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SO‘ZBOSHI

O“zbekiston Respublikasida Yaratilgan mustaqil demokratik
davlat, erkin fugarolik Jamiyati qurish yo‘lidagi ulkan ishlar inson
mohivatinj yangidan kashf qilishga, uning o‘zliginij anglashga,
imkoniyatlarnj ro ‘yobga chiqarishga va ma’naviy intellektual, agliy-
amaliy rivojlanish uchun yangidan-yangj keng imKkoniyatlar va
shart-sharoitlar yaratib berdi.

1997-yil 29-avgustda O“zbekiston Respublikasining «Ta’lim
to‘g risidasgi qonuni gabul qgilindi. By qonun asosida, avvalgilaridan

1997-yil Oliy Majlisning 1X sessiyasida «Kadrlar tayyorlash milliy
dasturi»ning gabul qilinishij bo‘ldi. Ushbuy dastur asosida ta’lim
tizimi bosqichma—bosqich isloh gilina boshlandi.

Prezidentimiz LA Karimoy ta’kidlaganlaridek: «Hayotimizni
hal qiluvchi muhim masalalar qatorida ta’lim-tarbiya tizimini
tubdan O‘zgartirish, unj zamon darajasiga ko‘tarish, barkamol avio-

kadrlar tayyorlashning milliy modeli yaratildi. Uzluksiz ta’limning

bir turi sifatida 0°Tta maxsus, kasb-hunar ta’limida vangi ta’lim
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yo‘nalishlari, ya’'ni akademik litsey, kasb-hunar kollejlari yaratildi.
Oliy ta’lim ham ikki bosgichli — pakalavriat va magistraturadan
jborat ta’lim berishga asoslangan holda gayta tuzildi. Bu o zgarishlar
ta’limning ham nazariy, ham amally muammolarini ilmiy asosda
gayta ishlab chigishni, buning negizida zamonaviy ilmiy ishlar,
o‘quv go‘llanmalar, darsliklar yaratishni taqozo qgildi.

Mustagil O‘zbekistonimizda ta’lim tizimining isloh qilinishi,
Kadrlar tayyorlash milliy dasturining qabul gilinishi barkamol
avlodni yaratishdagi dastlabki qadamlardir.

Ta’limning mazmuni o‘zgaruvchan, u doimo yangilanib turadi.
Yangi demokratik jamiyat qurilayotgan hozirgi kunda har bir fan
jadal rivojlanmoqda. O‘quv jarayoni jahon talablariga mos keluvchi
davlat ta’lim standartlari asosida ishlab chigilgan o'quv reja va
dasturlari asosida tashkil etilmoqda.

Mustagil jamiyatimiz taragqiyotining tamoyillariga asoslangan
holda isloh gilingan har bir fan erishilgan yutuglar darajasini ilmiy
asosda aks ettirishi lozim.

Ma’lumki, mikrobiologiya biologiyaning yangi tarmoqlaridan
hisoblanadi. Bu soha bo‘yicha respublikamizda juda ko‘p ilmiy
ishlar gilingan. Lekin talabalar uchun mikrobiologiya va biotexno-
logiya asoslari fani bo‘yicha lotin alifoosiga asoslangan o‘zbek tilidagi
adabiyotlar yetishmaydi.

Darslik o‘quv jarayonining asosidir. Har bir fanning mazmuni,
magsadi va vazifasi darslikda yoritiladi. Darslikda bayon gilingan
ilmiy bilimlarning nazariy asosi, & oyalari tizimli va izchil bo‘lishi
talab gilinadi. Nazariy bilimlar ishlab chigarish amaliyoti bilan
bog‘langan bo‘lishi shart. Darslikda mavzu sodda, ravon tilda
yozilishi hamda tegishli goida va ta’riflar berilishi kerak.



KIRISH

Mikrobiologiya (lotin tilida micros — mayda, bios — hayot,
logos — fan) mayda, asbobsiz ko‘zga ko‘rinmaydigan organizm-
larning morfologiyasi, anatorniyasi, ko‘payishi va rivojlanishi,
hayotiy jarayonlari, o‘zgaruvchanligi, sistematik holati, tabiatda
tarqalishi va h.k. larni o‘rganuvchi fan.

Hozirgi kunda bu fan umumiy, gishlog xofjaligi, sanoat, tib-
biyot, veterinariya, dengiz va kosmik mikrobiologiya kabi turlarga
tarmogqlanib ketgan. '

Mikrobiologiya kun sayin rivojlanib bormogda, u aynigsa, bio-
ximiya, molekular biologiya, biotexnologiya, fitopatologiya, epide-
miologiya, genetika va boshqa fanlar bilan uzviy bog‘ligdir.

Mikroorganizmiar kichik o‘lchamga ega bo‘lishidan qat’i nazar,
tabiatda moddalar almashinuvida, murakkab organik moddalarning
parchalanishida faol ishtirok etadilar.

M ikroorganjzm]arga viruslar, bakteriyalar, arxeylar, bakterio-
faglar, bakteriyalarga yaqin turadigan aktinomitsetlar, ba’zj bir
zamburug‘lar, rikketsiyalar, mikoplazma va boshgalar kiradi.

Tabiatda moddalarning almashinuvida, ko‘pgina foydali qazil-
malar (torf, toshkcmir, neft) hosil bo‘lishida, turli organik modda-
larning chirishida mikroorganizmlaming ahamiyati katta.

Ozig-ovqat sanoatida qatiq, kefir, qimiz, pishloq tayyorlash
sut-kislotali bijg‘ituvchi bakteriyalaming, novvoychilik, turli ichim-
liklar tayyoriash (spirt, vino) esa achitqi zamburug‘larning faoliyat-
lariga bog‘liq bo‘lgan jarayonlardir.

5



Ko‘pgina mikroorganizmlar turli fiziologik facl moddalar: fer-
mentlar, vitaminlar, aminokislotalar, biologik stimulatorlarni sintez
gilish xususiyatiga egalar.

Qishlog xo‘jaligida ham mikroorganizmlar muhim rol o‘ynaydi,
chunki ularning faoliyati natijasida tuprogda o‘simliklar uchun
zarur bo‘lgan oziq moddalar to‘planadi, tuprogning unumdorligi
ortadi, buning ogibatida ekinning hosildorligi ham yugori bo‘ladi.

Tuprogda sodir bo‘ladigan jarayonlarning deyarli barchasi un-
dagi mikroorganizmlarning faoliyatiga bog‘lig, masalan, tabiiy tup-
roq hosil bo‘lish jarayonlari, yerni o‘g‘itlash, sug‘orish, tuprogda
ro‘y beradigan fiziologik ishgoriylik va kislotalilikni yo‘gotish, ta-
biatdagi turli xil moddalarning o‘zgarishi va boshgalar mikroorga-
nizmlar faoliyati bilan chambarchas bog‘liq.

Tuproq tarkibidagi mikroorganizmlarni o‘rganish bir gator
bakterial o‘g‘itlarni ishlab chigishga (nitragin, azotobakterin, fosfo-
robakterin va h.k.) va ulardan gishlog xo‘jalik amaliyotida foydala-
nish orgali tuprogning unumdorligi va o‘simliklaming hosildorligini
oshirishga imkon yaratdi.

Mikroorganizmlar tabiatda ko‘pgina yuqumli kasalliklarning
qo‘zg‘atuvchﬂari ekanliklari, ularning suv va havo orgali tarqalishlari
gadimdan ma’lum bo‘lgan. Mikrobiologlarning tinimsiz mehnatlari
tufayli hozirgi paytda har bir kasallikning qo‘zg‘atuvchisi aniglanib,
davolash usullari ham topilgan. Ko‘pgina farmatsevtika fabrikalari
aktinomitsetlar, zamburug'lar va ba’zi bir bakteriyalarning hayotiy
faoliyati mahsuli bo‘lgan antibiotiklar ishlab chigaradilar.

XX asrda mikrobiologiyadan viruslar dunyosini o‘rganuvchi
virusologiya fani ajralib chigdi. Bu fanning asoschisi (1892-y.)
rus olimi D.1LIvanovskiydir. Ba’zi kasalliklar: quturish, gizamig,
chechak, poliomiyelit kabilarning qo‘zg‘atuvchilarining fagatgina
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morfologiyasinj elektron mikroskop kashf qilingandan so‘nggina
O‘rganish mumkinbo‘ldi,

biotexnologiya sohasining yetuk olimlari tomonidan ushbu atamaga
berilgan ta’riflarga to*xtalib o‘tamiz: -

a) Anbash, A Xemferi, N.Millislarning (1975) fikriga ko‘ra,
biotexnologiya yangi biokimyoviy ishlab chiqarishlar mahsulidir
(Vitamjnlar, antibiotiklar);

b) bi otexnologiya moddalarni biosintez usuli orqali oziqga olish
fanining bo‘limj bo‘lib, u «bioinjeneriya» sohasi bilan bog‘liqdir;

d) A.Xasting (1983) fikricha, «biotexno]ogiya» ~ pivo, vino,
pishlogq, vitaminlarni sanoat asosida ishlab chigarish Jjarayonidir.,

e) 1980-yilda o‘tkazilgan Yevropa federatsiyasi Kengashining
muhokamasida biotexnologiyaga biologik tizimlar asosidagi sanoat
Jjarayoni deb garalgan.

f) 1983-yil Bratislavada bo‘lib o‘tgan kengashda biotexnologiya
moddalarni katta miqdordagi sanoat asosida (biokatalizatorlar orqali)
olish va atrof-muhitni himoya giladigan fan deb ta’riflangan.

8) A.A.Bayey (1986), Y.A.Ovchinnikoy (1982) biotexnologiyani
biologik jarayonlarni ishlab chiqarishga Joriy etish to ‘g‘risidagi fan,
deb ta’riflashgan,



Bizning fikrimizcha, biotexnologiya — inson ehtiyoji uchun
zarur bo‘lgan modda va birikmalarni tirik hujayralar va organizmlar
hamda ularning metobolitiari yordamida, katta hajmda tayyorlash
degan ma’noga to‘g‘ri keladi. Darhaqiqgat, biotexnologik jarayon-
lardan mikroorganizmlar, o‘simlik va hayvon hujayralari va to‘qi-
malari, hujayra organellalari, ularni o‘rab turgan membranalardan
sof holatda ogsil, organik kislotalar, aminokislotalar, spirtlar, dorivor
moddalar, fermentlar, gormonlar va boshqga organik moddalarni
(masalan, biogaz) ishlab chigarish (sintez gilishda), tabiiy qazil-
malardan sof holda metall ajratish, ogova suvlarni tozalash va
gishlog xo° jalik yoki sanoat chiqindilarini gayta ishlash kabi soha-
larda keng foydalaniladi.

Fan sifatida o‘tgan asrning 60-yillaridan shakllana boshlagan
biotexnologiyaning tarixiga chuqurroq nazar tashlasak, mikroorga-
nizmlar yordamida «bijg‘itish», «achitish» jarayonlari insoniyat
tomonidan qadimdan keng ishlatilib kelinayotganligining guvohi
bo‘lamiz.

Mikrob biotexnologiyasining rivojlanish tarixi ko‘p ma’noda
XX asrning ikkinchi yarmi bilan bog‘lig. O‘tgan asrning 40-yillarida
mikroorganizmlardan penitsillin olish texnologiyasining yaratilishi
bu fan rivojida ijobiy burilish yasadi. Penitsillin ishlab chigarilishi-
ning yo‘lga qo‘yilishi va muvaffagiyat bilan ishlatilishida keyingi
aviod antibiotiklarini gidirib topish, ularni ishlab chigarish texno-
logiyalarini yaratish va qo‘llash usullari ustida ishlarni tashkil gilish
zarurligi oldindan belgilab qo‘yiadi. Bugungi kunda yuzdan ortiq
antibiotiklarni ishlab chigarish texnologiyalari hayotga tadbiq qi-
lingan.

Antibiotiklar ishlab chigarish bilan bir qatorda aminokislotalar,
fermentlar, gormonlar va boshga fiziologik faol birikmalar tayyor-
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lash texnologiyalari ham yaratila boshlandi. Bugungi kunda tibbiyot
va gishloq xo0jaligi uchun zarur bo‘lgan aminokislotalar (aynigsa,
organizmda sintez bo‘Imaydigan aminokislotalar), fermentlar va
boshqga fiziologik faol moddalar ishlab chiqarish texnologiyalari
yo‘lga qo‘yilgan.

Oxirgi 20—30 yilda, aynigsa, mikrob ogsilini olish texnologiyasi
rivojlanib ketdi. Insoniyat uchun o‘ta zarur bo‘lgan bu mahsulotni
ishlab chiqarish bilan bir qatorda, undan unumli va oqilona foydala-
nish yo‘llari amalga oshirilmoqda. Ogsil ishlab chigarishda har xil
chiqindilardan (zardob, go‘sht qoldiqlari) va parafindan foydalanish
mumkinligi isbotlangan. Hozirgi paytda buning uchun metan va
metanoldan foydalanish mumkinligi ham ko‘rsatib o‘tilgan. Keyingi
vagtda mikrob biotexnologiyasining rivojlanishi, immobillashgan
(maxsus sorbentlarga bog‘langan) fermentlar va mikroorganizmlar
ishtirokida tayyorlash texnologiyalarining yaratilishi bilan uzviy
bog‘lig bo‘ldi. Irnmobilizatsiya gilingan fermentlaming har xil
Jarayonlarda ishlatilishi (fermentlar muhandisligi) bu biokatalj-
zatorlardan foydalanishnj yanada faollashtirib yubordi. Endilikda
fermentlar bir marotaba €mas, bir necha marotaba uzluksiz (hatto
bir necha oylab) ishlatiladigan bo‘lib qoldi.

Mikroorganizmlar faoliyati va imkoniyatidan foydalanish, ular-
ning hosildor turarinj (shtammlan’ni) yaratish bilan bog‘liq. Bun-
day vazifani mikrobiologlar bilan uzviy hamkorlikda genetiklar va
gen muhandisligi usullaridan xabardor bo‘lgan mutaxassislar amal-
ga oshiradilar. Mikrob preparatlarini ishlab chiqarishni faollashti-
rishning yana bir yo'li ikki yoki undan ortiq bo‘lgan, biri ikkinchi-
sining faolligini oshirib bera oladigan (simbiozda ishlaydigan)
mikroorganizmlar assotsiatsiyasidan foydalanishdir. Bu yo‘l hozirgi
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vagtda fermentlar, antibiotiklar, vitaminlar va metan gazi olishda
hamda ogova suvlarni tozalash jarayonlarida keng go‘llanilib ke-
linmogda.

Biotexnologiyaning asosini mikrob faoliyati tashkil giladi. Shun-
day ekan faol mikroorganizmlar yaratish, ularni faglardan va tashqi
salbiy mubhit ta’siridan asrash masalalari ham eng muhim vazifa-
lardan biridir.

Shu kabi gator o‘ta muhim muammolarni yechishda nafagat
mikrobiologlar, biokimyogariar, biotexnologlar, balki muhandislar
va texnologlar ishtirok etishlari zarur bo‘ladi.

Bu esa biotexnologiya fanini yaxshi o‘zlashtirib olish uchun
yuqorida eslab o‘tilgan fanlardan xabardor bo‘lmoglikni taqozo
etadi.
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Qadimdan 'y'uqumli kasalliklannng sabablarinij tabiblar izlay
boshlashgan. Abu Al ibn Sino (980-1037—)1.) chechak, moxov



G.Galiley A.Levenguk D.Samoylovich

Rus harbiy vrachi D.S.Samoylovich toun kasalligini o‘rganib,
uning qo‘zZg’ atuvchisi tirik mavjudot ekanligini aniglab, odamlarni
bu kasallikka garshi emlash usulini taklif gildi. D.S.Samoylovich—
ning shu kasallik ustida gilgan ko‘p yillik, samarali xizmatlari uchun
u ko‘pgina G‘arbiy Yevropa mamlakatlarining akademiyalarining
faxriy a’Zosi qilib saylangan. Ko‘pgina yuqumli kasalliklarning
pazariy va amally proﬁlaktikasiga javob topishda D.S.Samoylovich
fikrlarining ahamiyati katta bo‘lgan.

Ingliz vrachi E.Djenner (1749—1823) 1796-yilda chechakka
qarshi emlash usullarini asoslab bergan.

Daniyalik olim Otto Fredrik Myuller 1786-yilda 200 ga yadin
bir hujayrali organizmlami jzohlab bergan. U yaratgan atamalar
bilan bog'liq Vibrio, Monas, Proteus kabi aviodlarning nomlaridan
hozirgacha foydalan'ﬁadi.

Shved tabiatshunosi Karl Linney (1707—1778) binar nomenkla-
turani, o‘simliklar changchilari soniga asoslangan sun’ty sistemati-
kani yaratdi. U bir hujayrali organizmlarni xaos avlodiga biriktirdi.

XV11] asrda italiyalik olim Ladzaro Spallansani (1729’1799)

va M.M.Terexovskiy mikrobiologiyaga katta hissa go‘shdilar.
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L.Spallansani L.Paster I.Mechnikov

Spallansani (1765) organik eritmalj kolbani gaynatganda infuzoriya
hosil bo‘lmasligini ko‘rsatadi va shu tajribasi bilan J. Nidxem (1745)
val .Byuffonning «0‘z~0‘zidan tug‘ilish mumkin» degan qarash-
larini rad etdi.

XIX asrning 40-yillarida bijg‘ish jarayonlarini o‘rganish va bu
jarayonlardan xalq xo‘jaligida foydalanish boshlandj. Pivo tayyor-
lash, vino olish, qatiq, kefir, non pishirishda va boshqalarda bijg‘ish
Jjarayonlaridan foydalanishnjng ko‘lami kengayib bordi.

1837-yilda olimlardan T.Shvan, ¥ Kyutsing Germaniyada,
Sh.Kanyar de-la-Tur Fransiyada bir-biridan bexabar ravishda,
spirtli bijg‘ish jarayoni mikroorganizmlar faoliyati tufayli yuzaga
chigishini anigladilar.

Yosh ximik Lui Paster (1822—1895) 1856-yilda spirtli va 1857-
vilda sut kislotalj bijg‘ish jarayonlarining biologik mohiyatini ochib
berdi. 1860-yilda «0°z-0‘zidan tug‘ilish» degan qarashlarni udda-
buronlik bilan hal qildi. Shunday qilib, Paster bijg‘ish Jarayonini
o‘rganishdan boshlagan ishini tibbiy mikrobiologiya bilan tugatdi.
1988-yili L.S.Senkovskiy Paster metodi bilan kuydirgi kasalligining
oldini olish uchun emlash ishlarini bajarish magsadida Parijga
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keldi. Ammo bu ishlarni amalga oshirishga ruxsat ololmagach,
vataniga gaytib ketdi. 1984-yil mustaqil ravishda kuydirgi kasailigini
vaksinatsiya gilish usulini ishlab chiqdi. Shunday qilib, hayvon-
larning bu kasallik bilan og‘rishining oldini olish veterinariyada
go‘llanila boshlandi. Ma’lum bo‘lishicha, Lui Paster L.S.Senkov-
skiyga kuydirgi kasalligiga garshi vaksinatsiya bilan bog‘lig muam-
molarni 0‘z laboratoriyasida amalga oshirishiga ruxsat bermagan-
ligining sababi, u vaksinatsiya qilish usulini bir aksionerlik jamiyatiga
sotib yuborgan bo‘lib, bu sirni ochishga haqqi yo‘q edi.

Tibbiy mikrobiologiyaning ikkinchi asoschisi nemis olimi R.Kox
(1843—1910) toza mikroorganizmiar kulturasini yangi va ishonchli
usulda, qattiq oziqa muhitidan (jelatina) ajratib olish usulidan foy-
dalandi. Bundan tashqari, Kox gator yuqumli kasalliklarning qo‘z-
g‘atuvchilarini (sil, vabo) o‘rgandi.

Tibbiy mikrobiologiyaga katta hissa go‘shgan 1.I.Mechnikov
(1845—1916) immunitetni fagotsitar nazariyasiga asos soldi. Keyin-
chalik P.Erlix gumoral nazariyani taxmin qgildi. Bakteriyalarning
rivojlanishi va ular turlarining o‘ziga xosligini tushunishga bag‘ish-
langan digqatga sazovor ishlarni K. Negeli (18 17—1891) va F.Kon
(1828—1898)1ar amalga oshirdilar. Bu vaqtda Negeli boshchilik
gilayotgan polimorfistlar bakteriyalarning turlari turg‘un emas va
ularni o‘rab turgan sharoit o‘zgarganda biri ikkinchisiga aylanib
turadi, deb hisoblar edilar. F.Kon monomorfizm tarafdori bo‘lib,
boshga turdagi organizmlar singari bakteriyalar ham hadgiqiy turga
ega deb hisoblardi. Fan taraqqiyoti Konning hagligini isbotladi.
Lekin ko‘pchilik bakteriyalarning rivojlanish davrida tur ichida
polimorfizm bo‘lishini (rivojlanish va moslashish davrida) ko‘rsatdi.
Yugorida eslab o‘tilgan L.S.Senkovskiy polimorfizmning tarafdor-
laridan edi. U tuban organizmlarni ontogenetik metod bilan o‘r-

14



L.Senkovskiy ‘B.Isachenko

ganishning asoschisidir. L.S.Senkovskiy amyobasimon organizmlar,
infuzoriy, x1vchinh'larning rivojlanish tarixini o‘rganishni muvaf-

Van-Tigem esa Leuconostos mesenterioides (1879)ga ta’rif bergan.
Bundan tashqari, Senkovskiy bakteriyalarda shilimshiq koloniya-
laming (zoogleya) hosil bo‘lishini tahli] qilib berdi ( 1877-y.). Uning



D.Ivanovskiy A.Faminsin M.Beyerink

morfizm yo‘liga o‘tdi va bilishimizcha, uning bu ishlari katta muvaf-
fagiyatlarga olib keldi. ' '
L.S.Senkovskiyning tuban organizmlarning o‘rganish tarixi
sohasidagi shogird va izdoshlari: M.S.Voronin (1838—1903),
A.S.Faminsin (1835—1918), X Y.Gobi (1847—1920), 1.N.Goro-
jankin (1448—1904), A.P.Artariy (1862—1919) va boshga tadqi-
gotchilar mikrobiologiyaning rivojlanishiga katta hissa go‘shdilar.
X Y.Gobi kriptomagistlar, ya’ni tuban o‘simliklarni o‘rganuvchi
tadgigotchilar maktabining asoschisi bo‘lgan. Bu maktabdan
G.A.Nadson (1867—1942) va B.L.Isachenko (1871—1948) kabi ta-
nigh mikrobiologlar yetishib chigdi. S.N Vinogradskiy A.S.Faminsin
va X.Y.Gobilarning laboratoriyasida boshlang‘ich bilimlarni olgan.
Viruslar dunyosining birinchi tadgigotchisi D.1.Ivanovskiy
A.S.Faminsin va gisman X Y.Gobining shogirdi bo‘lgan. Mikro-
biologik ishlarning borgan sari ko‘payishi bilan stelirizatsiya gilish,
oldin suyuq muhitda (Paster), keyinchalik gattiq jelatinli (R.Kox)
muhitda toza kulturalar olishning mikrobiologik texnikasi rivojlanib
bordi. Bakteriya kulturalari uchun agar-agar nemis olimi Gesse
(1884) tomonidan kiritildi. Mikrobiologik texnikaga shifokor
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L.L. Gedenreyx Juda ko ‘p yangiliklar kiritdi. U birinchj bo‘lib
«Bakten'ologiyadan amaliy qo‘llanmay nomli kitobnj Yozgan vg
birinchi boljp Petri idishchalarj nomini olgan (1887) shisha idish-
lardan foydalangan (1885).

Texnik mkrobiologiyanjng 1vojiga katta hissa qo ‘shgan daniya-
lik olim E.X.Gagzen ( 1872—1901-yillardagi ishlari) Pivo ishiap chi-
qarishda achitgqi Zamburyg kulturasidan birinchj bo‘lib foydalan-

logiya sohasidagi buyuk tadqiqotlardan biri bo‘dj. Bundan tashqari,
Vinogradskiy erkin Yashovchi anaerob azotfiksator Organizm
Clostridiym pasterianym nj ajratib oldi vy tahlil gilg;j. Ko‘pgina



mikroflorasini o‘rganishning gator yangi metodlarini yaratdi va
tuprogdan etchatkani parchalovchi aerob mikroorganizm ajratib
olishga erishdi. Aynan shu vaqtda N ‘G .Xolodniy tuprogning mikro-
florasini o‘rganish metodi va temir bakteriyalarga bag‘ishlangan
jshlarini nashrdan chigardi.

XX asrning boshida mikrobiologiya faniga S.N .Vinogradskiyning
shogirdi V.L.Omelyanskiy 1 867—1928) tabiatda keng tarqalgan
Kletchatka parchalovchi bakteriyalarning anaerob florasini 0° rganib,
tahlil qilishi hamda mikroorganizrrﬁar ckologiyasiga tegishhi muhim
ishlari bilan katta hissa go‘shdi. M.Beyerink (1988—y.) azotfik-
satsiya giluvchi aerob bakteriya azotobakterni ochdi, tamakining
mozaika Kkasalligi ust] da tadgigotlar olib bordi va butun dunyoga
mashhur «virus» pomini berdi. Bu vagtgacha virus atamasi har ganday
yuqumli illatning boshlanishi deb hisoblanar edi. Ammo D.1.lva-
novskiyning fikriga qarshi o‘laroq, M.Beyerink viruslarni suyud
tabiatga ega degan ma’no o‘mida ishilatilar edi. ADmo D.O Ivanovskiy-
ning fikri elektron mikroskop ochilgandan so‘ng to‘liq tasdiglandi.

O‘tgan asring oxirlarida suy, dengiz, geologiya mikrobiologiyasi
yo‘nalishlari rivojlana boshladi. Bu yo‘nalishlarda G.A Nadson,
B.L.lsachenko, M.A.Egunov, V.Q.Tauson, Y.E.U spenskiy,
V.S .Butkevich, A.E.Kriss, A.S.Razumov, B.V.Perfilev, S.1.Kuz-
netsov va poshgalar tomonidan amalga oshirilgan ishlar e’tiborga
molikdir.

Mjkroorganizmlar tomonidan amalga oshiriladigan nafas olish-
ning ximizim va bijg‘ish'mi o‘rganishda §.P.Kostichev, v.S.But-
kevich va V.N .Shaposhnikovning jshlari mikrobiologiyaga ko‘p
yangiliklar Kiritdi. SO° nggl yillarda mikrobiologik tadgiqotlar tex-
pikasiga B.F.Perfilev va D.R.Gabe (1961 -y Jlar katta hissa qo‘sh-
dilar. Ular ko‘p yillar davomida mikroorganizrnlaming yassi shisha
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fessorlar A.E Kriss, V.I.Kudryavsev, Y.I.Ray
fagiyat bilan faoliya

t ko‘rsatgan]ar.
Tuprog mikrobiologiyasiga KA. Timiryazey n
Jjaligi akademiyasinjng professorlari N.N .Xudya

M.V.Fedoroy ( 1898~1961)lar katta hissg qo°¢
i ikrobiologiya“' i

omlj Qishlog xo*-
kov ( 1866~1927),
shganlar.

SNl o‘rganishga bag‘ishlangan



rilgan bo‘lsa, hozirda Sank—Peterburgdagi Qishloq xo'jaligi mikro-
biologiyasi Akademiyasida muvaffaqiyat bilan davom ettirilmogda.
Suv mikrobiologiyasini o‘rganishda F _AVoytkeyvich, S.A.Korolyov
va boshqa olimlarning hissasi katta.

Xorijiy olimlar E.Bering, E.Rular gatorida TUuS tadgiqot-
chilaridan G.N _Gabrichevskiy (1860—1907), D.K.Zabolotniy
(1866— 1929), V.A Xavkin va boshqalar tibbiy mikrobiotogiyaning
rivojlanishiga Kkatta hissa go‘shdilar.

XX asrda patogen mikroorganizmlarga qgarshi kurashning qator
yangi metodlari kashf gilindi. F.D.Errel bakteriofaglar va ularning
davolovchi xususiyatlarini ochdi (1917-Y.) R.Dimak sulfanilamid-
larning ahamiyatini; A.Fleming, G .Flori birinchi antibiotik pe-
pitsilinni; §.Vaksman gator jiddiy kasalliklarga garshi samarali
kurashishga imkon bergan streptomitsinni kashf gildilar.

N.F.Gamaleya (1859—1949) XIX asrning oxirida birinchi bo‘lib
bakteriyalarning so‘rilishi (lizis) fepomenini aniglab, ularni bak-
teriolizinlar deb atadi. Bu ishlarni davom ettirgan F.D.Errel bak-
teriofagiya hodisasini ochdi. Faglar mikroblarning viruslaridir.
Eleldronnﬁkroskopiyaning ixtiro gilinishi va uning rivojlanishi nati-
jasida viruslarni korpuskulyar tabiati tadqiq gilindi. Bu esa faglar-
ning o‘lchami, tuzilishi va tarkibini aniglashga imkon berdi. Mikro-
biologiyaning asoschisi Lui Paster, Robert Koxlarning ishlaridan
so‘ng ko‘pgind yuqumli kasalliklarning qo‘zg’ atuvchilari tadqiq
gilindi. Lekin gator patogen mikroorganizmlami (gizamiq, skar-
latina, quturish va boshga kasalliklarni chaqiruvchjlarni) uzoq vaqt-
gacha ta’riflash giyin bo‘ldi. Ko‘pincha, ba’zi kasalliklar vaqtida
bakteriyalar aniglanib, bu kasalliklarning qo‘zg’ atuvchilari deb
hisoblanardi. D.LIvanovskiy viruslar dunyosini ochganidan so‘ng,
aslida ko‘p kasalliklar bakteriyalar tomonidan emas, yiruslar tomo-
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nidan qo‘zg‘atilishi aniq bo‘ldj. Masalan, grippni qo‘zg‘atuvchij
virus 1933-yili ochilgan. Stenj; (1935-y.) tomonidan krista]j holatda

talarni O‘rganishga kirishib ketildi. Tadgqigotlar turli viruslaming
nukiein kislotalarj bir-biridan nukleotid asoslar; nisbatining turlicha
ekanligi bilan farglanishinj ko‘rsatadi. Bakteriyalaming virusj —
bakteriofagni O‘rganish chog‘ida, bakteriya ichiga virugni o‘rab
turgan ogsil qobig‘i emas, aynan nuklein kislotasi kirishj ma’lum

mikrosopik texnikaning mukammallashuyi fizik professor Ernest
Abbe nomj bilan bog‘liq bo‘lib, u Kar] Sess bilan birgalikda, keyin-
chalik Germaniyada «Karl Sessy nomi bilan mashhur bo‘lgan
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optik firmaga asos soldi. 1873-yilda Ernest Abbe mikroskop uchun
yorutuvchi linzalar tizimini yaratdi, 1886-vyilda esa apoxromat-
larning konstruksiyasini yaratib, yorug'lik mikroskopining x0ssa-
larini yaxshiladi. 1903-yilda Zidentopf va J igmondilar ultra-mik-
roskoplar yasadilar. Bu mikroskop turi kolloid kKimyoning rivojla-
nishiga katta hissa go‘shdi. 1908-yili A Kaler va G.Zidentopflar
tomonidan birinchi luminessent mikroskop taklif qgilindi. 1928—
1931-yillari birinchi elektron mikroskop, 1934-yilda esa F.Sernik
tomonidan fazali kontrast tamoyili ishlab chigildi. Birmuncha
keyinrog anoptral mikroskop paydo bo‘lib, obyektlarmning o‘lchamli
sur’atlarini tasvirlash imkoni tug‘ildi.

Mikroskoplarning barcha turlari, aynigsa, elektron mikroskop
organizm tuzilishi to‘g’ risidagi tasavvurlarni aniglashtirishga imkon
perdi. Elektron mikroskop 0,02 mm danto 7 A vaundan kichik
bo‘lgan o‘lchamda, hujayra organoidlarining alohida struktura va
funksiyasi o‘rtasidagi alogani kuzatishning {mkonini berdi. Bio-
kimyoning XX asrdagi yutuglari mikroorganizxnlami o‘rganishda
biokimyoviy yo‘nalishn'mg paydo bo‘lishiga turtki bo‘ldi va hozirg
kunda u jadal sur atlar bilan rivojlanmoqda.

So‘nggi ikki ast davomida mikrobiologiya bijg‘ish jarayon'ming
kimyoviy jihatini o‘rganish yo‘lidan borgan bo‘lsa, hozirda ular
muhim ahamiyat kasb etayotgan chorvachilik va tibbiyot amaliyoti
uchun zarur bo‘lgan almashilmaydigan aminokislotalar biosin-
tezi, gator vitamin va antibiotiklarning manbayi bo‘lib xizmat gil-
moqdalar.

Mikroskoplar yangi turlarining yaratilishi, o‘simlik va hayvonlar
hujay_ralarini fiksatsiya gilish va bo‘yash metodlarining mukamma-
lashuviga olib keldi. Sitologiya va sitokimyoviy tadgiqot metodlari-
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ning rivojlanishi va keyinchalik elektron mikroskopik preparatlar
texnikasining (o‘ta yupga kesmalar va boshq.) ishlab chiqarilishiga
olib keldi.

Shu vaqgtgacha mikrobiologiya va bioximiyaning diggat mar-
kazida dunyoning paydo bo‘lishi muammosi turgan bo ‘Isa, hozirgi
kunda organik moddalarni sun’iy yo‘l bilan hosil qilish ustida

stajyor-tadqiqotchi—izlanuvchﬂarga o‘rinlar berilgan. Disseltatsiya
himoya qiluvchj ilmiy kengashlar faoliyat ko‘rsatip kelmoqda.
Yuqorida aytilganlardan ko‘rinib turibdiki, mikrobiologiyaning
100 yildan ortiq vaqt ichida rivojlanishj nafaqat ko‘pgina hodisalarnj
tushuntirib berdi, balki jarrohlaming ajoyib operatsiyalarni amalga
oshirishlari uchup asos bo‘ldi, 0zig-ovqat ishlab chiqarish texno-
logiyalarini 0‘zgartirdi, konserva tayyorlashni gat iy asosga qo‘ydi,
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O‘zbekistonda mikroorganizmlar biotexnologiyasi sohasi
bo‘yicha birinchi o‘zbek akademigi A.G Xolmurodov (1939— 1996)
fuzarium avlodiga mansub zamburug‘lardan NAD-kofermenti va
vitaminlar kompleksi (B guruhiga kiruvchi vitaminlar, vitamin
PP, 10 vah k) tayyorlash texnologiyasini yaratgan va ularni ama-
liyotga go‘llagan. Akademik M.1.Mavloniy O*zbekistonda uch-
raydigan achitai zamburug‘larni o‘rganib, ulaming novvoychilik,
vinochilik va chorvachilikda go‘llanilishi mumkin bo‘lgan turlarini
topdi va ular asosida maxsus xamirturushlar va vinochilik uchun
achitgi tayyorlash texnologiyalarni boyitdi. Akademik M.1.Mavloniy
bir necha o‘nlab patentlar va mualliflik guvohnomalari sohibasi,
u yaratgan texnologiyalar 0ziq- ovaat biotexnologiyasi sohasida keng
ishlatib kelinmogda.

Professor Q.D.Davranov MDH mamlakatlarida pirinchilardan
bo‘lib, yog* parchalovchi lipaza fermentini tayyorlash texnologiya-
sini yaratdi. Bu fermentni ko‘p shakllilik sabablarini tahlil gila
turib, har bir biotexnologik jarayon uchun o‘ziga X0s xXususiyatga
ega bo‘lgan lipaza fermenti zarur, degan fikrga keldi va buni ama-
liyotda isbotlab berdi. Q.D.Davranov yaratgan «Yer malhami»,
«Bist», «Fitobiosol», «Subtin» va boshqa biopreparatlar azot 0°‘zZ-
lashtiruvchi, minerallarni parchalash xususiyatiga €ga bo‘lgan mik-
roorganizmlar asosida tayyorlangan bo‘lib, mamlakatimiz gishloq
x0‘jaligi amaliyotida keng qo‘llanilmoqda.

Biologiya fanlari doktori J.Toshpo‘latov (1938—2005) «rixo-
derma xarzianum» deb atalmish zamburuglarni o‘rganib, ulardan
olingan fermentlardan somon va g‘o‘zapoyani parchalashda foyda-
lanish mumkinligini asoslab berdi va uning texnologiyasini yaratdi.
Bu texnologiya asosida dag‘al yem—xashak tayyorlash va ulami
chorvachilikda ishlatish ishlari yo‘lga go‘yilgan.
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professor M.M.Rahimoy bo‘lib, bu olim mamlakatinn'zning bir
necha oIiygohlan'da, Xususan, Mirzo Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston
Miltiy um’vemitetida, Toshkent daviat agrar universitetida, Toshkent
farmatsevtika institutida «Biotexnologiya» kafedralarinj tashkil

qilgan,

mehnatlari tufayli mahalljy biotexnologiya sohasi paydo bo‘lgan.

Asgar G-aniyevich Xolmurodoy ( 1939—1997) — Ukraina fanlar
akademiyasiga qarashli Biokimyo institutida nomzodlik ( 1965-y.)
va doktorlik dissertasiyasinj (1976-y.) himoya qilgan va ushby
institutda yigirma yil davomida faoliyat olib borgan. 1980-yildan
professor ilmiy unvonj sohibi, 1986-1997—y1'llar davomida O‘zFA
Mikrob_iologiya instituti direktori, O‘zR FA muxbir a’z0s; (1987-y.)
va akademigi (1989-y), shuningdek, O‘zR FA Prezidiumi bogh
imiy kotibj (1988-y.) va vitseprezident; (1990-y.) lavozimlarida
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faoliyat yuritgan. [imiy faoliyati davomida 300 dan ortiq ilmiy
magolalar va ixtirolar muallifi, 40 dan ortig fan doktori va fan
nomzodlariga rahbarlik gilgan.

Ahror Muzaffarovich Muzaffarov (1909—1987) — algologiya,
gidrobiologiya, gidroekologiya va suv o‘tlari biotexnologiyasi soha-
lari bo‘yicha faoliyat olib borgan yirik olim. O‘zR FA ning hagiqiy
a’zosi (1960-Y.)- O‘zR FA Botanika institutining direktori (1956~
1960), O‘zR FA Prezidiumi a’zosi va kimyo-texnologiya va bio-
logiya fanlari bo‘limining akademik-kotibi (1966—1970), OzZR
FA mikrobiologiya bo‘limi rahbari (1970—1977), shu bo‘lim
asosida mikrobiologiya institutini tashkil etib, unga rahbarlik gilgan
(l977~1985). Ba’zi bir suv havzalarining suv o‘tlarini o‘rganib,
ularning serhosil shtammlarini ajratib olgan. Bir necha mono-
grafiyalar va 200 dan ortiq ilmiy magolalar muallifi.

Ahmad Pochchayevich Tbragimov (1928—2010) — 1950-yilda
Toshkent farmatsevtika istitutini tamomlagan. 1954-yilda O‘zR
FA Kimyo institutining aspiranturasida tahsil olib, kimyo fani
bo‘yicha nomzodlik dissertatsiyasini himoya gilgan. 1954—1957-
yillar davomida Samarqand daviat gishlog xo‘jalik institutida
«Organik va biologik kimyo» Kkafedrasi mudiri bo'lib ishlagan, 1957-
yildan O‘zR FA Yadro fizikasi institutining radiatsion Kimyo labo-
ratoriyasini boshgargan. 1967-yildan O‘zR FA Biokimyo instituti
direktorining muovini va ayni paytda nuklein kislotalar biokimyosi
laboratoriyasiga rahbarlik qilib kelgan. 1984-yildan 0‘zZR FA
muxbir a’zZosi. O‘zR FA akademigi (2000-y.), Ofzbekistonda xizmat
ko‘rsatgan fan arbobi (1989) unvonlari sovrindori. Uning muallif-
ligida 300 dan ortig ilmiy magolalar va beshta monografiya chop
etilgan.
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I BOB. MIKROORGANIZMLARNING
MORFOLOGIYASI vA ULTRASTRUKTURASI

1.1. Bakterial hujayraning kimyoviy tarkibi

Bakteriya (lot. bacteriq — tayoqcha) xlorofilsiz bir hujayrali
bakteriyalar, 0‘zining biologik Xususiyatiga ko‘ra prokariotlarga
kiritiladi. Bakten'yaning o‘ichami mikrometrlarda (mkm) o‘Icha-
nadi. Ko‘pchilik bakteriyalaming hajmi 0,2-10 mkm ga to‘g‘ri
keladi.

Bakterial hujayraning kimyoviy tarkibj — azot 8—15%, uglerod
45—55%, kislorod 30%, vodorod 6—8% dan iborat. Mikroorga-
nizmlar turli elementlar va ularning birikmalari: ogsil, nukleo-
proteid, uglevod, lipid, glutsidolipid, glutsidolipid—proteid kom-
pleksi, nuklein kislotalar, fermentlar va vitaminlarni sintez gilish
Xususiyatiga ega.

Suv. Bakteriyalarm’ng turiga qarab, ulaming sitoplazmasida
o‘rtacha 75-85% atrofida suv saglanadi, masalan, ichak tayoqchasi
(E coli), difteriya, mikobakteriya (sil tayoqchasi), vabo vibrionij
va h.k. Sporali mikroorganizmlarning Sporasida esa suvning kon-
Sentratsiyasi 40—50% gacha bo‘ladi. Suvning migdori hujayraning
asosiy tarkibini hosil etadi, u erkin va bog‘langan holatda bo‘lib,
bog‘langan suv sitoplazmaning struktura elementi hisoblanib, unda

Mineral moddalar. Bakteriya hujavrasi tarkibiga mineral modda-
lardan: fosfor, oltingugurt, natriy, magniy, kaliy, kalsiy, temir,
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xlor va boshgalar hamda mikroelementlardan molibden, kobalt,
bor, marganes, rux, mis va boshqalar kiradi. Bakteriya hujayrasiga
oziq modda bilan kirgan clementlar qurug massasining 2—14% ni
yuqorida gayd etilgan elementlar tashkil etadi. Bakteriya moddala-
rining qurugq massasi ogsil, nuklein Kislota, uglevod, lipid va boshga
birikmalardan iborat.

Ogsil. Sitoplazmada va nukleoidda, sitoplazmatik membranada
va hujayraning boshga gismlarida tarqalgan ogsil bakterial hujayra-
ning quruq massasining 50—80% ini tashkil etadi. Ogsilning tar-
kibida nukleoprteidlar va prostetik guruh mavjud. Ogsilning ikkin-
chi gismini lipoproteidlar tashkil etadi. Prostetik guruh sifatida
moy (lipid, lipoidlar) ishtirok etadi. Lipoproteidlar yarim suyuq
konsistensiyali bo‘lib, hujayrada kiritma shaklida bo‘ladi. Lipo-
proteidlar sitoplazmaning yuzasida bakterial hujayraga modda-
larning kirishini boshgarib turuvchi membranalarni hosil etadi.
Mikroorganizmlar hayotida ogsil tarkibli fermentlar (enzimlar va
koenzimlar) biologik Kkatalizator sifatida bakterial hujayrada alohida
rol o‘ynaydi. Fermentlar tarkibida prostetik guruh mavjud. Fer-
mentning ogsilli gismi uning xususiy harakatini, prostetik guruhi
esa kimyoviy reaksiyalarini boshgarib turadi.

Nuklein kislotalar. Nuklein kislotlarning miqdori bakteriyaning
turiga, oziqasiga bog'lig. Bakterial hujayrada RNK 3 xilda: ribosoma
RNK, transport RNK, matritsa RNK holida uchraydi. Ribosoma
RNK ribosoma tarkibiga kiradi, transport RNK ribosomaga amino-
kislotalarni tashiydi, matritsa RNK polipeptid zanjirda amino-
kislotalar joylashishi tartibini ta’minlaydi.

DNK adenin, guanin, sitozin, timin, fosfat kislota, dezoksiri-
bozadan iborat. RNK adenin, guanin, sitozin, uratsil, fosfat kislota,
ribozadan iborat.
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Uglevodiar Bakteriyada uglevod va ko ‘p atomlj Spirtlarning
miqdori quruq massaga nisbatan 12-18% bo‘lib, uglevodning aso-
sly massasinj erkin va bog‘langan 0qsildagi polisaxaridiar kompleksij
tashkil etadi. Ularga: 1) ko‘p atomli spirt; 2) alikozit; 3) poliozidlar;
4) nitral oligopoh'ozid; 5) nordon poliozidlar; 6) oligo- va poliozidlar
kiradi,

1.2. Bakteriyalaming morfologiyasi vgq tuzilishi

Bakteriyalaming turlj; sharsimon, tayoqchasimon, vibrion
shaklidagi (sal bukilgan), Spiralla, Spiroxeta, shoxlangan, mitselli
va hokazo ko‘rinishlari mavjud ( l-rasm).

Bakteriya tuzilishi Jjihatidan o‘simlik va hayvon hujayrasidan
farq qiladi (2-rasm).




1-rasm. Bakteriyalarning tuzilishi:
1- plazmatik membrana; 2~ nukleoid; 3 — tilakoid; 4 — uglevodlar donasi;
5 — moy tomchilari; 6 ~ oltingugurt Kiritmalari; 7 — potifosfat donasi; § —

zaxira moddalar; 9 — gazli pufakchalar; 10 — mezosoma; 11 — qobig; 12 -
kapsula; 13 — xivchinlar; 14 — sorg‘ichlar.

Prokariotlar — gaploid organizmlar, odatda, ularda bitta gen
mavijud bo‘lib, sitoplazmadan maxsus membrana bilan ajralmagan,
ularda mitoxondriya va Goldjt apparati yo'a. Bakteriya qobid, sito-
plazma, nukleoid, har xil kiritmalar va boshgalardan iborat.

Nukleoid (nukleoplazma, karioplazma) DNK yoki RNK dan
iborat bo‘lib, yuqorida aytilganidek, sitoplazmadan membarana
bilan ajralmagan. Bakteriya nukleoidi zamburug’ yadrosidan o‘sim-
lik, hayvon hujayrasi tuzilishi va funksiyasi jihatidan farq giladi.
Bakteriya ko‘k-yashil suvo‘tlari nukleoidi DNK fibrillalaridan iborat
bo'lib, diffuzion xarakterga ega. DNK ning diametri 3—5 nm. Yopiq
clak korinishida bo‘ladi. U sitoplazmaning markazida joylashgan
bo‘lib, sitoplazmatik membrana, mezosoma va polisomalar bilan
alogada turadi. Bakteriya tinch holatda bo‘lsa, nukleiod 1 ta, bo‘li-
nish oldidan esa 7 ta, logarifm fazasida 4 va undan ko‘p nukleiod-
larga ega bo‘ladi.
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Bakteriya sitoplazmasi kolloidlarning dispers mubhiti bo‘lib, suv,
ogsil, uglevod, lipid, mineral birikmalar va boshga moddalardan
iborat. Bakterial sitoplazma harakatsiz 60% RNK va 40% pro-
teindan iborat bo‘lgan ribonukleoproteid bo‘lib, membranaga
birikkan. Sitoplazmatik genetik strukturaga ega bo‘lgan plazmidlar
mavjud. Sitoplazmada ribosomalar volyutin, lipoproteidlar, glikogen,
granuleza, oltingugurt, kalsiy va boshqalar mavjud.

Bakteriya sitoplazmasida vakuolalar mavjud bo‘lib, unda suvda
erigan mineral moddalar bo‘ladi. Vakuola tarkibj lipoproteiddan
iborat bo‘lgan membrana (tonoplast) bilan o‘ralgan. Vakuolalarning
soni 6 tadan 10 tagacha bo‘lib, o‘sish paytida 20 tagacha yetadi.

Bakteriya qobig‘i sitoplazmatik membranadan, hujayra devo-
ridan, kapsula qavatidan iborat. Sitoplazmatik membrana hujayra
devorining ichki yuzasiga yopishgan bo‘lib, qalinligi 5-7,5 nm
bo‘ladi. Sitoplazmatik membrana 3 ta qavatdan: lipid, protein,
lipoproteindan iborat. Lipoprotein oz miqdorda uglevod va boshqa
birikmalardan iborat. Sitoplazmatik membrananing yuza gismida
ba’zi bir jarayonlarda ishtirok etuvchi fermentlar Joylashgan. Inva-
ginatsiyada sitoplazmatik membrana mezosomalarni hosil giladi.
Sitoplazmatik membranalar orqali yuzlab har xil reaksiyalar o‘tib
turadi. Mezosoma hujayraning bo‘linishida va hujayra devorining
hosil bo‘lishida ishtirok etadi. Bakteriya hujayrasining devori 10—
35 nm galinlikka ega. Hujayra devorining asosini peptidoglika
(mursin) qavati tashkil qgiladi.

Grammusbat bakteriyaning devorida teyxo kislotasi bilan gly-
kopeptid gavati mavjud. Teyxo kislotasining vazifasi hujayra devori
yuzasidagi kationlaming yuqori konsentratsiyasini va magniy ionlari
aloqasini saqlashdan iboratdir. Magniy ionlari hujayra devoriga
turg‘unlik berib turadi. Grammusbat bakteriyalarm‘ng hujayra
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devori teyxo kislotasini saglovchi murein gavatidan va M-protein
va glukopeptiddan iborat. Murein hujayra devoriga (rigidlik)
qattiglik (mustahkamlik) xususiyatini beradi. Grammanfiy bakte-
riyaning devori 3 ta gavat: tashqi (lipopolisaxarid), o‘rta (lipopro-
tein) va ichki (glukopeptid)dan iborat.

Bakteriyalarda, aktinomitsetlarda, ko‘k-yashil suvo‘tlarida
hujayra devori mavjud. Mikoplazmalarda hujayra devori yo‘q.
Hujayra devorining bo‘lishi bakteriyaning aniq shaklda turishiga
yordam beradi. Hujayra devoridagi asosiy polimer mukopeptiddir.
U devorning mustahkamligini ta’minlaydi. Mukopeptidni sitoplaz-
matik membranadan ajratib olish mumkin. Hujayra devori bakte-
riyani tashqi mubhit omillarining zararli ta’siridan saglaydi va bak-
teriyaning o‘sishi va bo‘linishida ishtirok etadi. Ba’zi bakteriyalarda
hujayra devori bo‘lmaydi va ular protoplastlar deyiladi. Protoplastlar
shar shaklida bo‘lib, ular bo‘linish, nafas olish, ogsil, nuklein
kislota, fermentlarni sintezlash va spora hosil gilish xususiyatlariga
ega. Ular osmotik bosimning o‘zgarishiga, mexanik ta’sirlarga,
aeratsiyaga sezgir. Hujayra devorining tarkibini sintezlash xusu-
siyatiga ega emas, aktiv harakat gilmaydi. Lizotsimning yoki boshga
omillarning ta’sirida hujayra devori gisman eriydi, grammanfiy
bakteriyalar hujayralarining tayogchasimon shakli doirasimon
shaklga o‘zgarishi mumKkin.

Kapsula. Bakteriya kapsulasi polisaxarid, mukopolisaxaridlardan
iborat. Kapsula hujayraning muhim gismi emas, shu sababli fer-
mentlar ta’sirida bakteriyaga zarar gilmasdan uni olib tashlash
mumkin. Ba’zi saprofit bakteriyalarda umumiy kapsula hosil bo‘ladi
va u zoogleya deb ataladi. Ko‘pchilik bakteriyalar xivchinlarga
ega. Ular bu xivchinlar yordamida harakatlanadilar. Bakteriyalar
xivchinlarining hujayraning gaysi gismida joylashishiga garab quyi-
dagi guruhlarga bo‘linadilar:
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1. Monotrixlar — bakteriya hujayrasim'ng bir uchida bitta Xiv-
chin bor.

3. Amfitrixiar — hujayraning ikki uchida ikkj to‘plam xivchin
bo‘ladi.

4. Peritrixlar — hujayraning hamma tomonj xivchin bilan o‘ral-
gan bo‘ladi.

esa jinsiy fimbriy bo‘lib, ichij bo‘sh kanaldan iborat. Bu kanal
orqali bakteriya konyugatsiyada Qatnashayotgan boshqa bir bak-
teriyaga genetik axborotnj yetkazadi.

Spora hosil o Uishi. Spora dumaloq yoki oval shaklda bo‘lib,

ular batsilla dep nomlanadi,
Spora hosil bo‘lishi to‘rt bosqichdan iborat;
1. Tayyorlanish bosqichi.,
2. Spora oldj bosqichi.
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3. Qobig hosil bo‘lish bosgichi.

4. Yetilish bosgichi.

Batsillalarning noqulay sharoitga tushishi bilan hujayraning
ichki strukturasida o‘zgarishiar hosil bo‘lib, ma’lum bir gismidagi
protoplazma quyuglasha boshlaydi va spora oldida membrana tash-
kil topadi, so‘ngra shu joy, zich va bir necha qavatli qobiq bilan
o‘raladi. Hujayraning golgan qismi esa asta-sekin yemiriladi va
spora yetiladi. Shunda uning hajmi vegetativ shaklli mikrobning
hajmiga ko‘ra o‘n baravar gisqaradi. Bakteriyalarning spora hosil
gilishida bir gancha tiplar mavjud: ular oddiy-batsilyar tipda bo‘lsa,
spora hosil gilgan bakteriyaning shakli o‘zgarmaydi, masalan,
Bac.megaterium Klotridial tipda spora hosil gilganda B hujayra
shakli dugsimon (romb) shakliga o‘xshash bo‘ladi, masalan, moy
Kkislotali bakteriya. Ularning yana plektridial tipda spora hosil gilishi
uchraydi. Bakteriya hujayrasining shakli baraban tayoqchasi ko‘ri-
aishini oladi. Shu tariqa bakteriya hujayrasi 18—20 soatda sporaga
aylanadi.

Sporalar bakteriya hujayrasining turli yerlarida joylashishi
mumkin. U hujayraning ofrtasida o‘rnashsa, markaziy spora, bir
uchida bo‘lsa, terminal spora, bir uchiga yagin joylashsa sub-
terminal spora deb ataladi. Sporalarning joylashishi laboratoriyada
mikroblarning turini aniglashda katta ahamiyatga ega. Har xil
mikrob turlarining sporalari turli shaklda bo‘ladi. Ular sharsimoti,
cho‘zinog (oval) shaklda bo‘ladi.

Sporalar ckzina (tashqi) va intina (ichki) gavatlardan iborat
bo‘lib, ekzina gavati sitoplazmani tashgi omillardan himoya giladi.
[ntina esa sporaning ofsib chigishiga yordam beradi.

O‘sish davriga o‘tishda sporaning bir qutbidan yoki markazidan
hujayra o‘sa boshlaydi. Hujayra sporaning bir qutbidan chigsa
qutbli, o‘rta gismidan chigsa ekvatorial o‘sish deb ataladi.
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3. Yadro apparatining Vazifasj Nimadan iborat?
4. Bakteriyalar qanday ko ‘Payadi?



4-rasm. Micrococcus TOSEUS.

3-rasm. Coccus. sp.

G-rasm. Streptococcus sp.

5-rasm. Diplococcus SP-
juft yoki tartibsiz joy-

da saprofit
M. roseus

Mikrokokklar (lot. mMicrococcus) yakka,
). Ular havo, suv

lashgan hujayralardan ijporat (4-rasm
tarzda hayot kechiradigan mikroorganiznﬂardir (masalan,
va boshgalar).
Diplokokklar (lot. diplococcus —
sil etadi 5 —rasm).

nib, juft kokklami ho
meningitning qo‘z8’ atuvchisi, gonokokk

qo‘shaloq) bitta tekslikda boli-
inigokokk —

Diplokokklarga
— gonareya qo‘zg'atuv-

rxil uzunlikdagi zanjirni hosil

chisi kiradi.
Streptokokklar bitta tekislikda ha
gilib joylashadi (6-rasm)- Patogen streptokokklar odamda har xil
kasa]liklami keltirib chiqaradi.
Tetrakokklar (yunon. tetra — to‘rtta) bir-biriga nisbatan 2 ta
perpendikular tekislikda po‘linadi. Odamda kasallik qo‘zg’ atuvchi
sifatida kam uchraydi.
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7-rasm, Sarcing Sp.

Sarsina (ot. sarcip — bog‘langan)
ular bir—bin’ga nisbatan 3 4 berpendikular tekislikd,
(7-rasm). Ular havoda ko‘p uchraydijar Kasallik
sifatida qayd Qilinmagay.

Staﬁlakokklar (lot. Staphylococeyg — shingilsimon Joylashgan
kokklar). Har xi; tekish'kda, bir-biriga nisbatan tartibsiz joylashgan
bo‘ladi (8—rasm). Ba’zilari odam vy hayvonlarda kasallik keltirip

Vibrionlar (Iot. viprig — egi]aman) buralgap hujayrajar bo‘lib,
vergul ko‘rinishida shakllangan bo‘ladi (9—rasm).

Spirillalar (lot. spirg — qiyshaygan) 0°zida bakteriyalaming
buralgan shakllarinj Namoyon etaqj.



9-rasm. Vibrio choleta. 10-rasm. Micsobakteriya SP-

psimon pakteriyalar (oltingugurt, temir bakteriyalari) ko‘lmak
suviarda ko‘prod uchraydi. Patogen turlari yo'a.

Mikroorgamizmlarda polimorﬁzm hodisasi kuzatiladi. Ularda
rivojlanishning qaysi bosqichida bo‘lishiga qaxamasdan har xil shakl-
larda individual o‘zgarish kuzatiladi. Ular juda ham plastik, tashai
muhitning har il omillari: harorat, 0zZiga mubhiti, tuzlarning kot~
sentratsiyasi, muhitning Kislotatiligi, metabolizm mahsulotlari, OT&a-
nizmning ingibitorlari va boshqalar ta’sirida ghakllarini oson o‘zgar-
tiradilar.

Miksoba kteriyalar (shilimshiq bakteriyalar) bakte jyalarning eng
yuksak shakllari polib, ko' pchil'lgida takomillashgan yadro uchray-
di, ba’ zilari ipsimon, pa’zilari kokklarga O° xshab ketadi (10—rasm).
Bulamning hujayra po‘sti elastik bo‘lganligl uchun harakatlana oladi
va tana tuzilishini o zgartiradi. O‘zi ajratgan suyuglik yordamida
ha;rakatlanadi, xivchiniari yo‘d hujayrasi ikkiga po‘linib yoki 0°1-
tadan to'siq hosil qilib ko‘payadi va meva tana hosil qiladi. Ular
meva tanasiga garab tizimga solinadi. Qattiq oziga mubhitida bak-
teriyalar koloniyasiga o‘xshash koloniya hosil qiladi.

Nursimon pakteriyalar 043t guvlarda va tuproqda uchrayd
a 1-rasm). Ko' pehiligi saprofit bo‘lib, xivchinlan yordamida hara
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gor zamburug’lar bilan bakteriyalar 0ra-
sidagi guruhga mansub, ma’lum shakl-
dagi yadrosi bo‘lmaydi. Aktinomitsetlar
600 nm va undan uwzun bo‘lgan shox-
langan mitseliy hosil giladi. Oziqa muhi-
tidagi mitseliy ikki xil holda — biri 0Zi-

13-rasm. Aktinomitsitlar.

qada, ikkinchist ochig, ya'ni oziga yuza-
sida bo‘ladi, unga havo mitseliysi deyiladi. Havo mitseliysida
Konidiospora deb atatuvchi konadiya pandlari bo‘lib, ularda gporalar
yetiladi.

Akt'momitsetlar tuproqda, organik 0'8% itlar, chiriyotgantl mod-
dalar yuzasida, boshogdoshiar tanasida uchraydi. Ulardan strepto-
mitsin, biomitsin, tetrasiklin, neomitsin, nistatin kabi antibiotiklar
olinadi. Ba’zi patogen shakilari yumshodq to‘gima va suyaklami
yemirib, ogiir kasallik — aktinomikozni vujudga Kkeltirishi mumkin.

1909-yilda Rikkes degant olim Meksikada uchraydigan va bit
orgali tarqaladigan qizilchali uf kasalligini tekshirib, kasal odam
tanasidan Kalta tayogeha ghaklidagi mikrob topadi va uni «rikketsiya
provocheka» deb nomlaydi. Ular juft—juft yoki zanjit shaklida bo'-
lishi mumkin, uzunligi 300—400 nm. Fagqat tirik to‘gima va hujay-
ralarda rivojlanadi. v

Rikketsiyalar xususiyatiariga ko‘ra rrﬂkoplazmalarga o‘xshaydi,
ularda DNK va RNK uchraydi, poljmorf nﬁkroorganinrﬂar, ba’zi-
1ari kokksimon, donador, diametri 0 ,5 mk. Tayoqchasimon\ari
1—1,5 mk, uchlari yumaloq yoki biroz bukilganlari 3—4 mK keladi,
ipsimon formalari 10—40 mk da donador bo‘ladi. Rikketsiyalar
harakatsiz spora va kapsula hosil qﬂmaydi. Elektron mikroskopda
rikketsiyalarni kuzatganda ular tashai va ichki gobiq bilan o‘ral-
ganligi ma’lum bo’ 1di. Sitoplazmasida granulalar chaklidagl riboso:
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malar bo‘lib, ular 70—200 A kattalikga ega. Rikketsiyalar bo‘linib
ko‘payadi. Patogen rikketsiyalar hayvonlarda va odamda turlj-
tuman kasalliklarnj keltirib chiqaradi, tovuq va itlarda rikketsioz,
ornitoz deb ataluvchi_ va boshqa yuqumli kasalliklarni qo‘zg‘atadi.

? Savollar

I. Mikroorganizmlarning tashqi tuzilishidagi 0°ziga xos Xususiyatlari
nimalardan iborat?

2. Sharsimon mikroorgam'zmlarning xususiyatlarini tushuntiring.

3. Tayoqchasimon ml'kroorgam'zrnlaming ko‘payishi qanday boradi?

4. Batsillalar qayerlarda ko‘progq tarqalgan bo‘ladi?

5. Mikroorganizmlarm'ng xivchinlari nimaning hosilasj hisoblanadi?

6. Mikroorganizmiar xivchinlarining Joylashishiga garab ganday nom-
lanadilar?

41



11 BOB. MIKROORGANIZMLAR
SISTEMATIKASI

2.1. Prokariotlarning sistematikasi

Mikroorganizmlarmi ma’lum bir sistematikaga (tasnifga) so-
lishda ularning quyidagi xususiyatlari e’tiborga olinadi:

— shakli va o‘lchami;

— harakati (xivchinlarning bor-yo‘qgligi va joylashishi);

— kapsulasining bor-yo‘gligi;

— endospora hosil qilishi;

-— gram usulida bo‘yalishi;

— moddalar almashinuvining o‘ziga xosligi;

— energiya olishi;

— tashgi muhit bilan alogasi.

Molekular biologiyaning yutuglari evaziga mikroorganizmlar-
ning genotip xususiyatlarini o‘rganish mumkin bo'ldi. Bunda mikro-
organizm aukleotid tarkibi, purin va pirimidin asoslarining bir-
biriga nisbati o‘rganiladi va ikki guruhga kiruvchi mikroorganizm-
larning farglari aniglanadi.

Tkki turga kiruvchi mikroorganizm nuklein kislotalarini bir-biriga
gibridlab, ular orasidagi nukleotidlar tarkibining o‘xshashligt o‘rga-
niladi. Mikroorganizmlarming xususiyatlari o‘rganilib, K.Linney ish-
1ab chiggan binor nomenklaturasi bo‘yicha lotin alifbosida ilmiy nom
beriladi. Masalan, pichan tayogchasi Bacillus subtilis deb nomlanadi.

Mikroorganizmlarga 1980-yil 1-yanvardan boshlab Xalgaro
bakteriya nomenklaturasi kodeksi goidalariga muvofig nom berila-
digan boldi.
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gpiroxeta hujayrasida protoplazmatik sitindr bo'lib, bir necha
ralgan. Bu fibrillarning o'z silindr OXiri-
azmatik silindr va

o‘gsimon fibrillar pilan o
an boshlanadi. Protopl
Kleoid,

dagi biriktiruvchi diskd

o‘q fibrillar tashqaridan po’ 1an o‘ralgan. Hujayrasi nu
mezosoma va boshqalardan oxetalar ko‘ndalan-
giga bo'linib ko‘p sil qﬂmaydi. Spiro-
holida hayot kechiradi. Odam Vva

xetalarning pa’zilari saprofit
1i kasalliklami keltirib chiqaradi.

hayvonlarda yuqum

Aerob gpiral va vibrionsimon,

laceae oilasini tashkil etadi. Hujayra\ari tayoqc
puralgan. Hujayrasining ikkita uchi
ular chuchuk suvlarda va tuproqda ko‘prod yashaydilar.
kokklar va tayoqchalar. Bu guruh vakillari
‘1ib, shundan 3 tasi tuprogning hos'ﬂdoﬂig'mi
Psevdomonadalar tabiatda juda
acha gaytard

tashkil topgan- Spir

ayadi, harakatchan, spora ho
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joylashgan,
Aerob grammanﬁy

7 ta oilaga mansub bo
oshirishda amaliy ahamiyatga ¢&a-
keng tarqalgan, ba’zl yakillari pitratiarni erkin azotg

oladilar.
Azotobacteri

hujayralarga ega bo

azotni O° Zlashtira oladi.
ilasi vakillari
Klar hosil

Rhizobiacea€ ©
qilmaydi, boshoqdoshlar jldizida tugana
olda yashab, ef i

bilan simbioz h
Agrobacterium aviodi har xil o
giladi va vakillari fitopatogen bakteriyalarga kiradi.
Methylcoccaceae oilasi ikki aviodni Methylococcus va Methyl
monas T O'Z ;chiga oladi. Bu aviod vakillati kokk va
1ida bo‘lib, ylar uchun energiya manbayl bo‘lib me

xizmat giladi.
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Jobus, N itrospira, Nitrococcus kabi vakillari ammiakni nitritgacha
oksidlaydi.

Siderocapsaceae oilasi yakillari kapsula bilan goplangan bo‘lib,
tayoqcha, sharsimon, ellipssimon hujayralardan jborat. Bu oila
vakillari temir oksidini to‘plash gususiyatiga egd- Ular oksidlarni
kapsula ustida, kapsuladan tashqgarida yoki kapsulaning o‘zida
to‘playdilar. Buoila vakillari xemoroorganotroﬂar hisoblanib, kis-
lorodhi muhitni yoqtiradi va temir moddalari bor suviarda ko‘prod
targalgan-

Myxobacteriales va Cytophagales tartibga kiruvehi bakteriyalar
sirpanuvchi pakteriyalar deb nomlanadi. Myxobacteriales tarkibiga
meva tana hosil gituvehi bir hujayrali miksobakteriyalar kiradi.

Silindrsimon hujayra\ari uchi egilgan, tashql tomondan shilim-
shig kapsula bilan o‘ralgan bo‘lib, bo’ inib ko' payadi. Miksobakte-
riyalarning hujayra devori elastik bo'lib, pakteriya hujayrasining
egilishiga va harakatlanishiga yordam peradi. Vegetativ hujayralari
bo‘linib xo‘payadi, sirpanib harakaﬂanadi, rangsiz yoki rangli meva
tanalar hosil giladi. Meva tanalarning rangi va shakli bakteriyaning
xususiyatlariga poglig. Miksobakteriyalar sporangiylarida mikrosis-
talarni hosil giladi va ular substratdan shoxlari bilan ko‘tarilib
turishi mumkin. Mikrosporalar qurg’ oqchilikka chidamli, lekin
qiz.dirilganda nobud bo‘ladi. Mikrosistalar qulay sharoitda unib,
vegetativ hujayraga aylanadi. Mikrosistalar aerob bo‘lib, xemo-
organotroﬂar hisoblanadi, tuproqda, go‘ngda uchrab, o'simlik va
hayvon seflulozasi polisaxaridi, ogsili va boshqalarni parchalaydi.

Miksobakteriyalar tarkibi 3 12 oilaga bo linadi. Myxococcaced
oilasi vakillari nogulay sharoitga tushganda oval shaklli mikro
sistalarni hosil giladi, qulay sharoitda ulardan ikki uchlari sal o‘tkir
lashgan vegetativ hujayralar hosil bo‘ladi.






Poyali pakteriyalar vakillari 17 12 avlodga pirlashgan. Hyphomi-
crobium aviodi vakillari ikki uchi o‘tkirlashgan tayoqchasimon,
ovalsimon, tuxumsimon yoki joviyasimon ko rinishlarga ¢ga- Ular
har xil azunlikdagi o‘simtalar hosil giladi. Ko*payishi jpsimon
o‘simtalar uchida joylashgan, kurtaklar yordam' da amalga oshadi,
xurtaklari yet'ﬁgandan so‘ng harakatchan bo‘lib goladi va gifadan
ajralib, substratga yoki boshga bir hujayraga yopishadi. Xemoorga-
notrof po'lib, o‘sishi uchun CO, kerak bo‘ladi. Ko‘pgina poyali
bakteriyalar laktat, formiat, asetat va boshga birﬂunalami o‘zlash-
tirish xususiyatiga €2

Pedomicrobium avlodi vyakillari ma’lum fivojlanish sikliga ega-
Oval chaklidagi ona hujayrada xivehinli, harakatchan hujayra hosil
bo‘ladi. Qiz hujayraning hosil po‘lishi kurtaklanish orgali amalga
oshadi. Bu aviod yakillari hujayrasi ustida temir va marganes oksid-
larini ajratadi. Tuprogda keng targalgan.

Poyali bakteriyalardan Coaulobacter aviodi vakillari shoxlangan
va bir qutbdan chiggan tayoqchasimon vibrionsimon xo‘rinishlarga
ega. Ular xemoorganotroﬂar bo'lib, grammanﬁy, kislorodli muhitda
yaxshi o‘sadi, tuproqda, chuchuk suvlarda keng tarqalgan.

Gallionella aviodi vakillari uzun poyalar uchida joylashgan
tayoqchasimon yoki sharsimon mikroorganizmlardir. Poyalari bir-
biriga chirmashib ketgan fibrillalardan tashkil topgan bog‘cha to‘p-
lamlardan iborat. Poyachalar temir gidrooksidi pilan goplangan
bo‘ladi. Ko‘payganda binar bo‘linib ko‘payadi va qiz hujayrala
pdyalar uchlarida joylashadi. Key'mchalik ular poyadan 700SPO:
ralarga o‘xshab ajraladilar va bitta yoki ikkita polyar joylashga:
xivehinlari bilan harakatlanib, yuradilar. Grammanfly; xemolitotro
ular ikki valenth temirni uch yalentligacha oksidlayd, CO,ni o’ 7)ast



3. Mikroorgamzm]arning sinflarj hagida nimalarnj bilasiz?

4. Spiroxetalar qayerlarda ko‘prog tarqalgan bo ‘ladi?

S. Aeropspiria) Vva vibrionsimon bakteriyalar hagida himalarnj bilasiz?
6. Azotobaktenyalarning tuzilishinj tushuntiring,
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2.2. Viruslarning shakli, guruhlari va sistematikasi

Hozirgi vagtda viruslar Vira olamiga birlashtirilgan- Viruslarni
o‘rganuvchi fanga birinchi bo‘lib, L.Ivanovskiy (1892—y.) asos
solgan bo‘lib, nozirda bu fan yirusologiya deb ataladi. Viruslar
barcha tirik organizmlarda kasallik qo‘zg’ atadi. Viruslar gachon
va qanday paydo bo‘lganligi poma’lum, ammo har xil gipotezalar
mavjud. Hozirgi kunda viruslarga quyidagi ta’1if beriladi: «Viruslar
o‘ta kichik organizm — mikroorganizm ham bo‘lmagan, mineral
organizmiar bo‘lgan mikxoplazmalar, rikketsiylar va xlamidiylar
kabi o'z ogsil sintezlovehi sistemalariga ham ega bo‘lmagan, nuklein
Kkislotasining sintezi har il darajada hujayraga bog'liq bo‘lgan va
mustagil evolutsiyaga uchraydigan, avtonom genetik strukturalar
bo‘lib, tabiatning mikroskopik molekulalarga yaqgin gilib yaratgan,
o‘ziga X0S parazitﬁk gilib yashaydigan, xilma xil, kop sonli guruh-
larga ega va Vira olamiga birlashgan hayotning hujayrasiz formasidir».

Viruslar virusologiyada o‘rganiladigan mustaqil fan bo‘lib, 0z
obyekti va tadgigot metodlariga ega- Umumiy virusologiya virus-
larning tabiati, ularning tuzilishi, ko‘payishi, sistematikasi, bio-
Kkimyosi, genetikasini o‘rganadi. Tabiiy, yeterenariya va gishloq
xo‘jaligl virusologiyalari viruslaring patogenligi, ularning yuqum-
liligi, proﬁlaktikaSi, diagnostikasi va ular qo‘zg’ atadigan kasalliklarni
davolashni o‘rganadi (Jdanov V.M, 1990-y.)

1886-yili nemis olimi Adolf Mayer Gollandiyada tamaki o‘sim-
ligida uchraydigan mozaika kasalligini o‘rganadi. U o'z ishlari
natijasida tamaki o‘simligida kasallikni vujudga keltiruvehi mikro-
organizm pihoyatda mayda ckanligini va hatto bakterial filtrlardan
ham o‘tib ketishini ko‘rsatib beradi. Uning bu ishlarini Beyerink
o‘z tajribalari asosida tasdiglaydi.
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5%, batsﬂlalarga o‘xshashlan'da 1% ga yaqin; ba’y; vakillaridg
20% ga Yaqin lipidjar ham uchraydi. Bulardan tashqari, virus
kristallarida 50% ga yaqin suv ham bo‘ladi.



massasi 40-10¢ daltonga teng bo‘lgan molekulyar massaga €ga bo‘l-
gan ribonuklein kislotadan va ogsilli gobigdan iborat bo‘lib, bu
qobid kapsid deb ataladi (yunon. kapsa — quti demakdir).

Ogsilli kapsid monomeﬂardan iborat bo‘lib, kapsomeﬂar deb
ataladi. Har bir virusdagi kapsomerlar soni doim pir xil bo‘ladi
(masalan, poliomiyelit virusida 32 fta, tamakil virusida 2130 ta
subbirlik mavjud).

Kapsid bilan o‘ralgan nuklein kislota nukleokapsid deb ataladi.
Ba’zi kapsidlar ustidan qobiq bilan o raladi, bu gobiq peplos deb
atalib, v peplomeﬂardan jporat. B&’ zi viruslarda peplos virus
ogsilidan jborat bo‘lsa, boshqalarida esa hatto o'simtalar — lipidlar,
glikoproteidlar va fermentlar ham uchraydi.

1955-yilda X Frenkel- Konrat va R.Uilyams tamaki mozaikasi
virusidan RNK ni ajratib olishga muvaffag po‘ldilar va u sog‘lom
tamaki o‘simligiga yuqtirﬂganda, tamakida mozaika alomati hosil
bo’ lganlig'mi kuzatdilar. Tamaki o'simligining vi
bo‘lib, puklein kislotasining massasi 2° 100 D, ogsilining molekulyar
massasi 18000 D; uzunligi 3000 A eni 180 A, uzunligi eniga
nisbatan 17 marta katta, 158 ta aminokislota goldigfidan iboratligl

rusi nukleoproteid

aniglangan.

Hayvonlar hujayrasidagi viruslarda RNK yoki DNK uchraydi.
Masalan, poliomiyelit virusi RNK va ogsildan iborat, gripp virusi
RNK, ogsil, lipid va uglevoddardan tashkil topgan.

Viruslar noqulay omillarga ancha chidamlidir. Masalan, kar-
toshka o° simligining virusi pH 45 da inaktivatsiyaga uchrasa,
tamaki o simligining virusi hatto pH 2 dan past bo‘lgan muhitga
ham chiday oladi, virionlarning temperaturaga chidamliligi pH ga
boglig. Masalan, tamaki mozaikasi virusining qoz0q shtammi pH
7 polganda, g2°C da parchalansa, tomat shtammi 96—98°C
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issiglikdagina faolligini yo‘qotadi, no‘xatning C-1 virusi 108°C da
gisman inaktivatsiyaga uchraydi.

Ko‘pehilik virusiar past temperaturalarga ham chidamli bo‘ladj.
Masalan, 8ripp virusi ~70°C temperaturada ¢ Oy vashay oladi.
Psittakoz virusi €sa ushbu temperaturaga bir yilgacha chidasa,
Xona haroratida esa bir necha kun ichida nobud bo‘ladi.

Ko“pehilik viruslar juda tez (vakuumda) quritilsa, uzoq muddat

qgoluvchi chinnidan Yasalgan filtrdan ham oson o‘ta oladi. Ularning
kattaligj nanometr bilan o‘Ichanadi.

? Savollar

1. Viruslar hagidagi fan qanday nomlanadi?

2. D.I.Ivanovskiy tajribalarj haqida nimalarnj bilasiz?

3. Viruslarni ganday o‘rganish mumkin?

4. O‘simlik virusj bilan hayvon virusining fargi nimada?
5. O‘simlik virusining tuzilishj va tarkibi qanday?

6. Hayvon virusi qanday tarqaladi?

2.3. Virus]aming kimyoviy tarkibj

parvovirusda DNK bitta spiral, reoviruslarda RNK ikkita Spiral
holatda bo‘ladi. Viruslarm'ng huklein kislotalarining tarkibiga
kiruvehi azotlj asos va shakar komponentlari bir-biridan farq giladi.
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Viruslardagi nuklein kislotaning molekulyar massasi ham viruslar-
ning turiga garab, DNK saglovchi viruslar uchun 1-106dan 2-10®
daltongacha, RNK uchun .10 dan 15-10° daltongacha bo‘lishi
mumkin.

Virus ogsili 16—20 aminokislotalardan tashkil topgan. Har bir
virus uchun aminokislotalar o‘zlarining C va N aminogruppalari
bilan birgalikda ma’lum bir tartibda joylashgan bo‘ladi. Bitta virusda
ogsil bir tur polipeptid zanjiridan tashkil topgan bo‘lsa, ikkinchi
tur virus ogsili esa bir necha xil polipeptidlar zanjiridan hosil bo‘ladi.

2.4. Viruslar Kklassifikatsiyasi

Viruslar hujayrasiz organizm bo‘lib, o‘ziga X0s genomga €ga.
Ular inson, hayvon, hasharot, o‘simliklar, zamburug‘larda obligat
parazit bo‘lib, ogsil sintezlash, fermentativ va energiya hosil qilish
xususiyatiga ega bo‘lmagan organizmlardir. Viruslar ikki guruhga:
tarkibida DNK saglovchi (5 ta oila) va RNK saglovchi (10 ta
oila)ga ajratiladi. Shakliga ko‘ra viruslar 4 ta guruhga ajratiladi.

— ferik (gripp virusi, parotip, tovuglardagi leykoz);

— tayogchasimon (tamaki mozaikasi kasalligi);

— kubsimon (chin chechak);

- spermatozoidsimon (fag).

Virion markazida nuklein kislota (DNK yoki RNK) joylashgan
bo‘lib, bir yoki ikki gavatli qobiq bilan o‘ralgan bo‘ladi. Birinchi
qobiq kapsid deb nomlanib (yunon. kapsa — quti), uning tarkibi
ogsildan tashkil topgan boclib, u bir nechta monomeriardan tashkil
topgan.

Kapsomerlaming soni har bir virusda o‘zgarmaydi (poliomelitda ~
60 ta, adenovirusda — 252 ta, tamaki mozaika Kkasalligi virusida —
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lipid yoki ogsil membranadan iborat,
Kapsomeriar Mmuayyan tartibda Joylashgan bo‘ladi va shunga
asosan ular spiralsimon, kubsimon va aralashma (kombinatsiya-
lashgan) simmetriyal bo‘ladi.
Viruslarning olchami 20 dan 350 nm gacha bo‘lib, ularni fijtr-

XVNQ viruslarnj quyidagi taksonlarga bo‘ljp o‘rganadi:
— tartib (virales);
— oila (viridal);
— kichik oila (virinal);
— avlod (virus);
— tur (virus).
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Viruslaming eng oxirgi 1dass'1ﬁkatsiyalaridan Fild va Nayl tahri-
ridagi «Virusologiya» darsligida odam va hayvon viruslarining
71 oilasi batafsil tasvirlangan (1989-y.).

V.M.Jdanov (1990-y.) o'z Klassifikatsiyasida viruslarni oddiydan
murakkabga tamoyilida, evolutsion nugtayi nazardan, molekulyar
biologiya natijalarini qo‘llab sinf va boshga guruhlarga bo‘ladi.
Asosiy €’tibor viruslarning o‘lchami, tuzilishi, qobiqga ega yoki
ega emasligi, nuklein Kkislotalari va ularning mono, bi, multipar-
titligiga (bir gismdan, ikki gismdan va ko‘p gismdan jboratligiga)
garatilib, viruslar ushbu axborotlarga asoslanib guruhlanadi.

Nobel mukofoti sovrindori Devid Baltimor (1971-y.) viruslarni
x0‘jayin hujayrasidagi m-RNK ni ogsil sintezlanadigan RN K hosil
bo‘lish mexanizmiga asosan 7 guruhga ajratadi: 1 — ikki zanjirli
DNK; 2 — bir zanjirli DNK; 3 — ikki zanjirli RNK; 4 — (+) bir
zanjirli RNK; 5- (—) bir zanjirli RNK; 6 — bir zanjirli RNK; 7 —
ikki zanjirli DNK-RNK.

Hozirgacha viruslarning 300 ga yaqin turi aniglanib, vlar S5ta
sinf, 8 ta tur, 21 ta oilaga birlashtirilgan, har bir oila avlodlardan
tashkil topgan, avlodlar esa turkumlarga bo‘lingan.

Tarkibida DNK bo‘Igan viruslar:

1. Poksviruslar (ichak viruslari).

2. Chin chechak virusl.

3. Gerpes (uchuq) virusi.

4. Suv chechak virusi,

5. Adenovirus infeksiyasini vujudga keltiruvchilar, adenoviruslar.

Faglar:

1. Bakteriofaglar (bakteriyalar virusi).

7. Sianofaglar (ko‘k—yashil suv o‘tlar virusi).

3. Aktinofaglar (aktinomitstlar virusi).
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Tarkibida RNK bo Tgan virusiar-
1. Gripp virusi.

2. Qizamik virusj.

3. Quturish virusi.

4. Pikornoviruslar,

5. Ogsil virusi.

6. Arboviruslar.

7. Afrika olati.

? _Savollar

1. Viruslaming tabiat; haqida nimalarni bilasiz?

2. Tarkibida DNK saglovchi viruslarga misollar keltiring.

3. Gripp va Qizamiq viruslari gaysi guruh viruslariga kiradi?
4, Viruslarning tarkibida necha xil aminokislotalar topilgan?
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I BOB. BIOTEXNOLOGIK JARAYONLARNING
ENG MUHIM BIOKIMYOVIY ASOSLARI

3.1. Bakteriyalarning metabolizmi

Genetika, biofizika, bioximiya fanlarining rivojlanishi va elek-
tron mikroskop orqali bakteriyadagi fiziologik jarayonlar ustida
morfologik, fizik-kimyoviy va fiziologik usullar asosida ilmiy ishlar
olib borish bakteriyani molekulyar darajada o‘rganishga imkon
tug‘dirdi.

Barcha tirik organizmiar bilan tashgi mubhit orasida doimiy ra-
vishda modda almashinuvi jarayoni o°tib turadi. Moddalar alma-
shinuvi uchun zarur bo‘lgan yorug'lik, anorganik va organik mod-
dalar bakteriyalar uchun manba bo‘lib hisoblanadi. Uglerodni 0‘zZ-
lashtirishiga garab mikroorganizmlar 4 ta guruhga ajratiladi:

— fototroflar, ular uchun energiya manbayi bo‘lib yorug‘lik
xizmat giladi;

— xemotroflar, ular uchun energiya manbayi bo‘lib kimyoviy
moddalar xizmat giladi;

— autotroflar, ular uchun uglerod manbayi bo‘lib CO, xizmat
giladi;

— geterotroflar, ular uchun uglerod manbayi bo‘lib uglevodo-
rodlar, moy kislotalar xizmat giladi.

Litotroflar (yunon. litos — tosh, trophe — oziglanish) — ener-
giyani anorganik moddalarning oksidlanishidan (vodorod, karbonat
angdrid, metan, ammiak, temir birikmalari, marganes, oltingugurt)
oladilar va ular tabiatda moddalar aylanishida muhim rol o‘ynay-
dilar.

Geterotroflar havo tarkibidagi azotni o‘zlashtiradilar (azoto-
fiksatorlar). Geterotroflar saprofit va parazit mikroorganizmlarga
bo‘linadilar.
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bilan oziqlanuvchi). Mikroorganizmlarm’ng ko ‘Pchiligj saprofit
holda 0ziglanadj. Ular tashgi Mubhitdagj Organik moddalarn; jgte "mo]
Qiladilar. : ‘ D

Paraziy,, (lot. Parasiticyg — tirik Organizmiar hisobiga 0zig-
lanish), g, 8uruhga ancph, ko‘p mikroorgam'zmlar kirad;. Mikro-
Organizmiar; Saprofit v barazit dep hartlj Tavishda po ‘lish mym,-



radilar. Ba Zi bakteriyalaf oziga mubhitiga tashqaridan vitaminlami
qgo‘shishga muhtojlik sezmaydilar- Chunki ular kerakli vitaminlami
o‘zlari sinieZ giladilar. Boshgalari €53 yitaminsiZ muhitda o‘sa
olmaydilar. Bunday mikroorganinrﬂar oziga muhitiga vitamin qo‘-
shilganda yaxshi nvojlanadilar. Biotin, vitamin B, (tiamin), B,
(riboﬂavin), B, (pantoten kislota), Ba (xolin), B, (nikot'mamid),
By (piridoks'm), B, (gemin)s B, (inozit) va poshqalar pakteriyalar-
ning yaxshi o'sishlari uchun Kkerakli bo‘lgan yitaminiar hisoblanadi.

O‘stiruvchi omillar konsentratsiyasi mikroorgamzmlarning
oziga muhitiga juda oZ migdorda (ularga talab 0,01——10,0 mkg/ml)
qo‘shiladi. Vitamin yetishmaShk mi kroorganizmlaming o‘smay ao0-
lishiga sabab po‘ladi.

Bakteriyalar anorganik clementlarga muhtoj. Kaliy, katalizator
sifatida, ba’ 7i ferment: e faolligini oshiradi. Kalsiy pitrifikatsiya-
da ishtirok etib, tuprod mikroorganimﬂariga azotni fiksatsiya qgi-
lishida yordamlashadi. Bakteriyalar hayotida fosfor, oltingugurt,
magniy, temir va boshaqa elementlaming ahamiyatl katta. Temir
nafas olish jarayomda ishtirok ctadigan fermentning tarkibida mav-
jud bo‘lib, oksidlanish jarayonida katalizator yazifasini bajaradi.
Temir sil mﬂ&obakteriyasining Kimyoviy tarkibidagl muhim element
hisoblanadi. Temir, X, magniy, mis va boshqga mikroelement—
larning jonlarining aktinomitsetlaxda antibiotiklaming hosil bo‘li-

shida ham muhim rol o‘ynashi aniglangan.
3.2. Mikroorganizm\arda moddalar almashinuvi mexanizmi

Mikroorganizm hujayrasi ozigadan tanasining qisrrﬂarini ti
lash, fermentlar, pigmentlar o'stirish omillari, toksinlarning sinte
va energiya hosil gilish uchun foydalanadi. Lui Paster mikroo
ganizmlaming ayrim turlari ikkita optik antipod\aming bittasid
foydalanishi, ikkinchisidan esa foydalanﬂmasligini aniglang

60



1Zomeridap
clis syt kislotammng L 1Z0meriday foydalan1sh1
aniqlangan Ko‘pch111k baktenyalarleysm ] ~LZomeridap Yaxshj
foyda]anad11ar. Ko‘pchllik ba €riyala D-izomerlardan foydalana
Olmaydij,

biriga qarama-qarshi Va shu bjlgp
N ro‘y beradi: konstruktiv

Va energetjk Kon-

yar tuzilishga €8a bo‘lgap biolog'
Ular 0gsil tabiatjg, ega. Mj ]
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amalga oshadi.
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inlash vy dekarboksﬂlanjsh
i uchun Substrat b ‘lib, in'n—ketin keladj
’ 3 va boshqalarga aylan
Kataboh‘zmda Murakkap Organjk birﬂﬁnalaming barchaly-
nishida erkin energiyaning ajralib chigishj kuzatilag; Uning kop
qismi katabofik yo ‘nah'shlamjng AYIm bosqichlarigy, ularga ulangay
fermentati V Teaksiyalar Vositasida energiyagy boy (makroergik)
fosfat bog‘lar, asosan adenozinuchfosfat (ATF) shakii
] 4 energjyy almashinyy;n;



anellalar yaratiladi
Zart energiyani
aksiya jarayonida u ADF va anor-
sfatga aylanadi. Anabolik jarayonlar uchun hujayrada

i i hosil bo‘lgan oraliq mah-
Lekin tirik OT® i i
a bilan t&’ min agila-
ilishi bilan

onlarda moddalar kattalashib, org
tilishi kuzatiladi.

Bu jaray
va bu jarayonda energiya YU

substrat sifat]
i jzmat giladi.

lekulalar va energly
enetgiyas'ming yut

digan murakka
inig mahsuloﬂandlr.

kechadigan fotosinieZ jaray
Quyosh Yer yuzida hayotning birdan-
paydo bolishidan tortib doimo uni substrat va energiya pilan
ta’minlab turadi. Yugorida ta’kidlab o‘t'ﬂgandek, organizmning
o‘zi ham, plarda sodir po‘ladigan metabolik jarayonlar ham quyosh
energiyasin'mg akkumulyatsiya qilinishidan kelib chiggal va foto-
sinteZ tufayli kechib turadi.
Shunday qilib, hujayra metabolizmi anabolik va katabolik jara-
yonlaming yig' indisidir. Bu jarayoniad 3 - oalikda sodir po‘lishi,
halanish va sintez j nlarini belgilab

hujayraning parc

peradi.
Metabolizm bu genetik pelgilangan ketma-
yonlarning yig-indist bo'lib, unda bir vagtda
larning soni, xilma xilligi,
to‘p\anishining

hayotning

ket kechadigan jara-

o‘tadigan reaksiya-

ko‘p sonliligi va yugorti tezligi, energiya
hqarilishidir.

ining bos
Metabolik jarayonlaming 0‘7iga X0s bo‘lgan belgist tashai energiye
‘zgacha chakldaligi v& uglerodli birikma‘xaming
jsobidan, hujayra

to‘planishining 0
ay\anishidan hosil bo‘lgan energiya h
arining, makfomolekulalaming alohida to‘pla
lishi hisoblanadi. Hujayra potensi alidan zamonaviy
sifatida amaliyotda :oh eng muhim yazifalardan hisoblana
Oksidlanish jarayonining eng takom'mashgan formasi va hay
n bu nafas olish

pchun zarut bo‘lgan energiya ajratadigan jarayo
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Bijg‘ish: CeH,,0, - 2laktat (—47 kkal).

Nafas olish: 2CH,0, + 60, > 6CO, + 6H,0 (-636 kkal).

Ko‘rinip turibdiki, nafyg olish bijg‘ishga nisbatan afzalroq ja-
rayon. Aerop sharoitida glukozadagi barcha uglerod atomlarj uglerod

Mahsulotj Paydo bo‘ladi. Bu birikmalarning har qaysisining jchki
molekulyar energiyag; Co, nikiga nisbatan Jjuda ham baland bo‘ladi.

Yugorida keltirib o‘tilgan moddalardy uglerod va vodorodning
0°zaro nisbat; xuddi g]ukozadagidek ekanligi ham mana shynpj
ko‘rsatadi;



mumkin. Bu holat aerob va anaerob jarayonlar orasidagi energetik
disbalansning yagona sababi emas. Ma’lumki, clektronlarni mole-
kulyar kislorodga ko‘chirib o‘tkazishda organik akseptorlarga
o‘tkazishga nisbatan ko‘prod energiya ajraladi. Anaerob oksidla-
nishda molekulyar kislorod jshtirok etmasligi hisobga olinsa,
elektronlar akseptoriari bo‘lib fagat organik birikmalar xizmat qilishi
aniq bo‘ladi.

Anaerob O zgarishlar natijasida hosil bo‘lgan asetil guruhlar
Kkatabolizmning atamal bosgichiga kiradi. Oksidlanishning bu bos-
qichi uchkarbon kislotalari halqasi, limon kislotasi halgasi yoki Krebs
halgasi deb ataladi. Bunda ishtirok etadigan orga 'kbirikmalaming
oksidlanishi tugaydi: asetil guruhlar ugle:od dioksidi va vodorodga
parchalanadi.

3.6. Uch karbon kislotalar halqasi (Krebs halqasi)

Glukozaning gidrolizlanishidan hosil bo‘lgan pirouzum kislotasi
hujayra metabolizmida markaziy o‘rinni egallaydi va bu holat bio-
kimyoda hujayraning nafas olishi deb yuritiladi. Nafas olish jara-
yonida piruvatdan tashqari yog' kislotalari va qator aminokistotalar
ham to‘la oksidlanadilar. Bu jarayon uch bosgichga bo‘linadi: ‘

Birinchi bosgichda hujayrada energiya rolini o‘ynaydigan
organik birikmalar, asetil—ko—enzim A tarkibiga kiradigan ikki
uglerodli fragment — asetil CH,CO gacha oksidlanadilar.

[kkinchi bosgichda asetil guruhlar limon kislota halgasida
parchalanib, vodorod atomlarn va CO,ni hosil giladilar.

Uchinchi bosgichda vodorod protonlar va elektronlarga par-
chalanadi. So‘ngra elektronlar mitoxondriyalaming jchki mem-
branalarida joylashgan elektron tashuvchilar orgali molekulyar Kis
lorodga uzatiladi va H,0 hosil gilib, qaytariladi.

66



Glikoliz
“Uzum S Su kiislak:zv-,

Kislotg. 3
3\ : ‘(). o
Asetil-Kp, . e B
e . Limon‘ Kislota
N
Shavel Kislota N
4 ‘ . Izalim,(mkislqm. _-
Olma kislotasy 4

n : ' - a-ketoglatart}z-kislola o

L By

Fumiarin kislota : _ . v
4 ‘War kisio taS”]‘;"‘;Z;‘K"A, _

14-rasm. Mikroorgam'zmla.rm'ng nafas olish siklj.

Piruvatning oksidlanish va dekarboksillanishj Jarayonida uch
xil fermentlar:

- piruvatdegidrogenaza (F);

— degidrolipoil-asetﬂtransferaza (F,);

— degidrolipoﬂ—degidrogenaza (F,) lar ishtirok etadi.

Bu tizimni Lester Rid va uning shogirdlari o‘rganganlar. Orga-
nizm uchun zaryr bo‘lgan vitaminlardan: tiamin (TFFZ da),
riboflavin (FAD da), pantoten kislotasj (KoA da) va nikotinamid
(NAD* da) shy tizimning tarkibiy qismi hisoblanadi.

ba’zilari shy Jjarayonda nafas ham oladilar. Mikrob parchalangan
organik moddalarnj qabul qilib, so‘ngra ularni oz hujayrasida
qaytadan sintez qgiladi va tanasining ayrim gismlarini tuzadi.
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Fermentlar murakkab birikma hisoblanadi. Ular 20 ta ami-
nokislotadan tuzilgan. Fermentlarning molekula og‘irligi birnecha
mingdan birnecha milliongacha bo‘ladi. Fermentlar o‘ziga X0s
xususiyatga va faollikka ega. Fermentlar spetsifik xususiyatiga ko‘ra
3 ta guruhga ajratiladi. ’

1. Past spetsifiklikka ega fermentlar. Bu guruhga barcha gidrolitik
fermentlar: amilaza, lipaza, pektinaza, sellulaza, esterazalar va
boshgalar kiradi. Yugorida ko‘rsatilgan fermentlar har xil tezlikda
polimer, oligomer hamda kichik molekulali substratlarga ta’sir
ko‘rsatadilar.

2. Guruh spetsifiklikka ega bo‘Igan fermentlar. Har xil gekso-
zalarni fosforillash reaksiyasini olib boruvchi geksokinaza fermenti
bir-biriga o‘xshash strukturaga ega bo‘lgan substratlarga ta’sir ko‘r-
satadi.

3. Absolut spetsifiklikka ega bo‘Igan fermentlar. Bunday fer-
mentlar strukturasi juda ham yagin bo‘lgan substratlarni sekin
o‘zgartirish xususiyatiga ega. Masalan, degidrogenezalar vodorod
atomini substratdan kofermentning nikotinamid yadrosining aniq
tomoniga o‘tkazadilar.

Fermentlarning faolligini past molekulali organik birikmalar
yoki metall ionlari bilan boshgarib turish mumkin. Bu mexanizim
murakkab biosintetik jarayonlarda ishtirok etuvchi fermentlarga
xos bo‘lib, dastlabki fermentlardan birining oxirgi mahsulot bilan
ingibirlanishi kuzatiladi va natijada, butun jarayonning sekinla-
shuviga yoki butunlay to‘xtab qgolishiga sabab bo‘ladi.

1898-yilda L. Pasterning shogirdi Emil Dyuklo fermentlarning
nomlariga «aza» so‘zini qo‘shishni tavsiya etdi. Masalan, kraxmalga
ta’sir etadigan ferment amilaza, yog’ moddalariga ta’sir etuvchi
ferment lipaza va ogsilga ta’sir etuvchi ferment protsinaza deb
atala boshlandi. Ammo ba’zi bir fermentlarning eski noralari ham
qoldi. Masalan, oshqozon shirasining fermenti pepsin, so‘lakning
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kallarni: asetil transferaZalar — girka
_ fosfat kislotd qol-

ayrim radi
fosfotransferaza

Transferaz® —
kislota goldig’ ini (CH3C0) ,
dig‘ini (H2P032') tashuvchi fermenﬂatdir.

Gidrolaza gidroﬁz\anish reaksiyas'mi tezlatadi. Bu fermentlar
murakkab moddalami suv ishtirokida oddiy moddalargacha parcha-
laydi. Peptidog;'\drogenaZalax ogsil va peptidlami, glukozi ;drotazalar

Jaydi va hk
lar radikaﬂarini olib,

uglevod va glukozidlami parcha
bstratlardan Kimyoviy guruh
ikallarini qo‘sh

Liazalar sV

qo‘sh bog’ hosil giladi yoki Kimyoviy guruh rad

pbog'larga ulaydi.
[zomerazd Jar organiK moddalami ulaming izomerlarigad aylan-
tiradi, ¥& ni molekula jchidagi atomlar, radikallar va guruhlarning
o‘rnini ©° jradi. Ularmning mod almashinistﬁda ahamiyati katta.
Ligaza yoki si i ‘]anishining uzilishi hisobiga
oddiy birikmalardan murakkab birikmalaming s'mtezlanishini tez-
karbonat angdridni organik birik-

lashtiradi. Masalan, karboksilaza

malarga biriktiradi.
ta va karbonat &

piruvat karboksilaza piruzum Kkislo
shavelsitka Kislotasini sintez giladi. Fermentlar tuzilishiga ko‘ra
inadi:

ikki sinfga bo‘l

ib boruvchi,
‘ladi: apofermem gistr

_ Ular kKl gismdan jborat bo
(ogsil gismi) va ferment aktivligini bel ilaydigan kofaktor gism
hida holatda aktiviikka egd emas, balki biﬂashgandz

Bu gismlar alo
so‘ngina aktivlikka eg2 bo‘ladi.
Apoferment va kofaktordan tashkil topgalt ko
ment deb ataladi.
Metallarming jonlagd (temif, mis, kobalt,

h.k.) yoki koferment deb ataladigan
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shadigan fermentlar odatda hujayra ichida bo‘lib, ufar endofer-
mentlar dep nomlanadj.

Endofennentlar (endoenzimlar) mikrob hujayrasining 0‘zi bilan
bog‘langan bo‘ladi. Mikroblar ¢, faoliyati davomida ekzoferment-
larni oziqlanuvchij Mmubhitga ajratadi, ylar bakteria] filtrdan o'tadilar,



15-rasm. Bacillus anthracis. 16-rasm. Aspergillus flavuys.

murakkab oziga moddalarni (ogsillar, kraxmal, kletchatka va
boshgalarni) parchalab, hazm gilish uchun tayyoﬂaydﬂar.

Endofermentlar hujayra protoplazmasi bilan mustahkam bog'liq
bo'lib, fagat hujayra ichiga kirgan oziga moddalarni parchalaydilar
va ularni hujayraning asosiy gismlariga aylantiradilar.

Ba’zi fermentlar hujayra tomonidan tashqi muhitga ajrat'ﬂadi,
shuning uchun ham ularga ekzofermentlar deyiladi. (Odatda,
bunday fermentlar gidrolitik fermentlar pbo‘lib, katta molekulali
birikmalarni parchalab, hujayraga o‘ta oladigan holatga keltiradi
va hujayra tomonidan 0ziga sifatida o‘zlashtiriladi.

Mikroorganizmlaming uglerod bilan oziglanishi. Uglerod
manbalariga munosabatiga ko‘ra, mikroorganizmlar avtotrof —
uglerodni anorganik moddalardan o‘zlashtiruvchilarga va getero-
trof — uglerodni organik holda o‘zlashtiruvchilarga bo‘linadi. Turli
shakarlar, spirtlar, organik kislotalar, uglevodorodlar ular uchun
asosiy 0ziga manbayi hisoblanadi. Tarkibida oksidlangan CH,OH—
CHOH—-COH guruhlari bo‘lgan uglerod manbalariga €ga bo‘igan
glitserin, mannit, shakarlar va bir qator organik kislotalar eng yaxshi
oziga manbayl hisoblanadi. Chumoli kislota (HCO OH) va shovul
Kkislota (COOHXCOOH) fagat ba'zi mikroorganiﬂnlar tomonidan
o‘zlashtiriladi, xolos. Ayrim mﬂ(roorganizmlar, masalan, Aspergillu:
flavus zambrug'i parafin yoki yog' Kislotalarini o‘zlashtira oladi.
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3.7. Mikroorganizmlarning azot bilan oziglanishj

Azot elementiga munosabatiga ko‘ra, mikroorganizm|ar turli
guruhlarga bo‘linadi. Ba’zilari 0gsil va peptonlarni 0‘Zlashtirsa,
boshqalari nitratlarni, uchinchilari ammiakni, to‘rtinchilari atmo-
stera azotinj 0‘zlashtiradi.

Ogsil va peptonlar proteoliz (parchalanish) va dezaminlam'shdan
so‘ng o‘zlashtin'lsa, anﬁnoldslotalanung to‘liq aralashmas;j bevosita
parchalanadi. Mikrooxganizmlannng ba’zi vakillari Nitratlarnj, ko‘p-

ljadval
Mikroorgam‘zmlar uchun turli azo¢ manbalari
(N.D.Ierusalimskiy ma’lumotlari bo ‘yicha)

’ ’ Azot manbalag o‘zlashtiradigan turli fiziologjk

Xususiyatlari
Azot manbalarj .
Nitratlar- Azotfik.
Proteoliz Dezaminlanish ning satsiya
qaytarilishi y
Oggsillar + + - _
Peptonlar + + - -
. . \
Armnoklslotalar-
ning to‘lig - - - -
aralashmas;j
Ba’zi bir } |
aminokislotalar N - -
Ammiak - - - _
Nitratlar - R ¥ o
Atmosfera azot - - - + l
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ba’zilari esa 17 taga yagin aminokislotani talab giladi. Aynigsa,
patogen, sut kislota hosil giluvchi va chirituvchi bakteriyalar uchun
aminokislotalar nihoyatda zarur. 7.amburug‘lar, achitgilar va akti-
nomitsetlar ozig‘ida aminokislotalar bo‘lsa, ular tez o‘sadi, agar
aminokislotalar bo‘lmasa, ularni o‘zlari sintezlay oladilar.

N.D Jerusalimskiy (1963) aminokislota sintezlovchilarmi ami-
noavtotroflar, sintezlay olmaydiganlami aminogeterotroflar deb
atagan. Mikroorganizmlar uchun zarut bo‘lgan aminokistotalar
ro‘yxatini aminogramma deb ta’riflagan.

Mikroorganizmlarning normal ofsishi uchun B vitaminlar
guruhiga kiruvchi va suvda eruvchi moddalar zarur. Bularning
ba’zilari nuklein kislotalar yoki fermentlar tarkibiga kiruvchi kom-
ponentlardir. Ba’zi mikroorganizmlar o‘zi vitamin sintezlaydi,
ularni Shopfer (1938-y.) auksotroflar deb atagan. Geteroauk-
sotroflar vitamin sintezlay olmaydilar.

} , 17-rasm. Azétni fikatsiya giluvchi mikroorganizmlar:
1 — Azotobacter vinelandii; 2— Clostrdium pasterianuIm; 3 — Rhizobium meliloti;
4 — olxaning jldizidagi mikroorganizmlar.
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guruhga: aeroblar va anaeroblarga ajratad;. Keyinchalik y ochiq
zanjirli uglevodorodlarnj oksidlovchj formalarni ham topgan.

ko‘rsatadi.

Yashil vaq qirmizi rang bakteriyalardg Jotosintez. Barcha yashil
o‘simljklaming eng muhim Xususiyatlaridan birj quyosh nurlari
yordamida CO, va H,0 dan organik modda hosj] qilish, ya’nj
fotosintez Jjarayoni hisoblanadi. Unj quyidagi tenglama bilan ifoda-
lash mumkin:

6CO, + 6H,0 - _Yoruglik CH,,0, + 60,
xlorofill

Fotosintez jarayonida yorug‘lik
energiyasi yutiladj Va organik mod-
dada to ‘planadi, atrofga esa kislorod
ajralib chigadi.

Tuban Organizmlardan ko‘k-
yashil va bjr hujayrali yashjj suv o‘t-
larda ham fotosintez Jjarayoni boradi,
ayniqgsa, by Jarayon xlore]la misolida
yaxshi O‘rganilgan (18-rasm). Yyk-
sak o‘simliklardan farqli o‘laroq,
Yashil bakteriyalar va ko‘k-yashil suyy-
otlari xlorofilinj qorong‘ida hosij] 1&-rasm. Chiorella sp..
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19-rasm. Yashil bakteriyalar. 20-rasm. Qirmizi bakteriyalar.

giladilar. Rus olimi Lrtari (1899-vy., 1913-y.) aniqlashicha,
ko‘pchilik yashil suvo‘tlar va lishayniklar tanasidan ajratib olingan
suvo‘tlar agar-agarda yaxshi o‘sadilar (ya’ni ozigada glukoza,
pepton, mineral tuzlar bo‘lganda). Bu esa V.N.Lyubimenko va
A.1.Oparinning «geterotrof oziglanish avtotrofdan oldin kelib
chigqan» degan fikrlarini tasdiglaydi. Yashil bakteriyalar va yuksak
o‘simliklardagi xlorofill turli nurlarni yutadilar. Yuksak o‘simlik-
lardagi xlorofill gizil va ko‘kbinafsha nurlarni yutsa, bakteriyalardagi
xlorofill olti xil rangli nurlarni yutadi.

Bundan tashqari, bakterioxlorofill molekulasida ikki atom vO-
dorod ortigcha, nurlarning yutilish maksimumi yashil va girmizi
rang bakteriyalarda 800—890 nm oralig‘ida (19—20—rasm1ar).
Qirmizi bakteriyalarning karotinoidlari 400—600 nm orasidagi
purlarni yutib, uni bakterioxlorofillga o‘tkazadilar. Ulardagi xlorofill
fagat elektron mikroskopda ko sinadi. Ularda fotosintez quyidagicha
boradi:

yashil bakteriyalarda:

CO,+2H,S __quyosh energivasi_, 2 CH,0+H,0*S;

76



qirmizi bakteriyalarda:

CO,+2H,5+2H,0 —uyosh energiyasi é(:6H1206+sto4

3.8. Xemosinteyz jarayoni

Xemosintey Jarayonining tabjatinj S.N.Vinogradskiy (1887-y.)
aniglagan, By Jjarayonda CO, va H,0 kimyoviy energiya hisobiga

2) 2HNO, + 0, = 2HNO, + 180 &J.
4FeCO, + 6H,0 + 0, = 4Fe(OH), + 4C0, + 167 g,
2H, + 0, 5 2H,0 + 575 .

Oltingugurt bakteriyalari H,S hosil bo‘ladigan suy havzalarida
keng tarqalgan. Bujar HS 5585, H,S0, gacha oksidlanad;.

2HS +0,=240 +g
S +2H,0 + 30, = 2H,50, + 479 iy,



L. F

B
. %

21-rasm. Beggiotoa. 22-rasm. Thiophysa.

23-rasm. Thiospirillom. 24-rasm. Thiotrix.

Vannilning aniglashicha, bakteriyalarda boradigan fotosintez
jarayoni yashil o'simliklarda poradigan fotosintezdan farq giladi.
Agar yashil o‘sim iklarda avval suv molekulasi fotolizga uchrasa
va O, suvdan ajralsa, bakteriyalarda suv fotolizga uchramaydi va
H boshga moddadan olinadi. Shuning uchun O, ajratmaydi.

Qirmizi rang bakteriyalarda fotosintez anaerob sharoitda boradi.
Bu bakteriyalar 2 oilaga: Thiorodaceae (hujayrasida S tomchi shak-
lida to‘planadi) va Athiorodaceae g3 (hujayrasida g ychramaydi,
bular H,S ni oksidlay olmaydi va organik moddalar bo‘lgan oziga
muhitida o‘sa oladi) bo‘linadi. Bulardagi fotosintez jarayoni xuddi
girmizi rang bakteriyalardagiga o‘xshash boradi, fagat O, ajralmaydi.
Qirmizi rang bakteriyalar orasida avtogeterotroﬂar va avtotroflar
ham bor.
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Yog* kislota oksidlanishidan CO, va H,0 hosij bo‘ladi:
CisH 0, + 260, = 18CO, + 18H,0.



CH,CH,0H + 0. = CH,COOH + HO + 479 1J.

Spirt yetishmay golsa, bakteriyalar sirka kislotani oksidlaydi
va CO, bilan H,0 hosil bo‘ladi:

CH,COOH + 20, = 2CO, + 2H,0

Bu bakteriyalar propil spirtni propion kislotagacha, glukozani
glukon kislotagacha oksidlaydi:

CH3CH3CH20H = CH3CH2COOH
propil spirt propion kislota

CHZOH(CHOH)4CHO = CHZOH(CHOH)4COOH
glukoza glukon kistota

Sirka kislota hosil gituvehi bakteriyalar uchun uglerod manbayi
sifatida fosfor va ammoniy sulfat tuzlari va shakar periladi.

Ishiab chigarish korxonalarida sirka kislota migdori 10—12%
bo‘lganda bakteriyalaming aktivligi ortishini V.N.Shaposhnikov
kuzatgan. Bakteriyalar tayogcha shaklida bo‘ladi, asosiy vakillari:
Acetobacter aceti, A.pasteurianum, A. orleanense.

Ishlab chiqarish korxonalarida pulardan keng ravishda foydala-
piladi. Sirka kislota olishda 2 usul: orlean usuli va nemis usuli
yoki tez kislota olish usuli qo‘llaniladi.

QOrlean usulida sirka kislota olish uchun vinodan foydalanilsa,
nemis usulida etil spirtidan foydalamladi. Orlean usulida sirka
Kislota olish maxsus chanlarda olib boriladi, chanlarda 1% sirka
Kislota va 4% spirt bo‘ladi va 0ziqa muhitiga 2% kislota go‘shiladi.
Bijg‘ish oxirida olingan modda tarkibida 5—6% Kislota bo‘ladi.
Bijg‘ish 70—30°C da olib boriladi. Olingan sirka kislota juda xush-
bo'y bo‘ladi. Nemis usulida sirka Kislota olish uchun generatorlw
bambuk daraxtining qipig’i bilan to‘Idiriladi. U aerob sharoitd
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yaxshi rivojlanadi. Muhitga 6% sirka kislota, 3% etil spirt go‘shiladi.
Generatorlarda ish to‘xtamasdan bir necha yillar davom ettiriladi,
olingan kislota 9% ij bo‘ladi.

Shirin choyda zamburug‘ni o‘stirish mumkin, buning uchun
achitqi zamburug‘lar qo‘shib o‘stiriladi. Natijada biroz nordon
mazali, xuddi kvasga o‘xshash ichimlik hosil bo‘ladi.

? Savollar

1. Katabolizm nima?

2. Nafas olish jarayonining Krebs siklini tgshuntinfng.

3. Nafas olishda qaysi fermentlar ishtirok etadi?

4, Mikroorganizmiar yog‘larni ganday oksidlaydi?

5. Aerob nafas olishning anaerob nafas olishdan fargi nimada?
6. Nafas olishning fazalarinj izohlang,

3.10. Mikroorganizmlar yordamida sut-kislotali,
spirtli bijg‘ish Jjarayonlari

Shunday qilib, bijg‘ish anaerob sharoitda sodir bo‘ladigan ok-
sidlanish-qaytarilish jarayonida organik moddalarning parchalanishi
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bo‘lib, buning natijasida organizm O°‘Zi uchun zarur bo‘lgan ener-
giyani oladi.

Spirtli bijg‘ish. Bijg‘ish jarayoni har xil taksonomik guruhlarga
mansub bo‘lgan mikroorganizmiar tomonidan amalga oshiriladi.

Biotexnologiyanjng asosiy vazifalaridan biri tirik mikroorga-
nizmlarga xos bo‘lgan ochiq yoki yopiq tizimdagi biotexnologik
jarayonlardan sanoat sharoitida foydalanishdan iboratdir.

Spirtli bijg‘ish u yoki bu mahsulotni gayta ishlash natijasida
uning spirtga aylanadigan biotexnologik jarayondir. Bijg‘ish hu-
jayrada sodir bo‘ladigan modda almashinuvining energetikasi bilan
chambarchas bog ligdir. 1861-yilda L.Paster spirtli bijg* ishni achitgi
zamburug'larining faoliyati bilan bog‘ligligini o‘rgangandan keyin
bu jarayon biologik jarayon sifatida qaraladigan bo‘ldi.

Byuxner va Xan tomonidan spirtli bijg‘ish jarayonining o‘rga-
nilishi bijg‘ish jarayonining tabiati hagida zamonaviy tasavvurning
paydo bo‘lishiga olib keldi.

Spirtli bijg‘ish biokimyoviy reaksiyalaming birin-ketin keladigan
jarayoni bo‘lib, bunda achitgi zamburug'i hujayralari organik birik-
malarning energiyasini to‘liq ishlata olmaydi. Har bir achitqi zam-
burug‘ining hujayrasi o‘zining og'irligidan 30 va undan ko‘proq
marotaba migdordagi shakarni parchalay olishi hisoblab chigilgan.
Natijada hujayraning energetik potensiali oshadi va bu ATF ning
ajralib chigishi ko‘rinishida namoyon bo‘ladi. Bu energiya hujay-
raning zaxira moddalari — glikogen, karbon suvlar (tregalozalar),
yog‘lar va boshga birikmalarning sintezi uchun ishlatiladi.

Shuning uchun ham spirtli bijg‘ishni shakarning to‘liq bo‘l-
magan, ammo ko‘p bosgichli anaerob, fermentativ parchalanishi
deb garalmog'i lozim. Bu jarayon natjasida bijg‘ishning asosly
mahsulotlari — etanol va karbonat angidrid gazi hosil bo‘ladi.

Spirtli bijg‘ish jarayonini amalga oshirish uchun ko‘prog
Saccharomyces avlodiga mansub achitgi zamburug‘lari (S. cere-

. visiae, S.elipsoideus, S.vini va h.X.) ishlatiladi.
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hosil bo‘ladi.

Oltita uglerod molekulasiga ega bo
uglerod]j Piruvatgs Parchalanishj birin-ketin amalga oshyych; 10 ta
fermentatijy reaksiyajar Yordamida amalga oshadj.

Geksozalar faolliginj hamoyon qilishlari uchun Mg*2 joni Zarur,
chunki py fermentm'ng haqigiy substrati boJip ATF emas, balkj

6-fosfat frul;toza-6-fosfatga izomerlanadi. Bijg‘ish Jarayonida fruk-
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3-reaksiya. ATF hisobidan D—fruktoza—6—fosfat C, holatida
fosfor'ﬂlanadi. Bu reaksiya fosfofruktokinaza fermenti tomonidan
katalizlanadi. Fosfofruktokinaza allosterik ferment hisoblanib, shu
tipga Kiruvchi boshga fermentlar kabi uning molekulyat massasi
Kkatta (300 kDa) hisoblanadi.

4-reaksiya. Bu reaksiya davomida fruktoza-1 ,6—bifsfatning
molekulasi jkkita trioza molekulasiga: glitseraldegid-3—fosfat
(aldozalar) va digiroaseton—3-fosfat (ketozalar) gacha parchalanadi.

5-reaksiya- Hosil bo‘lgan ikki triozofosfaﬂardan biri glitse-
raldegid-3—fosfat keyinroq o‘zgarishga uchraydi. Ammo gidro-
oksiaseton—S—fosfat triazofosfatizomeraza fermenti t&’ sirida 1z0-
merlanib, glitseraldegid—?»—fosfatga aylanadi. Bu bosgichda glukoza
fosforillanadi, keyin ikkiga bo‘linib, ikki molekula triozani hosil
giladi va oxirida ikki molekula glitseraldegid—S—fosfat nhosil boladi.

Shunday qilib, glikoliz ko‘p bosgichli murakkab, fermentativ,
oksidlanish- qaytarilish jarayonidir. Bunday fikni glukozadagi
hamda oxirgi mahsulot bo‘lgan piruvatdagi uglerod atomiarining
joylash_ishi ham ko‘rsatib turadi. Gluko zaning birinchi va oltinchi
uglerod atomlari ikki molekula piruvatda —CH, ko‘rinishida, ya'ni
glukozaga nisbatan gaytarilgan holatdadir.

Glukozaning biologik nazorati, hamda yugorida ko‘rsatilgan
reakSiyalaming birin—ketinligini boshqarish va piruvatning glukoza-
6-fosfatdan hosil bo‘lish tezligi asosan fermentlar tomonidan:
fosfofruktokinazalax va piruv atkinazalar darajasida amalga oshiriladi.

Spirtli bijg‘ish jarayomda piruvatdan etil spirti hosil bo‘ladi.
Dastlab piruvatkarboksﬂaza fermenti ta’sirida piruvat dekar-
boksillanadi, natijada esa asetaldegid hosil bo‘ladi. Bu reaksiyaning
tezligi ham Mg*? ioniga boglig.

Spirtli bijg ishning eng muhim reaksiyasi asetaldegidning spirtge
aylanishidir. Bu jarayon glitseraldegidfosfat degidrogenaza reaksiya
sida sarf gilingan NAD ni regeneratsiyasi pilan birga amalga oshadi
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angidridga aylanadi hamds énergiya ajralad;:
C6H12O5 - 2C,H.OH + 2Co, + 235-104J

Spirtli bijg‘ish Jarayonida ishtirok etadigan achitqilar fakultativ
anaeroblardir. Achitgilar ostk; va ustkilarga ajrafagd;. Ostki achitqilar
4-10°C da Vaxshi bijg‘itsa, ustki achitqilar 18—30°C da yaxshi

Spirtli bijg‘ish Jarayonida ajraladigan energiya miqdorj nafas
olishdagiga nisbatan 24—)5 marta kam bo*ladj:

CHi0s > 2CH,CH,0H + 2CO, + 116 iy
CeH10; - 6CO, + 6H,0 + 2810 kJ

Achitgilar uchun aeroh sharoit zaryr bo‘lsa, SPirt, pivo, ving
olishda anaerob sharoit bo‘lishi kerak,
Odatda, kislorod yetarlj bo‘lgan sharoitda ham achitqilar bijg‘ish

CO, ning C,H;0H ga bo‘lgan nishati:

Co, : C,H.0H Co, : C,H,OH
(vaxshj aeratsiya) (vomon acratsiya)
100 : 66 100 : 105
100 : 68 . 100 : 108
100 : 67 100 : 9¢
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Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, aeratsiya yaxshi
bo‘lganda spirt migdori 30% kam pbo‘lar ekan. Spirtli bijg‘ish
jarayonida 15% spirt to‘plangandan so‘ng bijg‘ish to‘xtaydi, chunki
spirt achitgilarni zaharlaydi. Spirtli bijg‘ish jara.yonida ishtirok
etadigan fermentlar kompleksi zimaza deyiladi.

A.H.Lebedev (1911-y.) achitgilarni termostatda 75-30°C da
o‘stirgandan keyin 2 soat suv bilan yuvib, achitgi shirasidan fer-
mentlarni ajratib olishga muvaffaq bo‘lgan. Rus olimlaridan
L.A.Ivanov, §.P.Kostichev, AH.Lebedevlar spirth bijgish jara-
yonining ximizmini o‘rganishgan va quyidagilarni aniglashgan:
spirth bijg‘ish jarayoni ko‘p bosgichli jarayondix. Xuddi nafas olish
jarayoniga o‘xshab, glukoza molekulasi gidrolitik parchalanish
reaksiyalari natijasida pirouzum Kkislotaga aylanadi. Shu reaksiyalar
anaerob sharoitda boradi. Keyin nafas olish va bijg‘ish jarayonlari
bir-biridan ajralib, turlicha yo‘l bilan ketadi. Buni S.P.Kostichev
jshlarida Kko‘rish mumkin.

Bijg‘ish va nafas olish jarayonlari o‘rtasidagi uzviy bog‘lanishni
ifodalaydigan sxema quyidagichadir: spirtli bijgish jarayonida hosil
po‘lgan pirouzum kislotadan C,H,0H va CO, hosil bo‘ladi. Bu
reaksiyalar ikki bosgichda boradi. Avval pirouzum kislotadan CO,

ajraladi va sirka aldegidi hosil bo‘ladi:

CH,COCOOH w co, + CH,CHO

So‘ngra sirka aldegidi vodorod ishtirokida gaytarilib, etil spirtga
aylanadi:

CH3CHO+NAD-HZW CH,CH,0H+NAD

Kostichev fikriga ko'ra, efil spirti yuqoridagi reaksiyaga muvofiq
hosil bo‘lishi, yoki kanitsaro reaksiyasiga muvofig, 2 molekula
sirka aldegidi suv ishtirokida etil spirti va sirka kislotasiga aylanishi
mumkin:
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hosil bo‘lagd;: ‘
RCH - NH,coop + H,0 = RcH,0y + NH; + co,

Spirtli bj lig‘ish Jjarayonj 0zig-ovqat Sanoatida muhim ahamiyatga
ega

Spirtli bijg‘ish uchun turlj méhsulotlardan foydalanish mumekin:
1) tarkibida kraxma] bo‘lgan mahsulot]ar (bug‘doy, arpa, javdar,
makkajo‘xori, kartoshka);

olinadi;

CH, + H0 = CH,CH,0H.

Spirtli bijg‘ish jarayoninjng mohiyatj shundan iboratkj, bunda
hosil bo‘lgan fnergiya ATF da to‘planadi va zarur bo‘lganda,
hujayra undan foydalanadi.



pulardan jstisnolari ham uchrab turadi. Ba’zi bir kulturalar sporalar
hosil giladi va katalaza faolliklariga ham ega bo’ ladi. Sut achituvchi
bakteriyalar bir-birlaridan ofstiruvehi moddalarga, aminokislotlarga,
yitaminlarga bo‘lgan chtiyojlari bilan farq giladilar va shuning
uchun ham bu guruh bakteriyalarning alohida yakillari indikatorli
bakteriyalar sifatida ishlatiladi. Bu bakteriyalarni birlashtirib
turuvchi asosiy xususiyati — ularning bijg’ ish jarayonlarining bosh
mahsuloti sifatida sut kislotasi hosil gilishidir.

Gomofermentativ va geterofermentativ bijg‘ish jarayonlari
ma’lum. Bunday ajratish uglevodlaming parchalanishida tubdan
farq giluvchi yo‘llar porligini ko‘rsatadi.

Gomofermentativ bijg‘ish. Bu jarayon unda bijg’ ishning yak-
kayu-yagona mahsuloti sifatida sut kislotasi hosil bo‘lishi bilan

xarakterlanadi. Bu reaksiyaning umumiy ko rinishi quy1dagicha:
C6H1206+2FN+2ADF - CH3CHOHCOOH+2ATF+2H20

Bunda mahsulotning hosil bo‘lishi 98% gacha yetadi. Bunday
yugori ko‘rsatkich karbon suvlaming bijg‘ish jarayoni modda alma-
shinuvi jarayoni bilan deyarli bog‘liq emasligidan dalolat beradi.
Karbon suviar konstruktiv modda almashinuvda juda ham kam
migdorda {shlatiladi yoki butuniay ishiatilmaydi.

Geterofermentativ bijg‘ish. Geterofermentativ bijg‘ish jara-
yonida nafagat sut kislotasi, palki pirouzum kislotasiga piogenetik
alogador bo‘lgan boshdga, bir-birlariga yagin birikmalar: sirka
Kislotasi, etanol va h.k. hosil bo‘ladi.

Geterofermentativ bijg‘ish jarayonini olib boruvchi bakteriyalar
glukozani parchalashn'ng dastlabki bosgichini pentozofosfoﬂi yo'l
orqali amalga oshiradi. Ularda fruktozabisfosfataldolaza va triazo-
fosfatizomeraza fermentiari yo'q. Reaksiyaning ketish yo‘llarim
aniglovchi moddalardan biri pentozafosfat yo‘lining mahsuloti bol-
gan ribuloza—S—fosfatdir. Bu birikma epimeraza fermenti ta’ sirida

88



ksﬂuloza—S—fosfatga aylanadi, hosil bo‘lgan bu modda esa pento-
zafosfat ketolaza fermenti ta’sirida 3-fosfoglitserin aldegid va asetil- )
fosfatga parchalanadi. 3-fosfoglitserin aldegidining keyingi o‘zga-
rishlari xuddi sut kislotali bijg ‘ishning gomofermentativ yo ‘lidagidek
amalga oshadi. _

Gomofermentatiy bijg‘ish jarayonida 1 mol bijg‘igan glukozadan
ikki mol ATF hosil bo ‘Isa, geterofermentativ yol orqali 1 mol
ATF hosil bo‘ladi.

Geterofermentatsiya Jarayonini olib boruvchij bakteriyalar yor-
damida 3 molekula fruktoza bijg‘itilganda, laktat, asetat, CO, va
mannitol hosil bo‘ladj:

fruktoza — laktat + asetat + mannitol + CO,.

Bu reaksiya mannitoldegidrogenaza fermenti tomonidan amalga -
oshirilib, unda fruktozs mannitgacha qaytariladi. '

Sut kislotasini bijg‘ituvchi bakteriyalar katta amaliy ahamiyatga
egadir. Ular sterilizatsiya gilinmagan sutlarda doimo uchraydi va
ma’lum o‘zgarishlar natijasida sutning achishiga olib keladi. Iglimga
qarab, sutga har xil sut bakteriyalari tushishlari mumkin, Shimoliy
mintagalarda sutda Streptococcus lactis, janubda esa Lactobacillys
Caucasicus va Lactobacillys bulgaricus ko‘proq uchraydi.

Sut kislotali bijg‘ish natijasida ko‘plab mahsulotlar tayyorlanadi:
Smetana, kefir, gimiz, tvorog, qatiq va h.k.

Sut achituvchi bakteriyalar pishloq ishlab chiqarishda keng
qo‘llaniladi, ular sabzavotlarni tuzlashda, Somon, makkajo‘xori,
g‘o‘zapoya va boshqga o‘simliklar goldiqlarini siloslashda ham keng
qo‘llaniladi.

Karamni kislorodsijz sharoitda achitilganda, sut kislotali bak-
teriyalar tez rivojlanib ketadi, dastlab Leuconastoc, keyin esa
Lactobacillus Plantarum rivojlanadi.

Sut-kislotali bijg‘ish jarayoni tabiatda keng tarqalgan. Bu jara-
yon tirik organizmlar asosida borishini birinchj bo‘lib (1860-y.)
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Lui Paster aniglagan. Sujg—kislotali bijg‘ish jarayonida turli sha-
karlar: sut shakari (laktoza), maltoza, saxaroza va boshgalar ana-
erob sharoitda bijg‘iydi va muhitda sut kislota hosil bo‘ladi:

C,H,0, = 2CH,CHOHCOOH + 75 KJ.

Bakteriyalar hatto pentozalarni ham bijg‘ita oladilar.

2-jadval
Sutning tarkibi (G.S.Inixov ma’lumotlari bo‘yicha)
Albumin -
Yogtlar | Kazein | va boshga sut | Quug |y | Solishir
Sut %) @) |moddalar shakari | moddalar %) ma og'irli-
’ ° oy | e || sime)
Sigir suti 3,1-4,5 1 28 0,7 4,7 13 0,75 1,032
Ayol suti 3-45 1,5 0,4 6,50 — - 1.036
Biya suti 2,09 1,3 0,36 6,55 10,6 0,32 1.035

Echki suti | 4,48 497 | 1,18 4,30 9,0 093] 1,036

Yangi sog‘ilgan sut tarkibida ko‘p miqdorda mikroorganizmlar
uchraydi, aynigsa dastlabki porsiyada mikroorganizmlar soni ko‘p
bo‘ladi.

Yangi sog‘ilgan sut tarkibidagi mikroorganizmlar soni:

dastlabki porsiyada — 1 sm> da 16000 bakteriya,

o‘rta porsiyada — 1 sm? da 480 bakteriya;

oxirgi porsiyada — 1 sm? da 960 bakteriya bo‘ladi.

A.F Voytkovich sut ma’lum muddat saglanganda bakteriyalar
quyidagicha o‘zgarishini aniglagan:

— 1-fazada chirituvchi bakteriyalar ko‘paygan.

— 2-fazada hosil bo‘lgan sut kislota chirituvchi ‘bakteriyalarning
ko‘payishiga to‘sqinlik gilgan;

— 3-fazada sut kislota ichak tayogchasining ko‘payishiga to‘s-
qinlik gilgan;
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ari achitqilar ham po
hifokor Dijog; kefi
bida Bakteriyy,
ccus lactis vq achitqj
rligini birinchj bo‘lib 4

25-rasm, Bakten'um coli.



3-jadval
Siloslash uchun ishlatiladigan osimliklar va
. ular tarkibidagi shakar migdori (A.A.Zuhrilin, Y.N _Mishustin,
V.A.Xarchenkolar ma’lumotlari bo‘yicha)
Hadgigly shakar

migdori (qurud
moddaga

O‘simliklaming
uhlarga
bolinishi

Makkajo‘xori

Joxori
Topinambur
Kungabogarl

Qiyin
siloslanadigant
o'simliklar

Siloslanmay- Soya

digan © simliklar Kartoshka palagi

Qimiz tarkibida 2% spirt bo’ ladi. Qimiz tayyorlash uchun biya
atigr) bilan achitiladi. Tomizg'ida

suti alohida tomizg‘l («kor, <4

sut kislota hosil q'luvchi pakteriyalar va achitai zamburug‘lari
pbo‘ladi. Boshga jchimtiklat — kuranga, masun kabi jchimliklar
ham sutdan shunday yo'l bilan tayyorlanadi (karam V& bodrin

tuzlashda osh tuzidan qo‘shiladi).
oslanga

Silos tayyorlash. Sut kislotali bijg‘ish jarayoniga as
holda chorva mollari uchun sifatli silos tayyoﬂanadi. Yem-
: ipi tipik bo‘lmagan sut kislotali bijg‘ish jarayorm
irka Kislotasi ham

asoslaniladi. Bunda sut kislotadan tashqari s
eriyalar ko‘payl

i. Sut Kislotast hosil gituv chi bakt
ob bo‘lishi zarul, hol silos yaznining 1,5

xashak

92



tadigan nukroorgam'zrnlar va ular-
ning &uruhlarin; aytib bering,
6. Sut-kjslotali bijg‘ishnin



1 ho‘lgan MOy Kislota

poshaa otganizmlar uchun 0ziga man-
bayi hisoblanadi. Moy kislota, moylar
ba’zan murakkab bo‘lib, ogsillar par-

chalanganda ham hosil po‘lishi mum-

kin. Oz miqdordagi moy Kkislotaning
#"  posil po‘lishi ham oziga mahsulot-
ifatini buzadi

26-rasm. Clostridium . Moy kismta“
pasteurianum- bijg‘ish jarayoni i
muvoﬁqboradi:

chi bakteriyalarning elekiiv kulturast
rob muhit, shakar, ozigani
sh kifoyadir. 0ziga

keladi, bu oziga
termostatda ¥

bijg’ ;shiardan birt pekti
liklar to° qimasida ko‘p migdo
biriktirib turadi. Pektin juda
maydi, kislotali muhitda kislota va uglevodiargd
Kislotani ba’zi i mog or zamburug
i jzmlarda uchraydigan pektinaza,

fermentlari parchalaydi'.

0 = 4CHO(CHOH) 4COOH + CGHQO‘
galakturon Kislota galaki

+ CSH,OO5 + CSH,OO5 + 2CH3COOH + »CH,OH

ksiloza sirka kislota metil spirt

ikma bo‘lib; suvda eri
parchalanadi. Pekti
‘lari, aktinomitseﬂ:
prope‘.

arabinoza
94



So‘ngra uglevodlarni bakteriyalar anaerob sharoitda bijg‘itadilar-

2) CH,0, = CH;CH,CH,COOH + 2CO, + 2H, + X kkal
galaktoza ‘moy kislota

- GH,,0, = CH;CH,CH,CO0H + CO, + H, + X kkal.

Pektinli bijgish jaraydniga asoslanib, tolalj o‘simliklardan tola
ajratib olinadi. Bunda shudringli usul va suvda ivitish usullari
qo‘llaniladi. Suvda ivitilganda zig“ir, kanop va boshgqa tolali osim-
liklar betonlangan hovuzlarda 25°C ga kop miqdordagi suvga botirib
qo‘yiladi. Dastlab ko‘p migdorda ko“pik hosil bo‘ladi, keyin pektinii
bijg‘ish boshlanadi va tola oson ajraladj. Jarayon anaerob sharoitda
yashaydigan spora hosil giluvchi Clostridium_pectinovomm bakte-
riyasi ishtirokida boradi. ' :

Jelsineum ham ma’lum bo‘ldi.

Sellulozaning anaerob yo‘] bilan bijg ‘ishi. Sellulozaning anaerob
yo‘l bilan bijg‘ishini V.L.Omelyanskiy aniqlagan. Unj parcha-
laydigan bakteriyalar anaerob sharoitni talah qiladi. Bakteriyalar
nog‘ora tayoqchasiga o‘xshagh spora hosil giladi. Ulardan birj
sellulozani moy kislotalj bijg‘ishga 0*xshash bijg‘itadi, sirka kislota,
karbonat angidrid va metan hosil giladi.
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27-rasm. Bacillus cellulosae. 28-rasm. Spirohaeta sytoophaga.

va hujayrasi nog‘ora cho‘piga o‘xshab ketadi. Ikkinchi bakteriya
Bac. cellulosae methanicum maydaroq spora hosil giladi va ko‘ri-
nishi nog‘ora cho‘piga o‘xshab ketadi.

Metanli bijg‘ishda ko‘p migdorda CO,, CH, va sirka kislota
hosil bo‘lsa, moy kislota esa kam hosil bo‘ladi. Ikkinchi vodorodli
bijg‘ishda CO, va H, kam hosil bo‘lsa, moy va sirka kislota ko‘proq
hosil bo‘ladi. Bundan tashgari, chumoli va valerian Kislotalar ham
hosil bo‘ladi. Hozirgi vaqtda fagat bitta bakteriya — Bac. Omelianskii
sellulozaning bijg‘ishida ishtirok etishi ma’lum bo‘ldi. Sellulozani
anaerob yo‘l bilan parchalovchi bakteriyalar suv havzalarining cho‘-
kindilarida ko‘p uchraydi. Tuprogda sellulozani parchalashda Zam-
burug'lar, aktinomitsetlar, aerob bakteriyalarning ayrim turlari
ishtirok etadi.

Sellulozaning aerob yo‘l bilan parchalanishi. Sellulozaning aerob
yo‘l bilan parchalanishida ko‘pgina bakteriyalar, aktinomitsetlar
va zamburug‘lar ishtirok etadi. Odatda, selluloza parchalanganda
shakarlar, yugori molekulali organik kislotalar hosil bo‘ladi. Oraliq
mahsulotlar sifatida esa oksikislotalar hosil bo‘ladi. Ulardan azo-
tobakter va Clostridium avlodiga mansub bakteriyalar oziga sifatida
foydalanadilar. Azotobakter va Klostridium tabiatda keng targalgan
bo'lib, 1929-yili S N.Vinogradskiy tomonidan aniglangan. Petri
kolbchasiga mineral tuzlar aralashmasida ho‘llangan filtr qog‘oz
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ro] o‘ynaydi, dag‘a] xashaklaming hazm bo‘lishinj Osonlashtiradj.
Lekin Zararli tomopj shundaki, qog‘oz va yog‘ochm'ng Sifatinj

buzadij, aynigsa Merulsys avlodiga Mmansub Zamburug‘lay qQurilishga
katta zarar yetkazadi.



riyalar ham sintez gila oladilar. Shulardan biri Micrococcus lacti-
Iyticus pakteriyasidir. Ular anaerob sharoitda glukoza, $aXaroza,
laktoza va pemozalami, hamda laktat, malat, glitserin va boshga
substratlarni bijg‘itib, propion Kislota hosil gila oladilar.

Propion bakteriyalar ishtirokida shakarlarni parchalashn'mg
pirouzuinl kislotasigacha bo‘lgan posgichi Embden-Meyergof sxe-
masi asosida o‘tadi. Bijg’ ishning boshlang‘ich mahsuloti bo'lib,
sut kislotasi ham bolishi mumkin. Bu holatda reaksiya laktat-
degidrogenaza fermenti ishtirokida amalga oshadi va natijada piro-
uzum kislotast nosil boladi. Keyin piruvat biotin-CO, kompleksi
ishtirokida metﬂmalonil—KoA—karboksitransferaza fermenti YOI~
damida karboksi]lanadi va aksaloasetatgad aylanadi, keyin malat va
fumarat orgali suksinatgacha qaytarﬂadi.

Bunda fumaratreduktaza fermenti ATF ning regeneratsiyasida
ishtirok etadi. Undan keyin suksinat suksinﬂ—l(oA—transferaza
fermenti ishtirokida KoA ga boglanadi, ogibatda suksinat faol-
lashadi. Suksinil-KoA metﬂmalonﬂ—KoA—mutaza fermenti t&’ sirida
va koferment By, ishtirokida metilmatonil- KoA ga aylanadi. Mana
shu oraliq mahsulotdan CO, ajralib chigadi. Natijada propionil-
KoA hosil bo'ladi, CO,es2 jarayonn'mg dastlabki bosgichida faoliyat
ko‘rsatayotgan metilmalonjl—KoA—karboksitransferaza fermentiga
bog‘lanadi. Propionﬂ-KoA dan KoA-transferaza fermenti KOA ni
suksinatga o‘tkazganligi ogibatida propionat hosil bo‘ladi.

Reaksiya muhitida propion Kislotasi bilan bir vagtda sirka Kis-
jotasi (u piruvatdan hosil bo‘ladi) ham to*planadi. Bijg‘ish jarayon
mo-tadil holatda o‘tganda propion Kkislotasining sirka Kkislotasig:
nisbati 9:1 ni tashkil etadi.

Propion kistotali bakteriyalarga X0S bolgan biokimyoviy Xust
siyatlardan biri ularning tiamin, biotin va pantoten Kislotasini sint<
gila olmasliklaridir. Ma’lumki, bu moddalar bijg‘ish jarayoni
ta’ mintovehi ferment tizimining faoliyat korsatishi uchun et
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Clostridiym, avlodigg Mmansub, spory hosil qiluvchj bakteriyalar
har xil bj ljg“ish jaray‘onlarini amalga oshiradijar. Ulaming barchas;
anaerob sharoitda amalga oshag;j Kislorodjj muhitda (ba’4; bir
holatlardan tashqari) py bakteriyajar O‘smaydilar, Kisiorodm'ng
Zaharli tasjrj bu bakten'yalarda sitoxromlar va katalazaning yo‘qligi
hamda flavinli fermentning ko*pligi bilan tushintirilag;. Ma’lumki,
flavini fermentlar substratdan vodorodnj kjslorodga tashib o¢tkq-
zadilar va perekis hosjj qiladilar. Ular esy Zaharli miqdorda to ‘pla-
nadilar, Bakteriyalarnjng turlariga garab bijg‘ishning har xil mgap.
Sulotlari to ‘planagi-

~ Clostridiym butyricum, C. Pasterianum, C.pectinovarum
bakten'yalan' bijg‘ish Jarayonida butirat, asetat va karbonat angidrid
8azi hosj] qiladi; Jjumladan:

— Clostridiym, acetobulylicum, Clostridiym butyricym asosan
butirat, asetat, aseton, butano], vodorod va karbonat angidrid;

= Clostridjym Kluyver; — Pronat, butirat vy vodorod;

= Clostridiym, tetanomorp}zum buti Tat, asetat, ammiak, kar.
bonat angidrid v, vodorod;
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— Clostridium acidiurici — asetat, formiat va karbonat angidrid
hosil giladi va hk.

Mahsulotlarning migdori, ko‘proq, bijg‘ish jarayoni kechadigan
sharoitga bogliq bo‘ladi.

Bijg‘ish jarayonida mahsulotlaming hosil b0’ lishida muhitning
pH ko‘rsatkichi katta rol o‘ynaydi. Muhitning pH ko‘rsatkichi
pordon tomonga o‘zgarganda, n-butanol va aseton hosil po‘lishi
kuchaysa, ishqotiy gharoitda sirka va moy kislotasi hosil bolishi
kuchayadi.

Bu hodisa, nordon sharoitda aseton va n-butanol sinteziga
javobgar bo‘lgan asetatdekarboksilaza va butanoldegidrogenaza
fermentlaﬂning faolligi oshishi bilan rushintiriladi. Bijg‘ish jarayoni
ishgoriy muhitda sodir bo‘lganda, masalan, muhitda CaCO, ko'p
migdorda bo‘lganda mahsulotlaming bir-birlariga bo‘lgan nisbati
o‘zgaradi.

Bijg‘ishning dastlabki bosqichlarida glukozaning assimilyatsiyasi
glukolitik yo‘l bilan o‘tadi. Asetil-KoA dan boshlab, bijg‘ish tipiga
qarab, metabolizm yo‘llari ajraladi. Moy kislota hosil bo‘lganda,
asetil-KoA ikki molekulasining kondensatsiyasi (qo‘shilishi) sodir
b(_)‘ladi va bu jarayon asetoasetﬂtransferaza fermenti ishtirokida
asetoasetil- KoA hosil po‘lishiga olib keladi. Asetoasetil- KoA
NADH hisobidan qaytariladi. Bu reaksiyani r—gidrooksibutiril—
KoA- degidrogenaza fermenti amalga oshiradi va natijada r-gidro-
oksibutiril—KoA hosil bo‘ladi va undan krotonaza fermenti yorda-
mida suv ajralib chigadi. Krotonil-KoA butirﬂ—KoA—degidrogenaza
fermenti ta’sirida butiril-KoA gacha qaytariladi. Butiril-KoA dar
KoA-transferaza fermenti yordamida KoA asetaiga o“tishi mumKiD
Shunday bo‘lgan sharoitda moy kislotasi ajralib chigadi.

Asetil-KoA dan fosfotransase jlaza va asetatkinaza fermentla
ishtirokida bo‘sh holda asetat olinishi mumkin, bu esa ADF da
ATF sintez bo'lishi bilan birga kuzatiladi.
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Toza moy kislotalj bijg‘ish jarayonida piruvatning oksidlanishida
hosil bo‘ladigan kislorod gazsimon ko‘rinishda ajraladi. Bunday
glukoza quyidagi tenglama asosida bijg‘iydi: :

Glukoza — butirat + 2CO, + 2H,

O‘tgan asrda, aseton va n-butanolnj bijg‘ish yoli bilan sanoat
miqgyosida tayyorlash juda katta ahamiyatga ega bo‘lgan. Yugqorida
ko‘rsatib o‘tilganidek, bu ikkj mahsulotning metabolik yo‘li bir-
biriga juda ham yaqindir. Asetoasetatnij dekarboksillash natijasida
aseton hosil bo‘ladi, bunda butiratga qaytarilish jarayonida ikkj
marotaba 2[H] qo‘shilish imkoniyatiga ega bo‘lgan vodorodning
potensial akseptori yo‘goladi. Bunday holatda vodorodning
akseptori bo‘lib butirat Xizmat giladi.

Butanolgacha qaytarilishi uchun butirat, dastavval, butirat-
KoA ga aylanish yo'li orqali faollashishi kerak.

Klostridiylar bijg‘ish jarayonida uglerod manbayi sifatida har
xil substratiardan foydalanishlari mumkin. Shy magsadda ishlati-
ladigan deyarlj barcha shtammlar uchun eng yaxshi substrat bo‘lib,
monosaxaridlar (pentozalar va geksozalar), disaxaridlar va suvda
eruvchi oligosaxaridlar hisoblanadi.

Ko‘pchilik klostridiylar polisaxaridlarni (selluloza, gemitsel-

chalanganidan keyin). Shuni ham ta’kidlash lozimki, klostridiylar
har xil kimyoviy tabiatga ega bo‘lgan moddalarni, aynan etanol,
glitserin, aminokislotalar, purin va pirimidin asoslari, mochevina,
ksantin va boshqalarni bijg‘itishlari ham mumkin.
Klostn'diylaming ba’zi bir vakillari faol azotfiksatsiya gilish
Xususiyatiga ham egadir. Shulardan biri Clostridium DPasterianum dir.
Klostridiylar parchalaydigan substratlarning xilma xilligi ularni
oksidlovchi va gidrolitik fermentlarga boy ekanligidan guvohlik
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beradi. Ilmiy manbalarda selluloza fermentini sintez giluvchi klos-
tridiylarning ham mavjudligi hagida ma’lumotlar chop etilgan.

Chumoli kislotali bijg‘ish. Ichak mikroflorasining ba’zi bir
namoyondalari chumoli kislotali bijg‘ish jarayonini amalga oshi-
rishlari ham mumkin. Ba’zi hollarda bu jarayon aralashgan bijgish
ham deb yuritiladi, chunki bunda chumoli kislotasidan tashqari
boshga moddalar, chunonchi, organik kislotalar, spirtlar hosil
bo‘lishi mumkin. Bu jarayonni amalga oshiruvchi bakteriyalar
Enterobacteriaceae oilasiga birlashgan bo‘lib, ular grammanfiy,
fakultativ anaeroblardir. Enterobakteriyalar orasida yaxshi o‘rga-
nilganlari quyidagilardir: Escherichia coli, Proteus vulgaris,
Aerobacter (Euterobacter) aerogenus va Salmonella.

Bu bakteriyalar ichakdan tashqari, tuproqda va suvda ham
uchraydi. Ma’lum sharoitda ularning deyarli barchasi patologik
ta’sirga egaliklari bilan xarakterlanadi.

Chumoli kislotali bijg‘ish jarayonida karbon suvlarning meta-
bolizmi asosan fruktozabisfosfat yoli orqali amalga oshsada, karbon
suvlarning unchalik ko‘p bo‘lmagan gismi pentozafosfat yo‘li orqali
o‘zgaradi. Chumoli kislotali bij g‘ish natij asida chumoli, sut, sirka,
yantar kislotalari, etanol, glitserin, aseton, 2,3—butilenglikol, kar-
bonat angidrid gazi va vodorod hosil bo‘ladi. 1

Yugorida Kko'‘rsatib o‘tilgan barcha kulturalar o‘ziga xos bo‘lgan
metabolik asoslarga ega.

Gomoasetatli bijg‘ish. Klostridiylar (Clostridium thermo-
aceticum, C formicoaceticum, C.acidiurici) va ba’zi bir boshga kul-
turalar oksidlanishning dastlabki bosgichlarida CO, tegishli sub-
stratlardan ajralgan vodorod bilan quyidagicha bog‘lanadi:

8[H] + 2CO,» CH,COOH + 2H;0

Kloétridiylar shakarni asetatgacha fruktozabisfosfat yo'li orgali
oksidlaydi va shunday gilib, 1 mol geksozadan 3 mol asetat sintez
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Metanli bijg‘ish. Barcha turdagi bijg‘ish jarayonlari organik
moddalami turli toksonomik gurubga mansub bo‘lgan mikroorga-
nizmlar tomonidan o‘ziga XO08 bo‘lgan 0Zgd ishlarga uchratish
sifatida namoyon bo‘ladi. Yugorida keltirib o‘tilganlardan tashgari,
tabiatda o‘zining migdori, doirasi, unda qatnashadigan mikroorga-
nizmliarning xilma xilligi bilan boshqalardan tubdan farq giladigan
yana bir jarayon borki, u ham bo‘lsa metanli bijg‘ish jarayonidir.

Metanli bijg‘ish — har xil mikroblar to‘plami (assotsiatsiya-
si)ning ta’siri natijasidir. Bu jarayonda organik material (lignin
bundan mustasno) chuqur o° zgarishga uchraydi va ogibatda metan,
karbonat angidridi va boshqga mikrob mahsulotlari hosil bo‘ladi.
Sharoitga ko‘ra (termoﬁll, mezofill, psixroﬁll) ,ujudauzoq davom
ctadigan jarayondir. Bunda tirik bo‘imagan organik substansiyalat
(of simlik va hayvon biomassalari) oddiy komponentlarga parchala-
nadilar.

Metan hosil qiluvchi arxebakteriyalar uchun biig’ uvchi mate-
riallar tayyorlash dastlabki mahsulotlarga yaxshilab ishiov perishni
taqozo giladi. Aerob va anaerob nukrooorganizmlar ishtirokida
kechadigan bu jarayon shunchalik murakkab, ko‘p posgichli va
ko'p komponentliki, uni boshgarish mumKin emas. 1960-yillardan
boshlab, organik birikmalardan anaerob sharotda mikroorganizrrﬂar
yordamida biogaz ishiab chiqarishga alohida ’tibor berilib kelin-
mogda.

Metanli bijg‘ish natijasida organik birikmalarning transfor-
matsiyasi sodir bo‘lib, ulardan metan va karbonat angidrid gazl
paydo bo‘ladi. Ogibatda, organik birikmalarming molekulalar
Kkimyoviy bog‘larida yig'ilgan energiya metan molekulasinin;
Kimyoviy bog'larida to‘planadi. Bu jarayon metanogencz deb atalil
anaerob arxebakteriyalar (metanogenlar) tomonidan amalga osh
siladi. Hosil bo‘ladigan gazdagl metanning solishtirma migdori 70
80% ni tashkil etadi, undagi karbonat angidrid esa 20—-30%
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chiqindﬂan', suv o‘tlarim'ng biomassalan‘ Va 0zig-ovgat hamda yep_
&il sanoat chigindilar Va boshqalar kiradj. Mana shulardap kelib
chiggan holda metanogenezning ahamiyat; nafaqat Noan’anaviy
energiya jshiap chiqaerh, balki sanitariya—ekologiya Muammolarjpj
hal qilish bilan ham bog ligdir.



Organik moddalarni anaerob sharoitda o' zgartirilganda, ulaming
sterﬂizatsiyasi va bijg‘iydigan massaning detoksikatsiyasi amalga
oshadi, patogen mikroblar, gehnentlaming tuxumiari yo‘qoladi,
toksik xususiyatga €8 bo‘lgan moddalar metanogenez metabo-
litlariga aylanadilar.

Metanogenezning:

birinchi bosgichida, hujayradan tashqaridagi gidro]itik ferment-
larning t&’ siri hisobidan, bijg‘uvchi massaning deyarli parchasi
(lign'mdan tashqari) gisman parchalanadi. Metanli bijg ishning bu
bosqichida unchalik ko‘P bo‘lmagan migdorda kislorod ishtirok
etishiga ham ruxsat etiladi.

Tkkinchi bosgichda, fermentatsiya fazasida past molekulali
shakarlar, asosab, monomerlar va boshga organik birikmalar (poli-
mer substratlarning fermentatiVv gidrolizidan hosil bo‘lgan moddatar)
p-butanolga, prop anolga, etanolga, aseton va boshqga birikmalarga
aylanadilar. Bu bosgichda kislorod jarayonni bog'ib go‘yadi, de-
mak, uning ishtiroki putuniay aumkin emas.

Uchinchi bosgich, asetogen faza hisoblanadi va unda shu paytgad
kelib rivojlangan mikroflora sirka, chumoli va sut kislotalarini
hosil giladi. Bu jarayon Kislorodsiz faza bo‘lib, unda fagat obligat
(shart bo‘imagan) anaeroblar faoliyat ko’ rsatadi.

Oxirgi posgich — metanogen fazada metan hosil bo‘ladi. Metanli
bijg‘ish texnologiya nugtayi nazaridan ikki fazaga po‘linadi: metanli
biosenozning yetilishi va fermentatsiya.

Oxirgi bosgichda azot saglovehi organik birikmalar ham jadal
o‘zgaradilar. Bijg‘iydigan muhitning ishqoﬂanishi bilan (pH-S,O)
olt'mgugurtni qaytaruvchi anaerob bakteriyalaming tasir hisobidar
uchuvchan organik birikmalar: chumoli, sirka, propion, moy, Sul
yantar (kahrabo) Kislotlari va shuningdek, gpirtlar va gazlat hos
bo‘ladi.

Bu birikmalar anaerob metanogen organizmlar uchun substr
bolib xizmat giladi.
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aniglangapn bo‘lib, ular bir—blrlaridan moxfologiyalari (durnaloq,
spiralsimon, ipsimon va h.k.) bilan farg qgiladj,

Anaerob sharoitdap tashqarj Jarayon ketishj uchun gorong‘jlik,
neytral yokj Jjuda ham kam bo‘lgan ishqon'y muhit (pH—S,O) bo‘-



ustqurmalarda asosan har xil chigindilar (gishlod xo‘jaligi va
maishiy xizmat chiq'mdilari) qayta jshlangan.

1985-yilda AQSHda hayvon chiq‘mdilari 750 min tonnaga

7i ogibatida 120 mird m? metan

aerob metanogene
hozirgi davrda dunyoning

tayyorlash mumKin bo‘lgan.
rmalarl tayyorlash bilan
llanadilar. Sanoat ustqurma-

Biogaz ustqut
juda ko‘plab kompaniyalari shug'u
-mi 10—1500 m? oralig’ ida bo‘lib, ularning konstrukSiyasi
akkab emas. Ular ikki gismdan iborat po‘ladi:
- germetik mustahkam, termoboshqariladigan
h, biomassani avtomatik ravishda Kkiritish
va chigarib tashl: ‘jjallangan asboblar bilan jthozlangan;
ikkinchi gism — biogazni ushlab qoluvchi - gazgolder.
Osiyoning ba’zi mamlakatlarida (Xitoy, Hindiston, Nepal va
hk.) elektroenergiya yetishmaganligi uchun biogazdan keng
foydalaniladi va u juda ham sodda uskunal arda tayyoﬂanadi:
— chuqur gazilib, unda anaerob jarayon ketishi uchun sharoit

yaratiladi;
— ajralib chiggan biogaZ kichik bochkalarda saqlanadi yoki

10'g’ ridan—to‘g‘ri ishlatiladi.

Xitoyda punday ustqurmalar soni
yildan—yilga ularning soni oshib bormoqda- indistonda €sa bunday
bir necha milliondan Kko‘proqni ta
pioo‘g‘it jshiab chigaradigan ustqu
b ular fermet X0}

katta bo‘lmaganligi sabal
‘da jshlovchilar uchun juda foydalidir.

unchalik muf

pirinchi gism
fermentyor arglashtirgic
ash uchun MO

Biogaz va
chami unchalik
cho‘ponlar va cho

? Savollar
anizmiar va ylarda uchra

1. Pektinli bijg-ishda qatnashadigan mikrooTg
digan fermantlarni jzohlang.
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migyosida fotosmteznlhg mahsuldorligi turdj hisob-kitoblarga ko‘ra,
taxminan yiliga 129 dan 150 mird tonpg hosil bo‘lgan uglerodga
teng boip, ulardan 6—gg; i 0ziglanish, Issiglik vg Qurilish mapsg,.
lotlarj sifatida ishlatilag;



1. Avtotrof orgam'zmlar — yagona uglerod manbayl sifatida CO,
(karbonat angidrid) ni ishlatadilar va undan uglerod saglovehi hu-
jayra komponentlari «quradilar.

2. Geterotrof © uglerod va energiya manbayi sifatida

rganizmlar—-

ekzogen (tashqaridan ol'madigan) organik birikmalardan foyda-
dilar Geterotroﬂar avtotrofiarga nisbatan ko‘proqni tashkil
o ba’zi birlan CO, ni assismﬂyatsiya
gilish xususiyatiga o ularning biomassa hosil
qilishdagi roll mas va uglerodga hisoblaganda

10% dan oshmaydi.
tsiya qilishn'mg

Tirik organizmlami Klassifika
rgiya manbalariga bo‘lgan mu

yoni — bu ularning ene

(4-jadval).

Ko pehilik organiz
kiradilar. Qolganlari esa ularni
arda (masalan, molekulyar 2

kam targalgan hayot

boshga jara-
nosabatlaridir

mlar fotolitotrof va xemoorganotrof tipga
ng ba’zi bir muhim biologik jara-
yonl zotni yutish) qatnashishlariga

shakllarining vakillari hisobla-

qaramasdan,

nadilat.
Xemoorganotroﬂar aerob va an
Aerob organizm\arda elektronlaming atoml
a €sa organik bir

molekulyat kisloro
giladi.

Anaerob organizml ar fakultativ (ixtiyoriy) va obligatlarga (shat
bo‘lmagan) bo‘linadilar. Shuni esda tutish zarurki, barcha orgd
pizmlar ham U yoki bu guruhgag‘ma taallughi bo‘lib qolavermaydi\a

Bu fikrga yaxs i mi ili sak o° simliklarni Kiritish mun!
kin. Ularda foto jsobidan yashovchi xlorofill saglove
{ hisoblanadil

hujayralat avtotrol,

Eukariot organizmlar singari prokariotlar
a oshirish imkoniyatlariga ega. Albatia, bunday 2j0
ak ofsimliklarga xosdit. Shuningdek, tul
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1ozimki, ba’zi bir mikroorganizmlar va Kko‘k-yashil suv o‘tlarida
fotosintezni amalga oshirish tezligl yuksak o‘simliklamikidan
qolishmaydi.

Bakteriyalardan tashgari, ko*pehilik fotosintezZ qiluvchi orga-
pizmlar vodorod atomlari va elektronlar donotlari sifatida suvdan
foydalanadilar.

FotosinteZ gituvehi bakteriyalaming Katta qismil obligat apaerob-
lar hisoblanadilar. Shuning uchun ham ularni Kkislorod bilan
bog‘lanishi (komakti) fotosinteZ jarayon'mi to‘sib qo‘yadi. Bakte-
riyalar donof gifatida noorganik birikmalami ishlatadilar, juda ham
kam holatlarda organik pirikmalar: izopropil spirti, sut Kkislotasi va
boshgalardan foydalanistﬂari mumkin.

Elektronlar akseptoﬂari sifatida CO;, dan tashqari pboshga birik-
malarni ham ishlatishlari mumkin, masalan, nitrat va vodorod
jonlari. FotosinteZ gituvehi azotﬁksatorlar clektronlar akseptor\ari
sifatida karbonat angidrid yoki molekulyar azotni ishlatadilar.

FotosinteZ giluvchi hujayralaming xloroplasﬂari sun’iy aksep-
torlar ishtirokida (masalan, ferritsianid\ar ishtirokida) kislorod
ajratib chigaradilar, ¥ esa akseptorlam‘mg qaytarilishiga olib keladi.

Fotosintezn'mg yorug' 1ik va gorong’ ilik davri borligi katta
ahamiyatga ©82- Yoruglik energiyast hisobidan nafagat NADF
qaytariladi, palki ADF fosforlani,b ATF hosil po‘ladi. Shunday
gilib, yorug‘lik energiyast kimyoviy energiyaga aylanadi va NADF
va ATF molekulalarida to*planadi. Bu energlya karbonat angidrid
gazining qaytarilish reaksiyalarida ishlatiladi.

Kalvinning fotosintezlovchi organizmiar hujayralarida uglerod assimi
1yats'1yaSini aniglash bo‘yicha olib borgan izlanishiari xizmat giladi.

Buesa o‘ta murakkab biokimyoviy reaksiyalar asosida assim
1yatsiyaning dastlabki mahsulotlari — karbon suvlarning hosil b

ishini tushintirid peradi. o



CO, va Suvdap tashqarj halgasi bioenergetik jarayonlarning
ishtimkchﬂan' bo‘lib, o‘simliklarda Va suv o‘tlaridy pin‘dinnukleotid—
lar, ADF ning Qaytarilish;, bakten'yalarda esa NAD v, ATF Xizmat
qilad;.



hosil qilish uchun ‘ishlatiladi, x0l08. Yuzaki qaraganda, bu ko‘rsat-
kich juda ham kam»ko‘rinsada, fotosintezning mahsuloti sifatida
har yili 419 107 kJ ozod energiya to‘planishini g’tiborga olsak, bu
ko‘rsatkichning qanchalik puyukligigd guvoh po‘lasiz. Yugorida
keltirib o‘t'ﬂganidek, fotosintez natijasida to'planadigan energiyd
migdori dunyoda bot bo‘lgan qazilmalamikiga pisbatan ancha ko'p-
roqdir. Shu bilan birga, fotosintez hosildorlik uchun asos, atmo-
gferaning Kimyoviy tarkibini boshqarib turuvchi va shu orgali yerda
hayotning borligini ta’ mintovehi muhim ekologik omildir.
Fotosintetik jarayonlaming tezligiga turli omillar, masalan
CO, ning migqdori ta’sir ko‘rsatib ruradi. Dala maydonlari sha-
roitida mana shu karbonat angidrid gazi fotosintetik jarayonni
boshgarid turuvehi bosh omil ekanligl jsbotlangan. Fotos'mtezning
mahsuldoﬂigiga atmosferan'mg ekotoksikanﬂar bilan ifloslanishi
salbiy ta’sif ko rsatadi. Shuni ham ta’kidlash ozimki, fotosinteZ
jarayonida gazlarning almashinuvi CcO, yut'ﬂishi va O, ajralib
chigishi bilangina chegaralanmaydi. Hozirgl davrda fotosinteZ
jarayonida boshqga birikmalar, masalan, alifatik, uchuvchan to‘yin-
magan uglevodorodlar — jzopren (C,H5) ajratib turuvchi 200 dan
ortiq o'simlik turlari aniglangan. [zoprenning jadal ajralib turishi
uchun yorug ikning ahamiyatl katta. Izoprenn'mg sintezida as-
similyatsiya gilingan CO, uglerod qtomining to'g’ ridan—to‘g‘ﬁ
ishtirok etishi aniglangan. Shuning uchun ham jzoprenning sinte
zida birlamehi karboksinanish reaksiyasi katta ahamiyatga ega-

3.14. Sayyoramizning fotosintetik mahsuldorligi

Butun ekosistema darajasida fotosintez yordamida amal
oshuvchi uglerodn'mg fiksatsiyasi, taxminan, toza pirlamchi ho
dorlikka teng bo‘lib, uglerod haqiaiy ﬁksatsiyasining integrali mi

nafas olish va osimlikni saglash uchun ketgan xarajatlarga tene
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Ba’zi bir hisob—kitoblaxga ko'ra, toza birlamchj hosildorlikning
(o'simlik biomassasim'ng) Sayyoramizning alohida komponentlari
orasida tagsimlanishj quyidagicha: quruglik uchun yiliga —120-10° ¢
quruq biomassa; okean uchun yiliga — §5.10° t biomassa to‘g‘ri
keladi. Boshqa hisob—kitoblaxga ko‘ra, ushbu ko‘rsatkichlar —10% dan
+40% gacha farglanib turadi va hagigatga yaqginroq bo‘lsa ajab emas,

Dunyoning suyy havzalari maydonj quruq yer maydoniga nisha-
tan 2,5 marta ko ‘proq bo‘lishiga qaramasdan, fotosintetik tiklanib
turadigan biomassaning miqdori yerda okeannikiga nisbatan
taxminan uch marta ko‘proqdir. Baholashning tuj yo‘llari bilan
olib borilganligiga Qaramasdan, quyida keltirilgan 5 -Jadvaldan o‘rin
olgan ma’lumotlar 0‘ta taxminiy, chunkj bunda uy va yovvoyi
hayvonlar iste’mo] giladigan o‘simlik biomassasining goldiqglari
e’tiborga olinmagan.

S-jadval
Fotosintetik qayta tiklanadigan biomassalar miqdori »

X106 km?2 C+m?/g qurug
L biomassa, yiliga
Tropik o‘rmonlar 24,5 2016
Mo*tadil zonalar 12,0 2142
Tayga 12,0 800
O‘rmon-cho] 8,5—1 706
Savanna 15,0 900
O‘tzor 9,0 600
Tundra+AIp tog‘lari zonalari 8,0 140
Cho‘l 42,0 40
Madaniylashtirilgan Zona 14,0 650
Botqoqlik+chiqindi suvlar 4,0 1700
1 40 | e ]
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Shuningdek, yuqoridagi jadvalda keltirilgan ma’lumotlarda
fermerlaring ichki chtiyojlari uchun ishlatiladigan, savdoga chiqa-
rilmagan mahsulotlar migdori ham hisobga olinmagan. Bu ragamlar
va ko‘rsatkichlar o‘ziga e’tiborni tortadi. Buning ustiga, insoniyat
turli shaklda yiliga 12 10° t qurug qayta tiklanadigan fotosintez mah-
sulotlarini iste’mol gilishini va uning energetikasi 0,24-102 kI /yil ni
tashkil etishini hisobga olsak-chi? Darhagiqat, boshga hisobga
kiritilmagan yo‘gotishlar ham bor (cho‘llanish, suv havzalarining
qurishi, shaharsozlik (urbanizatsiya) va h.k.).

Bor-yo‘g‘i 150 yil ilgari fotosintetik qayta tiklanadigan biomassa
insoniyatni issiglik, yoruglik, sanoat-ishlab chiqarishi, ozig-ovqgat
tayyorlash va boshga ehtiyojlari uchun sarflanadigan energiya bilan
ta’minlay olar edi. Ammo rivojlangan mamlakatlarda neft, tosh-
ko*mir, tabiiy gazning borligi, o‘simlik biomassasidan foydalanish
mexanizmini tubdan o‘zgartirib yubordi. Shunday qilib, gayta
tiklanmaydigan issiqlik energiyasidan foydalanish rivojlanishning
yangi bosgichini boshlab berdi va bu jarayon hozirgacha davom
etib kelmogda.

Oxirgi 100 yilda gazilma boyliklar issiglik energiyasidan foyda-
lanish o‘rtacha yiliga 4,35% ga oshib bordi. Energiyaning alternativ
manbalarini topish yo‘lida yadroning parchalanish zanjirli reaksiya-
sidan chiqggan energiyadan foydalanishdan boshlab, fotosintetik
qayta tiklanadigan o‘simlik biomassasidan (suyuq issiglik) foydala-
nishgacha bo‘lgan jarayonlarni tadgiq giluvehi turli xil ilmiy
izlanishlar olib borilmogda.

Nima bo‘lganda ham, bugungi kunga kelib, qayta tiklanadigan
energiya manbalari jami sarflanadigan energiya manbalarining
gisman o‘rnini bosa olayotgan bo‘lsada, yangi, noan’anaviy energiya
manbalarini tayyorlash texnologiyalarini yaratishga faollik bilan
kirishib ketildi. Shunday texnologiyalardan biri biotetanol olish
texnologiyasi bo‘lib, u ko‘p yillik daraxtlarning biomassasini
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maydalab, unj ligninsizlantirib (har xil fizikaviy yoki kimyoviy
usullar yordamida), olingan massa tarkibidagi sellulozani glukoza-
gacha parchalab (kimyoviy yoki fermentatsiya yo'li bilan) va
nihoyat, hosil bo‘lgan glukozani spirtgacha bijg‘itib, uni distillagh
usulida konsentrlab, energiya manbayi sifatida ishlatishga tavsiya
etishdan iboratdir.

Bu texnologiyani yaratish bilan biotexnologiyaga oid yana bir
necha texnologiyalar rarallel ravishda ishlab chiqildi:

— o'simlik mahsulotlarinj delignifikatsiya gilish (bu texnolo-
giya boshqa magsadlar uchun ham ishlatilib kelinmoqda);

— sellulozani fermentativ parchalanish mexanizmini yaratish
(bu jarayonda bir nechta gidrolitik fermentlar ishtirok etishi ani glandi);

— selluloza fermentining o‘ta fao] produtsentlari yaratildi, ular
orasida aerob va anaerob sharoitda faoliyat olib borayotganlaﬂ,
eukariot va prokariot organizmlar bor; '

nadan ko‘proq g‘0‘zapoya yetishti riladi) suyuq energiya manbayinj
olish texnologiyasidan foydalanllmasada, bu texnologiyani alternativ

katlarda keng foydalaﬁilib kelinmogda. Masalan, AQSHda gazoxol
(10% etanol va 90% benzin aralashmasi), Braziliyada 509 benzinni
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birinchidan, Braziliyada ishlatilmay yotgan haydaladigan may-
don juda ko‘p, bu esa mo‘tadil mahsulot tayyorlash tizimini yara-
tishga yordam beradi;

ikkinchidan, fotosintetik gayta tiklanadigan biomassaning mah-
suldorligi tropik sharoitda butun sayyoramiz bo‘yicha eng baland
hisoblandi.

Shu munosabat bilan yashil kontinent — Avstraliya juda katta
gizigish uyg‘otadi. Iqlim sharoitini hisobga olgan holda, katta
maydon va unchalik ko‘p bo‘lmagan aholi soni (15 min) aynan
shu mamlakatda ofsimlik biomassasidan bioissiglik tayyorlashning
ganchalik dolzarb ekanligini ko‘rsatadi.

Mutaxassislarning fikrlaricha, g‘alla tayyorlash tizimini buz-
masdan turib, bu yerda yiliga 50-10° t (quruq og‘irlik) lignot-
selluloza materiallari to‘plash va undan 17-10° t (quruq og‘irlik)
bijg uvchi material tayyortash mumkin. Ammo shuni ham nazarda
tutish lozimki, har ganday qulay sharoitda (mamlakatda) foto-
sintetik gayta tiklanadigan o‘simlik biomassasidan spirt tayyorlash
toshko‘mirdan metanol tayyorlashga nisbatan ikki marotaba gim-
matroq tushadi.

An’anaviy, qayta tiklanmaydigan issiglik manbalaridan energiya
olish ganchalik igtisodiy foydasiz bo‘lishiga qaramasdan, igtisodiy
rivojlangan mamlakatlarda o‘simlik biomassasidan issiglik ener-
giyasini zamonaviy yo'llar bilan tayyorlash jarayoni tobora rivojlanib
boraverishi lozim.

Ofsimliklar CO, ning konsentratsiyasi oshib borishiga har xil
munosabat bildiradilar. C,-o‘simliklar voki karboksillanishning
birlamchi reaksiyasi tort uglerod atomiga ega bo‘lgan mahsulot
sintez giluvchi (masalan, kahrabo-sirka kislotasi) o‘simliklar {mak-
kajo‘xori) suvli sharoitda CO, konsentratsiyatsining oshishini un-
chalik sezmaydi. Tajriba o‘tkazish o‘ta murakkab bo‘lganligi sababli,
dala sharoitida C; va C,-o'simliklar CO, migdorining oshishiga
ganday munosabatda bo‘lishini kuzatish qiyin.
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Fotos'mtezning mahsulotlari bo‘lib, yorug‘likda CO,, azot va
oltingugurtdan hosil bo‘ladigan gator organik moddalar hisoblanadi.
Bu jarayonda xloroplastlarda joylashgan (to‘plangan) va u joyda
o‘tadigan fotokimyoviy reaksiyalar natijasida energiya yig‘uvchi
moddalar to‘planadilar va ularni hujayra, key'mchalik, CcO, assimi-
lyatsiyasiga v gator boshqga jarayonlarga sarflaydi.

Hozirgi vagtda fotosintezning yagona mahsuloti karbon suvlar,
degan fike hagiqatga to‘g'n kelmaydi. Fotosintez natijasida kat-
ponsuvlar pilan bir gatorda organik kislotalar, am'mokislotalar,
peptidlar, ogsil moddalar, yog'lar va pboshga birikmalar ham sintez
po‘ladilar.

Fotosintetik apparaming faoliyatini O rganish asosida to“plangall
materiallar asosida biotexnologik xarakterga ¢ga bo‘lgan istigbolli
vazifalarni rejalash mumkin. Bunday vazifalarning yechimi suv
fotolizi mexanizmidan amaliyotda foydalanish hamda noyob
organik birikmalarning sintezi bilan bogliq bo‘ladi.

Bunday mexa jzmlaming yechﬂishi va aniglangan gonuniyat-
larning ishlatilishi insoniyatga vodorod kabi ekologik toza issiglik
manbayi ishlab chigarish imkoniyatini yaratadi.

Mana shulardan kelib chiqgan holda, keyingi vagtlarda foto-
sintez giluvehi mikroorganizmlami va odatdagi sharoitda suvii
yodorod va kistorodga parchalab bera oladigan hujayrasiz ferment
tizimini yanada chuqurroq o‘rganishga alohida e’tibor berilmogda.

Biologik yol bilan yodorod olish bo‘yicha ko‘pgina mamiakat-
larda har tomonlama jzlanishlar olib borilmogda. 130 dan ortiq-

10q vodorod hosil giluvchi, fotosinteZ qiluvchi organizmlar aniq-
langan. Bular orasida aerob va anaerob xematrof bakteriyalar
to'q qizil girmizi (purpur) va yashil fototrof bakteriyalar, siano
bakteriyalar, turli suv o‘tlari mavjud. Turli fotoretseptoﬂarda
foydalanadigan fototizimlar modellari yaratilgan.

Biotexnologiyaning vazifalaridan biri — vodorod hosil giluvcl

samarali va mo‘tadil fototizmlar yaratishdir.
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3.15. Fotosintez orqali qayta tiklanadigan -
o‘simlik polimerlari

Millionlab yiliar davomida o‘simliklaming karbonsuvlar sintez
qilishlari va ulardan xilma-xi] organik birikmalar hosj] bo‘lishiga
Qaramasdan, Yerda hech dachon organik bin'kmalaming keragidan

75 mird tonnaga ko‘paytirish mumkin, degan fikrga kelish mumkin,
O‘simlik massasining 70—80% in; biopolimerlar tashkil etishi
ma’lum. Bular asosan glukogza (selluloza) va pentoza (gemitse]-



7 amonaviy nuqtayi nazardan, o‘simliklarning fotosintezlovechi
apparatining faolligini ko‘tarish quyidagi shart-sharoitlarga rioya
gilish orgali amalga oshishi mumkKin:

— barglarning umumiy yuzasini kengaytirish;

— fotosintez jarayonini boshqarishda gormonlardan foydalanish;

— xloroplastlar sonini oshirish;

— fototizimlar orasida elektronlar transportini tezlashtirish;

— fotonafas olishning tezligini pasaytirish va h.k

Bu vazifalarning bajarilishi fotosintezning jadalligini kuchay-
tirish uchun asos bo'lib xizmat gilgan bo‘lar edi. Ammo fotosintez-
ning mahsuldorligini chegaralab go‘yadigan omillarning rolini ham
hisobga olishga to‘g‘ri keladi. Ularning ta’siri ichki fotobiologik
chegaralovchi o‘ziga xoslik hamda atrof-muhitning o‘ziga Xo0s
omillari: hosildorlik indeksi, yorug‘lik, CO,, suv, harorat, oziga
moddalari, fotonafas olish tezligi, zararkunandalar, kasalliklar va
h.k. bilan aniglanadi.

Shuning uchun ham fotosintezni kuchaytiradigan universal
retsept yo‘q. Shunga garamasdan, ba’zi bir natijalarga erishilgan.
Masalan, ko‘plab tez o‘sadigan o‘simliklarning navlari yaratilgan,
ulardan ba’zilari sanoat nugqtayi nazaridan katta ahamiyatga ega.
Masalan, tol o‘simligining yiliga 10—12 m o‘sadigan navlari yara-
tilgan bo‘lib, ularning biomassalarida lignin miqgdori juda ham
kam (3—4%). Ko‘p yillik o'simliklar singari bu navni katta may-
donlarda ekib, ularning plantatsiyalari tashkil etilsa, bu, albatta,
katta sanoat ahamiyatiga ega bo‘ladi. Agar bugungi kunda sayyora-
mizning har bir vakiliga yiliga 40 t fotosintez mahsulotlari (qayta
tiklanadigan o‘simlik polimerlari) yetishtirilishi e’tiborga olinsa,
bunday substratlarning ahamiyati o‘z-o‘zidan ma’lum bo‘ladi.

Kimyoviy sintez yo‘li bilan olinadigan uglerodli birikmalarning
tabiatda aylanishini alohida muammo sifatida garash lozim.
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Hozirgl vagtda sellulozani gayta ishlash va uning hosﬂalarini
olish bo‘yicha katta texnologik ishlar amalga oshirilmogda. Selluloza
kraxmalga o‘xshab, kimyoda, biologiyada, tibbiyotda, sanoatning
turli xil tarmoqlarida, ozig-ovaat sanoatida, ilmiy izlanismatda
keng ishlati\moqda. Sanoat miqyosida senulozadan glukoza

Ganoat sharoitida selluloza saglovehi mahsulotiar — yog' ochni

i.

Birinchi texnologiyad an’anaviy mineral (x\orid va sulfat) kislo-
talar bilan gidroliz gilishga asoslangan. Buyol bilan olingan gidro-
lizat murakkab aralashma po‘lib, u tarkibida glukoza, pentozalar—
ning aralashmasi va spirtlar (kumarin, sinap, koniferil spirtlari)
saglaydi. Bu aralashmani gayta jshiash orgali gidroliz gpirti va
achital zamburug‘ ining b1omasmsi (yem achitqisi) olinadi. Bu
texnologiyaning o‘ziga yarasha kamchiliklari mavjud:

— kislotaga chidamii, Katta hajmli Mmaxsus idishlar talab qitinadi;

maganligi sabablibu zavodning faoliyati to° xtatilgan.
Tkkinchi texnologiyad (hozircha keng ish\atilganicha yo'q)
bu fermentativ temologiyadir. Se\lu\ozani gidroliz qiluvchi sellulo?
xompleksi €N kamida uch fermentdan:

1)B —endo—(l—4)—g1ukoza molekulast ;chidagi B -(1-4) “bog'lal
tartibsiZ uzadigan ferment — B—endo—(l —4)—g1ukanaza\ar;

2) ekzo—(l—4)—g\ukoza yoki sel\obiogidrolaza-se\loohg@
xaridlarni redutsirlanmagan oxiridan disaxarid senobiozani ke
tashlovchi ferment, bu ferment sellobmogidralaza deb ataladi
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3) B—glyukozidaza Past molekulyj; (suvdy €ruvchj) Sellulo-
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psullardan foydalanishga Kirishilgan. Kimyoviy psullar ichida eko-
1ogik nugtyat nazardan afzalroq b usul seliuloza bilan birgd ish-
tirok etib kelayotgan gemisel\u\ozam tanlab gidroliz gilishga aso0s-

\anishi biroz giyinrod kechadl. Shuning bilan birgd gemisel\u\.(
ni fermentat'w parchalanishi sellulozanikiga pisbatan osonte

to‘larod bolishint alohida ta’kidlash lozim. Gemisellulozaning |
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galgan. Tarqalgan nuqtada glikoza molekulalari, 0‘zaro a-(1-4)-

rajasi oshib borishi bilan eruvchanlik basayib boradj. 100—150
glukoza qoldig‘idan iborat bo‘lgan kraxmal faqat i8siq suvda eriydi,
xolos.



uchraydi. Fermentativ gidrolizda ham shunday bo‘lsa kerak, deb
taxmin gilinadi.

Kraxmalning parchalanishida amilaza deb atalmish bir guruh
fermentlar ishtirok etadi va o‘zining ta’sir xarakteriga qarab, endo-
hamda ckzofermentlarga bo‘linadi. a-amilaza endoferment, krax-
mal molekulasi jchidagi bog‘larni tartibsiz gidrolizlaydi. Gluko-
amilaza (amiloglukozidaza) va p-amilaza ekzo tipga kiradigan
fermentlardir. Ular kraxmalni nativ molekulasidan ketma-ket
glukoza (glukoamilaza) va maltozani (B _amilaza) kesib oladilar
(qaytari]maydigan uchidan).

Kraxmal inson ozigasida katta solishtirma og‘irlikka ega (non,
kartoshka, sabzavotlar va h.k.), shuning uchun ham organizmning
asosiy energetik resursi hisoblanadi. Oziqa mahsulotlarida kraxmal
quyidagi ulushlarda uchraydi: bug‘doy uni — 74%, guruch — 77—
78%, 0q non — 51%.

Inson organizmida kraxmalning parchalanishi og‘izdagi sO‘-
lakning a-amilazasi ta’siridan boshlanadi (og‘izda kraxmal gisqa
bo‘lakchalarga bo‘linadi), keyin ovgatlanish yo‘lida bu fragmentlar
glukozagacha parchalanadilar va hosil bo‘lgan glukoza qonga s0‘-
riladi. Oziglanish bahosi nuqtayi nazaridan, o‘simliklar polimerlari
orasida kraxmalga yetadigani yo'q.

¢) Pektin. Pektinlar poligalakturonidlaming to‘g‘ri chiziqli
zanijiri bo‘lib, bir birlari bilan a—(1—4)—g1ikozid bog'lari bilan bog'-
Jangan. D-galakturon kislotasi goldiglaridan tashkil topgan. Pektin-
larnimg karboksil guruhlarinjng katta qismi metanol bilan efir
bog‘i hosil giladi. Pektin moddalarining molekulyar massasi 20—
200 kDa. Turli manbalardan ajratilgan pektinlar molekulyar
og‘irliklari va efirlanish darajalari bilan farglanadi.

Mikroorganjzmlar turlt pekt'mlarni faol parchalaydi. Shunisi
qgizigki, o‘simlik mikroflorasining patogenligi ularning pektolitik
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pentoza-arabinga aylanadi. 0‘s1rnh'k1arda bu kislotan; Pektin mogq-

qattiqlik beradi. O'simlik Polimerlar; Orasida lignjn mikrob]ar
ta’siriga °ng chidamligjy.
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ratilgan lignin metoksil guruhini saglashi
da metoksil guruhining

pargh daraxtlar
miiklarda esa 16%, poshoglilarda

Turlt manbalardan a

bilan farglanadi. Masalan,
migdori 20—21%, nina pargli osi

14—15% ni tashkil etadi.
Yugorida ta’kidlab otilganidek, o‘simliklaming boshga bio-
poﬁmeﬂariga pisbatan lignin i ha chidamii.
Ligninni parchalaydigan yagona organizm — bu yuksak bazidial
qardir. Bu mikrornitsetlar ikki gik va fiziotogik
guruhga bo‘linadilar. Birinchi guruhga mansub zam
ghir rangli chirindi hosil ailsa
komponentlarni parchalayd’ﬂar, ligninni parc

‘lar esa 0Q rangh chirindi hosil giladilar.

guruhga mansub zamburug
guruhga kiravchi mikromitsetlar ligninni ham

Fagatgind mana shu
parchalash jmkoniyatiga ega, ular of simlikning parcha piopolimer-
lash xususiyatiga

adilar. Ligninni ko‘prod parcha
tilgan. Pleurotus ostreatus

larini parchalay ol
omitsetlar ham ajra

‘igan pazidi

ega DO
umlasidandir.
arini sanoat miqy’

shular j
ahsulotl sida gayta ishlash jara-
fermentativ va

Yog‘och m o
kislotali gidroliz,

yonida (qog oZ ishlab chigarish,
h va hk) lignin keraksiz

mikrokristan seliuloza ishlab chigaris
sababli uni ajaratib tashlashga to‘g'n

kxomponent hisoblanadi va shu

aladi. Shu magsad uchu

v beriladi (kis

lignifikatsiya deb at
ikaviy ishio

yog' och massasiga turh Kkimyoviy va fiz
lotalar, ishgorlar, organik erituvchilar, bosim,

berish, maydalash va hk).
g) Fruktaniar, mannanlar va jnuliniar. Fruktanlar, mannan!
ya inulinlar uhim biopolirneﬂar bo'lib, ular yugori oziqa birlig
egaligl bilan xaraldeﬂanadilar.
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i) Xitin. Xitin - -aseﬁl—glukozaminmng t
i mer sifatida turli fizik va Kimyovty ta’sirga
mcha vodoro

1qa muhiti- Mikrobiologiya fas
dlari ham take

Mikroors i
i mi jzmlarni ofstirish meto
gadar nﬁkl’oorgamzm

K Negeli oqsilsiz oziga
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eriydj, 40°C g, Qotadi. gp,, Xusy-
i robiologiyada keng foyda]anﬂadi. Oziqa Mubhitip;
3 8uruhgy bo‘lis mkin:
iqa Muhitj. go‘sht-peptonli sho‘rva,
va boshqalar;

92 muhjt;- Zardobpjj agar,
> Kartog

Zardob]j
» gonlj agar, qonlj
gar va boshqalar;

sho ‘Iva,

foydalaniladi.
Va patogen Mikroply,

b qiladj
I, go ‘sht-peptonli
m ogqj), Yarim Suyuq (0,59






va nitrifikatorlarni boshqa 8uUruhgy
Mmansyp bo‘lgan bakteriyalardan ajratip
olishga €rishgan.
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GANIZMLAR GENETIKASI

v BOB. MIKROOR

4.1. Irsiyat va o‘zgaruvchanlik

{lar yashash sharoitigd qarab, mikro-

adson va G.S.FilippoY achital Zamburug‘—
: mutantiar olishga muvai-

angt
28’1932-yillarda M.N ‘Meyse!
. ian tuzlari @ sir ettirib, yang

n. Mikroorgamzmlarda geneﬁka qonuniyaﬁarin

1 ko‘payar ekan, hat

turadi, bitta hujayra paslining soni 18—24 goatdan keyin 1 mm’

24 milliardga yetadi.
Mikroorganiz arda fenotipik (nasidan nasiga © tmaydig
va genotipik (nasldan pasiga o‘tadigan) o Zgaruvchanlik farq
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turli sharoitida turlicha namoyon bo‘ladigan Xossalarini belgilab
beradi. Biroq genotip har ganday sharoitda nisbiy doimiyligini
saqlab qoladiki, by hol mikroorganizmiar turlarini bir-biridan farq
qilib, ajratib olishga imkon beradi.

Fenotip har bir individuurndagi morfologik va fiziologik xossa-
larning umumiy kompleksidir. Fenotip £0°yo ma’lum bir konkret
yashash sharoitida genotip xarakterining tashqi ko‘rinishj ifodasidir,

Dizoksiribonuklein kislotasi (DNK) polimer bo‘lib, uning
monomerlari nukleotidlardan iborat. Har bir nukleotid oz
navbatida purinlj asoslardan: adenin, guanindan (A, G);
piromidinli asoslardan timin va sitozin (T, S), qand moddasi,
dizoksiriboza va fosfat kislota qoldig‘idan iborat.

DNK molekylasi qo‘shaloq spiral bo‘lib, uning zanjirlari bir-
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DNK molekulasi uchun eski DNK molekulasining har bir zanjiri
alohida golip (matritsa) rolini o‘ynaydi. Bu usuldagi DNK sintezi
autosintez deb yuritiladi. DNK sintezini amalga oshiruvchi ferment
DNK polimeraza fermenti deyiladi. Bu ferment DNK moleku-
lasidagi A-T, G-S oralig‘idagi vodorod bog‘larini uzib, go‘shalog
spiralni yakka spiral holiga keltiradi. Har bir spiral yangidan hosil
bo‘ladigan DNK molekulasi uchun golip rolini o‘ynaydi.

Ribonuklein Kislotasi (RNK) ham polimer bo‘lib, uning mono-
merlari nukleotidlardir. RNK molekulasi bitta zanjirdan, riboza,
azotli asoslardan A, U,S,Gva fosfat kislota goldig‘idan iborat.
Hujayrada 3 il RNK mavjud bo‘ladi: 1) i-RNK — bu polimeraza
fermenti ta’sirida DNKdan sintezlanadi; 2) -RNK — ogsil sintezini
amalga oshiruvchi ribosomaning tarkibiga kiradi; 3) t-RNK —
ogsil sintezida i-RNK ga o'z antikodonlari bilan kerakli amino-
kislotalar tashib keladi. Ba’zi bir viruslarning irsty moddasi asosida
DNK o‘rnida RNK ham bo‘ladi. Bunday viruslar gatoriga gripp,
poliamelig viruslari kiradi. ‘

Mikroorganizmlar Xromosomasi. Hagqiqiy mikroorganizm-
larning yadrosida yromosomalar bo‘lib, ularda genlar joylashadi.
Mikroorganizmlar xromosomasidagi genlar galloid to‘plamida
bo‘ladi. Ko‘p hollarda mikroorganizmlarning yadrosidan tashqari
mitoxondriya va suv o‘tlarining xloroplastlarida ham genlar bo‘lib,
ular nazorat giladigan belgilar bir tomonlama, sitoplazmatik usulda
avloddan-avlodga uzatiladi. Yadrosi shakllanmagan mikroorganizm-
larning xromosomasi doira shaklida bo‘lib, ular bitta, bir-biriga
bog‘langan genlar tizimini tashkil giladi.

Plazmid. Bakteriya hujayrasida halgasimon xromosomadan
tashqari molekulyar og‘irigi 1-108 daltondan ortiq bo‘lmagan DNK
molekulasi uchraydi. Bu DNK bakteriya Xromosomasiga bog'lig
bo‘lmagan holda ko“payishi va yangitdan hosil bo‘lgan bakteriya
hujayralariga berilishi mumkin.
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Mikroorganizmlar genetikasida tekshirish ishlari kulturalarda,
ya'ni millioniab, milliardlab hujayra yig‘indisida olib boriladi.
Mikroorganizmlardagi belgilar bir gancha guruhlarga bo‘linadi.

1. Morfologik belgilarga kulturaning qattiq 0ziqa mubhiticagi
rangi, o‘sish xarakteri, mitsellilarining borligi, o‘lchami, formasi,
koloniyalar'ming chetiva ustidagi xarakterli belgilar hamda suyuq
oziqa mubhitida o‘sishi kabilar kiradi.

7. Fiziologik belgilarga hujayraning temperaturaga bo‘lgan
munosabati, ya’ni past va yugori temperaturada o‘sishi yoki o‘sa
olmasligi, radiatsiya, turli xil zaharli moddalarga hamda antibio-
tiklarga chidamliligi va boshga xususiyatiari kiradi.

3. Biokimyoviy belgilarga mikrob kulturasining ba’zi bir vita-
minlar, aminokislotalar yoki boshga omillar bo‘imagan oziga mu-
hitida o‘sishi, ba’zi bir 0ziqa muhitlaridan o‘zi uchun zaruf bo‘l-
gan moddalarmni sintezlash qobiliyati kiradi. Agar mikrob kulturasi
yashayotgan oziga muhitida uning hayoti uchun fagat ayrim
clementlargind uchrasa-da, lekin shunga qaramasdan mikrob
kulturasi 0°Zi upchun zarur ozigalami sintezlab olsa, bunday kultura
prototrof kultura deyiladi. Oziga mubhitiga vitaminlar, aminokislota
va shu kabi moddalar qo’ shilgandagina o‘sadigan kultura auksotrof
kultura deyiladi.

Achitgi zamburugi (Saccharomyces serevisae) odatda mineral
tuzlar, glukoza, vitaminlardan: tiamin va piotindan iborat oziga
muhitida 0°sa oladi. Bunday kultura prototrof kultura deyiladi.
Agar zamburug’ oziga muhitida arginin yoki lizin bo‘lmasa, boshaa
aminokislotasiz o‘sa olmasa, bunday kultura auksotrof kultura
deyiladi.

Tabiatdan ajratib olingan mikrob shtammlari odatda «yOVVOY]
tur» deyiladi. Bitta hujayraning bo‘linishidan hosil bo‘lgan koloniye
Klon deyiladi. Klondagi hujayralar bir xil bo‘ladi. Mikroorganizm
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Muhitga Penitsillin qo‘shiladigan po ‘Isa, hujayralar cho‘zﬂadi,
ba’zan juda uzayib ketadj. Bakteriyalarda Sporalar hosij] bo‘lishj
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bo‘ladi. Ko‘pgina bakteriyalar va zamburuglar turli oziga muhitida
va turli temperaturada ofstirilganda, pigment hosil gilish tezligini
o‘zgartiradi. Chunonchi, «ajoyib tayogcha» (qizil gon tayoqchasi)
uy haroratida oziga muhitida to‘q qgizil pigment hosil giladi.
37°C da esa bunday pigment hosil gitmaydi. Bakteriyalar quyud
oziga muhitida o‘sti rilganda, hosil giladigan koloniyalarning tipt
ham o‘zgarishi mumkin.

Ba’zi koloniyalar sillig, yumalod shaklda, cheti tekis, yaltirod,
bir jinsli (gomogcn), mayda bo‘ladi. Bular S-formalardir. Bosh-
qgalari g adir-budur, xira, ko‘pincha, tiniqmas, cheti notekis, n0-
to‘g'n shaklli, quruq bo‘ladi. Bular R-formalardir. Koloniyalarning
oraliq formalari ham bo‘ladi, bular shilimshiglar, mittilar. Bir tur-
dagi bakteriyalarning ozi har xil shakldagi koloniyalar hosil qilishi
dissotsiatsiya (ajralish) deb ataladi.

Geneotipik o‘zgaruvchanlik. Hujayraning irsiy axboroti ona hu-
jayradan giz hujayraga o‘tadigan xromosoma bilan genlarda joy-
lashgan. Genlar xromosomalarda joylashgan. Jinssiz bo‘linishda —
mitoz jarayonida genlar ikkita hujayra o‘rtasida teng taqsimlanadi.
Qiz hujayralar dastlabki (o‘zidan oldingi) hujayraning to‘lig genlar
to“plamini oladi va bir xil to‘ladi.

Genotipik o‘zgaruvchanlik, mutatsiyalar va genotip rekombi-
natsiyalari (konyugatsiya, transformatsiya, transduksiya) natijasida
vujudga kelishi mumKin.

Mutasiyalar. Turli omillar ta’sirida DNK molekulasining
o‘zgarishi undagi axborotning ham o‘zgarishiga olib keladi. Shun-
day ozgarishlar natijasida mutantlar paydo bo‘ladi. Mutatsiyalar
spontan va induksiyalangan bo‘lishi mumkin. Spontan mutatsiya-
larning kelib chigish sabablarini aniqglab bo‘imaydi, induksiya-
langan mutatsiyalamiki esa ma’ium bo‘ladi. Mutasiyalarni keltirit
chigaradigan sabablardan jinsiy gormonlar (kolxitsin, etilamin
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iprit, qoramoy, minergj moylar), osishni tezlashtiruvchj moddalar
va boshqalarnj misol qilib keltirish mumkin,

qo‘llagan. T.G.Morgan tomonidan «“meva pashshasjy misolida
irsiyatm'ng XIfomosomg nazariyasj Yaratilgandan so‘ng, 1930-yil-
larga kelib, A.S.Serebrovskiy vaA. P.Dubininlarning asarlarida gep-
ning murakkab tuzilishga ega bo‘h’shj, uning bijr 4ancha markaz.-



Hujayradagi ogsil sintezi. Mikroorganizmlaming hujayrasida
ogsil sintezi uchun zarur bo‘lgan barcha imkoniyatlar mavijud.
Viruslar ogsil sintezini fagat xo‘jayin hujayrasida mavjudligidagina
sintezlay oladi. Ogasil sintezi hujayradagi sitoplazmada joylashgan
ribosomalarda boradi. Ribosomalar Kichik va katta subedinitsa-
jardan tashkil topadi. Oggsil sintezida uch xil RNK ishtirok etadi.

1) i-RNK (m-RNK) informatsion—RNK deb nomlanadi va
u RNK polimeraza fermenti ta’sirida DNKdan sintezlanadi.
DNKdan i-RNKning sintezlanishi transkripsiya deb yuritiladi.
i-RNK sintezlangandan so‘ng ribosomalarga kelib, oasil sintezi
uchun dastur bo‘lib hisoblanadi;

2) t-RNK (transport—RNK) ribosomaga o'z antikodonlari bilan
aminokislotalami tashib keladi. t-RNK yordamida bo‘ladigan sintez
translyatsiya deb yw itiladi;

3) 1-RNK ribosoma—RNK deyiladi. U ribosomaning qurilish
materiallarini tashkil gilib, ogsil sintezida ishtirok etadi.

Genetik kod. Sintezlangan i-RNK dagi nukleotidlar ribosomada
uchtadan bo‘lib o‘qiladi. Ya’ni har uch nukleotid bitta amino-
Kislotani sinteZ giladi. Bu degani, genetik kod tripletdir. Hozirgi
vaqtda 20 ta am'mokislotanj belgilovehi i- RNKdagi uchtadan iborat
nukleotidlar aniglangan va ular kodon deb yuritiladi.

i-RNK dagi kodonlarming arrﬁnokislotalarga mos kelishi 6-jad-
valda ifodalangan.

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, ko‘p hollarda bitta aminokisiota
ikki va undan ortiq kodonlar yordamida sintezlanishi mumKkin.

Masalan:

~ janin — GSU, GS5, GSA, GSG;

leysin — SuUU, SUS, SUA, SUG;

prolin —~ SSU, SSS, SSA, SSG.

Gendagi kodonlar bilan ogsildagi aminokislotalarning tartit
pir-biriga mos kelishi kolinearlik deyiladi. Fukariot organlzmlamh
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6-jadval
Turli xil aminokislotalarpj belgilovchi

i-RNK kodonlardagi nukleotidlar tartip;

Kodonning ikkinchij nukleotidi Kodonnin g

uchinchi
nukleotidi

82878 USA
fenilalanjn sistein G

Uus UGS

UUA UAA oxra UGA

leysin UAG Yantar

uuG UGG

triftofan

SGU
SGS

gistidis

SAS SGA

SAA arginin
glitsin SGG

SAG

AUU ASU AAU
izoleysin ASS asparagin
AUS ANA AAS
AUA treonin AAA

AUG i

metionin

GAU
asparagin
GAS
GAA
glutamin
GAU

Eslatma. Oxra va yantar ma’nosiz, mutatsiyalar bo‘lib, ogsil sintezining
tugallanishin; bildiruvchi terminal kodon]ar hisoblanadj.
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ribosomasi 80S deb yuritiladi hamda 608 va 405 tarkibiy gismlardan
(subbirliklardan), prokariot organizmlar hamda mitoxondriya va
plastiddagi ribosomalar 705 po‘lib, 50S va 30S tarkibiy gismliardan
iborat bo‘ladi. Ribosomalardagi ogsil sintezi uch gismdan iborat
bo‘ladi:

1. Translyatsiyaning boshlanishi (initsiatsiya).

9. Polipeptid halqasidagi aminokislota qoldiqlarining polime-
rizatsiyasi (elongatsiya).

3. Polimerizatsiyani to“xtatib, hosil bo‘lgan polipeptidni ribo-
somadan ajratilishi (terminatsiya).

Ogsil sintezining initsiatsiyasi i-RNKni ribosomaning kichik
gismiga kelishi, har ikkala ribosoma bo’ laklarining go*shilishi bilan
boshlanadi. Ogsil sintezi har doim initsiatsiya giluvchi AUG va
GUG kodonlari bilan boshlanadi. Bu kodonlar ribosomada maxsus
ogsil sintezini boshlab beruvchi aminoasil t-RNK (metionil t-RNK)
antikodoni bilan keladi. Natijada ribosomani akseptor gismiga me-
tionil t-RNK kelib, u ribosomaning donor gismiga o‘tadi, ribo-
somaning akseptor gismi navbatdagi t-RNKni gabul giladi. Ogsil
sintezida F, F,, Fs, F va GTF faktorlari asosiy rol o‘ynaydi.
Elongatsiya jarayonida sintezlanayotgan ogsil molekulasidagi
aminokislotalar ko‘payadi. Ogsil sintezining tugashi i-RNKdagi
maxsus terminator kodonlar yordamida amalga oshadi. Bu kodonlar
jadvalda UAA va UAG lar bilan belgilangan.

Genning ta’siri. Genning ta’sirida biror belgi, xususiyat yuzaga
chigishi eng muhim masalalardan hisoblanadi. Gendan belgigacha
bo‘lgan bosgichda murakkab jarayonlar yotadi. Genlar organizmda
ma’lum moddalarni va ma’lum sintezlanishni belgilaydi. Uning
dastlabki ta’siri murakkab ogsil molekulalaridagi aminokislotalar
tartibini belgilab beradi. Gen mutatsiyaga uchrasa, spetsifik modda-
laming xususiyatini o° zgartiradi. Genotipdagi genlar ma’lum kimyo-
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hosil bo‘lishj quyidagi tartibda boradi:
fenilananin \19 antronil kislotg \2_) serin \39 triftofan



Mikroorganizmlardagi mutatsion jarayon. [rsiy jihatdan farg
giluvchi mikroorganizmlaming hosil bo'lishi bu mutatsion jara-
yondir.

Mikroorganizmlardagi mutatsiyalami bir gancha yo nalishlarda
klassiﬁkatsiyalash mumkin.

1. Morfologik mutatsiyalarda mikroorganizmlar koloniyasi silliq
burishadi, koloniyalar rangi o‘zgaradi.

2. Chidamlilik mutatsiyasida bir xil antibiotiklarni surunkasiga
uzoq go‘llash natijasida veterinariyada curli antibiotiklarga chidaml
patogen mikroblar hosil bo‘ladi. Ba’zi patogen mikroblar bir vaqt-
ning o‘zida bir gancha yangi antibiotiklarga chidamli bolib, ularni
nazorat giluvchi genlar plazmidlarda joylashadi.

3. Biokimyoviy mutatsiyalarga prototrof, auksotrof mutageniar
Kkirishi mumkin. Mutatsiyalarning hosil bo‘lishi yo‘nalishiga garab
to‘g'ri va teskari bo‘ladi. Yovvoyi, tabily holatda uchraydigan
mikroblardan turli xil morfologik, antibiotiklarga chidamli, auksotrof
va shu kabi mutantlarning hosil bo‘lishi 70 g mutatsiyalar deyiladi.
Auksotrof mutantlardan prototrof mutantlarning hosil bo‘lishi va
mikroblarni dastlabki, tabiatda uchraydigan holatga keltiruvchi
mutatsiyalar teskari mutatsiyalar deyiladi. Ulami yuzaga chiqish
xarakteriga garab spontan va induksiya gilingan mutatsiyalarga
bo‘lish mumkin. Spontan mutatsiyalar tabily sharoitda noaniq
omillar hisobiga yuzaga chigadi. Induksiya gilingan mutantlar esa
{aboratoriya sharoitida magsadga muvofiq turli xil mutagenlar
ta’sirida hosil gilinadi. Yuzaga chigadigan mutatsiyalar avloddan-
avlodga berilishiga ko‘ra yadro va sitoplazmatiklarga bo‘linadi.
Yadro xromosomasida vujudga kelgan mutatsiyalar avloddan-
aviodga har ikki jins orgali beriladi. Sitoplazmatik mutatsiyalas
esa avloddan-avlodga fagat bir jins orgali beriladi. Bunday mu
tatsiyalar mitoxondriyada, plastidlarda joylashadi. Hozirgi vaqtd:
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mikroorganizmlarda turli xi] mutatsiyalarni hosj| qgilishda va ular-
ning genetikasini o‘xganishda, mikrobiologiya sanoati uchun zaryr
bo‘lgan mikrop mutantlarni hamdg turli xil antibiotiklarnj oluvchi
mikroblarnj seleksiya qilishda fizikaviy va kimyoviy mutatenlardan
keng foydalaniladi.

? Savollar

haqgida aytib bering.
3. Mikroorganizm Mmutatsiyalari xillarin; izohlang.
4. Plazmid xillarini tushuntiring,
5. Mikroorgam'zmlarda ogsil sintezi qanday borad;?

qo‘shgan. Natijada I1 tipdagi pnevmokokklar patogenlik xusy-
siyatiga ega bo‘lganligi va kapsula bilan o‘ralganligi ma’lum bolgan,
Demak, 117 tip bnevmokokklarga xos Xususiyatlar I] tip pnevmo-
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kokklarga transformatsiya orqgali o‘tgan yoki oq rangli koloniya
hosil giluvehi mikoobakteriyalar sariq ranghi koloniya hosil giluvchi
saprofit mikoobakteriyalarning DNK si ta’sirida sariq koloniyalar
hosil gilish xususiyatiga ega bolishi aniglangan.

1944-yili O Everi va K_Mak-Leoid, M .Mak-Kartilar
xususiyatlar DNK orqali o‘tishini aniglaganlar. Keyinchalik DNKning
boshga xususiyatlarga ham ta’sir etishi ma’tum bo‘lgan. Masalan,
pichan batsillasi, meningokokklar, pnevmokokklar, streptokokklar
va boshgalarni transformatsion agent—DNK orqali o‘zgartirish
mumkin. DNKning transformasion aktivligi nihoyatda yuqori,
odatda, 10—15 minutdan so‘ng o‘zgarish 10y beradi va 2 soatdan
so‘ng tugaydi.

Transformatsiya hodisasi doim uchramaydi, balki ma’lum fizio-
logik holatda (ya'ni hujayra tayyor bo‘lgan muddatda) ro‘y beradi.
Yugori ;gmperatura, ultrabinafsha aurlar, Kimyoviy mutageniar
ta’sirida DNKning transformatsion xususiyati pasayadi. Masalan,
transformatsion DNK ga HNO; ta’sir ettirilsa yoki temperatura
80—100°C ga ko‘tarilsa u aktivligini yo‘qotadi yoki .pasaytiradi.
Eng qulay temperatura 29—32°C hisoblanadi. Demak, transfor-:
matsiyaning aktivligiga mubitning tarkibi, temperatura, retsipiyent-
ning fiziologik holati va transformatsion—DNKning polimerligi
(qo‘sh spiralligi) ta’sir etar ekan. Transformaesiyaning takrorlanish
muddati 0,47-0,0004% ga teng bo‘ladi.

Masalan, donor sifatida olingan pnevmokokk bakteriyasining
shtammida streptomitsinga sezgirlik bo‘imagan, ammo bu bakteriya
mannitni parchalash xususiyatiga €ga, retsipiyentda €sa bunday
xususiyatlar yo‘q. Mana shu ikki xususiyatga €ga bo‘lgan bakte-
riyalardan shunday oraliq formalarni olish mumkinki, ularda yuqo-
ridagi har ikkala xususiyat ham uchrashi mumkin. Transformatsiya
jarayonida bir xususiyat ikkinchi xususiyat bilan almashinadi. Shu
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yo‘l orqali antibiotiklarga nipoyatda Sezgir yoki sezgir bo‘lmagan
shtammlarni olish mumkin bo‘ladi.

Bu hodisa hayvonlar va o‘simliklarda bir ] sodir bo‘ladi. Trans-
formatsiyaning hosil bo‘lishi ikkj davrdan: DNKning mikrob

nospetsifik xillarga bo‘linadi,
Nospetsifik transduksiyada istalgan Xususiyat yoki bir necha
Xususiyat o‘tishi mumkin, buning takrorlanish tezligi 104—10-7

biriga yaqin bo‘lgan Xususiyatlar o‘tadi.
Transduksiya transformatsiyaga o‘xshash, lekin dezoksiribo-
nukleaza fermentinj ta’sir ettirib, transformatsjyanij to‘xtatish
mumkin bo‘lsa, transduksiyaga by ferment ta’sir ettirilsa ham y
to‘xtamay davom etadi, chunkij ferment fag orqali o‘tadigan
Xususiyatga ta’sir et olmas ekan.
Bakteriyalardagi konyugatsiya hodisasi. XIX asming oxirlariga

rashini kuzata boshlaganlar va unj boshqa organizmlardagi kon-
yugatsiyadan ajratish uchun «konyuksiya» deb nomlaganiar.
Konyugat siyaning genetik analizini 1947-yilda Lederberg va Tatum

ovalsimon ekanligi aniglangan. Uzunchoq hujayra erkak tip bo‘lib,
F* (donor) deb, ovalsimon hujayra urg‘ochj tip bo‘lib, F-
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(retsipiyent) deb belgilanadi. Konyugatsiya vagtida ular bir-biriga
yaginlashadi va ularning orasida ko‘prikcha hosil bo‘ladi. Hosil
bo‘lgan ko‘prikcha orqali donor hujayrasidan genetik omillar retsi-
piyent hujayrasiga ma’lum bir tartibda o‘tadi.

K.V.Kosikov (1957-y.) ta’kidlashicha, agar achitqilar spetsifik
xususiyatga ega bo‘lgan substratlarda o‘stirilsa, ma’lum bir formalar
paydo bo‘ladiki, ular shakarni bijg‘itish xususiyatiga ega bo‘lib
goladi (avval ular shakarni bijg‘ita olmas edi). Masalan, Saccha-
romyces globasus ana shunday yangi formalardandir. U saxarozani
bijg‘itish xususiyatiga ega, Sacch parodopus formasi esa maltozani
bijg‘itadi. Bu xususiyatlar fagat vegetativ yo'l bilan emas, balki
jinsiy yo‘l bilan ko‘payishda ham nasldan-naslga o‘tishi mumkin.
Masalan, jinsiy yo‘l bilan ko‘payishda quyidagi formalar kelib
chiggan: sporalarning yarmi shakarlarni bijg‘itsa, yarmi bijg‘ita
olmagan. Bunda Saccharomyces globasus da yangi xususiyat paydo
bo‘lgan, ya'ni shakarlamni bijg‘ituvchi invertaza fermenti hosil
bo‘lgan.

Mikroorganizmiar genetikasini o‘rganish muhim ahamiyatga
ega. Chunki antibiotiklar olishda yugori aktivlikka ega bo‘lgan
yangi shtammlar zarur. Bundan tashqari, vitaminlar, gormonal
preparatlar, fermentlar, lizin va glutamin kabi aminokislotalar
olishda va boshga moddalar olishda muhim ahamiyatga ¢ga.

Bakteriyalar, achitqi zamburug‘lar va aktinomitsetlarga radio-
aktiv nurlar va kimyoviy mutagenlar bilan ta’sir etib, ularning
hujayralaridagi DNKning strukturasini o‘zgartirish va inson uchun
foydali bo‘lgan moddalar sintezlash tomoniga yo naltirish mumkKin.
Hozir bakteriyalarning fiziologik xususivatini yaxshi bilgan holda
ularni o‘zgartira olish va bu usul bilan bakteriyalardan gishloq
xo‘jaligida, tibbiyotda, texnologik jarayonlarda keng migyosda
foydalanish, mikrobiologlar oldida turgan muhim masaladir.
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30-rasm. Bact, cereus. 31-rasm. Bact. megaterium.

32-rasm. E. pestis. 33-rasm. Staphylococcus
aurens.

Episomalar. Episomalar Xromosomalardan xoli bo‘lgan mayda
genlar to‘plamidir. Ular sitoplazmada erkin yoki bakteriyalar xro-
mosomasiga qo‘shilgan holda bo‘lishi mumkin.

Episomalar bakten'yalaming pushtlilik faktori (R) yoki kop
dorilar ta’siriga chidamlilik faktori (K), bakteriotsinogenlik, koli-
notsinogenlik va boshqa faktorlarning naslga o‘tishida ishtirok etadi.
Episomalaming antibiotiklarga chidamliligini (K-faktorni) birinchj
bo‘lib Yaponiyalik olimlar aniqlashgan.

Bakteriotsinogenlik faktori.
tiklarga qgarshi moddalar sintezlanadi, by moddalar bakteriotsinlar

deb ataladi. Masalan, ichak tayoqchasi £ coli — kolitsin, Bacr
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cereus — aerotsin, Bact. megaterium — megatsin, E. pestis — testitsin,
Staphylococcus aurens stafilokokkotsinni sintezlaydi (30—33-rasm-
lar). Sintezlangan bakteriotsinlar boshga bakteriyalarning nobud
bo‘lishiga sabab bo‘ladi. '

Bakteriotsinlar bakteriya hujayrasi yuzasiga adsorbsiyalanadi,
so‘ngra moddalar almashinuvi jarayonini susaytiradi va uning
halokatiga sabab bo‘ladi. Lekin bakteriotsinlar produtsentga yaqin
turadigan bakteriyalargagina ta’sir etadi.

? Savollar

1. Konyugatsiya hodisasi ganday borishini tushuntiring.
1. Transformatsiya jarayoni ganday amalga oshadi?
3. Transduksiya gaysi mikroorganizm yordamida sodir bo‘ladi?
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bilan chambarchgag bog‘liqdir. Tashqi mupjt omillari turli-tuman
bo‘lib, ularnj uch guruhgy ajratish mumkin:

I. Fizik Omillar: temperatura, namlik, yorug‘lik, eritmalar
konsentratsiyasi va boshgalar.

mikroorganizmlar €sa 36—37°C da rivojlanadi. Bundan yuqori
temperaturads ular nobyg bo‘ladi. Mikroorganizmlaming rivoj-.
lanishj uchun temperaturs 3 nuqtada bo‘lishj mumkin: minimum,
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1) psixroﬁllar (psixrds — sovug), bu guruhga mansub bakte-
riyalar evolutsion taraqqiydtida past temperaturada yashashga
moslashgaﬁ:b()‘ladi. Bu guruh uchun haroratning optimum nugtasi
20-25°C, minimumnmi esa 0°C dan past bo‘lishi mumkin. Psixrofil
bakteriyalar uncha keng targalmagan. Ular Shimoliy dengiz suv-
larida va tuproqlarida uchraydi;

2) mezofillar (mezos — o‘rtacha), bu guruhga ko‘pehilik mikro-
organizmlar misol bo‘ladi. Bular uchun haroratning optimum
nugtasi 15-35°C bo‘lsa, maksimum nugtasi 45—-50°C, minimum
pugtasi 10°C bo‘ladi. Mezofill bakteriyalar tuproqda, suvda va
boshga ozig-ovgat mahsulotlari yuzasida uchraydi;

3) termofillar (termos — issig), bu guruhga bakteriyalar, akti-
nomitsetlar, ba’zi bir ko‘k-yashil suvo‘tlari misol bo‘ladi. Termofill
bakteriyalar yugori temperaturada rivojlanadi. Bu bakteriyalarni
A.A.Imshenetskiy quyidagicha klassiﬁkatsiyalaydi:

a) stenotermin termofillar — bular uchun temperaturaning
maks'imum nugtasi 75—80°C, optimum nugtasi 50—65°C bo‘lib,
18—30°C da esa ko‘paya olmaydi. Bu guruh tabiatda kam targalgan;

b) evritermin termofillar uchun temperaturaning maksimum
chegarasi 70—75°C, optimum pugtasi 50—65°C bo'lib, 28—30° da
juda sekin ko‘payadi, tabiatda keng tarqalgan guruh;

d) termotolerant formalar uchun temperaturaning maksimum
chegarasi 50—65°C, optimumi 35—45°C, minimumi 5—-10°C
bo‘lishi kerak. 30—60°C oralig‘ida juda tez ko‘payadi, tabiatda
tuproqda, go‘ngda, issiq bulod suvlarida keng tarqalgan guruh.
Termofill bakteriyalarda moddalar almashinuvi jarayoni juda jadal
boradi, shuning uchun ular juda tez ko‘payadi va yaxshi rivojlanadi
Agar mezofillarda bakteriyalaming katta koloniyasi uch kundar
keyin hosil bo‘lsa, termofillarda bir kundan keyin hosil bo‘ladi

tez o‘sadi va tez nobud bo‘ladi.
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, dlzentenya tayoqchasij — 7, difteriya
tayoqchasj — 30, qorin tifi tayoqchasj — 70, Stafilokokklar va sil
layoqchasj esa 90 kungachg chidaydi

Azotobak; i



migdori 40—80% (to‘lasuv sig‘imiga nisbatan) bolishi kerak. Lekin
vegetativ hujayralarga nisbatan gporalar ancha chidamli bo‘ladi,
chunki bularning hujayralaridagi suvning koP qismi mustahkam
bog‘langan suvdir. Masalan, mog or zamburug‘lar'm’mg sporasi
20 yil qurg’ oqchilikka chidaydi. Amerikalik olim Kameronning
(1962-Y.) aniglashicha, ko‘k-yashil suv o‘ti — Nostoc commune
gerbariy holatida 107 yildan so‘ng hayotchanligini pamoyon gilgan.
Nostok namlik yo‘d vagtiarda anabioz holatga o‘tadi, namlik yetarli
bo‘lishi bilan yana hayotini davom ettiradi. Bakteriyalar hujayrasi
Kkuritilganda, protoplazmasi suvsizlanadi va ogsillar denaturatsiyaga
uchraydi, shu usuldan foydalanib, oziq—ovqatni quritilgan holda
uzoq muddat saqlash mumkin bo‘ladi. Masalan, go‘sht, balig yoki
uzum, boshaa bir gancha rezavor mevalar quritilgan holda saglash
mumkin yoki 0ziq- ovqatlar, masalan, konserValaf past temﬁéréimrada
va yugori bosim ostida suvsizlantiriladi (bu usul sublimatsiya deb
nomianadi), keyin esa teZ sovitib muziatiladi. Shakarlar, yitaminlar,
fcrmentlaml sublimatsiya yo'li bilan uzoq muddat saglash mumkin.

Yorug'likning ta’siri. Ko‘pehilik bakteriyalar uchun yorug‘lik
deZ‘mfeksiyalovchi omil hisoblanadi, chunki ultrabinafsha nurlar
bakteriyalar hujayrasidagi ogsillar va nuklein kislotalar tomonidan
yutiladi va ulaming kimyoviy tarkibini 0° zgartiradi. Shuning uchun
yorug‘likning bu xususiyatidan jarrohlik xonalarini, yaksinalar,
antibiotikiar tayyorlanadigan xonalarni, sut va suvni sterillashda
foydalan'ﬂadi.

Yugori bosimning ta’siri. Ko‘pchilik bakteriyalar yugori bosimg
ancha chidamli bo‘ladi. Fadat 10000 atm bosim ularga salbiy ta’si
etishi mumKkin. Dengiz va okeanlarda chuqur suv qatlanﬂari tubic
bakteriyalar ko‘'p uchraydi. Achitgilar 500, mog’or zamburug ‘12

30000, fitopatogen viruslar esa 5000 atmosferagacha bosimga chiday!
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Mﬂdoorganizmlar ofstiriladigan oziga muhitind albatta sterillash
zarur. Ular avtoklavda 1—2 atm posimda 1()5-—120°C da 1530
minut davomida sterillanadi.

Kox qaynatgichida ham bo* 1ib-bo‘lib sterillash mumkin. Buning
uchun 100°C da 30 minut sterillanad' , keyin termostatda bir sutka
saglanadi- Ikkinchi kun yana 100°C da 30 minut sterillanadi va
termostatda saglanadi, uchinchi kunt ham xuddi shunday steril-
lanadi.

Mikrobiologiyada ishiatiladigan asboblar €sa issiq havo yoI~
damida quritkich shkaflarda 150—160°C temperaturada 1,5-2.0
soat davomida sterillanadi.

Ozig-ovgat sanoatida pasterlash usulidan keng foydalaniladi.
Bunda sut mahsulotlari 60°C temperaturada 30 minut saglanadi,
bunday ishlov berilganda bakteriyalaming vegetativ hujayralari
nobud po‘ladi.

5.3. Biologik omillar

Tabily sharoitda mikroorganizmlar murakkab biosenozlami
tashkil etadi, ya'ni bir yerning o‘zida turli bakteriyalarni uchratist
mumkin. Bakteriyalar orasida simbiozZ, metabloZ, antagonizZn
uchrashi mumkin.

SimbioZ holda hayot kechirganda bir tor kkkinchi tur bile
birgalikda yashaydi. Masalan, kefir donachalari tarkibida sut Kkislo
hosil kiluvchi bakteriyalar va achitat Zamburug‘lari birgalikda (¢
tugunak pakteriyalar dukkakdosh ofsimliklar bilan birgalik
yashaydilar.

Metabiozda bir bakteriya ikkinchi pakteriya uchun quiay sha
yaratib beradi. Masalan, ammoniﬁkatoﬂar nitriﬁkatorlar uc
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NH; hosil giladi. Nitrozomonas NH,; ni 0‘Zlashtirib, nitrobakter
uchun H NO, hosil giladi:

2NH, + 30, — Nitroso | ZHNO, + 2H,0 + 658 kJ

nonas

HNO, nj nitrobakter oksidlaydi:

2HNO, + ozm,gHNq + 180 kJ

Anagonizmda bijr tur ikkinchi turning rivojlanishinj cheklab
qo‘yadi. Masalan, sodda hayvonlar bakteriyalarni yeb qo
bakteliofaglar bakteriyalamnj eritib yuboradi, bijg‘ituvchilar chiri-
tuvchilarning ko ‘payishini cheklab qo ‘vadi yoki turli-tuman antj-
biotiklar bakteriyalalga salbiy ta’sir etadj. Mikroorgam'zmlarga tash-
qi mubhit omillarining ta’sirin; bilgan holda, ularga qarshj kurash
choralarinj qo‘llash mumkin bo‘ladi.

? Savollar

1. Mikroorganizmlarga ta’sir etuvchi fizikaviy omillarni ko ‘rsating va
ularning ta’sirin; izohlang.

2. Mikroorganizmlarga kimyoviy moddalarning ta’gjrj haqida gapirip
bering.

3. Biologik omillaming ta’siri, ya’ni murakkab biosenoznj tushuntiring,

54. Suy mikroflorasj



iste’mol gila olganligi uchun boshga organizmlar yashay olmay-
digan joylarda ham uchraydi. Bakteriyalar tuproqda, suvda, havoda
va boshga organizmlar tanasida uchraydi.

Suvda juda ko‘p mikroorganizmlar uchraydi, chunki suv tabily
muhit hisoblanadi. Suvga mikroorganizmlar tuproqdan o‘tadi. Agar
suvda oziqa moddalar yetarli bo‘lsa, mikroorganizmiar soni juda
ko‘payib ketadi. Aynigsa chiqindi ogqava suvda bakteriyalar ko‘p
bo‘ladi. Artezian quduglari va bulog suvlari esa toza hisoblanadi,
ularda bakteriyalar deyarli uchramaydi. Arig va hovuz suvlarida,
aynigsa, ariq suvining 10 sm gacha bo‘lgan chuqur gismida, qir-
g‘oqga yagin joylarda mikroblar soni ko‘p bo‘ladi. Qirg‘oqdan
u_zoqlashgan va chuqurlashgan sari mikroblar soni kamaya boradi.
1 ml toza suvda 100—200 dona mikrob uchrasa, iflos suvda
100000 dan 300000 gacha va undan ham Ko‘p mikrob bo‘ladi.

Aynigsa, aholi yashaydigan joylardan ogib o‘tgan suvda bakte-
riyalar ko‘p bo‘ladi. Masalan, A.S.Razumov ma’lumotiga ko'ra,
Ural daryosining suvida aholi yashaydigan punktdan yugorida
1 mi da 19700 bakteriya, aholi yashaydigan punktdan pastda esa
400000 dona bakteriya borligi aniglangan.

Suvning eng yugori gatlamida bakteriyalar kamrod, o‘rta gatla-
mida ko‘prog va pastki qatla ida yanada kamroq bo‘ladi. Masalan,
girg‘oqdan 300 m narida 1 ml suvda 38 dona bakteriya, 5m
chuqurlikda 79 dona bakteriya, 20 m chuqurlikda esa 7 dona
bakteriya borligi aniglangan. Yomg‘irdan keyin bakteriyalar soni
ko‘payadi, yomg'irdan oldin 1 ml suvda 8 ta bakteriya borlig
aniglangan bo‘lsa, yomg'irdan keyin ularning soni 1223 taga yetgan

Ariq suviga nisbatan ariqning cho‘kindi moddalarida mikrobla
soni ko‘p bo‘ladi, aynigsa oltingugurt va temir bakteriyalari ko*
‘uchraydi. Bulardan tashqari, nitrifikatorlar, azotfiksatorlar, pektint
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I mlda 100000 bakteriya bo‘ladi. Ancha toza qismi oligosaprob

mumkin.

AY Kriss va B.L.Isachenko dengiz va okean suvlaridy denitri-
fikatorlar borligini aniglaganlar. Kriss va uning shogirdlarj okean
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suvlarida spora hosil giluvchi va spora hosil gilmaydigan vakillar,
aktinomitsetlar ham uchrashi mumkinligini ko‘rsatadilar.

Tinch okeandagi bakteriyalar soni va biomassa migdori tekshi-
rilganda quyidagi natijalar olingan: okeanning 50 m chuqurlikkacha
bo‘lgan gismida 1 sm?® suvda 100 minglab bakteriva topilgan,
biomassaning migdori 1 sm? suvga nisbatan olinganda atigi bir
necha o‘n milligrammni tashkil etgan. 50 m dan 200 m gacha
chuqurlikda 1 sm3 suvda 10000 bakteriya bo‘lib, biomassa
10 mg/m’® ga, 750—3000 m chuqurlikdagi suvning 1 sm’ da
bakteriyalar soni 100000 gacha, biomassa esa 0,1 mg/m’ ga teng
bo‘lgan. B.S.Butkevich dengiz suvida 3% ga yagin NaC1 bo‘lganda
ham bakteriyalar yaxshi o‘sganligini aniglagan.

rBakteriyalarning 60% ga yaqin shtammlari chuchuk suvlarda
o‘smaganligi aniglangan. Bu bakteriyalarni Kriss galofillar deb
atagan. Galofillar Tinch okeanda 56,5% dan 88% gacha, Hind
okeanida va Antarktida atrofidagi dengizlarda 53—91% gacha
uchrashi aniglangan.

Ma’lumki, ogava suvda uchraydigan pakteriyalarga dengiz suvi
salbiy ta’sir etadi. Masalan, Karpenter va uning shogirdlarining
(1938-y.) aniglashi bo‘yicha, dengiz suvi 30 minut ichida ogava
suvdagi bakteriyalarning 80% ni nobud gilgan. Rozenfeld va Sobbel
(1947-y.) dengiz suvidan antibiotiklar hosil giluvchi 9 ta forma
topganlar, bu antibiotiklar esa bakteriyalarning boshqga formalariga
salbiy ta’sir etgan.

Aholisi zich joylashgan yerlardagi suvda mikroblar juda ko'p
bo‘ladi, shahardan 3—4 km nariroq o‘tgan suvda mikroblar soni
kamroq bo‘ladi. Buning bir qancha sabablari bor: mexanik yo'l
bilan mikroblar suv tagiga cho‘kadi, suvda ozigqa moddalar ka-
mayadi, pevosita tushgan quyosh nuri ularga salbiy ta’sir etadi,
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mikroorganizmlarning bir gismini sodda hayvonlar iste’mol etadj
va boshqa omillar.

muddat yashaydj. Qorin tifi tayoqchasi 21 kun, muzda 60 kun va
0Qava suvda 6—3( kungacha yashaydi. Demak, ochiq suv havzalari
yuqumli ichak kasalliklarinj tarqatishda xavfj vosita bo‘lishi mum-
kin. Shuning uchun suvni biologik usy] bilan tozalashga alohida
ahamiyat beriladj.

Suvni tozalash, Tozalash uchun Suv avval maxsug tindir-
gichlarda tindiriladi, bunda mikroorganiznﬂarning 75% i cho‘kadi.
Cho‘kish Jarayoni tez borishi uchun suvga koagulyant (ohak yoki
glinozyom) qo‘shiladi, so‘ngra mayda shag‘al va qum orgali
filtrlanadi. Shundan keyin esa xlorlanadi. Suvning tarkibidagi ichak
tayoqchasi titr orqali aniglanad;. Agar 300—500 m] suvda bir dona
ichak tayoqchasi topilsa, suv toza hisob]anadi, shundan keyin bu
Suv quvurlari orqali aholiga vuboriladi.

5.5. Tuproq mikroflorasi

Tuproqda juda ko‘p mikroorganizmiar uchraydi, ya’nj j g
tuprogda millionlab yoki milliardiab bakteriya bo‘ladi. Havo va
suvga nisbatan tuproqda bakteriyalar ko‘p bo‘ladi. Tuproq asosiy
manba bo‘lib, undan mikroblar havo va Suvga o‘tib turadi. Tup-
roqda turli-tuman bakten'yalar, aktinomitsetlar, mog‘orlar, achijt-
qilar, suvo‘tlarj va sodda hayvonlar uchraydi,

Ba’zj ol imlarning hisoblashlan‘cha, 1ga haydaladigan yerning
25sm chuqurlikkacha bo‘lgan qatlamida 3—5 tonnagacha bakteriya
uchrar ekan. Bakteriya]arning tuproqda tarqalishi tuprogning
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xususiyatiga bog‘liq bo‘ladi. Tuprogqa tushgan o'simlik va hay-
vonlar goldig‘i hisobiga mikroorganizmlar juda ko‘payib ketadi.
Tuproqdagi mikroorganizmlar somi tuprogning turiga, fizik- kimyo-
viy xossalariga va iglim sharoitiga ko‘ra turli bo‘ladi. Tuprogning
yuza gismida mikroblar ko‘p bo‘ladi, pastga tushgan sayin ularning
soni kamayib boradi.

-Mikroorganizmlar ko‘prog 10—15 sm li gatlamda ko‘p bo‘ladi,
chunki bu yerga quyosh nurlari tik tushmaydi, oziga va namlik
yetarli bo‘ladi. Chuqur gatlamlarda bular kam bo‘ladi, chunki
tuproq tabily filtr vazifasini bajaradi va bakteriyalarni yerosti
suvlariga kam o‘tkazadi.

Tuproqda turi-tuman fiziologik guruhlarga mansub bo‘lgan
aeroblar, anaeroblar, saprofitlar, nitrifikatorlar, azotfiksatorlar,
sellulozani parchalovchilar, oltingugurt bakteriyalari, spora hosil
giluvchilar va spora hosil gilmaydigan vakillari keng tarqalgan. Yil fasl-
lariga garab tuproqdagi mikroorganizmlar soni ham o‘zgarib turadi.

~ Aynigsa, o‘simliklarning ildiz tizimi atrofida bakteriyalar ko‘p
to‘planadi, ularing ko‘pehiligi aerob, tayoqchasimon (Pseudomonas)
spora hosil gilmaydigan vakillardir. Pseudomonas aviodiga mansub
bakteriyalar uglevodlar, organik kislotalarni o‘zlashtiradi va 0'7l
ham bir gator yitaminlar sintezlash xususiyatiga ega. Bu vitamin-
larni o‘simliklar o‘zlashtiradi.

Tuproqdagi organik moddalar parchalanganda bakteriyalaming
biosenozlari almashinib turadi. Avvalgicha tuprogda tez va oson
parchalanadigan moddalar bo‘lganda, asosan spora hosil gilmay-
digan tayogchasimon bakterivalar keng targaladi, keyinchalik ular-
ning o‘rnini spora hosil giluvchi aerob bakteriyalar egallaydilar.

Tuprogdagi mikroorganizmlami hisoblash uchun 1924-yili
§.N.Vinogradskiy yangi metod ishlab chigdi. Uning mohiyati
quyidagidan ijborat: ma’lum hajmdagi yoki migdordagi tuproq
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Tuprod hosil bo‘lish jarayonida tirik organizmlardan: bakte-
riyalar, zamburuglar, infuzoriyalar, suvo'tlari, o simliklarning il-
dizi va bir qator hayvonlam'mg ahamiyatl nihoyatda katta bo‘lgan.

5.6. Havo mikr oflorasi

Havo mikroﬂoras‘i tuproq va suv m'kroﬂorasi bilan boglig,
chunki havo ular ustida joylashgan bo‘ladi. Agar tuprogda va suvda
mikroorganizrnlaming ko‘payishi uchun sharoit bo‘lsa, havoda
mﬂ(rootganizmlar ko‘paya olmaydi. Havoga mikroorganimﬂar
chang bilan birga ko‘tariladi, keyin yana tuprogqa o‘tadi. Havoda
oziqa moddalar yeti shmaganda yoki ultrabinafsha aurlar ta’ siridan
bakteriyalaming bir gismi nobud bo‘ladi. Shuning uchun havoda
mikroblar soni tuproq va suvdagiga nisabatan kam po‘ladi.

Havo mikroﬂorasida kokklar, sarsinalar, tayoqchasimonlar,
mog’ or zambumg‘laﬂnhlg sporalari, achitqi Zamburug‘lari va
boshqga mikromganizrrﬂar uchraydi. Shahar havosida mikroorga-
pizmlar ko‘p bo‘ladi, gishloq havosida kamroq po‘ladi. Aynigsa,
o‘rmonlar, tog‘lat havosi toza bo‘ladi. Yer yuzigad yagin havo
tarkibida mikroblar soni ko'p bo‘lib, yugorigd ko‘tarilgan sayin
kamayib borishini Y.N ‘Mishustin kuzatgan. 1 m> havoda 5000
300000 ga yagin bakteriya polishi aniglangan.

Bakteriyalar orasida kasallik tug’ diruvehi yakillari ham ko
uchraydi: sil tayoqchalari, streptokokkla , staﬁlokokklar, grip
viruslari, ko‘kyo‘tal tayoqchasi va boshgalar ana shular jumlas
dandir. Gripp; gizamiq, ko‘kyo‘tal fagat havo tomchilari ord
yuqgadi, ya'ni aksirganda chigadigan mayda aerozol tomchilar o’ 7
bakteriyalar tutgan po‘lib, havoga tarqaladi, atrofdagl odamiar ul3
nafas yo'li orqgali yutishlari natijasida kasallanadﬂar. Buning ol
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taqalib turadigan tuproqda ko‘plab rivojlanadi, N.A Krasilnikov
ma’lumotiga ko Ia, makkajo‘xori, kungaboqar, Soya va boshqa
ekinlar rizosferasidagi mikroorganizmiar soni nazorat yerlaridagiga
Qaraganda 5—10 baravar ko‘p bo‘lar ekan.

Rizosferada 3 tg zona farq qilinadi:

1 mikrofloraga nihoyatda boy bo‘lgan ildizlar yuzasi;

2) ildizlarga taqalib turadigan tuproqning yupqa gatlami;

3) ildizlar yuzasidan 0,5—1 mm narida bo‘lgan haqiqiy rizosfera
zonasi. Bu zonada mikroorganizmlar uchun oziga ko‘p boladi.

Spora hosi] qilmaydiganlardan: psevdomonaslar, mikrobakteriyalar,
radiobakteriyalar va boshqalar uchraydi,

Bakteriyalar o‘simliklar uchun fiziologik aktiy moddalar hosi]
qiladi, goldiq moddalarnj parchalaydi va o navbatida yuksak
o'simliklarga ta’sir etib turadi. O‘simliklar ildizidan chiqqan
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moddalardan esa rizosfera bakteriyalari foydalanadi. Yuksak o‘sim-
liklarning barglari va novdalarida epifit mikroflora bakteriyalari
uchraydi.

Nemis olimi Y Libbert (1966-Y.) epifit mikroflora bakteriyalari
fiziologik aktiv modda — geteroauksin sintezlash xususiyatiga €ga
degan fikmi aytdi. Lekin v.1.Kefeli (1969-, 1971-y.) karam o‘sim-
ligi steril mubhitda L-triptofandan geteroauksin sintezlashini
ko‘rsatadi. ) '

" A.A Tarasenko (1972-y.) epifit mikroflora makkajo‘xori maysa-
larining o‘sishiga va moddalar almashinuvi jarayoniga jjobiy ta’sir
etganligini kuzatgan. Ajratib olingan 12 tur bakteriyadan atigi 6 turi
geteroauksin sintezlash xususiyatiga ega ekanligi ma’lum bo‘lgan.

5.8. Mikoriza

1881-yili polyak olimi F.M.Kamenskiy mikoriza hodisasini
kashf etadi. Osimliklar ildizi bilan zamburug ‘lar orasidagi simbioZ
mikoriza deb ataladi. Mikoriza ko‘pchilik daraxtlar va g‘alladoshlar
oilasining vakillari orasida uchraydi. Mikorizada zamburug’ giflari
o‘simlikning ildizlari orasiga o°sib kiradi. Mikorizani zamburug‘-
lardan fikomitsetlar, askomitsetlar va bazidiali zamburug'lar hosil
giladi. Bu tabiatda keng targalgan hodisa bo‘lib, ektotrof va endotrof
formalari bor.

Ektotrof mikorizada zamburug’ giflari o‘simlik ildizini hamma
tomondan o‘rab oladi, buning natijasida o‘simlikning ildiz tukcha-
lari nobud bo‘ladi. Endotrof mikorizada zamburug’ giflarining
fagat bir gismigina ildizning yuza gismida bo‘lib, asosiy gismi
jldizning parenxima hujayralari orasiga o‘sib kiradi, ildiz tukchalari
tirik bo‘ladi.
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vl BOB. MIKROORGANIZMLARNING GEOLOGIK
FAOLIYATI

o Mo

6.1. Tuproq hosil bo‘lishida mikroorganizmlarning
ahamiyati

Barcha tirik organizmlar yigtindisi sayyoramizning biomassasini
tashkil etadi. Biosfera — yer gobig‘ining tiriklik mavjud bo‘lgan
ustki gavatidir. Biosferada o‘simliklar, hayvonlar, mikroorga-
nizmlar, odamlarning geologik faoliyati namoyon bo‘ladi.

Biosferaning yugori chegarasi 10 km bo‘lib, u butun qurug-
likni, pastliklami oz ichiga oladi, okeanlardagi chegarasi 4—10 km
chugurlikkacha tushadi. Biosfera biomassasini Kko*paytirishda
o‘simliklar, hayvonlar va m'kroorganizmlarning ahamiyati katta.

V.1.Vernadskiy fikricha, tog’ jinslarining o‘zgarishida mikro-
organizmlar kuchli agentlardan biri bo‘ladi, chunki u juda tez
ko‘payishi, ko‘p migdordag! moddalarni o‘zgartirib, hayot uchun
zarur bo‘lgan energiyadan foydalanishi bilan xarakterli. Masalan,
temir bakteriyalari 1 g tanasini qurish uchun 464 g FeCO, ni,
ammoniﬁkatoﬂar 20 g NH, ni, nitrifikatorlar 72 ¢ HNO, ni
oksidlashi kerak bo‘ladi. Achitgi zamburg‘lar bir necha yuz tonna-
1ab mahsulotlami o‘zgartirib, spirtga aylantiradi.

Chorkindi moddalar hosil bo‘lishi organik olamning hosil
bo‘lish jarayoni bilan chambarchas bog ligdir. Yerda hayot paydo
bo‘imasdan oldin barcha moddalar erigan holda bo‘lgan va ma’lum
bir konsentratsiyaga yetguncha dengiz suvlarida to*planib borgan.
Keyinchalik tirik organizmlar o‘z tanasini qurish uchun suvdagi
Ca, P, G, S, Niva boshga elementlardan foydalanganlar. Bular
nobud bo‘lganidan so‘ng ohaktosh, fosforit, oltingugurt, tosh-
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Kimyoviy omillar — CO, va H,0 by bo‘laklarni Yanada yemj-
radi va kaliy hamds Natriyning suvda eriydigan karbonat tuzlarinj
hosil giladj. Erimaydigan kaolinnij (tuproqni) suv boshqa Joylarga
0qizib ketadj. Granit ustiga oz miqdorda bo‘lsy ham tushib qolgan
Organik modda shy yerda saprofit bakterjyalaming rivojlanishi
uchun sharojt yaratadi. Q¢z navbatida, saprofit bakteriyalar organik

sathidan 3—q km yuqoridg — Pomir va Kavkaz tog‘laridagj toshiar
ustida qora dog‘larnij kuzatadi. gy qora dog‘larnj tekshirgandg
ularning ko ‘k-yashil Suvo‘tlar bilan bakteriyalar qoldig‘i ekanligini



aniglaydi. U ko “k-yashil suvo‘tlar orasidan azotobakter hujayralarini
topadi. Demak, ko‘k-yashil suvo‘tlar atmosferadan CO, ni o‘zlash-
tirgan va o‘z tanasini qurgan hamda azotobakterga oziga yetkazib
pergan. Oz navbatida, azotobakter atmosferadagi azotni o‘zlash-
tirib, suvo‘tlarni azot bilan ta’minlagan, bu o‘ziga X08 simbiozdir.

Keyinchalik esa ko‘k-yashil suvo‘tlar va bakteriyalar nobud
bo'lib, organik modda hosil gilgan. Saprofitlar esa organik mod-
dalarni parchalab, CO, ajratgan. CO, boshga omillar bilan birga-
likda tog’ jinslarini yemirgan. Aynigsa, ohaktoshli jinslarning tez
yemiﬁlishida saprofit bakteriyalarning roli nihoyatda katta bo‘lgan.
Bu bakteriyalar CO, dan tashqari, oksalat, sirka, sut, limon va
boshga organik kislotalar hosil giladi, bu kislotalar 0z navbatida
CaCO, ni tez yemiradi.

Tog' jinslarining yemirilishida saprofitlardan tashqari, avtotrof-
lardan: nitrifikatorlar, oltingugurt bakteriyalari va boshgalar ham
qatnashadi. Avtotroflar saprofitlarga garaganda, ohaktoshlarni
8 marta tez yemiradi. Oltingugurt bakteriyalari hosil qilgan H,S04
ham tog’ jinslarini yemiradi.

35—rasm. Thiobacillus 36-rasm. Thiobacillus
thiooxydans. ferrooxydans.
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Sulfid rudalaridan: pirit (FeS,), alkopirit ( CuFesS,), molibdenit
(MoS,) va boshgalar hosi] bo‘lishida Thiobacillus Jerrooxydans,
Thiobacillus thiooxydans (36—37—rasmlar) ishtirok etadilar. Barcha
ohaktoshlarning 90% i mikroorganizmiar tomonidan hosil bo‘lgan.
Bunda aynigsa bakteriyalar, aktinomitsetlar va zamburug ‘larning
ahamiyati katta.

Mikroorganizmlar ohaktoshlar hosil qilishi uchun muhitda
ulamning tuzlari bo‘lishi kerak, dengiz suvida esa Kkalsiy tuzlari
doim yetarli bo‘ladj. O‘z navbatida, saprofitlar ohaktoshlarni par-

qilishi, ham parchalashi mumkin ekan. Bunday nitrifikatoriar
selitra konlarini ham hosil gilishi mumkin.

6.2. Oltingugurtning tabiatda aylanishi

Oltingugurt tuprogda anorganik va organik birikmalar shaklida
uchraydi. Anorganik birikmalaridan CaS0,2H,0; Na,CO,; FeS,;
Na,S; ZnS va boshqalar keng tarqalgan. Organik birikmalar (sulf-
agidril S, disulfid S-S guruhlari), aminokislotalar (sistein, sistin,
metionin), ogsillar va ba’zj bir vitaminlar (tiamin, biotin)da uchraydi.

Yuksak o‘simliklar oltingugurtni faqat sulfat kislotaning anionj
(S0O,) shaklida qabul qgiladi. Chirituvchj bakteriyalar o‘simlik va
hayvonlar qoldig‘ini parchalab, oltingugurtni H ,S shaklida ajratadi.
Tuproqda, suvda uchraydigan disulfur bakteriyalar tuzlarnj qayta-
radi. Bularga Microspira desulfuricans, Desulfovibrio desumtﬁcqns
misol bo‘ladi. By bakteriyalar bir xivchinli harakatchan vibrionlarga
o‘xshash bo‘ladi.

Chirituvchi va sulfat redutsirlovchi oOrganizmlarning faoliyati
natijasida vodorod sulfid to‘planadi. Shunday usul bilan suv havza-
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larida, ko‘llarda, dengizlarda H,S
to‘planadi. Masalan, Qora dengizda
200 metr chuqurlikda shunchalik
ko‘p migdorda H,S hosil bo‘ladiki,
bu yerda faqat anaerob bakteriya-
largina yashay oladi, golganlari esa

yashay olmaydi.

Tuprogda, suv havzalarida to‘p-
langan H,S oltingugurt bakteriya-
lari tomonidan oksidlanadi. Bu bakteriyalarni 1887 -yilda Vinograd-
skiy aniglagan. Bakteriyalar avvaliga H,SniS gacha, keyin H,SO,

24-rasm. Desulfovibrio
desulfuricans.

gacha oksidlaydi:
2H,S + 0, = 2H,0 + S,
S, + 2H,0 +0,= 2H,SO, + 479 ¥J

Ajralgan energiya CO, va H,0 dan organik modda sintezlanishi
uchun sarflanadi.

6.3. Tion bakteriyalar

Tion bakteriyalar alohida guruhni tashkil etadi, ular H,S dan
Na,S,0, Yoki Na,S,0;, yoxud H,SO, hosil giladi, lekin hujay-
ralarida oltingugurt to‘plamaydi. Bu bakteriyalar sho‘r suvlarda,
chuchuk suvlarda va tuproqda uchraydi. Asosiy vakili tayoqgcha-
simon Thiobacillus thioporus Spora hosil gilmaydi, avtotrof, S ni
H,S0, gacha oksidlaydi. Tuprogda boshga vakili Th. thioxidans
ham uchraydi. Avtotroflardan tashqari, tipik geterotrof — Bac.
subtilis (pichan batsillasi) ham S ni oksidlaydi.

Tuproqda sulfatlarning to‘planishi bilan bir gatorda ularning
parchalanishi — desulfofikatsiya ham sodir bo‘lib turadi. Eng mu-
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4F‘eSO4 + ZHZS()4 +
Bakteriyalar 1
o‘zlashtiradi.
bakteriya kislo
va pin'tning 0

0, 2Fe2(SO4)3
20 g Fe,S0 i ;06 mg uglerod
Shu bilap birga S p; H2804 8acha Oksidlayd;j. Bu
tali muypjg; ko‘mi i
ksidlam'shida muh

50, + H,50, Fe,(s0,), + H,0

) kimyoviy Yo'l bilan oksidlanagi va S hosi]
bo‘Iadi, unj H2804 gachg Oksidlayd;:

S+ 1,502 + H,0 2H+
Bu bakten'ya S
muhim ahamj

*+ 80, + Se+
ulfid]j udalarn;j oksidlab, sulfatlarga ayIantin'shda
Yatga ega. Uy hatto Xalkopirit (CuFes i

hqa sulfiqy; Minerallapp; ham oksidla



4FeCO, + 610 ¥ 0, = 4Fe(OF);

bu bakteriy

1927-Y-) ol cho‘k'mdisidan temir

bakteriyasini topgan va uni Sphaerothn‘x deb nomiagan Keyingl
i .va metodidan

y'ﬂlarda (1952-, 1961-Y-)
foydalanib, cho‘kindi modd

jmkoni tug ildi.

perfilev kapillyat mikl‘oskopiya metodidan foydalanib, i

poma’ium po‘lgan yirtgich bakteriyalal guruhini _ temir bakie
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larning yangi aviodj — Metallogenium ni

29-rasm, Caulobacter.

? Savollar_



vii BOB. TABIATDA AZOTNING AYLANISHI

e

—

71.1. Ammoniﬁkatsiya jarayoni va mochevinaning
parchalanishi

Yer yuzidagi barcha tirik organizmlar qachonlardir o‘lik mate-

riyadan hosil bo‘lgan, shu bilan birga o‘lik materiyadan keskin
farq giladi, lekin u bilan doim munosabatda bo‘ladi. Ya’ni jonsiz
va jonli tabiatdagi o‘zgarishlar doimiy va uzluksizdir, moddalar
bir holatdan ikkinchi holatga oftib turadi, organik moddalar hosil
bo‘ladi, ular yana parchalanib turadi. Bu moddalarning kichik
biotogik aylanish doirasidir. Bu doirada tirik moddani tashkil etgan
Kimyoviy clementlardan C,N,5, P ning tabiatda aylanishi muhim
ahamiyatga €&, chunki bu elementlar ogsil tarkibiga kiradi.
O*simliklar atmosfemdagi erkin azotni va organik moddalar
tarkibidagi azotni o‘zlashtira olmaydi. Ular faqat mineral holdagi
azotli birikmalar: ammoniyli va azotli tuzlardan foydalanadﬂar,
xolos. Agar podzol tuproglar haydalma qatlamining 1 gektaride
6000 kg azot bo‘lsa, shundan o‘simliklar o‘zlashtira oladigani 1% n
tashkil ctadi. Lekin bu azot ekinlardan hatto bir marta yaxsh
hosil olish uchun ham yetmaydi.

Demak, Yer yuzida hayot davom etishi uchun o‘simliklar
hayvonlar tomonidan hosil bo‘lgan organik moddalar doim pa
chalanib turishi kerak. Organik moddalarming parchalanish'n
mikroorganiznﬁaming roli nihoyatda katta. Ular hayot jarayc¢
natijasida organik moddalarni parchalaydi va CO,, H,0, NI
HNO,, S, Pva boshga anorganik moddalar hosil giladi, bu M

dalar yana aylanish doirasiga o‘tadi. Tabiatda moddalaming dot

va uzluksiz aylanib turishini V.L.Omelyanskiy ta’kidlab 0‘1ga
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25 milliard tonnani tashkil etads.

Podzol tuproglar haydalma qatlamining ] gektarida 6 ¢, gora
tuproglarda 18 t azot bo‘ladi. Mikroorgam’zmlarning ayrimlari
organik moddalarnj parchalab, minerg] moddalar hosi] qiladi. By
mineral moddalarnij o‘simliklar 0°zlashtiradi, ikkinchi tomondan
azotfiksatorlar havodagi azotn;i 0‘Zlashtirib, undan organik modda-
lar sintezlaydi. Shunday qilib, azot tabiatda aylanib yuradi. Azot-
ning tabiatda aylanishida: ammonifikatsiya, nitrifikatsiya, denitri-
fikatsiya va azotofikatsiya Jarayonlari boradi.

Fakultativ anaeroblarga ichak tayoqchasi Eschirichig coli va
protey tayoqchasi Bge. proteus misol bo‘ladj (40—41-rasmlar).
Peretrixa tipda xivchinlangan harakatchan, uzunligi 1-3 nm,
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40-rasm. Eschirichia coli. 4]-rasm. Bac. proteus.

42-rasm. Pseudomonas fluiorenses

diametri, 0,51 nm bo‘lgan Bac. mesentericus, Bac. subtillis, Bac.
mysoides, Bac. megatherium ogsillarni aerob sharoitda parcha-
laydigan bakteriyalardir. Bularning hammasi spora hosil giladi.
Kichik tayogchasimon Pseudomonas fluiorenses spora hosil qil-
maydi (42-rasm).

Ogsillar parchalanganda suv, karbonat angidrid, ammiak,
vodorod sulfid, metilmerkaptan (CH,SH) hosil bo‘ladi. Yogqimsiz
hidli indol, skataol kabi moddalar ham hosil boladi. Bunda ogsil-
larga eng avval proteolitik fermentlar ta’sir etib, peptonlar, poli-
peptidlar va aminokisiotalar hosil kiladi. V.N _Shaposhnikov ko‘r-
satganidek, ogsillarning parchalanishi ikki yo‘l bilan boradi:
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cq T2H,0=(NH, )co, =2NH,+H,0+Co,
NH,

Urobakteriyalar aerob tipda nafag oluvchilar bo‘lib, bularda
ureaza fermentj po ‘Izanligj uchun mochevinanj parchalaydi. M-



uchun muhim ahamiyatga €ga, chunki ular mochevinadan na
uglerod, na azot manbayi sifatida foydalana olmaydi. Bu bak-
teriyalar ammoniyli tuzlarda, organik Kislotalarning tuzlarida yaxshi
rivojlanadilar. Urobakteriyalarning elektiv kulturasida, mochevina
miqdori 3~ 10% bo'lishi kerak, natijada urobakteriyalar ko‘p mig-
dorda (NHy) ;505 hosil giladi va muhitning pH ko rsatkichi ishgoriy
tomonga o‘zgaradi. Urobakteriyalar uchun pH 7,5-8,5 bolishi
kerak. Bu bakteriyalar yumaloq va uzun tay oqcha shaklida bo’ fishi
mumkin. Ko‘pchiligh spora hosil giladi. Masalan, Plonosarcind
ureae YiriK, harakatchan, peritrixa tipda xivchinlangait spora hosil
giladi. Spora hosil qilmaydigan tayoqchasimon bakteriyalar ham
tabiatda ko“plab uchraydi.

€ Savollar

1. Mikorganizmlar tomonidan azotii birikmalar ganday o zlashtir'ﬁadi?
2. Chirituvchi bakteriyalaming faoliyati haqida aytib bering.

3. Urebakteriyalar tomonidan mochevina ganday parchalanadi?

7.2. Nitrifikatsiya va denitrifikatsiya jarayonlari

Nitrifikatsiya jarayoni. AmmOniﬁkatsi_ya jarayonida hosil bo‘l-
gan ammiakning bir gismi o‘simliklar tomonidan ofzlashtirilsa,
golgan gismi nitrifikatsiya jarayonida azot Kislotagacha oksidlanadi.
Nitrifikatsiya jarayonida ishtirok etadigan bakteriyalami 1889-yilda
Vinogradskiy kashf etgan. Bu jarayon ikki fazada poradi.

Birinchi fazada NI itrosomonas aviodiga kiruvehi bakteriyalas
ishtirok etadi va NH, ni HNO, gacha oksidlaydi:

SNH, + 30, > 2HNO: ¥ 21,0 + 658 K
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91-rasm, Nitrosomonag sp. 41-rasm. Nitrobacter sp.
Ikkinchij fazada Nitrobacter avlodiga kiruvchi bakteriyalar jsh-
tirok etadi. Ular HN O, ni HNO, gacha oksidlaydi:
.’ZHNO2 + 30, = 2HNO, + 180 kJ

Nitrifikatorlar organik modda sintezlash uchun yagshjj o‘sim-
iklar singari, CO, ni yoki NaHCO3 1i 0‘zlashtirad;. Bikarbonatlar
°Z parchalanib, CO, hosil qiladi:
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8-jadval

Nitriﬁkatsiyalovchi bakteriyalaming o‘sishiga organik
moddalarning ta’siri

Nitrozomonas

Nitrobakter

O‘sishni

Ofsishni Osishni O‘sishni
sekinlash- to‘xtatadi sekinlash- to‘xtatadi
tiradi (%) (%) tiradi (%) (%)

MNaHCO; — Na,CO; co, + 5,0

Vinogradskiy nitriﬁkatorlaming organik moddalarga nisbatan
juda sezgire ioini aniglaydi, agar muhitda biroz ko‘prod organik
modda yig‘ilib golsa, bakteriyalaming o'sishi sekinlashadi, agar
yanada Ko'proq to° plansa, bakteriyalar butuniay o° sishdan to‘xtaydi.
Bularni quyidagi 8-jadval ma’lumotlaridan ko‘rish mumkin.

Nitrozomonas bir gism uglerod o‘zlashtirishi uchun 35 gism
azot, nitrobakter €sa 135 gism azot oksidlashi kerak, buni 9-jadval
ma’lumotlaridan Kko‘rish mumKin.

Albatta, fotosintezga pisbatan xemosintez jarayonida oz mig:
dorda organik modda sintezlanadi, lekin xemosinteZ jarayoninim
o‘ziga XOS xususiyati bof, chunki shu yo‘l bilan ham organi
moddalar sintezlanishining o°zi muhim ahamiyatga ega va boshc
organizmlaming yashashi uchun zamin tayyorlaydi.

Turli tuproqlarda boradigan pitrifikatsiya jarayoni. Tuprod
boradigan nitrifikatsiya jarayoni laboratoriya sharoitida olib bo:
ladigan nitriﬁkatsiyadan boshgacha o‘tadi. Laboratoriya sharoit
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9-jadval
Nitrozomongs va nitrobakterlaming uglerod o‘zlashtirishj
bilan azotp; oksidlashi orasidagij bog‘lanish

Nitrozomonas birligj

Oksidlangan azot
O‘zlashtirﬂgan uglerod
Azotning uglerodga nisbatj

Oksid]angan azot
O‘ZIashtirilgan uglerod
Azotm'ng uglerodga nisbati




boshlaydi. Podzol tuproqlarda nitrifikatsiya jarayoni, asosan, tup-
rogning haydalma qatlamida poradi. Qora tuproqlaming haydalma
gatlamida ham bu jarayon intensiv boradi. Nitrifikatsiya jarayonida
qamashadigan bakteriyalar hatto 50 sm chuqurlikda ham uchray-
dilar.

O‘rta Osiyoning bo'z tuproqlarida nitrifikatsiya jarayoni juda
ham tez boradi va tuprogda ko‘p miqdorda nitratlar to*planadi.
Lekin sho‘t tuproqlarda bu jarayon kuchsiz poradi va nitrit kislota
to‘planishi bilan tugaydi, chunki sho‘t tuproqlarda nitrobakter
uchramaydi. v L.Isachenko bu bakteriyalamni sho‘r suvlarda ham
uchratmagan. Endigina o Zlashtirilayotgan sho'r tuproqlarda nitri-
fikatsiya jarayoni asosan haydalma qatlamda boshlanadi, aynigsa,
sulfatli sho‘rlanish bakteriyalarga salbiy ta’sir etadi. Shuningdek,
pitrifikatorlar tuprogqning namligiga ham sezgir, qurud tuprogda
yoki namlik haddan tashgari ortib ketgan sharoitda ular yaxshi
rivojlanmaydi.

Denitrifikatsiya jarayoni. Denitrifikatsiya jarayoni nitrifikatsiya
jarayon'ming aksi bo‘lib, bunda bog‘langan azot yana atmosferaga
erkin holda gaytadi. Bu jarayon pevosita va bilvosita sodif bo‘ladi,
chunki pihoyatda xilma-xil jarayonlar natijasida nitratlardan mole-
kulyar azot hosil bo‘lishi mumkin.

Bevosita denitriﬁkatsiyada nitratlar denitriﬁkatsiyalovchi alohida
bakteriyalar guruhining hayot faoliyati tufayli gaytarilsa, bilvosita
denitrifikatsiya jarayonida fagat aminokislotalar bilan nitrit kislota
o‘zaro munosabatga kiradilar. Buning natijasida ham molekulyar
azot hosil bo‘ladi. Bevosita denitriﬁkatsiya jarayoni tabiatda,
ko‘prod tuproqda, go‘ngda va suv havzalarida keng tarqalgan
denitriﬁkatsiyalovchi bakteriyalarning hayot faoliyati tufayli sodir
bo‘ladi:
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4HNO, = 2H,0 + 50, + 2N,

Bu bakteriyalarga quyidagilar miso] bo‘ladi:

1. Bas. denitroficans — tayoqchasimon, peretrixa tipda xivchin-
langan, spora hosj] qilmaydi.

2. Achromobacter — mayda tayoqchalar, ko‘pincha zanjir
shaklida uchraydi.

3. Pseudomonas Sluorescens — harakatchan, tayoqchasimon
bakteriya,

4. Pseudomonas pyocyonea — tayoqgchasimon, ko‘k tusli
pigment hosil qgiladi.

Denitriﬁkatsiya ham oksidlanish, ham qaytarilish jarayonidir.

Bakteriyalar fakultativ anaerob bolib, kislorod ko‘payib ketgan-
da denitriﬁkatsiya Jjarayoni to‘xtaydi. Anaerob muhitda nitratlar
va organik moddalar yetarli bo‘lganda darhol dem'triﬁkatsiya
boshianadi, muhitda kislorod yetishmasa, nitratlarnj qaytarib o‘ziga
kerakli bo‘lgan kislorod oladi. Muhitning PH ko‘rsatkichi 3,2—
8,7 oralig‘ida bo‘lsa, bu bakteriyalar yaxshi rivojlanadi.

Bilvosita yoki bevosita denitrifikatsiya nitratiar bilan aminlarning
0‘zaro kimyoviy yo‘l bilan reaksiyaga Kirishi tufayli boradi, bunda
bevosita denitriﬁkatsiyaga qaraganda ikki marta ko‘p azot hosil
bo‘ladi:

R—CHNH2C00H+ONOH = R-CHOHxCOOH + H,0 + N,
aminokislota organik kislota

Molekulyar holatdagi azotni o‘zlashtiruvchi mikroorganizmlar.,
Havo tarkibida 78—80% azot bo‘ladi, lekin uni yashil o‘simliklar
va hayvonlar o‘zlashtira olmaydilar. Azot moddalarning biologik
0‘zgarishida ikki yo'l bilan ishtirok etadi.
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Birinchi yo‘lda elektr zaryadsizlanish vagtida (kuchli chagmoq
bo‘lganda) fotokimyoviyoksidlanish ro‘y beradi, bunda N,-»NO, ga
aylanadi. Hosil bo‘lgan NO, suvda va tuproqda yana oksidlanib,
HNO, ga aylanadi. Bir yilda yana shu yo‘l bilan 1 m? maydonda
30 mg NO; to‘planadi.

Ikkinchi yo‘lda molekulyar azotni azot to‘plovchi mikroorga-
nizmlar o‘zlashtiradilar. Bular ikki guruhga bo‘linadi:

1. Tuganak bakteriyalar, dukkakdosh ofsimliklar bilan simbioz
holda hayot kechirib, molekulyar holdagi azotni o‘zlashtiradilar.

2. Erkin holda yashovchi azotfiksatorlar, molekulyar azotni
o‘zlashtiradilar. ‘

Tuganak bakteriyalar. M.S.Voronin (1886-y.) dukkakdosh
osimliklar ildizida mikroorganizmlar borligini aniglagan. Nemis
olimlari G.Gelrngel va G Vilfart (1886-y.), gizdirilgan (ya’ni barcha
bakteriyalari nobud gilingan) qumga dukkakdosh o‘simlik ekib,
uning ildizida tugunaklar hosil bo‘lmaganligini kuzatganlar. O‘z
tajribalaridan ular shunday xulosa chigaradilar:

1. Azot bilan oziglanish jihatidan dukkakdosh o‘simliklar bosh-
ga o‘simliklardan keskin farq giladilar.

2. Dukkakdosh o‘simliklarning o‘zlari atmosfera azotini 0°Z-
lashtira olmasdan, shu magsadda ularning jldizida simbioz holda
yashaydigan bakteriyalarning faoliyatidan foydalanadilar.

Keyinchalik bu bakteriyalarni gollandiyalik olim M.Beyerink
sof holda ajratib oladi va Bact. radicicola deb nomlaydi. Hozir bu
bakteriyalar Rhizobium avlodiga kiritilgan. Bu bakteriyalar sun’iy
muhitda yaxshi o‘sadi. Lekin erkin azotni o‘zlashtirmaydi, fagat
dukkakdosh o‘simliklar bilan simbioz holda yashaganda, azotni
o‘zlashtiradi. Tuganak bakteriyalarning rivojlanish sikli o‘ziga
xosdir. Yosh davrida harakatchan, xivchinlangan bo‘ladi, keyin-
chalik harakatdan to‘xtaydi va huj ayralarida vakuola hosil bo‘ladi.
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Vakuolalar go‘yo belbog* hosil gil-
ganday bo‘ladi, shuning uchun bak-
teriyalar bu davrda «belbog‘li» bo*-
ladi. Tayoqchalar shu vagtda tar-
moqlanadi va bakteroid deb nom-
lanadi. Bakteroidlar sharsimon kokk-
larga ajraladi, bulardan yana hara-
katchan tayoqchalar o'sib chiqadi. 45-rasm. Rhizobium.

Tuproqda uchraydigan tugunak bakteriyalar dukkakdosh
o‘simlik ildiz tukchalari atrofida to‘planadi va ularning po‘stini
eritib, ildiz hujayrasiga o‘tadi va ko‘paya boshlaydi, hujayralarni
to‘ldirib yuboradi. Ofsimlik, o‘z navbatida, ildiz hujayralarining
bo‘linish jarayonini tezlashtiradi va bakteriyalarni tugunak ichiga
o‘rab oladi. Bakteriyalar ishlab chigaradigan fiziologik faol modda-
lar ildiz hujayralarining bo‘linishinj yanada tezlashtiradi va ildizga
ko‘p migdorda shakar 0qib kelishini ta ‘minlaydi. Bakteriyalar sha-
karlar bilan oziglanadi va o‘simlikni azot bilan ta’minlaydi.

Agar dukkakdosh o‘simlikka bor (B) mikroelementi berilsa,
stmbioz ikkala organizm uchun foydali bo‘ladi, agar bor yetishmasa,
N.Torniton ko‘rsatganidek, floema naylari yaxshi rivojlanmaydi,
natijada shakarlar ildizga kam keladi va tuganak bakteriya parazit
holda oziglanishga o‘tadi. Shunday gilib, tuganak bakteriya o‘sim-
likka, o‘simlik bakteriyaga moslashib boradi.

Tuganak bakteriyalar 0‘ziga xos Xususiyatga ega. Hozir bular-
ning 20 dan ortiq irgi ma’lum. Har bir irg ma’lum o‘simlikda
yashaydi. Masalan, sebarga ildizida rizobium trifolia, soya ildizida
rizobium yaponikum, loviya ildizida rizobium fassoli, beda va
qashqarbeda ildizida rizobium meliloti, no‘xat, xushbo‘y no‘xat,
burchoq va nutda rizobium legiminozarum, Iyupin ildizida
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rizobium lupini bakteriyalari tugunaklar hosil giladilar. Xulosa
gilib shuni aytish mumkinki, tugunak bakteriyalarda har xil duk-
kakdosh o‘simliklarga nisbatan moslanish xususiyati bor, lekin
har bir o‘simlikni o‘ziga mos bo‘lgan bakteriya turlari mavjud.
Shu xususiyatiga ko‘ra, ularni quyidagi guruhlarga bo‘lish mumkin:

1) no‘xat, nut yovvoyi no‘xat, xina va burchoq bakteriyalari;

2) lyupin va seradella bakteriyalari;

3) beda va gashgarbeda bakteriyalari,

4) loviya bakteriyalari;

5) soya bakteriyalari;

6) sebarga bakteriyalari.

Bular tugunaklar hosil gilish va azot to*plash faolliklari jihatidan
ham bir guruh ichida bir-biridan keskin farq giladilar.

Keyingi yillarda, nishonlangan azot bilan olib borilgan tajribalar
shuni ko‘rsatdiki, tugunak bakteriyalar o‘zi azotni o‘zlashtira
olmasdan, fagat dukkakdosh o‘simlik bilan birga bo‘lgandagina
o‘zlashtirar ekan.

Tuproqdagi tugunak bakteriyalarni ajratib olish uchun Krasil-
nikov va Korenyanko (1940-y.) metodi go‘Naniladi. Buning uchun
dukkakdosh o‘simliklar urug'i sulema (HgCly) eritmasi yordamida
sterillanadi, keyin sterillangan suv bilan yuviladi. So‘ngra urug’
mineral holdagi agar solingan katta probirkalarga solinadi. Bakteriya
yugqtirish uchun tuproq eritmasidan 1 ml qo‘shiladi. Agar tuprogda
tugunak bakteriyalar bo‘lsa, ular o‘simlikda tugunaklar hosil giladi.
Ular 2—3 haftadan so‘ng aniq ko‘rinadi. Dukkakdosh o‘simlik
ildizidan girqib olingan tugunakdan NH, ajraladi. Fin olimi Virta-
nenning fikricha, tugunak bakterivalar azot o‘zlashtirganda, eng

avval asparagin Kislota hosil bo‘lar ekan:
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N, » NH,OH yoki
gidroksilamin
NH, - COOH'CH'NHZ'CHz'COOH
asparagin kislota

Uglerod manbayi - COOH-CO-CHZ-COOH
sirka kislota oksalat

Virtanen fikricha, bakteriyalar ko ‘p miqdorda azot o‘zlashtirar
ekan, uning bir gismj ildizlardan gidroksilamin vz oksalat-sirka
kislota shaklida ajralib chigar ekan.

Molekulyar azotni simbioz yYo‘li bilan to‘plashda ishtirok
etadigan boshqa mikroorganizmlar., Dukkakdosh o‘simliklardan
tashqari, ildizj molekulyar azotni to ‘plovchi mikroorganizmiar bilan
simbioz holda Yashaydigan daraxt va butalaming 200 ga Yagin
turi ma’lym, Bulardan qgayrag‘och (Alnus) yaxshi o‘rganilgan. By
daraxtning ildlzlandagi tugunaklarda aktinomitsetlar ko ‘proq bo‘lib,

likdan yashil o°g‘it sifatida foydalanadi.
Tuproqda erkin holda Yashaydigan bakteriyalar tomonidan
molekulyar azet to‘planishi. Tuprogda tugunak bakteriyalardan
tashqari, atmosfera azotini to‘playdigan boshga bakteriyalar ham
uchraydi. Vinogradskiy (1893-y.) maxsus elektiv kultura tayyorlab,
bu bakteriyalarni ajratib olgan. Elektiv kultura tayyorlash uchun
U oziga muhitiga glukoza va boshqa tuzlar qo‘shadi, lekin azotlj tuzlar
go‘shmaydi. Shuning uchun bunday muhitda faqat azotni o*zlagh-
tira oladigan bakteriyalar yashashi mumkin bo‘ladi. Vinogradskiy
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tajribani anaerob sharoitda olib boradi va azot to*plovchi Clostridium
pasterianum bakteriyasini kashf etadi. Bu bakteriya duksimon shakl-
da, 3—4 nm uzunlikda, eni 0,7-1,3 nm bo‘lib, spora hosil giladi,
tanasi peritrixa tipda xivchinlangan, yosh vagtida tez harakatlana
oladi.

Klostridium oziga sifatida asosan glukozadan foydalanadi, lekin
saxaroza va fruktozani ham ozlashtira oladi, kraxmal va sellulozani
mutlago o‘zlashtira olmaydi. Hayot uchun zarur bo‘lgan eiyergiyani
yog' kislotali bijg‘ish jarayonidan oladi:

C(,leOﬁ - CH3CH2'CH2'COOH + 2CO, + 65 kJ
moy kislota

Laboratoriya sharoitida Klostridium 1 g bijg‘igan shakar hisobiga
15, ba’zan 5—10 mg azot to‘playdi.

Olimlarning fikrlaricha, bijg‘ish jarayonida vodorod molekula
holida emas, balki atomar (2H) holda ajralib, atmosfera azotining
ammiak holida to‘planishida ishtirok etar ekan.

Vilson Clostridum ning Clost. butyrisum, Clost. beijerinckia,
Clost. pectinovorum, Clost. acetobutylicum kabi 15 ga yaqin turi
ham azot to‘plash xususiyatiga ega ekanligini aniglagan. Lekin,
bulardan ko‘ra, Clost. pasterianum atmosfera azotini eng ko‘p to‘p-
laydi. Tuprogda Clost. pasterianum doim aerob usulda nafas oluvchi
Bac. closteriodes bilan birga uchraydi, bu pakteriya Clost. Pasterinaum
uchun anaerob sharoit yaratib bersa, uning hisobiga Bac. closteriodes
vitaminlar bilan ta’minlanadi va Clost. pasterianum dan azot olib
turadi.

Klostridium tabjatda juda keng tarqalgan, chunki u pH
ko‘rsatkichi 4,5-9,0 ga teng bo‘lgan tuproglarda faol bo‘lsa 1ivoj-
lana oladi, shuning uchun ham kislotali, ishgoriy, sho‘r va qofr:
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tuproglarda ham uchraydi. Tup-
roqning namligi 60—80% (to‘la nam
sig‘imiga nisbatan) bo‘lsa, yaxshi
rivojlanadi. Klostiridiumdan tash-
qari, tuproqda erkin holda yashay-
digan yana bir bakteriya — azoto-
baktemi gollandiyalik mikrobiolog
Beyerink 1901-yilda sof kultura

46-rasm. Azotobacter
holida ajratip olgan. Bu bakteriya- chroococcym,

ning bir gancha turi ma’lum:

1. Azotobacter chroococeum — yirik shar shaklida (1-10 nm),
biroz ovalsimon, hujayralari ko‘pincha Juft-juft bo‘lip Jjoylashadi.
Ko‘pincha shilimshiq kapsula bilan o‘ralgan bo‘ladj. Aerob, ko‘p

Hujayralarida Jigarrang pigment hosil giladi, qari hujayralari
viriklashib, galin po‘st bilan o‘raladi va kista hosil giladi. Azotobakter
har 1 g bijg‘igan shakar hisobiga 10—15 mg, ba’zan 20 mg gacha
azot to‘playdi.

azotobakter paydo bo‘ladi. Namlikka Juda talabchan 25-30°C da

erta bahorda ko‘p uchraydi,

2. Az agile — hujayralari birmuncha yirik, serharakat bo‘lib,
qo°ng‘ir pigment hosil qilmaydi, lekin muhitning biroz tovianishiga
sabab bo‘ladj

3. N.Sushkina sho‘r tuproglarda 4z galofilum borligin; aniglagan,
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Azotobakter uchun eng yaxshi 0ziga mannit —
CH,ON (CHOH) 4C}120H hisoblanadi, lekin dekstrin, glitserin,
glukozada ham yaxshi rivojlanadi. Azotobakter azotni o‘zlashtir-
ganidan so‘ng birinchi galda NH; hosil qilishi aniglangan.

Ammo M. V. Fedorov azotobakter tomonidan azot to“planishi
boshga yo‘l bilan borishini ko‘rsatdi. U jarayonda, hujayra proto-
plazmasi bilan bog'liq bo‘lgan katalizator ishtirok etishini ko‘rsatib
berdi. Bunday fikrga kelish uchun u katalizator tarkibiga kiruvchi
guruhlarni blokirovka gildi va buning natijasida azot to“planish
jarayonida karboksil va aminoguruhlar ishtirok ctmasligini va bu
jarayonda asosan karbonil guruh qatnashish'mi aniglashga erishdi.
Karbonil guruhning kislorodi, gidrazin hosil qilib, hosil bo‘lgan
gidrazin aktiv vodorod yordamida qaytarilish reaksiyasiga kirishib,
aminokislotalar hosil gilishini anigladi. Reaksiya quyidagicha boradi:

N, + 2H" — NH=NH
NH + 2H, —» 2NH,0H yoki
N, + 2H,0 — 2NHOH
INH + 2H,0 - 2NH,0H
INHOH + O, = INH,0OH
‘ gidroksilamin

Hosil bolgan gidroksﬂamin organik kislotalar bilan reaksiyag:
kirishib, bir gator aminokislotalar hosil giladi.

Azotobakterni o‘rganish ustida juda ko'p ishlar gilingan Vv
bunday tadqgigotlar hozirgacha davom ettirib kelinmogda.

Azot to‘plovchi boshqa mikroorganizmiar. Amerikalik oliml:
Jest va Kamen azot to‘plash xususiyatiga €ga bo‘lgan yana ]
turga mansub bakteriyalarni topganlar. Ko‘pchilik yog* kislot:
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uzunlikda, shih'mshjq kapsulalj bo‘lib, burmali koloniyalar hosil
qiladi. Qariganda qizg‘ish yoki to‘q jigarrangga kiradi, yosh vaqtida
harakatchan, Azotobakterga o‘xshash 16—2( mg azot to‘playdi
(1 g shakar hisobiga). By bakteriya tropik zona va Gruziya tuprog-
larida ko‘proq uchraydi.

Gollandiyalik olim Derksa nomi bilan atalgan yana bir bakteriya —
Deria tayoqchasimon, bir xivchinli bo‘lib, koloniyasi shilimshig,
qariganda sarig-qo‘ng‘ir rangga bo‘yaladi.

Azot to‘plovchi mikobakteriyalar. Keyingi yillarda atmosfera
azotini o ‘zlashtiruvchi mikobakteriyalaming yangi turlari topilgan.
M.V.Fedorov va T.A.Kaiininskaya (1960-y.) Mus. Slavum, Pseyqg

3 guruhga bo‘ladi.

Bu guruhga: 1) vitamin talab giluvchilar; 2) aminokislota talab
giluvchilar; 3) 0‘z oziga muhitida oz miqdorda bog‘langan azot
bo‘lishini talab qiluvchilar kiradj.
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N.P.Lvov (1964-y.) podzol tuproglardan yangi tur Azotoba-
sorfum ni topadi, bu bakteriya muhitda oz miqdorda bog‘langan
azot bo‘lsagina atmosfera azotini ozlashtira oladi. 1 g shakar hiso-
biga 9—11 mg azot to‘playdi. Oziga sifatida organik kislotalar va
spirtlardan foydalanadi. Bu bakteriya yana ikkita yo‘ldosh bak-
teriyalar bilan birga uchraydi. Bular glukozani o‘zlashtirib, organik
kislotalar hosil giladi. Molibden mikroelementi berilsa, azoto-
bakterlarning ish faoliyati ortadi, chunki molibden gidrogeneza
fermentining tarkibiga kiradi.

Ba’zi bir bakteriyalarning vakillariga, masalan, Azof. agile,
Mycobacterium flovum ga vanadiy mikroelementi ham yaxshi ta’sir
etadi.

Mis (Cu) mikroelementi 1 1 suvda 5 mg (CuSOy,) migdorda

ivinckae va Mus. flavum ning faolligini oshirsa,
Azot. chroococcum g2 salbiy ta’sir etadi.

Lishayniklar tomonidan atmosfera azotining o¢zlashtirilishi.
Lishayniklar suv o‘ti bilan zamburug‘lardan tashkil topgan simbioZz
organizmlardir. 1936-yili lishaynik tanasidan uchinchi vakil azot
to‘plovchi bakteriya ajratib olingan. Lekin Krasilnikov bu fikrga
garshi chigadi. U lishaynik tanasidan Pseudomonas va Bacterium ni
ajratib oladi. 1973-yilda P.A.Genkel va. T.T.Plotnikova ba’zi lishay-
niklardan Azotobacter Beijijrinck ni ajratib oladilar, bu bakteriya
ham 1 g mannit hisobiga 4,6—6,7 mg azotni o zlashtirishini
anigladilar. Bu fikrni ko‘pehilik olimlar tan olishgan.

Qishlogq xo‘jaligi mchun azot fiksatsiyaning ahamiyati. Mikro-
organizmlar tomonidan atmosfera azotining o‘zlashtirilishi ye1
yuzida biologik yol bilan to‘planadigan hosilning umumiy miq-
doriga katta ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun atmosfera azotining
biologik yo'l bilan ozlashtirilishini o‘rganish gishloq xo‘jaligi V:
biologiya fani uchun muhim ahamiyatga ega bo‘lgan muammo
lardan biridir.
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Yer qobig‘idagi azotning umumiy massasj 0,04%ni tashkil qilib,
4-10 t ga teng, havo tarkibida 78% molekulyar azot uchraydi.
Lekin na odamlar, na hayvonlar va na o‘simliklar molekulyar
holatdagi azotnj o‘zlashtira ololmaydilar.

liklar bog‘langan azotdan va uglevodlardan 0‘zining rivojlanishji
uchun zaryr bo‘lgan ogsil moddalarni sintezlaydj, Ofsimliklarni
hayvonlar iste’mol giladi. Nobud bo‘lgan o‘simlik va hayvonlar
goldig‘i bakteriyalar tomonidan chirish jarayoniga uchraydi va
NH; hosil bo‘ladi. NH,; ning bir gismi o'simliklar tomonidan 0‘z-
lashtirilsa, bir gismi nitrifikatsiyaga uchraydi.

Azot to ‘plovchilar atmosfera azotinj o‘zlashtirib, yana ogsillar

7.3. Bakterial o‘g‘itlar

Tuproqdagi mikrobiologik Jarayonlarga va mikroblarga bakte-
riologik o‘gitlar kuchli ta’sir ko‘rsatadigan omillardan biri hisob-
lanadi. Bakierial o‘g‘itlar xilma-xil bo‘ladi: nitragin, azotobakterin,
fosfobakterin, AMB va boshgalar. Turli dukkakdosh o'simliklarning
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urug‘iga ekishdan oldin nitragin bilan ishlov berilsa (1 ga yerga
ekiladigan urug’ uchun 5—10 g nitragin kerak), ularning hosili
o‘rta hisobda 10—15% yugori bo‘ladi.

Nitragin tarkibida aktiv tugunak bakteriyalari bo‘ladi, ular
ko‘plab atmosfera azoti to‘playdi va hosilni oshiradi. Shuningdek,
hosilning sifati ham yaxshilanadi, ya’'ni ko‘p migdorda ogsil,
aminokislotalar va B guruhga mansub vitaminlar sintezlanadi.

Nitragin turli shaklda: torfli aralashma, tuproqli aralashma,
agarli aralashma va suyuq holda ishlab chigariladi. Shulardan eng
ko‘p ishlatiladigani torfli aralashma bo‘lib, bu aralashmadan
AQSH, Avstraliya, Yangi Zelandiya, Kanada, Hindiston va Yev-
ropa mamlakatlarida keng foydalaniladi.

7.4. Azotobakterin va AMB preparati

Azotobakterin tarkibida azotobakter bo‘ladi, uni tayyorlash
uchun azotobakter agarli muhitda ofstiriladi. 1 grammida 40 min
azotobakter hujayrasi bo‘ladi, 1 ga yerga ekiladigan urug‘lar uchun
10—15 g azotobakterin yetarlidir.

Bu preparat tarkibida turli bakteriyalar: ammonifikatorlar,
azotfiksatorlar, sellulozani parchalovchilar ham uchraydi. Bu bak-
teriyailar tabiiy unumdor tuproqlarning asosiy mikroflorasini tashkil
etadi. Shuning uchun avtoxton mikroflora deb ataladi. Odatda,
kech kuzda va gish oylarida nordon tuproglarda nam ko‘p bo‘lishi
va tuproq temperaturasining pasayib ketishi natijasida mikroorga-
nizmlarning faolligi pasayib ketadi. Shuning uchun har gektar
yerga 250 kg dan AMB preparati solinsa, yaxshi natija beradi.
10-jadvalda AMB preparatining qo‘llanishi natijasida hosildor-
likning ortishi darajasi ko‘rsatilgan.
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10-jadval
AMB preparatining hosilning ortishiga ta’siri

Hosil (ga/s) Hosilning ortishi ‘
O‘simliklar ’\ =
nazorat AMB ga/s %
Beda-62 26,2 304 - 4,2 - 16,0
Xashaki lavlagi 136,0 2290 93,9 68.4
Kartoshka 80,0 1109 30,9 38,6

Hozirgi vaqtda AMB Preparati ko‘progq issiqxonalarda yetish-
tiriladigan o‘simliklar uchun ko‘proq ishlatiladi. Buning uchun
issigxonalardagi 80°ng ustiga 30—40 sm qgalinlikda AMB preparati
sochiladi va uch hafta shu holda saqlanadi. Keyin bu yerda ko‘chat
yetishtiriladi. Ko‘chatlar olingandan keyin g0°ng sabzavotlarni o‘git-
lash uchun ishlatiladi.

7.5. Fosforobakterin

1935-yili A A Menkina tuprogdan organik birikmalardagi fos-
forni parchalaydigan bakteriyalarnij ajratib oladi. By bakteriyalar
organik moddalardagi fosforni o‘zlashtiradi va fosfat kislota hosil
qiladi. Fosfat kislotanj o‘simliklar o‘zlashtira oladilar. Ko‘pchilik
tuproglarda organik holatdagi fosfor 28—35% gacha bo‘ladi, lekin
undan yuksak o‘simliklar foydalana olmaydi.

Organik holatdagi fosforn; parchalovchi bakteriyalar 2 xi]- Spora
hosil giluvchi va spora hosil qilmaydigan bo‘ladi.

Bac. megaterium var Phosapaticum bakteriyasi yirik, 5-6 nm
uzunlikda, enj 1,8—2 nm bo‘lib, Sporasining uzunligi 1,2 nm, eni
0,7 nm bo'lgan bakteriyadir.
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B. seracia 1,8—2 nm uzunlikdagi tayogchasimon, eni 0,5 nm
bo‘lgan fakultativ anaerob bakteriyadir.

» Savollar

«

1. Bakterial o‘g‘itlardan foydalanish tarixi hagida ma’lumot bering.
2. Tuganak bakteriyalarning xossalari nimalardan iborat?
3. Nitragin preparati ishlab chiqarishning texnologik chizmasini

izohlab bering.
4. Azotobakterinni ishlab chigarishda qanday produtsentlardan foyda-

laniladi?
5. Fosforobakterin ishlab chigarishda ganday mikroorganizmlardan

foydg\laniladi?
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ega, chunki un tarkibida ko‘p miqdorda p-amilaza bor, lekin
a-amilazaning migdori kamroq. B—amilaza kraxmalini parchalab,
ko‘proq maltoza (monosaxa idlar) hosil giladi, a-amilaza €sa
shakarlar hosil giladi. Shuning uchun bir tonna unga 0,002%
amilaza go‘shilsa, non nihoyatda sifatli bo‘ladi. Mog‘or zambu-
rug‘laridan olinadigan amilaza shunday xususiyatga egaligi uchun
undan keng miqyosda foydalanib kelinmoqda.

Achitqi zamburug‘larini ko*paytirish uchun oziq muhitiga 8—
10 soat mobaynida havo yuboriladi, keyin hosil bo‘lgan biomassa
sentrifugalanib, yuviladi va quritiladi, so‘ngra qadoqlanadi. Qand
zavodlarida shakar olinganidan keyin golgan mahsulot — melassa
achitqi zamburug‘lar'mi ko‘paytirish uchun asosiy oziga mubhiti
hisoblanadi. Buning uchun melassa suyultiriladi va azotli, fosforli
mineral tuzlar bilan boyitiladi.

Chorvachilikda ozigqa sifatida ishlatiladigan Torula utilis Zam-
burug‘i qog oz sanoati chiqindilarida ko‘payﬁriladi. Bu goldiglar
Kalsiy bisulfit eritmasida 6—18 soat davomida qaynatiladi va keyin
sovutilib, eritmaning pH ko‘rsatkichi 5 ga yetkaziladi va (NH ), HPO,
hamda NH,OH tuzlari bilan boyitiladi. Jarayon anaerob sharoitda
olib boriladi. So‘ngra hosil bo‘lgan biomassa quritiladi va press-
lanadi. Ulardan ko'p migdorda oziga olinadi, uning tarkibida
ogsillar, yog‘lar va vitaminlar bo‘ladi.

Quritilgan achitqi zamburug'ining tarkibi (%) quyidagicha
bo‘ladi:

ogsil moddalari 47,28
glikogen 8,07
yog'lar 7,05
kul 13,87

hujayra po‘sti va suv 8,86
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yagin gibberrellinsimon moddalar ma’lum, bulardan €ng muhimi
gibbercll'm A~ gibberell'm Kkislotadir. Bunday moddalar bakteriya-
lar, aktinomitsetlar va boshga mikroorganimﬂardan sintez bo‘ladilar.

Ko‘pchilik mjkroorganiznﬂar turi-tuman fermentlar sintezlaydi.
Bu fermentlar hujayra ichidabo‘lsa — endoferment, tashgi muhitga
ajratilsa, ekzoferment deb ataladi. Fermentlar turli sohalarda,
jumladan, ozig-ovaat, vino, spirt, pivo pishirish sanoatlarida,
organik kislotalar, aminokislotalar, yitaminlar, antibiotiklar va
boshga moddalar olishda muhim ahamiyatga ega- Bundan tashqari,
tibbiyotda va gishlog xo'jaligida, ilmiy tekshirish institutlarida ham
fermentlardan keng miqgyosda foydalani di. Masalan, Bac. subtilis dan
amilaza, Acl. griseus dan proteaza, Acl. fradial dan keratinaza va
proteinazalar olinadi. Bulardan tashqari, selluloza, nukleaza va
boshga fermentlarni ham mikroorganizmlar sintezlaydi.

Mikroorganizmlar bir gator vitaminlar ham sintezlash xusu-
siyatiga ega-. Ba’zi turlari B,, B, vitamin, biotin, pantoten kislota,
piridoksin, nikotin kislota va boshga fiziologik fa0] moddalar sintez-
laydilar. Boshgalari provitaminlar _ karotinoidlar va Kkarotin sinteZ-
laydilar. Mikrobakteriyalar, aktinomitsetlar, mctanobakteriyalar
B, vitamin sintezlaydi.

? Savollar

1. Nitrifikatsiya jarayoni ximizmini tushuntiring.

2. Denitriﬁkatsiyada qaysi mikroorganzimlar ishtirok etadi?

3. Molekulyar azotni o‘zlashtiruvchi mikroorganizmlar hagida nima-
larni bilasiz?

4. Azot to*plovehi mikobakter'xyalar faoliyatini yoritib bering.

5. Lishayniklar nima va ular tomonidan azot ganday o Zlashtiriladi

6. Azotfiksatsiya nima?

206



Patogen ana
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erob bakteriyalar
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Son), to ‘qimalarni

(sto]bnyak),
sababchilari hisoblanadi.

botulizm,
va boshqa



yoki keng maydoxﬁarda uchrashi mumkin. Texnik O° simlik\aming
kasa\lanishi §anoatga Kkatta zaral keltiradi- Masalan, danaki rezavor
mevalarda ¥uyish (oiog)> makkajo'xorida so‘lish kasalliklari keng



Ps. fobacia tamaki o‘simliginj kasallantiradi, uning barglari
zararlanishi natijasida hosil 40—509 ga kamayadi, kasalljk zarar-
langan urug‘ orqali tarqaladi.

Ps.angulata, ham tamakj bargida sariq-yashil rangli dog‘lar
hosil qgiladi, shy dog‘lar ichidagi to‘gimalar yemiriladi.

Ps. gorloncevinum choy o‘simligida rak kasalligini qo‘zg‘atadi.
Po‘stlog‘i ostida bo‘rtmalar hosi] bo‘ladi. Kasallik Gruziyada ko ‘p-
roq tarqalgan.

Ps. phaseol; dukkakdosh o‘simliklarnj zararlaydi. Barglarda
qo‘ng’ir rangli dog‘lar hosil qgiladi, hosil 20—40% ga kamayib ketadi.

Bulardan tashqgari, beda, kartoshka, sabzi, pomidor, bodring,

nidagi parenxima to‘gimalaridan o‘tkazuvchij naylar orqali boshqga
Jjoylarga o‘tadi, poya mo‘rt bo‘lib goladi.

Kasallik zararlangan tugunaklar yokj tuproq orqali tarqaladi,
bunda 5% dan 50% gacha hosil nobud bo‘ladi.
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Bac. corotovorum sabzavotlarda chirish kasalligini Kkeltirib chi-
qaradi.

Bac. tracheipilum bodring, pomidor va shu oilaga mansub bosh-
qa o'simliklarda so‘lish kasalligini vujudga keltiradi. Bu kasallik
dunyo bo‘yicha keng tarqalgan.

Bas. amylovorum mevali daraxtlarda kuyish Kkasalligini vujudga
keltiradi, atirguldoshlar oilasining 36 taga yagin turini zararlaydi,
aynigsa nok va olma ko‘p zararlanadi. Kasallangan gul novdalar
va pishmagan mevalar gorayib goladi. Kasallik juda katta zarar
keltiradi. U ko‘p mamlakatlarda tarqalgan.

Chromobacterium crevanense g0°Za o'simligida ildiz chirish
kasalligini vujudga Kkeltiradi. Chromobacterium vitivorum 1ok
poyasini kasallantiradi.

Fitopatogen zamburug‘lar. Turli mamlakatlarda 150 yil mobay-
nida 187 turga mansub Verticilliim zamburug'i topilganligi to‘g’-
risida ma’lumotlar to‘plangan. Shulardan O‘rta Osiyoda 23 ta
turi; O‘zbekistonda 14 ta turga mansub bo‘lgan vakillari uchraydi.
Bulardan Verticilliim dahliae g'o‘za o‘simligida vilt kasalligini qo‘z-
gatadi. ‘ ‘

O‘rta Osiyoda bu kasallikni birinchi bo'lib 1928-yilda Zaprometov
aniglagan. 1929-yili esa Yachevskiy bu kasallikni vujudga kelti-
radigan zamburug® — Verticilliim dahliae ni topadi. Bu kasallik
Armaniston, Ozarbayjon, Tojikiston, Turkmaniston va O‘zbekis-
tonning barcha viloyatlarida uchrashini ko‘pgina olimlar aniglaganiar.

Kasallik keng tarqalishining asosiy sababi bir yerga uzoq muddat
bir xil o‘simlikning ekilishidir. Kasallik, asosan, kasallangan o‘sim-
liklar goldig‘i, begona o‘tlar, tuprog, Suv, zararlangan urug’, hatto
havo orqali targaladi.

210



Vert. dohliae sy iy 0ziga Mubhitida, ayniqgsa, Chapek muhitida
Yaxshi osad;. Boshga Zamburyg‘lay singarj avvaliga Yumalog, bjro,
bortib ko ‘tarﬂgan, 0q ranglj Mitse]la hosi] giladi, 19 kundap keyin
kulrang v, jigarrangga kiradj,

Koloniyasi g‘ovak, eni 1,5-35 nm, 3-7 xun O‘tgach,



targalishi mumkin. Suv ham Kkasallik taxqatishda asosty yositalardan
biri hisobtanadi. Bakterioz Kasalliklarind
shilimshiglar, qushlar ham yositachi bo‘lishi mumkin.

BakterioZ kasalhklariga qarshi kurash olib borish uchun bakte-
riyalar biologiyas'mi, ular uchraydigan joylami yaxshi bilish zarur.
Bakteriozlargd qarshi, asosan, Kimyoviy, agrotexnikaviy va biologik
usullarda kurash olib poriladi.

1. Kimyoviy usulda kurashishda urug ni ekishdan oldin dorilash,
qalamcha va tugunaklami dezinfeksiyalash Zarur.

2. Agrotexnikaviy usulda tuproqni dezinfeksiyalash, yerga
yaxshi ishlov berish, zararlangan o‘simlildami darhol daladan olib

ng tarqalishida nematodalar,

chigib ketib, Kuydirish Zarur.
3. Biologik usulda tuproqda antogonist bakteriyalammg 1ivoj-

yaratish ham muhim ahamiyatga €8 bo‘lgan choralardan biridir.
9.2. Tmmunitet to‘g‘risidagi ta’limot

Yuqumii kasamklarning ba'zi xili bilan kasallanib, tuzalgal

odam shu kasalliklarga berilmaydigan bo'‘lib golishi allagachof

Immunologiya fanini rivoj\antirishda L.Paster, 11 Mechnike
Bering, L.S.Senkovskiy, G.N.G abrichevskiy, Borde, Erlix
boshgalar o'z kﬂssalarini qo‘shganlar. [mmunitet turlari va she
larining turli klassiﬁkatsiyasi ma’lum. Shulardan eng oddiy K
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Komplementni biriktirish reaksiyasi. Bakteril, virus, protozoy
infeksiyalarida bemorlar gon zardobidagi antigenni topish uchun,
shuningdek, kasa] kishilardan ajratib olingan viruslarni aniglash
va tipini belgilash uchun shy reaksiyadan foydalaniladi. Bu
reaksiyada antigen, antitela va komplementdan tashqari, reaksiya
natijasini ifodalaydigan gemolitik tizim ham ishtirok etadi. Kom-
plementni biriktirish reaksiyasi ikki fazadg o‘tadi. Birinchi fazada
komplement ishtirokida antigen bilan antitelaning o‘zaro ta’sirini,
ikkinchisida komplementning birikish darajasini gemolitik tizim
yordamida bilib olish mumkin,

Komplementni biriktirish reaksiyasi zaxm (Vasserman reak-
siyasi), so‘zak (Borjangu reaksiyasi), toksoplazmoz, rikketsioz va
virus kasalliklari diagnostikasida qo‘laniladi.

9.3. Antibiotiklar va fitonsidlar

Mikroorganizmiar orasida antagonizm keng targalgan. Evo-
lutsion ta raqgiyot natijasida bir tur ikkinchi turning rivojlanishiga
to‘sqinlik qiluvchi usullarni Yaratishga intilgan. Shunday omillardan
biri antibiotiklardir. Antibiotiklar odam va hayvon organizmida
kasallik tug‘diruvchi ayrim mikroorganizmiarnij nobud qiladi.
Masalan, streptomitsin turli mikroblarga qarshi, penitsillin esa
stafilokokk, gazli gangrena, qogshol, botulizm kasalliklan’m'ng
qo‘zg‘atuvchilarga qarshi ishlatiladi.

Penitsillin mikrob hujayrasida 0gsil va nukleoproteidlar alma-
shinishi Jarayonining buzilishiga ta’sir etadj. Penitsillin (C16H1804NQS)
Penicillium chrysogenum va Pen, notatum dan olinadi. U gramm
musbat bakteriyalarga ta’sir etadi. Penitsillinning chala sintetik
turlani: metitsillin, oksasillin, kloksasilin, dikloksasillin, ampitsillin,
nafsillin, karbonsillin va boshqalar stafilokokklarga qgarshi ishlatiladi.
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47-rasm. Penicillium 48-rasm. Penicillivm
chrysogenum. npotatum.

Tuprogqda yashovchi nurli zamburug‘lar — aktinomitsetlardan
ko‘pgina gimmathi antibiotiklar olinadi. Bu zamburug‘lar N.A Kra-
silnikov, A.N.Koryanenko va S.A.Asqarovalar tomonidan atroflicha
o‘rganilgan.

1951-yilda G.F.Gauze va M. G .Brajnikovlar nurli zambu-
rug‘lardan albomitsin ajratib olganlar, bu preparat stafilokokk,
pnevmokokk va dizenteriya tayogchasiga garshi ishlatilgan. 1952-
yilda eritromitsin olinadi, bu preparat mikroblarga, rikketsiyalarga
va ba’zi viruslarga garshi ta’sirga egadir.

Fitonsidlar. B.P.Tokin yuksak o‘simliklardan ajratib olingan
va mikroblarga qarshi ishlatiladigan moddalarga fitonsid nomini
bergan. Fitonsidlar juda ko‘p ofsimliklarda hosil bo‘ladi, jumladan,
aloeda, dukkakdoshlar dukkagida, turli galladoshlarda, xantal (gor-
chitsa), pomidor, Xren, evkalipt, cheryomuxa, gayin shirasida uch-
raydi. Aynigsa, piyoz va sarimsogda fitonsidlar ko‘p bo‘ladi. Ular
bakteriyalar, aktinomitsetlar, zamburug‘lar, sodda hayvonlar, ha-
sharotlar va bakteriofaglarga salbiy ta’sir etadi. Osyotr balig‘idan
ekmolin deb nomlangan modda ajratib olingan va grippga garshi
ishlatilgan. Tuxum oqida, so‘lakda, ko‘z yoshida, balg‘amda
lizotsim bo‘lib, saprofit bakteriyalari eritish xususiyatiga ega.

218



? Savollar

3. Immunitet ganday turlarga bo‘linadij?

4. Tabiiy immunitet haqida ma’lumot bering.

5. Sun’iy Immunitet haqida ma’lumot bering. -

6. Immunitet omillari va mexanizmiari nimalardan iborat?
7. Antibiotiklar va fitonsidlar haqida ma’lumot bering.
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B OB. BIOTEXNOLOGIYA ASOSLARI

X BOBBIOTEMO 77—

10.1. Biotexnoloiyaning hozirgi biologiya fanidagi o‘rni va
ahamiyati

Ma’lumki, biologiyaga boshga tabiiy fanlar — fizika, kimyo,
matematika kabi fanlarning yutuglarining tatbiq qilinishi zamonaviy
biologiya fanining rivojlanishiga olib keldi. XX asming ikkinchi
yarmida biokimyo, molekulyar genetika va molekulyar biologiya
sohalarida erishilgan fundamental yutuglar hujayra faoliyatini bosh-
garishning turli mexanizmlarining ochilishiga sabab bo‘ldi. Biolo-
giya sohasida yaratilgan olamshumul yangiliklar va ijshlanmalar
zamonaviy biotexnologiyaning rivojlanishiga turtki bo‘ldi va ular
quyidagilardan iborat:

. biologik tizimlardagi irsty axborotning saglanishi va avloddan-
aviodga uzatilishida nuklein kislotalar rolining isbotlanishi;

. barcha tirik organizmlar uchun universal hisoblangan genetik
kod tuzilishining aniglanishi;

. organizmlaming bir avlodining hayoti jarayonida genlar fao-
liyatini boshgarish mexanizmlarini ochib berilishi;

. mikroorganizmlar, o'simlik va hayvon hujayralari kulturasini
olishning ma’lum bo‘lgan texnologiyalarining mukammallashti ri-
lishi va yangi texnologiyalarning yaratilishi.

Genetik va hujayra injeneriyasi metodlarining rivojlanishi va
ular yordamida sanoat migyosida ishlatiladigan organizmlarning
yugori mahsuldor shakllarini yaratilishi. Biotexnologiya S0‘Z
yunoncha so‘zlar yig'indisi po‘lib, «bios» — hayot, «fexne» - sanoat
texnika va «logos» — tushuncha, ta’limot ma’nolarini bildiradi.
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fennentasiya Jjarayonj bo‘lIsa, ikkinchisj hozirgj vaqtda ergonomika
(inson bilan faoliyat ko‘rsatip, turgan tizimning boshga elementlar;

isbatan ishlatﬂadigan bo‘Idi.



1-sxema

Sanoat miqyosidagi piotexnologik jarayonlar bosqichlari

erish \ 1-bosgich

g Fermentatsiya va biottansfonnatsiya
Oxirgi ishlov berish 3-bosqich

, molekulyar biologiya

Boshlang‘ich ishlov b

7-bosqich

biokimyo
nlarining yutuglanga tay
otexnologik jarayonlar,

a mikrobiologiya,
anadi.

Biotexnologiy
odatda, 3 asosiy

va kimyoviy injenerlik fa
Sanoat migyosidagi bi
bosgichdan iborat (1—sxema):
- 1—boshlang‘ich (dastlabki)
ashyodan oziga modda sifatida foy
mikroorganizmlami o‘stirish va ko‘pay

holatgacha ishtov beriladi;
1 -bosgich — fermentatsiya va biotransformatsiya bosgichi en
murakkab bosgich bo‘lib, u kaita bioreaktoriarda (fermentyorlardz
tanlangan produtsent mikroorganizmni ekib ko‘paytirish va ulard:
kerakli metabolit, masalan, antibiotik, aminokislota, fermet
organik kislota, gormon va hk ajratishni o‘z ichiga oladi,
_ 3-oxirgi ishlov berish bosgichida tanlangan mahsulotni
sintez bo‘lgan va to‘plangan (1okalizatsiya

ishlov berish bosgichida xom-

dalanish ma
tirish mumkin bo‘lgat

bo‘lgan) joyiga qaf
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yoki hujayra ichidan yokj hujayra tashqarisidan (kultural suyug-
ligidan) ajratip olinadi.

yoni eng murakkab Jjarayon hisoblanad;. v
Optimallashtirish orqali mikroorganizm mahsuldorligining
oshishiga erishilgan, Samaradorlikn; oshirishning Yana bir yo‘)j —

qo‘yilgan bo‘ladi. Masalan, agarda mutant shtamm y yoki bu
moddani juda ko‘p miqdorda sintey qgiladigan bo‘lsa, u boshga
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metabolik jarayonga salbiy ta’sir ko*rsatishi mumkKin, ogibatda
bunday mikroorganizmlam'mg katta hajmli bioreaktorlarda ko‘pa-
yishi sekinlashadiva vaqt birligida biomassa to‘planishi kamayadi.

Shu bilan bir qatorda, «indutsirlangan mutagenez va seleksiya»
deb nomlangan, o‘z davrida keng ishlatilib, an’anaga aylangan
strategiya, yugori faollikka ega bo‘lgan produtsentlar yaratishda
katta yordam bergan. Masalan, mana shu yo‘l bilan antibiotiklar
sintez giladigan shtammlar yaratilgan.

Mikroorganizmlami genetik mukammalashtirish quyidagi
bosgichlardan iborat: skrining (tanlash) — paholash. Bu jarayonlar
serxarajat bo‘lib, uzoq vaqt talab giladi.

Bundan tashqari, ushbu usul fagatgina produtsent—mikroorga—
nizmida bor bo‘lgan belgilarni (xossa va xususiyatlarni) mukam-
mallashtirish imkonini beradi, x0los. Mikroorganizmga yangi xusu-
siyat bera olmaydi. Shunga garamasdan, o‘tgan asrning 70-yillarida
shu usul bilan ko‘plab fiziologik faol maoddalarni ishlab chigarish
samaradorligi oshirilgan. .

Biotexnologiyaning yangi rivojlanish davri DNK texnologiyasl
yaratilgandan keyin boshlandi. Shundan keyin biotransformatsiya
bosgichini to‘g‘riroq yo‘ldan olib borishga va yugqori darajada mah-
suldor bo‘lgan shtammlarni skrining (tanlash) orqali emas, balki
to‘g’ ridan-to‘g'ti yaratish imkoniyati paydo bo‘ldi. Mikroorganizm-
lardan va eukariot organizmlam'mg hujayralaridan insulin, inter-
feron, o°stirish gormonlari, virusli antigenlar va boshga ko‘plab
ogsil tabiatli moddalarni ishlab chigara oladigan «fabrikalar» sifatide
foydalaniladigan bo‘ldi. Aynan biotexnologiyaning eng zamonavi}
yutuglari tufayli o‘simlik hujayralari va hayvon to‘gimalari tabil;
bioreaktorlarga aylandilar. Endilikda tabity o‘simlik va hayvonlard
kam uchraydigan yoki butunlay bo‘lmagan genlamning mahsulotla:
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Biotexnologiya va rekombinant DNK texnologiyasi fanlarining
chegarasida ilm—fanning raqobatbardosh, dinamik 0‘zgaruvchan
sohasj — molekulyar biotexnologiya paydo bo‘ldi.

Biotexnologiyaning vazifalari:

nentlaridan foydalanishda biokimyoviy, mikrobiologik va injenerlik
bilimlan’ning yutuqlaridan kompleks foydalanish;

" Tagobatbardosh, igtisodiy va funksiona] Samarador texno-
logivalar yaratish,



Biotexnologiyanmg yo‘nalishlari:

. sog‘ligni saglash sohasida — turli kasalliklarni davolash, ular-
ning diagnostikasi va proﬁlaktikasi uchun yangi biologik faol
moddalar va dorivor preparatiar yaratish;

- gishlog ho‘jaligi sohasida — o‘simliklarni turli kasal qo‘z-
g atuvchilar va zararkundalardan himoyalash uchun biologik vosi-
talar, bakterial 0°g’ itlar, o‘simlik va hayvonlam’mg o¢sishini bosh-
garuvchi biopreparatlar, noqulay atrof-muhit omillariga chidamli
bo‘lgan o simliklarning serhosil naviarini hamda foydali xususiyatga
ega bo‘lgan hayvonlaming mahsuldor zotlarini (transgen hayvon-
lar), ular uchun gimmatli bo‘lgan veterinariya preparatlari,
diagnostikunﬂar va 0ziga qo‘shilmalarini (ozigaviy ogsil, amino-
Kkislotalar, vitaminlar, ozigalarni hazm gilishga yordam pberuvchi
fermentlar va boshg.) va boshaa biopreparatlar tayyorlash texnolo-
giyalarini yaratish;

- ozig-ovaat, kimyo va mikrobiologiya sanoatlari uchun gim-
matli bo‘lgan mahsulotlar va ularni ishlab chigarish uchun yangi,
raqobatbardosh texnologivalar yaratish;

- ekologiya sohasida — turli «il chigindilardan samarali foyda-
lanish orgali ekologik toza, chiqindilarsiz, raqobatbardosh, energiya
tejamkor texnologiyalar yaratish va ularni hayotga tatbiq etish;
noan’anaviy energiya manbalari: b10gaZ, bioetanol, biodizel va
boshgalarni yaratish texnologiyalarini ishlab chigish va hk.

Demak, biotexnologiya — ilmiy—texnikaviy progressning pred
metlararo sohasi bo‘lib, u biologiya, kimyoviy va texnik bilimia
to° qnashuvida vujudga kelgan va u yangi biotexnologik jarayoniart
yaratishga qaratilgandir. Bu jarayonlaor aksariyat hollarda pa
temperaturada amalga oshadi, kam migdorda energiya sarflay!
va boshlang‘ich xomashyo sifatida arzon substratlardan, hatto tu
«il chigindilardan ham foydalanadi.
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2-sxema
Hozirgi zamon biotexnologiyasining asosiy yo‘nalishlari

Sanoat Fermentyor Gen
biotexnologiyasi injenerligi injenerligi

Immunobio- . Hujay;jz.
: injenerligi
texnologiya Biotexnologiya - i
T’ Bioelektronika

bioenergetika

Ekobio- Nanobio- Biomembrana
texnologiya texnologiya texnologiyasi

Hozirgi zamon biotexnologiyasirﬁng asosiy yo ‘nalishlérini 2-sxe-
madagi kabj izohlash mumkin,

Shuni ham ta’kidlash lozimki, bu sxema biotexnologiyaning
hozirgi holatini ifodalaydi, xolos. Kelajakda esa qator yangi tarmogq-
lar, yo‘nalishiar shakllanishij mugqgarrar. Chunkij biotexnologiya
turli fan sohalarining yutuglaridan foydalanadi va ular asosida
xilma-xil tijorat mabhsulotlari yaratadi (3-sxcma).

2

obyektlar qatnashadi.
Bugungi biotexnologiyada yangi ishlanmalarnij yaratish, rivoj-
lantirish va Jarayonlardan optimal foydalanish magsadida kimyo,
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3-sxema

Biotexnologiya va zamonaviy fanlarning o‘zaro alogalari

hujayralar
genom transformatsiyasi,
strukturasi, gen plazmida
ekspressiyasi texnologiyasi

moleku- gen
lyar biolo- injener-
giya ligi

embrion
kulturasi,
in vitro da
ovogenez

veteri-
satsiya

nariya biologiya
o‘simliklar
fiziolo-

giyasi

injenerlik
texnologiya-
lari

regene-
ratsiya,
gormonlar

fermen-
tatsiya,
avtoma-

tizatsiya

imobillangan
fermentlar

androgenez,
mutagenez

iologiva, kimyoviy texno-
ridan keng foydalaniladi

iokimyo, molekulyar b
nikasi metodla

mikrobiologiya, b
logiya va kompyuter tex
(3-sxema).

Yugqorida keltirib o‘til

boshlab eng yangi biotexnologiya, ¥
shakllana boshladi. Bu fanning bir gismi sanoat mikrobiologiya:

va kimyo injenerlik sohalarining yutuglariga asoslangan bo‘ls:
uning molekulyar gismi nﬁhoorganiznﬂamﬁlg molekulyar genc
228

rning 70-villaridat

ganidek, o‘tgan as
a’ni molekulyar biotexnologiy



tikasi, molekulyar biologiyasi va nuklein kislotalarning enzimolo-
giyasi kabi fan tarmoglarining yutuglariga asoslangan,
Biotexnologiyaning rivojlanish tarixi 1]- jadvalda keltirilgan.

11-jadval
Molekulyar biotexnologiyam'ng rivojlanish tarixj

—
Sana Vogealar

1917 Karl Ereki «bj otexnologiya» atamasini kiritgan.

1943 Sanoat migyosida penitsillin ishlab chiqarilgan.
N

1944 Everi, Mak-Leod va Mak-Kartil ar genetik materig]
DNKdan tuzilganligini ko ‘rsatib berganlar.

1953 Uotson va Krik DNK molekulasining tuzilishinj

aniqlaganiar.
1961 «Biotexnologiya va bioinjeneriya» jumnali ta’sis etilgan.
1961— Genetik kod o‘qib chigilgan.
1966
1970 Birinchi restrik sion endonukieaza gjratib olingan.

1972 Tolig hajmii t-RNK geni sintez qgilingan.

1973 Rekombinant DNK texnologiyasiga asos solingan.

1975 Monoklonal antitela olingan.
.
1976 Rekombin ant DNKni olish bo‘vicha Yo rignoma

ishlangan.

1976 DNKning nukleotid ketma—ketligini aniglash metodi
ishlab chiqilgan,

L 1978 E.coli yordamida inson insulini ishlab chiqilgan.
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Davomi
Sana Voqealar —1

1982 Rekombinant DNK texn ologiy asi bo‘yicha olingan
birinchi vaksinani hayvonlarda qo‘llashga ruxsat

berilgan.
1983 Gibrid Ti—plazmidadan foydalanib, o‘simliklar
transformatsiyal angan.
- 1988 Polimerazaning zanjir reaksiyasi metodi yaratilgan.

I,

1990 Insonning somatik hujayrasidan foydalanib, gen tera-
piyasini sinash rejasi tasdiglangan.

1990 i» loyihasi bo ‘yicha ishlar boshlangan.

«Inson genom
_________—-//__________._

1994— Inson xromosomasining genetik va fizik xaritasi chop
1995 etilgan.

]

1996 1-rekombinant ogsil (eritropoetin) katta migdorda
ishlab chiqarilgan va sotilgan.

T

1996 Saccharomyces cerevisige Ning barcha xromosoma-
larining nukleotid ketma-ketligi aniglangan.

1997 Somatik hujayradan sut emizuvchi hayvon klon-
lashtirilgan.

T

2003 Inson genomi toliq o‘gib chigilgan.

2003-yil aprelda xalgaro konsorsium (genomni sekvenlash
markazi; Vashington Universiteti va Kembrijdagi Senger markazi) —
AQSH, Buyuk Britaniya, Germaniya, Fransiya, Yaponiya va Xitoy
olimlari o‘zlarining 10yil davom etgan tadgiqotiari natijasi — Inson
genomini to‘liq o‘qib chiqqanliklarini chop etishgan. Bu tadgigot-
ning bahosi 3 mird dollarga teng bo‘lib, uning natijasida insof
genomi 30 ming gendan va 3 mird nukleotid asoslardan tuzilgat
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ekanligi isbotlandi. Bundan tashqari, bir gator samarali texno-
logiyalar va genomning xaritasini tuzuvchi uskuna va jihozlar yara-
tildi.

O‘zbekistonda biotexnologiyani fan sifatida ikki yo‘nalishini
ko‘rish mumkin:

1) hozirgi zamon biotexnologiyasi;

2) klassik biotexnologiya.

O‘zbekistonda biotexnologiyam‘ng rivojlanishi. Biotexnologiya
fani mamlakatimizdagij eng kenja fanlardan biri hisoblanadi. Bu
soha, asosan, Mirzo Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston Milliy uni-
versitetida, Toshkent Farmatsevtika institutida, Toshkent davlat
agrar universitetida, Samarqgand davlat universitetida va boshqa
oliy ta’lim muassasalarida o‘qitiladi. Biotexnologiya sohasi bo‘yicha
ilmiy va amaliy tadgiqotlar O‘zbekiston Fanlar Akaderniyasining
qator institutlarida olib boriladi.

Hozirgi zamon biotexnologiyasi gen va hujayra injenerligi usullari
asosida genetik transformatsjya qgilingan obyektlarni yaratish texno-
logiyalari, jumladan o‘simliklarni yangi «<FM»-navlarini yaratish
bo‘yicha tadgigotlar davom ettirilmoqda, bu sohada anchagina
yutuglarga ham erishilgan. Bu sohada biologiya fanlari doktori,
akademik A.Abdukarimov va y yaratgan maktabning erishgan
yutuglari hurmatga sazovordir.

O‘zbekistonda biotexnologiyaning shakllanishi, uning rivoj-
lanishida biologiya fanlari doktori, professor M.M .Raximov va u
yaratgan maktabning roli beqiyosdir.

Klassik biotexnologiva esa tabiiy biologik obyektlardan foy-
dalangan holda turlj mahsulotlarni ishlab chiqarish usullari va
texnologiyalaridan iborat (non pishirish, pivo, vino, sirka, gatiq
tayyorlash).
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O‘zbekistonda biotexnologiyaning rivojlanishi va shakllanishini
O‘zR FA akademigi 0.S.Sodigov nomidagi Bioorganik kimyo
institutining tashkil etilganidan ham bilishimiz mumkin. Ushbu
institut 1977-yilda O°zR FA tarkibidagi bioorganik kimyo bo‘limi
(1973-y.) negizida tashkil etilgan. Institutning asosiy ilmiy yo‘na-
1lishi hayvon va o‘simliklar organizmida sodir bo‘ladigan jarayon-
larni, yugori va quyi molekulyar tabiatga ega bo‘lgan biologik faol
moddalarning tuzilishini, funksiyasini o‘rganish hamda ularni
sintetik usulda olish yo‘larini ishlab chigish va ularni amaliyotga
tatbiq etishga qaratilgan. Ayni shu institutda birinchilardan bo‘lib,
tabiiy biologik faol modda — gossipolning polimorf kompleks hosil
gilishi isbotlangan va uning asosida yigirmadan ortiq yangi dorivor
moddalar va boshqa preparatlar ishlab chiqilgan. Bularga misol
qilib, viruslarga garshi ishlatiladigan 3% li gossipol linimenti,
immunomodulyator — timoptin, qon to‘xtatuvchi «Lagoden»,
xlamidiyaga qarshi qo‘llaniladigan dorivor vosita «Polinil» va
boshgalarni keltirib o‘tish mumkin.

Yurtimizda jahon andazalariga mos keladigan paxta moyini va
kam gossipolli paxta kunjarasini olish texnologiyasi ishlab chiqilib,
O*zbekiston Respublikasining ko‘pchilik yog'-moy ekstraksiya
zavodlarida litsenziya asosida qo‘llanilmoqda.

Biotexnologiya sohasida, asosan, O*zbekiston Respublikasi
Fanlar Akademiyasining Mikrobiologiya institutida, Genetika va
o‘simliklar eksperimental biologiyasi institutida hamda Respublika
kimyo birlashmasiga garashli bir qator zavodlarda gator tadgigotlar
olib borilmogda. Biotexnologiya ixtisosligi bo‘yicha birinchi o‘zbek
akademiki A.G Xolmurodov (1939-1996) fuzarium aviodiga
mansub zamburug‘lardan D vitamin, PP-nikotin amid ajratish
texnologiyasini yaratgan. Bu olimning NAD ning struktura va
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bo‘yicha olib borgan tadqiqotlari diqqatga sazovordir.

O‘zFA Biokimyo institutida olib borilgan yuderi va quyi mole-
kulyar bioregulyatorlarni kompleks tadqiq etish natijasida zaharli
Jonivorlar zaharidan 50 dan ortiq biologik faol ogsil va peptidlar
ajratib olingan, Ulardan 15 dan ortig‘ining kimyoviy tuzilishi va
ta’sir mexanizmi to‘liq o‘rganib chiqilgan.

Olimlarimiz tomonidan g‘o‘zadan ﬁtogormonlaming retsep-

nizmi yoritib berilgan va defoliatsiyalovchi hamda o‘sishnij tezlash-
tiruvchi faollikka €ga bo‘lgan birikmalarnj tanlash ko‘rsatkichlari
ishlab chiqilgan. G‘ozaning o‘sishij jarayonida organizm ferment

gishlog-xo‘jalik amaliyotlari uchun «Yer malhami», «Bist», «Sub-
tiny, «Fitobiosil» kabj qator biopreparatlar yaratilgan. By preparatlar
azot yutuvchi va rizosferada yashovchi mikroorganizmiar asosida
tayyorlangan bo ‘lib, mamlakatimiz qishlog xo%jaligida keng qo‘lla-
nilmogda. Bundan tashqari, K.D.Davronov rahbarligida biologiya
fanlari nomzodi, professor Z.R.Ahmedova sellulozalignin biokar-
kasini (g‘0‘zapoya, somon, kanop poyasi, girindi va b.) maxsus
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tayyorlangan bazidiomitsetlar sintez giladigan fermentlar yordamida
parchalash texnologiyasini yaratdi va amaliyotda ko‘rsatib berishga
erishdi.

Akademik M.1.Mavloniy O¢zbekistonda uchraydigan achitgi
zamburug‘larni tahtil gilib, ularmi nowvoychilik, vinochilik va chor-
vachilikka qo‘l keladigan turlarini ajratib oldi va ular asosida maxsus
xamirturushlar va vinochilik uchun achitqilar tayyorlash texnolo-
giyalarini yaratdi.

Mikrobiologiya instituti olimi J ‘Toshpo‘latov somon va g‘o‘za-
poyani parchalashda Trixoderma harzianum zamburug‘i ferment-
laridan foydalanish mumkinligini ilmiy asoslab berdi. Bu texno-
logiya go‘llanilganda, somonda 6—7% shakar turhi vitaminlar,
aminokislotalar paydo bo‘lib, somonning oziga birligi bir necha
barobar oshganligini isbotlab berdi.

Mamlakatimiz ravnadi, uning igtisodiy ko rsatkichilarini yanada
ko‘tarish magsadida, eng avvalo, quyidagi biopreparatlami ishlab
chigarishni yo‘lga go‘yish katta ahamiyatga €ga:

— ozig-ovgat va chorvachlik uchun ogsil-vitamin kompleks-
laridan iborat bo‘lgan biopreparatlar;

— almashmaydigan aminokislotalar;

— organik kislotalar (limon kislotasi va boshgalar);

— o‘simliklarning o‘sishini boshgaruvchi va uplami himoya
giluvchi moddalar;

— o‘simlik, hayvon va odam kasalliklariga o'z vagtida tashxis
qo‘yadigan, sezgir biotexnologik usullar yaratish va h.k.

? Savollar

1. Biotexnologiya nimani o‘rganadi?
" 9. Biotexnologiyaning ganday gismlarini bilasiz?
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3. Biotexnologiyaning ﬁvojlanislﬁga hissa qo‘shgan o‘zbek olimlaridan
kimlarnj bilasiz?

Obye.ktnjng tabiatidan qat’i nazar, istalgan biotexnologik jara-
yonning 1-bosqichi Organizmiar (mikroblar bo‘lsa), hujayra yoki
to‘qimalax‘rling (o‘simlik yoki hayvonlar bo‘lsa) toza kulturasinj
olish hisoblanads. O'simlik va hayvon to‘qimalari kulturalaridan



Biotexnologik obyektni tanlashda (masalan, mikroorganizm-
produtsent) yaxlit mahsulotni sintezlash xususiyati asosiy mezon
sanaladi. Bunda nﬁkroorganizmlar quyidagi xususiyatlarga €ga
bo‘lishi kerak:

— tez o‘sish sur’atiga;

— o‘zining hayot faoliyati uchun arzon substratlarni sarflashi;

— tashqgi mikrofloraga va faglarga nisbatan chidamli, ya'ni raqo-
batbardosh bo‘lishi.

Bularning parchasi yaxlit mahsulot olishga ketadigan sarf-
xarajatlarni kamaytiradi. Tabiatda barcha talablarga javob beradigan
organizmlar uchramaydi. Masalan, bir hujayrali organizmlar yugori
organizmlarga pisbatan 1€z o‘sadi va ularda sintetik jarayonlar tez
Kketadi. Lekin bu barcha mikroorganizmlarga tegishli emas. Masa-
lan, oligotrof mikroorganizmlar juda sekin o‘ssada, ulardan ko‘plab
gimmatli mahsulotlar olish mumkin va qulaydir.

Hayoti faoliyati davomida quyosh nuri energiyasidan foydala-
nuvchi mikroorganizmlar fotosintezlovchi mikroorganjzmlar deb
ataladi. Ularning bir gismi (sianobakteriyalar va fotosintezlovchi
eukariotlar) uglerod manbay sifatida CO,dan foydalanadi, siano-
bakteriyalarning ayrimlari €sa atmosfera azotini yutish xususiyatiga
ham egalar. Fotos'mtezlovchi mikroorganizmlar ammiak, vodorod,
ogsil va bir gancha organik birikmalar olish uchun produtsent
hisoblanadilar. Lekin ularning genetik tuzilishi va hayot faoliyati-
ning molekulyar-biologik mexanizmlari yaxshi o‘rganilmagan.

Yugori haroratda o‘sadigan termofill mikroorganizmlaming
xususiyati tashqi (begona) mikroflorani o‘sishiga to‘sqinlik giladi.
Bular spirtlar, aminokislotalar, fermentlar, molekulyar vodorod

olish uchun produtsent hisoblanadilar.
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lardan foydalaniladj.

Autotrof mikroorganizmiar Sintez qiladigan ko‘plab amino-
kislotalar vg nukleotidiar fermentatsiya Jarayonida ishlab chiqariladj.
Brevibacteriym Savum va Corynebacterium glutamicum shtammliarj



lotaning yig’ ilishi aspartatkinaza fermentining faolligini ingibirlaydi.
Gendagi birinchi tip mutatsiya ushbu fermentning faolligini buzadi
hamda treonin va metionin sintezini bog‘lab go‘yadi. Natijada
ushbu fermentlar ingibitoﬂaridan biri (treonin) yo‘qoladi. So‘ngra
bunday auksotrof mutant tarkibida treonin va metionin bo‘lgan
mubhitga ekiladi. Lekin mavjud bo‘lgan treonin, lizin biosintezini
to‘xtatish uchun yetarli bo‘lmaydi va u to‘plana boshlaydi. 2-tip
mutatsiyalar aspartatkinaza rementining faolligini o‘zgartiradi.
Natijada v Jizin bilan o‘zaro ta’sirga kirisha olmaydi va ushbu
aminokislotaning sintezi ingibiﬂanmaydi.

Oggil molekulasini tashkil giladigan 21ta aminokislotadan tashkil
topgan ogsillaming 8 tasi (yosh polalar uchun esa 10 tasi) almash-
maydigan aminokislotalar bo'lib, ular organizmga oziga bilan birga
tushishi kerak. Bulardan eng muhimlari metionin va lizindir. Metio-
nin sintetik yo‘l bilan, 0% lizin ¢sa fermentatsiya yo‘li bilan
biosintetik usulda olinadi. Aminokislotalami mikrobiologik sintez-
lashning ahamiyatli tomoni shundaki, bu jarayon natijasida biologik
faol izomerlar ham olinadi.

Natriy tuzi ko’ rinishida ziravor sifatida ishlatiladigan glutamin
kislotasi Brevibacterium flavum va Corynebacterium glutaminicum
kulturalaridan olinadi.

Sanoatda keng ishlatiladigan organik kislotalardan biri sirka
kislotasi hisoblanadi. U rezina, plastmasSa, asetat tolalari, far-
matsevtik preparatlar, insektitsidlar ishlab chigarishda ishlatiladi.
Yaponiyada sirka kislota aminokislota ishlab chigarish jarayonida
olib boriladigan fermentatsiyada cubstrat sifatida ham ishlatiladi.

Sut kislotasi bijg‘ish yo'li bilan olingan birinchi organik kislo-
tadir. U ozig-ovgat sanoatida oksidlovchi sifatida, shuningdek,
galvanostegiyada va tez parchalanuvchi plastmassa ishlab chiga-
rishda keng ishiatiladi.
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Antibiotiklar — mikroblar sintezlaydigan farmatsevtik birikma-
larning eng katta sinfidir, By sinfga zamburug‘larga qarshi, o‘smaga
(shishga) qarshi dorilar va alkaloidlar kiradi,

Filamentoz zamburug‘lanﬁng 6 turi (xususan, sefalosporinlar —
Cephalosporium va penitsillinlar — Penicillium) 1000 ga yaqgin
turli antibiotiklami, nofilamentoz bakten'yalaming 2 turi 500 ga
yaqin antibiotiklami, aktinomitsetlarm‘ng 3 ta turi 3000 82 yaqin
antibiotiklarnj sintez qilishlari aniqlangan.

O‘sma kasalliklariga qarshi moddalaming sopj cheklangan.
Tokio institutida Streptomyces verticillus kulturasidan ajratib olin-
gan bleomitsin dep ataladigan moddy glikopeptid tabiatiga ega bo‘lib,
U 0‘sma hujayralamining DNKsini parchalash va DNK, RNK
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rep]jkatsiyasini buzish xususiyatiga €ga- Ikkinchi guruh o‘smaga
garshi reagentlar aminoglikozid birlik va antrasiklin molekulasining
0‘zaro kombina'tsiyasiga asoslanib yaratilgan. Bu preparatlaming
kamchiligi ularning yurak faoliyatiga salbiy ta’sit ko‘rsatishi bilan
boglig.

Qimmatli va faol produtsentlami yaratish jarayonjning ajralmas
qismi bo'lib seleksiya hisoblanadi. Seleksiyaning asosiy yo'li kerakli
produtsentni tanlab olishning har bir bosgichida plarning genom-
lariga tashgi omil bilan ta’sir ko‘rsatish va konstruksiya gilishdir.
Mikrobli texnologiya jarayonida asosan bosgichli seleksiya usulidan
foydalanjladi, ya’'ni jarayonning har bir bosgichida mikroorga-
nizmlar populyatsiyasi orasidan ko‘prod faollikka ega bo‘lgan va-
fiantlari tanlab olinadi (spontan mutantlar), keyingi posgichlarning
har birida yangi, oldingisiga nisbatan samara]jroqbo‘ lgan shtammiar
tanlab olinadi va shu tariga davom ettirilaveradi.

Samarali produtsentlarning seleksiyasi jarayonini indutsirlangan
mutagenez metodini go‘llash bilan tezlashtirsa bo‘ladi.

Mutagen ta’ sirlar sifatida UB, renigen va gamma—nurlanishlar,
ma’lum bif kimyoviy moddalardan foydalaniladi ya bu ta’sirlar
natijasida DNKning birlamchi tuzilishida o‘zgarishlar paydo bo‘ladi.

Bu usul bilan seleksiya gilinganda ham mikroorganizm klonlari
(hujayra yoki mi kroorganizmlar to‘plami) bosqichma-bosqich
biokimyoviy tekshiruvdan o‘tkaziladi va eng faollari ajratib olinib.
mutagenlar bilan gayta ta’sir etiladi. Bu jarayon ko‘zda tutilgar
magsadga erishgunga gadar davom ettiriladi.

- Mikrobiologiya sanoati uchun mikroorganizm\ar seleksiyas
va yangi shtammlarni yaratish, ularning mahsuldortik xususiyatige
ya’niu yoki bu mahsulotni hosil gilishiga qaratilgandir. Bu mas:
lalar hujayradagi boshgaruv jarayonlami o‘zgartirish bilan amals
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Har ganday metabolitik yo‘lni boshqarishning eng oddiy usylj
substrat oson olinadigan yoki fermentning bor-yo‘qligini aniglashga
asoslanadi. Darhagiqat, substrat miqdorining kamayishj (muhitda

past konscntratsiyada bo‘lishi) mazkur metabolitik yo©] orqali aniq

Xuddi shunday samary ferment konsentratsiyasini oshirish
natijasida ham r0‘y beradi. Masalan, tegishli ferment sintezinj
nazorat qiluvchi genlarnij amplifikatsiyalash bilan amalga oshiriladi.
Hujayrada metabolitik reaksiyalar faolligini boshqarishning eng
keng targalgan usylj retroingibirlash tipi bo‘yicha boshqarish
hisoblanadi. :

Ofsayotgan hujayralar sintezlaydigan minglab ferment]aming
ba’zilari doimo Va oziga mubhitiga bog‘liq bo‘lmagan holda hosi]
bo‘ladi, boshqalari esy ularga ta’sir qiluvchi substrat mavjud



sibel fermentlar kiradi. Masalan, glukozali muhitda o‘sayotgan
E. coli hujayralari 0Z migdordagi laktozaning metabolizmida ishtirok
etuvchi fermentlarning hamda ushbu mikroorganizm hujayralari
o‘zlashtira oladigan uglerodning boshqa manbalarining metobo-
lizmida ishtirok giluvchi fermentlar saglaydi. Bu mikroorganizm
laktozali muhitga o‘tkazilsa, 1—2 minutdan so‘ng laktoza utili-
zatsiyasining asosiy fermenti B- galaktozidazaning faolligi oshadi.
Bu ferment laktozani glukoza va galaktozagacha gidrolizlaydi.
Keyingi gisga vaqt ichida pB- galaktozidazaning faolligi boshlang’ ich
darajaga nisbatan 1000 marta ortadi. Boshgacha aytganda, bu
yerda ferment sintezining induksiyasi sodir bo‘ladi.

Ferment induksiyasi — kuttural muhitda ma’lum bir kimyoviy
birikmaning (induktor)ning paydo bo‘lishiga ferment sintezining
javobidir. Ko‘p hollarda substratlarning sarflanmagan analoglari
induktor bo‘lib hisoblanadi. Masalan, B-galaktozidaza uchun lak-
tozaning metabolizmida qatnashmaydigan analogi — izopropil
B-D—tiogalaktop'ranozid (IPTG) induktor sanaladi. Boshga to-
mondan, substrat har doim ham o‘ziga tegishli ferment sintezining
induktori hisoblanavermaydi. Laktoza induktor bo‘lishi uchun avval
o‘zining izomeri allolaktozaga aylanishi kerak.

1961-yili F.Jakob va J Monod E.coli bakteriyalari tomonidan
laktozaning utilizatsiya jarayonini genetik va biokimyoviy o‘Tga-
nishlari natijasida «operon modeli» nomli konsepsiyani ishlab
chigganlar. Bu modelga ko‘ra, boshqgarishning ushbu tizimi 4 ta
komponentdan iboratdir: strukturali genlar, gen- regulyator,
operator va promotor. Gen-regulyator operator bilan bog‘lana
oladigan oqsil—repressoming strukturasini aniglaydi. Bu, o‘z nav-
batida, uning yonidagi strukturali genlar faoliyatini nazorat giladi.
Promotor t;anskﬂpsiya fermenti — RNK-polimeraza bilan bog‘la-
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nadigan gismni tashki] qiladi. Agar ogsil-repressor operator bilan
bog‘langan bo ‘Isa, u holda RNK-polimeraza promotorga joylasha
olmaydi va informasion-RNK sintezlanmaydi. Buning natijasi esa
tegishli fermentlar sintezining ro‘y bermasligidir. Birinchi marta
qamrovli o‘rganilgan operon ichak tayoqchasining laktozali ope-
roni hisoblanadi. Mualliﬂarm‘ng fikricha, repressor 2 ta 0‘ziga xos

va uni 4 ta bir xi] subbirlikdan tuzilganligj anglangan (umumiy
molyar massas; 150000 D). Har bir subbirlik induktorning 1 ta
molekuilasi bilan 0°‘zaro munosabatga kirishadi, ya’nj repressorni
to‘lig inaktivatsiyaga uchratish uchun induktorning 4 ta molekulasj

kerak bo‘ladi. Toza holdagi Tepressor operatorga juda o‘xshaydi

natijalar F.Jakob va J .Monod gipotezasinj to‘liq isbotlaydi.
Istalgan Operonning boshgaruvchij elementi bo‘lib, DNK ning
promotor deb nomlanuvchj gismi hisoblanadi. Operonning ushby
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? Savollar

1. Biotexnologiyaning obyektlari pimalardan iborat?

2. Mikroorganizmlardan biotexnologiyada ganday magsadlarda foyda-
laniladi?

3. Ferment induksiyasi nima?

4, Birlamchi metabolitlarga nimatar kiradi?

5. Ikkilamchi metabolitlar hagida nimalarni bilasiz?

6. Strukturali genlar, gen-regulyator, operator va promotor haqida

gapirib bering.
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XI B O B. GEN INJENERLIGI

11.1. Gen injenerligining moddiy asoslari

gan olamshumyj yangiliklari, ya’ni DNKhning ikkilamchi struk-
turasini aniqlaganliklari va matritsa sintezinj tushuntirib bergan-
liklari bilan gen injenerligini alohida fan sifatida rivojlanishiga asos
soldilar.

DNKning qosh spirali replikatsiya davomida DNK iplari bo‘y-
lab ikkiga ajraladi, polimerazalar deb atalgan maxsus ferment ona
DNKning aniq nusxasini ko‘chiradi. Natijada hujayra bo‘linishj
oldidan 2 ta bir xj] DNK molekulalari hosil bo‘ladi va ulardan biri
hujayra bo‘lingandan so‘ng qiz hujayraga otad;. Qiz hujayrada
ona hujayrada bo‘lgan barcha axborotlar bo‘ladj va u ona hujayra
bajargan barcha funksiyalarnj bajaradi. Shunday qilib, tirik orga-
nizm hujayralarida 0°‘ziga xos reaksiya — matritsa sintezi ro‘y
beradi. Molekula]arnjng biri — matritsa, ikkinchisi esa shy matritsa
asosida tuziladi. DNK replikatsiyasi barcha turdagi RNK va i-RNK
strukturasiga mog ravishda ogsil molekulalarining sinte bo‘lishi

Xuddi shu mexanizm asosida RNKning yig‘ilishi amalga oshadi,
fagatgina 2 ta spiral emas, balkj bitta spirallj molekula (RNK)
hosil bo‘ladi. By jarayon Iranskripsiya deyiladi. Demak, hujayradagi
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axborot ogimi matritsa sintezining barcha reaksiyalarini amalga
oshiradi, ya'ni DNK replikatsiyasi (irsty axborotni giz hujayralarga
uzatish uchun kerak), transkripsiya (hujayra yadrosida i-RNKning
sintezi) va translyatsiya (ribosomalar yordamida i- RNKda ogsil
zanjirlarining yig‘ilishi) jarayonlari amalga oshadi.

Organizmning irsiy xususiyatlarini o‘zgartirishi o‘rganilgandan
keyin transgen o‘simlik va hayvonlar yaratish va ularni klonlash
imkoni tug‘ilgan.

Eukariotlarning hujayralaridagi genlarning tuzilishini o‘rganish
Kklonlash va DNKni birlashtirish metodlariga asos solgan. Olimlar
tomonidan ovalbuminning 386 ta aminokislotadan tuzilgan mole-
kulasining sintezida qatnashuvchi informasion-RNKsi ajratib olin-
gan va ushbu RNKning 1872 ta nukleotididan 1158 tasigina ogsil-
ning 386 ta aminokislotasini kodlashi, shu bilan birga 5 -uchdagi
64 ta nukleotid va v -uchdagi 650 ta nukleotid translyatsiyalan-
masligini aniglangan. i-RNKdan ovalbumin geniga mos keluvchi
DNK nusxasini olib, uni plazmidaga joylashtirganlar vauni E. coli
hujayrasida Kklonlashtirganlar. Fransiyalik olimlar esa DNK nus-
xasining restriktazalar yordamida parchalamnasligini aniglaganlar,
chunki ushbu DNK restriktaza fermentlari taniydigan 6 ta nuk-
leotidli ketma-ketlikni o‘zida tutmagan. 1977-yili fransiyalik olimlar
«ovalbuminning informasion—RNKsi bilan transkripsiyalanmay-
digan DNK genomida i-RNKda uchramaydigan gismlar bor,
deb faraz gilganlar. Genning uzlukli tuzilishi keyinchalik boshga
genlarda ham kuzatilgan.

Keyinchalik, Shambon va Kurilskining ko° rsatishlaricha, oval-
bumin genining DNKsi i-RNK bilan gisman birlashadi, ya'ni
DNKuning 7 ta uchastkasi RNK bilan gibridlanmasdan goladi.
Genning m-RNKda uchramaydigan ushbu uchastkalariga intron-
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lar deb nom berilgan. Intronlar ovalbuminnj kodlaydigan DNK
ketma—ketligini 8ta fragmentdan iborat bo‘lgan ekzonlarga ajratib

hajmi katta bo‘lib, 100 dan bir necha nﬁngtagacha bo‘lgan nuk-
leotidlar Juftligidan iboratdir. O‘rtacha hisoblagands intronlar
ekzonlardan uzunroqdir.



Restriksiya va modifikatsiya tizimlari bakteriyalarda keng tar-
qalgan po‘lib, ular rezident DNKni begona nukleotidlarning Kkiri-
shidan himoya giladi. 1968-yil Mezelson va Yuanlar metillanmagan
DNKni parchalovchi restriktazani ajratib olganlar. 1970-yil esa
Smit va Vilkoks Haemophilus influenzae dan DNKning aniq bir
Kketma-ketligini parchalovchi birinchi restriktaza (Hind TID)ni ajratib
olganlar. Hozirgacha 3500 dan ko‘prod restriktazalarni substrat
spetsiﬁkligi aniglangan bo‘lib, vlardan 238 tasi nukletid ketma-
ketligining unikal strukturasini taniydilar (prototiplar).

DNKning bir xil uchastkasini taniydigan restriktazalar izo-
shizomerlar guruhini tashkil gilib, bir-birlaridan ba’zi bir xossalari
bilan farq giladilar. Jumladan, 2 zanjirli DNKni har xil parcha-
laydilar. Hozirgacha aniglangan restriktazalarning yarmidan
ko‘progi, 4, 6, 8 nukleotid ketma-ketlikni taniydilar.

Bakteriyalarning barcha restriksion endonukleazalari o‘ziga X08,
gisqa DNK Kketma-ketligini taniydi va ular bilan bog‘lanadi. Bu
jarayonda DNK molekulasi tanish saytida kesiladi. Bakteriya
shtammi restriksion faollikka ega bo'lishi bilan birga DNKni metil-
lash xususiyatiga ham ega bo‘lishi mumkin.

Barcha restriktazalar DNKning go‘sh gpiralida ma’lum bir
ketma-ketlikni taniydi, lekin 1-sinf restriktazalari DNK molekula-
sining ixtiyoriy nuqtasini kesadi, 2- va 3-sinf restriktazalari €sa
tanish saytining ichidagi gat’ly bir nugtalami parchalaydi.

1- va 3-sinfdagi fermentlar murakkab subbirlikdagi tuzilishga
ega bo'lib, 2-sinfdagi, ya'ni metillovchi va ATFga bogliq endonuk-
leazali faollikka egadir.

2-sinf fermentlari 2 ta alohida ogsillardan: restriksiyalovch‘
endonukleaza va modifikatsiy alovchi metilazalardan tashkil topgan
Shuning uchun gen injeneriyasida asosan 2-sinf fermentlari ishla
tjladi. Bular uchun kofaktor sifatida magniy jonlari zarurdir.
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Xalari olinadj. Praymer sifatida po}; (A)-tutuvchj m-RNK ning
qaytar transkn‘psiyasida oligo (aT), 3’ -poli (A) uchiga ega bo4.-

DNKning gibrid molekulalar tarkibida ko‘paytirish va keyingij
tadgiqotlarda ishlatish mumkin bo‘lagj. 49-rasmda 2 Zanjirli DNK.-
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49-
Ligazalar. 1961-yil Mezelson va Veygl fag 1 misolida rekom-
binatsiyaning mohiyati DNK molekulalarining kesilishi va keyin
chalik birlashishidan jboratligini ko‘rsatganiar. Bu DNK fragment
{arining tikilishida qatnashadigan fermentlami topishga cabab bo‘lgal
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bog* hosil qilib birlashtiradi. DNK-ligazalar DNK reparatsiyasi
jarayonlarida, replikatsiyada Jjuda kerakdir.

DNK-ligazajar kofaktorga bo‘lgan Zaruriyati va ta’sir qilish
Xususiyatiga ko‘ra 2 tipga ajratiladi. g coli ning DNK-ligazas;
kofaktor sifatida difosfopiridinnukleotidni, T4-fagining ligazasi esa
Mg?* ishtirokida ATF ni ishlatadi.

11.3. Rekombinant DNK hosil qilish metodlari
Genetik rekombinatsiyq — ikki Xromosomalararo genlarning

almashinuvidir. Pontekorvoning 1958-yilda bergan ta’rifiga ko‘ra,
rekombinatsiya — 1kki yoki undan ortiq determinant irsiy belgilarga



Genlar almashinuvi yoki genni hujayraga Kiritish In vitro sha-
roitidagi genetik rekombinatsiya orqali amalga oshirilishi mumkin.
Bu usul bakteriyalarda, xususan, ichak tayogchasi hujayralariga
hayvon va odam genlari Kiritilib, ular replikatsiyalanishga erishish
natijasida ishlab chigilgan.

In vitro sharoitida genetik rekombinatsiyani amalga oshirishning
mobhiyati turli turlardan DNKni ajratish, DNKning gibrid mole-
kulalarini olish va hosil bo‘lgan rekombinant molekulalarni yangi
belgi, masalan, o‘ziga X0s ogsilning sintezini hosil gilish magsadida
tirik hujayralarga kiritishdan iboratdir.

Genni ajratib olish uchun biokimyoviy metodlardan foydala-
niladi. Hayvon hujayralarida m-RNK transkripsiyasi hujayra yad-
rosida sodir bo‘ladi: m-RNK molekulalari axborotni yadrodan
sitoplazmaga tashiydi (bunda ular ogsillar translyatsiyasi uchun
ishlatiladi). Bakteriya hujayralarida esa transkripsiya va trans-
lyatsiya bir vaqtda va uyg-unlashgan holda ro‘y peradi: m-RNK
ribosomalar bilan bog‘langan. Ribosomalar translyatsiya jarayonida
va hayvon hujayralarida muhim rol o‘ynaydi.

DNK molekulasi ogsil strukturasi haqidagi axborotdan tashqari
bir gator boshgaruvchi signallarga ham ega. Bu signallar trans-
kripsiya va translyatsiya uchun boshlang‘ich nugta hisoblanadi.
Hayvon hujayralarida ogsil strukturasi to‘g risidagi axborot DNK-
ning bir nechta segmentida, ya'ni DNK gismlari bilan ajralgan
segmentlarida (intronlar deb nomlanadi) kodlanishi mumkin.

Bakteriva hujayralariga DNKni kiritish bir necha usullarda
amalga oshiriladi. Shulardan ko‘prod ishlatiladiganiari quyidagilar

— vektor sifatida plazmidadan foydalanish;

— vektor sifatida bakteriofagdan foydalanish.
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Bulardan tashqari, DNK hujayraga endotsitoz, liposomalarni
maxsus pistoletlar yordamida otish (buni biolistika ham deb
yuritiladi), mikroineksiya orqali kiritish yo‘llari ham mavjud.

1950-yilning boshlarida Lederberg E. coli da konyugatsiya
Jarayoni ro‘y berishini ko‘rsatib bergandan so‘ng bakteriya hujay-
ralarining «qo‘“shilishi» genetik belgilangan va by genetik axborot
ota tipidagi hujayradan ona tipidagi hujayraga yoki retsipiyent
hujayraga o‘tishi aniqglangan. Konyugatsiya paytida hujayralarm’ng
donorlik qilishi (yoki F-hosildorlik omili) boshqa istalgan genetik
belgiga nisbatan kam uchraydi. F-omil donor hujayraning istalgan
ma’lum genidan mustaqil ravishda uzatila oladj. Lederberg ushbu
F-omil yuqori organizmiar sitoplazmasida uchraydigan xromo-
somadan tashgari genetik elementga o‘xshashligini ta’kidlaydi.
1952-yilda Xromosomadan alohida Joylashgan genetik tizimlarni
umumiy nom - plazmidalar deb atash qgabul qilingan.

Plazmidalar bakteriyalaming deyarli barcha turlarida uchraydi.
Plazmidali shtamm plazmidasiz variantlarnij tiklaydi. Bunday
holatlarda plazmida butunlay yo‘goladi va hujayra uni regeneratsiya
qila olmaydi. Bunij faqatgina boshqa bakteriyaning hujayrasidan
olish mumkin. '

Plazmidalar DNKning halqasimon molekulalari bo‘lib,
bakteriya hujayralari genomining 1-3% ini tashkil giladi. Irsiy
apparatning shu kam qismining oz, odatda, bakterial Xromosoma
kodlamaydigan muhim genetik belgilarni kodlaydi. Masalan, ular
bakteriya hujayralarini konyugatsiyalash uchun kerakli axborotni
saqlaydi. Ular hujayraning oziga manbayi sifatida ko ‘plab murakkab
birikmalarni sarflashj uchun yordam beradi, hamda turlj toksik
agentlarga nisbatan, aynigsa antibiotiklarga, chidamliligini ta’-
minlaydi. Masalan, stafilokokk bakteriyasining plazmidalari
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penitsillinga, simobning bakteriyani o‘ldirish uchun yetarli bo‘lgan
miqdoriga va bir qator og‘ir metallarga chidamli genlarni tashiydi.
E. coli ning R-plazmidalari tarkibida ham og*ir metallarga chidamli
genlar topilgan. Bacillus thuringiensis hujayralarida, kolorado qo‘n-
g‘izi va boshqa hasharotlarga nisbatan zaharli bo‘lgan insektitsid
sintezini boshgaradi. Plazmidalar yordamida bakteriya hujayra-
lariga begona genlarni kiritish 1975-yildan boshlab ularning struk-
turasi va replikatsiya xarakterini aniglash uchun turtki bo‘ldi.

Hujayrada plazmidalar soni 100 dan ortiq bo‘lishi mumkin,
plazmida ganchalik katta bo‘lsa, uning hujayradagi nusxasi shun-
chalik kam bo‘ladi.

Odatda, plazmidaning replikatsiyasi xromosoma replikatsiyasiga
bog‘liq bo‘imaydi. o

Bakteriya hujayralarining konyugatsiyalanishi vaqgtida xromo-
somadagi genlari bilan almashina olmaydigan ikki bakteriyalararo
plazmidalar almashinishi mumkin. Bunday almashinuv o‘sish va
ragobat davomida plazmidadagi genlarning 0°zaro almashinuviga
olib keladi. Natijada retsipiyent hujayralar donor hujayralar hisobi-
ga tirik qoladi. |

Vektor sifatida bakteriofagdan foydalanib genni kiritish metodida
gen virus genomiga joylashtiriladi va u bakteriya hujayrasida virus
genomining ko‘payishi davomida gen virusi bilan birga replikatsiya-
lanadi.

Bakteriya hujayrasiga rekombinant DNKning ekspre’ssi&a
gilinishi. Bakteriya xromosomasining uzunligi 1 mm atrofida bo‘lib,
1 taxminan 3 min nukleotidlardan iborat bo‘lgan DNK moleku-
lasidan tuzilgandir; u hujayrada bir necha ming marta zich joylash-
gan va 1 mkm maydonni egallaydi, xolos. Inson hujayrasi DNKsi
46 ta xromosomadan tuzilgan, ularning har birining uzunligi tax-
minan 4 sm, nukleotidlar soni esa 3 mirdga yagindir. Restriksion
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Bakteriya hujayrasiga genlarni ekspressiya gilish uchun hay-
vonlarning 0°ziga Xos ogsil (masalan, insulin) ishlab chigaradigan
maxsus hujayrasidan ushbu ogsilni kodlaydigan m-RNK ajratib
olinadi. So‘ng gaytar transkriptaza yordamida m-RNKga komple-
mentar DNK zanjiri sintezlanadi. DNK nusxasiga komplementar
bo‘lgan ikkinchi zanjir DNK—polimerazalar yordamida ajratiladi.
Keyingi bosgichda go'st zanjitli DNK nusxasi transferaza fermenti
ishtirokida plazmidaga kiritiladi. Transferaza DNK uchlarida
nukleotidlarning gisqa ketm: ~ketligini tiklaydi. So‘ng plazrrﬁdaning
maxsus joyl restriksion endonukieaza bilan parchalanadi. Plazmida
parchalangandan keyin uning uchlari transferaza yordamida guanin
goldigi bo‘lgan 4 ta nukleotidga joylashtiriladi. Shundan so‘ng
hosil bo‘lgan 2 1a DNK molekulalarining uchlari nukleotidlar
ketma-ketligi o‘zaro ta’ sirlashishi hisobiga birikadi; bakterial fer-
ment — DNK-ligaza yordamida kiritilayotgan DNK va plazmida
DNKst tikiladi. Hosil bo‘lgan yangi halgasimon plazmida rekom-
binant DNKga €ga bo‘ladi.

Ma’lumki, hozirgi paytda insonlar orasida diabet kasalligi ko'p
uchraydi va uning bir necha ko‘rinishlari mavjuddir. Tnsulin yort-
damida davolanadigan formasi ushbu gormonni sintezlaydigan hu-
jayralarning tanlab nobud bo'lishi bilan bog‘liqdir. Diabetning inst-
lin talab gilmaydigan korinishi esa tegishli parhez yordamida
davolanishi mumkin.

1921-yil Torontoda (Kanada) Banting va Bestlar itning osh-
gozonosti bezidan gormon ajratib olganlar va uning antidi abetik
xususiyati borligini aytib o‘tganlar. 1922-yil hayvondan ajratib
olingan insulin kasallangan yosh bolaga yuborilgan va kutilgan
natijaga erishilgan. Shundan so‘ng insulin ko‘p miqdorda ishlab
chiqarila pboshlangan.
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Somatotropin murdadan ajratip olingan va ynj yetarlicha olishning
imkoni bo ‘Imagan.



kodlaydigan ketma-ketlik hosil gilinadi. So‘ng 1 dan 23 gacha
aminokislotaga mos keladigan sintetik polinukleotid klonlanadi.
19 ta fragment bir-biri bilan birlashtiriladi va ribosomalarning bir-
lashadigan uchastkasiga joylashtiriladi. Olinadigan gormon miqdori
1 ml kulturaga 2,4 mkg miqdorida to‘g'ri keladi. Bakteriyalarda
sint,ezlangan’ gormon kerakli molekulyar massaga ega bo‘ladi va
boshga begona bo‘lgan bakterial ogsillardan xoli bo‘ladi.

Qon hujayralari va fibrioblastlarda interferonning hosil bo‘lishi.
Kulturalarda o'stiriluvchi va interferon hosil giluvchi hujayralarning
barcha tipi uchun interferon olish jarayoni deyarli bir xildir. Hu-
jayralar Senday virusi bilan zararlantiriladi va 24 soatdan so‘Ng
sentriﬁlgalanadi: cho‘kma usti suyugligidan interferonning «dag‘ab
preparati olinadi va tozalanadi. 2 1 gon gayta ishlanganda 4 min
birlikka teng bo‘lgan interferon olinadi. Deyarli o‘tgan 10 yil davo-
mida interferon ishlab chigarishning katta gismi Xelsinkidagi sog’-
lomlashtirish markazi laboratoriyasiga to‘g'ri kelib, bu yerda
Kandell sog‘lom donorlar goni 1eykotsit1aridan interferon olish
metodi takomillashtirilgan. Bu laboratoriya leykotsitar interferon
ishlab chiqarish bo‘yicha jahonda yetakchi bo‘lib, yiliga 400 mird
birlikka yaqin interferon ishlab chigaradi.

1960-yilning poshlaridan boshlab, Shani sog‘lomlashtirish va
tibbiyot ihniy—tekshirish milliy instituti (IN SERM), Parijdagi Sent-
Vinsent-de-Pol Kklinikasi Paster Instituti bilan hamkorlikda inter-
feron olishning yarim masshtabda ishlab chiqgarishni yo‘lga qo‘ydi.
1980-yilning martida ushbu muammo ilmiy—tekshirish institut-
larining milliy markazlari, INSERM, Pastet jnstituti va universi-
tetlarining olimlari tomonidan konferensiyada muhokama qilindi.
1IP firmasi va qon quyish markazi (leykotsitlar bilan ta’ minlaydi)
interferonning ishlab chigarish metodini takomillashtirdi va inter-
feronni ko‘p migdorda hosil beolish yo‘llarini anigladi. Yarim yi
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mlrd birligj k]im'kalaming markaziy dorixonalari tomonidan sotib
olingan, golgan gismi esa ilmiy-tekshirish institutlariga yuborilgan,
]982—yilning iyulida interferonning zahirasi 70 mirdgacha yetib,

instituti interferon ishlab chiqarishni to ‘xtatishga majbur bo‘lgan,
chunki mahsulot sarflanmay qolgan va uni eksport gilish Zarurati

Agrobakteriyalarga nisbatan chidam]j bo‘lgan o‘simliklarda esg
genlar bevosita fizik yo‘l bilan kiritiladi. Bular: mikrozarrachalar
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bilan «hujum» gilish yoki ballastik metod; elektroporatsiya, polieti-
lenglikol bilan ishlov berish; DNKni liposoma tarkibiga o‘tkazish
va boshgalar.

Eng qulay metod mikrozarrachalar bilan «hujum» gilish metodi
hisoblanadi. Yugori tezlikda zarrachalar yadroga bevosita kirib,
transformatsiya samaradorligini oshiradi. Shu usul bilan DNKga
ega bo‘lgan hujayraning boshga organellalari — xloroplastlar va
mitoxondriyalami ham transformatsiyalash mumkin.

Oxirgi vaqtiarda kombinatsiyalangan transformatsiya metodi —
agrolistik metod ham yaratilib, amalda qo‘llanilmoqda. Bunda
begona DNK to‘gimaga biror-bir fizik yo'l, masalan, ballistik yo'l
bilan kiritiladi. Kiritilayotgan DNK da t-DNK vektor va marker
geni, hamda virulentlikning agrobakterial genl bo‘lishi kerak.
O'simlik hujayrasida virulentlik genining vagtinchalik ckspressiyasi
ogsillar sinteziga olib keladi. Bu ogsillar plazmidadan t-DNKni
to‘g‘ri kesib, uni agrobakterial transformatsiyadagi singari xo‘jayin
genomiga. joylashtiradi. So‘ng in vitro da tarkibida hujayralarning
ko‘payishi uchun zarur bo‘lgan fitogormonli oziqa muhitiga ekiladi.
Oziga mubhitida, odatda, transgent o‘simliklar chidamlilikka erishishi
uchun selektiv marker bo‘lishi kerak.

Regeneratsiya ko‘prog kallus bosgichidan so‘ng 1o‘y beradi.
So‘ngra muhit to‘g'ri tanlay olinsa, organogencz boshlanadi. Unib
chigqgan kurtaklar ildiz berishi uchun boshqa mubhitga o‘tkaziladi.

11.5. Transgen o‘simliklarga genetik materiallarning
ekspressiyasi

Olimlar o‘simlik hujayrasiga begona genlarni kiritish bo‘yicha
olib borgan tadqiqotlarida yangi hodisalarga guvoh bo‘lganlar.
Aniglanishicha, bir tajribaning o°zida bir xil DNK konstruksiyasi
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bilan transformatsiyalangan transgen klonlar Idfitﬂayotgan gen
ekspressi_vasi bo‘yicha bir-biridan farglanar ekanlar, Ekspressiya
darajasj ko‘pgina Omillargg bog‘liq bo‘lib, y ayniqsa ldritﬂayotgan
genning yadro Xromatinining qaysi gismiga tushishigg bog liq ekan,
Bundap tashgari, yadro genomiga DN konstruksiyalanganda
bir qancha o‘zgan’shlarga uchraydj (duplikatsiya, inversiya vq b.)

Bularning barchas; o‘simlik gcnomining normal faoljya¢ ko‘rsatj-
shinij O‘Zgartiradj.

Ofsimlikka kerakli gennj tutuvchi Tj -pPlazmida ketma—ketliginj
kiritishning 2 xil metodi Yaratilgan

I-metod — “oraliq vektorlar, metodij (kointegrativ vektorlar)
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aniglab yangidan-yangi genlar xaritasini tuzish mumkin bo‘ladi.
Gibrid hujayra ko‘payishi davomida bir yoki ijkkala ona hujay-
ralarning xr‘omosomalarini yo‘qotishi hamda yillar davomida 1€~
pressiyalangan genlar ekspressiyalanishi mumkin. Ba'zi hollarda
ona hujayra qatorida Gshlamagan”» gen gibrid hujayra\arda «ish-

Virus genlarin'l joylashtmsh va ko‘chirish. 1976-vili Yenish
sichgon hujayralariga begona genlami Kiritib, bu belgilarning nasl-
dan-nasiga o‘tishini amalga oshirgan. Lekin rekombinatsiya va
klonlash metodi o‘sha vagtda unchalik rivoj\anmagamigi sababli
gerﬂami Kiritishda yiruslardan vektor sifatidagind foydalanilgan.

= Sichgon leykozi virusi kiradigan sinf viruslariga olimlar gcnlami
kochirish uchun samarali vektot sifatida qaraganlar. Ushbu retro-
yiruslarning genlari bir zanjirli RNKning 2 ta molekutasidan
tuzilgan: hujayra bu virus bilan Zaraﬂanganda gaytar transkriptaza
DPNK molekulasini, komplementar RNKni sintezlaydi. Hosil bo‘l-

gan DNK-nusxa hujayra DNKsiga «prOVirus» ko‘rinishida joyla-

1. Gen injeneﬂigi usullarining imkoniyatlarini ayting.
2. Transgen organizm nima?

3. DNK replikatsiyasi hagida ma’lumot bering.

4. Genetik kod nima?

5. Mutatsiya nima?

6. Klon pima?’
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| XII B O B. HUJAYRA INJENERLIGI

12.‘1,. Hujayra injenerligining moddiy asoslarij

unmaydi. Kallys hujayralari kulturasi esa to‘satdan gormonga bog*-
lig bo‘lmay qolish Xususiyatiga ega. Kallus hujaylalarining bo‘linishi

sterillik qoidalarinj saqlagan holda unj probirka, kolba yoki Petri
Iikobchasidagi sun’iy oziqa muhitiga ekiladi.
Eksplant hujayralarjm'ng dedifferensiyalanishi va kallusogenez
jarayonining Xususiyatlari olingan to‘qimaning Xususiyatlariga bog‘-
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ligdir. O‘simliklarning maxsus to‘gimalari (parenxima, ildiz va
poya, barg va b.)ning hujayralari oziga muhitida o‘ziga xos funk-
siyalarini yo‘qotib dediiferensiyalashjshi va faol bo‘linadigan hujayra
holatiga kelishi kerak. O‘simlik hujayra va to‘gimalari kulturalari
ofstiriladigan 0ziga muhit tarkibida mineral tuzlar (makro va
mikroelementlar), uglerod manbayi (saxaroza yoki glukoza),
vitaminlar va o‘sishni boshgaruvchi moddalar (regulyatorlar) bo‘-
lishi kerak. Zarur hollarda oziga muhitiga turli kompleks birikmalar
(kazein gidrolizati, aminokislotalar aralashmasi, achitqi ekstrakti,
turli o‘simlik ekstraktlari) qo‘shiladi. Yangi obyekt bilan ishla-
yotganda oziga mubhitlarining optimal tarkibini tanlay bilish katta
ahamiyat kasb etadi.

Yuza usulda ekilgan kallus to‘qimalarining rangi 0q, sarg‘ish,
yashil, gizil, aniq bir anatomik strukturaga €ga bo‘lmagan amorf
massaga €ga bo‘lib, Kkonsistensiyasi jihatidan ham farglanadi.

Suyuq oziga mubhitida o‘stirilgan ofsimlik hujayralari kulturalari
suspenzion kulturalar deyiladi. Suyuq oziga muhitida o‘stirilgan
o‘simlik hujayralari kulturalari kallus kulturalarining yuza ekish
usulidan afzallikka ega. Suyuq muhitda metabolizm va hujayra
populyatsiyasi ofsishiga turli ekzogen omillar bilan ta’sir etish
mumkin. Suspenzion kulturalar biokimyoviy va molekulyar-
biologik tajribalar — fermentlar induksiyasi, genlarning ekspres-
siyasi, mutantlarni yaratish va ularni tavsiflash uchun quiay.

Suspenzion kulturalar uchun hujayralar kallus to‘gimalaridan
olinadi. So‘ng ular doimiy ravishda aralashtirib turilgan holda suyuq
oziga muhitiga o‘tkaziladi. Suspenzion kulturalami o'simlik to‘qi-
malaridan ham olish mumkin, fagat bu usul ko‘p vaqt talab giladi.
Buning uchun eksplant hujayrasi avval birlamchi hosil gilishi
kerak, so‘ngra €sa oziga muhitida ko‘payib, suspenziya ko‘rinishida
o‘sadigan hujayra gatorlari uchun manba bo‘lib hisoblanadi.
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Hujayra kulturalarida o‘simliklar uchun xos bo ‘Igan birikmalar-
alkaloidlar, glikozidlar, polisaxaridlar, efir moylari, pigmentlar va

ratsiyalangan pbrotoplastlari o'stirish metodj orqali amalga oshiriladj.
O‘simlik protoplastlarj — membrana bilan chegaralangan, ichki
hujayraviy Organellalarining tarkibi saglangan strukturaviy tuzilmadir,
Protoplastiar 2 usulda ajratib olinadj:
1. Mexanik usul. Birinchi bor o‘simlik hujayrasining proto-
plastlari | 892-vili telorez suv o‘simligj hujayrasidan Plazmoliz hodj-

lulaza va Pektinazadan foydalaniladj.
12.2. Protoplastiar kulturasini olish

Protoplastlar kulturasinj olish uchun 2 xil yo‘l bilan yonda-
shiladi: suyuq muhit tomchilarida inkubatsiya gilinadi va agarli
qatlamga o‘tkazilad;.

Alohida ajratip olingan (izolyatsiya qilingan) protoplastlar hujay-
1a devorinj tiklagunga qadar gisqa vaqt ichida bir-bijr bilan qo‘shj-
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lishi mumkin. Bu jarayon nafaqat bir tipdagi o‘simlik proto-
plastlariaro, balki geterolik protoplastlararo bo‘lishi ham mumkin.
Shu usul bilan 2 turdagi tamaki o‘simligining protoplastlarini
go‘shib, regeneratsiyalangan o‘simlik olingan. 1978-yil esa kartosh-
ka va tomat o‘simliklarining protoplastlari go‘shilgan. Buning nati-
jasida tomatning kasalliklarga chidamlilik xususiyatlari kartoshkaga
ko‘chirilgan.

Somatik gibridizatsiya — o‘simliklaming gibridini yaratishning
yangi metodi bo‘lib, bunda gibridlanayotgan hujayralar sifatida
gametalar (reproduktiv hujayralar) emas, balki protoplastlar olina-
digan o‘simlik tanasining huj ayralani (somatik) qatnashadi. Proto-
plastlarni qo‘shishda hujayra genomidan tashqgari 2 ta turli sito-
plazmalar ham go‘shiladi. Ko‘pgina nollarda yuksak o'simliklarning
protoplastlarini go‘shish natijasida yo gibrid, yo sibrid hosil bo‘ladi.
Sibrid o‘simlikda ikkala o‘simlikning sitoplazmasi go‘shiladi, yadro
esa fagat bittasiniki bo‘ladi.

Geterologik protoplastlarni qo‘shayotganda mos keladigan
markerni tanlash kerak. Bunday marker sifatida plastidalar yoki
xloroplastlar bo‘lishi mumkin. Plastidalardan tashqari, jzoenzimli
tarkib, nuklein kislotalarning xususiyatlari, ma’lum bir moddalarga
chidamlilik va gromosomalar yoki hujayra kariotiplari soni ham
biokimyoviy yoki genetik markerlar bo‘lishi mumkKin.

Protoplastlar Jabil tuzilmalar bo‘lgani uchun somatik gibridi-
zatsiyalash yo'li bilan hujayraga begona materiallarni hamda ularga
ajratib olingan DNK yoki boshqa hujayralaming organellarini kiri-
tish mumkin. Hozirda yadro va xloroplastlar boshqa o‘simlik hujay-
rasiga transplantasiya gilingan.

O*simlik va hayvon hujayralari kulturalarini o*stirish texno-
Jogiyalari. Biotexnologik magsadlar uchun organi zmlarning yop-
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kelinmoqda. Digitah‘s, yasmin, yalpiz kabj o‘simlik]ar Sintez
Qiladigan Qimmatbah fiziologjk faol Preparatlary; ishlab chiqarish
Samaralj hisoblanadi. Ofsimlik hujayralan’, kulturalan’ni olishda
ishlatﬂadigan Suyuq, doimg aralashtirip turiladigap Mmuhitda fer.

shashdir, O'simlik hujayralari bakten’yalarga nisbatan sekin O'sishiga
qaramay, ulaming xaraktedstikasi bjr-biﬂ'ga Yaqindir. Shuning



- Oxirgl paytlarda hujayra osishini nazorat giluvehi tizimlar
azni o‘tkazuvchan teflon trubkalar

<buxta» ko‘rinishida o‘ralgan, g
hiriladi. Bunday sharoitlarda ko*plab hujay-
¢ samarali metod —

yordam'lda amalga 08
sh mumKkin. Yana bi
rjonlar (sharchalar,

ralarning Kkulturasini oli
uncha katta bo‘lmagan ma
dir. Sharchalar

bu, hujayralaming

mikIOtashuvchilar)ga biriktirilishiga asoslangan usul

sefadeksdan (dekstrin tabiathi modda) yasalib, uning pmumiy yuzasl

7 sm?/mg teng bo‘lishi mumkin. Sharchalar suspenzion holatda
da turli tipdagt hujayralar o‘sa oladi.

suza oladi va ular
yordamida inson interferont ishlab chiqarilmoqda.

Bu usul

? Savollar

moddiy asoslari nimalardan iborat?

1. Hujayra injcnerligining
1da ajratib olinadi?

2. Protoplastiar necha xil usu
3. Protoplastlar kulturasini olish ganday amalga 08 iri
4. O‘simlikva hayvon hujayralari kulturalarini ofstirish texnologiyalari

hagida gapirib bering.

272






\aza, proteaza, lipaza va bosha.) tutgatt kompleks preparatlar olinadi.
Masalan, oshqozonosti pbezidan pankteaﬁn — quritilgan ekstrakt
olinadi.

Hayvon xomashyolaridan ayrim fermentlaming {ozalangan
preparatlari — pepsin, tripsin, ximotripsin, rennin (ximozin) , ribo-
nukleaza, DNKaza, lipaza, gialuronidaza, katalaza va boshga fer-
mentlar ham ajratib olinadi.

O‘simliklardan sanoat miqyosida proteolitik fermenﬂam'mg

. — papain (govun daraxti mevasining sharba-

tidan), fitsin (anjir bargi va Ficus oilasiga mansub o‘simliklardan)

Ammo O simliklardan ferment ajratib olish igtisodiy jihatdan
samarali emas; chunki sarflanadigan osimlikka pisbatan olinadigan
mahsulot kam migdorda po‘ladi. Undan tashqari hat doim ham

Hayvonlardan fermenﬁami ajratib olishda ham ayrim qiyin-
chitiklar tugiladi. Shuning uchun hozirda fermentlar manbayl
sifatida mikroorganimﬂardan keng foydalanﬂmoqda.
Mikroorganizmlar — ferment olish uchun juda qulay manba
hisoblanadi, chunki ularning (fermenﬂarini) hujayradagi konsen-
tratsiyasini mikroorganizm o'sishini tezlatish yoki genetik mani-
pulyatsiya gilish hisobigd oshirish mumkin. Mikroorganizmlar te!
o‘sadi, arzon muhiﬂarda ko‘payadi va turli fermentlargad boydir
Mikrob fermentlari hozirda o'simlik va hayvon fermentia
o‘rnini pbosmoaqda- Qator fermentlar tibbiyot diagnosﬂkasida ha
o‘ziga XOS o‘rin egallab kelmoqda. Masalan, xo\esteﬂnoksida

gon zardobidagi xolester’mni, ureaza €sa siydik Kkislotast migdor

o‘lchashda ishiatiladi. Gen 'mjeneﬂigi tadqiqotlarida esa mikr
lardan ajratiladigan restriktatsion endonuk\eaZalar va ligazalar jshlatil
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Qattiq yoki suyuq oziga mubhitlarida o ‘stirilgan mikroorganizm-
larning kulturasi va ularning kulturg] suyugqliklari tarkibida juda

13.2. Tozalanmagan, kompleks ferment
Preparatarining olinishi



Tozalanmagan ferment preparati kulturani gattiq yoki suyuq
oziga mubhitida ofstirish yo'li bilan olinishi mumkin. Suyuq mu-
hitda o‘sgan kultura quritishdan oldin biomassasi va oziqa muhiti gol-
diglaridan gisman tozalangan yoKi shundayligicha quritilgan bo‘ladi.

Qattiq oziga muhitida o‘stirilgan mikroorganizm Kulturasi,
odatda, 35% dan 58% gacha pnamlikka ega bo‘ladi. Bunday mahsulot
chidamsiz bo‘lgantigi sababli, uni tezda ishlab chigarishga joriy
gilish yoki namlik darajasi 10— 12% gacha bo‘gan holgacha quritib
olish kerak. Quritish jarayon dan oldin o° stirish xonasidan olingan
mikroorganizm maydalanadi va keyin quritiladi.

Mikroorganizm kulturalarini quritish uchun tasmali, tonnelli,
shaxtali, barabanli, javonli (shkafli) va tebranuvchan quritgich-
lardan foydalanish mu in. Ishlab chigarishda, yuqorida qayd
gilinganlarga nisbatan ko‘prod, to‘g'n yonaltirilgan baraban tipidagi
quritgichlax ishiatiladi. Bunda ho‘l kultura issiglik beruvchi qurilma
bilan birgalikda 80—85°C da quritgichga tushadi. Bunday yugori
haroratda qurit'ﬂuvchi ho‘l mikroorganizmlaming mayda bo‘lakla-
ridagi namning bug‘lanishi hisobiga gatiq gizib Kketish holati kuza-
tilmaydi va undagi fermentlarning faolligi deyarli to‘liq saglanadi.
Ko‘pchilik parabanli quritgickﬂarning ichki tomonida parraksimon
kurakchalar mavjud bo‘lib, baraban 6—8 min~! tezlikda aylanishi
hisobiga quritilayotgan materialning bir tekisda tarqalishini va quri-
tilishini ta’ minlaydi. Shuning uchun bunday tipdagi qu jtgichda
quritilgan mahsulot butun massasi bo‘ylab bir xil namlikka ega
bo‘ladi. Ushbu quritgichda mikroorganizm bo‘lakchalari 3—7 min
davomida quritiladi, perilayotgan issiglik tezligi 23 m/s, kirishdagi
harorat 80—85°C, chigishdagi esa 60—65°C va quritilayotgab
material harorati 40°C ga teng bo‘ladi. Quritish jarayonida atig
3—10% gacha ferment faolligi yo‘qotilishi mumkin.
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Mahsulot qo‘l ishiga asoslangan holda olinadi. Ramg]; filtr-press-
laming filtrlovchi hajmi kichijk bo ‘Iganligi sabab barabanlj vakuum-
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filtrga nisbatan ham kam samaralidir. Ramali filtrda filtrlash jara-
yoni 0,6—0,4 Mpa bosim ostida olib boriladi. Odatda, filtratning
birinchi gismi tiniq bo‘lmaydi va u gayta filtrlanadi.

Filtr-pressning kamchiliklar gorizontal kamerali tipdagi
FPAKM da birmuncha partaraf etilgan. U ustma-ust joylashgan
filtrlovchi plitalar va filtrlovchi gazlamadan iporat. Ushbu usku-
naning ishi avtomatlashtirilgan va ish yuzasi 2,5dan 50 m? hajmga
ega. Nisbiy samaradorlig boshgalariga nisbatan 6—38 marta yugori
va ferment faolligi 4—5% atrofida yo‘qotiladi. Ularni ishlab chi-
garishga joriy qgilish juda istigbolli va pakteriyalar kultural suyud-
ligini filtrlashda juda qo‘l keladi.

Ferment sanoatida {CM tipidagi separatoriar ham keng qol-
laniladi. Ular jchiga baraban o‘rnatilgan idish ko’ rinishida bo‘ladi.
Barabanlarning ichida silindrik to‘siglar o‘rnatilgan bo'lib, yugori
tezlikdagi markazdan gochma kuch hisobiga uning tagida cho‘kma
holida biomassa va boshga komponentlar cho‘kadi. Separatorning
samaradorligi yugorl bo'lib, 2000— 5000 1/s gacha yetadi. Ko‘proq
ACD-3, ACH, ACD-b tipidagl separatoriar hamda «Alfa-Laval»
(Shvetsiya) firmasining soploli separatoﬂaridan foydalanﬂadi.

Biomassani filtrlash samarasi ishlatilayotgan uskuna turiga,
oziqa muhit tarkibiga, ajratilayotgan bo‘lakchalarning Kkatta-kichik-
ligiga, erimagan fraksiyalar migdoriga, filtrlovchi materialning fizik-
kimyoviy xususiyatlariga, harorat rejimiga va boshga omillarga
uzviy bog'ligdir. Filtrlash jarayonini yaxshilash magsadida kultural
muhit kimyoviy gaytd ishlanadi, ya'ni ishqorivligl pH 8—38,5 ga
Kkeltirilib, 0,1%M CaCl, eritmasi va turli kizelgurlar (diatomit,
radiolit, mikrozil, Kklargel va hk) go*shiladi. Bu to‘ldiruvchilar
filtrlash samarasini oshiradi, lekin pa’zi ferment faolligiga salbiy
ta’sir giladi. Olingan biomassa (bioshrot) sterilizatsiya gilinadi va
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Vakuum-bug‘lantirish uskunalarida ferment eritmalarini
quyuqlashtirish. Qattiq va suyuq oziga muhitlarida o'stirilgan mik-
roorganizmlaming ekstraktlari saglash uchun chidamsizdir. Bu
esa tayyor texnik preparat formalarini (T2x va 2x) olishni va
ularni tezda quyuqlashtirishni talab qiladi. Qurugq texnik yoki toza
ferment prepapatlarini olishda vakuum-bug‘lantirish usulidan
foydalanish ham ferment ishlab chigarish texnologiyasining bir
bosqgichi hisoblanadi.

Odatda, fermentlar bug‘lantirish haroratiga juda t&’ sirchan bo‘-
ladi. Shuning uchun quyuqlashtirishlﬁng asosiy sharti past haro-
ratda qaynatish va jarayonni gisqa muddatda © {b borish bilan
birga, bug’ lantirilayotgan suyuglikning qizib ketishini va ferment-
larni inaktivatsiyaga uchrashining oldini olishdir. Agarda quyud-
lashtirilayotgan eritma qanchalik toza bo‘lsa, shunchalik kam mig-
dorda turli moddalarni kam tutadi va undagi ferment yugori haro-
ratga juda ham ta’sirchan bo‘ladi. Qattia oziga mubhitida o° stirilgan
organizm ckstraktida juda ko'p migdorda himoyalovehi birikmalar
bo‘ladi va ular quyuqlashtirish jarayonida ferment inaktivatsiyasi—
ning oldini oladi, lekin kultural suyuqlikni quyuqlashtirishda
buning aksini kuzatish mumkin, ya’'ni ferment KOD migdorda
faolligini yo‘qotadi. Quyuqlashtirish jar.ayonida ferment eritma-
laridagi moddalarning migdori va mineral tarkibi birmuncha 0°7ga-
radi, qurud modda hisobiga €82 11-20%g2 kamayadi va quyug-
lashgan ekstraktning pH ko rsatkichi ham o zgaradi. Produtsent-
ning turiga qarab ularning kultural suyuqliklari ham har xil kimyo-
viy tarkibga va fermentlar kxompleksiga ega po‘lganligi uchun
vakuum—bug‘lantirishning harorat rejimlari tadgiqot yo'li bilar
aniglanadi.

Ferment faolligini quyuqlashtirish jarayonida yo‘qotilishi na
faqat uni olib borilish rejimiga, balki uskuna yoki qurilman'm
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konstruksiyasiga ham bog‘liqdir. Keyingi yillarda vakuum—bug ‘lan-
tirish uskunalarj ancha takomillashtin'lmoqda. Ushbuy uskunalar
trubka shaklida (gonzontal, vertikal vg qiya) bo‘lib, jarayonm'ng

Laval» (Shvetsiya), «Edinstvoy (sobig Yugoslaviya), «Lyuvas
(Shveysariya), «APV» (Fransiya) va boshqa bjr dancha firmgy-
larning uskunalarinj kiritish mumkin vz ulaming Samaradorligi



Aynigsa, fermentlar yugori konsentratsiya]i tuzlar bilan cho‘k-
tirilganda dializdan va elektrodiali zdan unumii foydalanish kerak.
Lekin to‘rtlamchi strukturaga €ga bo‘lgan fermentlarni va metallo-
fermentlarni ajratishda elektrodializdan foydalanish mumkin emas,
ya’'ni ferment ushbu jarayonda o°z faolligini yo‘qotadi.

Dializ jarayoni juda sekin o‘tuvchi jarayondir hamda eritmaning
migdori ko‘p bo‘lganda juda ko'p migdorda membrana sarflanadi.
Dializda quyidagi har xil ko’ rinishdagi yarimo‘tkazgich membra-
nalar ishlatiladi: pergament, sellofanning har xil turlari, ultrafil-
tratsiyada ishlatiladigan membranalar va poshgalar. Dializ usuli
bir gancha kamchiliklarga ¢ga bolganligl sababli hozirgi kunda
ishlab chigarishda ishlatilmaydi. Ba’zan ilmiy 1aboratoriyalarda
fermentlarni yugori tozalikda olish uchun ishlatilishi mumkin.

Baromembrana usuli ishiatiladigan membranalar tirqishlarining
katta-kichikﬁgiga garab sinflanadi. Masalan, qaytariluvchan 0sMos
(=3X 10¢ mkm); gelﬁltratsiya (15% 10,5 mkm); mikrofiltratsiya
0,2 mkm) va nozik filtratsiya (10 mkm)dif.

Quyuqlashtirish va tozalashning qaytariluvchan osmos va ultra-
filtrasiya usullari kKimyo, neftni qayta ishlash, oziq-ovaat, far-
matsevtika va ferment sanoatlarida juda keng tarqgalgan. Eng aso-
siysi, jarayonning juda ham kam xarajatlar va energiya evazig
olib porilishidir. Ultrafiltratsiya jarayonida fermentlami harora
ta’siridagi inakﬁvatsiyasi umuman bartaraf qilingan bo'lib, b
vaqtning o‘zida eritma bir gqancha ballast birikmalardan XOf

haroratida tozalanadi. Ushbu jarayon yuqori bosim ostida o‘tganli
uchun samarador igi ham yuqoridir. Bu usuining ham asosiy el
menti bo‘lib membranalar hisoblanadi. Hozirgi kunda sellofanda
kaunchukdan, polietilendan, polisteroldan, sellulozadan va bosh
bir necha xil materiallardan tayyotlangan membranalar jshlatilmod
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Membranalar Xususiyatiga ko‘ra, 0,05-0,2 mkm li bir qavatlj —
izotrop va ikkj qavatlj — anizotrop turlarga bolinadi.
Cho‘ktirish usullari va uning nazariyas;. Sanoat uchun zarur

yoki hayvon to‘qimalan’ning gomogenatlari bo“lishij mumkin. Fer-
ment eritmalan'ning tarkibi juda murakkab tizimdir. Unda fer-

Sanoatda asosan fermentlarn;j organik erituvchilar Yyoki tuzlar bilan
cho‘ktirish usullaridan foydalaniladi. By usullar bir-biridan cho‘k-
tirish mexanizmj bilan farglanadj.

Neytral tuzlar Yordamida cho ‘ktirish. By Jjarayon asosan ogqsil
molekulasining gidrofobligi darajasiga bog‘liq. Tipik ogsil molekulasj
sirtida bir qator aminokislotalar (tirozin, triptofan, leysin, 1zoleysin,
metionin, valin va fenﬂalanin) zanjiri shaklida yopishgan gidrofob
qismlarga ega. Ogsil molekulasim'ng gidrofob gismi suy bilan to‘g-
nashganda syv molekulalari bilan oriyentirlangan qavat hosil bo‘ladj
va shu joylar «muzlatilgan» holatda bo‘ladi. Bunday tartibj; struk-
turalar termodinamik Jihatdan chidamjj emasdir. Agar suy moleku-
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lalarini ogsil tabiatiga 0‘xshamagan moddalar bilan immobilizatsiya
qilinsa, ogsil molekulalari o‘zaro ta’sirlashib agregatlar hosil qila
boshlaydi. Ma’lumki, tuzlarning jonlari gidratlanadi. Agar ogsil
eritmasiga ma’lum miqdorda suv go‘shilsa, u suv bilan bog‘lanadi
va suv bilan bog‘lanmagan ogsil molekulalari esa agregat hosil
giladilar. Tuz ionlan gancha ko'p bolsa, ogsillarning agregaﬂanishi
ham shuncha kuchayadi va cho‘kmaga tushishi ortadi.

Tuzlar bilan choktirish jarayoni ta’siriga ko‘ra, turli ogsillarda
turlicha bo‘ladi. Bu birinchidan, ogsil molekulasi sirtidagi gidrofob
gismlarning migdori va hajmiga bog‘lig. Qancha shunday gismlar
ko‘p bo‘lsa, ogsil shuncha tez cho‘kmaga tushadi. Ba’zi ogsillar
borki, tuzlarning eng yuqori konscntratsiyalarida cho‘kmaga tush-
maydi. Cho‘ktirish jarayonida ogsillar yonida furgan boshga ogsillar
bilan ham agregat hosil qilib cho‘kmaga tushishi mumkin. Bunda
bir gancha fermentlar kompleksini olish mumkin. Lekin fraksiya-
larga bo‘lib cho‘ktirilsa, birmuncha yugori natijaga erishish mumkin.

Ogsillarning tuzli eritmalardagi eruvchanligi Konning empirik
tenglamasiga bo‘ysunadi:

g = 125, - kit

bunda: S, S~ ogsilning tuzli eritma va toza suvdagi eruvchanligi;
k,— tuzlash konstantasi; B~ eritmaning ion kuchi.

Tuzlar bilan cho‘ktirish jarayonini unumli o‘tkazish uchun
ky Kko‘rsatkichi iloji boricha katta bo‘lishi kerak. K, ko‘rsatkichi
tuzning tabiatiga bog'liq bo'lib, vodorod jonlari Kkonsentratsiyasig
bog‘lig emas. Ushbu jarayon gidrofob o‘zaro ta’sirga asoslangar
bo‘lsada, uning borishiga ta’sir giluvchi boshga omillar ham mav
juddir. Ular: muhit pH ko‘rsatkichi, harorat, ferment eritmasinin
tozalik darajasi, jarayonni o‘tkazish muddati va boshgalardir.
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Tuz bilan cho‘ktirishda asosan ishqoriy metallarning neytral
tuzlari ishlatiladi. Har xil ionlarning cho‘ktirish samarasi ularning
ion kuchiga bog‘liq. Natriy tuzlarining anionlarini tuzlash ta’sir
kuchiga qarab, quyidagicha joylashtirish mumkKin;

SO > CH,COO- > CI-> NO;"> Br> J-> CNS-,
kationlarni esa quyidagicha joylashtirish mumkin;
Li*> Nat> K+ > (NH,) .

Ferment preparatlarini tuz yordamida cho‘ktirilganda ulaming
tarkibida 60—85% gacha har xil go‘shimcha moddalar uchrashi
mumkin. Ushbu Jarayonning eng qiyin bosqichi — bu, tuzni
qo‘shish va uni eritishdir. Eritmada tuzning lokal konsentratsiyasini
oshirib yubormaslik uchun u avval maydalanib, sekin-astalik bilan
ma’lum bir gismdan qo‘shib boriladi va tinmay aralashtirib turiladi.
Aralashtirish davomida ko ‘pik hosil bo‘lishiga yo‘l o ‘ymaslik kerak.
Jarayon erigan va agregatlangan ogsillarning muvozanati hosil
bo‘lguncha 20—40 min, ba’zida bir necha soat davom etadi.

Tuz bilan cho‘ktirish juda ham ko‘p omillarga bog‘liq bo‘lgan
murakkab texnologik Jarayondir. Shuni esda tutish kerakki, tuz
hech qachon fermentni butunlay cho‘ktirmaydi, balki uning eruv-
chanligini pasaytiradi, xolos. Agar eritmada 1 mg/ml ogsil bo‘lsa,
uning 90%i cho‘kmaga tushishi mumkin, lekin eritmada bor-
yo'g'i 0,1 mg/mi ogsil bo‘lsa hech qanday ferment preparatini
olishning iloji bo‘lmaydi. ’ _

Neytral tuzlar bilan ogsillarni cho‘ktirib, ferment preparatlarini
olish usullari asosan xorijda keng ishlatiladi.

Organik erituvchilar Yordamida cho‘ktirish, Fermentlarni suvda
eruvchan organik erituvchilar bilan cho‘ktirish usullari sanoat
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miqyosida keng ko‘lamda go‘llaniladi. Ogsillarni cho‘ktirish sa-
marasi organik erituvchilar ta’sirida suv faolligining kamayishi bilan
uzviy bog'liqdir. Erituvchining konsentratsiyasi ortishi bilan fer-
mentning zaryadlangan gidrofil molekulalarini suv ta’sirida sol-
vatlanish gobiliyati pasayadi. Ogsilning gidrofob gismidagi suv
molekulalari organik erituvchi tomoniga o‘ta boshlaydi va natijada
fermentning eruvchanligi pasayadi. Ogibatda ogsil molekulalari
agregatlanadi va cho‘kmaga tushadi.

Ogsillarning agregatlanishi elektrostatik va Van-der-Vaals
kuchlari ta’sirida, alohida joylashgan ogsil molekulalari o‘rtasida
yuzaga keladi.

Ogsillarning agregatlanish jarayoni va cho‘kma hosil bo‘lishi
cho‘ktirishning bir gancha omillariga bog'ligdir. Shulardan biri
ogsil molekulasining hajmidir. Cho‘ktirish jarayonida ogsil mole-
kulasining o‘lchami ganchalik katta bo‘lsa, erituvchining salbiy
ta’sir giluvchi konsentratsiyasi shunchalik past bo‘ladi. Bu bog‘-
liglikka molekulaning gidrofoblik darajasi, solvat gavatiga chidam-
liligi va boshga omillar ta’sir gilishi mumkin.

Cho‘ktirish uchun ishlatiladigan organik erituvchi suv bilan
to‘liq aralashishi va ferment bilan esa alogada bo‘lmasligi kerak.
Asosan bu jarayon uchun etil spirti, aseton va izopropil spirti
keng qo‘llanilsa, metanol, n-propanol, dioksan, 7-metoksietanol
va boshqga spirtlar, ketonlar, efirlar va ularning aralashmalari
kamroq ishlatiladi. Erituvchilarni tanlashda ularning zaharligiga,
portlash xavfidan xolisligiga va regenerarsiya bo‘lish qobiliyatiga
e’tibor berish kerak. fshlab chigarish uchun eng yaroqlilari bo‘lib
etil spirti va izopropanol hisoblansa, asetonning ko‘rsatkichlari
esa sal pastrogdir. Bular orasida eng istigbollisi izopropanoldir.
Bu erituvchilar yordamida fermentlarni komplekslarga ajratish yoki
fraksiyalar holida cho‘ktirib olish mumkin.
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Ferment breparatlarini cho‘ktirish uchun nafaqgat erituvchining
tabiati va konsentrats1yas1', balki elektrolitlarm‘ng ishtiroki, cho‘k-
tirish harorati, muhitn; pH ko‘rsatkichi, quruq moddalarning
tarkibi va migdor; kabi bir qancha omillarga e’tibor berish kerak.
Cho‘ktirish eritmasida ba’zj ionlarning uchrashi ferment mo‘ta-
dilligiga ta’sir qilishi mumkin. Masalan, Ca2+ ionlari a-amilaza,
proteinaza, glukoamilazy fermentlari faolligiga ijobiy ta’sir qgilsa,
magniy, marganes, kobalt kabj metall ionlari himoya vazifasini
bajaradi. Shy bilan birga, ba’z metallarning (Fe?*, Pp2, Cu?,
Ag”, Nij2t AP*, Hg* va h.k)) ionlari salbiy ta’sir ko‘rsatadi va

Fermentni cho ‘ktirish Jarayonida imkon boricha ferment erit-
masini va erituvchining harorat past bo‘lishiga harakat qilish kerak.
Spirt va fennentm'ng suvli eritmasj aralashtixﬂganda, issiqlik ajralib
chiqadi va aralashma haroratj 5-10°C ga ko‘tariladi. Agarda spirt
oldindan sovitilgan bo‘lmasa, fennentlarning inaktivatsiyasini
kuzatish mumkin_ Bu hodisa nafaqat tennoinaktivatsiyaga, hattoki
ferment molekulasinj denaturatsiyasigacha olib keladi.

Ferment Preparatlarini cho ‘ktirishda pH ko‘rsatkichi Jjuda katta
ahamiyatga €ga. Bir xil ferment eritmasidan har xi] PH ko‘rsatkichi
ta’sirida bir-biridan cho‘kmasining miqdori va ferment faolligi bilan
farq qiluvchij breparatlar olish mumkin. Ma “Tumki, fermentlar
0‘Zlarining izoelektrik Nugqtalarida ogsil agregatlari hosi] qilib, to‘liq
cho‘kmaga tushadilar, Ogsillaming izoelektrik nuqtalarida, cho‘k-
tiruvchi reagentlar ishlatmasdan cho‘ktirish Jjarayonj izoelektrik
cho‘ktirish deyiladi. Organik cho‘ktiruvchilarni izoelektrik nuqta
pH ko‘rsatkichiga Yaqin pH da qo‘lfash fermentlarni osop cho‘k-
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tirish va erituvchini kam migdorda sarflash uchun xizmat giladi.
pH ko‘rsatkichi jzoelektrik nugtadan chetga chigsa, cho‘kma
unumi va ferment faolligi 30—50% gacha yo‘qotiladi.

Faol fermentni preparat yoki mo‘tadil strukturali cho‘kma
holida ofish uchun eritmada 10—12% atrofida quruq modda miqdori
bo‘lishi kerak. Ko‘p tadgigotlardan ma’lumki, fermentlarni cho‘k-
tirishda, aynigsa proteolitik fermentlarning migdori kam, quruq
moddaning eng optimal miqdori esa 10% dan ko‘p bo‘lmasligi kerak.

Yugorida gayd qilingan omillar gatorida ferment eritmalarining
erituvchi bilan alogada bo‘lish muddati ham katta ahamiyatga
ega. Ferment sanoatida to‘xtovsiz ishlaydigan cho‘ktiruvchﬂarda
bu vagtni ko‘p migdorda qisqartirishga erishilgandir, bu albatta
ferment faolligi kamayishining oldini oladi.

Organik erituvchilar bilan cho‘ktirish samaradorligi shu jara-
yonga mo‘ljallangan uskunaga ham uzviy bog‘ligdir. Bunday usku-
nalar asosan ferment eritmalarini gabul qilgich, to‘xtovsiz ara-
lashtirgich, ferment eritmasi va erituvchini to“XtovsiZ ravishda uza-
tuvchi konturlar, separator va avtomatizatsiya tizimlaridan tuzilgan
boladi. Silindr shaklidagi aralashtirgichdan ferment eritmasi va
erituvchi murakkab harakat yo‘nalishi bo‘ylab qisqa vagt ichida
aralashib o‘tadi va natijada hosil bo‘lgan aralashma separator gismiga
uzatiladi. Separatorda cho‘kmaga tushgan ogsil molekulalari ajratib
olinadi. Bunday qurilmada ferment bilan erituvchining aloga mud-
dati o‘n marotabagacha qisqartiriladi. Bunda fermentning cho‘k-
maga tushish unumi 15—20% gacha ortadi. Separatorda ajratilgan
cho‘kma turli usullar bilan mo‘tadil sharoitda quritib olinadi
Cho‘kma tepasida golgan suyuglik tarkibida 50—7 59% gacha efl
tuvchi bo‘ladi va u rektifikatsiya bo‘limida regeneratsiya qilis]
uchun yuboriladi.
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Organik erituvchilar bilan cho ‘ktirish unumj produtsent o‘sti-
rilgan oziga muhiti tarkibiga va ferment preparatini quyuqlash-
tirilganlik darajasiga ham bog‘ligdir.

13.3. Fermentlarnj tozalash usullari

Fermentlar va boshga ogsil moddalar adsorbsiyalanish (so‘rilish)
qobiliyatiga egalar. By Xususiyat ogsil aralashmalarinj birikmalarga
ajratishda va aynigsa fermentlarnj laboraton'ya sharoitida toza-
lashda hamda ferment preparatlarini gomogen holatda olish jara-
yonlarida keng ishlatiladi. Adsorbsiya usuli, shu bilan birga
kolonkalj Xromatografiya usulj fermentlarni yugori darajada toza
va ko‘p miqdorda olish imkoninj beradi.

Ogsillarning va fermentlarni tozalash, ulami bir-biridan ajratish

mabhsulotini oz tarkibiga olgan ogsillar aralashmas;i ma’qul bo‘lgan
erituvchida (buferda) eritiladj va shu erituvchi bilan muvoza-
natlangan kolonkaga yuboriladi. Keyin shu kolonkadan ma’lum
tarkibga ega bo‘lgan bufernj yoki konsentratsiyasi 0‘sib boruvchj
gradiyentli yuvish eritmasi, yoki bo‘lmasa, ushby ferment uchun
maxsus bo‘igan bog‘lovchi (ligand) yordamida kerakli ogsil (fer-
ment) bosqichma~bosqich yuvib olinadi. Kolonkadan yuvip olingan
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ferment preparatlari fraksiyalar to‘plamida yig’ iladi va fermentning
toza preparatini olish uchun boshlang‘ich material bo‘lib xizmat
giladi.

Tonalmashuv xromatografiya usuli. Bu usulda ogsillar elektro-
statik kuch yordamida bog‘lanadilar, ya’ni bu hodisa zaryadlangan
ogsil sirtlari va zaryadlangan jonalmashuv birikma guruhlarining
zich gatlami o° rtasida yuzaga keladi. Tipik jonalmashuvchi sifatida
bo‘ktirilgan dietilaminoetil (DEAE) yoki karboksimetil (KM)
sellulozani ko‘rsatish mumkin. Ular bo‘ktirilgan holatda zaryadli
guruhlarning 0,5M konsentratsiyasiga €ga bo‘ladi. Bu zaryadlar
kolonkada qarama—qarshi bo‘lgan jonlarni (metall ionlari, xlor
jonlari, bufer va h.k.) neytrallaydi. Odatda, ogsilning umumiy
zaryad belgisi ion almashuvchiga o‘tirgan jon belgisi bilan bir xil
boladi va kolonkadan o‘tish jarayonida aynan uni sigib chigaradi.
Shuning uchun ham bu jarayon xususiyatiga qarab «jon almashuv»
jumlasi go‘llaniladi.

Kolonkada adsorbsiyalangan kerakli ogsilni yuvish uchun affin
usulidan tashgari ikki usuldan foydalaniladi. Birinchi usul —
buferning pH ko‘rsatkichini ma’lum darajaga o‘zgartirish bilan
jon kuchini oshirib, adsorbent va ogsil o‘rtasidagi elektrostatik
o‘zaro ta’sirni kamaytirish. Bu usul umuman yaxshi natija ber-
maydi, chunki bufer hajmining kichik bo‘lganligi uchun pH
ko' rsatkichini birdaniga o‘zgartirish ogsil aralashmalariga va boshqa
birikmalarning yomon ajralishiga sabab bo‘ladi. 1981-yilda bu usul
L.L.Slyuyterman va boshqalar tomonidan xromatofokus usuliga
o‘tkazish yo‘li bilan takomillashtirilgan. Bunda fermentlarni adsor-
bentdan yuvib olish jarayonida amfolit tipidagi bufer hajmi yugori
bo‘lgan'buferlardan foylalaniladi.
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orasida alohida o‘rinni egallaydi. Ko‘pincha uni affinlj Xroma-
tografiya yokj bioaffinlj Yoki bo ‘Imasa, biospetsifik XIomatografiya

maxsus adsorbentnj olish mumkin,
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Maxsus yuvuvchilardan yoki jarayon sharoitlarining fargi
asosida, ligandni fermentga bo‘lgan xususiyatini ozgartirish yo'li
bilan ogsilni desorbsiyaga uchratib, tozalash natijasida yugori
tozalikka ega boflgan fermentni ajratib olish mumkin bo‘ladi. Lekin
ligand va uni ushlab turuvchini tanlash juda qiyin vazifadir. Ko‘p-
chilik hollarda affinli adsorbentlarni sintez qilishda tozalanayotgan
fermentning xususiyatlarini e’tiborga olish kerak. Affinli xroma-
tografiya uchun har xil turdagi erimaydigan sorbentlardan foyda-
laniladi, lekin eng ko‘p tarqalgani ko‘ndalang gilib ulangan agaroza
donachalaridir. Ular yugori bosimda 0‘Z shaklini saqlaydi va bufer-
larni hamda erituvchilarni almashtirishga bardoshlidir.

Ligandlar esa matritsaga shunday bog‘langan bo‘lishi kerakki,
ogsillar hech qiyinchi]iksiz ularga kelib bog‘lanishi mumkin bo‘lsin,
buning uchun esa matritsa bilan ligand o' rtasida ko‘prikcha bo‘lishi
kerak. Bulardan tashqari, ligand boshga birikmalar bilan o‘zaro
bog‘lanmasligi, faqat matritsaga bog‘langan va yuvish, regeneratsiya
jarayonlariga chidamli po'lishi shartdir.

Gelxromatograﬁya usuli. Gelfiltratsiya jarayonini amalga oshi-
rish uchun dekstran asosida olingan gellardan foydalan’ﬂadi va
ular yordamida o‘lchamiga garab har xil makromolekulalami tez
ajratish mumkin. Gel ochiq holdagi ko‘ndalang tikilgan uch o‘l-
chamii molekula turi bo‘lib, kolonkalami oson to‘ldirish uchun
yumalog donachalar (granula) ko‘rinishida bo‘ladi. Donachalarda
kichik teshikchalar bo‘lib, ularga fagat juda kichik molekulali birik-
malar kiradi va yirik molekulalar esa kirmaydi. Bu usul gellarning
aynan shu xususiyatiga asoslangandir.

Bu usul fermentlami tozalash va ajratishda nafagat laboratoriya
balki sanoat miqyosida ham keng qo‘llanﬂadi. Gelfiltratsiya uchu
ko‘ndalang tikilgan dekstran (sefadekslar va sefakrillar) gellaridar
ko‘ndalang tikilgan poliakrilamid gellaridan (biogellar), akrilami
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polimer zanjirj Yopishtirilgan agaroza gellardan (ultragellar) va
boshga agaroza gellaridan foydalaniladi.

Samara bilan ishlap kelinmogda,

13.4. Fermentlarni immobillash vq barqarorlash
texnologiyasi

katalizatorlarning yangi turi — immobiﬂangan fermentlar yaratli-
shiga olib keladi. Ma’lumki, toza fermentlar, birinchidan, uzoq
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vagt saqlanmaydi, hamda turli ta’ girlarga, ayniqsa, issiglikka chi-
damsiz, ikkinchidan, ularni gaytadan ishlatish inikoni yo‘q. Immo-
billangan fermentlarning yaratilishi bilan sanoat ishlab chigarishida
toza fermentlardan foydalanishda yuzaga keladigan qiy'mchiliklar
bartaraf etildi.

Immobillangan fermentlar fermentativ jarayonni uzluksiz o‘tka-
zish va reaksiya tezligini boshgarish jmkonini beradi. Fermentlarni
jmmobillash bilan tashuvchining xususiyatini 0° zgartirish hisobiga
ularning katalitik faolligi boshgariladi.

«Immobillangan fermentlar atamasi fazoda ogsil molekulari
harakatlanish erkinligini istalgan holatda cheklanishini anglatadi.

Fermentlarni jmmobillashda ishlatiladigan tashuvchilar. Ferment-
lami jmmobillash uchun organik va noorganik tabiatga ega bo‘lgan
tashuvchilar ishlatiladi. Ularga go‘yiladigan asosiy talablar quyida-
gilardan iborat:

— yugori darajada kimyoviy va biologik turg‘unlik;

— yugori darajada kimyoviy bargarorlik;

— ferment va substratiar uchun yetarli darajada o‘tkazuvchanlik;

— yetarli darajada g’ ovaklikka va solishtirma sirtga €& bo‘lishlik;

— texnologik jihatdan qulay bo‘lgan shakllarda olinishi (granu-
lalar, membranalar);

— oson aktivianishi;

— yugori darajada gidrofillik;

— arzon bo‘lishlik va hk

4-sxemada tashuvchilar klassiﬁkatsiyasining sxematik ko‘rinishi
keltirilgan.

Organik (polimer va quyimolekulyar) tashuvchilar tabiiy yoki
sintetik bo‘lishlari mumkin. Tabiiy polimer organik tashuvchilar.
o‘z navbatida, ,biokimyoviy klassifikatsiyaga ko‘ra 3 gurubga bo'-
linadi: polisaxaridli, ogsilli va lipidhi.
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4-sxemaq

digan tashnvchilaming

Fermentlaming immobilizatsiyasida ishlatila
klassiﬁkatsiyasi




Kkiritish orqali sellulozani DEAE-selluloza, KM—selluloza,ekteola—
selluloza kabi turli modifikatsiyaga uchragan hosilalariga aylantirish
mumkin.

Dekstran asosida ishlab chigilgan «Sefadeks» deb nomlanuvchi
tashuvchilar ham keng ishlati ladi. Quritilganda ular oson sigiladi,
suvda kuchli shishadi. Ushbu tashuvchilardagi g ovaklarining hajmi
«choklilik» darajasi bilan boshqariladi. Dekstranlarning mazkur
guruhiga kraxmal ham kiradi. Kimyoviy modifikatsiyalangan krax-
mal, har xil agentlar bilan «tikiladi», masalan formaldegid bilan.
Shunday yo‘l bilan gidrolitik, fermentlar ta’siriga nisbatan chidamli
bo‘lgan g'ovak kraxmal olingan. Dekstran asosida yaratilgan, suvda
eruvchan preparatlar tibbiyot amaliyotida dorivor vositalarni
tashuvchi sifatida ham keng ishlatiladi.

Suv o‘tlaridan olinadigan agar-agar ham yaxshi tashuvchi hisob-
lanadi. Uni diepoksid birikmalar bilan kimyoviy tikib, xossasini
ozgartirish, kerakli bo‘lgan tomonga oshirish mumkin. Bunday
tashuvchi agar-agar issiglikka chidamli, pishig va oson modifi-
Kkatsiyalanadi.

Tashuvchi sifatida ogsillar bir gancha afzalliklarga egadirlar:
sig‘imli, biodegradatsiyagad uchraydi, ulardan yupda membrana
(qalinligi 80 mkm) sifatida foydalanish mumkin. Qgsillar fun-
damental biologik tadgiqotiarda, tibbiyotda ko‘proq ishlatiladi.
Kamchiligi esa yuqori immunogenlikka egaligidir. Immobillash
uchun ko‘proq strukturali (keratin, fibrin, kollagen), harakatchan
(miozin) va tashuvchi (albumin) ogsillardan foydalaniladi.

Sintetik polimer tashuvchilar fermentlarni kovalent va adsot-
bsion immobillashda, ularning gel va mikrokapsulalar holatdag
shakllarini olishda ishlatiladi. Sorbsion immobillashda stirol asosi-
dagi polimerlar ishlatiladi. Ular makroporali, izoporali hamd:
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geteroporali strukturaga ega bo‘ladi. Polimer gidrofil tashuvchilar
olish uchun akril kislotasining hosilasj — akrilamiddan foydalaniladi.

Ferment va hujayralarni fazoviy-to‘rlj strukturalj poliakrilamid
gelga kiritish metodi hozirda keng qo‘llanilmoqda, Poliakrilamid
geli kimyoviy ta’sirlarga chidamlidir, Poliamid tashuvchj guruhi
ham giziqarlidir. By amid guruhi (—C(O)—NH—) bir necha marta
Qaytarilib keladigan turli geterozanjirli polimerlar guruhidir.
Masalan, N -vinilpirrolidon asosidagi polimerlar organizmda sekin
parchalanadigan fermentlarni immobillash uchun ishlatilad;. Bun-
dan tashqari, ular biologik inert bo‘lganligi uchun tibbiyot ama-

13.5. Fermentlarni immobillash metodlari

Fermentlarni immobillash ikki xil metod bilan amalga oshiriladi:
fizikaviy va kimyoviy.

— erimaydigan tashuvchilarda adsorbsiyalanish;
~— gel teshiklariga kiritish;
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Qattiq Suvli Gelning polimerli
tashuvchi eritma to'ri

Ferment

Mahsulot

Substrat — g

Yarimo ‘tkazuvchan

membrana
ash usullari:
p — gel porasiga kiritish;
aksion tizimning golgan
ali muhitga o‘tkazish, bu yerda ferment
biridagina joytashishi mumkin.

52-rasm. Fermentlarni immobill

ashuvchilarda adsorbsiyalash;

g — erimaydigan t
damida fermentni re

d— yarimo‘tkazgich membrana yor
hajmidan fazoviy ajratish; e — ikki faz
eriydi va fazalardan

- yarimo‘tkazgich membrana yordamida fermentni reaksion

ajmidan fazoviy ajratish;
a o‘tkazish, bu muhitnin
mida esa bog‘langancha qo

tizimning golgan h:
— ikki fazali muhitg
ferment eriy oladi, boshga gis

Bu usullar 52-rasmda keltirilgan.
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Zishga asoslangan, Geldagi qo‘shnj Zanjirlar orasidagi o‘rtacha maso.-
fa kiritilgan ferment molekulasining hajmidan kichik bo‘lishi kerak_

299



Faqat shunday holatda ferment polimer matritsani tark etolmaydi
va atrofdagi eritmaga chiga olmaydi, ya’'ni jmmobillangan holatda
goladi.

Fermentlarni gelda immobillashning 3 ta asosiy usuli ma’lum.
Birinchisida, ferment monomerning suvii eritmasiga solinadi va
keyin polimerizatsiyalanadi. Natijada polimerli gel hosil bo‘ladi.
Reaksion aralashmada ko‘pincha polimerga uch o‘lchamli to‘r
strukturasini beruvchi bifunksional (molekulasida 2ta funksional
guruhi bor bo‘lgan) agentlar go‘shiladi. Ikkinchi holatda ferment
tayyor polimer eritmaga solinadi vaunga gelsifat holatga o‘tkaziladi.
Fermentlarni polimer gelga kiritish bilan jmmobillash preparatga
istalgan geometrik shakllar berish imkoniyatini yaratish bilan birga,
tashuvchi molekulasida biokatalizatorlarning bir tekis tagsimlanishi-
ni ham ta’ minlaydi. Shuning uchun ham bu metod universal
hisoblanadi va u deyarli barcha fermentlar, poliferment tizimlar,
hujayra fragmentlari va hatto hujayral arni immobillash uchun ham
qulaydir. Gelga kiritilgan ferment bakteriyalar bilan zararlanishdan
himoyalangan bo‘ladi.

Membranalar yordamida fermentlarni immobillashning MO~
hiyati shundaki, bunda fermentning suvli eritmasi substratning
suvli eritmasidan yarimo‘tkazuvchan membrana yordamida ajra-
tilgan holatda turadi. Yarimo‘tkazuvchan membrana substratning
kichik molekulalarini oson o‘tkazadi, katta molekulalarni esa
o‘tkazmaydi.

Membrana tipidagi tizimdan foydalanish tarkibida ko‘p mig-
dorda ferment bo‘lgan immobillangan preparatlami olish imkonini
beradi. Bu metod ham universal va qulaydir.

[Kkki fazali muhit yordamida fermentni immobillashda fermen!
tizimning bir fazasidagina eriydi. Substrat va mahsulot qaysi fazad:
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erishiga qarab ikkala fazaaro tagsimlanadi. Fazalarning tabjati
mahsulot qaysi fazada to‘planishi va y yerda ferment bo‘lmasligiga
ko‘ra tanlanadi, reaksiya yakunlangandan so‘ng bu fazanij ajratib,
undan mahsulot ajaratib olinadj. Fermentli fazani €sa navbatdagi
Jarayonda qayta ishlatish mumkin bo‘ladi.

Kimyoviy metod bijap immobillashda ferment molekulasi,
Xususan, ogsil bilan tashuvchi o‘rtasida yangi kovalent bog* hosil
bo‘ladi. Ushby yo‘l bilan immobillangan fennentlaming breparatiari

P Savollar
[ 3 ——— e

1. «Hujayra injenerligi» deganda niman;j tushunasiz?
2. Protoplastiar nima?

5. Protsudent nima?
6. Fermentlarnj immobﬂizatsiya qilish usullari hagida nimalarnj bilasiz?
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XIv B O B. HUJAYRALARNI IMMOBILLASH

14.1. Mikroorganizm hujayralarini jmmobillash

Mikroorganiznﬂarning ijmmobillangan hujayralari hagidagi ilk
ilmiy magolalar XX asrning 70-yillarida paydo bo‘ldi, sanoatda
esa. ular 1974-yili Yaponiyada go‘llanila boshlandi. Mikroorga-
nizmlarning jmmobillangan hujayralari asosida asparagin kislotasi
olish texnologiyasi yaratildi va ishga tushirildi.

Immobillangan hujayralar jmmobillangan fermentlar hamda
erkin hujayralardan bir gator afzalliklarga egadir. Bular quyidagi-
lardir: ‘

— fermentlarni ajratish va tozalashga sarf-xarajat sarflanmaydi;

— reaksiya mahsulotlarini ajratish va tozalashga ketadigan sarf-
xarajatlar kamayadi;

— nisbatan yugori faollik va bargarorlikka ega;

— uzluksiz va yarim uzluksiz avtomatlashti ilgan jarayonlami
yaratish imkoni tug‘iladi;

— poliferment tizimlar ekzogen kofaktorlarsiz, uzoq faoliyat
ko‘rsatish xususiyatiga €ga bo‘ladi.

Immobilizatsiyalash uchun turli holatdagi, ya'ni tirik va turli
darajada zararlangan hujayralar ishlatilishi mumkin. Bir bosgichh
reaksiyalarni yugorida keltirilgan ikkala holatdagi hujayralar ham
amalga oshira oladilar. Polifermentli reaksiyalar esa tirik hujay-
ralarni qo‘llash bilan amalga oshiriladi, ammo bunday hujayralar
uzog vaqgt davomida ATF va kofermentlarni (NADF, NAD)
tencgcneratsiyalash imkoniyatiga cga bolishi kerak.

Immobillangan mi kroorganjzmlarning fermentativ faolligidar
foydalanish tarixi uzogq vagtlarga borib tagaladi. Bundan 150 vi
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malarning biosintezj v, transfonnatsiyasida,'
~ Pivo va ving ishlab chjqarishda;



Moskva daviat universitetida asparagin kislotasini olish metodi
yaratilgan. Poliakrilamid gelga Kiritilgan E. coli hujayralari asparagin
kislotasini olish uchun juda qulay hisoblanadi.

Mikroorganiz.mlardan tashqari, fiziologik faol birikmalarni sin-
tezlash magsadida o‘simlik va hayvon hujayralarini ham immo-
billash mumkin.

Hozirda hujayra organeﬂarini jmmobillash bo‘yicha ham katta
jshiar olib porilmogda. Bu esa biotexnologiyaning immobillangan
hujayralami go‘llash bilan bog‘lia yo' nalishining naqadar jstigbotli
ekanligini isbotlaydi.

14.2. O‘simlik hujayralarini jmmobiliash

O‘simliklarning to‘gima va hujayra kulturalari ikkilamchi meta-
bolitlarni olish uchun asosiy manba hisoblanadi. Ikkilamchi meta-
politlarni ko‘plab migdorda olish uchun o‘simlik to‘gima va hujay-
ralarini immobillash metodi ishlab chigilgan. 1966-yilda Mosbax
Umbilicaria pustulata lishaynigining hujayralarini poliakn'lamidli
gelga kiritgan. Bir yildan so‘ng van-Vetsel DEAE mikrosharcha-
larida hayvon embrioni hujayralarini immobillagan. Key'mchalik
hujayralar, asosan mikroorganizm hujayralari, turli substratlarda
ijmmobillana boshlandi. Hu]ayralarni immobillashning 4 xil metodi
mavjud:

1. Hujayra yoki hujayra organellarini inert substratda
(Catharanthus roseus hujayralari, Digit DEAE, agarozali shar-
chalar, jelatin va boshq.) immobillash.

2. Hujayralarni inert substratlarda adsorbsiyalash. Hujayrala
alginat, polistirol va poliakrila id bilan zaryadlangan sharchalarg:
yopishtiriladi. Bu metod bilan hayvon hujayralari va Saccharomyct
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Uvarum, § cereyig;,

Stae, Candid, tropicalis, E. Coyi hujayralari
immobillangan.
3. Hujayralami

biologik makromolekulalar (masa]an, lektin)
Yordamida inert Substratdy adsorbsiyalash. Ammo by metod kam
ishlatﬂadi.



3. Atrof-muhitning kimyoviy tarkibini o-zgartirish bilan ikki-
tamchi metabolitlaming hosil po‘lishini boshgarish mumkin.
: on kutturalar o'stirilayotgan muhitni 02"
: ish mumkin.

4. Kallus va suspenzion
i i rani ifloslantitt
ar atrofidagi

hujayra
katta hajmdagi oziga muhitini sirkulyatsiya qilish orgali partaraf
etish mumkin.
5. Ayrim pollarda jdiotitlarni ajratish bilan boglid muammolar

ham kelib chigadi.
1m1mbﬂlangan huj ayralardan foydalanganda,
jotlarni ajratuvchi kimyoviy moddalat bilan ishlash
o simliklaming masalan, i ¢
rasining kulturasi atrof-muhitga ikkilamchi
{mmobillangat hujayr i esa kulturani zararl
sulotni olish imkonini peradi. Demm
idiotitlarni oson ajratib olish imkonini peradi.
Inmobﬂlangan hujayralat kulturasini olish 2 xil tizimda amalga

oshiriladi:

— yassi asosli kulturd tizimida hujay
tirilgan idishlarda o‘stiriladi;

— kolonkali kultura tizimida esa huy
tirilgan jdishlarda maxsus charoitda o'stiriladi.

Har ikkala tizimda ham suyuq

atrofida aylanadi.

kerakli mahsu-

amasdan mah-
mmobillash

ralar gorizomal joylash-

ayralar vertikal joylash—

muhit harakatsiZ hujayrala

muhitni muhofaza qilishda o¢simlik va

jzmlarning roli

14.3. Atrof-
mikr oorgani

ovgat sanoati chiqindilarid

Qishlod xo‘jaligl, o‘rmon va oziq-
mikroorganizmlar biomassas

maqsadlarda, xususan,

turli
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suvlarni tozalash, balkj ogsil va mlkroelementlarga boy bolgan
biomassa olish mumkin.

Ko‘plab chigindi va yo‘ldosh mabhsulotlarni qayta ishlash
mumkin, Ma’IumotlaIga ko‘ra, turli boshoqli o‘simliklardan taxmi-
nan 1700 min t somon chigadi va bularning ko‘p gismi ishla-

boshqa chigindilari sharbat olish uchun eziladi, quritilgan qoldiglari
€sa mollarga yem sifatida beriladi. Spirtli bijgitish bilan ushby

mentasiya iﬂoslanishning asosiy manbayi sifatida ta’kidlangan,
Masalan, bu fikr, asosan, antibiotiklar ishlab chiqaruvchi kor-

Jjayralari va oziga muhitining ishlatilmagan komponentlari hisob-
lanadi,

Tarkibida uglevod bo‘lgan chiqindi va yo‘ldosh mabhsulotlarnij
an’anaviy mikroblj bijg‘ish yoki biotexnologik Jarayonlar yo'li bilan
qayta ishlash mumkin. Masalan, Saxarozani kristallash uchun
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boshlang'ich sirop hisoblangan va texnologik sikldan chigarib tash-
lanadigan melassa shakar olishdagi yo‘ldosh mahsulot hisoblanadi.
Uning tarkibida shakardan tashgari sulfitlar, karbonatlar va kalsiy,
magniy tuzlari mavjud. Melassani bijg‘itish davomida golgan
shakaming hammasi ham ishlatilmaydi.

Kraxmal boshoqli o‘simliklar donlarining, kartoshka va maniok
quruq massasining 50%ini tashkil etadi. Bu mahsulot ko‘proq
jo‘xori, kartoshka va maniokdan olinadi. U kislotali yoki fermen-
tativ gidrolizga 0son uchraydi va undan dekstrin va glukoza olinadi.
Ushbu geksozalardan spirt va fruktozali sirop olishda foydalaniladi.

Selluloza va gemisellulozani mikrobli degradatsiya va konver-
siyaga uchratib, etil spirti yoki kimyoviy sanoat uchun xomashyo
olish mumkin. Clostridium thermosellum tarkibidagi sellulaza va
gemitsellulaza genlarini Clostridium ning boshqa turlariga o‘tkazib,
selluloza va gemisellulozani etil spirti, aseton, sirka va sut kislo-
tasiga aylantirish mumkin.

. Biokonversiya — metabolitlarning mikrob hujayralari yordamida
o‘ziga yaqin bo‘lgan birikmalarga aylanishidir. Shu bilan birga,
mikroorganizmlar kimyoviy sintezning muhim va murakkab jara-
yonlarning ma’lum bir bosgichiga ta’sir giladi.

Biokonversiyaning gadimgi turi — sirka olish jarayoni etil spirti-
ning sirka kislotaga aylanishidir.

_ Biokonversiya bir turdagi reaksiya va ma’lum bir struktura
(stereospetsiﬁklik) bilan bogligligi sababli oziga xosdir. Biokon-
versiyada izopropanol asetonga, glitserin digidroasetonga, L-tirozin
L-dioksifenilalaninga, glukoza glukon kislotaga va oxirida 2-keto-
glukon yoki 5-ketoglukon kislotaga va sorbit-L sorbozaga aylanadi.
Sorbitning sorbozaga biokonversiyasi kimyoviy sanoatdagi yagona
biologik reaksiyadir.
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Biokonversiyaga asoslangan metodlar yordamids steroid gor-

monlar sintez qilingan, ]930—yilning boshlarida Kendall va

sarf-xarajatinj kamaytiradi
Mikroorgam'zmlarning Sanoatda ishlatiladigan shtammiarinj
qo‘llash uchun ikki usuldan foydalaniladi: | ) shtammlaming skri-

yaratish usullaridan foydalaniladi.
Mikrob hujayralarida ma’lum bir 8EN nusxasi soninj ko‘pay-

Bunday texnik yondashuy hujayrada plazmidalar sonini ko‘pay-
tirish bilan bog‘liqdir. Odatda, bitta hujayraga 13 ta nusxa to‘g‘rj
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keladi va 2—250 gen mavjud. Shu bilan birga, hujayrada plazmida
genlari 3000 nusxagacha oshirilgan. Genlarni ampliﬁkatsiyalash
jarayoni E.coli da yaxshi o‘rganilgan va u keng ishlatiladi. Hozirga
kelib istalgan xromosoma geni yoki genlar guruhini plazmidaga
o‘tkazish, so‘ngra plazmidani ampliﬁkatsiyalash uchun ichak
tayoqchasiga o‘tkazishga erishilgan. Undan tashqari, genlarni bir
hujayradan boshgasiga o‘tkazish polietﬂenglikol ishtirokida trans-
formatsiyalash orqgali ham amalga oshirilgan. Shu yo‘l bilan ba’zi
bir genlar Bacillus plazmidasiga ham o‘tkazilgan. Pseudomonas
plazmidalari esa boshqa grannnanﬁy bakteriyalarga o‘tkazilgan.
Bu usul biotexnologiyada katta samaradorlik bilan ishlatiladi. Masa-
lan, shu yol bilan katta migdorda antibiotiklar olish yo‘lga qo°-
yilgan.

? Savollar

1. Mikroorganizmiar hujayralarini immobilizatsiyalashni afzalliklari
nimada?

2. Hujayra va to’ gimalarni immobilizatsiya gilishning ganday usullarini
bilasiz?

3. Jmmobillangan hujayralarni ishlatilish sohalarini keltiring.

4. Atrof-muhitni muhofaza gilishda o‘simlik va mikroorganiznﬂarning
rolini tushuntirib bering.
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XV B O B. SUVNI BIOLOGIK TOZALASH

15.1. Suvni tozalash usullari



uglevodorodlami pa.rchalash xususiyatiga egadirlar. Ular yordami,da
harorat va boshga omillarni nazorat gilgan holda oqova suviarni
tozalash mumKin.

Ayrim mikroblar molekulalarda shunday o‘zgartirish kirita-
dilarki, hosil bo‘lgan molekulyar boshga mikroblar yoki ularning
shtammlari t&’ sirida yengil parchalanadilar. Bunday «kometabo-
lizm»ni PDafton va Xsi (Kalifomiya universiteti, AQSH) kuchli
toksinlik xususiyatiga g2 bo‘lgan paration insektitsidini Pseudomo-
nasning 2 ta shtammi ta’sirida parchalanishi misolida ko‘rsatib
berishga erishganlar.

Toksik molekulaning Kimyoviy o zgarishining natijasi ularning
to‘liq parchalanishi emas, balki detoksiﬁkatsiyasi (zaharsizlanishi)
hisoblanadi, bu jarayon molekulaning fosforillanishi, metillanishi,
asetillanishi va boshga jarayonlar orgali namoyon bo‘ladi. Detok-
sifikatsiyani Kkatalizlovehi fermentlar plazmida tarkibidagi genlar
bilan kodlanadi. Olimlar kuchli va ko‘p ishlatiladigan gerbitsid -
2,4,5-T (2,4,5—trbdorfenoksisirka Kkislotasi)ni parchalovchi mikrob
kulturasini olishga erishganlar. Ular tozalash stansiyalaridan bir
nechta mikroorganizmlarni ajratib olib, ularni orga ik birikmalar-
ning plazmidasi tarkibida parchalovchi fermentlarni kodlaydigan
geni bo‘lgan boshga bakterial shtammiar bilan aralashtirganiar-
So‘ng aralashma fagatgina 2,4,5-T saglangan muhitda xemostatda
o'stirilgan. 10 oydan so‘ng bakteriyalaming o'sish sur’ati 2,4,5-T ni
parchalovchi bakteriyalar hisobiga tezlashgan.

Hozirgi zamon biotexnologiyasirﬁng, ayniqsa, ekologik biotex-
nologiya fanining eng dolzarb muammolaridan biri quyi parcha:
januvchi zaharli moddalar va plastiklami parchalash xususiyatig
ega bo‘lgan mikroorganizm shtammlar'mi gen injenerlik metodlal
yordamida yaratish va ularni amaliyotga tadbiq etish muammo

hisoblanadi.

312



1giyani maxsuys Ostirilgan Qishlog X0‘ja-

I tez o‘suvchj daraxtlar
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tativ usulda olinadi.
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tapinambur (uglevod zaxirasi insulin) kiradilar. Bulardan tashgari,
shu magsadda shakarqamish, ananas, gand lavlagi va SOTEO (uglevod
zaxirasi saxaroza) ham ishiatiladi. Bu o‘simliklarning kulturasi
‘hozirda keng migyosda o‘stirilmoqda.

Etanol ishlab chiqarishni yanada mukammﬂlashtirish uchun
to“XtovsizZ bijg‘ish texnologiyas‘mi yaratish lozim.

Metanli «bijgish» yoki biometanogenez jarayoni 1776-yil Volt
tomonidan ochilgan bo‘lib, u birinchi marta botgoq gazi tarkibida
metan porligini aniglagan. Ushbu jarayon davomida olinadigan
biogaz tarkibida 65% metan, 30% CO,, 1% H,S va kam miqdorda
azot, kislorod, vodorod uchraydi. U ko'k rang berib yonadi va
hidsizdir. 28 m® biogazda yig‘ilgan energiya 16,8 m’ tabily gaz,
20,8 1 neft yoki 18,41 dizel yoqilg‘isiga ekvivalentdir.

Biometanogenecz 3 posqichda amalga oshiriladi: organik birik-
malami eritish va gidrolizlash, asidogenez va metanogenez. Bu
jarayonda 3 guruh bakteriyalar ishtirok etadi. 1-guruh bakteriyalar
murakkab organik substratlami moy, propion va sut kislotasiga
aylantiradi; 2-guruh bakteriyalar organik Kkislotalarni sirka kislota,
yodorod va CO,ga aylantiradi; 3-guruh — metan hosil giluvch
bakteriyalar vodorodni yutib, CO, ni metangad aylantiradilar.

Biokimyoviy nuqtayi nazardan, biometanogenez anaerob nafa
olishning o‘zidir. Bu jarayonda ham elektronlar organik modda
lardan CO, g2 beriladi, so'ng v metanga aylanadi.

Biometanogencz suv o‘tkazmaydigan silindrik sisternal:
(daydjesterlar)da olib boriladi. Bunday yo'l bilan biogaz olish ust
AQSH, Yevropa mamlakatlari, Isroil, Hindiston, Xitoy ka
mamlakatlarda keng qo‘llanjladi.

O‘Zbekistonda keng maydonni g‘o‘za, kanop, tamaki, kun
bogar o‘simliklari egallaydi. G‘o‘za poyasidan hozirgacha sp
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‘imasligi va normal

— oraliq toksik mahsulotlarn'mg hosil bo

orilishi.
Kop migdorda energiya olish uchun Kkislorodga
sezgirlikka eg2 bo‘lgan gidrogenazalami tanlab
es bakteriyasidan olingan gidroge
dning sekin hosil bo‘lish reaksiy

pisbatan kam-
olish kerak.
nazalar ara-
asini kataliz

haroratda olibb

roq
Masalan, Alcaligen

jashmadan vodoro
giladi.

? Savollar
mani tushunasiz?

dutsent yaratishda ishlatiladigan

1. Suvni biologik tozalash deganda ni

9, Zaharli moddatarni parchalovchi pro
usullarga misollar Keltiring.

3. Biomassadan energiya Ol hda mikroorganizrrﬁaming rolini tushun-

tirib bering.
anday olinadi?

4. Bioetanol nima vau 4

ni olish necha bosgichda amalga oshiriladi?

5. Biogaz nima vau
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Pikornavirus
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ATAMALAR ROYXATI

Agar-agar 16, 133
Adenovirus 56
Azotobakterin 200
Alkopirit 173
Anaerob 17, 45
Antibiotik 20, 239
Antigen 216
Antitela 216

Arbovirus 57
Aerotaksis 33

Aerotsin 154
Bakteriofag 151
Bakteriofagiya 20
Bakteriya 27
Desulfofikatsiya 176
Dizenteriya 37, 143
Difteriya 27, 157
Donor 112, 146
Ekologiya 105, 226
Endospora 42
Episoma 139, 153
Fimbry 33"
Fitonsid 218
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Mezofill 104, 156
Metabioz 185
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Monotrix 32¢
Murein 32

Mutant 143, 238
Mutatsjyajar 142, 148
Nitrobakter 161, 186
Patogen 207

Pepton 59, 76

Pirit 175

Plazmid 138
Polimorfizm 14, 38
Psixrofill 104, 156
Rekon 149
Retsipiyent 139, 149
Ribosoma 28
Rizobium trifolia 191

Rizobium Yaponikum 191

Rikketsiyalar 4¢
Saprofit 32, 44

Sarsina 37

Seleksiya 149, 223
Simbioz 17, 44
Spiroxeta 29, 44
Stafilokokk 217, 253
Toksin 265

Termofill 156
Transkn'psiya 144, 242
Translyatsiya 144, 24¢
Vaksina 214
Vaksinatsiya 14
Vibrion 35, 37

Virion 29

Virus 18, 21
Virusologiya 6, 50
Xalkopirit 177
Sellulaza 68, 203
Sitoxrom 87
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