна бир [ а̂тор бошца факторлар 
з̂ ам мавжуд. Бу факторларга ферментатнв хусусиятга эга бул 
ган специфик ок;силлар (Fi, F2, F 3 )  киради ва улар амнноацпл 
т-РНК ва и-РНКнинг рнбосомаларга кучишини таъминлапди 
Полипептид занжирларнинг усиши з̂ ам худди шундай 01 с̂ил 
табиатли факторлар (G, Т) ёрдамида амалга ошади.

Ок,сил биосинтези инициация комплекси ёрдамида амалгл 
ошади. Бу комплекс рибосоманинг ЗОЗ-г.ичик булакчаси ил 
унга бириккан и-РНК з а̂мда ампноацил-т-РНК ва бош1^а oiŝ ил 
факторлардан иборат. Бу комплекс ГТФ иштирокида рибосо­
манинг 5 0 5 -булакчаси билан бириккандан сунг, полипептид 
занжир синтезлана бошлайди. 0|^сил синтезида иштирок эта 
ётган и-РНК нинг полинуклеотидли занжирдаги 5 ' томоии 
занжириинг бошланишини, 3 ' томоии эса занжирнинг тугаллл 
нишини ифодалайди. Бир цатор тажрибаларда з̂ ар р а̂ндай поли 
пептид занжирнинг синтезланишида унинг N — томонидпги 
бошлангич аминокислота сифатида махсус бирикма — метио­
нин аминокислотасининг формилли (—СНО) з^осиласи иштп- 
рок этиши аниз^ланган. Бу з о̂сила АУР кодони ёрдамида ифо- 
даланади ва шунинг учун з̂ ар бир и-РНК ана шу кодон билли 
бошланиши керак. Метиониндаги формил группанинг вазифлги 
аминокислотанинг NH2 группасини ёпишдан иборат булиб, 
бунда полипептид занжирнинг ^сиши эркин СООН to m o ih .'i 
1^араб йуналган булади, яъни кейинги аминокислота полипг'и 
тид занжирдаги СООН группа билан реакцияга киришади. Шу 
сабабли АУР кодони полипептид занжирнинг бошланиши т̂ г̂- 
рисидаги ахборотии билдиради. Кейинчалик АУГ кодон томо- 
нидан ифодаланган формилметионин аминокислотаси ёкн
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унинг формил группаси махсус гидролаза фермента таъсирида 
полипептид занжирдан ажралади.

Полипептид занжирнинг 5’сишида (элонгацияда) рибосома- 
пинг 5 0 5 -булакчаси ало^^ида а:^амиятга эга. Бу булакчада 
пептид богларни ) о̂сил 1^илишда иштирок этадиган пептид- 
синтетаза ферментлари мавжуд. 5 0 5 -булакчага хос булган 
му)^им хусусиятлардан яна бири уларда т-РНКларни 5̂ заро 
борловчи иккита марказнинг мавжудлигидир. Булардан бири 
нминоацил марказ булиб, унда аминокислбтани ташувчи ва 
кодон-антикодони мос келадиган т-РНК жойлашади. Иккинчи- 
си эеа пептндил марказ булиб, у ерга т-РНК фа1^ат аминоацнл 
марказ ори;али утиши мумкин (6 3 -расм).

SOS-ниш Шпт

вИ-раем. Полипептид запжир синтезланишда аминокислоталар 
йирилишиш процессининг схемаси.

Полипептид занжирнинг ;усиши рибосомаларнинг амино­
ацил марказига тегишли аминокислотага эга булган т-РИК- 
нииг бирикиши билан бошланади (6 9 -расм, Д). Кейин эса 
бошланрич аминокислотага эга булган т-РНК пептидли мап- 
казга силжийди ва ; з̂и билан бирга и-РНК ни рибосома буй- 
лаб тортади. Натижада аминоацил марказ к;аршисида янги 
кодон пайдо булади. Шундан с̂ н̂г бу марказни янги амино­
кислотага эга булган т-РНК эгаллайди (6 9 -расм, Б). Бунинг 
патижасида пептидил марказдаги аминокислота СООН груп- 
пасининг бевосита Я1^инида аминоацил марказдаги аминокис- 
лотанинг NH2 группаси пайдо булади ва пептид борларини хо- 
сил килувчи ферментатив реакциянн амалга ошириш зарур 
булган }^олат вужудга келади. Бу реакция натижасида биринчи 
амииокислотадаги т-РНК ажралади ва иккинчи т-РНК иккита 
аминокислотадан иборат булган пептид билан бирикиб долади. 
Иккита аминокислотадан иборат т-РНК аминоацил марказдан 
пептидил марказга 1^араб силжийди ва у ердаги эркии т-РНК- 
пи сициб чш^аради (6 4 -расм, В). Бу силжиш натижасида 
и-РНК яна рибосома б^йлаб тортилади ва аминоацил марказ
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^тк}мпга,1 
F-ит Лиз

F-Hsm-m глц

Д *4-1

царшисига учинчи кодон келади. Уз F-Hum
навбатида, агинноацил марказга те- 
гишли антикодонга эга булган ами- 
ноацил-т-РНК жойлашади (6 4 - раем,
Г). Кейин иккинчи пептид бог )̂ осил 
булади ва натижада трипептид учин­
чи т-РНК билан бирикиб 1^олади (6 4 - 
расм, Д). Шу йул билан мунтазам 
равишда кодон кетидан кодон келиши 
туфайли и-РНКнинг рибосома буйлаб 
силжиши таъминланади ва и-РНК зан- 
жири рибосома томонидан т^ли1  ̂ ра­
вишда бошдан охиригача у1^илади.
Бир вак;тнинг узида аминокислота- 
ларнинг мунтазам равишда бирин-ке- 
тнн бирикиши туфайли и-РНК даги 
хабарга мос келадиган полипептид 
занжир ;^осил булади.

Oi ĉi'U молекулалари >̂ осил були- 
шининг охирги бос1^ичида, яъни тер­
минация процессида аминоацил мар- 
казда полипептид занжирнинг тугал- 
лацишинп ифодаловчи УАГ ва УАА 
кодонлар пайдо булади. Бу кодонлар 
«маъносиз» булиб, бирор аминокисло- 
тани ифодаламайди. Шунинг учуй по­
липептид занжирдаги охирги т-РНК- 
нинг эфир боглари цандайднр фер-
ментлар нштирокида узнлади ва натижада рибосомадан тайСр 
}^олдаги очеил молекуласи ажалиб чи1^ади.

^ггигци 
F-hm-Лиз Гли

04-расм. м-РНК иинг 
трансляция схемаси.

Генетик код

Oi-̂ cmi молекуласнии ташки.т этадиган полипептид занжир­
даги аминокислоталарнинг кетма-кетлиги ДНК молекуласида- 
ги нуклеотидлар томонидан ани1^ланиши тугрисида Ю1̂ орида 
батафеил тухталиб утгап эдик. Биро1  ̂ бутунлай бош1^ача хими- 
явий табиатга эга булган нуклеин кислотадаги турт хил нук­
леотид цандай цилиб полипептид занжирни ташкил этувчи 
аминокислоталарнинг кетма-кетлигини ани1^лай олади?

Умуман, бирон-бир маълумотни шартли белгилар ёрдамидн 
ифодалаш, одатда, кодлаш  ёки код деб аталади. Биологиядн 
генетик информацияни, яъни оцсил молекулаларинн ташкил 
этувчи 20 хил ампнокислотани ДНК молекуласидаги 4  хил 
нуклеотид ёрдамида ифодалаш эса генетик код дейнлади. Ге­
нетик код муаммосининг )̂ ал 1^илиниши аввало цайси нуклео­
тид ёки нуклеотидлар туплами кандай аминокислотани ифод.т 
лаши мумкин, деган масалани >̂ ал 1^илишдан иборат.
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ЛМК молекуласидаги нуклеотндлар сони фз1^ат туртта бул- 
1М11Л11ГП учун битта нуклеотид битта аминокислотани ифода 
Kill олмаслиги (синглетли код) уз-узидан маълум. Худди шун- 
||| у.хшаш, 2 та нуклеотиддан ташкнл топтан жуфт туплам хам 
(дуплетли код) 20 та аминокислотани ифодалаш учун кифоя 
килмайди. Шунинг учун 1953  йилда Гамов (АК,Ш) генетик 
код учта нуклеотид тупламдан (триплетли коддан) ташкнл 
юнган булиши керак, деган рояни илгари сурди. Х|а[^И! а̂тда 
l̂lм, бунда турт ХИ Л  нуклеотид ёрдамида 64  та комбинация 

\исил к;илиш мумкин. Бу эса 20  та аминокислотани ифодалаш 
\чун етарли булмай, балки ортиб 5̂ ам [^олади.

1961 йилнинг бошларида инглиз олими Крик генетик код 
муаммосининг математик анализига асосланиб, код з^ацш^атда 
\.1М триплетли характерга эга, деган хулосага келган. Бипоба- 
рип, оцсил молекуласидаги ; а̂р бир аминокислотани ифодалов- 
'III код триплетли булиб, у Крик ифодасига кура кодон деб 
иомланган.

1961 йили Москвада булиб утган биохимиклар Хал!^аро 
1,г11гашнда М. Ниренберг (АКШ) биринчи булиб код табпатп- 
1111 тажрибада исботлаганлигини цайд 1^илган. У уз тажриба- 
lapiiHii оь с̂илни синтезловчи ^ужайрасиз системаларда олиб 
Гюрган. Бу системалардг рибосома, т-РНК, оь̂ сил таркпбпда 
учрайдиган барча амииокнслоталар аралашмаси, барча зарур 
Фгрмонтлар, энергияга бой булган бирикмалар (АТФ, ГТФ1 па 
|\ /V\g+ +ионлари булган. И-РНК урнига эса сунъий равншда
(пптезланган ва фа(^ат уридилат кнслотадан иборат булган 
пплприбоуриднлат полимери олинган. Бу и-РИК сунъий снсте- 
мага [^ушилганда, рибосомаларда полифенилаланинли оддип 
полипептид сннтезланган. Кизиги шундаки, сунъий системада 
йарча аминокислоталар булишига !^арамай, фа1^ат битта амп- 
покпслотадан, яъни фенилалапиндан ташкил топтан полипеп- 
111Д сннтезланган. Бу тажрибадан, агар аминокислотани ифо- 
лалопчн код триплетли булса, у холда фенилаланин аминокпс- 
.401'аси УУУ триплети ёрдамида нфодаланади ёки белгиланади 
лсган хулоса чик;арилди, Бу кашфиёт, биринчидан, оксил син- 
имида И-РНК пинг иштирок этишини исботлаб берган б11лса, 
мккиичидан, х;ар бир аминокислотани ифодаловчи нуклеотид- 
,iap гуплами триплетли характерда эканлигини курсатдн.

Кейинчалик М. Ниренберг, С. Очао, .X. Маттеи ва Н. Кора- 
палар тажрпбаларида ш^сил таркибида учрайдиган барча 
чмипокислоталарнн ифодаловчи триилетлар ) а̂м аникландн. 
1 гажрибалар натижасиии Ф. Крик жамлади ва шу асосда 
iriic'THK код лугати тузилди. Куйидаги жадвалда ана шу лугат 
м'.'П прилган.

Жадвалдаги 64  та триплетдан 61 таси «маъноли», яъни 
ма'плум аминокислотани ифодаловчи триплетдир. Колган учта- 
III (УГА, ААУ, УАГ) аминокислоталарни ифодалай олмайди. 
Шуиниг учун улар маъносиз триплетлар дейилади. Кейинги
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А-аденилат, Ц-цитидилат, Г-гуанилат, У-уридилат нуклеотидлар

вацтда бу триплетлар з̂ ам 01^силлар биосинтезида ало)^ил.1 
а;^амиятга эга эканлиги ани1^ланган. И-РНК даги УАА ва УЛ1' 
триплетларга аминокислоталарни тутмайдиган т-РНКлар 6и 
рикади, Бу триплетлар полипептид занжирларнинг тугалланн 
шини ва улар рибосомадан ажралишини ифодалайди. УГЛ 
триплети 5̂ ам шунга ухшаш вазифани бажарса керак, деб тач 
мин цилинади. Жадвалда келтирилган маълумотларга к^ра, 
бир хил аминокислоталарни ифодаловчи триплетлар бир-бири 
га ^хшаш булади. Масалан, валин аминокислотасини ифода 
ловчи триплетларнинг барчаси ГУ дуплети билан бошланган 
Худди шунга ^хшаш, аланинни ифодаловчи триплетлар ГЦ 
дуплети билан бошланган. Бундай з^олларда код триплетлар 
ёрдамида ифодаланса-да, лекин аминокислотами ифолалопчн 
информация фацат бошлангич иккита нуклеотидда мужассам 
лашган булади. Аминокислоталар (триптофан ва метионнндаи 
ташкари) 2  тадан 6 тагача триплет ёрдамида ифодаланинт 
бир цатор тлжрибаларда аникланган. Бит,та аминокислптяиит-
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Пир нечта триплет ёрдамида ифодаланиши генетик коднинг 
♦ ислидан ^згариши» )^одисаси деб аталади. Бу з о̂диса туфайли 
М та триплетнинг з^аммаси оцсил биосинтезида иштирок эти- 
IIIII таъминланади. Генетик коднинг «аслидан ^згариши» з̂ оди- 
tacii маълум биологик маънога эга булса керак.

Генетик код универсал характерга эга. Турли хил организм- 
лардан — энг оддий бактериялардан тортиб, то мураккаб ту* 
тлгаи юксак организмлардан олинган з^ужайрасиз шираларга- 
ча (з^ужайраларнинг табиатидан 1^атъи назар) полиуридилат 
(шлимери фенилаланин аминокислотасидан ташкил топган 
полипептид занжирнинг з̂ осил булишини таъминлайди. Бу 
1ажриба генетик код универсал характерга эга эканлигидан, 
нъин генетик код барча тирик мавжудотлар учун бир хил 
чкаплигидан далолат беради. Шундай 1^илиб, генетик код цуйи- 
лаги характерли белгиларга эга.

Барча кодон учта нуклеотиддан (триплетдан) иборат, 
Гима-ёи турган кодонлар бир-бирини 1^опламайди, яъни би- 
рипчи кодоннинг охирги нуклеотиди ундан кейинги кодоннинг 
ботлангич нуклеотиди була олмайди. Информация маълум 
иу1^тадан бошланади. Бир хил аминокислоталарни ифодаловчи 
■ 1риплетлар бир-бирига ухшайди. Барча тирик организмлар- 
ппиг кодлари купинча умумий ёки бир хил булади.

Оцсил биосинтезини боип^ариш (регуляция 1^илиш)

0[^сил биосинтезини боил^ариш масаласи з̂ ам муз^им биоло- 
I ик муаммолардан биридир. Маълумки, з^ужайрада бир ва1^т- 
пинг узида жуда куп ва хилма-хил 01^силлар синтезлападн. 
Лекин улар турлича тезлик билан з̂ осил булганлиги учун ми1̂ * 
дор жи.^атдан бир-биридан жуда катта фар(  ̂ к;илади. Х,ужайра 
фак,ат узи учун маълум бир ва1^т ичида зарур булган 01^сил- 
ларнигнна куплаб синтезлайди. Бу эса з^ужайрада ш^силлар- 
иинг танлаб синтезланишини таъминловчи махсус механизм- 
лар мавжудлигини курсатади. 01^сил з̂ осил б^лиши бир i^arop 
тапи^и ва ички факторлар таъсирида боил^арилиб туради. Л\ик- 
|)оорганизмлар билан ^тказилган тажрибаларда оцсил био- 
епнтезини 6ошк,ариш механизмлари ани1^ланган. 0[^сил син­
тезланишини бош1^арувчи механизмлардан бири индукция 
з^одисасидир. Индукция эффекти, яъни 01 с̂ил з̂ осил булишининг 
тезлашиши махсус химиявий бирикмалар, купинча субстрат- 
лар ёки субстратна ухшаш бирикмалар ёрдамида амалга оша* 
ли. Индукция з<;одисаси1!и (^уйндаги мисолда яц1^ол к^риш 
мумкин. Баъзи бир таёк,часимон бактериялар таркибида галак- 
тозидаза ферменти тутса-да, глюкозали муз^итда, лакгоза 
дисахаридини жуда кам парчалайди. Агар бактериялар фа1^ат 
лактозадан иборат булган муз^итга кучирилса, р-галактозидаза 
ферментининг активлиги бир неча минг марта ортади. Биноба- 
рин, ферментнинг (оз с̂илнинг  ̂ синтезланиши з;ам тезлашади.
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Лактаза ёки бош1^а р-галактозпдазалар кабн ферментлариит 
(ок;силларнииг) биосинтезини тезлаштирувчи моддалар инОцк' 
торлар деб агалади.

0(^снл биосинтезини бошк^аришда иштирок этадиган m c x .i 
ннзмлардан яна бири репрессия >^одисасидир. Репрессия эф(|и'1( 
ти, яъни 01 с̂нл ) о̂сил булишннннг секинлашишн (тус1^инл111 
|\илиниши) шу 01^сил (фермент) катализловчи реакциянтм 
ма?^сулоти таъсирида амалга оширилади. Масалан, аргитт, 
триптофан, гистидин каби аминокислоталар з̂ осил булинннт 
катализловчи ферментлар биосннтези ана шу аминокислотала]! 
таъсирида секинлашади. Худди шунга ухшаш, фосфатаза ф1'|1 
менти таъсирида органик бирикмалар таркибидан анорганнк 
фосфат ажралнб чикади. Аммо анорганик фосфатнинг Myj^Hivi.i 
куп мш^дорда булиши фосфатаза ферментининг синтезланинш 
га тус1^инлик 1^иладн. Ю1^орида кайд 1^илинган аминокислоталар 
ва анорганик фосфат каби ферментлар синтезланишига туо^ни 
лик к^иладиган моддалар корепрессорлар деб аталади. Шуми 
таъкидлаш керакки, индукция ва репрессия ;^одисаси фа1^а1 
микроорганизмларда эмас, балки юксак ^^симликларда )̂ ам 
кузатилган. Масалан, нитратредуктаза ферментининг синтст 
ланиши питратлар таъсирида тезлашади.

01^сил биосинтезини бош1^ариш тугрисидаги ? о̂зирги замом 
тушунчалари француз олимлари Ф. Жакоб ва Ж- Моно томп 
пидан таклиф 1^илннган гипотезага асосланган. Бу олимлар 
пинг фикрича, 01^сил биосинтезини бош1^арувчи индукция m.i 
репрессия механизмлари ДНК молекуласи оркали назор;и 
к,илнб турилади. ДНК молекуласнда функционал ва структура 
жи>^атдан хилма-хил булган жуда куп 01^сплларни ифодалопчм 
1>̂ исмлар (участкалар) мавжуд булиб, булар генлар деб атм 
лади. Оксил биосинтезида иштпрок этадиган генлар бир ноча 
хил группага булинади. Булардан бири 01^силларни ташкн.1 
1^илувчп амннокислоталарнинг кетма-кетлигини ифодалаганлт и 
учун структуравий генлар дейилади. Структуравий геиларнннг 
активлпгини, яъни мазкур 01 с̂ил ? о̂сил булиши-булмаслигнни 
бевоснта назорат 1^илувчи генлар оператор генлар деб атала 
дн. Оператор генлар функциясига мувофиц, структуравий гс'н 
лар бнлан ёнма-ён жойлашган булади. Одатда, битта оператор 
ген бир-бири бнлан богли!  ̂ булган бир нечта структураппП 
Геннинг фаолиятини назорат 1^илади. Масалан, аргинин амн 
нокислотаси биосинтезида иштирок этадиган барча генла|) 
битта оператор ген ёрдампда назорат килинади. Жакоб ма 
Моно структуравий генлар билан оператор генлар йигиндпси 
ни оперон деб аташии таклиф этганлар.

ДНК таркибида структуравий генлардан тапн^ари, регуля 
тор генлар ;^ам мавжуд булиб, улар бош1^а генлар фаолиятнмм 
бош1^ариб туради. Регулятор ген ^зи таъсир этадиган структу 
равпй генлар ёнида булиши шарт эмас. У хатто бошк,а хромо 
сомада ;^ам жойлашиши мумкин. Регулятор ген уз таъсиртт
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Лопосита эмас, балки оцсил табиатига эга булган репрессор 
лоб аталадиган бирикма ор1^али курсатади. Агар регулятор 
гонлар доим репрессорларнн ;^осил килиб турганида эдн, опе­
ратор генлар ва бинобарин, структуравий генлар (̂̂ ам уз фао- 
лиятиии бутунлан тухтатиб 1^уяр эди. Шунинг учун репрессор- 
лар маълум кичик молекулали метаболии моддаларни бирик- 
тириб олишига 1^араб, актив ёки ноактив шаклларда учрайди, 
дсб фараз «(Илиш мумкин. Агар репрессорлар индукторлар, 
яъни субстратлар билан бирикса, ноактив шаклга айланади. 
Иатижада ДНКнинг «тусиб» к,уйилган маълум я,исми, яъни 
оператор ген очилади ва тегишли информацион РНК з^амда 
о| с̂ил синтез 1^илина бошлайди. Борди-ю, репрессор реакция 
ма;^сулоти )^исобланган корепрессорлар билан бирикса, унда 
актив }^олатдаги репрессор х;осил булади. Бундай актив репрес­
сор оператор гении «тусиб» цуйиши натижасида унинг фаолн- 
ятини тухтатади ва структуравий генларда и-РИК з̂ осил булп- 
1нига йул [^уймайди. Натижада 01^сил з̂ осил булиши тухтайди. 
Юь^орида баён этилган фикрлар 6 5 -расмда схема равишда 
берилган.

МИХ

и - т

ИоатиЬ
репрессор

Атиб
репрессор

ОХШ

/алакш идаза Пермеаза Трашщетитза.

6 5 -р а с м . Оксил биосинтезини регуляции килиш схемаси.

ОКСИЛЛАРНИНГ ПЛРЧАЛАНИШИ

Усимликлар усиши ва ривожланишида улар таркибидагн 
ок,сил моддалар доим парчаланиб туради. 01^силларнинг пар- 
чаланиши айни1^са унаётган уруг ва донда, [^ариётган усимлик 
органларида жадал равишда амалга ошади. 0!^силлар парча- 
ланиши натижасида } о̂сил буладиган аминокислоталар ва 
бош1^а ма.^сулотлар усимликлар учун зарур булган янги оксил- 
ларнинг ёки турли хил азотли бирикмаларнинг синтезланишпда 
иштирок этади. 01^силларнинг янгиланиб туриши усимликлар- 
нинг физиологик 5^олатига богли! .̂ Масалан, ёш усимликларда 
01^сил тиркибидаги азот 72  соат ичида тулш^ янгиланиши, 
яъни аввал парчаланиб, сунгра якгидан синтезланиши анИ1 -̂ 
ланган. Кзриётган ту[^ималарда эса 24  соат ичида фа1^ат 
1—3 7 о 01 с̂ил янгиланади, холос. Бинобарин, ^симликларнинг
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кариетган орган ва ту1^ималарида 01^силларнинг парчаланит 
процесси жадал борар экан.

01^силлар бир неча хил й\̂ л билан парчаланиши ани1^лан- 
ган. Оцсиллар специфик ферментлар иштирокида полипептид- 
ларни ) о̂сил к;илиш, протеолитик ферментлар иштирокида 
аминокислоталар з̂ осил р̂ и ли ш  з^амда оксидланиш йули билаи 
парчаланади. Булардан энг муз^ими ор^силлариинг протеолитик 
ферментлар иштирокида гидролизга учраб парчаланишидир. 
Протеолитик ферментлар усимликларнинг барча з^ужайра ва 
тур^ималарида учрайдн. Улар таъсирида ор^силлар аминокисло- 
таларгача р̂ исман ёки тулир̂  парчаланади. А. В. Благовешчинс- 
кийнинг курсатишича, ^симлик ор^силлари аввал протеиназа 
ферментлари иштирокида р̂ исман парчаланиб, трихлорацетат 
кислота эритмасида ч^кмайдиган полипептидлар з̂ осил р<;ила- 
ди. Сунгра бу полипептидлар пептидаза ферментлари иштиро­
кида аминокислоталаргача парчаланади. Усимликларда ор̂ сил- 
ларнинг гидролитик йул билан парчаланишини схема равишда 
|^уйидагича ифодалаш мумкин:

Ор^силлар->-протеиназалар-»-полипептидлар->-пептидазалар
а м и н о к и с л о т а л а р .

Ш у н д а й  р^илиб, з^ар х и л  п р о т е о л и т и к  ф е р м е н т л а р н и н г  фао-  
л и я т и  т у ф а й л и  ОР<,силлар г и д р о л и з л а н и ш и  н а т и ж а с и д а  а в в а л  
х и л м а - х и л  п е п т и д л а р н и н г  м у р а к к а б  а р а л а ш м а л а р и ,  с у н г р а  эса 
э р к и н  а м и н о к и с л о т а л а р  а р а л а ш м а с и  з^осил б у л а д и .  Э р к и н  
а м и н о к и с л о т а л а р  оросил г и д р о л и з и н и н г  о х и р г и  м а з^ с у ло ти  з^и- 
с о б л а н а д и .

Ор^силларнинг гидролитик парчаланишида иштирок этади- 
ган ферментлар таъсир этиш характерига кура бир р̂ атор 
группага булинади. Булардан бири экзопептидазалар б^либ, 
улар аминопептидазалар, карбоксипептидазалар ва дипептида- 
заларни уз ичига олади. Карбоксипептидаза ферменти юр̂ ори 
специфик таъсир р̂ илиш хусусиятига эга б^либ, оросил молеку- 
ласини ташкил р^илувчи полипептид занжирнинг эркин карбок­
сил группаси б^лган пептид богини гидролизлайди:

?1 R, R4
HaN-iH-CO-NH-CH-CO-NH-iH-COfNH-iH-COOH^^

R) R2 R3 R4
• I I

■ H 2 N -C H -C O -N H -C H -C O -N H -C H -C O O II+  H 2N -C H -C O O II

Карбоксипептидаза таркибида pyx атомлари тутувчи метал- 
лопротеиддир. Бу фермент эркин карбоксил группаларга эга 
б^лган пептид богларга нисбатан ^зига хос таъсир к^рсатиш

т



хусусиятига эга, яъни аксарият ароматик (фенилаланин, тиро­
зин) ёки шохланган занжирли (лейцин, изолейцин) аминокис- 
лоталарга таъсир цилади. Полипептид занжирлар таркибидаги 
зркин карбоксил группага эга булган бошь;а аминокислоталар 
гидролизи бирмунча 1̂ ийин боради.

Аминопептидазалар полипептид занжирдаги эркин амии 
гидролизи бирмунча цийин боради.

R'l , R2 R3 R4
I ! I . 1  I НОН

IbN rC H -C O fN H -C H -C O -N H -C H -C O -N H -C M -C O O I 1 —

F i R2 R3 R4

-►Нг^СНЬСООН +  H 2N -C H -C O -N H -C H -C O -N H -C H -; -II 
Фермент магний ёки марганец ионлари таъсирида активла- 

шади ва }̂ ар хил субстратларни парчалашда иштирок этадн.
Дипептидаза ферментларн таркибида эркин карбоксил ва 

эркин амин группаларни тутувчи пептидларни, яъни дипептид- 
ларни парчалайди:

Ri R2

H j N -C H - C O -N H - C H - C O O H
.4

R'l Ra
i 1

H2N—C H -C O O H  +iH2N—'C H - COOH

Демак, 01^силлар гидролитик парчаланиши учун ю1^оридаги 
ферментлар биргаликда таъсир этиши шарт.

Усимликлардан 01^силларни гидролитик й^л билан парча- 
ловчи боци^а бир к;атор ферментлар >̂ ам ажратиб олингаи. Бу 
ферментлар эндопептидазалар группасини ташкил этади. Эи- 
допептидазаларга хос булган му̂ и̂м хусусиятлардан бири эр­
кин SH группалар иштирокида энг Ю1̂ ори активликка эга бу- 
лишидир. Усимликлардан ажратиб олинган дастлабки протео- 
литик фермент папаиндир. У жуда кенг субстратга специфик 
таъсир к^рсатиш хусусиятига эга, яъни хилма-хил пептид ва 
ок;силларни гидролизлайди. Папаин молекуласи битта поли­
пептид занжирдан иборат булиб, таркибида учта дисульфид 
куприкча ва битта сульфгидрил группа тутади. Ферментлар- 
нинг активлиги шу сульфгидрил группага богли! .̂

Эндопептидазаларнинг му̂ и̂м вакилларидан яна бири фи- 
циндир. Фицин тутдошлар оиласига мансуб булган усимлик­
лардан ажратиб олинган. Фицин х;ар хил ор^силларни гидро- 
лизлашда иштирок этса-да, лекин таркибида аргинин тутувчи 
субстратларга нисбатан купрок- максимал активлик к;урсатади.

375



Усимликлардан ажратиб олинган бош!^а эндопептидазалар- 
га ананасдан олинган оромелин, латексдан олинган хемонапаин 
киради. Ок;силлариннг парчаланнши натнжасида >̂ осил буладн- 
ган аминокислоталарнннг бир г̂ исми уларнинг янгиланишн 
учун сарфланса, 1^олганлари аминокислоталар алмашинувида 
иштирок этади.

НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАР АЛМАШИНУВИ

Нуклеин кислоталар тирик организмларнинг } а̂ёт фаолия- 
тида жуда му;^им а^^амиятга эга. Чунки тирик организмларда 
содир буладиган моддалар алмашинувининг куп масалаларинн 
;̂ ал килиш нуклеин кислоталар алмашинуви билан бевосита 
ботли^дир. О^силлар биосинтези, биохимиявий жи^^атдан спе­
цифик булган белгиларнинг наслдан-наслга утиши, ^^ужайра 
дифференциацияси, баъзи физиологик актив моддаларнинг 
та'ъсир килиш механизмини ани^лаш ва бош1 а̂ бир цатор маса- 
лалар шулар жумласидандир. Шу сабабли нуклеин кислота- 
ларнинг } о̂сил булпш ва парчаланиш йулини урганиш му>̂ им 
масалалардан биридир.

Н у к л е и н  к и с л о т а л а р н и н н г  п а р ч а л а н н ш и

Тирик организмларда, жумладан, уснмликларда :̂ ам нукле­
ин кислоталар махсус ферментлар таъсирида азотли асослар, 
углевод компонентлари ва фосфат кислотагача парчаланади. 
Ammo бу анча мураккаб процесс булиб, бир неча босл^ичдан 
иборат. Дастлаб нуклеин кислоталар нуклеаза ферментлари 
иштирокида деполимерланади. Ю^ори молекуляр нуклеин кнс- 
лоталарнинг гидролитик парчаланишидан иборат булган бу 
процесс тетра-, три-, ди- ва мононуклеотидлар ; о̂сил булншнга 
кадар давом этади. Полинуклеотид занжпрларни гидролизловчи 
нуклеаза ферментлари фосфодиэстеразаларга мансуб булиб, 
нуклеотидлараро фосфодиэфир богларнинг парчаланиш реак- 
цияларини катализлайди. Барча нуклеазалар икки асосий грун- 
лага булинади.

Нуклеин кислоталарнинг ички нуклеотидлараро богларини 
парчаловчи нуклеазалар э н д о н у к л е а з а л а р  деб аталади. Бу фер­
ментлар иштирокида нуклеин кислоталар асосан кнслоталарда 
эримайдиган кнчик молекулали полипептид фрагментлардан 
тортиб, то мононуклеотидларгача парчаланади. Купннча бу 
группага кирадиган ферментлар н у к л е о ф о с ф о д и э с т е р а з а л а р  р е б  
}̂ ам аталади.

Нуклеин кислоталарни ташкил этадиган полинуклеотид 
занжирларнинг бир томонидан мононуклеотидларнинг кетма- 
кет равишда ажралиш реакцияларини катализловчн фермент­
лар э к з о н у к л е а з а л а р  деб аталади. Одатда, бу группага киради­
ган ферментлар ф о с ф о д и э с т е р а з а л а р  деб }̂ ам аталади. Фосфо*
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диэстеразалар иштирокида нуклеин кислоталар эркин нуклео- 
тидларгача парчаланади.

Нуклеазалар узига хос таъсир этиш хусусиятига цараб икки 
груипага: РНКнинг парчаланишини кагализловчи рибонуклеаза 
ва ДНКнинг гидролизланишини катализловчи дезоксирибонук­
леаза ферментларига булинади.

Рибонуклеаза (РНКаза). Х,ар хил манбалардан турли-туман 
шаклдагн рнбонуклеазалар ажратиб олинган булиб, улардаи 
энг яхши урганилгани }^айвонлардан ажратиб олинган панкреа­
тин рнбонуклеазадир. Бу ферментнинг хнмиявий тузилиши тула 
ани1^ланган. Панкреатин РНКаза РНК таркибидагн нуклеотид- 
лараро богларнинг }^аммасига таъсир 1^илавермайди. У фа- 
цат баъзи бир хил нуклеотидлараро богларни, яъни пиридии- 
нуклеотиднинг 3 -углерод атомидаги фосфат кислота цолдигипи, 
кейинги нуклеотиддаги рибозанинг 5 -углерод атоми билан би- 
риктирувчи богнинг парчаланиш реакциясини катализлайди, хо- 
лос. Реакция натижасида нуклеотид цолдицлар уртасидаги фос- 
фодиэфир'бог узилади. Бинобарин, шу нуцтада полинуклеотид 
занжир узилиб, битта нуклеотид таркибидагн рибозанинг иккип- 
чи ва учинчи углерод атомлари уртасида фосфодиэфир бог 
цосил булади.

Усимликлар билан микроорганизмлардан рибонуклеаза фер- 
ментининг бошца хиллари цам топилган. Булардан энг муцими 
аспергиллус замбуругидан ажратиб олинган Т) рибонуклеаза 
ферментидир. Бу фермент РНК таркибидагн 3 -ГМФ ва 5 -гид­
роксил группали цушни нуклеотид уртасидаги нуклеотидлараро 
богни гидролизлайди, яъни РНКнинг парчаланиши гуанинли 
радикаллар буйича амалга ошади. Натнжада таркибида юзлаб 
ва цатто минглаб нуклеотид цолдицларини тутган РНК моле- 
куласи деполимерланади ва ундан жуда куп олигонуклеотидлар 
цоснл булади. Усимликлардан ажратиб олинган рибонуклеаза 
РНКни нуклеозид-5 монофосфатгача парчалайди. Бундай тип- 
даги РНКаза кейинги йилларда гуза усимлигидан цам ажратиб 
олинган.

РНКнинг рибонуклеаза ферментлари таъсирида парчалани­
ши куп жицатдан унинг таркибий цисмига боглиц булади. Агар 
РНК таркибида минор асосларининг сони куп булса, улар 
РНКаза ферменти иштирокида бирмунча цийин парчаланади. 
Цитоплазмада н-РНКларнинг РНКаза ферменти иштирокида 
парчаланмаслнги цам шу боисдан булса керак, деб тахмин цн- 
линади.

Дезоксирибонуклеаза (ДНКаза). ДНК нинг парчаланиш 
реакцияларини катализловчи ДНКаза ферментлари кенг тар- 
цалган булиб, уларнинг икки тури яхши урганилган. Иккала 
фермент цам эндонуклеазаларга мансуб. Биринчиси ДНК моле- 
куласини 5 -фосфомоноэфирларгача парчалайди. Иккинчисига 
мансуб булган ДНКаза таъсирида эса 3 -фосфомоноэфирлар хо- 
сил булади. Кар иккала турдаги ферментлар иштирокида аввал
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дезоксиелигонуклеотидлар з о̂сил б;^лади. Кейинчалик уларпмиг 
парчаланиши натижасида эркин дезоксирибонуклеотидлар 
сил булади.

Барча экзонуклеазалар ёки фосфодиэстеразалар иштирокмда 
полирибонуклеотид ва полидзокснрибонуклеотидлар монопук 
леотидларгача парчаланади. Бу ферментлар РНК ва ДНК им 
полинуклеотид занжирнинг ёки булмаса эмтонуклеаза фермои'1 
лари иштирокида улардан }̂ осил булган олигонуклеотидларитп' 
учки томонида жойлашган нуклеотидларни гидролитик йул бм 
лан бирин-кетин ажратиш реакцияларини катализляйди.

Шундай 1^илиб, ĵ ap хил иуклеаза ферментлари иштирокида 
нуклеин кислоталар мононуклеотидларгача парчаланади. Ке 
йинги йилларда утказилган тажрибаларда нуклеин кислоталар 
Ю1̂ орида курсатилган йул билан парчаланиши натижасида >;()• 
сил буладиган бирикмалар яна янги нуклеин кислоталар сии- 
тезланишида иштирок этиши аннк^ланган.

Нуклеотидлар билан нуклеозидларнииг парчалан11П1и

Нуклеаза ферментлари иштирокида ."̂ осил булган монопук 
леотидлар яна парчаланади. Бунда, аввало, рибонуклеозпдфос 
фат ва дезоксирибонуклеозид фосфат таркибидаги фосфат 
группалар бир т̂ атор фосфатаза ферментлари иштирокида ажра 
лади. Булар ичида узига хос таъсир курсатувчи, яъни фат а̂т 
РНК ва ДНКнинг парчаланиши натижасида з̂ осил булган нук- 
леотидлардан фосфат кнслотани парчаловчи ферментлар з̂ ам 
мавжуд. Бундай ферментлар н у к л е о т и д а з а л а р  деб аталади. 
Масалан, райграс усимлигидан 3 -нуклеотидаза ферменти ажра- 
тиб олинган булиб, у рибозанинг 3 -углерод атомига бириккан 
фосфат кнслотани гидролизлайди:



Реакция натижасида тегишли нуклеозид ва фосфат кислота 
;;осил булади. Реакциянинг навбатдаги боо^ичида нуклеозид 
таркибидаги рибоза цолдири фосфат кислотага кучади- Бу ре­
акция }̂ ар бир нуклеозид тури учун специфик бз^лган рибозил- 
трансфераза ферментлари иштирокида катализланади:

Г
I JL

+  о = р —о н

о
0-^>-0СНг/0

аденози// он
д>осфори/шза

ОН
+ aSsHu/t

Н '

НО н
дезоксири̂ озафосфат

НО н 
дезоксиаденозим

Демак, нуклеотидларнинг парчаланиши натижасида рибо- 
зафосфат ва азотли асослар ) о̂сил булади. Х,осил булган пен- 
тозафосфат кейинчалик моддалар алмашинувидаги ĵ ap хил 
реакцияларда иштирок этиши мумкин. У пентозафосфат цикли 
ор1^али карбонат ангидрид билан сувгача оксидланади. Азотли 
асослар эса яна бир 1 а̂тор реакциялар туфайли оддий азотли 
бирикмаларгача парчаланади.

Пурин ва пиримидин асосларининг парчаланиши

Пурин асослари гидролитик дезаминаза ферментлари иш­
тирокида парчаланиб, аммиак ва тегишли бирикмалар : о̂сил 
цилади. Масалан, аденин аденаза ферменти иштирокида гипок­
сантин ^осил 1^илади:
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Гуанин эса гуаназа фермепти иштирокида ксантин ва амм1»̂  
аккача парчаланади;

Гипоксантин ксантиноксидаза ферменти иштирокида ксаи* 
тинга, ксантин эса уз навбатида урат кислотага айланади.

Пурин асосларининг дезаминланиш реакцияси нуклеозил- 
лар билан нуклеотидлар со;^асида ;̂ ам амалга ошиши мумкиш

ЫНг он
аденозин­

__ деза мина за N --------N
^  +  Н2О --------- ^

О Н  но С Н г 0 1

+  ННз

СН2ОН
1/Он но^

. о
аденозин инозин

Куп усимликларда пурин асосларининг парчаланиши туфай- 
ли аллонтоин ва аллонтоинат кислота } о̂сил булади. Баъзи 
Усимликларда бу бирикмалар запас ва транспорт 1^илувчи мод- 
далар вазифасини бажарса керак, деб тахмин 1^илинади. Ал* 
лонтоинат кислота цуйидагича ) о̂сил булади;

О.
H2N

н
1н

 ̂ урат ништа 
NH2

----- ► 0 = C n.
"N

/ 2 0 ,7 ^
H2O

СООН NH2

сн

\
^  X снV

1 I
н н

аллонтоин

С= 0  алдон '
■ тайнам

О

н н
аллонтоинат нчслота
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Аллонтоин гамаки, бангидевопа усимликль^йнинг урури вк 
баргларида, 1 а̂нд лавлаги илдизида ва бош1 а̂ усимликларда 
куп учрайди. Аллонтоинат кислота аллонтоиназа фермснти 
нштирокида мочевина ва глиоксилат кислотагача парчаланади. 
ЛАочевина уреаза ферменти иштирокида аммиак ва карбонат 
аигидридгача парчаланади. Уреаза ферменти усимликларда 
кенг тар1^алган, айни1^са, унаётган соя усимлигида к^п учрай­
ди. Урат кислота ва унинг парчаланишидан : о̂сил буладиган 
ма^^сулотлар купчилик усимликлар учун асосий азот манбаи 
булиб хизмат 1^илади. Бундай усимликларга тамаки, нухат, 
маккажухори, хлореллани мисол цилиб к^рсатиш мумкнн- Урат 
кислотанинг парчаланиш реакциясинн катализловчи барча фер- 
ментлар купчилик усимликлардан топилган.

Пиримидин асосларидан цитозин билан 5 -метилцнтозин- 
нинг гидролитик дезаминланиши натижасида ^ам урацил ва 
тимин )40сил булади:

ОН он

+  НОН +  NH3

н
цитозин

Дезаминланган пиримидин асосларининг 1^айтарилиши нати­
жасида дигидробирикмалар ; о̂сил булади. Масалан, урацил 
дигидроурацилга айланади. Уз навбатида, дигидробирикмалар- 
даги }̂ ал1̂ а узилнб, тегншли уреидокислоталар )^осил булади ва 
бир ва1^тнинг узида аммиак з^амда карбонат ангидрид ажралиб 
чицади. Карбоминат кислота билан |3-аланин пиримидин асос- 
лари парчаланишидаги охирги ма^^сулот ^исобланади.

Шундай цилиб, мураккаб тузилган нуклеин кислоталар тирик 
органнзмларда, жумладан, усимликларда з̂ ам бир цатор фер- 
ментлар иштирокида оддий бирикмаларга, асосан, фосфат кис­
лота, аммиак ва карбонат аигидридгача парчаланар экан. 
Шуниси 1̂ изн1̂ ки, цуйи органнзмларда нуклеин кислоталарнииг 
оддий бирикмаларгача тули1̂  парчаланишини таъминловчи 
барча фермент системалар мавжуд. Эволюцион погонада анча 
Ю1̂ орида жойлашган юксак органнзмларда эса пурин ва пири­
мидин асосларини парчалашда нштирок этадиган бир цатор 
ферментлар учрамайди, натижада уларда нуклеин кислоталар 
алмашинувидаги охирги маз^сулотлар сифатида мочевина, ал- 
лоитоинат кислота, аллонтоин ва урат кислоталар учрайди. 
К,уйида нуклеин кислоталар парчаланишининг умумий схемаси 
келтирилган:
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иуклеии иислоталар 

полинуклеотидлар 

мононуклеотидлар — 

нуклеозидлар-----
I

• qpocqpam кислота

Г
пурин асослари

\ I

п ент озалар-^СО . +  И ,О

♦
пиримидин асослари

1 Iцитозин------ -- ураи,ипгуанин аденин
1 ♦

ксант ин гипоксантин
\

урат  кислот а  

аллонт оин

аллонтоинат-^-мочебина-^М Нл+СОг-^-корбоминат + f i -аланин  
кислот а кислота

дигидроурацил 

<Х-кар5омил~^~ аланин

НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАР БНОГННТЕЗМ

Нуклеин кислоталар биосинтезини урганиш .^ужайра ва 
тукималарида борадиган бир катор процессларни урганиш бм- 
лан борлик- Бу процессларга пурин ва пиримидин асослари 
биосинтези, углевод компонентларининг ; о̂сил булиши ва шулар 
асосида айрим нуклеотидларнинг синтезланиши киради. Кейии- 
чалик айрим нуклеотидлардан махсус ферментатив системалар 
иштирокида нуклеин кислоталар вужудга келади. Усимлнклар 
}^ужайрасида нуклеотидларни ташкил килувчи химиявий би- 
рикмаларнинг барчаси етарли мицдорда булади. К,оронрнда 
борадиган фотосинтез реакцияларида ва углеводларнинг апо- 
томик парчаланишида рнбоза ва дезоксирибоза косил булади. 
Фосфат кислота эса кар хил бирикмалар таркибида учрайди ва 
иуклеотидлар косил булиши учун доим ва^т етарли даражада 
б]^лади. Пурин ва пиримидин асослари тирик организмларда, 
жумладап, усимликларда кам бош^а бирикгмалардан янгидаи 
косил булади

Пуринли иуклеотидлар косил булиши

Деярли барча тирик организмлар пуринли бмрикмалардаги 
Калкали системани янгидан синтезлаш хусусиятига эга. Пурин- 
лар таркибига кирадиган кар бир атом манбаиии аниклат 
биосинтезни урганиш борасидаги дастлабки муким ютуклардаи 
бири б^лди. Нишонланган атомларни к5̂ ллаш йули билан ^тка- 
зилган тажрибаларда пурин калкасини косил килишда глута-
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Mini, аспартат ва глицин аминокислоталар, формиат кислота 
;^амда карбонат а'нгидрид иштирок этиши ани1\ланган. Пурин 
дал1^асидаги атомлао манбаи 1^уйидаги схемада келтирнлган:

трбонат ангидрид

аспартат кислота 

дюрниат кислота
1
(4

С .

N-

\

'Н\!

еяи ц и н

С ^  формиат кислота

л
гл£/тамин (амид adomuj

Пуринли нуклеотидлар ^осил булишида таркибида тулиц 
пурин ?̂ ал1̂ аси тутувчи бирламчи оралик; модда инозинат кис­
лота )^исобланади. К,олган барча пуринли нуклеотидлар инози- 
нат кислотадан з о̂сил булади.

Пуринли нуклеотидлар ) о̂сил булиши рибоза-5 -фосфат АТФ 
билан реакцияга киришиб, 5 -фосфорибозил-1-пирофосфат таш- 
кил топишидап бошланади:

П +  АТФ

ОН

ОН

он он
Рсакциянинг иккиьчи бос1^ичида 5 -фосфорибозил-1-пирофос- 

фат глутамин кислота билан узаро реакцияга киришиб, 5 -фос- 
форибозиламин )^осил 1^илади:

ОН

Н0 - Р = 0  

CONH2
ОН Он 

-p -o -p -o H -i-iH  
6 6 .

СН2

{ н ы н .й | -

с о о н

соон  
1 ,

СНг

+ СН2+Н4Р2О»

CHNH2

5-фоарорибо-
зиламин

^ СООН
глутамин
лиспота
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Навбатдаги реакцияда 5 -фосфорибозил-1-амин глицин билпи 
реакцияга киришиб, 5-фосфорибозилглицинамид :^осил 1̂ иладн, 
Бу реакция ;̂ ам АТФ иштирокида боради;

ОН ОН
гл и ц т

N H -C O -C H 2-NII,
+  АДФ +

ОН он
5-(росд)ори6озилелицинамиб

}^осил булган 5 -фосфорибозилглицинамид бир молекула 
формиат кислота билан реакцияга киришиб, формилглиции- 
амидрибонуклеотид хрсил [^илади. Бу реакцняни катализлончн 
ферментнинг актив 1^исмини тетрагндрофолат кислота ташкнл 
этади. Х̂ осил булган модда глутамин амиди ёрдамида яна бир 
марта аминланади. Реакция АТФ иштирокида боради. Нати 
жада }̂ осил булган N-формилглицин амидин-рибонуклеотид 
пуринларнинг имидазол ^^алцасндаги барча структура комио 
нентларини тутади. Бу бирикма АТФ иштирокида дегидрата 
цияга учрайди ва имидазол }̂ ал1̂ а 5̂ осил булади- Кейинги реак 
цияларда имидазол )^алцада аспартат кислота, формиат ва кар 
бонат ангидриддан пиримидин ?̂ ал1̂ а ташкил топади. Бу реак 
циялар бир i âTop ферментлар иштирокида боради. Шундай 
цилиб, кетма-кет борадиган бир 1̂ атор реакциялар натижасида 
охири инозинат кислота ) о̂сил булади.

Инозииат кислотадан кейинчалик аденилат ва гуанилаг 
кислоталар х,осил булади. Аденилат кислота ) о̂сил булиши икки 
боск;ичдан иборат. Реякцияиинг биринчи боо^ичнда инозина г 
кислота аспартат кислота билан реакцияга киришиб, адепил 
сукцинат кислота х;осил цилади. Бу реакциянипг му̂ и̂м ва узи- 
га хос булган томони энергияга бой булган кофактор сифатида 
1 ТФдан фойдаланишдир. Шуни )̂ ам айтиб утиш керакки, гуа- 
пилат кислота синтезланишнда, одатда, кофактор сифатида 
АТФ дан фойдаланилади. Бинобарин, >̂ ар иккала кофактор 
узининг ми1^дорипп бошк^ариб туриш вазнфасиин 5̂ ам бажарм- 
ши мумкин экаи. Чункп ГТФ нннг ми1^дори купайиб кетса, АТФ 
? о̂сил булиши тезлашади ва аксинча АТФ мнк,доринипг ортиб 
кетиши купроц ГТФ синтезланишига имкон яратадн. Реакция- 
нинг иккинчи боо^ичида аденилсукцинат кислота аденилат u.i 
фумарат кислотагача парчаланади.

I
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Инозинат кислотанинг гуанилат кислотага апланиши хам 
икки бось^ичдан иборат булнб, аввал инозинат кислота ксанти- 
дат кислотагача оксидланади. Бу реакцияда бир молекула НАД 
(^айтариладн. Кейинчалик ксантилат кислота гуанилат кисло­
тага айланади. Ксантилат кислота глутамиииинг амидли азоти 
)^исобига аминланади- Реакция, ю!^орида айтганимиздек, АТФ 
иштирокида боради.

Нуклеин кислоталар } о̂сил булишида бевосита иштнрок 
чтадиган нуклеозидтрифосфатлар монофосфатларнинг кетма- 
кет икки марта фосфорланкши натижасида : о̂сил булади:

ГМФ-гАТФ------ - ГДФ+АДФ
ГДФ +АТФ ------ - ГТФ+АДФ

Бу реакцияларни катализловчи ферментлар пурин ёки пири­
мидин асосларига нисбатан специфик таъсир 1̂ илиш хусусияти- 
га эга эмас ва аденин, гуанин, цитозин, урацил нуклеотидлар- 
иинг фосфорланишида иштирок этади. Албатта, бундай реак- 
цияларда АТФнинг умумий мицдори камайиб кетади. Бироц 
оксидланиш билан боглн!  ̂ булган фосфорланиш процессида )̂ ар 
доим АТФ синтезланиб турганлиги учун унинг камайиши сезил- 
майди.

Ю1^орида баён этнлган реакциялар пуринли нуклеотидлар 
,'̂ осил булишндагп асоснй йул :^исобланади. Аммо пуринли 
нуклеотидлар яна бошка реакциялар туфайли ^ам ) о̂сил булиши 
мумкин. Масалан, эркин аденин фосфорибозилпирофосфат 
билан реакцияга киришиб, аденозинмонофосфат ва пирофосфат 
:̂ осил 1^илади. Бу реакция нуклеотидпирофосфорилаза фермеи- 
ти иштирокида катализланади.

Нуклеотидлар пурин асослари ва рибоза-1-фосфатдан ?̂ ам 
;̂ осил булади. Бунда аввал нуклеозидфосфорилаза ферменти 
таъсирида нуклеозидлар ; о̂сил булади. Кейннги реакцияда 
иуклеозидлар тегишли киназа ферментлари иштирокида нук- 
леотидларга айланади. ДНК ) о̂сил булишида иштирок этади- 
ган дезоксинуклеозидтрпфосфатларнинг синтезланиши рибо- 
иуклеотидлар таркибидагн углеводлар компонентпнинг цайта- 
рилиши ор1 а̂лн амалга ошади. Рибонуклеотидлар фацат ди­
фосфат сифатида 1\айтарилади. Реакция АТФ, 1^айтарнлган 
НАД, НАДФ, иккита фермент ва сульфгидрил группага эга 
булган 01̂ сил табиатли кофактор иштирокида амалга ошади. 
1’еакцияни куйндагича ифодалаш мумкин:

Ридот/плёозид- А Т Ф , Летсириботлеозид-
 ̂ дифосфат

Ф еорл'Ь лсм '/Н ^ /
Ч

теоредолсан/= 5=5^/

НАДФ;

г.")—,3066
/пеореболсшреду1таза НАДФ-Н 2
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Пиримидинли нуклеотидлар ?̂ осил булиши

Пиримидин ^^осилаларининг гетероциклик )̂ ал1̂ аси тузили- 
шита кура пуриннинг олти аъзоли гетероциклик ?̂ ал1̂ асига Jx- 
шаса з̂ ам, лекин з̂ осил булиш й^ллари бир-биридан тубдаи 
фарз  ̂ цилади. Пиримидин асос з̂ осил булишида аспартат кис­
лота ва карбамоилфосфат иштирок этади. Карбамоилфосфит 
з̂ ар хил йул билан з о̂сил б^лса-да, бироз  ̂ булардан энг муз̂ ими 
унинг аммиак, карбонат ангидрид ва АТФ дан з̂ осил булиши- 
дир:

О  О Н

I Ш з  +  С О г  +  АТФ +  а д ф

О
кдр5анои/1фосфат

Пиримидин асос з̂ осил б^лишининг иккинчи босз^ичида кар* 
бамоилфосфат аспартат кислота билан реакцияга киришиб, 
карбамоиласпартат кислота з о̂сил з^илади. Бу реакция аспартат- 
карбамоилтрансфераза ферменти иштирокида катализланади.

? f
H 2 N - C - 0 - P - O H

11
О

, ларйамошкрасфат

со о н
I

С Н г  _

С Н Н Н з

Аоон
аспартат
кислота

т ,  с о о н  
,  с  СНг
( f  ' ^ N H - C H - C O O H

карбамоиласпартат
кислота

Карбамоиласпартат кислота циклодегидротация реакцияси 
туфайли циклик бирикма — дигидрооротат кислотага айланади. 
Реакция дигидрооратаза ферменти иштирокида тезлашади;

С О О Н

ННг c«ti2 
1 Iхн

f /S jH

о

Л
H N  .^"СН г

.сн-соон
O ^ ^ N H

карбамоиласпартат
кислота

Оигидрооротат
кислота
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Кейинги реакцияда дигидрооротат кислота оксидланиб^ оро- 
тат кислотага айланади. Реакцияни катализловчи ферментнинг 
актив 1^исмини НАД ташкил этади:

О
Г

НАД+

Х  ^сн-сош
О ' ' N

Н
дигидрооротат

кислота

k J -

I

соон
+ НАД'Н*

оротат кислота

Ю1^оридаги реакция натижасида пиримидин ^̂ ал1̂ аси з о̂сил 
булиши тугалланади. Навбатдаги босз^ичда оротат кислота 
фосфорибозилпирофосфат билан реакцияга киришиб, оротидин- 
б-фосфат з о̂сил цилади.

Оротидин-5 -фосфатнинг декарбоксилланиши натижасида 
уридин 5 - фосфат з о̂сил булади.

оротидин- 5- фосфат,-С О , -уридин- о- фосфат

Бошца пиримидинли нуклеотидлар уридин-5 -фосфатнинг 
5̂ згариши туфайли з о̂сил булади. Масалан, уридин-5 -фосфат- 
нинг аминланиши натижасида цитидин-5 -фосфат з̂ осил булади:

уридин- 5- фосфат цитидин- 5 - фосфат

Пиримидинли нуклеозидмонофосфатларнинг фосфорланиши 
натижасида нуклеозидларнинг ди- ва трифосфорлн эфирлари 
з̂ осил булади. Юцорида айтилганидек, бу реакциялар АТФ 
нштирокида амалга ошади. Дезоксинуклеозидфосфатлар эса 
нуклеозидфосфатларнинг з^айтарилиши туфайли з̂ осил булади.

Пиримидинли нуклеотидлар з̂ ам, худди пуринли нуклеотид­
лар каби, эркин пиримидин асосларининг фосфорибозилпиро­
фосфат билан бевосита реакцияга киришиши натижасида хо- 
сил булиши аникланган.

ДНК биосиитези

ДНК молекуласига хос булган асосий хусусиятлардан бири 
генетик информация (ирсий белгилар)нинг наелдан-наелга 
утишини таъминлаш б;^лса, иккинчиси уларнинг уз-узидан 
купайишидир. Уотсон ва Крик яратган модель ДНКнинг з̂ ар 
иккала хусусияти цандай амалга ошишини тушунтириб берди.
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ДНК молекуласи асосан )^ужайра ядросида мужассамлашгам 
булиб, }^ужайра булиниши даврида унинг ми!^дори уз-узидам 
икки баравар купаяди. Бу процесс р е п л и к а ц и я  деб аталадп, 
Репликация процессида ДНК, нинг цуш спиралли молекуласипм 
ташкил цилувчи иккита полинуклеотид занжир бир-биридап 
ажралади. Кейин уларнинг ;̂ ар бири матрица сифатида намоем 
булади ва уларга нисбатан комплементар (тулдирувчи) булгаи 
ЯНГИ полинуклеотид занжирлар вужудга келади. Янги поли 
нуклеотид занжирлардаги нуклеотидларнинг кетма-кет жойла 
шиши зеки занжирдаги нуклеотидлар томонидан белгиланадм. 
Шунинг учун ĵ aM эски занжирга комплементар, яъни тулдм 
рувчи булгаи ЯНГИ занжир досил булади. Кейин бу занжирлар 
бир-бири билан 1^ушилиб, ДНКнинг янги молекуласини ?<;осил 
1^илади. Бинобарин, дастлабки битта ДНК молекуласидам 
айнан бир хил булган иккита ДНК молекуласи ^осил бу- 
лади.

Ю1^орида баён этилган репликация процесси ярим консерва- 
тнв характерга эга, яъни янгидан } о̂сил булган ДНК молеку- 
ласидаги полипептид занжирнинг фз1^ат биттаси синтезланади, 
иккинчиси эса тайёр )^олда дастлабки ДНКдан утади. Репли­
кация процесси ярим консерватив характерда булишп бир цатор 
тажрибаларда нишонланган атомларни [^уллаш йули бнлаи 
исботланган.

ДНК молекуласи репликация процессида хосил булишиии 
Корнберг уз тажрибаларида }̂ ар томонлама исботлаб бергаи. 
У 1957 йилда ДНК нинг нуклеозидтрифосфатлардан .'̂ оспл бу- 
лиш реакцияларини катализловчи ферментатив снетемани кашф 
этди. ДНК полимераза деб аталадиган бу фермент аввал бакте- 
риялардан, сунгра юксак организмлар туь^имасидан х;ам ажра- 
тиб олинган. Бу фермент иштирокида катализланадиган реак­
ция бир к;анча узига хос хусусиятларга эга. Аввало реакция 
фа1^ат нуклеозидтрифосфатлар иштирокида бориши ани1^лангаи. 
Бунда, албатта, турт хил нуклеозидтрифосфат (ДАФТ, ДГТФ, 
ДТТФ, ДЦТФ) булиши шарт. Борди-ю, бирорта нуклеозидт|)п- 
фосфат етишмаса, реакция бутунлай тухтаб цолади. Бу эса 
ДНКнинг синтезланишидаги ферментатив реакциялар хам 
комплементар асосларнинг специфик бирикишига асослангаи- 
лигидан далолат беради. Дифосфатлар ёки монофосфатлар 
иштирокида ДНКнинг синтезланиш реакцияси амалга ошмайди.

Реакцияга хос булган иккинчи хусусият шундан иборатки, 
бу реакция, албатта, оз мицдорда тайёр ^олдаги ДНК иштирок 
этишини талаб 1^илади. Бу ДНК реакцияда «нусха» вазифасиии 
бажаради. Корнберг тегишли тажрибалар асосида янгидаи 
синтезланган ДНК тайёр з^олда олинган ДНК нинг нусхаси 
эканлигини ани1^лаган. Демак, з̂ осил булаётган ДНК тарки 
бидаги нуклеотидларнинг кетма-кет жойлашиши реакцияда 
иштирок этаётган субстратлар (нуклеозидтрифосфатлар) ёки 
ДНК-полимераза ферментига богли!  ̂ б^лмайди ва фаз^ат тайёр
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>;олда олинган нусха — ДНК томонидан белгиланади. Янгидан 
синтезланган ДНК табиий ДНК га хос булган барча хусусият- 
ларга эга эканлнги ани1^ланган. ДНК синтезида магний ион- 
лари 5̂ ам иштирок этади.

ДНК синтезланчшининг умумий реакцияси 1^уйидагича;

лд АТФ

ЛД ГТФ
±

лд цтФ
+

л д  ТТФ

"h Ц Я К .= п о л и м е р а з а
д н к -

д АМФ 

Д
/

д ЦМФ
V

ДТМФ

+  Ji

_1 л

д. АТФ ва бошь,а."ар — дезоксирибонуклеозидтрифосфатлар
д. АМФ — дезоксирибонуклеозидмонофосфаглар.
ФФ — пирофосфат.
пДНК — нусха сифатида олинган ДНК.

Демак, ДНК синтези тегишли дезокситрифосфатларнннг 
конденсатланиши туфайли амалга ошади, макроэргпк богларда 
тупланган энергия эса занжирдаги нуклеотпдлараро богларни 
} о̂сил килиш учун сарфланади. Хужайрада ДНК янгидан ?̂ осил 
булишини куйидагича тушунтириш мумкин. Аввал :)\ужайрада 
мавжуд булган ДНК полимераза ферменти иштирокида нусха 
ДНК :^олатига айланади. Кейин ана шу нусха ДНКнинг хар 
бир занжири ёнида нуклозидтрнфосфатлардан бир вактнинг 
узида иккита комплементар занжир синтезланади. Маълум 
ва^тдан сунг янги занжирлар эски занжир билан бирнкади ва 
куш спиралли структура ^оснл килади.

1968 йилда Корнберг соф колдаги фермент препаратларидан 
фойдаланиб ва нусха сифатида бактериофаг ДНК сини олнб, 
биологик жи^атдан актив, яъни худдн «тнрик» фагдек таъсир 
этиш хусусиятига эга булган вирус (фаг) ДНК сини синтез 
килишга муваффак булди. Кейинги ннлларда Корана худди шу 
усулни такомиллаштириб, ДНКнинг маълум кисмини, яъни 
бирон-бир белгнни ифодаловчи гении синтезлашга эришди.

РНК биосинтези

Усимликлар .кужайрасидагн РНК ми^дори доимий эмас. У 
хужайра ва туци-малар турига, уларнинг ёши ва физиологнк 
Колатига караб узгарнб туради. Усимликларнинг усиши ва ри- 
вожланишн даврида ёш кужайраларда РНК ми^дори бирмунча 
юцори булади. РНК худдн ДНК каби, ядрода синтезлана­
ди. Рибонуклеозидтрифосфатларнинг поликонденсатланиш ре- 
акциясини катализловчи бир неча хил фермент системалар
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топилган. Бу ферментлар реакцияларда фойдаланилаётган суб­
страт ва нусха ёки {^олипнинг табиатига 1 а̂раб бир-биридап 
фар1  ̂ 1^илади.

1955 йилда Очао ва Гринберг-Манаго бактериялардан рибо- 
нуклеозиддифосфатлардан РНК, синтезловчи полирибонуклео- 
тидфосфатилаза ферментини ажратиб олган. Кейинчалик бу 
фермент усимликларда )̂ ам мавжудлиги аницланган. Фермент 
уз таъсирини курсатиши учун реакцион му;^итда магний ион- 
лари ва нусха сифатида оз ми1^дорда РНК иштирок этишинн 
талаб цилади:

п-А1}Ф
+п-гдФ
+

П-Ц'ДФ
+

П-УДФ

Мд̂
РНК —

АМФ 
/  ■ 

ГМФ 
/

ЦМФ
/

УМФ

+  /7*Н.зР 0.4

Бу реакция натижасида } о̂сил булган чизи1^ли сополимер 
таркибидаги мономерларнинг жойлашиш тартиби тасодифий 
б^ л̂иб, мономерлар узаро 3 -5 -фосфодиэфир боглар ор1^али бог- 
ланганлиги химиявий ва ферментатив йул билан исботланган. 
Бироц ;^ужайрада юр^оридаги фермент иштирокида ;^осил була- 
диган полинуклеотид ;̂ еч к;ачон учрамайди. Айни ва1^тда бу 
ферментнинг ^^ужайрада мавжудлиги у 1^андайдир муз^им вазн- 
фа бажаришидан дарак беради. Бу фермент ноурин з^осил бул­
ган РНКларни парчалаш вазифасини бажарса керак, деб 
тахмнн з^илинади, чунки юцорида келтирилган реакциянинг 
мувозанати кучли равишда чапга, яъни РНК фосфоролизи то- 
монга сурилган.

РНК ни узига хос равишда синтезловчи фермент 1959 йилда 
Вейсс томонидан топилган. Бу фермент ДНК-полимеразага 
ухшаб, РНК нуклеозидтрифосфатларнинг полимерланиши ту- 
файли з о̂сил булади. Реакцияда барча ту'рт хил нуклеозидтри- 
фосфат иштирок этиши талаб з^илинади. Бу реакциянинг узига 
хос томони шундаки, нусха сифатида РНК эмас, балки ДНК 
иштирок этади. Шундай з^илиб, бу реакцияда РНК ДНК асо- 
сида з̂ осил булади:

л АТФ
+

ЛГТФ
+

ЛЦТФ
+

ПУТФ

Д Н К  Мд,+ -Ь
Р Н К -

АМФ
/

ГМФ
/

ЦМФ
/

УМФ

+  п-пирофосфат
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Бу реакцияда ^̂ оснл булган РНК нинг нуклеотидли таркиби 
ДНК молекуласининг нуклеотидли таркибига комплементар 
булади. Косил булган полинуклеотид занжир 1̂ уш спиралли 
структура ; о̂сил 1^илади. ДНК молекуласида РНК синтезлани- 
IIII1 процесси т р а н ск р и п ц и я  деб аталади. Бу процессда асосан 
имформацион РНК ; о̂сил булади.



У Ч И Н Ч И  Б У Л И М

Х У С У С И Й  Б И О Х И М И Я

XIII б о б .  РУЗА БИОХИМИЯСИ

Руза мамлакатимизда экиб ^стириладиган маданий уснм- 
ликлар ичида энг му^имидир. Аввало, ундан саноатнинг деярли 
барча тармок;лари учун цимматли хомашё ^исобланган пахта 
толаси, чигитидан ози1 -̂ов1 а̂т саноатида ва бош1 а̂ тармо1^ларда 
куп кшлатиладиган пахта мойи олинади. Мамлакатимизда 
тайёрланадиган усимлик мойларининг асосий 1^исмини пахта 
МОЙИ ташкил 1^илади. Чигитдан олинадиган кунжара чорва 
моллари учун 01^силга бой цимматли ози!  ̂ .'^исобланадн. Госсн- 
полдан тозаланган чигит унидан техникавий мз1^садларда па 
озик;-овк;ат саноатида }^амда медицинада ишлатиладиган о?̂ сил- 
лар ва боии^а жуда куп хнмиявий моддалар олинади. Руза 
баргларидан турли-туман органик кислоталар олинади.

Рузапоя ва кусак чано1^лари синтетик смолалар ва пласт- 
массалар тайёрлашда куп ишлатиладиган фурфурол манбаи- 
дир.

. ЧИГИТНИНГ ХИЛАИЯВИИ ТАРКИБИ

Чигит таркибида х^Р хил химиявий бирикмалар булиб, 
улардан энг мухими ва к^п учрайдиганн окснл ва ёглардир. Бу- 
лардан ташцари, чигит таркибида камрох булса-да, бошха ор­
ганик бирикмалар, чунончи, нуклеин кислоталар, углеводлар, 
витаминлар, пигментлар, фосфатидлар, фитогормйнлар, фенол 
бирикмалар ва бошха хилма-хил моддалар учрайдн. Шу билли 
бирга, бир хатор минерал элементлар: фосфор, калий, магний, 
кальций, олтингугурт; микроэлементлардан: мис, рух, марта
ней, бор, кобальт ва бошхалар хам борлиги анихланган. 1\уйи- 
да чигит таркибида учрайдиган химиявий бирикмаларнинг энг 
мухимлари устида тухталиб утамнз.

Оксиллар чигит таркибининг асосий хисминн ташкил этади 
ган мухим химиявий моддалардир. Бошха усимликлар уруги 
даги каби, чигит охсилларининг асосий хисмини х^м альбу- 
минлар, глютелинлар ва запас модда шаклидаги шуларга 
ухшаш бошха охсиллар ташкил х^лади. Чигит таркибидп
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7
учрайдиган 01^силларнинг мир^дори ва узаро нисбати усимлик- 
нинг турига, навига, усиш шароитн ва агротехника факторлари- 
га боглиц булади.

А л ь б у м и н л а р  чигит таркибидаги умумий 01^силнинг 
12— 15% га Я1̂ инини ташкил этади. Чигит таркибидаги альбу- 
минларга мансуб булган соф ;^олдаги индивидуал ок;силлар 
ажратиб олинмаган. Баъзи маълумотларга кура, чигит тарки­
бидаги альбуминлар умумий 01^силнинг 40—4 5 % ни ташкил 
этади (Ермаков, 1951).

Г л о б у л и н л а р ,  одатда, нейтрал тузларни паст концент- 
рацияда чукмага тушириш йули билан ажратиб олинадиган 
01^силлар булиб, чигит таркибидаги ог^силларнинг асосий ь̂ ис- 
мини ташкил к,илади.

Еузанинг Ĵ ap хил навларидан ажратиб олинган глобулин 
01^силларининг умумий ми1^дори турлича. Масалан, 108-ф нави- 
да тузли эритмаларда, сувда эрувчи 01^силлар мик,дори урта 
з^исобда 3 3 ,1% ни ташкил кплади, С-4727  навида унннг мнкдо- 
ри 4 0 % га етади. Кейинги йилларда чигит таркибидаги глобу- 
лннлардан бир з^атор индивидуал оцсиллар ажратиб олинган.

Г л ю т е л и н л а р ишз^орларда эрувчи оь^спллар булиб, 
чигитда энг кам ми1^дорда учрайди. Мазкур оз^силларнн соф 
з о̂лда ажратиб олиш бирмунча цийин булганлиги учун улар 
яхши урганилмаган. Чигит таркибидаги глютелинлар тугриси- 
да хозиргача з̂ ам аниц маълумотлар йуз̂ .

Чигит таркибидаги глютелинлар бир неча хил фракцнялар- 
дан иборат булиб, гуза навига з^араб, бу фракциялар мик;дор 
жнз^атдан бир-биридан фарц з^илади.

Г и с т о н л а р  з<;ам худди глзотелинлар каби яхши урганил- 
ган эмас. Улар купинча мураккаб ок;силлар таркибида учрай- 
дзз. Чигит таркибидаги гистоззларззи ургаззиш эндигииа йулга 
з\уйилмоз^да. Руза гистонлари з̂ ам бошз^а усимликлардан олин­
ган гистонлар каби, таркибида купроз  ̂ ишзз;орий аминокислота- 
лар тутади.

Чигитдан турли эритувчилар ёрдамида ажратиб олинган 
айрим оз с̂ил фракциялари купгина ок;силлар аралашмасидан 
иборат булади. Бу оз^силларни электрофорез усулида бир-бири­
дан ажратиш мумкин. Еузанинг навига к;араб, электрофоретик 
чнзнз^лар сони ва уларнинг з^аракатчанлиги турлича булади. 
Тошкент навига мансуб булгазз альбумин ва глобулизз оз^силла- 
ри электрофоретик чизик;ларининг сони бошз^а навлардаги 
худди шундай ок^силларникига ззззсбатан купроз  ̂ булади. Ион 
алмашувчи хроматография, фракцияларга ажратиб чуктириш, 
аззалитик ультрацентрифуга ва бошз^а усулларни з^уллаш йули 
билан бундай оз с̂ил аралашмаларидан индивидуал ок,силларнн 
ажратиб олиш мумкин.

Кейинги йилларда чигит таркибидаги глобулин оз^силлари- 
дан бир з а̂тор индивидуал оз^силлар ажратиб олишга муваф- 
фаз̂  булинган. Бу дастлабкн индивидуал оз^сил, гузанинг акала
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навидан олинганлиги сабабли унга «Акалин А» деб ном бернл 
ган (Росси-Фанелли, 1964 , АК,Ш).

Шуни таъкидлаш керакки, рузадан ажратиб олинган индн 
видуал 01^силларнинг номлари бошца усимлнклар ок.силла|)н 
каби туркум номи билан аталмаган. Ундан ташцарн, ;̂ ар 6ii|i 
ЯНГИ навдан олинган 01 с̂илга шу навнинг номини бериш (маса 
лан, акалин) кейинчалик вуза ог^силлари номининг ;^аддан таш 
1̂ ари купайиб кетишига сабаб булиши ^ам мумкин. Шуннт 
учун вуза чигитидан ажратиб олннадиган 01^силларнн г о с с и п у  
л и н л а р  деган умумий ном билан (Госсипиум туркуминн билдн 
рувчи) аташ таклиф к^илинган (А. Ибро.^имов ва бонл^алар 
1975). Шунга кура, чигитдан ажратиб олинган 7 S индивидуал 
01^силга г о с с и п у л и н -1 ва аргининли глобулинга г о с с и п у л и н - \ \  
деган ЯНГИ ном берилган.

Ю[^орида номлари келтирилган 01^силларнинг барчасп гло 
булин 01^силларидан ажратиб олинган булишига царамам 
уларнинг физик ва химиявий хоссалари )̂ ар хил булади. Чуно1: 
чи, «акалин А» 01^силининг молекуляр массаси 180 000  ва сед 
ментация коэффициенти 9 ,2 5  га тенг булса, госсипулин-И oî cn 
лининг молекуляр массаси 100000 ва седментация коэффициен 
ти 8 ,2 5  га тенг. Бу ок,силлар аминокислотали таркибига кура 
}̂ ам бир-биридан фар1  ̂ г^илади.

Чигитдан ажратиб олинган ок;силларнинг аминокислотали 
таркиби яхши урганилмаган. Айрим текшириш натижаларига 
кура, чигит оцсили таркибида 20 га Я1̂ ин аминокислота уч- 
райди.

19-жадвалда чигитдан ажратиб олинган баъзи 01^силлар 
таркибидаги аминокислоталар мик;дори берилган. Айрим 01̂ сил 
фракциялари таркибидаги аминокислоталар бир-биридан ми»̂ - 
дор жи^^атдан бирмунча фарц 1^илиши жадвалдан куриннО 
турибди. Гистонлар аминокислотали таркиби буйича 6ouii .̂i 
сг^силлардан ажралиб туради. Бу 01^силларнинг характерли 
хусусияти таркибида энг зарур аминокислота ^^исобланган ли- 
зиннинг куп миь^дорда булишидир. Б^занинг С-4727  навидаи 
олинган гистонларда лизин мицдори энг Ю1̂ ори булиб, умумии 
амннокислоталарнинг 12— 15% ни ташкил этади. Шу билан 
бирга, бу ог^силлар таркибидаги аланин, глицин каби гидро­
фил аминокислоталар миг^дори }̂ ам бош1 а̂ 01^силлардагига 
нисбатан бирмунча Ю1̂ ори булади.

Альбуминлар таркибида дикарбон аминокислоталардан ай 
ни1\са глутамат кислота куп ми1^дорда учрайди. С-4727  навида 
бу аминокислота 2 8 ,2 5 % ни ёки умумий аминокислотанинг 
рийб 7 з к;исмнни ташкил этади. Альбуминлар таркибида олтин- 
гугуртли аминокислоталар куп булиши уларга хос булган му- 
>;им хусусиятардан биридир.

Глобулинлар таркибида ;̂ ам дикарбон аминокислоталар 
мик,дори бирмунча ю1̂ ори булади. Шу билан бирга, бу оцсил- 
лар таркибида асосли аминокислоталардан аргинин ми1^дори
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Чигит тарнибидаш ««.ап  оцсил фракиИ' ларниимг амннокислотали таркиби 
(моль % хисобида А. Ибродимо» ра бошьалар мт.лумоти)

А л ь б ' м и н л а р Г л о б у л и н л а р Г л * » т е л и н л л р Г и с т о н л  р

О ц с и < а « р .  « м и м о т с л о и л а р М е а - с и
н « м

Г о ш к у и т - ! С-4(.*7
М е к с и  а -  

н у м
1 о ш м * и т - | С - 4727 М е к  и *  

к а и у м
' Г о ш -  

к е н т -  1 с -  4727
М с к с и -
к а к у м

Т о ш -  
>еепт- 1

С - 4727

Лизин 
I истидии
Лргишш 
Аси. кислота 
Треонин 
Серин
Глут кислота
Пролсии
Глицин
Длаиии
Цистсии
Оллии
Мстиоиии
Изолсицин
Л ей и ИИ
Трвозии
Фенилаланин

4.81
1.95 
6.17
9.05 
4,68
5.95 
21.4( 
5.20 
6.98 
6 .;!6 
4,00 
4.60 
1.49 
4,84 
7,36 
2,71
3.06

5,00
1.79 
6,36 
8,70 
4,34
5.22 
23,2
5.22
6.80 
5.62 
2.55 
4,29 
1,16
3.92 
6.75
3.92 
4,12

5,52
2,02
7,92
8,35
3,65
4,45
28,25
3,42
6,58
4,96
3,15
3,55
0,32
3,17
5,75
4,30
5.13

2,87
3.00
3.65

10.00
3.65 
6,30 

19,90
5.92
7,15
6,52

5,50
0,56
3.85
8,40
2,58
6.00

2.91
2.92 
8,48

10,95
3.76
6,30

18,90
5.56
7,15
6,80

4.45
0,28
3,97
8,42
2,70
5.90

2,90
3,04

12.20
11,15
4,08
5,71

25,50
4,23
7.30 
4,13

3,32
0,76
2,68

6,11
3.11
7.30

4,96
I ,  91
5.88 
9,24 
3.07
6.05

13.05 
5,82 
4.16 
8.40

6.42

5,55
I I ,  70
2.88
4,64

4,70
2,00
6,22
8,50
4.47
6.23 

12.40
5,16
7,25
8.54

6,32

5.40
12.05
3.24 
5,95

4.50
1.85
6.00
8.50
4.86 
6.23 
13,42
4.96
7.97 
8,92

6.20

5,35
11.83
3.46
5,57

5.22 
3,21
4.92 

10,19
5,04
6,25

12.22
4.93
7.85 

10,49

9,75
0,55
3,43
6.86 
2,65 
3,56

10,17
2.66
5.46 

10,19
15.46 
6,39

11,60 
6.55 
8,12 
7,92

5.94 
0,63 
4,0; 
8.26 
2,78
3.95

12,15
1,76
5.82

10,40
5.21
6.87

11,76
5,33
O.lT)

10,70

5,85
0,50
2,96
6,47
2,20
3,94



бошца 01^силлардагига нисбатан купдир. Глютелинларда валин, 
лейцин, изолейцин каби гидрофоб аминокислоталар куп учраО 
ди ва аксинча олтингугуртли аминокислоталар жуда кам 69 
лади.

Усимликлар ок;силининг биологик 1^иммати одам ёки V'*' 
вонлар яхши ^азм циладиган тула {^имматли 01^силлар билам 
тац1^ослаш ор1^али аницланади. 01^силларнинг 1^иммати, авцали, 
уларнинг аминокислотали таркибига ва айни1 с̂а зарурий ами 
нокислоталар мицдорига боглиц булади. Бу жгц^атдан чигм i 
оцсиллари бошца усимликлар 01^силига нисбатан анча юцо|1и 
туради. Шу сабабли кейинги йилларда чигит таркибидаги оц 
силлар ози1 -̂ов1 а̂т мах;сулоти сифатида куп ишлатилмоцда 
П. М. Жуковский маълумотига кура, чигит таркибидан ажри 
тиб олинган ог с̂ил мицдори 1966 йилда дунё буйича 4,3  млн 
тоннага етган. Н. Р. Иванов ва Н. И. Корсаковлар фикрим:! 
( 1973), СССРда чигитдан ажратиб олинадиган 01̂ сил ми1^дор|| 
ни йилига 2 — 3 млн тоннага етказиш мумкин экан.

Ёглар ва липоидлар чигит таркибида куп ми1^дорда учрам 
диган энг му>̂ им моддалардан биридир. Липоидларга фосфа 
тидлар, стероллар, стериллар ;^амда ёгларда эрийдиган бош1̂ 1 
хилма-хил бирикмалар, чуиончи, госсипол, каротиноидлар ми 
шуига 9'хшаш пигментлар киради. Чигит таркибидаги (opramni 
эритувчиларда эрийдиган) моддаларнинг асосий 1^исмини ёглар 
ташкил этади.

Буза мамлакатимизда экиб устириладиган мойли усимлпи 
лар ичнда энг му^ими булиб, кунгабоцардан кейин иккинчм 
уриида туради. Мамлакатимизда етиштириладиган пахта }̂ осм 
лннинг учдан икки {^исми чигитга тугри келадн. Уруглик фом 
дини хисобга олмагаида, йилига 5 млн тоннадан ортиц чигм1 
М О Й И  олиш учун кайта ишланади ва ундан 1 млн тоннага яцмп 
мой олинади. Пахта мойи ;̂ ам, бопп^а мойли усимлнклардам 
олинадиган мойлар каби, озиц-овк;атга ва техникавнй Maî ca.i 
лгрда ишлатилади.

Маълумки, ёглар уч асосли спиртлар — глицерин ва ёг кмс 
лоталарнинг мураккаб эфиридан нборат булган глицеридлар 
(триглицеридлар)дан ташкил топган. Пишиб етилган чигитдам 
олинган пахта мойи триглицеридларини гидролизлаш рйули бм 
лан улар таркибида туйинган ёг кислоталардан меристинат, 
пальмитинат, стеаринат ? а̂мда туйинмаган ёг кислоталардаи 
олеинат, линоленат, пальмитолеинат кислоталар борлиги ант>, 
ланган, 20-жадвалда }̂ ар хил навларга мансуб булган гу:м 
чигитидан олинадиган пахта мойи таркибидаги ёг кислотала| 
ва уларнинг мицдори берилган.

Шуни таъкидлаш керакки, жадвалда келтирилгап маълу 
мотлар TaxMiifiMp булиб, гузанинг навита химда усиш шароим! 
га jyapa6, ёг кислоталар мш^дори ;уам узгариб туради.

Пахта мойи таркибида >̂ ам, бош1 а̂ усимликлар мойи таркм 
бидаги каби, туйинмаган ёг кислоталар мгщдори куп буладм,
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20-жадвал

)<ар хил навларга мансуб руза чигитидан олинадиган мой 
таркибидаги ёр кислоталар ва уларнинг ми1̂ дори

(Л. Ермаков маълумоти)

E f  к и с л о т а л а р  ( %  х и с о б и д а )

Гуза иави пальмити-
мат

мернсти-
нат

стеаринат о.1еинат линоленат
туйинган 
бг КИ.'ЛО-
талар йи- 
гинди.и

108-Ф 25,2 1.0 2,5 17,4 53,1 28,7
С-4727 23,2 0,7 2,6 21,3 51,8 26,5
С-1769 22,4 0,9 2,8 20,9 48,9 29,2
Г. хирзутум 25,5 ■х1.1 2,8 20,1 49,9 29,4

Купинча уларнинг йигнндиси умумий ёг кислоталарнинг 7 0 % 
дан ортигнни ташкил этади. Шундан линоленат кислота 5 0 % га 
»щин, олеинат кислота 2 0 % га Я1̂ ин булади. Туйинган ёг кис­
лоталар ичида энг куп мш^дорда учрайдиган пальмитинат кнс- 
лотадир. Триглицеридлар таркибида камро!  ̂ булса-да, бошн;а 
кислоталар, чунончи, меристинат, пальмитолеинат кислоталар 
)̂ ам учрайдн. Проф. А. Ермаков ( 1971) маълумотига кура, 
()Зик,-ов1̂ ат саноати учун осон эрийднган табиий 1̂ аттн1̂  мойлар 
пшлаб чш^арншда таркибида 4 0 % га ЯК;ИН туйинган ёг кисло­
талар булган пахта мойн зарур. Шунга кура, гуза селекциясида 
(|)а! а̂т чигит таркибидаги мой ми1\Дорини оширнш эмас, балки 
таркибида куп ми1^дорда туйинган ёг кислоталар тутувчи мой­
лар >̂ осил циладиган навларни яратиш устида >;ам илмий тек- 
пифиш ишларини олиб бориш ма1^садга мувофиг^дир.

Пахта М О Й И  триглицеридлар аралашмасидаи иборат. Бу 
мойлар таркибидаги туйинган ва туйинмаган ёг кислоталар }̂ ар 
хил триглицеридлар 5̂ осил 1^илади.

Р. Ра^^монов ва Т. Топиволдиевлар маълумотига кура, пахта 
МОЙИ таркибида 56  хилга Я1̂ ин триглицеридлар учрайди. Улар 
таркибига кирадиган ёг кислоталарнинг г^ис1фртирилган номи 
бплан аталади. Масалан, таркиби фа1^ат пальмитинат кислота- 
дап иборат булган трнглерид-трипальмитат, пальмитат, олеи- 
пат, линоленат каби :̂ ар хил ёг кислоталардан ташкил топган 
триглицерид эса тегишли равишда пальмитолеинат-линоленат 
деб аталади. Пахта мойида айниг с̂а пальмитинат ва линоленат 
кислоталар билан богли!  ̂ булган триглицеридлар куп мик;дорда 
булади. Буларга линоленодипальмитимат, олеодипальмитинат, 
•I рилиноленат, пальмитиндилиноленат, олеодилиноленат каби 
трнглицеридларнн мисол г̂ илиб курсатиш мумкин.

Ёгларнинг кислота ва йод сони улар сифатнни ифодаловчи 
му̂ и̂м к;^рсаткичлардир. Маълумки, йод сони 100 г ёг таркибн- 
даги ёг кислоталар билан бирикадиган йодни ифодалайди. 
Одатда, йод ёг кислоталарнинг цуш боглари билан реакцияга
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киришади, бннобарин, йод сонининг 1^ийматига цараб, gf тарки 
бидаги р̂ ;уш борларнинг ми1^дорини ва шунга асосланиб, туйни 
маган ёр кислоталар ми1^дорини >̂ ам ани1^лаш мумкин. Иол 
сони к^анча катта булса, ёрлар шунча cyioi  ̂ булади ва осоилик 
билан оксидланади.

Пахта мойининг йод сони бош1 а̂ усимликлар мойиникша 
кисбатан анча кичик, яъни 104— 120 атрофида булади. Чункм 
юк^орида айтиб утилганидек, пахта мойи таркибида туйингаи ('•i 
кислоталар куп булади. Шу билан бирга, мазкур мой таркибп 
да фа1^ат битта и;уш борга эга булган олеинат кислота мицдо1)и 
;̂ ам анча юр̂ орн булади. Му^^итнинг ;узгаришига, рузанинг нави 
ва турига 1^араб, пахта мойининг йод сони ^ар хил булади.

Пахта мойининг кислота сони таркибидаги эркин ёг кисло- 
талар ,ми1 д̂орини ифодалайди. Одатда, яхши пишган чигитдаи 
олннган пахта мойининг кислота сони жуда паст булади. Аксии 
ча, пншмаган чигитдан олннган мойларнинг кислота сони анчи 
loi^opn булади. Бунга сабаб шуки, пишмаган чигитда эркин ei 
кислоталар глицсринлар билан тули1  ̂ равишда бирикмаган бу 
ладн. Эркин ёр кислоталар куп булган мойлар осонлик билаи 
оксидланади ва тахир булиб 1^олади. Узок; Baî T давомида HOî y- 
лай шароитда сацланган чигит таркибидаги мойларнинг фер- 
мснтатнв парчаланиши натижасида ?̂ ам эркин ёг кислоталар- 
нинг сони ортиб кетади. Бу эса чигитнинг унинз [^обилияти 
йу1^олишига сабаб булади. Бундай > о̂латни, айницса, жуда нам 
шароитда са1^ланган чигитда кузатиш мумкин.

Углеводлар. Буза ва бо1ш̂ а мойли усимликлар таркибида 
ёРлар ва 01^силлар куп, углеводлар бирмунча кам булади. Шу 
сабабдан руза чигити таркибидаги углеводлар бош1 а̂ усимлик­
лар уруридагига нисбатан етарли даражада урганилган эмас. 
Чигит марзида углеводларнинг >^аракатчан шакллари куп 
ыи1^дорда учрайди. Айник;са моно- ва дисахаридлар марзидаги 
углеводларнинг асосий цисмини ташкил цилади. Чигит марзи- 
дагн углеводлар ичида рафиноза трисахарнди ало.\ида уринда 
туради. Унинг мик;дорн баъзан 10% гача етади. Рафиноза моле- 
куласи глюкоза, фруктоза ва галактоза моносахаридларидап 
ташкил топганлигини яна бир марта эслатиб утамиз. Рафино- 
занинг ферментатив гидролизи икки йул билан амалга ошадп. 
Сахароза ферменти иштирокида рафинозадан фруктоза ажра- 
либ чицади ва меллабиоза ; о̂сил булади. Галактозпдаза фер- 
пенти иштирокида эса рафиноза галактоза ва сахарозагача 
иарчаланади. Рафинозани чигит марзидан кристалл з о̂лда 
ажратиб олиш мумкин булса-да, бнро!  ̂ бу методик жн)^атдап 
бирмунча 1̂ ийин иш .^исобланади.

Чигит марзида оз ми1^дорда булса-да (0 ,8 2 % гача) крахмал 
учрашини Г. Я. Губанов ( 1960) аниклаган. Бу жи^^атдан моп- 
ли усимликлар, хусусан, руза бошокли усимликлардан тубдан 
фарк к,илади. Маълумки, бошок;ли усимликлар урурининг асо­
сий »^исмини крахмал ташкил этади.

I
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Чигит таркибидаги >;ар хил углеводлар ми!<дори 
(курук моддага нисбатан % }^исобида, Мирер маълумоти)

IV - ж а д в а л

Гу за нави

Углеводлар
114 915

1 группа: эрувчан углеводлар 7,28 7,90
II группа: декстринлар, пектин моддалар 0,41

3,30
2,15

0,65
3.36
2,17III группа: кра.хмал

IV группа: гемицеллюлоза
V группа: целлюлоза

13,14 14,08

Чигит таркибида, айни1 с̂а, унинг !^обигида мураккаб угле- 
иодлардан целлюлоза, гемицеллюлоза, пентозанлар ва пектин 
моддалар куп мицдорда учрайдн. Пентозанлар гидролнзлан- 
ганда асосан ксилоза ва уронат кислотагача парчаланади. 
Пишган чигит пустида боин^а моддаларга нисбатан целлюлоза 
купро!  ̂ булади ва пуст ) о̂сил ь^илувчи моддаларнинг 3 5—5 0 % ни 
ташкил этади. Юк;орида номлари айтилган мураккаб углевод­
лар чигит магзида >̂ ам учрайди. Улар 1^исман б^^лса-да, пахта 
толаси х;осил булишида иштирок этади. Акад. X. Усмонов ва 
бошцалар маълумотига кура, пахта толасидаги целлюлоза 
ми1^дори ортиши билан бир вз1^тда пектин моддалар, пентозан­
лар :^амда спирт ва эфир ёрдамида ажратиб олинадиган мурак­
каб углеводлар ми1^дори камайиб кетади. 22-жадвалда пахта 
толасининг химиявий таркиби берилган.

Госсипол. Руза ^симлигига хос булган хусусиятлардан бир и 
унинг турли [^исмларида, жумладан, чигитида .̂ âM сариц ранг-

22-жадвал
Пахта толасининг химиявий таркиби 
(Д. Тер-Аванесян маълумоти, 1973)

Тола таркиби
КУРУК моддага нисбатан % хисобида

5?ртача энг кам 9НГ куц

Целлюлоза 94,0 8 8 , 0 9 6 , 0
Оксил 1.3 1.1 1 , 9
Пектин моддалар 1 , 2 0,7 1 .2
Кул 1,2 0.7 1 .6
Кандлар 0,3
Гюшка моддалар 1.4
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ли бирикма — госсипол булишидир. Госсипол чигит марзининг 
«госсипол безлари» деб аталадиган махсус 1^исмида тупланадн. 
Бу безларда госсиполдан таш1^ари, яна госсипурпурин ва госси- 
фульвин пигментлари }̂ ам учрайди. Безлардаги госсипол ми1̂ - 
дори 21—3 9 % булса, госсипурпурин фацат 0 ,4 7— 1,3 5 % ни таш- 
кил этади. Чигит умумий вазнининг 2—5 % таркибидаги госси­
пол безларига тугри келади.

Госсипол мураккаб полифенол бирикма булиб, таркибида 
жуда куп альдегид ва гидроксил группалар тутади.. Шунинг 
учун унинг реакцион 1^обилияти анча Ю1̂ ори ва )̂ ар хил модда- 
лар билан реакцияга киришиш хусусиятига эга.

Чигит мой олиш учун цайта ишланганда таркибидаги госсп- 
полнинг куп 1̂ исми бопп^а моддалар билан богланиши }^амда 
шакли узгариши туфайлн унпнг за}^арлилиги камаяди. Маъ- 
лумки, чигитдан олинадиган кунжара чорва моллари учун oî - 
сил моддаларга бой булган 1^имматли озиг̂  ^^исобланади. Биро!  ̂
кунжара таркибида госсипол булиши унинг озицлик сифатини 
пасайтирнб юборади. Таркибида 0 ,0 5 % дан куп госсипол бул­
ган кунжара ута за?^арли :^исобланади. Шунинг учун кунжара 
таркибидаги госсипол махсус усулларда ажратиб олинади ёкн 
парчалаш йули бнлан зарарсизлантирилади.

Гузанинг }̂ ар хил нави ва тури таркибида госсипол ми1^дори 
турлича булади (2 3 -жадвал). Н. П. Ярош маълумотига кура, 
хирзутум ва барбаденза туркумига мансуб булган гуза навла- 
рида энг куп булади. Барбаденза турида 1,5 1—2 ,3 5 % ниташкил 
этади.

Гузанинг усиш шароити чигит таркибидаги госсипол микдо- 
рига катта таъсир курсатади. Айни1^са, тупро!  ̂ намлиги унинг 
ми1^дорини кескин узгартириб юборади. Сугорилмайдиган (лал- 
микор) ерларда устирилган гуза чигити таркибидаги госсипол 
4 0 —5 0 % гача камайиши аницланган. Минерал угитлар )̂ ам 
госсиполнинг миь^дорига таъсир курсатади. Масалан, фа1 а̂т 
азотли-фосфорли угитлар билан ози1^лантирилган гуза чигитн- 
да госсипол миадори бирмунча камайган ва аксинча, азотлп- 
фосфорли, калийли угитлар билан озицлантирилган гуза чиги-

23-жадвал
гузанинг хар хил турлари таркибидаги госсипол мицдори 

(Н. П. Ярош маълумоти)

Турлар Намуна
сони

Госсипол
мыкдори Уртачаси (96)

G. hirsutum 71 0,61 — 1,43 1,07
О. barbadense 22 1,51—2,20 1,88
О. herbaceum 24 0,19—0,69 0,40
G. asboreum 33 0,20—0,80 0,55
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тнда эса ошган. Р. Ра,\моиов маълумотига кура, рздиояктнв нур- 
лар .̂ ам госсипол миедорнга таъсир курсатади. Масалаи, чигит 
/кпш олдидан кобальтнинг гамма нурлари билан 15 ва 50  минг 
prii'i ген дозада нурлантирилса, янги ."̂ осил чигитида госсипол 
микдори 1 0 0% гача ортади. Госсипол фа1^ат чигитда туплан- 
масдан, балки гузанннг боин^а 1^исмларнда, чунончи, илдизи, 
мустлогида, поясида, кусак чано1^ларида, чаиг найчалари ва 
чаигида ;^амда бопл^а [^исмларида :?̂ ам учрайди.

Госсиполнинг гуза таркибидаги биологик функцияси аниц- 
лаиган эмас. Академик О. Содш^ов фикрича ( 1971), госсипол 
()ксидланиш-1^айтарилиш реакцияларида иштирок этишн мум- 
кип. Х̂ ар хил турга мансуб гуза навлари таркибидаги госсипол 
м1и^дорининг турлича булиши мазкур бирикма ?̂ ам, худдн бош- 
ка усимликларда учрандиган алкалоидлар каби, специфик 
модда эканлигидан далолат беради. Бу эса, уз навбатнда, гос- 
сиполсиз навлар чиг^аришга имкон яратади. Пахта етиштири- 
ладнган бир к;атор мамлакатларда кейиигн йилларда ана шун- 
даи навлар чнцаришга муваффац булинди.

Фосфорли бирикмалар. Чигит таркибида учрайднган фос- 
форли бирикмалар ичида энг му̂ и̂м ва куп мир^дорда учрайди- 
1ани фитин ва ёгсимон модда }^исоблангап фосфатидлардир. 
Фосфатидлар асосан лецитинлар ва кефалиплар шаклида бу- 
лнб, 1,5—2 % ни ташкил этади. Чигитдаги фосфатидлар тарки­
бида >̂ ам, худди пахта мойидагига ухшаш туйиимаган ёг кис- 
лоталар куп ми1^дорда булади. Фосфатидлар купиича бошн;а 
моддалар билан богланган }^олда булади. Чигит таркибидаги 
фосфорли органик бирикмалардан энг му̂ и̂ми фитин }^исобла- 
падн. М. Валихонов ва боин^алар маълумотига кура, унинг 
мш^дори 2—4 % гача етади ва 1 у̂руц чигит таркибидаги умумий 
фосфорнинг 60—6 5 % ана шу бирикмада мужассамлашган бу- 
ладн. Фитин чигит униши даврида му;^им а^^амиятга эга, яъни 
упинг фосфорга булган талаби шу модда туфайли таъминла- 
пади. ___

Минерал элементлар. Чигит таркибидаги кул ва минерал 
элемеитлар урта )^исобда 3 —5 % ни ташкил этади. Шуни таъ- 
кидлаш керакки, гузанинг усиш шароитига, нави ва турига î a- 
раб, ю1^орида келтирилган курсаткич 2 ,8 —7 % гача узгариб 
ауриши мумкин. Чигит таркибидаги минерал элемептларнипг 
1̂ уруц модда вазнига нисбатан процент ^^исобидаги уртача М1Щ- 
дори ь^уйидаги жадвалда берилган.

Демак, чигит таркибидаги минерал элементлар ичида эпг 
куп учрайдигапи фосфор ва калий булиб, куп :;^олларда кул- 
пипг умумий ми1^дорига нисбатан [^арийб 7 0 % ни ташкил этади.

Гуза таркибида учрайдиган бошца химиявии моддалар. Гуза 
таркибида ю1^орида баён этилган асосий химиявий бирикмалар­
дан таш1^ари, унинг .\аёт фаолиятида му̂ и̂м ах.амиятга эга 
булган яна бир цатор моддалар учрайди. Буларга органик кис- 
лоталар, ошловчи моддалар, витаминлар, устнрувчи моддалар.
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24-жадвал
Г^^занинг \ар  хил цисмларидаги макро ва микроэлементлар мицдори 

(М. Белоусов маълумоти)

Элемеитлар
Курук моддага нисбатаи % ?^исобида

чигит тола барг НОН

Фосфор 0 , 3 5 7 0 , 0 1 0 0 , 4 0 7 0 , 1 9 0
Олтингугурт 0 , 0 4 4 0 , 0 3 3 0 , 4 5 4 0 , 0 7 2
Кремний 0 , 0 1 0 0 , 0 5 1 1 , 1 8 0 0 , 1 3 2
Кальций 0 , 2 8 9 0 , 1 2 1 6 , 2 9 6 0 , 4 5 0
Магний 0 , 3 5 0 0 , 0 4 7 0 , 6 8 9 0 , 3 2 2
Калий 0 , 8 8 9 0 , 4 5 6 1 , 7 2 3 1 ,0 4 4
Натрий 0 , 1 7 3 0 , 5 2 1 0 , 3 4 1
Темир 0 , 0 0 6 0 , 0 1 4 0 , 3 1 6 0 , 0 6 9
Марганец 0 , 0 0 2 0 , 0 0 1 0 , 0 2 4 0 , 0 0 2
Бор 0 , 0 0 0 2 0 , 0 0 3 0 , 0 0 0 2
Мис 0 , 0 0 0 4 0 , 0 0 0 0 2 0 , 0 0 0 2 0 , 0 0 1
Рух 0 , 0 0 1 0 , 0 0 0 1 0 , 0 0 1 0 , 0 0 0 0 6
Алюминий 0 , 0 0 1 0 , 0 0 3 0 ,0 3 1 0 , 0 1 9
Кул 3 , 8 1 . 8 2 1 , 9 6 , 9

флавоноидлар, пигментлар ва бош1 а̂ бирикмаларни мисол î ii- 
либ курсатиш мумкнн. Бу моддаларнинг купчилигинн О. Соди- 
цов ва шогирдлари ;̂ ар томонлама урганганлар. Умуман, вуза- 
нинг ^̂ ар хил р^исмларидан 100 дан орти1  ̂ индивидуал химняпмй 
бирикмалар ажратиб олнигаи булиб, уларнинг купчилигн би- 
ринчи марта топилган моддалардир.

Органик кислоталар. Рузанинг ^ар хил 1^исмларида, айшн -̂ 
са, баргларида органик кислоталар анча куп булади. Рузада 
куп мш^дорда учрайдиган ва энг куп тар1^алган органик кисло- 
таларга цитрат ва малат кислоталар киради. Камро!^ булса-да, 
оксалат, лактат, сукцинат, фумарат, пируват, глутарат кисло­
талар }̂ ам учрайди. Умуман, гуза таркнбида 17 хил органик 
кислота борлиги ани1^ланган.

Руза баргларида цитрат кислота 5—8% ни, малат кислота 
3 —4 % ни ташкил этади. Бу кислоталардан хал1̂  хужалигннинг 
турли тармо1^ларида, чунончи, озн1 -̂ов1 а̂т, ту|^имачилпк, химия 
саноатнда кенг ми1^ёсда фойдаланплади. Я1̂ ин ва1^тгача цитрат 
кислота асосан микробиологик усулда ва 1^исман тамакидап 
олинар эди. Лекин бу усулларда лимон кислота олиш техноло­
гии жих.атдан бирмунча 1̂ ийин ва анча 1^имматга тушадп. Шу- 
нинг учун х,озир Янгийул биохимия заводида гуза баргларидап 
лимон кислота олинадиган янги цех к;урнлган.

Витаминлар. Руза внтамннларга >̂ ам бой уснмлик .^нсобла- 
нади. Текширишлар натижасида унинг таркибпда Р витамин, 
рибофлавин, патотнонат кислота, биотин ва боннца витаминлар 
борлиги анш^ланган. Айнш^са А витамин }̂ осил 1^илувчи бирик- 
ма — каротин ми1^дори куп булади. 1 г НУРУК барг таркибпда
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25-жадваЛ

Вегетачия даврида гуза Йаргларида флавононд моддалар 
тупланиши динамикаси (О, Соников ва бошкалар маълумоти)

Р и в о ж л а н и ш  ф а з а л а р и Н а м у н а  о л н н г а н  
к и е м

В ш и
А б с о - ч ю т  к у р у к  
м о д д а г а  н и с б а ­

т а н  %

1 0 8 - Ф 5 9 0 4 - И 1 0 8 - Ф 5 9 0 4 - И

Майсалаш урурпалласи 3 9 0,81 1,31
Симподиал шох хосил 1 ,48 1,09

килгунча 1—5-барг 42 57 1,58 0,84
Шоналаш 54 69 0,84 0,63
Гулла ч 77 89 0,83 0,69
Кусаклаш барглар 112 127 0,66 0,39
Пншабошлаган давр 126 157 0,68 0,37
1\ийгос пишгап давр 140 172 0,64 0,22
Сонук ургандан сунг гуллар 174 187 4.52 4,33

80 мкг дан 120 мкг гача каротин булади. Внтаминлар рузаннпг 
бшш^а 1^исмларида, жумладан, чигнтда, рузапояда :;̂ ам учрандн. 
Чунончи, бир килограмм чигит таркибида 3 ,2—21,3  мг Bi вита­
мин, 1,1 мг Вг витамин, 16— 32 мг РР витамин булиши атн^лан- 
ган. Чигит таркибида айниг с̂а Е витамин куп (0 , 15%) булади.

Флавоноидлар ва антоцианлар. Флавоноидлар гузанииг ёш 
баргларида куп булиб, к;ариган баргларда анча камайиб кета- 
ди. Руза гулида баргларидагига нисбатан 2 — 4 марта куп бу­
лади. Руза гуллари 1— 2 кун очилиб туришига 1^арамай, уларда 
антоцианлар ва флавононд моддалар куп тупланади. Шу боис- 
дапбу бирикмалар усимликлар (гуллар) > а̂ётида 1^апдайдир му- 
х,им а.\амиятга эга булса керак, деб тахмин цилннади. Руза 
гуллари ва баргларидан бир i âTop флавононд моддалар топпл- 
ган. Булардан энг му?^имлари кварцетин-З-глюкозид, кварцетии- 
3 -софрозпд ва ЯНГИ флавонол модда тибридиндир.

Руза антоцианлари асосан цианидинларнинг гликозидлари 
;^исобланади. Булардан бири хризантаминдир. Бундан ташцарн, 
гуза гулларпдан янги антоциан топилган булиб, унга госсипи- 
цианин деб ном берилган.

Ошловчи моддалар. Руза таркибида учрайдиган ошловчи 
моддалар мицдорп унинг турига, ёшига, яшаш шароитига ва 
боип^а бир 1̂ атор факторларга боглик,. Бу моддалар катехип- 
лар, галлокатехинлар ва уларнинг ?^осилаларн йигинднсидан 
иборат. Рузанинг турли органларидагн ошловчи моддалар миц- 
дори 5—7 % гача етади. Руза вегетацпяси даврида ошловчи 
моддалар снфати бирмунча узгаришини кузатнш мумкин. Ма- 
салан, ёш кусак ва чано1^ларда учрайдиган ошловчи моддйлар 
кусак пишиб етилган даврга келиб камайиб кетади ва улар
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урннга бошь^алари : о̂сил булади. Кусаклар пишган даирда 
таркнбидаги ошловчи моддаларнинг умумин мш^дори кескии 
камайнб кетадп.

ЧИГИТ ПИШИШИ ДАВРИДА СОДИР БУЛАДИГА11
ХИМИЯВИЙ УЗГАРИШЛЛР

Чнгит ПИШИШИ даврнда кечадиган асосий биохимиявий про- 
цсссларга оддий углеводлардан целлюлоза ва ёвлар х^мда 
эркнн аминокислоталардан оь;силлар ;^осил булиши киради. lily 
бнлач бирга, бу даврда чигитда яна бир i^axop мураккаб бирик- 
малар, чунончн, нуклеин кислоталар, фитин, госсипол, лигнин, 
рафиноза ва бош1<̂ а моддалар хам синтезланади.

Кусаклар ривожланнши процессида уларда шаклланаётган 
чигитнинг вазни ортиб борадн. Бунда чигнт магзн билан пусти 
массасииннг узаро нисбати кескин узгариши туфайли магнз- 
пинг вазни пустиникига к,араганда ортнц булади. Чигнт магзн 
умумий вазнининг орткши таркнбидаги запас химиявий модда­
лар, асосан ёглар ва оцсиллар мш^дорининг ортнши билан бог- 
ли1̂ . Чигит магзининг шаклланишнда таркнбидаги ёглар тах- 
минан 2 5 % га, ог^силлар 2 0 % гача купайнши анш^ланган (2G- 
жадвал).

Чнгит магзида 01̂ сил ва ёглар тупланишн чнгит пишшни 
даврндаги асосий процесслардан хнсобланади. Гул чангланган- 
дан кейинги дастлабки кунларда шаклланаётган чигит магзн- 
дагн умумий азотнинг куп цнсми 01 с̂нл таркнбига кирмайдиган

26-жадвал

Кар хил ёшдаги кусаклар чигити химиявий таркибининг узгариши 
(Э. Лонзингер ва Р. Раскина маълумоти)

Kĵ caKHHur Бшн 
(кун)

1н

M iо 2  
* о  в 
о " кгW >о  -о  = >>Ь-

Чигнтдаги ( ? 0

магнз пуст ер О К С И Л -

лар

сувда 
эрийди- 
ган мод­
далар

целлю-
ло-ia

кул

2 5 4 , 5 3 2 , 0 9 1 2 , 1 6 ,3 4 ,7 7 1 2 , 2 4 3 , 8 7
3 0 4 , 8 7 3 , 8 0 13 ,71 2 8 , 7 7 2 0 , 0 0 3 , 9 9
3 5 5 , 3 4 7 , 8 1 1 6 , 2 9 2 2 , 1 3 4 . 2 7
40 6 , 4 0 2 8 , 6 2 7 1 , 3 8 11 ,31 1 5 , 2 9 2 3 , 7 3 2 7 , 8 2 3 , 9 9
45 7 , 7 5 3 5 , 8 7 6 4 , 1 3 1 5 , 1 3 1 7 , 1 0 2 2 , 8 6 2 8 . 0 0 4 ,0 1
5 0 8 , 9 2 4 0 , 2 7 5 9 , 7 3 1 9 ,0 5 1 8 , 2 4 2 3 . 3 7 2 8 ,  16 4 , 0 7
(Ю 9 , 9 7 4 4 , 5 2 5 5 , 4 8 21 , 3 6 1 9 ,0 7 2 2 , 4 3 2 7 , 9 4 3 , 6 7
70 1 0 , 7 3 4 6 , 8 2 5 3 ,  18 2 2 , 4 8 18 ,31 2 2 , 3 0 2 8 , 6 4 3 , 7 5

Очилгац
цусак 1 1 , 7 3 5 1 , 3 3 4 8 , 6 7 2 3 , 1 7 1 9 , 6 0 2 7 , 2 6 3 , 5 9
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27-жадвал

Чигит пишиши даврида пахта мойи таркибинииг узгаришн
(Р. Ра.\моиов ва бошкалар маълумоти)

К у с а ч и н и г  
С ш и  ( к у и -  

л а р ) E f  -Мицмори
П о д
с о л и

Ё г  к и с л о т а л а р

М
м с р и с -

т и и а т

п
п а л ь м и т и -

i i a r

С
с т е а р и -

и а т

О
о л е и и а т

Л
л и н о л е а т

5 а и и к л а н м а !  ан 1,91 2 7 , 8 6 1 ,7 0 2 5 , 4 8 2 3 , 2 7
10 2 9 , 1 8 0 , 5 9 1 2 ,9 8 2 2 , 5 9
15 1 . 0 3 3 , 1 8 1 ,01 2 0 , 2 6 3 7 ,  19
23 1 8 ,5 8 1 1 2 ,5 7 0 ,8 1 21 ,7 9 1 .4 7 2 2 , 2 8 5 3 , 6 9
26 2<:',33 1 0 4 ,1 0 0 ,7 1 2 6 , 5 3 1 ,61 2 1 , 7 0 4 9 , 0 6
30 3  / 1 3G 1 0 5 , 8 8 0 , 9 2 2 3 , 7 3 1 ,2 9 2 5 . 3 8 4 8 , 6 7
35 4 0 , 7 5 1 0 3 ,4 2 0 , 9 8 2 6 , 1 3 2 , 2 7 2 2 , 1 6 4 8 , 4 5
40 4 1 , 6 5 1 0 4 ,7 3 0 , 4 6 2 5 , 0 6 2 , 1 2 2 3 , 4 2 4 8 , 9 2

рзотга турри келади. Бу даврда эркин амшюкислоталар тарки- 
бпга кирадиган азот ми1^дори эиг куп булади. Кейинчалик ку- 
саклар очилиши даврида, айннр^са, улар тули1  ̂ очилиб бyлгa t̂ 
ва1 г̂да ок;сил таркибига кирмайдиган азот ми1^дорн камайиб 
кетади.

Р. Шодмонов ( 1968) маълумотига кура, чигит магзидаги 
оксилларнинг асоснй 1̂ исми чигит шакллаыишининг дастлабки 
купларида синтезланади. 0[^силлар мицдорикинг ортиб бори- 
111И11И асосаи кусак 50 кунлик булгунча кузатиш мумкнн. Ундаи 
кейинги даврда уларпинг мнцдори узгармай 1^олади.

Чигит таркнбида ёглар синтезланиши ва туплапиши гул 
чанглангандан сунг бошлаииб, чигит тулиг  ̂ пишгунча давом 
этади. Бирону бу процесснинг тезлиги чигит ривожланишннипг 
турли фазаларида ,\ар хил булади. Руза гуллаб булиши б.члаи 
ЯНГИ )^ужайралар ;^осил булиши ва чигит ту1^ималарпнннг усиши 
кузатилади. Бу давр ичида мойлар .%осил булиши жуда секин- 
лик бнлан борадн.

Чигит шаклланишынннг дастлабки кунларнда туйинган сг 
кислоталар куп булади. Кейинчалик, кусак 10— 15 кунлик бул- 
гаида эса туйинмаган ёг кислоталар, айницса, липолат кислота 
ортиб кетади. Кусак йириклашиб борган сари чигитдаги ёг 
кислоталар мик д̂ори сезиларлн даражада узгармайдн. Кусак 
2 0 — 25  кунлик булганда мой ) о̂сил булиш суръати тезлашади. 
Бу ва1 т̂да мойнинг асосий компонентлари ?^исобланган ёг кис­
лоталар ва триглицеридлар } о̂сил булиши ва узаро алмашиии- 
Ч1И тугалланади ;^амда уларнинг запас мойларга хос булгаи 
снфат таркиби тургун ^олга келади. Мой тупланиши кусак 35—■ 
40  кунлик булгунча давом этади, кейинчалик жуда секпнлик 
билан боради.

Шуидай 1^илиб, чигитда мой ; о̂сил булиш процесси гул чанг-
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лангап куидан бошланнб, кусаклар тулиц пишиб етилгупча 
давом этади. Пишмаган чигитдаи олингап пахта мойида эркпп 
ёр кислоталар куп булиши туфайлн, уларнинг кислота сони >̂ ам 
анча Ю1̂ ори булади. Кусак пишиши вак;тида эркин ёР кислота­
лар ми1̂ дори камаяди, бинобарин, бундай мойларнинг кислота 
сони кичик булади. Масалан, Э. Лонзингер ва Р. Раскиналар 
маълумотига кура, кусакнинг етилиш даражасига р^араб, яънн 
30 кунлик кусакда кислота сони 35,12; 45 кунликда 23,05; 60 
кунликда 7,60; 70 кунликда 5,28 ва очилган кусакларда 2,05 
гача камаяди. Чигит пишиши даврида мойларнннр фа 1̂ ат кис­
лота сони эмас, балки бошр̂ а курсаткнчлари ) а̂м узгаради.

Кусак етилншн билан чирит таркибпдаги сувда эрувчи мод- 
далар, фитин, госсипол ва бошр;а бирпкмалар мрщдори }̂ ам ор- 
тиб боради. Чигит таркибидаги фосфорнинг асосий цисми орга­
ник фосфор шаклида булиб, булар ичида фитин му̂ ^им а.'^амп- 
ятга эга. Фосфорнинг 60—65% ана шу бирнкмада мужассам- 
лашган булади. М. Валихопов маълумотига кура, фитин чигит 
тули1>̂ ппшгунча тупланаверади. Аммо чигит шаклланишининг 
дастлабки кунларида у жуда секннлик билан }̂ осил булади. 
Фитинпинг асосий к̂ исми чигит 50—70 кунлик булган даврда 
тупланади. Госсипол туплапиш динамикаси ^̂ ам чигнт ривож- 
ланишннипг охирги даврига тугрн келади. Рузанинг 108-Ф на- 
внда госсипол энг куп тупланиши гуза гуллагандан кейин 
40-куЕ1га турри келади. Бу даврда госсипол мицдори 1,0 про- 
центдан 1,04 процентгача етади (66-расм).

%

66-расм. Чигит пишиши даприда таркибидаги баъзи мод- 
даларнииг узгаришн:
i  — Сглар: 2 — фитин; 3 — анорганик фосфат; 4 — углеводлар.
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Кусак йириклашиб борган сари }̂ осил булаётган моддалар 
м111\Дор жи;^атдан узгаришини фэ1^ат чигит магзида эмас, бал­
ки пустининг сиртида ривожланаётган толада ; а̂м ани1̂  куриш 
мумкин. Бундай толада целлюлоза тупланиши пахта пишиши 
давридаги му:^им биохимиявий процесслардан бири >^нсобла- 
иади. Маълумки, пахта толаси битта }^ужайрадан иборат бу- 
лпб, у вуза гуллаган кундан :^осил була бошлайди. Аммо Я1̂ ин- 
гача пахта толасида целлюлоза }̂ осил булиш вацти ва тупла- 
ппш динамикаси туврисида анш  ̂ маълумотлар йу|  ̂ эди. Бу 
масала академик X. Усмонов ва боцп^алар томонидан }̂ ар то- 
моплама урганилди ва ижобий ^ал цилинди. Улар маълумотива 
кура, пахта толасида целлюлоза вуза вуллавандан кейинви даст- 
лабки кунларда пайдо б^^лар экан. Бир01  ̂ :^осил тувупчалари 
шаклланишининв дастлабки кунларида целлюлоза жуда секин- 
лик билан тупланади.

Бундан кейинви даврда, айни1̂ са, кусак 25—40 кунлик бул- 
ванда, целлюлоза тупланиш суръати ортади. Амалда толадави 
целлюлозанинг 90—92"/о ана шу даврда тупланади. Кейинча- 
лик, кусаклар очилвунча, целлюлоза тупланиши яна секинла- 
шади (67- раем).

Пахта толасида целлюлоза биосинтези бевосита влюкоза ва 
фруктоза }^исобива амалва ошади. Бу нишонланван атомлар, 
радиохроматоврафия усулларини цуллаш туфайли ани1̂ лангап. 
Шаклланаётван ёш ^̂ осил тувунчаларида дастлабки Б—25 кун

67-расм. Пахта толаси таркибидаги углеводларнинг узгаришн:
J — целлюлоза; 2  —  моносахаридлар.
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28-жадвал

Пахта толаси таркибидаги углеводлар миддори 
(X. Усмоноп ва бошкалар маълумоти)

кусаклар бши (куа)

ГЛЮК0 13 (%) Ф р у к т о з а  ( % )

вазли буйича импульелар с о ­
ни суйича

вазни буйича импульелар со­
пи Оуйи .а

5 4 5 , 0 7 4 4 , 6 2 5 2 , 8 7 5 0 , 9 9
10 4 6 , 2 4 4 1 , 7 8 5 1 , 9 5 5 1 , 2 2
15 4 8 , 5 9 4 6 , 4 0 4 9 , 3 7 4 8 , 9 6
2 0 4 8 , 4 6 4 7 , 5 7 4 9 , 3 0 4 9 , 5 1
25 4 7 , 6 8 4 7 , 8 3 4 9 , 1 4 4 9 , 3 0

ичнда моносахаридлар ва хусусан глюкоза хзмда фруктоза 
жуда куп тупланади (28-жадвал) . Кейпнчалнк, кусаклар 25— 
35 кунлик булганда моносахаридлар миь^дори кескин камайиб 
кетади. Бу эса пахта толасндаги целлюлоза фа1' а̂т моносаха­
ридлар хисобига хосил булишидан далолат беради.

Х.ар хил навларда целлюлоза тупланнш динамикаси турлича 
булади. Одатда, эртапишар навларда, кечкп навларга i^aparan- 
да целлюлоза хосил булиши бирмунча барва1̂ т тугалланиши ку- 
затилган. Шунингдек, гуза тупинииг турли кисмида жойлашган 
кусаклардаги целлюлоза мш^дори хар хил булади. Маса- 
лан, 2—3-симподиал шохларда жойлашган кусаклар, 8—9-сим- 
подиал шохларда жойлашган кусакларга 1̂ араганда анча тез 
ривожланади. Вегетация даври охнрнда бу кусакларнинг ри- 
вожланишн уртаендаги фар1̂  йу1̂ олиб кетса-да, пастки шох­
ларда жойлашган кусаклар таркибидаги целлюлоза мин^дори 
Ю1̂ орида жойлашган кусаклардагига иисбатан анча куп булади.

Чпгит пустида хам куп мш^дорда целлюлоза, гемицеллюлоза 
ва лигнин булади. Лигнин унннг ту1̂ ималарини механик жи>̂ ат- 
дан муста>^камлайди, лигнинли пуст сувии кам утказади. Чигит 
нустинниг химиявий таркиби унинг етнлиш даражасига
цараб бирмунча узгариб туради. Эрувчан моносахаридлар 
дастлабки даврда анча куп булса хам, лекин пншиб етилган 
ЧИП1Т пустида жуда кам булади. Кусак ривожланиши даврида 
гемнцеллюлоза ва целлюлоза мк^дори деярли узгармайди. ёш 
чигит пустида лигнин тахминан 25—17% ни ташкил этса, 
етилган чигитда 25% га я^ин булади (29-жадвал).

ИКЛИМ ШАРОИТИ ВА МИНЕРАЛ УЕИТЛАРНИНГ ЧИГНТНИНГ
ХИМИЯВИЙ ТАРКИБИГА ТАЪСИРН

Руза устирилаётган жойнинг п^лим шароити ва минерал 
5’гитлар ундаги моддалар алмашннуви процессларнга, чигнт- 
нинг химиявий таркибига ва айницеа целлюлоза, ёглар х^мди
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29-жадаал

>^ар хил ёшдаги чигит п^стининг химиявий таркиби 
(Г. Губанов маълумоти)

пкларнииг 
Сши (к>11)

Моддалар мнкдори, { %  хисобида)

эрувчан угле- 
водлар гемицеллю.'юза целлюлоза лигнни

эфирда эрув ан 
моддалар

25 6 , 6 1 3 5 , 2 8 3 7 , 9 7 1 4 ,8 4 0 , 9 3
3 0 5 , 0 4 2 7 , 6 2 3 7 , 1 1 1 5 , 1 4 0 , 9 2
35 3 , 5 5 2 8 , 4 2 3 7 , 1 4 1 6 ,2 6 0 , 9 0
40 2 , 3 5 2 9 , 0 3 3 7 , 3 6 1 7 , 9 3 0 , 9 4
45 1 , 0 8 2 7 , 0 4 3 7 , 7 3 1 7 , 1 6 1 ,2 1
5 0 0 , 9 9 2 8 , 8 1 3 7 , 5 5 17 ,71 1,21
55 0 , 7 7 1 7 , 4 6 3 7 , 2 6 18 ,51 1 ,31
60 0 , 1 7 2 7 , 5 4 3 7 , 9 7 2 3 , 3 2 1 , 0 2
65 0 , 1 2 2 7 , 7 2 3 7 , 6 7 2 4 , 7 6 0 , 2 2
70 0 , 1 2 2 7 , 0 6 3 7 ,6 1 2 5 , 1 8 0 , 3 6

01^силлар биосинтезига анча кучли таъсир курсатадн. И[^Л1!М 
шароити }̂ ар хил булган турли географик районларда етишти- 
рилган рузада моддалар алмашинувн >̂ ар хил булиши турриси- 
да жуда куп ыаълумотлар олинран. Бу маълумотларра кура, 
|уза 5^саётган жойга, навнинр хусусиятларира :?̂ амда айрим 
йиллардари об-х;аво шароитига 1\араб, чиритдаги ш^сил, ёг ва 
бошр̂ а моддаларякнг мш^дори ва снфатн бирмунча узрариб 
туриши аини;ланран.

Чигит таркибидаги ёр ми1̂ дорира иг^лим шароити катта таъ- 
сир курсатадн. Г. Губанов иклнми ; а̂р хил булган шароитда 
етиштирилган руза чигитидаги ёР мин^дорининр узраришинн 
аинцлаш устида жуда куп тажрибалар олиб борран. Унипг 
маълумотира кура, турли навларта мансуб бултан руза чнгити 
таркибидаги ёр мицдори 21%дан 26% рача узариши мумкпн 
экан.

Турли реографик зоиаларда олиб борилран тажрибаларда 
шимолий ва рарбий районларда экилган руза чирити таркибида­
ги ёр миь^дори жанубий ва luapi^nfl районларда экилран руза чи- 
гптидагнга к,араганда анча Ю1̂ ори булиши аник,ланган. Чунон- 
чи, Тошкент атрофида экилган руза чигитидаги ёг мш^дори 
42,20% булса, худди шу нав Туркманистоннннг К,0))а1̂ алт.а 
районпда экилганда ёг мицдори 38,3% гача камайиб кетганлп- 
ги аник,ланган. Гузанииг усиш шароитига цараб, фацат чип:г 
таркибидаги ёгнинг мш^дорн эмас, балки сифати .' а̂м узгаради. 
Шимолий районларда устирилган руза чиртидари ёр таркнбида 
жанубий районларда экилган руза чигнтидагира нисбатан 
'|уйинмарап ёр кислоталар купрок ва уларнинг йод сони ?̂ ам 
бирмунча катта булади. Масалан, Жанубий Африкада устири- 
ладираи россипиум турига мансуб булган руза чиритидан олин-
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ган ёр таркибидаги линоленат кислота 37,12% ни ташкил этади 
ва унинг Н О Д  сони 91,75 га тенг буладн, худди шу турга мансуб 
булган ва Узбекистонда устириладиган навлардан олингж! 
мой таркибидаги линоленат кислота миг^дори 53,1% булиб, 
унинг йод сони 112 га тенг. Шунга ухшаш турли географик 
районларда устирилган гуза чнгнтидаги 01<;силнинг мицдори ва 
сифати }̂ ам турлича булади. Умуман, шимолий районларда 
^'стириладиган гуза чигитидаги 01^сил мги^дори жанубий район­
ларда устириладиган гуза чигитидаги 01^силга нисбатан анча 
кам булади.

Руза чигити таркибидаги химиявий бирикмалар мт^дорига 
>̂ аво температураси, ёруглик ва тупро!  ̂ намлигн >̂ ам катта таъ- 
сир курсатади. Руза ривожланишнда айни1\са т е м п е р а т у ­
ра  н и н г таъсири му>̂ им а)^амиятга эга. Чункн баргларда 
борадиган фотосинтез интенсивлиги, бинобарин, органик мод- 
далар тупланиши температурага бевосита богли!  ̂ булади. 
Ю. Мосиров (1960) маълумотига кура, гузада фотосинтез про- 
цессн бориши учун оптимал температура 30—35° булиши керак. 
Ана шунда пахта толаларида целлюлоза биосинтези х,ам жуда 
интенсив боради. Тунги паст температураларда целлюлоза ^о- 
сил булиш процесси бирмунча секинлашади. Рузанинг асосий 
пояспга Я1̂ нн жойлашган кусаклар толасининг тез ривожлани- 
ши фа 1̂ ат уларнинг яхши озикланишига эмас, балки темпера­
турага хам богли!  ̂ булади. Руза тупининг четларида жойлат- 
ган кусакларнинг сует ривожланиши, улар температура бир­
мунча паст булган шароитда \осил булганидан далолат берадп.

Рузанинг акала ва пеимастер навларн толасининг усишн 
температурага боглин^лпги 1̂ уйндаги жадвалда курсатилган.

Ю1̂ ори температура таъсирида чигит таркибидаги ёг миддо- 
ри камаяди ва унинг йод сони бирмунча паст булади. Аксинча, 
01^силлар ми1̂ дори ортади.

Рузада борадиган биохимиявий процессларга ё р у г л и к  
:^ам таъсир курсатади. Итон ва Эгри тажрибаларида (1953)

30-жадпал

Руза толалари Усишининг температурага боглицлиги
(Д. Тер-Аванесян маълумоти)

к у с а к л а р  б ш и  ( к у н )

1 5 , 5 Ю 2 1 . Г С 2 6 , 6 -с

акала пеимастер акала пеимастер акала пеимас-
тср

0 — 5 0 , 0 0 , 0 0 , 2 0 , 2 0 , 4 0 . 4
5 — 10 0 , 6 0 , 4 1 , 2 1 , 0 1 , 4 1 .2

10— 15 1 , 4 1 , 2 2 , 4 2 , 0 2 , 4 1,Н
15— 2 0 2 , 2 2 , 4 1 , 0 0 , 8 0 , 8 1 ,0
2 0 — 25 0 , 8 0 , 2 0 , 4 0 , 2 0 , 2
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г^за гуллаётган даврда 1̂ уёш нури интенсивлиги камайса, поя, 
барг ва кусаклардаги эрувчан шакарлар ва крахмал ми1̂ дори- 
иппг каманиб кетиши ани1̂ ланган. Ерурлик даражасининг паса- 
йиши фацат фотосинтез ма;^сулотларининг узгаришига эмас, 
балки моддалар алмашинувининг бош1̂ а томонларига }̂ ам 
сезиларли равишда таъсир курсатади. Масалан, сояда цолган 
барг ва кусакларда органик фосфор ми1̂ дорининг камайиши ва 
аксинча, анорганик фосфор ортишн кузатилган.

Tynpo i ^  н а м  л иг и ва с у р о р и ш  р е ж и м и  ) а̂м чи- 
рит таркпбидаги ёг мш^дорига маълум даражада таъсир кур­
сатади. Сугориш сони оширилса, руза навига 1̂ араб ёг мш^до- 
ри—1—2,5% гача ортади. Тупро1̂ да нам етишмаган шароитда 
кусакларнинг етилиши бирмунча тезлашади. Бу уз навбатида 
чигитда борадиган j âp хил биохимиявий процессларнинг узга­
ришига сабаб булади. Тупрокда нам етишмаслиги чигитда ёр 
;^осил булиш процессининг анча эрта тугалланишига олиб кела- 
ди ва унинг микдорини бирмунча камайтиради. Тупроц намн- 
иииг 20% камайиши руза барглари сулишига, j âp хил химиявий 
бнрикмалар тупланиши секинлашишнга ва гидролитик процесс- 
лар кучайишига сабаб булади. Н. Сисакян (1940) маълумоти- 
га кура, крахмалнинг ва ;^атто дисахаридларнинг гидролизга 
учраши }̂ ам руза баргларининг сулишини тезлаштирар экан.

Еуза гуллаши даврида нам етарли булмаса, барглардаги 
фосфор ми1̂ дори, айни1̂ са унинг органик шакллари, чунончи, 
шакар, фосфатлар, нуклеотидлар камайиб кетади. Аксинча, 
нам куп булса, ю1̂ орида айтилган моддаларнинг тупланиш про- 
цесси кучаяди. Руза 1̂ алин-сийрак экилганлиги, 1̂ аторлар йуна- 
лиши }̂ ам чигитдаги целлюлоза, ёг ва 01^силлар мицдорига 
маълум даражада таъсир этади. Руза катор ораларининг кенг- 
лиги нормал булган ва туплар унча р̂ алин булмаган майдон- 
ларда етиштирилган пахта чигитидаги ёг мир^дори сезиларли 
дараркада ортганлиги аницланган (Р. Рубанов, 1960).

Юр^орида айтилганлардан ташр^ари, пахта ^^осилнни оши- 
ришга ва чигитнинг сифатини яхшиларнга имкон берадррган, 
самарали ва тез таъсир р^иладиган факторлардан биррр миррерал 
уритлардир. Минерал уритлар ёрдамррда уснмлрркларда содир 
буладиган моддалар алмашинуви процессининг йуналишини 
зарур томонга узгартпрпш йули билан уларда турли-туман 
моддалар, чунончи, ор^силлар, ёглар, шакарлар, витаминлар ва 
^^оказоларни куплаб }̂ осил р̂ илиш мумкин булади. Бннобарин, 
минерал уритлардан тугри ва самаралп фор“рдаланиб, усимлнк- 
лардан фар^ат мул }̂ осил олишга эмас, балки ^̂осилнррнг снфа- 
тини яхшилашга : а̂м эришиш мумкирр экан.

Чигитнинг химиявий таркибига минерал уритларнннг таъси- 
рини урганиш максадида куп тажрибалар утказилган, азотли, 
фосфорли ва калийли уритлар чигитдаги ёр ва ок,сил мир^дорига 
маълум даражада таъсир курсатишн анир^ланган (31-жадвал).

Чигитнинг ёрлилигвгд айнир^са фосфорли ва калийли ^рит-
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31-жадвал

Минерал угитларнинг чигит таркибидаги ёглар ва оцсиллар 
ми|^дорига таъсири.

( Г .  Г у б а н о в  м а ъ л у м о т и  1 9 6 0 )

Вариант

Ерга солинган угитлар (га/кг) Курук моддаларга лисбатан 
( ?бхисобида)

а?отли фосфорли калийли ерлар оксиллар
Ёрларннмг
оксилларга
нисбатн

( % )

1 4 4 ,26 3 4 , 2 5 1 , 3 0
2 150 150 100 3 9 ,9 8 3 8 ,8 4 1 , 0 3
3 250 150 100 3 6 , 1 2 4 1 , 6 0 0 ,8 8

лар кучли таъсир курсатади. Бу укитлар билан озицлантнрил- 
гап .\ар хил навларга мансуб булгаи вуза чигитидагн ёв ми1̂ - 
дори тахмипаи 2—4% ортади. Азотли увитлар хосилдорликпи 
ошнради, ujy билан бирга, улар таъснрнда оцсил моддаларнинг 
синтезланиши тезлашади ва натпжада чигит таркибнда оцсил- 
лар мги^дори купаяди. Ании бир вактда чигитдагн ёг микдори 
камаяди. Л\асалан, угит солинмагаи ерда чигит магзидаги ёг 
М1и^дори 45,86% ни ташкил этса, ерга 200 га/кг азотли угит 
солииганда бу мик^дор 39,2% гача камайганлигнни куриш 
л!умкин (32-жадвал). Айни1̂ са гуза гуллаши даврида солиигап 
угитлар чигитдаги ёг микдорига кескии таъсир курсатади. Бу 
даврда чигит таркибида ёг энг куп булади.

Кусаклар шаклланиит ва етилиши даврида калийли угит­
лар му.уим а;^амиятга эга. Маьлу.мки, бу даврда углеводлар ва 
боил^а органик бнрикмалар барглардан кусакларга (^араб j^apa- 
катланади. Куп йиллар давомида утказилган тажрибаларда

1  32-ж адвал

Ерга солинган л инерал уиггларнинг С-4С0 нав пахта чигитплаги ёг 
уицдорига таьсирн
(Г .  Г у б а н о в  м а ъ л у м о т и )

1 Ь о и а л 8 Ш  и а  г у л л и т  о л и н д а н  с о л и н г а н  у г и т л а р ( и г и т  м а г з и -
Ьг м и ц д о р и  { % )

м и к л о р и  ( г а / к г ) М Н Н Г  п а з н и  ( 0 ) 1
м а г  ^ и л а • н г и т и л а

Контрол (\тит.':анмаган) 56,18 45,86 25,98
А:ю1.,и—200 58,96 39, 4 23,33
Ч'осфорли—250 56.74 46,75 26,43
Калиили— 150 
Азотли—200

56,87 47,01 26,70

Фосф(флн—250 
Калмилн—150

59.69 43,63 26,06
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крсаклар шаклланпши давомнда р^'задаги углеводлар алмаши- 
иувига калнйли урчтлар катта таъсир курсатиши анш^ланган. 
Агар калийли угитлар етарли булмаса, вуза баргларида куп 
мт^дорда эрувчан углеводлар ва крахмал тупланади. Натижа- 
ла ) о̂снл тугунчалари ва кусакларнинг ривожланиши сусаяди 
на уларда ёг хамда целлюлоза ;^осил булишига салбин таъсир 
к^рсатади.

Ш у п д а н  1<;илпб, б и з  Ю 1\орида т а н и ш г а н  б а р ч а  ф а к т о р л а р  
ч и ги т  т а р к и б и д а г н  х и м и я в и й  м о д д а л а р  ми1^дори в а  с и ф а т и н и н г  
^ з г а р и ш и г а  с а б а б  б у л а д н .



XIV б о б . ДОН УСИМЛИКЛАРИ БИОХИМИЯСИ

Дон ва дуккакли-дон усимликлари дунёда жуда кенг тар- 
калган булиб, улардан олинадиган дон маз^сулотлари асосан 
ози1̂ -ов1̂ ат ва чорва моллари учун ози[  ̂ сифатида ишлатилади. 
Дон ва дуккакли-дон усимликларининг асосийлари бурдой, 
арпа, шоли, маккажухори, нухат, ловия, соядир.

Дон ва дуккакли-дон усимликлари з̂ а1̂ И1̂ ий оросил манбаи 
з^исобланади. Дунё буйича истеъмол 1̂ илинаётган оцсилнинг 
ярмидан купи шу усимликлардан олинади. БМТ нинг ози1̂ -ов- 
з̂ ат ва 1̂ ишлоц хужалик буйича махсус ташкилоти (ФАО) 
маълумотига кура, бутун дунёда бир йилда 75—80 млн тонна 
)к;сил тайёрланади. Шундан тахминан 50% и донли усимлик­
лардан, 20% и дуккакли-дон усимликларидан олинади.

Чорвачиликда ози[  ̂ сифатида ишлатиладиган оз^силнинг 
сифати, таркиби муз^им аз^амиятга эга. Масалан, маккаж;^хори- 
да 01^сил етарли даражада, лекин унинг таркибида зарурий 
аминокислота з^исобланган триптофан булмаганлиги учун 1̂ ий- 
мати пасайиб кетган. Бутун дунёга донри кетган энг яхши со­
вет бурдой навларининг узига хос хусусиятларидан бири улар 
таркибида 01^сил куп булиши ва улар зарурий аминокислота- 
ларра бой булишидир.

Бинобарин, дон ва дуккакли усимликлар 01^сил проблемаси- 
ни з̂ ал 1̂ илишда, СССР Озиз -̂овз^ат прорраммасини бажариш 
билан борлик; булран масалаларни з̂ ал з^илишда муз^им аз^ами- 
ятра эра. Маълумки, мамлакатимизда 01^снлли ма>;сулотлар, шу 
жумладан, усимлик маз^сулотлари з̂ ам етарли мик^дорда тайёр­
ланади. Биро[  ̂ чорва моллари учун тайёрланаётган ем-хашак 
таркибида о р ; с и л  етишмаслиги сезнларли даражададир. Бир 
озик; бирлиги таркибида 100—120 г 01^сил моддаси булиши 
керак. }^озирри вар^тда тайёрланаётган ем-хашакда уртача 85— 
90 г 01^сил бор. Шунинг учун з̂ ам дон ва дуккакли-дон усим­
ликларининг химиявий таркибини яхшилаш, улардаги 01^сил ва 
аминокислоталар ми1̂ дорини купайтириш ало.\нда аз^амиятга 
эга.
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Дон таркибида хнлма-хил химиявий бирнкмалар учрайди. 
Уларга 01^силлар, углеводлар, липидлар, внтаминлар ва турли- 
туман бош1̂ а органнк бирнкмалар х^мда минерал моддалар 
киради. Барча дон усимликлари химиявий таркибига кура учта 
катта группага булинадн.

Б и р и н ч и  г р у п п а г а  крахмалга бой бу̂ чган уснмликлар 
киради. Бурдой уларнинг энг асосий вакнлидир. 1-жадвалдан 
маълум булишпча, бугдой таркибида 70% углеводлар, шу 
жумладан, крахмал, шакарлар, гемицеллюлоза ва бопи^алар 
учрайди. Шуннпгдек, бугдой таркибида 12—14% ог с̂ил, 2% 
мойлар, 2% га яцин минерал элементлар (кул) булади.

Баъзи бир крах.малга бой донли усимликлар бугдойдан 
фарр  ̂ 1̂ илади. Масалан, маккажухорининг айрим навлари тар­
кибида 15% мой булади. Кейинги йилларда мамлакатимизда 
хам маккажухорининг бундай навларп куплаб майдонларга 
экилмо^да ва улар донидан ^имматбахо маккажухори мойи 
тайёрланмокда.

И к к и н ч и  г р у п п а г а  мансуб дон усимлпкларида оксил 
моддалар куп булади. Булар асосан дуккаклп-дон усимликлари 
булиб, соя, нухат ва ловияни мисол ^илиб курсатиш мумкнн.

33- жадвалдан маълум булишича, соя доппда 39% гача оцсил 
тупланар экан. Узбекнстонда экиб устириладигаи навлари до- 
нида 50% гача охсил туплаш хусусиятига эга. Шу билан бирга 
соя донида куп мрщдорда мой хам туплаиадп.

Дон усимликларининг у ч и н ч и  г р у п п а с и н п  ташкил 
килувчи экинлар донида куп мик;дорда ёг туплайди. Усимлик- 
пинг турига хараб ёг мицдори 45—60% булади. Бу группага 
маисуб усимликларнинг мухим вакилларидан бири кунгабохар- 
дир. Кейинги йилларда мамлакатимизда кунгабохарнинг мойга

ДОННИНГ ХИМИЯВИЙ ТАРКИБИ

33-жадвал

Дон усимликлар донининг уртача хи.миявий таркиби(%)
(В. Л Кретович маълумоти)

Х ^ с и м л и к л а р С у в О к с и л Ё г У г л е в о д л а р Ц е л л ю л о з а К у л

Каттик бурдой 14,0 12,0 1,7 68,7 2,0 1,6
Юмшок бугдой 14,0 13,8 1 .8 66,6 2,1 1.7
Арпа 14,0 10,5 2,1 66,4 4,5 2,5
Л’1аккажухори 14,0 10,0 4,9 67,9 2.2 1,3
[Поли 12,0 7.3 2,0 63.8 10,4 5,2
Нухат 14,0 23,0 1,2 54,1 4.7 2,4
Ловия 14,0 22,0 1,7 53,8 3,6 3.3
Соя 10,0 39,0 17,3 26,0 4,5 5,5
Кунгабоцар 12,0 16,0 3.4 30,0 2,0 5,5
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бон булган купгина навларн яратилдн. Р^уннда дон таркибида 
учрайдиган химиявий бирикмалар билан батафсил танишамиз.

Оцсиллар. Дон ва дуккакли-дон усимликлари таркибидагн 
01^сил ми1̂ дори ; а̂р хил булади. У бурдойда 3,2% Дан 25,4%. га- 
ча (уртача 13,5%), маккажухорида 4,9—23,6%, шолида 5,4— 
10,4, нухатда 20,4—35,7%, ловияда 17,0—32% ни ташкил этади.

Дон таркнбндаги 01^силларнинг бундай узгарувчанлигн 
усимликларнинг навига, агротехника шароитига ва бонл^а фак- 
торларга богли! .̂ Масалан, 1̂ аттш  ̂ бугдой навларн донида юм- 
шо1̂  бугдой навларидагига к;араганда одсил анча булади. Усиш 
шароити, яъни жойнинг географик таъсири .' а̂м катта. Жану- 
бий районларда устириладпган усимликлар донида шимолий 
райопларда устнриладиган усимлнкларникига 1̂ араганда анча 
куп 01̂ сил тупланади.

Ю1̂ орида айтиб утилганидек, дои усимликларининг бир 
цисмн, яъни дуккаклн усимликлар 01\силга бой махсус группага 
ажратилган. Дуккакли-дон усимликлари донида бошоцли усим- 
ликларникига 1̂ араганда 2—3 баравар куп оцсил булади. Дук- 
какли усимликлар донннинг бнологик к,иммати боннца усимлик- 
ларникига нисбатан анча Ю1̂ ори. Агар сутнинг биологнк к,имма- 
ти 100 деб олинса, дуккакли усимликлариики 75—85 га тенг 
булади. Баъзи олимларнинг курсатишича, сут билан соянииг 
биологик диммати бнр-бирига тенг экан. Шу сабабли донида 
куп мик;дорда оклеил булган дуккакли усимликлардан ?^озирги 
ва 1̂ тда ози1̂ -овдат саноатида ва айник;са чорвачиликда оцсил 
маибаи сифатида кенг фойдаланилади. Масалан, люпин усим- 
лиги донида 61%гача 01^снл тупланиши аницланган. Соянинг 
республнкамиз шароитнда яратилган «Дустлнк», «Узбекнетон» 
иавлари донида 50—55% гача ок,сил туплаш хусусиятига эга 
эканлиги аник,ланган.

Дуккакли усимликлар уругида анни1̂ са глобулинлар ва 
альбуминлар куп тупланади. Глютелинлар эса жуда кам мии,- 
дорда учрайди, проламинлар умуман топилмаган. Улардаи 
01^силларнинг .\ар хил группасига маисуб булган айрим ог с̂ил- 
лар тоза )^олда ажратиб олинган. Буларга нухат донидан олин- 
ган сувда эрувчи легумелин, кучеиз тузли эритмаларда эрувчи 
легумен ва вицилин, ловия уругидан олинган тузли эритмалар­
да эрувчи фазеолинларни мисол г^илиб курсатииз мумкин.

Айрим дуккакли усимликлар донидан зах;арли ot^cиллap 
>̂ ам топилган. Соя донида соин дегаи оксил булиб, у усншпи 
тухтатииз (иигибиторлик) хусусиятига эга. Соин î oii эритро- 
цитлари агглютинацияга учрашиии (бир-бирига ёпишишини) 
кучайтиради. Унинг бу хусусияти [^издириш й^ли билан йук,о- 
тилади. Купчилик дуккакли усимликлар донида протеолитик 
ферментларнииг иигибнторлари .уисобланган оцсиллар учрайди. 
Бундай он^силлар айши^са соя, нухат ва мош таркибида купр01  ̂
булади. 35- жадвалда дуккакли усимликлар таркибида учрайди­
ган 01^снллариинг аминокислотали таркнби келтирилган. Дук-
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Дон усимликлари оцсилининг фракиион таркиби (%)

34-жадвал

Оцсил фракциялари Бурдой
Маккьжу-

хори Шоли Нухат Соя

Лльбу.минлар 2 , 0 1 7 , 9 1 0 , 5 7 9 , 6 7 , 5
1 лобулиилар 5 , 0 1 3 , 3 8 , 1 4 8 5 , 7 6 5 , 5
11рола.мннлар 3 5 , 0 3 3 , 9 4 , 6 4 — —
1 лютепннлар 4 0 , 5 2 2 , 9 5 2 , 8 0 4 . 8 1 5 , 0

клкли уснмликлар донининг аминокислотали таркиби навлар 
Уртасида 1̂ исман фар|^ 1̂ илса-да, биро1̂  жуда куп умумийлпкка 
чга. Аввало бу 01^силлар таркибида зарурий аминокислоталар 
купли! пни таъкпдлаш керак. Масалан, энг му̂ ^нм зарурий 
пмииокислота ^^исобланган лизин ми1̂ дори 5,2—8,2% га тснг. 
Дон таркибида лейцин, изолейции, валин, треонин ва фенила­
ланин аминокислоталари : а̂м куп булади. АйниК(Са аспарагин 
n:i глютамин кислота куп. Таркибида олтингугурт тутувчи 
аминокислоталар, хусусан, цистин ва метнонинлар бирмупча 
кам булади. Таркибид» зарурий аминокислоталар куп булгаи 
дуккакли усимликлар 01^сили озш^-ов1̂ ат мах;сулотлари тайёр- 
л;ипда куп ишлатилади.

Б о ш о !^л и  уснмликлар донидан )̂ ар хил группага мансуб бул- 
гап 0!^снллар топилган. Айпик,са, улардан спнртда эрийдиган 
оцсиллар-проламинлар яхши урганплган. Уларнинг узига хос 
хусусиятларн шундан иборатки, таркибида глютамин кислота 
(4(3% гача) ва пролин (17% гача) аминокислоталари куп була­
ди. Проламинлар бир 1̂ анча ог^силлар аралашмаси булиб, турли 
усулларни куллаш йули билан улардан айрим 01^силлар ажра- 
тиб олннган. Бурдой ва жавдар донида учрайдиган проламин- 
лардан — глиадин, арпадаги — гордеин, сулидаги — авенин, 
маккажухоридаги — зеин шулар жумласидандир. Шоли донида 
Н1)оламинлар бирмунча кам булади.

Бурдой донидаги умумий оцсилнннр 20—40% ни глиадинлар 
ташкил 1̂ нладн. Маккажухори донидаги зеин умумий ок̂ сил- 
нинр 50% ни, сулидаги авепин эса 20—30%ни ташкил 1̂ илади. 
1)01иоцли усимлнклардаги проламинларнинг физик ва химиявий 
хоссалари жуда яхши урганплган. Бошоцли усимликлар дони 
таркибида куп учрайдиган ог^силлардан яна бири кучсиз ишцо- 
рий эритмаларда эрийдиган глютелинлардир. Бугдойдан оли- 
надиган глютеннн, шоли донидан олинадиган орезннн буларга 
мисол булади(68-раем).

Орезниннинг шоли донидаги микдори шоли навларига бог- 
ЛИ1̂ . Масалан, СССРда куп экиладиган Краснодар нави донида 
>нинг микдори 74,3% га етадп.
27—3066 417



68-раем. Бурдой глиадииинииг стандарт электро 4оретик 
спектри (В. Г. Копарев буйича).

Бошо1̂ ли уеммликлар доннда альбуминлар ва глобулинлар 
проламинларга [^араганда кам булади. Альбуминлариинг 6yi' 
дойдаги концентрацияси, одатда, умумий оь^силнинг 5—15% 
ташкил этадн. Бундам, жавдар донн нстисно булиб, унинг тар- 
кибида 35% гача альбуминлар учрайди. Глобулинлар барча бп* 
шоцли усимликларда альбуминларга 1̂ арагаида купро!  ̂булади.

Ю1̂ орида куриб утнлган 01̂ сил групналари аминокислоталн 
таркиби буйича бнр-бнридан фарц 1̂ илади. Проламинларда ма 
глютелинларда асосан глютамин кислота ва пролин аминокме 
лоталари куп учрайди. Лекин бу 01^силлар таркпбида зарурнй 
аминокислоталар ва хусусан лизин, триптофан кам булади. Лк 
синча, альбуминлар ва глобулинлар зарурий аминокислоталар 
га бой булиб, уларда лизин ва триптофан амннокислоталарн 
проламинларга цараганда 8—10 марта куп булади.

Шоли ок^силлари таркибида барча зарурий аминокислоталар 
булади. Биро1̂  шолининг усиш жойнга ва навига (^араб, улар- 
пинг ми1̂ дори узгариб туради. Урта Осиё ва Узок, Ulapi^ зон,а 
ларида етиштирилган шоли дони таркибидаги зарурий амиио- 
кпелоталар мш^дори анча ю1̂ ори булади. Демак, шоли оксилл.1 
ри бурдой ок;силларндан фар1̂  килиб, зарурий аминокислота 
ларга бой булади.

Б. П. Плешков маълумотига кура, >jap хил усимликлар доим 
дагн ог^силларнинг аминокислоталн таркиби хар хил булар 
экаи. Агар арпа, бурдой, шоли дони 01^силлари таркибида зару­
рий аминокислоталар етарли даражада булса, маккажухорн 
ог^силларида бу аминокислоталар жуда кам булади. Бу зс.| 
маккажухорн оцсилининг биологик т^ийматини анча пасайтирмп 
юборади.

Кейинги йилларда маккажухорн 01^силининг аминокислот.i 
ли таркибини генетика асосида яхшилаш буйича анча imi 
^^илинди. 1963 йилда Нельсон ва Мертц (АК,Ш) мут̂ нм ирсии 
^^згарувчанликнинг биохнмиявий эффектини кашф этдил;|р 
Ана шунга асосланиб, улар 2 та мутант; Опейк-2 ва Флоурм 
линияларини ажратиб олишга муваффак; булдилар. Бу муташ 
линияларга мансуб усимликлар донининг эндоспермаси таркм 
бида чут̂ ур узгаришлар содир булади. Опейк-2 гени дон таркм 
бидаги умумий оклеил мш^дорини узгартирмайди. Аммо лн;и1и
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пмипокислотасини кам тутувчп зслн фракцияси урнига, лизинга 
('xiii булган альбумин, глобулин ва глютенин ш^сил фракцияла- 
риии купайтиради. Флоури-2 гени эса дон таркнбидаги метио- 
111111 аминокислотасинннг мик;дорини оширади. >^озирги ва 1̂ тда 
дс'ярлн барча мамлакатларда маккажухорининг )̂ ар иккала 
мутант линиясидан фойдаланиб, лизинга бой навлари яратил-
ПИ1.

Бошок,ли ва дуккакли усимликлар донининг j âp хил i^ h c m h -  
да оа,силлар ми1̂ дори турлича булади. Эндосперм, алейрон цо- 
б||| ,̂ дон магзи ва 1̂ обиги таркибида учрайдиган 01^силлар мии;- 
дори ва сифати буйнча бир-бнридан анча фар1̂  1̂ иладн. Оь̂ сил 
моддаларнинг асосий цисми алейрон 1̂ обигида тупланган була- 
ди. Дон магзи ?̂ ам 01^силларга бой булади. Эндоспермида эса 
б()111к,а 1̂ нсмлардагига р^араганда анча кам булади.

Дон эндоспермининг асосий цисмини крахмал ташкил этади. 
Дои магзида ор^силларнинг мир^дори тахминан 45% гача етадрр. 
1>у ок,силлар химиявий табиати, таркиби ва озик;лик р^иммати 
буйича эррдоспермдаги ор^силлардаи кескин фарр̂  р^иладнлар.

Бугдой донининг асосий оксили — проламррн ва глютелирр- 
дррр. Улар умумий ок;силррииг 75% ни тарикил этадрр. Клейкови- 
иасрр (елимнрак, йрррррррр^ ор^ моддаси)нннг асосий р<р р с м и н и  ?̂ ам арра 
ту ор^силлар ташкил этади.

Клейковина. Купчилик маданий ва ёввойи бориор̂ ли усим- 
лррклар дони таркибррда клейковина бу’лиши уларга хос хусусрр- 
нтдир. Уни 1745 йилда Беккари кашф этган. Утган рну давр 
ррчнда клейковина ) а̂р томонлама урганилмор^да. Бирор  ̂ ?;озир- 
гача >̂ ам унинг куп хусусиятлари анир̂  эмас.

35-жадвал
Дуккакли усимликлар умумий оцсилининг аминокислотали таркиби 

(Е. Д. Казаков ва В. Л. Кретович маълумоти)

Amhmoshv лоталар НУхат Соя Ловня Хашаки дукакли ^^симликлар

11нстии 1,80 1,39 3,12 1,39
Лргиинн 8,35 8,73 7,27 8,51
Гистидин 2,68 3,03 3,16 3,75
Лизин 5,85 5,22 5,65 8,23
ЛейНИН 9,00 8,45 8,10 9,00
Изолецитин 4,54 5,10 5,00 5,68
Ва 1ИН 3,87 5,63 4,86 4,62
Метионин 1 ,2 2 1 ,64 1,3 0,90
Ч’еннлаланин 4,33 5,21 6,13 2,41
Триптофан 1,31 1,65 1,83 1,82
ЛланиР! 3,67 4,47 4,9 4,74
1'лицин 5,38 4,36 4,14 8,32
Серин 4,57 4,98 6,2 7,94
Ленарагин кислота 10,76 9,54 12,8 8,29
Глютамин кислота 16,51 17,53 15,25 8,15
Пролин 3,7 4,81 4,71 1,49
'1'ирозин 3,15 3,08 3,40 3,00
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Клейковина ^рта ?^нисобда 65% сув ва 30% 01^силдан нбо- 
рат булади. Унинг таркибида 01^силлардан ташцари, яна бошк;а 
моддалар ; а̂м б>̂ ладн. Булар углеводлар (10—15®/о). липндлар 
(2—8%) ва кул элементлари (0,5—2%) днр.

Клейковина 01^сили мураккаб комплексдан иборат булнб, 
2 хил 01^снл фракциясидан, яънн глиаднн (проламинлар) на 
глютенин (глютелинлар)дан иборат. Клейковинанинг а,\амнятн 
шундан ибораткн, у хамирнннг етнлншини (купчишннн) тан- 
минлайди. Хамирга кушилган ачитк;н замбурутларининг (ха 
миртурушнннг) фаолняти туфайлн карбонат ангидрид гааи 
ажралиб чицади ва клепковинани чузади. Натижада хамирнит- 
;^ажми катталашади ва у купчийди. Ун таркибида клейковина 
1̂ анча куп булеа, унинг сифати шунча Ю1̂ орн булади.

Бугдой донининг кучи таркибидагн клейковинанинг хусуси- 
ятларига боглш .̂ Бу жи^^атдан юмшоц бугдой навлари уч груи- 
пага; кучли, уртача кучли ва кучсиз бугдойга булннади. Кучли 
бугдой таркибида камнда 14% 01̂ сил (( у̂рук; модда ,\исобида) 
ва 28% клейковина; уртача кучли бугдой таркибида камнда 
11% ог;сил, 25% клейковина булнши керак. Кучсиз бугдой тар­
кибида, одатда, ог с̂ил бирмунча кам (8—10% атрофида), 20% 
клейковина булади. Баъзан кучсиз бугдой таркибида оь;снл кум 
булишн мумкин, лекин сифати унча яхши булмагаилиги учуй 
бугдойнинг кучнга таъсир г;нлмайдн. Кучсиз бугдой унидан 
сифатли ион ёпилмайдн. Шунинг учун унга кучли бугдой унинм 
аралаштириб, сунгра ишлатнлади.

Катти!^ бугдой таркибида, одатда, юмшо1̂  бугдойдагига (Ка­
раганда оцсил куи булса-да, лекин нон ёпилнш хусуснятла])!! 
анча паст булади. K^tthik бугдойлар уни асосан макарон тай 
ё!рлашда ишлатилади.

Дон усимликлари таркибида о!кснллардан таипкари, aao'i 
тутувчи яна бнр 1<,атор бирикмалар >кам булиб, уларга эркии 
аминокнслоталар ва уларнииг амидлари, эркин нуклеотндлар 
ва нуклеин кислоталар хамда баъзн бир табиий пептидла]) 
киради. Масалан, глютатион тринептиди бугдой донларида 1,5— 
2% гача тупланади. Бугдой донида оксил таркибига кирмайди- 
ган азот тутувчи бирикмалар умумий азотнииг тахминан 10% 
ИИ ташкил этади.

Углеводлар. Дои усимликларинниг, яънн бугдой, арпа, жаи- 
дар, макажухори, шоли ва бошкалар донининг асосий ikhcmii 
углеводлардан ташкил топган. Масалан, бугдой донининг 75% 
углеводлардан иборат. Дон таркибида учрайдиган асосий углс- 
водларга шакарлар, крахмал, целлюлоза, гемицеллюлоза, пен- 
тозанлар ва бошцалар киради.

Шакарлар. Дон усимликлари таркибида шакарлар эркии 
холда камдан-кам учрайди. Масалан, дон таркибидагн пентоза 
лар куп ми1кдорда пентозанлар сифатида учрайди. Пентозалар 
айник;са дон (кобигида, кепагида, маккажухори сутида ва анрим 
донлар пучогида (кунгабог^ар) куп мш^дорда булади.
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Пентозанларнинг дон усимлнкларндаги ми^^дopи з̂ ар хил 
булиб, Роменский маълумотига кура, бурдой донида КУРУЧ 
моддаларга нисбатан 8,1% га тенг. Лекин улар доннинг з̂ ар хил 
1̂ исмида турлнча та 1̂ симланган булади. Масалан, дон эндоспер- 
масида 2,72% ни, магзида 9,747о ни ва алейрон к;обик, з^амда 
дон з^обирида 36,65% ни ташкил этади. Пеитозанларни одам 
организми узлаштпра олмайди. Купинча улардан кондитер 
саноатида фойдаланилади. Айни{^са маккажухори сутасидан 
кислоталн гидролиз йули билан ажратиб олинган ксилоза куп 
ншлатиладн.

Дон таркибида учрайдиган гексозалардан энг муз^ими глю­
коза ва фруктозаднр. Глюкоза крахмал, целлюлоза ва боннца 
жуда куп полнсахаридлар таркибида учрайди. Глюкоза ва 
фруктоза дон усимликларининг урури униши, донн пишиши дав- 
рида муз^нм аз^амнятга эга. Тулиз  ̂ пишиб етилган ва унмагаи 
бурдой, жавдар, арпа донида глюкоза ва фруктоза мик;дори 
жуда кам булади. Дон таркибида дисахаридлардан сахароза 
ва мальтоза учрайди. Унмаган K,ypyî  дон таркибидаги шакар- 
ларнинг асосий к^нсмини сахароза ташкнл этади. Куруц дон 
таркибида мальтоза деярли учрамайди. Дон униши даврнда у 
энг куп булади.

Трисахарндлардан бошок;ли усимликлар таркибида купинча 
рафиноза учрайди. Масалан, бурдой донинннг магзида i ŷpyi  ̂
моддаларга нисбатан 4% дан 6,9% гача рафиноза учрайди.

В. Л. Кретович маълумотига кура, дон усимликларининг 
дони марзида куп мш^дорда шакар тупланади. Доннинг 1̂ обири- 
да ва алейрон [^атламида шакарлар мгуда куп булади. Арпа 
донида уртача 2—3% шакар, асосан сахароза ва бош1̂ а олпго- 
сахаридлар булади. Нухат ва ловия таркибидаги шакарлар 
мш^дори 4% дан 7 % гача, сояда 4% дан 15% гача етади. Юк;о-

gg- раем. Жавдар дони етилиши даврида тарки­
бидаги углеводларнииг узгариши (Е. Д. Казаков 
буйича):
/ — Крахмал; гемицеллюлоза; 3— эрувчан шакардар; 4  — 
целлюлоза.
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рида курсатилганндек, улар асосан дон магизида мужассам- 
лашгаи булади. Жавдар ва бурдой донннинг марзида 16—23“/о 
гача, макажухори донннинг магзида 11 % га Я1̂ ни шакарла]) 
борлиги ани1̂ ланган. Бу шакарлар сахароза, рафнноза ва цпс- 
ман глюкоза >̂ амда фруктозадан ташкил топтан булади.

Дон уснмликларн донннинг магзида шакарлар куп булннш, 
улар доннинг унишида му.хпм физиологик ва биохимняинп 
вазифаларнн бажаришидан дарак берадн.

Крахмал биринчи группага мансуб булган дон усимликлари 
донннинг асосий моддасидир. Бурдой, жавдар, сули донида 
крахмал мгщдори 60—75% ни ташкил этади. Унинг мик;дорн 
арпада 50—60% га, маккажухорида 60—80% га етади. Крахмал 
айницса шоли донида куп булади. Шоли дони (гуруч)да кра.ч 
мал 86% гача тупланади. Нухатда уртача 34%, ловияда 44%, 
сояда 3—5% крахмал булади.

Дон таркибидаги крахмал асосан доиачалар шаклида ум- 
райди. Уларнинг шакли ва йирик-майдалиги усимликлар турнга 
караб Xjap хил булади. Бурдой, жавдар ва арпа донидаги крах­
мал доначалари одднй тузилган, маккажухори ва шоли донида 
мураккаб тузилган, яъни майда доначаларнинг бир-бирш'а 
цушилишидан }̂ осил булган характерли 1̂ атламлардан ибораг 
булади.

Маълумки, крахмал амилоза ва амилопектиндан ташкил 
топган. Бурдой ва маккажухори донидаги крахмал 25% амило 
за ва 75% аминопектиндан ташкил топган.

Целлюлоза. Целлюлоза усимликлар таркибнда куп учрайди- 
ган полисахаридлардан булиб, асосан, доннинг к;обири, алейрон 
»^атлами, ^^ужайралар деворида учрайди. Дон усимликла|)и 
донида целлюлоза р^уйидаги мицдорда учрайди. Бугдойда —3%, 
жавдарда—2,2%, арпада—8%, маккажухорида—2,2%, июли- 
д а —9%, гуручда —1,2%, нухатда—4%, сояда—3,8%, куиг;| 
6oj^ap пистасида—15% булади. Дон таркибидаги целлюло1а 
мш^дори унинг йирик-майдалигига боглик;. Одатда, майда дом 
таркнбида целлюлоза куп булади.

Дон таркибидаги бошца углеводлар. Дон усимликлари тар 
кибида юцорида айтиб утилган асосий углеводлардан ташкари, 
яна бир 1̂ атор бош1̂ а углеводлар }̂ ам учрайди. Булар маълум 
бир дон усимлиги учун хос булган углевод (гликоген) ёки дон 
усимлигида кенг тар 1̂ алган углеводлар (гемицеллюлоза, пш 
лимшш^ моддалар) булиши мумкин.

Гликоген усимликларда кам учрайдиган полисахарид. У асо­
сан ,'^айвонлар организмига хос булган бирпкмадир. Усимлпк 
лардан фз 1̂ ат маккажухорининг айрпм навлари донида уч­
райди.

Дон усимликлари донининг цобиги, четки 1̂ исмларида гсмн- 
целлюлозалар куп учрайди. Улар полифруктозидлар, пентозан- 
лар, метилпентозанлар, полиуронндлардан ташкил топган була­
ди. Бурдой ва жавдар донида 8—10% гемицеллюлоза, шу
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жумладан, 5—8% пентозанлар булади. Гемицеллюлозалар гид- 
ролизланганда гексозалар ёки пентозаларгача парчаланади. 
1)угдой эндоспермасида11 ажратнб олинган петозанлар араби- 
ноза, ксилоза, глюкоза, галактоза ва бош1̂ алардан ташкил топ­
тан булади.

Бугдой ва жавдар доннда айницса полифруктозидлар куп 
булади. Улар доннинг пишиб етилишида, крахмал т̂ осил були- 
тида му̂ ^им а^^амиятга эга. Масалан, бугдой ва жавдар доии 
пишишининг дастлабки фазаларида полифруктозидларнинг 
мик,дори 35% гача купаяди. Доннинг тулш^ пишиш даври яцнн- 
лашган сари уларнинг мицдори камайиб боради ва 1,5—2% ни 
ташкил этади, тегншли равпшда крахмал миддори ортади.

Дон усимликлари дони таркнбида шилимшик; моддалар хам 
учрайди. Улар зигир, сули, беда ва себарга донида айннк;са куп 
булади. Жавдар дони таркибнда цурук; модда :^исобида 2,5— 
7,47о шнлимштщ моддалар булади. Улар, асосан, арабиноза, 
ксилоза ва бошк а̂ моносахаридлардан ташкил топган. Улар 
сувда осонлик билан шишади ва фавт^улодда к,овуш[̂ о[̂  эрнтма- 
лар )^осил К1илади. Жавдар донини цайта ишлашда (ун тайёр- 
лашда) шилимшиь  ̂ моддалар катта а>^амиятга эга.

Липидлар ва ёгсимон моддалар. Дон таркибида бош1̂ а бн- 
рикмалар билан бирга липидлар ва ёгсимон моддалар ?̂ ам 
учрайди. Дон таркибидаги умумий липидларнинг 63—65% мой- 
ларга тугри келади. Купгина дон усимлнкларининг доннда куп 
мицдорда мойлар тупланади, шу сабабли улар мойли усимлик- 
лар группасини ташкил цилади. Дуйида дон усимликларииинг 
дони таркибидаги мой ми1̂ дори процент ^^псобида берилган.

^симликлар тури Дон таркиби­
даги M O i l  М И ! ^ -

Бугдой
дори (%) 

2
Нухат 2
Шоли 3
Маккажухори 3—15
Соя 20
Кунгабокар 45

Мойлар, асосан, доннинг магзида ва алейрон цаватларида 
тупланади. Бугдой, жавдар донида 14%, таривда 23%, макка- 
жухарида 30% мой булади. Макажухори донининг магзи мой 
олинадиган )̂ а1̂ икий манба ^^исобланадн. Бугдой, жавдар дони­
нинг алейрон к,аватларида ёг куп булганлиги учун, улар купин- 
ча мой 1̂ атлами деб )̂ ам юритилади. Тарик, ва сули донида мой 
бирмунча куп. Шунинг учун }̂ ам улардан тайёрланган ун ва 
01^ишо1̂  узо1̂  сат^ланмайди ва ачиб 1̂ олиши мумкин. Бундай 
>̂ одиса дон таркибидаги мойларнинг оксидланиши туфайли со- 
дир булади. Дуккаклн усимликлар донида мой бирмунча кам- 
ро1̂  булади, масалан, нухатда 0,7—2,0% гача етади. Биро1̂  
дуккакли усимликлар орасида донида жуда куп мой тутувчи
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^симликлар хам бор. Соя ва ерёнро!  ̂ доннда урта >̂ исобда 20 ил 
48,9% мой борлиги аник,ланган.

Дон усимликлари дони таркибида пальмнтннат, олеинат, ли- 
ноленат, линолат кислоталар учрайди. Аммо линолат ва олон- 
нат кислоталар купро!  ̂ булиб, улар умумий мой кислоталарпинг 
70—85% ни ташкил этади. Оз булсада, бурдой, жавдар, арпа на 
шоли донида фосфатидлар учрайди. Уларнпнг мик,дори уртачл 
0 ,3—0,6%ра етади.

Доннинр ранги куп жи)^атдан таркибидаги каротинондларгл 
борлиц. Каротиноидлардан энг му^^ими каротннднр. Барча каро 
тинлар сарриш ёки сарш^-1̂ изриш рангда буладн. Дондан тор 
тилган сифатли уннинг ранги улар таркибидаги каротиноид- 
ларга борлиц. Дон усимликларинииг дони таркибида, ioi^opna;i 
айтиб утилган мойлар ва мойсимон моддалардаи ташцари, яна 
мумлар, стероллар, гликолипидлар ва бош1\а баъзи пнгментлар 
: а̂м учрайди.

Витаминлар. Дон ва дуккакли-дон усимликларинииг оз1щ- 
лик [^инматини ифодалайдиган курсаткичлардан бири улар 
таркибидаги витаминларнинг мш^доридир. Дон усимликлари 
купчилик витаминларнинг асосий манбаи хисобланадн.

В) витамин бурдой ва шоли кепагида, гуруч, бугдой ва жап- 
дар донининг магзида ва алейрон к;аватида куп мш^дорда бу- 
лади. Гуручни 01^лаш вацтида )^амда бугдойдан сифатли ум 
тортишда дон магзи ва алейрон 1̂ авати 1̂ исман йуцотнлади, шу- 
пинг учун ) а̂м 01^ланган гуруч ва сифатли ун таркибида вита­
минлар мицдори камайиб кетади. Одатда, кундалик истеъмол 
цилинадиган ун ва гуручли озиц-ов1̂ атлар Bi витаминга булгаи 
талабни тула 1̂ ондириши мумкин. Bi витамин дон усимликлари 
дони таркибида 1̂ уйидаги ми1̂ дорда (1 граммда мг }^исобида):

70- раем. Купгабокар дони таркибидаги кра.чмал са мой- 
лариинг уз ариши:
I  — мо1лар; 2  — крахмал.
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Лутдой унида 5,7 — 6,6; гуручда — 2,2 — 2,9; шоли кепагнда— 22; маккажухорнда — 4,5 — 6,2; сояда — 7,7; нухатда — 1,5 — 
5,6; ловияда — 0,6 — 1,0 буладн.

Дон таркибидаги фосфор ми1̂ дори билап Bi витамин урта- 
смда маълум ботлицлнк булиб, таркибида 0,4% кам фосфор ту- 
|ув'1и шоли таркибида Bi витамнинииг ми1̂ дори }̂ ам жуда ка- 
майнб кетади.

Вг витамин усимликларда кенг тарь^алган булсада, дон ^сим- 
ликлари таркибида Bi витаминига нисбатан бир оз камро!^ уч- 
райдн. Дон уснмликлари таркибида Вг витамин [^уйидаги ми1̂ - 
дорда (100 граммда мг }^исобнда): бурдойда —3; жавдарда —3; 
маккажухорнда — 1; нухатда — 0,2; ловияда — 0,6; сояда — 0,2 
булади. Усимлнкларнинг иавига, усиш жойига ва бош1̂ а фак- 
торларига цараб Вг витамин ми1̂ дори кам ёки куп булиши 
мумкин.

Вб витамин деярли барча дон уснмликлари таркибида уч- 
|)анди. Айнин;са шоли донида ва кепагида куп булади. Маса- 
лан, гуручда унинг мш^дори (100 граммда мг ^исобида) 0,6 
га тенг булса, шоли кепагида 30 — 50 гача етади. Худди шуи- 
га ухшаш, бугдой донида 3,5 — 4,3; кепагида 12 — 17; макка- 
жухори донида 4 га тенг булади.

С витамин дон ^^симликларинииг пишгап донида булмай- 
ди, у фаг^ат дон упиши даврида куп ?̂ осил булади. Униб чи1̂ а- 
("1тан усимталарда ва улариинг шнрасида аскорбат кислота 
булади. С витамин яшил нухат таркибида 40 — 50 мг гача 
зупланади.

Дон усимликларида яна оз ми1̂ дорда РР, А, Д, Е, К, Н ви- 
таминлар, пантотионат кислота, холин ва бошк;алар учрайди.

Минерал элементлар. Дон куйднрилса, таркибидаги орга­
ник бирикмаларнииг ёниши туфайли фаь;ат кул к;олади. Маъ- 
лумки, кул таркибида асосан минерал элементлар булади. 
Дон усимликлари таркибидаги кул ва минерал элементлар ур- 
та }^исобда 2 — 5% ни ташкил этади. Шунн таъкидлаш керак- 
ки, усимликларнинг тури, навига караб, усиш шароити ва 
бошк;а факторлар таъсирида юцорида келтирилган курсаткич- 
лар узгариб туриши мумкин. Масалан, маккажухори донида- 
ги кул элементлари 0,5% дан 2,17о гача, шоли донида 3,6% 
дан 8,1% гача етади.

Бугдой ва жавдар таркибида фосфор, калий, магний куп 
булади. Кул элементларининг г;арийб ярмига Я1̂ ини фосфорга 
тугри келади. Калий 30% ни, магний эса 12 — 13% ни ташкил 
этади. Дуккакли усимликлар донн таркибида бошо1̂ ли усим- 
ликларникига нисбатан камроц. Бирог; темир миддори тахми- 
иан икки баравар куп. Дон усимликлари микроэлементларга 
,\ам бой булади. Бугдой донида куйидаги микроэлемеитлар; 
марганец (3—6,9%), никель (0,3—0,6%), рух (3,7—7,9%), мне 
(0,7—-0,757о), молибден (0,035%), кобальт (7,9—8,1%) ва бош-
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1̂ алар борлнги ани1̂ ланган. Нухат унида оз мицдорда мис, рух, 
молибден ва бош1̂ а микроэлементлар булади.

Дон ва дон ма^^сулотлари одам ва ?^айвоплар органнзмн 
учун зарур булган минерал элементларнннг, аввало, фосфор, 
калий, кальций ва темирнннг )̂ а?̂ ик;ий манбаи хисобланади. 
Минерал элементлар доннинг Ĵ ap хил цисмларнда турлича 
мик;дорда булади. Маккажухори эндоспермасннннг кули буг- 
дой эндоспермасининг кулига нисбатан 25 — 30% кам. Агар 
маккажухори дони минерал элементларининг 60 — 70% дом 
магзида булса, бугдой ва жавдар донидаги минерал элемент- 
ларнинг асосий 1̂ исми дон ь^обигида жойлашган.

Купчилик минерал элементлар дон таркибида органик бм- 
рикмалар билан бирга учрайди. Масалан, фосфорнннг асоспй 
к;исмини органик фосфор ташкил 1̂ илади. Органик шаклда уч- 
райдиган фосфорнинг энг муз^ими фитиндир. Олтингугурт асо- 
сан 01^сил таркибидаги цистин ва метионин аминокислотала- 
рида булади.

Дон таркибидаги макро ва микроэлементлар унинг сифати- 
ни анир^лашда, экилгандан кейин униши ва1̂ тида му?^им а: а̂- 
миятга эга булади.

ДОН ПИШИШИ ДАВРИДА СОДИР БУЛАДИГАН ХИМИЯВИП
УЗГАРИШЛАР

Дон усимликлари хосилининг шаклланнши, донининг пи- 
шиши хар томонлама урганилган. Бу процесслар асосаи усим- 
ликларнинг характерига цараб донида крахмал, 01^снл ва мой- 
лар т^планишидаи иборат. Агар доннинг пишиш динамикаси ку- 
затилса, бунда биз, аввало, кичик молекуляр массага эга бул­
ган бирикмаларни, яъни аминокислоталар, шакарлар, сг 
кислоталар ва нуклеотидларнннг барг, поя ва усиш нуг^таларм- 
дан донга утиб, у ерда loi ôpii молекулали бирикмалар — ок;снл 
лар, нуклеин кислоталар, полисахаридлар ва мойлар ,\осм.'1 
к.илишда иштирок этиши анш^ланади. Буни 69- расмдан, яънм 
дон таркибидаги углеводларнинг узаро алмашинувидан ку 
риш мумкин. Схемадан маълум булишича, дон шак.тланаст 
ган дастлабки даврда 1̂ уруц моддасннинг ярмидан купини 
эрувчан шакарлар ташкил этадн. Дон пиша борган сарм 
крахмал ва гемицеллюлоза аста-секин ортиб боради ва аксмм 
ча эрувчаи шакарлар камаяди. Демак, уз-узндан маълумкм 
эрувчан шакарлар >^исобига полисахаридлар ортиб борар 
экан.

Худди шунингдек, шаклланаётган дои таркибидаги 01 с̂мл 
лар ми1̂ дори }̂ ам аминокислоталар ^исобига ортиб боради. 
Доннинг етилиш процесси улар таркибидаги фepмeнтлap^lммг 
фаолияти билан чамбарчас боглнк;дир. Бу даврда фермент 
ларнинг активлигн аста-секин пасайиб боради ва маълум
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71-раем. Дон таркнбидаги азотли бирикмалар- 
нинг узгариши:
1 —  си̂ сн.< а юти; 2  — аминокислоталар азоти.

давр ичида тулир  ̂ ппшган донга хос булгап л<уда паст узгар- 
мае активликка эга булади.

Бтилаётган дон таркибида клейковина шаклланиши Myĵ niv. 
а^^амиятга эга. Чунки клейковина оросил моддаларрринг тупла- 
нррши билан боглир^дир. Доннинг сут пишнрулик фазасидан ту- 
лир̂  пишнши фазасига р^адар таркнбидаги оросил мнр^дори ортиб 
боради. Шу билан брррга клейковинанинг сифати ва физик-хи- 
миявий хоссалари кескирр узгаради, массаси ортади ва сифати 
яхшиланади.

Дуккакли усимликлар дорри пишннри  давридаги химррявий  
узгаришларрррр иухат дони мисолида куриш мумкин. У ниррг тар­
кнбидаги } а̂р хил шаклда учрайдиган азотнинг узгариширри ур- 
р'аниш шурри курсатдррки, пирлаётган дондаги аминокислоталар 
амидларидан оросил хо си л  булиши жуда катта тезликда борар 
экан. Дон пишнши даврида эримайдигаи азот мир<;дори 3 4 ,5 % 
дай 8 6 ,8 % га ошган булса, эрийдиган азот мир<;дори шу давр 
ичида 6 5 ,5 % дан 13 ,2 % гача камайиб кетгарр. Худдн шундай уз- 
р'арншлар бошр а̂ дуккакли усимликлар донида ; а̂м кузатилган.

Дуккакли ва бошор^ли усимликлар дони пишиши даврррда 
таркибидаги углерод биланазотнинг узаро инсбати (С : N) му- 
х,им а;^амиятга эга. Углерод билан азот мир^дорини анир^лаш шу 
ррарсанн курсатдики, барча дуккакли усимликларда дон пиши- 
рни даврида бу нисбат деярли узгармас экан. Ва>^оланки, бо- 
рноР\ли усимликларда у бир неча баравар ортиб кетади. Дуккак­
ли ;усимликларнинг бундай узига хос хусусияти уларда 
борадиган моддалар алмашннуви билан боглир .̂ Бу усимлир<лар 
курррор̂  азот туплаш хусусиятига эга, ундан ташр^ари, уларда 
крахмал камрор  ̂ синтезланади. Бошор^лиларда эса аксинча, д о ­
рри пишиши даврида крахмал }̂ осил булиш тезлиги ор̂ г̂илга нис-
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батан бнр неча баравар ортш  ̂ буладн. Бу эса уз навбатидн 
углерод билан азотнинг узаро ннсбатипи оширнб юборади.

Дон пншиши даврида мойлар }\ам сиитезлаиади. Бунн мой 
ли усимликлар доппиинг пишнш динамикасини ургаинш нули 
билан кузатиш мумкии. Мойли усимликлар доиидаги мойлар 
асосан барг ва поялардан келадиган крахмал ^^исобига ; о̂смл 
буляди.

Химиявий анализлар ва микроскопик кузатншлар шуни ку|)- 
сатадики, мойли усимликларнииг пишаётган донидагн крахмал 
аста-секин мойга айланади, яъни крахмал допачалари мой 
собига йириклашади.

Дон пишиши даврида таркибмда химиявий моддалар тупла 
нишини урганиш му?^им амалий ахамнятга эга булнб, >̂ осил1т  
йигиб-териб олиш муддатларнии ашп^лашга ёрдам беради.

ИКЛИМ ШАРОИТИ ВА АГРОТЕХНИКА ЧОРА ТАДБИРЛАРИНИ11Г 
ДОННИНГ ТАРКИБИ ВА СИФАТИГА ТАЪСНРИ

?^озирги ва^тда географик жойлашуви ва нклим шарой гм 
з̂ ар хил булган зоналарда экиб устириладиган дон усимликла 
рининг химиявий таркибн тугриснда батафсил маълумотлар 
олинган. Бу маълумотларга кура, хар хил географик зоналарда 
усадиган дон усимликларипимг химиявий таркиби турлича бу 
лади. Айнигуса дои таркибида куп учрайдиган крахмал ва ок;сил 
ларнинг микдори з^амда снфати турлича булнши анигуланган.

И^лим шароитининг доннинг химиявий таркибига таъсмр 
этишини бириичи булиб рус ОЛИМП и. Е. Лясковский ургаигаа 
Унинг 1865 йилда нашр этилган «Бурдой донининг химиявий 
таркиби» номли асарида шимолдан жанубга ва гарбдми 
шарккз томон борган сари дон таркибидаги огусил моддалар 
мигудори ортиб бориши хасида гапирилган. Бундай илмий-тек 
шириш ишлари айиикса Улур Октябрь социалистнк Революция 
сидан кейннги даврда жуда кенг мигуйсда олиб борилди. Бутуи 
иттифоц Уснмликшунослик инстнтути (ВИР) ходимлари 
томонидан олиб борилган ишлар натижасида Совет Иттифоки 
нинг турли районларида экиб устириладиган дон усимликлари 
таркибидаги огусил мигудорини урганиш асосида махсус (про 
теинли) карталар ишлаб чикилган. Бу ишлар натижасда Украи 
на, Волгабуйи, Еарбий Сибирда, Урта Осиёда етиштирилгаи 
дон огусилга бой эканлиги аникланган.

Умуман, бир хил навга мансуб булган дон таркибидаги ок 
сил мнкдори шу навнинг экилиш жойига к,араб 10% атрофилл 
узгариши мумкин. Масалан, Ленинград областида экиладигаи 
бурдой дони таркибида 14,43% ок;сил тупланган булса, шу нам 
Полтава областида экилганда 19% гача оксил тупланиши аник 
лапган. Худди шунга ухшаш, Ленинград областида етиштирила 
диган нухат таркибида урта хисобда 24,5% оксил туплапгаи 
булса, Тошкент области шароитида шу нухат дони таркибида 
34,5% гача оксил тупланиши кузатплган.
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Tynpoi  ̂ намлнгн : а̂м 01^с11ллар мнвдорига катта таъсир кур- 
сатиши академик Д. И. Прянишников томонидан яхши урга- 
пилган. Tynpoi^ 1̂ анча нам булса, дон таркибидаги 01^сил ва 
клейковина ми1̂ дори шуича кам булади. Шунинг учуй ^̂ ам 
сурориладиган майдонлардан олипадигаи дон таркибида окосил 
бирмунча кам булади.

Сурориладиган ерларда етнштириладигаи дон таркибидаги 
01^силларнинг камайишиин А. Н. Павлов мукаммал урганиб 
чиц1̂ ан ва унинг сабабларнни аиш^лаган. Бунга, аввало, суро- 
рпладигаи ерларда азот етишмаслиги, нккинчидан, дониинг етн- 
лиш фазалари чузилиб кетиши сабаб булар экан.

Сурориладиган ерларда азот етишмаслиги, аввало, усимлнк- 
ларнинг тез рнвожланиши, куп вегетатив масса туплаши ва шу 
сабабли ози1̂  элементлари, хусусан, азот куп талаб (^илиши ; а̂м- 
да азот тупрор^нинг янада чур̂ уррок; горизонтларига ювнлнб ке- 
тнши билан борли! .̂

Узбекистон шароитида сурорнб де?^цончилик р̂нлиш му̂ ^им 
а?\амиятга эга. Чунки кейипги йилларда республикамизда 3 
миллион тоннадаи ошириб дон етиштирилади. Я1̂ ип келажакда 
бу к^фсаткичнн 4—5 миллнопга етказиш мулжалланмокда. 
Лна шунча доннииг асоснй к,исмиии сурориладиган ерларда 
етиштириладиган маккажухори ташкил этади. Шунинг учуй 
}̂ ам маккажухориии сугориш схсмаларига р^ап.ий риоя килиш 
донинннг бнологик 1\иммати11и оширишда му^им а.\амиятга эга 
булади.

Шуни х;ам таъкидлаш керакки, сурориладиган ерларда дон 
стиштирншда азотли угитлардан рациоиал форйдалаииш ,\;ам 
улар таркибидаги оцсил моддаларни купайтиришнинг асогий 
омилларидаи бири ?^исобланади. Шундай р̂ илиб, сугориш р̂ осил- 
дорликии ошнришга имкои беради, агар сугориш билап бар 
пула ерга азотлн уритлар солипса, юр̂ ори хосил олиш билан 
брррга доррниррг снфати .\ам яхрлррлаиади ва таркибидаги о р ^ с р р л  

}<,амда клейковина мир^дори брррмунча ортир̂  булади.
Дорр усимликлари х о с н л р р р р и р р г  снфатига температура >̂ ам 

катта таъсир курсатадн. Масалан, бурдой 1—2° да униб чррк,а 
бошлайди; маккажухориррнррг урриб чир̂ иши учун температура 
8—10°, шоли учун 11 —13° булиши керак. Куриниб турибднкн, 
бурдой, маккажухори ва шолинн анча шимолий районларда 
етиштррриррр мумкин. Лекнрр р^аддан ташр^ари юр<;ори температу­
ра р̂ ам дон усимликларпиинг р̂ осил туплашига салбий таъсир 
курсатади.

Маълумкн, минерал уррртлар тез ва осонлик билан таъсир 
р^иладиган ташр<;и факторлардан бири булнб, фар^ат р̂ ос илии  
оширмай, балки донниррг х и м и я в и й  таркибига >̂ ам таъсир 
этади.

Минерал уритлардан фойдаланишда усимликларнинг усиш 
ва ривожланиш даврини, р̂ ар бир фазаиинг узига хос хусуси- 
ятинн билиш керак. Масалан, кузги бурдой вегетациясинррррг
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дастлабки даврларида азот билан таъминланмаслиги ^^осилнипг 
камайиб кетишига сабаб булади. Утитларнинг з^осил сифатига 
таъсири з̂ ар томонлама урганилган. И. В. Мосолов маълумоти- 
га кура, минерал уритлар таъсирида бурдой донидари оз с̂ил 
5—7% ошган. Демак, минерал уритлар ва аввало азотли урит­
лар дон таркибидари оз^силларнинр тупланишира ижобий таъсир 
курсатар экан. Фосфорли ва фосфорли-калийли уритларнинг фа- 
1̂ ат узини з^уллаш з^осилдорликни з^исман оширса-да, лекин доп 
таркибидари оз^сил миз^дорира таъсир этмайди. Бошз^а бошоз^ли 
усимликларда з а̂м худди шундай узраризнлар кузатилран.

Куп тажрибалардан маълум булишича, ерга меъёрида(20— 
30 ра/кр) солинран азотли уритлар з^осилдорликни бирмуззча 
оширади, лекин дон таркибидари оз^сил миз^дорира таъсир эт­
майди. Юзз;ори нормада (60—90 га/кр) солинса, з^осилни купроз  ̂
оширса-да, дон таркибидари оз^силии фаз^ат 2—9% гача купай- 
тиради, холос. В. Д. Казаков маълумотига Kj p̂a, азотли урит­
лар катта нормада солинса, клейковинанинр физик-химиявиГз 
хоссалари ^зрариб, натижада доннинг технолорик курсаткич- 
лари бирмунча пасайиб кетар экан.

Дуккакли-дон усимликларира (экинларира) асосан фосфор­
ли ва калийли уритлар солинади. Бироз  ̂ бу уритларни азотли 
уритлар билан бирра з^ушиб солиш миз^дори з̂ ам ортади.

Шундай з^илиб, ташз^и факторларнинг дон усимликлариниззг 
з^осилдорлигира ва з^осил сифатира таъсирини аниз^лашда ;5̂ рит- 
ларнинг тур ва узаро муносабатига ва бошз^а факторларга ало- 
з^ида эътибор бериш керак.



XV боб.  МЕВАЛАР БИОХИМИЯСИ

Хилма-хил мевалар озш^-ов1‘̂ ат ма)^сулотлари сифатида му- 
хим а)^амиятга эга. Мевалар таркибида осон узлаштириладигаи 
шакар ва органик кислоталар, хушбуй ва минерал моддала{1 
хамда витаминлар булишн уларнинг озиг^лик 1̂ имматини янада 
оширади. Бундай моддалар айницса янги, з̂ ул мевалар таркиби­
да куп булади. Турли мевалар таркибида сув мивдори з̂ ар хил 
булиб, уртача 65—90% ни ташкил этади. Бинобарин, улар тар- 
кибидаги i ŷpyi  ̂ моддалар 10—35% гача етади. Бу цуруц мод- 
даларнинг куп цисми сувда эрийдиган булиб, уларга шакар- 
лар, органик кислоталар, пектин моддаларнинг эрувчан шакл- 
лари, таркибида азот тутувчи ва минерал моддалар киради. 
Мевалар таркибидаги i ŷpyi  ̂ моддаларнинг асосий 1̂ исми угле- 
водларга тугри келади. Баъзи меваларнинг уртача химиявий 
таркиби 36- жадвалда келтирилган.

Углеводлар. Мевалар узидаги углеводларнинг таркиби ва 
сифатига 1̂ араб бир-биридан кескин фар1̂  к^илади. Бу фарц ай- 
нш^са эрувчан углеводларда ва хусусан к;андларда явдол к^ри-

36-жадвал

Меваларнинг уртача химиявий таркиби

Мевалар Сув
1

Шакар 1
Оцсил-

лар
Лектин
модда­

лар

Целлю -|кисло-  
лоза 1 талар Кул

Олма 84,1 14.9 0,3 1.0 1 , 0 0,5 0,30
Узум 81,6 18 0,8 0,7 0,6 0,7 0,5
Нок 85,0 11,6 0.3 0,8 0,6 0.2 0,4
1'илос 82,9 12,9 1,0 0,30 0,2 0,6 0,5
Олча 83,6 11,4 1 ,3 0,30 0,24 1,45 0,6
Урик 82,9 15,2 1 ,0 0,90 0,8 1 ,13 0,6
Щафтоли 85,6 9,81 0,5 0,60 0,6 0,46 0,5
Апельсин 85,2 6,4 0,9 0,40 2,5 1.2 0,6
Лимон 87,4 2 . 1 0,9 0,60 2,5 5.2 0,5
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нади. Пишган мевалар таркибида 1—2% дан 25—35% гача ша- 
кар булади. Баъзан узум, урик каби мевалар таркибидаги ша- 
карлар ми1̂ дори улар i ŷpyi  ̂ моддасининг 50—60% ни ташкил 
этади.

Олма таркибидаги эрувчан углеводлар асосан глюкоза, фрук­
тоза ва сахарозадан иборат. Купчилик мевалар, чунончи, хурмо, 
узум, олча ва гилоснинг баъзи навларида сахароза учрамаидн. 
Бу мевалар таркибидаги эрувчан шакар глюкоза ва фруктоза­
дан ташкил топган. Олхури, урик, шафтоли каби бир 1̂ атор 
данакли меваларда эса моносахаридларга нисбатан сахароза 
куп булади.

Мевалар таркибидаги полисахаридларнинг жуда оз î hcmii 
хужайра ширасида б;улади, 1̂ олганлари эса асосан )^ужайрала|) 
деворида мужассамлашган. Меваларда учрайдиган полисахарид- 
лар таркибига крахмал, целлюлоза, гемицеллюлоза ва пектин 
моддаар кирадн. Пектин моддалар }^ужайра ширасида учрайди­
ган эрувчан пектин ва аксарият з^ужайралар деворида мужассам­
лашган з^амда сувда эримайдиган протопектиндан ташкил тои- 
ган. Пектин моддаларга хос булган муз^им хусусиятлардап бирн 
шакар ва кислоталар билан елнмшак модда з̂ осил кплишидир. 
Пектин моддаларнинг бу хусусия*и мевалардан турли маз с̂у- 
лотлар — джем, мармелад ва бош1̂ а маз^сулотлар тайёрлашда 
катта аз^амиятга эга. Мевалар таркибидаги пектин моддала]) 
мицдори 0,1—1,9% гача етади. Улар айник;са данакли ва реза- 
вор меваларда куп учрайди. Масалан, олма ва бе.^ида 1,1%, 
олхурида 1,97о, урикда 1,87%, смородинада 1,5%, лимонда 7% 
гача булади. Пектин моддалар гидролизланганда, моносахарид- 
лар билан бир 1̂ аторда з̂ ар хил кислоталар ва сппртлар хам 
з^осил булади. Мевалар таркибида учрайдиган барча полисаха- 
ридлар ичида ми1̂ дор жиз^атидан жуда кам з^згарадиган целлю­
лоза б^либ, унинг ми1̂ дори 0,2—2,5% ни ташкил этади. Айрим 
мевалар таркибидаги целлюлоза ми)^дорига 1̂ араб бир-биридап 
кескин фарк, 1̂ илади. Масалан, олма, урик, олхури каби данакли 
меваларда целлюлоза 0,4—1,2®/о, цитрус усимликлар мевасида 
2,5%, наъматакда 20—257о ни ташкил этадп.

Мевалар таркибида целлюлоза билан бир каторда гемицел­
люлоза з̂ ам учрайди. У мт^дор жихатдан бош[^а полисахарид- 
ларга нисбатан камрок; булади. Гемицеллюлозалар галактан, 
арабан, ксилан, глюкан каби полисахаридларни уз ичига олади.

Хом мевалар таркибида крахмал анча куп булиб, мева пи- 
шишп даврпда у камайиб боради. Пишиб етнлган меваларда 
крахмал деярлп булмайди.

Органик кислоталар. Меваларда учрайдиган хилма-хил ор­
ганик кислоталар эркин ёки богланган холда (туз ёки эфир 
шаклида) булади. Уларнииг баъзилари учувчан булиб, эфирла]) 
билан .’̂ осил [^илган бирикмалари меваларга хушбуй з<ид беради. 
Масалан, олмага хос булган хушбуй .\ид куп жи>;атдан унниг 
таркибидаги формиат ва мой кислоталариннг метилли эфнрлар-
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рига, шафтолига хос булган хушбуй )̂ пд эса ацетат, валерианат, 
каприлат кислоталарнинг линололли эфирларига богли1у Мсва- 
ларда куп учрайдиган органик кислоталарга малат, цитрат ва 
тартарат кислоталар киради. Шу билан бирга, жуда кам миц- 
дорда органик кислоталар: глюкосукцннат, салицилат, хиннат, 
хлороген, каприлат ва бошцалар }̂ ам учрайди. Булар мевалар 
таркибидаги умумий кислоталарнинг жуда кам цисмини ташкил 
1̂ илса-да, лекин му>̂ им а)^амиятга эга. Чунончи, олма, урик, ол- 
хури, гилос каби меваларда малат, цитрат, тартарат, оксалат, 
пируват, фумарат, а-кетоглутарат кислоталар топилгаи. Аммо 
малат кислота мицдори умумий кислоталарнинг 70% дан купро- 
гиии ташкил этади. Худди шунга ухшаш лимон, апельсин каби 
цитрус усимликлар мевасида цитрат кислота, узумда тартарат 
кислота куп тупланади.

Маълумки, меваларнинг таъми фацат таркибидаги кислота­
лар мш^дорига эмас, балки куп жи)^атдан ширасининг pH га, 
яъни водород ионларининг концентрациясига ,^ам боглиц була- 
ди. Бинобарин, эркин кислоталар мик;дори 1̂ анча куп булса, 
мева ширасининг pH }̂ ам шунча паст булади. Шуни таъкидлаш 
керакки, меваларнинг нордон булиши куп жю^атдан улар тарки­
бидаги шакар ва кислоталарнинг узаро нисбатига боглш^ булиб, 
бу нисбат шакар-кислота коэффициенти билан ифодаланади. 
Лна шу коэффициент цанча Ю1̂ ори булса, меваларнинг мазаси 
.\ам шунча яхши булади. Мевалар пишганда нордон мазанинг 
камайишн улар таркибидаги органик кислоталар ми1̂ дорининг 
камайишпга эмас, балки углеводородларнинг ортишига богли! .̂

Азотли моддалар. Мевалар таркибидаги азотли моддаларга 
01̂ силлар, нуклеин кислоталар, нуклеотидлар, амннокислоталар 
па амидлар киради. Пишган мевалар таркнбида умумий азот 
мицдори ;^аддан ташцари кам булади. Олма ва нокдаги 100 г кул 
массасннинг 80 мг га яцини азотли моддаларга тугри келади. 
Х,атто оцсилга бой булган банан, анжир каби меваларнинг 100 г 
.уул массасида ) а̂м 1,2—1,7 г оцсил моддалар учрайди, холос.

Мевалар таркибидаги эркин аминокислоталар ва амидлар- 
иинг .мицдори уларнинг пишиш даражасига ва турига богли!  ̂
булади. Урик пишиши даврида таркибида аспарагин амиди ва 
аспартат )^амда глутамат кислоталар мицдори камаяди. Аксинча, 
серин ва валин аминокислоталар мицдори ортади. Олма пишиши 
даврида фацат глутамин амиди узгаришини кузатиш мумкин. 
Айницса шаклланаётган ва ута пишган меваларда бу амид ми1̂ - 
лори куп булди. Урик, шафтоли, олхури каби мевалардан 15— 
19 хил аминокислота ажратиб олинган. Улар таркибида барча 
зарурий аминокислоталар борлиги аницланган.

Витаминлар. Мевалар озш^-ов1̂ атнинг витамин балансида 
катта а.^амиятга эга. Улар таркибида деярли барча витаминлар 
Сор. Меваларнинг 1̂ иммати, аввало, таркибидаги аскорбат кис­
лота. каротин ваР витамин активлигига эга булган катехинлар, 
антоцианлар, лейкоантоцианлар мицдори билан белгиланади.
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Узбекистонда етиштириладиган мевалар таркибидаги витаминларнннг 
уртача мицдори (мг%, С. Коробкина маълумоти)

3 7 - жадвал

Мевалар ^ С Р Каро­
тин Мевалар С Р Каро­

тин

Олма 4.3 209 0,12 Олча 18,8 300 1.2
Нок 26,9 82 0,04 Г илос 11,7 415 0,15
Бехи 29,41 579 0,23 Олхури 10,0 800 1.35
Урик 20,32 230 1,3 Узум 5,5 245 0,05
Ша [ноли 15 255 1.5 Анжир

.Диор
1,27
6,94

9,28
26

0.1

Х,ар ХИЛ тур ва навларда бу внтамиилар мицдорн турлича бу- 
лади.

Куп мевалар, чупоичи, нок, урик, олча С витамннга бой була- 
ди. Урик таркибида каротин (А витамин) }̂ ам куп туплапади. 
Урик таркибидаги каротин мир^дори буйича сарпёг, тухумиинг 
сар1щ моддаси ва исмало1̂ дан крлншмайди. Бех,и таркибида 
айниь;са Р витаминлик хусусиятига эга булган моддалар куп 
булади. Узбекистонда етиштириладиган бо^и таркибида витамин 
активлигпга эга булган моддалар мнддори 900 мг% гача етади.

Кар хнл мевалардан тиамин, рибофлавин, пикотинат кисло­
та, каротин, К витамин, токофероллар ва бош1<;а витаминлар 
топнлгап.

Минерал моддалар. Мевалар таркибидаги минерал эле- 
мептларнинг узаро нисбатп одам организми учун оптимал бу- 
либ, улар осой узлаштириладиган шаклда учрайди. Бу мине­
рал элементлар ишь;орий характерда булганлиги учун 1̂ ондаги 
иш«;ор-кислота мувозанатининг са1̂ ланиб туришида катта аха- 
миятга эга. Мевалар таркибидаги минерал моддалар урта 
>̂ исобда улар моддасининг 0,3—0,95% ни ташкнл этади. 
Бу моддалар меваларнинг турли г^исмида }̂ ар хил мш^дорда 
учрайди. Одатда, улар {^опловчи ту1̂ ималарда купрок; ва парен­
хима ту[^ималарида камро!^ булади. Меваларда кальций, ка­
лий, натрий, магний, фосфор, хлор, олтингугурт каби макроэле- 
мептлардан таш1̂ ари, темир, мис, йод, кобальт, рух, никель, 
ванадий каби жуда куп микроэлементлар : а̂м учрайди. Улар 
таркибидаги минерал элементларнинг ярмидан купроги калий- 
га тугри келадн. Фосфор ва кальцийнинг мицдори )̂ ам боннца 
элементларга нисбатан купро!  ̂ булади. 38- жадвалда баъзи 
мевалар таркибидаги минерал моддалар MHt âopn берилгаи.

Етиштирилган жойнинг шароитига 1̂ араб, меваларта ;̂ ар 
хил мш^дорда турли элементлар тупланадн. Масалан, Узбекис­
тонда етиштириладиган нокда мис куп булади. Бнро[  ̂ баъзи 
мевалар таркибида у ёки бу элементнипг мш^дори куп ёки кам 
булади. Масалан, шафтоли темирга, олча эса кобальтга бой
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Мевалар таркибидаги минерал моддалар мицдори (Церевитинов маьлу-
моти)

38- жадвал

Мевалар Кул
микдо-

ри

Айрим элсмеитлар (кул МИ кдорига нисбатаи %)

к,о О СаО MgO F СцОя Р»0,

Олма 0,33 51 ,6 3.9 4,2 3,7 1 .2 10,4
11ок 0,30 52,9 4,2 4,7 4,3 1,0 11,9
Урик 0,61 55,4 2,3 3,0 2,6 0,6 9,2
Ilia ртоли 0,55 53,6 4,1 2,8 3,1 0,8 13,7
Гилос 0,44 47,2 3,0 5,5 3,8 0,6 10,3
Олхури 0,60 55,1 3,4 3,8 2,9 0,6 8,1

булади. Олхури таркибидаги кобальт мик;дори j âp доим энг 
кам булади.

Мевалар таркибида учрайдиган бошка моддалар. Мевалар 
таркибида Ю1̂ орида танишилган химиявий бирикмалардан 
таш1̂ ари, яна бир 1̂ атор моддалар борлиги аии1̂ ланган. Булар- 
га ошловчи моддалар, эфир мойлар, гликозидлар, фенол би- 
рикмаларни мисол 1̂ илиб курсатиш мумкин. Уларда aйниh^ca, 
ошловчи моддалар куп. Шунинг учуй улар мазали, нордои ва 
)^оказо булади. Х,ар хил мевалар таркибидаги ошловчи модда­
лар ми1̂ дори турлича. Масалан, олхурнда 45—78 мг%, урикда 
03—100 мг%, шафтолида 17—58 мг% га тенг.

Мевалариннг хушбуйлиги куп жи}^атдан улар таркибидаги 
эфир мойларга богли!  ̂ булади. Шафтоли меваларидаги эфир 
мойлар таркибида ацетат альдегид, фурфурол, метил-антрани- 
лат эфири, кадеиин, метил спирт борлиги аницланган. Данак- 
ли меваларда гликозид бирикмалари .' а̂м учрайди. Масалан, 
бодом, урик, шафтолида амигдалин, цитрус ;р'симликларида 
геспердии борлиги аиицланган.

Д\евалариинг химиявий таркибига ташци факторларнинг 
таъсири. Л1еваларнинг барча хусусиятлари, яъни мазаси, ран­
ги, хушбуйлиги ва бошцалар улар пишиши даврида пайдо бу­
лади. Бинобарин, бу даврда содир буладиган биохимиявий 
ироцессларни урганиш му>̂ им а:1̂ амиятга эга. Гулдан :?̂ осил 
булган мева тугунчаларининг химиявий таркибн худди барг- 
ларнинг химиявий таркибига ухшаш булади, лекип уларда 
шакар, кислоталар ва бошца моддалар мш^дорн >^аддан таш- 
цари кам. С. Гребенский маълумотига кура, мева тугуичалари 
ривожланиши даврида улар таркибидаги органик кислоталар, 
ошловчи моддалар ми1̂ дори ортнб боради. Бу даврда мева 
кордон, тишни ь^амаштирадигаи булади. Хом меваларнииг 
|\атти1̂ лиги улар таркибида сувда эримайдиган протопектин ва 
клетчатка куп булишига боглш .̂ Мевалар шакллаикши даври­
да улар таркибидаги крахмал мш^дори .\аи ортади.
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Мевалар пншиши олдидан эса таркибидаги барча полиса- 
харидлар гидролизланади. Яхши пишган меваларда крахмал 
дсярли 1̂ олмайди. К,исмап булса-да, бош1̂ а полисахаридлар 
>̂ ам парчаланади. Шунинг ^^исобига пишгаи меваларда шакар 
концентрацияси бирмунча ортади. Пишаётган урнкда углевод- 
лар ми1̂ дорининг узгариши 72-расмда курсатилгаи. Урикда 
моддаларнинг асосий к;исмини сахароза ташкил этади. У уму- 
мий шакарнииг 70—76% га тенг. Биро1̂  >^амма меваларда з̂ ам 
шакарлар ми1̂ дори сахароза з^исобига ошавермайди. Чунончи, 
узум, олча, гилос каби мевалар пишгапда таркибидаги шакар 
моддаларнинг умумий мивдори 5—10 марта ошса, фруктоза 
ми1̂ дори 15—20 марта ошади.

Пишган меваларга хос булгап хусусиятлардан бирн, улар 
таркибидаги кислоталар ми1̂ дорининг камайишн ва натпжада 
шакар-кислота коэффнциентининг ортишидир. К^уйида шафто- 
ли пишишн даврида шакар-кислота коэффицнентннинг узгари­
ши келтирилган (В. Арасимовнч маълумотн).

Аииклаигаи кун Шакарлар (%) Кислоталар (X) Шакар-кислота яоэ(}>- 
фиценти

M/V1 5,57 0,61 9.1
24/VII 7,54 0,58 13,0
Ю/УШ 8,43 0,51 16,5

Меваларнпиг сифати ва химнявнй таркибига тупро! ,̂ И1̂ лим 
ва агротехника шароити катта таъсир курсатади. Жаиубий 
районларда етиштириладиган мевалар таркибида шимолий 
райоилардагига нисбатан шакар ми1̂ дори бирмунча куп, орга­
ник кислоталар камрок; булади. Масалан, мамлакатимизнипг 
з̂ ар хил районларида етиштириладиган ^рик таркибидаги ша­
кар ва кислота миь^дорн турлича булишини з^уйидаги маълу- 
мотлардаи куриш мумкии:

Етнштирилган и:ом Шакарлар (%) Кислоталар (%)

Урта Осиё 6,8—28,9 0,22—9,50
Узбекистон 4,7 -16 ,9 0,32—2,63
Лрмаинстон 12,2 0,60
Крим 4,7-15 ,0 0,17—2,07

В. Арасимович маълумотнга кура, уР̂ ^̂ н̂инг Урта Ос1[ёда 
экнладнган навларн меваси таркибида шакарлар куп, кисли* 
талар кам булади. Намгарчилик кам булган ва иссиц келгаи 
йилларда мевалар таркибида шакар моддалар айниз^са kJ'ii
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тупланади. Сугориладиган ерларда етиштириладиган мевалар 
таркибида Вдфу1̂  моддалар ва шакарлар камро1̂  булади.

1^ишлоц хужалигида кенг мицёсда 1̂ улланилаётган хилма- 
хил фитогормонлар, пестицидлар, минерал з^ритлар ?̂ ам мева- 
ларнинг таъми ва хушбуйлигига таъсир курсатади. Шуиинг 
учун уларпинг бу хусусиятлари айниб кетмаслигн учун мпне- 
рал уритлардаи туррн фойдаланиш керак. Ю1̂ ори нормада 
берилгап азотли уритлар меваларнинг етилишини кечиктириб 
юборади, калийли уритлар эса мазасига ва хушбуйлирира ижо- 
бий таъсир курсатади.

Фитогормонлар ва фунгицидлар меваларнинг рангига таъ­
сир г^илади. Олма дарахтларига 2,4,5—ТП (трихлорфенокси- 
ацетат кислота) пуркалганда, меваларнинг ранги чиройли 
булиши кузатилган. Фунгицидлардан ортофалтан ва манкоцеб 
таъсирида антоцианлар синтезланиши тезлашади, биро1̂  мева­
ларнинг пишиш вацти узайиб кетади.

72- гаем. Пишаётган урик таркнбидаги углеводларнинг 
узгариши:

1 — Аюио.ахаридлар; 2 — сахаргзт; 3 — полисахаридлар.



XVI боб. САБЗАВОТЛАР БИОХИМИЯСИ

Сабзавотлар инсон учун зарур булган муз̂ им озиц-ов1̂ ат 
ма)^сулоти }^исобланади. Чунки улар витаминлар, органик 
кислоталар, минерал тузлар, хушбуй моддалар ва бош1̂ а яна 
бир цатор химиявий моддалар манбаи }^исобланади. Шу билан 
бирга улар таркибида 1̂ исман оцсиллар ва углеводлар )̂ ам уч- 
райди. Баъзи сабзавотлар таркибида микроорганнзмларнинг 
5?сишини тухтатадиган антибиотик моддалар ;̂ ам бор.

Турли хил сабзавотлар серсувлиги билан бир-биридан фар(  ̂
к,илади. Масалан, картошкада сув умумий вазнининг 75% нн, 
бодрннгда 95% ни ташкил этади. К,олган 1̂ исми, яъни 25% дан 
5% гача цисми улар таркибидаги цуру̂  ̂ моддаларга тугри ке- 
лади. 1^уруц моддаларнинг асосий цисминн углеводлар ташкил 
этади, 1̂ олган 1̂ исми эса оцсиллар, пектин моддалар, витамин­
лар, органик кислоталардан иборат. Сабзавотлар пишиб ети- 
лиши даражасига 1̂ араб, таркибидаги КУРУК моддалар ми1̂ дори 
:̂ ар хил булади. Яхши пишиб етилган сабзавотларда хомлари- 
дагига 1̂ араганда купрок; булади. Эртапишар навларда кечкн

39- жадвал

Сабзавотларнинг уртача химиявий таркиби
(% хисобида. С. Гребенский маълумоти)

Усимликлар коми Сув Оксил Ёр Целлю­
лоза

Шакар-
лар

Умумий
угле­

водлар

Орга­
ник

число-
талар

Кул
молла-

лар

Лавлаги 8 7 , 6 1 . 6 0 . 1 0 , 9 6 , 3 9 , 6 0 , 4 7 1 . 0
Карам 9 2 , 2 1 , 4 0 , 2 1 , 0 3 , 5 5 . 3 0 , 2 0 0 , 7 5
Сабзи 8 8 , 2 1 .2 0 , 3 1 ,1 7 . 5 9 , 3 0 , 1 0 1 ,02
Бодринг 9 6 , 1 0 , 7 0 , 1 0 , 5 1 , 8 2 , 7 — 0 , 'М
Помидор 9 4 ,1 1 . 0 0 , 3 0 , 6 3 . 4 4 , 0 0 , 4 0 . 5 /
Картошка 7 7 , 8 2 , 0 0 . 1 0 , 4 0 , 9 19 ,1 0 , 2 0 0 , 0
Редиска 9 3 , 6 1 . 2 0 , 1 0 , 7 3 . 4 4 , 2 — 1 . 5
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навлардагига 1̂ араганда кам булади. Сабзавотларнннг химия-- 
ВИЙ таркиби навига, И1̂ лим ва rynpoi^ шароитига 1̂ араб бир- 
мунча узгарувчан булади. 36-жадвалда баъзи сабзавотлар- 
нииг уртача химиявий таркиби берилган.

Углеводлар. Сабзавотлар таркибидаги химиявий моддалар- 
нинг энг куп мицдори углеводларга турри келади. Улариииг 
мазаси, консистенцияси (юмшок;-1̂ аттРщлик даражасн) ва бош- 
1̂ а бир к;атор хусусиятларн таркибидаги углеводларнииг мш^до- 
ри ва узгаришига борлнц. }<,ар хил сабзавотлар таркибидаги 
эрувчаи углеводларнииг мии;дори турлича, чумончи, лавлаги, 
сабзи, пиёз ва боин^а баъзи сабзавотларда сахароза 3,4— 
6,3% ИИ ташкил этади. Сабзавотлар таркнбида эрувчаи углс- 
водларнинг таркиби }̂ ам :!̂ ар хил булади. Карам, помидор, 
ба1̂ лажонда фруктоза ва глюкоза, лавлагида сахароза куи 
булади. Сабзавотлар таркибида крахмал, целлюлоза, гемицел­
люлоза ва пектин моддалар ^̂ ам учрайди. Целлюлоза фа1̂ ат 
усимликлар ^^ужайрасига хос булган пектин-целлюляр 1̂ оби|  ̂
.'̂ осил г^илишда иштирок этади. Целлюлоза карам ва сабзида 
1,0% И И ,  помидорда 0,9% ни ва пнёзда 0,8% ни ташкил этади. 
Сабзавотлар таркибида целлюлоза куп булса, уларнипг сифати 
пасайиб кетади.

Куп сабзавотлар пишиши даврида таркибидаги крахмал 
мицдори камайиб боради. Масалан, карамда 0 , 4 — 0 , 5 7 о ,  поми­
дорда 0 , 1 — 0 ,2 ® /о  крахмал бор, сабзи ва бодриигда умуман бул- 
маиди. A m m o  картошка бундаи истисно. Таркибида крахмал 
куи булиши жихатдан картошка бошца сабзавотлардан тубдап 
фар 1̂  1̂ илади. Унинг таркибидаги крахмал ми1̂ дори Уртача 
17,7% пн ташкил этади. Лекип навига, И1̂ лим ва тупро!  ̂ шаро­
итига {^араб, таркибидаги крахмал миг^дори узгарнб туради. 
Эртапишар навлар таркибида урта ва кечпишар навлардагига 
Караганда бирмунча кам булади. Картошканинг турли 
ларнда крахмал бир текисда таркалган эмас. Кузчалари куп 
булган юкори кисмида пастки кисмидаги тукималардагига 
Караганда 2 — 5 %  кам булади. Пучогнда кам, одатда, жуда оз 
учрайди. Картошкаиниг йирик-майдал-игига к^раб кам крах­
мал микдори узгариб туради.

Сабзавотлар пишиши даврида ва уларни кайта ишлаш 
Камда саклаш вактида пектин моддаларнииг акамияти катта. 
Пектин моддалар айникса канд лавлаги, сабзи ва помидорда 
куп булади. К,анд лавлаги ва сабзида улар 2—2,5% ни ташкил 
этади.

Азотли бирикмалар. Куп сабзавотлар таркибида азотли 
бирикмалар уртача 1—2% ни ташкил этади. Буларнинг асосий 
Кисми оксилларга тугрн келади. Камрок кисми эса эркнн 
амииокислоталар ва амндлардан иборат. Азотли бирнкмалар- 
иииг лсуда кам кнсми нуклеин кислоталар, глюкозидларга, 
таркибида азот тутувчи внтаминларга тугри келади. Умуман, 
сабзавотлар таркибида запас оксиллар уича куп эмас. Аммо
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гектар )^исобига олпнадиган >;осилдаги 01^сил мш^дори анча 
юцори булади Масалан, урта з^исобда гектаридан 150—200 ц 
дан картошка :^осили олинса, унинг таркибидаги о1̂ сил 300— 
400 кг ни ташкил этади. Ва^^оланки, гектаридан 20—25 ц дон 
олинганда ;^ам, таркибида 300—375 кг ок;сил булиши аницлан- 
ган.

Бинобарин, картошка кам 01^силлн сабзавот )^исобланса-да, 
аммо гектар бошига тупланаднган 01^сил буйича донли усим- 
ликлардан 1̂ олишмас экан. Картошка таркибидаги 01^силлар, 
асосан .кучснз эритмаларда эрувчан 01'^силлар, яъни глобулин- 
лар булиб, улар туберинлар деб аталади. Бу о!^силлар умумий 
оцсилнинг 70—807о ни ташкил этади. 20—30% эса иш1̂ орларда 
эрувчан 01̂ силлардир. Картошкада спирт ёкн сувда эрийдиган 
01̂ силлар топилмаган. Бошк;а сабзавотлар таркибида оцсил 
ми1̂ дори унча куп эмас, масалан, гулкарамда 2,5%, сабзида 
1,5% ва помидорда 0,6% ни ташкил этади. Сабзавотлар 01̂ снлн 
таркибида барча зарурий аминокислоталар бор. Бу жи)^атдаи 
улар инсон озик;-ов1̂ ати таркибидаги 01̂ сил балансида му̂ и̂м 
а?^амиятга эга булиши мумкин. Чунки картошка бош1̂ а сабза- 
вотларга 1̂ араганда куп истеъмол 1̂ илинади. Картошка оцсили 
таркибида 1̂ уйидаги мик;дорда зарурий аминокислоталар уч- 
райди (100 г ок;силда грамм 5(,исобида): лизин—9,5; мети­
онин—1,7; фенилаланин—7,7; триптофан—2,4; треонин—4,5; 
валин —2,8; лейцинЧ-изолейцин —11,7.

Сабзавотлар таркибидаги нуклеин кислоталар азотли би- 
рикмаларнинг жуда кам 1̂ исмини ташкил этса-да, лекин мод- 
далар алмашинуви процессларида уларнинг а^^амняти жуда 
катта. Кзр хил сабзавотлар таркибида нуклеин кислоталар 
мик;дори турлича булади. К^тто бир хил сабзавотларнинг тур- 
ли цисмларидаги ту1̂ ималарнинг нуклеин кислоталари }̂ ам 
бир-биридан фар1̂  р^илади. Чунончи, паренхима ва меристема 
тур^ималаридаги нуклеин кислоталар мир^дор жих;атдан бир- 
биридан бирмунча фарр  ̂ р^илади. Буни р^уйидаги жадвалдарр 
яр̂ р̂ ол куриш мумкин.

40- жа)вал
Баъзи сабзавотлар таркибидаги нуклеин кислоталар мир^дори 

(1 г КУРУК модлага нисбатан мг хисобида, Л. МетлицкиРР маълумоти, 1970)

Сабзавотлар

Мер И . тема тукимас и Паренхима тУкимаси

РНК ди к жами РНК ДНК жамн

К а р т о ш к а 0 Л 8 0 181 361 37 34 71
С а р и м с о к 3 6 7 7 1220 489 7 59 88 147
Пне.' ) 3 9 1 7 1603 5 5 3 0 327 128 45 5
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л . Метлицкий маълумотпга кура, бир хил сабзавотларнинг 
;^ар хил навларидаги нуклеин кислоталар ми1̂ дори ?̂ ам узга- 
риб туради. Чунончи, пиёзнинг Спасск нави таркибидаги нук­
леин кислоталарнинг умумий ми1̂ дори 1 г цуруц моддага нис- 
батан 2,503 мг ни ташкил этса, Грибовск навида бу курсаткич 
3,809 мг га тенг. Шу билаи бирга, сабзавотлар таркибида нук­
леин кислоталар >̂ осил булишида иштирок этадиган бнрламчи 
моддалар, нуклеозидларнинг ди- ва трифосфатлари }̂ ам топил- 
ган.

Витаминлар. Сабзавотлар таркибида деярли барча вита- 
минлар учрайди. Кобаламнн ва кальциферол витаминлари 
бундан мустасно. Купчилик сабзавотларда С ва А витаминлар 
куп ми1̂ дорда учрайди. К,уйидаги жадвалда баъзи сабзавотлар 
таркибидаги аскорбин кислота (С витамин) ва каротин (А ви­
тамин) нинг уртача ми1̂ дорн берилган.

41- жадвал

Баъзи сабзавотлар таркибидаги С ва А витаминлариминг Уртача мицдори
(мг% хисобида)

Сабзавотлар С А Сабзапоглар С А

Баклажон 2 3 0 . 5 — 0 , 3 Укроп 150 5 — 10
Г улкарам 70 0 , 5 — 1 , 6 Саримсок 2 0 1— 2
Окбош карам 30 0 , 0 2 Сабзи 5
Кук пиёз 60 6 , 0 Редиска 20
Кизил калампир 25 0 10 Шолгом 2 0
Петрушка 150 10 Турп 25

С витамин айни1̂ са 1̂ алампирда куп булади. Агар кук î a- 
лампирда урта ;^исобда 100 мг% булса, к;изил 1уалампирда у 
иккн баравар ортиб кетади. Ундан таш1уари, С витамин пет­
рушка, укропда }̂ ам анча куп булади. Сабзавотларни узок; 
са1улаш ёки консервалаш процессларнда таркибидаги С вита­
мин камайиб кетиши мумкин. Агар сабзавотлар cosyiy хона- 
ларда сацланса ёки консервалаш ва1утида стерпллаш процессн 
оксидловчи ферментларни инактивацияга учратадиган бирмун- 
ча юцори (130°) температурада утказилса, С витамин ми1удори 
узгармаслиги аницланган.

Усимликлар таркибида А витамин бевосита учрамайди, 
аммо унинг хусусиятига эга булган ва химиявий тузилиши унга 
Я1уин ^исобланган каротин куп булади. Каротинга бой ;^исоб- 
ланган сабзавотлардан бири сабзи. Сабзининг турли навларида 
каротин мицдори турлича. Масалан, цизил сабзида сариц саб- 
зидагига цараганда каротин куп булади. Сабзининг узак цисми
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кислоталар ми1̂ дори сабзавотларнинг усиш ва ривожланиш 
даврида ортиб боради. Биро!  ̂ пишган сабзавотларда органик 
кислоталарнинг нисбий (процент) миг^дори камайиб кетади. 
Бундай камайиш бошк;а моддаларнинг ва биринчи навбатда 
шакар мицдорининг ортиши )^исобига булади. Сабзавотлар 
пишиши даврида аскорбин кислота мш^дори кескин узгаради. 
Масалан, цалампир техиикавий етилиш давридан биологик 
етилиш (уругининг пишиши) даврига утишида таркибидаги 
аскорбин кислота ми1̂ дори 50% дан купро!  ̂ ортганлиги ани1̂ - 
ланган (А. Ермаков).

Баъзи физиологик актив бирикмалар таъсирида помидор 
таркибидаги î ypyî  моддалар мш^дори купайиши ани1̂ ланган. 
Масалан, Ю. Ракитин уз тажрибаларида тупро1̂ -ик;лим шарои- 
ти турлнча булган районларда 2,4-Д препарати таъсирида 
помидор таркибидаги î ypyî  моддалар деярли 1%га ошганли- 
гини ани1̂ лаган. Сабзавотлар таркибидаги углеводлар ва ай- 
пи1̂ са шакар ми1̂ дорига тупроь  ̂ шароити кучли таъсир курса- 
тади. Таркибида хлоридли ва сульфатли тузлар куп булган 
тупро1̂ ларда устирилган пиёз ва картошка таркибидаги шакар 
анча камайиб кетади. Аксинча, редиска ва сабзида купаяди. 
Буни цуйидаги жадвалдан куриш мумкин.

43- жадеал

Тупрок шурининг сабзавотлар химиявий таркибига таъсири 
(В. Зуев маълумоти)

Тупроцдаги хлор концентра- 
цияси

Шакар микдори )(исо0вла)

пиёэда сабзида редяскала

0 , 0 0 5 1 2 ,8 2 4 , 4 6 с ,50
0 , 0 1 2 1 2 ,4 0 5 , 1 2 0 , 5 5
0 , 0 1 6 1 1 , 2 0 5 , 2 4 0 , 6 2
0 , 0 2 9 8 , 6 8 5 , 4 4 0 , 6 3

Сабзавотлар таркибидаги шакар ми1̂ дорига пцлим ва об-)^а- 
во шароити }̂ ам таъсир курсатади. Жанубий районларда етиш- 
тириладиган сабзавотлар таркибида шимолий районларда 
етиштириладиганлардагига 1̂ араганда шакар куп булади. Нам- 
гарчилик кам булган цуруц ва исси1̂  йилларда ;̂ ам шакар ан­
ча купаяди.

Сабзавотлар сифатига айнш^са минерал ва органик угит- 
лар сезиларли таъсир курсатади, минерал угитлар таъсирида, 
аввало, î ypyî  моддалар ва шакар мицдори ортади. Тажриба- 
лардан маълум булишича, минерал угитларнинг оптимал доза- 
си сабзавотлар сифатига ижобий таъсир курсатади. Масалан,
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минерал уритлар помидор таркибидаги витаминлар ми1̂ дорига 
цуйидагича таъсир курсатади:

NK NP NK NPK

Каретип 1.3 1.4 0,6 2,0
Аскорбин кислота 3.7 2.8 3,7 4.3

Сабзавотларга оптимал дозада солинган минерал уритлар 
улар таркибидари шакар ми1̂ дорини 1̂ уйидагича: карамда 0,7— 
0,8%, сабзида 0,6%, }^алампир ва ба1̂ лажонда 0,1—0,2% ра 
купайтирган. Минерал уритлар дозаси ва узаро нисбати турри 
белриланса, сабзавотлар таркибида боил^а моддалар ?̂ ам куп 
тупланади.

Азотли уритлар ;^аддан танн^ари куп ишлатилганда, сабза­
вотлар таркибдаги шакар, витаминлар камайиб кетади. Фос- 
форли ва калийли уритлар ^̂ ам сабзавотларнинг сифатини оши- 
ради. Сабзавотларнинг з^осилдорлиги ва сифатининг яхши бу- 
лиши ку’п жи}^атдан микроэлементларга з̂ ам борлиц. Айрим 
микроэлементлар таъсирида цуру!  ̂ моддалар, шакар, 01^силлар 
ва витаминлар мицдори ортади.



XVII боб. ПОЛИЗ МЕВАЛАР БИОХИМИЯСИ

Полиз меваларга 1̂ ово1̂ дошлар онласига мансуб булган 
5'симликлар меваси киради. Булардан Узбекистонда 1̂ овун, 
тарвуз, цово!  ̂ ва бош1̂ алар етиштирилади. Урта Осиё респуб- 
ликаларида полиз экинлари меваси ёзги асосий ози1̂  маз^су- 
лотларидан бири >^исобланади. Полиз меваларнинг ози1̂ лик 
1̂ иммати, аввало, улар таркибидаги шакар миь^дори билан бел- 
гиланади. Шу билан бирса, уларнинг таркиби витаминлар ва 
минерал моддаларга )̂ ам бой булади. Узбекистонда етиштири- 
ладиган 1̂ овун-тарвуз таркибидаги шакар ми1̂ дори жиз^атдан 
дунёда бириичи уринда туради.

Полиз мевалар таркибида 85—9 2 ® /о  сув булиб, 1̂ олган н;ис- 
ми ь;уРУ1̂  моддаларга тугри келади. 1\овун-тарвузнинг ейила- 
диган к,исми (эти)даги асосий моддалардан бири эрувчан ша- 
карлар булиб, улар î ypyî  моддасннинг 9 0 ® /о  дан ортигини 
ташкил этади. Баъзи полиз мевалар, масалан, Урта Осиёда 
етиштириладиган турли нав î oboî  таркибидаги цуру1̂  модда- 
лар мик,дори 2 5 %  гача етади. Полиз мевалар таркибида оз 
ми|^дорда булса-да, азотли бирнкмалар, органик кислоталар.

44- жадвал

Полиз меваларнинг уртача химиявий таркиби
(̂ у̂л моддага нисбатан % ;(исобида)

Экинлар Курук
модда-

лар

Эр'/вчан углевоглар
Крах­
мал

Целлю­
лоза

Каро­
тин,
(мг%)

Аскор-
бин

кислота
( М Г ? 6 )

моноса­
харид-

лар

сахаро­
за жами

Ковун 10,5 3 , 8 6,8 10,6 0,11 0,05 _ 10
Тарвуз 9,8 5,6 3,7 9,0 0,22 2,1 0,05 7
Ковок 15,5 2,26 5.42 7,68 6,00 0,31 15 50-60
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витаминлар учрайди. 1^уйидаги жадвалда баъзи полна 
меваларнинг химиявий таркиби берилган.

Полна мевалар этидаги химиявий моддаларнинг асосий 
1̂ исми углеводларга туври келади. Бу бирикмаларнинг акса- 
рияти глюкоза, фруктоза ва сахароза каби эрувчан шакарлар- 
дан иборат. Турли полна мевалар таркибидаги эрувчан угле- 
водлар ми1̂ дори ,\ар хил булади. К,овун таркибида сахароза 
куп булиши билан бошк;алардан фар1̂  1̂ илади. Унинг таркиби­
даги шакарларнинг 50% дан купроги сахарозага тугри келади, 
|^олган 1̂ исми глюкоза ва фруктозадан иборат.

Узбекистоннинг турли районларида етнштириладиган )̂ овуи 
таркибидаги эрувчан шакарлар ми1̂ дори 6—12% га, баъзи 
навларда 15—18% гача етади. Тарвузда, аксннча, моиосахарнд- 
лар куп булиб, сахароза эрувчан углеводларнинг учдан бир 
1\исмини ташкил этади, холос. К,овок;да эрувчан углеводлар, 
асосан, фруктоза ва сахарозадан иборат булади.

Полиз мевалар таркибида мураккаб углеводлардан крах­
мал, целлюлоза, гемицеллюлоза, пектин моддалар учрайди. 
Крахмал 1̂ овун ва тарвуз таркибида кам булади, лекин улар 
пишгандан кейип деярли йу|^олиб кетади. Ковок;1̂ а хос булган 
му}\им хусусиятлардан бири таркибида куп мш^дорда крахмал 
тупланишндир. Урта Осиёда етиштнриладиган î oboî  навларида 
крахмал анча куп тупланади.

Крахмалдан боип^а барча полисахаридлар полиз мевалар- 
кинг ;^ужайрз девори таркибига .\ам кнради. Х,зр хил полиз 
мевалар таркибидаги пектин мо,ддалар мт^дори ва фракцион 
таркиби буйича бир-биридан анча фарц цилади. Ковун ва 
цово1̂ да пектин моддалар 0,1—0,4% ни ташкил этса, хуракп 
тарвузда у 1,2—2% га, хашаки тарвузда ;^атто 15% гача етади. 
Ковун таркибндан ажратнб олинадиган пектин моддалар бош- 
}\а мевалар таркибидаги пектин моддаларга нисбатан пектно- 
литик ферментлар иштирокида тез парчаланади. Агар 1̂ овун- 
даги пектин моддалар пектиолитик фермент иштирокида 24 
соатда тулш^ равишда галактоуронат кислотага парчаланса, 
хашаки тарвуздагилар шу шароитда 240 соатда парчаланиши 
аниь^ланган.

Гемицеллюлозалар пектин моддаларга нисбатан камро!  ̂
;урганилган. Улар айницса хашаки тарвузда куп булиб, î ypyî  
моддасннинг 15—19% ни ташкил этади. Гемицеллюлоза .\ам 
кисман булса-да эрнйди. Целлюлоза бош1̂ а полисахаридларга 
нисбатан анча тургун модда ^исобланади. Унинг ми1̂ дори ху- 
раки тарвузда 1—2% булса, хашаки тарвузда 17—21% гача 
етади. Ковунда целлюлоза ва гемицеллюлоза ми1̂ дори бошца 
полиз мевалардагига нисбатан кам булади. Бу эса, уз навбати- 
да, 1̂ овун этинииг юмшо1̂ лигини оширади ва ипсимон толалар 
булмаслнгини таъминлайди. Полиз мевалар таркибида )̂ ар 
хил витаминлар ^ам учрайди. Хураки тарвуз таркибида С, Bi, 
Вг витаминлар ва каротин борлиги аницланган. Цово!  ̂ аскор-
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бин кислота ва каротинга бон булади. Унинг баъзи навларидан 
ĵ axTO саноат ми1̂ ёсида витамин олиш }̂ ам мумкин. К̂ овун тар- 
кибида аскорбин кислота тарвуздагига нисбатан анча куп бу­
лади. Узбекистонда етиштириладиган 1̂ овунлар таркибидаги С 
ьптаминнинг уртача ми1̂ дори 8—12 мг% ни ташкил этади. 
Баъзи навлар мевасида эса 34—35 мг% гача етади.

Полиз мевалар таркибидаги углеводлар уларнинг :?̂ ар хил 
т^исмларнда турлича тацсимланган. Масалан, шакар 1̂ овуннинг 
этида пустидагига нисбатан 4—6 марта куп. Пусти пектин 
моддалар ва целлюлозага бой булади. Уч томонида банди то- 
монидагига нисбатан шакар куп булади. Тарвузнинг марказий 
1\исмида шакар куп. Банди томонида эса жуда кам булади 
(45- жадвал).

Урурнинг химиявий таркиби. Полиз мевалар уруги ?̂ ам 
бош1̂ а усимликлар уруги каби 01^силлар, ёглар ва ёгсимон 
моддаларга бой булади. Шу билан бирга, улар таркибида 
эрувчан углеводлар, целлюлоза, эркин аминокислоталар, амид- 
лар, ёг кислоталар, кул моддалар ва бош1̂ а бирикмалар ;̂ ам 
учрайди.

К,овун уругининг 25—33% ни мойлар ташкил этади. Бу 
мойларнинг сифати анча Ю1̂ ори булиб, таркибига кура улар 
зайтун мойидан 1̂ олишмайди. 1^овун уруги таркибидаги мой­
ларнинг мивдори ва сифати уругни са 1̂ лаш ва1̂ тига 1̂ араб 
узгариб туради. Янги олинган уруг таркибидаги мой мир^дори 
дастлабки ойлар ичида 1̂ исман купайиши кузатнладн. Аммо 
узо1̂  сацланган уругдагн мойлар i ндролизга учраши натижа- 
сида сифати ёмонлашади ва мш^дори камайиб кетади.

45- жадвал

Полиз меваларнинг хар хил цисмларила углеводларнинг тацсимланиши
(3. Корейша маьлумоти)

Куру к
модда-

мевага нисбатан(9^) Курук модда­
ларга нисба-

Меванинг 1\исмлари
моноса­
харид-

лар

тан( 54)
лар( % ) сахаро­

за
жами пектин

модда­
лар

целлю­
лоза

Учки дисми 
Уртаси 
Банд 1<исми

Марказий кисми 
Учки кисми 
Ёнбош кисми 
Банд кисми

t^oeyn
13,4 4,4 7,7 12,1 1 . 4 2,7
13,1 4,1 7,1 11,6 2,2 2,7
12,6 3,8 5,3 9,2 2 , 2 2,7

Тарвуз
12,1 4,9 6,9 11,8 1 . 2 1 . 6
12,5 5,5 4,4 9,0 1 , 0 1 , 5
12,0 5,3 3,7 9,0 1 .1 2 . 1
10,0 4,1 4.1 8,8 0.9 2 . 2
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KjOBoî  урури таркибидаги мойлар уз хусусиятига кура 1̂ ури- 
майдиган ёрлар группасига киради. Ёрларнинг 1̂ уриб к,олмас- 
лири уларнинг таркибидаги арахинат ва рациолат х;амда бошца 
кислоталарга борли! .̂ I^oboî  уруридаги мойлар таркнбида 
пальмитинах, стеаринах, линолеат, арахинат кислоталар уч- 
райди.

Полиз мевалар уруридаги азотли моддалар Ĵ ap томонлама 
^рганилган. 1^овун, тарвуз ва цовоц урури таркибидаги азотли 
моддаларнинг куп цисмини 01̂ силлар, 01̂ силларнинг асосий 
1̂ исмини эса глобулинлар ташкил этади. Буни цуйидаги жад- 
валдан куриш мумкин.

46- жадвал

Полиз мевалар уруридаги вцсил моддаларнинг Уртача мицдори 
(% хисобида)

Э к и н л а р
У м у м и й

а з о т

О к с я л  т а р ­
к и б и д а г и  

а з о т

0 |{ с и л  т а р к и б и д а г и  а э о т г а  н и с б а т а н  
%

а л ь б у м и н г л о б у л и н ­
л а р

и ш к о р д а
э р и й д и г а ц
о к с и л л а р

Ковун 11,2 9,61 4.6 91,7 4.7
Тарвуз 12,1 10,85 4,05 93 3,00
Ковок 12,5 10,9 6,40 90 3,6

Î OBoî  урури 01^силларидан дастлаб кристалл х;олда ажра- 
тиб олинган ва кукурбитин деб номланган глобулин о р о с и л и  

яхши урганилган. Полиз мевалар о р о с и л и  таркибида барча за- 
рур аминокислоталар борлиги анир^ланган. 1^овоц 01^силларида 
айн1щса таркибида олтингугурт тутувчи аминокислоталар куп 
булади.

Полиз мевалар пишиши давридаги химиявий ]узгаришлар.
)^ар хил полиз мевалар учуй умумий булган хусусиятлардан 
бири улар пишиши даврида таркибидаги химиявий моддалар­
нинг узгаришидир. Бундай узгаришлар натижасида [^овун, 
тарвуз ва бош1̂ аларнинг эти юмшайди ?^амда мазаси ва хуш- 
буйлиги ортади. Улар гуллагандан кейинги дастлабки даврда 
шаклланаётган мева ва баргида фарр  ̂ кам булади. Бундай 
меваларда хлорофилл, органик кислоталар, целлюлоза ва ош- 
ловчи моддалар куп учрайди. Урта Осиёда етнштириладиган 
ва з̂ ар хил навларга мансуб булган 1̂ овунлар таркибида угле- 
водлар тупланиши ва алмашипуви олимлар томонидан яхши 
урганилган. К,овун пишиб етилиши даврида таркибидаги шакар 
мицдори ортиб боради. Чунончи, 10—15 кунлик цовун меваси- 
даги шакар ми1̂ дори 2—3% га тенг булса, яхши пишган 1̂ овун- 
да 10—12% гача етади. К,овун таркибидаги шакарнинг асосий 
цнсмн сахарозадан иборат булади. Лекин сахароза р̂ овун рн-
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47- жадвал

1^овун меваларининг пишиши давридаги химиявий узгаришлар 
(X. Ч. Буриев маълумоти, 1982)

м о г я а г а  « н с б а т а н  { %  х и с о б и л а )
евалар €шн

ЧУРУК м о д ­
д а л а р

у м у м н й
ш а к а р л а р г л ю к о з а ф р у к т о з а с а х а р о з а

а с к о р б а т
к и с л о т а

Кукча нави

2 0 6 , 1 4 4 , 2 8 3 , 1 4 1 . 1 4 _ 8 , 2 6
3 0 8 , 2 4 6 , 2 4 4 , 1 2 1 , 9 7 0 , 1 8 1 4 ,1 4
40 1 0 , 2 6 8 , 1 3 4 , 6 0 1 , 2 8 2 , 2 5 1 6 , 2 4
5 0 1 3 , 1 4 9 , 1 8 2 , 7 2 1 , 8 4 4 , 2 8 1 9 ,2 8
6 0 1 3 , 1 8 9 ,2 1 2 , 1 5 1 , 9 2 5 , 1 4 2 2 ,3 1

Цуйбош «ави
2 0 7 , 4 4 5 , 2 3 3 , 2 3 2 , 0 0 _ 4 , 8 4
3 0 9 , 1 3 7 ,0 1 3 . 5 8 2 , 0 0 0 , 4 3 6 , 8 3
4 0 1 0 , 1 8 8 , 2 3 3 , 6 4 2 , 4 1 2 , 1 8 8 , 4 9
5 0 1 4 ,2 1 1 2 , 1 8 3 . 7 1 1 , 1 9 7 , 2 8 1 0 , 8 3
60 1 6 .3 1 1 3 , 1 0 3 , 6 2 1 , 8 6 7 , 6 2 12 ,81

вожланишининг дастлабки кунларида деярли учрамайди. У 
фа 1̂ ат 30 кунлик цовунда пайдо булади ва тез ва1̂ т ичида хул 
вазнининг 4—5% ни ташкил этади.

1^овун меваларининг пишиши давридаги химиявий узга­
ришлар ь^уйидаги жадвалда курсатилган.

Тарвуз меваларининг пишиши даврида содир буладиган 
биохимиявий ^згаришлар х^Р томонлама яхши урганилган. 
Тажрибалардан шу нарса маълум булдики, тарвузда ХУРУ>̂  
моддалар тупланиши мевалари 40—50 кунлик булгунча давом 
этади. Масалан, уртапишар Мелитополь навининг 20, 30 ва 40 
кунлик меваларида тегишли равишда 34,20%, 46,1% ва 50,4% 
Хурух моддалар тупланган. Пишаётган тарвуз меваларида 
Хурух моддалар михдорининг ортнши билан улардаги намлик 
камайнб боради. Бу даврдаги мухим узгаришлардан яна бири 
улар таркибида шакар моддасннинг ортиб боришидир. Айних- 
са фруктоза куп михдорда учрайдн. Масалан, тулих етилган 
эрта ва уртапишар тарвузларда уларнинг михдори 3,54—4,15% 
гача етади. Тарвуз таркибидаги умумий шакарларнинг михдо­
ри унча куп булмаса-да (7,38—8,61), фруктоза шакари хисо- 
бига таъми анча юхори булади. Тарвуз меваларининг пишиши 
давридаги химиявий узгаришлар хуйидаги жадвалда курса­
тилган.

KjOBOx пишиши даврида таркибида углеводлар тупланиши 
бирмуича бошхача б^либ, эрувчаи шакарлар билан бир хатор-
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48- жадвал

Тарвуз меваларининг пишиши давридаги химиявий Узгаришлар 
(X. Ч. Бурцев маълумотн, 1976)

М е в а -
л а р
С ш и

м о д л а г а  н и с б а т а н  ( %  л и с о б и д а )

ц у р у к  м о д -  
далар

у м у м и й
ш а к а р л а р г л ю к о з а ф р у к т о з а с а х а р о з а к и с л о т а л и к

а с к о р б а т  к и с ­
л о т а  ( м г х )

Эртапишар нави
15 6,60 5,39 3,73 1,48 0,18 0,05 3,19
20 7,43 6,51 3,38 2,46 0,67 0,08 4,07
30 9,01 7,90 2,03 3,80 2,07 0,11 5,67
40 10,13 8,81 2,16 3,71 2,94 0,11 6,73
50 10,98 8,89 1,31 3,69 3,89 0,11 7,78
60 10,89 8,61 1,03 3,54 4,04 0,11 7,73

^ртапишар нави—Мелитополь 142

15 5,34 4,33 3,0 0,89 0,44 0,05
20 6,28 5,12 2,15 2.08 0,89 0,08
30 9,16 8,06 2,70 3,92 1,44 0,08
40 9,65 8,29 1,78 4,14 2,37 0,11
50 9,80 8,47 1,34 4,15 2,97 0,11
60 9,33 7,38 0,79 3,59 2,70 0,11

2.56
4.06
6.27
7,39
7.83
7,99

да крахмал мицдори цам ортиб боради. Бу даврда ундаги 
шакарнинг умумий йириндисн бир хил даражада булади, ле- 
кин нисбати узгаради. Масалан, бир хафт^лик мева тугунча- 
ларида моносахаридлар 1,77% ни, сахароза 0,25% ни ташкил 
этади. Пишган цово1уда эса улар ми1удори тегишли равишда 
0,66 ва 1,9% гача узгаради. Бир ва1утнинг узида 1уово1̂ да крах­
мал ми1удори 11% гача купаяди. Бинобарин, lyoBOî  таркибидаги 
моносахаридларнинг каманиши улар крахмал з̂ осил булишида 
иштирок этишидан далолат беради.

Полиз меваларда шакар моддалар тупланишига жой ва 
ик;лим шароити катта таъсир курсатади. Турли географик зо- 
наларда етиштириладиган полиз мевалар таркибидаги шакар 
мицдори турлича булади. Масалан, Тошкент атрофида етишти­
риладиган 1уовуннинг ичи 1̂ изил нави мевасида 11,7% шакар, 
шу жумладан, 5,9% сахароза т^планса, Волгабуйи райоиида 
экилганда, шакар ми1̂ дори бор-йуги 6,9%, сахароза 3,9% бул- 
ган. Худди шунга ухшаш, У рта Осиёда кенг тар 1̂ алгаи серша- 
кар навлар Молдавияда экилганда, шакар моддалар кам туп- 
ланиши кузатилган.

Маълумки, 1̂ овун тупроц шаронтига ута талабчан булади. 
Узбекистонда етиштириладиган 1̂ овунларда шакар моддалар 
тупланишига тупро!  ̂ шароити кучли таъсир курсатади. К,овун- 
нинг куп навлари фацат буз тупро1̂ ли ерларда яхши хосил
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^еради; ер ости сувлар юза жойлашган ;утлор̂  тупрог^ли ерлар- 
,да }^осилнинг сифати пасайиб, мивдори камайиб кетади. Бош- 
ца навлардан эса, аксинча, утло1̂  тупроу^ли ерларда }̂ ам сифат- 
ли мул }̂ осил олинадн.

К,овун таркибидаги шакар моддалар миу^дорига ерууинг 
шури :̂ ам таъсир курсатади. Шурлаууиууу даражаси юу̂ ори бул- 
ган ш^рхок ерларда у̂ овун таркуубидагуу шакар муук;дори 14% 
дауу 6% гача камайган.

Минерал 5'гитлар полиз мевалар з^осилдорлигига ва шакар 
моддаси миу^дорига ижобий таъсир курсатади,- Органик ёкн 
минерал угитлар с о л и н г з у у  майдонлардаги полиз мевалар тар- 
кибида шакар моддаси бирмунча купайиши кузатилган. Шакар 
моддаси айниу^са калпйли ва фосфорли угитлар таъсирууда к^- 
паяди. Бирок; шууууу ?̂ ам таъкндлаш керакки, ;̂ аддауу ташу^арн 
куп берилган азотлп угитлар таъсирида полиз мевалар з^оснл- 
дорлнги бирмунча ошса-да, лекнп сифати ёмонлаупууб кетади. 
Чунки азотли угитлар таъсирида усуумлуукларнинг усиши тез- 
лашади. Бу процессда углеводлар куплаб сарфланганлиги 
учун уларнинг миу^дорн камайиб кетади. Ундан ташу^ари, азот 
элементи углеводлар билан бирикиб, азотли органик модда- 
ларга айланадн. Бу г;ам уз навбатида усимликлардаги у̂ ара- 
катчан углеводлар копцентрацпясинниг пасайиб кетишига са- 
баб булади. Агар азотли угитлар ерга меъёрида у^амда фос­
форли ва калийлн угитлар билан аралаштнриб солннса, улар- 
нинг салбий таъсирн йуу^олади. '

Азотли угитлар билан озиу^лантирилган полиз экиууларуу 
мевасида нитратлар куп миу^дорда тупланади. Нитратларнинг 
узи одам ва хайвонлар учун зарарлн эмас. Бироу  ̂ улардауу 
осонлик билан нитритлар уносил булиши мумкиуу. Одам орга- 
низми учун ута заусарли у^исобланган бу моддалар гемоглобуууу 
билан реакцияга кпришиб, метгемоглобин уносил у^илади. На- 
тижада одам организмн захарланадп. Бу касаллик билан ай- 
ууиу̂ са ёш болалар куп касалланади.

Полиз мевалар таъмига сугориш режимн у̂ ам таъсир этадуу. 
Тез-тез сугориладиган ёки ер ости сувлар юза жоуулашган 
майдонларда етиштнрнладиган полиз мевалар таркибида ша­
кар моддаси камайиб кетадуу.

Полиз мевалар сау^ланганда содир буладиган химиявий уз- 
гаришлар. Полиз меваларнп сау^лаш вау^тида у̂ ам, худди пишипу 
давридаги каби, уларда турли химиявий узгаришлар руй бера- 
ди. Маълумки, у̂ овун, тарвуз ва у̂ о в о у ^ н и н г  узоу̂  вау̂ т сау^лана- 
диган умишки навлари булиб, уларни махсус жоуйларда 3 ойдауу 
7 ойгача сау^лаш мумкин. 1^ншки навларни сау^лаш даврида 
борадиган биохимиявнй процесслар яхши ;^рганилган эмас. 
3. Корейша маълумотига кура, у^овуннинг умишки навларида 
узоу̂  вау̂ т давомида шакар моддаси камайпши кузатилмайди, 
аммо моносахаридлар билан дисахаридлар уртасидаги нисбат 
узгариб, сахароза ортиб кетади. Маълум вау^тдан кейин эса
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сацланаётган 1̂ овун таркибидагн шакарларнинг умумий миц- 
дори сезиларли даражада камаяди.

Узо1̂  вар̂ т (4 ой) сар^ланган тарвузнинг шакар моддаси- 
7,6% дан 5,6% гача, сахароза 2,3% дан 1%гача камайганлиги 
кузатилган. Бу меваларни узор̂  сар^лаш вар^тида улар таркиби- 
даги р̂ исман сувда эрийдиган пектин моддалар ва гемицеллю- 
лозалар мир^дори ;^ам камаяди. Бу эса уларнинг ю м ш о р ^ л и г и н р т  

оширади ва ипсимон толаларни камайтиради. Меваларни сар̂ - 
лаш вар^тидаги шакар моддалар динамикаси, шуб^^асиз, поли- 
сахаридлар алмашинуви билан узвнй равишда борлир^дир. 
Бинобарин, полисахаридлар гидролизланишп натижасида эрув- 
чан шакарлар мир^дори ортиши керак эди. Аммо сар^ланаётган 
полиз меваларда нафас олиш процесси ннтенсивлиги юкори 
булганлиги учун купгина эрувчан шакарлар бу процессда пар- 
'чаланади, шунияг учун уларнинг мир^дори .^ам анча камайиб- 
кетадн.
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Имомалиев А., Зикирёев А.
У 8 8  Усимликлар биохимияси: хужалик ин-тлари-

нинг агрохимия ва агрономия фак. студ. учуй дарслик.— 
2  — тузатилган ва тулдирилган нашри.— Т.: М.щнат,
1986 ,— 4 6 4  б.

Ушбу дарсликда умумин биохимия ва усимликлар биохимияси ?̂ акида маълумот 
бернлган, усимликларничг химиявий таркиби. оксиллар, нуклеин кислоталар, фермелт- 
лар, углеводляр ва витаминларнинг структурами хамда функцияси батафсил ёритилган. 
экинларни зараркунанда ва касалликлардан химоя килишда хамда хосилдорликни оши- 
ришда ишлатиладиган ауксинлар, гибОереллинлар, гербинидлар, дефолиантларнинг ту- 
зилиши ва хоаалари т^̂ ррисида аник ва тулик маьлумот берилган. Усимликларда модда- 
лар ва энергия алмашинувининг турли й>%али[илари, фотосинтез ва нафас олиш ме\а- 
низми хлр томонлама бритилган. руза ва бошка экинлар биохимияси алохнда булимда 
бабн этилган. '

Дарслик кишлок хужалик институтларининг агрохимия ва агронсми: факультсти 
студентлари учун мулжалланган. Ундан педагогика институтлари ва университет- 
ларнинг биология-тупрокшунослик факультета студентлари хам фойдаланишлар» 
ыумкнн.

Биохимия растений.

ББК 41.2


