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Суз боши
Маз кур «Микробиология ва вирусология» укув к^лланмаси 

муаллифлар томонидан Мирзо Улугбек номидаги Узбекисгон 
Миллий университета, биология-тупрокшунослик факультета 
Микробиология кафедрасида 1970 йилдан бошлаб М.JI.Мансурова, 
АД-Вахобовлар томонидан укилиб келинаётган материаллар камда 
М. Иногомованинг «Микробиология ва вирусология асослари» (1983) 
Укув кулланмасидан, Е.Н.Мишустин, В.Т.Емдевларнинг 
«Микробиология» (1987), М.В.Гусев, Л.А.Минееваларнинг 
«Микробиология» (1985), М.В.Федоровнинг «Микробиология» 
(1966), Г.Шлегельнинг «Общая микробиология» (1987) хдмда охирги 
йилларда чоп этилган материаллар ва интернет маълумотларидан 
фойдаланиб ёзилди.

Вирусология кисмига эса А.Гиббс, Б.Харрисонларнинг «Вирусы 
растений» (1978), АДВахобовнинг «Вируслар ва уларнинг табиати» 
(1978) рисоласи асос килиб олинди.

КУлланмада шунингдек, микроорганизмларнинг ва 
вирусларнинг систематикалари, уларнинг купайиши, морфологияси, 
тузилиши, микроорганизмлар генетикаси, микроорганизмларда модда 
ва энергия алмашинуви жараёнлари, аминокислоталар, оксиллар, 
витаминларнинг синтезланиши, микроорганизмларнинг табиатда 
таркалиши, ташки мухит факторларининг уларга курсатган таъсири, 
усимликларда турли касалликлар вужудга келтирувчи патоген 
микроорганизмларнинг хдёт фаолияти таърифланган.

Мазкур укув кУлланмани ёзишдан кузда тутилган асосий 
максадлардан яна бири университетларни талабалари учун давлат 
тилида микробиология ва вирусологиядан замонавий дастурда 
белгиланган талабларга жавоб беришга х,аракат вдшинди.

Муаллифлар матнда йул куйилган хато ва камчиликлар хдкидаги 
таклиф ва мулохазалар билдирган укувчиларга уз миннат- 
дорчиликларини билдиради.

Муаллифлар

!

j
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КИРИШ

Микробиология жуда майда оддий куз билан куринмайдиган 
факат оптик асбоблар ёрдамида ёки электрон микроскоплар 
воситасида куринадиган микроорганизмларнинг морфологияси, 
цитологияси, систематикаси, физиологияси ва бошка хусусиятларини 
5фганадиган фандир.

Ёруглик микроскопининг катталаштириши 3000 мартагача 
булади. У 0,1-0,2 мкм булган зарраларни куриш имкониятини беради 
(1 мкм(микрометр) = 10"3мм).

Замонавий электрон микроскопларнинг курсатиш кобилияти 
0,15 нм ( I h m  (нанометр)=10'3мкм=10'6мм) гача булиб, бундай 
электрон микроскоплар курилаётган намуналар (бактериялар, 
вируслар) ва уларнинг ташкил килувчи нозик кисмларини хам куриш 
имкониятини беради. Бундай микроскоплар урганиладиган объектни 
750000 мартагача катталаштиради. Одатда микроорганизмларни 
оптик микроскопда 1000 - 1500, электрон микроскопда эса 30000- 
100000 марта катталаштириб курилади (Мишуетин, Емцев,1987). 
Электрон микроскоп ёрдамида бактерия хужайрасининг нозик 
структуралари -  хивчинлар, фимбрийлар, пилилар, хужайра девори, 
цитоплазматик мембрана, цитоплазмада жойлашган рибосома, 
нуклеоид, хар хил захира моддаларнинг шакллари хакида тулик 
ахборот олишга эришилади.

Микробиология - грекча суз булиб, микрос - майда, биос - хаёт 
ва логос- фан демакдир. Микробиология микроорганизмлар - 
микроскопик замбуруглар, сувутлари, бактериялар, риккетсиялар, 
микоплазма, вирус, вироид ва прионларнинг морфологияси, 
физиологияси, биохимияси, генетикаси, экологияси ва 
систематикасини урганадиган фан. Шунингдек, микробиология 
микроорганизмларнинг инсон, хайвон ва усимликлаР хаётидаги 
ахамиятини, табиатда моддаларнинг айланиши, турли юкумли 
касалликларни кузгатиши, таркалиши хакида хам маълумот беради.

Микроорганизмлар олами гоят бой ва турли-туман. Энг кенг 
таркалган прокариотларга бактериялар, актиномицетлар, цианобак- 
териялар (кук-яшил сувутлари) мансуб булиб, улар энг содда ва майда 
организмлардир. Улар бошка тирик организмлардан фаркли булиб, 
улар алохдца олам - Procariotae оламига киритилади.

Микробиологиянинг урганиш доирасига баъзи эукариотлар 
хам киради, масалан, мицелла хосил киладиган микроскопик 
замбуруглар (бир хужайрали ва куп хужайрапи) киради. Уларнинг куп
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кисмини халтали зам буру гларга кирувчи бир хужайрали ачитки 
замбуруглари гашкил килади. Уларни микология чукур ва хар 
томонлама урганади.

Мшпустиннинг фикрича, микроскопик тузилишга эга булган 
содда хайвонлар (ггротозоалар), сувутларидан яшил сувутлари 
баъзан микробиология курсида урганилади. Одатда, содда 
хайвонларни протозоология, микроскопик сувутлари ни альгология 
урганади.

Айрим 1урухни хужайрасиз, кимёвий тузилиши билан бошка 
микроорганизмлардан тубдан фарк киладиган вируслар ташкил 
килади. Улар одам ва хайвонларда, усимликларда, хашаротларда, 
бактерияларда, актиномицетларда, цианобактерияларда турли туман 
касалликларни кузгатади. Улар тузилишининг узига хослиги ва 
ахамиятининг катталиги япги ва махсус фан - вирусологияни пайдо 
килди.

Микробиология биологиянинг нисбаган ёш тармоги булиб, у кун 
сайин ривож топмокда. Биохимия, молекуляр биология, 
биотехнология, агрохимия, фитопатология, ветеринария, тиббиёт, 
эпидемиология, кишлок хужалиги, саноат, денгиз, геология, генетика, 
космик биология ва бошка фанлар билан чамбарчас богликдир. 
Мазкур фанларнинг ютуклари уз навбатида иккинчи фанга, 
жумладан, микробиологининг ривожланишига уз таъсирини 
к^рсатади.

Микроорганизмлар нихоятда майда булишидан кагьий назар, 
табиатда ва жамиятда мухим ахамиятга эга. Масалан, озик-овкат 
саноатида катик, кимиз, иишлок тайёрлаш, силос бостириш - сут 
кислотали бижгичувчи бактерияларнинг фаолиятига боглик. 
Новвойчилик, турли ичимликлар (спирт, вино, пиво ва х.к.) тайёрлаш 
хам ачиткилар иштироки билан борадиган жараёнларга киради.

Купгина фойдали казилмаларнинг (торф, тошкумир, нефть, 
темир, олтингугурт рудаларининг) хосил булиши хам бактериялар 
фаолияти билан богливдир. Чиритувчи бактериялар ^с ими и к 
колдиклари, хайвон жасадлари ва бош ка чикиндиларни парчалаб, ер 
юзини тозалайди ва табиатда моддаларнинг айланишини 
таъминлайди. Ифлос сувларни тозалаш , кумир конларида метан 
газини парчалаш ва хавони тозалаш  да хам микроорганизмларнинг 
роли катта.

Купгина микроорганшмлар т у р л и  физиологик фаол моддалар: 
ферментлар (биологик катализаторлар), витаминлар, 
аминокислоталар, биологь« стиму/гяторлар ва антибиотикларни
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синтехпаш хусусиятига эга. Масалан, сахаромицет ачиткилари 45-50 /о 
гача оксил синтезлай олади. Баъзи бактериялар антибиотиклар 
синтезлайди: тиротрицин, бацитрацин, субтилин, полимиксин ва 
бошка бирлари эса сирка кислотани синтезлайди.

Актиномицетлар ёки нурли замбуруглар стрептомицин, 
ауреомицин, неомицин, тетрациклин каби антибиотикларни 
синтезлайди. Хозирги вактда маълум булган антибиотикларнинг 2/3 
улушини актиномицетлар синтезлайди.

Кишлок хужалигида, айникса, дехкончиликда микроорганизм 
лар мухим роль уйнайди, чунки уларнинг фаолияти натижасида 
тупрокда усимликлар учун зарур булган озика моддалар тупланади, 
натижада тупрокнинг унумдорлиги ортади, экинларнинг хосили хам 
юкори булади.

Тупрокда борадиган жараёнларнинг купчилиги ундаги 
микроорганизмларнинг фаолиятига боглик. Масалан, тупрокларнинг 
хосил булиши, ерга ишлов бериш, ерни угитлаш, сугориш, тупрокда 
руй берадиган физиологик ишкорийлик ва кислоталикни йукотиш, 
зах ерларнинг сувини кочириш, органик угитлар тайёрлаш, уларни 
саклаш ва улардан фойдаланиш микроорганизмларнинг фаолияти 
билан богликдир.

Тупрокда учрайдиган азот тупловчи микроорганизмларни 
урганиш атмосфера азотидан фойдаланиш масаласини хал этишда 
мухим ахамиятга эга. Академик В.Л.Омелянский бир неча йиллар 
мукаддам микробларга шундай таьриф берган: «Улар (микроблар) 
хамма жойда бор. Куз1 а куринмасдан улар одамнин1' хаёт йулида 
хамрох буладилар».
Лекин баъзи бир микроорганизмлар озик-овкат махсулотларни (гушт, 
балик, дон, картошка ва резавор меваларни) бузилишига ёки турли- 
туман юкумли касалликларни келиб чикишига сабаб булади. Бу 
тугрида В.Л.Омелянский шундай деган: «Мана шу микроскопик, 
лекин шафкатсиз душман туфайли бир канча вилоятлар халкларини 
кириб битирадиган ва киска муддат ичида юзлаб, минглаб 
одамларнинг ёстигини куригадиган хавфли эпидемиялар паидо 
булган». Масалан, вабо, сил, гон орея , дифтерия, куйдирги, кокшол ва 
бошка касалликлар шулар жумласига киради .

Усимликларни хдм касаллантирадиган бир канча минглаб 
бактериялар, вируслар ва вироидлар мавжуд, улар хам усимликлар 
хосилининг сифатига ва у н и н г  микдсрига ута салбий таъсир килади. 
Сувутлари, замбуруглар, нурли замбуруглар ва бактерияларнинг 
хам уз кушандалари — вируслари мавжуд булиб, уларниш
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хусусиятларини урганиш мккробиологиянинг махсус тармоклари 
вазифаларига киради.

Микробиологиянинг бир канча тармоклари мавжуд:
Умумий микробиология;
Тиббиёт микробиологияси:
Кишлок хужалик микробиологияси ;
Ветеринария микробиологияси;
Саноат микробиологияси;
Сув микробиологияси;
Космик микробиология ва бошкалар.

Умумий микробиология микроорганизмлар хаёт фаолиятининг 
умумий конуниятларини урганади. Улар бу фаннинг асосини ташкил 
килади. Умумий микробиология микроорганизмларни текшириш 
усуллари хакида, хамда микроорганизмларнинг морфологияси, 
физиологияси, биокимёси, систематикаси, усиши ва купайиши 
хакида ахборот беради; у азот, углерод, олтингугурт, темир 
моддаларининг табиатда айланишини, уларда иштирок этувчи 
микроорганизмларнинг ролини урганади.

Медицина микробиологияси одамларда касаллик кузгатувчи 
патоген микроорганизмларнинг морфология ва физиологиясини, хар 
хил кимёвий моддалар, айникса, дезинфекция килувчи моддаларга 
чидамлилигини, микроорганизм ва микроорганизмлар орасидаги 
муносабатларни урганади. Буларнинг хаммаси умумий тиббиёт 
микробиологиясида урганилади.

Махсус тиббиёт микробиологиясида эса муайян юкумли 
касалликларни кузгатувчилари, уларни микробиологик диагностика 
усуллари, узига хос профилактикалари ва даволаш усуллари 
урганилади. Ташки мухит объектларида патоген микроорганизмларни 
аниклаш хам катга ахамиятга эгалир. Урганиладиган объектларнинг 
микроорганизмларига караб микробиология мустакил фанларга- 
вирусология ва санитария микробиологиясига ажралиб, одамларни 
яшаш шароитларига караб уларнинг микрофлораси ва микробиологик 
жараёнларини гигиена ва согломлаштириш нуктаи назардан урганади.

Саноат микробиологияси микроорганизмларнинг биокимёвий 
фаоллигини урганиб, улар воситасида спирт, органик кислоталар, 
антибиотиклар, витаминлар ва баъзи гормонлар олиш вазифаларини 
бажаради.

Озик-овкат микробиологияси микроорганизмлар ёрдамида хар 
хил махсулотлар (пишлок, кагик, кефир, кимиз ва х.) олиш ва уларни 
чиритувчи микроорганизмлардан саклаш методларини ишлаб чикади.
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Кишлок хужалик микробиологияси микроорганизмларнинг 
гупрок структурасининг хосил булиши, усимликларнинг озикланиши, 
гупрокдаги органик моддаларнинг парчаланиши, бактерия 
угитларини ишлаб чикиш ва уларни куллаш мегодларини ишлаб 
чикиш, микроорганизмлар воситасида ем-хашакларни консервация 
килиш усулларини урганади.

Вегеренария микробиологияси хайвонларнинг юкумли 
касалликларини, уларни диагностикасини, профилактикасини ва 
даволаш усулларини урганади.

Торф, кумир, нсфт, олтингугурт, темир ва бошка казилма 
бойликларни хосил булишида микроорганизмларнинг роли катта 
булиб, бу хилдаги вазифапарни геология микробиологияси урганади. 
Охирги йилларда фойдали казилма бойликларни кидириб топишда 
микроорганизмлар кенг куламда ишлатилмокда.

Ичимлик сувларини назорат килиш ва хар хил завод, фабрика 
ва корхоналардан чикадиган сувларни тозалаш ишлари сув 
микробиологияси томонидан урганилади.

Микроорганизмлар узгарувчанлик ва ирсият ходисаларини 
урганишда молеллик вазифасини бажара бошладилар. Бу тугрида энг 
биринчи уз хиссаларини 1920 йилларда академик Г.А. Надсон ва 
унинг шогирдлари кушдилар.

Бу сохапардаги билимлар ва янгиликларни хаммасини айтиб 
утиш мураккаб вазифадир, чунки кун сайин уларни сони ва микдори 
ошиб бормоада. Шунинг учун бизнинг кейинги вазифамиз умумий 
микробиологияга оид асосий билимлар хакида суз юритамииз.

МИКРОБИОЛОГИЯНИНГ к и с к а ч а  РИВОЖЛАНИШ ТАРИХИ

Микроорганизмлар кашф килинмасдан аввалрок хам, инсон 
катик, вино тайерлашда, нон пиширишда микробиология 
жараёнларидан кенг фойдаланиб келган. Одамзот хар хил 
касапликлар билан тукнаш келган, улатларни бошидан кечирган. 
Мукалдас ктобларда хам бу хакида айтиб утилган булиб, касаллик 
окибатида улганларни ёкиб юборишни, ювинишни ва тозаликга риоя 
килишни тавсия килинган. Кадим замонлардаёк шифокорлар ва 
табиатшунослар купгина юкумли касалликларнинг келиб чикиш 
сабабларини излай бошлаганлар. Мае алан, бизнинг эрамиздан олдин 
яшаган кадимги дунё врачи Гиппократ (460-377 йилларда), 
Лукреций (95-55 йилларда) ва уша даврнинг бошка йирлк
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олимларининг ишларида турли-туман юкумли касалликларнинг 
сабабчиси тирик табиагга хос эканлиги курсатилган эди.

15 асргача касалликларнинг сабабчилари касаллик тугдирувчи  
«миазмалар» (хавода таркалган айрим бугсимон моддалар) деб 
хдсоблашган. Кейинчалик италиялик врач Фракастро (1478-1553 
йиллар) бир индивидумдан иккинчисига утадиган «конгагий»лар 
мавжудлиги хакидаги назарияни илгари суради.

Осиё халклари чечак, лепра (мохов) ва бошка касалликлар 
тугрисида маълумотларга эга эди. Абу Али ибн Сино (980-1037 ) бу 
касалликларнинг сабабчилари тирик мавжудотлар эканлигини ва улар 
сув ва хаво оркали таркалишини айтган эди.

17 асрнинг 40 йилларида римлик профессор А.Кирхер (1601- 
1680) катталаштирувчи курилма оркали хдр хил объектларни 
кузатади ва ута майда «чувалчангларни куради». Бу 
микроорганизмлар эди. Аммо бу тажрибалар тасодифий кашфиётлар 
эди.

Микроорганизмларнинг очилиши биринчи микроскопии кашф 
этилиши билан боглиадир. Биринчилар катори Ганс ва Захарий 
Янсен, сунгра Г.Галилей ва К.Дреббель томонидан энг содда 
микроскоплар яратилди ва янада такомиллаштирилди.

Микроорганизмлар хакида янада купрок маълумотлар гуплаган 
шахе микробиология тарихининг «морфология» даврини бошлаб 
берган голландиялик Антони ван Левенгук (1632-1723) булди 
(1- раем).

Левенгук шишадан зийнат буюмлар ясайдиган корхонада ишлар 
эди. У шиша линзалар ясаб, улардан майда нарсаларни 
катталаштириб курадиган асбоб — содда микроскоп ясайди. У уз  
микроскопида кулмак сув томчиларини, тиш киридан тайёрланган 
препаратларни, турли хил органик мСддали сувлар (кайнатмалар) ни 
текшириб, улар ичида. хар томонга караб харакатланувчи тирик 
мавжудотларни кузатади ва уларнинг расмларини чизади. У шу 
курган мавжудотларига “тирик хайвончалар” -  «Animalkula viva» деб 
ном беради. Уз изланишлари натижаларини у Лондондаги кироллик 
илмий жамиятига билдиради. 1677 йили мазкур илмий жамият 
Левенгук ишларини кайтадан текшириб к5фади ва унинг натижалари 
хакикат эканлигини тан олади.

Кейинчалик у уз илмий изланишларини «Антон Левенгук кашф 
этган табиат сирлари» деган китобида (1695) таърифлаб беради. 
Уларни юмалок, хар хил узунликдаги таёкчасимон, букилган шакпли 
майда мавжудотлар эканлигини тасвирлаб беради.
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Россияда биринчи микроскоп XVIII асрнинг 30 - йилларида 
Иван Беляев ва Иван Кулибинлар томонидан кашф этилган.

Рус олими, харбий врач Д.С.Самойлович (1744-1805) 
микроскопик текширишлар ёрдамида тоун (чума) касаллигинииг 
кузгатувчисини текшириб, одамларни бу касалликга карши эмлаш 
усулини таклиф этган. Унинг бу кашфиёти бошка юкумли 
касалликларнинг сабабчисини урганиш учун асос булди. Англиялик 
врач Э.Дженнер (1749-1823) 1798 йилда чечакга карши эмлаш мухим 
ахамиятга эга эканлигини курсатиб берган эди. XIX асрнинг иккинчи 
ярмидан бошлаб анча такомиллаштирилган микроскоплар яратилди. 
Бу эса микроорганизм ларнинг факат морфологик тузилишини эмас, 
балки физиологиясини хам урганишга имкон берди. Микроскопнинг 
ихтиро этилишидан бошлаб микроорганизмлар тугрисида килинган 
ишлар микробиология тарихида 1 давр «Микробиология 
ривожланишининг морфология даври» деб юритилади.

1-расм. Микроскопнинг биринчи ихтирочиси ва бактериялар оламини кашф килган 
олим Антон ван Левенгук (1632 - 1723)

Швед олими К. Линней (1707-1778) хамма тирик мавжудотларни 
бир системага солган булса хам, микроорганизмларни бир «хаос» 
(тартибсиз, тартибга солиб булмайдиган) гурухга киритади.

Микроорганизмларнинг биринчи систсматикаси даниялик 
Мюллерга (1786) тааллуклидир. У сув ва туирокдаги «анималкуллар» 
ни системаг а солади ва уларнинг «инфузориялар» деб атади. Секин- 
асга микроорганизмларни урганиш кулами кенгая бошлади.
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Кейинчалик М.М.Тереховский (1740-1810) хам 
микроорганизмлар устида ишлаб «Царство тьмы инфузорий Линнея» 
деган мавзуда докторлик диссер тациясини ёклади (1770). У хар хил 
кайнатмалардаги микроорганизмларни урганди. Температура, электр 
токи ва захар таъсирида микроорганизмларнинг халок булишини 
аниклади. 1835 йил Эренбург «Инфузориялар мукам мач 
организмлардир» деган мавзуда илмий асар ёзди ва хамма тубан 
жонзотларни 22 та синфга булди ва унга инфузориялар атласини 
киритиб, уларга тавсифлар берди. Микроорганизмларни бинар 
номенклатурада атади ва барча бактерияларни 3 синфга булди.

XIX аср урталарида П.Ф. Горяйнов томонидан ёзилган 
«Зоология» асарида микроорганизмларга айрим булим ажратилди ва 
у «Инфузо риялар булими» деб аталди. Шу вактлар Ф.Кон (1828- 
1898) ва К.Негели лар (1817-1891) бактериялардан баъзиларининг 
табиатини ургана бошладилар.

Микроорганизмларни уРганишнинг иккинчи «физиология» 
даври - буюк француз олими Луи Пастер (1822-1895) ишларидан 
бошланди. У купгина бижгиш жараёнларининг, яъни спиртли, сут 
кислотали, сирка кислотали бижгиш хамда бошка тур 
бижгишларнинг биологик мохиятини аниклади (2- раем).

2 - раем. Микробиологиянинг физиология даври асосчиси 
Луи Пастер (1 8 2 2 -  1895)

Хар бир бижгиш жараёнининг уз микроорганизмлари 
борлигини тажрибалар билан исботлади. У яна чириш 
жараёнларининг хам алохида микроорганизмлар таъсир;;да



боришини курсатди. Луи Пастер куйдирги, кутуриш, сарамас, 
иастереллёз, газли гангрена, гут ипак куртининг (пебрина) 
касаллигини, вино ва пивонинг бузилишини урганди ва уларга карши 
кураш чораларини аниклаб берди. Кислородсиз мухдтда яшайдиган 
анаэроб бактерияларяи аниклади. Лаборатория амалиётига стериллаш 
(микробларни нобуд килиш) ва пастерлаш усулларини киритди. 
Аристотель ва Вергилийларнинг «Уз-узидан тугилиш» 
назарияларининг асоссизлигини курсатди. Озука мухит яхшилаб 
стерилланса, унда хеч кандай микроорганизмнинг пайдо 
булмаслигини асослаб берди. Пастер товуклар холерасини урганиш 
жараёнида соглом товукка кучсизлантирилган бактерия культураси 
юборилганда товукларнинг касалликга чалинмаслигини кузатди. 
Худди т у  ишни у куйдирги касаллиги билан касалланган молларда 
хам кайтарди ва ижобий натижалар олишга муваффак булди. 
Хдйвонларни кучсизлантирилган (42-43°С температурада устирилган) 
куйдирги таёкчалари билан касаллантиради. Кучсизлантирилган 
бактерия культураси билан эмлаганда хайвонларда куйдирги 
бактериясига карши иммунитет хосил булишини аниклади. Пастер 
куйдирги касаллигини урганиб «лаънатланган далалар» сирини очди.

Пастернинг кутириш касаллигини урганиш борасидаги ишлари 
хам ута катга ахамиятга моликдир. У кутирган итлар сулагини 
микроскоп остида тадкик килганда ундаги микроорганизмларни 
куришга муяссар була олмади. Аммо у касалликни юзага келтирувчи 
кутиришни «сабаби» - хайвоннинг бош ва орка миясида 
жойлашишини аниклади. Касалланган куён миясини секин-аста 
куритиб, «кучсизлан- тирилган касал кузгатувчисини» олди ва у 
билан хайвонларни эмлаб соглом хайвонларни касалликдан саклаб 
колиш йулларини тодди. Бундай эмлашлар, антирабик - кугиришга 
карши эмлашлар дейилиб, жуда кенг куламда таркалди. Бу ишлар 
янги фан - иммунологиянинг пайдо булишига асос солди. Луи Пастер 
Франция медицина академиясига академик, Санкт - Петербург 
академиясига мухбир аъзо ва кейинчалик фахрий академик кштиб 
сайланди.

Парижда 1888 йили Пастер института очилди. Унда, 
кейинчалик кузга куринган микробиологлар таълим олди. Мечников, 
Виноградский, Гамалея, Хавкин, Склифасовский ва бошкалар шулар 
жумласидандир.

XIX асрда куп мамлакатларда .медицина микробиологияси 
ривожланди. Медицина микробиологиясининг ривожланишш а немис 
олими Роберт Кох (1843-1910) куп хисса кушди. У соф микроб
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культурасини ажратиш учун каттик (куюк) озик мухитидан 
фойдаланишни таклиф этади. Одам ва корамолларда сил касаллигини 
кузгатувчисини хамда вабо вибрионини ажратиб олишга муваффак 
булди, микроскопик методларни таком иллаштирди, иммерсион 
системани куллашни ва микрофотографиями амалиётга киритди.

И.И.Мечников (1845-1916) фагоцитоз ва унинг иммунитетдаги 
ахамияги хакида тулик таълимот яратди, чиритувчи ва сут кислота 
хосил килувчи бактерияларнинг ангагонизмини аниклади ва вабо 
касаллигини урганишга уз хиссасини кушди. Россияда биринчи 
бактериологик станциясини ташкил этди. Унинг рахбарлиги остила 
йирик микробиологлар: Г.Н.Габричевский, Н.Ф.Гамалея,
А.М.Безредка, Г.Н.Савченко, Л.А.Тарасевич, Д.К.Заболотний ва 
бошкалар етишиб чикди.

Д.И.Ивановский (1864-1920) алохида роль уйнади. У тамаки 
баргларининг мозаика касаллигини урганиб, 1892 йилда 
фильтрланувчи вирусларни аниклади ва вирусология фанига асос 
солди.

Тупрок микробиологияси буйича хам анча ишлар килинди. 
Шлезинг ва Мюнц каби француз олимлари нитрификация жараёнини 
урганди. Тупрокда учрайдиган микроорганизмларни ва уларнинг 
моддалар алмашинувидаги ролини аниклашда С.Н.Виноградскийнинг 
(1856-1953) хиссаси катта булди. У хемосинтез жараёнини 
нитрификаторлар, олтингугурт ва темир бактериялари мисолида аник 
курсатиб берди. Бу жараёнларни чукур урганиб, «Хемосинтез» 
(кимёвий энергия иштирокида сув ва С 0 2 дан органик моддалар 
хосил булиши) жараёнини очиш шарафига муяссар булди. Тупровда 
эркин холда хаёт кечирувчи анаэроб бактерия клостридиум 
пастерианумни, целлюлозани парчаловчи бактерияларни хам 
Виноградский топди ва купгина янги методларни киритди ва «Тупрок 
микробиологияси» асарини яратди.

М.Бейеринк тупрокда учрайдиган эркин азот узлаштирувчи 
бактериялардан азотобактерии аниклади. Г.Гельригель ва Г.Вильфор 
тупрок микробиологияси устида иш олиб бориб, 1880 йилда туганак 
бактериялар билан дуккакли усимликлар орасидаги симбиозни 
аниклаб, дуккакли усимликларнинг азот узлаштириши улар 
илднзидаги туганакларга боглик эканлигини курсатиб бердилар.

Секин-аста тупланган материаллар, айникса, нафас олиш ва 
бижгиш жараёнлари химизмини аниклаш ишлари микробиология 
ривожланишидаги учинчи давр «микробиологиянипг биохимия 
йуналиши»га туртки булди. Нафас олиш ва бижгиш жараёнларини



химизмини аниклашда С.П.Костичев, В.С.Буткевич, 
В.Н.Шапошников ва Н.Д.Ирусалимскийлар катта хисса кушганлар.

Чиринди модцалар ва тупрок структураси хосил булишидаги 
тупрок микроорган измларининг ролини тушунтиришда И.В.Тюрин, 
М.И. Кононова ва бошкалар, микроорганизмлар экологиясини 
)фганиш сохасида Б.Л.Исаченко, Е.Н.Мишустин, Н.М.Лазаревлар, 
тупрок ва ризосферадаги турли хил бактерияларнинг активлигини 
аниклашда Н.Г.Холодний, В.С.Буткевич, Н.А.Красильников, 
Е.Ф.Берёзова, Я.Н.Худяков ва бошка олимларнинг ишлари мухим 
ахамиятга эга булди.

Кейинги йилларда микробиология техникасини 
ривожлантиришга уз хиссаларини к-ушган олимлар Б.Ф.Перфильев ва 
Д.Л.Габелардир. Улар яратган капилляр микроскопия методи купгина 
чукиндиларда учрайдиган йирткич бактерияларни топишга ёрдам 
берди.

Утган асрнинг охиридан бошлаб микробиологиянинг яна бир 
тармоги булган сув ва геолог ия микробиологияси ривож топди. Бу 
тармокнинг ривожланишига Г.А.Надсон, Б.Л.Исаченко, М.А.Егунов,
В.О.Таусон, В.С.Буткевич, А.Е.Крисс, А.С.Разумов ва бошкалар катта 
хисса кушдилар. Г .А.Надсон ва унинг шогирди Г.С.Филиппов 1925 
йилда ачигки замбуругларига турли нурларни таъсир эггириб, 
улардан мутантлар олдилар.

Микробиология сохасида шундай катта кашфиётларнинг 
очилиши микроскопик техниканинг ривож топиши билан чамбарчас 
богликдир. 1873 йилда Эрнест Аббе микроскоплар учун линзалар 
системасини гакомиллаштирган. 1903 йилда Зидентопф ваЖигмонди 
ультрамик- роскопни, 1908 йилда А.Кёллер ва Зидентопф биринчи 
люминесцент микроскопии кашф этган булсалар, нихоят 1928-1931 
йилларга келиб биринчи электрон микроскоп яратилди. 1934 йилда 
Ф.Цернике фачо-констраст принципини такомиллаштирди. Электрон 
микроскопда 0,02нм дан го 7А гача ва ундан хам майда буюмларни 
куриш мумкин булди. Бу кашфиётлар микробиологиянинг яна бир 
киррасини, микроорганизмларнинг ультраструктураларини 
урганишга туртки булди. Оддий ёруглик микроскопларида факатт ина 
таёкча булиб куринган бактерияларни нанометрлар билан 
улчанадиган хивчинлари, фимбрийлари, пилийлари, хужайра девори 
ва уни бир неча каватдап иборатлиги, цитоплазматик мембрана ва 
унинг нозик структуралари, цитоплазма унинг таркибидаги ядро 
моддалари, рибосомалар ва захира моддаларининг борлиги 
аниклапди.



Мамлакатимизда микробиология фанининг ривожланиши учун 
кулай шароит мавжудлиги туфайли унинг назарий ва амалий 
масалалар билан боглик булган сохалари: озик-овкат саноати, 
консерва саноати, сут махсулотларини кайта ишлаш саноати, пиво 
нишириш саноати, турли аминокислогалар, оксиллар, антибиотиклар 
ва витаминлар ишлаб чикариш саноатлари янада ривож топмокда.

Микробиологиянинг ривожланишида микроскоиик техниканинг 
роли. Юкорида айтиб утилгандек, микроскопик техниканинг тараккий 
эгиши, унинг курсатиш кобилиятининг ошиши микроорганизмларни 
урганишни янада жадаллаштирди. Коронги майдонда куриш, 
люминесиент микроскоп, фазо-контраст микроскоп ва электрон 
микроскопларнинг яратилиши микроорганизмларни нозик структура 
ларини (хивчинлар, хужайра девори, цитоплазматик мембрана ва 
цитоплазманинг ички структуралари) урганиш имкониятини яратди.

Коронги майдонда куриш микроскопи. Куриш махсус конденсор 
ёрдамида амалга оширилади. Одатда ишлатиладиган конденсорлар - 
(с руг майдонли микроскопда) уртадаги нурларини утказиб, 
четкиларини тутиб колса, коронги майдонли микроскопда конденсор 
факат четки нурни утказади, нурларнинг огиш бурчаги катта 
булганлиги учун, улар объективга тушмайди, натижада куриш 
майдони коронги булиб колади. Агар микроскоп остида куриладиган 
препарат бир жинсли булмай, хар хил оптик зичликка эга зарралар 
гутса, унда конденсордан утган кийшик нурлар препарагдан утганда 
зич зарраларни айланиб утади - дифракция юз беради. Дифракция 
натижасида нурлар хар томонга сочилиб объективга тушади. 
Натижада коронги фонда турган бактериялар ялтираб куринади. Бу 
усулда куриш ОИ-7 ёки ОИ-19 каби ёритгичлардан фойдаланип: яхши 
натижа беради.

Айникса, XX асрнинг 30-40 йилларида яратилган электрон 
микроскоплар хужайра органоидларининг структураси билан 
функцияси орасидаги богланишни аниклашга, микроорганизмлардаги 
биокимёвий жараёнларни урганишга имкон берди.

Электрон микроскопда электронлардан чикадиган нурнинг 
тулкин узунлиги ёруглик нурининг гулкин узунлигига нисбатан анча 
киска. Унда шиша линзалар урнига “электрон линзалар"’ - 
электромагнит майдонлар пайдо булади, булар буюмлар 
молекулаларини ютади, барча оптик система вакуумга (10-4 мм симоб 
устунига) жойлаштирилади. Шунинг учун куриладиган объектлар 
курук булиши керак. Акс холда объектдаги сув вакуумда кайнаб 
кетади ва буюм емирилади. Электронлар окими текшириладиган

15



объектга тушганда, термитс ва радиацион узгаришлар содир булади, 
бу эса буюмнинг струюурасини бузиб юбориши мумкин. Икки нукта 
орасидаги масофа ЮЛ (ангстрем)га тенг булади, бунда буюм 100000 
марта катталашган булади (3- раем).

Текшириладиган буюмлар, одатда, 10000-30000 марта катта- 
лаштириб курилади. Электрон микроскопларда куриладиган буюмлар 
нихоятда юпка булиши керак.

Швециялик олим Шестранд электрон микроскоплар учун юпка 
кесмалар тайёрлайдиган микротом яратди. Бу микротом ёрдамида 
тайерланадиган кесмаларнинг калинлиги 100-150А га тенг булади. 
Куриладиган буюмнинг суви куритилиб, суш ра у фиксация килинади

З-раим. А-Холера вибрионининг электрон микрофотографияси; В-Бактерия 
чужайрасининг пилилари ипчалар куршшшида курсатииган

ва котириш учун мегакрил смоласи билан ишлов берилади. Шундан 
кейин микротомда 100 - 150А калинликда кесмалар тайёрланиб, 
махсус ишлов берилгандан сунг электрон микроскогща курилади.

ТУРЛИ ГУРУХ.ЛАРГА МАНСУБ МИКРООРГАНИЗМЛАР 
МОРФОЛОГИЯСИ

Бир хужайрали ва куп хужайрали организмлар орасида 
ухшашлик мавжуд, чунки бир хужайрали организмларда органлар 
вазифасини хужайра органоидлари бажаради. Масалан, 
бактерияларнинг харакатланиш органлари хивчи!шаридир, юксак



усимликларнинг митохондрийлари вазифаларини эса 
бактерияларнинг цитоплазматик мсмбраналари (мезосомалар) 
бажаради ва хоказо. Бактериялар ер юзида яшайдиган организмлар 
ичида энг майдаси булса. микоплазмалар, риккетсиялар, вируслар ва 
бактериофаглар булардан хам майдадир. Купчилик майда шарсимон 
бактериялар хужайрасининг диаметри 0,1 мкм, таёкчасимон 
бактерияларники 0,5 мкм узунлиги эса 2-3 мкм (баъзан 30 мкм), 
гигантларининг эни 5-10 мкм, буйи 30-100 мкм булади (1-жадвал).

1 - жадвал
Бактериялар1 (мкм) ва вирусларнинг(нм) улчами 

П.А.Генкель(1974) дан узгартириб олинди.

Бактерия ва вирусларнинг помлари
Э н и  х  б^йи , мкм 
(вирусларда нм)

В.ргосН^юздо 750
Риккетсийлар 475
Пситтакоз 455
Осповакцина 2 1 0 x 2 6 0
П левропневмониянинг кузгатувчиси 150
У чук виру си 150
Грипп 115
Стафилококк бактериофаги 100
Товуклар чумаси 90
Т -2 бактериофаги 6 0 x 8 0

Т -3 бактериофаги 45
Отлар эццефаломиелити 42
Сичкон пневмонияси 40
Гамаки мозаикаси 18 х  300
Оксим (яшур) 20
Тамаки некрози вируси 26
Т урнепс (ш олгом)нинг сарик мозаикаси 26  1
КУйларнинг шотландия энцефалити вируси ' 20
Г'емоцианин молекуласи 22
Г ем оглобин молекуласи 3 x 1 5

БАКТЕРИЯ Х.УЖАЙРАЛАРИНИНГ Ш АКЛЛА РИ ВА 
М ОРФОЛОГИК ТИПЛАРИ

Эукариотлар ва прокариотлар. Микроорганизмларнинг 
купчилиги бир хужайралидир. Бактерия хужайраси ташки мухитдан 
хужайра пусти, баъзан эса факат цитоплазматик мембрана билан 
ажралиб ту рад и. Хужайра ичида хар хил структуралар мавжуд.



Хужайра тузилишига караб, ор!'анизмлар икки типга - эукариот ва 
прокариот хужайрали организмларга булинади (2-жадвал). Агар 
микроорганизм хакикий (чин) ядрога эга булса, бундай хужайраларга 
эукариот (грекча эу - чин, карио - ядро демакдир) хужайрали 
организмлар дейилади.

2-жадвал
Прокариот ва эукариот организмлар белгиларини узаро таккослаш

Белгилар Прокариотлар Эукариотлар

Я дро
М итоз йули билан  
булинади, ядро 
мембранаси й^к

М итоз йули билан булинади  
ядроси мембрана билан  
к а л г а н

ДН К  нинг холати
Г'истонлар билан  
богланмаган алохида  
молекулалар

Г истонлар билан боглаиган  
холда хромосомаларда  
жойлашган

Н афас олиш  
си стем аси

Мембраналар ёки 
мезосомалар нафас олиш  
системалари. 
М итохондриялар  
учрамайди.

Митохондриялар мавжуд, 
нафас олиш сисгсмалари  
мембраналар билан уралган  
оргаиеллалар

Рибосом аларнинг
катгалиги

70S 80S

Х уж айра пусти
Кимёвий таркибида  
пегггидогликанлар 
комплскси бор

Хужайра пусти органик ва 
анорганик моддалардан  
тузилган.

Х ивчинлар
Бир ёки бир неча 
фибриллаларлан ташкил 
топган ж уда нозик ва 
майда

20та фибрилладан ташкил 
топган: улар 2x9x2  холатидаги  
гурухларда чуплан ган

Ф отосинтез ж араёни

Бактериохлорофилл  
пигменти, кайтарувчилар: 
H2S ва S бош ка  
бирикмалари, органик  
моддалар

Хлорофилл а, в, с, д  ёки е, 
кислород ажралади, 
кайтарувчи -  И20

Ж инсий ж араёни

М сйоз учрамайди, баъзи  
фрагмснтлари учрайди ва 
ирсий информациянинг 
маьлум бир кисми ^тади

Жинсий процесс систематик  
холда учрайди, м ейоз мавжуд  
ва хромосомалар хам м а ирсий  
хусусиятларни у т к а в д и

Хромосом алар сони Китта хром осом а | Бирдан ортик хромосом алар

Эукариотларга замбуруглар, сувутлари, содда хайвонлар - 
протистлар кирса, прокариотларга бактериялар ва кук-яшил 
сувутлари (цианобактериялар) киради. Эукариотлар хужайрасида 
ядро ва унда 1-2 ядроча, хромасомалар, митохондрий, рибосомалар,
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фотосинтез жараёнини олиб борувчи организмларда эса 
хлоропластлар, Гольжи аппаратлари, ДНК, РНК ва оксиллар мавжуд. 
Рибосомалари эса 80S ни (Сведберг коэффиценти) ташкил килади.

Ядро аппарати содда (диффуз холда) булган микроорганизмлар 
прокариотлар дейилади. Прокариот хужайраларда ядро билан 
цитоплазма орасида аник чегара йук, ядро мембранаси булмайди. 
Уларда ДНК махсус структурага эга эмас. Шунинг учун 
прокариотларда митоз ва мейоз жараёнлари амалга ошмайди. 
Рибосомалари эса 70S ни ташкил килади. Митохондрия ва 
хлоропластларга эга эмас. Митохондрий вазифасини мезосомалар 
(цитоплазматик мембранадан хосил булган структура) бажаради.

Бактерияларнинг ш акллари. Ташки куринишига караб улар 
асосан уч гурухга булинади: шарсимонлар - кокклар, таёкчасимонлар
- бактериялар ва бациллалар, сггиралсимонлар - вибриоштр, 
спириллалар ва спирохеталар.

Шарсимон бактериялар кокклар (коккус - лотинча дон) 
дейилади. Улар сферасимон, эллипссимон, нухатсимон ва бошка 
куринишга эга булади. Бактерия хужайраларининг бир - бирига 
нисбатан жойланишига караб, хар хил номланади. Шарсимон 
бактериялар хужайраси булиниб, айрим жойлашса, улар монокоюслар, 
хужайра булиниши натижасида хар хил узум боши каби тупламлар 
хосил килса, стафилококклар дейилади. Бакгериялар булингандан 
сунг иккитадан булиб жойлашганлари - диплококклар, булиниши 
натижасида узун занжир хосил килса, стрептококклар, турттадан 
булиб жойлашса, тетракокклар, куб ёки пакет шаклида жойлашса, 
сарциналар деб аталади.

Бактериялар таёкчасимон (цилиндрсимон) ёки эгилган вергул 
симон шаклларда хам булади. Таёкчасимон бактериялар узунлиги, 
катта -кичиклиги, кундаланг кесими, хужайра учининг куриниши, 
хужайраларининг узаро жойланишлари билан фаркланади. Хужайра 
учлари тугри кесилган. овал ёки уткирлашган булипш мумкин. 
Бактериялар айрим ёки якка-якка таёкчалар, иккитадан жойлашган 
диплобактериялар, спора хосил килувчилари булса, диплобациллалар, 
занжир хосил килувчиларини эса стрептобактериялар 
(стрептобацилла) дейилади (4-расм ).

Баъзан буралган ёки спиралсимон ёки пармасимон буралган 
(спирохета) куриниш!а эгалари хам учрайди, улар спириллалар 
(сцира- лотинча буралган). Спириллаларни буршшшга эга буладиган 
калта эгилганлари вибрионлар (вибрио-лотинча кайриламан) деб 
аталади (4 ва 5-расмлар).



Бактерияларнинг ипсимон шакллари, куп хужайралилари хам 
булиб, хужайранинг ташки томони хар хил усимталар хосил килади. 
Уларнинг учбурчак, юлдузсимон, очик ёки ёиик халка, 
чувалчангсимон ва бошка шакллари хам учрайди (4 ва 5-расмлар).

Агар бактерия хужайрасини, яъни соф культураси бир турдаги 
бактерия индивидпарининг (особлар) йигиндисини каттик озука 
мухитига экилса, бир неча соатдан сунг улар купайиб оддий куз билан 
куриш мумкин булган колония (бактерия хужайралари туплами) 
хосил килади. Колониялар куриниши, ранги ва бошка хусусиятлари 
билан бактерия турига боглик булиб, хар бир бактерия тури учун 
\?зига хос - спецификликка эга б$таади.

Бактерия хужайрасидаги органеллалар алохида мембраналар 
билан уралмаган. Бактерияларнинг цитоплазматик мембранаси 
хужайрани ичига томон ботиб кирган (мезосома) булиб, уларда 
ферментлар жойлашган. Фотосинтезни амапга оширувчи 
цианобактерияларда пигментлари ички мембраналарда, баъзиларида 
эса хромотофорлар шаклида, яъни алохида таначалар холида булади. 
Купчилик бактерияларнинг хужайра пустида пептидогликан (муреин) 
учрайди.

Бактерияларда полиморфизм ходисаси, яъни куп шаклли холат 
мавжуд, ташки му^итнинг узгариши натижасида вибрионлар ипсимон 
ёки шарсимон шаклга, таёкчасимонлар шар шаклига утиши мумкин.

М икоплазмалар. Микоплазмалар полиморф, турли шаклдаги 
микроорганизмлар, нихоятда майда, хакикий бактериялардан хужайра 
девори йуклиги билан фаркланади. Купинча харакатсиз, споралар 
хосил килмайди, бактериологик фильтрлардан утиб кетади (0,1-
0,2мкм ва ундан кичик).

Микоплазмалар орасида сапрофит ва паразит формалари бор. 
Х,айвонларда турли-туман касалликларни вужудга келтиради. Уларни 
10-20% от конининг зардоби кушилган каттик озик мухитларида 
устириш мумкин. Суюк озука мухитларда микоплазмалар шарсимон, 
юлдузсимон, дисксимон, ипсимон ва бошка шаклли булиб, каттик 
озука мухитларда эса уртаси кора майда колонияларни хосил килади. 
Берги микоплазмаларни прокариотлар оламининг микоплазмалар 
булимига ажратади.
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4 - раем Прокариотларнинг турли шаклли вакиллари:
1 - кокк; 2 - диплококк; 3 - саргана; 4 - стрептококк; 5 - сферасимон бактерияларнинг 
колонияси; 6 -  таёкчасимон бактериялар (якка хужайра, хужайралар занжири); 7 - 
еггариллалар; 8  - вибриой; 9 - ¡¡ник ва очик халка шаклидаги бактериялар; 10 - усимта  
хосил килувчи бактериялар (простекалар); //-чувалчангсимон бактериялар; 12 - 
олтибурчакпи юлдуч куринишидаги бактериялар; 13 - актиноминетлар вакиллари; 
/4-миксобактерияларниш мева таналари; 15-латерал жойлашган хивчинли  
СагуорИапоп авлодшганг ипсимон шаклли бактерияси; 16 - Спора (акинеглар) 
гетероцисталар хосил килувчи ипсимон цианобактериялар, 8, 15, 17, 18 - хар хил  
типла хивчин хосил килувчи бактериялар; 19 - капсула хосил килувчи темир гидрат 
оксидидан тузилган кобикка Уралган ипсимон ЗрИаегоШш гурухи; 21 - тиканлар хоси л  
килувчи бактерия;
22 - (¡аЧюпеИа ер.

5 -  раем. Спирохета хужайрасининг узунасига (А ) ва кундалаш кесмасининг (Ь )  
чизмаси:
А - раемда хужайранинг учларида жойланпан аксиал фибрилла. Б -  аксиал 
фибриллардан тузилган иккита туп аксиал фибрилла: 1 -  проплазматик цилиндр, 2 -  
ташки пуст, 3 -  аксиал фибрилл; 4 -  аксиал фибрилларнинг жойланиш урни; 5- 
хужайра деворининг пептидогликан кавати; 6 - ЦПМ
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Микоплазмаларга бактерияларнинг L-шакллилари якин туради. 
Бу бактерияларни тажриба йули билан х,ам олиш мумкин, бунинг 
учун бактерияларга пенициллин билан таъсир этилади.

Микоплазмалар ичида яхши урган1,лгани эркин холда х,аёт 
кечирадиган Mycoplasma laidlawu дир. Г.Моровин ва М.Туртелен 
(1964) уларни электрон микроскопда куриб, турт хил хужайраси:

1) элементар танаси;
2) оралик хужайралар;
3) йирик хужайралар;
4) ичида элементар танаси булган йирик хужайралар борлигини 

аниклайдилар.
Микоплазмалар одамда ва бошка умурткалилар орасида кенг 

таркалган. Микоплазмаларнинг узига хос хусусиятлари 
куйидагилардан иборат:

а) хужайралари плеоморф, диаметр и 0,1 — 1,0 мкм;
б) хужайралари уч каватли мембрана билан уралган;
в) бактерия рибосомаларига ухшаш рибосомалари бор;
г) хужайраларида РНК ва ДНК бор. ДНК куш спиралли,
молекуляр огирлиги 4-108 дан 1 • 109 гача;
д) сунъий озик мухитида yca^Hi агарли мухитда майда
колониялар хос ил килади;
е) пенициллинга чидамли, лекин тетрациклинга сезгир;

Усимликларда учрайдиган микоплазмалар — MLO ни биринчи
булиб, яиониялик олимлар аниклаганлар. Улар куконгулнинг сарик 
касаллиги, тут дарахтининг паканалиги ва бошка касалликларнинг 
сабабчиларини электрон микроскопда куриб, микоплазмаларга 
ухшаш хужайралар борлигини кузатганлар. Касалланган тут 
кучалларига тетрациклин таъсир эттирилгач, касаллик намоён булмай 
колган. Усимликларда учрайдиган MLO хужайралар ичида булади.

Баъзи хусусиятлари билан MLO бактерияларнинг L формасига 
ухшаб кетади. MLO нинг хужайра пусти яхши тараккий этган, 
пенициллинга чидамли. MLO патогенлиги билан бактерияларнинг L 
формасидан фарк килади (3-жадвал).

Микоплазмалар усимликларда 40 дан ортик турли-туман касал- 
ликлар келтириб чикаради. Жумладан, сарик касаллиги. куконгулнинг 
сарик касаллиги, номидордаги столбур, маккажухорининг, тутнинг ва 
бошка усимликларнинг паканалиги, цитрус усимликларнинг 
касалланиши ва бонгкаларни ана шу микоплазмалар кузгатади. 
Буларнинг энг кенг таркалган формаси эллииссимон булиб, катталиги
0,2X0,3 мкм ни ташкил этади.
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3 - ж а д в а л
Усимликларда учрайдигап вируслар ва хайвонларда учрайдиган 

микоплазмаларнинг баъзи хусусиятларини узаро таккослаш

Хусусиятлари Усимлик  
вируслари

У сим ликдаги
М Ш

Хдйвонлардаги
микоплазмалар

^уж айралар Ски 
заррачаларнинг 
формаси ва Йирик 
майдалиги

Маълум шаклга эга  
заррачалар, 
юмалок (диаметри 
17 дан 100 нм ёки 
узунчок;
12X 1000 нм,
1 ООХЗООнм)

Заррачалар плео  
м орф , ю малок  
(ди ам етр и  100  
дан 1000  нм ) ёки 
у зу н ч о к

Заррачалар п лео  
морф, юмалок  
(диаметри 100 дан  
1000 им) ёки  
узунчок

Хужайраларнинг
£ки
заррачаларнинг
ташки
мембранаси

Одатда
мембранаси йук, 
баъзи вакилларида 
липидлардан 
иборат пуст 
учрайди

С о д д а  элем ентар  
м ем брана

С о д д а элем ентар  
мембрана

Нуклеин  
кислотал арнинг 
типи

ДН К  ёки РНК Д Н К  ва РНК ДНК ва РНК

Геномнинг 
катталиги ёки 
мол.массаси

0,4'106 дальтон 1000  106 дальтон
4 0 0 1 06 дан  
1ОООХ106 дальтон

Рибосомалари У мрамайди Бактериал  
р ибосом аларга  
ухш аш  к^п 
м икдорда  
учрайди.

Бактериал 
рибосомаларга  
Ухшаш куп  
микдорда уч р айди

¥ з  хуж айинида  
жойлашиши

Заррачапар ичида Заррачалар ичида Заррачалар
таш карисида

Сунъий
озукаларда
устириш

Усмайди Баъзи вактларда 
Узига х о с  
колониялар хосил  
килади

Узига хос
колониялар х оси л  1 
килади |

Табиий шароитда 
таркалиши

Турли поситачилар 
оркапи таркалади

Бу* имоёклилар  
оркали таркалади

Зарарлаш ан  
мухит оркали 
таркалади

Сулида кснг гаркалган касалликлардан бири кумбакланишдир. 
Бу касалликнинг сабабчиси 1лЬштна з1г1а1е!1а. Бу касаллик Шаркда ва 
Шимолий Козогистонда таркалган. Помидор 1-улининг тугунчалари, 
шоналарида Нуа^згИез оЬзокГив гулкоса баргларининг ёиишиб

23



усишига олиб келади, натижада помидор меваси майда ва каттик 
булади, бу касаллик Крим ва Кавказда таркалган.

Актиномицетлар ёки нурсимон (нурли) замбуруглар тузилиши 
жихатидан бактериялар ва тубан замбуругларга ухшайди (6, 7- 
расмлар). Улар могор замбуруглар билан бактериялар орасидаги 
гурухга мансуб, маълум шаклдаги ядроси булмайди. Бу гурух 
граммусбат бактериялар дир. Актиномицетлар гифаларининг 
узунлиги 600 мкм, эни 0,5-2 мкм ва ундан узун булган шохланган 
мицелий хосил килади (6-расм). Озука мухитидаги мицелий икки хил
- бири субстратда (субстрат мицелийси), иккинчиси озука мухит 
юзасида (хаво мицелийси) булади. Х,аво мицелийсида споралар 
стилади. Актиномицетлар тупровда, органик угитлар, чириётган 
моддалар юзасида, бошокдош усимликлар танасида учрайди. Улардан 
стрептомицин, биомицин, тетрациклин, неомицин, нистатин каби 
антибиотиклар олинади. Баъзи патоген формалари юмшок тукима ва 
суякларни емириб, огир касаллик - актиномикозни вужудга 
келтириши мумкин.

6 -  раем. Актиномицетлар:
—  мицелий; Б,В - спираль 
андлар; /  — т?гри спорабацдлар;

■ шареймон споратар;//.—  иилиндрсимон споралар

Проактиномицетлар. Проакгиномицетлар озука мухитида 
аввал актиномицетларга ухшаб усади, шохланган субстрат мицелий 
аввал хосил килади. Аммо тезлик билан мицелийда кундаланг 
туе и кд ар хосил булади ва калта ипча, таёкча ва коккиларга булинади. 
Уларни озука мухлтига экилса, яна мицелий хосил килади. 
Колониялари актиномицетларникидан фарк килиб, хамирсимон 
консистенцияга эга. Проакгиномицетларнинг айрим чурларигина хаво 
мицелийсини хосил килади. Хаво мицелийсидаги спора бандларида
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цилиндрсимон споралар вужудга келади. Культуралари рангсиз. 
Баъзи ваки.шаридагина пигментли булади.

7 - раем. Актиномицетлар: Actinomvces verticilatus нинг мутовкасимон спорабанллари

Актиномицетларда буладиган антогонистик хусусиятлар 
проактономицетларда умуман булмайди ёки бу хусусият кучеиз 
намоён намоён булиши мумкин. Актиномицетлар тупрокда кенг 
таркалган. Актиномикоз билан касалланган одам ва хайвон 
таналаридан ажратиб олиш мумкин. Баъзи вакиллари мазкур 
касалликларни кузгатувчилар хисобланади. Вакилларидан 
Proactinomyces ruber (8-расм), Pr. bovis ва бошкаларни курсатиш 
мумкин.

8 - раем. Проактиномицетлар: Proactinomyces ruber. Мицелийнинг умумий гузилиши 
ва айрим хужайраларга булиниб кетиши

Микобактериялар. Актиномицетлар тартибига
Микобактериялар оиласи хам кириб, улар граммусбат, ёшлик вактида 
Э1илган ва шохланган, харакатсиз таёкчалардир. Калта мицелий х,осил 
килади ва у гезгина калта фра)'метларга парчаланиб кетади. Булиниб
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купаяди, спора хосил килмайди, куп вакиллари одам ва хайвонларда 
касаллик кузгагади (9 -  раем).

V

ч ч.L

Г

9 - раем. Микобактериялар:
А - М. mucosum; Б —  М. rubrum; В -М. cyaneum; 

Г - М. bifidum ;// - М. citrcum; Е  —  М. filiforme

Риккетсиялар. 1909 йилда Риккетс деган олим Мексикада 
учрайдиган ва бит оркали гаркаладиган кизилчали тиф касаллигини 
текшириб, касал одам танасидан калта таёкча шаклидаги микроб 
топади ва риккетсия провочека деб номлайди. Булар жуфт-жуфт ёки 
занжир шаклида булиши мумкин, узуилиги 300 - 400 нм. Факат тирик 
тукима ва хужайраларда ривожланади.

Риккетсиялар (Rickettsia) хусусиятларига кура 
микоплазмаларга ухшайди, бактериялар ва вирусларнинг оралик 
формаси, ДНК ва РНК га эга, полиморф микроорганизмлар, 
баъзилари кокксимон, донадор, диаметри 0,5 мкм. Таёкчасимоплари
1-1,5мкм, учлари юмалок ёки бир оз букилган, 3-4мкм, ипсимон 
формалари 10-40мкм, донадор. Риккетсиялар харакатсиз спора ва 
капсула хосил килмайди. Электрон микроскопда риккетсияларни 
кузатганда улар ташки ва ички кобик билан уралганлиги маълум 
булди. Цитоплазмасида гранулалар шаклидаги рибосомалар булиб, 
улар 70А келади. Риккетсиялар булиниб купаяди. Патоген 
риккетсиялар хайвонларда ва одамда гурли-туман касалликларни 
келтириб чикаради, кизилчачи тиф, юракда сув тупланиши, говук ва 
ит рикке 1'сиози, орнитоз ва бошка юкумли касалликларни 
кузгату вч иларид ир.

М иксобактеринлар - шилимшик бактерияларнинг энг юксак 
формалари булиб, баъзилари инсимон, баъзилари - коккиларга ухшаб 
кетади (10-расм). Буларнинг хужайра пусти эластик булганлиги учун

26



харакатлала олади ва тана тузилиитни узгартиради. Узи ажратган 
суюклик ёрдамида харакатланади, хивчинлари йук хужайраси иккига 
булиниб ёки уртадан тусик хосил килиб купаяди ва мева тана хосил 
килади. Улар мева танасига караб системага солинали. Катгик озука 
мухитида бактериялар колониясига ухшаш колониялар хосил килади.

10 -  раем. Миксобактерияларнинг шилимгаик танаси:
1 - полиангиум; 2- хондромицес; 3 - иолиангиум фиэкум; 4 -  микоккус

Вируслар. Одамда, хайвонлар ва усимликларда маълум булган 
куп касалликларнинг кузгатувчиси фильтрланувчи вируслардир. 
Хрзирги вакгда уларнинг 1 ООО дан ортик тури маълум. Вируслар жуда 
х,ам майда. (]7-360нм) булиб, оддий микроскопда куринмайди, 
хужайравий тузилишга эга эмас. Сунъий озука мухитида 
ривожланмайди, факат тирик хужайраларда паразит холда 
ривожланади ва шу хужайрадаги моддалар алмашинуви жараёнини 
уз фойдасига узгартиради.

Вирус заррачаси - вирион генетик асос (ДНК ёки РНК) ва 
оксилли кобивдан иборат. Оксилли кобик - капсид деб номланади. 
Капсид ичида жойлаштн нуклеин кислота - нуклеокапсид баъзи 
вакилларда (гамаки мозаикаси вирусида, аденовирусларда) оксил 
кобикка тегиб турса, бошкаларида (грипп, герпес вирусларида) 
кобикдан алохида мембрана билан ажралган булади (11-расм). 
Вируслар гаёкчасимон, шарсимон (икосаэдрсимон), ипсимон, оддий 
хамда мураккаб тузилишга ва шаклга эга вакиллари бор. Купгина 
усимликлар, хайвонларда ва одамда турли хил касагишкларни 
келтириб чикаради. Масалан, одамда грипп, кизамик, чечак, сувчечак, 
кутуриш, инфекцион сарик касаллиги, полиомиелит, ОИТС каби 
касалликларни келтириб чикарса, у с и м л и к л а Р д д  турли мозаика, 
паканалик, хлороз, жингалаклашиш, барг томирларининг 
рангсизланиши ва шунга ухшаш симгггомлк касалликларни кузгатади.

Я 4
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(Вируслар хакидаги мазкур укув кулланмани "Вирусларнинг шакли, 
гурухлари ва систематикаси” бобила мукаммалрок таништирамиз).

В

11 - раем. (А) Грипп вирусининг схематик структураси (чапда);
1- рибонуклеонротеид, 2 - мембранасимон кават, 3- липидлар; 4-гемаглютенин; 5- 

энзимлар; (В) Бакгериофагнинг электрон микроскопда куриииши(уш да)

Бактериофаглар - бактерияларнинг вируслари булиб, уларни 
биринчи булиб, 1914 йилда Д.Эррель ва Туортлар аниклаганлар. 
Хужайравий тузилишга эга эмас, уларнинг оддийлари оксил ва 
нуклеин кислотадан (ДНК ёки РНК) тузилган, мураккабларида эса 
булардан ташкари бир неча оксил, полисахаридлар, баъзиларида эса 
ферментлар хам булиши мумкин. Тузилишлари спирал симметрия 
асосида тузилган ипсимон ^-бактериофаги) ва мураккаб тузилишга 
эга булганлари (бошча ва думча каби кисмлардан) нуклеин кислота 
бир неча хил оксил ва бошка биополимерлардан ташкил топган. 
Буларга мисол килиб Т жуфт (Т-чётный) бактериофагларини (Т-1, Т-
2) курсатиш мумкин. Электрон микроскопда курилганда думи ва 
бошчаси аник куринади (11 В-расм). Бактериофаг- узининг дум 
кисмидаги рецепторлари оркали бактерия хужайрасига 
адсорбцияланади ва ферментлари бактериянинг хужайра пустини 
эритади, сунгра нуклеин кислотаси "шприц” механизми воситасида 
ёки бошка усуллар ёрдамида бактерия хужайрасига окиб утади. 
Бактериофагнин!- нуклеин кислотаси бактерия хужайрасида куплаб 
оксил синтезланишига таъсир этади ва нуклеин кислоталар оксилли
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кобик билан уралиб, бактериофагларни етилган чаррачалари хосил 
булади. Заррачаларнинг сони купайиб бир неча миллионларга 
етганидан сунг, улар хужайрадан гашкарига чикади ва бошка янги 
хужайраларни ичига кириб, купайиши мазкур йусинда давом этади. 
Бактериофаг заррачалари мивдорини бактерия усган мухитда 
купайиши бактериофагии бактерия хужайраси дан ташкарига 
чикишига олиб келади, бактерия хужайраси парчаланиб (эриб) 
кетади. Унинг пустини эриб кетиши бакгерия культурасининг уз 
навбатида гиниклашишига олиб келади (уларнинг купайиш 
механизми вирусология дарсликларида махсус ёритилади).

Бактериофаглар сперматозоид шаклида булади. Булар бошча- 
сининг (капсиднинг) диаметри ЮОнм, думи хам ЮОнм келади. 
Хрзирги вактда энг яхши урганилгани Т-4 фагидир. Унинг гаркибига 
кирадиган 12 та оксил яхши урганилган (Кинг, Лайтили, 1973; Кинг, 
Миколавиш, 1973).

Фаг (ламбда) купчилик фагларга ухшаб, факат бактерия 
хужайрасини эритиб юбормай, балки маълум шароитда бактериал 
ДНК га хам утиб олиши мумкин. Фаглар шаклига кура турлича: 
таёкчасимон ёки ипсимон; факат бошчали, думсиз; бошчасида бир 
нечта буртмали; бошчали ва жуда киска думчали; бошчали ва 
харакатсиз узун думчали; бошчали ва харакагчан узун думчали 
булиши мумкин.

Фагларнинг бошчасида нуклеин кислота булиб, у оксилли кобик 
билан уралган булади. Дум кисми мураккаб сгруктурали, у 
тубандагича тузилган. Усгки парда (гилоф) ва ички каналчали ук 
бурмали базаль пластинкалар ва ипсимон структурадан иборат.

Устки парда спирал шаклида тупланган оксил заррачаларидан 
иборат. Шунинг учун майда найчалар холида куринади. 
Бактериофагларда ДНК ёки РНК учрайди. Нуклеин кислота асосан 
бошчасида булади, 3% га якин оксил хам булади. Баъзиларида 50% 
нуклеин кислота ва 50% оксил булади. Оз микдорда углеводородлар 
ва нейтрал ёглар хам булади.

Иккинчи хилдаги фагларда (бошчалилар) РНК, учинчи 
хилларининг баъзиларида РНК, баъзиларида ДНК учраса, 
колганларида факат ДНК учрайди.

Ш илимшиклар. Шилимшиклар амёбасимон организмлар 
гурухига мансуб булиб, сапрофит ва паразит формалари бор. 
Протоплазмасида бир нечта ядроси бор, пусти булмайди, узи амёбага 
ухшайди. Буларни чириган дарахт пустлоги орасида учратиш мумкин,



чунки улар коронгида яшайди. Купайиш даврида сарик рангли 
юмалок слорангийлар хосил кштади.

Спорангийлари (цистангийлари), турли шаклдаги гурухларга 
тупланади ва эталиялар деб агалади. Спораш ийлар калин пуст билан 
уралади. Уларда цисталар таркатадиган капиллицийлар хосил булади. 
Цисталар бир ёки икки хивчинли зооспора шаклида униб чикади. 
Кейинчалик хивчинларини ташлайди ва миксоамёбаларга айланади, 
сунгра миксоамёбалар копуляцияланади, ядролари кушилади ва 
диплоид булиб колади, ундан кейин протоплазмаси кушилади. 
Плазмодий минглаб миксоамёбалардан ташкил гопади. Баъзан 
миксоамёбаларнинг ядроси ва протоплазмаси булинишидан 
плазмодий хосил булади. Диилоид ядро митоз йул билан булинади ва 
цисталардаги хромосомалар гаплоид булади (12-расм).

М.С.Воронин карамда паразит холда яшайдигап Р1а.чтосИорЬога 
Ьга5х1сае ни текшириб, у карамда ва бошка бутгулдошларда “карам 
кили“ деган касалликни келтириб чикаришини аниклаган (13 - раем).

12-расм. Шилимшикларнинг ривожлшишникли:
1,2 - циста ва унинг уииш жараеми, 3 - хивчшши даври; 4 - узаро хушилган ва 
хивчинини татлш'аи миксоамёбалар, 5 - диплоид холатдаги миксоамёбалар; 6 - зигота; 
7 - миксоамёбаларнинг кушилиши ва плачмолиюа айланиши; 8 - плазмодийнинг бир 
кисмини куриниши; 9 -  10 - мсва тананиш стилшни.
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13 - раем. Карам килиниш ривожланиш цикли:
1 - сахароза эритмасига солинганда споралаги шазмолиз; 2 - етилган спора; 3- карам 
килишшг амёбага ухшаган даври; 4 - карам ширасида саораниш у 1ш б чикшии; а - 
плазмодий; б - сферамёбоид; в - циста хосил бу.жши.

Замбуруглар. Купчилик замбуругларнинг характерли хусусияти 
шундан иборатки, уларнинг танаси шохланган ипчалар (гифлар) дан 
ташкил топади, бу вегстатив танадир. Замбуруг танасининг бундай 
тузилганлиги унинг ташки мухитга тегиб туриш юзасини хаддан 
ташкари оширади. Баъзи замбуругларнинг гифлари оидия деб аталган 
киска хужайраларга булинади, оидиялар вегетатив купайиш учун 
хизмат килади.

Ачитки замбуругларида куртакланувчи мицелий хосил булади. 
Жинсий йул билан купайишда иккита хужайра кушилишидан 
зигоспора (могор замбуругларда), аскоспора (халтачати 
замбуругларда), базидио спора (базидияли замбуругларда) хосил 
булади. Замбуруглар бир канча морфологик ва физиологик 
белгиларига кура етти синфга;

1 )хи гридиомицетлар;
2)гифохитридиомицетлар;
3)оомицетлар;
4) зигомицетлар;
5)аскомицетлар;
6)базидиомицетлар;
7)такомиллашмаган замбуругларга булинади.
Бу микроорганизмларнинг хаммаси булиб 70 мингдан ортик 

тури маълум. Фикомицетларга могор замбуруглари мисол булади, 
улар табиатда кенг таркалган бир хужайрали шохланган мицелий 
хосил килади. Унинг учидан спора билан тулган шарсимон 
спорангийли мева хосил килувчи гифлар ажралиб чикади.
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Аскомицетларга ачиткилар киради. Булар бир хужайрали, 
тухумсимон ва элипсимон шаклида, узунлиги 8-10 мкм, йугонлиги 2- 
7 мкм га я кин. Уларни хужайралари кобик, протоплазма ва узакдан 
иборат. Асосан одций булиниш, куртакланипт йули билан купаяди. 
Баъзилари эса аскоспора хосил килиш йули билан купаяди.

Ачиткилар табиатда нихоятда кенг таркалган булиб, асосан 
меваларни устида, гулларнинг ширасида, сут махсулотлари ва 
бошкаларда таркалган. Ачиткилардан вино, пиво ва нон тайёрлашда 
кенг фойдаланилади. Ачиткиларнинг хужайрасида организм учун 
фойдали оксил, углеводдар ва витамин В гурухи бор.

Ачиткиларнинг айрим турлари одам ва хайвонларда 
бластомикоз ва кандидамикоз касалликларини пайдо килиши мумкин.

Такомиллашмаган замбуруглар сипфининг вакилларига фома, 
фузариум, ютодоспориум ва бошкалар мисол булади. Улар доим 
тупрокда учрайди. Фома авлодига кирувчи замбуруглар куиинча 
верескгулли усимликлар билан симбиоз холда яшаб, улар илдизида 
эндотроф микориза хосил килади.

Базидияли замбуругларга пукак замбуруглари мисол булади, 
улар усимликлар поясида ёки куриган ёгоч ва тункаларида паразит 
ёки сапрофит холда хаёт кечиради, улар илдизини ураб олиб, 
микориза хосил килади. Натижада усимлик билан замбуруг уртасида 
маълум хамкорлик пайдо булиб, иккала организм яхши ривожланади.

Ц ианобактериялар (кук-яшил сувуглари) бактерияларга куп 
томонлари билан ухшаб кегади. Хужайраларида такомиллашган 
ядроси йук, лекин ДНК си бор. Циапобактерияларнинг купчилиги 
шилимшик капсула билан уралган булиб, оч-яшил, сарик, жигарранг, 
кизгиш, кукимтир, бинафша ва тук-кукиш рангларда булади. 
Уларнинг хужайрасида каротиноидлар ва фикоблинлар булиб, 
микдорининг турлича булиши уларга хар хил ранг беради. 
Пигментлар ламеллалар шаклида хужайраларнинг четларида, 
хроматофорларда жойлашган. Хроматофорасида яшшч рангли 
хлорофилл, кук рангли фикоциан, баъзиларида каротин ва 
фикоэритрин учрайди. Фотосинтез процессида купчилигида гликоген 
хосил булади.

Цианобактериялар оддий булиниш йули билан купаяди. 
Купчилиги сув хавзаларида, нам тупрокда учрайди. Айрим вакиллари 
денгиз сувларида хам учрайди. Айникса, шолипояларда 
цианобактерия лар куп учрайди.

Кизил денгизда учрайдиган триходезмиум авлоди кизил рангли 
булгани учун денгиз шундай номланади.
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Купчилик сувларда учрайдиган цианобактериялар охактошларда 
ёки молюскаларнинг чиганогида яшайди. Чучук иссяк сувларда 
учрайдиганлари хам калин охактош катламларини хосил киладилар. 
Масалан, Йелоустон миллий богида учрайдиган ипсимон 
Мазтигокладуз иссик 55°С га, бир хужайрали синехоккуз х,атто 73- 
75°С га хам бардош беради. Цианобактериялар тупрокларда кенг 
таркалган булиб, 1 г тупрокда 20000-50000 гача учрайди, хаттоки, чул 
тупрокларида хам учрайди.

Айримлари тогларда лишайниклар билан симбиоз \олда 
яшайди. Буларни купчилиги атмосфера азотини узлаштиради ва 
тупрокнинг унумдорлиг ини оширади. Масалан, денгизда учрайдиган 
Триходесмиум тури барча денгизлар узлаштирадиган азотнинг 0,25% 
ни ташкил этади.

Баъзи цианобактериялар булутлар (губкалар), амёбалар, 
хивчинлилар, диатом ва яшил сувутлар билан симбиоз холда учраши 
хам мумкин. Айникса. Урта Осиёнинг шоли экиладиган иссик 
худудларида учрайди (14 -  раем, 1-5 вакиллар).

14 - раем. К у к -я ш и > 1 ва диагом сувутлари:
1 -1а-хлорелла вулгарис; 2 - сенедесмус; 3 - оециллатория; 4-микромистис; 5 -  

анабена; 6 - диагом суиутларлан пиннулярия; 7 - мелозера.

Диатом сувутлари. Улар бир хужайрали, хужайра 
деворларида кремний бор, улар бири кап а  ва иккинчиси кичик 
копкоклардан иборат булиб, бири иккинчисининг ичига кириб 
гуради, хужайралари сирпациб харакатланади, уларнинг харакатини 
махсус жойидан ажралиб чиккан протоплазма таъминлайди (14 -  
раем, 6, 7 - вакиллар).
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БАКТЕРИЯ ХУЖАЙРАСИНИНГ ТУЗИЛИШ И

Бактерия хужайраси мураккаб тузилишга эга. Электрон 
микросконнинг яратилиши, ута юпка кесмалар тайёрлаш 
усулларининг ишлаб чикилиши, микробиология усулларини 
ривожланиши бактерия >чужайрасининг ташки ва ички курилмаларини 
урганишга катта им кон яратди.

Бакгерия хужайрасининг схематик куриниши куйидагиларни 
ичига олади: ташки томондан капсула, хивчин, фимбрий, пили; ички 
кисмида: цитоплазма, нуклеоид, рибосомалар, мембрана 
курилмалари, киритмалар (захира моддапар), баъзи бактерияларда 
споралар мавжуд (15 - раем).

15 - раем. Прокариотлар хужайрасининг схематик куриниши:
А. Хужайра усти структур ап ари: 3 - капсула; хужайра таркибий кисмлари:
1 -хужайра девори; 2 -  шиллик кават; 4 - п^ст; 5 - хивчинлар; 6- фимбрийлар. 
Б.Цитоплазматик хужайра структуралари:

7 —  цитоилазматик мембрана (ЦПМ ); 8 —  нуклеоил; 9 —  рибосомалар: 10 —  
цитоплазма; 11 — хроматофорлар; 12 — хлоросомалар; 1 3 —тилакоид 

пластинкалари; 14 —  фикобилисомалар; 15 —  найеимон тилакоидлар; 16-м сзосом а;
17 - азросомалар (хаво вакуолапари); 18 - ламеллалар. В.Захира моддалар:

19 полисахарид гранулалар; иоли-|Н-()ксимой кислота гранулалари; 21 полифосфат 
гранулалари; 22 -  цианофицин 1 ранулалари; 23 -  карбоксисомалар (полиэдр 
таначалар); 24 -  олтингутурт кири тмалари; 25 -  ег томчилари; 26 -  углерод 

гранулалари (Шлегель, 1972)

Капсула. Бактерияларнинг куплари капсула билан уралган. 
Улар шилимшик моддадан иборат булиб, микро- ва макрокапсуладан 
иборат булади. Макрокапсуланинг казинлиги 0,2 мкм, 
микрокапсуланики эса -  0,2 мкмдан кичик (16 - раем).

Макро ва микрокапсуланинг ички томонида шиллик кават ва 
унинг ички томонида эса эрувчан шиллик кават булади.
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Кимёвий тузилиши. Капсула гетерополисахарид булиб, унинг 
таркиби 90% сувдан иборат, полисахарид, полипептид, липид 
(туберкуллёз бактерияларда) бирикмаларидан ташкил топган. 
Капсулали бактериялар капсуласиз бактерия яшай олмайдиган 
мухитларда хам яшай олиши мумкин.

Хивчинлар. Бактериялар икки хил харакатланади. Сирпаниб 
х,аракатланувчи бактерияларнинг (миксобактериялар, олтингугурт 
бактериялари) танасининг тулкинсимон кискариши натижасида 
хужайра шакли даврий узгаРиб туради, натижада бактериянинг 
маълум турдаги харакати содир булади. Сузиб харакатланиш 
хивчинлари ёрдамида амалга ошади. Масалан, спириллалар ва 
коккиларнинт баъзиларида бундай харакатланишни кузатиш мумкин.

16-расм. Ьакгерия каисулалари

17 - раем. Хивчинларниш жойланши 
типлари,
1 - м онтрих, 2- лофотрих; 3- перитрих; 
4 - амфитрих.

18 - раем. Хивчиннинг тузилиши:
1 - хужайра п^ети; 2 - цитоплазматик 

мембрана; 3 - хивчюшарниш мембранаси; 
4 - хивииларниш дискаси; 5 - блефарогшаст
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Бактериялар хивчинларининг сони ва жойлашиишга караб 
куйидаги гурухларга булинади:

Монотрихлар - бактерия хужайрасининг бир учида битта хивчин 
булади;

Лофотрих - хужайранинг бир учида бир туп хивчини булади;
Амфитрих - хужайранинг икки учида икки тун хивчин булади;
Перитрих - хужайранинг хамма томони хивчин билан копланган 

булади (17-расм).
Хивчинларнинг сони хам хар хил. Спириллаларда 5-30 тагача, 

вибрионларда 1, 2 та ёки 3 та хивчин булиб, улар хужайра кутбларида 
жойлашади. Баъзи таёкчасимон бактериялар-Proteus vulgaris, 
Clostridium tetani кабиларда 50-100 гача хивчин булади. 
Хивчинларнинг эни 10-20 нм, узунлиги 3-15 мкм. Хивчинлар 
узунлиги бактерия культурасининг табиати, озука ёки ташки мухит 
таъсирига караб хар хил булади. Хивчин кимёвий жихатидан оксил 
модда - флагеллиндан тузилган. Хивчин бактерия хаётида катта рол 
уйнайди. Бактерияларни баъзи бир озука мухитларида хнвчинсиз 
килиб хам устириш мумкин. Усиш фазасига караб, бактерияларнинг 
хивчинли ва хивчинсиз даврлари булади. Бактерия хивчинини 
йукотса хам яшайверади. Хивчин базал пластинкага ёпишган булади 
(18-расм). Пластинка эса цитоплазматик мембрана тагида жойлашган. 
Базал танача, бактерияда мотор вазифасини бажариб, хивчинни 
харакатга келтиради. Базал танача хивчин билан илмок оркали 
бирикади. Базал танача уз навбатида 4 та хал ка билан таъминлаган 
(18-расм). Ха^калар стержен оркали бир тизимга бирлашади (М, S, Р, 
L - халкалар). Бу халкачар бир-бирига нисбатан харакатланади, 
стержен эса хивчинни харакатга келтиради. Харакат тезлиги 
температура, осмотик босим ва мухлт ёпишкоклигига боглик булади. 
Баъзи бактериялар 1 секунда 1 бактерия танаси узунлигича, баъзилари 
эса 50 тана узунлигига тенг масофага харакат килади. Одатда улар 
тартибсиз харакат килади, аммо уларда кимёвий моддаларга нисбатан 
таксис ходисасини кузатилади, бунга хемотаксис дейилса, 
кислородга нисбатан харакаги аэротаксис, ёругликга нисбатан 
харакат булса, фототаксис дейилади.

Ф имбрий ва пилилар (бактерияларнинг устки кисмидаги 
ингичка, йуюнлиги 3-25 нм, узунлиги 12 нм гача булган иплар, F - 
пили жинсий фимбрий). Бактерияларда хивчинлардан ташкари узун, 
ингичка ип хам булиб унга фимбрий дейилади. Улар харакатчан ёки 
харакатсиз булиши мумкин. Уларнинг узунлиги 0,3-4 мкм, эни 5-10 
нм булиб, сони 100-200, баъзан эса 1000 тага етиб боради.
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Фимбрийлар пилин оксилидан тузилган. Бактерияларда 
фимбрийларнинг бир канча типи учрайди ва улар функцияларига 
караб фарклалади. Шулардан 2 типи яхши урганилган.

1-тип купгина бакгерияларда булиб, улар умумий типдаги 
фимбрийлар дейилади. Фимбрийлар бактерия хужайрасининг мухит 
бошка хужайрасига ёки инерт субстратга ёпишишини таъминлайди, 
суюклик юзасида парда х,осил килишида хам ишлатилади. Шунинг 
учун хам уни ёпишиш органи дейиш мумкин.

2-тип жинсий фимбрий - пили булиб (F), у ичи буш каналдан 
иборат (3 -  раем, В). Бу каналдан бактерия конъюгацияда 
катнашаётган бошка бир бактерияга генетик материал беради. 
Пилининг бошка бир хусусияти хам булиб, у патоген бакгерияларда 
хайвон ва одам хужайраларига ёпишишда иштирок этади.

Бактерияларнинг споралари ва уларнинг хосил булншн. 
Ьаъзи бир микроорганизмлар нокулай шароитда вактинча тиним 
даврига утади, яъни спора хосил килади. Спора эпдоген усулда хосил 
булса, у вегетатив хужайра ичида етилади.

Бактерияларнинг Bacillus, Clostridium, Desulfotomaculum авлод- 
ларига кирувчи вакиллари, айрим коккилар, спириллалар эндоспо- 
ралар хосил килади. Спорапарнинг шакли юмалок ёки эллипсимон 
булади (19-расм). Улар ташки мухит шаройтига чидамли булади. 
Споралар нур синдиради ва шунинг учун микроскоп остида куза- 
тилганда ялтираб куринади. Бактерия хужайраси одатда битта спора 
хосил килади. Аммо Clostridium авлодининг баъзи турларида бир ва 
ундан Kÿn споралар хосил булиши аникланган. Бактериянинг озука 
мухитидан керакли моддаларни олиши кийинлашеа ёки модда алма- 
шинувида куп зарарли махсулотлар хосил булса, спора хосил килади.

19- раем. Прокариотларниш гинч холатдаги шаклларининг куриниши:
А -  миксобак герияларнинг миксоспоралари; Б - азотобактер цистаси; П -  
цианобактерийларниш акинстлари; Г -  эндоспорлар; 1 - нуклеоид; 2 —  цитоплазма; 
3 —  ЦПМ; 4 -  хужайра девори; 5 - капсула; 6 -  захира моддалар гранулалари; 7 -  
ички кават (ннтана); 8 -  ташки кават ( жчина): 9  - тилакоидлар; 10 - nÿcr; 11 -  
споранинг ички мембранаси; 12 -споранинг татк и  мембранаси; 13 - кортекс; 14 -  
спорани коплабтурган когглатич каватлар; 15 - экзоспориум (Дуде. Пронин. 1981)

37



Демак, спора хосил килиш - бактерия хужайраси учун нокулай 
шароитга мослашишдир. Спора хосил булиши шароитга боглик. 
Споралар, вегетатив хужайралар нобуд булади ган шароигларда хам 
тирик колади. Улар куритиш ва бир неча соат кайнатишга хам 
чидамли. Етилган спораларда модаалар алмашинуви жуда секин 
боради.

Споралар кутбли (Clostridium) ёки экваториал (Вас. subtilis) 
усулда усиб чикади. Спораларни улдириш учун, улар 120°С 
иссикликда, 1 атм. босимда стерилланади. Бундай шароитда спора 20 
минут давомида нобуд булади. Курук холатда, уларни улдириш учун 
эса 150-160°С кизитиш зарур ва унинг муддати эса бир неча соат 
булиши керак.

Спора хосил булиш жараёнида, хужайрада дипиколин кислотаси 
(пиридин 2,6-дикарбон кислота) хосил булади. Дипиколин кислотаси 
споранинг 10-15% ташкил килади. У споранинг марказий кисмида 
хосил булади. Дипиколин кислота Са+2 ионлари билан комплекс (Са ~ 
ДНК) хосил килади. Бу комплексда магний, марганец ва калий 
микдорининг ошиши спорани нокулай шароит ва иссикликга 
чидамлилигини оширади.

Спора хосил булиш ининг у мумий схемаси. Спора бактерия 
хужайрасининг тенг булинмаслиги ва цитогшазма мембранасининг 
буртиб чикиши ва нуклеоиднинг оз микдордаги цитоплазма билан 
бирга, хужайранинг шу кисмида тупланишидан хосил булади.

Спора хосил булишида бир канча узгаришлар руй беради, аввал 
нуклеоидлар морфологияси узгариб, юмалок ганачаларга айланади. 
Протоплазманинг бундай холати проспора дейилади. Проспора икки 
кават цитоплазма мембранаси билан копланади. Бу икки кават ораси 
пептидогликандан тузилгап - кортскс билан тулади.

Иногомова (1983) спора хосил бупишини электрон 
микроскопда курилган манбалар асосида куйидагича чушунтиради 
(20-расм):

1) энг аввал хроматин ипчалари бир ерга йигилади;
2) спорани ажратувчи TÿcHK (септа) хосил булади;
3) она хужайранинг протопластини септа ураб олади;
4) кортекс шаклланади, яъни проспора икки кават мембрана 

билан уралади;
5) спора каватлари шаклланади;
6) она хужайра эриб кетади ва ичидан етилган спора ажралиб 

чикади.
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Спора кавати махсус синтезланган оксил, липид ва 
гликопептидлардан хосил булади. Электрон микроскоп ёрдамида 
тадкик килинганда яна бир кават - экзоспориум кавати борлиги 
аникланди ва у хар хил шаклли моддалардан ташкил топади. Хосил 
булган споранинг диаметри хужайра диаметрига тенг ёки сал 
каттарок хам булади.

Баъзи бактерияларда спора хужайранинг бир учида хосил 
булади, хужайра кенгайиб, барабан таёкчаси шаклини олади. Бу 
хилдаги спора хосил булишига плектридиал типда спора хосил 
булиши дейилади.

Баъзи бациллаларда эса спора хужайра марказида хосил булиб, 
сал кенгаяди ва хужайра дугсимон шаклга киради, бундай холат 
купгина Clostridium авлодига кирувчи бактерияларда учрайди. Бу 
хилдаги спора х,осил булишига клостридиал типда спора хосил 
булиши хам дейилади.

Бактерия хужайрасида х,осил булган спора купинча 
катталашмайди, хужайра хам аввалги холатини узгартирмайди. Бу 
типдаги спора хосил килигн бацилляр типда спора хосил булиши 
дейилади ва бу типдаги спора хосил булиши Bacillus авлоди 
вакилларида учрайди.

Етилган спора вегетатив хужайра девори парчаланганидан сунг 
ташкарига чикади.

Споранинг усиши. Бактерия спораси яхши шароитга тушса, 
мухитнинг pH оптимум даражада булса, спора тез усиб чикади ва 
секин аста бактериал хужайрага айланади, яъни спора аввал сувни 
шимади ва букади, у каггалашиб ташки экзина кавати ёрилади ва 
ичидан интина билан Уралган (Усиш трубкаси) бактерия хужайраси 
чикади. Кейинчалик, озод булган бактериянинг узайиши ва уша 
узайган хужайранинг булиниши кузатилади. Бактерияларнинг усиши 
учун ферментларни активлаштирувчи L-аланин, глюкоза ва М п4 
ионлари зарур.

Бактерия хужайраси 10, 100, 1000 йиллар давомидатинч холатда 
тирик сакланиши мумкин. Баъзи бир микроорганизмларда 
температура, кислота, кислород ва бошка модцаларнинг 
етишмаслигидан уларпинг хужайраларида цисгалар пайдо булди. 
Булар спора эмас. Масалан, азотобактер шундай цисталар хосил 
килади. Улар хароратга ва куритишга чидамли булади.
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1

20-расм. Споранинг етюшши (1) ва тузилиши (2):
С-етилган спора; Г1-споранинг униб чикити; В-вегетатив хужайра, 1- хроматин 

шмалариниш бир жойга тупланиши; 2-тусик (септаки) хосил булиши; 3-она 
хужайранинг протопласт бнлан сепгапинг ураб олиниши; 4-кортекснинг шаклланиши; 
5-спора каватининг шакллашпии; 6-спора каватипиш етилиши; 7-она хужайранинг 
емирилиши ва споранинг ташкарига чикиши.

НСО-споранинг ташки пусти; ВСО-сиоранинг ички пусти; ВМС-споранинг 
ташки мембранаси; ЦПМ-спорашшг цитоплазматик пусти; С-спора; К-кортекс; КС- 
муртак кобиги; ЦС-хужайра пусти билап споранинг мембранаси оарсидаги 
шпоплазманинг мембранаси; П-споранинг буртмалари, ЛС-линзасимон структура; В- 
споранинг усимгалари.

Шу хил ташки шароитдан узини мухофаза килиш цианобак- 
терияларда акинетлар, миксобактерияларда миксоспоралар, актино- 
мицетларда эса эпдоспоралар хосил килиш билан боради.

Хужайра девори. Хужайра деворининг узи хам маълум 
каттикликга (ригидлик) эх а. Шу билан бирга у эластикликка хам эга 
булиб, осон букилади. Хужайра деворини ультратовуш ва лизоцим 
ферментлари билан парчаласа булади. Хужайра девори лизоцим 
билан парчаланганда у шарсимон шаклга утади. Хужайра девори 
хужайрани чар хил механик таъсирлар ва осмотик босимдан 
саклайди. У бактерия нинг купайиши ва булиниши, ирсий 
моддаларнинг таксимланишини хам идора килади.

Хужайра деворининг калинлиги 10-80нм булиб, хужайра 
массасининг 20% ни ташкил этади. Хужайра девори оркали катта
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молекулали моддалар кириши мумкин. Х,ужайра девори 
цитоплазматик мембрана билан бирлаштирувчи иплар 
"куприкчалар" воситасида богланган. Хужайра девори бактерияларни 
грам усулида буялганда, унинг мусбат ёки манфий булишини 
белгилайдиган омилдир. Хужайра девори асосан пептидогликан 
(муреин) дан ташкил топган. Бу 1Ч-ацетил-Ы-глюкозамин ва И- 
ацетилмурам кислотасининг бир-бири билан галма-гал (р-1,4 боглар 
билан богланишидан хосил б^лган гетерополимердир. Бу 
полисахарид занжири бир-бири билан пептид боглари оркали 
богланган. Пептидогликан хужайра деворига ригидлик хусусиятини 
беради ва бактерия шаклини саклаб туради. Граммусбат 
бактерияларда куп кавагли пептидогликан бор (50 - 90%). У мураккаб 
равишда оксил, полисахарид, тейхо кислота (фосфорли рибит ва 
глицерин фосфат кислотаси полимери) билан богланган.

Грамманфий (бактерияларни ушбу усулда буяшни кашф килган 
олим) бактерияларда пептидогликан 1 кават булиб (1-10%), уларда 
ташки мембрана хам бор. Ташки мембрана фосфолипид, липоиротеид 
липополисахарид, оксиллар ва мураккаб липополисахаридлардан 
тузилган (21 -раем).

Демак, бактерияларнинг Г рам буйича хар хил буялшпи бактерия 
хужайраси деворидаги пептидогликан микдори ва унинг локализация 
сига (жойлашишига) боглик. Аникланишича, хужайра деворида хар 
хил усимталар, дунгликлар, тиканлар каби структурапар мавжуд. 
Хужайра девори факат микоплазмалар ва Ь-шаклли бактерияларда 
булмайди. К л и н ча бирор антибиотик таъсирида ёки табиий 
шароитларда уз-^зидан Ь-шаклли (Буюк Британиядаги Листер номли 
институт номидан олинган) бактериялар хосил булиши мумкин.

21 раем. Граммусбат (А) ва грамманфий (Б) прокариотлар хужайра дсворинипг 
! схематик кУриниши: 1- цитоплазматик мембрана; 2 - пептидогликан; 3 -  
I перинлазматик бушлик; 4 -  ташки мембрана; 5 —  ДНК
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Уларда хужайра девори кисмангина булиб, купайиш хусусияти 
тула сакланган. Улар катга ёки кичик шар шаклида булиб, купгина 
патоген ва сапрофит бактерияларнинг хам 1-шакллилари 
топил гандир.

Цитоплазма мембранаси. Унинг калинлиги 9 нм булиб, у 
хужайра деворига ички томондан ёпишиб турадиган, цитоплазмапииг 
ташки каватидир. У икки кават липид молекулаларидан тузилган, хар 
бир кават мономолекуляр оксил билан коплаган. Цитоплазматик 
мембрана хужайра курук моддасининг 8-15% ташкил этади ва 
хужайранинг липид кисмини 70-90% ни гутади. Цитоплазматик 
мембрана осмотик барьер вазифасини бажарди ва хужайрага 
моддаларнинг кириб чикишни бошкариб боради. Кунинча, 
цитоплазматик мембрана ички томондан буртиб чикиб (инвагинация) 
ундан мезосомалар хосил булади. Цитоплазматик мембрана ва 
мезосомалар юкори даражали организмлардаги мембрана ва 
митохондриялар вазифасини бажаради. Уларнинг усти ва ичида 
фермент ва энергия билан таъмин этувчи системалари жойлашган. 
Буларга нафас олиш ферментлари, хужайрага моддатарнинг кириб- 
чикишини рефляция килувчи фермент системалари, азотфиксация, 
хемосинтез ва бошка жараёнларни амалга оширувчи ферментлар 
системасини мисол килиб келтириш мумкин (22-расм). Хужайра 
девори ва капсуласининг биосинтези, ташкарига экзофермент 
ажратиш, булиниш, спора хосил килиш функциялари цитоплазматик 
мембрана, мезосома ва шунга ухшаш структуратарга боглик.

Ци ю илазма. Цитоплазма мембрана билан урагган. У коллоид 
система липополисахарид булиб сув, оксил, ёг, углеводлар, минерал 
моддалар ва бошкалардан тузилган. Унинг таркиби бактериянинг ёши 
ва турига караб узгариб туради. Цитоплазматик мембрананинг ички 
кисмида, генетик аппарат, рибосомалар, киритматар булиб, булардан 
колган кисмини цитозоль ташкил килади. Цитозоль цитоплазманинг 
гомоген кисми булиб, оксиллар, ферментлар, субстратлар, эрувчан 
РНК ва бошка хужайра гранулаларидан иборат.

Кирмизи рангли олтингугурт бактерияларда фотосинтез олиб 
борадиган ферментлар (бакгериохлорофил каротиноидлар) 
хроматофорларда жойлашган. Улар хужайра массасининг 40-50% 
ташкил этади.
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22 - расм.Грамманфий прокариотларниш хужайра деворииига схематик тузилиши:

А. 1 - цитонлазматик мембрана: 2 -  пептидогликан канат; 3 -  периплазматик 
бушлик, 4- оксил молекулалари: 5 - фосфолипид; 6 - липонолисахарид.
Б. Липополисахарид молекуласининг схематик тузилиши:

1 - липид; 2- ички полисахарид ядро; 3 -  ташки полисахарид ядро; 4 -О-антиген

Купгина цианобактерийларнинг \ужайрасида (мембранасида) 
фотосинтезни олиб борувчи хлорофилл ва каротицоидлардан ташкил 
топган курилмалар - тилакоидлар ёки фикобилисомалар бор. 
Тилакоид лар цитоплазма ёки ички мембрана билан богланган деб 
тахмин килинади.

Яшил бакгерияларда фотосинтезда катнашувчи пигментлар 
хлоросома мембрана курилмасида жойлашган.

Сув бактерияларининг кугшари газ билан тулган спрукгура - газ 
вакуолаларга (аэросомалар) эга булади. Баъзи бакгерияларда эса 
полиэдр таначалар (купбурчакли) ёки карбоксисомалар булиб, улар 
С 0 2 ни боглаш вазифасини бажаради.

Нуклеоид. 11,итоплазмада, ядро эквивалента - нуклеоид 
бактерия хужайрасининг марказида жойлашган (23-расм).

23-расм. Нуклеоид.

Маълумотларга кура, хужайранинг ривожланиш боскичига 
караб, нуклеоид икки холатда: дискрет (узук-узук айрим
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сгруктуралар) таёкчасимон ёки хроматин тури (ядро моддаси 
цитоплазмада дисперс чолатда ёйилган) шаклида булади. Бактерия 
нуклеоиди молекулалар массаси 2-3 109 дальтон ДНК га эга. Бу ДНК 
уралган халка шаклида булиб, узунлиги 1,1—1,4мм ни ташкил этади. У 
бактерия хромосомаси (генофор) дейилади.

Гинч холатдаги бактерия хужайрасида битта нуклеоид булса, 
бактерия хужайрасининг булиниши олдидан иккита нуклеоид булади. 
Бактерия купайиш фазасининг логарифмик даврида эса, у гуртта ва 
ундан хам куп булиши мумкин.

Баъзан, бактерия хужайраларининг усиш даврида мухитда 
бактерия хужайрасига салбий таъсир этадиган моддалар булса, 
бактерия хужайрасидан куп ядроли ипсимон хужайра хосил булиши 
мумкин. Бундай хужайра, хужайра усиши ва булиниши 
синхронлигининг бузилишидан пайдо булади.

Бактерия нуклеоидини хужайрадаги асосий функцияси- 
ахборотларни саклаб, уни ирсий хусусиятни авлоддан-авлодга 
беришдир.

Нуклеоиддан ташкари, хужайра цитоплазмасида ундан юзлаб 
марта майда ДНК иплари х,ам мавжуд. Улар ирсият факторларини 
тутувчи плазмидалардир.

Хамма хужайраларда хам шгазмидалар булиши шарт эмас. Аммо 
улар гуфайли хужайра кушимча, хусусан, купайишда, дори 
моддаларга т}'ргунлик намоён этишда, касаллик юктириш ва хоказо 
хусусиятларга эга булади.

Киритмалар. Цитоплазмада чар хил шаклга эга гранулалар 
учрайди. Уларнинг хосил булиши микроорганизмлар усадиган 
мухитнинг физик-кимёвий хусусиятларга боглик булиб, киритмалар 
микроорганизмларнинг доимий белгилари эмас.

Купинча киритмалар микроорганизмларга энергия ва углерод 
манбаи булиб хизмат килади. Улар микроорганизмлар яхши озука 
мухитида усгандагина хосил булади ва ёмон мухитга тушганда эса 
сарфланади. Киритмалар каторига гликоген (хайвон крахмаля), 
фанулёза, р-оксимой кислота, волюгин (иолифосфатлар), 
олтинтугурт томчиларини киритиш мумкин. Киритмаларнинг хосил 
булиши, купинча озика мухитини таркибига боглик булади. Масалан, 
гажрибалар ёрдамида глицерин ва углеводларга бой озика мухитида 
усган бактерияларда валютин, водород сульфидга бой мухитда эса 
олтингугурт гуш1аниши аникланган. Баъзи олтингугурт 
баю ерияларида аморф холдаги СаС03 учрайди. Улардан ташкари, 
бактерия хужайрасида оксиллар, ферментлар, углеводлар,
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аминокислоталар, РНК, нуклеотидлар, пигментлар бор. Хужайрадаги 
молекуляр бирикмалар хужайранинг осмотик босимини саклаб 
туради.

М ИКРООРГ АНИЗМЛАР СИСТЕМ АТИКАСИ

Систематика (таксономия) деб, микроорганизмларни маълум 
аник белгиларш-а асосланиб, уларни кариндошлик алокаларини 
урнатиб гурухларга (таксонларга) булинишига айтилади. 
Микроорганизм ларнинг асосий гурухларини урганишдан аввал 
уларни номенклатура ларга ажратиш принципларини ёритиш 
максадга мувофикдир. Номенклатура деб, бирор билим сохдсида  
ишлатиладиган номлар (атамалар) тизимига айтилади. ХаР кандай 
микроорганизмлар объектини иомлаш ва синфларга ажратиш учун 
уларни номенклатура тизими ва таксономияси объектларини тула- 
гукис билишни тапаб этади.

Замонавий классификация микроорганизмларни атрофлича 
урганиб, уларнинг барча хусусиятларини билишни такозо этади. 
Микроорганизмларни синфларга ажратиш ва номлаш учун зарур 
булган ахборотни олиш учун хар томонлама куринишлари, 
микробнинг хамма ташки ва ички тузилишларини, уни физиология ва 
биокимёсини билиш мухлмдир. Шунинг учун микроорганизмларнинг 
ташки ва ички структуралари, физиологик ва биокимёвий 
хусусиятларини, хамда уларнинг табиий шароитда юзага 
келтирадиган асосий жараёнларини билиш зарур булиб, бунда 
уларнинг куйидаги хусусиятлари хакидаги билимлар асос килиб 
олинади:

1. Шакли ва улчами;
2. Харакати (хивчинларининг бор-йуклиги ва жойлашиши);
3. Каисуласининг бор йуклиги;
4. Эндоспора хосил килиши;
5. Грам усулида буялиши;
6. Модда алмашинишиниг узига хос томонлари ва энергия олиш 

услублари;
7. Энергия олиши;
8. Узи яшаб турган ташки мухитни кандай килиб узгартириши 

ва ташки мухит унинг яшашига кандай килиб таъсир этиши ва унинг 
хаёт фаолиятини саклаб колиши.

Микрорганизмнинг юкорида айтиб утилган асосий хусусият
ларини билиы нафакат номенклатурасини ва таксономилсини
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урганишда ахамиятга эга булибгина колмасдан, унинг катта амалий 
ахамияти х,ам бор.

Микробиологиянинг ривожланиши микроорганизмлар 
тавсифини янада чукуррок билишни талаб этди. Шу вактгача фенотип 
хусусиятлари асосий хисобланган булса, энди генотип 
хусусиятларини хам урганиш керак булди ва молекуляр биология 
эришган ютуклар бунга имконият яратди. Бунда:

1) микроорганизм нуклеин кислотасининг нуклеотид таркиби, 
пурин ва пиримидин асосларининг бир-бирларига булган нисбати 
урганилади ва шу асосда икки гурух микроорганизмлар фарклари 
аникланади.

2) икки гурухга мансуб микроорганизм нуклеин кислоталарини 
бир-бирлари билан гибридлаб, улар орасидаги нуклеотидлар 
гомологияси (ухшашлиги) урганилади. Агар, нуклеин кислота 
таркиби 80 - 90% гача гомологияга эха булса, урганилаётган 
микроорганизмлар якин "кариндош", гомологлиги 50% дан кам булса, 
микроорганизмлар узок "кариндош" хисобланади.

Микроорганизм хусусиятлари аник урганилгандан сунг, унга 
К Линней таклиф килган биноминал номенклатура талаби каби, икки 
лотин атамасидан ташкил топган илмий ном берилади.

Биринчи атама авлод номини билдириб, микроорганизм 
морфологияси ёки физиологияси ёки шу авлодни кашф этган 
олимнинг исми - шарифи ёки ажратиб олинган мухитни ифодалайди.

Иккинчи агама эса кичик харфлар билан ёзилиб, микроорганизм 
колониясининг ранги, келиб - чикиш манбаини, ёки шу 
микроорганизм юзага келтирадиган жараён ёки касаллик ёки бошка 
бир фарклантирувчи белгиларни билдиради. Масалан, Bacillus albus 
да биринчи суз “Bacillus” спора хосил килувчи, граммусбат каби 
хусусиятларни англатса, иккинчи суз “albus” микроорганизм 
колонияси рангининг ок эканлигини билдиради (albus - ок).

Микроорганизмларга 1980 йил 1 январдан бошлаб Халкаро 
бакгерия номенклатураси кодекси коидаларига мувофик ном 
бериладиган булди. Микроорганизмларни якин белгиларига караб 
гурухлаш учун тур (species), авлод (genus), оила (familia), тартиб 
(ordo), синф (classis), булим (divisio), салтанат ёки олам (regnum) каби 
таксономия категория- лари ишлатилади.

Тур деб, фенотииик ухшашликга эга булган бир генотипга 
мансуб индвидлар (особлар) йигиндисини билдирувчи таксономик 
бирликга айтилади. Улар кичик тур (подвид) ва вариантларга 
булинади.
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Микробиологияда штамм ва клон каби атамалар хам ишлатилиб, 
штамм деганда, чар хил табиий мухитдан (сув хавзаси, тупрок ва 
хоказо) ёки бир мухитдан хар хил муддатда ажратилган ёки хар хил 
экологик мухит ёки географик худуддан ажратиб олинган бирорта 
белгиси билан фаркланадиган бир турга кирувчи микроорганизмлар 
гурухи тушунилади.

Клон - бир хужайрадан олинган микроорганизм культурасидир. 
Бир турга кирувчи индивидларнинг туплами - (популяцияси) тоза 
культура дейилади. Микробиологияда микроорганизмлар эволюцияси 
ва филогенияси хакида маълумотлар етарли булмаганлиги сабабли, 
юкори усимликлар ва хайвонлар сингари, табиий систематикага эга 
эмас. Шунинг учун хам, микроорганизмлар систематикаси сунъий 
булиб, у микроорганизмларни ташхис ва уларни идентификация 
килиш учун хизмат килувчи аниклагич вазифасини бажарди.

Куйида биз. Д.Х.Бергининг 1984 йил 9 мартда нашр этилган 
"Бактериялар аниклагичи"да кел гирилган энг мухим микроорганизм 
ларининг кискача тавсифини Е.Н.Мишустин (1987) гаърифи буйича 
келтирамиз.

Аниклагичда жами микроорганизмлар юкорида келтирилган 
тксонлар буйича Procariotae дунёсига (regnum) бирлаштирилиб, у уз 
навбатида турт булимга (divisio), булимлар эса синфларга (classis), 
тартибларга (ordo), оилаларга (familia), авлодларга (genus) ва турларга 
(spesies) булинади.

Микроорганизмлар асосан, хужайра деворининг бор-йукпиги, 
таркиби ва уларнинг турига караб булимларга, ундан бошка 
таксономик категорияларга (синф, тартиб, оила, авлод, тур) 
микроорганизмларнинг морфология, физиологик-биокимёвий 
белгилари йигиндисига караб булинган.

Демак, Берги Procariotae дунёсини тург булимга ажратади.

1 булим -  Grácil acutes

Бу булимга хужайра девори грамманфий тузилишга эга булган 
кокютар, таёкчасимон ёки ипсимон прокариотлар киради. Улар 
харакатчан ёки харакатсиз булишлари мумкин, эндосоралар хосил 
килмайди. Миксобактериялар мева таналари ва миксоспоралар хосил 
килади. Купайиши бинар булиниб ва куртакланиб амалга ошади. Бу 
булимга фототрофлар ва нофототрофлар (литотрофлар ва 
хемотрофлар), аэроблар, анаэроблар ва факультатив анаэроблар 
киради. Облигат паразит гурлари бор.
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1 булим — Gracilacutes булими (gracilus сузи лотинча суз 
булиб юпка деган, cutes эса пуст, тери деган маънони билдиради).

Булимга 3 синф киради.

1 синф -  Scotobacteria

Бу синф энг катта синф булиб, 10 гурухни уз ичига олади.
1 гурух-спирохетапар. Бу гурухга Spirochaetaceae ва 

Leptospiraccae оилапари киради. Спирохеталар осон эгилувчан булиб, 
ута узун (3 -500мкм) ва ингичка (0,3-1,5мкм), бир ски бир неча 
спирал шаклли буралган, бир хужайрали бактериялардир. Спирохета 
хужайрасида протоплазматик цилиндр мавжуд булиб, у бир ёки бир 
канча ук фибриллар билан уралган. У к фибрилларни узи эса 
цилиндр охирида жойлашган бириктирувчи дискдан бошланади. 
Протоплазматик цилиндр ва ук фибриллар ташки пуст билан 
копланган. Хужайра нуклеоид, мезосомалар ва бошка 
курилмалардан иборат. Спирохеталар кундалангига булиниб купаяди, 
харакатчан. Спора хосил килмайди. Аэроб, факультатив анаэроб ёки 
анаэроб. Хемоорганогетеротрофлар.

Йирик спирохеталар (30-500мкм) Spirochaeta ва Cristispira 
авлодларига мансуб, майдалари (3-20мкм) эса Treponema, Borrelis ва 
Leptospira авлодларига киради. Юкоридаги икки авлод вакиллари 
сапрофит, кейинги уч авлод вакиллари эса одам ва хайвонларда 
юкумли касалликлар кузгатади.

2 гурух — аэроб спирал ва вибрионсимоп грамманфий 
бактериялар. Улар Spirillaccae оиласини ташкил килади. Хужайралари 
кагтик спирал симон буралган, таёкча шаклига эга. Харакатчан, 
хужайрани бир ёки иккала учида поляр жойлашган бир ёки бир туп 
хивчинлари мавжуд. Аэроблар, баъзилари микроаэрофиллар. 
Хемоорганотрофлар. Сапрофит ёки паразитлар. Spirillaceae оиласига 
Aquaspirillum, Spirillum, Azospirillum, Campylobacter, Bdelvibrio 
авлодлари киради. Azospirillum авлоди азотофиксаторларга киради. 
Bdelvibrio авлоди вакиллари бактерияларда паразитлик килувчи 
майда, бир хужайрали микроорга- низмдир. Спирал ва кайрилган 
бактериялар чучук денгиз сувларида ва т\'прокда учрайди.

3 гурух - аэроб грамманфий таёкча ва коккилар. Бу гурухга 
етги оила кириб, шундан учтаси тупрок хосилдорлигини оширишда 
катта ахамиятга эгадир.

Pseudomonaceae оиласига Pseudomonas авлоди кириб, сиорасиз 
тугри ва озгина кайрилган поляр жойлашган хивчинли бактерияларни
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ÿ3 ичига олади. Псевдомоиадалар табиатда жуда кенг таркалган (хар 
хил тупрокларда, сувда, окава сувларда ва хавода). 
Хемоорганотрофлар, улар хар хил органик моддаларни ишлатади 
(оксиллар, ёглар, углеводлар ва гумус моддалари). Баъзи вакиллари 
нитратларни эркин азотгача кайтариши мумкин (денитрификация).

Xanthomonas авлоди вакиллари усимликларда касаллик 
кузгатади.

Azotobacteriaceae оштаси вакиллари йирик таёкчасимон, овал, 
шарсимон хужайраларга эга. Х,аракагчан. Спора хосил килмайди. 
Гетеротроф. Бу оиланинг характерли хусусияти эркин азотни 
Узлаштиришидир. Табиатда жуда кенг таркалган. Оила TÿpT авлодни 
уз ичига олади. Azotobacter ва Azomonas авлодлари энг ахамиятга 
моликларидан булиб, тупрокда жуда кенг таркалган.

Rhizobiaceae оиласи вакиллари таёкчасимон, харакатчан, спора 
хосил килмайдиган бактериялардир. Хемоорганотрофлар. Rhizobium 
авлоди вакиллари дуккакли усимликлар илдизларида туганаклар 
хосил килади, улар усимликлар билан симбиоз холла ягааб эркин 
азотни узлаштиради.

Agrobacterium авлоди хар хил усимлик илдизларида ва 
пояларида шиш хосил килувчи фигонатоген бактерияларга киради, 
шишлар усиб «галл» ларга айланади.

Methylcoccaceae оиласи икки авлоддан — Methylococcus 
Methylomonas ни уз ичига олади. Вакиллари харакатчан ва 
харакатсиз, шакли таёкча ва шарсимон куринишда булади. 
Хемоорганогетерогроф лар. Уларни бирдан-бир углерод ва энергия 
манбаи -  метан ва метанолдир.

Acetobacteriaceae оиласи Acetobacter ва Gluconobacter авлод 
ларидан ташкил топган булиб, бу авлодлар бактериялари этил 
спиртини сирка кислотагача оксидлайди. Улар гулларда, меваларда, 
сабзавот ларда, пиво ва виноларда учрайди.

Neisseriaceae оиласи турт авлодни уз ичига олади ва улар 
касаллик тугдирувчилардир.

4 гурух - факультатив-анаэроб грамманфий таёкчалар. Бу гурух 
бактериялари Enterobacteriaceae ва Vibrionaceae оилаларидан ташкил 
топган булиб, купгина вакиллари одам ва хайвонларда юкумли 
касалликлар кузгатади. Enterobacteriaceae оиласи одам ва хайвон 
ичакларида учраб, касаллик кузгагадиган микроорганизмларни уз 
ичига олади. Булар Esherihia, Protobacterium, Salmonella, Shigella, 
Ervinia, Vibrio ва бошка авлодларни ÿ3 ичига олиб, баъзи вакиллари
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одам ва хдйвонларда касаллик Kÿ'jraTca, баъзилари тупрокда, сувда 
ёки эпифит (Ervinia herbicola) микрофлора шаклида учрайди.

Vibrionaceae оиласи бирнеча авлодларни -  Vibrio, Aeromonas, 
Plesimonas ва Photodacterium авлодларини уз ичига олади. Одатда, 
улар чучук ва денгиз сувларида, баъзан балик ва одам организмида 
учрайди.Улар орасида касаллик кузгатувчилари бор.

5 гурух - анаэроб грамманфий тугри, букилган ва спирал 
таёкчалар. Бу гурух Bacteroidaceae оиласидангина иборат булиб, уч 
авлодни уз ичига олади - Bacteroides, Fusobacterium, Leptotrichia. Бу 
оиланинг бактериялари одам ва хдйвонларнинг ошкозок-ичак 
йулларида яшаб, баъзан ошкозон-ичак грактида касаллик кузгатиши 
мумкин.

Сут эмизувчиларнинг ошкозон-ичак йулларида Selenomonas 
авлодига кирувчи бактериялар бор. Шакллари буйраксимон ёки ярим 
ойсимон, харакатчан. Хемоортнотрофлар. Углеводларни сирка, 
пропион кислота, сут кислота ва СОг гача бижгитади. Хайвонлар 
овкатланишида маълум рол уйнайди.

Бундан ташкари, бу гурухга етги авлод киради. Улар орасида 
энг ахамиятга моликларидан Desulfovibrio авлоди вакилларидир. 
Грамманфий. Хемоорганотроф. Сульфатларни ва бошка олтингугурт 
тутувчи бирикмаларни H2S гача кайтаради. Атмосфера азотини 
узлаш- тиради. Хакикий анаэроб. Тунрокда учрайди.

6 гурух - грамманфий хемолитотроф бактериялар. Улар икки 
оила (Nitrobacteriaceae, Siderocapsaceae) ва 15 авлодцан иборат.

Nitrobacteriaceae оиласи вакиллари таёкчасимон, эллипсимон, 
шарсимон ва спирал куринишга эга. Спора хосил килмайди, 
харакатчан ва харакатсиз вакиллари бор. Облигат хсмолитотрофлар. 
Энергияни аммиак ёки нитритларни оксидланишидан олади, 
углсродни С 0 2 дан олади. Хакикий аэроблар. Тупрокда, дарё 
сувларида, денгиз ва океан сувларида таркалган.

Аммиакни нитритгача оксидлайдиган авлодлар -  Nitrosomonas, 
Nitrosospira, Nitrosococcus, Nitrosolobus ва нитритларни 
нитратларгача оксидлайдиган Nitrobacter, Nitrospira, Nitrococcus 
авлодлари вакиллари бор. Бу оила микроорганизм лари тупрокдаги 
аммиакни ва нитритларни нитрагларга узгартиришда катнашадилар.

Бу гурухга олтингугурт ва унинг бирикмаларини 
узлаштирадиган организмлар хам киради. Thiobacillus авлодига 
кирувчи бактериялар майда таёкчасимон шаклли булиб битга поляр 
жойлашган хивчини бор. Спора хосил килмайди. Облигат аэроблар. 
Облигат ва факультатив хемолито фофлар. Энергияни олтингугурт
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тугувчи бирикмаларни узгаришидан олади. Углерод манбаи булиб 
С(>2 хизмат килади. У та нордон мухитда хам ривожланади Тупрокда, 
сув хавзаларида, окава сувларда, олтингугуртли булок сувларида 
учрайди. ТЫоЬас1епит, ТТноярка ва бошка авлоллари бор.

81ёегосар5асеае оиласи вакиллари капсула билан копланган 
таёкча, сферасимон, эллипссимон хужайралардан ибораг. Бу 
организмлар темир оксидини туплаш хусусиятига эга булиб, темир 
оксиди ёки марганец оксидини микроорганизм капсулада, капсула 
устида ёки капсуладан ташкарида туплайди. Хемоорганотрофлар. 
Лэроблар. Темир моддалари бор сувларда таркалган. Бу оилага 
81с1егосар5а, БМегососсш ва бошка авлод вакиллари киради.

7 гурух - сирпанувчи бакгериялар. Бу гурухга икки тартиб- 
МухоЬааегЫеБ ва С>1орЬаёа1е8 киради.

Биринчи МухоЬас1епа]ез тартибига мева тана хосил килувчи 
миксобактерийлар киради. Миксобактериялар бир хужайрали, 
ишллик кават билан копланган организмлар. Цилиндрсимон 
хужайраларининг учи эгилган ёки бир оз уткирлашган булиб, ташки 
томондан шилимшик капсула билан уралган булади. Бинар булиниб 
кунаяди. Грамманфий.

Миксобактерияларни хужайра девори эластик булиб, бактерия 
хужайрасининг осон эгилишига ёрдам беради, осон харакатланади ва 
унинг шакли бирмунча узгариши мумкин. Маълум мудцатдан сунг 
миксобактериялар мева таналар хосил килади. Вегетатив хужайралар 
аввал булиниб купаяди ва сирпаниб харакатланади, сурилади ва зич, 
рангсиз ёки ёркин рангли мева таналар хосил килади. Мева 
таналарнинг шакли ва ранглари бактериянинг хусусиятларига боглик 
булади. Мева таналардаги хужайралар миксосиораларга (ташки 
нокулай шароитдан сакланиш имконияти эга булган хужайранинг 
формаси) айланади. Катор миксобактериялар микроцисталар хосил 
киладилар. Микроцисталар спораш ийларда хосил булади ва улар 
субстратдан шохчалари билан кутарилиб туриши мумкин. 
Миксосиоралар кургокчиликга чидамли булади, аммо киздирилганда 
нобуд булади. Миксоспоралар ёки микроцисталар кулай шароитга 
тушганда уна бошлайди ва бугунлай вегечатив хужайрага айланади.

Миксобактериялар - хемоорганотрофлар, хакикий аэроблар. 
Улар тупрокда, гунгда ва чириётган усимлик колдикларида ва 
хоказоларда учрайдилар. Уларнинг куплари усимлик ва хайвонлар 
целлюлозаси, иолисахариди, оксили ва бошка моддаларини 
парчалайдилар.
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Миксобактериялар тартибига битга Мухососсасеае оиласи 
киради ва унда битта Мухососсиэ авлоди мавжуд. Уларни икки 
учлари сал уткиРлашган вегетатив хужайралари булиб, нокулай 
шароитга тушганда овал ёки сферик шаклли микроцисталар хосил 
килади.

АгсИаг^асеае оиласи АгсЬап§шт авлодига эга булиб, учлари 
конуссимон вегетатив хужайралари булади. Микроцисталари эса 
таёкчасимон шаклга эга.

РоНаг^асеае оиласи РоНагщшт авлодидан иборат булиб, 
цилиндрсимон хужайраларининг учлари утмас булади, 
миксоспоралари вегетатив хужайралари билан бир-бирига ухшаш 
булади.

С>ТорЬаёа1е8 тартиби мева таналар хосил килмайди. Вегетатив 
хужайралари таёкчасимон ва ипсимон куринишда булади, сирпаниб 
харакатланади, грамманфий. Бир канча оилалари мавжуд. 
Су1ор1гадасеае оиласида олти авлод мавжуд. Улар ичида Cytophaga 
авлодининг вакиллари таёкчасимон ёки ипсимон булиб, уларнинг 
учлари утмаслашган ёки конуссимон булади; бу организмлар 
микроцисталар хосил килмайдилар, хакикий аэроб ёки факультатив 
анаэроб. Хемоорганотрофлар булиб хитин, агар, целлюлоза ва бошка 
моддаларни парчалайди.

Sporacytophaga авлодининг вакиллари микроцисталар хосил 
килади.

Begg¡atoaceae оиласига. кирувчи организмлар рангсиз узун 
шохланмаган иплар куринишида булади, ипларни ташкил килувчи 
занжирдаги катор хужайраларни йугонликлари хар хил булади. 
Харакати сирпаниб амалга ошади. Бирорта субстратга ёпишмайди. 
Купайиши айрим хужайраларни кундалангига булиниши оркали 
булади. Грамманфий. Миксотроф ёки хемоорганотрофлар. Аэроб ёки 
микроаэрофиллар.

Ве§§1а1 оа авлоди бирорта субстратга ёпишмаган иплар 
(трихома) хосил килади. Туриб колган водород сульфидга бой 
жойларда учрайди. Beggiatoaceae оиласи сульфидларни 
сульфатларгача оксидлайди. Уларни ок рангда булиши 
оксидланишни оралик махсулоти булиб, бакгерия хужайрасида 
олтингугурт элементи тупланишидир.

8  гурух -  хламидобактериялар. Бу гурух вакиллари 
хужайрасининг усти кобик билан уралган. Бу 1 урухга етти авлод 
киради.
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БрНаегоШиБ авлоди -  бир хужайрати, таёкчасимон грамманфий 
организмлар булиб, субполяр жойлашган хивчицларга эга. 
Занжирсимоц булиб, учлари бир-бири билан уланган хужайраларлан 
ташкил тоиган узун ипсимон шаклга эга булиб усади. Уларни усги 
шилимшиксимон моддатардан гузилган кобик-кин билан Уралган 
булади. Хламидобактерияларнинг иплари бир неча миллиметрга 
егиши мумкин. Хужайралар кин ичида булиниб купаяди. Хосил 
булган харакатчан киз хужайратар кин ичидан сирпаниб чикиб кетади 
ёки киннинг парчаланганида ундан чикиши мумкин. Бу авлод 
вакиллари чучук сувларда, когоз ва сут саноати чикиндилари билан 
ифлосланган сувларда учрайди.

1 ,ерЮЙ1пх авлоди вакиллари - тугри таёкчалар шаклида булиб, 
улар занжир хосил килиб кобик билан уралган холда учрайди. Баъзан 
улар айрим ёки бир гурух хужайралар холила сузиб юриши мумкин. 
Кобиклари темир ёки марганец оксидларининг гидратлари билан 
туйинган ёки копланган холда учрайди. Хужайраси битта иоляр 
хивчинга эга. Грамманфий. Аэроб. Юкорида айтилган вакиллар каби 
чучук сувларда яшайди. Булардан ташкари, 8^ер1оЙтх, Сгепо(Ьг1х, 
С1опоШпх авлодлари хам мавжуд.

9 гурух -  куртакланувчи ёки пояли бакгериялар. Улар 17 та 
авлод булиб бирлашган. Уларнинг баъзиларига кискача тавсиф 
берамиз.

НурЬош1сгоЬ1иш авлоди вакиллари икки учи уткирлашган 
таёкчасимон, овал, тухумсимон ёки ловиясимон шаклли куринишга 
эга. Улар хар хил узунликдаги ипсимон усимталар хосил килади. 
Купайиши ипсимон усимталари (гифалар) учида жойлашган 
куртаклари ёрдамида аматга ошади. Куртаклари етилгандан сун!' 
харакатчан булиб колади ва гифалан ажралиб, бирор юзага, 
субстратга ёки бошка бир хужайрага ёпишади. Хемоорганотрофлар. 
Усиши учун С 0 2 керак булади. Аэроблар.

Купгина пояли бактериялар узига хос хусусиятларга эгадир. 
Улар олигакарбофил (углерод манбаисиз усадиган) организмлар 
булиб, лактат, формиат, ацетат ва бошка бирикмаларни узлаштириш 
хусусиятига эга.

Реёош 1сгоЬ!ит авлоди хам маълум ривожланит циклига эга. 
Овал шаклдаги она хужайрада иоляр хивчинли харакатчан хужайра 
(зооспора хосил булади). Киз хужайрани хосил булиши куртакланиш 
оркаш ам аи а ошади. Она хужайрадан ажратган киз хужайра 
етилгандан сунгина купаяди. Бу авлод вакиллари хужайраси устида
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темир ва марганец оксидларини ажратади. Туирокда жуда кенг 
гаркалган.

Пояли бактериялардан Caulobacter авлоди вакиллари 
шохланган ва бир кутбдан чиккан таёкчасимон, дугсимон ёки 
вибрионсимон куринишларга эга булади. Айрим хужайралар шаклида 
хам учраши мумкин. Г'рамманфий. Хемоорганотрофлар. Аэроб. 
Туирокда, чучук сув хавзаларида ва бошка табиий субстратларда 
таркалган.

Бошка авлодларидан Gallionella ни курсатиш мумкин. 
Вакиллари узун поялар учида жойлашган таёкчасимон ёки шарсимон 
микроорга низмлардир. Поялари бир-бирига чирмашиб кетган 
фибриллалардан ташкил топган богчалардан иборат. Поячалар темир 
гидрооксиди билан копланган булади. Купайганда бинар булиниб 
купаяди ва киз хужайралар поялар учларида жойлашади. Кейинчалик 
улар поядан зооспораларга ухшаб ажралади ва битта ёки иккита 
поляр жойлашган хивчинлари билан харакатланиб юради. 
Грамманфий. Хемолитотроф (улар икки валентли темирни уч 
валентлигача оксидлайди, С 0 2 ни узлаштиради). Бу авлод вакиллари 
Leptotrix авлоди билан биргаликда темирни сув хавзаларида 
чукишини амалга оширади.

10 гурух -  риккетсиялар ва хламидалар. Бу гурух 
микроорганизм лари Rickettsiales ва Chlamydiales деб номланган 
тартибларни уз ичига олади.

Rickettsiales тартиби уч оилани бирлаштиради -  Rickettsiaceae, 
Bartonellaceae ва Anaplasmataceae. Улар куп нопатоген, аммо 
хужайра ичидагина купаядиган паразит вакилларни уз ичига олади.

Вакиллари таёкчасимон, шарсимон ёки ипсимон шаклга эга 
булиб, хар хил риккетсиоз деб аталадиган юкумли касапликларга 
сабаб булади. Риккетсиялар хам таёкчасимон, шарсимон ва ипсимон 
булиб, спора хосил килмайди, харакагсиз. Грамманфий. Хужайини 
хужайрасида бинар булиниб купаяди. Риккетсияларни баъзи 
вакиллари хашаротлар билан симбиоз холда яшайди. Типик 
вакилларидан Rickettsia prowazekii тошма тиф касаллигини 
кузгатади, куйлак бити билан симбиозда яшайди.

Chlamydiales тартиби Chlamydiaceae оиласидан иборат булиб, 
унга одамларда касаллик кузгатадиган турлар киради.
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АпохурИсНоЬааепа синфи фототроф бактериялар булиб, 
кислородсиз фотосинтезни амалга оширадиган организмларни уз 
ичига олади ва икки тартибга булинади: КЬоёо5р 1Н1 1а 1сз (кирмизи 
бактериялар) ва СЫогоЫа1ез (яшил бактериялар). Бу синф вакиллари 
шарсимон, таёкчасимон ва эгилган таёкчасимон булиб, одатда иккига 
б^линиб купаяди. Баъзи турлари куртакланиб хам купаяди, 
грамманфий. Хужайраларида олтингугурт булиши хам мумкин. 
Фототроф бактерия хужайраларида бактериохлорофилл ва 
каротиноид пигментлари булади. Фотосиитезни амалга оширади. 
Фототроф бактериялар С 0 2 ни кайтариш учун фотосинтез жараёнида 
молекуляр водородш, кайтарилган олтингугурт бирикмаларини ёки 
бошка органик модцаларни ишлатади. Фотолитотроф ва 
фотоорганотрофлар. Облигат анаэроблар. Молекуляр азотни 
узлаштириши мумкин. Фототрофлар нинг купчилиги сув 
микроорганизм ларидир.

1 1 >ш(1 о $ р т 1 1а 1е$ (кирмизи бактериялар) тартиби икки оиладан 
иборат: К(^озрт11асеае ва СЬготайеасеае.

КЬоёоэр ¡г!11 асеае оиласига олтингугурт бактериялардан 
ташкари, кирмизи бактериялар киради. Фотоорганотроф 
организмлар, улар оддий органик модцаларни фотоассимиляция 
килади. Булар водород сульфид ва элементар олтингугуртни 
узлаштира олмайди. Микроаэрофиллар. Бу оилага Rhodospirillum, 
Rhodopseudoшonas, RhodomicroЫum авлодлари киради.

СЬготайеасеае оиласига кирмизи олтингугурт бактериялар 
киради. Булар фотолитотрофлар булиб, С 0 2ни фотолитотроф усулида 
ассимиляция килади. Бу жараён олтингугуртни анорганик 
бирикмалари (Б, Н28 ) иипрокида булади ва улар сульфатгача 
оксидланади. Хакикий анаэроблар. Бу оилага С Ь готайит, 
ТЫозрюПит ва бошка авлодлар киради.

СЫогоЫа1е5 тартибига иккита оила киради: СЫогоЫасеае ва 
СЫогоПехасеае. СЫогоЫасеае оиласи -  яшил олтингугурт 
бактериялар -  фотолито грофлар. С 0 2 ни сульфид ва олтингугурт 
иштирокида фотолитотроф ассимиляция килиб, сульфатлар хосил 
килади. Хакикий анаэроблар. Бу оилага СЫогоЫит авлоди киради.

2 синф - Апохур1ши)Ьас(епа
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Oxyphotobacteria синфига фотосинтез, яъни молекуляр кислород 
ажралиши билан утаданан организмлар киради ва икки тартибга 
булинади: Cyanobacteriales (цианобактерялар) ва Prochlorales 
(прохлоро- фитлар).

Цианобактериялар (кук-яшил сувутлари) грамманфий, ички 
пептидогликан каватга эга, куп каватли ригид хужайра деворли, 
хужайраси капсула билан копланган, сирпаниб харакатланадиган 
организмлар. Цианобактериялар бир хужайрали, колонияли ва куп 
хужайрали. Хужайралари шарсимон, таёкчасимон ёки буралган 
таёкча шаюшга эга. Куп хужайралилари ипсимон тузилишга эга, 
трихома ёки филамент деб аталади. Баъзи цианобактериялар уз хаёт 
циклларини уташ даврида махсус хужайра ёки инчалар хосил килади 
ва организмни купайишига хизмат килади (баоцитлар ва 
гормогонийлар), экстремал шароитда сакланиши учун споралар ёки 
акинетлар, азотофиксация килиш учун гетероцисталар хосил килади.

Цианобакгериялар хар хил усулларда купаяди: бинар булиниб, 
куртакланиб ва куплаб булиниб. Ипсимон шакллари трихомани 
булакчалари ёрдамида ёки гормогониялари билан (киска, харакатчан 
хужайралар).

Цианобактерияларнинг 1 ООО дан ортик турлари мавжуд булиб, 
улар тунрокда, сув хавзаларида кенг таркалган.

Прохлорофитлар -  бир хужайрали, симбиоз холда яшовчи 
шарсимон, грамманфий прокариот организмлардир. Улар шарсимон, 
харакатсиз. Цитоплазмаси тилакоидлар билан тула булади. У 
цианобактерияларнинг таркибидаги пигменти ва фогосинтетик 
аппаратини ички тузилиши билан фарк килади.

Прохлорофитлар экзосимбиош- микроорганизмлар булиб, 
денгиз хайвонлари (асцидийлар) таналарида яшайди. Битта авлоди 
(Prochloron) бор.

II булим - Firmicutes

Firmicutes булими (firmis - с^зи лотинча пишик, деган маънони 
англатади. cutes - пуст, тери). Бу булимm хужайра девори граммусбат 
типида, шарсимон, таёкча ёки ипсимон шаклли, баъзилари 
шохланган, харакакатчан, харакатсиз, бинар булиниб купаяди, баъзан 
споралар ёрдамида купаяди, фотосингезга эга булмаган хемотроф 
организмлар. Аэроб, анаэроб ва факультатив анаэроблар, спора хосил

3 синф. Oxyphotobacteria
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килувчи ёки спорасиз бактериялар, актиномицетлар хдмда уларга 
якин прокариотлар киради.

1 синф - Firniicutes
Бу синфга 3 гурух прокариотлар киради.
1 гурух, - граммусбат коккилар киради ва учта 

Micrococcaceae, Streptococcaceae ва Peptococcaceae оилаларини уз 
ичига олади.

Micrococcaceae оиласига шарсимон шаклли бактериялар кириб, 
хар хил текисликда булиниб, хар хил шаклли тупламлар, накетлар 
хосил килади. Тупрокда, сувда учрайди. Иссик конли хайвонлар 
териси ва шиллик каватларида учраб, касалликлар вужудга 
келтиради.

Streptococcaceae оиласининг вакиллари сут-катик махулотлари 
олишда, силос гайёрлаш ва бошкаларда катта ахамиятга эга булиб, 
шарсимон ёки овал куринишга эга, хужайралари жуфт-жуфт булиб, 
иккитадан ёки туртгадан бирлашиб, хар хил узунликда занжир хосил 
килади. Тупрокда, усимлик баргларида, сут ва ундан тайёрланган 
махсулотларда учрайди.

Peptococcaceae оиласи вакиллари тупровда, усимликлар устида, 
одам ва хайвонларнинг ошкозон-ичак йулларида учраб, шарсимон 
шаклли: улар алохида иккитадан занжир, туртгадан кубсимон 
накетлар хосил килувчи прокариотлардир.

2 гурух - эндоспора хосил килувчи таёкча ва коккилар. Бу гурух 
организмлари Bacullaceae оиласига кириб, бешта Bacullus, Sporolacto- 
bacillus, Clostridium, Desulfotomaculum ва Sporosarcina авлодларини 
уз ичига олади.

Хужайралари таёкнасимон (Sporosarcina авлодидан ташкари). 
Вакиллари харакатчан, перитрихиал хивчинлар билан таъминланган. 
Споралари хужайранинг хар хил цисмларида хосил булиб, хужайра 
шакли узгармаслиги ёки барабан таёкчаси ёки дуг шаклида булиши 
мумкин. Тупрокда, сувда, одам ва хайвонлар хазм системасида 
учрайди.

3 гурухга спора хосил килмайдиган таёкчасимон шаклли 
Lactobacillaceae оштси вакиллари кириб, тупрок, усимлик, 
хайвонларнинг ошкозон-ичак йулларида ва сут махсулотларида 
учрайди.
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2 синф -  Та11оЬас1спа

Б у синфга актином ицетлар ва уларга якии организмлар киради 
ва 3 гурухга булинади.

1 гурухга коринеформ бактериялари кириб, спора хосил 
килмайдиган, бир томони йугонлашган таёкча шаклига эга 
бактериялар киради. Уларга полиморфизм хусусияти хос булиб, 
баъзан кагга гаёкча шаклига эга булиши ва усиш жараёнида калта 
таёкча ва шарсимон шаклли бактериялар хосил булиши мумкин. 
Вакиллари одам, хайвон ва усимликларда касаллик кузгатади. 
Артробакгер хам шу гурухга кириб, шарсимон шаклли формалар 
хосил килади, баъзан эса гигант, лимон шаклли куринишга эга 
булади.

2 гурухга РгорюшЬас1епасеае оиласи кириб, РгорюпЬайепит 
ва ЕиЬас1еп и т авлодларидан гашкил тонгандир.

Propionbacterium авлоди хужайралари т^гри, шохланган таёкча, 
тугнагич ски ипсимон шаклларга эга. Баъзан шарсимон шаклли 
булиши хам мумкин. Сут махсулотларида, одам терисида, ошкозон- 
ичак йулларида учрайди. Баъзи вакиллари пишлок тайёрлашда 
ишлатилади. Баъзилари одам ва хайвонларда касаллик кузгатади.

ЕиЬас{ег1шп авлодига таёкчасимон шаклли снорасиз бакгериялар 
кириб, одам ва хайвон организмида, хайвон ва усимликлардан 
тайёрланган махсулогларда кет- таркалган. Баъзи турлари касаллик 
кузгатувчилардир.

3 гурухга А йтотусеЫ еБ  тартиби киради. Улар шохланган 
гифалардан иборат булиб, улардан мицелий хосил булади. Гифалар 
бир хужайрали, диаметри 0,5-2мкм. Агарли озука мухитда устирилган 
акгиномицетларда субстрат ва хаво мицелийлари булади. Хаво 
мицелийлари тугри шохланган, спиралсимон, мутовкасимон 
куринишда булади. Спорабандтари булиб, споралар купайиш учун 
хизмат килади. Баъзи акгиномицетларда хаво мицеллалари урнида 
хар хил шохланган таёкчалар булади. Актиномицетларнинг сапрофит 
хиллари хайвон, одам ва усимлик касаллиютрига карши курашишда 
ишлагиладцган антибиотиклар ажратади. Актиномицетлар тартиби 
олтита оилани уз ичига олди, баъзилари одам ва хайвонларда турли 
касалликларни кузгатади.
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III. Tenericutes булнми

Бу булимга ригид (каггик) хужайра девори йук, грамманфий, 
пентидогликан синтезламайдиган прокариотлар, одам, хайвон ва 
усимликларда касашик кузгатувчи микоплазмапар киради. Уларда 
хужайра девори йук. Хужайра мембранаси 3 каватдан ибораг булиб, 
овал ёки шарсимон шаклли, баъзилари ипсимон шохланган булиши 
мумкин. Катташги 125-250нм, булиб, энг кичик бактерияларга якин. 
Вируслар каби бактсриал фильтрдан осон утади. Улар Mollicutes 
(mollis - лотинча юмшок, cutes - тери ёки nÿcT) синфини ташкил этиб, 
Mycoplasmatales тартиби ва бу тартибга 3 оила - Mycoplasmataceae, 
Acholeplasmataceae ва Spiroplasmataceae лар киради.

IV. Mendosicutes булими

Бу булимга хужайра девори такомиллашмаган, пептидогликани 
йук, хужайралари шарсимон, таёкчасимон, сгшралсимон, пирамида 
куринишли, квадрат, олти нурли юлдузсимон, мицеллийли ва хоказо 
шаклли прокариотлар киради. Баъзи вакиллари граммусбат, 
баъзилари грамманфий буялади, эндоспоралар хосил килмайди, 
куплари харакатчан.

Купгина вакиллари хакикий анаэроблар, баъзилари аэроб. 
Ташки мухитнинг экстремал холатларида яшайди.

Булимга Archeobacteria синфи кириб, улар узининг физиологик, 
биокимёвий хусусияглари ва экологиясининг ноёблиги билан бошка 
нрокариотлардан кескин фарюанади. Хусусан, рибосома PHK-5S ва 
16S, транспорт РНК таркиби ва бирламчи тузилиши ва хужайра 
девори липид мембранаси таркиби билан ажралиб туради. Баъзи 
турларининг 100°С дан хам юкори хароратда ривожланиши ва бошка 
ноёб хусусиятлар бу хил прокариотларга хосдир.

Архибактериялар 5 гурухга булинади:
1 гурухга «метан хосил килувчи» бактериялар киради. Уларни 

бир канча авлодлари мавжуд: Methanobacterium, Methanococcus, 
Methano- sarcina ва хоказо. Улар шарсимон, таёкчасимон шаклли 
бактериялар.

Спора хосил килмайди. Хакикий анаэроблар. Облигат ва 
факультатив хемолитотроф ва хемооргантрофлар. Энергияни 
водородни ишлатиб, С 0 2 ни мегангача кайтариш йули билан ёки 
сирка кислота ва метил спиртини бижгитиб, метан ва С 0 2 хосил

59



булишидан олади. Улар тупрок, боткокликларда, хайвон ва 
одамларнинг ошкозон-ичак йулларида таркалган.

2  гурухга аэроб, олтингугуртни оксидловчи, оптимал 
ривожланиш харорати 70-75°С, pH оптимуми 3 булган ацидофил 
бактериялар киради.

3  гурухга олтингугуртни Н28  гача кайтарувчи, оптимал 
ривожланиш харорати 85-105°С иссик сувларда таркалган 
прокариотлар киради. Хдкикий анаэроб. Облигат ва факультатив 
хемолитогроф ва хемоорганотрофлар. ТЪегторгсЯе^, ТЬегторЬ111ит, 
Веяи^игососсиБ ва бошка авлодлари бор.

4 гурухга галобакгериялар кириб, "квадрат бактериялар" хам 
дейилади. Улар ЫаСЛ нинг 20-25% ли эритмасида хам ривожланади. 
Улар шурланган тупрок, сув хавзалари ва бошка субстратларда 
таркалган.

5 гурухга термоацидофил "микоплазма" лар кириб, юкори 
(60°С) хдроратда ва паст pH да (1-2) ривожланади. Улар Япониянинг 
иссик минерал сувларида топилган.

М ИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ УСИШИ ВА КУПАЙИШИ

Микроорганизмлар хам бошка тирик организмлар каби усади ва 
купаяди. Усиш деганда, хужайрадаги бутун кимёвий моддаларнинг 
(оксил, РНК, ДНК ва бошкалар) бир-бирига мутаносиб тарзда 
купайиши тушунилади. Усиш натижасида хужайранинг катталиги ва 
массаси ошади. Хужайранинг катталиги маълум даражага еткандан 
сунг, у купая бошлайди.

Купайиш деб, микроорганизм хужайра сонининг ошишига 
айтилади. Купайиш кундалангига булиниш йули билан, чузилиш 
(перетяжка) йули билан, куртакланиб, ёки спора х,осил килиб амалга 
ошади. Умуман, прокариотларнинг купайиши жинссиз бинар булиниб 
купайишдир. Купайиш жараёни хужайранинг узайишидан, нуклеоид 
нинг иккига булинишидан бошланади. Нуклеоид суперспираллашган, 
зич жойлашган ДНК молекуласидир (у репликон хдм дейилади). 
Микроорганизмларда хам ДНКнинг репликацияси, ДНК-полимераза 
ва бошка ферментлар оркали амалга ошади. ДНК нинг репликацияси, 
бир вактнинг узида, карама-карши йуналишда кетади ва у иккиланиб 
киз хужайраларга у гади. Киз хужайрада хам ДНК кетма-кетлиги она 
хужайраникидек булади. Репликация бактерия хужайрасининг 
купай ишига кетадиган вактнинг 80% ни эгаллайди.
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ДНК репликациясидан сунг, хужайралараро тусик хосил булади. 
Бу мураккаб жараёндир. Аввало хужайранинг икки томонидан 
цитоплазматик мембрананинг икки кавати усади, сунгра, улар 
орасида пеигидогликан (муреин) синтезланади ва нихоят тусик 
хосил булади (24-расм).

24-раем. Ьактерияларда тусик найдо булиши.

Тусик икки кават цитоплазматик мембрана ва 
пептидогликандан ибораг. ДНК репликацияси давомида ва булувчи 
тусик хосил булиши вактида хужайра узлуксиз усади. Бу вактда 
хужайра деворининг гтептидогликани, цитоплазматик мембранаси, 
янги рибосомалар ва бошка органеллалар, бирикмалар, хуллас, 
цитоплазмадаги бирикмалар хосил булади. Булинишнинг охирги 
стадиясида киз хужайрапар бир-биридан ажралади. Баъзан эса 
булиниш жараёни охиршача бормай, бактерия хужайраларининг 
занжири хосил булади.

Таёкчасимон бактериялар булинишидан олдин буйига усади ва 
иккига булйна бошлайди. Таёкча ургадан сал тораяди ва иккига 
булинади. Агар хужайра икки бир хил булакларга булинса, бунга 
изоморф булиниш (изо-тенг) дейилади. Кугшнча гетероморф булиниш 
кузатилади.

Агар хивчинли хужайра булинса, киз хужайрада купинча 
хивчинлар булмайди, улар она хужайрада колади. Кейинчалик киз 
хужайрадан хивчин усади. Демак, она хужайра бирламчи хужайра 
девори, фимбрийлар, хивчинларга эга булади. Спирохеталар, 
риккетсийлар, баъзи ачиткилар, замбуруглар, содда хайвонлар 
(протистлар) кундалангига булиниб купаяди. Миксобактериялар 
“чузилиб” ёки “тортилиб” купаяди. Авва^т хужайра булинадиган 
жойидан тораяди, сунгра хужайра девори икки томонидан 
хужайранинг ички томонига караб бургади ва охирида, иккига 
булинади. Киз хужайра уз и цитоплазматик мембранаси булгани 
хЬлда, хужайра деворини вактинча саклаб колади. БеШЬега авлодига 
мансуб бактериялар куртакланиш йули билан кунайиши кузатилган. 
Азоюбактернинг купайишида хужайра аввал саккизга ухшаш
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булади, ундан иккита хужайра хосил булади. Х,осил булшини 
К.И.Рудаков сут кислота хосил килувчи бактерияларда кузатган. 
Бунда бактерия хужайраси гуё спорангийга ухшаб колади ва унинг 
ичида етилган гонидиялар ташкарига чикади.

Баъзи бактерияларда жинсий жараён хам кузатилиб, унга 
конъюгация дейилади. Бу хил купайиш хакида «Бактериялар 
генетикаси» мавзусида маълумот берилади.

Шундай килиб, усиши ва купайиши натижасида микроорганизм 
лар колонияси хосил булади. Уларнинг купайиши жуда катта 
тезликда амалга ошади. Генерация вакти микроорганизм тури, ёши, 
ташки мухитга (озик мухиг таркиби, харорат, pH) боглик. Генерация 
вактининг энг оптимал муддати 20-30 дакика булса, 2 соатда 6  та 
генерация олиш мумкин. Одамнинг шунча авлодини олиш учун эса 
120 йил вакт лозим булади. Лммо бактериялар узок вакт 20 минутлик 
генерация хосил килиш йули билан купая олмайди. Агар улар бир хил 
жадалликда купайганда эди, бир дона ичак таёкчаси E. coli 24 соатдан 
сунг 2 72 ёки 1 0 22 авлод колдирган булар эди, бу эса 1 0  минглаб 
тоннани ташкил килади. Бакгериянинг усиши шу тарзда давом этса, 
24 соатдан сунг тупланган масса ер шари массасидан бир неча марта 
огир булиб чикар эди. Аммо, амалда бундай булмайди, чунки озука 
моддаларнинг етишмаслиги ва хосил булган махсулотлар 
бактериянинг купайишини чеклайди. Озука мухити окиб турганда 
бактериялар хар 15-18 минутда булиниб туради. Суюк озука мухитда 
бактериялар усипх тезлигининг вактга караб узгаришини кузатиш 
мумкин. Озука мухитга тушган микроорганизмлар аввало унга 
мослашади, сунг тезлик би.цан купаяди ва максимумга чикади. Озука 
моддаларнинг камайиши ва хосил булган махсулотларнинг 
купайишига караб, ycHus секинлашади ва гухтайди (25-расм).

Агар бактериялар янги тайёрланган озука мухтига экилса, 
биринчи даврда улар купаймайди, бу давр лаг фаза даври дейилади, 
лаг фаза даврида бактериялар озик мухитга мослашади. Озука 
мухитнинг pH ёки унинг таркиби организм учун кулай булмаса, унда 
лаг фаза узок давом этади. Булардан ташкари, бактериялар хужайраси 
булинишга тайёр булмаслиги ёки ¡ахира озик моддалар егарли 
булмаслиги, энергия етишмаслиги натижасида хам лаг фаза даври 
чузилиб кетади. Кулай шароитда лаг фаза жуда тез утади:

l.JIar фаза даврида хужайраларда нуклеин кислоталар микдори 
купаяди, бу эса кунлаб оксил сингезланишига олиб келади. 
Х,ужайрадар сувга туйинади, ферментларнинг аю ивлиги ортади, буни 
И.Л.Работнова ва бошкалар (1959) аниклаганлар.
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2.Лаг фазадан сунг экспоненциал фаза бошланади, бу фазада 
\ап и моддалар алмашинувида захарли моддалар хосил булмаган 
булиб, бактериялар гезлик билан купаяди.

3.Усишни секинлаштирувчи фаза. Бу фазада энди озик моддалар 
камаяди ва моддалар алмашинуви натижасида захарли моддалар 
тупланади, бу эса хужайраларнинг купайишига тускинлик килиб, 
уларни нобуд булишига олиб келади.

4.Стационар фаза. Бу фазада янги хосил булаётган ва нобуд 
булаётган хужайралар сони тенг булади.

5.Хужайраларнинг нобуд булиш фазаси. Бу фазада ферментлар 
нобуд булган хужайраларни эритиб юборади (25-расм).

25-расм. Микроорганизмларнинг ривожианиш фазалари

Микробиологиянинг ривожланиши кейинги вактда бу фазаларни 
янада аниклаштирди (Мишустин, 1987) ва куйидаги ривожланиш 
фазаларига булиб ургацила бошланди (25-расм).

1 .Бошлангич (стационар) фаза — микроорганизмнинг озука 
мухитига чушгандан бошлаб, 1 -2 соат давом этади. Бу фазада хужайра 
сони ортмайди.

2.Лаг фаза -  кунайишнин!' тутилиши (тормозланшни). Бу фачада 
бактериялар интенсив усади, аммо уларнинг булиниши жуда кам 
булади. Бу икки фазани бактерия популяцияси ривожланишининг 
мухитга мослашув фазаси деса булади.

3.Логарифмик фаза -  экспоненциал купайиш фазаси. Купайиш 
катга гезликда кстади, хужайралар сони геометрик прогрессия буйича 
ортади.

4.Манфий тезланиш фазаси -  хужайралар камрок фаол булади, 
генерация вакти чузилади, чунки озука камаяди, захарли моддалар

X
S

Вакт, соат
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х,осил булади, натижада купайиш сусаяди, баъзи хужайралар улади 
хам.

5.Стационар фаза-хосил буладиган хужайралар сони 
уладиганлари сони билан тенглашади. Шунинг учун тирик 
хужайралар сони маълум вакт давомида бир хил даражада туради. 
Гирик ва улган хужайралар сони секин-аста купаяди. Бу фаза яна 
бошкача "максимал стационар" фата деб хам аталади, чунки 
хужайралар сони максимумга етади.

6  - фазада улган хужайралар сони купаяди,
7 - фаза - хужайраларнинг логарифмик улим фазаси деб 

номланиб, улиш доимий тезликда давом этади.
6 —8—улим фазаси. Бу фазаларда улувчи хужайралар сони 

купаювчи хужайралар сонидан куп булади. 6 -фазада улган 
хужайралар сони ошади. 7-фаза хужайраларнинг логарифмик улиши 
булиб, бунда хужайралар доимий тезликда улиб туради.

8  - фазада хужайраларнинг улиши аста-секин камаяди. 
Бактерия популяциясининг охирги уч фазасида (6 - 8  фазалар) улиши 
озука мухитининг физик-кимёвий хусусиятларини ва бошка 
сабабларни бактерия хужайраси учу» нокулай томонга узгариши 
билан боглик. Бактерия учун нокулай шароит юзага келади. 
Хужайралар шундай тезликда уладики, охири хаммаси кирилиб 
кетади.

Микроорганизмларни биз куриб утган ёпик идишда 
купайишида микроорганизмлар доимо у згаРиб турувчи шароитда 
буладилар (яъни, озука мухити узлуксиз окиб турмайди, балки ёпик 
идишда булади).

Бактерияларнинг ривожланиш циклида бир неча боскични 
курига мумкин. Масалан, пичан таёкчаси Вас.зиЬиПБ ёш ваюида 
перитрихиал типда хивчинланган ва серхаракат булса, кейин 
хивчинларини ташлаб, тез купая бошлайди ва узун занжирга 
айланади. Занжирдаги хужайралар колониясини шилимшик «зооглея» 
ураб туради. Сунгра хар бир хужайра ичида споралар хосил була 
бошлайди, кейин хужайра пусти эрийди ва споралар очилиб колади. 
Спора кулай шароитга (ушиб колса, кайтадан харакатчан бацилла 
усиб чикади (26-расм). Бундан гашкари, бундай ривожланиш 
шаклини ипсимон бактерия ОасЫпх (¿¡сЬоЮша да хам кузатиш 
мумкин (27-расм).

Бундан ташкари, бактерияларни купайтиришнинг озука 
мухитини доимий янгилаб туриб купайтириш усули хам бор.
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Бу типдаги микроорганизмларни купайтиришни амалстётда 
хемостат ёки турбидиостатларда амалга оширилади (28-расм).

26-расм Пичан бацилласи Вас.БиЫШв 27-расм. С1асЫпх ШсЬоШта пинг 
1шнг ривожланиш цикли ривожланиш никли.

Саноатда микроорганизмлардан фойдали махсулотлар олишда 
бу усул кенг кулланилади. Куйида хемостатни схематик тузилиши 
курсатилган (28-расм). Микроорганизмларни узлуксиз купайтириш 
усулида доимо уларни маълум купайиш фазасида кулай шароит 
яратиб ушлаб турилади.
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28-расм. Хемостатда микроорганизмларни узлуксиз купайиши.

1 -  озука мухитини ксрак вактида солиб г\риш кувури (Т) ва озука мухитини 
керак вакгла компенсациялаш (тулдириб туриш) филыри (КФ) билан 
таъмиллантан идиш;

2  -  насос;
3 -  озука му\тти (СР) тушиб турадиган хемостат:
М - аралаштиргич (мешалка); ФВ - хаво филыри; ОП -  намуна олиш курилмаси.;

4 - кабул килиш идиши: ФВ -  хаво чикарадиган фильтр

М ИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ ОЗИКЛАНИШИ

Микроорганизмларга хам бошка тирик мавжудотлар сингари 
озука моддалари зарур. Озука модда деб, одатда тирик организмга 
тушиб ёки энергия манбаи булиб ёки хужайрани таркибий 
кисмларини курит учуй ишлатиладиган моддаларга айтилади. Озука 
моддалар эса хужайрага ташки мухигдан келади. Бактсриялар 
хужайраси ичига озука моддалар кириши ва хаёг фаолиятининг 
охирги моддаларини ташки мухитга ажралиб чикиши уларнинг бутун 
танаси оркали содир булади, шунинг учун бу жараён жуда тез боради. 
Моддалар алмашинуви икки жараёндан иборат;

1)ташки мухитдан усиш учун зарур булган озука моддаларни 
кабул килиш ва улардан хужайранинг янги чаркибий кисмини 
синтезлаш;
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2 ) хаёт фаолиятининг охирги махсулогларини гашки мухитга 
чикариш. Микроорганизмлар озука моддаларни тугридан-тугри 
узлаштириши мумкип ёки уларни узгартириб, узлаштиришга ярокли 
холга келтириши мумкин. Овкатланишнинг усуллари Мишустин 
(1987) томонидан куйидагича талкин килинади, яъни тирик 
организмларда икки хил озикланиш усули мавжуд: голозой ва 
голофит.

Голозой усулида овкатланишда овкатнинг капи к зарралари 
организм томонидан ютилади, сунгра овкат хазм килиш йулида хазм 
килинади. Бу хилдаги овкатланиш хайвонларга хосдир.

Голофит усулида овкатланишда овкатни ютиш ва хазм килувчи 
махсус органлари булмаган тирик организмларга хос булиб, улар 
сувда эриган озука моддаларни кичик молекулалар холида суриб 
олади. Бу хилдаги овкагланиш усимликлар ва микроорганизмларга 
хосдир.

Куп органик бирикмалар (оксиллар, полисахаридлар) 
нолимерлар куринишида булиб, улар микроорганизмлар томонидан 
ютилиб, бевосита модца алмашинишида ишлатилмайди. Бундай 
моддалар бактериялар мембраналаридан ута оладиган оддий 
бирикмаларгача парчаланади. Катга молекулалар экзоферменглар 
ёрдамида парчаланиб, микроорганизмлар бор мухитга чикарилади. Бу 
хилдаги хазм килиш хужайрадан ташкарида хазм килиш дейилиб, 
факат микроорганизмларга хосдир.

Озука моддаларнинг микроорганизм хужайрасига кириши. 
Микроорганизмларнинг усиши учун сув жуда зарур. Чунки озука 
моддалари сувда эриган холда булиб, уларни бактериялар олиб, уз 
хужайраларини тиклайди ва энергия олади. Озука мухитларида, 
микроорганизм хужайрасини куриши учун керак булган хамма 
элеменглар, микроорганизм узлаштирадиган холатда булиши керак. 
Сувда эриган озука моддалари бактерия хужайрасига хар хил усуллар 
ёрдамида киради. Хужайрага уларни нг утишида хужайра девори 
барьерлик вазифасини бажарса, цитоплазматик мембрана актив 
танловчи ролини уйнайди. Моддалар хужайрага пассив диффузия 
оркали, концентрациялар фарки (ноэлектрик моддалар булса) ёки 
электр потенциаллари фарки буйича (цитоплазматик мембрананинг 
икки томонида электр потенциаллари фарки) мавжуд булса утади. 
Моддалар транспорта осонлашган диффузия оркали, концентрация 
фарки мавжуд шароитда энергия сарфланмай хам юз бериши мумкин. 
Яна бошка типи актив транспорт, моддалар хужайра ичига 
концентрация градиентига карши йуналишда хам киради. Унга АТФ
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сарфланади. Бу механизм моддаларнинг мухитдаги концентрацияси 
кам булганда хам ишлатилади.

Бактерия хужайрасида пермеаза молекулалари булиб, улар 
хужайрага моддаларни олиб киришда хизмат килади. Биргина E.coli 
хужайрасида лактозани угказадиган 8000 тача пермеаза молекуласи 
мавжуд.

Ка ид моддаларнинг хужайрага утишида, аввало улар хужайра 
ташкарисида фермент ёрдамида фосфорланади, сунгра цитоплазмага 
утади.

Демак, микроорганизмларнинг озука моддаларига булган 
эхтиёжи хужайра ичидаги ферментлар таркибидан ташкари бирор 
бирикмани узлаштириш учун унинг махсус транспорт механизми хам 
мухим рол уйнайди.

Хар хил моддаларнинг кимёвий тузилиши билан уларнинг 
микроб хужайрасига кира олиши уртасида мустахкам богликпик бор. 
Ионларга ажралмайдиган углеводородлар ва бошка бирикмалар, 
одатда, хужайрага жуда тез утади, агар органик бирикманинг 
молекуласида аминогруппа, оксигруппа ёки карбоксил группа булса, 
бунда моддаларнинг хужайра ичига кириш хусусияти кескин 
узгаради.

Бундай группалар канча куп булса, органик моддаларнинг 
хужайра ичига кириши секинлашади. Хужайра ичига кирадиган 
моддалар нафас олишда хосил буладиган Н+ ва НСО' ионларига 
алмашиниб утади.

М икроорганизмларнинг озука моддаларига булган 
эхтиёжи. Микроорганизм хужайрасининг асосий кисмини сув (80- 
90%) ташкил килади (бактериялар биомассасини центрифуга 
ёрдамида ажратиб олиб, чукма анализ килинганда унинг 70-85% сув, 
15-30% ни курук биомасса ташкил этади). Агар бактерия хужайраси 
куп захира моддалар (липидлар, полисахаридлар, полифосфатлар ёки 
олтингугурт) тутса, унинг курук моддаси хам купрок булади.

Бактериянинг курук моддаси - бу асосан полимерлар оксил 
(50%), хужайра девори моддалари (10-12%), РНК (10-20%), ДНК (3- 
4%) хамда липидлардан (10%) ташкил тошан. Энг мухим кимёвий 
элементлардан: углерод-50%, кислород-20%, азот-14%, водород-8 %, 
фосфор-3%, олтингугурт-1%, калий-1%, магний-0,5% ва темир-0,2%. 
Булардан ташкари, хужайра таркибида оз микдорда, лекин 
физиологик активлик учун зарур булган бир канча микроэлементлар: 
марганец, бор, молибден, рух, мис, кобальт, бром, йод ва бошкалар 
хам учрайди. Буни куйида!и 4-жадвалда келтирилган
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микроорганизмлар хужайра моддасининг кимёвий таркиби хакидаги 
маълумотлардан куриш мумкин.

4- ж а д в а л
Микроорганизмлар хужайра моддасининг элементар таркиби 

(курук моддага нисбатан % хисобида)

Элементлар Бактериялар Турушлар Мотор замбуруглари 
(спорали мицелийси)

Углерод 50,4 49,8 47,9
Азот 12,3 12,4 5,24
Водород 6,78 6,7 6,7
Р20 5 4,95 3,54 4,85
к 2о 2,41 2,34 2,81
SO3 0,29 0,04 0,11
Na20 0,07 - 1,12
MrO 0,82 0,42 0,38
CaO 0,89 0,38 0,29
Fe20 3 0,08 0,035 0,16
РЮ2 0,03 0,09 0,04 I

Микроор! анизмларнинг озикланнш типлари
Озикланиш типига кура, бактериялар жуда хилма-хил 

гурухларга булинади ва куйидаги атамалар билан номланади:
автотроф (уз-узини овкатлантирувчи);
гетеротроф (бошкалар хисобига овкатланувчи) усулда 

озикланиш термини хайвонлар ва усимликлар учун кулланилади. 
Лекин микроорганизмлар учун етарли эмас, чунки 
микроорганизмларда бу булиниш энергия манбаига кура ва углерод 
манбаига кура турли гурухларга булинади:

фототрофлар - энергия манбаи ёруглик булса; 
хемотрофлар - энергия манбаи булиб, хар хил органик ва 

анорганик моддалар хизмат килади, агарда анорганик моддалар 
(Н2, ИНз, НгБ, Ре+2, С02) ва бошкалар булса — литотрофлар (грекча 
литое сузи гош деган маънони билдиради), тайёр органик моддаларни 
узлаштирувчилар —органотрофлар деб аталади.

Микроорганизмларниш- узлаштирадиган энергия манбаи ва 
электрон донорига караб, фотоорганотрофлар, фотолитотрофлар, 
хемоорганогрофлар ва хемолитотрофларга булинади. Куйида 
Мишустин буйича энг куп таркалган озикланиш типларини 
келтирамиз.

КФотофофия ( энергия манбаи куёш энсргияси).
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1.1 .Фотолитоавтотрофия типидаги озикланиш хужайра 
моддаларини ёруглик нури, С 0 2, неорганик моддалар (Н20 , НгБ, 8 ) 
ёрдамида куради, яъни фотосинтезни амалга оширади. Бу гурухга 
цианобактериялар, кирмизи бактериялар ва яшил бактериялар киради. 
Цианобактериялар усимликлар каби С 0 2 ни фотокимё йули билан сув 
молекуласидаги водород билан куйидаги реакцияни амалга оширади: 

С 0 2+Н20  ‘ сруглик нури -»(СН 20)* >02

х -бу символ (СН20)* ни кайтарилиш даражаси ва ундаги 
углеродлар сонини курсатади.

Кирмизи олтннгугурт бактериялар фотосинтезни амалга 
оширадиган а ва Ь хлорофилларни ва хар хил каротиноид 
пигментларга эга. Бу бактериялар Н28  таркибидаги Н ни ишлатиб 
органик модда хосил килади. Цитоилазмада олтингугурт доналари 
тупланади ва улар кейинчалик сульфат кислотасигача оксидланади: 

С 0 2+ 2Н28+ ёруглик нури —>(С1 120) + Н2+2Б
3 С 0 2+28+5Н20 +  ёруглик нури —>3(СН20) +2Н28 0 4 
Кирмизи олтингугурт башериялар купинча облигат 

анаэроблардир.
1 .2 .Фотоорганогетеротроф йулида овкатланиш фотосинтездан 

ташкари оддий органик моддаларни ишлатадиган 
микроорганизмларга хос овкатланишдир. Бу гурухга кирмизи 
олтингугурт булмаган бактериялар (кирмизи ноолтингугурт 
башериялар) киради. Уларни а ва Ь бактериохлорофиллари ва хар 
хил каротиноид пигментлари бор, улар Н2Я ни оксидлай олмайди, 
олтингугурт туплаб, гашки мухитга чикармайди.

2 .Хемотрофлар (энергия манбаи булиб, анорганик ва органик 
бирикмапар ишлатилади).

2.1. Хемолитоавтотрофия типида овкатланиш Н2, МНз Ж )2" 
Ре2+, Н28 , 8 , 8 0 32“ 8 2Оз2' СО ва бошка анорганик бирикмаларни 
оксидланишидан энергияни олади. Бу жараён хемосинтез деб 
аталади. Углеродни хемолитоавточ рофлар С 02дан олади.

Хемосинтез (темир ва нитрификацияловчи бактерияларда) 
С.Н.Виноградский томонидан кашф килинган.

Хемолитоавтотрофия аммиак ва нитритларни оксидлайдиган 
нитрификацияловчи бактериялар, сероводородни, элементар олтин 
гугуртнинг ва олтингугуртнинг баъзи оддий бирикмаларини 
оксидлайдиган олгингугурт бактериялари томонидан, водородни 
сувгача оксидлайдиган, икки валентли темирни уч валенгли 
темиргача оксидлайдиган ва хоказо бактериялар томонидан амалга 
оширилади.
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2ЫН3 + 3 0 2 ■= 2 HN0 2  -+ 2Н20  + 658 кЖ.
2Н Ш 2 +  0 2 =  2Н Ы 0 3 +  180 кЖ .
4РеСО, -  6Н20  + 0 3 -  4Ре(ОН) 3 + 4 С 0 2 I 167 кЖ

2Н2 + 0 2 -> 2Н20  ( 575 кЖ.
Олтингугурт бактериялари Н2Б хосил буладиган сув хавзаларида 

кенг гаркалган. Булар Н2Б —+ 5 —» Н28 0 4 гача оксидлайди.
2Н2Б + 0 2 = 2Н20  ь Б2.
Б2 * 2Н20  + 3 0 2 -  2Н28 0 4 + 479 кЖ.

2.2.Хемоорганогетеротрофия типида овкатланиш керакли 
энергияни ва углеродни органик моддалардан оладиган 
микроорганизм ларга хосдир. Буларга туирокда ва бошка 
субстратларда яшовчи аэроб ва анаэроб микроорганизмлар киради.

Хемоорганогетеротрофларни улик органик материаллар 
хисобига яшовчи сапрофитларга ва тирик организмлар тукиматрида 
яшовчи паразитларга ажратилади. Бу иккинчи усулни паратрофия 
дейилиб, паратроф микроорганизмлар факат хужайра ичида яшовчи 
облигат бактериялар булиб хужайин хужайрасидан ташкарида яшай 
олмайди (риккетсийлар ва бошка бактериялар).

Юкорида тавсиф берилган овкатланиш тинларидан микроорга
низмлар орасида энг куп таркапгани - фотолитоавтотрофия ва 
хемоорганогетеротрофия типидаги овкатланишлардир. Биринчи тип 
овкатланиш юкори усимликлар, сувутлари ва бир гурух 
бактерияларга, иккинчи типдаги овкатланиш бактерияларнинг бошка 
махсус шароитда яшайдиган гурухдарига хос.

Купгина микроорганизмларга бир тип овкатланишдан иккинчи 
типига у™ши мумкинлиги аникланган. Масалан, водород 
бактериялар ни маълум шароитда (мухитдаги углевод ва органик 
кислоталарда кислородни борлиги) хемолитоавтотрофия типидан 
хемооргано- гетеротрофия типига утиши аникланган.

Микроорганизмларнинг овкатланиши ва типлари хакида бошка 
бир манбаларда куйидагича галкин этилади ( Иногомова, 1983).

Барча яшил усимликлар, кук-яшил сувутлари, кирмизи ва яшил 
рангли олтингугурт бактериялари - фотолитотрофлар, 
нитрификаторлар —хемолитофофлар, хайвонлар ва купчилик 
микроорганизмлар— хемоорганотрофлардир. Озикланишнинг энг 
кенг гаркалган тури гетеротроф, яъни тайёр органик моддалар билан 
озикланишдир.

Г'етеротрофлар орасида саирофитлар колдик органик моддалар 
билан озиютанса, паразитлар тирик организмлар хисобига озикпанади. 
Гетеротрофлардан ташкари, автотроф микроорганизмлар хам бор.
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Булар хемосин тез, фотосинтез, фоторедукция хисобига узи органик 
моддалар хосил килади. Хемосинтез жараёнида СОг ва Н20  дан 
ажралиб чиккан кимёвий энергия хисобига органик модда хосил 
булади, бунда ЫЬЬ->Т^0 2->НМ0 з гача оксидланади 
(нитрификаторларда) ёки РеС03 -> Ре(ОН)3 айланади (темир 
бактерияларда). Ажралган энергия хисобига хемосинтез жараёни 
амалга ошади.

Автотрофлар Н2-»Н20  гача оксидлайди, у куйидаги тенглама 
буйича амалга ошади: 2Н2 +02 ->2Н20  +575 кЖ.

Тупровдаги баъзи микроорганизмлар (Вас1 .рапЮ1гори5 ва 
13аа.о1у£осагЬорЫ1и5) углеродни органик моддалардан ёки С02 дан 
олади. Водород бактериялари молекуляр холдаги Н2 ни оксидлайди. 
Булар орасида анаэроблар, факультатив анаэроблар ва аэроблар бор. 
Бу бактерияларни 1906 йилда Лебедев ва Казерерлар текширганлар.

Водород бактериялари автотрофларга кириб, рангсиз, спора 
хосил килмайди, оддий сунъий мухитда (таркибидч азот, 
аминокислоталар булганда) бемалол уса олади. Озука мухитига 8 , Р, 
М£, К, Са ва микроэлементлардан Ее, N1 кушилади, мухит рН^6,5-7,5 
ва харорат 28-35° да яхши усади.

Водород бактериялари газлар аралашмасида тез усади: С 0 2- 
10%, 02- 10-30%, Н2 -60-80%. Реакция куйидагича боради: 
Н2+1/202-»Н 20 ;  АР = -23,5.104 Ж ёки 6Н2+202 : С02 ->[СН20]+5Н20.

Фермептлардан гидрогеназа ва АТФ иштирок этади. Бу бакте- 
риялар учун зарур булган Н2 ва 0 2 сувнинг электролизидан, С ва N 
чикинди моддалардан олинади.

Водород бактериялари сифатли оксил синтезлаш хусусиятига 
эга булганлиги учун космик кемалардаги мухит учун мухим 
ахамиятга эга. Фоторедукцияни олтингугуртни оксидловчи яшил ва 
кирмизи ранг бактериялар амалга оширади. Булар Н28  ни 
узлаштириб, уни ёруглик энергияси хисобига оксидлайди.

Хакикий фотосинтез жараёнини, яъни Н20  ва С 0 2 ва ёруглик 
энергиясидан фойдаланиб, органик модда хосил килиш ва оз 
микдорда кислород ажрагиш жараёнини тубан усимликлардан яшил 
сувутлар ва содда хайвонлардап яшил эвглена амалга оширади.

Баъзи бактериялар организмдан ташкарида учрамайди. Масалан, 
дифтерия таёкчаси, захм касаллигииинг спирохетаси ва бошкалар; 
кейингилари паразит ва сапрофит холда яшай олади. Масалан, 
куйдирги ярасини вужудга келтирувчи Вас. апйагаав сунъий озука 
мухитида сапрофит каби яхши усади. Баъзи вакиллари масалан, 
целлюлозани парчаловчилар каерда целлюлоза булса, у т а  ерда
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учрайди. Ьактерияларни устириш учун махсус озука мухити керак. 
Сапрофит микроорганизмлар учун г^шт-пептон-желатинли ва гушт- 
пептон-агарли субсгратдан фойдаланилади.

Микроорганизмларнинг углерод билан озикланиши. Углерод 
манбаларига кура, микроор!-анизмлар автотроф, яъни углеродни 
анорганик моддалардан узлаштирувчиларга ва гетеротроф, яъни 
углеродни органик холда узлаштирувчиларга булишини юкорида хам 
айтиб утилган эди. Турли шакарлар, спиртлар, органик кислоталар, 
углеводородлар булар учун асосий озука манбаи булади.

Энг яхши озука таркибида оксидланган (-СН2ОН-СНОН-СС)Н) 
гурухлари булган (спиртли группага эга) углерод манбаларидир, 
шунинг учун бундай гурухларга эга булган глицерин, маннит, 
шакарлар ва бир катор органик кислоталар энг яхши озик манбаи 
хисобланади. Табиатда п ол и сах ар идл ар да н целлюлоза ва крахмал 
куп. Ьу моддаларнинг структура элементи булган глюкозами куп 
микроорганизмлар ишлатади.

Умуман микроорганизмлар бошка органик бирикмаларни хам 
узлаштириш кобилиятига эгадир. Чумоли кислота (НСООН) ва шовул 
кислота (СООН-СООН) факат баъзи микроорганизмлар томонидан 
узлаштирилади, холос.

Гула кайтарилган углерод бирикмалари (СН3, СН2 

радикалларига эга моддалар) микроорганизмлар томонидан анча 
кийин узлаштирилади. Метил ва метилен группаларини тутувчи 
моддалар газ холатидаги углеводородлар, парафин, олий ёг 
кислоталари (Aspergillus flavus) ва хоказолар кийип узлаштирилади.
В.О.Таусон хам 1925 йилдан бошлаб то 1935 йилгача 
углеводородларни оксидловчи бактериялар ва замбуруглар устида иш 
олиб боради ва уларни икки гурухга: аэроблар ва анаэробларга 
ажратади. У парафинларнинг Asp. flavus томонидан парчаланишини 
ва оралик махсулот —  мураккаб эфирлар хосил булишини кузатган. 
Толуол, бензол ва ксилолни парчаловчи микроорганизмлар 
турларини аниклайди. Баъзи бошка тур микроорганизмлар эса 2 
халкали (дефинил, нафталинни), учинчилари уч халкали (фенантрен 
ва антрацен) углеводородларни хам парчалайди. Таусон нефть, 
терпинлар ва смолаларнинг оксидланитини хам аниклаган. Унинг бу 
ишлари гетеротроф микроорганизмларда моддалар алмашинуви 
жараёни нихоятда хилма-хил эканлиг ини курсатади.

Кушимча моддалар (киритмалар). Микроорганизмларнинг 
усиши учун усиш моддалари хам зарур. Бундай усиш факторлари 3 
гурух бирикмалар - аминокяслоталар, пуринлар, пиримидинлар ва

73



витаминлардир. Усиш факторларига мухтож организмларни 
ауксотроф организмлар дейилади. Усиш факторларига мухтож 
булмаганлари эса прототроф организмлар дейилади.

Микроорганизмларнинг азот билан озикланиши. Азот 
элементига муносабатига кура, микроорганизмлар турли группаларга 
булинади. Баъзи микроорганизмлар оксил ва псптонларни 
узлаштирса, бошкалари нитратларни, учинчилари аммиакни, 
туртинчилари аш осфера азотини узлаштиради.

5-жадвалда микроорганизмларнинг азот манбаларига нисбатан 
талаби курсатилган. Оксил ва пептонлар протеолиз (парчаланиш) ва 
дезаминланишдан сунг узлаштирилса аминокислоталарнинг тулик 
аралашмаси бевосита парчаланади, баъзи вакиллари нитратларни, 
купчилиги аммиакни узлаштиради. Патоген микроорганизмларни хам 
аминокислоталарда устириш мумкин.

5- ж а д в а л 
Микроорганизмлар учун турли азот манбалари 

(Н.Д.Ирусалимский маълумоти)

Азот манбалари

Азот манбалари узлаштириладиган турли физиологик 
хусусиятлари
протеолиз дезаминлани

ш
нитратларнинг
кайтарилиши

азотфиксация

Оксиллар + -4- -

П етонлар + + -
Аминокислоталар 
нинг тулик ара
лашмаси
Баъзи бир амино 
кислоталар +
Аммиак - - - -

Нитратлар - - - -
Атмосфера азоти | - 4

Бу жалвалдаги «+» албатта чарурлигини; «-» ¡арур эмаслигани; «(+)» 
усиптни 1сзлаипирувчи стимулятор жашжгики курсатади.

Х,айвонлар сингари бактериялар хам узи синтез кила олмайдиган 
амминокислоталарни талаб килади, лекин хайвонларнинг купчилиги
8  10 га аминокислота галаб килса, бактерияларнинг айримлари 2 -3  
та. баъзилари эса 17 тага якин аминокислотани талаб килади. Айникса 
патоген, сут кислота хосил килувчи ва чиритувчи бактериялар учун 
аминокислоталар нихоятда зарур. Замбуруглар, турушлар ва
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актином и- це глар озигида, аминокислоталар булса. улар тез усади, 
мабодо, аминокислоталар булмаса, уларни узи синтезлайди 
(6 -жадвал).

Н.Д.Ирусалимский (1963) аминокислота - синтезловчиларни 
аминоавтотрофлар, синтезлай олмайдиганларни аминогетерогрофлар 
деб атаган. Микроорганизмлар учун зарур булган аминокислотачар 
руйхдтини аминограмма деб таърифлаган.

Микроорганизмларнинг нормал усиши учун витаминларнинг В 
гурухига кирадиган ва сувда эрийдиган моддалар зарур. Баъзилари 
нуклеин кислоталар ёки ферментлар таркибига кирадиган 
компонентлардир. Ваъзи микроорганизмлар узи витамин синтезлайди, 
уларни Шопфер (1938) ауксотрофлар деб атаган. Гетероауксотрофлар 
витамин синтезлай олмайди.

Яшил ва кирмизи ранг бактерияларда фотосинтез. Барча яшил 
усимликларнинг энг мухим хусусиятларидан бири куёш нурлари 
ёрдамида СОг ва Н2О дан органик модда хосил килиш, яъни 
фотосинтез жараёнидир. У ни куйидаги тенглама билан ифодалаш 
мумкин:

6С02 + 6Н20  +■ ёруглик энергияси-» С6Н]20б + 6 0 2
Фотосинтез жараёнида ёруглик энергияси ютилади ва органик 

моддада тупланади, атрофга эса кислород ажралиб чикади.
Тубан организмлардан кук-яшил ва бир хужайрали яшил 

сувутларида хам фотосинтез жараёни боради, бунда хлорелла мухим 
ахамиятга эга. Юксак усимликлардан фарк килиб, яшил бактериялар 
(СЫогоЬ1ит, Ре1ос11с1уоп), кук-яшил сувутлар хлорофиллни коронгида 
хосил килади. Рус олими Артари (1899, 1913) аниклашича, куичилик 
яшил сувутлари ва лишайниклар ганасидан ажратиб олинган сувутлар 
агар-агарла яхши усааи (яъни озука мухитда глюкоза, пептон, 
минерал тузлар булганда). Бу эса В.Н.Любименко ва А.И.Опариннинг 
фикрини тасдиклайди, яъни улар гетеротроф озикланиш автогрофдан 
олдин келиб чиккан деганлар.

Яшил бактериялар ва юксак усимликлардаги хлорофилл турли 
нурни ютади. Юксак усимликлардаги хлорофилл кизил ва кук- 
бинафша нурни ютса, бактериялардаги хлорофилл олти хил рангли 
нурни ютади.

Кирмизи ранг бактериялардаги хлорофилл усимликлардаги „а" 
хлорофшшдан фарк килади, усимлик хлорофилидаги биринчи пирол
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6 - ж а д в а л
Организмларнинг гайёр аминокислоталарга б^лган талаби

Аминокис
лоталар

Организмлар номи
Сут
эмизувчилар

Гсмолитик
стрептококклар

Лактобактериум 
казейи

Олтин рангли 
стафилококк

Лизин + + (+) -
Аргинин (+) + + -
Гистидин + + (+) -
Фенилаланин + + + -
Тирозин - + + -
Пиролин - + -

Гликокол - + -
Аланин - + (+) -
Валин + + + -

Лейцин + + + -
Изолейцин + + (+) -
Серии + + -
Треонин + + (+) -
Цистин + + +
Метионин + + (+) +
Аспарагин
кислота + . + .

Глютамин
кислота . + + _

халкада винил группа, яъни СН2 булса, бактериохлорофиллда
I

СН
СН2, яъни метил группа бор.
II

С = 0
Бундан ташкари, бактериохлорофилл молекуласида икки атом 

водород ортикча, нурларнинг ютилиш максимуми яшил ва кирмизи 
ранг бактерияларда 800-890 нм оралигида. Кирмизи бактсрияларнинг 
карогиноидлари 400-600 нм орасидаги нурни ютиб, уни бактерио
хлорофилл га утказади. Улардаги хлорофилл гранулаларида 
жойлашади ва факат электрон микросконда куринади (29- раем).
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29-расм. Микрооргшшзшшрнинг фотосинтез аппарата:
1 , 4 -  кирмизи бак ! «риялар;

2,3,5 -  яшил рангли олтингугург бактериялари.

Уларда фотосинтез куйидагича боради:
Яшил бактерияларда: СО, + 2 H 2S >у6С(Н пОь + И ,0  *• S 2

Кирмизи бактерияларда: 2СОг + H ,S  + 2Н20  "-‘“" ■ у _>у6 с 6 я , ,Q6 + H 2SOt

Бир хужайрали сувутлар культураси. Бир хужайрали 
сувутлардан Chlorella авлодига мансуб Chi. elipsoidea, C hi. vulgaris, 
Chi. pyrenoides ва бошка бир хужайрали сувутлардан диатом ва кук 
яшил сувутлари кейинги вактларда куп микдорда БДХ 
мамлакатларида, Америка, Япо1гаяда устирилмокда. Улар х,осил 
килган биомассада куп микдорда оксил, ёг ва витаминлар учрайди, 
шунинг учун улар хдйвонлар учун фойдали озу ка сифатида 
устирилади. Масалан, хлорелла ёруглик энергиясия 24% узлаштириб,
1 м2 юзада 1 кунда 70г курук модда хосил килади. 1 гектарда» 700кг 
дан, Америка Кушма Штатларида 1м2 да 110кг дан косил олинган. 
Узбекистон Фанлар академияси микробиология институтинннг 
олимлари 1г сув юзасидан 30 тоннага якин курук хлорелла олишга 
муваффак булдилар.

Хлорелла косил киладиган биомассада 50% оксил ва куи 
микдорда С витамини булади. Куритилганида эса витамин микдори 
камаяди. Хлорелладан олинган оксил таркибида жуда оз микдорда 
булса кам метионин аминокислотаси учрайди, 5-6% ёг  булади. Агар 
устириш шароити узгартирилса, унда ёг микдори ортиши мумкин, 
озик мухитида азот кам булса, хлорелла секин усади, оксил микдори 
камаяди, ёг микдори эса купаяди.

Тажрибаларнинг бирида Chi. pyrenoides нормал усулда 
озиклантирилганда, биомассада 88,2% оксил ва 5,2% ёг косил б^лган. 
Азот етишмаганда 7,3% оксил ва 83,2% ёг косил булган. Хлорелла



махсус очик ёки ёпик системаларда С 0 2 билап бойитилган хавода ва 
озика тузлари етарли булган шароитда устирилади. Азот манбаи 
сифатида KNO3 ёки (NH4)2S0 4 тузи берилади. Айникса, мочевина 
яхши угит хисобланади. Хлорелла устирилаётган ховузларда темир 
тузлари чукмага утиб колмаслиги ва хлорелла хужайраларида 
фотосинтез процесси яхши бориши учун, хрвузлардаги суюклик 
мунтазам равишда аралаштириб турилади. Хлорелла космик 
кемаларда устирилса, космонавтларни кислород билан мунтазам 
таъминлаб туради.

ХЕМОСИНТЕЗ ЖАРАЁНИ

Хемосинтез нроцессининг табиагини С. Н. Виноградский (1887) 
аниклаган. Бу процессда С 0 2 ва Н20  химиявий энергия хисобига 
бирикади ва гексоза х,осил булади. Хемосинтез процесси олтингугурт 
бактериялари, нитрификаторлар, темир, тион ва водород 
бактериялари томонидан амалга оширилади:

1) 2NH3 + 3 0 2 = 2HN03 + 2Н20  + 658 кЖ.
2) 2H N 02 + 0 2 = 2HN03 + 180 кЖ.

4FeC 0 3 -н 6Н20  + 0 2 -  4Fe(OH) 3 + 4С 0 2 + 167 кЖ
2Н 2 ( 0 2 -> 2Н20  ч 575 кЖ.

Олтингугурт бактериялари H2S хосил буладиган сув хдвзаларида 
кенг таркалган. Булар H2S —> S —* H2S 0 4 гача оксидлайди.

2H2S + 0 2 = 2Н20  + S2.
S2 + 2Н26 + 3 0 2 = 2H2S 0 4 + 479 кЖ.

Олтингутурт бактериялари табиатда кенг таркалган булиб, S 
нинг табиатда айланиб туришида мух,им ахамиятга эга. Бу 
бактерияларга рангсизлардан Beggiotoa (30-расм), Thiophysa (31- 
расм), Thiospirillum (32-расм), Thiortix ва бошкалар мисол булади.

30-расм. Beggiatoa mirabilis. 31-раем Thiophysa maesyropha, 32-расм Thiospirillum
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Булардан ташкари, хужайрасида (бактсриопурпурин) пигмент 
булган кирмизи ва яшил рангли олтингугурт бактериялари хам 
маълум. Кирмизи ранг бактериялар хужайрасида кимёвий таркиби 
жихатидан каротиноидларга (ликопин группасига) якин турувчи 
бактериопурпурин ва хавода оксидланганда хлорофиллга якин 
махсулот хосил килувчи яшил пигмент —  бактериохлорин учрайди. 
Ван-Ниль аниклашича, бактерияларда борадиган фотосинтез 
процесси яшил усимликларда борадиган фотосинтездан фарк килади. 
Агар яшил усимликларда аввал сув молекуласи фотолизга учраса ва
0 2 сувдан ажралса, бактерияларда сув фотолизга учрамайди ва Н 
бошка модцадан олинади. Шунинг учун 0 2 ажралмайди.

Бундай процесс фоторедукция деб аталади (куйидаги схемага 
каранг).

С 0 2 (2Л28 4 куёш энергияси-----> 1 /6 С6Н 120 6+Н20 +8 2

Кирмизи ранг бакгерияларда фотосинтез анаэроб шароитда 
боради. Бу бактериялар 2 оилага: ТЬюгос1асеае (хужайрасида 8  томчи 
шаклида тупланади) ва А1Ь1огоёасеае га булинади (хужайрасида 8  

учрамайди, булар Н28  ни оксидлай олмайди ва органик моддалар 
булган озик мухитида уса олади). Булардаги фотосинтез процесси 
худди кирмизи ранг бактериялардагига ухшаш боради, факат 0 2 

ажралмайди. Кирмизи ранг бактериялар орасида автогетеротрофлар 
ва автотрофлар хам бор.

Яшил ранг олтингугурт бактериялари хужайрасида яшил рангли 
бактериоверидин пигмента б^лади. Улар Н28  ни узлаштириб, С 0 2 ни 
катаради, хужайрасида оз микдорда бакгериохлорофилл ва 
каротиноидлар учрайди. Хемосинтез процессида органик моддалар 
куп микдорда тупланмайди, шунинг учун хдм хемосинтез фотосинтез 
процесси сингари кенг таркалмаган, чунки фотосинтез процессида 
хосил булган органик моддалар барча тирик организмлар учун озик 
манбаи хисобланади.

МИКРООРГАНИЗМЛАР М ЕТАБОЛИЗМ И 
М ИКРООРГАНИЗМ ЛАРНИНГ НАФАС ОЛИШ И

Катаболизм ва биосинтез хакида гушунча. Оксидланиш 
процессининг энг такомиллашган формаси ва хаёт учун зарур булган 
энергия ажрагадиган процесс бу нафас олишдир. Х,ар бир тирик 
организмга хос нафас олиш типи муайян процессга хизмат килувчи 
ферментлар йигиндисига боглик. Нафас олиш процессида шакарлар, 
оксиллар, ёглар ёки хужайрадаги бошка захира моддалар х.аьо
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кислородининг иштироки билан оксидланади, окибатда карбонат 
ангидрид билан сув хосил булади. Процессда ажралиб чиккан энергия 
микроорганизмларнинг хаёт фаолияти учун, усиши ва ривожланиши 
учун сарф булади.

Нафас олиш процессини куйидаги тенглама билан ифодалаш 
мумкин:

С6Н |20 6 + 6 0 2 = 6С02 + 6Н20  + 2,87 ' 106Ж 
Юкоридаги тенгламадан куриниб турибдики, нафас олиш 

процессида куп микдорда энергия ажралар экан, лекин у оз-оздан 
ажралади. Унинг бир кисми АТФда тупланади, зарур булган вактда 
АТФ иарчапанади ва хаёт учун зарур энергия ажралади. Нафас олиш 
процессида содир буладиган ферментатив реакциялар хайвонларда, 
усимликларда ва купчилик микроорганизмларда бир хилда боради.

Микроорганизм хужайрасига утган моддалар хар хил кимёвий 
реакцияларда катнашади. Бундан ташкари хужайра хаёт фаолиятида 
иштирок этадиган кимёвий реакцияларнинг хаммаси биргаликда 
метаболизм (модда алмашиш) дейилади. Бу жараёнларни микроор
ганизмларда утиш механизмларини куйида Мишусгин ва Емцевлар 
(1987) буйича берамиз. Метаболизм узида микроорганизм хаёт 
фаолияти учун мухим булган икки асосий гурух жараёнларини 
катаболизм ва биосинтезни бирлаштиради.

метаболизм = катаболизм +- биосинтез 
Катаболизм ёки энергия алмашиниши, юкорида айтилгандек 

озука моддалари - углеводлар, оксил ва ёгларининг парчаланиши 
оксидланиш реакциялари хисобига амалга ошиб, натижада энергия 
ажралиб чикади. Катаболизмда ажралиб чиккан эркин энергия АТФ 
шаклида тупланади. Микроорганизмларда икки хил катаболизм 
мавжуд булиб, улар: аэроб нафас олиш ва бижгиш жараёнларидир.

1)Аэроб нафас олишда, органик моддалар тулик парчаланади ва 
куп микдорда энергия ажралиб чикади. Охирги махсулот сифатида 
эпергияга камбагал моддалар (С 02, Н20) хосил булади.

2) Бижгиш жараёнида эса органик моддаларнинг чала 
парчаланиши кузатилади. Кам мивдорда энергия ажралиб чикади ва 
энергияга бой охирги махсулоглар (этанол, сут кислота, мой кислота 
ва х-оказолар) хосил булади.

Биоси нгез (конструктив модда алмашиш) жараёнида атроф 
мухитдаги содда бирикмалардан макромолекулапар (нуклеин кислота, 
оксиллар, полисахаридлар ва бошкалар) синтезланади. Бу жараёнда 
катаболизмда ажралиб чиккан эркин энергия сарфланади. (Бундай 
энергия фотосинтез, хемосинтез ва бошкаларда хам хосил булади ва
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АТФ холила тупланади). Катаболизм ва биосинтез бир вактда утади, 
купгина реакциялар ва оралик махсулотлар улар учун умумий булиши 
мумкин.

Энергия манбаи булиб ташки мухитдан кирган озик моддалар 
хизмат килади. Хужайрада бу моддалар ферментлар иштирокида 
узгаришларга учрайди. Демак, метаболизмда асосан икки функция 
амалга ошади: хужайра компонентлари учун курилиш материаллари 
етказиб берилади; иккинчидан, хужайрадаги синтез процесслари учун 
энергия етказиб берилади. Баъзи адабиётларда метаболизмни асосан 
уч боскичдан иборат, яъни биринчи боскичда озик махсулотлари 
кичикрок фрагментларга (булакларга) парчаланади (парчаланиш - 
катаболизм); иккинчи боскичда органик кислоталар ва фосфорли 
эфирлар хосил булади (оралик моддалар алмашинуви - амфиболизм). 
Бу боскичлар бир-бирига чамбарчас боглик. Турли кичик молекулали 
бирикмалардан: ггироузум кислота, сут кислота, сирка альдегид, 
фосфодиоксиацетон, фосфоглицериндан, хужайра компонентлари - 
курилиш блоклари: аминокислоталар, пурин ва пиримидин асослари, 
фосфатлар, органик кислоталар ва бошкалар синтезланади. Булардан 
полимер макромолекулалари (нуклеин кислогалар, оксшшар, запас 
озик моддалар, хужайра кобиги ва хоказолар) хосил булади. Бу 
боскичлар, яъни курилиш блоклари ва полимерларнинг синтезланиши 
моддалар алмашинувининг учинчи боскичи — анаболизм деб 
номланади.

Микроорганизмлар фермснтлари.
Микроорганизмлар метаболизми ва ундаги жараёнларни 

тушуниш учун, аввало бу жараёнларда катнашадиган ферментлар ва 
уларнинг функциялари билан кискача танишиш лозим.

Ферментлар биологик катализаторлардир. Улар, бир вакгпинг 
узида минглаб реакцияларни олиб боради ва шу реакциялар 
метаболизм асосларини ташкил эгади. Ферментлар одатда, у 
парчалайдиган субстрат номига «аза» кушимчаси кушиб номланади. 
Целлюлаза целлюлозани, целлобиаза целлобиозани, уреаза 
мочевинани парчалайдиган ферментлардир. Фермент олиб борадиган 
реакциясининг кимёвий табиатига караб хам номланади.

Ферментлар олти синфга булинади.
1 .0 ксиредуктазалар - оксидланиш-кайтарилиш реакцияларини 

олиб боради, биологик йул билан энергия олишда иштирок этади. 
Дегидрогеназалар (НАД, НАДФ, ФАД), цитохромлар (в, с, с ь а, а (),
Н, элекфонлар ва кислородни олиб утувчи ферментлар жумла- 
сидандир.
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2 .Трансферазалар - айрим радикалларни утказувчи 
ферментлар. Масалан, ацетил трансферазалар - сирка кислота 
колдиги (СН3СО') ва ёг кислота молекулаларини, фосфотрансфераза 
(киназа) фосфат кислота колдигини (Н2Р 032') утказади. Шу хил 
ферментлардан аминотранс- фераза ва фосфорилазаларни курсатиш 
мумкин.

3 .Гидролазалар - оксил, мой, углеводларни сув иштирокида 
парчалайди, синтезлайди. Пегггидогидрогеназалар оксил ва пешид 
ларни, глюкозидгидролазалар углевод ва глюкозидларни (бета- 
фруктофуранозидаза, альфа- ва бета-амилаза, бета-галактозидаза ва 
х,.); эстеразалар мураккаб эфирларни парчалайди ва синтезлайди 
(липазалар ва фосфатазалар).

4.Лиазалар - субстраглардан кимёвий гурухлар радикалларини 
олиб куш бог хосил килади ёки кимёвий гурухдарни радикалларини 
куш богларга улайди. М., пируватдекарбоксилаза пироузум 
кислотадан карбонат ангидридни ажратиб ташлайди:

С Н з С О С О О Н  - »  С Н з С О Н   ̂ со2
пироузум сирка
кислота альдегида

Алдолаза фермента хам шу гурухга кириб олти углеродом 
фруктоза-1 .6 -дифосфатни икки уч углеродли бирикмага ажратади.

5.Изомеразалар - органик моддаларни уларнинг изомерларига 
айлантиради. Изомерланиш молекула ичидаги атомлар, радикаллар 
ва гурухларнинг урнини Углеводлар, органик 
кислоталар ва аминокислоталарнинг изомерланишида катнашади. Бу 
ферментлар метаболизмда кап а  рол уйнайди. Уларга, 
триозафосфатизомераза, глюкозафосфатизомеразаларни мисол килиб 
келтириш мумкин.

6.Лигазалар - оддий моддалардан мураккаб моддаларни 
синтезлайди. Масалан, аспарагинсинтетаза ферменти аспарагин 
кислота ва аммиакдан АТФ иштирокида аспарагин амидини, АДФ ва 
фосфат кислота хосил килади.

аспарагин кислота+ЫН3 I АТФ -^аспарагин +АДФ IН3Р 0 4

Карбоксилаза эса СО2 ни органик моддаларга бирикгиради. 
Нируват карбоксилаза пироузум кислота ва СО2 дан шавелсирка 
кислотасини синтез килади.

Ферментлар тузилишига караб, икки синфга булинади:
Оддий оксиллар (ферментлар). Улар факат оксилдангина ибораг 

булади. Масалан, гидролазалар.
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Мураккаб оксиллар (ферментлар). Масалан, оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияларини олиб борувчи, кимёвий гурухларни 
кучирувчи ферментлар. Улар икки кисмдан иборат булади: 
апофермент кисми (оксил кисми) ва фермент активлигини 
белгилайдиган кофактор кисми. Бу кисмлар айрим-айрим холатда 
активликга эга эмас, апофермент ва кофактор кисмлари 
бирлашгаидан суштина активликга эга булади. Апофермент ва 
кофактордан ташкил топган комплекс холофсрмент деб атачади.

Метатларни ионлари (Ре, Си, Со, 7.п, Мо ва х.) ёки кофермент 
деб аталадиган мураккаб органик бирикманар ёки улар биргаликда 
кофактор булиши мумкин. Коферментлар одатда электронларни, 
атомларни, гурухларни ферментатив реакция натижасида бир 
бирикмадан бошкасига утишида оралик утказувчи ролини 
бажарадилар. Баъзи коферментлар фермент оксили билан мустахкам 
бириккан булади. Уларни простетик гурух деб аталади. Купгина 
коферментлар В гурух витаминлари ёки уларни хосилалари билан 
ухшаш буладилар.

Кофакторларга дегидрогеназаларнинг актив 1урухлари -  НАД 
ёки НАДФ лар киради Бу коферментлар таркибига В гурух, 
вигаминларидан бири никотин кислотаси киради. Витамин В] 
(тиамин) пироузум кислота алмашинувида катнашадиган тиамин 
пирофосфокиназа таркибига киради. Кофермент А нинг таркибий 
кисми булиб пантотен кислота, флавопротеин ферментларинининг 
простетик гурухлни витамин В2 (рибофлавин) ташкил килади. 'Гирик 
организмларнинг озикланишида вигаминларнинг ахамиятли 
томонлари хам шундаки, улар коферментларнинг таркибий кием ига 
киради.

Ферментлар эркин активлаштириш энергиясини пасайтириб 
кимёвий реакцияларни тезлаштиради. Ферментларни бошка 
катачюаторларидан фарки уларни олиб бораётган кимёвий 
реакцияларини специфик- лигидир. Хар бир фермент факат битта 
маълум реакцияни олиб боради. Фермент молекуласининг субстрат 
бирикадиган каталитик маркази маълум фазовий конфигурацияга эга 
булиб, у факат субстрат молекуласигагина мос келади.

Ферментларнинг активлиги фермент ва субстратнинг 
концентрациясига, температурага, pH га ва бошка факторларга 
боглик булади. ХаР бир фермент учун уз температура ва pH 
оптимумлари мавжуд. Купгина ферментатив реакциялар оркага 
кайтар булади. Микроорганизмларнинг улчамлари майда булишига 
карамасдан хар хил функцияларни бажарадиган, бир-биридан фарк
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киладиган ферменгларни ишлаб чикади. Метаболизмда катнашадиган 
ферментлар одатда хужайра ичида мавжуд булиб, уларни 
эндоферментлар деб аталади. Баъзи ферментлар хужайра томонидан 
ташки мухитга ажратилади, шунинг учун хам уларга экзоферментлар 
дейилади. Одатда, бундай ферментлар гидролитик ферментлар булиб, 
кап а  молекулали бирикмаларни (углеводлар, оксиллар, ёглар, 
мумлар, нефть, парафин ва х.) парчалаб хужайрага ута оладиган 
холатга келтиради ва хужайра томонидан озика модда сифатида 
узлаштирилади. Микроорганизмларни табиатда моддаларни 
айланишидаги буюк роли ана шунда мужассамлашгандир.

¡Микроорганизм хужайрасида энергиянинг тупланиши. 
Микроорганизм хужайраси энергияни макроэргик боглар холатида 
захира килади. Макроэргик богларни гидролитик парчаланишида 
ажрапиб чиккан энергия биосинтетик реакцияларда ишлатилиши 
мумкин. Энергияни туплаш ва таркатишда катор моддалар -  адено- 
зинтрифосфат (АТФ), аденозиндифосфат (АДФ), цитозинтрифосфат 
(ЦТФ), уридинтрифосфат (УТФ), гуанозинтрифосфат (ГТФ), креатин- 
трифосфат, ацетилфосфат ва бошка бирикмалар катга ахамиягга 
эгадир. АТФнинг косил булиши энергия сарфлаггаши билан булади. 
Масалан, бу холат субстратнинг фосфорирланишида ва 
электронларни транспортида кузатилади. Энергияга бог макроэргик 
боглар ~ Р 0 4 символи билан белгиланади. Молекула охиридаги 
фосфатни ажралиб чикишида одагдаги кимёвий боглар узилгандаги 
1,3.104 Дж урнига 3,4.104-5.0.104 Д ж энергия ажралади. Демак, 
макроэргик А'ГФ бирикмаларини хосил булиши микроорганизмлар 
хужайрасида маълум микдордаги энергия захира килинади ва 
сакланади. Микроорганизм хаёти учун зарур кар хил бирикмаларни 
биосинтези жараёнида улар сарфланади.

Органик бирикмаларни оксидланиши ва кайтарилиши.
Хайвонлар хаводан кислородни узлаштириб, С 0 2ни 

ажратишини А.Л.Лавуазье 1780 йилда аниклаган эди. Кейинчалик 
бу жараён нафас олиш деб, ном олади. Бу хусусият усимликларга кам 
хосдир. Уша вакгдан бошлаб, моддаларни кислород билан 
бирикишша оксидланиш, модаадан кислородни ажралишига эса 
кайтарилиш жараёни деб аталди.

Хозирги кунда эса оксидланиш деб, икки водород атомини 
олинишига, яни бу эса икки электрон ва икки протонни йукотилишига 
тенг булиб дегдегидрирлаш (дегидрирование) дейилади. Бу жараён га 
карама-карши жараён — бирор моддани кайтарилиш жараёни икки
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атом водородни бирикишига (икки атом электрон ва икки атом 
протонни) айтилади. Бу жараён гидрирлаш (гидрирование) дейилади.

Оксидланиш куйидагича куринишда булади:
АН2 -> А I 2Н 
В +2Н -> ВН2

Бу икки реакциянинг суммаси АН2ни В ёрдамида оксидланишини 
курсатади:

АН2 + В ВН2 + А 
Бу реакцияда АН2 -  кайтарувчи, водород донори В эса оксидповчи, 

ёки водород акцепторидир.
Оксидланиш тушунчаси факат электронларни кучириш 

реакдияларида хам ишлатилади. Бирор жараёнда атомлар ёки 
молекулалар электрон (е) йукотса, оксидланиш дейилади, тескари 
жараён -  кайтарилиш дейилади. Масалан, темир икки оксидини темир 
уч оксидига (икки валентлик темир уч валентлик темирга) узгариши 
электрон йукотиш билан утади:

Ре2+-> Р е 34 -I е
Электронлар х,ам, водород атомлари хам мухитда тупланмайди. 

Улар бирор кимёвий бирикма томонидан акцеитирланиши лозим. Хар 
кандай оксидланиш кетидан кайтарилиш булади.

Биологик оксидланиш ва кайтарилиш реакцияларида водород 
ташувчилар булиб асосан икки пиридин нуклеотидлари (анаэроб 
дегидрогеназа коферментлари)-никотинамидалениндинуклеотид 
(НАД) ва никотинамидадениндинуклеотид фосфат (НАДФ) хизмат 
килади. Оксидлаётган субстратдан водородни олиб, улар кайтарилган 
формата утади (НАД.Н2 ва НАДФ.Н2) ва водородни бошка 
акцепторга утка:заДи- НАД.Н2 водородини асосан бижгишни оралик 
мах,сулотларига ёки нафас олиш занжирига беради, НАДФ.Н2 

микроорганизмлар х,ужайрасини таркибига кирувчи чар хил 
моддаларни биосинтезида иштирок этади.

Микрооргаиизмлар томонидан олиб бориладиган жуда куп 
оксидланиш-кайтарюшш реакциялари маълум.

Бижгиш. Бижгиш -  оксидланиш ва кайтарилиш жараёни булиб, 
АТФ *осил булишига олиб келади. Бижгишда водородни донори ва 
акнептори ролини (ёки уларга ту*ри келадиган электронларни) одатда 
бижгиш жараёнида х,осил буладиган органик бирикмалар уйнайди. 
Демак, бижгиш ички оксидланиш-кайтарилиш жараёнидир. 
Бижгишда субстрат охирги махсулотгача парчаланади, уларни 
бижгишда хосил буладиган моддаларини суммаси худди 
бижгийдиган моддаларни оксидланиш даражасидагидек булади.
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Хосил булган махсулотлар жула хам оксидланмаган ва жуда хам 
кайтарилмаган булиши керак. Купинча бижгиш жараёнида 
микроорганизмлар углеводларни ва бошка моддаларни (органик 
кислоталар, аминокислоталар, пуринлар ва пиримидинларни) 
ишлатади. Бижгишда АТФ хосил булиши субстратни 
фосфорирланиши йули билан боради. Бижгиш жараёни облигат 
анаэроб ёки факат анаэроб шароитда боради. Пасгерни 
тасдиклашича, бижгиш -  кислородсиз хдётдир. Хозирги дунёкараш 
буйича тирик организмлар Ер атмосферасида хали кислород пайдо 
булмасдан аввал косил булган, шунииг учун хам бижгишни энг 
содда биологик оксидланиш деб караб, керакли энергияни озука 
моддалардан анаэроб шароитда олган.

Хозирги кунда бижгишни жуда куп типлари мавжуд. ХаР бир 
бижгиш типи айрим гурух микроорганизмлар томонидан амалга 
оширилиб специфик махсулотлар хосил булади. Бижгишни куп 
турлари халк хужапигида катта ахамиятга эгадир.

Хар кандай бижгишни икки боскичда угадиган жараён деб 
караш мумкин.

Биринчи боскич (глюкозани пировиноград кислотага айланиши) 
глюкозани углерод занжирини узилиб икки жуфт водород атомини 
ажралиши боскичидир. Бу бижгишни оксидланиш кисмидир:

С6Н,20 6 -> 2СН3СОСООН + 2Н2
углевод пироузум кислота акцептор томонидан

кабул килиналиган водород
Иккинчи (кайтарилиш) боскичи водород атомларини пироузум 

кислотасини ёки ундан хосш1 булган махсулотларни кайтарилишига 
ипшатилишидир. Масалан, суткислотали бижгишда пироузум 
кислотаси сут кислотасигача кайтарилади:

2СН3СОСООН + 2Н2 2СН3СНОН.СООН
пироузум кислота сут кислота

Бошка хилдаги бижгиш процсссларида (спиртли, мой 
кислотали ва х.) иккинчи стадия бошкача уташи куйида 
тавсифланади.

Углсводлардан пироузум кислотани хосил булиш жараёни бир 
канча кетма-кет утадиган реакциялардан иборатдир. Бу катаболик 
реакциялар бижгишда хам, аэроб нафас олишда хам, бир хил 
умумийликка эгадир. Микроорганизмларда углеводлардан уч хил 
йулда пироузум кислотаси хосил булади

Биринчи йули аввал ачиткиларда сунгра бактерияларда 
аникланган булиб, Эмбден-Мейергоф-Парнас йули ёки фруктозади 
фосфат йули ёки гликолиз деб аталади.
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Иккинчи й^ли пенташфосфат йули булиб купгина прокариот ва 
эукариотларда амалга оширилади.

Учинчи йул Этнер-Дудоров йули булиб, баъзи микроорганизм- 
ларда, асосан аэроб бакгерияларда тоггилган (Мишустин, 1987).

Углеводородлар (глюкоза) фосфат кислота ёрдамида 
активланади, сунгра гидролитик ферментлар иштирокида 
гексозаларгача парчаланади. Х,осил булган глюкозафосфат кислота 
колдиги бирикишидан активлашади ва пироузум кислотага айланади 
хамда ЛТФ хосил булади. Бу анаэроб фаза ёки Эмбден-Мейергоф- 
Парнас йули ёки глюкозанинг гликолитик парчаланишидир, бу 
реакцияларнинг бориши учун кисло- род зарур эмас (Иногомова, 
1983).

с , я , А  - - »Д»аИ*>■ >С6/ / , /Л ( / /2РО ,)— *С6НюО,{Н.РО})2 71

гексоза гексозамонофосфат гексозадифосфат
-> СИ 20 (Н 2 Р()1 )С1Ю1К'ПО < ■

3-фосфоглицерин альдегид ...1 .2Нз1>°  >
-> СН20 (П 2/ ’О,)СОСЯ2ОЯ <- 

фосфодиоксиацетон 
-> 2СИгО(ИгРО, )СН0НСН(0Н)0(П2РОз) -2̂ т- >

1.3-дифосфоглицерин альдегид 
-» 2СН20 (Н 2РО, )СНОНСОО~(НгРО,У

1.3-дифосфоглицерин кислота
2СН20 (Н 2Р 0 2)СИОНСООН -> 2СН гОНСНО(Н 2РОг)СООН — ' >

3-фосфоглицерин кислота 2-фосфоглицсрин кислота 
-> 2СНг : С -  0 - ( Н 2Р0г)С00Н >

2 -фосфопироузум кислота 
->■ 2СН2 : С{ОН)СООН -> IC.HfOCOOH

пироузум кислота 
Гликолиз жараёнида ажралиб чиккан водород атомлари энг 

охирги акцепторга тугридан-тугри тушмасдан НАД га утказилади, 
хаммаси булиб икки молекула НАД.Н хосил булади. Юкорида 
айтилгандек, хамма бижгиш жараёндарида водород утказиш 
вазифасини НАД бажаради.

Эмбден-Мейергоф-Парнас йулида глюкозани приоузум кислота- 
сигача узгаришида турт молекула АТФ хосил булади: 
фосфоглицерин альдегидни оксидланишида -  2АТФ ва 2- 
фосфоглицерин кислотасини дегидрирланишида -  2АТФ, демак, 4 
молекула АТФ хосил булади. Аммо улардан икки молекуласи
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глюкозани фруктоза-1,6 -дифосфатга айланишида сарф булади. Икки 
молекула АТФ синтез жараёнларига колади.

Гликолизда организм учун ишлатидадиган энергия 2.105 Дж ни 
ташкил килади. Демак, юкорида айтнлгандек бир молекула 
глюкозадан икки молекула АТФ хосил булади. Айникса, 
микроорганизмлар анаэроб шароитда биосинтетик жараёнлар учун 
керакли энергияни олиш учун жуда катта микдордаги кантли 
моддаларни бижгитиши керак. Гликолизда иштирок этадиган хамма 
фермент системаси хужайрани цитозолида жойлашгандир.

1 1ентозафосфат йули тугридан тугри пироузум кислота хосил 
булиши билан Эмбден-Мейергоф-Парнас йулидан фарк килади. Бу 
йулда субстратни факат битта углерод атоми оксидланиб СО2 тарзида 
ажралади. Биринчи реакция глюкозани фосфорирланиб глюкоза-6 - 
фосфат хосил булиши ва сунг уни дегидрирланиши руй беради, 
НАДФ кайтарилиб 6 -фосфоглюкон кислота хосил булади. Сунгра 
фосфоглюкон кислота декарбоксилланиб оксидланади ва пентоза 
фосфат О-рибулоза-5-фосфат хосил булади. Ундан эса изомерланиш 
йулида 0-ксилоза-5-фосфат ва рибоза-5-фосфат хосил булади. 
Кейинчапик 0-ксилоза-5-фосфат ва рибоза-5-фосфатлар транскетолаз 
реакцияларида (транскетолаза ферменти билан гликоальдегид 
группаси СН2ОН-СО- утказилади) ва трансальдолаз реакциялари 
(трапсальдолаза ферменти билан уч углеродли диоксиацетон гурухи 
СНгОИ-СО-СНОН- ни утказиладн) ва глюкоза-6 -фосфатни 
тескарисига узгариши кузатилади. Демак, пентозафосфат йули 
циклик йулдир.

Олти молекула глюкозани пентоза фосфат йулида тула бир 
молекула глюкоза-6 -фосфат СО? гача оксидланади ва олти молекула 
НАДФ+ НАДФ.Н кайтарилади. Бу усулнинг асосий вазифаси 
нуклеин кислогаларни синтези учун керакли пентоза (рибоза-5- 
фосфат) билан таъминлаш; 2 ) микроорганизм хужайрасини 
биосинтетик жараёнлари (ёг кислоталарини, стероидларни ва х.ларни 
синтези) учун куплаб НАДФ.Н билан гаъминлашдир.

Учинчи йул Этнер-Дудоров йулида хам глюкоза пироузум 
кислотагача узгариши мумкин. Аввал глюкоза АТФ молекуласи 
билан гексокиназа ферменти иштирокида фосфорирланади. Хосил 
булган махсулогб-фосфоглюкон кислотасигача оксидланади. У эса 
дегидрир ланиб, 2-кето-3-дезокси-6-фосфоглюкон кислотасига 
айланади (КДФГ). КДФГ эса альдолаза ёрдамида пироузум кислотага 
ва 3-фосфоглицерин альдегидига парчаланади. Бу хосил булган 
ыахсулот Эмбден-Мейергоф-Парнас йули фер1у,'ентлари таъсирига



учрайди ва иккинчи молекула пироузум кислотаси косил булади. 
Этнер-Дудоров йулида глюкозаии парчаланишида бир молекула АТФ 
ва икки молекула НФД.Н хосил булади.

Этнер-Дудоров йулида глюкозани парчалайдиган бактерияларда 
пироузум кислотадан сут кислота ва бошка кислоталарни х,осил 
киладиган ферментлар етишмайди. Бу усул acocan аэроб 
микроорганизм ларда учрайди.

Ачиткилар томонидан амалга ошириладиган Эмбден-Мейергоф- 
Парнас йулида утадиган спиртли бижгишга утадиган булсак, канд 
этил спирти ва карбонат ангидридга айланади. Ачиткилар хужайраси 
иируватдскарбоксилаза ферментига эга булиб, куйидаги реакпияни 
амалга оширади:

СНзСОСООН = сн3сон + со2
Этил спирти фосфоглицерин альдегидни оксидланишидан хосил 

булган кайтарилган НАД.Н билан сирка альдегидини 
кайтарилишидан хосил булади. Бошкача килиб айтганда, бу 
бижгишда сирка альдегиди водород акцептори булиб хизмат килади:

СН3СОН (2Н* + 2е'= СН3СН2ОП 
Спиртли бижгишни умумий тенгламаси куйидагича булиши 

мумкин:
С6Н 120 6 = 2СН3СН2ОН +2С02

Сут кислотали ва спиртли бижгишлар жуда кенг таркалган 
бижгиш жараёнларидир. Бошка купгина бижгиш турлари бор булиб, 
улар бир-биридан охирги хосил булган махсулот таркиби билангина 
фарк килади. Улар орасида хар хил органик кислоталар, спиртлар, 
карбонат ангидрида ва газ холидаги водород бор. Баъзи 
бижгишларни иккинчи боскичида эркин энергия хосил булади ва 
натижада АТФ захираси ошади.

Нафас олиш
Нафас олиш - АТФ хосил буладган оксидланиш-кайтарилиш 

жараёни булиб, водородлар (электронларларни) донори булиб, 
органик ёки анорганик бирикмалар рол уйнайди. Водородларни 
(электронларни) акцептори булиб хамма вакт анорганик бирикмалар 
хизмат килади. Агар охирги акцептор булиб молекуляр кислород 
хизмат килса, бундай нафас олиш жараёни аэроб нафас олиш 
дейилади.

Баъзи микроорганизмларда охирги электрон акцептори 
вазифасини молекуляр кислород эмас, балки анорганик бирикмалар -
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нитратлар, сульфатлар ва карбонатлар бажаради. Бу анаэроб нафас 
олишдир.

Аэроб нафас олиш куп микроорганизмларга хосдир, улар 
хакикий аэробларга киради. Аммо улар орасида факультатив 
анаэроблар булиб, улар кислород бор булса хам, йук булса хам 
усаверади; улар бижгиш йули билан АТФ хосил килади, молекуляр 
кислород бор шароитда эса А'ГФ хосил килиш узгаради, бижгиш 
урнига нафас олиш амалга ошади.

Факультатив анаэробларга шундай микроорганизмлар кирадики, 
электрон акцепторлари сифатида нитратларни узлаштирганда уларда 
анаэроб нафас олиш юз беради. Анаэроб нафас олишда электрон 
акцепторлари вазифасини сульфатлар ва карбонатлар бажаради.

Аэроб нафас олиш икки фазадан иборат булади. Биринчи фазада 
бир канча реакциялар булиб, улар ёрдамида органик субстрат С 0 2 

гача оксидланади, ажрапган водород атомлари акцепторларга утади. 
Бу фазада бир канча реакциялар амалга ошиб, уларни Кребс цикли 
ёки трикарбон цикли дейилади (33-расм). Иккинчи фазада ажралган 
водород атомлари кислород билан оксидланади ва АТФ хосил 
булади. Иккала фаза биргаликда субстратни С 0 2 ва Н20  ва биологик 
фойдали энергия хосил булишига олиб келади (АТФ ва бошка 
бирикмалар).

Куйида Иногомова (1983) С.П.Костичев фикрига кура аэроб 
нафас олишда пироузум кислота (СН3СОСООН) хосил булиши 
асосий уРинни эгаллаши ва асосий жараёнларни куйидагича 
тушунтиради (33- схемага каралсин).

Нафас олиш процессида пироузум кислотадан С 0 2 ажралади ва 
сирка кислота хосил булади. Сирка кислота ацетил (СН3-СО) группа 
шаклида коэнзим-А фсрментига бирикиб, ацетилкоэнзим-А (СН3- 
С08-Ко-А) деган модцага айланади. Бу модда сув иттирокида 
оксалат-сирка кислота билан кушилиши нагижасида лимон кислота 
хосил булади.

Лимон кислота таркибидан бир молекула сув ажралиб цис- 
аконит кислота хосил булади. Цис-аконит кислотага бир молекула сув 
бирикиб, изолимон кислота хосил килади. Бу кислота водородини 
йукотиб, оксалат-кахрабо кислотага айланади. Реакция вакгида сув ва 
органик моддалардан ажралган водород ва электронлар (2Н" ва 2е) 
хаводан кабул ки.чинган ва активлашган кислород билан бирикиб, сув 
хосил килишда иштирок этади. Сунгра оксалат-кахрабо кислотадан 
С 0 2 ажралади ва Ь-кетоглютар кислота хосил булади. Кислота бир 
молекула сув бириюгириб О либ, узидан бир молекула водородни ва
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бир молекула С 0 2 ажратиб кахрабо кислотагача оксидланади. 
Ажралган водород атомлари хдво  кислороди билан бирикиб сув хосил 
килади. Водородни йукотган кахрабо кислота фумар кислотагача 
оксидланади. Фумар кислотага сув бирикишидан олма кислота хосил 
булади. Кребс циклининг охирги боскичида олма кислотадан бир 
молекула 1Ь ажралиб, оксалат-сирка кислота хосил булади. Бу 
кислота энол шаклга утиб, Кребс циклидаги реакцияларда иштирок 
этади. Нафас олишда куп микдорда оралик махсулотлар хосил 
булади, булардан аланин, аспарагин, глютамин аминокислоталари, сг 
кислоталар, ёглар, оксиллар, витаминлар синтезлапиши мумкин (33- 
расм) (Мишустин,1987).

Нафас олиш процессида хосил буладиган энергиянинг бир 
кисми микроорганизмларда ёруглик энергияси шаклида таркалади. 
Кислородга булган муносабатига караб, бактерияларни бир нсча 
гурухларга ажратиш мумкин. Купчилиги хаво кислороди булишини 
талаб килади, булар аэроблардир. Аксинча, анаэроблар хаво 
кислороди булмаса яхши ривожланади, булар анаэроблардир. 
Факультатив анаэроблар субстратда оз микдорда кислород булса 
яхши ривожланади.
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1 .0 блигат аэроблар атмосферада 2 1 % кислород булса, яхши 
ривожланади. Одатда, суюк ва каттик озик мухити юзасида усади 
(вабо вибриони, сарциналар, сил таёкчалари ва бошкалар).

2.Микроаэрофиллар оз микдорда (10%) кислород булса хам 
уса олади (сут кислотали бижгитузчилар).

3.Факультатив аэроблар молекуляр кислород булмаса хам, 
купая олади (купчилик патоген ва сапрофит бактериялар).

4.0блигат анаэроблар кислород булса, ривожлана олмайди. 
Кисло- род чекловчи салбий фактор (кокшол клостридийси, 
боту:гизм, i-азли гангрена таёкчалари).

Табиий шароитда анаэроблар аэроблар билан симбиоз холда 
учрайди. Аэроблар кислородни узлаштириб, анаэроблар учун зарур 
шароит яратиб беради.

Лабораторияларда, саноат корхоналарида аэроб бактериялар 
устириш учун сув оркали кислород у т е а з и л а д и , микроблар сув 
катлами орасида усиб, 1 л эритмада 1 г курук модда туплаганлиги 
аникланган.

Аэроблар узи учун зарур булган энергияни нафас олиш 
процессидан олса, анаэроблар бижгиш процессларидан олади, бунда 
хар бир молекула гексоза парчаланишидан 2 молекула АТФ хосил 
булса, аэроб фазада 30 молекула АТФ хосил булади. Бактериялар ва 
айникса, могор чамбуруглари кучли нафас олади. Масалан, Aspergillus 
niger нинг 3 кунлик культураси 34° да 24 соатда 682 см" С 0 2 ажратган 
булса, худди шунча вакт ичида сирень куртаклари 15° да атиги 35 см3 

СО? ажратган (Иногомова, 1983).

М ИКРООРГАНИЗМ ЛАР ИШТИРОКИДА ЁГЛАРНИНГ 
ОКСИДЛАНИШ И

Тупрокда учрайдиган микроорганизмлар ^зидаги липаза 
фермента иштирокида ёгларни парчалайди:

С з Н 5( С , 8Н з 50 2) 2 +  З Н 20  —  С з Н 5(О Н )з  +  З С 18Н 3б 0 2
гицсрин ёг кислота

Ёг кислота оксидланишидан С 0 2 ва 1ЬО хосил булади:
С  ,*11360 2 4  2 6 0 2 - *  18 С 0 2 +  18 Н 20 .

Ёглар1ги оксидаайдиган микроорганизмларга Pscudomonas 
fluorescens, актиномицетлар, замбуруглар ва Oidium lactis мисол 
булади.

92



Чумоли кислотани Ме^апоЬас!. Гептисшп аэроб ва анаэроб 
шароитда оксидлайди, куйидаги процесслар хисобига энергия 
ажралади:

2НСООН + 0 2 ->  2Н2СОэ 
4НСООН -> ЗС 0 2 I 2Н20  + СН4.

Сирка кислота косил килувчи бактериялар ачитки замбуруглари 
билан бирга учрайди, чунки ачитки замбуруглари хосшг кил гаи 
спиртни бу бактериялар парчалайди, реакция натижасида сув ва сирка 
кислота косил булади:

СН3СН2ОН + 0 2 = СНзСООН + Н20  + 479 кЖ.
Спирт етишмай колса, бактериялар сирка кислотани оксидлайди 

ва С 0 2 билан Н20  косил булади:
СНзСООН + 2 0 2 = 2 С 0 2 + 2Н20  

Бу бактериялар пропил спиртни пропион кислотагача, 
глюкозани глюкон кислотагача оксидлайди:

СН3СН2СН2ОН -> СН3СН2СООН 
пропил сггирт пропион кислота 

СН2ОН(СНОН)4СНО -*■ СН2ОН(СНОН)4СООН 
глюкоза глюкон кислота

Сирка кислота косил килувчи бактериялар учун углерод манбаи 
сифатида фосфор ва аммоний сульфат тузлари ва шакар берилади.

Ишлаб чикариш корхоналарида сирка кислота микдори 10-12% 
булса, бактерияларнинг активлиги ортишини В.Н.Шапошников кузаг- 
ган. Бактериялар таёкча шаклида булади, асосий вакиллари 
АсегоЬаЛег асеИ, А.раБЮипапит, А. ог1еапеше дир.

Ишлаб чикариш корхоналарида булардан кенг равишда фойда- 
ланилади. Сирка кислота олишда 2 усул: орлеан усули ва немис усули 
ёки тез кислота олиш усули кулланилади.

Орлеан усулида сирка кислота олиш учун винодан 
фойдаланилса, немис усулида эгил спиртдан фойдаланилади. Орлеан 
усулида сирка кислота олиш учун иш махсус чанларда олиб 
борилади, чанларда 2% сирка кислота ва 4% спирт булади ва озик 
мухитига 2% кислота кушилади. Бижгиш охирида олинган модца 
таркибида 5-6% кислота булади, процессда Вас!. оНеапепБе иштирок 
этади. Бижгиш 20-30°Сда олиб борилади. Олинган сирка кислота 
жуда хушбуй булади. Немис усулида сирка кислота олиш учун 
генерагорлар бук дарахтининг кипиги билан тулдирилади. Процессда 
Асе1 . 8сЬи1гепЬасЬ1! иштирок этади. У аэроб шароитда яхши 
ривожланади. Мухитга 6% сирка кислота, 3% этил спирт кушилади.
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Генераторларда иш тухтамасдан бир неча йиллар давом эггирилади, 
олинган кислота 9% ли булади.

Ширин чойда замбуругни устириш мумкин, бунинг учун Вас!. 
хуНпишга ачитки замбуруглари кушиб устирилади. Хосил булган 
масса бир оз нордон мазали, худди квасга ухшаш булади.

БИЖ ГИ Ш  ЖАРАЁНЛАРИ

Инсоният кундалик турмушида спиртли, сут кислотали 
бижгишдан кенг фойдаланган. Лекин бу процессда микроорганизмлар 
иштирок этишини Луи Пастер 1860 йилларда аниклаган. Бижгиш 
ироцесслари турли-тумаи булиб, улар хосил булган махсулот ёки 
бижгиш процессида сарфланадиган модданинг номи билан аталади.

Спиртли бижгиш. Спиртли бижгиш процессини ачитки 
замбуруглари вужудга келтиради. Бунда шакарлар анаэроб шароитда 
этил спирт, карбонат ангидридга айланади ва энергия ажралади: 

С6Н|20 6 -► 2С2Н5ОН 4 2С02 + 235 104 Ж
Спиргли бижгиш процессида иштирок этадиган ачиткилар 

факультатив анаэроблардир. Азот манбаи сифатида улар аминокис- 
лоталар, пептонлар ва аммонийли тузлардан фойдаланади. Ачиткилар 
бир катор витаминлар синтезлаиш мумкин, физиологик актив 
моддалар берилса, улар яхши ривожланади. Ривожланиши учун 
температура 4-35°С оралигида, pH эса бир оз кислотали булгани 
маъкул хисобланади.

Ачиткилар остки ва усткиларга ажралади. Остки ачиткилар
4-10°С да яхши бижгитса, устки ачиткилар 18-30°С да яхши 
ривожланади.

Спирт ли бижгиш процессида ажраладиган энергия микдори 
нафас олищдагига нисбатан 24-25 марта кам булади:

С6Н 120 6 -> 2СН3СН2ОН + 2С02 + 116 кЖ.
С6Н 120 6-*  6С 0 2 + 6Н20  + 2810 кЖ.

Ачиткилар учун аэроб шароит зарур булса, спирт, пиво, вино 
олишда анаэроб шароит булиши керак.

Одатда, кислород етарли булган шароитда ачиткилар бижгиш 
процессини олиб боради. Агар кислород микдори оширилса, 
бижгишдан гашкари, нафас олиш процесси хам боради, уни аэроб ва 
анаэроб шароитда С2Н5ОН ва С 0 2 нинг нисбатидан куриш мумкин.

7-жадвал маълумотларидан куршгиб турибдики, аэрация яхши 
булганда, спирт микдори 30 % кам булар экан. Спиртли бижгиш 
процессида 15% спирт туплангандан сунг бижгиш тухтайди, чунки
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спирт ачиткиларни захарлайди. Спиртли бижгиш процессида 
иштирок этадиган ферментлар комплекси зимаза дейилади.

7-жадвал
Аэрацияга нисбатан этанолнинг хосил булиши 

С 0 2 нинг С2Н5ОН га булган нисбати (С.П. Костичев маьлумоти)

С 0 2 : С 2Н 5О Н С 0 2 : С 2Н 5О Н

(яхши аэрацияда) (ёмон аэрацияда)
1 0 0 : 6 6 1 0 0  : 1 0 5

1 0 0 : 6 8 1 0 0  : 1 0 8

1 0 0  : 6 7 1 0 0  : 9 0

А.Н.Лебедев (1911) ачиткиларни термостатда 25-30°С да устир- 
гандан кейин 2  соат сув билан ювиб, ачитки ширасидан 
ферментларни ажратиб олишга муваффак булган. Рус олимларидан 
Л.А.Иванов, С.П.Костичев, А.Н.Лебедевлар спиртли бижгиш 
ироцесси химизмини урганишгаи ва куйидагиларни аниклашган. 
Спиртли бижгиш процесси куп боскичли процесс. Худди нафас олиш 
процессидагига ухшаб, глюкоза молекуласи гидролитик парчаланиш 
реакциялари нагижасида пироузум кислотага айланади. Бу 
реакциялар анаэроб шароитда боради. Кейин нафас олиш ва бижгиш 
процесслари бир-биридан ажралиб, турлича йул билан кетади. Буни 
С.П.Костичев ишларида куриш мумкин.

Бижгиш ва нафас олиш процесслари Уртасвдаги узвий 
богланишпи ифодалайдиган схема куйидагича. Спиртли бижгиш 
процессида хосил булган пироузум кислотадан С2Н5ОН ва С 0 2 хосил 
булади. Бу реакциялар икки боскичда боради. Аввал пироузум 
кислотадан С 0 2 ажралади ва сирка альдегид хосил булади:

карбоксилаза
С Н з С О С О О Н --------------------------------> С 0 2 +  С Н з С Н О

ферменти
Сунгра сирка альдегид водород иштирокида кайтарилиб, этил 

спиртга айланади:
алког'олдегидрогеназа

С Н з С Н О  +  Н А Д  ‘ Н г----------------------------------------- > С Н 3С Н 2О Н  +  Н А Д

Костичев фикрига кура, этил спирт юкоридаги реакцияга 
мувофик хосил булиши мумкин ёки каницаро реакциясига мувофик, 2  

молекула сирка альдегид сув иштирокида этил спирт ва сирка 
кислотага айланиши мумкин:

2 С Н 3С Н О  +  Н 20  -*■ С Н 3С Н 2О Н  +  С Н 3С О О Н
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Спиртли бижгиш процессида кушимча махсулотлар сифатида 
кахрабо кислота, сивуш мойлари хам хосил булади. Агар ачиткилар 
усаётган мухитда аминокислоталар ортикча булса, сивуш мойлари 
хосил булади:

1*СН - Ш 2СООН + Н20  = ИСНгОН 4 Ш 3 + С 0 2.
Спиртли бижгиш процесси озик-овкат саноатида мухим 

ахамиятга эга.
Спиртли бижгиш учун турли махсулотлардан фойдалаииш 

мумкин.
1 )таркибида крахмал булган махсулотлар (бугдой, арпа, жавдар, 

маккажухори, картошка);
2 )таркибида шакар булган махсулотлар (лавлаги, шакар 

патокаси);
3)ёгоч кипигига НС1 ва Н28 0 4 билан ишлов берилади, кипик 

шакарга айланади, кейин бу махсулотга нитрат, фосфат тузлари ва 
вино ачиткиларидан кушилади. 1м3 кипикдан 158л метил спирт 
олинади;

4)хозирги вактда спирт синтетик йул билан этилен газидан 
олинмовда:

С2Н4 + Н20  -► СН3СН2ОН
Спиртли бижгиш процессининг мохияти шундан иборатки, 

бунда хосил булган энергия АТФ да тупланади ва зарур булганда 
хужайра ундан фойдаланади.

Сут кислотали бижгиш. Сут кислотали бижгиш процесси 
табиатда кенг таркалган. Бу процесс тирик организмлар асосида 
боришини биринчи булиб (1860) Луи Пастер аниклаган. Сут 
кислотали бижгиш процессида турли шакарлар: сут шакари (лактоза), 
малътоза, сахароза ва бошкалар анаэроб шароитда бижгийди ва 
мухитда сут кислота хосил булади:

С вН иО б- 2СН3СНОНСООН + 75 кЖ.
Бакгериялар хатто пентозаларни хам бижгита олади.
Сут кислотали бижгиш процессида иштирок этадиган 

бакгериялар факультатив анаэроблар булиб, уларни 2  группага 
ажратиш мумкин. Биринчилари сут таркибидаги лактоза шакарини 
бижгитса, иккинчилари бошка махсулотлардаги шакарни бижгигиб, 
сут кислота хосил килади.

Сут купчилик микроорганизмлар учун табиий озик мухити була 
олади, чунки унинг таркибида оксиллар, ёглар, углеводлар ва бошка 
моддалар учрайди (8 -жадвал). Шунинг учун сутда турли-туман 
ачитувчи, чиригувчи. мой-кислотали ачтувчилар, ачитк» ва могор
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замбуруглар учраши мумкин. Янги согилган сут таркибида куп 
микдорда микроорганизмлар учрайди, айникса биринчи согилган 
порциясида микроорганизмлар сони куп булади.

8 - ж а д в а л
Сутнинг таркиби 

(Г. С. Инихов маълумоти)_________ ________
Су. Ёглар

(%)
Казеи
н(%)

Альбумин 
ва бошка 
модлалар 
(%)

Сут
шакари
(%)

4,7

Курук
модлала
Р(%)

Кул
(%)

Солиштирма
огирлиги
(мг)

Сигир
сути 3,1- 4,5 2,8 0,7 13 0,75 1,032
Лёл
сути 3—4,5 1,5 0,4 6,50 1,036
Ьия
сути 2,09 1,3 0,36 6,55 10,6 0,32 1,035
Эчки
сути

4,48 4,97 1,18 4,30 9,0 0,93 1.036

Янги согилган сут таркибидаги микроорганизмлар сони

Биринчи норцияла—  1см3 да 16000 бактерия;
Уртадаги порпияда —  1 см3 да 480 бактерия;
Охирги порцияда —  1 см3 да 960 бактерия булади.

А.Ф.Войткевич сут маълум муддат сакдан ганда бактериялар 
тубандагича ривожланишини аниклаган:

1 -фазада чиритувчи бактериялар купайган;
2 -фазада хосил булган сут кислота чиригувчи бактерияларнинг 

кунайишига тускинлик килган;
3-фазада сут кислота ичак таёкчасининг кунайишига тускинлик 

килган;
4-фазада энди куп микдорда тупланган сут кислота сут 

кислотали бижгигувчи бактерияларга салбий таъсир эта бошлаган.
Сут кислотали бижгигувчи бактерияларнинг шакли юмалок ёки 

таёкчасимон булади. Кенг таркалган вакилларидан: 8 1 ер1 ососсиБ 1ас11Б,
1.,ас1оЬас1егшт Ьи^апсит, Ьас1оЬас1егш т ааёорЬПит (34, 35, 36, 37, 
38-расмлар) ва бошкаларни айтиб $аиш мумкин. Булардан 
сфегггококкус лактис шимолий районларда, лактобактериум 
булгарикум жанубий районларда кенг таркалган.

Сут кислотали бижгиш процессидан кефир, простокваша, кимиз, 
пишлок гайёрлашда, сабзавотларни тузлашда, силос тайёрлашда, нон 
пиширишда кенг фойдаланилади.
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СПз
I
СНОН + Н 3 Р О 4

I
соон
сут
кислота

Сут кислотадан гсри саноатида, буёкчиликда, кир ювиш 
кукуачарини ишлаб чикаришда, пластмасса олишда, фармокология ва 
кондитер саноатларида кенг фойдаланилади.

Сут кислотали бижгиш процессида ферментлар таьсирида 
шакарлар мураккаб узгаришларга учрайди. Биринчи боскичларда 
фосфорланиш процесслари боради, кейинчалик процесс бошкача 
кечади, хосил булган фосфоглицерин альдегид хам оксидланади, хам 
кайтарилади ва ундан сут-кислота хосил булади:

СНгОРО^Нз
I н2

сноп + !| =
I о

с н
фосфоглицерин 

альдегид
Сут кислотали бижгиш процесси гомоферментатив (типик) ва 

гетероферментатив (тчпик булмаган)ларга ажралади. 
Гомоферментатив (типик) бижгиш процессида факат сут кислота 
хосил булса, гетероферментатив бижгишда сут кислотадан ташкари 
сирка кислота, карбонат ангидирид ва этил спирт хосил булади:
2С„Ни06 • Н20 = 1СИъСНОНСООН_ +2СОг+2Нг +сн,соон + сн,спгон

сут кислота
Ичак таёкчаси (Bacterium coli) гетероферментатив бижгиш 

процессида иштирок этади.
Баъзи вактларда сут кислотали бижгиш процессида хосил 

буладиган махсулотлар бактерия ва ачиткиларнинг иштирокида хосил 
булади. Бундай махсулотлар таркибида сут кислотадан ташкари спирт 
хам булади, шундай махсулотларга кимиз ва кефир мисол булади. 
Кефир олиш учун томизги сифатида кефир «доналари» кушилади, 
булар таркибида бактериялардан ташкари ачиткилар хам булади. 1866 
йилда врач Джоги кефир «доначалари» таркибида бактериум 
кавказикум, стрептококкус лактис ва ачитки замбуруглари борлигипи 
биринчи булиб аниклаган.

S ii' V---'¿ Ч —

34- раем. Сут кислотали бижгитувчи стрептококк бактерияси.
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35- раем. Болгар таекчаси 36- раем. Лцедофш! таекчаси.

37-pacM.Bacterium cucumens. 38-расм. Bacterium coli.

Кефирнинг таркиби(%):
Сув -88,915 Шакар 2.685
Ё г — 3,088 Кул 0,708
Казеин —  2,904 Спирт —  0,720 
Альбумин —  0,186 Сут кислота—  0,727 
Пептон 0,067

К,имиз таркибида 2% спирт (этанол) булади. Кимиз тайёрлаш 
учун бия сути алохида томизги («кор», «катик») билан ачитилади. 
Томизгида сут кислота косил килувчи бакгериялар ва турушлар 
булади.

Бошка ичимликлар куранга билан маиун хам сугдан шундай 
тайёрланади. Карам ва бодринг тузлашда Lactobacterium plantaram 
дан ва ош тузидан кушилади.

Мишустин (1987) кжорида айтилган икки тур бижгиш билан 
бир каторда учинчи тип бижгиш - Бифидобактериялар амалга 
оширадиган бижгиш хам булиб, бу типдаги бижгишда глюкозадан 
сирка ва сут кислотаси хосил булади:

2 С 6Н 120 6 =  З С Н з С О О Н  +  2 С Н 3С Н О Н С О О Н
гексоза сирка кислота сут кислота 
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Бу тиндаги бижгишни олиб борувчи сут кислотали 
микроорганизмлар, одам ва хайвонларнинг хазм системасида 
учрайди. Улар баъзи антибиотиклар (лактолин, бревин, низин, 
диплококцин ва х-к.) хамда органик кислоталар хосил килади. 
Тахминларга Караганда, бу организмлар ичак микрофлорасининг 50- 
80% ни ташкил этади ва чиритувчи, касал тугдирувчи ва ичавдаги 
бактерияларнинг антогонист лари булиши эхтимолидан холи эмас.

Силос тайёрлаш. Сут кислотали бижгиш процессига 
асосланган холда чорва моллари учун сифатли силос тайёрланади. 
Ем-хашакни силослашда типик ва типик булмаган сут кислотали 
бижгиш процессига асосланилади. Бунда сут кислотадан гашкари 
сирка кислота хамда спирт хосил булади. Сут кислота хосил килувчи 
бактериялар купайиши учун мухит анаэроб булиши зарур, хул силос 
вазнининг 1,5-2% микдорида кислота тупланади ва чиритувчи 
бактериялар ривожланишини чеклаб куяди. Силослаш учун 
таркибида шакар куп булган усимликлар ишлатилади (9-жадвал).

9- ж а д в а л
Силослаш учун ишлатиладиган усимликлар ва улар таркибидаги

шакар микдори
(А.А.Зубрилин, Е.Н.Мишусгин, В.А.Харченколар маълумоти)

Усимликларнинг
группаларга
булиниши

Усимликлар
Шакар 

минимуми курук 
моддага 

нисбатан, (%)

Хакикий шакар 
микдори (курук 

моддага 
нисбатан, %)

Яхши
силосланадиган
усимликлар

Маккажухори
Жухори
Топинамбур
Кунгабокар

3,4-5,4 
5,0 

4,0-9,4 
10,3-12,2

12.0-13,8 
15,6-17,8
19.1-23,5 
14,3-14,8

Кийин силослана Нухат 8,1 9,6
диган усимликлар Кашкарбсда 5,8-6,16 6.4-6,7

Вика 4,3-5,2 5,7-6.6
Себарга 4,5 5,7

Силосланмайдиган Беда 5,5 3,9
усимликлар Соя 4,7-6,0 3,3-4,4

Картошка 3,6 2,5
пала)и

Мой кислотали бижгиш. Мой кислотали бижгиш процесси 
табиатда кенг таркалган. Бу биологик процесс эканлигини 1861 йилда 
Луи Пастер исботлаб берган. Процессии мой кислотали бижгитувчи 
бактериялар олиб боради. Типик анаэроблар, спора хосил киладиган, 
вегегатив хужайралари дугсимон, барабан таёкчасига ухшаш. 1 -5 н\1

100



узунликда булади. Булар табиатда кенг таркалган булиб, сутни, 
пишлокни, консерватории бузади, сабзавотларни чиритади ва халк 
хужалигига кап а  зарар етказади. Лекин баъзи вакиллари 
(Clost.pasterianum, 39-расм) молекуляр азотни узлаштириб, тупрокни 
азотга бойитади.

39-расм. Clost. pasterianum

Тупрокда учрайдиган бактерияларнинг 90% мой кислотали 
бижгиш процессида иштирок этувчилардир (40-расм).

40-расм. A-Clostridium acetobutilicum; Б-Clost. Butilicum

Улар турли углеводлар, спиртлар, кислоталар, крахмал, гликоген, 
декстринларни хам бижгита олади. Хосил булган мой кислота бошка 
организмлар учун озик манбаи хисобланади. Мой кислота мойлар 
парчаланганда ва оксиллар парчаланганда хам хосил булиши мумкин, 
Хатто оз микдорда мой кислота хосил булса хам озик 
махсулотларининг сифати бузилади. Мой кислотали бижгиш 
ироцесси куйидаги реакцияга мувофик боради:

С б Н п О б  —> С Н зС Н 2С Н 2С О О Н  t 2 С 0 3 +  2 Н 20  I 2 0  ккал
мой кислота
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Мой кислотали бижгитувчи бактерияларнинг электив 
культураси учун тубандаги шароит зарур: анаэроб мухит, шакарнинг 
булиши, озикни 100° С гача иситиш ва унга озгина тупрок кушиш 
керак. Озик иситил ганда ундан кислород чикиб кетади ва анаэроб 
шароигг вужудга келади, бу озикдан куп микдорда идишга солинади 
ва 30°С ли термостатда ёки иссик хонада устирилади.

Пектинли моддаларнинг бижгиши. Табиатда кенг учрайдиган 
бижгишлардан бири пектинли ва целлюлозали бижгишдир. Пектин 
усимликлар тукимасида куп микдорда булиб, хужайраларни бир-бири 
билан бириктириб туради. Пектин жуда мураккаб бирикма, сувда 
эримайди, кислотали мухитда кислота ва углеводларга парчаланади. 
Пектин кислотами баъзи бактериялар, мотор замбуруглари, 
акгиномицетлар ва бошка микроорганизмларда учрайдиган 
пектиназа, пропектиназа ва пектаза ферментлари парчалайди:

1)С 4бН«804о + 1 0H2O ^4C H O (C U O ï I)4COOI I t С6Н 120 6 +
пекгин галактурон кислота i алактаза

+ С5Н 10О5 + 2С3Нш05 + 2СН3СООН i 2СН3ОН
арабиноза ксилоза сирка кислота метил спирт

CÿHipa углеводпарни бактериялар анаэроб шароитда 
бижгитади:

2) С6Н,2 0 б-^СНзСН2СН2С0 0 Н + 2С 0 2 + 2Н2 + X ккал 
галактоза мой кислота 

С5Н|0О5-^СНзСН2СН2СООН I С 0 2 + Н2 ; X ккал.
Пектинли бижгиш процессига асосланиб, толали усимликлардан 

тола ажратиб олинади. Бунда шудрингли усул ва сувда ивигиш 
усуллари кулланилади. Сувда ивитилганда зигир, каноп ва бошка 
толали усимликлар бетонланган ховузларда 25°С да куп микдордаги 
сувга ботириб куйилади. Дастлаб куп микдорда купик хосил булади, 
кейин пектинли бижгиш бошланади ва тола осон ажралади. Процесс 
анаэроб шароитда яшайдиган спора хосил килувчи клостридиум 
пектиноворум бактерияси иштирокида боради.

“Шудрин1’ли усул”да ивигишда толали усимликлар кузда ерга 
бир текис ёйилади ва бижгиш аэроб усулда замбуруглар иштироки 
билан боради.

Пектинли бижгишда иштирок этадиган бактериялар 1895 йили
С.Н.Виноградский лабораториясида Фрибес томонидан очилган ва 
Clost. felsineum деб номланган. Кейинчалик Бейеринк уни 
Granuiobacter pectinovorum деб атаган, чунки у гранулёзага хос булган 
(йод таъсиридан кукариш) реакцияни берган. Хозир эса Clostridium 
авлодига киритилади. 1916 йили яна иккинчи вакил Clost. felsineum 
хам маълум булди (41-раем). Бу вакил купрок Дания ва Италияда
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учрайди, лекин Россияда кам кенг таркалган. Бу бактерия ёг кислота 
косил килмайди.

о Оф оо 
о

41-расм. Clostridium pectinovorum

Целлюлозанинг анаэроб йул билан бижгиши. Целлюлочанинг 
анаэроб йул билан бижгишини В.Л.Омелянский аниклаган. Уни 
парчалайдиган бактериялар анаэроб шароитни галаб кил ад и. 
Бактериялар барабан таёкчасига ухшаш спора косил килади. Улардан 
бири деллюлозани мой кислотали бижгишга ухшаш бижгитади, сирка 
кислота, карбонат-ангидрид ва метан косил килади. Иккинчи 
бактерия эса метан урнига водород косил килади.

Биринчи бактерияни Омелянский Вас. cellu losae hydrogenicus 
деб атаган. Бу бактерия 10-12нм узунликдаги спора косил килади ва 
хужайраси ногора чупига ухшаб кетади (42- раем). Иккинчи бактерия 
Вас. cel lulosae methanicum.

У майдарок спора косил килади ва ногора чупига ухшаб кетади. 
Метанли бижгишда куп микдорда С 0 2, СН4 ва сирка кислота косил 
булса, мой кислота эса кам косил булади. Иккинчи водородли 
бижгишда С 02 ва Н2 кам косил булса, мой ва сирка кислота купрок 
косил булади. Бундян ташкари, чумоли ва валериан кислоталар кам

4 к

42-расм A-Bacillus cellulosae; Ь-Bae.metanicum
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хосил булади. Дозирги вактда факат битта бактерия - Вас. ОтеПашкп 
целлюлозанинг бижгишида иштирок этиши маълум булди. 
Неллюлозани анаэроб йул билан парчаловчи бакгериялар сув 
хавзаларининг чукиндиларида куп учрайди. Тупрокда целлюлозани 
парчалашда замбуруглар актиномицетлар, аэроб бактерияларнинг 
айрим турлари иштирок этади.

Целлюлозанинг аэроб йул билан нарчаланиши. 
Целлюлозанинг аэроб йул билан парчаланишида купгина 
бакгериялар, актиномицетлар ва замбуруглар иштирок этади. Одатда, 
целлюлоза парчаланганда шакарлар, юкори молекулали органик 
кислоталар хосил булади. Оралик махсулотлар сифатида эса 
оксикислоталар хосил булади. Булардан азотобактер ва клостридиум 
озик сифатида фойдаланади. Азотобактер ва клостридиум табиатда 
кенг таркалган булиб, 1929 йили С.Н.Виноградский гомоиидан 
аникланган. Петри косачасига минерал тузлар аралашмасида 
хулланган филыр когоз куйилади ва озгина туирок кушилади. Унда 
(зангори, яшил ёки кул рангли) колониялар хосил булса, целлюлозани 
парчаловчи бакгериялар борлигини курсатади. Виноградский 
целлюлозани парчалайдиган ва спора хосил килмайдиган аэроб 
бактерия борлигини аниклаган.

1)8р1гоЬае1а су!ор!^а — учлари бир оз кайрилган, целлюлоза 
унга зарур озик хисобланади.

2)Се11 у1Ьг5о —учи бир оз кайрилган, узун таёкчасимон 
бактерия.

3)Се11Гасюи!а учи кайрилган калта таёкчасимон микроб (43-
расм).

43-расм. 1-Се11\'1Ьпо осйгаао; 2-Сс1К.йауепс5

Бу микроблар таъсирида целлюлоза кучли парчаланади. 
Булардан ташкари, целлюлозани актиномицетлар, пенициллиум,
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аспергиллус, могорлар ва бошка аэроб микроблар хам парчалаши 
мумкин.

Целлюлоза парчаланишининг одам каёти учун фойдали ва 
зарарли гомонлари бор. Фойдали томони шундаки, ернинг 
унумдорлигини оширади. Бундан ташкари, целлюлозами 
парчалайдиган микроблар утх^р хайвонларнинг овкат хазм килиш 
процессида мухим роль уйнайди, дагал хашакларнинг хазм булишини 
оширади. Лекин зарарли томони шундаки, когоз ва ёгочнинг 
сифагини бузади, айникса Merulius авлодига мансуб замбуруглар 
курилишга кап  а зарар етказали.

Микроорганизмлар учун озука мухити. Микробиология фани 
ри-вожланган сари микроорганизмларни устириш методлари хам 
такомиллашиб бормокда. Луи Пастер даврига кадар 
микроорганизмлар учун озука мухити сифатида кайнатилган 
озиклардан фойдаланиб келинган булса, Луи Пастер ва К.Негели 
оксилсиз озука мухитини куллашни тавсия этади.

Роберт Кох ва Ф.Лёффлер кайнатма шурва, пептон ва ош 
тузидан фойдаланишни тавсия этадилар. Бундай озик мухити гушт- 
пептонли шурва булиб, унга 1-2% курук агар-агар кушилади. Агар- 
aiap мураккаб органик модда (агароза ва агаропектиндан иборат 
полисахарид) булиб, сувутлардан (агар-агар) олинади. Таркибида 70- 
75% Fe, 11-22% Н20 , 2-4% кул, 0,4-0,9% умумий азот, 0,03-0,09% 
аммиакли азот учрайди. Агар-агарнинг асосини кальций тузлари, 
нордон эфирлар, сульфат кислота ва углевод комплекси - 
полисахаридлар (арабиноза, глюкоза, галактоза ва бошкалар) чаш к ил 
этади.

Агар-агар 80-86°С да эрийди, Зб-40°С да котади. Illy хусусияти 
туфайли микробиоло! ияда кенг фойдаланилади. Озука мухитини 3 
группага булиш мумкин:

1) оддий ёки содда озука мухити: гушт-иептонли шурва, гушт-
пегггонли агар ва бошкалар;

2) махсус тайёрланган озука мухити: зардобли агар, зардобли 
шурва, ивиб колган зардоб, картошка, конли агар, конли шурва, 
асиетик шурва ва асцетик агар ва бошкалар мисол булади;

3) дифференциал диагностик озик мухити:
1) микроорганизмларнинг протеолитик хусусиятларипи аниклаш 
учун гушт-псптонли желатин;
2)углеводларнинг ферментатив хусусиятларини аниклаш учун озик 
мухити (Гисс озиги) мисол булади;
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3)гемолитик хусусиятларни аниклаш учун озик мухити (конли- 
агар);
4)микроорганизмларнинг кайтарувчанлик хусусиятини аниклаш учун 
озик.
5) уз танасидаги маълум моддалар синтезлай оладиган микроблар 
учун озик ва бошкалар мисол булади.

Х,озирги вактда куп озиклар курук холда чикарилмокда, чунки 
улардан фойдаланиш анча кулай. Микроорганизмларни устириш 
учун хозирги вактда оксилсиз озию1ардан кенг фойдаланилади. 
Бундай мух,итда купчилик гетеротрофлар ва патоген микроблар яхши 
уса олади.

Шундай озиклар таркиби мураккаб булиб, куп компонентлардан 
ташкил топади. Прототрофлар жуда оз микдорда углеводдар ва тузлар 
булган мухитда хам уса олади. Ауксотрофлар эса уз озигида 
аминокислоталар ва витаминлар булишини талаб килади.

Озука мухити кап'ик (гушт-пептонли агар, гушт-пептонли 
желатин, чириган зардоб, картошка, тухум оки), ярим суюк (0,5% 
гушт-пептонли агар) ва суюк (пептон суви, гушт-пептонли бульон, 
шакарли бульон) булади. Лабораторияда бакгериялар пробиркаларда, 
Петри косачаларида ва кичик шиша идишларда устирилади. Зич 
(каттик) озик мухитида бакгериялар турли шаклдаги колониялар 
хосил килади: кирралари текис, текис булмаган, дунг, ичига ботган, 
юмалок ва хоказо.

Колонияларнинг диаметри турлича булиши мумкин (4-5мм 
булса катта, 2-4мм булса уртача, 1 -2мм булса кичик ва 1 мм дан кичик 
булса митти колония дейилади). Колонияларнинг ранги хам турлича 
булиши мумкин, рангли, рангсиз, курук ва шилимшик ва х-

Соф ва электив культуралар. Бактерияларнинг факат бир 
туридангина иборат булган культура соф культура дейилади. Соф 
холдаги культурани ажратиб олиш анча машаккатли иш, лекин шунга 
карамасдан бундай культуранинг ахамияти катта. Чунки соф холда 
ажратиб олинган культурада бактерияларнинг морфологияси, 
физиологиясини, биологик хусусиятлари ва ривожланишини аник 
текшириш имконияти яратилади. Соф кульгурадан гашкари, электив 
культуралар хам маълумдир. Электив культура деб хар хил турли 
микроорганизмлар орасидан айрим бир турнинг ривожланиши учун 
шароит яратишга айтилади. Масалан, Вас. нинг электив
культурасини шундай яратиш мумкин. Курук пичандан 5-Юг олиб, 
устига 200 мл сув куйилади ва озгина ок бур дан кушиб 15-30 минут 
кайнатилади. Сунфа фильтрлаб, кичик колбаларга оз-оздан солинади
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ва огзини пахта пробка (тикин) билан беркитиб, 25-30°С ли 
термостатда устирилади.

Электив озука мухити ёрдамида гупрокдаги куп турли 
микроорганизмлардан айрим турларни ажратиб олиш мумкин. 
Электив культуралар усулини биринчи марта Виноградский 
ишлаб чиккан ва нитрификаторларни бошка гурух,
микроорганизмлардан ажратиб олишга эришган.

Микроорганизмларнинг окно гурувчи культураси. Бу усул 
лаборагорияда ёки ишлаб чикариш корхоналарида мухим ахамиятга 
эга. Культурали идишларга доим янги озик эритмаси окизиб 
куйилади. Иккинчи томондан ишланиб булган кулы ура чикиб туради, 
иккала томоннинг оким тезлиги баробар булади. Масалан, 
культиваторлар туташтирилган 3 га идишдан иборат булса, 1-идишда 
ёш бактериялар, 2-идишда етилган бактериялар ва 3-идишда 
купайишдан тухтаган бактериялар культураси булади. Бу усулда 
истаган вакгда ишни тухтатиб, маълум ёшдаги бактериялар 
культурасини олиб, уларнинг хусусиятини урганиш мумкин (28- 
расмга каралсин).

МИКРООРГАНИЗМЛАР ГЕНЕТИКАСИ

Микроорганизмларда хам, худди бошка тирик жониворлардаги 
каби, муайян турга хос белгилар наслдан-наслга утади. Лекин ташки 
мухит таъсири остида бир турдаги морфологик, физиологик хоссалар 
узгариши мумкин. Масалан, Луи Пастер куйдирги кузгатУвчисиДа 
сунъий йул билан кайтмас узгаришлар хосил килди ва шу 
касалликлардан саклайдиган вакциналар иишаб чикди. Н.ФЛ'амалея 
озик мухигига литий хлорид кушилганида вабо вибрионининг 
морфологияси узгаришини кузатди. Бу мисо. шар я шаги шароитига 
караб микроор|-анизмлар у3 хоссаларини узгартира олишини 
курсатади.

Ирсият билан узгарувчанлик бир-бири билан чамбарчас боглик 
икки процесс булиб, тирикликнинг асосини ташкил этади. Х,озирги 
вакгда микроорганизмларнинг ирсий хусусиятлари ва узгарувчанлиги 
бошка организмларникига Караганда яхши урганилган.

1925 йилда Г.А.Надсон ва Г.С.Филиппов ачитки замбуругларига 
рентген нурларини таъсир эттириб, янги мутациялар (мутантлар) 
олишга муваффак булганлар. Улардан кейин 1928— 1932 йилларда 
М.Н.Мейсель ачиткиларга хлороформ ва кучсиз циан тузлари таъсир 
эггириб, янги мутациялар (мугантлар) олган. Микроорганизмларда
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генетика конуниятларини урганиш мухим ахамиятга эга, чунки 
бактерияларнинг тез булиниши ва наслининг нихоягда куп, майда 
булиши ва кам жойни эгаллаши уларни нихоягда кулай объект килиб 
куяди. Масалан, ичак таёкчаси купаяр экан, х,ар 15 минутда булиниб 
туради, битта хужайра наслининг сони 12-24 соатдан кейин 1 мм3да 
24 миллиардга етади.

Микроорганизмларда фенотипик (наслдан-наслга утмайдиган) 
ва генотипик (наслдан-наслга утадиган) узгарувчанлик фарк 
килинади. Булар хужайранинг икки асосий хусусияти: генотипи 
билан фенотипига богликдир.

Генотип хужайрадаги у мумий генлар мажмуаси (йигиндиси) 
дир. У организмнинг бутун бир гурух хоссаларини, ташки мухлтнинг 
кар хил шароитида турлича намоён буладиган хоссаларини белгилаб 
беради. Бирок, генотип хар кандай шароитда хам нисбий 
доимийлигини саклаб коладики, бу хол микроорганизмлар турларини 
бир-биридан фарк килиб, ажратиб олишга имкон беради.

Ф е н о т и п  хар бир индивидуумдаги морфологик ва 
физиологик хоссаларнинг умумий комплексидир. Фенотип гуё 
маълум бир конкрет яшаш шароитида генотип характерининг ташки 
куриниши ифодасидир.

Генотип хужайранинг умумий юзага чикиши мумкин булган 
хусусияти булса, фенотип ушбу хусусиятларнинг кузга куринадиган 
ифодасидир.

Ф енотипик узгаРУвчанлик- Модификациялар ташки 
мухитнинг турли омиллари таъсирида келиб чикади ва одатда, 
микроб турли озука мухитида усиб купайганида кузатилали. Озука 
мухити таркиби ва сифатининг, мухит pH нинг, температуранинг 
узгариши, химиявий моддалар (колхицин, этиламин) ва бошкалар 
модификациялар келиб чикишига сабаб булиши мумкин. Бундай 
узгарипшар наслдан-наслга учмайди (ирсийланмайди) ва уларни 
келтириб чикарган факторнинг таъсири тухташи билан йуколиб 
кетади.

Мухитга пенициллин кушиладиган булса, хужайралар чузилади, 
баъзан жуда узайиб кетади. Бактерияларда споралар хосил булиши 
мухит характерига (куюк ёки суюклигша), унинг таркиби, устириш 
температурасига богаик.

Мухитга 0,1% пептон кушилгацда, 48 соатдан кейин 100% спора 
хосил булса; 2% пептон кушилганда факат вегетатив формалар 
булади. Купгина бактериялар ва замбуруглар турли озик мухитида ва 
турли температурада устирилганда, пип«ент хосил килиш тезлигини
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узгартиради. Чунончи, “ажойиб гаёкча” бактерияси уй 
температурасида озик мукитида туккизил пигмент косил килади. 37°С 
да эса бундай пигменти булмайди. Бактериялар куюк озик мукитида 
устирилганда, х,осил киладиган колонияларнинг типи кам узгариши 
мумкин.

Баъзи колониялар силлик, юмалок шаклда, чети текис, ялтирок, 
бир жинсли, кичик булади. Булар 8 формалардир. Бошкалари гадир- 
будур, хира, купинча, тиникмас, чети нотекис, нотугри шаклли, курук 
булади. Булар Я формалардир. Колонияларнинг оралик формалари 
Кам булади, шилимшиклар (М форма), миттилар (§, форма). Бир 
турдаги бактерияларнинг узи кар хил шаклдаги колониялар косил 
килиши диссоциация (ажралиш) деб аталади.

Генотипик уы арувчанлик. Хужайранинг ирсий ахбороти она 
кужайрадан киз хужайрага утадиган хромосома билан генларда 
жойлашган. Генлар хромосомаларда жойлашган. Жинссиз булинишда 
митоз процессида генлар иккита кужайра ургасида тенг 
таксимланади. К,из кужайралар дастлабки (узидан олдинги) 
кужайранинг тулик генлар тупламини (наборини) олади ва бир хил 
булади.

Генотипик узгарувчанлик мутациялар ва генотип рекомбинация- 
лари (конъюгация, трансформация, трансдукция) натижасида вужудга 
келиши мумкин.

Мутациялар. Гурли факторлар таъсирида ДНК молекуласининг 
узгариши ундаги ахборотнинг кам узгаришига олиб келади. Шундай 
узгаришлар натижасида мутациялар пайдо булади. Мутациялар 
спонтан ва индукцияланган булиши мумкин. Спонтан мутацияларда 
келиб чикиш сабабларини аниклаб булмайди, индукцияланган 
мутацияларда эса маълум булади. Мутацияларни келтириб 
чикарадиган сабаблардан (колхицин, этиламин, иприт, корамой, 
минерал мойлар) жинсий гормонлар, усишии тезлаштирувчи 
моддалар ва бошкаларни мисол килиб келтириш мумкин.

Буларнинг таъсири натижасида нуклеотидлар тасодифан кайта 
гурухланади ва янги хоссага эга булган мутант вужудга келади. Агар 
вужудга келган мутация организм учун фойдали булса, мутантлар 
купайиб кетади ва аксинча вужудга келган узгариш фойдали булмаса, 
мутантлар нобуд булади.

Микроорганизмларда мутациялар кам учрайди, миллион сонли 
кужайрага битта т у т р и  келади. Масалан, антибиотикларга 
чидамлилик, триптофан аминокислота сингезлаш хусусияги, фагларга 
чидамлилик, колониялари шаклининг узгариши, пигмеи. косил
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килишнинг узгариши ёки капсулали формалар капсуласиз булиб 
колиши, хивчинлар хосил килишнинг узгарипги ва бошкалар хосдир. 
Масалан, наввойчиликда ишлатиладиган ачиткиларнинг янги 
штаммлари олиниши ёки куп микдорда антибиотиклар синтезловчи 
штаммлар олиниши, ёки B:2 витамин, мойлар ва липидларни 
синтезловчи штаммлар олиниши, сут кислота х,осил килувчи 
штаммлар олиниши ёки дизентерия, паратиф ва тифга карши булган 
актив профилактик формалар олиниши ва бошкалар мутацияларга 
мисолдир.

Бактериялардаги трансформация ва трансдукцин (44-расм). 
Ирсий хусусиятнинг донор хромосомасидан реципиент 
хромосомасига утиши трансформация дейилади. Трансформация 
ДНК нинг кичик бир участкаси - рекон оркали утади. Реконда бир 
жуфт нуклеотидлар булиб, рекомбинация вактида бошка элементлар 
билан алмашиниши мумкин.

1928 йили Ф.Гриффитс шундай тажриба утказган: сичконларга 
оз микдорда патогенлик хусусиятига эга булмаган капсуласиз 11 тип 
пневмококклар юкгирган. Illy культурага патогенлик хусусиятига эга 
булган, капсулали III тип пневмококклар культурасидан (бу культура 
олдинрок иссиклик таъсири билан улдирилган) кушган. Натижада II 
типдаги пневмококклар патогенлик хусусиятига эга булганлиги ва 
капсула билан уралганлиги маълум булган. Демак, III тип 
пневмококкларга хос хусусиятлар II тип пневмококкларга 
трансформация оркали утган. Ёки ок рангли колония хосил килувчи 
микобактериялар сарик рангли колония хосил килувчи сапрофит 
микобактерияларнинг ДНК таъсирида сарик колониялар х,осил килиш 
хусусиятига эга булиши аникланган.

44-расм. Бактсриофагнинг бактерия хужайрасига адсорбцияланиши ва купайиши

110



1944 йили О.Эвери ва К.Мак Леоид, М.Мак Карти хусусиятлар 
ДНК оркали утишини аниклаганлар. Кейинчалик ДНК бошка 
хусусиятлар! а хам таъсир этиши маълум булади. Масалан, пинан 
бацилласини, менингококкларни, пневмококкларни,
стрептококкларни ва бошкаларни трансформация агент - ДНК оркали 
узгартириш мумкин. ДНКнинг трансформацион активлиги них,оятда 
юкори, одатда, 10-15 минутдан сунг у з гариш руй беради ва 2 
соатдан сунг тугайди.

Трансформация х,одисаси доим учрамайди, балки маълум 
физиологик холатда (яъни хужайра тайср булган муддатда) руй 
беради. Юкори температура, ультрабинафша нурлар; кимёвий 
мутагенлар таъсирида ДНК нинг трансформацион хусусияти пасаяди. 
Масалан, трансформацион ДНК га H N 03 таъсир эттирилса, у 
активлигини йукотади ёки температура 80-100°С кутарилса хам 
активлиги пасаяди. Энг кулай температура 29-32°С дир. Демак, 
трансформациянинг акгивлигига мухитнинг таркиби, температура, 
реципиентнинг физиологик холати ва трансформацион ДНК нинг 
полимерлиги (куш спираллиги) таъсир этади. Трансформациянинг 
такрорланиш муддати 0,47- 0,0004% га тенг булади.

Масалан, донор сифатида олинган пневмококклар штаммида 
стрептомицинга сезгир булмаган, маннигни нарчалаш хусусияти бор 
булсин, реципиентда бундай хусусият йук. Булардан шундай оралик 
формаларни олиш мумкинки, уларда юкоридаги иккала хусусият 
учраши мумкин, трансформацияда бир хусусият иккинчи хусусият 
билан алмашинади. Масалан, антибиотикларга нихоятда сезгир ёки 
ссзгир булмаган штаммларни олиш мумкин.

Бу ходиса хайвонлар ва усимликларда бир хил содир булади. 
Трансформациянинг хосил булиши икки даврдан: ДНК нинг микроб 
хужайрасига адсорбцияланиши ва хужайрага утишидан иборат.

Трансдукция. Донор бактерия хусусиятининг бактериофаг 
оркати реципиент бакгерияга утиши трансдукция деб аталади (44- 
расм). Масалан, бактериофаглар оркали хивчинлар, ферментлар 
системаси, антибиотикларга чидамлилик, вирулентлик, капсула хосил 
килиш ва бошка хусусиятлар утиши мумкин. Трансдукция специфик 
ва носпецифик хилга булинади.

Носпецифик трансдукцияда исталган хусусият ёки бир неча 
хусусият утиши мумкин, бунинг такрорланиш тезлиги 104 -10 '7 
(фагнинг бир кисмига нисбатан). Специфик трансдукцияда факат 
ультрабинафша нурлар таъсир этилган фаг катнашади, бунда бир- 
бирига якин булган хусусият]|ар утади.
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Трансдукция трансформацияга ухшаш, лекин дезоксирибо
нуклеаза ферментини таъсир эттириб, трансформацияни тухтатиш 
мумкин булса, трансдукцияга бу фермент таъсир этгирилса хам у 
тухтамай давом этади, чунки фермент фаг оркали )падиган 
хусусиятга таъсир эта олмас экан.

Бактериялардаги трансформация ва трансдукция XIX асрнинг 
охирларига келиб, микробиологлар бакгерияларда конъюгация 
ходисаси учрашини кузата бошлаганлар ва бошка организмлардаги 
конъюгациядан ажратиш учун «коньюкция» деб номлаганлар. 
Конъюгациянинг генетик анализини 1947 йилда Ледерберг ва Татум 
аниклаганлар. Улар бу ходисани электрон микроскопда кузатганлар. 
Конъюгацияланадиган хужайраларнинг бири узунчок, иккинчиси 
овалсимон эканлиги аникланган. Узунчок хужайра эркак тип булиб, 
F+ (донор) деб белгиланади, овалсимон хужайра урючи тин булиб, F  
(реципиент). Конъюгация вактида булар бир-бирига якинлашади ва 
орасида куприкча хосил булади. Хосил булган куприкча оркали донор 
хужайрасидан генетик факторлар реципиент хужайрасига маълум бир 
тартибда (пилилар ёрдамида) утади (3-расмга каралсин).

К.В.Косиков (1957) таъкидлашича, агар ачиткилар, специфик 
хусусиятга эга булган субстратларда устирилса, маълум бир 
формалар пайдо буладики, улар шакарни бижгитиш хусусиятига эга 
булиб колади (аввал улар шакарни бижгита олмас эди). Масалан, 
Saccharomyces globasus ана шундай янги формалардандир. У 
сахарозани бижгитиш хусусиятига эга, Sacch. parodopus формаси эса 
мальтозани бижгигади. Бу хусусиятлар факат вегетатив йул билан 
эмас, балки жинсий йул билан купайишда хам наслдан- наслга утиши 
мумкин. Масалан, жинсий йул билан купайишда куйидаги формалар 
келиб чиккан спораларнинг ярми шакарларни бижгитса, ярми 
бижгита олмаган. Бунда Sacch. globasus да янги хусусияг пайдо 
булган, яъни шакарларни бижгитувчи инвертаза ферменти хосил 
булган.

Микроорганизмлар генетикасини урганиш мухим ахамиятга эга. 
Чунки антибиотиклар олишда юкори активликка эга булган янги-янги 
штаммлар зарур. Бундан ташкари, вигаминлар, гормоиал 
препаратлар, ферментлар, аминокислоталардан лизин ва глютамин 
олишда ва бошка моддалар олишда мухим ах,амиятга эга.

Бактериялар, чурушлар ва актиномицетларга радиоактив нурлар 
ва химиявий мутагенлар билан таъсир этиб, уларнинг 
хужайраларидаги ДНК нинг структурасини узгартиш ва инсон учун 
фойдати булган моддалар синтезлаш томонига йуналтириш мумкин.
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Х,озир бактерияларнинг физиологик хусусиятини яхши билган холда 
уларни узгартира олиш ва бу усул билан бактериялардан кишлок 
хужалигида, медицинада, технологик процессларда кенг микёсда 
фойдаланиш микробиологлар олдида турган мухим масаладир.

Эписомалар. Эписомалар хромосомалардан холи булган майда 
генлар тупламидир. Улар цитоплазмада эркин ёки бактериялар 
хромосомасига кушилган холда булиши мумкин.

Эписомалар бактерияларнинг пуштлилик фактори (F) ёки куп 
дорилар таъсирига чидамлилик фактори (R), бактериоциногенлик, 
колиноциногешшк ва бошка факторларнинг наслга утишида иштирок 
этади. Эписомаларнинг антибиотикларга чидамлилигини (R - 
фактории) биринчи булиб япониялик олимлар аниклашган.

Бактериоциногенлик факторида бактериал хужайраларда ан
тибиотикларга карши моддалар сиптезланади, бу моддалар 
бактериоцинлар деб аталади. Масалан, ичак таёкчаси, E.coli - 
колицин, Bact. cereus - аэроцин, Bact. megaterium - мегацин, E.pestis - 
тестицин, Staphylococcus aureus - стафилококкоцинларни 
синтезлайди. Синтезлан ran бактериоцинлар бошка бактерияларнинг 
нобуд булишига сабаб булади.

Бактериоцинлар бактерия хужайраси юзасига адсорбцияланади, 
сунгра моддалар алмашинуви процессини сусайтиради ва униш' 
халокатига сабаб булади. Лекин бактериоцинлар продуцентга якин 
турадиган бактерияларгагина таъсир этади.

МИКРООРГАНИЗМЛАРГА ТАШКИ М УХИТ 
ФАКТОРЛАРИНИНГ ТАЪСИРИ

Маълумки, микроорганизмларнинг хаёт фаолияги ташки мух,ит 
билан чамбарчас богликдир. Тaoj ки мухит факторлари турли-туман 
булиб, уларни уч группага ажратиш мумкии:

1.Физик факторлар: температура, намлик, ёруглик, эритмалар 
концентрацияси ва бошкалар.

2.Кимёвий факторлар: мухитнинг pH, оксидланиш ва 
кайтарилиш шароити, турли кимёвий моддаларнинг таъсири.

3.Биологик факторлар: микроорганизмлар орасидаги 
антагонизм, симбиоз, метабиоз, антибиотиклариинг таъсири, 
витаминлар, фаглар ва бошка факторлар.

Микроорганизмларга температуранинг таъсири. Микроорга
низмлар юксак усимликларга Караганда температурага анча чидамли 
булади. Масалан, Вас. subtilis температура 5°С дан то 57°С гача
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булганда хам ривожланаверади. Купчилик сапрофит бактериялар 
20°С дан 35°С гача температурада ривожлана олади, патоген 
микроорганизм лар эса 36-37°С да ривожланади. Бундан юкори 
температурада улар нобуд булади. Микроорганизмларнинг 
ривожланиши учун температура 3 нукгада булиши мумкин: минимум, 
оптимум ва максимум нукталари. Оптимум нуктаси энг кулай булиб, 
бундай температурада микроорганизмлар тез купаяди ва яхши 
ривожланади, минимум ва максимум нукталари эса анча чегаралидир.

Температурага булган муносабатига кура, микроорганизмларни 
куйидаги гурухдарга булиш мумкин:

1)психрофиллар (психрос - совук), бу гуру\га мансуб 
бактериялар эволюцион тараккиётда паст температурада яшашга 
мослашган булади. Бу гурух учун температуранинг оптимум нукгаси 
20-25°С, минимуми эса 0°С дан паст булиши мумкин. Психрофил 
бактериялар унча кенг таркалмаган. Улар шимолий денгиз сувларида 
ва тупрокларида учрайди.

2)мезофиллар (мезос - уртача). Бу гурухга купчилик микроорга
низмлар мисол булади. Булар учун температуранинг оптимум нукгаси 
25-35°С булса, максимум нуктаси 45-50°С, минимум нуктаси 10°С. 
Мезофил бактериялар тупрокда, сувда ва бошка озик-овкат 
махсулотлари юзасида учрайди.

3) термофиллар (термос-иссик). Бу гурухга бактериялар, актино- 
мицетлар, баъзи бир кук-яшил сувутлар мисол булади. Термофилл 
бактериялар юкори температурада ривожланади. Бу бактерияларни 
А.А.Имшенецкий куйидагича классификациялайди:

а) стенотермин термофиллар - булар учун температуранинг 
максимум нуктаси 75-80°С, оптимум нуктаси 50-65°С, 28-30°С да эса 
купая олмайди. Бу гурух табиатда кам таркалган;

б) эвритермин термофиллар учун температуранинг максимум 
чегараси 70-75°С, оптимум нуктаси 50-65°С булиб, 28-30°С да жуда 
секин купаяди, табиатда кенг таркалган (урух-

в) термотолерант формалар учун температуранинг максимум 
чегараси 50-65°С, оптимум 35-45°С, минимуми 5-10°С булиши керак. 
30-60°С оралигида жуда тез купаяди, табиатда тупрокда, гунгда, 
иссик булок сувларида кенг таркалган гурух. Термофилл 
бактерияларда моддалар алмашинуви процесси жуда жадал боради, 
гггунинг учун улар жуда тез купаяди ва яхши ривожланади. Агар 
мезофилларда бактерияларнинг катга колонияси уч кундан кейин 
хосил булса, термофилларда бир кундан кейин хосил булади, тез 
усади ва тез нобуд булади.
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Термофилл бактериялар хужайрасидаги фермеитлар юкори 
температура таъсирида инактивацияга учрайди, шунинг учун бу 
бактериялардан корхоналарда кенг равишда фойдаланит мумкин.

Л.А.Имшенецкий фикрича, термофилл бактериялар мезофил- 
лардан келиб чиккан. Табиатдаги узгаришлар, жумладан, 
температуранинг кутарилиши мезофилларнинг купчилигини нобуд 
килган булса, бир кисми тирик колган ва юкори температурага 
мослашган. Бора-бора юкори температура улар учун зарурий фактор 
булиб колган. А.А.Имшенецкийнинг бу фикрини E.I КМишустин 
маъкуллаган.

Термофилларга: Вас.cellulosae, Вас. thermophilus, Actinomyces 
thcrmophilus лар мисол булади. Мишустин ерга гунг солинганда 
термофил бактерияларнинг сони купайганлигини кузатган.

М икроорганизмларга намликнинг таъсири. Бакгерияларнинг 
намликка чидамлилиги турлича. Баъзилари жуда чидамли булса, 
ботикалари никоятда чидамсиз булади. Масалан, гонококклар, 
менингококклар, лсптоспиралар, фаглар намликка чидамсиз булса, 
холера вибриони 2, дизентерия таёкчаси 7, дифтерия таёкчаси 30, 
корин тифи таёкчаси 70, стафилококклар ва сил таёкчаси эса 90 
кунгача чидайди.

Азотобактер, нитрификаторлар, гуганак бактериялари намликка 
жуда кам сезгир, уларнинг ривожланиши учун намликнинг оптимум 
микдори 40-80% (тула сув сигимюа нисбатан) булиши керак. Пекин 
вегегатив хужайраларга нисбатан споралар анча чидамли булади, 
чунки буларнинг кужайраларидаги сувнинг куп кисми мусгаккам 
богланган сувдир. Масалан, могор замбуругларининг спораси 20 йил 
кургокчиликка чидайди. Америкалик олим Камерон (1962) 
аниклашича, кук-яшил сувути - Nos toe commune гербарий колатида 
107 йилдан сунг каётчанлигини намоён килган. Носток намлик йук 
вактларда анабиоз колатга утади, намлик етарли булиши билан яна 
каётини давом эттиради. Бактериялар хужайраси куритилганда, 
протоплазмаси сувсизланади ва оксиллар денатурацияга учрайди, шу 
усулдан фойдаланиб, озик-овкатни куритилган колда узок муддат 
саклаш мумкин булади. Масалан, [ушт, балик ёки узум, бошка бир 
канча резавор-мевалар куритилган колда сакланади ёки озик- 
овкаглар, масалан, консервалар паст гемпературада ва юкори босим 
остида сувсизлантирилади (бу усул сублимация деб номланади), 
кейин эса тез совитиб музлатилади. Шакарлар, витаминлар, 
ферментларни сублимация йули билан узок муддат саклаш мумкин.
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Ёругликнинг таъсири. Купчилик бактериялар учун ёруглик 
дезинфекцияловчи фактор хисобланади, чунки ультрабинафша 
нурлар бактериялар хужайрасида1 и оксиллар ва нуклеин кислоталар 
томонидан ютилади ва уларнинг химиявий таркибини узгартиради. 
Шунинг учун ёругликнинг бу хусусиятидан операция хоналарини, 
вакциналар, антибиотиклар тайёрлайдиган хоналарни, сут ва сувни 
стериллашда фойдаланилади.

Юкори босимнинг таъсири. Купчилик бактериялар юкори 
босимга анча чидамли булади. Факат 10000 атм.босим уларга салбий 
таъсир этиши мумкин. Денгиз ва океанларда чукур сув катламлари 
тубида бактериялар куп учрайди. Ачиткилар 500, могор замбуруглари 
30000, фитопатоген вируслар эеа 5000 атмосферагача босимга 
чидайди.

Ультратовуш бактерицидлик хусусиятига эга, 20000гц озик- 
овкат махсулотларини ва вакциналарни дезиифекциялаш учун 
етарлидир. Х,авони тозалашда аэроионизациянинг ахамияти кагга.

Водород ионлари концентрациясининг таъсири. Водород 
ион-ларининг концентрацияси pH деб белгиланади. рН7 булса 
нейтрал, рН>7 булса ишкорий, рН<7 булса, мухит кислотали булади. 
Купчилик микроорганизмлар мухит концентрацияси бир оз (кучсиз) 
ишкорий ёки нейтрал булса яхши ривожланади, замбуруглар бир оз 
нордон мухитда яхши ривожланади.

Микроорганизмлар узи яшаган мухитдаги pH кисман 
узгарт ириши мумкин. Буни И.А.Работнова (1958) «Мосланувчи 
модцалар алмаши- нуви» деб номлайди. Ташки мухитдаги 
эритмаларнинг концентрацияси ошганда (масалап, тузлапща, мураббо 
пиширишда) бактериялар хужайрасидаги сув ташкарига чикади ва 
унда плазмолиз руй беради, улар купая олмайди.

Шундан фойдаланиб, гушт, балик тузланади, повидло 
тайёрлаганда шакар эритмасининг концентрацияси 70% га 
етказилади.

КИМЁВИЙ ФАКТОРЛАР

Баъзи кимёвий моддалар бактерияларга кучли таъсир этади. 
Масалан, уларга кучли кислоталар, ишкорлар, огир металларнинг 
тузлари билан таъсир этилса, уларда манфий хемотаксис намоён 
булади.

Баъзи моддаларнинг оз микдори ижобий таъсир этса, куп 
лжкдори салбий таъсир этади. Масалан, 40% формалдегид
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(формалин) вегетатив хужайраларни ва спораларни нобуд килади, 
фенол ёки карбол кислотанинг 3-5% эритмаси, хлорли охакнинг 10- 
20% эритмаси ёки спиртнинг' 75% эритмаси дезинфекциялашда куп 
ишлатилади.

Микроор] анизмлар устириладиган озик мухитини албатга 
стериллаш зарур. Улар автоклавда 2 атм. босимда 120° да 30 минут 
давомида стсрилланади (45- раем.)

Кох кайнатгичида (46-расм) хам булиб-булиб стериллаш 
мумкин. Бунинг учун 100°С да 30 минут стерлланади, кейин 
термостатда бир сутка сакланади. Иккинчи кун яна 100°С да 30 минут 
стерилланади ва тсрмостатда сакланади, учинчи купи хам худди 
шундай стерилланади.

45-расм. а-вертикал автоклав; 46-расм. Кох кайнатгичи
б- горизонтал автоклав.

Микробиологияда ииигатиладиган асбоблар эса иссик хаво 
ёрдамида куриткич шкафларда 150-160°С температурада 1,5-2 соат 
давомида стерилланади (47-расм).

47-расм. ¡Суриткич шкафлар: а-замонавий шкаф; 6-1 Iacrep печи
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Озик-овкат саноатида пастерлаш усулидан кенг фойдаланилади. 
Бунда сут мах;сулотлари 60°С темлературада 30 минут сакланади, 
бундай ишлов берилганда бактерияларнинг вегетатив хужайралари 
нобуд булади.

БИОЛОГИК ФАКТОРЛАР

Табиий шароигда микроорганизмлар мураккаб биоценозларни 
ташкил этади, яъни бир ернинг узида турли бактерияларни учратиш 
мумкин. Бактериялар орасида симбиоз, метабиоз, антагонизм учраши 
мумкин.

Симбиоз холда х,аёт кечирганда бир тур иккинчи тур билан 
биргаликда яшайди. Масалан, кефир доначалари таркибида сут 
кислота х,осил килувчи ва ачитки замбуруглари биргаликда яшайди 
ёки туганак бактериялар дуккакдош усимликлар билан биргаликда 
яшайди.

Метабиозда бир бактерия иккинчи бактерия учун кулай шароит 
яратиб беради. Масалан, аммонификаторлар нитрификаторлар учун 
NH3 х,осил килади. Нитрозамонас NH3 ни узлаштириб, нифобактер 
учун HN02 х;осил килади:

\4trn сл
2NH. + 30 2 - - ^ ^ - 2 HNO¡ + 2НгО + 658кЖ 

mononas
НЫО^нинитробактероксидлайди:

2HNO, + О, -Nllr° 2UNO, . I %0кЖ 
1 2 bacter J

Антагонизмда бир тур иккинчи гурнинг ривожланишини 
чеклаб куяди. Масалан, содда хайвонлар бакгерияларни еб куяди, 
бактериофаглар бактерияларни эритиб юборади, бижгитувчилар 
чиритувчиларнинг купайишини чеклаб куяди ёки турли-туман 
антибиотиклар бакгсрияларга салбий таъсир этади. Микроорганизм 
ларга ташки мухит факторларининг таъсирини билган холда уларга 
карши кураш чораларини куллаш мумкин булади.

МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ ТАБИАТДА ТАРКАЛИШИ

Бошка тирик организмларга Караганда бактериялар табиатда 
кенг таркалган, чунки улар нихоятда майда булганлиги, ташки мучит 
факгорларига тез мослаша олганлиги; турли-туман очи к модцаларни 
истеъмол эта олганлиги учун бошка организмлар яшай олмайдиган
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жойларда хам учрайди. Бактериялар тупрокда, сувда, хдвода ва бошка 
организмлар танасида учрайди.

Сув микрофлораси. Сувда жуда куп микроорганизмлар 
учрайди, чунки сув табиий мухит хисобланади. Сувга 
микроорганизмлар тупрокдан утади. Агар сувда озик моддалар етарли 
булса, микроорганизмлар сони жуда купайиб кетади. Айникса, 
чикинди окава сувда бакгериялар к^п булади. Артезиан кудуклари ва 
булок сувлари эса тоза хясобланади, уларда бактериялар деярли 
учрамайди. Арик ва ховуз сувларида, айникса арик сувининг 10см 
гача булган чукур кисмида, киргокка якин жойларда микроблар сони 
куп булади. К,иргокдан узоклашган сари ва чукурлашган сари 
микроблар сони камая боради. 1мл тоза сувда 100-200 дона микроб 
учраса, ифлос сувда 100000 дан 300000 гача ва ундан куп булади. 
Айникса, ахоли яшайдиган жойлардан жойлардан окиб утган сувда 
бактериялар куп булади. Масалан, A.C.Разумов маълумогига кура, 
Урал дарёсининг сувида ахоли яшайдиган пунктдан юкорида 1 мл да 
19700 бактерия булса, ахоли яшайдиган пунктдан пастда 400000 дона 
бактерия топилган.

Сувнинг энг юкори катламида бакгериялар камрок, урта 
катламида купрок ва пастки катламида янада камрок булади. 
Масалан, кирговдан 300м нарида 1 мл сувда 38 дона бактерия, 5м 
чукурликда 79 дона бактерия, 20м чукурликда эса 7 дона бакгерия 
топилган. Ёмгирдан кейин бактериялар сони купаяди, ёмгирдан олдин 
1 мл сувда 8 та бактерия топилган булса, ёмгирдан кейин уларнинт 
сони 1223 тага етган.

Арик сувига нисбатан арикнинг чукинди моддаларида 
микроблар сони куп булади, айникса олтингугурт ва темир 
бактериялари куп учрайди. Булардан ташкари, нитрификаторлар, 
азотфиксаторлар, пектинни парчаловчилар \ам  учрайди. Сувда (97%) 
спора хосил килмайдиганлар, чукиндиларда эса (75%) спора хосил 
килувчилар учрайди.

Сувда доим учрайдиган вакилларидан: Bact. fluorescens, Bact. 
aquatilis, Micrococcus candicans ва бошкалар, ховуз сувларида эса 
вибрионлар, спириллалар, темир ва олтингугурт бактериялари 
учрайди. Окава сув таркибида миллиардлаб бактериялар учрайди ва 
улар орасида кжумли ичак касалликларини кузгатувчи вакиллар хам 
булади.

Сувнинг энг ифлос кисми полисапроб зона дейилади, бу 
зонадаги сувнинг 1мл да 1000000га якин бактерия булади. Уртача 
ифлосланган зона мезасапроб зона булиб, бу зонадаги сувнинг 1 мл да
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100000 бактерия булади. Анча тоза кисми олигосапроб зона дейилади. 
Бу зонадаги сувнинг' 1 мл да 1000га якин бактерия учрайди.

Полисапроб зонада усимлик ва хайвон колдиклари анаэроб йул 
билан парчаланади, натижада метан, водород сульфид, меркаптан, 
аммиак, органик кислоталар ва аминокислоталар хосил булади. 
Мезасапроб зонада моддаларнинг парчаланиши давом этади: 
НгБ—*Н28 0 4 гача, МН3 —»Н>Юз гача оксидланади.

Олигосапроб зонада купрок икки вапентли темир тузлари уч 
валентли тузларга айланади. Айникса, арик ва ховуз сувларида жуда 
куп патоген микроблар учрайди, улар орасида бруцеллёз, корин тифи, 
дизентерия таёкналари, вабо вибриони ва бошкалар булиши мумкин.

К ипа одам 10 минут чумилганда танасидан сувга 3 миллиард 
сапрофит бактерия, 100 мингдан 20 миллионгача ичак таёкчаси 
тушади. Бактерияларнинг кул сувида таркалиши йил фаслларига 
караб узгаради. Май ва июнь ойларида бактериялар сони купрок 
булади. Денгиз ва океан сувларида микроблар сони арик 
сувларидагидан кам, к,иргокка якин жойларда эса купрок булади.

А.Е.Крисс ва Б.Л.Исаченко денгиз ва океан сувларида 
денитрификаторлар борлигини аниклаганлар. Крисс ва унинг 
шогирддари океан сувларида спора хосил килувчи ва спора хосил 
килмайдиган вакиллар, актиномицетлар хам учраши мумкинлигини 
курсатадилар.

Тинч океандаги бактериялар сони ва биомасса микдори 
текширилганда куйидаги патижалар олинган. 50м чукурликкача 
булган кисмида 1см3 сувда 100 минглаб бактерия топилган, 
биомассанинг микдори 1см3 сувга нисбатан олинганда атиги бир неча 
^н миллиграммни ташкил этган. 50м дан 200м гача чукурликда 1см3 
сувда 10000 бактерия булиб, биомасса 10 мг/м3 га, 750-3000м 
чукурликдаги сувнинг 1 см3 да бактериялар сони 100000 гача, 
биомасса эса 0,1 мг/м3 га тенг булган. Б.С.Буткевич денгиз сувида 3% 
га якин ИаС1 булганда хам бактериялар яхши усганлигини аниклаган.

Бактерияларнинг 60%га якин шгаммлари чучук су&тарда 
Усмаганлиги аниклангап. Бу бактерияларни Крисс галофиллар деб 
атаган. Галофиллар Тинч океанда 56,5% дан 88% гача, Хинд 
оксанида ва Антарктида атрофидаги денгизларда 53-91% гача учраши 
аникланган.

Маълумки, окава сувда учрайдиган бактериялар1 а денгиз суви 
салбий таъсир этади. Масалан, Карпентер ва шогирдлари (1938) 
аниклаш буйича, денгиз суви 30 минут ичида окава сувдаги 
бактерияларнипг 80% ни нобуд килган. Розенфельд ва Цоббель (1947)
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денгиз сувидан ацтибиотиклар хосил килувчи 9 та форма топганлар, 
бу антибиотикпар бошка формаларга салбий таъсир этган.

Ах,олиси зич жойлашган ерлардаги сувда микроблар жуда куп 
булади, шахардан сув 3-4км утгач, микроблар сони яна камаяди. 
Бунинг бир канча сабаблари бор: механик йул билан микроблар сув 
тагига чукади, сувда озик моддалар камаяди, бевосита тушган куёш 
нури уларга салбий таъсир этади, микроорганизмларнинг бир 
кисмини содда хайвонлар истеъмол этади ва бошка факторлар сабаб 
булади.

Патоген микроблардан бруцеллёз, туляремия, паратиф, 
дизентерия таёкчалари, вабо вибриони ва бошкалар окава сувда узок 
муддат яшайди. корин тифи таёкчаси 21 кун, музда 60 кун ва окава 
сувда 6-30 кунгача яшайди (Ю-жадвал).

10- ж а д в а л  
Патоген микроблар ва вирусларнинг сувда яшаш муддати

Микроблар тури
Яшаш муддати

стерилланган
сувда

водопровод
сувида

анхор сувида

Тиф салмонеллалари 6—365 кун 2— 420 кун 4 -1 8 9  кун
Шигеллалар 2—72 кун 5—27 кун 12—92 кун
Вабо вибрионлари 3—392 кун 4 -  28 кун 1—92 кун

Туляремия кузгачувчиси 3 — 15 кун 92 кунгача 7—31 кун
Бруцеллалар 6—168 кун 5— 85 кун 10 кунгача
Лептоспиралар 6 кунгача 5 кунгача 150 кунгача
Сил микобактериялари 365 кум ача
Бернет риккетсиялари 160 кундан ортик 30 кундан ортик
Полиовируслар 100 кунгача 118 кундан ортик 180 кундан оргик
Энцефалит вируслари 3—350 кун

Демак, очик сув хавзалари кжумли ичак касалликларини 
таркатишда хавфли восита булиши мумкин. Шунинг учун сувни 
биологик усул билан тозалашга алохида ахамияг берилади.

Сувни гозалаш. Тозалаш учун сув аввал махсус 
тиндиргичларда тиндирилади, бунда микроорганизмларнинг 75% 
чукади. Чукиш процесси тез бориши учун сувга коагулянт (охак) 
кушилади, сунгра майда шагал ва кум оркали фильтрланади. Шундан 
кейин эса хлорланади. Сувнинг таркибидаги ичак таёкчаси титр 
оркали аникланади. Агар 300-500 мл сувда бир дона ичак таёкчаси
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топилса, сув тоза хисобланади, шундан кейин бу сув водопровод 
оркали ахолига юборилади.

Ичак таёкчаси (E.coli) учрайдиган сувнинг энг кам микдори (мл 
да) coli-титр дейилади.

Коли - индекс деб аталадиган сувнинг яна бир тозалик 
курсаткичи булиб, 1л сувда учрайдиган коли таёкчаларининг 
микдорига айтилади.

Тунрок микрофлораси. Тупрокда жуда куп микроорганизмлар 
учрайди, яъни бир 1г тупрокда миллионлаб ёки миллиардлаб 
бактерия булади. Хдво ва сувга нисбаган тупрокда бактериялар куп 
булади. Тупрок асосий манба булиб, ундан микроблар хаво ва сувга 
утиб туради. Тупрокда турли-туман бактериялар, актиномицетлар, 
могорлар, ачиткилар, сувутлар ва содда хдйвонлар учрайди.

Баъзи олимларнинг хисоблашларига кура 1га хайдаладиган 
ернинг 25см чукурликкача булган катламида 3-5 тоннагача бактерия 
учрайди. Бактерияларпинг тупрокда таркалиши тупрокнинг 
хусусиятига боглик булади. Тупрокка тушган усимлик ва хайвонлар 
колдиги хисобига микроорганизмлар жуда купайиб кетади. 
Тупрокдаги микроорганизмлар сони тупрокнинг турига, физик- 
кимёвий хоссаларига ва иклим шароитига кура хар хил булади (11- 
жадвал).

11- ж а д  в а л
Тупрок турларига караб микроорганизмлар микдорини узгариши

Тупрок тури 1г 1упрок таркибидаги 
бактериялар сони

Торфли-боткок тупроклар 707000000
Сув босган утлоклар тупроги 549000000
Лойли подзол тупроклар 852000000
ŸpMou-подзол тупроклар 2 246000000
Экин экиб кслинадиган 6ÿ3 тупроклар 1622000000
Сугориладигаи буз тупроклар 1830000000
Кора тупроклар 1930000000
Жанубий кора тупроклар 3500000000
Гоморка тупроклари 5286000000

Тупрокнинг юза кисмида микроблар куп булади, пастга тушган 
сайин уларнинг сони камайиб боради (12-жадвал).

122



1 2 - ж а д в а л  
Тупрокнинг генетик зонапари буйича бактериялар сони 

(1 г тупрокда миллион дона хисобида, С.Разумов ва Н.Ремизов

Гупрок
зоналари

Тупрок
олишан
чукурлик
(см)

Экин
экилмайдиган 
уртача подзол 
тупрок

Тупрок
олинган
чукурлик
(см)

Экин
экилмайдиган
уртача
подзол
тупрок

Гупрок
олишан
чукурлик
(см)

Урмон-
подзол
гупрок

А, 1 -4 ,5 955,3 2 - 5 1086.0 0 -2 ,5 2693,0
4,5 -  7,5 852,9 10 -1 5 982,4 2,5 -  5 2246,6
7,5-11 565,9 - - 5,8 1781.5

а , - а 2 11-15 402,6 - - 9 - 1 2 782.6
а2 15 19 87.1 1 6 -1 8 618,2 1 2 -1 5 517,0

19-23 71,0 2 0 -2 2 382,5 1 6 -2 0 355,9
л2-в, 23-28 50,8 - - 2 1 -2 6 265,6

Микроорганизмлар купрок 10-15см катламда куп булади, чунки 
бу ерга куёш нурлари тик тушмайди, озик ва намлик етарли булади. 
Чукур катламларда булар кам булади, чунки тупрок табиий фильтр 
вазифасини бажаради ва бактерияларни ер ости сувларига кам 
утказади.

Тупрокда турли-туман физиологик группаларга мансуб булган 
аэроблар, анаэроблар, сапрофитлар, нитрификаторлар, 
аютфиксаторлар, целлюлозами парчаловчилар, олтингугург 
бактериялари, спора х,осил килувчилар ва спора хосил килмайдиган 
вакиллари кенг таркалган. Йил фаслларига караб гупрокдаги 
микроорганизмлар сони хам узгариб туради (13- жадвал).

13- ж а д в ал
Йил фаслларига караб тупровдаги микроорганизмлар сони

I8/V
281,9

сони Азотобактер Кокклар Бациллалар Тупушлар Протозоолар
8/VI1 18/V 8/VII 18/V 8/VU 18/V 8/VII 18/V 8/VII 18/V 8/VII
499,3 38,2 49.9 137,0 269,6 103,5 175,5 2,2 3,6 0,7 0,7
466,3 36,9 47,0 160,0 254,3 80,4 152.1 2,2 2,2 — 0,7

Лйникса, усимликларнинг илдиз сисгемаси атрофида 
бактериялар куп тупланади, уларнинг кунчилиги аэроб, таёкчасимон 
(Рвеиёотопаз) спора хосил килмайдиган вакиллардир, Рьеис1отап8 
авлодига мансуб бактериялар углеводлар, органик кислоталарни 
узлаттиради ва узи хам бир катор витаминлар синтезлаш хусусиятига 
эга. Бу витамипларни усимликлар узлаттиради.

Г.М.Шавловский уз ипшарида Ряеиёотопаа лар куйидаги ви- 
таминларни синтезлашипи курсатди (14-жадвал).
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1 4 - ж а д в а л
Микроорганизмларда витаминлар сшггезланиши (хужайранинг 1г 
____________ курук вазнига нисбатан гамма х,исобида)

Микроблар
культураси

Тиамин Никотин
кислота

Вб витамин Биотин

Рзсиёотоназ
аигеп!юа 203 355 91 162

Рй.Аиогсвссп^ 23 511 16 21
Ря.ЬегЫсс^а 15 470 12 9

Изох.: гамма миллигеаммнинг-----  кисми.
1000

Е.Н.Мишустин фикрига кура, тупрокдаги органик моддалар 
парчаланганда бактерияларнинг биоценозлари алмашиниб туради. 
Аввалгича, тупрокда тез ва осон парчаланадиган моддалар булганда, 
асосан спора хосил килмайдиган таёкчасимон бактериялар кенг 
таркалади, кейинчалик уларнинг урнини спора хосил килувчи аэроб 
бактериялар эгаллайди.

Тупрокдаги микроорганизмларни хисоблаш учун 1924 йили 
С.Н.Виноградский янги метод ишлаб чикди. Унинг мохияти 
куйидагидан иборат.

Маълум хажмдаги ёки микдордаги тупрок суспензиясидан олиб 
суртма (мазок) тайёрланали, су игра у карбол кислотада эритилган 
эритрозин билан буялади ва микроскопда куриб микроорганизмлар 
сони хисобланади.

Ф.Н.Германов бактериоскопик методни янада 
мукаммаллаштирди. У тупрок заррачаларига ош тузи билан таъсир 
этади. Натижада тупрок комплексидан кальций ва тупрок заррачаси 
ичидаги ва усгидаги бактериялар бушайди. Бу метод билан 
хисоблаганда. 1г тупрокдаги бактериялар сони 10 миллиардга етган. 
Тупрокка яхши ишлов берилса, ер да бактериялар сонинг ортишини 
тубандаги жадвал маълумотларидан куриш мумкин (15-жадвал).

Тупрок хосил булиш процессида тирик организмларнинг: 
бактериялар, замбуруглар, инфузориялар, сувутлар, усимликларнинг 
илдизи ва бир катор хайвонларнинг ахамияти нихоятда каттадир.

Ризосфера бакпериялари. Усимликлар илдизи таъсири 
остидаги зона ризосфера дейилади. Ризосфера микроорганизмлари 
илдизлар юзасида ва усиш1ик илдизларига бевосига такалиб 
турадиган тупрокда куплаб ривожланади. Н.А.Красильников 
маълумотига кура, макка жухори, кунгабокар, соя ва бошка экинлар 
ризосферасидаги микроорганизмлар сони контроль ерлардагига 
Караганда 5-10 баравар куп булар экан.
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15- ж а д ва л
Узлаштирилган ва узлаштирилмаган ерлардаги бактсриялар сони 
___________ (1 г гупрокда миллион дона хисобида) _____
Тупрок 1ури Г ори- 

зоетлар
Кокклар Таёкча-

симон-
лар

Йирик
кокклар

(азотобактер)

Жами
бактериялар
сони

Узлаштирилмаган А 1 2050 410 260 2709
кора ту прок в, 730 50 960 1740

в2 790 20 1760 2570
Узлаштирилган А] 5540 240 590 6470
кора тупрок в, 390 60 2340 2890

в2 550 0 1130 1750
У злаштирилмаган А, 2620 280 290 3230
шур гупрок Аг 640 700 966 1670

в2 580 40 480 1000
Узлаштирилган 
шур тупрок

А,
а 2
в2

4300
1800
600

400
160
12

600
1400
3200

5820
3400
3872

Ризосферада 3 та зона фарк килииади:
1) микрофлорага нихоятда бой булган илдизлар юзаси;
2) илдизларга такалиб турадиган тупрокнинг юпкакатлами;
3) илдизлар юзасидан 0,5-1мм нарида булган хаки кий ризосфера 

зонаси. Бу зонада микроорганизмлар учун озик куп булади.
Ризосфера зоналарида микроорганизмлар жуда куп микдорда 

булади, усимликларнинг ривожланиш фазаларига караб, уларнинг 
сони хам узгариб туради. Одатда, уруглар унишидан то гуллаш 
давригача микроорганизмлар сони ортиб боради, гуллаш даврида 
камаяди. Замбуруглар, актиномицеглар ва целлюлозами парчаловчи 
бакчериялар сони эса 1уллаш даврида ортади. Ризосферада купинча 
спора хосил килмайдиганлардан: псевдомонаслар, микобактериялар, 
радиобактерия- лар ва бошкапар учрайди.

Бактсриялар усимликлар учун физиологик актив моддалар хосил 
килади, колдик моддаларни нарчалайди ва уз навбатида юксак 
усимликларга таъсир этиб туради. Усимликлар илдизидан чиккан 
моддалардан эса ризосфера бактериялари фойдаланади. Юксак 
усимликларнинг барглари ва новдапарида эпифит микрофлора 
бакгериялари учрайди. Булар орасида энг куп учрайдиган вакил 
Вас1.11егЫсо1а дир.

Немис олими Е.Либберт (1966) эпифит микрофлора 
бактериялари физиологик актив модда - гетероауксин синтезлаш 
хусусиятига эга деган фикрни айтади. Лекин В.И.Кефели (1969, 1971)
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карам усимлиги стерил мухитда Ь-тригпофандан гетероауксин 
синтезлашини курсатади.

А.А.'Гарасенко (1972) эпифит микрофлора маккажухори майса- 
ларининг усиишга ва моддалар алмашинуви процессига ижобий 
таъсир этганлигшги кузатган. Ажратиб олинган 12 тур бактериядан 
атиги 6 тури гетероауксин синтезлаш хусусиятига эга эканлиги 
маълум булган.

М икориза. 1881 йили поляк олими Ф.М.Каменский микориза 
ходисасини кашф этади. Усимликлар илдизи билан замбуруглар 
орасидаги симбиоз микориза, деб аталади. Микориза купчилик 
дарахтлар ва галладошлар оиласининг вакиллари орасида учрайди. 
Микоризада замбуруг гифлари усимликнинг илдизлари орасига усиб 
киради. Микоризаии замбуруглардан фикомицетлар, аскомицеглар ва 
базидияли замбуруглар хосил килади. Бу табиатда кенг таркалган 
ходиса булиб, эктотроф ва эндотроф формалари бор.

Эктотроф микоризада замбуруг гифалари усимлик илдизини 
хамма томондан ураб олади, усимликнинг илдиз тукчалари нобуд 
булган булади (48-расм).

48-расм Эккпроф микориза: 
а- четан илдизи; б - дубниш майда илдизи

Эндотроф микоризада замбуруг гифаларининг факат бир 
кисмигина илдизпинг юза кисмида булиб, асосий кисми илдизнинг 
паренхима хужайралари орасига усиб киради, илдиз тукчалари тирик 
булади (49- раем).

Замбуруг гифалари усимлик илдизининг шимиш юзасини 
оширади, шу билан бирга усимлик узлаштира олмаган анорганик ва
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органик бирикмаларпи эритади. Усимликни азот билан таъминлайди, 
яъни органик колдикларни парчалаб, аммиакли бирикмаларга 
айлантиради. Бундан гашкари, микориза замбуруглари ту проклан

\а в о  микрофлораси. Х,аво микрофлораси тупрок ва сув 
микрофлораси билан боглик, чунки чаво булар устида жойлапнан 
булади. Агар гупрокда ва сувда микроорганизмларнинг купайиши 
учун шароит булса, чавода микроорганизмлар купая олмайди. Х,авога 
микроорганизмлар чанг билан бирга кутарилади, кейин яна тупрокка 
утади. Х,авода озик моддалар етишмагапда ёки ультрабинафша 
нурлар таъсиридан бактерияларнинг бир кисми нобуд булади. 
Шунинг учун чавода микроблар сони тупрок ва сувдагига нисабатан 
кам булади.

Хаво микрофлорасида кокклар, сарциналар, таёкчасимонлар, 
могор замбуругларининг споралари, турушлар ва бонжа 
микроорганизмлар учрайди. Шахар чавосида микроорганизмлар куп, 
кишлоклар чавосида кам булади. Айникса урмонлар, тоглар чавоси 
тоза булади. Ер юзига якин чаво гаркибида микроблар сони куп 
булиб, юкорига кутарилган сайин камайиб боришини Мишустин 
кузатган. 1м3 чавода 5000-300000 га якин бактерия булиши 
аиикланган (16-жадвал).

49-расы Эштотроф микориза

16-жадвал
Москва шачри чавоси таркибидаги микроблар сони

5000
3000
1700
6000

510
500
1000
2000
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Ёзда, бахорда, кузда микроорганизмлар куп булса, кишда 
камаяди. Буни парижлик Микеля текширган (17-жадвал).

Бактериялар орасида касал тугдирувчи вакиллари хам куп 
учрайди: сил таёкчалари, стрептококклар, грипп вируслари, 
кукйутал таёкчаси ва бошкалар ана шулар жумласидандир. Гриин, 
кизамик, кукйутал факат хаво томчилари оркали юкади, яъни 
аксирганда майда аэрозол томчилар узида бактериялар тутган 
булиб, хавога таркалади, атрофдаги одамлар нафас олиши натижасида 
касаллапади.

17 -  жадвап
Йил фаслла рига караб микроблар сонининг узгариши

Йил фнсллари 1m j  хаводаги бактериялар 
сони

1 м хаводаги могор 
замбуруглар сони

Кишда 4305 1345
Бахорда 8080 2275
Ёзда 9845 2500
Кузда 5665 2185

Бунинг олдини олиш максадида яшайдиган хоналар хдвосини доим 
тозалаб туриш зарур. Ёзда кучаларга сув сепиб, чанг 
кутарилмаслигига, кукаламзорлаштириш ишларига ахамият бериш 
керак. Игпабаргли урмонларга саёхат килиш одамнинг саломатлиги 
учун мухим ахамиятга эга.

М ИКРООРГАНИЗМ ЛАРНИНГ ГЕОЛОГИК ФАОЛИЯТИ

Барча тирик организмлар йигиндиси планетамизнинг 
биомассасини ташкил этади. Биосфера - -  ер кобигицинг тириклик 
булган устки каватидир. Биосферада у с и м л и к л а Р> хайвонлар, 
микроорганизмлар ва одамларнинг геологик фаолияти намоён булади.

Биосферапинг юкори чегараси 10км булса, у бутун курукдикни, 
пастликларни уз ичига олади, океанлардаги чегараси 4-10 км 
чукурликкача гушади. Биосфера биомассасини купайтиришда 
усимликлар, хайвонлар ва микроорганизмларнинг а^амияги кагга.
В.И.Вернадский фикрича, гог жинсларининг узгаришида 
микроорганизмлар кучли агенглардан бири булади, чунки жуда тез 
купайиши, куп микдордаги моддаларни узгартириб, х,аёти учун зарур 
булган энергиядан фойдаланиши билан характерли. Масапан, темир 
бактериялари 1г танасини куриш учун 464г FeCOj ни, 
аммонификаторлар 20г ЫНз, нитрификаторлар 72г HNO2 ни
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оксидлаши керак булади. Турушлар бир неча юз тонналаб 
махсулотларни узгартириб, спиртга айлантиради.

Чукинди моддалар хосил булиши органик оламнинг хосил 
булиш процесси билан чамбарчас богливдир. Ерда хаёт пайдо 
булмасдан олдин барча моддалар эриган холда маълум бир 
концснтрацияга етгунча денгиз сувларидан тупланиб борган. 
Кейинчалик тирик организмлар Уз танасини куриш учун сувдаги Са, 
Р, С, Б, ва бошка элсмснтлардан фойдаланган. Булар нобуд 
булганидан сунг охактош, фосфорит, олтингугурт, гошкумир, нефть 
ва газ катламларини хосил килган. Бир гурух микроорганизмлар бир 
томондан тог жинсларини хосил килса, иккинчи томондан уларни 
парчалаб турган. Масалан, гранит механик нураш (яъни 
температуранинг кескин узгариши) йули билан кичикрок булакларга 
ажралади. Кимёвий факторлар - С 0 2 ва Н20  бу булакларни янада 
емиради ва калий хамда нагрийнинг сувда эрийдиган карбонат 
тузларини хосил килади. Эримайдиган каолинни (тупрокни) су в 
бошка жойларга окизиб кетади. Г ранит устига оз микдорда булса хам 
тушиб колган органик модца шу ерда сапрофит бактерияларнинг 
ривожланиши учун шароит яратади. Уз навбатида сапрофит 
бактериялар органик моддаларни парчалаб, С 0 2 ажратади. Бу С 0 2 тог 
жинсларини янада емиради. Булардан ташкари, тог жинслари устида 
микроорганизмлар хам пайдо булиб, улар ЫН3 хосил килади, булар 
учун керакли булган СО ни сапрофит бактериялар хосил килади. 
Сунгра баъзи бир яшил сувуигар пайдо булади, баъзилари атмосфера 
азотини узлаштира олса, иккинчилари азотфиксатор бактериялар 
билан бирга яшаб, лишайникларни вужудга келтиради, булардан 
кейин мохлар ва аста-секин юксак усимликлар найдо була бошлайди.

Шундай килиб, тог жинслари емирилади ва тупрокнинг 
чириндили катлами вужудга келади, чунки сапрофит 
микроорганизмлар усимликлар колдигини парчалаб, гумус хосил 
килади.

Таусон курсатганидек, микроорганизмларнинг баъзи группалари 
нефть, феноллар, парафин, нафталин ва бошка махсулотларни 
узлаштира олиши билан сапрофитлардан фарк килади. Унинг 
аниклашича, микроорганизмлар фаолияти натижасида С 0 2 хосил 
булар экан. У денгиз сатхидан 3-4 км юкорида Помир ва Кавказ 
тогларидаги тошлар устида кора догларни куради. Бу кора догларни 
текширганда кук-яшил сувутлар билан бактериялар колдиги 
эканлигини аниклайди. У кук-яшил сувутлар орасидан азотобактер 
Хужайраларини топали. Демак, кук-яшил сувутлар атмосферадан С 0 2
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ни узлаштирган ва уз танасини курган х,амда азотобактерга озука 
етказиб берган. 'Уз навбатида азотобактер атмосферадаги азотни 
узлаштириб, сувутларни азот билан таъминлаган, бу узига хос 
симбиоздир.

Кейинчалик эса кук-яшил сувутлар ва бактериялар нобуд булиб, 
органик модда х,осил килгаи. Сапрофитлар эса органик модцаларни 
парчалаб, С 0 2 ажратган. С 0 2 бошка факторлар билан биргаликда тог 
жинсларини емирган. Айникса, охактошли жинсларнинг тез 
емирилишида сапрофит бактерияларнинг роли нихоятда катта булган. 
Бу бактериялар СОг дан ташкари, оксалат, сирка, сут, лимон ва бошка 
органик кислоталар хосил килади, бу кислоталар уз навбатида СаСОз 
ни тез емиради.

Тог жинсларининг емирилишида сапрофитлардан ташкари, 
автотрофлардан: нитрификаторлар, олтингугурт бактериялари ва 
бошкалар хам катнашади. Автогрофлар сапрофитларга Караганда 
охактошларни 8 марта тез емиради. Олтингугурт бактериялари хосил 
килган Н28 0 4 хам тог жинсларини емиради. Сульфид рудапаридан: 
пирит (РеБг), апкопирит (СиЕе82), молибденит (Мо82) ва бошкалар 
хосил булишида ТЫ1оЬасШиз ferroxydans, ТЬлЫоохуёаш иштирок 
этади. Барча охактошларнинг 90% микроорганизмлар томонидан 
хосил булган. Бунда бактериялар, актиномицетлар ва 
замбуругларнинг ахамияти катта.

Микроорганизмлар охактошлар хосил килиши учун, мухитда 
уларнинг тузлари булиши керак, денгиз сувида эса кальций тузлари 
доим етарли булади. Уз навбатида сапрофитлар охактошларни 
парчалаб туради. Демак, микроорганизмлар охактошларни хам хосил 
килиши, хам парчалаши мумкин экан. Бундай нитрификаторлар 
селитра конларини хам хосил килиши мумкин.

Олтингугуртнинг табиатда айланиши. Олтингугурт тупрокда 
анорганик ва органик бирикмалар шаклида учрайди. Анорганик 
бирикмаларидан Са804 ' 2Н20 ; Ка28 0 4; Ре82; Ыа2Б; 2п8 ва бошкачар 
кенг таркалган. Органик бирикмалар (сульфагидриль 8Н, дисульфид 
8— 8 грунпалари), аминокислоталар (цистеин, цистин, метионин), 
оксиллар ва баъзи бир витам инларда (тиамин, биотин) учрайди. 
Юксак усимликлар олтингугуртни факат сульфат кислотанинг анион и 
(8 0 4) шаклида кабул килади. Чиритувчи бактериялар усимлик ва 
хайвонлар колдигини парчалаб, олтинхугургни Н28 шаклида 
ажратади. Тупрокда, сувда учрайдиган дисульфур бактериялар 
чузларни кайгаради. Буларга М1сго$р1га desulfuricans, Оези1Гоу1Ьг1о
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desulfuricans лар мисол булади. Бу бактериялар бир хивчинли 
харакатчан вибрионларга ухшаш булади.

Бактериялар органик модцаларни парчалаганда атомар холдаги 
«Н» х,осил булади, бу «Н» сулъфатларни кайтаради:

С6Н120 6 4 6Н‘ t-3S04"  — 6СО, + 6Н20  + 3H2S + 175 кЖ 
Чиритувчи ва сульфат редуцирловчи организмларнинг фаолияти 

натижасида водород сульфид тупланади. Шундай усул билан су в 
хавзаларида, кулларда, денгизларда H2S тупланади. Масалан, Кора 
денгизда 200м чукурликда шунча куп микдорда H2S х,осил б^ладики, 
бу ерда факат анаэроб бактерияларгина яшай олади, колганлари яшай 
олмайди.

Тупрокда, сув хдвзаларида тупланган H2S олтингугурт 
бактериялари томонидан оксидланади. Бу бактерияларни 1887 йилда 
Виноградский аниклаган. Бактериялар аввалига H2S ни S гача, кейин 
H2S 04 гача оксидлайди:

2H:S + 0 2 = 2Н20  i S2 
S2 + 2Н20  + 3 0 2 = 2H2S 0 4 479 кЖ 

Ажралган энергия С 02 ва 1120  дан органик модда синтезланиши 
учун сарфланади.

Тион ба1сгериялар. Тион бактериялар ало\ида группани 
ташкил этади, улар H2S дан Na2S3 0 6 ски Na2S20 3 ёки H2SÜ4 хосил 
килади, лекин хужайраларида олтингугурт тупламайди. Бу 
бактериялар шур сувларда, чучук сувларда ва тупрокда учрайди. 
Асосий вакили таёкчасимон — Thilobacillus thioporus спора хосил 
килмайди, автотроф, S ни H2S 04 гача оксидлайди. Гупрокда бошка 
вакили Th.thioxidans хам учрайди. Автотрофлардан ташкари, типик 
гетеротроф - Bac.subtilis (пичан бацилласи) х,ам S ни оксидлайди.

Тупрокда сульфатларнинг тупланиши билан бир каторда 
уларнинг парчапаниши - -  десульфофикация х,ам содир булиб гуради; 
энг мухим вакилларидан бири 1947 йили топилган Th.ferroxydans 
таёкчасимон бактерия булиб, узунлиги 0,8-1 мкм диаметри 0,4 мкм. 
Бу бактерия кислотали мухитда FeS04 ни Fe2(S 0 4)3 гача оксн/тлайди, 
яъни хемосинтез процессини амалга оширади:

4FeS04 f 2H2S 0 4 l 0 ; -+2Fe2(S 0 4)3 + 2H20  
Бактериялар 120r FcS04 оксидлаганда 16,06 мг углерод 

узлаштиради. Illy билан бирга S ни H2S 0 4 гача оксидлайди. Бу 
бактерия кислотали мухитли кумир ва олтингугурт конларида 
учрайди ва пиритнинг оксидланишида мухим ахамиятга эга:

FeS2 -г Н20  + 3,502 -^Fe2(S 04)3 + H2S 0 4
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кислотали мухитда кимёвий оксидланиш ироцесси бормаганлиги 
туфайли кейинги оксидланиш ТЬ.Геггоохуёат иштирокида боради: 

2Ре804 -1- 0,502 + Н28 0 4 ^Р 'е2(8 0 4)3 + Н20  
кейинчалик Ре82 кимёвий йул билан оксидланади ва Б кос ил булади, 
уни ТЫеггоохуёапя Н28 0 4 гача оксидлайди:

8 -г 1,502 * ИзО-» 2Н’ + 0 4” I 86+
Бу бактерия сульфидли рудаларни оксидлаб, сульфатларга 

айлантиришда мухим ахамиятга эга. У хатго халькопирит (СиРе82), 
молибденит (Мо82) ва бошка сульфидли минералларни хам 
оксидлайди.

Темир бактериилари. 1888 йилда Виноградский темир 
бактерияларида учрайдиган хемосинтез процессини кашф этди. Бу 
бактериялар чучук ва шур сувларда куп таркалган булиб, икки 
валентли темир тузларини узлаштириб, темир гидратлар хосил 
килади:

Р еС О з + 6Н20  ‘ 0 2 = 4Ре(О Н )з + 4С О г - 167 кЖ
Темир бактериялари кул ва боткокликларда темир рудалари 

хосил булишида иштирок этади. Узок вактгача бу бактерияларни 
аниклай олмаганлар. Б.В.Перфильев 1926-1927 йилларда кул 
чукицдисидан гемир бактериясини тоиган ва 8рЬаего1Ьпх деб 
помлаган (50, 51, 52-расмлар). Кейинчалик, у капилляр-микроскопия 
методидан фойдазаниб, чукинди моддалардан янги темир бактерияси 
- МеЫ1о§етшп ни ажратиб олишга муваффак булди. Бу бактерия 
табиатда жуда кенг таркалган булиб, темир конлари хосил булишида 
мухим ахамиятга эга эканлиги аникланди.

Табиатда Ме(. §аНопе!1а микоплазмалар шаклида таркалган. 
Темир бактериялари орасида кокксимон, таёкчасимон ва ипсимон 
формалар учрайди. Куачилиги факультатив автотроф булиб, ипсимон 
вакиллари кундалангига булиниб ёки харакатчан конидиялар 
ёрдамида купаяди. Микроорганизмларнинг атиги 0,1% агарли 
мухитда уса олади. Шунинг учун микроорганизмларни текшириш 
ишларида табиий шароитга якин булган шароит яратиш мухим 
ахамиятга эга. Шу максадда микробиологлар куггинча шиша 
пластинкаларни маълум мудцатга тупрокка кумиб ёки сувга ботириб 
куядилар, сунгра уларга ёпишиб колган микроорганизмларни 
текширадилар.

Микроорганизмларни текширишда микроскопия методлари хам 
кулланилади. Купгина бактерияларнинг биохимияси, физиологияси 
ана шу метод буйича урганилади. Лекин капилляр микроскопия 
метода келгусида яна хам кенг имкониятларга йул очиб бсради ва
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ундан микробиологиянинг бошка тармокларида хам фойдаланиш 
имкони тугилади.

I
№

50-расм. Темир бактериялари: 
а-ОасЗойс!™ ШсЬоЮтаз, 

б-Сеа1юпс11е Г а^теа, в-8р|гШшт

51 -раем. ОюПоЬас!»

52-расм. Саи1оЬаасг.

Перфильев капилляр микроскопия методидан фойдаланиб, 
илгари номаълум булган йирткич бактериялар группасини —  темир 
бактерияларнинг янги авлоди —  М еЫ к^епш т пи топиб, уларнинг 
физиологияси ва морфологиясини урганди. Масалан, йирткич 
бактериялардан О^уоЬайег хдракатчан, овалсимон ёки юмалок 
шаклдаги колониядан иборат. Колонияси бир учи кайрилган 
таёкчасимон хужайралардан ташкил топган, уларнинг узунлиги 2-6 
мкм, эни 0,7-1,2 мкм. Бу колония З'зидан йирик булган олтингугурт 
бактериялари билан озикланади, мабодо олтингугурт бактериялари 
булмаса, чукмадаги эритмалар билан \ам  озикланаверади.
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Йирткичлардан яна бири Cyclobacter булиб, колонияси юмалок, 
хужайралари бир-бири билан плазмодесмалар оркали богланади. 
Булар 3-4 тадан то 30 тагача булиб бирлашиши мумкин.

Cyclobacter нинг ривожланишн. Биринчи фазада - ипсимон, 
харакатчан, иккинчи фазада юмалок булади. Кейин алохлда кичик- 
кичик микроколониялар хосил килади. Учинчи фазада турсимон 
микроколониялар хосил килади. Олдинги фазаларда микроб сапрофит 
усулда озикланса, кейинги фазаларда махсус туткич усимталар хосил 
килиб, йирткичлик билан хаёт кечира бошлайди.

ТАБИАТДА АЗОТНИНГ АЙЛАНИШИ

Ер юзидаги барча тирик организмлар качонлардир улик 
материядан хосил булган, шу билан бирга улик материядан кескин 
фарк килади, лекин у билан доим муносабатда булади. Жонсиз ва 
жонли табиатдаги узгаришлар доимий ва узлуксиздир, моддалар бир 
холагдан иккинчи холатга утиб гуради, органик моддалар хосил 
булади, улар яна парчаланиб туради. Бу оддий моддаларнинг кичик 
биологик айланиш доирасидир.

Бу доирада тирик моддани ташкил тгган кимёвий элементлардан
С, N, S, Р нинг табиатда айланиши мухим ахамиятга эга, чунки бу 
элементлар оксил таркибига киради.

Усимликлар атмосферадаги эркин азотни ва органик моддалар - 
таркибидаги азотни узлаштира олмайди. Улар факат минерал холдаги 
азотли бирикмалардан: аммонийли ва азотли тузлардан фойдаланади, 
холос. Агар подзол тупроклар хайдалма катламининг 1 гектарида 
6000кг азот булса, шундан усимликлар узлаштира оладигани 1% ни 
ташкил этади. Лекин бу азот экинлардан хатто бир марта яхши хосил 
олиш учун хам етмайди.

Демак, ср юзида хаёт давом этиши учун усимликлар ва 
хайвонлар томонидан хосил булган органик моддалар доим 
нарчаланиб туриши керак. Органик моддаларнинг парчаланишида 
микроорганизмларнинг роли нихоятда катта. Улар хаёт процесси 
натижасида органик модцаларни парчалайди ва С 0 2, Н20 , NH3, N 0 3, 
S, Р ва бошка анорганик моддатар хосил килади, бу моддалар яна 
айланиш доирасига утади. Табиатда моддалар доим ва узлуксиз 
айланиб туришини В.Л.Омелянский таъкидлаб утган.

Табиатда азот захираси жуда куп, хаво таркибида 4/5 кисмни 
азот ташкил этади. 1га ер устидаги хавода 80000 т азот булади. Ер
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юзида яшаб турган организмлардаги азотнинг микдорй 20-25 
миллиард тоннани ташкил этади.

Подзол тупроклар хдйдалма катламининг 1 гектарида 6г, кора 
тупрокларда 18 т азот булади. Микроорганизмларнинг айримлари 
органик моддаларни парчалаб, минерал моддалар хосил килади. Бу 
минерал модцаларни усимликлар узлаштиради, иккинчи томондан 
азотфиксаторлар хаводаги азотни узлаштириб, ундан органик 
моддалар синтезлайди. Шундай килиб, азот табиатда айланиб юради. 
Азотнинг табиатда айланишида: аммонификация, нитрификация, 
денитрификация ва азотофикация процесслари боради.

Аммоциф якаш ш- процесси. Усимликлар ва хайвоплар 
колдигида жуда куп микдорда органик моддалар булади. Уларнинг 
минерал моддаларга айланиши усимликлаРнинг а301' билан 
озикланиши учун мухим ахамиятга эга. Оксилларнинг чириши 
процессида NH3 хосил булгани учун аммонификация процесси 
дейилади. Чириш процесси аэроб ва анаэроб шароитда бораверади, 
лекин аэроб шароитда тезлашади. Чиритувчи микроорганизмлар 
группасига хилма-хил бактериялар мисол булади.

Анаэроблардан энг кенг таркалгани Clostridum putrificus булиб, 
таёкча шаклида, узунлиги 5-6мкм, диаметри 0,6-0,8мкм, перитрих 
типда хивчинланган. Спора хосил килганда хужайраси барабан 
таёкчаси шаклига киради. Бу бактерия асосан оксилларни парчалайди. 
Патоген чиритувчи бактсрияларга кокшол касаллигини келтириб 
чикарувчи B.tetani мисол булади.

Факультатив анаэробларга ичак таёкчаси - Eschirichia coli ва 
протей таёкчаси - Вас. proteus vulgaris мисол булади. Перитрих типда 
хивчинланган харакатчан, узунлиги 1-3 мкм, диамеф и, 0,5-1 мкм га 
тенг. Вас. mesentericus, Вас. subtilis, Вас. mycoides, Вас. megaterium 
оксилларни аэроб шароитда парчалайдиган бактериялардир. 
Ьуларнинг хаммаси спора хосил килади (53-расм). Кичик таёкчасимон 
Pseudomonas fluorescens спора хосил килмайди.

Оксиллар парчалапганда сув, карбонат ангидрид, аммиак, 
водород сульфид, метилмеркаптан (CH3SH) хосил булади. Ёкимсиз 
хидли индол, скатол хам хосил булади. Бунда оксилларга энг аввал 
протеолитик ферментлар таъсир этиб, пептонлар, полипептидлар ва 
аминокислоталар хосил килади. В.П.Шапошников курсатганидек, 
оксилларнинг парчаланиши икки йул билаи боради: биринчидан, 
аминокислоталар бактериялар танасининг тузилиши учун 
сарфланади; иккинчидан, аминокислоталардан углерод манбаи
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1
53-расм. 1-Вас. megaterium;

2
2-Вас. шycoides.

сифатида фойдаланилади. Бу процессда х,осил булган ортикча >1Н2 
группа ЫН3 га айланади ёки ЫН3 органик кислоталар билан 
богланади:

КСН(НН2)СООН ->пС02 + т Н 20  4 ЫН,ОН ёки 
реакция охирига етмасдан баъзи кислоталар ёки спиртлар хосил 
булиши мумкин. Масалан, аланин аминокислотасидан пироузум 
кислота ва аммиак х,осил булади:

СН3(КН2)СООН + 0 2 -»  СНзСОСООН ' ЫНз
аланин пироузум кислота аммиак

ёки аланин аминокислотасидан сут кислота ва аммиак хосил булиши 
мумкин:

СН3СН(>Ш2)СООН +Н20  ->СН3СН(ОН)СООН + Ш 3
аланин суг кислота аммиак

Т ун р ов да  органик моддаларнинг парчаланиш процесси иклим 
шароити, тупрок намунаси ва кулланилган агротехника усулларига 
боглик холда турлича бориши мумкин. Масалан, Урта Осиёнинг буз 
тупрокларида аммонификация жуда тез боради, чунки температура 
анча юкори ва бах,орда намлик етарли булади. Аксинча, Шимолий 
районларда температура паст булганлиги учун бу процссслар жуда 
секин боради, кора ва каштан тупрокли зоналарда х,ам органик 
моддатарнииг парчаланиши секин боради.

Оксилларнинг парчаланиши учун оптимум температура 25-30°С 
булиши, шунингдек, парчаланадиган махсулотда етарли даражада 
намлик булиши керак.

Мочевинанинг парчаланиш и. Мочевинани аммонификатор- 
ларнинг алохида группаеи булган уробактериялар парчалайди. Бу 
бактерияларни 1862 йили Луи Пастер кашф этган. Уробактериялар 
мочевинани парчалаб, Н20 , N113 ва С 0 2 хосил килади:
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ин2
СО< + 2Н20  = (N»4)2 СОз =2ЫНз + Н20  + С 02 

NH2 
мочевина

Уробактериялар аэроб типда нафас олувчилар булиб, буларда 
уреаза ферменти б^лганлиги учун мочевинани парчалайди. 
Мочевинани парчалаб, аммоний тузлари хосил килиш уробактериялар 
учун мухим ахамиятга эга, чунки улар мочевинадан на углерод, на 
азот манбаи сифатида фойдалана олмайди. Бу бактериялар 
аммонийли тузларда, органик кислоталарнинг тузларида яхши 
ривожланади. Уробактерияларнинг электив кульгурасини куйганда 
мочевина микдори 3— 10% булиши керак, натижада уробактериялар 
куп мивдорда (NH4)2COз хосил килади ва мухитнинг pH ишкорий 
томонга узгаради. Уробактериялар учун рН-7,5-8,5 булиши керак. Бу 
бактериялар юмалок ва узун таёкча шаклида булиши мумкин. 
Купчилиги спора хосил килади (54-расм). Масалан, Р1опо5агста игеае 
спора хосил килади. игоЬасШ^ рау1еигп йирик. харакатчан, перитрих 
типда хивчинланган, спора хосил килади. игоЬааепшп т^яиеН! зса 
спора хосил килмайдиган таёкчасимон бактерия.

Нитрификация процесси. Аммонификация процессида хосил 
булган аммиакнинг бир кисми усимликлар томонидан узлаштирилса, 
колган кисми нитрификация процессида азот кислотагача 
оксидланади. Нитрификация процессида иштирок этадиган 
бактерияларни 1889 йилда Виноградский кашф этган. Бу процесс 
икки фазада боради:

Биринчи фазада МкгоБотопаз иштирок этади ва ЫНз ни HN02 
1 ача оксидлайди:

54-расм. Л-игоЬайепас; Ь-Р1апосаг51па игеа.
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2NH3 + 3 0 2 —+2HN02 + 2H20  + 658 кЖ 
Иккинчи фазада Nitrobacter иштирок этади. У HNO? ни HNO3 

гача оксидлайди (55-расм):
2H N 02 у 0 2 = 2HNO, + 180 кЖ 

Nitrobacter тухумсимон шаклдаги куртакланувчи бактерия, 
ривожланиш циклида харакатчан боскични хам утади. Nitrosomonas 
ва Nitrobacter доим бирга учрайди, бирининг хосил килган махсулоти 
иккинчиси томонидан узлаштирилади. Бунга метабиоз дейилади. 
Бирининг хосил килган махсулоти иккинчиси учун озик манбаи 
хисобланади.

Нитрификаторлар химиявий энергия хисобига С 02 ва Н20  дан 
органик модцалар синтезлайди, энергияни эса NH3 нинг HN02 гача ва 
HN02 н и н г  H N 03 гача оксидланишидан олади, яъни хемосинтез 
процессини амалга оширади.

Нитрификация процессининг биринчи боскичи иккинчисига 
нисбатан жадал утади, чунки биринчи боскичда 658 кЖ, иккинчи 
боскичда атиги 180 кЖ энергия ажралади.

Нитрификаторлар органик модца синтезлаш учун яшил 
усимликлар сингари, С 0 2 ни ёки NaHC03 ни узлаштиради. 
Бикарбонатлар тез парчаланиб, С 02 хосил килади:

2NaHCO? ^ N a 2C 0 3 + С 0 2 + Н20  
Виноградский нитрификаторлар органик модцаларга нисбатан 

жуда сезгир эканлигини аниклайди. Айникса, Nitrosomonas жуда 
сезгир, агар мухитда бир оз купрок органик модда йигилиб 
колса, бактерияларнинг

55-расм. Нитрификаторлар: a-Nitrosomonas; б- Nitrobacter.

усиши секинлашади, агар янада купрок тупланса, бактериялар 
бутунлай усишдан гухтайди. Буларни куйидаги жадвал 
маълумотларидан куриш мумкин (18-жадвал).
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I

18- ж а д в а -
Нитрификацияловчи бактерияларнинг усишига органик

___ моддаларпинг таъсири
______ Нитрозомонас______Моддалар

Узум шакари
Пептон
Аспарагин

усишни 
секинлаш- 
тиради (%)

0,025
0,025
0,025

5'СИШНИ
тухтатади 

<%)
0,05
0,2
0,3

Нитробактер
усишни 

секинлага- 
тиради (%)

0,05
0,08
0,05

усишни 
тухтатади 

......(%)
0.2
1,25
0,5

Нитрозомонас бир кием углерод умаш тиРиши учун 35 кием 
азот, нитробактер эса 135 кием азот океидлаши керак, буни куйидаги 
жадвал маълумотларидан куриш мумкин (19-жадвал).

19- ж а д в а л
Нитрозомонас ва нитробактериялар углерод узлаштириши билам 

азотни океидлаши орасидаги богланиш

Нитрозомонас
Оксидланган азот 722,0 506,1 928,3
Узлапггирилган углерод 19,7 17,2 26,4
Азотнинг углеродга нисбати 36,6 33,3 35,2

Нитробактер
Оксидланган азот 475 46 385
Узлаштирилган углерод 3,52 3,55 2,63
Азотнинг углеродга нисбати 135 131 146

Албатта, фотосинтезга нисбатан хемосинтез процесс ид а оз 
микдорда органик модца еинтезланади, лекин хемосинтез 
процессининг узига хос хусусияти бор, чунки шу йул билан хдм 
органик моддатар синтезланишининг узи мух,им ахамиятга эга вя 
бошка организмларнинг яшаши учун замин тайёрлайди.

Тур л н тупрокларда борадиган нитрификация процесси. 
Тупрокда борадиган нитрификация процесси лаборатория шароитида 
олиб бориладиган нитрификациядан бошкача булади. Лаборатория 
шароитида органик моддаларнинг купайиши, яъни орти ти  
бактерияларга еатбий таъсир этса тупрокда бундай булмайди, чунки 
тупрокда органик моддаларнинг эрувчан формаси кам учрайди. 
Иккинчидаи, тупрокда нитрификаторлар билан бирга бошка 
бактериялар хам учрайдики, бу бактериялар органик модцаларни 
узлаштиради ва нитрификаторлар учун микрозоналар вужудга 
келгиради.
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Нитрификаторлар мухитнинг кислотали реакциясига сезгир ва 
pH 6,0 дан паст булса, процесс тухтайди. 6,2 дан то 9,2 гача бупса, 
бактериялар яхши ривожланади. Нитрификация процесси натижасида 
1га ерда 1 йилда 300кг нитрат кислота тупланади. Бутун ер юзига 
хисоблаганда бу нихоятда катта сон. Шунинг учун агрономияда бу 
процессга катта ахамият берилади. Нитрификация процесси 
аммонификация процесси билан чамбарчас богликдир, 
аммонификация канча тез борса, нитрификация хам шунча 
интенсивлашади.

Нитрификаторлар боткок тупроклардан ташкари, хамма 
тупрокларда учрайди. Агар боткок тупроклар куритилса ва уларга 
охак солинса, у ерларда хам нитрификаторлар ривожлана бошлайди. 
Подзол тупрокларда нитрификация процесси асосан тупрокнинг 
хайдалма катламида боради. Кора тупрокларнинг хайдалма катламида 
хам бу процесс интенсив боради, 50см чукурликда хам учрайди.

Урта Осиёнинг буз тупрокларида нитрификация процесси жуда 
хам тез боради ва тупрокда K ÿ n  микдорда нитратлар тупланади. 
Лекин шур тупрокларда бу процесс кучсиз боради ва нитрит кислота 
тупланиши билан тугайди, чунки шур тупрокларда нитробактер 
учрамайди. В.Л.Исаченко бу бактерияларни uiÿp сувларда хам 
учратматн. Эндигина узлаштирилаётган шур тупрокларда 
нитрификация процесси асосан хайдалма катламда бошланади, 
айникса, сульфатли шурланиш бактерияларга салбий таъсир этади. 
Шунингдек, нитрификаторлар тупрокнинг намлигига хам сезгир, 
курук тупрокда ёки намлик хаддан ташкари ортиб кетган вактда улар 
яхши ривожланмайди.

Денитрификация процесси. Денитрификация процесси 
нитрификация процессининг акси булиб, бунда богланган азот яна 
атмосферага эркин холда кайтади. Бу процесс бевосита ва билвосита 
бупади, чунки нихоятда хилма-хил процесслар натижасида 
нитратлардан молекуляр азот хосил булиши мумкин.

Бевосита денитрификацияда нитратлар денитрифакияловчи 
алохида бактериялар группасининг хаёт фаолияти ту файл и 
кайтарилса, билвосита денитрикацияда факат аминокислоталар билан 
нитрит кислота узаро таъсир этади. Бунинг натижасида хам 
молекуляр азот хосил булади. Бевосита денитрификация табиатда 
тупрокда, гунгда ва сув хавзаларида кенг таркалган 
денитрификацияловчи бактерияларнинг хаёт фаолияти туфайли содир 
булади:

4 H N 0 3 =  2 Н 20  + 5 0 2 <• 2N 2

140



Бу бактерияларга куйидагилар мисол булади:
1. ВасЯ. с1епкпПсапз таёкчасимон, перитрих хивчинланган, спора 
хосил килмайди (56-расм).
2. АсЬгошоЬасЧег 5Ш1геп —  майда гаёкчалар, купинча занжир 
шаклида учрайди.
3. РвеиёошопаБ ЙиогеБсепз —  харакатчан, таёкчасимон бактерия.
4. РБеис^топаБ руосуапеа —  таёкчасимон; кук тусли пигмеит х,осил 
килади.

Денитрификация хдм оксидланиш, хам кайтарилиш 
процессидир.

Бактериялар факультатив анаэроб булиб, кислород купайиб 
кетганда денитрификация ироцесси тухтайди. Анаэроб мухитда 
нитратлар ва органик моддалар етарли булганда дарх,ол 
денитрификация бошланади, мухдтда кислород етишмаса, 
нитратларни кайтариб кислород олади. Мухитнинг pH 3,2—8,7 булса, 
бу бактериялар яхши ривожланади.

Билвосита ёки бевосита денитрификация нитратлар билан 
аминларнинг узаро химиявий йул билан реакцияга кириши туфайли 
боради, бунда бевосита денитрификацияга каратанда икки марта куп 
азот хосил булади:

Я-СНЫНгСООН + ОКОН = Я-СНОН • СООН 4 Н20  н N 2

аминокисл т а  органик кислота
Мол скул яр холдаги азотни узлаш  гирувчи микроорганизм- 

лар. Х,аво таркибида 78-80% азот булади, лекин уни яшил 
• усимликлар ва х;айвонлар узлаштира олмайди. Дзот моддалариинг 

биологик узгаришида икки йул билан иштирок этади.
Биринчи йул да электр зарядсизланиш вактида (кучли чакмок 

булганда) фотохимиявий оксидланиш руй беради, бунда N2 —>N0 2  га 
айланади. Хосил булган N0 2  сувда ва тупрокда яна оксидланиб, !ЧОз
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га айланади. Бир йилда яна шу йул билаи 1м2 майдонда 30 мг NO3 

тупланади.
Иккинчи йулда молекуляр азотни азот тупловчи микроорганизм- 

лар узлаштиради. Булар шски группага булинади:
1 . Туганак бактериялар дуккакдош усимликлар билан симбиоз холда 
хаёт кечириб, молекуляр холдаги азотни узлаштиради.
2.Эркин холда яшовчи азотфиксаторлар азотни узлаштиради.

Туганак бактериялар. М.С.Воронин (1886) дуккакдош 
усимликлар илдизида микроорганизмлар борлигини аниклаган. 
Пемис олимлари Г.Гельригель ва Т.Вильфорт (1886) киздирилган 
(яъни барча бактериялари нобуд килинган) кумга дуккакдош усимлик 
экиб, унинг илдизида туганаклар хосил булмаганлигини кузатганлар. 
Уз тажрибаларидан улар шундай хулоса чикарадилар:
1 .Азот билан озикланиш жихатидан дуккакдош усимликлаР бошка 
усимликлардан кескин фарк килар экан.
2 .Дуккакдош усимликлариинг узи атмосфера азотини узлашгира 
олмасдан, улар илдизида симбиоз холда яшайдиган бактериялар 
узлаштирар экан.

Кейинчалик бу бактерияларни голландиялик олим М.Бейеринк 
соф холда ажратиб олади ва Bact. radicóla деб номлайди. Х,озир бу 
бактериялар Rhizobium авлодига киритилган.

Бу бактериялар сунъий мухитда яхши усади. Лекин эркин 
азотни узлаштирмайди, факат дуккакдош усимликлар билан симбиоз 
Холда яшаганда азотни узлаштиради.

Таёкчалар шу вактда тармокланади ва бактероиод деб 
номланади. Улар хар хил шаклга эга булади: таёкча, букилган таёкча, 
рогаткасимон куринишга эга ва коккларга ажралади, булардан яна 
харакатчан таёкчалар усиб чикади (57-расм).

Тупрокда учрайдиган туганак бактериялар дуккакдош усимлик 
илдиз тукчалари атрофида тупланади ва уларнинг пустини эритиб, 
илдиз хужайрасига утади ва купая бошлайди, хужайраларни тулдириб 
юборади. Усимлик уз навбатида илдиз хужайраларининг булиниш 
процессини тезлаштиради ва бактерияларни тугунак ичи1 а ураб 
олади. Бактериялар ишлаб чикарадиган физиологик актив моддалар 
илдиз хужайраларининг булинишини янада тезлаштиради ва илдизга 
куп мивдорда шакар окиб келишини таъминлайди. Бактериялар 
шакарлар билан озикланади ва усимликни азот билан таъминлайди.
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57-расм. Туганак бактсриялариинг(1) дуккакли усимликлар илдизига кириши(2) ва 
"юкумли ип” (3) ва бактероидлар (4) х.осил килиши

Агар дуккакдош усимликка бор микроэлемента берилса, 
симбиоз иккала организм учун фойдали булади, агар бор элементи 
етишмаса, Н. Торитон курсатганидек, флоэма найлари яхши 
ривожланмайди, натижада шакарлар илдизга кам келади ва туганак 
бактерия паразит х,олда озикланишга утади. Шундай килиб, туганак 
бактерия усимликка, усимлик бактерияга мослашиб боради.

Туганак бактериялар узига хос хусусиятга эга. Х,озир буларнинг 
20 дан ортик тури маълум. Х̂ ар бир тур маълум усимликда яшайди. 
Масалан, себарга илдизида ризобиум трифолиа, соя илдизида - 
ризобиум японикум, ловия илдизида - ризобиум фасоли, беда ва 
кашкарбеда илдизида - ризобиум мелилоти, нухат, хушбуй нухат, 
бурчок ва нутда - ризобиум легиминозарум, люпин илдизида - 
ризобиум луггини тугунаклар х,осил килади (58-расм).

Хулоса килиб шуни айгиш мумкинки, туганак бактерияларда 
х,ар хил дуккакдош усимликларга нисбатан мосланиш бор, яъни улар 
маълум бир турлардагина уса олади. Шу хусусиятига кура уларни 
куйидаги группаларга булиш мумкин:
1) нухат, сввойи нухат, чина ва бурчок бактериялари;
2) люпин ва сераделла бактериялари;
3) беда ва кашкарбеда бактериялари;
4) ловия бактериялари;
5) соя бактериялари;
6) нут бактериялари;
7) себарга бактериялари.
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58-расм. Дуккакли усимликлар: 1-себарга; 2-эсиарцет; 3-люпин; 4-ловия; 5- 
беда; 6-нухатниит тугунакди илдюлари (Мишустин, 1987)

Булар туганаклар х,осил килиш ва азот туплаш активлиги жихатидан 
х,ам бир группа ичида бир-биридан кескин фарк килади.

Кейинги йилларда нишопланган азот ( ^ 15) билан олиб борилган 
тажрибалар шуни курсатадики, туганак бактериялар узи азотни 
узлапггира олмасдан, факат дуккакдош усимлик билан бирга булганда 
узлаштирар экан.

Е.Н.Мишустин Россия буйича барча дуккакдош экин 
майдонларида усимликлар томонидап бир йилда 3,5 млн тонна азот 
тупланишини аниклаган.

Тупрокдаги туганак бактерияларни ажратиб олиш учун 
Красильников ва Коренянко (1940) методи кулланилади. Бунинг учун 
дуккакдош усимликлар уругй сулема эритмаси билан стерилланади, 
кейин стерилланган сув билан ювилади. Кейин уруг минерал холдаги 
агар солинган катга пробиркаларга солинади. Бактерия юктириш учун 
тупрок эритмасидан 1 мл кушилади. Агар тупрокда ту!-анак 
бактериялар булса, улар усимликда туганаклар хосил килади. Улар 2- 
3 хафтадан сунг аник куринади. Дуккакдош усимлик илдизидан кириб 
олинган туганакдан N14̂ 3 ажралади. Фин олими Виртанен айтишича, 
туганак бактериялар азот узлаштирганда энг аввал аспарагин кислота 
хосил булар экан:

N 2—>М12ОП ски 
гидроксил амин

КНз->СООН • СН • К'Н2 • СН2 • с о о н
аспарагин кислота 

Углерод манбаи -> СООН' СО • СН2 ’ СООН 
Оксалат-сирка кислота
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Виртанен фикрича, бактериялар куп мивдорда азот 
узлаштиради, унинг бир кисми илдизлардан гидроксиламин ва 
оксалат-сирка кислота шаклида ажралиб чикар экан.

М олекуляр азотни симбиоз йули билан туплаш да иш тирок 
этадиган бошка мнкроорганизмлар. Дуккакдош усимликлардан 
ташкари, илдизи молекуляр азотни тупловчи мнкроорганизмлар 
билан симбиоз холда яшайдиган дарахт ва буталарнинг 200га якин 
гури маълум. Булардан кандагоч (Ainus) яхши урганилган. Бу 
дарахтнинг илдизларидаги туганакларда акгиномицетлар булиб, улар 
атмосфера азотини узлашгиради. Rubiaceae оиласига мансуб Pavefta 
indica баргларида гуддалар хосил булади, гуддаларда туганак 
бактерияларга якин 6ÿjiraH ва атмосфера азотини туплай оладиган 
Mycobacterium бактерияси топилган. Махаллий ахоли бу ÿcимликдaн 
яшил у гит сифатида фойдаланади.

Тупрокда эркин холла яш айдиган бактериялар томонндан 
молекуляр азот тупланиши. Тупрокда туганак бактериялардан 
ташкари, атмосфера азотини туплайдиган бошка бактериялар хам 
учрайди. Виноградский (1893) махсус электив озука мухитида 
бактерияларнинг соф культурасини ажратиб олган. У электив озука 
мухитини тайёрлаш учун мухитга глюкоза ва бошка тузлар кУшади, 
лскин азотли тузлар кушмайди. Шунинг учун бундай мух,итда факаг 
азотни узлаштира оладиган бактериялар яшаши мумкин Clost. 
pasterianurn булади. Тажрибани анаэроб шароитда олиб боради ва азот 
тупловчи бактериясини кашф этади (59-расм). Бу бактерия дуксимон 
шаклда, 3-4 мкм узунликда, эни 0,7-1,Змкм булиб, спора хосил 
килади, танаси перитрих типда хивчинланган, ёш вактида тез 
харакатлана олади.

Клостридиум озик сифатида асосан глюкозадан фойдаланади, 
лекин сахароза ва фруктозани хам узлаштира олади, крахмал ва 
целлюлозами мутлако узлаштира олмайди. Х,аёт учун зарур булган 
энергияни ёг кислотали бижгиш процессидан олади:

С6Н,206 ->СНзСН2' СМ2 • СООН + 2С02 + 2М2 + 65 кЖ 
ёг кислота

Лаборатория шароигида клостридиум 1г биж гитн  шакар 
хисобига 1-5, баъзан 5-10 мг азот туплайди.
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59-расм. Clostridium pasterianum.
Олимлар фикрича, бижгиш, ироцессида водород молекула 

х,олида эмас, балки атомар (2Н) холда ажралиб, атмосфера азотининг 
аммиак холида тупланишида иштирок этар экан.

Вильсон Clostridium нинг Clost. butyricum, Clost. blijerinckia, 
С lost, pectinovorum, Clost. butylicum, Clost. acetobutylicum каби 15ra 
якин гури хам азот туплаш хусусиятига эга эканлигини аниклайди. 
Лекин булардан Clost. pasteurianum атмосфера азотини энг куп 
туплайди. Тупрокда Clost. pasteurianum доим аэроб усулда нафас 
олувчи Вас. closteroides билан бирга учрайди, бу бактерия Clost. 
pasterianum учун анаэроб шароит яратиб берса, унинг хисобига Вас. 
closteroides витаминлар билан таъминланади ва Clost. pasterianum 
дан азот олиб туради (И.Л.Рабогнова ,1958; В.Т.Емцов, 1959).

Клостридиум табиатда жуда кенг таркалган, чунки у тупрокнинг 
pH 4,5-9,0 булса ривожлана олади, шунинг учун хам кислотагти, 
ишкорий, шур ва кора тупрокларда учрайди. Тупрокнинг намлиги 60- 
80% (гула нам сигимига нисбатан) булса, яхши ривожланади. 
Клостиридиумдан ташкари, тупрокда эркин холла яшайдиган яна бир 
бактерия азотобактерии голландиялик микробиолог' Бейеринк 1901 
йилда соф культура холида ажрагиб олган. Бу бактериянинг бир канча 
тури маълум:

1 .Azotobacter chroococcum —  йирик шар шаклида (1-10 мкм), 
бир оз овалсимон, хужайралари жуфт-жуфт булиб жойлашади. 
Купинча шилимшик капсула билан уралган булади (60-расм). Аэроб, 
куп микдорда кислород булган шароит талаб килади. Бу бактерия 
ёшлик даврида хужайралари таёкча шаклида булса, ривожланган 
сайин эллинссимон булади, кейин юмалок булиб колади. 
Хужайраларида жигар ран! пигмент хосил килади, кари хужайралари 
йириклашиб, калин пуст билан уралади ва циста хосил килади. 
Азотобактер хар 1г



60-расм. Azotobacter chroococcum (Мишусгин. 1987)

бижгиган шакар хисобига 10-15 мг, баъзан 20 мг гача азот туплайди. 
Мухитнинг pH га жуда сезгир, pH нинг оптимум нуктаси 7,0-7,2, 
максимуми 9,0. Агар pH < 5,6 булса, бу бактерия учрамайди, лекин 
бундай тупрокка охак солинса, дархол азотобактер пайдо булади. 
Намликка жуда талабчан, 25-30°С да яхши ривожланади. Азотобактер 
буз, кора ва подзол тупрокларда эрга бахорда куп учрайди.

2.Az. agile - хужайралари бирмунча йирик, серхаракат булиб, 
кунгир пигмент хосил килмайди, лекин мухитнинг бир оз 
товланишига сабаб булади.

3.Н.Сушкина шур тупрокларда Az.galophilum борлигини 
аниклаган.

Азотабактер учун энг яхши озик маннит —  СН?ОН(СНОН) 4  ' 
СН2ОН, лекин декстрин, глицерин, глюкозада хам яхши ривожланади. 
Азотобактер азотни узлаштирганидан сунг биринчи галда NH3 хосил 
килиши аникланган.

Кейинчалик М.В.Фёдоров азотобактер томонидан азот 
тупланиши бошка йул билан боришини курсатди. Унинг фикрича, 
процессда алох,ида хужайра протоплазмаси билан боглик булган 
катализатор иштирок этар экан. Бунинг учун у катализатор таркибига 
кирувчи группаларни блокировка килади ва бунинг натижасида 
шундай хулосага келадики, азот тупланишида карбоксил ва
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аминогруппалар иштирок этмас экан, асосан карбонил группа 
катнашар экан. Карбонил группанинг кислороди гидразин хосил 
килар экан. Гидразин актив водород ёрдамида кайтарилиш 
реакциясига киришиб, аминокислоталар хосил килар экан. Реакция 
куйидагича боради:

N2 + 2Н* -> Ш = Ш  
2ИН + 2Н20  —>2ЫН2ОН ёки 

Ы2 + 2Н20  —>2МНОН 
2NHOH + Н2 —>2МН2ОН 

2>Щ 1 2Н20  ->2ЫН2ОН ёки 
N2 + 2Н20  —»2МНОН 

2NHOH + 0 2—>2МН2ОН
Гидроксиламин

Хосил булган гидроксиламин органик кислоталар билан 
реакцияга киришиб, бир катор аминокислоталар хосил килади.

Азотобактерии урганиш устида жуда куп иш килинган. 
Молекуляр азотнинг фиксацияланишини хозирги кунда Мишусгин 
(1987) куйидагича тушунтиради.

Молекуляр азотнинг фиксацияланиш механизми. 
Молекуляр азот ута инерт модда булиб, бошка элементлар билан 
жуда кийинчилик билан кимёвий богланади. Масалан, атмосфера 
азогидан аммиак олиш учун 500°С иссиклик ва 350атм босим зарур 
булади. Азотнинг биология усулида фиксацияси эса, одатдаги 
шароитда утади.

Азот молекуласи 2 атомдан тузилган булиб, улар 3 та мустахкам 
бог оркали узаро бириккан. Булар о-бог ва тг-боглар булиб, тг-богни 
узиш учун 125 кал энергия сарфланади. Кейинги а-богнинг узилиши 
учун камрок(63 ва 37 кал) энергия сарфланади.

Азот узлаштирилиши кайтрилиш реакцияси булиб, бу жараён 
одатда титан, хром, молибден, вольфрам тузлари иштирокида осон 
кетади. Кдйтарувчи вазифасини металоорганик бирикмалар, металлар 
гидридлари уташи мумкин. Молекуляр азогни узлаштириш факат 
прокариот микроорганизмларгагина хос хусусиятдир. Азот 
узлаштириш жараёнини микроорганизмдаги нитрогеназа ферменти 
олиб боради. Бу фермент - оксил иккита суббирликдан ибораг булиб, 
биринчи суббирликида 2 атом молибден ва 30 атом Ее булса, иккинчи 
суббирликда факат Ге атомлари мавжуд. Азот молекуласининг 
активлашишида молибден ва ваннадий иштирок этади.
Азотнинг фиксаниясининг боскичларини куйидагича тасвирлаш 
мумкин:
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125кал бЗкал 37кал 
N н N -*  N = N -> :N -N: -► :N - N: ёки 
N s  N HN = NH H2N - NM2 2NH3

азот диимид гидразин аммиак
Темир бактериялари электрон ташувчилар булиб хизмат килади. 

Бу жараён АТФ иштирокида амалга ошади, АТФ парчаланишида 
ажралган энергия молибденнинг кайтарилишига сарфланади.

Нитрогеназанинг хосил булиши хужайрада N if 
плазмидаларнинг булишига боглик. Ферментам nif - плазмидлар 
бошкариб боради. Азот узлаштириш жуда катта энерг ия талаб килади 
ва бу энергияни олиш учун микроорганизмлар юкори усимликлар 
билан якин алокада булади. Усимлик ÿ3 навбатида энергетик 
материал булиб хизмат килади.

Азот тупловчи бошка микроорганизмлар. Америкалик 
олимлар Жест ва Камен азот туплаш хусусиятига эга булган яна 19 
тур бакгерияни топганлар. Купчилик ёг кислотали бижгитувчи ва 
Clostridium авлодига мансуб бактериялар азот туплаш хусусиятига, 
хатто актиномицетлар, могор замбуруглари, турушлар ва кук-яшил 
сувутлар хам шундай хусусиятга эга. Тупрокда 30га якин азот 
узлаштирувчи кук-яшил сувутлар топилган.

Р.Старки ва П.Де (1939) Хиндистондаги шолипоялардан Az. 
indicum ни топганлар, бу бактерия х,атго кислотали тупрокларда кам 
учрайди.

Голландиялик микробиолог Бейеринк номи билан аталган А?.. 
Beijirinckiae хам топилган. Бу бакгерия овалсимон, 2-Знм узунликда, 
шилимшик булиб, бурмали колониялар хосил килади. Кариганда 
кизгиш ёки тук жигар рангга киради, ёш вакгида харакатчан. 
Азотобактерга ухшаш 16-20 мг азот туплайди (1г шакар хисобига). Бу 
бактерия тропик зона ва Грузия тупрокларида учрайди.

Голландиялик олим Деркса номи билан аталган яна бир 
бактерия -Derxia - таёкчасимон, бир хивчинли булиб, колонияси 
шилимшик, кариганда сарик-кунгир рангга буялади.

Азот тупловчи микобактериялар. Кейинги йилларда 
атмосфера азотини узлаштирувчи микобактерияларнинг янги турдари 
топилган. М.В.Фёдоров ва Т.А.Капининская (1960) Мус. йаушпни 
кашф этганлар. Калининская (1963) азот тупловчи микобактерия- 
ларни турли моддаларга булган талабига караб 3 i-руппага булади.

Бу jpynnara: 1) витамин талаб килувчилар, 2) аминокислота 
галаб килувчилар, 3) уз озик мух,итида оз микдорда богланган азот 
булишини талаб килувчилар киради.
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П.П.Львов (1964) подзол тупроклардан янги тур Asotoabsortum 
ни топади, бу бактерия мухитда оз микдорда богланган булсагина 
атмосфера азотини узлаштира олади. 1г шакар хисобига 9-11 мг азот 
туплайди. Озик сифатида органик кислоталар ва спиртлардан 
фойдаланади. Бу бактерия яна иккита йулдош бактериялар билан 
бирга учрайди. Булар глюкозами узлаштириб, органик кислоталар 
косил килади. Молибден микроэлементи берилса, азотобактерларнинг 
иш фаолияти ортади, чунки молибден гидрогенеза ферментининг 
активлигини оширади. Баъзи вакилларига, масалан, Mycobacterium 
flavum, Az.agile га ваннадий микроэлементи хам яхши таъсир этади.

Мис (Си) микроэлементи 1л сувда 5 мг (CuS04) эритилса, Az. 
Bejerinckiae ва Мус. flavum нинг активлигини оширса, Az. 
chroococcum га салбий таъсир этади.

Лишайниклар томонидан атмосфера азотининг узлаштири- 
лиши. Лишайниклар сувути билан замбуруглардан ташкил топган 
симбиоз организмлардир. 1936 йили лишайник танасидан учинчи 
вакил азот тупловчи бактерия ажратиб олинган. Лекин Красильников 
бу фикрга карши чикади. У лишайник танасидан Pseudomonas ва 
Bacterium ни ажратиб олади. 1973 йилда П.А.Генкель ва 
Т.Т.Плотникова баъзи лишайниклардан азотобактер бейеринскяяни 
ажратиб оладилар, бу бактериялар хам 1г маннит хисобига 4,6-6,7 мг 
азотни узлаштиради. Генкель фикрини купчилик олимлар тан 
олишган.

Кишлок хужалиги учун азотфиксациянинг ахамияти.
Микроорганизмлар томонидан атмосфера азотининг Узлаштирилиши 
ер юзида биологик йул билан тупланадиган хосилнинг умумий 
микдорига катта таъсир курсатади. Шунинг учун атмосфера 
азотининг биологик йул билан узлаштирилишини урганиш кишлок 
хужалиги ва биология фани учун мухим ахамиятга эга булган 
долзарб масалалардан биридир.

Ер кобигидаги азотнинг умумий микдори (массаси) 0,04%, хаво 
таркибида 78% молекуляр азот учрайди ёки 4-1015 т га тенг. Лекин на 
одамлар, на хайвонлар ва на усимликлар молекуляр холдаги азотни 
узлаштира олмайди.

Тахминий хисобларга кура, бир йилда ер юзи буйича 
усимликлар 100-110 млн тонна азот талаб килар экан. Минерал 
угитлар билан эса атиги 30 % азот тупрокка тушар экан.

2000 йилдан сунгги йилларда, ер юзида бир йилда 110 млн тонна 
дан ортик азотли угит ишлаб чикарилса, хосилдорлик икки марта 
орчадиган булса, унда хосил билан Сирга тупрокдан 200 млн тонна
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азот чикиб кетар экан. Шунинг учун бунда микробиологик 
процесслар мухим ахамиягга эга булиб колаверали. Азот тупловчи 
бактериялар ёрдамида (Д.Н.Прянишников маълумотлари буйича): 
беда бир йилда 1га ерда 150-160 кг, себарга 300кг, люпин 160кг, соя 
100кг, бурчок 80кг, нухаг 60кг, ловия 70кг азот туплар экан. Азот 
тупловчи бактериялар Зкг дан то 5кг гача азот туплар экан.

Мишустин хисобига K ÿ p a ,  мамлакатимизда барча дуккакдош 
Усимликлар бир йилда 2,3 миллион тонна, азот тупловчи бактериялар 
3,4 миллион тонна азот туплар экан. Шундай килиб, биологик йул 
билан тупланадиган азот микдори 5,7 миллион тоннани ташкил этар 
экан.

Демак, табиатда азот доим айланиб турар экан. Яшил 
усимликлар богланган азотдан ва углеводлардан уз танасида оксил 
синтезлайди. Усимликларни хайвонлар истеъмол килади. Нобуд 6ÿn- 
ган усимлик ва хайвонлар колдиги бактериялар томонидан чириш 
процессига учрайди ва NH3 хосил булади. ЫН3нинг бир кисми 
усимликлар томонидан узлаиггирилса, бир кисми нитрификацияга 
учрайди.

Азот тупловчилар атмосфера азотини узлаштириб, яна оксиллар 
синтезини таъминлайди, бу оксиллар чиритувчи бактериялар 
томонидан парчаланади. Денитрификаторлар нитратларни парчалаб, 
атмосферага азот кайтаради. Шундай килиб, азот табиатда айланиб 
юради (61-раем).

н2
Î

— ^Атмосфера азоти ----- » Азотофиксация
I

Микрооргаиизмлардш и 
оксил

Хайвонлардаги 
оксил ва мочевина

Î
Усимликлардаги

оксил

Аммонификашя

Нитрификация 
61-раем. Азотиинт табиатда айланиши
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БАКТЕРИАЛ УГИТЛАР

Нитрагин. Тупровдаги микробиологик процессларга ва 
микробларга бактериологик угитлар кучли таъсир курсатадиган 
факторлардан бири хисобланади. Бактериал угитлар хилма-хил 
булади: нитрагин, азотобактерин, фосфобактерин, АМБ ва бошкалар. 
Турли дуккакдош усимликларнинг уругига экишдан олдин нитрагин 
билан ишлов берилса (1га ерга экиладиган уруг учун 5-1 Ог нитрагин 
керак), уларнинг хосили ÿpTa хисобда 10-15% юкори булади.

Нитрагин таъсирини куйидаги жадвал маълумотларидан куриш 
мумкин (20-жадвал).

Нитрагин таркибида актив туганак бактериялари булади, улар 
куплаб атмосфера азоти тунлайди ва хосилни оширади. Шунингдек, 
хосилнинг сифати хам яхшиланади, яъни куп мивдорда оксил, 
аминокислоталар ва В группага мансуб витаминлар синтезланади.

Нитрагин турли шаклда: торфли аралашма, тупрокли аралашма, 
агарли аралашма ва суюк холда ишлаб чикарилади. Шулардан энг куп 
ишлатиладигани торфли аралашма булиб, бу аралашмадан АКШ, 
Австралия, Янги Зеландия, Канадада, Хиндисгонда ва бопща Европа 
мамлакатларида кенг равишда фойдаланилади. Россияда купрок 
нитрагиннинг тупрокли аралашмаси ишлатилар эди, унинг 1 
граммида (майда уругли усимликлар учун) 3 дан 6 миллиардгача, 
(йирик усимликлар учун) 1,5-3 миллиардгача бактерия булади.

20- ж а д в а л
Нухат уругига нитрагиннинг таьсири

(П.А.Генкель ва А.Г.Силинлар маълумоти)

Вариантлар Хосил (дон) Бир туп усимликдаги (гуллаш 
давридаги) туганаклар сони(%) (г)

Контрол 2,6 100 103
РК 3,3 128 357
РК+нитрагин 7,2 278 551
PKN 7,9 305 230

Азотобактерин. Азотобактерин таркибида азотобактер булади, 
уни тайёрлаш учун азотобактер агарли мухитда устирилади. 1 
граммида 40 млн азотобактер булади, 1га ерга экиладиган уруглар 
учун 10-15i' етарли.

Азотобактерин Россияда 1930 йиллардан бошлаб ишлатиб 
келинмокда, у кул ранг ва кора тупрокли ерларда усадиган
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усимликлар хосилини 6-10% га оширади, купрок сабзавот 
усимликларида яхши натижа беради (21 -жадвап).

21- ж а д в а л
Сабзавотлар косилдорлигига азотобактериннинг таъсири

Усимликлар Тажрибалар Хосилдорлик (га/ц) Хосилнинг
сони контрол азотобакгеринли ортиши (%)

Карам 19 230 307 33
Помидор 0 168 215 28

АМБ п р еп ар ат . Бу препарат таркибида кар хил бактериялар: 
аммонификаторлар, азотфиксаторлар, целлюлозани парчаловчилар 
учрайди. Бу бактериялар табиий унумдор тупрокларнинг асосий 
микрофлорасини ташкил этади. Шунинг учун автохтон микрофлора 
деб аталади. Одатда, кеч кузда ва киш ойларида кислотали 
тупрокларда нам куп булиши ва тупрок температурасининг пасайиб 
кетиши натижасида микроорганизмларнинг активлиги пасайиб 
кетади. Шунинг учун кар гектар ерга 250кг дан АМБ препарати 
солинса, яхши натижа беради. Куйидаги жадвалда АМБ препаратини 
кулланиш натижасида хосилдорликнинг ортиши курсатилган (22- 
жадвал).

22- ж а д в а л 
АМБ препаратининг хосилнинг ортишига таъсири

Усимликлар Хосил (га/ц) Хосилнинг ортиши
контрол АМБ га/ц %

Кузги бугдой
Лютесценс - 62 26.2 30,4 4,2 16,0
Хашаки лавлаги 136,0 229,0 93,9 68.4
Картошка 80,0 110,9 30,9 38,6

Хозирги вакгда АМБ препарати купрок парникларда
етиштирилади. Бунин]' учун парникдаги гунг устига 30-40см 
калинликда АМБ препарати сочилади ва уч хафта шу холда 
сакланади. Кейин бу ерда кучат етиштирилади. Кучатлар олингандан 
кейин гунг сабзавотларни угитлаш учун ишлатилади.

Фосфоробактерин. 1935 йили А.А.Менкина тупрокдан органик 
бирикмалардаги фосфорни парчалайдиган бактерияларни ажратиб 
олади. Бу бактериялар органик моддалардаги фосфорни узлаштиради 
ва фосфат кислота косил килади. Фосфат кислотани усимликлар
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узлаштира олади. Купчилик тупрокларда органик холдаги фосфор 28- 
85% гача булади, лекин ундан юксак усимликлар фойдалана олмайди.

Органик холдаги фосфорни парчаловчи бактериялар 2 хил: 
спора х,осил килувчи Вас. megatherium var. phosphticum ва спора 
хосил килмайдиган Bact. serratia var. phosphaticum булади.

Вас. megatherium йирик, 5-6мкм узунликдаги, эни 1,8-2мкм, 
спорасининг узунлиги 1,2 мкм, эни 0,7 мкм булган бактериядир.

Bact. serratia 1,8-2мкм узунликдаги таёкчасимон, эни 0,5мкм 
булган факультатив анаэроб бактерия.

1га ерга сепиладиган уруглар учун фосфоробактериннинг 250г 
етарлидир. Куйидаги жадвалда сули ва тарик х,осилдорлигига 
фосфоробактериннинг таъсири курсатилган (23, 24-жадваллар).

Азоснириллум. Ж.Доберейнер (Бразилия) ут усимликларнинг 
ризосферасидан азот узлаштирувчи бактерияларни ажратиб олди. 
Улар эгилган таёкча шаклида булиб, асосан илдизнинг юкориги 
кисмида ривожланади. Азоспириллалар юктирилган усимликларнинг 
хосил до р лиги 15-30% га ошали.

Альголизация. Тупрокка цианобактерийларни солиб азот 
мивдорини ошириш усули альголизация дейилади. Бу усул айникса 
шолипояларда яхши натижа бермокда.

23- ж а д  в а л 
Сули хосилдорлигига фосфоробактериннинг таъсири 

(Р.А.Менкина маълумоти)

Тажриба вариантлари Торфли тупрок (г) Доннинг ортиши (%)
Контрол 16,2 100
Фосфоробактсрин 23,3 140
Фосфорит уни 26,4 162
Суперфосфат 28,7 177

24- ж а д в а л 
Тарик х,осилдорлигига фосфоробактериннинг таъсири 

(М.М.Ефимцев маълумоти)

Гажриба вариантлари Дон хосил и Хосил ниш ортиши
(га/а) центнер %

Котрол 18,3 —
Суперфосфат турли жойларга сегшлган 22,2 3,9 21,3
8кг донадор Р2О5 уруг билан берил1 ан 23,7 5,4 29,5
Фосфоробактсрин 23,8 5,5 30.0
30кг Р2О5 фосфоробактсрин 24.8 6,5 35,4
8и ' донадор PaOs+ фосфоробактсрин 28,4 10,1 55,2
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"Силикат" бактериялар препарати. В.Г.Александров 
алюмосиликатдан калийни ажратиб олиш учун, спора хосил килувчи 
"силикат" бактерия (Bac.mucilagino.sus зШсеив) ишлатишни тавсия 
килди. Уругга "Силикат" бактериялар билан экишдан илгари ишлов 
берилади. Х,осилдорлик доимо стабил ошмагани сабабли, бу угит кеиг 
кулланилмади.

МИКРООРГАНИЗМЛАРДА АМИНОКИСЛОТАЛАР, 
ОКСИЛЛАР, ВИТАМИНЛАР ВА БОШКА БИРИКМАЛАР 

СИНТЕЗЛАНИШИ

Х,озирги вактда хар хил бирикмалар олиш учун саноатнииг 
турли сохаларида микроорганизмлардан кенг фойдаланилади. 
Инсоният жуда кадим замонлардан бери узининг кундалик хаётида 
микроорганизмлардан фойдаланиб келган (масалан, катик ивитиш, 
кимиз, пишлок тайёрлаш, новвойчилик, сирка ва вино олиш 
ишларида). Кейинги йилларда, микроорганизмларнинг ривожланиши 
конуниятлари яхши уРганилшн сари улар турли моддаларни 
синтезлай олиши маълум булди. Чунки микроорганизмларнинг 
биохимиявий хусусиятлари нихоятда куп ва улардан кенг микёсда 
фойдаланиш мумкин. Масалан, микроорганизмлардан олинган оксил, 
чорвачилик ва паррандачиликда бемалол усимлик оксшш урнини 
босади.

Озик-овкат саноатида дон таркибидаги амилаза ферменти 
урнини могор замбуруглари ва бактерияларнинг амилолитик 
фсрментлари босади деган фикрлар бор. Хозирги вактда 
микроорганизмлар оксилидан озик-овкат саноатида ва техник 
максадлар учун фойдаланиш масаласи хал килиниши лозим булган 
масалалардан биридир. Якин орада микроорганизмлардан олинадиган 
мойлар усимлик мойлари урнини босадиган булади. Ёки 
микроорганизмлар хужайрасида учрайдиган целлюлаза ферментидан 
халк хужалигининг турли сохаларида ёки протеаза ферментларидан 
гидролиз саноатида кенг микёсда фойдаланиш мумкин булади.

Новвойчиликда амилолитик ферментлардан кенг 
фойдаланилади. Амилаза ферменти ноннинг сифатли булишида 
мухдм ахамиятга эга, чунки ун таркибида куп микдорда р-амилаза 
бор, лекин а-амилаза кам. (З-амилаза крахмални парчалаб, купрок 
мальтоза хосил килади, а-амилаза эса шакарлар хосил килади. 
Шунинг учун бир тонна унга 0,002% амилаза кушилса, нон нихоятда
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сифатли булади. Могор замбуругларидан олинадиган амилаза шундай 
хусусиятга эга, шунинг учун ундан кенг микёсда фойдаланштади.

Турушларни купайтириш учун озик мухдгига 8-10 соат 
мобайнида хдво юборилади, кейин хамиртуруш центрифугалаб, 
ювилади ва прессланади, сунгра кадокланади. Канд заводларида 
шакар олинганидан кейин колган махсулот — меласса турушларни 
купайтириш учун асосий озука мухити хдсобланади. Бунинг учун 
меласса суюлтирилади ва азотли, фосфорли минерал тузлар 
кушилади.

Чорвачиликда озик сифатида ишлатиладиган Торула утилиз 
микроорганизми когоз саноати колдикдарида купайтирилади. Бу 
колдиклар кальций бисульфит эритмасида 6-18 соат иситилади, 
эритманинг pH ни 5га етказилади ва (ЫН^НРОз хамда ЫН4ОН 
тузлари кушилади. Иш анаэроб шароитда олиб борилади. Сунгра 
турушлар куритилади ва прессланади. Улардан куп микдорда озик 
олинади, таркибида оксиллар, ёглар ва витаминлар булади.

Куритилган турушларнинг таркиби (% ):
Оксилли моддалар 47,28
Гликоген 8,07
Ёглар 7,05
Кул 3,87
Хужайра пусти ва сув 8,86

Турушлардан новвойчиликда, спирт ва вино ишлаб чикариш 
саноатида кенг фойдаланилади.

Микроорганизмларда синтезланадиган аминокислоталар.
Микроорганизмларда турли-туман аминокислоталар, жумладан, 
лизин, триптофан, аргинин, треонин ва бошкалар синтезланади. 
Мамлакатимизда арзон хомашё —  толуолдан диаминопимелин 
кислота олинади, бу кислотадан 70% га якин лизин 
аминокислотасини олиш мумкин. Кейинги йилларда куп 
мамлакатларда лизин аминокислотаси микробиологик йул билан 
олинмокда. Углерод манбаи сифатида меласса, гидролизатлар, 
глюкоза, фруктоза, сахароза, манноза, мальтоза, ксилоза ва органик 
кислоталардан (ках,рабо, сут, фумар, пироузум кислоталар) 2% дан 
15% гача концентрацияда ишлатилади.

Азот манбаи сифатида органик бирикмалардан (пептон, казеин 
гидролизати, балик уни) ёки анорганик тузлардан (аммоний тузлари, 
мочевина, аминлар ва бошкалардан) фойдаланилади.
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1т кристалл холдаги лизин олиш учун 10-11т меласса керак 
булади. Хозирги вактда микробиологик йул билан 85%, гидролиз 
йули билан 10%, кимёвий йул билан эса 5% лизин аминокислотаси 
олинмокда.

L-аргннин Corynebacterium glumaticum ёки мутант 
Mycobacterium дан олинади. Булар углерод ва азот етарли булган 
озука мухитида устирилади, сунгра аминокислота ажратиб олинади. 
Аргининдан медицина ва озик-овкат саноатида фойдаланилади.

Треонин аминокислотаси Corynebacterium acetoacidophilum ёки 
Brevibacterium flavum дан олинади.

Micrococcus glutaminus ва Brevibacterium divricum глютамин 
кислотаси, Brev.divaricum ва Brev.pcntosoalaninicum аланин аминокис- 
лотасини синтезлайди.

Микроорганизмлардан Gibberilla fujikariao устирувчи модца - 
гиббереллин синтезлайди. Хозирги вактда 30га якин гибберреллин 
маълум, булардан энг мухими гиббереллин Ai-гиббереллин 
кислотадир. Гиббереллинлардан ташкари, микроорганизмлар хастида 
гиббереллин симон моддалар хам синтезланади. Бундай моддалар 
бактериялар, актиномицетлар ва бошка микроорганизмлардан 
топилган.

Купчилик микроорганизмлар турли-туман ферментлар 
синтезлайди, бу ферментлар хужайра ичида булса эндофермент, 
ташки мухитга ажратилса, экзофермент деб аталади. Ферментлар 
турли сохаларда, жумладан, озик-овкат, вино, спирт, пиво пишириш 
саноатларида, органик кислоталар, аминокислоталар, витаминлар, 
антибиотиклар ва бошка моддалар олишда мухим ахамиятга эга. 
Бундан ташкари, медицинада ва ки ш о к  хужалигида, илмий 
текшириш институтларида хам ферментлардан кенг микёсда 
фойдаланилади. Масалан, Вас. subtilis дан амилаза, Act. griscus дан 
протеаза, Act.fradial дан кератиназа ва протеиназалар олинади. 
Булардан ташкари целлюлаза, нуклеаза ва бошка ферментларни хам 
микроорганизмлар синтезлайди.

Микроорганизмлар бир катор витаминлар хам синтезлаш 
хусусиятига эга. Баъзи турлари В( В2 витамини, биотин, пантотен 
кислота, пиридоксин, никотин кислота синтезлайди. Бошкалари 
провитаминлар - каротиноидлар ва каротин синтезлайди. Микобакте- 
риялар, актиномицетлар, метанобактериялар В,2 витаминини 
синтезлайди.
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ПАТОГЕН МИКРООРГАНИЗМЛАР (БАКТЕРИЯЛАР ВА 
ЗАМБУРУГЛАР)

Патоген бактериялар одамларда, хай во нл ар да турли-туман 
касалликлар вужудга келтиради. Буларга стафилококклар, 
стрептококклар, пневмококклар, менингококклар, гонококклар 
киради. Булар одамларда турли-туман яллигланишни вужудга 
келтиради. Масалан, стафилококклар одамда чипкон (фурункул)ни 
вужудга келтиради. Патоген стафилококкларга корамоллар, куй ва 
эчкилар, отлар, ок куён ва ок сичконлар жуда чидамсиздир. Патоген 
стрептококклар одамда ва хдйвонларда турли-туман 
яллигланишларни, пневмококклар пневмонияни, менингококклар 
менингитни, гонококк лар гонорея касалликларининг 
сабабчиларидир. Вабо касаллигининг сабабчиси пастсрела, бруцеллёз 
касаллигини сабабчиси бруцелло кока бактериясидир. Патоген 
анаэроб бактериялар кокшол (столбняк), ботулизм, газли гангрена 
(корасон), тукималарнинг емирилиши ва бошка касалликларнинг 
сабабчиларидир. Патоген коринсбактериялар дифтерия касаллигини, 
патоген микобактериялар сил касаллигини, патоген риккетсиялар 
кизилчали тиф (сипной тиф) касаллигини вужудга келтирувчилардир.

Усимликларда кар хил касалликларни вужудга келтирувчи 
бактсрияларни фитопатология фани урганади. Фитопатология фани 
XIX асрнинг 30 йилларида ташкил топа боншаган. Касал 
усимликларни биринчи булиб Д.Кандол тасвирлаган эди.

Берришя (1882) биринчи булиб бактериоз касалликларини 
урганади. Х,озирги вактда 300 дан ортик турга мансуб булган 
усимликларда турли касалликларни кузгатувчи спора х,осил килу'вчи 
ва спора х,осил килмайдиган бактериялар, микобактериялар, 
псевдомонадалар ва бошка микроорганизмлар маълум. Касал 
тугдирувчилар орасида монофаглар (факат бир гурдаги усимликларни 
касаллантирувчилар) ва полифаглар (куп турдаги усимликларни 
касаплантирувчилар) маълум. Бакгериоз касалликларининг 25% 
бизнинг мамлакатимизга тугри келади, бу касалликлар маълум 
ареаллар буйича ёки кенг майдонларда учраши мумкин. Техник 
усимликларнинг касалланиши натижасида саноатга катта зарар 
келтиради. Масалан, данакли резавор меваларда учрайдиган куйиш, 
маккажухорида сулиш, паканалаишш касалликлари кенг таркалган.

Гузада учрайдиган гоммоз натижасида 60%, галлаларда 
учрайдиган коракуя натижасида 15-60% га якин, помидорда 
учрайдиган рак натижасида 70-96% га якин хосил нобуд булади.
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Ёгочи курилишда ишлатиладиган кайин, арча, бук каби дарахтлар хам 
кенг микёсда зарарланади.

Фитопатоген псевломонадалар. Буларнинг тури жуда куп 
булиб, хар хил усимликларда турли касалликлар кузгатади. Бугдойда 
коракуя касаллигини вужудга келтиради (62-расм).

Бу касаллик зарарланган дон оркали таркалади. У Канада, ЛКД1, 
Мексика, Австралияда ва Россиянинг Европа кисмида кенг таркалган. 
Бугдой усимлигининг хамма органларини зарарлайди, хатто арпа, 
жавдар ва сулини хам зарарлайди.

62-расм. Бугдойнинг бактериоз касаллиги 

Р5.ша1уасеагиш гузада гоммоз касаллигини кузгатаДи 
касалланган усимликнинг баргида тук-яшил юмалок ёки учбурчак 
шаклдаги ёгли доглар пайдо булади, поя хам зарарланади. Кейин 
кусакларда олдинига гук-яшил, кейинчалик кора рангли доглар хосил 
булади. Пояси тез синадитн булиб колади (63-расм).

63-расм. Гуза, тамаки ва лавлагишшг бактериоз касаллиги:
1-гузаниш гоммоз касаллиги; 2-тамаки бактериози; 3-лавлвгининг касалланган барги.
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Касаллик х,осилни камайтириши билан бирга. толанинг 
сифатига хдм салбий таьсир этади. Бу касаолик зарарланган чигит 
оркали таркалади, барча пахтакор районларда учрайди.

Р5.Ьейсо1а лавлаги усимлигида сип касаллигини кузгатади. 
Лсосая канд лавлаги ва хашаки лавлагини зарарлайди. Бундай 
касалланган лавлагининг илдиз тугунакларида турли усмалар х,осил 
булади (64-расм). Касаллик Россия ва АКД1 да лавлаги экиладиган 
барча районларда таркалган. У асосан зарарланган уруг, тупрок ва 
усимликлар колдиги оркали таркалади.

64-расм Лавлагининг бактериоз касаллиги.

Рб. fobacia тамаки усимлигини касаллантиради, унинг барглари 
зарарланиши натижасида хосил 40-50% га камаяди, касаллик 
зарарланган уруг оркали таркалади.

Ре. ап§и1а1а хам тамаки баргида сарик-яшил рангли доглар х.осил 
килади, шу доглар ичидаги тукималар емирилади.

Рн. §ог1епкоутит чой усимлигида рак касаллигини кузгатади. 
Пустлоги остида буртмалар х,осил булади. Касаллик Грузияда 
таркалган.

Рб. рЬаБеоП дуккакдош усимликларни зарарлайди. Баргларида 
кунгир рангли доглар х,осил булади, \осил 20-40% га камайиб кетади 
(65-расм).
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65-расм.Ловияшшг бактериоз касаллиги:
1- касапланган дуккаклар; 2-касалланган дон; 3-картошка гуг анагшгинг доиравий

чириши
Булардан ташкари, беда, картошка, сабзи, помидор, 

бодринг (66- раем);

2

66-расм.Бодрингнинг бактериоз касаллиги: 
1-касалланган барг: 2-касалланган мева.

ковун, ковок, карам (67-расм); 1улкарам, данакли резавор 
мевалардан нок,



67-расм. Карамнинг бактериоз касаллиги:
1 -касалланган барг; 2-касалланган баргдаги утказувчи найларниш кунлаланг кесими: 

3-каеаллат ан баргдаги утказувчи найларнинг узунаста кесими.

тут, ёнгок, (68-расм); цитрус усимликлардан лимон, апельсин, 
мандарин (69-расм);

3

68-расм.Данакли мева усимликларшшш бактериоз касаллиги:
1-олхури иллизида1 и рак касаллиги: 2-олхурининг касалланган барглари; З-олхуриншл

касалланган меваси.

162



69-расм.Цюрус усимликларининг рак касаллиги

хона гулларидан олеандра, гиацинтларда (70-расм) турли-туман 
бактериоз касалликлари таркалган.

70-расм. Гиацингларнинг сарик касаллиги:
1-касалланган пиёзчаси; 2-каса.ишнган пиёччанинг узунасш а кссмаси; 3-касалланган 

пиёзчанинг кунлалага кесмаси; 4-касалланган усимлнк.



Фитопатоген бациллалар. Булар хам турли-туман булиб, 
усимликларда касаллик кузгатади. Вас. тевег^епсш уи^аШБ 
маккажухори сутасида бактериоз касаллигини кузгатади (71-раем).

71-расм.Маккажухориниш вилт касаллиги:
1.2-зарарланган чантчилари; 3 5-касалланган барглари; 4-зарарлаиган с^таси

Хатто, урик ва шафтоли меваларини хам зарарлайди, барглари 
зарарланса, емирилиб кетади. Бу касаллик биринчи марта 
Арманистонда аникланган.

Фитопатоген бактериялардан Вас!. рЬуШр^огиш картошкада 
корасон касаллигини кузгатади. Фитофтора поясининг пастки 
томонидаги паренхима тукималаридан утказувчи найлар оркали 
бошка жойларга утади, поя мурт булиб колади (72- раем).

Касаллик зарарланган тугунаклар ёки тупрок оркали таркалади, 
бунда 5% дан 50% гача хосил нобуд булади.

72-расм. Помнлор (1) ва картошканинг (2) бактериоз касаллиги
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Вас! согсЛоуогит сабзавотларда чириш касаллигини келтириб 
чикаради.

Вас!1гасЬе1р11ит бодринг, помидор ва т у  оилага мансуб бошка 
усимликларда сулиш касаллигни вужудга келтиради. Бу касаллик 
дунс буйича кенг таркалган (73-расм).

73-расм. Помидорнинг рак касаллиги 
1-касалланган помидор; 2-етилмаган касалланган мева; З-етилган (пишгап) касалланган 

мева; 4- поясининг кундаланг ва узунасига кеомаси 
Вас1.ашуП\’!гигп мевали дарахтларда куйиш касаллигини 

вужудга келтиради, атиргулдошлар оиласининг 36 тага якин турини 
зарарлайди, айникса нок ва олма куп зарарланади. Касалланган гул 
новдалар ва пишмаган мевалар корайиб колади. Касаллик жуда катта

74-расм. Мевали дарахтларнинг куйтп касагииги:
1-касалланган тупи; 2-касалланган барглари; 3-касалланган пояси;
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СЬготоЬас1елит crevanen.se гуза усимлигида илдиз чириш 
касаллигини вужудга келтиради. С:ЬготоЬас1епигп уйуогшп —- ток 
поясини касаллантиради (75-расм).

75-расм. Ток новдасшгинг некроз касаллиги
Фитонатоген замбуруглар. Турли мамлакатларда 150 йил 

мобайнида 187 турга мансуб УегйсШшт замбуруги топилганлиги 
тугрисида маълумотлар тупланган. Шулардан Россияда 56 тури ва 9 
та тур ичидаги формалари, Урта Осиёда 23 та тури, Узбекистонда 14 
та турга мансуб булган вакиллари учрайди. Булардан гуза усимлигида 
вилт касаллигини кузгатади.

Урта Осиёда бу касалликни биринчи булиб 1928 йилда 
Запрометов аниклаган. 1929 йили эса Ячевский бу касалликни 
вужудга келтирадиган замбуруг —  УегйсШшт dahliae ни топади. Бу 
касаллик Арманистон, Озарбайжон, Тожикистон, Туркманистон ва 
Узбекистоннинг барча вилоятларида учрашини купгина олимлар 
аниклаганлар.

Касаллик кенг таркалишининг асосий сабаби, бир ерга узок 
муддат бир хил усимлик экилишидир. Касатлик асосан касалпанган 
усимликлар колдиги, бегона утлар, тупрок, сув, зарарланган уруг, 
хатго х,аво оркали гаркалади.Уей^аЬНае сунъий озука мухитида, 
айникса, Чапек озука мухитида яхши усади. Бошка замбуруглар 
сингари аввалига юмалок, бир оз буртиб кутаршпан, ок рангли 
мицелла хосил килади, 10 кундан кейин кул ранг ва жигар рангга 
киради.

Колонияси говак, эни 1,5-3,5мкм, 3-7 кун утгач, мицелийдан хар 
томон1-а турли катталикдаги пуфакчалар таркалади. Бу пуфакчалардан 
хар томонга караб 2-3 тадан гифалар чикади, колонияси бир 
хужайрали, овалсимон, рангсиз, 1,5-2,7мкм катгаликда. Гифалар
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учида конидиялар хосил булади. Улардан ташкари, оидиялар, 
хламидоспоралар ва микросклероцийлар хам хосил булади.

Бу паразит гуза усимлигининг утказувчи найчалар системасини 
зарарлайди, у ерда мицелий хосил килади. Мицелийда гифаларнинг 
учида куплаб конидиялар хосил булади, конидиялар усимликнинг 
бутун танаси буйлаб таркалади. Усимликнинг баргида сарик доглар 
хосил булади, кейин усимлик сулинкираб колади. У айникса, гузага 
ривожланиш даврининг бошида кучли таъсир этади, бунда уругпалла 
барглари 1-2 кун ичидаёк сулиб колади. Чиннигулда хам бактериоз 
касаллиги учрайди (76-расм).

Фитонатоген бактериилариинг таркалиш и ва уларга карши 
кура ш чоралари. Турли-туман бактериоз касалликларининг 
таркалишида асосий восита уругдир, чунки уругнинг ичига кириб 
олган ёки юзасига ёпишган фитопатоген бактериялар киш совугидан 
химояланган булади. У руг унганда бактериялар ёш нихолларни 
зарарлайди, сунгра утказувчи система оркали кутарилиб, бутун 
усимликни зарарлайди. Бундан ташкари зарарланган уруг оркали 
касаллик бошка районларга хам таркалиши мумкин. Уругдан 
ташкари, бактериоз касалликлари зарарланган каламчалар, туганаклар 
оркали хам бошка жойларга таркалиши мумкин.

Асосан бактериоз касалликлари касал усимликлар колдиги 
(органлари) оркали таркалади. Баъзан ёмгир томчилари оркали хам 
касаллик таркалиши мумкин. Сув хам касаллик таркатишда асосий 
воситалардан бири хисобланади. Бактериоз касалликларининг 
таркалишида нематодалар, шилимшиклар, куш л ар хам воситачи 
булиши мумкин.

76-расм. Чиннигулнинг вилт касаллиги
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Бактериоз касапликларига карши кураш олиб бориш учун 
бактериялар биологиясини, улар учрайдиган жойларни яхши билиш 
зарур. Бактериозларга карши асосан, кимёвий, агротехникавий ва 
биологик усулларда кураш олиб борилади.

1 .Кимёвий усулда курашишда у ругни экишдан олдин дорилаш, 
каламча ва гугунакларни дезинфекциялаш зарур.

2.Агротехникавий усулда тупрокни дезинфекциялаш, ерга яхши 
ишлов бериш, зарарланган усимликларни дархол даладан олиб чикиб 
кетиб куйдириш зарур.

3.Биологик усулда тупрокда антогонист бактерияларнинг 
ривожланиши учун кулай шароит яратиб бериш зарур.

Нихоят бактериоз касапликларига чидамли усимликлар навини 
яратиш хам мухим ахамиятга эга булган чоралардан биридир.

ИМ М УНИТЕТ ТУГРИСИДАГИ ТАЪЛИМОТ

Юкумли касалликларнинг баъзи хили билан касалланиб 
тузалган одам шу касалликлар!'а берилмайдиган булиб колиши 
аллакачон маълум булган эди. Масалан, бир марта кизамик билан 
офиган бола иккинчи марта бу касаллик билан касалланмайди; одам 
организмининг касаллик тугдирувчи микробларга берилмаслиги 
иммунитет дейилади. Иммунитет физиологик химоя 
реакцияларининг мураккаб комплексидан иборат.

Иммунология фанини ривожлантиришда Луи Пастер, 
И.И.Мечников, Ру, Беринг, Л.С.Ценковский, Т.Н.Габричевский, 
Борде, Эрлих ва бошкалар уз хиссаларини кушганлар. Иммунитет 
турлари ва шаклларининг турли классификацияси маълум. Шулардан 
энг оддий классификацияга мувофик: табиий иммунитет (бунинг 
тугма турга алокадор тури ва хаёт давомида ортгирилган тури 
маълум) ва сунъий иммунитет (буни вакцинациядан кейин пайдо 
буладиган актив иммунитет ва организмга шифобахш зардоблар ёки 
гамма глобулинлар юборилганидан кейин хосил буладиган пассив 
иммунитет) ни урганамиз.

Табиий иммунитет. Бу иммунитетнинг тугма тури касалликка 
берилмасликни вужудга келтиради. У организмнинг биологик 
хусусиятларидан келиб чикади. Масалан, одамлар корамол улати, 
товук вабоси ва бошка касалликлар билан касалланмайди. Тугма 
иммунитетда хужайраларда руй берадиган биохимиявий процесслар 
катта ахамиятга эга. Одам юкумли касаллик билан касалланиб
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булганидан сунг унинг организмида иммунитет пайдо булади, бу 
хаётда оргтирилган туридир.

Иммунитетнинг бу тури наслдан-наслга утмайди. Масалан, одам 
бир марта кукйутал, кизамик, туляремия билан касалланганидан 
кейин хосил булган иммунитет умр буйи сакланади. Лекин баъзи бир 
касалликлардан кейин х,осил булган иммунитег узок муддатли 
булмайди ва организм бир неча марта огриши мумкин. Масалан, А 
типдаги вирусдан пайдо булган гриппдан сунг иммунитет 1 -2 йил, В 
типдаги вирусдан пайдо булган гриппдан сунг 3-6 йил давом этади.

Чакалокларнинг пассив иммунитета она организмидаги йулдош 
оркали кориндаги болага ёки она сути оркали чакалокка антителалар 
утади. Бундай иммунитет киска муддатли булади, лекин унинг 
ахам и яти нихоятда катта, чунки у 6 ой мобайнида организмни микроб 
кжишидан химоя килиб туради.

Сунъий иммунитет. Юкумли касаллик пайдо булмаслиги учун 
бу иммунитет организмда сунъий йул билан яратилади. Сунъий 
иммунитетнинг актив ва пассив формалари бор. Актив формаси 
одам организмига нобуд килинган ёки заифлаштирилган вакцина 
юбориш билан хосил килинади.

Заифлаштирилган тирик микроблардан иборат вакциналар 
ишлатилганда иммунитет 3-5йил, нобуд килинган микроблар 
вакцинаси ишлатилганда бир йилгача давом этади.

Сунъий иммунитетнинг пассив формаси одам организмига 
иммуноантителалар юборилганда хосил булади. Антителалар 
касалланган хайвонларнинг кон зардобидан олинади. Пассив сунъий 
иммунитет бир ой атрофида сакланади, сунгра антителалар 
емирилади ва организмдан чикариб ташланади.

Махаллий иммунитет хам булиб, уни А.М.Безредка аниклаган. 
Бу турли орган ва тукималарда кузгатувчига берилмасликнинг 
махаллий хшги. Масалан, вакцина ичирилса, кacaлJтик бошланмайди, 
чунки ингичка ичакнинг шиллик пардаси вабо вибрионига 
берилмайдиган булиб колади. Ичак деворида плазматик хужайралар 
бу]гиб, улар микробларга карши антителалар ишлаб чикаради ва 
микробларга салбий таъсир этади.

Иммунитет факторлари ва механизмлари. Одамни 
касалликларга берилмайдиган килиб куядиган химоя факторлари 
специфик, яъни маълум бир кузгатувчига каратилган ва носпецифик, 
яъни одам ва купгина хайвонларга хос булиши мумкин. Носпецифик 
факторлар хилма-хил микроорганизмларга карши химояни амалга 
оширади.
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Одам ва хайвон организмида патоген микроблар киришига 
тускинлик киладиган ёки уларни нобуд киладиган табиий химоя 
воситалари бор. Буларга тсри, шиллик пардалар, лимфа, ичак, ва 
ошкозон шираси, лизоцим фермешги, ут, сафро ва бошкалар мисол 
булади. Тери организмга купгина микробларнинг киришига йул 
куймайдиган тусик булиб хизмаг килади. Ундан ажралиб турадиган 
тер ва ёг безлар таркибида булган сут ва ёг кислоталарнинг салбий 
таъсиридир, терига тушган микроблар 30 минутдан сунг нобуд 
булади. Агар тери ифлос булса, унинг бактерицидлик хоссалари 
сусайиб кетади, шунинг учун терини доим тоза холда саклаш мухим 
ахамиятга эга.

Бурун, халкум, нафас йуллари, ичак, сийдик-таносил йуллари ва 
куз коньюнктивларининг шиллик пардаси янада кучли химоя 
хоссаларига эга. Бу шилимшик к^з ёши, сулак, хазм безлари ишлаб 
чикарадиган секретлар таркибида купгина микробларга салбий таъсир 
этувчи алохида моддалар булади. Ана шундай моддалардан бири 
лизоцимдир, у купгина сапрофит микробларга, патоген микробларга 
таъсир этади, ва уларни эритиб юбориш хусусиятига эга.

Нафас йуллари шиллик пардасининг эпителийси организмга 
кирган патоген бактерияларни ушлаб колади ва ташкарига чикаради. 
Энг майда заррачалар юпка альвеолаларига етиб боради ва бу ерда 
фагоцитлар томонидан гутиб колинади, ундан лимфа тугунларига 
утказилади ва зарарсизлантирилади.

И.И.Мечников фаг оцитоз назариясининг асосчиси хисобланади. 
Бу назариянинг маъноси шундан иборат: организмга ташки мухитдан 
кирган микроорганизмларни мезодерма хужайралари хазм килиб 
юборади. Допадор лейкоцитлар, лимфоцшлар, моноцитлар, 
плазматик хужайралар фагоцитларга мисол булади.

Купгина юкумли касалликлар вактида беморнинг кон зардобида 
специфик антителалар хосил булади, уларни маълум антиген оркали 
билиш мумкин. Иммунитет реакциялари специфик ва нихоятда сезгир 
булиб, диагностикада кенг кулланилади.

Иммунитет реакциялари агглютинация, преципитация, 
комплементни боглаш реакцияларидир. Иммунитет реакциялари 
антиген билан ангителанинг специфик равишда узаро таъсир 
этитига асосланган.

Маълум антигенлар ёрдамида бемор ёки текширилаётган 
одамнинг кон зардобида антителалар бор йуклигини аниклаш 
мумкин.
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Агглютинация реакцияси. Агглютинация реакцияси 
антителалар (агглютининлар) нинг яхлит микроб хужайралари ёки 
бошка хужайралар билан специфик равишда узаро таъсир этишига 
асосланган. Шундай узаро таъсир натижасида чукмага тушадиган 
агломерат зарралар хосил булади (агглютинат). Бу реакция икки 
фазада утади: биринчи фазаси - антиген билан антителанинг 
специфик тарзда бирикиши, иккинчиси —  носпецифик фаза, яъни 
кузга куринадиган агглютинат хосил булишидир.

Агглютинат натрий хлорид иштирокида чу км ага тушади. 
Агглютинатда1'и микроорганизмлар узок вактгача тирик колади, 
лекин харакатчанлигини йукотади. Агглютинация реакцияси юкумли 
касалликларнинг серологик диагностикасини хамда ажратиб олинган 
микробларнинг антиген структурасини аниклаш учун кенг 
кулланилади.

Преципитация реакцияси. Бу реакцияларда иштирок этадиган 
антителалар преципитинлардир. Организмда хосил буладиган майда 
дисперсли антиген - антитела комплекси оддий мегодларда куйилган 
преципитация реакциясида маълум булади. Масалан, куйдирги, тоун, 
туляремия, менингит диагностикасида халкасимон преципитация 
реакциясидан фойдаланилади. Бунинг учун ингичка пробиркаларга 
махсус иммун зардоб куйилади ва унга жуда эхтиётлик билан коплам 
килиб антиген туширилади. Икки суюклик чегарасида хал ка, яъни 
преципитат пайдо булиши тегишли антиген борлигини курсатади.

Комплементни бириктириш реакцияси. Бактериал, вирус, 
протозой инфекцияларида беморлар кон зардобилаги антигенни 
топиш учун, шунингдек, касал кишилардан ажратиб олинган 
вирусларни аниклаш ва типини белгилаш учун шу реакциядан 
фойдаланилади. Бу реакцияда антиген, антитела ва комплементдан 
ташкари, реакция натижасини ифодалайдиган гемолитик система хам 
иштирок этади. Комплементни бирикгириш реакцияси икки фазада 
утади. Биринчи фазада - комплемент иштирокида антиген билан 
антителанинг узаро таъсирини, иккинчисида комплементнинг 
бирикиш даражасини гемолитик система ёрдамида билиб олиш 
мумкнн.

Комплементни бириктириш реакцияси захм (Вассерман 
реакцияси), сузак (Боржангу реакцияси), токсоплазмоз, риккетсиоз ва 
вирус касалликлари диагностикасида кулланилади.
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АНТИБИОТИКЛАР В А ФИТОНЦИДЛАР

Микроорганизмлар орасида антагонизм кенг таркалган. 
Эволюцион тараккиёт натижасида бир тур иккинчи турнинг 
ривожланишига тускинлик килувчи усулларни яратишга интилган. 
Шундай факторлардан бири антибиотиклардир. Антибиотиклар одам 
ва хайвон организмида касаллик тугдирувчн айрим 
микроорганизмларни нобуд килади. Масалан, стрептомицин турли 
микробларга карши, пенициллин стафилококк, газли гангрена, 
кокшол, ботулизм касалликларини кузгатувчиларга карши 
ишлатилади.

Пенициллин микроб хужайрасида оксил ва нуклеопротеидиар 
алмашиниши процесси бузилишига таъсир этади. Пенициллин 
(Ci6Hi804N2S) Pénicillium chrisogenium ва Pen.notatum дан олинали. У 
грам мусбат бактерияларга таъсир этади. Пенициллиннинг чала 
синтетик турлари: метициллин, оксациллин, клоксациллин, 
диклоксациллин, ампициллин, нафциллин, карбонциллии ва 
бош калар стафилококкларга карши ишлатилади.

Тупрокда яшовчи нурли замбуруглар - акгиномицетлардан 
купгина кимматли антибиотиклар олинади. Бу замбуруглар собик 
совет олимлари Н.А.Красильников, А.Н.Коряненко ва 
С.А.Аскаровалар томонидан атрофлича Урганилган.

1951 йилда совет олимлари Г’.Ф.Гаузе ва М.Г.Бражниковлар 
нурли замбуруглардан альбомицин ажратиб олдилар, бу препарат 
стафилококк, пневмококк ва дизентерия таёкчасига карши 
ишлатилади. 1952 йилда эритромицин олинади, бу препарат 
микробларга, риккетсияларга ва баъзи вирусларга таъсир этади.

Ф итонцидлар. Б.П.Токин юксак усимликлардан ажратиб 
олинган ва микробларга карши ишлатиладиган моддаларга фитонцид 
номини берган. Фитонцидлар жуда куп усимликларда \осил булади, 
жумладан, алоэда, дуккакдошлар дуккагида, турли галладошларда, 
горчица, помидор, хрен, эвкалипт, черёмуха, кайин ширасида 
учрайди. Айникса, пиёз ва саримсокда фитонцидлар куп булади. Улар 
бактериялар, акгиномицетлар, замбуруглар, содда хайвонлар, 
хашаротлар ва бактериофагларга таъсир этади.

Осётр балигидан экмолин олинади ва гриппга карши 
ишлатилади. Тухум окида, сулакла, Kÿ3 ёшида, балгамда лизоцим 
булиб, сапрофит бактерияларни эригиш хусусиятига эга.
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ВИРУСЛАРНИНГ ШАКЛИ, ГУРУ^ЛАРИ ВА 
СИСТЕМАТИКАСИ

Вирусларни Урганадигаи фан вирусология деб аталади. 
Вируслар усимликларда хайвонларда ва бошка организмларда турли- 
туман касалликлар кузгатади. Вируслар качон ва кандай пайдо 
булганлиги номаълум, аммо хар хил гипотезалар мавжуд. XVIII аср 
охирларида иишанган баъзи расмларда чизилганлигини, кишиларни 
шохли килиб ёки улар оёгининг мол туёгига ухшатиб чизилганлигини 
куриш мумкин. Бунинг сабаби шундаки, уша даврда, Англияда 
одамларни анча кучсиз утадиган мол чечаги билан эмлаб, уларда одам 
чечагига карши иммунитет хосил килиш бошланган эди. Купчилик 
бунга шубха билан карар эди. Чунки уларда, бу хил эмлаш 
натижасида одамларга молнинг табиати утиши мумкин, деган фикр 
хукм сурар эди.

Биринчи булиб одамларда учрайдиган вирусли касаллик - чин 
чечак тугрисида маълумотлар пайдо булган эди. Кейинчалик лола 
усимлигида учрайдиган вирусли касалликлар тугрисида хам 
маълумотлар пайдо булди. 1886 йили немис олими Адольф Майер 
Голландияда тамаки усимлигида учрайдиган мозаика касаллигини 
тскширади ва касаллик соглом баргларга барг шираси оркали 
юкишини кузатади. У уз ишлари натижасида тамаки усимлигида 
касалликни вужудга кслтирувчи бактерия бор экан, деган хулосага 
келади.

Рус олими Д.И.Ивановский 1892 йил Кримда Майер тажриба- 
ларини синаб куради. Бундан ташкари, у тамаки усимлигида мозаика 
касаллигини вужудга келтирувчи микроб булиб, у нихоятда майда 
эканлигини ва хатго бактериал фильтрлардан хам утиб кетишини 
курсатиб беради. Унинг- бу ишларини Бейеринк тажрибалар асосида 
тасдиклайди. Шундай килиб, вирусология фани1 а асос солинади. 
Лекин 50 йил мобайнида усимликларда ва хайвонларда учрайдиган 
вирусли касалликларни урганиш жуда таркок холда олиб борилди.

Усимликларда учрайдиган вирусли касалликлардан энг яхнти 
урганилгани тамаки мозаикаси. Кейинчалик вирусларнинг кимёвий 
таркибини аниклаш ишлари хам мозаика устида олиб борилди.

Тамаки усимлигининг вирус заррачасида 5% РНК ва 95% оксил 
булади. Лекин рангли карамда учрайдиган мозаикада ва купгина 
хайвонларда учрайдиган вирусларда ва бактериофагларда ДНК 
учрашини Шлизингер 1934 йилда курсатган эди.
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Вируслар биологик микроскопда куринмайди, сунъий озука 
мухитила усмайди, факат усимлик, хайвон, одам организмига киргач 
тириклигини намоён этади.

Хозирги вактда вирусларнинг одам ва хайвонларда турли 
касалликлар кузгатувчи 1000 дан, усимликларда 800 дан ортик тури 
маълум десак адашмасак керак. Кейинги йиллар ичида одамда турли 
касалликлар кузгатувчи куллаб вируслар топилган.

Трахома, кизамик, кутуриш, чинчечак, сувчечак, полиомиелит, 
грипп ва купгина бошка касалликлар вируслар оркали вужудга 
келади. Вирусли касалликлар натижасида купгина хайвонлар 
зарарланади, маданий усимликларнинг хосили камайиб кетади. Бунда 
усимликлар баргининг хужайралари емирилади, ранги окариб, 
буралиб, буришиб, буйи усмай пакана булиб колади, баъзап эса 
гипокотили ва илдизлари хам зарарланади.

Усимлик вирусларининг тузилиши ва таркиби. Вируслар сфера 
ёки таёкча шаклидаги оксилли кобик ва унинг ичида жойлашган 
нуклеин кислотадаи иборат булади. Нуклеин кислота микдори 15-45% 
атрофида, спирал симметриялиларда 5%, бациллаларга ухшашларида 
1% га якин; баъзи вакилларида 20% га якин липидлар хам учрайди. 
Булардан ташкари вирус кристалларида 50% га якин сув хам булади.

Куйидаги жадвалда баъзи бир усимлик ва хайвон вирусларининг 
улчами келтирилган (25-жадвал).

Тамаки усимлиги мозаикаси вируси таёкча шаклидаги 
нуклепротеидцир. Улар вирионлар деб аталади. Вирионлар бошка 
организмларга киргандан сунг узининг тириклигини намоён килади. 
Тамаки усимлигини касалликларини урганиш жараёнида Ивановский 
биринчи булиб, зарарланган баргларда мозаика аломати бор 
баргларда кристалларни курган. Бу кристаллар яхши эрийди, уларни 
аморф холда ажратиб олиш мумкин, нихоят кайтадан кристаллар 
хосил килиш хам мумкин. Х,ар бир кристалл миллионлаб вирус 
заррачасидан иборат булади. ТМВ заррачаси ёки вирион рибонуклеин 
кислота (РНК) дан иборат булиб, устидан оксил кобик билан уралган. 
Кобик капсид деб аталади (грекча канса —кути демакдир).
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25- ж а д в а  л 
Хдр хил шаклли вирусларнинг улчамлари

Вирус заррачалари Улчами (нм)
Гаёкчасимон ёки ипсимон вирусляр

Гамаки мозаикаси вируси 300x18
Картошканинг Х-вируси 450x13
Канд лавлагининг сарик вируси 1200x10

Изометрик заррачалар
Бодрингнипг мозаика вируси 30
Арпанинг сарик лакана вируси 25
Гамакииинг некроз вируси 26
Турнепснинг сарик мозаика вируси 28
1'англи карамнинг мозаика вируси 50
Кутуриш вируси 110-120
Корамолдаги чечак вируси 225—305
Полиомиелит вируси 27
Яшур(оксим) вируси 20—32
Бактериофаглар бошчаси 47— 104
Ьактериофаглар думи 10—225

Бацилляр заррачалар
Беданинг мозаика вируси 58x18+52x18+42x18
Картошканинг сарик пакана вируси 380x75

Оксилли капсид мономерлардан иборат, улар капсомерлар деб 
аталади. Х,ар бир вирусдаги капсомерлар сони доим бир хил булади 
(масалан, полиомиелит вирусида 32 та, тамаки вирусида 2130 та 
суббирлик мавжуд).

Капсид билан уралган нуклеин кислота нуклеокапсид деб 
аталади. Баъзи капсидлар устидан кобик билан уралади, бу кобик 
пегшос деб аталиб, пепломерлардан иборат. Баъзи вирусларда пецлос 
вирус оксилидан иборат булса, бошкаларида эса хдгто липидлар, 
гликопротеидлар ва ферментлар х,ам учрайди.

1955 йилда Х.Фрснкель-Конрат ва Р.Уильямс тамаки мозаикаси 
вирусини РНК сини ажратиб олдилар ва уни тамаки усимлигига 
юктирилганда вирус РНК юктирилган усимликда мозаика аломатини 
кузатдилар ва унда янги вирус зарралари синтезланганини 
исботладилар. Гамаки усимлигининг вируси нуклеопротеид булиб, 
оксилининг молекуляр массаси 18000Д ташкил этади. Узунлиги 
энидан 17 марта катта. 158 та аминокислота колдигидан иборат 
булади. Вируснинг оке ил кобиги бир хил шаклдаги суббирликлардан 
ташкил топади. Оксил кобик ичида эса 2.106Д молекуляр массага 
тенг РНК мавжуддир. Гамаки мозаикаси вируси оксил па РНК дан 
иборат булиб, уни молекуляр массаси 40x106 дальтонга тенг.
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Хдйвонлар хужайрасидаги вирусларда РНК ёки ДНК учрайди. 
Масалан, полиомиелит вируси РНК ва окилдан иборат, грипп вируси 
РНК, оксил, липид ва углеводлардан иборат.

Грипп вирусида ферментлар топилган. Бу вирус эритроцитларга 
адсорбцияланиб агглютинация реакцияси йуколишига сабаб булади. 
Бунда эритроцитларга вируслардаги нейраминидаза ферменти таъсир 
этади. Бактериофагларнинг дум кисмида уз хужайини булган 
бактерия нинг, яъни ЕсЬепсЫа соН нинг хужайра пустини эритадиган 
лизоцим ферменти топилган.

Вирус вирионлари нокулай факторларга анча чидамлидир. 
Масалан, картошка усимлигининг У вируси pH 4,5 да инактивацияга 
учраса, тамаки усимлигининг вируси хатто pH 2 дан паст булса хам 
чидай олади, вирионларнинг температурага чидамлилиги pH га 
боглик. Масалан, тамаки мозаикаси вирусининг козок штамми pH 7 
булганда 82°С да парчаланса, томат штамми 96-98°С иссикликдагина 
активлигини йукотади, энг чидамли булган нухатнинг С-1 вируси 
108°С да кисман инактивацияга учрайди.

Купчилик вируслар паст температурага хам чидамли булади. 
Масалан, грипп вируси - 70°С да 6 ой, пситтакоз вируси бир йилгача 
чидаса, хона темнературасида бир неча кун ичида нобуд булади.

Агар жуда тез (вакуумда) куритилса, купчилик вируслар узок 
муддат чидамли булади. Масалан, энцефалит вирусини вакуумда 
куритиб, беш йил сакдаш мумкин. Лскин ультрабинафша нурлар 
вирусларга салбий таъсир этади, чунки нуклеин кислоталар бу 
нурларни куп ютади.

Вируслар шунчалик кичикки, улар одций бакгерияларни тутиб 
колувчи чиннидан ясалган фильтрдан хам осон ута олади. Уларнинг 
катталиги нанометр билан улчанади.

1935 йилда америкалик олим Стенли биринчи булиб тамакида 
чипорланиш касаллигини вужудга келгирувчи вируснинг соф 
препаратини олиш ва вирусларни кимёвий ва физикавий усуллар 
билан текшириш мумкин эканлигани аниклади. Физикавий ва 
кимёвий усулларни кулланиш эса, уз навбатида, вирусларнинг хажми, 
шакли хамда вирус заррасининг молекуляр курилиши хакида купгана 
маълумотлар берди.

Вирусларнинг катталигини улчаш учун хар хил усуллардан 
фойдапанилади. Улардан бири вирусларни тешикларининг катталиги, 
аввалдан маълум коллодий пардалари оркали утказиш йули билан 
аниклаш булса, иккинчиси - юкори тезлик билан (бир минутда 30-60 
минг марта) айланувчи центрифугаларда, вирус зарраларини
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чуктириш йули билан аниклашдир. Ьир неча минг марта катта килиб 
курсатиш кобшшятига эга, электрон микроскопнинг кашф этилиши, 
вирус заррасининг катталиги, формаси ва нозик кисмларин куриш ва 
вирус заррасининг ташкил топиши х.акида маълумот олиш имконини 
беради.

Вирусларнинг кимёвий тузилишини урганиш, уларнинг асосан 
нуклеин кислота, оксил ва кул элементларидан ташкил топгашшгини 
курсатди. Бу уч кием хамма вирусларга хам хос булиб, липидлар ва 
углеводлар эса факат мураккаб вируслар таркибида учрайди.

Оксил, нуклеин кислота ва кул элементларидан ташкил топган 
вируслар оддий ва минимал вируслар деб аталади. Уларга усимлик 
вируслари хамда баъзи бир хайвон ва хашарот вируслари киради. 
Лммо кимёвий жихатдап оддий вирусларга якин булган 
бактериофагларнинг тузилиши жуда мураккабдир.

Таркибида юкорида айтилган уч киемдан ташкари липид ва 
углеводлар учрайдиган вируслар мураккаб вируслар дейилади. Бу 
гурухга кирувчи кугтгина вируслар одам ва хайвонларда касаллик 
тугдиради.

Агар вируслар мураккаблилигига караб, бир каторга жойлаш- 
тирилса, улар жонсиз органик материя билан жонли бир хужайрали 
организмлар орасидаги буш жойни эгаллайди. Бу каторда, оддий ва 
мураккаб вируслар билан бирга, хламидозоолар хам туради. 
Хламидазооларда, худди хужайрали организмлардаги каби, нуклеин 
кислотанинг иккала типи учрайди. бу гурухнинг энг охирида 
риккетсий туради. Риккетсийлар вируслар билан бактериялар орасида 
турувчи организмлардир. Улар синтетик аипаратларининг йуклиги ва 
хужайрада паразиглик килиши билан вирусларга якин булсада, 
морфологияси, купайиши, кимёвий тузилишининг мураккаблиги 
билан бактерияларга якин туради.

Вируслар табиатда. хужайрадан ташкари ("вирион") ва хужайра 
ичида ("вегетатив" вирус формасида) учрайди.

Вирусларнинг мофологинсига асосланган гурухлари
Вирусларнинг мураккаблиги ва хусусиятларига кура, олимлар 

(Атабеков, 1970) уларни шартли равишда бир неча гурухларга булади.
1. Таёкчасимон вируслар. Бу гурухга кирувчи вируслар 

тугри, букилмайдиган, мурт, цилиндир формасида булиб, улар 
'Гамаки чипорланиш (мозаикаси) вируслари” гурухи дейилади. 
Бу гурухга узунлиги 130-300 нм, эн и 20 нм га якин вируслар киради 
(77-расм).
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2.Ипсимон вируслар. Ипсимон вирусларнинг заррачапари 
осон букулувчан, эластик ва бир бири билан маташиши хусусиятига 
эга булади. Ипсимон вирусларнинг эни 10-12нм атрофида булиб, 
узунлиги 400-900нм га етиши мумкин (78-расм).

3. Шарсимон вируслар. Бу гурухга жуда куп хай вон, 
усимлик, хашарот, замбуруг, сувутлари ва бактериофаг вируслар 
киради. Шарсимон вирус зарралари куп киррали сфероидга 
ухшайди, Бу хил вирус зарраларининг диамегри 20нм дан 
130нм гача етиши мумкин. Бу гурухга бактерия, усимлик, 
хайвон ва одамларда касаплик тугдирувчи вируслар киради (79- 
расм).

4. Тухумсимон вируслар Бу гурухга кирувчи вируслардан 
беда чипорланиш вирусини (20x60 нм) курсатиш мумкии (80-расм).

77-расм. Гамаки мозаикаси вирусининг электрон микрофоиирафияси. 
Катталаштирилиши 100 ООО марта.
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78-расм. Картошка Х-вирусининг электрон микрофотографияси.
Каттадаштирилкши - 60 ООО марта.

Вирусларнинг ипсимон формаси факат усимлик вирусига хос 
деб хисоблапар эди. Аммо кейинги вактларда ДНК ва РНК тутувчи 
бактериофагларнинг х,ам ипсимон формалари топилди. Масалан, {'с! -  
бактериофаги.

79-расм. Ялтирбош ва арпа вирусиниш электрон микрофотографияси. 
Катгалаштирилиши - 300 ООО марта
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80-расм. Беда мозаикаси вирусининг электрон микрофотографияеи

5. Мураккаб вируслар. Бу гурухга биологияси ва 
морфологаяси жуда хилма хил, юкорида келтирилган вируслардан 
узининг мураккаб тузилиши билан фар к килидиган вируслар киради. 
Масалан, грипп, ОИТС вируси (81-раем), учук, чечак, кушлар улати 
вируси ва х,.) шу гурухга кириб, анча катга (100-250нм) ва комплекс 
структура х,осил килади. Мураккаб вируслар гурух,ига купгина 
бактерия, актиномицет, чечак ва баъзи хай вон вируслари киради.

Миксовирусларга (грипп 80-200нм) хос хусусиятлардан бири 
полиморфизм ва вирус заррачаси ичида спирал структурасига эга 
нуклеопротеид (РНК) ипининг борлигидир.

81-раем. ОИТС- вирусининг электрон микрофотографияеи

Колбасимон вируслар - бактериофагларнииг Т-гурухи вакиллари 
(Т-1, Г-2) хам мураккаб вируслар гурухига кириб, вирус заррасида
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икки морфологик кием - б о т  ва дум кисми борлиги билан 
характерланади (82-расм).

82-расм. Т-2 бактериофагининг члекчроп микрофотографиям

Вирус заррачаларининг узига хос тузилиши унииг асосий 
функцияси - узига ухшаш заррачаларни хосил килиш вазифасияи 
бажариш имкониятини беради. Нуклеин кислотаси вирусининг 
генетик функциясини бажарса, оксил кисми нуклеин кислотани ташки 
мухитдан тула мухофача килиб, вирус заррасининг автономлигани 
таъминлайди ва унинг гургунлигини оширади. Бактерияларнинг 
систематикаси каби вирусларнинг хам систематикалари мавжуд. 
Куй и да вирусологияда охирги вактда куп кулланиладиган 
систематикалардан А.Гиббс, Б.Харрисонларнинг усимлик вируслари 
систематикаси айрим уРин олади. Бу систематика вирусларнинг 
физик-кимёвий ва биологик хусусиятларига асосланган булиб, хар 
бир вирусни криптограммалари келч ирилади.

Усимлик вируслари систематикаси. Юкорида баён 
этилгандек, И.Г.Атабеков( 1971) вирусларни морфология ва 
тузилишининг мураккаблигига караб, гурухларга ажратган булса, 
Гиббс ва Харрисон (1978) усимлик вирусларини нуклеин 
кислоталари, уларнинг типлари, вирион тузилиши ва унинг 
мураккаблиги, вирус юктирадиган хужайинлари, гаркатувчи 
хашаротлари ва бошка хусусиятлари криптофамма куринишида 
берилади. 1-гурухга спирал симмефия асосида тузилган таёкчасимон 
ва ипсимон заррали вируслар; 2-гурухга изометрик вируслар; 3- 
гурухга бацилласимон ва шарсимон заррали вируслар киради; 4- 
гурухдан вироидлар жой олган.

Криптограммада куйидаги элементлар булиб, вирус 
хусусиятлари харфлар-символлар оркали белгилади. Хар бир 
криптограмма 4 жуфт символлардан ибораг:
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Биринчи жуфтлик. Нуклеин кислота типи ва молекуладаги 
занжирлар сонини ифодалайди. PHK(R) ёки ДНК(О) занжирлар 
сонининг белгилари: 1 -бир занжирли; 2-икки занжирли;

Иккинчи жуфтлик. Нуклеин кислоталарнинг молекуляр массаси 
(дальтон, миллионларда). Вирус заррасидаги нуклеин кислота 
микдори (фоизда). Бу микдор юкумли вирус зарраси таркибини 
тавсифлайди.
Баъзи вирус геномлари фрагментлардан ташкил топган. Агар вирус 
зарраси геноми бир неча фрагментлардан ташкил тоиса, геном 
фрагментларининг йигинди хусусиятлари олинади;

Учинчи жуфтлик. Вирион шакли ва ную!еокапсида шакли 
(вирус нуклеин кислотаси ва унга мустах,кам бириккан оксил);
Вирус структурасини изохдовчи символлар:
S - сферасимон;
Е - томонлари иараллел болтан узунчок аруктура;
U - и к к и  учи юмалок. томонлари параллел, узунчок структура,;
X - мураккаб структура;

Туртинчи жуфтлик. Вирус юкадиган (касаллантирадиган) 
хужайин типи ва вирус ташувчилар типи.

Хужайин типларининг символлари:
А - сувутлари (Alga);
Н - бакгсриялар (Bacterium);
Fu - замбуруглар (Fungi);
1 - умурткасиз хайвонлар (Invertebrate);
М - микоилазма (Mycoplasma);
S - уруглик усимликлар (Seed plant);
V - умургкали хайвонлар (Vertebrate);
Вирус ташувчилар тшшарининг символлари.
А1 - ок каиотлар (Aleyrodidae);
Ар - ширалар (Aphididae );
Cl - кунгазлар (Coleóptera);
Di - пашшалар, чивинлар (Díptera);
Ne - немагодлар (Nematoda);
Ps - исиллидлар (Psyllidae);
О - вирус таркатувчиларсиз таркалади ёки 1арка1увчиси ноъмалум булиб, усимлик ёки 
ташки мухитдаги вирус билан касалланади.

1. С пирал симметрия нринципида тузил га н таёкчасимон ва 
ипсимон вируслар

1.Тобравируслар ( R/1 :2.3/5 +0,6 - 1,3/5:Е/Е :S/Ne)
Бу гурухнинг вакили тамаки баргини ша.чдирашига сабаб 

булувчи вирус tabacco rattle virus. Зарралари таёкчасимон шаклга эга. 
Купгина вакиллари усимлиютрга механик усулда юкади. 
Усимликларнинг жуда куп оилаларини касаллантиради.
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2. Бугдой мозаикаси вируси R/l:2/(5):E/E:S/Fu. Б у  гурух 
вирусларига тупрок оркали утадиган картошка усиш нуктасини 
жингалаклаштирувчи вирус (вирус моп-топа) R/l:*:E/E:S/Fu ва 
бугдой мозаикаси вируси киради. Улар Шимолий Америкада 
бутдойга катга зарар етказади. Хозирги вактда унга чидамли навлар 
экилмокда. Mon -топ вируси эса, Гарбий Европада таркалган булиб, 
унинг вирионлари тамаки мозаикаси вирусига ÿx-шайди. Аммо 
узунлиги 100-160нм, баъзан эса ЗООнм ни ташкил килади. Вирус 
усимликларни кам касаллантиради, замбуруглар зооспорагтари билан 
таркалади.

3.Тобамовируслар [R/l :2/5:Е/Е :S/0]
Бу гуру* тамаки мозаикаси вируси (tobacco mosaic virus), томат 

мозаикаси вируси, турли дуккакликлар вирусларини хам да 
ковоксимонлар, кактуслар вирусларини уз ичига олади. Булардан энг 
куп таркаш анлари тамаки мозаикаси вируси булиб, узунлиги ЗООнм, 
эни 18нм ни ташкил килади. Куш ина усимликларга механик усулда 
юкади, мозаика ва некроз каби симитомлар х,осил килади.

4. Картошканииг X вируси 1урухлари [R/l :2,2/6:Е/Е :S/0],
Бу гурух картошка X вирусини, ок йунгичка мозаикаси вируси 

ва бошка вирусларни уз ичига олади. Вирионларининг узунликлари 
480-580нм булиб, осон букулувчан инлардан иборат, Усимликларига 
механик усулда юкади. Касал усимлиютрда мозаика х,осил килади.

5. Карлавируслар гурухи [R/l:*/6:E/E:S/ApJ
Бу iypyx вируслари 5-вируси номи билан юритилиб чиннигул 

латент вируси (carlavirus: carnation latent virus), картошканинг M ва S 
вируслари ва яна бошка саккизта вирусларни уз ичига олади. 
Заррачалари 650нм келадиган тугри иплардан иборат. усимликларга 
механик усулда осон юкиши мумкин. Баъзилари эса ширалар 
ёрдамида юкиши мумкин.

6.Потивируслар гурухи [R/l:3,5/5:E/E:S/ApJ
Y 1'урухига мансуб вирусларни уз ичига олади (potyvirus: potato 

virus Y). Бу гурух кишлок хужалигида кагта зарар келтирувчи нухат 
ва ловия мозаикаси вирусларини уз ичига олади. Заррачаларининг 
узунлиги 730-790 нм. Бу вируслар механик усулда ва ширалар 
ёрдамида таркалади.

7.Канд лавлагининг сарик вируси [R/l:4,5:E/E:S/Ap] ва 
цитрус Усимликлар вируслари [R/1:*/*:E/E :S/ApJ.

Бу iypyxra кишлок хужалигига катта зарар келтирувчи цитрус 
усимликлари вируслари кириб, уларнинг узунлиги 2мкм, канд 
лавлагининг сарик вируси эса 1,2мкм ташкил этади. Мевали
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дарахтлар вируслари (олма, баргина, сарик доглари вируслари) хам 
шу гурухга кириб, уларнинг узунлиги 600-700 нм.

2. Изометрик заррали вируслар

8.Кукумовируслар гурухи [R/1:1,3/19+0,8/19:S:S/Ар]
Бодринг мозаикаси вируси (Cucumber mosaic virus ) ва унга якин

томат аспирмияси вируслари изометрик шаклга эга булиб, диаметри 
30 нм. Улардан ажратилган РНК турт фрагментдан иборат булиб, 
молекула массаси 0,4 • 106 - 125- 106га тенг. Вируснинг юкумлилиги 
сакланиши учун 3 та катта фрагмент зарур. Бодринг мозаикаси вируси 
40га якин ёпик уруглиларга мансуб усимликларни касаллантиради. 
Купгина усимликларда мозаика ва баъзан некрозлар хосил килади. 
Улар механик йул ва ширалар ёрдамида таркалади.

9.Тимовируслар гурухи. [R/1:2/37:S/S :S/C1]
Бу гурухнинг асосий вакили, турнепсни сарик мозаика вируси 

(tymovirus: turnip yellow mosaic) булиб, вирионларининг диаметри 25 - 
30 нм. Уларга характерли хусусиятларидан бири, баъзи зарраларида 
нуклеин кислота булмай, касаллантириш кобилиятига эга эмас. 
Таркалиши механик усулда ва баъзан эса кунгизлар ёрдамида амалга 
ошади

10. Комо вируслар гурухи [R/1:2,3/3411,5/28:S/S :S/C1]
Гурух уз ичига мол нухоти мозаикаси вируси ( ) редис 

мозаикаси вируси ва хокозоларни олиб , верионларнинг диаметри 25 - 
30 нм. Баъзи заррачалари нуклеин кислогасиз булса, баъзиларида 28 - 
34 % нуклеин кислота булади. Уларнинг хаммаси механик усулда ва 
кунгазлар ёрдамида таркалади.

11.Неповируслар гурухи
[R/1:2,4./43+1,4-2,1 /300+12,8/46):S/S:SNe]
Бу вируслар нематодлар (nematode) ёрдамида таркалади: 

уларнинг заррачалари куп кирралик полиэдр шаклида булиб, 
диаметри 30 нм. Вакилларидан, ток ва купгина мевали дарахтлар 
касалликлари вируслари, тамаки ва томат баргларининг халкали дог 
вирусларини курсагиш мумкин.

И .Тамакн некрози вируси [R/1:1,5/19:S/S :S/Fu]
Уларнинг заррачалари шарсимон шаклга эга булиб, диаметри 26 

нм; механик усулда осон гаркалади, касатланган усимликларда 
некроз хосил килади. Табиий шароитда замбуругларнинг 
зооспоралари оркали таркалиши му мкин.
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13.Йулдош-вирус R/1:0,4/20:S/S :S/Fu
Бу анча майда вирус булиб, у купайиш жараёнида доимо тамаки 

некрози вируси билан бирга учрайди. Диамефи 17 нм. Механик 
усулда осон таркалади, тамаки некрози вируси каби замбуруглар 
зооспоралари оркали таркалади.

14.Бром вируслар гурухи
Бу гурухга ялтирбош мозаикаси вируси каби шарсимон шаклли 

вируслар кириб, уларнинг диаметри 25нм атрофида. Уларнинг 
геномлари учта фрагментдан иборат. Вирус осонлик билан механик 
равишда юкади, табиий таркатувчилари маълум эмас.

15.Томбасвируслар гурухи [R71:1,5/18:S/S :S/*]
Помидорнинг пакана шохланиш вируси ва яна туртта вирус шу

гурухга киради. Заррачаларини диаметри 30 нм атрофяда булиб, бир - 
бирларидан катта-кичиклиги билан фарк килади. Бу вируслар 
механик равишда осон таркалади, таркатувчиси номаьлум. Бу 
гурухнинг баьзи вакиллари гупрок оркали таркалиши мумкин.

16. Картошка баргининг буралиши вируси ва шунга ухшаш 
вируслар [R/l :2/*:S/S :S/ApJ.

Бу гурухга, картошка баргининг буралиши вирусидан ташкари, 
ловия баргининг буралиши вируси каби бир катор вируслар киради. 
Вирионларининг диаметри 25нм. Бу вирусларнинг бирортаси хам 
механик усулда юкиш кобилиятига эга эмас. Улар ширалар ёрдамида 
нерсистент усулда таркатади. Баъзи олимларнинг фикрича, улар 
ширалар организмида хам купаяди.

17. Икни ва ундан оргик бека pop заррачали вируслар.
Купгина мевали дарахтлар вируслари шу гурухга кириб,

заррачаларининг диаметри 20-35нм, заррачада 15-20% РНК бор. Бу 
вирусларнинг баъзилари усимлик чанглари ёки уруглари ёрдамида 
юкади. Уларнинг таркатувчилари аникланмаган. Вирионлари 3 хил 
зичликка эга, заррачалардаи иборат. Фракцияларга ажратилмаган 
вирус преиаратидан РНК нинг 3 хил асосий ва 2 минор фрагменти 
ажратилган. Бу вируслар, олма мозаикаси вирусига серологик 
томонидан якин. Бу гурух,га мансуб маълум вируслар иларвируслар 
(ilarvirus: isometric labile particles - бекарор изометрик зарралар,) 
гурухлга киритилади.

18.Нухат шаклининг узгариши мозаикаси вируси.
[R /l:l,6/2841,3/28:S/S :S/Ap]
Бу гурух вируслари дуккакли усимликларни касаллантиради ва 

баргларида мозаика ва деформация каби симгпомлар хосил килади. 
Икки кисмлик геномга эга. Ширалар ва усимлик шираси ёрдамида сог
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усимликка утади. Заррачаларининг купгина хусусиятлари 
вируслариникига ухшайди.

19. Каулимовируслар гурухи [D/2:4,5/16:S/S :S/Ap]
Бу гурухминг энг яхши у р г а н и л г а н  вакили гулкарам мозаикаси 

вирусидир (caulimovirus: cauliflower mosaic virus). Унинг нуклеин 
кислотаси ДНК типида. Бу вируснинг серологик хусусиятлари 
картошка гули мозаикаси вирусига ухшаш булиб, зарраларининг 
диаметрлари 50 нм. Бир усимликдан иккинчисидан механик усулда ва 
ширалар ёрдамида утади. Гулкарам мозаикаси вируси хдмма 
континентларда учрайди.

20.Беда жарохати шиши вируси ва унга ухшаш вируслар.
[R/2:I10-16/U-22:S/S :S,1/Au]
Беда жарохати шиши, шоли паканалашиши вируси хам да 

жухорининг гадир-будур паканалик вируси умумий хусусиятларга эга 
булиб, изометрик зарраларининг диамегри 70 нм: заррача 2 
занжирчали РНК нинг бир канча фрагментларини тутади. Шакли ва 
вирион гаркиби билан реовирусларга ухшайди. Бу вируслар 
цикадкалар ёрдамида таркалади. Уларнинг ташувчи хашорат 
организмида купайиши бу вирусларга хос хусусиятларидан биридир.

21 .Томат бронзалашиши вируси (R)/*:*/*:S/*:S/Th
Бу вируслар тринслар ёрдамида бу вируслар таркалади. Касал 

усимликда мозаика ва некроз хос ил килади. Механик усулда бошка 
усимликка осон утади, усимлик ширасида бекарор Заррачаларининг 
лиаметри 80нм, липидлар тутади. Бу вируслар хайвон вирусларига 
ухшаб кетади.

3. Заррачалари бацилласимон ёки уксимон шаклли вируслар

22.Беда мозаикаси вируси R /l( l , 1/16)-s-(0,8/16) + (0,7/16):U/U :S/Ap
Бу вируслар бацилласимон шаклга эга булиб, турт хил 

узунликка эга. Энг каттасининг узунлиги 58 нм, эни 18 нм. 
Заррачатарида РНК нинг уч хил фрагмента мавжуд. Уларнин!- 
йигиндиси вирус геномини ташкил этади. Вирус механик усулда 
у тади. Ноперсистент усулда ширалар ёрдамида хам таркалади. Касал 
усимликда мозаика ёки халкали доглар хосил килади. Бу вирус ]урух,и 
кукумовируслар гурухига якин.

23.Какао шохларииинг деформацияси вируси */*:*:U/U:S/Cc
Вирусларнинг шакли бацилласимон булиб, диаметри 28нм: 

заррачаларининг узунлиги узгариб туради: купинча 100-150нм. 
Вируснинг ташувчиси калконсимонлар (щитовкалар) булиб, уларда
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вирус ривожланишнинг маълум циклни утади. Усимлик ширасидаги 
вирус бекарор булиб, механик усулда кийинлик билан бошка 
усимликка юкади. Усимликларда мозаика ва усимлик шохларини 
усиб кетишига олиб келади. Жанубий Африкада куп таркалган. Какао 
усимлигига катга зарар етказади.

24.Рабдовируслар гурухи [11/1:4/2:и/Е:8,1,У7Ар,Аи,01,0]
Бацилласимон зарраларга эга булиб, мураккаб гузилишга эга: 

уларнинг эни 50-100нм, узунлиги 200-300нм. Заррачалар ташки 
томонидан оксил-липид мембранага эга: нуклеокапсиди спиралсимон 
шаклли булиб, у оксил ва РНК дан тузилган. Бу гурух,га балик 
(форел), хдшаротлар (дрозофил), хайвон (кутуриш) касалликпари 
вируслари киради.

4. Вироидлар
Усимликларда вирусга ухшаш касалликлар юзага келтиради. 

Характерли хусусиятларидан бири, улар нуклеопротеид х,осил 
килмайди. Бир усимликлардан иккинчисига механик усулда осон 
утади. РНК молекуляр массаси 50 103 дан 125 1 03 гача. Энг яххпи 
урганилган вироид бу “картошканинг дугсимонлашиши вироиди” 
дир. Вироидларни биринчи марта Динер томонидан (1972) 
аникланган. Хризантема усимлигининг паканалашиши касаллигига 
хам унинг вироиди сабабчи.

ВИРУСЛАРНИНГ ТУЗИЛИШ И

Хозирги вакгда физик-кимёвий, физика ва иммунокимё 
методлари ёрдамида вирусларнинг нозик структуралари 
урганилмокда. Вируслар морфологияси ва ультраструктураларини 
урганишда, айникса электрон микроскоп мухим роль уйнайди. 
Гадкикот натижаларидан маълум булишича, етилган вирус 
заррачалари - вирионларини асосан икки гурга: оддий вируслар ва 
мураккаб вирусларга булиш мумкин (83, 84-расмлар). Уз навбатида 
оддий вирионларнинг икки типи мавжуд булиб, булардан биринчиси 
сферасимон, иккинчиси эса таскчасимон вириондир (84-расм). 
Гаёкчасимон вирионлар уз навбатида таёкчасимон ва ипсимон 
вирусларга булинади.

1.Оддий вирусларнинг тузилиши (Тамаки мозаикаси 
вирусининг тузилиши мисолида). Бу вирус илк кашф этилган вирус 
булиб, оддий вируслар гурух.ига киради. У бошка вирусларга 
нисбатан мукаммал урганилган. Бу вируснинг таёкчасимон шаклга 
эга ¿канлиги 1933 йилда америкалик олимлар Такахаши ва Роулинз
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томонидан, сог ва касалланган усимлик шираларини солиштириб 
урганиш асосида аниклаганлар. Кейинчалик америкалик олим Стенли 
тамаки мозаикаси вирусининг (ТМВ) соф препаратини олиб, 
вируснинг узунлиги ЗООнм ва эни 18нм, молекуляр массаси эса40 ООО 
ООО эканлигини аниклади (83-расм). ТМВ таёкчасимон шаклли булиб, 
узунлиги у ни энидан 17 марта катта. Оксил кавати 2130 
суббирликлардан -  пептид занжирларидан тузилган. Суббирликлар 
вирус уки атрофида спирал симметрия буйлаб тартибли жойлашган 
(83-расм, 1,2). Оксил хдмда нуклеин кислотаси х,ар томонлама 
ургаиилиб, бу вирус таркибида молекуляр огирлиги бир хил (18 ООО) 
оксил ва молекуляр огирлиги 2 ООО ООО булган нуклеин кислота 
борлиги аникланди (83-расм, 4). Нуклеин кислота вирус оксили билан 
мухофаза килинади. Вирус зарраси ичида спиралсимон жойлашган, 
битта нуклеин кислота, унинг ташкарисида эса 2130 суббирликлардан 
ташкил топган оксил парда бор. Оксил суббирликлари хам вирус 
зарраси уки атрофида спиралсимон булиб тлундай тартиб билан 
жойлашганки, вирус зарраси ичида эритувчи билан тулган 40Л га 
тенг буш канал мавжуд.

83-расм. Тамаки мочаикаси вирусининг лучи лиши:
1-вирион; 2-вирионнинг ультраструктураси; 3-оксил суббирлиги; 4-Р11К; 5-вирионнинг 

бир каватида жойлашган суббирликлар
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Вирус заррасининг хдр бир спирал халкасида 16,34 та (83-расм, 
5) суббирлик мавжуд булиб бутун вирус зарраси буйлаб бир хилдаги 
суббирликлардан тузилгандир. Суббирликларни “5Ъсшашлик даври” 
спирални уч айланишида такрорланади ва унда 49 та суббирлик бор. 
Бу “ухшашлик даври”ни узунлиги 69А га тенг, бир 1А га 0,710 
суббирлик тугри кслади. Демак, ТМВ заррасида 3000x0,710=2130 та 
суббирлик мавжуд. Вирус оксилини анализи уни 158 та аминокислота 
колдигидан ташкил топганлигини, молекуляр массаси 17530 тенг 
экан. Спирал айланасида 49 та нуклеотид 16,34 та суббирликга тугри 
келса, оксилни хар бир молекуласи 3 нуклеотид колдиги билан 
боглангандир. Суббирликларни жойланиши шундай мустахкамки 
улар орасида жойлашган РНК рибонуклеазалардан тула 
мухофазалангандир. Суббирликлар эллипссимон булиб, уларнинг 
улчами 70х20х23А (83-расм, 3). Вирус укидан 40А узокликда вирус 
оксилида вирус РНК жойлашиши учун 8А чукурча мавжуд булиб, у 
РНК ни ташки факторлардан тула химоя килади.

Вирус заррачасининг 95% оксил, 5%ни эса нуклеин кислотаси 
ташкил килади. Аммо, нуклеин кислота мивдор жихатидан кам 
булсада, вирус заррачаларининг хусусияти унга боглик. Агар вирус 
заррачаларидан нуклеин кислогаларини кимёвий йул билан ажратиб 
олиб, уни соглом тамаки баргига юктирилса, сог тамакида худди 
бутун вирус зарраси юктирилгандек, касаллик аломатлари к5финади. 
Соглом тамаки баргига вирус оксили юктирилса, хеч кандай касаллик 
аломатлари кузатилмайди. Шунга карамай касаллантириш жараёнида 
оксил хам маьлум роль уйнайди. У нуклеин кислотани ташки 
мухитдан мухофаза килиш билан бир каторда касаллантирадиган 
хужайра билан вирус орасидаги муносаботларда мухим ахамиятта эга.

2.Мураккаб вирусларнинг тузилиши (1'рипп вирусининг 
схематик куриниши мисолида). Вирионнинг оксил пардаси (84-расм, 
5) купинча капсид, ичидаги нуклеин кислотаси (84-расм,4) билан 
бирга нуклеокапсид деб аталади. Капсидни ташкил килувчи 
элементлар капсомер дейилади. Кансомерлар бир хил полипептид 
занжирчаларидан тузилган агрегатлардир. Нуклекапсид симметрик 
тузилган ички нуклеопротеид занжири б^либ, у уз  навбатида бир ёки 
бир неча оксил парда билан уралган. Вирион "пеплос" деб аталувчи 
кават билан бирга етилиб, хужайра мембранасидан утиш даврида 
уралади. Чечак, учук ва миксовирусларда пеплос кавати бор. 
Пеплосларни ташкил этувчи элементлар пепломерлар деб аталиб, 
улар хужайрага хос оксилдан тузилган булади.
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84-расм. Грипп вирусининг схематик диаграммаси:
1-гемоагглтотинин; 2-нейраминидаза ферменти; 3-липид кобиги; 4-РНКниш 
полинуклеотид занжири; 5-оксилли кобиги.

ОИТС вирусининг тузилиши. 1983 йили Л.Монтанье ОИТС 
ни ретровирусларга киришини аниклали. Ретровируслар липид 
кобикка эга булиб, геноми РНК типида. Вирион таркибида "кайталама 
транскриптаза"(обратная транскриптаза) ферменти булиб(хозирги 
кунда яна иккита фермент борлиги аникланди), у вирус РНК сидан 
ДНК нусхалар (к-ДНК) синтез килади ва касал одам хужайраси 
геномига жойлашади.

Вирион сферик шаклда булиб, анча мураккаб тузилишга эга, 
марками да вирус геномига эга нуклеоид ва ички оксиллар (р-7, р-9) 
мавжуд. Вирус геноми эса икки мустакил занжирдан иборат. Вирус 
нуклеоиди оксил кансуласи билан уралган. Вирионнинг ташки кавати 
икки каватли липид мембранадан иборат булиб, бу каватга вирус 
хужайрадан чикиш жараёнида уралади. Вирион таркибида яна 
мембрана билан боглик гликопротеид gp-41 (углевод кисмининг 
молекула массаси 41КД га тенг оксил) булиб, у ташки гликопротеид 
gp-120 (вирион усимталари таркибидаги гликопротеид) билан 
богланган. Усимтанинг баландлиги 9 нм ва диаметри 15 нм.

Электрон микроскопда ОИ'ГС вируси буйраксимон шаклга эга 
булиб, заррачанинг марказида уроксимон ядроси бор. ОИТС вируси 
нинг диаметри 100-140нм. Вирус заррачалари х,ар хил катталикда 
булиши мумкин 
(85- 200 нм).
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Электрофорез ёрдамида ОИТС вируси таркибида молекула 
массаси 24-25 (р-24), 16-18 (р-16), 12-13 (р-12) булган оксиллар 
борлиги аяикланди. Демак, ^р-120 вирион таркибига киради, ур-41 
эса икки каватли липид кобикни тешиб утиб, ташки томондан §р-120 
билан бирикади, ички томондан халка участкаларга "вирус скелета" 
махкамланган булади.

ВИРУСЛАРНИНГ КУПАЙИШИ

Вирусларнинг купайиши бактериялар ва бошка бир хужайрали 
организмларникидан фарк килади. Купайиш жараёни шартли 
равишда турт фазадан иборат. Биринчи фазада вирус заррачаси бошка 
организм хужайрасига адсорбцияланади. Бу фаза фипп ва 
полиомиелит вирусларида >фганилган.

Вирус адсорбцияланадиган хужайранинг пусти турли 
участкалардан иборат булади, баъзи участкаларда мукопротеидлар, 
бошка участкаларда липопротеидлар булади. Грипп вируси 
мукопротеидли участкага, полиомиелит вируси эса липопротеид 
участкага адсорбциланади. Сунгра вирус пиноцитозга ухшаш 
механизм воситасида хужайра ичига утади, бунга виропексис 
дейилади. Иккинчи фазада вирус хужайра ичига у т а д и .

Хужайра ичига утган вируснинг оксил кобиги ферментлар 
таьсирида емирилади ва хужайранинг ичига нуклеин кислота утади. 
Учинчи фазада хужайра ичига утиб олган нуклеин кислота 
хужайрадаги моддалар алмашинуви жараёнини вирус заррачаларини 
синтезлаш томонга йуналтиради. Бунда синтезловчи ферментларнинг 
фаолияти активлашади, бошка ферментларнинг иши тормозланади. 
Бундан ташкари, вируслар учун хос булган ферментлар хам 
синтезланади, яъни бу даврда янги вирус — хужайра системаси 
вужудга келади. Бунда нуклеин кислота, оксил ва бошка кисмлар 
синтезланади, ундан кейин бу кисмлар бирлашиб, вирус заррачаси 
хосил булади. Туртинчи фазада вирус заррачалари хужайрадан 
ташкарига чикади. Хужайрадан юзлаб вирус заррачаси чикади. 
Грипп вирусининг чикиши 5-6 циклдан иборат булиб, 30 соат давом 
этади, хар бир никл 5-6 соатдан сунг бошланади. Пекин усимлик 
вируслари ташкарига чикмай, хужайраларда гупланади ва турли 
шаклдаги кристаллар хосил килади.

Кейинги вактларда вирусология ни нг жадаллик билан 
ривожлланиши вируслар купайиши ва унинг баъзи томонларига 
маълум узгари!илар киритди. Хужайрага вирус юкгирилгандан
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сунг, вирус заррачаси хужайра ичида купаяди ва узига ухшаш 
миллионлаб вирус заррачаларини х,осил килади ёки хужайра ирсий 
модцаси билан вирус ирсий моддаси бирлашиб, маълум вактгача 
вирус зарралари хосил булмай хужайра нормал хаёт кечириши 
мумкин.

Вирус хужайрада маълум вактгача узини намоён этамайди. 
Аммо бирорта ташки таъсир (ультрабинафша нурлар, рентген 
нурлари, кимёвий моддалар) натижасида, вирус нуклеин кислотаси 
хужайра ДНКсидан ажралиб, купайиб, узига ухшаш вирус 
заррачаларини хосил килиши мумкин.

Вируснинг хужайрага киришидан то купайишигача булган 
даврни бир неча булакларга булиб текширилади. Биринчи давр - 
латент даври. Бу даврда вирус заррачаларининг сони узгармайди. 
Патент даврининг биринчи ярмида вирус заррачалари хужайрада 
умуман учрамайди ва давр эклипс (йуколиш) дейилади. Иккинчи давр
- вирус заррачалари сонининг ошиш давридир. Бу давр вирус 
зарралари хужайрадан чикиши билан гугайди .

Вирус хужайрага юктирилганда, дастлаб вирус заррачаси 
хужайра юзасига ёпишади, яъни адсорбцияланади. Бу процесс хам 
специфик хусусияп а эга булиб, бир вирус хамма хужайрага хам 
адсорбция ланмайди, бачки маълум хужайрагагина адсорбцияланади.

Адсорбцияланиш жараёнида хужайра ва вируснинг айрим 
кисмлари - рецепторлари иштирок этади, яъни, вирус хужайрага 
кириш учун унинг рецептори хужайра рецепторлари билан 
богланиши керак. Масалан, Т- 2 бактериофагининг рецепторлари 
унинг усимга, тугрироги дум кисмдаги фибрилларида жойлашган. Т-2 
бактериофаглари сингари, махсус адсорбцияланиш кисмлари 
булмаган, сферасимон ва бошка вирусларда шу . вирус 
заррачаларидаги муайян кимёвий гурухлар рецептор деб кабул 
килинган. Аммо, шу вактгача, бирорта вирус рецепгорининг кимёвий 
гузилиши тула аникланган эмас.

Т-2 бактериофаги хужайрага кириш пайтида узининг 
фибриллари билан хужайра деворига ёпишади ва дум кисмидаги 
базал пластинкада жойлашган "тикин" йуколади. Сунгра, усимтанинг 
оксил пардаси кискара бошлайди, усимта узаги хужайра деворини 
тешади ва фаг ДНК си хужайрага окиб утади.

Вирусларнинг хужайрага киришидаги яна бир йул пиноцитоз 
усулидир. Бу усул чечак вирусларида кайд зтилган. Х,ужайрага вирус 
ёпишгандан сунг, хужайра мембранаси ичига вирус ботиб киради ва 
Хужайра устидаги вирус хужайра ¿*чига кириб колади. Хужайра

192



гидролитик ферментлари таъсирида вирус заррасидаги оксил ва 
фосфолипидлар парчатанади. Озод б^лгаи нуклеоцротеид 
таркибидаги ДНК, хужайрадаги "ечинтирувчи" ферментлар 
воситасида ажралади.

ОИГС вирусининг хужайрага кириш жараёни р-120 оксилини Т- 
хелггерларни мембранасидаги Т-4 рецепторлар билан богланишидан 
бошланади. Электрон микроскопда вирус заррасини Т-хужайралар 
рецепторлари билан бирикиб, хужайра цитопламаси ичига ботиб 
кириши яхши куринади. Аввал хужайра мембранасининг протоплазма 
ичига буртиб чикиши кузатилади ва вирус зарраси вакуола билан 
уралади. Кейинчалик вирус кобиги эриб кетади. Вирус шу вактда 
хужайрада йуколади, унинг РНК ски к-ДНК хам ута. кичик 
булганлигидан электрон микроскопда хам куринмайди. Секин-аста 
вирус репликацияси бошланади ва касалланган хужайра 
мембранасида р-120 оксили пайдо булади. Бу даврда вирус хосил 
булаётган касал хужайрани молекула даражасида сог хужайрадан 
фарклаб аниклаш мумкин булади. Вакт утиши билан электрон 
микроскопда куплаб вирус зарраларини кузатиш мумкин. Х,озирга 
кунда касал хужайралар мембранасида р -120 оксилини пайдо булиши 
бу дахшатли вирус билан кураш чораларини ишлаб чикишда 
кулланилмокда.

Усимлик вируслари рецепторлари хам, деярли урганилмаган. 
Купинча хужайра кутикуласининг жарохатланиши натижасида 
махсус сезгир кисмлар очилиб, вирус билан богланади ва вирус 
хужайрага утади. Уша "сезгир" кисмлар микроорганизм ва хайвон 
хужайраларидаги рецепторларга ухшаса керак, деган фикрлар ва уни 
тасдикловчи далиллар мавжуд.

Аммо охирги вактдаги тадкикодлар усимлик вирусларини 
хужайрага киришида куйидаги маълумотларни берди. Вирус ёки 
унинг РНК си усимликнинг битга хужайрасига гушади ва унда 
купаяди. Касалланган усимлик хужайрасида янги РНК ва оксиллар 
синтезланади; сунгра оксиллар РНК билан бирлашадилар. Хосил 
булган комплекс кушни хужайраларга утади ва уларни хам 
касаллантиради. Кушни хужайраларга вирус РНК икки хужайрани 
бирлаштирувчи нлазмодесмалар оркали утади. Вирус РНК сининг 
кушни хужайрага утиши учун у аввало, махсус оксил - транспорт 
оксили(ТО) билап комшгекс хосил килади:

Вирус PHK+TO ->РНК-ТО комгглекси.
И.Г.Атабеков (2006) ва унинг лабораторияси ходимлари ута 

нозик гажрибалар асосида бу гипотезани гасдиклалилар, яъни вирус
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РНК си транспорт оксили билан комилексда булганида купайиш 
хусусиятини намоён килмаслигини аникладилар. Вирус факат 
мембранасида вирус транспорт оксили билан мулокатда 
булаоладиган рецептор оксилига эга усимликлар хужайрасинигина 
касаллантираолади, деб тахмин килишди. Бу гипотезани текшириш 
учун олимлар РНК ва оксилнинг сунъий комплексини яратдилар. 
Биринчи тажрибада ТМВ РНК аси билан унинг уз транспорт 
оксилини бирлаштиришди: РНКтмв + 'ГОГМв -> РНКТМв - ГО 
комплекси ва иккинчи холатда эса РНК ани арпа чизикли мозаикаси 
вируси (АЧМВ) оксили билан бирлаштиришди.

РНКрмв + ТОачмв- > PI 1Ктмв-ТОачмв комплекси 
Бу комплексларни (ТМВрНк+ТМВТр.окс ва ТМВРНк+АЧМВ0КС.) уЧ 

турдаги усимликларга - гамаки, щура ва гомфрена усимликларига 
юктирдилар. Бу усимликларни хаммаси хам ТМВ i-a сезгир 
усимликлардир (яъни, касалланади), АЧМВ га эса факаг гомфрена 
сезгирдир.

Биринчи холатдаги тажрибада х,еч кандай кутилмаган холатлар 
руй бермади: биринчи типдаги комплекс (ТМВрнк+ТМВТр.окс) 
плазмодесма оркали утиб кутни х,ужайраларни касаллантиради, РНК 
купайиш функциясини тиклади. Хдмма усимлиютр касалландилар 
(баргларда кора доглар х,осил булди).

Иккинчи \олатдаги тажрибада, яъни урганилаяпган РНКни 
бегона вирус транспорт оксили билан эса ТМВшк+АЧМВтрчжс 
комплекслари олимларнинг гипотезаси буйича тамаки ва гомфрена 
усимлиютрида транспорт оксили билан мулокатда буладиган 
рецептор йуклиги сабабли факаг шуранигина касаллантирди, тамаки 
ва гомфрена усимлнкларида РНК купайиш функциясини тиклай 
олмади, усимликлар хам инфекцияни кабул килаолмадилар.

Демак, вирус акгивлашиши ва уни биринчи касалланган 
усимлик хужайрасидан сог хужайра]а утиши учун вируснинг 
транспорт оксили хужайин-усимлик рецепторига мос булиши керак 
экан.

Бу вирусга яхши хужайин усимликга туш!ани хакида ишонч 
хосил килади, деган тахмин килинади. Бу вазиятда вирусга шароит 
оптимал булади, у бемалол купаяолади.

Шундай килиб, хужайрага кирган вирус заррачаси хужайра 
ичида кунаяди. Хужайрапиш маълум бир кисмида вирус нуклеин 
кислотаси ва бошка бир кисмида эса вирус оксили синтезланади.
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Вирус зарраси хосил булиши учун вирус нуклеин кислотаси ва 
оксили бирикиб вирус заррачалари косил булиши уз-узидан тикланиш 
(самосборка) асосида руй беради.

Вирус икки занжирли ДНК сининг ренликациясида (икки марта 
купайишида) вирус ДНК дан информацион РНК маълум 
оксилларнинг кимёвий усулда сзилган информацияларини кабул 
килади (транскрипция) ва мазкур информацион РНК рибосомаларда 
вирус ДНК си репликацияси учун зарур оксилларни (бевосита вирус 
ДНК репликациясига зарур булган фсрментлар, вируснинг 
структураси оксилларини) синтезлайди. ДНК-полимераза ферменти, 
уз навбатида хужайрадаги дезоксирибонуклеозидтрифосфатларни она 
ДНК га мос килиб, бир занжирчага улайди. Натижада, она ДНК нинг 
хар икказа занжирчасига мос янги ДНК занжирчалари синтезланади.

Бир занжирчали вирус ДНКсининг репликациясида хам, асосан 
худди шунга ухшаш жараён содир булади. Аммо бир занжирчага она 
ДНК да ДНК нинг репликацияси учун зарур булган икки занжирчали 
репликатив форма синтезланади. Шу репликатив формада зарур 
оксилларнинг информацион РНК синтезланади. Бу РНК лар уз 
навбатида хужайра рибосомалардаги оксилнинг синтезида катнашади. 
Хосил булган оксиллар (ферментлар) ёрдамида репликатив форма 
оналигида дезоксирибонуклеозидтрифосфатлардан янги бир 
заррачали вирус ДНК вужудга келади.

Бир занжирчали РНК репликациясида эса бир томондан вирус 
РНК информацион РНК вазифасини бажариб, рибосомада оксил 
синтезида иштирок этса, иккинчи томондан, ундан хам иккинчи шу 
она занжирчага мос занжирча хосил булади, уни РНК нинг 
репликатив формаси дейилади. Бу репликатив форманинг хосил 
булган иккинчи занжирчаси оналигида янги ва унга мос она вирус 
РНК га хар томонлама ухшаш вирус РНК лар синтезланади.

Рибосомаларда сингезлаган фермент (РНК репликаза) 
воситасида, хужайрадан рибонуклеозидтрифосфатлардан (АТФ, ГТФ, 
Ц'ГФ ва УТФ) РНК хосил булади.

Икки занжирчали вирус РНКсининг синтези хам икки 
занжирчали вирус ДНКсининг синтези каби амалга оширилади.

Нуклеин кислота хосил булиши жараёнини кузатиб, 
аникландики, хар бир синтезланишда уч мухим фактор:
1)нусха кучириладиган она занжирча - матрица;
2)янги занжирлар тузилишида курилиш материали сифатида 
ишлатилувчи дезоксирибонуклеозидтрифосфатлар -  субстрат;
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3) дезоксирибонуклеозидгрифосфатларни бир-бирига матрицага 
мослаб берувчи - ферментлар мавжуд булиши шарт.

Синтезланиш жуда мураккаб жараён булиб, юкорида айтиб 
утилган хар бир факторларнинг ярагилиши бир канча боскичларда 
амалга оширилади. Масалан, Т-2 бактериофаги икки занжирчали 
ДНКнинг синтезда иштирок этувчи субстраг-дезокси-5-оксиметил 
цитидинмонофосфат (д-ОМЦМФ) вирус билан касалланмаган 
хужайрада учрамайди. Аммо хужайра вирус билан касалланиши 
биланок унда д-ЦМФдан д-ОМЦМФ ни хосил килишда катнашувчи 
фермент - оксиметилаза пайдо булади, яъни бу фермент вирус ДНК 
синггезига зарур д-ОМЦТФ ни д -ЦТФ дан синтезлаб беради.

Х,акикатдан хам вирус ДНКси таркиби текширилса, унда 
хужайрада учрамайдиган янги д-ОМЦМФ ни учратиш мумкин. Худди 
шунингдек бошка субстратлар хам вирус ДНК синтезида иштирок 
этишдан аввал, хар хил узгаришларга учрайди. Шу хил субстратларни 
хосил килиш учун эса хужайрада вирусга хос булган янги ферментлар 
керак булади. Бу ферментлар вирус ДНК сидаги информацияга асосан 
яратилади ва улар вирус ДНК си синтезида иштирок этадиган 
субстратлар хосил килувчи ферментлар деб аталади.

Булардан ташкари, ДНК синтезида бевосита иштирок этувчи 
ДНК-полимераза, полинуклеотидлигаза хамда эндонуклеаза каби 
ферментлар хам мавжуд. Уларнинг вазифаси субстратларни бир 
занжирга улаш (ДНК-полимераза) етишмаган богларни улаш 
(полинуклеотидлигаза) зарур булганда, хамда ДНК занжирини узиш 
(эндонуклеаза) дан иборат булиб, улар вирус ДНК синтези 
ферментлари деб аталади.

Вирус ДНК си синтези учун субстрат хосил килишда иштирок 
этувчи ферментлар, структура оксиллари хужайра оксиллари каби 
рибосомаларда синтезланади. Хужайрадаги транспорт РНК лар 
улардаги аминокислоталарни вирус информацион РНК сидаги (РНК 
тутувчи вирусларда и-РНК вазифасини бир занжирли вирус РНК 
сининг узи бажаради) шифрга асосан, бир занжирга улаб, оксил 
молекуласини шакллантиради.

Хужайранинг турли кисмларида бир вактда хосил булган 
нуклеин кислота ва оксилларнинг "уз-узидан" (самосборка) 
кушилиши натижасида вирус заррачалари етилади. "Уз-узидан" 
кушилиш вирус оксилига хос хусусиятдир. Агар вируснинг тоза 
препаратидан ажратиб олииган оксил муайян бир шароитда 
цробиркада тутилса, маълум вактдан сунг бу оксиллар вирусга ухшаш 
(аммо нуклеин кислотасиз) таёкчасимон форма хосил килади. Аммо
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уларнинг узунлиги кар хил булади. Чунки бу заррачалар узунлш ини 
бошкариб турувчи фактор - вирус нуклеин кислотасидир. Вирус 
оксили ва нуклеин кислотасини тоза холда ажратиб олиб, уларни 
кайта кушилса, узунлиги вирус узунлигига тенг, касаллантириш 
кобилиятига эга вирус заррачаларини косил килиш мумкин. Демак, 
вирус формасини косил килиш хусусияти оксилга, касаллантириш ва 
узунлигини бошкариш эса нуклеин кислотага хос хусусиятлардир. 
Хрзирги вактда бир вирус оксилини олиб, уни бошка вируснинг 
нуклеин кислотасига кушиш оркали "гибрид" вирус заррачапари 
олимокда. Масалан, арпада чипорланиш касаллигини тугдирувчи 
шарсимон вирус оксилини гамаки чипорланиш касаллиги вируси РНК 
сига кушилса, шарсимон "гибрид" вирус косил булади: "гибрид" 
вирус билан усимлик касаллантирилса, таёкчасимон гамаки 
чипорланиш касаллиги вируси заррачалари пайдо булади. Чунки 
"гибрид" вирусдаги РНК тамаки чипорланиш касаллиги вирусидан 
ажратиб олинган. Бу эса, уз навбатида, ирсиятни белгилайдиган 
асосий фактор вирус рибонуклеин кислотаси эканлигини 
тасдиклайди. Дсмак, юкорида айтилган усулда косил булган вирус 
заррачалари кужайранинг ёрилиши натижасида ёки хужайрани 
жарокагламасдан ундан чикиши мумкин. Усимликда кар бир 
кужайрада тупланган вирус (ёки нуклеин кислота) иккинчисига 
плазмодесмалар оркали утиши мумкин. Вирусни бир кужайрадан 
иккинчисига утиши плазмодесмалар оркали амалга ошади, аммо 
вирусни утиш ёки утмаслигини белгилайдиган махсус оксил фактори
-  транспорт оксили мавжудлиги маълум булди. Демак, вирусни 
усимликда купайиши ва уни касаплантириши мураккаб жараёндир. Бу 
жараёнларни молекуляр механизмларини урганиш организмларни 
вирусга тургунлиги ёки сезгирлигини урганиш натижасида уларга 
карши илмий асослапган кураш чораларини ишлаб чикиш 
имкониятини яратади.

Вирусларнинг табиати. Вирусларнинг табиати тугрисида бир 
канча гипотезалар бор. Биринчи гипотезага мувофик, вируслар 
хужайравий тузилишга эга булмаган содда формалардан келиб чиккан 
дейилади. Иккинчи гипотезага мувофик, вируслар дегенерацияга 
учраган микроорганизмлардир, учинчи гипотезага мувофик, улар 
кужайра компонентларининг косиласи, деб таърифланали.

Вируслар бошка организмлар сингари бир хил типдаги 
молекулалардан ташкил топганлиги биокимёвий текширишларда 
исботланган. Бошка организмларга Караганда вирусларнинг генетик
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жих,атдан мосланиши юкори туради, эхтимол геноми кичик, 
реааикация даражаси юкори булганлиги учун шундайдир.

Хдйвонлар вируса хам юкори даражадаги генетик мосланиш 
хусусиятига эга, уларда комплементация, рекомбинация, 
псевдорекомбинация, сателитизм учрайди.

Шундай килиб, вируслар хужайрасиз организмлар булиб, бошка 
организмлардан шакли, хусусиятларининг турли - тумаплиги, бу 
вируснинг хар хил организмларда турли касаллик аломатларини 
намоён килиши ва улар таркибида факатгина бир хил нуклеин 
кислотаси учраши билан фарк килади. У узида модда ва тирик 
организм хусусиятларини намоён этадиган ва факат тирик 
тукимадагина купаядиган хаёт формасидир.
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