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1-қисм. ФЕРМЕНТ ИНЖЕНЕРЛИГИ 

 

1-мавзу. Ферментлар ва уларнинг халқ хўжалигидаги ахамияти (2-соат). 

 

Режа:  

 

1. Ферментлар (ýНçиìëаð) хақида тушунча;  

2. Ферментлар классификацияси; 

3. Ãëиêîçиäаçа ва пåêТиНаçаëаð; 

4. ÏðîТåиНаçа ва аìиëаçаëаð 

5. Ферментларнинг халқ ххжалигидаги ахамияти. 

 

 

Ферментлар (ýНçиìëаð) - õиëìа-õиë áиîêиì¸Виé Ва êиì¸Виé ðåаêöиÿëаðНи 

аìаëãа îøиðóВ÷и îқñиë ТаáиаТиãа ýãа áўëãаН áиîêаТаëиçаТîðëаðäиð.  

ФерментларäаН áиîëîãиê êаТаëиçаТîð ñиФаТиäа îäаìëаð, Тóðëи õиë 

ñîхаäаãи аìаëиé ФаîëиÿТëаðиäа êåНã ФîéäаëаНиá êåëиøìîқäа. Ферментлар 

ìаНáаи хаéВîН Тўқиìаëаðи, ўñиìëиêëаð хóæаéðаëаðи Ва ìиêðîîðãаНиçìëаð 

áўëиøи ìóìêиН. хîçиðãи çаìîНäа иêêи ìиНãäаН îðТиқ Ферментлар áîðëиãи 

аНиқëаНãаН, óëаðäаН áиð Нå÷а þçТаñи аëîхиäа ìîääа ñиФаТиäа Тîçа хîëäа 

аæðаТиá îëиНãаН. 

ÌиêðîîðãаНиçìëаð Ферментлар иøëаá ÷иқаðóВ÷и ìаНáа ñиФаТиäа аëîхиäа 

қиçиқиø уйғотади, ÷óНêи óëаð аðçîН ìóхиТäа Тåç ўñаäиëаð. ИøëаТиëаäиãаН 

îçóқа Таðêиáиãа қаðаá, êåðаêëи ферментНи, õîõëаãаН÷а Таé¸ðëаø 

иìêîНиÿТиНи áåðаäиëаð. ÁóНиНã óñТиãа  êўïãиНа ìиêðîîðãаНиçìëаð 

ФерментларНи ўç хóæаéðа қîáиқëаðиäаН Таøқаðиãа ÷иқаðаäиëаð, áó ýñа 

ìиêðîîðãаНиçìëаðäаН ÿНаäа Фаîëðîқ ФîéäаëаНиø иìêîНиÿТиНи ÿðаТаäи. 

ÌåТаáîëиçìНиНã êаТТа иНТåНñиВëиãиäаН Таøқаðи ìиêðîîðãаНиçìëаð 

áиîìаññаñиНи ўñиø Тåçëиãи æóäа êаТТаäиð. Áó қиñқа ВақТ îðëиқиäа аéðиì 

ВақТëаðи 24-72 ñîаТ и÷иäа фермент аæðаТиø ó÷óН æóäа êаТТа ìиқäîðäа хаì-

аø¸ îëиø ìóìêиН, óНи хаéВîН Ва ўñиìëиê õîì аø¸ëаðи áиëаН ñîëиøТиðиá 

áўëìаéäи. 

Êўïëаá ìиêðîîðãаНиçìëаðНиНã ìóхиì õóñóñиÿТëаðиäаН ÿНа áиðи óëаð îçóқа 

ñиФаТиäа хаð õиë ÷иқиНäиëаðäаН ФîéäаëаНиá ўñиø қîáиëиÿТиãа ýãаäиðëаð 

(öåëëþëîçа, НåФТ óãëåВîäîðîäëаðи, ìåТаН, ìåТаНîë Ва áîøқаëаð). 

ÌиêðîîðãаНиçìëаð ФîéäаëаНа îëаäиãаН аéðиì õîì-аø¸ëаð îäаì Ва хаéВîНëаð ó÷óН 

çахаðëиäиð. ØóНäаé ýêаН ìиêðîîðãаНиçìëаð  Ферментлар ñиНТåç қиëиø áиëаН 

áиð қаТîðäа, аТðîФ-ìóхиТ ìóхîФаçаñи ó÷óН хаì õиçìаТ қиëаäиëаð. 

Аéðиì ФерментларНиНã ñиНТåçëаНиø ìиқäîðи ìиêðîîðãаНиçìëаð 

хóæаéðаñиäа æóäа þқîðи áўëиøи ìóìêиН. ÌаñаëаН: 

ðиáóëåçîáиñФîñФаТêаðáîкñиëаçаНиНã ìиқäîðи аéðиì ВақТëаðäа ФîТîТðîФ 

áаêТåðиÿëаð ñиНТåç қиëаäиãаН ñóВäа ýðиéäиãаН îқñиëНиНã 40-60% Ни 

Таøêиë ýТаäи. 

Þқîðиäа ТаúêиäëаНãаНиäåê êўï ìиêðîîðãаНиçìëаð êаТТа ìиқäîðäа êóëüТóðаë 

ìóхиТãа ÷иқаäиãаН Ферментлар хîñиë қиëаäиëаð.  Áó Ферментлар аñîñаН 
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îқñиë, êðаõìаë, öåëëþëîçа, ¸ғëаðНи Ва áîøқа ñóВäа ýðиìаéäиãаН ìîääаëаðНи 

ïаð÷аëаéäиãаН ãиäðîëаçаëаðãа Таúëóқëиäиð. Áиð қаН÷а Ферментлар ФақаТ 

ìиêðîîðãаНиçìëаðäаãиНа ó÷ðаéäи. Ìîëåêóëа хîëиäаãи аçîТäаН аììиаê хîñиë 

қиëиøäа  иøТиðîê ýТаäиãаН НиТðîãåНаçа ферменти аçîТНи ўçëаøТиðиø 

қîáиëиÿТиãа ýãа áўëãаН áаêТåðиÿëаðäаãиНа ó÷ðаøи аНиқëаНãаН. 

Аéðиì áаêТåðиÿëаðНиНã хаðаêТåðëи õóñóñиÿТëаðиäаН ÿНа áиðи 

óëаðНиНã аНîðãаНиê ñóáñТðаТëаðНи: аììиаêНи, НиТðиТëаðНи, ñóëüФиä Ва 

îëТиНãóãóðТНи áîøқа áиðиêìаëаðиНи, Ва øóНãа ўõøаø иêêи ВаëåНТëи 

ТåìиðНи îêñиäëаø  қîáиëиÿТиäиð. ÁóНäаé æаðа¸НëаðНи аìаëãа îøиøи 

ìиêðîîðãаНиçìëаðäа аëîхиäа ФерментларНиНã ìаВæóäëиãи áиëаН боғлиқäиð. 

Áиð қаН÷а áаêТåðиÿëаð Ва ñóВ ўТëаðи ìîëåêóëа хîëиäаãи Вîäîðîä хîñиë қиëиøи 

хаìäа îêñиäëаНиø-қаéТаðиëиø ðåаêöиÿëаðиНи îëиá áîðóВ÷и äегиäðîãåНаçа 

Ферментлари ñақëаøи аНиқëаНãаН. 

Êўï÷иëиê áаêТåðиÿëаð óëаðãа ìåТаН, ìåТаНîë, ìåТиëëаНãаН аìиНëаðНи, 

óãëåðîä îêñиäиНи Ва áîøқа  áиð õиë óãëåðîäëи áиðиêìаëаðäаН ñóáñТðаТ 

ñиФаТиäа ФîéäаëаНиá, ўñиø Ва ðиВîæëаНиøãа ¸ðäаì áåðаäиãаН 

ФерментларНи ñиНТåçëаø қîáиëиÿТиãа ýãа. АТðîФ ìóхиТНи, óНи 

иФëîñëаНТиðóВ÷и áиð қаН÷а ìîääаëаðäаН Тîçаëаø ìиêðîîðãаНиçìëаð иøëаá 

÷иқаðаäиãаН Ферментлар хиñîáиãа аìаëãа îøиðиëаäи, óëаð ïëаñТìаññа, 

ïåñТиöиäëаðНи Ва áîøқа çахаðëи ìóðаêêаá áиðиêìаëаðНи îääиé Таðêиáиé қиñìãа 

ïаð÷аëаá þáîðаäиëаð. 

Ферментлар êëаññиФиêаöиÿñи. қаáóë қиëиНãаН êëаññиФиêаöиÿ 

тизимиãа áиНîаН хаììа Ферментлар îëТи ñиНФãа áўëиНаäи: 

 ÎêñиäîðåäóêТаçаëаð; 

 ТðаНñФåðаçаëаð; 

 Ãиäðîëаçаëаð; 

 Ëиаçаëаð; 

 Иçîìåðаçаëаð; 

 Ëиãаçаëаð (ñиНТåТаçаëаð). 

 

ÊåНã ìиқäîðäа қўëëаНиëаäиãаН ìиêðîîðãаНиçìëаð ферменти - ãиäðîëаçаëаð 

ñиНФиãа êиðóВ÷иëаðäиð (ãëиêîçиäаçаëаð, ïåïТиäаçаëаð Ва áîøқаëаð). 

Áóëаð ãëиêîçиä, ïåïТиä, ýФиð Ва аéðиì áîøқа áîғëаðãа ñóВ иøТиðîêиäа 

Таúñиð қиëаäи. Ãиäðîëаçаëаð êўïиН÷а хóæаéðа Таøқаðиñиäаãи (ýêçîãåН) 

Ферментларäиð. хóæаéðаäаН ÷иқиá, óëаð êóëüТóðаë ìóхиТäа ТўïëаНаäи. Áó 

ФерментларНи îëиø хóæаéðа и÷иäаãи (ýНäîãåН) ФерментларНи аæðаТиøãа 

НиñáаТаН қóëаé Ва аðçîНäиð.  

Ãëиêîçиäаçаëаð. Ãëиêîçиäаçаëаð -ãëиêîçиä áîғëаðиНи ãиäðîëиç қиëóВ÷и 

Ферментлардир. Áóëаð êўï ВақТëаðäаН áåðи ўðãаНиëаäи Ва иøëаТиëаäи. Áó 

ãóðóхãа êðаõìаëНи ãиäðîëиç қиëóВ÷и аìиëîëиТиê Ферментлар, -аìиëаçаëаð Ва 

ãëиêîаìиëаçаëаð êиðаäи. Êўï ìиêðîîðãаНиçìëаð -аìиëаçа хîñиë қиëаäи, -аìиëаçа 

ñиНТåçи ýñа êаì êуçаТиëаäи.  

Аìаëиé ìақñаäëаðäа қўëëаНиëаäиãаН -аìиëаçаНи аæðаТóВ÷и Bacillus 

licheniformis, Bac.amyloliquefaciens, Aspergillus oryzae Ва áîøқа 
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ìиêðîîðãаНиçìëаðäиð. -аìиëаçа Bac. licheniformis äаН îëиНаäиãаН æóäа þқîðи 

хаðîðаТãа ÷иäаìëи Ва êðаõìаëНи 100Ñ аТðîФиäаãи хаðîðаТäа ãиäðîëиç қиëиø 

қîáиëиÿТиãа ýãаäиð. ÌиêðîîðãаНиçìëаðНиНã ýêñТðåìаë øаðîиТäа Таðаққиé 

қиëиø қîáиëиÿТиНи, ÿúНи ïаñТ Ва þқîðи хаðîðаТäа, ìîëåêóëÿð êиñëîðîä ìаВæóä 

áўëìаãаНäа, иøқîðëи Ва êиñëîТаëи ìóхиТäа, ТўçНи þқîðи êîНöåНТðаöиÿñиäа 

ўñиøи êўïиН÷а óëаðНиНã Ферментлари хаðаêТåðи áиëаН аНиқëаНаäи.  

ØóНäаé қиëиá, õóëîñа қиëиá øóНи аéТиø ìóìêиНêи, ìиêðîîðãаНиçìëаðäа 

æóäа þқîðи Фаîë ферментаТиВ ðåаêöиÿ îëиá áîðиø қîáиëиÿТи ìаВæóä, 

ìиêðîîðãаНиçìëаð, áîøқа éўëëаð áиëаН аìаëãа îøиðиá áўëìаéäиãаН æóäа êўï 

æаðа¸НëаðНи ўçëаðиНиНã ìаõñóñ Ферментлари ТóФаéëи аìаëãа îøиðиø 

иìêîНиÿТиãа ýãаëаð. 

Ìаêðî- Ва ìиêðîîðãаНиçìëаðäа áиð õиë ФóНêöиÿëи Ферментлар, 

ўçëаðиНиНã õîññа Ва õóñóñиÿТëаðи æихаТиäаН хаð õиë áўëиøи ìóìêиН Ва 

ìиêðîîðãаНиçìëаðäа ўçиНи ФаîëëиãиНи þçаãа ÷иқаðиøи ó÷óН аëîхиäа øаðîиТãа 

мухтож áўëаäи. ØóНиНã ó÷óН Тóðëи õиë ìиêðîîðãаНиçìëаð ФерментлариНи 

ўðãаНиø æóäа ìóхиì ВаçиФаäиð. 

Ãëþêîаìиëаçа - (1,4--D-ãëþêаН-ãëþêаНîãиäðîëаçа) аñîñаН çаìáóðóғëаðäа 

êåНã ўðãаНиëãаН. Asp.niger  çаìáóðóғиäа ó ìîëåêóëÿð ìаññаñи 100 

000 äаëüТîН аТðîФиäа áўëãаН иêêиТа ãëиêîïðîТåиНëаðäаН иáîðаТ. 

Äåìаê, áó ферментНи õóñóñиÿТëаðи áиð-áиðиäаН Фаðқ қиëаäиãаН  

иêêиТа Фîðìаñи (øаêëи) ìаВæóä. 

ÄåêñТðаНаçа - (1,6--D-ãëþêаН-ãëþêаНîãиäðîëаçа) äåêиñТðиНäаãи 1,6-

ãëиêîçиä áîғиãа Таúñиð қиëаäи.  

ËаêТîçа ¸êи -ãаëîêТîçиäаçа (-D-ãаëîêТîçиä-ãаëîêТîãиäðîëаçаëаð) 

ëаêТîçаНи ãëþêîçа Ва ãаëаêТîçаãа аéëаНТиðаäи. Áó фермент 

E.Coli, Asp.niger, Sacch.cerevisiae, Curvulаria inаqualis, Alternariа 

tenuis Ва аéðиì áîøқа ìиêðîîðãаНиçìëаðäа ñиНТåç áўëаäи.  

ИНВåðТаçа - (-D-ФðóêТîФóðаНîçиä-ФðóêТîãиäðîëаçа) ñахаðîçаНи 

ãëþêîçаãа Ва ФðóêТîçаãа ïаð÷аëаéäи. ÓНи Aspergillus Тóðêóìи 

Ваêиëëаðи (Asp.awamori,  Asp.batatae, Asp.niger), а÷иТқи 

çаìáóðғи, Bacillus subtilis Ва Bac.diastaticus ëаðНинг аëîхиäа 

øТаììëаðи хîñиë қиëаäи. 

ÖåëëþëîлиТиê Ферментлар (öåëëþëаçаëаð) - Фаîë îқñиëëаðНиНã ìóðаêêаá 

êîìïëåêñиäиð, öåëëþëîçа ìîëåêóëаñиНиНã хаð õиë áîғëаðиãа Таúñиð 

қиëаäи, Ñ êîìïîНåНТ (ýêçîНóêëåаçа) Таáииé хîëäаãи öåëëþëîçаãа 

(ïаõТа, ФиëüТð қîғîçи) Таúñиð қиëаäи. Ñõ -êîìïîНåНТи 

(ýНäîНóêëåаçа) ýðиéäиãаН øаêëãа ўТêаçиëãаН êëåТ÷аТêаНи 

(êаðáîñиìåТиëöåëëþëîçаНи) ãиäðîëиçëаéäи. 

Öåëëþëîçа áиëаН áиð қаТîðäа ìиêðîîðãаНиçìëаð öåëëîáиаçа (-

ãëþêîçиäаçа) хîñиë қиëаäи, áó фермент öåëëþëîçаНи Ва 

ãåìиöåëëþëîçаНи ïаð÷аëаéäи. ÖåëëþëîçаНи ãиäðîëиçиНиНã îõиðãи 

áîñқи÷и, ãëþêîçа хîñиë áўëиøи áиëаН ТóãаëëаНаäи. 

ÑаНîаТäа иøëаá ÷иқаðиëаäиãаН öåëëþëîТиê фермент ïðåïаðаТëаðи 

îäаТäа Ñ1 Ва Ñõ Ва øóНãа ўõøаø öåëëîáиаçа Ва ãåìиöåëëþëаçа 



 6 

Ферментлари áўëиá, áó ïðåïаðаТëаðНиНã pH êўðñаТêи÷и 3,0 äаН 

8,0 ãа÷а. ÌаНа øó ðН ëаð îðаëиғиäа óëаð ТóðғóНäиðëаð. 

ÖåëëþëаçаНи хîñиë қиëóВ÷иëаð êўïиН÷а ìиöåëëиаëи 

çаìáóðóғëаðäиð, øóëаðäаН Penicillium notatum, P.vuriabili, P.iriense, 

Trichoderma roseum, Verticillium alboatrum Ва áîøқаëаðäиð. 

ÏåêТиНаçаëаð - ïåêТиННи ïаð÷аëîВ÷и Ферментлар ñиНТåç қиëаäи. 

ÏåêТîëиТиê Ферментлар êîìïëåêñ хîñиë қиëаäи, óНи аëîхиäа 

êîìïîНåНТëаðи ïåêТиН ìîëåêóëаñиНи хаð õиë æîéëаðиäаН 

ïаð÷аëаéäи. 

ÏåêТиНаçаëаð (ïîëиãаëаêТóðоНаçаëаð) ìиêðîîðãаНиçì-ëаðäа êåНã 

ТаðқаëãаН áўëиá ўñиìëиêëаðäа êаì ó÷ðаéäи. 

ÏðîТåиНаçаëаð. ÏðîТåиНаçаëаð ¸êи ïðîТåаçаëаð - (ïåïТиä-ïåïТиä-

ãиäðîëаçаëаð) îқñиë ìîëåêóëаñиäаãи ïåïТиä áîғëаðиНи уçиø 

ðåаêöиÿñиНи êаТаëиç қиëаäи, НаТиæаäа ýðêиН аìиНîêиñëîТаëаð 

äи- Ва ïîëиïåïТиäëаð хîñиë қиëаäи.  

ÁóНäаé Ферментлар æóäа êўï. ÓëаðäаН аéðиìëаðи êðиñТаëë 

хîëаТäа îëиНãаН. ÌиêðîîðãаНиçìëаð ïðîТåиНаçаñи ўçëаðиНиНã 

õîññаëаðи áиëаН ТóáäаН Фаðқ қиëиøи ìóìêиН. Óëаð НåéТðаë 

áўëиøи ìóìêиН (Bacillus subtillis, Asp.terricola), êиñëîТаëи 

(Asp.foetidus) Ва иøқîðëи, ÿúНи pH НиНã хаð õиë äаðаæаñиäа 

Фаîëäиðëаð. Аéðиì ìиêðîîðãаНиçìëаð áиð қаН÷а ïðîТåиНаçаëаð 

ñиНТåçëаø қîáиëиÿТиãа ýãаäиðëаð. ÌаñаëаН: Actinomyces fradiae 6 

Та ïðîТåиНаçа ñиНТåçëаéäи. 

Аìиëаçаëаð - áаêТåðиÿ Ва çаìáóðóғëаðäаН îëиНаäиãаН аìиëаçаëаð 

êðаõìаëНи êи÷иê ìîëåêóëÿð øаêаðëаð: äåêиñТðиНëаð, ãëþêîçаëаð, 

ìаëТîçаëаðãа÷а ïаð÷аëаéäи.  

ÁаêТåðиаë ïðîТåаçаëаð ïиøëîқ ïиøиðиøäа Ва Тåðи îøëаøäа 

îқñиëëаðНи áуçиøäа қўëëаНиëаäи. Bacillus sp. äаН îëиНаäиãаН 

ãëþêîçîиçîìåðаçа ферменти ãëþêîçаНи ФðóêТîçаãа аéëаНТиðиøäа 

¸ðäаìëаøаäи. ÊåéиНãи ВақТëаðäа îëиìëаð äиққаТ ýúТиáîðиНи 

қóéиäаãиëаð ўçиãа ТîðТìîқäа: 

öиêëîäиêñТðиНãëþêîçиëТðаНñФåðаçа (ÖÄÃТ) ãа ìîñëаøиø, 

öиêëîäåêñТðиНëаð áиðиêìаëаðиНиНã иøëаá ÷иқаðиëиø: êиì¸Виé Ва 

Фаðìаêîëîãиê иøëаá ÷иқаðиøäа, îçиқ-îВқаТ ìахñóëîТëаðи 

ñиФаТиНи  îøиðиøäа, êîñìåТиêа Ва áîøқаëаð иøëаá ÷иқаðиøäа 

çаðóðäиð.  

Ëиïаçаëаð - (3.1.1.3-Тðиаöиë ãëиöåðîëîäа ãиäðîëаçаëаð ëиïиä (¸ғ) 

аëìаøиНóВиäа иøТиðîê ýТаäиãаН, êаТТа аìаëиé қиçиқиø 

уйғотадиãаН Ферментлар. 

 

ÊóëüТóðа ўñаäиãаН ìóхиТãа аæðаТаäиãаН ëиïаçаëаðНи иøëаá 

÷иқаðóВ÷иëаðНиНã êўïи ìиöåëиаëи çаìáóðóғëаðäиð. ÓëаðäаН Aspergillus, 

Mucor, Geotrichum, аéðиì а÷иТқи çаìáóðóғëаð (Cаndida) Ва áаêТåðиÿëаðäиð 

(Pseudomonas). Ëиïаçаëаð ТðиаöиëãëиöåðîëëаðНи ïаð÷аëаá ¸ғ êиñëîТаëаðи Ва 

ãëиöåðиН хîñиë қиëаäи. ÑаНîаТ аñîñиäа êўï ìиқäîðäа иøëаá ÷иқаðиëа¸ТãаН Ва 
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êåНã ìиқ¸ñäа õаëқ õўæаëиãиäа қўëëаНиëа¸ТãаН ФерментларäаН Таøқаðи, êаì 

ìиқäîðäа îëиНаäиãаН Ва êаì ñîхаäа қўëëаНиëаäиãаН áиð қаН÷а Ферментлар хаì 

áîð, ëåêиН áóëаðНиНã аéðиìëаðи ўТа äаðаæаäа ìóхиìäиð.  

Áóëаð қаТîðиãа ðåñТðиêТаçаëаð (ýНäîНóêëåаçаëаð), НóêëåиН 

êиñëîТаëаðНи ïаð÷аëîВ÷и Ферментлар Ва ëиãаçаëаð - óëаðНи ñиНТåçиäа 

иøТиðîê қиëаäиãаН Ферментлар êиðаäи. Áó Ферментлар ãåН ìóõаНäиñëиãи 

иëìиé иøëаðиНи îëиá áîðиøäа çаðóðäиð. ÁóëаðНи хаì хаð õиë ìиêðîîðãаНиçìëаð 

иøëаá ÷иқаðаäи.  

 

ФЕРМЕНТЛАРНИНГ ХАЛҚ ХЎЖАЛИГИДАГИ АХАМИЯТИ 

 

ÌиêðîîðãаНиçìëаð ФерментлариäаН õаëқ õўæаëиãиНиНã Тóðëи õиë 

ñîхаëаðиäа ФîéäаëаНиø æóäа хаì иñТиқáîëëиäиð. Хîçиðãи ВақТäа 

ìиêðîîðãаНиçìëаðäаН îëиНãаН фермент ïðåïаðаТëаðи ñаНîаТНиНã êўï 

ñîхаëаðиäа қиøëîқ õўæаëиãиäа Ва Тиááи¸Тäа қўëëаНиá êåëиНìîқäа (1-жадвал). 

ÏиВî Ва ВиНî Таé¸ðëаøäа ñîëîä ўðНиãа çаìáóðóғНиНã аìиëаçа фермент 

ïðåïаðаТиäаН ФîéäаëаНиëаäи. Áó иøëаá ÷иқаðиøНи аðçîНëаøТиðаäи Ва қаëëа 

хаðаæаТиНи êаìаéТиðаäи. ØóНãа ўõøаø аìиëаçа ýðиéäиãаН êðаõìаë, äåêñТðиН 

îëиø ó÷óН хаì иøëаТиëаäи. Аìиëаçа ферменти áиëаН áåðиëãаН, ñаáçаВîТ Ва 

ìåВаëаðäаН îëиНãаН ìахñóëîТëаð ўçиНиНã Таðêиáиäа êўï ìиқäîðäа қаНä 

ìîääаëаðи ñақëаéäи Ва ÿõøи хаçì áўëаäи, аéНиқñа, áó áîëаëаðãа Фîéäаëиäиð.  

НîН Ва НîН ìахñóëîТëаðи Таé¸ðëаøäа аìиëаçа хаìиðНи а÷иøиНи 

ТåçëаøТиðаäи Ва НîННиНã ñиФаТиНи ÿõøиëаéäи. ÊîНäиТåð ñаНîаТиäа 

а÷иТқи çаìáóðóғиНиНã иНВåðТаçаñиäаН (ñахаðоçаñи) ФîéäаëаНиëаäи, 

ñахаðîçаНи ãëþêîçа Ва ФðóêТîçаãа аéëаНТиðиá áåðаäи, ó ñахаðîçаНи þқîðи 

миқдориäа êðиñТаëëаНиøиНиНã îëäиНи îëаäи. 

ÇаìáóðóғëаðНиНã ïåêТиНаçаñи ìåВа Ва уçóì øаðáаТиНи ТиНäиðиø ó÷óН 

иøëаТиëаäи. ВиНî иøëаá ÷иқаðиøäа уçóì øаðáаТи ÷иқиø ìиқäîðиНи êўïаéТиðиø 

ó÷óН Ва êîФå иøëаá ÷иқаðиøäа қўëëаНиëаäи. ÃëþêîаìиëаçаäаН ïиВî Таé¸ðëаø 

ñаНîаТиäа ïиВîäаН äåêñТðиН қîëäиғиНи Тîçаëаø ó÷óН иøëаТиëаäи. 

Ãëþêîиçîìåðаçа ñахаðîçаНи ўðНиãа ãëþêîçа-ФðóêТîçаëи øаðáаТ îëиøäа 

ФîéäаëаНиëаäи. 

ËаêТîçа, ëаêТîçаñиç ñóТ îëиø ó÷óН иøëаТиëаäи. ËаêТîçаëаð ¸ðäаìиäа 

Таðêиáиäа êўï ìиқäîðäа ëаêТîçа áўëãаН ñóТ çаðäîáиäаН қаНä (ãëþêîçа, 

ãаëаêТîçа) îëиНаäи. ÇаìáóðóғëаðНи ãëþêîçаîêñиäаçаñи êаТТа ахаìиÿТãа ýãа, 

÷óНêи áóëаð îçиқ îВқаТ ìахñóëîТëаðиНи ãëþêîçа қîëäиғиäаН Ва ìîëåêóëÿð 

êиñëîðîääаН îçîä қиëаäи Ва áó áиëаН óëаðНи ñақëаø ìóääаТиНи ўçаéТиðаäи.  

ÃëþêîçаîêñиäаçаНи Тóõóì кукуниãа, ìаéîНåçãа, ïиВîãа óëаðНи уçîқ 

ìóääаТãа ñақëаø ó÷óН ìаúëóì ìиқäîðäа қўøиëаäи. Áó фермент ¸ðäаìиäа аñêаðáиН 

êиñëîТаñиНиНã (Ñ-ВиТаìиН) îêñиäëаНиøи ñåêиНëаøаäи.  

Öåëëþëîçа ïðåïаðаТиäаН êаðТîøêаНи қаНäëаøТиðиøäа, êаðТîøêа Ва 

ғаëëаäаН êðаõìаë îëиøäа, ñóВ ўТиäаН аãаð-аãаð ÷иқаðиøНи êўïаéТиðиøäа, 

ñаáçаВîТ ïаñТаñи Таé¸ðëаøäа, öиТðóñ ìåВаëаðи қîáиғиНи аæðаТиøäа 

ФîéäаëаНиëаäи. ўñиìëиê öåëëþëîçаñиНи қаНäãа÷а ïаð÷аëаøäа иøëаТиëìîқäа.  

ÌиêðîîðãаНиçìëаðäаН îëиНãаН ïðîТåîëиТиê Ферментлар ïиøëîқ Таé¸ðëаøäа, 
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óНи қóюқëаøТиðиø ó÷óН иøëаТиëаäиãаН ðåНиН ўðНиНи áîñиøи ìóìêиН, 

êåéиН÷аëиê óëаðäаН ãўøТНи þìøаТиø (ТåНäиðиçаöиÿ) ó÷óН ФîéäаëаНиëа 

áîøëаНäи. ÁóНäаН Таøқаðи, áаëиқ ТуçëаНãаНäа óНиНã ïиøиøиНи ТåçëаТиø, 

ВиНî Ва ïиВî Таé¸ðëаøäа иøëаТиëìîқäа.  

Ëиïаçа ñóТНи қóðóқ хîëäа иøëаá ÷иқаðиøäа ўç ўðНиНи ТîïãаН, ïиøëîқ 

Таé¸ðëаøäа, óНиНã ïиøиøиНи ТåçëаøТиðиø ó÷óН, ïиøëîққа ìаõñóñ Таúì Ва 

¸қиìëи хиä áåðиø ó÷óН иøëаТиëаäи. 

Тўқиìа÷иëиê ñаНîаТиäа ìиêðîîðãаНиçìëаðНиНã Ферментлари çиғиðНиНã 

ñаìîНиãа иøëîВ áåðиá, óНäаН Тîëа îëиø ó÷óН êўïäаН áåðи Ва êåНã қўëëаНиá 

êåëиНìîқäа. Зиғирни Наìëаø æаðа¸Ниäа иøТиðîê ýТаäиãаН аñîñиé ìиêðîîðãаНиçì 

ñиФаТиäа Clastridium Тóðêóìиãа êиðóВ÷и аНаýðîá áаêТåðиÿ ТаН îëиНãаН. 

Наìëаø ВақТиäа êåТа¸ТãаН æаðа¸Нäа зиғир  ñаìîНиäаН ïåêТиН ìîääаñи 

ïаð÷аëаНаäи Ва óНиНã Тîëаñи аæðаëиá ÷иқаäи. 

Тåðи иøëаá ÷иқаðиø ñаНîаТиäа ìиêðîá ïðîТåаçа ферменти ТåðиНи îøëаøäа 

Ва óНи ìаéиНëаøТиðиøäа иøëаТиëаäи. Таðêиáиäа ïðîТåаçа Ва ëиïаçа áўëãаН 

êîìïëåêñ ïðåïаðаТНи иøëаТиø НаТиæаñиäа æаðа¸Н Тåçëаøаäи Ва þқîðи 

ñиФаТëи æóН îëиø иìêîНиÿТи Вóæóäãа êåëаäи.  

ÞВиø ВîñиТаëаðи иøëаá ÷иқаðиøäа ìиêðîá Ферментлари êåНã ìиқ¸ñäа 

қўëëаНиëìîқäа. ÎäаТäа óëаðãа ïðîТåîëиТиê, аìиëиîëиТиê Ва ëиïîëиТиê Фаîëëиêêа 

ýãа áўëãаН Bac.subtilis Ферментлари қўøиëаäи. ÏðåïаðаТëаð ñиðТқи Фаîë 

ìîääаëаð áиëаН áиðãаëиêäа иøëаТиëаäи. Таðêиáиäа фермент áўëãаН þВиø 

ВîñиТаëаðи þВиø ìóääаТиНи қиñқаðТиðаäи, ТўқиìаëаðНи ñақëаНиø 

қîáиëиÿТиНи ўçаéТиðаäи, ÷óНêи þВиø 40-600Ñ äаН îøìаãаН хаðîðаТäа îëиá 

áîðиëаäи. 

ФерментларНи қиøëîқ õўæаëиãиäа қўëëаНиëиøи иêêи éўНаëиøäа îëиá 

áîðиëìîқäа: 

1. хаéВîНëаðНи îçóқаñиäа ФîéäаëаНиëаäи.  

2. фермент áиëаН îçóқаãа иøëîВ áåðиá, óëаðНи хаçì áўëиøиНи îøиðиëаäи. 

 

Aspergillus oryzae Ни îçóқа ìóхиТи þçаñиäа ўñТиðиø óñóëи áиëаН 

аìиëîðиçиН - ïðåïаðаТи îëиНаäи, áó аñîñаН ўñТиðиëãаН çаìáóðóғНиНã 

қóðиãаНи áўëиá, ТаðêиáиäаН -аìиëаçа, äåêñТðиНаçа, ìаëüТîçа, ãëþêîаìиëаçа 

Ва ïðîТåаçа áўëаäи. ÃëþêîВаìîðиН - êåïаêäа ўñТиðиëãаН Asp.awamori 

êóëüТóðаñиНиНã қóðиãаНи, Таðêиáиé қиñìи -аìиëаçа, äåêñТðиНаçа, ìаëüТîçа, 

ãëþêîаìиëаçа, НîðäîН ïðîТåиНаçа Ва ãåìиöåëëþëîçаäаН иáîðаТ. АìиëîñóáТиëëиН 

ïðåïаðаТи Таðêиáиäа -аìиëаçа, ïðîТåаçа, -ãëþêîНаçа Ва ëиçиñ қиëóВ÷и 

Ферментлар áўëаäи. 

Ìиêðîá Ферментлари Тиááи¸ТНиНã Тóðëи õиë ñîхаëаðиäа ТåðаïåВТиê 

ВîñиТа ñиФаТиäа Ва êëиНиê аНаëиçëаðНи îëиá áîðиøäа қўëëаНиëаäи. 

ßëëиғëаНиø æаðа¸НëаðиНи Ва êóéиøНи äаВîëаø ó÷óН ïðîТåиНаçа ïðåïаðаТëаðи 

қўëëаНиëаäи. Îäаì îðãаНиçìиäа аéðиì ФерментларНи ñиНТåçëаНиøи 

áуçиëãаНäа, аëîхиäа Ва êîìïëåêñ хîëäа Ферментлар иñТåúìîë қиëиНаäи. ÌаñаëаН: 

îøқîçîН îñТи áåçиНи ФóНêöиÿñи áуçиëãаНäа, Таðêиáиäа ïðîТåиНаçа, аìиëаçа 

Ва ëиïаçа êîìïëåêñи áўëãаН ïðåïаðаТ қаáóë қиëиНаäи. 

1-жадвал. 
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Ишлаб чиқариш саноатида баъзи бир ферментларни ишлаб чиқариш 

учун фойдаланиладиган микроорганизмлар 

Фермент Замбуруғлар Бактериялар 

-амилаза Aspergillus oryzae 

Aspergillus niger 

Bacillus 

amyloliquefaciens 

Bacillus licheniformis 

Глюкоамилаза Aspergillus niger 

Rhizopus niveus 

Endomycopsis sp. 

 

Пулланаза  Klebsiella pneumoniae 

Декстраназа Penicillium sp.  

-Глюконаза Aspergillus niger Bacillus 

amyloliquefaciens 

Глюкоизомераза  Actinoplanes 

missouriensis 

Инвертаза  Aspergillus sp. 

Sacch. cerevisiae 

 

Целлюлазалар  Aspergillus niger 

Trichoderma 

roseum 

Trichoderma viride 

 

Пектиназалар  Aspergillus niger 

Aspergillus 

awomori 

 

Протеиназалар Aspergillus niger 

Aspergillus oryzae 

Mucor mihei 

Mucor rouxii 

Mucor pusillus 

Endothia parasitica 

Bacillus subtilis 

Bacillus 

amyloliquefaciens 

Bacillus licheniformis 

Bacillus 

stearothermophilus 

Липазалар Aspergillus oryzae 

Aspergillus 

awomori 

Candida cylindrical 

Mucor mihei 

Rhizoapus sp. 

 

Глюкооксидаза Aspergillus niger 

Penicillium 

amagaskiense 

Penicillium vitale 

Penicillium notatum 

 

Каталаза Aspergillus sp.  

Деацетилаза  Aspergillus 

sp. 
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Аспартаза   Escherichia coli 

Фумараза  Escherichia coli 

Пенициллинамидаза  Escherichia coli 

 

ËаêТаçа Ва ãëþêîаìиëаçа ñиНТåç қиëиø қîáиëиÿТи éўқîëãаНäа 

ìиêðîîðãаНиçìëаðäаН îëиНãаН øó Нîìëи ФерментларäаН ФîéäаëаНиëаäи. ÎВқаТ 

хаçì қиëиø æаðа¸Ни áуçиëãаНäа аéðиì ВақТëаðäа êîìïëåêñ Ферментлар (-

аìиëаçа, öåëëþëаçа, ëиïаçа Ва ïðîТåиНаçа) иñТåúìîë қиëиНаäи. Ìиêðîá 

ФерментлариНи Тиááи¸Тäа қўëëаø æóäа иñТиқáîëëиäиð. 

 

 

2-мавзу. ФЕРМЕНТЛАР ИØËАÁ ЧИҚАÐИØ ТÅÕНÎËÎÃИßÑИ (6-соат) 

Режа: 

1. Ферментлар продуцентларини ўстириш жараёнига таъсир этувчи 

омиллар; 

2. ФåðìåНТаТиВ продуцентларни ўñТиðиø óñóëëаðи; 

3. pH, хароратнинг таъсири, микро- ва макроэлементлар таъсири; 

4. Углевод ва азот манбалари; 

5. Фосфор манбалари, витаминлар ва ўстириш моддалари 

 

ФерментларНиНã ïðîäóöåНТëаðиНи ўñТиðиø óëаðНи қаТТиқ Ва ñóþқ 

îçиқа ìóхиТëаðиãа ýêиø óñóëëаðи áиëаН îëиá áîðиëаäи. қаТТиқ îçиқа 

ìóхиТëаðиНиНã þçа қиñìиäа ФақаТ аýðîá ìиêðîîðãаНиçìëаðНи ўñТиðиø ìóìêиН.  

Ñóþқëиê и÷иäа ўñТиðиø óñóëиäа аñîñаН ìиêðîîðãаНиçìëаð ñóþқ îçиқа 

ìóхиТëаðиäа ўñТиðиëаäи Ва áóНäа хаì аýðîá хаì аНаýðîá ìиêðîîðãаНиçìëаðНи 

ўñТиðиø ìóìêиН. ФерментларНиНã аêñаðиÿТ ïðîäóöåНТëаðи аýðîá áўëãаН 

ìиêðîîðãаНиçìëаðäиð Ва øóНиНã ó÷óН қаТТиқ Ва ñóþқ îçиқа ìóхиТëаðиäа 

ўñТиðиëãаНäа óçëиêñиç хаВî áиëаН ТаúìиНëаá Тóðиëаäи. 

 

Ферментлар продуцентларини ўстириш жараёнига таъсир этувчи  

омиллар 

 

ФерментларНиНã хîñиë áўëиø æаðа¸Ниãа Таøқи ìóхиТ øаðîиТи, îçиқа 

ìîääаëаðи Таðêиáи, óëаðНиНã ìиқäîðи, ìåТаáîëиТëаðНиНã ÷иқиøи, ìóхиТäа 

Фаîë êиñëîТаНиНã ўçãаðиøи, хаðîðаТ, ìóхиТНиНã ýðиãаН êиñëîðîä áиëаН 

ТўéиНиøи, ïðîäóöåНТ êóëüТóðаñиНиНã хîëаТи Ва ўñТиðø ìóääаТëаðи, 

øóНиНãäåê áîøқа îìиëëаð Таúñиð ýТаäи.  

Áó îìиëëаðНиНã ахаìиÿТи Ва фермент áиîñиНТåçи æаðа¸Ниãа áўëãаН 

Таúñиð äаðаæаñи Тóðëи÷а áўëиá, óëаð аñîñаН ìиêðîîðãаНиçìНи ўñТиðиø óñóëи 

Ва ïðîäóöåНТëаðНиНã Фиçиîëîãиê õóñóñиÿТëаðиãа áўéñиНãаН хîëäа êå÷аäи. 

Áиðîқ áаúçи óìóìиé қîНóНиÿТëаðãа ýúТиáîð áåðиá ўТиø êåðаê. 

ÌиêðîîðãаНиçìëаðНи ўñТиðиøäа қаТТиқ Ва қóðуқ îçиқа ìóхиТëаðиНиНã 

Наìëиãи æóäа êаТТа ахаìиÿТãа ýãа. Аãаðäа ìóхиТНиНã Наìëиãи 11-20% 

аТðîФиäа áўëñа, ìиêðîîðãаНиçìëаð óìóìаН ўñìаéäи. ÁиðìóН÷а êўïðîқ ўñиøни 

Наìëиê 30% áўëãаНäа êóçаТиø ìóìêиН. НаìëиêНиНã 40-45% áўëиøи 
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ìиêðîîðãаНиçì êóëüТóðаñиНиНã ìўъТаäиë ўñиøиãа Ва ñïîðа хîñиë қиëиøиãа 

æóäа қóëаé øаðîиТ хиñîáëаНаäи. Áó хîëаТ ñïîðа хîñиë қиëóВ÷и фермент 

ïðîäóöåНТëаðиНиНã ýêиø ìаТåðиаëëаðиНи îëиøäа иøëаТиëаäи. ÌóхиТНиНã 

Наìëиãи 53-58% áўëãаНäа хîñиë қиëиНãаН ФерментларНиНã ТўïëаНиøи 

êóçаТиëаäи. Наìëиê 60-68% áўëãаНäа ФерментларНиНã áиîñиНТåçи ïаñаÿ 

áîøëаéäи Ва áó хîëаТ îçиқа ìóхиТи и÷иãа êиðаäиãаН хаВîНиНã ¸ìîН ўТиøи 

áиëаН ТóøуНТиðиëаäи. 

ÊóëüТóðаëаðНи қаТТиқ îçиқа ìóхиТиäа ўñТиðиø НаТиæаñиäа óНиНã 

Таðêиáиäа қóðóқ ìîääаëаðНиНã ìиқäîðи êаìаéиá, ÑÎ2 Ва ñóВãа аéëаНаäи. Øó 

ñаáаáëи, аãаðäа ìиêðîîðãаНиçìНи ўñТиðиø ¸ïиқ иäиøëаðäа (êîëáа, ìаõñóñ 

êþВåТаëаð Ва х.ê.) îëиá áîðиëñа, áóғëаНиø НаТиæаñиäа НаìëиêНиНã îðТиøи 

êóçаТиëаäи. Аãаðäа ўñТиðиø æаðа¸Ни î÷иқ иäиøëаðäа îëиá áîðиëñа, 

êóëüТóðаНи Ва îçиқа ìóхиТиНиНã қóðиá қîëиøи Ва хîñиë áўëãаН ìахñóëîТ 

Фаîëëиãи êаìаéиøи êóçаТиëаäи. НаìëиêНиНã äаðаæаñи Ва мўътадилëиãи хаð 

áиð ўñТиðиëа¸ТãаН ïðîäóöåНТНиНã Фиçиîëîãиê õóñóñиÿТлаðиãа, îçиқа ìóхиТ 

Таðêиáи Ва áîøқа îìиëëаðãа áîғëиқ áўëиá, хаð áиð îìиë ТаäқиқîТ éўëи áиëаН 

аНиқëаНаäи. 

Ўñа¸ТãаН êóëüТóðаНи хаВî áиëаН ТаúìиНëаø äаðаæаñи êўïиН÷а ўñТиðиø 

óñóëи Ва фермент ïðîäóöåНТëаðиНиНã Фиçиîëîãиÿñи áиëаН áåëãиëаНаäи. Áó 

æаðа¸Н аñîñаН ó÷ ìақñаäНи ўç îëäиãа қўÿäи: 

➢ Ўñа¸ТãаН ìиêðîîðãаНиçìëаðНи ўñиø Ва ðиВîæëаНиøи ó÷óН çаðóð 

áўëãаН êиñëîðîä áиëаН ТаúìиНëаø; 

➢ Ãаç êўðиНиøиäаãи ìîääаëаð áиëаН иФëîñëаНãаН хаВîНи ÷иқаðиá 

Таøëаø; 

➢ ÌиêðîîðãаНиçìëаðНиНã ўñиø æаðа¸Ниäа хîñиë áўëаäиãаН иññиқëиêНи 

қиñìаН áаðТаðаФ қиëиø ¸êи ÷иқаðиá þáîðиø. 

 

ÌиêðîîðãаНиçìëаðНи қаТТиқ îçиқа ìóхиТи ñиðТиäа ўñТиðиøäа Вóæóäãа 

êåëãаН иññиқëиêНи ÷иқаðиø ìаñаëаñи êаТТа ахаìиÿТãа ýãа. 

ØóНиНã ó÷óН ìиêðîñêîïиê çаìáóðóғëаðНи ўñТиðиøäа óëаðНиНã ўñиø 

áîñқи÷ëаðиãа êаТТа ýúТиáîð áåðиø êåðаê, ÷óНêи аéНаН øó ãóðóх 

ìиêðîîðãаНиçìëаð қаТТиқ îçиқа ìóхиТи ñиðТиäа ўñТиðиëаäи. 

ÁиðиН÷и ãóðóх - çаìáóðóғ ñïîðаñи ¸êи êîНиäиÿëаðиНи áўêиøи Ва 

ðиВîæëаНиøиäиð. ÓНиНã ìóääаТи 10-12 ñîаТãа ÷ўçиëаäи. Áó áîñқи÷ аéТаðëи 

иññиқëиê аæðаëиøи áиëаН êóçаТиëìаéäи Ва îçиқа ìóхиТ êîìïîНåНТëаðи 

ўçãаðìаéäи. 

Îçиқа ìóхиТи ñиðТиäа ïўïаНаê хîñиë áўëиøи áиëаН иêêиН÷и áîñқи÷ 

(ТðîïîФаçа) ìиöåëиÿëаðНиНã Фаîë ўñиø áîñқи÷и áîøëаНаäи. Ó îäаТäа 12-40 ñîаТ 

Ва øó áиëаН áиðãа îçиқа ìóхиТиäаãи ìîääаëаðНи êўï ìиқäîðäа иñТåúìîë қиëиøи, 

иñññиқëиê, иñ ãаçи Ва ñóВ аæðаТиøи áиëаН äаВîì ýТаäи. ÁóНäа ìиêðîîðãаНиçì 

îçиқаНи ìиöåëиÿëаðи áиëаН Тўëиқ ўðаá îëаäи. АéНаН ìаНа øó áîñқи÷äа êўï 

ìиқäîðäа иññиқëиê аæðаëаäи Ва óìóìиé аæðаëаäиãаН иññиқëиêНиНã 75-80% 

иНи Таøêиë қиëаäи. 

1 тонна, êóëüТóðа áиð ñîаТ äаВîìиäа Фаîë ўñиø áîñқи÷иäа 7,6 ì3 ãа ÿқиН 

êиñëîðîäНи ўçëаøТиðаäи ¸êи хаВîãа áўëãаН НиñáаТäа ýñа 36,5 ì3 Ни 



 12 

ўçëаøТиðаäи. ÇаìáóðóғëаðНи ìўъТаäиë ўñиøи óìóìиé хаВîНиНã ñаðФи ўðТа 

хиñîáäа 1 Тонна êóëüТóðа ó÷óН 600-650 ì3 Ни Таøêиë қиëаäи. 

Ó÷иН÷и áîñқи÷ (иäиîФаçа) êóëüТóðаНи ìîðФîëîãиê Ва áиîêиì¸Виé 

иõТиñîñëаøиøи êóçаТиëаäи, ÿúНи áóНäа ìиêðîîðãаНиçìëаð êîНиäиÿëаðНи Ва 

иêêиëаì÷и ìåТаáîëиТëаðНи хîñиë қиëаäиëаð. Óøáó áîñқи÷äа ìиêðîîðãаНиçìëаð 

хóæаéðа Таøқаðиñиãа ÷иқаðиëóВ÷и ФерментларНи хîñиë қиëаäиëаð. ÁóНäа 

ўñТиðиø õîНаëаðиäа хаðîðаТНи 3-40Ñ ãа Тóøиðиø Ва хаВî аëìаøТиðиøНи 3-5 

ìаðТаãа êаìаéТиðиø çаðóð. 

ÌиêðîîðãаНиçìëаðНи ñóþқ îçиқа ìóхиТëаðиäа ўñТиðиø äаВîìиäа хаì хаВî 

áиëаН ТаúìиНëаøãа Ва иñ ãаçи áиëаН иФëîñëаНãаН хаВîНи фермент¸ðäаН 

÷иқиá êåТиø ðåæиìиãа ýúТиáîð áåðиø êåðаê. ÌаñаëаН, áиð êóëüТóðа хаð õиë 

аýðаöиÿ øаðîиТëаðиäа áиð õиë ферментНи хаð õиë õóñóñиÿТи áиëаН хîñиë 

қиëиøи ìóìêиН. ÓìóìаН îëãаНäа хаВî áиëаН ТаúìиНëаø ìиêðîîðãаНиçìНи 

ўñТиðиø æаðа¸НиНи Ва фермент хîñиë қиëиøиНи ТåçëаøТиðаäи. 

ЎñТиðиø äаВîìиéëиãи хаì ìóхиì êўðñаТêи÷ëаðäаН áиðи áўëиá, ó ìаêñиìóì 

фермент иøëаá ÷иқаðиø ñаìаðаäîðëиãиНи áåëãиëаéäи. Ó æóäа êўï îìиëëаðãа 

áîғëиқ: îçиқа ìóхиТи Таðêиáи Ва óНи ïðîäóöåНТãа óçаТиø óñóëи, ìóхиТНи хаВî 

áиëаН ТаúìиНëаНãаНëиê äаðаæаñи, ïðîäóöåНТ Тóðи, фермент õóñóñиÿТи Ва 

áîøқаëаðäиð. ўñТиðиø äаВîìиéëиãи êўïиН÷а ïðîäóöåНТНиНã Фиçиîëîãиê 

õóñóñиÿТëаðиãа áîғëиқ áўëаäи. ÌаñаëаН, B.mesentericus ÏÁ ó÷óН - 36 ñîаТ 

áўëñа, Asp.awamori ó÷óН ýñа 144 ñîаТНи Таøêиë ýТаäи. 

 

pH кўрсаткичининг таъсири 

 

ÌиêðîîðãаНиçìëаðНи қаТТиқ îçиқа ìóхиТи ñиðТиäа ўñТиðиøäа ìóхиТНиНã 

ðН êўðñаТêи÷и óНиНã Наìëиãи êаì Ва êó÷ëи áóФåðëи áўëãаНëиãи ñаáаáëи 

ФерментларНиНã хîñиë áўëиø æаðа¸Нëаðиãа êаì Таúñиð қиëаäи. ËåêиН ðН 

êўðñаТêи÷и ñóþқ îçиқа ìóхиТиäа аñîñиé хаë қиëóВ÷и ахаìиÿТãа ýãа áўëиá, 

îçиқаНи ñТåðиëиçаöиÿ қиëиøäа Ва êóëüТóðаНи ўñТиðиø äаВîìиäа Тåç 

ўçãаðаäи. 

ҚаТТиқ îçиқа ìóхиТëаðи ñиðТиäа ïðîäóöåНТëаðНи ўñТиðиø æаðа¸Ниäа 

óëаð ñóВ áиëаН НаìëаНаäи Ва НаìëаНãаН ìóхиТНиНã ðН êўðñаТêи÷и 5,0-5,6 

Таøêиë қиëаäи. ÊўïиН÷а îçиқа ìóхиТи ñиФаТиäа иøëаТиëãаН ўñиìëиê 

áўëаê÷аëаðи õëîðиä, ñóëüФаТ ¸êи ñóТ êиñëîТаëаðиНиНã êó÷ñиç ýðиТìаñи 

áиëаН НаìëаНаäи Ва óëаðНиНã ðН êўðñаТêи÷и 4,5-5,0 аТðîФиäа áўëаäи. 

ÊиñëîТаëаðНи қўøиø НаТиæаñиäа îçиқа ìóхиТи ìиêðîñêîïиê çаìáóðóғëаðНиНã 

ўñиøи ó÷óН ñåëåêТиВ øаðîиТãа аéëаНаäи. ÁóНäа хаВî Ва îçиқаНи 

ñТåðиëиçаöиÿ қиëиø õаðаæаТëаðи áиð ìóН÷а êаìаÿäи. 

Ñóþқ îçиқа ìóхиТëаðи ðН êўðñаТêи÷и ìиêðîîðãаНиçìëаðНи ўñТиðиøäа 

æóäа êаТТа ахаìиÿТãа ýãаäиð. ÝНã êўï ýúТиáîðНи аëáаТТа, îçиқаНиНãã 

áîøëаНғи÷ Ва ñТåðиëиçаöиÿ хаìäа ìиêðîîðãаНиçì ўñиøи ïаéТиäа êаТиîН Ва 

аНиîНëаðНи иñТåúìîë қиëиøи НаТиæаñиäа ўçãаðаäиãаН ðН êўðñаТêи÷иãа 

áåðиø êåðаê. ØóНäаé иñТåúìîë НаТиæаñиäа êóëüТóðаë ñóþқëиê ¸ êиñëîТаëи ¸êи 

иøқîðëи ìóхиТãа ўТиá êåТаäи.  

ÌóхиТНиНã ìўъТаäиë ðН êўðñаТêи÷и ïðîäóöåНТНиНã õóñóñиÿТиãа áîғëиқ 
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øóНãа қаðаìаé áаúçи óìóìиé қîНóНиÿТëаðНи êўðиø ìóìêиН. 

Çаìáóðóғ Ва а÷иТқи ìиêðîáëаðиãа ўõøаø îðãаНиçìëаð ðН êўðñаТêи÷и 3,8-

5,6 áўëãаН øаðîиТäа ÿõøи ўñаäи Ва фермент хîñиë қиëаäи. ÁаêТåðиÿëаð ýñа 

ðН êўðñаТêи÷и НåéТðаë (6,2-7,4) қиéìаТëаðäа Фаîë ðиВîæëаНаäи. ßНа øóНäаé 

ìаúëóìîТëаð áîðêи, аãаðäа ðН êўðñаТêи÷и ФақаТ ìаúëóì áиð қиéìаТäа óøëаá 

Тóðиëñа áóНäаé øаðîиТäа ўñТиðиëãаН ïðîäóöåНТ áиТТа êåðаêëи ферментНи 

хîñиë қиëиøи ìóìêиН. Êўï÷иëиê ìиêðîîðãаНиçìëаð ðН îìиëи Таúñиðиãа æóäа 

Таúñиð÷аН áўëаäиëаð Ва áó êўðñаТêи÷НиНã ñåçиëаðëи äаðаæаäа ñаëáиé ¸êи 

иæîáиé ТîìîНãа ўçãаðиøи, óëаðНиНã фермент хîñиë қиëиø қîáиëиÿТëаðиãа 

áиðäаНиãа Таúñиð қиëаäи. 

Хароратнинг таъсири 

 

ÊўïãиНа ФерментларНиНã ïðîäóöåНТëаðи, õóñóñаН ìиêðîñêîïиê 

çаìáóðóғëаð, ìåçîФиë ìиêðîîðãаНиçìëаð хиñîáëаНаäи Ва óëаðНиНã 

ðиВîæëаНиøи ó÷óН ìўъТаäиë хаðîðаТ 22-320Ñ аТðîФиäа áўëаäи. 

ФерментларНи áаêТåðиаë ïðîäóöåНТëаðи îðаñиäа êўïãиНа ТåðìîФиëëаðи 

хаì ó÷ðаéäи Ва óëаðНи ìўъТаäиë ўñТиðиø хаðîðаТи 35-550Ñ äиð. ÌаñаëаН, 

B.mesentericus ÏÁ áаêТåðиÿñи 370Ñ Ни Таëаá қиëñа, Bac.diastaticus 60-650C 

Ни, Asp.oryzae ýñа аТиãи 28-300Ñ Ни Таëаá қиëаäи. хаìäа ëиïаçа 

ферментиНиНã ïðîäóöåНТи Rhizopus microsporus çаìáóðóғиНиНã Фаîë 

ðиВîæëаНиøи Ва фермент хîñиë қиëиøи ó÷óН 400Ñ хаðîðаТ ìўъТаäиë 

хиñîáëаНаäи. 

ÑаНîаТäа ТåðìîФиë ìиêðîîðãаНиçìëаðäаН ФîéäаëаНиøНиНã áиð қаН÷а 

иæîáиé ТîìîНëаðи áîð. ЧóНêи óëаðНи þқîðи хаðîðаТäа ўñТиðиëãаНäа 

æаðа¸ННиНã ñТåðиëëиãиãа áўëãаН ТаëаáНи ўç-ўçиäаН êаìаéТиðаäи. ÁóНäаН 

Таøқаðи ТåðìîФиë ìиêðîîðãаНиçìëаð þқîðи хаðîðаТãа áаðäîøëи áўëãаН 

ФерментларНи хîñиë қиëаäи. хаðîðаТ хîñиë áўëа¸ТãаН фермент ìиқäîðиНиНã 

ўçãаðиøиäа êаТТа ахаìиÿТãа ýãаëиãи áиëаН хаì аæðаëиá ТóðóВ÷и îìиëäиð. 

 

Ìикро- ва макроэлементлар таъсири 

 

ÌиêðîîðãаНиçìëаðНи ўñТиðиø ó÷óН îçиқа ìóхиТëаðиНи Таé¸ðëаøäа 

фермент ñаНîаТи ¸êи қиøëîқ õўæаëиãи ўñиìëиêëаðи қîëäиқëаðиäаН êåНã 

êўëаìäа ФîéäаëаНиëаäи. қаТТиқ îçиқа ìóхиТëаðи аñîñаН қиøëîқ õўæаëиãи 

ўñиìëиêëаðиНиНã қîëäиқëаðиНи ìаéäаëаá, НаìëиãиНи ìаúëóì äаðаæаãа 

êåëТиðиá Ва óНãа áîøқа ìаêðî Ва ìиêðîýëåìåНТëаðНиНã ýðиТìаëаðиНи 

аðаëаøТиðиá Таé¸ðëаНаäи. 

Ñóþқ îçиқа ìóхиТëаðи Таé¸ðëаøäа ýñа êаì ýðóВ÷аН êîìïîНåНТëаðäаН 

ìиқäîðи ÷åêëаНãаН хîëäа ФîéäаëаНиø ìóìêиН. Аêñ хîëäа óНиНã ýðиìаãаН 

қîëäиқëаðи îçиқа ìóхиТи Ва êóëüТóðаë ñóþқëиêНи қаéТа иøëаøäа õаëақиТ 

áåðаäи. Îçиқа ìóхиТи Таðêиáиãа хаð õиë ўñиìëиê Ва фермент ñаНîаТи 

қаéНаТìаëаðи Ва ãиäðîëиçаТëаðи äағаë ФиëüТðаТëаðиНи хаìäа ñïиðТ áаðäаñи, 

ìиêðîáëаð áиîìаññаñи ïëаçìîëиçаТëаðи, аìиНîêиñëîТаëаð Ва áîøқаëаðНи қўøиá 

Таé¸ðëаø ìóìêиН. Áóëаðäа éиðиê қîëäиқëаðНиНã áўëìаñëиãи ТўõТîВñиç 

ўñТиðиø æаðа¸Ниäа æóäа êаТТа ахаìиÿТãа ýãа. Ñóþқ îçиқа ìóхиТëаðи 
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Таðêиáиäа, îäаТäа 2,5% äаН 20% ãа÷а қóðóқ ìîääаëаð ýðиТìа хîëиäа áўëаäи. 

ÌóхиТНиНã ðН êўðñаТêи÷и óНи Таé¸ðëаø ВақТиäа Ва ñТåðиëиçаöиÿñиäаН 

êåéиН НаçîðаТ қиëиНаäи. 

 

Óглерод манбалари 

 

ÃиäðîëиТиê Ферментлар аñîñаН иНäóöиáåë ТаáиаТãа ýãа áўëãаНëиãи 

ó÷óН îçиқа ìóхиТи Таðêиáиãа êåðаêëи áўëãаН ферментНи Фаîë Тўïëаø 

ìақñаäиäа óНиНã иНäóêТîðиНи қўøиø äаðêîð. 

Óãëåðîä ìаНáаñи ìиêðîîðãаНиçìëаð ó÷óН ýНã êåðаêëи áўëãаН êîìïîНåНТäиð, 

÷óНêи áаð÷а îðãаНиçìëаðäа ýНã аñîñиé ìåТаáîëиê æаðа¸Нëаð аéНаН øó ýëåìåНТ 

иøТиðîêиäа аìаëãа îøиðиëаäи. Óãëåðîä ìаНáаñи ВаçиФаñиНи хаð õиë îðãаНиê 

áиðиêìаëаð áаæаðиøи ìóìêиН Ва óëаð хóæаéðа ìîääаëаðиНи áîøëаНғи÷ 

ìаТåðиаëëаðи хаìäа ýНåðãиÿ ìаНáаñи ñиФаТиäа иøëаТиëаäи. 

ÌиêðîîðãаНиçìëаðäаН ãиäðîëиТиê ФерментларНи îëиøäа óãëåðîä ìаНáаñиãа 

аëîхиäа ýúТиáîð áåðиø êåðаê, ÷óНêи óëаð øó êîìïëåêñ ФерментларНиНã 

ñТиìóëÿТîðëаðи áўëиá хиñîáëаНаäи. Аãаðäа óãëåðîä ìаНáаñи (êðаõìаë, ïåêТиН 

Ва х.ê.) îçиқа ìóхиТиãа êўï ìиқäîðäа қўøиëñа, óëаð хаðаêаТñиç áўëиá қîëаäиëаð 

Ва øóНиНã ó÷óН ìиêðîîðãаНиçì Таëаáиãа қаðаá óëаðНи қисм-қисм қиëиá 

қўøиø êåðаê. 

Уãëåðîä ìаНáаñиНи ТаНëаø аëáаТТа, ìиêðîîðãаНиçìНиНã Фиçиîëîãиê 

õóñóñиÿТëаðиãа Ва ó хîñиë қиëаäиãаН ферментНиНã Тóðиãа áîғëиқäиð хаìäа 

хаð áиð ìиêðîîðãаНиçì ó÷óН ТаäқиқîТëаð éўëи áиëаН аНиқëаНаäи. 

 

Азот манбалари 

 

ÌóхиТäа аçîТ ìаНáаñи ВаçиФаñиНи ìиНåðаë Тóçëаð ¸êи аçîТНиНã îðãаНиê 

áиðиêìаëаðи áаæаðиøи ìóìêиН. ÌаñаëаН, ïðîТåиНаçаëаð хîñиë áўëиøиäа аçîТ 

ìаНáаëаðи НаФақаТ îçиқа ìóхиТиНиНã ìóхиì êîìïîНåНТ ñиФаТиäа, áаëêи, 

áиîñиНТåç æаðа¸НиНи ФаîëëаøТиðóВ÷и ВаçиФаñиНи хаì áаæаðаäи. ÝНã ÿõøи 

НаТиæаëаð ìóхиТãа îқñиëëаð Ва óëаðНиНã ïар÷аëаНиø ìахñóëîТëаðиНи қўøиø 

éўëи áиëаН îëиНаäи.  

АçîТНиНã îðãаНиê ìаНáаëаðиãа хаéВîНëаðНиНã хаð õиë îқñиëëаðи 

(ïåïТîН, êаçåиН, ãåìîãëîáиН, æåëаТиН, Тóõóì îқñиëи), ўñиìëиê õîì аø¸ëаðи 

îқñиëëаðи (¸ғñиçëаНТиðиëãаН ñîÿ, ìаêêаæўõîðи ýêñТðаêТи), 

ìиêðîîðãаНиçìëаðНиНã áиîìаññаñи хаìäа îқñиëëаðНиНã êиñëîТаëи, иøқîðëи Ва 

ферментаТиВ ãиäðîëиçаТëаðи, аìиНîêиñëîТаëаð Ва áîøқа áиðиêìаëаð êиðаäи. 

АçîТНиНã НîîðãаНиê ìаНáаëаðи ñиФаТиäа аñîñаН хаð õиë аçîТ êиñëîТаñи 

Ва аììîНиéНиНã ТóçëаðиäаН ФîéäаëаНиëаäи. НîîðãаНиê аçîТ ìаНáаëаðиНи 

ТаНëаøäа êаТиîН Ва аНиîНëаðНиНã Фиçиîëîãиê Таúñиðиãа ýúТиáîð áåðиø 

êåðаê. ÌóхиТ ðН êўðñаТêи÷иНи иøқîðиé ¸êи êиñëîТаëи ТîìîНãа ўçãаðиøи 

ïðîäóöåНТНиНã áиîñиНТåТиê õóñóñиÿТиãа қаТТиқ Таúñиð қиëаäи. 

Êўï ТаäқиқîТ÷иëаðНиНã ìаúëóìîТëаðиãа қаðаãаНäа, аçîТНиНã îðãаНиê 

ìаНáаëаðиäаН ФîéäаëаНиø НîîðãаНиêëаðãа НиñáаТаН êўïðîқ иæîáиé 

хиñîáëаНаäи. ËåêиН óëаðНи áиðãаëиêäа ìаúëóì ўðãаНиëãаН ìиқäîðäа 
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иøëаТиëñа, óëаðНиНã Таúñиðи êўï хîëëаðäа иæîáиé ТîìîНãа áóðиëади. 

Îçиқа ìóхиТиäа аçîТ Ва óãëåðîäНиНã НиñáаТи øóНäаé áўëиøи êåðаêêи, 

ìиêðîîðãаНиçì иêêаëа ýëåìåНТãа хаì ìóхТîæëиê ñåçìаñëиãи êåðаê. Áиð ýëåìåНТ 

ТаНқиñëиãиНи иêêиН÷и ýëåìåНТ хиñîáиãа Тўғиðëаø ìóìêиН ýìаñ. ÌаñаëаН, 

ãëþêîçаîêñиäаçа Ва êаТаëаçа ФерментлариНи Penicillium vitale  çаìáóðóғи аçîТ 

Ва óãëåðîäНиНã ўçаðî НиñáаТиãа қаðаá хîñиë қиëаäи Ва óøáó НиñáаТНи 

ўçãаðТиðиø éўëи áиëаН ¸êи ãëþêîçаîêñиäаçа, ¸ áўëìаñа êаТаëаçа îëиø ìóìêиН. 

 

Фосфор манбалари 

 

ФîñФîð ýëåìåНТи îçиқа ìóхиТиãа ФîñФîð êиñëîТаñи Тóçи ¸êи îðãаНиê 

áиðиêìа - ФиТиН øаêëиäа қўøиëаäи. ФîñФîð ìóхиТ ó÷óН ýНã çаðóð áўëãаН 

ýëåìåНТäиð, ÷óНêи ó хóæаéðаäа ýНåðãиÿ аëìаøиНóВи æаðа¸Ниäа АТФ, АÄФ 

Ва АÌФ Таðêиáиãа êиðаäи.  

ÌиêðîîðãаНиçìëаð ëîãаðиФìиê ўñиø Фаçаñиäа ФîñФîð ýëåìåНТиНи æóäа êўï 

ìиқäîðäа Таëаá қиëаäи. ЧóНêи áó áîñқи÷ хóæаéðа ìîääаëаðиНи Ва áиîêиì¸Виé 

æаðа¸НëаðНиНã иНТåНñиВ ўТиøиãа Тўғðи êåëаäи. ÎäаТäа áó äаВðäа 83-91% 

ãа÷а áўëãаН ФîñФîð îçиқа ìóхиТиäаН ìиêðîîðãаНиçì áиîìаññаñиãа ўТаäи. 

ФîñФîð ïðîТåаçа, аìиëаçа, ïåêТîëиТиê êаáи ФерментларНиНã 

áиîñиНТåçиНи ТåçëаøТиðаäи. Аãаð ФîñФîðНи ФîñФîð êиñëîТаëаðиНиНã Тóçи 

êўðиНиøиäа Таáииé қаéНаТìаëаðи áîð ìóхиТ Таðêиáиãа қўøиëñа ýНã ÿõøи 

НаТиæаëаðãа ýðиøиø ìóìêиН. 

Витаминлар ва ўстириш моддалари 

 

ÌиêðîýëåìåНТëаðñиç, ВиТаìиНëаðñиç Ва ўñТиðиø ìîääаëаðиñиç 

ìиêðîîðãаНиçì хóæаéðаñиäаãи ìîääаëаð аëìаøиНóВи æаðа¸НиНи Тўëиқ ўТиøи 

ýхТиìîëäаН óçîқäиð. ËåêиН хаììа ìиêðîîðãаНиçìëаð хаì ўñиø Ва 

ðиВîæëаНиøëаðи ó÷óН áó áиðиêìаëаðНи қўøиëиøиНи Таëаá қилаВåðìаéäи. Øó 

НóқТаи НаçаðäаН НаçаðäаН êåëиá ÷иқиá ìиêðîîðãаНиçìëаð иêêи Тóðãа 

áўëиНаäи:  

 

➢ АóêñîаВТîТðîФëаð - ВиТаìиНëаðНи ТаøқаðиäаН қўøиëиøНи Таëаá 

қиëìаéäиãаН ìиêðîáëаð áўëиá, óëаð ўçëаðи óøáó ìîääаëаðНи ñиНТåç 

қиëиø қîáиëиÿТëаðиãа ýãа; 

➢ АóêñîãåТåðîТðîФëаð - ВиТаìиНëаðНи ñиНТåç қиëа îëìаéäиãаН 

ìиêðîîðãаНиçìëаð ãóðóхи áўëиá, óëаð ó÷óН аëáаТТа, îçиқа ìóхиТи 

Таðêиáиãа ВиТаìиНëаðНи қўøиø êåðаê. 

 

Аãаðäа аóêñîаВТîТðîФ ìиêðîîðãаНиçì ўñТиðиëóВ÷и ìóхиТãа ВиТаìиНëаð 

Ва ўñТиðóВ÷и áиðиêìаëаð қўøиëñа, óëаð áó ïðîäóöåНТНиНã ўñиøи Ва 

ðиВîæëаНиøиãа хе÷ қаНäаé Таúñиð êўðñаТìаéäи. 

Аãаðäа аóêñîãåТåðîТðîФ ïðîäóöåНТ îçиқаñиãа æóäа хаì êаì ìиқäîðäа þқîðиäа 

çиêð ýТиëãаН ìîääаëаð қўøиëñа, óëаðНиНã ўñиø Ва ðиВîæëаНиøи ñåçиëаðëи 

äаðаæаäа Тåçëаøаäи. АФñóñêи æóäа êўï ïðîäóöåНТëаð аóêñîãåТåðîТðîФ 

îðãаНиçìëаð áўëиá, óëаð Ферментлар áиîñиНТåçиäа қаТНаøóВ÷и В 
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ВиТаìиНëаð ãóðóхи êîìïëåêñи (В1, В3, В5, В6, В8) , ÿúНи áиîТиН, иНîçиТ, 

ïаНТîТåН êиñëîТаñи, ТиаìиН, ïиðиäîêñиН Ва áîøқаëаðНиНã îçиқаäа áўëиøиãа 

ìóхТîæäиðëаð. 

ÁиîТиН аìиНîêиñëîТаëаðНиНã хîñиë áўëиø ðåаêöиÿëаðиäа қаТНаøаäи, áиð 

Нå÷а ФерментларНиНã Фаîë ìаðêаçиãа êиðаäи Ва ¸Т êиñëîТаëаðиНиНã 

êаðáîêñиëëаНиø Ва äåêаðáîêñиëëаНиø æаðа¸НëаðиНи êаТаëиçëаéäи. ИНîçиТ 

ýñа ФîñФîð êиñëîТаñиНиНã îëТи ìîëåêóëаñи áиëаН áиðиêиá а÷иТқи 

ìиêðîáëаðНи ўñиøиНи ТåçëаøТиðóВ÷и иНîçиТФîñФîð êиñëîТаñиНи хîñиë 

қиëаäи. ÏаНТîТåН êиñëîТаñи ÊîА Таðêиáиãа êиðиá, хóæаéðаäаãи ýНã ìóхиì 

ìîääа аëìаøиНóВ æаðа¸Нëаðиäа иøТиðîê ýТаäи. 

Ìаêðî Ва ìиêðîýëåìåНТëаð îçиқа ìóхиТëаðиНиНã аæðаëìаñ қиñìи 

хиñîáëаНаäи. Кўï ìåТаëл иîНëаðи ФерментларНиНã Фаîë ìаðêаçи Таðêиáиãа 

êиðаäи ¸êи ФерментларНиНã ñТðóêТóðаñиНи ТóТиá Тóðиøäа Ва îðãаНиçìäаãи 

ферментаТиВ ФаîëиÿТНи ТаúìиНëаøäа иøТиðîê ýТаäи. хîçиðãа÷а ìаúëóì 

áўëãаН ФерментларНиНã 1/4 қиñìи ìåТаëëîФерментлар хиñîáëаНаäи. Óëаð 

НаФаñ îëиø æаðа¸НиНи, îêñиäëаНиø-қаéТаðиëиø ðåаêöиÿñиНи, 

аìиНîêиñëîТаëаð, øаêаðëаð, НóêëåîТиäëаð, ïиðиìиäиН аñîñëаðи ñиНТåçëаðиНи 

ФаîëëаøТиðаäи, áиîқóТáëи îқñиë ìîëåêóëаëаðи, ãëиêîãåНëаð, НóêëåиН 

êиñëîТаëаðи хîñиë áўëиøиНи хаìäа óëаðНиНã ТðаНñФîðìаöиÿñи Ва 

ïаð÷аëаНиøиНи áîøқаðаäиëаð. 

Хаììа ìåТаëëîФерментлар иêêи ãóðóхãа áўëиНаäи: 

➢ ÁиðиН÷и ãóðóх хақиқиé ìåТаëëîФерментларäиð, ÿúНи óëаð ìåТаë 

иîНëаðи Ва îқñиë ìîëåêóëаëаðи ўðТаñиäа áóçиëìаñ áîғ хîñиë қиëиá, 

иîНиТëаðäаН ўТêаçиëãаНäа хаì ïаð÷аëаНìаéäи. 

➢ ИêêиН÷и ãóðóх ìåТаëëîФерментлари ýñа äиаëиç æаðа¸Ниäа ìåТаëë 

иîНëаðи áиëаН áўëãаН áîғНи óçаäиëаð ¸êи ферментãа áîøқа÷а иøëîВ 

áåðиø æаðа¸Ниäа êаТаëиТиê ФаîëëиãиНи éўқîТаäиëаð. Áó ãóðóх 

Ферментлариãа ÿНа ТаøқаðиäаН ìåТаëëаð қўøиëñа óëаð ФаîëëиãиНи 

Тиêëаéäиëаð. 

 

ÎêñиäëаНиø-қаéТаðиëиø æаðа¸Нëаðиäа Тåìиð, ìиñ, ìаðãаНåö, ðóõ, áîð Ва 

ìîëиáäåН Таëаá қиëóВ÷и Ферментлар иøТиðîê ýТаäи. ÓìóìаН îëãаНäа 

ìиêðîîðãаНиçìëаðäа áîðаäиãаН áаð÷а æаðа¸Нëаð ìаêðîýëåìåНТëаðäаН Таøқаðи 

ìиêðîýëåìåНТëаðНиНã иøТиðîêиãа ìóхТîæäиð. ØóНиНã ó÷óН, аéНиқñа 

ñиНТåТиê îçиқа ìóхиТëаðи Таé¸ðëаøäа ìиêðîýëåìåНТëаðНиНã óëóøиé 

ìиқäîðиНи ýúТиáîðãа îëиø ëîçиì. 
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3-мавзу. ФЕРМЕНТАТИВ ПРОДУЦЕНТЛАРНИ ЎÑТИÐИØ 

ÓÑÓËËАÐИ 

Режа: 

1. Қаттиқ озиқа мухитида ўстириш; 

2. Микроорганизмларни юза қисмга экиш усулининг технологик 

чизмаси; 

3. Ïродуцентларни суюқ озиқа мухитида ўстириш; 

3. Микроорганизмларни суюқликда ўстиришнинг технологик чизмаси; 

 

Қаттиқ озиқа мухитида ўстириш 

ÏðîäóöåНТëаðНи ўñТиðиø æаðа¸Ни ñîВиТиëãаН ñТåðиë îçиқа ìóхиТиãа 

ýêиø ìаТåðиаëиНи ñåïиøäаН áîøëаНаäи. ÄаВðиé ñТåðиëиçаöиÿ øаðîиТиäа 

ýêиøНи îäаТäа ñТåðиëиçаТîðНиНã ўçиäа óçëуêñиç аðаëаøТиðиø éўëи áиëаН 

ўТêаçиëаäи. Óçëуêñиç ñТåðиëиçаöиÿ қиëиø øаðîиТиäа ýñа îçиқаãа ýêиø 

ñТåðиëиçаТîðНиНã ñîВиТиø áўëиìиäа аìаëãа îøиðиëаäи Ва ýêиëãаН îçиқа 

ìóхиТи êóëüТóðа áиëаН áиðãаëиêäа ўñТиðиø öåõиãа þáîðиëаäи. 

ÊóëüТóðаëаðНиНã қаТТиқ îçиқа ìóхиТи ñиðТиäа ўñТиðиø æаðа¸НиНи хаð 

õиë óñóëëаð áиëаН áаæаðиø ìóìêиН. ÊþВåТаëаðãа ýêиá ўñТиðиø аНаНаВиé 

óñóë хиñîáëаНиá, êўï қўë ìåхНаТиНи Ва êўï иøëаá ÷иқаðиø ìаéäîНиНи Таëаá 

қиëаäи. ÏðîäóöåНТëаðНи ìåõаНиçаöиÿëаøãаН қóðиëìаëаðäа ўñТиðиø áиðìóН÷а 

ÿНãи óñóë áўëиá хиñîáëаНаäи. 

ÊþВåТаëи ўñТиðиø óñóëиНиНã ýëåìåНТаð ÿ÷åéêаñи áўëиá îääиé 

ðóõëаНãаН Тåìиð ТóНиêаäаН ÿñаëãаН óñТи î÷иқ ¸êи ¸ïиқ Ва áаëаНäëиãи 20-50 

ìì ëи 0,25-0,50 ì2  ìаéäîНãа ýãа áўëãаН иäиø Таøêиë қиëаäи. Áó иäиøНиНã Таã 

қиñìи Тåøиêëи ¸êи Тåøиêñиç áўëаäи. 

ÊþВåТаëаðãа 2-2,5 ñì қаëиНëиêäа НаìëаНãаН, ýêиëãаН îçиқа ìóхиТи 

ñîëиНаäи Ва ó ўñТиðиø õîНаñиãа þáîðиëаäи. Áó åðäа êþВåТаëаð 

хаðаêаТëаНóВ÷аН ¸êи ñТаöиîНаð óñêóНаëаðäа áиð Нå÷а қаВаТëи қиëиá 

Тåðиëаäи. хаð áиð қаВаТ îðаñи 10-11 ñì áўëаäи. ÎäаТäа áó қаВаТëаð ñîНи 18 Та 

аТðîФиäа áўëиá, óìóìиé áўéи 2 ì äаН îøìаñëиãи êåðаê. ÁиðиН÷и êþВåТа 20-25 ñì 

áаëаНëиêäа ўðНаТиëаäи. хаììа Тåìиð óñêóНаëаð êаððîçиÿãа қаðøи ìаТåðиаë 

áиëаН қîïëаНãаН áўëиøи ëîçиì. ÊþВåТаëаðНи ўñТиðиø õîНаñиãа áўøаТиøäа 

óëаð ФîðìаëиН áиëаН äиçåНФåêöиÿ қиëиНаäи. ўñТиðиø õîНаëаðи хаð õиë øаêë 
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Ва êўðиНиøäа áўëиøи ìóìêиН. ÊўïиН÷а óëаð óçóН ýНñиç иêêи ТîìîНиãа ýøиê 

ўðНаТиëãаН éўëаê øаêëиäа áўëаäи. ўñТиðиø õîНаñи Тåïаñиäа хаВî хаéäаø Ва 

хаВîНи Тîçаëаø ìîñëаìаëаðи ўðНаТиëаäи. ўñТиðиø õîНаëаðиäа îëиá 

áîðиëаäиãаН áóТóН ТåõНîëîãиê æаðа¸Нëаð 36-90 ñîаТ äаВîì ýТаäи. 

ÌåõаНиçаöиÿëаøãаН ўñТиðиø қóðиëìаëаðиНи ÿðаТиøНиНã иìêîНиÿТëаðи 

îçиқа ìóхиТи қаВаТëаðиНиНã îðаñиäа хаВîНиНã ÿõøи аéëаНиøи, çи÷ëаøиá 

қîëìаñëиãи ¸êи Тåçäа қóðиá қîëìаñëиãи êаáи Таëаáëаð áиëаН ÷åêëаНãаН. Øó 

áиëаН áиðãа óëаðНи øóНäаé қóðиø êåðаêêи, аãаðäа ўñТиðиëа¸ТãаН 

ìиêðîîðãаНиçìëаð иФëîñëаНиá қîëñа, ўñТиðиø ТиçиìиНи ТўõТаТìаñäаН øó 

åðäаãи иФëîñëаНãаН îçиқа ìóхиТëаðиНи áåìаëîë аëìаøТиðиø Ва ñТåðиëиçаöиÿ 

қиëиø иìêîНиÿТëаðи áўëиøи êåðаê. ÁóНäаé НиñáаТаН ÿõøи қóðиëìаëаðãа 

ÄæåФФðиñ, ÕðиñТåНñåН, АНäåðêîФëåð, ВаëåðøТåéН, ЧåõîñëîВаêиÿ Ва 

ВНИИФÑ, ВНИИ áиîТåõНиêа Ва áîøқаëаð иøëаá ÷иқаðãаН óñêóНаëаðНи 

êиðиТиø ìóìêиН (2 – расм). 

ÄæåФФðиñ Ва ÕðиñТåНñåН қóðиëìаëаðи Тóçиëиøи æихаТиäаН áиð-

áиðëаðиäаН ñаë Фаðқ қиëñаäа, иøëаø ìåõаНиçìи хаðаêаТëаНóВ÷аН Таñìа ¸êи 

ТðаНñïîðТåðãа аñîñëаНãаН Ва хаð áиð ўñТиðиø æаðа¸Ни Тўëиқ áаæаðиëаäи. 

ËåêиН áó қóðиëìаëаðäа иФëîñëаНиø хîäиñаñи ðóé áåðñа áóТóН áîøëи ТиçиìНи 

ТўõТаТиø Ва хаììа қиñìëаðиНи ñТåðиëиçаöиÿ қиëиø êåðаê áўëаäи. 

ÌиêðîîðãаНиçìëаðНи ìåõаНиçаöиÿëаøãаН ўñТиðиøНиНã АНäåðêîФëåð, 

ВаëåðøТåéН Ва ЧåõîñëîВаêиÿ қóðиëìаëаðиäа ўñТиðиøНи óçëуêñиç îëиá áîðиø, 

хаð áиð қиñì Ва æихîçëаðНи аëîхиäа ñТåðиëиçаöиÿ қиëиø ìóìêиН Ва 

иФëîñëаНиø æаðа¸Ниäа áóТóН ТиçиìНи ТўõТаТиø øаðТ ýìаñ. ÓëаðНиНã 

ñаìаðаäîðëиãи ñóТêаñиãа 0,4 ТоннаäаН 10 Тоннаãа÷а áўëиøи êóçаТиëãаН. 

 

 
 

2-расм. Микроорганизмларни юза қисмга экиш усулининг технологик 
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чизмаси. 

1-донадор компонентларнинг пневмотранспорти; 2- бункер; 3- 

ворошитель; 4-шнек; 5-кепак пневмотранспорти; 6- чиқувчи 

газларни тозалаш учун циклонлар; 7- вентелятор; 8-кепакни 

автоматик меъёрловчи ускуна; 9- донадор компонентлар 

стериллизатори; 10-сув стериллизатори; 11-иссиқлик алмаштирувчи; 

12- стерил сув ўлчагич; 13-меъёрловчи (дозатор); 14-хлорид кислота 

тўпланувчи идиш; 15-суюлтирилган хлорид кислотани ўлчов 

ускунаси; 16-экиш суспензияси учун идиш; 17-стол; 18- кюветаларга 

жойлаш; 19-кюветаларни кетма-кет жойлаштириш учун жавонлар; 

20-ўстириш камераси; 21-совутгич; 22-дастлабки тозалаш учун 

фильтр; 23-микробиологик ифлонишларни тозалаш учун фильтр. 24-

тайёр культуралар учун жавонлар; 25-жавонларни ювиш жойи; 26-

жавонларни стериллаш; 27-кюветалардан қуйиб олиш; 28-

ифлосланган кювета; 29-кюветаларни ювиш; 30-тоза кювета; 31-

кюветаларни стериллаш камераси; 32-стерил кюветалар; 33-

майдалагич ускуна. 

 

Ïродуцентларни суюқ озиқа мухитида ўстириш 

 

Áó óñóë қаТТиқ îçиқа ìóхиТи ñиðТиäа ўñТиðиø óñóëиãа қаðãаНäа áиð 

қаТîð, ÿúНи иøëаá ÷иқаðиø ìаéäîНиНи áиð Нå÷а ìаðîТаáа қиñқаðТиøãа, îғиð 

қўë ìóхНаТиНи áаðТаðаФ қиëиøãа, ìåхНаТ ãиãиåНаñиНи ÿõøиëаøãа, иøëаá 

÷иқаðиøНи аВТîìаТиê ТиçиìиНи ÿðаТиøãа Ва áîøқа óñТóНëиêëаðãа ýãаäиð. 

Ñóþқ îçиқа ìóхиТи и÷иäа ўñТиðиøäа îçиқаНи áиð ìóН÷а иқТиñîä áиëаН 

иøëаТиøãа Ва фермент ïðåïаðаТëаðиНи Тîçаðîқ хаìäа þқîðи Фаîëëиê áиëаН 

îëиøãа ýðиøиø ìóìêиН. 

ÌиêðîîðãаНиçìëаðНи ñóþқ îçиқа ìóхиТи и÷иäа ўñТиðиø ВåðТиêаë хîëаТäа 

æîéëаøãаН ферментёðëаðäа îëиá áîðиëаäи. Ферментёðãа қўéиëãаН ýНã аñîñиé 

Таëаá - ïðîäóöåНТНи ўñТиðиø æаðа¸Ниäа иНТåНñиВ хаВî аëìаøиНóВи áиëаН 

áиðãа аñåïТиêа øаðîиТëаðиНи Вóæóäãа êåëТиðиø иìêîНиÿТëаðиäиð. ўñТиðиø 

æаðа¸Ниäа ìóðаêêаá áўëãаН ó÷ Фаçаëи ñóþқëиê-қаТТиқ, æиñì-ãаç Тиçиìи 

áиëаН иøëаøãа Тўғðи êåëаäи. Áó Тиçиìäа ìаññа аëìаøиНóВ æаðа¸Нëаðи æóäа 

қиéиН êå÷аäи Ва óñêóНаНи ўñТиðиøНиНã хаììа áîñқи÷ëаðиãа ìîñëаá ÿðаТиø 

аН÷а ìóøêóëäиð. 

ÑаНîаТäа иøëаТиëа¸ТãаН ферментёðëаðНи хаВî аëìаøиНóВи ó÷óН 

ýНåðãиÿ óçаТиøи Ва аðаëаøТиðиø óñóëëаðиãа қаðаá ó÷ ãóðóхãа áўëиø ìóìêиН: 

➢ ÌåõаНиê аðаëаøТиðãи÷ëи Ва ïóðêаìа óñêóНаëаð (áиðëаøТиðиëãаН); 

➢ ÑиқиëãаН хаВîНи ïóðêаø Тиçиìиãа (ýНåðãиÿНи ñóþқëиê и÷иãа 

ïóðêîВ÷и) аñîñëаНãаН óñêóНаëаð;  

➢ Ïóðêаøãа аñîñëаНãаН (ýНåðãиÿНи ãаç Фаçаñиãа óçаТóВ÷и) 

óñêóНаëаð. 

 

Фермент ñаНîаТи ó÷óН áиðиН÷и ãóðóх ферментёðëаðи аñåïТиêа 

Таëаáëаðиãа æаВîá áåðиøëаðи áиëаН æóäа êаТТа ахаìиÿТãа ýãа. Áó óñêóНаëаð 
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аñîñаН öиëиНäð øаêëиãи ýãа áўëиá, áиð-áиðëаðиäаН хаæìи, и÷êи Тиçиì 

êîНóñТðóêöиÿñи, аéëаНТиðиø Тåçëиãи Ва қóðиëìаëаðи хаìäа иññиқëиê 

аëìаøТиðиø ìîñëаìаëаðи áиëаН Фаðқ қиëаäи.  

ФерментёðëаðНиНã ýНã éиðиãи ìåõаНиê аéëаНТиðãи÷ëаðи Ва êўïиê 

ñўНäиðãи÷ëаðи áиëаН áиðãаëиêäа 2000 ì3 хаæìãа ýãа. “ÕåìаН” Фиðìаñи 360-

400 ì3 ëи ферментёðëаðНи иøëаá ÷иқаðиøНи æîðиé қиëиø áиëаН øóғиëëаНаäи. 

Áиçäа аñîñаН Ðîññиÿäа иøëаá ÷иқаðиëãаН 50 ì3 ëи Ва 100 ì3 ëи ãåðìåТиê 

áåðê áўëãаН Ва ìåõаНиê аðаëаøТиðãи÷ëи хаìä ахаВîНи ïóðêîВ÷и 

ферментёðëаðäаН êåНã ìиқ¸ñäа ФîéäаëаНиëаäи. ÁóНäаН Таøқаðи ÃåðìаНиÿ 

ìаõñóëîТи áўëãаН 63 ì3 ëи ферментёðëаð æóäа êўïëаá фермент êîðõîНаëаðиäа 

иøëаТиëаäи. 

 

 
3-расм. Микроорганизмларни суюқликда ўстиришнинг технологик 

чизмаси 

1-ишлаб чиқариш ферментёри; 2-музлатгич; 3-сақлагич; 4- қизитувчи 

колонка; 5-6, 25- насослар; 7-инокулянтларни учун озуқа мухити 

пайёрлаш идиши; 8-аралаштиргич; 9-шнек; 10-автоматик торозилар; 

11-, 13-трубоконвейр; 12-бункер; 14-озуқанинг қуруқ элементлари 

пневмотранспорти циклони; 15-бош фильтр; 16-

кўпиксизлантирувчиларни сақлаш стериллаш идиши; 17, 20, 22, 23-

алохида фильтлар; 18-сўриб-кўтаргич; 19-экиш ускунаси; 21-

инокулятор; 24-чиқувчи хавони тозалаш фильтри; 26-совутилган 

культурал суюқликнинг иссиқлик алмаштирувчиси. 

 

Ферментёðëаð êўïи áиëаН 0,25 ÌПа áîñиì Ва ñТåðиëиçаöиÿ ВақТиäа 130-

1400Ñ хаðîðаТäа иøëаøãа ìўëæаëëаНãаН. ÏðîäóöåНТНи ферментёðäа ўñТиðиø 

æаðа¸Ниäа аñåïиТиêа НóқТаи НаçаðиäаН ýНã ìóхиì áўëãаН îìиë - ферментёð 

қиñìëаðиНи Тўғðи Ва ўç қîиäаñиãа áиНîаН å÷иá óëаøäиð. Аãаðäа хаð áиð қиñì 
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ферментёðНи иøëаТиá áўëãаНäаН êåéиН аëîхиäа þВиá, Тîçаëаá, ÿõøи 

ñТåðиçиçаöиÿ қиëиНìаñа иФëîñëаНиøНиНã ìаНáаñи áўëиá қîëиøи ìóìêиН. 

ўñТиðиø æаðа¸Ниäа ферментёðäа хîñиë áўëаäиãаН êўïиêêа Ва óНи 

áаðТаðаФ қиëóВ÷и ìîñëаìаëаðãа хаì êаТТа ýúТиáîð áåðиø êåðаê. Фермент 

ñаНîаТиäа иøëаТиëаäиãаН áаð÷а Ферментлар êўïиêНи áаðТаðаФ қиëóВ÷и 

ìîääаëаðНи êиðиТóВ÷и Ва êўïиê ìиқäîðиНи НаçîðаТ қиëиá ТóðóВ÷и аëîхиäа 

ìîñëаìаëаð áиëаН æихîçëаНãаН. ÊўïиêНи ÷иқаðиá Таøëаø ìақñаäãа ìóВîФиқ 

ýìаñ, ÷óНêи áóНäа хаВî ТîçаëîВ÷и ФиëüТðëаð НаìëаНиá қîëиøи Ва НаТиæаäа 

óñêóНаНиНã ãåðìåТиêëиãи хаìäа ñТåðиëëиãи áóçиëиøи ìóìêиН. 

ÌиêðîîðãаНиçìëаðНи ферментёðëаðäа ўñТиðиø æаðа¸Ниäа хîñиë áўëа¸ТãаН 

ФерментларНиНã ТўïëаНиøи, ïðîäóöåНТ áиîìаññаñиНиНã хîëаТи, ìóхиТ ðН 

êўðñаТêи÷и, îçиқаНи Таøêиë қиëóВ÷и áаúçи êîìïîНåНТëаðНиНã êаìаéиøи Ва 

áîøқа áиð қаН÷а îìиëëаð äîиì НаçîðаТ қиëиá áîðиëиøи ëîçиì.  

ўñТиðиø æаðа¸НиНиНã ТóãаëëаНиøи áиëаН êóëüТóðаë ñóþқëиê иøëаá 

÷иқаðиøãа óçóТиëаäи ¸êи ñóþқëиê ФаçаñиНи áиîìаññа Ва қаТТиқ ФаçаäаН 

аæðаТиø áўëиìиãа óçаТиëаäи. Áаúçи хîëëаðäа ïðîäóöåНТ áиîìаññаñи хаð õиë 

Тîçаëиêäаãи фермент ïðåïаðаТëаðиНи îëиø ó÷óН ìаНáа áўëиá õиçìаТ қиëаäи. 
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4-мавзу. ÌИÊÐÎÎÐÃАНИÇÌËАÐÄАН ФЕРМЕНТ ÏÐÅÏАÐАТËАÐИНИ 

АÆÐАТИÁ ÎËИØ ÓÑÓËËАÐИ 

Режа: 

1. Тозаланмаган, комплекс фермент препаратларининг олиниши; 

2. Қаттиқ озиқа мухитида ўстирилган микроорганизмлардан 

ферментларни экстракция қилиш; 

3. Вакуум-буғлантириш усулида фермент эритмаларини қуюқлаштириш; 

4. Фермент эритмаларини мембраналар ёрдамида тозалаш; 

5. Чўктириш усуллари ва унинг назарияси. 

 

 

ҚаТТиқ ¸êи ñóþқ îçиқа ìóхиТëаðиäа ўñТиðиëãаН ìиêðîîðãаНиçìëаðНиНã 

êóëüТóðаñи Ва óëаðНиНã êóëüТóðаë ñóþқëиêëаðи Таðêиáиäа æóäа êўï ìиқäîðäа 

áаëëаñТ ìîääаëаð áўëаäи. ФерментларНи аæðаТиø Ва Тîçаëаø - êўï ìåхНаТ Ва 

õаðаæаТ Таëаá қиëóВ÷и æаðа¸Нäиð. Аãаðäа фермент ïðåïаðаТи ìиêðîîðãаНиçì 

êóëüТóðаñи êўðиНиøиäа иøëаТиëñа ó ТîçаëаНìаéäи. ÑïиðТ Ва ТåðиНи îøëаø 

Таðìîқëаðиäа ТîçаëаНìаãаН ìиêðîîðãаНиçìëаð êóëüТóðаñиНи иøëаТиø ìақñаäãа 

ìóВîФиқäиð Ва õóääи øóНäаé ìиêðîîðãаНиçìëаðНи қиøëîқ õўæаëиãиäа åì-õаøаê 

Таé¸ðëаøäа ¸êи Фåðìаëаðäа åìëаðНи қаéТа иøëаøäа қўëëаø ìóìêиН. 

Îçиқ îВқаТ ñаНîаТиНиНã áиð қаН÷а Таðìîқëаðиäа (НîН, ïиВî, ВиНî, ïиøëîқ, 

êðаõìаë Ва øаðáаТ ýêñТðаêöиÿ қиëóВ÷и) хаìäа åНãиë ñаНîаТ, ìўéНа Ва 

ìиêðîáиîëîãиê ñаНîаТëаðäа, øó æóìëаäаН Тиááи¸Тäа áаëëаñТ ìîääаëаðäаН қиñìаН 

¸êи Тўëиқ ТîçаëаНãаН, ÿúНи ФақаТ Тîçа фермент ïðåïаðаТëаðи иøëаТиëаäи. 

Тîçа фермент ïðåïаðаТëаðиНи îëиøНиНã áîøëаНғи÷ ìаТåðиаëи áўëиá, 

ФиëüТðëаНãаН êóëüТóðаë ñóþқëиê, ïðîäóöåНТНиНã áиîìаññаñи ¸êи қаТТиқ 

îçиқа ìóхиТäа ўñТиðиëãаН êóëüТóðаНиНã ñóВëи ýêñТðаêТи õиçìаТ қиëаäи. 

Фермент ïðåïаðаТëаðи êóêóН ¸êи ñóþқ êîНöåНТðаТ êўðиНиøиäа îëиНиøи 

ìóìêиН. АæðаТиø æаðа¸Ниäа ïðåïаðаТНиНã óìóìиé ìаññаñиäа Фаîë îқñиëНиНã 

Ниñáиé óëóøи îðТаäи, ÿúНи óНиНã óëóøиé Фаîëëиãи îðТаäи. 

 

Тозаланмаган, комплекс фермент препаратларининг олиниши 

 

ТîçаëаНìаãаН фермент ïðåïаðаТи äåãаНи, áó - ìиêðîîðãаНиçì êóëüТóðаñиНи 

ìўъТаäиë øаðîиТäа Наìëиãи 8-12% ãа îëиá êåëиНãаН Ва áóТóН îçиқа ìóхиТи 

қîëäиқëаðи áиëаН áиðãаëиêäаãи ìаññаñиäиð. 

ТîçаëаНìаãаН фермент ïðåïаðаТи êóëüТóðаНи қаТТиқ ¸êи ñóþқ îçиқа 

ìóхиТиäа ўñТиðиø éўëи áиëаН îëиНиøи ìóìêиН. Ñóþқ ìóхиТäа ўñãаН êóëüТóðа 

қóðиТиøäаН îëäиН áиîìаññаñи Ва îçиқа ìóхиТи қîëäиқëаðиäаН қиñìаН 

ТîçаëаНãаН ¸êи øóНäаéëиãи÷а қóðиТиëãаН áўëаäи. 

қаТТиқ îçиқа ìóхиТиäа ўñТиðиëãаН ìиêðîîðãаНиçì êóëüТóðаñи îäаТäа 35 

äаН 58% ãа÷а Наìëиêêа ýãа áўëаäи. ÁóНäаé ìаõñóëîТ ÷иäаìñиç áўëãаНëиãи 

ñаáаáëи óНи Тåçäа иøëаá ÷иқаðиøãа æîðиé қиëиø ¸êи НаìëиãиНи 10-12% ãа÷а 

қóðиТиá îëиø êåðаê. қóðиТиø æаðа¸НиäаН îëäиН, ўñТиðиø õîНаñиäаН îëиНãаН 

ìиêðîîðãаНиçì ìаéäаëаНаäи Ва êåéиН қóðиТиëаäи. 
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ÌиêðîîðãаНиçì êóëüТóðаëаðиНи қóðиТиø ó÷óН Таñìаëи, ТîННåëëи, 

øаõТаëи, áаðаáаНëи, æаВîНëи (øêаФëи) Ва ТåáðаНóВ÷аН қóðиТãи÷ëаðäаН 

ФîéäаëаНиø ìóìêиН. Иøëаá ÷иқаðиøäа, þқîðиäа қаéä қиëиНãаНëаðиãа 

НиñáаТаН êўïðîқ Тўғðи éўНаëТиðиëãаН áаðаáаН Тиïиäаãи қóðиТãи÷ëаð 

иøëаТиëаäи. ÁóНäа хўë êóëüТóðа иññиқëиê áåðóВ÷и қóðиëìа áиëаН 

áиðãаëиêäа 80-850Ñ äа қóðиТãи÷ãа Тóøаäи. ÁóНäаé þқîðи хаðîðаТäа 

қóðиТиëóВ÷и хўë ìиêðîîðãаНиçìНиНã ìаéäа áўëаêëаðиäаãи НаìНиНã áóғëаНиøи 

хиñîáиãа қаТТиқ қиçиá êåТиø хîëаТи êóçаТиëìаéäи Ва óНäаãи 

ФерментларНиНã Фаîëëиãи Тўëиқ ñақëаНаäи. Êўï÷иëиê áаðаáаНëи 

қóðиТãи÷ëаðНиНã и÷êи ТîìîНиäа ïаððаêñиìîН êóðаê÷аëаð ìаВæóä áўëиá, 

áаðаáаН 3-8 ìиН-1 Тåçëиêäа аéëаНиøи хиñîáиãа қóðиТиëа¸ТãаН ìаТåðиаëНиНã 

áиð Тåêиñäа ТаðқаëиøиНи Ва қóðиТиëиøиНи ТаúìиНëаéäи. 

ØóНиНã ó÷óН áóНäаé Тиïäаãи қóðиТãи÷äа қóðиТиëãаН ìаõñóëîТ áóТóН 

ìаññаñи áўéëаá áиð õиë Наìëиêêа ýãа áўëаäи. Óøáó қóðиТãи÷äа ìиêðîîðãаНиçì 

áўëаê÷аëаðи 3-7 ìиНóТ äаВîìиäа қóðиТиëаäи, áåðиëа¸ТãаН иññиқëиê Тåçëиãи 

2-3 ì/ñ, 80-850Ñ хаðîðаТäа хаìäа ÷иқиøäа ýñа 60-650Ñ áўëаäи Ва 

қóðиТиëа¸ТãаН ìаТåðиаë хаðîðаТи 400Ñ äиð. қóðиТиø æаðа¸Ниäа аТиãи 3-10% 

ãа÷а фермент éўқîТиëиøи ìóìêиН. 

ÌиêðîîðãаНиçìëаðНи қóðиТиøäа иøëаТиëаäиãаН қóðиТãи÷ëаðНиНã ÿНа áиð 

Тóðи - ãåðìåТиê áåðê áўëãаН ëåНТаëи áóғ êîНВåéðëи қóðиТãи÷äиð. ÁóНäаé 

қóðиëìаëаðäа ферментНиНã Фаîëëиãи êўï éўқîТиëаäи, ëåêиН óëаð иõ÷аì Ва 

þқîðи ñаìаðаäîðëиêêа ýãа. 

қаТТиқ îçиқа ìóхиТиäа ўñТиðиëãаН ìиêðîîðãаНиçìëаðНи қóðиТиø ó÷óН хаð 

õиë êîНñТðóêöиÿëи қóðиТãи÷ëаðäаН ФîéäаëаНиø ìóìêиН, қаéñиêи 

ìаõñóëîТНиНã Фаîëëиãи ïаñаéиøиНи ìиНиìóìãа÷а ТóøиðиøНи, óНиНã 

қóðиТãи÷äа 5-8 ìиНóТ äаВîìиäа áўëиøиНи Ва ÷иқиøиäа 40-420Ñ äаН ïаñТäа 

áўëиøиНи ТаúìиНëаéäи. 

Таé¸ð қóðóқ ìиêðîîðãаНиçìëаð ìаõñóñ қаäîқëаø óñêóНаëаðиäа 25-40 êã қиëиá 

қîïëаНаäи Ва Таé¸ð ìаõñóëîТëаð îìáîðиãа þáîðиëаäи. 

Êўï÷иëиê ïðîäóöåНТëаð ñиНТåç қиëãаН ФерментларНиНã аñîñиé қиñìиНи 

ñóþқ îçиқа ìóхиТиãа ÷иқаðаäиëаð Ва Тўïëаéäиëаð. Тîçа фермент 

ïðåïаðаТëаðиНи ïðîäóöåНТНиНã áиîìаññаñи áиëаН áиðãаëиêäа ФиëüТðëаðäа, 

öåНТðиФóãаëаðäа ¸êи ñåïаðаТîðëаðäа аæðаТиëаäи. 

Ìиêðîáбиотехнология ñаНîаТиäа аñîñаН Таøқи ТîìîНи áиëаН ФиëüТðëîВ÷и 

ÿ÷åéêаëи-áаðаáаНëи ТўõТîВñиç иøëîВ÷и Ваêóóì ФиëüТðëаð иøëаТиëаäи. Áó 

ФиëüТðëаð þқîðи äаðаæаäа ìåõаНиçаöиÿëаøТиðиëãаН áўëиá, хаð õиë 

ñóñïåНçиÿëаðНи áиð õиë Тåçëиêäа ФиëüТðëаø иìêîНиНи áåðаäи. 

ÁаðаáаННиНã ñиðТи ТўìТîқñиìîН áўëиá, áўç ¸êи ФиëüТðëîВ÷и ñóНúиé ãаçëаìа 

áиëаН ўðаëãаН Ва ó ФиëüТðëаНóВ÷и ñóþқëиêêа ÷ўêТиðиëãаН áўëаäи. 

ФиëüТðëîВ÷и ñиðТäа ТўïëаНãаН хаð õиë ýðиìаãаН êîìïîНåНТ Ва áиîìаññа 

ìаõñóñ ïи÷îқ ¸ðäаìиäа ТîçаëаНаäи. 

ÁаðаáаН ФиëüТðëаð áиîìаññаНи аæðаТиø ó÷óН æóäа қóëаé, ëåêиН óëаð 

ïаñТ ñаìаðаäîðëиãи, қўïîëëиãи Ва аñåïиТêа øаðîиТëаðиНи ТаúìиНëаé îëìаñëиãи 

áиëаН аæðаëиá Тóðаäи. 

Фермент ñаНîаТиäа êўïиН÷а ðаìаëи зич-фильтр хаì иøëаТиëаäи. ÌахñóëîТ 
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қўë иøиãа аñîñëаНãаН хîëäа îëиНаäи. Ðаìаëи зич-фильтрëаðНиНã 

ФиëüТðëîВ÷и хаæìи êи÷иê áўëãаНëиãи ñаáаáëи áаðаáаНëи Ваêóóì-ФиëüТðãа 

НиñáаТаН хаì êаì ñаìаðаäîðäиð. Ðаìаëи ФиëüТðäа ФиëüТðëаø æаðа¸Ни 0,4-0,6 

ÌПа áîñиì îñТиäа îëиá áîðиëаäи. ÎäаТäа ФиëüТðаТНиНã áиðиН÷и қиñìи ТиНиқ 

áўëìаéäи Ва ó қаéТа ФиëüТðëаНаäи. 

Зич-фильтрНиНã êаì÷иëиêëаðи ãîðиçîНТаë êаìåðаëи Тиïäаãи ФÏАÊÌ äа áиð 

ìóН÷а áаðТаðаФ ýТиëãаН. Ó óñТìа-óñТ æîéëаøãаН ФиëüТðëîВ÷и ïëиТаëаð Ва 

ФиëüТðëîВ÷и ãаçëаìаäаН иáîðаТ. Óøáó óñêóНаНиНã иøи аВТîìîТëаøТиðиëãаН 

Ва иø þçаñи 2,5 äаН 50 ì2 хаæìãа ýãа. Ниñáиé ñаìаðаäîðëиãи áîøқаëаðиãа 

НиñáаТаН 6-8 ìаðТа þқîðи Ва фермент Фаîëëиãи 4-5% аТðîФиäа éўқîТиëаäи. 

ÓëаðНи иøëаá ÷иқаðиøãа æîðиé қиëиø æóäа иñТиқáîëëи Ва áаêТåðиÿëаð 

êóëüТóðаë ñóþқëиãиНи ФиëüТðëаøäа æóäа қўë êåëаäи. 

Фермент ñаНîаТиäа ВÑÌ Тиïиäаãи ñåïаðаТîðëаð хаì êåНã қўëëаНиëаäи. 

Óëаð и÷иãа áаðаáаН ўðНаТиëãаН иäиø êўðиНиøиäа áўëаäи. ÁаðаáаНëаðНиНã 

и÷иäа öиëиНäðиê Тўñиқëаð ўðНаТиëãаН áўëиá, þқîðи Тåçëиêäаãи ìаðêаçäаН 

қî÷ìа êó÷ хиñîáиãа óНиНã Таãиäа ÷ўêìа хîëиäа áиîìаññа Ва áîøқа êîìïНåНТëаð 

÷ўêаäи. ÑåïаðаТîðНиНã ñаìаðаäîðëиãи þқîðи áўëиá 2000-5000 ë/ñ ãа÷а åТаäи. 

Áиçäа АÑÝ-3, АÑИ, АÑÝ-Á Тиïиäаãи ñåïаðаТîðëаð хаìäа “АëüФа-ËåВаëü” 

(ØВåöиÿ) ФиðìаñиНиНã ñîïîëи ñåïаðаТîðëаðи иøëаТиëаäи. 

ÁиîìаññаНи ФиëüТðëаø ñаìаðаñи иøëаТиëа¸ТãаН óñêóНа Тиïиãа, îçиқа 

ìóхиТи Таðêиáиãа, аæðаТиëа¸ТãаН áўëаê÷аëаð êаТТа-êи÷иêëиãиãа, ýðиìаãаН 

Фðаêöиÿëаð ìиқäîðиãа, ФиëüТðëîВ÷и ìаТåðиаëНиНã Фиçиê-êиì¸Виé 

õóñóñиÿТëаðиãа, хаðîðаТ ðåæиìиãа Ва áîøқа îìиëëаðãа óçВиé áîғëиқäиð. 

ФиëüТðëаø æаðа¸НиНи ÿõøиëаø ìақñаäиäа êóëüТóðаë ñóþқëиê êиì¸Виé қаéТа 

иøëаНаäи, ÿúНи иøқîðиéëиãи ðН 8,85 ãа êåëТиðиëиá, 0,1% ëи CaCl2 

ýðиТìаñиãа Ва хаð õиë êиçåëãóðëаð (ТиаТîìиТ, ðаäиîëиТ, ìиêðîëиç, êëаðãåëü Ва 

х.ê) қўøиëаäи. Áó ТўëäиðóВ÷иëаð ФиëüТðëаø ñаìаðаñиНи îøиðаäи, ëåêиН 

фермент Фаîëëиãиãа ñаëáиé Таúñиð қиëаäи. ÎëиНãаН áиîìаññа (áиîøðîТ) 

ñТåðиëиçаöиÿ қиëиНаäи Ва қóðиТиëиá ÷îðВа ìîëëаðиãа åì ñиФаТиäа 

иøëаТиëаäи. ÊóëüТóðаë ñóþқëиê ФиëüТðаТи ýñа Тîçа фермент ïðåïаðаТи îëиø 

ó÷óН қаéТа иøëаøãа þáîðиëаäи. 

 

Қаттиқ озиқа мухитида ўстирилган микроорганизмлардан ферментларни 

экстракция қилиш 

 

хаììа Ферментлар аñîñаН ñóВäа ýðóВ÷аНäиð. ØóНиНã ó÷óН ýНã ÿõøи 

ýêñТðаãåНТ áўëиá ñóВ хиñîáëаНаäи. ÌиêðîîðãаНиçìëаðäаН ФерментларНи îëиø 

ó÷óН óëаð ìаéäаланиб қиëиНиá, хóæаéðа äåВîðëаðи ìåõаНиê ¸êи аВТîìаТиê 

хîëäа áóçиëиá, ýêñТðаêöиÿ æаðа¸Ниãа æаëá қиëиНаäи. Áó óñóëäа хаì хўë 

хîëäаãи, хаì қóðóқ хîëäаãи ìиêðîîðãаНиçìäаН фермент ýðиТìаñиНи îëиø ìóìêиН. 

ÁиîìаññаäаН фермент ýêñТðаêöиÿñиНи Тўëиқ аìаëãа îøиðиø ó÷óН: 

хаððîðаТ, ðН, æаðа¸Н äаВîìиéëиãи, ýêñТðаêöиÿ óñêóНаñиНиНã êîНñТðóêТиВ 

õóñóñиÿТëаðи, аæðаТиëа¸ТãаН фермент ТаáиаТи Ва áîøқа áиð қаН÷а îìиëëаðãа 

áîғëиқ. Áó îìиëëаð хаð áиð ïðîäóöåНТ ìиñîëиäа аëîхиäа ТаäқиқîТëаð ¸ðäаìиäа 

аНиқëаНаäи Ва ТаВñиÿ ýТиëаäи. ÌаñаëаН, хаðîðаТ ýêñТðаêöиÿ æаðа¸Ниãа 
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êаТТа Таúñиð êўðñаТаäи, ÿúНи æóäа êўï Ферментлар Тåðìîëаáиë áўëиá, 

хаТТîêи, 35-400Ñ äа иНаêТиВаöиÿãа ó÷ðаéäи. 

ØóНиНã ó÷óН çаВîä øаðîиТиäа иëîæи áîðи÷а ñóВНиНã хаðîðаТи 22-250Ñ 

äа óøëаá Тóðиëаäи Ва хаð õиë ìиêðîФëîðа ўñìаñëиãи ó÷óН аНТиñåïТиêëаðäаН 

(ФîðìаëиН, áåНçîë, Тîëóîë, õëîðîФîðì Ва х.ê) ФîéäаëаНиëаäи. Êўï÷иëиê хîëëаðäа 

ФерментларНи ðН 5-7 êўðñаТêи÷иäа Тўëиқ аæðаТиá îëиø ìóìêиН. 

ÁиîøðîТ áиëаН ФерментларНиНã êаì иñðîФãаð÷иëиãи аñîñиäа 

қóюқëаøТиðиëãаН ýêñТðаêТëаð îëиø ó÷óН ìаõñóñ ýêñТðаêöиÿ óñêóНаëаðиНи 

иøëаТиø äаðêîð. ßқиНãа÷а äиФФóçиÿëи áаТаðåÿëаð êåНã êўëаìäа иøëаТиëаð 

ýäи. Áó қóðиëìаäа ýêñТðаêöиÿ қиëиНãаН ìиêðîîðãаНиçì ферменти НиñáаТаН 

êўï ФаîëëиêНи éўқîТаäи Ва қўë иøиãа аñîñëаНãаН хîëäа êўï õаðаæаТ Таëаá 

қиëаäи. Øó áиëаН áиðãа êаì ñаìаðаäîðäиð. ØóНиНã ó÷óН ТўõТîВñиç иøëîВ÷и 

ýêñТðаêöиÿ óñêóНаëаðи óñТиäа ТаäқиқîТëаð îëиá áîðиëìîқäа. Áóëаð æóìëаñиãа 

фермент ñаНîаТиäа áиð ìóН÷а қиçиқиø óéғîТãаН þқîðи áîñиìäа иøëîВ÷и “Ниðî 

АТîìаéçåð” (ßïîНиÿ) Фиðìаñи Ва ðîТîð Тиïиäаãи “ÐîóНñ-ÄаóНñ” Фиðìаñи 

ýêñТðаêТîðëаðиäиð. 

ËåêиН хîçиðãи ВақТäа ïðåññ-äиФФóçиÿ æаðа¸Ниãа аñîñëаНãаН 

óñêóНаëаðãа қаéТиø анъанаñи êóçаТиëìîқäа. ÓНиНã ìîхиÿТи øóНäаêи, ñóВäа 

óøëаá ТóðиëãаН êóëüТóðа ïðåññëаНаäи Ва ÿНа ñóВäа ТиНäиðиëиá 

ïðåññëаНаäи Ва х.ê. ëаðãа аñîñëаНаäи. ÝхТиìîë ýêñТðаêöиÿНиНã áó óñóëи 

êåëаæаêäа ўç ðиВîæиНи Тîïиøи ìóìêиН. 

Вакуум-буғлантириш усулида фермент эритмаларини қуюқлаштириш 

 

ҚаТТиқ Ва ñóþқ îçиқа ìóхиТëаðиäа ўñТиðиëãаН ìиêðîîðãаНиçìëаðНиã 

ýêñТðаêТëаðи ñақëаø ó÷óН ÷иäаìñиçäиð. Таé¸ð ТåõНиê ïðåïаðаТ ФîðìаëаðиНи 

(Ï2õ Ва Ã2õ) îëиø ó÷óН óëаðНи қóюқëаøТиðиø êåðаê. қóðóқ ТåõНиê ¸êи Тîçа 

фермент ïðåïаðаТëаðиНи îëиøäа Ваêóóì-áóғëаНТиðиø óñóëи хаì áиð áîñқи÷ 

áўëиá хиñîáëаНаäи. 

ÎäаТäа Ферментлар áóғëаНТиðиø хаðîðаТиãа æóäа Таúñиð÷аН áўëаäи. 

ØóНиНã ó÷óН қóюқëаøТиðиøНиНã аñîñиé øаðТи ïаñТ хаðîðаТäа қаéНаТиø Ва 

æаðа¸НиНи қиñқа ìóääаТ и÷иäа îëиá áîðиø áиëаН áиðãа, áóғëаНТиðиëа¸ТãаН 

ñóþқëиêНи қиçиá êåТиøНи Ва ФерментларНиНã иНаêТиВаöиÿãа ó÷ðаøиНи 

îëäиНи îëиøäиð. 

Аãаðäа қóþқëаøТиðиëа¸ТãаН ýðиТìа қаН÷аëиê Тîçа áўëñа, øóН÷аëиê êаì 

ìиқäîðäа хаð õиë ìîääаëаðНи êаì ТóТаäи Ва óНäаãи Ферментлар þқîðи 

хаðîðаТãа æóäа хаì Таúñиð÷аН áўëаäи. қаТТиқ îçиқа ìóхиТиäа ўñТиðиëãаН 

îðãаНиçì ýêñТðаêТиäа æóäа êўï ìиқäîðäа хиìîÿëîВ÷и áиðиêìаëаð áўëаäи Ва óëаð 

қóþқëаøТиðиø æаðа¸Ниäа фермент иНаêТиВаöиÿñиНиНã îëäиНи îëаäи, ëåêиН 

êóëüТóðаë ñóþқëиãиНи қóþқëаøТиðиøäа áóНиНã аêñиНи êóçаТиø ìóìêиН, 

ÿúНи фермент êўï ìиқäîðäа ўç ФаîëëиãиНи éўқîТаäи. 

ҚóþқëаøТиðиø æаðа¸Ниäа фермент ýðиТìаëаðиäаãи ìîääаëаðНиНã ìиқäîðи 

Ва ìиНåðаë Таðêиáи áиð ìóН÷а ўçãаðаäи, қóþқ ìîääа хиñîáиãа ýñа 11-20% ãа÷а 

êаìаÿäи Ва қóþқëаøãаН ýêñТðаêТНиНã ðН êўðñаТêи÷и хаì ўçãаðаäи. 

ÏðîäóöåНТëаðНиНã Тóðиãа қаðаá óëаðНиНã êóëüТóðаë ñóþқëиêëаðи хаì хаð 

õиë êиì¸Виé Таðêиáãа Ва Ферментлар êîìïëåêñиãа ýãа áўëãаНëиãи ó÷óН, 
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Ваêóóì-áóғëаНТиðиøНиНã хаðîðаТ ðåæиìëаðи ТаäқиқîТ éўëи áиëаН 

аНиқëаНаäи. 

Фермент ФаîëëиãиНи қóþқëаøðиø æаðа¸Ниäа éўқîТиëиøи НаФақаТ óНи 

îëиá áîðиëиø ðåæиìиãа, áаëêи óñêóНа ¸êи қóðиëìаНиНã êîНñТðóêöиÿñиãа хаì 

áîғëиқäиð. ÊåéиНãи éиëëаðäа Ваêóóì-áóғëаНТиðãи÷ óñêóНаëаðи аН÷а 

ТаêîìиëëаøТиðиëìîқäа. Óøáó óñêóНаëаð Тðóáêа øаêëиäа (ãîðиçîНТаë, ВåðТиêаë 

Ва қиÿ) áўëиá, æаðа¸ННиНã ўТиø ìóääаТиНи 10 ìаðîТаáаãа ÿқиН қиñқаðТиðäи 

Ва ферментНиНã Фаîëëиãи éўқîëиøиНи áиð ìóН÷а êаìаéТиðäи. Áóëаð 

æóìëаñиãа “АëüФа-ËаВаëü” (ØВåöиÿ), “ÅäиНñТВî” (ÞãîñëаВиÿ), “ËþВа” 

(ØВåéöаðиÿ), “АÐV” (ФðаНöиÿ) Ва áîøқа áиð қаН÷а Фиðìаëаð óñêóНаëаðиНи 

êиðиТиø ìóìêиН Ва óëаðНиНã ñаìаðаäîðëиãи 200 äаН 20000 ë/ñ Ни Таøêиë 

қиëаäи хаìäа ферментНиНã Фаîëëиãи 10% аТðîФиäа éўқîТиëаäи. 

Óøáó óñêóНаëаð þқîðи ñаìаðаäîðëиãиãа қаðаìаé Ваêóóì-áóғëаНТиðиø óñóëи 

áиëаН ФерментларНи қóþқëаøТиðиø êўïãиНа êаì÷иëиêëаðäаН õîëи ýìаñ. 

ØóНиНã ó÷óН áó óñóë ўç ўðНиНи аñТа-ñåêиН óëüТðаФиëüТðëаø óñóëиãа 

áåðиøи ìóìêиНлиãи ÿққîë иñáîТëаНìîқäа. 

 

Фермент эритмаларини мембраналар ёрдамида тозалаш 

 

ÌåìáðаНаëи Тîçаëаø óñóëиãа äиаëиç Ва ýëåкТðîäиаëиç, áиðîìåìáðаНаëи 

óñóëãа ýãа қаéТаðиëóВ÷аН îñìîñ, óëüТðаФиëüТðаöиÿ, ìиêðîФиëüТðаöиÿ Ва 

Нîçиê ФиëüТðаöиÿ êаáиëаð êиðаäи. 

ÝðиТìаäаãи ìîääаëаðНи äиаëиç óñóëиäа аæðаТиø ìåìáðаНаНи ìîääа 

ìаññаñиãа қаðаá ТаНëаá ўТêаçóВ÷аНëиê õóñóñиÿТиãа аñîñëаНãаН. Áó æаðа¸Н 

ó÷óН ÿðиì ўТêаçãи÷ ìåìáðаНаНиНã хаð иêêи ТîìîНиäа ýðиТìаëаð ìиқäîðиНиНã 

Фаðқи Вóæóäãа êåëиøи êåðаê. Äиаëиç æаðа¸Ни óøáó ТåНãëиê áиëаН иФîäаëаø 

ìóìêиН: 

 

Q қ DdSC 

áóНäа, Q - ìаúëóì ВақТ и÷иäа ìåìáðаНаäаН ўТãаН ìîääа ìиқäîðи; Dd - äиаëиç 

êîýФФиöиåНТи; S - ìåìáðаНа ñиðТиНиНã þçаñи; C - ìåìáðаНаНиНã хаð иêêи 

ТîìîНиäаãи ìîääаëаð ìиқäîðиНиНã Фаðқи. 

 

ÄиаëиçäаН фермент ïðåïаðаТëаðиНи êи÷иê ìîëåêóëаëи ìîääаëаðäаН 

Тîçаëаøäа ФîéäаëаНиëаäи. ÌаñаëаН, фермент ýðиТìаëаðиНи øаêаð, 

аìиНîêиñëîТаëаð, ìиНåðаë Тóçëаð Ва áîøқаëаðäаН 60-100% ãа÷а áўëãаН 

ìиқäîðäа Тîçаëаøãа ýðиøиø ìóìêиН. АéНиқñа Ферментлар þқîðи ìиқäîðëи Тóçëаð 

áиëаН ÷ўêТиðиëãаНäа äиаëиçäаН Ва ýëåêТðîëиçäаН óНóìëи ФîéäаëаНиø êåðаê. 

ËåêиН ТўðТëаì÷и ñТðóêТóðаãа ýãа áўëãаН ФерментларНи Ва 

ìåТаëëîФерментларНи аæðаТиøäа ýëåêТðîäиаëиçäаН ФîéäаëаНиø ìóìêиН ýìаñ, 

ÿúНи фермент óøáó æаðа¸Нäа ўç ФаîëëиãиНи éўқîТаäи. 

Äиаëиç æаðа¸Ни  æóäа ñåêиН ўТóВ÷и æаðа¸Нäиð хаìäа ýðиТìаНиНã 

ìиқäîðи êўï áўëãаНäа, æóäа êўï ìиқäîðäа ìåìáðаНа ñаðФëаНаäи. Äиаëиçäа 

қóéиäаãи хаð õиë êўðиНиøäаãи ÿðиì ўТêаçãи÷ ìåìáðаНаëаð иøëаТиëаäи: 

ïåðãаìåНТ, цåëîФаННиНã хаð õиë Тóðëаðи, óëüТðаФиëüТðаöиÿäа 
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иøëаТиëаäиãаН ìåìáðаНаëаð Ва áîøқаëаðиäиð. 

Äиаëиç óñóëи биð қаН÷а êаì÷иëиêëаðãа ýãа áўëãаНëиãи ñаáаáëи хîçиðãи 

êóНäа иøëаá ÷иқаðиøäа иøëаТиëìаéäи. Áаúçи иëìиé ëаáîðаТîðиÿëаðäа 

ФерментларНи þқîðи Тîçаëиêäа îëиø ó÷óН иøëаТиëиøи ìóìêиН. 

ÁаðîìåìáðаНа óñóëи иøëаТиëаäиãаН ìåìáðаНаëаð ТиðқиøëаðиНиНã êаТТа-

êи÷иêëиãиãа қаðаá табақаëаНаäи. ÌаñаëаН, қаéТаðиëóВ÷аН îñìîñ (F310-4 ìêì); 

óëüТðаФиëüТðаöиÿ (1510-5 ìêì); ìиêðîФиëüТðаöиÿ (0,2 ìêì) Ва Нîçиê 

ФиëüТðаöиÿ (10 ìêì) äиð. қóþқëаøТиðиø Ва ТîçаëаøНиНã îñìîñ Ва 

óëüТðаФиëüТðаöиÿ óñóëëаðи êиì¸, НåФТНи қаéТа иøëаø, îçиқ-îВқаТ, 

ФаðìаöåВТиêа Ва фермент ñаНîаТëаðиäа æóäа êåНã ТаðқаëãаН. ÝНã аñîñиé 

æаðа¸ННи æóäа хаì êаì õаðаæаТëаð Ва ýНåðãиÿ хиñîáиãа îëиá áîðиëиøиäиð. 

ÓëüТðаФиëüТðаöиÿ æаðа¸Ниäа ФерментларНи хаðîðаТ Таúñиðиäаãи 

иНаêТиВаöиÿñи óìóìаН áаðТаðаФ қиëиНãаН áўëиá, áиðВаðаêаéиãа ýðиТìа áиð 

қаН÷а áаëëаñТ áиðиêìаëаðäаН õîНа хаðîðаТиäа ТîçаëаНаäи. Óøáó æаðа¸Н þқîðи 

áîñиì îñТиäа ўТгаНëиãи ó÷óН ñаìаðаäîðëиãи хаì þқîðиäиð. Áó óñóëНиНã хаì 

аñîñиé ýëåìåНТи áўëиá ìåìáðаНаëаð хиñîáëаНаäи. хîçиðãи êóНäа 

öåëîФаНëаðäаН, êаó÷иê, ïîëиýТиëåН, ïîëиñТиðîë, öåëëþëîçа Ва áîøқа áиð Нå÷а 

õиë ìаТåðиаëëаðäаН Таé¸ðëаНãаН ìåìáðаНаëаð иøëаТиëìîқäа. 

ÌåìáðаНаëаð õóñóñиÿТиãа êўðа 0,05-2 ìêì ëи áиð қаВаТëи -  иçîТðîï Ва иêêи 

қаВаТëи - аНиçîТðîï Тóðëаðиãа áўëиНаäи. “АìиêîН” ФиðìаñиНиНã (АқØ) 

“Ìиëëиïîð” Ва “ÄиаФФî” ìåìáðаНаëаðи æóäа хаì ìаøхóðäиð Ва óëаð хаð õиë 

øаðîиТëаðãа ìîñëаá иøëаá ÷иқаðиëаäи, ÿúНи óëаðäаН ФîéäаëаНиø Таðìîқëаðи 

æóäа êўïäиð. 

ÓëüТðаФиëüТðаöиÿ æаðа¸Ни êўï æихаТäаН óñêóНаНиНã Тóçиëиøиãа Ва 

ìåìáðаНаëаðНиНã ТåõНиê õóñóñиÿТëаðиãа áîғëиқäиð. хîçиðãи êóНäа 

мембраналар áиð қаН÷а ðиВîæëаНãаН äаВëаТëаðäа, ÿúНи АқØ (Аêáîð, ÄþïîН, 

Äîðð-ÎëиВåð, АìиêîН, ÕаВåНç), ФðаНöиÿ (ÐаìиêîН, Äåäðåìî) Ва áîøқаëаðäа 

иøëаá ÷иқаðиëаäи. 

 

ЧЎКТИРИШ УСУЛЛАРИ ВА УНИНГ НАЗАРИЯСИ 

 

ÑаНîаТ ó÷óН çаðóð áўëãаН êўï÷иëиê Ферментлар ñóВäа ýðóВ÷аН 

îқñиëëаðäиð.  

Фермент ýðиТìаëаðи îëиНиø ìаНáаëаðиãа қаðаá ìиêðîîðãаНиçìëаð 

ëиçаТëаðи, ýêñТðаêТëаðи, êóëüТóðаë ñóþқëиê ФиëüТðаТëаðи, ўñиìëиê ¸êи 

хаéВîН Тўқиìаëаðи ãîìîãåНаТëаðи áўëиøи ìóìêиН. Áó фермент ýðиТìаëаðи 

Таðêиáи æóäа ìóðаêêаá тизимãа ýãа. ÓНäа ФерментларäаН Таøқаðи êîëëîиä 

ТаáиаТиãа ýãа áўëãаН хаð õиë áиðиêìа Ва ìîääаëаð хаì ó÷ðаéäи. ÁóНäаé 

ìóðаêêаá ТиçиìëаðäаН ФерментларНи аæðаТиá îëиø ìóøêóë ВаçиФаäиð.  

ФерментНи êўïðîқ Ва Фаîë хîëäа аæðаТиá  îëиøНи ТаúìиНëаø ó÷óН áаð÷а 

ýхТи¸Тêîðëиê ÷îðаëаðиНи êўðиø äаðêîð. 

Ìаúëóìêи, îқñиëНиНã ãиäðîФîá ãóðóхëаðи îқñиë ìîëåêóëаñи и÷иäа 

ТўïëаНиøãа хаðаêаТ қиëаäи, ëåêиН óëаðНиНã åТаðëи÷а ìиқäîðи ìîëåêóëа 

ñиðТиäа æîéëаøаäи. ÎқñиëНи хаð õиë ýðиТóВ÷иëаðäа ýðиø äаðаæаñи ìîëåêóëа 

ñиðТиäа ãиäðîФîá Ва ãиäðîФиë қîëäиқëаðНиНã Таðêаëиøи áиëаН áåëãиëаНаäи.  
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ÎқñиëëаðНи аñîñиé ýðиТóВ÷иñи áўëиá хиñîáëаНìиø ñóВНиНã áаúçи 

õóñóñиÿТëаðиНи (хаðîðаТ, ðН, иîН êó÷и, НåéТðаë Тóçëаð, îðãаНиê 

ýðиТóВ÷иëаð ¸êи иНåðТ áиðиêìаëаðНи қўøиø éўëи áиëаН) ўçãаðТиðиø 

хиñîáиãа, îқñиë ìîëåêóëаñиНиНã ãиäðаТ ¸êи ñîëüВаТ қаТëаìиãа Таúñиð қиëиá 

аãåðãаöиÿãа ó÷ðаТиø Ва ÷ўêìаãа Тóøиðиø ìóìêиН. ÑаНîаТäа аñîñаН îðãаНиê 

ýðиТóВ÷иëаð ¸êи Тóçëаð áиëаН ÷ўêТиðиøäаН ФîéäаëаНиëаäи. Áó óñóëëаð 

áиð-áиðиäаН ÷ўêТиðиø ìåõаНиçìи áиëаН Фаðқ қиëаäи. 

 

Нейтрал тузлар ёрдамида чўктириш 

ФерментларНи Тóçëаð ¸ðäаìиäа ÷ўêТиðиø æаðа¸Ни аñîñаН îқñиë 

ìîëåêóëаñиНи ãиäðîФîáëиãи äаðаæаñиãа áîғëиқ. Тиïиê îқñиë ìîëåêóëаñи ñиðТиäа 

áиð қаН÷а аìиНîêиñëîТаëаð (ТиðîçиН, ТðиïТîФаН, ëåéöиН, иçîëåéöиН, 

ìåТиîНиН, ВаëиН Ва ФåНиëаëаНиН) çаНæиðи øаêëиäа ¸ïиøãаН ãиäðîФîá 

қиñìëаðãа ýãа. Îқñиë ìîëåêóëаñиНиНã ãиäðîФîá қиñìи ñóВ áиëаН ТўқНаøãаНäа 

ñóВ ìîëåêóëалаðи áиëаН мўлжалланган қаВаТ хîñиë áўëаäи Ва øó æîéëаð 

"ìóçëаТиëãаН" хîëаТäа áўëаäи. ÁóНäаé ТаðТиáëи ñТðóêТóðаëаð ТåðìîäиНаìиê 

æихаТäаН ÷иäаìëи ýìаñäиð. Аãаðäа ñóВ ìîëåêóëаëаðиНи îқñиë ТаáиаТиãа 

ўõøаìаãаН ìîääаëаð áиëаН иììîáиëиçаöиÿ қиëиНñа, îқñиë ìîëåêóëаëаðи ўçаðî 

Таúñиðãа êиðиá аãðåãаТëаð хîñиë қиëа áîøëаéäи.  

Ìаúëóìêи ТóçëаðНиНã иîНëаðи ãиäðаТëаНаäи, аãаðäа îқñиë ýðиТìаñиãа 

ìаúëóì миқдорäа Тóç қўøиëñа ó ñóВ áиëаН áîғëаНаäи Ва ñóВäаН áўøаãаН îқñиë 

ìîëåêóëаëаðи аãðåãаТëаð хîñиë қиëаäи. Тóç иîНëаðи қаН÷а êўï áўëñа, 

îқñиëëаðНиНã аãðåãаТëаНиøи хаì øóН÷а êó÷аÿäи Ва ÷ўêìаãа Тóøиøи îðТаäи. 

Тóçëаð áиëаН ÷ўêТиðиø æаðа¸Ни Таúñиðиãа êўðа хаð õиë îқñиëëаðда хаð 

õиë áўëаäи. Áó áиðиН÷иäаН, îқñиë ìîëåêóëаñи ñиðТиäаãи ãиäðîФîá 

қиñìëаðНиНã ìиқäîðи Ва ўлчамиãа áîғëиқ, қаН÷а øóНäаé қиñìëаð êўï áўëñа 

øóН÷а îқñиë Тåç ÷ўêìаãа Тóøаäи. Áаúçи îқñиëëаð áîðêи ТóçëаðНиНã ýНã þқîðи 

миқдориäа хаì ÷ўêìаãа Тóøìаéäи. ЧўêТиðиø æаðа¸Ниäа îқñиëëаð ¸Ниäа ТóðãаН 

áîøқа îқñиëëаð áиëаН хаì аãðåãаТ хîñиë қиëиá ÷ўêìаãа Тóøиøи ìóìêиН. ÁóНäа 

áиð қаН÷а Ферментлар êîìïëåêñиНи îëиø ìóìêиН. ËåêиН Фðаêöиÿëаðãа áўëиá 

÷ўêТиðиëñа, áиð ìóН÷а þқîðи НаТиæаãа ýðиøиø ìóìêиН.  

ÎқñиëëаðНи Тóçëи ýðиТìаëаðäа ýðóВ÷аНëиãи ÊîННиНã ýìïиðиê 

ТåНãëаìаñиãа áўéñóНаäи: 

 

lgS қ lgSo - ksµ, 

áóНäа, S, So - îқñиëНиНã Тóçëи ýðиТìа Ва Тîçа ñóВäаãи ýðóВ÷аНëиãи; ks - 

Тóçëаø êîНñТаНТаñи; µ - ýðиТìаНиНã иîН êó÷и. 

 

Тóçëаð áиëаН ÷ўêТиðиø æаðа¸НиНи óНóìëи ўТêаçиø ó÷óН ksµ êўðñаТêи÷и 

иëîæи áîðи÷а êаТТа áўëиøи êåðаê. ks êўðñаТêи÷и ТóçНиНã ТаáиаТиãа áîғëиқ 

áўëиá, Вîäîðîä иîНëаðи ìиқäîðиãа áîғëиқ ýìаñ. 

Óøáó æаðа¸Н ãиäðîФîá ўçаðî Таúñиðãа аñîñëаНãаН áўëñаäа óНиНã áîðиøиãа 

Таúñиð қиëóВ÷и áîøқа îìиëëаð хаì ìаВæóääиð. Óëаð: ìóхиТ ðН êўðñаТêи÷и, 

хаðîðаТ, фермент ýðиТìаñи Тîçаëиãи äаðаæаñи, æаðа¸ННи ўТêаçиø ìóääаТи Ва 

áîøқаëаðäиð. 
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Тóç áиëаН ÷ўêТиðиøäа аñîñаН иøқîðиé ìåТаëëаðНиНã НåéТðаë Тóçëаðи 

иøëаТиëаäи. хаð õиë иîНëаðНиНã ÷ўêТиðиø ñаìаðаäîðëиãи  óëаðНиНã иîН 

êó÷иãа áîғëиқ.  

НаТðиé Тóçëаðи аНиîНëаðиНи Тóçëаø Таúñиðи êó÷иãа қаðаá қóéиäаãи÷а 

æîéëаøТиðиø ìóìêиН:  

SO4
2−>CH3COO−>Cl−>NO3

−>Br−>J−>CNS−; 

êаТиîНëаðНи ýñа қóéиäаãи÷а æîéëаøТиðиø ìóìêиН:   

LiҚ>NaҚ>KҚ>(NH4)
Қ. 

 

Фермент ïðåïаðаТëаðиНи Тóç ¸ðäаìиäа ÷ўêТиðиëãаНäа óëаðНиНã 

Таðêиáиäа 60-85% ãа÷а хаð õиë áаëëаñТ қўøиì÷а ìîääаëаð ó÷ðаøи ìóìêиН. Óøáó 

æаðа¸ННиНã ýНã қиéиН áîñқи÷и, áó - ТóçНи қўøиø Ва óНи ýðиТиøäиð. 

ÝðиТìаäа ТóçНиНã ëîêаë ìиқäîðиНи îøиðиá þáîðìаñëиê ó÷óН ó аВВаë 

ìаéäаëаНиá, ñåêиН аñТаëиê áиëаН ìаúëóì áиð қиñìäаН қўøиá áîðиëаäи Ва 

ТиНиìñиç аðаëаøТиðиá Тóðиëаäи. АðаëаøТиðиø äаВîìиäа êўïиê хîñиë áўëиøиãа 

éўë қўéìаñëиê êåðаê. Æаðа¸Н ýðиãаН Ва аãðåãаТëаНãаН îқñиëëаðНиНã 

ìóВîçаНаТи хîñиë áўëãóН÷а 20-40 ìиН, áаúçиäа áиð Нå÷а ñîаТ äаВîì ýТаäи.  

Тóç áиëаН ÷ўêТиðиø æóäа хаì êўï îìиëëаðãа áîғëиқ áўëãаН ìóðаêêаá 

ТåõНîëîãиê æаðа¸Нäиð. ØóНи ýñäа ТóТиø êåðаêêи, Тóç õå÷ қа÷îН ферментНи 

áóТóНëаé ÷ўêТиðìаéäи, áаëêи óНиНã ýðóВ÷аНëиãиНи ïаñаéТиðаäи õîëîñ. 

Аãаðäа ýðиТìаäа 1 ìã/ìë îқñиë áўëñа,  óНиНã 90% и ÷ўêìаãа Тóøиøи ìóìêиН, 

ëåêиН ýðиТìаäа áîð-éўғи 0,1 ìã/ìë îқñиë áўëñа хå÷ қаНäаé фермент ïðåïаðаТиНи 

îëиøНиНã иëîæи áўëìаéäи. 

НåéТðаë Тóçëаð áиëаН îқñиëëаðНи ÷ўêТиðиá фермент ïðåïаðаТëаðиНи 

îëиø  óñóëëаðи аñîñаН ÷åТ ýëëаðäа êåНã ТаðқаëãаН.  

 

Îрганик эритувчилар ёрдамида чўктириш 

ФерментларНи ñóВäа ýðóВ÷аН îðãаНиê ýðиТóВ÷иëаð áиëаН ÷ўêТиðиø 

óñóëëаðи ñаНîаТ ìиқ¸ñиäа êåНã êўëаìäа қўëëаНиëаäи. ÎқñиëëаðНи ÷ўêТиðиø 

ñаìаðаñи îðãаНиê ýðиТóВ÷иëаð Таúñиðиäа ñóВНиНã ФаîëëиãиНи êаìаéиøи 

áиëаН óçВиé áîғëиқäиð. 

ÝðиТóВ÷иНиНã ìиқäîðи îðТиøи áиëаН ферментНиНã çаðÿäëаНãаН 

ãиäðîФиë ìîëåêóëаëаðиНи ñóВ Таúñиðиäа ñîëВаТëаНиø қîáиëиÿТи ïаñаÿäи. 

ÎқñиëНиНã ãиäðîФîá қиñìиäаãи ñóВ ìîëåêóëаëаðи îðãаНиê ýðиТóВ÷и ТîìîНиãа 

ўТа áîøëаéäи Ва НаТиæаäа ферментНиНã ýðóВ÷аНëиãи ïаñаÿäи. ÎқиáаТäа 

îқñиë ìîëåêóëаëаðи аãðåãаТëаНаäи Ва ÷ўêìаãа Тóøаäи. 

ÎқñиëëаðНи аãðåãаТëаНиøи ýëåêТðîñТаТиê Ва ВаН-äåð-Вааëüñ êó÷ëаðи 

Таúñиðиäа, аëîхиäа æîéëаøãаН îқñиë ìîëåêóëаëаðи ўðТаñиäа þçаãа êåëаäи. 

ÎқñиëëаðНи аãðåãаТëаНиøи æаðа¸Ни Ва ÷ўêìа хîñиë áўëиøи 

÷ўêТиðиøНиНã áиð қаН÷а îìиëëаðиãа áîғëиқäиð. ØóëаðäаН áиðи îқñиë 

ìîëåêóëаñиНиНã ўë÷аìиäиð. ЧўêТиðиø æаðа¸Ниäа îқñиë ìîëåêóëаñиНиНã ўë÷аìи 

қаН÷аëиê êаТТа áўëñа, ýðиТóВ÷иНиНã ñаëáиé Таúñиð қиëóВ÷и ìиқäîðи 

øóН÷аëиê ïаñТ áўëаäи. Áó áîғëиқëиêêа ìîëåêóëаНиНã ãиäðîФîáëиê äаðаæаñи,  

ñîëВаТ қаВаТиãа ÷иäаìëиëиãи Ва áîøқа îìиëëаð Таúñиð қиëиøи ìóìêиН. 

Чўктириш учун ишлатиладиган органик эритувчи сув билан тўлиқ 
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аралашиши ва фермент билан эса алоқада бўлмаслиги керак. Асосан бу 

жараён учун этил спирти,  ацетон ва изопропил спирти кенг қўлланилса, 

метанол, н-пропанол, диоксан,  2-метоксиэтанол  ва  бошқа  спиртлар,  

кетонлар, эфирлар ва уларнинг аралашмалари камроқ ишлатилади. 

Эритувчиларни танлашда уларнинг токсиклигига, портлаш хавфидан 

холислигига ва регенерация бўлиш қобилиятига эътибор бериш керак. Ишлаб 

чиқариш учун этил спирти ва изопропанол энг яроқли бўлиб хисобланса, 

ацетоннинг кўрсаткичлари эса сал пастроқдир. Булар орасида энг 

истиқболлиси изопропанолдир. Бу эритувчилар ёрдамида ферментларни 

комплексларга ажратиш ёки фракциялар холида чўктириб олиш мумкин. 

Фермент препаратларини чўктириш учун нафақат эритувчининг табиати 

ва миқдори,  балки электролитларнинг иштироки, чўктириш харорати, мухит  

рН кўрсаткичи, қуруқ моддаларнинг таркиби ва миқдори каби бир қанча 

омилларга эътибор бериш керак.  

Чўктириш эритмасида баъзи ионларнинг учраши фермент 

мўътадиллигига таъсир қилиши мумкин. Масалан, Ca2Қ ионлари -амилаза, 

протеиназа, глюкоамилаза ферментлари фаоллигига ижобий таъсир қилса,  

магний, марганец, кобальт каби метал ионлари химоя вазифасини бажаради.  

Шулар билан биргаликда баъзи металларнинг (Fe2Қ, Pb2Қ, Cu2Қ, Ag2Қ, Ni2Қ, 

Al3Қ, HgҚ ва х.к.) ионлари салбий таъсир кўрсатади ва уларнинг эритмада  

бўлиши мақсадга мувофиқ эмасдир.  Эритмада электролитларнинг бўлиши 

эритувчи сарфини камайтиришга ва чўкма структурасини яхшилашга хизмат 

қилади. 

Фермент эритмаси ва эритувчининг харорати фермент чўктириш 

жараёнида паст  бўлишига  харакат  қилиш керак.  Спирт ва ферментнинг 

сувли эритмаси аралаштирилганда иссиқлик ажралиб чиқади ва аралашма 

харорати 5-100С га кўтарилади. Агарда спирт олдиндан совутилган бўлмаса 

ферментларнинг инактивациясини кузатиш мумкин. Бу ходиса нафақат 

термоинактивацияга, хаттоки фермент молекуласини денатурациягача олиб 

келади. 

Фермент препаратларини чўктиришда рН кўрсаткичи жуда катта 

ахамиятга эга. Бир хил фермент эритмасидан хар хил рН кўрсаткичи 

таъсирида бир-биридан чўкмаси миқдори ва фермент  фаоллиги  билан  фарқ  

қилувчи препаратлар олиш  мумкин.  Маълумки  ферментлар ўзларининг 

изоэлектрик нуқталарида оқсил агрегатлари хосил қилиб тўлиқ чўкмага 

тушадилар. Оқсилларни изоэлектрик нуқталарида чўктирувчи реагентлар 

ишлатмай чўктириш жараёни изоэлектирик чўктириш  дейилади.   

Органик чўктирувчиларни изоэлектрик нуқта  рН ига яқин рН да қўллаш 

ферментларни осон чўктириш ва эритувчини кам микдорда сарфлаш учун 

хизмат қилади. рН кўрсаткичи иэоэлектрик нуқтадан четга чиқса, чўкма 

унуми ва фермент фаоллиги 30-50% гача йўқотилади. 

Фаол ферментни  препарат ёки мўтадил структурали чўкма холида олиш 

учун эритмада 10-12% атрофида қуруқ модда миқдори бўлиши керак. Кўп 

тадқиқотлардан маълумки, ферментларни чўктиришда, айниқса протеолитик 

ферментларни, қуруқ модданинг энг мўтадил миқдори 10% бўлиши керак. 
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Юқорида қайд қилинган омиллар қаторида фермент эритмаларини 

эритувчи билан алоқада бўлиш муддати хам катта ахамиятга эга. Фермент 

саноатида тўхтовсиз ишлайдиган чўктирувчиларда ушбу вақтни жуда хам 

қисқартиришга эришилгандир,  бу албатта фермент фаоллигини камайишини 

олдини олади. 

Органик эритувчилар билан чўктириш самарадорлиги шу жараёнга 

мўлжалланган ускунага хам узвий боғлиқдир.  Бундай ускуналар асосан  

фермент эритмаларини қабул қилгич, тўхтовсиз аралаштиргич, фермент 

эритмаси ва эритувчини тўхтовсиз равишда узатувчи контурлар, сепаратор ва 

автоматизация тизимларидан тузилган бўлади. Цилиндр шаклидаги 

аралаштиргичдан фермент эритмаси ва эритувчи мураккаб харакат йўналиши 

бўйлаб қисқа вақт ичида аралашиб ўтади ва натижада хосил бўлган аралашма 

сепаратор қисмига узатилади. 

Сепараторда чўкмага тушган оқсил моддалари ажратиб олинади.  Бундай 

қурилмада фермент билан эритувчининг алоқа муддати ўн маротабагача 

қисқартирилади ва  ферментнинг  чўкмага  тушиш унуми 15-20% гача 

ортади. Сепараторда ажратилган чўкма хар хил усуллар билан мўтадил 

шароитда қуритиб олинади. Чўкма тепасида қолган суюқлик таркибида 50-

75% гача эритувчи улуши бўлади ва ректификация бўлимида регенерация 

қилишга юборилади. 

Органик эритувчилар билан чўктириш унуми продуцент ўстирилган озиқа 

мухити таркибига ва фермент препаратини қуюқлаштирилганлик даражасига 

хам боғлиқдир. 

 

ФЕРМЕНТЛАРНИ ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ 

 

Ферментлар ва бошқа оқсил моддалари хар хил эримайдиган  

бирикмаларга адсорбцияланиш (сўрилиш) қобилиятига эга. Бу хусусият 

оқсил аралашмаларини ажратишда ва айниқса ферментларни лаборатория  

шароитида  тозалашда хамда  гомоген  бўлган фермент препаратларини 

олишда ишлатилади. Адсорбция усули,  шу билан бирга колонкали 

хроматография усуллари ферментларни юқори даражада тоза ва кўп 

микдорда олиш имконини беради. 

Оқсилларнинг мухим адсорбенлари бўлиб хар хил  ионалмашувчилар, 

яъни кальций фосфат, альюминий гидроксид  геллари ва маълум типдаги 

ферментлар учун махсус бўлган хар хил аффин адсорбентлар хисобланади. 

Ферментларни тозалаш ва оқсилларни ажратиш технологияси қандай типдаги 

усуллигига қарамай қуйидагиларга асосланади.  

Фермент махсулотини ўз таркибига олган оқсиллар аралашмаси маъқул 

бўлган эритувчида (буферда) эритилади ва шу эритувчи билан 

мувозанатланган колонкага юборилади. Кейин шу колонкадан  маълум  

таркибга  эга бўлган буферни ёки миқдори ўсиб борувчи градиентли ювиш 

эритмаси,  ёки бўлмаса ушбу фермент  учун махсус  бўлган  боғловчи 

(лиганд) ёрдамида оқсил босқичма-босқич ювиб олинади. Колонкадан ювиб 

олинган фермент препаратлари фракциялар  тўпламида йиғилади ва 
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ферментнинг тоза препаратини олиш учун бошланғич материал бўлиб хизмат 

қилади. 

 

Ионалмашув храмотография усули 

Бу усулда оқсиллар электростатик куч ёрдамида боғланадилар,  яъни бу 

ходиса зарядланган оқсил сиртлари ва зарядланган ионалмашув бирикма 

гурухларининг зич қатлами ўртасида юзага келади.  

Типик ионалмашувчи сифатида бўктирилган диэтиламиноэтилни (ДЭАЭ-

) ёки  карбоксиметил  (КМ-) целлюлозани кўрсатиш  мумкин.  Улар 

бўктирилган холатда зарядли гурухларнинг 0,5 М миқдорига эга бўлади. Бу 

зарядлар колонкада қарама-қарши бўлган ионларни (метал ионлари, хлор 

ионлари, буфер ва х.к.) нейтраллайди. Одатда оқсилнинг умумий заряд 

белгиси ион алмашувчига ўтирган ион  белгиси билан бир хил бўлади ва 

колонкадан ўтиш жараёнида айнан уни сиқиб чиқаради. Шунинг учун хам бу 

жараён хусусиятига қараб "ион алмашув" жумласи қўлланилади. 

Колонкада адсорбланган керакли оқсилни ювиш учун  аффин  усулидан 

ташқари икки усулдан фойдаланилади.   

Биринчи усул - буфернинг рН кўрсаткичини маълум даражага ўзгартириш 

билан ион кучини ошириб,  адсорбент ва оқсил  уртасидаги электростатик 

ўзаро таъсирни камайтиришдир. Бу усул умуман яхши натижа бермайди. 

Чунки буфер хажмини кичик бўлганлиги учун  рН  кўрсаткичини бирданига 

ўзгартириш оқсил аралашмалари ва бошқа бирикмаларнинг ёмон 

ажралишига сабаб бўлади.  

Кейинги йилларда бу усул хроматофокус усулига ўтказиш йўли билан 

такомиллаштирилмоқда. Бунда ювиш жараёнида амфолит типидаги  буфер 

хажми юқори бўлган буферлардан фойдаланилади ва шу усул кейинчалик 

саноат миқёсида ўз ўрнини топиши мумкин. 

Иккинчи усул - кенг миқёсда фойдаланилаётган калий ёки натрий хлорид 

тузлари ёрдамида градиент тузишга асосланган.  Туз ионлари иштирокида 

мустақил оқсил ва адсорбентлар ўртасидаги ўзаро тортиш кучи камаяди. Туз 

ионлари миқдорининг ошиши  билан  адсорбентга  боғланган оқсиллар ўз 

ўринларини уларга бўшатадилар ва ўзлари колонкадан ювилиб чиқа 

бошлайдилар. Шу билан бирга туз ионлари  таъсирида  адсорбентлар ўзаро 

яқинлашиб  оқсил  харакати  учун тор йўлкалар хосил қилади ва бу ходиса 

ферментларни колонкадан чиқишида фракцияларга ажратиб олиш  имконини 

беради. 

Ионалмашувчига боғланган ферментни аффинли ювиш ёрдамида  

ажратиш мумкин. Бунинг  учун  колонкага оқсил билан боғланадиган махсус 

лиганд юборилади. Бунда оқсил лиганд билан биргаликда тезда колонкадан 

ювилиб чиқади. Лекин  керакли  оқсилни  танийдиган  ва уни сорбентдан 

ажратиб оладиган лигандни топиш жуда мушкул вазифадир. Шу билан бирга 

лиганднинг қандай зарядланганлиги ва миқдорига алохида эътибор бериш 

керак. Акс холда қарама-қарши холатда лиганд ўзи ионалмашувчига 

боғланиб қолиши мумкин. 
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Аффинли (биоспецифик) храмотография усули 

Бу усул оқсил ва ферментларни тозалаш ва ажратишнинг  адсорбция 

ходисасига асосланган усуллари ичида алохида ўринни эгаллайди. Кўпинча 

уни аффинли хроматография ёки биоаффинли, ёки биоспецифик 

хроматография дейилади. 

Маълумки барча биологик фаол бирикмалар,  хусусан ферментлар  хам 

лигандлар ёки аффинли лигандлар деб номланадиган бирикмаларга махсус 

боғланиш хусусиятларига эгадир. Агарда шундай лигандларни инерт матрицага 

ковалент боғланса фақат керакли  ферментни ушловчи ва қолган оқсил ва 

моддаларни ўтказиб юборувчи махсус адсорбентни олиш мумкин. 

Махсус ювувчилардан  ёки жараён шароитлари фарқи асосида лигандни 

ферментга бўлган хусусиятини ўзгартириш йўли билан оқсилни десорбцияга 

учратиб, тозалаш натижасида битта юқори тозаликка эга бўлган ферментни 

олиш мумкиндир.  Лекин лиганд ва уни ушлаб турувчини танлаш жуда қийин 

вазифадир. Кўпчилик холларда аффинли адсорбентларни синтез қилишда 

тозаланаётган ферментнинг хусусиятларини эътиборга олиш керак.  

Бу жараён бошқа қийинчиликларга хам эга.  Масалан, сорбент юқори 

спецификликка эга бўлмай керак бўлмаган бошқа ферментларни хам ушлаб 

қолиши ва натижада  ферментни бу мураккаб комплексдан ажратиб олишни 

қийинлаштириши хам мумкин. 

Аффинли хроматография учун хар хил турдаги  эримайдиган  

сорбентлардан  фойдаланилади,  лекин  энг  кўп тарқалгани кўндаланг қилиб 

уланган агароза доначаларидир. Улар юқори босимда ўз шаклини сақлайди 

ва буферларни хамда эритувчиларни алмаштиришга бардошлидир. 

Лигандларга бўлган талаблар эса жуда қаттиқлиги билан ажралиб туради, 

яъни улар матрицага шундай боғланган бўлиши керакки, оқсиллар хеч 

қийинчиликсиз уларга келиб боғланиши ва бунинг учун матрица  билан лиганд 

ўртасида кўприкча бўлиши керак. Булардан ташқари лиганд бошқа бирикмалар 

билан ўзаро боғланмаслиги,  фақат  матрицага  боғланган ва ювиш, регенерация  

жараёнларига  чидамли  бўлиши шартдир. 

Бу қўйилган шартларнинг оддий рўйхати хам ушбу жараённинг мураккаб 

ва кўп мехнат сарф қилинишидан дарак беради. Шунга қарамай бу усул 

билан ўнлаб ферментлар тозаланган, лекин улар хали фермент саноатида 

кенг тарқалмаган. 

 

Гел храмотография усули 

Препаратив энзимологияда чидамли бўлмаган ферментларни «юмшоқ» 

(паст хароратли) шароитларда ажратишдан кўп фойдаланилади, яъни бунда 

фермент бутун тозалаш жараёни давомида эритма холида бўлади. Бу усуллар 

орасида энг кенг тарқалгани гелфильтрация, электрофорез, изоэлектрик 

фокуслаш ва бошқалардир.  

Фермент препаратлари технологиясида энг катта амалий ахамиятга эга 

бўлгани - гелфильтрациядир. "Гелфильтрация" жумласи анча қўполроқ, 

лекин у илмий  адабиётда жуда кенг тарқалган. Бу  жараённи амалга ошириш 

учун дестран асосида олинган геллардан фойдаланилади ва улар ёрдамида 
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ўлчамига қараб хар хил макромолекулаларни тез ажратиш мумкин.  

Гел очиқ холдаги кўндаланг тикилган уч ўлчамли молекула тури бўлиб, 

колонкаларни осон тўлдириш учун юмалоқ доначалар (гранула) кўринишида 

бўлади. Доначаларда кичик тешикчалари бўлиб уларга фақат жуда кичик 

молекулали бирикмалар кириб, йирик молекулалар эса кирмайди. Бу усул 

гелларнинг айнан ана шу хусусиятига асослангандир. 

Бу усул  ферментларни  тозалаш  ва ажратишда нафақат лаборатория, 

балки саноат миқёсида хам қўлланилади. Гелфильтрация  учун кўндаланг 

тикилган декстран (сефадекслар ва сефакриллар) гелларидан, кўндаланг 

тикилган полиакриламид гелларидан (биогеллар), акриламид полимер 

занжири ёпиштирилган агароза  геллардан (ультрагеллар) ва бошқа қаттиқ 

кўндаланг тикилган (CL-сефарозалар ва S-сефакриллар) агароза геллардан 

фойдаланилади. Колонкада фермент эритмасининг бир қисми гел доначалар 

орасида ва бир қисми эса доначаларнинг тешикчалари ичида жойлашади.  

Гелфильтрация - бу тарқалувчан хроматографиянинг бир шакли бўлиб, 

эритилган моддалар эритманинг бир  мунча юзада жойлашган харакатчан ва 

ички томонида жойлашган кам харакатли қисмларида тарқалган бўлади. 

Колонкада эритилган модданинг ушлаб қолиниш даражаси унинг гел 

тешикчаларига кира олиш қобилиятига боғлиқдир.  Шунингдек, 

гелфильтрация жараёнида колонкадан  аввал юқори молекулали  моддалар ва 

кейин эса кичик молекулалилари бирин-кетин чиқа бошлайди, бунда гел 

молекуляр тўр вазифасини бажаради. Бу жараён мукаммал равишда олиб 

борилиши учун, гел тайёрланган материал эриган бирикмалар таъсирига 

жуда хам инерт бўлиши керак.  

Афсуски бугунги кунда ишлатилаётган барча геллар инерт эмас ва 

баъзан маълум рН кўрсаткичида улар сўриш қобилиятини намоён қилиши 

мумкин. Масалан, шундай гелларга сефакрилларни  киритиш  мумкин.  

Гелфильтрация усули билан майда гел доначаларида юқори босим остида 

жуда кўп хар хил моддаларнинг, шу жумладан оқсилларнинг  аралашмалари 

ажратилмоқда.  Бу янги юқори босим остида суюқ хроматография услуби 

қисқа вақт ичида юқори даражали ажратиш имконини  беради ва у 

ферментларни тозалашнинг охирги босқичларида жуда хам унумлидир. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-мавзу. ФЕРМЕНТ ВА ХУЖАЙРАЛАР ИММОБИЛИЗАЦИЯСИ  

 

Режа: 

1. Ферментлар иммобилизацияси хақида тушунча; 

2. Иммобилизация қилиш усуллари; 
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3. Ферментни ташувчи билан боғланиш кучини оширувчи усуллар; 

4. Адсорбция йўли билан иммобилизация қилишнинг афзаллиги ва 

камчиликлари; 

5. Гель ичига киритиш йўли билан иммобилизация қилиш.  

 

Охирги 25-30 йилда икки фан кимё ва биология орасида янги бир фан 

йўналиши бўлмиш кимёвий энзимология ташкил топди. Фаннинг бу 

йўналишини ташкил топишини асосий сабабчилари - бу ферментлар ва 

фермент хосил қилувчи микроорганизмларни ёки алохида хужайра ва 

тўқималарини иммобилизация холатида олиш бўлди.  

Иммобилизация қилинган ферментларни саноат миқёсида олиш ва 

уларни ишлатиш муаммоси жуда катта гурух мутахассисларини хамкорликда 

ишлашларини тақазо этади. Бу муаммони хал қилишни долзарблиги эса, олий 

таълим олдида бундай мутахассисларни тайёрлашдек ўта мухим муаммони 

қўяди. Бугунги  кунга келиб бу муаммога бағишланган юзлаб 

монографиялар, илмий мақолалар тўпланмалари хамда минглаб илмий - 

эксперимертал мақолалар  чоп этилган. 

Юқорида келтирилган манбалардан келтирилганидек, ферментлар 

тизими халқ хўжалигини хар хил тармоқларда: озиқ-овқат, фармацевтика, 

тўқимачилик, чорвачилик ва бошқа бир қатор сохаларда кенг қўлланилиб 

келинмоқда.  

Шундай бўлишига қарамасдан ферметларни қўллаш масаласи узоқ 

вақтлардан бери ривож топмасдан келган. Бунга асосий сабаб ферментлар ва 

ферментлар тизимининг иқтисодий қимматлиги эди. Ишлатилган ферментлар 

ташлаб юборилаверган, бунинг устига уларни ишлаб чиқаришни ўзи хам 

жуда қиммат бўлган.  

Албатта, микробиология саноатини  ривожлантириш хисобидан керакли 

ферментларни, керакли миқдорда ишлаб чиқаришни йўлга қўйиш мумкин. 

Аммо бу хам унчалик арзонга тушадиган махсулот эмас.  

Бундан ташқари ферментларни ишлатишни тўхтатиб турадиган энг 

камида иккита сабаби бор: 

➢ ферментлар сақлашда, айниқса ташқи мухит таъсирига  (хароратга) 

ўта чидамсиз; 

➢ ферментларни қайта ишлатиш жуда мураккаб масала, чунки уларни 

реакция шароитидан ажратиш имконияти йўқ.  

 

Мана шу сабабларга кўра ферментлардан фойдаланиш ўзини оқламай 

қўйган эди. Аммо, бугунги кунда бу муаммо бутунлай хал қилинган.  

Иммобилизация қилинган ферментларни олиш технологиясининг 

яратилиши бу муаммога чек қўйди.  

1916 йилда Д.Ж.Нильсон ва Е.Грифин инвертаза ферментини кўмир 

майдасига адсорбция қилинганда (иммобилизация қилинганда), уни 

фаоллиги сақланиб қолганлигини кузатдилар. 20-30 йилларда оқсил ва 

ферментларни адсорбция  қилиш муаммоси бўйича қатор мақолалар  эълон 
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қилинган. Аммо бу мақолаларни мохияти илмий муаммоларга бағишланган 

бўлиб, ишлаб-чиқариш билан боғлиқ бўлмаган.  

1939 йилда Д.Ж.Пфанмюллер ва Г.Шлейхлар протеолитик ферментларни 

ёғоч қипиғига адсорбция қилиш бўйича биринчи патентни олишга мувофиқ 

бўлдилар ва олинган ферментни терига ишлов беришда ишлатиш 

мумкинлигини исботлаб бердилар.  

Ферментлар ва сорбентлар орасида мустахкам конъюгатлар (боғлар) 

хосил қилиш мумкинлигини биринчилардан бўлиб 1953 йилда Н. Грубховер 

ва Д.Шлейглар кўрсатиб бердилар Бу олимлар фермент билан сорбентни 

ковалент боғлар билан боғлаш мумкинлигини ва бу холатда фермент 

фаолиятини сақлаб қолажагини исботлаб бердилар.  

1950-60 йилларга келиб, бу сохадаги илмий йўналишлар ишлаб 

чиқаришга узвий боғлаш асосида олиб борилди. Бу сохани ривожланишда 

Г.Манеке ва Э.Качалскийларни хизматлари беқиёсдир.  

Ферментларни адсорбентларга боғлаш натижасида гетероген 

катализаторлар хосил бўлиши ўз исботини топгач, 1971 йилда Хеникер 

(АҚШ) томонидан ферментлар мухандислиги бўйича ўтказилган биринчи 

умумжахон конференциясида "Иммобилизация қилинган ферментлар" 

қонунга киритилди. Илмий адабиётларда баъзи вақтларда "эримайдиган 

ферментлар", "матрицага киритилган ферментлар" деган иборалар хам учраб 

туради. Уларнинг асосий мохияти сувда эримайдиган сорбентларга 

ёпиштирилган (тармаштирилган, уланган ва х.к.) деган маъно билан боғлиқ.  

Аммо "иммобилизация" сўзининг кенгроқ тушиниш лозим, хусусан 

оқсил молекуласининг майдонда харакатдан тўхтатиш билан боғлиқ бўлган 

хар қандай тадбир оқсилни иммобилизация қилиш деб қаралмоғи лозим. 

Юқорида баён этилган усуллардан ташқари, молекулалар ичидаги ёки 

молекулалар аро "Боғлаш", оқсилни кичик молекулали икки функциялик 

молекулалар орқали    бошқа оқсилга, юқори молекулали полимерларга, 

жумладан адсорбентларга хам "боғлаш" ёки "улаш" усуллари хам 

иммобилизация усулларига киради.  

Иммобилизация қилинган ферментлар, оддий сувда эрувчи ферментлар 

олдида бир қатор устунликка эга бўладилар.  

Биринчидан, уларни реакцион мухитидан ажратиб олиш жуда хам осон, 

бу эса:   

➢ а) реакцияни хохлаган вақтда тўхтатиш; 

➢ б) биокатализаторни (ферментни) қайта ишлатиш; 

➢ в) керакли махсулотни тоза  холда олиш  (фермент билан 

аралаштирилмаслик) имкониятини беради. 

 

Охирги бандда (в) кўрсатилган устунлик озиқ-овқат ва фармацевтика 

саноатида жуда катта рол ўйнайди.  

Иккинчидан, иммобилизация қилинган ферментларни ишлатиш 

шароитида тўхтовсиз олиб боришга имкон беради, масалан, оқиб ўтадиган 

махсус устунларда (колонкаларда) ва ферментатив реакциянинг тозалигини 
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бошқариш, демак, керакли махсулотни миқдорини ошириш (оқиш тезлигини 

ўзгартириш хисобидан) имкониятини беради. 

Учинчидан, ферментни иммобилизация ёки модификация қилиш уни 

хосcа ва хусусиятларини керакли томонга ўзгариш жараёнларини ташкил 

қилиш мумкин. Иммобилизация қилинган ферментларни олиниши, 

ферментларни хаётга тадбиқ қилишни янги, авваллари имконияти бўлмаган 

йўлларини очиб берди. 

 

 

 

 

1.Иммобилизация қилиш усуллари 

 

Иммобилизация қилиш усуллари иккига бўлинади:  

 физикавий йўллар билан иммобилизация қилиш;  

 кимёвий  йўллар билан иммобилизация қилиш; 

 

Хар қайси усулда иммобилизация қилишда қуйидагиларга эътибор 

бериш керак; "ташувчилар" (сорбентлар) нинг табиати ва физик-кимёвий 

хусусияти органик ва ноорганик табиатга эга бўлишлари мумкин.  

Иммобилизация қилишга мўлжалланган "ташувчи" ларга қуйидаги 

талаблар қўйилади:   

➢ кимёвий ва биологик мўтадиллик; 

➢ механик нуқтаи назардан мустахкамлик; 

➢ фермент ва уни субстрати учун ўтказувчанлик; 

➢ технологик жароёнлар учун зарур бўлган шаклда олиниши  

➢ осонлиги (гранула,   мембрана, варак  ва хоказо  холатда). 

➢ реакцион шаклда тез кириши; 

➢ юқори гидрофиллиги (иммобилизация жараёнини сувли мухитга 

ўтказиш учун); 

➢ арзонлиги. 
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Табиийки, бу талабларни барчасига жавоб бераоладиган ташувчилар 

йўқ. Шу сабабли хам иммобилизация учун жуда хам кўп материллардан 

фойдаланишга тўғри келади. 

2. Органик полимерли ташувчилар 

Бундай полимерларни икки синфга бўлиш мумкин: табиий полимерлар 

ва сунъий полимерлар. Ўз навбатида табиий полимерларни хам биокимёвий 

хоссаларига қараб гурухларга бўлиш мумкин; полисахаридлар; оқсил, липид 

табиатли ташувчилар. Сунъий,  яъни синтез йўли билан олинган полимерлар 

хам гурухларга бўлинади, масалан, макромолекуларни асосий занжирни 

кимёвий тузилишига қараб,  полиметиленлик, полиамидлик, полиэфирлик 

ташувчилар ва х.к.  

Иммобилизация қилиш усулли, ферментни хусусиятини ва 

ишлатилишига қараб, "ташувчи"ларга бир қатор қўшимча талаблар 

қуйилади: ковалент иммобилизация қилинганда "ташувчи" ферментни 

фаоллигини белгиловчи қисми билан боғланмаслиги лозим; (ферменти 

фаоллик маркази ўз холда бўлиши шарт), фермент фаоллигини пасайтириш 

хусусиятлари бўлмаслиги шарт.  

Иммобилизация қилиш жараёнида қуйидагиларни билиш лозим; 

"Ташувчи" ва фермент хар хил зарядларга эга бўлсалар, иммобилизация 

жараёни тез ва мустахкам кечади, аксинча бир хил зарядга эга бўлсалар 

жараён кийин кечади; "ташувчини" заррачалари қанча кичик бўлса, сорбция 

қилиш хусусияти шунча баланд бўлади. Иммобилизация жараёнида кўпроқ 

полиметилен типидаги "ташувчи" лар бошқаларга нисбатан кенгроқ 

ишлатилади. 

 

3. Физик усулларда иммобилизация қилиш 

Юқори кўрсатиб ўтилганидек, ферментни иммобилизацияси дейилганда, 

уни (ферментни) қандай бир алохида фазага киритилиши сув фазасидан 

ажралиб турадиган ва шундай вазиятда ўзини асосий хусусияти - субстрат 

ёки эффекторлар билан алоқада бўлиш имкониятидан жудо бўлмаслигини 

тушинилади.  

Шу аниқликдан келиб чиққан холда, физикавий иммобилизация қилиш 

усулларини тўрт гурухга бўлиш мумкин:  

  сувда эримайдиган "ташувчи" ларга адсорбция қилиш;  

  гель тешикчаларига киритиш;  

  ярим ўтказгич мембраналар ёрдамида ферментни реакцион тизимини 

бошқа қисмидан ажратиш;  

  ферментни икки фазалик реакцион мухитга киритиш, бундай  

    шароитда фермент сувда эрувчан бўлади ва иккинчи фазага кира 

олмайди.   

 

Келтирилган классификация шартлидир, чунки бу усуллар орасида аниқ 

ажримларни ўрнатиш мумкин эмас. Масалан, гель тешикчиларига киритиш 

усули билан иммобилизация қилишни, ярим ўтказгич мембраналар орқали 

ажратиб туриш деб хам қараш мумкин. Шунга қарамасдан бу классификация 
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физикавий усуллар билан  иммобилизация қилишни бир тизимга солишда 

ёрдам бера олади.  

Адсорбция қилиш орқали иммобилизация қилиш, энг кўхна усулларидан 

хисобланади. Юқорида  айтиб ўтилганидек, 1916 йилда Дж.Нильсон ва 

Э.Грифин инвертаза ферментини фоаллаштирилган кўмирда ва альюминий 

гидроксиди гелида иммобилизация қилганлар. Худди шу усулдан кейинроқ, 

1969 йилда И.Шибата  L-аминоацилаза ферментини иммобилизация қилишда 

фойдаланган. L-aминоацилаза ферменти N-ацетил-DL- аминокислоталарни 

бир бирларидан ажратишда саноат миқёсида хозиргача ишлатилиб 

келинмоқда. Умуман адсорбция усулида иммобилизация қилиш бошқа 

усуллардан осонлиги, вазифани тез бажариш мумкинлиги, ташувчиларни 

арзонлиги ва бошқа бир қатор устунликларга эга бўлганлиги учун 

ферментлар мухандислигида кенг қўлланилиб келинмоқда. 

4. Адсорбцион иммобилизация қилиш учун "ташувчи" лар 

Адсорбцион иммобилизация учун ишлатиладиган  "ташувчи" ларни икки 

синфга - органик ва ноорганик ташувчиларга бўлиб ўрганиш мумкун.  

Ноорганик ташувчилар сифатида кремнезем, альюмин, титан ва бошқа 

элементлар оксидлари, альюмосиликатлар (лойлар), шиша, сопол, 

фаоллаштирилган кўмир ва бошқалар кенг ишлатилади.  

Органик ташувчилар орасида кенг тарқалганлари хар хил 

полисахаридлар полимерли ионалмашув смолалари, коллаген, товуқ 

суяклари ва бошқалардир. Ташувчилар кукун, кичик шарчалар, гранулалар 

сифатида ишлатилади. Баъзи бир холатларда, гидродинамик қаршиликни 

пасайтириш мақсадида, тор параллел каналлар сақловчи монолитлар 

сифатида хам чиқарилади.  

Ташувчиларни энг асосий хусусияти сорбция қилиш қобилияти, 

тешикчаларини ўлчами, механик ва кимёвий барқарорлигидир.  

5.Адсорбцион иммобиллизация қилиш усуллари 

Адсорбция қилиш йўли билан иммобилизация қилиш энг содда 

усуллардан бўлиб, фермент эритмасини "ташувчи" билан аралаштириш йўли 

билан амалга оширилади. Ёпишмасдан ферментни ювиб ташлагач, 

иммобилизация қилинган фермент ишлатилишга тайёр бўлади. Адсорбцион 

иммобилизация қилинган ферментларни олиш учун қуйидаги услубий 

кўрсатмалардан фойдаланади. 

Статистик усул энг осон йўл бўлиб "ташувчи" фермент эритмасига 

ташланиб (солиниб) хосил бўлган аралашма, маълум вақтга ташлаб 

қўйилади. Иммобилизация ферментни ўз ўзидан диффузияси туфайли 

бошланиб, адсорбция билан тугалланади. Бу усулни камчилиги, фермент 

эритмаси билан "ташувчи" аралашмаси узоқ вақт (бир неча кунга) ташлаб 

қўйилиши лозим. Лаборатория шароитида кўпроқ аралаштириш усули 

ишлатилади. Бу усулда статистик усулдан фарқли ўлароқ фермент эритмаси 

билан "ташувчи" доимий равишда аралаштириб турилади.  

Аралаштириш учун магнит аралаштиргич, механик аралаштиргич ёки 

микробиологик тебратгичдан фойдаланиш мумкин. Бу усул олдингисидан 

анча устун туриб "ташувчи" сатхида ферментни бир текис жойланишини 
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белгилаб беради. Баъзида адсорбцион иммобилизация қилиш учун 

электрочўктириш усулидан фойдаланилади. Бунинг учун фермент 

эритмасига иккита электрод туширилади, улардан биттасини сатхида бир 

қатлам "ташувчи"  суртилган бўлади. Электродлар токка уланганда фермент 

сатхидаги фаол гурухлар (-NH2; -COOH ва  х.к.) хисобидан "ташувчи" 

сақланаётган электрод томонидан харакат қилади ва уни сатхида чўкади.    

Технологияда фойдаланиш учун энг қулай усул - колонкалардан ўтказиш 

усулидир.  

Бу усулни икки модификацияси бор, улардан биридан "ташувчи" 

тўлдирилган колонкадан тепадан пастга қараб, микронасослар ёрдамида 

фермент эритмаси хайдалади, икинчисида эса тескариси, фермент пастдан 

тепага қараб йўналтиради. Бу усулни афзаллик томони, ферментни хайдаш, 

ювиш, ва кейинги ферментатив жараёнлар, хеч қандай манипуляциясиз бир 

колонкани ўзида олиб борилади.  

 

6. Фермент ва "ташувчи" орасидаги адсорбцион ўзаро таъсирнинг 

табиати 

"Ташувчи" сатхида адсорбция бўлган фермент молекулалари хар хил 

кучлар хисобига, хусусан носпецифик Ван-дер-Ваальс, электростатик, ўзаро 

таъсирлар, водород боғлари ва гидрофоб боғлар хисобига амалга оширилади. 

Санаб ўтилган боғларни нисбий иштироки фермент молекуласидаги фаоллик 

гурухлари ёки "ташувчи"нинг кимёвий табиатига боғлиқ бўлади. Кўпчилик 

холларда асосий вазифани электростатик ўзаро таъсирлар ва водород боғлари 

ташкил этади. 

Баъзи вақтларда ўзаро таъсир кучи оқибатида "ташувчи"нинг  тузилиши 

бузилишигача бориш мумкин. Масалан, баъзи ўсимлик хужайраларини 

цитодекс гранулаларига адсорбция қилинганда хужайра девори 

деформацияга учрагани кузатилган. 

 

7. Ферментлар адсорбциясига таъсир этувчи омиллар 

Адсорбция ўтиш жараёни ва фермент билан "ташувчи" орасидаги боғни 

мустахкамлиги, кўпчилик холларда иммобилизация қилиш шароитига боғлиқ 

бўлади.  

Фермент адсорбциясига таъсир этувчи омилларга қуйидагилар киради: 

ташувчини ғоваклиги ва сиртини фаоллигидир.  

Ташувчини сорбция қилиш  хажми унинг сиртини фаоллигига  тўғри 

пропорционал оқсил ёки ферментга келганда бу қонуният фақатгина 

ташувчини ғоваклиги оқсил молекуласидан анчагина катта бўлгандагина ўз 

кучини саклайди. Ташувчини ғоваклиги жуда кичик бўлганда,  ферментлар 

ғовакларга сиғмасалар, ферментлар учун ташувчилар сатхининг маълум бир 

қисмигина фойдали бўлади холос.  

Бундай пайтларда ташувчининг сорбция қилиш имкониятлари жуда кам 

бўлади, бошқача қилиб айтганда, ғоваклар қанча кичик бўлса, ташувчининг  

адсорбция қилиш имкониятлари шунча  кам бўлади. ~овакларни мўтадил 
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хажмини хисоблашни биринчилардан бўлиб буни 1976 йилда Р.Мессинг 

таклиф этган.  

У шиша ва сопол материаллардан ташувчи сифатида фойдалана туриб, 

уларни ғовакларини катталигини (хажмини) ўлчаб чиқди ва ғовакларни 

катталиги фермент бўйидан тахминан 2 маротаба катта бўлган холларда 

ташувчини адсорбцион имкониятлари максимум бўлишини тажрибалардан 

исботлаб берди.  

Бундай холда субстратни молекуляр ўлчами ферментдан анча кичик 

бўлмоғи ва сорбция қилинган фермент ғовакларига бемалол кириб 

туришлари лозим, албатта.  

Субстрат молекуласининг хажми ферментникидан катта бўлган холларда 

ташувчининг ғоваклиги субстрат молекуласи билан белгиланади. Баъзи бир 

холларда субстратни ўзи ташувчи вазифасини бажариши хам мумкин. 

Масалан, целлюлаза ферментини иммобилизация қилиш учун унинг 

субстрати бўлган целлюлозадан кенг фойдаланилади.  

 

8. рН белгилари 

Реакция мухити иммобилизация қилиш жараёнида жуда катта ахамиятга 

эга, айниқса сорбция, электростатик ўзаро таъсир ёрдамида амалга 

оширилган холатларда.  

Бунга асосий сабаб рН ўзгариши билан оқсил ёки ташувчининг сорбция 

учун жавобгар бўлган ионоген гурухларни ионизацияси ўзгаради. 

Ионалмашув хоссаларига эга бўлмаган ташувчилардан фойдаланганда, 

сорбция оқсил ёки ферментни изоэлектрик нуқтасида амалга оширилса яхши 

натижа  беради.  

Аммо бу қонуниятни четлаб ўтиш холлари хам учраб туради. Масалан, 

альбуминни латексга сорбция бўлишини хар хил рН да  ўрганиб чиқилганда 

бу жараённи рН га алоқадорлиги W симон бўлганлиги, кўмирда адсорбция 

қилинганда эса мўтадил рН 3 дан 6 гача  ўзгариши, бу ўзгариш кўмирни 

табиатига боғлиқлиги исботланган. 

9. Ион кучи 

Фермент билан ташувчи орасидаги боғланишни кучига таъсир 

кўрсатувчи омилдир.  Тузларни юқори  миқдорда ташувчи сиртидан 

электростатик йўл билан боғланган ферментни сиқиб чиқаради.  

Бошқача қилиб айтганда, ион кучини ошиши билан ферментни 

десорбцияси ошиб боради. Баъзи холларда бунга аксинча таъсир хам учраб 

туради, буни оқсилни "тузланиши" деб аталади. 

10. Ферментнинг миқдори  

Эритмада ферментни миқдори ошиб борган сари, уни сорбция бўлиши 

ва иммобилизация бўлган ферментни каталитик фаоллиги ошиб боради.  

Иммобилизация бўлган фермент фаоллигини, эритмадаги фермент 

миқдорига нисбатан таққослаб ўрганганда  шу нарса  маълум бўлдики, 

ферментни  эритмадаги миқдорини ошиб бориши билан маълум нуқтагача 

ферментни каталитик фаоллиги ошиб боради ва ундан кейин ўзгармасдан 

қолади ва хатто камайиши хам мумкин.  
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Текширишлар шуни кўрсатдики, ферментни фаоллиги ташувчи сатхини 

бутунлай қоплаб олгунга қадар фаоллик ошиб боради, кейин эса фермент 2-

чи, 3-чи қават хосил қилади ва х.к. Охирида, ташувчининг энг тепа қисмида 

ёпишган ферментлар фаоллик кўрсатади, тагида қолганлари эса субстрат 

билан алоқа  қилаолмайдилар ва ўз-ўзидан "ишсиз" қоладилар. Шунинг учун 

хам иммобилизация бўлган ферментни фаоллиги камаяди.  

11. Харорат 

Хароратни ошиши адсорбция жараёнига икки хил таъсир қилади. 

Биринчидан, хароратни ошиши ферментни инактивациясига (денатурация) 

олиб келади, иккинчи томондан эса хароратни ошиши ферментни ташувчи 

ғовакларига диффузиясини кучайтириш хисобидан, фермент фаоллигини 

ошишига олиб келади.  

Демак, адсорбция йўли билан иммобилизация қилишни мўтадил 

шароити бўлиш керак. Бундай харорат адсорбция қилинадиган ферментни 

табиати ва ташувчи сатхига боғлиқ бўлиб, хар бир фермент ёки ташувчи учун 

қатор тажрибалар орқали топилади.  

Шундай қилиб, ферментларни адсорбция йўли билан иммобилизация 

қилиш бир қатор омилларга боғлиқ бўлиб, фақат тажрибалар асосида аниқ 

топилади. қуйида фермент билан ташувчи орасидаги боғни  кучайтиришга 

хизмат қилувчи омиллар хақида фикр юритамиз. 

 

12. Ферментни ташувчи билан боғланиш кучини оширувчи усуллар 

12.1. Олдиндан модификация қилинган ташувчиларга иммобилизация 

қилиш 

 

Ташувчининг олдиндан модификация қилиш адсорбция кучини кескин 

оширишга олиб келади. Бундан ташқари, фермент молекуласи атрофида 

махсус шароитлар ясаш хисобидан, олдиндан модификация қилинган 

ташувчида иммобилизация қилинган ферментни каталитик хусусияти хам 

ортиб боради.  

Бунинг устига, олдиндан модификация қилмаслик адсорбция қилинган 

ферментни фаоллигини бутунлай йўқолишигача олиб келиш мумкин. 

Масалан, агар ферментни мўтадиллиги нордон шароитда паст бўлса, 

силикагельга сорбция қилинган ферментни фаоллиги бутунлай йўқолади, 

чунки, силикагельни сатхи нордон мухитга эга (рНқ4,0).  

Бундай шароитда, иммобилизациядан олдин силикагельни маълум рН га 

эга бўлган буферда ферментни мўтадил рН га тўғри келган рН да сақлаб 

туриш лозим бўлади.  

Худди шундай муаммо, фаол марказида металл сақлайдиган ферментлар 

билан ишлаганда келиб чиқади. Бунга сабаб, баъзи бир ташувчилар ўзларига 

металл ионларини тортиб олиш қобилиятига эгалар. Бундай ташувчиларда 

адсорбция қилинган ферментлар, ўз фаол марказидаги метални чиқиб кетиши 

хисобидан фаолиятларини йўқотишлари мумкин. Бу холни бартараф этиш 

учун, ташувчини махсус металл ионлари сақлаган эритмаларда узоқ вақт  
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ушлаб туриш ва шу туфайли уни металл ионига нисбатан бўлган эхтиёжини 

қондириш мумкин бўлади. 

Ташувчиларни металл ионлари билан  тўйинтириш адсорбция йўли 

билан иммобилизация қилишни мўтадиллаштиришда хам ишлатилади.  

Ташувчи сирти металл ионлари билан тўйинтирилганда (бунинг учун Ti, Sn, 

Zr, V ва Fe  ишлатилади), ферментни сорбция қилиш хусусияти ортади, бунга 

сабаб металл иони фермент билан ташувчи орасида кўприк бўлиб хизмат 

қилишидир. Иммобилизациянинг бу усули, целлюлоза, нейлон шиша фильтр 

қоғоз каби ташувчилардан фойдаланганда яхши натижалар бериши 

исботланган.  

 

12.2. Олдиндан модификация қилинган ферментларни иммобилизация 

қилиш 

Ионалмашувчи ташувчиларга адсорбция йўли билан иммобилизация 

қилишда  изоэлектрик  нуқтаси ва рН –мўтадиллиги бир-бирига яқин бўлган 

ферментлар билан ишланганда қатор муаммолар пайдо бўлади. Фермент 

билан ташувчи орасидаги мустахкам боғланиш фақатгина, изоэлектрик 

нуқтадан узоқроқ бўлган рН да, яъни ферментни каталитик хусусияти  паст 

бўлган шароитда амалга оширилади. Шунинг учун, хам ферментни олдиндан 

модификация қилиш, яъни фермент молекуласига янги ионоген гурухлар 

(поликислоталар, карбоксиметил, целлюлоза, янтарь кислотаси ва х.к.) 

киритиш мақсадга мувофиқ бўлади. Масалан,  L-химотрипсин хлортриазинли 

ранг билан аралаштирилганда, уни изоэлектрик нуқтаси ишқорий томонга 

силжиши, ва шу туфайли фермент кўпгина ташувчиларга адсорбция  бўлиши, 

оқибат натижада эса каталитик фаоллиги сақланиб қолиши исботланган.  

Бошқа бир мисол, L-химотрипсинни КМ-целлюлоза билан модификация 

қилинганда, фермент нейтрал рН мухитида ДЭАЭ-целлюлозада ёки ДЭАЭ-

сефадексга фаоллиги сақланган холда иммобилизация бўлади.  

 

12.3. Фермент ташувчи боғини мустахкамлигига таъсир этувчи бошқа 

омиллар 

Иммобилизация бўлган ферментни ташувчи сатхидан осон ювилиб 

кетмаслиги учун адсорбция қилинган фермент қатлами бифункционал 

агентлар билан ишлов берилади. Натижада, ташувчи сатхида ферментларни 

бир-бирларига боғланган холатидан иборат юпқа пленка хосил бўлади. 

Бифункционал агент сифатида глутаральдегид, госсипол ва бошқаларни 

ишлатиш мумкин.  

Иммобилизация қилишни оригинал йўли профессор К.Мартинек 

томонидан намойиш этилган. Бунинг учун қисман кимёвий деструкцияга 

учраган нейлон ипларидан фойдаланилади. Ташувчи, фермент эритмасига 

солинади ва механик тортилади, натижада нейлонни ғоваклари йириклашиб, 

унга ферментнинг жойлашиши осонлашади. Маълум вақтдан кейин тортиб 

турган куч олинади ва нейлон яна ўз холатига келади, фермент эса 

ғовакларда сиқилиб қолади. Электр токи ёрдамида ушлаш усули, 

иммобилизациянинг янги усулларидан бўлиб, мембраналар ёрдамида 
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ажратилган  электродлар билан коллекторларда электр майдони хосил 

қилинади. Коллектор қилиб силикагел, ион алмашув смолалари, минераллар 

ишлатилиши мумкин. Фермент коллекторларда электростатик ва диполь-

диполлик ўзаро таъсир кучлари орқали ушланиб қолади. Бу усулни ёмон 

томони шундан иборатки, иммобилизация тизими хамиша электр токи 

таъсирида бўлиши шарт. Ток узилса ёки ўчса фермент ташувчидан ювилиб 

кетади. 

 

13. Адсорбция йўли билан иммобилизация қилишнинг афзаллиги ва 

камчиликлари 

Афзаллиги Камчилиги 

Сорбентнинг арзонлиги Фермент ва ташувчи 

орасидаги боғни мустахкам 

эмаслиги 

Экспериментларни осонлиги Умумий ягона йўриқномани 

йўқлиги 

Бир вақтни ўзида ферментни 

тозалаш мумкинлиги 

 

 

14. Гель ичига киритиш йўли билан иммобилизация қилиш 

Бу  усулни мохияти шундан иборатки, фермент молекуласи, қаттиқ 

тўқилган полимер занжирларидан иборат бўлган гель хосил қилувчи  

учламчи элакларга ўрнатилади. Занжир боғлари орасидаги масофа фермент 

молекуласидан кичик бўлгани учун, у махкам сиқилиб туради ва полимердан 

чиқиб  кета олмайди. Фермент билан ташувчи орасидаги боғни 

мустахкамлигини оширувчи омил ролини фермент ва ташувчи гель орасида 

пайдо бўлган водород боғлари хам ўйнаши мумкин.  

Полимер занжирлари орасидаги бўшлиқ сув билан  тўлдирилган бўлади. 

Масалан, акрил кислотаси хосилалари асосида пайдо бўлган гельда, унинг 

миқдорига қараб, 50 дан 90% гача сув бўлиши мумкин. 

Ферментларни гельда иммобилизация қилишнинг икки усули бор. 

Биринчиси, фермент мономер эритмасида эритилади сўнгра полимеризация 

қилинади. Бундай эритмага кўпчилик холларда бифункционал агентлар хам 

қўшилади.  

Иккинчиси, П.Бертфельд ва Дж.Уэнлар  ишлатган N-N' метилен-

бисакриламидни полимеризация қилиш асосида олинадиган 

иммобилизацияланган ферментлар.  

Гельга киритиш йўли билан иммобилизация қилиш усули ўзининг 

соддалиги билан ажралиб туради. Бу усул билан ферментни хохлаган 

геометрик конформацияда (сферик заррачалар ва х.к.) олиш ва ферментни 

ташувчи ичида бир текис тарқалишига эришиш мумкин. 

Кўпчилик полимер геллар ўзларининг механик ва кимёвий иссиққа 

чидамлилиги билан ажралиб туради. Бу хусусиятлар эса ферментларни бир 

неча маротабалаб ишлатиш имконини беради. Бу усул универсал  усул бўлиб 

нафақат барча хилдаги ферментлар, балки полифермент тизимлар, хужайра 
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ва  хужайра фрагментларини   иммобилизация қилиш учун хам тўғри келади. 

Бу усулни ижобий томонларидан  яна бири - уни ферментга мўтадиллик 

бериш имкониятидир. Ва нихоят бу усулда иммобилизация қилинган 

фермент, бактериологик зарарланишдан қўрқмайди  чунки, фермент 

молекуласидан катта бўлган бактериялар гельни ичига кира олмайдилар. 

Усулнинг энг катта камчилиги баъзи бир холатда полимер матрикслари 

субстратни диффузиясиги халақит беради ва шу туфайли ферментни 

фаоллиги  паст бўлиши мумкин. Шундай экан, субстрат сифатида юқори 

молекулали моддалар ишлатилганда бу усулдан бутунлай фойдаланиш 

мумкин эмас. 

 

15. Ярим ўтказгич мембраналар ёрдамида иммобилизация қилиш 

Бу усул кичик молекулали субстратни сувдаги эритмаси, катта 

молекулага эга бўлган фермент эритмасидан ярим ўтказгич мембрана 

ёрдамида ажралиб туришига асосланган. Ярим ўтказгич мембрана 

субстратни осон ўтказади, фермент эса мембранадан ўта олмайди. Бу усулни  

хар хил модификацияси, ярим ўтказгич мембраналарни олиш ва уларни 

табиати асосида яратилгандир. 

Микрокапсулалаш - усули биринчи бўлиб, 1964 йилда Т.Чанг томонидан 

яратилган. Бу усул - ферментни сувдаги эритмасини микрокапсулалар ичига 

жойлаштиришдан иборат. Майда тешикли полимер плёнкалардан ташкил 

топган кичик коптокчалар ичидаги ферментларни ташқарига чиқиши 

белгилаб қўйилган. Капсулаларни олиш усулига қараб, уларни ўлчами хал 

хил бўлади (10 дан 100 микрометргача).  

Микрокапсулалар олишнинг икки усули мавжуд бўлиб, биринчисида 

ферментни сувдаги  эритмаси ПАВ (сирт фаол моддалар) сақловчи 

диэтилэфири билан кучли аралаштириш натижасида дисперс холатга 

ўтказилади. ПАВ - бу ерда эмульгатор вазифасини бажаради. Хосил бўлган 

эмульсияга, тўхтатмасдан полимернинг эфирдаги эритмаси қўшиб  борилади.  

Полимер (нитрат целлюлоза), сувда эримаслиги сабабли эмульсияга 

теккан жойда юпқа мембрана микрокапсула хосил қилади. Тайёр бўлган 

микрокапсула центрифуга ёрдамида ёки фильтрлаш йўли билан ажратиб 

олинади. 

Микрокапсула хосил қилишнинг иккинчи йўли - икки модданинг 

фазалараро  поликонденсация қилишига асосланган. Моддалардан бири 

сувнинг майда эмульсияларида иккинчиси эса органик фазада эриган бўлади. 

Кўп  тарқалганлардан бири полиамид микрокапсуласи.  

Бу микрокапсула 1,6-гексаметилендиамин (сув фазаси) ва себацин 

кислотасининг хлор гидриди (органик фаза) асосида олинади. Бу усул 

фақатгина юқори рН га чидамли бўлган (диамин эритмаси) ферментлар учун 

ишлатилиши мумкин. Микрокапсула хосил қилиш учун ишлатиладиган 

фермент эритмаси 10% атрофида инерт оқсил моддаси (гемоглобин) сақлаши 

лозим. Бу оқсил капсула ичида керакли босим бўлишини хамда ферментни 

мўтадиллигини таъминлайди. Ферментни мўтадиллигини ошириши учун 
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глутаральдегид билан ишлов беради, баъзида эса адсорбция ёки гельга 

киритиш йўли билан иммобилизация қилинади. 

Баъзи холатларда иммобилизация қилиш учун молекулалари ковалент 

боғланган оқсиллардан ташкил топган мембраналардан хам фойдаланилади. 

Иккиламчи эмульгирлаш. Бу йўл билан иммобилизация қилганда, аввало 

ферментни сувдаги эритмасини органик полимердаги эмульсияси 

тайёрланади. Тайёр эмульсияни яна бир бор сувда дисперсия қилинади. 

Натижада, ферментни сувдаги эритмасини сақлаган органик моддани 

(полимерни) эмульсияси хосил бўлади. Вақт ўтиши билан органик эритма 

қотади, ва иммобиллашган фермент сақловчи полимер заррачалари хосил 

бўлади. 

1972 йилда С.Мэй ва Н.Ли лар бу усулни модификация қилдилар ва 

мембрана хосил қилувчи материалар сифатида сувда эримайдиган полимер 

ўрнига катта молекуляр массага эга бўлган суюқ  углеводородлардан 

фойдаланишни тавсия қилдилар. Бу усул суюқ мембраналарда 

иммобилизация қилиш  деб аталди. Бундан ташқари толага киритиш, 

липосомага киритиш, микроэмульсия хосил қилиш каби бир қатор усуллар 

мавжуд. 

 

16. Ферментларни иммобилизация қилишиниг кимёвий усуллари 

Кимёвий усулларни бошқа усуллардан асосий фарқи кимёвий таъсир 

натижасида фермент билан ташувчи орасида қўшимча ковалент боғи пайдо 

бўлади. Бу усулда иммобилизация қилинган ферментларни камида иккита 

устунлиги бор. Биринчидан, фермент ва ташувчи орасидаги ковалент боғ, 

хосил бўлган конъюгатни юқори мустахкам қилади. Бошқача қилиб айтганда 

фермент иштирокида ўтадиган реакцияларни рН, харорати ва бошқа 

кўрсаткичларини ўзгартириш, ферментни десорбциясига, шу туфайли 

олинадиган махсулотни ифлосланишига олиб келмайди.  

Бу эса айниқса медицина, озиқ-овқат махсулотлари, аналитик ишлар 

учун реактивлар олишда ўта мухим ахамият касб этади. Иккинчидан, 

кимёвий модификация ферментни фаоллигини ва мўтадиллигини оширишига 

олиб келади. Фақатгина кимёвий йўл билан, кўп нуқталик боғланишлар 

натижасида ферментни мўтадиллигини ошириш мумкин. Бу усулни 

камчилиги, баъзи-бир ферментлар кимёвий модификация жараёнида ўз 

фаоллигини йўқотиб қўядилар. 

 

 

 

 

2-қисм. ХУЖАЙРА ИНЖЕНЕРИЯСИ 

(ўсимликшунослик асосида) 

 

6-мавзу. ХУЖАЙРА ВА ТЎҚИМА ИНЖЕНЕРИЯСИ 

Режа: 

1. Хужайра биотехнологияси хақида тушунча; 
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2. Хужайралар ва тўқималарни биотехнологик ажратишнинг 

йўналишлари; 

3. Хужайра ва тўқималарни ажратишнинг усуллари. 

 

Хужайра биотехнологияси 

 

Хужайра биотехнологияси – хужайра, тўқима ва протопластларни 

ишлатишга асосланади. Хужайраларни манипуляция (фаолиятига қандайдир 

ўзгаришлар киритиш) қилиш учун, уларни ўсимликдан ажратиб олиш 

ўсимлик организмидан ташқарида яшаши ва кўпайиши учун шароит 

туғдириб бериш лозим. Ажратиб олинган хужайра ва тўқималарни сунъий 

озуқа мухитида, стерил шароитда (in vitro) ўстириш, усули ажратилган 

тўқималар культураси деб ном олди ва уларни биотехнологияда ишлатиш 

мумкинлиги сабабли, катта ахамият касб этди. 

Биотехнология узоқ - узоқлардан маълум бўлсада, алохида амалий фан 

сифатида ўтган асрни иккинчи ярмидан бошлаб, инсоният энг аввало ўзи 

учун ўта зарур бўлган яъни озиқ-овқат, энергетика, захира (ресурс), атроф – 

мухитни мухохазаси ва х.к. муаммоларни тубдан янги асосда ечиши 

зарурлигини сезганидан кейин мужассамлана бошланди. Биотехнологик 

жараёнлар сунъий озуқа мухитида ўстирилган микроорганизмлар, ўсимлик 

ва хайвон тўқималари, хужайралари ва органларидан фойдаланишга 

асосланади. Хозирги вақтда дунёни кўплаб мамлакатларида биотехнологияни 

ривожланишига алохида  эътибор берилмоқда. Бунга асосий сабаб, 

биотехнологияни бошқа технологияларга нисбатан бир қатор устунликка 

эгалигидир. Масалан, биотехнологик жараёнлар жуда кам энергия талаб 

қиладилар, деярли чиқиндисиз, экологик тоза ва х.к Шунинг билан бир 

қаторда, биотехнология стандарт жихозлардан ва препаратлардан 

фойдаланади ва иқлим шароитига қарамасдан хамда кўп майдон эгалламаган 

холда жараёнларни йил бўйи ўтказишга асосланади. Айтиб ўтилган 

устунликлар, ўсимликларни ва хайвонларни хужайралари, тўқималари ва 

органларига хам тегишлидир. 

Ажратиб олинган хужайралар ва тўқималарни биотехнологиядаги 

ролини уч йўналишда кўриш мумкин: 

Биринчи йўналиш ажратиб олинган ўсимлик хужайрасини тиббёт, 

ветеринария, косметика ва бошқа сохалар учун зарур бўлган иккиламчи 

метаболитлар : алколоидлар, стероидлар, глюкозидлар, гормонлар, эфир 

мойлари ва бошқа биологик фаол моддалар синтез қилиш имконияти 

билан боғлиқ. Маълумки, иккиламчи метаболитлар қаттиқ (агарли) ёки 

суюқ озуқа мухитида ўстирилган каллус тўқималардан олинади. Хужайра 

технологияси асосида диосгенин – диоскоре хужайрасидан; аймолин – 

илон рацвольфи хужайрасидан; умумий куч берувчи моддалар – женьшен 

хужайрасидан; ва х.к. ажратиб олинади ва тиббиёт хамда парфюмерияда 

ишлатилади. Шуни эътиборга олиш керакки, ўстириладиган 

хужайраларни хосилдорлиги, бутун ўсимликни хосилдорлигидан анча 

баланд. Бундай усул билан иккиламчи метаболитлар ажратиб олишни яна 



 48 

бир устунлик томони шундаки, муайян шароитда ўсимликни ўзини 

ўстириш имконияти бўлмаган шароитда (совуқ ёки иссиқ иқлимли 

минтақаларда), уларни хужайраларини бутун йил мабойинида ўстриш 

мумкин. 

Иккинчи йўналиш – ажаратиб олинган хужайраларни, ўсимликлар 

селекциясида ишлатиш ва шу орқали тез ривожланувчи, хар хил ташқи 

мухит таъсирига чидамли (иссиққа, совуққа, шўрланишга, оғир 

металларга, қурғоқчиликка, касалликка ва х.к.) ўсимликлар яратиш. 

Шунинг билан бирга бу йўналиш, ажратилган протопластларни 

қўшилиши орқали янги ўсимликлар яратиш хамда ножинсий (сомотик) 

гибридлар олишни хам ўз ичига олади. Ажратиб олинган протопластларга 

ген мухандислиги методлари ёрдамида бегона генларни киритлиши, 

кейинчалик янги, мерос қоладиган хоссаларга эга бўлган ўсимлик 

яратишга хам олиб келади. Ажратиб олинган чангдон ва уруғ куртакни 

сунъий озуқа мухитида ўстириш, гаплоидлар, олиш имконини берса, 

муртакларни ўстириш – ўсаолмайдиган (эндоспермаси ёмон ривожланган) 

ўсимликлардан гибрид уруғларетиштириш имконини беради. 

Учинчи йўналиш – ажратиб олинган тўқималарни кўпайтириш ва экув 

материалларини вируслар ва бошқа патогенлардан соғломлаштириш 

мақсадида ишлатиш. Бу усул, ўсимликларни клонал микрокўпайтириш 

дейилади ва битта медистемадан йилига юз минглаб ўсимлик олиш 

имконини беради. 

 

Хужайра ва тўқималар культураларини ишлатишдаги натижалар 

биринчи навбатда хужайраларни бўлиниши, уларни табақаланиши ва 

улардан ўсимлик ўсиб чиқишини белгиловчи, физиологик жараёнларни 

оптимизациясига боғлиқ. Энг мураккаб томон бу алохида хужайрадан 

ўсимлик регенерация қилиш. Биринчи навбатда бу бошоқли ўсимликларга 

тегишли. Шунинг учун хам in vitro шароитда морфогенез регенерация ва 

уларни асосида ётган жараёнларни механизмларини аниқлаш, энг мухим 

ахамиятга эгадир. 

Ўсимликлардан ажратиб олинган тўқимларни ўстиришга харакат анча 

узоқлардан маълум. Бу методни ривожланиш тарихини бир неча босқичларга 

бўлиб ўрганиш мумкин: 

➢ I-босқич (1892 – 1902 йиллар) – Хаберландт, Фехтинг, Рехтигер каби 

немис олимларини номлари билан боғлиқ. Улар сахароза эритмасида хар 

хил ўсимликлар тўқималарини ўстиришга уриниб кўришган, аммо 

ўсимликларни ўсиши кузатилмаган. Фақатгина қоқи ўтини ва тол 

дарахтини пояларини сигментлари учун бирламчи каллус олинган ва 

каллусгенезга айланиши мумкин бўлган сегментин энг кичик размери 

аниқланган. Экспериментал муваффақиятларга етаолмасдан бу олимлар 

қатор ғоя ва гипотезалар яратганлар. Бу ғоя ва гипотезалар анча кечироқ 

ўз тасдиқини топган. Масалан, Харерландт хар қандай тирик ўсимлик 

хужайрасини тотипотентлиги яъни хужайраларни маълум шароитда 
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ўстирилганда ўзини ривожланиш потенциалини намоён қилиши ва бутун 

ўсимлик хосил бўлишига бошлаши хақида гипотеза эълон қилган эди. 

➢ II-босқич (1902-1922 йиллар) – хайвон тўқималарини ўстириш учун 

биринчи озуқа мухити яратилганлиги билан нишонланади. Бу озуқа 

мухитлари табиий бўлиб, таркибида қон плазмаси (қонни суюқ қисми) ва 

куртак суюқлиги сақлаган. Ажратиб олинган ўсимлик тўқималарини 

ўсимлик экстрактлари сақлаган сунъий озуқа мухитида ўстириб кўриш 

мувоффақиятсиз чиққан, чунки экспериментларда юксак ўсимликларни 

ўсиш фаоллигини намоён қилишга тўғри келмайдиган хужайра ва 

тўқималаридан фойдаланилган. 

➢ III-босқич (1922 – 1932 йиллар). Бу даврда бир-бирлари билан боғлиқ 

бўлмаган холда Америкалик олим В.Робинс ва немис олими Котте қаттиқ 

озуқа мухитида помидори ва маккажўхори илдизи учидаги 

меристемаларни ўстириш мумкин эканлигини намойиш қилганлар. Аммо, 

маълум вақт ўтгач, ўсимлик тўқималари қўнғир рангга кириб, халок 

бўлганлар. Ўсимликларни тўқималарини ўстириш методии ривожланиши 

– 1932 йилдан бошланган. 

➢ IV-босқич (1932 – 1940 йиллар), француз олими Р.Готре номи билан 

боғлиқ. У, in vitro шароитида ўсимлик тўқималарини вақти- вақти билан 

тоза озуқа мухитига кўчириб туриш орқали узоқ вақт ўстириш 

мумкинлигини намойиш қилган. Бу янгилик, тўқималар технологиясини 

ривожланишига катта хисса қўшди ва ўстиришга қўйиладиган ўсимликлар 

сони жуда хам кпайди. 

➢ V-босқич (1940 – 1960 йиллар). 1955 йилда янги синфга мансуб 

фитогормон – цитокининларни ихтиро қилиниши, (хусусан кинетинни) 

хужайраларни бўлинишини кучайтириш имконини яратади. Ўсишни 

кучайтирувчи моддаларни миқдори ва уларни нисбатига қараб, эксплант 

хужайрасини бўлинишини кучайтириш, каллус тўқималарни ўсишини 

мухохаза қилиш, морфогенезни мндуцироват қилиш мумкин эканлиги 

намойиш этилди.Шу даврда какос ёнғоғини, каштан, маккажўхори ва 

бошқа ўсимликлар эндоспермаларини хужайрани ўсиши, моргенез 

жараёнлари (каллус тўқима ва хужайра суспензиясида)га ижобий таъсир 

кўрсатиши аниқлашган. 

➢ VI-босқич (1960 – 1975 йиллар). Бу даврни энг мухим воқеаси Ноттинген 

университети профессори Э.К.Коккинг томонидан ферментатив йўл билан 

помидорини илдизи ва мевасидан протопластлар олиниши ва уларни 

назорат қилиниб турилган шароитда ўстирилганлиги бўлган. Кейинроқ шу 

лабораторияда Пауэр ўзини шогирдлари билан протопластларни сунъий 

қўшилиш шароитларини яратишган. Бу эса, сомотик гибридлар яратишда 

янги йўл бўлиб хизмат қилган. Ўша даврда яратилган яна бир усул – бу 

ўсимликларни in vitro шароитида меристин культуралар ишлатиб микро 

кўпайтиришдир. Дастлаб бу усул француз олими Ж.Морел томонидан 

орхидей ўсимлигини соғлом кўчатини олиш мақсадида яратилган. 

➢ VII-босқич – (1975 йилдан хозирги вақтгача). In vitro техникасини 

жадаллик билан ривожланиши ўстириладиган манбаларни биологиясини 
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ўрганиш давом этмоқда ажратилган протопластларни электро 

қовуштириш усуллари ишлаб чиқилмоқда, мутагенез ва хужайра 

селекцияси усуллари, гаплогидли ўсимликлар яратиш усуллари, 

хужайраларни ажратилган протопластлар ва Ti ва Ri Agrobacterium 

tumefaciens ва Agrobacterium rhizogenes асосида тайёрланган Ti ва Ri 

плазмид векторларни ишлатиб суюқликда ўстириш усуллари 

мукаммаллаштирилмоқда. Ген мухандислиги усуллари ёрдамида икки 

паллали ўсимликларни генларини кўчириб ўтказишни самарали усуллари 

ишлаб чиқилди. 

     

Шундай қилиб, охирги йилларда ажратиб олинган ўсимлик хужайралари 

ва тўқималари билан ишлаш техникаси такомилаштирилди. Аммо, бу 

ишларда асосий манба бўлиб, бир паллали ва икки паллали ўтлик 

ўсимликлар хизмат қилган. Дарахтларни ўрганиш бўйича олиб борилган 

ишлар унчалик кўп эмас. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-мавзу. АЖРАТИБ ОЛИНГАН ХУЖАЙРА ВА ТЎҚИМАЛАРИНИ 

ЎСТИРИШ ТЕХНИКАСИ 

Режа: 

1. Тўқималар билан ишлашнинг асосий шартлари ва шароитлари; 

2. Озуқа мухитлари ва уларни тайёрлаш; 

3. Ўстириш шароитлари. 

 

Ажратиб олинган тўқималар билан ишлашни асосий шарти – 

стерилликга қатъий риоя қилишдир. Таркиби бой бўлган озуқа мухити 

микроорганизмларни ривожланиши учун хам жуда яхши субстрат 

хисобланади, ўсимликлардан ажратиб олинган фрагментлар (эксплантлар) 

озуқа мухити билан аралаштирилганда микроорганизмлар таъсирига тез 

учрайдилар. Шунинг учун хам экслантни хам, озуқа мухитини хам 

стерилизация қилиш керак. Ажратилган хужайралар ва тўқималар билан 

қилинадиган барча нозик ишлар (манипуляция) асептик шароитда (ламинар-

боксларда) стерилланган ускуналар ёрдамида бажарилади. Ажратилган 

тўқималарни ўстириш даврида хам стерилликни сақлаш керак, айниқса 

харорат ва намлик ўзгарганда, чунки пробиркаларни пахта-бинтдан 

тайёрланган тиқинчалари намланади ва ундан микроорганизмлар осон 

ўтишади. 
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Эксплантни стерилизацияси, шунингдек уруғлар хам 5-20 минут 

давомида стерилизация қилувчи эритмада ушлаб туриш, кейин эса стерил сув 

билан ювиб ташлаш орқали амалга оширилади. Стерилизация даври 

эксплантни характерига хамда эритмани стерилизация қилиш хусусиятига 

боғлиқ. Одатда уруғ 10-20 мин, вегетатив қисмлар эса 5-10 мин. давомида 

стерилизация қилинади. Стерилизация қилувчи эритмаларга мисоллар 3.1- 

жадвалда кўрсатилган. 

Эксплант олинмоқчи бўлган ўсимлик органи, дастлаб совунли сув билан 

шеткалар ёрдамида яхшилаб ювилади ва дистилланган сув билан чайиб 

ташланади, кейин эса бир неча секунд давомида 70 % ли этанолга ботириб 

олинади. Уруғлар спиртда 1-2 мин. ушлаб турилади. Тўқималарга спирт 

билан ишлов бериш, уни стерилизация қилиш хоссасидан ташқари, асосий 

стерилизация қилувчи эритмани таъсирини кучайтириши билан хам боғлиқ. 

3.1-жадвал. 

Дастлабки ўсимлик материалларини стерилизация қилиш 

(Р.Г.Бутенка, 1990 йил) 

Манба Стерилизация вақти, мин 

0,1% 

ли 

диацид 

0,1% ли 

кумуш 

хлорид 

(AgCl2) 

5-9 % ли 

гипохлоритлар 

(Na, Ca) 

10-12% 

ли 

водород 

пероксид

и (H2O2) 

Уруғлар 

қуруқ 15-2 10-15 15-20 12-15 

намланган 6-10 6-8 10-15 6-8 

Тўқималар  

сутли илдиз, 

илдизмева  

20-3 15-25 15-20 - 

дарахтланга

н поя 

20-4 20-25 20-25 - 

барглар  1-3 1-3 3-6 3-5 

апекслар 1-10 1-7 3-15 2-7 

  

Стерилизация кейин ўсимлик объектлари стерилланган сув билан 

тозалаб ювиб ташланиши керак. Сиртқи стерилизация эксплантни фақат 

ташқи инфекциядан озод қилади. Агар эксплант тўқималари ички 

инфекцияга эга бўлсалар, уларга антибиотиклар билан ишлов беришга тўғри 

келади. Айниқса ички инфекцияга йирик томирли тропик ва субстропик 

ўсимликлар бой бўлишади. Культураларни замбуруғлар ёки бактериялар 

билан ифлосланиши экилгандан 1-14 кун ўтганда кўзга ташланади. Ёруғлик 

хонасидаги хавони ифлосланишдан сақлаш учун, ифлосланган культурани 

дархол йўқотиш керак. 

 Озуқа мхитларини автоклвда, 1200С да 0.75 – 1,0 атм. босимда 20 минут 

давомида стерилизация қилинади. Агар озуқа мухити таркибига юқори 
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хароратда парчаланадиган моддалар кирса, уларни алохида совуқ 

стерилизация қилинди. Уларни тешиклар диаметри 0,22–0,45 мкм, бўлган 

бактериал фильтрлардан ўтказилади ва автоклавдан чиққан озуқа мухитини 

400С гача совутиб, кейин уларни аралаштирилади. Олдиндан фольгача ёки 

ўрайдиган қоғозга ўралган идишларни қуруқ иссиқ билан, қуритгич 

шкафларида 1600С да икки соат давомида стерилизация қилинади. 

 

Озуқа мухити 

Ажратиб олинган хужайралар ва тўқималарни ўстириш учун 

мўлжалланган озуқа мухитлари, ўсимликларни яхши ўсиши учун керак 

бўлган барча макроэлементлар (азот, фосфор, калий, кальций, магний, 

олтингугурт ва бошқалар) ва микроэлементлар (бор, марганец, рух, мис, 

молибден ва бошқалар) хамда витаминлар, углеводлар, фитогормонлар ёки 

уларни синтетик аналогларини сақлаши керак. Баъзи озуқа мухитлари 

аминокислоталар, казсин гидролизоти, ЭДТА (этилендиаминтетрасирка 

кислота) ёки уни натрийли тузи (бу туз темирни хужайра киришига ёрдам 

беради) ва бошқа керакли моддалар сақлайди. 

Каллус тўқима олиш учун, алохида холларда озиқа мухитига кокос 

ёнғоғини (какос сути), каштан дарахтини эндоспермасини қўшилади. Карбон 

сувлар озуқа учун энг керакли компопенентлар хисобланади. Бунга сабаб, 

кўп холларда ажратиб олинган хужайра ва тўқималарни автотроф 

озиқланишга қурблари етмайди. Карбон сув сифатида кўпроқ 2-3 % ли 

сахароза ёки глюкоза эритмасидан фойдаланилади. 

Фитогормонлар хужайраларни табақаланиши (дедифференцировки) ва 

хужайра бўлинишини кучайтириш (индукция) учун керак. Шунинг учун хам 

каллусли тўқималар олиш учун мўлжалланган озуқа мухити таркибида 

албатта ауксинлар (хужайра бўлинишини кучайтирувчи) бўлиши шарт. Поя 

морфогенезини индукция қилганда мухит таркибидаги ауксинлар миқдорини 

камайтириш ёки бутунлай олиб ташлаш мумкин. 

Гормон сақламайдиган озуқа мухитида шиш ва «ўрганган» тўқималар 

ўсади. Хар икки гурух гормонларига ёки улардан бирортасига автономлик, 

бу хужайраларниўзларини гормон синтезқилиш хусусияти билан боғлиқ. 

Ауксин манбаи сифатида озуқа мухитига 2,4-дихлорфенокси сирка 

кислота (2,4-Д), индолил–3–сирка кислота (ИУК), L–нафтил сирка кислота 

(НУК) қўшилади. Яхши ўсувчи каллус олиш учун кўпроқ 2,4–Д дан 

фойдаланилади, чунки ИУК, 2,4–Д га нисбатан 30 маротаба кучсиздир. 

Сунъий озуқа мухитига қўшиш учун, цитокинин манбаи сифатида, 

кинетин, 6-бензиламинопурин (6-БАП) ва зеатин ишлатилади. 6–БАП ва 

зеатин ажртилган тўқималарни ўсишига оргоногенезни индукциясига 

кинетинга нисбатан фаолроқ таъсир кўрсатади. Баъзи бир озуқа мухитлар 

таркибига аденин хам қўшилади. 

Хозирги пайтда жуда кўп сонли озуқа мухитларни таркиби  аниқ 

бўлсада, ажратиб олинган ўсимлик тўқималарини in vitro шароитида ўстириш 

учун Т.Мурасига ва Ф.Скуга мухитлари ишлатилади. Бу мухитни таркиби 

биринчи марорта 1962 йилда эълон қилинган ва у жуда яхши балансланган 
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озуқа моддалари таркибига эга ва бошқалардан аммонийли ва нитратли 

азотни нисбати билан фарқ қилади (3.2-жадвал). 

Қаттиқ озуқа мухит тайёрлаш учун агар–аграр ишлатилади. Агар–агар 

денгиз сув ўтларидан олинадиган полисахариддир. Вақтдан унумли 

фойдаланиш мақсадида, макро- ва микроэлментлар эритмалари хамда 

витаминлар ва фитогормонлар қуюқроқ қилиб тайёрланади ва совуқ 

шароитда сақланади хамда керак бўлганда суюлтирилиб ишлатилади. 

3.2-жадвал.  

Ўсимликларни ажратиб олингн тўқималарини ўстириш учун 

ишлатиладиган озуқа мухитларини таркиби 

Озуқа 

мухити 

компонентлари 

миқдори, мг/л 

Мурасига- 

Скуга 

Гамборга Шенка -

Хильдебрандта 

Грессхофф-

Доу 

NH4NO3 1650 2500 2500 - 

NH4H2PO4 - - 300 - 

KNO3 1900 - - 1000 

CaCl2+2H2O 440 150 200 150 

Mg SO47H2O 370 250 400 250 

(NH4)2SO4  - 130 - - 

KH2PO4 170 - - - 

Na2ЭДТА 37,3 37,3 20,0 37,3 

FeSO47H2O 27,95 27,85 15.0 27,8 

NaH2PO4H2O - 150 - 90,0 

Н3ВО3  6,2 3,0 5.0 3,0 

MnSO44H2O 22,3 10,0 10,0 10,0 

ZnSO47H2O 8,6 2,0 1,0 3,0 

Kl 0,83 0,75 1,0 0,75 

Na2MoO42H2O 0,25 0,25 0,1 0,25 

CuSO45H2O 0,025 0,025 0,2 0,25 

CoU26H2O 0,025 0,025 0,1 0,25 

Глицин 2,0 - - 2,0 

Мезоинозит 100 100 1000 10 

Никотин 

кислотаси 

0,5 1,0 5,0 1,0 

Пиридоксин-

HCl 

0.5 1,0 0,5 0,1 

Тиамин HCl 1,0 10,0 5,0 - 

2,4– - 0,1-1,0 - - 

Кинетин - 0,1 0,1 - 

Глутамин - - - 2,0 

Сахароза 30000 30000 30000 20000 

  

Ўстириш шароити 
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Ўсимликлардан ажратиб олинган хужайралар ва тўқималарни яхши 

ўстириш учун, ўстиришни маълум шартларига роия қилиш кера. Кўпчилик 

каллус тўқималари ёруғликга эхтиёжи йўқ, чунки уларни хлоропластлари 

бўлмасдан, гетероторф озиқланадилр. Баъзи – бир яшил рангдаги каллус 

тўқималар бундан мустасно. Баъзи бир холатларда каллус тўқималар 

автотроф озиқланишига қобилиятли эмас, буларни доимий ёруғлик 

шароитида ўстирилади, бу эса мувоффақиятли морфогенез учун мажбурий 

шароитдир кўпроқ каллус тўқималар қоронғиликка олинади. 

Морфогенезга аниқланган (детерминированўе) тўқималар ёруғликга 

ўтказилиб, кейин 1000-4000 лк ёруғликда ўстирилади. Ажратиб олинган 

меристемлар ва уларни микрокўпайтириш хам ёруғликда ўтади. Ёруғ уйчани 

ёруғлиги 1000–10000 лк бўлиши керак ва ёруғликни кучи ўсимликни 

хусусиятларига боғлиқ. Ўстриладиган объектни фото даврини хам хисобга 

олиш керак. 

Ўстириладиган хонада намлик 60-70 % бўлиши керак. Ундан қуруқроқ 

хаво озиқа мухитини қуритиб юборади, агар пробирка пахтали тиқин билан 

бектилган бўлса, озуқа моддаларни концентрацияси ўзгариб, ўстириш 

шароити бузилади. 

 Кўпчилик тўқималарни ўстириш учун оптимал харорат 25-260С. Агар 

тропик ўсимликларни тўқималари бўлса 29-300С да ўстирилади. Морфогенез 

индукция қилинганда харорат 18-200С гача туширилади. Одатда климатик 

камералардан фойдаланилади. 
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8-мавзу. КАЛЛУС ТЎКИМАЛАР КУЛЬТУРАСИ 

 

Режа: 

1. Умумий холати; 

2. Каллусли хужайраларни ўзига хослиги; 

3. Каллус хужайралари генетикаси; 

4. Гормонларга боғлиқ бўлмаган ўсимлик тўқималари; 

5. Хужайра суспензиялари культураси; 

6. Ягона хужайралар культураси; 

7. Каллусли тўқималарда морфогенез. 

 

Умумий холати 

Ажратилган тўқималар культураси одатда ёки каллусли, ёки шиш (жуда 

кам холатда) тўқима бўлиши мумкин. Каллусли культура табақалашмаган 

(дедифференцированнўй) хужайралардан ташкил топган, тартибсиз 

тўқималардир. Кейинроқ улар каллуслига ихтисослашади, яъни ўзига хос 

равишда табақалашади. Каллус дегани қадоқ (қотиб қолган) деган маънони 

англатиб, in vitro шароитида алохида олинган тўқималарни (эксплантлар) бир 

қисмида ва бутун ўсимликни бир қисмида (шикастланганда) пайдо бўлиши 

мумкин. 

In vitro шароитида каллус тўқима, асосан оқ ёки сариқроғ жуда хм кам 

холатларда оч-яшил рангда бўлади. Каллус хужайралар қариганда, тўқ 

қўнғир рангга кирадилар, бунга сабаб уларда фенол бирикмаларини 



 56 

тўпланиши билан боғлиқ. Вақт ўтиши билан феноллар оксидланиб, линонга 

айланадилар. Улардан қутулиш мақсдида озуқа мухитига антиоксидантлар 

қўшилади. 

Каллус тўқималар аморф бўлиб, маълум бир анатомик тузилишга эга 

эамслар, аммо келиб – чиқиши ва ўстириш шароитига қараб, хар хил 

консистенцияга (суюқ - қуюқ ва х.) эга бўладилар:  

 

➢ Биринчи – уваланиб кетадиган пўк холатда кичик агрегатларга енгил 

майдаланиб кетадиган, кучли сувланган хужайралар; 

➢ Иккинчи – ўрта зичли яхши намоён бўлиб турадиган меристемали 

ўчоқлар; 

➢ Учинчи – зич холатда, унда камбий (ўсимлик пўтлоғи тагидаги 

бўлинувчан хужайралар) элементлари ва ўтказувчи тизим 

табақалашган (дифференциация) холатда учрайди. 

 

Ўсимлик хужайрасини табасизланиши ва уни каллусга айланииши учун 

шарт бўлган шароит-бу озуқа мухити таркибида икки фитогормонларни яъни 

ауксинлар ва цитокининларни бўлишидир. Ауксинлар хужайраларни 

табақасизланишини (дедифференцировка) чақирса уларни бўлинишига 

тайёрлайди, цитокининлар табақасизланган хужайраларни бўлинишига 

(тролифорция) олиб келади. Агар таркибида гормон сақламаган озуқа 

мухитига поя, барг ёки илдизни бир қисмини тиқиб қўйилса, хужайраларни 

бўлиниши амалга ошмайди ва каллус тўқима хосил бўлмайди. Бу 

табақалашган хужайраларни бўлинаолмаслиги билан боғлиқдир (3.1-расм). 



 57 

Охирги босқични (фазани) характерли томони хужайрани иккиламчи 

қобиғини қалинлашуви ва хужайрани бўлинишга бўлган қобилиятини 

йўқотишидир. Дифференциацияга учраган хужайралар яна қайтадан 

бўлиниш қобилиятига эга бўлиши учун, уларни дедифференцировка бўлиши 

шарт, яъни хужайра худди меристема холатига қайтиши керак. Табақаланган 

хужайраларни кўпайтириш тартибсиз, анархия шаклида ўсишга олиб келади 

ва оқибатда каллус тўқима хосил бўлади. Шундай қилиб, ихтисослашган 

хужайраларни каллус тўқималарга айланиши хужайра бўлинишини 

кучайтириш билан боғлиқ бўлиб, табақалаш жараёнида, хужайра бўлиниш 

қобилиятини йўқотади. 

 

3.1-расм.  

Турли хил эксплантлардан каллус 

ты=имаси культура-ларини олиш: 

 

 

 

 

 

Хар бир хужайра ўсишни уч босқичда ўтади:  

➢ бўлиниш; 

➢ чўзилиш;  

➢ табақаланиши (дифференцировка). 

 

Озуқа мухити таркибида цитокининларни бўлмаслиги тамаки 

ўсимлигини ўзак қатлами паренхимасида хужайра циклини тўсиб қўяди. 

Шунинг учун хам агар озуқа мухити таркибида фақатгина ауксин бўлса, 

хужайра бўлинмайди ва тўрт кунлик даврдан кейин чўзилиб, ўсишга ўтади. 

Ауксинларсиз, фақат цитокининларни ўзлари хам гормон сақламаган 

озуқа мухитига ўхшаб, ўсимликни қаришига олиб келади. Тамаки ўсимлиги 

мисолида келтирилган далиллар бирта гормон сақлаган озуқа мухитида 

каллусли тўқима хосил бўлишини барчасини тушунтира олмайди. Бунга зид 

бўлган мисоллар хам бор. 

Масалан, буғдойни етилмаган куртакларида цитокининсиз 2,4-Д 

сақлаган озуқада каллус хосил бўлиши ёки кунгабоқарни уруғ палласида 

цитокинин сақлаган ауксин сақламаган озуқада каллус хосил бўлиши ва х.к. 

Кузатиладигн натижалар кўпроқ эндоген гормонларга, аниқроғи у ёки бу 
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эксплантни хужайрасида сақланадиган гормонлар билан яъни хужайрани 

гормонал статуси билан боғлиқ эканлиги исботланган. 

Баъзи бир олимларни фикрларича, хужайрани бўлинишини ауксин ёки 

цитокинин эмас, балки полисахаридлар ва бошқа қандайдир индукторлар 

чақириши ва каллус хосил бўлишига олиб келиши мумкин.  

Апексни асосий қисмида каллусли ўсишга ўтиш жараёни хужайра 

бўлинишини тўхташи билан бошланади. Лаг – фаза 24-28 соат  давом этади. 

Бу давр мобайнида хужайра катталашиб, тўқималар шишади. Лаг фаза 

тугагандан кейин хужайра тез бўлиниб, каллус тўқима хосил қилади. Шундай 

қилиб, агар ихтисослашган хужайраларни дедифференциацияси 

фитогармонлр таъсирида бўлинишни кучайиши (индукцияси) билан боғлиқ 

бўлса, бўлинадиган меристемали хужайраларни дедифференциацияси 

бўлинишини тўхташ билан хужйрани ихтисосланиши ва фақатгина ундан 

кейин каллус хосил бўлишига олиб келувчи бўлинишни кучайиши билан 

боғлиқ. 

Бир фитогормоннни таъсир самараси, нишон тўқимани физиологик 

тавсифига қараб хар хил бўлиши мумкин. 

Хужайрани in vitro шароитида дифференциалланган холатдан 

дидефференциалланган холатга ва хужайрани фаол бўлинишга ўтиши, 

генларни фаоллигини ўзгариши билан бошланади. (Эпигеномли 

ўзгарувчанлик). Бир генни фаоллашуви ва иккинчисини репрессияга учраши 

хужайрадаги оқсил таркибини ўзгаришига олиб келади. Каллусли 

хужайраларда ўзига хос бўлган оқсиллар пайдо бўлади ва бир вақтнинг ўзида 

баргнинг фотосинтез қилувчи хужайраларида оқсиллар миқдори пасаяди. 

Икки паллали ўсимликларда дидефференциаллашган генларни репрессия ва 

депрессия жараёнлари нисбатан осон ўтади. 

Дедифференциаллашган хужайрларни каллус тўқималар хосил 

бўлишига олиб келувчи тартибсиз кўпайишга ўтиши биланбиокимёвий ва 

цитологик ўзгаришлар содир бўлади. Захирадаги моддаларни ишлатилиши ва 

ихтисослашган хужайра органеллаларини парчаланиши билан 

дедифференциалланиш бошланади. Дедифференцияни индукциясидан 6-12 

соат ўтгандан кейин хужайра қобиғи ғоваклашиб шишади, мустақил 

рибосомалар сони кўпайиб, Гольджи аппарати элементлари сони хам ошади. 

Бу ўзгаришлар бўлинишдан олдин бошланади.  

Ўстиришга қўйишдан олдин, эксплантлар хужайрасининг 

метаболизмида ўзгаришлар содир бўлишини, у эса дедифференция ёки 

травматик синтез билан боғлиқ бўлишини хисобга олиб қўйиш зарур. Бундай 

жараёнларни ажратиш мақсадида эксплантларни гормонлар сақламайдиган 

мухитда 3-6 сутка давомида преинкубация қилиш тавсия этилади. 

Каллусли хужайра ўзини ривожланиш циклига эга бўлиб, хар қандай 

хужайрани ривожланишини қайтаради: бўлиниш, чўзилиш ва дифференция 

ва ундан кейин қариш ва хужайрани ўлиш даври. Каллусли дифференцияни 

иккиламчи деб атаса бўлади, аммо уни морфогенез асосида ётувчи 

хужайраларни иккиламчи дифференцияси билан аралаштириб юбормаслик 

керак. 
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Каллус хужайралари нобуд бўлиб қолмаслиги учун уларнинг  

бўлинишга бўлган қобилиятларини йўқотмасликлари учун, эксплантларда 

пайдо бўлган бирламчи каллус, 4-6 хафтадан кейин янги тайёрланган озуқа 

мухитига ўтказиб турилади. Бу операцияни – пассирлаш деб аталади. Ўз 

вақтида бу жараён ўтказиб турилса, каллус хужайралари ўн йиллаб ўз бўлини 

хусусиятини йўқотмаслиги мумкин. 

Каллус хужайраларни ўсиш чизиғи 3.2-расмдан  кўриниб турибдики, S- 

симон шаклга эга, ўсиши беш фаздан иборат: 

➢ 1–латент ёки лаг-фаза даврида хужайра сони ёки оғирлиги ўзгармайди. 

Хужайралар бу даврда бўлинишга тайёргарлик кўрадилар.  

➢ 2-фаза логарифлик ёки экспоненциал ўсиш фазаси энг кўп митодик 

фаоллик билан ва каллус культурани массасини ошиши билан хамда 

тезлик билан ўсиш кузатилиши билан характерланади. 

➢ 3-фаза тўғри чизиқли (линейка), бунда хужайраларни ўсиш тезлиги 

доимийдир.  

➢ 4-фаза ўсишни секинлашув фазаси бошланади, бу босқичда хужайрани 

миотетик фаоллиги кескин пасаяди.  

➢ 5-фаза ўсиш чизиғи (стационар) бир текис холатга келади. Бу даврда 

хужайралар парчаланади, аммо хужайра сонини ошиши  билан 

баробарланишади; умуман олганда бу босқичда, хужайра массасини 

кўтарилиши нолга тенг бўлади. Стенционар фазадан кейин 

хужайраларни деградацияси бошланади ва бу даврда тирик 

хужайраларни сони ва массаси тобора камайиб бораверади. 

 

 

3.2-расм.  Каллус ты=ималарини 

даврий ыстирганда ысиш 

бос=ичининг эгри чизиғи. 

Ысиш бос=ичлари: 

1-латент; 2-логарифмик; 3-чизи=ли; 

4-секинлашиш; 5-стационар 

 

 

 

 

 

Каллусли хужайраларни ўзига хослиги 

 

In vitro шароитида каллусли хужайралар ўсимликлар организмидаги 

оддий хужайраларга хос бўлган кўплаб физиологик ва бикимёвий 

хусусиятларни сақлаб қолади. Улар, иккиламчи метаболитлар синтез қилиш 

қобилиятини йўқотмайдилар. Совуққа чидамлилик хусуситяти каллусли 

хужайраларда, ўсимликлардагидек қайтарилади. Бундай хусусият, тропик 
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ёки субтропик ўсимликлардан олинган каллус тўқималарда бўлмайди. 

Каллусли тўқималарга фотодаврийлик реакцияси хам хос, бу фитохрон 

фаоллигини сақлаб қолинганлиги билан боғлиқдир. 

Ўсимликларни нормал ва каллусли тўқимлари учун умумийлик яна 

қатор белгиларда намоён бўлади, хусусан, юқори хароратга чидамлилик, 

осмотик фаол моддаларга, шўрланишга чидамлилик ва х.к. Шунинг билан 

бирга, каллусли тўқималарни нормал тўқималардан фарқли томонлари хам 

бор. Уларда специфик оқсиллар пайдо бўлади ва умумий оқсил миқдори, 

хусусан баргда фотосинтез жараёнида қатнашадиган оқсиллар камаяди ёки 

бутунлай йўқолади. Каллусли хужайралар улкан генетик гетерогенлиги ва 

физиологик синхронликни бузулганлиги билан фарқ қилади. 

Организм назоратидан чиққанлиги сабабли. Каллусли хужайраларни 

ўсиши тартибсиз, синхронсиз равишда ўтади ва чегараланмайди. Бундан 65 

йил аввал Р.Готре томонидан олинган сабзининг каллусли хужайраси, янги 

озуқа мухитига ўтказиб туриш хисобидан хозиргача яшаб келмоқда. 

Очиқ тупроқда ўсувчи ўсимликга нисбатан, каллусли хужайраларни 

хужайра цикли узунроқдир. 

Каллусли хужайра ўзига хос томонларидан яна бири-уларни ёшини хар 

хиллиги (гетерогенлиги). Каллус тўқима бир вақтни ўзида ёш хужайралар (G- 

фазадаги), қари (G2)  ва S – фазалар иштирок этадилар. 

Каллусли хужайраларни энергия алмашинувида хам анча фарқ 

кузатилади. Улар, нормал хужайраларга нисбатан кислородни кам истеъмол 

қиладилар. 1938 йилда Ромсторн бундай хусусият меристематик 

хужайраларда хам борлигини кузатган эди, демак бу хусусият фаол 

бўлинадиган хужайралар учун хосдир. Каллус хужайраларни нафас олиш 

коэффиценти бирдан катта. Масалан нўхат каллус хужайрасида бу сон 3,5 

дан катта (А.В. Романова, 1988). 

Бу нафас олиш билан бижғиш орпасидаги нисбат бижғишни кучайиш 

томонига, сурилганлигини яъни Пастер эффектини пасайишини кўрсатади.  

➢ Пастер эффекти деганда, бижғишни кислород иштирокида нафас 

олиш билан босишни тушунилади.  

 

Нафас олиш субстратлари ўзгармаган шароитда, нафас олиш 

коэффицентини кўпайиши, нафас олиш бижғишни тўхтатаолмаётганлигини 

ва хатто кислородли шароитида хам каллусли хужайраларда нафас олиш 

билан бир қаторда, углеводларни кислородсиз парчаланиши бижғиш жараёни 

содир бўлаётганлигидан хабар беради. Тартибсиз ўсишда углевородларни 

кислородсиз парчаланишига мисол қилиб, бўлинадиган хужайраларда этил 

спритини тўпланишини кўрсатиш мумкин. Илмий адабиётларда бундай 

мисолларни кўплаб топса бўлади. 

Каллус хужайраларни митохондриялари, меристем хужайраларга ўхшаб, 

жуда паст ривожланган уларда кристлар кам, бу эса аэроб нафас олишга 

таъсир кўрсатмасдан қолмайди. Пастер эффектини бузилиши кўпроқ 

хайвонларни шиш хужайраларида кузатилади. Бу ходиса Варбург томонидан 

аниқланган бўлсада хозиргача аниқ тушунтира олинганча эмас. Пастер 
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эффектини бузилиши оқибатида келиб чиқадиган анаэроб гликолиз 

(углеводларни кислородсиз парчаланиши), кислород иштирокида шишли 

хужайраларни углеводлар истеъмол қилишини кескин (19 маротабага) 

ошириб юборади. 

Каллусли хужайраларни нафас олиш характерини ўзгариши билан бир 

қаторда углеводларни кислородсиз прчаланишини кучайиши йўналишида, 

бўлинадиган хужайралар учун зарур бўлган пентозофосфат йўли томон 

силжиш намоён бўлади.   

 

Каллус хужайралари генетикаси 

Узоқ вақт каллусли хужайралар генетик бир хил деб хисоблаб келинар 

эди. Ўтган асрнинг 60-йилларида каллусли хужайралар генетик гетероген 

(кўпсонли) эканлиги аниқланди. Уларни бир хил эмаслиги энг аввало хар хил 

сонли хромосомалар сақлаши билан намоё бўлади. In vitro шароитида 

меристематик тўқимлар  генетик мўътадил бўлдаилар 

Каллусли ва суспензион культураларда дастлабки ўсимликка хос бўлган 

қатор  диплоид хромосомалар сақловчи  хужайралар 3, 4, 5 ва ундан хам 

кўпроқ хромосомалар тўплами сақловчи полиплоидли хужайралар 

учрайдилар.  Шулар қатори каллусли тўқималарда  тез-тез ануеплоидияни  

яъни хромосомалар тўпламини  бир неча хромосомага камайиши ёки 

кўпайишини кузатиш мумкин. Каллусли тўқималарни қанчалитк узоқ вақт 

ўстирилса, ўшанчалик улар плодлиги билан фарқланадилар. Тамаки 

ўсимлигини каллусли тўқимларида тўрт йил ўстирилгандан кейин умуман,  

диплоидли хужайралар қолмайди: Барча хужайрлар  полиплоидли ёки 

анеуплоидли бўлиб қоладилар.  Бу эса плоидликни ўзгариши  ўстириш 

шароити таъсирида, энг аввало озуқа мухити таркибидаги моддалар 

таъсирида амалга ошишини кўрсатади.  Аммо бу холатни бошқача 

тушунтириш хам мумкин.  

Плоид хужайралар қисқа лаг фазага эга бўлганлиги сабабли, диплоид 

хужайраларга нисбатан бўлиниши тезроқ ўтади. Бунинг оқибатида, улар 

кейинги кўчириб ўтказиш жараёнларда устунликка эга бўлиб қоладилар. Хар 

холда икки сабаб хам ўринли деб хисоблаш мумкин.  

Плоидликни ўзгаришидан ташқари ўсимлик хужайра ва тўқималарини in 

vitro ўстирилиши,  хужайрада хромосомали абберациялар хосил бўлишини 

чақиради. Бу эса ўстирилаётган тўқималарни биологик хусусиятларига  

таъсир кўрсатади, уларни (тўқималарни) ташқи кўриниши, модда 

алмашинуви, ўсиш тезлиги ўзгаради. 

Ўстирилаётган хужайраларда микроскоп остида кўринадиган 

хромосомали мутациялардан ташқари кўринмайдиган ўзгаришлар хам содир 

бўлиши мумкин. Бундай  ўзгаришлар хромосомаларни бир қисмида хамда 

генларни тузилишида хам бўлиши мумкин. Генли мутациялар  хужайраларни 

морфологияси ва физиологик-биокимёвий хоссаларини  ўзгаришида намоён 

бўлади. 

Ўстирилаётган хужайраларни генетик мўътадил  эмаслиги сабаблари 

нималардан иборат? Бундай сабаблар бир нечта. Энг аввало – дастлабки 
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материални генетик бир хил  бўлмаганлиги (эксплантларни гетерогенлиги). 

Кўпчилик ўсимликларда табақалашган тўқималар, хар хил плоидли 

хужайраларга эга бўладилар ва фақатгина тўқимани онтогенези даврида фаол 

кўпаядилар, юқори меристемалар, камбийлар ва бошқалар эса доимодиплоид 

холатда қолади. Бошқа бир сабаб – бу тўқима ва хужайраларни узоқ муддат 

экилиши, ўз навбатида бундай шароитда улардаги генетик ўзгаришлар, 

жумладан плоидликни бир хил бўлмаган ўзгариши содир бўлади.  

Ўсимлик тўқималарини бир қисмини ажратиб олиб, уларни  озуқа 

мухитига ўтказишда бир бирига мос алоқаларни бузилиши хам 

хужайраларни генетик мўътадилликдан чиқишига олиб келади.  Шунга 

ўхшаш натижалар озуқа мухити таркибидаги  фитогормонларни 

хужайранинг генетик аппаратига таъсири оқибатида  намоён бўлиши 

мумкин. Каллус хосил бўлиши учун гормон сифатида албатта озуқа мухити 

таркибида ауксинлар ва цитокининлар киритилади.  

Бу моддаларни мутагенлик хусусияти эса кўпчилик олимлар томонидан 

исботланган. Энг кучли мутагенлик хусусияти эса кўпчилик озуқа мухитлари 

таркибига кирувчи 2,4-Д препаратида кузатилган. 

Цитокининлар хусусан кинетик хужайраларда полиплоидия содир 

бўлишига ёрдам берадилар. 

Каллус хужайраларни генетик хилма-хиллиги, уларни  ташқи мухит 

таъсирига фитопатогенларга чидамли хамда серхосил мутантлар олиш учун  

амалга ошириладиган селекцион ишларда фойдаланиш имкониятини 

яратади. 

 

3.4. ГОРМОНЛАРГА БО~ЛИҚ БЎЛМАГАН ЎСИМЛИК 

ТЎҚИМАЛАРИ 

 

Каллусли хужайралар фақат озуқа мухити таркибида  гормонлар 

бўлгандагина бўлинадилар. Аммо узоқ муддатда ўстирилганда, баъзан улар 

гормонсиз мухитда хам ўсиш хусусиятига эга бўладилар, яъни ауксин ва 

цитиокининларга нисбатан автоном бўлиб қоладилар. Баъзан «мослашган» 

хужайралар  томонидан яратиган тўқималарни кимёвий шишлар хам деб 

юритилади. «Мослашган» тўқималар, шиш тўқималарига ўхшаб, кўп 

холатларда нормал регенерация  бўла олмайдилар ва фақат тератомлар хосил 

қиладилар. Илмий адабиётларда жуда кам бўлсада, улардан нормал 

регенерантлар хосил бўлганлиги хақида ахборотлар бор. 

Шуни хам эслаб қолиш зарурки, барча каллусли  тўқималарда, ўстириш 

жараёнида, баъзи бир культураларда 4-экишдан кейинроқ регенерация 

бўлган хусусият пасайиб боради, баъзи вақтларда эса умуман йўқолади.  

Қари кўчатларда регенерант –ўсимлик яратиш мумкин эмас.  

Хозрча «мослашув» сабабларини аниқ жавоби йўқ. Балки, у 

хужайраларни табақасизланмайдиган ёки фаол пролиферация  (хужайра ва 

тўқимларни кўпайиши йўли билан янгидан хосил бўлиши) холатида ушлаб 

турувчи гормонларни хужайрага узоқ муддатда таъсир этиши билан боғлиқ 

бўлса керак, деген тахминлар бор.  
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«Мослашган» тўқимлардан ташқари (кимёвий шишлар), бактериялар ва 

вируслар чақирадиган ўсимлик шишлари хамда хар хил ўсимликларда 

турлараро гибридларда пайдо  бўладиган генетик шишлар хам маълум. 

Табиатда  кенг тарқалган ва илмий изланувчиларда катта қизиқиш 

уйғотадиган шишлар – икки паллали ўсимликларда агробактериялар 

(Agrobakterium tumefaciens) томонидан чақириладиган шишлар хисобланади. 

Бундан ташқари ўсимликларда яна иккита  хақиқий шишлар:- попук илдиз 

(Agrobakterium rhizogenes чақирадиган касаллик) ва пояли галл (A.rubi 

чақиради) учрайди. 

Ўсимликларни «мослашган» ва шиш тўқималрини умумий хусусияти 

уларни гормонга эхтиёжсизлигидир, бошқача айтганда хар иккала тўқима 

хам гормон сақламаган мухитда ўса оладилар. Бу хусусият уларнинг каллули 

тўқималардан фарқли томонидир. Маълумки, каллусли тўқимларни 

табақалашмаганлиги ва пролеферацияси учун озуқа мухити таркибида 

гормон сақлаши шарт. 

«Мослашган» тўқималарда худди шиш тўқималарга ўхшаб, ўз 

гормонлари синтез бўлади, шунинг учун хам улар гормонга  мухтожлик 

сезмайдилар. Гормонга тобе бўлмаган тўқимлар ташқи кўринишидан 

каллусли тўқималардан фарқ қилмайдилар, уларни ягона фарқи гормон 

синтез қилиши билан намоён бўлади. Бу хусусияти»мослашган» шиш 

хусусияти учун умумий бўлсада, уларда бу вазифани ечиш йўли хар хилдир. 

«Мослашган»  тўқималарда гормонга тобе бўлмаслик, гормонларни синтез 

қилишда иштирок этувчи ферментлар молекуласи синтезига жавобгар бўлган 

генларни фаоллигини ўзгариши натижасида содир бўлади. Шундай қилиб, 

ушбу холатда ўзгариш эпигеномли характерга эга бўлсада, мутация 

имкониятларини хам эътибордан ташқарида  қолдирмаслик керак.  

«Мослашган» хужайраларда ўзгариш эпигеномли ёки генотипик асосга 

эга эканлигини аниқлаш учун хужайра-ўсимлик-хужайра қаторида гормонга 

мухтож бўлмаслик хусусияти сақланиб қолиши ёки қолмаслигини назоат 

қилиш керак бунинг учун «мослашган» тўқимада регенерант олиниб, кейин 

регенерация қилинган ўсимликдан олинган эксплант бутунлай гормонсиз ёки 

гормонларни бирортаси бўлмаган мухитда хужайра бўлинса, яъни гормондан 

автоном бўлса, гормонга мухтожсизлик хусусияти авлоддан-авлодга ўтади, 

демак у генетик асосга эга деб айтиш мумкин.  

Агар гормонсиз мухитда хужайра бўлинмаса ва каллусли тўқима пайдо 

бўлмаса, яъни гормонга мухтожсизлик наслдан-наслга ўтмаса, ўзгаришни 

эпигеномли характерга эгалиги хақида хулоса чиқариш мумкин. Аммо, бу 

йўл билан фақатгина регенерация хусусиятини юқотган «мослашган» 

хужайраларни текшириш мумкин халос. Маълумки, кўпчилик «мослашган» 

хужайралар регенерацияга бўлган имкониятларини йўқотадилар, бу эса 

юқоридаги усулни гормонга мухтожсизликни табиатини аниқлашни 

қийинлаштиради. 

Шиш тўқималарда гормонларни синтези – ўсимлик ўтказилиши билан 

боғлиқ. Ўтган асрни 40-йилларида Ф.Уайтнинг ўқувчиси, Браун 

корончатогалли шиш тўқима культураси агробактерия йўқлигида (уларни 
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юқори хароратда ўлдирилгандан кейин хам) хам ишишлик хусусиятини 

сақлаб қолишини кузатган эди.  

Гормон сақламаган сунъий озуқа мухитида, бактерия сақламаган 

корнчатли галл тўқимаси фаол пролиферацияни давом эттираолган. Бу 

тўқималар, оддий тўқимага қараганда юқори миқдорда ауксинлар ва бирнеча 

цитокининлар сақлайдилар. Ўзи ўтказган тажрибалар асосида Баун, ўсимлик 

хужайралари Agrobacterium tumefacciens таъсиридан кейин қандайдир йўл 

билан шиш хужайраларга айланадилар деган фикрга келган эди.  

Агробактериялар ўсимлик хужайрасига Tip (Tumor inducing principle) 

киритади, у эса 36соатда оддий хужайрани шиш хужайрага айлантиради деб 

тахмин қилинган эди. Кейинчалик Tip ДНК эканлиги ва агробактерияларни 

катта плазмидасида сақланиши аниқланди ва Ti плазмида деб аталди. 

Онкоген фаоллик бактерия хужайрасидан Ti плазмидани бутунлай ёки уни 

маълум бир қисмини ажратиб олинганда йўқолиши исботланган. 

1977 йилда Чилтон ўзини шогирдлари билан корончатўй галлни 

шишлари агробактерияларни Ti плазмидасини маълум қисмини ўсимликни 

ядро ДНК сига киритиш натижасида пайдо бўлишини исботладилар. 

Шундай қилиб, Ti плазмидани сигменти (Т-ДНК) хромосомага 

интеграция қилинади ва ўсимликни транформацияланган (шиш) 

хужайрасини ирсий аппаратини бир қисми бўлиб хизмат қилади. 

Агробактерияларни Ti плазмидани Т-ДНК сини ўсимликлар хромосомасига 

интерграцияси шиш пайдо бўлишига ва шиш хужайрасини сунъий озиқа 

мухитида гормонга мухтожиз равишда ўсишга олиб келади. Бу хар икки 

ходиса бир бири билан ўзаро узвий боғлиқ, чунки ауксин ва цитокининларни 

синтезини назорат қилиб турувчи генларни экспрессияси оқибатида гормонга 

мухтожсизлик келиб чиқади ва у хужайраларни табақасизланишига ва 

пролиферациясига олиб келади.  

Ti плазмида ўсимликлардаги янги генларни табиий вектори (ташувчиси) 

бўлиб хизмат қилади. Агробактериялар томонидан индукцироват қилинган 

шиш хужайралар томонидан ауксин ва цитокининларни синтез бўлиш йўли, 

нормал ва «мослашган» хужайраларникига қараганда бошқачароқ. У 

оддийроқ ва қисқа. Мутагенлар ёрдамида Т-ДНК молекуласида гормонал 

фаолликни ўзгаришини назорат қилиб турувчи қсимни (участкани) аниқлаш 

мумкин бўлди. Шишни ўсиши учун бирта локус эмас, балки бир қатор генлар 

жавобгар эканлиги аниқланди. 

Т-ДНК ауксин ва цитокининлардан ташқари табиатда учрамайдиган 

янги синф аминокислоталар галли (опинлар) синтезини детерминация 

қилиши аниқланди. Бу моддалар шиш пайдо бўлишига сабаб 

бўлаолмайдилар; балки улар хосил бўлган шиш тўқималарида синтез 

бўладилар. Шиш тўқималар бир неча кунлик бўлганларидан кейингина 

опинлар синтезини бошлайдилар, масалан, коланхоэда опинлар синтези, 

шиш индукцияси бошланган кундан 7-кунда бошланади.  

Опинлар аминокислоталар, хар хил кетокислоталар ва шакарларни 

хосилаларидир. Улар янги типдаги биологик фаол моддалар хисобланадилар 

ва фақатгина ўсимликларни корончатўй галли тўқималарида учрайдилар, 



 65 

шунинг учун хам уларни корончатўй галларни биокимёвий мархори 

сифатида қараш мумкин. Опинлар агробактериялар учун озуқа модда 

хисобланадилар, аммо шиш тўқималар опинлар стерил шароитда 

агробактериялар бўлмаган шароитда хам синтез қилаверадилар. Опинларни 

уч типи маълум: нопалин, актопин ва агропин. Агробактерияларни бир 

штамми октопинсинтез қилувчи шишларни индукция қилса, бошқа штамми 

нопалинсинтез қилувчисини индукция қилади. 

Шундай қилиб, агробактериялар ёрдамида индукция бўлувчи 

«мослашган» ва шиш тўқималарни биринчи умумий хусусияти, гормон 

синтез қилиш билан боғлиқ бўлган гормонга мухтожсизликдир. Галли 

шишларда бундай қобилият ўсимликларга бактерияларни бегона генларини 

киритилиши оқибатида келиб чиқади. Кимёвий (мослашган) шишлар 

хужайраларида бу хусусият гормонлар синтези учун жавобгар генларни 

депрессияси билан боғлиқ бўлса керак деб тахмин қилинади, аммо у мутация 

билан алоқадор бўлиши хам мумкин. 

Иккинчи умумий хусусият, биринчисидан келиб чиқиб, агробактериялар 

билан индукция қилинган «мослашган» ва шиш хужайраларни фертил 

ўсимлик регенерация қилиш қобилиятини юқотишидир. Галли шишлар 

кўпчилик холатларда соғлом ўсимлик хосил қилаолмайдилар. Баъзида улар 

тератомлар (хунук, органларга ўхшаган тузилмалар) хосил қиладилар ва улар 

нормал ривожлана олмайдилар. 

«Мослашган» тўқималар хам одатда нормал ўсимликга 

айланаолмайдилар, уларни хужайралари иккиламчи дифференцировкага ва 

морфогенезга бўлган қобилиятларини йўқотадилар. Аммо, баъзида, озуқа 

мухити таркибини ўзгартириш орқали, «мослашув» чегарсини орқага суриш 

мумкин. Демак, узоқроқ пассаж қилинган культуралар тўқималаридан хам 

регенерция қилаоладилар ўсимлик олиш имкониятлари хам йўқ эмас. 

 

3.5. ХУЖАЙРА СУСПЕНЗИЯЛАРИ КУЛЬТУРАСИ 

 

Каллусни суюқ озуқа мухитига ўтказиб, автоматик равишда 

аралаштириш орқали хужайра суспензияси олиш мумкин. Ферментлар 

ёрдамида. Масалан пектиназа ферменти ёрдамида тўғридан-тўғри эксплант 

тўқималардан (барг, поя, илдиз ва х.к) хам хужайра суспензияси тайёрлаш 

мумкин. Дастлаб, эксплант юзасида каллусли тўқима пайдо бўлади, кейин 

ундан хужайра ва хужайра агрегатлари ажралади ва оқибатда хужайра 

суспензияси олинади. 100 мл хужайра суспензияси олиш учун 2-3 г каллусли 

тўқима керак бўлади. 

Хужайра  суспензиясини тайёрлаш учун энг зарур шароит – бу домий 

равишда аралаштириб ёки чайқатиб туришдир. Агар хужайра суспензияси 

қимирламай турса, ундан бўлиниш натижасида каллусли тўқималар хосил 

бўлади. 

Суспензион хужайраларни бўлиниши ауксинлар ва цитокининлар, яъни 

каллус хужайраларни ўсиши ва индукцияси учун зарур бўлган гормонлар 

ёрдамида химоя қилиб турилади. Шундай қилиб, суспензияли хужайралар 
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каллус хужайраларни ўзгинаси бўлиб, уларда бундай хужайраларга хос 

бўлган барча хусусиятлар намоён бўлади.  

Суспензия 2,4-Д сақлаган мухитда хосил бўладиган пўкак хужайрадан 

яхшироқ хосил бўлади. Мухит таркибидан кальций олиб ташланса, суспензия 

хосил бўлиши енгиллашади. Озуқага пектиназа ферменти аралаштирилса (бу 

фермент озуқа таркибидаги алохида хужайраларни бир-бирига боғлаб трувчи 

пекрат кальцийни парчалайди) суспензия янада енгилроқ хосил бўлади. 

Биотехнологияда хужайра суспензиясидан иккиламчи метиболитлар 

олиш мақсадида фойдланилади. Иккиламчи метаболитларни кўпчилиги 

доривор моддалар хисобланадилар ва хужайра биомассасини саноат 

миқиёсида кўпайтириш ва хужайра селекциясида кенг ишлатиладилар. 

Бундан ташқари хужайра суспензиясидан алохида протопластлар олиш учун 

хам фойдаланилади. 

Суспензион культуралардан иккиламчи метаболитлар продуциенти 

сифатида фойдаланилганда, даврий ёки оқава усулида очиқ ёки ёпиқ тизимда 

хужайраларни кўпайтириш усуллари ишлатилади. Ёпиқ тизимда хужайра 

суспензиясига тоза озуқа мухити киритилмайди, тизимда домий режимда 

ўстирилганда эса озуқа мухити тозасига алмаштириб турилади. 

Даврий режимда хам, оқава режимда хам очиқ тизимда, ўстирилганда 

хужайралар озуқа мухитида, уни (озуқа мухитини) алмаштирганда хам 

қолади. Аммо, очиқ тизимда ўстирилганда, озуқа мухити алмаштирилганда 

(домий ёки даврий режимда) суспензион хужайрани бир қисми мухит билан 

бирга ўтади. 

Суспензион хужайралар билан ишлаганда уларни характеристикасини 

билиш шарт: тириклиги, хужайраларни суспензион культурада кўп ёки 

камлиги, агрегация даражаси, ўсиш тезлиги ва х.к. 

Хужайраларни тирик ёки тирик эмаслиги уларни бўяш (кўк метилен ёки 

Эванс кўки) орқали аниқланади. Тирик хужайрлар, хужайра мембранаси 

бўёқни ўтказмаслиги сабабли бўялмайди. Ўлик хужайра қобиғидан бўёқ тез 

ўтади ва шунинг учун хам кўк рангга бўялади. Хужайра суспензиясини 

асосий кўрсатгичларидан бири, хужайра популяциясини қалинлигидир. 

Хужайра сони Фукс–Розентал хисоб камерасида микроскоп остида 

мацеранциядан кейин (хужайраларни ажратилгандан кейин) аниқланади. 

Мацерация қилувчи модда сифатида хром кислотасини 10-20% ли 

эритмасидан фойдаланилади. Бу кислота, хужайраларни бириктириб турувчи 

ўртадаги пластинкани эритиб (гидролиз қилиб) юборади. 

Яхши ривожланувчи суспензия, каллусли культурага ўхшаб, S- симон 

ўсиш чизиғига эга. Одатда, пассажни давомийлиги 14-16 кундан иборат. 

Бунда суспезиянинг қалинлиги 5104 дан 5106 хужайра 1 мл гача ошади. 

Хужайра сонини кўпайиши, уларни қуруқ ва хўл массаси- суспензион 

культурани асосий ўсиш критериясини ташкил этади. 

Суспензияни сифати, хужайраларни агрегация даражасига боғлиқ. 

Агрегатлар 10-12 хужайрадан кўп бўлмаслиги керак. Шунинг учун хам 

йирикроқ агрегатлардан қутулиш мақсадида суспензияни марля, найлон ёки 

метал фильтрдан ўтказилади. Бу операция бир вақтни ўзида эксплантлар 
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қолдиғидан ёки каллус тўқималарни бўлакчаларидан қутулиш имконии 

беради. 

Иккиламчи синтез махсулотларини саноат шароитида олиш учун катта 

хажмдаги (20 м3 ва ундан хам каттароқ) ферментерлардан фойдаланилади ва 

хужайралар доимий режимда ўстирилади. Суюқликда ўстиришни энг кўп 

тарқалган режими хужайра суспензиясини ёпиқ даврий тизимда ўстиришдир. 

Суспензияни аэрацияси ва аралаштирилиши учун (качалка) тебратгичлардан 

фойдаланилади. Шунингдек бу мақсадда механик ёки магнит аралаштиргич 

ўрнатилган ферментлардан, ёки барбатация (хаво ёрдамида аралаштириб 

туриш) дан хам фойдаланса бўлади.  

Хужайра суспензиясида қимматбахо иккиламчи метоболитлардан 

ташқари янги ажойиб бирикмалар: комптотецин, хиррингтонин каби 

антиканцерогенлар, хар хил пептидлар (протеаза ферменти ингибитори, 

фитовируслар ингибиторлари) ва бошқа бирикмалар синтез бўлиши хам 

кузатилган. 

Шуни алохида таъкидлаш лозимки, хужайраларни бўлиниши оқибатида 

хужайра биомассасини кўпайиши ва иккиламчи метаболитларни синтез 

бўлиши хар хил вақтга тўғри келади. Иккиламчи метаболитлар синтез 

бўлишини максимуми, ўсишни стационар фазасига тўғри келади. 

 

3.6. ЯГОНА ХУЖАЙРАЛАР КУЛЬТУРАСИ 

 

Генетик ва физиологик изланишлар хамда хужайроа селекцияси 

амалиётида ишлатиш учун алохида хужайралар жуда катта ахамият касб 

этади. Клонни олиниши ягона хужайра авлодини олиниши каллусли 

хужайраларни генетик бир хил эмаслигини сабабларини аниқлашга ёрдам 

беради, чунки бу холатда кузатишлар гетероген эксплат олинган тўқималарда 

эмас, балки алохида олинган хужайраларда олиб борилади.  

Пропластлардан ажратилган алохида (ягона) гибрид хужайра кейинги 

бўлинишларида гибрид хужайрадан ташкил топган клон яратиш имконини 

беради. Бу эса изланувчиларни ишларини енгиллаштиради, чунки 

ажратилган пропласт культураларда гибрид бўлмаган хужайралардан пайдо 

бўладиган янги хужайраларни алохида ажратиш каби машаққатли ишдан 

озод қилади. Бундан ташқари алохида ажратиб олинган хужайраларни 

протопластларини ўрганилганда соматик гибридизация жараёнини ўзини 

кузатиш хам яхшироқ бўлади. Алохида (ягона) хужайралар хужайра 

суспензияларидан, ўсимлик тўқималаридан, масалан барг мезофиллидан уни 

ферментлар ёрдамида мацерация қилингандан кейин, алохида ажратиб 

олинган пропластлардан уларда хужайра қобиғи пайдо бўлганидан кейин 

ажратиб олинади. 

Бир хужйрали фракция олиш учун баъзида суспензион культурани 

колбада 15-30 мин тиндириб қўйиш кифоя бўлади. Бунда йирик агрегатлар 

чўкмага тушадилар. қолдиқ устки суюқликда эса фақат бир хужайрали 

культура ёки кичик агрегатлар бўладилар. Агар бу йўл билан бир хужайрали 

фракция олиш имконияти бўлмаса, фёрдамида мацерация қилиш, сахароза 
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градиетида центрифуга қилиш ёки хар хил элаклардан ўтказиш усулларидан 

фойдаланилади. 

Ягона хужайраларни ўстиришда бироз қийинчиликлар сезилади, чунки 

алохида хужайра каллусли тўқима ўсган шароитда яхши бўлинмайди. Ягона 

хужайраларни бўлинишига мажбур қиладиган махсус усуллар яратилган. 

1960 йилда Джонсон «энага» усулини тадбиқ қилган эди. Бу усулда «энага» 

функциясини бир қисм каллусли тўқима бажаради ва уалохида хужайрани 

бўлинишига мажбур қилади ва уни алохида хужайрадан фильтр қоғози 

ёрдамида ажратиб олинади. Бундай шароитда («энага» хузурида) алохида 

хужайра бўлиниб, хужайрани индивидуал колонияси – клон хосил қилади.  

Бошқа бир усул жуда кам миқдорда бой озуқа мухитида алохида 

хужайраларни Купрак ликобчасида (уни хажми 20 мкл) микротомчида 

ўстиришга асосланган. Бу метод академик Ю.Ю.Глейба томонидан таклиф 

қилинган. Микротомчида соматик гибридизация жараёнида ягона хужайрани 

олиниши ва уни бўлинишини кузатиш жуда хам қулай. 

Ягона хужайраларни бўлинишини кучайтириш учун «озиқлайдиган 

қават»дан фойдаланиш мумкин. («Озиқланадиган қават»- ягона хужайра 

олинган ўсимлик турини фаол бўлинувчи хужайра суспензияси) (3.3-расм.). 

 

 

3.3-расм.  

Маккажыхорининг ягона 

щужайралари ва ажратилган 

протопластларини ыстиришда 

«энага» сифатида суспензион 

щужайралар культурасини 

ишлатилиши: 

 

1–щужайра колониялари;  

2–фильтр =оғоз;  

3-алюмин элак; 

4–пенополиуретан;  

5–щужайра суспензияси  

(Ву Дык Куанг, З.Б. Шамина,1985). 

 

 

 

 

 

Хужайрани бўлинишии мухитни кондицирлаш хам тезлатади, бунинг 

учун унга (мухитга) тез бўлинадиган хужайра культурасини озуқа мухити 

қўшилади. Кондиция қилувчи фактор хужайра суспензиясини ўсишни 

экспоненциал фазасида бактериал фильтрдан ўтказиш даврида пайдо бўлади 

(олинади). Мохияти бўйича юқорида зикр этилган барча усуллар хам 

бўлинадиган хужайралардан чиқадиган кондиция қилувчи фактордан 

фойдаланишга асосланган. 
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Хозирча бу факторни таъсир механизми ва уни кимёвий табиати аниқ 

эмас. Аммо, бу фактор иссиққа чидамли, сувда эрувчан, паст молекулали 

модда хамда фитогормонлар билан алмашиб бўлмаслигини айтиш мумкин. 

Шунингдек, бу модда тахминан 700 Дальтон молекуляр оғирлигига эга 

бўлган рН 4-11 да мўтадил модда эканлиги хам аниқланган. Шундай қилиб, 

бу модда тоза кимёвий модда бўлмасдан, хужайрадан ажраладиган факторлар 

йиғиндиси бўлса хам ажаб эмас. 

 

3.7. КАЛЛУСЛИ ТЎҚИМАЛАРДА МОРФОГЕНЕЗ 

 

Хужайра ривожланишини табақасизлангандан кейин ўтадиган бир неча 

йўли маълум. Биринчи йўл – бу бутун ўсимликни қайта регенерацияси, 

балким, хужайра, тўқима, органлар даражасида табақаланиш. Иккинчи йўл 

хужайрани қайта табақаланиш хусусиятини йўқолиши ва ўсимликни 

регенерацияси, мустахкам табақасизланиш, гормонсиз мухитда ўсиш 

хусусияти, яъни шишга айланиш. Бундай хоссалар эски (қари) кўчат 

культураларга хос. Учинчи йўл – каллусли хужайрани нормал ривожланиш 

цикли, уни қариб, нобуд бўлиши билан тугайди. Бу холатда хужайра 

иккиламчи табақаланишга учрайди ва бўлинишдан тўхтайди (ўсишни 

стационар фазаси). Аммо бундай табақаланиш морфогенезга олиб келмайди 

ва унда қариган каллус хужайралари хоссаларини мустахкамлайди. 

Қишлоқ хўжалиги биотехнологияси учун энг қизиқарлиси бутун 

ўсимликни алохида хужайрасидан олинган тўқима культурасини 

регенерацияси хисобланади. Баъзида бу йўл алохида органлар хосил бўлиш 

орқали ўтади. 

Каллусли тўқималар культурасида морфогенез деб хужайраларни 

ташкил бўлмаган массасидан тўлақонли структуралар хосил бўлишига 

айтилади. Морфогенезни икки асосий йўли маълум (3.4 -расм). 

Тўқималар культурасини у органогенез сифатида (монополяр 

тузилишини хосил бўлиши, яъни алохида органларни) кўриниш мумкин: 

илдиз, поя, камроқ феорал (гулли) ёки баргли хамда соматик эмбриогенез, 

кўринишида (соматик хужайралардан бифтоляр зародиш куртаксимон 

тузилмалар холатида) кўриниши мумкин. Органогенезда дастлаб алохида 

органлар регенерация бўлади, кейин эса улардан бутун ўсимлик пайдо 

бўлади. Илдиз органогенези бундан мустасно. Соматик эмбриогенез 

натижасида органогенездан фарқли ўлароқ, илдиз меристемси хамда тепа 

қават меристемаларига эга бўлган куртак хосил бўлади ва ундан кейинроқ 

бутун ўсимлик ўсиб чиқади. 
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3.4 –расм. Каллус тўқима культурасини морфогенез типлари 

 

Алохида олинган соматик хужайраларни ўз ривожланиш дастурини 

тўлиқ бажара олиши ва бутун ўсимлик организми ўсиб чиқиши учун асос 

яратиб бериш хусусияти, ўсимлик хужайрасини тотипотентлиги деб аталади. 

Ўсимликни хар қандай хужайраси бир хил потенциал имкониятлрга эга, 

чунки барча керакли генлар тўпламига эга, демак, хужайра зиготага хос 

бўлган ривожланиш дастурига эга. Шунинг учун хам агар гул барги 

хужайрасидан ёки пояни ўзаксимон паренхима ёки хар қандай хужайра 

тўқималардан каллус олинганда умуман хужайрани хар қандай тўқимасидан 

бутун ўсимлик олиш мумкин. Аммо, тотипотентлик хоссалари хамма вақт 

хам намоён бўлавермайди, чунки хар хил типдаги хужайларни потенциал 

имкониятлари бир хил намоён бўлавермайди. Улардан баъзи бирларида 

генлар кучли репрессия холатида бўладилар ва шу сабабли хам 

тотипотентликни намоён бўлиши чегараланган бўлади. 

Ўсимлик хужайраларида тотипотентлик ғояси биринчилардан бўлиб, 

1902 йилда Г.Хаберлант томонидан илгари сурилган бўлсада, тажрибалар 

билан исботланган эмас эди.  

«Ўсимликни хар қандай хужайраси янги организм пайдо бўлишига асос 

бўла олади, фақатгина ўсимлик организми хужайрани ривожланиш 

потенциясини босиб қўйган холатдагина бундай бўлмаслиги мумкин» -деган 

эди Хаберлант. Ўсимликдан хужайрани алохида ажратиб олиш мана шу 

потенцияларни намоён бўлишига ёрдам беради. 

Морфогенезни хужайра асосини цитодифференцировка ташкил қилади. 

Ўсимликни регенерацияси хужайрани иккиламчи табақаланишидан 

бошланади. Бунда, табақасизланган хужайра бошқатдан ихтисослашган 

хужайрани структураси ва функциясини эгаллайди. 

 Каллусли хужайраларни иккиламчи дифференцировкаси хар доим хам 

ўсимликни регенерацияси ва морфогенез билан тугалланавермайди. Баъзида 

у фақат тўқима хосил бўлишига олиб келади халос (гистодифференцировка). 



 71 

Шу йўл билан каллусли хужайра флоэмли ёки ксилемли элементларга 

айланиши мумкин. Иккиламчи табақаланишга бошқа бир мисол бўлиб, 

табақасизланган фаол проферация қиладиган хужайрани – эски (қари) 

бўлинмайдиган каллусли хужайрага айланиб қолиши хизмат қилиш мумкин 

(ривожланишни стационар фазаси). 

Барча кўринишдаги иккиламчи табақаланишдан энг катта қизиқиш 

уйғотадигани, бу морфогенездир, чунки у каллусли хужайрадан бутун 

ўсимлик яратиш имконини беради. 

Табақаланиш ва морфогенезни асосида хар хил генларни бирин-кетин 

қўшилиши ётади, яъни хужайрани табақаланиши генларни табақалашган 

фаоллиги билан аниқланади. Структура генларини фаоллигини ўзгариши 

уларни дерепрессияси (уйғониши), репрессияси ёки амплификацияси 

(кўпайиши) билан боғлиқ. Бу жараёнда фитогормонлар катта роль 

ўйнайдилар. Каллусли тўқималарни морфогенезини бошқариш мумкин. 

Ўсимликларни алохида ажратиб олинган хужайраларини морфогенезга 

бўлган қобилиятларига ха ички, хам ташқи фактторлар таъсир кўрсатадилар. 

Ички факторларларга: дастлабки ўсимликни қайси турга мансублиги, 

эксплант олинган орган, эксплантнинг ёши киради. Ташқи факторларга эса, 

энг аввало озуқ мухити таркиби, харорат, ёруғлик (уни интенсивлиги ва 

фотодаврнинг узунлиги) киради. Морфогенезни энг кучли индуктори – озуқа 

мухти таркибига кирувчи цитокинин ва ауксинларнинг ўзгариши 

хисобланади. Буни стимул ёки морфогензни сигнали деб хам юритилади. 

Ауксинга нисбатан цитокинилар миқдори кўпроқ бўлганда, поя органогенези 

бошланади, тескари бўлганда эса (ауксин цитокининга нисбатан кўпроқ 

бўлганда) илдиз яхшироқ ривожланади (3.5-расм).  

 

3.5 расм.  

Каллус ты=имаси 

морфогенетик реакцияси: 

А - пролиферирующий 

каллус; 

Б - адвентивный почек;  

В - илдиз (ризогенез) 

щосил  былиши. 

 

 
                  В 
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Шуни хам алохида таъкидлаш лозимки, каллусли тўқималар 

культурасидан хосил бўлган илдиздан хеч қачон бутун ўсимлик хосил 

бўлмайди, пояли органогенезда эса дастлаб новда хосил бўлади ва уни 

кўпроқ ауксин сақлаган озуқа мухитларига кўчириб ўтказилгандан кейин, 

ўзидан илдиз чиқаради ва бутун ўсимлик хосил қилади.  

Ф.Скуг ва Е.Миллер, 1957 йилда ауксин ва цитокинин типидаги 

фитогармонларни балансидаги фарқ, бир томондан хужайрани 

табақасизланган ва ташкил бўлмаган проиферацияга, иккинчи томондан эса, 

у ёки бу типдаги морфогенезни иккиламчи табақаланишини кучайишига 

олиб келишини таъкидлаб ўтган эдилар. Демак, ауксинлар ва цитокининлар, 

уларни бир-бирларига нисбатига қараб, ёки табақасизланиши ва каллусли 

ривожланишга ўтиш ёки табақаланиш ва каллусли тўқималар морфогенезини 

чақириши нафақат ўсишни бошқариш балки дифференцировкани 

бошқаришга олиб келади. Шундай қилиб, озиқа мухити таркибида: 

 

Ауксин  цитокинин = илдиз → каллусли тўқима 

Цитокинин  ауксин = поя → новда → илдиз → ўсимлик 

  

Агар органогензни ауксин ёки цитокининлар ёрдамида кучайтириш 

мумкин бўлса, соматик эмбриогенез- экзоген фитогармонларга умуман 

боғлиқ эмас. Одатда эмбриоген зоналар каллусли тўқималарда, каллус хосил 

қилиш учун ишлатилган озуқа мухитида пайдо бўлади. Каллусли 

тўқималарда соматик куртакларни ривожланиши, озуқа мухитидан 

табақасизлантирувчи фактор (2,4–Д ёки бошқа ауксинлар) олиб 

ташлангандагина бошланади. Ўсаётган куртак экзоген гормонларга 

мухтожлик сезмайди, чунки уни ўзи гормон синтез қилиш имкониятига эга 

ва ўзини–ўзи гормон билан таъминлай олади. 

Соматик эмбриогенезни гормонга мухтожсизлиги, Хаберландт фикрига, 

кейинроқ эса Стэвард томонидан илгари сурилган «хужайрани ажратиш 

жараёнини ўзи, улардаги тотипотентликни намоён бўлишини кучайтиради, 

яъни морфогенезга ўтказади» деган фикрига аргумент бўлиб хизмат қилади.  

Шундай қилиб, морфогенез учун асосий стимул бўлиб, озиқа мухит 

таркибидаги гормонларни бир-бирига нисбати ва ўсимлик хужайрасини 

организмдан ажратиб олиш хизмат қилади. Каллусли тўқималар 

культурасида морфогенезида қўшимча стимул бўлиб, озуқа мухити 

таркибига қўшилган кумуш нитрат, аммоний нитрат, баъзи-бир 

аминокислоталар (проин, тирозин,баъзида серин), полиаминлар (путресцин 

ва спермидин) хизмат қиладилар.  
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Баъзи бир холатларда морфогенез жараёнини манний ва сорбий хам 

кучайтиради. NO3 ионлари каллус тўқималарда хосил бўлган тартибли 

структураларни ривожланиши ва таъсир кўрсатади, уларни индукциясини эса 

NH4 иони кучайтиради. Гибберел кислотаси пояни ўсишини кучайтирса, 

абсциз кислотаси соматик куртакларни дифференциясини кучайтиради. 

Шуниси қизиқарлики, юқорида келтирилган моддалардан баъзилари, 

масалан кумуш нитрати эски кўчатларни регенерация хусусиятини 

узайтиради. 

Морфогенезни кучайтирувчи у ёки бу таъсир оқибатида каллусли 

хужайра детеринация холатига ўтиши керак бўлсада, уларни 400-1000 дан 

биттаси регенерация йўлига ўтадилар холос. Демак, морфогенезга ўтиш учун 

индукторни бўлиши етарли эмас, балки хужайра  унга жавоб беришга тайёр 

бўлиши керак. Морфогенезни стимулини қабул қилиш қобилияти хужайрани 

компентлиги деб аталади. Олимларни фикрига хужайрани компетентлиги 

тасаддуф воқейлик, шунинг учун хам жуда кам учрайди. Шу муносабати 

билан ўзини компетентсизлиги туфайли морфогенез стимулини қабул 

қолаолмайдиган каллусли хужайралар хаёти тўғрисида савол туғилиши 

муқаррар. 

Кўчатларда бу хужайралар бўлинишда давом этади ва кўпроқ гормонга 

мухтожсизлик йўлига ўтиб олади. Аммо, каллус тўқималарни хаммаси хам 

ўзини ривожланишини гормонга мухтожсизлик билан тугатмайди.  

Морфогенезни янги маркерларини излаб топиш ишлари давом этмоқда. 

Меристематик учоқ хужайралари ва эмбриоидли структуралар хосил 

бўлишига бош бўладиган хужайралар каллусли хужайралардан РНК ва ДНК 

синтезини кучлиги билан фарқ қилади. Бу эса оқсил алмашинувини ўзига 

хослиги билан боғлиқ. Оқсил алмашинувини ўзгариши, табақасизланган 

хужайраларда ўтадиган жараёнларга ўхшаш бўлсада, уларни нихояси хар 

хил. Р.Г.Бутенконинг фикрича, реакцияни спецификаси (ўзига хослиги), 

макромолекулаларни синтезини умуман кучайиши билан эмас (бу 

пролиферацияни кучайтириш учун зарур), балки мана шу умумий фонда 

содир бўлаётган ноёб синтезлар ва бошқарувчи типга эга бўлган оқсилларни 

пайдо бўлишини шарт қилиб қўйиши билан боғлиқ. 

Каллусли культуралар тўқималарини морфогенезга ўтиши, нафас олиш 

метаболизмини ўзгариши билан олиб борилади. Умуман нафас олиш (СО2 

бўйича) кучаяди, аммо уни характери пентозофосфат йўлини кучайиши 

томон ўзгаради. Нафас олиш ферментларини фаоллиги ошади. 

Биокимёвий ўзгаришдан кейин, хужайрани структурасида 

реорганизация (қайта бузулиш) бошланади. Хужайрани биокимёвий 

ўзгариши уни тузилишини ўзгаришидан олдин туради. Морфогенез йўлига 

кирган хужайраларда рибосомалар, митохондриялар сони кўпаяди, уларни 

ички тузилиши ўзгаради. Каллусли хужайраларда морфогенез жараёни 

синхронсиз ўтади ва узоқ давом этади. Бир вақтда каллусли тўқималарда 

тўлиқ тузилган структуралар хамда эндигина бу йўлга кирмоқчи бўлган 

хужайраларни хам кузатиш мумкин.  
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Меристематик учоқни хужайраларини ваглобуляр проэмбриони 

синтетик фаоллигини ошиши, уларни озуқа мухитидаги моддалар 

интиладиган аттрагир (озуқа мухитини фитогормонлар миқдори кўпроқ 

бўлган органга йўллантирувчи) марказга айлантириб қўяди. Бундай холатда 

атрофдаги каллусли хужайралар емирилиб, хосил бўлган эмбриоидлар 

каллусли хужайралар массасидан осон тушиб кетади.  

Каллусли хужайралар бир-бири билан плпзмодесмалар орқали 

боғланмайди. Муртаксимон тузилмалар ёки меристематик ўчоқ пайдо 

бўлганда, хужайралар оралиғида қайтадан плазмодесмалар ёрдамида боғлар 

пайдо бўлади.  

Морфогенезда ўтадиган ва каллусли хужайралардан ўсимлик пайдо 

бўлиши билан тугайдиган барча ўзгаришлар махсус генлар  орқали бошқариб 

(назорат қилиб) турилади. Хозирги вақтда бир гурух олимлар – 

морфогенезни белгиси полигенли бўлиб, бир неча хромосомалар билан 

назорат қилиб турилади, деб хисобласалар, бошқалари- бу белги иккита ядро 

гени билан аниқланади, деган фикрга келишган. Каллусли хужайраларни 

морфо-генетик фаоллиги генетик табиатга эга эканлигини ўзи, нима учун 

баъзи-бир холларда каллусли тўқималардан у ёки бу генотипларни 

регенерациясини олиш мумкин эмаслигини тушунтириб беради. In vitro 

шароитида морфогенетик фаол генотипларни чатиштириш – регенерацион 

имкониятларни (қобилиятларни) ошишига олиб келиши мумкин.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9-мавзу. ЎСИМЛИКЛАРНИ КЛОНАЛ МИКРОКЎПАЙТИРИШ 

Режа: 

1. Ўсимликларни клонал микрокўпайтириш хақида тушунча; 

2. Ўсимликларни клонал микрокўпайтиришни усуллари ва босқичлари; 

3. Меристемаларни фаоллаштириш усулини; 

4. Тўқима культурасида эмбриоидларни пайдо бўлиши босқичлари.  

 

Ўсимликларни клонал микрокўпайтириш  

 

Уруғли ўсимликлар икки хил йўл билан: уруғдан ва вегетатив йўл билан 

кўпаяди. Бу иккала йўлни устиворлиги хам камчилиги хам бор. Уруғдан  

кўпайишнинг  камчилигига энг аввало, олинган кўчатларни генетик хилма-

хиллиги ва ювенил (уруғдан чиққан майсадан ёки вегетатив куртакдан 

репродуктив органлар хосил қилиш) даврининг узунлигини кўрсатиш 

мумкин.   

Вегетатив кўпайишда она ўсимликни генотипи сақланиб қолади ва 

ювенил давр қисқароқ бўлади. Аммо кўпчилик турлар (энг аввало ёғоч хосил 

қиладиганлар)  учун вегетатив кўпайиш муаммоси охиригача ўз ечимини 

топгани йўқ. Бунга асосий сабаблар қуйидагилар: 

 

➢ Биринчидан, кўпчилик турлар (навлар) хаттоки, ювенил босқичда 

хам вегетатив усулда керакли самара билан кўпаявермайди (эман, 

тилоғоч, ёнғоқдошлар ва бошқалар); 

➢ иккинчидан, ўсимликларни кўпчилик дарахт навларини 10-15 

ёшдан кейин, қаламча ёрдамида кўпайтириш мумкин эмас;  

➢ учинчидан, хар доим хам стандарт экиш материали олиш мумкин 

эмас (юқумли касалликлар тўпланиши ва ўтиши мумкин);  

➢ тўртинчидан, пайванд қилиш орқали катта ёшли (ёғочли) 

ўсимликларни кўпайтириш жуда хам қийин ва мураккаб; 

бешинчидан, йил давомида бир хил генетик материални олиш учун 

ишлаб чиқилган технологиялар самарадорлигининг ўта пастлигидир.  

➢ Хужайра ва тўқимлара культуралари бўйича эришилган ютуқлар 

вегетатив кўпайишни тубдан янги бўлган усулини  клонал 

микрокўпайтириш in vitro шароитида (пробиркада), жинсий бўлмаган 
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йўл билан, ўсимликларни дастлабки нусхаси билан генетик бир хил 

бўлган навини яратиш). 

 

Бу усул асосида ўсимлик хужайраларига хо бўлган ноёб хусусият, 

тотипотентлик, яъни ташқи таъсирини бутун ўсимлик организми хосил 

бўлишига туртки бўлиши ётади. Албатта, бу усулни бошқа анъанавий 

усуллардан устунлик томонлари жуда хам кўп: 

 

➢ генетик бир хил экиш материалининг олиниши; 

➢ меристема тўқималари культуралари ишлатилиши хисобига 

ўсимликларни вирусли ва бошқа юқумли касалликлардан холи 

бўлиши; 

➢ кўпайиш коэффициентининг юқорилиги (ўтчил ва гулли ўсимликлар 

учун 104-105; нинабаргли ўсимликлар учун –104); 

➢ селекция даврининг қиқариши; 

➢ ўсимлик ривожланишшини ювенил даврдан репродуктив фазага 

ўтишини тезлашиши; 

➢ анъанавий йўллар билан қийин кўпаядиган ўсимликларни 

кўпайтириш; 

➢ ишни йил давомида ташкил этиш имкониятларининг мавжудлиги ва 

кўчат материаллари ўстириш учун керак бўлган майдонни тежаш; 

➢ ўстириш жараёнини автоматлаштириш имкониятлари ва х.к. 

 

Клонал микрокўпайтиришни дастлабки муваффақиятлари ўтган асрнинг 

50-йиллари охирида француз олими Жорж Морел орхидея ўсимлигининг 

регенерантини яратганда эришилган эди. Бу муваффақиятга ўшў вақтларда 

яратилган, In vitro шароитида ўсимликларни апикал меристемаларини 

кўпайтириш техникаси ўз хиссасини қўшган. Одатда олимлар бирламчи 

эксплант сифатида ўтчил ўсимликларни устки меристемаларидан 

фойдаланадилар, ва озуқа  мухити таркибини ўсимликни регенерация ва 

пайдо бўлиш жараёнларига таъсирини ўрганадилар. Худди шу мақсадда 

чиннигул, хризантема, кунгабоқар, нўхат, маккажўхориқоқиўт ва бошқа 

ўисмликлар ўрганиб чиқилган эди.  

Ж.Морель ўз тажрибаларида худди шундай қилиб, цимбидиум 

(орхидеялар оиласига мансуб ўсимлик)ни учки қисмини ишлатган. У ўсиб 

келаётган конуссимон кўринишдаги ва икки-уч барг олди элементларидан 

иборат бўлган ва ундан маълум шароитда қуббали, юмалоқ-прокариотлар 

пайдо бўлишини кузатган эди.  

Хосил бўлган (етилган) протокормларни бўлиш ва кейин алохида 

мустақил равишда янги тайёрланган озуқа мухитида барг ва илдиз пайдо 

бўлгунча ўстириш мумкин бўлган эди.  Натижада у, бу жараён чегарасиз 

эканлигини ва юқори сифатли генетик бир хил, вируссиз экиш материалини 

жуда хам кўп миқдорда тайёрлаш мумкинлигини кузатган эди.  

Россияда клонал микрокўпайтириш профессор Р.Г.Бутенко номи билан 

боғлиқ. К.А.Темирязев номидаги ўсимликлар физиологияси институтида бу 
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олима ўз шогирдлари билан, картошка, қанд лавлаги, чиннигул ва бошқа 

гулларни клонал кўпайтириш шароитларини ишлаб чиққан. 

Мамлакатимизда бу усул илмий лабораторияларда синаб кўрилмоқда. 

Хусусан, Тошкент Давлат аграр университети биотехнология кафедраси 

илмий лабораториясида картошкани клонал микрокўпайтириш усуллари 

орқали  касалликларга, иссиққа, шўрланишга чидамли навларини яратиш 

бўйича илмий изланишлар олиб борилмоқда.  

Шуни хам эслатиб ўтиш ўринлики, микрокўпайтиришдан фойдаланиш 

доираси жуда кенг бўлиб, кундан кунга янада ошиб бормоқда.  Энг аввало бу 

in vitro шароитида ўсимликларни ёғочли турларини, айниқса, ингибиторлар 

ва бу усулни йўқолиб кетаётган ўсимликлар хамда доривор ўсимликларни 

кўпайтириш учун ишлатилганда катта самара беради. 

Ёғочли (дарахтларни) ўсимликларни тўқима культураси бўйича биринчи 

илмий ишлар 1920 йилларда чоп этилган бўлиб, француз олими Готре номи 

билан боғлиқ. Бу мақолаларда тилоғоч дарахти камбиал тўқималарини  in 

vitro шароитида каллусогенезга имкониятлари (қобилиятлари) борлиги хабар 

қилинган. 1960 йилларда Матес деган олим биринчи марта ОСИН дарахти 

регенерантини олишга эришган ва уни тупроққа экишгача етказган. Нина 

баргли ўсимликларни in vitro шаротида ўстириш узоқ вақт тажриба сифатида 

ишлатилиб келинди. Бу ўсимликдан ажратиб олинган ювенил айниқса, катта 

ёшли тўқималарни ўсишида ўзига хос қийинчиликлар борлиги билан боғлиқ 

Маълумки, ёғоч хосил қилувчи дарахтлар, айниқса игна баргли 

ўсимликлар жуда хам секин ўсадилар, қийин томир оладилар, жуда кўп 

миқдорда иккиламчи бирикмалар (феноллар, терпенлар ва бошқа моддалар) 

сақлайдилар, бу моддалар эса алохида ажратиб олинган тўқималарда 

фенолаза ферментлари таъсирида оксидланадилар. Ўз навбатида фенолларни 

оксидланган махсулотлари одатда хужайрани ўсишини ва бўлинишини 

ингибирлайдилар, бу эса бирламчи эксплентларни нобуд бўлишига ёки 

ёғочли ўсимликлар тўқимасини регенерация имкониятларини пасайишига ва 

ёши улғайган сари секин бутунлай йўқолишига олиб келади. Аммо, қанчалик 

қийин бўлишига қарамасдан олимлар изланиш манбаи сифатида тез-тез 

ёғочли ўсимликларни тўқима ва органларидан фойдланиб келмоқдалар. 

Хозирги вақтга келиб, in vitro шароитида кўпайтирилган ёғочли ўсимликлар 

сони 40 оилага мансуб бўлган 250 турдан ошиб кетган (каштан, дуб, қайин, 

заранг, тоғ тераги, толни тоғ тераги билан гибриди, сосна, арча ва х.к.). 

 

Ўсимликларни клонал микрокўпайтиришни усуллари ва босқичлари 

 

Клонал микрокўпайтириш жараёнини 4 га босқичга бўлиш мумкин:  

➢ биринчи – донор ўсимликни танлаш, эксплантларни ажратиш ва 

яхши ўсадиган стерил культура олиш;  

➢ иккинчи – микрокўпайтиришни ўзи, бунда мериклонларни энг кўп 

(максимал) миқдорини олишга эришилади;  
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➢ учинчи – кўпайтирилган навдани илдиз олиши ва уларни тупроқ 

шароитига мослаштириш, керак бўлганда регенерант – ўсимликларни 

совуқ хароратда (+20, +100)  сақлаш; 

➢ тўртинчи – ўсимликни иссиқхона шароитида ўстириш ва уларни 

майдонга чиқариб экиш ёки сотишга тайёрлаш (3.8-расм).  

 

Клонал микрокўпайтиришни кўп усуллари маълум. Кўплаб муаллифлар 

эксплантларни ўстиришга шароитни морфогенез жараёнига таъсирини 

ўргана бориб, ўстириш шароитини ўзгаришига хар хил мофогенетик реакция 

бўлишини кузатганлар, бу эса клонал микрокўпайтириш методларини янги 

классификациясини яратишига олиб келди. 

Илмий адабиётлардан маълум бўлган, ўсимликларни микрокўпйтириш 

услублари асосида, бу жараённи қуйидаги йўллар билан амалга ошириш 

мумкин:  

 

➢ ўсимликда бор бўлган меристемаларни ривожланишини 

жадаллаштириш (поя апекси, пояни куртаклари); 

➢ эксплантлар тўқималарида тўғридан - тўғри адвентив куртаклар 

хосил бўлишини индукция қилиш; 

➢ соматик эмбриогенезни индукция қилиш; 

➢ бирламчи ва кўчат олувчи каллусли тўқималарда адвентив 

куртакларни табақалаштириш. 
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3.8-расм. Ўсимликларни клонал микрокўпайтириш 

1-йўл – бор меристемаларни ривожланишини фаоллаштириш усули; 

2-йўл- эксплантда адвентив куртаклар хосил бўлишини индукция 

қилиш. 

1-дастлабки эксплант танлаш; 2–стерил культура олиш; 3-бирламчи 

эксплантда, тўғридан – тўғри адвентив куртаклар хосил бўлиши; 4- 

куртакларни ўсиши ва микро навдаларни хосил бўлиши; 5–

микронавдаларни кўпайтириш (қаламча); 6–микро новдаларни илдиз 

олиши; 7–регенерант ўсимликни паст хароратда сақлаш (депонаровака 

қилиш); 8–ўсимликларни иссиқхона шароитига ўтказиш; 9 – регенерант 

ўсимликларни далага экиш. 

 

Ўсимликларни клонал микрокўпайтиришда ишлатиладиган асосий усул 

– бу ўсимликларда бор бўлган меристемаларни ривожланишини 

фаоллаштириш бўлиб, у апикал устиворликни (доминирования) олиб 

ташлашга асосланган (3.9-расм).  

Бунга икки йўл билан эришиш мумкин:  
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➢ пояни тепа меристемасини олиб ташлаш ва кейин навдани in vitro 

шароитида гормон сақламаган мухитда микроқаламчалаш;  

➢ озуқа мухитига цитокинин таъсирига эга бўлган моддалар қўшиш 

(навдани ўсишини кучайтириш).  

 

Одатда, цитокинин сифатида – 6–бензиламинопурин (БАП), 6–

фурфуриламинопурин (кинетин), хамда 2-изопентениладенин (2ip) ва зеатин 

ишлатилади.  

Шундай йўл билан олинган навдаларни бирламчи она эксплантидан 

ажратилади ва қайтадан янги тайёрланган озуқа мухитида ўстирилади. 

Хозирги вақтда бу усул қишлоқ хўжалик ўсимликларини вируссиз экув 

материалларини тайёрлашда кенг қўлланилади. Шу йўл билан қанд лавлаги, 

тамаки, хмель, топинамбур, помидори, картошка, бодринг, қалампир, 

ошқовоқ ва бошқа ўсимликларни соғломлаштирилган кўчатларини тайёрлаш 

йўлга қўйилган. 

 

9-расм.  

Ысимликларни бор 

меристемаларини фаол-

лаштириш усули билан 

кыпайтириш чизмаси: 

 

1 - тепа меристемасини 

юлиб ташлаш йыли;  

2 - озу=а мущитига 

цитоки-нинлар =ышиши 

йыли  

 

Б/Г – гормонсиз мущит; 

Ц-цитокининлар,  

А-ауксинлар. 

 

 

 

 

Баъзи бир қишлоқ хўжалик ўсимликлари учун (масалан, картошка 

ўсимлиги) клонал микрокўпайтириш технологияси саноат даражасига 

кўтарилган. Ўсимликларда бор бўлган меристемаларни фаоллаштириш 

усулини ишлатилиши бир йилда бир дона картошка меристемасидан 105 дона 

ўсимлик етиштириш имконини беради, бундай технология пробиркада микро 

туганаклар - қимматбахо вируссиз уруғлик яратишни ўз олдига қўйган (3.10-

расм.). 

Иккинчи усул – Бу эксплант тўқималарида тўғридан-тўғри адвентив 

куртаклар пайдо бўлишини кучайтириш (индукция қилиш). Бу усул 

ўсимликни ажратиб олинган қисмини қулай озуқа мухитида етишмаган 
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қисмини (органларини) хосил қилишига асосланган, шундай қилиб, бутун 

ўсимлик ренерация (хосил) қилиш. 

Адвентив куртак хосил қилишни ўсимликни хохлаган органи ва 

тўқимаси (ажратиб олинган куртак, барг, поя, уруғпалла, илдизни бир қисми 

ва х.к) асосида ташкил этиш мумкин.  

Аммо, материал захарланмаган (юқумли касалликлардан холи) бўлиши 

шарт. Бу жараён, одатда алохида цитокинин ёки уни ауксин билан 

аралашмаси (10:1 ёки 100:1) сақлаган озуқа мухитида амалга ошади. Ауксин 

сифатида кўпроқ -индолил–3-сирка кислота (ИУК) ёки -нафтилсирка 

кислота (НУК) ишлатилади. 

Бу микрокўпайтиришни энг кенг тарқалган усули бўлиб, шу усул билан 

илдиз мевали гуллар (нарцисса, лилия, гиацинт, гладиолус, лолақизғалдоқ); 

Brassica авлодига мансуб ўсимликлар (рангли карам) шунингдек пиёз, 

саримсоқпиёз, помидор ва бошқа бир қатор ўсимликлар кўайтирилган (3.11- 

расм). 
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3.10-расм.  

Ысимликларни in vitro шароитида бор былган 

меристемаларни ысишини фаоллаштириш 

усули: 

 

а – стахис; б – анор; в – картошка. 

 

  
 

 

 

3.11-расм.  

Ысимликларни адвентив куртакни 

индукция =илиш ор=али кыпайтириш: 

а- буғдой; б- орхидея; в- сосна. 
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Ер тути (земляника) ўсимлигини апикалли меристемаларини ўстиришга 

асосланган клонал микрокўпайтириш технологияси хам яхши йўлга қўйилган 

(3.12-расм.). 

 

 

3.12-расм.  

Ер тутини клонал 

кыпайиши 

 

а- микрокыпайишни ызи;  

б– адаптация былган 

ысимлик. 

 

 

 

 

 

Ёш ва вирус билан касалланмаган, соғлом ўсимликни юқори 

меристемасини ажратиб олиб, уни Мурасига ва Скугани модификация 

қилинган озиқа мухитида ўстирилади. Озуқа мухити 0,1-0,5 мг/л 6- 

бензиламинопурин (БАП) сақлаши керак. 3-4 хафта ўтгандан кейин 

меристема майсага айланади ва уни асосида адвентив куртаклар хосил бўла 

бошлайди, хамда тез ривожланиб. Янги куртак солдилар. 6-8 хафта 

мобайнида куртакларни тартибсиз йиғиндиси (конгламерати) хосил бўлади. 

Бу куртаклар ривожланишни хар хил босқичида бўлиб, бир-бирлари билан 

боғловчи тўқимлар орқали боғланган бўлади. Калта қаламчалардан барглар 

пайдо бўлади, уларни тагида эса янги адвентив куртаклар чиқа бошлайди.  

Мана шу куртакларни ажратиб олиб янги озуқа мухитига экилади. 

Цитокинин сақлаган мухитда новдаларни пролиферацияси (кўпайиш орқали 

янги хужайра ва тўқималарни хосил бўлиши) давом этади, гормон 

сақламаган мухитда эса 4-6 хафта давомида нормал холатдаги, илдиз ва 

баргли ўсимлик хосил бўлади. Эксплантни морфогенетик фаоллиги 3-4 йил 

мобайнида сақланади. Шундай қилиб, битта ўсимликдан бир йилда бир неча 

миллион регенерант ўсимлик етиштириш мумукин. 

Табиийки, изланувчиларни адвентив куртакларни келиб чиқиши, 

хусусан меристемани табақаланишида қайси бир хужайра қавати иштироқ 

этиши қизиқтиради. Хозирча бу масалада бир хил фикр йўқ. Масалан, Тран 

Тан Ван ўзини тамаки тўқималарибилан олиб борган ишларида энг фаол 

тўқима эпидерма эканлигини, ундан озиқа мухити таркибидаги гормон 

балансига қараб, куртак, каллус ёки илдиз чиқишлигини кўрсатиб берган.  
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Шунингдек, адвентив куртаклар меристематик хужайраларни юқори 

қатламидан пйдо бўлиши хам кўрсатиб ўтилган. Сосна дарахти мисолида 

адвентив куртакни куртакни уруғпалласини ва субэпидермал қаватларида 

пайдо бўлиши кузатилган ва бу жараён сосна учун ишлатиладиган 

цитокининларга боғлиқ эмаслиги кўрсатиб ўтилган (3.13-расм). 

Клонал микрокўпайтиришда қўлланиладиган учинчи усул. Соматик 

хужайралардан, ташқи кўриниши зиготали куртакчага ўхшаган куртаксимон 

структурани табақаланишига (дифференциация) асосланади. Бу усул соматик 

эмбриогенез деб ном олган. In vitro шароитида куртак хосил бўлишини in 

vivo (табиий) холатдагидан фарқи шундан иборатки,соматик куртаклар, 

куртак қопчасидан ташқарида асексуал ривожланадилар ва ўзларини ташқи 

кўринишлари бўйича бир вақтни ўзида поя ва илдизни апикал 

меристемаларини ривожланиши кузатиладиган икки полярли тузумани 

эслатадилар. 

 

 

 

3.13-расм.  

Эксплантни эпидермал ва 

субэпидермал щужайра =аватида 

адвентив куртакларни щосил 

былиши 

 

 

 

 

 

Стевардни тушунтирилишича, соматик куртаклар ривожланишни уч 

босқичини ўтадилар: глобуляр, юраксимон, торпедосимон ва оқибатда майса 

бўлиб униб чиқади. 1950 йилларда сабзи хужайраларида биринчилардан 

бўлиб кузатилган бу кўриниш хозирги даврда Orchidaceae ва Rutaceae 

оилаларига мансуб бўлган шунингдек бошоқлиларни баъзи бирларини 

(буғдой арпа) беда, редис, ток ва баъзи дарахтлар каби кўплаб ўсимликларни 

кўпайтириш учун ишлатилиб келинмоқда. 

Тўқима культурасида эмбриоидларни пайдо бўлиши икки босқичда 

амалга ошади: 

 

➢ Биринчи босқичда хужайра эксплантлари озуқа мухити таркибига 

солинган акусинлар, энг аввало 2,4 – дихлорфеноксирка кислотаси (2,4 

-Д) хисобидан эмбрионалга айланади.  

➢ Иккинчи босқичда хосил бўлган хужайраларни эмбриоидларгача 

ривожланишига мажбур қилиш керак бу эса, озуқа мухит таркибидаги 

ауксинларни миқдорини камайтириш ёки уларни бутунлай чиқариб 

ташлаш орқали амалга оширилади.  
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Соматик эмбриогенезни тўғридан – тўғри бирламчи эксплантлар 

тўқималарида, хамда каллусли культураларда кузтиш мумкин. Шуни хам 

таъкидлаб ўтиш лозимки, каллусли культуралардан клонал 

микрокўпайтиришда фойдаланиш камроқ самара беради, чунки шу йўл билан 

тайёрланган экув материаллари (кўчатлар) донор – ўсимликга нисбатан 

генетик турғун (мустахкам) бўлмайди. Кўпинча, каллусли хужйраларни суюқ 

озуқа мухитида ўстирилганда, соматик эмбриогенез келиб чиқади ва энг 

қийин операцидлардан хисобланади. Бунга сабаб, хар доим хам 

хужайраларга хос бўлган тотипотентлик амалга ошавермайди. 
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МУНДАРИЖА 

 

№ Мавзу номи ажратил- 

ган соат 

бет 

1-қисм. ФЕРМЕНТ ИНЖЕНЕРЛИГИ 

1 Ферментлар ва уларнинг халқ хўжалигидаги 

ахамияти  

2 3 

2 Ферментлар иøëаá чиқаðиø ТåõНîëîãияñи 2 9 

3 ФерментаТиВ продуцентларни ўñТиðиø 

уñóëëаðи 

4 15 

4 ÌиêðîîðãаНиçìëаðäаН фермент ïðåïаðаТëаðиНи 

аæðаТиá îëиø óñóëëаðи 

4 19 

5 Фермент ва хужайралар иммобилизацияси 4 30 
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2-қисм.  ХУЖАЙРА БИОТЕХНОЛОГИЯСИ 

6 Хужайра ва тўқима инженерияси 2 40 

7 Ажратиб олинган хужайра ва тўқималарини 

ўстириш техникаси 

2 43 

8 Каллус тўқималар культураси 6 47 

9 Ўсимликларни клонал микрокўпайтириш 2 63 

Адабиётлар 71 

 


