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Маъруза матнлари тўплами Тошкент кимѐ технология институтида ишлаб 

чиқилган ҳамда Олий ва ўрта махсус таълим вазирлигининг 2012 йил 14 

мартдаги №107 сонли буйруғи билан тасдиқланган БД-5320500-3.14 рақами 

билан 2012 йил мартда рўйхатга олинган “Биотехнология асослари” фанининг 

намунавий ўқув дастурига мувофиқ ишлаб чиқилди. 

Маъруза матнлари тўплами Қарши муҳандислик иқтисодиѐт институти 

“Қишлоқ хўжалик маҳсулотларини сақлаш ва дастлабки ишлаш технологияси” 

кафедрасининг 2016 йил   “     ”                      даги    ___-сонли, Технология 

факультети Услубий Комиссиясининг 2016 йил “_________” №_____ -сонли, 

институт Услубий Кенгашининг 2016 йил “__________”даги №___-сонли 

йиғилишларида муҳокама қилинган ва ўқув жараѐнида фойдаланишга тавсия 

этилган. 

 

Тузувчилар: катта ўқитувчи Р.Ч.Ишмухамедова 

 

Тақризчилар: 1. ҚарМИИ профессори, қ.х.ф.д.И.Эрназаров 

                           2. Микробиология ва биотехнология фани бўйича  

                               ҚарДУ доценти, биология фанлари номзоди 

                               И.Ҳайитов 
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Annotasiya  

 

Mazkur tо„plamda biotexnologiya fani, rivojlanish tarixi,  vazifalari, 

biotexnologiyaning molekulyar asoslari, gen injenerligi, mikroorganizmlarini 

ўstirish va fermentlarni ajratish olish, biopreparatlar ishlab chiқarish va 

immobilizasiya, biotexnologiya xalқ xўjaligi, soғliқni saқlash va fan xizmatida, 

ҳujayra va tўқima biotexnologiyasi ҳamda chorvachilikda  biotexnologiya va gen 

injenerligi ҳaқidagi bilimlar ўz aksini topgan. Ma‟ruzalar matni «Biotexnologiya 

asoslari» fani bўyicha tuzilgan namunaviy va ishchi dasturlar asosida tuzilgan. 

 

 

Аннотация 

 

Данний сборник отражает историю развития и задачу предмета. Также в 

сборнике приведени сведения по темам: биотехнологические основи 

молекулярной биологии и генная инженерия; производство биопрепаратов и 

иммобилизасия;  биотехнология на службе народного хозяйства, медисине и 

науки; клеточная и тканевая биотехнология в растениеводстве; биотехнология и 

генная инжеренерия в животноводстве. Текст лексий составлен на основе 

образсовой и рабочих программ по предмету «Основи биотехнологии».   

 

 

The summary 

 

At this lecture scientific lecture reflected about developing history of 

biotehnologi, function its moiecular basic, gene engineering; production 

biopreparation and immobilization, biotehnology in service of national culture, 

medical science, biotechnology of cell and tissue, biotehnology of animal husbandry 

and apply the today‟s biotehnology achivements at the producing of agrarian 

industry. This lecture text of «Bases of biotehnology» prepared by the model and 

work program. 
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11  ––  ММААВВЗЗУУ::  ККИИРРИИШШ..  ББИИООТТЕЕХХННООЛЛООГГИИЯЯ  ФФААННИИ  ҲҲААҚҚИИДДАА  УУММУУММИИЙЙ  

ТТУУШШУУННЧЧАА  
  

РРЕЕЖЖАА::  

1. Биотехнология фани ҳақида умумий тушунча 

2. Биотехнологиянинг ривожланиш тарихи 

3. Биотехнология фанининг вазифалари 

4. Ўзбекистонда биотехнологиянинг ривожланиши 

5. Биотехнология фанининг ривожланиш истиқболлари ва муаммолари 

 

Биотехнология фани ҳақида умумий тушунча. Ҳозирги вақтда 

инсоният фақатгина тирик организмларнинг яшаш даврида ҳосил бўлаѐтган 

махсулотлардангина фойдаланиб қолмасдан, тирик ҳужайраларда бўлаѐтган 

физиологик ва биокимѐвий жараѐнларни генетик ва хужайра инженерияси 

усуллари билан бошқариш йўли билан тегишли махсулотларни ишлаб чиқишга 

эришмоқда. 

Шунинг учун ҳам оҳирги вақтларда биотехнологик маҳсулотлар рўйхати 

жуда ҳам кенгаймокда. 

Биотехнология бу - биология, кимѐ ва техника фанларининг илмий - 

техник тараққиѐти ҳисобланади. Тирик мавжудотларда (вирус, микроорганизм, 

ўсимлик ва ҳайвон) ҳужайраларда кечаѐтган ҳаѐтий жараѐнлар тўғрисидаги 

билимлардан фойдаланиб, тирик мавжудотлар ѐки уларнинг уларнинг 

ҳужайралари иштирокида саноат миқѐсида маҳсулот ишлаб чиқарувчи 

технологиялар мажмуасига биотехнология деб айтилади. 

Биотехнологик усулларнинг кенг қўлланилиши озиқ - овқат, энергетика 

хом - ашѐ ва экологик муаммоларни хал қилишда катта рол уйнамокда. 

Биотехнологиянинг ривожланиш тарихи. Қадим замонлардан буѐн 

инсониятнинг ҳар хилдаги ҳаѐт фаолиятида биотехнологик жараѐнлар 

қўлланилган. Буларга нон пишириш, вино тайѐрлаш, сут маҳсулотларини 

ачитиш ва бошқалар киради. Бироқ, ушбу жараѐнларнинг биологик моҳияти 

ХИХ асрга келиб Луи Пастер томонидан аниқланган. 

Биотехнологик жараѐнларни ишлаб чиқишга рус олимлари катта ҳисса 

қўшган. Россияда ѐғоч, қишлоқ хўжалиги чиқиндилари ва бошқаларни 

микробиологик қайта ишлаб асетон ва бутанол ишлаб чиқарадиган завод 1930 

йилда В. Н. Шапошников раҳбарлигида қурилган. 1926 йилда 

углеводородларни микроорганизмлар воситасида оксидланишида биоэнергетик 

қонуниятлар ўрганилди. 

Ҳозирги кунга келиб биотехнологик усулда антибиотиклар, ферментлар, 

витаминлар, ўсишни тезлатувчи ва тўхтатувчи моддалар, пестисидлар ишлаб 

чиқариш кенгайди. Ҳатто биотехнологик усулда табиий газни ўрнини боса 

оладиган биогаз ҳам ишлаб чиқилмоқда. 

ХХ асрнинг 2-чи ярмида биокимѐ, биоорганик кимѐ, молекуляр биология 

соҳаларида эришилган фундаментал текширишлар ҳужайранинг фаолиятини 

бошқариш имкониятини яратди. Ушбу ғалаба ўз навбатида биотехнология 

фанини ривожланишига катта туртки бўлди. 
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Нуклеин кислоталарининг ирсий маълумотларни наслдан-наслга ўтишдаги 

ролини аниқланиши, генетик кодларнинг тушуниб олиниши, 

микроорганизмларни ўстириш технологиясининг такомиллашиши, ўсимликлар 

ва ҳайвонлар хужайраларининг генетик инженерлик усулларини ишлаб чиқиб, 

сунъий усулда юқори махсулдор организмларнинг янги шаклларини яратиш 

имкониятларини яратди. 

1972 йилдан бошлаб биотехнологияда Ген инженерияси усули қўллана 

бошланди. Ушбу усулда оқсил структураси ва ферментлар активлигини 

бошқарилиши ўрганилиб оқсилни мақсадли йўлга ўзгартириш имконияти 

туғилди. 

Иммобилизасиялаштирилган (махсус сорбентларга бириктирилган) 

ферментлар саноатнинг турли соҳаларида каталитик реакцияларни 

бажарилишида мустаҳкам қурол бўлиб ҳизмат қилмоқда. 

Биотехнология бу - биология, кимѐ ва техника фанларининг илмий - техник 

тараққиѐти ҳисобланади. 

Биотехнологик жараѐн бир неча этапларга бўлинади: 

1. Биотехнологик муҳитни тайѐрлаш. 

2. Биотехнологик муҳитни ўстириш. 

3. Биотехнологик муҳитни ажратиш. 

4. Биотехнологик муҳитни тозалаш. 

5. Биотехнологик муҳитни ўзгартириш (модификасия). 

Жараѐннинг кўп этаплилиги генетиклар, молекуляр биологлар, 

биокимѐгарлар, биоорганиклар, вирусологлар, микробиологлар, хужайравий 

физиологлар, инженер-технологлар, биотехнологик инструментлар ва 

бошқаларни ушбу ишга жалб этиш заруриятини туғдиради. 

Биотехнология фанининг вазифалари. Биотехнологиянинг биринчи 

навбатдаги вазифаси қуйидагиларни яратиш ва халқ хўжалигида кенг 

қўлланилишидан иборат: 

1. Медисинада касалликларни олдиндан аниқлашдан. Юрак ва қон - томири 

касалликларини, рак, ирсий инфекцион, вирус ва бошқа касалликларни 

даволай оладиган биологик актив моддалар ва дори - дармонларни 

яратиш ва қўллаш. 

2. Ўсимликларни ўсишини бошқарувчи моддалар, бактериал ўғитлар, 

ўсимликларни касалликлар ва ҳашоратлардан ҳимоя қиладиган 

микробиологик воситаларни яратиш ва қўллаш; генетик ва хужайра 

инженерияси усулида ҳар хилдаги ноқулай шароитларга мослаша 

оладиган нав дурагайларини яратиш. 

3. Қимматбаҳо қўшимча озуқа ва биологик актив моддалар яратиб 

чорвачилик самарадорлигини ошириш, чорва молларини касалликлардан 

ҳимоя қилиш профильактикаси, диагностикаси ва терапияси учун 

биоинженериянинг янги усулларини топиш ва қўллаш. 

4. Хўжалик аҳамиятига эга бўлган, озиқ - овқат, кимѐвий, микробиологик ва 

саноатнинг бошқа соҳалари учун янги қимматбаҳо маҳсулотлар олиш. 

5. Қишлоқ хўжалиги, саноат ва уй-рўзғор чиқиндилари, оқава сувлар ва 

бошқа турдаги чиқиндилардан биогаз ва юқори сифатли ўғитлар олиш. 
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Ҳозирги вақтда жаҳон бозори биотехнологик маҳсулотлардан жуда катта 

фойда олмоқда. Ўз навбатида тирик организмларнинг мураккаблиги 

биотехнологик вазифаларни бажаришда катта қийинчиликлар туғдиради. 

Шунинг учун ҳам бундай жараѐнларда микробиологлар, биохимиклар, 

биотехнологлар, муҳандислар ва технологлар иштирок этишлари зарур бўлади. 

ЎЎззббееккииссттооннддаа  ққиишшллооққ  ххўўжжааллиикк  ббииооттееххннооллооггиияяссииннииннгг  ррииввоожжллаанниишшии..  

Биотехнология фани Ўзбекистон учун энг кенжа фанлардан бўлиб, унинг 

тарихи узоққа бормайди (қадимий биотехнологиялар; нон пишириш, қатиқ 

тайѐрлаш ва ҳ.к. бундан истисно). Бу фан асосан Ўзбекистон Фанлар 

академиясининг микробиология институтида; Генетика ва ўсимликлар 

эксперементал биологияси институтида ҳамда Республика Кимѐ бирлашмасига 

қарашли бир қатор заводларда (Янгийўл биокимѐ заводи, Андижон гидролиз 

заводи, Қўқон спирт заводи) ривожланиб келмоқда. Биотехнология 

ихтисослиги бўйича биринчи бўлиб ўзбек академиги А.Ғ.Холмуродов (1939-

1996) фузариум авлодига мансуб замбуруғлардан НАД-коферменти ва витамин 

комплекси (В гуруҳига кирувчи витаминлар РР, Қ10 ва ҳ.к.) тайѐрлаш 

технологиясини яратди. Академик М. И. Мавлоний Ўзбекистонда учрайдиган 

нонвойчилик, виночилик ва чорвачиликда қўл келадиган микроорганизлар 

турларини топди ва улар асосида махсус ҳамиртурушлар ва виночилик учун 

ачитқи тайѐрлаш технологияларини яратди. 

Б.ф.д. Ж. Тошпўлатов сомон ва ғўзапояни парчалашда «триходерма 

харзианум» деб аталувчи замбуруғ ферментларидан фойдаланиш 

мумкинлигини илмий асослаб берди ва бу технологияни амалиѐтга қўллаш 

таклиф ва мулоҳазаларини  чоп этди. Ж. Тошпўлатов яратган бу технология 

қўлланилганда сомонда шакар миқдори 6-7% етгани, унда витаминлар, 

аминокислоталар пайдо бўлганлиги ва шу туфайли сомоннинг озуқа бирлиги 

бир неча баробар ошганлиги исботлаб берилган. 

Ўзбек олимларидан М. М. Муродов, Т. Й. Юсупов, Т. Ғ. Ғуломова, З. Р. 

Ахмедова, С. М. Хожибоева, З. Ф. Исмоилов, И. Ж. Жуманиѐзов ва бошқалар 

мамлакатимизда микроб биотехнологиясининг ривожлантириш устида чуқур 

илмий ва амалий ишлар олиб бормоқдалар. 

Шунингдек, ТошдАУ қошида Э. Холмуродов раҳбарлигида ташкил 

этилган «микроклон элита» ташкилоти илмий лабораториясида ўсимликларда 

учрайдиган вирусли ва бошқа касалликлар антибиотиклар билан даволаниб, 

«ин витро» шароитида черенкования (қаламча) йўли билан кўпайтирилмоқда. 

Биотехнология фанининг ривожланиш истиқболлари ва 

муаммолари. Микроб биотехнологиясининг ривожланиш тарихи кўп маънода 

ХХ-асрнинг иккинчи ярми билан боғлиқ. Ўтган асрнинг 40-йилларида 

микроорганизмлардан пенисиллин олиш технологиясининг яратилиши бу фан 

ривожига ижобий бурулиш ясади. Пенисиллин ишлаб чиқарилишининг йўлга 

қўйилиши ва муваффақият билан ишлатилишида кейинги авлод 

антибиотикларини қидириб топиш, уларни ишлаб чиқариш технологияларини 

яратиш ва қўллаш усуллари устида ишларни ташкил қилиш зарурлигини 

олдиндан белгилаб қўйди. Бугунги кунда юздан ортиқроқ антибиотиклар ишлаб 

чиқариш технологиялари ҳаѐтга тадбиқ қилинган. 
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Антибиотиклар ишлаб чиқариш билан бир қаторда аминокислоталар, 

ферментлар, гармонлар ва бошқа физиологик фаол бирикмалар тайѐрлаш 

технологиялари ҳам яратила бошланди. Бугунги кунда медицина ва қишлоқ 

хўжалиги учун зарур билган аминокислоталар (айниқса организмда синтез 

бўлмайдиган аминокислоталар), ферментлар ва бошқа физиологик фаол 

моддалар ишлаб чиқариш технологиялари йўлга қўйилган. 

Охирги 20-30 йилда, айниқса микроб оқсилини олиш технологияси 

ривожланиб кетди. Қишлоқ хўжалиги учун ўта зарур бўлган бу маҳсулотни 

ишлаб чиқариш билан бир қаторда ундан унумли ва оқилона фойдаланиш 

йиллари амалга оширилмоқда. Оқсил ишлаб чиқаришда ҳар хил 

чиқиндиларидан (зардоб, гўшт қолдиқлари) ва парафиндан фойдаланиш 

мумкинлиги тасдиқланган. Ҳозирги пайтда бунинг учун метан ва метанолдан 

фойдаланиш мумкинлиги ҳам кўрсатиб ўтилган. 

Кейинги вақтда микроб биотехнологиясининг ривожланиши 

иммобиллашган (махсус сорбентларга бўлинган) ферментлар ва 

микроорганизмлар тайѐрлаш технологияларини яратилиши билан узвий боғлиқ 

бўлди. Имммобилизация қилинган ферментларни ҳар хил жараѐнларда 

ишлатилиши (ферментлар мухандислиги) бу биокатализаторлардан 

фойдаланишни янада фаоллаштириб юборди. Эндиликда ферментлар бир 

маротаба эмас, бир неча маротаба (ҳатто бир неча ойлаб) ишлатиладиган бўлиб 

қолди.  

Микроорганизмлар фаолияти ва имкониятидан фойдаланиш, уларни 

ҳосилдор турларини (штаммларини) яратиш билан боғлиқ. Бундай вазифани 

микробиологлар билан узвий ҳамкорликда генетиклар ва ген муҳандислиги 

усулларидан хабардор билган бошқа мутахассислар амалга оширадилар. 

Микроб препаратларини ишлаб чиқаришни фаоллаштиришнинг яна бир йўли 

икки ѐки ундан ортиқ бўлган, бири-иккинчисини фаоллигини ошириб 

бераоладиган (симбиозда ишлайдиган) микроорганизмлар ассоциациясидан 

фойдаланишдир. Бу йил ҳозирги вақтда ферментлар, антибиотиклар, 

витаминлар ва метан гази олишда ҳамда оқова сувларни тозалаш жараѐнларида 

кенг қўлланилиб келинмоқда.  

Микроб биотехнологиясининг асосини микроб фаолияти ташкил қилар 

экан, фаол микроорганизмларни сақлаш, (энг аввало фаглардан ва ташқи муҳит 

таъсиридан) шароитларини аниқлаш энг муҳим вазифалардан биридир.  

Юқорида айтиб ўтилганлар, микроб биотехнологиясининг ривожланиши 

бир қатор ўта муҳим муаммоларини ечиш билан боғлиқ бўлади ва бу 

муаммоларни ечишда нафақат микробиологлар, биокимѐгарлар, 

биотехнологлар, балки муҳандислар ва технологлар иштирок этишлари зарур 

бўлади. 

 

Назорат саволлари 

1. Биотехнология фанининг мақсади? 

2. Биотехнология фанининг вазифалари нималардан иборат? 

2. Биотехнологиянинг юзага келиши? 
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3. Ўзбекистонда иш олиб борган ва шу соҳада фаолият кўрсатаѐтган 

олимлардан кимларни биласиз? 

4. Биотехнологик жараѐн этаплари? 

5. Биотехнологиянинг медисина соҳасидаги аҳамияти қандай?  

6. Ўзбекистонда биотехнология соҳасида фаолият кўрсатаѐтган қайси 

корхона ва ташкилотларни биласиз?  

7. Биотехнологик усуллар кенг қўлланилѐтган соҳалар? 

8. Сомон ва ғўзапояни парчалашда «триходерма харзианум» деб аталувчи 

замбуруғ ферментларидан фойдаланиш мумкинлигини илмий жиҳатдан 

асослаб берган олим ким? 

9. А. Ғ. Холмуродов (1939-1996) фузариум авлодига мансуб замбуруғлардан 

қандай бирикмалар олган? 

10. Биотехнологияда ген инженерлиги нечанчи йилдан бошлаб қўлланила 

бошланди? 

 

 

2-МАВЗУ:  БИОТЕХНОЛОГИЯНИНГ ХАЛҚ  ХЎЖАЛИГИ,  СОҒЛИКНИ  

САҚЛАШ  ВА  ФАН  СОҲАЛАРИДАГИ ЎРНИ    

 

РЕЖА: 

1. Биотехнология ва қишлоқ хўжалиги 

2. Технологик биоэнергетика 

3. Биотехнология ва тиббиѐт 

4. Биотехнология ва озиқ-овқат саноати 

5. Биогеотехнология 

 

1. Биотехнология  ва   қишлоқ  хўжалиги. Биотехнологик ечимлар халқ  

хўжалиги, соғлиқни сақлаш ва фан соҳасида комплекс муаммоларни ҳал 

қилинишида катта аҳамиятга эга. 

1. Озиқ-овқатга бўлган талабни қондириш учун ўсимликшунослик ва 

чорвачиликни самарадорлигини ошириш керак. Шунинг учун 

биотехнологларнинг асосий эътибори ана шу муаммога қаратилган. 

2. Нефть, газ, кўмир каби энергия манбалари чегараланган. Биотехнология 

энергия манбаи: спирт, биоген углеводородлар, водород каби ѐқилғи 

манбаларини ярата олади. Ана шу экологик соф энергия манбаларини 

ишлаб чиқариш ва саноат қолдиқларини қайта ишлаш йўли билан 

яратишга эришиш мумкин. 

3. Учинчидан ҳозирги вақтда биотехнология медисинага яқиндан ѐрдам 

бермоқда. 

4. Тўртинчидан биотехнология ер шарини саноат, қишлоқ хўжалиги, уй-

рўзғор чиқиндиси, автомобилдан ажраладиган заҳарли моддалардан 

тозалашга яқиндан ѐрдам беради. 

Ҳозирги вақтдаги замонавий технологиялар чиқитсиз технологияга  

асосланган. 
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Маданий экинлар касалликлар, ҳашоратлар бегона ўтлар ва ноқулай об-

ҳаво таъсиридан жуда кўп зарарланади. 

Айниқса, экинларнинг вирусли касалликлар билан зарарланиши 

натижасида ҳосил камайиб кетмоқда. 

Қайд қилинган зарар келтирувчи факторлардан экинларни биотехнологик 

усулда ҳимоя қилишга қуйидаги тадбирлар киради: 

1. Ноқулай шароитларга чидамли навлар яратиш. 

2. Ўсимликларни зараркунандалар, касалликлар ва бегона ўтлардан ҳимоя 

қиладиган кимѐвий воситалар. 

3. Ўсимликларни биологик усулда ҳимоя қилиш. 

Ўсимликларни ҳимоя қилиш билан бирга ҳосилдорлигини ошириш бош 

вазифа ҳисобланади. 

Ўсимлик  тўқималарининг энергетик самарадорлилигини ошириш учун 

унинг ѐруғликдан, СО2 дан, сувдан ва озиқа элементларидан самарали 

фойдаланишни яхшилайдиган усулларни ишлаб чиқиш керак. 

Ўсимликларнинг янги навларини, дурагайларини яратишда чатиштириш 

ва мутасия усуллари кенг қўлланилади. Ушбу усуллар асосан генетик ва 

ҳужайра инженериясига асосланган. 

Ҳозирги вақтда ген инженерияси усулида дуккакли бўлмаган ғалласимон 

экинлар илдизида ҳам азот тўпловчи бактерияларни ривожлантириш усуллари 

ишлаб чиқилган. Бунда протопластлар ДНКсини қўшиш усули ѐрдам беради. 

Ҳозирги  вақтда  ген  инженерияси  усулида  тупроқда  эркин  яшовчи 

азотобактерияларнинг  хаводаги  азотни  қўпроқ  ўзлаштириб, ерни  азот  билан  

бойитиш усуллари  ишлаб  чиқилмоқда. 

Пестицидлар биодеградацияси. Пестицидлар кучли таъсир эта олмайди. 

Шунинг учун ҳам ѐмғир ва сув билан ювилиб қишлоқ хўжалик экинларига 

катта таъсир этади. Ундан ташқари кўпчилик гербисидлар тупроқда узоқ 

сақланиб экинларга катта салбий таъсир кўрсатади. Тупроқда тўпланиб қолган 

пестисидларни йўқотиш учун тупроқ микрофлорасидан кенг фойдаланиш 

мумкин. 

Ўсимликларни фитопатоген микроорганизмлардан ҳимоя қилишда ҳар 

хилдаги ҳимоя воситалари мавжуд. 

1. Антибиотиклар. Триходерма сабзавотлар, ғалла ва техник экинларини 

илдиз чириш касалликларидан сақлайди. 

2. Фитоалексинлар. Қалампур витоалексини фитофтороз касаллилигига 

қарши курашишда ишлатилади. 

3. Биологик  ўғит – тупроқни азот билан бойитишда қўлланилади. 

Чорвачиликни жадаллаштиришда ва уларни инфекцион касалликлардан 

ҳимоя қилишда ген инженерияси усулида олинган вакциналар юборилади. 

Натижада чорва молларида маълум касалликка нисбатан иммунитет пайдо 

бўлади. 

Ҳозир биотехнологик усулда чорва молларига оқсилга бой озиқа 

бактериялар, замбуруғлар, ачитқилар ва сув ўтлари воситасида ишлаб 

чиқилмокда. 



 10 

1тонна озуқабоп ачитқи 400-600 кг чўчқа гўшти, 1,5 тоннагача товуқ 

гўшти ва 25-30 минг донагача товуқ тухуми олиш имкониятини яратади. Бунда 

5-7 тонна дон иқтисод қилинади. Ушбу кўрсаткич муҳим аҳамиятга эга, чунки 

ер юзида жами майдоннинг 80%и чорва моллари ва паррандалар учун озиқа 

тайѐрлашга ажратилади. Бир ҳужайрали организмлар 40-80% оқсил беради. 

2. Технологик биоэнергетика. Ушбу жараѐнда ўсимликнинг СО2 

ўзлаштирилиши ва ҳужайранинг синтетик компонентларисиз водород ва бошқа 

ѐқилғи манбаларини фотосинтез просессидан фойдаланиб, ҳосил қилинади. 

Ҳозир ер юзида ҳар йили ҳосил бўлаѐтган ўсимлик органик моддасининг 

14% энергия манбаи ҳисобланади. 

Ёқилғига ишлатиладиган этанол-экологик тоза ѐқилғи бўлиб, унинг 

ѐнишидан СО2 ва Н2О ҳосил бўлади. Этанол-этил спиртининг ўзи ва қўшимча 

сифатида ишлатилади. Бразилияда 1983 йилдан буѐн 95% автомобиллар этанол 

билан ишлатилади. Америкада 10% автомобиль этанол билан юради. 

Этанол ишлаб чиқиш учун асосий майдонларга экин экиш керак. 

Натижада озиқ- овқатми ѐки энергиями деган муаммо пайдо бўлади.  

1 литр этанол учун таркибида ҳар хилдаги чиқитлар кўп бўлган 12-14 

литр сув сарфланади. Бироқ, ачитқиларни қайта ишлашни самарали усули 

ишлаб чиқилмаган. 

Спирт олишда ишлатиладиган ачитқи ўз муаммосига эга: 

1. Бижғиш ва нафас олиш. 

2. МутасиЙ. 

3. Ферментларнинг йўқлиги. 

Метан ва бошқа углеводларнинг олиниши. Метаннинг олиниши 

қишлоқ хўжалиги чиқитларини қайта ишлайдиган самарали усул. У метан ва 

СО2 аралашмасидан иборат биогаз. 

СО2 метаннинг иссиклик беришини пасайтиради. Метанда 90-95% 

углерод бор. Ҳозир Америкада 52 минг га сув ўти ўстирилиб, бир суткада 4800 

м
3
 суюқ углеводород ишлаб чиқилади. 

Водородни ѐқилғи сифатида олиш. 

Н2О = Н2 + О 

Водородни ѐқилғи сифатида олиш муаммолигича қолмокда. Бироқ, 

водород экологик жиҳатидан энг тоза ѐқилғи. Уни кимѐвий ва электрокимѐвий 

ва электрокимѐвий усулда олиш иқтисодий самарасиз. Шунинг учун хемотроф 

бактериялар, пурпур ва яшил фототроф бактериялар, сианобактериялар, сув 

ўтлари бу муаммони ҳал қилади. 

Просесс гидрогеноза ва питрогеноза ферментлари билан боради. Ҳали бу 

масала тўлиқ ишлаб чиқилмаган. 

3. Биотехнология ва медицина. Биотехнологиянинг биронта йўналиши 

йўқки, медицинага аралашмаган.  

Антибиотиклар – юқори физиологик активликка эга бўлиб, маълум 

группа микроорганизмлар, рак ва бошқаларни ривожланишига танлаб, таъсир 

этиб, ривожланишни тўхтатади. Уларнинг тури 5000 дан ошиқ бўлиб, 

айримларигина терапевтик ишларга тавсия қилинган. 
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Антибиотикларнинг кўпчилиги аллергиологик реакция берганлиги 

сабабли уларнинг самарали турларини аниқлаш ишлари кенг миқѐсда олиб 

борилмокда. 

Бу соҳада 5 хил йўналишда иш олиб борилмоқда. 

1. Микробларга таъсир этувчи миксобактерияларни синаб кўрилмоқда. 

2. Инсон учун кам заҳарли антибиотикларнинг кимѐвий модификасияси 

ишлаб  чиқилмокда. Масалан: гептаен амфотерисин В буйракни ишдан 

чиқаради. Унинг кимѐвий модификасия йўли билан олинган амфотерисин 

метил эфири кам заҳарли бўлиб грипп касаллигига қарши активликни 

оширади. 

3. Антибиотикларнинг айрим фойдали формаси мутасинтез йўли билан 

олинади. 

4. Антибиотикларнинг айрим дурагайлари ҳужайра инженерияси усулида 

олинади. 

5. Антибиотикларни синтез қиладиган ферментларни ишлаб чиқадиган 

генларни микроорганизмларга киритилади. Бу ген инженерия усули.  

Антибиотиклардан  ташқари, организмга тушган патоген микробларни 

йўқ қиладиган антогонист организмларни юбориш мумкин. 

Гормонлар. Биотехнологиянинг янги йўналиши қимматбаҳо гормонал 

препаратларни синтез қилиш ҳисобланади. Айниқса, охирги йилларда пептидли 

гормонларни синтез қилиниши янги йўналиш ҳисобланади.  

Илгари гормонлар донорлар конидан операсияда кесиб, олинган 

органлардан ва ўлик таналардан олинар эди. Бунинг учун озгина материал 

олишга жуда кўп материал керак бўларди. 

Инсонни бўйини ўстирадиган гормон инсонни гипофиз безидан 

олинарди, ҳар бир гипофизда 4 мг гача ана шундай гормон бўларди. Буни 

ўсмаган болани бундай гормон билан бир неча йил даволаш керак, ҳар бир 

ҳафтада 7 мг гормон бериш керак. 

Ген инженерияси усулида 1 литр микроорганизм муҳитидан 100 мг 

ўстириш гормони олинади. Бундай гормонлар яра ва куйган жойларни тезроқ 

битиб кетиши, суякда Са 
2
+ иони алмашинувини яхшилайди. 

Қанд касаллигини бартараф қиладиган инсулин ҳўкиз ва чўчқанинг 

ошқозони ости безидан олинади ва организмда аллергия касаллигини келтириб 

чиқарарди. 

Кимѐвий мутасия усулида инсулин ишлаб чиқила бошланди. 

Ферментлар – тромбаларни эритиш, организмни токсин моддалардан 

тозалаш, ирсий касалликларни бартараф этиш ва бошқаларда қўлланилади. 

Биотехнология  ва  озиқ-овқат  саноати. Микроорганизмлар, маданий 

ўсимликлар ҳужайралари озиқ-овқат таомини яхшиловчи маҳсулотлар беради. 

Келгусида ошпазлар сунъий тайѐрланган узум, чеснок ѐғи ва 

бошқалардан кенг фойдаланади. 

Озиқ-овқат саноатида ферментлар катта рол ўйнамокда. 

Гўштни юмшатиш, мева ширасига ранг бериш, диетик сут тайѐрлаш ва 

бошқа ишларда ферментлардан кенг фойдаланилмоқда. Бир ҳужайралиларнинг 
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биомассаси келгусида озиқ-овқатда кенг ишлатилади. Биомасса 80% оқсили, 

2% нуклеин кислотаси ва 1% липидлари бўлса озиқ-овқатда кенг қўлланилади. 

5. Биогеотехнология. Биотехнологик маҳсулотларга қўшиладиган 

қўшимчалар рудалардан, оқим сувларнинг қолдиқлари, нефть 

маҳсулотларининг қолдиқларидан олинадиган маҳсулотлар биогеотехнологияга 

киради. Бу соҳада кимѐвий ўзгаришни бошқарадиган микроорганизмлар жуда 

катта рол ўйнайди. 

 

Муҳокама учун саволлар 

1. Замонавий технология нимага асосланган? 

2. Экинларни биотехнологик ҳимоялашда қандай талаблар қўйилади? 

3. Ўсимликларни янги нави ва дурагайини яратишда биотехнологиянинг 

қайси усулидан фойдаланилади? 

4. Ўсимликларни фитопатоген микроблардан ҳимоялашда қандай ҳимоя 

воситалари мавжуд? 

5. Чорвачиликни жадаллаштиришда қандай биотехнологик усул 

қўлланилади? 

6. Бир тонна ачитқи қанча донни иқтисод қилади? 

7. Экологик энг тоза ѐқилғи қайси? 

 

 

3-МАВЗУ: НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАРНИНГ АСОСИЙ ХОССАЛАРИ 

 

РЕЖА: 

1. Нуклеин кислоталарнинг асосий функционал хоссалари 

2. Нуклеин кислоталарнинг структуравий хоссалари 

3. ДНК, РНК ва оқсил BIOSинтези 

 

1. Нуклеин кислоталарнинг асосий функционал хоссалари. 

Биотехнология замонавий биологиянинг муҳим қисми ҳисобланади. 

Биотехнология 1953 йилда Джеймс Уотсон ва Френсис Крик томонидан 

ДНКнинг қўш занжири тузилиши очилиши билан ривожлана бошланди.  

Ҳар бир тирик организм ҳужайрасида нуклеин кислотасининг икки тури 

рибонуклеин кислота (РНК) ва дезоксирибонуклеин кислота (ДНК) мавжуд. 

Фақатгина вируслар таркибида ѐки РНК, ѐки ДНК тутади. Нуклеин кислоталар 

оқсиллар билан бирга ҳаѐтнинг моддий асосини ташкил этади. Улар бир-

бирлари билан ҳар томонлама узвий боғлиқ. Аммо, уларнинг ҳужайрадаги ўрни 

ва функцияси тубдан фарқ қилади:  

- оқсиллар асосан қурилиш ва ҳужайранинг ишчи органлари 

материалидир.  

- нуклеин кислоталар эса организмнинг тузилиши, ўсиши, 

ривожланишига тегишли ахборотни сақлаши, такрорлаши, алмашинуви ва 

наслдан-наслга ўтишини таъминлайди. 

Ҳар бир тирик организмнинг ирсий белгилари ҳақидаги ахборот ДНК 

занжирида нуклеотидлар кетма-кетлиги асосида жойлашган.  
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РНК молекуласи ўзининг функционал хусусиятларига кўра уч типга 

бўлинади ва ўлчамлари билан бир-биридан фарқ қилади: 

1. иРНК – 25000-1000000 нуклеотид; 

2. рРНК – 100-3100 нуклеотид; 

3. тРНК – 70-100 нуклеотид. 

тРНК оқсил синтези жараѐнида фаоллашган аминокислотани аминоасил 

учига бириктириб олиб, уни рибосомадаги махсус жойга етказади ва ўзи 

рибосомалар юзаси бўйича тортилган иРНКнинг аниқ кичик қисмига 

комплементарлик асосида боғланади. 

Мазкур жараѐнда тРНК айни аминокислотани синтезланаѐтган оқсил 

молекуласининг маълум жойга ўрнашишини иРНКдаги код асосида амалга 

оширади, яъни адапторлик ролини ўйнайди. 

иРНК ДНК занжиридаги ирсий ахборотдан нусха олиб, кўчириб олинган 

ахборотни сақлайди ва оқсил синтези жараѐнида матриса вазифасини бажаради. 

иРНКдаги нуклеотидлар қаторини оқсил молекуласидаги аминокислоталар 

қаторига ўтиши, яъни нуклеин кислотадаги маълумотни тегишли 

аминокислоталар қатори шаклида амалга ошиши информасиянинг ўқилиши деб 

аталади. 

рРНК 50 дан ортиқ оқсил молекулалари билан бириккан ҳолда 

рибосоманинг структурасини тузишда хизмат қилади. 

2. Нуклеин кислоталарнинг структуравий хоссалари. Нуклеин 

кислоталар юқори молекуляр биополимер бўлиб, жуда кўп мономерлардан 

тузилган. Бу мономерлар нуклеотидлар деб аталади. Шунинг учун ДНК 

занжири полинуклеотид молекула деб аталади. Мононуклеотидлар фосфат, 

моносахарид, пептоза-рибоза ѐки дезоксирибозадан азот асосидан: пури ѐки 

пиримидин асосидан ташкил топган. Азот асосларини кўпинча номларнинг бош 

ҳарфлари билан кўрсатиш қабул қилинган: 

- аденин А (А); 

- гуанин Г (Г); 

- ситозин С (С); 

- урасил У (У); 

- тимин Т (Т). 

ДНК молекуласи фосфат кислота, дезоксирибоза ва аденин, гуанин, 

ситозин ва тимин нуклеотидларини тутади. РНК занжири ДНК молекуласидан 

фарқли ўлароқ дезоксирибоза ўрнига рибоза, тимин ўрнига урасил тутади.  

Нуклеин кислоталаридаги нуклеотидлар кетма-кетлиги уларнинг 

бирламчи структурасини ташкил этади. ДНК молекуласининг қўш занжири уни 

иккиламчи структурасини ва унинг фазовий конформасияси учламчи 

структурасини ташкил этади. ДНК занжиридаги Г-С нуклеотидлари 3 та, А-Т 

нуклеотидлари 2 та водород боғлари билан боғланган. ДНК молекуласининг 

асосий физик хусусиятларига: 

- нуклеотид таркиби; 

- эриш температураси; 

- сузиш зичлиги; 

- сиклик ѐки сиклик бўлмаган структураси; 
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- оптик зичлиги ва молекуляр массаси киради. 

ДНК ўсимлик ҳужайрасида ядрода, хлопластда ва митохондрияда 

жойлашган. Ҳайвон ҳужайрасида эса ядрода ва митохондрияда жойлашган. 

Бактерияларда ҳужайра ички мембраналари билан бириккан ҳолда, вирусларда 

эса оқсил қобиғи билан ўралган ҳолда учрайди. 

3. ДНК, РНК ва оқсил BIOSинтези. Тирик организмда олдиндан мавжуд 

қолип асосида янги ДНК молекуласининг яратилиши нуклеин кислоталарининг 

синтезланиш йўлидир. Мавжуд ДНК молекуласидан нусха олиш репликасия 

деб аталади. Репликасия жараѐни ДНК полимераза И, ИИ, ИИИ, ДНК-лигаза ва 

ревертаза ферментлари ѐрдамида амалга ошади. Гер-белок ѐрдамида ДНК қўш 

занжири ажралади ва ДНК боғланадиган оқсил молекулалари ѐрдамида 

ДНКнинг ажралган занжирлари стабил ҳолатда сақланиб турилади. ДНК-

полимераза ИИИ ферменти ДНКнинг 3Ъ учидан 5Ъ учигача ДНКнинг битта 

занжирини тўла синтез қилиш қобилиятига эга. ДНК синтези фақат ДНКнинг 

3Ъ учидан 5Ъ учига қараб бориши туфайли ДНКнинг 2 чи занжири праймаза, 

ДНК-полимераза И ва ДНК-лигаза ферментлари ѐрдамида амалга ошади. 

Праймаза (ревертаза) ѐрдамида ДНКнинг 2 чи занжири синтези учун праймер 

синтез қилинади ва ДНК-полимераза ИИИ ферменти ѐрдамида праймер 

нуклеотидлар кетма-кетлигидан ДНК синтези бошланади ва ДНК-полимераза И 

ферменти ѐрдамида бу нуклеотидлар кетма-кетлиги бироз узайтирилади. 

Кўплаб ҳосил бўлган ДНК фрагментлари ДНК-лигаза ферменти ѐрдамида 

уланади. Бу жараѐн ДНКнинг 2 чи занжири тўла синтез бўлгунча давом этади. 

Янги ДНК занжири тайѐр ДНКнинг нусхасига, матрисасига қараб тузилади. Бу 

жараѐнда матриса вазифасини ДНК қўш занжирининг бир ипи бажаради. 

РНК синтези жараѐни транскрипция деб аталади. Ҳар учала типдаги РНК 

синтези турли типдаги РНК-полимераза (РНК-полимераза И, ИИ, ИИИ) 

ферментлари ѐрдамида амалга оширилади. рРНК синтези РНК-полимераза И 

ферменти, иРНК РНК-полимераза ИИ фермент ива тРНК ҳамда кичик ўлчамли 

ядро РНКси молекулалари РНК-полимераза ИИИ ферменти ѐрдамида амалга 

оширилади. Ҳамма РНК молекулалари синтези учун ДНКнинг битта ипи 

матриса вазифасини ўтайди. Оқсил синтези рибосомаларда ўтади. Рибосома 

ҳужайра метаболизми учун зарур бўлган оқсиллар синтезини ДНКдан олинган 

информасия асосида кодлаш механизмига мувофиқ амалга оширади (1-сурат). 

 

 
 

ДНК занжиридан олинган иРНК нуклеотидлар тартиби шаклидаги 

информасия рибосома ѐрдамида оқсил молекуласидаги аминокислоталар 

тартибига кўчирилади. Оқсил синтези жараѐни транслясия (таржима қилиш) 

деб аталади. Нуклеин кислоталарда ҳар бир аминокислоталарни танийдиган ва 
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танлаб бириктириб олиб ташиш ва воситачилик қиладиган бирин-кетин 3 та 

нуклеотидлар комбинасияси мавжудки, бу ўз навбатида аминокислота коди, 

оқсил коди, кодон, кенг маънода генетик код деб юритилади. Оқсил 

молекуласига кирадиган аминокислоталар 20 та бўлганлигидан кодонлар сони 

ҳам 20 дан кам бўлиши мумкин эмас. Бунда ҳосил бўладиган комбинасиялар 

сони 64-4
3
, кодланадиган аминокислоталар сонидан анча кўп, лекин маълум 

бўлдики, 20 та аминокислотадан 18 таси биттадан ортиқ 2,3,4 ва 6 кодон билан 

кодлана олар экан. Бундан ташқари, учта кодон УАА, УАГ, УГС 

аминокислоталарни кодламайди ва полипептид занжирининг тугаганидан дарак 

беради, улар терминаторлар, тугатувчилар деб аталади. 

Полирибосомаларда оқсил синтези иРНКнинг 5′ охиридан бошланиб 3′ 

охирида тугайди. Оқсил синтези тугагач иРНК рибосомадан ажралиб чиқади ва 

рибосома 2 та субпарчаларга диссосиасияланади. 

 

Назорат саволлари 

1. Биотехнология фан сифатида нечанчи йилдан бошлаб ривожлана 

бошланган? 

2. ДНК қўш занжири тузилишини нечанчи йилда қайси олимлар 

томонидан очилган? 

3. Ҳаѐтнинг моддий асосини нима ташкил этади? 

4. Оқсиллар қандай вазифа бажаради? 

5. Нуклеин кислоталар қандай вазифани бажаради? 

6. РНК ўзининг функционал хусусиятларига кўра неча типга бўлинади ва 

уларнинг ўлчамлари қандай? 

7. Репликасия жараѐни деб нимага айтилади? 

8. Транскрипция жараѐни деб нимага айтилади? 

9. Транслясия жараѐни деб нимага айтилади? 

10. ДНК молекуласининг асосий физик хусусиятларига нималар киради? 

 

 

4-МАВЗУ: ГЕН МУҲАНДИСЛИГИ АСОСЛАРИ 

 

РЕЖА: 

1. Ген муҳандислиги 

2. Бактерия клонлари ва штаммларини олиш 

3. Трансформасия ва трансдукция ҳодисаси 

4. Транспозонлар, плазмидлар, рестриктазалар ҳақида тушунча 

   

1. Ген муҳандислиги. Биологияда янги йўналиш - ген муҳандислигининг 

пайдо бўлиши 1972 йил Берг лабораториясида ДНКнинг рекомбинат 

молекуласи синтез қилиниши билан боғлиқ. Буюк биологлар А.А.Баев, 

А.Н.Белозерский, Эйвери, Г.Гамов, К.Коран, Ф.Жакоб, Ж.Моно, Беквист, 

Й.А.Овчинников, А.С.Спирин, Р.В.Петров ва бошқалар томонидан генларни 

ажратиш, ўсимлик, бактерия ва ҳайвон организмларидан ДНК олиш, генетик 

коднинг ўқилиши, прокариотлар генларининг экспрессияси механизмининг 
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очилиши каби ишлари ген муҳандислигининг ривожланишида катта аҳамиятга 

эга бўлди. Ген муҳандислигининг генлар устида турли муолажалар ўтказиш 

уларни тўла ўрганиш асосида функционал қисмларга бўлиш, керакли жойидан 

кесиш, керак бўлмаган қисмини олиб ташлаш, керак бўлган қисмларини бошқа 

генлардан ѐки синтез йўли билан олиб улаш ва шу усулда тайѐрланган дурагай 

ѐки рекомбинат генини мувофиқ организмга киритиб (масалан, одамнинг 

инсулин генини микроб ҳужайрага ѐки сичқоннинг ўсиш гармони генини 

каламушга, зарур турларни ѐки препаратларни синтез қилиш ва ҳаказо ғоялар 

ва технологияларнинг йиғиндисидир. 

Тирик организмлар ирсий ахборотини сунъий йўл билан маълум мақсадга 

мувофиқ ўзгартириш жараѐни генетик муҳандислик фанининг асосий 

устқурмаси ҳисобланади. Генетик муҳандислик ҳужайра, хромосома ва ген 

даражасида амалга оширилади. 

Ҳужайра даражасидаги генетик муҳандислик икки ҳужайрани ўзаро 

қўшиш йўли билан амалга оширилади. 

Хромосома даражасидаги генетик муҳандислик ҳужайра ядросига 

қўшимча хромосомалар киритиш орқали амалга оширилади. 

Ген даражасидаги генетик муҳандислик ѐки ген муҳандислиги энг 

мураккаб бўлиб, қуйидаги босқичлар асосида амалга оширилади: 

1. Қимматли хўжалик аҳамияти касб этадиган ген функцияси орқали 

қидириб топилади, ажратиб олинади, клонланади ва тузилиши ўрганилади. 

2. Ажратиб олинган ген хромосома ДНКси билан рекобинасияланувчи 

бирор фаг геноми, транспозон ѐки плазмид ДНКси билан бириктирилиб вектор 

конструкция яратилади. 

3. Вектор конструкция трансформасия усули билан ҳужайрага 

киритилади ва трансген ҳужайра олинади. Трансген ҳужайрадан сунъий 

равишда етук ўсимлик ўстирилади. Ушбу усулдан фойдаланиб, ўсимлик, 

ҳайвон ва микроорганизмлар ҳужайраларидан трансген формалар олиш 

мумкин. 

Ген муҳандислиги биотехнологиясининг ютуқлари саноат кўламида ва 

қишлоқ хўжалигида кенг қўлланилмоқда. 

Антибиотиклар, аминокислоталар, витаминлар ва гормонлар ишлаб 

чиқамоқда, наслдор қорамол клонлари яратилмоқда, тупроқда ва сувда заҳарли 

пестисид қолдиқларини парчалайдиган микроорганизмларни трансген 

штаммалари олинмоқда, атмосфера азотини ўзлаштирувчи микроорганизмлар 

генлари асосида тупроқни азотли ўғитлар билан бойитиш муаммоси ечилмоқда, 

зарарли ҳашаротларга ва патоген микроорганизмларга чидамли, экологик 

мувозанатни сақловчи трансген ўсимлик навлари етиштирилмоқда, ирсий 

касалликларга тезкор ташхис қўйиш учун диагностикумлар тайѐрланмоқда, 

шунингдек, ген терапия такомиллаштирилмоқда. 

2. Бактерия клонлари ва штаммларини олиш. Қадим замонларда 

инсоният ҳаѐтий жараѐнлар асосида онгсиз равишда сутдан қатиқ, буғдойдан 

бўза ва хамиртуруш ҳамда мева шарбатидан шароб ѐки сирка тайѐрлаш 

технологиясидан фойдаланганлар. Лекин бу маҳсулотлар микроблар ѐки 

бактериялар иштирокида ҳосил бўлишини билмаганлар. 
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Буюк француз олими Луи Пастер томонидан пастеризасия усулининг 

яратилиши (сут ѐки мева шарбатини 100-50°С қиздириш йўли билан уларни 

бижғиш жараѐнидан халос қилиш пастеризасия деб аталади) биотехнологияда 

микроорганизмлардан онгли равишда фойдаланишга асос солди. 

Пастер ўзининг кейинги тажрибаларини бактерияларни клонлашга 

бағишлади. Бактерияларни клонлаш қуйидагича амалга оширилади: сунъий 

суюқ озуқада ўсаѐтган бактерия стерил шароитда агар-агар моддаси билан 

аралаштирилган қаттиқ сунъий озуқа сатҳига ўтказилади. Қаттиқ агар-агар 

сатҳига тушган ҳар бир бактерия ҳужайраси кетма-кет бўлина бошлайди. 

Натижада бир она ҳужайрадан ҳосил бўлган бактериялар авлодининг 

колонияси вужудга келади ва бу колония клон деб аталади. Клон таркибидаги 

ҳар бир ҳужайра барча ирсий хоссалари жиҳатидан она ҳужайрага ўхшашдир. 

Клондан ажратиб олинган ҳар бир ҳужайра бўлинганда ирсий белгилари 

ўзгармасдан авлод ҳужайрага ўтади. 

Биотехнология жараѐнида фақат мақсадга мувофиқ хоссаларга эга бўлган 

бактерия клонлари танлаб олиниб, кўпайтирилади (ўстирилади) ва ишлатилади. 

Инсоният Х1Х аср ўрталаригача бактериялар пластик ўзгарувчандир, 

яъни ирсиятсиз деб ҳисоблаб келган. Л.Пастер бактерияларнинг хилма-

хиллигини, уларда ирсияти мавжудлигини ва уларнинг хусусиятлари ирсиятга 

тўла боғлиқлигини, бактерияларни клонлаш усулини кашф этиш билан илк бор 

кўрсатиб берди. Табиатдаги мавжуд микроорганизмлар мақсадга ҳар доим ҳам 

мос келавермайди. Тадқиқотчилар маълум ирсий белгига эга бўлган бактерия 

штаммлари (штамм ирсий ўзгарган клон) хилма-хиллигини мутаген 

моддаларни қўллаш натижасида кўпайтирадилар клонлаш орқали селекция 

қиладилар. 

Бактерия ѐки замбуруғлар ирсиятининг мутасион ўзгариши уларнинг 

биологик хусусиятларини ўзгаришига олиб келади. Бунинг сабаби ҳужайрада 

кечаѐтган биокимѐвий жараѐнларнинг ҳар бир босқичини алоҳида генлар 

томонидан бошқарилишидадир. Агар генларнинг нуклеотидлар кетма-кетлиги 

ташқи номуқобил омиллар таъсирида ўзгарса, бу генлар синтез қилаѐтган 

ферментларнинг фаоллиги ҳам ўзгаради. 

Мутасион жараѐн мутаген моддалар ѐки рентген ва ультрабинафша 

нурлар таъсирида бир неча юзлаб марта ошиши мумкин. Клонлаш усули билан 

мутант штаммларнинг мақсадга мувофиқлари селекция қилинади ва 

биотехнологик мақсадларда фойдаланилади. Сўнгги йилларда ген 

муҳандислиги усули билан ҳоҳлаган геннинг исталган нуклеотидини 

алмаштириш биотехнологияси ишлаб чиқилди. Ҳозирги кунда бу усул 

мукаммаллаштирилмоқда. Бу усул йўналтирилган мутасия деб аталади. 

3. Трансформасия ва трансдукция ҳодисаси. Трансформасия 

ҳодисасининг очилиши ген муҳандислиги биотехнологиясида янги бир эрани 

бошлаб берди. Бу ҳодиса 1928 йил Ф.Гриффит томонидан кашф этилди. 

Трансформасия жараѐнига қуйидагича таъриф бериш мумкин. Маълум 

шароитда бир организм ирсий молекуласи ҳар қандай бўлагининг иккинчи 

организм ирсий молекуласи таркибига бирикиш ҳодисасига трансформасия деб 

аталади. Ген муҳандислиги усули билан организмнинг ирсиятини ўзгартиришда 
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трансформасия кенг қўлланилади. 

Гриффит трансформасия жараѐнини ўз тажрибасида қуйидагича 

изоҳлайди. Патоген пневмокок бактерияси (С штамм) билан зарарлантирилган 

сичқон ўлади. Шу бактериянинг патоген бўлмаган штамми (Р штамм) билан 

зарарлантирилган сичқон ва қиздириш йўли билан ўлдирилган бактериянинг 

патоген штамми билаи зарарлантирилган сичқон тирик қолади. Ўлдирилгаи С 

штамми тирик (Р-штамми) билан аралаштирилиб сичқонга юборилганда сичқон 

ўлган. Унинг қонида С-штамми топилган. Бундан кўриниб турибдики, 

ўлдирилган С штамми ирсий молекуласидаги касаллик чақирувчи ген тирик Р 

штамми ирсиятига ўтган ва унинг ирсиятини С штаммга хос ўзгартирган, яъни 

трансформасия қилган. Трансформасия ҳодисаси бактерия ва уларнинг фаглар 

ўртасида содир бўлади. Махсус тузилишга эга бўлган ДНК бўлагининг 

хромосома билан бирикиши ва ундан ажралиб чиқиш жараѐнига трансдукция 

деб аталади. 

Трансдукция АҚШ олими Лвов томонидан 1963 йилда кашф этилган. Бу 

кашфиѐтга қадап бактерия ҳужайрасига фаглар (вирусларнинг бактерия 

ҳужайрасидан кўмадиган хили) кирганда уларнинг ҳужайрада кўпайиши ва 

оқибатда бактерия ѐрилиб ўлиши маълум эди. Фаг билан зарарланган бактерия 

колонияси йўқолади, яъни лизис бўлади. Иллй сабабли бу жараѐн фагларнинг 

литик реакцияси деб аталади. Айни пайтда фаг билан запапланган бактерия 

ҳужайраларининг айримлари офатдан қутилиб қолиши кузатилган. Бундай 

ҳужайра ичига тушган фагнинг ирсий молекуласи бактерия хромосомасининг 

махсус нуклеотидлари изчиллигини кесиб бирикиши натижасида фаол 

ҳолатдан кўпая олмайдиган, яъни бактерияни лизис қила олмайдиган нофаол 

профаг ҳолатига ўтади. Бунинг натижасида бактерия ҳужайраси офатдан 

қутилади. Офатдан қутилган бактерия лизоген бактерия, бу жараѐн эса лизоген 

реакцияси деб аталади. Лизоген бактериядан спонтан равишда, яъни ўз-ўзидан 

ѐки физик-кимѐвий таъсирлар натижасида фаг ирсий молекуласи ажралиб 

чиқиб муҳитдаги бошқа бактерияларни зарарлантиради ва ниҳоят, уларни 

ўлдиради ѐки айрим ҳолларда бактерия хромосомаси билан бирикиб профаг 

ҳолатига ўтади. 

Трансдукция жараѐнида Э.cоли бактерия хромосомаси л фаг ирсий 

молекулалари ўзаро боғланиши ѐки рекомбинасияланиши молекуляр жиҳатдан 

қуйидагича кечади. Шуни алоҳида таъкидлаб ўтиш жоизки, л фаг 

трансдукцияси ҳар доим бу даражада аниқ амалга ошмайди. Профаг ҳолатида л 

фаг бактерия геномидан айрим генларни, ҳатто 3 та структура ген ва 

промотордан иборат лактоза оперонини (оперон-ўзаро боғлиқ ҳолатда 

транскрипцияланувчи ва регулятор элемент воситасида идора қилинувчи 

генлар изчиллиги) бириктирилган ҳолда ажралиши кузатилган. Бундай 

рекомбинат л фаг билан Е.cоли нинг лаc штамми, (яъни лактозани парчаловчи 

гени мутасия натижасида ишламайдиган штамми) зарарлантирилса, 

трансдукция натижасида 1ас штамм лизоген лаc штаммга айланади. Демак, фаг 

лаc штаммдан лактоза парчаловчи-оперонни лаc штаммга трансдукция қилади. 

Фаг ирсий молекуласида бактерия хромосомасини нуклеотидлар кетма-

кетлигини аниқ таниб ѐпишқоқ, учлар ҳосил қилиб қирқувчи интеграза 



 19 

ферментининг генлари мавжуд. Ушбу фермент ѐрдамида фаг ирсий молекуласи 

бактерия хромосомасига ўрнашади ва ДНК лигаза ферменти ѐрдамида унинг 

таркибий қисми сифатида тўла бирикади. 

4. Транспозонлар, плазмидлар, рестриктазалар ҳақида тушунча. 
Транспозонлар. Кўчиб юрувчи генетик элементлар – транспозонларни ўсимлик 

организмида АҚШ олимаси Барбара Мак Клинтон, микроорганизмларда АҚШ 

олими Аҳмад Бухорий ва ҳашаротларда Россия олими Георгий Георгиев кашф 

этган. Кўчиб юрувчи генетик элементлар айни вақтда транспозисион 

элементлар ѐки транспозонлар деб ҳам аталади. Транспозонлар хилма-хил 

структурага эга бўлсалар-да, барча транспозон молекулаларининг икки четида 

махсус нуклеотидлар изчиллиги, марказий қисмда эса ДНК молекуласининг 

белгиланган жойида "ѐпишқоқ" учлар ҳосил қилиб нотекис кесувчи транспозаза 

ферментини синтез қилувчи ген мавжуддир. Транспозаза ферменти 

ҳужайрадаги ДНК молекуласини "ѐпишқоқ" учлар қилиб кесади ва айни пайтда 

транспозон учларига қовуштиради. Ҳосил бўлган хромосома ДНКси ва 

транспозон ДНКсидан иборат қовушма ҳужайра ДНК бўлакларини боғловчи 

фермент лигаза таъсирида ўзаро боғланади. Транспозонларнинг ҳужайра 

ДНКсига интеграсияси қуйидагича амалга ошади. Транспозонлар хромосомада 

ўз ўрнини ўзгартирганда ирсият ҳам ўзгаради. Одатда яшаш муҳити кескин 

ўзгарганда транспозонларнинг кўчиб юриши ортади. 

Шу сабабдан кўчиб юрувчи генетик элементлар иштирокида ген 

муҳандислигига асосланган кўпгина биотехнологик жараѐнлар яратилган. 

Плазмидлар, рестриктазалар. Бактерия ва тубан эукариот организмлар 

ҳужайраларида асосий хромосомадан ташқари, кичик ўлчамга эга бўлган 

халқасимон ѐки чизиқсимон структурага эга бўлган қўшимча хромосомалар 

мавжуддир, бу мини-хромосомалар плазмидлар деб аталади. Плазмид ДНКаси 

кўпи билан 3-10 тагача генларни ўзида сақлайди. Бу генлар, асосан антибиотик 

ѐки заҳарли токсинларни парчаловчи ферментларни синтезига жавобгардир. 

Шу туфайли плазмидлар бактерия, ачитқи ва замбуруғларнинг антибиотик ва 

заҳарли токсинларга чидамлилигини таъминлайди. Плазмиднинг актибиотик 

парчаловчи генлари бир плазмиддан иккинчисига транспозонлар билан 

бириккан ҳолатда ҳам кўчиб ўта олади. Бу молекуляр жараѐн касал чақирувчи 

микробларнииг антибиотикларга чидамлилигини ниҳоятда оширади. 

Плазмидлар ўз хусусиятига кўра иккига бўлинади. Биринчиси транспозон ѐки 

бактериофаг ирсий молекуласи каби ҳужайра асосий хромосомасининг махсус 

ДНК изчиллигини кесиб, рекомбинасия бўла оладиган плазмидлар. Бундай 

рекомбинасияланувчи плазмидлар трансмиссибл, яъни наслдан-наслга ўтувчи 

плазмидлар деб аталади. Трансмиссибл плазмид асосий хромосомага 

бириккандан кейин ўз мустақиллигини йўқотади. Асосий хромосомада 

мустақил равишда ўз-ўзини репликасия қила олмайди. Айни пайтда бундай 

плазмидларда жойлашган генлар асосий хромосомада ўз фаолиятини бажаради. 

Ҳужайра бўлинганда рекомбинасияланувчи плазмид генлари асосий хромосома 

генлари бириккан ҳолда наслдан-наслга берилади. Иккинчи тоифа плазмидлар 

автоном ҳолда репликасияланувчи плазмидлар деб аталади. Бундай плазмидлар 

асосий хромосомага бирика олмайди, асосий хромосомалардан мустақил 
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равишда ўз-ўзини репликасия йўли билан ўнлаб ва ҳатто юзлаб марта 

кўпайтира олади. Автоном плазмидлар бактерия ѐки замбуруғ ҳужайралари 

бўлинганда қиз ҳужайралар орасида тасодифий равишда тақсимланади. Шу 

билан бирга автоном плазмид бир ҳужайрадан иккинчисига ҳужайра қобиғи ва 

мембранасининг тешикларидан ўта олади. 

Табиатда бирор микроорганизм ҳужайрасига ташқаридан ѐт генетик 

материал кирса, у дарҳол ҳужайра нуклеаза ферментлари орқали парчалаб 

ташланади. 

ДНК молекуласини майда бўлакларга бўлувчи ферментлар 

эндонуклеазалар ѐки рестриктазалар деб аталади. Ҳар бир рестриказа тўрт ѐки 

кўпроқ махсус нуклеотид жуфтларини таниб олиб боғланади ва ДНК 

молекуласини кесади. Айрим рестриктазалар ДНК қўш занжирини қайчи 

сингари шартта икки бўлакка бўлади. Бундай рестриктазаларга Алу И, Дра И, 

Нае ИИИ, Ҳра И, ЕсоР В, Ҳпа И, ЭcоР В, Ҳинc ИИ, Пву ИИ, Рса И, Сcа И, Сма 

И ва бошқаларини мисол қилиб келтириш мумкин. 

Шу билан бирга қўш занжир ДНК молекуласини "ѐпишқоқ" учлар ҳосил 

қилиб кесувчи рестриктазалар ҳам мавжуд (Аат ИИ, Асс ИИИ, Ара И, Вам 

ИИИ, ЕсоРИ, Ҳинд ИИИ ва бошқалар). Бу реcтриктазалар функцияси жиҳатдан 

транспозазага ўхшашлиги кўриниб турибди. Шунинг учун ҳам бу 

рестриктазалар ҳосил қилган "ѐпишқоқ" учлардан фойдаланиб, ҳар хил ДНК 

бўлакларини бир-бирига боғлаш осонлашади. Ана шу хусусияти туфайли бу 

хил рестриктазалар ген муҳандислигида кенг қўлланилади. Ҳозирги кунгача 

500 дан ортиқ хилма-хил рестриктазалар тозаланиб олинган ва ўрганилган. 

Одатда, микроорганизм ирсий моддасининг хромосомаси бир нечта миллион 

нуклеотид жуфтлари иборат. Ўсимлик ѐки ҳайвон геноми бир неча юз 

миллиондан то 1 миллиардгача нуклеотид жуфтлари изчиллигидан тузилган. 

Бундай буюк молекулани юқорида қайд қилинган хилма-хил рестрикцион 

эндонуклеазалардан фойдаланиб кўплаб бўлакларга бўлиш мумкин. 

Эндонуклеаза иштирокида парчаланган ДНК бўлаклари электрофорез 

мосламасида махсус молекуляр "элак" тешикларидан юқори кучланишли 

электр майдони таъсирида молекуланинг заряди ва ўлчамига биноан 

ажратилади. ДНК бўлаги махсус бўѐқ билан бўяш натижасида ультрабинафша 

нурлари ѐрдамида оддий кўз билан кўрилади. ДНКнинг майда бўлаклари электр 

майдонида гел ковакларидан йирик бўлакларга нисбатан тез ҳаракат қилгани 

учун уларнинг стартдан босиб ўтган масофасини ўлчаб, ДНК бўлагининг катта-

кичиклиги аниқланади. Электрофорез мосламасида бир-биридан фақат бир 

нуклеотид кам ѐки кўплиги билан фарқланувчи ДНК бўлагини ажратиш 

мумкин. Рестрикцион эндонуклеаза ферментларининг очилиши ва 

электрофорез мосламасида ДНК бўлакларини ўта аниқлик билан бир-биридан 

ажратишнинг такомиллашуви гигант ДНК молекуласидан исталган ДНК 

бўлагини ажратиб олиш имконини беради. 
 

 

Назорат саволлари 

1. Ген ва ҳужайра муҳандислигининг аҳамияти ва асосий вазифалари 
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нима? 

2. Ген ҳужайра ва хромосома даражасидеги ген муҳандислигининг фарқи 

нимада?  

3. Клон деб нимага айтилади? 

4. Штаммнннг клондан фарқини изоҳлаб беринг. 

5. Транспозонлар нима? 

6. Транспозон молекулаларнинг ҳужайра ирсиятига таъсирини изоҳлаб 

беринг. 

7. Плазмидларнинг асосий вазифасини таърифлаб беринг. 

8. Асосий хромосома билан рекомбинасия бўла оладиган ва рекомбинасия 

бўла олмайдиган плазмидларни ҳужайра ирсиятига таъсирини қиѐсий 

таққосланг. 

9. Рестрикцион эндонуклеазалар ҳақида тушунча беринг. 

 
 

5-МАВЗУ: РЕКОМБИНАНТ ДНК ОЛИШ ВА ГЕНЛАР 

БИБЛИОТЕКАСИНИ ЯРАТИШ 

 

РЕЖА:  

1. Рекомбинант ДНК олиш усуллари 

2. Вектор молекулалар 

3. Генлар библиотекасини яратиш ва индивидуал генларни ажратиш   

технологияси 

 

1. Рекомбинант ДНК олиш усуллари. Ген муҳандислигининг пойдевори 

–рекомбинант ДНКлар технологияси – генетик структураларни бирга қўшиш 

техникаси – молекуляр биологиянинг энг муҳим ютуқларидандир. Бу 

технологиядан фойдаланиб, зарур маҳсулот (оқсилни) кодирлайдиган ДНК 

молекуласининг кичик бир қисми – генни кесиб олиш унинг ѐт ген билан 

комбинасиясини яратиш, сўнгра бУ янги геномни муносиб ҳужайраларга 

киритиб хўжайин ҳужайра ДНКсининг синтез механизми ѐрдамида кўп 

марталаб кўпайтириш мумкин. 

Сунъий шароитда рекомбинант ДНК олиш ва генларни клонлаш илк бор 

1972 йилда АҚШ олимлари Боер ва Коэн томонидан амалга оширилган. Бу 

олимлар Е.coli бактериясининг хромосома ДНКсига ва шу бактерия плазмидига 

алоҳида идишларда ЕсоRi рестриктаза ферменти билан ишлов берганлар. 

Плазмид таркибида фақат 1 дона ЕсоRi рестриктаза ферменти таниб кесадиган 

махсус нуклеотидлар изчиллиги бўлганлиги сабабли фермент плазмиднинг 

халқасимон ДНК қўш занжирини фақат бир жойдан кесиб, плазмидни 

"ѐпишқоқ" учли очиқ ҳолатга ўтказади. Хромосома ДНК молекуласида ЕcоRi 

рестриктаза ферменти таний оладиган махсус нуклеотидлар изчиллиги қандай 

бўлса, бу молекула шунча бўлакка бўлинади. 

Турли хил ўлчамга эга бўлган ДНК молекуласи электрофорез услуби 

ѐрдамида ажратиб олинади. Ажратиб олинган "ѐпишқоқ" учли хромосома 

ДНКси бўлаги очиқ ҳолатдаги "ѐпишқоқ" учли плазмид ДНКси билан 
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аралаштирилиб, лигаза ферменти ѐрдамида тикилади. Натижада плазмид 

таркибига хромосома ДНК бўлаги киритилади. 

Шу боисдан рекомбинант ДНКга қуйидагича таъриф бериш мумкин: ҳар 

қандай тирик организм ирсий молекуласининг исталган бўлагини вектор 

молекулаларига бирикишдан ҳосил бўлган сунъий ДНК рекомбинант ДНК 

дейилади. 

Рекомбинант ДНК олишда учта – коннектор, рестриктаза-лигаза ва 

Линкер молекулалари усулларидан фойдаланилади. 

Коннектор усулида рекомбинасияда иштирок ўтувчи ДНК бўлагининг 3Ъ 

учига дезоксинуклеотидильтрансфераза ферменти ѐрдамида малъум 

узунликдаги олиго (дА) – сегменти уланади. Иккинчи учига эса олиго (дТ) – 

сегменти уланади. Бу ДНК бўлаклари аралаштирилганда дА на дТ 

сегментларнинг водород боғлари асосида комплементар бирикиши туфайли 

халқасимон ДНК структураси ҳосил бўлади. Ҳосил бўлган ДНКдаги бир 

занжирли бўш жойлар ДНК-полимераза И ферменти ѐрдамида тўлдирилади. 

Рестриктаза лигаза усули энг содда ва осон рекомбинант ДНК олиш 

усули ҳисобланади. Бу усулда ДНК молекуласи ва вектор плазмид "ѐпишқоқ" 

учлар ҳосил қилувчи рестриктаза билан қирқилади ва аралаштирилган ҳолда 

маълум шароитда реассосиасия қилинади. Комплементарлик хусусиятига кўра 

ДНК молекулалари ўзаро водород боғлари ѐрдамида бирикиб халқасимон 

структура ҳосил қилади ва ДНК занжирининг бирикмаган жойлари ДНК-лигаза 

ферменти ѐрдамида уланади. 

Линкер молекулаларидан фойдаланиш усулида ДНК молекуласига ва 

вектор плазмидга Т4 фаг ДНК-лигаза ферменти ѐрдамида махсус нуклеотид 

кетма-кетлигига эга бўлган линкер молекула уланади. Олинган икки турдаги 

ДНК молекуласи рестриктаза ферменти ѐрдамида қирқилиб аралаштирилган 

ҳолда реассосиасия қилинади. ДНК ва вектор плазмид молекулаларининг 

бирикмаган жойлари ДНК-лигаза ферменти ѐрдамида уланади. Шу йўсинда 

рекомбинант ДНК молекуласи ҳосил бўлади. 

2. Вектор молекулалар. Рекомбинант ДНК автоном репликасия бўлиши 

учун жавоб берадиган ДНК бўлаги вектор молекулалари дейилади. Вектор 

молекулалар ҳужайрага қўшимча генетик ахборот киритилишини таъминлайди. 

Вектор молекулалар ўз вазифасига кўра икки типга бўлинади. Биринчиси 

автоном репликасия бўлувчи векторлар. Иккинчиси хромосомага интеграсия 

бўлувчи векторлар. Вектор молекулалар ген муҳандислиги биотехнологиясида 

генларни клонлашда ва трансформасия қилишда асосий иш қуроли бўлиб 

хизмат қилади. 

Вектор молекулалари вазифасини фаг ДНКлари, плазмидлар ва 

ўсимликларни хлоропласт ҳамда митохондрия ДНКлари, ҳайвон вируслари 

ўташи мумкин. Вектор молекулаларга қуйидаги талаблар қўйилади. 

1. Вектор рестриктаза билан ишлов берилганда халқа шаклидан тўғри 

шаклга ўтиши, унга бегона ДНК бириктирилиб яна халқа шаклига қайтиши ва 

ҳужайрага юборилиши учун бир жойдан кесувчи рестриктазага мос келувчи 

сайт (нуклеотид изчиллиги)га эга бўлиши зарур. 

2. Вектор маълум ҳужайрада репликасияланиши керак. 



 23 

3. Вектор молекула таркибида маркер ген тутиши зарур, бу ген вектор 

ҳужайрага киргандан сўнг унга вектор молекуланинг иштирок этаѐтганлигидан 

далолат берувчи фенотип беради. 

3. Генлар библиотекасини яратиш ва индивидуал генларни ажратиш 

технологияси. Хўжалик аҳамияти қимматли бўлган генларни ажратиш учун 

ген библиотекаси тузилади. Хромосома ДНКси асосида ген библиотекасини 

тузиш қуйидагича амалга оширилади. ДНК ва вектор молекулалари рестриктаза 

ферменти ѐрдамида қирқилади ва маълум шароитда реассосиасия қилинади. 

Нуклеотидлар орасида уланмай қолган бўшлиқ ДНК-лигаза ферменти ѐрдамида 

ўзаро бириктирилади. Олинган рекомбинант ДНК бактерия ҳужайрасига 

трансформасия қилинади. Хромосома ДНКсида мавжуд генларни тўла клонлаш 

учун ДНК ўлчамига ва олинган клонларни сонига эътибор бериш керак. Бу 

кўрсатгич қуйидаги формула ѐрдамида ҳисобланади. 

 

      1н (1-р) 

Н= --------------------- 

     1н (1-х/у) 

 

бунда х-клонланаѐтган ДНК ўлчами, у-гаплоид геномнинг ўлчами ва 

р=0,99 га тенг бўлса 99% хромосома ДНКсининг уникал қисми клонланади. 

Генларни клонлашда кўпинча кДНК библиотекасини тузиш мақсадга 

мувофиқдир. Бу ҳолда махсус поли (Й) ва олиго (дТ) колонкалари ѐрдамида 

учларида поли (А) нуклеотидлар кетма-кетлигини сақловчи иРНК тРНК ва 

рРНКдан ажратиб олинади. Олинган иРНК молекуласи олиго (дТ) 

нуклеотидлари билан аралаштирилиб реассосиасия қилинади. Бунда иРНК 

молекуласининг поли (А) учида дА-дТ қўш занжирли сегмент ҳосил бўлади. 

Ушбу икки занжирли сегментнинг олиго (дТ) учи кДНК синтезини амалга 

оширувчи ревертаза ферменти учун праймер (кДНК синтезининг бошланиш 

нуқтаси) вазифасини ўтайди.  

Синтез қилинган кДНК молекуласи қисқа учли икки занжирли структура 

билан тугалланади. кДНК синтезида матриса вазифасини ўтаган иРНК 

молекуласи НаОН билан парчаланади, натижада қисқа икки занжирли ва тўлиқ 

иРНК молекуласига комплементар бўлган бир занжирли кДНК молекуласи 

хосил бўлади. Хосил бўлган қисқа икки занжирли структура кДНКнинг 

иккинчи занжирини синтез қилишда праймер вазифасини ўтайди. ДНК-

полимераза 1 ферменти ѐрдамида кДНКнинг иккинчи занжири синтез 

қилинади. Ҳосил бўлган кДНКнинг бир занжирли қисми СИ-нуклеаза 

ферменти ѐрдамида парчаланади ва икки занжирли кДНК молекуласи ҳосил 

бўлади. Шу йўсинда ҳосил бўлган кДНК молекуласи вектор молекулаларга 

уланган ҳолда клонланади. 

Ҳар икки усул билан яратилган геном библиотекасидан индивидуал 

генларни ажратиб олиш қуйидагича амалга оширилади: 

- рекомбинант плазмид денатурасия қилинади (100°С ҳароратда 5 мин., 

0,2 Н НаОН эритмасида 15 мин.) бир занжирли ДНК молекуласи стабил 

қўзғалмайдиган ҳолатда туриши учун нитроселлюлоза фильтрига 
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бириктирилади.  

- олинган фильтр [
-32

П] АТФ нуклеотиди билан нишонланган иРНК 

молекуласи билан гибридизасия қилинади.  

- молекуляр гибридизасия жараѐнида фильтрга бириккан рекомбинант 

ДНК молекуласига комплементарлик қонунияти асосида нишонланган иРНК 

молекулалари бирикади. 

Ҳосил бўлган гибрид ДНК молекуласи денатурасия қилиниб 

нишонланган иРНК молекуласи элюсия ѐрдамида ажратиб олинади. 

Олинган иРНК молекуласи ҳужайрасиз оқсил синтез қилиш тизимида 

текшириб кўрилади. Ҳосил бўлган оқсил молекуласининг идентификасия 

қилиш йўли билан индивидуал генларни ажратиб олиш амалга оширилади. 

 

Назорат саволлари 

1. Рекомбинант ДНК деганда нимани тушунасиз? 

2. Сунъий шароитда рекомбинант ДНК олишга кимлар асос солган? 

3. Рекомбинант ДНК олишнинг қандай усуллари бор?  

4. Вектор молекула нима? 

5. Вектор молекулаларга қўйиладиган талаблар нималардан иборат? 

6. Генлар библиотекасини яратишдан мақсад нима? 
 

 

6-МАВЗУ: ЎСИМЛИКЛАР ГЕН МУҲАНДИСЛИГИ 

 

Режа: 

1. Ўсимликлар ген муҳандислиги учун векторлар 

2. Ўсимлик ҳужайрасига тўғридан-тўғри генларни ўтказишнинг липосомага 

жойлаштириш усули  

3. Биологик баллистикалар усули 

 

1. Ўсимликлар ген муҳандислиги учун векторлар. Ўсимликнинг паст 

ҳарорат, қурғоқчилик, тупроқнинг шўрлиги, ташқи стресс таъсирлар, 

зараркунандалар, гербицид ва пестицидлар, турли касалликларга чидамлилик, 

тезпишарлик хусусиятларга эга бўлиши мақсадга мувофиқдир. Бунинг учун шу 

хусусиятларга тааллуқли генларни клонлаб уларни ўсимликларнинг 

ҳужайрасига киритиш ва уларнинг экспрессиясини амалга ошириш, 

трансформасияланган ҳужайраларни танлаш ва киритилган хусусиятларнинг 

наслдан-наслга берилишини таъминлашда эволюсия натижасида пайдо бўлган 

тупроқ бактерияларининг табиий векторларидан фойдаланиш юқоридаги 

муаммоларни ҳал қилишда муҳим рол ўйнайди. 

2. Ўсимлик ҳужайрасига тўғридан-тўғри генларни ўтказишнинг 

липосомага жойлаштириш усули протопластга юбориладиган экзоген 

генетик материалларни нуклеазалардан ҳимоя қилишда ишлатиладиган усул 

бўлиб, липосома – спесифик  ҳосила бўлиб, қобиғи фосфолипидлардан ташкил 

топган. Фосфолипиднинг сувли эмульсиясини ультратовуш билан ишлов бериб 

ѐки тез чайқатиш усули билан олиш мумкин. Ҳайвон ва ўсимлик 
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хужайраларига ДНКни юборишда фосфатилсерин ѐки холестериндан ташкил 

топган липосомалар мақсадга мувофиқ.  

3. Биологик баллистикалар усули. Бир паллали ўсимликларга 

трансформасиялашнинг ҳозирги кундаги энг самарали усулларидан бири бу 

биологик баллистиклар (биолистиклар) усулидир. Бошланғич материал 

сифатида суспензияли культура, каллус ѐки бир паллалиларнинг культурада 

ўсаѐтган 4-5 кунлик муртаги олинади. Бу усулда, таркибида ДНК бўлган 

вольфрамнинг майда заррачалари геннинг трансформасияси учун зарур бўлган 

ген конструкцияси ДНК-векторига пуркалади. ДНК тутувчи вольфрам 

заррачалари целлофан тагликка ўрнатилиб, биолистик пушка ичига 

жойлаштирилади. Петри ликобчасидаги агарли муҳитдаги каллус ѐки 

хужайралар суспезияси биолистик пушка тагига 10-15 см масофага қўйилади. 

Пушка билан вольфрам заррачали ДНК босим остида отилганда ҳужайра 

деворлари ѐрилиб, ситоплазма ва ядрога киради. Одатда, марказдаги 

ҳужайралар нобуд бўлади, атрофдаги муваффақиятли трансформасия бўлган 

ҳужайралар регенерасияланиши учун янги озиқ муҳитига кўчириб ўтказилади. 

Баллистик пушка ѐрдамида жўхори, шоли, буғдой каби бир паллали 

ўсимликлар трансформасияланиб трансформант ўсимликлар олинган. 

 

Назорат саволлари 

1. Ўсимликлар қайси хусусиятларга эга бўлиши мақсадга мувофиқ? 

2. Қайси бактерия плазмидларидан ўсимликлар ген муҳандислигида 

вектор сифатида фойдаланиш мумкин? 

3. Оралиқ ва бинар векторлар деганда нимани тушунасиз? 

4. Ўсимликлар ген муҳандислигида қандай вируслардан фойдаланиш 

мумкин? 

5. Ҳужайра органеллаларининг қайси бири вектор ролини бажариши 

мумкин? 

6. Ўсимликларга тўғридан-тўғри генларни ўтказишнинг қандай 

усулларини биласиз? 

 

7-МАВЗУ: ҲАЙВОНЛАР ГЕН МУҲАНДИСЛИГИ 

 

РЕЖА: 

1. Трансфекция 

2. Вируслар асосидаги векторлар 

3. Сут эмизувчи ҳайвонлар ҳужайрасига ДНК микроинъекцияси 

4. Эмбрионга генларни юбориш ва уларнинг - экспрессияси 

5. Ҳайвонларни клонлаш  

 

1. Трансфексия. Сут эмизувчилар ҳужайрасига генларни киритишнинг 

энг самарали усулларидан бири ген олдиндан бактериал ҳужайраларда 

клонланади ва микроорганизмларга эмас, балки культурада ўсаѐтган сут 

эмизувчилар ҳужайрасига юборилади. Ҳайвонлар ҳужайра культураси 

бактерия, ачитқилар ҳужайрасига нисбатан кўпроқ сарф талаб қилсада улар 
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қимматли хусусиятларга эга бўлиб, жуда зарур оқсилларни сут эмизувчилар ген 

маҳсулоти модификасиялайди (синтез қилади). 

Масалан, кўпгина оқсилларни самарали функцияланиши учун уларга 

углевод ски липидлар занжирини улаш зарур. Бундай занжирларни ҳосил 

қилиш ва улаш ҳайвон ҳужайрасига хос жараѐн бўлиб, бактерия ҳужайралари 

бундай модификасияларни амалга ошира олмайди. 

Тозаланган ДНКни сут эмизувчи ҳайвонлар ҳужайрасига самарали 

трансформасиясига трансформасияланувчи ДНК Са иони иштирокида эришиш 

мумкин. Тахмин қилинишича, ҳужайралар кальцийли ДНКни фагоситоз 

механизми бўйича ютади, сўнг ҳужайрага кирган молекуланинг кичик қисми 

хромосомага интеграсия бўлади. ДНК интеграсия бўлган ҳужайраларни 

ажратиш учун маркер усулини ишлаб чиқариш зарур. Ҳужайраларни 

ажратишнинг тимидин-киназа гени бўйича дефектли ҳужайра ажратиш 

усуллари ишлаб чиқилган. Вируснинг тимидин-киназа гени тутувчи ДНК 

трансформасияси герпес 1 частота 2/10 ҳужайра тимидин-киназа генига эга 

бўлади ва селектив маркерда ўсишга муваффақ бўлади. Блот гибридизасия 

анализи усули ѐрдамида ўтаѐтган ҳужайралар тк-гени тутиши тасдиқланди. 

Бошқа селектив маркер дигидрофолатредуктазани кодирловчи генни (ДГФР) 

мутант бўлмаган тизимлар трансформасиясида фойдаланиш мумкин. Бу 

геннинг кўплаб нусхаларининг экспрессияси ҳисобига ҳайвон ҳужайрасининг 

плазмид билан биргаликда фермент ингибиторларининг юқори 

концентрасиясига чидамлилиги ошади ва шундай қилиб, трансформантларни 

ингибиторларнинг юқори концентрасияларида танлаб ажратиб олиш мумкин. 

Бундан ташқари яна 2 та ген маркерлари тутувчи ва нормал ҳужайраларда 

фаолият кўрсатувчи универсал векторларни ишлаб чиқариш мумкин. 

Улар шундай принцип асосида тузилганки, трансформасияланган 

ҳужайраси фенотипини аниқловчи прокариотлар генлари, эукариотларнинг 

регулятор сигнали билан бирлаштирилган. 

Биринчи вектор клонланган ксантин-гуанин фосфорибозильтрансфераза 

бактариал генини кодирловчи бактериал генни СУХ-40 вируси антигени 

промотори ва полиадениллаш гени орасига ўрнатилган. 

Бу геннинг борлиги ҳужайраларнинг микрофенол кислота ва ксантин 

тутувчи селектив муҳитда ўсишини таъминлайди. 

Иккинчи вектор СW 40 геномининг олдинги областига киритилган – 

неомисин (НеО) антибиотигига чидамли прокариотик генидан ташкил топган. 

Эукариот ҳужайралар неомисинининг аналоги С 418Рга таъсирчан бўлиб, у 

(НеО Р) гени маҳсулотидан инактивасия бўлади. Шундай қилиб, 

трансформасияланган ҳужайралар С 418Р тутувчи селектив муҳитда ўсиш 

хусусиятига эга бўлади. 

Агар уни олдиндан клонланган селектив маркер билан уланса сут 

эмизувчи ҳайвонлар ҳужайрасига ҳоҳлаган генни селектив маркерлар 

иштирокида юбориш имкониятини беради. Аммо кейинги изланишларнинг 

кўрсатишича, ҳужайрадан ташқарида лигирлаш (улаш) шарт эмас экан. 

Ҳужайралар селектив генни, шу билан биргаликда бошқа ДНКни ҳам ютади 

(Са иштирокида). 
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Шундай қилиб, ДНКни селектив маркер билан биргаликда кальций 

аралашмаси иштирокида котрансформасия усулидан фойдаланиб, ҳоҳлаган 

клонирланган ДНКни эукариот ҳужайраси культурасига киритиш мумкин. 

2. Вируслар асосидаги векторлар. Бегона генларни ҳужайраларга 

киритишда ҳайвон ҳужайраси трансформасияси ролига вируслар асосий номзод 

эди. Вирусли инфекция трансфекцияга нисбатан ДНКни киритишда самарали 

усуллардан ҳисобланади. Вирус инфекциясида ҳар бир ҳужайра бегона 

генларнинг кўплаб нусхасига эга бўлиши мумкин. ДНК шундай ўрнашиши 

мумкин-ки, у вируснинг кучли промотори назорати остида генларнинг юқори 

даражали экспрессиясини амалга оширади. Унинг маҳсулотлари тадқиқотлар, 

тажрибалар учун қулайдир. 

Кейинги йилларда кўплаб челнокли векторлар ва уларнинг рекомбинант 

маҳсулотлари яратилган бўлиб, улар ҳайвон ва бактерия ҳужайраларида 

репликасияланиши ва ҳайвон ҳужайрасида самарали экспрессияланиш 

хусусиятига эгадир. Кенг тарқалган векторлар рВР 322 плазмиди ва СW 40 

вируси ДНКсидан тузилгандир. 

3. Сут эмизувчилар ҳужайрасига ДНК микроинъекцияси. Диаметри 

01-05 микронли микропипеткалар ва манипуляторларни ишлаб чиқариш 

асбобларининг пайдо бўлиши билан культурада ўсаѐтган ҳайвон ҳужайраси 

ядросига бегона генларни тўғридан-тўғри микроИнъекция қилиш 

имкониятлари пайдо бўлди. Тимидин-киназа гени тутувчи герпес вируси 

фрагмент тутувчи плазмидлар ва рВР-322 плазмидаси, тимидин-киназа 

ҳужайрага Инъекция қилинади ва тк-гени ядрога ўрнашгани ва унда нормал 

репликасия бўлди. Яхши асбоблар иштирокида 1 соатда 500-1000 ҳужайрани 

Инъекция қилиш мумкин, булардан 50% ҳужайраларда Инъекция қилинган 

генларнинг турғун интеграсиясига ва экспрессиясига эришиш мумкин. Бу 

усулнинг устунлик томони шундаки, бу усул билан исталган ДНКни исталган 

ҳужайрага киритиш имкониятини беради ва ҳеч қандай селектив босимни талаб 

қилмайди. 

Маҳсулот берувчи ҳужайралар яратиш билан биргаликда, сут 

эмизувчилар ҳужайралари трансформасияси, генларнинг экспрессияси 

регулясиясининг нозик механизмини ўрганиш ва ҳайвон ҳужайраси зарур бўлса 

инсон генетик аппаратини мақсадга мувофиқ модификасиялаш имконини 

беради, бу медисина генетикасида катта аҳамиятга эга. Бундан ташқари, сут 

эмизувчи ҳайвонлар ҳужайралари культурани инсон ва ҳайвонлар вакциналари 

олиш учун вируслар антигенини олишда катта аҳамиятга эга. Бундай 

вакциналар культураларини олиш, рекомбинант ДНКлар асосида инсон ҳамда 

ҳайвон ҳужайраларн учун самарали экспрессияланувчи векторлари ѐрдамида 

амалга оширилади. 

4. Эмбрионларга генларни киритиш ва улар экспрессияси. Ҳозирги 

вақтда клонланган бегона генларни ва фақат ҳужайралар культурасига балки 

интакт ҳайвон ва ўсимлик ҳужайраларига киритиш имкониятлари бор. Бундай 

тажрибалардан мақсад, маҳсулот берувчи ҳужайралар яратишгина бўлмай, 

балки ҳужайра геномини ўзгартириш ҳамдир, натижада ҳужайра янги 

хусусиятларга эга бўлади. Агар ДНК кўп ҳужайрали организмга киритилса, 
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трансформасия натижасида янги ген ва генларга эга бўлган ҳужайраларгина 

хусусиятларини ўзгартиради. Шундан келиб чиқиб, бутун организмнинг 

хоссаларини ўзгартириш учун янги авлодга янги хусусиятлар олиб ўтувчи 

жинсий органларнинг геномини ўзгартириш лозим. Ўсимлик ва ҳайвонларда 

бўйига ўсиш касалликларга чидамлилик, ташқи шароитларга кўникиш каби 

хусусиятларни ўзгартириш мақсадга мувофиқдир. 

Сут эмизувчилар, пашшалар ва баъзи ўсимликлар эмбрионлари 

ҳужайраларига генларни киритишнинг усуллари ишлаб чиқилди. Амфибийнинг 

йирик тухумларидан сичқонларнинг тухум ҳужайралари ва бошқа 

эмбрионларини ўрганишга киришилди, чунки сут эмизувчилар орасида улар 

генетик томондан кўпроқ ўрганилгандир. 

Клонланган генларнинг микроИнъекцияси яқиндагина уруғлантирилган 

сичқон тухум ҳужайрасининг битта ѐки иккала пронуклеусида олиб борилади. 

Кўпроқ оталик сперматозоид билан киритилган пронуклеус танланади, чунки у 

ўлчами жиҳатидан каттароқдир. Инфекциядан сўнг тухум ҳужайра тезлик 

билан танланган урғочи сичқоннинг тухум йўлига инплантасия қилинади, ѐки 

культурада бастосист даражасигача ривожлангунига қадар сақланади, сўнг 

бачадонга инплантасия қилинади. 

Шундай қилиб, интерферон гени, инсон инсулини, қуѐн глобин гени, 

оддий герпес вируси, тимидин-киназаси, сичқоннинг лейкемия вируси кДНКси 

генлари Инъекция қилинган. Битта Инъекция учун молекулалар сони 100 дан 

300000 бўлиши керак, улар ўлчами эса 5-50 кб дир. Одатда, 10-30% тухум 

ҳужайралар яшайди, трансформасия қилинган тухум ҳужайралардан 40% тирик 

сичқон туғилади. Шундай қилиб, эришилган натижа 10% ни ташкил қилиши 

мумкин. 

Аммо, ҳозирги кунда эмбрион ҳужайраларига генларни киритиш усули 

чегараланган. Ҳар доим ҳам бегона генни хромосоманинг берилган участкасига 

ўрнатишга эришиш қийин. 

5. Ҳайвонларни клонлаш. Клон жинссиз йўл билан олинган ҳужайра 

ѐки организм популясиясидир. Ҳайвонлар табиатда фақатгина жинсий йўл 

билан кўпайиб, уларни клонлаш учун, оталанган тухум ҳужайра ядросини 

бошқа организм ядроси билан алмаштириш орқали эришиш мумкин. Хусусий 

ядро хирургик йўл билан ѐки рентген нурлари таъсирида олиб ташланади. Бу 

муолажалар эмбрион ривожланишининг бошланғич этапида амалга оширилади. 

 

Назорат саволлари 

1. Трансфекция нима? 

2. Қайси вируслардан векторлар яратишда фойдаланилади? 

3. ДНК микроИнъекцияси қандай амалга оширилади? 

4. Генларни ҳайвон ҳужайрасига киритишдан мақсад нима?  

5. Ҳайвонларни клонлаш деганда нимани тушунасиз? 

 

8-МАВЗУ: ҲУЖАЙРА МУҲАНДИСЛИГИ 

 

РЕЖА: 
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1. Ҳужайра муҳандислигининг моҳияти ва вазифалари 

2. Орган, тўқима ва протопластни сунъий озиқ муҳитларида ўстириш ва 

стериллаш усуллари. Озиқ муҳитини танлашнинг асосий принциплари 

3. Каллус тўқимасини олиш. 

4. Ҳужайра суспензияси алоҳида ҳужайралар культураси 

5. ин витро усули ѐрдамида яшашга мослашмаган дурагайларни 

кўпайтириш  

6. Ҳужайра селекциясининг аҳамияти ва вазифалари 

7. Ажратилган протопластларнинг бир-бирига қўллаш усуллари 

 

1. Ҳужайра муҳандислигининг моҳияти ва вазифалари. Ҳужайра 

биотехнологияси ҳужайра, тўқима ва протопластларнинг культураларидан 

фойдаланишга асосланган. Ҳужайралари ўсимликлардан ажратиб, ўсимлик 

организмидан ташқарида яшаб кўпайиши учун зарур шароит яратиаш лозим. 

Ажратилган ҳужайра ва тўқималар культурасининг биотехнологиядаги 

ролини учта йўналишда кўриш мумкин. Биринчи йўналиш ўсимлик 

ҳужайраларининг медисина, парфюмерия ва косметика учун зарур бўлган 

маҳсулотлар, халқ хўжалигининг бошқа тармоқлари учун иккиламчи синтез 

моддалари, стериоидлар, гликозидлар, гармонлар, эфир ѐғларини ишлаб 

чиқариш хусусияти билан боғлиқ. Иккиламчи моддалар сунъий озиқ 

муҳитларда ўстирилган каллус тўқималаридан олинади. Ҳужайралар 

технологияси асосида бизнинг шароитимизда ўсмайдиган ўсимликлардан йил 

бўйи маҳсулот олиб медисина учун препаратлар ишлаб чиқариш мумкин. 

Масалан, женшендан тонусни оширувчи моддалар олиш мумкин. 

Иккинчи йўналиш – ажратилган тўқима культураларини кўпайтириш ва 

вируссиз кўчатлар олишда фойдаланилади. Бу усулни ўсимликларни клонли 

микрокўпайтириш дейилади, бу усул ѐрдамида бир йилда битта меристемадан 

минглаб ўсимликлар олиш мумкин. 

Учинчи йўналиш – изолясияланган ҳужайраларни ўсимликлар 

селекциясида қўллаб, тез ривожланувчи, ноқулай ташқи факторларга 

(қурғоқчиликка, тупроқнинг шўрлиги, паст ва юқори ҳароратга, 

фитопатогенларга) чидамли ўсимликлар олиш мумкин. Шу билан бирга бу 

йўналиш изолясияланган протопластларни бир-бирига қўшиб, соматик 

дурагайлар олиш йўли билан янги ўсимликларни яратиш имконини беради. Ген 

муҳандислиги усуллари ѐрдамида изолясияланган протопластларга бегона 

генларни киритиш, кейинчалик янги хусусиятли ўсимликлар олиш, ажратилган 

чангдон ва уруғмуртакларни сунъий муҳитда ўстириш гаплоидлар олиш, 

унмайдиган гибрид уруғларни ўстириб ўсимликлар олиш имконини беради. 

Пробиркада уруғлантириш орқали эса чатишмайдиган ўсимликларни 

чатиштириш мумкин. 

2. Орган, тўқима ва протопластнинг сунъий озиқ муҳитда ўстириш 

ва стериллаш усуллари. Озуқа муҳитини танлашнинг асосий 

принциплари.  

Орган, тўқима ва протопластларни сунъий шароитда ўстириш учун 

тажриба маибаини ва ишлатиладиган асбоб-ускуналарни тўла стериллаш лозим. 
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Ўсимликдан ажратилган ҳужайра ва тўқималар ўстириладиган озиқ муҳитида 

ўсимликларга керакли ҳамма макроэлементлар: азот, фосфор, калий, кальций, 

олтингугурт, магний, темир; микроэлементлар: бор, рух, мис, кобальт, 

марганес, ѐд, молибден; шунингдек, витаминлар, углеводлар, фитогармонлар, 

баъзи озиқ муҳитлари таркибида эса казеин гидролизати ва баъзи 

аминокислоталар бўлиши керак. Бундан ташқари, озиқ муҳити таркибига ЭДТА 

(этилен-диамин-тетрасирка кислота) ѐки унинг натрийли тузи киритилиши 

керак. Ажратилган ҳужайра ва тўқималар ўстириладиган озиқ муҳитида 

углевод манбаи сифатида сахароза ѐки глюкозанинг 20-40 г/л миқдори 

қўлланилади. Каллус тўқималари олишда озиқ муҳитлари таркибига ауксин 

(ҳужайра дедифференцировкасини юзага келтирувчилар) ва ситокинин 

(дедифференцияланган ҳужайраларнинг бўлинишини индукцияловчи)лар 

киритиш керак. Ауксин манбаи сифатида озиқ муҳитларда 2,4-

дихлорфеноксисирка кислота (2,4-Д) 1-10 мг/мл; индолилсирка кислота (ИСК) 

1-30 мг/л, б-нафтилсирка кислота (НСК)-0,1-2 мг/л кабилар ишлатилади. 

Кўпинча 2,4-Д ишлатилади. ИСК 2,4-Д га нисбатан 30 марта кам активликка 

эгадир. Сунъий озиқ муҳитларида ситокинин манбаи сифатида кинетин, 6- 

бензиламинопурин (6-БАП) па зеатин (0,001-10мг/ л) қўлланилади. 

Қаттиқ озиқ муҳитини тайѐрлашда денгиз сув ўтларидан олинадиган 

полисахарид агар-агардан (5-7%) фойдаланилади. Хар-хил турларга мансуб 

ўсимликлар ҳужайралари, тўқималари ва органларини ўстиришда турли 

таркибдаги озиқ муҳитларидан фойдаланилади. Кўпинча Мурасига-Скуга, 

Уайт, Гамборга (В-5) озиқ муҳитлари ишлатилади. Мурасига-Скуга озиқ 

муҳитларидан турлича модификасиялар билан апикал меристемалар ўстириши 

ва ўсимликни микрокўпайтиришда фойдаланилади. 

3. Каллус тўқимасини олиш. Ажратилган тўқималар культураси 

деганда, одатда каллус тўқимаси ѐки шиш тўқимаси тасаввур этилади. 

Каллус бу дедифференцияланган (дедифференциасия – бола ҳужайралар 

орасида, она ва бола ҳужайралар орасида фарқга олиб келувчн жараѐнлар 

комплекси) ҳужайралардан иборат ихтисослашмаган масса. Каллуснинг ҳосил 

бўлиши ва ўсиши ауксин, ситокинин гуруҳларига мансуб бўлган 

фитогармонлар томонидан бошқарилади. Тўқиманинг дифференцияланган 

ҳужайралари ауксин таъсирида дедиференцировкани енгади, ситокининлар 

таъсирида эса актив бўлинишга ўтиб, каллусли тўқима ҳосил қилади. Каллус 

тўқимаси икки хилда фитогармон тутувчи турли сунъий озиқ муҳитларида 

турли органлар эксплантларида: асептик ўсувчи уруғларда, поя ва илдиз 

бўлакларида, изолясияланган паренхима бўлакларида, тугунак тўқималарда, 

изолясияланган поя муртагида, баргда осон ҳосил бўлади. 

ин витро каллус тўқимаси асосан оқ ѐки сарғиш рангда бўлади. Каллус 

қарий бошлаганда фенол бирикмалари тўпланиши натижасида қўнғир рангга 

кира бошлайди. 

Каллус тўқимаси аморф бўлиб, аниқ анатомик тузилишга эга эмас. Лекин 

келиб чиқишига, ўсиш шароитига боғлиқ холда у: 

1. Пўк, алоҳида майда агрегатларга тез парчаланувчи; 

2. Ўрта зичликдаги, меристематик маркази яхши кўринадиган; 
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3. Зич, камбий элементлари дифференцияланаѐтган ва системага 

тушаѐтган ҳолатда бўлади. 

Ҳар бир ҳужайра ўсишнинг 3 та фазасидан ўтади: 

1. бўлиниш; 

2. чўзилиш; 

3. дифференцировка. 

 Дедифференцияланган ҳужайралар кўпайиши ихтисослашмаган 

кўпайишга, натижада каллус ҳосил бўлишига олиб келади. 

Ҳужайраларнинг ин витро дифференцияланган ҳолатдан 

дедиференцияланган ҳолатга ўтиши ва ҳужайраларнинг актив бўлиниши 

генларнинг активлигининг ўзгариши билан боғлиқ. Баъзи генларнинг 

фаоллашуви баъзиларининг пассивлашуви ҳужайранинг оқсил таркибининг 

ўзгаришига олиб келади. Каллус ҳужайраларида спесифик оқсиллар пайдо 

бўлади ва бир вақтнинг ўзида баргининг фотосинтезига тааллуқли оқсиллари 

камаяди ѐки умуман йўқолиб кетади. Дифференцияланган ҳужайралар 

дедифференцияланиб каллус ҳосил қилиш жараѐнида ҳужайрада биохимиявий 

ва ситологик ўзгаришлар рўй беради. Дедифференцировка заҳира моддалардан 

фойдаланиб, ҳужайра органеллаларининг парчаланишидан бошланади. 

Дедифференцировка индукциясидан 6-12 соат ўтганидан сўнг ҳужайра қобиғи 

пўк бўлади ва шишади, эркин рибосомалар сони ортади, Голджи аппарати 

элементларининг сони кўпаяди, ядрочаларнинг ўлчами катталашади ва сони 

ошади. 

Каллус ҳужайраси ўзининг ривожланиш сиклига эга. Каллус 

ҳужайраларининг қариши, бўлиниш хусусиятларини йўқотмасликлари учун 

эксплантда пайдо бўлган бирламчи каллус 4-6 ҳафтадан сўнг янги озиқ муҳитга 

ўтказилади. Бу муолажани пассирлаш дейилади. Доимий пассирлаш йўли билан 

ҳужайраларнинг бўлиниш қобилиятини ўн йиллаб сақлаб туриш мумкин. 

Каллус ҳужайралари ин витро ўсимлик организми нормал ҳужайраларга 

хос бўлган физиология-биохимиявий хусусиятларга эга бўлади. Улар 

иккиламчи метаболитлар синтез қилиш қобилиятини сақлаб қолади. 

Каллус тўқималарининг юқори ҳароратга, осмотик актив моддаларга 

чидамлилиги хусусиятлари билан нормал ўсимликларга ўхшашдир. 

Каллус ҳужайралари генетик гетерогендир. Каллус ҳужайралари 

хромосомалар сони билан фарқ қилади. Меристематик тўқималар ин витро 

генетик турғун бўлади. Каллус ва суспензия культураларида бошланғич 

ўсимликка хос диплоид ҳужайралар тўпламини, 3,4,5 ва ундан кўпроқ 

хромосома тўпламли полиплоид ҳужайраларни учратиш мумкин. Ундан 

ташқари каллус тўқималари культурасида анеуплоидни ҳам кузатиш мумкин. 

Каллус ҳужайралари қанча узоқ вақт ўстирилса улар плоидлиги билан 

шунчалик кўп фарқ қилади. Тамаки каллус тўқимасини 4 йил ўстирилгандан 

сўнг диплоид ҳужайралар умуман қолмайди, ҳамма ҳужайралар полиплоид ѐки 

анеуплоид бўлади.  

4. Ҳужайра суспензияси ва алоҳида ҳужайралар культураси. 
Ҳужайралар суспензияси каллусни суюқ озиқ муҳитига солиб, доимий 

чайқатиб аралаштириш йўли билан олинади. Эксплантдан пектиназа 
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ферментидан фойдаланиб, суспензион культура олиш мумкин. Олдин эксплант 

юзасида каллус тўқимаси ҳосил қилинади, сўнг ундан алоҳида ҳужайралар ва 

ҳужайра агрегатлари олинади, натижада ҳужайра суспензияси ҳосил бўлади. 

100 мл суспензия олиш учун 2-3 г янги каллус тўқимаси керак бўлади. 

Суспензион ҳужайраларнинг бўлиниши каллус ҳужайралари индукцияси 

ва ўсиши учун зарур бўлган гармонлар ауксин, ситокининлар иштирокида 

боради. Суспензия 2,4-Дли озиқ муҳитда ўстирилган пўк каллусдан яхшироқ 

ҳосил бўлади. 

Ҳужайра суспензияси биотехнологияда қимматли дори препаратлар 

бўлган иккиламчи метаболитлар олишда, ҳужайра биомассасини саноатда 

ўстиришда ва ҳужайра селекциясида, шу билан биргаликда изолясияланган 

протопластларни олишда бошланғич материал сифатида фойдаланилади. 

Ҳужайра суспензияси билан ишлашда уларнинг характеристикасини: 

яшаш қобилиятини, суспензион культурадаги зичлиги, агрегатланиш даражаси, 

ўсиш тезлигини билиш зарур. 

Яшаш қобилиятини уларни бўяб аниқланади. Бунда метил кўк ѐки иванс 

кўк бўѐғи ишлатилади. Бунда тирик ҳужайралар бўялмайди, нобуд бўлган 

ҳужайралар кўк рангга бўялади. 

Генетик ва физиологнк изланишлар учун, шунингдек, ҳужайра 

селекциясида фойдаланиш учун алоҳида ҳужайраларни ўстириш катта   

аҳамиятга эга. Алоҳида   ҳужайралардан   олинган   клон авлодлар генетик бир 

хил эмасликнинг сабабларини билишда ѐрдам берди. 

5. ин витро усули ѐрдамида яшашга мослашмаган дурагайларни 

кўпайтириш. Ҳужайра технологиясининг яна бир йўналиши – бу ҳужайра 

технологиясидан селекциядан фойдаланишдир. Бу усулдан фойдаланиб, 

селекция жараѐнларини тезлаштириш ва осонлаштириш, ўсимликларнинг янги 

шаклларини ва навларини яратиш мумкин. 

Ажратилган ҳужайра ва тўқималарни ин витро ўстиришни икки гуруҳга 

бўлиш мумкин. 

1-гуруҳ. Бу ѐрдамчи технология бўлиб, селекциянинг ўрнини бона 

олмайди, лекин унга хизмат қилади. Бунга ин витро уруғлантириш, 

уруғмуртакни ва етилмаган гибрид муртакларни ўстириш, чангдон ва 

микроспораларни ўстириб гаплоид олиш, ажратилган ҳужайраларни 

криосақлаш, алоҳида гибридларни клонал микрокўпайтиришни киритиш 

мумкин. 

2-гуруҳ селекциянинг анъанавий услубларидан фарқ қилувчи услублар 

билан ўсимликларнинг янги шакл ва навларини олиш: каллус тўқимасидан 

фойдаланиб ҳужайра селекцияси, соматик гибридизасия, ген муҳандислиги 

услубларини қўллаш. 

Ўсимликлар селекциясида ин витро усулидан ѐрдамчи усул сифатида  

фойдаланиш.  Танланган  жуфтларни  табиий  шароитда уруғлантириш мумкин 

бўлмаган ҳолларда ин витро уруғлантириш усулидан фойдаланилади. 

ин витро уруғлантиришни икки хил йўл билан амалга ошириш мумкин.  

а) тугунча сиртига чанг қўйилган ҳолда сунъий агарли муҳитларда 

ўстирилади; 
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б) тугунчани ѐриб озуқа муҳитга уруғмуртакли пласента бўлаги 

жойлаштирилади, унга яқинроқ жойда ѐки пласента тўқимасида тайѐр чанг 

ўстирилади. Уруғланиш кетган-кетмаганлигини уруғмуртаклар ўлчамининг 

тезликда ўсишидан аниқлаш мумкин. Шаклланган муртак тиним ҳолатга 

ўтмасдан, тезда ўсиб гибрид авлоднинг ўсиши бошланади. 

Постгам чатишмасликни енгиш. Постгам чатишмаслик чанглангандан 

сўнг келиб чиқади. Бунда ривожланмаган, пуч, унмайдиган уруғлар ҳосил 

бўлади. Бунга сабаб муртак билан эндосперманинг ривожланиш вақтининг 

тўғри келмаслиги бўлиши мумкин. Эндосперма ѐмон ривожланганида муртак 

нормал ўсмайди. Бундай ҳолларда етилган пуч уруғлардан муртак ажратиб 

олинади ва озуқа муҳитда ўстирилади. 

Муртакларни сунъий озуқа муҳитларда ўстириш эмбриокультура деб 

аталади. Етилган муртакларни минерал тузлар ва сахароза тутувчи физиологик 

актив моддалар солинмаган оддий озуқа муҳитларида ўстириш мумкин. 

Эмбриокультураларни селекцияда қишлоқ хўжалик ўсимликларидан узоқ 

дурагайлар олишда қўллаш ҳозирги кунда катта аҳамият касб этмоқда. 

Ажратилган муртаклар культураси ѐрдамчи услуб сифатида узоқ 

дурагайлашда нафақат постгам чатишмасликни енгишда, балки қимматли 

дурагайларни микрокўпайтиришда ҳам фойдаланилади. Микрокўпайтириш 

каллус тўқималаридан каллусогенез, морфогенезнинг индукцияси ва регенерант 

– ўсимлик олиш йўли боради. 

ин витро гаплоидлар олиш, уларни селекцияда қўллаш. Гаплоид 

ўсимликлардан фойдаланиб, керакли комбинасияларни тезроқ топиш, қисқа 

вақт ичида нав яратиш мумкин. Гаплоидлар стабил гомозигот тизимлар олишда 

ишлатилади. Гаплоид асослар стерилдир, лекин уларнинг хромосомалар 

тўпламини колхисин ѐрдамида икки марта кўпайтириш мумкин ва диплоид 

гомозигот ўсимликлар олиш мумкин. 

Каллус тўқимасидан регенерант – ўсимлик олиш технологияси ишлаб 

чиқилгандан сўнг бошланғич ўсимликдан фенотипик ва генотипик 

хусусиятлари билан фарқ қилувчи ўсимликларнинг янги шаклларини яратиш 

имконияти пайдо бўлди. Бу “сомаклон” деб атала бошланди. 

6. Ҳужайра селекциясининг аҳамияти ва вазифалари. Сомаклонлар 

(сомаклон ўстирилаѐтган ҳужайраларнинг ҳоҳлаган шаклидан ўсимлик олиш) 

олишни ҳужайра селекцияси билан биргаликда олиб борилса, яхши 

натижаларга эришиш мумкин. Ҳужайра селекциясини қуйидаги услублар билан 

амалга ошириш мумкин. 

- тўғри (позитив) селекция, бунда ҳужайранинг маълум алоҳида 

мутантлари яшаши керак. 

- нотўғри (негатив) селекция бўлинаѐтган ѐввойи тип ҳужайраларни 

танлаб йўқотишга ва метаболитик фаол бўлмаган ҳужайраларнинг яшаб 

кстишига, лекин уларда мутасион ўзгаришларнинг қўшимча 

идентификасиясига асосланган. 

- умумий селекция, бунда ҳамма ҳужайра клонлари алоҳида 

ўрганилади. 

- юзаки селекция ва носелектив танлаш, тизим вариантлари ҳамма 
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популясиялар ичидан кўринишига қараб ѐки биокимѐвий усуллар орқали 

аниқланади. 

Юқорида айтилган усуллардан тўғри селекция кўпроқ тарқалган усул 

бўлиб, гербисидларга, антибиотикларга, токсинларга, оғир металларга, тузларга 

ва бошқа аитиметаболитларга чидамли регенерант ўсимликлар олишда 

фойдаланилади.  

7. Ажратилган протопластларни бир-бирига қўшиш усуллари. 

Ҳужайра селекцияси ишларини амалга ошириш учун каллус, культуралар 

суспензияси ѐки ажратилган протопластлардан фойдаланиш мумкин. Ҳужайра 

селекциясининг кейинги услуби 6у соматик ҳужайралардан олинган 

протопластларнинг қўшилишидир. Бу услуб оддий жинсий йўл билан 

чатиштириш мумкин бўлмаган ўсимликларнинг филогенетик узоқ турларини 

чатиштириш имкониятини беради. 

Протопласт - бу пектин-селлюлозали қобиқдан маҳрум этилган тирик 

ҳужайрадир. Ҳозирги вақтда протопластларни ўсимликларнинг турли 

органлари тўқималаридан: илдиз, барг, гул ва меваларидан, картошка 

туганагидан, турли шишлардан ва микроспоралардан ажратиб олиш мумкин. 

Пектолитик, селлюлитик ферментлар ва осмотик актив моддалар эритмалари 

билан протопластларни зарарламасдан ҳужайра деворини парчалашга эришиш 

мумкин. 

Агар ажратилган протопластлар озуқа муҳитларига экилса, 3-4 кундан 

сўнг яна ҳужайра девори тикланиб, ҳужайралар бўлинишга ўтади. 12-14 инчи 

куни ҳамма ҳужайралар микроколонияларга айланади. 20-40 та ҳужайралардан 

иборат микроколониялар янги озуқа муҳитига ўтказилади, у ерда улар каллус 

ҳосил қилади. Шу каллуслардан регенерант ўсимлик олиш мумкин. 

Ажратилган протопластлар қўшилиш хусусиятига эга. Бир хил ўсимликлар 

протопласти, ҳар-хил турга мансуб ўсимликлар протопласти ва турли оилага 

мансуб ўсимликлар протопластлари билан қўшилиши мумкин. 

Протопластларнинг қўшилишидан гибридлар ѐки сибридлар ҳосил бўлади. 

Сибрид ҳужайра иккала партнѐрнинг ситоплазмасига, биттасининг ядросига эга 

бўлади. Сибридизасия ситоплазма СМС хоссаларига эга бўлган генларни, баъзи 

гербисид ва патогенларга чидамлилик генларини ўтказиш имконини беради. 

 

Назорат саволлари 

1. Ҳужайра муҳандислиги ҳақида тушунча беринг. 

2. Орган, тўқима, ҳужайра ва протопластнинг сунъий озиқ муҳитда 

ўстиришдан мақсад нима? 

3. Каллус тўқимаси қандай ҳосил бўлади? 

4. Ҳужайранинг  яшаш қобилиятини қандай аниқлаш мумкин? 

5. Ҳужайра суспензияси нимага кепак? 

6. Алоҳида ҳужайралар олиш услубиии айтиб беринг? 

7. Ҳужайра технологиясидан селекцияда фойдаланиш деганда нимани 

тушунасиз? 

8. Ажратилган ҳужайра ва тўқималарни ин витро ўстириш усулларини 

айтиб беринг? 
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9. Протопластдан регенерант ўсимлик олиш босқичларида нималар қилиш 

керак? 

 

9-МАВЗУ: ЎСИМЛИК ҲУЖАЙРАЛАРИ МУҲАНДИСЛИГИ 

 

РЕЖА: 

1. Ўсимликларни клонал микрокўпайтиришнинг моҳияти, босқичлари ва 

услублари; 

2. Вируссиз экиш материаллари олиш технологияси; 

3. Ҳужайра ва тўқималар банкини криосақлаш; 

4. Ўсимликларни ўстириш ва ривожлантириш фиторегуляторлари, уларнинг 

таъсир механизми, классификасияси; 

5. Ўсимликларни ўстириш ва ривожлантириш сунъий регуляторлари ва уларни 

амалиѐтда қўллаш 

 

1. Ўсимликларни клонал микрокўпайтиришнинг моҳияти, 

босқичлари ва услублари. Ҳужайра ва тўқималар культураси соҳасида 

эришилган ютуқлар асосида вегетатив кўпайтиришнинг янги усули – клонал 

микрокўпайтириш ин витро (пробиркадаги шароитда жинссиз йўл билан 

бошланғич нусхаси бўлган ўсимлик олиш) усули яратилди. Бу услуб анъанавий 

услубларга нисбатан бир қатор қулайликларга эга. Генетик бир хил экиш 

материалларини олиш, меристема культурасидан фойдаланиб вируссиз 

ўсимликлар олиш, кўпайишнинг юқори коэффисиентига эришиш, селекцион 

даврнииг қисқалиги, ўсимликларнинг ювенил фазадан репродуктив фазага 

ўтишининг тезлашиши, қийин кўпаювчи ўсимликларнинг кўпайтирилиши, 

бутун йил давомида ишни давом эттириш, экиш материалларини экиб ўстириш 

майдонининг тежалишини имкониятини берди. 

Ўсимликларни клонал микрокўпайтириш жараѐнини 4 та босқичга бўлиш 

мумкин: 

1. Донор ўсимлик танлаш, эксплантларни ажратиш ва яхши ўсувчи 

стерил культура олиш; 

2. Максимал миқдорда мериклонга эришилгандан сўнг хусусий 

микрокўпайтириш;  

3. Кўпайтирилган ниҳолларда илдиз ҳосил қилиш, уларни тупроқ 

шароитида ўсишига кўникма ҳосил қилиш;  

4. Ўсимликларни иссиқхона шароитида ўстириш ва уларни далага экишга 

тайѐрлаш. 
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Клонал микрокўпайтиришнинг бир қанча усуллари мавжуд. 

Адабиѐтларда берилган услублардан келиб чиққан ҳолда қуйидаги йўллар 

билан 6у жараѐнни амалга ошириш мумкин. 

Ўсимликда мавжуд бўлган меристемани фаоллашгириш; эксплант 

тўқималарида адвентив куртакларнинг пайдо бўлиши индукцияси; соматик 

эмбриогенез индукцияси; бирламчи ва қайта экилувчи каллус тўқимаси 

адвентив куртакларнинг дифференциасияси. 

 

 
 

3.3-Расм.  

Ысимликларни бор 

меристемаларини фаол-

лаштириш усули билан 

кыпайтириш чизмаси: 

1 - тепа меристемасини юлиб 

ташлаш йыли;  

2 - озу=а мущитига цитоки-

нинлар =ышиши йыли  

Б/Г – гормонсиз мущит; Ц-

цитокининлар,  

А-ауксинлар. 

3.4-расм.  

Ысимликларни in vitro шароитида бор былган 

меристемаларни ысишини фаоллаштириш усули: 

а – стахис; б – анор; в – картошка. 

3.5-расм.  

Ысимликларни адвентив куртакни индукция 

=илиш ор=али кыпайтириш: 

а- бу`дой; б- орхидея; в- сосна. 
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Ўсимликларни клонал микрокўпайтиришда ўсимликда мавжуд бўлган 

меристемаларнинг фаолланиш услуби кенг қўлланилади. Бу иккита йўл билан 

амалга оширилади: 

а) поянинг юқори меристемасини олиб ташлаш ва ин витро гапмонсиз 

муҳитда новдаларни микроқаламчалаш. 

б) бачки новдаларни ривожлантиришни индусирлаш учун озиқ муҳитга 

ситокинин каби моддаларни қўшиш. Ситокинин сифатида 6-бензиламинопурин 

(ВАП) ѐки 6-фурфурил аминопурин (кинетин), шунингдек, 2-изопентенил-

аденин (2 ип) ва зиатиндан фойдаланилади. Шундай тарзда олинган новдалар 

оналик  эксплантлардан ажратилади ва бачки меристемалардан новдаларнинг 

кўпроқ ҳосил бўлиши учун яна янги тайѐрланган муҳитда ўстирилади. 

Ҳозирги вақтда бу услубдан фойдаланиб, қишлоқ хўжалиги 

ўсимликларининг, техник ўсимликлар, сабзавот-меваларнинг, тропик ва 

субтропик ўсимликларнинг, декоратив ўсимликларнинг вируссиз экиш 

материаллари олиш ишлари йўлга қўйилган. 

Баъзи қишлоқ хўжалик ўсимликлари, масалан, картошка учун клонал 

микрокўпайтириш технологияси ишлаб чиқаришнинг асосини ташкил қилади. 

Ўсимликда мавжуд бўлган меристеманинг активасияси усули картошканинг 

битта меристемасидан 10
5
 дан кўпроқ ўсимлик олиш имконини беради. 

Технология асосида пробиркаларда хўжалик аҳамиятига молик қимматли 

уруғлик материал микротугунаклар яратилмоқда. 

2. Вируссиз экиш материаллари олиш. Клонал микрокўпайтиришнинг 

асосий хусусияти – бу генетик бир хил вируссиз экин материаллари олишдир. 

Бунга апиксларнинг меристема тўқималаридан ва поя органларига хос бачки 

куртакларидан фойдаланиб эришиш мумкин. 

Клонал микрокўпайтиришнинг муваффақияти меристематик 

эксплантнинг ўлчамига боғлиқ. Барг асоси ва поя тўқимаси қанча катта бўлса, 

морфогенез жараѐни енгилроқ кечади ва нормал, бутун пробирка ўсимлигининг 

ҳосил бўлиши билан тугалланади. 

Бошланғич ўсимликларни термотерапия ва химотерапия қилиш йўли 

билан вируссиз апикал меристемалар олиш мумкин. 

Термотерапия усули ин виво ва ин витро шароитларида қуруқ, иссиқ 
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ҳавони қўллашга асосланган. Юқори ҳарорат вирус заррачаларига уларнинг 

рибонуклеин кислоталари ва оқсил қобиқлари орқали таъсир қилиб, уларнинг 

парчаланишига ва вирус заррачаларининг зарарлаш қобилиятининг йўқолишига 

олиб келади. Термотерапияда ўсимликлар термокамераларга жойланади ва 

ҳароратни 25°С дан 37°С гача оширилади. Ҳар куни 2°С га кўтарилади. 

Камерадаги ѐруғлик 5 минг лк, намлик 90% ни ташкил қилиши керак. 

Химотерапия усули – апикал меристемалар ўстирилаѐтган озиқ муҳитга 

гуанозин 1 в-Д-рибофуранозил-1,2,4-триазол-3-карбоксимед (виразол) 20-50 

мл/л нинг қўшилишига асосланган.  

Суюқ азотда (196°С ҳароратли) ўсимликлар соматик ҳужайраларининг 

криосақланиши биотехнологияда янги йўналиш бўлиб, 70 йилларда кенг 

ривожлана бошланди. Ушбу технологиянинг мақсади, генофонднинг 

культурада ин витро сақланиши, селекционерларни генофонд билан, 

дурагайлаш учун зарур бўлган чанглар, уникал уруғлар, ҳар хил турдаги 

ўсимликларнинг трансформасия қилинган мутант, гибрид ҳужайралар, зиготик 

ва соматик муртаклар билан таъминлашдир. Ҳозирги вақтда каллус 

тўқималарнинг, ажратилган пропластларнинг, меристемаларнинг поя 

учларининг криосақланиш шароитлари ишлаб чиқилган. 

3. Ҳужайра ва тўқималар банкини криосақлаш. Криосақлаш 

ишларини амалга ошириш учун аввало ҳужайраларнинг спесификасиясини 

ҳисобга олиш зарур, бунинг учун кичкина вакуолали, кам сувли майда 

ҳужайраларни танлаб олиш керак.   

Криоконсервасия жараѐни ҳужайраларни музлатишга тайѐрлашдан 

бошланади, буни бир неча услубларда амалга ошириш мумкин, масалан, 

ҳужайраларни осмотик актив моддалар маннит, сорбит, аминокислоталар 

тутувчи озиқ муҳитларда ўстириш. 

Криопротекторларни ҳужайраларнинг осмотик ва механик таъсирлардан 

сақловчи моддаларни танлаш. Бунга диметилсулфооксид (ДМСО, 5-10%), 

глисерин (10-20%), шунингдек, поливинил-пиролидон (ПВП), дестран, 

полиэтиленгликол (ПЕГ) киради. Музлатиш 0 дан -40°С гача ҳароратда олиб 

борилади. Шундай тарзда секин музлатиш натижасида ҳужайралар таркибидаги 

сувдан холи бўлиб, -40°С да ҳужайралар батамом сувсизланиб, ўсимлик 

материал бўлган ампулани суюқ азотга солишга имкон туғилади. 

4. Ўсимликларни ўстириш ва ривожлантириш фиторегуляторлари, 

уларнинг таъсир механизми, классификасияси. Ўсимликларнинг табиий ва 

синтетик ўсиш ва ривожлантириш регуляторлари  - фиторегуляторлар 

ўсимликлар онтогенезини, ҳужайралар дифференцировкасини, ҳужайралар 

бўлинишини, янги тўқима ва органларнинг ҳосил бўлишини, ўсиши ва 

ривожланишини тезлаштириш, ҳосилдорлигини ошириш, ҳосилнинг сифатини 

яхшилашни бошқаришдаги муҳим моддалардир. 

Ўсимликларни ўстириш ва ривожлантириш регуляторлари органик 

бирикмалар бўлиб, жуда кам миқдори ўсимликларнинг моддалар алмашинувига 

таъсир этади ва уларнинг ўсиш ва ривожланиш жараѐнларини ўзгартиради. 

Улар олдин – кўп йиллик ўсимликларнинг қаламчаларида илдиз ҳосил қилиш 

учун сўнг, донли ўсимликларнинг эгилиб қолишининг олдини олишда 
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фойдаланилган эди, ҳозирги вақтда эса қишлоқ хўжалиги ўсимликларнинг 

интенсив ўстириш технологиясида қўлланилади. 

Фитогармонлар - ўсимликда синтезланиб, уларнинг бошқа органларига 

ташилади ва унинг озгина миқдори ўсимликни бўйига ва энига ўсишини 

таъминлайди. 

Фитогармонлар таъсирининг асосий элементи, унинг ўсимликлар генетик 

аппаратига таъсири бўлади. Ҳозирги вақтда бу таъсир, биринчидан бир қатор 

гормонал генларнинг экспрессияси стимулясияси ҳисобига, иккинчидан 

ДНКнинг метилланишининг умумий камайиши ҳисобига намоѐн бўлиши 

аниқланган. Фитогармонларнинг ўсимлик генетик аппаратига таъсирининг 

усули қуйидагиларда намоѐн бўлади: фитогармонлар оқсил ресептори билан 

бирлашади ва бевосита ресептор гармон бирикмаси кўринишида ѐки қатор 

оралиқ реакциялар орқали ДНК билан бирлашган оқсил билан ва насл 

информасияларининг ўқилишига қаршилик қилувчи репрессор оқсиллар билан 

бирлашади. Бунинг натижасида репрессорлар билан ДНК молекуласи 

орасидаги ўзаро боғлиқлик бузилади ва озод бўлган генлар маълумот 

ўқилишини ва уларга тааллуқли оқсил ферментлари BIOSинтезини амалга 

оширади. Фитогармонларнинг бундай ҳаракати танлов асосида юзага келади, 

яъни маълум фитогармонлар ДНКнинг бутун молекуласидан эмас, балки 

алоҳида генлардан репрессор тўсиқларни олади. 

Геномга фитогармонларнинг таъсирининг иккинчи усули шундан 

иборатки, унинг таъсирида ДНКнинг метилланиш даражаси камаяди ва бунинг 

ҳисобига генетик маълумотларнинг ўқилишининг умумий қобилияти ўсади. Бу 

таъсир механизми ҳали охиригача ўрганилмаган бўлиб, фақат 

ситокининларнинг ДНКга ўрнашиб олиб, метил гуруҳларнинг (СН3) 

бирлашишига қаршилик қилиши маълум. 

Ҳозирги вақтда 6 гуруҳ фитогармонлар мавжуд: 

1. Ауксинлар. 1930 йилларда Ф.Кегль томонидан табиий ауксин ажратиб 

олинди ва унинг кимѐвий таркиби – индолил-3 сирка кислота (ИСК) аниқланди. 

ИСК триптофан аминокислотасидан ҳосил бўлади. Ауксиннинг асосий синтез 

бўладиган жойи поянинг апикал меристемаси бўлиб, у ердан ўсимликнинг 

бошқа органларига ташилади. Ауксин ҳужайранинг чўзилиши, бўлиниши, 

дифференцировкасини стимуллайди. 

2. Ситокининлар 1955 йилда топилган бўлиб, ҳужайра бўлинишини 

стимуллайдиган фактор бўлиб ҳисобланади. Биринчи табиий ситокинин зеатин 

деб аталган. Ҳозирги пайтда 12 та бошқа ситокининлар маълум бўлиб, 

уларнинг таркиби зеатинга яқин. Ситокининлар ўсимликларда мевалон 

кислотасидан ва 5Ъ – АМФдан синтезланади. Улар илдиз апикал 

меристемасида синтезланиб бошқа органларга ташилади. 

3. Гибберелинлар 1926 йилда топилиб, 1938 йилда Японияда шолининг 

бўйига ўсишини тезлаштирувчи патоген замбуруғ маҳсулоти сифатида ажратиб 

олинган. Гибберелинлар мевалон кислотасидан синтезланади. Унинг 

физиологик таъсири ўсимликларнинг бўйига ўсиши билан боғлик. 

Гибберелинлар ўсимликларнинг уруғи ва тугунакларини тиним ҳолатдан 

чиқариш хусусиятига эга. 
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4. Этилен газсимон фитогармон бўлиб метионин аминокислотасидан 

синтез бўлади. Этилен ўсишнинг ювенил фазасида меристематик 

тўқималарида, кейинчалик мевада ҳосил бўлади. Меваларнинг пишишини 

тезлаштиради. 

5. Абсцизов кислотаси (АБК) 1964 йилда биринчи бўлиб ғўзанинг 

кўсагидан ажратиб олинган. Ўсимликларда мевалон кислотасидан синтезланади  

АБК ингибитор таъсирга эга фитогормондир. АБК уруғ куртак ва 

тугунакларнинг тиним ҳолатга ўтишини таминлайди. 

6. Брассиностероидлар ўсимликларнинг ягона стероид табиатли гармони 

бўлиб, физиологик таъсири бошқа гармонларникига ўхшаш, масалан, ауксин 

сингари ҳужайраларнинг чўзилишини, гибберилин каби ўсимликларнинг 

бўйига ўсишини, таъминлайди. Спесифик таъсири эса уруғмуртакнинг ўсиш 

регулясияси билан боғлиқ. Чанг билан тушган брассиностероид уруғнинг 

ўсиши ва ривожланишини стимуллайди. 

Бошқа табиий регуляторлар. Буларга жасмин кислота, салисил кислота ва 

олигосахаридлар киради. 

5. Ўсимликларни ўстириш ва ривожлантириш синтетик 

регуляторлари, уларни амалиѐтда қўллаш. Ўсимликларнинг фитогармон 

тизимига йўналтирилган таъсири фиторегуляторлар, яъни, ўсимликларнинг 

ўсиш ва ривожлантириш регуляторлари орқали амалга оширилади. 

Фитопегйляторлар деб, ўсимликларнинг бўйига ўсиши ѐки шаклланишига 

таъсир этувчи моддаларга айтилади. 

Ауксиннинг аналоги илдиз ҳосил бўлишини стимулловчи моддалар: 

индолилсирка кислота, индолил-3 мой кислота, нафтилсирка кислота ва 

бошқалар. Бу бирикмаларни биотехнологияда ўсимликларни вегегатив 

кўпайтиришда ўсимликларни қаламчалашда ишлатилади. 2-нафтилсирка 

кислота, унинг тузлари ва эфири (уэтин) помидор, ананас, узум. 

маймунжонларда мева ҳосил бўлишини яхшилашда фойдаланилади. Ситокинин 

аналогларини биотехнологияда каллус тўқималари олишда ҳужайра бўлиниши 

активисиясида, новдаларнинг дифференцировкасини тезлаштиришда ва апикал 

доминантликни камайтиришда қўлланилади. Шунингдек, уруғсиз узумнинг 

мевасини катталаштиришда фойдаланилади. Буларга 6-БАП, кинетин киради, 

уларни синтетик гиббирлинлар билан биргаликда ишлатилади. Бундан ташқари 

ситокинин аналоглари сабзавотларнинг эскиришини олдини олади. 

Гибберелинлар аналоглари. Бу моддаларни асосан узумнинг мевасини 

ўлчамини катталаштиришда фойдаланилади. ГК3, ГК4, ГК7 гибберлиналари 

кенг тарқалган бўлиб, улардан уруғ ва тугунакларнинг тиним ҳолатдан 

чиқаришини таминлашда ва уларнинг яхши унишини амалга оширишда 

фойдаланиш мумкин. 

Этилен аналоглари 2-хлоретилфосфон кислота (2-хефк, этефон) асосида 

этрел, кампозан, флордимекс, гидрел, дигидрел, декстрел препаратлари ишлаб 

чиқилган. Гидрел ва дигидрелдан ташқари препаратлар иссиқ қонли 

организмлар учун зарарли ҳисобланади. Этилен маҳсулотлари ретардант 

сифатида ажратувчи қатлам ҳосил қилувчи, ўсимликнинг чидамлилиги ва 

тиним ҳолатга ўтишининг индуктори ва стимулятори сифатида фойдаланилади. 
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Бундан ташқари этилен маҳсулотлари меваларнинг пишиб етилишини 

тезлаштириш мақсадида ҳам қўлланилади. 

Қишлоқ хўжалиги амалиѐтида фиторегуляторларни қўллаш 

ўсимликларнинг ўсиш жараѐнларини фаол бошқариш имкониятини беради. 

Ҳозирги вақтда ретардант моддалар кенг тарқалган бўлиб, бу моддалар 

ниҳолларнинг бўйига ортиқча ўсишини секинлаштиради. Бу моддалар 

ѐрдамида бошоқли ўсимликларнинг эгилиб қолмаслигига, сабзавот, мевали 

дарахтлар ва токларнинг бўйига ортиқча ўсишини тўхтатиб генератив 

аъзоларининг ривожланишини тезлаштиришга эришиш мумкин. Ретардантлар 

таъсири ўсимлик гормонал системасига таъсири билан боғлиқ. Ниҳолларнинг 

вегетатив ривожланиши фитогармонлар комплекси билан бошқарилади, аммо 

гибберлин асосий стимулловчи таъсир кўрсатади. Ретардант моддалар вақтинча 

BIOSинтезни сусайтириб, гибберелиннинг фитогармонал таъсирини тўхтатиш 

хусусиятига эга. Ҳозирги вақтда ўсимликларнинг ўсиш жараѐнларини 

бошқариш билан бир қаторда ўсимликларнинг физиологик тиним ҳолатини 

бошқариш имкониятлари ҳам мавжуд. Бу ҳолат одатда, картошка ва пиѐзнинг 

сақланишини яхшилаш учун уларнинг физиологик тиним ҳолатини 

кучайтиради ѐки тескари ҳолатини юзага келтиради, яъни жанубий раѐнларда 

картошкадан икки марта ҳосил олиш учун тугунакларнинг тиним холати 

бузилади. Ўсимликларнинг физиологик тиним ҳолатини, шунингдек ўсиш 

жараѐнини фитогармонал системалар орқали назорат қилинади. 

 

Назорат саволлари 

1. Микроклонал кўпайтириш нима? 

2. Микроклонал кўпайтиришнинг афзаллиги нимада? 

3. Микроклонал кўпайтириш босқичларини айтиб беринг. 

4. Гармонлар клонал микрокўпайтиришда қандай рол ўйнайди? 

5. Вируссиз экиш материллари олиш йўлларини айтиб беринг. 

6. Ҳужайра ва тўқималар банкини сақлаш учун қайси усулдан фойдаланилади? 

7. Ўсимликларга ўстириш ва ривожлантириш гормонлари қандай таъсир этади? 

8. Фитогормонлар нима? 

9. Фиторегуляторлар деб нимага айтилади? 

10. Фитогормонларнинг таъсир механизми қандай? 

11. Ретардантлар моддалар нима? 

12. Фитогормонлардан қишлоқ хўжалигида фойдаланиш йўлларини айтиб 

беринг. 

 

 

10-МАВЗУ: БИОЭНЕРГЕТИКАДА БИОТЕХНОЛОГИЯНИНГ РОЛИ 

РЕЖА: 

1. Энергия биоконверсияси 

2. Қуѐш энергиясидан фойдаланиш 

3. Этил спирти ва водород ишлаб чиқариш 

4. Биоэнергия элементлари ва биоэлектрокимѐвий қурилмалар 

5. Биологик микроқурилмалар 
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Ҳозирги вақтда биотехнологиянинг янги йўналиши шаклланмоқда. Бу 

йўналишни  - энергия биоконверсияси деб аташ мумкин. 

Энергиянинг биоконверсияси деганда биологик машғулотлар ва 

қонуниятлар асосида бир энергия турини  бошқа бирига трансформасия қилиш 

(айлантириш) хусусиятлари тушинилади.  

Айни вақтда биологик тизимларда энергия ҳосил қилиш технологиясини 

яратиш тадқиқотлари бир неча йўналишларда фаол ривожланмоқда: 

1. Қуѐш энергиясидан экологик тоза ва турғун ѐқилғи энергиясини ҳосил 

қилиш;    

2. Селлюлоза сақловчи хом-ашѐлардан юқори коллорияли ѐқилғи олиш, 

чиқиндилар ва оқовалардан спиртлар, метан, водород, углеводородлар 

ишлаб чиқариш усулларини ривожлантириш; 

3. Бевосита ѐқилғи энергиясидан электр энергияси ҳосил қилиш. Ҳар доим 

тирик ҳужайраларда стабил электрон молекулалар ионлар мажмуасидан 

самарали конверсия вужудга келиб туради, масалан: анаэроб нафас 

олишда электрон-транспортли занжир; 

4. Биологик микроқурилмалар яратиш, шу жумладан биокимѐвий 

сигналларни электрик сигналларга айлантирувчи дитекторлар ва 

биологик машсулотлардан (ферментлар, антигенлар, шужайра ва х.к) 

тузилган биоаниқлагичлар (биодатчиклар) яратиш. 
 

Мазкур бўлимда энергия биоконверсиясининг электрокимѐвий энергия 

билан боғлиқ бир неча йўналишлари ҳақида сўз юритилади. Энергия 

биоконверсия тизимлари айни вақтда ҳар доим махсус хусусиятларига кўра 

улардаги жараѐнларнинг ўрганилганлиги, технологик қулайликка яқинлиги 

билан фарқ қилади. 

Энергия биоконверсия тизимидаги қатор муаммолар изланишлар бошида 

ҳамда улардан фойдаланиш жараѐнларида вужудга келади. Замонамиз 

талабларидан келиб чиққан ҳолда янги яратилажак истиқболли технологиялар 

уларни атроф мухит ва BIOSфера билан муносабатлари узвий боғлиқ бўлади. 

Энергетиканинг атроф-муҳит билан ўзаро муносабати экология соҳасида 

“энеркология” термини билан аталиши таклиф этилган. 

Энеркологик нуқтаи назардан кенг асосланган истиқболли энергия 

турларидан бири атом энергияси бўлсада, уларнинг бир қатор салбий 

хусусиятларга эгалиги шу жумладан, иссиқлик ажратиши, радиактив нурлар 

чиқариши ва х.к кўпчиликка маълум. 

Янги энергия манбаларини излаш, энг аввало ернинг иссиқлик балансига 

зарар етказмайдиган тизимлар ишлаб чиқишга йўналтирилган бўлиши зарур. 

Айни вақда маълум бўлган бундай манбалардан бири – экологик тоза бўлган 

қуѐш энергиясидир. 

Қуѐш энергиясидан фойдаланиш. Бир қатор “тоза” ва “мукаммал” қуѐш 

энергиясидан фойдаланиш схемаси 2.7-расмда келтирилган.  

Қуѐш энергиясидан фойдаланиш экологик рақобатбардош 

технологиялардан энг истиқболлиси десак хато билмайди. Айни пайтгача қуѐш 
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энергияси спектридан электр токи ҳосил қилувчи, анорганик кристалларга 

асосланган яримўтказгич фотобактериялар яратилган.  

Айтиш мумкинки, асосий вазифа ўз ечимини топган. Кейинги 

қилинадиган асосий вазифа – рентАбелли тизим қуришнинг технологик 

ечимини топиш билан боғлиқ.  

Ушбу вазифани ҳал қилишда табиатда мавжуд бўлган фотобактериялар ва 

яшил ўсимликлар фотосинтезининг бирқатор механизмларидан фойдаланиш 

мумкин. Тадқиқотчилар эътибори фотосинтез механизмларидан фойдаланиб, 

сунъий фотосистема қуришга қаратилди. 

Бундай системалардан фойдаланиб қуѐш нури квантлар энергиясидан 

кимѐвий энергия потенциалида, ўсимликлар фотосинтезининг максимал 

энергиясига қараганда кўпроқ энергия ҳосил қилиш мумкин. 

Сунъий фотосистемалар қуришда фоторесепторлар сифатида: 

1. Хлорофиль ва бошқа пигментлар; 

2. Пигмент сақловчи изоласияланган ҳужайравий структуралар; 

3. Ҳужайрадан ажратилган ферментли тизимлардан фойдаланилади. 

Ҳар қандай энергия алмаштирувчи тизим учта асосий блок сақлайди: 

1. заряд бўлиниши учун фотокимѐвий тизим; 

2. электронларни ферментга ташувчи медиаторлар; 

3. мобилизасияланган электрон ѐки “чидамли фотомаҳсулотлар олиш учун 

“тешикча” (поралар) қуѐш нурлари квантлар энергияси заҳирасидан 

фойдаланиш қобилиятига эга ферментли тизим. 

Фотокимѐвий фаол маҳсулотлар ҳосил қилишни (фаол оксидлаш ва 

қайтарилиш) ажратиш учун сунъий мембрана яратиш истиқболли ҳисобланади. 

қатор лабораторияларда – энергия нури заҳирасини сақловчи турли хил 

потенциалллар ҳосил қилувчи электронлар ва инерт электрод билан ўзаро 

таъсирлашувчи “тешик” тўплайдиган хлорофиль ва бошқа пигментлар 

қўлланиладиган фотоэлектрик жараѐнлар ўрганилади. 

Лаборатория шароитида доимий равишда фотосинтезлаш имкониятига 

эга бўлган тизим юқори ишлаб чиқарувчи ҳисобланади. Биринчи навбатда бу - 

юқори самарали фотосинтез билан характерланувчи микробиологик системага 

тааллуқлидир.  

Илмий адабиѐтларда қуѐшдан келадиган энергия кучидан қарийб 18% 

гачаси микроб культуралар томонидан қайта ҳосил бўлиши ҳақида 

маълумотлар мавжуд. 

Шундай қилиб, яратилган фотосинтезловчи биотехнологик тизим, 

қуѐшдаги амалий вазифаларни ечимини топишига ишонч ҳосил қилиш мумкин, 

бунинг учун: 

 Ер юзига тушадиган бутун қуѐш нурининг 30% игача фойдаланиш 

қобилиятига эга бўлган узлуксиз фотобиокимѐвий тизимни яратиш; 

 Ген муҳандислиги усуллари ѐрдамида мақсадга йўналтирилган қимматли 

бирикмалар: углеводородлар, оқсиллар липидлар ва бошқа биологик фаол 

маҳсулотлар синтезловчи фотобиотехник тизим яратиш; 

 Водород ҳосил қилувчи ѐки молекуляр азотни қайтариш учун 

фотобиотехник система яратиш; 
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 Фотобионикларнинг кенг ривожланиши, шунингдек, қуѐш энергиясини 

заҳираловчи ва қайта ҳосил қилувчи сунъий тизим яратиш, шу жумладан, 

сувда қуѐш спектридан тўлиқ фойдаланиб кислород ва водороднинг сув 

фотолизи; 

 Биолюминессия механизмлари ва қонуниятларидан фойдаланиб, қуѐш 

энергияси заҳираси, фотосинтез маҳсулотини ҳисоблаш учун ўлчаш 

қурилмаларини яратиш ва ҳ.к. 

Ёқилғи конверсияси учун микроорганизмлардан фойдаланиш бир неча 

йўлларга бўлинади. 

Электрод тизимида самарали оксидланадиган ноанъанавий ѐқилғини 

электрокимѐвий фаол бирикмаларга айлантириш; батафсил ўрганилган ва кенг 

қўлланиладиган ѐқилғи водород ҳисобланади, шунинг учун ҳам водород ҳосил 

қилувчи микроорганизмлар истиқболли ҳисобланади.  

Бу мақсадда махсус ферментѐрларда водороднинг узлуксиз тўпланишини 

вужудга келтириш мумкин, водороднинг оксидланиши эса водород - 

кислородли махсус мосламаларда амалга ошади.   

Водород ҳосил қилувчи микроорганизмлар учун истиқболли озиқалар: 

углеводлар, углеводородлар, метан, спиртлар ва органик кислоталар 

ҳисобланади. 

Электрод тизимида электрокимѐвий потенциал тўпловчи озиқа муҳитида 

бевосита ѐрдамчилар мавжуд. Бу жараѐнда субстратни парчалаш натижасида 

ҳосил қилинадиган метаболитлар аниқ электрокимѐвий фаоллик намоѐн 

қилиши мумкин. 

Микроорганизмлар ферментлари тоза ҳолда ѐқилъида электронларнинг 

электродга ўтишини тезлаштиришлари мумкин: . 

Иммобилланган гидрогеназалар водороднинг электрокимѐвий ионизасияси 

реакциясида асосий катализатор бўлиб хизмат қилишлари мумкин. Ушбу 

усулнинг ўзига хос хусусияти культурал суюқликда бевосита электрокимѐвий 

потенциал пайдо қилишидир. Бирқадар муваффақиятли йўл бу - турли хил 

органик бирикмаларни юқори миқдорда қайта ишлайдиган анаэроб 

микроорганизмлардан фойдаланиб, биокимѐвий ѐқилғи элементлар яратиш 

ҳисобланади. Бундай элемент биоанод ва катоддан тузилгандир. 

Катодни қайтарадиган оксидловчи бўлиб ҳаводаги кислород хизмат 

қилади.  Электрод маҳсулоти сифатида пластинадан фойдаланилади. 

Микробли биоѐқилғи элементининг камчилиги, генерасиясида ѐқилғи 

элементнинг ҳажм бирлигида таққослаганда имконияти камлигидир. 

Этил спирти ва водород ишлаб чиқариш. Ер юзидаги ўсимликларда 

содир бўладиган фотосинтез жараѐни ѐрдамида яратиладиган энергия 

заҳирасини табиий қазиб олинадиган энергия заҳираси билан таққослаб 

кўрамиз. 

қуруқ биомассанинг ѐниши натижасида ҳосил бўладиган энергия 

миқдорига қараганда, шу биомассани микроорганизмлар ѐрдамида қайта 

ишлаш оқибатида тўпланадиган углеводородлар ва биогаз (метан) дан 

олинадиган энергия анча самарадор эканлиги барчага аѐн.  

Метанли “бижғиш”, ѐки биометаногенез, - яъни биомассани энергияга 
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айланиши анчагина кўҳна жараѐндир. Бу жараѐн 1776 йил Вольт томонидан 

очилган бўлиб, у ботқоқдан чиқадиган газ таркибида метан бор эканлигини 

кузатган эди. Бу жараѐн натижасида ҳосил бўладиган биогаз таркиби 65% 

метан, 30% карбонат ангидрид, 1% серовадород ва жуда кам миқдорда  

кислород, водород ва углерод закисидан (икки валентли углерод оксиди) 

ташкил топади. 

 Шундай қилиб, метанли бижғиш ХВИИИ асрнинг охирларида очилган 

бўлиб, ушбу мураккаб жараѐнда бир қанча  микроорганизмларнинг турлари 

иштирок этадилар (кўпроқ, Метҳанобаcтериум ва М.ҳунгати). Биогаз олишда 

метан ҳосил қилувчи кўп компонентли микроблар ассосиасияси талаб 

қиладиган органик маҳсулотлар аралашмасидан (сомон, қушлар ва ҳайвонлар 

иқиндилари, сувўтлари, селлюлоза сақловчи биомассалар ва ҳ.к) 

фойдаланилади.  

Биогаз аллақачон Хитой, Ҳиндистон ва Филлипинда Францияда ва бошқа 

мамлакатларда кенг ишлаб чиқарилмоқда. Метан фақатгина энергия ишлаб 

чиқариш учунгина зарур эмас. Унинг олиниши саноат ва қишлоқ хўжалиги 

чиқиндиларини қайта ишлаш ва атроф муҳит муаммоларини ҳал қилиш билан 

ҳам узвий боғлиқдир. Ҳаттоки, чиқиндилардан метан олиш натижасида ҳосил 

бўладиган кулдан Исроиллик олимлар В12 витаминини ажратиб олишни ҳам 

йўлга қўйганлар.  

Тиббиѐт учун зарур бўлган бу витамин метан ҳосил қилувчи бактериялар 

томонидан синтез қилинади. 

Биомассани энергияга айлантиришни бошқа йўллари ҳам маълум. Улардан 

бири биомасса таркибидаги селлюлозани дастлаб глюкозагача парчлайдиган 

кейин эса уни спиртга айлантира оладиган ферментлар ва ачитқилар ѐрдамида 

амалга оширилади. Бугунги кунда бу жараѐн саноат асосида йўлга қўйилган. 

Ген ва ҳужайра  мухандислиги усулларидан фойдаланиб, селлюлозани юқори 

тезликда парчаловчи ферментлар синтез қиладиган замбуруғларни мутант 

штаммлари яратилган. Бироқ бунда катта муаммо мавжуд бўлиб, Ген 

мухандислиги усулида яратилган юқори даражада селлюлоза парчаловчи 

микроорганизмлар атроф муҳитга назоратсиз тарқалганда табиатдаги 

ўсимликлар оламига ҳамда селлюлоза махсулотлари сақловчи махсулотларга 

катта зарар етказиши мумкинлигини эътиборга олмоқ зарур. 

Этанол – экологик  тоза ѐқилғидир. Ундан кейинги йилларда 

двигателларнинг ҳаракатга келтирувчи ички ѐнилғисида ҳам фойдаланилмоқда. 

Этанолнинг қўлланилиш йўллари хилма-хилдир (1 - расм).  

Саноатда бир қатор ўсимликлардан, жумладан бошоқли ўсимликлар 

(хусусуан, маккажўхори), картошка, маниок, ерѐнғоқ, қанд лавлаги, шакар 

камиш, тапинамбур ва бошқалар этанол олиш учун самарали манба сифатида 

фойдаланилиб келинмоқда ( 1 - жадвал).  Шакар қамиш ва қанд лавлагиси 

асосан углеводородлар, кўпроқ сахароза заҳираси ҳисобланса, топинамбурда 

кўпроқ инулин қолганларида эса крахмал кўпроқ тўпланади. 
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1-расм 

Этанолнинг қўлланилиш соҳалари 
 

 

(1 - жадвал).   

№ Маҳсулот Ҳосил-

дорлик тга 

Дастлабки 

углеводлар 

сақлаши, 

% 

Этанол чиқиши 

Лт лт 

1 Шакарқамиш 56 13-14 67-76 4032 

2 Кассава 8,2 30 172-194 1592 

3 Маккажўхори 3,2 60 345-388 1172 

4 Шакарқамиш 

мелассаси 

2,4-4,0 50 258-291 878 

5 Картошка 1,6 17 98-100 166 
 

Сахароза ва крахмал оддий Саcчаромйcэс cэревисаэ ачитқиси ѐрдамида 

ачитилади. Охирги вақтларда ушбу жараѐнлар учун бошқа туркумдаги 

микроорганизмлардан ҳам фойдаланиш  бир қадар кенгайгандир. Масалан: 

агава шарбатини ачитиш қобилиятига эга бўлган Зймомонас бактериясига 

эътибор қаратилмоқда. 

Айни вақтда бу бактерияларнинг субстратни утилизасия қилишини 

чуқурлаштириш мақсадида ген мухандислик ишлари ҳамда энзимология 

мухандислиги устида ҳам илмий тадқиқотлар олиб борилмоқда. 

Полисахаридли субстратларда этанол тайѐрлаш жараѐнида кўпроқ 

термофил микроорганизмлар  истиқболли ҳисобланади. Масалан: селлюлоза 
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сақловчи  махсулотлардан этанол тайѐрлашни ўта юқори даражада чиқишини 

таъминловчи микроорганизм - бу Cлостридиум тҳермоҳйдросулфуриcум 

бактериясидир.  

Маҳсулот миқдорини ошириш мақсадида, микроорганизмларни 

ҳосилдорлиги улар ишлаб чиқарадиган ферментларни фаоллиги ва 

мўътадиллигини кўтариш мақсадида янги-янги бактериялар топиш ва уларни 

турли хил манбаларга иммобилизасия қилишни йўллари 

такомиллаштирилмоқда. ЭЪлон қилинган маълумотларга кўра углеводород 

сақловчи субстратлар ферментасиясидан олинадиган этанол (2000 й) традисион 

кимѐвий усулда олинадиган спиртдан арзон. 

Углеводород сақловчи манба сифатида бир қатор микросувўтларидан 

фойдаланиш мумкинлиги ҳам исботланган (Ботҳряcоcэус, Исочрйсис ва 

бошқалар). Баъзи бир сув ўтлари ҳужайраларининг қуруқ биомассасида 

углеводородлар миқдори 15-80% ни ташкил этади. Углеводородларни энг кўп 

сақловчи микроорганизм Б.браунии бактериясидир, шу туфайли ҳам бу 

бактерияни энергия манбаи сифатида қўллаш мумкинлиги исботлаб берилган.  

Водород - келажак ѐқилғиси ҳисобланади. Водородни - кимѐвий ва 

электрокимѐвий усулларда олиш иқтисодий самарасиздир. Шунинг учун ҳам 

кейинги вақтларда мутахассислар эътиборни водород ажратувчи 

микроорганизмларга қаратишди. Ўтган асрнинг 60- йилларининг бошларидаѐқ 

исмалоқ (шпината) хлоропластлари сунъий электрон донорлари ва гидрогеназа 

ферменти сақловчи бактерияларни экстрактлари иштирокида водород 

чиқариши аниқланган эди. Бу тизимни қуйидагича изоҳлаш мумкин: 
 

Электронлар донори  е
-  

1-фототизим  е
-
  электрон ўтказгич  е

-
  Гидрогеназа + Ҳ2. 

 

Гидрогеназа электронларни ферредоксиндан оладилар. Ушбу тажрибада 

хлоропластлар таъсирида сувни фотолизи пасайтирилган водород манбаи бўлиб 

органик моддалар хизмат қилишган ва улар электрон донорларни сифатида 

ишлатилган. 

Бу хусусият хемотроф бактериялар, сианобактериялар, баъзи бир сув 

ўтлари ва содда ҳайвонларга ҳам хосдир. Ҳозирги вақтда водород ишлаб 

чиқаришнинг биотехнологик тизимини кўрсатиб берувчи бир қанча вариантлар 

таклиф этилган Олимлар ҳозиргача микроорганизмлар ва ўсимликларда 

фотосинтез самарадорлигини ошириш муаммосини ҳал этиш бўйича ҳам катта  

муваффақиятларга эришганларича йўқ. Бу соҳада олиб бориладиган илмий 

тадқиқотлар фотосинтезловчи микроорганизмларнинг турли хил мутантларини 

ажратиш, уларнинг хусусиятларини ўрганиш ва  амалий мақсадларни ҳал 

қилиш мақсадида фойдаланиш даражасига чиқди. 

Масалан: бир қатор фотосинтезловчи микроорганизмлар қуѐш энергияси 

биоконверсияси ҳисобига аммоний ҳосил қилиш хусусиятини намоѐн қилиши 

аниқланди. Маълумки, кўпгина гербисидлар фотосинтез жараѐнини 

секинлаштиради, яратилган ѐки танланган микроорганизмлар мутантлари 

гербисидларга сезгир эмас, шундай экан фотосинтез жараѐни кучли бўлган 

ўсимликлар навларини яратиш, уларни гербисидларга бардошлигини ошириш 
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йўли билан чамбарчас боғлиқ бўлиши лозимдир. 

Таъкидлаш лозимки, фотосинтезловчи бактериялар саноат газлари, 

заҳарли маҳсулотларни парчалаш ва саноат чиқиндиларини тозалашда ҳам 

иштирок этадилар. 

Биотехнологик биоэнергетика асосан ноананавий тирик организмлар  

энергияларидан биоѐқилғи сифатида фойдаланишни ўз олдига асосий мақсад 

қилиб қўяди. Айни вақтда бундай элементлар биологик датчик- (ўтказгичлар) 

BIOSенсорлар яратишда қўлланилмоқда. 

Биоэнергия элементлари ва биоэлектрокимѐвий қурилмалар. Айни 

вақтда сувни водород ва кислородга фотоажратиш реакцияси қобилиятига 

асосланган биокимѐвий тизимлар яратилган. Маълумки, сувда биофотолиз 

тизимлар икки умумий элементдан иборат:   

1. Сувни ажратиш тизими кирадиган фотосинтез электрон-транспортли 

занжири; 

2.  Водород ҳосил қилувчи катализаторлар.     

Водород ҳосил қилиш жараѐнида фоаллаштирувчи катализатор сифатида, 

анорганик катализаторлар платина ҳамда биологик катализаторлар- 

гидрогеназалардан фойдаланилади. 

Гидрогеназалар эритма ва иммобилланган шаклда ѐки ҳужайрада водород 

ҳосил қилувчи терминал ферментлар кўринишида қўлланилиши мумкин. 

Ўрганилаѐтган тизимларнинг барчасини учта гуруҳга ажратиш мумкин: 
  

Микроорганизмлар ҳужайрасига асосланган тизимлар. 

 

Бунда ҳужайранинг - водород фотопродусентлари бўлиши мумкин: 

                  микросувўтлари 

Ҳ2О                                         Энергия (юқори энергияли)                 

                      ѐруғликда                       метаболитлар 

 

 

 О2                                             Ҳ2 (қоронғуликда)  

 

Иммобилланган ҳужайра ҳам қўлланилиши мумкин: 

     

Ҳ2О + ҲАД           Анабаэна нидуланс          ҲАДҲ + О2; 

 

 ҲАДҲ                                                        Ҳ2 + ҲАД
+
. 

                       Пҳодоспориллум рубрум 

 

Тасаввур қилинг, ҳохлаган ўсимлик тизимидан гидрогеназа ѐрдамида 

водород ажратиш мумкин. Буни эса лаборатория шароитида бактериялардан ва 

ўсимлик барги экстрактларидан фойдаланиб ташкил этиш мумкин. Бу эса энг 

юқори (олий) мақсад йўлида сувўтлар ѐки ўсимлик-бактериал тизим чизмаси 

бўйича тўлиқ сунъий тизим ишлаб чиқишни мукаммал ўрганишни талаб 

қилади. 

Бундай ҳолларда гидрогеназа билан биргаликда Фе-С катализаторларидан 

фойдаланиш мумкин, булар билан биргаликда хлорофиль сақловчи мембрана 
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юзасининг хлорапластлар ѐки кўпикларидан, сувда кислородни камайтириши 

учун ва электронлар ва протонларни эркинлаштириш ва водород ҳосил қилиш 

учун - марганесли катализаторлар қўлланилиши мумкин. 

Ёруғликда О2 ва қоронғуликда Ҳ2 ажратадиган икки фазали тизим 

яратилган, кейин эса бир вақтнинг ўзида Ҳ2  ва О2 ажратувчи бир қатламли 

фазани яримўтказувчи мембрана ѐрдамида ажратиш мумкин бўлади. 

Бундан ташқари, фотосинтезловчи бактерияларнинг (Рҳодоспириллум 

рубрум, Чроматиум тҳиоcапса) стабил гидрогеназадан муваффақиятли 

фойдаланиш мумкин. 

Водород ишлаб чиқаришдаги биокаталитик тизим, ҳозирча ѐруғлик 

нурида ишловчи ягона бўлган бир босқичли тизим ҳисобланади. Бу тизим 

қанчалик кўп ишлагани билан энергия манбаи (қуѐш нури) ва хом-ашѐси (сув) 

бузилмайди, шунинг учун ҳам юқори энергетик қийматга эга газсимон 

водородни ажратиш ва сақлаб туриш, атроф-муҳитга ҳеч қандай зарар 

етказмайди. 

Бошқа бирорта энергетик тизим бундай ажойиб хусусиятга эга эмас. 

Ҳозирги кунда бундай биологик ва фотокимѐвий тизимлар яратиш билан 

жаҳоннинг замонавий ускуналар билан жиҳозланган бир неча ўнлаб 

лабораториялари ишламоқдалар. 

Олимларнинг диққат эътиборида турган муаммо, бу яримўтказгич 

хусусиятига эга бўлган кукунлар ва мембранага ихшамаган хлорофиллар 

ѐрдамида амалга ошадиган сунъий фотосинтез жараѐнини яратишдир. Охирги 

йилларда кимѐвий энергияни электр энергиясига айлантиришни самарали 

йўлларини муаммосига қизиқиш ортиб бормоқда. 

Айни вақтда, турли хил ѐқилғи турларини ѐнишидан ҳосил бўлган 

энергияни қайта ишлашнинг кўп босқичли жараѐнидан фойдаланиб 

келинмоқда: 
Кимѐвий       Иссиқлик       Механик             Электр 

-----------     ------------    -------------         ------------- 

Энергия        Энергия         Энергия             Энергия 

Ёқилғи кимѐвий энергиясини электр энергияга айлантиришда дастлабки 

қадам, ѐқилғи элементлари деб аталадиган электрокимѐвий генераторлар токи 

яратиш ҳисобланади. Бунда энергия конверсияси бир босқичда амалга ошади: 
 

Кимѐвий энергия      Электр энергия 

 

Ёқилғининг электрокимѐвий оксидланиши ва оксидловчининг (одатда 

кислород) қайтарилишига, электролит эритмада мос келадиган электрод 

табиати билан хулосаланади. Электродда водород - кислородли элемент, 

масалан: реакция қуйидагича кечади: 
 

                          Анод                                  Катод 

2Ҳ2  -------------  - 4Ҳ
+
+4э

-
;      О2+4Ҳ

+
  -------------- 2Ҳ2О - 4э

-
 

 

Бунда, ҳосил бўлган эркин энергия ҳисобидан водород сувгача 

оксидланади. 
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Биокатализаторлар ва микробли тизимларни қўллаш орқали яратилажак 

ѐқилғи элементларининг биокимѐвий реакциялари қуйидаги йўлларга 

бўлинади: 
 

 органик характерли ноананавий манбалардан ѐқилғи сифатида 

фойдаланиб ѐқилғи элементлари яратиш;  

 электронларни ѐқилғида электродга ўтказиш билан характерланадиган 

катализаторлар сифатида ферментлардан фойдаланиш; 

 ферментларни иммобиллаш йўли орқали ѐқилғи элементлари 

имкониятларини ошириш. 
 

Биологик микроқурилмалар. Ушбу технологияга ХХ асрда - турли хил 

қурилмаларни арзонлаштириш ва уларнинг сезгирлигини ошириш эхтиѐжи 

сезилганданоқ асос солинган эди.  

Дастлаб илмий манбаларда биологик микроқурилмалар ишлаб чиқариш, 

улардан биоаниқлагичлар, просессорлар ва фойдаланиладиган элементлар 

сифатида қўлланилганлиги ҳақида маълумотлар берила бошланди. 

Авваллари техникада тирик тизим таъсир механизмидан фойдаланиш 

вазифаси қўйилган бўлса, ҳозирги кунда металлга элементлардек 

киритиладиган - биоэлементлардек гибридли системалар яратилмоқда. 

Биологик микроқурилмалар техник қурилишига кўра қуйидагича 

хулосаланади: 

 Микроқурилмалар учун ишлатиладиган биологик маҳсулотлар нисбатан 

арзон (оқсил, ферментлар ва х.к.), уларнинг заҳиралари амалда чексиз, 

уларни ажратиш, тозалаш ва иммобиллаш таннархи арзондир. 

 Биоқурилма жуда кўп турдаги энергияни қайта ҳосил қилиш қобилиятига 

эга, баъзи ҳолларда тескари қайта ҳосил қилиш имкониятлари мавжуд, бу 

эса масалан: хемомеханик ва механик-кимѐвийдек биридан фойдаланиб 

яна ундан биоқайта ҳосил қилиши мумкин. 

 Биоқайта ҳосил қилувчининг фойдали таъсир коэффисиенти жуда юқори 

(баъзан 100% га яқин), энергияни қайта ҳосил қилиш жараѐнида улардаги 

кечаѐтган автокаталитик характерни аниқлаш имкониятига эга. 

 Биоаниқлагич - маҳсулотнинг кенг спектри регитасияси билан 

таъминланиши ва чуқур сезгирлиги билан характерланади (учрайдиган 

маҳсулотнинг миқдорини 10
-8 

- 10
-19

 М даражагача аниқлайди).  

 Намунавий қайта ҳосил қилувчи - модуль йиғиндисини яратиш мумкин. 

Бундай модуллар йиғиндиси кимѐвий жараѐнларни тезлигини оширишни 

максимал даражага етказиш мумкин, тирик ҳужайра метаболитик реакциялари 

иштирокида, ферменциз тизимга нисбатан уларни тезлиги таққосланганда 10
8
 - 

10
10

 маротаба ошганлиги кузатилган. 

Россия Фанлар Академияси биологик физика институтида ишлаб 

чиқарилган биоаниқлагич ўта сезгир ва универсал ускуналардан бири 

ҳисобланади. Унинг ѐрдамида глобуллардаги ўзгаришларни 10
-3

 мм. гача 

аниқлаш мумкин.    
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BIOSенсорли тизимнинг умумий чизмаси 

Оқсил молекулаларидаги конформасион ўзгаришлар характери ва 

ўлчамини аниқлаш ва маҳсулотлардаги эритма ҳолидаги субстратлар, 

ингибиторлар ва бошқа спесифик лигандларни аниқлаш мақсадида 

биоаниқлагичларнинг турли хил вариантларини яратиш мумкин.      

Аниқлагичларни конструкция қилишнинг бошқа йўналиши - 

биолюминесценцияларни қиллашдир. Шунингдек, махсус ферментлар 

ѐрдамида субстратларни каталитик оксидланиш жараѐнида пайдо биладиган 

квант нурларини ажратиш асосида яратилган ўта сезгир ускуналардан 

фойдаланиш ҳам ўз натижаларини кўрсатган. 

Бундай реакцияларда иштирок этувчи субстратлар люсиферинлар, 

ферментлар эса люсифериза деган ном олган. 

Биолюминесцен  - Х - маҳсулот, спесифик ўхшашлик намоѐн қилувчи 

люсифераза эса ишчи тана бўлиб хизмат қилади. Бу реакцияларда тўғри ѐки 

эгри йўл билан иштирок этади. Реакция натижасида намоѐн билган интенсив 

ўзгаришларни регистрасия қилади. 

 
Биоаниқлагичларнинг - блок чизмаси 

А- ишчи қисм-биоаниқлагичда ҳисобланадиган махсулотлар билан бевосита 
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боғловчи тизим; Б- асосий реагентлар орқали махсулотларни кузатиш асосида 

ўлчовчи тизим; В- реакция махсулотларининг қайтарилишига узлуксиз таъсир 

асосидаги тизим 
 

Аниқлагичларни фермент субстратларни боғланиш марказидан маълум 

ўзига хос бўлган маҳсулотларни сиқиб чиқариш механизмидан фойдаланиб 

яратиш мумкин. Механик- кимѐвий ва биолюминесцентли аниқлагичларни 

яратиш учун, бундан ташқари ресепторли оқсил, транспортли ва 

депонирланадиган оқсил, антитело ва антигенлар ҳам қўлланилиши мумкин. 

Биоаниқлагичлар яратиш соҳасидаги янги йўналишлардан бири иммун 

электродлар ҳисобланади. Масалан, одамнинг хорионик гонадотроинини 

аниқлаш учун иммунли электродлар яратилган. 
   

2-жадвал. 

Амалиѐтда қўлланиладиган биоаниқлагичларга мисоллар 

Аниқлагич субстрат Биологик агент Электрод 

типи 

Аденозин-5
/
-монофосфат Каламушнинг тери 

тўқимаси 

НҲ3  (газ) 

Аденозинмонофосфат 

(сиклик) 

Антитела/уреаза НҲ3  (газ) 

Л-аминокислоталар Ферментлар Графит 

Асеталдегид Ксантиноксидаза пҲ 

Глутамин Чўчқа ошқозони тўқимаси НҲ3  (газ) 

Инсулин Антитела/каталаза ѐки 

глюкозооксидаза 

О2 

Креатинин Креатиназа НҲ3  (газ) 

Нистатин Ачитқи ҳужайраси  О2 

Нитратлар Азотобаcтер винеландии НҲ3  (газ) 

Оксалатлар Ферментлар CО2 

Б гепотити антигенини 

юзаси 

Антитела/пероксидаза Ёдид 

-Фетопротеин Антителла/фермент О2 

Л-Систеин Протеус моргании 

ҳужайраси 

Ҳ2С (газ) 

Сефалоспорин Cитробаcтер фреундии 

ҳужайраси 

пҲ 

Эстрадиол Антитела/ферментлар Ёдид 
 

Биоаниқлагичларнинг қўлланиладиганларига бир неча мисоллар 2.9-

жадвалда келтирилган. Фойдаланиладиган биологик агентнинг табиатини кенг 

миқѐсда аниқлашда биоаниқлагичларнинг мўътадиллиги 14-30 кунни ташкил 

этади, ферментли сенсорлар учун мўътадиллик эса бир қадар кенг интервалда 

ўзгариб туради. Масалан, баъзи ҳолларда глутаминазалар ва 
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глутаматдегидрогеназалар 2 суткада, алкоголѐксидазалар ва уриазалар учун 120 

суткани ташкил этади. 

Биотехнологияда аналитик амалиѐтда биологик микроқурилмалар - 

соғлиқни сақлашда, ветеринарияда, қишлоқ хўжалигида ва атроф муҳитни 

муҳофаза қилишда биокимѐвий таҳлиллар ҳатто энг кичик профессионал 

даражада бўлганида ҳам қўлланилиши мумкин. 

Шундай қилиб энергиянинг биоконверсияси тизими энг муҳим 

йўналишлардан бўлиб, энергия трансформасиясининг янги технологик 

механизмларини яратишда муҳим йўналишлардан ҳисобланади. 
 

11-MAVZU. ÔÅÐÌÅÍÕËÀÐ МУҲАНДИСЛИГИ 
 

РЕЖА:  

1. Òåðíåìòëàð (ýìçèíëàð) ҳақида тушунча;  

2. Òерментларнинг халқ хижалигидаги ашамияти; 

3. Òерментлар ишлаб  чиқариш технологияси ва продусентларини истириш 

жараѐнига таъсир этувчи омиллар 

 

1. Ôåðíåìòëàð (ýìçèíëàð) ша=ида тушунча. Òåðíåìòëàð (ýìçèíëàð) - õèëíà-õèë 

áèîêèí¸âèé âà êèí¸âèé ðåàêôèÿëàðìè àíàëãà îøèðñâ†è î=ðèë òàáèàòèãà ýãà áиëãàì 

áèîêàòàëèçàòîðëàðäèð.  

Òåðíåìòëàðäàì áèîëîãèê êàòàëèçàòîð ðèóàòèäà îäàíëàð, òñðëè õèë ðîшàäàãè àíàëèé 

óàîëèÿòëàðèäà êåìã óîéäàëàìèá êåëèøíî=äà. Òåðíåìòëàð íàìáàè шàéâîì òи=èíàëàðè, иðèíëèêëàð 

шñæàéðàëàðè âà íèêðîîðãàìèçíëàð áиëèøè íñíêèì. шîçèðãè çàíîìäà èêêè íèìãäàì îðòè= 

óåðíåìòëàð áîðëèãè àìè=ëàìãàì, ñëàðäàì áèð ìå†à þçòàðè àëîшèäà íîääà ðèóàòèäà òîçà шîëäà 

àæðàòèá îëèìãàì. 

Ðèêðîîðãàìèçíëàð óåðíåìòëàð èøëàá †è=àðñâ†è íàìáà ðèóàòèäà àëîшèäà =èçè=èø 

уйъотади, †ñìêè ñëàð àðçîì íñшèòäà òåç иðàäèëàð. Èøëàòèëàäèãàì îçñ=à òàðêèáèãà =àðàá, 

êåðàêëè óåðíåìòìè, õîõëàãàì†à òàé¸ðëàø èíêîìèÿòèìè áåðàäèëàð. Áñìèìã ñðòèãà  êиïãèìà 

íèêðîîðãàìèçíëàð óåðíåìòëàðìè иç шñæàéðà =îáè=ëàðèäàì òàø=àðèãà †è=àðàäèëàð, áñ ýðà 

íèêðîîðãàìèçíëàðäàì ÿìàäà óàîëðî= óîéäàëàìèø èíêîìèÿòèìè ÿðàòàäè. 

Ðåòàáîëèçíìèìã êàòòà èìòåìðèâëèãèäàì òàø=àðè íèêðîîðãàìèçíëàð áèîíàððàðèìè иðèø 

òåçëèãè æñäà êàòòàäèð. Áñ =èð=à âà=ò îðаëèғèäà àéðèí âà=òëàðè 24-72 ðîàò è†èäà óåðíåìò 

àæðàòèø ñ†ñì æñäà êàòòà íè=äîðäà хом-àø¸ îëèø íñíêèì, ñìè шàéâîì âà иðèíëèê õîí àø¸ëàðè 

áèëàì ðîëèøòèðèá áиëíàéäè. 

Êиïëàá íèêðîîðãàìèçíëàðìèìã íñшèí õñðñðèÿòëàðèäàì ÿìà áèðè ñëàð îçñ=à ðèóàòèäà 

шàð õèë †è=èìäèëàðäàì óîéäàëàìèá иðèø =îáèëèÿòèãà ýãàäèðëàð (ôåëëþëîçà, ìåóò 

ñãëåâîäîðîäëàðè, íåòàì, íåòàìîë âà áîø=àëàð). Ðèêðîîðãàìèçíëàð óîéäàëàìà îëàäèãàì àéðèí õîí-

àø¸ëàð îäàí âà шàéâîìëàð ñ†ñì çàшàðëèäèð. Øñìäàé ýêàì íèêðîîðãàìèçíëàð  óåðíåìòëàð ðèìòåç 

=èëèø áèëàì áèð =àòîðäà, àòðîó-íñшèò íñшîóàçàðè ñ†ñì шàí õèçíàò =èëàäèëàð. 

Àéðèí óåðíåìòëàðìèìã ðèìòåçëàìèø íè=äîðè íèêðîîðãàìèçíëàð шñæàéðàðèäà æñäà þ=îðè 

áиëèøè íñíêèì. Ðàðàëàì: ðèáñëåçîáèðóîðóàòêàðáîкðèëàçàìèìã íè=äîðè àéðèí âà=òëàðäà 

óîòîòðîó áàêòåðèÿëàð ðèìòåç =èëàäèãàì ðñâäà ýðèéäèãàì î=ðèëìèìã 40-60% ìè òàøêèë ýòàäè. 

Þ=îðèäà òàöêèäëàìãàìèäåê, êиï íèêðîîðãàìèçíëàð êàòòà íè=äîðäà êñëüòñðàë íñшèòãà 

†è=àäèãàì óåðíåìòëàð шîðèë =èëàäèëàð.  Áñ óåðíåìòëàð àðîðàì î=ðèë, êðàõíàë, ôåëëþëîçà, 

¸Ъëàðìè âà áîø=à ðñâäà ýðèíàéäèãàì íîääàëàðìè ïàð†àëàéäèãàì ãèäðîëàçàëàðãà òàöëñ=ëèäèð. 

Áèð =àì†à óåðíåìòëàð óà=àò íèêðîîðãàìèçíëàðäàãèìà ñ†ðàéäè. Ðîëåêñëà шîëèäàãè àçîòäàì 

àííèàê шîðèë =èëèøäà  èøòèðîê ýòàäèãàì ìèòðîãåìàçà óåðíåìòè àçîòìè иçëàøòèðèø 
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=îáèëèÿòèãà ýãà áиëãàì áàêòåðèÿëàðäàãèìà ñ†ðàøè àìè=ëàìãàì. 

Àéðèí áàêòåðèÿëàðìèìã шàðàêòåðëè õñðñðèÿòëàðèäàì ÿìà áèðè ñëàðìèìã àìîðãàìèê 

ðñáðòðàòëàðìè: àííèàêìè, ìèòðèòëàðìè, ðñëüóèä âà îëòèìãñãñðòìè áîø=à áèðèêíàëàðèìè, âà 

øñìãà иõøàø èêêè âàëåìòëè òåíèðìè îêðèäëàø  =îáèëèÿòèäèð. Áñìäàé æàðà¸ìëàðìè àíàëãà îøèøè 

íèêðîîðãàìèçíëàðäà àëîшèäà óåðíåìòëàðìèìã íàâæñäëèãè áèëàì бўли=äèð. Áèð =àì†à 

áàêòåðèÿëàð âà ðñâ иòëàðè íîëåêñëà шîëèäàãè âîäîðîä шîðèë =èëèøè шàíäà îêðèäëàìèø-

=àéòàðèëèø ðåàêôèÿëàðèìè îëèá áîðñâ†è äегèäðîãåìàçà óåðíåìòëàðè ðà=ëàøè àìè=ëàìãàì. 

Êиï†èëèê áàêòåðèÿëàð ñëàðãà íåòàì, íåòàìîë, íåòèëëàìãàì àíèìëàðìè, ñãëåðîä îêðèäèìè 

âà áîø=à  áèð õèë ñãëåðîäëè áèðèêíàëàðäàì ðñáðòðàò ðèóàòèäà óîéäàëàìèá, иðèø âà 

ðèâîæëàìèøãà ¸ðäàí áåðàäèãàì óåðíåìòëàðìè ðèìòåçëàø =îáèëèÿòèãà ýãà. Àòðîó íñшèòìè, ñìè 

èóëîðëàìòèðñâ†è áèð =àì†à íîääàëàðäàì òîçàëàø íèêðîîðãàìèçíëàð èøëàá †è=àðàäèãàì 

óåðíåìòëàð шèðîáèãà àíàëãà îøèðèëàäè, ñëàð ïëàðòíàððà, ïåðòèôèäëàðìè âà áîø=à çàшàðëè 

íñðàêêàá áèðèêíàëàðìè îääèé òàðêèáèé =èðíãà ïàð†àëàá þáîðàäèëàð. 

Ôåðíåìòëàð êëàññèôèêàöèÿñè. Қàáñë =èëèìãàì êëàððèóèêàôèÿ тизимиãà áèìîàì шàííà 

óåðíåìòëàð îëòè ðèìóãà áиëèìàäè: 

 Îêðèäîðåäñêòàçàëàð; 

 Òðàìðóåðàçàëàð; 

 Ãèäðîëàçàëàð; 

 Ëèàçàëàð; 

 Èçîíåðàçàëàð; 

 Ëèãàçàëàð (ðèìòåòàçàëàð). 

 

Êåìã íè=äîðäà =иëëàìèëàäèãàì íèêðîîðãàìèçíëàð óåðíåìòè - ãèäðîëàçàëàð ðèìóèãà 

êèðñâ†èëàðäèð (ãëèêîçèäàçàëàð, ïåïòèäàçàëàð âà áîø=àëàð). 

Áñëàð ãëèêîçèä, ïåïòèä, ýóèð âà àéðèí áîø=à áîЪëàðãà ðñâ èøòèðîêèäà òàöðèð =èëàäè. 

Ãèäðîëàçàëàð êиïèì†à шñæàéðà òàø=àðèðèäàãè (ýêçîãåì) óåðíåìòëàðäèð. Шñæàéðàäàì 

†è=èá, ñëàð êñëüòñðàë íñшèòäà òиïëàìàäè. Áñ óåðíåìòëàðìè îëèø шñæàéðà è†èäàãè (ýìäîãåì) 

óåðíåìòëàðìè àæðàòèøãà ìèðáàòàì =ñëàé âà àðçîìäèð.  

Ãëèêîçèäàçàëàð. Ãëèêîçèäàçàëàð -ãëèêîçèä áîЪëàðèìè ãèäðîëèç =èëñâ÷è 

óåðíåìòëàðдир. Áñëàð êиï âà=òëàðäàì áåðè иðãàìèëàäè âà èøëàòèëàäè. Áñ ãñðñшãà 

êðàõíàëìè ãèäðîëèç =èëñâ†è àíèëîëèòèê óåðíåìòëàð, б-àíèëàçàëàð âà ãëèêîàíèëàçàëàð êèðàäè. 

Êиï íèêðîîðãàìèçíëàð а-àíèëàçà шîðèë =èëàäè, б-àíèëàçà ðèìòåçè ýðà êàí êуçàòèëàäè.  

Àíàëèé íà=ðàäëàðäà =иëëàìèëàäèãàì а-àíèëàçàìè àæðàòñâ†è Баcиллус 

личениформис, Баc.амйлолиқуэфаcиэнс, Аспергиллус орйзаэ âà áîø=à 

íèêðîîðãàìèçíëàðäèð. а-àíèëàçà Баc. личениформис äàì îëèìàäèãàì æñäà þ=îðè шàðîðàòãà 

†èäàíëè âà êðàõíàëìè 100

Ñ àòðîóèäàãè шàðîðàòäà ãèäðîëèç =èëèø =îáèëèÿòèãà ýãàäèð. 

Ðèêðîîðãàìèçíëàðìèìã ýêðòðåíàë øàðîèòäà òàðà==èé =èëèø =îáèëèÿòèìè, ÿöìè ïàðò âà þ=îðè 

шàðîðàòäà, íîëåêñëÿð êèðëîðîä íàâæñä áиëíàãàìäà, èø=îðëè âà êèðëîòàëè íñшèòäà, òиçìè 

þ=îðè êîìôåìòðàôèÿðèäà иðèøè êиïèì†à ñëàðìèìã óåðíåìòëàðè шàðàêòåðè áèëàì àìè=ëàìàäè.  

Øñìäàé =èëèá, õñëîðà =èëèá øñìè àéòèø íñíêèìêè, íèêðîîðãàìèçíëàðäà æñäà þ=îðè óàîë 

óåðíåìòàòèâ ðåàêôèÿ îëèá áîðèø =îáèëèÿòè íàâæñä, íèêðîîðãàìèçíëàð, áîø=à éиëëàð áèëàì 

àíàëãà îøèðèá áиëíàéäèãàì æñäà êиï æàðà¸ìëàðìè иçëàðèìèìã íàõðñð óåðíåìòëàðè òñóàéëè 

àíàëãà îøèðèø èíêîìèÿòèãà ýãàëàð. 

Ðàêðî- âà íèêðîîðãàìèçíëàðäà áèð õèë óñìêôèÿëè óåðíåìòëàð, иçëàðèìèìã õîððà âà 

õñðñðèÿòëàðè æèшàòèäàì шàð õèë áиëèøè íñíêèì âà íèêðîîðãàìèçíëàðäà иçèìè óàîëëèãèìè 

þçàãà †è=àðèøè ñ†ñì àëîшèäà øàðîèòãà муштож áиëàäè. Øñìèìã ñ†ñì òñðëè õèë 

íèêðîîðãàìèçíëàð óåðíåìòëàðèìè иðãàìèø æñäà íñшèí âàçèóàäèð. 

Ãëþêîàíèëàçà - (1,4-а-Д-ãëþêаì-ãëþêаìîãèäðîëàçà) àðîðàì çàíáñðñЪëàðäà êåìã 
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иðãàìèëãàì. Асп.нигер  çàíáñðñЪèäà ñ íîëåêñëÿð íàððàðè 100 000 äàëüòîì àòðîóèäà 

áиëãàì èêêèòà ãëèêîïðîòåèìëàðäàì èáîðàò. Äåíàê, áñ óåðíåìòìè õñðñðèÿòëàðè áèð-áèðèäàì 

óàð= =èëàäèãàì  èêêèòà óîðíàðè (øàêëè) íàâæñä. 

Äåêðòðаìàçà - 1,6-а-Д-ãëþêàì-ãëþêаìîãèäðîëàçà) äåêèðòðèìäàãè 1,6-ãëèêîçèä 

áîЪèãà òàöðèð =èëàäè.  

Ëàêòîçà ¸êè б-ãàëîêòîçèäàçà (б-Д-ãàëîêòîçèä-ãàëîêòîãèäðîëàçàëàð) ëàêòîçàìè ãëþêîçà 

âà ãàëàêòîçàãà àéëàìòèðàäè. Áñ óåðíåìò Э.Cоли, Асп.нигер, Саcч.cэревисиаэ, 

Cурвулариа инақуалис, Алтернариа тенуис âà àéðèí áîø=à íèêðîîðãàìèçíëàðäà ðèìòåç 

áиëàäè.  

Èìâåðòàçà - б-Д-óðñêòîóñðàìîçèä-óðñêòîãèäðîëàçà) ðàхàðîçàìè ãëþêîçàãà âà 

óðñêòîçàãà ïàð÷àëàéäè. Ñìè Аспергиллус òñðêñíè âàêèëëàðè (Асп.аwамори,  

Асп.бататаэ, Асп.нигер), à†èò=è çàíáñðЪи, Баcиллус субтилис âà Баc.диастатиcус 

ëàðìèнг àëîшèäà øòàííëàðè шîðèë =èëàäè. 

Öåëëþëîлиòèê ôåðíåìòëàð (ôåëëþëаçàëàð) - óàîë î=ðèëëàðìèìã íñðàêêàá 

êîíïëåêðèäèð, ôåëëþëîçà íîëåêñëàðèìèìã шàð õèë áîЪëàðèãà òàöðèð =èëàäè, Ñ êîíïîìåìò 

(ýêçîìñêëåàçà) òàáèèé шîëäàãè ôåëëþëîçàãà (ïàõòà, óèëüòð =îЪîçè) òàöðèð =èëàäè. Ñõ -

êîíïîìåìòè (ýìäîìñêëåàçà) ýðèéäèãàì øàêëãà иòêàçèëãàì êëåò÷àòêàìè 

(êàðáîðèíåòèëôåëëþëîçàìè) ãèäðîëèçëàéäè. 

Öåëëþëîçà áèëàì áèð =àòîðäà íèêðîîðãàìèçíëàð ôåëëîáèàçà (б-ãëþêîçèäàçà) шîðèë 

=èëàäè, áñ óåðíåìò ôåëëþëîçàìè âà ãåíèôåëëþëîçàìè ïàð†àëàéäè. Öåëëþëîçàìè ãèäðîëèçèìèìã 

îõèðãè áîð=è†è, ãëþêîçà шîðèë áиëèøè áèëàì òñãàëëàìàäè. 

Ñàìîàòäà èøëàá †è=àðèëàäèãàì ôåëëþëîòèê óåðíåìò ïðåïàðàòëàðè îäàòäà Ñ1 âà Ñõ âà 

øñìãà иõøàø ôåëëîáèàçà âà ãåíèôåëëþëàçà óåðíåìòëàðè áиëèá, áñ ïðåïàðàòëàðìèìã пҲ 

êиððàòêè†è 3,0 äàì 8,0 ãà†à. Ðàìà øñ ðÍëàð îðàëèЪèäà ñëàð òñðЪñìäèðëàð. Öåëëþëàçàìè 

шîðèë =èëñâ†èëàð êиïèì†à íèôåëëèàëè çàíáñðñЪëàðäèð, øñëàðäàì Пениcиллиум 

нотатум, П.вуриабили, П.ириэнсе, Тричодерма росеум, Вертиcиллиум албоатрум 

âà áîø=àëàðäèð. 

Ïåêòèìàçàëàð - ïåêòèììè ïàð÷àëîâ÷è óåðíåìòëàð ðèìòåç =èëàäè. Ïåêòîëèòèê 

óåðíåìòëàð êîíïëåêð шîðèë =èëàäè, ñìè àëîшèäà êîíïîìåìòëàðè ïåêòèì íîëåêñëàðèìè шàð õèë 

æîéëàðèäàì ïàð÷àëàéäè. 

Ïåêòèìàçàëàð (ïîëиãàëàêòñðоìàçàëàð) íèêðîîðãàìèçíëàðäà êåìã òàð=àëãàì áиëèá 

иðèíëèêëàðäà êàí ñ†ðàéäè. 

Ïðîòåèìàçàëàð. Ïðîòåèìàçàëàð ¸êè ïðîòåàçàëàð - (ïåïòèä-ïåïòèä-ãèäðîëàçàëàð) î=ðèë 

íîëåêñëàðèäàãè ïåïòèä áîЪëàðèìè уçèø ðåàêôèÿðèìè êàòàëèç =èëàäè, ìàòèæàäà ýðêèì 

àíèìîêèðëîòàëàð äè- âà ïîëèïåïòèäëàð шîðèë =èëàäè. Áñìäàé óåðíåìòëàð æñäà êиï. Ñëàðäàì 

àéðèíëàðè êðèðòàëë шîëàòäà îëèìãàì. Ðèêðîîðãàìèçíëàð ïðîòåèìàçàðè иçëàðèìèìã õîððàëàðè 

áèëàì òñáäàì óàð= =èëèøè íñíêèì. Ñëàð ìåéòðàë áиëèøè íñíêèì (Баcиллус субтиллис, 

Асп.терриcола), êèðëîòàëè (Асп.фоэтидус) âà èø=îðëè, ÿöìè пҲ ìèìã шàð õèë 

äàðàæàðèäà óàîëäèðëàð. Àéðèí íèêðîîðãàìèçíëàð áèð =àì†à ïðîòåèìàçàëàð ðèìòåçëàø 

=îáèëèÿòèãà ýãàäèðëàð. Ðàðàëàì: Аcтиномйcэс фрадиаэ 6 òà ïðîòåèìàçà ðèìòåçëàéäè. 

Àíèëàçàëàð - áàêòåðèÿ âà çàíáñðñЪëàðäàì îëèìàäèãàì àíèëàçàëàð êðàõíàëìè êè÷èê 

íîëåêñëÿð øàêàðëàð: äåêèðòðèìëàð, ãëþêîçàëàð, íàëòîçàëàðãà÷à ïàð÷àëàéäè. Áàêòåðèàë 

ïðîòåàçàëàð ïèøëî= ïèøèðèøäà âà òåðè îøëàøäà î=ðèëëàðìè áуçèøäà =иëëàìèëàäè. Баcиллус 

сп. äàì îëèìàäèãàì ãëþêîçîèçîíåðàçà óåðíåìòè ãëþêîçàìè óðñêòîçàãà àéëàìòèðèøäà ¸ðäàíëàøàäè. 

Êåéèìãè âà=òëàðäà îëèíëàð äè==àò ýöòèáîðèìè =ñéèäàãèëàð иçèãà òîðòíî=äà: 

ôèêëîäèêðòðèìãëþêîçèë-òðàìðóåðàçà (ÖÄÃÓ) ãà íîðëàøèø, ôèêëîäåêðòðèìëàð 

áèðèêíàëàðèìèìã èøëàá †è=àðèëèø: êèí¸âèé âà óàðíàêîëîãèê èøëàá †è=àðèøäà, îçè=-îâ=àò 

íàшðñëîòëàðè ðèóàòèìè îøèðèøäà, êîðíåòèêà âà áîø=àëàð èøëàá †è=àðèøäà çàðñðäèð.  
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Ëèïàçàëàð - (3.1.1.3-òðèàôèë ãëèôåðîëîäà ãèäðîëàçàëàð ëèïèä (¸Ъ) àëíàøèìñâèäà 

èøòèðîê ýòàäèãàì, êàòòà àíàëèé =èçè=èø уйъотадиãàì óåðíåìòëàð. 

Êñëüòñðà иðàäèãàì íñшèòãà àæðàòàäèãàì ëèïàçàëàðìè èøëàá †è=àðñâ†èëàðìèìã êиïè 

íèôåëèàëè çàíáñðñЪëàðäèð. Ñëàðäàì Аспергиллус, Муcор, Геотричум, àéðèí à†èò=è 

çàíáñðñЪëàð (Cандида) âà áàêòåðèÿëàðäèð (Псеудомонас). Ëèïàçàëàð 

òðèàôèëãëèôåðîëëàðìè ïàð†àëàá ¸Ъ êèðëîòàëàðè âà ãëèôåðèì шîðèë =èëàäè. Ñàìîàò àðîðèäà 

êиï íè=äîðäà èøëàá †è=àðèëà¸òãàì âà êåìã íè=¸ðäà õàë= õиæàëèãèäà =иëëàìèëà¸òãàì 

óåðíåìòëàðäàì òàø=àðè, êàí íè=äîðäà îëèìàäèãàì âà êàí ðîшàäà =иëëàìèëàäèãàì áèð =àì†à 

óåðíåìòëàð шàí áîð, ëåêèì áñëàðìèìã àéðèíëàðè иòà äàðàæàäà íñшèíäèð.  

Áñëàð =àòîðèãà ðåðòðèêòàçàëàð (ýìäîìñêëåàçàëàð), ìñêëåèì êèðëîòàëàðìè ïàð†àëîâ†è 

óåðíåìòëàð âà ëèãàçàëàð - ñëàðìè ðèìòåçèäà èøòèðîê =èëàäèãàì óåðíåìòëàð êèðàäè. Áñ 

óåðíåìòëàð ãåì íñҳàìäèðëèãè èëíèé èøëàðèìè îëèá áîðèøäà çàðñðäèð. Áñëàðìè шàí шàð õèë 

íèêðîîðãàìèçíëàð èøëàá †è=àðàäè.  

2. Ôерментларнинг хал= хижалигидаги ашамияти. Ðèêðîîðãàìèçíëàð 

óåðíåìòëàðèäàì õàë= õиæàëèãèìèìã òñðëè õèë ðîшàëàðèäà óîéäàëàìèø æñäà шàí 

èðòè=áîëëèäèð. Шîçèðãè âà=òäà íèêðîîðãàìèçíëàðäàì îëèìãàì óåðíåìò ïðåïàðàòëàðè ðàìîàòìèìã 

êиï ðîшàëàðèäà =èøëî= õиæàëèãèäà âà òèááè¸òäà =иëëàìèá êåëèìíî=äà (1-жадвал). 

1-жадвал. 

Ишлаб чи=ариш саноатида баъзи бир ферментларни ишлаб чи=ариш учун 

фойдаланиладиган микроорганизмлар 

Фермент Замбуруълар Бактериялар 

-амилаза Аспергиллус орйзаэ 

Аспергиллус нигер 

Баcиллус 

амйлолиқуэфаcиэнс 

Баcиллус личениформис 

Глюкоамилаза Аспергиллус нигер 

Рҳизопус нивеус 

Эндомйcопсис сп. 

 

Пулланаза  Клебсиэлла пнеумониаэ 

Декстраназа Пениcиллиум сп.  

-Глюконаза Аспергиллус нигер Баcиллус 

амйлолиқуэфаcиэнс 

Глюкоизомераза  Аcтинопланес 

миссоуриэнсис 

Инвертаза  Аспергиллус сп. 

Саcч. Cэревисиаэ 

 

Селлюлазалар  Аспергиллус нигер 

Тричодерма росеум 

Тричодерма вириде 

 

Пектиназалар  Аспергиллус нигер 

Аспергиллус аwомори 

 

Протеиназалар Аспергиллус нигер 

Аспергиллус орйзаэ 

Муcор миҳеи 

Муcор роухии 

Муcор пусиллус 

Эндотҳиа параситиcа 

Баcиллус субтилис 

Баcиллус 

амйлолиқуэфаcиэнс 

Баcиллус личениформис 

Баcиллус 

стеаротҳермопҳилус 

Липазалар Аспергиллус орйзаэ 

Аспергиллус аwомори 
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Cандида cйлиндриcал 

Муcор миҳеи 

Рҳизоапус сп. 

Глюкооксидаза Аспергиллус нигер 

Пениcиллиум амагаскиэнсе 

Пениcиллиум витале 

Пениcиллиум нотатум 

 

Каталаза Аспергиллус сп.  

Деасетилаза  Аспергиллус сп.  

Аспартаза   Эсчеричиа cоли 

Фумараза  Эсчеричиа cоли 

Пенисиллинамидаза  Эсчеричиа cоли 

Ïèâî âà âèìî òàé¸ðëàøäà ðîëîä иðìèãà çàíáñðñЪìèìã àíèëàçà óåðíåìò ïðåïàðàòèäàì 

óîéäàëàìèëàäè. Áñ èøëàá †è=àðèøìè àðçîìëàøòèðàäè âà ғàëëà хàðàæàòèìè êàíàéòèðàäè. Øñìãà 

иõøàø àíèëàçà ýðèéäèãàì êðàõíàë, äåêðòðèì îëèø ñ†ñì шàí èøëàòèëàäè. Àíèëàçà óåðíåìòè 

áèëàì áåðèëãàì, ðàáçàâîò âà íåâàëàðäàì îëèìãàì íàшðñëîòëàð иçèìèìã òàðêèáèäà êиï íè=äîðäà 

=àìä íîääàëàðè ðà=ëàéäè âà ÿõøè хàçí áиëàäè, àéìè=ðà, áñ áîëàëàðãà óîéäàëèäèð.  

Íîì âà ìîì íàшðñëîòëàðè òàé¸ðëàøäà àíèëàçà хàíèðìè à†èøèìè òåçëàøòèðàäè âà ìîììèìã 

ðèóàòèìè ÿõøèëàéäè. Êîìäèòåð ðàìîàòèäà à†èò=è çàíáñðñЪèìèìã èìâåðòàçàðèäàì (ðàхàðоçàðè) 

óîéäàëàìèëàäè, ðàхàðîçàìè ãëþêîçà âà óðñêòîçàãà àéëàìòèðèá áåðàäè, ñ ðàхàðîçàìè þ=îðè 

ми=дорèäà êðèðòàëëàìèøèìèìã îëäèìè îëàäè. 

ÇàíáñðñЪëàðìèìã ïåêòèìàçàðè íåâà âà уçñí øàðáàòèìè òèìäèðèø ñ†ñì èøëàòèëàäè. Âèìî 

èøëàá †è=àðèøäà уçñí øàðáàòè †è=èø íè=äîðèìè êиïàéòèðèø ñ†ñì âà êîóå èøëàá †è=àðèøäà 

=иëëàìèëàäè. Ãëþêîàíèëàçàäàì ïèâî òàé¸ðëàø ðàìîàòèäà ïèâîäàì äåêðòðèì =îëäèЪèìè òîçàëàø 

ñ†ñì èøëàòèëàäè. Ãëþêîèçîíåðàçà ðàхàðîçàìè иðìèãà ãëþêîçà-óðñêòîçàëè øàðáàò îëèøäà 

óîéäàëàìèëàäè. 

Ëàêòîçà, ëàêòîçàðèç ðñò îëèø ñ†ñì èøëàòèëàäè. Ëàêòîçàëàð ¸ðäàíèäà òàðêèáèäà êиï 

íè=äîðäà ëàêòîçà áиëãàì ðñò çàðäîáèäàì =àìä (ãëþêîçà, ãàëàêòîçà) îëèìàäè. ÇàíáñðñЪëàðìè 

ãëþêîçàîêðèäàçàðè êàòòà àшàíèÿòãà ýãà, †ñìêè áñëàð îçè= îâ=àò íàшðñëîòëàðèìè ãëþêîçà 

=îëäèЪèäàì âà íîëåêñëÿð êèðëîðîääàì îçîä =èëàäè âà áñ áèëàì ñëàðìè ðà=ëàø íñääàòèìè 

иçàéòèðàäè.  

Ãëþêîçàîêðèäàçàìè òñõñí кукунèãà, íàéîìåçãà, ïèâîãà ñëàðìè уçî= íñääàòãà ðà=ëàø 

ñ†ñì íàöëñí íè=äîðäà =иøèëàäè. Áñ óåðíåìò ¸ðäàíèäà àðêàðáèì êèðëîòàðèìèìã (Ñ-âèòàíèì) 

îêðèäëàìèøè ðåêèìëàøàäè.  

Öåëëþëîçà ïðåïàðàòèäàì êàðòîøêàìè =àìäëàøòèðèøäà, êàðòîøêà âà Ъàëëàäàì êðàõíàë 

îëèøäà, ðñâ иòèäàì àãàð-àãàð †è=àðèøìè êиïàéòèðèøäà, ðàáçàâîò ïàðòàðè òàé¸ðëàøäà, 

ôèòðñð íåâàëàðè =îáèЪèìè àæðàòèøäà óîéäàëàìèëàäè. Иðèíëèê ôåëëþëîçàðèìè =àìäãà†à 

ïàð†àëàøäà èøëàòèëíî=äà.  

Ðèêðîîðãàìèçíëàðäàì îëèìãàì ïðîòåîëèòèê óåðíåìòëàð ïèøëî= òàé¸ðëàøäà, ñìè 

=ñю=ëàøòèðèø ñ†ñì èøëàòèëàäèãàì ðåìèì иðìèìè áîðèøè íñíêèì, êåéèì†àëèê ñëàðäàì ãиøòìè 

þíøàòèø (òåìäèðèçàôèÿ) ñ†ñì óîéäàëàìèëà áîøëàìäè. Áñìäàì òàø=àðè, áàëè= òуçëàìãàìäà ñìèìã 

ïèøèøèìè òåçëàòèø, âèìî âà ïèâî òàé¸ðëàøäà èøëàòèëíî=äà.  

Ëèïàçà ðñòìè =ñðñ= шîëäà èøëàá †è=àðèøäà иç иðìèìè òîïãàì, ïèøëî= òàé¸ðëàøäà, 

ñìèìã ïèøèøèìè òåçëàøòèðèø ñ†ñì, ïèøëî==à íàõðñð òàöí âà ¸=èíëè шèä áåðèø ñ†ñì 

èøëàòèëàäè. 

Óи=èíà†èëèê ðàìîàòèäà íèêðîîðãàìèçíëàðìèìã óåðíåìòëàðè çèЪèðìèìã ðоíîìèãà èøëîâ 

áåðèá, ñìäàì òîëà îëèø ñ†ñì êиïäàì áåðè âà êåìã =иëëàìèá êåëèìíî=äà. Зиъирни ìàíëàø 

æàðà¸ìèäà èøòèðîê ýòàäèãàì àðîðèé íèêðîîðãàìèçí ðèóàòèäà Cластридиум òñðêñíèãà 
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êèðñâ†è àìàýðîá áàêòåðèÿ òàì îëèìãàì. Íàíëàø âà=òèäà êåòà¸òãàì æàðà¸ìäà зиъир ðàíîìèäàì 

ïåêòèì íîääàðè ïàð†àëàìàäè âà ñìèìã òîëàðè àæðàëèá †è=àäè. 

Óåðè èøëàá †è=àðèø ðàìîàòèäà íèêðîá ïðîòåàçà óåðíåìòè òåðèìè îøëàøäà âà ñìè 

íàéèìëàøòèðèøäà èøëàòèëàäè. Óàðêèáèäà ïðîòåàçà âà ëèïàçà áиëãàì êîíïëåêð ïðåïàðàòìè 

èøëàòèø ìàòèæàðèäà æàðà¸ì òåçëàøàäè âà þ=îðè ðèóàòëè æñì îëèø èíêîìèÿòè âñæñäãà êåëàäè.  

Þâèø âîðèòàëàðè èøëàá †è=àðèøäà íèêðîá óåðíåìòëàðè êåìã íè=¸ðäà =иëëàìèëíî=äà. 

Îäàòäà ñëàðãà ïðîòåîëèòèê, àíèëèîëèòèê âà ëèïîëèòèê óàîëëèêêà ýãà áиëãàì Баc.субтилис 

óåðíåìòëàðè =иøèëàäè. Ïðåïàðàòëàð ðèðò=è óàîë íîääàëàð áèëàì áèðãàëèêäà èøëàòèëàäè. 

Óàðêèáèäà óåðíåìò áиëãàì þâèø âîðèòàëàðè þâèø íñääàòèìè =èð=àðòèðàäè, òи=èíàëàðìè 

ðà=ëàìèø =îáèëèÿòèìè иçàéòèðàäè, †ñìêè þâèø 40-60°Ñ äàì îøíàãàì шàðîðàòäà îëèá áîðèëàäè. 

Òåðíåìòëàðìè қишлоқ õиæàëèãèäà =иëëàìèëèøè èêêè éиìàëèøäà îëèá áîðèëíî=äà: 

1. Шàéâîìëàðìè îçñ=àðèäà óîéäàëàìèëàäè.  

2. Ôåðíåìò áèëàì îçñ=àãà èøëîâ áåðèá, ñëàðìè хàçí áиëèøèìè îøèðèëàäè. 

Аспергиллус орйзаэ ìè îçñ=à íñшèòè þçàðèäà иðòèðèø ñðñëè áèëàì àíèëîðèçèì - 

ïðåïàðàòè îëèìàäè, áñ àðîðàì иðòèðèëãàì çàíáñðñЪìèìã =ñðèãàìè áиëèá, òàðêèáèäàì а-àíèëàçà, 

äåêðòðèìàçà, íàëüòîçà, ãëþêîàíèëàçà âà ïðîòåàçà áиëàäè. Ãëþêîâàíîðèì - êåïàêäà иðòèðèëãàì 

Асп.аwамори êñëüòñðàðèìèìã =ñðèãàìè, òàðêèáèé =èðíè а-àíèëàçà, äåêðòðèìàçà, íàëüòîçà, 

ãëþêîàíèëàçà, ìîðäîì ïðîòåèìàçà âà ãåíèôåëëþëîçàäàì èáîðàò. Àíèëîðñáòèëëèì ïðåïàðàòè 

òàðêèáèäà а-àíèëàçà, ïðîòåàçà, б-ãëþêîìàçà âà ëèçèð =èëñâ†è óåðíåìòëàð áиëàäè. 

Ðèêðîá óåðíåìòëàðè òèááè¸òìèìã òñðëè õèë ðîшàëàðèäà òåðàïåâòèê âîðèòà ðèóàòèäà âà 

êëèìèê àìàëèçëàðìè îëèá áîðèøäà =иëëàìèëàäè. ßëëèЪëàìèø æàðà¸ìëàðèìè âà êñéèøìè äàâîëàø 

ñ†ñì ïðîòåèìàçà ïðåïàðàòëàðè =иëëàìèëàäè. Îäàí îðãàìèçíèäà àéðèí óåðíåìòëàðìè ðèìòåçëàìèøè 

áуçèëãàìäà, àëîшèäà âà êîíïëåêð шîëäà óåðíåìòëàð èðòåöíîë =èëèìàäè. Ðàðàëàì: îø=îçîì îðòè 

áåçèìè óñìêôèÿðè áуçèëãàìäà, òàðêèáèäà ïðîòåèìàçà, àíèëàçà âà ëèïàçà êîíïëåêðè áиëãàì 

ïðåïàðàò =àáñë =èëèìàäè. 

Ëàêòàçà âà ãëþêîàíèëàçà ðèìòåç =èëèø =îáèëèÿòè éи=îëãàìäà íèêðîîðãàìèçíëàðäàì 

îëèìãàì øñ ìîíëè óåðíåìòëàðäàì óîéäàëàìèëàäè. Îâ=àò шàçí =èëèø æàðà¸ìè áуçèëãàìäà àéðèí 

âà=òëàðäà êîíïëåêð óåðíåìòëàð (а-àíèëàçà, ôåëëþëàçà, ëèïàçà âà ïðîòåèìàçà) èðòåöíîë 

=èëèìàäè. Ðèêðîá óåðíåìòëàðèìè òèááè¸òäà =иëëàø æñäà èðòè=áîëëèäèð. 

3. Ферментлар ишлаб чиқариш технологияси ва продусентларини 

истириш жараѐнига таъсир этувчи омиллар. Òåðíåìòëàðìèìã ïðîäñôåìòëàðèìè иðòèðèø 

ñëàðìè =àòòè= âà ðñþ= îçè=à íñшèòëàðèãà ýêèø ñðñëëàðè áèëàì îëèá áîðèëàäè. Қаòòè= 

îçè=à íñшèòëàðèìèìã þçà =èðíèäà óà=àò àýðîá íèêðîîðãàìèçíëàðìè иðòèðèø íñíêèì.  

Ññþ=ëèê è†èäà иðòèðèø ñðñëèäà àðîðàì íèêðîîðãàìèçíëàð ðñþ= îçè=à íñшèòëàðèäà 

иðòèðèëàäè âà áñìäà шàí àýðîá шàí àìàýðîá íèêðîîðãàìèçíëàðìè иðòèðèø íñíêèì. 

Òåðíåìòëàðìèìã àêðàðèÿò ïðîäñôåìòëàðè àýðîá áиëãàì íèêðîîðãàìèçíëàðäèð âà øñìèìã ñ†ñì 

=àòòè= âà ðñþ= îçè=à íñшèòëàðèäà иðòèðèëãàìäà ñçëèêðèç шàâî áèëàì òàöíèìëàá òñðèëàäè. 

Òåðíåìòëàðìèìã шîðèë áиëèø æàðà¸ìèãà òàø=è íñшèò øàðîèòè, îçè=à íîääàëàðè 

òàðêèáè, ñëàðìèìã íè=äîðè, íåòàáîëèòëàðìèìã †è=èøè, íñшèòäà óàîë êèðëîòàìèìã иçãàðèøè, 

шàðîðàò, íñшèòìèìã ýðèãàì êèðëîðîä áèëàì òиéèìèøè, ïðîäñôåìò êñëüòñðàðèìèìã шîëàòè âà 

иðòèðиø íñääàòëàðè, øñìèìãäåê áîø=à îíèëëàð òàöðèð ýòàäè.  

Áñ îíèëëàðìèìã àшàíèÿòè âà óåðíåìò áèîðèìòåçè æàðà¸ìèãà áиëãàì òàöðèð äàðàæàðè 

òñðëè†à áиëèá, ñëàð àðîðàì íèêðîîðãàìèçíìè иðòèðèø ñðñëè âà ïðîäñôåìòëàðìèìã óèçèîëîãèê 

õñðñðèÿòëàðèãà áиéðуìãàì шîëäà êå†àäè. Áèðî=, áàöçè ñíñíèé =îìñìèÿòëàðãà ýöòèáîð áåðèá 

иòèø êåðàê. 

Ðèêðîîðãàìèçíëàðìè иðòèðèøäà =àòòè= âà =ñðу= îçè=à íñшèòëàðèìèìã ìàíëèãè æñäà 

êàòòà àшàíèÿòãà ýãà. Àãàðäà íñшèòìèìã ìàíëèãè 11-20% àòðîóèäà áиëðà, íèêðîîðãàìèçíëàð 

ñíñíàì иðíàéäè. Áèðíñì†à êиïðî= иðèøни ìàíëèê 30% áиëãàìäà êñçàòèø íñíêèì. Íàíëèêìèìã 40-
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45% áиëèøè íèêðîîðãàìèçí êñëüòñðàðèìèìã íиъòàäèë иðèøèãà âà ðïîðà шîðèë =èëèøèãà æñäà 

=ñëàé øàðîèò шèðîáëàìàäè. Áñ шîëàò ðïîðà шîðèë =èëñâ†è óåðíåìò ïðîäñôåìòëàðèìèìã ýêèø 

íàòåðèàëëàðèìè îëèøäà èøëàòèëàäè. Ðñшèòìèìã ìàíëèãè 53-58% áиëãàìäà шîðèë =èëèìãàì 

óåðíåìòëàðìèìã òиïëàìèøè êñçàòèëàäè. Íàíëèê 60-68% áиëãàìäà óåðíåìòëàðìèìã áèîðèìòåçè 

ïàðàÿ áîøëàéäè âà áñ шîëàò îçè=à íñшèòè è†èãà êèðàäèãàì шàâîìèìã ¸íîì иòèøè áèëàì 

òñøуìòèðèëàäè. 

Êñëüòñðàëàðìè =àòòè= îçè=à íñшèòèäà иðòèðèø ìàòèæàðèäà ñìèìã òàðêèáèäà =ñðñ= 

íîääàëàðìèìã íè=äîðè êàíàéèá, ÑÎ2 âà ðñâãà àéëàìàäè. Øñ ðàáàáëè, àãàðäà íèêðîîðãàìèçíìè 

иðòèðèø ¸ïè= èäèøëàðäà (êîëáà, íàõðñð êþâåòàëàð âà ш.ê.) îëèá áîðèëðà, áñЪëàìèø 

ìàòèæàðèäà ìàíëèêìèìã îðòèøè êñçàòèëàäè. Àãàðäà иðòèðèø æàðà¸ìè î†è= èäèøëàðäà îëèá 

áîðèëðà, êñëüòñðàìè âà îçè=à íñшèòèìèìã =ñðèá =îëèøè âà шîðèë áиëãàì íàшðñëîò óàîëëèãè 

êàíàéèøè êñçàòèëàäè. Íàíëèêìèìã äàðàæàðè âà миътадилëèãè шàð áèð иðòèðèëà¸òãàì 

ïðîäñôåìòìèìã óèçèîëîãèê õñðñðèÿòлàðèãà, îçè=à íñшèò òàðêèáè âà áîø=à îíèëëàðãà áîЪëè= 

áиëèá, шàð áèð îíèë òàä=è=îò éиëè áèëàì àìè=ëàìàäè. 

Иðà¸òãàì êñëüòñðàìè шàâî áèëàì òàöíèìëàø äàðàæàðè êиïèì†à иðòèðèø ñðñëè âà 

óåðíåìò ïðîäñôåìòëàðèìèìã óèçèîëîãèÿðè áèëàì áåëãèëàìàäè. Áñ æàðà¸ì àðîðàì ñ† íà=ðàäìè иç 

îëäèãà =иÿäè: 

 Иðà¸òãàì íèêðîîðãàìèçíëàðìè иðèø âà ðèâîæëàìèøè ñ÷ñì çàðñð áиëãàì êèðëîðîä 

áèëàì òàöíèìëàø; 

 Ãàç êиðèìèøèäàãè íîääàëàð áèëàì èóëîðëàìãàì шàâîìè ÷è=àðèá òàøëàø; 

 Ðèêðîîðãàìèçíëàðìèìã иðèø æàðà¸ìèäà шîðèë áиëàäèãàì èððè=ëèêìè =èðíàì 

áàðòàðàó =èëèø ¸êè ÷è=àðèá þáîðèø. 

 

Ðèêðîîðãàìèçíëàðìè =àòòè= îçè=à íñшèòè ðèðòèäà иðòèðèøäà âñæñäãà êåëãàì 

èððè=ëèêìè †è=àðèø íàðàëàðè êàòòà àшàíèÿòãà ýãà. 

Øñìèìã ñ†ñì íèêðîðêîïèê çàíáñðñЪëàðìè иðòèðèøäà ñëàðìèìã иðèø áîð=è†ëàðèãà êàòòà 

ýöòèáîð áåðèø êåðàê, †ñìêè àéìàì øñ ãñðñш íèêðîîðãàìèçíëàð =àòòè= îçè=à íñшèòè ðèðòèäà 

иðòèðèëàäè. 

Áèðèì†è ãñðñш - çàíáñðñЪ ðïîðàðè ¸êè êîìèäèÿëàðèìè áиêèøè âà ðèâîæëàìèøèäèð. 

Ñìèìã íñääàòè 10-12 ðîàòãà †иçèëàäè. Áñ áîð=è† àéòàðëè èððè=ëèê àæðàëèøè áèëàì 

êñçàòèëíàéäè âà îçè=à íñшèò êîíïîìåìòëàðè иçãàðíàéäè. 

Îçè=à íñшèòè ðèðòèäà ïиïàìàê шîðèë áиëèøè áèëàì èêêèì†è áîð=è† (òðîïîóàçà) 

íèôåëèÿëàðìèìã óàîë иðèø áîð=è†è áîøëàìàäè. Ñ îäàòäà 12-40 ðîàò âà øñ áèëàì áèðãà îçè=à 

íñшèòèäàãè íîääàëàðìè êиï íè=äîðäà èðòåöíîë =èëèøè, èðððè=ëèê, èð ãàçè âà ðñâ àæðàòèøè 

áèëàì äàâîí ýòàäè. Áñìäà íèêðîîðãàìèçí îçè=àìè íèôåëèÿëàðè áèëàì òиëè= иðàá îëàäè. Àéìàì 

íàìà øñ áîð=è†äà êиï íè=äîðäà èððè=ëèê àæðàëàäè âà ñíñíèé àæðàëàäèãàì èððè=ëèêìèìã 75-

80% èìè òàøêèë =èëàäè. 

1 тонна, êñëüòñðà áèð ðîàò äàâîíèäà óàîë иðèø áîð=è†èäà 7,6 í
3
 ãà ÿ=èì êèðëîðîäìè 

иçëàøòèðàäè ¸êè шàâîãà áиëãàì ìèðáàòäà ýðà 36,5 í
3
 ìè иçëàøòèðàäè. ÇàíáñðñЪëàðìè 

íиъòàäèë иðèøè ñíñíèé шàâîìèìã ðàðóè иðòà шèðîáäà 1 òонна êñëüòñðà ñ†ñì 600-650 í
3
 ìè 

òàøêèë =èëàäè. 

Ñ†èì†è áîð=è† (èäèîóàçà) êñëüòñðàìè íîðóîëîãèê âà áèîêèí¸âèé èõòèðîðëàøèøè 

êñçàòèëàäè, ÿöìè áñìäà íèêðîîðãàìèçíëàð êîìèäèÿëàðìè âà èêêèëàí†è íåòàáîëèòëàðìè шîðèë 

=èëàäèëàð. Ñøáñ áîð=è†äà íèêðîîðãàìèçíëàð шñæàéðà òàø=àðèðèãà †è=àðèëñâ†è 

óåðíåìòëàðìè шîðèë =èëàäèëàð. Áñìäà иðòèðèø õîìàëàðèäà шàðîðàòìè 3-4
0
Ñ ãà òñøèðèø âà 

шàâî àëíàøòèðèøìè 3-5 íàðòàãà êàíàéòèðèø çàðñð. 

Ðèêðîîðãàìèçíëàðìè ðñþ= îçè=à íñшèòëàðèäà иðòèðèø äàâîíèäà шàí шàâî áèëàì 

òàöíèìëàøãà âà èð ãàçè áèëàì èóëîðëàìãàì шàâîìè óåðíåìò¸ðäàì †è=èá êåòèø ðåæèíèãà ýöòèáîð 
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áåðèø êåðàê. Ðàðàëàì, áèð êñëüòñðà шàð õèë àýðàôèÿ øàðîèòëàðèäà áèð õèë óåðíåìòìè шàð 

õèë õñðñðèÿòè áèëàì шîðèë =èëèøè íñíêèì. Ñíñíàì îëãàìäà шàâî áèëàì òàöíèìëàø 

íèêðîîðãàìèçíìè иðòèðèø æàðà¸ìèìè âà óåðíåìò шîðèë =èëèøèìè òåçëàøòèðàäè. 

Иðòèðèø äàâîíèéëèãè шàí íñшèí êиððàòêè†ëàðäàì áèðè áиëèá, ñ íàêðèíñí óåðíåìò 

èøëàá †è=àðèø ðàíàðàäîðëèãèìè áåëãèëàéäè. Ñ æñäà êиï îíèëëàðãà áîЪëè=: îçè=à íñшèòè 

òàðêèáè âà ñìè ïðîäñôåìòãà ñçàòèø ñðñëè, íñшèòìè шàâî áèëàì òàöíèìëàìãàìëèê äàðàæàðè, 

ïðîäñôåìò òñðè, óåðíåìò õñðñðèÿòè âà áîø=àëàðäèð. иðòèðèø äàâîíèéëèãè êиïèì†à 

ïðîäñôåìòìèìã óèçèîëîãèê õñðñðèÿòëàðèãà áîЪëè= áиëàäè. Ðàðàëàì, Б.месентериcус  ÏÁ 

ñ†ñì - 36 ðîàò áиëðà, Асп.аwамори ñ†ñì ýðà 144 ðîàòìè òàøêèë ýòàäè. 

пҲ кирсаткичининг таъсири. Ðèêðîîðãàìèçíëàðìè =àòòè= îçè=à íñшèòè ðèðòèäà 

иðòèðèøäà íñшèòìèìã ðÍ êиððàòêè†è ñìèìã ìàíëèãè êàí âà êñ†ëè áñóåðëè áиëãàìëèãè ðàáàáëè 

óåðíåìòëàðìèìã шîðèë áиëèø æàðà¸ìëàðèãà êàí òàöðèð =èëàäè. Ëåêèì ðÍ êиððàòêè†è ðñþ= 

îçè=à íñшèòèäà àðîðèé шàë =èëñâ†è àшàíèÿòãà ýãà áиëèá, îçè=àìè ðòåðèëèçàôèÿ =èëèøäà 

âà êñëüòñðàìè иðòèðèø äàâîíèäà òåç иçãàðàäè. 

қàòòè= îçè=à íñшèòëàðè ðèðòèäà ïðîäñôåìòëàðìè иðòèðèø æàðà¸ìèäà ñëàð ðñâ áèëàì 

ìàíëàìàäè âà ìàíëàìãàì íñшèòìèìã ðÍ êиððàòêè†è 5,0-5,6 òàøêèë =èëàäè. Êиïèì†à îçè=à íñшèòè 

ðèóàòèäà èøëàòèëãàì иðèíëèê áиëàê†àëàðè õëîðèä, ðñëüóàò ¸êè ðñò êèðëîòàëàðèìèìã êñ†ðèç 

ýðèòíàðè áèëàì ìàíëàìàäè âà ñëàðìèìã ðÍ êиððàòêè†è 4,5-5,0 àòðîóèäà áиëàäè. Êèðëîòàëàðìè 

=иøèø ìàòèæàðèäà îçè=à íñшèòè íèêðîðêîïèê çàíáñðñЪëàðìèìã иðèøè ñ†ñì ðåëåêòèâ øàðîèòãà 

àéëàìàäè. Áñìäà шàâî âà îçè=àìè ðòåðèëèçàôèÿ =èëèø õàðàæàòëàðè áèð íñì†à êàíàÿäè. 

Ññþ= îçè=à íñшèòëàðè ðÍ êиððàòêè†è íèêðîîðãàìèçíëàðìè иðòèðèøäà æñäà êàòòà 

àшàíèÿòãà ýãàäèð. Ýìã êиï ýöòèáîðìè àëáàòòà, îçè=àìèìãã áîøëàìЪè† âà ðòåðèëèçàôèÿ шàíäà 

íèêðîîðãàìèçí иðèøè ïàéòèäà êàòèîì âà àìèîìëàðìè èðòåöíîë =èëèøè ìàòèæàðèäà иçãàðàäèãàì ðÍ 

êиððàòêè†èãà áåðèø êåðàê. Øñìäàé èðòåöíîë ìàòèæàðèäà êñëüòñðàë ðñþ=ëèê ¸ êèðëîòàëè ¸êè 

èø=îðëè íñшèòãà иòèá êåòàäè.  

Ðñшèòìèìã íиъòàäèë ðÍ êиððàòêè†è ïðîäñôåìòìèìã õñðñðèÿòèãà áîЪëè= øñìãà =àðàíàé 

áàöçè ñíñíèé =îìñìèÿòëàðìè êиðèø íñíêèì. 

ÇàíáñðñЪ âà à†èò=è íèêðîáëàðèãà иõøàø îðãàìèçíëàð ðÍ êиððàòêè†è 3,8-5,6 áиëãàì 

øàðîèòäà ÿõøè иðàäè âà óåðíåìò шîðèë =èëàäè. Áàêòåðèÿëàð ýðà ðÍ êиððàòêè†è ìåéòðàë 

(6,2-7,4) =èéíàòëàðäà óàîë ðèâîæëàìàäè. ßìà øñìäàé íàöëñíîòëàð áîðêè, àãàðäà ðÍ êиððàòêè†è 

óà=àò íàöëñí áèð =èéíàòäà ñøëàá òñðèëðà áñìäàé øàðîèòäà иðòèðèëãàì ïðîäñôåìò áèòòà 

êåðàêëè óåðíåìòìè шîðèë =èëèøè íñíêèì. Êиï†èëèê íèêðîîðãàìèçíëàð ðÍ îíèëè òàöðèðèãà æñäà 

òàöðèð†àì áиëàäèëàð âà áñ êиððàòêè†ìèìã ðåçèëàðëè äàðàæàäà ðàëáèé ¸êè èæîáèé òîíîìãà 

иçãàðèøè, ñëàðìèìã óåðíåìò шîðèë =èëèø =îáèëèÿòëàðèãà áèðäàìèãà òàöðèð =èëàäè. 

Шароратнинг таъсири. Êиïãèìà óåðíåìòëàðìèìã ïðîäñôåìòëàðè, õñðñðàì íèêðîðêîïèê 

çàíáñðñЪëàð, íåçîóèë íèêðîîðãàìèçíëàð шèðîáëàìàäè âà ñëàðìèìã ðèâîæëàìèøè ñ†ñì íиъòàäèë 

шàðîðàò 22-32
0
Ñ àòðîóèäà áиëàäè. 

Òåðíåìòëàðìè áàêòåðèàë ïðîäñôåìòëàðè îðàðèäà êиïãèìà òåðíîóèëëàðè шàí ñ†ðàéäè âà 

ñëàðìè íиъòàäèë иðòèðèø шàðîðàòè 35-55
0
Ñ äèð. Ðàðàëàì, Б.месентериcус ÏÁ áàêòåðèÿðè 

37
0
Ñ ìè òàëàá =èëðà, Баc.диастатиcус 60-65

0
C ìè, Асп.орйзаэ ýðà àòèãè 28-30

0
Ñ ìè 

òàëàá =èëàäè. шàíäà ëèïàçà óåðíåìòèìèìã ïðîäñôåìòè Рҳизопус миcроспорус çàíáñðñЪèìèìã 

óàîë ðèâîæëàìèøè âà óåðíåìò шîðèë =èëèøè ñ†ñì 40
0
Ñ шàðîðàò íиъòàäèë шèðîáëàìàäè. 

Ñàìîàòäà òåðíîóèë íèêðîîðãàìèçíëàðäàì óîéäàëàìèøìèìã áèð =àì†à èæîáèé òîíîìëàðè áîð. 

×ñìêè ñëàðìè þ=îðè шàðîðàòäà иðòèðèëãàìäà æàðà¸ììèìã ðòåðèëëèãèãà áиëãàì òàëàáìè иç-

иçèäàì êàíàéòèðàäè. Áñìäàì òàø=àðè òåðíîóèë íèêðîîðãàìèçíëàð þ=îðè шàðîðàòãà áàðäîøëè 

áиëãàì óåðíåìòëàðìè шîðèë =èëàäè. шàðîðàò шîðèë áиëà¸òãàì óåðíåìò íè=äîðèìèìã иçãàðèøèäà 

êàòòà àшàíèÿòãà ýãàëèãè áèëàì шàí àæðàëèá òñðñâ†è îíèëäèð. 

Ìикро- ва макроэлементлар таъсири. Ðèêðîîðãàìèçíëàðìè иðòèðèø ñ†ñì îçè=à 
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íñшèòëàðèìè òàé¸ðëàøäà óåðíåìò ðàìîàòè ¸êè =èøëî= õиæàëèãè иðèíëèêëàðè =îëäè=ëàðèäàì 

êåìã êиëàíäà óîéäàëàìèëàäè. =àòòè= îçè=à íñшèòëàðè àðîðàì =èøëî= õиæàëèãè 

иðèíëèêëàðèìèìã =îëäè=ëàðèìè íàéäàëàá, ìàíëèãèìè íàöëñí äàðàæàãà êåëòèðèá âà ñìãà áîø=à 

íàêðî âà íèêðîýëåíåìòëàðìèìã ýðèòíàëàðèìè àðàëàøòèðèá òàé¸ðëàìàäè. 

Ññþ= îçè=à íñшèòëàðè òàé¸ðëàøäà ýðà êàí ýðñâ†àì êîíïîìåìòëàðäàì íè=äîðè †åêëàìãàì 

шîëäà óîéäàëàìèø íñíêèì. Àêð шîëäà ñìèìã ýðèíàãàì =îëäè=ëàðè îçè=à íñшèòè âà êñëüòñðàë 

ðñþ=ëèêìè =àéòà èøëàøäà õàëà=èò áåðàäè. Îçè=à íñшèòè òàðêèáèãà шàð õèë иðèíëèê âà 

óåðíåìò ðàìîàòè =àéìàòíàëàðè âà ãèäðîëèçàòëàðè äàЪàë óèëüòðàòëàðèìè шàíäà ðïèðò 

áàðäàðè, íèêðîáëàð áèîíàððàðè ïëàçíîëèçàòëàðè, àíèìîêèðëîòàëàð âà áîø=àëàðìè =иøèá 

òàé¸ðëàø íñíêèì. Áñëàðäà éèðèê =îëäè=ëàðìèìã áиëíàðëèãè òиõòîâðèç иðòèðèø æàðà¸ìèäà 

æñäà êàòòà àшàíèÿòãà ýãà. Ññþ= îçè=à íñшèòëàðè òàðêèáèäà, îäàòäà 2,5% äàì 20% ãà†à 

=ñðñ= íîääàëàð ýðèòíà шîëèäà áиëàäè. Ðñшèòìèìã ðÍ êиððàòêè†è ñìè òàé¸ðëàø âà=òèäà âà 

ðòåðèëèçàôèÿðèäàì êåéèì ìàçîðàò =èëèìàäè. 

Óглерод манбалари. Ãèäðîëèòèê óåðíåìòëàð àðîðàì èìäñôèáåë òàáèàòãà ýãà 

áиëãàìëèãè ñ†ñì îçè=à íñшèòè òàðêèáèãà êåðàêëè áиëãàì óåðíåìòìè óàîë òиïëàø íà=ðàäèäà 

ñìèìã èìäñêòîðèìè =иøèø äàðêîð. 

Ñãëåðîä íàìáàðè íèêðîîðãàìèçíëàð ñ†ñì ýìã êåðàêëè áиëãàì êîíïîìåìòäèð, †ñìêè áàð†à 

îðãàìèçíëàðäà ýìã àðîðèé íåòàáîëèê æàðà¸ìëàð àéìàì øñ ýëåíåìò èøòèðîêèäà àíàëãà îøèðèëàäè. 

Ñãëåðîä íàìáàðè âàçèóàðèìè шàð õèë îðãàìèê áèðèêíàëàð áàæàðèøè íñíêèì âà ñëàð шñæàéðà 

íîääàëàðèìè áîøëàìЪè† íàòåðèàëëàðè шàíäà ýìåðãèÿ íàìáàðè ðèóàòèäà èøëàòèëàäè. 

Ðèêðîîðãàìèçíëàðäàì ãèäðîëèòèê óåðíåìòëàðìè îëèøäà ñãëåðîä íàìáàðèãà àëîшèäà 

ýöòèáîð áåðèø êåðàê, †ñìêè ñëàð øñ êîíïëåêð óåðíåìòëàðìèìã ðòèíñëÿòîðëàðè áиëèá 

шèðîáëàìàäè. Àãàðäà ñãëåðîä íàìáàðè (êðàõíàë, ïåêòèì âà ш.ê.) îçè=à íñшèòèãà êиï íè=äîðäà 

=иøèëðà, ñëàð шàðàêàòðèç áиëèá =îëàäèëàð âà øñìèìã ñ†ñì íèêðîîðãàìèçí òàëàáèãà =àðàá 

ñëàðìè =исм-=исм =èëèá =иøèø êåðàê. 

Уãëåðîä íàìáàðèìè òàìëàø àëáàòòà, íèêðîîðãàìèçíìèìã óèçèîëîãèê õñðñðèÿòëàðèãà âà ñ 

шîðèë =èëàäèãàì óåðíåìòìèìã òñðèãà áîЪëè=äèð шàíäà шàð áèð íèêðîîðãàìèçí ñ†ñì 

òàä=è=îòëàð éиëè áèëàì àìè=ëàìàäè. 

Àзот манбалари. Ðñшèòäà àçîò íàìáàðè âàçèóàðèìè íèìåðàë òñçëàð ¸êè àçîòìèìã 

îðãàìèê áèðèêíàëàðè áàæàðèøè íñíêèì. Ðàðàëàì, ïðîòåèìàçàëàð шîðèë áиëèøèäà àçîò íàìáàëàðè 

ìàóà=àò îçè=à íñшèòèìèìã íñшèí êîíïîìåìò ðèóàòèäà, áàëêè, áèîðèìòåç æàðà¸ìèìè 

óàîëëàøòèðñâ†è âàçèóàðèìè шàí áàæàðàäè. Ýìã ÿõøè ìàòèæàëàð íñшèòãà î=ðèëëàð âà 

ñëàðìèìã ïàр†àëàìèø íàшðñëîòëàðèìè =иøèø éиëè áèëàì îëèìàäè.  

Àçîòìèìã îðãàìèê íàìáàëàðèãà шàéâîìëàðìèìã шàð õèë î=ðèëëàðè (ïåïòîì, êàçåèì, 

ãåíîãëîáèì, æåëàòèì, òñõñí î=ðèëè), иðèíëèê õîí àø¸ëàðè î=ðèëëàðè (¸Ъðèçëàìòèðèëãàì ðîÿ, 

íàêêàæиõîðè ýêðòðàêòè), íèêðîîðãàìèçíëàðìèìã áèîíàððàðè шàíäà î=ðèëëàðìèìã êèðëîòàëè, 

èø=îðëè âà óåðíåìòàòèâ ãèäðîëèçàòëàðè, àíèìîêèðëîòàëàð âà áîø=à áèðèêíàëàð êèðàäè. 

Àçîòìèìã ìîîðãàìèê íàìáàëàðè ðèóàòèäà àðîðàì шàð õèë àçîò êèðëîòàðè âà àííîìèéìèìã 

òñçëàðèäàì óîéäàëàìèëàäè. Íîîðãàìèê àçîò íàìáàëàðèìè òàìëàøäà êàòèîì âà àìèîìëàðìèìã 

óèçèîëîãèê òàöðèðèãà ýöòèáîð áåðèø êåðàê. Ðñшèò ðÍ êиððàòêè†èìè èø=îðèé ¸êè êèðëîòàëè 

òîíîìãà иçãàðèøè ïðîäñôåìòìèìã áèîðèìòåòèê õñðñðèÿòèãà =àòòè= òàöðèð =èëàäè. 

Êиï òàä=è=îò†èëàðìèìã íàöëñíîòëàðèãà =àðàãàìäà, àçîòìèìã îðãàìèê íàìáàëàðèäàì 

óîéäàëàìèø ìîîðãàìèêëàðãà ìèðáàòàì êиïðî= èæîáèé шèðîáëàìàäè. Ëåêèì ñëàðìè áèðãàëèêäà 

íàöëñí иðãàìèëãàì íè=äîðäà èøëàòèëðà, ñëàðìèìã òàöðèðè êиï шîëëàðäà èæîáèé òîíîìãà 

áñðèëàди. 

Îçè=à íñшèòèäà àçîò âà ñãëåðîäìèìã ìèðáàòè øñìäàé áиëèøè êåðàêêè, íèêðîîðãàìèçí 

èêêàëà ýëåíåìòãà шàí íñшòîæëèê ðåçíàðëèãè êåðàê. Áèð ýëåíåìò òàì=èðëèãèìè èêêèì†è 

ýëåíåìò шèðîáèãà òиъèðëàø íñíêèì ýíàð. Ðàðàëàì, ãëþêîçàîêðèäàçà âà êàòàëàçà óåðíåìòëàðèìè 
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Пениcиллиум витале  çàíáñðñЪè àçîò âà ñãëåðîäìèìã иçàðî ìèðáàòèãà =àðàá шîðèë 

=èëàäè âà ñøáñ ìèðáàòìè иçãàðòèðèø éиëè áèëàì ¸êè ãëþêîçàîêðèäàçà, ¸ áиëíàðà êàòàëàçà 

îëèø íñíêèì. 

Ôосфор манбалари. Òîðóîð ýëåíåìòè îçè=à íñшèòèãà óîðóîð êèðëîòàðè òñçè ¸êè 

îðãàìèê áèðèêíà - óèòèì øàêëèäà =иøèëàäè. Òîðóîð íñшèò ñ†ñì ýìã çàðñð áиëãàì ýëåíåìòäèð, 

†ñìêè ñ шñæàéðàäà ýìåðãèÿ àëíàøèìñâè æàðà¸ìèäà ÀÓÒ, ÀÄÒ âà ÀÐÒ òàðêèáèãà êèðàäè.  

Ðèêðîîðãàìèçíëàð ëîãàðèóíèê иðèø óàçàðèäà óîðóîð ýëåíåìòèìè æñäà êиï íè=äîðäà òàëàá 

=èëàäè. ×ñìêè áñ áîð=è† шñæàéðà íîääàëàðèìè âà áèîêèí¸âèé æàðà¸ìëàðìèìã èìòåìðèâ иòèøèãà 

òиъðè êåëàäè. Îäàòäà áñ äàâðäà 83-91% ãà†à áиëãàì óîðóîð îçè=à íñшèòèäàì íèêðîîðãàìèçí 

áèîíàððàðèãà иòàäè. 

Òîðóîð ïðîòåàçà, àíèëàçà, ïåêòîëèòèê êàáè óåðíåìòëàðìèìã áèîðèìòåçèìè òåçëàøòèðàäè. 

Àãàð óîðóîðìè óîðóîð êèðëîòàëàðèìèìã òñçè êиðèìèøèäà òàáèèé =àéìàòíàëàðè áîð íñшèò 

òàðêèáèãà =иøèëðà ýìã ÿõøè ìàòèæàëàðãà ýðèøèø íñíêèì. 

Âитаминлар ва истириш моддалари. Ðèêðîýëåíåìòëàððèç, âèòàíèìëàððèç âà 

иðòèðèø íîääàëаðèðèç íèêðîîðãàìèçí шñæàéðàðèäàãè íîääàëàð àëíàøèìñâè æàðà¸ìèìè òиëè= 

иòèøè ýшòèíîëäàì ñçî=äèð. Ëåêèì шàííà íèêðîîðãàìèçíëàð шàí иðèø âà ðèâîæëàìèøëàðè ñ†ñì 

áñ áèðèêíàëàðìè =иøèëèøèìè òàëàá =èлàâåðíàéäè. Øñ ìñ=òàè ìàçàðäàì ìàçàðäàì êåëèá †è=èá 

íèêðîîðãàìèçíëàð èêêè òñðãà áиëèìàäè:  

 

 Аóêñîàâòîòðîôëàð - âèòàíèìëàðìè òàø=àðèäàì =иøèëèøìè òàëàá =èëíàéäèãàì 

íèêðîáëàð áиëèá, ñëàð иçëàðè ñøáñ íîääàëàðìè ðèìòåç =èëèø =îáèëèÿòëàðèãà 

ýãà; 

 Аóêñîãåòåðîòðîôëàð - âèòàíèìëàðìè ðèìòåç =èëà îëíàéäèãàì íèêðîîðãàìèçíëàð 

ãñðñшè áиëèá, ñëàð ñ÷ñì àëáàòòà, îçè=à íñшèòè òàðêèáèãà âèòàíèìëàðìè =иøèø 

êåðàê. 

 

Àãàðäà àñêðîàâòîòðîó íèêðîîðãàìèçí иðòèðèëñâ†è íñшèòãà âèòàíèìëàð âà иðòèðñâ†è 

áèðèêíàëàð =иøèëðà, ñëàð áñ ïðîäñôåìòìèìã иðèøè âà ðèâîæëàìèøèãà ше† =àìäàé òàöðèð 

êиððàòíàéäè. 

Àãàðäà àñêðîãåòåðîòðîó ïðîäñôåìò îçè=àðèãà æñäà шàí êàí íè=äîðäà þ=îðèäà çèêð 

ýòèëãàì íîääàëàð =иøèëðà, ñëàðìèìã иðèø âà ðèâîæëàìèøè ðåçèëàðëè äàðàæàäà òåçëàøàäè. 

Àóðñðêè æñäà êиï ïðîäñôåìòëàð àñêðîãåòåðîòðîó îðãàìèçíëàð áиëèá, ñëàð óåðíåìòëàð 

áèîðèìòåçèäà =àòìàøñâ†è Â âèòàíèìëàð ãñðñшè êîíïëåêðè (Â1, Â3, Â5, Â6, Â8) , ÿöìè áèîòèì, 

èìîçèò, ïàìòîòåì êèðëîòàðè, òèàíèì, ïèðèäîêðèì âà áîø=àëàðìèìã îçè=àäà áиëèøèãà 

íñшòîæäèðëàð. 

Áèîòèì àíèìîêèðëîòàëàðìèìã шîðèë áиëèø ðåàêôèÿëàðèäà =àòìàøàäè, áèð ìå†à 

óåðíåìòëàðìèìã óàîë íàðêàçèãà êèðàäè âà ¸ò êèðëîòàëàðèìèìã êàðáîêðèëëàìèø âà 

äåêàðáîêðèëëàìèø æàðà¸ìëàðèìè êàòàëèçëàéäè. Èìîçèò ýðà óîðóîð êèðëîòàðèìèìã îëòè 

íîëåêñëàðè áèëàì áèðèêèá à†èò=è íèêðîáëàðìè иðèøèìè òåçëàøòèðñâ†è èìîçèòóîðóîð 

êèðëîòàðèìè шîðèë =èëàäè. Ïàìòîòåì êèðëîòàðè ÊîÀ òàðêèáèãà êèðèá, шñæàéðàäàãè ýìã íñшèí 

íîääà àëíàøèìñâ æàðà¸ìëàðèäà èøòèðîê ýòàäè. 

Ðàêðî âà íèêðîýëåíåìòëàð îçè=à íñшèòëàðèìèìã àæðàëíàð =èðíè шèðîáëàìàäè. Киï 

íåòàëл èîìëàðè óåðíåìòëàðìèìã óàîë íàðêàçè òàðêèáèãà êèðàäè ¸êè óåðíåìòëàðìèìã 

ðòðñêòñðàðèìè òñòèá òñðèøäà âà îðãàìèçíäàãè óåðíåìòàòèâ óàîëèÿòìè òàöíèìëàøäà èøòèðîê 

ýòàäè. шîçèðãà†à íàöëñí áиëãàì óåðíåìòëàðìèìã 1/4 =èðíè íåòàëëîóåðíåìòëàð шèðîáëàìàäè. 

Ñëàð ìàóàð îëèø æàðà¸ìèìè, îêðèäëàìèø-=àéòàðèëèø ðåàêôèÿðèìè, àíèìîêèðëîòàëàð, øàêàðëàð, 

ìñêëåîòèäëàð, ïèðèíèäèì àðîðëàðè ðèìòåçëàðèìè óàîëëàøòèðàäè, áèî=ñòáëè î=ðèë 

íîëåêñëàëàðè, ãëèêîãåìëàð, ìñêëåèì êèðëîòàëàðè шîðèë áиëèøèìè шàíäà ñëàðìèìã 
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òðàìðóîðíàôèÿðè âà ïàð†àëàìèøèìè áîø=àðàäèëàð. 

Шàííà íåòàëëîóåðíåìòëàð èêêè ãñðñшãà áиëèìàäè: 

 Áèðèì÷è ãóðóш шà=è=èé íåòàëëîóåðíåìòëàðäèð, ÿöìè ñëàð íåòàë èîìëàðè âà î=ðèë 

íîëåêñëàëàðè иðòàðèäà áñçèëíàð áîЪ шîðèë =èëèá, èîìèòëàðäàì иòêàçèëãàìäà шàí 

ïàð÷àëàìíàéäè. 

 Èêêèì÷è ãóðóш íåòàëëîóåðíåìòëàðè ýðà äèàëèç æàðà¸ìèäà íåòàëë èîìëàðè áèëàì 

áиëãàì áîЪìè ñçàäèëàð ¸êè óåðíåìòãà áîø=à÷à èøëîâ áåðèø æàðà¸ìèäà êàòàëèòèê 

óàîëëèãèìè éи=îòàäèëàð. Áñ ãñðñш óåðíåìòëàðèãà ÿìà òàø=àðèäàì íåòàëëàð 

=иøèëðà ñëàð óàîëëèãèìè òèêëàéäèëàð. 

Îêðèäëàìèø-=àéòàðèëèø æàðà¸ìëàðèäà òåíèð, íèð, íàðãàìåô, ðñõ, áîð âà íîëèáäåì òàëàá 

=èëñâ†è óåðíåìòëàð èøòèðîê ýòàäè. Ñíñíàì îëãàìäà íèêðîîðãàìèçíëàðäà áîðàäèãàì áàð†à 

æàðà¸ìëàð íàêðîýëåíåìòëàðäàì òàø=àðè íèêðîýëåíåìòëàðìèìã èøòèðîêèãà íñшòîæäèð. Øñìèìã 

ñ†ñì, àéìè=ðà ðèìòåòèê îçè=à íñшèòëàðè òàé¸ðëàøäà íèêðîýëåíåìòëàðìèìã ñëñøèé íè=äîðèìè 

ýöòèáîðãà îëèø ëîçèí. 
 

12-МАВЗУ: ОЗИҚ-ОВҚАТ ВА ОЗУҚА МАҲСУЛОТЛАРИ ИШЛАБ 

ЧИҚАРИШ БИОТЕХНОЛОГИЯСИ 

 

РЕЖА: 
1. Озиқ-овқат ва озуқа маҳсулотлари ишлаб чиқаришда биотехнологик 

усулларнинг имкониятлари, муаммолари ва истиқболлари.  

2. Оқсилли моддалар ишлаб чиқариш.  

3. Аминокислоталар ишлаб чиқариш.  

4. Витаминли озуқа препаратлари ишлаб чиқариш технологияси.  

5. Озуқа липидлари ишлаб чиқариш.  

6. Алкоголли ва алкоголсиз махсулотлар ишлаб чиқариш.  

 

1. Озиқ-овқат ва озуқа маҳсулотлари ишлаб чиқаришда 

биотехнологик усулларнинг имкониятлари, муаммолари ва истиқболлари. 

Инсоният олдида турган энг муҳим муаммолардан бири ривожланаѐтган 

мамлакатларда аҳоли сонининг кескин ошиши ҳисобланади. 1988 йилда 4 млрд 

аҳолини озиқ-овқат билан таъминлаш керак бўлган бўлса, 2000 йилга келиб, 

озиқ-овқатга эҳтиѐжманд аҳоли сони 6 млрд. га етди. Ҳозирги кунда қишлоқ 

хўжалигининг тез ривожланиши билан ўсиб бораѐтган аҳолининг озиқ-овқатга 

бўлган эҳтиѐжини тўлиқ қондириб бўлмайди. Бутун жаҳон озиқ-овқат ва 

қишлоқ хўжалиги ташкилоти берган статистик маълумотларга кўра ҳозирги 

кунда кам ривожланган ва ривожланаѐтган мамлакатларда аҳолининг озиқ-

овқатга бўлган талаби тўлиқ қондирилмаяпти. Ҳозирги ер юзида асосан қишлоқ 

хўжалигида фойдаланиладиган экин майдонлари кам ҳосил берувчи, иқлими 

ноқулай мамлакатларда истиқомат қилувчи аҳолининг 25%и озиқ-овқат 

етишмовчилиги шароитида кун кечирмоқда. Дунѐ миқѐсида қишлоқ 

хўжалигида маҳсулдорлик кўрсаткичлари йилдан йилга ортиб бориши 

кузатилмоқда. Шунинг билан бир қаторда унга қўшимча тарзда озиқ-овқат 

маҳсулотларини биотехнологик усулларда ишлаб чиқаришни кўзда тутмоқда. 

2. Оқсилли моддалар ишлаб чиқариш. Оқсиллар ҳар қандай тирик 

организм ҳужайрасининг мажбурий компоненти ҳисоблананиб, қўйидаги 
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муҳим ҳаѐтий функцияларни, яъни каталитик, регуляторлик, транспорт, 

биоэнергетик, инфекция ва ташқи факторлардан сақлаш кабиларни бажаради. 

Ўсимликлар вегетатив массасида қуруқ модда ҳисобида 5-15%, донида 8-18%, 

мойли ўсимликлар донида 16-28%, дуккаклилар донида 25-40% оқсил мавжуд. 

Инсон ва ҳайвонларнинг ҳар хил тўқималарида одатда оқсил таркиби қуруқ 

модда ҳисобида 20% дан 80% гача бўлади. 

Организмлар тўқима ва ҳужайралари ҳаѐти давомий ва ҳаѐтий 

функциялари тўхтовсиз амалга ошиб туриши учун структура оқсиллари ҳамда 

бошқа шаклдаги оқсиллар доимий бўлиб туриши зарур. Озиқланиш меѐрига 

асосан инсон ҳар куни овқатланиш орқали 60 дан 120 г. гача тўла қонли оқсил 

қабул қилиши керак. Қишлоқ хўжалиги ҳайвонларининг тўғри овқатланиши 

учун эса улар расионининг ҳар бир озуқа бирлигида ҳар куни 110 г. дан кам 

бўлмаган яхши хазм бўлувчи оқсил бўлиши зарур. 

Микроорганизмларнинг оқсиллари ўсимлик ва ҳайвонлар оқсилларига 

нисбатан бир қанча устунликларга эга. Улар юқори (60% қуруқ массагача) ва 

турғун таркибли оқсил бўлиши билан ажралиб туради. Усимликларда эса 

ўстириш шароитларига қараб, иқлим, об-ҳаво, тупроқ типлари ҳамда 

агротехникага қараб оқсил моддалари концентрасияси сезиларли даражада 

ўзгариб туради. Микроб хўжайраларида оқсил билан бир қаторда тез 

бирлапгувчи углеводлар, юқори таркибдаги ѐғ кислотали липидлар, 

витаминлар, макро ва микроэлементлар каби қимматли тўйимли моддалар 

тўпланади. 

Микроорганизмлар яна бир устунлик хусусияти билан характерланадики, 

у ҳам бўлса оқсил моддасини жуда тез тўплай олишидир. 

3. Аминокислоталар ишлаб чиқариш. Оқсиллар таркиби 20 

аминокислота ва 2 амид (аспарагин ва глутамин) дан иборат. Ўсимлик ва 

кўпчилик микроорганизмлар содда моддалар - углекислоталар, сув, минерал 

тузлардан оқсил таркибига кирувчи ҳамма аминокислоталарни синтез қилиш 

қобилиятига эга. Лекин инсон ва ҳайвон организмида ҳамма аминокислоталар 

ҳам синтез қилинайвермайди ва улар фақат тайѐр ҳолда озиқа моддалари 

ҳолида қабул қилинади. Бундай аминокислоталар алмашинмайдиган 

аминокислоталар дейилади ва буларга Валин, Лейсин, Изолейсин, Лизин, 

Метионин, Треонин, Триптофон, Фенилаланинлар киради. 

Озуқа расионидаги аминокислоталар концентрасиясини мақбул даражага 

етказиш учун унга саноат йўли билан олинган тоза ҳолдаги аминокислоталар 

препаратини қўшиш зарур. 

Дунѐ бўйича ҳозир 300000 т. га яқин таркибида алмашинмайдиган 

аминокислоталари бўлган озуқа препаратлари ишлаб чиқарилмокда ва бу 

кўрсаткич яна ҳам ошиб бормокда. 

Алмашинмайдиган аминокислоталарни саноат миқиѐсида ишлаб 

чиқаришнинг 3 хил йўли бор: 

1. Ўсимлик ва микроб оқсилларини гидролизлаш. 

2. Микробиологик синтез. 

3. Кимѐвий синтез. 

Саноатда ишлаб чиқариладиган аминокислоталар препаратининг 60% дан 
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ортиғи микробиологик синтез йўли билан олинади. Иккинчи ўринда эса 

кимѐвий синтез йўли билан аминокислоталар олиш туради. Кимѐвий 

синтезнинг асосий камчилиги шундаки, Д ва  - қаторларга тааллуқли 

изомерлардан иборат аминокислоталар аралашмасини олишдангина иборат, 

бинобарин одам ва ҳайвон организмида фақат  -изомерларгина биологик 

активликка эга холос. Д - изомери аминокислоталари фермент системасида 

қайта ишланмайди ва уларнинг баъзи бирлари одам ва ҳайвон организми учун 

токсинли хусусиятга эга. 

4. Витаминли озуқа препаратлари ишлаб чиқариш технологияси. 

Қишлоқ хўжалиги ҳайвонлари озуқасининг тўйимлилик бирлигини белгиловчи 

муҳим факторлардан бири уларнинг таркибидаги витаминлар микдоридир. 

Витаминлар ҳар хил кимѐвий тузилишга эга биологик актив моддалар бўлиб, 

улар тирик организмнинг ҳаѐт фаолиятини таъминлашда муҳим рол ўинайди. 

Витаминларнинг биологик активлиги пгу билан белгиланадики, улар асос 

сифатида ферментларнинг каталитик маркази таркибига киради. Бу 

моддаларнинг етишмаслиги оқибатида ферментлар активлиги пасаяди, 

натижада белгиланган ферментлар иштирокида кечадиган жараѐнлар пасаяди 

ва бутунлай тўхтайди. Бу эса организмда жиддий касалликлар келиб чиқишига 

сабаб бўлади. 

Инсон ва ҳайвон организмлари витамин синтез қилиш қобилиятига эга 

эмас, лекин ўсимликлар қулай шароитда ўзининг витаминга бўлган эҳтиѐжини 

тўлиқ қоплаш хусусиятига эга (витамин В12 дан ташқари). Шунингдек, 

микроорганизмлар ҳам витаминларни ўзлари синтез қилиш қобилиятига 

эгадирлар. Кўриниб турибдики ўсимлик ва микроорганизмлар ишлаб чиқарган 

маҳсулотлари инсон ва ҳайвонлар учун витамин манбаи ҳисобланади. 

Микробиология саноатида икки хил витаминли озуқа препаратлари 

чиқарилади. Таркибида В2 витамини бўлган озуқабоп рибофлавин, таркибида 

В12 витамин бўлган КМБ-12 препарати. 

Озуқа витамини рибофлавин олиш учун ЕгетоОгесшт азкУг 

ачитқиларининг штаммларидан фойдаланилади. Рибофлавин ачитқи 

ҳужайраларининг вакуолаларида тўпланади ва муҳитга сариқ ранг беради. 

Саноат миқѐсида ишлаб чиқариш учун алоҳида суюқ озуқа препарати ва махсус 

экиш аппаратида ўстирилган ачитқилар муҳитидан фойдаланилади. 

5. Озуқа липидлари ишлаб чиқариш. Липидлар ҳам оқсиллар, 

углеводлар ва витаминлар каби чорва моллари озуқаларининг асосий 

компонентларидан бири ҳисобланади. Таркибида тўйинмаган ѐғ кислоталари 

бўлган липидлар ҳайвон организмида синтезланмайди. 

Алмашинмайдиган деб номланувчи тўйинмаган ѐғ кислоталари ҳужайра 

мембранасининг структурасига кирувчи липидлар синтезида иштирок этади. 

Уларнинг етишмовчилиги организмларнинг юқумли касалликларга 

чидамлилигини пасайтиради, ўсиши ва маҳсулдорлигига салбий таъсир этади. 

Ҳайвонлар учун алмашинмайдиган ѐғ кислоталарининг асосий манбаи 

бўлиб, ўсимлик маҳсулотлари ҳизмат қилади. Аммо кўп ҳолларда ўсимлик 

озуқалари таркибида липидлар миқдори кам бўлади ѐки улар ҳайвон организми 

учун ноқулай бўлган таркибга эга бўлади, қайсики бу ҳол озуқанинг 
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тўйимлилик қимматини пасайтиради. 

Қишлоқ хўжалиги ҳайвонларининг озиқ расионини баланслаштириш 

учун, таркибида биологик қимматли липидлари бўлган юқори концентрасияли 

қўшимчалар топиш зарурияти туғилади. 

Тажрибаларнинг кўрсатишича, липидларнинг саноатда энг перспектив 

манбалари, хўжайрасида таркиби жиҳатидан озуқа мақсадларида 

фойдаланиладиган ўсимликлар липидидан қолишмайдиган липидлар синтез 

қиладиган ачитқилар ва микроскопик замбуруғлар ҳисобланади. Уларнинг 

липидларни ўзлари яшайдиган озиқа муҳитларига ажратадиган турлари ҳам 

аниқланган. 

Бу микроорганизмлар ҳужайрасида, таркибида 40-90% триасилглисерин 

ва 5-50 % фосфоглисериди бўлган липидлар, жами қуруқ модданинг 25% дан 

75% гача бўлган қисмини ташкил этади. Шунингдек, таркибида ҳайвон 

организмида Д2 витаминини ҳосил қиладиган эргостеринол моддасидан иборат 

бўлган кўплаб стероид маҳсулотлари бўлади. 

Рҳодоторула, Липомйcэс, Cрйптоcоccус каби ачитқи штаммлари жами 

қуруқ массасига нисбатан 50-60 % гача липид синтез қилиш қобилиятига эга. 

Сапдида ачитқилари кам, яъни 20-40% гача липид синтез қилсада, тез 

суръатларда ўсувчанлиги ва ҳар хилдаги саноат чиқиндиларидан фойдалана 

олиш қобилиятининг юқорилиги билан ажралиб туради.  

6. Алкоголли ва алкоголсиз маҳсулотлар ишлаб чиқариш.  

Этил спирти олиш. Этил спирти саноат ривожланган ҳозирги даврда, 

синтетик каучук олишда эритувчи ва кимѐвий хом-ашѐ сифатида кенг миқѐсда 

қўлланилади. Этил спиртининг катта қисми техник заруриятларни қоплаш учун 

фойдалаНильса, қолган қисми тиббиѐтда ва бошқа мақсадлар учун ишлатилади. 

Нефть ва газ заҳираларининг камайиб бориши фан олдига муҳим вазифа - 

энергия олишнинг янги усулини ишлаб чиқишни, биринчи навбатда бензин 

танқислигини тўлдиришни қўйди. Бензинга муҳтожлик айниқса, Америка, ва 

Ғарбий Европа давлатларида кучли сезилмоқда. Янги энергия манбаларини 

қидириш ҳозирги замон муаммоларининг биттасидир. 

Этил спиртини ѐғилқи, қисман бензин ўрнида фойдаланса бўлади, уни 

бензинга (10% ва ортиқроқ) қўшиш мумкин. Спирт ва бензин аралашмаси 

(газихол)ни автомобилга ѐғилқи сифатида фойдаланиш қулайдир. Бунда атроф-

муҳитни ифлослантириш бирмунча камаяди, чунки спирт CО2 ва Ҳ2О гача 

бутунлай, чиқиндисиз оксидланади. 

Спиртли бижғиш жараѐнида бижғишнинг асосий маҳсулоти спирт билан 

бир қаторда, бошқа бир қанча маҳсулотлар ҳам ҳосил бўлади: глисерин, юқори 

спиртлар, сивуат ѐғи, алдегидлар, органик кислоталар, эфирлар, карбон оксид 

гази ва бошқалар. Булардан кўпчилиги амалиѐтда ўз ўрнини топган. 

Спирт ишлаб чиқариш учун хом-ашѐ сифатида таркибида бижғишга 

керакли миқдорда қанд бўлган ўсимлик маҳсулотлари ѐки бошқа қандга 

айланадиган углеводлари бўлган, ўзида крахмал сақловчи маҳсулотлардан 

фойдаланилади: ғалла (буғдой, маккажўхори, арпа, сули, тариқ), картошка, 

таркибида қанд бўлган маҳсулотлар - меласса (қанд ва крахмал саноати 
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чиқиндиси), қанд лавлаги, ѐғоч ва қишлоқ хўжалик ўсимликлари қолдиқлари 

ишлатилади. 

Крахмалли маҳсулотлардан спирт ишлаб чиқариш жараѐни бир қанча 

босқичлардан иборат. Аввало, хом-ашѐ майдалаб крахмални эритмага чиқариш 

мақсадида қайнатилади. Крахмал ачитқи ферменти таъсирига берилмаганлиги 

учун қайнатилиб, совутилган массага солод (ўстирилган буғдой) ѐки замбуруғ 

(Аспергиллус орйзаэ, Асп.нигер ва бошқалар)дан ажратилган амилолитик 

ферментлар билан ишлов берилади. Қандга айлантирилган масса малтоза, 

глюкоза ва декстринли углеводлар аралашмасидан иборат бўлади. Бундан 

ташқари унда пептидлар, аминокислоталар, фосфор, органик бирикмалар, 

минерал тузлар ва микроэлементлар учрайди. 

Кейинги босқич, қандга айланган массани бижғитишдир. Спирт 

заводларида даврий усулда ѐки доимий равишда бижғитиш олиб борилади. 

Бунинг учун ачитқининг табиий-тоза культурасидан фойдаланилади.  

Бактерияларнинг кўпайишини йўқотиш учун пастеризасия қилинган ва 

300С гача совутилган заторни (қандли аралашмани) сулфат кислотаси билан пҲ 

3,8-4,0 гача нордонлаштирилади. пҲ нинг бундай пастлашиши ачитқи 

тараққиѐти учун ноқулайдир. пҲ 4,5-5,0 бўлганда, нисбатан ачитқининг секин 

кўпайиши, амалда стерилизасия бўлмаган шакар, унинг тоза культурасини 

олишга имконият яратади. 

Крахмалли манбани қайта ишлашда қўлланиладиган спирт ачитқилари 

юқори бижғитиш фаоллигига эга бўлиши керак; қандларни тез ва охиригача 

бижғитувчи, анаэроб шароитда озиқа муҳитини бошқа таркибий қисмларидан 

ҳам фойдалана олиши, моддалар алмашинувида ҳосил қилган, ўзининг 

маҳсулотларига чидамли бўлиши (айниқса, спиртга), бошқа зарарли 

бактерияларнинг кўпайишига қарши тура олиши керак. Кўп йиллардан бери (80 

йилдан ошиқ) бир қанча давлатларда спирт олишда Саcч.серевисиаэ ХИИ росса 

(штамми) ишлатилиб келинмоқда. Ачитқининг бу россаси глюкозани, 

фруктозани, сахарозани, малтозани, 1/3 қисм рафинозани, бирмунча ѐмонроқ 

галактозани бижғитиш имкониятига эга. 

Муҳитда 10-11% гача спирт тўпланади. ХИИ-росса-юқори поғонада 

бижғитувчи заторнинг бутун ҳажми бўйлаб чангсимон тарқалади. Унинг 

тараққий қилиши учун меѐрий ҳарорати 28°С дан 30°С гача, юқори ҳарорати 

38°С, паст ҳарорати 5°С бўлади. Бижғиш вақтида пҲ ни 3,8-4,0 оралиғида 

ушлаб туриш лозим. Спирт олишда бошқа росса ачитқиларидан ҳам 

фойдаланишади, лекин жуда кенг миқѐсда эмас. Бижғиш жараѐни тугаб 

бўлгандан кейин 0,1% галактоза, 0,4% декстрин ва 0,5% гача пентозалар 

фойдаланилмай қолади. 

Кейинги йилларда микроорганизмларни иммобилизасия қилинган 

ҳужайралари орқали турли хил субстратлардан этанол олиш усуллари ишлаб 

чиқилмоқда. Меласса қанд заводининг чиқиндиси ҳисобланади, таркиби: 80% 

атрофида қуруқ модда ва 20% сувдан иборат. Мелассанинг таркибида асосий 

қанд модда - сахароза -45-50%, 0,1-0,5% инверт қанди (глюкоза ва фруктоза 

аралашмаси) ва 0,5-2,0% рафиноза бўлади. Мелассанинг қолган ҳамма қуруқ 
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моддалари бир сўз билан қанд бўлмаган таркиб деб аталади. Булар спирт ишлаб 

чиқаришда мелассани хом-ашѐ сифатидаги хусусиятини аниқлайди.  

Мелассанинг азотли моддалари асосан оқсилнинг парчаланишидан ҳосил 

бўлган бирикмалар - аминокислоталар ва бетаин-аминларни парчаланишидаги 

органик асослардир. У ачитқиларнинг ўсиши учун зарур бўлган Б-гуруҳ 

витаминлар ва биотиндан иборат. Ўта сифатли меѐрдаги меласса бироз 

ишқорли ѐки ўрта меѐрдаги пҲ ли (7,2-8,9) реакцияга эга бўлади. 

Ишлаб чиқаришда кенг қўлланиладиган россалардан яна бири 

Саcч.серевисиаэ “П” дир. Нон тайѐрлашда эса - росса-”В” (Венгер россаси) 

ишлатилади. Шу россага мансуб ачитқилар сахароза, глюкоза ва фруктозани 

яхши бижғитади, рафинозани 1/3 қисмини парчалайди. Мелассада рафиноза 

миқдори кўп бўлса спирт кам ҳосил бўлиши мумкин. 

Мақсадга мувофиқ хоссага эга бўлган ачитқи россасини, селекция қилиш 

йўли билан олинади. Бунда кўпгина гибридизасия (чатиштириш) усули 

ишлатилади. Бу усул орқали анча муваффақиятларга эришилган. Масалан: β-

росса ачитқи билан пиво ишлаб чиқаришда фойдаланиладиган α-галоктозидаза 

ферментини ҳосил қиладиган ачитқини чатиштириш йўли билан диплоидли 67 

ва 73 рақамли гибридлар олинган. Булар рафинозани 60-70% ни бижғитади. “ß” 

ва “В” росса ачитқиларидан алоҳида фойдаланилганда бу шакар фақатгина 30% 

парчаланади холос. Кейинги вақтларда шакарқамиш мелассаларини бижғитиши 

учун В-30 номли россадан фойдаланилмоқда. У рафинозани 2/3 қисмини 

бижғитади, юқори кўпайиш хусусиятига эга. 

Техник спирт олиш учун хом ашѐ бўлиб, ѐғоч қобиғи гидролизати ва 

бошқа ўсимлик қолдиқлари хизмат қилиши мумкин. Ёғоч қипиғи 40 дан 75% 

гача полисахариддан иборат бўлади. Полисахаридлар осон ва қийин 

парчаланадиган полисахаридларга ажратилади. Енгил гидролиз қилинадиган 

полисахаридлар гемиселлюлоза ва пектин моддаларидан иборат, қийин 

парчаланадиган полисахаридлар эса селлюлоза ва оз миқдорда гемиселлюлоза 

аралашмасидан иборат. Ўсимлик қолдиғи босим остида кислотали гидролиз 

қилинади. Олинган гидролизатда 3,2-3,5% қандлар ҳосил бўлади, кўпроқ 

глюкоза, кам миқдорда галактоза ва манноза, шунга ўхшаш пентозалар - 

ксилоза, арабиноза, рамноза учрайди. 

Ёғоч гидролизатини бижғитиш учун Саcч.серевисаэ ва 

Счизосаичоромйcэс туркумига кирувчи ачитқиларни бир қанча россалари 

ишлатилади. Кейинги туркум глюкозани сахаромисетларга нисбатан тўлиқроқ 

бижғитади ва шу туфайли спиртнинг чиқиши юқорироқ бўлади. Бижғишни 

узлуксиз оқимли усулда ачитқи биомассасини юқори миқдорда (17-25 г/л) олиб 

борилади. 

Гидролизатдаги зарарли аралашмалар антисептик ролини ўйнайди, бошқа 

бегона микроорганизмларни тараққиѐтини тўхтатади. Шунинг учун гидролиз 

спирти чиқараѐтган заводларда ачитқиларни тоза ҳолда ўстирадиган 

ускуналарга зарурият қолмайди. Битта росса ачитқини бир неча ой мобайнида 

ишлатиш мумкин бўлади. 

Пишган бражкада (бижғиш жараѐни тамом бўлгандан кейинги маҳсулот) 

1,0-1,5% этанол ва бижғишдан ҳосил бўлган бошқа моддалар, парчаланмаган 



 69 

қандлар ва бошқа органик кислоталар учрайди. Бражкани ҳайдаганда ва 

гидролиз спиртини ректификасиялаганда бу аралашмалардан бутунлай қутилиб 

бўлмайди, гидролиз спирти (ректификатда) таркибида 0,05-0,1% гача метанол 

ва озиқ-овқат маҳсулотларидан олинган ректификатга нисбатан бирмунча 

кўпроқ миқдорда кислоталар, мураккаб эфирлар ва алдегидлар учрайди. 

Ёғоч ва қишлоқ хўжалик ўсимликлари қолдиқларидан одатдаги усулда 

этанол олишда кўп қисм моносахаридлар, асосан ксилозалар фойдаланилмай 

қолинади. Кейинги йилларда ксилозани бижғитиб этанол ҳосил қиладиган 

ачитқилар Пачйсолен тоннопҳилус, Cандида шеҳотаэ (Пичиа стипитис нинг 

синоними) топилган. Шу ачитқилардан фойдаланиб ўсимлик массасидан 

гидролиз бўлган қандларни 90% гача парчалаш мумкин. 

Сут ва сут махсулотлари ишлаб чиқариш. Одатдаги шароитда янги, 

соғилган сутда бир қанча (1 мл.да минглаб) микроорганизмлар учрайди. 

Буларнинг манбаи ҳайвон елини, териси, сут соғадиган идиш ва ускуналар, 

ҳаво ва хизмат қилувчи ходимлар бўлиши мумкин. Ёмонлашган санитария 

шароитида сутдаги бактерияларнинг миқдори 1 мл. да юз минг ва миллионга 

етиши мумкин. Санитария қоидаларига риоя қилинган ҳолда олинса сутда 

микрококклар ва оз миқдорда энтерококклар учраши устунлик қилади.  

Ифлосланган сут таркибида энтеробактериялар, сут ачитувчи бактериялар 

ва чиритувчи бактериялар бўлиши мумкин. 

10°С дан ошиқ ҳароратда сутни узоқ муддатга сақлаганда унда маълум 

гуруҳ микроорганизмларни олдинма-кетин тараққий қилиши кузатилади, 

буларни бир қанча фазаларга бўлиб ўрганилади. 

Бактериосид фаза шу билан характерланадики, сутни соққандан кейин 

уни таркибидаги лактенин-1 ва лактенин-2 моддаларининг таъсирида 

бактериялар кўпайиши кузатилмайди. Бу фазани узайтириш учун янги соғилган 

сутни тезликда совутиш керак бўлади. 

Аралаш микрофлорали фазаси сутдаги мавжуд ҳамма гуруҳ 

микроорганизмларини ривожланиши билан характерланади. Фаза охирида сут 

ачитувчи бактериялар бошқа микроорганизмлардан устунлик қилади. 

Сут ачитувчи бактериялар фазаси - кўпинча сут ачитувчи 

бактерияларнинг тараққиѐти билан белгиланади. Сут таркибида сут ачитувчи 

стрептококклар камайиб, сут ачитувчи таѐғчаларнинг миқдори аста-секин 

кўпайиб боради. 

Ачитқилар ва миселиал замбуруғлар фазаси нордонлашган сутда шундай 

микроорганизмларни тараққий қилиши бошланади. Замбуруғларнинг ҳаѐт 

фаолияти туфайли сутни нордонлиги (кислоталиги) камайиб боради, оқсилни 

парчаловчи чиринди ҳосил қилувчи микроорганизмлар тараққий қилишига 

қулай шароит яратилади. Сутни сақлаш учун уни пастеризасия ѐки 

стерилизасия қилинади. Пастеризасия турли хил режимда олиб борилади, 

масалан: 63-65°С да 30 минут мобайнида, 74-76°С да 15-20 минут ва 85-87°С да 

қиздирилиб тезда совутилади. Сутни мўътадиллигини оширишни самарали 

йўли одатда бажариладиган 105-115°С да 30 минут мобайнида стерилизасия 

қилишдир. 
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Сут ачитувчи бижғиш жараѐни кўплаб сут маҳсулотлари хусусан сариѐғ, 

пишлоқ ва бошқа махсулотлар олишда етакчи рол ўйнайди. 

Фаол бижғишни таъминлаш учун суюқ ѐки қуруқ ҳолатдаги ачитқилардан 

фойдаланилади, унинг таркибига маълум туркумга мансуб бўлган сут ачитувчи 

бактерияларнинг тоза культуралари киради. Ачитқининг таркибий қисмини 

танлашда албатта тайѐрланадиган маҳсулотларнинг махсус хоссалари ҳисобга 

олиниши керак.  

Ачитқиларнинг бир бирига муносабати. Сут ачитувчи 

бактерияларнинг хусусияти унда мавжуд бўлган табиий ингибиторларга 

уларнинг бактериосит хусусиятига, антибиотикларга ва бошқа сутдаги 

дизенфекция қилувчи моддаларга чидамлилиги билан белгиланади. 

Ачитқи таркибидаги сут ачитувчи бактерияларни, бактериофагларга 

чидамли бўлишлари ҳам муҳимдир. Масалан: стрептококк фаги хом сутда, 

пастеризасия қилинган сутда, пишлоқдан чиққан зардобда кенг тарқалган. 

Пишлоқ ва ѐгурт тайѐрлашда фойдаланиладиган ачитқилар таркибидаги 

Л.лактобасиллага (Масалан: Л.ҳелветиcус, Л.лаcтис) нисбатан фаол бўлган 

фаглар шу маҳсулотларни ишлаб чиқариш жараѐнида учратилган 

бактериофагларнинг табиий манбалари пишлоқ ѐки ѐгурт бўлган тупроқ ва 

ўсимликларда учрайдиган бактериялардир, сутга эса улар озиқадан, ҳайвонлар 

териси ва елинидан, шунингдек, ҳаводан тушиши мумкин. Ишлаб чиқариш 

шароитида фагларни инактивасия қилиш 90°С да камида 30 минут қиздириш 

натижасида эришилади. Таркибида фагга чидамлилиги билан фарқ қиладиган 

бактериялар бўлган ачитқиларни алмаштириб туриш, ишлаб чиқариш 

жараѐнида фагларни тўпланмаслигига қарши курашишни асосланган 

усулларидандир. 

Сут ачитувчи маҳсулотларни тайѐрлаш ҳар бир маҳсулот учун махсус 

ачитқилардан фойдаланишга асосланган. Масалан: оддий простокваша олишда 

Стретоcоccус лаcтис, С.лаcтис субсп.диаcэтилаcтис ишлатилади. Шу турлар ва 

шунга ўхшаш С.cреморис қаймоқ олишда ачитқига қўшилади. Творог 

тайѐрлашда С.лаcтис ва С.лаcтис субсп.диаcэтилаcтис дан фойдаланилади. 

Махсулотни тезда олиш учун тенг миқдорда термофил С.тҳермопҳилус ва 

мезофил стрептококклар аралашмали ачитқилар ишлатилади; Ачитишни 38-

400С да олиб борилади. 

Асидофил сути ва асидофил пастаси, пастерланган сутни Л.аcидопҳилус 

бактериясини ачитиш йўли билан олинади. 

Бирқанча маҳсулотларни- (кефир, қимиз, ва бошқалар) кўп компонентли 

ачитқилардан фойдаланиш йўли билан олинади. Булар таркибига сут ачитувчи 

бактериялардан ташқари ачитқилар ҳам кўшилади. Кўпинча сирка кислота 

бактериялари ҳам қўшилади. Қимизда одатда Лаcтобаcиллус булгариcус, 

С.тҳермопҳилус, Саcчоромйcэс лаcтис, Саcч.cартилагиносус, Аcэтобаcтер 

аcити ишлатилади. 

Кефир ишлаб чиқариш учун ачитқи сифатида “кефир замбуруғи” ва 

сунъий ачитқидан фойдаланилади. Замбуруғнинг танаси ипсимон, граммусбат, 

бактерияларни ўралиб кетгани; замбуруғни устки қисмида қалинлашган қаватда 

ачитқи ва сут ачитувчи стрептококклар, ички чуқурчалик - кўтарилган қаватда 



 71 

эса сирка кислотали бактериялар учрайди. Кефир учун танланган ачитқи 

таркибига сут ачитувчи бактерия ачитқи ва сирка кислотали бактериялар 

юборилади. 

Бу ачитқи кефирни қуюқ қон консистенциясини яратилишига сабабчи 

бўлади ва унга махсус таъм беради. 

Сариѐғ тайѐрлаш учун ачитқи таркибига С.лаcтис, С.cреморис кислота 

ҳосил қилувчилар сифатида: С.лаcтис субсп.диаcитилаcтис эса ѐқимли, хушбўй 

ҳидли моддалар (диасетил, асетоин) ажратувчилар сифатида кўшилади. 

Хушбўй ҳидли моддалар айрим вақтда 1 л. сутда 10-30 мг.гача йиғилади. 

Ёғни доимий оқим усулида 30°С да олишда таркибида қуйидаги 

бактериялар бор ачитқини ишлатиш яхши натижа беради. Л.булгариcус, 

Л.аcидопҳилус ва С.лаcтис субсп.олиаcэтилаcтис бўлса, ѐғни сифати 

яхшиланади. Пишлоқларнинг пишиши сут ачитувчи бактериялар синтез 

қилувчи протеаза ферментлари таъсирида боради, бу бактериялар пишлоқ 

массасини зичлашдан бошлаб пишлоқ таркибига кирадиган 

микроорганизмларнинг асосийси ҳисобланади.  

Пишлоқ пишириш жараѐнида оқсилларни протеолитик парчаланишида 

сут ачитувчи бактерияларни етакчи роли аниқланган. Пишлоққа характерли 

мазза ва ѐқимли ҳид бериб турувчи моддалар асосан аминокислоталар ва 

уларни ҳосилаларидир. Лейсин ва валин аминокислоталари чеддер пишлоқига 

ўзига хос таъм берувчи 3-метилбутанол ва 2-метилпропонат бирикмаларини 

ҳосил бўлиши учун хизмат қилиши мумкин. Пишлоқ таъмини яратилишида сут 

ачитувчи бактериялар ҳосил қиладиган органик (шу қаторда учувчи) 

кислоталарни алоҳида роли бор. 

Пропион ачитувчи бактерияларни газ ҳосил қиладиган штаммлари (фақат 

пропион ачитувчи бактериялар эмас) айрим пишлоқларда маълум шакл 

ғоваклар ҳосил қилади. Пишлоқдаги сут ачитувчи бактерияларни яна бир роли, 

улар керак бўлмаган микроорганизмларни тараққий қилишига йўл бермайди 

(айниқса ѐғ кислотали бактерияларга). Пишлоқ ачитқиси учун сут ачитувчи 

бактерияларни протеолитик фаол штаммлари танланади, буларни таркиби 

пишлоқ тайѐрлаш технологиясига асосан аниқланади. 

Ачитқилар физиологияси ва спиртли бижғиш жараѐнининг айрим 

кимѐвий томонлари. Спирт бижғишнинг асосий олиб борувчиси - ачитқилар 

(ачитқи замбуруғлари) инсон ҳаѐтида жуда катта рол ўйнайди. Ачитқилар 

одатда нон ва нон маҳсулотлари спирт олишда ва бошқа маҳсулотлар 

тайѐрлашда фойдаланилади.  

Уларни халқ хўжалигида аҳамияти бўйича фақат сут кислота ҳосил 

қилувчи бактериялар рақобатлаша олади. Ер юзида бирорта одам бўлмаса 

керакки, ўзининг кундалик ҳаѐтида бу микроорганизмлар “меҳнатидан” 

фойдаланмасин.  

Ачитқи замбуруғи деб, бир ҳужайрали эукариот микроорганизмларни 

айтилади, буларда жинсий жараѐннинг мавжудлиги ва унинг хилларига қараб 3 

синф замбуруғларга бўлинади: Асcомйcэтес, Басидиомйcэтес ва 

Дентеромйcэтес.  
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Асcомйcэтес синфига жинсий кўпайишда эндоген спорали халталар 

сумкалар (аскалар) ҳосил қилувчи ачитқилар киради. Бунга бижғитиш 

саноатида ишлатиладиган ачитқилар туркуми вакиллари киради: Саcчоромйcэс 

ва Шизосаcчарамйcэс. 

Эволюсия жараѐнида ачитқи замбуруғлар турли хил жойларда яшашга 

мослашган кўпинча таркибида углевод бўлган субстратларда учрайди.  

Улар ширин мевалар қобиғида, гуллар ширасида, барглар устида ва 

тупроқда ўсади. Ачитқилар сув ҳавзаларида ҳам учрайди. Улар ҳайвон ва одам 

овқат хазм қилиш органларида мавжуддир. 

Кўп ачитқилар сапрофитлар, ачитқилар орасида одам ички органларида 

ва тери қобиғида яшовчи патоген ва шартли патоген турлари ҳам мавжуд. 

Мисол тариқасида кандида микоз қўзғатувчи Cандида албиcанс ни келтириш 

мумкин. Айрим ачитқилар ўсимликларни ҳам касал қилади.  

Углерод бирикмаларидан ачитқи энг яхши гексозаларни ўзлаштиради. 

Айрим турлари пентозали муҳитда яхши ўсади. Углеводородли муҳитда 

ўсадиган ачитқилар ҳам маълум, айрим спиртли, метанолли, эталонли 

муҳитларда, органик кислоталар сақлаган ва бошқа углеродли муҳитда ўсиши 

мумкин.  

Азотли манбалар сифатида ачитқилар аммоний тузини 

аминокислоталарни унча катта бўлмаган молекуласи пептидларни нитрат ва 

нитритлардан ҳам фойдаланиш мумкин. Айрим турлари ўсиши учун битта ѐки 

кўпроқ витаминга (кўпинча биотин ва тиаминга) муҳтож бўлиши мумкин. 

Бошқалари эса ўсиши учун керак бўлган ҳамма витаминларни ўзлари синтез 

қилишади. Кўп ачитқилар муҳитнинг водород кўрсаткичи рН 3,0 дан 8,0 гача 

бўлган оралиқда яхши ўсади. Ачитқилар ўсиши учун ҳарорат оралиғи кенг 0 

(7°С) дан 48-50°С гача. 

Кўп ачитқилар учун мўътадил ҳарорат 28-30°С да. Айрим ачитқилар 

россаси масалан, пиво тайѐрлашда фойдаланадиган ачитқи мўътадил ҳарорати 

пастроқ. Психрофиль хусусиятли (совуқроқ ҳароратни севувчи) ачитқилар ҳам 

маълум.  

Булар 18-20°С дан ошиқ ҳароратда ўса олмайди. Кўп ачитқилар 

факультатив анаэробдирлар. Улар керакли энергияни анаэробиоз шароитида 

углеводни бижғитиш йўли билан олади, кислород мавжуд бўлган муҳитда эса 

аэроб нафас олиш ҳисобига ҳам ҳосил қилади. 

Спиртли бижғиш жараѐни ачитқиларда пироузум кислотаси ҳосил 

бўлгунга қадар, юқори организмлардаги гликолиз жараѐнларидан фақат охирги 

поғонаси билангина фарқланади, яъни ачитқиларда сут кислотаси ўрнига этил 

спирти ҳосил бўлади.  

Бунинг сабаби ачитқиларда пируватни асеталдегидгача айлантирувчи ва 

кейин этанолгача қайтарувчи фермент пируватдекарбоксилазанинг 

мавжудлигидир. Бу жараѐн гликолитик йўл (ѐки эмбрен меергоф-парнас йўли) 

(ѐки уни фруктозабисфосфат (ФБФ йўли) билан ҳам олиб борилади.  

Бу йўл билан глюкоза, галактоза, фруктоза ва рамнозаларни парчаланиши 

амалга ошади. Олигосахаридлар маълум ферментлар ѐрдамида билан аввало 
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гексозаларгача гидролизланади. Ачитқилар пентозаларни фақат аэроб шароитда 

ўзлаштира олади деган фикр мавжуд эди.  

Кейинги вақтда уларнинг айримлари анаэроб шароитда ҳам ксилоза ѐки 

ксилозали муҳитда ўсиши мумкинлиги оқибатда, пентозалар бижғишга учраб 

этанол ҳосил бўлиши маълум бўлди. Бу ѐғоч қолдиғидан ва қишлоқ хўжалик 

ўсимликлари чиқиндиларидан спирт олишда катта амалий аҳамиятга эгадир.  

Пентоза ва юқори спиртларни ачитқилар билан парчаланиши 

пентозафосфат ва ФБФ йўли орқали амалга оширилади. Спиртлар авваламбор 

ўзига хос гексоз ва пентозгача дегидридланади. Айрим ачитқилар 

(Рҳодоторуло, Спроболомйcэс, Cруптоcоccус) қандлардан фақат аэроб 

шароитда фойдалана олади.  

Глюкозани ўзлаштира олмаслиги сабабини бу организмларда 

пируваткарбоксилаза ѐки НАД га боғлиқ алкоголдегидрогеназа-пируватни 

этанолга айлантирувчи ферментларнинг йўқлиги билан боғлашади.  

Бижғиш-оксидланиш ва қайтарилиш жараѐнини жуда ҳам тенг равишда 

боришини тақозо қилади. Шунинг учун бижғишнинг маълум босқичидаги 

қайтарилган НАД, НАДН оксидланиши асетилалдегидни этанолга қайтарилиши 

билан бир вақтда боради. 

Бу жараѐнни Нейберг бижғишининг биринчи шакли деб номланади. 

Унинг йиғинди ҳолдаги реакцияси: 

Глюкоза → 2CО2 + 2 этанол  

Молекула ҳолдаги кислород мавжуд бўлса ачитқи бижғишидан аэроб 

нафас олишга тез ўзгаради. Бунда глюкоза ва бошқа субстратлардан ҳосил 

бўлган пироузум кислотаси учкарбонли халқа реакциялари (СТК) орқали CО2 

ва Ҳ2О гача оксидланади (1, 2, 10).  

Бундан ташқари учкарбонли халқа (СТК) ҳужайрани кейинчалик 

синтетик зарур бир қанча метаболитлар билан таъминлайди. Энергия ҳосил 

бўлишида нафас олиш, бижғишга нисбатан ачитқилар учун фойдалироқдир. 

Шунинг учун ачитқилар аэроб шароитда яхши ўсади ва кўп биомасса ҳосил 

қилади. 

Нон кваси ишлаб чиқариш. Нон кваси-спиртли ва сут ачитувчи 

бижғишнинг тамом бўлмаган махсулоти бўлиб, қадим замонлардан буѐн 

тайѐрланиб келинаѐтган ичимликдир. Халқ орасида уни тайѐрлашни бир қанча 

усуллари мавжуд. Ҳозирги вақтда квас саноат шароитида тайѐрланади. 

Квас ишлаб чиқариш учун хом-ашѐ сифатида одатда сули ва арпадан 

фойдаланилади, шунингдек, махсулот сифатида сув ва қанд хизмат қилади. 

Сули уни ва солодини олдиндан парлантирилади ва арпа солоди қўшилади, 

солодни ферментатив таъсирида полисахаридлар, оқсил ва крахмаллар 

гидролизга учрайди. Фильтрлаб олинган сусло қуюқлаштирилади, 

парлантирилади ва 105-115°С гача қиздирилади.  

Шунда унга интенсив ранг берувчи ва сули нонини хушбўй ҳидини 

берувчи меланоидлар ҳосил бўлади. Квас суслосини биж  

ғитиш учун Саcч.cэревисаэ ачитқиси ва сут кислота ҳосил қилувчи бактериялар 

қўшилган культуралар аралашмаси ишлатилади. 
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Ачитқи ва сут кислота ҳосил қилувчи бактериялардан иборат мажмуа, 

олдин стерилланган квас суслосида ҳар қайсиси алоҳида кўпайтирилади ва 

кейин пастерилизасия қилинган сусло қанд шарбати билан тўлдирилган 

чанларга дастлаб сут кислота ҳосил қилувчи бактерияни кўпайтирилгани 

берилади, кейинроқ ўстирилган ачитқи солинади. 

Бижғиш жараѐнида квасда 0,3-0,5% спирт тўпланади. Квас совутилади, 

чўкмадан тозаланади, қанд шарбати билан ширинлаштирилади ва қуйишга 

берилади. Тайѐр квасни сақлашда спирт миқдори 1,2% дан ошмаслиги керак. 

Кваснинг тиниқ бўлмаслиги, ачимтир бўлиб қолиши, турли хил бегона тур 

микроорганизмларнинг таъсирида бўлади. Cандида крусеи ва C.гуиллермондии 

турларига кирувчи ачитқилар квасдаги спиртни оксидлайди, органик 

кислоталар тўпланишига сабабчи бўлади, ѐғимсиз таъм ҳосил қилади. Квасни 

бузилишида сирка кислота ҳосил қилувчи бактериялар ҳам иштирок этиши 

мумкин.  

Пиво ишлаб чиқариш. Пиво - кучсиз алкоголли ичимлик - хмелланган 

суслони ачитқиларнинг махсус россаси ѐрдамида бижғитиш йўли билан 

олинади. Уни маззаси ва хушбўй ҳиди солод таркибига кирувчи эриган 

моддалардан ҳосил бўлади, хмелни аччиқ ва хушбўй моддалари, этил спирти, 

карбон оксид гази ва бижғишнинг бошқа маҳсулотларидир. Пиво навларининг 

фарқи, уни тайѐрлашда фойдаланиладиган солоднинг, қўшилаѐтган қўшимча 

маҳсулотларни миқдори ва турига қараб турлича бўлади.  

Пиво ишлаб чиқариш жараѐни бир қанча босқичларни ўз ичига олади: 

арпадан солод тайѐрлаш, хмелланган сусло олиш, суслони бижғитиш, янги 

пивони бижғитишни охирига етказиш ва пишириш, фильтрлаш ва идишларга 

қуйиш. 

Пиво саноатида фойдаланиладиган пиво ачитқилари юқори флокулясион 

қобилиятга эга, янги пивони тиндириш асосий бижғишни охирида ва махсулот 

тайѐр бўлгандан кейин секин ва бутунлай чўкади.Улар глюкозани ва 

фруктозани фаол бижғитади, малтозани секинроқ, уч карбонли қанд 

малтотрозани яна ҳам секинроқ ўзлаштиради. Декстранлар бижғимайди ва 

пивони маззасини ва тўлалигини яратишда мухим рол ўйнайди. 

Кейинги йилларда пиво ишлаб чиқариш саноатида асосан Саcч.серевисаэ 

пастки поғонада бижғитувчи ачитқининг бир қанча россалари қўлланилади 

(кенг миқдорда қўлланиладиган россалар 776, 41, 44, С.абосcкас, 11, 80(М) ва 

шунга ўхшаш росса П ва Ф). Пиво ишлаб чиқариш жараѐнида ачитқиларни 

бегона турлари тушиб, тараққий қилиши мумкин. Улар бижғиш жараѐнини ва 

пивони тиниқлигини бузади, уни лойқалантиради, пивога хос бўлмаган мазза ва 

ҳид беради. Пивони сифатига салбий таъсир қилувчи ўттизга яқин тур 

ачитқилар ўрганилган. Буларнинг кўпларини хусусиятларини ҳар томонлама 

ўрганиш натижасида кўпчилик “тур” деган ачитқилар маданий ачитқиларнинг 

мутантлари эканлиги аниқланган.  

Ҳозирги вақтда ачитқиларни Саcч.серевисиаэ нинг синонимлари деб 

қараш тавсия қилинган. 

Вино ишлаб чиқариш. Узум виноси - узум шарбатини спиртли бижғиши 

натижасида олинадиган ичимликдир. Саноатда ишлаб чиқарилаѐтган винолар 
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ассортименти жуда бой. Узум виноси битта узум навидан тайѐрланиши мумкин 

буни навли, навлар аралашмасидан тайѐрланганини эса купаж виноси 

дейилади. Юқори сифатли винолар алоҳида вино тайѐрлаш ҳудудларида махсус 

технологиялар асосида тайѐрланади. Вино тайѐрлаш технологияси хилма-

хилдир. Тинч (қуруқ) вино ишлаб чиқаришда узумни яхши пишганини эзилади, 

мағзи ва донини сиқиб суслоси ажратилади. Олинган суслони бижғитишга 

қўйилади. Илгари ва кўпинча ҳозирги вақтда ҳам уй шароитида “ѐввойи” 

ачитқилар ѐрдамида, яъни узум пўстлоқида табиий ҳолда учрайдиганлар 

ачитқилар ѐрдамида бижғитилган. Бу йўл билан бижғитиш ҳамма вақт 

кафолатли, юқори кўрсаткич беравермайди. 

Шунинг учун ҳозирги вақтда бижғитиш жараѐни айниқса саноат 

шароитида ачитқиларни тоза культураси Саcч.серевисаэ (аввал бу росса 

ачитқиларни Саcч.винии дейилган) дан фойдаланилади.  

Вино ишлаб чиқариш заводлари кўп миқдорда юқори сифатли, тезда ва 

тўлиқ равишда бижғийдиган ва суслони яхши тиниқлаштирадиган, винони 

таъми ва ҳидини ѐқимли қиладиган ачитқилар тўпламига эга. Винода ачитқини 

бегона турлари тараққий қилиб уни бузиши ва зарарлантириши 

(лойқалантириши, устида парда ҳосил қилиши, таъмини бузиши) мумкин.  

Шампан виноси ишлаб чиқариш. Шампан виноси - герметик ѐпиқ 

идишда винони иккиламчи бижғитиш натижасида ҳосил бўлган махсулот, бу 

ерда карбонкислота билан тўйинади, ўзига хос ѐқимли таъми ва ҳидлар 

йиғиндиси шаклланган кўпирувчи хоссага эга бўлади. 

Шампан тайѐрлаш учун қуруқ, юқори сифатли кўпинча оқ винодан 

фойдаланилади, унга ликѐр қўшилади (одатда 22% қанд бўлиши ҳисобидан). 

Классик француз усули бўйича ликѐр қўшилган вино қалин деворли шиша 

идишларда (бутилларда) бижғитилади. Шампан -5°С гача совутилади, керак 

бўлса ликѐр қўшилади ва босим остида бутилларга қуйилади. Шампанни 

бутилларда тайѐрланиш жараѐни 3 йилгача давом этади. ßнги технология 

бўйича - уч ҳафтада тайѐр бўлади. Шампан ишлаб чиқариш шароитида 

ачитқиларни ҳаѐт фаолияти уларнинг физиологик имкониятлари оралиғида 

ўтади. Шампан россаси Саcч.cэревисаэ мураккаб ишлаб чиқариш шароитида 

фаол бўлиши керак ва ичимликни юқори сифатини мужассамлаштирувчи 

мухим модда алмашиш маҳсулоти ҳосил қилиши керак. Бутилкали 

шампанлаштиришда фойдаланиладиган ачитқи россалари ғалласимон ѐки 

думалоқ бўлиб, қалинлаштирилган, тиқинга енгил тушадиган, шишага 

ѐпишмайдиган чўкма ҳосил қилиши керак; доимий тўхтовсиз оқим усулида 

шампанлаштириш учун чанг шаклида чўкма ҳосил қилувчи ачитқилар 

ишлатилади. 

Нон маҳсулотлари ишлаб чиқариш. Нон ишлаб чиқариш 

хамиртуришдан бошлаб уни тандирда ѐки печкада пиширгунча бўлган даврдаги 

мураккаб микробиологик ва биокимѐвий жараѐнни ўз ичига олади. Нон 

пишириш учун фойдаланиладиган буғдой ѐки қора ун таркибида кўп 

микроорганизмларни тараққий қилиши учун зарур моддалар мавжуд. Унда 

крахмалдан ташқари 0,7-1,8% (қуруқ моддага ҳисоблаганда) бижғийдиган 
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қандлар-глюкоза, фруктоза, малтоза, сахароза, рафинозалар - хамир ачишини 

биринчи босқичига сезиларли таъсир қилувчилар учрайди. 

Хамир тайѐрлашда ун таркибидаги крахмални амилолитик ферментлар 

ѐрдамида гидролиз қилиниши натижасида ҳосил бўладиган углеводлар (малтоза 

ва бошқалар), бижғиш жараѐнини таъминлайди ва яхши газ ҳосил бўлишида 

асосий субстрат сифатида хизмат қилади. Уннинг таркиби азотли моддалар, 

асосан оқсиллардан иборатдир. Оз миқдорда оқсилдан ташқари эркин 

аминокислоталар ва амидлар учраши мумкин. Бундан ташқари ундаги 

протеиназа ферменти хамирни сувда эрийдиган азотли бирикмалар билан 

бойитади. Ун таркибига 2% гача минерал моддалар, шу билан бир қаторда 

микроэлементлар ҳам киради.  

Ун таркибида ҳар вақт бирқанча миқдорда турли хил микроорганизмлар 

учрайди. Бундан ташқари микроорганизмлар яна атроф муҳитдан қўшимча 

бўлиб хамирга ҳам ўтишади. Хамирни ачитишда (ошишида) ачитқилар ва сут 

ачитувчи бактериялар муҳим рол ўйнайди, хамирда булар учун ҳамма керакли 

шароитлар: намлик (40-50%), кам миқдорда молекула ҳолидаги кислород ва 

етарли озиқа моддалари мавжуд. Микробиологик жараѐнлар ва улар билан 

боғлиқ бўлган хамирдаги биокимѐвий ўзгаришлар нонни сифатини, 

бўрсилдоқлигини, рангини, маззасини ва хушбўйлигини аниқлаб беради. 

Буқдой унидан хамир тайѐрланаѐтганда, одатда, нон пиширишда 

қўлланиладиган зичланган ачитқидан фойдаланилади. Уларни махсус ачитқи 

заводларида ишлаб чиқарилади: озиқа муҳити сифатида асосан мелассадан 

ҳамда керакли бошқа моддалардан фойдаланилади.  

Ачитқи аэрасия шароитида ўстирилгандан кейин сепарасия қилиниб, 

озиқа муҳитидан ажратилади, ювилади ва зичланади. Уларнинг намлиги 75% 

ни ташкил қилади, шунинг учун уларни узоқ муддатга сақлаб бўлмайди. 

Нон пишириладиган ачитқи тайѐрлаш учун юқори даражада бижғитувчи, 

тез ўсадиган ачитқи россасидан фойдаланилади. Улар катта ҳужайрага (энг 

камида 7,0 х 11,0 мкм) эга бўлиши, хамирда қуруқ модданинг концентрасияси 

юқори бўлганда қандни яхши бижғитиши, тузга чидамли бўлиши ва мелассани 

зарарли аралашмаларига чидамли бўлиши зарур, тез кўпайиш, хамирни тез 

ошириш, юқори кўтариш қобилиятларига эга бўлиши керак, малтозани 

парчалаш фаоллиги юқори бўлиши талаб қилинади. Нон пиширишда 

қуритилган ачитқилар ҳам ишлатилади, уни зичланганини 7-10% намликкача 

қуритилиб тайѐрланади. Саноатда Саcч.серевисиаэ турини турли хил россалари 

ишлатилади. Кўп заводларда турли хил росса ачитқиларининг аралашмасидан 

фойдаланилади. Айрим заводларда гибрид (чатиштирилган) ачитқилар 

қўлланилади. 

Ҳозирги вақтда буғдой уни ва қора ундан хамир тайѐрлаш учун ачитқи ва 

сут ачитувчи бактериялардан иборат ачитқи кенг қўлланилмоқда. Қора ун 

хамири кўпинча қуюқ ачитқи солиниб тайѐрланади, у хамирни ғоваклигини ва 

унда кислота тўпланишини таъминлайди.  

Уларни гомо ва гетероферментативлик сут ачитувчи бактериялари ва 

ачитқиларини тоза культураси асосида тайѐрланади. Суюқ ачитқи 

фойдаланилганда, хамирда фақатгина спиртли бижғиш жараѐни кетмайди, 
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балки, фаол сут ачитувчи бижғиш жараѐни ҳам кетади, натижада хамирнинг пҲ 

кўрсаткичи 4,7-4,8 гача пасаяди. Суюқ ачитқи - бу полифабрикат унда (суюқ 

ачитқидан фарқи) хамирда бижғишни олиб борувчи асосий компоненти 

микроорганизмлардан иборат. Бунга эришиш учун қандлаштирилган ва 50°С 

ҳароратгача совутилган ун дамламаси Л.делфруэcкии (пҲ 3,7-3,9) бактерияси 

билан ачитилади. Ачиган заторда 28°С бошқа бир идишда хамирни 

ғоваклаштиришда фойдаланиладиган ачитқи кўпайтирилади. Ҳозирги вақтда 

буғдой нонни ярмидан кўпи (айниқса, иккинчи навли ундан) суюқ ачитқида 

тайѐрланади ва бу технологияни қўллаш масштаби кенгайиб бормоқда. 

Нон пишириш тизимини бузилишига осмофил ва осмофил бўлмаган 

ачитқилар сабабчи бўлиши мумкин. Осмофил бўлмаган микроорганизмлар уч 

турдаги бузилишга олиб келади. Аспороген ачитқилар хамирга тушганда нон 

сифатини бузиши мумкин ва унга ѐқимсиз ҳид беради.  

 

7-МАВЗУ: АНТИБИОТИКЛАР ИШЛАБ ЧИҚАРИШ 

БИОТЕХНОЛОГИЯСИ 

 

РЕЖА: 

1. Антибиотиклар ва уларнинг хал= хижалигидаги ашмияти; 

2. Антибиотиклар синтезловчи продусент микроорганизмлар; 

3. Саноат шароитида антибиотиклар олиш технологияси; 

4. Антибиотикларни =иллаш; 

 

1. Антибиотиклар ва уларнинг хал= хижалигидаги ашамияти. 

Антибиотиклар – микроорганизмлар синтез =илувчи энг йирик синов 

фармасевтик препаратлар шисобланади. Улардан баъзи-бирлари =ишло= 

хижалигида хилма-хил зараркунандаларга =арши (масалан, полиоксин, 

баридамисин, косгалисин ва х.к.) ишлатилса, бош=алари тиббиѐтда 

(пенисиллин, тетрасиклин, сефоласпорин С ва х.к.) кенг =илланилади.  

Атиги 6 авлодга мансуб замбуруъларни 1000 дан орти= хилма-хил 

антибиотиклар синтез =илиши маълум. Кипгина антибиотикларни 

актиномисетлар синтез =иладилар. Биргина Стрептовйcэс грисcус 50 дан орти= 

антибиотиклар синтез =илиши маълум. Микроорганизмлар синтез =иладиган 

антибиотиклардан атиги бир =исмигина амалиѐтда кенг ишлатилади. Энг 

аввало булар пенисиллинлар ва сефоласпоринлардир. 

Бу антибиотикларни синтез =илувчи замбуруълар Пениcиллум ва 

Cтпҳолоспорум авлодига мансуб. Стрептомисин, гентамисин, тетрасиклин каби 

антибиотик Стрептомйcэс авлодига мансуб актиномисетлар шамда 

Миcромоноспора ва Баcиллус авлодларига мансуб бактериялар томонларидан 

синтез =илинадилар. 

Ген муҳандислиги “даври”гача антибиотик синтез =илувчи 

микроорганизмлар штаммларини асосан мутагенез ва селекция йиллари ор=али 

олинган. Масалан: селекция шамда ферментасия шароитларини танлаш 

о=ибатида саноат шароитида пенисиллин ишлаб чи=арадиган штаммни 

шосилдорлиги 1 литр ози=а мушитида 40 граммгача китарилди. Бу кирсаткич, 
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дастлабки, Пенеcиллум чрйсогенум штаммига нисбатан 20 минг маротаба 

кипро=дир.  

Шунингдек, модификасия =илинган антибиотикларни ишлаб-чи=ариш 

имкониятини берадиган мутасинтез усули шам яратилди. Бу усул - 

антибиотиклар синтезининг маълум =исмида изгариш киритилган мутант 

штаммлардан фойдаланишга асосланган. 

Функционал фаол билган антибиотик синтез =илувчи ози=а мушитига 

изгартирилган =исмни анологлари =ишилади ва о=ибатда иша =ишилган модда 

са=лаган, антибиотикни модификасиялари шосил билади. Бу усул айни=са 

патоген бактерияларни антибиотикларга мослашиб бораѐтган жараѐнларда 

жуда =ил келади.  

Маълум бир =исми изгарган, аммо функционал фаоллиги са=ланиб 

=олган антибиотикларга мослашиш =ийинлашиб боради. Шозирги пайтда 

амписиллин, сефолексин, метисиллин каби ярим синтетик антибиотиклардан 

кенг фойдаланилмо=да. 

Антибиотиклар - микроорганизмларнинг 10 дан 30 гача баъзида эса ундан 

шам кипро= ген махсулотларининг шамкорликдаги таъсири натижасида пайдо 

билади. Шунинг учун шам ген мушандислиги ор=али сершосил штаммлар 

яратиш анча мушкул иш. Аммо, бу муаммо бир оперонда синтез биладиган 

мультиферментлар комплекси ор=али синтез биладиган пептид бўли 

антибиотикларга таълу=ли эмас. Бир микроорганизмлардаги генларни шу 

авлодга я=ин билган микроорганизмларга итказиш натижасида янги хусусиятга 

эга билган “гибрид” антибиотиклари синтез =илишга эришиш мумкин.  

Худди шу усул билан 1988 йилда  А+Шда биокимѐгар Михаэл Хопвуд 

томонидан ишлатилган эди. О=ибатда антинородин ва медермисин 

антибиотикларини BIOSинтезида иштирок этувчи генларни =ишиш натижасида 

“медерродин” деб аталган янги антибиотик яратишга эришилган эди. Худди шу 

олим томонидан кейинро= дигидрогранатиродин номли гибрид антибиотик 

синтез =илувчи янги штамм шам яратилган эди. Баъзи бир мисолларда 

шужайрада антибиотик синтез =илувчи генларнинг нусхаларини кипайтириш 

натижасида микроорганизмлар штаммларини шосилдорлигини ошириш 

мумкинлиги шам келтириб итилган. Масалан, худди шу усул билан 

антинородин антибиотигини синтези бир неча маротаба оширилганлиги илмий 

адабиѐтларда келтирилган. 

Антибиотиклар тиббиѐтдан таш=ари =ишло= хижалигида (шайвонларни 

даволаш шамда шайвонлар болаларининг исиб ривожланишини 

жадаллаштириш) ва ози= ов=ат саноатида (консервасия жараѐнларида) кенг 

ишлатилади. 1987 йилда  чет элда ишлаб чи=арилган антибиотикларнинг 

ми=дори 3,7 млрд. доллорни, 1992 йиил 4,2 млрд. доллорни ташкил этган билса 

2000 йилга келиб, бу кирсаткич 6 млрд. дан ошиб кетди. Кипчилик шолларда 

касаллик =изъатувчи бактерияларга =арши уларни антогонистлари -бош=а 

бактериялардан фойдаланилади.  

Мисол тари=асида тиш эмалини емирадиган Стрептоcоccус мутанс 

штаммига =арши шу бактерияни мутант штаммини =елтириш мумкин. Табиий 

штаммга =арши ўиз чайишга тавсия =илинган мутант штамм изидан табиий 
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штаммни илдирадиган о=сил чи=аради ва натижада тишни сўлом са=лаб 

=олишга эришилади. Бу шолатда антогонист бактериялар BIOSтерилизаторлар 

вазифасини бажарадилар. Худди шу йил билан =ишло= хижалик 

исимликларини шимоя =илиш шам мумкин.  

Мисол тари=асида Фусариум охйспорум замбуруъи ча=ирадиган помидор 

кичатидаги ю=умли касалликни кирсатиш мумкин. Бу касаллик, шу замбуруъ 

ча=ирадиган фузар кислотасини таъсирида келиб чи=ади. Бунга =арши эса 

Псеудомонас соланаcтериум бактериясидан кенг =илланилади. Псеудомонас 

бактерияси фузар кислотасини из шужайрасига ютиб олиш хусусиятига эга ва 

шу сабабли унинг касаллик =изъатиш хусусиятини камайтиради. 

Микроорганизмлардан антибиотиклар олиш. Антибиотикларни 

(антибиотик моддалар) турли хил гуруш организмлар (бактериялар, 

замбуруълар, ю=ори исимликлар, шайвонлар) ишлаб чи=арадилар. Биринчи 

антибиотиканинг очилиш тарихи Шотландия микробиологи А. Флеминга 

(1881-1955) номи билан бўли=. 

Илмий адабиѐтларга антибиотик атамаси 1942 йил Васхман томонидан 

киритилган. Бу атама маълум бир мукаммалликга эга (сизма-сиз таржимаси - 

“шаѐтга =арши” дегани) билмаса шам фа=ат илмий лексиконгагина мустахкам 

кириб олмасдан, кундалик гапимизда шам ишлатилиб келмо=да. 

Антибиотиклар - организмлар шаѐт фаолиятининг махсус махсулоти ѐки 

уларнинг модификасияси, айрим микроорганизмларга (бактериялар, 

замбуруълар, сув итларига, содда шайвонларга) вирусларга ва бош=аларга 

нисбатан ю=ори физиологик фаолликка эга билган, уларни исишини 

тихтатадиган ѐки тара==иѐтини бутунлай йи=отадиган моддалардир. 

Организмлар модда алмашинувида шосил биладиган бу махсулотнинг 

спесификлиги шундан иборатки, биринчидан, антибиотиклар бош=а 

моддалардан масалан, спиртлардан, органик кислоталардан ва айрим бош=а 

микроорганизмларни исишини тихтата оладиган моддалардан фар=и иларо= 

ю=ори биологик фаолликка эга билган моддалардир. Масалан, граммусбат 

бактериялар (микрококклар, стрептококклар, диплококклар ва бош=алар) 

исишини тихтатиш учун эритромисин антибиотикасини минимал ми=дориси 

0,01-0,25 мкг/мл ми=дорда талаб =илинади. Албатта, бундай ита паст 

ми=доридаги спирт ѐки органик кислоталар бактерияларга шеч =андай зарар 

келтирувчи таъсир кирсатмайди. Иккинчидан, антибиотик моддалар танланган 

биологик таъсирга эга. Бу дегани анитибиотик билан ало=ада билган 

организмларни шаммаси шам унинг таъсирига сезгир билавермайди. Шу 

сабабли микроорганизмлар икки гурушга билинади: маълум антибиотикларга 

сезгир ва унга резистент (чидамли). 

Айрим антибиотиклар унча кип билмаган ми=дордаги турларни исишини 

тихтатади, бош=алари эса кип тур микроорганизмларнинг тара==иѐтини 

чегаралайди. Антибиотикларни шу мошиятидан келиб чи==ан шолда улар икки 

гурушга билинади: тор спектр таъсирга эга билган антибиотиклар ва кенг 

спектрли биологик таъсирга эга билган антибиотиклар.  

Биринчи гурушга бензилпенисиллин (У пенисиллини), новоBIOSин, 

гризеофулфин ва бош=а антибиотиклар мансуб билса,  
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Иккинчи гуруш антибиотикларга, таъсир спектри кенг билган: 

тетрасиклинлар, хлоромфеникол, трихотесин ва бош=алар киради. 

Шозирги ва=тда 6000 га я=ин антибиотиклар мавжудлиги ѐзилган. Энг 

кип ми=дордаги антибиотикларни (3000 дан орти=) актиномисетлар шосил 

=илади. Актиномисетлар синтез =иладиган янги антибиотикларни рийхати 

давом этмо=да.  

Антибиотиклар - турли хил синфларга мансуб кимѐвий бирикмаларнинг 

вакиллари -анча оддий асиклик бирикмалардан бирмунча мураккаб таркибли 

полипептидлар ва актиномисинлар типидаги моддалардир. 

Антибиотик моддалар кимѐвий тузилишининг хилма-хиллиги туфайли 

биологик таъсирнинг турли хил механизмига эга, шунга асосан уларни 

=уйидаги гурушларга билиш мумкин: 

- Модда алмашиниш жараѐнида ра=обатли таъсирга эга билган  

антибиотиклар (пуромеосин, Д-сиклосерин, актитиазовия кислота). 

- Шужайра =обиъи синтезини тихтатувчи антибиотиклар (пенисиллинлар, 

басиросин, ванкомисин, сефалоспоринлар). 

- Мембраналар функциясини бузувчи антибиотиклар (полиенлар, 

валиномисин, грамисидинлар, трихомисин ва бош=алар). 

- Нуклеин кислоталар синтезини (алмашинувини) тихтатувчи 

антибиотиклар: 

- РНК синтезини тихтатувчилар (анзомисинлар, гризлофулвин, 

канамисин, неомисин, новоBIOSин, оливомисин ва бош=алар); 

- ДНК синтезини тихтатувчилар (аксиномисин Д, актиномисин С), 

брунеомисин, митомисинлар, новоBIOSин, саркомисин ва бош=алар). 

- Азот асослари пуринлар ва пиримидинларни синтезини тихтатувчилар  

(азосерин, декоинин, саркомисин ва бош=алар). 

- О=силни синтезини тихтатувчи антибиотиклар (басиросин, 

аминогликозидлар, метимисин, гетеросиклинлар, хлоромфеникол, макролизлар 

ва бош=алар). 

- Нафас олишни тихтатувчи антибиотиклар (олигомисинлар, потулин,  

пиосианин ва бош=алар). 

- Фосфорланишни тихтатувчи антибиотиклар (валиномисин, 

грамисидинлар, колисинлар, олигомисинлар ва бош=алар). 

- Антиметаболит хоссага эга билган антибиотиклар (актиномисетлар ва 

замбуруъларнинг айрим турлари ишлаб чи=арадиган антибиотик моддалар). 

Бу бирикмалар аминокислоталар, витаминлар ва нуклеин кислоталарни 

антиметаболитлари сифатида таъсир кирсатади. 

2. Антибиотиклар синтезловчи продусент микроорганизмлар. 

Антибиотик моддаларни саноат шароитида ишлаб чи=ариш асосан биологик 

синтез асосида амалга оширилади ѐки BIOSинтез жараѐнида олинган 

физиологик фаол бирикма молекуласини кимѐвий модификасия =илиш йили 

билан олинади. Фа=ат сано=ли антибиотикларгина кимѐвий синтез йили билан 

олинади (масалан: хлоромфеникол). 

Саноатда ишлаб чи=арилаѐтган антибиотикларни манбалари бактериялар, 

актиномисетлар ва миселиали замбуруълардир. 
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Бактериялар синтез =иладиган антибиотиклар. Бактериялар ишлаб 

чи=арадиган антибиотиклар 600 га я=ин ном билан айтилади. Лекин, нисбатан 

унча кип билмаган ми=дордаги антибиотиклар саноат асосида чи=арилади. 

Булар орасида Баcиллус бревис вар. У.В. шосил =иладиган С гамисидинни, 

Баc.полймйха ва Баc.cирcуис лар ишлаб чи=арадиган полимиксинлар, Баcиллус 

личениформис синтезлайдиган баситросинлар, Стрептоcоccус лаcтис 

культураси шосил =иладиган низинларни айтиш мумкин. 

Бактериялар синтез =иладиган антибиотикларнинг изига хослик томони 

улар изининг кимѐвий тузилиши жишатидан полипептидларга (узунчо= ѐки 

хал=асимон) ва кичик молекулали о=силларга киради. 

Битта продусент тара==иѐти жараѐнида бир =анча кимѐвий тузилиши 

жишатидан бир-бирига я=ин антибиотиклар синтез =илади. Масалан: 

грамисидинларни беш шаклдагиси маълум (А, В, СД, С(С), Д), булар 

аминокислоталар таркиби билан фар=ланади; полимиксинларни (22 шакли бор, 

шулар =аторида А, А2, В, В2, С, Д, Д2, Е1 (колистин А), Е2 (колистин В, М, Р, Р2).  

Полимиксинлар таркибига аминокислоталар билан бир =аторда 

диаминмойли ва метилоктан кислоталар (метилгептан) киради. Басиросинлар 

инта алошида антибиотикларни бирлаштиради (А, А1, В, С, Д, Е, Ф, Ф2, Ф3, ва 

Й). Сут ачит=иси стрептококк шосил =иладиган низин еттита асосий о=сил 

таркибига киради. Лекин фа=ат низин биологик фаолликга эга. Низин 

стрептококклар синтез =иладиган шамма о=силнинг 20% га я=инини ташкил 

=илади. 

Актиномисетлар синтез =иладиган антибиотиклар. Амалиѐтга кенг 

тадби= =илинган энг кип сонли антибиотиклар, демак саноатда ишлаб 

чи=ариладиган, актиномисетлар шосил =иладиган биологик фаол моддаларга 

киради. Бу антибиотик моддалар турли хил кимѐвий тузилишга ва кенг 

спектрли биологик таъсирга эга билган бир =анча гуруш бирикмалардан 

иборат: 

Аминогликозидлар - бу гуруш актиномисетлар антибиотиклари 

молекуласида гликозид бўи бор моддалардир: стрептомисин, Стрептомйcэс 

сригеус шосил =илади. Стрептомйcэс фрадиаэ, Стр.аллагрисиолус лар ишлаб 

чи=арадиган неомисинлар; Стр.канамйcэтиcус  синтезлайдиган канамисинлар; 

Миcромоноспора пурпуреа ишлаб чи=арадиган гентомисинлар; 

Миcромоноспора ливаcстероспора синтезлайдиган фортимисин; ва бош=а бир 

=анча моддалар. 

Тетрасиклинлар- ушбу антибиотикларига: хлортетрасиклин-

Стрептомйcэс cуреофоcиэнс шосил =илади; Стр.римосус культураси синтез 

=иладиган окситетрасиклин; Стр.cуреофаcинс нинг маълум штаммлари ишлаб 

чи=арадиган тетрасиклин ва бош=а кимѐвий йил билан модификасия =илинган 

янги антибиотиклар: метасиклин (рандомисин) ва доксисиклин 

миносиклинлардир. Биологик ва кимѐвий синтез бирлашмаси натижасида 

олинган бу янги антибиотиклар одатдаги тетрасиклинга чидамли бир =анча 

микроорганизмларни исишини тихтатиш =обилиятига эга. 

 Актиномисинлар - антибиотик актиномисинлар катта (юздан орти= 

препаратлар) гуруш кимѐвий тузилиши жашатидан бир бирига я=ин 20 дан 
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орти= тур актиномисетлар шосил =иладиган моддалар, шулар =аторида 

Стрептомйcэс антибиотиcус, Стр.чрйсомаллус, Стр.флавус лардир. 

Актиномисинлар кимѐвий тузилиши бийича хромопептидларга киради, бу 

антибиотиклар учун умумий билган феносизин хромофор гурушли ва иккита 

полипептиддан иборат. Шар битта полипептид таркибига лактон сикли киради, 

бунинг узилиши препаратни биологик фаоллигини йи=отишга олиб келади. 

Актиномисинларнинг хилма-хиллиги полипептидлар молекуласи таркибига 

кирадиган аминокислоталарни хилма-хиллигига бўли=. Бу гурушга кирадиган 

антибиотикларнинг мушим хусусияти айрим актиномисинлар рак шосил 

=илувчи шужайралар ривожини тихтатиш =обилиятига эгалигидир. 

Макролидлар -  бир =анча сонли бирикмаларни бирлаштиради, шулар 

ичида энг мушимлари эритромисин, магномисин, плеандомисин ва бош=алар. 

Биологик таъсири бийича макролидларни икки гурушга билиш мумкин: 

граммусбат бактерияларнинг тара==иѐтини тихтатувчи антибиотиклар ва 

замбуруъларга =арши фаолликка эга, бактерияларга кам таъсир =иладиган 

антибиотиклар. Биринчи гурушга Стр.эрйтҳреус шосил =иладиган 

эритромисин, олеандомисин (Стр.антибиотиcус синтезлайдиган), 

Стр.ҳалстедии культурасидан ажратилган магномисин ва бош=алар;  

Иккинчи гурушга: Стр.филипенсис синтезлайдиган филипин, 

Стр.ноталинсис дан олинган пиморисин ва бош=алар. Антибиотиклар 

макролидлар пенисилинга, тетрасиклинга, стрептомисинга чидамли 

бактерияларнинг исишини тихтатади. 

Анзамисинлар - бунга кирувчи антибиотикларни актиномисетлар, 

нокардиялар, айрим тур юксак исимликлар синтезлайди. Бу гуруш 

антибиотиклар изининг номини молекуласининг характерли тузилишидан 

олган. Гурушдаги бирикмалар ароматик ядрога у билан бўланган макросиклик 

алифатик бўга эга, уни анза-бў деб айтилади (анда - лотинчада =алам дегани). 

Шуни айтиб итиш керакки, анзамисинларнинг макролид антибиотиклардан 

фар=и уларни лактон бўига эга эмаслигидир. Анзомисинлар, бактерияларга 

нисбатан айрим вирусларга ва бир =анча эукариотларга биологик таъсир 

кирсатади. Маълум табиий анзомисинлар ичида =уйидагиларни айтиш мумкин: 

стрептоварисинлар (Стр.спеcтобилис культураси шосил =илади), рафомисинлар 

(Ноcордиа медитерранеа, Миcромоноспора нинг айрим турлари шосил =илади); 

галамисинлар, Миcромоноспора ҳалапҳйтиcа да кузатилган, майтанзиноидлар 

Ноcордиа ва айрим исимликлар синтезлайди; нафтомисин Стр.cоллинус 

синтезлайди; гелданомисин Стр.ҳудросcопиcус шаѐт фаолиятидаги махсулот ва 

бош=алар. 

Энг катта амалий =изи=ишга эга рафамисинлардир, булар жуда катта 

гурушни ташкил =илади (мингга я=ин), табиий ва ярим синтетик 

препаратлардир. Бу анзамисинлар ичида рафамисин СВ (рифтосин); рифомисин 

ва рифомид кенг спектр таъсирга эга антибиотиклардир, булар тиббиѐтда кенг 

=илланилади. 

Рифамписин клиникада ипка силига =арши =имматли препарат сифатида 

=илланилади. Бу антибиотик бактерия ДНК сига бўли= билган РНК-

полимеразани синтезини тихтатади.  
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Актиномисетлар синтез =иладиган антибиотикларга мушим амалий 

ашамиятга эга билган новоBIOSинни албатта айтиб итиш лозим билади. Бу 

антибиотик Стр.гпҳероидес культурасидан олинган. У граммусбат ва айрим 

грамманфий бактерияларни исишини тихтатади. Антибиотикни мушим 

хусусияти пенисиллинга, стрептомисинга, эритромисинга, тетрасиклинга, 

неомисинга чидамли бактерияларни илдиради. 

НовоBIOSин пневмониянинг турли хил шаклларини даволашда, 

энтерококкларга, ангиналарга ва бош=а ю=умли касалликларга =арши 

ишлатилади. 

Замбуруълар синтез =иладиган антибиотиклар. Миселиал 

замбуруълар нисбатан кип ми=дорда антибиотик модда шосил =илади. Энг 

катта =изи=иш уйъотадиганлари: пенисиллинлар, сефолоспоринлар, 

гризеофулвин, трихотесин, фумагиллин ва айрим бош=а замбуруъларни шаѐт 

фаолиятидаги махсулотлар, тиббиѐтшуносликда ва =ишло= хижалигида кенг 

=илланилади. 

Антибиотиклар синтез =илувчи замбуруълардан энг кип ишлатиладигани 

Пениcиллиум чрйсогеум дир. Бу замбуруъ изининг шаѐт фаолиятида 

пенисиллинни турли хил шаклларини шосил =илади. Замонавий 

микробиология фанининг ривожланиб бориши, ю=ори фаолликка эга билган 

замбуруъларнинг янги-янги турларини топишга имкон яратди. 

3. Саноат шароитида антибиотиклар олиш технологияси. 

Антибиотикларни тиббиѐтда, =ишло= хижалигида ва хал= хижалигининг 

бош=а сошаларида кенг =илланилиши, бу биологик фаол моддаларни катта 

шажмда ишлаб чи=ариш вазифасини =ийди. Бу улкан вазифа катта =увватга эга 

билган антибиотика саноатини яратиш ор=али ечилди. 

Антибиотикларни саноат асосида ишлаб чи=аришда бир =анча кетма-кет 

бос=ичлар ѐтади:  

 ю=ори махсулдор штамм-продусент яратиш,  

 антибиотик шосил =илувчи штаммни энг кип ми=дорда махсулот 

чи=ариши учун митадил шароит яратиш,  

 антибиотикни ажратиш ва тозалашни мувофи=лаштирилган усулини 

танлаш ва амалиѐтга =иллаш,  

 тайѐр препаратни яратиш ва унинг сифатини назорат =илиш.  
 

Шар битта бос=ич махсус мутахассис билан таъминланиши керак 

(генетик, микробиолог, технолог ва бош=алар). 

Антибиотика саноати шозирги ва=тда катта =увватга эга билган яхши 

тара==ий =илган соша билиб  фармасевтика саноати Давлат акционерлик 

концернига =арайди. Айни=са у А+Ш да, Англияда, Японияда, Францияда, 

Италияда кенг тара==ий этган. Масалан А+Ш да шар йили 100 миллионлаб 

долларга сотиладиган ми=дорда антибиотиклар ишлаб чи=арилади. 

Антибиотикларни саноат усулида тайѐрлаш - мураккаб, кип бос=ичли 

билиб, бир =анча технологик кетма-кетликни из ичига олади: 

 Антибиотикани синтезлайдиган культура-штаммни истириш учун мушит 

тайѐрлаш ва экиш учун етарли махсулот тайѐрлаш; 
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 Антибиотикани BIOSинтезига митадил шароит яратиш; 

 Культурал сую=ликга бирламчи ишлов бериш; 

 Антибиотик моддаларни ажратиш ва уни тозалаш; 

 Тайѐр махсулотни ажратиш, тозалаш ва дори шаклида сотишга тайѐрлаш. 

4. Антибиотикларни =иллаш. Антибиотик моддалар хал= хижалигининг 

турли хил сошаларида шамда илмий тад=и=от лабораторияларида ишлатилади. 

Улар тиббиѐтда, =ишло= хижалигида, ози=-ов=ат ва консерва саноатида 

ишлатилади, биологик тад=и=отларда эса махсус ингибитор сифатида 

=илланилади. 

Медисинада - антибиотиклар киплаб ю=умли касалликларни даволашда 

кенг =илланилиб келмо=да, бу касалликларнинг айримларини илгари даволаб 

билмайди деб шисобланар ѐки илим билан тамом билар эди. Бу касалликлар 

=аторига сил касаллигининг (туберкулѐз) айрим шакллари, айни=са минингит 

сили антибиотик =илланилмасдан олдин 100% илимга олиб келарди. Вабо 

касаллиги (чума), Осиѐ холераси, =орин тифи, буреселлѐз, пневмония ва бош=а 

касалликларни келтириш мумкин. 

Шозирги ва=тда 100 га я=ин антибиотиклар тиббиѐт амалиѐтида 

=илланилиб келинмо=да (1-жадвал). 

 

 

 

1-жадвал 

Медисинада кенг =илланиладиган антибиотиклар 

Антибиотик Продусент Таъсир этувчи 

объект 

Таъсир 

механизми 

Пенисиллин Пениcиллиум сп. Грамманфий 

бактериялар 

Шужайра девори 

шосил билишини 

тихтатади 

Сефалоспорин Cэпҳалоспориум 

сп. 

Грамманфий ва 

граммусбат 

бактериялар 

Шужайра девори 

шосил билишини 

тихтатади 

Эритромисин Стрептомйcэс 

эрйтҳреус 

Граммманфий 

бактериялар 

рибосомал 50С 

субединиса 

фаолият-ини 

сусайтиради 

Стрептомисин С. грисеус Грамманфий ва 

граммусбат 

бактериялар 

рибосомал 50С 

субединиса 

фаолиятини 

сусайтиради 

Тетрасиклин С. ауреофаcиэнс Грамманфий ва 

граммусбат 

бактериялар 

рибосома билан 

аминоасил-тРНК 

бўли=лигини 

тихтатади 

Полимиксин Баcиллус Граммусбат ситоплазматик 
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полймйха бактериялар мембранани 

бузади 

Баситрасин Б. субтилис Грамманфий 

бактериялар 

Шужайра 

деворининг 

пептидогликин 

компоненти 

синтезини 

тихтатади 

Амфотерисин В Стрептомйcэс 

нодесус 

Микроскопик 

замбуруълар 

Мембрана 

компонент-

ларига таъсир 

=илади 

Хлорамфеникол С. венезуэлаэ Грамманфий ва 

граммусбат 

бактериялар, 

риккетсийлар 

Рибосомадаги 

транслясия 

жараѐнини 

тихтатади 
 

+ишло= хижалигида - антибиотиклар аввалом бор, ветеренарияда 

=ишло= хижалик шайвонларини истириш ва уларни турли хил касалликларини 

даволашда препаратлар сифатида =илланилади. Бу сошада улар тиббиѐтдаги 

каби жуда самарали восита шисобланади.  

Тетрасиклинлар ишлаб чи=ариш. Тетрасиклинлар шам медисинада, 

шам ози=а препаратлари ишлаб чи=аришда кенг =илланилади. Улар  орасида  

=ишло=  хижалиги  учун 7-хлортетрасиклин (1) ва 8 - окситетрасиклин (2) 

асосида  бир  =атор препаратлар саноат ми=ѐсида  ишлаб чи=арилади.  

Хлортетрасиклиннинг саноатдаги продусенти сифатида Аcтиномйcэс 

аурефасиэнс замбуруъи,  окситетрасиклинники  эса  - Аcтиномйcэс римосус 

шисобланади.  Саноат ми=ѐсида  1 кг препаратда 20, 40, 80 г тоза шолдаги 

антибиотик, 3, 5, 8 мкг В12 витамини билган  биовит-20, биовит-40, биовит-80 

туридаги хлоротетрасиклин ози=а препаратлари ишлаб чи=арилмо=да.  

Бундан таш=ари препаратда микроэлементлар,  ѐълар,  о=силлар ва 

минерал  тузлар бор. Агар расиондаги 1 т ози=ага 15-20 г антибиотикли биовит 

=ишилса шайвонлар ўирлигининг исиши 30% гача  ошади, ози=а сарфланиши 

эса иртача 5-10% га камаяди. Препаратлар =ишло= хижалиги шайвонлари ва  

паррандачиликда  истирувчи  стимуляторлар сифатида =илланилиб,  уларнинг  

яхши  исиб  ривожланиши  ва ош=озон-ичак йиллари ва ипка касалликлари 

олдини  олувчи  профильактик воситалар учун ишлатилади.  

Окситетрасиклин чорвачилик учун терравит-Р (эрувчан) ва  терравит-К 

(ози=а) терравит-10, терравит-50 препаратлари малла рангдаги  аччи=  таъмдаги  

кукун  билиб,  1 кг  препаратда 10, 50 г тоза шолдаги антибиотик бор. 1 т 

ози=ага 15-20 г  антибиотикли  препарат =ишилса  шайвонни ўирлиги 10-15% 

га ошиб, шу ми=дорда ози=а сарфи камаяди.  

Баситрасин ишлаб чи=ариш. Басилихинлар деб   номланувчи   

баситрасин  ози=а  препарати Баc.личениформис микроорганизмини сунъий 

истириш йили билан олиниб, сую= ози=а мушитининг =уритилгани билиб,  
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синкбаситрасинлар ва шар хил биологик актив моддалардан ташкил топган. 

Баситрасинлар полипептид антибиотиклар билиб, улар орасидан 10 та 

индивидуал формалар ажратилган: А, А1, В, С, Д, Е, Ф1, Ф2, Ф3 ва Г. 

Баситрасинлар асосидаги  тайѐр препарат 37 % гача баситрасин А дан иборат 

билади. 

Баситрасин ози=а  препаратлари 1 кг препаратда 10, 20, 30 г тоза шолдаги 

антибиотикнинг рухли тузи билган   басилихин-10,  басилихин-20, басилихин-

30 номлари билан ишлаб чи=арилади. Тайѐр препарат аччи= таъмли, кулранг-

о= рангдан оч-малла ранггача билган кукундир.  

Гризин ишлаб чи=ариш. Гризин антибиотиги - стрептотрисинлар  

группасига  таълу=ли билиб, у Аcт.грисеус замбуруъининг махсули 

шисобланади. Антибиотик кулрангсимон о= рангда жуда гигроскопик, сувда ва 

органик эритувчиларда тез эрийди. Граммусбат ва грамманфий бактерияларга 

микроскопик замбуруъларга  фаоллиги ю=оридир. Тоза шолдаги гризин 

препаратининг фаоллиги ю=ори даражада билиб, 1000 ед (мг/л) гача етади.  

Ози=а препарати  сифатида кормогризин 5, 10, 40 шакллари ишлаб 

чи=арилмо=да, улар сари= рангдан ти= жигар ранггача  билади ва  1 г тайѐр 

препаратда 5, 10, 40 г тоза шолдаги антибиотик мавжуд.  

Гигромисин ишлаб чи=ариш. Гигромисин Б  структура  формуласи 

тили= ани=ланмаган, лекин унинг молекула таркибига а-толаза углевод билаги 

ва Н-метил 2-дезоксистрептонин киради. Таш=и  киринишдан о= рангдаги 

аморф гигроскопик кукун билиб, сувда эрувчан кучсиз кислотали хусусиятга 

эга. Унинг тозаланган препарати 1000 мг/л. фаолликка эга. У асосан чич=а ва 

тову=лардаги аскаридоза касаллигига =арши профильактика ма=садида 

=илланилади. Бунинг учун бу антибиотик гигроветин формасидаги ози=а 

препарати сифатида ишлаб чи=илиб, унинг намлиги 15%, 1 мг препаратда 13-17 

бирликдаги (ед) Б гигромисини мавжуд. Дастлабки культураси 

Аcт.ҳйдросcоҳиcус шисобланади. Уни агарли мушитда 2 ой хона шароратида 

(20-21
о
С)  са=лаш мумкин.  

Антибиотик моддалар фитопатоген организмларга =арши курашда шам 

=илланилиб келинмо=да. 

Фитобактериомисин ишлаб чи=ариш. Фитобактериомисин 

антиобиотиги стрептотрисинин группасига таълу=ли билиб, уларнинг 

кипчилиги изининг кип компонентлиги билан ажралиб туради. Тоза шолда у 

крем рангдаги аморф кукун билиб, сувда яхши эрийди, этанол ва метанолда 

яхши эримайди, кипчилик органик эритмаларда эса деярли эримайди.  

Кипчилик граммусбат ва грамманфий, микроскопик замбуруъларга 

нибатан ю=ори бактериосид фаолликка эга. Фитобактериомисин продусенти 

Аcтиномйcэс лавендулаэ шисобланади. Антибиотикни олиш технологияси уни 

сулфат киринишда ажратиб олишни та=азо этади. Фитобактериомисин 

асосидаги препаратлар шар хил ми=дордаги дуст ва суспензиялар киринишда 

ишлаб  чи=арилиб,  фитопатоген бактериялар ва микроскопик замбуруъларга 

=арши, шу жумладан фасол ва соядаги бактериозга =арши ишлатилади. У 

исимлик исиши учун стимулятор билиб, унинг ривожланишини тезлаштиради, 

шу билан шосилдорликнинг 10-15% ошишига олиб келади.  
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Трихотесин ишлаб чи=ариш. Трихотесин антибиотиги - кислород 

гетеросиклли бирикмалар группасига кириб, кенг фунгисидли таъсири ва кам 

токсинли эканлиги билан характерланади. Трихотесин сувда кам эрувчан, 

органик эритмаларда яхши эрийди, =издиришга ва кислота таъсирига чидамли. 

Бу антибиотикнинг продусенти Тричотҳеcиум росеум замбуруъи шисобланади. 

Тайѐр шолдаги намланувчан кукун шолдаги трихотесин крем рангида 

билиб, 10% трихотесин, 3% ОП-т эмулгатор ва 87% каолиндан иборат. 

Трихотесин тамаки, бодринг, мевали дарахтлар ва узумдаги барг саръайиши  ва 

донли экинларнинг илдиз чириши касаллигига =арши =илланилади.  

Исимликшуносликда фойдаланиладиган антибиотикларни танлашда 

препаратга =ийиладиган асосий талаблар =уйидагилардир: 

 Антибиотик исимлик зараркунандасига =арши махсус биологик 

фаолликга эга билиши; 

 У исимлик ти=имасига осон киришга ва унинг ичида биологик фаоллик 

кирсатиши; 

 Антибиотикнинг даволаш ми=дори исимликка зарарсиз билиши; 

 Антибиотик, исимлик ти=имаси ички =исмида ва устки =исмида била 

туриб, нисбатан узо= ва=т биологик фаолликка эга билиши, тупро=га 

тушганда осон ва тез фаоллигини йи=отиши ма=садга мувофи=дир. 

 Антибиотикга =ийилган асосий талабларнинг яна биттаси  =ишло= 

хижалигида фойдаланиладиган препарат тиббиѐт амалиѐтида 

ишлатилмаслиги зарур. 
 

Ози=-ов=ат ва консервалаш саноатида - махсулотларни бузадиган 

микроорганизмларга =арши курашиш учун физик ва кимѐвий усуллар билан 

бир =аторда =илланилади. Лекин бу ма=садлар учун тиббиѐтда =илланиладиган 

антибиотиклардан фойдаланиб билмайди. Антибиотиклар орасида ози=-ов=ат 

ва консерва саноатида ишлатиладиганлари субтилин, низин ва бош=аларни 

келтириш мумкин. Субтилинни Баcиллус субтилис культураси шосил =илади, 

кимѐвий таркиби полипептиддир. Граммусбат ва грамманфий 

микроорганизмларга нисбатан, шулар =аторида кислотага чидамли басиллалар 

шам фаол таъсир кирсатади. 

Сабзавотларни консервалашда субтилинни =иллаб, термик ишлов 

беришдан бирмунча са=ланилади, бу консервада витаминлар са=ланиши ва 

мазасини йи=отмаслигида катта ашамиятга эга. 

Низин - ю=ори молекулали пептид, Стр.лаcтис синтезлайди. Низиндан 

тиббиѐт амалиѐтида фойдаланилмайди, уни помидор, кик нихат, гул карам ва 

бош=а махсулотларни консервалашда =илланилади. Пишло= са=лашда шам 

самарали натижа беради. Антибиотик бир =анча термофил спора шосил 

=илувчи бактериялар тара==иѐтини тихтатади. Одам учун зарарли эмаслиги 

билан характерланади. 

 

13-МАВЗУ: ОРГАНИК МАҲСУЛОТЛАР БИОКОНВЕРСИЯСИ 

 

РЕЖА: 
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1. Биогаз ишлаб чиқариш технологияси.  

2. Биогаз ишлаб-чиқариш устқурмалари ва уларни техник-иқтисодий 

кўрсаткичлари.  

3. Гўнгдан биоконверсия қилиш орқали биогаз ишлаб чиқаришда дунѐ 

тажрибалари.  
 

1. Биогаз ишлаб чиқариш технологияси. Экологик муаммоларни 

кескинлашуви, қайта тикланмайдиган энергоресурслар заҳирасини тобора 

камайиб бориши, уларни таннархи ошиши, органик чиқиндиларни қайта 

ишлаш, уларни иссиқлик ва бошқа турдаги энергияга айлантириш муаммосини 

тезроқ ҳал қилишни биотехнологиянинг энг долзарб масалалари қаторига 

кўтариб қўйди. 

Маълумки, ҳайвонлар ўсимликлар асосида яратилган озуқа энергиясини 

ѐмон ҳазм қилади ва уларнинг ярмидан кўпроғи организмга сўрилмасдан ахлат, 

гўнг ҳолатида чиқиб кетади. Энг аввало ҳайвонлардан чиққан бу чиқиндидан 

органик ўғит сифатида фойдаланилади. Буни ўрнига ушбу чиқиндидан 

тикланадиган энергия манбаи сифатида фойдаланса бўлади. 

Ривожланган мамлакатларда йирик шохли ҳайвонлар (нафақат улар) 

йирик фермаларда ва комплексларда тўпланиб, боқилади. Бу эса бошқа 

маҳсулотлар қатори уларни чиқиндиларидан (ахлатларидан) атроф-муҳитни 

ифлослантирмасдан фойдаланиш имкониятини яратади. 

Ҳайвон ахлатларидан ва оқова сувларидан оқилона фойдаланишни 

йўлларидан бири уларни анаэроб шароитда бижғитишдир. Бу жараѐнда ахлатни 

зарарсизлантирилиб, бир вақтни ўзида уни энг муҳим органик ўғитлик 

сифатини сақлаб қолган ҳолда, ундан биогаз олиш мумкин. Метанли бижғитиш 

ѐки биометаногенез – биомассани энергияга айлантириш жараѐни қадим-

қадимлардан маълум бўлган жараѐндир. У 1776 йилда Вольт томонидан 

очилган бўлиб, дастлаб у ботқоқлардаги газда метан борлигини аниқлаган. 

Мана шу жараѐнда ҳосил бўладиган биогаз 65% метан, 30% карбонат ангидрид, 

1% олтингугурт кислотаси (Ҳ2С) ва унчалик кўп бўлмаган миқдорда азот, 

кислород, водород ва углерод икки оксиди сақлайди. 

Ботқоқ гази, баъзида клар-газ ҳам деб юритилади, кўк-ҳаво ранг бериб 

алангаланади, ҳид чиқармайди. Уни тутун чиқармасдан алангаланиши 

инсонларга ўтин, ҳайвонлар тезаклари ва бошқа ѐқилғиларга нисбатан камроқ 

ташвиш туғдиради. 28 м
3
 биогаз энергияси, 16,8 м

3
 табиий газ, 20,8 л нефть ѐки 

18,4 л дизель ѐнилғисига тенгдир. 

Органик чиқиндиларни анаэроб бижғитишга асосланган тозалаш 

иншоотларини биринчиси 1895 йилда Англияни Экзегер шаҳрида қуриб ишга 

туширилган эди. Бу иншоотни санитария вазифасидан ташқари кўчаларни 

ѐритиш учун электр энергияси тайѐрлаш сарф бўладиган биогаз ишлаб чиқариш 

бўлган. 

Чиқиндиларга анаэроб ишлов бериш узоқ вақт сув тозалаш 

станцияларини чўкмаларини ва чорвачиликни чиқиндиларини мўътадиллаш 

мақсадида ишлатиб келинган. Аммо, 1970 йиллардаги энергия танглиги 

туфайли қишлоқ хўжалик ҳайвонлари чиқиндиларидан биогаз ишлаб чиқариш 
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ғоясига астойдиллик билан қараладиган бўлди. 

2. Биогаз ишлаб-чиқариш усқурмалари ва уларни техник-иқтисодий 

кўрсаткичлари. Гўнгни анаэроб бижғитиш орқали биогазга айлантириш 

жараѐни мустаҳкам ѐпиладиган махсус идишлар – биогаз усқурмаларида олиб 

борилади (13.1-расм.). 

 

13.1-расм. Гўнг шарбатини биогаз усқурмасида қайта ишлашни 

технологик чизмаси 

1-молхона; 2-гўнг тўпланадиган жой; 3-насос; 4-метантенк; 5-газголдер; 6-

иссиқлик алмаштирувчи; 7-қозон; 8-гўнг сақланадиган жой; 9-аэротенк. 
 

Бу технологик жараѐн қуйидагича олиб борилади. Ҳайвонлар 

сақланадиган молхоналардан (суратда 1) гўнг тўпланадиган идишга юборилади 

(2), кейин насос (3) ѐрдамида уни метантенк (4) (гўнгни анаэроб бижғиши учун 

махсус қурилма)га юборилади. Бижғиш жараѐнида ҳосил бўлган биогаз, 

газголдер (5)га келиб тушади ва ундан кейин истеъмолчига тарқатилади. Суюқ 

гўнгни иситиш учун ва иссиқликни бир хил ушлаб туриш учун метанотенк 

ичида иссиқлик алмаштириб турувчи Ғовурлар ўрнатилган, улар орқали 

қозонхонадан (7) келган иссиқ сув айланади. Бижғиб бўлган гўнг, гўнг 

сақланадиган (8) чуқурликка туширилади 

Метантенкда жараѐн учун зарур билган барча шароит ташкил этилади. 

(ҳарорат, органик моддалар миқдори, рН ва бошқалар.) Метантек 

термоикулясия қилинган билиб, бижғиш жараѐни меъѐрида кетиши учун керак 

бўлган ҳарорат доимий равишда ушлаб турилади. Унда шунингдек гўнгни 

ҳайдаб туриш учун мўлжалланган усқурма ўрнатилган. Метантенкка гўнг бир 

меѐрда, бижғиш жараѐни бир хил кетадиган ҳолатда киритиб турилади. 

Бижғиш даврида гўнгда микроорганизмлар ривожланади ва бирин-кетин 

органик моддаларни кислоталаргача парчалаб беради. Ҳосил билган кислоталар 

метан ҳосил қилувчи ва синтроф микроорганизмлар таъсирида газсимон 

маҳсулотлар – метан ва карбонат ангидридига айланади. Гўнгни анаэроб 
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бижғиш жараѐнида органик моддаларни парчаланиш даражаси 25% дан 45% 

гача етади.  

Органик моддаларни парчаланиши (деградацияси) кўп босқичли жараѐн 

сифатида амалга оширилиб, бунда углерод бўлари ҳар хил микроорганизмлар 

таъсирида бирин-кетин узиладилар. Энг замонавий тушунчалар бўйича органик 

моддаларни биогазга айланиши тўрт босқичда амалга ошади: 

биринчи, мураккаб биополимер молекулаларни (оқсил, липид, 

полисахарид ва х.к.) кичикроқ мономерларга (аминокислота, карбон сувлар, ѐъ 

кислоталари ва х.к.) айланиши; 

иккинчи, ҳосил билган мономерларни янада оддийроқ моддаларга; тубан 

кислоталар ва спиртларга бижғиш (ферментация) асосида) айланиши, (Бунда 

водород ва карбонат ангидрид ҳам пайдо бўлади.); 

учинчи, ацетоген босқич - бу босқичда метандан олдинги моддалар 

(асетат, водород, карбонат ангидрид) пайдо билади; 

тўртинчи, метаноген босқич - охирги маҳсулот, органик моддаларни 

метанга айланишига олиб келади. 

Гўнг ѐки бошқа органик моддалардан (чиқиндилардан) биогаз олишда 

қатнашадиган микроорганизмлар ҳамжамиятини таъсир этиш чизмаси 

(Заварзин бўйича). 

Чизмада органик моддаларни анаэроб шароитда парчаланишида ҳар хил 

гуруҳга мансуб микроорганизмларни ўзаро трофик алоқалари акс эттирилган 

бирламчи анаэроблар органик моддаларни метанни олд маҳсулотлари бўлган 

водород, карбонат ангидириди ацетат, метанол, метил амидлар, форматгача 

парчалайдилар. 

Метаногенларни субстрат специфеклиги, уларни олдинги босқичда 

иштирок этган бактериялар билан трофик алоқасиз ривожланишига йил 

қўймайди. Ўз навбатида метан ҳосил қиладиган бактериялар бирламчи 

анаэроблар синтез қилган моддаларни ишлатиш орқали шу бактериялар 

бажараѐтган реакциялар имкониятлари ва уларни тезлигини аниқлаб беради. 

Метан ҳосил бўлишда бошқариш функциясини бажараѐтган марказий 

метаболит бўлиб, водород хизмат қилади. Тизимда водородни парсиал 

босимини паст ҳолатда ушлаб туриш ҳисобидан уни турлар орасидан бирламчи 

анаэроблар метаболизми бевосита метанни олд маҳсулотлари ҳосил 

бўлишигача қараб ўзгартириш имкониятини яратади.  
 

 

8.1-жадвал 

Метан ҳосил бўлиш шартлари 

Кўрсаткичлар Меъѐрий 

кўрсаткичлар 

Чегара 

кўрсаткичлари 

рН 

Учувчан кислоталар миқдори 

(СН3СООН бўйича) 

Умумий ишқорийлик (СаСО3 

бўйича) 

6,8- 7,4 

 

50-500 мг/л 

 

500-1500мг/л 

6,4- 7,8  

 

200 мг/л 

 

1000-3000 
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Чиқадиган газни таркиби 65-70% метан, 30-35% карбонат 

ангидриди ва бошқа газлар  

Тузлар 

NH4 (N бўйича)  300 мг/л. 

Nа  3500-5500 мг/л. 

К  2500-4500 мг/л. 

Са  2500-4500 мг/л. 

Ҳарорат, °С 33-37.  

Метан ишлаб чиқариш 0,3-0,4.м
3
/кг қуруқ органик модда 

ҳисобидан. 
 

 
 

 

Агар тизимдан водород чиқариб ташланмаса, қайтарилган маҳсулотлар 

учувчан ѐғ кислоталари ва спиртлар ҳосил бўлади. Бу бирикмаларни 

метаболизми ҳаѐт фаолияти ҳосил билган водородни метан бактериялар билан 

боғлашга бағишланган синтроф бактериялар томонидан амалга оширилади. 

Метан ҳосил билиш учун зарур билган шароитлар қуйидаги жадвалда 

келтирилган. 

Метан ҳосил қилувчи бактериялар, кислота ҳосил қилувчи бактерияларга 

нисбатан ўзларини ўсиб ривожланишлари учун юқорироқ талаблар қўядилар 

яни уларни кўпайишлари учун мутлақо анаэроб шароит ва кўпроқ вақт керак 

бўлади. 
 

 

8.2-жадвал 
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Биогазнинг физик хусусиятлари 

Кўрсаткичлар  Компонентлар 60% метан ва 

40% СО2 

аралашмаси 
Ш4 CО2 Ҳ2 Ҳ2С 

Ҳажм қисми % 55-70 27-44 1 3 100 

Ёниш иссиқлик 

хажми мдж/м
3
 

35,5 ---- 10,8 22,8 21,5 

Ёниш ҳарорати °С 650-

750 

---- 585 ---- 650-750 

Зичлиги, гр/л;   

меѐрий  

Чегара  

 

0,72 

102 

 

1,98 

408 

 

0,09 

31 

 

1,54 

349 

 

1,20 

3,20 
 

Биогазни физикавий хусусиятлари уни ишлатиш имкониятларини 

кўрсатади. Ёнишни ҳажмий иссиқлиги, ѐниш ҳарорати, ѐниш чегараси асосан 

Н4 миқдори билан белгиланади, чунки Н2 ва Н2С жуда шам кам билган миқдори 

бу кўрсаткичга тасир этиш даражасида эмас. 

Биогаз ѐқилғи сифатида муваффақият билан ишлатилиб келинмоқда, уни 

иситиш усқурмаларида, сув иситадиган қозонхоналарида, газ плиталарида, 

совутгич усқурмаларида (абсорбцион типдаги), инфрақизил нурлатгичларда 

автомобиль ва трактор ҳаракатлантиргичларида ва ҳаказоларда ишлатиш 

мумкин. Карбюраторли ҳаракатга келтирувчилар осонгина газга ўтказилиши 

мумкин, бунинг учун карбюраторли аралаштиргичга алмаштириш кифоя. 

Биогаздан электор энергияси олинганда фақатгина уни 30% электр 

энергияга айланади, холос, 70% чиқинди иссиқликдир. Ундан сув иситиш, 

ҳайвонларни сақлаш (молхоналарни иситиш), иссиқхоналар ѐки уларни 

иситиш, қуритгич хоналари ѐки усқурмаларида ҳавони иситиш, микроклимитни 

бошқариш ва бошқа мақсадларда фойдаланиш мумкин. 

 

8.3-жадвал. 

Ҳар хил ѐнилғиларни ѐниш иссиқлигини нисбати 
Ёнилғи тури (ѐниш 

иссиқлиги) 

Биогаз (м
3
да) Ш4 

сақловчи (%) 

Табий 

газ 

1м
3 

да 

Про-

пан 1 

кг да 

Қозон 

хона 

ѐқилғиси 

1 кг да 

Дизель 

ѐқил-

ғиси 1 л 

да 

Электр 

токи 

(кВТ.ч) 
56 62 70 

Биогаз 56% Ш4 (20.0 

МДж/м
3
 

1,0 0,91 0,80 0,60 0,44 0,47 0,56 5,6 

Табий газ (33,5 

МДж/м
3
) 

1,68 1,52 1,34 1,00 0,73 0,79 0,93 9,3 

Қозонхона ѐқилъиси 

(42,3 МДж/кг) 

2,12 1,91 1,69 1,26 0,78 1,00 1,17 11,7 

 

Қишлоқ хўжалик хайвонларидан ва паррандаларидан чиқадиган гўнг 

ҳамда улардан олиниши мумкин бўлган биогаз миқдори қуйидаги жадвалда 

келтирилган. 

8.4-жадвал. 
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Гўнгдан биогаз чиқиш кўрсаткичлари 

Кўрсатгич Сигир-

лар 

Чўчқа-

лар 

Парранда-

лар 

Бир бошга бир суткада чиқадиган гўнг 

миқдори, кг 

55,0 0,2 3,5 

Бир бошдан бир суткада чиқадиган 

биогаз миқдори, м
3
 

1,62 0,02 0,32 

Бир тонна қуруқ гўнгдан чиқадиган 

биогаз хажми, м
3
 

300 600 500 

 

Бундан ташқари, гўнгни бижғитиш уни дезодарация қилади 

(зарарсизлантиради), гелментларини, ҳамда ѐввойи ўсимликлар уруғларини 

йўқотади, ўғитсимон моддаларни енгил сўриладиган шаклга (минерал шаклга) 

ўтказади. Ўсимликлар учун озиқавий моддалар миқдори азот, фосфор, калий 

бутунлай йўқолмайди. Биогаз усқурмасидан чиққан гўнгни кимѐвий таркиби 

қуйидаги жадвалда баѐн этилган. 

8.5-жадвал. 

Гўнг кимѐвий таркибининг бижғиш жараѐни вақтига қараб ўзгариши (%) 

Бижғиш 

даври, кун 

Азот Р2О5 К2О С:Нумумий 

Умумий Н Аммонийлик 

N-NH4 

0(назорат) 0,32 0,13 0,11 0,24 12,2 

5 0,31 0,13 0,11 0,24 11,9 

10 0,31 0,16 0,11 0,24 10,5 

15 0,31 0,16 0,11 0,24 9,6 
 

Гўнгни анаэроб бижғитишда уни таркибидаги калий ва фосфор бутунлай 

ўзгармайди. Азот моддалари гўнга ишлов беришни бошқа усуллари 

ишлатилганда 30% йўқотилса, анаэроб бижғишда 5% йўқолади. шуни ҳам эслаб 

қолиш лозимки, янги гўнгни азот органик шаклда бўлса, анаэроб бижғиш 

оқибатида у ўсимлик учун қулай бўлган аммоний шаклига ўтади. 

Гўнгни анаэроб бижғитиш атроф-муҳитни муҳофазаси учун қанчалик 

фойдали эканлигини иқтисодий ҳисоб-китоб қилиш анча мушкул вазифа. Бу 

йўл билан ишлов берилган гўнг, биологик мўтадил ҳолатда бўлиб, 

ҳашаротларни ўзига тортмайди. 

Анаэроб бижғишдан кейин гўнгдаги қўланса ҳид берадиган моддалар 

йўқолади.  

8.6-жадвал. 

Бижғитилган гўнг таркибида кучли ҳид берадиган моддалар миқдори 

Бирикмалар Табиий гўнг, % Бижғитилган гўнг, % 

Фенол 100 4 

Крезол «П» 100 10 

Скатол 100 79 

Мой кислота 100 3 
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Анаэроб ишлов беришда поле вируслар миқдори 98,5% га камаяди, 

индекс Е.coli 108 дан 105-104 гача, паразитларни уруғи 90-100% йўқолади  

Табиий ресурслардан фойдаланганда қўйилмайдиган экологик талаблар 

хўжалик ҳисоб-китоби шароитида, «улардан фойдаланилганда ўрнига қўйиш» 

деган иборалар қонуний ҳужжатлар асосида ишга тушганда алоҳида аҳамият 

касб этади. 

Энергиянинг баҳоси кўтарилиб кетаѐтган мана шу даврда айниқса 

анаэроб биологик жараѐндан фойдаланиш катта иқтисодий фойда келтиради. 

Гўнгни анаэроб шароитда тозалаш нафақат энергия манбаи сифатида, балки 

қўшимча энергия манбаи сифатида қаралмоғи лозим. 

3. Гўнгдан биоконверсия қилиш орқали биогаз ишлаб чиқаришда дунѐ 

тажрибалари. Биомассадан энергия манбаи сифатида фойдаланишга қизиқиш 

энг аввало, биомассани ҳар йили қайтадан пайдо бўлиши; биогазда йиғилган 

энергияни сақланиши ва узоқ муддат давомида ҳоҳлаган ҳолатда ишлатилиши 

мумкинлиги; бу энергияни бошқа турдаги энергияга ўтказа олиш мумкинлиги; 

баъзи минтақаларда эса иссиқликни бу манбаи, табиий иссиқлик манбаларидан 

арзонроқ туриши; биогазни экалогик тоза иссиқлик манбаи бўлганлиги; ундан 

фойдаланганда атроф-муҳитга олтингугуртни заҳарли оксидлари пайдо 

бўлмаслиги; атмосферадаги карбонат ангидриди баланси ўзгармаслиги ва 

бошқа қатор сабаблар билан узвий боғлиқдир. 

Юқорида таъкидлаб ўтилганидек, биогаз ишлаб чиқаришни таннархи 

биогаз қурилмаси, муайян фирмада пайдо биладиган чиқиндиларни қайта 

ишлаш технологиясининг бир қисми сифатида қабул қилинган, бу жараѐнда 

биогаздан ташқари қимматбаҳо, самарадор биологик ўғит ҳосил бўлиши ва 

бошқа бир қатор ижобий томонларни ҳисобга олинганда бу биотехнологиянинг 

истиқболлари намоѐн бўлади. 

Нима учун АҚШда гўнгдан биогаз тайѐрлашга алоҳида эътибор берилади?, 

чунки, биринчидан энергетика нуқтаи-назаридан, иккинчидан- барча 

чорвачилик фермаларида ҳар йили пайдо бўладиган чиқиндиларни биогазга 

айлантирилишини иқтисодий маъқул бўлган қисмини ярмига яқини йирик 

чорвачилик комплексларида, (йирик шохли ҳайвонлар, чўчқалар ва парранда 

боқувчи комплексларда) тўпланишидир. 

Германияни чорвачилигида ҳар йили 200 млн.т. шу жумладан, 70 млн.т. 

суюқ ҳолатда гўнг тўпланади. Бу мамлакатда қишлоқ хўжалиги учун 

ажратилган майдонларни чегараланганлиги, атроф-муҳит муҳофазаси 

талабларини тобора ошиб бориши, мутахассислар олдига, чиқиндилардан 

самаралироқ фойдаланиш йилларини излаб топишдек муаммони кўндаланг 

қўйган. Олим ва мутахассисларни ҳисоб-китобига қараганда, юқорида 

кўрсатилган миқдордаги гўнг биогаз қурилмаларида қайта ишланганда 

энергияга бўлган умуммиллий талабларни 4% га тенг билган миқдорда энергия 

олиш мумкин бўлар экан. 

Буюк Британияда мамлакатни табиий газга бўлган талабини 3,2% биогаз 

орқали қондирилар экан. Умумий йирик шохли ҳайвонлар, чўчқалар ва 

паррандалар гўнггини қайта ишланганда ҳар йили 2,3 млн.т. нефтга эквивалент 

билгангаз ишлаб чиқариш мумкин экан. 
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Японияни қишлоқ хижалигида шар йили 56,5 млн.т. гинг оқавалари шосил 

билади. Бу миқдордаги гингни тилиъича қайта ишланганда, 1,7 млрд.м
3
 газ ѐки 

1 млн. тонна нефть ирнини боса оладиган энергия типланар экан. Бу 

мамлакатда чорвачилик машсулотлари етиштиришни жадал ривожлантириш 

дастури асосида фаолият олиб борилиб, бу технологияга алошида эътибор 

берилмоқда. 

Россияда шам биогаз ишлаб чиқариш бийича катта потенциал мавжуд. 

Шар йили чорвачилик фермаларида 665 млн. т гинг шосил билади, буни шар 

бир тоннасидан анаэроб шароитда бижъитиш орқали иссиқлик чиқариши 5600-

6300 Ккал/м
3
га тенг билган 15-20 м

3
 биогаз ишлаб чиқариш мумкин. 

Шиндистонни энергетика сиѐсатини асосий принципларидан бири- қишлоқ 

раѐнларида биогаз ишлаб чиқаришдир. Бу сошага оид фундаментал ва амалий 

изланишлар кипроқ Шиндистон технология институтининг биокимѐвий 

мушандислик марказида олиб борилади. Бу мамлакат олимларининг фикрича 

шар йили типланадиган 300 млн.т қорамол гингини биогазга айлантирилганда, 

33 млн.т нефть энергиясига тенг билган энергия типлаш мумкин (0,11 т. нефть 

энергияси 1 тонна гингдан олинадиган энергияга тенг). Бугунги кунда 

Шиндистонда 1 млндан кипроқ кичик биогаз ишлаб чиқарадиган қурулмалар 

(дайджестрлар) ишлаб турибди. 

Бу технология Хитойда жуда шам ривожланган. Бу мамлакатда 200 

млн.дан кипроқ қурилмалар ишлайди. Шуниси эътиборга сазоворки, 

мамлакатда дайджестрлардан фойдаланишни назорат қилиш органлари ташкил 

этилган. Алошида яшовчи шар бир оилада дайджестрлар ирнатилган, айниқса 

шашар жойлардан узоқ жойларда, чорвачилик ва паррандачилик фермаларида, 

кичик ишлаб чиқариш корхоналарида ва шоказо. Биогаз тайѐрлаш 

технологияси Филлипинда, Гватемаледа, Исроилда кенг тарқалган. 

Доимий (тихтовсиз) метанизасия жараѐни чорва моллари ва паррандалари 

чиқиндиларидан ташқари, органик модда сақловчи хилма-хил чиқиндиларда 

шам амалга оширилса билади. Избекистонда шар йили 4 млн тоннага яқин 

Ъизапоя, шунча сомон, 150 минг тонна шоли пояси, миллион тонналаб шар-хил 

бошқа чиқиндилар (канализасия, ишлаб-чиқариш, чорвачилик ва 

паррандачилик ахлатлари ва хоказо) типланади. 

Мана шуларни биогазга айлантирилганда қанчалик иқтисодий самара 

олишни шисоблаб чиқиш қийин эмас. Киплаб миқдордаги маблаъ сарфлаб, 

темир қувурлар тортиб, узоқ қишлоқларга газ итказгандан кира, биогаз 

тайѐрлашни йилга қийилса, мақсадга мувофиқ билар эди. Афсуски, шозирча бу 

биотехнология эътибордан четда қолиб турибди. 

 

14-МАВЗУ: ЯНГИ РИВОЖЛАНАЁТГАН БИОТЕХНОЛОГИЯЛАР 

 

РЕЖА: 
1. Биогеотехнология  

2. Нанобиотехнология 

 

БиогеотехнологиЙ. Ер остида яшовчи микроорганизмлардан 
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биогеотехнологияда - нефть ва газ қазиб олишда уларни қайта ишлаш ва бошқа 

махсулотларга айлантиришда кенг киламда фойдаланилади.   

Биогеотехнология - алошида тур ва туркумга кирувчи 

микроорганизмларнинг металларни эритма шолига итказиш (маъданлардан 

металларни эритиб олиш) хусусиятидан фойдаланилиб соф шолда қимматбашо 

металлар ажратиб олишни шам из олдига қияди.  

Масалан: Тҳиобаcиллус ферроохйданс шар хил штаммлари табиий 

маъданлардан ѐки уларни чиқиндиларидан темир, рух, мис, олтин, кумуш, уран 

ва бошқа металлар ажратиб олиш жараѐнларида кенг ишлатилади. Бу жараѐнда 

асосан бактерияларни маъданларда учрайдиган моддалар сулфидларидан 

сулфат кислота шосил қилишига асосланган. 

Чромобаcтериум виолаcэум бактериялари олтинни эритиш хусусиятига 

эга билиб, жараѐн қуйидагича кечади:  АуАу(CН)4. 

Энг мушим экологик муаммолардан бири билган тошкимир таркибидаги 

олтингугуртни ажратиш жараѐнларида самарали билган бактериялардан 

Псеудомонас ва термофил бактерия Сулфолобус лар ажратиб олинган. 

Тошкимир қазиб олинадиган майдонларнинг атроф мушити олтингугурт билан 

кучли ифлосланган билади. 

Оқова сувлардан металларни ажратиб олишда, уран, мис, коболт ва 

бошқа моддаларни из биомассаларида типлаб олувчи Cитробаcтер сп. ва 

Зооглоэа штаммилардан самарали фойдаланилади. Cитробаcтер сп. штаммидан 

юқори даражали фосфатаза ферменти синтез қилувчи мутант штаммлари 

олинган. Бундай самарали продусентлар уранни табиий штаммга нисбатан 2,5 

маратоба кипроқ типлайди.  

Бу жараѐн фосфатаза ферменти таъсирида фосфор сақловчи 

бирикмалардан анорганик фосфатнинг бишалиши ва оқибатда шужайра 

юзасида металлнинг чикиб қолиши билан бўлиқдир. 

Сувли мушитда нефть углеводородлари сорбцияси ва эмульсия шосил 

қилиши учун Рҳодоcоccус ва Ноcардиа сп. бактерия турлари қилланилади. 

Улар сув ва нефтни бир-биридан ажратиш, нефтни қуюқлаштириш ва 

оқова сувларни нефть аралашмаларидан тозалаш хусусиятларига эга. Энг 

қимматбашо тозаловчилар - галобактериялар шисобланади. Бу бактерияларнинг 

бир қанча штаммларидан чимилиш шавзаларини мазутдан тозалашда кенг 

фойдаланилмоқда.  

Табиий бактериялар билан бир қаторда ген мухандислиги бактериялари 

шам истиқболли шисобланади.  

Аллақачон Псеудомонас сп. штамми плазмидасига октан, комфора, 

нафталин  ва ксилол каби моддаларни парчаловчи ферментлар гени итказилган. 

Натижада нефть хом-ашѐларини самарали утилизасия қиладиган штаммлар 

яратилган. Бундай штаммлардан ифлосланган сувларни биотехнологик йил 

билан тозалаш жараѐнларида қилланилиб келинмоқда. Юқорида зикр этилган 

мисоллардан киришимиз мумкинки, биотехнологик жараѐнлардан 

аллақачонлар экологик муаммоларни шал қилиш учун самарали фойдаланиб 

келинмоқда. 

Шулар билан бўлиқ шолда ХХИ асрда экологик тоза ва янада иқтисодий 
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юқори самаралироқ ишлаб чиқариш жараѐнини яратиш мумкинлиги 

кутилмоқда. 

Нанобиотехнология: 1673 йилда Антони Ван Левенгук инсонлардан 

биринчн бўлиб, микроскоп орқали микробларнинг бевосита кўриш ва уларни 

кузатишга муваффақ бўлди. Унинг 250-300 марта катталаштирувчи 

микроскопни яратгани ўз замонаси учун оламшумул аҳамият касб етувчи воқеа 

бўлишини ҳеч ким ҳатто тасаввур ҳам қилмаган эди. Одамлар биргина сув 

томчисида улкан миқдордаги майда тирик жонзодлар борлигини, қон томчиси 

эса кўплаб қизил таначалардан ташкил топишини ҳайратланиб кузатдилар. Бу 

муҳим охир-оқибатда микробиологиянинг яратилишига олиб келди. Мана, 

инсоният узок йил давомида микрооламни ўрганиб келмоқда. Бу тадқиқотлар 

натижасида микроэлектроника микрохирургия каби амалий фан соҳалари 

вужудга келди. Микробиология эса турли-туман вакциналарни синтез 

қилишдан тортиб, токи тирик орган ва ѐки бутун бошли организмларни 

клонлаштиришдек ўта мураккаб масалалари ҳал қилишда мисли кўрилмаган 

ютуқларга эришди. Инсоният, йигирманчи асрнинг ўрталарига келиб, 

наноўлчамлар (ѐки метрнинг миллиарддан бир улушига тенг бўлувчи ўлчам)га 

бевосита рўбарў келиш ва улар устида операсиялар ўтказиш имкониятини қўлга 

киритди. Айнан наноўлчам муҳитида ишлаш имконияти туфайли 

нанотехналогиянинг замонавий тушунчаси яратилди. 

Нанобиотехнология нима? Нанобиотехнологиянинг тўла-тўкис ва 

равшан таърифи йўқ ва боз устига бўлиши ҳам мумкин эмас. Уларнинг 

қўлланилиш соҳаси жудаям кенг. Бунда, умумий ҳол учун «нано» ўлчам ѐки 10- 

метр, янаям аниқроқ айтганда эса нанометр даражасидаги тсхнологик 

жараѐнлар кўзда тутилади. Биринчи қарашда ўлчам аҳамиятга эга эмасдек 

туюлиши мумкин! Бироқ «микрондан наноўлчамга ўтиш бу биргина миқдорий 

эмас, энг аввало сифат жиҳатдан ўзгариш жараѐнидир. Бунда инсон атомлар 

даражасига ўтиш орқали моддани эмас, балки алоҳида атомларни манипулясия 

қилишга киришади. Бунга мос келувчи мисолни табиатнинг ўзидан танлаб 

оламиз. Углерод моддаси бу ҳолда оддийгина графит ва бошқа ҳолда эса 

табиатнинг энг қаттиқ минерали олмос бўлиши мумкин. Бунинг сабаби олмос 

атомларининг амалда идеал геометрик фигура куб ҳосил қилиб 

жойлашганидадир. Маълумки, таркиби бир хил, лекин молекуласидаги 

атомларнинг фазодаги жойлашуви ҳар хил бўлувчи химиявий бирикма 

(изомер)лар бир-биридан кескин фарқ қилувчи турли-туман хоссаларга эга 

бўлишади. Албатта, инсон фақат кимѐвий жараѐнлар кечиши учун лозим 

бўлган шароитларни ҳосил қилиш йўли билан сунъий кимѐвий бирикмаларни 

яратишга эришган бўлса-да, лекин унда ҳар бир атом устида бевосита операсия 

(амал) ўтказиш имконияти мавжуд эмас эди. Гарчи, 1959 йилда Нобел 

мукофоти лаурияти Ричард Фейман, «инсон алоҳида атомлар устида турли 

амаллар бажариш (манипулясиялаш)ни ўрганидан сўнг, ўзи истаган ҳар қандай 

моддани бемалол синтез қила олади» деб башорат қилган бўлсада, 

нанотехнологиянинг пайдо бўлишидаги биринчи амалий қадам 1981 йилда 

яратилган кўчириб олувчи (сканерловчи), тунелли микроскоп бўлди. ИВМнинг 

Швейсария бўлимидаги икки олим Г.Биннинг ва Г.Роред 1981 йилда юзалар 
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микрорельефини ўлчаш муаммолари билан шуғулланиб, материалнинг 

юзасидаги якка атомларни ҳам фарқлаш қобилиятига эга бўлган тунелли 

микроскопни яратишга сазовор бўлдилар. Бунда микроскопнинг ажрата олиш 

қобилияти бир неча нанометрни ташкил этади. Тунелли микроскопнинг ўзига 

хос томони шундан иборатки, унинг кичик кучланиш бериладиган ўткир 

игнали учи материал сиртида ундан тахминан бир нанометр масофада юриб 

ҳаракатланади. Ундан юзага электронлар квант бўшлиғи («тунел») орқали ўтиб 

қиймати игна ва юза орасидаги масофага боғлиқ бўлувчи кичик электр токини 

ҳосил қилади, бу масофанинг ўзгариши эса токнинг сезиларли ўзгаришига 

сабабчи бўлади. Олимларда бундан сўнг материалнинг юзасидаги якка 

атомларни фарқлаш имконияти пайдо бўлди. Лекин, мазкур микроскопнинг 

асосий қиймати бунда эмас. Нисбатан оддий конструкцияли тузилишга эга 

бўлган бу тунелли микроскоп нафақат «кўриш» ва балки якка атомларга таъсир 

қила олиш қобилиятига эга эканлигини намоѐн қилди. Натижада қатий 

белгиланган атомлардан инсон томонидан белгиланган архитектура ҳосил 

қилиб, тайинли параметрларга эга бўлувчи, исталган бир моддани яратиш 

имконияти қўлга киритилди. 1986 йилга келиб, тунелли микроскопдан фарқли 

нафақат ўтказгич ва балки исталган микроскоп (АҚШ) яратилди. Ўтган аср 

тўқсонинчи йилларнинг ўртасида нанотехнология ишлаб чиқаришга кириб 

келди. Бугунги кунда нанотехнология билан шуғулланмайдигап бирорта йирик 

ИТ компания мавжуд эмас. Бу тармоқни молиялаштириш учун ажратилган 

сармоялар йилига миллиардлаб долларни ташкил этмоқда. Интел, АМД, ИБМ, 

Самсунг ва кўпгина бошқа корпорасиялар бу соҳанинг етакчилари 

ҳисобланишади. Микроэлектроника аста-секин наноэлектроникага ўтиб 

бормоқда. 2004 йилдан бошлаб просессор тайѐрлаб берувчиларнинг амалда 

ҳаммаси 90 нанометрли техник ишлаб-чиқариш жараѐнига ўтиб бўлишди. 

Масалан, Интел Pentium 4 просессори (просессор ядроси Пресcотт) шундай 

режимларининг сони геометрик прогрессия билан кўпаювчи, янада катта 

қийматга эга тактли частоталар ишлатишини талаб қилади. Шу туфайли 

элементларнинг ўлчамлари доимо камайтирилиб борилмоқда. Бугунги кунда 

транзисторлар учун минимал ўлчам чегарасига етиб келдик дейиш мумкин, 

чунки уларнинг амалдаги ўлчамлари бир неча ўн атом ўлчамига мос келади. 

Яримўтказгичларни турли ўзга аралашмалар билан қоплашнинг замонавий 

литографик шаблон усули ўзининг технологик тўйиниш чегарасига яқинлашди. 

Гарчи ўлчамларни кичрайтиришнинг ҳали бир қадар имконияти бор бўлишидан 

қатъий назар фотолитография ўзининг принципиал поѐнига етди. Бунинг 

устига, бугунда фотолитография технологиялари фақат гланар (яни, барча 

элементлар ва ўтказгичлар биргина текисликда жойлашувчи) 

структураларнигина ишлаб чиқаришга имкон беради. Бу эса ўз навбатида 

схемотехникага маълум чеклашлар киритишни талаб қилади. Технологик 

нуқтаи назардан уч ўлчамли, кўп қаватли схемалар яратиш (бундаги диод ва 

транзисторларнинг ўлчамини-молекула ўлчамига қиѐслаш мумкин) имконини 

берувчи нанотехнологик усуллар шубҳасиз анча илғор ҳисобланади. 

Нанотехнология энг аввало наноэлектроника тимсолида ўз тасдиғини топди ва 

айни пайтда бу соҳадаги ишлаб чиқариш жараѐнига қўлланилиш кўлами билан 



 99 

ҳам алоҳида ажралиб турибди. 

Биз келажакда нанотехналогиядан нима кутишимиз мумкин? Модда 

билан эркин тасирлаша оладиган атом қувватлагич. Ростини айтганда 

нанотехнологиялардан оламшумул муаммоларни ҳал қилиш йўлида 

фойдаланиш имконияти ҳақидаги умидлар жуда катта. Бу соҳада ҳар биримиз 

учун энг ѐрқин ва кўнгилга яқин прогноз бу нанотехнология туфайли инсон 

танасининг амалда ҳеч қачон қаримаслигидир. Олимларнинг эътироф этишича 

бунда-ўз-ўзини кўпайтира олиш хусусиятига эга бўлган наноробот (молекула 

ўлчамидаги миттимашина)лар асосий ролни ўтайдилар. Наноробот атомларни 

қурилиш материали сифатида ишлатиб, инсон учун нимаики лозим бўлса 

барчасини ишлаб чиқаради. Очлик, касалликлар, атроф-муҳитнинг 

ифлосланиши ва шу каби бошқа барча иллатлар ўтмишга айланади. Одамлар 

дам олиб, нанороботлар иш билан банд бўладилар. Наномашина (уларни 

ахборот воситаларида турлича аташади: наноробот, молекуляр машина)лар 

ясаш ғояси жуда ва мантиқан беназир. Гап шундаки нанодаражада материя 

устида амал бажаришда ишлаб чиқарувчилар учун «қалин бармоқ»лар 

муаммоси туғилади. Агар ҳатто инсон соч толасининг диаметри, бу-бир неча 

минг нанометр эканлигини назарда тутсак, унда нанометр билан операсня 

ўтказувчи асбоб қандай бўлишини тасаввур қилиб кўринг. 

Бугун биз алоҳида атомлар устида амаллар бажара оламиз, бироқ 

«автоматлаштириш» режимига ўтмай туриб, бирор мураккаб матоҳ (деталь)ни 

ясаш амри маҳол, чунки атомлар сон-саноқсиздир. Оддий, лекин бошқарилувчи 

ва яна айнан акустик, электромагнит ва бошқа сигналлар билан бошқарилувчи-

механизмлар яратиш орқали ўзига хос «митти йиғувчи-конвейер» цехини ишга 

тушириш мақсадга мувофиқдир. Нанокомпьютерлар бошқарувчи остида ўзига 

монандларини ва ѐки ўзиданда мураккаброқ структураларни барпо қилувчи 

наномашиналарнинг табақалаштирилган бутун бошли оиласини яратиш ишини 

тахмин қилинмокда (кутилмоқда). Нанокомпьютерлариииг яратилишига 

монелик қилувчи принципиал ѐки фантастик қийинчиликлар мавжуд эмас, 

унинг энг фаол электрон элементлари аллақачон лаборатория шароитида 

тайѐрланиб, улар устида синов тадқиқотлари олиб борилмоқда. Баъзи ҳисоб-

китоблар молекуляр роботларнинг яқин ўн йил(лар) ичида пайдо бўлишидан 

дарак бермоқда. Уларнинг ѐрдамида барча касалликларга (энг аввало қариш 

жараѐни билан боғлиқ бўлганларига) ѐки ҳеч бўлмаганда уларнинг катта 

қисмига бутунлай барҳам берилади. Турли мулоҳазаларга кўра, бу йигирма 

биринчи асрнинг учинчи ѐки тўртинчи чорагида яни максимум 50-75 йилдан 

сўнг содир бўлади. 

Нанотехнологияларни тадбиқ қилиш оқибатида қандай таҳдид ва 

муаммолар туғилади? Ҳар қандай янги технология албатта ўзи билан ижобий 

мазмун моҳият олиб келади, лекин у доимо (минглаб афсуслар бўлсинким) 

салбий оқибатларни ҳам келтириб чиқаради. Тинч мақсадларда ишлатиладиган 

атомнинг порлоқ истиқболини ким ҳам эсламайди дейсиз? Полиз 

зараркунандаларига қарши «зарарсиз» чанглашлар орқали янги кураш 

усулиничи? 

Нанотехналогиялардан биринчи бўлиб, ҳеч шубҳасиз ҳарбийлар 
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фойдаланишга интилишади. (Улар аллақачон бу ишга қўл урган бўлсалар ажаб 

эмас!). Олимлар нимаики ихтиро қилишмасин, барибир у аввал қурол учун, 

сўнгра эса бошқа яроқлар учун қўлланилади. Нанотехнологиялар туфайли 

қуролларнинг мутлақо янги турлари, шу қатори ҳимоя воситалари ҳам пайдо 

бўлади. Албатта, нанотехнологиялар тадбиқ спектрининг ҳарбий ташкил 

этувчисидан қўрқиш керак. Лекин айни пайтда тараққиѐтнинг бинар 

йўналашини ҳам тўхтата олмаслигимизга ақлимиз етади. Инсон ўзи азалдан 

шундай яралган. 

Нанотехнологиялар инсониятнинг бутун борлигига кучли ва ҳар 

томонлама (яни, тотал) таъсир кўрсатади. Унинг оқибатлари одамзот ҳозирги 

кунгача бошидан кечирган. Индустриал инқилоб (техника ва технологиянинг 

кескин тараққиѐти) оқибатларидан кескин тарзда ва сезиларли маррага 

устунлик қилади. Мисолларга мурожаат қиламиз: биз ҳаммамиз севадиган 

автомобиллароммавий ҳаракат воситасига айлангач атроф-муҳитни булғаб, 

унга глобал масштабда экологик хавф сола бошлади. Чунки биз ишдан чикқан, 

яроқсиз автомобилларни тўла ҳажмда утилизасия қила олмаймиз, улардан 

чиқувчи заҳарли газларни эса бу ўринда айтмай кўяқолайлик. Уй бекалари жуда 

маъқул кўриб ишлатадиган целлофанли пакет жилдлар атроф-муҳит учун 

ҳақиқий офат саналади, чунки табиат-кимѐгар технологлар ижодининг бу 

ҳосилини тез ва тўла утилизасия килиш бўйича ўз механизмига эга эмас. 

Тасаввур қилинг, эртанги кунга келиб, оммавий тарзда заигламайдиган, 

эскирмайдиган, емирилмайдиган олмос сингари қаттиқ хоссаларга эга 

бўладиган қулай ва амалий жиҳатдан маъқул наноматериаллар яратилди. Энди 

мана шу маҳсулотни оддий ва синовдан ўтган табиий утилизаторлар – чириш ва 

парчаланиши ѐрдамида утилизиасия килишга уриниб кўринг. 

Нанотехналогияларни тадбик қилишнинг екологиядан ташқари ўзига ҳос 

маиший, этикавий ва ҳали ҳал қилинмаган бошқа муаммовий жиҳатлари ҳам 

жуда кўп. 

Нанотехнология: биринчи қадамлар. Албатта, тахмин башорат ва 

назарий баҳолашлар ўз йўли билан, лекин барчани энг аввало 

нанотехнологияларнинг бугунги кунда бевосита қўлга киритаѐтган ютуқлари 

қизиқтиради. Эҳтимолки «биринчи қадам» ларнинг энг ѐрқин таассуроти -

деярли нанотехнология асосида-Интел ва бошқа компаниялар томонидан ишлаб 

чиқарилган просессорлар бўлди, десак адашмаймиз. Кейинги йиллар СРИ 

ишлаб чиқаришида -до-нанометрли техпросессор, графикловчи просессор ва 

хотира микросхемаларининг ўзлаштирилиши – бу соҳа учун ҳал қилувчи 

аҳамиятга эга. Нанотехнологияларнинг дунѐдаги «биринчи қадамлар»ини изчил 

кузатмоқ учун бу соҳа бўйича йиғилган янгиликларга назар солайлик. 

Наномоторлар дунѐсидан янгилик. Нанотехнологларнинг энг баланд 

парвоз бир орзу (амбисия)си саналган – молекуляр масштабдаги моторларни 

ясаш – биринчи бўлиб, америкалик олимлар томонидан рўѐбга чиқарилди. 

Берклидаги Калифорния университетининг тадқиқотчилари Алекс Уэттил ва 

Адам Фенимор энг кичик электр ускунасини яратдилар. Соч қистиргичнинг 

ўткир учида шундай қурилманинг юз миллионтаси жойлашади. У тўрт 

миллиметр квадрат юзали-кремнийли чипга маҳкамланган. Моторнинг ўзи анча 
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кичик бўлиб, унинг ўқининг диаметри 20-40 нанометрни ташкил этади, холос. 

Роторнинг умумий диаметри тахминан 400 манометр. Мотор статистик электр 

зарядлари ҳисобига ишлайди.Ускунанинг ўта муҳим, ҳал қилувчи элементи 

ичма-ич деворли наноқувурдир. Бу қувурлар – коктейл ичиш учун 

ишлатиладиган узун, ингичка найча шаклини эслатади. Бунда, ички қувур ўқ 

бўлиб, бошқаси эса – ташқи таянч бўлиб хизмат қилади. Мотор шунчалик 

кичикки, уни яратган олимларнинг ўзлари ҳам ҳозиргача унинг айнан қандай 

ишлашини билишмайди. «У тўнкарилаятими ва ѐки айланаяптими тасаввур 

қилиш қийин. Биз ҳозирда унинг ишлаш принципини ўрганаяпмиз. Унинг ҳар 

бир ҳаракатини 33 миллисекунд вақтдан олдинрок бажариши бизга малум. Бу 

биз уни ишлаб олишимиз учун чегаравий тезлик ҳисобланади. Лекин биз 

ҳозирга довур наномасштабда нима содир бўлишини ишончли тарзда кўрсата 

олмадик»-деб изоҳ беришди кашфиѐт муаллифлари. 

Охирги йилларда углеродли наноқувурлар материалшунослик дунѐсида 

энг машҳур таркибий ашѐга айланди. Бир деворли наноқувурлар – бу углерод 

атомидан бино бўлувчи микроскопик спираллардир. Озининг ўлчамлари ва 

углероднинг табиий хоссалари туфайли бу қувурлар токни мисникидан, 

иссиқликни эса олмоснокидан яхши ўтказишади. 

Бўѐқ ѐки пластмассага – бу материалларда электр ўтказувчанлик 

хоссасини ҳосил қилиш учун, наноқувурларни қўшиб киритишни-уларнинг 

биринчи тижорат тадбиғи сифатида баҳоланмоқда. Бу баъзи буюмлардаги 

металдан тайѐрланган долларни полимерлар билан алмаштиришга имкон 

беради. Жорий йилда СНИ компаниясининг наноқувурлар асосида ишлаб 

чиқарадиган асосий маҳсулоти электр ўтказувчан гтолимерлардан иборат 

бўлади. Бундан ташқари, углеродли наноқувурлар аралашмасидан тайѐрланган 

қоплама статистик зарядларни четлаштириш ѐки радар сигналини ютиш учун 

ишлатилиши мумкин, Яқин йиллар ичида наноқувурлар оптик тола таѐрлаш 

ѐки амалдаги транзисторла ва микросхемаларни алмаштиришда қўлланилиши 

мумкин бўлади. У-қиммат материал ҳозир СНИ уни 500 долларга нархда 

сотади. 

Нанотехнологиялар наномашиналар учун йўл солмоқда. Калифорниянинг 

Сан-Франсиско шаҳрида бўлиб ўтган Напотеч-2003 конференция қатнашчилари 

яқин ўн йил ичида нанотехнология ривожи туфайли қуйидагилар яратилишига 

умид билдирдилар: 

• Космик  йўлдошнинг  бир  марта  ишлатадиган узатгичи (передатчик). 

• Медисинавий таҳлил (анализ) учун арзон ускуналар. 

• Буюмларни автоматик ҳисобга олувчи датчиклар. 

• Йўллардаги ҳодиса ва ҳолатларни кузатувчи датчиклар. Берклидаги   

Колифорния университетининг профессори Алберт . 

Пизано (Алберт Рисано) «Нанотехналогия-ўлчамлари 100 нм дан катта 

бўлмаган ускуналарни яратиш ҳақидаги фан бўлиб, у компанияларга янаям 

ихчам ва арзон наномаҳсулотлар тайѐрлаш имконини беради, бу эса ўз 

навбатида янги бозорларнинг шаклланишига олиб келади»-деб айтди. 

Нанозаррачалар-қаллоблар билан курашади. Диаметри бир неча 

нанометрни ташкил этувчи магнитли заррачалардан ора-сира аралаштириб 
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тайѐрланган штрих кодлар ѐрдамида қалбаки мол ва ѐки ҳужжатларни тез ва 

осон аниқлаш мумкин. Дарема университетидан Расел Кауберн 

қалбакилаштиришнинг олдини оладиган янги технология – таркибида никель ва 

темир аралашмаси (пермаой) таклиф етди. Микросхемалар худди шу тариқа 

босиб (ишлаб) чиқарилади. Ҳар бир босилган нусха ундаги магнитли 

заррачаларни алоҳида, ўзгача тарзда жойлаштирилади. Шу сабабли, ҳар бир 

босилган нусха ягона бўлиб, у бошқаларидан ўзининг нодир магнит майдони 

билан фарқланади. Штрих коднинг асллигини билиш мақсадида – уни ўлчаш, 

қайд қилиш ва текширувдан ўтказиш мумкин. 
 

                       
 

Турли магнит майдонлари ѐруғлик билан турлича таъсирлашадилар. 

Шунинг учун қутбланган лазер нурнинг штрих коддан қайтишн унинг магнит 

хоссаларини аниқлашга имкон беради. Тафсилотлардан ҳар бир штрих код 

билан боғлиқ бўлувчи малумотлар базасини тузиш мумкин. 

Янги ускуна штрих кодни текшириш чоғида унинг магнит майдонини 

ўлчайди ва ундаги шифрланган сонни ўқийди. Сканер малумотлар базаси билан 

солиштириб, унинг мазкур штрих кодга мос келишини текширувдан ўтказади. 

Ву машғулот бир неча секунд вақтни олади. Тизимнинг хавфсизлиги шу нарса 

билан боғлиқки, бу турдаги штрих кодларни олдиндан маъқулланган 

характеристкалар асосида буюртма бериб таѐрлатиш мутлақо мумкин эмас. 

Бундай шароитда сездирмай иш кўришлари учун қалбакилаштирувчиларга 

фақат маълумотлар базасини бузишгина қолади, холос. 

Қалбакилаштириш йўлларидан бири, маҳсулотнинг оригинал кодини 

бошқасига ѐпиштириш ҳисобларди. Агар штрих кодлар бошқа буюмга кўчириб 

ѐпиштирилиши билан ўз-ўзидан парчаланиб кетадиган материалга босиб 

чиқарилса бу муаммо осон ҳал бўлади. Сканер ва малумотлар базаси оддий 

плеер ўлчамидаги ускунага жойлашади, шу сабабли, амалда маҳсулотларни 

исталган факт ва жойда текшириш мумкин. 

Наноѐқилғи синовларга тайѐр. Ёқилғи пайдо бўлган ўша замонлардан 

бери ѐқилғига ғаройиб аралашмалар қўшиш орқали уларнинг сарфланишини 

кескин камайтириш, улар туфайли юзага келадиган ифлосланишларни олдини 

олиш ҳақида тинмай сўз боради. Хўш, мазкур соҳанинг бугунги куни ва 

эртанги истиқболи қандай? 
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Дизель ѐкилғисига қўшиладиган аралашма (у Энвирох деб номланади)-

Оксфорд университети қошида мавжуд бўлган Охониcа фирмаси томонидан 

ишлаб чиқарилди. У - дизель ва ҳаво орасидаги ѐниш реакциясини тезлатиш 

хусусиятига эга бўлган-цезий оксидининг митти заррачаларидан иборат. Ундан 

ажралиб чиқадиган кислород туфайли углерод моноксиди ва углеводородлар 

газлари токи ис газигача оксидланади. Бундан ташкари у жараѐн ажралиб 

чиқишининг олдини олади. Натижада деярли газ чиқармай тоза ѐниш ва 

двигатель цилиндрининг деворларида чўкиб, қолувчи углероднинг кескин 

камайишига эришамиз. 

Цезий оксидидан фойдаланиш ғояси янги эмас лекин, ҳозирги кунгача 

унинг асосида тайѐрланган бирорта маҳсулот ҳам бозор талабларига мос 

келмади. Энвжрох заррачаларининг ўлчамлари жуда кичик (Юнм чамасида) 

болтани учун моддалар бир-бирларига каттароқ сиртлар билан тегишиш 

имкониятига эга бўладилар. Шу сабабли, уни шунга ўхшаган бошқа 

аралашмаларга нисбатан 10 маротаба камроқ ишлатишга тўғри келади. Бундан 

ташқари майда заррачалар ѐқилғида бир текис тақсимланади. 
  
 

БИОТЕХНОЛОГИЯ ФАНИ БЎЙИЧА ТАЯНЧ СЎЗ ВА ИБОРАЛАРНИНГ 

ИЗОҲЛИ ЛУҒАТИ 

Агар-агар-баъзи денгиз ўсимликларидан олинадиган маҳсулот; унинг энг 

муҳим таркибий қисми углеводлар қаторига киради, у совуқ сувга солинганида 

бўкади, қайноқ сувда батамом эрийди, эритмаси совиганда таъмсиз ва ҳидсиз, тиниқ, 

ивиқ чўкма ҳосил бўлади. Бу маҳсулот микроорганизмларга қаттиқ озиқа муҳити 

тайѐрлашда,  қандолатчиликда ширинликлар тайѐрлашда ишлатилади. Турлари: ўт 

(сафро) суюқлиги ва бинафша ранг агар; жўхори уни қайнатмасидаги агар; пиво 

аталасидаги агар; ачитқи замбуруғли экстрактли агар; сув пептонли агар; глисеринли 

агар; узум шакарли агар; дезоксихолли агар; лактозали дезоксихолли агар; 

декстрозали агар; желатинали агар; сафроли агар; картошка ва қонли агар; крахмалли 

агар; қонли агар; лактоза-лакмусли агар маннитли агар; сут-пептонли агар; сийдикли 

агар; юмшоқ агар-микробларни икки қатламли озуқа муҳитида ундиришга 

ишлатиладиган агарнинг устки қатлами; гўшт-пептонли агар; озуқали агар; ярим 

суюқ агар; оддий агар; балиқ-желатинали агар; шакарли агар; қўрғошин-сиркали агар; 

қийшайтирилган агар; пиво аталали агар; зардобли агар; фенолфталеинли агар; 

фуксинли агар; тухум оқсилидаги агар; тухум сариғидаги агар. 

Агароза-денгиз сувўтларидан олинадиган полисахарид; электрофорез ва 

хроматографияда гелли муҳит сифатида фойдаланилади. 

Агрегасия-айрим организм ѐки ҳужайраларнинг тўпланиши, ғуж бўлиб 

қолиши. 

АгроBIOSеноз-экин экиладиган ерларда яшайдиган организмлар йиғиндиси.  

Адаптасия-мослашиш-организмларнинг эволюсия жараѐнида юзага келган 

яшаш шароитига мослашуви. 

Адвентив куртаклар-ўсимликлардаги куртаклар, улар одатда пайдо 

қилмайдиган ҳужайра ва тўқималардан ҳосил бўлади.   

Аденилланиш- йўли билан ферментлар фаоллиги ўзгаришининг бир тури. 

Аденин - (аминопурин)-азотли органик бирикма бўлиб, аденин нуклеотиди 

таркибига киради. 

Азотобактерин- ушбу турга кирадиган бактериялардан ташкил топган 
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бактериал ўғит.  

Азотобактер-эркин ҳолда яшаб, ҳаводан азот тўпловчи бактериялар тури. 

Акропетал транспорт-ўсимликда моддаларнинг поя апикал меристемаси 

йўналиши бўйича ташилиши. 

Амплификасия-хромосома ДНК кетма-кетлигининг қўшимча нусхасининг 

ҳосил бўлиши. 

Анаэроблар-кислородсиз муҳитда модда алмашиниши ва кўпайишини давом 

эттира оладиган микроорганизмлар; фақат анаэроб шароитда ўсадиган 

микроорганизмлар; факультатив анаэроблар кислородли ѐки кислородсиз шароитда 

ўса оладиган микроорганизмлар. 

Андрогенез-микроспора ѐки чанг доначаларидан соматик эмбриогенез ѐки 

каллус ҳосил қилиш орқали ўсимлик ѐки унинг органларининг ҳосил бўлиш жараѐни.  

Антагонист-рақиб-микроорганизмлар ҳаѐтини тўхтатувчи ѐки бутунлай 

барбод қилувчи бошқа бир микроорганизм.  

Антибиотиклар-микроорганизмлар ҳаѐт фаолияти давомида ҳосил бўладиган 

кимѐвий моддалар; жуда оз миқдори ҳам бошқа микроорганизмларга заҳарли таъсир 

этади. Антибиотиклар сони ҳозирда 2000 дан ортиб кетган бўлиб, уларнинг 

синтезланишида замбуруғлар  (аспергиллар), шўласимон замбуруғлар ва бошқа 

микроорганизмлар хизмат қилади; антибиотиклар ишлаб чиқаришнинг Пениcиллиум, 

Cэпҳалоспориум ва  Стрептомйcэс авлодларига мансуб турларида ишлаб 

чиқариладиган пенисиллинлар-асосий тижорат антибиотиклар ҳисобланади;  

Антигенлар-иммун тизимда антителалар ҳосил бўлишини индусирловчи, 

антитела пайдо бўлишига таъсир этувчи спесифик ҳамкорлик қилувчи оқсиллар.  

Антитела-иммун тизим томонида ѐки патоген агентлар; оқсилларни 

(антигенлар) йўқотувчи таъсирга эга оқсиллар.  

Апикал доминантлик-апикал меристемадаги гормонлар ѐрдамида ѐн 

навдаларнинг юқори меристемаси куртаклари ўсишини тўхтатилиши.  

Аттрагирлаш хусусияти-стимулятор фитогармонларнинг озиқа моддаларни 

ўсувчи органга катта миқдорда ташилишини фаоллаш хусусияти. 

Ауксотроф мутантлар-жинсий бўлмаган хромосомалар тўплами (1, 2 , 3, ва 

ҳоказо сонлар билан белгиланади).  

Базал-асосий, асосгатегишли; асосида ѐки унинг тагида жойлашган-базал 

таначалар-эукариотик жониворлар (оддий жониворлар, сувўтлар) хивчинларини 

ситоплазманинг ташқи қаватига ѐпишиб туришига ѐрдам берадиган тузилма. 

Базипетал транспорт-ўсимликдаги моддаларнинг илдизнинг апикал 

меристемасига транспорти.   

Бактериофаглар-бактерияларни инфекцияловчи вируслар.  

Бинар-икки қисмдан иборат; бинарли номенклатура-микроорганизмларда 

авлод ва тур номи билан аталиши; бинарли бўлиниш-ҳужайраларнинг кўпайиш 

вақтида иккига бўлиниши.   

Биогенез-тирик организмлар томонидан органик бирикмаларнинг ҳосил 

бўлиши.  

Биомасса- микроорганизмларни ўстирилганида ҳужайралари массаси ѐки 

тирик организм массаси; фаол биомасса-биологик фаоллик кўрсатувчи масса; қуруқ 

биомасса-организмларнинг қуруқ биомассаси. У ҳўл биомассанинг 15-30%  ини 

ташкил этади; ҳўл биомасса-сузиш ѐки айлантириш, чўктириш натижасида суюқ 

озуқа муҳитидан ажратиб олинган ҳужайра массаси.  

 Биореактор-биологик реакцияларни амалга оширишга мўлжалланган сиғим. 
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Бу атама аэроб ва анаэроб организм ҳужайраларини ўстириш учун зарур бўлган 

сиғимларда ҳамда ҳужайра ва ферментларни тўплашда фойдаланадиган найчаларга 

нисбатан ишлатилади.  

BIOSинтез-ферментлар таъсирида тирик организмларда оддий бирикмалардан 

мураккаб органик моддаларнинг ҳосил бўлиши.  

Биотехнология-тирик организмлар ѐки биологик қонуният ва хусусиятларнинг 

саноат миқѐсида ишлатилиши ҳақидаги фан йўналиши.  

   Вектор-генларни клонлашда фойдаланиладиган репликон.Табиий векторлар-

кичик плазмидалар, вируслар ва бактериофаглар. Сунъий векторлар эса ДНК-лигаза 

ѐрдамида ҳар хил манбалардан олинган ДНКни бирлаштириш асосида тузилади; 

ўрнини олиш вектори-клонлаштирувчи вектор; ўсимликларда клонлаш вектори-

ўсимлик ҳужайрасига бегона ДНКни ўтказиш ва жойлаштириш билан 

шуғулланадиган ген муҳандислигида ишлатиладиган вектор; плазмида вектори-

бегона, ѐт ДНКдаги ген ѐки бир неча генларни бу хилдаги генлари бўлмаган 

организмга ўтказиб қўйишида қатнашадиган плазмида.  

Вируслар-бирорта тирик организмда ривожланиш қобилиятига эга бўлган, 

таркибида нуклеин кислоталар,оқсиллар, айримҳолларда липидлар бўлган заррачалар. 

Вируслар заррачалардан ташкил трпган бўлиб, улар нуклеин кислоталар ва оқсиллар 

пўстлоқли ҳолда бўлади. Вируслар 1892 йилда Д. И. Ивановский томонидан очилган 

бўлиб, 1889 йилда “вирус” атамаси М. Бееринк томонидан таклиф этилган. Вирус 

ҳамма тирик организмларда касаллик қўзғатади ва ҳамма ерда тарқалган.  

Гаплоид-бир организм турига хос бўлган бутун тўпламнинг ярми, 

хромосомалар тўпламининг  билан характерланувчи ядро, ҳужайра, организм. 

Ген – генетик  ахборотларнинг ягона структураси муайян регулятор функция, 

бир ѐки бир нечтаполипептид занжирлар, ѐки РНК молекуласи структурасини 

кодирловчи хромосома қисми (ДНК молекуласи).   

Ген муҳандислиги – усуллар  ва технологиялар; рекомбинант рибонуклеин ва 

дезоксирибонуклеинкислоталар олиш технологияси, организмлардан генларни 

ажратиш, улар билан турли манипулясиялар ўтказиш ва уларни бошқа организмларга 

киритиш технологиялари.  

Генетик код (ГК) – нуклеин кислоталар изчиллиги кўринишидаги нуклеин 

кислоталари молекулаларида наслий ахборотнинг ѐзма тизими. ГК бирлиги бўлиб 

кодон ѐки триплет хизмат қилади. ГК синтезланаѐтган полипептид занжирига 

аминокислоталарнинг бирикиш тартибини аниқлайди.  

Нуклеин кислоталари молекулаларида кетма-кетлик кўринишида “ѐзилган” 

ирсий ахборотнинг тирик организмларга хос ягона тизими. Генетик коднинг бирлиги 

кодондир.  

Генетик модификасияланган трансген организмлар (ГМО) – ген – 

муҳандислиги усуллари ѐрдамида геномига бегона генларни киритилиши орқали 

ирсияти ўзгарган ўсимлик, ҳайвон, микроорганизм ва вируслар.   

Генетик ҳавф-инсонлар ҳаѐти ва соғлиги, атроф-муҳит учун ҳавфли бўлган 

кутилмаган ирсий ўзгаришларнинг геномда пайдо бўлиши ва организмлар 

сифатининг ўзгариши.  

Генлар библиотекаси-бутун геномни тутувчи клонланган ДНК фрагментлари 

тўплами.  

Генлар экспрессияси – генда рибонуклеин кислота, оқсил ва фенотипик 

хусусиятлар шаклида ѐзилган генетик ахборотларнинг юзага чиқиши.  

Геном-мазкур организм протоплазмаси органеллаларида жойлашган 
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хромосомалардан ташқари генларини тутувчи генлар йиғиндиси. Диплоид ҳолатдаги 

турлар гаметасида биттадан, соматик ҳужайраларда эса иккитадан геном бўлади.  

Генотерапия-ресипиент геномига бегона генларни киритиш ѐки биологик 

объект тўқималарида генетик соғлом соматик ҳужайраларни олиш ѐрдамида наслий 

касалликларини даволаш.  

Генотип-асос генларининг тўплами.  Ирсий асос–организмларнинг генетик 

(ирсий) конститусиясининг ва унинг барча генларининг мажмуи.  

Генофонд-организм турлари ѐки популясиясидаги ҳар хил генлар турларининг 

сони ва тарихи.  

Гетерозис – бир-биридан қатор хусусиятлар ва белгилари билан фарқланувчи 

бошланғич шаклларни чатиштириш натижасида пайдо бўлган биринчи авлод 

дурагайларининг яшаш қобилиятининг ошиши.  

Гибрид-дурагай-генетик жиҳатдан ҳар хил бўлган турларни чатиштириш 

натижасида ҳосил бўлган гетерозигота жинси. Ота-она ирсий белгиларини ўзида 

мужассамлаштирган организм.    

Гиногенез – муртак халтаси ҳужайраларидан ўсимлик пайдо бўлиш жараѐни.  

Гифлар-ипчалар-замбуруғ танасини ташкил этувчи бир ѐки бир неча 

ҳужайрадан ҳосил бўлган, микроскопда аранг кўриш мумкин бўлган иплар.  

Гормон ресептор комплекс-гормон ва оқсил ресепторининг бирикиши, 

гормон таъсири амалга ошишининг биринчи босқичи. 

Гормон статуси – онтогенезда ўсимлик ва ҳайвон гормон тизимининг умумий 

ҳолати, эндоген ва экзоген таъсирларга нисбатан ҳосил бўлиш жараѐнларида 

гормонлар миқдори ва улар орасидаги нисбати, ҳаракати, фойдаланилиш ва 

инактивасияси.  

Деструкция – моддаларнинг парчаланиш орқали физиологик фаоллигини 

йўқотиши.  

Дидифференция - ихтисослашган, бўлинмайдиган ҳужайраларнинг 

дифференцияланмасдан бўлинаѐтган каллус ҳужайраларига айланиш.  

Диплоид – мазкур турга хос сонларни кўрсатувчи гомологик 

хромосомаларнинг иккита тўплами билан характерланувчи ядро, ҳужайра ва 

организм.  

Диплоидлаш – хромосома тўпламини икки марта кўпайтирувчи модель. 

Хромосомаларнинг диплоид тўплами (автодигаплоид) ота ѐки она хромосомаларини 

тутувчи иккита гаплоид хромосомалар тўплами.   

Дифференциялаш – асосий ва янги ҳосил бўлган ҳужайралар орасида, 

шунингдек янги ҳосил бўлган ҳужайралар орасида фарқ юзага келтирувчи жараѐнлар 

комплекси.   

ДНК – дезоксирибонуклеин кислоталар молекуласи, нуклеотидлар (аденин, 

гуанин, ситозин, тимин), дезоксирибоза ва фосфор кислота қолдиқларидан ташкил 

топган.  

ДНК бўшлиғи-ДНК занжирида битта ѐки бир нечта нуклеотидларнинг 

етишмаслиги.  

ДНК дуплексидаги узилиш – икки занжирли ДНКнинг занжирларининг 

биттасида ѐнма-ѐн иккита нуклеотидлар орасидаги фосфодиэфир боғининг йўқлиги.   

ДНК репликасияси – ферментлар тўплами (ДНК полимераза, лигаза ва 

бошқалар) ѐрдамида ДНК нусхасини ҳосил қилиш орқали унинг молекулаларини 

иккиланиши (икки марта кўпайиши).   

Ёпиқ тизим – ташқи муҳит билан фақат энергия орқали алмашинувчи тизим.  
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Ёпишқоқ учлар-комплементлар ҳолдаги ДНК молекуласининг битта ипли учи 

бўлиб, эндонуклеазалар ѐрдамида кесиб олинади.   

Жинсий жараѐн – эркак (спермия) ва урғочи (тухум ҳужайра) жинсий 

ҳужайраларининг қўшилиш, натижада диплоид ҳужайра (зигота) ҳосил бўлади ва 

асоснинг жинси белгиланади.  

Жинсий хромосомалар – асоснинг жинсини белгиловчи хромосомалар (Х, Й, 

W, З ва бошқа ҳарфлар билан белгиланади).   

Затравка – ДНКнинг битта занжири билан комплементар ҳамкорлик қилувчи 

қисқа изчиллик (кўпинча РНК); эркин 3 – ОН – уч ҳосил қилиб, у асосида ДНК-

полимераза дезоксирибонуклеотид занжир синтез қила бошлайди.  

Идентификасия-айнан ўхшатиш, тенглаштириш-моддаѐки микроорганизмлар 

тури ва хилларини аниқлашга қаратилган тадқиқотлар тури.   

Иммобилизасия (тўплаш) – мембраналарда ҳужайра, ферментларни тўплашда 

фойдаланиладиган физик ва кимѐвий жараѐн.  

Инвертирланган такрорий изчилликлар – Бир молекула таркибидаги бир-

бирига қарама –қарши томонларда жойлашган бир хил изчилликнинг иккита нусхаси. 

Бир-бирларига ѐнма-ѐн жойлашган инвертирланган такрорий изчилликлар палиндром 

ҳосил қилади.  

Ингибитор-тўхтатувчи-ферментлар, фаоллигини тўхтатувчи табиий ѐки 

синтетик модда (сунъий олинган).   

Индуктор-репрессор билан қўшилиб, уни оператор билан қўшилиш 

хусусиятини йўқотадиган, нофаол ҳолатга ўтказадиган паст молекулали модда.   

Индукция-фермент синтези, фаглар ривожланиши ва мутасияга ўхшаган 

биологик жараѐнни ҳаракатга тушириш.   

Инисиасия-молекуляр биологиядаги транслясия жараѐнининг биринчи 

босқичи.   

Инкубасия-ўстириш-маълум шароитда, ҳароратда микробларниушлаб туриш, 

ўстириш.  

Инокулят-кўпайтириш усули-тирик организмлар, масалан, микроорганизмлар 

суспензияси озуқа муҳитга ўтказилгандан кейин янги авлод беради.   

Интрон – геннинг транскрибсияланаѐтган “сукунат сақловчи” просессинг 

жараѐнида РНК молекулалари ажралиб чиқаѐтган ва кодонлар мавжуд бўлмаган 

қисми.   

Иссиқлик шоки оқсиллари (ИШО) -  ҳароратнинг нормадан ошишига 

организм томонидан ҳосил бўладиган оқсиллар.  

Клон – битта ҳужайра ѐки молекуладан олинган ҳужайра ва молекулалар 

йиғиндиси.  

Клонлаш – популясияларнинг органлари билан генетик бир хил ҳужайралар 

олиш. 

Клонли микрокўпайтириш – ин витро жинссиз усул ѐрдамида бошланғич 

ўсимлик билан генетик бир хил ўсимликлар 

Кодон – муайян аминокислоталар ѐки комплементар терминасияловчи 

сигнални кодирловчи нуклеотидлар триплети.  

Компитенция – ҳужайра, тўқима, орган ва организмнинг индусирловчи 

таъсирларни қабул қилиши ва унга ривожланишини ўзгартириш орқали спесифик 

таъсирланиш.  

Комплементар занжир – РНК ва унга ҳамкорлик учун мос келадиган 

нуклеотидларни синтезлан учун фойдаланиладиган ДНК занжирларидан бири.  
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Лигаза-ДНК занжиридаги узилган қисмни фосфодиэфирбоғ ҳосил қилиш 

ѐрдамида бирлаштирувчи фермент.   

Лигирлаш – ДНКнинг бир занжирдаги узилиш орқали ажралган асослар 

орасидаги фосфодиэфир боғларининг ҳосил бўлиши. Бу ибора тўмтоқ учларни 

бириктириш ҳолларида ва РНК боғлар ҳосил бўлишида ҳам қўлланилади.  

Лизис-эриб кетиш, парчаланиш-ферментлар, кислоталар ва ишқорлар 

таъсирида ҳужайраларнинг парчаланиши; бактерия ҳужайрасида бактериофагларнинг 

кўпайиши натижасида унинг эриб кетиши.   

Маркер (ДНК) –электрофорез гелида фрагментлар ўлчамини аниқлашда 

фойдаланиладиган маълум ўлчамдаги ДНК фрагменти.  

Маркер ген – жойлашган жойи аниқланган ва аниқ фенотипик кўринишга эга 

ген.  

Матриса. 1) маълум бир тана (шакл) бўлиб, унга қараб янги шаклнинг ҳосил 

бўлиши; 2) (молекулали биологияда) ДНК ва РНК ипларини комплементлар 

синтезланиши учун асос сифатида хизмат қиладиган ва нуклеин кислоталардаги азот 

асосларининг кетлиги.  

Маҳсулдорлик жараѐни – моддалар ҳосил бўлиши ва метаболизмнинг 

ўсимликда бир вақтда кечаѐтган физиологик, биокимѐвий, биофизик ва бошқа 

жараѐнларнинг йиғиндиси, донор-аксептор муносабатлар ва генетик назорат асосида 

ўсимликларнинг ҳўжалик аҳамияти қимматли органларининг шаклланиши, 

иккиламчи алмашинишни таъминланиши.   

Меѐз – хромосомалар сонини редукциясига ва генлар рекомбинасиясига олиб 

келувчи жинсий ҳужайраларнинг бўлиниш жараѐни.  

Меристема – фаол бўлинаѐтган дифференцияланмаган ҳужайралардан иборат 

тўқималар. 

Метаболизм- оралиқ алмашиниш, яъни моддаларнинг ҳужайра ичига тушган 

вақтидан охирги маҳсулотлар ҳосил бўлгунга қадар айланиши; катаболизм ва 

анаболизм жараѐни йиғиндиси; қоронғуликда кечадиган метаболизм-

микроорганизмларнинг (қирмизи бактериялар Рҳодоспириллум) қоронғида аэроб 

ҳолда ўсиш хусусияти. Бу хусусият бактерияларда нафас олиш занжирининг керакли 

қисмлари борлигидан далолат беради.  

Метаболитлар-метаболизм жараѐнида ҳосил бўладиган моддалар. 

Микориза-юқори ўсимликлар илдизи билан замбуруғ ипчаларининг бирга 

яшаши.  

Микроорганизмлар уюшмаси-ҳар доим бирга учрайдиган ва бир-бири билан 

боғлиқ ҳолда яшайдиган микроорганизмлар бирлашмаси.  

Микрофлора-ҳар хил турдаги микроорганизмларнинг маълум яшаш 

муҳитидаги тўплами; автохтон микрофлораси; сув микрофлораси; ҳаво 

микрофлораси; балчиқ микрофлораси; одатдаги микрофлора; организм 

микрофлораси; қўшимча микрофлора; тупроқ микрофлораси; ризосфера 

микрофлораси.  

Митоз – эукариот соматик ҳужайраларнинг бўлиниш жараѐни. 

Миселлий-замбуруғ тана-замбуруғ, жумладан шўласимон замбуруғларнинг 

ўсадиган танаси бўлиб, бир ва кўп ҳужайрали ипчалар (гиф)дан иборат.  

Модификасия-микроорганизмларнинг фенотипик ўзгариши, яъни 

ҳужайранинг генетик аппаратларига алоқадор бўлмаган ўзгаришлар.  

Морфогенез – орган (органогенез), тўқима(гистогенез) ва ҳужайраларнинг 

(ситогенез ѐки ҳужайраларнинг дифференцияланиши) шаклланиш жараѐни. 
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Организмларнинг ривожланиши жараѐнида тизимларнинг табақаланиши. 

Мутагенез-мутагенез ўзгаришнинг (мутагенезнинг) рўй бериши-организмда 

ирсий ўзгаришлар-мутасияларнинг вужудга келиш жараѐни. Бу жараѐн асосида ирсий 

ахборотни сақловчи ва наслга ўтказувчи нуклеин кислоталар молекуласининг 

ўзгариши ѐтади.  

Мутагенлар – ДНК молекуласида мутасияларнинг пайдо бўлиш частоталарини 

оширувчи омил. Ирсиятни ўзгартирувчилар-мутасиялар ҳосил қилувчи физикавий ва 

кимѐвий омиллар;  

Мутасия – ген, хромосомадаги нуклеотид изчиллик, геномнинг бирорта 

белгининг ўзгаришига ва уларнинг авлодларда сақланишига олиб келувчи спонтан ва 

индусирланган  ўзгариши.  

Нишон - ҳужайра– у ѐки бу фитогармон ресепторини тутувчи ва 

фитогармоннинг концентрасияси ўзгарганда метаболизмни ўзгартирувчи ҳужайра.  

Нозерн-блот-РНК бўлакчаларини геллардан элюисия қилишда ишлатилади.  

Нуклеин кислоталар – турли нуклеотидлар қолдиқларидан ташкил топган 

юқори молекуляр табиий бирикмалар (полимерлар). Ҳужайра мағзининг асосини 

ташкил қилади. Нуклеин кислоталарнинг икки тури: РНК, ДНК ҳужайраларнинг 

доимий компонентларидир.   

Оперон – генетик регулятор структуранинг бирлиги, таркибида битта ѐки бир 

нечта ўзаро бириккан структура, оперон ва регулятор қисмлар генларини тутади.    

Органогенез – уюшмасдан ўсаѐтган каллус ҳужайраларида органлар (илдиз, 

бошланғич барглар ва ниҳоллар) ҳосил бўлиш жараѐни.  

Очиқ тизим – ташқи муҳит билан энергия ва моддалар билан алмашинадиган 

тизим.   

Партеногенез – асоснинг фақат она ҳужайра генлари иштирокида 

ривожланиши.   

Плазмида – автоном репликасияланишга қодир, таркибида ресипиентларнинг 

бегона генларини ва бошқа ДНК изчиллигини тутиш ва геномга киритиш хусусиятига 

эга, икки занжирли ҳалқасимон ДНК плазмид вектори асоси.  

Полиадениллаш – полиаденил кислота изчиллигининг эукариот РНК 3-учига 

унинг синтези тугаганидан сўнг бирикиши.   

Полиплоидия – организм гаплоид хромосомалар йиғиндисининг каррали 

ортиши билан боғлиқ бўлган ирсий ўзгарувчанлик.   

Пролиферасия – ҳужайра ва тўқималарнинг кўпайиш йўли билан ҳосил 

бўлиши.  

Промотор– геннинг транскрипцияси бошланиши учун жавобгар қисми.  

Пронуклеус – уруғланган тухум ҳужайра ядроси.  

Протон помпаси – махсус оқсиллар ѐрдамида протонларнинг ҳужайра 

мембранаси орқали ўтиш жараѐни.  

Протопласт – механик йўл билан ѐки ферментлар ѐрдамида ҳужайралар 

қобиғидан маҳрум  қилинган, мембрана ѐрдамида шаклини ушлаб турувчи ўсимлик 

ҳужайраси.  

Профаг – бактерия хромосомасига ўрнашган фаг геноми. Лизоген 

бактериялардан яширинган, юқмайдиган шаклдаги мўътадил бактериофаг.     

Просессинг- етилиш жараѐни бўлиб, унда бирламчи РНК- транскрипт 

модификасияси учрайди ва етилган РНКга айланади.   

Регенерасия-ҳужайралар тикланиши.  

Рекомбинант ген – турли генлар компонентларидан таркиб топган ген.  
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Рекомбинант ДНК-турли манбалардан олинган ДНК қисмларидан иборат 

ДНК.  

Рекомбинасия-кроссинговер натижасида ота-оналар генларининг қайта 

гуруҳланиши(табақаланиши).  

Репарасия-ДНКнинг синтези вақтида ҳамда ҳар хил физик ва кимѐвий омиллар 

таъсирида ДНК молекуласи узилиб қолган ѐки шикастланган молекулаларни 

тузатишга бўлган ҳужайраларнинг махсус вазифаси.   

Репрессия-ген экспрессиясини ва ѐхуд ўшанга тааллуқли фермент синтезини 

тўхтатиш механизми.   

Репрессор-маълум оперонда РНК синтезини тўхтатадиган бошқарувчи оқсил.  

Рестриктазалар - кесувчи ферментлар, рестрикция ферментлари, ДНКни 

маълум бир нуклеотидлар қаторида кесадиган ферментлар. Ген муҳандислигида 

қўлланиладиган восита.   

Ривожланиш детерминасияси – бошқа йўналишлардаги ривожланиш 

имкониятининг чеклаш билан бир вақтда борадиган организм, орган, тўқима ва 

ҳужайранинг муайян йўл билан ривожланишга тайѐргарлик ҳолати. Детерминасия 

даврида ривожланишнинг янги йўналиши учун ички зарурий шароитлар яратилади.  

Ривожланишнинг ювенил фазаси – уруғ ѐки вегетатив куртакдан вегетатив 

органларнинг репродуктив органлар ҳосил қилишга қобилиятини намоѐн бўлишига 

қадар ўсиши ва ривожланиши.  

Ризосфера-илдиз атрофидаги тупроқнинг микрофлораси-

микроорганизмларнинг кўплиги билан фарқланадиган 2-3 мм қалинликдаги илдиз 

атрофида жойлашган тупроқ қатлами.  

РНК – таркибига нуклеотидлар (аденин, гуанин, ситозин, урасил), рибоза ва 

фосфор кислотаси қолдиқлари кирувчи рибонуклеин кислота молекуласи.   

РНК блоттинги - РНКни агарозали гелдан нитроселлюлда фильтрига 

комплементар ДНК билан дурагайлаш учун олиниши.   

Сайт-ўрин, жойланиш-генлар харитасидаги нуқтали мутасия ўрни.  

Саузерн бўйича ДНК блоттинги-денатурланган ДНКни компиментар 

нуклеотид кетма-кетлик билан дурагайлаш учун агарозали гелдан нитроселлюлда 

фильтрга олиниши.  

Сегмент-карж, бўлак.   

Секвенирлаш-кетма-кетликни аниқлаш, секвенирлаш-оқсилдаги 

аминокислота қолдиғини ва нуклеин кислоталардаги нуклеотидларнинг кетма-

кетлигини аниқлаш.   

Селекция-танлаш-ҳайвон, ўсимлик ва микроорганизмларнинг янги зотлари, 

навлари ва штаммларини яратиш усули.   

Синергизм – моддалар, жараѐнлар ва бошқа омилларнинг ҳамкорликдаги 

таъсирини оширувчи самара.   

Скрининг-битта ҳужайрадан клон олиш йўли билан микроорганизмларнинг 

аралаш популясиясидан керагини ажратиш.   

Сомаклонал вариАбеллик – культураланган соматик ҳужайралардан 

регенерасияланган ўсимликлардаги хусусиятларнинг ўзгариб туриши.  

Сомаклонлар – бошланғич шаклларидан муайян фарқлар билан фарқланувчи 

соматик ҳужайралардан олинган регерант ўсимликлар.  

Соматик дурагай – соматик ҳужайралар қўшилиши (дурагайланиши) орқали 

олинган регерант ўсимлик.  

Соматик дурагайлаш – жинсий жараѐндан ташқарида ядро ва органеллалар 
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генлари ва хромасомаларни генетик рекомбинасияга чақириш жараѐни.  

Соматик эмбриогенез – ҳужайра ва тўқималар культурасида муртаксимон 

структуралар (эмбриоидлар) ҳосил бўлиш жараѐни.  

 Стимуляторлар -ўсимликларнинг ўсишини кучайтирувчи омил-

ўсимликларнинг ўсишини, ҳужайраларнинг бўлинишини тезлаштирадиган, 

кучайтирувчи моддалар.Улар табиий ѐки синтетик ҳолда бўлиши мумкин. 

Табиийлари ауксинлар, гибберелинлар ва ситокининлар. 

Стресс оқсиллар – ноқулай шароитларда организм томонидан синтезланувчи 

ва стресс омилларнинг организмга зарали таъсирини камайтириш имконини берувчи 

махсус оқсиллар.   

Суббирлик – оқсил молекулаларини ташкил этувчи (тўртламчи структураси) 

оқсил глобулалари.  

Субкультуралаш – трансплантларни (инокулумларни) бошқа культурал 

идишга янги озиқа муҳитига ўтказиш.   

Субстрат-озуқа муҳит-микроорганизмларнинг ўсиши учун керак бўлган озуқа 

муҳити.  

Термодинамик тизим – энергияни ютиш, қайта ҳосил қилиш, тўплаш ва 

фойдаланиш хусусиятига эга ўзаро боғлиқ элементлар комплекси.  

Тотипотентлик – муайян ўстириш шароитида ўсимликлар соматик 

ҳужайраларининг ўзининг онтогоник ривожланиши ирсий дастурини тўлиқ амалга 

ошириш.  

Трансгеноз – турли векторлар ѐрдамида донор, бегона генларни ресипиент 

ўсимлик, ҳайвон ва микроорганизмлар ҳужайрасига киритиш жараѐни. 

Трансдукцияга мойил фаглар ѐрдамида генетик ахборотни бактерия ҳужайрасидан 

эукариотлар ҳужайрасига сунъий йўл билан ўтказиш.   

Трансдукция-бактериофаглар ѐрдамида генетик материални донор 

ҳужайрадан ресипиент ҳужайрага олиб ўтиш.   

Транскрипция – РНК полимераза ферменти ѐрдамида ДНК матрисасида РНК-

нусхасининг ҳосил бўлиши.   

Транслясия – ахборот, транспорт РНКси ва бошқа омиллар иштирокида 

рибосомаларда оқсиллар синтези.   

Трансплант (инокулюм) – каллус (супензияли) культурасининг бошқа янги 

озиқ муҳитига кўчириб ўтказишда фойдаланиладиган қисми.   

Транспозонлар-ДНКнинг бир бўлаги бўлиб, молекула ичида бир жойдан 

иккинчи жойга ва бир молекуладан иккинчисига ўтишга қодир.   

Трансформасия-алоҳида ажратилган ДНК ѐрдамида ҳужайрага генетик 

ахборотни киритиш. Трансформасия ѐрдамида олинган ҳужайрада ва ундан кейинги 

авлодларда янги белгиларДНК ѐрдамида олинган манбадагига ўхшаган бўлади.   

Урасил-РНК таркибига кирадиган пиримидин асоси. 

Ўсимликларни гормон тизими – фитогормонлар, уларнинг ресепторлари 

ваиккиламчи воситачиларидан иборат регулятор комплекс.   

Фаглар-микроорганизмлар ичига кириб, унда кўпайиб, кейин уларни эритиб 

юборувчи вируслар.  

Фаоллаштириш-1) фаолликни қўзғатиш ва кучайтириш; 2) молекулалар 

фаоллигини қўзғатиб кимѐвий реакцияга киришни тезлатиш.  

Фенотип-организмларнинг ривожланиши жараѐнида юзага келган ҳамма белги 

ва хусусиятлар йиғиндиси.  

Ферментер-айрим хомашѐларни микроорганизмлар ѐрдамида бижғитиш учун 
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ишлатиладиган ҳамма томони берк асбоб.   

Ферментлар-биологик тезлаткичлар,энзимлар-оқсилнинг ўзига хос тури; тирик 

ҳужайраларда ҳам тезлаткич ролини бажаради. 

Фитоалексинлар – ўсимликларнинг касалликларга қарши чидамлилик 

тизимининг патогенлар ривожланишини пасайтирувчи генотипик ва реал 

компонентлари.   

Фитогормонлар BIOSинтези йўлларининг ажралиши – ташқи шароит 

комплекси билан аниқланган бир неча фитогармонлар учун асос бўлган оралиқдан у 

ѐки бу фитогармоннинг бир неча фитогармонларнинг ферментатив BIOSинтези йўли.   

Фиторегуляторлар – ўсимликларнинг ўсиши ва ривожланишига таъсир 

этувчи, ўғитлар ва гербисидлар таъсирига эга бўлмаган табиий ва сунъий 

препаратлар.   

Фосфоробактерин-фосфор органик бирикмаларни парчалаш хусусиятига эга 

бўлган бактериялардан ташкил топган бактерияли ўғит.   

Фотосинтез-ѐруғлик энергияси иштирокида ўсимликлар, сувўтлари ва айрим 

бактериялар ҳужайраларида СО2 дан органик моддалар ҳосил бўлиш жараѐни.  

Фрагментлар-парчалар, қисмлар.  

Хемосинтез-айрим микроорганизмларга хос бўлган озиқланиш тури. Улар 

айрим анорганик моддалар (масалан, водород сулфат)ни оксидланиш натижасида 

ҳосил бўлиб, энергия ҳисобига анорганик моддалардан  (масалан, кўмир кислотаси ва 

сув) органик моддалар ҳосил бўлади.    

Хромосомалар – ДНК ва оқсиллардан иборат ҳужайра ядросини генетик 

структура ҳосиласи. Хромосомаларда организмнинг ирсий ахбороти берилган.  

Ҳужайралар селекцияси – селектив шароитлар ѐрдамида генетик 

модификасияланган мутант ҳужайралар ва сомоклонал вариантлар ажратиш усули.  

Сентрифуга-ажраткич, чўктиргич-марказдан қочиш кучига асосланган турли 

хил аралашмаларни қисмларга ажратувчи асбоб;аналитик (лаборатория) ажраткич; 

тебранувчи ажраткич; горизонтал ажраткич; буғлантирувчи ажраткич; чўктирувчи 

ажраткич; тиндирувчи ажраткич; препаратив ажраткич; ўз-ўзини бўшатадиган 

ажраткич; сузиш йўли билан ишлайдиган ажраткич; кўп бўлимли ажраткич; ўта тез 

айланадиган ажраткич; табақалаштирувчи, тафовутли ажраткич.   

Ситозин-ДНК ва РНК таркибида бўлган пиримидин асоси.  

Эксплант – озиқа муҳитида инкубасия қилинаѐтган тўқима ѐки орган, ѐки 

каллус тўқимаси олиш учун фойдаланиладиган фрагментлар.  

Электропорасия – ҳужайра мембранасида қўшимча тешикларни ҳосил 

қилишга ѐрдам берувчи электр токи ѐрдамида ҳужайрага генларни киритиш усули.  

Электрофорез-электр майдони ѐрдамида аралашмаларнинг бир жойдан 

иккинчи жойга ўтиши, бўлакларга ажратиш.    

Эндонуклеазалар-фосфодиэфир боғларининг ўзига хос бўлмаган парчаланиши 

орқали нуклеин кислоталарини парчаловчи ферментлар. ДНКни пурин ѐки 

пиримидин қисмларидан кесувчи ферментлар.  

Ин витро – тирик материални пробиркада сунъий озиқа муҳитларда стерил 

шароитда ўстириш.  

Ин виво – тирик материални табиий шароитда ўстириш.      
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