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1- Mavzu: Qishloq xo‘jalik biotexnologiyasi fanning mohiyati, vazifasi va rivojlanish bosqichlari
Asosiy savollar

1. Biotexnologiya fanining paydo bo‘lishi va rivojlanish tarixi.
2. Klassik va  zamonaviy  biotexnologiya.  
3. Qishloq  xo‘jalik  biotexnologiyasi  fanining asosiy yo‘nalishlari, fan sifatida boshqa fanlar bilan bog‘liqligi. 

4. Agrar ishlab chiqarishda zamonaviy biotexnologiya yutuqlarining qo‘llanilishi.

Tayanch so’z va  iboralar: biotexnologiya, molekulyar genetika, bakterial o’g’it, gen, gen muhandisligi, nav, zot, shtam, antibiotik, ferment, xujayra texnologiyasi, embrional transplantatsiya, gormon va boshqalar


Biotexnologiya – tirik mavjudotlarda (virus, mikroorganizm, o’simlik va hayvon hujayralarida) kechayotgan hayotiy jarayonlar to’g’risidagi bilimlardan foydalanib, tirik mavjudotlar yoki ularning hujayralari ishtirokida sanoat miqiyosida mahsulot ishlab chiqarish texnologiyasiga aytiladi. 


Biotexnologiya fani molekulyar genetika, mikrobiologiya va biokimyo fanlarining rivojlanishi asosida vujudga keldi. 


Qishloq xo’jalik biotexnologiyasining asosiy vazifalari – o’simliklarni kasallik va zararkunandalardan himoya qilish uchun mikrobiologik modullar, bakterial o’g’itlar, o’simliklarning o’sish regulyatorlari, gen va hujayra muhandisligi usullari asosida qishloq xo’jalik o’simliklarining yuqori hosili, noqulay tashki ta’sirlarga chidamli yangi navlari duragaylarini yaratish, kimmatli ozuqa qo’shimchalari va biologik aktiv moddalar (oqsillar, aminokislotalar, fermentlar, vitaminlar veterinariya uchun preparatlar) chorvachilikda asosiy kasalliklarning oldini olishda biomuhandislik usullarini ishlab chiqarish va ular yordamida profilaktika diagnostika va terapiyani yo’lga qo’yish. 


Biotexnologiya – bu o’ta muhim mikrobiologik jarayonlarni yaratish va ulardan sanoat usulida foydalanish orqali zarur bo’lgan mikrob hujayralari, organellalari va fermentlarini ishlab chiqarish hamda ulardan halq xo’jaligida va meditsinada foydalanishning nazariy va amaliy tomonlarini yoritib beradigan fandir. 


Biotexnologiya fanining quyidagi bo’limlari keyingi vaqtda bir muncha rivojlanmoqda.

1.
O’simlikshunoslik, chorvachilik va veterinariya gen muhandisligi

2.
Qishloq xo’jaligi fani va amaliyotida hujayra texnologiyasi

3.
Chorvachilikda embrional transplantatsiyasi va hujayra muhandisligi

4.
Qishloq xo’jalik mikrobiologiyasida biotexnologik yo’nalishlar

5.
O’simliklarni o’sishi va rivojlanishini boshqaradigan biologik aktiv moddalarni o’rganish


Yuqoridagi bo’limlarning qisqacha tasnifidan ma’lumki, qishloq xo’jaligi biotexnologiyasining gen muhandisligi oldida turgan eng muhim vazifalaridan biri o’simlik va hayvonlardagi har bir genni bilgan holda uni xo’jalikka foydali belgilarini yuzaga kelish mexanizmining molekulyar asoslashdir.


Biotexnologiya fani mikrobiologiya, fiziologiya, bioximiya, genetika va molekulyar biologiya fanlari yutuqlari asosida tashkil topgan. 

Insoniyat paydo bo’lgandan bo’yon bilib bilmay non pishirishda, pivo, vino sirka kislotasi, qatiq tayyorlash kabi qadimiy jarayonlarda mikroorganizmlardan foydalanib kelganlar. Bu texnologik jarayonlar insoniyat hali mikroorganizmlar haqidagi bilimga ega bo’lmasdan oldin paydo bo’lgan. Non yopishda hamirturushdan yoki qatiq tayyorlashda bir qoshiq qatiq mahsulotidan foydalanilishi hammaga ma’lum.  Ammo hamirturush tarkibida saxoromitset zamburug’i, qatiqda esa achituvchi bakteriya borligini ko’pchilik bilavermaydi. 

Biotexnologiya fani 20 asrning o’rtalarida ya’ni 40 yillarda mikroorganizmlardan pentsilin olish texnologiyasisining yaratilishi bilan vujudga kela boshladi. 

Pentsilin ishlab chiqarishning yo’lga qo’yilishi va muvaffaqiyat bilan ishlatilishi keyingi avlot antibiotiklarini qidirib topish, ularni ishlab chiqarish texnologiyalarini yaratishni taqozo qildi.  Hozirgi kunda 100 turdan ortiq antibiotiklar ishlab chiqarish texnologiyalari mavjud. 

Antibiotiklar ishlab chiqarish bilan bir qatorda aminoksilotalar, fermentlar, garmonlar va boshqa fiziologik faol birikmalar tayyorlash texnologiyalari yaratildi.  Bugungi kunda meditsina va qishloq xo’jaligi uchun zarur bo’lgan aminokislotalar, ayniqsa, organizmda sintezlanmaydigan aminokislotalar, fermentlar va boshqa fiziologik faol moddalar ishlab chiqarish texnologiyasi yo’lga qo’yildi.  

Keyingi vaqtda biotexnologiyaning rivojlanishi immobillashgan fermentlar va mikroorganizmlar tayyorlash texnologiyalarini yaratilishi bilan bog’liq.  Immobilizatsiya kilingan fermentlarni har hil jarayonlarda ishlatilishi bu biokatalizatorlardan foydalanishni yanada faollashtiradi.  Endilikda fermentlar bir marotaba emas bir necha marotaba ishlatiladigan bo’lib qoldi.


O’zbekistonda biotexnologiya fani O’zbekiston Fanlar Akademiyasiga qarashli mikrobiologiya institutida, Respublika kimyo ishlab chiqarish birlashmasiga tegishli Yangiyo’l biokimyo zavodi, Andijon gidroliz zavodi, Qo’qon spirt zavodlari bilan bir qatorda rivojlanmoqda. 


Akademik A.G’. Xolmurodov fuzarim avlodiga mansub zamburug’lardan koferment va vitaminlar kompleksi (V guruhiga kiruvchi vitaminlar tamin RR, Q-10 va hokazo) tayyorlash texnologiyasini yaratdi. M.I. Mavloniy O’zbekistonda uchraydigan achitqi zamburug’larini tahlil qilib, ularni novvoychilik, vinochilik va chorvachilikda qo’l keladigan turlarini topdi va ular asosida hamirturush tayyorlash texnologiyasini yaratdi.  


K.D. Davronov – yog’ parchalovchi ferment – lipazani tayyorlash texnologiyasini yaratdi. Bu fermentni ko’p shaklligi sabablarini tahlil qila turib, har bir biotexnologiya jarayonlari uchun o’ziga xos spetsifiklikka ega bo’lgan lipaza fermenti zarurligini isbotladi. K.Davronov tomonidan yaratilgan “Er malhami” biopreparati azot yutuvchi mikroorganizmlar asosida tayyorlangan bo’lib, mamlakatimiz qishloq xo’jaligida keng qo’llanilmoqda.  K.D. Davronov rahbarligida tsellyulozalignin biokarkasini (g’o’zapoya, kanop poyasi, yog’och chirindisi) maxsus tayyorlangan ba’zi diomitsetlarning fermentlari ishtirokida tabiiy tsellyulozalignin birikmalarini parchalanishini amaliyotga tadbiq etdi. 


J. Tashpo’latov somon va g’o’zapoyani parchalashda “Trixoderma xarzianum” deb nomlanadigan zamburug’ fermentlaridan foydalanish mumkinligini ilmiy asoslab berdi va bu texnologiya qo’llanilganda somonda shakar miqdori 6-7% ga etgani, vitaminlar, aminokislotalar paydo bo’lib, somonni ozuqa birligi bir necha barobar oshganligi isbotlandi.

Muhokama uchun savollar.
1. Biotexnologiya nima va u qanday fan? 

2. Qishloq xo’jaligi biotexnologiyasi fanining maqsadi va asosiy vazifalari. 

3. Biotexnologiya fanning yo’nalishlari.

4. Molekulyar biologiya va genetika qanday fan? 

5. Non yopishda va sut mahsulotlari tayyorlashda foydalaniladigan mikroorganizmlar. 

6. Antibiotik nima, u nima maqsadda qo’llaniladi? 

7. Fermentlar va gormonlar qanday biologik moddalar? 
8. Xolmurodov A.G’. kashfiyotini izohlang
9. Yog’ parchalovchi ferment lipazani tayyorlash texnologiyasini asoschisi

10. Trixoderma xarzianum nima va u qanday maqsadda ishlatiladi. 

2-Mavzu: GEN MUXANDISLIGI ASOSLARI
Asosiy savollar

1. Molekulyar biologiya tirik organizmlar irsiyatini boshqaradigan yangi yo’nalish. 

2. Nuklein kislotalar DNK va RNK tuzulishi va funktsiyasi

3. Genetik kod, oqsil biosintezi. 
4. Transformatsiya va transduktsiya
5. Plazmidlar va transpozonlar 

6. Restriktazalar va gen muhandisligi

Tayanch so’z va  iboralar: Molekulyar biologiya, nuklein kislota, DNK, RNK, t-RNK, i-RNK, r-RNK, azotli asos, genetik kod, oqsil biosintezi, aminokislota, transformatsiya, transduktsiya, fag, transpozon, shtamm, lizogen, bakteriya, profag, restriktaza, vektor konstruktsiya, xujayra injeneriyasi va boshq. 


Molekulyar biologiya tirik organizmlarning asosiy xossalari, o’sish va rivojlanish, ko’payish va differentsiyalanishi, irsitya va immunitet, harakatlanish va tashqi muhitga moslashish kabi biologik fenomenlar molekulyar asoslarini tadqiq qilishga va tushuntirishga qaratilgan fandir. 


Molekulyar biologiya – yuksak molekulyar organik birikmalarning tuzulishi va ahamiyati haqidagi eng so’nggi ta’limotlarga, genetika, mikrobiologiya, virusologiya, tsitologiya kabi biologik fanlarning hujayra va uning komponentlari haqidagi tadqiqotlarga asoslangan. 


Molekulyar biologiya fanining asosiy ob’ekti – hujayrani tashkil qiladigan yuqori molekulyar organik birikmalar, oqsillar, nuklein kislotalari, uglevodlar, lipidlar ya’ni biopolimerlar, xamda mayda morfologik strukturalari, organellalaridir. 


Hujayra organellalari qatoriga hujayra yadrosi, uni o’rab turgan plazmatik membrana tuzulishiga ega bo’lgan mitoxondriya, golji majmuasi, lizosoma, ribosoma, plastida, endoplazmatik to’r, mikropaychalar, vakuola va plastidalar kiradi. 


Shu bilan birga molekulyar biologiya oqsil va nuklein kislotalarning o’zaro bog’lanishlari va boshqa biopolimerlar murakkab lipidlar va uglevodlar bilan hosil qilgan molekulalar, xromosomalar, miofibrillar, xromoplast kabi komplekslarni o’rganadi. 


Molekulyar biologik tadqiqotlarning asosiy mazmuni biomolekulalarning tuzulishi bilan bajaradigan ishi orasidagi bog’lanishlarni aniqlash va o’rganish. 


Nuklein kislotalar. Har bir hujayraning asosiy ko’payish hususiyati uning yadrosida joylashgan nuklein kislotasiga bog’liq.  Irsiy belgi hujayradagi oqsillarning sifati va miqdorini hujayra ichida taqsmilanishi va almashinishini ta’minlaydi. 


Irsiy belgi nuklein kislotaning strukturasida kimyoviy tilda yozilgan buyruq, ko’rsatma, qolip, matritsadir.  Bu til DNK molekulasidagi to’rt tip nukleotidlarni birin ketin kelishi bo’lib, shu tartibga qarab, oqsil molekulasida aminokislotalar joylashadi.  


Fridrix Misher 1869 yilda nuklein kislotalarni oq qon tanachalarining yadrosidan ajratib oldi.  Nuklein kislota deb atalishiga sabab yadrodan topilganligi, tarkibida fosfat kislotasi borligi va kislota tabiatiga ega ekanligidir. 


Nuklein kislotalar hujayrada tarqalishi, bajaradigan funktsiyasi, tuzulishi va tarkibiga qarab DNK va RNKga bo’linadi. 


Dezoksiribonuklein kislotasi – DNK hujayrada asosan yadroda tarqalgan irsiy belgini saqlash, avlodlarga o’tkazish, ko’p spiral, tarkibida dezoksiriboza bor. 


Ribonuklein kislotasi – RNK hujayra tsitoplazmasida ribosomalarda joylashgan, oqsil sintezida ishtirok etadi, bir spiralli, tarkibida riboza bor. 


Nuklein kislotalar – yuqori molekulyar polimer bo’lib, juda ko’plab monomerlardan tuzilgan. Nuklein kislotalarining monomerlari to’rt xil ya’ni adenin, guanin, tsitozin, timin, (uratsildan) iborat.  Nukleotid deb ataluvchi monomerlardan tashkil topganligi uchun polinukleotid deb ataladi.  Har bir mononukleotid – fosfat kislotadan, monosaxarid peptoza – riboza yoki dezoksiribozadan, azotli asos purin va pirimidindan iborat. 


DNK tarkibida – fosfat kislota dezoksiriboza, purin asosi adenin va guanin, primidin asosi – tsitzin va timin mavjud. 


RNK fosfat kislota, riboza, purin asosi – adenin va guanin, primidin asosi – tsitozin va uratsildan tashkil topgan. 


Nukleotidlar. Azotli asos deb – ON guruhi tutadigan azotli organik birikmaga aytiladi.  DNK va RNK tarkibiga purin va primidin azotli asoslari kiradi.  Purin yadrosi olti va besh atomli ikkita getrotsiklik birikmadir. Bunga adenin va guanin kiradi.  Pirimidin yadrosi olti atomli bitta getrotsiklik birikma.  Bunga tsitozin, timin va uratsil kiradi.  Polinukleotid molekulasida mononukleotidlar o’zaro fosfat kislota molekulasi orqali bog’lanadi va bu bog’ fosfodiefir bog’i deb ataladi.  Fosfodiefir bog’i monosaxaridlarning 31 va 51 uglerod atomlari o’rtasida hosil bo’ladi. 


Dezoksiribonuklein kislotasi – DNK barcha tirik organizmlar xujayrasi va bir qancha viruslarda bo’ladi.  DNK irsiyatning asosiy materiali, genetik axborotni saqlaydi va nasldan naslga o’tkazadi.  DNK molekulasi qo’sh spiral strukturaga ega.  Buni 1953 yilda Uotson va Kriklar kashf qilgan.  DNK molekulasi qo’sh spiralning qalinligi 2nmga teng uzunligi tarkibidagi qo’sh nukleotidlar soniga bog’liq.  DNK qo’sh spiralidagi qo’sh nukleotidlar orasidagi masofa 0,34 nm yoki 3,4 A (angstrem)ga teng.  DNK molekulasining to’la bitta aylanishida 10 ta qo’sh asoslar joylashgan bo’ladi va uning uzunligi 3,4 nm yoki 340 A ga teng bo’ladi.  DNK qo’sh spiralining bir biriga komplementar bo’lishi uchun Purin qarshisida primidin yoki primidin qarshisida purin asosi bo’lishi yoki adenin qarshisida timin, tsitozin qarshisida guanin bo’lishi zarur.  Ya’ni A-T va Ts-G bo’ladi.  Bunda AqT Orasida ikkita TsqG orasida uchta vodorod bog’lari hosil bo’ladi.  Katta molekulada nukleotidlar turli miqdor va nisbatda bo’lsa ham adenin miqdori timinga guanin miqdori esa tsitozinga teng bo’ladi.  


DNK sintezi – yangi DNK molekulasi sintezi uchun uning yadroga oldindan tayyor nusxasi bo’lishi kerak.  Yangi DNK molekulasining sintezi tayyor DNK namunasidan nusxa olishdan iborat va nusxa olish – replikatsiya deb ataladi.  Replikatsiya jarayoni DNK polimeraza I, II, III DNK ligaza va revertaza fermentlari yordamida amalga oshadi.  Ger-blok yordamida DNK qo’sh zanjiri ajraladi va DNKga bog’lanadigan oqsil molekulalari yordamida DNKning ajralgan zanjirlari stabil holatda saqlanib turiladi. DNK polimeraza II fermenti DNK ning 31 uchidan 51 uchigacha DNKning bitta zanjirini to’la sintez qilish qobiliyatiga ega.  


DNK sinetzi faqat DNK ning 34 uchidan 51 uchiga qarab borishi tufayli DNK ning ikkinchi zanjiri praymaza, DNK polimeraza 1 va DNK ligaza fermentlari yordamida amalga oshadi.  Ko’plab hosil bo’lgan DNK fragmentlari DNK ligaza fermenti yordamida ulanadi.  Bu jarayon DNKning ikkinchi zanjiri to’la sintez bo’lguncha davom etadi.  Yangi DNK zanjiri tayyor DNKning nusxasiga matritsasiga qarab tuziladi.  Bu jarayonda matritsa vazifasini DNK qo’sh zanjirining bir ipi bajaradi.  DNK replikatsiyasi xujayraning mitoz va meyoz bosqichlaridagi xujayra tsikli interfazasining S – sintez davrida amalga oshadi. 


Ribonuklein kislotasi – RNK asosan tsitoplazmada, uning asosiy qismi ribosomada joylashgan bo’lib, oqsil sintezida riobosoma bilan bir kompleks sifatida ishlaydi.  RNK molekualasi uxining funktsional hususiyatlariga ko’ra uch tipga bo’linadi.  (i-RNK, r-RNK va t-RNK) ular o’z o’lchami bilan bir biridan katta farq qiladi (t-RNK – 70-100 ta, r-RNK – 100-310 ta, i-RNK – 75-3000 ta nukleotiddan tashkil topgan)


Transport RNK – t-RNK xujayradagi RNKlar ichida eng kichigi bo’lib, molekulasida 75-tadan 100 tagacha nukleotid bor bo’lib, molekulyar massasi 23000 dan 30000 gacha bo’ladi.  T-RNK molekulasining ayrim qismlarida nukleotidlar qo’sh asoslar tashkil qilib birikishi natijasida “beda bargi” nomi bilan ataluvchi ikkilamchi strukturasi kelib chiqadi.  T-RNK bir tschi faollashgan aminokislotani biriktirishga moslashgan bo’lib – aminoatsil uchi deb ataladi.  Ikkinchi uchida antikadon deb ataluvchi uchta nukleotidlarning o’ziga xos qatori – triplet joylashgan.  T-RNK o’zining antikadoni bilan i-RNK aminokislota kadoniga komplementar bo’ladi.  T-RNK aminokislotani sintezlanayotgan oqsil molekulasining ma’lum joyida o’rnashishini i-RNKdagi kod asosida amalga oshiradi, ya’ni adaptorlik rolini bajaradi.  


T-RNK oqsil sintezi jarayonida faollashgan aminokislotani aminoatsil uchiga biriktirib olib, uni ribosomadagi maxsus joyga etkazadi va o’zi ribosomalar yuzasi bo’yicha tortilgan i-RNKning aniq kichik qismiga komplementarlik asosida bog’lanadi.  


Faollashgan aminokislota deb – aminokislotalarning ATF ishtirokida adenozin monofosfat bilan birikib, aminoatsil adelinat xosil qilish reaktsiyasiga aytiladi. Faollashgan aminokislota maxsus ferment aminoatsilsintetaza ishtirokida t-RNKning ON gruppasiga birikadi.  


Informatsion RNK – i-RNK o’zida DNKdan ko’chirib olingan axborotni saqlaydi va oqsil sintezida matritsa (qolip) vazifasini bajaradi.  I-RNKda nukleotidlar tartibining birin ketin kelishi, aminokislotalarning oqsil molekulasi sintezida birin ketin kelishini belgilab beradi. 


Ribosomal – RNK – r-RNK ribosomaning skeletini tuzadi.  Oqsil sintezi jarayonida ribosomalarning i-RNK zanjirida qadam baqadam siljishi r-RNK molekulasiga bog’liq.  


RNK sintezi. RNK asosan yadroda DNK molekulasidagi nukleotidlar tartibida yozilgan axborotni ko’chirib olishdan iborat, bu jarayon transkriptsiya – ko’chirib yozish deb ataladi.  DNK dagi nukleotidlar qatori RNKdagi nukleotidlar qatorida takrorlanadi, faqat dezoksiriboza o’rniga riboza, timin o’rniga uratsil kiradi. 

RNK sintezi turli tipdagi RNK polimeraza fermentlari yordamida amalga oshadi.  R-RNK sintezi RNK polimeraza – 1, i-RNK, RNK polimeraza – II va t-RNK, RNK polimeraza III fermenti yordamida o’tadi.  Hamma RNK molekulalari sintezi uchun DNKning bitta ipi matritsa vazifasini bajaradi.  


Genetik kod. Genetik kod ta’limotiga ko’ra nuklein kislotalarida har bir aminokislotalarni taniydigan va tanlab biriktirib olib tashishda vositachilik qiladigan birin ketin uchta nukleotidlar kombinatsiyasi mavjudki, u aminokislota kodi, kadon yoki genetik kod deb ataladi.  Har bir aminokislotaning o’zi uchun maxsus kodoni mavjud bo’lishi shart, aks holda kodlashning ma’nosi bo’lmaydi.  Oqsil molekulasi tarkibiga kiradigan aminokislotalar 20 hil bo’lgandan kadonlar soni ham 20 dan kam bo’lishi mumkin emas.  Lekin hujayradagi 20 hil aminokislotadan 18 tasi 2,3,4 va 6 kadon bilan kodlanadi.  Uchta kadon UAA, UAG, UTA aminokislotalarni kodlamaydi va ular polipeptid zanjiri sintezining tuganagidan darak beradi va terminatorlar deb ataladi.  Umumiy kadonlar soni 64 ta, lekin aminokislotani kodlaydigan kadonlar 61 ta.  Genetik kod universaldir, u hayot paydo bo’lgandan beri milliard yillar davomida o’zgarmasdan xizmat qilib kelmoqda. 


Oqsil biosintezi. Oqsil biosintezining transkriptsiya va translyatsiya bosqichlari mavjud. Transkriptsiya yadroda amalga oshadi.  Transkriptsiya deb – DNK molekulasi zanjirining kichik bir qismiga komplementar ravishda i-RNK ning sintezlanishiga aytiladi.  I-RNK tripletlarida oqsil tuzulishi xamda axborot yozilgan bo’ladi.  Translyatsiya tsitoplazmaning ribosomalarida kechadi.  Ribosomada oqsil sintezlanishida i-RNK, t-RNK, r-RNK aminokislotalarva fermentlar ishtirok etadi.  Ribosomalar i-RNKda tizilib, poliribosomalarni hosil qiladi.  Hir bir ribosoma i-RNK tripletiga birin ketin o’tadi.  Ribosomada i-RNK tripletiga t-RNKning tripleti komplimentar bo’lsa, aminokislotalar oqsil zanjirida peptid bog’i hosil qilib birikadi.  Ribosomada translyatsiya boradigan qismning kattaligi 6 ta nukleotid uzunligiga ya’ni ikkita tripletga to’g’ri keladi.  Demak i-RNK bo’ylab surilib borayotgan mahalda ribosomaning funktsional markazida bir yo’la hamisha 2 ta qo’shni nukleotid tripleti bo’ladi.  


Transformatsiya. Transformatsiya deb – ma’lum sharoitda bir organizm irsiy molekulasi har qanday bo’lagining ikkinchi organizm irsiy molekulasi tarkibiga birikishiga aytiladi.  F. Griffit 1928 yilda transformatsiya hodisasini kashf qildi.  Transformatsiya hodisasining kashf qilinishi gen muhandisligi biotexnologiyasida yangi davrni boshlab berdi.  Gen muhandisligi usuli bilan organizmning irsiyatini o’zgartirishda transformatsiya keng qo’llaniladi. 


Griffit transformatsiya jarayonini o’z tajribasida quyidagicha izohladi.  Patogen bo’lmagan R – shtammi bilan zararlantirilgan sichqon o’lmaydi.  Patogen S shtammni bakteriyani qizdirib sichqonni zararsizlantirganda u tirik qolgan.  O’ldirilgan S shtammi tirik R shtammi bilan aralashtirilib sichqonga yuborilganda sichqon o’lgan.  Uning qonida S shtamm topilgan.  Bundan ko’rinib turibdiki, o’ldirilgan S shtamm irsiy molekulasidagi kasallik chaqiruvchi gen tirik R shtamm irsiyatiga o’tgan va uning irsiyatini S shtammga o’zgartirgan, ya’ni transformatsiya qilgan.   Transformatsiya hodisasi bakteriya va ularning faglari o’rtasida sodir bo’ladi. 


Transduktsiya.  Transduktsiya hodisasi 1953 yilda AQSh olimi Lvov tomonidan kashf etilgan.  Transduktsiya deb maxsus tuzulishga ega bo’lgan DNK bo’lagining xromosoma bilan birikishi va undan ajralib chiqishi jarayoniga aytiladi.  Bu kashfiyotga qadar bakteriya xujayrasiga faglar (fag – virusning bakteriya hujayrasi ichida ko’payadigan hili) kirganda ularning hujayrada ko’payishi va oqibatda bakteriya yorilib o’lishi ma’lum edi.  Fag bilan zararlangan bakteriya koloniyasinig yo’qolishi – lizis deb ataladi.  Shu sabab bu jarayon faglarning litik reaktsiyasi deyiladi. Ayni paytda fag bilan zararlangan bakteriya hujayralarining ayrimlari ofatdan qutulib qolishi kuzatilgan.  Bunday hujayra ichiga tushgan fagning irsiy molekulasi bakteriya xromosomasining maxsus nukleotidlari izchilligini kesib birikishi natijasida faol holatdan ko’paya olmaydigan nofaol profag holatiga o’tadi.  Buning natijasida bakteriya hujayrasi ofatdan qutuladi.  Ofatdan qutulgan bakteriya lizogen bakteriya, bu jarayon esa lizogen reaktsiya deb ataladi. Lizogen bakteriyadan spontan ravishda ya’ni o’z o’zidan yoki fizik kimyoviy ta’sirlar natijasida fag irsiy molekulasi ajralib chiqib muhitdagi boshqa bakteriyalarni zararlantiradi va nihoyat ularni o’ldiradi yoki ayrim hollarda bakteriya xromosomasi bilan birikib profag holatiga o’tadi.  


Transduktsiya jarayonida E coli bakteriya xromosomasi h fag irsiy molekulalari o’zaro bog’lanishi yoki rekombinatsiyalanishi molekulyar jihatdan qo’yidagicha kechadi.  Lekin shuni ta’kidlab o’tish joizki, h fag transduktsiyasi har doim bu darajada aniq amalga oshmaydi.  Profag holatida h fag bakteriya genomidan ayrim genlarni hatto 3 ta struktura gen va pronotoridan iborat laktoza operonini (operon – o’zaro bog’lik holatda transkriptsiyalanuvchi va regulyator element vositasida idora qilinuvchi genlar izchilligi) biriktirilgan holatda ajralishi kuzatilgan.  Bunday rekombinat h fag bilan E coli ning lac – shtammi ya’ni laktozani parchalovchi geni mutatsiya natijasida ishlamaydigan shtammi zararlantirilsa, transduktsiya natijasida ishlamaydigan shtammi transduktsiya natijasida lac- shtamm lizogen lacQ shtammga aylanadi.  Demak, fag lacQ shtammdan laktozani parchalovchi operonni hac – shtammga transduktsiya qiladi.  


Fag irsiy molekulasida bakteriya xromosomasini nukleotidlar ketma ketligini aniq tanib yopishqoq uchlar hosil qilib, qirquvchi integraza ferment sintez qiluvchi genlar mavjud.  Ushbu ferment yordamida fag irsiy molekulasi bakteriya xromosomasiga o’rnashadi va DNK ligaza fermenti uning tarkibiy qismi sifatida to’la birikadi.


Transpozonlar – ko’chib yuruvchi genetik elementlar.  Ko’chib yuruvchi genetik elementlar transpozonlarni o’simlik organizmida AQSh olimasi Barbara MakKlinton mikroorganizmlarda AQSh olimi Ahmad Buxoriy va hashorotlarda rus olimi Georgiy Georgiev kashf etgan.  Ko’chib yuruvchi genetik elementlar ayni vaqtda transpozitsion elementlar yoki transpozonlar deb ham ataladi. 


Transpozonlar xilma xil strukturaga ega bo’lsada xar bir transpozon molekulasining chiki chetida maxsus nukleotidlar izchilligi markaziy qismida esa DNK molekulasining belgilangan joyidan yopishqoq tschlar hosil qilib notekis kesuvchi transpazaza fermentini sintez qiluvchi gen joylashgan. 


Transpozaza fermenti hujayradagi DNK molekulasini “yopishqoq” uchlar hosil qilib kesadi va ayni paytda transpozon uchlariga qovushtiradi.  Hosil bo’lgan xromosoma DNKsi va transpozon DNKsidan iborat qovushma hujayra DNK bo’laklarini bog’lovchi ferment ligaza ta’sirida o’zaro bog’lanadi.  Transpozon xujayrada o’z o’rnini o’zgartirganda irsiyat ham o’zgaradi.  Odatda yashash muhiti keskin o’zgarganda transpozonlarning ko’chib yurishi ortadi.  


Plazmidlar.  Bakteriya va tuban eukariot organizmlar xujayralarida aososiy xromosomadan tashqari kichik o’lchamga ega bo’lgan xalqasimon yoki chiziqsimon strukturaga ega bo’lgan qo’shimcha xromosomalar mavjud bu mini xromosomalar plazmidlar deb ataladi.  Plazmid DNKsi ko’pi bilan o’zida 3-10 tagacha gen saqlaydi.  Bu genlar asosan antibiotik yoki zaxarli toksinlarni parchalovchi fermentlarni sintezlanishiga javobgar. Shu tufayli plazmidlar bakteriya achitqi va zamburug’larning antibiotik va zaxarli toksinlarga chidamliligini ta’minlaydi.  Plazmidning antibiotik parchalovchi genlari bir plazmiddan ikkinchisiga transpozonlar bilan birikkan holda ko’chib o’tadi.  Bu molekulyar jarayon kasal chiqaruvchi mikroblarning antibiotiklarga chidamliligini nixoyatda oshiradi.  


Plazmidlar o’z hususiyatiga ko’ra ikkiga bo’linadi: 
1. transmissibil ya’ni nasldan naslga o’tuvchi (rekombinatsiyalanuvchi). Transmissibil plazmid deb – transpozon yoki bakteriofag irsiy molekulasi kabi xujayra asosiy xromosomasining maxsus DNK izchilligini kesib rekombinatsiyalangan plazmidga aytiladi.  Transmissibil plazmid asosiy xromosomaga birikkandan keyin o’z mustaqilligini yo’qotadi.  Asosiy xromosomadan mustaqil ravishda o’z o’zini replikatsiya qila olmaydi.  Ayni paytda bunday plazmidlarda joylashgan genlar asosiy xromosomada o’z faoliyatini bajaradi.  Xujayra bo’linganda rekombinatsiyalanuvchi plazmid genlari asosiy xromosoma genlariga birikkan xolda nasldan naslga o’tadi. 
 2. Avtonom plazmid – bu plazmid asosiy xromosomadan mustaqil holda o’z o’zini replikatsiya yo’li bilan o’nlab hatto yuzlab marta ko’paya oladi.  Avtonom plazmidlar bakteriya yoki zamburug’ xujayralari bo’linganda qiz xujayralar orasida tasodifiy ravishda taqsimlanadi.  Shu bilan birga avtonom plazmid bir xujayradan ikkinchisiga xujayra qobig’i va membranasining teshiklaridan o’ta oladi.


Restriktazalar yoki endonukleotidlar.  Tabiatda biror mikroorganizm xujayrasiga tashqaridan yoki genetik material kirsa, u darhol xujayra nukleaza fermentlari orqali parchalab tashlanadi.  


Restriktaza yoki endonukleaza deb-DNK molekulasini mayda bo’laklarga bo’luvchi fermentlarga aytiladi.  Xar bir restriktaza to’rt yoki undan ortiq nukletid juftlarini taniydi va tanlab olib bog’lanadi va ayni paytda DNK molekulasini kesadi.  Ayrim restriktazalar DNK qo’sh zanjirini qaychi singari shartta ikki bo’lakka bo’ladi. Bunday restriktazalarga Alu 1 , Dra 1 , HaeIII , EcoR V, Hine II, Pvu II, RSa1, Sca1 va boshqalarni misol qilib ko’rsatish mumkin. 


Shu bilan birga barcha qo’sh zanjir DNK molekulasini “yopishqoq” uchlar hosil qilib kesuvchi restriktazalar ham mavjud bularga: Aat II, Acc III, Apa I, Bam HI, Eco RI, Hind III va boshqalarni kiritish mumkin.  Bu restriktazalar funktsiyasi jihatdan transpozazaga o’xshashligi ko’rinib turibdi. Shuning uchun ham bu restriktazalar hosil qilgan yopishqoq uchlardan foydalanib, har hil DNK bo’laklarini bir biriga bog’lash osonlashadi.  Ana shu hususiyati tufayli bu hil restriktazalar gen muhandisligida keng qo’llaniladi.  Hozirgi kunda 500 xildan ortiq restriktazalar ajratib olingan. 


Odatda mikroorganizm irsiy moddasining xromosomalari bir nechta million nukleotid juftlari izchilligidan iborat.  O’simlik yoki hayvon genomi bir necha yuz milliondan bir milliardgacha nukleotid juftlari izchilligidan tuzilgan.  Banday katta molekulani yuqorida qayd qilingan xilma xil restriktsion endoplazmalardan foydalanib, ko’plab bo’laklarga bo’lish mumkin.  Endoplazma ishtirokida parchalangan DNK bo’laklari elektroferez moslamasida maxsus molekulyar “elak” teshiklaridan yuqori kuchlanishli elektr maydoni ta’sirida molekulaning zaryadi va o’lchamiga binoan ajratiladi.  DNK bo’lagi maxsus bo’yoq bilan bo’yash natijasida ultrabinafsha nurlari yordamida oddiy ko’z bilan ko’rish mumkin.  DNKning mayda bo’laklari elektr maydonida gel kovaklaridan yirik bo’laklarga nisbatan tez xarakat qilgani uchun ularning startdan bosib o’tgan masofasini o’lchab DNK bo’lagining katta kichikligi aniqlanadi.  Elektroferez moslamasida bir biridan faqat bir nukleotid kam yoki ko’pligi bilan farqlanuvchi DNK bo’lagini ajratish mumkin.  Restriktsion endonukleaza fermentlarining ochilishi va elektroferez moslamasida DNK bo’laklarini o’ta aniqlik bilan bir biridan ajratishning takomillashuvi gigant DNK molekulasidan istalgan DNK bo’lagini ajratib olish imkonin beradi.  


Gen muhandisligi.  Biologiyada yangi yo’nalish – gen muhandisligining paydo bo’lishi 1972 yil Berg laboratoriyasidagi DNKning rekombinat molekulasi sintez qilinishi bilan bog’liq.  Biologlar A.A. Baev, A.N. Belozerskiy, Eyveri, G. Gomov, K.Koran, F.Jakob, J. Mono, Bekvis, Yu.A. Ovchinnikov, A.S. Spirin, R.V. Petrov va boshqalar tomonidan genlarni ajratish o’simlik bakteriya va xayvon organizmlaridan DNK olish, genetik kodning o’qilishi, prokariotlar genlarning ekspressiyasi mexanizmining ochilishi kabi ishlari gen muhandisligi rivojlanishida katta ahamiyatga ega bo’ldi.  Gen muhandisligi genlar ustida turil muolajalar o’tkazish, ularni to’la o’rganish asosida funktsional qismlarga bo’lish, kerakli joyidan kesish, kerak bo’lmagan qismini olib tashlash, kerak bo’lgan qismlarini boshqa genlardan yoki sintez yo’li bilan olib ular va shu usulda tayyorlangan duragay yoki rekombinat genni muvofiq organizmga kiritib (masalan odamning insulin genini mikrob hujayraga yoki sichqonning o’sish gormoni genini kalamushga) zarur turlarni yoki preparatlarni sintez qilish va boshqa g’oyalar g’amda texnologiyalar yig’indisidir.  


Gen muhandisligi-tirik organizmlar irsiy axborotini sun’iy yo’l bilan ma’lum maqsadga muvofiq o’zgarishi jarayoniga aytiladi.  Genetik muhandislik xujayra xromosoma va gen darajasida amalga oshiriladi.  

-
xujayra darajasida genetik muhandislik ikki xujayrani qo’shish yo’li bilan amalga oshiriladi.  

-
Xromosoma darajasidagi genetik injeneriya xujayra yadrosiga qo’shimcha xromosoma kiritish orqali amalga oshiriladi. 

-
Gen darajasidagi genetik muhandislik yoki gen muhandisligi eng murakkab bo’lib, quyidagi bosqichlarda amalga oshadi: 1. Qimmatli xo’jalik axamiyatiga ega bo’lgan gen funktsiyasi orqali qidirib topiladi, ajratib olinadi, tuzulishi o’rganiladi. 2. ajratib olingan gen xromosomasi bilan rekombinatsiyalanuvchi biror fag genomi, transpozon yoki plazmid DNKsi bilan biriktirilib, vektor konsturktsiya yaratiladi. 3. vektor konstruktsiya transformatsiya usuli bilan xujayraga kiritiladi va transgen xujayra olinadi.  4. transgen xujayra sun’iy sharoitda bosqichma bosqich o’stirilib, etuk transgen o’simlik olinadi. Ushbu usuldan foydalanib o’simlik, hayvon va mikroorganizmlar xujayralaridan transgen formalar olish mumkin. 


Gen muhandisligi biotexnologiyasining yutuqlari sanoat ko’lamida va qishloq xo’jaligida keng qo’llanilmoqda. 


Antibiotiklar, aminokislotalar, vitaminlar va gormonlar ishlab chiqarilmoqda, nasldor qoramol klonlari yaratilmoqda.  Gen injeneriyasini qo’llab ko’sak qurtiga chidamli g’o’za, kolorado qo’ng’iziga chidamli kartoshka o’simligi yaratilgan.S. Jataev va F. Muxamedjanovalar genetik injeneriya usuli bidan g’o’za va bug’doyning gerbitsidga chidamli transgen formalarini yaratgan.  


J.Hamidov quyon zigotasiga o’sish garmoni genini kiritib transgen quyon zotini olgan. I. Abduraxmonov AQSh Texas qishloq xo’jaligi va mexanizatsiya universiteti, biotexnologiya markazi olimlari bilan birgalikda g’o’za tolasining uzunligini va g’o’zaning gullashini boshqaruvchi genlar oilasini ajratib oldi.  


O.T. Adilova tuproq va er osti suvlarida to’planib qolgan pestitsid qoldiqlarini parchalovchi “psevdo manas bakteriyasi genini g’o’za ildizi atrofida yashovchi rizosfera bakteriyasiga ko’chirib o’tkazdi.

Muhokama uchun savollar.
1. Molekulyar biologiya qanday fan? 

2. Molekulyar biologiya fanining asosiy ob’ektlari. 

3. Hujayra biologiyasi. Prokariot va eukariot organizmlar. 

4. Hujayraning asosiy organoidlari. 

5. Tirik organizmlar tarkibidagi organik birikmalarni izohlang.

6. Biomolekulalar, biopolimerlar va kichik molekulali organik birikmalarni tushuntiring. 

7. Nuklein kislota qanday organik birikma? 

8. DNKning funktsiyasi, tarkibi va tuzulishi. 

9. RNKning funktsiyasi, tarkibi va tuzulishi. 
10. t-RNK va RNK sintezi qachon va qaerda o’tadi?
11.Organik kislota va aminokislotalar qanday kislotalar? 
12. Aminokislotalarning tarkibiy qismi.
13. Aminokislotalarning guruhlari. 
14.Genetik kod. Terminator nima?
15.Oqsil sintezida hujayralarning qaysi organoidlarida boradi. 
16.Oqsil biosintezi bosqichlari. 
17.Oqsil qanday organik birikma? 
18.Oqsilning tirik organizmlardagi ahamiyati. 

19. Transformatsiya nima? 
20.  R shtammning S shtammga transformatsiyalanishini qanday? 
21. Transduktsiya nima? Fag va bakteriofagni tushuntiring. 
22. Lizis, lizogen bakteriyalar qanday bakteriya. 
23. Lak manfiyning lak musbatga aylanishi nima?
24. Plazmid nima. Transmissibil plazmid deb qanday plazmidga aytiladi?
25. Plazmidlar tarkibida qanday genlar mavjud? 
26. Transpozonlar qachon kim ttomonidan kashf qilindi? 
27. Transpozon nima? 
28. Transpozaza va ligaza fermentlari qanday fermentlar? 
29.  Plazmid va transpozonning genetik injeneriyadagi ahamiyati.
30. Restriktaza yoki endonukleaza deb qanday fermentga aytiladi? 
31. Mayda bo’laklarga bo’lingan DNK molekulasi qanday bir biridan ajratiladi? 
32. Genetik injeneriya deb nimaga aytiladi? 
33. Gen muhandisligining bosqichlari.
34. Gen muhandisligi bo’yicha O’zbekistonda olib borilgan ishlar.
35. An’anaviy selektsiya bilan gen muhandisligini qiyosiy ta’riflang. 
3-MAVZU:  REKOMBINANT DNK KONSTRUKSIYALARINI YARATISHDA ASOSIY VEKTORLAR  
Asosiy savollar
1. O‘simliklar gen muxandisligi uchun vektorlar yaratish muammolari.
2.  Xloroplast, mitoxondriya DNKlaridan vektorlar yaratishda foydalanish.
3.  O‘simlik hujayralariga genlarni o‘tkazish usllari. 

Tayanch so’z va  iboralar: gen muhandisligi, hujayra muhandisligi, kallus to’qima, steroidlar, to’qima kulturalari, fotopatogen, gibrid, agrobakter, T-plazmid, xloroplast, somaklon, selektsiya


Qishloq xo’jalik ekin navlarini doimiy ekilishi tufayli navlarning maxsuldorlik ko’rsatkichlari, mahsulot sifati pasayib boradi. Bu agrotexnika, tashqi muhit omillari va mutatsiya tufayli qimmatli sifat belgi va hususiyatlari o’zgarib ketadi.  


O’simliklar selektsiyasining asosiy usullaridan biri bu o’simlik nav yoki turlarini duragaylash va tanlashdan iborat. 


Hozirgi kunda gen muhandisligi yo’li bilan qishloq xo’jaligi ekin navlarining ayrim xossalarini boshqaruvchi genlar o’rganilib sunxiy ravishda ularning funktsiyasi o’zgartirilmoqda. 


O’simliklar gen muhandisligi.  O’simlikning past harorat, qurg’oqchilik, tuproqning sho’rligi, tashqi stress ta’sirlar, zararkunandalar, gerbitsid va pestitsidlar, turli kasalliklarga chidamlilik, tezpisharlik xususiyatlariga ega bo’lishi maqsadga muvofiqdir. Buning uchun shu hususiyatlarga taaluqli genlarni klonlab ularni o’simliklarning xujayrasiga kiritish va ularning ekspressiyasini amalga oshirish transformatsiyalangan xujayralarni tanlash va kiritilgan xususiyatini ta’minlashda evolyutsiya natijasida paydo bo’lgan tuproq bakteriyalarining tabiiy vektorlaridan foydalaniladi. 


Muayyan bir genni o’simlik xujayrasiga kiritish uchun tuproq bakteriyasi agrobakterium xujayrasidagi plazmiddan foydalaniladi.  Tabiatda agrobakterium o’simlikni zararlaydi, zararlangan o’simlik tanasida shish hosil bo’ladi. Bu shishni Ti (ti ay) plazmid genomining t-DNK bo’lagi keltirib chiqaradi. Buning sababi t-DNK o’simlik xujayrasi genomiga birikishi va uning xususiyatini buzishidir. T-DNKning bu xususiyatidan genetik injeneriyada keng foydalaniladi. 


O’simlik irsiyatini gen injenerligi usuli bilan o’zgartirish uchun plazmidning t-DNK qismi restriktaza bilan kesib olinadi va pBR-322 (pibiar 322) plazmidasi bilan biriktirilib, klonlanadi va Ti bo’lagi ichiga o’simlik geni (begona gen) o’rnatilib ko’paytiriladi.  So’ngra hosil bo’lgan rekombinat plazmidni T-plazmid tutuvchi Ai tumefacience xujayrasiga kiritiladi. Ikkilamchi krossingover natijasida begona gen tutuvchi rekombinat plazmidning t-DNK gomologik bo’lagi Ti plazmiddagi normal t-DNK o’rniga joylashtiriladi.  Tarkibida begona genli Ti plazmid tutuvchi bakteriya bilan o’simlik zararlantiriladi, natijada begona gen kiritilgan t-DNK bo’lagi bo’lgan shish xujayralar olinadi.  Shu shish xujayralarning ayrim o’simlik garmoni va boshqa regulyator moddalar ta’sirida ma’lum programma bo’yicha bo’lina boshlaydi.  Natijada bunday xujayralardan bosqichma bosqich o’simlik embrional to’qimasi va barcha jixatdan nomal voyaga etgan transgen o’simlik olinadi.

Xloroplast mitoxondriya DNKlari asosida vektorlar yaratish. Xloroplast genomi xalqasimon DNK molekulasidan iborat bo’lib, uzunligi 120-140 kb xloroplast genomi replikatsiyasi va transkriptsiyasi avtonom ravishda bo’ladi.  Shuning uchun xloroplast DNKsidan vektor sifatida foydalanish mumkin.  Bakteriya plazmidi, replikatsiya initsiatsiya, transkriptsiya, terminatsiya, uchastkalari bo’lgan xloroplast DNKsi bo’lagi bilan biriktirilib, vektorlar yaratiladi.  Bunday vektor prokariot xujayralarida replikatsiyalanadi, eukariot xujayralarida esa nafaqat replikatsiyalanadi balki begona gegetik axborotning ekspressiyasini ham amalga oshirish mumkin.  Xuddi shunday mitoxondriya DNKsidan ham foydalanio’ mumkin.


Xujayra muhandisligining mohiyati.  Hujayra biotexnologiyasi hujayra, to’qima va protoplastlarning kulturasidan foydalanishga asoslangan.  Hujayrani o’simliklardan ajratib, o’simlik organizmidan tashqarida yashab ko’payishi uchun zarur sharoit yaratish lozim. 


Ajratilgan hujayra va to’qimalar kulturasining biotexnologiyadagi rolini uch yo’nalishda ko’rish mumkin. 


1. O’simlik xujayralarining meditsina, parfyumeriya va kosmetika uchun zarur bo’lgan mahsulotlari, halq xo’jaligining boshqa tarmoqlari uchun ikkilamchi sintez moddalari, steroidlar, glokozidlar, garmonlar, efir yog’larini ishlab chiqarish hususiyati bilan bog’liq.  Ikkilamchi moddalar sun’iy ozuqali muhitda o’stirilgan kallus to’qimasidan olinadi.  Hujayralar texnologiyasi asosida bizning sharoitimizda o’smaydigan o’simliklardan yil bo’yi mahsulot olib, meditsina uchun preparatlar ishlab chiqarish mumkin.


2. Ajratilgan to’qima kulturalarini ko’paytirish va virussiz ko’chatlar olishda foydalanish.  Bu usul o’simliklarni klonli mikroko’paytirish deb ataladi. Bu usul yordamida bitta meristemadan minglab o’simliklar olish mumkin. 


3. Izolyatsiyalangan hujayralarni o’simliklar selektsiyasida ko’llab, tez rivojlanuvchi, noqulay tashqi faktorlarga qurg’oqchilikka, tuproqning sho’rligiga, past va yuqori haroratga, fitopatogenlarga chidamli o’simliklar olish mumkin.  Shu bilan birga bu yo’nalish izolyatsiyalangan protoplastlarni bir biriga qo’shib somatik duragaylar olish yo’li bilan yangi o’simliklarni yaratish imkonini beradi.  Gen muhandisligi usuli yordamida izolyatsiyalangan o’simlik protplastlariga begona genlarni kiritish, keyinchalik yangi hususiyatli o’simliklar olish, ajratilgan changdon va umurtqalilarni sun’iy muhitda o’stirish, gaploidlar olish, unmaydigan gibrid urug’larni o’stirib o’simliklar olish imkonini beradi. 


Kallus to’qimalarini olish.   Ajratilgan to’qimalar kulturasi deganda odatda kallus to’qimasi yoki shish to’qimasi tasavvur qilinadi.  


Kallus bu dedifferentsiyalanmagan xujayralardan iborat ixtisoslashmagan massa.  Kallusning hosil bo’lishi va o’sishi auksin, tsitogarmonlar tomonidan boshqariladi.  To’qimaning differentsiyalangan xujayralari auksin ta’sirida dedifferentsirovkani engadi tsitokininlar ta’sirida esa aktiv bo’linishga o’tib, kallusli to’qima hosil qiladi.  Kallus to’qimasi ikki hilda fitogarmon tutuvchi turli sun’iy ozuqa muhitlarida turli organlar urug’lar eksplantlarida aseptik o’suvchi urug’larda, poya va ildiz bo’laklarida izolyatsiyalangan parenxima bo’laklarida, tuganak to’qimalarda, izolyatsiyalangan poya murtagida, bargda oson hosil bo’ladi.  


In Vitro kallus to’qimasi asosan oq yoki sarg’ish rangda bo’ladi.  Kallus qariy boshlaganda fenol birikmalari to’planishi natijasida qo’ng’ir rangga kira boshlaydi. 


Kallus to’qimasi amorf bo’lib, aniq anatomik tuzilishga ega emas.  Lekin kelib chiqishiga, o’sish sharoitiga bog’liq holda kallus to’qima quyidagicha bo’ladi.  

1. po’k, alohida agregatlarga tez parchalanuvchi

2. o’rta zichlikdagi, meristematik markazi yaxshi ko’rinadigan

3. zich, kambiy elementlari differentsiyalanayotgan va sistemaga tushayotgan holatda.


Har bir hujayra o’sishning uchta fazasidan o’tadi.  1) bo’linish 2) cho’zilish 3) differentsirovka. Differentsiyalangan hujayralar ko’payishi ixtisoslashmagan ko’payishga, natijada kallus hosil bo’lishiga olib keladi. 


Hujayralarning In Vitro differentsiyalangan holatdan differentsiyalangan holatga o’tishi va hujayralarning aktiv bo’linishi, genlarning aktivligining o’zgarishi bilan bog’liq.  Ba’zi genlarning faollashuvi, ba’zilarining passivlashuvi hujayraning oqsil tarkibining o’zgarishiga olib keladi.  Kallus hujayralarida spetsifik oqsillar paydo bo’ladi va bir vaqtning o’zida bargning fotosinteziga taaluqli oqsillari kamayadi yoki umuman yo’qolib ketadi.  Differentsiyalangan hujayralar differentsiyalanib kallus hosil qilish jarayonida hujayrada biokimyoviy va tsitologik o’zgarishlar ro’y beradi.  Differentsirovka zahira moddalardan foydalanib, hujayra organellalarining parchalanishidan boshlanadi.  Differentsirovka infunktsiyasidan 6-12 soat o’tgandan so’ng xujayra qobig’i po’klashadi va shishadi.  Erkin ribosomalar soni ortadi, golji apparati elementlarining o’lchami kattalashadi va soni ortadi. 


Kallus xujayralarining qarshi bo’linish hususiyatlarini yo’qotmasliklari uchun eksplantda paydo bo’lgan birlamchi kallus 4-6 haftadan so’ng yangi ozuqali muhitga o’tkaziladi.  Bu muolajaga passirlash deyiladi.  Doimiy pasirlash yo’li bilan hujayralarning bo’linish qobiliyatini o’n yillab saqlab turish mumkin. 


Kallus hujayralari In Vitro o’simlik organizmi normal xujayralarga xos bo’lgan fiziologik biokimyoviy hususiyatlarga ega bo’ladi.  Ular ikklamchi metobolitlar sintez qilish qobiliyatini saqlab qoladi. 


Kallus to’qimalari yuqori haroratga osmotik aktiv moddalarga chidamlilik hususiyatlari bilan normal o’simliklarga o’xshashdir.


Kallus hujayralari genetik geterogendir.  Kallus xujayralari xromosomalar soni bilant farq qiladi.  Meristematik to’qima In Vitro genetik turg’un bo’ladi.  Kallus va suspenziya kulturalarida boshlang’ich o’simlikka xos diploid xujayralar to’plami 3,4,5 va undan ko’p xromosomalar to’plamli poliploid xujayralarni uchratish mumkin.  


Undan tashqari kallus to’qimalari kulturasida aneuploidni ham kuzatish mumkin.  Kallus xujayralari qancha uzoq o’stirilsa, ular ploidligi bilan shunchalik ko’p farq qiladi.  


Tamaki kallus to’qimasini 4 yil o’stirilgandan so’ng diploid xujayralar umuman qolmaydi, hamma xujayralari poliploid yoki aneuploid bo’ladi. 


Xujayra selektsiyasining ahamiyati va vazifalari.  Somaklonlar (somaklon – o’stirilayotgan hujayralarning hohlagan shaklidan o’simlik olish) olishni xujayra selektsiyasi bilan birgalikda olib borilsa, yaxshi natijalarga erishish mumkin.  


Xujayra selektsiyasini quyidagi uslublar bilan amalga oshirish mumkin: 

-to’g’ri selektsiya, bunda hujayralarning ma’lum alohida mutantlari yashashi kerak;

-noto’g’ri selektsiya, bo’linayotgan yovvoyi tip hujayralarni tanlab yo’qotishga va metabolitik faol bo’lmagan xujayralarning yashab ketishiga, lekin ularda mutatsion o’zgarishlarning qo’shimcha identifikatsiyasiga asoslangan; 

-umumiy selektsiya, bunda hamma hujayra klonlari alohida o’rganiladi; 

-yuzaki selektsiya va noselektiv populyatsiyalar ichidan ko’rinishiga qarab yoki biokimyoviy usullar orqali aniqlanadi. 


Yuqorida aytilgan usullardan to’g’ri selektsiya ko’proq tarqalgan usullardan bo’lib, gerbitsidlarga, antibiotiklarga toksinlarga, og’ir metallarga, tuzlarga va boshqa antimetobolitiklarga chidamli regenrat o’simliklar olishda foydalaniladi. 

Muhokama uchun savollar:
1. O’simlikshunoslikda gen muhandisligining ahamiyati

2. Agrobakterium va uning ahamiyati

3. Hujayra organoidlari, avtonom organoidlar

4. Xloroplast va mitoxondriyaning tuzulishini taqqoslang.

5. O’simlik gen muhandisligi uchun vektorlarning ahamiyati. 

6. Hujayra muhandisligi haqida tushuncha

7. Kallus to’qimasi qanday hosil qilinadi? 

8. Kelib chiqishi va o’sish sharoitiga ko’ra kallus to’qima turlari.

9. Kallus to’qima umrini uzaytirish

10. Aneuploid va poliploid xujayralar

11. An’anaviy selektsiya va xujayra selektsiyasini taqqoslang. 

12. Hujayra selektsiyasining uslublari. 

4-Mavzu: O‘simlikshunoslikda gen muxandisligi 
Asosiy savollar

1. Qimmatli xo‘jalik ahamiyatiga ega transgen o‘simliklar olish. 
2.  O‘simlik hujayralari transformatsiyasi usullari. 
3. Agrobakteriyalar yordamida kokultivatsiyalash  usuli.
4.  Bioballistik transformatsiyalar usuli. 

Tayanch so’z va  iboralar: gen muhandisligi, hujayra muhandisligi, kallus to’qima, steroidlar, to’qima kulturalari, fotopatogen, gibrid, agrobakter, T-plazmid, xloroplast, somaklon, selektsiya. 


Qishloq xo’jalik ekin navlarini doimiy ekilishi tufayli navlarning maxsuldorlik ko’rsatkichlari, mahsulot sifati pasayib boradi. Bu agrotexnika, tashqi muhit omillari va mutatsiya tufayli qimmatli sifat belgi va hususiyatlari o’zgarib ketadi.  


O’simliklar selektsiyasining asosiy usullaridan biri bu o’simlik nav yoki turlarini duragaylash va tanlashdan iborat. 


Hozirgi kunda gen muhandisligi yo’li bilan qishloq xo’jaligi ekin navlarining ayrim xossalarini boshqaruvchi genlar o’rganilib sunxiy ravishda ularning funktsiyasi o’zgartirilmoqda. 


O’simliklar gen muhandisligi.  O’simlikning past harorat, qurg’oqchilik, tuproqning sho’rligi, tashqi stress ta’sirlar, zararkunandalar, gerbitsid va pestitsidlar, turli kasalliklarga chidamlilik, tezpisharlik xususiyatlariga ega bo’lishi maqsadga muvofiqdir. Buning uchun shu hususiyatlarga taaluqli genlarni klonlab ularni o’simliklarning xujayrasiga kiritish va ularning ekspressiyasini amalga oshirish transformatsiyalangan xujayralarni tanlash va kiritilgan xususiyatini ta’minlashda evolyutsiya natijasida paydo bo’lgan tuproq bakteriyalarining tabiiy vektorlaridan foydalaniladi. 


Muayyan bir genni o’simlik xujayrasiga kiritish uchun tuproq bakteriyasi agrobakterium xujayrasidagi plazmiddan foydalaniladi.  Tabiatda agrobakterium o’simlikni zararlaydi, zararlangan o’simlik tanasida shish hosil bo’ladi. Bu shishni Ti (ti ay) plazmid genomining t-DNK bo’lagi keltirib chiqaradi. Buning sababi t-DNK o’simlik xujayrasi genomiga birikishi va uning xususiyatini buzishidir. T-DNKning bu xususiyatidan genetik injeneriyada keng foydalaniladi. 


O’simlik irsiyatini gen injenerligi usuli bilan o’zgartirish uchun plazmidning t-DNK qismi restriktaza bilan kesib olinadi va pBR-322 (pibiar 322) plazmidasi bilan biriktirilib, klonlanadi va Ti bo’lagi ichiga o’simlik geni (begona gen) o’rnatilib ko’paytiriladi.  So’ngra hosil bo’lgan rekombinat plazmidni T-plazmid tutuvchi Ai tumefacience xujayrasiga kiritiladi. Ikkilamchi krossingover natijasida begona gen tutuvchi rekombinat plazmidning t-DNK gomologik bo’lagi Ti plazmiddagi normal t-DNK o’rniga joylashtiriladi.  Tarkibida begona genli Ti plazmid tutuvchi bakteriya bilan o’simlik zararlantiriladi, natijada begona gen kiritilgan t-DNK bo’lagi bo’lgan shish xujayralar olinadi.  Shu shish xujayralarning ayrim o’simlik garmoni va boshqa regulyator moddalar ta’sirida ma’lum programma bo’yicha bo’lina boshlaydi.  Natijada bunday xujayralardan bosqichma bosqich o’simlik embrional to’qimasi va barcha jixatdan nomal voyaga etgan transgen o’simlik olinadi.

Xloroplast mitoxondriya DNKlari asosida vektorlar yaratish. Xloroplast genomi xalqasimon DNK molekulasidan iborat bo’lib, uzunligi 120-140 kb xloroplast genomi replikatsiyasi va transkriptsiyasi avtonom ravishda bo’ladi.  Shuning uchun xloroplast DNKsidan vektor sifatida foydalanish mumkin.  Bakteriya plazmidi, replikatsiya initsiatsiya, transkriptsiya, terminatsiya, uchastkalari bo’lgan xloroplast DNKsi bo’lagi bilan biriktirilib, vektorlar yaratiladi.  Bunday vektor prokariot xujayralarida replikatsiyalanadi, eukariot xujayralarida esa nafaqat replikatsiyalanadi balki begona gegetik axborotning ekspressiyasini ham amalga oshirish mumkin.  Xuddi shunday mitoxondriya DNKsidan ham foydalanio’ mumkin.
 Xujayra muhandisligining mohiyati.  Hujayra biotexnologiyasi hujayra, to’qima va protoplastlarning kulturasidan foydalanishga asoslangan.  Hujayrani o’simliklardan ajratib, o’simlik organizmidan tashqarida yashab ko’payishi uchun zarur sharoit yaratish lozim. 


Ajratilgan hujayra va to’qimalar kulturasining biotexnologiyadagi rolini uch yo’nalishda ko’rish mumkin. 


1. O’simlik xujayralarining meditsina, parfyumeriya va kosmetika uchun zarur bo’lgan mahsulotlari, halq xo’jaligining boshqa tarmoqlari uchun ikkilamchi sintez moddalari, steroidlar, glokozidlar, garmonlar, efir yog’larini ishlab chiqarish hususiyati bilan bog’liq.  Ikkilamchi moddalar sun’iy ozuqali muhitda o’stirilgan kallus to’qimasidan olinadi.  Hujayralar texnologiyasi asosida bizning sharoitimizda o’smaydigan o’simliklardan yil bo’yi mahsulot olib, meditsina uchun preparatlar ishlab chiqarish mumkin.


2. Ajratilgan to’qima kulturalarini ko’paytirish va virussiz ko’chatlar olishda foydalanish.  Bu usul o’simliklarni klonli mikroko’paytirish deb ataladi. Bu usul yordamida bitta meristemadan minglab o’simliklar olish mumkin. 


3. Izolyatsiyalangan hujayralarni o’simliklar selektsiyasida ko’llab, tez rivojlanuvchi, noqulay tashqi faktorlarga qurg’oqchilikka, tuproqning sho’rligiga, past va yuqori haroratga, fitopatogenlarga chidamli o’simliklar olish mumkin.  Shu bilan birga bu yo’nalish izolyatsiyalangan protoplastlarni bir biriga qo’shib somatik duragaylar olish yo’li bilan yangi o’simliklarni yaratish imkonini beradi.  Gen muhandisligi usuli yordamida izolyatsiyalangan o’simlik protplastlariga begona genlarni kiritish, keyinchalik yangi hususiyatli o’simliklar olish, ajratilgan changdon va umurtqalilarni sun’iy muhitda o’stirish, gaploidlar olish, unmaydigan gibrid urug’larni o’stirib o’simliklar olish imkonini beradi. 


Kallus to’qimalarini olish.   Ajratilgan to’qimalar kulturasi deganda odatda kallus to’qimasi yoki shish to’qimasi tasavvur qilinadi.  


Kallus bu dedifferentsiyalanmagan xujayralardan iborat ixtisoslashmagan massa.  Kallusning hosil bo’lishi va o’sishi auksin, tsitogarmonlar tomonidan boshqariladi.  To’qimaning differentsiyalangan xujayralari auksin ta’sirida dedifferentsirovkani engadi tsitokininlar ta’sirida esa aktiv bo’linishga o’tib, kallusli to’qima hosil qiladi.  Kallus to’qimasi ikki hilda fitogarmon tutuvchi turli sun’iy ozuqa muhitlarida turli organlar urug’lar eksplantlarida aseptik o’suvchi urug’larda, poya va ildiz bo’laklarida izolyatsiyalangan parenxima bo’laklarida, tuganak to’qimalarda, izolyatsiyalangan poya murtagida, bargda oson hosil bo’ladi.  


In Vitro kallus to’qimasi asosan oq yoki sarg’ish rangda bo’ladi.  Kallus qariy boshlaganda fenol birikmalari to’planishi natijasida qo’ng’ir rangga kira boshlaydi. 


Kallus to’qimasi amorf bo’lib, aniq anatomik tuzilishga ega emas.  Lekin kelib chiqishiga, o’sish sharoitiga bog’liq holda kallus to’qima quyidagicha bo’ladi.  

4. po’k, alohida agregatlarga tez parchalanuvchi

5. o’rta zichlikdagi, meristematik markazi yaxshi ko’rinadigan

6. zich, kambiy elementlari differentsiyalanayotgan va sistemaga tushayotgan holatda.


Har bir hujayra o’sishning uchta fazasidan o’tadi.  1) bo’linish 2) cho’zilish 3) differentsirovka. Differentsiyalangan hujayralar ko’payishi ixtisoslashmagan ko’payishga, natijada kallus hosil bo’lishiga olib keladi. 


Hujayralarning In Vitro differentsiyalangan holatdan differentsiyalangan holatga o’tishi va hujayralarning aktiv bo’linishi, genlarning aktivligining o’zgarishi bilan bog’liq.  Ba’zi genlarning faollashuvi, ba’zilarining passivlashuvi hujayraning oqsil tarkibining o’zgarishiga olib keladi.  Kallus hujayralarida spetsifik oqsillar paydo bo’ladi va bir vaqtning o’zida bargning fotosinteziga taaluqli oqsillari kamayadi yoki umuman yo’qolib ketadi.  Differentsiyalangan hujayralar differentsiyalanib kallus hosil qilish jarayonida hujayrada biokimyoviy va tsitologik o’zgarishlar ro’y beradi.  Differentsirovka zahira moddalardan foydalanib, hujayra organellalarining parchalanishidan boshlanadi.  Differentsirovka infunktsiyasidan 6-12 soat o’tgandan so’ng xujayra qobig’i po’klashadi va shishadi.  Erkin ribosomalar soni ortadi, golji apparati elementlarining o’lchami kattalashadi va soni ortadi. 


Kallus xujayralarining qarshi bo’linish hususiyatlarini yo’qotmasliklari uchun eksplantda paydo bo’lgan birlamchi kallus 4-6 haftadan so’ng yangi ozuqali muhitga o’tkaziladi.  Bu muolajaga passirlash deyiladi.  Doimiy pasirlash yo’li bilan hujayralarning bo’linish qobiliyatini o’n yillab saqlab turish mumkin. 


Kallus hujayralari In Vitro o’simlik organizmi normal xujayralarga xos bo’lgan fiziologik biokimyoviy hususiyatlarga ega bo’ladi.  Ular ikklamchi metobolitlar sintez qilish qobiliyatini saqlab qoladi. 


Kallus to’qimalari yuqori haroratga osmotik aktiv moddalarga chidamlilik hususiyatlari bilan normal o’simliklarga o’xshashdir.


Kallus hujayralari genetik geterogendir.  Kallus xujayralari xromosomalar soni bilant farq qiladi.  Meristematik to’qima In Vitro genetik turg’un bo’ladi.  Kallus va suspenziya kulturalarida boshlang’ich o’simlikka xos diploid xujayralar to’plami 3,4,5 va undan ko’p xromosomalar to’plamli poliploid xujayralarni uchratish mumkin.  


Undan tashqari kallus to’qimalari kulturasida aneuploidni ham kuzatish mumkin.  Kallus xujayralari qancha uzoq o’stirilsa, ular ploidligi bilan shunchalik ko’p farq qiladi.  


Tamaki kallus to’qimasini 4 yil o’stirilgandan so’ng diploid xujayralar umuman qolmaydi, hamma xujayralari poliploid yoki aneuploid bo’ladi. 


Xujayra selektsiyasining ahamiyati va vazifalari.  Somaklonlar (somaklon – o’stirilayotgan hujayralarning hohlagan shaklidan o’simlik olish) olishni xujayra selektsiyasi bilan birgalikda olib borilsa, yaxshi natijalarga erishish mumkin.  


Xujayra selektsiyasini quyidagi uslublar bilan amalga oshirish mumkin: 

· to’g’ri selektsiya, bunda hujayralarning ma’lum alohida mutantlari yashashi kerak;

· noto’g’ri selektsiya, bo’linayotgan yovvoyi tip hujayralarni tanlab yo’qotishga va metabolitik faol bo’lmagan xujayralarning yashab ketishiga, lekin ularda mutatsion o’zgarishlarning qo’shimcha identifikatsiyasiga asoslangan; 

· umumiy selektsiya, bunda hamma hujayra klonlari alohida o’rganiladi; 

· yuzaki selektsiya va noselektiv populyatsiyalar ichidan ko’rinishiga qarab yoki biokimyoviy usullar orqali aniqlanadi. 


Yuqorida aytilgan usullardan to’g’ri selektsiya ko’proq tarqalgan usullardan bo’lib, gerbitsidlarga, antibiotiklarga toksinlarga, og’ir metallarga, tuzlarga va boshqa antimetobolitiklarga chidamli regenrat o’simliklar olishda foydalaniladi. 

Nazorat savollari:
1. O’simlikshunoslikda gen muhandisligining ahamiyati

2. Agrobakterium va uning ahamiyati

3. Hujayra organoidlari, avtonom organoidlar

4. Xloroplast va mitoxondriyaning tuzulishini taqqoslang.
5. O’simlik gen muhandisligi uchun vektorlarning ahamiyati
6. Hujayra muhandisligi haqida tushuncha
7. Kallus to’qimasi qanday hosil qilinadi? 
8. Kelib chiqishi va o’sish sharoitiga ko’ra kallus to’qima turlari.
9. Kallus to’qima umrini uzaytirish
10. Aneuploid va poliploid xujayralar
11. An’anaviy selektsiya va xujayra selektsiyasini taqqoslang. 
12. Hujayra selektsiyasining uslublari. 

5-mavzu: Hujayra va to‘qimalar kulturasi 
Asosiy savollar

1. Hujayra muxandisligi mohiyati va vazifalari. 
2. Organ, to‘qima va hujayralarni in vitro o‘stirish texnikasi. 
3. O‘simlik hujayrasi protoplastlarini ko‘paytirishning hujayra  texnologiyasi.
4. Somoklonal variabellik. 
           Tayanch so’z va  iboralar: bakteriya hujayrasi, endonukleazlar, rekombinat, vektorlar, izolyatsiyalangan  o’simlik hujayrasi, hujayra injenerligi, somatik gibridizatsiya, izolyatsiyalangan protoplast, biologik injeneriya, fermentlar.

Hujayra injenerligining yaratilishi va rivojlanish tarixini bir necha bosqichlarga bo’lish mumkin. O’simlik hujayralarining organizmdan tashqarida (in vitro) sun’iy oziqa muhitida o’stirishning boshlang’ich davrini 1892-1902 yillar deb hisoblanadi. XIX   asrning oxiri,  XX asrning boshida nemis olimlari X.Fyoxting (1892), K. Rexinger (1893), G.Gaberlandt (1902) yillarda o’simlikdan ajratib olingan to’qima bo’lakchasini, tola va hujayra guruhlarini alohida o’stira boshladilar. Lekin ular bu usulda to’qimalarni uzoq muddat o’stirishga erisha olmadilar. Rexinger  o’z tajribalarida terak novdalari va qoqi ildizi to’qimasi parchalarida kallyus jarayonining hosil bo’lish jarayonini kuzatdi.

Ikkinchi davr-1902-1922 yillarda botaniklarning o’simliklarni in vitro sharoitida uzoq muddatli o’stirish uchun sun’iy oziqa muhiti yaratish uchun qilgan urinishlari ijobiy natija bermadi. Bu davrda hayvonlar to’qimasini qon zardobi (limfa) qo’shilgan oziqa muhitida pomidor va makkajo’xori tomirlarini o’stirish imkoniyatiga erishdilar. Bu tajribalar o’simlik a’zolarini izolyatsiyalangan holda o’stirish usulining boshlanishi hisoblanadi.

1932-1939 yillarda amerikalik tadqiqotchi F.Uayt va frantsuz Gotre (1932-1934) Robbins va kotte usullari yordamida yuksak qsimlik to’qimalari va hujayralarini o’stirish usulini takomillashtirdi. Ular izolyatsiyalangan o’simlik ildizlarini cheksiz va uzoq muddatda o’stirish mumkinligini tajribada ko’rsatib berdilar. Buning uchun ildiz uchlarini vaqti-vaqti bilan yangi tayyorlangan oziqa muhitiga ko’chirib o’tkazish lozim.

1940-1960 yillarda in vitro sharoitida o’simlik turlarini o’stirish miqdori yanada ko’paydi. Shu yillarga kelib 142 turdagi o’simliklarni sun’iy muhitda alohida o’stirish mumkinligini tajribada ko’rsatib berildi (R.Gotre, 1959).

Katta miqdorda hujayra suspenziyasi (eritmadagi aralashma)ni olish va o’stirish usuli ishlab chiqildi.

1960-1975 yillarda pomidor ildizi va mevasi to’qimalaridan izolyatsiyalangan protoplastlarini pektolitik va tsellyulitik fermentlar bilan ishlov berish  yo’li ishlab chiqildi. Shu yo’l bilan hujayra protoplastiga boshqa hujayra organoidlarini kiritish, ya’ni gibrid hujayra hosil qilish mumkin.

1976-1985 yillarda izolyatsiyalangan protoplastlarni elektr toki yordamida qo’shish va duragay hujayralar selektsiyasi usuli ishlab chiqildi. Izolyatsiyalangan protoplastlar va vektorlarni Agrobakterium tumafasiens ning o’simlik genlarini ko’chirib o’tkazishning samarali usullari ishlab chiqildi.

Hujayra injeneriyasining asosida somatik gibirdizatsiya deb nomlangan metod yotadi, ya’ni ikkita jinssiz (somatik) hujayraning sun’iy oziqa muhitida etishtirilishi va o’zaro qo’shilishidir.

          Somatik hujayralarni duragaylash jarayoni bir necha bosqichda olib boriladi. I- bosqichda hujayralar bir-biri bilan birikadi, bunda hujayra qobig’i buzilib, tsitoplazmatik ko’prikcha hosil bo’ladi; P- bosqichda ikkita hujayning qo’shilishi natijasida bitta (yagona) tsitoplazmatik hujayra hosil bo’ladi; Sh-bosqichda umumiy parda hosil bo’lib duragay hujayralarningqo’shilish jarayoni tugaydi. 

Ikkita hujayraning bir-biriga qo’shilishidan oldin, ulardagi plazmatik membrananing yahinlashishi va o’zaro bog’lanishi yuz berishi lozim. Bunga esa membranalar yuzasidagi bioelektr zaryadlarining mavjudligi to’sqinlik qiladi. Membrana yuzasida oqsil va lipidlarning manfiy qutbli elektr zaryadi mavjud. Membranani qzgaruvchan tok manbai yoki magnit maydoni bilan depolyarizatsiyalash, kationlar yordamida membrananing manfiy zaryadlanishini neytrallash natijasida hujayralarning o’zaro qo’shilishi ta’minlanadi. Buning uchun amaliyotda Sa2Q, xlorpromazinon dan keng foydalaniladi. Samarali “qo’shuvchi” vosita sifatida polietilenglikoldan ham foydalaniladi. Hayvonlar hujayrasini bir-biriga qo’shuvchi vosita sifatida Senday virusidan foydalaniladi.

O’simlik, zamburug’ va bakteriya hujayralarini bir-biriga qo’shilishidan oldin hujayra qobig’i olib tashlanadi, bunda protoplastlarning o’zi qoladi. Buning uchun hujayra qobig’i fermentativ yo’l bilan gidrolizlanadi, gidrolizlovchi vosita sifatida lizotsim (bakteriya hujayralari uchun), shilliqqurt zimoliazasi (zamburug’lar hujayrasi uchun), tsellyulaza, gemitsellyulaza va pektinaza (o’simlik hujayralari uchun) fermentlaridan foydalaniladi.

Shunday qilib, ikki yoki ko’p yadroli duragay hujayralar vujudga keladi. Ushbu usulni qo’llash natijasida har xil turlarga va sinflarga(masalan, sutemizuvchilarQqushlar) mansub bo’lgan hujayralarni qo’shib, somatik duragaylar olish imkoniyati yaratiladi.

      1965 yilda sut emizuvchilarning har xil turga mansub bo’lgan hujayralarini qo’shilishini tezlashtirish uchun HVJ virusidan muvaffaqiyatli foydalanganligi haqida xabar e’lon qilindi.

          1980 yilda sun’iy oziqa muhitida o’stirilgan sichqonlarning somatik hujayrasi bir-biriga qo’shilishi kuzatiladi, ular yashash qobiliyatiga ega bo’lgan gibrid hujayralardir.

O’simlik organi, to’qimasi va hujayrasining izolyatsiyalangan protoplastlarini sun’iy muhitda ekish va o’stirish usullari asoschilari Filipp Uayt, (AQSh ) va Roje Gotre (Frantsiya) tadqiqotchilar hisoblanadi. Ushbu usulda ajratib olingan, har xil turga mansub bo’lgan o’simlik to’qimalari ko’paytiriladi. Buning uchun, avvalo ajratib olingan to’qimalar mikroorganizmlardan tozalash maqsadida sterilizatsiya qilinadi va aseptika qoidalariga rioya qilingan holda, sun’iy oziqa muhitiga o’tkaziladi. Ushbu oziqa muhiti mineral tuzlardan, organik moddalardan, uglevodlardan, aminokislotalardan, fosfolipidlardan, fitogormonlardan (auksinlar, tsitokininlar)dan tashkil topgan bo’lib, oziqa muhitni suyuq yoki quyuq qilish uchun suv o’tlaridan olingan agar-agar moddasi qo’shiladi. Natijada sun’iy oziqa muhiti ichida ajralgan va tabaqalashgan hujayralar orasida bir xil tuzilishga va irsiy xossalarga ega bo’lgan hujayralar to’plami yoki kallyus to’qima paydo buladi. Kallyusning mayda bo’laklarini boshqa oziqa muhitiga ko’chirilgandan so’ng u ko’paya boshlaydi. Natijada murtakka o’xshash tuzilish hosil bo’lib, unda boshlang’ich murtak, boshlang’ich ildizcha va boshqa organlar paydo bo’ladi. Keyin ushbu murtakka o’xshash tuzilish tuproqqa o’tkazilgandan so’ng normal o’simlik taraqqiy etadi, gullash va urug’lanish qobiliyatiga ega bo’ladi.

Hujayra injenerligini o’simliklar selektsiyasida qo’llashning quyidagi afzalliklari mavjud:

1) Ajratib olingan o’simlik hujayralaridan foydalanilsa, o’simliklarning o’sishi va rivojlanishida mavsumiylik bo’lmaydi;

2). Ushbu usuldan foydalanilganda  barcha ishlar laboratoriyalarda, tsexlarda olib borilib, yirik maydonlar talab qilinmaydi; 

3) Yangi navlar yaratish, ularni tekshirish va ishlab chiqarish maydonlarida aprbatsiyadan o’tkazish muddati qisqarib, 1-2 yilda aniq natijalar olishga erishish mumkin
4) Duragay o’simliklarda mutagen faktorlarning paydo bo’lishi va mutatsiyalar olish imkoniyati ko’payadi.

Shu bilan birga, somatik hujayralarni o’zaro qo’shish usuli biotexnologiya oldida katta imkoniyatlarga yo’l ochadi:

1. Filogenetik jihatdan bir-biridan keskin farq qiluvchi tirik organizmlarning chatishish imkoniyatini ta’minlaydi. O’simlik hujayralarini qo’shish yo’li bilan meva beradigan, fenotipik normal holatdagi tamaki, kartoshka, karamning turneps (raps oilasiga mansub) bilan turlararo duragay shakllari olindi.

2. Assimetrik duragaylar olish, ya’ni bitta ajdodning (ota yoki onasining) barcha genlari avlodiga o’tib, boshqasinikidan qisman genlari o’tish holati kuzatiladi. Assimetrik duragaylar, simmetrik duragaylarga nisbatan ancha baquvvat, mustahkam va serhosilli bo’ladi.

3. Uchta va undan ko’p bo’lgan ota-ona hujayralarini qo’shish yo’li bilan duragaylar olish.

4. Har xil hujayra, to’qima va organlar hujayrasini o’zaro qo’shilishi natijasida duragay hujayralar olish. Bunda gibridomali hujayralar yoki gibridomalar olish imkoniyatlari mavjud.

Somatik hujayralarning o’zaro qo’shilishi natijasida duragay hujayralar hosil bo’lish chastotasi spontan holatda 10-6 – 10-8 ga teng, ya’ni juda kamdan-kam holatda yuz berar ekan. Lekin ayrim omillarning ta’siri natijasida bu jarayonni ancha tezlashtirish mumkin bo’ladi. Masalan, gemaagglyutinatsiyalovchi HVJ  va RNK ga ega bo’lgan Senday virusini bu jarayonga qo’llash natijasida duragay hujayralarning qo’shilish chastotasi 10-3 – 10-2 gacha ko’paytirish mumkin ekan. Mazkur viruslarni qo’llash natijasida har xil turga xos bo’lgan organizmlarning somatik hujayralarini bir-biriga qo’shib somatik duragaylar olindi (sutemizuvchilarQqushlar, insonQpashsha va h.k.).

Somatik hujayralarni duragaylash natijasida gibridomalar olishga erishildi.
Nazorat savollari:

1. Hujayra injenerligining kelib chiqish tarixini izohlab bering.

2. Hujayra injenerligi rivojlanishining boshlang’ich davri qaysi yillarga to’g’ri keladi?

3. Hujayra injenerligi rivojlanishining ikkinchi davri qaysi yillarga to’g’ri keladi?

4. O’simlik hujayralarini in vitro sharoitida o’stirish deganda nimani tushinasiz?

5. 1960-1975 yillarda hujayra injenerligi taraqqiyotida qanday yangiliklar kiritildi?

6. 1976-1985 yillarda hujayra injenerligining qanday usullari ishlab chiqildi?

6-Mavzu: Kallus to‘qimalar kulturasi 
Asosiy savollar
1. O‘simlikning  kallus  to‘qimalari. 
2.  O‘simlik  hujayrasini  dedifferensiyalanishida    fitogormon larning roli. 
3. Kallus to‘qimalarining  bo‘linishi va o‘sishi. 
4.  Kallus hujayralarining genetik  xilma -xilligini  hujayralar  seleksiyasida  foydalanish imkoniyatlari.

Tayanch so’z va  iboralar: Kallus, shish, qadoq, eksplantlar, fenol, linon, differensiasiya, troliforsiya, sitokinin, latent,lag faza, logariflik, eksponensial, kallus kultura, chiziqli (lineyka),o’sishni sekinlashuv fazasi, miotetik faolligi,stasionar), degradasiya, In vitro, G- faza, G2- faza,S-faza. 


 Ajratilgan to’qimalar kulturasi odatda yoki kallusli, yoki shish (juda kam holatda) to’qima bo’lishi mumkin. Kallusli kultura tabaqalashmagan (dedifferensirovanno’y) hujayralardan tashkil topgan, tartibsiz to’qimalardir. Keyinroq ular kallusliga ixtisoslashadi, ya’ni o’ziga xos ravishda tabaqalashadi. Kallus degani qadoq (qotib qolgan) degan ma’noni anglatib, in vitro sharoitida alohida olingan to’qimalarni  (eksplantlar) bir qismida va  butun o’simlikni bir qismida (shikastlanganda) paydo bo’lishi mumkin. In vitro sharoitida kallus to’qima, asosan oq yoki sariqrog’ juda hm kam holatlarda och-yashil rangda bo’ladi. Kallus hujayralar qariganda, to’q qo’ng’ir rangga kiradilar,bunga sabab ularda fenol birikmalarini to’planishi bilan bog’liq.  Vaqt o’tishi bilan fenollar oksidlanib, linonga aylanadilar. Ulardan qutulish maqsdida ozuqa muhitiga antioksidantlar qo’shiladi. 

Kallus to’qimalar amorf bo’lib, ma’lum bir anatomik tuzilishga ega eamslar, ammo kelib-chiqishi va o’stirish sharoitiga qarab, har xil konsistensiyaga (suyuq - quyuq va x.) ega bo’ladilar: 

-Birinchi-uvalanib ketadigan po’k xolatda kichik agregatlarga engil maydalanib ketadigan, kuchli suvlangan hujayralar; 

-Ikkinchi-o’rta zichli yaxshi namoyon bo’lib turadigan meristemali o’choqlar;

-Uchinchi-zich xolatda, unda kambiy (o’simlik po’stlog’i tagidagi bo’linuvchan hujayralar) elementlari va o’tkazuvchi tizim tabaqalashgan (differensiasiya) holatda uchraydi. 

O’simlik hujayrasini tabasizlanishi va uni kallusga aylaniishi uchun shart bo’lgan sharoit-bu ozuqa muhiti tarkibida ikki fitogormonlarni ya’ni auksinlar va sitokininlarni bo’lishidir. Auksinlar hujayralarni tabaqasizlanishini  (dedifferensirovka) chaqirsa  ularni bo’linishiga tayyorlaydi, sitokininlar tabaqasizlangan hujayralarni bo’linishiga (troliforsiya) olib keladi. Agar tarkibida gormon saqlamagan ozuqa muhitiga poya, barg yoki ildizni bir qismini tiqib qo’yilsa, hujayralarni bo’linishi amalga oshmaydi va kallus to’qima hosil bo’lmaydi. Bu tabaqalashgan hujayralarni bo’linaolmasligi bilan bog’liqdir.

Har bir hujayra o’sishni uch bosqichda o’tadi: 

- bo’linish; 

- cho’zilish; 

-  tabaqalanishi (differensirovka). 

Oxirgi bosqichni (fazani) xarakterli tomoni hujayrani ikkilamchi qobig’ini qalinlashuvi va hujayrani bo’linishga bo’lgan qobiliyatini yo’qotishidir. Differensiasiyaga uchragan hujayralar yana qaytadan bo’linish qobiliyatiga ega bo’lishi uchun, ularni dedifferensirovka bo’lishi shart, ya’nihujayra xuddi meristema holatiga qaytishi kerak. Tabaqalangan hujayralarni ko’paytirish tartibsiz, anarxiya shaklida o’sishga olib keladi va oqibatda kallus to’qima hosil bo’ladi. SHunday qilib, ixtisoslashgan hujayralarni kallus to’qimalarga aylanishi hujayra bo’linishini kuchaytirish bilan bog’liq bo’lib, tabaqalash jarayonida, hujayra bo’linish qobiliyatini yo’qotadi. Ozuqa muhiti tarkibida sitokininlarni bo’lmasligi tamaki o’simligini o’zak qatlami parenximasida hujayra siklini to’sib qo’yadi. SHuning uchun ham agar ozuqa muhiti tarkibida faqatgina auksin bo’lsa, hujayra bo’linmaydi va to’rt kunlik davrdan keyin cho’zilib, o’sishga o’tadi. 

Auksinlarsiz, faqat sitokininlarni o’zlari ham gormon saqlamagan ozuqa muhitiga o’xshab, o’simlikni qarishiga olib keladi. Tamaki o’simligi misolida keltirilgan dalillar birta gormon saqlagan ozuqa muhitida kallusli to’qima hosil bo’lishini barchasini tushuntira olmaydi. Bunga zid bo’lgan misollar ham bor. Masalan, bug’doyni etilmagan kurtaklarida sitokininsiz 2,4-D saqlagan ozuqada kallus hosil 

bo’lishi yoki kungaboqarni urug’ pallasida sitokinin saqlagan auksin saqlamagan ozuqada kallus hosil bo’lishi va x.k. Kuzatiladign natijalar ko’proq endogen gormonlarga, aniqrog’i u yoki bu eksplantni hujayrasida saqlanadigan gormonlar bilan ya’ni hujayrani gormonal statusi bilan bog’liq ekanligi isbotlangan. 

Ba’zi bir olimlarni fikrlaricha, hujayrani bo’linishini auksin yoki sitokinin emas, balki polisaxaridlar va boshqa qandaydir induktorlar chaqirishi va kallus hosil bo’lishiga olib kelishi mumkin. 


Apeksni asosiy qismida kallusli o’sishga o’tish jarayoni hujayra bo’linishini to’xtashi bilan boshlanadi. 

Lag-faza 24-28 soat davom etadi. Budavr mobaynida hujayra kattalashib, to’qimalar shishadi. Lag faza tugagandan keyin hujayra tez bo’linib, kallus to’qima hosil qiladi. SHunday qilib, agar ixtisoslashgan hujayralarni dedifferensiasiyasi fitogarmonlr ta’sirida bo’linishni kuchayishi (induksiyasi) bilan bog’liq bo’lsa,bo’linadigan meristemali hujayralarni dedifferensiasiyasi bo’linishini to’xtash bilan xujyrani ixtisoslanishi va faqatgina undan keyin kallus hosil bo’lishiga olib keluvchi bo’linishni kuchayishi bilan bog’liq. Bir fitogormonnni ta’sir samarasi, nishon to’qimani fiziologik tavsifiga qarab har xil bo’lishi mumkin. 

Hujayrani in vitro sharoitida differensiallangan holatdan didefferensiallangan holatga va hujayrani faol bo’linishga o’tishi, genlarni faolligini o’zgarishi bilan boshlanadi. (Epigenomli o’zgaruvchanlik). Bir genni faollashuvi va ikkinchisini repressiyaga uchrashi hujayradagi oqsil tarkibini o’zgarishiga olib keladi. Kallusli hujayralarda o’ziga xos bo’lgan oqsillar paydo bo’ladi va bir vaqtning o’zida bargning fotosintez qiluvchi hujayralarida oqsillar miqdori pasayadi. Ikki pallali 

o’simliklarda didefferensiallashgan genlarni repressiya va depressiya jarayonlari nisbatan oson o’tadi. 

Dedifferensiallashgan hujayrlarni kallus to’qimalar hosil bo’lishiga olib keluvchi tartibsiz ko’payishga o’tishi bilanbiokimyoviy va sitologik o’zgarishlar sodir bo’ladi. Zahiradagi moddalarni ishlatilishi va ixtisoslashgan hujayra organellalarini parchalanishi bilan dedifferensiallanish boshlanadi. Dedifferensiyani induksiyasidan 6-12 soat o’tgandan keyin hujayra qobig’i g’ovaklashib shishadi, mustaqil ribosomalar soni ko’payib, Goldji apparati elementlari soni ham oshadi. Bu o’zgarishlar bo’linishdan oldin boshlanadi. O’stirishga qo’yishdan oldin, eksplantlar hujayrasining metabolizmida o’zgarishlar sodir bo’lishini, u esa dedifferensiya yoki travmatik sintez bilan bog’liqbo’lishini hisobga olib qo’yish 

zarur. Bunday jarayonlarni ajratish maqsadida eksplantlarni gormonlar saqlamaydigan muhitda 3-6 sutka davomida preinkubasiya qilish tavsiya etiladi. 

Kallusli hujayra o’zini rivojlanish sikliga ega bo’lib, har qanday hujayrani rivojlanishini qaytaradi: bo’linish, cho’zilish va differensiya va undan keyin qarishva hujayrani o’lish davri. 

Kallusli differensiyani ikkilamchi deb atasa bo’ladi, ammo uni morfogenez asosida yotuvchi hujayralarni ikkilamchi differensiyasi bilan aralashtirib yubormaslik kerak. Kallus hujayralari nobud bo’lib qolmasligi uchun ularning bo’linishga bo’lgan qobiliyatlarini yo’qotmasliklari uchun, eksplantlarda paydo bo’lgan birlamchi kallus, 4-6 haftadan keyin yangi tayyorlangan ozuqa muhitiga o’tkazib turiladi. Bu operasiyani – passirlash deb ataladi. O’z vaqtida bu jarayon o’tkazib turilsa, kallus hujayralario’n yillab o’z bo’lini xususiyatini yo’qotmasligi mumkin. 

S- simon shaklga ega, o’sishi besh fazadan iborat: 

-1-latent yoki lag-faza davrida hujayra soni yoki og’irligi o’zgarmaydi. Hujayralar bu davrda bo’linishga tayyorgarlik ko’radilar.

- 2-faza logariflik yoki eksponensial o’sish fazasi eng ko’p mitodik faollik bilan va kallus kulturani massasini oshishi bilan hamda tezlik bilan o’sish kuzatilishibilan xarakterlanadi. 

- 3-faza to’g’ri chiziqli (lineyka), bunda hujayralarni o’sish tezligi doimiydir. 

- 4-faza o’sishni sekinlashuv fazasi boshlanadi, bu bosqichda hujayrani miotetik faolligi keskin pasayadi. 

-  5-faza o’sish chizig’i (stasionar) bir tekis xolatga keladi. Bu davrda hujayralar 

parchalanadi, ammo hujayra sonini oshishi bilan barobarlanishadi; umuman olganda bu bosqichda, hujayra massasini ko’tarilishi nolga teng bo’ladi. Stensionar fazadan keyin hujayralarni degradasiyasi boshlanadi va bu davrda tirik hujayralarni soni va massasi tobora kamayib boraveradi. 

Kallusli hujayralarni o’ziga xosligi. In vitrosharoitida kallusli hujayralar o’simliklar organizmidagi oddiy hujayralarga xos bo’lgan ko’plab fiziologik va bikimyoviy xususiyatlarni saqlab qoladi. Ular, ikkilamchi metabolitlar sintez qilish qobiliyatini yo’qotmaydilar. Sovuqqa chidamlilik xususityati kallusli hujayralarda, 

o’simliklardagidek qaytariladi. Bunday xususiyat, tropik yoki subtropik  o’simliklardan olingan kallus to’qimalarda bo’lmaydi. Kallusli to’qimalargafotodavriylik reaksiyasi ham xos, bu fitoxron faolligini saqlab qolinganligi bilan bog’liqdir. O’simliklarni normal va kallusli to’qimlari uchun umumiylik yana qator belgilarda namoyon bo’ladi, xususan, yuqori xaroratga chidamlilik, osmotik faol moddalarga, sho’rlanishga chidamlilik va x.k. SHuning bilan birga, kallusli to’qimalarni normal to’qimalardan farqli tomonlari ham bor. 

Ularda spesifik oqsillar paydo bo’ladi va umumiy oqsil miqdori, xususan bargda fotosintez jarayonida qatnashadigan oqsillar kamayadi yoki butunlay yo’qoladi. Kallusli hujayralar ulkan genetik geterogenligi va fiziologik sinxronlikni buzulganligi bilan farq qiladi. Organizm nazoratidan chiqqanligi sababli. Kallusli hujayralarni o’sishi tartibsiz, sinxronsiz ravishda o’tadi va chegaralanmaydi. Bundan 65 yil avval R.Gotre tomonidan olingan sabzining kallusli hujayrasi, yangi ozuqa muhitiga o’tkazib turish hisobidan hozirgacha yashab kelmoqda. 

Ochiq tuproqda o’suvchi o’simlikga nisbatan, kallusli hujayralarni hujayra sikli uzunroqdir. Kallusli hujayra o’ziga xos tomonlaridan yana biri-ularni yoshini xar xilligi (geterogenligi). 


Kallus to’qima bir vaqtni o’zida yosh hujayralar (G- fazadagi), qari (G2) va S – fazalar ishtirok etadilar. 


Kallusli hujayralarni energiya almashinuvidaham ancha farq kuzatiladi. Ular, normal hujayralarga nisbatan kislorodni kam iste’mol qiladilar. 1938 yilda Romstorn bunday xususiyat meristematik hujayralarda ham borligini kuzatgan edi, demak bu xususiyat faol bo’linadigan hujayralar uchun xosdir. Kallus hujayralarni nafas olish koeffisenti birdan katta. Masalan no’xat kallus hujayrasida bu son 3,5 dan katta (A.V. Romanova, 1988). Bu nafas olish bilan bijg’ish orpasidagi nisbatbijg’ishni kuchayish tomoniga, surilganligini ya’ni Paster effektini pasayishini ko’rsatadi. Paster effekti deganda, bijg’ishni kislorodishtirokida nafas olish bilan bosishni tushuniladi. Nafas olish substratlari o’zgarmagan sharoitda, nafas olish koeffisentini ko’payishi, nafas olish bijg’ishni to’xtataolmayotganligini va hatto kislorodli sharoitida ham kallusli hujayralarda nafas olish bilan bir qatorda, uglevodlarni kislorodsiz parchalanishi bijg’ish jarayoni sodir bo’layotganligidan xabar beradi. Tartibsiz o’sishda uglevorodlarni kislorodsiz parchalanishiga misol qilib, bo’linadigan hujayralarda etil spritini to’planishini ko’rsatish mumkin. Ilmiy adabiyotlarda bunday misollarni ko’plab topsa bo’ladi. 

Kallus hujayralarni mitoxondriyalari, meristemhujayralarga o’xshab, juda past rivojlangan ularda kristlar kam, bu esa aerobnafas olishga ta’sirko’rsatmasdan qolmaydi. Paster effektini buzilishi ko’proq xayvonlarni shish hujayralarida kuzatiladi. Bu xodisa Varburg tomonidan aniqlangan bo’lsada hozirgacha aniq tushuntira olingancha emas. Paster effektini buzilishi oqibatida kelib chiqadigan anaerob glikoliz (uglevodlarni kislorodsiz parchalanishi), kislorod ishtirokida shishli hujayralarni uglevodlar iste’mol qilishini keskin (19 marotabaga) oshirib yuboradi. Kallusli hujayralarni nafas olish xarakterini o’zgarishi bilan bir qatorda uglevodlarni kislorodsiz prchalanishini kuchayishi yo’nalishida, bo’linadigan hujayralar uchun zarur bo’lgan pentozofosfat yo’li tomon siljish namoyon bo’ladi.

Kallus hujayralari genetikasi. Uzoq vaqt kallusli hujayralar genetik bir xil deb hisoblab kelinar edi. O’tgan asrning 60-yillarida kallusli hujayralar genetik geterogen (ko’psonli) ekanligi aniqlandi. Ularni bir xil emasligi eng avvalo har xil sonli xromosomalar saqlashi bilan namoyo bo’ladi. In vitrosharoitida meristematik to’qimlar genetik mo’’tadil bo’ldailar. Kallusli va suspenzion kulturalarda dastlabki o’simlikka xos bo’lgan qator diploid xromosomalar saqlovchi hujayralar 3, 4, 5 va undan ham ko’proq xromosomalar to’plami saqlovchi poliploidli hujayralar uchraydilar.  SHular qatori kallusli to’qimalarda tez-tez anueploidiyaniya’ni xromosomalar to’plamini  bir necha xromosomaga kamayishi yoki ko’payishini kuzatish mumkin. Kallusli to’qimalarniqanchalitk uzoq vaqt o’stirilsa, o’shanchalik ular plodligi bilan farqlanadilar. Tamaki o’simligini kallusli to’qimlarida to’rt yil o’stirilgandan keyin umuman, diploidli hujayralar qolmaydi: Barcha hujayrlar  poliploidli yoki aneuploidli bo’lib qoladilar. Bu esa ploidlikni o’zgarishi o’stirish sharoiti ta’sirida, eng avvalo ozuqa muhiti tarkibidagi moddalar ta’sirida  amalga oshishini ko’rsatadi. Ammo bu holatni boshqacha tushuntirish ham mumkin. 

Ploid hujayralar qisqa lag fazaga ega bo’lganligi sababli, diploid hujayralarga nisbatan bo’linishi tezroq o’tadi. Buning oqibatida, ular keyingi ko’chirib o’tkazish jarayonlarda ustunlikka ega bo’lib qoladilar. Har holda ikki sabab ham o’rinli deb hisoblash mumkin. Ploidlikni o’zgarishidan tashqario’simlik hujayra va to’qimalarini in vitro o’stirilishi, hujayrada xromosomali abberasiyalar hosil bo’lishini chaqiradi. Bu esa o’stirilayotgan to’qimalarni biologik xususiyatlariga ta’sirko’rsatadi, ularni (to’qimalarni) tashqi ko’rinishi, modda almashinuvi, o’sish tezligi o’zgaradi. O’stirilayotgan hujayralarda mikroskop ostida ko’rinadigan xromosomali mutasiyalardan tashqari ko’rinmaydigan o’zgarishlar ham sodir bo’lishi mumkin.  Bunday o’zgarishlar xromosomalarni bir qismida hamda genlarni tuzilishida ham bo’lishi mumkin. Genli mutasiyalar hujayralarni morfologiyasi va fiziologik-biokimyoviy xossalarini o’zgarishida namoyon bo’ladi. O’stirilayotgan hujayralarni genetik mo’’tadil emasligi sabablari nimalardan iborat? Bunday sabablar bir nechta. Eng avvalo – dastlabki materialni genetik bir xil bo’lmaganligi (eksplantlarni geterogenligi). Ko’pchilik o’simliklarda tabaqalashgan to’qimalar, har xil ploidli hujayralarga ega bo’ladilar va faqatgina to’qimani ontogenezi davrida faol ko’payadilar, yuqori meristemalar, 

kambiylar va boshqalar esa doimodiploid holatda qoladi. Boshqa bir sabab – bu to’qima va hujayralarni uzoq muddat ekilishi, o’z navbatida bunday sharoitda ulardagi genetik o’zgarishlar, jumladan ploidlikni bir xil bo’lmagan o’zgarishi sodir bo’ladi. O’simlik to’qimalarini bir qismini ajratib olib, ularni ozuqa muhitiga o’tkazishda bir biriga mos aloqalarni buzilishi ham hujayralarni genetik mo’’tadillikdan chiqishiga olib keladi. SHunga o’xshash natijalar ozuqa muhiti tarkibidagi fitogormonlarni hujayraning genetik apparatiga ta’siri oqibatida namoyon bo’lishi mumkin. Kallus hosil bo’lishi uchun gormon sifatida albatta ozuqa muhiti tarkibida auksinlar va sitokininlar kiritiladi. Bu moddalarni mutagenlik xususiyati esa ko’pchilik olimlar tomonidan isbotlangan. Eng kuchli mutagenlik xususiyati esa ko’pchilik ozuqa muhitlari tarkibiga kiruvchi 2,4-D preparatida kuzatilgan. Sitokininlar xususan kinetik hujayralarda poliploidiya sodir bo’lishiga yordam beradilar. 

Kallus hujayralarni genetik xilma-xilligi, ularnitashqi muhit ta’siriga fitopatogenlarga chidamli hamda serhosil mutantlar olish uchun amalga oshiriladigan seleksion ishlarda foydalanish imkoniyatini yaratadi. 
 Gormonlarga  bog’liq bo’lmagan o’simlik to’qimalari. Kallusli hujayralar faqat ozuqa muhiti tarkibida gormonlar bo’lgandagina bo’linadilar. Ammo uzoq muddatda o’stirilganda, ba’zan ular gormonsiz muhitda ham o’sish xususiyatiga ega bo’ladilar, ya’ni auksin va sitiokininlarga nisbatan avtonom bo’libqoladilar. Ba’zan «moslashgan» hujayralar tomonidan yaratigan to’qimalarni kimyoviy shishlar ham deb yuritiladi. «Moslashgan» to’qimalar, shish to’qimalariga o’xshab, ko’p holatlarda normal regenerasiyabo’la olmaydilar va faqat teratomlar hosil qiladilar. Ilmiy adabiyotlarda juda kam bo’lsada, ulardan normal regenerantlar hosil bo’lganligi haqida axborotlar bor. SHuni ham eslab qolish zarurki, barcha kallusli to’qimalarda, o’stirish jarayonida, ba’zi bir kulturalarda 4-ekishdan keyinroq regenerasiya bo’lgan xususiyat pasayib boradi, ba’zi vaqtlarda esa umuman yo’qoladi. qari ko’chatlarda regenerant –o’simlik yaratish mumkin emas. 

Hozrcha «moslashuv» sabablarini aniq javobi yo’q. Balki, u hujayralarni tabaqasizlanmaydigan yoki faol  proliferasiya (hujayra va to’qimlarni ko’payishi yo’li bilan yangidan hosil bo’lishi) holatida ushlab turuvchi gormonlarni hujayraga uzoq muddatda ta’sir etishi bilan bog’liq bo’lsa kerak, degen taxminlar bor. «Moslashgan» to’qimlardan tashqari (kimyoviy shishlar),  bakteriyalar va viruslar 

chaqiradigan o’simlik shishlari hamda har xil o’simliklarda turlararo gibridlarda paydo bo’ladigan genetik shishlar ham ma’lum. Tabiatda keng tarqalgan va ilmiy izlanuvchilarda katta qiziqish uyg’otadigan shishlar – ikki pallali o’simliklarda agrobakteriyalar (Agrobakterium tumefaciens) tomonidan chaqiriladigan shishlar hisoblanadi. Bundan tashqari o’simliklarda yana ikkita haqiqiy shishlar:- popuk ildiz (Agrobakterium rhizogenes chaqiradigan kasallik) va poyali gall (A.rubi chaqiradi) uchraydi.O’simliklarni «moslashgan» va shish to’qimalrini umumiy xususiyati ularni gormonga ehtiyojsizligidir, boshqacha aytganda har ikkalato’qima ham gormon saqlamagan muhitda o’sa oladilar. Bu xususiyat ularning kalluli to’qimalardan farqli  tomonidir. Ma’lumki, kallusli to’qimlarni tabaqalashmaganligi va proleferasiyasi uchun ozuqa muhiti tarkibida gormon saqlashi shart. «Moslashgan» to’qimalarda xuddi shish to’qimalarga o’xshab, o’z gormonlari sintez bo’ladi, shuning uchun ham ular gormonga muhtojlik sezmaydilar. Gormonga tobe bo’lmagan to’qimlar tashqi ko’rinishidan kallusli to’qimalardan farq qilmaydilar, ularni yagona farqi gormon sintez qilishi bilan namoyon bo’ladi. Bu xususiyati»moslashgan» shish xususiyati uchun umumiy bo’lsada, ularda bu vazifani echish yo’li har xildir. «Moslashgan» to’qimalarda gormonga tobe bo’lmaslik, gormonlarni sintez qilishda ishtirok etuvchi fermentlar molekulasi sinteziga javobgar bo’lgan genlarni faolligini o’zgarishi natijasida sodir bo’ladi. SHunday qilib, ushbu holatda o’zgarish epigenomli xarakterga ega bo’lsada, mutasiya imkoniyatlarini ham e’tibordan tashqarida qoldirmaslik kerak. 

«Moslashgan» hujayralarda o’zgarish epigenomli yoki genotipik asosga ega ekanligini aniqlash uchun hujayra-o’simlik-hujayra qatoridagormonga muhtoj bo’lmaslik xususiyati saqlanib qolishi yoki qolmasligini nazoat qilish kerak buning uchun «moslashgan» to’qimada regenerant olinib, keyin regenerasiya qilingan o’simlikdan olingan eksplant butunlay gormonsiz yoki gormonlarni birortasi bo’lmagan muhitda hujayra bo’linsa, ya’ni gormondan avtonom bo’lsa, gormonga muhtojsizlik xususiyati avloddan-avlodga o’tadi, demak u genetik asosga ega deb aytish mumkin. Agar gormonsiz muhitda hujayra bo’linmasa va kallusli to’qima paydo bo’lmasa, ya’ni gormonga muhtojsizlik nasldan-naslga o’tmasa, o’zgarishni epigenomli xarakterga egaligi haqida xulosa chiqarish mumkin. Ammo, bu yo’l bilan faqatgina regenerasiyaxususiyatini yuqotgan «moslashgan» hujayralarni tekshirish mumkin  xalos. Ma’lumki, ko’pchilik «moslashgan» hujayralar regenerasiyaga bo’lgan imkoniyatlarini yo’qotadilar, bu esa yuqoridagi usulni gormonga muhtojsizlikni tabiatini aniqlashni qiyinlashtiradi. 


Shish to’qimalarda gormonlarni sintezi-o’simlik o’tkazilishi bilan bog’liq. O’tgan asrni 40-yillarida F.Uaytning o’quvchisi, Braun koronchatogalli shish to’qima kulturasi agrobakteriya yo’qligida (ularni yuqori xaroratda o’ldirilgandan keyin ham) ham ishishlik xususiyatini saqlab qolishini kuzatgan edi. 

Gormon saqlamagan sun’iy ozuqa muhitida, bakteriya saqlamagan kornchatli gall to’qimasi faol proliferasiyani davom ettiraolgan. Bu to’qimalar, oddiy to’qimaga qaraganda yuqori miqdorda auksinlar va birnecha sitokininlarsaqlaydilar. O’zi o’tkazgan tajribalar asosida Baun, o’simlik hujayralari Agrobacterium tumefacciens ta’siridan keyin qandaydir yo’l bilan shish hujayralarga aylanadilar degan fikrga kelgan edi. Agrobakteriyalar o’simlik hujayrasiga Tip (Tumor inducing principle) kiritadi, u esa 36 soatda oddiy hujayrani shish hujayraga aylantiradi deb taxmin qilingan edi. Keyinchalik Tip DNK ekanligi va agrobakteriyalarni katta plazmidasida saqlanishi aniqlandi va Ti plazmida deb ataldi. Onkogen faollik bakteriya hujayrasidan Ti plazmidani butunlay yoki uni ma’lum bir qismini ajratib olinganda yo’qolishi isbotlangan. 1977 yilda CHilton o’zini shogirdlari bilan koronchato’y gallni shishlari agrobakteriyalarni Ti plazmidasini ma’lum qismini o’simlikni yadro DNK siga kiritish natijasida paydo bo’lishini isbotladilar. SHunday qilib, Ti plazmidani sigmenti (T-DNK) xromosomaga integrasiya qilinadi va o’simlikni tranformasiyalangan (shish) hujayrasini irsiy apparatini bir qismi bo’lib xizmat qiladi. Agrobakteriyalarni Ti plazmidani T-DNK sini o’simliklar xromosomasiga intergrasiyasi shish paydo bo’lishiga va shish hujayrasini sun’iy oziqa muhitida gormonga muhtojiz ravishda o’sishga olib keladi. Bu har ikki hodisa bir biri bilan o’zaro uzviy bog’liq, chunki auksin va sitokininlarni sintezini nazorat qilib turuvchigenlarni ekspressiyasi oqibatida gormonga muhtojsizlik kelib chiqadi va u hujayralarni tabaqasizlanishiga va proliferasiyasiga olib keladi. Ti plazmida o’simliklardagi yangi genlarni tabiiy vektori (tashuvchisi) bo’lib xizmat qiladi. Agrobakteriyalar tomonidan induksirovat qilingan shish hujayralar tomonidan auksin va sitokininlarni sintez bo’lish yo’li, normal  va «moslashgan» hujayralarnikiga qaraganda boshqacharoq. U oddiyroq va qisqa. Mutagenlar yordamida T-DNK molekulasida gormonal faollikni o’zgarishini nazorat qilib turuvchi qsimni (uchastkani) aniqlash mumkin bo’ldi. SHishni o’sishi uchun birta lokus emas, balki bir qator genlar javobgar ekanligi aniqlandi. T-DNK auksin va sitokininlardan tashqari tabiatda uchramaydigan yangi sinf aminokislotalar galli (opinlar) sintezini determinasiya qilishi aniqlandi. Bu moddalar shish paydo bo’lishiga sabab bo’laolmaydilar; balki ular hosil bo’lgan shish to’qimalarida sintez bo’ladilar. SHish to’qimalar bir necha kunlik bo’lganlaridan keyingina opinlar sintezini boshlaydilar, masalan, kolanxoeda opinlar sintezi, shish induksiyasi boshlangan kundan 7-kunda boshlanadi. Opinlar aminokislotalar, har xil ketokislotalar va shakarlarni hosilalaridir. Ularyangi tipdagi biologik faol moddalar hisoblanadilar va faqatgina o’simliklarni koronchato’y galli to’qimalarida uchraydilar, shuning uchun ham ularni koronchato’ygallarni biokimyoviy marxori sifatida qarash mumkin. Opinlar agrobakteriyalar uchun ozuqa modda hisoblanadilar, ammo shish to’qimalar opinlar steril sharoitda agrobakteriyalar bo’lmagan sharoitda ham sintez qilaveradilar. Opinlarni uch tipi ma’lum: nopalin, aktopin va agropin. Agrobakteriyalarni bir shtammi oktopinsintez qiluvchi shishlarni induksiya qilsa, boshqa shtammi nopalinsintez qiluvchisini induksiya qiladi. SHunday qilib, agrobakteriyalar yordamida induksiya bo’luvchi «moslashgan» va shish to’qimalarni birinchi umumiy xususiyati, gormon sintez qilish bilan bog’liq bo’lgan gormonga muhtojsizlikdir. Galli shishlarda bunday qobiliyat o’simliklarga bakteriyalarni begona genlarini kiritilishi oqibatida kelib chiqadi. Kimyoviy («moslashgan») shishlar hujayralarida bu xususiyat gormonlar sintezi uchun javobgar genlarni depressiyasi bilan bog’liq bo’lsa kerak deb taxmin qilinadi, ammo u mutasiya bilan aloqador bo’lishi ham mumkin. 

Ikkinchi umuiy xususiyat, birinchisidan kelib chiqib, agrobakteriyalar bilan induksiya qilingan «moslashgan» va shish hujayralarni fertil o’simlik regenerasiya qilish qobiliyatini yuqotishidir. Galli shishlar ko’pchilik holatlarda sog’lom o’simlik hosil qilaolmaydilar. Ba’zida ular teratomlar (xunuk, organlarga o’xshagan tuzilmalar) hosil qiladilar va ular normal rivojlana olmaydilar. 

«Moslashgan» to’qimalar ham odatda normal o’simlikga aylanaolmaydilar,ularni hujayralari ikkilamchi differensirovkaga va morfogenezga bo’lgan qobiliyatlarini yo’qotadilar. Ammo, ba’zida, ozuqa muhiti tarkibini o’zgartirish orqali, «moslashuv» chegarsini orqaga surish mumkin. Demak, uzoqroq passaj qilingan kulturalar to’qimalaridan ham regenersiya qilaoladilar o’simlik olish imkoniyatlari ham yo’q emas. 
Nazorat savollari

1. Ajratilgan to’qimalar kulturasi qanday bo’lishi mumkin.

2. Kallusli hujayralarni o’ziga xosligi nimada 
3. Kallus to’qimasining anatomik tuzilishi qanday

4. O’simlik hujayrasini tabasizlanishi va uni kallusga aylaniishi uchun qanday shart- sharoitlarni talab qiladi.

5. Hujayra  o’sish  bosqichlarini sanab bering

6. O’sish fazalarini sanab bering

7. S- simon shaklga ega, o’sishi fazalari

8. Gormonlarga  bog’liq bo’lmagan o’simlik to’qimalari
9. «Moslashgan» to’qimalar nima.
10. Shish to’qimalarda gormonlarni sintezi qanday boradi
7-Mavzu: O‘simliklarni klonli mikroko‘paytirish 
Asosiy savollar
1. O‘simliklarni sog‘lomlashtirish va mikroko‘paytirish hamda in vitro usuli yordamida o‘simliklarni klonlash uchun sharoitlar yaratish. 

2.  Klonli mikroko‘paytirish bosqichlari va usullari. 

3. Mavjud meristema to‘qimalarini faollashtirish usuli.  

4. O‘simlik materiallarini sterillashning xemoterapiya va termoterapiya usullari.


Tayanch so’z va  iboralar: Vegetativ, in vitro, ona o’simlik, genotip, payvand, klonal mikroko’paytirish, reproduktiv faza, protokorm, poya apeksi, somatik embriogenez, induksiya, eksplantl, adventiv kurtaklar, tabaqalashtirish, sitokinin, -6-benzilaminopurin(BAP), 6-furfurilaminopurin (kinetin), 2-izopenteniladenin (2ip), zeatin 2,4 – dixlorfenoksirka kislotasi (2,4 -D)

Urug’li o’simliklar ikki xil yo’l bilan: urug’dan va vegetativ yo’l bilan ko’payadi. Bu ikkala yo’lni ustivorligi ham kamchiligi ham bor. Urug’dan ko’payishning kamchiligiga eng avvalo, olingan ko’chatlarni genetik xilma-xilligi va yuvenil (urug’dan chiqqan maysadan yoki vegetativ kurtakdan reproduktiv organlar hosil qilish) davrining uzunligini ko’rsatish mumkin. Vegetativ ko’payishda ona o’simlikni genotipi saqlanib qoladiva yuvenil davr qisqaroq bo’ladi. Ammo ko’pchilik turlar (eng avvalo yog’och hosil qiladiganlar) uchun vegetativ ko’payish muammosi oxirigacha o’z echimini topgani yo’q. Bunga asosiy sabablar quyidagilar: 

-birinchidan, ko’pchilik turlar (navlar)hattoki, yuvenil bosqichda ham vegetativ 

usulda kerakli samara bilan ko’payavermaydi (eman, tilog’och, yong’oqdoshlar va 

boshqalar); 

-ikkinchidan, o’simliklarni ko’pchilik daraxt navlarini10-15 yoshdan keyin, qalamcha yordamida ko’paytirish mumkin emas; 

-uchinchidan, har doim ham standart ekish materiali olish mumkin emas (yuqumli 

kasalliklar to’planishi va o’tishi mumkin); 

-to’rtinchidan, payvand qilish orqali katta yoshli (yog’ochli) o’simliklarni ko’paytirish juda ham qiyin va murakkab; beshinchidan, yil davomida bir xil genetik materialni olish 

uchun ishlab chiqilgan texnologiyalar samaradorligining o’ta pastligidir. 

-Hujayra va to’qimlara kulturalari bo’yicha erishilgan yutuqlar vegetativ ko’payishni tubdan yangi bo’lgan usulini klonal mikroko’paytirish in vitro sharoitida (probirkada), jinsiy bo’lmagan yo’l bilan, o’simliklarni dastlabki nusxasi bilan genetik bir xil bo’lgan navini yaratish). 

Bu usul asosida o’simlik hujayralariga xos bo’lgan noyob xususiyat, totipotentlik, ya’ni tashqi ta’sirini butun o’simlik organizmi hosil bo’lishiga turtki bo’lishiyotadi. Albatta, bu usulni boshqa an’anaviy usullardan ustunlik tomonlari juda ham ko’p: 

-genetik bir xil ekish materialining olinishi; 

-meristema to’qimalari kulturalari ishlatilishi hisobiga o’simliklarni virusli va boshqa yuqumli kasalliklardan holi bo’lishi; 

-ko’payish koeffisientining yuqoriligi (o’tchil va gulli o’simliklar uchun 104-105; ninabargli o’simliklar uchun-104); 

-seleksiya davrining qiqarishi; 

-o’simlik rivojlanishshini yuvenil davrdan reproduktiv fazaga o’tishini tezlashishi; 

-an’anaviy yo’llar bilan qiyin ko’payadigan o’simliklarni ko’paytirish; 

-ishni yil davomida tashkil etish imkoniyatlarining mavjudligi va ko’chat materiallari o’stirish uchun kerak bo’lgan maydonni tejash; 

-o’stirish jarayonini avtomatlashtirish imkoniyatlari va h.k. 


Klonal mikroko’paytirishni dastlabki muvaffaqiyatlari o’tgan asrning 50-yillari oxirida fransuz olimi Jorj Morel orxideya o’simligining  regenerantini yaratganda erishilgan edi. Bu muvaffaqiyatga o’sho’ vaqtlarda yaratilgan, In vitrosharoitida o’simliklarni apikal meristemalarini ko’paytirish texnikasi o’z hissasini qo’shgan. Odatda olimlar birlamchi eksplant sifatida o’tchil o’simliklarni ustki meristemalaridan foydalanadilar, va ozuqa muhiti  tarkibini o’simlikni regenerasiya va paydo bo’lish jarayonlariga ta’sirini o’rganadilar. Xuddi shu maqsadda chinnigul, xrizantema, kungaboqar, no’xat, makkajo’xori qoqio’t va boshqa o’ismliklar o’rganib chiqilgan edi. J.Morel o’z tajribalarida xuddi shunday qilib, simbidium (orxideyalar oilasiga mansub o’simlik)ni uchki qismini ishlatgan. U o’sib kelayotgan konussimon ko’rinishdagi va ikki-uch barg oldi elementlaridan iborat bo’lgan va undan ma’lum sharoitda qubbali, yumaloq-prokariotlar paydo bo’lishini kuzatgan edi. 


Hosil bo’lgan (etilgan) protokormlarni bo’lish va keyin alohida mustaqil ravishda yangi tayyorlangan ozuqa muhitida barg va ildiz paydo  bo’lguncha o’stirish mumkin bo’lgan edi. Natijada u, bu jarayon chegarasiz ekanligini vayuqori sifatli genetik bir xil, virussiz ekish materialini juda ham ko’p miqdorda tayyorlash mumkinligini kuzatgan edi. Rossiyada klonal mikroko’paytirish professor R.G.Butenko nomi bilan bog’liq. K.A.Temiryazev nomidagi o’simliklar fiziologiyasi institutida bu olima o’z shogirdlari bilan, kartoshka, qand lavlagi, chinnigul va boshqa gullarni klonal ko’paytirish sharoitlarini ishlab chiqqan. 

Mamlakatimizda bu usul ilmiy laboratoriyalarda sinab ko’rilmoqda. Xususan, Toshkent Davlat agrar universiteti biotexnologiya kafedrasi ilmiy laboratoriyasida kartoshkani klonal mikroko’paytirish usullari orqali kasalliklarga, issiqqa, sho’rlanishga chidamli navlarini yaratish bo’yicha ilmiy izlanishlar olib borilmoqda. SHuni ham eslatib o’tish o’rinliki, mikroko’paytirishdan foydalanish doirasi juda keng bo’lib, kundan kunga yanada oshib bormoqda. Eng avvalo bu in vitro sharoitida o’simliklarni yog’ochli turlarini, ayniqsa, ingibitorlar va bu usulni yo’qolib ketayotgan o’simliklar hamda dorivor o’simliklarni ko’paytirish uchun ishlatilganda katta samara beradi. YOg’ochli (daraxtlarni) o’simliklarni to’qima kulturasi bo’yicha birinchi ilmiy ishlar 1920 yillarda chop etilgan bo’lib, fransuz olimi Gotre nomi bilan bog’liq. Bu maqolalarda tilog’och daraxti kambial to’qimalarini in vitrosharoitida kallusogenezga imkoniyatlari (qobiliyatlari) borligi 

xabar qilingan. 1960 yillarda Mates degan olim birinchi marta OSINdaraxti regenerantini olishga erishgan va uni tuproqqa ekishgacha etkazgan. Nina bargli o’simliklarni in vitrosharotida o’stirish uzoq vaqt tajriba sifatida ishlatilib kelindi. Bu o’simlikdan ajratib olingan yuvenil ayniqsa, katta yoshli to’qimalarni o’sishida o’ziga xos qiyinchiliklar borligi bilan bog’liq Ma’lumki, yog’och hosil qiluvchi daraxtlar, ayniqsa igna barglio’simliklar juda ham sekin o’sadilar, qiyin tomir oladilar, juda ko’p miqdorda ikkilamchi birikmalar (fenollar, terpenlar va boshqa moddalar) saqlaydilar, bu moddalar esa alohida ajratib olingan to’qimalarda fenolaza fermentlari ta’sirida oksidlanadilar. O’z navbatida fenollarni oksidlangan mahsulotlari odatda hujayrani o’sishini va bo’linishini ingibirlaydilar, bu esa birlamchi eksplentlarni nobud bo’lishiga yoki  yog’ochli o’simliklar to’qimasini regenerasiya imkoniyatlarini pasayishiga va yoshi ulg’aygan sari sekin butunlay yo’qolishiga olib keladi. Ammo, qanchalik qiyin bo’lishiga qaramasdan olimlar izlanish manbai sifatida tez-tez yog’ochli o’simliklarni to’qima va organlaridan foydlanib kelmoqdalar. Hozirgi vaqtga kelib, in vitrosharoitida ko’paytirilgan yog’ochli o’simliklar soni 40 oilaga  mansub bo’lgan 250 turdan oshib ketgan (kashtan, dub, qayin, zarang, tog’ teragi, tolni tog’ teragi bilan gibridi, sosna, archa va x.k.). 
O’simliklarni klonal mikroko’paytirishni usullari va bosqichlari

Klonal mikroko’paytirish jarayonini 4 ga bosqichga bo’lish mumkin: 

-birinchi-donor o’simlikni tanlash, eksplantlarni ajratishva yaxshi o’sadigan steril 

kultura olish; 

-ikkinchi-mikroko’paytirishni o’zi, bunda meriklonlarni eng ko’p (maksimal) miqdorini olishga erishiladi; 

-uchinchi-ko’paytirilgan navdani ildiz olishiva ularni tuproq sharoitiga moslashtirish, kerak bo’lganda regenerant – o’simliklarni sovuq xaroratda (+20,+100) saqlash; 

-to’rtinchi-o’simlikni issiqxona sharoitida o’stirish va ularni maydonga chiqarib ekish yoki sotishga tayyorlash ( -rasm).

Klonal mikroko’paytirishni ko’p usullari ma’lum. Ko’plab mualliflar eksplantlarni o’stirishga sharoitni morfogenez jarayoniga ta’sirini o’rgana borib, o’stirish sharoitinio’zgarishiga har xil mofogenetik reaksiya bo’lishinikuzatganlar, bu esa klonal mikroko’paytirish metodlarini yangi klassifikasiyasini yaratishiga olib keldi.Ilmiy adabiyotlardan ma’lum bo’lgan, o’simliklarni mikroko’pytirish uslublari asosida, bu jarayonni quyidagi yo’llar bilan amalga oshirish mumkin: 

-o’simlikda bor bo’lgan meristemalarni rivojlanishini jadallashtirish (poya apeksi, 

poyani kurtaklari); 

-eksplantlar to’qimalarida to’g’ridan - to’g’ri adventiv kurtaklar hosil bo’lishini 

induksiya qilish; 

-somatik embriogenezni induksiya qilish; 

-birlamchi va ko’chat oluvchi kallusli to’qimalarda adventiv kurtaklarni 

tabaqalashtirish. 


O’simliklarni klonal mikroko’paytirishda ishlatiladigan asosiy usul-bu o’simliklarda bor bo’lgan meristemalarni rivojlanishini faollashtirish bo’lib, u apikal ustivorlikni (dominirovaniya) olib tashlashga asoslangan (3.9-rasm). 
Bunga ikki yo’l bilan erishish mumkin: 

- poyani tepa meristemasini olib tashlash va keyin navdani in vitro sharoitida gormon saqlamagan muhitda mikroqalamchalash; 

-ozuqa muhitiga sitokinin ta’siriga ega bo’lgan moddalar qo’shish (navdani o’sishini kuchaytirish). 


Odatda, sitokinin sifatida-6-benzilaminopurin(BAP), 6-furfurilaminopurin (kinetin), hamda 2-izopenteniladenin (2ip) va zeatin ishlatiladi. SHunday yo’l bilan olingan navdalarni birlamchi ona eksplantidan ajratiladi va qaytadan yangi tayyorlangan ozuqa muhitida o’stiriladi. Hozirgi vaqtda bu usul qishloq xo’jalik o’simliklarini virussiz ekuv materiallarini tayyorlashda keng qo’llaniladi. SHu yo’l bilan qand lavlagi, tamaki, xmel, topinambur, pomidori,kartoshka, bodring, qalampir, oshqovoq va boshqa o’simliklarni sog’lomlashtirilgan ko’chatlarini tayyorlash yo’lga qo’yilgan. 
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Ўсимликларни  клонли микрокўпайтириш  усуллари схемаси.
1-бошланғич эксплантни танлаш; 2-стерил културалар олиш; 3-бирламчи эксплантда адвентив куртакларнинг хосил бўлиши.4-куртакларнинг ривожланиб микрони ҳоллар пайдо қилиши; 5-микро ниҳолларни кўпайтириш (қаламчалаш); 6-микрониҳолларнинг илдиз отиши; 7-паст хароратда регенерант ўсимликлар яшашишини таъминлаш; 8-ўсимликларни иссиқхона шароитига ўтказиш;  9-регенерант ўсимликларни далага экиш.
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9-rasm. O’simliklarni bor meristemalarini faollashtirish usuli bilan ko’paytirish chizmasi: 

1-tepa meristemasini yulib tashlash yo’li;

 2-ozuqa muhitiga sitoki-ninlar 

qo’shishi yo’li B/G – gormonsiz muhit; Sito kininlar, A-auksinlar.


Ba’zi bir qishloq xo’jalik o’simliklari uchun (masalan, kartoshka o’simligi) klonal mikroko’paytirish texnologiyasi sanoat darajasiga ko’tarilgan. O’simliklarda bor bo’lgan meristemalarni faollashtirish usulini ishlatilishi bir yilda bir dona kartoshka meristemasidan 105 dona o’simlik etishtirish imkonini beradi, bunday texnologiya probirkadamikro tuganaklar-qimmatbaho virussiz urug’lik yaratishni o’z oldiga qo’ygan (3.10-rasm.). 

Ikkinchi usul-Bu eksplant to’qimalarida to’g’ridan-to’g’ri adventiv kurtaklar paydo bo’lishini kuchaytirish (induksiya qilish). Bu usul o’simlikni ajratib olingan qismini qulay ozuqa muhitida etishmagan qismini (organlarini) hosil qilishiga asoslangan, shunday qilib, butun o’simlik renerasiya (hosil) qilish. 

Adventiv kurtak hosil qilishni o’simlikni hohlaganorgani va to’qimasi (ajratib olingan kurtak, barg, poya, urug’palla, ildizni bir qismi va x.k) asosida tashkil etish mumkin. Ammo, material zaharlanmagan (yuqumli kasalliklardan holi) bo’lishi shart. Bu jarayon, odatda alohida sitokinin yoki uni auksin bilan aralashmasi (10:1 yoki 100:1) saqlagan ozuqa muhitida amalga oshadi. Auksin sifatida ko’proq β-indolil–3-sirka kislota (IUK) yoki α-naftilsirka kislota (NUK) ishlatiladi. 

Bu mikroko’paytirishni eng keng tarqalgan usuli bo’lib, shu usulbilan ildiz mevali gullar (narsissa, liliya, giasint, gladiolus, lolaqizg’aldoq); Brassica avlodiga mansub o’simliklar (rangli karam) shuningdek piyoz, sarimsoqpiyoz, pomidor vaboshqa bir qator o’simliklar ko’aytirilgan (3.11- rasm). 

Er tuti (zemlyanika) o’simligini apikalli meristemalarini o’stirishga asoslangan klonal mikroko’paytirish texnologiyasi ham yaxshi yo’lga qo’yilgan (3.12-rasm.). 
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Yosh va virus bilan kasallanmagan, sog’lom o’simlikni yuqori meristemasini ajratib olib, uni Murasiga va Skugani modifikasiya qilingan oziqa muhitida o’stiriladi. Ozuqa muhiti 0,1-0,5 mg/l 6- benzilaminopurin (BAP) saqlashi kerak. 3-4 xafta o’tgandan keyin meristema maysaga aylanadi va uni asosida adventiv kurtaklar hosil bo’la boshlaydi, hamda tez rivojlanib. Yangi kurtak soldilar. 6-8 hafta mobaynida kurtaklarni tartibsiz yig’indisi (konglamerati) hosil bo’ladi. Bu kurtaklar rivojlanishni har xil bosqichida bo’lib, bir-birlari bilan bog’lovchi to’qimlar orqali bog’langan bo’ladi. Kalta qalamchalardan barglar paydo bo’ladi,ularni tagida esa yangi adventiv kurtaklar chiqa boshlaydi. 

Mana shu kurtaklarni ajratib olib yangi ozuqamuhitiga ekiladi. Sitokinin saqlagan muhitda novdalarni proliferasiyasi (ko’payish orqali yangi hujayra va to’qimalarni hosilbo’lishi) davom etadi, gormon saqlamagan muhitda esa 4-6 hafta davomida normal holatdagi, ildiz va bargli o’simlik hosil bo’ladi. Eksplantni morfogenetik faolligi 3-4 yil mobaynida saqlanadi. SHunday qilib, bitta o’simlikdan bir yilda bir necha million regenerant o’simlik etishtirish mumukin. 


Tabiiyki, izlanuvchilarni adventiv kurtaklarni kelib chiqishi, xususan meristemani tabaqalanishida qaysi bir hujayra qavati ishtiroq etishi qiziqtiradi. Hozircha bu masalada bir xil fikr yo’q. Masalan, Tran Tan Van o’zini tamaki to’qimalaribilan olib borgan ishlarida eng faol to’qima epiderma ekanligini, undan oziqa muhiti tarkibidagi gormon balansiga qarab, kurtak, kallus yoki ildiz chiqishligini ko’rsatib bergan. 

Shuningdek, adventiv kurtaklar meristematik hujayralarni yuqori qatlamidan pydo bo’lishi ham ko’rsatib o’tilgan. Sosna daraxti misolida adventiv kurtakni kurtakni urug’pallasini va subepidermal qavatlarida paydo bo’lishi kuzatilgan va bu jarayon sosna uchun ishlatiladigan sitokininlarga bog’liq emasligi ko’rsatib o’tilgan.


Klonal mikroko’paytirishda qo’llaniladigan uchinchi usul. Somatik hujayralardan, tashqi ko’rinishi zigotali kurtakchaga o’xshagan kurtaksimon strukturani tabaqalanishiga (differensiasiya) asoslanadi. Bu usul somatik embriogenez deb nom olgan. In vitro sharoitida kurtak hosil bo’lishini in vivo (tabiiy) holatdagidan farqi shundan iboratki,somatik  kurtaklar, kurtak qopchasidan tashqarida aseksual rivojlanadilar va o’zlarini tashqi ko’rinishlari bo’yicha bir vaqtni o’zida poya va ildizni apikal meristemalarini rivojlanishi kuzatiladigan ikki polyarli tuzumani eslatadilar. O. Stevardni tushuntirilishicha, somatik kurtaklar rivojlanishni uch  bosqichini o’tadilar: globulyar, yuraksimon, torpedosimon va oqibatda maysa bo’lib unib chiqadi. 1950 yillarda sabzi hujayralarida birinchilardan bo’lib kuzatilgan bu ko’rinish hozirgi davrda Orchidaceae va Rutaceae oilalariga mansub bo’lgan shuningdek boshoqlilarni ba’zi birlarini (bug’doy arpa) beda, redis, tok va ba’zi daraxtlar kabi ko’plab o’simliklarni ko’paytirish uchun ishlatilib kelinmoqda. 

To’qima kulturasida embrioidlarni paydo bo’lishi ikki bosqichda amalga oshadi: 

-Birinchi bosqichda hujayra eksplantlari ozuqa muhiti tarkibiga solingan akusinlar, eng avvalo 2,4 – dixlorfenoksirka kislotasi (2,4 -D) hisobidan embrionalga aylanadi. 

-Ikkinchi bosqichda hosil bo’lgan hujayralarni embrioidlargacha rivojlanishiga majbur 

qilish kerak bu esa, ozuqa muhit tarkibidagi auksinlarni miqdorini kamaytirish yoki ularni butunlay chiqarib tashlash orqali amalga oshiriladi. 


Somatik embriogenezni to’g’ridan – to’g’ri birlamchi eksplantlar to’qimalarida, hamda kallusli kulturalarda kuztish mumkin. SHuni ham ta’kidlab o’tish lozimki, kallusli kulturalardan 

klonal mikroko’paytirishda foydlanish kamroq samara beradi, chunki shu yo’l bilan tayyorlangan ekuv materiallari (ko’chatlar) donor – o’simlikga nisbatan genetik turg’un (mustahkam) bo’lmaydi. 

Ko’pincha, kallusli xujyralarni suyuq ozuqa muhitida o’stirilganda, somatik embriogenez kelib chiqadi va eng qiyin operasidlardan hisoblanadi. Bunga sabab, har doim ham hujayralarga xos  bo’lgan totipotentlik amalga oshavermaydi. 
Nazorat savollari:

1. Hujayra biotexnologiyasi moddiy asoslari? 

2. Hujayra kulturasi? 

3. O’simliklarni klonal mikroko’paytirishni usullari va bosqichlari? 

4. Ajratib olingan hujayralar va to’qimalarining yo’nalishlari? 

5. Kallus to’qimalari?.

8-mavzu. FERMENTLAR 

                        Reja:
1. Fermentlar klassifikatsiyasi. 
2. Fermentlar  biosintezini boshqarish. 
3. Tabiiiy birikmalarni ajratishning asosiy usullari.
4. Oqsillarni fraksiyalarga ajratish usullari. 
5. Immobilizatsiya qilingan fermentlar. Fermentlar ishlatiladigan sohalar.


Fermentlar (enzimlar Fermentlar (enzimlar)-ҳilma-хil biokimyoviy va kimyoviy reaksiyalarni amalga oshiruvchi oqsil tabiatiga ega bo’lgan biokatalizatorlardir.Fermentlardan biologik katalizator sifatida odamlar, turli xil sohadagi amaliy faoliyatlarida keng foydalanib kelishmoqda. Fermentlar manbai hayvon to’qimalari, o’simliklar hujayralari va mikroorganizmlar bo’lishi mumkin. Hozirgi zamonda ikki mingdan ortiq fermentlar borligi aniqlangan, ulardan bir necha yuztasi alohida modda sifatida toza holda ajratib olingan. Mikroorganizmlar fermentlar ishlab chiqaruvchi manba sifatida alohida qiziqish uyg’otadi, chunki ular arzon muhitda tez o’sadilar. Ishlatiladigan ozuqa tarkibiga qarab, kerakli fermentni, xoxlagancha tayyorlash imkoniyatini beradilar.Buning ustiga ko’pgina mikroorganizmlar fermentlarni o’z hujayra qobiqlaridan tashqariga chiqaradilar, bu esa mikroorganizmlardan yanada 

faolroq foydalanish imkoniyatini yaratadi. Metabolizmning katta intensivligidan tashqari mikroorganizmlar biomassasini o’sish tezligi juda kattadir. Bu qisqa vaqt oralig’ida ayrim vaqtlari 24-72 soat ichida ferment ajratish uchun juda katta miqdorda ham-ashyo olish mumkin, uni hayvon va o’simlik xom ashyolari bilan solishtirib bo’lmaydi. Ko’plab mikroorganizmlarning muhim xususiyatlaridan yana biri ular ozuqa sifatida har xil chiqindilardan foydalanib o’sish qobiliyatiga egadirlar (sellyuloza, neft uglevodorodlari, metan, metanol va boshqalar). Mikroorganizmlar foydalana oladigan ayrim xom-ashyolar odam va hayvonlar uchun zaharlidir. SHunday ekan mikroorganizmlar fermentlar sintez qilish bilan bir qatorda, atrof-muhit muhofazasi uchun ham xizmat qiladilar. Ayrim fermentlarning sintezlanish miqdori mikroorganizmlar hujayrasida juda yuqori bo’lishi mumkin. Masalan: ribulezobisfosfatkarboksilazaning miqdori ayrim vaqtlarda fototrof bakteriyalar sintez qiladigan suvda eriydigan oqsilning 40-60% ni tashkil etadi. Yuqorida ta’kidlanganidek ko’p mikroorganizmlar katta miqdorda kul’tural muhitga chiqadigan fermentlar hosil qiladilar. Bu fermentlar asosan oqsil, kraxmal, sellyuloza, yog’larni va boshqa suvda erimaydigan moddalarni parchalaydigan gidrolazalarga ta’luqlidir. Bir qancha fermentlar faqat mikroorganizmlardagina uchraydi. Molekula holidagi azotdan ammiak hosil qilishda ishtirok etadigan nitrogenaza fermenti azotni o’zlashtirish qobiliyatiga ega bo’lgan bakteriyalardagina uchrashi aniqlangan. Ayrim bakteriyalarning harakterlixususiyatlaridan yana biri ularning anorganik substratlarni: 

ammiakni, nitritlarni, sul’fid va oltingugurtni boshqa birikmalarini, va shunga o’xshash ikki valentli temirni oksidlash qobiliyatidir. Bunday jarayonlarni amalga oshishi mikroorganizmlarda alohida fermentlarning mavjudligi bilan bog’liqdir. Bir qancha bakteriyalar va suv o’tlari molekula holidagi vodorod hosil qilishi hamda oksidlanish-qaytarilishreaksiyalarini olibboruvchi degidrogenaza   fermentlari saqlashi aniqlangan. Ko’pchilik bakteriyalar ularga metan, metanol, metillangan aminlarni, uglerod oksidini va boshqa bir xil uglerodli birikmalardan substrat sifatida foydalanib, o’sish va rivojlanishga yordam beradigan fermentlarni sintezlash qobiliyatiga ega. Atrof muhitni, uni ifloslantiruvchi bir qancha moddalardan tozalash mikroorganizmlar ishlab chiqaradigan fermentlar hisobiga amalga oshiriladi, ular plastmassa, pestisidlarni va boshqa zaharli murakkab birikmalarni oddiy tarkibiy qismga parchalab yuboradilar. 

Fermentlar klassifikasiyasi. Qabul qilingan klassifikasiya tizimiga binoan hamma fermentlar olti sinfga bo’linadi: 

1.  Oksidoreduktazalar; 

2. Transferazalar; 

3.  Gidrolazalar; 

4.  Liazalar; 

5.  Izomerazalar; 

6.  Ligazalar (sintetazalar). 


Keng miqdorda qo’llaniladigan mikroorganizmlar fermenti - gidrolazalar sinfiga kiruvchilardir (glikozidazalar, peptidazalar va boshqalar). 

Bular glikozid, peptid, efir va ayrim boshqabog’larga suv ishtirokida ta’sir qiladi. 

Gidrolazalar ko’pincha hujayra tashqarisidagi (ekzogen) fermentlardir. hujayradan chiqib, ular kul’tural muhitda to’planadi. Bu fermentlarni olish hujayra ichidagi (endogen) fermentlarni ajratishga nisbatan qulay va arzondir. 

Glikozidazalar. Glikozidazalar-glikozid bog’larini gidroliz qiluvchi fermentlardir. Bular ko’p vaqtlardan beri o’rganiladi va ishlatiladi. Bu guruhga kraxmalni gidroliz qiluvchi amilolitik fermentlar, β-amilazalar va glikoamilazalar kiradi. Ko’p mikroorganizmlar α-amilaza hosil qiladi, β-amilaza sintezi esa kam kuzatiladi. Amaliy maqsadlarda qo’llaniladigan α-amilazani ajratuvchi  Bacillus licheniformis, Bac.amyloliquefaciens, Aspergillusoryzae va boshqa mikroorganizmlardir.   α-amilaza  Bac. licheniformisdan olinadigan juda yuqori haroratga chidamli va kraxmalni 1000S atrofidagi haroratda gidroliz qilish qobiliyatiga egadir. Mikroorganizmlarning ekstremal sharoitda taraqqiy qilish qobiliyatini, ya’ni past va yuqori haroratda, molekulyar kislorod mavjud bo’lmaganda,ishqorli va kislotali muhitda, to’zni yuqori konsentrasiyasida o’sishi ko’pincha ularning fermentlari harakteri bilan aniqlanadi. 


Shunday qilib, xulosa qilib shuni aytish mumkinki, mikroorganizmlarda juda yuqori faol fermentativ reaksiya olib borish qobiliyati mavjud, mikroorganizmlar, boshqa yo’llar bilan amalga oshirib bo’lmaydigan juda ko’p jarayonlarni o’zlarining maxsus fermentlari tufayli amalga oshirish imkoniyatiga egalar. 


Makro- va mikroorganizmlarda bir xil funksiyali fermentlar, o’zlarining xossava xususiyatlari jihatidan har xil bo’lishi mumkin va mikroorganizmlarda o’zini faolligini yuzaga chiqarishi uchun alohida sharoitga muhtoj bo’ladi. SHuning uchun turli xil mikroorganizmlar fermentlarini o’rganish juda muhim vazifadir. 

Glyukoamilaza-(1,4-α-D-glyukan-glyukanogidrolaza) asosan zamburug’larda keng  o’rganilgan. Asp.niger  zamburug’ida u molekulyar massasi 100 000 dal’ton atrofida bo’lgan ikkita glikoproteinlardan iborat. Demak, bu fermentnixususiyatlari bir-biridan farq qiladigan ikkita formasi (shakli) mavjud. Dekstranaza  - (1,6-α-D-glyukan-glyukanogidrolaza) dekistrindagi 1,6-glikozid bog’iga ta’sir qiladi. 

Laktoza yoki β-galoktozidaza(β-D-galoktozid-galoktogidrolazalar) laktozani glyukoza va galaktozaga aylantiradi. Bu ferment E.Coli, Asp.niger, Sacch.cerevisiae, Curvularia inaqualis, Alternaria tenuisva ayrim boshqa mikroorganizmlarda sintez bo’ladi. Invertaza  -  (β-D-fruktofuranozid-fruktogidrolaza)  saharozani glyukozaga va fruktozaga parchalaydi. Uni Aspergillus turkumi vakillari (Asp.awamori,  Asp.batatae,  Asp.niger), achitqi zamburg’i, Bacillus subtilisva Bac.diastaticuslarning alohida shtammlari hosil qiladi. 

Sellyulolitik fermentlar (sellyulazalar)  - faol oqsillarning murakkab kompleksidir, sellyuloza molekulasining har xil bog’lariga ta’sir qiladi, S komponent (ekzonukleaza) tabiiy holdagi sellyulozaga (paxta, fil’tr qog’ozi) ta’sir qiladi. Sx-komponenti (endonukleaza) eriydigan shaklga o’tkazilgan kletchatkani (karbosimetilsellyulozani) gidrolizlaydi. 

Sellyuloza bilan bir qatorda mikroorganizmlar sellobiaza (β-glyukozidaza) hosil qiladi, bu ferment sellyulozani va gemisellyulozani parchalaydi. Sellyulozani gidrolizining oxirgi bosqichi, glyukoza hosil bo’lishi bilan tugallanadi. 

Sanoatda ishlab chiqariladigan sellyulotik ferment preparatlari odatda S1va Sxva shunga o’xshash sellobiaza va gemisellyulaza fermentlari bo’lib, bu preparatlarning pH ko’rsatkichi 3,0 dan 8,0 gacha. Mana shu rN lar oralig’ida ular turg’undirlar. Sellyulazani hosil qiluvchilar ko’pincha miselliali zamburug’lardir, shulardan  Penicillium notatum,  P.vuriabili,  P.iriense, Trichoderma roseum, Verticillium alboatrumva boshqalardir. 

Pektinazalar - pektinni parchalovchi fermentlar sintez qiladi. Pektolitik fermentlar kompleks hosil qiladi, uni alohida komponentlari pektin molekulasini har xil joylaridan parchalaydi. Pektinazalar (poligalakturonazalar) mikroorganizm-larda keng tarqalgan bo’lib o’simliklarda kam uchraydi. 

Proteinazalar. Proteinazalar yoki proteazalar - (peptid-peptid-gidrolazalar) oqsil molekulasidagi peptid bog’larini uzish reaksiyasini kataliz qiladi, natijada erkin aminokislotalar di- va polipeptidlar hosil qiladi.Bunday fermentlar juda ko’p. Ulardan ayrimlari kristall holatda olingan. Mikroorganizmlar proteinazasi o’zlarining xossalari bilan tubdan farq qilishi mumkin. Ular neytral bo’lishi mumkin (Bacillus subtillis,  Asp.terricola), kislotali (Asp.foetidus) va ishqorli, ya’ni pH ning har  xil darajasida faoldirlar. Ayrim mikroorganizmlar bir qancha proteinazalar sintezlash qobiliyatiga egadirlar. Masalan: Actinomyces fradiae 6 ta proteinaza sintezlaydi. 

Amilazalar - bakteriya va zamburug’lardan olinadigan amilazalar kraxmalni kichik molekulyar shakarlar: dekistrinlar, glyukozalar, maltozalargacha parchalaydi. Bakterial proteazalar pishloq pishirishda va teri oshlashda oqsillarni buzishda qo’llaniladi. Bacillus sp. dan olinadigan glyukozoizomeraza fermenti glyukozani fruktozaga aylantirishda yordamlashadi. 

Keyingi vaqtlarda olimlar diqqat e’tiborini quyidagilar o’ziga tortmoqda: 

siklodikstringlyukoziltransferaza (SDGT) ga moslashish, siklodekstrinlar birikmalarining ishlab chiqarilish: kimyoviy  va farmakologik ishlab chiqarishda, oziq-ovqat mahsulotlari sifatini oshirishda, kosmetika va boshqalar ishlab chiqarishda zarurdir. 

Lipazalar - (3.1.1.3-triasil gliseroloda gidrolazalar lipid (yog’) almashinuvida ishtirok etadigan, katta amaliy qiziqish uyg’otadigan fermentlar. 

Kul’tura o’sadigan muhitga ajratadigan lipazalarni ishlab chiqaruvchilarning ko’pi miseliali zamburug’lardir. Ulardan Aspergillus, Mucor, Geotrichum, ayrim achitqi zamburug’lar (Candida) va bakteriyalardir (Pseudomonas). Lipazalar triasilgliserollarni parchalab yog’ kislotalari va gliserin hosil qiladi. Sanoat asosida ko’p miqdordaishlab chiqarilayotgan va keng miqyosda xalq xo’jaligida qo’llanilayotgan fermentlardan tashqari, kam miqdorda olinadigan va kam sohada 

qo’llaniladigan bir qancha fermentlar ham bor, lekin bularning ayrimlari o’ta darajada muhimdir. Bular qatoriga restriktazalar (endonukleazalar), nuklein kislotalarni parchalovchi fermentlar va ligazalar - ularni sintezida ishtirok qiladigan fermentlar kiradi. Bu fermentlar gen muxandisligi ilmiy ishlarini olib borishda zarurdir. Bularni ham har xil mikroorganizmlar ishlab chiqaradi. 

                       Fermentlarning xalq xo’jaligidagi ahamiyati 


Mikroorganizmlar fermentlaridan xalq xo’jaligining turli xil sohalarida foydalanish juda ham istiqbollidir. Hozirgi vaqtda mikroorganizmlardanolingan ferment preparatlari sanoatning ko’p sohalarida qishloq xo’jaligida va tibbiyotda qo’llanib kelinmoqda. 
Pivo va vino tayyorlashda solod o’rniga zamburug’ning amilaza ferment preparatidan foydalaniladi. Bu ishlab chiqarishni arzonlashtiradi va qalla harajatini kamaytiradi. SHunga o’xshash amilaza eriydigan kraxmal, dekstrin olish uchun ham ishlatiladi. Amilaza fermenti bilan berilgan, sabzavot va mevalardan olingan mahsulotlar o’zining tarkibida ko’p miqdorda qand moddalari saqlaydi va yaxshi hazm bo’ladi, ayniqsa, bu bolalarga foydalidir. 

Non va non mahsulotlari tayyorlashda amilaza xamirni achishini tezlashtiradi va nonning sifatini yaxshilaydi. Konditer sanoatida achitqi zamburug’ining invertazasidan (saxarozasi) foydalaniladi, saxarozani glyukoza va fruktozaga aylantirib beradi, u saxarozani yuqori miqdorida kristallanishining oldini oladi. 

Zamburug’larning pektinazasi meva va uzum sharbatini tindirish uchun ishlatiladi. Vino ishlab chiqarishda uzum sharbati chiqish miqdorini ko’paytirish uchun va kofe ishlab chiqarishda qo’llaniladi. Glyukoamilazadan pivo tayyorlash sanoatida pivodan dekstrin qoldig’ini tozalash uchun ishlatiladi. Glyukoizomeraza saxarozanio’rniga glyukoza-fruktozali sharbat olishda foydalaniladi. 

Laktoza, laktozasiz sut olish uchun ishlatiladi. Laktozalar yordamida tarkibida ko’p miqdorda laktoza bo’lgan sut zardobidan qand (glyukoza,galaktoza) olinadi. Zamburug’larni glyukozaoksidazasi katta ahamiyatga ega, chunki bular oziq ovqat mahsulotlarini glyukoza qoldig’idan va molekulyar kisloroddan ozod qiladi va bu bilan ularnisaqlash muddatini o’zaytiradi. Glyukozaoksidazani tuxum kukuniga, mayonezga, pivoga ularni uzoq muddatga saqlash uchun ma’lum miqdorda qo’shiladi. Bu ferment yordamida askarbin kislotasining (C-vitamin)oksidlanishi sekinlashadi. Sellyuloza preparatidan kartoshkani qandlashtirishda, kartoshka va g’alladan kraxmal olishda, suv o’tidan agar-agar chiqarishni ko’paytirishda, sabzavot pastasi tayyorlashda, sitrus mevalari qobig’ini ajratishda foydalaniladi. o’simlik sellyulozasini qandgacha parchalashda ishlatilmoqda. Mikroorganizmlardan olingan proteolitik fermentlar pishloq tayyorlashda, uni quyuqlashtirish uchun ishlatiladigan renin o’rnini bosishi mumkin, keyinchalik ulardan go’shtni yumshatish (tendirizasiya) uchun foydalanila boshlandi. Bundan tashqari, baliq tuzlanganda uning pishishini tezlatish, vino va pivo tayyorlashda ishlatilmoqda. Lipaza sutni quruq holda ishlab chiqarishda o’z o’rnini topgan, pishloq tayyorlashda, uning pishishini tezlashtirish uchun, pishloqqa maxsus ta’m va yoqimli hid berish uchun ishlatiladi. To’qimachilik sanoatida mikroorganizmlarning fermentlari zig’irning samoniga ishlov berib, undan tola olish uchun ko’pdan beri va keng qo’llanib kelinmoqda. Zig’irni namlash jarayonida ishtirok etadigan asosiy mikroorganizm sifatida Clastridiumturkumiga kiruvchi anaerob bakteriya tan olingan. Namlash vaqtida ketayotgan jarayonda zig’irsamonidan pektin moddasi parchalanadi va uning tolasi ajralib chiqadi. 

Teri ishlab chiqarish sanoatida mikrob proteaza fermenti terini oshlashda va uni 

mayinlashtirishda ishlatiladi. Tarkibida proteaza va lipaza bo’lgan komplekspreparatni ishlatish natijasida jarayon tezlashadi va yuqori sifatli jun olish imkoniyati vujudga keladi. 
YUvish vositalari ishlab chiqarishda mikrob fermentlari keng miqyosda qo’llanilmoqda. 

Odatda ularga proteolitik, amiliolitik va lipolitik faollikka ega bo’lgan Bac.subtilisfermentlari qo’shiladi. Preparatlar sirtqi faolmoddalar bilan birgalikda ishlatiladi. Tarkibida ferment bo’lgan yuvish vositalari yuvish muddatini qisqartiradi, to’qimalarni saqlanish qobiliyatini o’zaytiradi, chunki yuvish 40-600C dan oshmagan haroratda olib boriladi. 

Fermentlarni qishloq xo’jaligida qo’llanilishi ikki yo’nalishda olib borilmoqda: 

1.  hayvonlarni ozuqasida foydalaniladi. 

2.  ferment bilan ozuqaga ishlov berib, ularni hazm bo’lishini oshiriladi. 

Aspergillus oryzaeni ozuqa muhiti yuzasida o’stirish usuli bilan amilorizin - preparati olinadi, bu asosan o’stirilgan zamburug’ning qurigani bo’lib, tarkibidan α-amilaza, dekstrinaza, mal’toza, glyukoamilaza va proteaza bo’ladi. Glyukovamorin - kepakda o’stirilgan  Asp.awamori kul’turasining qurigani, tarkibiy qismi α-amilaza, dekstrinaza, mal’toza, glyukoamilaza, nordon proteinaza va gemisellyulozadan iborat. Amilosubtillin preparati tarkibida α-amilaza, proteaza, β-glyukonaza va lizis qiluvchi fermentlar bo’ladi. 

Mikrob fermentlari tibbiyotning turli xil sohalarida terapevtik vosita sifatida va klinik analizlarni olib borishda qo’llaniladi. yallig’lanish jarayonlarini va kuyishni davolash uchun proteinaza preparatlari qo’llaniladi. Odam organizmida ayrim fermentlarni sintezlanishi buzilganda, alohida va kompleks holda fermentlar iste’mol qilinadi. Masalan: oshqozon osti bezini funksiyasi buzilganda, tarkibida proteinaza, amilaza va lipaza kompleksi bo’lgan preparat qabul qilinadi. 

Laktaza va glyukoamilaza sintez qilish qobiliyati yo’qolganda mikroorganizmlardan olingan shu nomli fermentlardan foydalaniladi. Ovqat hazm qilish jarayoni buzilganda ayrim vaqtlarda kompleks fermentlar (α-amilaza, sellyulaza, lipaza va proteinaza) iste’mol qilinadi. Mikrob fermentlarini tibbiyotda qo’llash juda istiqbollidir. 
FERMENTLAR ISHLAB CHIQARISH TEXNOLOGIYASI

Fermentlarning produsentlarini o’stirish ularni qattiq va suyuq oziqa muhitlariga ekish usullari bilan olib boriladi. qattiq oziqa muhitlarining yuza qismida faqat aerob mikroorganizmlarni o’stirish mumkin. Suyuqlik ichida o’stirish usulida asosan mikroorganizmlar suyuq oziqa muhitlarida o’stiriladi va bunda ham aerob ham anaerob mikroorganizmlarni o’stirish mumkin. Fermentlarning aksariyat produsentlari aerob bo’lgan mikroorganizmlardir va shuning uchun qattiq va suyuq oziqa muhitlarida o’stirilganda uzliksiz havo bilan ta’minlab turiladi. Fermentlar produsentlarini o’stirish jarayoniga ta’sir etuvchi omillar Fermentlarning hosil bo’lish jarayoniga tashqimuhit sharoiti, oziqa moddalari tarkibi, ularning miqdori, metabolitlarning chiqishi, muhitda faol kislotaning o’zgarishi, harorat, muhitning erigan kislorod bilan to’yinishi, produsent kul’turasining holati va o’stirsh muddatlari, shuningdek boshqa omillar ta’sir etadi. Bu omillarning ahamiyati va ferment biosintezi jarayoniga bo’lgan ta’sir darajasi turlicha bo’lib, ular asosan mikroorganizmnio’stirish usuli va produsentlarning fiziologik xususiyatlariga bo’ysingan holda kechadi. Biroq ba’zi umumiyqonuniyatlarga e’tiborberib o’tish kerak. Mikroorganizmlarni o’stirishda qattiq va quruq oziqa muhitlarining namligi juda katta ahamiyatga ega. Agarda muhitning namligi 11-20% atrofida bo’lsa, mikroorganizmlar umuman o’smaydi. Birmuncha ko’proq o’sishni namlik 30% bo’lganda kuzatish mumkin. Namlikning 40-45% bo’lishi mikroorganizm kul’turasining mo’’tadil o’sishiga va spora hosil qilishiga juda qulay sharoit hisoblanadi. Bu holat spora hosil qiluvchi ferment produsentlarining ekish materiallarini olishda ishlatiladi. Muhitning namligi 53-58% bo’lganda hosil qilingan fermentlarning to’planishi kuzatiladi. Namlik 60-68% bo’lgandafermentlarning biosintezi pasaya boshlaydi va bu holat oziqa muhiti ichiga kiradigan havoning yomon o’tishi bilan tushuntiriladi. Kul’turalarni qattiq oziqa muhitida o’stirish natijasida uning tarkibida quruq moddalarning miqdori kamayib, CO2 va suvga aylanadi. SHu sababli, agarda mikroorganizmnio’stirish yopiq idishlarda (kolba, maxsus kyuvetalar va h.k.) olib borilsa, bug’lanish natijasida namlikning ortishi kuzatiladi. Agarda o’stirish jarayoni ochiq idishlarda olib borilsa, kul’turani va oziqa muhitining qurib qolishi va hosil bo’lgan mahsulot faolligikamayishi kuzatiladi. Namlikning darajasi va mo’’tadilligi har bir o’stirilayotgan produsentning fiziologik xususiyatlariga, oziqa muhit tarkibi va boshqa omillarga bog’liq bo’lib, har bir omil tadqiqot yo’li bilan aniqlanadi. O’sayotgan kul’turani havo bilan ta’minlash darajasi ko’pincha o’stirish usuli va ferment produsentlarining fiziologiyasi bilan belgilanadi.Bu jarayon asosan uch maqsadni o’z oldiga qo’yadi: 

1.O’sayotgan mikroorganizmlarni o’sish va rivojlanishi uchun zarur bo’lgan kislorod bilan ta’minlash; 

2.Gaz ko’rinishidagi moddalar bilan ifloslangan havoni chiqarib tashlash; 

3. Mikroorganizmlarning o’sish jarayonida hosil bo’ladigan issiqlikni qisman bartaraf qilish yoki chiqarib yuborish. 


Mikroorganizmlarni qattiq oziqa muhiti sirtida o’stirishda vujudga kelganissiqlikni chiqarish masalasi katta ahamiyatga ega. SHuning uchun mikroskopik zamburug’larni o’stirishda ularning o’sish bosqichlariga katta e’tibor berish kerak, chunki aynan shu guruh mikroorganizmlar qattiq oziqa muhiti sirtida 

o’stiriladi. 

Birinchi guruh - zamburug’ sporasi yoki konidiyalarini bo’kishi va rivojlanishidir. Uning muddati 10-12 soatga cho’ziladi. Bu bosqich aytarli issiqlik ajralishi bilan kuzatilmaydi va oziqa muhit komponentlari o’zgarmaydi. 

Oziqa muhiti sirtida po’panak hosil bo’lishi bilan ikkinchi bosqich (tropofaza) miseliyalarning faol o’sish bosqichi boshlanadi. U odatda 12-40 soat va shu bilan birga oziqa muhitidagi moddalarni ko’p miqdorda iste’mol qilishi, isssiqlik, is gazi va suv ajratishi bilan davom etadi. 

Bunda mikroorganizm oziqani miseliyalari bilan to’liq o’rab oladi. Aynan mana shu bosqichda ko’p miqdorda issiqlik ajraladi va umumiy ajraladigan issiqlikning 75-80%ini tashkil qiladi. 

1 tonna, kul’tura bir soat davomida faol o’sish bosqichida 7,6 m 3ga yaqin kislorodni o’zlashtiradi yoki havoga bo’lgan nisbatda esa 36,5 m 3ni o’zlashtiradi. Zamburug’larni mo’tadil o’sishi umumiy havoning sarfi o’rta hisobda 1 tonna kul’tura uchun 600-650 m 3ni tashkil qiladi. 

Uchinchi bosqich (idiofaza) kul’turani morfologik va biokimyoviy ixtisoslashishi kuzatiladi, ya’ni bunda mikroorganizmlar konidiyalarni va ikkilamchi metabolitlarni hosil qiladilar. Ushbu bosqichda mikroorganizmlar hujayra tashqarisiga chiqariluvchi fermentlarni hosil qiladilar. Bunda o’stirish xonalarida haroratni 3-40C ga tushirish va havo almashtirishni 3-5 martaga kamaytirish zarur. 

Mikroorganizmlarni suyuq oziqa muhitlarida o’stirish davomida ham havo bilan ta’minlashga va is gazi bilan ifloslangan havoni fermentyordan chiqib ketish rejimiga e’tibor berish kerak. Masalan, bir kul’tura har xil aerasiya sharoitlaridabir xil fermentni har xil xususiyati bilan hosil qilishi mumkin. Umuman olganda havo bilan ta’minlash mikroorganizmni o’stirish jarayonini va ferment hosil qilishini tezlashtiradi. O’stirish davomiyligi ham muhim ko’rsatkichlardan biri bo’lib, u maksimum ferment ishlab chiqarish samaradorligini belgilaydi. U juda ko’p omillarga bog’liq: oziqa muhiti tarkibi va uni produsentga uzatish usuli, muhitni havo bilan ta’minlanganlik darajasi, produsent turi, ferment xususiyati va boshqalardir. o’stirish davomiyligi ko’pincha produsentning fiziologik xususiyatlariga bog’liq bo’ladi. Masalan, B.mesentericusPB uchun - 36 soat bo’lsa, Asp.awamoriuchun esa 144 soatni tashkil etadi. 

pH ko’rsatkichining ta’siri. Mikroorganizmlarni qattiq oziqa muhiti sirtida o’stirishda muhitning pH ko’rsatkichi uning namligi kam va kuchli buferli bo’lganligi sababli fermentlarning hosil bo’lish jarayonlariga kam ta’sir qiladi. Lekin pH ko’rsatkichi suyuq oziqa muhitida asosiy hal qiluvchi ahamiyatga ega bo’lib, oziqani sterilizasiya qilishda va kul’turani o’stirish davomida tez o’zgaradi. 

qattiq oziqa muhitlari sirtida produsentlarni o’stirish jarayonida ular suv bilan namlanadi va namlangan muhitning pH ko’rsatkichi 5,0-5,6 tashkil qiladi. Ko’pincha oziqa muhiti sifatida ishlatilgan o’simlik bo’lakchalarixlorid, sul’fat yoki sut kislotalarining kuchsiz eritmasi bilan 

namlanadi va ularning pH ko’rsatkichi 4,5-5,0 atrofidabo’ladi. Kislotalarni qo’shish natijasida oziqa muhiti mikroskopik zamburug’larning o’sishi uchun selektiv sharoitga aylanadi. Bunda havo va oziqani sterilizasiya qilish xarajatlari bir muncha kamayadi. Suyuq oziqa muhitlari pH ko’rsatkichi mikroorganizmlarni o’stirishda juda katta ahamiyatga egadir. Eng ko’p e’tiborni albatta, oziqaningg boshlang’ich va sterilizasiya hamda mikroorganizm o’sishi paytida kation va anionlarniiste’mol qilishi natijasida o’zgaradigan pH ko’rsatkichiga berish kerak. SHunday iste’mol natijasida kul’tural suyuqlik yo kislotali yoki ishqorli muhitga o’tib ketadi. Muhitning mo’’tadil rN ko’rsatkichi produsentning xususiyatiga bog’liq shunga qaramay ba’zi umumiy qonuniyatlarni ko’rish mumkin. 

Zamburug’ va achitqi mikroblariga o’xshash organizmlar pH ko’rsatkichi 3,8-5,6 bo’lgan sharoitda yaxshi o’sadi va ferment hosil qiladi. Bakteriyalar esa rN ko’rsatkichi neytral (6,2-7,4) qiymatlarda faol rivojlanadi. yana shunday ma’lumotlar borki, agarda rN ko’rsatkichi faqat ma’lum bir qiymatda ushlab turilsa bunday sharoitda o’stirilgan produsent bitta kerakli fermentni hosil qilishi mumkin. Ko’pchilik mikroorganizmlar pH omili ta’siriga juda ta’sirchan bo’ladilar va bu 

ko’rsatkichning sezilarli darajada salbiy yoki ijobiy tomonga o’zgarishi, ularning ferment hosil qilish qobiliyatlariga birdaniga ta’sir qiladi. 
Haroratning ta’siri

Ko’pgina fermentlarning produsentlari, xususan mikroskopik zamburug’lar, mezofil mikroorganizmlar hisoblanadi va ularning rivojlanishi uchun mo’’tadil harorat 22-320 C atrofida bo’ladi. Fermentlarni bakterial produsentlari orasida ko’pgina termofillari ham uchraydi va ularni mo’’tadil o’stirish harorati 35-550C dir. Masalan, B.mesentericusPB bakteriyasi 370C ni talab qilsa, Bac.diastaticus60-650C ni, Asp.oryzaeesa atigi 28-300C ni talab qiladi. hamda lipaza fermentining 

produsenti Rhizopus microsporuszamburug’ining faol rivojlanishi va ferment hosil qilishi uchun 400C harorat mo’’tadil hisoblanadi. Sanoatda termofil mikroorganizmlardan foydalanishning bir qancha ijobiy tomonlari bor, chunki ularni yuqori haroratda o’stirilganda jarayonning sterilligiga bo’lgan talabni o’z-o’zidan kamaytiradi. Bundan tashqari termofil mikroorganizmlar yuqori  haroratga bardoshli bo’lgan fermentlarni hosil qiladi. harorat hosil bo’layotgan ferment miqdorining o’zgarishida katta ahamiyatga egaligi bilan ham ajralib turuvchi omildir. 

Mikro- va makroelementlar ta’siri

Mikroorganizmlarni o’stirish uchun oziqa muhitlarini tayyorlashda ferment sanoati yoki qishloq xo’jaligi o’simliklari qoldiqlaridan keng ko’lamda foydalaniladi. qattiq oziqa muhitlari asosan qishloq xo’jaligi o’simliklarining qoldiqlarini maydalab, namligini ma’lum darajaga keltirib va unga boshqa makro va mikroelementlarning eritmalarini aralashtirib tayyorlanadi. Suyuq oziqa muhitlari tayyorlashda esa kam eruvchan komponentlardan miqdori cheklangan holda foydalanish mumkin. Aks holda uning erimagan qoldiqlari oziqa muhiti va kul’tural suyuqlikni qayta ishlashda xalaqit beradi. Oziqa muhiti tarkibiga har xil o’simlik va ferment sanoati qaynatmalari va gidrolizatlari dag’al fil’tratlarini hamda spirt bardasi, mikroblar biomassasi plazmolizatlari, aminokislotalar va boshqalarni qo’shib tayyorlash mumkin. Bularda yirik qoldiqlarning bo’lmasligi to’xtovsiz o’stirish jarayonida juda katta ahamiyatga ega. Suyuq oziqa muhitlari tarkibida, odatda 2,5% dan 20% gacha quruq moddalar eritma holida bo’ladi. Muhitning pH ko’rsatkichi uni tayyorlash vaqtida va sterilizasiyasidan keyin nazorat qilinadi. 

Uglerod manbalari.Gidrolitik fermentlar asosan indusibel tabiatga ega bo’lganligi uchun oziqa muhiti tarkibiga kerakli bo’lgan fermentni faol to’plash maqsadida uning induktorini qo’shish darkor. Uglerod manbasi mikroorganizmlar uchun eng kerakli bo’lgan komponentdir, chunki barcha organizmlarda eng asosiy metabolik jarayonlar aynan shu element ishtirokida amalga oshiriladi. Uglerod manbasi vazifasini har xil organik birikmalar bajarishi mumkin va ular hujayra moddalarini boshlang’ich materiallari hamda energiya manbasi sifatida ishlatiladi. Mikroorganizmlardan gidrolitik fermentlarni olishda uglerod manbasiga alohida e’tibor berish kerak, chunki ular shu kompleks fermentlarning stimulyatorlari bo’lib hisoblanadi. Agarda uglerod manbasi (kraxmal, pektin va h.k.) oziqa muhitiga ko’p miqdorda qo’shilsa, ular harakatsiz bo’lib qoladilar va shuning uchun mikroorganizm talabigaqarab ularni qism-qism qilib qo’shish kerak. Uglerod manbasini tanlash albatta, mikroorganizmning fiziologik xususiyatlariga va u hosil qiladigan fermentning turiga bog’liqdir hamda har bir mikroorganizm uchun tadqiqotlar yo’li bilan aniqlanadi.

Azot manbalari. Muhitda azot manbasi vazifasini mineral tuzlaryoki azotning organik birikmalari bajarishi mumkin. Masalan, proteinazalar hosil bo’lishida azot manbalari nafaqat oziqa muhitining muhim komponent sifatida, balki, biosintez jarayonini faollashtiruvchi vazifasini ham bajaradi. Eng yaxshi natijalar muhitga oqsillar va ularning parchalanish mahsulotlariniqo’shish yo’li bilan olinadi. Azotning organik manbalariga hayvonlarning har xil oqsillari (pepton, kazein, gemoglobin, jelatin, tuxum oqsili), o’simlik xom ashyolari oqsillari (yog’sizlantirilgan soya, makkajo’xori ekstrakti), mikroorganizmlarning biomassasi hamda oqsillarning kislotali, ishqorli va fermentativ gidrolizatlari, aminokislotalar va boshqa birikmalar kiradi. 

Azotning noorganik manbalari sifatida asosanhar xil azot kislotasi va ammoniyning tuzlaridan foydalaniladi. Noorganik azot manbalarinitanlashda kation va anionlarning fiziologik ta’siriga e’tibor berish kerak. Muhit pH ko’rsatkichini ishqoriy yoki kislotali tomonga o’zgarishi produsentning biosintetik xususiyatiga qattiq ta’sir qiladi. Ko’p tadqiqotchilarning ma’lumotlariga  qaraganda, azotning organik manbalaridan foydalanish noorganiklarga nisbatanko’proq ijobiy hisoblanadi. Lekin ularni birgalikda ma’lum o’rganilgan miqdorda ishlatilsa, ularning ta’siri ko’p hollarda ijobiy tomonga buriladi. Oziqa muhitida azot va uglerodning nisbati shunday bo’lishi kerakki, mikroorganizm ikkala elementga ham muhtojlik sezmasligi kerak. Bir element tanqisligini ikkinchi element hisobiga to’g’irlash mumkin emas. Masalan, glyukozaoksidaza va katalaza fermentlarini Penicillium vitalezamburug’i azot va uglerodning o’zaro nisbatiga qarab hosil qiladi va ushbu nisbatni o’zgartirish yo’li bilan yoki glyukozaoksidaza, yobo’lmasa katalaza olish mumkin. 
Fosfor manbalari.Fosfor elementi oziqa muhitiga fosfor kislotasi tuzi yoki organik birikma - fitin shaklida qo’shiladi. Fosfor muhit uchuneng zarur bo’lgan elementdir, chunki u hujayrada energiya almashinuvi jarayonida ATF, ADF va AMF tarkibiga kiradi. Mikroorganizmlar logarifmik o’sish fazasida fosfor elementini juda ko’p miqdorda talab qiladi. chunki bu bosqich hujayra moddalarini va biokimyoviy jarayonlarning intensiv o’tishiga to’g’ri keladi. Odatda bu davrda 83-91% gacha bo’lgan fosfor oziqa muhitidan mikroorganizm biomassasiga o’tadi. Fosfor proteaza, amilaza, pektolitik kabi fermentlarning biosintezini tezlashtiradi. Agar fosforni fosfor kislotalarining tuzi ko’rinishida tabiiy qaynatmalari bor muhit tarkibiga qo’shilsa eng yaxshi natijalarga erishish mumkin. 

Vitaminlar va o’stirish moddalari.
Mikroelementlarsiz, vitaminlarsiz va o’stirish moddalarisiz mikroorganizm hujayrasidagi moddalar almashinuvi jarayonini to’liq o’tishi ehtimoldan uzoqdir. Lekin hamma mikroorganizmlar ham o’sish va rivojlanishlari uchun bu birikmalarni qo’shilishini talab qilavermaydi. SHu nuqtai nazardan nazardan kelib chiqib mikroorganizmlar ikki turga bo’linadi: 

1.Auksoavtotroflar - vitaminlarni tashqaridan qo’shilishni talab qilmaydigan mikroblar bo’lib, ular o’zlari ushbu moddalarni sintez qilish qobiliyatlariga ega; 

2. Auksogeterotroflar - vitaminlarni sintezqila olmaydigan mikroorganizmlar guruhi bo’lib, ular uchun albatta, oziqa muhiti tarkibiga vitaminlarni qo’shish kerak. 

Agarda auksoavtotrof mikroorganizm o’stiriluvchi muhitga vitaminlar va o’stiruvchi birikmalar qo’shilsa, ular bu produsentning o’sishi va rivojlanishiga hech qanday ta’sir ko’rsatmaydi. 

Agarda auksogeterotrof produsent oziqasiga juda ham kam miqdorda yuqorida zikr etilgan moddalar qo’shilsa, ularning o’sish va rivojlanishi sezilarli darajadatezlashadi. Afsuski juda ko’p produsentlar auksogeterotrof organizmlar bo’lib, ular fermentlar biosintezida qatnashuvchi B
vitaminlar guruhi kompleksi (B1, B3, B5, B6, B8) , ya’ni biotin, inozit, pantoten kislotasi, tiamin, piridoksin va boshqalarning oziqada bo’lishiga muhtojdirlar. 

Biotin aminokislotalarning hosil bo’lish reaksiyalarida qatnashadi, bir necha fermentlarning faol markaziga kiradi va yot kislotalarining karboksillanish vadekarboksillanish jarayonlarini katalizlaydi. Inozit esa fosfor kislotasining olti molekulasi bilan birikib achitqi mikroblarni o’sishini tezlashtiruvchi inozitfosfor kislotasini hosil qiladi. Pantoten kislotasi KoA tarkibiga kirib, hujayradagi eng muhim modda almashinuv jarayonlarida ishtirok etadi. Makro va mikroelementlar oziqa muhitlarining ajralmas qismi hisoblanadi. Ko’p metall ionlari fermentlarning faol markazi tarkibiga kiradi yoki fermentlarning strukturasini tutib turishda va 

organizmdagi fermentativ faoliyatni ta’minlashdaishtirok etadi. hozirgacha ma’lum bo’lgan fermentlarning 1/4 qismi metallofermentlar hisoblanadi. Ular nafas olish jarayonini, oksidlanishqaytarilish reaksiyasini, aminokislotalar, shakarlar, nukleotidlar, pirimidin asoslari sintezlarini faollashtiradi, bioqutbli oqsil molekulalari, glikogenlar, nuklein kislotalari hosil bo’lishini hamda ularning transformasiyasi va parchalanishini boshqaradilar. 

Hamma metallofermentlar ikki guruhga bo’linadi: 

1. Birinchi guruh haqiqiy metallofermentlardir, ya’ni ular metal ionlari va oqsil 

molekulalari o’rtasida buzilmas bog’ hosil qilib, ionitlardan o’tkazilganda ham 

parchalanmaydi. 

2. Ikkinchi guruh metallofermentlari esa dializ jarayonida metall ionlari bilan bo’lgan bog’ni uzadilar yoki fermentga boshqacha ishlovberish jarayonida katalitik faolligini yo’qotadilar. Bu guruh fermentlariga yana tashqaridan metallar qo’shilsa ular faolligini tiklaydilar. 


Oksidlanish-qaytarilish jarayonlarida temir,mis, marganes, rux, bor va molibden talab qiluvchi fermentlar ishtirok etadi. Umuman olganda mikroorganizmlarda boradigan barcha jarayonlar makroelementlardan tashqari mikroelementlarning ishtirokiga muhtojdir. SHuning uchun, ayniqsa sintetik oziqa muhitlari tayyorlashda mikroelementlarning ulushiy miqdorini e’tiborga olish lozim. 

Fermentativ produsentlarni o’stirish usullari qattiq oziqa muhitida o’stirish.

Produsentlarni o’stirish jarayoni sovitilgan steril oziqa muhitiga ekish materialini sepishdan boshlanadi. Davriy sterilizasiya sharoitida ekishni odatda sterilizatorning o’zida uzluksiz aralashtirish yo’li bilan o’tkaziladi. Uzluksiz sterilizasiya qilish sharoitida esa oziqaga ekish sterilizatorning sovitish bo’limida amalga oshiriladi va ekilgan oziqa muhiti kul’tura bilan birgalikda o’stirish sexiga yuboriladi. Kul’turalarning qattiq oziqa muhiti sirtida o’stirish jarayonini har xil usullar bilan bajarish mumkin. Kyuvetalarga ekib o’stirish ananaviy usul hisoblanib, ko’p qo’l mehnatini va ko’p ishlab chiqarish maydonini talab qiladi. Produsentlarni mexanizasiyalashgan qurilmalarda o’stirish birmuncha yangi usul bo’lib hisoblanadi. Kyuvetali o’stirish usulining elementar yacheykasi bo’lib oddiy ruxlangan temir tunikadan yasalgan usti ochiq yoki yopiq vabalandligi 20-50 mm li 0,25-0,50 m 2 maydonga ega bo’lgan idish tashkil qiladi. Bu idishning tag qismi teshikli yoki teshiksiz bo’ladi. Kyuvetalarga 2-2,5 sm qalinlikda namlangan, ekilgan oziqa muhiti solinadi va u o’stirish xonasiga yuboriladi. Bu erda kyuvetalar harakatlanuvchan yoki stasionar uskunalarda bir necha qavatli qilib teriladi. har bir qavat orasi 10-11 sm bo’ladi. Odatda bu qavatlar soni 18 ta atrofida bo’lib, umumiy bo’yi 2 m dan oshmasligi kerak. Birinchi kyuveta 20-25 sm balanlikda o’rnatiladi.Hamma temir uskunalar karroziyaga qarshi materialbilan qoplangan bo’lishi lozim. Kyuvetalarni o’stirish xonasiga bo’shatishda ular formalin bilan dizenfeksiya qilinadi. o’stirish xonalari har xil shakl va ko’rinishda bo’lishi mumkin. Ko’pincha ular uzun ensiz ikki tomoniga eshik o’rnatilgan yo’lak shaklida bo’ladi. o’stirish xonasi tepasida havo haydash va havoni tozalash moslamalari o’rnatiladi. o’stirish xonalarida olib boriladigan butun texnologik jarayonlar 36-90 soat davom etadi. 

Mexanizasiyalashgan o’stirish qurilmalarini yaratishning imkoniyatlari oziqa muhiti qavatlarining orasida havoning yaxshi aylanishi,zichlashib qolmasligi yoki tezda qurib qolmasligi kabi talablar bilan cheklangan. SHu bilan  birga ularni shunday  qurish kerakki, agarda o’stirilayotgan mikroorganizmlar ifloslanib qolsa, o’stirish tizimini to’xtatmasdan shu erdagi ifloslangan oziqa muhitlarini bemalol almashtirish va sterilizasiya qilish imkoniyatlari bo’lishi kerak. Bunday nisbatan yaxshi qurilmalarga Djeffris, Xristensen, Anderkofler, Valershteyn, chexoslovakiya va VNIIFS, VNII biotexnika va boshqalar ishlab chiqargan uskunalarni kiritish mumkin . 


Djeffris va Xristensen qurilmalari tuzilishi jihatidan bir-birlaridan sal farq qilsada, ishlash mexanizmi harakatlanuvchan tasma yokitransporterga asoslangan va har bir o’stirish jarayoni to’liq 

bajariladi. Lekin bu qurilmalarda ifloslanish hodisasi ruy bersa butun boshli tizimni to’xtatish va hamma qismlarini sterilizasiya qilish kerak bo’ladi. 

Mikroorganizmlarni mexanizasiyalashgan o’stirishning Anderkofler, Valershteyn va chexoslovakiya qurilmalarida o’stirishni uzluksiz olib borish, har bir qismva jihozlarni alohida sterilizasiya qilish mumkin va ifloslanish jarayonida butun tizimni to’xtatish shart emas. Ularning samaradorligi sutkasiga 0,4 tonnadan 10 tonnagacha bo’lishi kuzatilgan. 
Produsentlarni suyuq oziqa muhitida o’stirish. 

Bu usul qattiq oziqa muhiti sirtida o’stirish usuliga qarganda bir qator, ya’ni ishlab chiqarish maydonini bir necha marotaba qisqartishga, og’ir qo’l muhnatini bartaraf qilishga, mehnat gigienasini yaxshilashga, ishlab chiqarishni avtomatik tizimini yaratishga va boshqa ustunliklarga egadir. Suyuq oziqa muhiti ichida o’stirishda oziqani bir muncha iqtisod bilan ishlatishga va ferment preparatlarini tozaroq hamda yuqori faollik bilan olishga erishish mumkin. Mikroorganizmlarni suyuq oziqa muhiti ichidao’stirish vertikal holatda joylashgan fermentyorlarda olib boriladi. Fermentyorga qo’yilgan eng asosiytalab - produsentni o’stirish jarayonida intensiv havo almashinuvi bilan birga aseptika sharoitlarini vujudga keltirish imkoniyatlaridir. o’stirish jarayonida murakkab bo’lgan uch fazali suyuqlik-qattiq, jism-gaz tizimi bilan ishlashga to’g’ri keladi. Bu tizimda massa almashinuv jarayonlari juda qiyin kechadi va uskunani o’stirishning hamma bosqichlarigamoslab yaratish ancha mushkuldir. 

Sanoatda ishlatilayotgan fermentyorlarni havoalmashinuvi uchun energiya uzatishi va aralashtirish usullariga qarab uch guruhga bo’lish mumkin: 

1. Mexanik aralashtirgichli va purkamauskunalar (birlashtirilgan); 

2. Siqilgan havoni purkash tizimiga (energiyani suyuqlik ichiga purkovchi) asoslangan uskunalar; 

3.  Purkashga asoslangan (energiyani gaz fazasiga uzatuvchi) uskunalar. 


Ferment sanoati uchun birinchi guruh fermentyorlari aseptika talablariga javob berishlari bilan juda katta ahamiyatga ega. Bu uskunalar asosan silindr shakligi ega bo’lib, bir-birlaridan hajmi, ichki tizim konustruksiyasi, aylantirish tezligi va qurilmalari hamda issiqlik almashtirish moslamalari bilan farq qiladi. 

Fermentyorlarning eng yirigi mexanik aylantirgichlari va ko’pik so’ndirgichlari bilan birgalikda 2000 m 3 hajmga ega. “Xeman” firmasi 360-400m3li fermentyorlarni ishlab chiqarishni joriy qilish bilan shug’illanadi. 

Bizda asosan Rossiyada ishlab chiqarilgan 50 m3li va 100 m3li germetik berk bo’lgan va mexanik aralashtirgichli hamd ahavoni purkovchi fermentyorlardan keng miqyosda foydalaniladi. Bundan tashqari Germaniya maxsuloti bo’lgan 63m3  li fermentyorlar juda ko’plab ferment korxonalarida ishlatiladi. 

Fermentyorlar ko’pi bilan 0,25 MPa bosim va sterilizasiya vaqtida 130-1400C haroratda ishlashga mo’ljallangan. Produsentni fermentyordao’stirish jarayonida asepitika nuqtai nazaridan eng muhim bo’lgan omil - fermentyor qismlarini to’g’ri va o’z qoidasigabinoan echib ulashdir. Agarda har bir qism fermentyorni ishlatib bo’lgandan keyin alohidayuvib, tozalab, yaxshi sterizizasiya qilinmasa ifloslanishning manbasi bo’lib qolishi mumkin. o’stirish jarayonida fermentyorda hosil bo’ladigan ko’pikka va uni bartaraf qiluvchi moslamalarga ham katta e’tibor berish kerak. Ferment sanoatida ishlatiladigan barcha fermentlar ko’pikni bartaraf qiluvchi moddalarni kirituvchi va ko’pik miqdorini nazorat qilib turuvchi alohida moslamalar bilan jihozlangan. Ko’pikni chiqarib tashlash maqsadga muvofiq emas, chunki bunda havo tozalovchi fil’trlar namlanib qolishi va natijada uskunaning germetikligi hamda sterilligi buzilishi mumkin. 

Mikroorganizmlarni fermentyorlarda o’stirish jarayonida hosil bo’layotgan fermentlarning to’planishi, produsent biomassasining holati, muhit pH ko’rsatkichi, oziqani tashkil qiluvchi ba’zi komponentlarning kamayishi va boshqa bir qancha omillar doim nazorat qilib borilishi lozim. o’stirish jarayonining tugallanishi bilan kul’tural suyuqlik ishlab chiqarishga uzutiladi yoki suyuqlik fazasini biomassa va qattiq fazadan ajratish bo’limiga uzatiladi. Ba’zi hollarda produsent biomassasi har xil tozalikdagi ferment preparatlarini olish uchun manba bo’lib xizmat qiladi. 
MIKROORGANIZMLARDAN FERMENT PREPARATLARINI AJRATIB OLISH USULLARI


Qattiq yoki suyuq oziqa muhitlarida o’stirilganmikroorganizmlarning kul’turasi va ularning kul’tural suyuqliklari tarkibida juda ko’p miqdorda ballast moddalar bo’ladi. Fermentlarni ajratish va tozalash - ko’p mehnat va xarajat talab qiluvchi jarayondir. Agarda ferment preparati mikroorganizm kul’turasi ko’rinishida ishlatilsa u tozalanmaydi. Spirt va terini oshlash tarmoqlarida tozalanmagan mikroorganizmlar kul’turasini ishlatish maqsadga muvofiqdir va xuddi shunday mikroorganizmlarni qishloq xo’jaligida em-xashak tayyorlashda yoki fermalarda emlarni qayta ishlashda qo’llash mumkin. 

Oziq ovqat sanoatining bir qancha tarmoqlarida (non, pivo, vino, pishloq, kraxmal va sharbat ekstraksiya qiluvchi) hamda engil sanoat, mo’yna va mikrobiologik sanoatlarda, shu jumladan tibbiyotda ballast moddalardan qisman yoki to’liq tozalangan, ya’ni faqat toza ferment preparatlari ishlatiladi. 

Toza ferment preparatlarini olishning boshlang’ich materiali bo’lib, fil’trlangan kul’tural suyuqlik, produsentning biomassasi yoki qattiq oziqa muhitda o’stirilgankul’turaning suvli ekstrakti xizmat qiladi. Ferment preparatlarikukun yoki suyuq konsentrat ko’rinishida olinishi mumkin. Ajratish jarayonida preparatning umumiy massasida faol oqsilning nisbiy ulushi ortadi, ya’ni uning ulushiy faolligi ortadi. Tozalanmagan, kompleks ferment preparatlarining olinishi 

Tozalanmagan ferment preparati degani, bu - mikroorganizm kul’turasini mo’’tadil sharoitda namligi 8-12% ga olib kelingan va butun oziqa muhiti qoldiqlari bilan birgalikdagi massasidir. Tozalanmagan ferment preparati kul’turani qattiq yoki suyuq oziqa muhitida o’stirish yo’li bilan olinishi mumkin. Suyuq muhitda o’sgan kul’tura quritishdan oldin biomassasi va oziqa muhiti qoldiqlaridan qisman tozalangan yoki shundayligicha quritilgan bo’ladi. qattiq oziqa muhitida o’stirilgan mikroorganizmkul’turasi odatda 35 dan 58% gacha namlikka ega bo’ladi. Bunday maxsulot chidamsiz bo’lganligi sababli uni tezda ishlab chiqarishga joriy qilish 

yoki namligini 10-12% gacha quritib olish kerak. quritish jarayonidan oldin, o’stirish xonasidan olingan mikroorganizm maydalanadi va keyin quritiladi. 

Mikroorganizm kul’turalarini quritish uchun tasmali, tonnelli, shaxtali, barabanli, javonli (shkafli) va tebranuvchan quritgichlardan foydalanish mumkin. Ishlab chiqarishda, yuqorida qayd qilinganlariga nisbatan ko’proq to’g’ri yo’naltirilganbaraban tipidagi quritgichlar ishlatiladi. Bunda ho’l kul’tura issiqlik beruvchi qurilma bilan birgalikda 80-850 C da quritgichga tushadi. Bunday yuqori haroratda quritiluvchi ho’l mikroorganizmning mayda bo’laklaridagi namning bug’lanishi hisobiga qattiq qizib ketish holati kuzatilmaydi vaundagi fermentlarning faolligi to’liq saqlanadi. Ko’pchilik barabanli quritgichlarning ichki tomonida parraksimon kurakchalar mavjud bo’lib, baraban 3-8 min -1tezlikda aylanishi hisobiga quritilayotgan materialning bir tekisda tarqalishini va quritilishini ta’minlaydi. 

SHuning uchun bunday tipdagi quritgichda quritilganmaxsulot butun massasi bo’ylab bir xil namlikka ega bo’ladi. Ushbu quritgichda mikroorganizm bo’lakchalari 3-7 minut davomida quritiladi, berilayotgan issiqlik tezligi 2-3 m/s, 80-850C haroratda hamda chiqishda esa 60-650C bo’ladi va quritilayotgan material harorati 400 C dir. quritish jarayonida atigi 3-10% gacha ferment yo’qotilishi mumkin. 

Mikroorganizmlarni quritishda ishlatiladigan quritgichlarning yana bir turi - germetik berk bo’lgan lentali bug’ konveyrli quritgichdir. Bunday qurilmalarda fermentning faolligi ko’p yo’qotiladi, lekin ular ixcham va yuqori samaradorlikka ega. qattiq oziqa muhitida o’stirilgan mikroorganizmlarni quritish uchun har xil konstruksiyali quritgichlardan foydalanish mumkin, qaysiki maxsulotning faolligi pasayishini minimumgacha tushirishni, uning quritgichda 5-8 minut davomida bo’lishini va chiqishida 40-420C dan pastda bo’lishini ta’minlaydi. 

Tayyor quruq mikroorganizmlar maxsus qadoqlash uskunalarida 25-40 kg qilib qoplanadi va tayyor maxsulotlar omboriga yuboriladi. Ko’pchilik produsentlar sintez qilgan fermentlarning asosiy qismini suyuq oziqa muhitiga chiqaradilar va to’playdilar. Toza ferment preparatlarini produsentning biomassasi bilan birgalikda 

fil’trlarda, sentrifugalarda yokiseparatorlarda ajratiladi. Mikrobbiotexnologiya sanoatida asosan tashqi tomoni bilan fil’trlovchi yacheykali-barabanli to’xtovsiz ishlovchi vakuum fil’trlar ishlatiladi. Bu fil’trlar yuqori darajada mexanizasiyalashtirilgan bo’lib, har xil suspenziyalarni bir xil tezlikda fil’trlash imkonini beradi. Barabanning sirti to’mtoqsimon bo’lib, bo’z yoki fil’trlovchi sun’iy gazlama bilan o’ralgan va u fil’trlanuvchi suyuqlikka cho’ktirilgan bo’ladi. Fil’trlovchi sirtda to’plangan har xil erimagan komponent va biomassa maxsuspichoq yordamida tozalanadi. Baraban fil’trlar biomassani ajratish uchun juda qulay, lekin ular past samaradorligi, qo’polligi va asepitka sharoitlarini ta’minlay olmasligi bilan ajralib turadi. Ferment sanoatida ko’pincha ramali zich-filtr ham ishlatiladi. Mahsulot qo’l ishiga asoslangan holda olinadi. Ramali zich-filtrlarning fil’trlovchi hajmi kichik bo’lganligi sababli barabanli vakuum-fil’trga nisbatan ham kam samaradordir. Ramali fil’trda fil’trlash jarayoni 0,4-0,6 MPa 

bosim ostida olib boriladi. Odatda fil’tratning birinchi qismi tiniq bo’lmaydi va u qayta fil’trlanadi. Zich-filtrning kamchiliklari gorizontal kamerali tipdagi FPAKM da bir muncha bartaraf etilgan. U ustma-ust joylashgan fil’trlovchi plitalar va fil’trlovchi gazlamadan iborat. Ushbu uskunaning ishi avtomotlashtirilgan va ish yuzasi 2,5 dan 50 m2 hajmga ega. Nisbiy samaradorligi boshqalariga nisbatan 6-8 marta yuqori va ferment faolligi 4-5% atrofida yo’qotiladi. Ularni ishlab chiqarishga joriy qilish juda istiqbolli va bakteriyalar kul’tural suyuqligini fil’trlashda juda qo’l keladi. Ferment sanoatida VSM tipidagi separatorlar ham keng qo’llaniladi. Ular ichiga baraban o’rnatilgan idish ko’rinishida bo’ladi. Barabanlarning ichida silindrik to’siqlar o’rnatilgan bo’lib, yuqori tezlikdagi markazdan qochma kuch hisobigauning tagida cho’kma holida biomassa va boshqa kompnentlar cho’kadi. Separatorning samaradorligi yuqori bo’lib 2000-5000l/s gacha etadi. Bizda ASE-3, ASI, ASE-B tipidagi separatorlar hamda “Al’fa-Leval’” (SHvesiya) firmasining sopoli separatorlari ishlatiladi. Biomassani fil’trlash samarasi ishlatilayotgan uskuna tipiga, oziqa muhiti tarkibiga, ajratilayotgan bo’lakchalar katta-kichikligiga, erimagan fraksiyalar miqdoriga, fil’trlovchi materialning fizik-kimyoviy xususiyatlariga, harorat rejimiga va boshqa omillarga uzviy bog’liqdir. Fil’trlash jarayonini yaxshilash maqsadida kul’tural suyuqlik kimyoviy qayta ishlanadi, ya’ni ishqoriyligi pH 8,85 ga keltirilib, 0,1% li CaCl2eritmasiga va har xil kizelgurlar (tiatomit, radiolit, mikroliz, klargel’ va h.k) qo’shiladi. Bu to’ldiruvchilar fil’trlash samarasinioshiradi, lekin ferment faolligiga salbiy ta’sir qiladi. Olingan biomassa (bioshrot) sterilizasiya qilinadi va quritilib chorva mollariga em sifatida ishlatiladi. Kul’tural suyuqlik fil’trati esa toza ferment preparati olish uchun qayta ishlashga yuboriladi. qattiq oziqa muhitida o’stirilgan mikroorganizmlardan fermentlarni ekstraksiya qilish hamma fermentlar asosan suvda eruvchandir. SHuning uchun eng yaxshi ekstragent bo’lib suv hisoblanadi. Mikroorganizmlardan fermentlarni olish uchun ular maydalanib qilinib, hujayra devorlari mexanik yoki avtomatik holda buzilib, ekstraksiya jarayoniga jalb qilinadi. Bu usulda ham ho’l holdagi, ham quruq holdagimikroorganizmdan ferment eritmasini olish mumkin. Biomassadan ferment ekstraksiyasini to’liq amalga oshirish uchun: harrorat, pH, jarayon davomiyligi, ekstraksiya uskunasining konstruktiv xususiyatlari, ajratilayotgan ferment tabiati va boshqa bir qancha omillarga bog’liq. Bu omillar har bir produsent misolida alohida tadqiqotlar yordamida aniqlanadi va tavsiya etiladi. Masalan, harorat ekstraksiya jarayonigakatta ta’sir ko’rsatadi, ya’ni juda ko’p fermentlar termolabil bo’lib, hattoki, 35-400C da inaktivasiyaga uchraydi. 


SHuning uchun zavod sharoitida iloji boricha suvning harorati 22-250 Cda ushlab turiladi va har xil mikroflora o’smasligi uchun antiseptiklardan (formalin, benzol, toluol, xloroform va h.k) foydalaniladi. Ko’pchilik hollarda fermentlarni pH 5-7 ko’rsatkichida to’liq ajratib olish mumkin.Bioshrot bilan fermentlarning kam isrofgarchiligi asosida quyuqlashtirilgan ekstraktlar olish uchun maxsus ekstraksiya uskunalarini ishlatish darkor. yaqingacha diffuziyali batareyalar keng 

ko’lamda ishlatilar edi. Bu qurilmada ekstraksiya qilingan mikroorganizm fermenti nisbatan ko’p faollikni yo’qotadi va qo’l ishiga asoslangan holda ko’p xarajat talab qiladi. SHu bilan birga kam samaradordir. SHuning uchun to’xtovsiz ishlovchi ekstraksiya uskunalari ustida tadqiqotlar olib borilmoqda. Bular jumlasiga ferment sanoatida bir muncha qiziqish uyg’otgan yuqori bosimda ishlovchi “Niro Atomayzer” (yaponiya) firmasi va rotor tipidagi “Rouns-Dauns” firmasi ekstraktorlaridir. Lekin hozirgi vaqtda press-diffuziya jarayoniga asoslangan uskunalarga qaytish an’anasi kuzatilmoqda. Uning mohiyati shundaki, suvda ushlab turilgan kul’tura presslanadi va yana suvda tindirilib presslanadi va h.k. larga asoslanadi.  Ehtimol ekstraksiyaning bu usuli kelajakda o’z rivojini topishi mumkin. Vakuum-bug’lantirish usulida ferment eritmalarini quyuqlashtirish 

qattiq va suyuq oziqa muhitlarida o’stirilgan mikroorganizmlarnig ekstraktlari saqlash uchun chidamsizdir. Tayyor texnik preparat formalarini (P2x va G2x) olish uchun ularni quyuqlashtirish kerak. quruq texnik yoki toza ferment preparatlarini olishda vakuum-bug’lantirish usuli ham bir bosqich bo’lib hisoblanadi. 

Odatda fermentlar bug’lantirish haroratiga juda ta’sirchan bo’ladi. SHuning uchun 

quyuqlashtirishning asosiy sharti pastharoratda qaynatish va jarayonini qisqa muddat ichida olib borish bilan birga, bug’lantirilayotgan suyuqlikni qizib ketishni vafermentlarning inaktivasiyaga uchrashini oldini olishdir. Agarda quyuqlashtirilayotgan eritma qanchalik toza bo’lsa, shunchalik kam miqdorda har xil moddalarni kam tutadi va undagi fermentlar yuqori haroratga juda ham ta’sirchan bo’ladi. qattiq oziqa muhitida o’stirilgan organizm ekstraktida juda ko’p miqdorda himoyalovchi birikmalar bo’ladi va ular quyuqlashtirish jarayonida ferment inaktivasiyasining oldini oladi, lekin kul’tural suyuqligini quyuqlashtirishda buning aksini kuzatish mumkin, ya’ni ferment ko’p miqdorda o’z faolligini yo’qotadi. quyuqlashtirish jarayonida ferment eritmalaridagimoddalarning miqdori va mineral tarkibi bir muncha o’zgaradi, quyuq modda hisobiga esa 11-20% gacha kamayadi va quyuqlashgan ekstraktning rN ko’rsatkichi ham o’zgaradi. Produsentlarning turiga qarab ularning kul’tural 

suyuqliklari ham har xil kimyoviy tarkibga va fermentlar kompleksiga ega bo’lganligi uchun, vakuum-bug’lantirishning harorat rejimlari tadqiqot yo’li bilan aniqlanadi. Ferment faolligini quyuqlashrish jarayonida yo’qotilishi nafaqat uni olib borilish rejimiga, balki uskuna yoki qurilmaning konstruksiyasiga ham bog’liqdir. Keyingi yillarda vakuum-bug’lantirgich uskunalari ancha takomillashtirilmoqda. Ushbu uskunalar trubka shaklida (gorizontal, vertikal va 

qiya) bo’lib, jarayonning o’tish muddatini 10 marotabaga yaqin qisqartirdi va fermentning faolligi yo’qolishini bir muncha kamaytirdi. Bular jumlasiga “Al’fa-Laval’” (SHvesiya), “Edinstvo” (YUgoslaviya), “Lyuva” (SHveysariya), “ARV” (Fransiya) va boshqa bir qancha firmalar uskunalarini kiritish mumkin va ularning samaradorligi 200 dan 20000 l/s nitashkil qiladi hamda fermentning faolligi 10% atrofida yo’qotiladi. Ushbu uskunalar yuqori samaradorligiga qaramay vakuum-bug’lantirish usuli bilan fermentlarni quyuqlashtirish ko’pgina kamchiliklardan xoli emas. SHuning uchun bu usul o’z o’rnini asta-sekin ul’trafil’trlash usuliga berishi mumkinligi yaqqol isbotlanmoqda. Ferment eritmalarini membranalar yordamida tozalash Membranali tozalash usuliga dializ va elektrodializ, biromembranali usulga ega qaytariluvchan osmos, ul’trafil’trasiya, mikrofil’trasiya va nozik fil’trasiya kabilar kiradi. Eritmadagi moddalarni dializ usulida ajratishmembranani modda massasiga qarab tanlab o’tkazuvchanlik xususiyatiga asoslangan. Bu jarayon uchun yarim o’tkazgich membrananing har ikki tomonida eritmalar miqdorining farqi vujudga kelishi kerak. Dializ jarayoni ushbu tenglik bilan ifodalash mumkin: 

Q =DdS∆C

bunda, Q - ma’lum vaqt ichida membranadan o’tgan modda miqdori; Dd- dializ koeffisienti; S -membrana sirtining yuzasi; ∆C - membrananing har ikki omonidagi moddalar miqdorining farqi. 


Dializdan ferment preparatlarini kichik molekulali moddalardan tozalashda foydalaniladi. 

Masalan, ferment eritmalarini shakar, aminokislotalar, mineral tuzlar va boshqalardan 60-100% gacha bo’lgan miqdorda tozalashga erishish mumkin. Ayniqsa fermentlar yuqori miqdorli tuzlar bilan cho’ktirilganda dializdan va elektrolizdan unumli foydalanish kerak. Lekin to’rtlamchi strukturaga ega bo’lgan fermentlarni va metallofermentlarni ajratishda elektrodializdan foydalanish 

mumkin emas, ya’ni ferment ushbu jarayonda o’z faolligini yo’qotadi. Dializ jarayoni juda sekin o’tuvchi jarayondir hamda eritmaning miqdori ko’p bo’lganda, juda ko’p miqdorda membrana sarflanadi. Dializda quyidagi har xil ko’rinishdagi yarim o’tkazgich membranalar ishlatiladi: pergament, selofanning har xil turlari, ul’trafil’trasiyada ishlatiladigan membranalar va boshqalaridir. Dializ usuli bir qancha kamchiliklarga ega bo’lganligi sababli hozirgi kunda ishlab chiqarishda 

ishlatilmaydi. Ba’zi ilmiy laboratoriyalarda fermentlarni yuqori tozalikda olish uchun ishlatilishi mumkin. Baromembrana usuli ishlatiladigan membranalar tirqishlarining katta-kichikligiga qarab tabaqalanadi. Masalan, qaytariluvchan osmos (F3×10-4mkm); ul’trafil’trasiya (15×10-5mkm); mikrofil’trasiya (0,2 mkm) va nozik fil’trasiya (10 mkm) dir. quyuqlashtirish va tozalashning osmos va ul’trafil’trasiya usullari kimyo, neftni qayta ishlash, oziq-ovqat, farmasevtika va ferment sanoatlarida juda keng tarqalgan. Eng asosiy jarayonni juda ham kam xarajatlar va energiya hisobiga olib borilishidir. 

Ul’trafil’trasiya jarayonida fermentlarni harorat ta’siridagi inaktivasiyasi umuman bartaraf qilingan bo’lib, birvarakayiga eritma bir qancha ballast birikmalardan xona haroratida tozalanadi. Ushbu jarayon yuqori bosim ostida o’tganligi uchun samaradorligi ham yuqoridir. Bu usulning ham asosiy elementi bo’lib membranalar hisoblanadi. hozirgi kunda selofanlardan, kauchik, polietilen, polistirol, sellyuloza va boshqa bir necha  xil materiallardan tayyorlangan membranalar ishlatilmoqda. 

Membranalar xususiyatiga ko’ra 0,05-2 mkm li bir qavatli - izotrop va ikki qavatli - anizotrop turlariga bo’linadi. “Amikon” firmasining (AqSH) “Millipor” va “Diaffo” membranalari juda ham mashhurdir va ular har xil sharoitlarga moslab ishlab chiqariladi, ya’ni ulardan foydalanish tarmoqlari juda ko’pdir. Ul’trafil’trasiya jarayoni ko’p jihatdan uskunaning tuzilishiga va membranalarning texnik xususiyatlariga bog’liqdir. hozirgi kunda membranalar bir qancha rivojlangan davlatlarda, ya’ni AqSH (Akbor, Dyupon, Dorr-Oliver, Amikon, Xavenz), Fransiya (Ramikon, Dedremo) va boshqalarda ishlab chiqariladi. 
CHo’ktirish usullari va uning nazariyasi. Sanoat uchun zarur bo’lgan ko’pchilik fermentlar suvda eruvchan oqsillardir. Ferment eritmalari olinish manbalariga qarab mikroorganizmlar lizatlari, ekstraktlari, kul’tural suyuqlik fil’tratlari, o’simlik yoki hayvon to’qimalari gomogenatlari bo’lishi mumkin. Bu ferment eritmalari tarkibi juda murakkab tizimga ega. Unda fermentlardan tashqari kolloid tabiatiga ega bo’lgan har xil birikma va moddalar ham uchraydi. Bunday murakkab tizimlardan fermentlarni ajratib olish mushkul vazifadir. Fermentni ko’proq va faol holdaajratib olishni ta’minlashuchun barcha ehtiyotkorlik choralarini ko’rish darkor. Ma’lumki, oqsilning gidrofob guruhlari oqsil molekulasi ichida to’planishga harakat qiladi, lekin ularning etarlicha miqdori molekula sirtida joylashadi. Oqsilni har xil erituvchilarda erish darajasi molekula sirtida gidrofob va gidrofil qoldiqlarning tarkalishi bilan belgilanadi. 

Oqsillarni asosiy erituvchisi bo’lib hisoblanmishsuvning ba’zi xususiyatlarini (harorat, pH, ion kuchi, neytral tuzlar, organik erituvchilar yoki inert birikmalarni qo’shish yo’li bilan) o’zgartirish hisobiga, oqsil molekulasining gidrat yoki sol’vat qatlamiga ta’sir qilib agergasiyagauchratish va cho’kmaga tushirish mumkin. Sanoatda asosan organik erituvchilar yoki tuzlar bilan cho’ktirishdan foydalaniladi. Bu usullar bir-biridan cho’ktirish mexanizmi bilan farq qiladi. 


Neytral tuzlar yordamida cho’ktirish. Fermentlarni tuzlar yordamida cho’ktirish jarayoni asosan oqsil molekulasini gidrofobligi darajasiga bog’liq. Tipik oqsil molekulasi sirtida bir qancha aminokislotalar (tirozin, triptofan, leysin, izoleysin, metionin, valin va fenilalanin) zanjiri shaklida yopishgan gidrofob qismlarga ega. 

Oqsil molekulasining gidrofob qismi suv bilan to’qnashganda suv molekulalari bilan mo’ljallangan qavat hosil bo’ladi va shu joylar "muzlatilgan" holatda bo’ladi. Bunday tartibli strukturalar termodinamik jihatdan chidamli emasdir. Agarda suv molekulalarini oqsil tabiatiga o’xshamagan moddalar bilan immobilizasiya qilinsa, oqsil molekulalari o’zaro ta’sirga kirib agregatlar hosil qila boshlaydi. 

Ma’lumki tuzlarning ionlari gidratlanadi, agarda oqsil eritmasiga ma’lum miqdorda tuz qo’shilsa u suv bilan bog’lanadi vasuvdan bo’shagan oqsil molekulalari agregatlar hosil qiladi. Tuz ionlari qancha ko’p bo’lsa, oqsillarning agregatlanishi ham shuncha kuchayadi va cho’kmaga tushishi ortadi. Tuzlar bilan cho’ktirish jarayoni ta’siriga ko’ra har xil oqsillarda har xil bo’ladi. Bu birinchidan, oqsil molekulasi sirtidagi gidrofob qismlarning miqdori va o’lchamiga bog’liq, qancha shunday qismlar ko’p bo’lsa shuncha oqsil tez cho’kmaga tushadi. Ba’zi oqsillar borki tuzlarning eng yuqori miqdorida ham cho’kmaga tushmaydi. cho’ktirish jarayonida oqsillar yonida turgan boshqa oqsillar bilan ham agregat hosil qilib cho’kmaga tushishi mumkin. Bunda bir qancha fermentlar kompleksini olish mumkin. Lekin fraksiyalarga bo’lib cho’ktirilsa, bir muncha yuqori natijaga erishish mumkin. 


Oqsillarni tuzli eritmalarda eruvchanligi Konning empirik tenglamasiga bo’ysunadi: 

lgS = lgSo- ksµ,

bunda, S, So- oqsilning tuzli eritma va toza suvdagi eruvchanligi; ks- tuzlash konstantasi; µ - eritmaning ion kuchi. 

Tuzlar bilan cho’ktirish jarayonini unumli o’tkazish uchun ksµ ko’rsatkichi iloji boricha katta bo’lishi kerak. ksko’rsatkichi tuzning tabiatiga bog’liq bo’lib, vodorod ionlari miqdoriga bog’liq emas. Ushbu jarayon gidrofob o’zaro ta’sirga asoslangan bo’lsada uning borishiga ta’sir qiluvchi boshqa omillar ham mavjuddir. Ular: muhit pH ko’rsatkichi, harorat, ferment eritmasi tozaligi darajasi, jarayonni o’tkazish muddati va boshqalardir. Tuz bilan cho’ktirishda asosan ishqoriy metallarning neytral tuzlari ishlatiladi. har xil ionlarning cho’ktirish samaradorligi ularning ion kuchiga bog’liq. Natriy tuzlari anionlarini tuzlash ta’siri kuchiga qarab quyidagicha joylashtirish mumkin:
SO42−>CH3COO−>Cl−>NO3−>Br−>J−>CNS−; 

kàtionlàrni esà quyidàgichà joylàshtirish mumkin:
Li+>Na+>K+>(NH4) +

Ferment preparatlarini tuz yordamida cho’ktirilganda ularning tarkibida 60-85% gacha har xil ballast qo’shimcha moddalar uchrashi mumkin. Ushbu jarayonning eng qiyin bosqichi, bu-tuzni qo’shish va uni eritishdir. Eritmada tuzning lokal miqdorini oshirib yubormaslik uchun u avval maydalanib, sekin astalik bilan ma’lum bir qismdan qo’shib boriladi va tinimsiz aralashtirib turiladi. Aralashtirish davomida ko’pik hosil bo’lishigayo’l qo’ymaslik kerak. Jarayon erigan va agregatlangan oqsillarning 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 xech qachon fermentni butunlay cho’ktirmaydi, balki uning eruvchanligini pasaytiradi xolos. Agarda eritmada 1 mg/ml oqsil bo’lsa, uning 90% i cho’kmaga tushishi mumkin, lekin eritmadabor-yo’g’i 0,1 mg/ml oqsil bo’lsa hech qanday ferment preparatini olishning iloji bo’lmaydi. Neytral tuzlar bilan oqsillarni cho’ktirib ferment preparatlariniolish usullari asosan chet ellarda keng tarqalgan. 

Organik erituvchilar yordamida cho’ktirish 

Fermentlarni suvda eruvchan organik erituvchilar bilan cho’ktirish usullari sanoat miqyosida keng ko’lamda qo’llaniladi. Oqsillarni cho’ktirish samarasi organik erituvchilar ta’sirida suvning faolligini kamayishi bilan uzviy bog’liqdir. Erituvchining miqdori ortishi bilan fermentning zaryadlangan gidrofil molekulalarini suv ta’sirida solvatlanish qobiliyati pasayadi. Oqsilning gidrofob qismidagi suv molekulalari organik erituvchi tomoniga o’ta boshlaydiva natijada fermentning eruvchanligi pasayadi. Oqibatda oqsil molekulalari agregatlanadi va cho’kmaga tushadi. Oqsillarni agregatlanishi elektrostatik va Van-der-Vaal’s kuchlari ta’sirida, alohida joylashgan oqsil molekulalari o’rtasida yuzaga keladi. 

Oqsillarni agregatlanishi jarayoni va cho’kma hosil bo’lishi cho’ktirishning bir qancha omillariga bog’liqdir. SHulardan biri oqsil molekulasining o’lchamidir. cho’ktirish jarayonida oqsil molekulasining o’lchami qanchalik katta bo’lsa, erituvchining salbiy ta’sir qiluvchi miqdori shunchalik past bo’ladi. Bu bog’liqlikka molekulaning gidrofoblik darajasi, solvat qavatiga chidamliligi va boshqa omillar ta’sir qilishi mumkin. CHo’ktirish uchun ishlatiladigan organik erituvchi suv bilan to’liqaralashishi va ferment bilan esa aloqada bo’lmasligi kerak. Asosan bu jarayon uchun etil spirti, aseton va izopropil spirti keng qo’llanilsa, metanol, n-propanol, dioksan, 2-metoksietanol va boshqa spirtlar, ketonlar, efirlar va ularning aralashmalari kamroq ishlatiladi. Erituvchilarni tanlashda ularning toksikligiga, portlash xavfidan xolisligiga va regenerasiya bo’lish qobiliyatiga e’tibor berish kerak. Ishlab chiqarish uchun etil spirti va izopropanol eng yaroqli bo’lib hisoblansa, asetonning ko’rsatkichlari esa sal pastroqdir. Bular orasida eng istiqbollisi izopropanoldir. Bu erituvchilar yordamida fermentlarni komplekslarga 

ajratish yoki fraksiyalar holida cho’ktirib olish mumkin. Ferment preparatlarini cho’ktirish uchun nafaqat erituvchining tabiati va miqdori, balki elektrolitlarning ishtiroki, cho’ktirish harorati, muhit pH ko’rsatkichi, quruq moddalarning tarkibi 

va miqdori kabi bir qancha omillarga e’tibor berish kerak. 

CHo’ktirish eritmasida ba’zi ionlarning uchrashi ferment mo’’tadilligiga ta’sir qilishi mumkin. Masalan, Ca2+ionlari α-amilaza, proteinaza, glyukoamilaza fermentlari faolligiga ijobiy ta’sir qilsa, magniy, marganes, kobalt kabi metal ionlari himoya vazifasini bajaradi. 

SHular bilan birgalikdaba’zi metallarning 
(Fe2+, Pb2+, Cu2+, Ag2+, Ni2+, Al3+, Hg+va x.k.) ionlari salbiy ta’sir ko’rsatadi va ularning eritmada bo’lishi maqsadga muvofiq emasdir. Eritmada elektrolitlarning bo’lishi erituvchisarfini kamaytirishga va cho’kma strukturasini yaxshilashga xizmat qiladi. Ferment eritmasi va erituvchining harorati ferment cho’ktirish jarayonida past bo’lishiga harakat qilish kerak. Spirt va fermentning suvli eritmasi aralashtirilganda issiqlik ajralib chiqadi va aralashma harorati 5-100C ga ko’tariladi. Agarda spirt oldindan sovutilgan bo’lmasa fermentlarning inaktivasiyasini kuzatish mumkin. Bu hodisa nafaqat termoinaktivasiyaga, hattoki ferment molekulasini denaturasiyagacha olib keladi. Ferment preparatlarini cho’ktirishda pH ko’rsatkichi juda katta ahamiyatga ega. Bir xil ferment eritmasidan har xil pH ko’rsatkichi ta’sirida bir-biridan cho’kmasi miqdori va ferment faolligi bilan farq qiluvchi preparatlar olish mumkin. Ma’lumki fermentlar o’zlarining izoelektrik nuqtalarida oqsil agregatlari hosil qilib to’liq cho’kmaga tushadilar. Oqsillarni izoelektrik nuqtalarida cho’ktiruvchi reagentlar ishlatmay cho’ktirish jarayoni izoelektirik cho’ktirish deyiladi. Organik cho’ktiruvchilarni izoelektrik nuqta pH iga yaqin pH da qo’llash fermentlarni oson cho’ktirish va erituvchini kam mikdorda sarflash uchun xizmat qiladi. pH ko’rsatkichi ieoelektrik 

nuqtadan chetga chiqsa, cho’kma unumi va ferment faolligi 30-50% gacha yo’qotiladi. Faol fermentni preparat yoki mo’tadil strukturali cho’kma holida olish uchun eritmada 10-12% atrofida quruq modda miqdori bo’lishi kerak.  Ko’p tadqiqotlardan ma’lumki, fermentlarni cho’ktirishda, ayniqsa proteolitik fermentlarni, quruq moddaning eng mo’tadil miqdori 10% bo’lishi kerak. YUqorida qayd qilingan omillar qatorida ferment eritmalarini erituvchi bilan aloqada bo’lish muddati ham katta ahamiyatga ega. Ferment sanoatida to’xtovsiz ishlaydigan cho’ktiruvchilarda ushbu vaqtni juda ham qisqartirishga erishilgandir,bu albatta ferment faolligini kamayishini oldini oladi. Organik erituvchilar bilan cho’ktirish samaradorligi shu jarayonga mo’ljallangan uskunaga ham uzviy bog’liqdir. Bunday uskunalar asosan ferment eritmalarini qabul qilgich, to’xtovsiz aralashtirgich, ferment eritmasi va erituvchini to’xtovsiz ravishda uzatuvchi konturlar,separator va avtomatizasiya tizimlaridan tuzilgan bo’ladi. Silindr shaklidagi aralashtirgichdan ferment eritmasi va erituvchi murakkab harakat yo’nalishi bo’ylab qisqa vaqt ichida aralashib o’tadiva natijada hosil bo’lgan aralashma separator qismiga uzatiladi.Separatorda cho’kmaga tushgan oqsil moddalariajratib olinadi. Bunday qurilmada ferment bilan erituvchining aloqa muddati o’n marotabagacha qisqartiriladi va fermentning cho’kmaga tushish unumi 15-20% gacha ortadi. Separatorda ajratilgan cho’kma har xil usullar bilan mo’tadil sharoitda quritib olinadi. CHo’kma tepasida qolgan suyuqlik tarkibida 50-75% gacha erituvchi ulushi bo’ladi va rektifikasiya bo’limida regenerasiya qilishga yuboriladi. Organik erituvchilar bilan cho’ktirish unumi produsent o’stirilgan oziqa muhiti tarkibiga va ferment preparatini quyuqlashtirilganlik darajasiga ham bog’liqdir. 

Fermentlarni tozalash usullari .Fermentlar va boshqa oqsil moddalari har xil erimaydigan birikmalarga adsorbsiyalanish (so’rilish) qobiliyatiga ega. Bu xususiyat oqsil aralashmalarini ajratishda va ayniqsa fermentlarni laboratoriya sharoitida tozalashda hamda gomogen bo’lgan ferment preparatlarini olishda ishlatiladi. Adsorbsiya usuli, shu bilan birga kolonkali xromatografiya usullari fermentlarni yuqori darajada toza va ko’p mikdorda olish imkonini beradi. 

Oqsillarning muhim adsorbenlaribo’lib har xil ionalmashuvchilar, ya’ni kalsiy fosfat, alyuminiy gidroksid gellari va ma’lum tipdagifermentlar uchun maxsus bo’lgan har xil affin adsorbentlar hisoblanadi. Fermentlarni tozalash vaoqsillarni ajratish texnologiyasi qanday tipdagi usulligiga qaramay quyidagilarga asoslanadi. 

Ferment maxsulotini o’z tarkibiga olgan oqsillar aralashmasi ma’qul bo’lgan erituvchida (buferda) eritiladi va shu erituvchi bilan  muvozanatlangan kolonkaga yuboriladi. Keyin shu kolonkadan ma’lum tarkibga ega bo’lgan buferni yoki miqdori o’sib boruvchi gradientli yuvish eritmasi, yoki bo’lmasa ushbu ferment uchun maxsus bo’lgan bog’lovchi (ligand) yordamida oqsil bosqichma-bosqich yuvib olinadi. Kolonkadan yuvib olingan ferment preparatlari fraksiyalar to’plamida yig’iladi va fermentning toza preparatini olish uchun boshlang’ich material bo’lib xizmat qiladi. 


Ionalmashuv xramotografiya usuli.Bu usulda oqsillar elektrostatik kuch yordamidabog’lanadilar, ya’ni bu hodisa zaryadlangan oqsil sirtlari va zaryadlangan ionalmashuv birikma guruhlarining zich qatlami o’rtasida yuzaga keladi. Tipik ionalmashuvchi sifatida bo’ktirilgan dietilaminoetilni (DEAE-) yoki karboksimetil (KM-) sellyulozani ko’rsatish mumkin. Ular bo’ktirilgan holatda zaryadli guruxlarning 0,5 M miqdoriga ega bo’ladi. Bu zaryadlar kolonkada qarama-qarshi bo’lgan ionlarni (metal ionlari, xlor ionlari, bufer va x.k.) neytrallaydi. Odatda oqsilning umumiy zaryad belgisi ion almashuvchiga o’tirgan ion belgisi bilan bir xil bo’ladi va kolonkadan o’tish jarayonida aynan uni siqib chiqaradi. SHuning uchun ham bu jarayon xususiyatiga qarab "ion almashuv" jumlasi qo’llaniladi. Kolonkada adsorblangan kerakli oqsilni yuvish uchun affin usulidan tashqari ikki usuldan foydalaniladi. 

Birinchi usul - buferning pH ko’rsatkichini ma’lum darajaga o’zgartirish bilan ion kuchini oshirib, adsorbent va oqsil urtasidagi elektrostatik o’zaro ta’sirnikamaytirishdir. Bu usul umuman yaxshi natija bermaydi. CHunki bufer hajmini kichik bo’lganligi uchun pH ko’rsatkichini birdaniga o’zgartirish oqsil aralashmalari va boshqa birikmalarning yomon ajralishiga sabab bo’ladi. 

Keyingi yillarda bu usul xromatofokus usuliga o’tkazish yo’li bilan takomillashtirilmoqda. Bunda yuvish jarayonida amfolit tipidagi bufer hajmi yuqori bo’lgan buferlardan foydalaniladi va shu usul keyinchalik sanoat miqyosida o’z o’rnini topishi mumkin. 

Ikkinchi usul-keng miqyosda foydalanilayotgankaliy yoki natriy xlorid tuzlari yordamida gradient tuzishga asoslangan.  Tuz ionlari ishtirokida mustaqil oqsil va adsorbentlar o’rtasidagi o’zaro tortish kuchi kamayadi. Tuz ionlari miqdorining oshishi bilan adsorbentga bog’langan oqsillar o’z o’rinlarini ularga bo’shatadilar va o’zlari kolonkadanyuvilib chiqa boshlaydilar. SHu bilan birga tuz ionlari ta’sirida adsorbentlar o’zaro yaqinlashib oqsil harakati uchun tor yo’lkalar hosil qiladi va bu hodisa fermentlarni kolonkadan chiqishida fraksiyalarga ajratib olish imkonini beradi. Ionalmashuvchiga bog’langan fermentni affinli yuvish yordamida ajratish mumkin. Buning uchun kolonkaga oqsil bilan bog’lanadigan maxsus ligand yuboriladi. Bunda oqsil ligand bilan birgalikda tezda kolonkadan yuvilib chiqadi. Lekin kerakli oqsilni taniydigan va uni sorbentdan ajratib oladigan ligandni topishjuda mushkul vazifadir. SHu bilan birga ligandning qanday zaryadlanganligi va miqdoriga alohida e’tibor berish kerak. Aks holda qarama-qarshi holatda ligand 

o’zi ionalmashuvchiga bog’lanib qolishi mumkin. 


Affinli (biospesifik) xramotografiya usuli.Bu usul oqsil va fermentlarni tozalash va ajratishning adsorbsiya hodisasiga asoslangan usullari ichida alohida o’rinni egallaydi. Ko’pincha uni affinli xromatografiya yoki bioaffinli, yoki biospesifik xromatografiya deyiladi. Ma’lumki barcha biologik faol birikmalar, xususan fermentlar ham ligandlar yoki affinli ligandlar deb nomlanadigan birikmalarga maxsus bog’lanish xususiyatlariga egadir. Agardashunday ligandlarni 

inert matrisaga kovalent bog’lansa faqat kerakli fermentni ushlovchi va qolganoqsil va moddalarni o’tkazib yuboruvchi maxsusadsorbentni olish mumkin. 

Maxsus yuvuvchilardan yoki jarayon sharoitlari farqi asosida ligandni fermentga bo’lgan xususiyatini o’zgartirish yo’li bilan oqsilni desorbsiyaga uchratib, tozalash natijasida bitta yuqori tozalikka ega bo’lgan fermentni olish mumkindir. Lekin ligand va uni ushlab turuvchini tanlash juda qiyin vazifadir. Ko’pchilik hollarda affinli adsorbentlarni sintez qilishda tozalanayotgan fermentning xususiyatlarini e’tiborga olish kerak. Bu jarayon boshqa qiyinchiliklarga ham ega. Masalan, sorbent yuqori spesifiklikka ega bo’lmay kerak bo’lmagan boshqa fermentlarni ham ushlab qolishi va natijada fermentni bu murakkab kompleksdan ajratib olishni qiyinlashtirishi ham mumkin. Affinli xromatografiya uchun har xil turdagi erimaydigan sorbentlardan foydalaniladi, lekin eng ko’p tarqalgani ko’ndalang qilib ulangan agaroza donachalaridir. Ular yuqori bosimda o’z shaklini saqlaydi va buferlarni hamda erituvchilarni almashtirishga bardoshlidir. Ligandlarga bo’lgan talablar esa juda qattiqligi bilan ajralib turadi, ya’ni ular matrisaga shunday bog’langan bo’lishi kerakki, oqsillar hech qiyinchiliksiz ularga kelib bog’lanishi va buning uchun matrisa bilan ligand o’rtasida ko’prikcha bo’lishikerak. Bulardan tashqariligand boshqa birikmalar bilan o’zaro bog’lanmasligi, faqat matrisaga bog’langan vayuvish, regenerasiya jarayonlariga chidamli bo’lishi shartdir. Bu qo’yilgan shartlarning oddiy ro’yxati ham ushbu jarayonning murakkab va ko’p mehnat sarf qilinishidan darak beradi. SHunga qaramay bu usul bilan o’nlab fermentlar tozalangan, lekin ular hali ferment sanoatida keng tarqalmagan. 


Gel xramotografiya usuli. Preparativ enzimologiyada chidamli bo’lmagan fermentlarni «yumshoq» (past haroratli) sharoitlarda ajratishdanko’p foydalaniladi, ya’ni bunda ferment butun tozalash jarayoni davomida eritma holida bo’ladi. Bu usullar orasida eng keng tarqalgani gelfiltrasiya, elektroforez, izoelektrik fokuslash va boshqalardir. Ferment preparatlari texnologiyasida eng  katta amaliy ahamiyatga ega bo’lgani-gelfiltrasiyadir. "Gelfiltrasiya" jumlasi ancha qo’polroq, lekin u ilmiy adabiyotda juda keng tarqalgan. Bu jarayonni amalga oshirish uchun destran asosida olingan gellardan foydalaniladi va ular yordamida o’lchamiga qarab har xil makromolekulalarni tez ajratish mumkin. Gel ochiq holdagi ko’ndalang tikilgan uch o’lchamli molekula turi bo’lib, kolonkalarni oson to’ldirish uchun yumaloq donachalar (granula)  ko’rinishida bo’ladi. Donachalarda kichik teshikchalari bo’lib ularga faqat juda kichik molekulali birikmalar kirib, yirik molekulalar esa kirmaydi. Bu usul gellarning aynan ana shu xususiyatiga asoslangandir. Bu usul fermentlarni tozalash va ajratishda nafaqat laboratoriya, balki sanoat miqyosida ham qo’llaniladi. Gelfiltrasiya uchun ko’ndalang tikilgan dekstran (sefadekslar va sefakrillar) gellaridan, ko’ndalang tikilgan poliakrilamid gellaridan (biogellar), akrilamid polimerzanjiri yopishtirilgan agaroza gellardan (ultragellar) va boshqa qattiq ko’ndalang tikilgan (CL-sefarozalar va  Ssefakrillar) agaroza gellardan  foydalaniladi. Kolonkada ferment eritmasining bir qismi gel donachalar orasida va bir qismi esa donachalarning teshikchalari ichida joylashadi. 

Gelfiltrasiya - bu tarqaluvchan xromatografiyaning bir shakli bo’lib, eritilgan moddalar eritmaning bir muncha yuzada joylashgan harakatchan va ichki tomonida joylashgan kam harakatli qismlarida tarqalgan bo’ladi. Kolonkada eritilgan moddaning ushlab qolinish darajasi uning gel teshikchalariga kira olish qobiliyatiga bog’liqdir.SHuningdek, gelfiltrasiya jarayonida kolonkadan avval yuqori molekulali moddalar va keyin esa kichik molekulalilari birin-ketin chiqa boshlaydi, bunda gel molekulyar to’r vazifasini bajaradi. Bu jarayon mukammal ravishdaolib borilishi uchun, gel tayyorlangan material erigan birikmalar ta’siriga judaham inert bo’lishi kerak. 

Afsuski bugungi kunda ishlatilayotgan barcha gellar inert emas va ba’zan ma’lum pHko’rsatkichida ular so’rish qobiliyatini namoyon qilishi mumkin. Masalan, shunday gellarga sefakrillarni kiritish mumkin. Gelfiltrasiya usuli bilan mayda gel donachalarida yuqori bosim ostida juda ko’p har xil moddalarning, shu jumladanoqsillarning aralashmalari ajratilmoqda. Bu yangi yuqori bosim ostida suyuq xromatografiya uslubiqisqa vaqt ichida yuqori darajali ajratish imkonini beradi va u fermentlarni tozalashning oxirgi bosqichlaridajuda ham unumlidir. 

FERMENT VA HUJAYRALAR IMMOBILIZASIYASI


Oxirgi 25-30 yilda ikki fan kimyo va biologiya orasida yangi bir fan yo’nalishi bo’lmish kimyoviy enzimologiya tashkil topdi. Fanning bu yo’nalishini tashkil topishini asosiy sababchilari-bu fermentlar va ferment hosil qiluvchi mikroorganizmlarni yoki alohida hujayra va to’qimalarini immobilizasiya holatida olish bo’ldi. Immobilizasiya qilingan fermentlarni sanoat miqyosida olish va ularni ishlatish muammosi juda katta guruh mutaxassislarini hamkorlikda ishlashlarini taqazo etadi. Bu muammoni hal qilishni dolzarbligi esa, oliy ta’lim oldida bunday mutaxassislarni tayyorlashdek o’ta muhim muammoni qo’yadi. Bugungi kunga kelib bu muammoga bag’ishlangan yuzlab monografiyalar, ilmiy maqolalar to’planmalari hamda minglab ilmiy - eksperimertal maqolalar chop etilgan. 

YUqorida keltirilgan manbalardan keltirilganidek, fermentlar tizimi xalq xo’jaligini har xil tarmoqlarda: oziq-ovqat, farmasevtika, to’qimachilik, chorvachilik va boshqa bir qator sohalarda keng qo’llanilib kelinmoqda. SHunday bo’lishiga qaramasdan fermetlarni qo’llash masalasi uzoq vaqtlardan beri rivoj 

topmasdan kelgan. Bunga asosiy sabab fermentlar va fermentlar tizimining iqtisodiy qimmatligi edi. Ishlatilgan fermentlar tashlab yuborilavergan, buning ustiga ularni ishlab chiqarishni o’zi ham juda qimmat bo’lgan. Albatta, mikrobiologiya sanoatini rivojlantirish hisobidan kerakli fermentlarni, kerakli miqdorda ishlab chiqarishni yo’lga qo’yish mumkin. Ammo bu ham unchalik arzonga tushadigan mahsulot emas. 
Bundan tashqari fermentlarni ishlatishni to’xtatib turadigan eng kamida ikkita sababi bor: 

1.fermentlar saqlashda, ayniqsa tashqi muhit ta’siriga (haroratga) o’ta chidamsiz; 

2. fermentlarni qayta ishlatish juda murakkab masala, chunki ularni reaksiyasharoitidan ajratish imkoniyati yo’q. 


Mana shu sabablarga ko’ra fermentlardan foydalanish o’zini oqlamay qo’ygan edi. Ammo, bugungi kunda bu muammo butunlay hal qilingan. 

Immobilizasiya qilingan fermentlarni olish texnologiyasining yaratilishi bu muammoga chek qo’ydi. 1916 yilda D.J.Nilson va E.Grifin invertaza fermentini ko’mir maydasiga adsorbsiya qilinganda (immobilizasiya qilinganda), uni faolligi saqlanib qolganligini kuzatdilar. 20-30 yillarda oqsil va fermentlarni adsorbsiya qilish muammosibo’yicha qator maqolalar e’lon qilingan. Ammo bu maqolalarni mohiyati ilmiy muammolarga bag’ishlangan bo’lib, ishlab-chiqarish bilan bog’liq 

bo’lmagan. 1939 yilda D.J.Pfanmyuller va G.SHleyxlar proteolitik fermentlarni yog’och qipig’iga adsorbsiya qilish bo’yicha birinchi patentni olishga muvofiq bo’ldilar va olingan fermentni teriga ishlov berishda ishlatish mumkinligini isbotlab berdilar. Fermentlar va sorbentlar orasida mustaxkam kon’yugatlar (bog’lar) hosil qilish mumkinligini birinchilardan bo’lib 1953 yilda N. Grubxover va D.SHleyglar ko’rsatib berdilar Bu olimlar ferment bilan sorbentni kovalent bog’lar bilan bog’lash mumkinligini va bu holatda ferment faoliyatini saqlab qolajagini isbotlab berdilar. 1950-60 yillarga kelib, bu sohadagi ilmiy yo’nalishlar ishla 1950-60 yillarga kelib, bu sohadagi ilmiy yo’nalishlar ishlab chiqarishga uzviy bog’lash asosida olib borildi. Bu sohani rivojlanishda G.Maneke va E.Kachalskiylarni xizmatlari beqiyosdir.Fermentlarni adsorbentlarga bog’lash natijasida geterogen katalizatorlar hosil bo’lishi o’z isbotini topgach, 1971 yilda Xeniker (AqSH)  tomonidan fermentlar muxandisligi bo’yicha o’tkazilgan birinchi umumjahon konferensiyasida"Immobilizasiya qilingan fermentlar" qonunga kiritildi. Ilmiy adabiyotlarda ba’zi vaqtlarda "erimaydigan fermentlar",  "matrisaga kiritilgan fermentlar" degan iboralar ham  uchrab turadi. Ularning asosiymohiyati suvda erimaydigan sorbentlarga yopishtirilgan (tarmashtirilgan, ulangan va x.k.) degan ma’no bilan bog’liq. Ammo "immobilizasiya" so’zining kengroq tushinish lozim, xususan oqsil molekulasining maydonda harakatdan to’xtatish bilan bog’liq bo’lgan har qanday tadbir oqsilni immobilizasiya qilish deb qaralmog’i lozim. YUqorida bayon etilgan usullardan tashqari, molekulalar ichidagi yoki molekulalar aro "Bog’lash", oqsilni kichik molekulali ikki funksiyalik molekulalar orqali boshqa oqsilga, yuqori molekulali polimerlarga, jumladan adsorbentlarga ham "bog’lash" yoki "ulash" usullari ham immobilizasiya usullariga kiradi. 

Immobilizasiya qilingan fermentlar, oddiy suvda eruvchi fermentlar oldida bir qator ustunlikka ega bo’ladilar. 

Birinchidan, ularni reaksion muhitidan ajratib olish juda ham oson, bu esa: 

  a) reaksiyani hohlagan vaqtda to’xtatish; 

  b) biokatalizatorni (fermentni) qayta ishlatish; 

  v) kerakli maxsulotni toza holda olish (ferment bilan aralashtirilmaslik) imkoniyatini beradi. 

Oxirgi bandda (v) ko’rsatilgan ustunlik oziq-ovqat va farmasevtika sanoatida juda katta rol o’ynaydi. 

Ikkinchidan, immobilizasiya qilingan fermentlarni ishlatish sharoitida to’xtovsiz olib borishga imkon beradi, masalan, oqib o’tadigan maxsus ustunlarda (kolonkalarda) va fermentativ reaksiyaning tozaligini boshqarish, demak, kerakli maxsulotni miqdorini oshirish (oqish tezligini o’zgartirish hisobidan) imkoniyatini beradi. 

Uchinchidan, fermentni immobilizasiya yoki modifikasiya qilish uni xoscava xususiyatlarini kerakli tomonga o’zgarish jarayonlarini tashkil qilish mumkin. Immobilizasiya qilingan fermentlarni olinishi, fermentlarni hayotga tadbiq qilishni yangi, avvallari imkoniyati bo’lmagan yo’llarini ochib berdi. 

IMMOBILIZASIYA QILISH USULLARI


Immobilizasiya qilish usullari ikkiga bo’linadi: 

1. fizikaviy yo’llar bilan immobilizasiya qilish; 

2. kimyoviy yo’llar bilan immobilizasiya qilish; 


Har qaysi usulda immobilizasiya qilishda quyidagilarga e’tibor berish kerak; "tashuvchilar" (sorbentlar) ning tabiati va fizik-kimyoviy xususiyati organik va noorganik tabiatga ega bo’lishlari mumkin. 

Immobilizasiya qilishga mo’ljallangan "tashuvchi" larga quyidagi talablar qo’yiladi: 

- kimyoviy va biologik mo’tadillik; 

- mexanik nuqtai nazardan mustaxkamlik; 

- ferment va uni substrati uchun o’tkazuvchanlik; 

- texnologik jaroyonlar uchun zarur bo’lgan shaklda olinishi 

- osonligi (granula, membrana, varak va xokazo holatda). 

- reaksion shaklda tez kirishi; 

- yuqori gidrofilligi (immobilizasiya jarayonini suvli muhitga o’tkazish uchun); 

- arzonligi. 


Tabiiyki, bu talablarni barchasiga javob beraoladigan tashuvchilar yo’q. SHu sababli ham immobilizasiya uchun juda ham ko’p materillardan foydalanishga to’g’ri keladi. 

Organik polimerli tashuvchilar 

Bunday polimerlarni ikki sinfga bo’lish mumkin: tabiiy polimerlar va sun’iy polimerlar. O’z navbatida tabiiy polimerlarni ham biokimyoviy xossalariga qarab guruhlarga bo’lish mumkin; 

polisaxaridlar; oqsil, lipid tabiatli tashuvchilar. Sun’iy, ya’ni sintez yo’li bilan olingan polimerlar ham guruhlarga bo’linadi, masalan, makromolekularniasosiy zanjirni kimyoviy tuzilishiga qarab, polimetilenlik, poliamidlik, poliefirlik tashuvchilar va x.k. 

Immobilizasiya qilish usulli, fermentni xususiyatini va ishlatilishiga qarab, "tashuvchi"larga bir qator qo’shimcha talablar quyiladi: kovalent immobilizasiya qilinganda "tashuvchi" fermentni faolligini belgilovchi qismi bilan bog’lanmasligi lozim; (fermenti faollik markazi o’z holda bo’lishi shart), ferment faolligini pasaytirish xususiyatlari bo’lmasligi shart. Immobilizasiya qilish jarayonida quyidagilarni bilish lozim; "Tashuvchi" va ferment har xil zaryadlarga ega bo’lsalar, immobilizasiya jarayoni tez va mustaxkam kechadi, aksincha bir xil 

zaryadga ega bo’lsalar jarayon kiyin kechadi; "tashuvchini" zarrachalari qancha kichik bo’lsa, sorbsiya qilish xususiyati shuncha baland bo’ladi. Immobilizasiya jarayonida ko’proq polimetilen tipidagi "tashuvchi" lar boshqalarga nisbatan kengroq ishlatiladi. 

Fizik usullarda immobilizasiya qilish.YUqori ko’rsatib o’tilganidek, fermentni immobilizasiyasi deyilganda, uni (fermentni) qanday bir alohida fazaga kiritilishi suv fazasidan ajralib turadigan va shunday vaziyatda o’zini asosiy xususiyati - substrat yoki effektorlar bilan aloqada bo’lish imkoniyatidan judo bo’lmasligini 

tushiniladi. 

SHu aniqlikdan kelib chiqqan holda, fizikaviy immobilizasiya qilish usullarinito’rt guruhga bo’lish mumkin: 

suvda erimaydigan "tashuvchi" larga adsorbsiya qilish; 

gel teshikchalariga kiritish; 

yarim o’tkazgich membranalar yordamida fermentni reaksion tizimini boshqa qismidan ajratish; 

fermentni ikki fazalik reaksion muhitga kiritish, bunday sharoitda ferment suvda eruvchan bo’ladi va ikkinchi fazaga kira olmaydi. 

Keltirilgan klassifikasiya shartlidir, chunki bu usullar orasida aniq ajrimlarni o’rnatish mumkin emas. Masalan, gel teshikchilariga kiritish usuli bilan immobilizasiya qilishni, yarim o’tkazgich membranalar orqali ajratib turish deb ham qarash mumkin. SHunga qaramasdan bu klassifikasiya fizikaviy usullar bilan immobilizasiya qilishni bir tizimga solishda yordam bera oladi. 

Adsorbsiya qilish orqali immobilizasiya qilish, eng ko’hna usullaridan hisoblanadi. YUqorida aytib o’tilganidek, 1916 yilda Dj.Nilson va E.Grifin invertaza fermentini foallashtirilgan ko’mirda va alyuminiy gidroksidi gelida immobilizasiya qilganlar. Xuddi shu usuldan keyinroq, 1969 yilda I.SHibata L-aminoasilaza fermentini immobilizasiya qilishda foydalangan. L-aminoasilaza fermenti N-asetil-DL- aminokislotalarni bir birlaridan ajratishda sanoat miqyosida hozirgacha ishlatilib kelinmoqda. Umuman adsorbsiya usulida immobilizasiya qilish boshqa usullardan 

osonligi, vazifani tez bajarish mumkinligi, tashuvchilarni arzonligi va boshqa bir qator ustunliklarga ega bo’lganligi uchun fermentlar muxandisligida keng qo’llanilib kelinmoqda. 
Adsorbsion immobilizasiya qilish uchun "tashuvchi" lar. Adsorbsion immobilizasiya uchun ishlatiladigan "tashuvchi" larni ikki sinfga - organik va noorganik tashuvchilarga bo’lib o’rganish mumkun. Noorganik tashuvchilar sifatida kremnezem, alyumin, titan va boshqa elementlar oksidlari, 

alyumosilikatlar (loylar), shisha, sopol, faollashtirilgan ko’mir va boshqalar keng ishlatiladi. 

Organik tashuvchilar orasida keng tarqalganlari har xil polisaxaridlar polimerli ionalmashuv smolalari, kollagen, tovuq suyaklari va boshqalardir. Tashuvchilar kukun,  kichik sharchalar, granulalar sifatida ishlatiladi. Ba’zi bir holatlarda, gidrodinamik qarshilikni pasaytirish maqsadida, tor parallel kanallar saqlovchi monolitlar sifatida ham chiqariladi. Tashuvchilarni eng asosiy xususiyati sorbsiyaqilish qobiliyati, teshikchalarini o’lchami, mexanik va kimyoviy barqarorligidir. 
Adsorbsion immobillizasiya qilish usullari. Adsorbsiya qilish yo’li bilan immobilizasiya qilish eng sodda usullardan bo’lib, ferment eritmasini "tashuvchi" bilan aralashtirish yo’li bilan amalga oshiriladi. YOpishmasdan fermentni yuvib tashlagach, immobilizasiya qilingan ferment ishlatilishga tayyor  bo’ladi. Adsorbsion immobilizasiya qilingan fermentlarni olish uchun quyidagi uslubiy ko’rsatmalardan foydalanadi. Statistik usul eng oson yo’l bo’lib "tashuvchi" ferment eritmasiga tashlanib (solinib) hosil bo’lgan aralashma, ma’lum vaqtga tashlab qo’yiladi. Immobilizasiya  fermentni o’z o’zidan diffuziyasi tufayli boshlanib, adsorbsiya bilan tugallanadi. Bu usulni kamchiligi, ferment eritmasi 

bilan "tashuvchi" aralashmasi uzoq vaqt (bir necha kunga) tashlab qo’yilishi lozim. Laboratoriya sharoitida ko’proq aralashtirish usuli ishlatiladi. Buusulda statistik usuldan farqli o’laroq ferment eritmasi bilan "tashuvchi" doimiy ravishda aralashtirib turiladi. Aralashtirish uchun magnit aralashtirgich, mexanik aralashtirgichyoki mikrobiologik tebratgichdan foydalanish mumkin. Bu usul oldingisidan ancha ustun turib "tashuvchi" satxida fermentni bir tekis joylanishini belgilab beradi. Ba’zida adsorbsion immobilizasiya qilish uchun elektrocho’ktirish usulidan foydalaniladi. Buning uchun ferment eritmasiga ikkita elektrod tushiriladi, ulardan bittasini satxida bir qatlam "tashuvchi" surtilgan bo’ladi. Elektrodlar tokka ulanganda ferment satxidagi faol guruhlar (-NH2; -COOH va x.k.) hisobidan "tashuvchi" saqlanayotgan elektrod tomonidan harakat qiladi va uni satxida cho’kadi. Texnologiyada foydalanish uchun eng qulay usul - kolonkalardan o’tkazish usulidir. Bu usulni ikki modifikasiyasi bor, ulardan biridan "tashuvchi" to’ldirilgan kolonkadan tepadan pastga qarab, mikronasoslar yordamida ferment eritmasi haydaladi, ikinchisida esa teskarisi, ferment pastdan tepaga qarab yo’naltiradi. Bu usulni afzallik tomoni, fermentni haydash, yuvish, va keyingi fermentativ jarayonlar, hech qanday manipulyasiyasiz bir kolonkani o’zida olib boriladi. Ferment va "tashuvchi" orasidagi adsorbsion o’zaro ta’sirning tabiati 

"Tashuvchi" satxida adsorbsiyabo’lgan ferment molekulalari har xil kuchlar hisobiga, xususan nospesifik Van-der-Vaals, elektrostatik, o’zaro ta’sirlar, vodorod bog’lari va gidrofob bog’lar hisobiga amalga oshiriladi. Sanab o’tilgan bog’larni nisbiy ishtiroki ferment molekulasidagi faollik guruhlari yoki "tashuvchi"ning kimyoviy tabiatiga bog’liq bo’ladi. Ko’pchilik hollarda asosiy vazifani elektrostatik o’zaro ta’sirlar va vodorod bog’lari tashkil etadi. Ba’zi vaqtlarda o’zaro ta’sir kuchi oqibatida "tashuvchi"ning tuzilishi buzilishigacha borish mumkin. Masalan, ba’zi o’simlik hujayralarini sitodeks granulalariga adsorbsiya qilinganda hujayra devori deformasiyaga uchragani kuzatilgan. 

Fermentlar adsorbsiyasiga ta’sir etuvchi omillar. Adsorbsiya o’tish jarayoni va ferment bilan "tashuvchi" orasidagi bog’ni mustaxkamligi, ko’pchilik hollarda immobilizasiya qilish sharoitiga bog’liq bo’ladi. 

Ferment adsorbsiyasiga ta’sir etuvchi omillarga quyidagilar kiradi: tashuvchini g’ovakligi va sirtini faolligidir. Tashuvchini sorbsiya qilish hajmi uning sirtini faolligiga to’g’ri proporsional oqsil yoki fermentga kelganda bu qonuniyat faqatgina tashuvchini g’ovakligi oqsil molekulasidan anchagina katta bo’lgandagina o’z kuchini saklaydi. Tashuvchini g’ovakligi judakichik bo’lganda, fermentlar g’ovaklarga sig’masalar, fermentlar uchun tashuvchilar satxining ma’lum bir qismigina foydali bo’ladi xolos. 

Bunday paytlarda tashuvchining sorbsiya qilish imkoniyatlari juda kam bo’ladi, boshqacha qilib aytganda, g’ovaklar qancha kichik bo’lsa, tashuvchining adsorbsiya qilish imkoniyatlari shuncha kam bo’ladi. G’ovaklarni mo’tadil hajmini hisoblashni birinchilardan bo’lib buni 1976 yilda R.Messing taklif etgan. 

U shisha va sopol materiallardan tashuvchi sifatida foydalana turib, ularni g’ovaklarini kattaligini (hajmini) o’lchab chiqdi va g’ovaklarnikattaligi ferment bo’yidan taxminan 2 marotaba katta bo’lgan hollarda tashuvchini adsorbsion imkoniyatlari maksimum bo’lishini tajribalardan isbotlab berdi. 

Bunday holda substratni molekulyar o’lchami fermentdan ancha kichik bo’lmog’i va sorbsiya qilingan ferment g’ovaklariga bemalol kirib turishlari lozim, albatta. 

Substrat molekulasining hajmi fermentnikidan katta bo’lgan hollarda tashuvchining g’ovakligi substrat molekulasi bilan belgilanadi. Ba’zi bir hollarda substratni o’zitashuvchi vazifasini bajarishi ham mumkin. Masalan, sellyulaza fermentini immobilizasiya qilish uchun uning substrati bo’lgan sellyulozadan keng foydalaniladi. 

pH belgilari. Reaksiya muhiti immobilizasiya qilish jarayonida juda katta ahamiyatga ega, ayniqsa sorbsiya, elektrostatik o’zaro ta’sir yordamidaamalga oshirilgan holatlarda. Bunga asosiy sabab pH o’zgarishi bilan oqsil yoki tashuvchining sorbsiya uchun javobgar bo’lgan ionogen guruhlarni ionizasiyasi o’zgaradi. Ionalmashuv xossalariga ega bo’lmagan tashuvchilardan foydalanganda, sorbsiya oqsil yoki fermentni izoelektrik nuqtasida amalga oshirilsa yaxshi natija beradi. Ammo bu qonuniyatni chetlab o’tish hollari ham uchrab turadi. Masalan, albuminni lateksga sorbsiya bo’lishini har xil rN da o’rganib chiqilganda bu jarayonni pH ga aloqadorligi W simon bo’lganligi, ko’mirda adsorbsiya qilinganda esa mo’tadil pH 3 dan 6 gacha o’zgarishi, bu o’zgarish ko’mirni tabiatiga bog’liqligi isbotlangan. 


Ion kuchi. Ferment bilan tashuvchi orasidagi bog’lanishni kuchiga ta’sir ko’rsatuvchi omildir. Tuzlarni  yuqori miqdorda tashuvchi sirtidan elektrostatik yo’l bilan bog’langan fermentni siqib chiqaradi. Boshqacha qilib aytganda, ion kuchini oshishi bilan fermentni desorbsiyasi oshib boradi. Ba’zi  hollarda bunga aksincha ta’sir ham uchrab turadi, buni oqsilni "tuzlanishi" deb ataladi.  Fermentning miqdori. Eritmada fermentni miqdori oshib borgan sari, uni sorbsiya bo’lishi va immobilizasiya bo’lgan fermentni katalitik faolligi oshib boradi. 

Immobilizasiya bo’lgan ferment faolligini, eritmadagi ferment miqdoriga nisbatan taqqoslab o’rganganda shu narsa ma’lum bo’ldiki, fermentni eritmadagi miqdorini oshib borishi bilan ma’lum nuqtagacha fermentni katalitik faolligi oshib boradi va undan keyin o’zgarmasdan qoladi va hatto kamayishi ham mumkin. 

Tekshirishlar shuni ko’rsatdiki, fermentni faolligi tashuvchi satxini butunlay qoplab olgunga qadar faollik oshib boradi, keyin esa ferment 2-chi, 3-chi qavat hosil qiladi va x.k. Oxirida, tashuvchining eng tepa qismida yopishgan fermentlar faollik ko’rsatadi, tagida qolganlari esa substrat bilan aloqa qilaolmaydilar va o’z-o’zidan "ishsiz"qoladilar. SHuning uchun ham immobilizasiya bo’lgan fermentni faolligi kamayadi. 


Harorat. Haroratni oshishi adsorbsiya jarayoniga ikki xil ta’sir qiladi. Birinchidan, haroratni oshishi fermentni inaktivasiyasiga (denaturasiya) olib keladi, ikkinchi tomondan esa haroratni oshishi fermentni tashuvchi g’ovaklariga diffuziyasini kuchaytirish hisobidan, ferment faolligini oshishiga olib keladi. 

Demak, adsorbsiya yo’li bilan immobilizasiya qilishni mo’tadil sharoiti bo’lish kerak. Bunday harorat adsorbsiya qilinadigan fermentni tabiati va tashuvchi satxiga bog’liq bo’lib, har bir ferment yoki tashuvchi uchun qator tajribalar orqali topiladi. SHunday qilib, fermentlarni adsorbsiya yo’li bilan immobilizasiya qilish bir qator omillarga bog’liq bo’lib, faqat tajribalar asosida aniq topiladi. quyida ferment bilan tashuvchi orasidagi bog’ni kuchaytirishga xizmat qiluvchi omillar haqida fikr yuritamiz. Fermentni tashuvchi bilan bog’lanish kuchini oshiruvchi usullar. Oldindan modifikasiya qilingan tashuvchilarga immobilizasiya qilish 

Tashuvchining oldindan modifikasiya qilish adsorbsiya kuchini keskin oshirishga olib keladi. Bundan tashqari, ferment molekulasi atrofida maxsus sharoitlar yasash hisobidan, oldindan modifikasiya qilingan tashuvchida immobilizasiya qilingan fermentni katalitik xususiyati ham ortib boradi. Buning ustiga, oldindan modifikasiya qilmaslik adsorbsiya qilingan fermentni faolligini butunlay yo’qolishigacha olib kelish mumkin. Masalan, agar fermentni mo’tadilligi nordon sharoitda past bo’lsa, silikagelga sorbsiya qilingan fermentni faolligi butunlay yo’qoladi, chunki,silikagelni satxi nordon muhitga ega (pH =4,0). 

Bunday sharoitda, immobilizasiyadan oldin silikagelni ma’lumrN ga ega bo’lgan buferda fermentni mo’tadil pH ga to’g’ri kelgan pH  da saqlab turish lozim bo’ladi. 

Xuddi shunday muammo, faol markazida metall saqlaydigan fermentlar bilan ishlaganda kelib chiqadi. Bunga sabab, ba’zi bir tashuvchilar o’zlariga metall ionlarini tortib olish qobiliyatiga egalar. Bunday tashuvchilarda adsorbsiya qilingan fermentlar, o’z faol markazidagi metalni chiqib ketishi hisobidan faoliyatlarini yo’qotishlari mumkin. Bu holni bartaraf etish uchun, tashuvchini maxsus metall ionlari saqlagan eritmalarda uzoq vaqt ushlab turish va shu tufayli uni metall ioniga nisbatan bo’lgan ehtiyojini qondirish mumkin bo’ladi. 

Tashuvchilarni metall ionlari bilan to’yintirishadsorbsiya yo’li bilan immobilizasiya qilishni mo’tadillashtirishda ham ishlatiladi. Tashuvchi sirti metall ionlari bilan to’yintirilganda (buning uchun Ti, Sn, Zr, V va Fe ishlatiladi), fermentni sorbsiya qilish xususiyati ortadi, bunga sabab metall ioni ferment bilan tashuvchi orasida ko’prikbo’lib xizmat qilishidir. Immobilizasiyaning bu usuli, sellyuloza, neylon shisha filtr qog’oz kabi tashuvchilardan foydalanganda yaxshi natijalar berishi isbotlangan. 

Oldindan modifikasiya qilingan fermentlarni immobilizasiya qilish. Ionalmashuvchi tashuvchilarga adsorbsiya yo’li bilan immobilizasiya qilishda izoelektrik nuqtasi va pH–mo’tadilligi bir-biriga yaqin bo’lgan fermentlar bilan ishlanganda qator muammolar paydo bo’ladi. Ferment bilan tashuvchi orasidagi mustaxkam bog’lanish faqatgina, izoelektrik nuqtadan uzoqroq bo’lgan pH da, ya’ni fermentni katalitik xususiyati past bo’lgan sharoitda amalga oshiriladi. 

SHuning uchun, ham fermentni oldindan modifikasiya qilish, ya’ni ferment molekulasiga yangi ionogen guruhlar (polikislotalar, karboksimetil, sellyuloza, yantar kislotasi va x.k.) kiritish maqsadga muvofiq bo’ladi. Masalan, L-ximotripsin xlortriazinli rang bilan aralashtirilganda, uni izoelektrik nuqtasi ishqoriy tomonga siljishi, va shu tufayli ferment ko’pgina tashuvchilarga adsorbsiya bo’lishi, oqibat natijada esa katalitik faolligi saqlanib qolishi isbotlangan. 

Boshqa bir misol, L-ximotripsinni KM-sellyuloza bilan modifikasiya qilinganda, ferment neytral pH muhitida DEAE-sellyulozada yoki  DEAE-sefadeksga faolligi saqlangan holda immobilizasiya bo’ladi. 


Ferment tashuvchi bog’ini mustaxkamligiga ta’sir etuvchi boshqa omillar. Immobilizasiya bo’lgan fermentni tashuvchisatxidan oson yuvilib ketmasligi uchun adsorbsiya qilingan ferment qatlami bifunksional agentlar bilan ishlov beriladi. Natijada, tashuvchi satxida fermentlarni bir-birlariga bog’langan holatidan iborat yupqa  plenka hosil bo’ladi. Bifunksional agent sifatida glutaraldegid, gossipol va boshqalarni ishlatish mumkin. Immobilizasiya qilishni original yo’li professor K.Martinek tomonidan namoyish etilgan. Buning uchun qisman kimyoviy destruksiyaga uchragan neylon iplaridan foydalaniladi. Tashuvchi, ferment eritmasiga solinadi va mexanik tortiladi,natijada neylonni g’ovaklari yiriklashib, unga fermentning joylashishi osonlashadi. Ma’lum vaqtdan keyin tortib turgan kuch olinadi va neylon yana o’z holatiga keladi, ferment esa g’ovaklarda siqilib qoladi. Elektr toki yordamida ushlash usuli, immobilizasiyaning yangi usullaridan bo’lib, membranalar yordamida ajratilgan elektrodlarbilan kollektorlarda elektr maydoni hosil qilinadi. Kollektor qilib silikagel, ion almashuv smolalari, minerallar ishlatilishi mumkin. 

Ferment kollektorlarda elektrostatik va dipol-dipollik o’zaro ta’sir kuchlari orqali ushlanib qoladi. Bu usulni yomon tomoni shundan iboratki, immobilizasiya tizimi  hamisha elektr toki ta’sirida bo’lishi shart. Tok uzilsa yoki o’chsa ferment tashuvchidan yuvilib ketadi.
Adsorbsiya yo’li bilan immobilizasiya qilishning afzalligi va kamchiliklari
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	Bir vaqtni o’zida fermentni tozalash 
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Gel ichiga kiritish yo’li bilan immobilizasiya qilish. Bu usulni mohiyati shundan iboratki, ferment molekulasi, qattiq to’qilgan polimer zanjirlaridan iborat bo’lgan gel hosil qiluvchi uchlamchi elaklarga o’rnatiladi. Zanjir bog’lari orasidagi masofa ferment molekulasidan kichik bo’lgani uchun, u maxkam siqilib turadi va 

polimerdan chiqib keta olmaydi. Ferment bilan tashuvchi orasidagi bog’ni mustaxkamligini oshiruvchi omil rolini ferment va tashuvchigel orasida paydo bo’lgan vodorod bog’lari ham o’ynashi mumkin. Polimer zanjirlari orasidagi bo’shliq suv bilan to’ldirilgan bo’ladi. Masalan, akril kislotasi hosilalari asosida paydo bo’lgan gelda, uning miqdoriga qarab, 50 dan 90% gacha suv bo’lishi mumkin. Fermentlarni gelda immobilizasiya qilishning ikki usuli bor. Birinchisi, ferment monomer eritmasida eritiladi so’ngra polimerizasiya  qilinadi. Bunday eritmaga ko’pchilik hollarda bifunksional agentlar ham qo’shiladi. 

Ikkinchisi, P.Bertfeld va Dj.Uenlar ishlatgan N-N' metilen-bisakrilamidni polimerizasiya qilish asosida olinadigan immobilizasiyalangan fermentlar. 

Gelga kiritish yo’li bilan immobilizasiya qilish usuli o’zining soddaligi bilan ajralib turadi. Bu usul bilan fermentni xoxlagan geometrik konformasiyada (sferik zarrachalar va x.k.) olish va fermentni tashuvchi ichida bir tekis tarqalishiga erishish mumkin. Ko’pchilik polimer gellar o’zlarining mexanik va kimyoviy issiqqa chidamliligi bilan ajralib turadi. Bu xususiyatlar esa fermentlarni bir necha marotabalab ishlatish imkonini beradi. Bu usul universal usul bo’lib nafaqat barcha xildagi fermentlar, balki poliferment tizimlar, hujayra va hujayra fragmentlarini immobilizasiya qilish uchun ham to’g’ri keladi. Bu usulni ijobiy tomonlaridan yana biri - uni fermentga mo’tadillik berish imkoniyatidir. Va nihoyat bu usulda 

immobilizasiya qilingan ferment,bakteriologik zararlanishdan qo’rqmaydi chunki, ferment molekulasidan katta bo’lgan bakteriyalar gelni ichiga kira olmaydilar. 

Usulning eng katta kamchiligi ba’zi bir holatda polimer matrikslari substratni diffuziyasigi xalaqit beradi va shu tufayli fermentni faolligi past bo’lishi mumkin. SHunday ekan, substrat sifatida yuqori molekulali moddalar ishlatilganda bu usuldan butunlay foydalanish mumkin emas. Yarim o’tkazgich membranalar yordamida immobilizasiya qilish Bu usul kichik molekulali substratni suvdagi eritmasi, katta molekulaga ega bo’lgan ferment eritmasidan yarim o’tkazgich membrana yordamida ajralib turishiga asoslangan. YArim o’tkazgich membrana substratni oson o’tkazadi, ferment esa membranadan o’ta olmaydi. Bu usulni har xil modifikasiyasi, yarim o’tkazgich membranalarni olish va ularni tabiati asosida yaratilgandir. 

Mikrokapsulalash-usuli birinchibo’lib, 1964 yilda T.CHang tomonidan yaratilgan. Bu usul-fermentni suvdagi eritmasini mikrokapsulalar ichigajoylashtirishdan iborat. Mayda teshikli polimer plyonkalardan tashkil topgan kichik koptokchalar ichidagi fermentlarni tashqariga chiqishi belgilab qo’yilgan. Kapsulalarni olish usuliga qarab, ularni o’lchami hal xil bo’ladi (10 dan 100 mikrometrgacha). 

Mikrokapsulalar olishning ikki usuli mavjud bo’lib, birinchisida fermentni suvdagi eritmasi PAV (sirt faol moddalar) saqlovchi dietilefiri bilan kuchli aralashtirish natijasida dispers holatga o’tkaziladi. PAV - bu erda emulgator vazifasini bajaradi. Hosil bo’lgan emulsiyaga, to’xtatmasdan polimerning efirdagi eritmasi qo’shib boriladi. Polimer (nitrat sellyuloza), suvda erimasligi sababli emulsiyaga tekkan joyda yupqa membrana mikrokapsula hosil qiladi. Tayyor bo’lgan mikrokapsula sentrifuga yordamida yoki filtrlash yo’li bilan ajratib olinadi. 

Mikrokapsula hosil qilishning ikkinchi yo’li-ikki moddaning fazalararo polikondensasiya qilishiga asoslangan. Moddalardan biri suvning mayda emulsiyalarida ikkinchisi esa organik fazada erigan bo’ladi. Ko’p tarqalganlardan biri poliamid mikrokapsulasi. Bu mikrokapsula 1,6-geksametilendiamin (suv fazasi) va sebasin kislotasining xlor gidridi (organik faza) asosida olinadi. Bu usul faqatgina yuqori pH ga chidamli bo’lgan (diamin eritmasi) 

fermentlar uchun ishlatilishi mumkin. Mikrokapsula hosil qilish uchun ishlatiladigan ferment eritmasi 10% atrofida inert oqsil moddasi (gemoglobin) saqlashi lozim. Bu oqsil kapsula ichida kerakli bosim bo’lishini hamda fermentni mo’tadilligini ta’minlaydi. Fermentni mo’tadilligini oshirishi uchun glutaraldegid bilan ishlov beradi, ba’zida esa adsorbsiya yoki gelga kiritish yo’li bilan immobilizasiya qilinadi. Ba’zi holatlarda immobilizasiya qilish uchun molekulalari kovalent bog’langan oqsillardan tashkil topgan membranalardan ham foydalaniladi. 


Ikkilamchi emulgirlash. Bu yo’l bilan immobilizasiya qilganda, avvalo fermentni suvdagi eritmasini organik polimerdagi emulsiyasi tayyorlanadi. Tayyor emulsiyani yana bir bor suvda dispersiya qilinadi. Natijada, fermentni suvdagi eritmasini saqlagan organik moddani (polimerni) emulsiyasi hosil bo’ladi. Vaqt o’tishi bilan organik eritma qotadi, va immobillashgan ferment saqlovchi polimer zarrachalari hosil bo’ladi. 1972 yilda S.Mey va N.Li lar bu usulni modifikasiya qildilar va membrana hosil qiluvchi materialar sifatida suvda erimaydigan polimer o’rniga katta molekulyar massaga ega bo’lgan suyuq uglevodorodlardan foydalanishni tavsiya qildilar. Bu usul suyuq membranalarda immobilizasiya 

qilish deb ataldi. Bundan tashqari tolaga kiritish, liposomaga kiritish, mikroemulsiya hosil qilish kabi bir qator usullar mavjud. 


Fermentlarni immobilizasiya qilishinig kimyoviy usullari.  Kimyoviy usullarni boshqa usullardan asosiy farqi kimyoviy ta’sir natijasida ferment bilan 

tashuvchi orasida qo’shimcha kovalent bog’i paydo bo’ladi. Bu usulda immobilizasiya qilingan fermentlarni kamida ikkita ustunligi bor. Birinchidan, ferment va tashuvchi orasidagi kovalent bog’, hosil bo’lgan kon’yugatni yuqori mustaxkam qiladi. Boshqacha qilib aytgandaferment ishtirokida o’tadigan reaksiyalarni pH, harorati va boshqako’rsatkichlarini o’zgartirish, fermentni  desorbsiyasiga, shu tufayli olinadigan maxsulotni ifloslanishiga olib kelmaydi. 

Bu esa ayniqsa medisina, oziq-ovqat maxsulotlari, analitik ishlar uchun reaktivla Bu esa ayniqsa medisina, oziq-ovqat maxsulotlari, analitik ishlar uchun reaktivlar olishda o’ta muhim ahamiyat kasb etadi. Ikkinchidan, kimyoviy modifikasiya fermentni faolligini va mo’tadilligini oshirishiga olib keladi. Faqatgina kimyoviy yo’l bilan, ko’p nuqtalik bog’lanishlar natijasida fermentni mo’tadilligini oshirish mumkin. Bu usulni kamchiligi, ba’zi-bir fermentlar kimyoviy modifikasiya jarayonida o’z faolligini yo’qotib qo’yadilar. 
Nazorat savollar;

1Fermentlarning xalq xo’jaligidagi ahamiyati?

2.Fermentlar produsentlarini o’stirish jarayonigata’sir etuvchi omillar

3.Mikro- va makroelementlar ta’siri?

4.Vitaminlar haqidama’lumot bering?

5.Produsentlarni suyuq oziqa muhitida o’stirish haqida ma’lumot bering?

6.  Fermentlar qanday sinflarga bo’linadi? 

7.  Glikozidazalar haqida nimalarni bilasiz? 

8.  Proteinazalar haqida ma’lumot bering. 

9.  Fermentlarning xalq xo’jaligidagi ahamiyati nimalardan iborat? 

10.  Fermentlar produsentlarini o’stirish jarayoniga asosiy ta’sir etuvchi omillar nimalardan iborat?

9-MAVZU: O‘simliklarni o‘sishi va rivojlanishini boshqaruvchi moddalar Asosiy savollar:

1. O’simliklarni o’stiruvchi va rivojlantiruvchi fitogarmonlar va ular ta’sirining molekulyar mexanizmi

2. Tabiiy va sintetik regulyatorlar. Ularning qishloq xo’jalik amaliyotida qo’llanilishi. 

Tayanch so’z va  iboralar: fitogarmon, bioregulyator, genlar ekspressiyasi, o’simliklarning genetik apprati, retseptor, repressor auksin, genom, defferentsiallanish, to’qima, hujayraning bo’linishi.

O’simliklarni o’stirish va rivojlantirish regulyatorlari.  O’simliklarning tabiiy va sun’iy o’sish va rivojlantirish regulyatorlari – fitoregulyatorlar o’simliklar ontogenezini, xujayralar differentsirovkasini, xujayralar bo’linishini, yangi to’qima va organlarning hosil bo’lishini, o’sishi va rivojlanishini tezlashtirish, hosildorligini oshirish, xosilning sifatini yaxshilashni boshqarishdagi muhim moddalardir. 


O’simliklarni o’stirish va rivojlantirish regulyatorlari organik birikmalar bo’lib, juda kam miqdori o’simliklarning moddalar almashinuviga ta’sir etadi va ularning o’sishi va rivojlanish jarayonlari o’zgartiradi.  Ular oldin ko’p yillik o’simliklarning qalamchalarida ildiz xosil qilish uchun so’ng donli o’simliklarning egilib qolishining oldini olishda foydalanilgan edi.  Hozirgi vaqtda esa qishloq xo’jaligi o’simliklarining intensiv o’stirish texnologiyasida qo’llaniladi. 
Fitogormonlar ta’sirining molekulyar mexanizmi. Fitogormonlar o’simlikda sintezlanib, ularning boshqa organlariga tashiladi va uning ozgina miqdori o’simlikni bo’yiga va eniga o’sishini ta’minlaydi. 


Fitogormonlar ta’sirining asosiy elementi, uning o’simliklar genetik apparatiga ta’siri bo’ladi.  Hozirgi vaqtda bu ta’sir, birinchidan bir qator gormonal genlarning ekspressiyasi stimulyatsiyasi hisobiga, ikkinchidan DNKning metillanishining umumiy kamayishi hisobiga namoyon bo’lishi aniqlangan.  Fitogormonlarning o’simlik genetik apparatiga ta’sirining usuli quyidagilarda namoyon bo’ladi: fitogormonlar oqsil retseptori bilan birlashadi va bevosita retseptor gormon birikmasi ko’rinishida yoki qator oraliq reaktsiyalar orqali DNK bilan birlashgan oqsil bilan va nasl informatsiyalarining o’qilishiga qarshilik qiluvchi repressor oqsillar bilan almashinadi.  Buning natijasida repressorlar bilan DNK molekulasi orasidagi o’zaro bog’liqlik buziladi va ozod bo’lgan genlar ma’lumot o’qilishini va ularga taaluqli oqsil fermentlari biosintezini amalga oshiradi.  Fitogormonlarning bunday harakati tanlaov asosida yuzaga keladi, ya’ni ma’lum fitogormonlar DNKning butun molekulasidan emas, balki aloxida genlardan repressor to’siqlarni oladi. 


Genomga fitogormonlarning ta’sirining ikkinchi usuli shundan iboratki, uning ta’sirida DNKning metllinish darajasi kamayadi va buning hisobiga genetik ma’lumotning o’qilishining umumiy qobiliyati o’sadi.  Bu ta’sir mexanizmi hali oxirigacha o’rganilmagan bo’lib, faqat tsitokininlarning DNKga o’rnashib olib, metil guruhlarning (SN3) birlashishiga qarshilik qilishi ma’lum. 


Fitogormonlarning klassifikatsiyasi.  Hozirgi vaqtda 6 guruh fitogormonlar mavjud.  

1. Auksinlar.  1930 yillarda F. Kegel tomonidan tabiiy auksin ajratib olindi va uning kimyoviy tarkibi indolil 3 sirka kislota (ISK) aniqlandi.  ISK triptofan aminokislotasidan hosil bo’ladi.  Auksinning asosiy sintez bo’ladigan joyi poyaning apikal meristema bo’lib, u erdan o’simlikning boshqa organlariga tashiladi.  Auksin hujayraning cho’zilishi, bo’linishi, differentsirovkasini stimullaydi.  

2. 
Tsitokininlar.  1955 yilda topilgan bo’lib, hujayra bo’linishini stimullaydigan faktor bo’lib hisoblanadi.  Birinchi tabiiy tsitokinin zeatin deb atalgan.  Hozirgi paytda 12 ta boshqa tsitokininlar ma’lum bo’lib, ularning tarkibi zeatinga yaqin.  Tsitokininlar o’simliklarda mevalon kislotasidan va 5-AMFdan sintezlanadi.  Ular ildiz apikal meristemasida sintezlanib boshqa organlarga tashiladi. 

3. Gibberelinlar.  1926 yilda topilib, 1938 yilda Yaponiyada sholining bo’yiga o’sishini tezlashtiruvchi patogen zamburug’ mahsuloti sifatida ajratib olingan.  Gibberelinlar mevalon kislotasidan sintezlanadi.  Uning fiziologik ta’siri o’simliklarning bo’yiga o’sishi bilan bog’liq.  Gibberelinlar o’simliklarning urug’i va tugunaklarini tinim holatidan chiqarish hususiyatiga ega. 

4. Etilen. Gazsimon fitogarmon bo’lib, metionin aminokislotasidan sintez bo’ladi.  Etilen o’sishning yuvenil fazasida meristematik to’qimalarda, keyinchalik mavada hosil bo’ladi. Mevalarning pishishini tezlashtiradi.  

5. Abetsizov to’qimasi.  (ABK) 1964 yilda birinchi bo’lib g’o’zaning ko’sagidan ajratib olingan.  O’simliklarda mevalon kislotasidan sintezlanadi.  ABK ingibitor ta’sirga ega fitogarmondir.  ABK urug’, kurtak va tugunaklarning tinim holatga o’tishini ta’minlaydi.  

6. Brassinosteroidlar.  O’simliklarning yagona steroid tabiatli garmoni bo’lib, fiziologik ta’siri boshqa garmonlarnikiga o’xshash, masalan, auksin singari xujayralarning cho’zilishini, giberlin kabi o’simliklarning bo’yiga o’sishini, ta’minlaydi.  Spetsifik ta’siri esa urug’murtakning o’sish regulyatsiyasi bilan bog’liq.  Chang bilan tushgan brassinosteroid urug’ning o’sishi va rivojlanishini stimullaydi. 


Boshqa tabiiy regulyatorlar.  Bularga jasmin kislota, salitsil kislota va oligosaxaridlar kiradi.  

O’simliklarni o’stirish va rivojlantirish sintetik regulyatorlari.  O’simliklarning fitogarmon tizimiga yo’naltirilgan ta’siri fitoregulyatorlar, ya’ni o’simliklarning o’sish va rivojlantirish regulyatorlari orqali amalga oshiriladi.  Fitoregulyatorlar deb, o’simliklarning bo’yiga o’sishi yoki shakllanishiga ta’sir etuvchi moddalarga aytiladi. 


Auksinning analogi ildiz hosil bo’lishini stimullovchi moddalar: indolilsirka kislota, indolil-3 moy kislota, naftilsirka kislota va boshqalar. Bu birikmalarni biotexnologiyada o’simliklarni vegetativ ko’paytirishda o’simliklarni qalamchalashda ishlatiladi.  2- naftilsirka kislota, uning tuzlari va efiri (uetin) pomidor, ananas, uzum, maymunjonlarda meva hosil bo’lishini yaxshilashda foydalaniladi.  Tsitokinin analoglarini biotexnologiyada kallus to’qimalari olishda xujayra bo’linishi aktivatsiyasida novdalarning differentsirovkasini tezlashtirishda va apikal dominantlikni kamaytirishda qo’llaniladi.  Shuningdek, urug’siz uzumning mevasini kattalashtirishda foydalaniladi.  Bularga 6 BAP, kinetin kiradi, ularni sintetik gibberlinlar bilan birgalikda ishlatiladi. Bundan tashqari tsitokinin analoglari sabzavotlarning eskirishini oldini oladi. 


Gibberelinlar analoglari.  Bu moddalarni asosan uzumning mevasini o’lchamini kattalashtirishda foydalaniladi.  GK3, GK4, GK7 gibberlinalari keng tarqalgan bo’lib, ulardan urug’ va tugunaklarning tinim holatdan chiqarishini ta’minlashda va ularning yaxshi unishini amalga oshirishda foydalanish mumkin. 


Etilen analoglari 2 xloretilfosfon kislta (2-xefk, etefon) asosida etrel, kampozan, flordimeks, gidrel, digidrel, dekstrel preparatlari ishlab chiqilgan.  Gidrel va digidreldan tashqari preparatlar issiq qonli organizmlar uchun zararli hisoblanadi.  Etilen mahsulotlari retardant sifatida, ajratuvchi qatlam hosil qiluvchi, o’simlikning chidamliligi va tinim holatga o’tishining induktori va stimulyatori sifatida foydalaniladi.  Bundan tashqari etilen mahsulotlari mevalarning pishib etilishini tezlashtirish maqsadida ham qo’llaniladi.  


Qishloq xo’jalik amaliyotida fitoregulyatorlarni qo’llash.  Qishloq xo’jaligi amaliyotida fitoregulyatorlarni qo’llash o’simliklarning o’sishi jarayonlarini faol boshqarish imkoniyatini beradi.  Hozirgi vaqtda retardant moddalar keng tarqalgan bo’lib, bu moddalar nihollarning bo’yiga ortiqcha o’sishini sekinlashtiradi.  Bu moddalar yordamida boshoqli o’simliklarning egilib qolmasligiga sabzavot, mevali daraxtlar va  toklarning bo’yiga ortiqcha o’sishini to’xtatib generativ a’zolarning rivojlanishini tezlashtirishga erishish mumkin.  Retardantlar ta’siri o’simlik gormonal sistemasiga ta’siri bilan bog’lik.  Nihollarning vegetativ rivojlanishi fitogormonlar kompleksi bilan boshqariladi.  Ammo gibberlin asosiy stimullovchi ta’sir ko’rsatadi.  Retardant moddalar vaqtincha biosintezni susaytirib, gibberlinning fitogormonal ta’sirini to’xtatish hususiyatiga ega.  Hozirgi vaqtda o’simliklarning o’sish jarayonlarini boshqarish bilan bir qatorda o’simliklarning fiziologik tinim holatini boshqarish imkoniyatlari ham mavjud.  Bu holat odatda kartoshka va piyozning saqlanishini yaxshilash uchun ularning fiziologik tinim holatini kuchaytiradi yoki teskari holatini yuzaga keltiradi, ya’ni Janubiy rayonlarda kartoshkadan ikki marta hosil olish uchun tugunaklarning tinim holati buziladi. O’simliklarning fiziologik tinim holatini, shuningdek o’sish jarayonini fitogormonal sistemalar orqali nazorat qilinadi. 


Fitogormonal hujayra differentsirovkasi hujayralarning bo’linishini, yangi to’qima va organlarning hosil bo’lishi, o’simliklar o’sishining jadallashishi va tinim holatiga o’tishini, o’simliklarning tashqi noqulay sharoitlarga chidamliligini oshirish, ba’zi navlarning kamchiliklarini bartaraf etadi, hosildorligini oshiradi va sifatini yaxshilaydi. 

Nazorat  savollari:

1. O’simliklarni o’stiruvchi va rivojlantiruvchi regulyator moddalar.

2. Fitogarmon nima va u o’simlikning qaysi qismidan sintezlanadi? 

3. Genom nima? 

4. Genomga fitogarmonlarning ta’siri qanday? 

5. Tabiiy fitgarmon nima? 

6. Tabiiy fitogarmonlar klassifikatsiyasi

7. Auksin va tsitokininlarning ta’siri

8. Gibberlik va etilenlarning ta’siri

9. Tabiiy fitogarmonlarning analoglari

10. Qishloq xo’jaligida fitogarmonlarning qo’llanilishi

11. Fitogarmonlarning ijobiy va salbiy ta’siri

10-MAVZU: TUPROQ UNUMDORLIGINI OSHIRISHDA BIOTEXNOLOGIYA 
Asosiy savollar:

1. Tuproq biotexnologiyasi fanining maqsadi.

2. Tuproq unumdorligini oshirishda bakterial o’g’itlardan foydalanish. 

3. O’zbekistonda ishlab chiqarilayotgan mikrobli preparatlar. 
Tayanch so’z va  iboralar: Tuproq biotexnologiyasi, metabolitik reaktsiya, rizosfera, rizoplan, fitotsenoz, mirobtsenoz, azotabakterin, nitrogin, fisfobakterin, mikrobli o’g’it, azotfiksator


Tuproq biotexnologiyasi va uning vazifalari.  Hozirgi vaqtda mikro organizmlar va ularning faoliyati va massasi bilan tuproq hosildorligini belgilashda asosiy rol o’ynashi aniq bo’lib qoldi.  Shunday ekan, xar xil qishloq xo’jaligi tizimida tuproq hosildorligini oshirish va uni saqlab turish, bu jarayonni boshqarish ko’p ma’noda tuproqda mikrobiologik jarayonlarni boshqarish bilan uzviy bog’liq. 


Qishloq xo’jaligi ekinlaridan unumli hosil olish jarayonini va tuproqda mikrobiokimyoviy jarayonlarni boshqarish qishloq xo’jalik fanida yangi yo’nalish – tuproq biotexnologiyasini paydo bo’lishiga olib keldi.  Bu yo’nalish tuproq sharoitida mikroorganizmlar tarkibini o’rganish va boshqarish muammolariga asoslangan bo’lib, mikroorganizmlar faoliyatini boshqarish va ular tomonilan olib borilayotgan metabolitik reaktsiyalarni, qishloq xo’jalik ekinlari hosildorligini oshirishga yo’naltirishni taqozo etadi.  Tuproq biotexnologiyasi fanining asosiy muammosi tuproqda ayniqsa o’simliklar rizosferasi va rizoplanida o’tadigan mikrobiologik jarayo
nlarni boshqarishdir.  Bu muammo faqatgina ma’lum bir belgilangan sharoitda, ma’lum tarkibga ega bo’lgan mikroblar assotsiatsiyasini tashkil qilish bilan belgilanadi. 


Bu muammolarni echishni aniq yo’llari belgilab olingan. U ham bo’lsa quyidagilar bilan belgilanadi.  


- agronomik ahamiyatli mikrob tsenoziga, yoki guruh mikroorganizmlarga tashqaridan turib ta’sir qilishni boshqarish, ya’ni ularni ko’payishi, o’sishi, rivojlanishi va o’simlik uchun zarur bo’lgan FFM (antibiotiklar, o’simlikni o’sishini boshqaruvchi moddalar va x.k.) ishlab chiqarishini tashkil qila bilish;


- tuproqda mikroblarni o’sishi va rivojlanishini ta’minlovchi o’simliklar orasida almashlab ekishni tashkil qilish va shu tufayli mikrobiokimyoviy jarayonlarni boshqarish;


- tuproqda mikrobiokimyoviy jarayonlarni boshqarishda organik va mineral o’g’itlardan oqilona foydalanish;


- tuproq mikrooragizmlarining azot yutish va fosforli birikmalarni eritish qobiliyatidan oqilona foydalanish;


- mikrobiologik jarayonlarning to’laqonli o’tishi uchun har hil turdagi tuproq mineralogiyasidan foydalanish.


Tuproq biotexnologiyasi, tuproq sharoitida mikroorganizmlar massasini, ularning faoliyatini o’rganish qishloq xo’jaligini zamonaviy usullari bilan rivojlantirishda asos bo’lib xizmat qilib kelmoqda.  Tuproq biotexnologiyasi asosida mikroorganizmlar faoliyatidan to’g’ri va oqilona foydalanish orqali tuproq unumdorligini oshirish, yuqori sifatli va mo’l mahsulot etkazishimiz mumkin.


Tuproq unumdorligini oshirishda bakterial o’g’itlardan foydalanish.  Mikroorganizmlarning hayotiy faoliyati o’z navbatida o’simlikning ildizidan oziqlanish sharoitini va uning hosildorligini belgilab beradi.  Huddi mana shuning o’zi mikrobli preparatlraga zarurat tug’diradi va foydali mikrooraginzmlar asosida preparatlar tayyorlash texnologiyalari yaratila boshlanadi. 


Hozirgi vaqtda qishloq xo’jaligida azotobakterin, nitrogen, fosfobakterin va torfli oxakli, silikat kabi bakteriyalar tayyorlangan o’g’itlar ko’p ishlatilmoqda. 


Azotobakterin. Azotobakterdan tayyorlanadi.  Hozirgi vaqtda azotobakterin qishloq xo’jaligida ko’plab ishlatiladi.  Azotobakterinni ishlatish usuli: urug’ toza va  salqin erga yoki polga to’qilib, namlanadi va unga maxlum miqdorda azotobakterin qo’shib yaxshilab aralashtirilgandan so’ng urug’ ekiladi.  Azotobakterin ishlatilganda hosil 10% dan 15% gacha ko’payadi.  Ayniqsa sho’rlangan o’tloq va o’tloq to’qay erlarda paxtaning hosili oshadi.  Hozirgi vaqtda azotobakterinning agarli preparati tayyorlanadi.  1g azotobakterin preparatida 800 mln mikrob hujayrasi bo’ladi.  


Nitrogen. Tugunak bakteriyalardan tayyorlanadi.  Tugunak bakteriyalar asosidagi preparat birinchi bo’lib “nitragin” nomi bilan 1896 yi germaniyada F. Nobbe va L. Giltner tomonidan tayyorlangan.  Tugunak bakteriyalar bir necha hil bo’ladi.  Har qaysi tugunak bakteriyaning o’ziga xos nitrogeni bo’ladi.  Nitrogen quyidagicha ishlatiladi.  Bir gektar erga solinadigan normani urug’ ekiladigan kuni har 10 kg mayda urug’ga yoki 20 kg yirik urug’ga 200 ml hisobidan suv bilan aralashtirib urug’ga purkaladi, so’ngra bir oz qurigandan so’ng ekiladi.  Nitrogen ishlatilgan erlarda hosildorlik 2,1 ts dan 11,8 ts gacha ortadi.  Nitrogen preparati sterillangan tuproqqa aralashtirilib tayyorlanadi.  Har bir g preparatda 100 mln bakteriya bo’ladi.  


Fosfobakterin. Spora hosil qiluvchi bakteriya Bacillus megaterium var phospraticum fosfoorganik birikmalarni o’siiliklar oziqlanishi usun tayyor shaklga keltirib beradi.  Fosfobakterin ekiladigan urug’liklarga aralashtirilib ekiladi.  Bakteriyalar tuproqda rivojlanayotgan ildiz sistemasiga o’tadi va ularning ko’payishi va biokimyoviy ta’siri natijasida fosfoorganik birikmalarning parchalanishi tezlashib, o’simlikning oziqlanishi yaxshilanadi.  Bu preparat bian olib borilgan tajribalarning ko’rsatishicha u o’simlikning o’sishiga va hosildorlikning oshishiga yordam beradi.  Bir gektar erga 200-250 g fosfobakterin solinadi.  Fosfobakterin quyidagi usulda ishlatiladi: 250 g fosfobakterin suvda eritilib, ekishga tayyorlangan urug’ga purkaladi, so’ngra urug’ salqin erga yoyib quritilib ekiladi.  Fosfobakterin ishlatilganda donli ekinlarning hosili 1 ts dan 2-3 ts gacha oshadi.  Fosfobakterin kaolin kukuniga aralashtirilib poroshok holida tayyorlanadi.  1 g fosfobakterinda 8 ml bakteriya bo’ladi.  


Mikoriza hosil qiluvchi zamburug’lar asosida tayyorlangan preparatlar, o’simlikni fosforli o’g’itlarga bo’lgan ehtiyojini qondirish uchun ishlatiladi. 


Mikroblar asosida olingan kompleks preparatlar tarkibida har hil hususiyatga ega mikroorganizmlar bo’lib, ular tuproqdagi mikroorganizmlar faoliyatini tiklashda va tuproqdagi har hil ozuqa moddalarni parchalab, tayyor holga keltirishga xizmat qiladi. 


Hozirgi paytda O’zbekistonda ishlab chiqarilayotgan mikroblik preparatlar.  Mikroblik preparatlrdan yaxshi foyda olish uchun, ularning hususiyatlarini, tuproqqa bo’ladigan ta’sirini va tuproqni preparatga ta’sirini hamda ishlatish sharoitlarini bilish zarur.  Yuqorida ko’rsatib o’tilgan preparatlar Rossiya, Yaponiya, AQSh, Gollandiya va boshqa mamlakatlarda ishlab chiqarilgan va o’z mamlakatlarida yuqori samara bilan ishlatilib kelinmoqda.  Ammo bu preparatlarni to’g’ridan to’g’ri O’zbekiston tuprog’ida ishlatish mumkinmi? Albatta yo’q!


Bunga asosiy sabab, mamlakatimizdagi yuqori harorat, tuproqnining sho’rlanganligi, suv tanqisligi va x.k. Buning ustiga har bir mikrobli preparat agrotexnikasiga ega bo’lish kerak.  Shuning uchun ham O’zbekiston Fanlar Akademiyasi Mikrobiologiya institutida mahalliy shtammlar (ular issiqlikka, sho’rga chidamli) asosida bir qator texnologiyalar yaratildi va bu texnologiyalar asosida tayyorlangan preparatlar mamlakatimiz qishloq xo’jaligida keng qo’llanilib kelinmoqda.  Shulardan biri azotobakter xrokokkum asosida tayyo
rlangan “Er malhami” preparati xozirgi paytda mamlakatimizning 120 dan ortiq xo’jaliklarida katta samara bilan ishlitilib kelinmoqda.  Bu texnologiya asosida Namangan viloyati To’raqo’rg’on tumanida bioazot zavodi qurilib ishga tushirilgan va faoliyat ko’rsatmoqda.  Mikrobiologiya institutida yaratilgan “mikrobli o’g’it” tugunak bakteriyalar asosida tayyorlangan preparat bo’lib, soya o’simligi uchun keng qo’llanilib kelinmoqda.  Bundan tashqari fosforli birikmalarning eruvchanligini oshirib berish hususiyatiga ega bo’lgan “FB-1” preparati sinovdan o’tmoqda. 


Ilgarigi bakterial preparatlarning ta’siri faqat bir tomondan preparatga xos bo’lgan mikroorganizmni asosiy faoliyati bilan (azot yutish qobiliyati) bilan baholanar edi.  Endilikda bunday peparatlarni mohiyati uni asosi bo’lgan mikroorganizmlarni har tomonlama faoliyati bilan belgilanmoqda. 


Azotobakter, mikroorganizmlar assotsiatsiyasi yoki tugunak bakteriyalar faqatgina havodagi azotni yutibgina qolmasdan, o’zlaridan o’simlikning o’sishi va rivojlanishi uchun zarur bo’lgan bir qator FFM ishlab chiqaradilar.  Bir sharoitda mikroorganizmning faoliyati ikkinchi darajali bo’lsa, boshqa sharoitda asosiy bo’lishi mumkin. 


Bakterial preparatlar o’simliklarni ba’zi bir kasalliklardan saqlashlari ham kuzatilgan.  L.M. Dorosinskiy va A.A. Morgolarni fikricha tuganak bakteriyalar g’o’zani vilt bilan kasallanishini oldini oladi.  E.N. Mishustinning yozishicha azotobakterlarni ba’zi bir turlari fungistatik hususiyatga ega bo’lgan moddalar sintez qiladi.  


Fosfobakterin kungaboqar va zig’irni ba’zi bir kasalliklardan saqlaydi.  Ko’p yillik tajribalar shuni ko’rsatdiki, mikrobli preparatlar hosildorlikni oshirishga xizmat qilsalarda, ular na organik va na mineral o’g’itlarning o’rnini to’laligicha bosa olmaydi.  Faqatgina organik mineral o’g’itlar va bakterial preparatlardan to’g’ri foydalanilgandagina serhosil va sifatli mahsulot etishtirish mumkin bo’ladi. 


Shuning bilan bir qatorda, ba’zi bir paytlarda bakterial preparatlardan faqat foyda olinmasdan hatto zarar ham kelishi mumkin.  Bu faqatgina yoki preparatning sifati buzilganligi yoki qo’llash usullariga rioya qilinmaganligidan bo’lishi mumkin.  Salbiy ta’sirlar bo’lmasligi uchun tayyorlangan preparatning sifatiga e’tibor berish zarur bo’lgan sharoitda esa tuproq holati, uning tarkibi, o’simlikning o’sish fazasi va boshqa bir qator faktorlarga diqqatni bergan xolda, biopreparatlarni ishlatish vaqti, normasi, agrotexnikasiga e’tibor qilishga to’g’ri keladi. 


Chet eldan keltirilgan biopreparatlarni o’ziga yarasha kamchiliklari borligi to’g’risida yuqorida aytib o’tgan edik.  1997 yildan boshlab O’zFA Mikrobiologiya institutida soya o’simligiga spetsifik bo’lgan biopreparat “mikrobli o’g’it” nomi bilan chiqarila boshlandi.  Dastlabki sinovlar preparat ta’sirida soyaning dukkaklar hosil qilishi ancha oishb, hosildorligi ko’tarilgani haqida dalolat berib turibdi.  


Mikrobli preparatlar hosildorlikka bevosita ta’sir etishlari mumkin.  Masalak, preparat urug’ bilan birga ishlatilganda ildiz atrofidagi mikroflorani o’zgartirib yuboradi.  Bunday sharoitda mikroorganizmlarning umumiy soni ortadi va ba’zi guruh mikroorganizmlari orasidagi nisbat o’zgaradi.  Ba’zi sharoitlarda azotobakter kaltsiy fosfatni erituvchi mikroorganizmlarning faoliyatini oshiradi tuproqdagi fosforni eruvchan tuzlari bilan boyitadi.  Fosfobakterin esa azotli oziqlanishni kuchaytirish hisobida azotofiksator va nitrifikator bakteriyalarning faoliyatini oshiradi.  

Muhokama uchun savollar.
1. Tuproq biotexnologiyasi qanday fan? 

2. Tuproq unumdorligini oshirishning an’naviy yo’llari. 

3. Tuproq biotexnologiyasining yo’nalishlari. 

4. Tuproq unumdorligini oshirishning biotexnologik yo’llarining samaradorligi. 

5. Tuproq unumdorligi nima?

6. Tabiiy va foydali ya’ni effektiv unumdorlikni qanday tushunasiz?

7. Tuproq unumdorligini oshirishda mikroorganizmlarning roli.

8. Azot o’zlashtiruvchi mikroorganizmlar. 

9. Azotobakterin va nitrogen tarkibi va ahamiyati

10. Fosfobakterin tarkibi va ahamiyati. 

11. O’zbekiston Respublikasi tuproqlarida mikrobli preparatlarni qo’llashning muammolari 

12. “Er malhami” biopreparatining ahamiyati. 

13. Mikrobli o’g’it qanday o’g’it. 

14. Bakterial preparatlarning qG’x ekinlari hosildorligini oshirishdagi ahamiyati. 

15. Bakterial preparatlarning ijobiy va salbiy ta’siri.

11-Mavzu: O‘simliklarni  himoya qilishda biotexnologiya 
Asosiy savollar:

1. Mikrobli va bakteriyalardan olinadigan entomapatogen preparatlarning ahamiyati.
2. Zamburug’lar asosida olinadigan entomapatogen preparatlarni qo’llashning ahamiyati.
3.  Qishloq xo‘jalik ekinlari kasalliklariga qarshi kurashda antibiotiklardan foydalanish. 
4.  Zararkunanda xasharotlarga chidamlilik xususiyatni paydo qilish. 
5. Qishloq va o‘rmon xo‘jaligi zararkunandalariga qarshi kurashishda mikroorganizmlardan foydalanish . 

Tayanch so’z va  iboralar: entomopatogen, bakteriyalar, mikroskopik zamburug’lar, viruslar, patogen, Bacillus thuringiensis, entobakterin-3, dendrobatsillin, insektin, toksobakterin, Beauveria bassiana zamburug’i, boverin,  

yadro poliedrozi virusi, virin-ENSh, virin-EKS


Mikrobli entomopatogen preparatlarning ahamiyati.  O’simliklarning zararkunanda hashorotlardan himoya qilish uchun antibiotiklar bilan bir qatorda mikrobiologiya sanoatida patogen mikroorganizmlar (bakteriyalar, mikroskopik zamburug’lar, viruslar) asosida ham zararli hashorotlarga qarshi qo’llaniladigan preparatlar ishlab chiqarish yo’lga qo’yilgan. 


Zararlik hashorotlarning kimyoviy preparatlarga bo’lgan chidamliligi ortib borgan sari ularga qarshi yangi samaradorligi yuqori bo’lgan kurash choralarini izlab topish va qo’llash talab etilmoqda. 


Hozirgi paytda turli hil mamlakatlarda 30 dan ortiq mikrobiologik entomopatogen preparatlar ishlab chiqarilmoqda.  Bu preparatlar o’zining yuqori darajada faqat ma’lum turdagi hashorotlargagina ta’sir qilishi (spetsifikligi) va odamlarga ichchiq qonli hayvonlarga, qushlarga va foydali hashorotlarga umuman zararsizligi bilan harakterlanadi. 


Tabiiy ajratib olingan mikroorganizmlar asosida olingan va mikrobli patogen preparatlar ko’rinishida yana qaytadan tabiatga tashlanadigan entomopatogen preparatlar biotsenozga hech qanday salbiy ta’sir qilmaydi va regiondagi ekologik holatni buzmaydi. 


Mikrobiologiya sanoati quyidagi 3 guruh entomopatogen preparatlar ishlab chiqariladi. 

I. Bacillus thuringiensis asosida tayyorlanadigan bakterial preparatlar – entobakterin-3, dendrobatsillin, insektin, toksobakterin. 

II. Beauveria bassiana zamburug’i asosida tayyorlanadigan zamburug’li preparat boverin. 

III. Yadro poliedrozi virusi asosida tayyorlanadigan virusli preparatlar – virin-ENSh, virin-EKS


Hamma mikrobli preparatlar kukun, pasta, dust, granula, kapsullangan poroshoklar yoki kristallar ko’rinishida ishlab chiqariladi. Turli hil formadagi bu preparatlarni ishlatish mobaynida ularning samaradorligini oshiruvchi emulgatorlar, erituvchi va yopishqoq qo’shilmalar ishlatiladi. 


Bakteriyalardan olinadigan entomopatogen preparatlar.  Sanoatda ishlab chiqariladigan hamma mikrobli patogen preparatlar ichida bakteriyali preparatlar eng ko’p ishlatiladigan va keng tarqalgan preparatlar hisoblanadi.  Ular o’zlarining zararli hashorotlarga nisbatan yuqori darajadagi virulentligi, tevarak atrofdagi fauna va flora uchun umuman bezararligi, zararkunandalarga nisbatan etarli darajada yuqori tezlikda ta’sir qila olishi bilan ajralib turadi.  Dunyo amaliyotida zararli hashorotlarga qarshi kurashda 160 dan ortiq entomopatogen bakterial preparatlardan foydalaniladi. 


Hamma entomopatogen bakteriyalardan to’liqroq o’rganilgani grammusbat bakteriya Bac thuringiensis hisoblanadi.  bu bakteriya hashorot tanasiga kirib, uning tanasida sentitsimiya yuzaga keltiruvchi spora hosil qilish bilan bir qatorda, uning asosida tayyorlangan preparatning samaradorligini oshiruvchi bir qator toksinli birikmalar hosil qiladi.  Bu bakteriyalarda ishlab chiqariluvchi toksinli mahsulotlar orasida 4 hil komponent ajratiladi. 


A)  - ekzotoksin yoki S-fosfolipaza o’suvchi bakteriya xujayrasi mahsuloti. 


B) - ekzotoksin yoki issiqlikka (termostabil) chidamli toksin.  Bu toksin tarkibiga bir hil miqdorda adenin, riboza va fosfor kiradi.  Uning ta’siri nukleotidaza va ATF bilan bo’lgan DNKga bog’liq RNK polimerazani ishini to’xtatib, RNK sintez bo’lishini to’xtatishga olib keladi.  Toksin hashorotlarga bo’lgan keng ta’sir doirasi bilan xarakterlanadi, ayniqsa uning boshlang’ich rivojlanish davrida. 


B) ekzotoksin.  Bu hozirda kam o’rganilgan komponent bo’lib, identifikatsiya qilinmagan ferment.  Bu toksinni ta’sir mexanizmi to’liq isbotlanmagan. 


G) endotoksin yoki parasporali kristall endotoksin.  Ularning o’lchami 0,5-1,3 dan 1x3,5 mam gacha o’zgarishi mumkin.  Ular organik eritmalarda erimaydi.  Kristallar 1000 S gacha qizdirilganda 30-40 mindan keyin parchalanadi va o’zlarining toksinli ta’sirini yo’qotadi.  Kristallar kimyoviy tarkibi uglerod, azot, vodorod, kislorod, oltingugurt kabi moddalardan tashqari, yana 19 ta elementdan iborat.  Binobarin, etarli miqdorda kaltsiy, magniy, mis, xrom, marganets ham mavjud bo’lib, fosfor deyarli yo’q.   Kristallning tarkibiy yaxlitligi oqsillarning kremniy bilan bog’langanligi orqali ta’minlanadi. 


Hozirgi vaqtda endotoksinning 12 serotiplari va 15 varianti aniqlangan.  Ulardan entomopatogen bakterial preparatlar ishlab chiqarishda amaliy ahamiyatga ega bo’lganlari quyidagi 5 varianti hisoblanadi: 1 serotip – thuringiensis ga taaluqli turingienzis yoki berliner: 2 israelensis, 3 serotipga taaluqli alesti, 4 serotipga taaluqli – dendrolimus, 5-serotip – galleriae. 


Zamburug’lar asosida olinadigan entomopatogen preparatlar.  Zamburug’li entomopatogen preparatlar zararli hashorotlarda mikoz kasalligini tug’dirish orqali ularni nobud bo’lishiga olib keladi: Entomopatogen bakteriyalar va viruslarga nisbatan zamburug’lar quyidagi xos hususiyatga ega: 


A) nobud bo’lish ovqat hazm qilish yo’llari orqali emas, balki bevosita kutikula orqali ro’y beradi. 


B) xashorotlar o’zining g’umbak va imago rivojlanishi fazasida nobud bo’ladiki, bu boshqa mikroorganizmlar bilan bo’ladigan o’zaro munosabatlarda kuzatilmaydi. 


B) zamburug’lar nisbatan tez o’sishi va juda katta reproduktiv qobiliyatiga egaligi bilan xarakterlanadi, entomopatogen aktivligini pasaytirmasdan spora holatida uzoq vaqtgacha tabiatda saqlanishi mumkin. 


G) ayrim hashorot turlarini nobud qilishda yuqori darajada spetsifik bo’lib, binobarin ularning virulentligi sezilarli darajada ishlatiladigan zamburug’larni shtammiga bog’liq bo’ladi. 


Zamburug’li preparatning hashorotga ta’siri sporalarning tana bo’shlig’iga teri orqali kirishidan boshlanadi.  Xashorot tanasiga tushgan zamburug’ sporasi o’sib gifga aylanadi, keyin mitseliyga, qaysiki ulardan gifali tanachalar entomopatogen zamburug’larning infektsiyali birligini tashkil qiluvchi kopidiyalar ajralib chiqadi.  Kopidiyalar o’sib chiqqandan keyin to hashorotlar nobud bo’lishigacha bo’ladigan oraliq vaqti hashorotlar katta kichikligiga qarab 2 sutkadan 8 sutkagacha davom etishi mumkin. 


Beauveria avlodiga mansub zamburug’lardan preparatlar olish ularning B. Bassina vuill (60 ortiq turdagi xashorotlarni nobud qiladi) va B. Tenella (10 dan ortiq hashorotlarni nobud qiladi) turlari asosida sanoat miqiyosida preparatlar ishlab chiqarishga asoslangan. 


Xozirgi paytda B. bassiana (Bals). Vuill ni gifamitseti konida sporasini tashkil qiluvchi zamburug’li entomopatogen preparat boverin ishlab chiqarish keng yo’lga qo’yilgan.  Tayyor holdagi bu preparat oq yoki kremsimon ko’rinishdagi poroshok bo’lib, 1gr preparat 1,5 dan 6 mlrd gacha konidiospora mavjud.  Sporalar bilan bir qatorda boverin aktivligi zamburug’da sintez qilinadigan toksin – boveritsin bilan ham belgilanadi.  Bu preparatni qo’llash dexqonchilikda qo’llaniladigan zaharli ximikatlarni 90 gacha qisqartirishga imkon beradi. Shu bilan birga preparat insonlar, issiq qonli hayvonlar uchun zararsizdir. 

Muhokama uchun savollar
1. Mikrobli entomapatogen preparatlar

2. Mikrobli preparatlarning guruhlari

3. Bakteriyalardan olinadigan entomapatogen preparatlar.

4. ,  va ekzotoksin preparatlar 

5.  endotoksin preparatlar

6.Zamburug’li preparatlarning hususiyati

7. Zamburug’li entomopatogen preparatlarning guruhlari

8. Mikrobiologiya sanoatida ishlab chiqariladigan entomopatogen preparatlar guruhlari

9. Virusli, bakteriyali va zamburug’li entomopatogen preparatlarning hususiyatlari

LABORATORIYA MASHG’ULOTLARI

Mavzu: Qishloq xo‘jalik biotexnologiyasi laboratoriyasining tuzilishi, asbob-uskunalari va laboratoriyada ishlash qoidalari

Asbob-uskunalar va materiallar. Biotexnologiya laboratoriyasida  foydalaniladigan asosiy asbob-uskunalar: laminar boks, avtoklav, termostat, quritish shkafi, sovutgichlar, sentrifugalar, avtomatik mikropipetkalar, elektroforez, Petri likobchasi, probirka hamda boshqa asboblar va idishlar.

Mavzuni tushuntirish. Biotexnologiya laboratoriyasi uchun ajratilgan xona yorug‘, keng, uning tabiiy yoritilganligi 110 lk dan kam bo‘lmasligi kerak. Laboratoriya xonasining tagiga oson yuviladigan linoleum to‘shalgan, stollarning sirti plastik materiallar bilan qoplangan bo‘lishi kerak. Xona devorlarini erdan 170 sm balandlikgacha kafel bilan qoplash yoki moy bo‘yoq bilan bo‘yash zarur. Biotexnologiya xonasidagi stollar laboratoriya tipida va u erda reaktiv hamda idishlarni qo‘yish uchun shkaf va peshtaxtalar bo‘lishi kerak. Stollar elektr va gaz tarmog‘iga ulangan manbaga ega bo‘lishi talab etiladi.

Biotexnologiya laboratoriyasi asosiy xonadan tashqari avtoklav va quritish shkafi qo‘yiladigan xona, sterilizatsiya xonasi, boks, idish yuvadigan xona, sovutkich va termostat qo‘yiladigan, kulturalarni saqlaydigan xonalardan iborat bo‘lishi kerak. Boks-kulturalar ekiladigan unchalik katta bo‘lmagan xona bo‘lib, u ikkiga ajratilgan bo‘lishi zarur. Boksdagi asosiy ishlash xonasiga kichik xona, ya’ni tamburdan eshik orqali kiriladi. Bu holat eshik ochilganda tashqaridagi havo orqali mikroorganizmlarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri kirib kelishini ma’lum darajada oldini oladi. Boks ichida bakteritsid lampa bo‘lishi kerak. Hozirgi vaqtda stolga joylashtiriladigan turli kattalikdagi, ichida steril havosi almashib turadigan laminar bokslar ham keng ishlatilmoqda.

Biotexnologiya  laboratoriyalarida o‘simlik kulturalari va mikroorganizmlar bilan ish olib boriladi. Qishloq xo‘jalik oliy o‘quv yurtlarining agronomiya yo‘nalishlarida  biotexnologik tadqiqotlar asosan o‘simliklar va mikroorganizm-lar ustida olib boriladi, lekin mikroorganizmlar, orasida insonlarda kasallik qo‘zg‘atuvchi turlari ham bo‘lishi mumkin. SHuning uchun laboratoriyada xodim va talabalar o‘zlariga ayrim kasalliklarni yuqtirmasliklari uchun ichki tartib qoidalariga qat’iy rioya qilishlari zarur. Ular quyidagilardir:
a) dastalab birkitilgan joyda ishlash, faqat shu stoldagi asbob va reaktivlardan ishda foydalanish lozim.

b) spirt lampalarni bir-biridan yondirmasdan, faqat gugurt orqali yondirish kerak.

v) rozetkalarga metal va boshqa buyumlar bilan tegish taqiqlanadi.

g) o‘qituvchidan yoki laborantdan ruxsatsiz elektr asboblari, uskunalar va boshqa jixozlarni ishga tushirmaslik kerak.

d) kimyoviy va boshqa reaktivlar bilan ishlaganda ehtiyot choralarni ko‘rish kerak.

Biotexnologiya laboratoriyasida qo‘llaniladigan asboblar:

Laminar-boks. Laminar-boks ajratilgan to‘qma, hujayra-larni o‘stirish va boshqa steril sharoitni talab etuvchi ishlarni bajarish uchun mo‘ljallangan. Bu erdagi steril sharoit laminar-boksga o‘rnatilgan havo o‘tkazadigan bakterial filtrlar yordamsida amalga oshiriladi. 

  Termostat. Bu jihozda  issiq harorat bir xil darajada saqlanib turiladi. Ko‘p mikroorganizmlarning ko‘payishi uchun qulay harorat 25-27ºS hisoblanadi. Termostatlar quruq,  havoli va suvli bo‘ladi. Bulardan mikroorganizmlarni o‘stirish uchun foydalaniladi. 

       Quritish shkafi (Paster pechi). SHisha, chinni va metaldan yasalgan  laboratoriya idishlari sterillash uchun mo‘ljallangan. 

      Avtoklav. Mazkur jihoz bug‘ va bosim bilan sterillashga mo‘ljallangan. Biotexnologik laboratoriyalarda avtoklavlarning turli xillari (gorizontal, vertikal shakldagi, ko‘chirib bo‘lmaydigan va ko‘chirish mumkin  bo‘lgan turlari) ishlatiladi.

  Sovutkichlar. Oziqa muhitlarini, zardob va boshqa biologik jihatdan faol preparatlarni 4ºS atrofida saqlash uchun foydalaniladi. Biopreparatlarni 0ºS dan past haroratda saqlash uchun past haroratli sovutkichlardan foydalaniladi. Bularda harorat -20ºS va undan ham past bo‘lishi mumkin.

Sentrifuga. Markazdan qochuvchi aylanma kuchdan foydalanib suyuqlikdagi turli solishtirma og‘irlikka ega moddalarni va qattiq moddalardan suyuq moddalarni ajratishda ishlatiladi. Sentrifugadagi aylanma harakat tufayli solishtirma og‘irligi nisbatan yuqori bo‘lakchalar chetga va aksincha kichik solishtirma og‘irlikdagi bo‘lakchalar o‘rtadagi o‘q atrofida yig‘iladi.

Ultratsentrifuga biotexnologiya laboratoriya amaliyotida keyingi tadqiqotlar uchun hujayra fraksiyalari, membrana, oqsil, nuklein kislotalar va boshqa makromolekulalarni ajratishda ishlatiladi. Ultratsentrifuganing rotorani aylanishi bir daqiqada 80 ming va tezligi 106  ga teng. Ultratsentrifugani birnchi bo‘lib 1923 yili T.Svedberg kashf qilgan.

          Avtomatik mikropipetkalar. Kichik hajmdagi [1-1000 mkl (µl)] suyuqliklarni aniq va sifatli o‘lchash uchun ishlatiladigan asboblar. Ular biologik va kimyoviy tadqiqotlarda keng qo‘llaniladi.

Mikropipetkalar konsentrlangan  kislotalar yoki emiruvchi eritmalarni o‘lchash uchun ishlatilgandan so‘ng ularning bo‘laklari distillangan suv bilan yaxshilab yuvilishi va quritilishi kerak. To‘liq quritilgan mikropipetka bo‘laklari yana o‘z xolidek qilib yig‘ib qo‘yiladi. Emiruvchi eritmalarning parlarini uzoq ta’sirida mikropipetka bo‘laklari ishdan chiqishi mumkin. Bu esa ularda suyuqliklarni hajmini noto‘g‘ri o‘lchashga sababchi bo‘ladi.

Elektroforez (yunoncha so‘z bo‘lib, “ko‘chirib o‘tkazaman” degan ma’noni bildiradigan elektrokinetik xodisa bo‘lib, elektro-maydonning tashqi ta’sirida suyuq yoki gazli muhitda dispers faza (kolloid yoki oqsil eritmalarining) bo‘laklarini ko‘chishidir. Uni birinchi bo‘lib Moskva universitetining professorlari P.I.Straxov va F.F.Reyslar 1809 yilda kashf qilishgan.

Eletroforez yordamida sirtning chuqur qismigacha kirib boradigan mayda bo‘lakchalar yordamida yuzani qoplash mumkin.

Eletroforez fizioterapiyada, kimyo sanoatida tutun va tumanlarni tarqatishda hamda eritmalar tarkibini o‘rganishda tatbiq etiladi. Kimyo, biokimyo va molekulyar biologiyada elektro-forez moddalarni ajratishda va ularning komponentlarini taxlil qilishda eng muhim usullardan biri hisoblanadi.

        Petri likobchasi. Ikkita bir-biriga qopqoq bo‘lib yopiladigan yassi, diametri 8-10 sm bo‘lgan yumaloq idish. Petri likobchasi shisha yoki tiniq plastmassadan tayyorlanadi va unda agarli oziqa muhitida mikroorganizmlar yoki o‘simlik to‘qimasi o‘stiriladi. Petri likobchasi nemis olimi R.Koxning shogirdi YU.R.Petri tomonidan birinchi bor 1887 yili mikroorganizm-larni o‘stirish uchun ishlatilgan.

Mavzu:O‘simlik  xujayrasidan DNK ajratish

Asbob-uskunalar va materiallar.  4 g 14 kunlik g‘o‘za barglari, havoncha, sentrifuga, sentrifuga stakanlari, 2 ta kolba, 2 ta stakan, shisha tayoqcha, refraktometr, dializ qog‘ozi, magnitli aralashtirgich, spektrofotometr va muzlatgich.

Ishning borishi.

1. 4 g barg havonchada suyuq azot yordamida kukun holiga kelguncha maydalanadi.

2. Kukunni 50 ml bufer V bilan birga kolbaga solinadi va 20 daqiqa davomida aralashtirib turiladi.

3. 30 ml fenol qo‘shiladi va yana aralashtiriladi (30 daq.).

4. K-23 sentrifugasida 100 S da 5000 ayl/daq. tezlikda 1 soat aylantiriladi.

5. Ustki qismi toza kolbaga olinib teng miqdorda fenol-xloroform aralashmasi solinib, 10 daqiqa aralalashtiriladi.

6. 30 daqiqa 100 S da 5000 ayl/daq. tezlikda sentrifugalanadi.

7. Ustki qismini olib teng miqdorda xloroform qo‘shib, 10 daqiqa aralashtiriladi va yana sentrifugalash yo‘li bilan fazalarga bo‘linadi.

8. Suyuq qismi 2 miqdor etil spirti solingan stakanga asta sekinlik bilan aralashtirilib muzlatgichga qo‘yiladi. “Meduza” hosil bo‘lgandan so‘ng tayoqchaga o‘rab olinib 10 ml DNK erituvchi (TE) buferida stakanda eritiladi.

9. DNK eritmasiga etidiy bromid 0,2 mg/ml va 1,55 g/ml seziy xlor solinadi (sinish ko‘rsatkichi 1,3860).

10. Suyuqlik sentrifuga probirkalariga solinadi va tenglashtirib og‘zi mahkamlangandan so‘ng 20 soat 50000 ayl/daq. tezlikda (150 S) sentrifugalanadi.

11.UF nurlari ostida DNK shprits yordamida tortib olinadi.

12. DNK ni etidiy bromididdan izoamil spirtida 5 marta ekstraksiya qilib tozalanadi.

13. DNK ni seziy xlordan TE buferida 100 S da 24 soat magnitli aralashtirgichda buferni bir necha marta almashtirib dializ qilish yo‘li bilan tozalanadi.

14. DNK miqdorini spektrofotometrda 260 nm to‘lqin uzunligida kvarsli kyuvetada o‘lchanadi.

B buferi:

0,2 M NaСI

0,05 М HСI pH 8,0

0,01 M EDTA
0.01 M DDT
0,2% SDS

Fenol,  0,1 M NaCl; 0,1 M tris HCl; pH 8,0; 0,01 M EDTA bilan to‘yintirilgan.

Xloroform : izoamil spirti (24:1)

TE buferi 10 mM tris HCl, pH 8,0.

1 mM EDTA
4,5 seziy xloridning TE buferda eritmasi
Etidiy bromid eritmasi 10 mg/ml
Dializ uchun bufer: 10 mM tris pH 8,0; 1 mM EDTA.
Mavzu:Bakteriya hujayrasidan plazmid DNK sini ajratish
Asbob-uskunalar va materiallar. Avtomatik mikropipetka-lar, shtativga joylashtirilgan pipetka poynaklar (nakonechnik-lari), mikrotsentrifuga, mikrotsentrifuga probirkalari, maydalangan muz bo‘laklari, suvli hammom, muzlatgich (-200 S va 800 S), sovutgich, eletron taroz, magnitli aralashtirgich, mikser, shpatel, pinsetlar, skalpel, qaychi, bakterial sirtmoq va spirt lampasi.

Ishning borishi. 

1. Oziqa muhiti quyilgan steril Petri likobchalariga o‘zida rekombinant plazmida saqlagan Essherichia coli bakteriyasi ekiladi va kachalkada kechasi 370 S haroratda o‘stiriladi.  

2. O‘stirilgan bakteriya kulturasi suspenziyasini 1,5 ml dan mikrotsentrifuga probirkalariga quyiladi va 2 daqiqa davomida 12000 aylana/daqiqa tezlikda sentrifugalanib, hujayra ajratiladi. 

3. Supernatant yo‘qotiladi va 100 mkl (mikrolitr) lizislaydigan eritmada hujayralar resuspendirlanadi hamda 5 daqiqa muzda qoldiriladi. 

4. 2000 mkl DSN ishqor quyiladi va ehtiyotlik bilan suspenziya tiniq hamda yopishqoq xolga keluncha aralashtiriladi va 5 daqiqa muzda qoldiriladi.

5. 150 mkl 3 M natriy atsetat (pH 4,8) dan qo‘shib probirka DNK to‘plami hosil bo‘lguncha bir necha marta to‘ntariladi va muzda 10 daqiqa qoldiriladi. 

6. Mikrotsentrifugada 10 daqiqa davomida sentrifugalanadi (natijada cho‘kma ustida tiniq suyuqlik yuzaga keladi) va supernatant yangi probirkaga solinadi. 

7. Supernatantga 1 ml sovuq (-200 S) etanol qo‘shilib, yaxshilab aralashtiriladi va quruq muzli etanol bor hammomiga 15 daqiqaga joylashtiriladi.

8. 12000 aylana daqiqa tezlikda 10 daqiqa sentrifugalanib pretsipitat yig‘iladi.

9. Supernatant ehtiyotlik bilan ag‘darib olinadi va cho‘kma 100 mkl TE – buferda eritiladi.

10. Fenol/xloroform aralashmasidan 100mkl qo‘shilib, yaxshilab aralashtiriladi va 12000 aylana/daqiqa tezlikda 10 daqiqa sentrifugalanib fenol hamda suvli fazalari ajratiladi.

11. YUqoridagi suvli fazani  toza probirkaga ajratib olinadi, 100 mkl xloroform qo‘shiladi, aralashtirib, 12000 aylana/daqiqa tezlikda 2 daqiqa davomida sentrifugalanib, ikkita faza ajratib olinadi.

12. Tarkibida xloroform bo‘lgan pastki faza olib tashlanadi va supernatantning qolgan qismiga 2 M natriy atsetat (pH 5,6) dan 10 mkl qo‘shiladi.

13. Sovuq etanol (-200 S) dan 1 ml qo‘shib, aralashtiriladi va quruq muzli etanol bo‘lgan hammomga 15 daqiqa inkubatsiyaga qo‘yiladi.

14. 12000 aylana/daqiqa tezlikda 10 daqiqa sentrifugalanib pretsipitat yig‘iladi va supernatant yo‘qotiladi. 70% etanoldan 1 ml qo‘shib va yana 5 daqiqa sentrifugalanadi.

15. CHo‘kma ustidagi suyuqlik to‘kib tashlanib, vakuum ostida DNK quritiladi va H2O dan 50 mkl solib eritiladi. 

Mavzu: Agarozali gelda DNK elektroforezi
Asbob-uskunalar va materiallar. Eletroforez apparati, gelda chuqurcha hosil qiluvchi taroqcha, doimiy tok manbai, 120 ml 0,8% li agaroza, 0,5 l elektroforez buferi, antkonveksion eritma (namuna miqdoridan 1/4 - 1/5 mg/ml) 300 ml etidiy bromidli bo‘yovchi modda (0,5 mg/ml), rezina qo‘lqop, ximeskop, fotoapparat, sariq yoki sabzi rangli filtr, ob’ektiv uchun uzunlashtiruvchi xalqa, plyonka, foto bochka, standart proyavitel va standart mustahkamlovchi. 

Ishning borishi. Eletroforez apparatini yig‘ish. Agarozali gel elektro-forez gorizontal va vertikal qurilmalar yordamida olib borish mumkin. Aniq natijalar olish uchun gorizontal qurilmalar oddiy tuzilishga ega bo‘lib va ishlash uchun juda qulaydir. Qurilma organik shishadan yasalgan to‘rtburchak idish (kyuveta) bo‘lib, ikki chetida doimiy tok manbaiga ulanadigan platinali elektrodlar joylashgan nobud  bo‘ladi. Kyuveta tagiga apparatga quyiladigan buferning hajmini ko‘paytirish uchun va gel bilan ishlashga qulayligi uchun organik shisha plastinka-taglik qo‘yiladi.

         Agarozali gel tayyorlash. Kerakli miqdorda agaroza tortib olinadi va kerakli miqdorda bufer eritma solinadi va agar eriguncha (suv hammomida) qaynatiladi. Agaroza batamom erib ketganidan so‘ng 50-550 S gacha sovitiladi, tezda plastinka taglikka quyiladi va chuqurchalar hosil qilish uchun taroqcha (grebenka) qo‘yiladi. Taroqchani shunday qo‘yish kerakki taroq tishlari gel quyilgan bilan plastinka tagiga 0,5-1 mm oraliq qolsin. Gel qotganidan so‘ng (30-40 daq. xona haroratida) taroqcha geldan sekin olinadi va elektroforez apparatiga joylab elektroforez buferi geldan 2-3 mm yuqorigacha to‘ldiriladi.

DNK namunalarini gelga solish. DNK namunalari antikonveksion eritma bilan aralashtiriladi, avtomat pipetkalar (20-200 mkl) yordamida gelga ehtiyotkorlik bilan solinadi. Antikonveksion eritma tarkibida bo‘yovchi modda (bromid fenol ko‘k-0,0025%) tutib, uning yurishiga qarab elektroforez jarayonining borishini kuzatish mumkin. Bundan tashqari yana saxaroza  (40%) bo‘lib u DNK namunasining elektroforez buferi bilan aralashib ketmasligini ta’minlaydi. Odatda namuna miqdorining 1/4 - 1/5 miqdoricha antikonveksion eritma solinadi.

Namuna solingandan so‘ng apparatning qopqog‘i yopiladi, doimiy tok manbai  yoqiladi va kerakli kuchlanish qo‘yiladi (DNK gelga kirguncha 20 V so‘ngra 100-120 V).

Elektroforez odatda ko‘k bo‘yoq gel oxiriga (1-2 sm qolgunicha) etgunicha olib boriladi. 0,5-0,7 % li agarozali gel elektroforezida kuchlanish 100-120 V bo‘lganda 2 soat davom etadi.

Gelni bo‘yash. Elektroforez tamom bo‘lganidan so‘ng qurilma tok tarmog‘idan  uziladi, gelli idishcha fotografiya kyuvetasiga olinadi va  bromid etidiy (0,5 mkg/ml distillangan suvda) solinadi va 40-60 daqiqa davomida bo‘yaladi. So‘ng bo‘yog‘i to‘kiladi (albatta rezina qo‘lqop bilan ishlash kerak), gel distillangan suvda chayiladi va (shisha ko‘zoynak taqqan holda) transillyuminatorda  ko‘riladi.

Zarur bo‘lgan hollarda gel rasmga olinadi. Buning uchun  ochiq diafragmada sariq yoki sabzi rang filtrlarida  rasmga olinadi. Ekspozitsiya empirik tanlanadi (odatda 5-10 daq.). Gel  akslanuvchi yoki o‘tuvchi ultrabinafsha nurlarida (254 nm) ultrabinafsha nuri manbai tizimiga bog‘liq ravishda yoritiladi. 

Mavzu:O‘simlik hujayra va to‘qmalarini o‘stirish  uchun oziqa muhitlarini tayyorlash va sterillash usullari

Asbob-uskunalar va materiallar. 1 litrli kimyoviy stakanlar (4 ta), boshlang‘ich eritmalarni saqlash uchun og‘zi zich yopiladigan shisha idishlar (1 litrli 3 dona, 100 ml li 1 dona), og‘zi berkitiladigan kichik hajmdagi shisha idishlar (10 dona), 1 – 10 ml li pipetkalar, texnik va analitik tarozilar, elektroisitgich, turli xil kimyoviy moddalar.

Ishning borishi. Kartoshka va qulupnayning apikal meristemalarini o‘stirish uchun moslashtirilgan (modifikatsiya-langan) Murasige-Skuga oziqa muhitlarini tayyorlash. Oziqa muhitlari tarkibi 4-5 jadvallarga berilgan. Avvalo makro, mikrotuzlar va vitaminlarning boshlang‘ich eritmalarini tayyorlash kerak. Odatda, Murasige va Skuga oziqa muhitlari quyidagi birikmalardan tayyorlanadi. 

1. NH4NO3, KNO3, KN2PO4, MgSO4 · 7H2O (MgSO4 ni cho‘kmaga tushishini oldini olish uchun, qizdirmasdan oxirida solinadi); 

2. CaCl2 eritmasi; 

3. Temir xelati eritmasi (FeSO4 va Na2 EDTA eritmasi birgalikda qaynagunga qadar qizdirilganda temir xelati hosil nobud  bo‘ladi);

4. Mikro elementlar eritmasi.

O‘simlikning ajratilgan to‘qimalarini kulturalash uchun 

oziqa muhitlar tarkibi
	Oziqa muhiti komponentlari
	Konsentratsiyasi mg/l

	
	Murasiga-skuga
	Gamborga
	SHenka-xildebrandt
	Gressxoff-dou

	NH4NO3
	1650
	2500
	2500
	–

	NH4H 2 PO4
	–
	–
	300
	–

	KNO3
	1900
	2500
	–
	1000

	CaCl2 · 2H2O  
	440
	150
	200
	150

	MgSO4 · 7H2O
	370
	250
	400
	250

	(NH4)2 SO4
	–
	134
	–
	–

	KH2PO4
	170
	–
	–
	–

	Na2EDTA · 2H2O
	37,3
	37,3
	20,0
	37,3

	FeSO4  · 7H2O
	27,95
	28,0
	15,0
	27,8

	NaH2PO4  · H2O
	–
	150
	–
	90,0

	H3BO3
	6,2
	3,0
	5,0
	3,0

	MnSO4  · 4H2O
	22,3
	10,0
	10,0
	10,0

	ZnSO4  · 7H2O
	8,6
	2,0
	1,0
	3,0

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

	Na2MoO4  · 2H2O
	0,25
	0,25
	0,1
	0,25

	CuSO4 · 5H2O
	0,025
	0,025
	0,2
	0,25

	CoCl2 · 6H2O
	0,025
	0,025
	0,1
	0,25

	Glitsin
	2,0
	–
	–
	2,0

	Mezoinozit
	100
	100
	1000
	10

	Nikotin kislotasi
	0,5
	1,0
	5,0
	1,0

	Piridoksin –HCl
	0,5
	1,0
	0,5
	0,1

	Tiamin-HCl
	0,1
	10,0
	5,0
	–

	2,4-dixlorfenok-sirka kislotasi (2,4-D)
	–
	2,0
	–
	–

	Kinetin
	–
	–
	0,1
	–

	Glutamin
	–
	–
	–
	2,0

	Sazaroza
	30 000
	20 000
	30 000
	20 000


Tayyorlangan eritmalarni og‘zi zich yopiladigan idishlarga solib, qog‘oz yorliq yopishtirib, muzlatgichda saqlash lozim. Temir xelati to‘q rangli shisha idishda saqlanadi. Vitaminlarning o‘ta to‘yingan eritmalari alohida-alohida tayyorlanadi va pensillin idishlarida saqlanadi. Eritmalar tayyorlash uchun vitaminlar o‘n martalik og‘irlikda o‘lchanib 10 ml suvda eritiladi. SHu eritmaning 1 ml miqdori 1 litr Murasige-Skuga eritmasini tayyorlash uchun  etarlidir. Endi  boshlang‘ich   eritmalardan foydalangan holda keyingi darslarda kartoshka va qulupnay apikal meristemalarini o‘stirish uchun oziqa muhitlari tayyorlash kerak. O‘lchami 1 litrli kimyoviy stakanga saharoza solib idishning yarmigacha distillangan suv quyib isitiladi, saharoza erigandan so‘ng, xona haroratigacha sovitiladi va unga makro, mikrotuzlarning boshlang‘ich eritmalari va vitaminlar kerakli miqdorda solinadi. Kartoshka apikal meristemasini o‘stirish uchun oziqa muhitga aktivlangan ko‘mir va regulyatorlar: GK, kinetin, adenin solinadi. Gibberal kislotasi bir necha tomchi spirtga eritilib, ozgina suv qo‘shiladi va oziqa muhitga solinadi. Sitokininlar suvda yaxshi erimaydi, balki ishqor, kislota, etil spirti va etil efiri eritmalarida yaxshi eriydi. Sitokinin eritmalari tayyorlash uchun gormonlarga ozgina (3-5 ml) distillangan suv, 0,5-1 ml 0,1 N KOH qo‘shib aralashtiriladi va eriguncha isitilib, so‘ngra oziqa muhitga solinadi. So‘ng albatta eritmaning pH i o‘lchanadi, pH ko‘rsatgichi 5,5-5,6 atrofida bo‘lishi kerak. Eritma pH normaga to‘g‘ri kelmagan hollarda oziqa muhitga 0,1 M HCl eritmasidan qo‘shiladi. Bir vaqtning o‘zida boshqa stakanga agar-agar eritiladi. Buning uchun suvda ivitilgan agar (7 g) elektroisitgichda to‘liq erigunga qadar qizdiriladi va harorat 500 S ga tushguncha saqlab turiladi. So‘ng agarni, tuzlar, vitaminlar va saxaroza bilan birga idishga solib, eritmaning hajmini suv bilan 1 litrga etkazish kerak. Oziqa muhitini probirkalarga solib (taxminan 1/3 hajmda), probirkalar og‘zi paxta probkalar bilan yopiladi. Oziqa muhit-lari avtoklavda sterillanishi kerak.
     Biotexnologiyada sterillash usullari

Asbob-uskunalar va materiallar.  Petri likopchalari (3 dona, bittasi filtr qog‘ozi), 300-500 ml kimyoviy stakanlar (2 dona), 1 l distillangan suv solingan kolba, Murasige-Skuga oziqa solingan, gormon qo‘shilmagan va gormon qo‘shilgan (2,4-D-2, kinetin-0,2 mg/l), oziqa muhitlari, pensitlar, skalpellar (2 dona), kraft qog‘oz, selofan, yo‘g‘on ip, qaychi va filtr qog‘oz. 

diametri 0,45 mkm bo‘lgan bakterial filtrlardan o‘tkaziladi.

Ishning borishi. Steril o‘simta va kallus to‘qmalarini olish bo‘yicha qilinadigan ishlarni amalga oshirish uchun asbo-uskuna, idish va oziqa muhitlarni sterillash zarur.  

1. Petri likobchalari (2 dona), 300-500 ml li kimyoviy stakanlar (2 dona), qalin qog‘ozga o‘ralib, quritish shkafida 1600 S haroratda 2 soat davomida sterillanadi.  

2. Skalpel va pinsetlarni qalin qog‘ozga o‘rab yuqoridagi sharoitda quritish shkafida sterillanadi.  

3. Qog‘ozdan qilingan matraschalar va distillangan suv solingan kolba avtoklavda sterillanadi. Buning uchun matraschalar qalin qog‘ozga va sirtidan selofanga o‘raladi. Kolbani esa og‘zi  probka bilan berkitilib, ustidan qog‘oz va selofan bilan o‘raladi. Bular 2 atmosfera bosimda 30 daqiqa davomida avtoklavda sterillanadi.

4.  Og‘zi probka bilan berkitilgan oziqa muhit solingan probirkalar 1 atmosfera bosimda 20 daqiqa davomida avtoklavda sterillanadi.
Mavzu:Kartoshkaning apikal meristemasini ajratish va o‘stirish

Asbob-uskunalar va materiallar. Kartoshka tuganagi, binokulyar lupa, skalpellar, ajratish ninalari, pakki, ushlagichli qisqichlar va steril oziqa muhitli probirkalar.

Ishning borishi. Kartoshka tuganaklari 4-80S da saqlanadi, so‘ng qorong‘ulikda 20-220S haroratda o‘stiriladi. Meristema-larni bo‘laklarga ajratish ishlari bakteriotsid lampalar bilan sterillangan laminar bokslarda amalga oshiriladi. Ishni boshlashdan avval ish joylari, stol, binokulyar lupalar va probirkali shtativlar spirt bilan artib chiqiladi. Bo‘laklarga ajratish uchun ishlatiladigan asboblar (pinsetlar, skalpel va ignalar) har bir ajratishdan so‘ng sterillanadi, buning uchun asboblar spirtga solinib, spirtovka alangasiga tutiladi. Nihol-lar meristemalarga ajratishdan oldin 3-5 daqiqa davomida 0,1% li diotsid eritmasida sterillanadi. Buning uchun nihollar kimyoviy stakanga solinib ustidan diotsid eritmasi quyiladi. Keyin uch marta steril suvda chayiladi. SHuningdek 1-6% li kalsiy yoki natriy gipoxlorid eritmasida yoki 0,1% li sulema eritmasida ham sterillash mumkin. Sterillangan nihollar Petri likobchasiga joylanadi va qurib qolmasligi uchun bir necha tomchi sterillangan suv solinadi. Niholni bo‘laklarga ajratishdan oldin, bargni yuqori va yon meristemalarni asta-sekinlik bilan yalang‘ochlagan holda uning uchidan yopqich barglar olib tashlanadi. Bu ishni binokulyar mikroskop ostida ajratish ignasi yordamida bajarish mumkin. 100-250 mk kattalikdagi boshlang‘ich bargsiz meristema ushlagichga qistirilgan oddiy ingichka nina bilan bo‘laklarga bo‘linadi. O‘sish nuqtasining yon va yuqori meristemalari bo‘laklarga ajratiladi. Har bir bargni yulishda alohida sterillangan asbobdan foydalanish kerak.

Ajratilgan meristema ninaning uchida probirkadagi oziqa muhit yuzasiga joylashtiriladi. Probirka og‘zi paxta tiqini spirtovka alangasida sterillanib yopiladi va shtativga joylanadi. SHtativ probirkalar bilan to‘lgandan so‘ng oziqa muhit qurib qolmasligi uchun selofan qalpoqcha bilan yopib qo‘yiladi. Oziqa muhiti sifatida avvaldan 1 mashg‘ulot uchun tayyorlanib, avtoklavda 20 daqiqa 1 atm. bosimda sterillangan Murasige-Skuga oziqa muhiti ishlatiladi. Oradan 2,3,4 hafta o‘tgandan so‘ng meristemadan nihollarning rivojlanishi kuzatiladi va shu jarayon bosqichlari chizib olinadi.

Mavzu: In vitro sharoitida kartoshka mikrotuganaklarini olish

Asbob uskunalar va materiallar. Probirkada steril kartoshka o‘simligi, steril pinset, skalpel, matrascha yoki Petri likobchasi, spirtovka, stakanda spirt, kartoshka kallusini olish va o‘stirish uchun steril oziqa muhitli kolba yoki probirka, parafilm varag‘i, qaychi va gugurt.

Mavzuni tushuntirish. Sog‘lomlashtirib ekiladigan materiallarni ko‘paytirishning keyingi bosqichi, ya’ni issiqxonalarda olib boriladigan bosqichiga o‘tiladi. Bunda probirkadagi o‘simliklar agarli oziqa muhiti bilan birgalikda tuproqli tuvaklarga ekiladi. O‘simliklar 3-7 kuni Knop eritmasi Murasige-Skuga bo‘yicha mikroelementlar bilan: 5 ml boshlang‘ich eritmaning 1x10 konsentratsiyali  1 l suvdagi eritmasi bilan oziqlantiriladi. 7-10 kundan so‘ng o‘simliklar virussiz tuganaklar olish uchun issiqxonalarga doimiy joyiga o‘tkaziladi va olingan hosil keyinchalik ekiladi. 

Ishning borishi. Laminarning ichki yuzasi spirt bilan aritiladi. Steril o‘simlik solingan probirkani spirt bilan aritib, spirtovka alangasida sterillanadi. Probirkadagi steril o‘simlikni steril pinset bilan steril matraschaga olamiz, o‘ng qo‘lda skalpel, chap qo‘lda pinset bo‘lishi kerak. Pinset yordamida o‘simlikni ushlab turib, skalpel bilan poya qismlarining bo‘g‘in oralig‘idan 5-10 mm uzunlukda kesamiz. Kallus hosil bo‘lishi uchun poya eksplantlarining bir necha joyidan sklpel bilan shlib chiqamiz. Oziqa muhitini agari eriguncha qizdiramiz va 37-400 S gacha sovutamiz. Kolba og‘zini ochib, spirtovka alangasida qizdirib olamiz, oziqa muhitini Petri likobchalariga solamiz. Har bir likobchaga taxminan 15-30 ml oziqa muhiti solinadi va 10-15 daqiqa qotiriladi. Bitta  Petri likobchasiga 10-20 tacha tirnalgan poya eksplantlari agarli muhit yuzasiga pinset bilan salgina botirib joylanadi, Petri likobchasi qapqog‘i bilan yopilib, ikki qavat parafilm bilan qoplanadi va harorati 22-250 S, namligi 70% bo‘lgan yorug‘liksiz klimatik kameraga joylanadi. Uch haftadan keyin natijasi ko‘riladi va hosil bo‘lgan kallus rasmi chizib olinadi.

Mavzu: Steril o‘simtalar o‘stirish

Asbob-uskunalar va materiallar. Kartoshkaning probirkada o‘stirilgan o‘simligi, modifikatsiyalangan Murasige-Skuga oziqa muhiti solingan probirkalar, steril skalpellar va Petri likobchalari.

Mavzuni tushuntirish. O‘simliklardan ajratib olingan hujayralar va to‘qimalarni yaxshi o‘stirish uchun o‘stirishning ma’lum shartlariga rioya qilish kerak. Ko‘pchilik kallus to‘qimalari yorug‘likka ehtiyoji yo‘q, chunki ularni xloroplastlari bo‘lmasdan, geterotrof oziqlanadilar. Ba’zi – bir yashil rangdagi kallus to‘qimalar bundan mustasno. Ba’zi bir holatlarda kallus to‘qimalar avtotrof oziqlanishiga qobiliyatli emas, bularni doimiy yorug‘lik sharoitida o‘stiriladi, bu esa muvaffaqiyatli morfogenez uchun majburiy sharoitdir ko‘proq kallus to‘qimalar qorong‘ilikda saqlanadi.

Morfogenezga aniqlangan to‘qimalar yorug‘likga o‘tkazilib, keyin 1000-4000 lk yorug‘likda o‘stiriladi. Ajratib olingan meristemalar va ularni mikroko‘paytirish ham yorug‘likda o‘tadi. Bunda yorug‘lik 1000–10000 lk bo‘lishi kerak va yorug‘likni kuchi o‘simlikni xususiyatlariga bog‘liq. O‘stiriladigan ob’ektni foto davrini ham hisobga olish kerak.

O‘stiriladigan xonada namlik 60-70% bo‘lishi kerak. Undan quruqroq havo oziqa muhitini quritib yuboradi, agar probirka paxtali tiqin bilan berkitilgan bo‘lsa, oziqa moddalarini konsentratsiyasi o‘zgarib, o‘stirish sharoiti buziladi.


Ko‘pchilik to‘qimalarni o‘stirish uchun mo‘‘tadil harorat 25-260S. Agar tropik o‘simliklarni to‘qimalari bo‘lsa 29-300S da o‘stiriladi. Morfogenez induksiya qilinganda harorat 18-200S gacha tushiriladi. Odatda klimatik kameralardan foydalaniladi.

Steril o‘simtalarni ko‘paytirishning keng tarqalgan usul-laridan biri probirkada qalamchalab ko‘paytirish hisoblanadi. Buning uchun o‘simlik bo‘laklarga bo‘linadi. Qalamchalar Murasige-Skuga oziqa muhiti solingan probirkalarga ko‘chirib ekiladi. Qalamchalar orqali ko‘paytirish apikal meristemani dominantligini qaytarib turishga va uchki poyani olib tashlab, yon meristemalarni faollashtirishga asoslangan. Oziqa muhitga joylashtirilgan bulardan (qalamchalardan) poyalar rivojlanadi.

Qalamchalash 14-21 kun oralatib amalga oshiriladi. 1 ta o‘simlikdan 5-8 ta qalamcha olish mumkin. 2-3 oyda bu ko‘rsatgich 3-5 mingtani tashkil etadi. 7 oy davomida esa 30-40 mingtaga etadi. 

Bundan keyin sog‘lomlashtirilgan ekish materialini ko‘pay-tirishning keyingi bosqichiga o‘tiladi, bu jarayon issiqxona sharoitida amalga oshiriladi. Probirkadagi o‘simlik agarli oziqa muhiti bilan birgalikda tuproq solingan tuvaklarga ekiladi. Ekishdan oldin nam tuproqda probirka yordamida chuqurcha hosil qilinadi. 3-7 kun o‘tkach o‘simlik Murasige-Skuga bo‘yicha mikroelementlar qo‘shilgan Knop eritmasi bilan oziqlantiriladi (1 suvga 1x100 konsentratsiyadagi eritmadan 5 ml qo‘shiladi). 7-10 kundan so‘ng o‘simlik issiqxonadagi doimiy joyiga ko‘chiriladi. Bu erda dalaga ekish uchun virusdan xoli bo‘lgan o‘simliklar olinadi.

Ishning borishi. Probirkadagi kartoshka o‘simligi laminar ichida olinadi, Petri likobchasiga qo‘yib bo‘laklarga bo‘linadi (har bir bo‘lakda barg va qo‘ltiq kurtagi bo‘lishi kerak), bunda barg ustidagi poya uzunligi, barg ostidagi poya uzunligidan 2-3 marta kalta bo‘lishi kerak. Steril sharoitda qat’iy rioya qilish zarur. Qalamchalar Murasige-Skuga oziqasi bor probirkalarga ekiladi. Mikroorganizmlarni probirkaga o‘tishini oldini olish uchun ularning og‘zi va probkasi spirt lampasi alangasida kuydiriladi. Qalamchali probirkani rasmi chizilgandan so‘ng yorug‘lik kamerasiga qo‘yiladi. 7 va 10 kunda poyani rivojlanishi kuzatiladi. Qalamchadan o‘sib va rivojlanayotgan o‘simlikning o‘sish bosqichlarini rasmi chizib boriladi.

Mavzu: Fitoregulyatorlar yordamida kartoshka tuganaklarini tinim holatiga o‘tishi va uyg‘onishini boshqarish

Asbob-uskunalar va materiallar. Kartoshka tuganaklari, giberellin, 2-xloretilfosfon kislotasi yoki uning asosidagi preparat, etil spirti, eritma tayyorlaydigan va tuganakni ivitadigan idish, termostat, qog‘oz paketlar, eritmalarni o‘lchash uchun o‘lchov idishlari, lineyka va millimetr qog‘ozi.

Ishning borishi. Tegishli konsentratsiyadagi gibberellin  va 2-xloretilfosfon kislotasining eritmasi tayyorlanadi. Kartoshka tuganaklari shu eritmalarda 10-20 daqiqa ivitiladi va filtr qog‘oz yordamida ajratilib, quritilgandan so‘ng qog‘oz paketlarga joylashtiriladi hamda paket sirtiga tajriba varianti yozilgandan keyin 26-290 S haroratli termostatga joylashtiriladi. 14 sutka o‘tkach unib chiqqan ko‘chatlar hisoblanib chiqiladi. Olingan ma’lumotlar asosida preparat-ninig tuganaklarni tinim daridan chiqaradigan va o‘sishini jadallashtiradigan optimal konsentratsiyasi aniqlanadi. 

Mavzu: Tuganak bakteriyalarni sof kulturasini ajoatish  va ular asosida  bakterial preparat tayyorlash

Asbob-uskunalar va materiallar. 10 g no‘xat yoki loviya, steril kolbalar, 2 g agar-agar, Petri likobchalari, dukkakli o‘simlik tuganaklari, termostat, mikroskop va Fuksin bo‘yog‘i.

Ishning borishi. Tuganak bakteriyalarning toza kultura-sini ajratib olish uchun quyidagi oziqa muhitidan foydalanadi. Tuganak bakteriyalarining undirish uchun no‘xat yoki loviyadan tayyorlangan bulon oziqa muhiti sifatida olinadi. Bulon quyidagi usulda tayyorlanadi: 100 ml suvga 10 g no‘xat yoki loviya solinib dukkaklari yorulguncha (30-40 minut) qaynatiladi va sterillangan kolbaga filtrdan o‘tkazib quyiladi. Filtrlangan suyuqlikni hajmi kam bo‘lsa, yana 100 ml ga etguncha sterillangan suv qo‘shiladi, so‘ng pH  aniqlanadi. Odatda pH neytral bo‘lishi kerak. Hosil bo‘lgan no‘xat buloniga shakar va 2 g agar-agar qo‘shilib eritiladi. Tayyorlagan muhit Petri likobchalariga quyilib qotiriladi. So‘ngra dukkakli o‘simliklar tuganak-laridan siqib olingan shira ekiladi. Likobchalar bir necha kun davomida 25-300 termostatga qo‘yiladi. So‘ngra oziqa muhiti yuzasida unib chiqqan koloniyalardan preparat tayyorlanib metilen ko‘ki, Fuksin yoki Gramm usulida bo‘yab mikroskopda ko‘riladi. Muhit ustida unib chiqqan koloniyalar oqish, mayda va shilimshiq ko‘rinishda  bo‘ladi.

 Mavzu: Entomopatogen bakteriyalar ajratish va ular asosida entomopatogen  bakteriyalar  olish 

Asbob-uskunalar va materiallar. Bakteriyalarni o‘stirish uchun peptonli oziqa muhiti, Bacillus thuringiensis  bakteriyasi-ning vegetativ kulturasi, yorug‘lik mikroskopi, kulturalarni o‘stirish uchun tebratgich, tirik hujayralar sonini aniqlash uchun Goryaeva kamerasi, termostat va rN-metr.

Ishning borishi. Hasharotlar organizmidan kulturalarni Skring usulida ajratib olinadi. Bunda uning tanasining ustki qismi sterilizatsiya qilinadi va uning oshqozon-ichak sistemasidan mikroorganizmlar qattiq oziqa muhitiga ekib olinadi. O‘sgan koloniyalar alohida ekib olinadi. Ularni biokimyoviy testlar orqali identifikatsiya qilinadi. B.thuringiensis entomopatogen bakteriyasi peptonli agar (PA) oziqa muhitida 72 soat o‘stiriladi. Bunda kulturalar 750 ml sig‘imli kolbalarda 100 ml suyuq oziqa muhiti solib 48-72 soat mobaynida minutiga 180 marotaba tebranadigan (180 tez/min) chayqatgichda, 27-280S haroratli xonada o‘stiriladi. Tirik hujayralar miqdori qattiq agarli muhitda o‘sgan alohida koloniyalar soniga qarab hisoblanadi. Spora-kristallar nisbati bo‘yalgan mazokda taqqoslab o‘rganiladi. Hujayralar soni Goryaev kamerasi yordamida sanab o‘rganiladi. Bakteriya kulturalarining rivojlanishi davomida oziqa muhitida rN ko‘rsatgichini o‘zgartirishi kultural suyuqlikda har  24, 36, 60 va 72 soatda tekshiriladi. 

B.thuringiensis bakteriyasining zarakunanda hasharotlarga entomapatogen ta’sirini o‘rganish uchun, kulturalar entomo-patogen ta’siri qo‘ng‘izlarda umumiy qabul qilingan usul yordamida o‘rganiladi. Qo‘ng‘izlarning o‘rtacha og‘irligi 50 mg bo‘lishi kerak. Kultura suspenziyasi (spora-kristalli aralashmasi, 2,0 x mln. hujayra/ml) 3 g miqdordagi qo‘ng‘izlar quruq oziqaga 1 ml qo‘shiladi va Petri likobchasiga aralashtirib solinadi. Har bir Petri likobchasiga 10 tadan qo‘ng‘iz solinadi. Har bir preparat faolligi 30 ta qo‘ng‘izda, ya’ni nobud bo‘lgan qo‘ng‘izlar sonining nazorat oziqa muhitiga nisbatan o‘zgarishi 7 kungacha kuzatiladi.

B.thuringiensis bakteriyasi shtammlari morfo-kultural, fiziologik va biokimyoviy xususiyatlarini o‘rganish uchun bakteriyalar o‘lchami, uning kristall oqsilli yig‘indisi va sporalari o‘lchami okulyar mikrometrda o‘rganiladi. Bundan tashqari bakteriyalar xarakatchanligi ularni yarim suyuq oziqa muhitiga (NaCl-0,5 g, K2HPO4- 0,5 g, MgSO4-0,5 g, pepton-10 g, saxaroza-2 g, agar-agar 2,5 g, suv -1000 ml) ekish orqali aniqlanadi. Ushbu oziqa muhitida o‘sgan kulturalarning quyidagi xususiyatlari o‘rganiladi: parda hosil qilish xarakteri, oziqa muhitining rangini o‘zgartirishi (tiniqsizlanishi), qoldiq xarakteri, uning rangi va konsistensiyasi, o‘sish xarakteri, shakli, yuzasi, relfi, konsistensiyasi, atsetil-metil-karbonol hosil qilishi aniqlanadi.

[image: image2.jpg]_ V3BEKHCTOH PECHYEJINKACH
OJINH BA VPTA MAXCYC TABJIHM BASHPJIATH

TAVA o-q,4§

Pyiixatra omunmm: Maxcyc TaBIUM
Ne BJ1 5410100-3.01 fahnp
2014 iinn « & » O &

MHKPOBHOJIOT Usl, ®UTONATOJIOT Usl BA KAILIOK XVIKAJTMK
BUOTEXHOJIOIHACH

®AH JACTYPH

Buiam coxacn: 100000 - T'ymauurap coxa
400000 - Kuuwiok sa cys Xykanuru

Tabanm coxacu: 110000 - Tleparornka
410000 Kok, ¥pmon a 6amik XyKauurn

Tavaum iiynasmmu: - 5410100 - Arpokume Ba arpoTympOKIIYHOCTHK
5410200 - ArpoHOMHA (HEXKOHWHIHK MaxcyJloT/IapH

Typnapu 6yiinua),

5410500 - KMUOK — X§KaTMK  MaxcynoTiapwm
cakat Ba JacTiabku Hunau
TEXHOJOTHACH

5411000 - Mera-ca63aBOTIMINK BA y3YMUMIHK

5111000 - Kac6 Tabammu (5410200 - ArpoHomus
(MEXKOHHMIMK ~ MAxCyJloT/iapH  Typiaapu
6yituua),

5111000 - Kac6 tabaumu (5410500 - Kumuiok
XYKQUIMK  MaxCyNoOT/IapHHH Cakiaul Ba
JAacTiaGku MULIAL TEXHONOTHACH)

Tomkent - 2014

1





[image: image3.jpg]YaGexucron PecnyGinkacn Onmii sa Ypra maxcyc Tanum BasupHruHIHT

2018t “25 0 pg narn “355-counn Gyipyrummnr ). -wnoacu
O pan paerypu pYitxar racanknanran.

"‘llllljl(lt"lypll Ot ma Ypra maxcyc, Kach-XyHap ranimmu Hynanumnapy
Oyt Yiyn-yenyGuit Oupnawmanap  daosmsrinn Mygoduknawrriupysan

Kenrawmmnr 201" i “f » 04 naw 27 _ conm MaKITHC
Gatnnomacn Gunan mavkynanran,

®an nactypu Towrkent nasnar arpap YHHBEPCHTETHIA HLLIAG YHKHIH.

Tysysunnap:

Paxumon V.X. Boraunka Ba arpo6uorexmonorms Kadeapacu
MYIHDH, JOLEHT, 6.¢.H.

Jynapos M.A. Borannka Ba arpoGHoTexomorus kadenpacu
ZoueHTH, 6.¢.H.

Mamues M.C. Borannka Ba  arpo6motexmonorus kadezpacn
zouentH, 6.¢.H.

Xaxumosa H.T. VCHMIHMKIAD XHMOACH Ba KapaHTHHH Kaenpacu
JoueHtH, 6.¢.H.

Tyamyponos P.A, Yenmanknap xumosicn sa KapaHTHHH Kadenpacn
JIOLCHTH, K.X.(h.H.

XakumoB A.A. Borannka Ba  arpoGHoTexHonorus kacenpacn
KarTa YKHTYBUHCH

Paxmonos V.H. Boranmka Ba  arpo6HoTexonorua Kadpesipacy
KaTTa YKUTyBUHCH

Takpusunnap:

Maxcymxanos A.  V3bA Mukpo6Hosiorns uHCTHTYTH KatTa MiMuii
XOzMH, GHONOTHA (haHnaph HOM3oIH

Illepasnes A. Tow/IAY Veumnmknap xumosic sa kapanTisy
Kapenpack npodeccopu, Gronorms baunapu
JOKTOpH

®an pactypu Tomkent AaBnar arpap yhusepcuteru Kewrawmma kypui
AMKIUTTaH Ba TaBCHs Kuwkran (2016 iimn 7Y » 06 narm “G » — conny
Gagnroma).

KHPHILI

Kuuuiok  xyxamir  Tabaum  iijHanuunapuna ykuétran  tanaGaiap
«MuKpoGUOnOrus, YUTONATONOrMA BA KHUUIOK XYIKATHK OHOTEXHOIOTHSCH
daHunM  yamawTHpHW  kapaBHWIAa  MUKPOOPraHM3MIAPHWHT  GHONIOIHSACH,
MopdonornacH, ($u3MoNOrHK Ba GHOKMMEBHIl XyCYCHATIADH Xamaa YNapHHHT
TabMaTAa TApKATHII KOHYHUAT/IapH, KHULUIOK XYKaTUri Ba TAGHATIIArH aXaMUATH,
YCUMIUKIADHUHT  KACATUTKNIADH,  YNapHMHr Kenub MKMW  caGaGiapu,
KACA/IMKNAPHUHT TapKANAILM, 32papH Ba yNapra KapuM Kypaul 4opanaph,
GHOTEXHONOTHA ycyanapn EpaMuia 3ca KHLUIOK XYKaTHK IKHHNAPHHHHT
XOCHILIOP/IMIHHH OWIMPULL,  3apapKyHaH[a XallapoTiap, Kacammakiap, atpog-
MYXHTHHHI CTPECC OMHILIAPHTa YHIAMIIH YCUMITUKIAPUHU OJIHI, YCHMIIMKIApHHA
YeuwH Ba pUBOKNAHHIIMHH GOLIKAPHIL, Xyskaiipanap MyXaHIUCTHIH YCYIUIAPHHH
KYa11a6 COFNIOMAAITHPUITAH YCHMIHKTAPHH KIOHTH MUKPOKYNAiTHPHIL, TYNPOK
YHYMJIOPJIMIHHH OIIMPUIIIA WHCOHNAp XaéTH ydyH Xxaedcus Guonpenapariap
ApaTHIN KaGH MyXuM MyaMMOMapHW Xail >Tuw G¥itiya Guiumnapra sra G¥namm.
Lynunr yuyh 6y has KHUITOK X§KaNUri Maxcy/10TAapuRE KYnaiTupuI, ynapxu
CH(ATHHH BAa SKONOTMK TO3AIMIHHM AXINWNAIL, TAGHATHH HAIOCAAHHIIMIAH
caKnaul Ba arpap Wuiad 4ukapuwMHMHr Gowka Gapua Tapmokmapuna 6y
YCYIapHH  KYJUIall  OPKamd KMUUIOK X§KalMK —MaxcylOTIapUHH IKaXoH
Tanabnapura xapob Gepanurad Xonna Taliépralzaxamia arpap COXaHH HCIOX
KITHIILIA MyXHM aXaMUATIa razup.

®annnnr Maxcaa Ba Basndaapn

DaHHMHT  Makcamu - Tanabanapra MHKPOGHONOrHA, HTONATONOTHA Ba
GHOTEXHOMOrHA YCY/UTADHHM KHMILIOK X§KATMIH SKHHIAPHHH KacayiuK1apaan
XMMOs KWMHII, XOCH/IIOPIMKHH KYNAiTHPHII, ynapH# CH(ATHHH Ba SKOJOTHK
TOSATHIHHH AXWMIAW, TabHaTHH MIOCTAHTHPHILIAH Cakial Ba arpap Muinat
UMKapHUIMHUAT Golika 6apya TapMoKnapuaa Gy ycy/napHn KYILlall TYFpHCHIAri
Gummnapuu Gepunian nGopar.

DanHuHr acocuif Basudanapu:

- MHKPOOPraHH3MJIaPHHHT KHLLIOK XYM IKHMHJIAPHHU
ETHIITHPHLLIATH aXAMHATH;

- MHKPOOPraHW3MJIapHH TaBCH(Ialll, MHKPOOPTaHH3MIAPHH TeHETUKACHHY
Ypraumu;

- KHILIOK X¥KanHK SKHHJIAPUHAHT KaCAMKIapHHH aHUKNab ynapra Kapuiu
Kypalll YOpaTapHHH HILIat YHKHLL;

- yoummuk Ba Gakrepus XyKaWpalapuiaH HyKIEHH KUCTOTaNap Ba
OKCHINIApHK akpata onui, pexomOuuant JIHK (1€30KCHPHOOHYKIEHH KHCTOTa)
OJIHLL, YIAPHH YCUMAUKIAp XyKaifpachra YTkasu;

- YCHMIMKNADHWHr TAWIKM  HOKymaif TabeMpra, 3apapKyHamzanapra,
repOMUMUTapra YMIAMITH IIAKIUIAPHHHA TeH MYXaHIMCITHTH yeynnapu Epaamuna
APATHLL, TPAHCTeH YCHMITMKIIAP OJTHII TEXHOAOTHACHHH;





КИРИШ

Қишлоқ хўжалиги таълим йўналишларида ўқиётган талабалар «Микробиология, фитопатология ва қишлоқ хўжалик биотехнологияси» фанини ўзлаштириш жараёнида микроорганизмларнинг биологияси, морфологияси, физиологик ва биокимёвий хусусиятлари ҳамда уларнинг табиатда тарқалиш қонуниятлари, қишлоқ хўжалиги ва табиатдаги аҳамияти, ўсимликларнинг касалликлари, уларнинг келиб чиқиш сабаблари, касалликларнинг тарқалиши, зарари ва уларга қарши кураш чоралари, биотехнология усуллари ёрдамида эса қишлоқ хўжалик  экинларининг ҳосилдорлигини ошириш,  зараркунанда хашаротлар, касалликлар, атроф-муҳитнинг стресс омилларига чидамли ўсимликларини олиш, ўсимликларни ўсиши ва ривожланишини бошқариш, ҳужайралар мухандислиги усулларини қўллаб соғломлаштирилган ўсимликларни  клонли микрокўпайтириш, тупроқ унумдорлигини оширишда инсонлар ҳаёти учун хавфсиз биопрепаратлар яратиш каби муҳим муаммоларни ҳал этиш бўйича билимларга эга бўлади. Шунинг учун бу фан  қишлоқ хўжалиги маҳсулотларини кўпайтириш, уларни сифатини ва экологик тозалигини яхшилаш, табиатни ифлосланишидан сақлаш ва аграр ишлаб чиқаришининг бошқа барча тармоқларида бу усулларни қўллаш орқали қишлоқ хўжалик маҳсулотларини жаҳон талабларига жавоб берадиган ҳолда тайёрлашдаҳамда аграр соҳани ислоҳ қилишда муҳим аҳамиятга эгадир. 

Фаннинг мақсад ва вазифалари

Фаннинг  мақсади - талабаларга микробиология, фитопатология ва биотехнология усулларини қишлоқ хўжалиги экинларини касалликлардан ҳимоя қилиш, ҳосилдорликни кўпайтириш, уларни сифатини ва экологик тозалигини яхшилаш, табиатни ифлослантиришдан сақлаш ва аграр ишлаб чиқаришининг бошқа барча тармоқларида бу усулларни қўллаш тўғрисидаги билимларни беришдан иборат. 

Фаннинг асосий вазифалари:

 - микроорганизмларнинг қишлоқ хўжалиги экинларини етиштиришдаги aҳамияти;

- микроорганизмларни тавсифлаш, микроорганизмларни генетикасини  ўрганиш;

- қишлоқ хўжалик экинларининг касалликларини аниқлаб уларга қарши кураш чораларини ишлаб чиқиш;

- ўсимлик ва бактерия ҳужайраларидан нуклеин кислоталар ва оқсилларни ажрата олиш, рекомбинант ДНК (дезоксирибонуклеин кислота) олиш, уларни ўсимликлар ҳужайрасига ўтказиш;

- ўсимликларнинг ташқи  ноқулай таъсирга, зараркунандаларга, гербицидларга чидамли шаклларини ген муҳандислиги усуллари ёрдамида яратиш, трансген ўсимликлар олиш технологиясини;

- орган тўқима ва протопластларни сунъий озиқ муҳитда ўстириш,  каллус тўқимасидан регенерант ўсимлик олиш, ўсимликларни микроклонал кўпайтириш ва соғломлаштирилган экиш материаллари олиш;

- ўсимликшуносликда фитогормон ва фиторегуляторларни қўллаш, фитогормон ва фиторегуляторларни олишнинг биотехнологик усуллари, ўсиш регуляторларини қўллашда экологик ва генетик хавфсизликни таъминлаш;

- тупроқ унумдорлигини ошириш, ўсимликларни зараркунанда ҳашаротлар ва касалликлардан ҳимоя қилиш биотехнологияси тўғрисидаги билим ва кўникмаларни ҳосил  қилишдир.

Фан бўйича талабаларнинг тасаввур,  билим, кўникма ва  малакаларига қуйиладиган талаблар

Микробиология, фитопатология ва қишлоқ хўжалик биотехнологияси фанини ўзлаштириш жараёнида бакалавр:
· микроорганизмларнинг морфологияси, тарқалиши, кўпайиши,  озиқланиши ва классификацияси; 

· микроорганизмларга таъсир қилувчи ташқи муҳит омиллар; 

· микроорганизмларни табиатда моддалар алмашинуви жараёнидаги ўрни;
· анъанавий ва замонавий биотехнология структураси;

· ўсимликларнинг ген ва ҳужайра мухандислиги бўйича тасаввурга эга бўлиши;
· ўсимлик касалликлари, уларда замбуруғлар, бактериялар ва вируслар қўзғатадиган касалликлар ва уларнинг белгилари;

· ўсимлик касалликларини ривожланиши ва кўпайиши;
· қишлоқ хўжалик экинлари касалликлари ривожланишини олдини олиш усулларини.

· микроорганизмларга таъсир қилувчи ташқи муҳит омилларини; 

· микробиологияда қўлланиладиган стериллаш усулларини; 

· тупроқ унумдорлигини оширишда микроорганизмларни қўллаш усулларини; 

· микроорганизмларни табиий субстратлардан ажратиб олиш усулларини; 

· қишлоқ хўжалик маҳсулотларини қайта ишлашда микроорганизмлардан фойдаланиш усулларини билиши ва улардан фойдалана олиши;  

· тупроқ унумдорлигини оширишда микроорганизмларни қўллаш усуллари; 

· микроорганизмлардан турли хил биопрепаратлар тайёрлаш технологияси;

· ўсимликларни ген мухандислигида қўлланиладиган асосий трансформация усуллари;

· сапрофит ва паразит микроорганизмларнинг биологик хусусиятлари;

· патоген микроорганизмларни ўсимликларда касалликларни қўзғатиши; 

· патологик жараён,  бирламчи ва иккиламчи инфекция,  инкубацион даври;

· ўсмлик касалликларининг турларини аниқлаш,

· ўсимликларнинг касалликларга иммунитети;

· касалликларга қарши янги препаратларни қўллаш усуллари;
· касалликларга қарши уйғунлашган кураш чораларини ишлаб чиқиш ва уларни қўллаш усуллари бўйича кўникмаларга эга бўлиши;
· микроорганзмларни соф культурасини олиш;

· стерил шароит яратиш ва озиқа муҳити тайёрлаш; 

· соғлом ўсимликларни меристемадан кўпайтириш;

· ажратилган ўсимлик ҳужайра ва тўқмаларини ўстириш технологиясини қўллаш  

· ўсимликлар ҳужайрасида ҳосил бўладиган моддаларни тоза ҳолда ажратиб олиш;

· ўсимликларда касаллик қўзғатувчи микроорганизмларни систематикаси ва биологик хусусиятларини аниқлаш;

· ўсимликларнинг касалликларига қарши уйғунлашган кураш чоралари ҳамда касалликларга қарши кураш чораларининг биологик ва иқтисодий самарасини аниқлаш тўғрисида малакаларга эга бўлиши керак.

Фаннинг ўқув режадаги бошқа фанлар билан ўзаро боғлиқлиги ва услубий жиҳатдан узвийлиги

“Микробиология, фитопатология ва қишлоқ хўжалик биотехнологияси” фани умумкасбий фанлар мажмуасига таалуқли бўлиб талабалар уни IV- семестрда ўрганишади. 

Мазкур фан ўқув режасида Ботаника ва ўсимликлар физиологияси, тупроқ биологияси ва физикаси, тупроқшунослик ва агрокимё, деҳқончилик илмий асослари, қишлоқ хўжалик экинлари селекцияси ва уруғчилиги, қишлоқ хўжалик махсулотларини сақлаш ва дастлабки ишлаш технологияси, энтомология ва ўсимликларни ўйғунлашган ҳимоя қилиш, ўсимликшунослик ва пахтачилик, мевачилик ва узумчилик, қишлоқ хўжалик иқтисодиёти ва бошқа фанлар билан узвий боғлиқ бўлиб ушбу фанларни ўрганишга асос бўлиб хизмат қилади.

Фаннинг илм-фан ва ишлаб чиқаришдаги ўрни

Ўзбекистон Республикаси иқтисодиётининг асосий қисмини қишлоқ ҳўжалик маҳсулотларини етиштиришни ташкил қилади. Шу сабабли экинларни касалликлардан ҳимоя қилиш, уларни етиштириш технологиясини билиш ва  қайта ишлаб керакли маҳсулотларини олишда микробиологик ва биотехнологик усуллардан фойдаланиш агросаноат тизимининг ажралмас бўғинидир. 

Фанни ўқитишда замонавий ахборот ва  педагогик технологиялар 

Талабаларнинг фанни ўзлаштиришлари учун ўқитишнинг илғор ва замонавий усулларидан фойдаланиш, янги информацион-педагогик технологияларни тадбиқ қилиш муҳим аҳамиятга эгадир. Фанни ўзлаштиришда дарслик, ўқув ва услубий қўлланмалар маъруза матнлари, тарқатма материаллар, электрон материаллар, виртуал стендлардан фойдаланилади. Маъруза, амалий ва лаборатория дарсларида мос равишдаги илғор педагогик технологиялардан фойдаланилади.

АСОСИЙ ҚИСМ

Фаннинг назарий машғулотлар мазмуни

Фанга кириш
Фан бўйича бериладиган назарий машғулотлар микроорганизмларни анатомик ва морфологик тузилишини, улардан халқ хўжалигида фойдаланишни, биотехнологик усуллар ёрдамида касалликлар ва зараркунандаларга чидамли рекомбинант ўсимлик навларини яратиш, тупроқ унумдорлигини оширишда фойдали микроорганизмларни олиш, касаллик келтириб чиқарувчи фитопатоген микроорганизмларни ўрганиш ва уларга қарши замонавий ҳамда илғор қарши кураш чораларини ўз ичига олади. 

I-қисм Микробиология

Микробиология  фанининг мақсади, вазифаси ва ривожланиш тарихи

Микробиология фанининг вазифалари, унинг ҳозирги замон биология  фанлари тизимида тутган ўрни. Микроорганизмларнинг табиатда, қишлоқ хўжалигида ва соғлиқни сақлашдаги аҳамияти.

Микробиология, фитопатология ва биотехнология фанининг пайдо бўлиши ва ривожланиш тарихи. Антон ван Левенгук томонидан микроорганизмларни кашф этилиши. Отто Мюллер, Луи Пастер, Роберт Кох, И.И.Мечников, Д.И.Ивановский, С.Н.Виноградский, В.Л.Омелянскийларнинг  қилган ишлари. 
Вируслар ва микоплазмалар морфологияси, тузилиши ҳамда кўпайиши

Микроорганизмлар дунёсида вирусларни тутган ўрни. Вирусларни ўзига хос хусусиятлари. Вирусларни тузилиши, кўпайиши ва аҳамияти. Вирионнинг генетик асоси. Бактериофаглар ва уларнинг амалий аҳамияти.  Оқсилли қобиқ – капсид. Вирусларнинг шакли, гуруҳлари ва систематикаси. Микоплазмаларнинг тузилиши, кўпайиши ва аҳамияти.  Полиморф ва турли шаклдаги микоплазмалар. Микоплазмаларнинг сапрофит ва паразит формалари. 
Прокариот организмлар морфологияси, тузилиши ва кўпайиши 

Бактерия ҳужайрасининг структура асоси. Бактерия ўлчамлари ва морфологияси. Грамм мусбат ва грамм манфий бактериялар. Бактерия ҳужайрасининг қўшимчалари, таркиби ва аҳамияти. Бактерия эндоспоралари. Спора ҳосил бўлиши цитологияси. Бактерия ҳужайрасига моддаларнинг ўтиш жараёни. Актиномицетлар хужайрасининг тузилиши. Уларнинг кўпайиши ва тарқалиши. Актиномицетларни тупроқ ҳосил бўлишидаги аҳамияти. Микроорганизмлар олами, умумий белгилари ва ҳар хиллиги. Прокариот ва эукариот микроорганизмлар. Прокариотлар морфологияси ва ҳужайра тузилиши. 

Замбуруғлар морфологияси, тузилиши ва кўпайиши 

Замбуруғларни егетатив танасини ўзига хос тузилиши. Замбуруғларнинг мицелийсини шакл ўзгаришлари. Замбуруғларни асосий синфлари. Уларни ўсимлик қолдиқларини чиритишдаги ва тупроқ ҳосил бўлишидаги роли. Микроорганизмларнинг кўпайиши ва ўсиши. Микроорганизмларнинг узлуксиз кўпайиш усуллари. Узлуксиз кўпайишнинг микроорганизмлар хусусиятларини тадқиқ қилишдаги аҳамияти ва амалиётда ишлатилиши.

Микроорганизмларга ташқи муҳит омилларининг таъсири

Микроорганизмларга ташқи муҳит омилларининг таъсири. Психрофиллар, мезофил ва термофил микроорганизмлар. Намликни микроорганизмларга таъсири. Осмофиллар ва галофиллар. Ёруғлик, pH, радиацияни микрорганизмларга таъсири. Микроорганизмларнинг ультрабинафша нурларига чидамлилиги. Кислородни таъсири. Кимёвий моддаларни  микроорганизмларга таъсири ва унинг амалиётда ишлатилиши.

Микроорганизмларнинг ўзаро ва бошқа организмлар билан муносабати. 

Микроорганизмларнинг симбиотик ассосациялари. Метабиоз ва синергизм. Антагонизм ва унинг сабаблари. Антибиотик моддалар ва уларнинг ишлатилиши. Микроорганизмлар билан ўсимликлар ва ҳайвонлар орасидаги муносабатлар. Патоген микроорганизмлар.

Микроорганизмларни озиқланиши ва уларда моддалар алмашинуви 

Микроорганизмлардаги метаболизми  (модда алмашинуви) нинг ўзига хос  хусусиятлари. Микроорганизмлар дунёсини озиқага бўлган талабини турли туманлиги. Озиқланиш усуллари ва  ҳужайрага озиқани кириши. Микроорганизмларни турли гуруҳлари учун углерод, азот ва  бошқа макро ва микроэлемент манбалари. Микроорганизмларнинг озиқланиш типлари. Автотроф, гетеротроф, хемотроф ва литотроф озиқланиш типларининг тавсифлари. Микроорганизмлардаги фотосинтез ва хемосинтез. Сапрофит ва паразитлар.

Катаболизм ва биосинтез. Бу жараёнларни микроорганизмларнинг ўзаро муносабатларидаги аҳамияти. Микроорганизмларнинг ферментлари ва уларни микроорганизмлар ҳаётидаги роли. Микроорганизмлар томонидан энергияни олиш ва уларни айлантириш йўллари.

Углеродни табиатда айланишида микроорганизмларнинг роли 

Углеродли бирикмаларининг микроорганизмлар томонидан ўзлаштирилиши. Спиртли бижғиш. Гомо ва гетероферментатив сут кислотали бижғиш. Сут кислотали бижғишнинг озиқа моддаларини силослашдаги аҳамияти, сабзавотларни тузлаш ва пишлоқ тайёрлашда ишлатилиши. Мой кислотали бижғиш. Пектин моддалари ҳамда целлюлозанинг парчаланиши.
Азотни табиатда айланишида  микроорганизмларнинг роли 

Азотли бирикмаларининг ўзгариши. Азот циклининг умумий схемаси. Азотли органик моддаларнинг аммонификация жараёни ва аммонификатор-лар асосий гуруҳларининг тавсифи. Аммонийли бирикмаларининг микробиологик оксидланиши. Нитрификация жараёни. Нитрификация жараёнининг фазалари. Денитрификация жараёни, тупроқдаги азот балансининг аҳамияти, шу жараёнинг олдини олиш. Атмосферадаги азотнинг биологик фиксацияси. Симбиоз ва эркин ҳолда яшовчи азотофиксаторлар. Бактериал ўғитларнинг ишлатилиши.
Олтингугурт, фосфор ва темирни  табиатда айланишида микроорганизмларни роли 

Олтингугурт, фосфор ва темир бирикмаларининг микробиологик ўзгариши. Тион бактерияларининг аҳамияти. Ўсимликларни фосфорли озиқланишида микроорганизмларни роли. Темирни тикланишида иштирок этувчи микроорганизмлар.

Тупроқ микробиологияси

Микроорганизмларни тупроқ ҳосил бўлишидаги роли. Гумусни ҳосил бўлишида ва парчаланишида  микроорганизмларни иштироки. Тупроқ микроб ценозининг ривожланишига таъсир қилувчи омиллар. Турли тип тупроқлардаги микроорганизмлар. Агротехник ишлов беришни ва мелиоратив ҳолатни тупроқдаги микроорганизмларга таъсири. Минерал ва органик ўғитларни микроорганизмларга ҳамда тупроқ ҳосилдорлигига таъсири.
Ем-хашак, сув ва ҳаво микробиологияси 
Ем-хашакнинг қимматли озиқа таркибини сақловчи консервалаш усули. Хашакни қуритиш усули. Яшил ўсимлик массасини силослаш. Сенаж қилиш усули. Суюқ азот ёрдамида консервалаш. Консервалашнинг ҳарорат ва бошқа усуллар ёрдамида амалга ошириш.
Микроорганизмлар гуруҳларининг атмосферада ва сув ҳавзаларида тарқалиши ҳамда аҳамияти. Ҳаво микроорганизмлари. Микроорганизмлар ва сув муҳити. Ҳар хил йўл билан ҳосил бўлган табиий сувларнинг санитария ҳолати. Водопровод станцияларида сувнинг тозаланиш босқичлари. Водопровод сувининг гидролик, кимёвий ва микробиологик кўрсаткичлари. Оқар сувини тозалаш усуллари.
II-қисм. Қишлоқ хўжалиги биотехнологияси

Қишлоқ хўжалик биотехнологияси фаннинг моҳияти, вазифаси ва ривожланиш босқичлари

Биотехнология фанининг пайдо бўлиши ва ривожланиш тарихи. Классик ва замонавий биотехнология. Қишлоқ хўжалик биотехнологияси фанининг асосий йўналишлари, фан сифатида бошқа фанлар билан боғлиқлиги. Аграр ишлаб чиқаришда замонавий биотехнология ютуқларининг қўлланилиши. 

Ген мухандислиги асослари

Молекуляр биология ген мухандислигининг пойдевори. Молекуляр биологиянинг ривожланиш тарихи. Нуклеин кислоталарнинг структуравий ва функционал хусусиятлари.
Бактерия клонлари ва штаммларини олиш. Трансформация ва трансдукция ходисаси. Транспозонлар ҳақида маълумот. Ген мухандислиги ферментлари. Плазмидалар. 

Рекомбинант ДНК конструкцияларини яратишда 

асосий  векторлар

Ўсимликлар ген мухандислиги учун векторлар яратиш муаммолари. Хлоропласт, митохондрия ДНКларидан векторлар яратишда фойдаланиш. Ўсимлик ҳужайраларига генларни ўтказиш усллари. 

Ўсимликшуносликда ген мухандислиги

Қимматли хўжалик аҳамиятига эга трансген ўсимликлар олиш.  Ўсимлик ҳужайралари трансформацияси усуллари. Агробактериялар ёрдамида кокультивациялаш усули. Биобаллистик трансформациялар усули. ДНК микроинъекцияси. Электропорация. Липосомаларга жойлаштириш. 

Ҳужайра ва тўқималар культураси 

Ҳужайра мухандислиги моҳияти ва вазифалари. Орган, тўқима ва ҳужайраларни in vitro ўстириш техникаси. Каллус тўқимасини олиш. Ҳужайра суспензияси ва алоҳида ҳужайралар культураси. Протопластлар олиш усуллари.

Ўсимлик ҳужайраси протопластларини кўпайтиришнинг ҳужайра  технологияси.

Сомоклонал вариабеллик. Ҳужайралар даражасида ўсимликлар селекцияси. Ҳужайралар мухандислиги усуллари ёрдамида абиотик ва биотик тресс омилларга чидамли регенерант ўсиликлар олиш. Мутантлар ва уларнинг ҳужайралар селекциясида қўлланилиши. Соматик ҳужайраларни дурагайлаш.

Каллус тўқималар культураси

Ўсимликнинг каллус тўқималари. Каллус тўқималарининг консистенцияси. Ўсимлик ҳужайрасини дедифференцияланишида фитогормонларнинг роли. Ауксинлар ва цитокининлар. Лаг фаза. Каллус тўқималарининг бўлиниш, чўзилиш ва дедифференцияланиши. Каллус ҳужайраларининг S-симон шаклдаги ўсиши. Эгри чизиқли ўсишнинг бешта фазаси. Биринчи, латент ёки лаг-фаза. Иккинчи логорифмик ёки экпоненциал фаза. Учинчи доимий фаза. Тўртинчи ўсишнинг секинлашиш фазаси. Бешинчи стационар фаза.  Каллус ҳужайралариниг хусусиятлари. Каллус ҳужайралари генетикаси. Каллус ҳужайраларининг генетик хилма-хиллигини ҳужайралар селекциясида фойдаланиш имкониятлари. 

Ўсимликларни клонли микрокўпайтириш

Ўсимликларни соғломлаштириш ва микрокўпайтириш ҳамда in vitro усули ёрдамида ўсимликларни клонлаш учун шароитлар яратиш.Ўсимлик ҳужайра ва тўқималарини ўстириш учун озиқа муҳитлари.  Клонли микрокўпайтириш босқичлари ва усуллари. 

Мавжуд меристема тўқималарини фаоллаштириш усули, Бевосита ўсимлик тўқимасида адвентив куртакларни ҳосил қилиш усули, Соматик эмриогенез усули. 

Ўсимлик материалларини стериллашнинг хемотерапия ва термотерапия усуллари.

Ферментлар ва уларни ишлаб чиқариш биотехнологияси

Ферментлар классификацияси. Ферментатив реакциялар кинетикаси. Ферментларни оқсил мухандислиги. Изоферментлар. Мультиферментли оқсиллар. Ферментлар  биосинтезини бошқариш. Фермент продуцентларини  селекцияси ва уларни ўстириш. Продуцентлар селекцияси. Ферментация учун озиқа муҳитлари таркиби. Экиш культурасини озиқа муҳитига солиш. Продуцентларни ўстириш усуллари. Ҳужайрадан  ташқаридаги  ферментлар. Фермент препаратларини ажратиб олиш. Табииий бирикмаларни ажратишнинг асосий усуллари. Оқсилларни чўктириш. Оқсилларни фракцияларга ажратиш усуллари. Ион алмашувчи сорбентлар. Аффин хроматография. Гидрофоб хроматография. Гель-фильтрация. Фермент препаратларини ишлатилиши. Ферментларни детергентлар билан ишлатиш. Иммобилизация қилинган ферментлар. Ферментлар ишлатиладиган соҳалар.

Ўсимликларни ўсиши ва ривожланишини бошқарувчи  моддалар

Фитогормонлар классификацияси. Ўсимликлар ўсиши ва ривожланишини бошқаришда сунъий регуляторлар. Ўсимликларнинг гормонал тизими. Фитогормонлар таъсирининг молекуляр механизми. Фитогормонлар ва фиторегуляторлар олишнинг биотехнологик усуллари. Фитогормонлар ва фиторегуляторлардан қишлоқ хўжалигида  фойдаланиш. Ўсишни бошқарувчи моддалар қўлланилишининг экологик ва генетик хавфсизлиги. Ўсимлик ҳужайра ва тўқималарини ўстиришда фойдаланилади-ган озиқа муҳитлари таркибига қўшиладиган фитогормонлар.

Тупроқ унумдорлигини оширишда биотехнология

Тупроқ  биотехнологияси ва унинг вазифалари. Тупроқ унумдорлигини оширишда бактериал ўғитлардан фойдаланиш. Ўзбекистонда ишлаб чиқарилаётган микробли  ўғитлар. Штаммнинг спецификлиги. Ўсимлик билан симбиоз муносабатларга киришиш механизми. Азотбактериялар тўғрисидаги маълумот. Туганак бактериялар соф культурасини юқтириш. Азотобактерин, Нитрагин ва Фосфобактерин биопрепаратларини  тайёрлаш технологияси ва уларни қўлланилиши.

Ўсимликларни  ҳимоя қилишда биотехнология

Ўсимликларнинг зараркунанда хашаротларига қарши курашда бактерия, замбуруғ ва вирусли энтомопатоген препаратлар. 

Қишлоқ хўжалиги ўсимликларини касалликларига қарши курашда микроб-антагонистларини қўллаш. Микроб антагонистлари  турлари. Микроб антагонистларини физиологик ва биокимёвий хусусиятлари. Ўсимликларнинг асосий специфик касалликларига нисбатан микроб антагонистларнинг таъсири. 

Қишлоқ хўжалик экинлари касалликларига қарши курашда антибиотик-лардан фойдаланиш тўғрисида тушунча. Бактериялардан синтезланадиган антибиотиклар ва улардан фойдаланиш. Актиномицитлардан олинадиган антибиотиклар ва уларнинг аҳамияти. Замбуруғлар асосида антибиотиклар олиш ва уларни қўллаш.

Зараркунанда хашаротларга чидамлилик хусусиятни пайдо қилиш. Замбуруғ инфекцияларига чидамли трансген ўсимлик шаклларини олиш. Бактерия ва вирусларга чидамли ўсимликларни яратиш.
Қишлоқ ва ўрмон хўжалиги зараркунандаларига қарши курашишда микроорганизмлардан фойдаланиш. Ядро, полиэдроз вируси препаратини зараркунанда, хашаротларга қарши  курашда ишлатилиши. Ҳашаротлар ичак тизимидаги бактериялар ва уларни касал қўзғатишдаги  роли. “Боверин” ва бошқа замбуруғ препаратлари.

III-қисм Фитопатология

Ўсимлик касалликлари ҳақида тушунча ва касалликлар  классификацияси. Ўсимликларнинг юқумсиз  ва юқумли касалликлари

Фаннинг мақсади ва вазифаси. Фаннинг ривожланиш тарихи ва унга Республикамиз олимлари қўшган ҳиссаси. Республикамиз қишлоқ хўжалигида касалликлар натижасида етказилаётган зарар ҳақида. Касаллик ҳақида тушунча. Касалликлар классификацияси. 
Ўсимликларнинг юқумсиз касалликлари тавсифи. Озиқ моддаларнинг етишмаслиги ёки кўп бўлиши натижасида юзага келадиган касалликлар. Атроф муҳитни ноқулай шароити туфайли юзага келадиган касалликлар. Ўсимликларнинг юқумли касалликлари ҳақида тушунча. Юқумли касалликларни келиб чиқиш сабаблари. Паразитлик ва улар келтириб чиқарадиган касалликлар. Касаллик қўзғатувчиларнинг турлари. Ўсимлик касалликларининг намоён бўлиш турлари. Касаллик қўзғатувчиларнинг ихтисослашуви.

Ўсимликларда касаллик қўзғатувчи вирус ва бактерияларнинг тавсифи, тузилиши ва улар қўзғатадиган касаллик белгилари. Уларнинг  кўпайиши, тарқалиши ва ўсимликларда келтириб чиқарадиган касаллик турлари. Касаллик қўзғатувчи замбуруғлар тавсифи, тузилиши, озиқланиши ва табиатда тарқалиши. Замбуруғлар систематикаси. Тубан ва юксак замбуруғлар. Гулли паразит ўсимликлар.

Қишлоқ хўжалик экинлари касалликларига  қарши кураш усуллари
Қишлоқ хўжалик экинлари касалликларига қарши уйғунлашган кураш чораларини ишлаб чиқиш йўллари. Чора тадбирларни аҳамияти. Селекция ва уруғчилик тадбирлари. Агротехник усулларнинг аҳамияти. Физик - механик усул. Биологик кураш усули. Кимёвий кураш усули. 

Ғўза касалликлари ва уларга  қарши кураш чоралари
Ғўзанинг замбуруғ ва бактериялар  ҳамда юқумсиз касалликлари. Касалликларнинг келиб чиқиш сабаблари, тарқалиши, касаллик белгиларининг намоён бўлиш муддатлари ва хусусиятлари. Касаллик қўзғатувчисининг систематик ўрни ва биологик хусусиятлари, инфекцияни сақланиши. Касалликка қарши кураш чоралари.

Беда ва бошоқли дон экинлари касалликлари ҳамда  уларга  қарши кураш чоралари
Беданинг алмашлаб экишдаги аҳамияти. Беданинг замбуруғ ва вирус касалликлари. Бошоқли дон экинларининг илдиз чириш, қоракуя, занг, ун-шудринг ва бошқа касалликлари. Касалликларнинг келиб чиқиш сабаблари, тарқалиши, касаллик белгиларининг намоён бўлиш муддатлари ва хусусиятлари. Касаллик қўзғатувчисининг систематик ўрни ва биологик хусусиятлари, инфекцияни сақланиши. 
Касалликларга қарши кураш чоралари.

Картошка ва помидор касалликлари ҳамда уларга қарши  кураш чоралари
Картошканинг сўлиш, альтернариоз, фитофтороз, қора сон, ҳалқали чириш ва вирусли касалликлари. Помидорнинг альтернариоз, фитофтороз, илдиз чириш, учдан чириш, қўнғир доғланиш, бактериал рак ва вируслар қўзғатадиган касалликлари. Касалликларнинг келиб чиқиш сабаблари, тарқалиши, касаллик белгиларининг намоён бўлиш муддатлари ва хусусиятлари. Касаллик қўзғатувчисининг систематик ўрни ва биологик хусусиятлари, инфекцияни сақланиши. Касалликка қарши кураш чоралари.

Сабзавот экинлари касалликлари ва уларга қарши кураш чоралари
Карам, лавлаги, сабзи, пиёз ва бошқа сабзавот экинлари касалликлари. 
Касалликларнинг келиб чиқиш сабаблари, тарқалиши, касаллик белгиларининг намоён бўлиш муддатлари ва хусусиятлари. Касаллик қўзғатувчисининг систематик ўрни ва биологик хусусиятлари, инфекцияни сақланиши. Касалликка қарши кураш чоралари.

Полиз экинлари касалликлари ва уларга қарши кураш чоралари

Полиз экинлари (бодринг, қовун, қовоқ, тарвуз) экинлари касалликлари. 

Касалликларнинг келиб чиқиш сабаблари, тарқалиши, касаллик белгиларининг намоён бўлиш муддатлари ва хусусиятлари. Касаллик қўзғатувчисининг систематик ўрни ва биологик хусусиятлари, инфекцияни сақланиши. Касалликка қарши кураш чоралари.
Уруғли ва данак мевали дарахтларнинг касалликлари ва уларга қарши кураш чоралари

Уруғли ва данакли мевали дарахтларнинг касалликлари. Касалликларнинг келиб чиқиш сабаблари, тарқалиши, касаллик белгиларининг намоён бўлиш муддатлари ва хусусиятлари. Касаллик қўзғатувчисининг систематик ўрни ва биологик хусусиятлари, инфекцияни сақланиши. Касалликларга қарши кураш чоралари.

Ёнғоқ мевали дарахтларнинг касалликлари ва уларга қарши 

кураш чоралари

Ёнғоқ мевали дарахтларнинг касалликлари. Касалликларнинг келиб чиқиш сабаблари, тарқалиши, касаллик белгиларининг намоён бўлиш муддатлари ва хусусиятлари. Касаллик қўзғатувчисининг систематик ўрни ва биологик хусусиятлари, инфекцияни сақланиши. 
Касалликларга қарши кураш чоралари.

Ток ва тут касалликлари ҳамда уларга қарши кураш чоралари
Ток ва тутнинг касалликлари. Касалликларнинг келиб чиқиш сабаблари, тарқалиши, касаллик белгиларининг намоён бўлиш муддатлари ва хусусиятлари. Касаллик қўзғатувчисининг систематик ўрни ва биологик хусусиятлари, инфекцияни сақланиши. 
Касалликларга қарши кураш чоралари. 

Манзарали дарахтлар  касалликлари ва уларга қарши 
кураш чоралари
Манзарали дарахтларнинг касалликлари. Касалликларнинг келиб чиқиш сабаблари, тарқалиши, касаллик белгиларининг намоён бўлиш муддатлари ва хусусиятлари. Касаллик қўзғатувчисининг систематик ўрни ва биологик хусусиятлари, инфекцияни сақланиши. 
Касалликларга қарши кураш чоралари.

Резавор мевали экинларнинг касалликлари ва уларга қарши кураш чоралари
Резавор мевали  экинларнинг касалликлари. Касалликларнинг келиб чиқиш сабаблари, тарқалиши, касаллик белгиларининг намоён бўлиш муддатлари ва хусусиятлари. Касаллик қўзғатувчисининг систематик ўрни ва биологик хусусиятлари, инфекцияни сақланиши. 
Касалликларга қарши кураш чоралари.

Амалий машғулотларнинг тахминий рўйхати

Фан бўйича амалий машғулотлар намунавий ўқув режасида режалаштирилмаган.

Лаборатория машғулотларини ташкил этиш бўйича 

кўрсатмалар

Лаборатория ишлари талабаларда микроорганизмлар морфологияси, уларни ўстириш учун озиқа муҳитлар, бактерия клонларини ажратиш, микроорганизмларни соф ҳолда ажратиб штаммлар олиш, спиртли ва сут кислотали бижғиш, тупроқ, сув ва ҳаво микрофлораси,  ДНК ажратиш, ДНК электрофорези, апикал меристема ажратиш, стерил ўсимталар ўстириш, энтомопатоген бактериялар олиш, тупроқ унумдорлигини оширувчи микроорганизмларни ажратиш, ўсимликларда касаллик қўзғатувчи микроорганизмларнинг турларини аниқлаш, ўсимликлар касалликларининг белгилари бўйича амалий кўникма ва малака ҳосил қилади.

Лаборатория машғулотлари бўйича тавсия этиладиган мавзулари:

Микробиология бўйича

1. Микроскопнинг тузилиши ва микроскоп билан ишлаш қоидалари

2. Препарат тайёрлаш ва бўяш усуллари

3. Микроорганизмлар ҳужайраларининг шакллари

4. Стериллаш усуллари

5. Микроорганизмларни ўстириш учун озиқа муҳитлари тайёрлаш усуллари

6. Микроорганизмларни экиш усуллари

7. Микроорганизмларни соф культурасини ажратиб олиш усуллари ва уларни турларини аниқлаш усуллари

8. Спиртли бижғиш

9. Сут кислотали ва мой кислотали бижғиш
10. Аммонификация, нитрификация ва денитрификация жараёнлари

11. Тупроқ микрофлорасини ўрганиш

12. Ризосфера микрофлорасини ўрганиш
13. Сув ва ҳаво микрофлорасини ўрганиш
14. Эпифит микроорганизмларни ўрганиш
15. Микроорганизмларни антагонистик хусусиятларини аниқлаш

Қишлоқ хўжалиги биотехнологияси бўйича

1. Қишлоқ хўжалик биотехнологияси лабораториясининг тузилиши, асбоб-ускуналари ва лабораторияда ишлаш қоидалари

2. Ўсимлик ҳужайрасидан ДНК ажратиш

3. Бактерия ҳужайрасидан плазмид  ДНК ни ажратиш

4. Агарозали гелда ДНК электрофорези

5. Ўсимлик ҳужайра ва тўқималарини ўстириш учун озиқа муҳитлари тайёрлаш ва стериллаш усуллари

6. Картошка апикал меристемасини ажратиш ва ўстириш

7. In vitro шароитида картошка микротугунакларини олиш

8. Стерил ўсимталар ўстириш

9. Фиторегуляторлар ёрдамида картошка тугунакларини тиним ҳолатига ўтиши ва уйғонишини бошқариш

10. Тугунак бактерияларни соф культурасини ажратиш ва улар асосида бактериал препарат тайёрлаш
11.Энтомопатоген бактериялар ажратиш ва улар асосида энтомопатоген бактериал препарат олиш

Фитопатология бўйича

1. Ўсимликларда замбуруғлар, бактериялар, вируслар микоплазмалар келтириб чиқарадиган касаллик белгилари. Гулли паразит ўсимликлар
2. Ғўза касалликлари
3. Бошоқли дон экинлари касалликлари
4. Беда касалликлари

5. Картошка касалликлари

6. Помидор касалликлари

7. Лавлаги ,карам, пиёз, сабзи касалликлари

8. Полиз экинлари касалликлари
9. Уруғ мевали дарахтлар касалликлари
10. Данак мевали дарахтлар касалликлари
11. Ток ва тут касалликлари
12. Ёнғоқ мевали дарахтларнинг касалликлари
13. Манзарали дарахтлар  касалликлари
14. Резавор мевали экинларнинг касалликлари

Курс ишини ташкил этиш бўйича кўрсатмалар

Фан бўйича курс иши намунавий ўқув режасида режалаштирилмаган.

Мустақил таълимнинг шакли ва мазмуни
Мустақил таълим қуйидаги шаклларда ташкил этилади:

· мавзуларни норматив-ҳуқуқий ҳужжатлар ва ўқув адабиётлари ёрдамида мустақил ўзлаштириш;

· мавзулар бўйича реферат тайёрлаш;

· семинар ва амалий машғулотларга тайёргарлик кўриш;

· илмий мақола ва тезисларни тайёрлаш;
· фаннинг долзарб муаммоларини қамраб олувчи лойиҳалар тайёрлаш;

· назарий билимларни амалиётда қўллаш;
· амалиётдаги мавжуд муаммоларнинг ечимини топиш;
· ўрганилаётган мавзу бўйича асосий илмий адабиётларга аннотация ёзиш ва бошқалар.

Таълим жараёнида инновацион технологияларни, ўқитишнинг интерфаол усулларини қўллаш талаба томондан мустақил танланади. Талабаларнинг мустақил таълимини ташкил этиш тизимли тарзда, яъни узлуксиз ва узвий равишда амалга оширилади. Талаба олган назарий билимини мустаҳкамлаш, шу билан бирга навбатдаги янги мавзуни пухта ўзлаштириши учун мустақил равишда тайёргарлик кўриши керак.

Тавсия этилаётган мустақил ишларнинг мавзулари

Микробиология ва қишлоқ хўжалиги 

биотехнологияси бўйича

1. Триходерма замбуруғи асосида биопрепарат тайёрлаш усуллари. 

2. Азот ютувчи бактериялар. 
3. Микроорганизмлардан ферментлар ажратиш усуллари.  

4. Лизин ва метионин синтез қилувчи микроорганизмларни ўрганиш. 

5. Аминокислоталарни ишлаб чиқариш усуллари. 

6. Микроорганизмлар генетикаси. 

7. Замбуруғларнинг саноатда ва қишлоқ хўжалигидаги аҳамияти. 
8. Бактериялардан саноатда ва қишлоқ  хўжалигида фойдаланиш. 
9. Актиномицетларнинг саноатда ва қишлоқ хўжалигидаги аҳамияти. 

10. Селекция ва уруғчиликда биотехнологиянинг аҳамияти. 

11. Мева-сабзавот чиқиндиларини микробиологик қайта ишлаш.

12. Ўрмон ресурслари генофондини сақлаб қолишда биотехнология. 

13. Ўрмон ўсимликлари селекциясида биотехнологиянинг ўрни. 
14. Микроб биотехнологияси. 

15. Ҳужайрада хосил бўлган моддаларни тоза ҳолда ажратиб олиш ва модификациялаш усуллари. 

16. Тупроқ стресс омиллари (шўрланиш, қурғоқчилик) га чидамли туганак бактериялар ва азотобактериялар штаммларидан биопрепаратлар тайёрлаш технологияси 

17. Ҳосилдорликни ошириш биотехнологияси 
Фитопатология бўйича

1. Шоли касалликлари ва уларга қарши кураш чоралари

2. Каноп касалликлари ва уларга қарши кураш чоралари

3. Дуккакли дон экинлари касалликлари  ва уларга қарши кураш чоралари

4. Кунгабоқар  касалликлари ва уларга  қарши кураш чоралари

5. Сабзавот экинларини омборхоналарда сақлаш жараёнидаги касалликлар ва уларга қарши кураш чоралари

6. Укроп ва петрушка касалликлари ва уларга қарши кураш чоралари

7. Зиғир касалликлари ва уларга қарши кураш чоралари

8. Кунжут касалликлари ва уларга қарши кураш чоралари
9. Цитрус экинлари касалликлари ва уларга қарши кураш чоралари
Дастурнинг информацион-услубий таъминоти 

Мазкур фаннинг ўқитиш жараёнида:

- таълимни замонавий методлари бўйича ёзилган услубий кўрсатмаларини қўллаш режалаштирилади: 

· Микробиология, фитопатология ва қишлоқ хўжалик биотехнологияси бўйича маърузаларга  тегишли мавзулар замонавий компьютер технологиялари ёрамида презентация ва электрон дидактик технологиялардан фойдаланилаётган ҳолда ўтказилади; 

· амалий дастур пакетлари, электрон дидактик технологиялари қўлланилиши назарда тутилади. Фани ўқитиш ва ўргатиш бўйича кафедрада қуйидагилар мавжуд.: Эпидоскоп, слайдлар, расм ва плакатлар,  компьютер ва компьютер дастурлари, маъруза матнлари,  магистрлар диссертациялари ва материалларидан фойдаланиш кўзда тутилади;

· Микробиология, фитопатологияси ва қишлоқ хўжалик биотехнологияси фанига тегишли лаборатория машғулотларида кичик гуруҳлар, гуруҳли фикрлаш педагогик технологияларни қўллаш назарда тутилади.
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Kirish

Qishloq ho’jaligi ta’lim yo’nalishida o’qiyotgan talabalar “Mikrobiologiya” fanini o’zlashtirish jarayonida mikroorganizmlarning biologiyasi, morfologiyasi, fiziologik va biokimyoviy xususiyatlari hamda ularning tabiatda tarqalish qonuniyatlari, qishloq xo’jalik ekinlarining hosildorligini oshirish, zararkunanda hashoratlar, kasalliklar, atrof muhitning sterss omillariga chidamli o’simliklarni olish, o’sishi va rivojlanishini boshqarish

O’quv fanining maqsad va vazifalari

Fanning maqsadi-talabalarga mikrobiologiya va biotexnologiya usullarini qishloq ho’jalik mahsulotlarini ko’paytirish, ularni sifatli va ekologik tozaligini  yaxshilash, tabiatni ifloslantirishdan saqlash va agrar ishlab chiqarishning boshqa barcha tarmoqlarida bu usulni qo’llash to’g’risidagi bilimlarni berishdan iborat.

Fanning asosiy vazifasi-mikroorganizmlarning qishloq ho’jaligi ekinlarini etishtirishdagi ahamiyati, mikroorganizmlarni tavsiflash, mikroorganizmlar genetikasini o’rganish, o’simlik va bakteriya hujayrasidan nuklein kislotalar va oqsillarni ajrata olish, rekombinant DNK(dezoksiribonuklein kislota) olish ularni hsimliklar hujayrasiga o’tkazish, o’simliklarning tashqi noqulay ta’sirga, zararkunandalarga, gerbitsidlarga chidamli shakllarini gen muhandisligi usullari yordamida yaratish, transgen o’simliklar olish texnologiyasini, organ to’qima va protoplastlarni sun’iy oziq muhitda o’stirish kallus to’qimasidan regenrant o’simlik olish, o’simliklarni mikroklonal ko’paytirish va sog’lomlashtirilgan ekish materiallari olish, o’simlikshunoslikda fitogarmon va fitoregulyatorlarni qo’llash, fitogarmon fitoregulyatorlarni olishning biotexnologik  usullari, o’sish regulyatorlarini qo’llashda ekologik va genetik havfsizlikni ta’minlash, tuproq unumdorligini oshirish, o’simliklarni zararkunanda hashoratlar va kasalliklardan himoya qilish biotexnologiyasi to’g’risidagi bilim va ko’nikmalarni hosil qilishdir.

Fan bo’yicha bilim, malaka va ko’nikmaga qo’yiladigan talablar.

-mikrobiologiya va qishloq ho’jaligi biotexnologiyasining hozirgi davrda erishgan yutuqlari va kelajakda hal qilinishi lozim bo’lgan masalalari bo’yicha tasavvurga ega bo’lishi kerak.

-mikrobiologiya va qishloq ho’jaligi biotexnologiyasida qo’llaniladigan asosiy mikrobiologik hamda biotexnologik usullar va jarayonlarni: ajratilgan mikroorganizm hamda o’simlik hujayra va to’qimalarni o’stirish texnolgiyasini: o’simliklarni viruslardan xoli qilishda mikrobiologik va biotexnologik usullarni:o’simliklar hujayrasida hosil bo’lgan moddalarni toza holda ajratib olish usullarini; mikroorganizmlar va o’simlik hujayrasidan ajratilgan hujayralarni selektsiyasini bilishi va qo’llay olishi kerak;

-mikroorganizmlar va o’simlik hujayralarini ko’paytirish jarayonini, steril sharoit yaratishni va ozuqamuhitni tayyorlash; sog’lom o’simlik ko’chatlarini meristemasidan ko’paytirish usullari yuzasidan ko’nikmalarga ega bo’lishi lozim.

Fanning o’quv rejadagi boshqa fanlar bilan o’zaro bog’liqligi va uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligi

Botanika, genetika, selektsiya, qishloq ho’jalik fitopatologiyasi, o’simlikshunoslik, tuproqshunoslik, agrokimyo, biokimyo, o’simliklar fiziologiyasi, biofizika va boshqa fanlar bilan uzviy bog’liq.
Fanning ishlab chiqarishdagi o’rni

O’zbekiston iqtisodiyotining asosiy qismini qishloq ho’jalik mahsulotlarinietishtirishni tashkil qiladi.Shu sababli ekinlarni etishtirish texnologiyasini bilish va ularni qayta ishlab kerakli mahsulotlarini olishda mikrobiologik va biotexnologik usullardan foydalanish agrosanoat tizimining ajralmas bo’g’inidir.

Fanni o’zlashtirishda zamonaviy axborot va pedagogik texnologiyalar

Talabalarning fanni o’zlashtirishlari uchun o’qitishning ilg’or va zamonaviy usullaridan foydalani, yangi informatsion-pedagogik texnologiyalarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga egadir.Fanni o’zlashtirishda darslik, o’quv va uslubiy qo’llanmalar, ma’ruza matnlari, tarqatma materiallar,elektron materiallar, vertual stendlardan foydalaniladi. Ma’ruza va laboratoriya darslariga mos ravishdagi ilg’or pedagogik texnologiyalardan foydalaniladi.
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1.O’quv materiallari mazmuni

1.1.Ma’ruza mashg’ulotlari mazmuni
Mikrobiologiya  fanining maqsadi, vazifasi va rivojlanish tarixi (2-soat)
    Mikrobiologiya  fanining  vazifalari,  uning  hozirgi  zamon  biologiya fanlari  tizimida  tutgan  o‘rni.  Mikroorganizmlarning  tabiatda,  qishloq xo‘jaligida va sog‘liqni saqlashdagi ahamiyati.

Mikrobiologiya va  biotexnologiya  fanining  paydo bo‘lishi  va  rivojlanish  tarixi.  Anton  van  Levenguk  tomonidan mikroorganizmlarni kashf etilishi. Otto Myuller, Lui Paster, Robert Kox, I.I.Mechnikov, D.I.Ivanovskiy, S.N.Vinogradskiy, V.L.Omelyanskiylarning qilgan ishlari.

A:5, A:6, Q:9, Q:10, Q:11, Q:13, Q:14
Viruslar va mikoplazmalar morfologiyasi, tuzilishi hamda ko‘payishi (4-soat)
Mikroorganizmlar dunyosida viruslarni tutgan o‘rni. Viruslarni o‘ziga xos  xususiyatlari.  Viruslarni  tuzilishi,  ko‘payishi  va  ahamiyati. Virionning  genetik  asosi.  Bakteriofaglar  va  ularning  amaliy  ahamiyati.Oqsilli  qobiq  –  kapsid.  Viruslarning shakli, guruhlari va sistematikasi. Mikoplazmalarning tuzilishi, ko‘payishi va ahamiyati.  Polimorf va turli shakldagi  mikoplazmalar.  Mikoplazmalarning  saprofit  va  parazit formalari.
A:5, A:6, Q:9, Q:10, Q:11, Q:13, Q:14
Prokariot organizmlar morfologiyasi, tuzilishi va ko‘payishi  (4-soat)
Bakteriya  hujayrasining  struktura  asosi.  Bakteriya  o‘lchamlari  va morfologiyasi.  Gramm  musbat  va  gramm  manfiy  bakteriyalar.  Bakteriya hujayrasining qo‘shimchalari, tarkibi va ahamiyati. Bakteriya endosporalari. Spora  hosil  bo‘lishi  sitologiyasi.  Bakteriya  hujayrasiga  moddalarning o‘tish  jarayoni.  Aktinomitsetlar  xujayrasining  tuzilishi.  Ularning ko‘payishi  va  tarqalishi.  Aktinomitsetlarni  tuproq  hosil  bo‘lishidagi ahamiyati.  Mikroorganizmlar  olami,  umumiy  belgilari  va  har  xilligi. 

Prokariot  va  eukariot  mikroorganizmlar.  Prokariotlar  morfologiyasi  va hujayra tuzilishi.
A:5, A:6, Q:9, Q:10, Q:11, Q:13, Q:14
Zamburug‘lar morfologiyasi, tuzilishi va ko‘payishi (4-soat)
Zamburug‘larni vegetativ tanasini o‘ziga xos tuzilishi. Zamburug‘larning mitseliysini  shakl  o‘zgarishlari.  Zamburug‘larni  asosiy  sinflari.  Ularni o‘simlik  qoldiqlarini  chiritishdagi  va  tuproq  hosil  bo‘lishidagi  roli. Mikroorganizmlarning  ko‘payishi  va  o‘sishi.  Mikroorganizmlarning uzluksiz  ko‘payish  usullari.  Uzluksiz  ko‘payishning  mikroorganizmlar xususiyatlarini tadqiq qilishdagi ahamiyati va amaliyotda ishlatilishi.

A:5, A:6, Q:9, Q:10, Q:11, Q:13, Q:14
Mikroorganizmlarga tashqi muhit omillarining ta’siri (4-soat)
Mikroorganizmlarga  tashqi  muhit  omillarining  ta’siri. Psixrofillar,  mezofil  va  termofil  mikroorganizmlar.  Namlikni mikroorganizmlarga  ta’siri.  Osmofillar  va  galofillar.  Yorug‘lik,  pH, radiatsiyani  mikrorganizmlarga  ta’siri.  Mikroorganizmlarning ultrabinafsha  nurlariga  chidamliligi.  Kislorodni  ta’siri.  Kimyoviy moddalarni mikroorganizmlarga ta’siri va uning amaliyotda ishlatilishi. Mikro organizmlarning o‘zaro va boshqa organizmlar bilan munosabati. Mikroorganizmlarning  simbiotik  assosatsiyalari.  Metabioz  va sinergizm.  Antagonizm  va  uning  sabablari.  Antibiotik  moddalar  va  ularning  ishlatilishi.  Mikroorganizmlar  bilan  o‘simliklar  va  hayvonlar orasidagi munosabatlar. Patogen mikroorganizmlar. 
A:5, A:6, Q:9, Q:10, Q:11, Q:13, Q:14
Mikroorganizmlarni oziqlanishi va ularda moddalar almashinuvi (4-soat)
Mikroorganizmlardagi  metabolizmi   (modda  almashinuvi)  ning  o‘ziga xos   xususiyatlari.  Mikroorganizmlar  dunyosini  oziqaga  bo‘lgan  talabini turli  tumanligi.  Oziqlanish  usullari  va   hujayraga  oziqani  kirishi. Mikroorganizmlarni turli guruhlari uchun uglerod, azot va boshqa makro va mikroelement  manbalari.  Mikroorganizmlarning  oziqlanish  tiplari. Avtotrof,  geterotrof,  xemotrof  va  litotrof  oziqlanish  tiplarining tavsiflari. Mikroorganizmlardagi fotosintez va  xemosintez. Saprofit va parazitlar. Katabolizm va biosintez. Bu jarayonlarni mikroorganizmlarning o‘zaro munosabatlaridagi  ahamiyati.  Mikroorganizmlarning  fermentlari  va ularni  mikroorganizmlar  hayotidagi  roli.  Mikroorganizmlar  tomonidan energiyani olish va ularni aylantirish yo‘llari.

A:5,A:6,Q:9,Q:10,Q:11,Q:13,Q:14
Uglerod, azotni , oltingugurt, fosfor va temirning tabiatda
almashinuvida mikroorganizmlarning roli (6-soat)
Uglerodli  birikmalarining  mikroorganizmlar  tomonidan o‘zlashti rilishi. Spirtli bijg‘ish. Gomo va geterofermentativ sut kislotali bijg‘ish.  Sut  kislotali  bijg‘ishning  oziqa  moddalarini  siloslashdagi 

ahamiyati,  sabzavotlarni  tuzlash  va  pishloq  tayyorlashda  ishlatilishi.  Moy kislotali bijg‘ish. Pektin moddalari hamda sellyulozaning parchalanishi. 

 Azotli  birikmalarining  o‘zgarishi.  Azot  siklining  umumiy  sxemasi.Azotli  organik  moddalarning  ammonifikatsiya  jarayoni  va  ammonifikatorlar  asosiy  guruhlarining  tavsifi.  Ammoniyli  birikmalarining mikrobiologik  oksidlanishi.  Nitrifikatsiya  jarayoni.  Nitrifikatsiya jarayonining  fazalari.  Denitrifikatsiya  jarayoni,  tuproqdagi  azot balansining ahamiyati, shu jarayoning oldini olish. Atmosferadagi azotning biologik  fiksatsiyasi.  Simbioz  va  erkin  holda  yashovchi  azotofiksatorlar. Bakterial o‘g‘itlarning ishlatilishi.

Oltingugurt,  fosfor  va  temir  birikmalarining  mikrobiologik o‘zgarishi.  Tion  bakteriyalarining  ahamiyati.  O‘simliklarni  fosforli oziqlanishida  mikroorganizmlarni  roli.  Temirni  tiklanishida  ishtirok etuvchi mikroorganizmlar.
A:2, 3, 4, 5, 6, 7, Q:5, 9,12

Tuproq mikrobiologiyasi (2-soat)
Mikroorganizmlarni  tuproq  hosil  bo‘lishidagi  roli.  Gumusni  hosil bo‘lishida  va  parchalanishida   mikroorganizmlarni  ishtiroki.  Tuproq mikrob  senozining  rivojlanishiga  ta’sir  qiluvchi  omillar.  Turli  tip tuproqlardagi  mikroorganizmlar.  Agrotexnik  ishlov  berishni  va meliorativ  holatni  tuproqdagi  mikroorganizmlarga  ta’siri.  Mineral  va organik  o‘g‘itlarni  mikroorganizmlarga  hamda  tuproq  hosildorligiga 

ta’siri.
A:6, A:7, Q:5, Q:9, Q:12

Em-xashak, suv va havo mikrobiologiyasi (4-soat)
Em-xashakning qimmatli oziqa tarkibini saqlovchi konservalash usuli. 

Xashakni quritish usuli. Yashil o‘simlik massasini siloslash. Senaj qilish 

usuli. Suyuq azot yordamida konservalash. Konservalashning harorat va boshqa 

usullar yordamida amalga oshirish.Mikroorganizmlar  guruhlarining  atmosferada  va  suv  havzalarida tarqalishi hamda ahamiyati. Havo mikroorganizmlari. Mikroorganizmlar va suv muhiti.  Har xil  yo‘l bilan hosil bo‘lgan  tabiiy  suvlarning  sanitariya holati.  Vodoprovod  stansiyalarida  suvning  tozalanish  bosqichlari. Vodoprovod  suvining  gidrolik,  kimyoviy  va  mikrobiologik  ko‘rsatkichlari. Oqar suvini tozalash usullari.
A:6, A:7, Q:5, Q:9, Q:12
1.2.Laboratoriya ishlariga tavsiya etiladigan mavzular

Mikrobiologiya bo‘yicha
1.2.1. Mikroskopning tuzilishi va mikroskop bilan ishlash qoidalari, 

Preparat tayyorlash va bo‘yash usullari (2-soat).

Mikroskop va uning tuzilishi.Mikroskop bilan ishlash usuli bilan tanishish.Preparat tayyorlash usullari, preparatlarni bo’yash usullarni o’rganish.

1.2.2.Mikroorganizmlar hujayralarining shakllari(4-soat).

Mikroorganizmlar hujayralarining shakllari bilan tanishish. 

1.2.3.Sterillash usullari (2-soat).
Sterillash usullari termik va sovuq sterillash bilan  tanishish

1.2.4. Mikroorganizmlarni o’stirish uchun oziqa muhitlari va ularni tayyorlash usullari(2-soat).

Mikroorganizmlarni o’stirish uchun oziqa muhitlari va ularni tayyorlash usullari. Tabiiy va sun’iy oziqali muhit bilan tanishtirish.

1.2.5.Mikroorganizmlarni ekish usullari(2-soat)

Mikroorganizmlarni ekish usullari bilan tanishtirish.

1.2.6.Mikroorganizmlarni sof kulturasini ajratib olish usullari va ularni turlarini aniqlash usullari  (2-soat)
Mikroorganizmlarni sof kulturasini ajratib olish usullari va ularni turlarini aniqlash usullari bilan tanishish.

1.2.7.Spirtli bijg’ish (2-soat)

Spirtli bijg’ishni amalga oshiruvchi mikroorganizmlar bilan tanishish.

1.2.8.Sut kislotali va moy kislotali bijg’ish (4-soat)

Sut kislotali va moy kislotali bijg’ishniamalga oshiruvchi mikroorganizmlar bilan tanishish.

1.2.9.Ammonifikatsiya, nitrifikatsiya va denitrifikatsiya jarayonlari (4-soat)

Ammonifikatsiya, nitrifikatsiya va denitrifikatsiya jarayonlarini amalga oshiruvchi mikroorganizmlar  bilan tanishish 
1.2.10.Tuproq mikroflorasini o’rganish(4-soat)

Tuproq mikroflorasi bilan tanishtirish.

1.2.11.Rizosfera mikroflorasini o’rganish (2-soat)

Rizosfera mikroflorasini o’rganish va ular bilan tanishish.
1.2.12.Suv va havo mikroflorasi(6-soat)

Suv va havo mikroflorasini  tekshirish usullari bilan tanishish.
1.2.13.Epifit mikroorganizmlarni o’rganish (2-soat)

Epifit mikroorganizmlarni o’rganish

1.2.14.Mikroorganizmlarni antogonistik xususiyatlarini aniqlash (4-soat)

Mikroorganizmlarni antogonistik xususiyatlarini aniqlashni o’rganish.
4. Reyting baholash tizimi

4.1. Reyting nazorati jadvali

	Nazorat turi
	Reyting baholashlar
	Jami
	Saralash bali

	
	1
	2
	3
	
	

	JN (40%) 
	
	
	
	50
	27

	JN  (laboratriya mustaqil )
	32
	32
	32
	
	

	ON  (30%)
	24
	24
	24
	38
	21

	YaN (30 %)
	
	
	30
	38
	21

	Jami:
	
	
	
	126
	69


	Baho
	5
	4
	3
	2

	Reyting
	86-100
	71-85
	55-70
	< 55

	Fanni o’zlashtirish

ko’rsatgichlari
	108-126
	89-107
	69-88
	<69


REYTING JADVFLI  (KUZGI  SEMESTR)

	№
	Sentyabr
	Oktyabr
	Noyabr
	Dekabr


	Yanvar
	Fevral
	Jami 

	
	4-9
	11-16
	18-17
	19-23
	25-30
	2-7
	9-14
	16-21
	23-28
	30-4
	6-11
	13-18
	20-25
	27-2
	4-9
	11-16
	18-23
	25-30
	1-6
	8-13
	15-20
	22-27
	29-3
	5-10
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	

	1


	J N 

40
	Labarotoriya  mashg’ul.
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	24

	
	
	Mustaqil
ta’lim
	
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	16

	
	Jami
	
	
	
	
	
	13
	
	
	
	
	
	13
	
	
	
	
	
	
	
	14
	
	
	
	
	40

	2
	ON

30
	Yozma yoki test 
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	
	
	
	
	
	18

	
	
	Mustaqil
ta’lim
	
	
	
	
	
	3
	
	
	3
	
	
	
	
	3
	
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	12



	
	Jami
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30

	3
	YaN – 30%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30

	
	Jami
	16
	25
	29
	     30


	100


	
	Jami GP bo’yicha
	16
	41
	70
	              100


Eslatma:“Mikrobiologiya va qishloq xo‘jalik biotexnolgiyasi ” fanini jami 250 soatni tashkil etadi va shundan Mikrobiologiya qismining o’quv  hajmi 126  soati 3-semestrda o’qitilad, fan koeffitsenti esa, 126 saoatni tashkil etadi va   1,26  bo’ladi. Fan bo’yicha o’zlashtirishni aniqlashda talaba to’plagan bali 1,26ga ko’paytiriladi va butungacha yaxlitlab olinadi.
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II-qism.Qishloq xo‘jaligi biotexnologiyasi
Qishloq xo‘jalik biotexnologiyasi fanning mohiyati, vazifasi va 

rivojlanish bosqichlari (2-soat)
Biotexnologiya fanining paydo bo‘lishi va rivojlanish tarixi.  Klassik 

va  zamonaviy  biotexnologiya.  Qishloq  xo‘jalik  biotexnologiyasi  fanining asosiy yo‘nalishlari, fan sifatida boshqa fanlar bilan bog‘liqligi. Agrar ishlab chiqarishda zamonaviy biotexnologiya yutuqlarining qo‘llanilishi.

Gen muxandisligi asoslari (2-soat)
Molekulyar biologiya gen muxandisligining poydevori. Molekulyar biologiyaning rivojlanish tarixi. Nuklein kislotalarning strukturaviy va funksional xususiyatlari.
Bakteriya klonlari va shtammlarini olish. Transformatsiya va transduksiya xodisasi. Transpozonlar haqida ma’lumot. Gen muxandisligi fermentlari. Plazmidalar. 

A4, A:7, A:9, Q:3, Q:4, Q:5, Q:6

Rekombinant DNK konstruksiyalarini yaratishda 

asosiy vektorlar  (2-soat)
O‘simliklar gen muxandisligi uchun vektorlar yaratish muammolari. Xloroplast, mitoxondriya DNKlaridan vektorlar yaratishda foydalanish. O‘simlik hujayralariga genlarni o‘tkazish usllari. 
A:4, A:7, A:9, Q:3, Q:4, Q:5, Q:6
O‘simlikshunoslikda gen muxandisligi (2-soat)
Qimmatli xo‘jalik ahamiyatiga ega transgen o‘simliklar olish.  O‘simlik hujayralari transformatsiyasi usullari. Agrobakteriyalar yordamida kokultivatsiyalash  usuli. Bioballistik transformatsiyalar usuli. DNK mikroin’eksiyasi. Elektroporatsiya. Liposomalarga joylashtirish. 

A:4, A:7, A:9, Q:3, Q:4, Q:5, Q:6
Hujayra va to‘qimalar kulturasi  (2-soat)
Hujayra muxandisligi mohiyati va vazifalari. Organ, to‘qima va hujayralarni in vitro o‘stirish texnikasi. Kallus to‘qimasini olish. Hujayra suspenziyasi va alohida hujayralar kulturasi. Protoplastlar olish usullari.

O‘simlik hujayrasi protoplastlarini ko‘paytirishning hujayra  texnologiyasi.

Somoklonal variabellik. Hujayralar darajasida o‘simliklar seleksiyasi. Hujayralar muxandisligi usullari yordamida abiotik va biotik tress omillarga chidamli regenerant o‘siliklar olish. Mutantlar va ularning hujayralar seleksiyasida qo‘llanilishi. Somatik hujayralarni duragaylash.

A:4, A:7, :9, Q:3, Q:4, Q:5, Q:6
Kallus to‘qimalar kulturasi (4-soat)
O‘simlikning  kallus  to‘qimalari.  Kallus  to‘qimalarining konsisten  siyasi.  O‘simlik  hujayrasini  dedifferensiyalanishida    fitogormon larning roli. Auksinlar  va sitokininlar. Lag faza. Kallus to‘qi malarining  bo‘linish,  cho‘zilish  va  dedifferensiyalanishi.  Kallus hujay ralarining  S-simon  shakldagi  o‘sishi.  Egri  chiziqli  o‘sishning beshta  fazasi.  Birinchi,  latent  yoki  lag -faza.  Ikkinchi  logorifmik  yoki ekponensial  faza.  Uchinchi  doimi y  faza.  To‘rtinchi  o‘sishning sekinlashish fazasi. Beshinchi statsionar faza. Kallus hujayralarinig xusu siyatlari. Kallus hujayralari genetikasi.   Kallus hujayralarining genetik  xilma -xilligini  hujayralar  seleksiyasida  foydalanish imkoniyatlari.

O‘simliklarni klonli mikroko‘paytirish (2-soat)
O‘simliklarni sog‘lomlashtirish va mikroko‘paytirish hamda in vitro usuli yordamida o‘simliklarni klonlash uchun sharoitlar yaratish.O‘simlik hujayra va to‘qimalarini o‘stirish uchun oziqa muhitlari.  Klonli mikroko‘paytirish bosqichlari va usullari. 

Mavjud meristema to‘qimalarini faollashtirish usuli, Bevosita o‘simlik to‘qimasida adventiv kurtaklarni hosil qilish usuli, Somatik emriogenez usuli. 

O‘simlik materiallarini sterillashning xemoterapiya va termoterapiya usullari.
A:4, A:7, A:9, Q:3, Q:4, Q:5, Q:6, Q:7

Fermentlar va ularni ishlab chiqarish biotexnologiyasi

 (4-soat)
Fermentlar klassifikatsiyasi. Fermentativ reaksiyalar kinetikasi. Fermentlarni oqsil muxandisligi. Izofermentlar. Multifermentli oqsillar. Fermentlar  biosintezini boshqarish. Ferment produtsentlarini  seleksiyasi va ularni o‘stirish. Produtsentlar seleksiyasi. Fermentatsiya uchun oziqa muhitlari tarkibi. Ekish kulturasini oziqa muhitiga solish. Produtsentlarni o‘stirish usullari. Hujayradan  tashqaridagi  fermentlar. Ferment preparatlarini ajratib olish. Tabiiiy birikmalarni ajratishning asosiy usullari. Oqsillarni cho‘ktirish. Oqsillarni fraksiyalarga ajratish usullari. Ion almashuvchi sorbentlar. Affin xromatografiya. Gidrofob xromatografiya.. Gel-filtratsiya. Ferment preparatlarini ishlatilishi. Fermentlarni detergentlar bilan ishlatish. Immobilizatsiya qilingan fermentlar. Fermentlar ishlatiladigan sohalar.

A:4, :7, :9, Q:3, Q:4, Q:5, Q:6, Q:7
O‘simliklarni o‘sishi va rivojlanishini boshqaruvchi moddalar (4-soat)
Fitogormonlar klassifikatsiyasi. O‘simliklar o‘sishi va rivojlanishini boshqarishda sun’iy regulyatorlar. O‘simliklarning gormonal tizimi. Fitogormonlar ta’sirining molekulyar mexanizmi. Fitogormonlar va fitoregulyatorlar olishning biotexnologik usullari. Fitogormonlar va fitoregulyatorlardan qishloq xo‘jaligida  foydalanish. O‘sishini boshqaruvchi moddalar qo‘llanilishining ekologik va genetik xavfsizligi. O‘simlik hujayra va to‘qimalarini o‘stirishda foydalaniladigan oziqa muhitlari tarkibiga qo‘shiladigan fitogormonlar
A:4, A:7, A:9, Q:3, Q:4, Q:5, Q:6, Q:7
Tuproq unumdorligini oshirishda biotexnologiya (4-soat)
Tuproq  biotexnologiyasi va uning vazifalari. Tuproq unumdorligini oshirishda bakterial o‘g‘itlardan foydalanish. O‘zbekistonda ishlab chiqarilayotgan mikrobli  o‘g‘itlar. SHtammning spetsifikligi. O‘simlik bilan simbioz munosabatlarga kirishish mexanizmi. Azotbakteriyalar to‘g‘risidagi ma’lumot. Tuganak bakteriyalar sof kulturasini yuqtirish. Azotobakterin, Nitragin va Fosfobakterin biopreparatlarini  tayyorlash texnologiyasi va ularni qo‘llanilishi.

A:4, A:7, A:9, Q:1, Q:3, Q:4, Q:5, Q:6, Q:7
O‘simliklarni  himoya qilishda biotexnologiya (4-soat)
O‘simliklarning zararkunanda xasharotlariga qarshi kurashda bakteriya, zamburug‘ va virusli entomopatogen preparatlar. 

Qishloq xo‘jaligi o‘simliklarini kasalliklariga qarshi kurashda mikrob-antagonistlarini qo‘llash. Mikrob antagonistlari  turlari. Mikrob antagonistlarini fiziologik va biokimyoviy xususiyatlari. O‘simliklarning  asosiy spetsifik kasalliklariga nisbatan mikrob antagonistlarning ta’siri. 

Qishloq xo‘jalik ekinlari kasalliklariga qarshi kurashda antibiotiklardan foydalanish to‘g‘risida tushuncha. Bakteriyalardan sintezlanadigan antibiotiklar va ulardan foydalanish. Aktinomitsitlardan olinadigan antibiotiklar va ularning ahamiyati. Zamburug‘lar asosida antibiotiklar olish va ularni qo‘llash.

Zararkunanda xasharotlarga chidamlilik xususiyatni paydo qilish. Zamburug‘ infeksiyalariga chidamli transgen o‘simlik shakllarini olish. Bakteriya va viruslarga chidamli o‘simliklarni yaratish.
Qishloq va o‘rmon xo‘jaligi zararkunandalariga qarshi kurashishda mikroorganizmlardan foydalanish . YAdro, poliedroz virusi preparatini zararkunanda, xasharotlarga qarshi  kurashda ishlatilishi. Hasharotlar ichak tizimidagi bakteriyalar va ularni kasal qo‘zg‘atishdagi  roli. “Boverin” va boshqa zamburug‘ preparatlari.

A:4, A:7, A:9, Q:1, Q:3, Q:4, Q:5, Q:6, Q:7
2.2.Laboratoriya ishlariga tavsiya etiladigan mavzular

Qishloq xo‘jaligi biotexnologiyasi bo‘yicha
2.2.1.Qishloq xo‘jalik biotexnologiyasi laboratoriyasining tuzilishi, asbob-uskunalari va laboratoriyada ishlash qoidalari(4-soat)

Qishloq xo‘jalik biotexnologiyasi laboratoriyasining tuzilishi, asbob-uskunalari va laboratoriyada ishlash qoidalari bilan tanishtirish 

2.2.2. O‘simlik hujayrasidan DNK ajratish(4-soat)

O‘simlik hujayrasidan DNK ajratish
2.2.3. Bakteriya hujayrasidan plazmid  DNK ni ajratish(4-soat)

Bakteriya hujayrasidan plazmid  DNK ni ajratish
2.2.4. Agarozali gelda DNK elektroforezi(4-soat)

Agarozali gelda DNK elektroforezi
2.2.5. O‘simlik hujayra va to‘qimalarini o‘stirish uchun oziqa muhitlari tayyorlash va sterillash usullari(4-soat)

O‘simlik hujayra va to‘qimalarini o‘stirish uchun oziqa muhitlari tayyorlash va sterillash usullari
2.2.6. Kartoshka apikal meristemasini ajratish va o‘stirish(4-soat)

Kartoshka apikal meristemasini ajratish va o‘stirish
2.2.7. Invitrosharoitida kartoshka mikrotugunaklarini olish(4-soat)

Invitro sharoitida kartoshka mikrotugunaklarini olish
2.2.8. Steril o‘simtalar o‘stirish(4-soat)

Steril o‘simtalar o‘stirish
2.2.9. Fitoregulyatorlar yordamida kartoshka tugunaklarini tinim holatiga o‘tishi va uyg‘onishini boshqarish(4-soat)

Fitoregulyatorlar yordamida kartoshka tugunaklarini tinim holatiga o‘tishi va uyg‘onishini boshqarish
2.2.10. Tugunak bakteriyalarni sof kulturasini ajratish va ular asosida bakterial preparat tayyorlash(4-soat)

Tugunak bakteriyalarni agar-agarga ekib sof kulturasini ajratish va ular asosida bakterial preparat tayyorlashni o‘rgatish
2.2.11. Entomopatogen bakteriyalar ajratish va ular asosida entomopatogen bakterial preparat olish(4-soat)

Entomopatogen bakteriyalar ajratish va ular asosida entomopatogen bakterial preparat olish.Tabiatda nobud bo‘lgan koloroda qo‘ng‘izidan mikroorganizmlar ajratib olinib sun’iy oziqa muhitlarida klonlanadi. Olingan klonlar hashoratlarda sinaladi.  
MUSTAQIL ISH MAVZULARI
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4. Reyting baholash tizimi

4.1. Reyting nazorati jadvali

	Nazorat turi
	Reyting baholashlar
	Jami
	Saralash bali

	
	1
	2
	3
	
	

	JN (40%) 
	
	
	
	96
	52

	JN  (laboratriya mustaqil )
	32
	32
	32
	
	

	ON  (30%)
	24
	24
	24
	72
	40

	YaN (30 %)
	
	
	30
	72
	40

	Jami:
	
	
	
	250
	137                                                                                                                                                                                                                                                                                                     


	Baho
	5
	4
	3
	2

	Reyting
	86-100
	71-85
	55-70
	< 55

	Fanni o’zlashtirish

ko’rsatgichlari
	215-250
	175-212
	137-175
	<137


REYTING JADVFLI  BAHORGI SEMESTR
	№
	Fevral
	Mart
	Aprel 
	May
	Iyun
	
	

	
	12 - 17
	19-24
	26–3
	5-10
	12-17
	    19- 24
	26 –31
	2-7
	9–14
	16–21
	23 –28
	30–5
	7 –12
	14– 19
	21–26
	28–2
	4–9
	11-16
	18-23
	25-30
	
	
	

	
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	
	

	1
	JN

40%
	Laboratiriya mashg’uloti
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	24

	
	
	Mustaqil
ta’lim
	
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	16

	
	
	Jami
	13
	14
	13
	
	
	
	
	40

	2
	ON

30%
	ON
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	18

	
	
	Mustaqil
ta’lim
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	12

	
	
	Jami
	10
	10
	10
	
	30

	3
	YAN – 30%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	30
	30

	
	Jami
	23
	24
	23
	30
	100

	
	Jami G.P. bo’yicha 
	23
	47
	70
	
	100


             Eslatma: Eslatma:“Mikrobiologiya va qishloq xo‘jalik biotexnolgiyasi ” fanini jami 250 soatni tashkil etadi va shundan biotexnologiya qismining o’quv  hajmi 124  soati IV semestrda o’qitilad, fan koeffitsenti esa, 124 saoatni tashkil etadi va   1,24  bo’ladi. Fan bo’yicha o’zlashtirishni aniqlashda talaba to’plagan bali 1,24ga ko’paytiriladi va butungacha yaxlitlab olinadi.
JNni baholash mezonlari

Mikrobiologiya    fani   bo’yicha  joriy baholash talabaning amaliy va laboratoriya mashg’ulotlaridagi o’zlashtirishini aniqlash uchun qo’llaniladi. JN har bir laboratoriya  mashg’ulotlarida so’rov o’tkazish, savol va javobga tayyorgarlik ko’rishlari va og’zaki gapirib berishlari kabi shakllarda amalga oshiriladi. Talabaga JN da butun ballar qo’yiladi.

Talabaning amaliy mashg’ulotlarni o’zlashtirish darajasi quyidagi

mezon asosida aniqlanadi

	Baholash ko’rsatki
chi
	Baholash mezonlari
	reyting  bali

	A’lo,
86-100%

	Etarli nazariy bilimga ega. Topshiriqlarni mustaqil echgan. Berilgan savollarga to’liq javob beradi. Masalaning mohiyatiga to’liq tushunadi. Auditoriyada faol. O’quv tartib intizomiga to’liq rioya qiladi. Topshiriqlarni namunali rasmiylashtirgan.
	2

	Yaxshi,
71-85%
	Etarli nazariy bilimga ega. Topshiriqlarni echgan. Berilgan savollarga etarli javob beradi. Masalaning mohiyatini tushunadi. O’quv tartib intizomiga to’liq rioya qiladi.
	1,5

	Qoniqarli
, 55-70%
	Topshiriqlarni echishga harakat qiladi. Berilgan savollarga javob berishga harakat qiladi. Masalaning mohiyatini chala tushungan. O’quv tartib intizomiga rioya qiladi.
	1

	Qoniqarsiz 0-54%
	Talaba laboratoriya mashg’ulot darsi mavzusiga nazariy tayyorlanib kelmasa, mavzu bo’yicha masala, misol va savollariga javob bera olmasa, darsga sust qatnashsa bilim darajasi qoniqarsiz baholanadi
	0,5


4.3. ONni baholash

Oraliq nazorat “Mikrobiologiya va qishloq xo‘jalik biotexnolgiyasi” fanining  mavzularini qamrab olgan bo’limi bo’yicha, tegishli qism nazariy va laboratoriya  mashg’ulotlar o’tib bo’lingandan so’ng yozma ravishda amalga oshiriladi. Bundan maqsad talabalarning tegishli savollarni bilishi yoki muammolarni echish ko’nikmalari va malakalari aniqlanadi. 4 ta ON o’tkazish rejalashtirilgan bo’lib, sundan 2 tasi Mikrobiologiya  qismida I o’quv semestrida ,  qishloq ho’jalik biotexnologiyasi qismlari  tugagandan keyin o’quv yilining II cemecstrida 2 ta ON  nazorat ishlari yozma ish usilida o’tkazilishi nazarda tutilgan, har bir ON uchun 15 baldan iborat, yozma ish sovollari ishchi o’quv dastur asosida tayyorlanadi. ON ga ajratilgan balldan 55% dan past ball to’plagan talaba o’zlashtirmagan hisoblanadi. ON ni o’zlashtirmagan talabalarga qayta topshirish imkoniyati beriladi. ON bo’yicha olinadigan yozma ishlar kafedrada o’quv yilining oxirigacha saqlanadi.  

4.4. YaNni baholash


Yakuniy nazorat “Mikrobiologiya va  qishloq ho’jalik biotexnologiyasi” fanining barcha mavzularini qamrab olgan bo’lib, nazariy va laboratoriya  mashg’ulotlar o’tib bo’lingandan so’ng har o’quv semestrida jami 2 marta yozma ravishda amalga oshiriladi. Bundan maqsad talabalarning fan bo’yicha o’zlashtirish ko’rsatkichlari, ya’ni  bilim darajasi yoki muammolarni echish ko’nikmalari va malakalari aniqlanadi. ON va JNlarga ajratilgan balldan 55% dan past ball to’plagan talaba o’zlashtirmagan hisoblanadi va YaNga kiritilmaydi. YaNni o’zlashtirmagan talabalarga qayta topshirish imkoniyati beriladi. YaN bo’yicha olinadigan yozma ish variantlari kafedra mudiri rahbarligida tuziladi va dekanatlarga topshiriladi.

5.INFORMASION-USLUBIY TA’MINOT

5.1.  ASOSIY ADABIYOTLAR
	№
	Muallif, adabiyot nomi, turi, nashriyot, yili, xajmi
	Kutubxonada mavjud nusxasi

	1.
	Артамонова Г.М., Герасимова С.И. и др. Лабораторно-практические занятия по селскохозяйственной биотехнологии (Методические указание). Издателство МСХА, Москва - 1991
	1

	2
	Артикова Р., Муродова С.С., Қишлоқ хўжалик биотехнологияси, 2010, Тошкент, “Фан ва технология” нашриёти, 252-бет.
	

	3.
	 Гариев Б.Г. Микробиология. Тошкент: Мехнат, 1990.
	5

	4
	Давранов Қ.Д.ва бошқ. Қишлоқ хўжалик биотехнологияси, Тошкент, 2000 (услубий қўлланма)
	

	5
	Давронов Қ., Хужамшукуров Н. Умумий ва техник микробиология. Тошкент-2005 йил.
	

	6
	Давранов Қ.Д. Биотехнология: илмий, амалий ва услубий асослари. Т.: 2008.
	

	7
	Давронов Қ.Д., Артикова Р.М., Т.Юсупов. Қишлоқ хўжалик биотехнологияси (Амалий-лаборатория машғулотлари). ТошДАУ-2001, 63-бет.
	

	8
	Зупаров М.А., Хакимов А.А., Рахмонов У.Н., Саттарова Р.К., Хакимова Н.Т., Аллаяров А.Н. Микробиологиядан лаборатория машғулотлари. –Тошкент: ТошДАУ нашриёти, 2014. -116 б.
	

	9
	Шевелуха В.С. и др. Селскохозяйственная биотехнология: Учебник/ Под ред. Б.C. Шевелухи. - 3-е изд., перераб. и доп.— М.: Высш. шк., 2008.— 710с.: ил.
	


5.2. QO’ShIMChA ADABIYOTLAR
	№
	Muallif, adabiyot nomi, turi, nashriyot, yili, xajmi
	Kutub-xonada mavjud nusxasi

	1.
	Евтушенков А.Н., Фомичев Ю.К. Введение в биотехнологию: Курс лексий:/ А.Н.Евтушенков, Ю.К.Фомичев. - Мн.: БГУ, 2002. - 105 с. 
	1

	2.
	Лысак, В.В. Л88 Микробиология : учеб.пособие / В. В. Лысак. – Минск : БГУ, 2007. – 000 с. : ил. 
	1

	3.
	Рыбчин В.Н.Основы геннетической инженерии 2-е изд., перераб. И доп.: Учебник для ВУЗов СПб.: Изд-во СПбГТУ, 2002. 522 с. 
	1

	4.
	Сартакова О.Ю. Основы микробиологии и биотехнологии // Уч. Пособие /Алтайский государственный
 технический университет имени И.И. Ползунова-Барнаул. Из-во АГТУ. 2001.Част 1 и Част «. 64с-63 с. 
	1

	5.
	Сорокина И.К., Старичкова Н.И., Решетникова Т.Б., Грин Н.А.Основы биотехнологии растений. Култура клеток и тканей: Учебное пособие /УМК биологического факултета СГУ им. Н.Г.Чернышевского, 2002
	1

	6
	Тимощенко Л.В., Чубик М. В. 
Т417 Основы микробиологии и биотехнологии: учебное пособие / – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2009. – 194 с.
	1

	7
	Сыренов В.Ж. Основы биотехнологии: Култивирование изолированных клеток и тканей растений: Учебно-методическое пособие. – Улан-Уде: ВСГТУ, 2003. - с.
	1

	8
	Теппер э.З., Шилникова В.К., Переверзева Г.И. Практикум по микробиологии. – Изд. 2-е, - М.: Колос, 1979. -216 с.
	1

	9
	Шлегел Г. Общая микробиология. М. Мир, 1986.   
	

	10
	Саттарова Р.К. ва бошқалар – Микробиология (маъруза мантлари) Тошкент., 2000.
	1

	11
	Бурханова Х.К., Иногамова.М. – Микробиология ва вирусология асослари. Тошкент., 1983
	1


5.3. TAVSIYA QILINADIGAN QO’ShIMChA ADABIYOTLAR VA AXBOROT   MANBALARI
	№
	Muallif, nomi, turi, yili, hajmi, saqlanish joyi, elektron adresi
	

	1
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Ishchi o’quv dasturga o’zgartirish va qo’shimchalar kiritish to’g’risida

2017-2018 o’quv yili uchun ishchi o’quv dasturiga qo’yidagi o’zgartirish va qo’shimchalar kiritilmoqda:

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
O’zgartirish va qo’shimchalarni kirituvchilar:     

            Bazarova R.Sh.                    _______

         (professor-o’qituvchining I.F.O.)                    (imzosi)

Ishchi o’quv dasturga kiritilgan o’zgartirish va qo’shimchalar Tabiiy fanlar  fakulteti  Ilmiy-uslubiy Kengashida muhokama etildi va ma’qullandi ( _____ yil “___” _______dagi “____” - sonli bayonnoma). 

Fakultet Ilmiy-uslubiy 

        Kengashi raisi:                                                                    H.H.Qo’shiyev    

TEST TOPSHIRIQLARI

1. Biomolekulalar deb nimaga aytiladi?

A) tirik organizmlar tarkibidagi organik moddalarga B) tirik organizmlar tarkibidagi anorganik moddalarga C) tirik organizmlar tarkibidagi organik va anorganik moddalar yig’indisiga aytiladi D) tirik organizmlar tarkibidagi vitaminlar, fermentlar va organik moddalar yig’indisiga aytiladi.

2. Quyidagilardan qaysi biri irsiy axborotni saqlovchi tashuvchilar hisoblanadi.

A) oqsillar B) nuklein kislotalar 

C) lipidlar D) uglevodlar

3. Oqsil molekulasining monomerlar sonini ko’rsating.

A) 18 xil B) 4 xil C) 20 xil D) 10 xil

4. Nuklein kislotalari monomerlari sonini ko’rsating.

A) 18 B) 4 C) 20 D) 10

5. Diamino kislotani ko’rsating.

A) aspartat B) aspargin 
C) gulutomat D) arginin

6. Diamino kislotani ko’rsating.

A) aspartat  B) lizin 
C) aspargin D) gulutomat

7. Getrotsiklik aminoksilotani ko’rsating.

A) gistidin B) lizin 
C) arginin D) aspartat

8. Peptid dib nimaga aytiladi.

A) glyukozalar ketma ketligiga  B) yog’ va yog’ kislotalarining birikmasiga 
C) aminoksilotalar birikishi mahsuloti D) oqsillar ketma ketligiga

9. Birlamchi strukturali oqsilni belgilang.

A) insulin B) kollogen 
C) albumin D) globulin

10. Ikkilamchi strukturali oqsilni belgilang.

      
A) insulin B) albumin 

C) mioglobin D) gemoglobin

11. Uchlamchi sturkturali oqsilni belgilang.

A) insulin B) albumin 
C) mioglobin D) gemoglobin

12. To’rtlamchi strukturali oqsilni belgilang.

A) insulin B) albumin 
C) mioglobin D) gemoglobin

13. Osh tuzining kuchsiz eritmasida eriydigan oqsil

A) albumin B) globulin 
C) nukloprotein D) fosfoprotein

14. Distillangan toza suvda jruvchi qosil.

A) albumin  B) globulin 
C) glikoprotein D) lipoprotein

15. Nuklein kislotasi qachon kim tomonidan kashf qilindi.

A) 1888 S.N.Navashin B) 1866. E.Gekkel 
C) 1869. F.Misher D) 1898 J.Tomson

16. DNK molekulasi xujayrasining qaysi organoidlari tarkibida bo’ladi. 

A) xloroplast, golji apparati, mitoxondriya B) lizosoma, tsentriola, mitoxondriya C) yadro, xloroplast, mitoxondriya D) yadro, ribosoma, endoplazmatik to’r.

17. DNK molekulasining asosiy funktsiyasi

A) irsiy axborotni saqlash ko’paytirish B) uglevodlar sintezlash C) lipidlarni sintezlash D) oqsil sintezlash

18. Oqsil sintezida qaysi RNK qolip andaza vazifasini bajaradi. 

A) tRNK  B) rRNK C) RNK ishtirok etmaydi  D) iRNK

19. Ribosomaning strukturasini tuzuvchi va belgilovchi RNK ni belgilang.

A) rRNK  B) tRNK C) iRNK D) yo’q

20. RNKning funktsiyasini belgilang.

A) oqsil sintezida ishtirok etish

B) uglevodlar sintezida ishtirok etish

C) lipidlar sintezida ishtirok etish

D) nuklein kislotalarni sintezlash

21. RNK tiplari ichida eng kichiigin belgilang.

A) rRNK  B) tRNK C) iRNK D) mRNK

22. DNK va RNK sintezi qaerda amalga oshadi.

A) yadroda  B) golji apparatida
 C) ribosomada D) lizosomada

23. Gen injenerligi usuli bilan hohlagan genning istalgan nukleotidini almashtirish biotexnologiyasi bu …

A) molekulyar biologiya B) tsitogenetika 

C) yo’naltiruvchi mutatsiya D) genetik injeneriya

24. Transformatsiya qachon kim tomonidan kashf qilindi.

A) 1927 N.I.Vavilov B) 1915 M.S.Navashin C) 1928 Griffit D) 1953 Lvov 

25. Transduktsiya jarayoni qachon kim tomonidan kashf qilindi.

A) 1927 N.I.Vavilov B) 1915 M.S.Navashin C) 1928 Griffit D) 1953 Lvov 

26. Ma’lum sharoitda bir organizm irsiy molekulasi har qanday bo’lagining ikkinchi organizm irsiy molekulasi tarkibiga birikishiga nima deyiladi.

A) transformatsiya B) transduktsiya 
C) plazmid D) vektor konsturktsiya

27. Maxsus tuzulishga ega bo’lgan DNK bo’lagining xromosoma bilan birikishiga va undan ajralib chiqish jarayoniga ….

A) vektor konstruktsiya  B) plazmid 
C) transformatsiya D) transduktsiya

28. Lizis bu …

A) shtamm B) bakteriya kloni C) fag bilan zararlangan bakteriyaning yo’qolishi

D) fag bilan zararlangan bakteriyaning o’lishi

29. Plazmid bu …  

A) qo’shicha xromosoma 
B) o’simliklarning xromosomasi 

C) asosiy xromosoma 
D) hayvon xromosomasi
30. Plazmidlarning turlarini aniqlang.

A) transmissibl B) avtonom

C) retrotranspozon D) A va V

31. Transmissibl plazmid qachon o’z mustaqilligini yo’qotadi.

A) asosiy xromosomaga birikkach 

B) mustaqilligini yo’qotmaydi

C) retrotranspozonga birikkanda
 D) avtonom plazmidga birikkanda

32. “Er malhami” preparatini ishlab chiqqan olimni belgilang.

A) Z.F.Ismoilov B) K.D.davronov 
C) M.Murotov D) A.G.Xolmurodov

33. Fuzarium avlodiga mansub zamburug’lardan birinchi bo’lib NAD kofermanti va vitaminlar kompleksini ajratgan olim.

A) Z.F.Ismoilov B) K.D.davronov 
C) M.Murotov D) A.G.Xolmurodov

34. Qaysi olim somon va g’o’zapoyani parchalashda “traxoderma xarzianum” zamburug’idan foydalandi. 

A) A.G’.Xolmurotov B) K.D.Davronov 
C) J.Toshpo’latov D) M.M.Murodov

35. Genetik axborotni tashuvchi modda DNK ekanligi qachon kimlar tomonidan kashf qilindi. 

A) 1894 Everi, Mak Leod, Mak Karti B) 1894 Delbrok, Luriya C) 1938 A.Korenburg, M. Djulian D) 1893 Berial, Krauft

36. Genetik injeneriyaning asosiy yo’nalishlarin ko’rsating.

A) xujayra yadro va gen darajadagi

B) xromosoma, xujayra va gen darajadagi

C) Genetik injeneriya yo’nalishi yo’q

D) xujayra, yadro va mitoxondriya darajadagi

37. DNK molekulasini mayda bo’laklarga bo’luvchi ferment.

A) transferaza B) endonukleaza 
C) ligaza D) polimeraza

38. Birinchi bo’lib sun’iy usulda gen sintez qilgan olimlarni belgilang.

A) Everi, Mak Leod, Mak Karti B) Delbrok, Luriya C) A.Korenburg, M. Djulian 

D) Berial, Krauft

39. DNK molekulasini mayda bo’laklarga bo’luvchi ferment

A) restriktaza B) transferaza 
C) aksidoreduktaza D) liaza 

40.  Hozirgi kunda restriktaza fermentning necha xili bor?

A) 30  B) 40 C) 20  D) 50

41. Gsitokimyo va tsitokimyoviy usul bilan Fyolgin reaktsiyasidan foydalanib DNK ning joylashgan joyi qaerligini toping.

A) yadroda B) tsitoplazmada 
C) lizosomada D) ribosomada

42. DNK molekulasi tarkibidagi purin va pirimidin azotli asoslarini juftlab ko’rsating. 

A) A-T, G-Ts B) A-G, Ts-U C) A-G, Ts-U D) A-Ts, G-T

43. DNK molekulasi tarkibidagi adening, guanin, tsitozin va timinlar miqdori muayan nisbatda bo’lishni kashf etgan olim.

A) M. Uilkins  B) R.Franklin

C) E.Chargaff D) F.Krik

44. DNK qo’sh zanjiridagi nukleotidlar tarkibidagi Adeninning miqdori ... ga, tsitozinning miqdori ... teng bo’ladi.

A) T va G B) T va U

C) Ts va Gga D) A va T

45. Qaysi olim DNK ning nukleotid tarkibi organizmlar evolyutsion sistemasining xarakterisitikasidan biri ekanligini ko’rsatdi

A) M.Uilkins  B) A.Belozorskiy C) E.Chargaff D) D.Uotson

46. DNK molekulasining qo’sh spiralligi qachon qaysi olimlar tomonidan kashf qilingan.

A) 1953 D.Uotson va F Krik

B) 1953 M.Uilkins va R.Franklin

C) 1957 A Kornberg

D) 1957 E.Chargaff

47. DNK molekulasining o’z o’zidan ko’payishi ya’ni nusxa olinishi nima deb ataladi.

A) Transkriptsiya  B) Translyatsiya 
C) Transduktsiya D) Replikatsiya

48. DNK replikatsiyasini bajaruvchi ferment DNK polimerida qachon kim tomonidan kashf qilindi.

A) 1953 D.Uotson B) 1957 A.Kornberg 
C) 1957 M.Uilkins D) 1957 E Chargaff

49. Oqsil sintezida qaysi RNK qolip andaza vazifasini bajaradi.

A) tRNK B) rRNK C) iRNK 
D) to’g’ri javob yo’q

50. Oqsil molekulasidagi har bir aminokislotalarga uchta nukleotiddan iborat tripleti, uchlik kombinatsiyasi nima deb ataladi.

A) oqsil sintezi B) antikodon 

C) genetik kod D) terminator

51. Hujayrada oqsil sintezi qaysi organoidda amalga oshadi.

A) yadro B) golji apparati 

C) lizosoma D) ribosoma

52. Oqsil sintezida DNK dan axborotni ribosomalarga ko’chirganda vositachi mRNK  mavjud tushuncha qachon qaysi olimlar tomnidan kashf qilindi.

A) 1941 Bidl va Tatum

B) 1944 MakLeod va MakKarti

C) 1953 D.Uotson va F.Krik

D) 1961 F.Jakob va J.Mono

53. Yangi RNK molekulasi sintezida nima qolip, andaza matritscha vazifasini bajaradi.

A) DNK qo’sh zanjirining bir ipi

B) RNK qo’sh zanjirining bir ipi

C) Informatsion RNK 

D) ribosomal RNK

54. Oqsil sintezining qanday bosqichlari bor.

A) transkriptsiya va replikatsiya 

B) transkriptsiya va translyatsiya

C) transkriptsiya va transduktsiya

D) to’g’ri javob yo’q

55. DNK molekulasidagi nukleotidlar qatorida yozilgan irsiy axborotning RNK molekulasidagi nukleotidlar qatorida tso’chirib yozilishi nima deb ataladi.

A) transkriptsiya B) replikatsiya 

C) translyatsiya D) transduktsiya

56. Klonlashtirilgan genni hayvon hujayrasi yadrosiga kiritishning qanday usullari bor. 

A) pronukleaza genni purkash B) virus transifikatsiyasi  C) Ava V  D) to’g’ri javob yo’q

57. Qachon qaysi olim tomonidan transgen cho’chqa olindi.

A) 1985 y Xammer  B) 1961 M.Shemekin 
C) 1984 D.Senford D) 1993 Yo.To’raqulov

58. Aktivlashgan aminokislotani tashuvchi RNKni beliglang.

A) tRNK B) mRNK

C) rRNK D) iRNK

59. Hujayrada oqsil sintez qilinadigan joyni dastlab topgan olim.

A) P.Zamechnik B) Melon Xongled 

C) Frensis Krik D) M.Uilkins

60. Oqsil sintezida  qaysi RNKning adaptorlik vazifasini bajaradi.

A) iRNK 
B) mRNK 

C) rRNK 
D) tRNK

61. Oqsil sintezida tRNKning adaptorlik rolini aniqlagan olim.

A) P.Zamechnik B) Melon Xongled C) Frensis Krik D) M.Uilkins
62. Oqsil sintezlanadigan joy ribonukleotid parchalari ekanligini birinchi bo’lib aniqlagan olimlar.

A) Melon Xogled, Pol Zamechnik  
B) M.Uilkins, A.Belozorskiy 

C) E.Chargaff D) D.Uotson

63. Oqsil sintezi iRNKni dekoderlash ya’ni RNK molekulasida to’rt xil asoslarning birin ketin kelishi shaklidagi yozilgan axborotni oqsil molekulasida 20 xil aminokislotalarning izchil birin ketin kelishiga o’tkazish nima deb ataladi.

A) Dekoderlash B) translyatsiya 

C) transkriptsiya D) transduktsiya

64. Oqsil sintezi jarayonida genetik axborotning DNKdan uzatilishi RNK molekulasi orqali bajarilishini qachon qaysi olim kashf qildi. 

A) 1961 F.Jakob va J.Mono

B) 1944 MakLeod va MakKarti

C) 1953 D.Uotson va F.Krik

D) 1941 Bidl va Tatum

65. Qishloq xo’jalik ekinlarining navlarini yangilashda odatda qanday usuldan foydalaniladi.  

A) duragaylash B) tanlash 

C) almashlab ekish D) payvandlash

66. Qishloq xo’jalik ekin navlarini biotexnologik usul bilan sog’lomlashtirishda qanday usuldan foydalaniladi.

A) ekin navlarini almashlab ekish

B) ekin navlarini staritifikatsiya qilish

C) sog’lom apikal meristema to’qimasini sun’iy ozuqali muhitda o’stirish

D) qalamalarini toza kulturada o’stirish

67. O’simliklarning erkin ko’payuvchi xujayralari uning qaysi qismi da ko’p bo’ladi.

A) ildiz po’sti, barg po’sti

B) ildiz uchi, poya po’sti

C) ildizning so’ruvchi qismi va o’tkazuvchi naylarida

D) ildiz uchida, o’sish nuqtasida

68. Qishloq xo’jalik ekin turlarining qaysi birida sog’lom apikal meristema to’qima hujayralaridan o’stirish orqali navlar olinadi.

A) kartoshkachilikda B) paxtachilikda 

C) mevali daraxtlarda D) poliz ekinlarida

69. O’simliklarning o’sish nuqtalaridan ajratib olingan meristema hujayralarini ... o’stirib ... material olinadi. 

A) sun’iy ozuqa muhitida, yangi urug’lik 

B) tabiiy ozuqa muhitida, yangi nav

C) sun’iy oxuqa muhitida, yangi nav 

D) to’g’ri javob berilmagan

70. O’zbekistonda kartoshkachilikda virussiz elita urug’chiligida elita supre elita tuganaklar nima asosida olinadi.

A) ildiz uchi xujayralaridan B) kurtak po’sti meristema xujayrasidan

C) uchki meristema xujayralaridan D) kambiy meristema xujayralaridan

71. Xujayralarni sun’iy ozuqa muhitlarda o’stirish uchun qanday ozuqali muhitdan foydalaniladi.

A) Murasiga-Skuga, Vaymura, Gamborg

B) Evelegiya V5, Murasiga Skuga

C) Evelegiya V5, Miller

D) Gamborg, Miller

72. Ozuqa muhitlarga ekilganhujayralar biotexnologik laboratoriyaning “kultura” xonasida yorug’lik qancha bo’lishi kerak.

A) 300 lyuks B) 400 lyuks

C) 600 lyuks D) 100 lyuks

73. Ozuqa muhitlariga ekilgan hujayralar biotexnologik laboratoriyalarning “kultura” xonasida namlik qancha bo’lishi kerak.

A) 80-85% B) 60 70% C) 70-75% D) 85-90 %

74. Ozuqa muhitlarga ekilgan hujayralar biotexnologik laboratoriyalarining “kultura” onasida harorat necha gradus bo’lishi kerak.

A) 30-35 S B) 20-22 S

C) 27-28 S D) 18-19 S

75. Sun’iy ozuqali muhitda o’stirilgan hujayralardan necha kunda kallus to’qima hosil bo’ladi.

A) 10-12 kunda B) 5-6 kunda C) 20-22 kunda D) 12-13 kunda

76. Probirkadagi kallus to’qimalaridan yangi ozuqa muhiti necha kunda 10-12 sm o’simlik nihollari o’sadi.

A) 12-14 kunda B) 20-21 kunda C) 15-16 kunda D) 10-12 kunda

77. Ozuqali muhitli probirkaga solingan nihol qalamchalaridan necha kunda yangi o’simlik nihollari shakllanadi. 

A) 15-16 kunda B) 10 – 12 kunda C) 20-21 kunda D) 7-8 kunda

78. O’simliklarning azotli oziqlanishini oshirish maqsadida necha xil mikrob preparatlar ishlatiladi.

A) 3  B) 2 C) 4 D) 5

79. Tuganak bakteriyalar asosida tayyorlangan preparatni ko’rsating.

A) fosforbakterin B) azotobakterin 
C) nitragin D) mikorizin

80. Azotobakteriyalar asosida tayyorlangan preparat.

A) azotobakterin B) nitragin 
C) fosfobakterin D) mikorizin

81. Asosan dukkakli o’simliklarni ozuqalantirishda ishlatiladigan azotli preparat.

A) azotobakterin B) nitragin 
C) fosfobakterin D) mikorizin

82. O’simliklarning fosforli o’g’itlarga bo’lgan muhtojligini qondirish uchun ishlatiladigan preparatlar.

A) azotobakterin B) nitragin C) fosfobakterin D) to’g’ri javob yo’q

83. O’zFA mikrobiologiya institutida azotobakteri-xrorokokim asosida tayyorlangan preparat.

A) “Tuproq unumdori” B) “Mikrobli o’g’it” C) “Er malhami” D) Tuproq gumusi

84. Kaltsiy fosfati erituvchi mikroorganizmlarning faoliyatini oshirib tuproqni fosforga boyituvchi preparat 

A) nitragin  B) azotobakterin C) fosfobakterin D) mikorizin

85. Tuproqdagi azotofiksator va nitrafikator bakteriyalarning faoliyatini oshirib o’simlikning azotli oziqlanishini yaxshilovchi preparat.

A) nitragin  B) azotobakterin 
C) fosfobakterinD) mikorizin

86. Fosfobakterin qaysi o’simliklarni kasalliklardan saqlaydi.

A) kungaboqar, zig’ir B) g’o’za, kungaboqar 

C) makkajo’xori, bug’doy D) g’o’za, bug’doy

87. O’simlikning qaysi xujayralaridan o’stirilganda ular virusli bakterial, zamburug’ kasalliklaridan holi bo’ladi.

A) anika meristema B) ildiz uchi 
C) poya kambiysi D) kuratak po’sti

88. Gaploidli kallus to’qimalar o’simlikning qaysi xujayralaridan olinadi.

A) somatik xujayralaridan  B) changdon 
C) murtak xaltasi D) V. S to’g’ri

89. Gaploidli kallus to’qimalari olishning qulay usuli.

A) changdonlarni o’stirish  B) murtak xaltasini o’stirish C) somatik xujayrlarini o’stirish D) gaploid kallus to’qima olinmaydi

90. Protoplastlarni qo’shish yo’li bilan qaysi o’simliklarning duragayi olingan.

A) g’o’za kanop B) kartoshka pomidor 
C) makkajo’xori jo’xori D) bug’doy javdar

91. Makkajo’xorida sterillikni boshqaruvchi xujayra organoidi

A)  mitoxondriya B) xloroplast C) golji apparati D) ribosoma

92. Karam, kartoshka va tamaki o’simliklarida gerbitsitlarga bardoshlilikni oshiruvchi xujayra organoidi.

A) mitoxondriya B) xloroplast 
C) golji apparati D) ribosoma

93. Tabiiy regulyatorlardan tarqalgan bo’lib o’simliklardan olingan modda hsioblanib, ularning hayotiy jarayonini tezlashtiruvchilar.

A) gormonlar B) vitaminlar C) fitogormonlar D) entomopotogenlar

94. O’simliklarning jadal o’sishini tinim davrini buzuvchi katta biomassa hosil qiluvchi fitogormon.

A) Gibberillan B) tsitokinin C) fuzikatsin D) auktsin 

95. Xujayralarning o’sishini tezlashtiruvchi qarishining oldini oluvchi fitogormon.

A) tsitokinin B) gibberillin C) auktsin D) fuzikatsin

96. Qaysi xujayrlar xayvonlar ozuqasining xazm bo’lishini yaxshilashda shuningdek veterinariyada profilaktik maqsadda ishlatiladi.

A) vitaminli preparat B) fermentli preparat C) ozuqa lipid D) ozuqa oqsil

97. Qaysi modda etishmaganda qishloq xo’jalik xayvonlarining o’sishi to’xtaydi, mahsuldorligi kamayadi, organizmning infektsiyaga karshiligi kamayadi.

A) vitaminli preparat B) fermentli preparat C) ozuqa lipid D) ozuqa oqsil

98. Xayvonlar organizmida qaysi moddalar etishmasligi natijasida fermentlar faolligi kamayadi, har hil kasalliklar kelib chiqadi. 

A) vitaminli preparat B) fermentli preparat C) ozuqa lipid D) ozuqa oqsil

99. Zamburug’li entomopotogen preparatlar zararli hashorotlarda qanday kasallik tug’diradi. 

A) virusli B) bakteriyala C) mikoz D) endopotogen

100 .O’simlik xujayrasining cho’zilishi bo’linishi, differentsirovkasini stimullaydi.

A)  Auvusin B) Tsitokinin C) Gibbirelin D) Etilen

101. Qaysi fitogormon ildiz apikal meristemasida sintezlanadi. 

A) Auvksin B) tsitokinin C) Gibberelin D) etilen

102. O’simliklarning yuvinil fazasidagi meristema tik bo’lib to’qimada keyin mevada hosil bo’ladigan fitogormon.

A) Auksin B) tsitokinin C) Gibberilin 
D) etilen

103. O’simlikning urug’i va tuganaklarini tinim holatdan chiqaruvchi fitogormon. 

A) Auksin B) tsitokinin C) Gibberilin D) etilen

104. Lipidlarni parchalovchi ferment. 

A) amilaza  B) proteaza C) lipaza D) ligaza

105. Birikmalardan gruppalarni suv ishtirokisiz qo’sh bog’ hosil qilish yo’li bilan ajratadi, ularga gruppani biriktiradi. 

A) amilaza B) proteaza C) liaza D) oksidoreduktoza

106. Nuklein kislotalarni DNK tarkibidagi xar bir mononukleotidni fosfodiefir bog’i hosil qilib bog’lovchi ferment.

A) DNK ligaza B) restriktaza C) DNK polimeraza D) nukleaza

107. Nuklein kislotalarni gidrolizlovchi ferment.

A) DNK ligaza B) restriktaza C) DNK polimeraza D) nukleaza 

108. ATF energiyasidan foydalanib molekulani bir biriga bog’lovchi sintezlovchi ferment.

A) nukleaza B) proteaza C) revertaza D) ligaza 

2-oraliq nazorat savollari

1.Qanday o’simlikga transgen o’simlik deyiladi?

 Xo’jalik ahamiyati qimmatli bo’lgan individual genlar kiritilgan o’simlikga 

.RNK molekulasi kiritilgan o’simlikga
 

Virus molekulalari kiritilgan o’simlikga


 Maxsus oqsil moddalar kiritilgan o’simlikga

2.DNK va RNK molekulalari qanday farqlanadi?


 strukturasi, funktsiyasi bilan 


 funktsiyasi Bilan
 

strukturasi bilan
 

birlamchi strukturasi bilan

3.Qanday usullar bilan virussiz o’simliklar olinishi mumkin?


 o’simliklarni o’zaro gibridini olish 

 O’simliklarning genomini o’zgartirish


meristema to’qimalarini steril sharoitda o’stirish

 viruslarga qarshi vaktsinalarni in’ektsiya qilish

4.Transgen o’simliklar olinishida fitogarmonlar qanday maqsadda ko’llaniladi.?
 

o’simlik to’qimalarini rivojlanishini tezlatish 
 

genlarni genomda to’g’ri joylanishini ta’minlab berish
 

RNKning sintezini kuchaytirish
 

transgen xujayralarning sonini ko’paytirish

5.Nasldor qoramollar klonlarini etishtirish jarayonlari
 

nasldor qoramol urug’larini sun’iy urug’lantirish, 

urug’-langan tuxumni naslsiz qoramol bachadoniga ko’chirib o’tkazish
 

organizmlarning yashash muxitiga moslashishi


 urug’langan tuxumga boshq tuxum yadrosini kiritish
 

urug’langan tuxumni naslsiz qoramol bachadoniga ko’chirib o’tkazish

6.Transgen xayvonlar olinishida qaysi strukturalarni vektor sifatida ishlatish mumkin?
 
plazmidlar,viruslar
 

viruslar.ribosomalar
 

yadro DNKsi,plazmidlar
. 

endoplazmatik to’r, Golji apparati

7.Fermentlarni imobilizatsiya qilish usullari

ximiyaviy va fizikaviy yo’llari bilan 
 

modifikatsiya va rektifikatsiya yo’li Bilan


 poliamidlik va fizik faktorlar ta’sirida


affinli xromatografiya usulida

8.Protoplast qaysi usullarda olinadi?
 

mexanik, enzimatik
 gomogenizatsiya, mexanik
 

tsentrifugalash, enzimatik
osmotik bosim ostida gomogenizatsiya

9.Bakteriyalarning xujayra devorini parchalashda qaysi fermentdan foydalaniladi.

Lizotsim 
 

proteinaza
 

gemitsellyulaza


pektinaza

10.Kallus to’qimalari olishda qaysi moddalardan foydalaniladi.
 

auksin, tsitokinin, gibberlin 
 

etilen, meòèóð, mîëäñòèì
 

brassinos, abstsizov kislotasi, indolil sirka kislotasi


gidrogumat.tsitokinin, gibberlin

11.Qaysi garmon o’simliklarning fiziologik tinch xolatini boshqaradi.
 

abstsizov kislota 
 

gibberlin
 

tsitokinin


furolan

12.O’simliklarning fiziologik tinch xolatidan chiqishini qaysi fitogarmon ta’minlaydi?

Gibberlin
 

Abstsizov kislota
 

Furalon
 

Gumat

13.Transpozonlar nima?
 

ko’chib yuruvchi genetik elementlar


 zararlangan xrosomalarning tiklanishi
 

Fermentlarning sintezi
 

D NK fragmentlari sintezi

14.Qaysi bakteriyadan foydalanib xashoratlarga qarshi preparat olinadi?
 

Bacillus thurengensis 


 Agrobacterium  tumefacens


 Agrobacterium rizogenes


 Methylomanas

15.Nitrogen preparati qaysi bakteriyalar asosida olinadi?
 

tuganak bakteriyalar asosida 


 Agrobacterium rizogenes bakteriyalari asosida


mikoderma bakteriyalari asosida
 

Agrobacterium  tumefacens bakteriyalari asosida

16.Rekombinatsiya nima ?
 

genetik material bilan almashinish 


 replikatsiyaning amalga oshishi
 

genlarning mutatsiyaga uchrashi
 

zararlangan genlarning tiklanishi

17.Topoizomeraza fermentining vazifasi nimadan iborat?


 DNK replikatsiyasi jarayonida DNK zanjirining ochilishini ta’minlaydi 
 

replikatsiya jarayonida nukleotidlar xosil qiladi


 fragmentlarni bir-biriga ulaydi
 

DNK fragmentlari sintezini boshlaydi

18.Nuklein kislotalarni qanday turlari mikroorganizmlar gen muxandisligida ishlatiladi.?
 plazmid DNKsi 
 

transport RNK
 

tnformatsion RNK
 

yadro DNKsi

19.Qanday mikroorganizmlar o’simliklar gen muxandisligida vektor vazifasini bajarishi mumkin ? Agrobacterium  tumefacens 
 

Aspergillus ovizae
 

Bacillus thurengensis
 

Methylomanas

20.DNK va RNK molekulalari o’simlik xujayrasi komponentlarining qaysi birida joylashgan

yadroda, xloroplastda, mitoxondriyada 
 

Ribosomada, xloroplastda
 

xloroplasda, mitoxondriyada
 

Ribosomada- mitoxondriyada

 21.DNK va RNK molekulalari qanday farqlanadi?

nukleotid ketma-ketligi bilan 
 

funktsiyasi Bilan
 

strukturasi bilan


 birlamchi strukturasi Bilan

 22.DNK  biosintezida ishtirok etuvchi fermentlar.

 DNK-ligaza, restriktaza, DNKga bog’liq RNK polimeraza 


restriktaza  DNK polimeraza, replikaza
 

DNK polimeraza , DNKga bog’ëèq ÐÍÊ ïîëèìeðaça
 

DNK-polimeraza, DNK-ligaza, replikaza

23. Oqsillar biosntezida iRNKning roli:

translyatsiya, polipeptid zanjirini xosil qilish


 transkriptsiya, iRNK sintezlash
 

ATF sintezlash va biosintezni energiya bilan taminlash
 

transkriptsiya, oqsil molekulasini yig’ish

 24.Zamburugli entomopatogen preparatlarning zararli   xashoratlarga    ta’sir mexanizmi

mikoz kasalligini yuzaga keltiradi 
 

shish kasalligini keltirib chiqaradi
 

oshqozon-ichak kasalligini yuzaga keltiradi
 

oshqozon-ichak va shish kasalligini keltirib chiqaradi

25.Fitogarmonlar nima?

 o’smlikning normal rivojlanishiga to’sqinlik  qiluvchi

fiziologik faol moddalar regulyatorlar

o’simlikni normal o’sishi uchun za’rur bo’lgan sun’iy
 

o’simlikni rivojlanishi uchun zarur bo’lgan oqsil moddalar 

o’smlikda fotosintezni boshqaruvchi fiziologik faol moddalar

25.Turli mutatsiyalarni evolyutsion jarayondagi axamiyati:

o’zgaruvchanlikni kuchaytirish 
 

atrof muxitga moslashish
 

yashash uchun kurash


organizmlarning takomillashishi

26.DNK molekulasining ikkiga bo’linib ko’payish jarayoni:

 replikatsiya 
 

reduplikatsiya, replikatsiya
 

reparatsiya
 

transkriptsiya

27. RNK molekulasining biosintezida ishtirok etadigan   fermentlar:

RNK-polimeraza 


RNK-polimeraza, 

DNK-ligaza


 ligaza, restriktaza transferaza

28. RNK molekulasining biosintez jarayoni:

translyatsiya
 

transkriptsiya


 transduktsiya
 

translokatsiya

29. Oqsil biosintezida iRNKning roli:

transkriptsiya, polipeptid zanjirini xosil qilish


 tRNKga aminokislotalarni ulash
 

ribosomaning strukturasini tashkil qilish


translyatsiya, polipeptid zanjirini xosil qilish

 30.O’simliklarda fitogarmonlar nimalardan xosil bo’ladi

organik va aminokislotalardan


oqsillardan


uglevodlardan


fermentlarning faolligidan

 31.Oqsil  biosintezida tRNKni roli:

ribosomani aminokislotalar bilan ta’minlaydi 
 

ribosomaning tashkiliy elementi xisoblanadi


 iRNK zanjiridagi axborotni o’qiydi
 

nukleotidlarni ribosomaga tashib keladi

32.Bakteriya kloni :
 

bir bakteriya xujayrasining bir necha marta izchil bo’linishi tufayli xosil bo’lgan xujayralar  bakteriya shtamlarining ko’payishidan xosil bo’lgan
 

bakteriya xujayrasining mutatsion o’zgargan avlodi


bir bakteriya xujayrasining bir necha marta mutatsiyaga uchragan avlodi

33. Bakteriya shtammlari:

irsiy o’zgargan klon 
 

morfologik o’zgargan klon


 tsitologik o’zgargan klon
 

transgen klon

34. Plazmid DNKsining turlari:

transmissibl, avtonom replikatsiyalanuvchi 
 

transmissibil, transpazon


 rekombinatsiyalanuvchi, transmissibl
 

replikon, transpozon

 35.Plazmidlarning roli:

antibiotik yoki zaxarli moddalarni parchalaydi


 fermentlarni parchalaydi
 

antibiotiklarni parchalaydi


 oqsillarni parchalaydi

36. Restriktazalarni roli:
 

DNK molekulasini mayda bo’laklarga bo’ladi 
 

RNK va DNK molekulasini mayda bo’laklarga bo’ladi
 

DNK zanjirini ikkita bo’lakga bo’ladi
 

DNK molekulasini ko’paytiradi

 37.Qaysi toifa plazmidlar geni nasldan naslga o’tadi?

transmissibl 
 rekombinatsiyalanuvchi, avtonom xolda replikatsiyalanuvchi
 

avtonom xolda replikatsiyalanuvchi
 

xromosoma bilan integratsiyalanmagan

38. Gen muxandisligi nima?

 gen darajasidagi genetik muxandislik
 

xujayra darajasidagi gen muxandislik
 

xromosoma darajasidagi gen muxandislik
 

genlarning funktsiyasini aniqlash

 39.Genetik muxandisligi qanday moddiy asoslarga suyanadi?

 xujayraga, xromosomaga, genlarga 


xujayraga, xloroplastga, mitoxondriyaga
 

xromosomaga, ribosomaga, plazmidalarga
 

enlarga plazmidalarga

40. Transformatsiya xodisasi:

bir organizm DNK molekulasining xar qanday bo’lagini ikkinchi organizm irsiy molekulasi tarkibiga birikishi 
 

xujayraning qo’shilishi
 

xujayraning urug’lanishi
 

protoplastlarning qo’shilishi

41.Transduktsiya xodisasi:

maxsus tuzilishga ega bo’lgan DNK bo’lagining xromosoma bilan birikishi va undan ajralib chiqishi 
 maxsus tuzilishga ega bo’lgan DNK bo’lagining xromosomaga birikishi

 plazmidalarning xromosomaga birikishi
 

genlarning xromosomaga birikishi

42. Vektor molekulalarning roli:

 transformatsiya jarayonida DNK bo’lagini xujayraga kiritish

transkriptsiya jarayonini boshqarish
 

DNK molekulasini xujayra qobig’iga biriktirish

 replikatsiya jarayonini boshqarish

43.Kallus to’qimalar nima?

tartibsiz faol ko’paygan  xujayralar to’plami
 

o’simlik bargidagi to’qimalar
 

o’simlik ildizidagi to’qimalar
 

o’simlik poyasidagi to’qimalar

44.Agrobakterium Ti  plazmidasi qaysi bo’lagi vektor sifatida ishlatiladi?

to’liq Ti plazmida
 

T DNK bo’lagi
 

Ti  plazmidaning istalgan bo’lagi
 

Ti  plazmidaning 1G’2 qismi

45. Gen va xujayra muxandisligining klassik genetika usullaridan afzallik tomonlari:

 tirik organizmlarnng yangi shakllarini olishda selektsiya jarayonini tezlashtiradi 

 genetik jarayonni tezlashtiradi


 genlar ekspressiyasini jadallashtiradi
 

afzalligi yo’q

 46.Transpozon molekulalar nima?
 

xromosomani qirqib unga o’rnasha olish qobiliyatiga ega bo’lgan ko’chib yuruvchi genetik elementlar xloroplast, mitoxondriya DNKsi


 viruslarning DNK va RNKsi
 

tsitoplazmada erkin yuruvchi DNK molekulasi

 47.Antigenlar qanday maxsulot xosil qiladi?

 antitelolar 
 

antitelolar, uglevodlar
 

oqsil, garmon, vitaminlar
 

vitamin, garmon, yog’lar

48.Genlar bibliotekasi nima

bo’laklarga bo’linib klonlangan genlar yigindisi 
 

o’zida xamma genlarni tutuvchi RNK genomi
 

RNK biosintezini boshqaruvchi genlar yigindisi

oqsil biosintezini. amalga oshiruvchi genlar yigindisi

49.Transpozaza fermentining roli:
 

xromosomani ma’lum bir yopishqoq uchli qismlarga bo’ladi;

xloroplastni parchalaydi;


 mitoxondriya va virusni parchalaydi;
 

xujayra qobig’ini parchalaydi;

 50.Almashinmaydigan aminokislotalar soni to’g’ri ko’rsatilgan 

           javobini belgilang.

30 ta


26 ta
 

16 ta


 20 ta

51. Biologik sifatli oqsil deb nimaga aytiladi?

hayvon oqsiliga 


 ozuqa xarajatlari arzon bo’lgan oqsilga


 ozuqa xarajatlari qimmatli bo’lgan oqsilga
 

almashmaydigan aminokislotalarni minimal miqdorda   saqlaydigan oqsilga

52. Qishloq xo’jalik xayvonlarini yaxshi boqish uchun ularni ozuqalari kamida qanday miqdorda oqsil saqlashi lozim?

 60-120 gr gr
 

75 –85
 

200 –220 gr
 

100 – 120 gr

 53.500 kg achitqi zamburug’i qanday miqdorda oqsil to’plash imkoniyatiga ega?

 500 kg
 

600 kg
 

700 kg
 

1,5 t

54. Sut emizuvchi hayvonlar gipofiz bezining oldingi qismida qanday gormon ishlab chiqariladi?

lyuteinotrop 
 follikulalarni mo’’tadillashtiruvchi
 

s, e
 

adrenokortikotrop

 55.Tuxum xujayralari sekretsiyasini boshqarib turuvchi gormonlar qaerda joylashgan?

 gipofizning orqa bo’lagida


 gipofizning o’rta bo’lagida
 

jinsiy bezlarda


gipofizning oldingi bo’lagida

56. Qanday vaktsina preparatlarini ishlab chiqarish zamonaviy biotexnologiyada katta qiziqish uyg’otadi?

tabiiy va sun’iy vaktsinalar
 

atrof muhitga zarar keltirmaydigan, ekologik toza vaktsinalar


 chetdan ekport asosida olib kelinadigan vaktsinalar
 

rekombinat va vaktsina antigenlar

57. Rekombinat vaktsinalar tayyorlashda qanday ob’ektdan foydalaniladi?

 rekombinat plamida
 

gepatit V virusi sirtqi antigeni
 

bezgag antigeni
 

ospa virusi

58. Qaysi vaktsinalar kam miqdorda oqsil saqlagani uchun allergik xususiyati o’ta past?

vaktsina antigenlar 
 

transformant vaktsinalar
 

mikrob antigenlari
 

rekombinat vaktsinalar

 59.Polivalent preparatlarni qanday olish mumkin?

 Genlarni klonlash
 antigenlar hosil qilish


 immunitetni ko’tarish
 

gen muxandislik asosida olingan 

DNK uchlarini birlashtirish

 60.Vaktsina antigenlarning kamchiligi nimada?

 Allergik xususiyati past
 

infektsion kasallik chaqirmaydi
 

ishlatilishi nisbatan sodda


 immunogenligi past

 61.Vaktsina antigenlar faolligini qanday oshirish mumkin?

immunitet hosil qilish uchun zarur komponentlarni kiritish 


 liposomalarga kiritish
 

ad’yuvantlar (mo’’tadillashtiruvchi moddalar) qo’shish orqali

vaktsinalarni immobilizatsiya qilish

62. An’anaviy vaktsina preparatlari qanday ishlab chiqariladi?

har xil ozuqa muhitlar ishtirokida 
 

butunlay faoliyatini yo’qotgan kasal qo’zg’atuvchilar asosida

kuchsizlangan kasal qo’zg’atuvchilar asosida
 aniq bo’lgan yoki yangi texnologiyalar asosida

63. Qaysi kasallik hayvonlarda boshma-bosh vaktsinanatsiya qilish  orqali butunlay yo’qotilgan?

oqsim 


 quturish
 

gepatit
 

ospa

64. Epizootiv kasalliklarning kelib chiqishiga sabab nima?

 yaxshi o’rganilmaganligi


 chegara nazoratida yo’l qo’yilgan kamchiliklar


 tashxis qo’yishning qiyinligi
 

a,b, s,

65.qaysi kasallik Buyuk Britaniyada endemiyaga aylanib,

millionlab hayvonlar o’limiga sabab bo’lgan?

gepatit 
 

ospa

quturish
 

on entsefalpatiya

 66.Qo’ylarning qonida LG miqdori chiqish tsikli qachon boshlanadi?

 8-10 soat o’tgach
 

30-50 o’tgach
 

2-3 soat o’tgach
 

12-16 soat o’tgach

 67.Superovulyatsiya nima?

tez urug’lantirish 
 

sun’iy urug’lantirish
 urg’ochi hayvonlarda urg’ochi hayvonlarda ovulyatsiyani tezlatish yordamida ovulyatsiyani pasaytirish

urg’ochi hayvonlarda ovulyatsiyani tezlatish

68. Egizaklar olishda qaysi usuldan keng foydalaniladi?

embrionlarni bachadonnning bitta shohiga yuborish
 

genetik transformatsiyani amalga oshirish
 

embrionlar sonini nazorat qilish
 

embrionlarni ko’chirib o’tkazish

69. Embrionlarni nojarrohlik yo’li bilan ko’chirib o’tkazishda qaysi asbobdan foydalaniladi?

 pintset 
 

dezintegrator


 tsenrifuga
 

ampulyator

70. Embrionlar transplantatsiyasi bosqichi to’g’ri berilgan javobni ko’rsating?

super ovulyatsiya chaqIrish
 

donorni sun’iy Urug’lantirish
 

embrionni tashqariga chiqarib olish va saqlash
 

boshqa organizmga ko’chirib o’tkazish

71. Qaysi gormon hayvonlarda kuyukishni chaqiradi?

 prostoglandin va progestron 
 

eksteron


 estrogen
 

progestron

72. Sun’iy urchitish sifatli o’tishi uchun urug’lanishni qo’shilishiga intilishning qaysi davrida amalga oshirish maqsadga muvofiqdir?

 keyingi 1G’3 qismida 
 

oldingi 1G’3 qismida
 

barcha davrida
 

keyingi 2G’3 qismida

73. Hayvonlarda kuyukishni uyg’otish uchun nechta asosiy yondoshish  maq’ul?

 2 ta 
 

3 ta
 

4 ta


1 ta

74. Prid nima?

 progestron shimdirilgan qurilma 
 

hayvonlar jinsiy organi ichiga o’rnatiladi
 

mahsus uskuna

hayvonlarda qo’shilishiga ishtiyoq uyg’otish usuli

 75.Bakteriyalarni xujayra devorini parchalashda qaysi fermentdan  foydalaniladi?
 

Tsellyuloza

 Lizotsim

 Gemitsellyuloza

 Pektinaza

 76.DNK va RNK molekulalari qanday farqlanadi?

 birlamchi strukturasi bilan 
 

funktsiyasi bilan

 nukleotid ketma-ketligi bilan

strukturasi bilan

 77.DNK biosintezida ishtirok etuvchi fermentlar.

restriktaza DNK polimeraza, replikaza 
 DNK  polimeraza, 

DNK – lagaza, replikaza
 

DNK-polimeraza, DNK ga bog’liq RNK polimeraza, replikaza
 

DNK-polimeraza, DNK ga bog’liq RNK polimeraza

78. Agrobakterium Ti  plazmidasi qaysi bo’lagi vektor sifatida ishlatiladi?

 to’liq Ti plazmida 
 

T DNK bo’lagi
 

Ti  plazmidaning istalgan bo’lagi
 

Ti  plazmidaning 1G’2 qismi

79. Gen va xujayra muxandisligining klassik genetika usullaridan afzallik tomonlari:

 tirik organizmlarnng yangi shakllarini olishda selektsiya jarayonini tezlashtiradi 

 genetik jarayonni tezlashtiradi
 

genlar ekspressiyasini jadallashtiradi
 

afzalligi yo’q

 80.Qaysi bakteriyadan foydalanib xashoratlarga qarshi preparat olinadi?

 Bacillus thurengensis 
 

Agrobacterium  tumefacens
 

Agrobacterium rizogenes
 

Methylomanas

81.Nitrogen preparati qaysi bakteriyalar asosida olinadi?

tuganak bakteriyalar asosida 


mikoderma bakteriyalari asosida
 

saqlaydigan oqsilga Agrobacterium  tumefacens bakteriyalari asosida
 

Agrobacterium rizogenes bakteriyalari asosida

 82.Qishloq xo’jalik xayvonlarini yaxshi boqish uchun ularni  ozuqalari kamida qanday miqdorda oqsil saqlashi lozim?

60-120 gr 
 

75 –85 gr
 

200 –220 gr
 

100 – 120 gr

83. 500 kg achitqi zamburug’i qanday miqdorda oqsil to’plash 

imkoniyatiga ega?

 500 kg


600 kg
 

700 kg
 

1,5 t

84.Biotexnologiya nimani o’rganadi?

tirik orgtirik organizmlar mahsulotidan sanoat    miqyosida  foydalanishni.

tirik organizmlarda kechadigan jarayonlarni. 

tirik organizmlarni sun’iy ko’paytirishni.tirik organizmlar ishtirokida sanoat miqyosida mahsulot ishlab    chiqarishni

85.Bakteriya kloni nimani bildiradi?

 Irsiy jihatdan har xil shtammlarni chatishtirish.

 irsiy jihatdan o’xshash bakteriyalarni ko’paytirish.


 bakteriyalarga biologik aktiv moddalr ta’sir ettirib o’stirish.


 bakteriyalarni zararlantirishni.

86.Mutagen omillar:1- kimyoviy moddalar, 2-infraqizil nurlar, 3- rentgen nurlari, 4-ultrabinafsha nurlar.

1,2,3
 

2,3
 

1,2,4
 1

3,4

87.Bakteriya kloni olinishi tartibini aniqlang:

bitta ona hujayradan koloniya hosil qilinadi, agar  aralashmasidan qattiq sun’iy oziq tayyorlanadi.

3-bakteriyaga mutagen ta’sir etilib, irsiy o’zgaruvchanlik xilma-xilligi kuchaytiriladi, 4-zarur irsiy belgiga ega bo’lgan mutant lar ajratib olinadi, 5-bakteriya sun’iy oziqqa o’tkaziladi.

 2,4,5,3,1
 

4,3,1,2,5
 

3,2,5,1

5,2,3,4,1

88.Transformatsiya nima?
 

maxsus DNKning bir bo’lagini xromosoma  bilan birikishi va undan ajralib chiqishi 

Fag bilan zararlangan bakteriya kologiyasining parchalanishi


 gen tarkibidagi nukleotidlardan birini almashtirish orqali          

istalgan shtammni olish
 

bir organizm irsiy molekulasini boshqasiga o’tkazish

89.Faglarning litik reaktsiyasi nima?

gen tarkibidagi nukleotidlardan birini almashtirish orqali              

 istalgan shtammni olish 
 

Fag bilan zararlangan bakteriya kologiyasining parchalanishi


 bir organizm irsiy molekulasini boshqasiga o’tkazish
 

maxsus DNKning bir bo’lagini xromosoma  bilan birikishi va undan ajralib chiqishi

90.Transduktsiya nima?

bir organizm irsiy molekulasini boshqasiga o’tkazish

 fag bilan zararlangan bakteriya kologiyasining parchalanishi

 gen tarkibidagi nukleotidlardan birini almashtirish orqali   istalgan shtammni olish

ayrim fag genomlari bakteriya xromosomasi bilan birikib bakteriyalarni parchalay olmaydigan profag holiga o’tishi

91.Lizogen reaktsiya nima?

bir organizm irsiy molekulasini boshqasiga o’tkazish

fag bilan zararlangan bakteriya kologiyasining parchalanishi
 

gen tarkibidagi nukleotidlardan birini almashtirish orqali   istalgan shtammni olish maxsus DNKning bir bo’lagini xromosoma  bilan birikishi va undan ajralib chiqishi

92.Transpozanlar nima?

DNK molekulasini mayda bo’laklarga bo’luvchi fermentlar

RNK molekulasining faol qismi


DNK ning oqsil sintezini boshqaruvchi qismi ko’chib yuruvchi genetik elementlar

Transpozan molekulasi qanday tuzilgan? 

93.1-ikki chetida nukleotidlar joylashgan, 2-ikki chetida transpozan fermentini sintezlovchi gen bor, 3-markazida maxsus nukleotidlar bor, 4-markazida transpozoaza fermenti sintezlovchi gen bor. 

 1,3

 1,2


 1,4
 

 2,3

94.Plazmidalar uchun xos belgilar: 1-asosiy xromosomadan yirikroq, 2-asosiy xromosomadan bir necha yuz barobar kichik, 3-3 va 10ta gendan iborat, 4-RNK molekulasiga o’xshash tuzilgan

1,3,4
 

1,2
 

1,4,2
 

2,4,3

95.Plazmidalar qanday genlardan iborat? 1-antibiotiklarni  parchalovchi, ferment sintez qiluvchi, 2-pigment sintez qiluvchi, 3-uglevod sintezlovchi, 4-toksinlarni parchalovchi, fermentlarni sintezlovchi

   3,4 


 1,4


 1,3


 2,3

96. 500 kg achitqi zamburug’i qanday miqdorda oqsil to’plash imkoniyatiga ega?

 500 kg


 600 kg
 

700 kg
 

1,5 t

97. Prid nima?

mprogestron shimdirilgan qurilma 
 

hayvonlar jinsiy organi ichiga o’rnatiladi
 

mahsus uskuna
 

hayvonlarda qo’shilishiga ishtiyoq uyg’otish usuli

 98.Zamburugli entomopatogen preparatlarning zararli   xashoratlarga    ta’sir mexanizmi

mikoz kasalligini yuzaga keltiradi 


 shish kasalligini keltirib chiqaradi


 oshqozon-ichak kasalligini yuzaga keltiradi
 

oshqozon-ichak va shish kasalligini keltirib chiqaradi

99.Fitogarmonlar nima?

 o’smlikning normal rivojlanishiga to’sqinlik  qiluvchi

fiziologik faol moddalar 

o’simlikni normal o’sishi uchun za’rur bo’lgan sun’iy

regulyatorlar
 o’simlikni rivojlanishi uchun zarur bo’lgan oqsil moddalar 

o’smlikda fotosintezni boshqaruvchi fiziologik faol moddalar

100.Genlar bibliotekasi nima

bo’laklarga bo’linib klonlangan genlar yigindisi 
 

o’zida xamma genlarni tutuvchi RNK genomi
 

RNK biosintezini boshqaruvchi genlar yigindisi

oqsil biosintezini. amalga oshiruvchi genlar yigindisi

NAZORAT TOPSHIRIQLARI

1 Oraliq nazorat savoli
1. Qishloq xo’jalik biotexnologiyasi fanining ahamiyati

2. Klassiqk biotexnologiya

3. Nuklein kislotalarning kashf qilinishi. DNK va RNK ga bo’linishi

4. Dezoksiribozanuklein kislotasining tuzilishi, tarkibi va funktsiyasi

5. Ribonuklein kislotasining tuzishi, tarkibi va funktsiyasi

6. Ribonuklein kslotalarining tiplari va ularning funktsiyalari

7. Yangi DNK molekulasining sintezlanishi

8. Genetik kod, kadon nima

9. Genetik injeneriya fanining paydo bo’lishi va yo’nalishlari

10. Gen injeneriyasi haqida umumiy ma’lumot

11. Bakteriya klonlari va shtamlarini olish

12. Transformatsiya haqida umumiy ma’lumot

13. Transduktsiya haqida umumiy ma’lumot

14. Transpozonlar haqida umumiy ma’lumot

15. Plazmidlar haqida umumiy ma’lumot

16. Restriktazalar haqida umumiy ma’lumot

17. Rekombinat DNK olish usullari

18. Rekombinat DNK olishning restriktaza ligaza va vektor molekulalar uslubi

19. O’simliklar gen muhandisligi

20. Sutemizuvchi hayvonlar xujayrasiga genlarni kiritish

2 Oralik nazorat savollari

1. Hujayra muhandisligi haqida umumiy ma’lumot

2. Kallus to’qimasini olish

3. In Vitro usuli yordamida yashashga moslashgan duragaylarni ko’paytirish 

4. Klonal mikroko’paytirishning bosqichlari va uslublari

5. O’simliklarni o’stirish va rivojlantirish regulyatorlari, fitogormonlar ta’sirining molekulyar mexanizmi

6. Tuproq biotexnologiyasi va uning vazifalari

7. Fitogormonlarning klassifikatsiyasi

8. Azotbakterin, nitrogen, fosfobakterinlar haqda ma’lumot

9. Hozirgi paytda O’zbekistnda ishlab chiqarilayotgan mikrobli preparatlar

10. Mikrobli entomopatogen tpreparatlarning ahamiyati

11. Bakteriyalardan olinadigan entomopatogen preparatlar

12. Virusli entomopatogen preparatlar

13. Zamburug’lar asosida olinadigan entomopatogen preparatlar

14. Ozuqa oqsillar olish

15. Almashmaydigan aminokislotalar 

16. Vitamin preparatlar

17. Ozuqa lipidlar, fermentli praparatlar

18. Ajratilgan protoplastlarni bir biriga qo’shish

19. Organ, to’qima va protoplastni sun’iy oziq muhitda o’stirish

20. Sutemizuvchilar hujayrasiga DNK mikroin’ektsiyasi

Yakuniy Nazorat savollari

1. Nuklein kislotalarning strukturaviy va funktsional xossalari

2. DNK, RNK larning tuzulishi, tarkibi va funktsiyasi

3. Gen muhandisligi

4. Transformatsiya va transduktsiya xodisalari

5. Plazmidlar va restriktazalar

6. Rekombinat DNK olish usullari

7. O’simliklar gen muhandisligi uchun vektorlar

8. O’simliklarga to’g’ridan to’g’ri genlarnio’tkazish

9. Sutemizuvchi hayvonlar hujayrasiga genlarni kiritish

10. Sutemizuvchilar hujayrasiga DNK mikroin’ektsiyasi

11. Embrionlarga genlarni kiritish va ular ekspressiyasi

12. Hujayra muhandisligining mohiyati va vazifalari

13. Kallus to’qimasini olish

14. Hujayra suspenziyasi va alohida hujayralar kulturasi

15. Hujayra selektsiyasining ahamiyati va vazifasi. Ajratilgan protoplastlarni bir biriga qo’shish usullari

16. O’simliklarni klonal mikroko’paytirishning bosqichlari va uslublari

17. O’simliklarni o’stiruvchi va rivojlantiruvchi regulyatorlar

18. Fitogormonlar klassifikatsiyasi

19. Tuproq biotexnologiyasi va uning vazifalari

20. Tuproq unumdorligini oshiruvchi bakterial o’g’itlar

21. Hozirgi paytda O’zbekistonda ishlab chiqarilayotgan mikrobli preparatlar

22. Bakteriyalardan olinadigan entomopatogen preparatlar

23. Virusli entomopatogen preparatlar

24. Zamburug’lar asosida olinadigan entomopatogen preparatlar

25. Ozuqabop oqsillar olish

26. Almashmaydigan aminokislotalar 

27. Vitaminli va fermentli preparatlar
TALABALARNI YAKUNIY BAXOLASHDA YOZMA ISHI VARIANTLARI
1. Qaysi mikroorganizmlar prokariotlarga kiradilar?

2. Qaysi mikroorganizmlar eukariotlarga kiradilar?

3. Qaysi olim temir bakteriyalarni chuqur o’rgandi?

4. Qaysi olim viruslarni kashf etdi?

5. Pasterizatsiya usulini qaysi olim ishlab chiqqan?

6. Mikrobiologiya fanida fiziologik bosqichi qachondan boshlandi?

7. Tetrokokklar nechta sharsimon bakteriyalardan tuzilgan?

8. Sporaga ega bo’lgan bakteriyalarni qanday ataladi?

9. Zamburug’lar nechta sinfga bo’lingan?

10. Bakteriyalar qaysi yo’l bilan ko’payadi?

11. qaysi yilda viruslar kashf etilgan?

12. Mikroorganizmlarning kimyoviy tarkibini necha foizini suv tashkil etadi?

13.Bakteriyalarni birinchi bo’lib kim guruhlarga ajratgan?

14. Bakteriyalarning qaysi belgilari mikoplazmalarga o’xshagan bo’ladi?

15. Bakteriyalarni izomorf bo’linishi qanday bo’ladi?

16. Bitta bakterial xujayra 5 soatda qancha xujayra hosil qilishi mumkin?

17. To’rtta sharsimon hujayraga ega bakteriyalar qanday nomlanadi?

18. Vergulsimon,  shakldagi bakteriyani qanday nomlanadi?

19. Mikroskopni optik qismlariga nimalar kiradi?

20. Ko’p xujayrali ipsimon va shilimshiq bakteriyalar qanday nomlanadi?

21. Mitseliy nimadan tuzilgan?

22. qaysi guruxga kirgan bakteriyalar sharsimon shakliga ega?

23. Lofotrixlar nechta xivchinlarga ega bo’lishadi?

24. Peritrixlarda nechta xivchinlari bo’ladi?

25. Psixrofil guruhiga kirgan mikroorganzmlar qaysi haroratda yashashi mumkin?

26. Termofil guruhiga kiruvchi mikroorganizmlar qaysi haroratda yashashi mumkin?

27. Mezofil guruhiga kirgan mikroorganizmlar qaysi haroratda yashashi mumkin?

28. Qaysi bakteriyalar uchun quyosh nuri zaruriy omil  hisoblanadi?

29. Qaysi mikroorganizmlar kislorodga muhtoj bo’ladi?

30. Mikroorganizmlarni bir-biri bilan hamkorlikda yashashi qanday nomlanadi?

31. Agar mikrorganizmlar bir-biriga salbiy ta’sir ko’rsatsa bu qanaqa munosabat?

32. Sovuq sezuvchi mikroorganizmlar qanday nomlanadi?

33. Pasterizatsiya yoki chala sterillash qanday temperaturada o’tadi?

34. Dezinfektsiya bu nima? 

35. pH ning qaysi ko’rsatgichi mikroorganizmlar uchun eng qulay hisoblanadi?

36. O’simlik tanasida uchraydigan mikroorganizmlar qanday nomlanadi?

37. Mikrobiologiya fani nechanchi asrdan boshlab fan sifatida shakllangan?

38. Birinchi marta mikroorganizmlarni mikroskop orqali kuzatib, ularni tuzilishini kim o’rgangan ?

39. Mikroorganizmlarni birinchi bo’lib guruhlarga bo’lgan olim kim?

40. Qaysi olim miroorganizmlarni qattiq oziqa muhitlarida o’stirishning joriy qilgan?

41. Ayrim bakteriya turlarini atmosferadagi azotni o’zlashtirish xususiyatini kim kashf etgan?

42. Eukariotlar guruhiga qaysi mikroorganizmlar kiradi?

43. qaysi mikroorganizmlar xujayrasiz organizmlar guruhiga kiradi.

44. qaysi guruhga kirgan bakteriyalar tayoqchasimon shaklga ega?

45. qaysi guruhga kirgan bakteriyalar sharsimon shaklga ega?

46. qaysi bakteriyalar zanjirsimon joylashgan kokklarga kiradi?

47. Bir tutam xivchinlar yordamida  harakatlanuvchi bakteriyalar qaysi guruhlarga mansub?

48. Bitta xivchini yordamida harakatlanuvchi bakteriyalar qaysi guruhlarga mansub?

49. Butun tanasi bo’ylab tarqalgan xivchinlar yordamida harakatlanuvchi bakteriyalar 

50. Ikki uchida bir tutamdan joylashgan xivchinlar yordamida harakatlanuvchi bakteriyalar qaysi guruhga mansub?

51. Zamburug’larning jinsiy ko’payishining qaysi xilida tsista hosil bo’ladi?

52. Zamburug’lar qanday oziqlanuvchi mikroorganizmlarga kiradi?

53. Viruslar qaysi yo’l bilan ko’payadi?

54. Obligat aerob mikroorganizmlar atmosfera havosida necha foiz kislorod bo’lganda yaxshi rivojlanadi?

55. Bakteriyalar oziqa muhiti ya’ni pH necha bo’lganda rivojlanmaydi?

56. Mikroorganizmlar xujayrasidagi yog’simon moddani qaysi kimyoviy moddalar parchalaydi?

57. Mikroorganizmlar ishtirokidagi denitrifikatsiya jarayonida quyidagi moddalarning qaysi biri hosil bo’ladi?

58. Nitrifikatsiya jarayonining birinchi bosqichida qanday modda hosil bo’ladi?

59. Nitrifikatsiya jarayonining ikkinchi bosqichida qanday modda hosil bo’ladi?

60. Spirtli bijg’ish jarayoni biologik jarayon ekanligini qaysi olim aniqlagan?

 КЕЙСЛАР БАНКИ

Кейс. Геномика бўйича дарсликлар ва ўқув қўлланмаларнинг муаллифи тажрибали профессорнинг дарсларида фан мурракаб бўлганлиги туфайли-ми, профессор талабчан бўлганлиги туфайли-ми  талабаларнинг ўзлаштирилиши юқори эмас эди. Унга фанни янги педагогик технологияларни дарс жараёнига киритишни тавсия этишди. Педагогик унга уйин сифат нарсаларга ўхшаб   турган эди ва бир-иккитаси дарс давомида қўллаб, дарсдан ўзи қониқмади. 
Талабалар ўзлаштиришни ошириш учун нима қилмоғи керак?

Сиз профессор ўрнида бўлганингизда нима қилган бўлардингиз? 

Маъмуриятни ўрнида бўлганизда нима килган бўлар эдингиз?  

Талаба ўрнида бўлганингизда ўзлаштиришни ошириш учун нима қилган бўлар эдингиз. 
Кейс.  Геномика ўзининг асосида геносистематика деб аталади. Буларнинг фарқи организмлар геномини ўрганишдаги ёндашувда ўз аксини топади. Ҳозирги пайтда геносистематика асосан ДНК бўлакларининг нуклеотид кетма-кетлигини (масалан, генларни) ўрганади ва шу асосда организмларнинг қариндошлиги ҳақида хулоса чиқарилади. Геномика эса ядро ва ҳужайра органеллаларини бутун геномларини тадқиқ қилади ва уларни солиштиради. 

Қайси маркер организмлар эволюциясини ўрганиш учун муҳим қурол ҳисобланади?
1980 йилларда эволюциянинг муҳим молекуляр маркери – рибосомал РНК таклиф қилинди. Ҳозирги пайтда барча ишлатилаётган маркерлар ичида (гемоглобин, цитохром с ва бошқ.) айнан рРНК филогенетик тадқиқотларнинг оммавий қуроли ҳисобланади. Бунинг бир қанча сабаблари бор: 

1. Рибосомал РНК ер юзидаги ҳаётнинг барча ҳужайравий шаклларида учрайди ва уларнинг барчасида бир хил фунцияларни бажаради. 

2. Рибосомал РНК етарлича консервативдир. 
3. Молекуласида ўзгарувчанлиги турлича бўлган участкаларнинг мавжудлиги туфайли рРНК турли таксономик даражада эволюцион қариндошликни аниқлаш учун ишлатилиши мумкин.
4. Генларнинг PCR амплификацияси технологиясининг ривожланиши ва уларнинг нуклеотид кетма-кетлигини тезда аниқлашнинг имконияти турли организмларда рНК нинг тузилиши ҳақида катта маълумотлар базасини олиш имконини беради. 
5. рРНК молекуласи барқарор иккиламчи структурага эга бўлиб, у анча яхши ўрганилган. Иккиламчи структура прокариотларнинг 5S ва 16S молекулаларини учун ва эукариотларнинг  5.8S и 18S учун яхши ўрганилган. 
Кейс. Сувда эримайдиган органик моддаларни, ферментлар ёрдамида ўзгартириш усулини топиш мумкинми? Бу муаммони ечиш учун қатор тажрибалар ўтказилган. Оқибатда, агар эритма тўлиқ сувсизлантирилса ва фақат органик эритувчи қолса, ферментларни хусусиятлари ва структураси сақланиб қолиши мумкин эканлиги тасдиқланган.

Шундан кейин, махсус микроорганизмлар «конструкция» қилинган. Ген инженерлиги методи ёрдамида, микроорганизмларга, органик муҳитда фермент синтез қилиш хусусияти берилган.

Бундай микроорганизмлар, органик заҳарли муҳит таркибидаги сувда эримайдиган органик моддаларни захарсизлантириш (парчалаш) учун кенг ишлатилиб келинмоқда.
1-савол. Микроорганизмлар сифатида қайси авлод микроорганизмлари ишлатилади?

2-савол. Бу микроорганизмлар асосан қайси сувда эримайдиган органик моддаларни парчалашга мослашганлар?

3-савол. Ген муҳандислиги микроорганизмларнинг бу хоссаларнини лимитловчи муаммоларни ҳал қила оладими? 

Кейс. Кребс цикли кескин рўй берадиган энземдан энземгачҳа жараённи ҳосил қилишҳни намойиш этади. Булар шубҳа қилмайдиган тизимлар бўлиб, аммо улар тизимлар биологияси ёндошуви орқали амалга ошмайди, улар замонавий тизимлар биологиясини ҳам яратмайди. 
Нима учун? Ушбу ечимни шакллантиринг ва асослаб беринг? 
 VII. ГЛОССАРИЙ

 «Ўсимликлар биотехнологияси» модули бўйича 
	Термин
	Ўзбек тилидаги шарҳи
	Инглиз тилидаги шарҳи

	АЛЛЕЛЬ
	Ген. Генлар ҳолатининг бири. Масалан: А ёки а.
	One of several alternative forms of a gene that occur at a given locus on a chromosome. Most often there are two paired copies of a gene on homologous chromosomes. For each of your gene you get one copy (allele) from each parent. They may be nearly identical in DNA sequence or have slight variations (i.e. mutations).

	АМИНОКИСЛОТА
	Органик кислота молекуласида бир ёки бир нечта водород атомини аминогруппа

NH2 га алмашинишидан ҳосил бўлади. Бунда NH2 группа кўпинча карбоксил группага қўшни углерод (альфа (α) углерод) атомининг водороди ўрнига киради ва α

аминокислота ҳосил бўлади.
	Any of a class of 20 molecules that are combined to form proteins in living things. The sequence of amino acids in a protein and hence protein function are determined by the genetic code

	АНТИКОДОН
	т РНК ўрта қисмидаги 3 та нуклеотид (триплет)дан иборат, и РНК нинг кодонига мос келади. Кодон ва антикодон комплементар бўлса, т РНК олиб келган аминокислота рибосоманинг катта бирлигида қолдирилади ва синтезланаётган занжирига уланади.
	An anticodon is a unit made up of three nucleotides that correspond to the three bases of the codon on the mRNA. Each tRNA contains a specific anticodon triplet sequence that can base-pair to one or more codons for an amino acid. Some anticodons can pair with more than one codon due to a phenomenon known as wobble base pairing.

	БИОПОЛИМЕРЛАР
	Юқори молекулали табиий брикмалар (оқсиллар, нуклеин кислоталар, полисахаридлар) бўлиб, молекуласи кўп маротаба такрорланадиган кичик молекулали мономер ёки улар қисмларидан иборат.
	Polymers produced by living organisms; in other words, they are polymeric biomolecules.

	ГЕНЕАЛОГИЯ
	«Genealogia» - сўзидан олинган бўлиб, шажара деган маънони билдиради. Одамнинг бирор белги-хоссасининг авлодларда ирсийланишини тадқиқ этади.
	Genealogy is a family history, is the study of families and the tracing of their lineages and history.

	ГЕНЕТИК ИНЖЕНЕРИЯ
	Ген муҳандислиги

рекомбинант ДНКлар технологияси. Генетик ва биокимёвий усуллар ёрдамида организм ёки ҳужайра биологик ахборотни ўзгартириш билан табиатда учрамайдиган, янги хусусиятга эга бўлган генлар тўпламини ва шу асосда янги штамм, нав ва зотларни яратиш.
	Modification of the natural DNA sequence of a gene or genes. Genetic engineering is the basis of the modern biotechnological revolution, to which we owe such inventions as insulin-producing bacteria.

	ГЕНЕТИК КОД
	Нуклеин кислоталар молекуласида ирсий ахборотнинг нуклеотидлар кетма-кетлигида берилишидан иборат. Генетик код 3та харф

нуклеотиддан иборат бўлади. Бу триплет дейилади.
	Three bases (e.g. 5'CGC3') in a DNA or RNA sequence specify a codon, which codes for an amino acid (e.g. arginine) in a protein. Genes are frequently tens of thousands of base-pairs long. Usually the codons of an exon are in phase within an uninterrupted open reading frame giving rise to long chains of amino acids after ribosomal translation.

	ГЕНЛАР ДРЕЙФИ (генетик автоном жараёнлар)
	Тасодифий омиллар таъсирида кичик популяцияларда генлар учраш тезлигининг ўзгариши. Одатда популяцияларда ирсий ўзгарувчанлик камайишга олиб келади. Қариндош-уруғлар орасидаги никоҳлар ортиб кетганида бу ҳолат кучаяди. Бунда популяцияда селектив аҳамияти бўлмаган генлар сақланиб қолиши ва кўпайиши мумкин.
	Practice of "stimulating biased inheritance of particular genes to alter entire populations. It has been proposed as a technique for changing wild populations of harmful organisms such as mosquitoes to be less dangerous.

	ГЕНОМ
	Генлар йиғиндиси. Хромосомаларнинг гаплоид тўплами. Геномнинг генотипдан фарқи шундаки, у айрим зот ёки навни эмас, балки бир турни характерлаб беради.
	A complete set (n) of chromosomes (hence, of genes) inherited as a unit from one parent plus one sex chromosome from the other parent in heterogametic individuals. The full genome sequences are available for hundreds of bacteria and viruses, human, and model organisms like mouse, frog, worm and fruit flies.

	ГЕНОТИП
	Организмнинг ирсий асоси. Диплоид тўпламдаги барча генлар йиғиндиси.
	he part (DNA sequence) of the genetic makeup of a cell, and therefore of an organism or individual, which determines a specific characteristic (phenotype) of that cell/organism/individual. Genotype is one of three factors that determine phenotype, the other two being inherited epigenetic factors, and non-inherited environmental factors.

	ГОМОЛОГИК ХРОМОСОМА
	Катталиги, шакли, генлари бир хил бўлган жуфт хромосомалар.
	A couple of homologous chromosomes, or homologs, are a set of one maternal and one paternal chromosomes that pair up with each other inside a cell during meiosis.

	ДНК
	Дезоксирибонуклеин кислота. Фақат одамдагина эмас, балки барча бошқа эукариотларда, шунингдек, прокариотларда ирсий ахборот сақловчи саналади.
	The molecule that encodes genetic information. DNA is a double-stranded molecule held together by weak bonds between base pairs of nucleotides. the four nucleotides in dna contain the bases stranded molecule held together by weak bonds between base pairs of nucleotides. The four nucleotides in DNA contain the bases: adenine (A), guanine (G), cytosine (C), and thymine (T). In nature, base pairs form only between A and T and between G and C; thus the base sequence of each single strand can be deduced from that of its partner.

	и РНК
	информацион РНК. У ўзида ДНК дан кўчириб олинган ахборотни сақлайди ва оқсил синтези жараёнида матрица (қолип, андаза) вазифасини бажаради. Шунинг учун у и-РНК, матрица-РНК си деб ҳам юритилади.
	RNA that serves as a template for protein synthesis.

	ИНТРОН
	и РНК ниг «ахборотсиз» қисмлар йиғиндиси.
	The DNA base sequences interrupting the protein-coding sequences of a gene; these sequences are transcribed into RNA but are cut out of the message before it is translated into protein. Compare exons.

	ИРСИЯТ
	Ирсийланиш жараёни орқали организмларнинг авлодлар алмашиниши давомида ирсий маълумотларни авлоддан-авлодга ўтказиш жараёни.
	The passing of familial elements from one generation to the next.

	МОДИФИКАТОР ГЕНЛАР
	Организмдаги белги ва хусусиятларнинг ривожланишида иштирок этмай, балки бошқа асосий генларнинг таъсирини ўзгартирувчи, яъни бевосита эмас, билвосита таъсир этувчи генлардир.
	Genes that have small quantitative effects on the level of expression of another gene

	НУКЛЕИН КИСЛОТА
	Юқори  молекуляр биополимер бўлиб, жуда кўп мономерлардан тузилган органик бирикма. Унинг мономери нуклеотидлар бўлиб, нуклеин кислота полинуклеотид ҳисобланади.
	A large molecule composed of nucleotide subunits.

	ПИРИМИДИН
	ДНК нинг биринчи занжиридаги пурин азотли асосига комплементар ҳолатда 2 чи занжирида жойлашган азотли асос.
	Nitrogen-containing organic bases made from a single ring structure. Includes cytosine and thymine (DNA) and uracil (RNA) that base-pair with purines to form the rungs in the DNA double helical ladder.

	ПОЛИМОРФИЗМ
	Кўп шакллилик

бир тур доирасида бир-биридан кескин фарқ қилувчи индивидларнинг мавжудлиги.
	A Difference in DNA sequence among individuals. Genetic variations occurring in more than 1% of a population would be considered useful polymorphisms for genetic linkage analysis. Compare mutation.

	ПРОМОТОР
	Оперондан олдинда жойлашган триплет гуруҳларидан бири бўлиб, РНК ва ДНК синтезини катализловчи РНК

полимераза билан бирикиш хусусиятига эга.
	A site on DNA to which RNA polymerase will bind and initiate transcription.

	ПУРИН
	Қўш занжирли ДНК молекуласининг 1-занжирида аденин ва тиминдан иборат асос. Комплементарлик қоидасига биноан 1-занжирдаги пурин асоси қаршисида 2-занжирда пиримидин асоси туради.
	A nitrogen-containing, single-ring, basic compound that occurs in nucleic acids. The purines in DNA and RNA are adenine and guanine.

	р РНК
	РНКлар рибосоманинг ҳар иккала суббирликлари таркибида бўлади.
	A class of RNA found in the ribosomes of cells.

	т РНК
	Транспорт рибонуклеин кислота. РНК полимераза ферменти иштирокида ДНК матрицасида синтезланади. т РНК қуйи молекуляр массага эга бўлиб, 75-85 нуклеотиддан ташкил топган. У беда барги типидаги кўринишда бўлади. Рибосомаларга аминокислоталарни ташиш вазифасини ўтайди.
	A class of RNA having structures with triplet nucleotide sequences that are complementary to the triplet nucleotide coding sequences of mRNA. The role of tRNAs in protein synthesis is to bond with amino acids and transfer them to the ribosomes, where proteins are assembled according to the genetic code carried by mRNA.

	УРАЦИЛ
	Пиримидин асослари; РНК ва эркин нуклеотидлар таркибига киради.
	A common pyrimidine found in RNA, it base pairs with adenine and is replaced by thymine in DNA. Methylation of uracil produces thymine. It turns into thymine to protect the DNA and to improve the efficiency of DNA replication. Uracil can base pair with any of the bases depending on how the molecule arranges itself on the helix, but readily pairs with adenine because the methyl group is repelled into a fixed position.

	ЦИТОЗИН
	Нуклеин кислоталарнинг таркибий қисми бўлган нуклеотидларни ҳосил қилувчи 4 та азотли асоснинг биттаси. Комплементарлик принципига асосан цитозинли азотли асос қаршисида гуанин азотли асос туради.
	Pyrimidine base found in RNA and DNA. Cytosine (C4H5N3O) forms base-pairs with guanine only. It may become methylated where it occurs consecutively to guanine in the DNA sequence (see 5-methylcytosine).

	ЭКЗОН
	Ген (ДНК)нинг генетик ахборотга эга бўлган аминокислоталар кетма-кетлигини ифодаловчи (кодловчи) қисми. Экзонлар интрон билан галлашиб туради.
	The protein-coding DNA sequences of a gene. Compare introns.

	ЭКСПРЕССИЯ
	Намоён бўлиш - муайян ген томонидан аниқланувчи белгининг фенотипда организмнинг яшаш шароитига қараб намоён бўлиш даражаси.
	Production of observable/detectable characteristics of an organism, usually due to the synthesis of protein.
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Фаннинг бошқа фанлар билан алоқаси
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Фаннинг тармоқлари:
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Биотехнология йўналишлари
[image: image7.png]AHbaHaBuUM

buotexHonormsa

e Opaun
HOTPaHCreH
MaXcynoT nwnab
YnKapuLl

3amoHaBuM

buotexHonormsa

e TpaHcreH
(MpcuaTtu
y3rapTupuarax)
MaXcynoT nwnab
YnKapuLl




Ўзбекистонда ишлаб чиқариладиган биотехнологик маҳсулотлар
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Трансляция (оқсил синтези жараёни таржима қилиш)
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Полипептид занжири элонгацияси 
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Ген муҳандислиги ферментлари
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ДНК полимераза қачон қўлланилади?
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Ферментларнинг вазифаси
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Нуклеазаларнинг вазифаси
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Асосий вектор конструкциялар
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Рекомбинант ДНК олиш усуллари
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Трансген ўсимликлар олиш босқичлари
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Дурагайлашнинг схемаси
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Ўсимликларни клонли микрокўпайтириш 
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Асосий криопротекторалар

Ҳужайрага кира олмайдиган:
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Ҳужайрага кира оладиган:
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Нима учун фитогормон ва фиторегуляторлардан фойдаланилади?
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Фитогормонлар классификацияси, структураси ва функцияси
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