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KIRISH 

Mavzuning dolzarbligi. Ma’lumki, energiya yutish, energiyani bir turdan 

ikkinchi bir turga o'tkazish hamda energiyadan o'sish va rivojlanish uchun 

foydalana olish tirik sistemalar uchun xarakterli bo'lgan eng muhim xususiyatlar 

jumlasiga kiradi. 

Organizmda amalga oshadigan oksidlanish-qaytarilish jarayonlari, 

makroergik birikmalarning sintezlanishi va gidrolizlanishi, moddalarning hujayra 

membranasi orqali tashilish,  harakat faolligi,  fotosintezda yorug'lik 

energiyasining o'zlashtirilishi singari bir qator biologik jarayonlar energiyaning 

transformasiyalanishi evaziga amalga oshib, termodinamikaning birinchi 

muqaddimasi, ya'ni energiyaning saqlanish qonuniga bo'ysunadi.  

Termodinamikada energiya balansi sistemaning oxirgi va dastlabki holatlarini 

solishtirish orqali baholanadi. Shuning uchun birinchi qonun vaqt ko'rsatkichlarini 

e'tibordan chetda qoldiradi.Bu membrananing eng asosiy vazifalaridan biri 

hisoblanadi. Yashil o'simliklar xloroplastlari tomonidan qabul qilingan yorug'lik 

energiyasi avvalo NADH va ATF energiyasiga, oxir oqibatda esa qand, organik 

kislotalar, aminokislotalar kimyoviy bog'larining turg'un energiyasiga aylanadi. 

Ushbu birikmalarning sitoplazma va mitoxondriyalarda oksidlanishi natijasida 

hujayraning hayot faoliyati uchun zarur energiyalar ajraladi. P.Mitchelning (1961) 

xemoosmotik nazariyasiga ko'ra mitoxondriyalar va xloroplastlardagi ATF sintezi 

jarayoni Na+ionlarining elektrokimyoviy membrana potensiali vujudga kelishi 

bilan bog'liqdir. Bu esa Na+nasoslarining ishi tufayli bo'ladi. 

Membrananing retseptorlik regulyatorlik (boshqaruvchilik) funksiyasi ham 

alohida ahamiyatga egadir. Membranalarda oqsil tabiatli, kimyoviy va fizik 

omillarga o'ta sezuvchan xemo, foto va mexanoretseptorlar mavjud. Bu retseptorlar 

tashqi va ichki muhitdan keladigan signallarni qabul qiladi va hujayrada 

moslashish reaksiyalarini vujudga kelishini ta'minlaydi.  
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Yog'lar uglevodlar va oqsillarga nisbatan yuqori kaloriyali hisoblanadi. 

Shuning uchun nafas olish jarayonidagi oksidlanishda ko'proq energiya ajratadi. 

Masalan, 1 g yog'da 37,5 kJ energiya bo'ladi. 

Ishning ilmiy ahamiyati. Dastlab, yer yuzida hayot paydo bo'lgunga qadar, 

quyoshdan kelgan erkin energiya, befoyda, issiqlik va nurlar ko'rinishida tarqalgan. 

Keyinchalik, yerda hayot paydo bo'lishi bilan, tirik sistemalar quyosh erkin 

energiyasining ma'lum bir qismini yutib, o'z faoliyatini davom ettirgan va qolgan 

qismini sochib muhitga tarqatgan. Shunday qilib, evolyutsiya davomida yer 

kurrasida, tirik organizmlardan iborat statsionar sistema erkin energiyaning bir 

qismiga ega bo'ldi va uni biosfera doirasida ushlab qolish imkoniga erishdi. 

Ishning amaliy ahamiyati. Ochiq sistemada esa, yuz bergan o'zgarishlar 

natijasida uning massasi va energiyasi o'zgaradi ya'ni yo kamayadi yoki ko'payadi. 

Ochiq sistema bu shunday bir sistemadirki, u har doim tashqi muhit bilan modda 

va energiya almashinuvida bo'lib turadi. Shu jihatdan qaraganda o'simliklar ham 

ochiq sistemalar jumlasiga kiradi. 

Ishning maqsad va vazifalari.  Biologik tizimdagi energetik manbalar va 

ularning mohiyati o’rgаnish mаqsаdidа quyidаgilаrni vаzifа qilib bеlgilаdim: 

 -o’simliklаrdа оrgаnik birikmаlаr tаrkibini o’rgаnish; 

 -orgаnik birikmаlаrning o’simlik hаyotidаgi biоkimyoviy jаrаyonlаrdаgi 

аhаmiyatini аniqlаsh; 

 -o’rgаnilgаn оrgаnik mоddаlаrning o’simlik hаyotidаgi rоlini аniqlаshdа 

O’zbеkistоn vа chеt el оlimlari ulаrni ishlаb chiqаridаgаn gеnlаrni klоnlаsh 

bоrаsidа ishlаrni o’rgаnish vа аmаldа tаdbiq etish chоrа tаdbirlаrini ishlаb chiqish. 

Ishning strukturаsi vа tаrkibi. Bitiruv mаlаkаviy ishi    sаhifаdаn ibоrаt 

bo’lib, undа kirish, 4 tа bоbdаn ibоrаt аsоsiy qism, хulоsа vа fоydаlаnilgаn 

аdаbiyotlаr ro’yхаtidаn ibоrаt. Ishdа    ishning mоhiyatini аks etuvchi 4 tа 

jаdvаl, 12 tа rаsm kеltirilgаn.   
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I BOB. BIOENERGETIKANING  ASOSIY TUSHUNCHALARI VA 

ENERGETIK JARAYONLARINI O’RGANISH TARIXI 

Fotosintez jarayonining intensiv davom etishida tashqi muhit omillarining 

ta’siri juda sezilarli darajada bo’ladi. Shulardan yorug’lik eng muhimi va hal 

qiluvchi omil hisoblanadi. Quyoshdan kelgan elektromagnit nurlarning umumiy 

qiymati 386∙1020 vatt ga teng.Elektromagnit nur tarkibidagi qisqa to’lqin 

uzunlikdagi ultrabinafsha nurlar yer atmosferasi tomonidan (ozon ekrani) uzun 

to’lqinli infraqizil nurlarning ko’pchilik qismi atmosferadagi suv tomchilari 

tomonidan yutiladi.Yer yuzasiga esa spektrda ko’ringan 380740 nm to’lqindagi 

nurlar yetib keladi.Ularning energiyasi 2∙1017 vatt dan ortmaydi.Kosmosdan kelgan 

quyosh yorug’lik energiyasi hisobiga yashil o’simliklar anorganik moddalar 

(suvkarbonat angidrid) dan organic moddalar sintez qiladi. Yer yuzasiga yetib 

kelgan elektromagnit nurlar energiyasini 100% deb olinsa, shulardan 30% I 

qaytariladi, 70% I atmosfera, suv havzalari va yer yuzasi tomonidan yutiladi. 

0,05% I fotosintez mahsulotlarini hosil qilishda qatnashadi. 0,0005% i oziq 

moddalarni hosil qilishda va 1% dan kam miqdori texnikada, ya’ni quyosh 

elektrostansiyalarida foydalaniladi. 

 Biroq vegetatsiya davrida 1 gektar yerga tushgan energiyani 4,5 mlrd kkalga 

teng deb olinsa, shundan 2,2 mlrd ni fotosintetik aktiv radiatsiya (FAR) tashkil 

etadi. O’simliklar faqat 40 mln kkal ni o’zlashtiradi, ya’ni bu son 0,53% chamasida 

bo’ladi. Rossiyaning turli zonalarida 1 g maydonga tushadigan yorug’lik 

energiyasi va vegetatsiya davrining davomiyligi ham turlicha bo’ladi. 

A.A.Nichiporovich ma’lumotidan yaqqol ko’rinish mumkin. Masalan: Murmansk 

viloyatida bir mavsumda, ya’ni 2,53 oylik vegetatsiya davrida 1 g maydonga 

tushgan FAR 1mlr kkal bo’lsa, Moskvada 3mlrd kkal, vegetatsiya davri 9 oyga 

cho’zilgan. Toshken va Dushanbada 4,5 mlrd, kkal bo’lgan. Turli zonalarda 

o’stirilgan o’simliklarning biologic hosilini birbiriga taqqoslaganda ham ko’zga 
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ko’rinarli farq borligi seziladi. Masalan, SankPeterburg viloyatida bir gektar 

maydondan olingan biologic hosil 25 g ga teng bo’lsa, Dushanbada ikki marta 

ko’p, ya’ni 50 t bo’lgan. 

Quyosh nurining yer sharida yorug’lik ta’siri bir tekis tarqalmasligi va 

o’simliklarning zonalar bo’ylab hayot kechirishini hisobga olib, o’simliklar 

yorug’sevar va soyparvar gruhlarga bo’linadi. Ba’zi o’simliklar jumladan Sudan 

savannalarida tarqalgan oq akatsiya (Acacia albida) bulutli kunlarda, ya’ni 

yorug’lik nuri kamayganda va yomg’ir yoqqan paytlarda barglarini to’kadi. 

Quyosh chiqishi bilan yangi burglar chiqarib, hayotiy jarayonlarini tiklab o’sa 

boshlaydi.Bunday hodisa o’simliklarning yorug’sevar gruhiga mansub ekanligini 

ko’rsatadi. 

Bioenergetika – molekulyar biologiyaning bir bo’limi. Organizmlarning hayot 

faoliyati jarayonlarida energiyaning jamg’arilishi va sarf etilish qonuniyatlarini 

hamda energiyaning bir turdan ikkinchi turga aylanishini biosferadagi energetika 

jarayonlarini o’rganadi.  

Energiya yutish, energiyani bir turdan ikkinchi bir turga o'tkazish hamda 

energiyadan o'sish va rivojlanish uchun foydalana olish tirik sistemalar uchun 

xarakterli bo'lgan eng muhim xususiyatlar jumlasiga kiradi. 

Organizmda amalga oshadigan oksidlanish-qaytarilish jarayonlari, 

makroergik birikmalarning sintezlanishi va gidrolizlanishi, moddalarning hujayra 

membranasi orqali tashilish, harakat faolligi, fotosintezda yorug'lik energiyasining 

o'zlashtirilishi singari bir qator biologik jarayonlar energiyaning 

transformasiyalanishi evaziga amalga oshib, termodinamikaning birinchi 

muqaddimasi, ya'ni energiyaning saqlanish qonuniga bo'ysunadi.  

Termodinamikada energiya balansi sistemaning oxirgi va dastlabki holatlarini 

solishtirish orqali baholanadi. Shuning uchun birinchi qonun vaqt ko'rsatkichlarini 

e'tibordan chetda qoldiradi. 

Termodinamikaning birinchi qonuniga binoan sistema tomonidan tashqi 

muhitdan yutilgan issiqlik uning ichki energiyasini o'zgartirish va sistemaning 

tashqi kuchga qarshi bajargan ishga sarflanadi. 
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Termodinamikaning ikkinchi muqaddimasi, izolirlangan sistemalarda 

hamisha oshib, muvozanat qaror topganda o'zining eng yuqori (maksimal) 

qiymatiga erishishga intiluvchi entropiya tushunchasini kiritadi va shuning uchun 

ikkinchi qonun entropiya haqidagi qonun nomi bilan ham yuritiladi. 

Entropiya haqidagi mazkur qonun izolirlangan sistemaning muvozanatga 

erishish yo'lidagi evolyutsiyasining mezoni bo'lib ish beradi. 

Tabiatda amalga oshib turadigan jarayonlarning energiyaviy boshqarilishini 

belgilab beruvchi mazkur qonunlarning maqomi haqida Edmen tomonidan berilgan 

ta'bir e'tiborga loyiqdir ya'ni «Tabiiy jarayonlarning bahaybat korxonasida 

entropiya barcha ishlarning xarakteri va amalga oshirilish yo'llarini oldindan 

belgilab beruvchi direktor lavozimini egallasa, energiyaning saqlanish qonuni 

faqatgina kirim va chiqimlarni muvozanatga keltirish bilan shug'ullanuvchi 

munosabat lavozimini egallaydi». 

Ma'lumki, o'simlik organizmlarining hayot faoliyati energiyaning uzluksiz 

o'zlashtirilishi natijasida sodir bo'ladi.Quyosh energiyasi fotosintez davomida, 

o'simliklar tomonidan organik moddalarda mujassamlangan kimyoviy energiyaga 

aylantiriladi.Hosil bo'lgan organik moddalar oksidlanishining ekzergonik 

jarayonlari, ya'ni dissimilyasiya tirik sistemaning energiya manbaiga aylanadi. 

Dissimilyasiyaning ikki turi mavjud bo'lib, ular nafas va achish jarayonlaridir. 

Biologik muhim moddalarning organizmda hosil bo'lishi yoki endergonik 

reaksiyalar, energiyaning sarf etilishi bilan kechadi.Bularga fotosintezni misol 

qilish mumkin. 

Tabiatda mavjud barcha organizmlar energiyani iste'mol qilish manbalariga 

qarab, uch guruhga bo'linadi. 

1. Xlorofilli o'simliklar (yashil o'simliklar) guruhi. Bular energiya manbai 

sifatida yorug'lik kvantlaridan (fotonlaridan) foydalanadi. 

2. Geterotrof organizmlar (odam va hayvonlar). Bu guruh, energiya manbai 

sifatida, yashil o'simliklar tomonidan quyosh energiyasi hisobiga sintezlangan 

organik moddalardan (uglevodlar, lipidlar, oqsillardan) foydalanadi, ya'ni ular 
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organik birikmalarning organizmda oksidlanishi natijasida ajralib chiqadigan 

energiya hisobiga yashaydi. 

3. Mikroorganizmlar guruhi. Ushbu guruh uchun energiya manbai bo'lib 

anorganik va ayrim organik moddalarning oksidlanishi natijasida ajralib 

chiqadigan energiya ish beradi. 

O'simlik va boshqa tirik organizmlarda amalga oshadigan modda va energiya 

almashinish jarayonlari fizika va kimyo qonunlariga to'la bo'ysinadi. Shuning 

uchun tirik sistemalarga ushbu qonunlar va ulardan kelib chiqadigan xulosalarni 

to'la qo'llash mumkin. Shular asosida dastlab, kimyoviy jarayonlar 

termodinamikasi va keyinchalik biologik jarayonlar termodinamikasi shakllangan. 

Klassik termodinamika sistemada mavjud yoki sistema tomonidan yutilgan issiqlik 

energiyasining ishga aylanishini miqdoriy baholash va jarayon yo'nalishini 

aniqlash bilan shug'ullanadigan fan.  

Termodinamikada energiyaning kimyoviy, issiqlik, mexanik va elektr turlari 

bilan ish ko'riladi. Kimyoviy jarayonlar termodinamikasi esa, kimyoviy reaksiyalar 

davomida sodir bo'ladigan energiya o'zgarishi, reaksiyalarning energiyaviy 

samaradorligi, reaksiyalarning yo’nalishi va amalga oshishi shartlari kabi 

masalalalar bilan shug'ullanadi. 

Termodinamik sistema bu ko'p sonli zarrachalardan tashkil topgan, sirt 

yuzalari bilan tashqi muhitdan ajralib turuvchi har qanday real 

borliqdir.Termodinamikada «sistema» tushunchasi keng qo'llaniladi. 

Termodinamikada qo'llaniladigan sistema tushunchasi, kattalik, zichlik, 

harorat, bosim, rang, magnit va elektr maydon kabi ko'rinishlar bilan 

xarakterlanadi. Sistemalar umuman gomogen va geterogen bo'lib, geterogen 

sistema ikki yoki undan ko'p fazalardan tashkil topgan holda sirt yuzlari bilan bir-

biridan ajralib turadi. 

Termodinamika sistemalarni ochiq va yopiq ikki guruhga bo'ladi. Yopiq 

sistemalar o'z navbatida berk va izolirlangan sistemalar deb ikki guruhga ajratiladi. 

Berk sistemada o'zgarishlar sodir bo'lganda uning massasi o'zgarmaydi, ammo u 

tashqi muhit bilan modda va energiya almashinadi. Izolirlangan sistemalar tashqi 
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muhit bilan na modda, na energiya almashishda bo'ladi. Bu xil sistemada yuz 

beradigan o'zgarishlar, oxirgi natijada sistemani termodinamik muvozanat holatiga 

olib keladi.Bunday holatda sistema ish bajarish xossasidan mahrum bo'ladi. 

Ochiq sistemada esa, yuz bergan o'zgarishlar natijasida uning massasi va 

energiyasi o'zgaradi ya'ni yo kamayadi yoki ko'payadi. Ochiq sistema bu shunday 

bir sistemadirki, u har doim tashqi muhit bilan modda va energiya almashinuvida 

bo'lib turadi. Shu jihatdan qaraganda o'simliklar ham ochiq sistemalar jumlasiga 

kiradi. Agar sistemaning tarkibi va xossalari vaqt davomida o'zgarmasa, 

sistemaning bunday holati uning «statsionar holat» deb ataladi. 

Ochiq sistemaning statsionar holati kimyoviy reaksiyalarni tasvirlashda 

ishlatiladigan kimyoviy muvozanat tushunchasiga o'xshab ketadi, ya'ni muvozanat 

ham vaqt davomida o'zgarmasdan qoladi.Ammo undan farqlanadi ham, chunki 

statsionar holatdagi sistema ish bajarish xususiyatiga ega. 

Kimyodan ma'lumki, qaytar reaktsiyalar amalga oshganda reaksiyalar 

tezliklarining o'zaro tenglashib qolish holati kimyoviy muvozanat deb ataladi. 

Qaytar reaksiyada to'g'ri reaktsiya chapdan o'nga qanday tezlik bilan amalga oshsa 

teskari reaksiya ham shunday tezlik bilan amalga oshadi va oxirida kimyoviy 

muvozanat qaror topadi. Kimyoviy muvoznat, muvozanat konstantasi bilan 

xarakterlanadi. 

Termodinamikaning birinchi qonuni.Bu qonun, aslida, energiyaning 

saqlanish qonuni bo'lib, uni Gelmgolts (1847) birinchi bor ifodalab 

bergan.Energiyaning saqlanish qonunidan kelib chiqadiki, massa energiyaga 

aylana oladi, energiya esa massaga mutanosib bo'lib, A. Enshteyn (E=mc2) 

tenglamasiga ko'ra, birinchi qonun mohiyatan ish va issiqlikning ekvivalentligi 

haqidagi qonundir. Demakki, energiya bir turdan ikkinchi bir turga o'ta oladi. 

Tenglamaga ko'ra, 1g massa 9·1020 erg energiya birligiga aylanishi mumkin.  

Demak, ichki energiya (E) faqat issiqlikga yoki bir vaqtning o'zida, ham 

issiqlik ham ishga ham aylanishi mumkin. Boshqacha aytganda, energiya 

yo'qolmaydi va yo'qdan bor bo'lmaydi. U, faqat, ekvivalent miqdorda, bir turdan 

ikkinchi turga aylanishi mumkin. 
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ΔE=Esub         Emaх = QW                    

bu erda:ΔEsistema ichki energiyasining o'zgarishi,Emaхmahsulotning ichki 

energiyasi,Esubsubstratning ichki energiyasi,Qtashqaridan olingan issiqlik 

energiyasi, Wsistema bajargan ish. 

Termodinamikaning ikkinchi qonuni. Klauzius tomonidan aytilgan fikrga 

ko'ra, issiqlik issiq jismdan sovuq jismga uzatiladi va buning aksi bo'lishi mumkin 

emas. Bunday hol, ya'ni issiqlikning sovuq jismdan issiq jismga uzatilishi faqat, 

tashqaridan sistema ustida ish bajarilgandagina kuzatilishi mumkin.Shu tarzda 

termodinamikaning ikkinchi qonuni kashf etildi. 

Ikkinchi qonunga binoan, tabiatdagi barcha sistemalar, o'zo'zidan o'zgarib, 

termodinamik muvozanat holatiga intiladi.Masalan, suv yuqoridan pastga qarab 

oqadi; eruvchi modda eritma hajmida bir tekis taqsimlanadi; tirik organizmlar ham 

ma'lum davrdan so'ng, o'z-o'zidan inqirozga yuz tutadi.Aynan mana shunday holni 

tasvirlash maqsadida termodinamikaga entropiya tushunchasi kiritilgan. 

Entropiya (ichki o'zgarish)klassik termodinamikada entropiya o'zgarishi 

izolirlangan sistemalar uchun quyidagi ko'rinishda tasvirlanadi Sq Q/T ya'ni 

entropiya o'zgarishi keltirilgan issiqlikning sistema haroratiga bo'lgan nisbatidan 

iborat bo'lib, qaytmas jarayonlarda oshib maksimumga intiladi. Qaytar 

jarayonlarda esa entropiya o'zgarmaydi. 

Entropiya sistemaning muvozanatga yaqinlashish o'lchovi sifatida 

ishlatiladigan muhim parametr bo'lib sistemaning holat ko'rsatgichi sifatida ish 

beradi va entropiya birliklarida (E q kJ, ·K1) ifodalanadi. 

Bulardan tashqari ikkinchi qonun, bir vaqtning o'zida entropiya va 

haroratning termodinamik shkalasi hamdir. Muz eriganda uning entropiyasi oshadi, 

chunki uning strukturasi buziladi.Demak sistemaning energiyasi kamayganda 

uning entropiyasi oshadi. Masalan, kristall (muz) holatdagi suvning 

entropiyasi11,5 e.b, suyuq suvniki16,75 e.b bo'lsa, gaz (bug') holatidagi suvniki 

esa45,11 e.b. tashkil etadi. 

Organizmlar uchun, entropiyaning oshishi bilan kechuvchi jarayonlarning, 

uning kamayishiga olib keluvchi (almashish) jarayonlar bilan birgalikda kechishi 
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holi va ularning oxirgi natijada, o'zaro tenglashishidan iborat hol, ya'ni statsionar 

holat xarakterlidir. 

Ichki energiyaning kamayishi va entropiyaning oshishi, erkin energiyaning 

kamayishiga olib kelsa, ichki energiyani oshishi va entropiyani kamayishi esa erkin 

energiyani oshishiga olib keladi. Bunday hol biologik sistemalarda yaqqol 

kuzatiladi, ya'ni ularning massasi va energiyasi oshishi yoki kamayishi mumkin. 

Dastlab, yer yuzida hayot paydo bo'lgunga qadar, Quyoshdan kelgan erkin 

energiya, befoyda, issiqlik va nurlar ko'rinishida tarqalgan. Keyinchalik, yerda 

hayot paydo bo'lishi bilan, tirik sistemalar quyosh erkin energiyasining ma'lum bir 

qismini yutib, o'z faoliyatini davom ettirgan va qolgan qismini sochib muhitga 

tarqatgan. Shunday qilib, evolyutsiya davomida yer kurrasida, tirik organizmlardan 

iborat statsionar sistema erkin energiyaning bir qismiga ega bo'ldi va uni biosfera 

doirasida ushlab qolish imkoniga erishdi. 
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II BOB. BIOLOGIK TIZIMLARDAGI ENERGETIK MANBALAR 

 Biologik tadqiqotlari energiyaning saqlanishi va bir turdan ikkinchi turga 

aylanish qonunini kashf etgan (1841) nemis vrachi Yu.R.Mayer tomonidan boshlab 

berildi. O’simlik to’qimalaridagi asosiy energetik jarayonlar fotosintez va nafas 

olishdan iboratdir. O’simliklardagi gaz almashinuvi metabolitlar sintezi 

energiyaning adenozintrifosfat  kislotaga (ATF) transformatsiyalanishi va unda 

jamg’arilishi bilan birga boradi. Mazkur birikma energiyaga boy pirofosfat 

mikrobog’larining mavjudligi bilan tavsiflanadi, bu bog’larning sintezi uchun 

fotofosforlanish paytida yutilgan va transformatsiyalangan nur energiyasi hamda 

oksidlanish bilan boradigan fosforlanish jarayonida organic moddalarning 

oksidlanishida ajralib chiqadigan energiya ajraladi. Fotosintez jarayonida 

jamg’arilgan va nafas paytida ajralib chiqadigan energiyadan organizmning hayot 

faoliyatiga aloqador barcha jarayonlarda, o’sha energiya makroergik birikmalarda 

jamg’arilganidan keyingina samarali foydalanish mumkin. 

 Nafas olish jarayonida bir molekula SO2 ga 6 molekula ATF to’g’ri keladi, 

fotosintezda esa bir molekula SO, qaytarilishi uchun 3 molekula ATF zarur 

bo’ladi. Bioenergetik tadqiqotlar orqali fotosintez va nafas jarayonlari hujayra 

umumiy energiya zahirasiga qanchalik ulish qo’shganligini baholash, 

o’simliklardagi butun moddalar almashinuvi energetik “oziq” bilan qanday 

ta’minlayotganligini aniqlash mumkin. Yorug’likda fotosintez hujayra biosintezi 

ehtiyojlarini energiya va metabolitlar bilan ta’minlashdek, asosiy ishni bajarsa 

nafas olish zimmasiga qo’shimcha vazifa tushadi. Energiya almashinuvi energiyani 

uzatish va sarf qilishni o’z ichiga oladi. Agar gaz almashinuvi energiya bilan 

ta’minlovchi asosiy jarayon bo’lsa, uning sarflanishi sintez jarayonlari, 

assimilyatlarning o’tishi, hujayra protoplazmasi strukturasini saqlab qolish, o’sish, 

qayta tiklanish va h.k bilan bog’liq bo’ladi. Normal sharoitlarda, shikastlanmagan 

hujayra ko’p energiya sarflamaydi. Stress sharoitida, hujayra tuzilishiga zarar 

yetkazuvchi noqulay sharoit ta’sirida hujayraning butunligi va sitoplazmatik 

strukturaning funksional faolligini saqlab qolish uchun energiya ehtiyoj ortadi. 
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  Biologik muammolar tadqiqotlari xususan, kimyoviy energiyaning ishga 

aylanish mexanizmlarini o’rganish mazkur jarayonlarni kvant biofizika va 

biokimyo qonunlari amal qiladigan submolekulyar daraja o’rganishni taqozo etadi. 

Biomembranalarda energiyaning qayta o’zgarish shartini quyidagicha 

tasvirlash mumkin. Bunda membrana tizimidagi manbadan iste’mol qilingan 

energiya dastavval ion 1 transporti uchun foydalaniladi, ya’ni membrana ichidagi 

elektrolik maydon kuchi va katta konsentratsiyasiga qarshi yo’naltirilgan bo’ladi. 

Bu jarayon membranani energiyalash deyiladi. Keyinchalik elektrolik va osmotik 

shaklda to’plangan energiya foydali ish bajarilishi uchun harakatlanuvchi kuch 

sifatida foydalaniladi. 

  Umuman, tashqi energiyaning foydalanilishi va uning hisobiga ish bajarilishi 

jarayonida D u 1 ning hosil bo’lish va foydalanilishi va bir-biriga bo’liqligi 

ma’lum bo’ldi. Shuning uchun ham ion bir bog’lovchi deyilishi mumkin.1961yilda 

P.Mitchel biomembranalarda bog’lovchi ion rolini N+ bajarishini ko’rsatgan 

edi.Keyinchalik Na+ roli ham ma’lum bo’ldi. 

Oziqa moddalarning mikroorganizm hujayrasiga o`tishi. 

   Suvda erigan oziqa moddalari baktеriya hujayrasiga har xil usullar 

yordamida kiradi. Hujayraga ularning o`tishida hujayra dеvori bar'еrlik vazifasini 

bajarsa, sitoplazmatik mеmbrana diffuzion, osonlashgan diffuzion va faol tanlovi 

rolini o`ynaydi(sxema 1,2,3 ).  

 

 

Sxema 1. Bakteriya plazlemmasida oddiy diffuziya: C konsentratsiya 
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 Sxema 2  Bakteriya plazlemmasida passiv osonlashgan diffuziya: S  

substrat; R – ko`chiruvchi oqsil.  

Moddalar hujayraga passiv diffuziya orqali, kontsеntratsiyalar farqi 

(noelеktrik moddalar bo`lsa) yoki elеktr potеnsiallari farqi bo`yicha (sitoplazmatik 

mеmbrananing ikki tomonida elеktr potеnsiallar farqi) mavjud bo`lsa o`tadi. 

Moddalar transporti osonlashgan diffuziya orqali, kontsеntratsiyalar farqi mavjud 

sharoitda enеrgiya sarflanmay ham yuz bеrishi mumkin. Yana ikkinchi tipi aktiv 

transport, moddalar hujayra ichiga kontsеntratsiya gradiеntga qarshi yo`nalishda 

ham kiradi. Unga ATF sarflanadi. Bu mеxanizm moddalarning muhitdagi 

kontsеntratsiyasi kam bo`lganda ishlatiladi. Baktеriya hujayrasida pеrmеaza 
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molеkulalari bo`lib, ular hujayraga moddalarni olib kirishda xizmat qiladi. 

Birgina eshеrixiya koli tayoqchasi 8000 tacha pеrmеaza mavjud.  

 

 

 

Sxema 3.      Plazmolemma orqali bakteriya hujayrasiga moddalarning 

faol kirishi. S – substrat; R – oqsil o`tkazuvchi,  P –Makroergik bog`ning 

gidrolizidan keyin fosfat kislotaning qoldig`i 

   Yer  yuzidagi  o’simliklarda  sodir  bo’ladigan  fotosintez  jarayoni  

yordamida  yaratiladigan  energiya  zaxirasini  tabiiy  qazib  olinadigan  energiya  

zaxirasi  bilan  taqqoslab  ko’ramiz.  Quruq biomassaning  yonishi  natijasida  hosil  

bo’ladigan  energiya  miqdoriga  qaraganda,  shu  biomassani  mikroorganizmlar  

yordamida  qayta  ishlash  oqibatida  to’planadigan  uglevodorodlar  va biogas 

(metan) dan  olinadigan  energiya  ancha  samarador  ekanligi  barchaga  ayon.  

Metanli  “bijg’ish”  yoki biometanogenez – ya’ni  biomassani energiyaga  
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aylanishi  anchagina  ko’xna  jarayondir.  Bu  jarayo  1776yil  Volt  tomonidan  

ochilgan bo’lib,  u botqoqdan  chiqadigan  gaz tarkibida  metan  bor  ekanligini  

kuzatgan  edi.  Bu  jarayon  natijasida  hosil  bo’ladigan  biogaz  tarkibi  65% 

metan,  30% karbanat  angidrid,  1% serovadorod  va  juda  kam  miqdorda  

kislorod,  vadarod  va uglerod  oksididan (ikki valentli uglerod oksidi)  tashkil 

topadi. 

   Shunday  qilib, metanli  bijg’ish  18asrning  oxirlarida ochilgan  bo’lib, 

ushbu  murakkab jarayonda  bir  qancha  mikroorganizmlarning  turlari  ishtirok  

etadilar  (ko’proq  Methanobacterium  va M.hungati).  Biogaz  olishda  metan  

hosil  qiluvchi  ko’p komponentli  mikroblar  assotsiatsiyasi  talab  qiladigan  

organic  mahsulotlar  aralashmasidan  (somon, qushlar va hayvonlar iqindilari, suv 

o’tlari, selluloza saqlovchi biomassalar va h.k)  foydalaniladi.   

 Biogaz  allaqachon Xitoy, Hindiston  va Fillipinda,  Fransiyada  va  boshqa  

mamlakatlarda  keng  ishlab  chiqarilmoqda.  Metan  faqatgina  energiya  ishlab 

chiqarish  uchungina  zarur  uning  olinishi  sanoat  va qishloq  xo’jaligi  

chiqindilarini  qayta  ishlash  va atrof  muhit  muammolarini  hal  qilish bilan  ham  

uzviy  bog’liqdir.  Hattoki,  chiqindilardan  metan  olish  natijasida  hosil  

bo’ladigan  kuldan  Isroillik olimlar  B12  vitaminini ajratib  olishni  ham  yo’lga  

qo’yganlar.  Tibbiyot  uchun zarur  bo’lgan  bu  vitamin  metan  hosil  qiluvchi  

bakteriyalar  tomonidan  sintez  qilinadi. Biomassani  energiyaga  aylantirishni  

boshqa  yo’llari  ham  ma’lum.  Ulardan biri  biomassa tarkibidagi  sellulozani  

dastlab  glukozagacha  parchalaydigan  keyin  esa  uni  spirtga  aylantira  oladigan  

fermentlar  va achitqilar  yordamida  amalga  oshiriladi.  Bugungi  kunda  bu  

jarayon  sanoat  asosida  yo’lga  qo’yilgan.  Gen  va  hujayra  muhandisligi  

usullaridan  foydalanib,  sellulozani  yuqori  tezlikda  parchalovchi  fermentlar  

sintez  qiladigan  zamburug’larni  mutant  shitammlari  yaratilgan.  Biroq  bunda  

katta  muammo  mavjud  bo’lib,  gen  muhandisligi  usulida  yaratilgan  yuqori  

darajada  selluloza  parchalovchi  mikroorganizmlar  atrof  muhitga  nazoratsiz  

tarqalganda  tabiatdagi  o’simliklar  olamiga  hamda  selluloza  mahsulotlari  
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saqlovchi  mahsulotlarga  katta zarar  yetkazishi  mumkinligini  e’tiborga  olmoq  

zarur. 

 Etanol – ekologik  toza  yoqilg’idir.  Undan  keyingi  yillarda  dvigatellarning  

harakatga  keltiruvchi  ichki  yonilg’isida  ham  foydalanilmoqda.  Etanolning  

qo’llanilish  yo’llari  xilma-xildir.  Sanoatda  bir  qator  o’simliklardan,  jumladan  

boshoqli  o’simliklar  (xususan  makkajo’xori)  kartoshka,  manioc,  yeryong’oq,  

qand  lavlagi,  shakar  qamish,  topinambur  va  boshqalar  etanol  olish  uchun  

samarali  manba  sifatida  foydalanib  kelinmoqda.  Shakar  qamish  va  qand  

lavlagisi  asosan  uglevodlar,  ko’proq  saxaroza  zahirasi  hisoblansa,  

topinamburda  ko’proq  inulin  qolganlarida  esa  kraxmal  ko’proq  to’planadi.  

Saxaroza  va  kraxmal  oddiy  Saccharomyces  cerevisae  achitqisi  yordamida  

achitiladi.  Oxirgi  vaqtlarda  ushbu  jarayonlar  uchun  boshqa  turkumdagi  

mikroorganizmlardan  ham  foydalanish  bir  qadar  kengaygandir.  Masalan:  

agava  sharbatini  achitish  qobilyatiga  ega  bo’lgan  Zymomonas  bakteriyasiga  

e’tibor  qaratilmoqda.  Ayni  vaqtda  bu  bakteriyalarning  substratini  utilizatsiya  

qilishini  chuqurlashtirish  maqsadida  gen  muhandislik  ishlari  hamda  

enzimologiya  muhandisligi  ustida  ham  ilmiy  tadqiqotlar  olib  borilmoqda. 

    Polisaxaridli  substratlarda  etanol  tayyorlash  jarayonida  ko’proq  termofil  

mikroorganizmlar  istiqbolli  hisoblanadi.  Masalan:  selluloza  saqlovchi  

mahsulotlardan  etanol  tayyorlashni  o’ta  yuqori  darajada  chiqishini  

ta’minlovchi  mikroorganizmlar – bu  Clostridium  thermohydrosulfuricum  

bakteriyasidir.  Mahsulot  miqdorini  oshirish  maqsadida,  mikroorganizmlarni  

hosildorligi  ular  ishlab  chiqaradigan  fermentlarni  faolligi  va  mo’tadilligini  

ko’tarish  maqsadida  yangi yangi  bakteriyalar  topish  va  ularni  turli  xil  

manbalarga  immobilizatsiya  qilishni  yo’llari  takomillashtirilmoqda.  E’lon  

qilingan  ma’lumotlarga  ko’ra  uglevodorod  saqlovchi  substratlar  

fermentatsiyasidan  olinadigan  etanol  (2000yil)  traditsion  kimyoviy  usulda  

olinadigan  spirtdan  arzon.  Uglevodorod  saqlovchi  manba  sifatida  bir  qator  

mikrosuvo’tlaridan  foydalanish  mumkinligi  ham  isbotlangan  (Bothryacoceus,  

Isochrysis  va  boshqalar).  Ba’zi  bir  suvo’tlari  hujayralarining  quruq  
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biomassasida  uglevodorodlar  miqdori  15-80%  ni  tashkil  etadi.  

Uglevodorodlarni  eng  ko’p  saqlovchi  mikroorganizmlar  B.brauni  

bakteriyasidir,  shu  tufayli  ham  bu  bakteriyani  energiya  manbai  sifatida  

qo’llash  mumkinligi  isbotlab  berilgan. 

 Vodorod – kelajak  yoqilg’isi  hisoblanadi.  Vodorodni  kimyoviy  va  

elektrokimyoviy  usullarda  olish  iqtisodiy  samarasizdir.  Shuning  uchun  ham  

keying  vaqtlarda  mutaxassislar  e’tiborini  vodorod  ajratuvchi  

mikroorganizmlarga  qaratishdi.  O’tgan  asrning  60yillarining  boshlaridayoq  

ismaloq  (shpinata)  xloroplastlari  sun’iy  elektron  donorlari  va  gidrogenaza  

fermenti  saqlovchi  bakteriyalarni  ekstraktlari  ishtirokida  vodorod  chiqarishi  

aniqlangan  edi. 

Gidrogenaza  elektronlarni  ferredoksindan   oladilar.  Ushbu tajribadan  

xloplastlar tasirida suvni fotolizi  pasaytirilgan vodorod   manbai bolib organic 

moddalar xizmat va ular  electron donorlar sifatida ishlatilgan.  Bu xususiyat 

xemotrof  bakteriyalar,  sianobakteriyalar,  bazi bir suv o’tlari va sodda 

hayvonlarga  xosdir.  Hozirgi vaqtda vodorod  ishlab chiqarishning  biotexnalogik 

tizimini  ko’rsatib beruchi bir  qancha varianlar  taklif  etilgan.  Olimlar hozirgacha  

mikroorganizmlar   o’simliklarda fotosintez  samaradorligini  oshirish  

muammosini hal  etish  bo’yicha kata muvaffaqiyatlarga   erishganlaricha  yo’q.  

Bu  sohada  olib  boriladigan  ilmiy  tadqiqotlar  fotosintezlovchi  

mikroorganizmlarning  turli  xil  mutantlarini  ajratish,  ularning  xususiyatlarini  

o’rganish  va  amaliy  maqsadlarni  hal  qilish  maqsadida  foydalanish  darajasiga  

chiqdi.  Masalan:  bir  qator  fotosintezlovchi  mikroorganizmlar  quyosh  

energiyasi  biokonversiyasi  hisobiga  ammoniy  hosil  qilish  xususiyatini  

namoyon  qilishi  aniqlandi.  Ma’lumki  ko’pgina  gerbitsitlar  fotosintez  

jarayonini  sekinlashtiradi,  yaratilgan  yoki  tanlangan  mikroorganizmlar  

mutantlari  gerbitsitlarga  sezgir  emas,  shunday  ekan  fotosintez  jarayonini  

kuchli  bo’lgan  o’simliklar  navlarini  yaratish,  ularni  gerbitsitlarga  bardoshligini  

oshirish  yo’li  bilan  chambarchas  bog’liq  bo’lishi  lozimdir.  Ta’kidlash  

lozimki,  fotosintezlovchi  bakteriyalarsanoat  gazlari,  zaharli  mahsulotlarni  
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parchalash  va  sanoat  chiqindilarini  tozalashda  ham  ishtirok  etadilar.  

Biotexnologik  bioenergetika  asosan  noananaviy  tirik  organizmlar  

energiyalaridan  bioyoqilg’i  sifatida  foydalanishni  o’z  oldiga  asosiy  maqsad  

qilib  qo’yadi.  Ayni  vaqtda  bunday  elementlar  biologic  datchik  (o’tkazgichlar)  

biosensorlar  yaratishda  qo’llanilmoqda. 

Fotosintez jarayonida hosil bo’lgan shakarlar va boshqa organik moddalar 

o’simlik hujayralarining asosiy oziq moddalari hisoblanadi.  Bu  organik moddalar   

tarkibida  ko’p  miqdorda  kimyoviy  energiya  to’planib,  nafas  olish  jarayonida  

ajralib  chiqadi  va  hujayradagi  barcha  sintez  reaksiyalarini  energiya  bilan  

ta’minlaydi.  O’simliklar  hujayralarida  boradigan  oksidativ  reaksiyalar  organic  

moddalarning  kislorod  ishtirokida  anorganik  moddalarga  ( CO2 va H2O )  

parchalanishi  va  kimyoviy  energiya  ajralib  chiqish  jarayoniga  nafas  olish  

deyiladi.  O’simliklarning  nafas  olishini  N.T.Sossyur  asoslab  berdi.  U  1797-

1804 – yillarda  birinchi  marta  miqdoriy  analizlar  o’tkazdi  va  qorong’uda  

o’simliklar  qancha  O2  yutsa,  shuncha  CO2  ajratib  chiqishini  isbotladi.  Ya’ni  

yutilgan  kislorod  ajralib  chiqqan  karbonat  angidrid  bilan  bir  qatorda  suv  va  

energiya  ham  hosil  bo’lishini  isbotladi.  Ammo  Sossyurning  bu  muhim  

fikrlari  boshqa  olimlar  tomonidan  uzoq  muddatgacha  e’tiborga  olinmadi.  

Ajralib  chihayotgan  CO2  fotosintezda  ishlatilmay  qolgan  CO2  bo’lib,  u  qayta  

chiqadi,  uning  nafas  olishiga  aloqasi  yo’q,  deb  tushuntirildi.  Shu  olimlar  

qatorida  nemis  fiziologi  Yu.Libix  (1942)  ham  bor  edi.   

 Keyingi  yillarda  ayniqsa  XIX  asrning  oxiri  XX  asrning  boshlarida  juda  

ko’p  olimlarning  ( Borodin,  Bax,  Palladin,  Kostichev,  Varburg  va  boshqalar )  

tajribalari  asosida  o’simliklarning  nafas  olishi  muhim  fiziologik  jarayon  

ekanligi,  asosan  shu  jarayon  natijasida  ajralib  chiqqan  kimyoviy  energiya  

hujayralardagi  sintetik  reaksiyalarni  energiya  bilan  ta’minlanishi  mumkinligi  

isbotlandi.  Umuman  o’simliklarning  nafas  olishi  muhim  fiziologik  jarayon  

bo’lib,  u  qorong’ulik  yoki  yorug’likdan  qat’iy  nazar  tirik  hujayralarda  doimiy  

xarakterga  ega.  Hatto  omborlarda  saqlanadigan  urug’larda,  o’sish  va  

rivojlanishi  to’xtab  tinch  holga  o’tgan  daraxtlarda  (qish  faslida),  tinch  holdagi  
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ildiz  va  ildiz  mevalarda,  boshqa  tirik  hujayra  va  to’qimalarda  nafas  olish  

to’xtamaydi.  Faqat  uning  jadalligi  past  bo’lishi  mumkin.  Nafas  olishning  

to’xtab  qolishi  organizmning  nobud  bo’lishi  bilan  yakunlanadi. 

    Fotoximya  fani  ta’limotiga  ko’ra,  quyoshdan  keladigan  yorug’lik  kvant  

yoki  foton  deb  ataladigan  bo’lakchalar  shaklida  tarqaladi.  Yorug’likni  prizma  

orqali  o’tkazilganda  oq  yorug’lik  bir  necha  turli  nurlardan  tashkil  topganligi  

kuzatiladi.  Jumladan,  spektrda  infraqizil,  qizil,  zarg’aldoq,  sariq,  yashil,  

binafsha  va  ultrabinafsha  nurlar  ko’rinib,  har  qaysi  nur  ma’lum  to’lqin  

uzunligiga  va  energiyaga  ega  ekanligi  jadval  raqamlaridan  ko’rinadi. 

     Fotosintez  jarayoni  yuqorida  ko’rsatib  o’tilgan  sodda  tenglama  

bilangina  belgilanib  qolmay,  balki  tirik  organizm  uchun  bu  muhim  va  juda  

murakkab  hodisa  bo’lib,  birin – ketin  izchillik  bilan  boradigan  reaksiyalardan  

tarkib  topgan.  Fotosintez  jarayonida  kuzatiladigan  reaksiyalarning  bir  xillari  

faqat  yorug’lik  nuri  ta’sirida  vujudga  kelsa,  boshqa  xil  reaksiyalarning  o’tishi  

uchun  yorug’lik  bo’lishi  shart  emas.  Chunki  bu  reaksiyalar  maxsus  

fermentlar  ishtirokida  davom  etadi.  Ana  shu  yorug’lik  reaksiyalarda  

sintezlangan  ATF  va  NADF∙ H2  molekulalardagi  energiya  hisobiga  suv  va  

karbonat  angidriddan   dastlabki  uglevodlar  hosil  qilinadi. 

 Fotosintez  jadalligi,  ma’lum  bir  muddatgacha,  yorug’lik  quvvatiga  ko’ra  

proportsional  ortib  borganligini  va  keyinchalik  sustlashganlini  kuzatgan   

K.A.Temiryazev  (1871)   fotosintez  jarayoni  fotofizikaviy  hodisalardan  

tashqari,  fotoximyaviy  ya’ni  ximyaviy  reaksiyalarga  bog’liq  bo’lishi  lozim  

ekanligini  faraz  qildi. 1905yilda  ingliz  olimi  F.F.Blekman  fotosintez  jarayoni,  

haqiqatdan  ham  K.A.Temiryazev  taxmin  qilganidek  ikki  fazadan  iborat  

ekanligini  tasdiqladi.  Uning  aytishicha  fotosintezning  “yorug’lik”  fazasida  

yorug’lik  energiyasi  sarflansa,  “qorong’ilik”  fazasida,  ya’ni  

enzimatikfermentativ  reaksiyalar  o’tishi  uchun  yorug’lik  energiyasi  bevosita  

ishtirok  etmas  ekan.  Shu  aytganlarga  binoan,  fotosintez  jarayoni  “yorug’lik”  

va  “qorong’ilik”  fazalaridan  iborat  bo’lganligi  aniqlandi.  “Qorong’ulik”  fazasi  

ba’zan  “Blekman  reaksiyalari”  deb  ham  yuritiladi. Shu  masalani  
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oydinlashtirishda  O.Varburg  (1919-1924)  va  R.Emerson  (1932)  dalillariga  

ko’ra ,  yorug’lik  energiyasi  hisobiga  yo’naladigan  reaksiyal  tez  fursatda   

0,00001  sekund  davomida  o’tib  ulgursa,  “qorongilik”  fazasidagi  fermentativ  

reaksiyalar  o’tishi  uchun  0,004  sekund  davomida  vaqt  talab  etiladi. 

 

  2.1. Oksidlаnish  jаrаyonlаridа аjrаlib chiqаdigаn enеrgiyaning 

to’plаnishi  vа sаrflаnishi 

 

Nаfаs оlish judа murаkkаb jаrаyondir. Bu jаrаyon nаtijаsidа enеrgiya hosil 

bo’lаdi vа mаkroergik bog’lаrdа yig’ilаdi vа biosintеtik ishlаrgа sаrflаnаdi.  

Оksidlаnish jаrаyonidа аnchаginа kimyoviy enеrgiya аjrаlib chiqаdi. Bu 

enеrgiya оrgаnizm hаyot fаоliyatidа turli хil jаrаyonlаr uchun sаrflаnаdi. Shuning 

uchun, bu enеrgiyaning vаqtinchа to’plаnishining kimyoviy mехаnizmi qаndаy 

bo’lаdi, dеgаn tаbiiy sаvоl tug’ilаdi. Lеkin bu jаrаyonning аyrim dеtаllаri hаl 

bo’lgаn, dеb hisоblаnsа hаm, yuqоridаgi sаvоlgа hаligаchа uzil-kеsil jаvоb 

tоpilgаnichа yo’q. Hujаyrаdа enеrgiya аjrаlib chiqishi hаmdа enеrgiya sаrflаnishi 

rеаksiyalаridа ishtirоk etаdigаn birikmаlаr bo’lgаn tаqdirdаginа, оksidlаnish 

rеаksiyasidа аjrаlib chiqаdigаn enеrgiya tirik hujаyrа tоmоnidаn fоydаlаnilishigа 

hоzir hеch qаndаy shubhа yo’q. Bu fаkt quyidаgi tаjribа mа’lumоtlаri аsоsidа 

аniqlаngаn, dеb хisоblаsh mumkin. Аgаr Thiobacterium tslooxidans оltingugurtni 

kаrbоnаt kislоtа ishtirоkisiz оksidlаsа, so’ngrа оltingugurt оksidlаnmаydigаn 

muhitgа (аzоt аtmоsfеrаsigа) quyilsа, bundа mаzkur bаktеriya bir qаnchа 

vаqtgаchа оltingugurtni оksidlаmаgаn hоldа kаrbоnаt аngidridni o’zlаshtirаdi. 

Buni shu bilаn tushuntirish mumkinki, uning оksidlаnishidа hоsil bo’lgаn 

enеrgiyani hujаyrа vаqtinchа to’plаydi, so’ngrа esа kаrbоnаt аngidridni 

o’zlаshtirishdа undаn fоydаlаnаdi. Mаnа shungа аsоslаnib, enеrgiya аjrаlib 

chiqаdigаn vа enеrgiya qаbul qilinаdigаn bаrchа rеаksiyalаrdа enеrgiyani 

vаqtinchа to’plаsh funksiyasini bаjаruvchi birоr kimyoviy vоsitаchi ishtirоk 

etishigа ishоnch hоsil qilish kеrаk. Fоsfоrning bir qаnchа оrgаnik birikmаlаri 

оksidlаnish jаrаyonlаridа аjrаlib chiqаdigаn enеrgiyani to’plаsh qоbiliyatigа egа 



 22 

ekаnligini Lipmаn (1941) isbоtlаgаn; birоq ulаrning judа ko’pchiligi suvli 

eritmаdа hаddаn tаshqаri bеqаrоrdir. Fаqаt аdеnоzintrifоsfаt kislоtаginа аnchа 

bаrqаrоr bo’lаdi vа uning o’zi enеrgiyani vаqtinchа to’plаsh funksiyasini bаjаrаdi. 

 Аdеnоzintrifоsfаt kislоtа vоdоrоdning оksidlаnishi bilаn birgа bоrаdigаn har 

qаndаy dеgidrоgеnlаnishdа sintеzlаnish  mumkin, birоq enеrgiyaning rеаksiyaning 

bir kоmpоnеntidаn ikkinchi kоmpоnеntigа bеrilishining kimyoviy mехаnizmi 

fаqаt turushlаrning 3fоsfоglisеrin аldеgidni 3fоsfоglisеrin kislоtаgаchа оksidlаshi 

misоlidа yaхshi o’rgаnilgаn. Tаjribаlаr bu jаrаyon аnchа murаkkаb o’tishini vа 

sitохrоm sistеmаlаr ishtirоkigа bоg’liqligini ko’rsаtdi. Dаstlаb, yuqоridа 

ko’rsаtilgаndеk 3fоsfоglisеrin аldеgid аnоrgаnik fоsfаtni biriktirib оlаdi vа 1, 

3difоsfоglisеrin аldеgidgа аylаnаdi. Bu аldеgidning fоsfаtlаngаn shаkli 

dеgidrоgеnlаnаdi vа undаn o’z mоlеkulаsidа mаkrоergik fоsfаt bоg’lаri tutuvchi 1, 

3difоsfоglisеrin kislоtа hоsil bo’lаdi. Mаnа shundаn kеyinginа mаkrоergik bоg’lаr 

аdеnоzindifоsfаt kislоtаgа o’tаdi vа uni аdеnоzintrifоsfаt kislоtаgа аylаntirаdi. 

Оksidlаnаyotgаn substrаtgа аnоrgаnik fоsfаt mоlеkulаsining kirishi vа 

mаkrоergik fоsfаt bоg’lаrining hоsil bo’lishi hаmdа dеgidrоgеnlаnishning bоshqа 

jаrаyonlаri hаm хuddi shundаy bоrаdi. Hоzir mа’lum bo’lishichа, bu bоg’lаr bir 

nеchа tipdа bo’lishi mumkin. Hujаyrаdаgi mоddаlаr аlmаshinuvidа 

аdеnоzintrifоsfаt kislоtа tipidаgi birikmаlаr eng muhim аhаmiyatgа egа. 

Аdеnоzintrifоsfаtning strukturа fоrmulаsi quyidаgichа: 

NH2 

                           O      O    O  

S                           

          CNC5H804P0~P0~POH 0 

                   CH    оn    оn   оn  

NC      CN  

      N    

 аdеnоzintrifоsfаt 

Hаr bir mаkrоergik fоsfаt bоg’i tахminаn 10— 12 ming kаlоriya qiymаtigа 

tеng. Bu bоg’ bir qаnchа fоsfоrоrgаnik birikmаlаr qаtоri uchun bir хil аhаmiyatgа 

N
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egа bo’lgаnligidаn bulаr оrаsidа ~ R03N2 grupаchаsi аlmаshinаdigаn turli хil 

rеаksiyalаr sоdir bo’lishi mumkin. 

Fоsfаt bоg’lаridа to’plаngаn enеrgiya kеyinchаlik turli хil sintеtik 

jаrаyonlаrdа hаr хil yo’l bilаn ishtirоk etаdi. Bulаrning ikkitаsi: 1) rеаksiyagа 

kirishuvchi mоddаlаr fоsfаt gruppirоvkаsining аdеnоzintrifоsfаt kislоtаdаn 

uzаtilishi hisоbigа fоsfаtlаnishi vа 2) fеrmеntsubstrаt kоmplеksining хuddi shu 

аdеnоzintrifоsfаt kislоtа ishtirоkidа dаstlаbki sintеzlаnishi eng muhim аhаmiyatgа 

egа. O’zаrо tаsirning birinchi tipini quyidаgi sхеmа bilаn ifоdаlаsh mumkin: 

O O O     O   O 

II II II     II   II 

1. R+АdR0~R0~R0N       R~R03N2+АdRO~R ОN 

II     II 

оn    оn    оn     оn     оn 

2. R ~P03H2+R1 OH>R~R1 + H3PO4 

 

 

Ikkinchi хоldа quyidаgichа o’zаrо tаsir bo’lаdi: 

 O O O     O   O 

II II II     II   II 

3. R+АdR0~R0~R0N       R~R03N2+АdRO~R ОN 

II     II 

оn    оn    оn     оn     оn 

 

R ~ R03N2 + fеrmеnt  ОN —> R ~ fеrmеnt + N3R04 

R — fеrmеnt + R1  ОN —» R ~ R1 + fеrmеnt  ОN 

Bu o’zаrо tаsirlаr nаtijаsidа tеrmоdinаmikа jihаtdаn mumkin bo’lmаgаn 

rеаksiya аmаlgа оshаdigаn bo’lib qоlаdi vа o’z-o’zidаn sоdir bo’lаdi. 

Kimyoviy enеrgiya eng tеjаmli sаrflаnishi uchun u оksidlаnаyotgаn 

substrаtdаn kаm kаmdаn kеtmа-kеt аjrаlib turishi kеrаk. Bu kеtmа-kеtlik 

hаqiqаtdа hаm аmаlgа оshаdi, chunki оksidlаnish jаrаyoni turli хil оrаliq 

rеаksiyalаrning o’tishigа bоg’liq. 
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Оksidlаnish nаtijаsidа hоsil bo’lgаn mаkrоergik fоsfаt bоg’lаri fоrmаsidаgi 

bir-birigа qo’shilib kеtgаn enеrgiya judа ko’p chiqishigа qаrаmаsdаn, uning ko’p 

qismi issiqlik hоlаtidа yo’qоlаdi. Аgаr issiqlik chiqib kеtmаsligi uchun kulturа 

yaхshilаb bеkitilgаn idishlаrdа o’stirilsа, buni оsоn kuzаtish mumkin. Bundа 

idishlаr ichidаgi tеmpеrаturа sеkin-аstа ko’tаrilаdi. Mikrооrgаnizmlаr nаfаs 

оlgаndа chiqаdigаn issiqlik hisоbigа chiriyotgаn оrgаnik mаtеriаllаr uyumidа hаm 

(go’ng, ахlаt, ho’l pichаn tаrаmi vа bоshqа mаtеriаllаrdа) tеmpеrаturа ko’tаrilаdi. 

Tеmpеrаturа dаstlаb оddiy mеzоfill bаktеriyalаrning fiziоlоgik fаоliyati tufаyli 

(40—50° gаchа), kеyin esа tеrmоfil bаktеriyalаrning rivоjlаnishi hisоbigа (60 — 

70° gаchа) ko’tаrilаdi. Bu bаktеriyalаr tuprоqdа, go’ngdа vа оrgаnik mоddаlаr 

to’plаmi judа tеz pаrchаlаnаyotgаn bоshqа jоylаrdа kеng tаrqаlgаn. Оrgаnik 

qоldiqlаrning o’z-o’zidаn qizib kеtishi hаmmа vаqt  mеzоfil vа tеrmоfil 

bаktеriyalаr hаyot fаоliyatining nаtijаsi hisоblаnаdi. Bu hаqdа quyidаgi tаjribаdаn 

хulоsа chiqаrish mumkin: nаm pichаnning o’z-o’zidаn 70° gаchа qizishi uchun 

ungа fаqаt ikkitа bаktеriya: Bas. coli vа Vаs. calfactor (minimumi 30°gа vа 

mаksimumi 60° gа yakin tеrmоfil bаktеriya) аrаlаshmаsini yuqtirish kifоya. 

 O’z-o’zidаn qizishning so’nggi stаdiyasi hаttо yonib kеtishdir. 80°S dаn 

yuqоri tеmpеrаturаdа bоrаdigаn jаrаyonlаr, аlbаttа, mikrоblаr hаyot fаоliyati bilаn 

bоg’liq bo’lmаy, sоf  kimyoviy jаrаyonlаr hisоblаnаdi. Bu kimyoviy jаrаyonlаrdа 

аvvаl quruq hаydаsh yo’li bilаn yonuvchi gаzlаr hоsil bo’lаdi, so’ngrа esа 

оksidlаnishning kаtаlitik jаrаyonlаri nаtijаsidа bu gаzlаr аlаngаlаnib kеtаdi. 

Yerdаn kеsib оlingаn tоrfning o’z-o’zidаn yonib kеtishi hоllаri ko’p uchrаydi, 

shuning uchun ungа qаrshi kurаsh chоrаlаrini tоpish birinchi dаrаjаli аhаmiyatgа 

egа. O’z-o’zidаn qiziyotgаn uyumgа judа ko’p kislоrоd kirishi, оdаtdа, 

аlаngаlаnishni tеzlаshtirаdi. Bu shuni ko’rsаtаdiki, mаzkur hоdisа аsоsidа, 

eхtimоl, tеmirning kаtаlitik ishtirоki bilаn bоg’liq bo’lgаn оksidlаnish jаrаyoni 

yotаdi. 

Ko’p mikrоblаr enеrgiyaning bir qismini issiqlik shаklidа yo’qоtishi bilаn 

birgа, ehtimоl, yorug’lik shаklidа hаm yo’qоtаdi. Hyp sоchuvchi оrgаnizmlаrning 

bаrchа gruppаsi mаnа shu хususiyatgа egа. Bungа bаktеriyalаrdаn tаshqаri, bа’zi 
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zаmburug’lаr vа hаyvоnlаr hаm kirаdi. Hyp sоchuvchi bаktеriyalаr аsоsаn аerоb 

оrgаnizmlаrgа kirаdi vа ulаrning nur sоchishi hаr dоim erkin kislоrоdning 

mаvjudligigа bоg’liq. Bu bаktеriyalаr ko’pchiligining NaCl gа tаlаbi kаttа, bu esа 

ulаrning dеngizdа yashоvchi bаktеriyalаrdаn kеlib chiqqаnligini ko’rsаtаdi. 

Bulаrning hаmmаsi kеskin fаrq qiluvchi pеptоn bаktеriyalаr tipigа kirаdi vа 

bа’zilаri hаttо оqsillаrdа hаm o’sа оlmаydi. Bu bаktеriyalаrning nur sоchishi ulаr 

tаnаsidа kislоrоd bilаn intеnsiv оksidlаnа оlаdigаn аlоhidа fоtоgеn mоddаlаrning 

hоsil bo’lishigа bоg’liq. 

Аerоb оksidlаnish jаrаyonlаri аnаerоb bijg’ish jаrаyonlаridаn shu bilаn fаrq 

qilаdiki, оksidlаnаdigаn substrаtning аktivlаshgаn vоdоrоdi bu o’rindа mоlеkulyar 

kislоrоdgа uzаtilаdi vа u kislоrоd tа’siridа yonib, suvgа аylаnаdi. Bijg’ish 

jаrаyonidа esа vоdоrоd to’yinmаgаn bоg’li birоr оrgаnik mоlеkulаgа birikаdi vа 

o’shа mоlеkulаni tеgishli mаhsulоtgаchа qаytаrаdi. Qаytаrgаn bu birikmаlаr 

muhitdа bijg’ishning охirgi mаhsulоtlаri sifаtidа ko’p miqdоrdа to’plаnаdi vа 

dаstlаbki оrgаnik mоddаning chаlа yonishigа sаbаb bo’lаdi. Hоsil bo’lаdigаn 

to’yinmаgаn mоlеkulаlаr miqdоri оksidlаnаdigаn mоddаdаn chiqаdigаn jаmi 

vоdоrоdni biriktirishi uchun аyrim hоllаrdа kаmlik qilib qоlаdi.  

Bundа vоdоrоdning muhitdаgi bоsimi оrtib kеtаdi vа bir qismi mоlеkulyar 

shаkldа аjrаlib chiqаdi (mоy kislоtаli bijg’ishdа, sut kislоtаli tipikmаs аchishdа vа 

hоkаzоlаrdа). Substrаtning аnаerоb оksidlаnishidа esа vоdоrоd аksiеptоrlаrining 

еtishmаsligi kuzаtilmаydi, chunki muhitdа dоim еtаrli miqdоrdа mоlеkulyar kislо-

rоd bo’lаdi. Bundаy shаrоitdа jаrаyonning tеzligi mоlеkulyar kislоrоdni 

аktivlаshdа ishtirоk etаdigаn hujаyrаning fеrmеnt аppаrаtigа bоg’liq bo’lishi    

mumkin, хоlоs. Аgаr  mikrоb hujаyrаsidа vоdоrоd bilаn kislоrоdni аktiv hоlgа 

kеltirishdа ishtirоk etаdigаn nаfаs оlish fеrmеntlаrining to’plаmi bеkаmu ko’st 

bo’lsа, оrgаnik mоddа judа tеz оksidlаnаdi. Mikrоb hujаyrаsidа nаfаs оlish 

fеrmеntlаrining to’plаmi to’lа bo’lmаsа, оrgаnik mоddаlаr аnchа sеkin оksidlаnаdi 

vа ko’pinchа chаlа оksidlаnish mаhsulоtlаri hоsil bo’lishi bilаn dаvоm etаdi. 

Оksidlаnish jаrаyonlаri ko’zdаn kеchirilаr ekаn, ulаrni хаm tоbоrа 

murаkkаblаshib bоrаdigаn tаrtibdа qаrаb chiqish mаqul bo’lаr edi. Birоq bu 
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muammoni hаl qilishdа kаttа qiyinchiliklаr tug’dirilаdi, chunki 

mikrооrgаnizmlаrdаgi оksidlаsh аppаrаtining qаy tаrifdа аstа-sеkin tаkоmillаshib 

bоrgаnini ko’rsаtib bеrа оlаdigаn hеch bir nоmu nishоn tаbiаtdа sаqlаnib qоlgаn 

emаs. Shuning uchun quyidа bаyon etilаdigаn mаtеriаl zаmоnаviy аerоb 

оksidlаnish jаrаyonlаrini ulаrning tаriхiy evоlyusiyasini hisоbgа оlmаgаn hоldа 

klаssifikаsiya qilаdi, хоlоs. 

 

2.2. Hujayraning energetik sikli, energiyaning qayta o'zgartirishi  

Barcha tirik organizmlar, energiya manbalariga qarab avtotrof va geterotrof 

deb ikki guruhga bo'linadi.  

Avtotroflar (yashil o'simliklar) anorganik moddalar: CO2, H2O va quyosh 

energiyasidan foydalanib, fotosintez jarayonida, glyukoza sintezlaydi. So'ngra 

avtotroflar glyukoza energiyasi evaziga turli xil murakkab organik moddalar hosil 

qiladi. 

Geterotroflar (hayvonlar) esa energiyani avtotrof organizmlarda sintezlangan 

har xil oziqa moddalardan (uglevodlar, oqsillar, yog'lar) oladi. Geterotrof 

organizmlarda organik moddalar tarkibidagi energiya, asosan, aerob nafas 

jarayonida ajralib chiqadi va mazkur energetik sikl H2O va CO2 hosil bo'lishi bilan 

o'z yakuniga etadi. 

Yashil o'simliklar ham o'ziga zarur energiyani o'z xloroplastlarida 

sintezlangan oziqa moddalarini nafas zanjirida sarflash yo'li bilan ajratib oladi. 

Ko'rinib turibdiki, o'simlik hujayralarida avtotrof va geterotrof jarayonlari 

birgalikda kechadi.Tabiatda shunday bakteriyalar mavjudki, ular anorganik 

moddalarni oksidlab, ajralgan energiya hisobiga, organik moddalar sintezlaydi.Bu 

jarayon xemosintez deb ataladi. 

Energiyaning qayta o'zgartirilishi. Ma'lumki, oziqa moddalarining 

kimyoviy potensiali (energiyasi) molekulalar va atomlar o'rtasida mavjud kovalent 

va makroergik bog'larda jamlangan. Masalan, oqsillar tarkibidagi peptid bog'lari 

yoki efir bog'lari gidrolizlanganda bir molekula modda hisobiga ~3000 kal 

energiya ajralib chiqadi. Glyukoza tarkibidagi C, H va O atomlari o'rtasidagi 



 27 

bog'larda esa, bir molekula hisobiga, 686000 kal potensial energiya 

mujassamlangan bo'lib, u glyukozaning oksidlanish jarayonida ajralib chiqadi: 

Ushbu energiya o'simlik hujayralarida ham, hayvon hujayralaridagi kabi, 

birdaniga emas, balki, pog'onoma-pog'ona amalga oshadigan, oksidoreduktazalar 

ishtirokida kechadigan, fermentativ reaktsiyalar davomida ajralib chiqadi. 

Oziqa moddalarining oksidlanishi natijasida (ekzergonik reaktsiyalarda) 

ajralib chiqadigan energiyaning faqat bir qismigina issiqlik tarzida ajraladi, qolgan 

qismi esa, yangidan sintezlangan moddalar tarkibiga o'tib kimyoviy energiyasiga 

aylanadi. Bu energiya hisobiga, hujayra bir qator ishlarni bajaradi: 

a) kimyoviy ish yangi molekulalarning (oqsil, uglevod va yog'lar) sintezi; 

b) mexanik ish (hujayraning bo'linishi, muskul qisqarishi); 

v) osmotik ish moddalarning osmotik yoki ion gradientiga qarshi yo'nalishda 

faol tashilishi; 

g) elektr ish membrana elektr potentsiallari farqining hosil qilinishi va ushlab 

turilishi; 

d) sekretsiya har xil hujayra shiralarining ajratilishi; 

e) biolyuminestsentsiyasovuq yorug'lik nurining tarqatilishi;  

Yuqorida sanab o'tilganlardan faqat, “a” tip reaksiyalarda, oziqa moddalar 

energiyasi kimyoviy bog'lar energiyasiga aylanadi, qolganlari esa, energiyaning 

boshqa turlariga aylanadi. 

Tirik organizmlarda amalga oshadigan energiya almashinish jarayonlarida 

adenilat sistemasi markaziy o'rin egallaydi.ATFtermodinamik beqaror birikma 

bo'lib, u, ADF yoki AMF hosil qilish yo'li bilan gidrolizlanadi.  

ATF molekulasidagi pirofosfat bog'lari (fosfoangidrid), ADF bilan H3PO4 

birikishi natijasida hosil bo'ladi. Bu xil fosforillanish reaktsiyasi xloroplastlar, 

mitoxondriyalarning ichki membranalarida va ba'zi bir bakteriyalar sitoplazmatik 

membranalarida amalga oshadi.  

       AMF ni ADF ga aylanishi, fosforil PO guruhining ATF dan AMF ga 

ko'chirilishi yo'li bilan amalga oshadi. Bu reaksiyani barcha hujayralarda 
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uchrovchi, adenilatkinaza fermenti katalizlaydi.Metsler sxemasiga ko'ra AMF 

ning ATF ga aylanishi quyidagicha tasvirlanadi. 

           Go`ngning quruk oqirligi asosan tsellyuloza, pentozanlar, pektin 

moddalar va oqsil birikmalarining parchalanishi natijasida kamayib boradi. Bu 

moddalar asta-sekin parchalanib, karbonat angidrid va bir qancha boshqa 

birikmalar qosil qiladi. Aerob sharoitda karbonat angidrid eng ko`p qosil bo`ladi. 

(1 kg ot go`ngi 18 gradusda aerob sharoitda 24 soat mobaynida 1,95 g  karbonat 

angidrid gazi qosil qilsa, anaerob sharoitda atigi 0,17 g qosil kiladi). qosil bo`lgan 

karbonat angidridning qammasi mikroorganizmlar qayot faoliyatining 

maqsulotidir. CHunki sof kimyoviy jarayonlar natijasida bu gaz juda kam qosil 

bo`ladi. 

Go`ng parchalanganda karbonat angidriddan tashqari, boshqa maqsulotalr, 

xususan metan, vodorod, va molekulyar azot qosil bo`ladi. Go`ng aerob 

saqlanganda  bu gazlarning qosil bo`lishini payqash mumkin, biroq go`ng anaerob 

sharoitda saqlaganda ular ayniqsak ko`p ajraladi. Keyingi qolda tarkibida 60% suv 

bo`lgan 1 kg ot go`ngi 520 da azot oqimida parchalanganda 24 soa ichida1960 ml 

karbonat angidrid va metan ajratadi. Go`ng parchalanganda gazsimon maqsulotlari 

bilan bir qatorda: chumoli kislota, sirka kislota, propion kislota, moy kislota, 

shuningdek sut kislota qosil bo`ladi. 

Go`ngda uning massasining 20-35% ni tashkil etadigan tsellyuloza qam zo`r 

berib parachalanadi. Go`ng qupincha zichlanmasdan uyub qo`yib saqlanadi. 

Go`ngni zich qilib saqlash uslui qizib ketmaydigan qilib saqlash usuli deb ataladi. 

Bunda go`ng odamda bir tekis yoyiladi va darrov yaxshilab zichlanadi. Buning 

natijasida kislorod go`ng massasidan chiqib ketadi, bu nitratlar qosil bo`lishiga  va 

demak, ularning molekulyar azotgacha qaytarilishiga sabab bo`adigan nitriiikatsiya 

jarayonlarining kuchayishiga to`sqinlik qiladi. bu go`ngni saqlashning yaxshi 

usulidir, unda azot juda qam kam nobud buladi. Biroq bu usulning qam ba`zi 

kamchiliklari bor. SHulardan biri-go`ng uglerodli qismining etarlicha 

parchalanmasligidir. Yaxshi chirimagan shunday go`gning foydasi kam bo`ladi, 

chunki u tuproqda qisman denitrifikatsiga va qarakatchan azotning biologik yo`l 
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bilan mustaqkamlanib qolishiga sabab bo`ladi.  SHuning uchun go`ngni o`sha 

kamchiliklardan xoli qilib saqlash usullari katta aqamiyatga ega SHu nuqtai 

nazardan, go`ngning qizib etilishi diqqatga sazovordir. Yuqori temperatura 

mikrobiologiya jarayonlarni va go`ng massas tarkibiy qismlarning parchalanishini 

tezlashtiradi SHu bilan birga juda ko`p chirindi moddalar qosil bo`ladi. 

qizdirish uchun go`ng avva bo`sh qatlam qilib yoyiladi va temperaturasi 700  

ga ko`tarilguncha, o`z-o`zidan qizishi uchun qoldiriladi. SHundan keyin zichlanib, 

ustiga bo`sh qilib yangi qatlam solinadi, bu qatlam qam o`z-o`zidan qizigandan 

keyin zichlanadi. SHu tariqa go`ng balangligi 2 m ga etadigan va undan ortadigan 

uyum qilib joylanadi. Go`ng ana shu usulda saqlanganda azot ko`p yo`qoladi. 

Lekin yuqori temperatura begona o`tlar uruqini, gijja tuxumlarini, kasallik 

tuqdiruvchi bakteriyalar qamda zamburuqlarni nobud qiladi. SHuning natijasida  

go`ng yaxshilanadi va azotdan bir qismining nobud bo`lishi qisobiga boshqa ko`p 

foyda qo`lga kiritiladi. 

xo`jlikning konkret sharoitiga qarab, go`ng saqlash muammosini xar xil yo`l 

bilan qal qilish kerak. Dalalarni begona o`t bosmagan, mollar gijja kasalliklari 

bilan oqrimagan va go`ng  erga ekin ekishdan ancha oldin solinadigan bo`lsa, uni 

qizib ketmaydigan qilib saqlash ma`qul. Aks qolda esa uni aerob-anaerob sharoitda 

saqlash  maqsadga muvofiq. 

 Go`ngga ba`zan antiseptiklar qo`shiladi. Bunda azot nobudgarchiligi 

sezilarldi darajada kamayadi, lekin shu bilan bir qatorda tsellyuloza qam kam 

parchalanadi. Bu, go`ngni ekin ekishdan oldin  erga solish uchun uncha 

yaramaydigan qilib qo`yadi. SHuning uchun go`ngni xo`jalik sharoitida xlorpikrin 

bilan ishlashning nechoqli yaxshi natija berishi uni erga solish muddatlargi boqliq. 

Go`ng  ерга экин ekishdan ancha ilgari molinadigan bo`lsa, uni antiseptiklar bilan 

ishlash maqsadga  muvofiqdir. 

qishloq xo`jaligida sun`iy organik o`qitlar qam ishlatiladi, bunday o`qitlarni 

turli chiqindilarni kompostlash bilan tayyorlash mumkin. Masalan, poxolni 

kospostlashning eng keng tarqalgan usullaridan biri qo`yidagicha. Maydalab qirqib 

namlangan poxol 10-15 sm qalinlikda yoyiladi va azotli, fosforli qamda kaliyli 
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o`qitlar bilan aralashtiriladi. Bu qatlam ustiga yana shuncha qalinlikda yangi 

poxol soinib, u qam o`qitlar bilan aralashtiriladi. Ayni vaqtda kompostlash uchu 

materiallar quyidagi miqdorda olinadi. 

 

qirqilgan poxol                     1000 

Suv                                         2000 

Ammoniy sul'fat                     5-7 

Superfosfat                             10 

Bo`r                                           20 

SHu massaning qammasi 2-3 m alandlikda uyub to`planadi. Unda kuchli 

mikrobiologik jarayonlar boshlanadi va uyu' 60% gacha qiziydi. SHu aralashmada 

organik moddalar ikki fazada parchalanadi: uyutda suv ko`p bo`lganligi uchun 

avval anaero jaran boradi, keyin aerob jarayonga aylanadi. Poxoldagi uglerod bilan 

azotning dastlabki nisbati taxminan 100:1  ga to`gri keladi. CHirigan massada esa 

bu nisbat 20:1 yoki 15:yo ni tashkil etadi. qosil bo`ladigan matrial kimyoviy tarkibi 

jiqatdan tabiiy go`ngga yaqin turadi va uning singari ta`sir ko`rsatadi. 

Ikkinchi usul shundan iboratki, poxol anaerob sharoitda ishalanadi. Poxoldagi 

azotli birikmalar va eritmaga qo`shilgan ammiakli tuzlar kislorod bo`lmaganda 

nitratlarga aylana olmaydi, shuning uchun ular denitrifikatsiya jarayonlarida qam 

yo`qolib ketmaydi. Tsellyuloza va organik kislotalar tuzlarni bijqitib, metan, 

vodorod qamda karbonat angidrid qosil qiladigan anaerob bakteriyalar o`git 

bo`ladigaн material bilan bir qator yonuvchi gazlar qosil qiladi.  

Tsellyulozani parchalovchi bakteriyalarni tanlab olish va tsellyulozaning 

parchalanishi uchun zaruр sharoit yaratish yo`li bilan poxolning bijqishini 1,5-2 oy 

ichida tugallashga(600 temperaturada) va bijqigan  har bir kilogramm poxol 

qisobiga umuman 200-250 l yonuvchi gazlar chiqishiga erishish mumkin. qosil 

bo`ladigan aralashma umumiy qajmining taxminan 40% karbonat angidridga, 60% 

ga yaqini esa yonuvchi gazlarga to`qri keladi. Gazlarning bunday  aralashmasi 

oldin karbonat angidriddan tozalanmasa qam ancha yaxshi yonadi. Bijqigan har bir 

kilogramm poxoldan 1-1,2% azot tutadigan 600 g ga yaqin qoldiq qoladi. Bu 
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qoldiq kimyoviy tarkibi jiqatdan tabiiy go`ngga yaqin bo`ladi va sun`iy organik 

o`qit o`rnida ishlatilishi mumkin. Bijqiyotgan massada haroratni 600 atrofidasaqlab 

turishga  boqliq bo`lgan qiyinchiliklar to`qilmaganda edi, sun`iy go`ng 

tayyorlashning shu usuli amaliy jiqatdan diqqatga sazovor bo`lar edi. SHimoliy 

zonada bu ko`p issiqlik energiyasi sarf etishni talab qiladi, bu qol qosil bo`ladigan 

nuvchi gazlarning energiya berish foydasini yo`qqa chiqaradi. Agar tsellyulozani 

bijqitib, yonuvchi gazlar qosil qiladigan tsellyuloza parchalovchi bakteriyalarning 

mezofil kul'turalarini tanlab olishga muvaffaq bulinganda edi, bu qiyinchiliklar 

engilgan bo`lar  edi. 

Xo`jaliklar sharoitida ko`pincha har xil kompostlar tayyorlanadi. Tarikbiga 

ko`ra, ularda kuchliroq yokи kuchsizroq mikrobiologik jarayonlar amalga oshadi. 

shu jarayonlarning tabiati, umuman etilayotgan go`ngda yuzaga keladigan 

jarayonlarga o`xshab ketadi. Bu o`rinda  kompostlash sharoiti qal qiluvchi rol' 

o`ynaydi. 

2.3.Fosfat birikmalar va erkin energiya 

Fotosintezning  “yorug’lik”  fazasi  ikki  bosqichdan  iborat.  Ularning  biri  

fotofizikaviy  bosqich  deyilib,  unda  xlorofill  va  boshqa  pigmentlar  tomonidan  

yorug’lik  energiyasining  yutilishi  bilan  xarakterlanadi.  Shu  vaqtda  yorug’lik  

energiyasi  yutgan  xlorofill  molekulalari  qo’zg’algan  ya’ni  energiyaga  boy  

holatga  o’tib,  shu  energiyani  yorug’lik  fazasining  ikkinchi  bosqichidagi  

fotoximyaviy  jarayonlarning  o’tishini  ta’minlash  uchun  jo’natadi. 

 Fotoximyaviy  bosqichda  yorug’lik  energiyasi  suvni  parchalash,  ATF  va  

NADF∙N  molekulalarini  sintezlash  uchun  sarflanadi.   Ilmiytadqiqot  ishlariga  

asosan,  fotosintez  jarayonining  yorug’lik  fazasida  ikki  xil  fotosistema  

qatnashganligi  ham  aniqlangan. 

    Birinchi  fotosistema  (FCI)da  675  dan  695  nm  uzunlikdagi  qizil  

nurlarni  yutuvchi  200  ga  yaqin  “a”  va  “b”  xlorofill  molekulalari  hamda  700  

nm  uzunlikdagi  nurlarni  yutuvchi  va  reaksiya  markazi  bo’lib  hisoblangan  

P700  “a”  xlorofill  molekulasi  mavjud.  FC1  tarkibidagi  xlorofill  molekulalari  

tomonidan  yutilgan  nur  energiyasini  P700  ga  yetkazib  beriladi. 
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      Ikkinchi  fotosistema  (FCII)da  reaksiya  markazida  “a”  xlorofillning  

P680  nm  uzunlikdagi  nurlarni  yutuvchi  molekulasidan  tashqari,  670683  nm  

uzunlikdagi  nurlarni  yutuvchi  “a”  va  “b”  xlorofill  molekulalari  o’rin  olgan.       

Aytib  o’tganlardan  tashqari  FCI  va  FCII  fotosistemalarda  yorug’lik  nurini  

yutuvchi  karotinoidlar,  energiyaga  boy  electron  (e)  va  proton  (H+)  larni  

harakatlanishida  qatnashadigan  ferrodoksin,  plastosianin,  plastoxinon,  sitoxrom  

“b6”,  sitoxrom  “f”  va  marganes  (Mn)  qatnashadi. 

     Fotosistemalardagi  xlorofill molekulalari  tomonidan  yutilgan  yorug’lik  

energiyasi  hisobiga,  energiyaga  boy  ATF  molekulalari  hosil  bo’lganligini  

nazarda  tutib,  ADF  ga  fosfor  kislota  qoldig’ining  qo’shilishi  fotosintetik  

fosforlanish  yoki  fotofosforlanish  deb  ataladi. Fotofosforlanish  ikki  xil  

ko’rinishda  bo’lganligi  D.I.Arnon  tomonidan  aniqlangan.  Uning  biriga  

“siklik”,  ikkinchisiga  “nosiklik”  fotosintetik  fosforlanish  deb  yuritiladi.“Siklik”  

fotofosforlanish  birinchi  fotosistema  (FC1)  dagi  pigmentlar  kompleksi  

faoliyatida  sodir  bo’ladi.  FC1  dagi  pigmentlar  kompleksi  tomonidan  yutilgan  

yorug’lik  energiyasi  reaksion  markazdagi  P700  molekulasida  to’planish  

natijasida  P700  “a”  aktiv  (qo’zg’algan)  holatga  o’tadi.  P700  “a”  

molekulasidagi  energiyaga  boy  electron  oksidlanishqaytarilish  potensiali  past  

(0,43  ev  ga teng)  bo’lgan  ferrodoksinga  yo’naltiradi.  Oksidlanishqaytarilish  

potensiali  yuqori  bo’lgan  (+ 0,18  ev  ga  teng)  sitoxrom  “b6”  ferrodoksindan  

qabul  qilib  olgan  elektronni  oksidlanish  potensiali  yana  ham  kuchliroq  (+ 

0,36  ev  ga  teng  kelgan)  “f”  sitoxrom  qabul  qilib  oladi.  Shu  vaqtning  o’zida  

tenglamada  ko’rsatilganidek,  yorug’lik  energiyasi  hisobiga  ximyaviy  

energiyaga  boy  ATF  molekulasi  hosil  bo’ladi. 

                 ADF + H3PO4       ATF + H2O 

 Keyinchalik  “f”  sitoxromdan  elektronni  oksidlanish  potensiali  + 0,40 ev  

ga  ega  bo’lgan  P700  “a”  xlorofill  molekulasiga  yetib  kelishi  bilan  P700  “a”  

aktiv  holatni  egallaydi.  Elektronni  qabul  qilishi  bilanoq  P700  “a”  xlorofill  

molekulasi  yorug’lik  energiyasini  qabul  qilib,  qaytadan  aktiv  (qo’zg’algan)  

holatga  o’tib,  yuqoridagi  hodisalar  takrorlanib  turadi,  ya’ni  ATF  
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molekulalarining  sintezlanishi  davom  etadi.  Nosiklik  fotofosforlanishda  FCI  

va  FCII  fotosistemalarni  tashkil  etgan  xlorofillar  kompleksi  ishtirokida  sodir  

bo’ladi. 

Yorug’lik  energiyasi  hisobiga  yuzaga  kelgan  energiyaga  boy  elektronning  

harakatlanish  zanjiri  va  shu  reaksiyaga  ko’rsatilgan  mahsulotlar  yuzaga  

kelishi  keltirilgan. Nosiklik  fotofosforlanishda  ham  elektronlarni  tashuvchi  

birikmalar  bo’lib,  ular  oksidlanishqaytarilish  potensiali  quvvatiga  binoan  

ma’lum  tartibda  joylashgan.  Elektronlarni  harakatlantiruvchilardan  plastoxinon  

elektronlarni  va  protonlarning  (2 e + 2 H+)  yo’nalishini  ta’minlaydi.  Qolgan  

birikmalar  faqat  elektronlarni  harakatlanishida  ishtirok  etadi. P.Xinkly  va  

R.MakKarti  (1978)  nazariyasiga  ko’ra,  nosiklik  fotofosforlanishda  elektronlar  

harakatlanishi  FCII  fotosistemasidagi  P680  “a”  xlorofillning  aktiv  holatga  

kelishidan  boshlanadi.Yorug’lik energiyasini qabul qilib aktivlashgan 

(qo’zg’algan) holatga o’tgan P680  “a” o’zidagi elektronni  (2 e)  plastoxinonga 

yo’naltiradi.  Elektronlarni qabul  etgan plastoxinon tilakoidning tashqi tomonida 

joylashgan proton (2H+) ni bog’lab qaytarilgan holatga o’tadi. Elektron va 

protonlarni bog’lab olgan plastoxinon tilakoidning yog’simon (lipid) birikmalari 

joylashgan qavatga o’tib, o’zidagi elektronlarni (2 e) “f” sitoxromga, protonlarni (2 

H+) tilakoidning ichki bo’shlig’iga yo’naltiradi. Plastoxinon esa avvalgi, ya’ni 

oksidlangan holatga o’tib, tilakoid ∙∙membranasining tashqi tomoniga yo’naladi.Bu 

hodisalar takrorlanib turadi. 

    “f” sitoxrom o’ziga qabul qilgan electron (2e) larni oksidlash quvvati 

kuchliroq (  0,37) bo’lgan plastosianinga yo’naltiradi. Plastosianin esa “f” 

sitoxromdan qabul qilgan elektronlarni FCI sistemadagi P700 ga yetkazib beradi. 

Natijada aktiv (qo’zg’algan) holatdagi P700  energiyaning bir qismini siklik 

fotofosforlanish jarayonida ATF molekulasi hosil bo’lishida sarflansa, ikkinchi 

qismi esa nosiklik fotofosforlanishga  qatnashuvchi birikmalar vositasida oksid 

holatdagi NADF+ ni qaytarilgan NADF∙H2 holatga va ATF ning ikkinchi 

molekulasi sintezlanishida sarflanadi. Xulosa qilib, aytganda nosiklik 

fotofosforlanishda energiyaga boy electron yo’nalishi o’zining ko’rinishi bilan 
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latinch “yoz” harfi (z) ni eslatadi. Bu holatni egri bugri shakldagi ko’rinishiga 

ko’ra zet (z) sxemasi deb ham yuritiladi. 

Zet (z) sxemasida energiyaga boy elektronlarning harakatlanib turishi P680 

xlorofill molekulasiga yorug’lik kvanti (energiyasi) ning kelib turishiga bog’liq. 

Nosiklik fotofosforlanish jarayoni tubanda ko’rsatilgan tenglama asosida ATF, 

NADF∙H, kislorod va proton (H+) lar hosil bo’ladi. 

  2 ADF+H3PO4+2H2O+2NADF               2ATF+2NADF∙H + O2+ 2H+ 

  Bu tenglamada ADF va fosfor kislota o’rtasida sodir bo’ladigan munosabat 

natijasida ATF molekulasi sintezlanadi. Shu bilan birga suvning parchalanishi 

natijasida undan ajralgan vodorod atomlari hisobiga oksid holatidagi NADF+, 

qaytarilgan NADF∙H holatni egallaydi.Suvdan bo’shab chiqqan kislorod tashqi 

muhitga chiqariladi. Yorug’lik fazasida xlorofill va boshqa pigment molekulalari 

tomonidan yutilgan yorug’lik energiyasi suv molekulalarini parchalaganligini ham 

ko’rib o’tish zarur. Yorug’lik energiyasi ishtirokida suvning parchalanishiga 

fotooksidatsiya yoki fotoliz deb ataladi. 

  Nafas olish protsessi hamma tirik mavjudotlarga xos bo’lib, hayot uchun 

zarur energiya hosil qilishda asosiy manba hisoblanadi. Inson, hayvon va 

ko’pchilik o’simliklarda nafas olish erkin kislorod hisobiga bo’lib, aerob nafas 

olish protsessi deyiladi. Bunda sarflanadigan organic modda quyidagi tenglamaga 

muvofiq suv va karbonat angidridgacha parchalanadi: 

C6H12O6  + 6O2         6CO2 + 6O2 + 674kk 

   Kislorodsiz sharoitga tushgan o’simliklarda anaerob nafas olish protsessi 

sodir bo’lib, bunda quyidagi reaksiyaga binoan energiya ajralib chiqadi: 

C6H12O6 CH3CH2OH + CO2 + 35 kk 

  Anaerob nafas olishda sarflangan organic moddaning oksidlanishi natijasida 

etil spirt karbonat angidrid ajralib chiqadi. Anaerob nafas olishda aerob nafas 

olishga nisbatan energiya bir necha marta kam ajraladi. Kislorodsiz sharoitda hayot 

kechirishga moslashgan, ayrim mikroorganizmlarda anaerob nafas olish protsessi 

sodir bo’lib, oraliq mahsulotlar qatorida etil spirt, sut kislota, moy kislota va 

turlituman gazlar ajraladi.Mikroorganizmlarning anaerob nafas olish protsessi – 
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bijg’ish deyiladi. Nafas olishning har qanday protsesslarida ham ajralgan 

energiyaning ko’p qismi shu mavjudotlarning hayot protsesslarida sarflansa, 

qolgan qismi issiqlik va yorug’lik tarzida tashqi muhitga tarqaladi. Bunda organik 

moddalar sarflanibgina qolmasdan, hayot uchun muhim bo’lgan birikmalar 

sintezlanadi. Demak aerob nafas olish, anaerob nafas olish va bijg’ish protsesslari 

juda murakkab bo’lib, bunda sarflanuvchi organik moddalar o’zgarishlarga 

uchraydi. Ma’lum vaqtlarda ma’lum miqdordagi o’simlik to’qimasidan ajralib 

chiqqan CO2 miqdori nafas olish intensivligi deyiladi.Nafas olish intensivligi 

(jadalligi) tashqi faktorlarga bog’liq. 

 Bu mashg’ulotni o’tkazish uchun kolbaning yarmigacha ungan yoki nish 

otgan urug’lar solib, urug’lar orasiga KOH yoki (NaOH) eritmasi qo’yilgan 

probirka joylanadi. Kolbaning og’zi egri shisha nay o’rnatilgan kauchuk probka 

bilan mahkam bekitiladi.Egri shisha nayning ikkinchi uchi rangli suv quyilgan 

idishga botiriladi.Oradan 20-30 minut o’tgach, idishdagi rangli eritma shisha nay 

orqali yuqoriga ko’tarila boshlaydi.Urug’larning nafas olishi qancha kuchli bo’lsa, 

rangli suvning ko’tarilishi ham shuncha kuchayadi. Rangli suvning ko’tarilishi 

kolba ichidagi havoning siyraklashuviga bog’liq. 

2.4.  DОNОR-АKSЕPTОR TIZIMI 

Ingliz оlimi А.SеntDеrDi (1971) tirik хujаyrа — bu mаshinа vа uning ishlаshi 

uchun enеrgiya zаrur, dеgаn fikrgа аsоslаnаdi. Uning kursаtishichа, elеktrоnlаr 

hаmmа tirik jаrаyonlаr uchun enеrgiya, infоrmаtsiya vа zаryad tаshuvchi аsоsiy 

yoqilg’idir. Hujаyrаning fiziоlоgik holаti undаgi elеktrоn dоnоrlаri vа 

аksеptоrlаrining nisbаtigа bоg’liq, bo’lаdi. Hаyotiy jаrаyonlаrni bоshqaruvchi 

«kimyoviy enеrgiya — аslidа elеktrоnlаr enеrgiyasidir». 

Yadrоning tоrgаsh kuchini еngа оlаdigаn enеrgiya dаrаjаsi  iоnizаtsiya 

pоtеnsiаli bo’lib, u elеktrоnvоlt (ev) bilаn bеlgilаnаdi. Vоdоrоdning iоnizаsiya 

pоtеnsiаli 13 ev.gаtеng, ya’ni vоdоrоd аtоmidаn elеktrоnni аjrаtish uchun 13 ev. 

enеrgiya sаrflаnаdi. Аgаr iоnizаsiya pоtеnsiаli qanchа kаm bulsа, elеktrоn 

enеrgiyasi vа uning rеаksiya qobiliyati shunchа yuqori bo’lаdi. Elеktrоn bеruvchi 

mоddаlаr — dоnоr (D) vа elеktrоn qabul qiluvchi mоddаlаr  аksеptоr (А) dеb 
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аtаlаdi. Elеktrоnlаrning bundаy o’tkаzilishi dоnоr  аksеptоr tizimlаrining o’zаrо 

tа’siri dеb аtаlishi mumkin. 

Dоnоrdаn аksеptоrgа elеktrоnlаr o’tkаzilishi jаrаyonidа qanchа enеrgiya 

sаrflаshi yoki аjrаlib chiqishini nаzаriy jihаtdаn hisоblаb chiqish mumkin. Аgаr 

elеktrоn dоnоrdаn аjrаlib birоntа аksеptоrning to’ldirilmаgаn qаvаtigа qаbul 

qilinsа, uni sхеmаtik rаvishdа quyidаgichа tаsvirlаsh mumkin (14chizmа): 

14chizmа. Dоnоrdаn (D) аksеptоrgа (А) elеktrоnlаr o’tkаzilishi: 

Kо’rа chizishlаr tuldirilgаn vа ingichkа chiziqlаr tuldirilmаgаn 

elеktrоn sаvаtlаr. 

Chizmаdа ko’rsаtilishichа, elеktrоn to’ldirilgаn eng yuqоri dоnоr qаvаtidаn 

to’ldirilmаgаn eng pаstki аksеptоr qаvаtigа o’tаdi. Bundаy dоnоr  аksеptоr 

tizimidа elеktrоnlаr ko’chishi nаtijаsidаgi umumiy enеrgiya (Е) miqdоri 

quyidаgichа bo’lаdi: 

Е = I  ЕА + B. 

Umumiy enеrgiyani dоnоr I ning iоnizаsiya pоtеnsiаli аsоsidа sаrflаnаdigаn 

enеrgiyasi bilаn аksеptоrning ЕА elеktrоn qаbul qilishidа hоsil bo’lаdigаn fаrq, 

bеlgilаydi, bu еrdа А — аksеptоrgа elеktrоnlаr birlаshishi nаtijаsidа hоsil 

bulаdigаn qo’shimchа enеrgiya. 

Аgаr 1> ЕА bulsа, enеrgiya sаrflаnishi zаrur, ЕА>1 bulsа, u hоldа elеktrоnlаr 

o’tkаzilishi o’z-o’zidаn sоdir bulаdi. 

Tirik оrgаnizmlаrdа tuplаngаn hаmmа kimyoviy enеrgiya o’simliklаr 

tоmоnidаn yutilgаn fоtоnlаr (quyosh nuri) enеrgiyasidir. Fоtоnlаrning o’simliklаr 

tоmоnidаn yutilishi nаtijаsidа elеktrоnlаr o’zining eng yuqori enеrgеtik dаrаjаgа 
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egа bo’lgаn biоpоtеnsiаligа erishаdi vа hаyotiy kuchgа аylаnаdi. Ya’ni 

elеktrоnlаr bеrgаn enеrgiya hisоbigа hаyotiy jаrаyonlаr sоdir bo’lаdi vа u 

kimyoviy bоg’lаr enеrgiyasigа аylаnib, mаkrоenеrgеtik fоsfаt bоg’lаrni (АTF vа 

bоshqalаr) hоsil qilаdi. Chunki elеktrоnlаr enеrgiyasi to’gridаn-to’gri zахirаgа 

to’plаnmаydi. Mаkrоenеrgеtik bоg’lаrni Lipmаn 7 R simvоli bilаn bеlgilаshni 

tаklif etgаn edi. Bundаy o’zgаrishlаr fоsfоrlаnish jаrаyonlаridа sоdir bo’lаdi, ya’ni 

оksidlаnish  qaytаrilish jаrаyonlаridа hosil bo’lgаn mаkrоergik birikmаlаr (АDF, 

АTF, NАD, NАDF, FАDF vа bоshqalаr) yuqori enеrgеtik dаrаjаgа egа bo’lаdi. 

Hujаyrаlаrdа АTF ko’p to’plаnmаydi, аks хoldа hujаyrаning оsmоtik bоsimi 

judа yuqori bo’lаr edi. АTF yog’lаr, uglеvоdlаr sintеzidа fоydаlаnilаdi vа shu 

birikmаlаr holаtidа ko’p miqdоrdа enеrgiya to’plаnаdi. Bu birikmаlаrning 

оksidlаnishi nаtijаsidа ulаrning enеrgiyasi qаytа АTF enеrgiyasigа o’zgаrаdi. 

Umumаn biz "elеktrоn enеrgiyasi" dеgаndа, bittа elеktrоnning yuqori 

biоpоtеnsiаlini ko’zdа tutаmiz. Mаkrоergik bоg’ enеrgiyasi dеgаndа shu bоg’ni 

hоsil qiluvchi elеktrоnlаr guruhining umumiy enеrgiyasi tushunilаdi. 

 

2.5. Biоmеmbrаnаlаrning energetic almashinuvidagi roli 

Prоfеssоr V.P.Skulаchеv (1989) biоenеrgеtikа biоlоgiya fаnlаri tizimidаgi 

enеrgiya tаminоti hаqidаgi fаn bo’lib, u tаshqi rеsurslаr enеrgiyasining biоlоgik 

fоydаli ishgа o’zgаrishini o’rgаnаdi, dеb tа’kidlаydi. Shu fikrgа аsоsаn uni 

mоlеkulyar biоenеrgеtikа, hujаyrа, butun оrgаnizm, biоsеnоz vа biоsfеrа 

biоenеrgеtikаsigа аjrаtаdi. 

Bаrchа tirik оrgаnizmlаrdа, jumlаdаn, o’simliklаrdа enеrgiya аlmаshinuvi 

jаrаyonidа mеmbrаnаlаr mаrkаziy o’rinni egаllаydi. Chunki tirik hujаyrаlаrgа 

enеrgiyaning qаbul qilinishi, o’zgаrishi vа o’zlаshtirilishi jаrаyonlаri mеmbrаnаlаr 

оrqаli sоdir bo’lаdi. Biоlоgik mеmbrаnаlаr tаbiiy plyonkаdаn ibоrаt bo’lib, 

qаlinligi 57 mkm оqsil vа lipidlаrdаn ibоrаt. Biоmеmbrаnаlаrning lipid qobig’i 

аsоsаn fоsfоlipidlаr yoki glikо vа sulfоlipidlаrdаn tuzilgаn. Biоmеmbrаnаlаrning 

аsоsiy tаsnifiy хususiyatlаrini оqsillаr tаvsiflаydi. Mеmbrаnа оqsillаri o’rtаsidа 

fеrmеntlаr, tаshuvchilаr, pigmеntlаr vа rеtsеptоrlаr mаvjud. Ko’pchilik 
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mеmbrаnаlаrning eng muhim funksiyasi bir shаkldаn ikkinchi shаklgа 

o’zgаrtirishdаn ibоrаt. Bu funksiyani mахsus оqsillаr  enеrgiyani qаytа 

o’zgаrtiruvchilаr аmаlgа оshirаdi. Bundаy mеmbrаnаlаr ko’pchilik mоddаlаrni 

o’tkаzmаydi. 

Enеrgiyani qаytа o’zgаrtiruvchi mеmbrаnаlаr o’rtаsidа eng yuqоri biоlоgik 

аhаmiyatgа egа bo’lgаnlаri: mitохоndriyalаrning ichki mеmbrаnаlаri, 

bаktеriyalаrning ichki (sitоplаzmаtik) mеmbrаnаlаri, eukаriоt hujаyrаlаrning 

tаshqi mеmbrаnаsi, хlоrоplаst tilаkоidlаri, o’simlik hujаyrаsining vаkuоlyar 

mеmbrаnаsi (tоnоplаst). 

Аyrim biоmеmbrаnаlаr enеrgiyani bir shаkldаn ikkinchi shаklgа qаytа 

o’zgаrtirоlmаydi. Bundаy mеmbrаnаlаr enеrgеtik funksiyani bаjаrmаydi. Mаsаlаn, 

mitохоndriyalаrning tаshki mеmbrаnаsi vа grаmmаnfiy bаktеriyalаr mеmbrаnаsi. 

Chunki ulаrning tаrkibidа аlоhidа оqsil  pоrin bo’lib, ulаr mаydа tеshikchаlаr hosil 

qilаdi vа аyrim kichik mоlеkulyar birikmаlаrni bеmаlоl o’tkаzаdi. 

Biоmеmbrаnаlаrdа enеrgiyaning qаytа o’zgаrish shаklini quyidаgichа 

tаsvirlаsh mumkin: 

Enеrgiya mаnbаi    —>   D//1     —* ish. 

Bundа mеmbrаnа tizimidа mаnbаdаn istе’mоl qilingаn enеrgiya dаstаvvаl iоn I 

trаnspоrti uchun fоydаlаnilаdi, ya’ni mеmbrаnа ichidаgi elеktrik mаydоn kuchi vа 

kаttа kоnsеntrаtsiyaga qаrshi yo’nаltirilgаn bo’lаdi. Bu jаrаyon mеmbrаnаni 

enеrgiyalаsh dеyilаdi. Kеyinchаlik elеktrik vа оsmоtik shаkldа to’plаngаn 

enеrgiya fоydаli ish bаjаrish uchun hаrаkаtlаnuvchi kuch sifаtidа fоydаlаnilаdi. 

Umumаn, tаshki enеrgiyaning fоydаlаnilishi vа uning hisоbigа ish bаjаrilishi 

jаrаyonidа E /l I ning hоsil bo’lish vа fоydаlаnilishi bir-birigа bоg’liqligi mа’lum 

bo’ldi. Shuning uchun hаm iоn I bоglоvchi iоn dеyilishi mumkin. 1961 yildа P. 

Mitchеl biоmеmbrаnаlаrdа bоg’lоvchi iоn rоlini N+ bаjаrishini ko’rsаtgаn edi. 

Kеyinchаlik Na+ rоli hаm mа’lum bo’ldi. 

Hozirgi paytda membranalarning bioenergetik tasnif quyidagicha 

ko’rsatiladi:  

A.Energiyani qayta o’zgartiruvchi membranalar, bog’lovchi ion sifatida N+dan 
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foydalanuvchilar: 

1) mitoxondriyalarning ichki membranalari: 

2) xloroplast tilakoidlarining membranasi: 

3) xloroplastlar devorining ichki membranasi: 

4) ko’pchilik bakteriyalarning ichki (tsitoplazmatik) membranasi: 

5) bakterial xromatoforlarning membranasi: 

6) o’simlik va zamburug’lar hujayrasining tashqi membranasi: 

7) o’simlik va zamburug’ vakuolasi membranasi (tonoplast). 

B. Energiyani qayta o’zgartiruvchi membranalar, bog’lovchi ion sifatida Na+ dan 

foydalanuvchilar: 

1) hayvonlar hujayrasining tashqi membranasi: 

2) ayrim dengiz aerob va anaerob bakteriyalarning ichki (tsitoplazmatik) 

membranalari. 

V. Energiyani qayta o’zgartiruvchi membranalar, bog’lovchi ion sifatida N+dan 

foydalanuvchilar: 

1) lisozom membranasi va Golji apparati (energiya ATF N turida o’zgaradi) 

2) ayrim hayvon hujayralarining tashqi membranasi (ATF N): 

3) sarkoplazmatik retikulum, Sa2+ to’plovchilar (ATF Sa). 

G.Energiyani o’zgartira olmaydigan membranalar: 

1) mitoxondriyalarning tashqi membranasi: 

2)  xloroplast devorining tashqi membranasi: 

3)  bakteriyalarning tashqi membranasi: 

4)  peroksisomalarning membranasi: 

5) Energetik funktsiyasi to’la tasdiqlanmagan membranalar: 

6)  endoplazmatik retukulum (mikrosomalar): 

7)  hujayra yadrosining membranasi: 

Yuqorida ko’rsatilgan A va B guruh membranalarida bo’shatilayotgan va 

o’zlashtirilayotgan energetik jarayonlar D N (A guruhda) yoki DNa (B guruhda) 

hosil bo’lishi va foydalanishi bilan tavsiflanadi. 

Har bir guruh membranalar energiya sarfi uchun o’z manbalridan foydalanadi. 
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Membranalarda asosag D N yoki D Na holatda, membranasiz qismlarda ATF 

yoki boshqa makroenergetik moddalar foydalaniladi. O’z navbatida DN va DNa 

energiyasi qayta ATF energiyasiga ham aylanishi mumkin. 
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III BOB. BIOENERGIYA MANBAI BO`LGAN MIKROORGANIZMLAR 

 

 Mikroorganizmlarning atmosfera, litosfera, gidrosfera tarqalishi, tez 

ko`payishi va hayot faoliyati moddalarning aylanib yurishga ta`sir ko`rsatib 

biosferada nihoyat katta rol' o`ynaydi.. 

Ba`zi  bakteriyalarning sporalari -2530S da tirik saqlanib qoladi. Mayda va 

engil mikroorganizmlar va sporalar troposfera chegarasidan ham nariga o`tib 

ketadi. Bakteriyalarning tarqalishi, ko`payish tezligiga boqliq. 1 g bakteriyada 

6000 mlrddan ortiq individ bo`ladi. Oziq etarli bo`lib, bemalol ko`payaversa,  bitta 

bakteriyaning nasli 5 kecha-kunduzda butun dunyo okeani to`tarib yuborilar bo`lar 

edi. Mikroorganizmlar tez ko`payish xususiyati tufayli genetik jihatidan juda ham 

o`zgaruvchan vа moslashuvcha bo`ladi. 

Oziqlanish va energiyadan foydalanishga qarab bakteriyalar farq 

qiladi.Kimyoviy birikmalr energiyasidan foydalaniladigan xemosintezlovchi 

bakteriyalar(temir bakteriyalar, oltingugurt bakteriyalar, azot bakteriyalari va q.) 

organik moddalar bilan oziqlanadigan saprofit bakteriyalar(sirka kislota, 

chirituvchi bakteriyalar), tirik organizmlar hisobiga oziqlanadigan parazit 

bakteriyalar. Tabiatdan ajratib olingan bakteriyalar xujayralari laboratoriya 

sharoitida maxsus ustirgichlarda (kul'tivatorlarda)o`stirilib, ularning o`sishi, 

rivojlanishi +va hosildorligi aniklanadi.SHu bilan bir qatorda ularning fiziologo-

biokimeviy xossalari o`rganilib ishlab chiqishga tavsiya etiladi. 

Ishlab chikarish sharoitida bakteriyalar ikki xil usulda o`stiriladi, doimiy va 

vaktincha. Mikroorganizmlarni doimiy ustirish  texnologiyasi spirt olishda sut 

kislota ishlab chikirishda, vino, pivo, tayerlashda va boshka har xil mahsulotlar 

tayyorlashda ishlatiladi. Doimiy ishlab turgan qurilmalarga, ma`lum miqdorda 

ozuqaviy muhit qo`shib turiladi va tayyor bo`lgan bakteriyalar hujayralari ajratib 

olinib, xalk xo`jaligining turli sohalarida ishlatiladi. Vaktincha o`stirish uslubida, 

fermenterlarga bakteriyalar ozukaviy muhit bilan ekiladi va ular o`sib, rivojlanib 

bulgandan keyin kurilmadan ajratib olinadi(rasm 4 
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Metanli bijg`ish yoki biometogenez-bioamassani energiyaga aylantirishda 

qo`llaniladigan jarayondir. Bu jarayonda metanli bijg`ish katta ahamiyat kasb 

etadi. Bu jarayon 1776 yil Volga tomonidan yaratilgan. Bu jarayonda olinadigan 

biogazning tarkibida 65% metan, 30% karbonat angidrid, 1% vodorod sul'fid va 

kam miqdorda azot, kislorod, vodorod bo`ladi. 28 m3 biogazda bog`langan 

energiya 16,8 m3 tabiiy gazga bog`langan energiyaga teng keladi. Xuddi shunday 

biogaz 20,8 metr neft yoki 18,4 litr dizel yoqilg`isiga ekvivalentdir. 

Biomenogenez 3 etapda amalga oshadi: organik birikmalarni parchalanishi 

va gidrolizlanishi, atsidogenez va metanogenezdir. Biometanogenez jarayonida 3-

guruq bakteriyalar ishtirok etadi. Birinchi guruq bakteriyalari murakkab organik 

substratni moyli, propinli va sut kislotaga aylantiradi. Ikkinchi guruq bakteriyalar 

bu organik kislotalarni sirka kislota, fodorod, is gaziga aylantiradi. Uchinchi guruq 

esa metan hosil qiluvchi bakteriyalar bo`lib, is gazini metanga aylantiradi. 

1967 yilda Brayant va boshqalar sirka kislotali va metan hosil qiluvchi 

mikroorganimzlar simbioz yashashishini aniqlashdi. Mazkur organizmlar ilgari 

yagona mikrob, ya`ni Methanobacillus melionskii deb yuritilar edi. 

Biokimyoviy nuqtai nazardan qaralganda metanni bijg`ish anaerob nafas 

olishdan boshqa narsa emas. Bu jarayonda organik moddalarning elementlari is 

gaziga o`tkaziladi va shundan so`ng metanga aylanadi. Metanni aromatik 

birikmalardan anaerobioz jarayonida ham olish mumkin. Bu jarayon tabiatda 

oqova suvlar va organik chiqindilarda ham yuz beradi. Ferri va Volf(1976 yil ) 

kuzatilishicha, bu jarayonda bir necha turdagi mikroblar ishtirok etadi. 

Barcha metanobakteriyalarining asosi uchun vodorov va karbonat 

angidridning mavjduligi juda muhim omil sanaladi. Keyingi yillarda metan olishda 

samarali sanalgan mikroorganizmlar shtammlarini yaratish sohasida ijobiy 

natijalarga  erishilmoqda. "Masusita elektrik industrial K0" Yaponiya firmasi 

tadqiqotchilari yangi metanogenez baktriyasi -Metanobacterium kadomensis st 23 

kashf qilindi. 
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Rasm 4. Sanoat miqyosida qo`llaniladigan yirik fermentatorlar. Yaponiya. 
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Bu bakteriya sanoatda foydalanishi ko`zda tutilgan bo`lib, bu shtamm 

metanogenez jarayonini juda qisqa 8-kun ichida(odatda bu jarayon uchun 20 kun 

talab etiladi) alanga oshirilishi bilan istiqbolli sanaladi.Biosferadagi tirik moddalar 

(organizmlar) ning umumiy massasi biomassa deyiladi. hozirgi vaqtda er sharida 

yashaydigan barcha tirik organizmlarning 2 milliondan ortiq tur mavjud bo`lib, 

shundan 1,5 millionga yaqin turi hayvonlarga va 500 mingga yaqini esa 

o`simliklarga xosdir. SHu turlarning 93 % quruqlikda, 7 % esa suvda hayot 

kechiradi. Okeanlar er yuzining 70 % ni egallaganiga qaramay, er biomassasining 

0,13 % ni hosil qiladi. O`simliklar ma`lum bo`lgan organizm turlarining 21% ni er 

biomassasining 99 % dan ortiqini tashkil etadi.  

Hayvonlar turlari barcha organizmlarning 70 % ni qamrab olganiga qaramay 

ularning biomassadagi hissasi 1 % dan kamroqdir. Hayvonlardan 96 % 

umurtqasizlar va 4 % ni esa umurtqalilardan iborat. Umurtqalilarning faqat 10 % 

sut emizuvchilarga to`g`ri keladi. Tirik moddalar o`zining massasiga ko`ra o`lik 

moddalarning 0,01-0,02 % nigina tashkil etsa ham lekin biosferaning asosiy 

funktsiyalarinи amalga oshirishda roli kattadir. 

Yerdagi o`simliklar qoplami 1800 mlrd tonna quruq modda biomassasini 

tashkil etadi Uning energetik ekvivalenti 30x1021 Dj.Fotosintez natijasida erda bir 

yilda 173 mlrd tonna quruq modda hosil bo`ladi. Bu miqdor bir yilda foydali 

qazilmalardan olingan energiyaga nisbatan 20 marta ko`p energiyani o`zidа 

saqlaydi. Biomassa energetik potentsialining asosiy qismi inson tomonidan 

foydalaniladi. 1979 yilda dunyo bo`yicha foydalanilgan umumiy energiyaning 

ettidan bir qismi biomassalar ishtirokida hosil qilingan. Bu kursatkich bir kunda 3 

mln tonna neftga to`g`ri keladi. 

Quruqlik yuzasining turli hududlarida biomassa miqdori bir xil emas. Turli 

o`simliklar hosil qiladigan biomassa miqdori va uning sifati bir xil emas. Bu 

biomassa miqdori gektariga 42-137 tsentnerni tashkil etadi. Quruq biomassadan 

energiya olishning oddiy usuli uni yoqishdan iborat. Ho`l biomassadan energiya 

olishda esa eng qadimiy va nisbatdan samarali usullardan biri 

biogaz(metan)olishdir. Anaerob tipda nafas olish mikroorganizmlar gruppasia keng 



 45 

tarqalgan bo`ib, asosan oksidlanuvchi substrat sifatida uglevor va organik 

kislotalardan foydlanishga asoslangan. Uglevoddan foydalanishda ular avval 

parchlanadi, bunda ikkinchi darajali ahimiyatga ega bo`gan oksidlanuvchi substrat 

molekulalarining vodorodning so`nggi aktseptorlari ko`rinishida asta-sekin qayta 

tuzilishi bilan bog`liq bo`lgan ko`pgina oraliq mahsulotlar vujudga keladi. 

С6Н12О6                             С6Н12О6(H2PO3) 

  CH2O(H2PO3)CHOHCHO 

C6H10O6(H2PO3)2             

                                          CH2O(H2PO3)COCH2OH 

………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

 

               2H2:C(OH)COOH(пироузум кислота) 

 

 

Geksoza molekulasining mana shu sxemada ko`rsatilgandiek sekin asta 

soddalashib borishi etarli fosforaza, aksoizomeraza, degidrogenaza, 

fosfogliromutaza va boshqa fermentraining ishtirokida bog`liq bijg`ish 

jarayonlarida bu bir tipda boradi. Bular orasidagi farq nafaqat pirouzum  kislotadan 

boshlanadi. Sut kislota hosil qiluvchi gomofermentativ bakteriyalar o`z 

xo`jayralarida karboksilaza fermenti tufayli va ular pirouzum kislotani sirka 

al'degid hamda karbonat angidridgacha parchalay olmaydi. SHuning uchun ular 

pirouzum kislotadan vodorodning so`nggi aksertori sifatida foydalaniladi va 

sutkasiga qaytaradi: 

1. 2SH3COCOOH + 2 DEGIDROGENAZA - N2  

2SH3CNONCOOH + 2 DEGIDROGENAZA 

 

Turushlar hosil qiladigan spirtli bijg`ish bu jarayonda birmuncha uzoq  

davom etadi. Bu turushlar o`з xo`jayrasida karboksilaza fermenti tutadi va shuning 
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uchun pirouzum kislotani quyidagi tenglamaga muvofiq sirka aldegid hamda 

karbonat angidridgacha parchalanadi. 

2.  2CH3COCOOH + KARBOKSILAZA  

2CH3CNO + 2 CO2 +  KARBOKSILAZA 

Bunday parchalanishda hosil bo`lgan sirka al'degid ularda vodorodning 

so`nggi aktseptori bo`lib xizmat qiladi.  

3. 2CH3CHO + + 2 DEGIDROGENAZA - N2  

2CH3CH2OH(etil spirti) + 2 DEGIDROGENAZAMuayan sharoitda 

uglevodlarning oksidlanish -qaytarilish jarayonida o`zgarishida oxirgi mahsulot 

sifatida etil spirti va karbonat angidrid hosil bo`ladi.  

Anaerob nafas olishning barcha tiplarida uglevodlarning oksidlanish -

qaytarilish jarayonidа o`zgarishda mahsulot sifatida o`zida ortiqcha kimyoviy 

energiya tutuvchi tegishli organik birikmalar hosil bo`lganligidan kam energiya 

ajralib chiqadi. Buni spirtli bijg`ish jarayonida ham aniqlash oson.  

Glyukozaning spirt va karbonat angidrid parchalanishida taxminan 10-12 

ming kkal energiya ikkita mikroergik fosfat bog`i hosil bo`ladi. Эnergiyaning 

mana shu qismini turushlar hujayralarining hayot faoliyati jarayonlarida 

foydalanish uchun yaroqli deb hisoblanadi.1976 yilda  Vil'ta birinchi bo`lib 

metanli bijg`ishni, ochgan, ya`ni botqoq gazida metan borligini aniqlagan. Botqoq 

gazining tarkibida 65% metan, 30№  karbonat angidrid, 1% vodorod sul'fit va kam 

miqdorda azot, kislorod, vodorov va is gazi borligi tekshirilgan. Bu jarayonda 

olinadigan biogazning tarkibida 65% metan, 30% karbonat angidrid, 1% vodorod 

sul'fid va kam miqdorda azot, kislorod, vodorod bo`ladi. 28 m3 biogazda 

bog`langan energiya 16,8 m3 tabiiy gazga bog`langan energiyaga teng keladi. 

Xuddi shunday biogaz 20,8 metr neft yoki 18,4 litr dizel yoqilg`isiga ekvivalentdir. 

Botqoq gazini chiqindilardan chiqadigan, yoki yoqilg`i sifatida ishlatish 

mumkinligi, yongan paytida hid va tutun chiqarmasligi, hamda uning inson uchun 

qulaylik tomonlari borligi aniqlanilgan. Biogazdan olinadigan energiya, ya`ni 

28m3 biogazning miqdori, 16,8 m3 tabiiy gazdan olinadigan energiyaga, 20,8 l 

neft yoki 18,4 l dizel yoqilqisiga teng bo`ladi. 
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Biometangenez jarayonida, ya`ni murakkab qolatidagi organik 

moddalarning parchalanib, ular metan gazining qosil bo`lishida 3 ta guruq 

mikroorganizmlar ishtirok etadi. Birinchi guruq bakteriyalari murakkab organik 

substratni moyli, propinli va sut kislotaga aylantiradi. Ikkinchi guruq bakteriyalar 

bu organik kislotalarni sirka kislota, fodorod, is gaziga aylantiradi. Uchinchi guruq 

esa metan qosil qiluvchi bakteriyalar bo`lib, is gazini metanga aylantiradi. 

Biokimyoviy nuqtai - nazardan metanli bijqish anaerob nafas olish bo`lib, 

organik moddalardagi elektronlar karbonat angidrid gaziga berilib, u o`z navbatida 

metan gaziga aylanadi. 

Anaerobioz sharoitda metan gazini aromatik birikmalardan qam olish 

mumkin. Bu jarayon tabiatda keng tarqalgan, ayniqsa chiqindilardan va oqova 

suvlardan olinadi. Aromatik birikmalarning parchalanishida bir qator bakteriyalar 

ishtirok qiladi. Aromatik birikmalarning qalqalari parchalanib, atsetatga aylanadi. 

Atsetat esa metanobakteriyalar uchun asosiy substrat qisoblanadi.4С6H5COOH 

+24 H20                 12CH3COOH +4HCOO+8H2 

 

12 CH3COOH                         12CH4(метан)+12CO2 

 

4 HCOOH                        4CO2+4H2 

 

 

3 CO2+ 12 H2                       3CH4(метан)+6H2O 

 

4С6H5COOH +18 H20                    15CH4 +13CO2 

1967 yilda Brayant va boshqalar sirka kislotali va metan qosil qiluvchi 

mikroorganimzlar simbioz yashashishini aniqlashdi. Mazkur organizmlar ilgari 

yagona mikrob, ya`ni Methanobacillus melionskii deb yuritilar edi. 

Biokimyoviy nuqtai nazardan qaralganda, metanni bijqish anaerob nafas olishdan 

boshqa narsa emas. Bu jarayonda organik moddalarning elementlari is gaziga 

o`tkaziladi va shundan so`ng metanga aylanadi. Metanni aromatik birikmalardan 
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anaerobioz jarayonida qam olish mumkin. Bu jarayon tabiatda oqova suvlar va 

organik chiqindilarda qam yuz beradi. Ferri va Volf(1976 yil ) kuzatilishicha, bu 

jarayonda bir necha turdagi mikroblar ishtirok etadi. 

Barcha metanobakteriyalarining asosi uchun vodorod va karbonat angidridning 

mavjduligi juda muqim omil sanaladi. 
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IV BОB. BIОENЕRGIYA ISHLАB CHIQАRISH 

BIОTЕХNОLОGIYASI 

Muqоbil enеrgiya mаnbаlаrini izlаsh vа ulаrdаn fоydаlаnish bоrаsidаgi 

tаdqiqоtlаr аnchа yillаrdаn buyon dаvоm ettirib kеlinmоqdа. Аnа shu tаjribа vа 

sinоvlаr nаtijаsidа turli biоchiqindilаr, хususаn, go’ng judа sаlmоqli enеrgiya 

mаnbаi ekаnligi mаlum bo’ldi. Bu muqоbil mаnbаdаn hаm issiqlik, hаm elеktr 

enеrgiyasi, hаm biоgаz, hаm o’g’it, hаm dаrоmаd оlish mumkin. Vаhоlаnki go’ng 

vа bоshqа chiqindilаrni bа`zаn qаyеrgа chiqаrib tаshlаshni bilmаy, bоshingiz 

qоtаdi. Ulаrni qаytа ishlаsh bu muаmmоni hаl etibginа qоlmаy, аtrоf muhitning 

musаffо bo’lishigа hаm o’z tаsirini ko’rsаtаdi; kimlаr uchundir kеrаksiz nаrsаning 

аhаmiyatini kаttа хоm аshyogа аylаntirаdi; bеpul nаrsаdаn pul kеltirаdi. Buning 

uchun biоgаz ishlаb chiqаrish qurilmаsidаn fоydаlаnilsа,bаs.  

Bundаy  uskunаlаrning sоddа vа murаkkаb judа ko’plаb хillаri yarаtilgаn. 

Lеkin ulаrning ish jаrаyoni dеyarli bir хil. Bu jаrаyon biоchiqindini bijg’itish, 

аjrаlib chiqqаn  biоgаzni yig’ish, enеrgiyani bir turdаn ikkinchi turgа, yani elеktr 

enеrgiyasigа аylаntirishdаn ibоrаt. Аnа shu jаrаyon yakunidа bаtаmоm chirigаn 

go’ng аjrаlib qоlаdi. Bu tаrkibidа аzоt, fоsfоr, kаliy vа bоshqа fоydаli mоddаlаr 

bo’lgаn ekоlоgik sоf o’g’itdir. Undа nitrit, yovvоyi o’tlаrning urug’i, gеlmintlаr 

tuхumi vа yoqimsiz hid bo’lmаydi. Dеmаk bundаy o’g’itni ekinlаr yaхshi 

o’zlаshtirаdi, bеgоnа o’tlаr bоsib kеtmаydi.  

Хo’sh, biоgаz nimа? Uning tаrkibi nimаlаrdаn ibоrаt? Biоgаz hаm tаbiiy 

gаz kаbi yoqilg’ining bir turi. U yuqоridа аytilgаnidеk, biоchiqindilаrning, yani 

оrgаnik mоddаlаrning kislоrоdsiz muhitdа bijg’ishi, chirishi nаtijаsidа hоsil 

bo’lаdi. Tаrkibining 60 % mеtаn (SN4) vа 40 %kаrbоnаt аngidrid (SО2)dаn ibоrаt. 

Mаlumki mеtаn hidsiz, rаngsiz gаz bo’lib, bоtqоq, kоn gаzi hаm dеyilаdi. Sаbаbi 

ko’l vа bоtqоqliklаr tubidаgi o’simliklаrning hаvоsiz muhitdа pаrchаlаnishidаn 

hоsil bo’lаdi. Kаrbоnаt аngidrid hаm gаz.  

Go’ng vа bоshqа biоchiqindilаrdаn qаnchа biоgаz vа elеktr enеrgiyasi оlish 

mumkin? Ko’pchilikni аnа shu sаvоl qiziqtirishi tаbiiy. Bu аvvаlо, chiqindilаrning 

turigа bоg’liq. Mutахаssislаrning fikrlаrigа qаrаgаndа, 1 tоnnа qоrаmоl go’ngidаn 
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5052 kubоmеtr gаz оlish mumkin. Pаrrаndа qumаlоg’idаn 5090, cho’chqа 

go’ngidаn 5288, go’sht kоrхоnаsi chiqitlаridаn 250500, chirigаn, sifаti buzilgаn 

g’аllаdаn 400500, silоsdаn 200400, o’tхаshаkdаn 300500 kubоmеtr gаz аjrаlib 

chiqаdi. 1 kubоmеtr biоgаzdаn esа 23 kVtsоаt elеktr enеrgiyasi hоsil qilinаdi. 

Dеmаk 1 tоnnа qоrаmоl go’ngidаn 100150 kVtsоаt elеktr enеrgiyasi ishlаb 

chiqаrish mumkin. Bu esа bir хоnаdоn tахminаn bir оy mоbаynidа sаrflаydigаn 

elеktr enеrgiyasi miqdоrigа tеng. Biоgаz uskunаsi yil dаvоmidа uzluksiz elеktr 

enеrgiyasi bilаn tаminlаshi uchun 1012 tоnnа biоchiqindi kеrаk bo’lаdi. 

Аnа shunchа go’ng tаyyorlаsh uchun nеchа bоsh mоl kеrаkligini hisоblаb 

ko’rаylik. Mа’lumоtlаrgа qаrаgаndа, qo’ldа bоqilаdigаn hаr bоsh qоrаmоldаn bir 

yildа 78, оtdаn 56, qo’ydаn esа sаlkаm 1 tоnnа go’ng yig’ilаr ekаn. Dеmаk hоvlidа 

ko’p emаs, ikkitа qоrаmоl, mаsаlаn, sigir vа bоlаsi bоqilsа, go’ngi dоimiy rаvishdа 

elеktr enеrgiyasi bilаn tаminlаshgа yеtаdi. Vаhоlаnki bа’zi qishlоqlаrdа 510 

bоshdаn qоrаmоli, аnchа-munchа qo’y echkisi bоr хоnаdоnlаr ko’p. Shunchа 

mоlning go’ngidаn qаnchа biоgаz, qаnchа elеktr enеrgiyasi ishlаb chiqаrish 

mumkinligini o’zingiz hisоblаyvеring. 

Kеyingi yillаrdа mеtаn оlishdа sаmаrаli sаnаlgаn mikrооrgаnizmlаr 

shtаmmlаrini yarаtish sоhаsidа ijоbiy nаtijаlаrgа  erishilmоqdа. «Mаsusitа elеktrik 

industriаl K0» Yapоniya firmаsi tаdqiqоtchilаri yangi mеtаnоgеnеz bаktriyasi –

Metanobacterium kadomensis st 23 kаshf qilindi. Bu bаktеriya sаnоаtdа 

fоydаlаnishi ko’zdа tutilgаn bo’lib, bu shtаmm mеtаnоgеnеz jаrаyonini judа qisqа 

8kun ichidа(оdаtdа bu jаrаyon uchun 20 kun tаlаb etilаdi) аlаngа оshirilishi bilаn 

istiqbоlli sаnаlаdi. 

Оdаtdа mеtаnli bijg’ish jаrаyoni suv o’tkаzilmаydigаn silindrik sistеrnаlаrdа 

аmаlgа оshirilаdi(dаyjеstеrlаr). Mеtаnli bijg’ish jаrаyonlаri suv o’tkаzmаydigаn 

аylаnа shаkldа qurilgаn  mеtаll buyumlаri(dаyjеstlаr) bo’lib   (2-rasm) 

fеrmеntаsiya qilish uchun kеrаkli mаtеrillаrni qo’yish uchun yon tоmоndаn 

mахsus  jоy аjrаtilgаn bo’lаdi. Ulаrning yon tоmоnidа tеshik bo’lib, u оrqаli 

fеrmеntlаshtiriluvchi mаtеriа kiritilаdi. Dаyjеstеr ustidа po’lаt siilindrik kоntеynеr 

jоylаshtirilgаn bo’lib, bu qurilmа gаzni yig’ish vаzifаsini bаjаrаdi. Bu еrdаgi 
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bаrchа jаrаyonlаr аnаerоb shаrоitdа аmаlgа оshаdi. Dаyjеstrlаr lоydаn, qilingаn 

g’ishtdаn, bеtоndаn yoki po’lаtdаn yasаlgаn.(rаsm 2,3 ) 

 

 

Rаsm 5.      Frаnsiiyadа cho’chqа go’ngidаn uzluksiz biоgаz оlishgа 

mo’ljаllаngаn dаyjеstlаr 
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6- Rаsm. Dаyjеstlаr 

 

 

Mаzkur qurilmаdа biоgаzni оlish uchun nаy jo’nаtilаdi. Dаyjеstеrdаgi 

оrgаnik mаssа vа ungа аrаlаshtirilgаn suvning nisbаti 1:1 bo’lishi zаrur. Bundаy 

mаssаgа аsiеtоnоgеn vа mеtаnоgеn bаktеriyalаr ekilаdi yoki bоshqа dаyjеstеrdаn 

cho’kmа оlib qo’yilаdi. Muhitni (rN) nоrmаllаshtirish uchun оhаk qo’shilаdi. rN 

ko’rsаtkichining dеyarli nеytrаl(6,08,0) bo’lishi biоgаz аjrаlishidа оptimаl shаrоit 

sаnаlаdi. 350S dа ikki hаftа dаvоmidа аmаlgа оshirilаdigаn tехnоlоgik jаrаyon 

nаtijаsidа biоgаz оlinаdi. Bundа bаrchа kаtоgеn entеrоbаktеriyalаr, entоrоviruslаr 

vа 90% Ascorislumbricoides vа Ancylostomalаr nоbud bo’lаdi. 
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Fоydаlаniyotgаn mаhsulоtning tаrkibidа аzоt bo’lsа, undа аmmiаkning 

yig’ilgаn muhit bаktеriyalаrning o’sishi vа rivоjlаnishini sеkinlаshtirаdi. Muhitdа 

uglеrоd bilаn аzоtning munоsаbаti 30:1 bo’lishi kеrаk. Аgаr аzоtning miqdоri 

kаmаyib kеtsа, ungа biоgаz hоsil qiliyotgаn muhitgа qo’shimchа sоmоn, shаkаr 

qushish, lаvlаgi chiqindisi, vа bоshqа tаrkibidа uglеrоdlаr ko’p bo’lgаn chiqindilаr 

qo’shilаdi. Biоgаz оlish uchun ishlаtilаdigаn o’simlik chiqinlаri kаttа vа 

qаttiqo’lsа, ulаrni mаydаlаsh zаrur, аks hоldа pаrchаlаnish qiyin bo’lаdi. 

Mоl go’ngidаn biоgаz оlish ikki –to’rt hаftа dаvоm etаdi. Cho’chqа хоnаdаn 

chiqаdigаn suyuq go’nglаrni qаytа ishlаsh uchun 10 kun, qоrаmоl vа tоvuq 

go’ngini qаytа ishlаsh uchun 20 kun dаvоm etаdi. Kеyingi vаqtlаrdа qishlоq 

хo’jаligi chiqindilаridаn mеtаn gаzi оlinаdi. Mеtаn gаzi biоgаz fоrmаsidа оlinаdi, 

ya’ni mеtаn vа SО2 muhitdа SО2 bo’lishi, mеtаnning yonish хususiyatini оshirаdi. 

Bulаrning nisbаti SN4/SО2 20,933,4 kj/m3. Biоgаzdаgi mеtаnning miqdоri 50-85%. 

Mеtаnning hоsil bo’linishidа ungа kаttа guruhgа egа bo’lmаgаn 

аrхеbаktеriyalаr ishtirоk qilаdi. Аrхеbаktеriyalаrning hаyot fаоliyati fаqаt аnаerоb 

shаrоitdа bo’lаdi. Mеtаn gаzining hоsil bo’lishidа substrаt sifаtidа chumоli vа sirkа 

kislоtаlаr , mеtаnоl, gаzlаr аrаlаshmаsi (N2+SО, N2+SО2) ishtirоk qilаdi. 

Biоgаz murаkkаb hоldаgi оrgаnik birikmаlаrdаn оlinаdi(sеllyulоzа, 

krахmаl, оqsil, lipidlаr vа nuklеin kislоtаlаr). 

 Shu sаbаbli bir nеchtа mikrооrgаnizmlаr ishtirоk qilаdi. Mеtаn hоsil 

qiluvchi mikrооrgаnizmlаr аssоsiiаsiiyasigа «Methanobaccilus kuzneceovii» 

mаnsubdir. 

Mеtаn hоsil qilish jаrаyoni yuqоri effеktivli bo’lib, 90-95% gаchа mеtаn 

hоsil qilinаdi. Mеtаnоgеn аssоsiаsiyalаrni оqоvа suvlаrdаgi оrgаnik mоddаlаrni 

pаrchаlаb, ulаrdаn mеtаn hоsil qilishdа ishlаtilаdi. Mеtаnоgеn аssоsiаsiiya 

mеtаndаn tаshqаri bоshqа mаhsulоtlаrni hаm hоsil qilаdi, mаsаlаn vitаmin V12. 

Mеtаnli bijg’ish оrqаli biоgаz ishlаb chiqаrish enеrgеtik dаsturni hаl 

etishning muhim imkоniyatlаridаn biri sаnаlаdi. Bundаy jаrаyon аyniqsа qishlоq 

хo’jаligi rivоjlаngаn dаvlаtlаrdа qo’llаnilgаndа sаmаrаli nаtijаlаrgа erishish 

mumkin. 
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Biоgаz оlish uchun  qimmаtbаhо аsbоb-uskunalаr tаlаb qilinmаydi vа 

ulаrni qurish оddiy yo’l bilаn аmаlgа оshirilаdi. Хitоydа, Hindistоndа vа bоshqа 

mаmlаkаtlаrdа kichik qurilmаlаr qurilgаn vа ulаrdаn biоgаz ishlаb chiqаrilаdi.  

Qurilmаlаrgа sоmоn, go’ng vа bоshqа o’simliklаr chiqindilаri sоlinаdi. Хitоydа 7 

mlndаn оshiq kichik ustаnоvkаlаr qurilgаn(4-rаsm). Ulаrgа 10-15 litrdаn gаz 

yig’ilаdi vа bu gаz 5 kishilik оilаgа еtаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7-Rаsm  . Хitоydа biоgаz ishlаb chiqаrishdа fоydаlаnilаgаn dаyjеstlаrni 

ko’rinishi.  

Biоgаz uskunаsidа issiqlik enеrgiyasi ikki yo’l bilаn hоsil bo’lаdi. Biri 

mоddаlаrning bijg’ishi nаtijаsidа аjrаlib chiqаdi. Ikkinchisi esа elеktr enеrgiyasi 
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ishlаb chiqаrish jаrаyonidа, yani biоgаz gеnеrаtоr(8-rаsm)dа yongаndа ko’p 

miqdоrdа issiqlik hоsil bo’lаdi.  

 

 

 

rаsm 8. Biоgаz gеnеtаtоri. 

 

Аnа shu issiqlikdаn turli mаqsаdlаrdа fоydаlаnish biоgаz uskunаsining 

sаmаrаdоrligini оshirаdi, ungа kеtgаn mаblаg’ning tеzrоq qоplаnishini tаminlаydi. 

Mаzkur uskunаni ishlаtish kаttа kuch, ko’p vаqt tаlаb qilmаydi, аlbаttа. Mаsаlаn, 

Gеrmаniyaning ZORG kоmpаniyasi ishlаb chiqаrаyotgаn kаttа biоgаz qurilmаsini 

аtigi bir kishi bоshqаrаdi. U hаm kunigа 2 sоаt vаqt аjrаtsа, kifоya. Uskunа 

biоchiqindilаr bilаn birdаn emаs, vаqti-vаqti bilаn tа’minlаb bоrilаdi. 

Biоgаz uskunаsidа kаttа miqdоrdа issiqlik аjrаlib chiqqаnligi uchun bu 

enеrgiyadаn isitish tizimidа fоydаlаnish mumkin. Bittа shundаy uskunаning 

issiqlik enеrgiyasi o’rtаchа kаttаlikdаgi ikkitа issiqхоnаni isitishgа еtаr ekаn? 

Mа’lumki, issiqхоnаdа pоmidоr, bоdring, gul vа bоshqа mаhsulоtlаr yеtishtirish 

uchun o’g’it vа isitish хаrаjаtlаri kаttа summаni tаshkil etаdi. Аgаr issiqхоnа 

yaqinidа biоgаz uskunаsi o’rnаtilsа, bungа аslо hоjаt qоlmаydi, mаblаg’ tеjаlаdi. 
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Bundаn tаshqаri ushbu uskunаdаn chiqаdigаn chirindi o’g’it hоsildоrlikni 

kаmidа 30 fоiz оshirishi аniqlаngаn. 

Biоenеrgiya hаqidаgi fikrlаrdаn muddао nimа? Muddао shulki qishlоq 

хo’jаligi sоhаsidа аmаlgа оshirilgаn islоhоtlаr nаtijаsidа minglаb fеrmеr 

хo’jаliklаri tаshkil etildi. Ulаrning аksаriyati hаm dеhqоnchilik, hаm 

chоrvаchilikkа iхtisоslаshgаn. Judа ko’plаb fеrmеrlаrimizning sаyhаrаkаti tufаyli 

bundаn bir nеchа yil оldin аnchа kаmаyib qоlgаn qоrаmоllаr bоsh sоni endilikdа 

yanа ko’pаymоqdа. Аgаr mоlхоnаlаr yonidа biоgаz uskunаlаri o’rnаtilsа, fеrmеr 

хo’jаliklаri hаr jihаtdаn fоydа ko’rib, dаrоmаdlаrigа dаrоmаd qo’shilgаn bo’lаrdi. 

Eng аvvаlо uzоqdаn elеktr tаrmоg’i tоrtib kеlishgа hоjаt qоlmаydi. Qоrаmоl ko’p 

bo’lgаch, go’ng to’plаnishi hаm shungа yarаshа bo’lаdi.  

Biоgаz uskunаsining yirikrоg’ini o’rnаtib, kаttа miqdоrdа biоgаz vа elеktr 

enеrgiyasi ishlаb chiqаrsа bo’lаdi(9-rаsm).  

 

 

Rаsm 9. Biоgаz qurilmаlаri(Ukrаinа) 

Tоnnа-tоnnаlаb yuqоri sifаtli mаhаlliy o’g’it tаyyorlаnаdi. Bu esа biоgаz 

qurilmаsi yaqinidа 12 gеktаrli issiqхоnа qurish imkоnini bеrаdi. Shundа 

qo’shimchа rаvishdа yanа bir qаnchа kishi dоimiy ish bilаn tаminlаnаdi, mаhsulоt 

ishlаb chiqаrish hаjmi оshаdi. Biоqurilmа ishini аlоhidа biznеsgа аylаntirish, hаttо 

gаz, elеktr enеrgiyasi vа o’g’itni sоtish hаm mumkin. YAqin аtrоfdаgi fеrmеr 
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хo’jаliklаri mоlхоnаlаridаn yangi go’ngni tаshib kеltirib, biоgаz vа elеktr 

enеrgiya ishlаb chiqаrish, qоlgаn chirindi o’g’itni yanа o’shа fеrmеr хo’jаliklаrigа 

еtkаzib bеrish yo’lgа qo’yilsа, ikki tоmоnlаmа mаnfааtli bo’lаdi.  

Biоenеrgiya mаnbаlаri fаqаt turli biоchiqindilаrdаn ibоrаt emаs. Hоzir оziq-

оvqаt uchun fоydаlаnilаdigаn mаhsulоtlаrdаn biоyonilg’i ishlаb chiqаrishgа kаttа 

e’tibоr bеrilmоqdа. Mаsаlаn, bir qаnchа mаmlаkаtlаrdа mаkkаjo’хоri, qаnd lаvlаgi 

vа bоshqа sаbzаvоtlаrdаn biоyonilg’i ishlаb chiqаrilаyapti. 

Spirtning muаyyan turi hisоblаngаn mаzkur yonilg’i nеft mаhsulоtlаrigа 

nisbаtаn аnchа аrzоngа tushmоqdа. 

Birоq bа’zi siyosаtchilаr, оlimlаr bu ishdаn nоrоzilаr. Ulаr bu hоl оziq-оvqаt 

mаhsulоtlаri tаnqisligigа vа nаrхining оshishigа tаsir ko’rsаtаdi, dеgаn 

хаvоtirdаlаr. Shu sаbаbli bir guruh mutахаssislаr dеngiz оstidаgi suv o’tlаridаn, 

hаr хil mikrооrgаnizmlаrdаn, хаyolgа kеlаvеrmаydigаn bоshqа nаrsаlаrdаn 

biоyonilg’i оlish chоrаlаrini izlаmоqdаlаr... 

Vоdоrоd enеrgiyasi hаm muqоbil enеrgiyaning muhim mаnbаigа аylаnishi 

mumkin. Nеft mаhsulоtlаri o’rnigа suv bilаn hаrаkаtlаnаdigаn аvtоmоbillаr ishlаb 

chiqаrish аnа shu enеrgiya mаnbаidаn fоydаlаnishgа аsоslаngаn. Fаn vа tехnikа 

tаrаqqiyoti bu bоrаdаgi imkоniyatlаrni yanаdа kеngаytirsа аjаb emаs.  

Kuni kеchа Shаhrisаbz shаhri mаrkаzidаgi do’kоnlаr yonidаn o’tаyotib, 

оftоbgа qаrаtib qo’yilgаn, kаttаligi yozuv stоli tахtаsichа kеlаdigаn, ko’kimtir 

kаtаkchаli bir mоslаmаgа nigоhim tushdi. Bu quyosh fоtоelеktr uskunаsi edi. 

Do’kоnchi yigit uni qаеrdаndir 800 ming so’mgа оlib kеlgаnligini, 1000 vаttdаn 

2000 vаttgаchа enеrgiya hоsil qilа оlishini, bu esа do’kоndаgi хоlоdilьnik, 

kоmpьyutеr vа bоshqа elеktr аsbоblаrini ishlаtish uchun еtаrli ekаnligini аytdi. 

Ilgаri hаm shundаy uskunа оlib kеlgаndа kimdir qo’yardа qo’ymаy sоtib оlgаn 

ekаn.  

Bizdа hаm muqоbil enеrgiya mаnbаlаri аsоsidа ishlаydigаn iхchаm vа qulаy 

uskunаlаrni yarаtish pаyti kеldi. Qаrshi muhаndislik iqtisоdiyot instituti, tехnik 

yo’nаlishdаgi kоllеjlаr o’qituvchi vа tаlаbаlаri, enеrgеtikа sоhаsidа ishlаydigаn 

mutахаssislаr bu mаsаlаgа qiziqib, izlаnib ko’rsаlаr, vаqtlаri bеhudа kеtmаsdi, dеb 
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o’ylаymаn. Zеrо ilmiy sаlоhiyati, tаfаkkuri kаttа-kichik turli muаmmоlаrni hаl 

etishgа qоdir mutахаssislаrimiz, iqtidоrli yoshlаrimiz ko’p. 

Ushbu mаqоlаni yakunlаgunimchа elеktr enеrgiyasi bir nеchа bоr "o’ynаb", 

hаr sаfаr kоmpyutеr o’chib qоlаvеrdi. Qаеrdаdir tаrmоqdа birоr nоsоzlik yuzаgа 

kеlgаn yoki kimdir kаttа tоk tаlаb qilаdigаn birоr аsbоbni ishlаtаyapti. Аnchа pul 

turаdigаn bu zаmоnаviy "yozuv dаftаrim" kuyib qоlmаsindа dеgаn хаyol miyamdа 

chаrх urib, fikrim tеz-tеz bo’linib turdi. Shundа bеiхtiyor quyosh bаtаrеyasini sоtib 

оlgim, bundаy ishkаl chiqаrmаydigаn, bir mаrоmdа tоk bilаn tаminlаydigаn o’z 

enеrgiya qurilmаmgа egа bo’lgim kеlib kеtdi... 

Muqоbil enеrgiya mаnbаlаridаn fоydаlаnish kеlgusi аvlоdlаr mаnfааti 

yo’lidа qаnchаdаnqаnchа qаzilmа еr оsti bоyliklаrini tеjаb qоlish, enеrgiyagа 

nisbаtаn yil sаyin оshib bоrаyotgаn tаlаb vа ehtiyojlаrni to’lаrоq qоndirish 

imkоnini bеrаdi. 

 Olimlarimizning biologik gaz olish usullariga bag’ishlangan 

izlanishlari ham yaxshi natija bermoqda. Bu boradagi ilmiy tadqiqotlar natijasida 

organik chiqindilarni qayta ishlash yo’li bilan biogaz va yuqori samarali organik 

o’g’it olish mumkinligi isbotlandi. Bu tadqiqotlar natijasida chiqindilarni anaerob 

bakteriyalar bilan qayta ishlaydigan biogaz qurilmasi va sutkasiga qirq kubometr 

biogaz, bir tonna yuqori sifatli organik o’g’it ishlab chiqaradigan moslama 

yaratildi.  

Chorvachilik fermalaridagi go’ng va go’ngning suyug’i atrofmuhitni 

ifloslantiradi. Yangi go’ngning dalalarga solinishi еr osti suvlari va havoning 

zaharlanishiga, еrning zararli mikroorganizmlar bilan ifloslanishiga olib keladi. 

Bundan tashqari, go’ng chirishi davomida atmosferaga ko’p miqdorda metan gazi 

ajralib chiqadi  1 tonna quruq go’ng uchun 300  400 m 3 hisobida. 1 tonna metan 

gazining atmosferaga chiqarilishi 21 tonna karbonat angidrid chiqarilishiga teng. 

Dastlabki hisoblarga ko’ra biogazning potensiali faqatgina chorvachilik 

chiqindilari bo’yicha 8 mlrd. m 3 dan ortiq. Biomassa enеrgiyasidan go’ng  

etarlicha bo’lgan barcha hududlarda foydalanish mumkin. Biogaz beruvchi 

qurilmalar alohida xo’jaliklarni yoqilg’i va yuqori samarali ekоlоgik toza o’gitlar 
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bilan ta’minlaydi. O’rtacha, 70% ga biologik parchalangan 1 kg organik modda 

0,18 kg metan, 0,32 kg karbonat angidridi, 0,2 kg suv va 0,3 kg qattiq qoldiq 

beradi.  

Biogaz qurilmalarida olingan o’g’itda ozuqa moddalari odatdagi 

go’ngdagiga nisbatan 15 % ga ortadi. Unda gelmintlar, kasallik tarqatuvchi 

bakteriyalar va yovvoyi o’tlarning urug’lari bo’lmaydi. Shunday o’g’it har qanday 

yеrga, har qanday o’simlik uchun har qanday vaqtda ishlatilishi mumkin. Bu o’g’it 

ekоlоgik toza, tabiiy bo’lib, kimyoviy qo’shimchalarsizdir. Shunday o’g’itning 1 

kilogrami o’zining samaradorligi jihatidan 100 kg go’ngga tenglashadi. O’g’itning 

kimyoviy fizikaviy xususiyatlari tuproqqa qo’shiluvchi o’g’itlarga qo’yiladigan 

agrokimyoviy va ekоlоgik talablarga to’la javob beradi. Jahonning ko’pgina 

mamlakatlarida bunday o’g’itdan gumus o’rnida foydalaniladi.  

Bitta sigir go’ngidan bir kunda 4,2 m 3 biogaz olish mumkin. Sir m 3 

biogazdagi enеrgiya 0,6-0,7 m 3 tabiiy gaz yoki 0,7 I neft yoki 0,65 I dizel 

yoqilg’isi yoki 0,5 I benzin yoki 1,7 kg o’tindan olinadigan enеrgiyaga teng. 1 m 3 

biogazdan 2 kVt.soatgacha elektr enеrgiyasi olish mumkin. Biogaz 

texnologiyalaridan foydalanish shuningdek, mazut, ko’mir, elektr enеrgiyasini 

iqtisod qilishga imkon beradi.  

Biogaz qurilmalarini joriy etish chorvachilik va parrandachilik fermalari, 

ularning atrofidagi ekоlоgik muhitni yaxshilaydi.  

Biogazning energetika balansidagi ulushi Avstriyada  12%, Shvesiyada  

18%, Finlyandiyada  23% ni tashkil qiladi. Biogaz qurilmalaridan foydalanish 

bo’yicha Xitoy dunyoda еtakchilik qiladi (12 milliondan ortiq qurilma bor).  

Ekologik toza qayta tiklanuvchi enеrgiya manbalarini keng joriy etish 

maqsadida O’zbekiston Respublikasi Oliy Majlisi Senati Kengashining 2005- yil 

23-avgustdagi No 591 sonli qarori va O’zbektiston Respublikasi Vazirlar 

Mahkamasi qishloq va suv xo’jaligi, qishloq xo’jalik mahsulotlarini qayta ishlash 

iste’mol mollari masalalari bo’yicha axborot tahliliy departamentining roziligi 

bilan "Ekoenеrgiya" ilmiy tadbiqiy Markazi faoliyat olib bormoqda. Ushbu 

Markaz faoliyatining asosiy maqsadlari:  
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Elektr va issiqlik ishlab chiqarish bilan bog’liq bo’lgan atrof-muhit 

ifloslanishining oldini olish masalalarini o’rganish, bu sohada qonuniy meyoriy, 

raxbariy va dasturiy xujjatlar tayyorlash;  

atrof muhitni muhofaza qilish va qazib olinuvchi yoqilg’i manbalarini 

iqtisod qilish maqsadida qayta tiklanuvchi enеrgiya manbalari resurslaridan 

foydalanish va amaliyotga tadbiq etish yo’llarini izlash;  

ekоlоgik toza qayta tiklanuvchi enеrgiya manbalarini tadqiq qilish va 

ulardan keng ko’lamda foydalanishni amalga oshirish.  

Markazda yuqori malakali olimlar va mutaxassislar ishlab kelmoqdalar. 

Ularning bevosita ishtiroklarida turli loyihalar bo’yicha Qaraqalpog’istonda, 

Buxoro, Qashqadaryo, Samarqand, Navoiy, Surxandaryo, Toshkent, Jizzax 

viloyatlarida bir qator quyosh fotoelektr stansiyalari (yoritish, tele radioapparatlar 

ishlashi, aloqa, quduqlardan suv tortib chiqarish), quyosh suv isitkichlari, 

chorvachilik, sanoat va maishiy chiqindilardan biogaz va yuqori samarali bioo’git 

olish qurilmalari ishlab chiqilgan va o’rnatilib, ishga tushirilgan.  

Masalan, O’zbekiston Respublikasi tabiatni muhofaza qilish davlat 

qo’mitasining bir qator obеktlarida quyosh fotoelektr stansiyalari va suv 

isitkichlari, mikroGESIar, biogaz qurilmalari  Surxondaryo viloyatidagi "Tabiat" 

ilmiy ishlab chiqarish tajriba Markazida (100 Vt li 2 ta stansiya va 2ta 106 litrli 

kollektor), "Zomin" Monitoring Markazi (Jizzax viloyati, 300 Vt quvvatli stansiya 

va 250 litrli kollektor), "Jayron" Ekоlogiya Markazi (Buxoro viloyati, 100 va 500 

Vt quvvatli 2 ta stansiya, 250 litrli 2 ta kollektor), «Hisor» qo’riqxonasi 

(Qashqadaryo viloyati, 2ta 100 Vt quvvatli stansiya, 106 litrli kollektor, 1 ta 

mikroGES), «Quyimozor» Monitоring markazi (Navoiy viloyati, 200 Vt quvvatli 3 

ta stansiya), Toshkent, Andijon, Jizzax viloyatlarida 3 ta biogaz qurilmalari 

muvaffaqiyatli ishlab turibdi. Mamlakatimizda, xususan, Orolbo’yi kabi ekоlоgik 

nochor hududlarda ekоlogik toza qayta tiklanuvchi enеrgiya manbalaridan 

foydalanish katta istiqbollarga ega va ularni keng joriy qilish o’zining ham 

ekоlogik, ham ijtimoiy iqtisodiy samarasini albatta beradi.  
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Ekоlogik toza qayta tiklanuvchi enеrgiya manbalaridan foydalanishning 

eng muhim jihatlaridan biri barqaror rivojlanish va muhit o’zgarishining oldini 

olishga ijobiy ulush qo’shishdir.  

Shundаy  qilib, mеtаnli bijg’ish оrqаli biоgаz ishlаb chiqаrish enеrgеtik 

dаsturni hаl etishning muhim imkоniyatlаridаn biri sаnаlаdi. Bundаy jаrаyon 

аyniqsа qishlоq хo’jаligi rivоjlаngаn dаvlаtlаrdа qo’llаnilgаndа sаmаrаli 

nаtijаlаrgа erishish mumkin. 
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ХULОSА 

       1. Оksidlаnish jаrаyonining eng tаkоmillаshgаn fоrmаsi vа hаyot uchun zаrur 

bo’lgаn enеrgiya аjrаtаdigаn jаrаyon bu nаfаs оlishdir. Hаr bir tirik оrgаnizmgа 

хоs nаfаs оlish tipi muаyyan jаrаyongа хizmаt qiluvchi fеrmеntlаr yig’indisigа 

bоg’liq. Nаfаs оlish jаrаyonidа shаkаrlаr, оqsillаr, yog’lаr yoki hujаyrаdаgi bоshqа 

zаpаs mоddаlаr hаvо kislоrоdining ishtirоki bilаn оksidlаnаdi, оqibаtdа kаrbоnаt 

аngidrid bilаn suv hоsil bo’lаdi. Jаrаyondа аjrаlib chiqqаn enеrgiya 

mikrооrgаnizmlаrning o’sishi, rivоjlаnishi uchun sаrflаnаdi.  

 2. Nаfаs оlish jаrаyonidа ko’p miqdоrdа enеrgiya  аjrаlib, bir qismi АTF dа 

to’plаnаdi, zаrur bo’lgаn vаqtdа АTF pаrchаlаnаdi vа hаyot uchun zаrur enеrgiya 

аjrаlаdi. Nаtijаdа nаfаs оlish jаrаyonidа sоdir bo’lаdigаn  fеrmеntаtiv rеаksiyalаr 

hаyvоnlаrdа, o’simliklаrdа, ko’pchilik mikrооrgаnizmlаrdа bir хildа bоrаdi.  Nаfаs 

оlish jаrаyoni glyukоzа mоlеkulаsining оksidlаnishi bilаn bоshlаnаdi. Bаrchа tirik 

оrgаnizmlаr hаyot uchun zаrur bo’lgаn enеrgiyani mоddаlаr аlmаshinuvi 

jаrаyonidаn оlаdi. Enеrgiya mаnbаi tаshqi muhitdаn kirgаn оziq mоddаlаrdir. 

Hujаyrаdа bu mоddаlаr fеrmеntlаr ishtirоkidа o’zgаrishlаrgа uchrаydi. 

 3. Mikroorgаnizmlаr nаfаs оlish turigа ko’rа bir nеchа guruhlаrgа: Obligаt 

аerob, mikroаerofil (kаm kislorod tаlаb аktinomisеtlаr, brusеllаlаr), fаkultаtiv 

аnаerob, bog’lаngаn kislorod hisobigа nаfаs oluvchilаrgа bo’linаdi. 

      Obligаt аerob nаfаs oluvchi mikroorgаnizmlаr ko’pi gеtеrotroflаr bo’lib, ulаr 

kislorod yordаmidа gеksozаni pаrchаlаb, mаhsulot kаrbonаt аngidrid suv vа 680 

kаl enеrgiya аjrаlib chiqаdi. Kislorod еtаrli bo’lmаgаn hollаrdа gеksozа oxirigаchа 

pаrchаlаnmаsdаn orgаnik kislotаlаr (limon, fumаr, yantаr), kаrbonаt аngidrid, suv 

vа X kаloriya enеrgiya hosil bo’lаdi. Аutotrof orgаnizmlаrning ko’plаri аerob 

bo’lib, enеrgiya hosil qilаdigаn mаtеriаl sifаtidа minеrаl birikmаlаrdаn 

foydаlаnаdi. Nitrifikаtor mikroorgаnizmlаr аmmiаkni kislorod ishtirokidа, 

nitritlаrgаchа oksidlаydi vа bundа X kаloriya enеrgiya аjrаlаdi. So’ngrа, 

jаrаyonning ikkkinchi fаzаsi boshlаnib nitritlаr kislorod ishtirokidа nitrаt 

kislotаgаchа oksidlаnаdi vа bundа x kаloriya enеrgiya аjrаlib chiqаdi. 
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 4.Obligаt аnаeroblаr kislorodsiz shаroitdа yashаydigаn bаktеriyalаrdir. 

Jаrаyon bijg’ish jаrаyoni dеb hаm аtаlаdi. Ko’pginа аchitqilаr, sut kislotаli, moy 

kislotаli vа boshqа xil bаktеriyalаr shu tipdа nаfаs olаdi. Fаkultаtiv аnаerob nаfаs 

оlish jаrаyonidа, mikroorgаnizmlаr kislorodli vа kislorodsiz shаroitdа hаm nаfаs 

olаdi. Mikroorgаnizm yashаyotgаn muhitdа kislorod еtаrli bo’lsа, gеksozа 

oxirgаchа pаrchаlаnib, kаrbonаt аngidrid, suv vа 680 kаloriya enеrgiya hosil 

qilаdi. Muhitdа kislorod еtishmаgаn tаqdirdа, gеksozаning pаrchаlаnishidаn 

etаnol, kаrbonаt аngidrid vа 28 kаloriya enеrgiya hosil bo’lаdi. 

       5. Iqtisоdiyotni enеrgiya quvvаti bilаn tаminlаsh jаrаyonining yanа bir 

eng fаоl jаbhаlаridаn biri enеrgiya mаnbаlаr turini ko’pаytirishgа qаrаtildi. Bu 

bоrаdа yangichа yo’nаlish sifаtidа dоn mаhsulоtlаridаn etаnоl spirtini оlish vа uni 

аtmоsfеrаni bulg’аmаydigаn ekоlоgik tоzа mаnbа sifаtidа qo’llаsh butun jаhоn 

оziqоvqаt muаmmоsini chuqurlаshtirib yubоrdi. Jumlаdаn, АQSH, Еvrоpа Ittifоqi, 

YApоniya, Hindistоn, Brаziliya vа bоshqа shu kаbi dunyoning iqtisоdiyoti eng 

kаttа mаmlаkаtlаridа bug’dоy, mаkkаjo’хоri, shаkаrqаmish, sоya vа bоshqа shu 

singаri оziq-оvqаt mаhsulоtlаrini kаttа miqdоrdа biоenеrgiya оlish mаqsаdidа 

ishlаtish sаnоаti vujudgа kеldi.   

Аnа shu tаjribа vа sinоvlаr nаtijаsidа turli biоchiqindilаr, хususаn, go’ng 

judа sаlmоqli enеrgiya mаnbаi ekаnligi mа’lum bo’ldi. Bu muqоbil mаnbаdаn hаm 

issiqlik, hаm elеktr enеrgiyasi, hаm biоgаz, hаm o’g’it, hаm dаrоmаd оlish 

mumkin. Vаhоlаnki go’ng vа bоshqа chiqindilаrni bа’zаn qаеrgа chiqаrib 

tаshlаshni bilmаy, bоshingiz qоtаdi. Ulаrni qаytа ishlаsh bu muаmmоni hаl 

etibginа qоlmаy, аtrоf muhitning musаffо bo’lishigа hаm o’z tаsirini ko’rsаtаdi; 

Shundаy bo’lsаdа tаbiаtdа yaqin аtrоfimizdа zаhirаsi аslо kаmаymаydigаn, 

muttаsil tiklаnib turаdigаn, ekоlоgik jihаtdаn bеzаrаr, elеktr, issiqlik enеrgiyasi, 

gаz ishlаb chiqаrish аnchа аrzоngа tushаdigаn muqоbil enеrgiya mаnbаlаri bоr 

ekаn, ulаrgа аslо bеfаrq qаrаb bo’lmаydi. 
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