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СУЗ БОШИ

Партиянинг XXII съездда цабул цилинган Программаспда фаннинг цул- 
ланилишн жамият ишлаб чицарувчи кучларининг жуда тез усишида )̂ ал 
цилувчи фактор булиб бораётганлигн курсатиб утилди. Мамлакатимизда 
коммунизм цурилиши цишлоц хужалиги маг^сулотлари ишлаб чицаришни 
шундай даражага кутаришни кузда тутадики, булар саноат ва а)^олининг 
барча талабларини тулиц таминлаши >^амда тацсимлашнинг коммуиистик фор­
масига утиш имкониятини бериши керак.

Цишлоц хз^жалигини интенсивлаштиришда микробиология фани эришган 
ютуцлардан фойдаланиш, шуб)^асиз, катта роль уйнаши керак. Бу уси.м- 
ликшуносликка >̂ ам, чорвачиликка ;̂ ам тааллуцлидир. Угитлардан, жумла­
дан минерал угитлардан, рацнонал фойдаланиш, ерни азот билан бойитиш, 
ерга тугри ишлов бериш усулларини топиш, ем-хашакларни тугри сацлаш ва 
:^оказолар микробиологияпи кенг цулланиш билан чамбарчас боглицдир.

Юцорида баён этилганларнинг з^аммаси цишлоц хужалиги олий уцув 
юртларида микробиология программаси ва курении цунт билан урганиб чи- 
цишни талаб этади.

Профессор М  В. Фёдоровнинг «.^Микробиология» китоби фаннинг мана 
шу со)^асидаги энг яхши дарсликлардан биридир. Орамиздан бевацт кетган 
автор дарсликнинг олтинчи русча нашрини тайёрлашда куп мез^нат сарф 
цилди. Китоб редактори текстларга бирор му:!̂ им узгартиш киритмади ва фа­
цат ферментлар систематикасига :)5амда микроорганизмларнинг чиринди мод­
далар >̂ осил цилишига оид бирмунча эскирган б^^лимларни цайта ишлади.

СССР Фанлар академиясининг корреспондент аъзоси Е. Н. Мишустин
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Автор дарсликнинг мазкур нашрини тайёрлашда микроорга­
низмлар тугрисидаги фаннинг яиги ютуцларини :;^исобга олди ва 
китобнинг текстига зарур цушимча ;^амда тузатишлар киритди. 
Бундан ташцари, китобхонларнинг китобда материалларнинг 
жойланиш тартиби, цажми ва баён этилиш тартибининг тушу- 
нарли булишига оид таклиф ва истаклари )^ам з^исобга олинди. 
Буларнинг )^аммаси китобни цайта ишлашни, айрим >^олларда 
эса текстни цайтадан ёзишни талаб этар эди. Бироц автор китоб­
нинг бу нашри тузилишига ?^ам му^^им узгартиришлар киритга- 
ни йуц. Хамма 'булимларда материаллар шундай танланганки, 
бунда студентлар микроорганизмларнинг морфологик хусусият­
лари билангина эмас, балки улар иштирокида борадиган биохи­
миявий процессларнинг ха4эактери ^^ацида ?^ам аниц тасаввурга 
эга буладилар. Лекин бу процесслар з^аддан ташцари хилма-хил. 
Бу ^ол микроорганизмларни тупроцда турли хил органик ва ми­
нерал моддаларнинг узгариб туришида муз^им иштирокчи цилиб 
цуяди. Бу процесслар маълум бир йуналишда булса, тупроцда 
усимликларнинг яхши усишини (цосил бериш томонга) таъмин- 
лайдиган шароит яратиш мумкин. Шунинг учун агротехника 
усулларини янада такомиллаштиришда тупроц микроорганизм­
ларининг з^аёт фаолиятини з^исобга олиш зарур, чунки булар 
фаолияти натижасида тупроцда усимликлар учун зарур озиц 
моддалар тупланади. Шундай экан, бу процессларнинг йунали- 
ши )^ар хнл булиши мумкин. Шуниси жуда муз^имки, бунда агро- 
техниканинг мувофиц келадиган усуллари цишлоц хужалиги 
экинлари з^осилини оширишга ва тупроцнинг з^осилдорлигини сац- 
ташга ёрдам беради.

Тупроцдаги микробиологик процессларни бундай регуляция 
цилишга фацат цишлоц хужалиги мутахассислари микробиоло- 
гиядан етарли билимга эга булганларидагина эришиш мумкин,

Мазкур китобда микроорганизмларнинг хусусиятлари ва, 
уларнинг тупроцда кечадиган биохимиявий процесслардаги
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ролини хар томонлама ёритувчи хозирги замон маълумотлари 
кисцача баён этилган.

Цишлоц хужалиги махсулотларини дастлабки ишлашда, 
уларни савдашда ва консервалашда мухим ахамиятга эга бул­
ган микробиологик процессларга хам катта эътибор берилди. Бу 
ерда мазкур процессларни максадга мувофи!^ йуналишда бош- 
|^ариш мумкинлиги курсатилади.

Китоб агрономия, шунингдек агррхимия ва тупро1̂ шунослик 
факулыетларининг студентларига мулжалланган. Агрономия 
факультетларининг программасига киритилган масалаларни 
ёритувчи асосий текст корпус (йирик харфлар) билан, микро­
биологик процессларнинг химизми билан богли!^ булган айрим 
1̂ исмлар эса петит (майда харфлар) билан берилган. Материал- 
нинг бу к^исми агрохимия факультетларининг студентлари учун 
зарур. Чунки уларда бу предмет учун купро!^ уцув соати ажра- 
тилГган, бундан ташцари, улар бирмунча жиддий химиявий тай- 
ёргарликка эга. Уз-узидан тушунарлики, агрономия факультет­
ларининг М'икробиологияни бирмунча чуцур урганишга цизицув- 
чи студентлари хам бундан цушимча материал сифатида фойда­
ланиши мумкин.

^  Автор
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I
) 1. МИКРОБИОЛОГИЯ ФАНИ
; ВА УНИНГ БОШКА ФАНЛАР БИЛАН АЛОКАСИ

; Майда (кузга куринмайдиган) организмлар — микроблар,
•; уларнинг тузилиши ва з^аёт фаолиятини урганадиган фан микрв- 
! биология дейилади. Микробиология — грекча булиб, ЛЫро- —
: майда, Вюс — }^аёт ва Ло^ос — фан демакдир.
I  Организмларнинг бу группасига оддий булиниш йули билан

купаядиган бактериялар, энг майда вируслар ва бактериофаг- 
; лар, шунингдек бактерияларга яцин турувчи микрос^рганизм-

ларнинг айрим вакиллари (актиномицетлар ва баъзи замбуруг- 
I лар) киради. Морфологик хусусиятлари бирмунча хилма-хил
1 булган бундай организмларни битта группага бирлаштиришга
! уларнинг фацат морфологик жих;атдан яцинлиги эмас, балки ус- 
; тириш ва текшириш усулларининг умумийлиги ;^ам сабаб бул­

ган.
( Микробиология микроорганизмларнинг морфологиясини (ци-
; тологияси билзн биргз), систематикзси ва физиологиясини урга-

нади. Уларнинг з^аёт фаолияти кечадиган умумий шароитни 
' текширади з^амда бизни ураб турган табиатда турли хил модда­

ларнинг узгаришида микроорганизмларнинг ролини тушунтириб 
беради. Тупроцда ва табиатда борадиган биохимиявий узгариш- 

! ларнинг куп цисми умуман мана шу майда организмлар ишти- 
¡З' рокида булади. Тупроцда борадиган цайси бир процессни олмай- 

лик, албатта тупроц микрофлораси билан чамбарчас боглиц. 
' Микроорганизмлар табиий тупроц з^осил булиш процессида,

экин экиладиган ерларда, ерни ишлаш ва угит солиш ёки бошца 
хамма агротехника тадбирлари (сугориш, зах ерлар сувини цо- 

; чириш ва бош>цалар) билан боглиц булган процессларда ва ор­
ганик угитлар тайёрлаш, уларни сацлаш з^амда ишлатиш про- 

1 цессларида з^ам жуда катта аз^амиятга эга.



Х^озир тупроц холати ва унинг микрофлораси уртасидаги мус- 
та^кам алоца цатъий белгиланган. ДПунинг учун, тупроцни урга- 
паетганда ундаги микроорганизмларнинг хаёт фаолиятини 
эътиборга олиш керак. Чунки тупроц микроорганизмларининг ху- 

уларнингдупроцдаги хаёт фаолиятини ^исобга олма­
ган холда урганиб будмайди. Шунинг учун микробиология туп- 
роцшунослик фани билан чамбарчас богланган.

Бундай алоцани микробиология фани билан органик ва ми­
нерал угитларнинг узгаришини урганувчи агрохимия фанлари 
уртасида хам урнатиш му.мкин. Ерга солинган органик угитлар 
тупроц микроблари туфайли содир бутадиган процесслар нати­
жасида узгаигандан кейингина уси.мликлар узлаштира олади­
ган холга келиши хам.мага маълум. Бошца бир факт, ерга солин­
ган минерал угитлар айни вацтнинг узида вужудга келган ша­
роитда микроорганизмлар томонидан дастлаб узлаштирилмаган 
па улар хосил циладиган органик бирикмаларга айлант1филма- 
гандагина бу минерал угитлар усимликлар илдизи орцали синг- 
дирилиши мумкинлиги хам хаммага маълум эди.

Бу ерда микроорганизмларнинг хаёт фаолиятини ва ерга со- 
линадиган уритлар тупроцда цандай шароитга дуч келишини 
билиш хамда уларнинг тупроцда кейицги узгаришини олдиндан 
кура билиш агрономия учун биринчи даражали ахамиятга 
эга.

Бундан ташцари, усимликларнинг илдиз системаси жуда хил­
ма-хил микрофлора билан тулиц цопланган булиб, булар усим­
ликлар илдизи ажратган махсулотни узлаштиради ва илдиз 
атрофида турли хил органик хамда минерал моддаларни узгар­
тириб, усимликларнинг усиши ва озицланишига катта таъсир 
курсатади. Бу микроорганизмлар, acocan бактериялар ва мик­
роскопик замбурурлар, «ризосфера» микрофлораси деб аталади. 
Ризосфера бактерия ва замбуругларининг баъзилари, х^тто 
усимлик илдизининг ичига кириб олиб, илдиз билан мустахкам 
алоцада булиши мумкин. Шу билан бирга, уларнинг баъзилари, 
масалан, тугунак бактериялари, дуккакли усимликлар билан сим­
биоз холатда яшаб, уларнинг азот билан озицланишини (атмос­
фера азотидан фойдаланиб) яхшилайди ва катта фойда келтира­
ди. Бошцалари эса, масалан, фитопатоген бактериялар ва замбу­
рурлар илдиз хужайраларини бузади ва усимликларнинг нормал 
усишига тусцинлик цилиб, уларга катта зарар келтиради. 
Ризосфера замбурурлари уртасида симбиоз организмлар хам, 
паразит организмлар хам бор. Симбиоз замбурурлар усимлик­
нинг илдизи билан бирга микориза (замбурур илдиз) хосил ци­
лади. Бу замбурур илдиз усимликнинг озицланишига ёрдам бе­
ради. Паразит фитопатоген замбурурлар усимликларда турли 
хил касалликларни хосил цилади. Бу замбурурларнинг характер­
ли хусусиятларини ёки бошца микрооргайизмларнинг ва улар 
цишлоц хужалигига фойда ёки зарар келтира оладиган шароитни
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бнлш и  агрономия учун жуда катта ахамиятга эга. Агроном бу 
^группага кирувчи организмларнинг хусусиятлари тугрисида ту- 
злик билимга эга булгандагина микроорганизмлар з^аёт фаолияти- 
“ни фойдали томонга, яъни цишлоц хужалиги эк!!нларининг .1̂0- 

СИЛ.ИН11 оширишга йуналтира олиши мумкин.
Агар цар гектар ердан таркибида 80 минг тонна атмосфера 

азоти тутган з^аво кутарилиб туришини )^исобга олсак, бу азот 
усимликларга кам деганда миллион йилга етади. Буни усимлик­
ларга купинча азот етишмаслик факти билан солинпирсак, 
микроорганизмлар цишлоц хужалиги ишлаб чицаришида наца- 
дар катта аз^амиятга эга эканлиги равшан булиб цолади. Атмос­
ферадаги азот молекуляр з^олда булганлигидан усимлик уни озиц 
сифатида узлаштиришга цодир эмас. Бунинг оцибатида атмос­
ферадаги азот мицдори билан усимликлар узлаштира оладиган 
азот мицдори уртасида фарц вужудга келади. Фацат баъзи бир 
тупроц микроорганизмларигина бундай хусусиятга эга. Микроор­
ганизмлар нобуд булгандан кейин тупроцда богланган азот би­
рикмаларини цолдириб, ерни усимликлар учун муз^им булган 
элементга бойитади.

Агар богланган азот запаси чимли-подзол тупрокли ерларда 
гектарига 5—6 тонна ва цора тупроцли (30 см чуцурликда цай- 
далган) ерларда гектарига 18—20 тонна борлигини з^исобга ол­
сак, чимли-подзол тупроцли ерларда усувчи цишлоц хужалиги 
экинларининг купи азот етишмаганлигидан кам з^осил беради. 
Мул з^осил олиш учун эса цар гектар ерга 100 кг га етказиб азот 
солиш керак. Бундан маълумки, богланган азотнинг барча фор­
маларини усимликлар узлаштира олмас экан. Усимликлар туп­
роц чириндиси таркибига кирувчи, тупроцдаги богланган азот 
запасининг 99% га яцинини узида тутувчи мураккаб азот бирик­
маларини умуман узлаштирмайди. Сапрофит, бактериялар ва 
замбуругларнинг минераллаштириш фаолияти натижасидагина 
мураккаб органик азот комплекси бирмунча содда бирикмаларга 
парчаланиб, мавжуд азот запаси секин-аста усимликлар узлаш­
тира оладиган з^олга келади. К. А. Тимирязев, усимликлар цуёш 
энергияси з^исобига карбонат ангидридни узлаштириб ва уз 
танасининг органик моддаларини синтезлаб, космик функцияни 
бажаришини уз вацтида аниц исботлаб берди. Сапрофит микро­
организмлар з^ам нобуд булган усимлик ва з^айвон цолдицлари- 
ни парчалаб, усимликлар узлаштира оладиган карбонат ангид­
рид ва азот бирикмалари з^осил цилиб жуда муз^им функцияни 
бажариши аницланган. Мана шу микроскопик организмларсиз 
биологик жиз^атдан энг муз^им булган элементлар ер юзида ай­
ланиб юрмаган ва ерда з^аёт ривожланиш томонга цараб тарац- 
ций этмаган булар эди.

Агар агроном микробиология масалаларини яхши билса ва 
микроорганизмлар з^аёт фаолиятини цишлоц хужалиги экинлари 
з^осилини оширишга йуналтира олсагина, юцорида айтиб утилган



лгасалаларни турри -х̂ ал цилиши мумкин. Бундан, микробио- 
^ о г и я  агрономия фанлари билап нацадар мустат^кам боглицлиги 

в а бир цанча ишлаб чицариш масалаларини этишда цандай 
_ асос эканлиги туи!унарлидир.

I;V-

Бироц микробиологиянинг роли бу билан чегараланмайди. _ 
Микроорганизмлар К.аТ‘1 а миятга эга булиб, саноатнинг куп- ДС
гина тармоцларида: нон ёпишда, пиво пиширишда, вино тайёр- ’' 1 '
лашда шунингдек, саноатда ацетон, бутил спирт, сут, лимон ва 
сирка кислоталар, техника жизхатдан-музхим булган бошца бир 
цанча махсулотлар олишда айницса куп ишлатилади. Микроор- —
ганизмлар хаёт фаолияти асосларипи аниц билиш юцорида ай­
тиб утилган сапоатлар асосидаги технологик процесслардан 
рационал фойдаланишнинг муз^им шарти эканлиги табиийдир.^^ 

б у н д а й  билим булмаса, микроорганизмлардан рационал фойда^ 
ланиб ва цишлоц хужалиги маз^сулотларини улар ёрдамида цай­
та ишлаб, керакли томонга йуналтириб булмайди.

Микроорганизмлар медицинада з^ам муз^им аз^амиятга эга.
Уз вацтида Пастернинг юцумли касалликлар устида олиб борган 
иши билан бошланган ва кейинчалик жуда куп машз^ур микро- 

Ш биологлар томонидан давом эттирилгап медицина микробиоло-
гиясида шунчалик без^исоб материал тупландики, бу шубзхасиз,
«... мана шу микроскопик, лекин шафцатсиз душман таъоирида 
бутун-бутун областлар халцларини цириб битирадиган ва цисца 
вацт ичида юзлаб, минглаб одамларнинг ёстирини цуритадиган 
хавфли эпидемия пайдо булишини курсатади. Куринмайдиган 
бу душманга царши кураш чораларини цидириш, цадимдан 
бактериология фанининг муз^им ва цизицарли вазифаларидан >
бири }^исобланиб келган. Бу соз^ада эришилган ютуцлар г;аммага 
маълум: булар медицина фанида янги давр очилганлигидан д а ­
лолат берди ва жамиятдаги купчилик уртасида микробиологияга 
цизициш уйротишга ёрдамлашди. Шулар сабабли юцумли ка- 
салликларнинг табиати аницланди, уларга царши кураш чора- 
лари белгиланди, з^озирги замон шахсий ва умумий гигиенаси 
илмий жи:^атдан мустаз^кам асосланди, хирургия эса уз мацсад- 
ларида дезинфекция ва стериллаш методларидан фойдаланди»
(В. Л. Омелянский, «Основы микробиологии», 1917).

Энг музхим'антибиотиклар — пенициллин, стрептомицин, тер- 
рамицин, биомицин ва бошцаларни ишлаб чицариш )^ам тегиш­
ли микроорганизмлардан фойдаланишга асосланган.

Шу со:?хадаги билимларимизнинг >^аммасини бирма-бир айтиб »
утиш цийин, чунки кун сайин уларнинг сони ортиб бормоцда.
Шунинг учун бизнинг кейинги вазифамиз бу фанни )^ар томон­
лама ёритишдангйна иборат булмай, балки цишлоц хужалиги 
микробиологиясига оид булимларни тула-тукис ^фганиб чициш- 
дан иборат. ■ *



“  ХУЖАЛИГИ МИКРОЕИОЛОГИЯСИ
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Микроорганизмлар аввало танасининг жуда кичиклиги билан 
юцорн усимлик ва з^айвонлардан фарц цилади. Микроорганизм­
ларнинг купи кузга мутлацо куринмайди ва уларнинг мавжуд- 
Л'игини биз ‘фацат оптик аобоблар тайёрлаш техникаси маълум 
ривожланиш даражасига етгандан кейингина билдик.

Микроскопик организмлар дунёси 3(;ацидаги дастлабки маъ­
лумотлар фацат XVII асрнинг охирида Антон Левенгук  куза- 
тншларидан кейин маълум бул­
ди. Левенгук нарсаларнн 160 
марта катта цилиб курсатади- 
ган оддий оптик асбоблар 
ясашга муяссар булди.

Бу асбоблар фокус масофа- 
лари унча узок булмаган фо- 
кусловчи линзалардан иборат 
эди.

Левенгук бундай «микрос- 
коплар» ёрдамида тиш кири, 
ёмгир ва цудуц сувлари цамда 
турли хил органик моддали 
сувлар (настой) ни текшираёт- 
ганда улар таркибида майда 
«тирик )^аЙЕончалар» борлиги­
ни курди. Уларнинг баъзилари, 
образли ¡цилиб айтганда, «сув- 
дали чуртон балиц сингари»
)^аракат )цилар эди. Бу микро­
организмларнинг расми ва таъ- 
рифи 1695 йилда нашр этилган 
«Тайны природы, открытые Ан­
тоном Левенгуком» деган ки­
тобда берилган ( 1-расм ).

Булар тавсифий микробиологиянинг кейинги ривожланиши 
учун хизмат цилди. Шунинг учун, микроорганизмлар цузгатувчи 
баъзи бир процесслар кишиларга бирмунча илгари, эз^тимол, 
цадимги дунёда маълум булган булса-да, микробиология фани
XVII асрнинг иккинчи ярмидан ривожлана бошлаган, деб з^исоб- 
лайдилар.
<гЬуни, масалан, цатиц ивитиш, хамир ошириш з^амда узумдан 

мусаллас тайёрлаш мисолида ку'риш мумкин. Фацат цимиз ва 
кефир тайёрлаш сирининг цадим замонлардан бошлаб купгина 
халцлар орасида авлоддан-авлодга берилишигина эмас, балки 
тошлардаги ва цадимги миср ёдгорликларидаги вино тайёрлаш- 
нинг барча технологиясини эслатувчи расмлар }<;ам бундай

1-расм. Бактерияларнинг А. Левенгук 
томонидан 1863 йилда чизилган би­
ринчи расми. Бунда тиш киридан 
олинган бактериялар тасвирланган
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далолат беради.^Мана шунга асосланиб, кишилар микробиологик 
процесслардан^ узларининг амалий фаолиятларида фойдаланиш­
га аллацачон ÿpгaнгaнлap деб >^исоблаш керак, лекин улар Kÿn 
асрлар давомида бу процесслар цандай натижа беришини бил- 
маганлар ва, шубз^асиз, уларни микроорганизмлар >;аёт фаолия­
ти билан богламаганлар.

Микробиологиянинг биринчи ривожланиш даври, табиийки, 
фактли^ материаллар тÿплaниш да^ври, яъни м о р ф о л о г и к  
давр бÿлгaн. Оптик асбоблар ихтиро цилингандан кейин микро­
организмларнинг шаклини ÿprannm осонлашди. Биринчи микро­
биологик ишлар асосан шунга царатилди. Бироц тадцицотчилар 
бу оптик асбобларда микроскопик организмларнинг шаклини 
аницлаш билангина чегараланиб цолдилар, чунки узоц ÿтмишдa 
улар фойдаланган асбоблар цали такомиллашмаган эди. Шу­
нинг учун }^атто XVIII асрнинг биринчи ярмида цам микроорга­
низмлар тÿFpиcидa маълумотлар жуда кам эди. Бунинг исботи 
учун цуйидаги фактни мисол цилиб келтириш мумкин. Уша за- 
моннинг юцори ÿcимликлap ва з^айвонлар систематикаси билан 
яхши шугулланган машз^ур биологи К. Линней з^ам микроорга­
низмларнинг бир 0 3  бÿлca-дa, кенгайтирилган систематикасини 
туза олмади. У узининг «Система природы» деган китобида мик­
роорганизмларни Chaos деган умумий бир авлодга бирлаш- 
тирган ва, з^атто, бу организмларни чуцур урганиш керак эмас, 
деб з^исоблаган. Бундай цараш албатта микроорганизмларни чу­
цур ÿpгaнишгa имкон бермаган ва шу сабабли уларни ÿpгaниш 
иши анча секин борган. Тупланган фактлар узоц вацтгача тарцоц 
з<;олда булган ва ÿpгaнилaëтгaн организмлар, уларнинг геогра­
фик жиз<;атдан тарцалиш кенглиги з^амда табиий процесслардаги 
аз^ам'ияти з<;ацида аниц тушунча бермаган.

XVIII асрнинг иккинчи ярмида машз^ур рус тадцйцотчиси 
Мартин Матвеевич Терехов£кий микроорганизмларни урганиш 
ишига принципиал янгилик киритди.

Тереховский 1775 йилда Страсбург университетида „Де 
Chao in fusorio  L“ деган темада диссертация ёцлади, у турл^и 
хил органик эритмаларда учрайдиган ва микроскопда осон ку- 
ринадиган майда организмларнинг пайдо булиши з^амда табиа­
тини урганишни уз олдига вазифа цилиб цуйди. Бунда у т е к -  
ш и р и ш н и н г  э к с п е р и м е н т а л  (тажриба) м е т о д и н и  
биринчи марта цуллади ва шу билан бирга фацат микробиоло­
гиянинг кейинги ривожланиши учун эмас, балки унинг амалда 
цулланиши учун з^ам асос яратди.

Микроскопда текширилаётган таначалар тирик эканлигини 
исботлаш учун Тереховский тажрибалар цилиб, уларга турли 
кучланишли электр токи, температура ва химиявий заз^арлар 
(сульфат кислота, сулема, нитрат кислота, афюн, ишцорлар) 
таъсир эттириб курди. У микробли эритмани з^аво насоси жоми 
<колокол) остига цУйиб, микроблар нафас олиш учун з<;авога
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эз^тиёж сезганлигини аник;лайди. Низ^оят, у бу организмлар маъ­
лум чегарагача катталашиб (усиб), сунгра булинишини анивда- 
ди. Бу кузатишларнинг х;аммаси «эритмада учрайдиган тирик 
мавжудотлар майда з^айвонлардир» деган хулоса чи-
1\аришга асос булди. -

Мана шуларга асосланиб, ]М. М. Тереховский микробиоло- 
1ияда тадк;и1̂ отнииг экспериментал методидан фойдаланишга 
асос солди, деб тули!^ ишонч билан айтиш мумки!? Бу аток;ли 
олим микробиология фанининг тунгич олимларидан з^исоблана- 
ди. Лекин Тереховскийнинг иши принципиал жиз^атдан' муз^им 
булишига 1̂ арамай, унчалик шуз^рат 1̂ озонмади ва тавсйфий 
микробиология узо5х ва 1̂ тгача тад1̂и1̂ от ишларида экспериментал 
методдан кенг фойдаланмаган з^олда ривожланди.

1786 йилда биринчи марта микроорганизмлар з^ар^идаги маъ­
лумотларни системага оолишга уриниб курилди. Лекин бу ури­
ниш тули!^ булмай, система м асал^ини узил-кесил з^ал 1̂ илиш 
учун яна 50 йил ва 1̂т зарур эди. ^ а 1̂ ат 1838 йилда Эренберг 
узининг «Инфузории как совершенные организмы» деган китоби- 
да инфузориялар синфини 22 та оилага булиб. шулардан учтаси- 
ни микроорганизмлар группасига киритган? Бундай система- 
тика, албатта, олдинга ташланган 1̂ адам булиб, тасодифан эмас, 

, ^ л н и  табинёт фанларининг кейинги ривожлаиишида, айни1̂ са 
л д,,£^дарвиннинг «Происхождение видов» китоби босилиб чи1х1хан- 

дан кейин муз^им урин тутгаи солиштирма методни к;уллаш нати- 
' жасида келиб чивдан.

Микроорганизмларни, Тереховский бошлаб берганид!ек, экс­
периментал урганиш методи янада кевг 1̂ уллана бошладики, бу 
микробиологияда бутунлай тунтаришга олиб келди. Бундай 
тунтариш француз микробиологи [Луи Пастернинг ишлари би­
лан богли!^; унинг ишлари туфайли микробиология фани ривож­
ланишининг иккинчи, яъни ф и з и о л о г и к  даврига асос солин- 
ди*7Бу ва1хтга келиб, микроорганизмлар бир томонлама урганил- 
масдан, асосий эътибор уларнинг физиологик функциясини ва 
бизни ураб турган таш1хи муз^итдаги з^аёт фаолиятини урганиш­
га р^аратилган эди. Микробларни урганишга бундай ёндашиш 
микробиология фанининг кейинчалик ривожланишида з^ал ци­
лувчи азхамиятга эга булди ва бу фанни амалиётда кенг ц улла ­
ниш йулига олиб чивди.Гл. Пастер микроорганизмлар ф а 1̂ ат 
ташци куриниши билан эмас, балки моддалар алмашинув ху­
сусиятлари билан з^ам бир-биридан фарц килишини уз ишларида 
биринчи булиб курсатд1̂. Моддалар алмашинувини бир-бирига 
солиштириб урганиш эса ер юзида содир буладиган турли хил 
химиявий процессларда микробларнинг тутган ролини тушу­
нишга имкон беради.

Бу катта силжиш саноатнинг, айницса, цишлоц хужалиги 
маз^сулотларини цайта ишлаш тармогининг гуриллаб ривожла­
ниши туфайли содир булди. Бу вацтга келиб вИио ишлаб чица-
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риш, пиво пишириш саноати ва ипакчиликни кенг ривожланти- 
ришда уларнинг эффективлиги ва фойдалилигини ошириш учун 
ишлаб чицариш усулларини рационализациялаш талаб этилар 
эди. Бироц бу ишлаб чицаришлар технологияси асосидаги био- 
логик факторларни билмаслик, фацат ишлаб чицаришни рацио­
нализация цилишга^усцинлик цилмасдан, балки, купинча, мут­
лацо англаб булмайдиган шароитнинг «*гасодифий» инжицлиги 
асорати остида цолдирар эди.

иунинг учун табиийки, Луи Пастернинг биринчи ишлари са- 
ноат билан боглиц булган масалаларни урганишга багишлан- 
ган эди. Ачиш ва уни цузгатувчилар, узум виноси (мусаллас) 
ва пив-о «¡касалликлари», тут ипак цурти касалликлари ва бошца 
масалалар унинг тадцицотларида асосий масала эди. Бу тад- 
цицотлар давомида у микроскопик цузгатувчилар бир-биридан 
физиологик хусусиятлари билан фарц цилишини ва шунинг учун 
уларни кейинчалик чуцур урганиш зарурлигини аницлади. Буни 
урганиш натижасида фацат фаннинг назарий ютуцлари белги- 
ланиб цолмай, балки жуда куп хилма-хил амалий масалалар 
цам з^ал цилинди. Масалан, Пастернинг дастлабки ишлари вацти­
да винонинг табиати аницланмаган турли хил «касалликлари» 
сабабли вино ишлаб чицариш саноатида катта цийинчиликларга 
дуч келинар эди. Унинг текширишлари туфайли, бу касаллик- 
лар узум ширасида турушлар билан бирга ёки уларнинг урнида 
з^осил буладиган алоз^ида микроорганизмлар таъсирида пайдо 
булиши маълум булди. Ишлаб чицариш учун зарарли булган 
ана шу микроорганизмларни фацат узум шираси олишда тегиш­
ли режимни цуллаб ёки уни термик йул билан ишлаб йуцотиш 
мумкин. Пастер суюцликларни термик ишлаш усулини ишлаб 
чицди. Бу усул п а с т е р и з а ц и я  дейилиб, спора з^осил цил- 
майдиган микроорганизмларни нобуд цилади. Пастеризация ци- 
линган узум ширасига туруш солингандан кейин тоза спиртли 
бижриш процесси юз берган ва з^амма вацт сифатли вино олин­
ган.

Пастернинг бу хизматлари з<;озирги замон микробиологиясини 
янада ривожлантириш учун мустаз^кам база яратган ва цатор 
янгиликлар берган биохимиявий ишлар циклини ташкил этди. 
Бу ишлар асосида кейинчалик микробиологиянинг янги соз^аси 
с а н о а т ёки т е х н и к а  микробиологияси ривожлана бошла- 
ди. Бу микробиология з^ар цандай мамлакатнинг цишлоц хуж а­
лиги системасида катта урин тутган бутун группа техник ишлаб 
чицаришларнинг биохимиявий асосларини урганади.

Луи Пастер одам ва з^айвонларнинг бир цанч'а касалликлари- 
ни урганиш устида з^ам кенг тадцицот ишлари олиб борди. У 
айрим фактларга асосланиб, одам ва з^айвонлар касалликларини 
з^ам микроорганизмлар цузгатса керак, деб фараз цилган. Буни 
исботлаш учун у тут ипак цурти касалликларини ургана бошла- 
д и в а те з  орада бу касалликларни пайдо цилувчи микроскопик
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организмларни топди. Маълум касалликнинг микробиологик 
табиати аницлангач, унга царши курашнинг рационал восита- 
ларини ишлаб чицишга киришиш мумкин эди. Лекин бу даврда 
олимлар онгида одам ва з^айвонларда пайдо буладиган касал­
ликлар организмдаги цон ва сувнинг узгариши натижасида цо- 
сил булади ва цонда микроскогтик цузгатувчиларнинг ривожла­
ниши билан цеч цандай боглиц эмас, деган фикр з^али з^ам з^укм- 
ронлик цилар эди.

Пастер царашларининг ашадций душманлари пайдо булди, 
шунинг учун, табиийки, уларни ишонтиришга аниц далиллар 
топиш зарур булиб цолди. Бундай далиллар олиш учун у куй- 
дирги касаллигини цузгатувчилар устида цунт билан тажрибалар 
утказди. Асептиканинг барча цоидаларига амал цилган з^олда, 
у стерилланган бульонга куйдирги касаллигидан улган цайвон 
цонидан бир томчи солган. Бир цанча вацтдан кейин бульон 
лойцаланиб цолиб, унда бактериялар борлигини аницлаш осон 
булган. Пастер ю^цорида айтилган эз^тиётлик йули билан, лойца­
ланиб цолган бульондан бир томчи олиб, стерилланган бульонли 
бошца колбага солади. Бу колбада з^ам бактериялар ривож- 
лангандан кейин ундан бир томчи олиб учинчи колбага солади ва 
з^оказо. Бу ишни у 40 мартадан ортиц такрорлагандан кейин, лой- 
цаланга« бульонли охирги колбадан бир томчи суюцлик олиб, 
уни з^айвон териси остига юборди ва з^айвон куйдирги касалли­
гидан улишини кузатди. Демак, худди шу бактериялар мазкур 
касалликни цузгатувчилар эканлигига з̂ еч цандай шубз^а цол- 
майди. Бироц Пастер бунда х;ам касаллик цон ёки бульон 
(суюцлик) нинг заз^арли хусусиятлари эмас, балки бактериялар 
туфайли з^осил булишини бошцаларга узил-кесил ишонтириш 
учун ишни охирига етказишга з^аракат ¡цилди. У узун найчадаги 
бактерияли суюцликни тиндириб цуйиб, найчанинг юцори цисми- 
даги суюцликдан олди ва уни з^айвон танасига юбориб, у з̂ еч 
цандай касаллик тугдирмаслигини, найча остидаги бактерияли 
цуйцумнинг бир томчиси зса з^айвонни з^атто улимга маз^кум 
этиш'ини исботлади. Бу тажрибалардан кейин, куйдирги касал­
лигини махсус бактериялар цузгашига з̂ еч кимда шубз^а кол- 
мади.

Пастер худди шунга ухшаш кузатишни товуц вабоси касал­
лиги устида з(;ам олиб борди. У, бу касалликни алоз^ида микроб- 
лар цузгатишини исботлабгина цолмай, балки лаборатория ша­
роитида бу микробларни купайтириш (культураси) усулларини 
з^ам аницлади. Пастер бу цузгатувчини товуц бульонида купай- 
тириб, з<;ар куни цайта-цайта купайтириш йули билан уларнинг 
юциш цувватини актив з^олатда сацлаб келган. Бу микробнинг 
озгина дозаси соглом товуц терисига юборилганда, у 1—2 кундан 
кейин вабо касаллигидан улган.

Бу тадцицотлар давомида у бир цанча вацтгача бу цузгатув- 
чидан мунтазам равишда фойдалана олмади ва шунинг учун

Л 1
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ажралиб чицди. Бу фан тупроцда органик ва минерал моддала;. 
нинг узгаришида ва цишлоц хужалиги маз^сулотларини цайт^ 
ишлашда юз берадиган з^ар хил процессларни урганади. К,ишлоь 
хужалиги микробиологиясин'инг ривожланишида машз^ур рус\ 
микробиологлари С. Н. Виноградский, В. Л. Омелянский, 
В. С. Буткевич, С. П. Костичев, Н. Н. Худяков ва бошцаларнинг 
илм^й ишлари катта ацамиятга эга булди.

иупроц микроорганизмларини урганиш тугунак бактерияла­
рини урганишдан бошланди. М, С. Воронин узининг 1866 йилда 
босилиб чиццан ишида люпин т  ольха дарахтларининг илдизла-, 
ридаги гуддаларда мустацил з^аракатланувчи сон-саноцсиз таёц-1 
часимон микроскопик таначалар борлигини курсатди. Булар о р а /  
сида фацат таёцчасимон цужайралар эмас, балки жуда шиши? 
кетган, шохлай бошлаган формалар цам учраган. Воронин улав 
ни фацат тугунакда топиш билан чекланиб цолмай, балки ула/ 
нинг мавжудлигини тугунакнинг цосил булиши билан боглаТ 
Бундай хулосага келиш тупроц микробилогиясининг ривожЛ’Знч 
шида мухим аз^амиятга эга булди, чунки у биринчи булиб, туп 
роц микроорганизмлари ¡билан усимликлар ораоидаги узаро 
муносабатни тадциц цилиш масаласини цуйди.

Тупрок микроорганизмлари билан усимликларнинг бирга 
яитш и  тасодифий цол эмаслиги } а̂м тез орада маълум булди.

И880 йилда Ф. М. Каменский усимликларнинг микориза зам­
буруглари билан бирга яшашини аницлади. У хлорофилсиз юцо­
ри уоимлик — вертляница илдизининг анатомик тузилишини ур- 
ганаётганда илдизининг з^амма учлари усимлик учун з^ам муз^им 
аз^амиятга эга булган замбуруг мицелийси билан бирмунча ца­
лин цават цосил цилиб цопланганлигини аницлади.7 

^  П. А. Костичев 1882 — 1885 йиллар орасидагидаврда купгина 
тупроц замбуругларини батафсил урганд!^ Бу замбуругларга,, 
улар чиринди моддалар з^осил булишида иштирок этса керак, деб 
царалар эди. У узининг дастлабки текширишларидаёц турли туп-! 
роцларда усимлик цолдицлари бир хил тезликда чиримайди ва 
уларнинг з^ар хил цисмлари турлича тезликда парчаланади, деган 
хулосага келди. П. А. Костичев усимлик цолдицлари парчалани­
шининг биохимиявий табиатини тушунтириш учун замбуруг ва 
бактериялар соф культурасининг усимликларга таъсири устида 
тажрибалар утказдн. Бунинг учун у усимлик цолдицларини сув­
ли колбага солиб, колбани сув з^аммомида бир неча марта циз- 
дириб стериллайди ва цора тупроцли ерлардан олинган микро­
организмларнинг айрим культурасини колба ичига солади. Лекин 
бундай тажрибалар билан з^ам, шунингдек стерилланган усимлик 
крлдигига узи ажратиб чицарган бактериялар аралашмасини юц- 
тириш билан з^ам чиринди кислота эритмаларига ухшаш цорам- 
тир маз^сулот з^осил цилиб булмади. Фацат замбуругнинг битта 
культураси тасодифан юццанда усимликнинг замбуруг мицелий­
си ураб олган массаси цорайиб цолган. Мана шунга асосланиб.

16



п. A. Костичев, тупроцда цорамтир маз^сулотларнинг з^осил бу­
лишида тупроц замбурурлари фаол цатнашади, деган хулосага 
келди. Бу батафсил урганилган экспериментал ишларни рус 
олимларининг чиринди з^осил булиш микробиологиясига багиш- 
ланган дастлабки ишларидан бири, деб з^исоблаш мумкин.

Юцорида цайд цилиб утилган ишлар тупроц микробиология- 
сининг ривожланишида янги давр я р а т г а ! ^ .  Я. Виноградский­
нинг кейинги ишлари учун асос булди, Унинг олтингугурт бак­
териялари (1887), сунгра темир бактериялари (1888) ва, низ^оят, 
нитрификацияловчи бактериялар (1890) устида олиб борган 
ишлари катта илмий аз^амиятта эга булган натижалар берди^? 
Виноградский нитрификацияловчи бактерияларнинг соф культу­
расини олишга ва улар органик моддалар булмаган муз^итда 
ривожлана олиши мумкинлигини з^амда карбонат кислотанинг 
углероди з^исобига уз танасининг таркибий цисмларини синтез 

— цила олишини исботлади. Бу процесс учун улар аммиакнинг 
^ ок с и д л а н и б  нитрит кислотага ёки нитрит кислотанинг оксидла- 
^ н и б  нитрат кислотага айланишида з^осил буладиган энергиядан 
^ф ойдаланади .
^  Карбонат кислота ва сувдан органик модда синтезланишининг 
* ^ у  узига хос процесси х е м о с и н т е з  деб аталади. Бу микроор­

ганизмлар физиологияси соз^асида цилинган йирик кашфиётлар- 
дан бири з^исобланади.

Тупроц микробиологиясининг ривожланишида з^ам Вйногра- 
дскийнинг ишлари катта аз^амиятга эга булди. У уз ишларида 
тупроцда эркин з^олда яшовч|И азот тупловчи бактериялар борли­
гини курсатди. 1894 йилда бу группадаги бактериялардан 1 г 
цанднинг бижгиши учун 2,5 — 3 мг атмосфера азотини узлашти- 
рувчи анаэроб фиксатор — C lostrid ium  pasteurianum  ни топди.

Бу бактерия алоз^ида ажратиб олингандан етти йил кейин 
Бейеринк тупроц микрофлораси таркибидан атмосфера азотининг 
аэроб фиксатори — азотобактерии ажратиб олишга эришди. Бу 
бактерияларнинг тупроцда мавжудлиги агрономлар томонидан 
доим кузатиб борилган, лекин сабаби узоц вацтгача аницланма- 
ган азот з^осил булиш процессини изоз^лаб берди.

Кейинроц бориб, азотли органик моддаларнинг тупроцда уз­
гариш процесслари з^ам батафсил урганилди. Бу процессларнинг 
химизмини аницлашда В. С. Буткевич бир цанча муз^им тадци­
цотлар цилди. У азотли органик бирикмаларнинг парчаланиши 
натижасида тупланадиган аммиак муз^итда углеводларнинг мав­
жудлиги билан чамбарчас боглиц эканлигини тушунтиришга му­
ваффац булди. Агар муз^итда углеводлар булмаса, микроорга-' 
низмлар углерод манбаи ва энергия берувч;и материал сифатида 
оцсил моддалардан интенсив фойдаланади, оксидланган амино­
кислоталарнинг азотли цолдицлари эса аммиак шаклида тупла­
нади. Углеводлар булса, оцсил моддалар камроц сарфланади ва 
аммиакнинг тупланиши кескин камайиб кетади, баъзан бутунлай

2  М, в. Фбдоров.
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тупланмайди. Бу цонуниятларни билиш цишлоц хужалиги ишлаб 
чицариши учун жуда муз^имдир, чунки бу, агар органик угитлар 
ерга экин экилмасдан бир оз олдин солинадиган булса, з^осилга 
цандай таъсир этишини олдиндан аницлаш имкониятини беради. 
В. С. Буткевичнинг яна бир энг муз^им хизмати шундаки, у мик­
роорганизмларнинг органик кислота з^осил цилишдаги химизми- 
ни аницлади.

Бу даврда з^ам усимлик цолдицдарУбилан бирга куп мицдорда 
ерга тушадиган целлюлозанинг узгариши батафсил урганилди. 
Рус тадцицотчилари Л. Попов ва В. Л. Омелянскийлар тупроц­
да анаэроб шароитда целлюлозани парчаловчи жуда куп мик­
рофлора борлигини исботлашга муваффац булдилар. В. Л. Оме­
лянский целлюлозани бижгитувчи иккита цузгатувчини ажратиб 
олиб, мазкур процесс давомида з^осил буладиган маз^сулотларни 
диццат билан химиявий текширди. Бу иш з^озирга цадар шунга 
ухшаш текширишлар учун намуна булиши мумкин. Целлюлозани 
парчаловчи бактериялардан ташцари, у азот тупловчи бактерия­
ларнинг физиолопияси ва тарцалишини з^амда бошца бир цанча 
масалаларни з^ам урганди. Ватанимиз микробиология фанининг 
ривожланишида В. Л. Омелянскийнинг 1909 йилда биринчи мар­
та бооилиб чиццан ва туцциз марта цайта нашр этилган «Основы 
микробиологии» деган китоби катта аз^амиятга эга булди. Тан- 
ланган материали ва баён этилиш усулига кура, бу китоб жаз^он 
адабиётида умумий микробиология соз^асидаги энг яхши китоб- 
лардан бири, деб з^исобланиши керак.

Целлюлозанинг анаэроб ва аэроб парчаланишини урганишда
A. А. Имшенецкий, В. В. Первозванский  ва бошца бир цанча со­
вет микробиологлари купгина янгилик яратдилар з^амда ориги­
нал ишлар цилдилар.

Шунингдек бошца барцарор органик бирикмаларнинг, хусу­
сан, углеводлар, ёглар, цурум ва шуларга яцин бирикмаларнинг 
парчаланиши з^ам батафсил урганиб чицилди. Бу  ̂ соз^ада
B. О. Таусон куп ишлар цилди. У з^ар хил тупроцдан ёглар ца- 
тори ва ароматик цаторнинг турли-туман углеводородларини, шу 
билан бирга микроорганизмларга заз^арли таъсир этадиган угле- 
водородларни бирмунча тез парчалайдиган специфик бактерия­
ларни ажратиб олди. Булар орасида нефть, бензин, керосин, 
турли хил парафинларнинг углеводородлари з^амда бензол, кси­
лол, кумол, фенантрен ва бошца к^шгина моддалар бор эди. Бу­
ларнинг з^аммаси специфик бактериялар учун яхши углерод ман­
ба з^исобланади.

Углеводород бактерияларини кейинги ур^’зниш давомида 
(В. С. Буткевич) уларнинг айримла’ридан хатто ёнувчи газлар 
ва нефть цидиришда биологик индикатор сифатида фойдаланиш 
мумкинлиги аникланди. Тупроцда кечадиган бошца микробиоло­
гик процессларнинг боришини тушунтириб беришда з^ам рус 
микробиологларининг хизмати муз^имдир. Жумладан, М. П. Кор­
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сакова батафсил тадцицотлар уткааиб, денитрификацияловчи 
бактериялар ёрдамида нитратларнинг цайтарилиш процесси 
цандай оралиц стадиялар орцали боришини ва бу процесснинг 
назарий асосини аницлашга эришди. С. П. Костичев, В. Л. Оме­
лянский  ва мазкур китоб авторининг хилма-хил ишлари туфайли 
атмосфера азотининг азотобактер ва бошца тупроц бактерияла­
ри томонидан тупланиши химизми назариясига асос солинди.

С. П. Костичев азотобактернинг атмосфера азотини туплаш 
химизмини урганиш билан чегараланиб цолмади. У тупроц ш а­
роитида азотобактернинг азот туплашини батафсил урганди за 
баъзи тупроцларда бу микроорганизм ерни азотга бойитишдек 
муцим функцияни бажаради, деган хулосага келди. Костичев 
мана шунга асосланиб, бу микроорганизмдан галла ва сабзавот 
усимликлари учун бактериал угит сифатида фойдаланишни так­
лиф этди. Азотобактерин деб ном олган бу бактериал угит усти­
да олиб борилган тажрибалар (Шелоумова, Миненков, Образ­
цова ва бошцаларнинг ишлари) бу угит маълум шароитда 
маълум цишлоц хужалиги экинлари экилган ерларга солинганда 
з^осил сезиларли даражада ортишини курсатди.

€■ П. Костичев ва уцувчиларининг тупроц биодинамикасини’ 
урганиш устида олиб борган текширишлари тупроцдаги микро­
биологик процессларни тушунишда куп янгиликлар берди. Улар' 
Чекка Шимолдан то жазирама жанубгача булган ерлардаги 
турли хил тупроцларнинг з^аммасини текширдилар. Бу текши­
ришлар давомида турли хил тупроцларда микробиологик актив­
лик жуда турлича булиши ва бу з^ар хиллик микроорганизмлар 
таркибига з^аида уларнинг з^аёт фаолияти учун шу ту/1роцларда 
з^осил булган шароитга боглиц эканлиги аницланди. Бирор туп­
роцда микроорганизмларнинг ривожланишини белгиловчи асосий 
факторларни аницлаш, мана шу ерларда з^осилдорликни ошириш- 
га ёрдам берувчи агротехника тадбирларини бундан кейин цaJM 
тавсия этишга имкон беради.

Чиринди моддалар ва тупроц структурасининг з^осил булиши­
да тупроц микроорганизмларининг ролини тушунтиришда бйр 
цанча совет олимлари (И. В. Тюрин, М. М. Кононова“ ва бош­
цалар) нинг ишлари натижасида цимматли материаллар олинди.

Микробиология фанининг ривожланишида микроорганизм­
ларнинг экологияоини урганиш з^ам рус олимларининг ишларк 
билан боглицдир. Бунда Б. Л. Исаченко, Е. Н. Мишустин, 
Н. М. Лазарев  ва бошцаларнинг ишлари биринчи уринга цуйи- 
лиши керак.

Айрим группа мякроорганизмларнинг тупроцдаги ролини урга­
ниш з^ам цизицарли натижалар берди. Тупроц актиномицетлари- 
ни муфассал урганган А. Краинский  бу ишга асос солди. 
Я. А. Красильников бу масалани янада мукаммал ишлаб чиц- 
цанлиги туфайли бу группа микроорганизмлар батафсил урганиб 
булинди, деб айтиш мумкин. А. А. Имшенецкий миксобактерия-
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тупланмайди. Бу цонуниятларни билит 1П,тТ,1г7тгг^_-г„,
^ э к Г  муз^имдир, чунки бу, агар орган^^Г^^^ТГ^
р а экин экилмасдан бир оз олдин солинадиган булса, хосилга

а Я Н Д Я И  Т Я ' К Р М П  а т ' и т т г т д ж т т т  ^

лар группасини уларнинг ядро тузилишини текшириш билан 
бирга чуцур урганди.

Тупроцдаги ва ризосферадаги турли хил бактерияларнинг ак­
тивлигини тушунишда Н. Н. Худяков, Н. Г. Холодний, В. С. Бут­
кевич, Н. А. Красильников, Е. Ф. Берёзова, Я. П. Худяков ва 
бошца куп олимларнинг ишлари жуда муз^им аз^амиятга эга бул­
ди. Низ^оят, сут кислота з^осил цилиб а р ш  процесси тушунчасига 
А. Ф. Войткевич ва ацетон-бутил цамда ацетон-этил цосил цилув­
чи бактериялар туфайли содир буладиган процесслар тушунча­
сига В. Н. Шапошников куп янгиликлар киритдилар (В. Н. Ш а­
пошников бу процесслар назариясини ишлаб чиццан).

Фацат мана шу цисца-цисца маълумотларга асосланиб, циш-" 
лоц хужалиги микробиологияси кейинги 60 йил ичида цандай 
ривожланганлиги ва уни такомиллаштиришда рус микробиолог­
ларининг улкан ютуцлари з^ацида хулоса чицариш мумкин.

XX асрда микробиология фанининг авж олиб ривожланиши, 
албатта, тасодифий эмас эди. Бу даврда саноат ва цишлоц хужа­
лиги жуда ривожланган з<;амда ижтимоий муносабатлар соцасида 
цам катта узгаришлар руй берган эди. Улуг Октябрь социалистик 
революциясидан кейин саноат ва цишлоц хужалиги соз^асида ол­
динга сурилган янги проблемалар илмий фикрни турли йуналиш­
да ривожлантирди, янги, бирмунча такомиллашган воситалар 
эса (жуда яхши конструкцияли микроскоплар, физик-химиявий 
анал'изларнинг аниц методлари ва бошцалар) турли масалалар­
ни тез ва аниц >̂ ал цилишга имкон берди.

Мамлакатимизда фаннинг р,ивожланиши учун ницоятда цулай 
шароит.мавжудлиги туфайли, микробиологиянинг бир цанча на­
зарий ва амалий масалалар билан чамбарчас боглиц з^олда яна­
да ривожланишига уз з^иссаларини цушган совет микробиолог­
лари фахрли уринни эгаллайдилар, деб ишонч билан айтиш 
мумкин.

КПССнинг улурвор Программаси томонидан бизнинг цишлоц 
хужалигимиз олдига цуйилган янги улкан вазифалар микробио­
логия фанининг янада авж олиб ривожланишини талаб цилади, 
бу эса цишлоц хужалигини янада ривожлантириш билан бог­
лиц булган купгина масалаларни з^ал цилишда жуда катта аз^а- 
миятга эга. Бироц микробиология з^ам биология каби, умуман, 
фацат мичуринча йуналиш асосида, яъни табиат мез^наткаш 
халцнинг манфаатларига мос равишда ижобий узгартирилган- 
дапина муваффациятли ривожланиши мумкин.



Б И Р И Н Ч И  к и е м

МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ УМУМИЙ МОРФО­
ЛОГИЯСИ, СИСТЕМАТИКАСИ ВА УМУМИЙ 

ФИЗИОЛОГИЯСИ
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/ боб
БАКТЕРИЯЛАР МОРФОЛОГИЯСИ

1. БАКТЕРИЯЛАР, БАКТЕРИОФАГЛАР 
ВА ЭНГ МАЙДА ВИРУСЛАРНИНГ УЛЧАМИ

Бир зхужайрали микробларнинг купи б а к т е р и я л а р  груп­
пасига мансубдир. Бу группа организмлар табиатда жуда кенг 
тарцалган булиб, шаклининг соддалиги билан фарц цилади- Б ак ­
териялар одатда шарча ёки кичкина таёцча (турри ёки эгилган) 
шаклида булади. Улар жуда майда организмлардир. Масалан, 
шарсимон бактериялар з^ужайрасининг диаметри 1 — 2 ¡j. (ij-— 
микрон 0,001 мм га тенг) га яцинлашади; фацат уларнинг айрим­
лари йирикроц булади, масалан, Thiophysa  vo lu ta n s  :?хужайра- 
сининг кундаланг диаметри 18 келади.

Цилиндр шаклидаги бактериялар цам майда булади. Купчи­
лик тупроц бактериялари з^ужайрасининг узунлиги 1 дан 4 га­
ча, цалинлиги эса 0,5 [а дан 1 ]j. гача етади. Бактерияларнинг 
бу группасида з^ам баъзан бирмунча йирик формалар учрайди. 
Масалан, олтингугурт бактерияои B e g g ia to a  m irabilis  з^ужай- 
раларининг кундаланг диаметри 50 р гача етади. Ж уда йирик 
таёцчасимон бактериялар бил'ан бир цаторда з^ужайрасининг 
диаметри 0,3 га тенг булган з^ациций пигмейлар з?ам уч ­
райди. Уларни з^атто замонавий энг яхши микроскопларда з^ам 
куриш мумкин.

Табиатда у л ь т р а м и к р о б л а р  деб аталувчи яна з^ам 
майда микроблар учрайди. Бу бактериялардан ёруглик микрос- 
копларида куринмайдиган б а к т е р и о ф а г л а р  ва з^ар цандай
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"жуда майда фильтрлардан ута оладиган в и р у с л а р  бирмунча 
музцим азцамиятга эга.

Машз^ур рус микробиологи Я. Ф. Гамалея  1898 йилда оддий, 
микроскопда куринадиган бактериялар цандайдир фактор таь- 
сирида бузилишини ёки л и з и с г а  у ч р а ш и н и  (эриб кетиши­
ни) аницлади. 1917 йилда француз олими Д е’ Эррель  бу лизис 
бактериофаглар деб аталувчи алозцида «бактерия ютувчи» лар 
томонидан амалга ошишини аницлади. Бактериофаглар культу- 
рага солингандан 8 соат утгач, бакториялар тулиц эриб кетади. 
Модомики, бактериофаглар уз хусусиятини сацлаб цолган з^олда 
цайтадан тиклана олар экан, улар ультрамикроскопик тирик мав- 
жудотлардир, деб тахмин цилинган. Уларнинг тирик эканлиги 
кейинчалик негатив пластинка усули билан исботланди. Бу усул­
га кура, бактерияларнинг эриган культураси фильтрати ёш ди­
зентерия таёцчалари суспензияси билан аралаштирилади вz  бу 
аралашма термостатда 37° температурада 1, 2, 3 ва 4 соат сац- 
лангандан кейин Петри косачасидаги озицли агарга солинади. 
Бунда фильтрат бактерия суспензияси билан аралаштирилган 
зазцотиёц солинган агарли косачадаги бактерияли юпца цаватда 
бактернясиз бир нечта очиц жойлар цолган. Фильтрат суспензия- 
га аралаштирилгандан кейин бир соат утказиб солинган иккинчи 
агарли косачада очиц жойлар бирмунча купроц, учинчи ва тур­
тинчи агарли косачаларда эса (аралаштирилгандан кейин 2—3 
соат утказиб солинган) жуда куп булиб, бактериялар сира ку- 
рннмайди. Бу зцодисани фацат шу билан исботлаш мумкинки, 
бактериофаг тирик бактериялар билан бирга 37° да сацланган­
да, у тез купая бошлайди ва агар юзаоидаги буш жойлар сони 
орта боради.

Кейинги текширишлар бактериофаг асосан тирик бактерия­
лар иштирокида купайишини ва жуда яшовчан эканлигини 
курсатди. Найча ичига солиниб, икки учи кавшарланган ва цо- 
ронри жойда сацланган бактериофаг бир неча йилгача )цам зцаёт- 
чанлигини йуцотмаган. У юцори ва паст температураларга яхши 
чидайди.—’ 190° температурада )^ам яшайди, лекин 100°гача 
циздирилганда нобуд булади. Бактериофаг цурли энергиядан 
)цам таъсирланади. Микроскопда куринадиган бактерияларни 
нобуд циладиган нурлар бактериофагга зцам таъсир этади (уни 
нобуд цилади). Бактериофаг эритмада узоц вацт сацланса ёки 

.эритма центрифугада айлантирилса, у пробирка остига чукади. 
Шунинг учун эритма зцамма вацт гуё тиниц булиб куринса-да, 
бактериофагнинг ¡концентрацияси идиш остида идишнинг юцори 
цисмидагига цараганда доим юцори булади. Химиявий зазцар- 
лар куринадиган бактерияларга цандай таъсир этса, бак- 
териофагларга ^ам деярли шундай 'таъсир этади. Хусусан, 
■эфир, ацетон, карбол ва оксалат кислоталар, формалин, анти- 
формин )цамда мис сульфат эритмаси бактериофагларни нобуд 
цилади.
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Олтин (И)-хлорид эритмаси шимдирилган ва кейин формаль­
дегид билан цайтарилган пренаратдаги бактериофаглар улчан- 
ганда, уларнинг катталиги 0,035 — 0,1 микронга тугри келиши 
керак. Бунда, бактериофаглар оцсил молекулаларидан цанча 
катта, деган савол тугилади. Бу саволга цуйидагича жавоб бе­
риш мумкин: молекуляр огирлиги 160 минг келадиган казеин 
молекуласи 0,002 микронга, бактериофагнинг молекуласи эса 0,1 
микронга тенг келади. Бундан куриниб турибдики, бактериофаг 
таркибига жуда куп оцсил молекулалари кириши керак.

}^озирги вацтгача купгина 
патоген ва сапрофит бактерия­
ларни эритувчи (ютувчи) бак­
териофаглар топилган. Булар­
нинг айримларидан бир цанча 
патоген бактерияларга царши 
курашда кенг фойдаланил- 
моцда. Бактериофаглар жуда 
майда булганлигидан уларнинг 
•морфологик тузилиши кам 
урганилган. Электрон микрос- 
копда бактериофаг бош томони 
б'Ир 03 йуронлашган (диаметри 
50— 100 т>. га яцин), узунчоц 
шаклли булиб (100— 150 п у. 
куринади (2- раем ). У бактерия 
>^ужайраси юзасига сурилиб 
кетиб, 15 минутдан кейин уни 
эритиб юборади. Бунда х;ужай- 
ранинг пусти парчаланиб ке­
тади ва протоплазмаси оциб _ 
чицади. Бу процесс натижаси-' 
да бактериофаг заррачалари­
нинг сони ун марта купаяди.

Актиномицетларни эритувчи а к т и н о ф а г  ;^ам шакли жи}^ати- 
дан бактериофагга ухшаб кетади.

Ультрамикроскопик организмларнинг бошца бир группаси 
энг майда вируслар деб аталади.

Улур рус ботаник олими Д. И. Ивановский 1892 йилдаёк; та- 
макининг мозаика касаллигини текшириб, уни энг майда алоз^и- 
да микроблар — мнкроскопда курннадиган бактерияларни тутиб 
цолувчи чинни фильтр ровакларидан бемалол ута оладиган ви­
руслар цузрашини аницлади. Кейинчалик, одамда, )^айвонларда 
ва усимликларда турли касалликларни цузгатувчи ана шундай 
вируслар топилди. Хусусан, улар цутуриш, чечак, безгак, энце­
фалит, чучца вабоси, товуцларда урчуцсимон саркома ва усим­
ликларда турли хил мозаика касаллигини ва бошца куп касал- 
ликни цузратиши, гулларда пигмент ажралишида патологик уз-
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тупланмайли Вл? и п и

гаришларни вужудга келтирнши аникланди. Бу касалликлар- 
нинг кечиши ва уларни тузатиш мумкин булган барча усуллар 
микроскопда куринадиган бактериялар билан зарарланган кабн- 
дир, лекин бу касаллик цузгатувчиларнинг узи ёритувчи микрос­
копда зцам куринмайди. Факат жуда синчиклаб текшириш ва 
электрон микроскопда кузатиш бундай вирусларнинг бир цанча 
морфологик ва физиологик хусусиятларини аницлашга имкон 
берди. Аввало, улар икки йилгача уз активлигини сацлаши мум- 
кннлиги (агарда музда сацланса) а̂ н;1цланди. Химиявий зазцар- 
лар уларга турлича таъсир цилади, лекин 50% ли спирт }цам улар­
ни тез нобуд цилмайди. Куёш нури бактериялар ва бактерио- 
фагларга цандай таъсир цилса, бу энг майда аирусларга }̂ ам 
шундай таъсир этади. Лекин кук, сариц ва цизил нурлар уларга 
цаттицрок таъсир этади. Бундай вируслар паст температурада 
нобуд булмайди, лекин турли хил вируслар юцори температурага 
турлича чидайди. Шунга кура эса юцори температура улар учун 
хавфлидир- Уларнинг баъзилари 55° да, бошцалари эса фацат 90° 
да нобуд булади. Бу энг майда вируслар цуритилганда нобуд 
булмайди, аксинча, кейинчалик юцори температурага яхши чи­
дайди. Бир цанча текширишларга кура, бу микроскопик орга­
низмларнинг улчами цуйидагича узгариб туриши аницланди 
(жадвалга царанг).

Б аъзи энг майда вирусларнинг улчами

Вируслар $^лчами (mlJ. ^исобида)

Чечак вакцинаси внруси . . . 1 25 -200
Перипнев.мония „ . . . 1 25 -175
Ов;ар сув „ . . . 1 25 -175
Энцефаломиелит „ . . . 7 0 -1 0 0
Оксил к асал л и ги ............................... 8 - 2 0
Тамакининг .мозаика касаллиги 

в и р у с и ..................... ' ...................... 12X400

Энг майда вирусларнинг улчами 10 — 20 ти- келади. Баъзи 
оцсил моддаларнинг айрим молекулалари узининг улчамига ку­
ра вирусларга яцин туради. Масалан, гемоцианин молекулалари 
(моллюскалар оцсили) нинг молекуляр огирлиги 12 млн. булиб, 
улчами 22 /«¡х га тенг, яъни оцсил касаллиги вирусларидан кат­
та. Молекуляр орирлиги 15 — 20 мингга тенг булган оддий оц- 
силларнинг молекулалари вирусларникидан )цам майда. Энг май­
да вирусларнинг характерли хусусияти шундаки, улар узи ши- 
кастлаган организмнинг тирик )^ужайралари ичида усади ва 
купаяди. Бундай }цужайраларга жойлашиб олган вируслар тирик 
мавжудотнинг }^амма хусусиятларига эга булади, хужайрадан 
ташцарида купгина вируслар :?хаёти сеаилмайдн. Баъзи олимлар
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уларни улик нарсалар деб хисоблаганлар. Бироц вируслар ри­
вожланиши мумкин. Улар уз'хусуснятларини узгартира олади ва 
узгартирилган з^олда наслдан-наслга беради. Бу хусусиятлар 
факат тирик организмларга хосдир. Улар хусусиятининг узга- 
рувчанлигига кура, асоси тирик, лекин узгарган ва кучи бу- 
шаштирилган вирусдан иборат вакцина (цутуриш, чечак ва бош- 
ца вирус касалликлари вакцинаси) ишлаб чицилди. Бундан 
ташцари, баъзи энг майда вируслар сунъий озиц мул;итида з^ам 
уса олиши аницланди. Буларга цорамол перинневмонияси виру- 
сини, оцар сувдан ажратиб олинган энг майда вирусларни кири­
тиш мумкин.

Куп вируслар «кристаллсимон» оцсилларга ухшаб кетади. 
Масалан, тамакининг мозаика касаллиги вирусинн курсатиш 
мумкин. Бу касаллик билан огрига*: тамаки баргидаги ширада 
вируслар кристалл }^олда учрайди. Вирусларнинг кристалл }^олда 
учрашини Стенли рентгенструктура анализи йуЛи билан исбот- 
лади. Бунда кристаллсимон вирус оцсил хусусиятига эга булиб, 
унинг молекуляр орирлиги 43 млн. га тенг эканлиги >̂ ам аницлан- 
ди. Бу вируслар молекуляр орирлигининг шунчалик катта булиши 
модданинг ало)^ида структура тузилишига эга эканлигини кур­
сатади. Кристаллар гидролиз цилиб курилганда, таркибида тур­
ли аминокислоталар з^амда нуклеин кислоталар борлиги аник­
ланди. Буларнинг мавжудлиги вирусларнинг оцсилга хос хусу­
сияти борлигини билдиради. Бироц бу молекулаларнинг улчами 
хаддан ташцарн каттадир, улар молекуляр огирлиги 30 минг ке­
ладиган усимлик оцсиллари молекуласидан ва молекуляр орир­
лиги 30 — 75 мингга тенг булган ферментлар молекуласидан 
катта.

Кристалл }^олдаги вирусларнинг энг асосий хусусияти шунда­
ки, улар узига ухшаш ма)^сулларни тез ишлаб чицариш цоби- 
лиятига эга. Усимлик организмига киритилган вирус оцсили турт 
:^афта ичида миллион марта купайиб кетади- Синтез вацтидаги 
цандайдир химиявий процесс тирик ^^ужайра протоплазмасидаги 
аминокислоталар, нуклеин кислоталарни ва, з^атто, углевод >;ам- 
да липоидларни кристалл з^олдаги вируснинг 5̂ осил булиши ва 
купайишига тухтовсиз сарфлаб туради. Бунда шу вирус шак­
лида киритилган мураккаб оцсилнинг атрофлама «кристаллани- 
шига» ухшаш з^одиса содир булади. Лекин бу кристалланиш би­
лан туйинган эритмадан химиявий моддаларнинг кристалланиши 
уртасида з е̂ч цандай умумийлик йуц. Бу ерда фацат туйинган 
эритмагина эмас, з^атто, унинг бор-йуклигини анализ цилиш учун 
сезиларли бирор нарса йуц. Кристалланиш процессида модда 
синтезланади. Кристалл з^олдаги вирусларнинг факат тирик х^- 
жайра протоплазмасидагина м ураккаб , структурали шаклда 
пайдо булиши жуда цизицарлидир.

Сунъий озиц муз^итида ёки усимлик-хужайиннинг майдаланган 
янги туцималарида кристалл з^олдаги вирусларнинг )^осил бу-
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лиши давом этмайди. Бу ^цолат, вирус оцсилларнинг куплаб ^̂ о- 
сил булиши тирик :?хужайрадаги моддалар алмашинуви билан 
чамбарчас боРлиц эканлиги тугрисидаги тахминий фикрни таи- 
дицлайди. Бироц вирус билан зарарланган ^^ужайрада моддалар 
алмашинуви цандай бориши ^али  етарлича аницлангани йуц. 
Вируснинг паразит )цаёт кечириши уз фермент системасининг 
йуцолишига ва моддалар алмашинувининг янги, узига хос фор- 
масининг пайдо булишига олиб келди, бу моддалар алмашинуви 
вирус шнкастлаган з^ужайранинг фермент системасида содир 
булади.

Бактериофаг ва энг майда вирусларнинг топилиши ёпитувчи 
микроскопда-куринадиган ва оддий тирик }^ужайраларга ухша- 
ган бактериал формалардан ташцари, \уж ащ а  тузилишига ^х- 
шамаган энг майда вируслар ва бактериофаглар борлигини кур­
сатди. Бу кашфиётлар асосида 5̂ аётнинг чегараси тугриоидаги 
фикр бутунлай узгариб кетди. Мавжуд зцужайралар бу со:?хада 
)^аётнинг сунгги ма)^сули )цисобланмаса керак. Фацат табиатдаги 
энг майда вируслар ва бактериофагларнинг мавжудлигигина 
эмас, балки оддий (биологик) микроскопда куринадиган бакте­
рияларнинг микроскопда куринмайдиган— куринадиган бакте­
рияларнинг энг майда формаларига утиши мумкинлиги бундан 
далолат бериб турибди- Бу х;одиса Одюруа, Сукнев ва бошца бир 
цанча тадцицотчилар томонидан урганилган. Улар майдаланган 
ва бактериал фильтрдан утказилган бактерия ^^ужайраларининг 
нобуд булмаслигини аницладилар. Фильтрдан куринадиган 
бактерияларнинг энг майдалари, яъни а в и з у а л ь  формалари 
утиб кетади. Бактерияларнинг энг майда формалари маълум 
шароитда цайтадан микроскопда куринадиган бактерияларга ай­
ланиши мумкин. Лекин бунинг учун баъзан куп вацт сарф була­
ди. Бунда одатда мазкур бактерияларнинг хусусцяти анчагина 
узгаради, бу умумбиологик жи}цатдан цизицарлидир.

Буларнинг ;цаммаси табиатда зцаётнинг турли хил }цужайра- 
сиз формалари кенг тарцалганлигини ва уларнинг кейинчалик 
урганилиши амалий }цамда назарий жи}цатдан музцим а^амиятга 
эга эканлигини курсатади.

2. БАКТЕРИЯЛАРНИНГ ТАШКИ КУРИНИШИ

Шаклига кура бактерияларни учта асосий группага: 1) шар- 
симон бактериялар; 2) таёцчасимон ёки цилиндрсимон бакте­
риялар ва 3) эгри-бугри бактерияларга булиш мумкин. Бу груп­
палар орасида жуда куп ва купинча сезилмайдиган оралиц фор­
малар ;^ам бор.

Шарсимон бактериялар шакли жи^;атдан бирмунча содда ту­
зилган. Улар ало}цида шариклар — ̂к о к.к л а р (3- раем), бир-би­
ри билан бирикиб, занжир }цосил цилган шариклар—с т р е п т о ­
к о к к л а р  (4- раем), ва, ни)^оят, шариклар турттадан булиб би-
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р и к к а н — т е т р а к о к к л а р (5 -раем) з^амда шариклар саккиз- 
тадан булиб бириккан — с а р ц и н а л а р  (6- раем) шаклида уч­
райди.

Диаметрининг узунлиги билан фарц цилувчи цилиндрсимон 
бактериялар (таёцчалар) бирмунча куп узгариб туради. Таёцча- 
лар го)  ̂ турри, го}̂  эгилган, баъзан иккитадан ёки бутун занжир 
булиб бириккан, го?̂  калта. гоз^о жуда узун |булади- Бактерия-

3- раем. Micrococcus pyogenes. Алох,ида кокклар — чапда. 
Micrococcus roseus. Коккларнинг иккитадан жуфтлашуви— 

^ш да  (1000 марта катталаштириб курсатилган)

ларнинг турларини аницлашда фацат уларнинг ташци куриниши- 
гнна ишончли восита була олмайди; бунинг учун бактериялар­
нинг бошца морфологик хусусиятларига, хусусан >^ужайра ичи­
да туррун овал таначалар— с п о р а л а р з^осил цилишига з^ам 
эътибор бериш керак. Спора з^осил цилмайдиган з^амма т*аёцчаси- 
мон формалар б а к т е р и я  (7 -раем), спора з^осил цилади- 
ганлари эса б а ц и л л а  деб аталади (8- раем). )^ужайралар-

4- раем. Streptococcus 
pyogenes. Коккларнинг 
занжирсимон бирикиши 

(2000 марта катталаш­
тириб курсатилган)

5- раем. М1сгососсиз tetragenes. 
Шарсимон >;ужайралари турт- 
тадан булиб бириккан тетра- 
кокклар (900 марта катталашти- 

рпб курсатилган)

нинг жуфтлашиши д и п л о б а к т е р и я  ёки д и п л о б а ц и л л а ,  
занжир булиб бирикиши с т р е п т о б а к т е р и я  ёки с т р е п т о -  
б а ц и л л а  деб аталади.
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Бактерияларнинг бир оз эгилган з^ужайрали — в и б р о н л и 
(9- раем ), жуда эгилган з^ужайрали — с п и р и л л а л и  (10- раем) 
ёки узун спиралга ухшаб куп марта буралган зсужайра- 
ли — с п и р о х е т а  л и ( 11- раем) формалари яна хам  куп уз­
гаради. --

6- раем. Särcina lutea. 
Шарсимон .т^ужайралари 8 та 

ёки ундан купрок булиб 
кубик шаклида бириккан 
(1000 марта катталаштириб 

курсатилган)

7- раем. Bacterium kiliense. 
Спорасиз таёкчасимон 

бактериялар (1000 марта 
катталаштириб курсатилган)

8 -раем. Bacillus subtilis. Спора }^осил 
килувчи таёкчасимон бактериялар— 
бациллалар. Хужайраларида спора­

лар куриниб турибди (1000 марта 
катталаштириб курсатилган)
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9- раем. Vibrio cholerae. 
B*H6pH0HHHHr бир 03 эгилгак  

хили (1000 марта 
катталаштириб курсатилган)



Юцорида айтиб утилган бир }цужайралй бактериялар билан 
бир каторда табиатда субстратга ёпишиб яшовчи ёки суюцликда 
эркин сузиб юрувчи Kÿn :>хужайрали колонияли ипсимон форма­
лар )цам учрайди (12-раем). Бу группага купгина олтингугурт ва 
темир бактериялари киради.

10- раем. Spirilliim volutans. 
Спирилланинг кучли буралган 
хили (800 марта катталаштириб 

курсатилган)

11- раем. Spirochaeta pal­
lida жуда кучли бурал­
ган хили (1000 марта кат­
талаштириб курсатилган)

щ
wifi

СГ

М и к с о б а к т е р и я л а р  бактерияларнинг алозцида группа­
сини ташкил этади. Булар ?цациций бактериялардан кескин фарц 
циладиган бир цанча хусусиятларга эга. Айницса споралар туп­
ланадиган алох;ида мева таналар хосил цилиш хусусияти улар

Р

12-раем. Beggiatoa mirabilis. Ипсимон бактерия (150 марта 
катталаштириб курсатнлган)

учун хосдир. Ни;цоят, таёцча шаклидаги ёки ён усимтали ипси­
мон бир хужайрали микроорганизмлар ?^ам бактерияларга ки­
ради.
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'S“ “'-”»« хуж алиги и ,„ л ,л

Булар м и к о б а к т е р и я  (13-расм) ва к о р и н е б а к т е -  
р и я номлари билан маълумдир. Бактериялар билан замбурур­
лар уртасидаги оралиц организмлар — а к т и н о м и ц е т л а р

13- раем. Mycobacterium  
hyalinum. Шохловчи таёкча­
лари (100Э марта катталашти­

риб курсатилган)

14- раем. Actinom yces 
chromogenes. Нурсимон зам­
бурурнинг микроскопда кури­
ниши (1000 марта катталаш­

тириб курсатилган)

(14-раем) ипсимон тузилган булади. Микроорганизмларнинг 
юцорида айтиб утилган формалари уларнинг сиетематикасида 
тулиц ёритилган.

3. БАКТЕРИЯ )^УЖАЙРАСИНИНГ ИЧКИ ТУЗИЛИШИ

Бактерия з^ужайраси жуда майда булганлигидан унинг ички 
тузилишини урганишда бир канча цийинчиликларга дуч 
келиниши табиийдир. }^ацицатан з^ам, микроскопда текшириш 
соз<;аеида катта ютуцларга эришилган булса-да, (бактерияларнинг 
тузилишига оид купгина масалалар етарли ёритилмаганича цол- 
мо'';да. Бунинг сабаби текшириш ишлари олиб борилмаганлиги- 
да, деб айтиб булмайди. Аксинча, 1бу ишга жуда куп куч сар ' 
ланган, лекин тирик дунё мана шу энг майда вакилларининг ич­
ки тузилишини аниц урганишдаги техник цийинчиликлар бу ма­
салани тулиц з^ал цилиш имконини бермаган.

Х,озир аницланишича, бактерия з^ужайраси ташки з^ужайра 
пусти билан уралган п р о т о п л а с т  ва в а к у о л а д а н  з^амда 
протоплазма таркибида буладиган турли хил ц у ш и л м а  л ар-  
д а н  ва айрим з^олларда булиниб-булиниб кетган я д р о  д а н  
иборат булади.

А. Ташци пусти
Бактерияларнинг ташци пусти юпца »ва рангсиз булиб, фацат 

йирик формаларидагина уни 'микроскопда куриш мумкин. Дол­
ган з^амма формаларида зса уларнинг шакли доим бир хил бул-
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гани учун пусти бор, деб царашга ёки пустни курадиган цилиш 
учун цайта ишлашнинг сунъий усулидан фойдаланишга турри ке­
лади. Бунинг учун купинча бактериялар натрий хлориднинг 
1—2 % ли эритмасига солиб цуйилиб, ^хужайралари плазмолиз 
^Холатга келтирилади ёки улар буялади ва химиявий цайта ишла^ 
нади.

Ташци 1пуст фа'цат электрон микроскопда а я щ  куринади (15'' 
раем) ва протоплазманинг ташци (цаватидан осон фарц цилина­

ди. Капсулали формаларида, бундан таш'цари, 
капсулани яхши «уриш мумкин.

Айрим бактерияларнинг сиртци цаттиц 
пусти 'булганлигидан уларнинг шакли узгар- 
майди (16-раем).

Бактериялар ташци пустининг химиявий 
таркиби бир Х1ИЛ булмайди ва ю:цори усим­
ликлар пустидан кескин фарц цилади. 
Агар усимликлар пустида целлюлоза асосий 
цурнлиш материали булиб ^цисобланса, бак­
териялар пустида эса бу модда мутлацо 
йуц, улар азотсиз ва баъзи азотли моддалар­
дан тузилган. Пустда учрайдиган азотсиз мод­
далар цаторига п о л и с а х а р и д л а р  ва л и ­
п о и д л а р ,  азотли моддаларга эса о ц с и л

ШЩ
U'x'- ’..Ч 

ifc':-’:

13- раем. Bacillus 
mycoides. Хужайра­

сининг тузилиши. 
Шилимшиц цаватдан 
кейинги цора чизиц 

}(;ужайра пусти, 
пустдан кейии 

цитоплазма мембрапа- 
си жойлашган. Сунгра 

цитоплазма келади 
(335000 марта кат­
талаштириб курса­

тилган)

16-раем. Bacillus mycoides. Хужайра- 
лар плазмолизи вацтида ташци 

пустнпнг куриниши (1000 марта 
катталаштириб курсатилган,
А. Имшенецкийдан олинган)
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П -  pacM.  Капсулали 
Лужайраларнинг куриниши. 
Кора ф он~туш ь (1000 мар­

та катталаштириб 
курсатилган)

. м о д д а л а р ,  а м и н о к и с л о т а л а р  ва бор-йуцлиги тула 
аннцланмаган булса з^ам, х и т и н  киради.

Бактериялар з^ужайрасининг пустида оцсил моддалар ва 
аминокислоталарнинг lбqpлигини Камине ва бошцалар Ягциндаги- 
на (1957) исботладилар. Улар bifidum  з^ар х и л  штамми-
нинг з^ужайра пусти гидролизатини анализ .цилиб, таркибида ала­
нин, глутамин кислота ва лизин борлигини аницладилар. Гидро­
лиз маз^сулотлари орасида а>мино(кислоталардан ташцари, га­
лактоза, глюкоза, глюкозамин (хиМн таркибига кирса керак) ва 
бошца баъзи бирикмалар 5̂ а,м топилган. Мазкур бактерияларнинг

айрим штаммларида оз мицдорда се­
рии, глицин, треонин ва аспарагин 
кислоталар борлиги ?^ам аницланган. 
Sarcina la tea , Вас. m egatherium  ва 
Вас. subtilis  ларнинг з^ужайра пусти 
хроматография усулида анализ цилиб 
курилганда з^ам юцоридагига ухшаш 
натижалар олинди. Бу бактериялар 
пустининг гидролизатида а!-валин ва 
rf-глутамин кислота топилган. Баъзи 
бактерияларнинг пустида ку1\,  мицдор- 
да аминокислоталарнинг глюкозамин- 
лар билан з^осил цилган бирикмаеи 

борлиги аницланган. Бактериялар пусти таркибига кирадиган 
оцеиллар молекуласи занжирининг учидаги аминокислоталар 
сифатида купинча аланин ва глицин з^амда камроц аспарагин 
ва глутамин кислоталар учрайди.

}^аёт фаолияти ероцеосида, айницса углеводлар куп ва оцеил- 
л ар  кам булган муз^итда, айрим ¡бактерияларнинг пусти буртиши 
ва шилимшицланиши мумкин. Бунда пустнинг ташци цавати ди- 
рилдов;, ёпишцоц массага айланади ва пуетда углеводга яцин 
бирикмаларнинг ёки гидршизланга.нда оцеил ва цандга парча- 
ланиб кетадиган глюкопротеидларнинг доим ва бир хил туплани- 
шн з^иеобига капсула з^осил килади. Купинча капсулалар бакте^ 
рия з^ужайрасининг узидан катта булади. Шунинг учун^бунда^й 
з^ужайралар микроскопда царалганда гуё нуцсонлидек булиб ку­
ринади.

Бактериялар фуксин билан буялиб, кейин тушь аралаштирил- 
ганда, капсулалар яхши куринади. Ана шундай йул билан тай­
ёрланган препаратда Azotob. chroococcum  булса з^ам, цора 
фонда з^ужайралар пушти рангда ва  капсулалар бирчбиридан 
яхши фарц циладиган, тиниц булиб куринади (17- раем).

Шилимши!^ ва капсуланинг з^осил б^лиш тезлиги шароитга 
(озиц муз^итига, бактерия устириш шароитига ва  бошцаларга) 
боглиц ва баъзан бу жуда тез бориши мумкин. Канд-шакар иш­
л а б  чиз^аришда тозаланмаган куплаб лавлаги шираси махсус
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стрептококк 1еисопо51ос m esenterioides{\Ъ- расж) нинг шилим- 
шицлари тупла,мида« иборат оциёмга айланиб цолади.

Баъзан шилимшиц капсула фа,цат зцар бир зцужайра яцинида 
ало}цида-ало5хида эмас, балки 'бир-бири билан богланган туда- 
туда >хужайралар атрофида зцам зцосил булади. Бактерияларнинг 
шилимшицлн бундай группаси з о о г л е я деб аталади.

Ипсимон бактериялар пустининг шилимщицланиши, э^цти- 
мол, озиц му}цити таркибининг ноцулай булишига боглиц булмас-

18-раем. Ьеисопо51ос тезеп1егю1с1е5. капсуласиз х,ужайраларн; унгда-
капсулали хужайралари (1000 марта катталаштириб курсатилган.)

дан, балки бу морфологик мос­
ланиш >хисобланиб, мазкур тур­
нинг }^аётида му^цим роль уй­
найди.

Масалан, Тк'ю(Нг1х оила­
сига кирувчи олтингугурт бак­
териялари ипининг бир учида 
шилимшиц ёстицча :>хосил бу­
либ, ана шунинг ёрдамида 
бактериялар сув ости буюмла- 
рига ёпишади (19-раом).

Б. Бактерия ?хужайрасининг 
протоплазмаси

Ташци пуст ичида бакте­
рия ^хужайрасининг протоплаз­
маси булиб, унинг устки цава- 
ти бирмунча цалин >ва у ярим 
утказгич хусусиятига эга. Бу 
ц и т о п л а 3 м а т и к м е м б р а н а д а н  иборат. Мембрананинг 
бор^-йуцлиги плазмолиз билан исботланади; Агар бактерия Х̂У" 
жайраларини ос.мотик босими протоплазманинг осмотик боси-

3 м. в. Федоров. 33

19- раем. Thiothrix nivea. Ипининг 
учларида шилимшицли ёстикча- 

лар куриниб турибди (1000 марта 
катталаштириб курсатилган)



I

.......................

мидан юцори булган эритмага солсак, протоплазма ташци пуст- 
дан ажралиб, сицила бошлайди. Плазмоптиз з^одисаси з^ам мем- 
брананинг борлигидан дарак беради. Бунда бактерия з^ужайра- 
лари осмотик босими юцори булган эритмадан олиб, дистиллан- 
ган сувга солинса, бактериянинг ташци пусти ёрилиб кетади вэ 
протоплазма з^ужайрадан ташцарига чицади-да, унинг бирор учи­
да шарсимон масса з^осил цилади. )^ужайра суспензияси электр 
токи утишига царшилик курсатиши учум' бактерияларда цито-
плазматик мембрананинг цалинлиги 30 А, турушларда 50 А бу­
лиши керак.

Модомики, мембрананинг асосий таркибий (цисми йирик моле* 
кулали липоид-протеин ком1плексидан иборат экан, у 2 — 3 мо­
лекуляр 1цаватдан ташкил топган дейиш мум1кин.

Цитоплазматик мембрана ичида протоплааманинг узи ёки, 
бошцача айтганда, турли л^ушилмали цитоилазма жойлашган. Еш 
з^ужайраларда протоплазма ёрурликни утказиши жиз^атдан бир 
хил, кейинчалик эса унда микроскопда кузатганда осон курина- 
диган вакуолалар пайдо булади. Цитоплазма физик-химиявий 
хусусиятига кура, микро ва макроструктураси аниц ифодалан­
ган мураккаб коллоид моддадир. Унинг сиртци тарангланиши 
аниц куриниб туради. У сув билан аралашмаганлиги учун уни 
кам буртадиган коллоидларга киритиш керак. Бу коллоид систе- 
мада доимий фаза сув, дисперс фаза эса турли химиявий модда­
ларнинг зарралари з^исобланади. Цитоплазмадаги асосий химия­
вий комплекс— ̂липоид-протеин з^исобланади. Протоплазманинг 
хоссалари ана шу комплекснинг химиявий ва физик-химиявий 
хусусиятларига борлиц; бу комплекс оцсил ва липоидлардан ибо­
рат.

Цитоплазманинг о ц с и л  м о д д а л а р и  таркибида аминокислота­
лар йириндисидап таркиб топган узун-узун полипептид занжнрлари бор. Ами­
нокислоталар сув ажралиши )5ис0бига бир-бири билан бирикади. Бунда }̂ о- 
сил булган занжирларнинг учи очиц цолади, занжирларнинг узи эса эгри- 
бугри куринишда булади. СО ва МН группалар бу занжирнинг бошидан 
охиригача бир хил, радикаллар эса турли хил булиб, 01̂ сил моддаларнинг 
хилма-хил хоссалари уларнинг хусусиятига богли!^. Оцсилнинг кислотали 
ёки асосли хоссалари таркибида цушимча СООН ёки ЫНг группалар булган 
аминокислоталарга боглиц. Агар бу оцсил уз таркибида куп мик;дорда ик­
кита карбоксил группали (аспарагин ва глутамин кислотали) аминокислота­
лар тутса, аминокислоталар конденсатланганда битта карбоксил группа буш 
колади, натижада оксил кислота хусусиятига эга булади. Агар мазкур 
оксил таркибида конденсатлангандан кейин >;ам битта аминогруппаси буш 
Коладиган маълум мицдор диаминокислоталар булса, оцсил асос хусусия­
тига эга булади. Оцсил таркибида метил ёки фенил группа тутувчи амино­
кислоталар булса, у липофил хусусиятга (лейцин, фенилаланин), ён занжири­
да спиртли группа тутувчи аминокислоталар булса, гидрофил хусусиятга 
(серин, тирозин) эга булади. Ни}^оят, оцсил таркибида олтингугурт тутув­
чи аминокислоталарнинг булиши уларнинг оксидловчи-кайтарувчи шароитга 
тез берилиши :^амда кушни полипептид занжиридаги олтингугурт атомлари 
орасида к^прикчалар з^осил булиш йули билан кейинчалик полимерланиши 
учун асос булади.
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ч:
Цитоплазма химиявий комплексининг муз^им таркибий цисми л и п о и д ­

л а р  булиб, улар гидрофоб хусусиятга эга. Липоиднинг гидрофил группа- 
ларидан биттаси б^ш цолиб, оцсилнинг ён занжиридаги гидрофил группа­
лар билан алоцада булсагина, липоидлар билан оцсиллар узаро осонгина 
химиявий богланади. Буш гидрофил группаси булмаган липоидлар фацат 
оцсилларнинг ён занжиридаги липофил группалар билан бирика олади. Шу­
нинг учун бирикиш имконияти (сони) цатъий чегараланган.

Бу маълумотларнинг з^аммаси шуни курсатадики, цитоплазма структура 
элементларининг з^осил булишида узининг ён занжирлари билан ^заро ва 
цитоплазманинг бошца таркибий цисмлари билан богланган оцсил моддалар­
нинг полипептид занжири асос булади. Бунда з^осил булган турлича алоца- 
лар цитоплазмани з̂ ар хил ташци факторлар таъсирига ута сезувчан цилиб 
цуяди. Масалан, юцори температура липоид богларни бузади, мyз^ит реак­
циясининг узгариши тузлар богини, цитоплазмада оксидланиш-цайтарилиш 
шароитининг узгариши эса олтингугурт атомлари уртасидаги куприксимон 
богни бузади, цитоплазма ичига кирадиган тузлар эса иккиламчи валентли 
богларга таъсир этади. .

Протоплазма тирик моддага хос булган хусусиятларга эга. 
Протоплазма озиц моддаларни системали равишда тирик мод­
данинг мураккаб ва специфик структурасига* айлантириш йули 
билан узининг ички тузил ишини узлуксиз тиклаш цобилиятига 
эга. Химиявий таркиби маълум даражада узгариб туришига 1̂ а- 
рамасдан, протоплазманинг куриниши бактерия турларида нис­
батан туррун булади. Озиц моддалар ассимиляцияси процессида 
протоплазма теварак-атроф му}^итнинг таркиби ва хоссаларига 
таъсир этиши мумкин, шу вацтнинг узида протоплазма ташци му- 
:)Хит таъсирига дуч келади ва шароитга цараб, го)  ̂ тез, го̂ х секин 
уз«ни-(узи тиклайди.

20- раем. ТЬ1орЬуза тасгорЬуза. Хужайраларида олтингугурт 
томчилари куриниб турибди

Бактерия :;хужайрасининг протоплазмасида дам, асосан, запас 
озиц моддалар функциясини бажарувчи турли хил ц у ш и л м а -  
л а р: гранулёза, гликоген, ёр, волкггин, олтингугурт ва бош1ца- 
лар учрайди. Булардан гранулёза ва гликоген азотсиз моддалар 
булиб, гидролизланганда ¿-глюкоза олинади, волютин эса азот- 
-ли бирикмалар цаторига киради. Бу цушилмаларнинг ^цаммаси 
турли хил микроорганизмларда 'кенг тарцалган.
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Бактерия ^хужайраларида маълум мицдорда ёг булади. Б аъ ­
зан ёр }^ужайра цуруц орирлигининг 35—50% гача тупланади 
(углерод !1̂ п ,  азот кам булггЛ шароитда).

}^ужайраларда цушилмалар сифатида купинча олтингугурт 
(олтингугурт бактерияларида суюц томчи }^олида, 20- раем) ва 
аморф оксалат кислота тузларининг о к с а л и т л а р  деб ата- 
лувчи доначалари учрайди (21-раем). Томчи :^олидаги олтингу­
гурт з^ам запас о зщ  моддаларга, оксалат кислотанинг тузлари 
эса углерод бирикмалари оксидланишининг охирги ма^^сулот- 
ларига киради.

21- раем. Chromatium Okenii. Хужайраларида оксалитлар 
куриниб турибди (Базаревскийдан олинган)

В. Бактерия ?^ужайрасининг ядроси

Бактерия ;:^ужайраоининг ядроси микроскопда (цидирилганда 
жуда камдан-кам з^олдагияа куринади. Х,ужайра ядросини ёки 
ядро моддаларни топиш учун купинча ^ужайралар махсус усулда 
ишланади.

Ядро моддаларни топишда купинча Фёльгеннинг тимонуклеин кислота 
борлигини курсатувчи рангли реакциясидан фойдаланилади. Бунда агар 
цеитрифугаланг^н бактерия з^ужайраларини 96“/о ли спиртда фиксирлаб, 
кейин 60° да 1 п (нормаль) хлорид кислотада (5— 10 минут) гидролиз ки- 
линса ва кислотадан ажратиб олингандан кейин унга фёлеген реактиви 
(фуксин-сульфит кислотанинг рангсиз эритмаси) 1̂ ушилса, гидролиз натижа­
сида ажралиб чи1̂1̂ ан альдегид группа билан фуксин-сульфит кислотанинг 
Узаро таъсири натижасида тимонуклеин кислота иштирокида аралашма гу- 
нафша рангга киради. Реакция давомида фа1̂ ат бактерия з^ужайралари буя­
лади, эритма эса рангсизлигича 1̂ олади. Нуклеин ' реакция бактерияларда 
з^амма Baî T яхши натижа беради.

Ядро моддалар з^ужайраларда тез купайиш .ва'цтида ва ^ужай- 
ранинг |цариши бйлан борлиц (булган турли узгаришлар бошла- 
ниши вацтида 'булади. Бироц бактерия }<;ужайраларида тимону­
клеин кислотани топиш осон булса з^ам, купинча ядрони куриш 
цийин.

А. А. Имшенецкий фикрича, турли хил бактерияларнинг яд­
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ро моддалари турли ?холатда булади. Баъзиларининг ядро модда­
лари дисперс ?холатда булиб, протоплазмадан ажралиб туради­
ган ало^^ида доначалар досил цил'майди (аралашган — диффуз 
ядролар). Бошца турларининг протоплазмасида эса }цужайрада 
айрим структуралар (турсимон-цават, уц ип ва бошцалар) нинг 
>Х0сил булишида цатнашувчи алодида хроматин доначалар уч­
райди. Учинчи хилларида булиниб-булиниб кетган хроматин до­
началар }цужайрапинг бир ёки бир нечта жойида тупланади ва 
шу йул билан ядро протоплазмадан ажрала бошлайди. Шундай 
хулосага келиш мумкинки, энг содда тузилган бактерияларда 
ядро моддалар цитоплазмада диффуз ^цолда булса, анча мурак­
каб формаларида эса маълум структура }цосил цилса керак.

Имшенецкий маълумотларига цараганда, спора ?хосил цилув­
чи ба'ктерияларда ядро адоддалар диффуз долда булади ва улар 
5Хаёт циклининг маълум стадиясида кузга куринадиган (яццол) 
структура }цосил цилади. Я1Ц1Х0Л структуранинг досил булиши спо- 
раларнинг шаклланиши ва етилиши вацтига, яъни протоплазма­
нинг актив фаолияти ёки унинг тиним даври билан боглиц булган 
вацтга тугри келади. Спириллалар )цам ало^^ида ядрога эга эмас 
ва улар )хужайрасининг тузилиши бошца бактериялар зцужайра- 
сининг тузилишидан фарц цилмайди. Спора ?хосил 1цйлмайдиган 
бактериялар, тузилишига кура, спора }цосил цилувчи бактериялар 
ва спириллалардан фарц (цилувчи айрим хусусиятларга эга були­
шига царамай, ало^цида ядрога эга эмас. Фацат миксобактерия­
лар группасидагина ядро .маълум .даражада ажрала бошлайди, 
Имшенецкий текширишларидан маълум булишича, бу труп,па 
айрим вакилларининг ядроси диффуз бошцалариники эса
полиморф в а, iĵ aTTO, тулиц ажралган зцолд а булади. Биринчи 
группанинг вакили M yxococcus дир. Бу бактерияларнинг актив 
фаолияти даврида ядроси диффуз }цолда булиб, тиним даврида 
эса ядро моддалар бирмунча ажралади (дифференциялана- 
ди). Иккинчи группанинг вакили P olyang ium  дир. Бу бакте­
риялар ?хаёт циклининг }цамма фазаларида ядроси дифференция- 
ланган булади, лекин унинг морфологияси тургун булмасдан, 
?Хужайранинг ривожланиш процессида бирмунча узгариб туради 
(22- раем). Фацат ?хужайранинг булиниши олдидан барча хрома- 

■ тин доначалар бир жойга тупланади ва дифференцияланган ядро 
.досил цилади, бу ядро кейинчалик иккига булинади. Учинчи груп­
пага Sorangium  ни киритиш мумкин. Унинг дифференция­
ланган ядролари даётининг }^амма даврида сацланади (23- раем). 
У асосий буёцларда яшил рангга буялади ва тимонуклеин кисло­
та билан аниц реакция беради. М. А. Пешковнинг сунгги маълу­
мотлари, дифференцияланган ядро 'х.ацщт  бактериялар груп­
пасига кирувчи бир цанча формаларда булишини курсатди.

Ядро |Моддаларнинг химиявий табиати бир)мунча мураккаб. 
Агар цитоплазма таркибининг асосий химиявий комплекси липо- 
ид-лротеин булса, ядро таркибида эса унинг урнида н у к л е о -
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М
п р о т е и д  к о м п л е к с и  бор. У  иккита асосий компонентдан; 
1) ало}^ида оксилдан ва 2) тимонуклеин кислотадан иборат. Бир 
ва1̂ тлар, ядро моддалар таркибига жуда мураккаб оцсиллар ки- 
ради, деб тахмин кттлииган эди, лекин кейинчалик-ула'р^ гаштон- 
лар  деб аталувчи ашсий оцсиллар группасига лсиршии-а.ни)ран-

-ДИ-. -Уд^рнинг-иаозлектрик нук-., 
таси pH =  8,5 га, ютиш доираси

О

эса 2900 А га яциндир.

22- раем. Ро1уап21иш 1изсит. 
Полиморф ядроли хужайра- 
лари (1000 марта катталаш­

тириб курсатилган,
А. Имшенецкийдан олинган)

23- раем. ЗогапйШш зр. 
Ядросининг негативдагй 
ранги (1200 марта катта­
лаштириб курсатилган, 

А. Имшенецкийдан 
олинган)

Нуклеин кислотанинг химиявий табиати } а̂м яхши урганил­
ган. У гидролизланганда фосфат кислотага, пентозага ва пирими­
дин )^а!мда пурин типдаги органик асосларга ажралади. Бу би- 
рикмалардан аввал нуклеотидлар }^осил булади, сунгра булар­
дан эса тимонуклеин кислота олинади. Нуклеотидлардан бири 
(цитозиндезоксирибоза фосфат кислота нуклеотиди) нинг струк­
тураси цуйидаги схемада курсатилган:

Н , К - С
Н С = С Н - н с т .

цитозин

; н - с 1н с  / С з н
= 0  I

НаСЮН
дезоксирибоза

ОН
I

_ 0 - Р = 0  
I .

ОН
фосфат кислота

Бактериялар ядросидаги тимонуклеин кислота таркибида 
турли асосли туртта нуклеотид (аденин, гуанин, цитозин ва ти­
мин) булиб, улар бирнбири билан фосфат кислота молекуласи во- 
ситаоида бириккан.

Купчилик бактерияларда ядро аппаратининг ало^^ида з^олати 
ирсий хусусиятларнинг наслдан-наслга берилиши механизми би-
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лан  борлиц булган умумбиологик масалаларни хал цнлиш учун 
>̂ ам цизикар.!и материал беради. Куп пактерияларда ядронинг 
лиффуз зхО'ЧДа бу'лишн' уларда ирсий хусусиятлар ди(|)ференция- 
ланмаган ядросиз ^ам наслдан-наслга -берилиши .мумкинлигини 
курсатди.

4. ЗАМБУРУГ ^(¡УЖАИРАЛЛРИНИНГ ТУЗИЛИШ ХУСУСИЯТЛАРИ Л  ±I  Г.
Микроскопик замбурурларга бир дужайрали ва куп зцужайра- |

ли оргаиизмлар киради. Бир хужайралилар группасига, хусусан, |
туруш (дрожжи) лар киради. Туруш хужайралари пуст, нротон- 4 §
лазма (цушилмалари билан) ва ядрога эга. Хужаираларининг ?' ^
ичидаги .моддалар дастлаб бнр хил, сунгра эса уларнинг марка- 
зий кисмида ва-куола ва гранулалар пайдо булади.

Туруш .^ужайраларининг протоплазмасндан центрифуга ёрда­
мида м и к р о с о м а деб аталувчи жуда куп гранулалар ажра- : 
тиб олиш мумкин. Бу гранулаларнинг катталиги 200тага  яцинла- ' 
шади. Улар таркибига оцсиллар, нуклеин кислота ва липоид­
лар жиради. Булардан ташцари, протоплазма таркибида х о н Д '  ( I 
р и о с о м а деб аталувчи бирмунча йирик гранулалар }цам учрай- т |  
ди. Тирик :?хужайра протоплазмасида узлуксиз давом этувчи бир Г' 
канча биохимиявий ¡процесслар мазкур тузилмалар билан мустах- I 
кам борли'цдир. Бу, ;\ужай.ра юзасининг структураси унинг фи- , . 3  I 
зиологик активлигида муз^им ах.амиятга эга эканлигини курса­
тади.

Туруш дужайраларида вакуолалар яхши ¡куринади. Ти­
рик }цужайра микроскопда узоц в ац т  кузатилса, вакуолалар узи­
нинг шакли ва куринишини узгартириб туришини аницлаш 
мумкин. }^ужайралар булинаётганда улар она }цужайра ваку- 
оласидан ажралиб чицади ёки янгидан ?^осил булади. Вакуола 
суюцлиги таркибида :;хар хил тузлар, шунингдек, жуда кам дис- 
персланган липоидлар, гликоген ва волютин булади. Буларнинг 
зцаммаси бактерия ва туруш зцаида могор замбурурлари х;ужай- 
раларининг структура тузилишида катта фарц борлигини курса­
тади. Туруш ва могор замбуругларининг протоплазмаси тузили­
шида бир цанча хусусиятлар борки, улар мазкур организмларни 
юцори усимлик дужайраларига яцинлаштиради. Шунинг учун ту­
руш ва могор замбуругларининг ^хужайрасини урганаётганда - 
бирмунча махсус текшириш усулларидан фойдаланиш керак.
Замбуруг ^^ужайраларининг тузилиши .}цацида бирмунча тулиц 
маълумотлар кейинроц берилади.

5. БАКТЕРИЯЛАРДА СПОРА Х,ОСИЛ БУЛИШИ

Баъзи таёцчасимон бакт.ериялар ривожланишининг маълум 
стадиясида уз ^хужайраларида с п о р а  деб аталувчи юмалоц . 
ёки эллипс шаклдаги алоз^ида таначалар окосил /цилйши мумкин

‘ А. А, И м ш е н е ц к и й .  Строение бактерий. 1940.
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(24-раем). Спора ;^осил булиши учун )^ужайра ичидаги }^амма 
модда ёки протоплазманинг куп цнсми сарф булади. Спора х у̂- 
жайранинг А. А. Имшенецкий с л о р  о г е н  з о н а  д е б  атаган 
маълум бир цисмида прото1плазманинг зичланиши натижасида 
)^осил булади. Мана шу бошлангич цисмдан п р о е п о р а  шакл- 
ланади ва кейинчалик махсус пустга уралиб, е п о р а г а айла­

нади. Бу процессларнинг з^ам- 
масу ,̂ ярим соатдагина амалга 
ошади, лекин баъзида суткага 
)^ам чузилади.

Спора Х;0сил булгандан ке­
йинги дастлабки даврларда 
анилин буёцлар билан яхши 
буялади, лекин етила борган 
сари зичлашиб, цийин буялади­
ган булиб цолади. Бунга сабаб 
унда буёцни кам утказувчи 
ташци пустнинг булишидир, 
деб тушунтирадилар. Бироц 
0ундай нуцтаи назардан цараш 
:^оницарли эмас, чунки з^ужай- 
радан ажралиб чиццан спора­
лар буялганда уларнинг ташци 
пусти яхши буялади, лекин з̂ у- 
жайранинг ички моддалари 
рангсизлигича цолаверади- Бу 
цизицарли фактга асосланиб, 
спора з^осил булиш процессида 
фацат цийин утказувчи пуст з̂ о- 
сил булибгина цолмай, балки 

спора протоплазмаеининг физик-химиявий хоссаси з^ам кескин 
узгаради, деб тахмин цилиш мумкин. Куйидагилар з^ам бундан 
далолат беради: Вас. m ycoides  нинг вегетатив з^ужайраларида 
цанча сув булса, спораларида з^ам шунча булади, лекин спора- 
ларнинг ферментатив активлиги вегетатив з^ужайраларникига 
нисбатан бир неча марта паст. Ферментлар активлигининг бун­
чалик паетлигига вегетатив з^ужайралардаги сувнинг куп цисми 
эркин з^олдалиги саб.аб булса керак. Спораларда бу сув плазма 
коллоидлари билан богланган булади. Шунинг учун споралар 
иссицца чидамли булади, лекин узининг ферментатив активлиги­
ни йуцотади. Сувнинг куп цисмининг богланган з^олатга утиши 
билан бирга, спора протоплазмасида сезиларли дараж ада каль­
ций ва магний тупланади, улар з^ам йротоплазманинг иссицца 
чидамлилигини оширади.

Споралар шаклланишида запас озиц моддаларнинг бир Jt «̂c- 
ми спора з̂ 'Осил булиш процессида ¡сарфланадиган энергия ман­
баи сифатида сарфланади. Спора з^осил цилувчи з^ужайраларда

Спора24- раем. Bacillus mycoides.
);осил булиши:

а  — спороген зона; Ь — проспора; с —етилган 
спора (1500 марта катталаштириб курсатилган, 

А. Имшенецкийдан олинган)
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;царакатланиш цобилияти сацланиб 1Цолса-да, лекин у л а р р н г  ур- 
чиш цобилияти йуцолади. Шунинг учун бактерия ^хужайралари 
спора }хосил цилиб булиб тезда эмас, балки секин-аста нобуд бу­
лади, деб цараш керак.

Мавжуд маълумотларга цараганда, спораларнинг пусти про­
топлазма дисобига ^хосил булади ва икки цисмга булинади (25- 
расм). Спораларнинг ташци пус­
ти э_к 3 и н а деб аталади. Эк- 
зина зхимоя функциясини баж а­
ради ва ундан сув ^хамда сувда 
эриган моддалар жуда кам ута­
ди. Спораларнинг ички пусти ин_; 
ти^н_а деб аталади. Интина спо~ 
раларнинг кейинги усишида му- 
;хим роль уйнайди. Унинг асоси­
да янги вегетатив ^хужайра пусти 
>Х0сил булади (26-раем).

Спорада сувнинг ало?хида х̂о- 
латда булиши ва ташци пуст мод­
даларни цийин утказганлиги ту­
файли споралар ташци му:?хитнинг турли факторларига (тур­
ли бациллалар уртасида бу хусусда фарц булишига царамай»

25- раем. Bacillus asterosporus. Спо­
расининг схематик кундаланг ке- 

сими (жуда катта цилиб курса­
тилган)

26- раем. Бактерия з^ужаираларинииг спора х,оснл 
цилгандан кейинги куриниши:

а — вегетатив з(ужайралар; Ь — спорали з(ужайралар

жуда чидамли булади. Масалан, Вас. cereus  нинг споралари 
100° температурага 2Va минут. Вас. asterosporus  нинг спо­
ралари эса 77з минут, Вас. subtilis  ники 180 минут. Вас. те- 
sentericus нинг споралари — 380 минут. Вас. tostus ники :хатто 
1200 минут чидайди. ■
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I
СпО|раларнинг индивидуал хусусиятларидан таш.к;ари, улар­

нинг чидамлилиги )^имоя функциясини бажарувчи ташци пуст­
нинг }^олатига }^ам боглиц. Турли pH муз^итда унинг коллоидлари 
вазифасини бажарувчи дисперсия даражаси )^ар хил, шу сабабли 
пустнинг роваклиги ^^ам турлича булади. Шундай экан споралар- 
нинг термик таъсирга чидамлилиги )^ам j^ap хилдир. К^уйидаги 
жадвал бу цонуниятни тулиц тасдицлайди.
Муз^ит PH турлича булганда В ас. th e r m o p h ilu s  спораларининг юкори  

тем пературага чидамлилиги

Температура

120
115
110
100

I м л  му>(итдаги 
споралар сони

Спораларни нобуд килиш учун кетадиган зарур вакт 
(минут }(исо6ида)

10 000 
10 000 
10 000 
10000

pH-6,1 рн = 5,3 рН = 5 1 рН-4,7 pH =4,5

8 7 5 3 3
25 25 12 13 13
70 65 35 30 24,

740 720 180 150 150

Ваа. therm ophilus  спораларининг критик зонаси pH =  5 га 
яцин булади. Водород ионларининг бундай концентрациясида 
спораларнинг чидамлилиги pH =  6,1 дагига цараганда 2—4 мар­
та кам булган.

Адабиётда тупланган материалларга асосланиб, споралар­
нинг термик таъсирга чидамлилиги улар пустида липоид модда­
ларнинг бор-йуцлигига борлиц эмас, деб ^^исоблаш мумкин. Агар 
липоид моддалар спораларнинг температурага чидамлилигида 
а)^амиятга эга булса эди, споралар бензин, ацетон ёки амил спирт 
билан экстракция цилинганда уларнинг чидамлилиги узгариши 
керак эди. Аммо ёгсизлантирилган споралар ёрсизлантирилмаган 
■споралар каби чидамлидир. Липоид моддалар фацат споралар­
нинг турли химиявий за)^арларга чидамлилигида а}^амиятга эга. 
Споралар химиявий за^^арларга }̂ aiM вегетатив ^^ужайраларга 
нисбатан куп марта чидамлидир. Масалан; 5 % ли 1карбол кислота- 
да вегетатив }^ужайралар жуда тез нобуд булади, споралар эса 
1~5 кунгача чидайди.

Ферментлар активлигининг пастлиги ва ташци пустнинг ёмон 
;утказув'чанлиги спораларнинг ташци му^^ит билан буладиган мод­
далар  алмашинувини чегаралаб (цуяди ва яшаш цобилиятини 
сацлаган з^олда жуда узоц вацт—ун йиллаб, Э5^тимол, юз йиллаб 
сацланиш имконини беради. Юцоридаги }^олат ;^амда з^ужайра- 
лар ичида фацат биттадан спора з^осил булишини, бактериялар­
нинг ташци му}^итнинг ноцулай шароитига мослашуви деб ва 
уларнинг купайишида спораларнинг ^еч цандай алоцаси йуц деб 
царашга асос булади.

Споралар фацат но1цулай шароитга чидамли булибгина цол- 
май, балки улар таъсирида яхши сацланади }^ам. Масалан, битта
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зхужайрадан етишган баъзи спора }цосил ¡цилувчи бактериялар 
баъзан спора бе|рмайдиган киз колониялар беради. Бу зцодиса 
протоплазма тузилишининг к^ндай хусусиятлари билан борлик 
эканлиги худди Vibrio desu lfu rica n s  фанцат 40° дан ю^ори 
температурада спора зцосил .цилиши сабаби сингари зцозиргача б а ­
тафсил аникланган эмас.

Спора кулай шароитга тушиб колганда уна бошлайди. Даст­
лаб у буртади (солиштирма орирлиги камайиб кетади) ©а нурни 
яхши синдирмайди. Бу ва^т спора деярли икки марта каттала- 
шади. Спора буртганлиги туфайли унинг ичидаги ферментлар 
активлашади ва таш^и пуст цисман гидролизланса )цам керак. 
Кейинчалик бу пуст ёрилади ва ^цосил булган тешикдан усимта 
ташкарига чицади (27-раем).

Еш усимтада дастла|б цушимча моддалар (цитолл аз матик ип- 
лар, липо-протеин таначалар ва цутб доначалари) булмайди, 
улар кейинроц пайдо булади ва бактерия )цужайралари нормал 
модда алмашинувига утади. Спораларнинг усиши вацтида бора­
диган биохимиявий процесслар ?цозиргача тулиц урганилган эмас, 
лекин бу масала тезда ^цал булади. Баъзи бир бациллаларда фа-

27- раем. Bacillus sessilis. Бир томчи гушт бульонидаги бешта споранинг 
микроскоп остида усиши. 9 соат кузатилган. Учинчи спора 5'смай цолган 

(1000 марта катталаштириб курсатилган)

цат 'ферментларгина актив зцолатга тезда утмасдан, балки тулиц 
шаклланган бактерия хужайралари цам спорадан тез—40—50 
минут ичида ажралади.

Споралар одатда 1царама-;царши учларининг биридан, баъзи 
зцолларда иккала учидан усади. Баъзан улар экваториал усади, 
яъни усимта споранинг уртасидан узун уц чизицца перпендику­
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ляр равишда усиб чицади. Ж уда кам з^олларда слоралар цийшиц 
усиб чицади (28-|расм). Бактерияларнинг спора :зхосил ( Ц и л и ш  (ЦО- 
билияти мазкур турнинг туррун хусусиятлари жумласига кирса- 
да, бироц у абсолют туррун булмай, узгариб туради. Баъзи спо­
ра з^осил цилувчи (бациллалар маълум яшаш шароитида спора

28- раем. Спораларнинг усиш типлари:
1 — C lostrid ium  butyricum —бир учидан усиши; 2—B acillus s u b tilis— экваториал усиши 

(1000 марта катталаш тириб курсатилган)

}^осил цилмаслиги мумкин. Бу з^одиса купинча ноцулай шароит­
да ва, хусусан, муз^итда заз^арли моддалар ¡купайиб кетганда ку­
затилади. Натижада спора бермайдиган в а а с п о р о г е н  б а к -  
те 'р  и я л а р деб аталадиган бутун бир авлод пайдо булади. 
Аспорогенлилик вацтинча ва доимий булиши мумкин. Спора }̂ о- 
сил булиши тегишли бактерияларнинг ташци муз^итнинг ноцулай 
шароитига чидашига ёрдам берса г^ам, улар спора з^осил цилмай- 
диган бактерияларга нисбатан афзалликка эга эмас. Буни спора 
}^осил (Цилувчи бактерия турларининг сони бизга маълум булган 
бактериялар турининг учдан бир цисмини }^ам ташкил этмаган- 
лигидан билиш мумкин.

6. БАКТЕРИЯЛАРНИНГ )^АРАКАТЛАНИШИ

>^аракатланиш з^амма бактериялар учун хос умумий хусусият 
булмай, фацат айрим бактерияларгина эркин з^аракатланади. 
Бактериялар х и в ч и н л а р  деб аталадиган махсус органлари 
ёрдамида з^аракатланади. Фацат спирохеталар танасининг рит- 
мик тебраниши туфайли, миксобактериялар эса танасидаги ши- 
лимшицнинг буртиши з^исобига х;аракатланади (реактив з^ара- 
кат).
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Хивчинлар узун протоплазматик иплар'булиб, плазмолиз вац­
тида ;цужайранинг ичига тортилиб кетмайди. Хивчинлар жуда 
майда булганлигидан ва нурни му}цит билан ^бир хил синдириши 
туфайли буялмаган х;олда микроскопда куринмайди. Шунинг 
учун уларнинг ички структурасини аницлаш жуда 1цийин булган. 
Х,озир аницланишича, хивчинлар бошидан охиригача бир хил йу- 
ронликда 'булиб, уларнинг диаметри бактерия ^цужайраси кунда­
ланг диаметрининг ‘/20 цисмидан ошмайди (0,02—0,05 [х га 
яцин). Хивчинлар электрон микроскопда яхши куринади. Хив- 
чинларнинг махсус структураси булмаса-да, улар э-ктоплазматик 
усимталар эканлиги куп текширишлар натижасида ани1цланган. 
Баъзан хивчинлар протоплазмадан чи'циш жойида фа11цат икки 
контурли булишини ва найсимон тузилганлигини (Кузатиш мум­
кин. Ч 

Хивчинлар )цужайра протоплазмаси билан буш богланган. 
Х^аракатланувчи бактерияларнинг оддий механик силкиниши на­
тижасида }ца'М хивчинлар тушиб кетиши мумкин. Агар бу бакте­
риялар ^ужайраларининг суспензияси центрифугаланса ёки энг

29- раем. Хивчинларнинг жойланиш типи (схема):
1, 2, 4 ва и  — монотрихалар; 5, 6, 12 ва 13 — лофотрихалар;

3, 7, 8, 9 ва 1 0 —  перитрихалар

майда тешикли (бактериал) фильтрлардан утказилса, хивчинлар 
одатда бутунлай йуколади. Хивчинлар таркибига кирган химия­
вий моддаларнинг табиати кам урганилган, лекин улар трипсин 
таъсирида парчаланганлигидан оксил структурасига эга модда, 
деб тахмин цилиш керак.
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30- раем. Препарат буялгандан ке­
йин хивчинларнянг куриниши:
1 —  монотрихалар; 2 —  лофотрихалар;

3 —  перитрихалар

Турли бактерияларда хивчин­
лар з^ар хил узунликда була'ди. 
Лекин уларнинг купчилигида бак­
терия танасининг узунлигидан 
ошмайди. Ж уда камдан-кам з^ол- 
лардагина хивчинларнинг узун­
лиги бактерия з^ужайрасининг 
узунлигидан ун марта ортиц бул- 

з^аракатланувчан формалар 
учрайди.

Хивчинлар жуда майда бул­
ганлигидан ёритувчи микроскоп­
да уларни фацат махсус йул би­
лан ишлаб фиксация у^илинган 
препаратда куриш мумкин. Бу­
нинг учун бирор бактерия препа­
рати аввал кумуш тузи билан 
ишланади, сунгра кумуш фор- 
мальдегидда металл з^олигача 
цайтарилади. Бунда хивчинлар 
йуронлашиб, цора рангга киради 
ва микроскопда яхши куринади 
(29- раем).

Бактерияларнинг хивчин з^осил 
цилиш цобилияти озиц муз^ити 
таркибига ва культура шарои­
тига бевосита борлиц. Бактерия­
ларнинг эски культурасида 
ракатланувчи з^ужайралар ораси­
да купинча з^аракатсизлари з^ам 
учраб туради. Хивчинларининг 
жойланиш тартибига цараб з^ара- 
катланувчи з^амма бактериялар 
цуйидаги уч группага: 1) м о н о ­
т р и х а л а р  (битта цутб хив­
чини бор), 2) л о ф о т р и х а ­
л а р  (хивчинлари з^ужайранинг 
бирор учида туп булиб жойлаш­
ган) ва 3) п е р и т р и х а л а р -  
г а (хивчинлари танасининг бутун 
юзасида жойлашган) булинади 
(30- раем).

Бактерияларнинг з^аракатла- 
ниш типи улар хивчинларининг 
жойланишига борлиц. Хивчинла­
ри з^ужайрасининг учида жой­
лашган бактериялар з^амма вацт
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31- раем. Хивчинларнинг х,осил булиши ва бактерияларнинг 

}^apaкaтлaниш тури (схема)
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32- раем. Bacterium proteus. Электрон микроскопда 
хивчинларининг куриниши (17900 марта катталаштириб 

курсатилган, Итерсондан олинган)
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турри, фацат баъзан енгил тебранма ^царакатланади (31-раем). 
Перитрихалар мутлацо'бошцача—зцамма вацт тартибсиз ва юма- 
лаб царакатланади.

Мазкур типдаги царакатлар хивчинларнинг жойланишига 
борлицлигини ультрамикроскопда яхши куриш мумкин (32- 
расм).

Хивчинлар букилганда цисцаради ва цужайрани айланишга 
хамда илгарилахма царакатланишга мажбур этадиган механик 
куч ортади. Бактерияларнинг унгга ва чапга тебранма царакати 
хивчинларнинг цужайра юзасига жойланиш бурчагининг узга­
ришига борлиц.

Ба'ктерияларнинг }царакатчанлиги бир цанча шароитга бор- 
лик. }^аддан ташцари юцори ёки паст температура бактериялар­
нинг царакатини секинлаштирибгина цолмай, балки баъзан бу­
тунлай тухтатиб цуяди. Наркотик моддалар, зацарлар ва }цужай- 
ра :?хаёт фаолиятида ажраладиган мацсулотлар бактерияларга 
юцорида айтилгандек таъсир курсатади.

Турли бактерияларнинг царакатланиш тезлиги )цар хил була­
ди. Уларнинг айримлари цулай шароитда уз }^ужайрасининг 
катталигидан деярли ун марта ортиц масофага силжий олади.

' Вабо вибриони энг^харакатчан форма ?хисобланади. )^ужайра- 
синннг узунлиги 2 р. келадиган бу бактер'ия бир секундда 30 |а 
га яцин силжийди. )^аракатланувч'и бактерияларнинг купчилиги 
эса бир секундда узининг улчамига яцин булган масофагагина 
силжийди.

Хивчинлар >^аракатланувчи бактерияларнинг ривожланиши 
учун жуда зарур булган хаётий бир нарса цисобланмайди.

Агар озиц му:?хитига бактерияларнинг усишига таъсир этмай- 
диган, лекин хивчинларни парчалаб юборадиган бир озгина 
антисептик модда цушилса, бактериялар нормал ривожлана 
берсада, хивчинлар цосил булмайди.

7. БАКТЕРИЯЛАРНИНГ КУПАЙИШИ

Бактериялар }цужайраларининг оддий иккига булиниши йули 
билан купаяди. Одатда >хужайранинг уртасида т у с и ц  пайдо 
булади. У цужайрани иккига ажратади ва иккита янги цужайра 
пайдо булади (33- раем). Фацатгина миксобактериялар юцорида­
ги цоидадан мустаснодир. Улар бошцача йул билан, яъни махсус 
тусиц цосил цилмасдан, ипга ухшаб цайтадан чузилиш йули би­
лан купаяди (34-раем). )^ациций бактерияларда тусиц албатта, 
тез эмас, балки аста-секин ривожланиш натижасида цосил бу­
лади. Аввал тусиц дужайранинг деворида усицлар шаклида пай­
до булади, сунгра >хужайранинг ички томонига цалцасимон сил- 
жиб кириб, уни иккига ажратади. Бактериялар препарати элек­
трон микроскопда царалганда тусициинг 5цосил булиши яхши 
куринади. У],ип,{1ококк ва стрептококклар бундай микроскопда
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царалса, з^атто з^ужайра пустидан иборат булган,\^ 
алоз^ида з^ужайраларни бир-бири билан борловчи', 
куприкчаларни куриш мумкин. )^ужайралар узил- 
кесил ажралиб булгандан кейин тусицлар бата­
мом жипслашади.

'^ га р  таёцчасимон бактериялар булинганда 
бир хил улчамдаги иккита з^ужайра з^осил бул­
са, и 3 о м о р ф булиниш деб аталади. Агар циз 
хужайралар >;ар хил улчамда булса, г е т е р о ­
м о р ф  булиниш деб аталади (35-раем). Гете­
роморф булиниш анча кам учраб, фацат озиц 
кам муз^итда усувчи бактерияларнинг эски куль­
турасида кузатилади.

33- раем. Бак­
териялар (Вас. 
mycoides) да ту- 
сикнинг пайдо 
булиши. Элек­
трон микрорасм 
(19000 марта 
катталаштириб 

курсатилган)

34- раем. Bacillus cereus. Хужайралари ингич- 
калашиб бориб булинишидаги кетма-кет стадия- 
лар. Электрон микрорасм (Жонсондан олинган)

Агар )^ужайрани булувчи тусиц з^ужайра учларининг бирига 
яцин жойда з^осил булса, культурада таёцчалар билан бирга 
майда з^ужайралар з^ам пайдо булади. Бу з^ужайралар турт- 
бурчак шаклдан овалга, сунгра эса шарсимон шаклга утади. 
Ана шу майда шариклар алоз^ида шилимшиц иплар ёрдамида 
бир цанча вацтгача з^ужайраларга богланиб туради, сунгра улар-
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дан ажралди. Кейинги 2—3 соат давомида кокксимон турлари 
узлуксиз узайиб, яна цайтадан мазкур организмнинг бошца ве­

гетатив ' цужайраларидан фарц 
цилмайдиган таёцчасимон бакте­
рияга айланади.

Шарсимон бактерияларнинг 
булинишида тусицларнинг кетма- 
кет жойлашуви }цар хил. Улар 
битта, узаро перпендикуляр бул­
ган иккита ёки учта текисликда 
кетма-кет ^осил булиши мумкин. 
Тусицлар►доим битта текисликда 
жойлашса, занжирсимон )цужай- 
ралар туплами (стрептококклар, 
3 6 -раем); тусицлар узаро пер-

талаштириб курсатилган, (А. Им­
шенецкийдан олинган)

3^-раем. Шарсимон бактерияларда ту­
сицларнинг битта текисликда жойла­

шуви

пендикуляр иккита текисликда кетма-кет жойлашса, тетракокк- 
лар (37- раем) ва, ни}цоят, мазкур тусицлар узаро перпендику-

37- раем . Шарсимон бактериялар­
да тусицларнинг узаро перпенди­
куляр иккита текисликда жойла­

шуви

3 8 -раем. Шарсимон бактерияларда 
тусицларнинг узаро перпендикуляр 

учта текисликда жойлашуви

ляр учта текисликда жойлашса, пакетча ёки 
c itia )  шаклдаги }цужайралар туплами }цосил булади ( 
Булинишнинг бундай усули деярли доимий булиб, шарсимон бак 
териялар систематикасида му^цим роль уйнайди.

as- раом).'
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Цилиндрсимон бактерияларда булувчи тусицлар, одатда^^зун 
уцца перпендикуляр жойлашган булади. Фацат камдан-кам^^Л ' 
ларда спиралсимон буралган формаларида (масалан, спирохетй* 
ларда) бундай тусицлар узун уц буйлаб жойлашиши мумкин.

Бактерияларнинг купайиш тезлиги бир цанча шароитга бог- 
лиц булиб, жуда турли-туман булиши мумкин. 'Агар зарур ша* 
роитнинг барчаси мавжуд булса, бактериялар жуда тез купая­
ди. Муз^итда мос келадиган озиц моддалар ва турнинг ривожла­
ниши уч>а мувофиц температура мавжуд булса, муз^итнинг 
реакцияси оптимал, аэроб бактериялар учун кислород мул бул­
са ва бошцалар мавжудлигида з^ужайралар }^ар 20 —30 минутда 
цайтадан булиниб туриши мумкин^

Агар бактериялар >̂ ар 20 минутда цайтадан булиниб туради, 
десак, улчами 1 — 2 ¡а ли бир дона бактерия з^ужайрасидан 
цисца вацт ичида жуда куп бактерия олиш мумкин. Масалан, 
з^ужайралар з^ар 20 минутда булиниб турса, 24 соатда мазкур 
бактериянинг 72 генерацияси (авлоди) олинган ва 2^^=472-10̂ ® 
дона з^ужайра з^осил булган булар эди. Агар 1 миллиард дона 
бактерия з^ужайралари 1 миллиграмм келса, 472-101® дона з^у- 
жайра 4720 тоннани ташкил этади. 24 соат ичида шунча куп 
тирик модда з^осил булган булар эди.

Агар маълум бир неча кунда з^осил булган бактериялар сони- 
ни олиб царасак, шундай катта рацамлар з^осил буладики, з^атто 
уларни з^исоблаш з^ам цийин. Бироц бу рацамларнинг ^аммаси 
фацат кургазма материал сифатида аз^амиятлидир. Улар бакте­
риялар шунчалик тез купайиши мумкин эканлигини курсатади, 
холос. }^ацицатда эса табиатда бирор бактериянинг узоц вацт Да­
вомида тусицсиз купайиши учун шароит йуц-

■^<упайишнинг бундай тез бориши бактериялар уч^н муз^им 
биологик аз^амиятга эга. Тез купайиш мазкур турнинг ер юзида 
сацланиб цолишига таъсир курсатади. Бактерияларда бирор з̂ и- 
моя мосламаси йуцлигидан улар тезда цирилиб кетиши керах 
эди, лекин уларнинг з^аддан ташцари тез купайиши бунга йул 
цуймайди. Ноцулай шароит бошланиши билан, табиийки, улар 
жуда куплаб цирилиб кетади, лекин мазкур бактериянинг бирор 
ерда сацланиб цолган бир нечта з^ужайраси шароит яхшиланиши 
билан тез купайиб, янги з^ужайраларнинг улкан массасини з^осил 
цилади^ Булар ер юзининг катта цисмига цайтадан тарцалади. 
Озиц-овцатнинг етишмаслиги, моддалар алмашинуви зарарли 
маз^сулотларинипг таъсири, уларнинг ривожланиши учун ноцу­
лай булган температура ва уларнинг турли хил тубан организм­
ларга ем булиши ва бошцалар бактерияларнинг купайишини 
кескин тухтатиб цуювчи сабаблардир^

Сунгги вацтларгача, бактериялар фацат оддий булиниш йули 
билан купаяди, уларда купайишнинг бирмунча мураккаб про­
цесслари булмайди, деб з^исоблаб келинган. Бироц, баъзи тад- 
цицотчилар бактериялар оддий ж и н с и й йул билан з^ам купая-
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ди, деб тахмин циладилар. Бу рддий жинсий процессни улар 
к о н ъ ю к ц и я  деб атадилар. ^ у н д а  ало;цида 5цужайралар^ён 
усимталари ёрдамида ёки 6и р -6и ;№ г^еъ ост а  яцинлашиш йули 
билан бирикади. Конъ1б|Яу1яда»^ейик?ХУжайраларда ало^ида 
г о н и д н я л а р  досил^булад!!, оулар еки бевосита кунайишга 
хизмат цилади, ёки олдиндан эндоотораларга айланади^ Бироц 
бундай хулоса чицаришга та ж р и б ^ '^ с к л ар и  жуда кам. Айрим 
илмий ишларда гуё конъюкция с у а ш ф ш г  булган цужайралар- 
нинг яцинлашувини курсатувчи ш^щКрафмлар берилган. Лекин 
;!цужайраларнинг яцинлашуви у л ^ й и и г  к^швдуви деган гап эмас, 
шунинг учун бу расмлар кам и ш с ^ р д в д и р .^ и р  цанча бактерия­
лар культурасида майда цужаираларнинг пайдо булиш« )^ам 
(жинсий кунайиш тарафдорлари бу цужайраларни гонидиялар 
деб цабул цилганлар) уларда жинсий процесснинг мавжудлиги- 
ни исботлай олмайди^/Майда }цужапралар гетероморф булиниш 
натижасида ^^осил^улиши мумкин ва жинсий процессга цеч цан­
дай алоцаси йуц. ТПунинг учун бактерия цужайралари оддий 
жинсий йул билан дам купайиши мумкинлигини тан олиш учун 
цозир етарли асос йуц. Улар ёки тусиц цосил цилиб цужайранинг 
булиниши йули билан, ёки миксобактериялардаги каби, дужай- 
ранинг иккита циз цужайрага айланиши йули билан кyпaяд^í^

8. БАКТЕРИЯЛАРНИНГ РИВОЖЛАНИШИ

Бактерияларнинг рввожланишида купинча р и в о ж л  а н и ш  
ц и к л и  деган умумий тушунча асосида бир цанча стадияларни 
кузатиш мумкин. Мисол тарицасида пичан таёцчаси деган бакте­
рия Вас. sub tilis  ни олиш мумкин. У ёш вацтида хивчинлари

39- раем. Bacillus subtilis. Ривожланиш цикли (схема) 
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куп, озицли эритмада (пичан кайнатмасида) серз^аракат булади,. 
сунгра хивчинларини ташлайди ва жуда тез купая бошлаган з^ол- 
да секнн-аста узун занжирга айланади. Бир цанча вацтдан кейин 
занжир алоз^ида з^ужайраларга ажралади ва бу з^ужайраларнинг 
з^ар бири ривожланишнинг дастлабки циклини янгидан такрор­
лайди (39- раем). Бундай циклнинг куп марта такрорланишидан 
кейин з^ужайралар ичида споралар з^осил була бошлайди. Бунда 
з^ужайранинг пусти шилимшицланиб йуцолиб кетади ва эркин 
спора цолади. К,улай шароит мавжуд булиши билан спора цаи-

40- раем. Вас111из асе1еое1ЬуИси5. Ривожланиш 
цикли (схема, Чумакдан олинган)

тадан униб чицади. У сезиларли даражада буртади ва унинг бир 
то1Монида (бир учида) ёки уртасида ёриц з^осил булиб, у ердан 
усимта чицади.( Усимта усиб нормал з^олатга етади (бактерия 
етилади) ва ривожланишнинг юцорида баён этилган стадиясини 
утгандан кейин, бактерия цайтадан з^аракатчан булиб цолади. 
Вас. асе1ое1ЬуИсиз да (40-раем), ипсимон бактерияларда 
(41-раем) з^амда бош1ца бактерияларда алоз^ида ривожланиш 
циклини кузатиш мумкин.

Миксобактерияларнинг ривожланиш цикли бирмунча мурак­
каб. Тиним даврига кирган з^ужайра стадиясида улар овал шакл­
да булиб, бактерия спораларини эслатади. Улар цулай шароитга 
тушиб цолса, секин-аста чузилади ва жуда тез булиниб, куплаб 
таёцчаеимон з^ужайралар з^осил цилади (42-раем). Шилимшиц 
з^осил булиши сабабли турли рангли (¡цизил, сариц, жигар ранг 
ва з^оказо) узига хос тузилмалар пайдо булади (43- раем). Булар
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шилимшиF^ замбурурларнинг мева танасига ухшаганлиги 
учун мева таналар деб аталган. Шилимши!^ мева таналар з̂ о- 
сил булаётган ва1̂ тда таё1̂ чалар 1̂ айтадан тиним з^олатидаги 
шаклга утади. Бунда улар булинишдан тухтайди, з^ужайралари

4 1 -раем. Cladothrix dichotoma. Ривожланиш цикли (схема)

секин-аста 1̂ исцаради ва 1̂ алин пуст билан г^опланиб, бактерия 
спораларига ухшаб 1̂ олади. Бу ва 1̂ тда шилимши!^ цуриб !^олади 
ва мева таналар тукилиб кетиб, тиним давридаги з^ужайралар

з^авога тарцалади. Бир 1̂ анча 
миксобактерияларда барча ри­
вожланиш цикли 7— 10 кунда, 
баъзилари (Chondrom yces) да 
эса 3 — 5 }^афтада утади.

Бактерияларда ривожла­
ниш циклининг мавжудлиги 
баъзи тад1̂ и1̂ отчиларни з^амма 
бактериялар полициклик ри­
вожланади, деган фикрга олиб 
келди ва циклогения деб ата­
лувчи антиэволюцион наза- 
риянинг шаклланиши .. учун 
асос булиб. лизмат г^илди.

Бу назарияга мувофик;, ривожла- 
i2 -  раем. M yxococcus ruber. Ривожла- ниш стадиясини утиш процессида бир- 

ниш цикли (схема) мунча содда тузилган бактерия з̂ у-
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жайра»»чри секин-аста такомиллашган формаларга утади, Циклогенистлар бак- 
тepиялí^^)нинг такомиллашган формалари ичида гонидангия деб аталувчи жуда 
йирик шарсимон з^ужайрапар борлигини курсатаДилар.

Бактериялар риво» анишининг энг сунгги босцичига етганда цайтадан 
структураси секин-аста соддалашиб борадиган бир цанча стадиядан иборат 
регрессив фазага утади. Циклогенистлар мана шунга асосланиб, гуё бактерия­
ларнинг уз хусусиятларини кейинги авлодда мустаз^кам сацлаб цолувчи янги 
группачаларини олиб булмайди, деб уйлайдилар.

43-расм. Миксобактерияларнинг шилимшиц таналари: . ' 
I — Polyangium ; 2 —  Chondrom yces; 3 — P olyang ium  fuscum ; 4 — M yxococcus

Уларнинг фикрича, ташци факторлар бактерияларнинг ирсий хусусият­
ларини узгартира олмайди. Ташци факторлар фацат уларнинг бир босцичдан 
иккинчи босцичга утиши учун шароит яратиб беради. Агар шундай нуцтаи 
назардан царайдиган булсак, бактерияларнинг тури узгармайди ва эволюция 
йуц, деб тан олишга турри келади. Бактерияларнинг узгарувчанлигига бундай 
ёндашиш фанга хилофдир. Биологиядаги мичуринча назария ташци муз^итнинг 
турли хил факторлари таъсирида организмлар з̂ ар хил хусусиятларининг уз­
гаришига жуда куп мисоллар келтиради, бу хусусиятлар эса ирсий жиз^атдан 
янада мустаз^камланади з^амда тургун з^олда кейинги авлодга берилади.

Бундан ташцари, циклли стадия мутлацо исботланмаган, деб з^исоб- 
лаш керак. Бактерияларнинг жуда йирик з^ужайралари купая олиб, мустацил 
формалар сифатида яшаб кетган з^оллар микробиологияда учрамаган. Шу­
нинг учун циклогенистларнинг бактериялар тури узгармас, деган идеялари 
эволюция принципига хилоф булиб, мутлацо асоссиздир. Бу фикрлар з а̂ци- 
цатга тугри келмаганлиги ва микробиологиядаги идеалистик концепциялардан 
бири булганлиги учун таг-томири билан тугатилиши керак. х

А. Имшенецкийнинг таркибида юцори концентрацияли тузлар булган 
озиц муз^итида з{осил буладиган энг иирик з^ужайралар тузилишини урганиш 
юзасидан олиб борган чуцур текширишлари бундай з^ужайраларнинг з о̂сил 
булиши бактерияларнинг з^аёт цикли билан боглиц эмаслигини курсатди. 
Купинча улар дегенератив характерга эга булиб, к^^пгина бошца тадцицотчи- 
ларнинг курсатишига цараганда з̂ ам, турли хил ноцулай шароит таъсирида 
пайдо булади. Бунда структуранинг прогрессив мураккаблашуви кузатил- 
майди. Шунинг учун, айрим циклли стадия ало.’̂ ида яшай олиши мумкин,
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дейишга )̂ еч 1̂ андай асос йу1̂ . Ю1̂ орида айтилганлар ва боил^а куп фактлар 
циклогения назариясини илмий жи>^атдан рад этади, чунки бу назария охи- 
рида бактерияларнинг ёпи1̂ доирада ривожланишига асосланади, бунда уз- 
гарувчанлпкка урин [^олмайди. Шуб^^асизки, бактериялардаги ^/згарувчанлик 
);одисасида биз организмларнинг умумий табиатини кузатамиз, бу нарса ор­
ганизмларнинг эволюция процессида цочм такомиллашиб бориши ва ташцн 
му>̂ ит шароитига богли1̂ лигида намоён булади.
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БАКТЕРИЯЛАР СИСТЕМА!ИКАСИ

1. БАКТЕРИЯЛАРНИНГ ОРГАНИЗМЛАР СИСТЕМАСИДА 
ТУТГАН УРНИ ВА УЛАРНИНГ УЗГАРУВЧАНЛИГИ

г '

Бактерияларнинг морфологик тузилиши ва физиологик ху­
сусиятлари жуда куп маълумотлар булишига 1̂ арамай, 
уларнинг организмлар системасида тутган урни ани1̂ бёлгилан- 
ган деб булмайди. Бу ноани!^лик шундан келиб чи1̂ адики, бак­
терияларнинг турига характеристика бериш жуда 1̂ ийин булиб, 
бунда ф а1̂ атгина уларнинг морфологик белгиларига асосланиб 
булмайди. Бундан ташкари, бактериялар орасида муста1̂ил 
турларнинг булиши масаласининг узи микробиология ривожла­
нишининг турли даврларида турлича з^ал 1̂ илинган. Утган аср­
нинг 70- йилларида, масалан, иккита йуналиш маълум э д и ^ л а р -  
нинг бнттаси м о н о м о р ф и з м  деб аталди. , Мономорфизм 
бактерияларнинг доимийлиги билан фар1̂ ¡^илувчи ва бир- 
биридан аниц ажралган турлари бор, деган тушунчага асосла­
нади. Иккинчи йуналиш — п л е о м о р ф и з (М, яъни п о л и ­
м о р ф и з м  бактериялар турининг бнр-биридан шунчалик 
кескин фарц р^илишини з^исобга олмади. Полиморфизм тарафдор- 
лари, культура шароитига кура, бактериялар узининг морфоло­
гик ва физиологик хусуснятларини кескин узгартириши мумкин, 
деб тахмин 1̂ илганлар. Бу масалани з^ал 1̂ илиш учун тад1̂ икот- 
чилар турли хил тажрибалар 1̂ илиб курдилар, лекин х,ар икки 
йуналиш тарафдорлари узларининг фикрлари билан 5̂ а1̂ сиз 
булсалар-да (чунки улар тур масаласини унинг пайдо булиши- 
даги тарихий шароитдан ажратиб 1̂ уйганлар), бу фаннинг 
кейинги ривожланишига ёрдам берди. Тажрибалар натижала- 
рининг з^ар хил булиши бу ва1̂ тда текшириш методининг мукам- 
маллашмаганлигига боглиц. Уша ва1̂ тда битта з^ужайрадан бак­
терияларнинг т о з а  культурасини олиш методи хали номаъ­
лум эди. Тад1̂и1̂ отчилар тула ишончли'булмаган материалдан 
фойдаланиб, уз тажрибаларидан нотугри хулосалар олдилар. 
Натижада бактериялар бир формадан иккинчи формата осонги­
на утади (з^атто бу з<;одиса мутла1̂о содир булмаса з^а-м), деган
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таассурот пайдо булди. Фацат Р. Кох томонидан цаттиц мудитда 
бактерияларнинг тоза культурасини олиш усули ишлаб чи- 
цилгандан кейингина анча ишончли маълумотлар олина бош­
лади.

Бактерияларнинг тоза культурасини цунт билан урганиш 
натижасида, улар орасида цам бир-биридан аниц фарц цилувчи 
турлар борлиги маълум булди. Шу сабабли цужайра шаклининг 
ёки физиологик функциясининг нормал долатдан бир оз бошца- 
чалиги мономорфистларнинг янги тур ёки тур хилини аницлаши 
учун етарли асос булган. Шунга асосан, купинча бир турнинг 
ичида жуда куп тур хиллари булган (масалан, ичак таёцчаси 
бактерияларининг 240 га яцин тур хили борлиги баён этилган)., 
Буларнинг цаммаси турларни фацат стабиллаштирибгина цол­
май, балки уларнинг узгармаслиги тугрисидаги тушунчанинг 
пайдо булишига сабаб булди. Бироц бундай тушунча цацицатга 
тугри келмас эди. Бактериялар озиц муцити таркибига боглиц 
долда ва турли хил физик, химиявий ва биологик факторлар таъ­
сирида узининг хусусиятларини осонгина узгартира олиши аниц­
ланди. }^аёт шароити уларда цандайдир таъсир цолдиради ва, 
агар улар табиатда узоц вацт яшаб цолса, бунда микроорганизм­
лар унга адабтация цосил цилади дамда янги тур цосил булиши 
учун шароит яратади. Масалан, ицлим факторларининг узоц вацт 
таъсири натижасида микробларнинг г е о г р а ф и к  г р у п п а ­
ч а л а р и '  пайдо булади. Булар наслдан-наслга узгаришриз бе­
риладиган маълум белгилар комплексига эга булади. Ташци му- 
цит организмга дар томонлама таъсир цилганидан, географик 
группачалар бир цанча хусусиятлари билан бир-биридан фарц 
цилади. Бактерияларнинг температура шароитига мослашуви ай­
ницса осон булади. Масалан, шимол денгизлари ва тупроцлари- 
да яшовчи бактериялар 10° температурада яхши ривожланади. 
Бактериялар эритмаларнинг осмотик активлигига дам шунчалик 
осон мослашади. Денгиз бактериялари эритмада маълум осмотик 
босим досил цилувчи бир 03 мицдорда туз бор мудитда яхши ри­
вожланади. Бактериялар ташци мудитнинг бошца факторларига 
дам ана шундай осон мослашади, натижада досил цилган хусу­
сиятларини наслдан-наслга барцарор берувчи янги группачалар 
пайдо булади. Булиниш процесси ва янги группачаларнинг досил 
булиши табиий шароитда узлуксиз давом этади. Агар досил бул­
ган янги группачалар бирмунча даётчан булса, табиийки, сацла­
ниб цолади ва дастлабки (бошлангич) формаларни секин-аста 
сициб чицаради. Бактериялар организмининг хилма-хил хусу­
сиятлари узгариши мумкин: досил буладиган колонияларнинг 
ташци формаси ёки типигина эмас, балки ундан мудим булган 
белгилари дам нисбатан осон узгаради. Масалан, Вас. mycoides-

‘ Е. М II ш у с т и-н. 
бактерий, 1947.

Эколого-географическая изменчивость почвенны.к

67



• ----

ни азот куп булган муз^итда устириб, уз хусуснятларини кейинги 
авлодларда öapi^apop са{^ловчи аспороген группачалар х,осил 
}^илиш мумкин.

Бактериялар колонияси структурасининг узгарувчанлигп 
д и с с о ц и а ц и я  деб аталади. Бу она ва 1̂ из колонияларни 
бир-бирига солиштириб урганиш натижасида кашф этилган. 
Киз колониялар 1̂ атти1̂ ози1̂ муз^итида асосий колониядан усим- 
талар куринишида з^осил булади. Бунда баъзи колонияларнинг 
юзаси силли!^, бош1̂ алариники эса гадир-будур булишини ку­
риш мумкин. Уларнинг бу хусусиМидан диссоциация з^одисала- 
рини шартли белгилашда фойдаланилган. Силли}^ колониялар 
шартли равишда S  билан (инглизча sm ooth  — силли^ сузидан  
олинган), бурмали колониялар эса R  билан (инглизча r o u g h — 
гадир-будур сузидан олинган) белгиланади. Иккала вариация 
морфологик хусусиятлари билан з^ам, биохимиявий хоссалари  
билан з а̂м бир-биридан фар1̂ ¡рилади.

Микроорганизмлар физиологик хоссаларининг узгарувчан- 
лиги туррисида адабиётда ж уда куп материал тупланган. Бу 
уз1гаришлар улар культурасининг таш1̂ и фактор таъсири остида 
узгариши процессида з̂ ам куринади. Масалан, бактерияларнинг 
муайян субстратга мослашуви процессида бир ози1̂ манбаи ик­
кинчи ози1̂ манбаи билан алмаштирилса, уларда янги фермен­
татив хусусиятлар пайдо булиши з^одисаси куп учраб туради, 
Бундай узгаришлар адаптив характерга эга булиб, организм­
нинг ози1̂ моддага курсатган реакцияси билан борли!^. Крахмал­
дан фойдаланмайдиган бактериялар крахмалли шароитда ку- 
пайтирилса, баъзан, амилаза з^осил цила олувчи тур хилларини 
етиштириш мумкин. B a ct  co li  няя\г сахарозани бижритмайди- 
ган 36 та штамми узо1̂ Bai^T сахарозали муз^итда устирил­
ганда унинг тувдизта штаммини мазкур углеводни бижритиш- 
га «ургатиш»га эришилди. Шундай усул билан бонща микро­
организмларнинг адаптив культуралари з̂ ам з^осил 1̂ илинган, 
Турушларнинг тегишли формалари, масалан, галактоза, мели- 
биоза ва бош1̂ а шакарларни бижритишга ургатилди (Кудрявцев 
ва боши^алар). Шунинг учун бактерия организмларнинг ирсий 
хусусиятлари теварак-атроф муз^ити таъсирида узгариб туриши 
катъий ани1̂ ланган деб з^исоблаш мумкин. Бактерия организм­
лар булинади ва янги вариантлар з^осил 1̂ илади. Ана шу янги 
формалар анча мослашган формалар каби кейинчалик яшаб 
кетиши ва мустаз^камланиши мумкин, айнш^са бактерияларда 
таш1̂ и муз^итнинг турли хил факторларига нисбатан адаптив 
формалар осон з^осил булади. Биро!^ Н. А. Красильников ишла- 
ридан маълум булишича, бактерияларнинг з̂ ар 1̂ андай биохи­
миявий хусусиятлари з а̂м бир хил осрнликда узгармас экан. 
И. А. Красильников турли хил тупрор^лардан ажратиб олинган 
спора з^осил 1̂ илмайдиган бактерияларнинг 200 j a  штамми- 
дан желатинани суюлтириш хоссасига эга булган битта
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дам штамм ажратиб ола олмади. Бу хосса уларда илгари бул­
маган. Бундан фардли уларод, бирон шакарни бижгитиш ёки 
нитратларни дайтариш хусусиятига эга булган формалар 
осонлик билан досил дилинди (200 . та культурадан 50 
таси шакарларни бижгитиш хусусиятини осонгина узгар- 
тирди).

Бактерияларнинг группачалари купинча ташди факторнинг 
алодида таъсири натижасида досил булади. Лекин бу доби- 
лият дамма бактерияларда бир хил эмас ва у организмнинг ху­
сусиятларига борлид булади. Ташди факторнинг таъсири вад- 
тида организмнинг ички дисмида ташди мудитнинг таъсирига 
адэкват булган узгаришлар руй беради. Бу узгаришлар фадат 
усиш ва кучли ассимиляция даврида содир булади. Бу вадтда 
дужайра протоплазмасида янги тирик протоплазманинг досил 
булиши билан боглид долда бирмунча тез утувчи биохимиявий 
узгаришлар руй беради. Бактерия дужайралари усиш ва ку- 
пайишдан тухтаб, тиним даврига кирганда, улар хусусиятлари­
нинг узгариши бирмунча дийинлашади.

Ж уда куп текшириш натижалари бактериялар ташди таъ- 
сирларни жуда яхши сезишини ва, асосан, интенсив купайиш ‘ 
даврида узгаришларга осон учрашини курсатди. Шунинг учун 
янги плазма досил булишига тусдинлик дилувчи дар дандай 
фактор одатда узгарувчанликдан уступ туради. Бу донуният- 
ларни билиш бактериялар табиатини ходлаган йуналишда 
узгартириб, янги, бирмунча димматли формаларини олиш учун 
дудратли восита булиб хизмат дилади. Шунинг учун микробио- 
логларнинг вазифаси микроорганизмлар табиатини мамлакати- 
миз халд хужалиги манфаати йулида тулид фойдаланишга 
имконият берадиган йуналишда узгартиришни урганишдан 
иборат.
•^Бактериялар турини анидлашда турли хил белгилар группа­
сидан фойдаланишга тугри келади. Бу эса ишни мураккаблаш- 
тириб ва сермеднат дилиб юборади. Бу мазкур масалани дал 
дилиб булмайди, деган гап эмас, албатта. Бактерияларнинг 
куп турлари етарлича тулид характеристикага эга ва яхши 
эътибор берилса, улар тугри анидланиши мумкин. Бактерия­
ларда жинсий процесс анид белгиланмаган ва систематика учун 
ундан фойдаланиш мумкин эмас.
'/^)^аммага маъдул булган номенклатурага кура, бактериялар­
нинг дар бир турига икки суздан иборат ном берилган: а в л о д ­
н и н г  номи учун бош дарф билан ёзиладиган от (Bacterium,  
B acil lu s  ва бошдалар) ва т у р н и н г  номи учун эса’ кичик 
дарф билан ёзиладиган бирор сифат {a g i l is ,  chroococcum  ва 
бошдалар) олинади. Модомики, бактерияларда уларни ту- 
бан сув утлари ва тубан замбурурлар билан ядинлашти- 
рувчи белгилар бор экан, бактерияларнинг дар хил группала­
ри турлича пайдо булганлиги тамомила равшандир.__Лекип
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бу масаланинг узил-кесил )^ал булиши учун янги фактлар 
талаб зтилади. Бу созвала совет микробиологлари (Н. А. Кра­
сильников, В. Н. Шапошников ва бош1̂ алар) катта иш ¡^ил- 
дилар.

%

мор
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2. БАКТЕРИ ЯЛАР ТУрИНИ А Н И КЛ А Ш ДА  
Ф О Й ДА Л А Н И Л АДИ ГАН  БЕЛ ГИ Л АР

Бактерияларнинг ташт^и ‘ тузилиши соддалигидан уларни 
амалда соф морфологик классификацияга ажратиш мумкин 
эмас. Шунинг учун морфологик белгилар билан бир ¡•^аторда 
бош1̂ а белгилардан з̂ ам фойдаланишга тугри келади. Булар 
орасида культурада намоён булган ва физиологик белгилар 
муз^им аз^амиянга эга.

М о р ф о л о г и к  б е л г и л а р и д а н ,  одатда: з^ужайранинг 
шакли ва улчами (цилиндрсимон шакллиларда, бундан таш1̂ а- 
ри, таёцча учининг шакли), з<;аракатланишга лаё?^атлиги ва 
.хивчинланиш тури з^амда спора з^осил 1̂ илиш 1̂ обилиятидан 
фойдаланилади. Шунингдек х^жайра протоплазмаеининг тузи­
лиш хусусиятлари билан богли!^ з^олда бактерияларни Грам 
усулида буяш методидан з а̂м фойдаланилади.

К у л ь т у р а д а  н а м о ё н  б у л г а н  б е л г и л а р и д а н :  
1) гушт-пептон бульонида усиш характеридан (парда, лойь^а, 
чукма }^осил булиши); 2) гушт-пептонли агарда усиш характери­
дан: Петри косачасидаги колонияларнинг типи (44- ва 45-расм- 
лар), колония четларининг характери ва унинг тузилиши 
(4 6 -раем), колониянинг ранги, шунингдек куп агарда усиш 
характеридан (4 7 -раем) ; 3 )  гушт-пептонли желатинада усиш 
характеридан Петри косачасидаги колонияларнинг типи ва нина 
учида олиб ут1̂ азилганда желатинани суюлтириш 1̂ обилияти- 
дан (4 8 -раем) фойдаланилади.

Ф и з и о л о г и к  б е л г и л а р и д а н :  1) бактерияларнинг: 
а) углероднинг ва б) азотнинг турли хил манбаларига муно- 
сабатидан (хусусан, 01̂ сил, пептон, аминокислоталар, аммиакли 
ва азотли тузлардан з^амда атмосферадаги молекула з^олдаги 
азотдан); 2) ози1̂ субстратида тупланувчи алмашинув маз^су- 
лотлари характеридан (органик кислоталар, спиртлар, углево­
дородлар, газлар ва бош1̂ алардан) фойдаланилади.

Бундан таш1̂ ари, денитрификациялаш активлиги (нитрат ва 
нитритлар бор ози!  ̂ муз^итида молекуляр азотни ажратиш) ва 
молекуляр кислородга муносабати ) а̂м ани1̂ ланади. Агар 1̂ ат- 
ти1̂  ози1̂  муз^итига нина учида олиб ут1̂ азилган бактериялар фа- 
1̂ ат юза цаватда усса, демак урганилаётган бактериялар а э р о б ;  
агар улар эмланган жой буйлаб усса, факультатив а н а э р о б ;  
агар ози1̂ муз^итининг энг тагида усса, о б л и г а т  а н а э р о б  
з^исобланади (4 9 -раем).
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44-раем. Турли бактерияларнинг гушт-пептонли  
агардаги колонияси (Петри косачасида)
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45- раем. 44- расмда ифодаланган Петри косачасида колония з^осил 
чилган бактерияларнинг микроскопик куриниши
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46-раем. Турли бактериялар х,осил цилган колониялар- 
четининг тузилиши

47-раем. Kÿn агарда }^ар хил бактерияларнинг 
}сиш и. I — Вас. m ycoides; И — Вас. vulgatiis;, 

111- Bact. vulgare

f)2
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pop бушлицца томон йуналган булмайди; натижада узум ру- 
жумига ухшаш 5цужайралар тудаси ;цосил булади.

И. B a c te r ia c e a e  о и л а с и .  Бу оилага спора ^цосил цилмай­
диган цилиндрсимон (таёцчасимон) шаклдаги бактериялар 
киради. ^^ужайраларининг цалинлиги 0,5— I ¡а атрофида булади, 
узунлиги эса цалинлигидан 1—6 марта катта. ^Хужайралари 
хивчинли (царакатчан) ва хивчинсиз (^аракатсиз) булиши 
мумкин. Бу оиланинг биттагина B acter iu m  авлоди  бор. Бу 
авлод вакилларининг цужайралари цилиндрсимон булиб, спо­
ра Х.0СИЛ цилмайди. Грам усулида буялганда баъзи турлари 
натижа бермайди. Спора :;хосил цилмайдиган бу бактериялар 
тупроцда кенг тарцалган булиб, унда бир цанча музцим про­
цессларни (нитрификация, денитрификация ва бошцаларни) 
вужудга келтиради.

Ш. D e s m o b a c te r ia c e a e  о и л а с и  (ипсимон бактериялар). 
Бу оилага кирувчи микроорганизмлар одатда куп цужайрали 
булиб, ^хужайралари бир-бири билан уланиб узун ип }цосил ци­
лади. Иплар купинча умумий гилоф билан цопланган булиб, 
темир бактерияларининг ана шундай рилофида темир (ГИ)-гид­

роксид ёки марганец гидроксид тупланиши мумкин. Бу иплар 
шохламайди. Улардан айримларининг (олтингугурт бактерия­
ларининг) бир учи шилимшицлашган ёстицчага айланган булиб, 
бактериялар, ана шу ёстицча ёрдамида сув ости буюмларига 
ёпишади (19-расмга царанг).

Ипсимон бактериялар гонидиялар— ипининг охирги ^хужай- 
раларидан )хс>сил буладиган алоцида овалсимон (баъзан цара- 
катчан) таначалар ёрдамида купаяди (5 0 -раем). Баъзи бакте­
рияларнинг гонидияларида ён хивчинлар туплами булиб, улар
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тез з^аракатлана олади. Сув ости буюмларига ёпишиб олиб, 
улар усмайди, оддий булиниш йули билан янги ип з^осил ¡рилади 
ва ривожланишининг дастлабки циклини такрорлайди.

Бу оилага ¡^уйидаги авлодлар киради ва уларнинг вакилла­
ри олтингугурт ва темирнинг табиатда узгаришида фаол 1̂ ат- 
нашади.

X . B e g g i a t o a  а в л о д и .  Узун иплари одатда эркин сузувчиёки сув 
ости буюмларига ёпишган булади. Ипиницг з^ужайраларида деярли ¡^амма 
ва^т суюк олтингугурт томчилари булади. Булар водород сульфиднинг 
сульфат кислотагача оксидланишида орали!^ маз^сулот сифатида г^осил булади  
(12- расмга i^apanr).

51-раем. Leptothrix ochraceae. Бактерия иплари бор рилофи

2. T h l o t h r i x  а в л о д и .  Бу бактериянинг иплари шилимшиклашган 
ёстицчалари ёрдамида сув ости буюмларига бириккан булади. Бактериялар 
ипининг Ю1̂ ори цисмида з^осил буладиган з^аракатчан гонидиялари билан ку­
паяди. Булар !^ам водород сульфидин сульфат кислотагача оксидлайди 
(1 9 -расмга i^apanr).

3. L e p t o t h r i x  а в л о <3 u. Ипларининг куп 1̂ исми сохта дихотомик  
шохланмаган, лекин 1̂ алингина цини бор. Булар ипининг бош 1̂ а ?^ужай- 
ралари билан ало 1̂ асини йу 1̂ отган ва 1̂ индан чиц1̂ ан охирги .%ужайралари 
ёрдамида купаяди ( 5 1 -раем). Бу авлодга кирувчи бактериялар темир (II)-  
оксид тузларини темир (III)-оксид тузларигача оксидлайди ва гилофда ке­
йинчалик кул рудалари чукиндиларини ?^осил 1̂ илувчи темир ( I I I ) -гидроксид 
туплайди.

4. C r e n o t h r i x  а в л о д и .  Бу  авлод.вакиллари гонидиясининг шар­
симон булиши билан олдинги авлодлардан фар 1̂  цилади. Гонидиялари 
ипнинг юь;ориги учининг кенгайган ь;исмида з^осил булади. Бу бактерия- 
нинг иплари бир учи билан сув ости буюмларига ёпишган булади. Булар  
)^ам темир (II) -  оксидни темир (III)-гидроксидгача оксидлайди.
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•5, C l a d o t h r i x  а в л о д и .  Бу авлодга кирувчи микроорганизмлар 
узун ип шаклида булиб, ипининг йугонлиги 1—5 [а келади. Улар сохта 
дихотомик ш охланади (52- раем) ва гилофи шилимшицланганда ипининг 
юцори цисмидан чицувчи з^аракатчан гонидиялари ёрдамида купаяди (50- 
расмга царанг). Гонидиялар суюцликда бир цанча вацт сузиб юргандан кейин, 
сув ости бую.мларига ёпишади ва булиниш йули билан яна дастлабки форма­
та айланади. Ииси.мон бактериялар турли сув з^авзаларида ва тупроцда кенг 
тарцалган.

52-раем. C ladothrix dichotom a. Сохта дихотомик шохланиш

V Ь
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IV. S p ir i l l a c e a e  о и л а с и .  Бу оилага спиралга ухш аб б у ­
ралган цилиндрсимон бактериялар киради, булар ка1«дан-кам 
)^олларда занжир з^осил цилади, лекин жуфт-жуфт булиб бирик­
кан )хужайраларни учратиш мумкин. Булар асосан спора цосил 
цилмайдиган организмлардир. Улар икки авлодга булинади.

1. V i b r i o  а в л о д и .  Бу авлодга кирувчи бактериялар цис­
ца, вергулга ухшаб бир оз эгилган )^ужайрали булиши билан 
характерланади. Улар асосан, битта цутб хивчини ёрдамида 
царакатланади.

2. S p i r i l l u m  а в л о д и .  Вибрионлардан фарцли улароц 
спириллаларнинг цужайралари узун, бирмунча цалин ва спираль 
ёки штопорга ухшаб кучли эгилган булади. Купинча улар т{у- 
жайрасининг бир учида хивчинлар тудаси булади.

V. S p ir o c h a e ta c e a e  о и л а с и .  Бу оилага ж уда узун ва 
ингичка цужайрали формалар киради. Улар цужайраларининг 
узунлиги энидан 5— 200 марта ортиц. }^ужайралари узун спи­
ралга ухшаб куп марта буралган. Бу оилага, асосан касаллик 
цузгатувчи бактериялар (захм, цайталама тиф ва бошцаларни 
цузгатувчилар) киради.

VI. В а сШ а се а е  о и л а с и .  Бу оилага бирмунча узун цилиндр­
симон формадаги, спора цосил цилувчи бактериялар киради. 
Улар Грам буёгида яхши буялади. )<^аракатчан з^ужайраларида
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хивчинлар асосан перитрихиал типда жойлашган. Бу оиланинг 
фацат биттаБаа7/м5 авлоди бор. Бу авлод вакиллари з^ужайра- 
ларининг эни 1 микронга яцин. Спора з^осил цилгандан кейин, 
з^ужайралари уртасидан йугонлашиб урчуцсимон форма (Clos­
t r id iu m )  ёки учидан шишиб, ногора чупи (P lec tr id iu m )  з^осил 
}{илиши .му.мкин. Бациллалар группаси табиатда кенг тарь;ал- 
ган ва азотли з^амда азотсиз моддаларни турлича узгартира- 
диган ж уда куп бактерияларни уз ичига олади.

Б. M yxobacteriales тартиби

Бу тартибга ривожланиш цикли анча мураккаб булган 
микроорганизмлар киради. Уларнинг айримлари эса, бундан 
ташцари, дифференциаллашган ядрога эга. Миксобактериялар 
х;аракатчан булса }^ам, лекин цаттиц озиц муз^итида секин сил­
жийди ва субстрат юзасида судралаётгандек туюлади. Улар­
нинг актив харакатчанлиги реактив характерга эга. Улар аж ра­
тиб чицарадиган шилимшиц буртади ва з^ужайрани олдинга 
итаради. Бошца бактериялардан фарцли улароц, буларда цат- 
тиц ташци пуст булмайди, шунинг учун улар плазмолизга учра­
майди. Улар тусиц з^осил цилмасдан, балки з^ужайраларининг 
ингичкалашиши йули билан купаяди. Бу белги з̂ ам уларни од­
дий бактериялардан фарц цилдиради. К^аттиц озиц субстратида 
усаётганда улар одатда рангсиз, лекин баъзан муз^ит юзасига 
тез тарцалиб кетувчи пушти, саргиш ёки туц сариц рангли губор 
3!;осил цилади. Ривожланиши давомида улар миксомицетларнинг 
мева танасига ухшаш алоз^ида шилимшиц ажратади. Бу бакте­
рияларнинг турли формалари целлюлозани ва бошца мурак­
каб органик бирикмаларни (аэроб шароитда) ж уда тез парча­
лайди. Миксобактерияларнинг купчилиги ранги, мева танаси­
нинг шакли ва з^ужайраларининг улчами билан бир-биридан 
фарц цилади. Булар битта оилага бирлаштирилган.

M y x o b a c te r ia c e a e  о и л а с и .  Бу оилага кирувчи барча мик­
собактериялар туртта авлодга булинади.

1. M y x o c o c c u s  а в л о д и .  Бу авлод вакилларининг 
мева танаси рангсиз ёки оч пушти рангда булиб, катталиги 
1000 }1.'гача боради. Унда узунлиги 4 р дан 7 (а гача булган 
таёцчалар булади (5 3 -раем).

2. Р о  I у  ап.  g  i и т  а в л о д и .  Булар вакилларининг мева 
танаси цизил-жигар рангда булиб, улар 1000 гача катта­
ликдаги бир хил булакчалар шаклида з^осил булади. Бу мева 
таналар ичида узунлиги 3 (а дан гача булган таёцчалар уч­
райди (5 4 -раем).

3. C h o n d r o m y c e s  а в л о 5 «. Бу авлод вакилларининг 
мева танаси оч сарик рангда, диаметри 200 р. дан 1000 ii
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гача булади. Цисталардаги таёцчаларининг узунлиги 2 дан' 
3 гача етади ( 55- раем).

4.  S o r a n g i u m  а в л о д и .  Булар силлиц, пушти, сариц 
ёки жигар рангга буялган шилимшиц колониялари билан харак­
терланади. Тоза (соф) культурасида мева таналар з^осил бул­
майди. Тирик хужайраларида нурни синдирувчи йирик танача-

53-раем. M yxococcus rubescens. 
Вегетатив з(;ужайралари (1250 мар­

та катталаштириб курсатилган)

54-раем. P olyangium  fuscum . Бу- 
линиш стадиясидаги з^ужайралари 
(1300 марта катталаштириб кур­

сатилган, А . Имшенецкийдан  
олинган)

55-раем. C hondrom yces aurantiagus. Узун оёцчали мева 
таналари (120 марта катталаштириб курсатилган)
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лар учрайди. Буялган препаратларда ядро структуралари осон 
куринади.

Купчилик миксобактериялар гунгда, чириётган ёгочда, ту- 
килган баргларда ва тупрокда учрайди. Уларни табиатда кенг 
тарцалган ва бир цанча органик моддаларнинг (айникса, цел-’ 
люлозанинг) парчаланишида фаол катнашувчи бактериал ор­
ганизмларга киритиш керак.

В. A ctinom yceta les  тартиби

Бу тартибга шохлаш хусусиятига эга булган таёцчасимон 
ёки ипсимон хужайрали микроорганизмлар киради. Буларнинг 
айримлари жуда шохланган булиб, споралар билан купаяди. 
Бу тартиб би.р нечта оилага булинади;

I. Actinomycetaceae оиласи.  Бу оилага тупроцда кенг 
тарцалган нурли замбурурлар ёки актиномицетларнинг Actino­
myces авлоди ва унга яцин булган Proactinomyces авлоди

киради.
A c t i n o m y c e s  а в  ло -  

д и вакилларининг асосий 
белгиси уларнинг бир хУ" 
жайрали шохланган мице­
лий шаклида усишидир (56- 
расм). Мицелийси икки 
цисмга булинган булади: 
Бир цисми озиц субстратига 
кирган булиб, иккинчи цис­
ми эса субстрат устида ца- 
во мицелийси шаклида ку- 
тарилиб туради. Бу мице­
лий ипларининг учларида 
кониднялар (споралар) цо- 
сил булади. Бу кониднялар 
купайиш учун хизмат цила­
ди ва уларни ^осил цилувчи 
гифадан осонгина ажралиб 

чицади (5 7 -раем). Купгина актиномицетлар турли хил пигмент­
лар ишлаб чицаради, шунинг учун улар пушти, цизил, оч яшил, 
цунгир ва цора рангга буялган булади. К^ттиц озиц му^итида 
актиномицетлар зич колония цосил цилади. Актиномицетларнинг 
споралари цулай озиц субстратига тушиб цолса, усиб янги ми­
целий цосил цилади (5 8 -раем).

Купгина актиномицетлар тупроцдаги турли хил моддалар­
нинг узгаришида фаол цатнашади. Уларнинг айиримлари туп­
роцда запас тупланишига сабабчи булади. Actinom. chromo- 
gen.es пептонли мудитда хинон (С6Н4О2) цосил цилади ва чи­
ринди моддалар ^осил булишида иштирок этиши мумкин.

56- раем. Актипомицетнинг мицелийси
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}^амма актиномицетлар типик аэроб, яъни микроаэрофилл орга­
низмлар булиб, 32—37° температурада яхши ривожланади. 
Улар орасида бирмунча юцорироц температурада усувчи фор-

Г \
о  ©  

о  а о I
57- раем. А — актиномицетларда спора з(;осил булиши;

5  — споралари (1200 марта катталаштириб курсатилган)

малар з̂ ам учрайди. Уларнинг споралари юцори температурага 
жуда чидамли булиб, 120° гача циздиришга з^ам бардош беради.

58-раем. Актиномицетлар мицелийсининг умумий тузи­
лиш характери. Мицелий типлари:

а — узун  ги ф ал и  м ицелий; в — м уай ян  ози к  му>;итипинг у зи даги  ки ска гиф али  
м ицелий (си н тети к  агарда, 100 м арта  к а тта л аш т и р и б  курсатилган)

Баъзи актиномицетлар патоген хусусиятга эга булиб, одам з^ам- 
да з<;айвонларда огир касалликларни (масалан, актиномикоза- 
ларни) цузгатади. Бу касаллик туцима ва суякларни бутунлай
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ч
ишдан чицаради (Асйпот. bovis цузгатади). Актиномн- 
цетларнинг цолган группаси зарарсиз булиб, табиатда кенг 
тарцалган. Булардан айримлари (Actinom. griseus) цимматба.^о 
антибиотиклар (стрептомицин) з^осил цилади ва медицинада 
ишлатиладиган антибиотик моддалар олиш учун :?хозир улардан 
саноатда кенг фойдаланилмокда.

P r o a c t i n o m y c e s  а в л о д и .  Проактиномицетлар бир 
цанча белгилари билан типик актиномицетларда« фарц цилади. 
Ривожланишининг дастлабки дай^^ларида уларнинг мицелийси 
ипсимон тузилишда булади. Бироц кейинроц бориб, алоз^ида 
иплари ёки б а̂рча мицелийсининг ички цисмида кундаланг туси'ц- 
лар з^осил булади ва улар ёрдамида таёцчасимон элементларга 
ажралади.

Кейинчалик таёцчасимон элементлар бир неча марта були­
ниши ва секин-аста коккларга айланиши мумкин.

Баъзи проактиномицетлар унча яхши ривожланмаган .^аво 
мицелийси з^осил цилади. Унда мева шохчалари пайдо булади, 
улар цисмларга булиниш йули билан споралар з^осил цилади. 
Актиномицетлардан фарцли улароц, проактиномицетлар коло­
нияси цаттиц озиц муз^итида хамирсимон консистенцияга эга 
булади. Проактиномицетлар колониясининг ранги з а̂м актино- 
мицетларники сингари хилма-хилдир.

\\. M icrom onosporaceae оиласининг бтга M i c r o m o ­
no  s p  о г а а в л о д и  бор. У|цуйидаги белгилари биланхарактер- 
ланади. Мазкур авлоднинг вакиллари озиц муз^итида актиноми- 
цетларнинг мицелийси каби яхши ривожланган мицелий з<(Осил 
цилади. Булар мицелийсида тусиц булмайди. Бироц бу орга­
низмлар з^аво мицелийси з^осил цилмайди.

Микромоноспороз юмалоц шаклдаги споралар (конидиялар) 
дан купаяди. Споралар субстрат мицелийси (конидиябандлар) 
нинг калта усицлари учида з^осил булади. )^ар бир конидиябанд- 
да биттагина спора з^осил булади. Микромоноспоралар мицелий 
булакчаларидан з̂ ам купайиши мумкин, албатта.

Микромоноспоралар колонияси актиномицетлар колонияси- 
га ухшайди ва купинча таркибида пигментлар булади.

III. M ycobacteriaceae оиласи  иккита авлодни уз ичига 
олади.

\. М у с о  b a c t e r i u m  а в л о д и .  Бу бактериялар рииож- 
ланишининг дастлабки даврларида з^аракатланиш органларидан 
айрилган типик таёцча куринишида булади. Оддий^аёцчасимон 
бактериялардан фарци шундаки, булар нотугри, купинча, ций- 
шиц куринишга эга. Бу бактериялар бирмунча узун ёки калта 
занжир з^осил цилиши мумкин, лекин з^ациций мицелий з^осил 
цилмайди. Еш з^ужайралари купинча”шохлайди, бу хусусият од­
дий бактерияларда булмайди.

Микобактерияларнинг эски культурасида з^ужайралар цисца- 
риб, кокксимон шаклга киради. Бу з^одиса таёцчаларнинг були-
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ниб, коккларга айланиши натижасидир. Кокксимон хужайралар  
хар хил группаларга бирлашиши мумкин.

Микобактериялар колониясининг ^ую^лик даражаси хамирга 
ухшаш булади. Купинча улар олачипор куринишда хам булади.

Микобактериялар фацатгина булиниб эмас, балки куртакла- 
ниб хам купая олади. Баъзи микобактериялар хужайраларида 
2—4 тадан спора хосил булади. Лекин бу споралар ташци но- 
Кулай таъеирларга бардош бера олмайди.

Ч . М у с о с о с с и з  а в л о д и .  Микококкларнинг хужайралари 
хар хил улчамли, нотурри шаклли ва юмалоцдир. Бу оддий 
коккларда кузатилмайди. Баъзи микококклар ён усимтали таёк;- 
часимон шаклга утади.

Микококклар булиниш ва куртакланиш йули билан купаяди. 
Булар культурада «амоён булган белгилари билан микобакте- 
риялардан фарк килмайди. Микобактериялар ва микококклар 
тупрокда кенг тарцалган булиб, сапрофит микроорганизмларга 
киради ва турли хил органик бирикмаларнинг ‘парчаланишида 
мухим роль уйнайди. М усгот опозрога  авлоди вакиллари туп­
роцда бирмунча кам учрайди.

/ / /  б о б

ТУПРОКДА УЧРАЙДИГАН БОШКА 
МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ КИЧИК СИСТЕМАТИКАСИ 

/
Бактериялар группаси атрофимиздаги мухитда учрайдиган 

хилма-хил микроорганизмларнинг фацат бир цисминигина уз 
ичига олган.

Бактериялардан ташцари, тупроцда турли хил органик ва 
минерал моддаларнинг узгаришида фаол цатнашувчи бошца 
микроорганизмлар хам цишлоц хужалиги учун мухим ахамиятга 
эга. Буларга тупроц замбуругларининг куп сонли вакилларини 
(пупанак замбурурлари, микориза замбурурлари, турушларни) 
хамда тупроц P ro to zo a  лари ва тупроц сув утларини киритин! 
мумкин. Мазкур микроорганизмлар билан цисцача таништириш 
агрономларни биология жихатдан тайёрлашнинг зарур эле- 
ментиди^

1. ЗАМ БУ РУ РЛА Р (FU N G I)

Купчилик замбурурларнинг характерли хусусияти шундаки, 
улар г и ф а  деб аталувчи шохланган ип шаклида усади- Булар 
замбурурнинг мицелий деб аталувчи вегетатив танасини хосил 
цилади. Замбурур танасининг бундай тузилганлиги унинг ташцн 
мухитга тегиб туриш юзасини хаддан ташцари ошириб юборади. 
Бу хол замбурурки табиатдаги бир цанча органик бирикмалар'
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\ ИИНГ узгаришида актив иштирокчи цилиб цуяди. Баъзи замбу- 
руглариииг гифалари о и д и я деб аталган цисца хужайраларга 
булиниши мумкин. Оидиялар замбурурларнинг вегетатив купа­
йиши учун хизмат цилади. Худди шундай функцияни туруш зам ­
бурурлар. группаси учун ж уда характерли булган к у р т а к л а -  
н у в ч и  м и ц е л и й  ^ам бажаради (59- раем).

Замбурурларнинг жинссиз купайиши алодида споралар ёки 
кониднялар хосил цилиш йул1̂ би лан  бориши мумкин. Х.осил

булиш типига цараб, спо- 
р а л а р э н д о г е н  с п о р а ­
л а р г а  (могор замбурур­
ларида спорангий ичида 
хосил булади) ва э к з о ­
г е н  с п о р а л а р  ёки ко- 
нидияларга булинади. Ке- 
йингилари вертикал с т е- 
р и г м а л ' а р  учида цосил 
булади. Замбурурлар 
жинсий йул билан хам ку­
пайиши мумкин. Бунда 
чккита хужайранинг 
цушилишидан з и г о с п о- 
р а л а р (морор замбурур­
ларида), а с к о с п о р а -  
л а р (халтали замбурур- 

ларда) ва б а з и д и о с н о р а л а р  (базидияли замбуругларда) 
хосил булади.

Замбурурлар бир цанча морфологик ва физиологик белгила- 
рига кура бешта синфга: 1) архимицетлар, 2) фнкомицетлар, 
3) аскомицетлар, 4) базидномицетлар ва 5) такомиллашмаган 
замбурурларга булинади. Бу микроорганизмларнинг цаммаси 
булиб 70 мингдан ортиц тур.и маълум-

1<^ишлоц хужалиги микробиологияси учун фикомицетлар, аско­
мицетлар ва базидиомицетларнинг айрим вакилларигина му- 
Химдир.

•59-раем. Еп(1отусе5. Куртакланувчи мице­
лийси (Л. Курсановдан олинган)

А. РНусотусе1е8 (фикомицетлар) синфи

Бу синфга табиатда ж уда кенг тарцалган бир хужайрали 
м о г ор 3 а м б у р у р л а р и (М и согасеае)  оиласи киради. 
Могор замбуруглари ж уда тармо^хланган битта хужайрадан  
иборат шохланган мицелий хосил "цилади, ундан учида спора 
билан тулган шарсимон спорангийли мева цосил цилувчи гифа- 
лар ажралиб чицади (6 0 -раем). Спорангий хосил булишида 
спорангий бандининг учи шарсимон булиб шишади ва тусиц 
билан ажралади. Бундан кейин спорангий протоплазмаси бир не-
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ча минг овалсимон спораларга булинади, унинг пусти эса сув 
за :>хатто, нам з^аво таъсирида асосида «ёцача» цолдириб, осон­
гина ёйилиб кетиш хусусиятига эга. Бунда споралар пустдан аж ­
ралади ва усиб янги мицелий 
з^осил цилади. Фикомицетлар 
жинсий купайганда зигоспора 
з^осил булади.

Б. А 8сотусе1е8 (халтали 
замбурурлар) синфи

Бу синф иккита тартибга:
1) Рго1азса1ез (бошлангич 
халтали замбуруглар) ва 2)
Р1ес1азса1ез (мураккаб халта­
ли замбуруглар) га булинади.

Рго1азса1ез тарт иби.  Бу 
тартибга туруш замбуруглари 
киради. Буларнинг з^ужайрала- 
ри овалсимон, бактерияларни- 
кига нисбатан анча йирик бу­
либ, купинча диаметри 8— 10 
микронга етади.

Турушлар булиниш ёки кур- 
такланиш йули билан вегета­
тив купаяди. Куртакланиб ку- 
пайишда з^ужайранинг бирор 
жойида тез катталашиб борув-
чи шиш пайдо булади. Бу шишдан кейин янги з^ужайра з^осил 
булади. Озицланиш ва усиш шароити туруш учун цулай булавер- 
са, бу процесс такрорлана беради (6 1 -раем).

Туруш замбуругларининг айрим вакиллари куртакланмасдан, 
балки оддий булиниш йули билан купаяди. Бунда з^ужайранинг 
уртасида пайдо булган тусиц уни иккига булади. З М г о з а с с к а -  
гот усез  ротЬе  нинг з^ужайралари калта ип з^олида чузили- 
ши мумкин. Мана шу иплар кейин алоз^ида тусицлар ёрдамида 
бир нечта з^ужайраларга булиниб кетади (6 2 -раем).

Туруш замбуругларининг жинсий купайиши аскоспора з^осил 
булиши билан боглиц. Озиц субстрата камайиб кетганда ва му- 
з^итнинг аэрация шароити яхши булганда аскоспоралар осон 
пайдо булади. Аскоспоралар юмалоц шаклда булиб, силлиц пуст 
билан уралган. Улар уругланмасдан, • п а р т е н о г е н е з  йули 
билан з^осил булади. Дастлабки жинсий процесс фацат айрим 
турушларда (Засскагот . L u d w ig i i  ва З асскагот . ос1озрога) 
руй бериб, бунда з^ужайра ва ядролар бир-бирига цушилади. 
Копуляция вацтида ёнма-ён турган з^ужайралар усимталар з̂ о- 
сил цилади. Бу уоимталар секин-аста бир-бирига яцинлашади. 
Хужайралар цушилганда орадаги тусиц эриб кетади ва натижа-

60-раем. Мисог m ucedo;
а — спорангийсининг кесм аси ; в — у саётган  
спораси ; с —ети л ган  спорадан  усабтган  м ице- 
лнйси; d — спорангий ли  зам бУ руг; е — зи го - 

спораси
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да хосил булган канал орцали хужайралар моддаси цушнлиб ке­
тади.

Х,ужайралар цушилгандан кейин, цанча спора цосил булади­
ган булса, шунчага булинади- Одатда хужайрада 4 — 8 та спора

61- раем. Saccharom yces. Куртакла- 
ниши (750  марта катталаштириб 

курсатилган)

62-раем. Schlzosaccharom yces. 
Хужайраларининг булиниши 

(1000 марта катталаштириб 
курсатилган)

ХОСИЛ булади (63- раем). Бир хил ёшдаги хужайралар цушилган- 
лиги сабабли копуляция процесси и з о г а м и я  деб аталади. Би-

63- раем. Винотурушларда ас- 
■ коспоралар з^осил булиши 

(1000 марта катталаштириб 
курсатилган)

64-раем. W illia anóm ala. Споралари- 
нинг усиши (1000 марта катталашти­

риб курсатилган)

рок турушлар орасида хар хил ёшдаги хужайраларнинг цуши- 
лиш холлари хам учраб туради. Бу процесс г е т е р о г а м и я  деб  
аталади. Гетерогамия, масалан, W ill ia  авлодида учрайди.
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Кулай шароитда туруш замбуруглари споралари бир цанча 
тиним давридан кейин уса бошлайди. Улар халта ичидалигидаёц 
буртади, пустини ёриб ташцарига чицади ва усиб, куртаклай 
бошлайди (6 4 -раем).

Турушларнинг систематикаси уларнинг бир р^анча морфологик ва физио­
логик белгиларига асосланиб тузилган ва !^ис1̂ ача [^уйидаги тартибда булиши
М УМ КИ Н.

I. Saccharom ycetaceae оиласи . Бу оилага куртакланиб ёки були­
ниб купаювчи ва 1 — 4 спорали (баъзан 12 та спорали) халта з^осил 1̂ илувчи 
бир з^ужайрали замбуруглар киради.

1. S c h i z o s a c c h a r o m y c e a  а в л о д и .  Бу турушлар булиниб ёки спо­
ра :!^осил 1̂ илиб купаяди. Халтасида копуляциядан кейин з^осил булган 
4 —8 та спора булади. Споралари битта оддий пуст 
билан уралган.

К,олган турушлар булинмай, куртакланиб ва спо­
ра з^осил 1̂ илиб купаяди. Уларни 11 та авлодга булади- 
лар. Булардан амалий аз^амиятга эга булган биттасипи- 
гина курсатамиз.

2. S a c c h a r o m y c e s  а в л о д и .  Бу авлодга туруш ­
ларнинг саноатда кенг 1̂ улланадиган энг муз<;им вакил­
лари киради (6 5 - раем ). К,андларни бижгитишига 1̂ араб 
бу авлод бир нечта группага булинади. Биринчи груп­
пага мальтоза, сахароза ва глюкозани бижгитувчи фор­
малар киради, Бунга техника жиз^атдан муз^им булган 
турушлар: винотуруш (Saccharom. cerevisiae, II груп- 
пача), хамиртуруш {Saccharom. cerevisiae, XII груп- 
пача) ва бош 1̂ алар киради.

П. N on-saccharom ycetaceae оиласи . Бу туруш ­
лар куртакланиб купаяди, лекин спора з^осил 1̂ илмайди.

1. Т о г  u l  а а в л о д и .  Х,ужайралари юмало!^ шаклда булади (6 6 -раем). 
Баъзи турлари пушти рангли (пушти рангли турушлар) ва i^opa рангли (i^opa 
рангли турушлар) пигмент з^осил цилади. Бу авлоднинг турлари табиатда ж у ­
да кенг тарцалган.

65-раем. Saccharo­
m yces cerevisiae

2. M y c o d e r m a  а в л о д и .  Озиц муз^ити ю засида пишиц бурмали  
парда з^осил цилади. Дужайралари чузиц ва туртбурчак шаклида булади  
(67- раем).

Бу замбурурларга т у р у ш с и м о н о р г а н и з м л а р  деб аталадиган  
з^амда табиатда бирмунча кенг тарцалган замбуруглар (Oidium, Monilia ва 
Endomyces) киради. Oidium lactis (68- раем) анча диццатга сазовордир, чунки
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у сут, цатиц маз^сулотларида ва тузланган сабзавотларда тухтовсиз ривожла- 
ади ва сут кислота билан озицланиб, уларнинг кислоталилигини пасайтиради. 

Ьу микроорганизм силосда еки тузланган бодринг ва карам сувида ж уда куп 
ривожланио, >^амма вацт улар кислоталилигининг пасайишига ва маз^сулот- 
иинг бузилишига сабаб булади. Oidium lactis нинг овалсимон ¡хужайралари

куртакланиб купайиши мумкин, бу хусу­
сияти билан улар оддий турушларга ух ­
шайди. Овалсимон >;ужайралари билан 
бирга уларда мицелийнинг булиниб купа- 
ювчи узун иплари з^осил булади.

67-раем. M ycoderm a vin i (800 
марта катталаштириб курсатилган)

68-раем. O idium  lactis (850  
марта катталаштириб курса­

тилган)

Бир цанча тадцицотчилар мазкур организмларни турушларга яцин турув- 
чи такомиллашмаган замбурурларга киритадилар.

Турушлар ва турушсимон организмлар табиатда ж уда кенг тарцалган 
булиб, тупроцда, сувда, з^авода, мева ва резавор-меваларда доимо учрайди, 
з^амма ж ойда бир цанча органик моддаларни минераллаштиради.

PLectascales тартиби. Бу тартибга табиатда кенг тарцалган 
могор замбуругларининг A sp erg i l la cea e  оиласи киради. Бу 
оилага улик органик цолдицларда сапрофит ^олда яшовчи 
замбурурлар киради. Буларнинг мицелийси кундаланг тусицлар 
билан куп сондаги хужайраларга булинган, улар ^ам вегетатив, 
хам жинсий йул билан купаяди. Вегетатив купайиш конидия 
бандларнинг хосил булиши билан боглиц. К о н и д и я  б а н д- 
л а р н и н г  учида к о н и д н я л а р  деб аталадиган спора хосил 
цилувчи стеригмалар (6 9 -раем) бор.

\ .  A s p e r g i l l u s  а в л о д и .  Бу авлодга кирувчи зам бу­
рурлар конидия бандининг шаклига кура, купинча л е й к а с и- 
м о н замбуруг деб аталиб, конидия бандининг учида занжирси­
мон кониднялар цаторинн хосил цилади (7 0 -раем). Кониднялар , 
шарнинг радиуси буйлаб жойлашиб, лейкадан цуйилаётган сув 
оцимини («лейкасимон замбуруг» деган «ом хам шундан келиб 
чиццан) bcnaia jm .A spergillus  цар хил турларининг конидиялари 
турлича рангга буялган ва купинча майин тукчалар билан цоп-
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ланган булади. Asp. n ig e r  нинг конидиялари| {opa рангга. 
Asp. g la u ca s  ники эса оч яшил рангга буялган}

2. P e n i c i l l i u m  а в л о д и .  Бу авлодга кищ 
лар б а р м о ц с и м о н  замбуруглар деб аталади,í

чи замбуруг- 
нки цул бар-

69-раем. A spergillu s n iger. Стеригмаларн учида кон идф ^  рнинг х,осил
булиши (схема)

моцларини эслатувчи з^алцасимон шохланган 
учида конидиялар з^осил килади (71- раем).

Могор замбуругла­
рининг иккала авлоди 
табиатДа жуда кенг 
тарцалган булиб, турли 
хил органик моддалар­
нинг минераллашиши- 
да муз^им роль уйнай­
ди. Уларнинг баъзи

тадия банди

70- раем. Aspergillus 
niger. Спорали бош - 

часи

71- раем. P en icilli
а — барм очсим он ш охланган  k o h h íí í 
)(осил булиш и; й — м ева танаси ; 14 

лаш ган  х ал тал ар и ; d  —■

)ан1ида кон и ди ял ар  
занж ирсим ои ж ой» 

оспоралар
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12-раем. А. Э н д о т р о ф  м и к о р и з а .  Илдизчасинннг кундаланг кесими. 
Унинг жайраларида замбуруг мицелийсн куриниб турибди. Б. Э к т о -

т р о ф  м и к о р и з ' а : -  
о  — четаи  илдизи; <Т— дубнинг м айда илдизи
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турларидан техникада кенг фойдаланилади. МасалЗн1 As¿ 
n ig e r  дан саноатда шакардан лимон кислота олишда; ¡ Peni  
glaucum  jxan пишлоцнинг айрим сортларини тайёрлашдк. 
nota um ва Penic. chrisogenum  дан эса п е н и ц и л л н | н  
биотигинн олишда фойдаланилади.

антн

В. Fungí imperfecti (такомиллашмаган замбурурлар)}) с1инф1|
Такомиллашмаган замбурурларнинг вакиллари т>|пюцд|[ 

доимо учрайди. Булардан Phoma  хамда Fusarium, Ctà,cMspO' 
rium  ва бошкч авлодларга кирувчи замбурурлар мухид^ |[изи 
1̂ 'иш уйротади. Phoma  авлодига кирувчи замбурурлар к '̂гкинча 
верескгулли усимликлар билан симбиоз холда яшаб, ул|&рнинЕ 
илдизларида э н д о т р о ф  м и к о р и з а  хосил цилади ( 7 2 \ отсм). 
Замбурур гифалари илдизнинг сиртци хужайраларида '[|г5тла- 
инб, уша ерда углерод билан таъминланиб туради. ^

Азотли озицни замбурурлар атмосфера азотидан ф0*йд4т*ниб 
мустацил оладилар. Эхтимол, замбурурлар узлаштирган ЬтМос- 
фера азотининг бир цисмидан Усимликнинг илднзлари xaîi Фой-- 
даланиши мумкин. Натижада улар симбиоз холда яшай б4цжай- 
ди, бунда Усимлик одатда узи тупроцдан оладиган борлан^^ган 
азотсиз хам хаёт кечириши мумкин. Ана шу хусусиятига | 
верескгулли усимликлар азот кам ерларда хам уса олади-

Микориза купгина цуруцлик Усимликларида, жумлада^, 
лоц хужалиги экинларида хосил булади. Унинг хосил б ут  
турли систематик группалардаги замбурурлар иштирок ат^ди. 
Улар усимликларга маълум фойда келтиради, лекин атмоаф|вра 
азотини Узлаштирмайди.  ̂ Г

Hyphomycetales тартибининг цуйидаги формалари купроц цивикиш 
тугдиради. I Г

1. F u s a r i u m  а в л о д и .  Бу авлодга кирувчи замбурурлар 1̂ 1шн-
ча усимликларни шикастлантиради ---------------------------  ------------
далиги билан характерланади. Кони­
диялари оддий уроцсимон эгилган ва 
тусицлар билан бир неча цисмларга 
бÿлингaн (73- раем) булади. Улар 
з^алкасимон тармоцланган пуштп рацг- 
даги конидияли бандда ривожлана­
ди. Бу замбурурларнинг айрим фор­
малари бир цанча ÿcимлнклapнинг 
усишини кескин тезлаштирувчи гиббе- 
реллин кислота з^осил цилади. >^озир- 
ги вацтда ана шу кислотадан усим­
ликларнинг усишини тезлаштирувчи 
м одда сифатида фойдаланилмоцда.

2. С I а d о S р о г i и т в а  B o t r y ­
t i s  а в л о д л а р и  спора х,осил ци­
лиш аппаратларининг алоз^ида шакл­
да булиши билан Fusarium авлоди- 
дан кескин фарц цилади (74- ва 
7 5 - расмлар). Бу замбуругларнинг ва­
киллари тупроцда кенг тарцалган од-

ва конндияларининг алоз^ида шакл-

73- раем. Fusarium oxysp®'"“ "’- 
симон конидиялари курин**^ турибл

6  м. в. Ф Рдоров. 81
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дий сапрофитлар булиб, ундаги бир цаича органик моддаларнинг парчалани­
шида иштирок этади. Бундан ташцари, Botrytis cinerea сацланаетган цанд 
лавлаги уюмини чиритиб, шу билан цишлоц х^ж алигига катта зарар етказади.

74-раем. Ciadosporium  herbarum. 
Спорали ипининг бир цисми

75- раем. B otrytis vulgaris. Конидия 
бандли ипининг бир цисми

Г. Basid iom ycetes (базидияли замбуруглар синфи

Бу синфнинг вакиллари юцори базидияли замбуругларга 
киради. Булардан пукак замбуруглар (Polyporaceae)ra  кирув­
чи M eru U u s  з^амда B o le tu s  а в л о д л а р а  бирмунча диццатга 
сазовордир.

\ .  M e r u l i u s  а в л о д и .  Бу авлод вакилларидан М ет -  
l iu s  la crym a n s ,  яъни уй замбуруги табиатда кенг тарцалган. 
Бу замбурур ёгочларни тез ишдан чицаради ва ёгочдан цурил- 
ган уй-жой ва бошца биноларга катта шикает етказади. Мазкур  
замбурурнинг мицелийси ёгочга утиб, дастлаб пахтага ухшаш  
оц туплам з^осил цилади. Тупламнинг юзаси сарриш ёки оч пуш­
ти рангли дорлар ва сувга ухшаш томчилар билан цопланган 
{ lacrym an s  — йирловчи деган ном з̂ ам шундан келиб чиццан). 
Замбуруг йуронлиги бир неча миллиметр ва узунлиги бир неча 
метр булган узун ип з^осил цилиши мумкин. У ривожланиш про 
цессида ёрочни бузадиган алоз^ида ферментлар ишлаб чицаради 
Ёгочда кундаланг ёрицлар пайдо булиб, осонгина кукунлачади 
ган булиб цолади. Бу замбурур камдан-кам з!;олда мева тана хо 
сил цилади. Е ро ч н и  мицелий бузади. Замбурур таъсирида ёгоч 
карбонат ангидрид, сув (бузилган з^амма ёгочнинг 50%гача) ва 
цандайдир торфсимон маз^сулотларга парчаланади, буларнинг 
химиявий табиати з^анузгача тулиц аницланмаган. Замбурурнинг 
ривожланиши учун ёгоч 30% дан 60% гача нам булиши керак.

2. B o l e t u s  а в л о д и .  Юцори замбурурларнинг бу авлоди 
шляпа куринишидаги юмшоц серэт тана з^осил цилиши билан 
ажралиб туради. Шляпанинг ички томонида спора з^осил ци-
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лувчи найсимон аппарат жойлашган булади. Бу авлод­
нинг куп турлари ейиш мумкин булган замбуруглар сифатида 
бизга маълум (ок замбуруг, маслёнок, подберёзовик, подосинЬ- 
вик ва бош1̂ алар). Буларнинг з^аммаси кенг тар1̂ алган туп{н1)1̂ 
сапрофитлари булиб, купинча дарахтлар илдизи билан микориза 
хосил 1̂ илади. B ole tus  e leg a n s  тилогочда микориза з{0сил i;H- 
либ, мана шу дарахт усадиган ерлардагина учрайди. B ole tus  
tu te a s  карагай ва арча дарахтларини зарарлайди ва мазкур 
дарахтлар тарцалган ерларда учрайди. Умуман, B ole tus  авло* 
дидаги замбурурларнинг маълум зот дарахтлар илдизида мико­
риза з^осил 1̂ илиш 1̂ обилияти, уларнинг фа1̂ ат муайян тур дарах|т- 
лар Я1^инида уса олиш табиий хусусиятини тушунтиради. i

Одатда купчилик усимликларнинг тармоцланган илдизи у{ч- 
ларининг замбурур гифалари билан бирлашиши м и к о р и з а  
деб аталади. Анатомик тузилишига кура, э к т о т р о ф  м и к Ь -  
р и з а  (таш1̂ и микориза) ва э н д о т р о ф  м и к о р и з а  (ички 
микориза) га булинади. Эктотроф микоризада замбурур гифала­
ри усимлик илдизларига фа1̂ ат цисман киради ва пустлоц парен- 
химаси з^ужайралари орасида тарцалади. Аоосан улар илдизви 
ташци томондан ураб олиб, унинг атрофида алоз^ида рилоф щ -  
сил цилади. Бунда купинча илдиз туклари нобуд булади- Бун|(а 
сув ва озиц моддалар замбурурнинг мицелийси орцали шй- 
милади. Бундай з^одиса бир цанча дарахт зотларида ( т и л о р о *!, 

цайрароч, арча ва бошцаларда) жуда куп учрайди. Бунда зам бу­
рурнинг илдизнинг ички }^ужайраларидаги гифалари углеродли 
озицни бевосита усимликдан, ташци гифалари эса тупроцда. кеиг 
тарцалиб, ундан турли минерал бирикмаларни, жумладан, 4¿- 
риндинн аммонификациялаб, )^осил булган азотли моддаларни 
олади. Натижада усимлик билан замбурур уртасида маълу|и 
з^амкорлик пайдо булиб, иккала организм яхши ривожланииш 
мумкин. Бундан ташцари, замбурур билан усимлик уртасида 
усиш учун ёрдам берадиган турли типдаги цушимча факторла;р 
узаро алмашиниб туради. Шунга кура, узига хос симбиоз пайдЬ 
булади ча илдизларида микориза содир булганлигидан дарахт 
ларнинг 5^осили жуда ортади.

1^уйида келтирилган жадвалдаги Баранея маълумотларида)(1 
ĵ aM бу ;^ацда хулоса чицариш мумкин.

Микориза замбурурининг дуб кучатлари ривожланишига таъсири

У сим ликнинг ривож ланиш  курсаткичи
К учатл ар

м и кори зали м икори засиз

Ер усти цисмининг узунлиги (см) 
Ер усти цисмининг огирлиги (г) . 
Илдизларининг огирлиги (г) . , .
Баргларининг сони ............................
Умумий барг юзаси (слс) . . . .

3 5 ,5 17 ,5
17 ,0 3 .1
11, 0 4 , 5
4 2 ,0 12 ,0

59 1 ,0 9 8 ,0
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Микоризали усимликлар илдизларида замбурур булмаган 
муайян усимликларга 1̂ араганда анча яхши ривожланади. Шу­
нинг учун хозир экиладиган дарахтлар уругини узига хос микори­
за замбурурлари билан атайин дорилаш тавсия этилади. Бу 
замбурурларнинг бир 1̂ исми тоза ^олда олинган. Бу тадбир чул- 
ларда урмон барпо этишда ва и^ота дарахтлари экишда мух;им 
ахамиятга эга.

Эндотроф микоризада шу нарса характерлики, замбурур ми­
целийси фар^ат пустлорх паренхима«^-5хужайралари орасида тар- 
калмасдан, балки, одатда, уларнинг ичига ^ам киради. Пустло!^ 
паренхимаси хужайралари хаётчан булиб, узига кирган мице- 
лийни хазм 1̂ илиб юборади. Бунда замбурур гифалари илдизнинг 
атрофида мустахкам рилоф хосил 1̂ илмайди ва шу сабабли ил­
диз тукчалари сак;ланиб р^олади. Эндотроф микориза одатда ут 
усимликларда учрайди.

2. ТУПРОК СУВ УТЛАРИ

Тупровда замбурурлар билан бирга жуда куп яшил, кук-яшил 
ва диатом сув утлари учрайди. Тупро!^ мана шу организмларнинг 
бир ь^исми учун тасодифий яшаш жойи хисобланади, цолган 1̂ ис- 
ми эса фаь^ат тупровда ривожланишга мослашган. Тупро!^ юза­
сида, шунингдек 30 см чуихурликда-ги хайдаладиган цатламда 
хар 1 га  ишланган ерда 100 мингга Я1хин сув утлари хужайраси 
булади. Купинча хайдалган ернинг юзаси, хатто яшил рубор 
билан цопланади ва сув утларининг хаддан таш1хари куплиги- 
дан «гуллагандек» туюлади. Халц таъбирига кура, бундай ХРДИ- 
са руй берганда хамма ваи̂ т хосил куп булар экан. |Бу таъбир 
турри кузатишларга асосланган. Сув утлари тупровда жуда куп 
булса, уни углеводлар билан бойитади ва унда азот тупловчи 
бактерияларнинг ривожланишини тезлаштирадн. Азот тупловчи 
бактериялар тупро1̂ ни азот билан бойитиши ва цишлО)1\  хуж а­
лиги экинларининг ривожланиши учун шароитни яхшилаши 
мумкин. Бундан ташкари, сув утларининг жуда яхши ривожла- 
■нишининт узи тупровда азот запаси борлигининг мухим курсат- 
кичидир.

Сув утлари турининг таркиби бирмунча узгариши мумкин, 
лекин тупровда купинча яшил, кук-яшил ва диатом сув утлари­
нинг 1̂ уйидаги вакиллари учрайди.

А. СЫогорЬусеае (яшил сув утлари)

Бу группага бир з^ужайрали ва куп х;ужайрали сув утлари киради. Булар 
>;аммасининг з^ужайралари яшил рангга буялган булиб, ичида хлорофилл 
доначали алоз^ида хроматофори бор.
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I. СМ атуйотопа(Ипасеае оиласи . Хламидомонада (СЬ1атус1отопа8) 
бу оиланинг типик вакилидир. У бир з^ужайрали з^аракатчан форма булиб, 
жинссиз йул билан купаяди (76- раем).

Купайиш вацтида з^ужайралари хивчинларини йуцотади ва протопласти 
бир неча (2 тадан 8 тагача) цисмга булинади. )!,ар цайси цисм цайтадан п̂ с̂т 

ва иккитадан хивчин з^осил цилиб, зооспорага айланади. Ш у зооспора янги 
;^ужайра з^осил цилади. Булар жинссиз купайиши билан бирга жинсий йул 
билан з^ам купаяди. Хламидомонадалар нам тупроцли ерларда к^^плаб ри­
вожланиб, яшил туе з^осил цилади. Баз^орда улар, айницса, куплаб ривожла­
нади.

И. Р1еигососсасеае оиласи. Бу оиланинг вакили — Р1еигососсиз 
на.м ёгочларнинг турли цолдицларида, дарахтлар танасининг пастки цисмида  
ва шунга ухшаш жойларда жуда кенг тарцалган. У^заро перпендикуляр уч­

та текисликда булиниб купаювчи, 
пластинкасимон хроматофорли (77- 
расм), бир ядроли юмалоц з(,ужайра- 
дан иборат.

7S-раем. Chlam ydom onas;
1 •— в егетати в  к;^пая оладиган  индивиди; 2 — ту р т ­

та  )^ужайрага булиниб куп айиш и

77- раем. P leurococcus. 
Булингандан кейинги 

з^ужайралари

III. Ulothrichaceae оиласи . Ъу оиланинг вакили— Ulothrix (78- раем) 
ипсимон шаклда булиб, м а х с у с  р и з о и д  л а р и  ёрдамида субстратга- 
ёпишиб туради. Х,ужайраларида ядро, пластинкасимон хроматофор бу­
либ, купинча усти цалин пуст билан уралган. Ulothrix ,'^аракатчан зооспо- 
ралар билан купаяди. Зооспоралари субстратга ёпишиб усади ва янги ип 
хосил цилади. Бу сув ути нам тупроц юзасида ж уда куплаб усади.

IV. Chaetophoraceae оиласи . Stigeoclonicum бу оиланинг типик вакили 
з^исобланади (79- рас.ч). У айницса салцин жойдаги суви цуриб цолган зах  
тупроцда куп ривожланади. Х.ужайраларининг тузилишига ва купайиш усули­
га кура Ulothrix га ж уда ухшайди.

Турли хивчинли сув утларининг вакилларидан бири булган Botrydium 
з̂ ам худди шундай шароитда ж уда куплаб ривожланиши кузатилган 
(8 0 - раем). Унинг танаси ер усти (яшил пуфакча) цисмга ва тупроцца кирган 
рангсиз ризоидларга булинса з^ам, бироц хлорофилл доначалари ва ядроси 
куп булган битта з;ужайрадан иборат. Агар Botrydium ёмгирда цолса, 
яшил пуфакчасидан зооспоралар з^осил булади. Бу зооспоралар кулмак- 
нинг четига тупланади ва улардан оддий сув ути етилади. Х,аво цуруц
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78-раем. и1о1Ьг1х 1епи1зз1та. Ипининг 
бир цисми Уртача катталаштириб 

курсатилган

79-раем. S tigeoclon ium . Зооспо-  
ралари ташцарига чиццан ипи­

нинг бир цисми

80- раем. Во1гу(11ит. Ризоид- 
ли яшил пуфакчаси (бир оз 
катталаштириб курсатилган)

81-раем. Ко51ос со га ти п е  (ур- 
тача катталаштириб курсатил­

ган)



: келганда аксинча ^олатни к^риш мумкин: сув утининг ер усти цисми массаси 
ризоидларга оциб тушади ва цурроцчиликка ж уда чидамли бир цанча цистага 
булиниб кетади. Тупроц намланганда цисталар цайтадан оддий з^ужайраларга 
айланади.

Б. Cyanophyceae (кук-яшил сув ^тлари)
Бу организмлар з^ам тупроцда кенг тарцал­

ган. Улар, айницса, сернам ж ойларда куп учрайди.
Баъзан баз^орда бу сув утлари з^аддан ташцари 
купайиб кетганлигидан, ер кук-яшил рубор билан 
сезиларли дараж ада цопланади. Nostoc (81- раем) 
чигал иплар билап тулган йирик шарсимон коло­
ния з^осил цилади. АпаЬаепа з^ам ипсимон шаклда, 
лекин унинг иплари алоз^ида-алоз^ида булиб, улар­
д а  вегетатив з^ужайралар билан бирга споралар 
з̂ ам бор (8 2 -раем). Споралар оддий вегетатив з̂ у- 
жайралардан ривожланади, яъни вегетатив з̂ у- 
жайралар катталашади, ■ запас моддалар билан 
тулади ва цалин пуст билан уралиб, спорага ай­
ланади. Споралар цуруцликка ж уда чидамли. К,у- 
лай шароитга тушганда улар усади ва янгидан 
сув утининг типик ипини з^осил цилади. Сув ут- 
ларининг айримлари (Nostoc тшсогат ва бошца­
лар) атмосфера азотини узлаштириб, ерни борлан­
ган азотга бойитади.

В. Diatomeae (диатом сув ^тлари)

Бу сув утларининг вакиллари з^ам тупроцда 
куп учрайди. Булар икки палла (чаноц)дан ибо­
рат косачасининг борлиги билан бошца сув утла- 
ридан кескин фарц цилади. Уларда цунгир пиг­
ментлар (диатомип) куплигидан хроматофори  
цунрир рангга буялган булади. Диатом сув утлари 
оддий булиниш ёки зооспоралар з^осил цилиш 
йули билап купаяди. Ж инсий купайганда икки­
та з^ужайраси бир-бири билан цушилади. Pinnula-
jía  Navícula бу синф сув утларининг типик вакили >;нсобланади (8 3 - раем). 
Хужайралари булинаётганда паллалар сурилади, хроматофорлар паллалар то- 
.монга жойлаш ади, ядро ва протопласти икки цисмга булиниб, иккита янги 
з^ужайра з^осил цилади. Х̂ ар бир циз ?(ужайрада битта ядро, битта хроматофор  
ва она з^ужайранинг битта палласи булади. Иккинчи паллани эса булиниб бул­
гандан кейин циз з^ужайраларнинг узи з^осил цилади. Кейинчалик хроматофор  
иккига булиниб, нормал шаклга киради. Янгидан з^осил буладиган палла з^ам- 
ма вацт она з^ужанра палласи булиб цолаверади, шунипг учун кетма-кет були- 
ниш натижасида з^ужайралар майдалашиб кетиши мумкин. Улар жинсий про­
цесс натижасида цумтупроцли пусти булмайдиган а у к с о с п о р а л а р  з̂ о- 
сил цилиш билан дастлабки формасинн тиклайди.

Ерда яшовчи сув утларининг з^ар цандай типи з^ам тупроцда нам куп 
булишини талаб цилади, шунинг учун уларнинг ривожланиши сезиларли Уз­
гариб туради. Об-з^аво нам булганда бу организмларнинг ж уда купайиб ке­
тишини, цурроцчилик булганда эса улар деярли бутунлай йуцолиб кетишини 
ёки тиним з^олатга утишини куриш мумкин. Бу сув утларининг куп ва- 
кнлларида, з^атто, цурроцчиликка чидашнинг алоз^ида усуллари пайдо бул­
ган. Масалан, Bctrydium  нинг протоплазмаси ризоидларга оциб тушиб, 
чидамли цисталарга айланади; бошца яшил сув утларининг эса танаси 
цургоцчиликка ж уда чидамли булган цалин пустли з^ужайраларга булинади.

82- раем. АпаЬаепа:
h — гетероц и стаси ; sp  — спо- 
раси ; чапда — спораларининг 

етилиш и
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Харакатчан .диатом сув утлари тупро 1̂ нинг юцори 1̂ исми 1̂ уриб ^олганда ер­
нинг бирмунча чуцур ва нам 1̂ аватларига утиб кетади. Бундан таш 1̂ ари, 
купчилик тупроц сув утларининг протопласти цурго1\чиликка ж уда чидамли 
булиб, тупро!^ цурук З^олда (лабораторияда) з^атто ун йиллаб сакланса з̂ ам 
з^аётчанлигини йук;отмайди. Бундай физиологик мослашув яшаш шароити ях- 
шиланиши билано!^ уларнинг куплаб ривожланишига имкон беради.

83- раем. Navícula (3íap хил тури)— тупрок диатом сув утлари (1000 мартага 
якин катталаштириб курсатилган)

(Г

Тупро1̂ да борадиган биохимиявий процессларда сув утлари­
нинг аз^амияти жуда муз^имдир. Аввало улар тупро!^ни фотосин­
тез процессида карбонат ангидридни узлаштириш натижасида 
синтез р^иладиган органик бирикма 'билан тулдиради. Улар но­
буд булгандан кейин 1̂ оладиган з^ужайранинг органик моддалари 
анча тез парчаланади ва бош1к;а тупро!^ микроорганизмлари, ж ум­
ладан азот тупловчи бактерияларнинг шиддатли ривожланишига 
сабаб булади. Сув утлари фотосинтез процессида ерни фацат 
органик модда билан эмас, балки кислород билан чЗ^ам'бойитади. 
Кислород тупрок[да аэроб микроорганизмларнинг ривожланиши 
учун муз^им аз^амиятга эга ва бу микроорганизмлар, уз навбати­
да, табиатда органогенлар (водород, углерод, кислород, азот) 
нинг анча тез айланишига имкон беради. Бундан таш1̂ ари, сув 
утлари азотли бирикмаларнинг узгаришида актив иштирок эта­
ди. Улар ернинг юза к;аватларида ривожланиб, осон узлаштири- 
ладиган азотли бирикмалардан фойдалацади ва уларни уз тана­
сининг органик бирикмасига айлантириб, ювилиб кетмайдиган, 
лекин усимликлар ва1̂ тинча узлаштира олмайдиган азотга 
айлантиради.
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Кук-яшил сув утларининг айримлари атмосфёрадан молеку­
ляр з^олдаги азотни узлаштириб, тупро^ни богланган азот билан 
бойитади. Улар томонидан узлаштирилган азот унча куп булма­
са ;^ам, бирок тупрокдаги борланган азот бирикмалари баланси- 
да маълум а>^амиятга эга булиши мумкин. Буларнинг з^аммаси'ч^ 
тупрокдаги био.химиявий процессларда сув утлари му.^им аха- 
миятга эга эканлигини курсатади ва тупрок биодинамикасини 
урганишда улар з^исобга олиниши зарур.

3. ТУ П РО К  PRO TO ZO A ЛАРИ

Сув утларидан ташкари, тупрокда P rotozoa  деган умумий 
ном билан аталадиган энг содда :?̂ айвон организмларнинг вакил­
лари }̂ ам кенг таркалган. Улар тупро1КДа топилганига анча вакт 
булган, лекин циста стадиясига осонгина утиши туфайли улар­
нинг роли жуда чегаралангандек эди. Фа^ат бир канча тажриба 
муассасаларида олиб борилган куп тадкикотлар бу организм­
ларнинг тупрок процессларидаги маълум ролини курсатиб 
берди.

Бу микроскопик организмларнинг тупроцда учта асосий группаси бор.
1. Rhizopoda (илдизоёцлар) группаси. Бу группанинг типик вакили амёба 

5<;исобланади. У псевдоподийлари ёки сохта оёцлари ёрдамида л;аракатланади. 
Унинг пусти булмайди, шунинг учун псевдоподийлар танасининг исталган 
ж ойида осон з^осил булади Илдизоёклар купинча чириётган баргни цоплаган 
шилимшивда з^амда нам тупро 1̂ да ва лой 1̂ аларда учрайди. Амёбанинг илдиз 
оёь;лари ялангоч булиб, у  уз шаклини узгартира олади. Negleria го:  ̂ йирик 
псевдоподийли амёба куринишида, гоз̂  икки хивчинли шаклда учрайди 
(84- раем). У бактериялар ж уда куп булган ифлос сувларда яшайди ва фа!^аг 
амёба стадиясида купаяди.

84-раем. N egleria gruberi (турли ривожланиш стадиясида):
А, в ,  С — ам ёба стадияси; Д ~  икки хивчинли стадияси

2. Flagellata (хивчинли инфузориялар) группаси. Энг содда з^айвон- 
ларнинг бу вакиллари таш^н томондан пиши!^ плазма пуст билан 1̂ опланган 
булиб, битта ёки бир нечта хивчинлари бор. Инфузория сувда ана шу 

хивчинлари ёрдамида з^аракатланади. Уларнинг баъзилари яшил, бошкалари 
рангсиз булади; ф а 1̂ ат органик моддалар куп булган сувда ривожланади.

89



щ
^ ^ ^ sssssssÿ ss^

Хивчинли инфузорияларнинг купи ало)^ида з^ужайралар шаклида яшайди. 
■Лекин уларнинг ичида шилимшиц билан богланган унча катта булмаган коло­
ния з^осил цилувчи организмлар з^ам учрайди.

Улар з^ужайрасининг узунасига булиниши йули билан купаяди. Ноцулай 
шароитда цалин пустли цисталар (85- раем) ёки тиним даврига кирган зцужай- 
ралар (споралар) зцосил цилиши мумкин, бу  зцужайралар цайтадан усиб, 
дастлабки шаклиии эгаллайди. Энг содда  организмлар мазкур синфининг 
вакили 86- расмда ифодаланган. Бу Во(1о оюаШя эркин яшовчи форма булиб, 
купинча ифлос сувларда ёки нам тупроцларда учрайди.

3. СШа1а (киприкчали инфузорияла/^), Булар танасининг сиртида  
ж уда куп хивчинлари бор. Улар фацат огиз тешиги орцали озицла­

нади. Ориз тешигидан кейин содда  
цизилунгач ва орца чицарув тешиги 
жойлашган. Баъзи киприкчали инфу­
зорияларнинг пустида майда танача- 
лар (трихоцисталар) жойлашган бу ­
либ, зцайвон таъсирланганда улардан

86- раем. Во(1о оуа1и5 (ж уда катта­
лаштириб курсатилган)

ингичка ип отилиб чицади. Протоплазманинг массаси донадор, ярим суюц, 
доимо айланма зцаракатда булади. П ротоплазмада озиц булакчалари бор 
озиц вакуоласи зцамда ядро аппарати учрайди.

Киприкчали инфузориялар чучук ва денгиз сувларида з^амда сернам 
Тупроцларда яшайди. Сувда улар ё сузиб юради, ё алоз^ида поячаларда утроц 
з^аёт кечиради. Улар майда бактерияларни ориз олди киприкчалари ёрдамида 
орзига киритиб овцатланади. Ноцулай шароитда улар циста зцосил цилиши 
мумкин; б^линиб ёки жинсий йул билан купаяди.

Парамеция (туфелька) 20° температурада 24 соат ичида икки марта були­
ниши ва туртта янги индивид бериши мумкин. Купинча кундаланг ва камдан- 
кам зцолда узунасига булинади.

РагатаесЫт (туфелька, 87- раем) ва Со1ройа (тенг киприкчали инфу-

87- раем. Param aeclum

зориялар), шунингдек, Balantidium, Pleurothrlçha ва Ganostomum (турли 
киприкчали инфузориялар, 88- раем) инфузориялар мазкур группасининг типик 
вакилларидир.

Protozoa нинг цар хил турлари тупроцда кенг тарцалган ва купайтириш  
усули билан з^исоблаб курилганда, гунг солинган ерда ж уда куп, 1 г тупроцда 
тахминан 100 м и н г— 1 миллион дона з^ужайра топилади (Николюк).
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Ташци му>^итнинг куп факторлари P roiozoa ларнинг з^аёт фаолиятига ж уда  
1̂ аттик таъсир рилади. Бунга аэрация шароити, органик моддаларнинг 
микдори, температура ва pH киради. Намлик етишмаса ва темпера­
тура паст булса, купчилик Protozoa лар цистага айланиб, деярли активлаш- 
майди, Цисталик стадиясида улар тупрокдаги процессларда ж уда  кам роль 
уйнайди.

88- раем. Кнприкчали инфузорияларнинг вакиллари:
i  — C olpoda s te in i i ;  2  — B a la n tio p h o ru s  e lo n g a tu s ; J  — P le u ro th r ic h a  g r a n d is ;  G a n o s to m u m  

a ff in e ; 5 — V o rtic e lla  m ic ro sto m a

Энг содда з^айвонлар тупровда кечадиган процессларда тур- 
ли-туман а)^амиятга эга булиб, биринчи навбатда, улар бактерия­
лар билан ов{^атланиб уларни йу1̂ 1̂ илади. Бу з^олат баъзи тад- 
1̂;И1̂ отчиларни, энг содда }^айвонларнинг тупрок;да булиши ернинг 
}^осилдорлигига зарарли таъсир 1̂ илиши мумкин, деган хулосага 
олиб келди. Шунинг учун хам улар доим махсус стериллашни 
таклиф 1̂ иладилар, бунда энг содда )^айвонлар куплаб нобуд бу­
лади. Бош1̂ а тад!^и1̂ отчилар эса тупроедаги бактериялар сони 
энг содда )^айвонлар ж уда куп булганда )^ам камаймаслигига 
асосланиб, бактерияларнинг узгариб тур|увчи шароитда куплаб 
нобуд булиши, уларнинг кейинги йил купайиши учун асос ярата­
ди ва энг содда з^айвонлар еб йу1̂ отган урни тулади, деб тахмин 
¡^иладилар^Лекин бу масала узил-кесил з̂ ал булмаган булса-да, 
биро1̂ мазкур микроорганизмлар муз^им роль уйнашига шак- 
шубз^а йуц. Энг содда з^айвонлар бактериялар билан овр^атланиб, 
уларни физиологик актив з^олатда са1̂ лаб туради ва шу билан 
бирга уларнинг органик 1̂ олди1̂ ларни тез минераллаштиришига 
ижобий таъсир курсатади.
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ФЕРМЕНТЛАР ВА УЛАРНИНГ МИКРООРГАНИЗМЛАР  
>^АЕТ ФАОЛИЯТИДАГИ АХАМИЯТИ

1

1. Ф ЕРМ ЕН ТЛАРНИ Н Г ХИМИЯ В ИЙ ТАБИАТИ

Турли хил ферментлар микроорганизмлар }^аёт фаолиятида 
жуда катта аз^амиятга эга. Улар таъсирининг характерига кура 
органик катализаторга ухшайди. Ферментатив реакцияларда 
бошлангич таъсир (фермент) ?̂ ам тегишли реакцияни тезлаш- 
тиради. Лекин узи з^осил булаётган ма^сулотлар таркибига эк­
вивалент мицдорда кирмайди ва реакцияда сезиларли даражада  
сарфланмайди цамда дастлабки хус^(сиятини йуцотмайди. Фер­
ментлар барча организмлар цаёт фаолиятида муз^им роль уйна- 
ганлиги сабабли улар анча вацтдан бери текшириб келинади, 
лекин фацат кейинги ун йилликдагина бир цанча маълумотлар 
тупландики, булар асосида мазкур бирикмаларнинг химиявий 
табиати етарлича тулиц аницланди. Бу имконият бир цанча 
ферментларни соф кристалл цолда олиш билан боглиц булган. 
1926 йилда Сёмнер биринчи марта кристалл уреазанинг актив 
препаратини топди ва бу фермент оцсил модда эканлигини исбот- 
лади.

Кейинчалик пепсин, трипсин ва бошца бир цанча гидролитик 
ферментларнинг кристалл з^олдаги препаратлари топилди. Булар­
нинг з^аммаси з̂ ам кристалл з^олдаги оцсил эканлиги аницланди. 
Ана шуларга асосланиб, ферментлар — бу оцсил моддалардир, 
деган фикр тасдицлана бошлаган. Бироц кейинги бирмунча му­
фассал текширишлар ферментлар цаторида оцсилдан ташцари 
иккинчи компонент з̂ ам булишини курсатди. Масалан, купчилик 
бактерияларнинг з^ужайрасидан водородни активлаштиришда 
иштирок этувчи ва сариц нафас олиш ферменти деб аталган фер­
мент ажратиб олинган. Бу ферментнинг химиявий табиати урга- 
нилганда дастлаб, унинг таркибига флавин, фосфат кислота ва 
пентоза кириши аницланган. Бу маълумотлар асосида флавинни 
химиявий йул билан бевосита фосфорлаб, сариц нафас олиш 
ферментига ухшаш, лекин каталитик хусусиятларга эга булма­
ган модда олинди. Бунда рибофлавин каталитик хусусият з^осил 
цилиши учун яна битта компонент талаб цИлади, чунки туруш­
лардан ажратиб олинган фермент препаратида рибофлавин 
билан бирга оцсил з̂ ам учрайди, деган гумон пайдо булди. Н а­
тижада сариц нафас олиш ферменти ик№и компонентдан иборат 
эканлигини исботлашга муваффац булинди. Бундай тартиб бош­
ца бир цанча ферментлар учун з̂ ам хослиги аницланган. А к т и в  
ёки п р о с т е т и к  группа деб ата.аган биринчи компонент сифа­
тида флавин (сарик нафас олиш ферментида) ёки темир-порфи-
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рин (гемин ферментида), ёки пиридин (козимазада), ёки аденин 
(фосфор ташувчи ферментда), ёки тиамин (карбоксилазада) ва 
бош1̂ а баъзи бирикмалар иштирок этиши мумкин. К о л л о и д  
т а ш у в ч и  деб аталадиган иккинчи компонент сифатида з^амма 
ва1̂ т специфик 01̂ силлар иштирок этади.

Ана шунга асосланиб, з^амма ферментлар з^озир иккита асосий 
ва 01̂ сил типидаги коллоид ташувчи булган ф е р м е н т л а р  — 
п р о т е и н л а р г а  в а 2 )  таркибида алоз^ида простетик группа 
ва 01̂ сил типидаги коллоид ташувчи булган ф е р м е н т л а р  — 
п р о т е и д л а р г а  булинади.

Биринчи группада ферментларнинг группачаси з̂ ам булиб, 
уларнинг активлиги оцсил таркибида бирор металл атомининг 
борлигига борлиь .̂ Иккинчи группа эса албатта икки компонент- 
ли булади. Шу билан бирга, бу компонентларнинг ;̂ ар ь^айсиси 
цандай функцияни 'бажаради, деган табиий савол тугилади. 
Ж уда '.куп тад1̂и'11̂ отчила,р актив 'ёки простетик группа фермент 
реакцияларида бевосита иштирок этишини курсатиб утдилар. 
Хар 'бир актив пруппада одатда оксидланган з^олатдан кайта- 
рилган з^олатга осонгина ута оладиган оддий алоз^ида актив груп­
пачалар мавжуддир. Геминларда темир атоми ана шундай груп- 
пача з^исобланади. Темир атоми ь;айтарилиб «ферро ^  ферри» 
}^олатига утишда молекуляр кислороднинг активлашишига 
асосланади. Дегидрогеназаларнинг (дегидразаларнинг) актив­
лиги з̂ ам «п и р и ди н ^  дигидропиридин»га ёки «флавин дегид- 
рофлавин»га ¡^айталаб утишига асосланган. Бундай узгаришда 
водород, кислород атомлари ёки электронлар алмашиниб ту­
ради.

Флавин, пиридин, аденин ва тиаминлар нуклеотид шаклида- 
гина тегишли ферментларда актив группа була олади. Бу зару- 
риятнинг булишига сабаб шуки, 01̂ сил билан актив группа ур­
тасида диссоциланмайдиган бирикмалар фаи^ат шундай форма- 
дагина з^ооил 'булиши мумкин. Биро11̂ |)^атто нуклеотид шз'клида 
олинган простетик группа ."̂ ам тегишли ферментли реакцияни 
муота1!̂ ил 'З о̂сил 1к,нла 'Олмайди. Унинг бир узи кам активдир, чун­
ки простетик группанинг оксидланиш-1̂ айтарилиш потенциали 
оксидловчи субстратнинг дегидрогенланиши учун етарли бул­
майди. Куйидаги 'маълумотларга а,сос.,таниб, бунга ишониш 
осон. Флавин-нуклеотиднинг аксидланиш-1̂ айтарилиш потенциа­
ли ЕЬ =  — 230 т у  га тенг. Сут кислотанинг оксидланиш нотенци- 
али ана шундай юцори 'буЛ'Са, уни дегидрогенлаш мумкин бул- 
мас эди, ч^нки «сут кислота пироузум кислота» системасининг 
оксидланиш-'1^айтарилиш 'Потенциали Е1 =  — 160 ть  га тенг. 
Флавин-нуклеотид узининг коллоид ташувчиси — оь с̂ил билан 
бириккандагина унинг оксидланиш потенциали ЕЬ =  — 60 mv 
гача кутарилади ва сут кислотанинг дегидрогенланиши 
тамомила мумкин булиб ¡цоладй. Бундан шундай хулоса чи'1̂ а- 
риш керакки, актив группа каталитик функцияни бажариши
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учун коллоид ташувчи сифатидаги 01^сил билан бирикиши 
керак.

Бундай и^олатда коллоид ташувчи цандай функцияларни ба­
жаради? Кейинги текши|ри,шлар шуни курсатдики, актив пруп- 
панинг коллоид ташувчи билан бирикиши, биринчидан, фер­
ментнинг реактив цобилиятини оширади, иикинчидан, таъсири­
нинг спецификлини аницлашга ёрдам беради. Маълумки, прос­
тетик группа специфик эмас, оцрил ташувчи эса ж уда специ­
фик, чунки у фацат узининг простетик группаси билангина 
эмас, балки реакциянинг специфик иштирокчиси ёки «шериги» 
билан цам бирикиб, уларни яцинлаштиради ва улар орасидаги 
реа1кцияни осон амалга ошадиган цолатга келтиради.

Низ^оят, 'К О Л Л О И Д  ташувчи оксидланиш-цайтарилиш .потенци­
алининг даражасини белгилайди, 'бинобарин, фермент реакция- 
лари икки цара,ма-ца.рши йуналишда цам бориши ¡мумюин экан. 
Бунинг ао^ам.и,ятини, ма.салан, дегидрогеназалар гласил циладиган 
ферментли реакциянинг бориши мисолида осон тушунтириш 
мумкин:

1. К—На (оксидловчи субстрат)+дегидрогеназа----- > дегид­
рогеназа—2 Н + К  (оксидланган субстрат);

2. Дегидрогеназа—2Н Ч- водород акцептори ------дегидро-
геназа+акцептор—Нг-

Реакциянинг биринчи фазасида фермент о к с и д л о в ч и  
функциясини бажаради. У оксидланаётган моддадан водородни 
тортиб олади. Реакциянинг иккинчи фазасида эса у ц а й т а р у в -  
чи функциясини бажаради ва тегишли акцепторни цайтаради. 
Фермент ана шу иккита царама-царши функцияни оксидланиш- 
цайтарилиш потенциалининг даражаси бир хил булган шароитда 
бажара олмайди. Биринчи з^олатда фермент оксидлаш потенциа­
лининг даражаси иккинчи з^олатдагига нисбатан анча юцори 
булиши керак. Бу потенциалнинг даражаси эса коллоид ташув- 
чига боглиц. Шунинг учун эътироф этиш керакки, бир фермент­
нинг узи реакциянинг турли фазаларида ) а̂р хил оксидланиш- 
цайтарилиш потенциалига, демак, турли хил коллоид ташувчига 
цам эга булиши керак.

2. Ф ЕРМ ЕН ТЛАРНИ Н Г ТАЪСИР ЭТИШ М ЕХАНИЗМИ

Ферментлар таъсирининг активлаштирувчи механизми жуда 
узоц вацтгача номаълум булиб келган, з^озир з̂ ам бу процесслар­
нинг бориши з^ацидаги тушунчамиз анча чегараланган- Фацат 
бир нарса шубз^асиздир: турли фермецтларнинг каталитик таъ­
сир этиш механизми, эз^тимол, з̂ ар хилдир, чунки у актив груп­
панинг химиявий табиатига, айницса, унинг актив группачасига 
боглиц. К а р б о г и д р а з а л а р  цатори учун бу механизмни 
цуйидаги умумий схема куринишида бер.иш мумкин:
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. о  /О Н
1. Ф е р м е н т - +  НгО------ф ер м ен т -С < ^ -О Н

.О Н  /О Н
2. Фермент — С ^ О Н + Н —О —К1->фермент—е ^ 0 Н  +  Н1— ОН

\ Н  дисахарид \ Н
моносахарид

/О Н  /О Н
3. Фермент—С ^ О К 4  н о н ----- ^>фермент—С ^ О Н  +  К—ОН

\ н  \ н
моносахарид

Бу реакциянинг биринчи этапи ферментнинг г и д р а т л а н и »  
ш и з^исобланиб, бу процесс альдегид группанинг полигидроксил 
группага утиши билан бирга боради. Бунинг кетидан фермент­
нинг субстрат билан у з а р о  т а ъ с и р  этапи бошланади. Бун­
да углевод тула гидролизланади.

Э с т е р а з а л а р А ' И н г  таъсири з̂ ам худди шундай амалга 
ошади. Улар ) а̂м актив альдегид группа тутади ва цуйидаги 
схемага мувофиц эфирларнинг парчаланишини амалга оширади;

1. Фермент—0 Н + Н —С 0 0 —К1—> К—С 0 0 “ фермент+К1—о н
спирт

2. Н—СОО—фермент -Ь НОН —> К—СООН +  фермент—ОН
кислота

П р о т е а з а л а р н и н ' Г  таъсир этиш механизми бирмунча 
кам урганилган. Бироц бунда з а̂м фермент таркибига эркин 5Н  
группа киришини аницлаш мумкин булди. Бу группанинг мав^ 
жудлиги шу билан исботланадики, оксидловчилар таъсирида 
ферментдан водороднинг иккита атоми ажратиб олинади ва у 

группа з^осил цилиб инактивлашади. Агар мана 
шундай активмас ферментга яна водород киритилса, унинг 
активлик хусусияти цайтадан тикланади. Шунга асосла­
ниб, 5Н группа оцсилнинг парчаланишида бевосита иштирок 
этади, деб з^исоблаш керак эди. Бироц бундай имкониятни исбот- 
ловчи аниц маълумотлар з^озирчалик йуц. Протеолитик фермент­
лар жуда специфик булганлигидан бундай маълумотлар олиш 
з а̂м цийин.

Водород, кислород ёки фосфор алмашинишида иштирок этув­
чи икки компонентли ферментларнинг таъсир этиш механизми 
анча яхши урганилган. Водородни сарфловчи ферментлар (де­
гидрогеназалар) учун уни реакцияларнинг цуйидаги цикли шак­
лида курсатиш мумкин'.

» Шартли белгили пиридин асосида муайян ферментда простетик груи- 
палар функциясини бажарувчи пиридин-нуклеотид тушунилади. Протеинх ва 
протеина — бу  оксидланиш-цайтарилиш потенциали турлича булган иккита 
коллоид ташувчидир.
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1. Р — Нз 4- [(пиридин) — протеинх] —̂  К +  [(пиридин —Из) — 
-протеин!].

2. [(Пиридин — Из)— протеиН!]—» (пиридин —Нг) +  протеин,.
3. (Пиридин — На) +  протеина-^ [(пиридин —Нг) —прс
4. [(Пиридин — На) — протеинз] +  акцептор —> [(пирр 

—протеинз] -Ьакцептор — Из-
5. [(Пиридин) — протеинз! —> (пиридин) -|- протеинз.
6. (Пиридин) +  протеинз —> [(пцридин) — протеин!].

^ *

Кетма-кет буладиган оралик реакциялар натижасида! 
сидланувчи субстратнинг водороди тегишли акцепторга’ 
рилади ва уни тиклайди, фермент эса цайтадан оксидланган* 
латга утади з^амда бу процессни 1̂ айтадан яна такрорлаши м̂  
кин.

Процесснинг орали!^ босг^ичларида ферментнинг группа\ 
(пиридин — нуклеотид) дастлаб оксидланиш потенциали нисб| 
тан Ю1̂ ори булган биринчи фермент ор с̂ил билан бирикади 
субстратни дегидрогенлайди (1).  Простетик группа водород б1А 
лан бирикиб, оксидланиш потенциали юцори булган о1̂си̂ -̂  
билан ухшашлик хусусиятини йуцотадп ва ундан эркин холда! 
ажралиб чиь^ади (2). Шундан кейин у оксидланиш потенциали 
паст булган иккинчи фермент 01̂ сил билан бирикади (3) ва 
оксидланган субстратдан' ажралиб чивдан водородни акцеп- 
торга беради (4). Бу реакцияда простетик группа дастлабки 
з^олига ь^айтади, иккинчи фермент 01̂ сил билан алоцасини йу1̂ о- 
тади (5) ва ¡^айтадан биринчи фермент оцсил билан бирикади 
(6). Натижада фермент хам дастлабки з^олатга келади ва 
реакцияларнинг з^амма цикли р^айтадан такрорланиши мум­
кин.

■ Пиридин типдаги дегидрогеназалар характерли хусусияти 
билан фар1̂ {рилади. Улар узидаги водородни молекуляр кисло- 
родга бера олмайди. Уларнинг функцияси маълум субстратни 
дегидрогенлаш ва узидаги водородни и к к и л а м ч и  д е г и д -  
р о г е н а з а л а р г а  беришдан иборат, булар эса бир канча 
оралик звенолар ор1̂ али уни активлашган кислородга беради.

СН2(СНОН)зСНзО(НзРОз) 
I

СН N N

СНз— 

С Н з-

С0-)-2Н
•

М Н -2 Н

СН N СО
Рибофлавипнинг оксидланган формаси
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СН2(СН0Н)зСН20(Н2Р0з')
I

СН N ЫН

С Н з -

сн ы н  со
Рибофлавиннинг цайтарилгап формаси

Бирламчи дегидрогеназалар уз функциясини оксидланиш- 
цайтарилиш потенциали нисбатан паст ( Е Ь ^ — 350 mv  га 
яцин булган) шароитда бажаради, бу вацтда иккиламчи дегид- 
рогеназаларнинг оксидланиш потенциали ЕЬ =  — 100 ть га 
тенг булади. Иккиламчи дегидрогеназаларнинг актив -группаси 
рибофлавиндан иборат булиб, юцорида курсатилган схемага му­
вофиц у оксидланган шаклдан цайтарилган шаклга утиши мум­
кин.

Флавин дегидрогеназалар икки типда булади: биринчи типи- 
нинг простетик группаси рибофлавиндан, иккинчисиники эса аде- 
нинфлавиндинуклеотиддан иборат. Бу дегидрогеназаларнинг 
иккинчи группаси биринчисидан шу билан фарц циладики, бун­
да унинг цайтарилган простетик группаси ички томондан моле­
куляр кислород билан оксидланиши мумкин, бу вацтда цайта­
рилган флавинмононуклеотид молекуляр кислород билан ок­
сидланмайди.

Флавин дегидрогеназалар группасидан: 1) цайтарилган ко- 
дегидраза II (трифосфопиридин-нуклеотид) нинг дегидроген- 
ланишини тезлатувчи «с а р и ц н а ф а с  о л и ш  ф е р м е н т и » :
2) цитохром С ни бевосита цайтарувчи ц и т о х р о м р е д  у к- 
т а 3 а ва 3) цайтарилган кодегидраза I (дифосфопиридин-нукле- 
отид) нинг дегидрогенланишини тезлатувчи д и а ф о р а з а  фер­
ментлари энг яхши урганилган. Бу дегидрогеназаларнинг 
){аммаси турли микроорганизмлар таркибида доим учрайди ва 
оксидланиш процессларида актив иштирок этади. Кислород билан 
нормал нафас олишнинг бир цисми цианидларга чидамли булиб 
цолганлигидан, оксидланиш реакцияларида ана шу дегидроге­
назалар билан бирга бошца ёрдамчи водород ташувчилар з̂ ам 
иштирок этади, деб тахмин цилиш керак. Улар тегишли дегид- 
рогеназалардан водородни цабул цилиб олиб, кейин ички томон­
дан молекуляр кислород билан оксидланса керак. Бу хилдаги 
оралиц ташувчиларга, эз^тимол, цитохром В ни киритиш мумкин. 
У секин булса х;ам, молекуляр кислород билан реакцияга кнри- 
шади.

Дегидрогеназаларнинг каталитик активлиги жуда юцори, 
шуки, улар жуда цисца вацт ичида цайтарилиши ва 

--"ЧИ мумкин. Масалан, алкогольдегидраза ва
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1 .

триозофосфатдегидраза 20° температурада бир минутда ана 
шундай процессни 20 минг мартага яцин такрорлайди. Бу ана 
шундай ферментнинг бир моли бир минутда тегишли субстрат­
нинг 20 минг молини узгартириши мумкинлигини курсатади. 
Ферментлар^з^ужайра протоплазмасида жуда оз мицдорда булса 
)^ам, кенг куламда тез буладиган химиявий узгаришлар з^осил 
килишини } а̂м ана шу активлик билан тушунтириш мумкин.

Низ^оят, яна бир муз^им фактни келтириЙ! мумкин. Дегидроге- ;
назалар ва оксидазалар протоплазма структураси билан чам- ]
барчас богланган. Шунинг учун улар э н д о ф е р м е н т л а р  •к-
группасига киритилади. Гидролитик ферментлар эса одатда 
протоплазма структураси билан богланмаган булиб, х.ужайрадан 1)-
таш1̂ арига осон ажралиб чиь^ади, шунинг учун булар э к т о -  1-
ф е р м е н т л а р  группасига киради. У

Микробиологияга оид адабиётда, айни1̂ са чет эл адабиётида, I
ферментлар купинча ¡куйидаги икки группага булинади.

1. К о н с т и т у т и в  ф е р м е н т л а р .  Булар микроблар ри- а 
вожланаётган муз^итда ферментлар таъсир этадиган специфик 
моддалар бор-йу1̂ лигидан 1̂ атъи назар плазмада учрайдиган I 
ферментлардир. з

2. А д а п т и в  ф е р м е н т л а р .  Микроблар муайян фермент- I 
лар парчаланган маълум моддалар иштирокида ривожланаёт- 5 
гандагина улар плазмасидан топиладиган ферментлардир.

Ферментларнинг ю1̂ оридаги тартибда булинишини ж уда ани1̂ г
деб булмайди. Микробларнинг барча ферментлари з^ужайрада у
таш1̂ и муз^ит таъсирида пайдо булган, мана шу маънода з̂ ам |
улар адаптивдир. Шу в з1̂ тнинг узида улар конститутив з^амдир, Ц
чунки уларнинг иши ирсий мустаз^камланган белги з^исобланади.
Биро!^ бу белгининг наслдан-наслга мустаз^камланиб бориш д а ­
ражаси турлича, айримларида кучли ёки тургун, бошк;аларида 
эса буш булади.

3. ФЕРМ ЕНТЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ

Ферментларнинг характерли хусусияти улар таъсирининг спе- 
цификлигидир. Крахмал фа1̂ ат диастаза иштирокида 1̂ андга ай­
ланади, целлюлоза фа1̂ ат целлюлаза таъсирида гидролизланади.
Турли хил дисахаридлар (мальтозалар, сахарозалар) з а̂м турли 
ферментлар таъсирида гидролизланади.

Ферментларнинг классификацияси ва номенклатураси улар­
нинг спецификлигита мувофи!^ тузилади. }^аммага маъцул бул­
ган номенклатурага кура, гидролитик ферментларнинг номи 
улар парчалаган моддаларнинг номига «аза»"1̂ ушимчаси 1̂ ушиб 
айтилади. Масалан, крахмални гидролизловчи фермент амилаза 
(ату1ит  — крахмал сузидан олинган), мальтозани гидролизлов­
чи фермент мальтаза деб аталади ва з^оказо. Фа1̂ ат органик мод­
даларни кучли парчаловчи ферментларга уларнинг таъсирн
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,, ^ характерига кура, дегидрогеназалар, оксидазалар ва з^оказо деб
ном берилади.

Микроорганизмларнинг з^аёт фаолияти учун энг муз^им буЛ'- 
ган ферментларнинг асосий группалари цуйида цисцача тасвир- ■ 
ланади. ■

А. Гидролазалар >
Бу группага полисахаридлар, дисахаридлар, ёглар ва оцсил 

моддаларни гидролизловчи ферментлар киради. Гидролазалар' 
химиявий табиатига кура, асосан, бир компонентли ферментлар 
булиб, диссоциловчи алоз^ида простетик группа тутмайди. Бу 
ферментларнинг молекуласи фермент активлигига эга булган 
специфик оцсил молекуласидир. Бу ферментларнинг баъзилари 
соф кристалл з^олда олинган ва уларнинг оцсиллик табиати тула 
аницланган. Уларнинг фермент активлиги оцсил молекуласи- 
ниЕГ алоз^ида структурасига боглиц. Бу молекуланинг ён зан- 
жирларида одатда актив группалар (ОН, 8Н , СНО ва бошца­
лар) булиб, тегишли модданинг гидролизи ана шулар ёрдамида 
амалга ошади.

Гидролазалардан биз цуйидаги ферментларни куриб чи- 
цамиз.

1. Дисахаридларни гидролизлаб, гексозалар з^осил цилувчи 
ферментлар. Булар монозалардан дисахаридларни синтез цила 
олиши мумкин.

Гидролиз реакцияси цуйидаги тенгламага мувофиц боради; 
с ,2Н220п + Н 2 0 т 1  ̂гСбНзаОб

дисахарид сув моносахарид

}^ар бир дисахарид ажралади ва алоз^ида фермент ёрдамида 
тупланади. Булардан баъзиларини курсатиб утамиз:

сахараза (инвертаза) шакарцамиш шакарини глюкоза ва 
фруктозага парчалайди;

мальтаза мальтозани икки молекула глюкозага ажратади; 
лактаза сут шакарини глюкоза ва галактозага гидролиз­

лайди;
целлобиаза целлобиозани икки молекула глюкозага парча­

лайди.
2. Полисахаридлар (крахмал, клетчатка ва бу группанинг 

бошца бирикмалари) узгаришига ёрдам берувчи ферментлар.
Муайян бирикмалар гидролизланганда дисахаридлар ёки мо­
носахаридлар хосил булади. Мазкур процесс учун цуйидаги с.хе- ; 
-матик тенгламани келтириш мумкин:

(С'бН]о05)„ +  Н2О пСбН]20б )
полисахарид сув гексоза ^

Ферментларнинг куриб чицилаётган группасидан цуйидагй- : 
лар билан танишамиз. I ^
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Амилаза (диастаза) крахмални бирмунча оддий углевод­

ларга айлантиради, Икки хил амилаза бор, а-амилаза крахмал­
ии гидролизлао, асосаи декстрин ва ч^исман мальтоза \осил  
цчладп; амйяаэа еулакда, оацат :^азм }\илиш сукл^лягида, ралла- 
пи№ униб чнккан • донида, морор замбурурларвда ва ббш1̂ а 
микробларда учрайди. ¡^-амилаза таъсирида крахмалдан асо­

сан мальтоза ва к;псман юр^ори мол£кулали декстринлар з^осил 
булади. Бу фермент дуккаклилар, Й лла донида з^амда баъзи 
микроблар таркибида учрайди.

Амилаза 0!^силга ухшаш бир компонентли фермент булиб, 
соф препарат з^олида ажралиб чи}^ади.

Гемицеллюлазалар  гемицеллюлозаларни гидролизлаб моно- 
сахаридларга айлантиради. Илгари, гемицеллюлозалар усим­
ликлардаги моддалар алмашинувида иштирок этмайди, деб  
тахмин 1̂ илинган. Биро!^ анча кейинги текширишлар, гемицеллю­
лозалар углеводларнинг :?^аракатчан формаси эканлиги тугриси­
даги хулосага олиб келди.

Целлюлаза (цитаза) целлюлозани гидролитик парчалаб, 
целлобиоза дисахаридини з^осил 1̂ илади. Бу дисахарид кейин те­
гишли фермент таъсирида глюкозага айланади. Целлюлозалар 
таъсирини |1̂ уйидаги тенглама билан курсатиш мумкин:

(СвИю05)п -|- “  V2 1̂ С12̂ ^̂ 220ц .
целлюлоза сув целлобиоза

3. Мураккаб эфирларни узгартирувчи ферментлар (эстера- 
з а л а р ) . Эстеразаларга 1̂ уйидаги ферментлар киради.

Липаза  ёгларни глицерин ва эркин ёг кислоталарга 1̂ уйидаги 
тенглама буйича парчалайди. Бунда тристеариннинг ажралиш 
реакцияси курсатилган;

СзН5(С,8Нз502)з +  ЗНгО
тристеарин сув

СзН5(ОН)з +  ЗС18Н35О2Н
глицерин стеарин

кислота

Агар тристеарин эмас, балки бошцача кислота таркибли 
ёрлар гидролизга учраса, стеарин кислота урнига бош1̂ а кисло­
талар }^осил булади.

Пектаза (пектин-эстераза) полигалактурон кислота ва метил 
спиртнинг мураккаб эфирлари булган пектинли моддаларни гид­
ролитик парчалайди. Пектазалар таъсирида метил спирт по­
лигалактурон кислотадан ажралиб чик.ади.

Фосфатазалар фосфат кислота мураккаб эфирларининг узга­
риши билан богли!^ булган ферментлардир. Бу ферментларнинг 
бир х и т —монофосфатазалар фосфат кислотанинг моноэфир- 
ларини, масалан, глицерофосфат, глюкозофосфат ва бош1̂ аларни 
гидролизлайди. Иккинчилари—^ифосфагазалар фосфат кислота-
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Н1ГНГ диэфирларини, -масалан, диглицеринфосфат эфирларпи 
парчалайди.

4. Амидлар ва аминокислоталарни парчаловчи ва синтезловчи 
ферментлар. Амидларни гидролизловчи ферментлар амидаза- 
лар деб аталади.

Бувра, масалан, мочевинани аммиак ва карбонат ангидридга 
куй«даги тенглама бу^йича парчаловчи уреаза  киради.

HjN -  СО -  МИз -Ь 2112O
мочевииа сув

. 2NH3 +  НаСОз 
ам.%1иак карбонат  

кислота

м-
9

Бошца амидазалар бош1̂ ача бирикмаларни парчалайди. М а­
салан, аспарагиназа  аспарагиндан аммиак ва шунга ухшашлар- 
ни ажратади.

Аминокислоталарнинг аминогруппаси з а̂м ферментлар 
таъсирида ажралган булиши мумкин. Илгари, аминокислоталар- 
нинг парчаланишини катализацияловчи ферментлар дезамина- 
залар  деган умумий ном билан аталган эди. Мазкур процесс тур­
ли (гидролиз, окачдланиш ва шунга ухшаш) йул билан бориши 
мумкинлиги ва фермент комплекси таъсирига боглицлиги энди 
бизга маълум.

5. Оцсил ва полипептидларнинг гидролитик парчаланишини 
катализацияловчи ферментлар (протеазалар). Бу ферментлар 
оцсилларнинг пептид борларини цуйидаги тенглама буйича 
узади:

RCO -  NUR +  НОН RCOOH +  HaNR

Протеазалар оцсилларнинг синтезланишида з̂ ам иштирок 
этади. Улар одатда оцсилнинг гидролитик парчаланишини ката­
лизацияловчи протеиназаларга ва дипептидлар з^амда полипеп- 
тидларни гидролизловчи пептидазаларга булинади.

П р о т е и н а з а л а р г а  ошцозоннинг шилимшиц пардаси- 
дан ажралиб чицадиган пепсин, бузоц ширдонида буладиган 
ширдон ферментлари ва бошцалар киради. Купчилик микроорга­
низмларнинг протеиназалари бу ферментларга ухшайди. Бир 
цанча протеиназалар кристалл з^олдаги оцсил препаратлар кури- 
пишида ажратиб олинган.

П е п т и д а з а л а р  таъсири низ^оятда спецификдир. М аса­
лан, аминопептидаза полипептидларни пептиднинг эркин амино­
группа тутган учидаги пептид борли жойидан гидролизлайди:

HoN-CH-CO-------  NH-CH-CO-NH-CH-CO . . .

%
I

t
аминопептидаза 
таъсир этади­

ган жой

R

10!



Бош«;а бир фермент— карбоксипептидаза полипептидларда 
эркин карбоксил группа билан бир 1̂ аторда турган пептид боги­
ни парчалайди:

/С О О Н  
К-СО НМ-СО-Н

 ̂ \ р  карбоксипептидаза 
таъсир этадиган жой

Дипептидаза ферменти пептидларда бир ва1̂ тнинг узида 
ёнма-ён эркин аминогруппа ?̂ ам, эркин карбоксил группа ) а̂м 
булган пептид богларинигина парчалайди.

Масалан, глицил-глицин дипептидини пептидаза ферменти 
икки молекула гликоколга ажратади;

КНг
!

СНа СООН + НОН^геНаННаСООН
I I

С О -М Н -С Н г
I

фермент таъсир  
этадиган жой

Б, Оксидловчи-1̂ айтарувчи ферментлар

Мазкур группага нафас олиш процессида водород ва кис­
лороднинг кучишини тезлаштирувчи турли хил ферментлар ки­
ради. Урганилаётган группага водородни органик модданинг бир 
молекуласидан иккинчи молекуласига кучирувчи дегидрогеназа­
лар ва молекуляр кислородни активлаштирувчи з^амда уни ор­
ганик бирикмаларнинг бир молекуласидан иккинчи молекуласи­
га кучирувчи оксидазалар киради.

Дегидрогенизация реакцияси схема равишда ь^уйидагича 
ифодаланиши мумкин;

АНг +  В А +  ВНг

Водород берувчи А модда в о д о р о д  д о н а т о р и  деб, во­
дород 1̂ абул (^илувчи В модда эса в о д о р о д  а к ц е п т о р и  
деб аталади. Водород бир молекуладан иккинчисига фермент — 
орали1\ водород ташувчи ёрдамида кучади.

Факат маълум субстратларга таъсир этувчи купгина специ­
фик дегидрогеназалар мавжудлиги ани1̂ ланган. Уларнинг номи 
оксидланган модданинг химиявий табиати билан аии1̂ ланади. 
Масалан, этил спиртни дегидрогенловчи фермент а л к о г о л ь -  
д е г и д р о г е н а з а ,  лимон кислотани дегидрогенловчи фермент 
эса ц и т р и  к о д е г  и д р о г е н а з а  деб аталади ва з^оказо.
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Дегидрогеназалар икки группага булинади.
Бирламчи (анаэроб) дегидрогеназалар субстрат билан узаро 

алоцада булиб, ундан водородни тортиб олади. Бироц улар во­
дородни з^аво кислородига бера олмайди, уни бошца акцептор- з  
ларга (бошца дегидрогеназаларга, хинонсимон бирикмаларга, : 3  
цитохром системага ва з^оказоларгй) беради. ; 1 ;

Дегидрогеназалар цаторининг актив группаси кофермент 
к о з и м а з а  .^исобланади. У сут кислотали ва спиртли бижгишда й  ̂
муз^им роль уйнайди. Козимаза бирор специфик оцсил билан би­
рикади ва маълум органик бирикмалардан водородни тортиб 
олувчи дегидрогеназани з^осил цилади. Тикланган (цайтарилган) 
козимаза (дегидрокозимаза) анаэроб шароитда узининг водо- » 
родини муайян химИявий бирикмаларга бера олади. Масалан, 1,? 
спиртли бижгишда бу водород сирка альдегидни этил спиртгача , ; 
цайтаради, сут кислотали ачишда эса у пироузум кислотани сут • 
кислотага айлантиради. |

Иккиламчи ('аэроб) дегидрогеназалар водородни бирламчи I 
дегидрогеназалардан бошца (полифенолоксидаза ва цитохром) 
ситемаларга з^амда молекуляр кислородга кучиради. Бунга, энг ] 
аввал, актив группаси таркибида рибофлавин (витамин Вг) бул­
ган фермент киради. Бу ферментлар флавопротеидлар деб ата- | 
лади. Флавопротеид табиатли фермент — с а р и ц  н’а ф а с , ! 
о л и ш  ф е р м е н т и  энг яхши урганилган. у

Бирламчи ва иккиламчи дегидрогеназаларнинг узаро таъ- j 
сирини гексозомонофосфатнинг оксидланиши мисолида курса- •; 
тиш мумкин. Анаэроб дегидрогеназа гексозомонофосфатдан во- J• 
дородни тортиб олиб, уни фосфоглюкон кислотага айлантиради. 
Дегидрогеназа томонидан бириктирилган водород сариц нафас  ̂
олиш ферментига берилади, бу фермент кейин уни з^аво кис-  ̂
лородига беради. Бу мисол микроблар 3(;ужайрасида кечадиган ,. 
биохимиявий процесслар куп босцичли эканлигини курсатади.

Юцорида айтиб утилгандек, флавин ферментларнинг цайта- 
рилган формалари узидаги водородни фацат кислородга эмас, 
балки полифенолоксидаза ёки цитохром системага з̂ ам беради.  ̂
Булар билан цуйида танишамиз. •

Аэроб дегидрогеназалар оксидазалар  деб аталади, булар 5 
учун водород акцептори булиб цаво кислородининг узигина хиз­
мат цилиши мумкин. Оксидазаларга монофенолларни оксид- , ,| 
ловчи м о н о ф е н о  л о к с и д а з а л а р  з^амда дифенол ва три- 
фенолларга таъсир этувчи п о л и ф е н о  л о к с и д а з а л а р  ми­
сол була олади. ’ 

Полифенолоксидаза, бир томондан, цайтарилган флавин 
дегидрогеназалар (ва бошцалар) уртасида оралиц звено булса. ' ' 
иккинчи томондан, цаво кислороди ролини уйнайди. Бундай 
оралиц звено шу сабабли зарурки, з^амма дегидрогеназалар ; 
хам узи туплаган водородни бевосита цаво кислородига бера 1 
олмайди. , 1

= - --
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Ц и т о х р о м  с и с т е м а  оксидазаларга киради ва полифе- 
нолоксидаза бажарадиган функцияни бажариши мумкин. У 
облитат-анаэроб бактериялардан таш1̂ ари, ^ ам м а ^икроорга- . 
низмларда учрайди. . ~ - -

Цитохром система цитохромлардан з^амда молекуляр кйсло- 
родни^ активлаштирувчи цитохромоксидаза ф ерм е»тйан  ибо­
рат булиб, кайтарилган цитохром ана шунинг ёрдамида оксид­
ланади,

Унтадан орти!^ турли хил цитодромлар борлиги ани1̂ ланган. 
Уларнинг з^аммаси — протеидлардир, Протеидларнинг актив 
группаси гемин з^исобланиб, у хоссалари ва тузилиши жиз^атдан 
î OH гемоглобинининг простетик группасига Я1̂ ин туради. Цито- 
хромлар оксидланганда ва цайтарилганда улардаги темирнинг 
валентлиги узгаради, яъни оксидланганда темир (II)-оксиддан  
темир (1П)-оксидга утади.

Цитохромларнинг таъсири жуда снецификдир. Улар акцеп­
тор ролини ва электрон ташиш хизматини утайди. Оксидланган 
цитохром 1̂ айтарилган дегидрогеназанинг водород атомидан 
электронни тортиб олади. Натижада водород атомлари Н+ ион- 
ларига айланади, цитохромдаги темир эса уч валентлидан икки 
валентлига утади. Водород атомидан тортиб олинган электрон 
кейин кислород атомига берилади, бунда ионлашган водород 
атоми кислород билан бирикиб, сув з^осил 1̂ илиш хоссасини орт- 
тиради.

Кайтарилган цитохромлар уз-узидан молекуляр кислород би­
лан оксидланмайди, балки актив группасида гемин тутувчи ци­
тохромоксидаза ферменти ёрдамида оксидланади.

Пероксидаза— молекуляр кислород билан таъсирлашмайди- 
ган оксидловчи ферментдир. Лекин водород пероксид ёки орга­
ник пероксиднинг кислородини активлаштира олади. }^ужайра- 
да пероксид бирикмалар баъзи оксидазаларнинг таъсири 
натижасида з^осил булиши мумкин. Пероксидаза органик модда­
ларнинг (масалан, полифенолларнинг) пероксид бирикмалар 
билан оксидланишини осонлаштиради. Бу ферментнинг актив 
группаси геминдан иборат.

Турушлар таркибида ц и т о х р о м п е р о к с и д а з а л а р  бу­
либ, улар водород пероксид ёрдамида цитохромнинг факат кай­
тарилган формасини специфик оксидлайди,

Оксидловчи-1̂ айтарувчи ферментлар группасига каталазани 
киритиш керак, бу фермент таъсирида водород пероксид сув ва 
молекуляр кислородга парчаланади:

2Н2О2 =  2НаО +  Оз 
водород сув кислород 

пероксид

Каталаза—оксил ва таркибида гемин комплекси булган ак­
тив группадан иборат икки компонентли ферментдир. Специфик
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хусусиятларига цараб бу фермент турли хил оцсил ташувчилар­
га эга булиши мумкин.

 ̂ В. Кучирувчи ферментлар (трансферазалар)
Бу группага кирувчи ферментлар бир туда атом группаларп- 

нинг бир бирикмадаи иккинчи бирикмага утишини тезлаштирадн. 
Масалан, аминоферазалар цайтадан аминланишни бажаради. Бу 
шундан иборатки, аминогруппа аминокислотадан кетокислотагз’ 
милекулалараро кучади.

Аминоферазанинг таъсирини курсатувчи цуйидаги реакцияни- 
мисол цилиб келтириш мумкин:

HOOe-GHa-CHa-CHNHgCOOH +  НООС-СО-СНа-СООН
глютамин кислота оксалат-сирка кислота

НООС • СНа • СНг • СО • СООН +  НООС • СНЫН^ • СНаСООН
кетоглютар кислота аспарагин кислота

Аминоферазалар—икки компонентли ферментлар булиб,. 
уларнинг актив группаси витамин Ва дан иборат.

Кайта аминланиш реакциясини совет олимлари А. Е. Бра- 
унштейн ва М. Г. Крицманлар кашф этган.

Фосфоферазалар—фосфат кислота цолдицларининг кучиши- 
ни тезлаштирадн. Масалан, булар фосфат кислота цолдигинииг 
аденозинтрифосфатдан моносахаридга (глюкоза ёки фрукто­
зага) кучишини тезлаштирадн.

Бунда аденозиндифосфат ва тегишли цанднинг фосфат эфи- 
ри цосил булади:

(ф осф оф ераза)

аденозинтрифосфат+глю коза-«-------- — ■ — глю коза-6-фосфат +
+  аденозиндифосфат

)^осил булган глюкоза-6-фосфат кейин фосфофераза ёрдамн- 
да аденозинтрифосфатнинг янги молекуласидан яна битта фос­
фат кислота цолдирини олиб бириктириши мумкин: 

глю коза-6-^  аденозин-(ф осф оф ераза) глю коза-1,6- аденозиндифосфат

фосфат трифосфат ^ д и ф о с ф а т  -f

Юцоридаги реакцияларнинг биринчисини тезлаштирувчи фос­
фофераза г е к с о к и н а з а ,  иккинчисига ёрдам берувчи эса 
ф о с ф о г е к с о к и н а з а  деб аталади.

Гексокиназа з^озирги вацтда оцсил кристали куринишида 
турушлардан олинган.

Фосфофераза нафас олиш ва бижгишда цосил буладиган энг- 
му5<;им оралиц махсулотлардан бири з^исобланган пироузум кис­
лотани фосфорлаши цам мумкин.

Фосфоферазалар таъсирида фосфат кислота цолдицларининг 
аденозинтрифосфатдан бирор бирикмага кучиши моддалар
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алмашинувида, айнир^са бижриш ва нафас олиш процессларида 
жуда катта аз^амиятга эга. Аденозинтрифосфат ва аденозинди- 
фосфат энергияга жуда бой булган макроэргик богга эга. Бу 
моддалар гидролизланганда з̂ ар 'бир грамм-молекула парчалан­
ган фосфат з^исобига 8000— 12000 кал  исси1̂ лик ажралиб чи1̂ ади.

Фосфат кислота билан аденозин уртасидаги аденил кислота 
(аденозин монофосфат) формасидаги богланиш оддий типда 
булиб, бу бирикмалар, гидролизланганда з̂ ар бир грамм-моле- 
кула парчаланган фосфат з^исобига ^ 0 0  кал исси1̂ лик ажралиб 
чи1^ади.

Фосфат группалар тегишли ферментлар таъсирида макроэр­
гик богли бирикмалардан (тегишли энергия билан бирга) бош- 
ца бирикмаларга кучади. Бунда з^осил булган фосфат кислотали 
бирикмалар, масалан, глюкозофосфат ёки фруктозодифосфат 
дастлабки глюкоза ва фруктозага нисбатан моддалар алмаши- 
нувидаги кейинги уз.гаришларга бирмунча мойил ва цобилият- 
лидир.

Урганилаётган ферментлар группасига, шунингдек, метил, 
сульфгидриль ва бошк;а химиявий группаларнинг кучишига 
ёрдам берувчи ферментлар з^амда ди- ёки полисахарид ва анор- 
ганик фосфатларнинг узаро таъсир этиб, глюкоза-1-фосфат 
з^осил 1̂ илишини тезлаштирувчи ферментлар — ф о с ф о р и л а -  
3 а л а р з а̂м киритилнши керак.

Фосфорилазалар таъсирини сахарозанинг фосфорланиш  
реакциясидан билиш мумкин:
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г. Изомерловчи ферментлар (изомеразалар)

Бу группага кирувчи ферментлар моддалар алмашинувида 
муз^им роль уйнайдиган турли хил органик бирикмаларнинг 
изомерланишини тезлаштиради.

Изомеразаларнинг таъсирини бижгишнинг орали!^ ма^з^сулоти 
з^исобланган фосфотриозаларнинг узгариши мисолида курсатиш 
мумкин:
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СНаО Р СНаО Р
I (ф осф отриоза I

С НОН изом еразаси) q q

СНаОН
ф осфодиоксйацетон

СНО 
3- фосфоглицерин  

альдегид
Р— фосфат кислота ц о л д и р и

Шу группага кирувчи о к с о н з о м е р а з а  ва ф о с ф о г л ю -  
к о м у т а з а л а р  нафас олиш ва бижришнинг дастлабки ста­
дияларида шакарлар фосфат эфирларининг узгаришини тезлаш- 
тиради.

Д . Парчаловчи ферментлар (лиазалар)
Бу группа ферментлари моддаларнинг сув ёки фосфат кис­

лота ЦОЛДИРИНИ бириктирмасдан парчаланишини тезлаштирадн. 
Улар сув, аммиак, карбонат ангидрид ва шунга ухшашларни 
ажратиб, углерод атомлари уртасидаги борни узади.

Парчаловчи ферментлар группасига карбонат кислотани 
карбонат ангидрид ва сувга ажратувчи к а р б о н а т  а н г и д -  
р а 3 а н и з̂ ам киритиш керак:

НаСОз^СОа+НаО  
карбонат карбонат сув  
кислота ангидрид

Карбонат ангидраза узида рух тутувчи оцсилдир.
Пироузум кислотадан карбонат ангидриднинг ажралиши 

к а р б о к с и л а з а л а р  таъсирида амалга ошади:
СНзСО-СООН ir i СН3СОН+СО2

пироузум сирка карбонат
кислота альдегид ангидрид

Карбоксилазанинг актив группаси фосфат кислотанинг икки­
та ЦОЛДИРИ билан бириккан витамин Bi (тиамин) дан иборат.

Низ^оят, фруктозодифосфатнинг фосфородиоксиацетон ва 
фосфоглицерин альдегидга ажралишини тезлаштирувчи фер­
мент — а л ь д о л а з а н и  цайд цилиш мумкин:
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Р — фосфат кислота радикали
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E. Синтетазалар (лигазалар)

Микроб }^ужайрасининг ферментлари з^ужайрадаги органик 
бирикмаларнинг парчаланиши ва 1̂ айта 1̂ урилиши процесслари­
ни ;^ам, }^ужайра компонентларининг синтез процессини } а̂м тез­
лаш тиради. Синтез маълум ш ароитда Ю1̂ орида айтиб утилган 
ферментлар томонидан амалга оширилган булиши мумкин. Би- 
роц синтетик процесслар :; о̂сил 1̂ илувчи специфик ферментлар 
} а̂м мавжуддир. Булар синтетаза ёки лигаза деб аталади.

Г л ю т а м и н с и н т е т а з а  фе^5менти таъсирида глютамин 
кислота ва аммиакдан глютамин синтезланиши процессини син­
тетазалар }^осил цилган синтетик реакцияга мисол 1̂ илиб кел­
тириш мумкин. Глютамин синтезининг биринчи стадиясида глю­
таминсинтетаза ферменти билан аденозинтрифосфатнинг узаро 
таъсири 1̂ уйидаги схемага мувофи!^ боради.

АТФ +  фермент фермент-фосфат +  АДФ
Бундан аденозинтрифосфат (АТФ) фосфат кислота {^олдигини 

йу1̂ отиб, аденозиндифосфат (АДФ ) га утиши куриниб турибди.
Кейин фермент-фосфат комплекси глютамин кислотани ак* 

тивлаштиради, натижада фосфат кислотанинг макроэргик боги 
булган к;олди,ги (Р) глютамин кислотанинг карбоксил группаси­
га бирикади:

Ф ермент-фосфат+HOOG • СНа • CH2CHNH2COOH 
POOC-CHa-CHaCHNHa-COOH +  фермент

Глютамин синтезининг кейинги стадиясида фосфат кислота 
ь^олдиги аммиак билан урин алмашинади ва натижада амид 
группа :?̂ осил булади:

POOC-CMaCHgCHNIiaCOOH+NHs MaNOC-CHaCHaCHNHa-
•СООН +  Н3РО

V б о б

МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ ОЗИКЛАНИШ  ПРОЦЕССИ

1. М ИКРОБ Х^УЖАЙРАСИГА О ЗИ К  М О Д Д А Л А РН И Н Г КИРИШ И

Купчилик микроорганизмларнинг бир }^ужайрали булишн 
улар ози1̂ ланишининг характерли хусусиятини )^ам белгилайди. 
Озиц моддаларнинг улар организмига кириши ва )^аёт фаолияти 
маз^сулотларининг ажралиб чи{^иши танасининг бутун юзаси ор- 
1̂ али содир булиши мумкин, шунинг учун мазкур процесс жуда  
тез боради, бу эса таш1̂ и му^^ит билан з^ужайра уртасидаги мод­
далар алмашинувининг тез боришини таъминлайди. Бу алма- 
шинув иккита асосий процессдан: 1) ташр^и муз^итдан усиш 
учун зарур булган ози1̂ моддаларни олиш ва улардан з^ужайра-
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нинг янги таркибий 1̂ исмини синтезлаш; 2) 
сунгги маз^сулотларини ташд^и муз^итга чи1̂ 
процессларнинг биринчиси одатда ози/^ланцс

Микроорганизмлар танасига ози1̂ модда|л 
си ор1̂ али д и ф ф у з и я л а н и ш  ёки а д d' 
билан киради. Бу процессларнинг тезлиги!- 
катта таъсир курсатади. Булардан з^ужайра i 
ози]^ моддалар концентрациясининг ) а̂р хич 
пустинннг бу моддаларнинг утказиши ва ул» 
топлазмасида мураккаб биохимиявий ysrapi: 
лияти айни1̂ са катта аз^амиятга эга. Фак;ат 
лай булгандагина ози1̂ моддалар тез ц 
микроорганизмлар жуда тез усади.

Усиш процессида з^осил булган янги ти{ 
.тузилиши учун микроорганизмлар таш1̂ и 
ози1̂ моддалар олиши керак. Бу ози1̂ моддё 
рий нисбатда ва муайян сифатли ёки, anni^p 
структурали булиши керак. Буни 1̂ уйида,ги ¡я 
ган микроорганизмлар з^ужайра моддасининг 
>^а!^идаги маълумотлардан куриш мумкин.

Микроорганизмлар ?^ужайра моддасининг gii
(цуруц моддага нисбатан % :^исо5

Э лем ентларн инг номи ва уларни  )(исобга 
олиш  ф орм аси Б актер и я л ар Тур:

У глерод  
А зот . . 
В одород  
Р2О5 . . 
К2О . . 
SO3 . 
N320 . 
MgO . 
CaO . 
Рб20з .
Pi02 . .

50,4
12,3
6,78
4,95
2,41
0,29
0,07
0,82
0,89
0,08
0,03

?^аёт фаолиятининг 
)#шдан иборат. Бу

ie6 аталади. 
бутун тана юза- 

3 ил а н и ш  йули

i турли факторлар 
,унинг атрофидаги 
¿ги з^амда плазма 

йинг }^ужайра про- 
ia p ra  учраш 1̂ оби- 
лазкур шароит î y-

а >ул 1̂ илинади ва1
Й протоплазманинг 
у:^ит|дан ж уда куп 
aip маълум мир^до- 
1%, ани1̂ химиявий 
а(двалда келтирил- 
Химиявий таркиби

1ф нтар  таркиби
ДЬ)

nib MoFop замбурурлари 
(снорали мицелийси)

49
12',
6!.
3:

о1

0.
О,Фа 
од  
0,|( ''

Ю1̂ оридагн жадвалда микроорганизмлар 
мунча куп учрайдиган энг муз^им элементла 
ган, холос. Булардан таш1̂ ари, улар }^ужайр 
ю1̂ оридаги элементларга нисбатан кам, л ей  
физиологик активлиги учун зарур булган 
элементлар з̂ ам доим учрайди. Булар м и к р  
бор, молибден,марганец, рух, мис, бром, йо; 
Бу маълумотларнинг з^аммаси шуни ^курсат 
низмлар Ю1^оридаги озиц элементлар йигинди
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47,9
5,24
6,7
4,85
2,81
0,11
1,12
0,38
0Л9
0,10
0,04

»^ужайрасида бир- 
пина 1̂ айд ь^илин- 
фнинг таркибида 
if микробларнинг 
бир 1̂ анча бош1̂ а 
ойэ л е м е н т л а р: 
ва бошк;алардир. 

Дики, микроорга- 
j  мавжуд булган
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на бу элементлар улар узлаштира оладиган шаклда булган му- 
^^итдагина нормал ривожлана олиши мумкин. Турли хил бирик- 
маларн'инг микроблар учун 1̂ улайлиги уларнинг химиявий струк­
тураси, микроб з^ужайраси ичига кира олиш ва унда кейинги уз- 
гаришларга учраш 1̂ обилиятига кура ани1̂ ланади.

5^ар хил моддаларнинг химиявий тузилиши билан уларнинг 
микроорганизмлар тирик з^ужайрасига кира олиш 1̂ обилияти 
уртасида мустаз^кам ал01̂ а борлиги турли хил усуллар (осмотик, 
химиявий, мембрана усуллари ва>бош1̂ алар) ёрдамида анщлан-  
ган. Ионларга ажралмайдиган углеводородлар ва бошь^а бирик­
малар одатда з^ужайрага ж уда тез киради, агар органик би- 
рикманииг молекуласи аминогруппа, оксигруппа ёки карбоксил 
группа (р^утбий группалар) з а̂м тутса, бунда з^ужайрага кира 
олиш 1̂ обилияти кескин узгаради. Бундай группалар р^анча куп 
булса, органик бирикмаларнинг з^ужайрага кириши шунча р^ийин  ̂
булади. Масалан, битта спирт группаси булган этил спирт ик­
кита спирт группали этиленгликолта нисбатан з^ужайрага бир­
мунча осон киради. Учта спирт группали .глицерин эса з^ужайра 
ичига шунчалик секин кирадики, .з^атто, р^исман плазмолиз з^ооил 
р^илиши мумкин. Олти атомли спирт (маннит) ва таркибида ок­
сигруппа з^амда альдегид ёки р<ето« группалар (шакарлар) 
тутувчи олти углеродли бирикмалар з^ужайрага яна з а̂м р и̂йин 
киради.

Органик кислоталар грулпасида з̂ а,м худди юр^оридагидек з̂ о- 
лат кузатилади. Битта карбоксил группали ёг кислоталар те­
гишли оксикислоталарга нисбатан, бир асосли кислоталар икки 
асосли кислоталарга нисбатан бирмунча осон киради ва з<;оказо. 
Дастлабки вар^тларда, з^атто, минерал тузлар тирик з^ужайрага 
кира олмайди, деб з^исоблар эдилар. Фа1Р̂ ат кейинчалик, ишр^орий 
ва яшр^орий-ер металларнинг тузлари з^ужайрага сезиларли 
тезликда кириши анир^ланди.

Бу з^одисаларни изоз^лаш учун ярим утказувчан плазма р^оби- 
ги м о з а и к  с т р у к т у р а л и  булиш.и мумкин.

Бунга асосан плазманинг пусти липоид-протеин таркибли 
булиб, липоид ва протеин молекулалари бирикмасидан иборат. 
Бундай з^олда протеинли юза сув ва унда эриган моддаларни, 
липоидли юза эса липоидларда эрийдиган моддаларни утказа- 
ди. Шуиинг учун лустнинг з̂ ар р^анча юмшаши, унинг протеиР! 
фазасининг з̂ ар данча буртиши плазма пусти фильтрацион утка- 
зувчанлигининг ортишига сабаб булади.

Фильтрациядан ташр^ари, з^ужайрага озир  ̂ моддаларнинг 
киришида а л м а ш и н у в ч и  а д с о р б ц и я  жуда муз^им аз^а- 
миятга эга. Микрорганизмлар з^ужайраси юзасининг электр за­
ряди озир  ̂ эритмадаги р^арама-^^арши -зарядли ионларни адсорби- 
лаши аникланган. Муз^ит реакцияси бунда жуда муз^им фактор 
з^исобланади, чунки заряднинг мир^дори ва белгисини курсатади. 
Агар муз^ит реакцияси протоплазма коллоид системасининг изо-
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электрик нур^тасига нисбатан кислей; 
нинг заряди мусбат, реакция му)^? 
манфий з^исобланади. Ози1̂ субстр||| 
-■^ужайра билан тайней муз^ит уртаср 
процесслари бошланади, натижада¡¡[|эг 
жайра ичига кира бошлайди. Бу а 
сида Н ’*' ва НСОГ ионларининг иш̂  
Булар нафас олиш процессида ти 
}^осил булиб туради ва )^yжaйpaлaI|[j |̂^I 
луксиз ажралиб чи1̂ ади. Бу ионла 
пардасига тупланади ва унинг мув 
бош1̂ а катионлар }^амда анионларг 

Микроорганизмлар ;^ужайраси 
асосланиб, турли хил микрооргани 
булган ози1̂ му^^итининг химиявий ij 
чи1̂ ариш мумкин. Уларнинг }^ужа 
-хамма элементлар, э^^тимол, ози!  ̂ м 
нинг бирортаси етишмаса ;^ам, ми 
майди ёки жуда сезиларсиз дараж  
пириб утиришнинг )^ожати йу1̂ . }^ат1 
заторлар деб )^исоблан,ган микроэле’ 
озш^ элементлари ^^исобланади, лек| 
нисбатан кам зарур булади. Буни 
мумкин: агар тули!^ таркибли ози 
тозаланса, бунда A sp erg i l lu s  ni, 
нинг ф з 1̂ ат 0,5 мг га яцин цуруц мод  
га бир 03 рух цушилса, огирлиги би 
бурур пардаси усиб чицади. Мана 
моддасининг синтези ун минг марта 
шуки, рух цам бошца бир цанча ми 
оцсиллар таркибига киради ва прот 
логик активлиги бусиз содир булма 

Микроорганизмлар цуруц моддас 
кил этувчи барча озиц элементлари 
му}^им ацамиятга эга. Бу элемент 
райдиган барча органик бирикмала 
цанча химиявий хусусиятларга эга 
нинг куп хусусиятлари цам ана шун 
род кислород, водород, азот ва олтгр 
мумкин ва бундан ташцари узаро 6S 
олтингугурт ва азот борлари орцал 
углерод атомларининг узун занжири 
цилади. Узун углерод занжирли мо, 
ти учун муцим булган бирикмалар—d 
ташкил этади. Шунинг учун, биринчй 
ларнинг углеродли озицланиш м^ 
керак. i
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ilk булса, ?^ужайра юзаси- 
h|! ишцорий булганда эса 
[|иййнг pH аниц булганда 

'‘‘алмашинув адсорбцияси 
шли озиц моддалар ху- 
|Ция алмашинув процёс- 
|к, этиши билан боглиц. 
}^ужайраларда узлуксиа 

ашци му;^итга з а̂м уз- 
рЬтоплазманинг сиртци 

ц^Ьг'компонентлари булиб,. 
шашина олади. 
r|i • элементар таркибига 

tílb яхши усиши мумкин 
|^вккби ^ацида'цам хулоса 
[Адари таркибига кирувчи 

жа булса керак. Булар- 
г}анизмлар мутлацо ус» 

|^еадики, бу туррида га- 
|пгари фацат биокатали- 
' lap цам, аслида, муцим 

¡икроорганизмлар учун 
иЦаги тажрибадан билиш 

|̂ ) и̂ти рухдан яхшилаб- 
колбада уз мицелийси- 
■сил цилади. Шу муцит- 
i грамм келадиган зам- 
дай цолатда цужайра 
езлашади. Бунга сабаб  

¡ементлар каби фермент 
манинг нормал физио-

} h тахминан 50% ни таш- 
I, (jai углерод, албатта’, энг 
{Ьблар цужайрасида уч- 

ркибига киради. У бир 
лЙб, тирик протоплазма- 
дф^лиц. Маълумки, угле- 

yipT билан бирикиши 
горцали ёки кислород, 

и|]|-бири билан борланган 
(I ti6opaT бирикма цосил 

р протоплазманинг }^аё- 
иЬ Моддаларнинг асосини 
а^батда, микроорганизм- 
аЦ ри билан танишиш



2. М И К РО О РГАН И ЗМ Л А РН И Н Г ТУРЛИ М АН БАЛАРДАН  
У ГЛЕРО Д УЗЛАШ ТИРИШ И

Микроорганизмларнинг турли хил углерод манбаларига бул­
ган муносабати жуда снецификдир. Углерод минерал бирикма- 
ларининг энг оддий формаларини — карбонат кислотани узлаш ­
тира оладиган бактерия турлари билан бир к;аторда, углеродна 
фа!^ат мураккаб органик бирикмалардангина узлаштира олади­
ган бактериялар з а̂м мавжуд. Фойдаланадиган углерод манба­
ларига кура, барча микроорганизмлар 1̂ уйидаги физиологик 
группаларга: 1) углеродни карбонат кислотадан узлаштирувчи 
а в т о т р о ф  микроорганизмларга; 2) углеродни тайёр органик 
бирикмалардан узлаштирувчи г е т е р о т р о ф  микроорганизм­
ларга ва 3) углеродни тайёр органик бирикмалардан узлашти­
рувчи, лекин узининг алмашинувига карбонат кислотани з̂ ам 
1̂ уша оладиган о р а л и ! ^  г е т е р о т р о ф  микроорганизмларга 
булинади.

А. Фотоавтотроф ва хемоавтотроф бактериялар

Автотроф бактериялар углеродни узлаштириш типига кура 
яшил усимликларни эслатади. Улар энергия з^осил 1<^илмайдиган 
карбонат кислотани уз танасининг энергия з^осил 1̂ илувчи орга­
ник бирикмасига айлантиради. Бундай процесс, албатта, ташци 
энергиядан фойдаланилгандагина содир булиши мумкин, чунки 
карбонат ангидриднинг органик бирикмаларга айланиши эндо- 
термик процесс булиб, албатта, таш1̂ и энергиянинг сарфланиши- 
ни талаб 1̂ илади.

Улар бундай энергия манбаи сифатида ё 1̂ уёш энергиясидан 
(фотосинтез) ёки баъзи бир минерал моддаларнинг оксидлани- 
шидан з^осил булган химиявий энергиядан (хемосинтез) фойда­
ланади.

Фотосинтезни з^ужайра протоплазмасида хлорофилл типда­
ги пигментлар булган рангли бактерияларгина олиб бориши 
мумкин. Яшил ва цирмизи ранг олтингугурт бактериялари ана 
шулар жумласига киради. Яшил бактериялар з^ужайрасида 
х л о р о ф и л л ,  1̂ ирмизи ранг бактериялар з^ужайрасида химия­
вий таркиби жиз^атдан каротиноидлар (ликопин группаси) 
га яр̂ ин турувчи алоз^ида пигмент б а к т е р и о п у р п у р и н  ва 
з^авода оксидланганда хлорофиллга яр̂ ин маз^сулот з<;осил р^илув- 
чи яшил пигмент б а к т е р и о х л о р и н  булади. Баъзи тадр^и- 
р^отчилар бактерияларнинг яшил пигментини иккита яшр̂ л 
пигмент а ва р дан иборат п р о х Л о р о ф и л л  деб белгилай- 
дилар. Бактериохлориннинг ютиш спектри яшил усимликлар хло- 
рофилининг ютиш спектрига я р ^ и н  туради. Водород^сульфид ва 
ёруглик мавжуд шароитда ривожланишга муз^тож булган, лекин 
кислород ажратмайдиган рангли олтингугурт бактерияларида
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фотосинтез шу пигмент ёрдамида ам 
нат кислотанинг узлаштирилишадаг 
риши, эз^тимол, усимликлардаги фот 
ва фа1̂ ат карбонат кислотанинг 1̂ ай 
ган водород манбаи жи.1̂ атдан ус1- 1 
Агар яшил усимликларда водород дс 1 
фотолизи натижасида з^осил булгг 
олтингугурт бактерияларида эса вод 
хизмат 1̂ илади. Иккала з^олда :^ам о 
лади. Бу процессларнинг умумий ох 
тенглама билан ифодалаш мумкин;

1. С0 2 -гН 20 +  1<уёш энергияси—

2. е 02 +  2Н 25+куёш  энергияси

1^ирмизи ранг олтингугурт бакте 
одатда 1̂ уйидаги тенгламага мув 
оксидланади:

0 СбП120б4“Н20 +  52
(яшил бактерияларда)

ияларида водород сульфид 
})И1̂ сульфат кислотагача

3. 2С0а +  ИгЗ +  2И2О +  куёш энер •ияси-^-^СбН120в+ И2504

Хемосинтез бир 1̂ анча рангсиз ба  
га оширилади, лекин уларнинг сони 
1) нитрификацияловчи ¡бактериялар; 
териялари; 3) тион бактериялари; 4 
5) темир бактериялари киради. Бу м 
ни 1888 йилда маш)^ур рус микроб 
нитрификацияловчи бактерияларда 
текширишлари шуни курсатадики, ма 
сида бир-бирига богланган икки про1 
ак нитрит кислотагача (ёки нитрит 
гача) оксидланади ва 2) карбонат ки 
гача 1̂ айтарилади. Бу реакцияла 
{^уйидаги умумий тенглама билан иф

1. 2NHз +  2 0 2 = 2 H N 0 2  +

2. СО2 -Ь 4Н -г энергия =

Бундай х;олда бир моль аммиаки 
атом кислород сарфланиши керак 
з̂ а!̂ И1̂ атда кислороднинг 2,89—0,08 
сатди. Аммиакнинг нитрит кислота в 
ши учун уч атом кислород сарф бул

3. 2МНз +  ЗО2 =  2НМ02-I-

8  м. в. Ф ёд о р о в 113

лга ошади. Буларда карбо- 
химиявий процесснинг бо- 

синтез процессига ухшайди 
арилиши учун сарфланади- 
ликлардан фар1̂ 1̂ илади. 
атори сув з^исобланса (сув 
), яшил ва 1̂ ирмизи ранг 

род сульфид донатор булиб 
ирги натижа бир хилда бу- 
масини 1̂ уйидаги умумий

:вН]2 0 в+ 0 2  (усимликларда)

териялар томонидан амал- 
унча куп эмас. Буларга; 
) рангсиз олтингугурт бак- 
водород бактериялари ва 

тла'цо физиологик процесс- 
ологи С. Н. Виноградский 
ани1̂ лаган. Виноградский 
кур бактериялар з^ужайра- 
с̂с (боради. Бунда 1) амми- 

кислота нитрат кислота- 
лота органик бирикмалар­
нинг бирга боришини 
)далаш мумкин;

Н +  энергия 

СбН.оОвЧ-НоО

оксидланиши учун икки 
эди, лекин текширишлар 
гоми сарф булишини кур- 

сувгача тулиц оксидланн- 
ши керак эди;
НаО +  энергия



Бу оксидланиш процессига кислороднинг учтадан кам ато­
ми сарфланганлиги сабабли, э)(;тимол, карбонат ангидриднинг 
параллел цайтарилиши аммиакнинг водороди туфайли амалга 
ошса керак, бу эса иккала процесснинг бирга боришини курсата­
ди. Бироц бу богланиш тулиц бул1май, аммиакнинг бир цисми 
карбонат ангидриднинг параллел узлаштирилишисиз оксидла­
нади.

(Виноградский текширишлари шуни курсатдики, карбонат 
ангидриднинг бир вацтда борадиган цайтарилиш реакциясида 
фойдаланилган аммиакнинг цар й'кки моли ;^исобига 28 моль 
аммиа'к фойдасиз оксидланади. Бу бактериялар энергиядан 
шунчалик кам фойдаланиши бир вацтда борадиган реакциянинг 
жуда мураккаб утиши цамда оксидланишга химиявий энергия 
ва водородни кучирувчи цатор ферментли системаларнинг ишти­
роки билан боглиц булса керак, деб ту.шунтирилади.

Оксидланишда }^осил буладиган хим'иявий энергиянинг карбо­
нат ангидриднинг цайтарилишига берилиш механизми цалига- 
ча етарли урганилмаган, бироц бу механизм реакцияда макро­
эргик фосфат боглар тутувчи бирикмаларнинг иштирок этишига 
боглицлигини курсатувчи маълумотлар бор.

Уларнинг иштирокини цуйидаги схема билан курсатиш мум­
кин: субстрат водородининг сувгача оксидланишида ажралиб 
чиццан энергия дастлаб макроэргик фосфат борлари шаклида 
муста?^камланади;

4. R — На + -^ О а + А Д Ф  (аденозиндифосфат кислота) +
+  Н3РО4 —> R +  2НгО +  АТФ (аденозинтрифосфат кислота)

Карбонат ангидриднинг органик бирикмаларгача цайтари- 
лишида эса макроэргик борлар энергияси синтез процессида 
цуйидаги тенглама асосида фойдаланилади:

5. СО2+  2(2Н) - f  АТФ т  АДФ +  Н3РО4

Бошца хемоавтотроф бактерияларда цам хемосинтез процес­
си худди шу тарзда амалга ошади, фацат карбонат ангидрид­
нинг цайтарилиши учун энергия манбаи сифатида водород суль­
фиднинг сульфат кислотагача ёки водороднинг сувгача, ёки те­
мир (II)-оксид тузларининг темир (III)-оксид бирикмаларигача, 
ёхуд олтингугуртнинг тио- (ЫагЗгОз) ва тетра (N3S4O6) бирик­
маларининг сульфат кислотагача оксидланиши хизмат цилади. 
Карбонат ангидрид мана шу процесслар натижасида ажралиб 
чиццан химиявий энергия цисобига узлаштирилади. Оксидланиш 
энергиясининг карбонат ангидриднинг цайтарилишига сарфла- 
пиши бу цолда цам реакцияда макроэргик фосфат борларнинг 
иштирокида амалга ошади. Б у процессларнинг цаммаси табиат­
да жуда кенг тарцалган булиб, углероднинг узгаришида мух;им
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аз^амиятга эга. Фотоавтотроф ва хе»|1оавтотроф бактериялар 
узига хос жуда хилма-хил физиологиями булиб, катта умумбио-
логик а;^амиятга эга. Бундан ташк;ари 
учун } а̂м му)^им аз^амиятга эга, чунки 
ларнинг тупланиши Ю1̂ оридаги бактер

улар 1̂ ишлоц хужалиги 
ерда нитрат ва сульфат- 
1яларга борли!^.

Б. Гетеротроф микроорганизмлар

Гетеротроф микроорганизмлар углеродни фар^ат тайёр ор­
ганик бирикмалардан узлаштиради. Лекин турли хил органик 
бирикмалар жуда куплигидан гетеротроф микроорганизмлар 
ичида бир 1̂ анча специфик группалар бррки, улар углеродни фа- 
¡•̂ ат маълум органик бирикмалардаНгина олади. Химиявий 
структурасига кура, барча органик моддаларни ¡р^уйидаги асосий 
типларга булиш мумкин: |

Н — СНз; К -  СНа -  Кь Н -  СНОН Нх; К -  СН : СН -  Нх; 
О

Н - С О - К , ; К - С - Н  ва Н -С О О Н

Бу группаларнинг ;^ар бири маълуМ реактив хусусиятга эга. 
Углерод атомлари т*^ли1̂ 1̂ айтарилган: ва молекуласида туйин-' 
маган боглар булмаган бирикмаларнинг реактивлик хусусияти 
паст 'булади. Молекуласида [^исман Ьксидланган валентликка 
эга булган углерод атомлари бор орган|ик бирикмаларнинг реак­
тивлик хусусияти бирмунча Ю1^ори. Карбонил группалар тутувчи 
органик бирикмалар химиявий реакцияга яна ; а̂м осон кириша- 
ди. Органик бирикмалар турли группасининг бу хусусиятлари 
уларнинг микроорганизмлар учун углерод манбаи сифатида уз- 
лаштир1илишига ^̂ ам му)^им таъсир этаДи. Кам реактивлик хусу­
сиятга эга булган туйинган бирикмала|р (масалан, утлеводород- 
лар) углеводород микроорганизмларнинг физиологик группасига 
кирадиган микроорганизмларнинг баъзи формалари томонидан- 
гина узлаштирилиши мумкин. Узида туйинмаган боглар ёки и̂ ис- 
ман оксидланган валентли углерод атомлари тутган, бирмунча 
Ю1̂ ор.и реактивлик хусусиятга эга булГан органик бирикмалар 
жуда куп гетеротроф микроорганизмлар учун яхшигина углерод 
манбаи булиб хизмат ¡ь^илади. Органик! моддалар таркибида ь̂ ис- 
ман оксидланган валентли углерод атомлари 1̂ анча куп булса, у 
турли микроорганизмлар томонидан шунча. осон узлаштири- 
лади, бунга }̂ еч булмаганда унинг сувда эрувчанлик билан бог- 
ли1̂ булган физик-химиявий хусусияти ¡:;̂ ам халар^нт бермаслиги 
керак, албатта. Шу сабабдан турли хил шакарлар )^амда куп 
атомли спиртлар ва оксикислоталар купчилик гетеротроф мик­
роорганизмлар учун энг яхши углероД| манбаи )^исобланади.

Баъзи гетеротроф микроорганизмлар тайёр органик бирикма­
лар )^исобига ривожланиши билан бирга узининг алмашинувига
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яна карбонат кислотани } а̂м цушиши мумкин. Бу цизиц цодиса- 
ни XX асрнинг 20- йилларида рус тадцицотчиси А. Ф. Лебедев  
кашф этган. Бу модда моддалар алмашинувида фойдаланилади, 
масалан, пропион кислота )^осил цилувчи бактериялар пироузум 
ва карбонат кислоталардан цуйидаги схемага мувофиц каз^рабо- 
кислота ;^осил цилиши мумкин:

СО2+СН3СОСООН СОО НСНаСОСООН^^СООН-СНОНХ
( - Н 2О) , ( +  2Н)

XСН2СООН —> с о о н  ■ СН:СН • СО0Н —  ̂СООН -СНз-СН,СООН
Кахрабо кислотанинг ана шундай йул билан цосил булиши- 

нинг туррилиги «нишонланган» углерод атоми (С ‘̂ ) ёрдамида 
аницланган. Агар субстратга нишонланган углеродли бикарбонат 
солинса, бунда аосимиля/цияланган нишонланган углероднинг 
}^аммаси 1ка,)(;рабо кислотанинг карбоксил формасида учрайди.

Углеродли бирикмаларнинг узгариши ,процессида карбонат 
кислотанинг цушилиши микроорганизмлар учун муцим а^амият- 
га эга. Бу цацда цуйидаги маълумотларга цараб хулоса чицариш \  
мумкин: микроорганизмлар аминокислоталар синтезлаши учун 
?̂ ар хил узунликдаги углерод занжирли кетокислоталар зарур, 
булар углероднинг дастлабки манбаи (масалан, углеводлар) нинг 
парчаланиши .з^исобига з^осил булиши эса цамма вацт асосан ана- 
эро1б шароитда -булавермайди. Шунинг учун ¡карбонат кислота­
нинг юцорида курсатилган синтетик процессларга жалб этили- 
ши аминокислоталарни уч атом углеродли кетокислоталардан 
турт атом углеродли кетокислоталар занжирига утишига имкон ■ 
беради. Бу кислоталардан кейинчалик аминокиатоталар осонги­
на синтезланади.. }^осил булган аминокислоталар фацат оцсил­
нинг синтезланиши учунгина эмас, балви цайта аминланиш про­
цесси учун } а̂м сарфланади. Бу цолат гетеротроф микроорга­
низмларнинг карбонат кислотани узлаштиришга мослашувини 
ва уни узининг асооий метаболизмига цушиб олиш сабабларини  
тушунишга имкон беради. Бироц гетеротроф микроорганизмлар­
нинг автотроф микроорганизмлардан фарци шундаки, улар кар­
бонат кислотани карбонил группадан юцори бирикмагача цай- 
тармайди, з^ациций автотроф организ^млар эса ундан исталган 
дараж ада цайтарилган органик бирикмалар синтезлай олади.

Гетеротроф микроорганизмларнинг турли .хил органик бирик­
маларга булган муносабати,нинг опецификл,иги табиатда углерод­
нинг айланиши учун муцим ацамиятга эга. Бу (з^ацда цуйидаги 
маълумотларга цараб хулоса чицариш мумкин: агар барча мик­
роорганизмлар турли хил оргааик моддаларга бир хилда муно­
сабатда булганда эди ва буларнинг баъзилари бу моддаларни 
осон парчалаганда, бошцалари эса мутлацр парчаламаганда эди, 
атмосферадаги карбонат ангидрид шаклидаги барча углерод ж у­
да тез вацтда табиатда айланиш циклидан чициб кетган булар 
эди. Маълумки, атмосферадаги карбонат ангидрид ер юзидаги

116



атмосферанннг }^ажми буйича атиги 0,03% 'ни, огирлигига кура 
эса 600 биллион тоннага (углерод буйича) як;ин р^исмини ташкил 
этади. Ер юзидаги усимликлар :)̂ ар йили тахминан 60 биллион 
тонна карбонат кислотани ёки 20 миллион тонна карбонат кисло­
танинг углеродини сарфлаганлигидан, бу газ бир томонлама фой- 
даланилганда, бир неча йил ичида атмосферада ;?̂ еч р^олмаган б у­
лар эди. Фархат угле|роднинг атмосферага карбонат ангидрид 
ш аклида узлуксиз н^айтиб туриши ана ш у  фалокат э^^тимолининг 
олдини олади. Модомики, бу бирикманинг умумий ма^^сулотида 
микроорганизмларнинг солиштирма огирлиги ж уд а  катта экан 
(улар бир йилда }^ар гекта.р ерда 7 млн. литрга Я1^ин карбонат 
ангидрид узлаш ти ради), .бу }̂ а|р и^андай органик бирикмаларнинг 
улар  томонидан парчаланиш ида 'му}^и'м а}^.амиятга эга. Уларнинг 
углерод манба'ига булган м у носа бати,ниниг спецификлиги 5^ар 
1^андай органик бирикмаларнинг улар томонидан карбонат ангид­
ридгача парчаланиши имкониятини беради ва углероднинг ер 
юзида узлуксиз айланишини таъминлайди.

3. М И К РО О РГА Н И ЗМ Л А РН И Н Г ТУРЛИ  м а н б Ал а р д а н  
АЗОТ УЗЛАШ ТИРИШ И

М икроорганизмларнинг азот манбрига булган муносабати !)(;ам 
ж уда опецификдир. Азотни организмнинг фацат м ураккаб 01^сил 
моддаларидан оладиган формалар (патоген бактериялар) билан 
бирга, :}^атто, атмосферадаги молекуляр азотни узлаштирувчи 
микроорганизмлар (азот тупловчи бактериялар) ^^ам м авж уд ­
дир. Б у  ^олатнинг узи }^ам азот .манбаига булган муносабатига 
кура, микроорганизмларни бир ‘̂ анча физиологик группаларга 
булишга м аж бур этади. Биро!^ б у  1булиш шартли булади, чунки 
булар орасида турли хил азот м анбаларида ривожланиш га лаё-
1^атли булган формалар учрайди. М асалан , азотни пептон, ами­
нокислота, аммиакли тузлар ва  нитрат кислота тузлари ^^амда 
цианли бирикмалардан (агар субстратда кам ми1^дорда учраса) 
оладиган могор замбурурлари ана шундай формалардир.

Азот манбалари ¡микроорганизмларнинг ривожланиши учун 
му^^им а)^амиятга эга. Булар  булм аса, 01^сил м оддалар синтезлан- 
майди, 01^силлар |булм.аганда эса тирик ^ужайранинг протоплаз­
маси ^ам ш аклланмаслиги мумкин. Чуики турли хил микроорга- 
низ!млар мана 'шу адр^ори молекуляр бирикмаларни м ураккаблик 
дараж аси  турлича булган дастлабки маз^сулотлардан фойдала­
ниб синтезлаши мумкин, бунда синтез учун ¡^андай .манбалардан 
фойдаланиш ига кура, микроорганизмларни одатда иккита асо­
сий .группага буладилар.

1. Оцсил моддаларни азотнинг минррал манбалари ёки моче­
вина типидаги органик азотнинг содда формалари .^чсобига син- 
тезловчи аминоавтотроф ми1кроор.ганиз<млар.
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2. Энг оддий азот 1манбала,ридан (бир ;1^анча аминокислоталар 
синтезловчи, лекин узича бирорта ёки бир нечта а.минокислота 
синтезлай олмайдиган аминогетеротроф микроорганизмлар. Ш у­
нинг учун з^ам булар аминокислоталарни тайёр з^олда олади. Б у ­
лар орасида фаг^ат тайёр оь^сил ,мо.ддаларда (патоген бактерия­
лар) ёки папто:нларда (сут кислота з^осил и^илувчи бактериялар) 
ривожлана оладиган формалар м авж уд .

Б у  группаларнинг.з^ар бири з^ам,»^з навбатида, бир к;анча спе­
цифик группачаларга булинади. М асалан, биринчи группада 
аммиакли, нитрат ¡кислота тузларидаги азотдан яхши фойдала- 
надиган ва атмосферанинг молекуляр азотини ассимиляцияловчи 
формалар ¡булиши мумкин. Иккинчи группада организмнинг м у­
раккаб 011^сил моддаларидаги азотдан (бунда улар паразитлик
1^илади) ёки пептонлардан в а  аминокислоталар аралаш масидан 
фойдаланадиган формалар булади. Б у  иккала з^олатда з^ам 01 -̂ 
сил, эз^тимол, дастлаб полипептид ва аминокислоталаргача пар­
чаланади ва фа.1^ат шундан кейингина микроорганизмлар томо­
нидан узлаштирилади.

Автотроф 'микр001рганизмлар бир ;1^анча минерал манбаларда- 
ги ёки энг оддий органик бирикмалардаги азотдан фойдаланган- 
да да-стлаб уни аммиак формасига .айлантиради, сунгра эса ун- 
дац ам,инакислотани синтезлашда фойдаланади.

Б у  з^олларнинг 'З^аммасида з^ам аминокислоталар синтези учун 
аммиак сарфланиш ига 1^ара,масдан, бир 1^анча аминоавтотроф 
микроблар тайёр аммиакли тузларда ривожлана олмайди, чунки 
улар физиологик кислотали тузлардир.

Купгина манбалар азотининг дастлаб аммиакка айланишига 
микроб з^ужайраси таркибидаги азотнинг г^айтарилган —  ЫНг ва 
—ЫН группалар з^олатида учраш и .сабаб булса керак. К,айтарил- 
гая формадаги азот тутувчи аммиакдан ю1^ор'Ида '1^айд ;{^,илингал 
группаларни тутув-чи азотли органик бирикмаларни синтезлаб 
олиш осон булса кера:к.

Прото1плаз1манинг 01^сил моддалари таркибидаги азотнинг ро­
ли ж уда катта, чунки худди ш у  элемент уларни а.нча реактив ци­
лади. Азотда бу хусусиятнинг пайдо булишига сабаб шуки, у 
инерт булганлигидан турли хил бирикмалар таркибига кириши 
з^ийи.н, лекин улардан осонликча ажралиб чи!^ади, шунинг учун 
у  ю1^ори реактивлик хусусиятига эга. Агар оцсилнинг тузилиши- 
да углероднинг иштирок этиши мана ш у  бирикмалар м олекула­
сининг мураккаблиги ва .катталигини белгиласа, улар таркибида 
азотнинг иштирок этиши эса, бу молекулалар ,цанча огир .булса, 
уларга шунча купроц реактивлик беради.

Буларнинг з^аммаси шуни курсатадики, бирор бирикманинг 
озицлик циммати фацат унинг химиявий табиати ёки бошца мо.д- 
далар билан химиявий бирикиш хусусияти з^амда з^осил булади­
ган химиявий энергия мицдори билангина эмас, балки бошца бир 
цанча факторлар билан з(̂ ам аницланади. Шунинг учун микро-
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организмларнинг оз'И1^ланишини ози^ ¿ритма билан тирик з̂ у- 
жайра протонлаз;маси уртасидаги мураккаб муносабатнинг нати­
ж аси, д€’б тушунмо!^ керак.

4. М И К РО О РГА Н И ЗМ Л А РН И Н Г КМЛ ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ НИ  
УЗЛАШ ТИРИШ И

Микроорганизмла,рнин;г кул элемен 
эмас. У'Н миллиардлаб бактерия з у̂жа̂  
да бир миллиграм'мга я:1^ин кул тушиш 
са'чит^аришга кифоя 1^илади. Лекин ку 
уса атмайди. Ми|кроорганиз1мларнинг 
даги элементлардан ¡^уйидагилар энг

Олтингугурт 01^сил моддалар таркрбига жиради ва азотга у х ­
ш аб, фар^ат ч^айтарилган з^олатда —|5Н ва — 5 — 5 — группа

гларига талаби унча катта 
^раларини куйдирганимиз- 
1НИНГ узиё!^ бу )^а.1^да хуло- 
п эламентларисиз >̂ ам улар 
СИ1ШИ учун ана ш у группа- 
му:!^им а)^амиятга эга.

куринишида учрайди.— 5 Н группа юр; 
эга булиб, дегидрогенланиш проце( 
оксидланиш процессида у — 5 — 5 
олтингугуртнинг икки атомидан \ибо^ат куприкча билан узаро

ори реактивлик хусусиятга 
сига учраши мумкин. Б у  
группага утади, натиж ада

да реактив бирикма )^осил 
огенланиши — 5 Н группа-

бог.танган бирмунча м ураккаб ва ж ) 
булади. Б у  бирикмаларнинг яна гид]
'НИНГ 1^айтадан )^осил булиш ига ва куприкчанинг узилишига сабаб 
булади. Кейинро!^ курсатиб утиладипа-н бундай типдаги богла- 
нишлар микроб 1}^ужайраси проггоплавмасининг оксидланиш-р^ай- 
тарилиш потенциалини регуляция ¡¡^илишда энг му}^им' а‘5^амиятга 
эга. С ульф ат кислота тузлари 1купчш:ик микроорганизмлар учун 
0лг]1нгугуртнинг универсал манбаи С улиб хизмат 1^илади, булар 
ассимиляция процессида 1^айтарилади ва олтингугурт тутувчи 
аминокислоталар синтезпда фойда танилади. Олтингугуртнинг 
оксидланган формасидан фойдалант шни яхши курадиган мик- 
роблардан таш1^ари, унинг 1^айтарилган бирикмалари ва, }^атто, 
элементар олтинтугуртщан ,з̂ ам фойдаланадиган формалар бор. 
О лтингугурт ва тион бактериялариш  ш улар ж ум ласига киритиш 
мумкин. Фархат паразит бактерияла» орасидагина минерал би­
рикмалар таркибидаги олтингугуртдан фойдалана олмайдиган 
бактерия формалари бор. Булар гайёр сульфгидрил группа 
(— 5 Н) тутувчи мураккаб органик мЬддалар (о1^силлар) бор му- 
5^итдагина ривожлана олади.

Ф ос0ор  протоплазманинг бир и^ажча му^им органик бирикма­
лари (нуклеин кислоталар, турли х  1л фосфолипидлар в а  ш унга 
ухш аш лар) таркибига киради ва у  булм аса, микроорганизмлар 
ривожлана олмайди. Фосфор олтинг 'гурт ва азотдан фарк;к;илиб, 
тирик т^ужайранинг органик м о д д аж р и  таркибида фар^ат оксид­
ланган :>^олатда — энг ю1^ори оксид Р2О5 формасида учрайди. 
Ш унинг учун углерод билан }^еч качон бевосита-бирикмайди, 
балки у билан фа1^ат кислород в а  р о т  атомлари ори^али богла- 
нади. Купинча бу боглар фак;ат Э1̂ ергия сарфланиши ^исобига

119



з^осил булади. Шунинг учун фосфорнинг ¡бир л^анча органик би­
рикмалари тирик з^ужайраларда оксидланиш процессларида аж- 
ралиб чицадиган энергия аккумулятори (энергия йигувчи) си­
фатида фойдаланилади. Аденозиндифосфат ва аденозинтрифос­
фат «ислоталар ана ш ундай типдаги 'бирикмалардир. Улар тирик 
з^ужайраларда энергия алмаш инувида ж уд а катта роль уйнай­
ди. Бундан таш цари, фосфор протоплазманинг субмикроскопик 
структурасини белгиловчи ¡бир цанча муз^им з^аётий бирикмалар 
таркибига киради. Нуклеопротеидлар, фоофолиппдлар ва купги- 
на икки ¡компонентли ферментларнйнг ¡простетик группаларини 
ана шундай типдаги бирикмаларга киритиш мумкин. Шунинг 
учун микроорганизмлар з^аёт фаолиятида фосфорнинг роли ж у ­
да катта эканлигига з̂ еч цандай ша1К-шубз^а йуц.

Бир |цанча органик ¡бирикмаларнинг з^осил булишида фосфор 
фацат энг юцори оксид —' Р2О5 ша1клида иштирок этганлигидан, 
унинг оксидланган ¡бирикмаларида1Н энг яхши фойдаланилади. 
Ортофосфат кислотанинг з а̂р хил тузлари фосфорнинг энг яхши 
манбаи з^исобланади.

Калий микроорганизмларнинг нормал ривожланиши учун за ­
рур элемент (булиб, ¡натрий ,з̂ а‘М, рубидий з̂ а.м унинг урнини боса 
олмайди. Калийни бошца элементлар билан алмаштириб булм ас­
лигини баъзи авторлар унинг радиоактивлик хоссаларига борлай­
дилар, лекин бу хоссаларнинг микроорганизмлар физиологик 
фаолиятидаги (конкрет аз^амияти етарлича урганилмаган. Ф ац ат 
ш у нарса маълум1ки, калий углеводларнинг узгариш ида ва  з^ужай- 
ра модда1Сининг синтезяда (муз^им роль уйнайди, чунки калий би­
лан таъминланмаган муз^итда ,яшага|Н морор замбурурлари калий 
куп булган муг^иттдаги морор зам1бурурларига нисбатан анча куп 
(1 г мицелий з^исобига) оксалат (ш овул) кислота з^осил цилади.

Магний з^ам ¡микроорганизмларнинг ривожланиши учун зарур 
элемент. У  яшил (ва цирмизи ранг олтингугурт ба1кте!рияларидаги 
хлорофилл таркибига киради ва бир 'цанча фер[ментлар (гексо­
киназа, пептидаза, изоцитрикодегидраза, кар:боксилаза ва  бош ­
цалар) нинг активатори з^исобланади, айрим з^олларда эса улар  
таркибига кириб, фермент оцсиллар ¡билан комплекс бирикмалар 
(энолаза ва  фосфоглицеромутаза) з^осил цилади. Магнийнинг куп 
циоми з^ужайраларда ¡ион з^олатда ёки кам  барцарор органик би- 
рикмалар таркибида учрайди. Б у  з^ацда кислотали экстракция 
A spergillus n iger  ¡пардасидаги барча ¡магнийнинг 97% ни 
чицар'иб юборишидан ¿г̂ ам хулоса чицариш мум1кин. Шуниси- ¡ци- 
зицки, нейтрал муз^итда усувчи зам бурурлар пардасида магний 
¡куп учрайди. 'Кислотали муз^итда аамбурурлар мицелийсидаги 
магнийнинг мицдори кам деганда икки марта камайиб кетади. 
Магний сульф ат тузи ва унинг бош ца тузлари магний манбаи 
з^исобланади.

Кальцийнинг юцорида айтиб утилган элементлардан фарци 
ш ундаки, микроорганиамларнинг ^сишида у  цанчалик зарур
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эканлиги |)^анузгача узил-кесил ани1^ланмаган. Бир и^анча имаълу- 
мотларга р^араганда, кальций могор замбуругларининг мицелий­
си таркибида озро!^ учраса з^ам, уларнинг усиши учун зарур б у л ­
маса керак. Агар зам буруглар кальций куп булган му)^итда 
усса, уларнинг мицелийсида айни1^са куп кальций тупланади. 
Ш унга асосланиб, кальций синтез процессларининг анча серма,^ 
сул утишига ёрдам беради, деб фараз 1^илиш мумкин эди. Айни!^- 
са адабиётда }^ам кальций ионларининг аденозинтрифосфатаза 
ва сукциндегидраза ферментларига кучли активлаштирувчи таъ ­
сир курсатиши тугрисида маълумотлар бор эди. Биро!^ муф ассал 
текширишлар шуни курсатди|ки, кальций иштирокида мицелий 
огирлигининг ортиб бориши унда ^^ужайра структура элементла- 
рининг эмас, балки фа1^ат кальций оксалатнинг тупланиши нати­
ж асида юз беради.

Кальций баъзи бактериялар (масалан, .азотобактер) нинг уси­
ши учун бирмунча зарур булса .}^ам, унинг орти1^ча дозаси за- 
рарли таъсир этади, чунки нротонлазма 01^силларини 1^исман 
коагуллаш и ва уларнинг 1К0лл0.ид '^^олатини узгартириши )мумкин. 
Кальцийнинг сувда эрийдиган тузлари кальций манбаи )^исоб- 
ланади.

Темир организмга ж уд а  кам  мин^дарда керак булса ^̂ а̂м, шуб- 
:^асиз, зарур ози1^ элементлари 1^аторига киради. Унинг зарурли- 
ги ш у билан ш архланадики, у  геминлар таркибига киради, гемин- 
лар зса маълумки, бир 1^анча ¡ферментларнинг .простетик груп­
паси (геминли'фермент, цитохромлар) }^исо1бланади. Шунинг учун 
темир булм аса, аэроб нафас олувчи микроорганизмларнинг ок- 
СИДЛО.ВЧИЛИК активлиги .жуда паст булиб, улар фа 1̂ ат ортит^ча на­
фас олиш билан чегараланади. Цианидлар ® а  углерод оксиднинг 
аэроб наф ас олишга салбий таъсири, .худди оксидловчи фе]рмент- 
лар таркибига кирувчи темир атомларининг ана ,шу моддалар 
ёрдамида богланишига асосланган.

Темирнинг мавж удлиги могор замбуругларининг минерал 
азотнинг 1?̂ .ар хил шаклини узлаштиришига таъсир этиши )^а1^ида 
?^ам маълумотлар бор. Б у  .микроорга1низмлар .аммиак азотидан 
яхши фойдаланади, лекин твмирга бой муз^итда усганда .нитрат- 
лар азотидан мува.ффа1^иятли фойдалана бошлайди. Темир суль-. 
фат тузи ВЗ' темирнинг бош1^а тузлари темир иманбаи }^исобла* 
нади.

Микроэлементлар. .Бу группадаги элементлардан бор, молиб­
ден, рух, марганец, кобальт, никель, мис, йод, бром, ванадий ва 
бир 1^анча бош1^а элементларни эсга олиш кифоя. Б у  элементлар 
ози1^ эритмасида ж уд а оз мивдорда булса з^ам, микроорганизм­
лар }^аёт фаолиятини кучли д араж ад а активлаштиради. Бундай 
таъсир ш у билан исботланадики, юр^орида айтиб утилган бир 
1^анча микроэлементлар фермент 01^силлар синтезида иштирок 
этади. }^озир бир 1^анча ферментлар специфик о1^силларнинг мис 
билан (ш лифенолоксидаза, лактаза, аскорбин кислота оксидаза.
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СИ ва бош цалар), рух билан (карбоангидраза) ва баъзи бир бош- 
1^а металлар билан бирикмаси эканлиги аницланган деб айтиш 
мумкин. Бундан ташцари, ж уд а кул ферментлар (турли хил фос- 
ф атазалар, пептидазалар, дегидрогеназалар, альдолаза, энолаза 
ва 'бошцалар) марганец, р ух , ко|бальт ва темир ионлари билан 
активлаш ади. Шунинг учун мана ш у элементлардан бирортаси- 
нинг булмаслиги микроорганизмлар .з^аёт фаолияти тезлигини 
пасайтиради. Б у  туррида ¡цуйидаги маълумотлардан хулоса чи­
цариш мумкин: агар муцит тегишли элементлардан яхш илаб то­
заланса, микроорганизмларнинг усиши ж уд а секинлашиб кета­
ди. М асалан, рухдан яхш илаб тозаланган озиц муз^итида Asper­
g illu s  n iger  зам'бурури деярли ривожланмайди, бир оз рух цу­
шилганда эса мицелийсининг ¡цуруц орирлиги ¡з^аддан таш цари 
(20 000% ва ундан з^ам куп) ортиб кетади. Бош1ца микроорганизм­
ларга мис, бор ва молибден худди шундай таъсир эттирилганда 
)^ам бир хил натижа олинган. Бор ва молибден азот фиксация- 
ловчи (азот тупловчи) микроорганизмлар (азотобактер, тугунак 
бактериялари ва'бош1цалар) }^аёт фаолиятида айницса 'катта а?^а- 
м.иятга эга.

Ана шу ¡маълумотларга асосланиб, ¡купчилик микроэлемент­
лар микробларнинг озицланиши учун м утлацо зарур, дейиш му- 
Царрардир, лекин улар ж уд а  оз мицдорда булиши керак. Б^ 
элементларнинг тегишли минерал тузлари з^амда таркибида цу­
шимча сифатида бирор микроэлемент тутган бошца озиц эле- 
ментларининг'минерал тузлари микроэлементлар манбаи з^исоб- 
ланади.

)Кулнинг металл эламентлари ¡протоплазма ¡коллоид з^олати- 
нипг регуля'циясида (бошцарилишида) х;ам муз^им аз^амиятга эга. 
Коллоид эритмага элактролитлар киритилиши туфайли ундаги 
мувозанат узгаради ¡ва коллоид заррачалари зарядининг ка- 
майиши ёки купайиши-цисобига бу электролитлар уларни муал- 
лац з^олатдан чуктириши ёки, аксинча, коллоид эритмада купр0!Ц 
дисперсиялаши мумкин. }^аёт фаолиятининг хилма-хил процесс­
лари протоплазмадаги коллоид системаларнинг бар1царорлигига 
чам1ба.рчас'борлицлигидан, ,|Прото1Плазм(ада ¡ион :з^олатда 'булади­
ган -металл элементларни ¡мазкур процессларнинг муз^им регуля- 
тори де'б цараш  керак.

Шуни эс,да тутиш кepa¡ики, м икрО 'О ргапизм ларнинг нормал ри­
вожланиши учун минерал тузларнинг з а̂р ¡бири алоз^ида эмас, 
балки аралаш м а з^олда талаб этилади. Минерал тузлар 'булмаган 
озиц муз^итида устирилган микробла'р ж уд а ¡з̂ ам суст ривожлан- 
ган ва бир ¡цанча ва:цтдан сунг нобуд ¡булган.

Алоз^ида олинган )^ар бир туз, плазма пустининг утказувчан- 
лигини оширади ва цисман з^ужайрк ичига кириб, плазма кол- 
лоидл'ари з^олативи цайтмайдиган д а р а ж ад а  узгартирса керак. 
Бир ;цанча тузларнинг биргаликдаги таъсири цуж айра пустини 
зичлайди, бу пуст эса кейинчалик тузларнинг цуж айра ичига ки-
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ришига тус1^инлик 11 ,̂илади. Б у  билан, эз^тимол, бир хил тузларда 
иккинчи хил тузларнинг за^^арли таъсирига 1^арши ;^имояланиш 
хусусияти пайдо булади.

5. УСИШ НИНГ КУШИМЧА ФАКТОРЛАРИ (ВИ ТА М И НЛАР)

Микроорганизмларнинг нормал ривожланиши учун ю 1̂ орида танишилган 
элементлар билан бир цаторда яна усишнинг 1̂ ушимча факторлари, деб ата- 
лувчи моддалар з^ам керак. Буларга асосан витаминлар киради. Турли хил 
микроорганизмлар бу бирикмаларга турлича муносабатда булади. Уларнинг 
баъзилари бу моддалар булмаган муз^итда з^ам яхши ривожлана олади (маса­
лан, автотроф бактериялар); бош 1̂ алари учун улар усиш стимулятори булиб 
хизмат 1̂ илади, учинчи хиллари учун эса озиц муз^итининг мутла 1̂ о зарур 
таркибий 1̂ исми з^исобланади. Бу моддалар турли хил усимликлар ва з^айвон- 
лар з^амда микроорганизмлар томонидан синтезланади, Шунинг учун улар усим­
лик ва з^айвон ту 1̂ ималари таркибида кенг тар 1̂ алган булиб, лекин ж уда кам 
мицдорда учрайди. Ш унга Kjipa, уларни тоза з^олда аж ратиб олиш жуда ца- 
йин. М асалан, 4 жг б и о т и н олиш учун 20 кг тухум саригини 1̂ айта ишлаш- 
га ва экстракция учун 200 литрдан ортиц 50“/о ли ацетондан фойдаланишга 
турри келади. Бунда з^осил булган препарат ж уда ю 1̂ ори активликка эга 6f- 
либ, бу жиз^атдан тухум саригидаги дастлабки активлигидан 400 минг марта 
орти 1̂ дир. Агар шу препарат тоза кристалл з^олида олинадиган булса, бунда 
сарфланган 250 кг тухум саригидан 1,1 жг модда з^осил булади, лекин бу даст-г- 
лабки формасига нисбатан 3 млн. марта куп активликка эга, >^озирги ва 1̂ тда 
микроорганизмларнинг нормал з^аёт фаолияти учун зарур булган усишнинг 
цушимча факторлари группаси ¡куйидаги бирикмалардан иборат, деб з^исоб- 
лаш мумкин,

1. Витамин Bi, яъни тиамин (пиримидин ва тиазолнинг з^осиласи),
2. Витамин Вг, яъни лактофлавин.
3. Витамин Вз, яъни пантотен кислота.
4. Витамин В4, яъни холин.
5. Витамин Bs, яъни козимаза (никотин кислотанинг амиди -Ь рибоза -Ь 

фосфат кислота +  аденил кислота),
6. Витамин Вб, яъни пиридоксин.
7. Витамин Вт, яъни биотин.
8 . Витамин Be, яъни инозит.
9. Витамин Во, яъни фоли кислота.

10, Витамин Вю, яъни пара-аминобензой кислота,
И , Витамин С, яъни аскорбин кислота.
12. Витамин Bi2, (рибонуклеин кислотанинг синтези учун зарур).
13. Витамин К (бир 1̂ анча микроорганизмларнинг усиши учун зарур).

Б у . витаминларнинг з^ар бири микроб з^ужайраси з^аётида 1̂ андайдир 
биохимиявий функцияни баж аради. Куп з^олларда булар ферментларнинг во­
дород атомининг, фосфат кислота цолдиги ёки СНз группа ва з^оказо- 
ларнинг кучишида иштирок этадиган актив группаларидир. Бу билан вита­
минлар алмаштириб булмайдиган бир 1̂ анча моддалардан, масалан, алоз^ида 
биохимиявий функцияни бажармайдиган ва фа 1̂ ат 01^сил моддаларнинг син­
тези процессида фойдаланиладиган баъзи бир амииокислоталардан ф ар 1̂  
1̂ илади.

Баъзи витаминлар микроорганизмлар з^аётида фа 1̂ ат биохимиявий функ­
цияни баж армасдан, балки нуклеопротеидларнинг синтезланиши учун з^ам 
сарфланади, Шунинг учун, табиийки, витаминларнинг з^ужайра протоплаз­
масида булмаслиги, моддалар алмашинувининг бузилишига сабаб булади ва 
з{ужайралар усмайди, Булар з^ар 1̂ андай микроб з^ужайраси таркибига кирса 
з^ам, биро 1̂  з^амма микроорганизмлар з^ам витаминларни тайёр з^олда олишга. 
эз^тиёж сезмайди. Бунинг сабаби шундаки, зарур витаминларни улар муста^ил 
синтез цила олади, Ф а 1̂ ат уларнинг синтезловчи хусусияти сусайиб 1̂ олган
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:<оллардагина озиц муз^итига битта витамин ёки барча витаминлар албатта 
цушиб юборилади, натиж ада, улар микроорганизмларнинг усишини бирмунча 
тезлаштириб, катта фойда беради. Агар муайян микроорганизмда бирор ви­
тамин синтезлаш хусусияти умуман булмаса, унинг культураси табиий му- 
}^ит ф ацат мана шу витамин билан таъминлаб турнлгандагина яшай олади.

Б аъзи микроорганизмларнинг бирор витаминга булган талаби яццол 
ифодаланганлигидан муз^итда шундай бирикмалар борлигини билиш учун 
улардан биологик индикатор сифатида цам фойдаланиш мумкин. Витамин- 
ларни аницлашнинг турли хил микробиологик усуллари микроорганизмлар­
нинг ана шу хусусиятига асосланади. М асалан, турушларнинг турли хиллари- 
дан (биотин, тиамин, инозит ва пирндоксиинй аницлаш учун) ва бошца баъзи 
замбурурлардан, шунингдек сут кислота цосил цилувчи бактериялардан фон- 
даланилади. Тегишли микроорганизмларнинг «¡^осили» одатда муцитда бирор 
витамин бор-йуцлигини билдирувчи курсаткич з^исобланади. Бу «цосил» мик­
роскоп остида турридан-тугри ёки нефелометр ёрдамида цисобланади.

Индикаторлик функциясидан ташцари, баъзи микроорганизмлар уз цужай- 
раларида бирор витаминдан маълум м и ц дорм  туплаб, синтетик функцияни 
>̂ ам бажариши мумкин. Бу хусусияти саноатда улардан тегишли витаминни 
биологик синтезлашда фойдаланиш имконини беради. М асалан, озиц-овцат 
ва ем-хашак турушлари фацат оцсил моддаларнигина эмас, балки витамин- 
ларнинг барча комплексини ;^ам етказиб беради. Б арда ацетонбутилли биж- 
Ришдан кейин рибофлавин концентрати сифатида, азотобактер культураси 
эса комплекс витамин препарати сифатида фойдаланилади ва цоказо.

Юцорида цайд цилинганларнинг цаммаси шуни курсатадики, микроорга- 
.^(измларнинг усишидаги цушимча факторларни усиш процессидаги катали- 
заторлар, деб цараш керак эмас. Б у  бирикмалар микроорганизмларга ж уда 
03 мицдорда зарур булиб, улар турли хил ферментлар системасини синтез 
цилиш учун сарфланади ва усишга фацат бевосита таъсир этади. Л аборато- 
рияда турли хил микроорганизмлар билан амалий иш олиб боришда доим мана 
шу :^олатни з^исобга олиш керак.

VI б о б

НАФАС ОЛИШ ПРОЦЕССЛАРИ ВА МИКРООРГАНИЗМЛАР  
?^АЁТ ФАОЛИЯТИДА УЛАРНИНГ А)^АМИЯТИ

1. М И КРО О РГА Н И ЗМ Л А РН И Н Г АСОСИЙ НАФАС ОЛИШ  ТИПЛАРИ

Микроб )̂ у1жайрлсига сурилувчи озиц .моддалар у ерда ж уда  
мураккаб синтетик узгариш га учрайди, энг аввал протоплазма  
таркибига киради. Углаводлар, ёглар, а1Минокислота ва оцсил 
м оддалар синтези ташци энергиясиз амалга ошмайди, шунинг 
учун }^ужайра протоплазмасида микроорганизм з^аёт фаолияти  
учун зарур  булган химиявий энергия .ажратиб 'Чицарадиган про­
цесслар доим содир булиб туради. Кун текширишлар шуни 
курсатадики, микроорганиз1млар |)^аёт фаолиятининг турли йуна- 
лишлари орасида бу энергия цуйидагича нисбатда тацсимлана- 
ди: з^ужайра моддаларининг аэроб микроорганизмлар томонидан  
синтез цилиниши процессига аж ралиб чиццан энергиянинг 50% , 
цолган цисми эса з^аёт фаолиятини нормал тутиб туришга сарф ­
ланади ва иссицлик з^амда ёруглик куринишида йуцолиб кетади.
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)^ар бир организмга хос наф ас олиш типи муайян процессга 
хизмат |1^илувчи ферментлар йигиндисига борли!^. М 0Д0(Мики, тур ­
ли хил микроорганизмларда улар турлича экан, бу микроорга­
низмларнинг нафас олиш типи }̂ а'м анча «уп булади. Мутлар^о 
табиийки, улар бир-биридан -фаи^ат оксидланишнинг охирги ма;^- 
сулоти билангина зм ас, балки м азкур процессда иштирок этув­
чи (Водород акцепторларини.нг химиявий табиати билан 5̂ ам фар(^ 
ь^илади. Ш унннг учун нафас олиш типларини классификациялаш- 
да фа1^ат фарц 1^иладиган элементларнигина эмас, балки умумий 
ва бир хил булган элементларни :^ам топиш керак. Дар}^а1^и1^ат, 
улар 1^андай типда яаф ас олмасин, ;^амма организмлар таркиби­
да доимо дегидрогеназа ферментлари учрайди. Ана ш у фактдан 
биринчи умумий хулоса чир^ариш мумкин: дегидрогеназалар ок- 
сидлаётган моддадан водороднинг чи1^иб кетиши — :^ар 1^андай 
микроорганизмда содир буладиган оксидланиш процессининг 
мажбурий этапидир. Процесснинг бу фазаси ам алга ошишидаги 
фарц уларда фар^ат дегидрогеназалар процессга аралаш ган 
этап билан богли!^. Агар оксидланиш шроцесси оксидланаётган 
субстратнинг угле|род атомлари за(Нжири узилмасдан илгари 
ам алга ошса, (процесс бевосита субстрат «одородининг чи1^иб ке­
тиши билан башлани1ш(и мумкин. М асалан , глюкозанинг оксид­
ланиб глюкон кислотага, этил спиртнинг сирка кислотага ёки 
ка^^рабо киатотанинг фумар кислотага 1айлани1ши процесслари 
ана шундай процессдир. Булар субстрат дегидрогенланишга 
тайёрланмаган ;^олда бошланган оксидланиш процессларига ми­
сол була олади. Агар оксидланиш аввал углерод атомлари зан­
жирининг узилиши билан бирга борадиган булса, бунда дегидро­
геназалар оксидланаётган субстрат узгаришининг анча кейинги 
этапларида реакцияга киришади ва водородни энди парча­
ланишнинг орали}^ маз^сулотларидан чи1^ариб юборади. Бунда 
оксидланиш процесоининг бориши ^анча м ураккаблаш ади, лекин 
водороднинг чи,1^иб кетиш фазаси б у  ерда > а̂м уз кучида и^олади. 
Б у  ф аза минерал субстратнинг (аммиак, нитратлар, водород 
сульфид ва }^оказоларнинг) оксидланишида }^ам уз кучини сац- 
лайди, лекин бу )^олатда гидролиз лроцесси |3̂ ам бир ваи^тда бо­
ради. Фа1^ат темир (И)-оксиднинг темир (П 1)-оксидга утиши- 
гина б у  ;р^оидадан мустасно булиши э}^тимол, чунки бу процесс 
ф ацат электронларнинг кучиши 'билан боглии^. Биро!^ бу истис- 
нолик водороднинг чщ иб  кетишини оксидланиш процессларида­
ги умумий )^одиса, деб туш униш га имкон берадиган умумий 1^ои- 
дани )̂ 0ч (цандай чегараламайди:

1 . я  — Нг -Ь дегидрогеназа —» R +  дегидрогеназа — Нг

Дегидрогеназа чи1^ариб юборган водород кейинчалик бирор 
амцептчрга берилиши керак. Акс (З^одда оксидланиш (процеоси 
тугалланмай ва энергияси фойдаланилмай цолади. Водороднинг 
кучирилиши баъзи з^олларда бевосита дегидрогеназалар, бош-
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ца вацтда эса -бир :цанча оралиц таш увчилар ор1<;али амалга 
рширилади. Чицариб юборилгая ©одород (вкцелторга анаэроб 
нафас олишда бевосита, аэроб наф ас олишда эса оралиц таш ув- 
чила|р орцали утади. Б у  типда н аф ас олиш да водород ёниб (ок­
сидланиб), сув ва водород лероксидга айланади. Оксидланиш 
процессининг иккинчи этапини (цуйидаги умумнй схема билан 
ифодалаш  .мумкин:

2. Дегидрогеназа — На +  акцептор — » дегидрогеназа акцептор — Нг

Н аф ас олиш типлари уртасидаги аш сий фарц 'мана ш у ик­
кинчи этапдан бошланади. Агар мазкур организм анаэроб типда 
наф ас олса, бунда водород акцептори сифатида органик мод­
даларнинг туйинмаган богларн бор м олекулаларидан фойдала­
нилади. Булар мазкур субстратнинг оксидланишидаги оралиц 
-маз^сулотларнинг дегидрогенланиши давомида |)^осил булади. 
Агар микроорганизм аэроб типда н аф ас олса, бунда молекуляр 
кислород водород акцептори булиб хизмат цилади. Б у  нафас 
олиш типлари з а̂р бирининг химизмн цуйида куриб чицилади.

2. АНАЭРОБ НАФАС ОЛИШ  ХИМИЗМИ

Анаэроб типда нафас олиш микроорганизмлар группасида 
кенг тарцалган булиб, асосан оксидланувчи субстрат сифатида 
углевод 1ва органик (кислоталардан фойдаланиш га асосланган. 
Углйводдан фойдаланиш да улар а'ввал парчаланади, бунда 
иккинчи дараж ал и  а:!5амиятга эга булган турли хил ферментлар 
иштирок этади. Б у  парчаланиш даво.мида о-ксидланувчи суб­
страт молекулаларининг водороднинг (уни уз таркибига бирик­
тириб олувчи) сунгги акцепторлари куринишида аста-секин 
цайта тузилиц/и билан боглиц булган купгина оралиц маз^су- 
лотлар вуж уд га  келади. Х,ар хил типдаги бижгиш продессида 
оксидланаётган субстрат молекуласининг секин-аста соддала- 
шиб боришининг умумий схемаси цуйида келтирилган:

(АТФ-^АДФ) (АТФ—АДФ) у

СбН,гОв-------  ̂СеНиОбШзРОз)------- - СвН1оОб(НгРОз'12-(
гексоза гексозомонофосфат гексозодифосфат

/С Н а 0 (Н2РО з)С Н О Н С Н О ^^2НзР0
—  3-ф осф огли цери нальдегид —  — ¡.

^ С Н 2 0 (НгР0 ,)С0 СНа0 Н
фосфодиоксиацетон

— 2(2Н)

2СН20(НаР0з)СН0НСН(0Н)0(Н2Р0з)----- ^
1.3-дифосфоглицерин альдегид

2(АДФ-*АТФ)

- V  2СН20(Н,Р0 з)СН0 НС0 0 ~ ( Н ,Р 08) -------------------^
1.3-дифосфоглицерин кислота 
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/

С-2Н20)
- ♦  гСНзОСНгРОз) СНОНСООН -► 2СН20НС1;;10(Н2Р0з) С О О Н ------ --

3-фосфоглицервн кислота 2-фосфоглицерин кислота

2(АДФ—АТФ) 2С Н ,:С - 0 ~(Н2Р0 з)С0 0 Н ---------
2-фосфопироузум кислота

- ^ 2 СН2 :С ( 0 Н)С0 0 Н 2СН 3СОСООИ
пироузум кислота

Гексоза 'молекуласининг мана шу 'Охемада курсатилгандек 
секин-аста соддалашиб бориш этаплари фосфофераза, оксоизо- 
мераза, дегидрогеназа, фосфоглицеромутаза ва энолаза фер­
ментларининг иштирокига боглиц з^амда бижгиш процесслари­
да бу бир типда боради. Булар орасидаги фарц фацат пироузум 
кислотадан 'бошланади. Сут кислота цосил цилувчи гомофер- 
ментатив бактериялар уз 1}^ужайраларида карбоксилаза фермен- 
ти тутмайди ва улар пи|роузум кислотани сирка .альдегид з^амда 
карбонат ангидр'идгача шарчалай олмайди. Шунинг учун улар, 
пироузум кислотадан водороднинг сунгги акцептори сифатида 
фойдаланади ва уни сут кислотагача цайтаради:
1. 2 СН3СОСООН + 2  д е г и д р о г е н а за -Н з -> 2 СН3СН О Н СО О Н +

+  2  дегидрогеназа

Турушлар }^осил циладиган спиртли бижгиш бу процессда 
бирмунча узоц давом этади. Бу турушлар уз з^ужайраоида кар­
боксилаза ферменти тутади ва шунинг учун пироузум кислотани 
цуйидаги тенгламага мувофиц сирка альдегид з^амда карбонат 
ангидридга парчалайди:
2. 2С Н 3С О С О О Н + карбоксилаза 2 С Н 3 С Н О + 2С 0 а ^карб ок-

силаза

(Бундай .парчаланишда |}̂‘оеил булган сирка альдегид уларда 
водороднинг сунгги 'акцептори булИб хиз1м.ат цилади:

3. 2 СН3СНО +  2  дегидрогеназа—На ->  2 СН3СН2О Н + 2 дегид­
рогеназа

(Муайян шароитда углеводларнинг оксидланиш-'цайта.рилиш 
процессида узгаришида охирги 1ма:?^сулот сифатида этил спирт 
ва (кар'бонат ангидрид з^осил булади.

Сут кислота з^осил цилувчи гетероферментатив бактериялар 
^ам уз ?^ужайраларида карбоксилаза ферменти тутади ва пиро­
узум кислотани сирка альдегид з^амда карбонат кислотага парча­
лай олади. Шунинг учун мана шу группа бактериялар культура­
сида углеводларнинг оксидланиш процессида узгаришида цосил 
буладиган охирги маз^сулот сифатида сут кислота, этил спирт, 
сирка кислота ва газлар тупланади. Газсимон маз^сулотлар ичи»
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яа молекуляр з^олда водород )^ам з^осил булади, чунки оксидла­
ниш процесси вацтида улар шунча куп водород ажратиб чи1̂ а- 
радики, унинг бир 1̂ исми узига мувофи!^ акцептор топа олмайди 
ва молекула з^олида ажралиб чицади.

Мой кислота ;}^осил 1̂ илувчи облигат-анаэроб бактерияларда 
з^ам нафас олиш процесси худди шундай амалга ошади.

Анаэроб нафас оляшнинг ¡барча типларида углеводларнинг 
оксидланиш-к;айтарилиш процессида узгаришида охирги маз^су- 
лот сифатида узида ортии^ча химиявий энергия тутувчи тегишли 
органик бирикмалар :;^осил булгаи?1игидан кам энергия ажралиб 
чи1̂ ади. Буни спи!ртли ¡бижгиш процесси адисолида )^ам анит^лаш 
осон. Глюкозанинг спирт ва  карбонат ангидридга парчаланиши­
да тахминан 1 0 — 1 2 минг кал энергияли иккита макроэргик 
фосфат боги з^осил булади. Энергиянинг мана шу 1̂ исмини ту­
рушлар }^ужайрасининг )^аёт фаолияти процессларида фойда­
ланиш учун яро 1̂ ли деб з^исоблаш керак.

3. НИТРАТЛАР ВА СУЛЬФАТЛАР КИСЛ О РО ДИ ДА Н  Ф ОЙДАЛАНИБ 
АНАЭРОБ НАФАС ОЛИШ  ХИМИЗМИ

Водород акцептори сифатида нитратлар ёки сульфатлар кис­
лородидан фойдаланадиган микроорганизмларнинг анаэроб 
нафас олиши бирмунча мураккаб боради. Денитрификациялов­
чи ва десульфофикацияловчи бактериялар ана шундай хусуси­
ятга эга. Чунки бундай типда нафас олишда оксидланиш-цай- 
тарилиш потенциали анча ю1̂ ори (ЕЬ=  +  150 оту) булган 
водород акцепторларидан фойдаланилади, бунда энди оралиц 
водород ташувчиларга з^амда нитратлар ва сульфатларнинг кис­
лородини активлаштирувчи ферментларга эз^тиёж тугилади. Во­
дород ташувчиларга булган эз^тиёжнинг сабаби шундаки, био­
логик системаларда оксидланиш- 1̂ айтарилиш потенциали бир- 
бириникига Я1̂ ин булган моддаларгина узаро осон реакцияга 
киришади.

Муайян !}^олда орали!^ водород ташувчилар сифатида икки­
ламчи флавиндегидразалар ва баъзи ¡бир дикарбон «ислоталар- 
дан фойдаланилади. Бундан таш 1̂ ари, нитратлар ва сульфатлар 
жислороди з^ам реакцияга киришиши керак. Бу реакцияни н и т- 
р а т а  з а  ва с у л ь ф а т а з .а деб аталадиган алоз^ида фер­
ментлар амалга оширади.

Нитратлар ва сульфатлардан водород акцептори сифатида 
фойдаланилгандаги оксидланиш процессини цуйидаги схема би­
лан ифодалаш мумкин:

К — На-*- пиридин дегидрогеназа — Нг оралик водород таш увчи—
'—На флавиндегидрогеназа — Н а -* -—»■ оралик водород таш увчи — На

^ -Ы О з ( - М з )

^ " ^ - 5 0 4 ( - Н з5)
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Субстратпниг сульфатлар кислороди .'^нсобига оксидланиши 
десульфофикацияловчи бактериялар, иитратлар кислороди з^исо- 
биг'а оксидланиши эса денитрификацияловчи бактериялар ту­
файли амалга ошади.

4. АЭРОБ НАФАС ОЛИШ  ХИМИЗМИ

Аэроб нафас олиш анаэроб нафас олишдан шу билан фарц 
киладики, бунда водороднинг сунгги акцептори сифатида моле­
куляр кислороддан фойдаланилади. Бунда цайтарилган пиридин 
дегидрогеназа ва активлаштирилган молекуляр кислороднинг 
оксидланиш потенциали уртасидаги фарц олдингига нисбатан 
янада юцори (ЕЬ =  +  600 mv) булганидан водороднинг де­
гидрогеназадан ана шу акцепторга кучишида яна з^ам куп ора­
лиц ташувчилар иштирок этади.

Ферментлар тупламига кура, аэроб нафас олиш бир цанча 
кеижа типларга булинади. Баъзи микроорганизмларда оксид­
ловчи ферментлар туплами унча куп булмайди ва субстратни 
оксидлаш механизми нисбатан содда. Бу хилдаги формаларга, 
масалан, оксидазалари асосан пероксидаза формасида учрайди­
ган бир цанча аэроб микроорганизмларни киритиш мумкин. 
Бундай ;^олда чициб кетган водород бир цанча оралиц ташувчи­
лар орцали кислородга утади ва кислород билан то водород пе- 
роксидгача оксидланади. Водород пероксид эса специфик суб­
стратнинг оксидланиши учунгина сарфланади. Бошца.организм­
лар )^ужайраларида узида гемин ферменти ва цитохромлар 
тутувчи тулиц нафас олиш системаси булади. Тамомила таби­
ийки, муайян }^олда субстрат водородининг оксидланиш процес­
си 'бирмунча мураккаб булади ва бир цанча оралиц звенолар 
орцали цуйидаги схемага мувофиц утади;

К — Нз —> пиридин дегидрогеназа — На — оралиц таш увчилар - Н ,  
-^флавин дегидрогеназа—Нг —  ̂ оралиц таш увчилар  — Нз 

— »- цитохром~ С — Нг-<- НзО гемин ф е р м ен ти -  Оз

Мазкур )^олатда оралиц водород ташувчиларнинг иштирок 
этиши нитратларнинг кислородидан фойдаланиб нафас олишдаги 
каби зарурият туфайли тугилади, лекин оксидланиш потенциал- 
лари уртасида жуда кескин фарц бор.

Чициб кетган водороднинг реакцияга киришаётган система- 
лар оксидланиш-цайтарилиш потенциалининг аста-секин яцинла- 
шиши билан бир оралиц ташувчидан иккинчисига утиш изчил- 
лигини цуйидагича тасвирлаш (ифодалаш) мумкин: водород 
пиридин дегидрогеназадан биринчи оралиц ташувчига, яъни 
оксалат-оирка кислотага узатилади. У водороднинг иккита ато- 
мини цабул цилиб, олма кислотага айланади:

1. С001-1 СОСНаСООН +  дегидрогеназа—На 
-*  СООН СНОН СНаСООН-Ьдегидрогеназа
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Олма кислота i=i оксалат-сирка кислота системасининг ок- 
сидланиш-цайтарилиш потенциали E h =  —160 mv га тенг.

Кейин водород биринчи орали!^ ташувчидан оксидланиш-цай- 
тарилиш потенциали Eh =  — 60 mv га Я1̂ ин булган флавин 
дегидрогеназаларга берилади. Флавин дегидрогеназалардан во­
дород яна оксидланиш потенциали бирмунча lOi^opH булган ик­
кинчи орали!^ ташувчига утади. Оксидланиш процессининг бу 
звеносида ана шундай ташувчи сифатида фумар кислота, глюта- 
тион, цистин, аскорбин кислота ва>.'бош!^а бирикмалар фой- 
даланилиши мумкин. Мазкур системаларнингоксидланиш-к;айта- 
рилиш потенциали ¡куйидаги катталикда: фумар ки сл ота^ка)? -  
рабо кислота (E h=  +  15 mv), глютатион (потенциали 2GSH

GS — SG =  E h - r 6 0  mv), цистин цистеин (Eh =  + 8 0 /ли), 
аскорбин кислота дегидроаскорбин кислота (Eh =  -f- 80 mv) 
булади. Водород фа^ат мана шу оралиь; ташувчилардан потен­
циали Eh = -г-260 mv га тенг булган цитохромга берилиши 
ва кейин гемин ферменти (потенциали Eh =  550, +  600 /wü) 
томонидан активлаштирилган молекуляр кислород билан сув­
гача оксидланиши мумкин. Мана шу бос 1̂ ичда оксидланиш про­
цесси тугалланади ва водород тули!^ сувга айланади. Оксидла­
ниш процессининг бундай бориши химиявий энергиянинг оз-оз­
дан ажралиб чи1̂ ишини ва ундан бирмунча тулик; эмас, балки 
микроорганизмлар }^аёт фаолиятининг турли процессларида з^ам 
фойдаланиш имконини беради. Водороднинг сунгги акцептори 
сифатида молекуляр кислороддан фойдаланилганда субстрат 
оксидланишининг асосий йули ана шундай булса керак. Бу 
процесснинг тезлиги ф з 1̂ ат дегидрогеназа ва оксидаза фермент­
ларининг активлигига эмас, балки з^ужайра протоплазмасида 
тегишли орали!^ водород ва кислород ташувчиларнинг мав- 
жудлигига )^ам богли!^. Бу ташувчилар фацат активлаш­
тирилган водород ва молекула >^олидаги активлаштирилган 
кислороднинг оксидланиш- 1̂ айтарилиш потенциалини секин- 
аста я!^инлаштирибгина 1̂ олмай, балки анча му^^им булган 
иккинчи функцияни }^ам бажаради, яъни улар дегидрогена­
за ва оксидазалар орасидаги фазовий узилишни йу1̂ отади. 
Бу ферментлар протоплазма структураси билан муста^кам бог- 
ли 1̂ , деб }^озирги ва 1̂ тда ани!^ айтиш мумкин. Улар протоплазма­
нинг маълум структура юзасига бириккан булади ёки,^биз учун 
тугрироги, мана шу структуранинг субмикроскопик булаги }̂ и- 
собланади. Бу ферментларнинг факат простетик группаларигина 
бирмунча эркин булади ва протоплазманинг субмикроскопик 
структурасига кирувчи го?̂  у, го)  ̂ бу коллоид ташувчи билан бог- 
ланиши мумкин. )^ужайра протоплазмасида дегидрогеназа ва ок- 
сндазанинг бундай локализациясида бумоддалар орасида .%амма 
Bai^T ф а з о в и й  у з и л и ш  булиши мумкин. Бундай узилишни, 
дегидрогеназалар з^ужайранинг бир томонига, оксидазалар эса 
иккинчи томонига ма^^камланиб олган, деб тушуниш керак эмас.
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Протоплазма }̂ ар хил (гетероген) булганда улар }^атто ёнма-ён 
жойлашиши мумкин, шунда з^ам бевосита бир-бири билан бог- 
ланмайди >^амда бевосита узаро таъсирлашиш учун х;ам имко­
ният булмайди. Бундай фазовнй узилишни фацат протоплазма 
структураси билан боглиц булмаган ва протоплазма массасида 
кенг тарцалиб кетган (эркин) оралиц ташувчилар ёрдамидагина 
йуцотиш мумкин. Юцорида цайд цилинган барча оралиц ташув­
чилар бундай талабга жавоб беради. Улар иккита водород ато- 
мини бириктириб олиб, протоплазма структураси билан боглиц 
булмаган тегишли кислоталарга айланади ва }^ужайранинг }^ам- 
ма цисмида эркин айланиб юриб, бу кислоталарни з^ужайранинг 
цайтадан водородни бириктириб олиб, уларни кейинги узгариш 
циклига киритувчи тегишли дегидрогеназалар мавжуд булган 
цисмига олиб бориши мумкин. Бу фикрни исботловчи оддий ми- 
солни олиб курайлик. Пиридин ва флавин дегидрогеназаларнинг 
оксидланиш-цайтарилиш потенциали турлича булганлигидан 
улар протоплазманинг 5̂ ар хил структура сиртларига бириккан. 
Булар орасида бевосита алоца йуц ва активлашган водороднинг 
пиридин дегидрогеназадан флавин дегидрогеназага утиши жуда 
цийин. Оксидланаётган субстратнинг молекуласи пиридин дегид­
рогеназа зонасига утиб, дегидрогенланса, юцорида айтилган де­
гидрогеназалар уртасида богланиш булмаслиги туфайли чициб 
кетган водород биринчи дегидрогеназадан иккинчисига ута ол­
майди. Агар пиридин дегидрогеназа мавжуд цисмга оксалат-сир­
ка кислота молекуласи тарцалса, у пиридин дегидрогеназадан 
водородни цабул цилиб олиб, олма кислотага айланиши мум­
кин. Олма кислота, уз навбатида, протоплазманинг ^амма цис­
мига тарцала бошлайди ва, хусусан, флавин дегидрогеназа жой­
лашган цисмига утади. Флавин дегидрогеназа олма кислотадан 
водородни тортиб олиб, уни цайтадан оксалат-сирка кислотага 
айлантиради ва бу кислота цайтадан юцоридаги циклни такрор- 
лайди. Бу узгаришлар натижасида субстратнинг чициб кетган 
водороди бир дегидрогеназадан иккинчи дегидрогеназага (бу­
лар орасида тугридан-тугри богланиш булмаслигига царамас­
дан) утиб кетган булади. Водороднинг бундай йуллар билан 
утиб туриши, тирик протоплазманинг гетероген системаси учун, 
шуб)^асиз, жуда мух;им аз^амиятга эга ва тирик )^ужайрада бу­
ладиган оксидланиш процессларини текширишда бу тулиц з̂ и- 
собга олиниши керак. Оралиц электрон ташувчилар з^ам худди 
шундай аз^амиятга эга, буларга, масалан, цитохромларнинг 
бутун группасини киритиш мумкин.

Баён этилганлардан маълумки, фазовий кучирувчилар оксид­
ланиш процессларида жуда катта роль уйнайди. }^ар цандай 
дегидрогеназа, агар протоплазма суюцлигида тегишли оралиц 
ташувчилар булса, водородини кейинги оксидловчи звенога бера 
олади. Бунинг натижасида фацат оксидланиш реакцияси тезли­
ги ортмасдан, балки фацат маълум донатордан маълум акцеп-
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торга водород бериш имконияти ;^ам лайдо булади. Оралич^ во­
дород ташувчилар бу функциялардан таш 1̂ ари яна бир му^^им 
функцияни бажаради: улар оксидланиш натижасида ажралади­
ган химиявий энергиянинг макроэргик фосфат боглар шаклида 
тупланишига имкон беради, бу тугрида ь^уйида мукаммал тух- 
талиб утамиз.

5. ОКСИДЛАНИШ  П РОЦ ЕССЛА РИДА  А Ж РА Л И Б ЧИКАДИГАН 
ЭН ЕРГИ Я Н И Н Г ТУПЛАНИШ И ВА САРФЛАНИШ И.V/'

Оксидланиш процессида анчагина химиявий энергия ажра- 
л-иб чи1̂ ади. Бу энергия организм ^аёт фаолиятида турли хил 
процесслар учун сарфланади. Шунинг учун, бу энергиянинг Bai -̂ 
тинча тупланишининг химиявий механизми 1̂ андай булади, деган 
табиий савол тугилади. Лекин бу процесснинг айрим деталлари 
} а̂л булган, деб )^исобланса ^ам, ю1̂ оридаги саволга ^^алигача 
узил-кесил жавоб топилганича йу 1̂ . 5^ужайрада энергия ажралиб 
чи1̂ иши 5̂ амда энергия сарфланиши реакцияларида иштирок 
этадиган бирикмалар 'булган та 5̂ дирдагина, оксидланиш реакция- 
сида ажралиб чи1̂ адиган энергия тирнк )^ужайра томонидан фой- 
даланилишига ^^озир }̂ еч 1̂ андай шубх;а ñyi .̂ Бу факт 1̂ уйидаги 
тажриба маълумотлари асосида ани 1̂ ланган, деб з^исоблаш 
мумкин. Агар Thiobactermm thiooxidans олтингугуртни кар­
бонат кислота иштирокисиз оксидласа, сунгра олтингугурт 
оксидланмайдиган му^^итга (азот атмосферасига) цуиилса, 
бунда мазкур бактерия бир ¡^анча ва!^тгача олтингугуртни 
оксидламаган ^^олда карбонат ангидридни узлаштиради. Буни 
шу билан тушунтириш мумкинки, унинг оксидланишида :?̂ осил 
булган энергияни з^ужайра ваг^тинча туплайди, сунгра эса 
карбонат ангидридни узлаштиришда ундан фойдаланади. М а­
на шунга асосланиб, энергия ажралиб чи1̂ адиган ва энергия ка­
бул 1̂ илинадиган барча реакцияларда энергияни ва 1̂ тинча туп­
лаш функциясини бажарувчи бирор химиявий воситачн иштирок 
этишита ишонч }^осил и^илиш керак. Фосфорнинг бир 1̂ анча орга­
ник бирикмалари оксидланиш процессларида ажралиб чш^ади- 
ган энергияни туплаш ь^обилиятига эга эканлигини Липман 
(1941) исботлаган; биро{^ уларнинг жуда купчилиги сувли эрит­
мада }^аддан таш 1̂ ари бе!^арордир. Ф з 1̂ ат аденозинтрифосфат 
кислотагина анча 6 api^apop булади ва унинг узи энергияни ва!у 
тинча туплаш функциясини бажаради.

Аденозинтрифосфат кислота водороднинг оксидланиши билан 
бирга борадиган з^ар 1̂ андай дегидрогенланишда синтезланиши 
мумкин, биро!^ энергиянинг реакциянинг бир компонентидан ик­
кинчи компонентига берилишининг химиявий механизми фач^ат 
турушларнинг 3-фосфоглицерин альдегидни 3-фосфоглицерин 
кислотагача оксидлаши мисолида яхши урганилган. Тажрибалар 

■бу процесс анча мураккаб утишини на цитохром системалар иш-
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тирокига борлицлигини курсатди. Дастлаб, юцорида курсатил­
гандек, 3 -фосфоглицерин альдегид анорганик фосфатни бирик­
тириб олади ва 1, 3-дифосфоглицерин альдегидга айланади. Бу 
альдегиднинг фосфатланган шакли дегидрогенланади ва ундан 
уз молекуласида макроэргик фосфат боглари тутувчи 1, 3-дифос­
фоглицерин кислота ?^осил булади. Мана шундан кейингина мак­
роэргик боглар аденозиндифосфат кислотага утади ва уни 
аденозинтрифосфат кислотага айлантиради.

Оксидланаётган субстратга анорганик фосфат молекуласи­
нинг кириши ва макроэргик фосфат богларининг з^осил булиши 
з^амда дегидрогенланишнинг бошца процесслари з^ам худдн 
шундай боради. )(^озир маълум булишича, бу боглар бир неча 
типда булиши мумкин. )^ужайрадаги моддалар алмашинувида 
аденозинтрифосфат кислота типидаги бирикмалар энг муз^им 
аз^амиятга эга. Аденозинтрифосфатнинг структура формуласи 
цуйидагича:

NH,

N

С

НС
N

0 0 0
II II II

-р-1 - 0 ~ Р -1 - 0 ~ Р -1
он он он/ С Н

аденозиитрифосфат

Хар бир макроэргик фосфат боги тахминан 10— 12 минг ка­
лория цийматига тенг. Бу бог бир цанча фосфор-органик бирик­
малар цатори учун бир хил аз^амиятга эга булганлигидан булар 
орасида — РО3Н2 группаси алмашинадиган турли хил реак­
циялар содир булиши мумкин.

Фосфат богларида тупланган энергия кейинчалик турли хил 
синтетик процессларда з^ар хил йул билан иштирок этади. Булар­
нинг иккитаси: 1 ) реакцияга киришувчи моддалар фосфат груп- 
пировкасининг аденозинтрифосфат кислотадан узатилиши з^исо- 
бига фосфатланиши ва 2 ) ферментсубстрат комплексининг худди 
шу аденозинтрифосфат кислота иштирокида дастлабки синтез­
ланиши энг муз^им аз^амиятга эга- Узаро таъсирнинг биринчи ти­
пини цуйидаги схема билан ифодалаш мумкин:

О О О  - 0 0
II 1! !! II II

1. Р + А д - р - 0 ~ Р - 0 ~ Р - 0 Н ^ Н ~ Р 0 з Н г + А д - Р - 0 ~ Р -  ОН
I I I  I I  

ОН он он он ОН
2. R -P O sH a + R i -  ОН R ~  Ri Ч- Н3РО4

133



Иккинчи ;{олда 1^уйидагича узаро таъсир булади:

О О О  0 0
II I I  1 |  I I  II

3 . К + А д - Р - 0 ~ Р - 0 ~ Р - 0 Н - ^ К ~ Р 0 зН2+ А д - Р - 0 ~ Р - 0 Н
I I I  I I  он он он он он

4 . R ~  PO3H2 +  фермент — ОН R ~  фермент +  Н3РО4
5 . R ~  фермент +  R i — ОН R ~  Ri :+:^фермент — ОН

Б у  узаро таъсирлар натижасида термодинамика жи;^атдан 
мумкин булмаган реакция ам алга ош адиган булиб 1^олади ва уз- 
узидан содир булади.

Химиявий энергия энг тежамли сарфланиши учун у оксидла­
наётган субстратдан кам-^амдан кетма-кет ажралиб туриши ке­
рак. Б у  кетма-кетлик :^а1^и1^атда }^ам ам алга ошади, чунки ок­
сидланиш процесси турли хил оралиц реакцияларнинг утишига 
богли!^.

Оксидланиш натижасида ?^осил булган макроэргик фосфат 
боглари формасидаги бир-бирига цушилиб кетган энергия ж уда 
куп чт^ишига ь^арамасдан, унинг куп т^исми иссик;лик }^олатида 
йур^олади. Агар исси1^лик чи1^иб кетмаслиги учун культура ях­
шилаб бекитилган идишларда устирилса, буни осон кузатиш 
м;умкин. Бунда идишлар ичидаги температура секин-аста кута­
рилади. М икроорганизмлар нафас олганда чи1^адиган иссш^лик 
;^исобига чириётган органик материаллар уюмида з^ам (гунг, ах- 
лат, з^ул пичан тарами вабош к;а материалларда) температура ку­
тарилади. Температура дастлаб оддий мезофил бактерияларнинг 
физиологик фаолияти туфайли (40— 50“ гача), кейин эса термо­
фил бактерияларнинг ривожланиши з^исобига (60 — 70° гача) 
кутарилади. Б у  бактериялар тупровда, гунгда ва органик м одда­
лар туплами ж уд а тез парчаланаётган бош1^а ж ойларда кенгтар- 
цалган. Органик 1^олди1^ларнинг уз-узидан 1^изиб кетиши з^амма 
ваь^т мезофил ва термофил бактериялар з^аёт фаолиятининг на­
тижаси з^исобланади. Б у  з^а!^да 1^уйидаги таж рибадан хулоса чи- 
[^ариш мумкин: нам пичаннинг уз-узидан 70° гача 1^изиши учун 
унга фацат иккита бактерия: Bact. coli ва Вас. c a lf  actor 
(минимуми 30°га ва максимуми 60° га Я5̂ ин термофил бакте­
рия) аралаш масини Ю1^тириш кифоя.

Уз-узидан 1^изишнинг сунгги стадияси з^атто ёниб кетишдир. 
80° дан Ю1^ори температурада борадиган процесслар, албатта, 
микроблар з^аёт фаолияти билан богли!^ булмай, соф химиявий 
процесслар з^исобланади. Б у  химиявий процессларда аввал i^ypyi^ 
;цайдаш йули билан ёнувчи газлар з^осил булади, сунгра эса ок­
сидланишнинг каталитик процесслари натижасида бу - газлар 
алангаланиб кетади. Ердан кесиб олинган торфнинг уз-узидан 
ёниб кетиши з^оллари куп учрайди, шунинг учун унга 1^арши ку-
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раш чораларини топиш биринчи даражаля а;!^амиятга эга. Уз- 
ÿзидaн цизиётган уюмга жуда куп кислород кириши, одатда, 
алангаланишни тезлаштирадн. Бу шуни курсатадики, мазкур 
.Ходиса асосида, эз^тимол, темирнинг каталитик иштироки билан 
борлнц булган оксидланиш процесси ётади.

Kÿn микроблар энергиянинг бир цисмини иссицлик шаклида 
йуцотиши билан бирга, эз^тимол, ёруглик шаклида йуцотади. 
Н у р  с о ч у в ч и  организмларнинг барча группаси мана шу ху­
сусиятга эга. Бунга бактериялардан ташцари, баъзи замбурурлар 
ва з^айвонлар }^ам киради. Нур сочувчи бактериялар асосан аэроб 
организмларга киради ва уларнинг нур сочиши j^ap доим эркин 
кислороднинг мавжудлигига боглиц. Бу бактериялар купчилиги- 
нинг NaCl га талаби катта, бу эса уларнинг денгизда яшовчи 
бактериялардан келиб чиццанлигини курсатади. Буларнинг з^ам- 
маси кескин фарц цилувчи пептон бактериялар типига киради ва 
баъзилари )^атто оцсилларда )^ам ÿca олмайди. Бу бактериялар­
нинг нур сочиши улар танасида кислород билан интенсив оксид­
лана оладиган алоз^ида ф о т о г е н  моддаларнинг з^осил бÿли- 
шига бОРЛиц.

6 . М И К РО БЛА Р Х,УЖАЙРАСИ ПРОТОПЛАЗМ АСИДАГИ 
МУ}^ИМ ОРГАНИК БИРИ КМ АЛА Р БИ О СИ Н ТЕЗИ Н И Н Г ХИМИЗМИ

Микроб }^ужайрасига кирган озиц моддалар унда мураккаб 
биохимиявий ÿзгapишлapгa учрайди, бу икки хил амалга ошади: 
озиц моддаларнинг бир цисми тегишлича цайта ишлангандан 
кейин, микроорганизм }^ужайра моддаси таркибига кирувчи му­
раккаб органик бирикмалар синтези учун сарфланади, иккинчи 
цисми эса нафас олиш процессида бирмунча оддий бирикмалар­
гача (карбонат ангидрид ва сувгача) оксидланади ва .\ужайра- 
дан ташци му;^итга чицариб юборилади.

Агар микроорганизм учун бир вацтнинг ÿзидa } а̂м углерод, 
5̂ ам энергия манбаи бÿлиб хизмат цилувчи органик бирикмалар 
мана шундай ÿsrapca, юцорида кÿpcaтилгaн икки процесс ÿ p T a -  
сидаги мицдорий нисбат микроорганизмнинг хусусиятига ва 
унинг ривожланиш шароитига боглиц цолда жуда K ÿn ÿзгapиши 
мумкин. Масалан, Torula utilis культурасида фойдаланилган 
глюкозанинг 70% га Я1цини }^ужайра моддасининг синтези учун 
сарфлангани, 30% га яцини эса карбонат ангидридгача оксид- 
ланганлиги аницланган.

А. Аминокислоталар. ва оцсил моддалар биосинтези

Оцсил синтези учун турли хил аминокислоталар талаб цили­
нади, булар эса ÿ3 навбатида, микроорганизмлар ?^ужайрасида 
аммиак билан тегишли кетокислоталарнинг ÿsapo таъсири
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натижасида з^осил булади. Бу узаро таъсир а м и н  л а н и ш  деб 
аталади ва 1̂ уйидаги схемага мувофи!^ боради:

1. R -  СОСООН +  NH3 +  2Н R -  CH(NH2)C00H +  Н 2О

Оксалат-сирка кислота ва а-кетоглютар кислота типидаги 
дикарбон кетокислоталар айни 1̂ са осон аминланади, улар кейин 
1̂ уйидаги умумий схемага мувофи!^ аМ^лга ошадиган 1̂ айта амин- 
ланиш процессида иштирок этиши мумкин:

C O O H C H ü C H a -C H N H a + R -C O -^R -C  : N-CH-CH^CH^COOH—
I I I ' I ‘

COOH COOH COOH COOH
R -  CH - N : C - CH2CH2COOH ^  R-CHNHa-f CO • CH3CH2COOH 

I I  I I
COOH COOH COOH COOH

Бу реакциянинг бориши давомида аминогруппанинг кучиши 
а м и н о ф е р а з а л а р  ёки т р а н с а  м и н а з а л а р  деб атала­
диган ферментлар ёрдамида амалга ошади.

Куп бактерияларда (Bact. coli, Azotobacter, Streptoccocas 
ва бош 1̂ алар) 1̂ айта аминланиш 1̂ обилияти борлиги апи 1̂ ланган, 
лекин бирмунча батафсил текширишлар мазкур процесснинг ак­
тивлиги муз^итда пиридоксал ва пиридоксаминнинг мавжудлиги- 
га богли!^ эканлигини курсатди. Мана шунга асосланиб, мазкур 
бирикмалар !^айта аминланиш процессида аминогруппани ташиш 
функциясини бажаради, деб тахмин ь^илинади (Снелл, 1945).

Кейинчалик бактерияларнинг к;уритилган препаратлари ёр­
дамида турли хил аминокислоталар аминогруппа з^осил 1̂ илувчи 
донатор эканлиги ани 1̂ ланди. Бу аминокислоталарга аспарагин 
кислота, валин, лейцин, триптофан, тирозин, фенилаланин, ме­
тионин ва бош 1̂ аларни киритиш мумкин. Биро!^ 1̂ айта аминла- 
нишнинг биосинтетик функцияси з^ужайранинг умумий метабо- 
лизмида з^али з^ам етарлича аникланмаган ва, эз^тимол, аввал 
тахмин 1̂ илинганга нисбатан кам аз^амиятга эга.

Аминланиш. ва к;айта аминланиш процесси давомида а-ами- 
нокислоталар з^осил булади. 01 ^силли моддаларда эса з^амма 
ваь;т а-аминокислоталар билан бирга уз таркибида 1̂ ушимча 
азот ёки олтингугурт атомлари тутувчи аминокислоталар з^ам 
булади. Масалан, триптофан, аргинин, лизин, цистин ва бошка­
лар ана шундай кислоталардир. Бу а!у;инокислоталар анча му­
раккаб йул билан синтезланади.

Амииокислоталардан кейин 01 ^ с и л  м о д д а л а р  оинтезла- 
нади. Турли хил аминокислоталар амин ва карбоксил группалар 
ёрдамида узаро таъсирлашади. Бу узаро таъсир натижасида

136



дипептидлар, сунгра полипептидлар ва оцсил моддалар цосил 
булади:

R - G H N H a + C O O H - C H - R i - ^ R -C H N H - C O -C H - R i+ H a O
I I ! Iеоон NH, соон NHa

}^осил булган полипептидларнинг ён занжирларида жойлаш- 
ган турли хил радикаллар (R, Ri, Rj ва бошцалар) уларга 
тегишли реактивлик хусусият беради.

Ён занжирларида цандай группалар жойлашганлигнга цараб, 
полипептидлар ;?̂ ар хил хусусиятга эга булади. Агар ён занжир­
ларида моноаминокислоталарнинг диаминокислоталар билан уз­
аро таъсири натижасида ажралиб цолган эркин —■ NHj группа­
лар булса, }^осил булган полипептид ишцор хусусиятига, дикар­
бон аминокислоталар синтези процессида иштирок этиш )^исоби- 
га эркин карбоксил группалар цолса, ^осил булган полипептид 
кислота хусусиятига эга булади. Юцорида цайд цилинган барча 
синтез процессларида энергия сарфланади (эндотермик реак­
ция), бунда микроб ^хужайралари протоплазмасида бу процесс 
билан боглиц )^олда турли хил окоидланиш процесслари амалга 
ошади. Бунда организмга кирган озиц моддалар ва протоплазм 
манинг баъзи структура элементлари оксидланиб, карбонат ан­
гидрид ва сувга ухшаш оддий моддаларга айланади. Мана шулар 
организмни синтез процесси учун )^амда протоплазмани актиа 
}^олатда тутиб туриш учун зарур энергия билан таъминлайди..

Энергиянинг бир процессдан иккинчи процессга узатилишида 
одатда уз молекуласида макроэргик фосфат боглари тутувчи 
органик бирикмалар (аденозинтрифосфат кислота) оралиц та ­
шувчи сифатида хизмат цилади. Бу боглар энергияси осон аж ра­
либ чицади ва синтез процесслари учун фойдаланилиши мумкин.

Микроорганизмлар томонидан доим синтезланадиган бошца 
азот тутувчи бирикмаларга таркибида пурин ва пиримидин тип­
даги органик асослар, пентоза (¿-рибоза) ва фосфат кислота 
булган нуклеин кислотани курсатиш керак. Бу бирикмалардан 
нуклеотйдлар }^осил булади. Нуклеотидлар фацат нуклеин кис' 
лота таркибига эмас, балки бир цанча ферментларнинг простетик, 
группаси таркибига ^^ам киради.

Б. Липоидлар ва уларга яцин бирикмалар биосинтези

Липоидлар синтезланишн учун юцори молекуляр ёг кислота' 
лар ва спиртлар (глицерин ва бошцалар) зарур. Бу ёки бошца 
бирикмалар углеводлардан осонгина цосил булади. Бироц мик-« 
роорганизм, масалан, бирдан-бир углерод манбаи сифатида сир- 
ка кислота тузларида усса, у келиб чицпши жи>^атидан углерод 
билан боглиц булмаган ма}^сулотлардан :^ам шу бирикмаларни^ 
синтезлаши мумкин. Углеводлардан глицерин )\осил булиш про-
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цесси етарлича тулиц аниь^ланган, деб >^исоблаш мумкин ва у ку­
йидаги умумий схемага мувофиь^ боради:

1. СеН̂ аОб ^  СвНпОб(Н2РОз) ->СвНюОб(Н2РОз)2 — 
2СзНдОз(Н2РОз) 2СН201Н2Р0з)СН0НСН0-

^  СНг0(Н2Р0з)СН0НСН20Н — СНаОНСНОНСН.ОН

Келтирилган реакциялар цикли асосида, углеводлардан 
глицерин бирмунча осон ва нисбатан оддий усулда з^осил булиши 
•осон аникланган. Юр^ори молекуляр ёг кислоталар }<;осил булиши 
бирмунча мураккаб процессдир.

Бу проблемани урганишнинг дастлабки этапларида, ёг кис­
лоталар углеводларнинг конденсацияланиши ва кейин улар гид­
роксил группаларининг {^айтарилиши )^исобига )^осил булади, деб 
тахмин 1̂ илинган эди. Биро!^ з^озирги вар^тда бундай тахмин но- 
тугри булиб чиеди, чунки у тажрибада анш^ланган фактларга 
мувофи!^ келмайди. Бир ¡^анча микроорганизмлар ёг кислота­
ларни углеводлар парчаланишининг сирка альдегид ёки сирка 
кислота каби ма:г^сулотларидан синтез 1̂ илиши углерод изотоп- 
лари ёрдамида исботланган. Уларнинг мана шундай усулда син- 
тезланишини ,1̂ уйидаги фактлар курсатиб турибди: 1 ) таркибида 
шакар булмаган ог^силли муз^итга сирка альдегид 1̂ ушилса, ёг 
з^осил булиши доим тезлашади; 2 ) углеводлардан ёг з^осил були­
шида, одатда, жуда куп карбонат ангидрид ажралиб чицади, бу 
эса мазкур процессда пироузум кислота иштирок этганлигини 
курсатади. Пироузум кислотанинг декарбоксилланиши куп кар­
бонат ангидрид }^осил булиши учун база булйб хизмат к;илади; 
3) сирка альдегиднинг сульф,итлар билан богланиши микроорга­
низм танасида ёг мт^дорининг албатта камайиб кетишига олиб 
келади. Буларнинг х^аммаси сирка альдегид билан сирка кислота 
ёглар синтезида бевосита иштирок этишини курсатади.

>^озир ю 1̂ ори молекуляр ёг кислоталарнинг синтезланиши 
процесси ацетилфосфат иштироки билан амалга ошиши ани!^- 
•ланган. Ацетилфосфат реакцияга киришувчи системага фа{^ат 
сирка кислотанинг метил группасинигина эмас, балки макроэр­
гик фосфат боглари энергиясини з^ам олиб келади.

Бу процессни цуйидаги реакциялар цикли билан .ифодалаш 
мумкин:

1. СНзСОСООН +  Н3РО4 СНзСОО — (НгРОз) +  2Н +  СО2
2. СН^СОО-СНаРОз) +СН3СООН + 4Н -^С Н ,С Н 2С Н 2С 00 Н +

-г Н3РО4 +  Н2О
3. СНзСНгСНаСООН п- СНзСОО ~  (НзООз) +  4Н ^

^  СНз(СНа)4СООН +  Н3РО4+ Н2О
Углерод занжирининг ана шундай узайиш процесси яна д а ­

вом этиши мумкин ва натижада юцори молекуляр ёг кислоталар 
)^осил булади.
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Глицерин ёки бошца спирт билан юцори молекуляр ёг кисло­
таларнинг кейинги узаро таъсири (липаза ферменти иштироки­
да) натижасида ;^ар хил типдаги ёглар ва уларга яцин булган 
бирикмалар ;^осил булади:

4. СзН5(ОН)з +  ЗР -  СООН ^  СзН5(Р -  СОО)з +  ЗНаО

Микроорганизмларнинг }^ужайра моддаси таркибига кирувчи 
органик бирикмалар мазкур группасининг синтези ана шу билан 
тугалланади.

Микроорганизмлар ^^ужайра моддасининг энг му^^им компо­
нентлари биосинтезининг асосий йули ана шундайдир. Бу мурак­
каб процессларнинг купгина деталлари ;^анузгача етарлича 
аницланмаган, лекин фаннинг жуда тез ривожланиши бу маса- 
лаларни цам яцин келажакда }̂ ал цилиш имкониятини бе­
ради.

VII б о б

МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ )^АЁТ ФАОЛИЯТИ 
ВА РИВОЖЛАНИШИГА ТАШКИ ФАКТОРЛАРНИНГ

ТАЪСИРИ

Микроорганизмларнинг ривожланишн ва цаёт фаолиятининг 
тезлиги теварак-атроф му^^ити билан чамбарчас боглиц. Мана 
шу шароит мазкур микроорганизм учун цанча цулай булса, у 
шунча тез ривожланади ва шу билан унинг }^аёт фаолияти шун­
ча юцори булади.

Ташци му^итнинг ;^ар бир факторига булган муносабатига 
кура, микроорганизмларнинг ривожланиш тезлигини белгиловчи 
учта кардинал нуцта олиш мумкин. Агар мазкур факторнинг 
таъсири минимумига етса, микрооргайизмларнинг )^аёт фаолияти 
жуда секин боради. Бу факторнинг таъсири ортиб, оптимумгача 
кутарилса, микроорганизмларнинг ^^аёт фаолияти жуда тез бо­
ради. Кейин факторнинг кучи максимумга кутарилса, микроорга­
низмларнинг }^аёт фаолияти бутунлай тухтайди.

Ташци му}^итнинг микроорганизмлар ривожланишига катта 
таъсир цилувчи )^амма факторларини учта асосий группага: 
1) физик, 2) химиявий ва 3) биологик группага булиш мумкин. 
Физик факторлардан — намлик, сувда эриган моддалар концен­
трацияси, температура ва ёруглик; химиявий факторлардан — 
му}^ит реакцияси ва ундаги оксидланиш-цайтарилиш шароити; 
биологик факторлардан эса биологик актив моддалар (анти- 
биотиклар, витаминлар ва бошцалар) энг му)^им аг^амият- 
га эга.
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Микроб хужайрасининг 85%и сувдан иборат ва унинг барчз 
)^аёт фаолияти }^ам му}^итда нам бу'лишига боглиц. Куп озиц мод­
далар аввал сувда эримасдан ^ужайра ичига кира олмайди ва, 
натижада, }^ужайра яшай олмайди. Намнинг б^'лиши микроблар­
нинг ÿciim стадиясидаги вегетатив з^ужайраларига (улар орасида 
бу со г̂ а̂да бирмунча фарц булса -x^yi) айницса катта таъсир ци­
лади. Микробларнинг баъзилари ’ Н а м  етишмаслигига ёмон чи­
дайди, бошцалари эса, аксинча, анча чидамли бÿлиб, цуриган 
х,олатда з^ам узоц вацтгача сацланиши мумкин. Низ^оят, учинчи 
хил микроблар цуриган з^олда з^аётчанлигини з^атто ун йилгача 
сацлаши мумкин. Бактериялар ва турли хил замбурурларнинг 
споралари янада чидамли булади. Улар цуриган з^олда бир неча 
ун йиллаб сацланиши мумкин. Бироц турли микроорганизмлар­
нинг вегетатив з^ужайралари цуруцликка цанчалик чидамли 
булмасин, цуриган з^олда улар фаолиятсиздир, намликнинг бÿл- 
маслипи уларнинг озицланишига тусцинлик цилади, шундай экан, 
улар ÿcмaйди ва ривожланмайди. Бундай з^олатда улар фацат 
сезиларли з^аёт фаолиятисиз сацланади. Шунинг учун тупроцда, 
ундаги намнинг мицдорига цараб, турли хил микроорганизм­
ларнинг ривожланиш тезлиги жуда ÿsrapnô туради. Ерда уму­
мий нам сиримининг 60% ига якин нам булгандагина микроорга­
низмлар учун энг цулай шароит яратилади. Бундай шароитда 
з^атто, энг намсевар микроорганизмлар з^ам, бошца шароит T ÿ c -  
цинлик цилмаса, жуда тез ривожланади. Энг намсевар тупроц 
бактериялари цаторига, жумладан, азот ту-пловчи (азотобактер 
ва тугунак бактериялари) бактериялар киради, лекин улар учун 
з^ам энг цулай шароит тупроц умумий нам сиримининг 4G—80% 
ÿpтacидa бÿлaди.

Ернинг нам билан цанчалик таъмикланганлигига кура, ундаги 
умумий микробиологик активлик катта ÿзгapишлapгa учрайди. 
Фацат нам етарли булгандагина микробиологик активлик мак- 
симумгача кутарилади ва ердаги биохимиявий процесслар жуда 
тез бориши мумкин. Нам етишмаганда микробиологик актив­
ликнинг доимо пасайиб кетиши кузатилади, ер цатцалоц бу^лган- 
да эса бундай процесслар бутунлай тухтайди-

Маз^сулотлар цуритиб сацланганда з^ам худди шундай з^олат 
юз беради. 1^уритилган балиц, r ÿ m T ,  сабзавот ва меваларда етар­
ли мицдорда нам бу^лмаганлигидан микроорганизмлар озицлана 
олмайди ва, натижада, бу маз^сулотлар бузилмайди. Нам етиш­
маганда микроб з^ужайраси суюцлиги билан уни ÿpa6 турган 
ташци муз^итнинг осмотик босими Уртасидаги фарц йуцолади ва 
у озицлана олмайди.

)^ар бир маз^сулотнинг критик намлиги булиб, бунда микро­
организмлар ривожланишдан тухтайди. Бу микроорганизмлар 
5'злаштира олмайдиган «борлангап» сувнинг мицдорига боглиц.

1. НАМНИНГ ТАЪСИРИ
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Шуни эсда тутиш керакки, бактериялар ф а 1̂ ат етарлича нам 
булган моддаларда уса олади, могор замбурурлари эса жуда 
03 мицдордаги нам билан з^ам 1̂ аноатланади. Бу, куп замбурур­
лар з^ужайраларидаги осмотик босимнинг бактерия з^ужайрала- 
ридагига нисбатан анча ю 1̂ ори булишига борли!^ ([^уйига 1̂ а- 
ранг).

Куритилган маз^сулотлар устидаги бактерия ва замбуруг­
ларнинг купи узоц ва!^тгача, айримлари ун ва ундан орти!^ йил­
гача са 1̂ ланади. Шунинг учун 1̂ уритилган маз^сулотларнинг з^ар 
ь^андай намланиши билан микробиологик фаолият тез активла- 
шади ва маз^сулот тез бузилади. Купинча мевалар, сабзавотлар, 
замбурурлар, бал.и! ,̂ гушт ва баъзан тухум, сут >^амда бошр^а 
баъзи на.-^сулотлар 1̂ уритилади. Уз-узидан маълумки, дон, ун, 
крупа (ёрма), макарон маз^сулотлар, ¡^уритилган нон ва бош 1̂ а 
баъзи маз^сулотлар з^ам 1̂ уритилган з^олда са 1̂ ланади. КУРитил- 
ган маз^сулотлардаги бактериялар сони турлича булиши мумкин 
ва бу маз^сулотнинг турига з^амда уни са 1̂ лаш усулига борлиц. 
Куритилган бир грамм баливда бир неча миллион, шунча 1̂ у- 
ритилган сабзавотда эса купинча, з^атто, бир неча ун миллион 
бактерия булиши мумкин.

2 . СУВДА ЭРИГАН М О ДДА ЛА Р КОНЦЕН ТРА ЦИ ЯСИ Н ИН Г
ТАЪСИРИ

Эритмадаги турли хил моддаларнинг концентрацияси з^ам 
микроорганизмларнинг ривожланишига катта таъсир этади. 
Уларнинг Ю1̂ ори концентрацияси з^ужайра атрофида физиологик 
{\уру1̂ лик з^осил 1̂ илади, чунки бунда сув (булса з^ам) микроор­
ганизм з^ужайраси ичига кира олмайди. Уларнинг з^ужайралари 
сувини чир^ариб, плазмолизга учрай бошлайди ва ози 1̂  моддалар 
з^ужайра ичига кира олмаганлигидан таш 1̂ и муз^ит билан нормал 
модда алмашинув тухтайди. Биро!^ эритмадаги тузларнинг Ю1̂ о- 
ри концентрацияси микроорганизмларни тез нобуд ¡^илмайди. 
Микроорганизмлар :^ужайраларини1нг протоплазмаси Ю!^ори ут- 
казувчанликка эга булганлигидан, улар таш 1̂ и муз^итдаги осмо- 
тик босимнинг узгаришига мослашиши мумкин. Мана шундай 
шароитда з^ужайра сую1̂ лигида, з^атто минерал тузлар (агар улар 
з^ужайрага кирса) ёки протоплазма орти 1̂ ча моддаларининг гид­
ролизланиши з^исобига з^осил булган осмотик актив моддалар 
тупланиши мумкин. Бунда з^атто, микроорганизмларнинг осмо- 
регуляцияга булган алоз^ида лаё 1̂ ати з а̂1̂ ида з^ам гапириш мум­
кин.

Микроорганизмларнинг з^ужайра сую!^лигида тузлар иЛЪжи 
борича куп тупланганлигидан унинг осмотик босими баъзан 
жуда ю1̂ ори кутарилпб кетиши мумкин. Адабиётда мавжуд маъ­
лумотларга кура (Е. Мишустин), турли хил микроорганизмлар­
да з^ужайра суюь^лиги осмотик босимининг максимал улчами
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цуйидаги катталикка; могор замбуругларида 220 атм га, тупроц 
бактерияларида 50—80 атм га тенг булади. Р^ургоцчилик район- 
ларида тупроц эритмасининг осмотик активлиги, цатто 80 атм га 
етганда з^ам аммонификация процесслари бУлиши мумкинлиги, 
эз^тимол, шу билан исботланади. Бироц з^амма микроорганизмлар 
з^ам шунчалик юцори осмотик босимга бир хил осонликда мосла- 
ша олмайди. Масалан, Урта Ооиёнинг баъзи шурхок ерларида 
нитрификацияловчи бактериялар энди нитрификация процессини 
амалга ошира олмайди.

Тузлар юцори коцентрациясининг фаолиятни тухтатувчи 
таъсиридан одам амалда з^ам фойдалана бошлади. Унга асосла­
ниб, купгина озиц ма.:!Хсулотлари (балиц ва гушт) NaCl нинг 
кучли эритмасида консерваланади. Kÿn чиритувчи бактериялар 
(Proteus vulgaris, Вас. mesentericus) жуда сезгир булиб, NaCl 
нинг 5 — 10%' ли эритмасидаёц ривожланишдан тухтайди. Бунга 
асосан тузнинг 5 — 1 0 %' концентрацияли эритмаси баъзи маз^су- 
лотларни консервалаш учун етарли булар эди, лекин амалда ан­
ча ишончли натижага эришиш учун кучли концентрацияли эрит- 
малар ишлатилади. ГУшт 30% ли, балиц эса 20%' ли NaCI 
билан тузланади. Kÿn маз^сулотлар (гУшт ва балиц) туз эритма­
си билан ёки цуруц тузнинг Узи билан тузланади. Биринчи усул- 
да маз^сулотлар ош туэининг маълум концентрацияли эритмаси 
билан ишланади, иккинчи усулда эса улар идишга жойланаёт- 
ганда цуруц туз сепиб ишцаланади. Консервалашдаги бу усул- 
нинг асоси шундан иборатки, тузнинг кучли эрнтмалари юцори 
осмотик босимга эга ва бактериялар танаси атрофида физиоло­
гик цуруцлик з^осил этиб, Kÿn чиритувчи бактерияларнинг ривож­
ланишига йул цуймайди.

Бактерия ва замбурурлар з^ужайраси суюцлигининг осмотик 
активлиги ташци эритманинг осмотик активлигидан паст булади, 
бу эса бактерия з^ужайраларини плазмолизга олиб келади. Нат­
рий хлорид эритмаларининг осмотик активлиги юцори. Масалан, 
бу тузнинг бир процентли эритмаси 6,1 атм, калий нитратники — 
4,5 атм, глюкозаники — 1,2 атм, цамиш шакарининг шундай эрит­
маси эса фацат 0,7 атм осмотик босим з^осил цилади. Одатда 
балиц тузлашда ишлатиладиган 15 — 20% концентрацияли ош 
тузи эритмасининг осмотик босими 9 0 — 120 атм га етади. Бакте­
риялар ва, з(атто, замбурурлар з^ужайрасининг суюцлиги албатта 
бунга тенг кела олмайди. )^ацицатда з^ам, тузнинг мана шу кучли 
эритмалари тузланган маз^сулотни хам бирмунча узгартиради: 
озиц моддаларнинг ва сувининг бир цисмини, албатта, йУцотади. 
Бироц бу камчиликка царамасдан, турли хил озиц маз^сулотлари- 
ни тузлаш консервалаш воситаси сифатида кенг цУлланади.

купчилик бактериялар эритмада натрий хлорид брр-йУцлигига 
жуда сезгир булади. Масалан, эритмада бу тузнинг 2% булса, 
ичак таёцчаларининг ривожланишини сусайтиради, 6—8 % эса 
ривожланишини тамомила тухтатиб цУяди- Натрий хлориднинг
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1 0 % л.и эритмасида купчилик чиритувчи таё 1̂ часимон бактерия­
ларнинг, 15%'ли эритмасида эса чиритувчи коккларнинг >^аёти 
тухтайди. Ов{^атдан заз^арланишнинг хавфли 1̂ узгатувчиси Вас., 
botulinus нинг ривожланиши эритмада 6 % натрий хлорид бул­
ганда тухтайди.

Фа[^ат намакобда ривожланувчи специфик бактерияларгина 
тузнинг 25% ли эритмасида, тузланган бали 1̂ пинг узига хос ка- 
саллиги — фуксинни 1̂ узгатувчи (Serratia  salinaria) эса :?{атто 
тузнинг туйинган эритмаларида >̂ ам усиши мумкин.

Ош тузининг консервалаш таъсирига таш 1̂ и муз^ит жиддий 
таъсир этади. Масалан, муз^итда 14% натрий хлорид булса, эрит- 
манинг pH =  2,5 булса, турушлар ривожланишдан тухтайди.. 
рН =  7булганда эса мазкур тузнинг 20% ли эритмаси шундай таъ­
сир курсатади. Турли эритмалардан фойдаланганда ана шуларни 
з^исобга олиш зарур. Бундан ташр^ари, доим эсда тутиш керакки, 
улар фа,1̂ ат бактерияларнинг ривожланишини тухтата олади, ле-- 
кин уларни нобуд 1̂ илмайди. Айрим чиритувчи бактериялар з^ат- 
то тузга туйинган эритмаларда )^ам уз з^аёт фаолиятини узо 1̂  
ва 1̂ тгача са 1̂ лайди. Масалан, Proteus vulgaris  шунга ухшаш 
эритмаларда уч з^афтача, Bact. соИ эса, з^атто., олти з^афтагача 
з^аётчанлигини йу 1̂ отмайди. Тузли эритмалар Вас. botulinus 
токсинини узгартир'маслигини билиш муз^имдир. Шунинг 
учун бузилган бали!^ ёки гуштни }̂ еч }^ачон тузламаслик 
керак.

Эритманинг ю 1̂ ори осмотик активлигини з^осил 1̂ илиш учун 
натрий хлориддан таш 1̂ ари, шакардан з^ам кенг фойдаланилади 
(70% ва ундан з^ам Ю1̂ ори концентрация з^осил 1̂ илиш учун). 
Бундай концентрацияли эритмада микроорганизмларнинг ривож­
ланиши жуда пасайиб кетади, лекин мутла 1̂ о тухтаб 1̂ олмайди. 
Шунинг учун пиширилган мураббо купинча туруш замбуруглари 
ва бош 1̂ а микроорганизмларнинг ривожланиши натижасида бу­
зилиб [^олади. Уларни огзи мазикам бекитилган идишларда пасте­
ризация [^илиб ва устидан эритилган парафин 1̂ уйиб маз^камлаб 
сацлаш мумкин. Бу усул, асосан, резавор-мева ва меваларни 
консервалашда, улардан мураббо, повидло, желе ва бошка ма;^- 
сулотлар тайёрлашда 1̂ улланади.

3. ТЕМ ПЕРАТУРАНИНГ ТАЪСИРИ

Микроорганизмларнинг теварак-атроф муз^ит температурасИ’ 
га булган муносабати жуда катта 1̂ изш^иш турдиради, чунки 
температура ф а 1̂ ат бирор микроорганизмнпнг ривожланиш тез- 
лигинигина эмас, балки унинг ривожланиш имкониятини ?^ам 
белгилайди. Х,ар бир организмнинг з^аёт фаолияти муайян тем­
пература чегарасига эга, лекин одатда бу чегарадан чт^иб кета­
ди. Температурага боглии^лик, одатда, учта кардинал nyi^ra би­
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лан: минимум, оптимум ва максимум билан ифодаланади. Ми- 
нималдан паст температурада мазкур организм яшай олмайди, 
оптимал температурада организм жуда тез ривожланади; мак­
симал температурада эса микроорганизмларнинг з^аёт фаолияти 
тугайди. Бу кардинал нуцталар турли хил микроорганизмлар 
учун з^ар хилдир.

Оптимал температурага муносабатига кура, барча микроор­
ганизмлар уч группага булинади.

Биринчи группанинг температу}^ оптимуми 20° га яцин бу­
лади. Булар п с и X р о ф и л микроорганизмлардир. Буларга асо­
сан шимолий денгизларда ва шимол тупроцларида яшайдиган 
микроорганизмлар киради. Бу микроорганизмлар 0° дан 
+ 25—30° гача булган температура шароитида ривожлана ола­
ди, баъзан улар нолдан паст температурада з^ам жуда секин­
лик билан усади.

Иккинчи группанинг температура’ оптимимуми 20 — 35° бу'- 
лади. Бу группа микроорганизмлар учун температура 3° дан то 
45 — 50° атрофида узгариб туради. Булар м е з о ф и л микроор­
ганизмлар деб аталиб, купчилиги з^амма жойда тарцалган бак­
терия ва замбуруглардир-

Учинчи группанинг температура оптимуми 30 — 60° дан юцо­
ри булади. Улар т е р м о ф и л  микроорганизмлар деб аталади. 
Термофил микроорганизмлар 80° гача булган температурада 
>̂ ам ривожлана олади.

Микроорганизмларнинг юцорида гап-ириб утилган группалари 
бир цанча оралиц группалар орцали узаро богланган, бу ора­
лиц группа микроорганизмлари паст температурада цам, нисба­
тан юцори температурада }^ам яхши усади. Улар п с и х р о т о- 
л е р а н т  ва т е р м о л е р а н т  микроорганизмлар деб ата­
лади.

Юцорн ва паст температуралар микроорганизмларга бир хил 
таъсир этмайди. Юцори температура улар учун низ^оятда з^ало- 
катлидир, чунки бунда плазманинг коллоид з^олати жуда узгариб 
кетади (ивиб цолади з^амда ферментлар активлиги бузилади). 
Шунинг учун температура максимумдан ортйб кетганда микро­
организмларнинг з^аёт фаолияти кескин тухтаб цолади. Темпера­
тура цанча юцори кутарилса, микроорганизм шунча тез нобуд 
булади. Масалан, спорасиз бактериялар 60° температурада 30 
минутдан кейин, 70° да 10— 15 минутдан кейин, 80— 100° да эса
0,5— 1 минутдан кейин нобуд булади.

Бактерияларнинг юцори температура таъсйрида нобуд булиш 
тезлиги улар з^ужайрасидаги сувнинг мицдорига боглиц. Сув цан­
ча кам булса, оцсилнинг коллоид эритмалари шунча чидамли 
булади, шу билан бирга, ^¡ужайра юцорк температуранинг нобуд 
циладиган таъсирига шунча куп царшилик курсатади. }^ужайра- 
ларида эркин сувни кам тутувчи бактериялар спорасининг юцо­
ри температурага бециёс даражада чидамлилиги ана шу билан
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исботланади. Эз^тимол, бу ерда таркибида турли микдорда суп 
тутган тову!^ тухуми 01^силини {^издирганда кузатилган ;^одиса- 
нинг узгинасини куриш мумкин. Тову!^ тухуми 01^сили 56 — 57° . 
да ивиб 1̂ олади. Мана шу о^силнинг узи, дастлабки мицдорига 
нисбатан 25% сув тутса, 74—80° да ивийди. Агар сувнинг ми 1̂ - 
дори дастлабки ми 1̂ дорига нисбатан 90% гача камайса, оцсил 
ф а 1̂ ат 145° да ивийди.

Бактерияларни йу1̂ отишнинг иккита асосий усули Ю1̂ ори тем- 
пературанинг нобуд {^илиш таъсирига асосланган. Биринчи усул 
п а с т е р и з а ц и я  деб аталади, бунда бактерияларнинг вегета­
тив }^ужайралари бутунлай 1̂ ирилиб кетади, лекин споралари 
х;аётчанлигини йу1̂ отмайди. Пастеризация 1̂ илинганда сую 1̂ лик 
30 минут давомида 70° гача иситилади, бунда фа 1̂ ат спора з^осил 
1̂ илмайдиган бактериялар нобуд булади. Х,ар цандай маз^сулот- 
ни тулиц консервалаш учун у с т е р и л л а н а д и ,  бунда бакте­
риялар з^ам, уларнинг споралари }^ам нобуд булади. Купинча 
автоклавда 120° гача иситиб', 30 минут давомида бир марта ёки 
Кох сув 1̂ айнатгичида 100° гача иситиб, ;^ар 24 соатда 3 марта 
стериллаш усули 1̂ улланади.

Температуранинг минимум томонга узгариши, максимум то­
монга узгаришига нисбатан унча хавфли эмас. Масалан, темпе­
ратура оптимумдан (оптимум 35°) 7° кутарилса, Aspergillus 

мицелийсининг }^осили бир неча юз марта камайиб кетади, 
температура оптимумдан 15° пасайиб кетганда (20° булганда) 
эса :!^осил атиги 12 марта камайган. И с с и 1̂ л и г и д а  к о н с е р ­
в а л а ш  юр;ори температуранинг нобуд к;илувчи таъсирига асос­
ланган. Бунда маз^сулот автоклавда иситиб 1̂ айта ишланганда, 
бактериялар ва уларнинг споралари бутунлай нобуд булади. 
Лекин эритманинг pH, тузнинг концентрацияси, маз^сулотдаги 
ёгнинг ми 1̂ дори ва бош 1̂ а факторлар бактерия спораларининг 
Ю1̂ ори температурага чидамлилигига таъсир этади, }^атто, энг 
сифатли ишланган консерваларда ?^ам банканинг айрим 1̂ исм- 
ларида цолди!^ микрофлора са 1̂ ланиб 1̂ олади. Стерилланмаган 
банкалардаги мах;сулотлар узо 1̂  сар^ланмаса }^ам тез бузилади. 
Буларнинг }^аммаси ь^айси микрофлора ?^аётчан 5̂ олда саь^лан- 
ганлигига богли!^. Агар идишда анаэроб бактерияларнинг биж­
гиш процессини 5̂ осил р^иладиган споралари 1̂ олган булса, кон- 
сервалар бузилган )^исобланади. Улар банкани ёриб юборади 
(агар бижгиш процессида бактериялар газ ажратиб чш^арса) 
ёки консерва ачиб р^олади (агар бижгиш процессида бактерия­
лар газ 5̂ осил 1̂ илмай, кислота ажратиб чи1̂ арса). Агар идиш­
да аэроб бактерияларнинг з^аётчан споралари {^олган булса, 
бунда банкаларда кислород булмаганлигидан улар ривожлана 
олмайди ва консерва 5̂ еч 1̂ андай узгармайди. Бундай консерва- 
лар }̂ ам тулик стерилланган консервалар каби узо 1̂  cai^ia- 
надн.

Консерваларга 1< а̂нча вацт термик ишлов беришни энг чидам-
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ли спораларга цараб мулжаллаш зарур. Буларга, биринчи нав- 
батда, термофил бактерияларнинг споралари киради. Уларнинг 
баъзилари 115° температурага 1,5 соат чидай олади; фацат 120® 
температура уларни ярим соатдаёц нобуд цилиши мумкин. Агар 
техника шароити ва маз^сулотнинг химиявий таркиби имкон бер- 
са, консерваларни 1 20° температурада стериллаш мацсадга му- 
вофицдир.

Паст температура бактерияларни нобуд цилмайди, фацат 
уларни вацтинча цотириб цуяди. Aiia шунинг учун з^ам улар паст 
температурага жуда чидамли булади.

Баъзи бактериялар, з^атто,— 190° температурага з^ам чи­
дайди.

Айницса бактерияларнинг споралари жуда чидамли булади. 
Улар суюц з^аво температурасида (— 190° да) ярим йил ва ундан 
купроц вацт турса з^ам усиш хусусиятини йуцотмайди. Могор 
замбуругларининг споралари— 190° температурада икки з^афта, 
— 253° температурада эса уч кун турса з^ам усиш хусусиятини 
йуцотмайди-

Муз^итнинг намлиги, реакцияси, сувда эриган з^ар хил тузлар­
нинг концентрацияси — буларнинг з^аммаси бактерияларнинг 
музлаб цолишга чидамлилигига муз^им таъсир этади. Бир хил 
шароитда уларнинг чидамлилиги камайиб кетади, бошца ша­
роитда эса, аксинча, ортиб кетади. Бу з^ацда муз^итга шакар цу­
шилганда (концентрацияси 2 0 % гача) бактерияларнинг паст тем­
пературага бирмунча чидамлилигини кузатган Ф. Чистяков маъ­
лумотларидан хулоса чицариш мумкин. Бактерияларнинг паст 
температурага чидамлилигига сувда эриган нейтрал тузлар ёки 
эрувчан шакарлар типидаги диссоциланмайдиган органик бирик­
малардан ташцари, муз^ит реакцияси з^ам бирмунча таъсир эта­
ди. Масалан, агар муз^ит реакцияси кислотали (pH =  4,8—5) бул­
са, музлатилганда, бир 'цанча бактериялар тез нобуд булади. 
Маз^сулотларни музлатиб сацлашнинг икки усули: совитилган 
з^олда ва музлатилган з^олда сацлаш паст температуранинг сал­
бий таъсирига асосланган.

Совитилган з^олда сацланганда температура з^амма вацт маз^- 
сулот з^ужайра ширасининг музлаш нуцтасидан юцори темпера­
тура билан белгиланади. Масалан, гуштнинг мускул шираси —
0,8 — 1,2° да, балицнинг мускул шираси— 1,5— 1,8° да, мевалар- 
нинг шираси эса, з^атто,— 1,8—2,3° да з^ам музлаб цолади. Ана 
шунга мувофиц мазкур маз^сулотлар О— минус 1° да сацланиши 
керак. Бу шароитда микроорганизмларнинг ривожланишини 
тухтатувчи фактор паст температура з^исобланади. Лекин куп­
гина микроорганизмлар фацат 0° дагина эмас, з^атто нолдан паст 
температурада з^ам сезиларли даражада ривожлана беради, бун-> 
дай сацлашда бактерия ва замбурурларнинг з^аёт фаолиятини 
бутунлай тухтатиб булмайди. Ps^Miiomowas fluorescens  ва Micro­
coccus нинг айрим турлари ва бошца бир цанча бактериялар —б''
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да ;^ам, турушлар эса — 8° да ривожланиши мумкин, лекин ж у­
да секин ривожланади.

Температурани— 10— 15° гача пасайтириш ва шу билан бир 
вактда намликни }^аво умумий нам с и р и м и н и н г  75 — 80%' гача 
камайтириш йули билангина бактерия ва замбурурларнинг ри­
вожланишини бутунлай тухтатиш мумкин- Температура бундай 
пасайтирилганда муз кристаллари }^осил булиши натижасида 
мавд 'лот сувсизланиб колади. Шунга кура, микроорганизмлар­
нинг ривожланиши учун кушимча кийинчилик тугилади. Бунда 
факат сувли фазада кечадиган озикланиш процесслари ва биохи­
миявий реакциялар амалга ошмайди. Температура шундай па­
сайтирилганда ма>^сулотларни м у з л а т и л г а н ) ^ о л д а  сацлаш 
мумкин булади. Гушт ва баликларни саклашда бундай усул 
етарлича ишончли ва кенг таркалган усулдир.

Лекин бу усул }^ам камчиликлардан холи эмас: маз^сулотда 
муз кристаллари }^осил булиши натижасида унда катта механик 
ва физик-химиявий узгаришлар содир булади. Ма)^сулотнинг 
музи эриганда кимматли озик моддалар тутувчи шираси жуда 
тез ажралиб чика бошлайди. Мана шу ширада микроорганизм­
лар жуда тез купаяди. Ма?^сулотлар музлатилганда микроорга­
низмлар нобуд булмайди, улар факат анабиотик, фаолиятсиз 
)^олатга утади. Шунинг учун улар ма)^сулотларни тез бузиши 
мумкин. Бундан, гушт ёки балик дарров цата ишланиб, овкат- 
га ишлатиладиган такдирдагина уларни эритиш керак, деган 
хулоса чикади. Акс ^^олда бу маз^сулотлар тез бузилиб колиши 
турган ran.

4. ^А Р  ХИЛ Н У РЛА РН И Н Г ТАЪСИРИ

Куёш нури ва нур энергияларининг бош 1̂ а турлари )^ам мик­
роорганизмларнинг ривожланишига катта таъсир курсатади. Бу 
таъсир бевосита ва билвосита булиши мумкин. Бевосита таъсир 
нурларнинг микроб }^ужайраси протоплазмасига таъсирига, бил­
восита таъсир эса озик субстратининг химиявий узгаришига бор- 
лик-

К,ис!^а тулкинли ва фотохимиявий таъсири кескин ифодалан­
ган куёш нурининг (тулкин узунлиги 200—300 т\>- булган уль- 
трагунафша кисми) ёрурлик нури энг кучли таъсир этади. Бу­
лардан таш 1̂ ари, рентген нурлари (тулкин узунлиги 0,005— 1 т\>- 
булган электромагнит нур), ■¡•-нурлар (киска тулкинли рентген 
нурлари), ß-заррачалар ёки катод нурлари (юкори тезликдаги 
электронлар), 7 -заррачалар ва нейтронлар >;ам катта активлик­
ка эга. Бу нурларнинг бактерицидлик ёки стериллаш таъсир 
даражаси ютилган нур энергиясининг микдорига борлик- Модо­
мики, Bact. соИнииг сувли суспензияси ■у-нурлар билан иш­
ланганда нобуд булган ?^ужайраларнинг сони суспензиянинг
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1̂ ую1̂ лигига борли!^ булмас экан, бу нурлар з^ужайраларни му- 
^итда заз^арли моддалар з^осил 1̂ илиб эмас, балки бевосита 
улдиради, деб тахмин к;илиш керак. Лекин айрим з^олларда 
муз^итнинг химиявий хусусиятлари }^ам бир ва 1̂ тда узгариши 
мумкин, биро!}̂  бу узгаришлар иккиламчи характерга эга ва 
уларни бирор йул билан йуцотиш мумкин.

Купчилик бактерияларнинг споралари ва вегетатив з^ужайра- 
лари нурларнинг таъсирини бир хил сзезади. Фаг^ат уларнинг баъ­
зилари нурдан бирмунча бошк;ача таъсирланади. Датто бактерия­
ларнинг айрим штаммлари уртасида з^ам бу соз^ада анчагина 
фар{^ булади.

Нур энергиясининг нобуд к;илиш таъсири механизми анча 
мураккаб. Ультрагунафша нурлар таъсир этганда, тулк;ин узун­
лиги 260 булганда максимум ютиш 1̂ обилиятига эга булган 
нуклеин кислоталар каби моддалар ёруглик квантини ютиши 
кузатилади. Рентген нурлари, у-нурлар ва р- заррачалар 
таъсир этганда эса тез з^аракатланувчи электронлар билан про­
топлазма компонентларининг ту 1̂ нашуви руй беради; бу, уз нав­
батида, ионизацияга олиб келади. Натижада, эз^тимол, гидроксил 
радикаллари типига ухшаш {цандайдир юь^ори реактив группача- 
лар з^осил булади. Ана шу группачалар з^ужайра протоплазма­
сида турли хил 1̂ ушимча реакциялар з^осил 1̂ илиб, уларни нобуд 
{^илади. Модомики, нурлар бир р^анча ферментли системаларни 
инактивлаштирар экан, каталаза эса HS группа тутувчи фер­
ментларни з^нмоя 1̂ илар экан, улар инактивацияси нур таъсир 
этаётган микроорганизмлар з^ужайралари протоплазмасида во­
дород пероксид з^осил булишига боглш^, деб тахмин 1̂ илиш ке- 
рак.

Нур энергиялари з^осил [циладиган химиявий узгаришлар 
нурланишнинг 1̂ анча давом этишига ва тегишли нурларнинг юти­
лиш тезлигига пропорционалдир, Диаметри 3— 10 |j- ли бакте­
рия з^ужайрасини тешиб утувчи ультрагунафша нурлар бакте­
рияларни з^амда 10 минут нурлантирилганда (тулкин узунлиги 
292 mjj. булганда) могор замбуругларининг спораларини нобуд 
[цилади. Мухитга ёругда ялтирайдиган буё!^ (эозин, эритрозин ва 
бош 1̂ алар) ¡цушилганда нурли энергиянинг таъсири ортади, бу 
ходиса ф о т о д и н а м и к э ф ф е к т  деб аталади.

Микроорганизмларнинг ривожланишига ультра[цио1ца радио 
тул1цинлари зцам катта таъсир 1цилади. Лекин уларнинг таъсир 
1ЦИЛИШ табиати Ю1Цорида айтилган нурларникидан мутлак;о фарк; 
[цилади. Музцит ор1цали утаётганда улар кучли исси1цлик эффекти 
билан бирга юцори частотали ток з^осил цилади. Шунинг учун 
нурланаётган жисмиинг з^ажми ва айрим цисмлари цизийди. 
Масалан, стаканда сув булса, 2—3 секунддан кейин у ца^йнайди, 
агар унга бирор модда цушилган булса, бунда цизиш цушилган 
модданинг тузилишига ва унинг диэлектрик доимийсига боглиц 
булади.
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Сув, сут ва бош 1̂ а ма}^сулотларни стериллашнинг баъзи усул­
лари турли хил нурларнинг микроорганизмларга таъсирига асос­
ланган.

5. БОСИМ ВА МЕХАНИК ТЕБРА Н И Ш Л А РН И Н Г ТАЪСИРИ

Микроорганизмлар босим ва механик тебранишларга жуда 
чидамлидир. Босимнинг )^атто жуда юцори кутарилиши >̂ ам 
бактерияларга кам таъсир этади. Хлопин ва Таман маълумот­
ларига кура, купчилик бактериялар бир неча минг атмосфера 
(3000 атм) босимга (агар мазкур босимда узоц вацт турмаса- 
гина) чидаши мумкин. Лабораторияда олиб борилган текшириш­
лардан ташцари, табиатдан ;^ам баъзи мисолларни келтириш 
мумкин, бу мисоллар )^ам бактерияларнинг босимга нисбатан 
чида.млилигини курсатади. Масалан, бактериялар денгизнинг 9 км 
чуцурлигидан ?^ам топилган, бу ерда босим 900 атм га яцин.

Бактерияларнинг )^ар хил турлари механик тебранишларга 
турлича муносабатда булади. Агар механик тебранишлар кучли 
ва тез-тез булиб турса, бактерияларни нобуд цилиши мумкин, 
агар улар кучсиз ва кам такрорланса, бунда, )^атто, бактерия­
ларнинг ривожланишини тезлаштиради. Механик тебранишларни 
яхши сезувчи бактериялардан Вас. megatherium ни ва мана шун­
дай таъсирга чидамли булган турлардан эса, Pseudomonas flu o -  
resceas ни курсатиш мумкин. Умуман, табиий шароитда 
оцар сувларда яшовчи ?^аракатчан бактериялар бундай, фактор 
таъсирига анча чидамли булади.

6 . ВОДО РОД ИОНЛАРИ К О Н ЦЕН ТРА ЦИ ЯСИ Н ИН Г ТАЪСИРИ

Му)^итдаги водород ионларининг концентрацияси }^ам микро­
организмларнинг ривожланишига катта таъсир цилади. Водород 
ионларининг хациций концентрациясини белгилаш учун, одатда. 
pH шартли белги цилиб цабул цилинган. Бу эритмадаги водород 
ионлари концентрациясининг мусбат ишора билан олинган ман- 
фий унли логариф.мидир. Му^^итнинг нейтрал реакцияси pH =  7,07 
га тенг келади. Бу сондан кичик булган барча цийматлар 
му^^итнинг кислотали эканлигини курсатади ва мазкур курсат- 
кичнинг сон билан ифодаси цанча кичик булса, му)^ит шунча кис­
лотали булади. Бу курсаткичнинг 7,07 дан катта булган барча 
кийматлари му?^итнинг ишцорий эканлигини курсатади ва унинг 
сон билан ифодаси цанча катта булса, му^^ит шунча ишкорий 
булади. Узида микроорганизмлар тутган му)^итнинг )^ар хил 
цисмларида водород ионларининг концентрацияси бир хил 
эмас. Масалан, бактерия )^ужайрасининг юзаси ва му)^итнинг 
асосий массаси уртасида бу со)^ада сезиларли фарк; бор. Бунга 
сабаб шуки, )^ужайра амфолитларида электр зарядлари мавжуд 
булиб, улар )^ужайра яцинида ва унинг ички цисмида электр
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•потенциали фарцини зцосил цилади. Агар музцитнинг pH з^ужайра 
амфолитларининг изоэлектрик нуцтасидан ортиб кетса, бунда 
улар манфий зарядга эга булади. Мана шу зарядлар потенциал- 
ни пасайтиради ва водород ионларини тортиб олиб, зцужайра 
яцинидаги pH ни камайтиради. Потенциаллар айирмасининг зцар 
бир 50 //гу цийматига тугри келадиган pH силжиши бир бирликка 
етади.

Музцитда электролитларнинг мавжудлиги потенциалнинг 
узгаришига сабаб булади ва з^ужай^р'а юзасидаги pH нинг ций- 
матига таъсир этади.

Уларнинг бундай таъсири шу билан белгиланадики, масалан, 
натрий ионлари водород ионларини цисман сициб чицариши ва 
шу бцлан бирга pH нинг узгаришига сабаб булиши мумкин.

Водород ионлари концентрациясининг микроорганизмларга 
таъсири бевосита ва билвосита булиши мумкин. Биринчи зцолда 
суз pH нинг маълум бир чегарасида борадики, мазкур микро­
организмлар мана шу четара атрофида ривожланишга муво- 
фицлашган булади. Маълумки, микроорганизмларнинг баъзи 
хиллари ишцорий муз^итда, бошцалари эса кислотали музцитда 
яхши ривожланади. Бу микроорганизмларнинг купчилиги кисло­
та ёки ишцор типдаги моддалар ажратиш билан музцит pH ни 
цисман регуляция цилишга зцам цобилиятли, лекин бу регуля- 
циянинг масштаби унча-катта эмас. Фацат айрим з^оллардагина 
у катта улчамларга етади (уробактериялар, сут кислота зцосил 
цилувчи бактериялар ва баъзи могор замбуруглари). Озиц му- 
з^итининг таркиби ва олдиндан унга мосланиш бундай з^олатда 
музцим азцамиятга эга. Масалан, Bact. соИ 'пептонли гушт 
бульонида pH =  4,5 дан то 9 гача булган оралицда бир хилда 
яхши ривожланади, углерод ва азот манбаи сифатида сут кисло­
танинг аммонийли тузи бор синтетик музцитда эса pH юцоридаги 
мицдорда булганда бактерия усса зцам, бироц бу курсаткич энг 
кучли кислотали булса, усиш даражаси жуда пасайиб кетади.

Водород ионлари кенцентрациясининг билвосита таъсири 
уларнинг музцитнинг тегишли компонентларига таъсирига бог­
лиц. Бу компонентлар диссоциацияси эса купинча pH нинг миц­
дорига боглиц. Музцит таркибида кучсиз кислоталар булса, 
улар кислотали мух;итда кам диссоциланади, лекин нейтрал 
музцитда уларнинг тузлари кучли диссоциланган булади. Бунинг 
натижасида уларнинг микроб зцужайраси протоплазмаси ичига 
кириши кескин узгаради, шунга кура ундаги моддалар алма­
шинуви тезлиги з^ам узгаради. Кислотали ва нейтрал мазцсулот- 
лар зцосил булиши билан борадиган бир цанча бижгишларда 
кислоталарнинг диссоциланиш даражаси зцам уларнинг кейинги 
парчаланишига, демак, бижгишга катта таъсир цилади. Нейтрал 
музцитда, агар кислоталарнинг тузлари кучли диссоциланган 
булса, нейтрал мазцсулотлар з^осил булмасдан кислоталар тупла­
нади.
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Водород ионлари озиц^ му^^ити компонентларидан ташцари, 
микроорганизм :?^ужайра моддаларининг компонентлари билан 
} а̂м доим алоцада булиб туради. Бу цуйидаги маълумот­
лардан хулоса чицариш мумкин: кислотали реакцияда (рН =  5) 
ёки пшцорий реакцияда (рН =  8 ) булган Bad. со//нинг ювиб то­
заланган )^ужайралари суспензиясида реакция нейтрал томонга 
цараб секин-аста силжийди. Бу процесс эритмада pH =  7 га му- 
вофиц келадиган реакция тикланмагунча давом этаверади. Мана 
шунга асосланиб, :?^ужайра ичида ва уни ураб турган му;^итда 
водород ионларининг концентрацияси бир хил эмас ва бу фарц 
фацат ташци му^^ихга кислотали реакцияни ишцорий томонга, 
ишцорий реакцияни эса кислотали томонга цараб узгартирувчи 
моддалар ажралиши ^^исобига секин-аста йуцолади.

Аминокислоталарнинг декарбоксилазалари кислотали му?^ит- 
да, дезаминазалари эса ишцорий му}^итда анча актив булгани 
учун мазкур }^одисанинг асоси худди шу ферментларнинг актив­
лигига боглиц. Аминокислоталарнинг декарбоксилланиши нати­
жасида ишцорий хусусиятларга эга булган ва кислотали реак­
цияни ишцорий томонга силжитувчи аминлар }^осил булади, 

аминокислоталарнинг дезаминланиши натижасида эса ишцорий 
реакцияни кислотали томонга узгартирувчи органик кислота­
лар 5̂ осил булади. Мана шу процессларда аминокислоталар сарф 
булади, улар уз навбатида, протоплазманинг }^олатини узгар­
тиради ва }^ужайранинг ;^аёт фаолиятини йуцотади. Купчилик 
микроорганизмлар ташци му^^итнинг ноцулай таъсирини худди 
мана шу усулда сезади. Фацат жуда кислотали му;^итда (баъ­
зан кислоталилиги р Н = 1  га етади) ^^ам з^аётчанлигини йуцот- 
майдиган, кислотага чида.мли бактериялар бундан холидир. Бак­
терияларнинг бундай чидамлилиги кислоталарнинг г^ужайра 
ичига киришига тусцинлик цилувчи кам утказувчан цитоплазма 
пустининг мавжудлигига боглиц булиши мумкин.

Шуни эсдан чицармаслик керакки, му^^итдаги водород ион­
ларининг концентрацияси микроорганизмдаги моддалар алма­
шинувига }^ам му}^им таъсир курсатади. Буни куп бижгиш про­
цессларининг бориши )^ацидаги маълумотлар билан исботлаш 
мумкин. Масалан, pH =  4 булганда этил спирт ва карбонат ангид­
рид }^осил булишига олиб келувчи спиртли бижгиш процесси 
кечади. pH =  7 булганда эса спирт ва карбонат ангидриддан таш- 
цари, сирка кислота )^ам з^осил булади. Ацетон-бутилли бижгиш- 
да }^ам худди шундай з^олат кузатилади. Буларнинг ?^аммаси, 
муз^итдаги водород ионларининг концентрацияси микроорганизм­
ларнинг ривожланишига з^ам, уларнинг физиологик активлигига 
>̂ ам катта таъсир этувчи муз^им фактор эканлигини курсатиб 
турибди. Озиц-овцат маз^сулотлари ва ем-хашакни консерва­
лашда (ма)^сулотларни снркалашда, сабзавотларни тузлаш 
ва ем-хашакни силослашда) бу :г^одисадан кенг фойдалани­
лади.
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М а р и н а д  л а р  (зиравор 1̂ уишб*сиркаланган сабзавотлар) 
тайерлаш му?^ит кислотали реакциясининг тормозлаш таъсирига 
асосланган. Бу реакцияни :?̂ осил цилиш учун одатда сирка кис­
лота ишлатилади. У кучли диссоциланувчи ва деярли зарарсиз 
органик кислота з^исобланади. Сирка кислотанинг эритмадаги 
концентрацияси 1 —2 % булса, у чиритувчи бактерияларнинг 
ривожланишини тухтатади, агар бир.мунча юцори дозада (5 — 
6 %') булса, ана шу бактерияларни тез нобуд цилади. Фацат 
бактерия споралари мазкур концентрацияга узоц вацт чидайди. 
Морорлар цам юцори дозадаги си^ка кислотага жуда чида.мли 
булади. Уларнинг баъзилари эритмада 1 0 %' сирка кислота бул­
ганда цам ривожлана беради. Чунки уларнинг ривожланиши 
одатда сирка кислотадан углерод манбаи сифатида фойдаланиш* 
билан боглиц, шунинг учун муцитнинг кислоталилиги тезда 
пасайиб кетади ва секин-аста чиритувчи бактерияларнинг ри­
вожланиши учун имконият тугилади. Бундан цутулиш учун, 
одатда таркибида 5—6 %' сирка булган сиркаланган ма>^сулот- 
ларни берк идишда сацлаш зарур. Бунда кислород булмагани- 
дан могор замбуруглари цамда турушсимон организмлар 
{01(Иит 1асИ8) яшай олмайди ва ма>^сулот узоц сацланади.

Мева ва сабзавотларни т у з л а ш  йули билан консервалаш 
муцит кислотали реакциясининг тормозлаш таъсирига асослан­
ган, Бу }^олда сут кислота цосил цилувчи бактериялар туфайли 
содир буладиган бижгиш процессида тупланиб борувчи сут кис­
лота дастлабки консерваловчи цисобланади (цуйига царанг),

Шуни эслатиб утиш зарурки, му:;^ит кислоталилигининг па- 
сайишига микроорганизмлар бир хилда чидай олмайди. Масалан, 
pH =  4,7 га яцин 'булганда купчилик чиритувчи бактериялар ри­
вожланишдан тухтайди. Сут кислота цосил цилувчи бактериялар 
учун минимум рН =  4,0 га яцин, купчилик могор замбуруглари 
эса }^атто pH бирмунча паст булганда цам ёмон усмайди.

Г;

Л-

7. ОКСИДЛАНИШ -КАЙТАРИЛИШ  ПОТЕНЦИАЛИ 
ВА М И КРО О РГА Н И ЗМ Л А РН И Н Г РИ ВОЖ ЛАНИШ И

Му>^итдаги оксидланиш-цайтарилиш шароити цам микроорга­
низмларнинг ривожланишига ва физиологик активлигига катта 
таъсир курсатади. Х^озирги вацтда мазкур шароитни мицдор 
жицатдан бацолаш учун шартли 'курсаткич цилиб гНг дан фойда- 
ланилади. Мана шу курсаткич атмосфера таркибида булган эрит­
мадаги молекуляр водород босимининг тескари ишора билан 
олинган манфий логарифмидир. Масалан, молекуляр водород 
(Нг) нинг босими бир атмосферага, яъни бошцача цилиб 
айтганда, 1 0“ *®агл< га тенг булган эритмада гНг нолга тенг була­
ди. Водороднинг босими 10̂  ̂атм булган эритмада эса гНг =  25 га 
тенг. гНа эритмадаги молекуляр водород концентрациясининг 
манфий логарифми булганлиги учун, унинг сон ифодаси цан-
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чалик кам булса, муз^итдаги водород концентрацияси шунча 
ошади ва ундаги цайтариш шароити шунча кучли ифодаланади. 
Оксидланиш-цайтарилиш потенциалини бош^ариб, фа^ат айрим 
группа микроорганизмларнинг ривожланишини тезлатиш ёки че- 
гаралаб куйишдан ташкари, уларнинг физиологик активлигини 
ва, з^атто, улар томонидан }^осил цилинадиган узгаришларнинг 
характерини :;̂ ам кенг куламда узгартириш мумкин.

Таш^и муз^итнинг мана шу факторига муносабатига ^араб, 
барча микроорганизмлар учта асосий группага; 1 ) катта оксид­
ланиш потенциалида ривожланувчи а э р о б  м и к р о о р г а ­
н и з м л а р ,  2 ) кичик оксидланиш потенциалида ривожланувчи 
а н а э р о б  м и к р о о р г а н и з м л а р  в а З )  з^ам катта, ^ам ки­
чик потенциалли муз^итда ривожланувчи ф а к у л ь т а т и в  а н а ­
э р о б  м и к р о о р г а н и з м л а р г а  булинади. Аэроб микроор­
ганизмлар уз }^ужайраларида нафас олиш ферментларининг 
бутун бир системасини тутади ва оксидланиш процесслари даво- 
мнда водород акцепторлари сифатида молекуляр кислороддан 
фойдаланади. Анаэроб микроорганизмлар эса уз з^ужайралари- 
да геминли ферментлар тутмайди ва шунинг учун водород ак­
цептори сифатида молекуляр кислороддан фойдалана олмайди. 
Микроорганизмларнинг нафас олишига асосланган оксидланиш 
процесслари пиридин ва флавин дегидрогеназалар иштирокида 
амалга ошади. Улар водород акцептори сифатида три н м аган  
борли органик бирикмалар молекулаларидан фойдаланади. 
Агар молекуляр кислород муз^итда купрок учраса, у ана шу 
группа микроорганизмларнинг баъзи вакиллари учун жуда 
заз^арлидир. Молекуляр кислороднинг бундай таъсири бундан 
100 йил мукаддам Пастер томонидан кашф этилган булса з^ам, 
лекин узок вактгача тулик изоз^лаб берилмади. Факат кейинча­
лик, анаэроб микроорганизмлар муз^итда водород пероксид бор- 
йуклигига жуда таъсирчан эканлигини аниклашга муваффак 
булинди.

Водород пероксиднинг 0,0003—0,0004% га тенг концентра­
цияси анаэроб микроорганизмларни усишдан тухтатади, лекин 
унинг концентрацияси 0,15% дан ошганда аэроб микроорганизм­
ларга таъсир этмайди. Бундан ташкари, аэроб микроорганизм­
лар з^ужайраси протоплазмасида махсус каталаза ферменти 
мавжуд булиб, у водород пероксидни бузади, анаэроб микро­
организмларда эса фермент булмайди. Бу бирикма анаэроб 
бактериялар з^ужайраларида флавинли ферментлар активлаш­
тирган водороднинг молекуляр кислород билан (к>кори парциал 
боси'мда) узаро таъсири натижасида доимо з^осил булиб турга- 
нидан, табиийки, водород пероксиддан таъсирланувчи ва уз з̂ у- 
жайраларида каталазалар тутмайдиган мана шу микроорга­
низмлар уша бирикмадан заз^арланади.

Оксидланиш-кайтарилиш потенциалининг облигат анаэроб 
микроорганизмлар ривожлана оладиган юкори чегараси гНг=12’
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га, факультатив анаэроб микроорганизмлар ривожлана олади­
ган чегараси эса гНг =  20 га яцин булади. К^уйи чегараси эса з^ар 
иккала типдаги микроорганизмлар учун гНг =  0 га яцин булади. 
Муз^ит pH нинг нейтрал нуцтадан кислотали ёки ишцорий томон­
га силжиши оксидланиш потенциалининг анаэроб микроорганизм­
лар ривожлана оладиган чегарасини цам узгартириб юборади. 
Аэроб микроорганизмлар анаэроб микроорганизмлардан фарц 
цилиб, муцитдаги молекуляр кислороднинг цар хил концентра- 
циясида ривожлана олиши мумкин, б у  концентрация мана шу 
газнинг энг цуйи чегарасидан бир атмосферадан цам юцори бул­
ган парциал босимигача узгариб туради.

Оксидловчи индикаторлар ёрдамида аэроб микроорганизм­
лар учун оптимал оксидланиш-цайтарилиш потенциалини аниц­
лаш, бу микроорганизмлар жуда хилма-хил гНг да ривожлана 
олиши мумкинлигини курсатадики, И. Работнова (1957) таж- 
рибаларидан аницланишича, азотсиз муцитда гНг =  29,6 булган­
да, худди шу муз^итга гидросульфит (0,033% Ыа2320 4) цушил- 
га^нда ва гН2 =  23,9 булганда цамда аскорбин кислота (0,1 %) 
цушилганда гНг=20,2 булганда азотобактернинг >^ужайралари 
максимум мицдорда купайган.

Бошца аэроб микроорганизмлар билан олиб борилган таж- 
рибалардан цам худди шундай натижалар олинган. Вас. зиЬ- 
иН з учун гНг нинг узгариш чегараси 10— 20 га, актиноми­
цетлар учун 20—28 га, турушлар учун эса 10—30 га турри 
келади ва цоказо. Аэроб микроорганизмлар ривожланганда му- 
цитдаги оксидланиш потенциали доим жуда пасайиб кетади, 
чунки улар эриган кислородни ютади ва унда цайтарилиш ху­
сусиятига эга булган мацсулотларни туплайди.

Адабиётда мавжуд маълумотларга кура,'муцитнинг потенциа­
ли микроб цужайраси ичидаги потенциалга кам таъсир этади. 
Эз^тимол, з^ужайрада уни оксидланиш-цайтарилиш потенциали­
нинг кескин узгаришидан з^имоя цилувчи цандайдир буферлар 
мавжуд булади. Агар цандайдир оксидловчи моддалар цужайра 
ичига кирса, уларнинг оксидловчи таъсирига цужайра ичи муци- 
■ти учун типик булган чегарада гНг ни белгиловчи тегишли буфер 
механизмлар царши таъсир курсатади. Шунинг учун оксидлов- 
чилар мицдори фацат з^ужайра ичи буфер системаси цажмидан 
ошиб кетган вацтдагина уларнинг нобуд цилувчи таъсири куза­
тилади.

8 . ЗА)^АРЛИ М О ДДА ЛА РН И Н Г ТАЪСИРИ

Купчилик химиявий бирикмаларнинг зацарли таъсири ама- 
лий ва назарий жицатдан катта ацамиятггГ эга булади. Анорга- 
ник бирикмалардан турли хил орир металларнинг тузлари, ху­
сусан, симобнинг тузлари (сулема), кумушнинг тузлари (кумуш 
нитрат), цуррошиннинг тузлари ва цоказолар кучли таъсир кур-
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1
сатади. Бу тузлар концентрацияси 0,1—0,2% (1 : 1000 ва 1 : 500) |
булганда бактерияларнинг вегетатив з^ужайралари бир неча ми­
нут ичида нобуд булади. Тузлар концентрацияси 0,01%
( 1 : 1 0 000) ва, з^атто, ундан паст булганда з^ам баъзан бак­
териялар тез нобуд булиши кузатилади. Бундай заз^арларга 
бактериялар спораси бирмунча чидамли булади. Улар бир­
мунча ю^ори концентрацияга анча ва^т бардош бера олади.
Бу чидамлиликка споралар таш^и пустининг тузларни кам 
утказиши сабаб булиб, шу тузларнинг заз^арли таъсири 
протоплазманинг физиологик з^олатига таъсири билан бог- 
ли^лигини курсатади. Одатда огир металларнинг тузлари 
протоплазманинг оцсил моддаларини ивитади ва улар 
билан биргаликда сувда эримайдиган альбуминатлар з^осил 
килади; Бунинг натижасида протоплазманинг тузилиши бузи­
лади ва з^аёт фаолияти нормал з^олда бормайди. Хлорли оз^ак 
(1 : 1000), хлор (1 : 1000 000), водород пероксид, озон, перман­
ганат, перхлорат ва бошцалар микроорганизмларнинг ривожла­
нишига тахминан худди ю^оридагидек, айрим з^олларда эса ун­
дан з^ам каттик таъсир рилади. Улар заз^арли таъсирининг табиа­
ти, з^ужайра протоплазмасидаги нобуд р^илувчи оксидланиш про- 
цессларига борли!^ булса керак. Улардан ф9р5^ 1̂ илиб, сульфит 
ангидрид ва сульфит кислота тузлари з^ужайрадаги оксидланиш 
процессларига курсатадиган таъсиридан таш 1̂ ари, гидролитик 
ферментларнинг альдегид группасини ■борлаши ва ферментлар- 
нинг актив ишини бузиши мумкин.

Протоплазмага таъсир этиш табиати бош 1̂ ача булса з^ам, 
водород сульфид, углерод (II)-оксид, цианли ва роданидли би­
рикмаларнинг заз^арлилиги анча кучлидир. Бу моддалар оксид­
ловчи ферментлар (темир ва рух) таркибига кирувчи орир 
металларни осон боглайди ва шу билан бирга уларни ишдан чи- 
каради. Агар нафас олиш ферментлари инактивланган булса, 
нормал нафас олиш мумкин булмай 1̂ олади, бунинг натижасида 
з^ужайранинг з^аёт фаолияти з^ам тухтайди. Углерод (II)-оксид 
икки валентли темирни борлайди ва оксидланувчи катализнинг 
биринчи этапини, цианли тузлар эса уч валентли темирни бор­
лайди ва оксидланувчи катализнинг бош 1̂ а этапини заз^арлайди.
Уларнинг заз^арли таъсири 0,01 дан 0,001 моль гача концентра­
цияда намоён булади.

Куп органик бирикмалар з^ам бактериялар учун жуда заз^ар- ‘
лидир. Буларга, биринчи навбатда, ёрлар ва ароматик бирикма- °
лар 1̂ аторининг спиртларини киритиш мумкин. Этил, пропил, 
бутил ва амил спиртлар ва уларнинг изомерлари бир-биридан 
заз^арлидир. Спиртларнинг заз^арли таъсирининг табиати улар- 
нинг сирт1̂ и активлигига ва з^ужайра протоплазмаси ичига осон­
гина кириш хусусиятига борли!^. Спиртлар сирт1̂ и активликка эга 
булганлиги сабабли протоплазманинг мицеляр юзаб'ида танла- 
ниб адсорбиланади ва шу билан бирга протоплазманинг нормал
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ишини бузади; хусусан, улар нафас олиш ва азот туплаш про- 
цессларининг нормал боришини издан чицаради, чунки бу про­
цесслар протоплазманинг структура юзаси билан чамбарчас 
борлиц булади.

К а р б о л  к и с л о т а  номи билан маълум булган ароматик 
спирт-фенол з^ам бактериологик амалиётда кенг .мицёсда ишла­
тилади. Бактерияларнинг вегетатив цужайралари фенолнинг 
3 5% ли эритмасида жуда тез нобуд булади, споралари (Вас. 
ап1Нгас1з) эса 5% ли концентрациясига икки цафтагача чи­
дай олади. К р е з о л  цам шундай за?^арлидир. Крезолнинг со- 
вунлар билан аралашмаси (лизол) дан одатда юзаки дезинфек­
ция цилиш учун фойдаланилади. Ф о р  ¡м а л ь д е г и д  )<;ам жуда 
за>^арли, бунинг таъсири шунга боглицки, у аминокислота ва 
пептидларнинг амин группалари билан узаро таъсирлашади ва 
)\ужайранинт физиологик фаолиятини бузиб, уларни боглайди,

Бактериялар цаёт фаолиятининг мацсуллари цам анча за- 
-■^арлидир, Даммага маълумки, сут к и с л о т а н и н г  купайиб 
кетиши туфайли сут кислота цосил цилувчи бактериялар секин- 
аста нобуд булади, Бу кислотани мазкур бактерияларнинг узи 
цаёт фаолияти давомида ишлаб чицаради. Ем-хашакни силослаш 
ёки сабзавотларни тузлаш вацтида сут кислота цосил цилувчи 
формаларнинг алмашинуви ана шу билан изоцланади.'Бижгиш- 
нинг бошца маз^сулотлари: мой кислота, бутил спирт, ацетон, 
этил спирт ва бошцалар з^ам микроорганизмларга худди шундай 
таъсир курсатади.

Бир цанча бирикмаларнинг микроорганизмлар ривожлани­
шини тормозловчи таъсиридан озиц-овцат саноатида фойда­
ланилади, яъни улар озиц-овцат ма.^сулотларига цушилади. 
Мана шу моддалар ( а н т и с е п т и к л а р )  дан рационал фой­
даланиш мацсадида уларни бактериялар учун зацарли, одам 
учун эса зацарсиз цилиб танлаб олиш керак. Бироц бундай анти­
септиклар цозирчалик йуц. Буларнинг цаммаси одам учун цам 
маълум даражада зацарли, бу эса улардан амалда фойдала- 
нишни бир'мунча чеклаб цуяди. Шунинг учун фацат оз миц­
дордаги антисептиклар консервантлар сифатида ишлатилади. 
Резавор-мева сувларини, янги мева ва резавор-меваларни кон­
сервалаш учун, масалан, сульфит кислота ва унинг тузларидаи 
фойдаланилади. Булар одам учун хам анча зацарли цисобла- 
нади, лекин уларнинг бир афзаллиги бор, яъни мацсулотларни 
одатдагича цайнатиб ёки сульфит кислотани водород пероксид 
билан сульфат кислотагача оксиДлаб, улардан осонгина халос 
булиш мумкин, цосил булган сульфат кислота эса кейинчалик бур 
билан цам нейтралланиши мумкин. Бу со)^ада водород пероксид- 
дан фойдаланиш яна цам цулай булар эди, у микрофлорага таъ­
сир цилгач, уз-узидан бузилади, лекин унинг кам чидамлилиги 
консервалашда кенг фойдаланишга имкон бермайди. А. Войтке- 
вич ва Р. Давидов маълумотларига кура, ундан фацат сутчилик
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хужаликларида сутнинг са 1̂ лаш ва ташишга чидамлилигини 
ошириш. учун бир 03 фойдаланилади.

Гушт ва бали 1̂ ларни д у д л а ш  ^ам антисептикларнинг бак­
терияларга нобуд 1̂ иладиган таъсирига асосланган. Дудланаёт- 
ган ва 1̂ тда ма^^сулотларга учувчан бирикмалар: хусусан, тар­
кибида формальдегид, феноллар, смолалар ва бошь^алар тутув­
чи дуд сингдирилади. Сову!^ дудланганда дуднинг фацат 
антисептик хусусиятларидан фойдаланилади, исси!^ дудланган­
да эса юцоридагига р^ушимча цилиб, ма?^сулотлар баъзан 100° 
дан )^ам орти!^ температурада термик 1̂ айта ишланади. Maj^cy- 
лотлар (гушт ва бали 1̂ лар) ' аввал тузлангандан кейингина 
дудланади, бунда туз ;^ам ма?^сулотларнинг чидамлилигини оши- 
ришга ёрДам беради, айницса дуд ма^^сулотлар ичига жуда 
1̂ ийинлик билан киради. Дудланган ма^^сулотларда )^аётчан 
бактериялар {Proteus vulgaris  ва бош 1̂ алар) нинг топилиши 
худди шу билан тушунтирилади.

Ози 1̂ -овцат ма^^сулотлари юзасида турли микроорганизмлар 
тез ривожланиши туфайли улар бузилибгина 1̂ олмай, балки 
микроблар ишлаб чнвдан турли хил токсинлар (за^^арлар) тупла­
ниши мумкин. Ана шундай ма^^сулотлардан одам за)^арланади. 
За?^арланишлар ичида энг хавфлиси Вас. botulinus нинг ри­
вожланиши билан борли!^ булган б о т у л и з м  )^исобланади.5ас. 
botulinus }^аракатчан калта таёг^ча (0,8Х‘2,5 [х.) булиб, озиь; 
му>^ити танламайди, лекин батамом анаэроб шароитда оцсил 
субстратида яхши ривожланади. У }^аёт фаолияти процессида 
мой кислота, карбонат ангидрид, водород сульфид )^осил 1̂ илади. 
Бундан таш 1̂ ари, у ало)^ида токсин ишлаб чш^аради ва уни 
таш 1̂ и му}^итга ажратади. Вас. botulinus оддий сапрофит 
булса-да, инфекция ;^осил 1̂ илмайди, лекин у ажратиб чи(^ар- 
ган токсин жуда катта таъсир этувчи кучга эга. Бу зах^ар бир 
миллиметрининг миллиондан бир булаги )^ам лаборатория ?^ай- 
вонларини улдиради. Одам учун мазкур за^^арнинг бирмунча 
ю 1̂ ори дозалари хавфли )^исобланади ва улар }^ам граммнинг юз 
мингдан бир улуши билан улчанса керак.

Вас. botulinus дан таш 1̂ ари, Colithyphus группасидаги 
бактериал организмлар сабабли ^^ам ов 1̂ атдан за)^арланиш 
мумкин. Булар патоген формалар булиб, бундан таш 1̂ ари, ало)^и- 
да токсинлар ишлаб чицаради. Улар одам организмини заз^ар- 
лайди ва 1̂ усиш, ич кетиш ;^амда бош 1̂ а касаллик аломатларини 
:г^осил {^илиб, ичакларга 1̂ атти1̂  таъсир этади. Купгина микроор­
ганизмлар му;^итга ажратиб чи 1̂ арадиган антибиотиклар (пени­
циллин, стрептомицин ва бош 1̂ алар^ з^ам микроорганизмларга 
катта таъсир курсатади. П е н  и ц и  л л и н и и  1925 йилда Фле­
минг Петри косачасидаги стафилококклар культурасининг уси- 
шини кузатаётганда топган. Мазкур культура четки инфекция- 
яшил могор билан касалланган булиб. бу могор идишдаги стафи- 
лококкларнинг усишига }̂ ар хил йул билан тусцинлик килар эди.
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Бу MOFop колонияси яцинида стафилококклар мутлацо ривож- 
ланмаган. Петри косачасини кузатаётганда моРор агарли муз^ит- 
га ажратиб чицарадиган цандайдир модда стафилококкларнипг 
усишига халацит бераётганлигини кузатиш мумкин эди. Бу мод- 
дани узоц вацтгача соф цолда ажратиб олиш мумкин булмади. 
Фацат 1940 йилга келиб, у эфирли эритмадан соданинг сувли 
эритмасига осон утиши ва ундан алоз^ида вакуум аппаратлар- 
да —40° да цуритиш йули билан цуруц препарат олиниши аниц­
ланди. Пенициллиннинг концентрацияси жуда паст ( 1 :2  000 000) 
булса з^ам, у стрептококкларнинг, стафилококкларнинг, пневмо- 
коккларнинг, гонококкларнинг ва газ гангренаси бактерияла­
рининг ривожланишини тухтатади. Х^атто энг чидамли стафило­
кокклар мазкур модда миллион марта суюлтирилганда цам 
ривожланишдан тухтайди. Бироц пениц^1ллиндан таъсирланувчи 
бактериялар билан бирга мазкур модда цеч цандай таъсир цил­
майдиган формалар топилган. Масалан, дизентерия ва цорин 
тифи таёцчалари ва бошца куп грамманфий бактериялар ана 
шундай бактерияларга киради.

Деярли пенициллин билан бир вацтда муцитга Вас. brevis 
томонидан ажратиб чицариладиган иккинчи антибиотик мод­
да )^ам топилган. Бу модда т и р о т р и ц и н  деб аталди. 
Бироц анча муфассал текширишлар мазкур мацсулот энг 
камида иккита компонентдан: г р а м и ц и д и н  ва т и р о -  
ц и д и н д а н  иборат эканлигини курсатди. Иккала компонент 
)^ам кристалл полипептидлар (уларнинг умумий формуласи 
C74H 105O 13N 15) булиб, танлаб таъсир этиш хусусиятига эга. Бу­
лар одам ёки з^айвонларнинг тирик цужайраларига сезиларли 
таъсир этмайди, лекин жуда кам дозада булса цам, йиринг цо- 
сил цилувчи стрептококк ва пневмококкларни нобуд цилади. 
Тиротрициннинг бу хусусияти, ундан медицинада яраларни 
даволаш учун кенг фойдаланиш имконини беради. 1942 йилда 
Г. Ф. Гаузе ва М. Г. Бражникова культурасида г р а м и ц и д и н  
С (совет грамицидини) деб аталган антибиотик модда тупловчи 
тупроц бактериясини ажратиб олишга муваффац булди. Бу мод­
данинг бактерицидлик хусусиятлари цам анча юцори булади. 
Унинг 1 миллиметрдаги концентрацияси 0,01 мг булса, йиринг 
з^осил цилувчи стафилококкларни, стрептококкларни ва пнев­
мококкларни нобуд цилади. Бу модданинг химиявий тузилиши 
анча оддий булиб, гидролиз цилинганда 5 та аминокислота; 
1 -орнитин, 1 -пролин, 1 -валин, 1 -лейцин ва -фенилаланин цосил 
булади.

Тахминан худди шу вацтда Actinonionas antibioticus куль- 
турасидан а к т и н о м и ц и н  ажратиб олинган. Бу модда 
жуда мураккаб эканлиги маълум булди. Унинг химиявий 
таркиби цуйидаги умумий формул”а C41H 58O 11N8 билан 
ифодаланиши мумкин. Бунинг кетидан а к т и н о м и ц е т и н ,  
м и к р о м о н о с п о р и н  ва, низ^оят, с т р е п т о м и ц и н л а р
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(Actinomyces griseus  культурасидан) ажратиб олинди. Кейин­
ги иккита антибиотик жуда катта 1̂ изи1̂ иш турдиради, чунки 
улар фа 1̂ ат граммусбат эмас, балки грамманфий бактерия­
ларга j âM тамомила бактерицидлик билан таъсир этади. 
С т р е п т о м и ц и н  айни 1̂ са кучли антибиотик ^^исоблана- 
ди. У j^añBOH ва одамларга кам таъсир этади, лекин жуда 
куп бактерияларнинг, шу жумладан Mycobacterium tuberculosis 
нинг з^ам ривожланишини кескин сусайтиради. Шу нарса ця- 
зиь;кп, Actinom. griseus  анча оддий озиц му^-^итида уса олишига 
1̂ арамасдан, гушт экстракти тутувчи мураккаб му;^итдагина 
стрептомицин ;^осил 1̂ илади. Бу шуни курсатадики, стрепто­
мицин }^осил булиши учун мураккаб органик субстрат талаб 
{^илинади. )^озирги вар^тгача турли номда тавсифланган жуда 
куп (уч мингдан орти!^) }̂ ар хил антибиотик моддалар ажратиб 
олинганлиги ва урганилганлигини батафсил тухтамасдан, айтиб 
утиш мумкин. Улар фар^ат турли хил микроорганизмлар томо­
нидан }^осил 1̂ илиниши билан эмас, балки бош 1̂ а микроорга­
низмларга танлаб таъсир этиши билан }^ам бир-биридан 
фар{^ 1̂ илади. Уларнинг таъсир этиш механизми шунга асос- 
ланганки, баъзилари бактерия ^^ужайраларининг булиниш 
процессларини бузади, бошр^алари микроб }^ужайралари ме- 
таболизми процессларини узгартиради, витаминлардан фой- 
даланишга тус 1̂ инлик 1̂ илади, айрим ферментлар билан ра- 
кобатлашади, нафас олиш процессларини бузади, пероксидлар 
}^осил булишига, з^ужайралар лизиси (эриб кетиши) га ёрдам 
беради, сиртнинг кенгайишига 1̂ арши таъсир курсатади ва ;^о- 
казо. Уларнинг таъсир этиш механизми ?^озирчалик мукаммал 
ёритилган эмас, шунинг учун з^ам бу масалани узил-кесил }̂ ал 
этиш 1̂ ийин, айни 1̂ са, антибиотикларнинг таъсир этиш доираси 
биологик объектлар билан борланган. Шунга кура, бактериялар 
антибиотиклар таъсирига учраганда буларда мазкур антибио- 
тикларга чидамли 1̂ илувчи механизм пайдо булиши з^ам мумкин.

9. ОЗИК-ОВКАТ МАХ.СУЛОТЛАРИНИ САЦЛАШДА 
БИОХИМ ИЯВИЙ П РО Ц ЕС С ЛА РН И Н Г А^^АМИЯТИ

Ози 1̂ -ов1̂ ат маз^сулотлари ва ем-хашакларнинг з^аммасида 
микроорганизмлар учун яхши озиц була оладиган турли хил 
органик моддалар булади.. Шунинг учун )«;ам улар турли хил 
бактерия ва замбуругларнинг таъсирига учрайди, бу эса мазкур 
маз^сулотларнинг бузилишига олиб келади. Маз^сулотлар узо}  ̂
вак;т са 1̂ ланганда уларнинг бузилишига ферментатив характер- 
даги биохимиявий процесслар тегишли таъсир курсатиши мум­
кин булса з^ам (агар маз^сулотларни дастлабки ишлашда улар­
нинг ферментатив комплекси бузилмаса), бундай бузилишда 
микроорганизмлар асосий роль р н а й д и . Шунга кура, бир 1̂ ан- 
ча 1̂ ишло1̂  хужалиги ма}(:сулотларини яхши сз 1̂ лаш асосан
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уларда борадиган турли хил биохимиявий процессларни бош- 
кариш (регуляция цилиш)га боглиц. )^ар хил мацсулотларни 
сацлашда ана шу регуляция турлича амалга ошади. Масалан, 
янги мева ва сабзавотлар микроорганизмлар юцишига царши 
табиий иммунитетга эга ва уларнинг узи турли хил бактерия 
цамда замбуругларнинг зарарли таъсирига царши тура олади. 
Улар тез нафас олади, намлик буглатиб туради ва купинча 
етилади. Мана шундай мацсулотлар'ни сацлашда фацат улар­
нинг цаётчанлигини нисбатан паст, яъни органик моддалар тез 
сарф булмайдиган даражада сацлаб туриш талаб этилади. Шу­
нинг учун бинони тоза тутиш, унинг температураси ва намлиги 
ни бир хилда сацлаш ва зарарланган мева ёки сабзавотларш 
олиб ташлаш керак, чунки инфекция купинча механик шикает 
ланиш натижасида цосил булган улик цужайралар мавжуд бул 
ган жойдан бошланади. Мева ва сабзавотлардаги биохимия 
ВИЙ процесслар энергиясини камайтириш ёки уларда микроор 
ганизмларнинг ривожланиш тезлигини пасайтириш зарурияти 
тугилганда, одатда етакчи фактор сифатида температурадан 
фойдаланилади. Шу мацсадда температура 4—5° гача пасайти- 
рилади ва узоц муддатгача шу даражада сацланади.



и к к и н ч и  кием 
М И КРООРГАНИЗМ ЛАРНИН Г Х У С У С И Й  

ФИЗИОЛОГИЯСИ

Б и р и н ч и  б у л и м

МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ ТАРКИБИДА АЗОТ  
БУЛМАГАН ОРГАНИК МОДДАЛАРНИ ^ЗГАРТИ РИШ И  

VIII б о б  

БИЖРИШ ПРОЦЕССЛАРИ

1. )(,АР ХИЛ БИ Ж ГИ Ш  П РОЦ ЕССЛА РИДА  )(,ОСИЛ БУЛАДИГАН 
УМУМИЙ О РА Л И К  МА?(,СУЛОТЛАР

Микробларнинг ,т^аёт фаолияти асосида кечадиган барча био- 
ХИМ1ИЯ1ВИЙ процеосларни, уларнинг мураикаблашиб боришига ца­
раб, тартиб билан урганиш мацсадга мувофицдир. Бироц уларни 
физиололик клаосификащиялашда |Цайси шрацессни: энергия ал- 
машинувини асос ;цилиб олиш керакми ёки озицланиш усулини 
асос цилиб олиш керакми, деган савол тугилиши муносабати би­
лан, катта цийинчиликлар тугилади. Иккала цолда цам процесс­
ларнинг аста-секин мураккаблашиб боришини курсатувчи 
маълум бир схема белгилаб олиш мумкин, бироц бундай схема 
одатда шартли булади. Протоплазманинг таркибий цисмлари син- 
тезини а'малга оширадиган ва уни актив цолда сацлаб турадиган 
энергетик процесслар 1микроорганиз1Млар |цаётида энг муз^им аз^а- 
миятга эга булганлигидан, уларни физиологик ¡классификация- 
лашда ана шу процессларга асосланиш тУгридир. Цуйидаги 
анаэроб бижгиш процесслари купинча аэроб оксидланиш про­
цессларига нисбатан бирмунча содда тарзда амалга ошганидан, 
гапни ана шу процесслардан бошлаш маъцул.

jOpraHHK кислоталарнинг анаэроб йул 'билан парчаланиб, кар­
бонат ангидрид з^осил цилишини бижгишнинг энг оддий типи, деб 
эътироф этиш керак. ЛАасалан, чумоли кислотанинг Bact. fo r .  
miciim, шунингдек каз^рабо ва олма кислоталарнинг Bact. g ra ­
cile таъсирида парчаланиши ана шундай бижгиш турига киради-
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Чумоли кислота билан кадрабо кислота юцоридаги бактерия 
лар таъсирида куйидаги охирги маз^сулотларга парчаланади: -

1. Н С О О Н----

СНоСООН СНгСООН

Карбоксил водородининг актив з^олга келиши ва унинг асос 
радикалига утиши ^бижпишнинг -иккин^я хилига сабаб булади. 
Шунинг учун бижгишнинг худди шу хилини энг оддий б И Ж Р И Ш -  
лар жумласига киритиш мумкин, органик моддаларнинг анаэроб 
йул билан парчаланишидек 'бирмунча мураккаб процесслар ана 
шу оддий бижриш процессларидан секин-аста келиб чи1̂ 1̂ ан. 
Уларнинг таращиёти, чамаси, з^ар хил йул билан борган «а, пи­
ровард натижада, углеводларнинг анаэроб йул билан парчала­
нишига олиб келганки, з^озир мавжуд микроблар шу процессни 
жуда кенг куламда амалга оширади.

Бактерияларда глицерин кислотани сирка кислота билан чумоли кисло­
тага парчалай олиш хусусиятининг з^осил булиши процесснинг мураккабла- 
шувидаги биринчи бос^ич з^исобланиши мумкин.

Процесснинг мураккаблашувидаги , иккинчи босцич, олти углеродли гексо- 
за занжирини икки молекула триозага парчалай олиш хусусиятининг юзага 
чириши билан боглик булса керак. Парчаланишнинг бу хили процессда энди 
бир канча ферментлар иштирок этишини талаб этади. Бу ферментларнинг 
таъсири натижасида гексоза икки молекула пироузум кислотага аж ралади. 
Бундай парчаланишнинг кейинги процесслари хар хил типдаги бижгишда 
амалда бир хил боради, уларни куйидаги умумий схема билан ифодалаш 
мумкин. Аввал гексоза молекуласига аденозинтрифосфат кислотанинг фосфат 
кислота колдири бирикади, натижада г е к с о з о м о н о ф о с ф а т  з^осил 
булади. Гексозомонофосфат кейин аденозинтрифосфат кислотанинг яна бит­
та молекуласи билан узаро таъсир килади ва куйидаги тенгламага мувофик 
г е к с о з о д и ф о с ф а т г а  айланади:

1. СеНхаОе Ь 2АТФ =  С Н 2 0 (Н 2 Р 0 з)С 0 С Н 0 Н С Н 0 Н С Н 0 Н С Н г0  —
-(НаРО з) + 2АДФ

Ф о с ф о ф е р а з а л а р  деб аталадиган ферментлар бу реакцияда к а­
тализатор сифатида иштирок этади. Олти углеродли гексоза занжири фосф'ат 
кислотанинг иккита колдигини бириктириб олгандан кейин бирмунча бекарор 
булиб колади в а - а л ь д о л а з а  ёки з и м о г е к с а з а  ферменти уни куйи- 
даги тенгламага мувофик икки кисмга булади:

альдолаза
2. СН,0(НзР0з)С0СН0НСН0НСН0НСН20(НгР0з)--------- ^

— СН5О(Н2РО8)С0СН20Н+ СНО-СНОН-СНзО-СНгРОз)
фосфодиоксиацетон фосфоглицерин альдегид

Альдолаза таъсирининг моз^ияти водородни туртинчи углерод атомидан 
учинчи углерод атомига утказишдан иборат эканлиги шу тенгламадан кури­
ниб турибди. Бундай парчаланишда глицерин альдегид билан диоксиацетон- 
нинг фосфорли эфирлари з^осил булади Аммо бижгиш яна давом этганда 
ф акат фосфоглицерин кислота з^осил булганлигидан (бу кислота ф акат фос­
фоглицерин альдегиддан з^осил була олади), тегишли бижгиш процессларига 
сабаб буладиган микроорганизмларда фосфодиоксиацетонни фосфоглицерин
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альдегидга айлантирадиган фермент борлигини исботлаш мумкин булди. Бу 
фермент о к с о н з о м е р а з а  деб аталади. Унинг функциясини цуйидаги 
тенглама билан ифодалаш мумкин;

(оксонзомераза)
3, С Н 2 0 (Н 2 Р 0 з)С 0 С Н з0 Н ---------—  — > С Н 20(П 2Р 0з)С Н 0Н С Н 0

Бу реакция натижасида гексозадан икки молекула фосфоглицерин аль­
дегид >;осил булади, булар кейин, фосфат кислотани бириктириб олгандан 
сунг, дегидрогеназа (козимаза) ферменти иштирокида оксидланиш-цайтари­
лиш реакцрясига киришади. Бунда цуйидаги тенгламага мувофиц икки мо­
лекула дифосфоглицерин кислота з^осил булади:

4, 2С Н 20(Н 2Р 0з)С Н 0Н С Н 0 +  2 Н 3Р О 4 _
^  2СН20(НаР0 з)СН0 НСН0 Н0 (Н2Р08) 

(2 дегидрогеназа)
5. 2С НгО(Н2РО з)СН ОН СН ОН р(Н 2РОз) --------------—

-----► 2С Н 20( Н 2Р 0 з ) С Н 0 И С 00 ~ ( Н 2р 0з) дегидрогеназа _ Н а

Шу хилда оксидланишда з^осил буладиган макроэргик фосфат борлари 
кейин аденозиндифосфат кислотага утади:

6. 2СН20(Н2РОз)СНОНООО~(Н2РОз) +  2АДФ
—> 2CH20(H2POз)CHOHCOOH-f2ATФ

Фосфоглицерин кислота эса кейин ф о с ф о г л и ц е р о м у т а з а  фер­
менти таъсирида изомерланади. Бунда учинчи углерод атомидан цолган фос­
фат кислота цолдири цуйидаги тенгламага мувофиц, иккинчи углерод атоми­
га утади:

7. 2СН20(Н2РО з)СНОНСООН
(фосфоглицеромутаза)

2СН20НСН0 (Н2Р0 з)С0 0 Н
Ш ундан кейин э н о л а з а ферменти таъсирида 2- фосфоглицерин кис­

лота э н о л ф о с ф о п и р о у з у м  кислотага айланади;

(энолаза)
8 . 2 С Н 2 0 Н С Н 0 (Н 2 Р 0 з)С 0 0 Н ------------ > 2СН2:С — О ~  (Н 2РОз)СООН - f  2НаО

Бу стадияда яна фосфат кислота цолдири аж ралиб чициб, аденозинди­
фосфат кислотага утади ва, бунда, цуйидаги тенгламага мувофиц, аденозин- 
трифосфат кислота з^осил булади;

9. 2 СН 2:С — О ~  (Н 2РО з)С О О Н + 2 (аденозин) — О — (РО3Н) ~
~  (РО3Н2) -> 2 С Н з-С О  СООН +  2(аденозин) — О — РОзН ~  РОзН ~

~  РО3Н2 (аденозинтрифосфат кислота)

Кейинги реакцияларда аденозинтрифосфат кислотадан фосфат кислота 
яна гексозага утади ва цайтадан гексозодифосфат з^осил булиши мумкин.

Юцорида тасвир этилган реакциялар цикли натижасида гек- 
соза молекуласи парчаланиб, икки молекула пироузум кислота 
)^оеил 'булади, икки жуфт водород атоми эса пиридин дегидро­
геназа билан бирикади. Бижгиш яна давом этар экан, бу икки 
атом водород бирор акцепторга бирикади ва бижришда з^оеил бу­
ладиган охирги мацеулотлар таркибига киради ёки муцитда етар- 
Л1И мицдорда водород акцепторлари 'булмаса, молекуляр цолда
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ажралиб чик;ади. Бижришнинг барча типларида пироузум кисло­
та худди шу схемага мувофик; х;осил булади. Бу кислотанинг ке­
йинги узгаришларигина р^ушимча фермент т р л а м и г а  борли!^ бу­
либ,^з^ар хил йул 1билан 'беради. Баъзи з^олларда лироузум кисло­
та турридан-турри водород акцептори сифатида сарф булса (сут 
кислотали ачиш), ¡бошца з^олларда -аввал сирка альдегид -билан 
карбонат ангидридга парчалангандан кейин сарф булади (спирт- 
лн, мой кислотали ва бош 1̂ а бижриш хиллари).

2. СУТ КИСЛОТАЛИ ТИПИК (ГОМ ОФ ЕРМ ЕНТАТИВ) АЧИШ

Углеводлар бижришининг анча оддий хилларидан бири 1̂ а- 
димдан маълум булган сут кислотали типик ёки гомофермента- 
тив ачишдир, деб з^исоблаш керак. Афтидан, одам чорвачилик 
билан шуруллана бошлагандан кейин дастлабки ваи^тлардаё!^ 
сутнинг ачиши 'з^одисасини билган-у, лекин бу процесснинг са- 
бабларини била олмаган. Фаи^ат утган асрнинг 60-йилларида 
Луи Пастер 1̂ ати1̂ дан алоз^ида микроб топди, бу 'микроб спиртли 
бИ'ЖРИшга сабаб буладиган микробдан шаклан фар 1̂  р^илар 
эди. Уша бактериянинг соф культураси йигирма йилдан кейин-

89- раем. S treptococcus lactis: 
чапда — стрептококк формаси (800 марта), унгда—тащча формаси ( 1 0 0 0  

марта катталаштириб курсатилган)

гина ажратиб олинди ва Streptococcus l a c t i s аталди. Х,озирги 
вар^тда, сут кислота з^осил }^илувчи бактерияларнинг бир нечта 
авлодга кирадиган к р  вакиллари тавсифланган.

1. S t r e p t o c o c c u s  а в л о д и .  Булар спора з^осил !^илмай- 
диган майда бактериялар булиб, шимолий кенгликларда сутнинг 
табиий равишда ачиб ¡^олишига сабаб булади. Улар ёш культу­
раларда типик стрептококк шаклида булади ва Петри косачаси­
даги агарли муз^итда устирилганда четлари силли!^, ну1̂ тасимон 
колониялар з^осил 1̂ илади, 30—35° температурада энг яхши ри-
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вожланади. Бу бактериялар глюкоза, галактоза, лактоза ва маль­
тозами осонгина бижгитиб, фацат сут кислота цосил цилади. 
Streptococcus lactis бу авлоднинг типик вакилидир (89- раем ). 
Бу бактерияларнинг актив группачалари оптимал температура­
да сутни 10— 12  соатдан кейин, кам актив группачалари эса бир 
кеча-кундуздан кейин ивитади; казеин билан желатинани улар 
кам гидролизлайди. Муцитда 0,8— 1 % га яцин сут кислота туп­
лайди.

90-раем. Lactobacterium  bul- 
garicum . Колонияси четидан 
олинган нусха-препарати 
( 1 0 0 0  марта катталаштириб 

курсатилган)

91- раем. Lactobacterium  acido- 
philum . Колонияси четидан 
олинган нусха-препарати ( 1 2 0 0  
марта катталаштириб к^?рса- 

тилган)

2 . L a c t o b a c t e r i u m  а в л о д и сут кислота з^оснл цилув­
чи таёцчасимон цужайрали бактерияларни уз ичига олади. Бул- 
рор таёцчаси ёки 1ас1оЬ. bulgaricum  деб аталадиган жуда кенг 
тарцалган сут кислота |Ц0сил цилувчи бактерия шу авлодга ки­
ради (90-раем). Бу бактерия 40° га яцин температурада яхши 
ривожланади ва -сут зардоби ¡цушилган агарда уралишиб кетган 
пахта толаларига ухшаш колониялар цосил цилади. Бу бакте­
риянинг цужайралари бирмунча йирик булиб, узун уци буйича 
цисоблаганда 5—20 р. га тенг келади. Бу форма цам куп 
учрайди ва жанубий -районларда сутнинг табиий равишда ачиб 
цолншига сабаб буладиган типик бактерия, деб цисобланиши 
мумкин. Булрор таёцчаси сут шакарини осон бижгитади, амшо 
мальтозани бижгитмайди ва шу билан сут кислота цосил цилув­
чи бошца |бир цанча ба|Ктери>5Мардан ¡катта фарц (цилади. Бир 
замонлар бутаёцчадан И. И. Мечников и«акдаги чиритувчи мик- 
рофлорани камайтириш учун фойдаланишни таклиф этган эди, 
бироц бирмунча кейинги текширишлардан, бу бактерия хийла­
гина (3 % гача) концент1рацияли эркин сут кислотага чидашига 
царамай, ичакда яшаб (Цолмаслиги маълум булди. Юцорида ай­
тиб утилган мацсадлар учун цозир сут кислота цосил цилувчи 
бактерияларнинг Lactob. асШорНИит деб аталадиган таёцчаси­
мон бошца культураси таклиф этилади (91-раем). Бу бактерия
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одам ва з^айвонларнинг ичак суюцлигидан осон ажратиб олина- 
ди ва олдинги бактериядан фар 1̂  цилаб, ичавда яшаб кета ола­
ди. У бир т^анча белгиларига мура, булрор таё 1̂ часига жуда 
Я1̂ ин туради, лекин ю 1̂ ориро1̂  (40° га Я1̂ ин) температурада ях­
ши ривожланади. Thermob. cereale з^ам булгор таё^часига 
Я1̂ ин туради. Бу бактерия з^ам спора з^осил 1̂ илмайдиган узун 
таё 1̂ ча шаклида булиб, температура оптимуми 4 5° га Я1̂ ин, у за ­
вод мир^ёсида сут кислота олишда кенг фойдаланилади. Бу бак­
терия нейтрализаторлар ^;ÿшилмaгa^^, субстратда 2 ,2 %, нейтра- 
лизаторлар вдшилган субстратда эса 1 0 % гача сут кислота 
тÿплaйди. Lactob. casei бу формалардан фар[^ли у’ларо!^, сут кис­
лота з^осил 1̂ илувчи мезофил бактериялар жумласига киради

ва 30° га я 1̂ ин температура­
да яхпш ривожланади. У ол­
динги бактерияларга нисба­
тан анча секин усади ва оп­
тимал температурада сутни 
3—5 суткадагина ачитади. 
Шунинг учун сутнинг табиий 
равишда ачиб 1̂ олишида бу 
бактерия ачишнинг бирмун­
ча кейинги бос 1̂ ичларидаги- 
на пайдо булади. Lactob. 
ptantarum  з^ам табиатда кенг 
тарр^алган булиб, Bact. си- 
cumeris ferm enta ti з^ам 
шунга киради (92- раем). Бу 
бактерия калта таёр^чалар 
шаклида булиб, карам ва 
бодринг намакобидан осон 
ажратиб олинади. У ь^амиш 
шакарини осон бижгитади ва 

бодринг з^амда карам тузлашда кенг ишлатилади. Усимлик кол- 
диклари юзасида жуда куп учрайди ва тегишли ишлов бериш 
шароитида уларни ачитиб куяди.

Сут кислота з^осил {^илувчи бактерияларнинг ю 1̂ орида айтиб 
утилган барча хиллари тегишли .шакарларни бижритганда, фа- 
1̂ ат сут кислота з^осил ь^илади ва шунинг учун улар сут кислота 
хосил 1̂ илувчи т и п и к  ёки г о . м о ф е р м е н т а т и в  бактерия­
лар деб аталади. Улар(нинг 'З^аммаси опора з^осил iî -илмайдиган, 
з^аракатсиз таёь^чалар булиб, Грам усулида мусбат буялади 
ва азотли ози1Ц1̂ а жуда талабчан булади. Таркибида азот мине- 
раллар шаклида буладиган синтетик муз^итда бу бактериял^ар 
купчилигининг уса олмаслиги азотли озй 1̂ 1̂ а шу тари 1̂ а талаб­
чан бÿлишигa борливдир. Улар азот манбаи сифатида фа 1̂ ат 
аэотли органик бирикмалар (аминокислоталар ёки 01^силлар) 
дан фойдаланади. О р̂ с и л н и  1̂ атти1̂  гидролиз 1̂ илиш йÿли билан

92- раем. Bacterium cucum eris ferm entati. 
Заиж ир х,олида жойлашган калта 

таёкчалари
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олинган ва оцсилли моддалар цосил цилишга керакли цамма 
аминокислоталар мавжуд бУлган аминокислоталар аралашмаси 
j^aM, масалан, баъзи цолларда булрор таёцчасининг ривожлани­
шига ярамай цолади. Бу — оцсил гидролизланганда тирозиннинг 
парчаланиб кетишига боглиц булса керак, тирозин булмаса, бул- 
гор таёцчаси ÿca олмайди. Therniob. cereale азотли озицца яна­
да купроц муцтож. Бу бактерия цатто пептонли муцитда цам кам 
Усади. В. Н. Шапошников ва А. Я. Мантейфелнинг текшириш­
ларидан маълум булишича, бу бактериянинг ривожланиши учун 
оцсил типдаги азотли моддалар керак. Сут кислота з^осил цилув­
чи бактериялар муз^итда азотдан ташцари, цушимча усиш фак- 
торлари булишига }̂ ам жуда' муцтождир. Хусусан, витамин Вг 
(лактофлавин) уларнинг физиологик активлиги учун жуда муцим 
ацамнятга эга.

Углерод манбаи ва бижгишга энергия берадиган материал 
сифатида улар моносахаридлар (глюкоза, галактоза, левулёза 
ва бошцалар) ва дисахаридлар (лактоза, сахароза ва мальтоза) 
дан фойдаланади. Бу бактериялар толисахаридларни (крахмал- 
ни) бижгитмайди.

Улар тегишли ферментлар тупламига эга булганда, моноса- 
харидларни парчалаб, сут кислота цооил цилади. Бу бактериялар 
туфайли амалга ошадиган бижришни цуйидаги охирги тенгла/ма 
билан ифодалаш мумкин:

CgHiîOe =  2СНз-СНОН-СООН- f x  калория

Шакарнинг сут кислотага айланиши икки молекула пироузум 
кислота ва аввал пиридин дегидрогеназага бирикадиган икки 
жуфт водород атоми цосил булгунча даво1\д этади ва юцоридаги 
схемага мувофиц боради.

Бу бактериялар цужайраларининг протоплазмасида карбок- 
силаза ферменти йУцлиги сабабли пироузум кислота эндипар- 
чалана олмайди ва бирдан-бир водород акцептори урнида сарф 
булиб, 1цуйидага тенгламага мувофиц сут кислотагача цайтари- 
лади:

2 С Н зС 0-С 00Н  + 2  дегидрогеназа -  H j  =  2СНз-СНОН • СООН +
2  дегидрогеназа

Сут кислота цосил цилувчи бактериялар учун бу процесс­
нинг ацамияти шундаки, улар анаэроб шароитда яшаганда )^аёт 
фаолияти учун зарур эркин энергияни ана шу процессдан олади.

Сут кислота з^осил цилувчи бактерияларнинг з^ар хил тур­
лари культурасида турлича мицдорда сут кислота туплана­
ди. hactob. bulgaricum  культураларида энг куп (3,2%) сут 
кислота тупланса, Thermob. cereale культураларида бир оз 
камроц (2,2%) ва Streptococcus lactis  (0,8—1%) билан hactob. 
plantarum  культураларида (1%) жуда кам тупланади. Сут

\
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кислотанинг тупланиши нейтрализаторлар иштирокида жуда ку­
чаяди. Чунончи, сутда нейтрализатор ролини |<исман казеин 
(дикальций-казеинат) бажарадиган булса, куп миадорда сут 
кислота тупланиши мумкин, чунки бу кислота казеиндан каль- 
цийни ажратиб олиб, нейтралланади. Бунда казеин ивийди (сут 
кислота 0,5% га етганда) ва i<yfti<a шаклида чу кади.

Бундай ачиш жуда турли соз^аларда кенг 1̂ улланадиган бул­
ди, лекин у сут хужалигида простокваша тайёрлаш, к;аймо1̂ - 
ларни ачитиш, кефир ва к;имиз тайёрлащ'(спиртли бижгиш билан 
биргаликда), сут кислота ол|ИШ ва сабзавотларни тузлаш з^амда 
ем-хашакни консервалаш учун айнир^са куп тадби!^ этилмо 1̂ да.-

3. СУТ КИСЛОТАЛИ ТИПИКМАС (ГЕТЕРОФ ЕРМ ЕНТАТИВ) АЧИШ

Сут кислотали типикмас ачишга ичак таёр^часи Bact. соИ 
(93- раем) ва унга Я1̂ ин турадиган Bad. lactis aërogenes деб атала­
диган организм сабаб булади. Бу бактериялар калта таёцчалар 
шаклида булиб, Грам усулида буялмайди ва полиморфизмга мо-

93-раем. 1— Bacterium  coll. Агардаги колониясидан олинган 
тоза культураси (800 марта катталаштириб курсатилган);
2 — Lactobacterium  pentoaceticum . Учи юмалоклашган калта 

таёкчалари ( 1 0 0 0  марта катталаш тириб курсатилган)

Й И Л булади. Шунинг учун битта культуранинг узида узун таё!^- 
чаларни )^ам, калта таё^чаларни }̂ ам топиш мумкин. Ичак таёк- 
чаеи ёш пайтида з^аракатчан булеа, Bact. lactis aërogenes эеа 
}^аракатсиз булади. Бу бактериялар шакарларни бижгитар экан, 
сут кислота билан бирга бош 1̂ а бир 1̂ анча мах;сулотлар 5̂ ам 5̂ осил 
1̂ илади, шунинг учун улар таъсирида амалга ошадиган бижгиш 
г е т е р о ф е р м е н т а т и в  бижгиш деб ахалади. Ичак таё 1̂ - 
часи, хусусан, гушт-пептонли 'му}^итларда устирилганда Bact. 
lactis agrogenes дан ,фар 1̂ ли уларо 1̂ , дея|рли :^амиша индол 
}^осил цилади. Bact. pentoaceticum  бижгиш процессида з^осил 
циладиган маз^сулотларининг табиатига кура, уларга анча
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яцин туради. Бу бактерия учлари тумтоц калта таёцчадан (0,6 X 
X 1,6—2,5 ja) иборат. Грам усулида мусбат буялади ва фацат 
гбкоозаларни эмас, пентозаларни цам осон бижгитиб, сут кисло­
та 1билан сирка кислота ;^осил цилади.

Сут кислота цосил цилувчи типикмас бактерияларнинг цам- 
маси факультатив анаэроблар жумласига киради, лекин му}^ит- 
да углеводлар 'булса, улар анаэроб шароитда риважланаверади. 
Аэроб шароитда эса бошца органик бирикмалар цисобига цам 
ривожлана олади. Улар азот манбаларига цам унча талабчан 
эмас. Б у  бактериялар оцсил ёки пептон типидаги мураккаб орга­
ник бирикмалар азотидангина Э1м;ас, балки аммиак типидаги ми- 
нв|рал бирикмалар азотидан }!;ам яхши фойдалалади.

Сут кислота цосил цилувчи гетероферментатив бактериялар 
углеводларни бижгитар экан, турли мицдорда тупланадиган 
бир (цаича бирикмалар }^осил цилади. Буларнинг энг асооийлари 
цуйидаги схема равишдаги тенгламада курсатилган:

СбН1зОв->СНзСНОНСООН + СООН-СН2СНгСООН +  СНзСООН +
^  СН3СН3ОН +  СОа +  Н г+ Cal

•

Бижгиган шакардан 40% га .яцин сут кислота, 20% га яцин 
ка)^рабо кислота, цдр бири тахминан 1 0 % дан этил спирт ва сир­
ка кислота цамда 20% та яцин газ ^^ооил булади. Баъзан газлар 
камроц з^осил булади ва улар цпсобига муз^итда бир оз чумоли 
кислота тупланади. Бижгиш процессида шунча хилма-хил мац- 
сулотларнинг цосил булиши бу хилдаги бижгишнинг сут кислота­
ли типик ачишга цараганда анча мураккаб боришини курсатади. 
Бу мудаккаблик мазкур группа бактерияларининг цужай- 
раларида карбоксилаза ферментининг мавжудлигига боглиц, 
шунинг учун бу бактериялар пироузум кислотани сирка альде­
гид билан кар1бонат кислотага парчалай олади. Биро1ц 'бу фер­
мент бижгишнинг оралиц стадияларида цосил буладиган пиро­
узум кислотанинг цаммасини парчаламайди, чунки муцитда 
этил спирт ва сирка кислота билан бир цаторда, сут ва кацрабо 
кислоталар цам тупланади. Шунинг учун ¡пироузум кислота бу 
уринда бирмунча хилм:а-хил узгаришларга учрайди.

Сут кислота водороднинг дегидрогеназадан цуйидаги тенгламага мувофиц 
турридан-турри акцепторланиши з^исобига пироузум кислотадан ^;осил булса 
керак.

1. СН зС О СО О Н +дегидрогеназа—Н з=С И зС Н О Н С О О Н  +  дегидрогеназа

Каз^рабо кислота пироузум кислотанинг карбонат ангидрид билан узаро 
таъсири ва кейин цуйидаги тенгламага_ мувофиц дегидрогеназадан водороднинг 
акцепторланиши натижасида з^осил булади:

2. СН 3СОСООН +  С О з=  СООН-СНгСО СООН
3. ССЮНСНгСОСООН-Ьг дегидрогеназа—Н г = с оон -СН2СН3СООН -

+  HjO +  2  дегидрогеназа
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Сирка кислота билан этил спирт сирка альдегиддан з^осил булади, сирка 
альдегид, уз навбатида, карбоксилаза ферменти таъсирида пироузум кислота­
дан :!^осил булади:

4. 2 СН 3СОССЮН +  карбоксилаза =  2СНзСНО +  2СОз -Ь карбоксилаза

Альдегидаза ферментининг сирка альдегидга яна таъсири натижасида 
куйидаги маз^сулотлар з^осил булади:

5. 2 СН 3СНО -Ь Н2О +  альдегидаза =  С Н 3С Н 4ОН +  С Н 3ССЮН +  альдегидаза

Газсимон маз^сулотлар (карбонат ангидрид ва водород), э ;̂- 
тимол, чумоли кислотадан з^осил булади, бу кислота, уз навба- 
тида, лироуэум кислотадан -{^уйидаги тенгламага мувофи/1̂  з^осил 
булади:

+ Н 0
6 . С Н 3СО С О О Н  — > С Н 3СООН -  НСООН
7. НСООН — ^ СО2 +  Н2 .

i r
с
%

Бу хилдаги бижгишда газлар з^осил булиши культуранинг 
анаэроб шароитига богли!^, холос. Авторнинг Г. Бондаренко ва 
Г. Переверзева билан бирга олиб борган текширишларидан маъ­
лум булгандек, лоацал нитратлар 1̂ ушиш з^исобига булса-да, 
муз^итда оксидланиш потенциали ортганда, газсимон маз^сулот- 
лар чи1̂ нши жуда камайиб кетади ёки бутунлай тухтайди. Му- 
з^итда газлар урнига ортир^ча чумоли ва каз^рабо кислоталар 
з^амда этил спирт з^осил булади.

Сут кислота з^осил к;илувчи гетероферментатив бактериялар­
нинг айрим вакиллари гексозаларнигина эмас, балки пентоза- 
ларни з^ам тез бижгита олади. Масалан, Bact. pentoaceticum  
ана шундай ^(усусиятга эга. Пентозала:р |бижгиганда, ^^уйидаги 
тенгламага мувофи{^, .сут кислота билан сирка кислота з^осил 
булади:

СбНюОб =  СНзСНОНСООН Н- СН3СООН -  д: Cal

Г
¡г

Бундай типдаги парчаланиш тупровда усимлик к;олдиклари- 
нинг минерал моддаларга айланишида муз^им аз^амиятга эга, чун­
ки уларнинг таркибига хийла мицдорда пентозалар кириши, бу­
лар эса гидролизланганда тегишли пентозаларни з^осил 1̂ илиши 
маълум. Турли усимлик цолди 1̂ лари юзасида учрайдиган сут 
кислота з^осил р^илувчи гетероферментатив бактерияларнинг та­
биатда кенг тар 1̂ ал.ганлиги тупровдаги усимлик 1̂ олдицларининг 
минерал моддаларга айланиши процессида уша бактериялар 
туфайли юзага келадиган сут кислотали гетероферментатив 
ачиш муз^им аз^а.миятга эга, деб тахмин цилишга имкон бе­
ради.
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4. СУТ КИСЛОТА }^ОСИЛ КИЛУВЧИ БА К ТЕРИЯЛА РНИ Н Г 
АМАЛДА ИШ ЛАТИЛИШ И

А. Сут кислота з^осил цилувчи бактерияларнинг 
сут хужалигида ишлатилиши

Сут хужалигида сутни ивитиб, хилма-хил маз^сулотлар тай­
ёрлашда сут кислота з^осил килувчи типик бактериялар кенг иш- 
латилмо 1̂ да. Бу бактериялар уз з^аёт фаолияти процессида сут 
кислота з^осил 1̂ илади ва шу тари 1̂ а сутдаги казеинни чиритувчи 
бактериялар таъсирида парчаланишдан сарфлайди.

Маълумки, сут таркибида сут шакари, казеин ва з^ар хил мине­
рал тузлар бор. Шунинг учун сут хилма-хил микроорганизмлар- 
нннг ривожланиши учун жуда 1̂ улай муз^ит з^исобланади, бундай 
микроорганизмлар сутда з^амиша жуда куп булади. Согиб олина- 
ётган сутда з^ам бир оз бактериялар булади (1 мл сутда 300 — 
400 та з^ужайра), лекин уларнинг асосий 1̂ исми сутга согиш про­
цессида тушади. Сут ифлосланишининг асосий манбаи з^айвон- 
нинг яхши тозаланмаган елини ва териси, согиш аппаратлари ва 
сут согиладиган идишлардир. Ишлаб чи1̂ аришдаги санитария- 
гигиена шароити ёмон булса, ифлослантирадиган уша манбалар
1 мл сутда неча юз минглаб бактерия з^ужайралари булишига 
олиб келади. Шунинг учун сут согиб олишга боглик; з^амма нар- 
сала’рнинг озода булишини, шунингдек, сут идишлари ва согиш 
аппаратларини яхшилаб ювиш ва буглашни, янги согилган сут­
да микроорганизмларни камайтиришнинг асосий воситаси деб 
з^исоблаш керак.

Кейинчалик эса, сут ь^андай температурада са 1̂ ланаётганли- 
гига 1̂ араб, бактерия з^ужайраларининг сони з^ар хил миедорда 
купайиб боради. Агар сут ноль градус температурада сар^ланса, 
48 соат мобайнида ундаги бактериялар сони к р а й и ш  у ёвда 
турсин, аксинча, деярли икки баравар камайиб кетади. Сут бир­
мунча ю 1̂ ориро1̂  температурада сар^ланганда эса бактериялар 
жуда купайиб кетади. 30° да бактериялар айнир^са тез к р а я д и .  
Бу з^олда сут сар^лаб к;уйилган биринчи 24 соатда бактерия з̂ у- 
жайраларининг сони деярли 400 баравар купайиб кетади. Модо­
мики шундай экан, сут ноль градусли температура шароитида 
са(^ланганда нима учун ундаги бактериялар камаяди, деган та­
биий савол тугилади.

Мазкур з^одиса температурага богли!^ булмасдан, балки янги 
согилган сутнинг бактерицидлик хоссаларига богли!^ эканлиги 
ЧУНУР текширишлардан маълум булди, з^айвон организми бакте­
рияларни ё улдирадиган, ёки уларнинг ривожланишини тухта­
тиб 1̂ уядиган алоз^ида з^имоя моддалари ишлаб чицарадиган 
булганидан, сут елинда эканлигидаё!^ бактерицидлик хоссаларни 
касб этади. Сутдаги б а к т е р и ц и д л и к  д а в р и н и н г  бош-
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ланишига худди уша моддалар сабаб булади. Сут сориб олин­
гандан кейин цанча тез совитилса, ундаги бактерицидлик фаза 
шунча узоц давом этади.

Янги согилган сут микрофлораси одатда иккита асосий группага були­
нади: 1) нормал ва 2) анормал микрофлора. Н о р м а л  м и к р о ф л о р а г а .  
энг аввал, сут шакарини бижгитиб, сут кислота з^осил цилиш хоссасига эга 
булган сут кислота х,осил цилувчи з^ар хил. бактериялар (стрептококклар ва 
таёцчалар) киради. Сутни секин ачитиб, бяр оз мицдор сут кислота, учувчан 
кислоталар, спирт ва газсимон маз^сулотлар :!^осил циладиган бактериялар 
группаси буларга яцин туради. Шу группага типик ичак таёцчаси ( Bact. соИ) 
ва Bact. lactis aerogenes з^ам киради. Ичак таёцчаси сутга гунгдан тушади 
ва одам з^амда з^айвонлар ичаги микрофлорасининг характерли вакили з^исоб- 
ланади, Bact. lactis aerogenes эса бошца йул билан з^ам пайдо булиши мум­
кин. Шу иккала тур бактерияни уринсиз бактериялар жумласига киритиш 
керак, буларнинг сутда куп булиши сутнинг санитария цоидаларига хилоф 
шароитда согиб олинганини курсатади.

Сут микрофлорасида сут кислота з^осил цилувчи бактериялардан таш1^а- 
ри. мой кислота з^осил цилувчи бактериялар з^ам доим булади. Булар з^ам сут 
ёмон санитария шароитида согиб олингандагина унга тушади. Бу бактерия­
ларнинг манбаи тупроц ва гунгдир. Бундай бактериялар сут пастеризация ци­
линганда з^ам нобуд булмайдиган анча чидамли споралар з^осил цилганидан, 
пастеризация цилинган сутдан маз^сулотлар тайёрлаш да хийлагина зарар ет- 
казиши мумкин.

Низ^оят, сут микрофлораси таркибида чиритувчи бактериялар з^ам доим 
булади, уларнинг сони баъзан янги согилган сут микрофлорасининг 90—95"/о 
ни ташкил цилади. Бу бактериялар сут шакарини бижгитмайди, аммо оцсил 
моддаларни парчалаб, аминокислоталар, аммиак ва бошца бир цанча ма^су- 
лотлар з^осил цилади. Бундай сут тахир ва цуланса хидли булади. Сутда уч­
райдиган чиритувчи бактериялар орасида аэроб бактериялар з^ам (пичан таёц­
часи, флуоресценция циладиган бактериялар), анаэроб бактериялар з^ам (Вас.

ва бошцалар) бор.Бу бактериялар муз^итнинг кислотали реакциясига 
сезгир булмаганда эди, уларнинг з^аммаси узининг ривожланиши учун сутда 
ж уда цулай шароит топган булар эди. Улар сут кислотага нисбатан сезгир 
булганлиги туфайли сут сацлаб цуйилган дастлабки вацтдагина, сут кислота 
з^осил цилувчи бактериялар уни з^али ачитмаган пайтдагина ривожланади.

Сутнинг а н о р м а л  м и к р о ф л о р а с и г а  сут маз^сулотининг алоз^ида 
камчиликларига сабаб буладиган хилма-хил микрооргаиизмлар киради. Улар­
дан, масалан, сутга «совун» з^иди берадиган Bact. lactis saponaeel ни, Torula 
amara ни, сутнинг тахир булиб цолишига сабаб буладиган з^ар хил чири­
тувчи бактерияларни, сутга тегишли ранг берадиган пигментли бир цанча 
бактерияларни айтиб утиш мумкин. М асалан, Pseudomonas руосуапеа нинг 
купайишидан кук ранг, Chromob. prodigiosum нинг купайишидан цизил 
ранг, Bact. synxantam нинг купайишидан эса сариц ранг з^осил булади 
ва з^оказо. Сутда баъзи бактерияларнинг ж уда купайиб кетиши натижасида 
унда шилнмшицсимон консистенция {Micrococcus Freudenreichii) х,осил 
булиши мумкин. Сут безида баъзи бактерияларнинг зур бериб ривожлани­
ши эса сут химиявий таркибининг узгаришига, хусусаи, унда сут шакари 
камайиб, тузлар мицдорининг купайишига олиб келади. Бундай сут ra.pip-uj^yp 
мазали булиб цолади. Бу хилдаги процессии Streptococcus mastitidis ц^з- 
гатади, деб з^исоблаш керак, булар мастит касалликларига сабаб булади.

Сут цар хил муддат давомида сацланганда микрофлора тар- 
кибида цосил буладиган узгаришлар характерини А. Войткевич- 
нинг илмий асаридан олинган цуйидаги жадвал маълумотлари­
дан куриш мумкин.
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Сут сацлаб цуйилганда микрофлораси таркибининг узгариш и

Сакланган 
«ацти <соат)

Бактериялар сони (минг 
5(исо6ида)

Бактерияларнинг турли группалари 
{% ¡^исобида)

сут кислота 
з о̂сил килувчи 
бактериялар

ичак тагкчаси 
группалари

чиритувчи
бактериялар

6, 2 7 , 6 86, 2
5 ,1 1 , 8 9 3 ,1

3 7 ,4 5 ,1 5 7 , 5
9 0 ,2 5 , 0 4 , 8
9 4 , 6 3 ,1 2 , 3
96 ,1 3 , 0 0 , 9
9 5 ,4 2 , 3 2 , 3
9 6 , 3 1 , 1 2 , 6

3
12
24
36
48
6 0
72
80

195 ,6  
4 7 5 0 , 0  

59  0 0 0 .0
5 2 8 0 0 0 . 0  

1 0 2 3 0 0 0 ,0
9^4 000,0 
687 0 0 0 , 0
4 2 0 0 0 0 .0

Сут эндигина са 1̂ лаб 1̂ рилганда ундаги жами бактериялар­
нинг 86,2% чиритувчи бактериялар улушига турри келса, 36 соат 
утгандан кейин эса чиритувчи бактериялар 4,8%' гача камаяди. 
Бу ва 1̂ тда бутун микрофлоранинг 90% ни энди сут кислота з̂ о< 
сил цилувчи бактериялар эгаллайди. Бу узгаришлар бирданига 
амалга ошмайди, албатта. Биринчи фазада з^амма бактерия 
группалари гуё бир-биридан муста 1̂ ил з^олда ривожланади ва 
чиритувчи бактериялар устун туради. Иккинчи фазада чиритувчи 
бактерияларни тупланаётган сут кислота камайтира бошлайди. 
Учинчи фазада, чиритувчи бактериялардан ташр^ари, ичак таё!^- 
часи группаси з^ам камая бошлайди. Б у  фазада сут кислота з̂ о- 
сил ,1̂ илувчи бактериялар бутунлай устунлик 1̂ илади. Нио^оят, 
туртинчи фазада турлар алмашина бошлайди ва сут кислота }̂ о- 
сил 1̂ илувчи бактериялар аста-секин нобуд була бошлайди. Ш у­
нинг учун сутдаги бактерияларнинг умумий сони жуда камайиб 
кетади ва, бундан таш!^ари, сут кислота з^осил 1̂ илувчи бактерия­
ларнинг стрептококк формалари сут кислотага анча чидамли 
булган таё 5̂ часимон формалари билан алмашинади. Улар билан 
бир 1̂ аторда ачиган сутнинг юзасида баъзи замбурур организм­
лар (турушлар, сут морори ва бошцалар) з^ам пайдо булади, 
булар сутнинг кислоталилик даражасини узгартириб, сутга узига 
хос таъм беради.

Сут кислота з^осил килувчи бактерияларнинг мана шу барча 
хусусиятлари сутдан п р о с т о к в а ш а ,  1̂ аймо1̂ дан эса с м е т а ­
н а  олишда улардан фойдаланишга сабаб булди. Иккала з^олда 
з^ам процесс бир хилда боради. Ачишнинг бошланрич фазасида 
чиритувчи бактериялар, кейинги фазасида эса сут кислота з^осил 
»^илувчи бактериялар зур бериб купаяди, сут кислота з^осил 1̂ и- 
лувчи бактериялар амалда ¡долган з(;амма бактерия группаларини 
сиь^иб чицаради. Процесснинг биринчи фазасида простокваша-
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Д1ИНГ сифатини бузаднган ма;^сулотлар юзага келиши мумкии 
булганидан, сутни олдин пастеризация цилиш тавсия этилади. 
Пастеризация цилинган ва сут кислота }^осил цилувчи тегишли 
бактериялар {Streptococcus lactis) нинг соф культураси  билан иви- 
тилган сут  ж у д а ' я х ш и  мазали простокваша булади. М е ч ­
н и к о в  п р о с т о к в а ш а с и н и  ( л а к т о б а ц и л и н н и )  тайёр­
лашда стерилланган сутга  булгор таёцчасининг соф культураси 
ва Streptococcus lactis нинг хуш буй д и д  берадиган группачаси 
юцтирилади. А ц и д о ф и л  п р о счт) к в а ш а н и тайёрлашда 
эса сутга  ацидофил таёцча ёки унинг сут  стрептококки билан 
аралаш.маси юцтирилади.

Ацидофил простокваша пиширилган ёки стерилланган сутдан 
тайёрланади. Унга ацидофил таёцчанинг соф культураси юцтири­
лади на у температураси 37—40° булган термостатга цуйилади. 
Шу культура сутда купайганда анча цаттиц ва бир текис ивиц 
цосил булади. Ацидофил таёцча билан тайёрланган простокваша 
а ц и д о ф и л и н  деб аталади. }^озир ацидофил сут чорвачилик- 
д а  кенг ишлатилади, чунки уни цайвонлар рационига цушиш ёш 
молларнинг усишига яхши таъсир курсатади. Ацидофил таёцча 
)^аёт фаолиятида цосил буладиган ма.’^сулотлар билан организм- 
ни аста-секин заэ^арлайдиган чиритувчи бактерияларнинг ичакда 
купайишига царшили-к курсатиш билангина чекланиб цолмай, 
балки турли хил ичак касалликларига сабаб буладиган бакте­
рияларнинг ривожланишига цам тусцинлнк цилади. Ацидофил 
сутнинг асосий циммати цам шунда.

Сутни ачитиб, простоквашадан ташцари, бошца мацсулотлар 
} а̂м тайёрланади, бунда оут кислота цосил цилувчи бактериялар­
нинг бошца турларидан фойдаланилади. М асалан , кефир билан 
цимизни шундай мацсулотлар ж ум ласига  киритиш мумкин. К е- 
ф и р тайёрлаш учун сут аввал  илиц сувга солиб ивитилган ке­
фир «доналари» билан ачитилади. Бу доналар туцимаси сут 
кислота цосил цилувчи таёцчалар, чиритувчи бактериялар ва 
Torula авлодига кирадиган, тугридан-тугри сут  шакарини ачи- 
та оладиган туруш  )^ужайраларидан иборат. С ут  кефир учун  
ачитилганда иккита процесс: сут  кислотали ва спиртли бижгиш 
процесслари бирга боради. Температурани узгартириш йули 
билан бу процессларни бошцариш мумкин. 20° дан юцорироц 
температурада сут  кислотали ачиш, 15° дан пастроц темпера­
турада  эса спиртли бижгиш кучли боради. Ачиш натижасида 
кефир—цуюц, хуш таъм ва бир оз нордон, газланган суюцлик 
}{Осил булади. Кучли кефирда 1% спирт ва 1% га яцин с ут  
кислота булади.

К и м и 3 тайёрлашда бия сути алоцида т о м и з р и  («кор», «ца- 
тиц») билан ачитилади. Бу томизрида сут кислота цосил цилувчи 
бактериялар ва турушлар булади. Уша организмлар ривожлан­
ганда (20 — 32° температурада) 2% га яцин спирт ва 1 %д а н  
купроц сут кислота тупланади. Бир цанча бошца ичимликлар,
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масалан, к у р а н г а билан м а ц у н з^ам сутдан шу гарща тай- 
ёрланади.

Сут кислота з^осил р^илувчи бактериялар мой ишлаб чи1̂ ариш- 
да ;^ам хийлагина катта роль р н а й д и .  Ачиган 1̂ аймоцдан олин­
ган сариёг янги {^аймовдан олинганга р^араганда анча узок сац- 
ланишини ёг пиширувчилар алла!^ачоноц паЙ1̂ агап.

Яхши сметана олиш учун р^аймо!  ̂ «томизги» ёки табиий ту- 
руш билан ачитилмай, сут кислота з^осил р^илувчи бактериялар­
нинг соф культураси билан ачитилади. Мой ишлаб чир^ариш ама- 
лиётида сут кислота з^осил килувчи бактерияларнинг аъло сифат- 
ли сметанадан ажратиб олинган p^ypyj  ̂ ва суюр  ̂ культуралари 
ишлатилади.

Н о в в о й ч и л и к д а  з^ам сут кислота з^осил р^илувчи бакте­
риялар ж у д а  муз^им роль уйнайди. Нордон р^ора нон ёпишда 
х а м и р т у р у ш  (бир булак  эски хамир) ишлатилади, унда 
Thermob. cereale га яр^ин турадиган сут кислота з^осил р^илув- 
чи бактериялар ва турушлар' булади. Хамирнинг ошишига асо­
сий сабаб спиртли бижгишдир, ноннинг нордон таъми эса асо­
сан, сут кислотали ачишга борлир .̂ Ачишнинг шу хили хамирда 
мой кислота з^осил р^илувчи бактерияларнинг купайишига з^ам 
туср^инлик р^илади.

Низ^оят, сут кислота з^осил р^илувчи бактериялар с у т к и с л о -  
т а ишлаб чир^аришда з^ам муз^им аз^амиятга эга. Бу кислота 
ундириб янчилган арпа, бурдой экстракти ёрдамида шакар мод­
далари купайтирилган крахмалдан  олинади. Thermob. cereale 
ёрдамида шакарнинг 1 5 — 18% ли эритмаси 50° га яр^ин темпе­
ратурада  бижритилади. Досил булаётган сут кислотани бирикти­
риб олиш учун оз-оздан бур р^ушилади.

Б. Ем -хашакни  силослашда  с у т  кислота  з^осил килувчи 
бактериялардан  фойдаланиш

Янги пичанни силос р̂ и л и ш  ж у д а  катта  хуж алик  аз^амиятига 
эга. Ем-хашакни консервалашнинг бу усули сершира усимлик­
ларни з^ар р^андай об-з^аво шароитида з^ам уриб олишга ва шу та-' 
рир^а ёрингарчилик куп буладиган пайтлар^а пичан урилганда 
нобудгарчилик булмаслигига имкон беради. Силос р<илинганда 
ем-хаш акда озир  ̂ моддалар пичан р^илиб р^уритилгандагига р^ара- 
ганда купрор^ сарфланиб р^олади, чунки силос р^илинганда усим­
ликнинг энг яхши озир  ̂ буладиган барглари ва гуллари тукилиб 
кетмайди. Крахмал эквивалентига р^араб хисоб р^илинадиган 
булса, ем-хаш ак р^уритилганда унинг туйимлилиги 50% камайи­
ши мумкин, з^олбуки, силос р^илинганда эса бу нобудгарчррлик 
5— 10 % дан ортмайди.

Силос р^илиш хуж али кда  з е̂ч р^андай фойдасиз йур^олиб ке­
тиши мумкин булган усимлик р^олдир^лари (картошка ва лавлаги  
поялари, кунгабор^ар р^олдир^лари ва  бошр^алар)ни з^ам ем-хаш ак
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урнида ишлатишга имкон беради. Силос цилиш натижасида 
талайгина хуж али к  цолдицлари, цатто бурган цам, цайвонлар хуш 
куриб ейдиган ва уларнинг организмига яхши таъсир циладиган 
ем-хаш акка айланади. Согин сигирларнинг озиц рационига си­
лос цилинган ем-хаш ак цушиб берилганда улар анча кун сут бе­
риши аницланган.

Силос цилинган ем-хаш ак мана шундай талай  афзалликлар- 
га  эга булгани учун мамлакатимизда цар йили неча-неча мил­
лион тонналаб сершира ем-хащ ак силос цилинадиган булди (си­
лос цилиш соцасида СССР жацонда биринчи уринда туради).

Ем-хашакни консервалашнинг бу усули цадим замонлардаёц 
маълум эди. Бир цанча маълумотларга кура , цадимги Мисрда 
цам шу усулдан фойдаланилган, деб тахмин цилиш керак.

Силос цилинаётган массада  кислота цосил цилувчи типик ва 
типикмас бактериялар купайиши натижасида н о р д о н  с и л о с -  
л а р цосил булади, лекин силос цилинадиган материал босиб цу- 
йилгандан кейинги биринчи даврда  унда ж у д а  хилма-хил микро­
флора тарацций этади. М ана шу даврда  микроорганизмларнинг 
цар хил группалари уртасида кучли рацобат боради. Силосга 
кислород яхши кириб турадиган булса, унда чиритувчи бакте­
риялар купайиши мумкин, муцит анаэроб булганда эса сут кис­
лота цосил цилувчи бактериялар купая олади. Сут кислота цосил 
цилувчи бактериялар купаядиган булса, биринчи 2 — 3 кундаёц 
устун булиб цолади, бунда сут кислота билан сирка кислота туп­
ланади. Шу туфайли силос аста-секин ачий бошлайди ва  pH 
муайян цийматга етгандан кейин бошца бир цанча микроорга­
низмлар ривожланишдан тухтайди. Яхши силос булган ем-ха- 
ш акда цуруц масса огирлигининг 6 — 8 % мицдорида ёки цул 
силос орирлигининг 1,5 — 2% мицдорида кислота тупланиши 
мумкин. Шу мицдорнинг асосий цисми сут кислотага тугри ке ­
лади, бироц сут кислота билан бирга сут кислотали типикмас 
ачишда цосил буладиган сирка кислота цам цамиша учрайди.

Силослашнинг яхши натижа бериши биринчи галда  сут кис­
лота цосил цилувчи бактерияларнинг яхши ривожланишига бор­
лиц. Агар 'бу бактериялар яхши ривожлана олмаса ва сут 
кислота етарли мицдорда тупланмаса, чиритувчи бактериялар т у ­
файли оцсилнинг парчаланиш процесслари содир булади; нати­
ж ад а  цуланса цидли мацсулотлар цосил булиб, ем-хаш ак молга 
бериш учун яроцсиз цолга келиб цолади. Эрувчи ш акарлар етиш- 
маса-ю, крахмал мул-кул булса, чиритувчи бактериялар билан 
бир цаторда мой кислота цосил цилувчи бактериялар цам куп а ­
йиши мумкин. Б у  цолда ем-хаш ак тахир булиб цолади ва уни 
цайвонлар истар-истамас ейди. Сут кислота моносахаридлар 
(глюкоза, фруктоза) ва дисахаридлар (сахароза, мальтоза) биж- 
ригандагина цосил булганидан унинг тупланиши биринчи галда 
усимлик массасида ана шу шакарларнинг нечорли куплигига 
борлиц. Бу цонуният усимликларнинг силосланишини аницлашда
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з^ам муз^им аз^амиятга эга. Шу мар^садда усимликларда х̂ ак̂ щат- 
д а  1̂ анча ш акар борлиги ва ш а к а р  м и н и м у м и  анир^ланади. 
Силосланаётган массадаги рН  нинг 4 — 4,5 гача пасайишига ки- 
фоя 1̂ иларли сут кислота з^осил эта оладиган энг кам  1̂ анд ми 1̂ - 
дори 1̂ анд минимуми деб аталади.

Зубрилин усулида шакар минимуми 1̂ уйидагича аникланади. Озгина 
эзилган усимлик массаси индикатор (метилрот) иштирокида р Н = 4 —4,5 га тенг 
булгунча сут кислотанинг 0,1 н эритмаси билан титрланади ва  силосланадиган 
массанинг pH =  4—4,5 булиши учун цанча кераклиги титрлаш учун сарф­
ланган з^амда 1,7 коэффициентга купайтирилган сут кислота мивдорига ^араб 
з^исоблаб топилади. Ш у шакар ми^дори шакар минимуми деб аталади . Титр­
лаш билан бир в ак т д а  текширилаётган усимликлардаги )^ак;икий ш акар ми 1̂- 
дори }?ам аницлаб борилади. )^ак;икий шакар ми^дори шакар минимумидан 
купрок булиб чи^са, усимлик яхши силосланади. Агар з а̂1̂ икий шакар мицдори 
кам булса,_ усимлик силосланмайди. Хар;и1̂ ий шакар ми 1̂ дори шакар минимуми- 
га  тенг булганда  эса усимликлар анча цийинлик билан силосланади. Б у  ^о- 
нуниятлар одатда  ам ал да  тула-тукис  исботланади. Уларни билиш фа^ат 
айрим усимлик турларининг эмас, балки з^ар хил усимликларнинг мивдорий 
нисбатларда олинган аралашмаларининг з^ам 1̂ ай тарифа силосланишини ол- 
диндан анча ани^ м улж аллаш га  имкон беради. Ш акар минимумини ани 1̂ лаш 
осон булганлигидан силослаш шароитида з^ам ундан фойдаланиш м аъ 1̂ ул. Ш а­
кар  минимуми ва  усимликдаги з^а^иций шакар ми^дорининг аз^амиятини
А. Зубрилин, В. Харченко ва Е. Мишустинларнинг куйидаги ж а д в а л д а  кел­
тирилган маълумотларидан аниклаш мумкин.

Шакар минимуми, усимликлардаги з^ациций шакар миадори 
ва усимликларнинг силосланиши

Усимликларнинг силосла- 
нишига Kÿpa группаларга 

булиниши
Усимликлар

Ш акар минимуми 
(КУРУК моддага 
нисбатан % ](и- 

собида)

Хакиций ш акар 
микдори (КУРУК 

моддага нисбатан 
% з^исобида)

I — ЯХШИ силосла­ М аккаж ух ор и  . . . . 3 , 4 - 5 , 4 1 2 ,0 -1 3 ,8
надиган у си м л и к ­ Ок ж ухори  .................... 5,0 1 5 ,6 -1 7 ,8
лар Топинамбур .................... 4 , 0 - 9 , 4 1 9 ,1 -2 3 ,5

К у н г а б о к а р .................... 1 0 ,3 -1 2 ,2 1 4 ,3 -1 4 ,8
I I— кийинлик билан н у х а т ........................... 8,1 9,6

силосланадиган Донник .............................. 5 ,8 - 6 ,1 6 6 , 4 - 6 , 7
уси м ли клар В и к а ................................... 4 , 3 - 5 , 2 5 , 7 - 6 , 6

Себарга ......................... 4,5 5,7
III —  силосланмайди- Б е д а ................................... 5,5 3,9

ган усимликлар Соя ................................... 4 , 7 - 6 , 0 3 , 3 - 4 , 4
Картошка палаги . . 3,6 2,5

Усимлик массаси микрофлорага бой булади. Микроорганизм­
ларнинг асосий 1̂ исми силосга усимликлар билан бирга тушади, 
усимликларнинг юзасида .т^амиша куп мивдорда микроорганизм­
лар учрайди ва усимликларнинг э п и ф и т  м и к р о ф л о р а с и -  
ни з^осил 1̂ илади. Шу микрофлоранинг 40% га Я1̂ ини Bact. her- 
bicola га , 40% га якини Pseudomonas fluorescens га, 2% га Я1<ини 
спора 5̂ осил 1̂ илувчи бактерияларга, 2 % га Я1̂ ини coli-ae'rogenes 
группасига ва тахминан 10 % сут кислота з^осил цилувчи бакте-
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рияларга турри келади. Усимликлар усиб турган вацтда эпифит 
микрофлора уларга  зарар етказмайди ва асосан усимлик цаёт 
фаолияти процессида чицарадиган органик ва минерал моддалар 
хисобига улар юзасидагина ривожланади. Эпифит микрофлора 
цужайраларининг сони биринчи галда  усимликнинг цолатига 
боглиц эканлиги шундан далолат  беради. Бироц бу бактериялар­
нинг цаммаси фацат усимлик уриб олингунча унга зарар етказ­
майди. Уриб олингандан кейиноц хилма-хил микроорганизмлар, 
хусусан чиритувчи бактериялар ¿ у р  бериб купая бошлайди. 
Усимликларни силослашдан мацсад, уша бактерияларнинг ри­
вожланишини силос цилинаётган массада  тупланадиган сут кис­
лота таъсири билан аста-секин тухтатиб цуйишдан иборат.

Силоснинг етилиш процессида бир неча фаза тафовут цили­
нади, бу фазалар устун булиб турган микрофлоранинг таркиби 
ж у д а  хилма-хил булиши билан таърифланади. Биринчи фаза 
аралаш  микрофлоранинг зур бериб ривожланиши билан таъриф­
ланади, бу микрофлора усимликлар цужайраларидан атрофдаги 
муцитга диффузия йули билан аста-секин чициб турадиган эрув ­
чан органик бирикмалар билан озицланади. Диффузия йули би­
лан чициб турадиган моддаларнинг асосий цисмини эрувчан ш а­
карлар ташкил этади, бу моддаларни сут кислота цосил цилувчи 
хилма-хил бактериялар бижгитади.

Силоснинг етилишидаги иккинчи фаза сут кислота цосил ци­
лувчи типик бактерияларнинг зур бериб купайиши ва куплаб сут 
кислота тупланиши билан таърифланади. Спора цосил цилмай­
диган чиритувчи бактерияларнинг купи бу фазада нобуд булади, 
спора цосил цилувчи формалари эса спора стадиясига утади. 
Кейинчалик сут кислота цосил цилувчи бактериялар формалари 
цам аста-секин алмашина бошлайди. Аввал сут кислота цосил 
цилувчи кокклар, кейин эса шу бактерияларнинг таёцчасимон 
формалари (Lactob. plantarum  ва  бошцалар) купаядп.

Силос тула етиладиган учинчи фазада сут кислота цосил ци­
лувчи бактериялар нобуд була бошлайди, чунки гарчи бу орга­
низмлар сут кислотага бошц^а бактериялардан кура анча чидам­
ли булса цам, унинг юцори дозаси уларнинг узи учун зарарли 
булади. Процесснинг цандай боришига ва  силосда ривожланади­
ган микрофлоранинг хилига цараб, тегишли нуцсонлар пайдо 
булади. Агар усимликлар массаси буш ва ёйиц цилиб босилган 
булса, аралаш  микрофлора ривожланадиган фаза чузилиб ке ­
тади. Бу цолда оксидланиш процессларига ш акар ортицча сарф 
булади ва сут кислота кам  тупланади. Бундан ташцари, силос­
нинг буш цилиб босилиши температуранинг хийла кутарилишига 
сабаб булади, бу цол, уз навбатида, сут кислота цосил цилувчи 
бактерияларга ёмон таъсир цилишй ва уларни активмас цолга 
тушириб цуйиши мумкин.

Агар усимлик массаси силосланаётганда тупроц билан ж у д а  
ифлосланиб кетса, унда мой кислота цосил цилувчи бактериялар
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ж уд а  купайиб кетади, бу бактериялар ривожланиш даврида, 
хусусан силосда кислоталар кам  булса, сут кислота ^осил килув­
чи бактериялардан устунлик цилиши мумкин. Мой кислота .’^о- 
сил 1̂ илувчи бактериялар уз х,аёт фаолияти натижасида мой 
кислота туплайди, шунинг учун силоснинг мазаси тахир булади. 
Низ^оят, силосланадиган масса яхши бекитилмаган ва  унга з^аво 
кислороди кириб турадиган булса, могор зам буруглар«  зур бе­
риб куп ая  бошлайди. Улар сут кислотанинг карбонат ангид­
ридгача оксидланишига сабаб булади, силосланаётган массанинг 
кислоталилигини пасайтиради ва шу тари 1̂ а чиритувчи бакте­
рияларнинг купайиши учун имконият яратади. Бактерияларнинг 
зур бериб купайиши силосланаётган ем-хашакнинг химиявий 
таркибида хийла узгаришлар юзага келишига, хусусан, аста-се­
кин кислоталарга айланадиган шакарларнинг камайишига олиб 
келади. М ав ж уд  маълумотларга кура , бирикмаларнинг бу груп­
палари уртасида бевосита богланиш бор, цуйидаги ж ад вал д а  
келтирилган маълумотларни куздан кечириб, бу богланишни пай- 
1̂ аш осон.

М аккажухори  силосида углеводлар мицдорининг ва кислота 
тупланиб боришининг узгариши

Силос
бостирил-

ган
кунлар

Н амлик
{% }(ИСО-

бида)

Ш ираси­
нинг pH

Глю козага
айлантириб
!!^исоблан-

гандаги
каидлилиги

(% )?ИСО-
бида)

С ут  кислотага 
айлантириб 

)(исобланган- 
даги  титрла- 
нувчи кисло­
талилиги (% 

](исобида)

Учувчан 
кислоталар 

(си рка ки с­
лота, % 
з^исобида)

Этил спиртга 
айлантириб 

цисоблангзн- 
даги  спирт 

{% };исобида)

0 63,0 5 ,9 8.55 0,563 0,035 0.017
1 64,6 6,5 6,83 0,907 1,181 0,283
2 65,8 4.6 4,38 2.557 0,600 0,263
3 65,7 , 4,4 4,35 3.421 0,743 0,409
5 60,3 4,02 3,12 4,548 0,988 0,409
7 64,0 4 ,0 2,15 4,829 0,936 0,525

11 64,7 4,0 1,47 5,534 0,972 0,611
16 64,7 4,0 1,41 5,028 ■ 0,978 0,569
30 64,1 4,0 1,58 6,396 1,092 0,632
88 65,8 3,9 1,30 -- 1,394 0,762

132 67,9 3.8 1,69 7,216 1,250 0,901

Углеводларга бой усимлик массасидан тайёрланган силос­
нинг кислоталилиги ж уд а  тез ортиб бориши та^ риба натижала- 
ридан маълум. Учинчи куниёр^ pH = 4,4 гача пасаяди, титрлана- 
диган кислоталилик эса 3,5 “/о гача ортади (цуруц силос огирли- 
гига нисбатан).

Силос кейинчалик етилишида кислоталилиги 8,4% гача орта­
ди. Кислоталиликнинг шу тари 1̂ а кескин ортиши силос босилган 
биринчи кундаёц чиритувчи бактериялар флорасини тамомила 
нобуд цилади ва шу тарифа силоснинг яхши чицишига имкон
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турдиради. Бироц силос цилинадиган массада сут кислота цосил 
цилувчи бактериялар таъсирида бижрий оладиган шакарлар 
етарли мицдорда булгандагина шундай булади. Ш акарлар кам 
булса, кислоталар унчалик тез туплана олмайди, шунга кура, 
силос, пировард натижада , унча яхши чицмаслиги мумкин.

Силослаш вацтида углеводлар билан бир цаторда азотли 
моддалар цам бирмунча узгариш ларга учрайди. Усимлик мик­
роорганизмлари ва ферментлари т^>сирида протеинлар гидро­
лизланиб, пептонлар, аминокислоталар ва цатто бир оз мицдор 
ам м иак  цосил булади. Бироц, аммиак нотурри етилаётган си- 
лосдагина пайдо булади.

Сут кислота цосил цилувчи бактерияларнинг усишини тез- 
лаштириш учун силосланаётган масса температурасини 25 — 30° 
атрофида сацлаб туриш маъцул (совуц силослаш). Ем-хашак тез 
бооилиб, зич цилиб прессланса, кислород кирмаслиги туфайли 
ундаги температура баланд кутарилмайди (25 — 30° булади); 
с о в у ц  с и л о с л а ш  деб ана шунга айтилади. Силрсхоналар- 
да ,  уюмлаб цуйиб, ер устида силос босишда ва цоказоларда бу 
усулдан фойдаланилади.

Кейинги муцим фактор силосланаётган массанинг pH дир. pH 
муайян цийматда «булгандагина сут кислота цосил цилувчи б ак ­
териялар бошца бактериялардан, хусусан чиритувчи бактерия­
лардан  устун :!^олда ривожланади; б_у цол пировард натижада 
процесснинг турр« тугалланишига ва  силоснинг сифатли булиб 
чицишига олиб келади.

Бактерияларнинг турли группалари уртасида буладиган ку- 
раш натижаларини олдиндан белгилаб бера оладиган воситалар- 
дан  цуйидагиларни курсатиб утиш мумкин:

1 ) силосланадиган м ассага  сут кислота цосил цилувчи б ак ­
терияларнинг тоза культурасини олдиндан юцтириш;

2} силосга баъзи химиявий моддаларни цушиш. Силослана­
диган м ассада сут кислота цосил цилувчи бактериялар етарлич^а 
булмаса, биринчи чора ж у д а  муцимдир. Бунда сунъий йул билан 
соф культура киритиш кислоталар цосил булиш муддатини цис- 
цартиради ва нобоп микрофлоранинг нобуд булишини тезлаш- 
тиради.

Силосланадиган м ассага  юцтириш учун сут кислота цосил ци­
лувчи бактерияларнинг цар цандай культураси ярайвермасдан, 
балки бижриш пайтида учувчан кислоталар билан газлар цосил 
цилмайдиган ва цар хил шакарларни бижрита оладиган культу- 
раларигина ярайди. Яроцли культуралар  тарццасида Lactob. 
plantarum  типидаги бактериялар тавсия этилади. Бу бактерия­
ларни картошка ёки лавлаги  палагининг 2 0 % ли цайнат- 
масида, ё булмаса бошца усимлик муцитларида купайтириш 
мумкин.

Кайнатма фильтрлангандан кейин, унга бирор бактериянинг 
соф культураси юцтирилади ва иссиц жойда 1—2 кун сацланади.
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Силосланадиган массанинг )^ар тоннасига бактерияли 1̂ айнатма- 
дан 7 л  дан 10 л  гача 1̂ ушилади.

Сут кислота }^осил 1̂ илувчи бактериянинг соф культурасиии 
р^ушиш бир 1̂ анча }^олларда яхши натижа беради, буни цуйидаги 
ж ад вал  маълумотларидан билиш мумкин (Е. Н. Мишустиндан 
олинган).

Сут кислота з^осил цилувчи бактериялар ачитцисининг 
силос сифатига таъсири

Силоснинг тури
С ут кисло­
та (% )̂ И- 

собида)

С ирка кислота 
{% з^исобида)

эркин богланган

Мой кислота 
(% з^исобида)

эркин богланган

Бактерия кул ьтураси  1̂ у- 
шилмаган картош ка па­
лаги .............................................

Бактерия кул ьтураси  ку-  
шилган картош ка палаги 

Бактерия культураси  ку-
шилмаган с о я .........................

Б актерия культураси  к;у- 
шилган с о я ..............................

0,92 0,3 0,37 0,0 0,12

1,25 0,22 0,34 0,0 0 ,0

0,75 0,65 0,53 0,0 0 ,0

0,82 0,63 0,54 0,0 0,05

Силосланган ем-хаш ак сут кислотани парчалайдиган могор 
замбурурлари таъсиридан эз^тиёт ¡^илинса, кислоталар т р л а н и -  
шига кура, у  у зо 1̂  в а 1̂ т сар^ланиши мумкин. Силос ози 1̂ лик а;^а- 
миятини йур^отмагани }^олда етти йилгача сацланганлиги маълум , 
шунда баъзан унинг таъми яхшиланган :з а̂м.

Силоснинг сифатига ош тузи яхши таъсир курсатади, ош тузи 
унга силос 1̂ илинадиган ем-хаш ак огирлигининг 0,1 — 0,5% ми 1̂ - 
дорида !^ушилади. Кам сув ем-хашакларни силос 1̂ илганда ош 
тузи айни 1̂ са фойдалидир. Туз усимликдан шира чицишини тез- 
лаштиради ва  шу тарир^а микрворганизмларнинг ривожланиши 
учун яхши шароит тугдиради. Бундан таш 1̂ ари, у  силос таъмини 
;^ам яхшилайди; тузланган ем-хашакни моллар анча хуш куриб 
ейди.

Ош тузи билан бир ¡^аторда хлорид кислота билан сут кисло­
та ;^ам ишлатилиши мумкин. pH ни 4,2 гача пасайтирувчи кис­
лотали х;ар хил буфер аралаш маларни !^ушиш энг яхши н ати ж а­
лар беради. Лекин бу усул бизда з^али кенг раем булмаган.

И с с и ! ^  с и л о с л а ш .  Бунда силосланадиган масса аста-се­
кин ва буш босилганда исси!^ таъсирида силосланади. Агар 
усимлик массаси к р и  билан 1 — 1,5 ж 1̂ алинликда босилса ва 
знчланмасдан 1 — 2 кун 1̂ олдирилса, унда температурани 45 — 
50° гача оширадиган микробиологик ва  ферментатив процесслар 
авж  олади. Агар кизиган цатламга тахминан шундай р^алинликда 
янги усимлик массаси босилса, у уз тазйир^и билан пастки 1̂ ат-
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ламни зичлаштиради, ундан цавони чицариб, аэроб процессларни 
тухтатиб цуяди. Шундай цилиб, силослаш жойи бутунлай тул- 
гунча, усимлик массасини цатлам-цатлам цилиб жойлайвериш 
мумкин.

Авваллари, юцори температура микробларни нобуд цилиб, 
ферментларнинг фаолиятини тухтатиб цуяди, шунга кура силос 
ширин булиб цолади, деб тахмин цилинар эди. Бироц, кейинча­
лик иссиц силослаш йули билан»/консервалаш цам тегишли 
мицдорда кислоталар тупланишига сабаб буладиган сут кисло­
тали ачишга боглиц эканлиги аницланди. Силослашнинг бу у с у ­
лида ем-хашакнинг озицлик циммати совуц силослашдагига ца­
раганда анча пасайиб кетади. Шунинг учун бу усул кам  цулла- 
нади. Иссиц силослашда тупланадиган кислоталарнинг асосий 
цисми цам сут кислота (силос массасининг 1 ,3— 1,7%) билан 
сирка кислота (0,3% дан 1% гача) дан иборат булади. Бироц 
м асса  нормал д а р а ж а д а  цизиган ва температураси купи билан 
50° булган цолдагина уш а кислоталар уртасида шундай нисбат- 
лар юзага келади. Температура бирмунча юцори булганда, учув­
чан кислоталарнинг процент мицдори одатда купайиб кетади ва 
сирка кислота билан бирга мой кислота цосил булади.

В. Сабзавотларни тузлаш

Бодринг билан карамни тузлаш  — уларни консервалашнинг 
кенг тарцалган усулидир. Сабзавотчилик хужалиги  тез кенгайиб 
бораётган экан, бу усул  тобора катта  ахамият касб этмоцда.

М азкур  цолда консервалайдиган модда сут кислота цосил 
цилувчи бактериялар цаёт фаолияти натижасида цосил булади­
ган сут кислотадир. Сабзавотларни тузлаш да Lactob. p lantarи т  
номи билан маълум  булган сут кислота цосил цилувчи мик­
р о б — спорасиз калтагина ( 1,6— 1 ,8 X 0 ,5—0,8 (а) таёцча цаёт 
фаолияти туфайли сут кислота юзага келади. Бижгиш вац ­
тида бу бактерия сут кислота цосил цилади, с у т  кислота куп 
деганда  0 ,9 — 1,2 % тупланади.

Б о д р и н г н и н г  т у з л а н и ш  процесси уч даврга :  1) бош- 
лангич; 2) урта ва 3) охирги даврларга  булинади. Бошлангич 
даврда  шакар моддалар диффузия «ул и  билан бодрингдан нама- 
кобга утади ва сут кислотали ачиш процесси бошланади. Бу 
вацтда сут кислота цосил цилувчи бактериялар билан бир ца­
торда бодринг билан бирга намакобга тушган талайгина бошца 
бактериялар цам ривожланади.

Иккинчи даврда  фацат сут кислота цосил цилувчи бактерия­
ларнинг ривожланиши давом этади в’а сут кислота муайян кон­
центрацияга цадар яна тупланиб боради. Сут кислота концен­
трацияси юцори булганлигидан учинчи даврда  сут кислота цосил 
цилувчи бактерияларнинг ривожланиши цам сусаяди ; энди мац- 
сулот асосан консерваланган булиб цолади. Кейинчалик мацсу-
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лотни сут кислотани парчалайдиган микроблардан эз^тиёт цилиш 
зарур, холос. Бундай бактериялар (Oidium lactis нннг оц пар- 
даси) намакобда ёки унинг юзида ривожланадиган булса, сут 
кислотанинг концентрацияси пасайиб кетиб, чиритувчи бакте­
риялар ривожлана бошлайди.

Гузланадиган бодрпнгга цам, ем-хашакни силос цилишдаги 
кабп, олдиндан сут кислота цосил цилувчи бактерияларнинг соф 
культурасини цушиш сут кислота тупланиш процессини тезлаш- 
тиради ва  бошца микробларнинг ривожланиш имкониятини чек­
лаб  цуяди. Шунинг учун мацсулот табиий равишда тузланганда- 
гига цараганда хуштаъмроц булиб етилади, бодринг цаттиц кар- 
спллайдиган булади. Ферментация тезлашиб, сут кислота купроц 
тупланади, бу цол тузлаш процесси учун мувофиц келмайдиган 
микрофлора ривожланадиган биринчи бижгиш даврининг цис- 
царишига сабаб булади.

Карам тузлаш да цам худди шунга ухшаш цодисалар юз бе­
ради. Карам бошлари тугралиб ёки бутунлигича солинган катта- 
катта  бочкаларда цам сут кислотали, ачиш бошланиб, анчагина 
(1% га яцин) сут кислота тупланишига сабаб булади. Тупланган 
кислота чиритувчи бактерияларнинг ривожланишига тусцинлик 
цилади ва карамни чиришдан сацлайди.

Карам ва бодринг тузлаш да цам ош тузи ишлатилади. 
Унинг концентрацияси кенг доирада узгариши мумкин, бироц 
ош тузи концентрациясининг, Бомэ маълумотига кура, 6— 7° бу­
лиши (бир тонна карам га  25—30 кг га  яцин), купинча энг мос 
келади. Туз солишнинг, афтидан, иккита ацамияти бор. Биринчи­
дан, туз мацсулотнинг таъмини яхшилайди ва, иккинчидан, сут 
кислота )^осил цилувчи бактерияларнинг ривожланиши учун 
цулай шароит тугдиради. Иккинчи ^олда туз, равшанки, билве- 
сита таъсир курсатади. Сут кислота цосил цилувчи бактериялар 
тузга  (нисбатан паст концентрациясига) бирмунча бефарц бу­
лади. Бироц тузланаётган мацсулотлар туз иштирокида шираси- 
ни ва, хусусан, шакарини тез аж ратади , чунки туз тузланаётган 
сабзавот цужайраларининг плазмолизга учрашига сабаб булади. 
Ш акарларнинг эритмага тез диффузияланиб чикиши эса сут кис­
лота цосил цилувчи бактерияларнинг ривожланишига ва сут 
кислота тупланишига цулай шароит яратади.

5. ПРОПИОН КИСЛОТАЛИ БИЖРИШ

Пропион кислотали бижгиш типик булмаган сут кислотали 
бижришга ухшаб кетади. Бу )^одпса пропион кислота цосил ци­
лувчи алоцида бактерияларнинг цаёт фаолияти туфайли содир 
булади, бу бактериялар сут ва сут мацсулотларида, шунингдек 
тупроц микрофлорасида ж уд а  куп учрайди. Физиологик хусусп- 
ятларига кура, бу бактериялар шартсиз анаэробларга киради. 
Улар агарда  устирилганда унинг юзасида колониялар цосил
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1̂ илмайди, юп1̂ а агар  1̂ атламида эса м утла 1̂ о усмайди. Улар 14 
дан 35° гача температурада энг яхши усади. Таш 1̂ и шаклига к у ­
ра, бу бактериялар Грам уеулида буяладиган }^аракатсиз таё!^- 
чалардир. Уларнинг ривожланиши учун ор^сил типидаги органик 
азотли бирикмалар, аминокислоталар туплами ва з^оказолар 
керак. Бу бактериялар сут кислотани ва баъзи гексозаларни осон 
бижгитади }^амда нейтрал му^^итда яхширо!^ усади. Стерилланган 
сутда устирилганда (бундай сутда казеин 1̂ исман нейтрализатор 
ва буфер ролини уйнайди) улар анчагина 1прапион кислота т р -  
лай олади. А. Ф. Войткевичнинг текЛиришларига кура, бу б ак ­
терияларнинг баъзи турлари 30° да  20 кун устирилганда 1,5% 
гача кислота туплайди. )^ар хил микрофлорага эга булган сте­
рилланмаган сутда уларнинг кам  ривожланиши, афтидан, 
ш унга богли^ки, секинлик билан купайганда аввал  Streptococ­
cus lactis билан, кейин эса Lactob. casei билан ра^обат ки- 
лишга чидай олмайди.

94- раем. Bac ter ium  ac id i  propionic i .  Йугонлаш- 
гаи жойлари бор шохланган таёк;чалари. Агарли 
кул ьтурадан  олинган препаратининг туш ь  фонида 
куриниши (1000 марта катталаштириб курсатилган )

Пропион кислотали бижгишнинг энг кучли 1̂ узгатувчиси 
Bact. acidi propionici Ъу — спора 'х,ос\\л 1̂ илмайдиган к ал ­
тагина таё 1<ча булиб, купинча занжир ташкил 1̂ илади (9 4 -раем). 
Бундан ташкари, пропион кислота >^оеид 1̂ илувчи бактериялар­
нинг бош1<а формалари :) а̂м тасвирланган. Улар энергия бе­
рувчи материал сифатида айрим шакарлар ва еу т  кислота т у з ­

ларидан фойдаланади; улар  азотни оь{еил моддалардан олади.
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Пропион кислотали бижгишнинг охирги ма;{сулотлари пропион 
ва сирка кислоталар, шунингдек карбонат ангидрид ва сувдир.

Бижгиш 1̂ уйидаги тенгламага мувофик боради:
1. З С б Н , 2 0 б = 4 С Н з С Н г С 0 0 Н + 2 С Н з С 0 0 Н  Ь 2 С 0 2 + 2 Н , 0 + . \ : С а 1  ’

2 .  З С Н з С Н О Н С О О Н  =  2 С Н з С Н г С О О Н  - f  С Н 3 С О О Н  +

+  СО2 -Г П, 0  - f x C a l
Бижгиш химизми бундан олдинги процесслардагига ухшаш- 

дир.
Пишло!^ (сир) пиширишда пропион кислота бактерияларидан 

фойдаланиш. Пропион кислота ^^осил 1̂ илувчи бактериялар з^ам 
сут хужалигида кенг ишлатилади. М аълумки, п и ш л о ! ^  ( с и р )  
т а й ё р л а ш  бир ^анча микробиологик процессларга асослан­
ган б^либ, сут кислотали ачиш ва пропион кислотали бижгиш 
шу процесслар орасида ж уд а  муз^им уринни эгаллайди. Сир 
массасини тайёрлаш процессидаё!^ у  турли бактерияларга бойиб 
боради, сир массаси зардобдан аж ратилганда у  бир талай баК' 
терияларни узига «адсорбилаб» олади. Купгина текширишларга 
кура, сир массаси ь;'озондан олинганда унинг з^ар бир грамидаги 
бактериялар сони доим i6 np неча юз миллионни ташкил этади. 
Шунча ми^дордаги микрофлора сир массаси тайёрлашга ишла- 
тиладиган сут  вдикрофлорасига деярли бутунлай богли!^. Агар 
1 мл сутда 10— 15 миллионта бактерия булган булса, сир м асса ­
сининг з^ар бир грамида камида 100— 150 миллионта бактерия 
булади, бу сир массасида микроорганизмларнинг анча купли- 
гини курсатади. Сутнинг дастлабки «етилиши» сут кислота з^осил 
килувчи бактериялар группасининг зур -бериб ривожланиши би­
лан бирга давом этганидан, сир таркибида з^ам улар энг куп 
булади.

Сут микрофлорасининг бошка вакилларидан сирга р ан гл и ' 
микрококклар ва сут кислота косил килувчи типикмас бактерия­
лар деярли з^амиша тушади. Сут кислота косил килувчи типик­
мас бактериялар купинча сирнинг баъзи нуксонларига, хусусан 
етилишининг бошланрич даврида каварчиб чи-кишига сабаб бу­
лади. Шу микроблар билан бир каторда сирга сутдан пропион 
кислота косил килувчи бактериялар кам  доим тушади, сир баъзи 
навларининг (масалан, совет сири, рус-швейцария, голланд сир- 
ларининг) етилишида шу бактерияларнинг иштирок этиши ж уд а  
мукимдир. Сутдан ташкари ачитки томизриси ва бактериал то- 
мизри кам  сир учун микрофлора манбаи булиб хизмат килиши 
мумкин.

Пастеризация килинган сут ишлатилганда шу микроб ман­
балари сирга микрофлора етказиб берадиган асосий кием булиб- 
колади.

Ачиткили сирлар тайёрлаш техникаси одатда куйидагилар- 
дан иборат булади: 1 ) сутга ачитки т о м и з р и с и  солиб, сир м асса ­
си косил килиш; 2 ) зардобни олиб ташлаш (козонда пишириш
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ва пресслаш); 3) тузлаш  ва 4) сирни етилтириш. Сир пресслан- 
гандан кейин кучли намакобда (24% гача) бир неча кун 
давомида тузланади. Бунда параказеин (дикальцийказеин) бу- 
кади, бу }̂ ол сирнинг юмшаб цолишига сабаб булади. Сир туз- 
лангандан кейин температураси 18 — 22° ва намлиги 80 — 90% 
булган ачитиш хонасига цуйилади. 1 0 — 14 кундан кейин сирда 
ачиш процесси бошланади, бу 8— 10 цафта давом зтади. Ачиш 
тезлиги сирни цар хил температурали хоналарга кучириш йули 
билан идо^а этилади. ^

Сир массаси цозонда пиширилаётганда сут кислотали ачиш 
процесси кучайиб, талайгина сут кислота тупланади, бу кислота 
параказеиндан ажралиб чиццан кальций билан бириккан булади. 
Пресслаш вацтида зардобнинг асосий цисми, у  билан бирга сут 
шакари ва сут кислотанинг асосий цисми цам чициб кетади. Ш у­
нинг учун ачитиш хонасида сут кислотали ачиш процесси ам ал ­
да  деярли бормайди. Унинг урнига сирда пропион кислотали 
бижгиш процесси бошланади, бунда сут кислотанинг тузлари 
пропион ва сирка кислоталарга айланади, шунга кура сир узига 
хос хушхур таъмли булади. Бундан ташцари, пропион кислотали 
бижришда карбонат кислота, цосил булади ва «кузчалар»  юзага 
келади. Карбонат ангидрид аста-секин аж ралаётганда  олдин 
сир массасида эриши мумкин; кейин сир массаси маълум  д а р а ­
ж а д а  туйингандан сунг, газ цолида аж ралади  ва  бутун сир м ас ­
саси буйлаб бир текис тарцалган кузчалар пайдо булишига 
олиб келади. Карбонат ангидрид мой кислотали бижгиш ёки сут 
кислотали типикмас ачишдаги каби анча тез цосил булганда 
эди, «кузчалар» нотекис цосил булиб, сирнинг етилмай цолишига 
ва цаварчиб чицишига сабаб булар эди.

Сирда кузчалар цосил булиши сир етилгандан 2—2'/2 ой у т ­
гач тугайди. Шу вацтга келиб, асосий ачиш процесслари цам 
ам ал да  тугалланади. Бироц, сир батамом етилиши учун яна 
узоц вацт сацланиши керак, шу вацт ичида казеин секин-аста 
протеолизга учраб боради. Етилган сирда барча казеиннинг д е ­
ярли /̂з цисми парчаланиб, пептонлар, аминокислоталар ва  цис­
ман аммиак цосил цилган булади. Оцсилнинг шу тарица куп 
парчаланишини бактериал протеолитик ферментлар таъсирига 
боглаб изоцлашга царакат  цилинмоцда, лекин бу цодисанинг 
асл сабаби нимада эканлиги цозирча тула  тушунтириб берилма- 
ган. Сир етилишининг бошлангич даврида протеолиз процесси, 
афтидан, ачитци ферментлари, кейинги даврларида эса сут кис­
лота цосил цилувчи бактериялар (асосан Lactobact. casei) 
таъсирида юзага келади.

Микроблар фаолияти туфайли сирда учрайдиган камчилик- 
лардан  унинг цаварчиб цолишини курсатиб утиш керак. Сир 
етилишининг бошлангич даврида цаварчийдиган булса, бунга, 
афтидан, coli-aerogenes группаси бактерияларининг купайи- 
ши сабаб булади; кейинги даврларда  эса сир Bact. piitrificus

186



типидаги бактериялар >̂ аёт фаолияти туфайли 1̂ аварчийди. 
Сирпинг нормал етилишини таъминлашнинг энг яхши воситаси 
сутни ачитувчи бактерияларнинг соф культурасидан фойдала- 
нишдир. Сирии ичак таёр^часи туфайли р^аварчишдан сар^лаш 
учун сир массасига бир озгина нитрат ёки нитритлар 1̂ 'ушилади. 
Улар шу бактерияларнинг з^ужайраларидаги карбоксилаза фер­
ментининг фаолиятини бугиб 1̂ уяди ва газлар (карбонат ангид­
рид) ажралишини тухтатиб, сирни }^аварчишдан сарфлайди.

6. АЦЕТОН-ЭТИЛЛИ БИЖРИШ

Ацетон-этилли бижгишга спора з^осил 1̂ илувчи факультатив 
анаэроб бактериялар сабаб булади, бу бактериялар 1904 йилда 
Вас. тасегапз  деган ном билан тавсифланган эди. Кейинчалик 
бактериялар шу группасининг яна бир вакилини алсратиб олиш­
га муваффа!^ булинди, унга  Вас. асеЬоеЬкуНсиз деган  ном 
берилган эди. Аввал бу бактериялар бир-бирига 1̂ арама-карши 
Куйилган. Кейинчалик эса 'уларнинг умумий хоссалари куп 
эканлиги маълум  булди ва, шу тарика, улар битта турга  ки­
ритилди. Бу тур  Вас. осе1ое1куИсШ деб аталадиган булди.

Ацетон-этил з^ооил л^илувчи бактериялар узунлиги 4 ¡1 дан 10 1̂  
гача булган т а ё 1̂ чалардир. Улар Грам усулида буялмайди ва  
з^ужайраларида гранулёза тутмайди. Ривожланишининг айрим 
стадияларида спора з^осил щ илат. Споралари одатда з^ужайра- 
нинг бирор учида жойлашган булади (4 0 -расмга 1̂ аранг). Бу 
бактерияларнинг физиологик хусусиятларидан, азотаданбаларига 
унча муз^тож булмасдан (бу — уларнинг аминоавтотрофлигига 
борли!^), биотинга ж уд а  талабчан булишини эслатиб утиш кифоя.

. Ацетон-этил з^осил и^илувчи бактериялар угларод ва  ¡бижгиш 
учун керакли энергия 'берувчи материал сифатида турли углевод- 
лардан фойдаланади. Улар углеводларни бижгитиб, этил спирт, 
ацетон, сирка кислота, карбонат ангидрид ва водород з^осил 1̂ ила- 
ди. }^осил буладиган этил -спирт -билан ацетон мивдори -бирмунча 
узгарм ас булиб, углеводлар б'ижриганда 2,5 : 1 ёки 3 : 1 нисбатга 
тугри келади. Бу бижришни 1̂ уйидаги умумий тенгла'ма билан 
ифодалаш 'мум!кин:

2 С б Н , г О в  - ь  Н г О  =  С Н з С О С Н з  +  г С Н з С Н ^ О Н  - f  5 С 0 г  + 4 И ^  +  Х

калория
Бу п-роцесснинг бошланрич -стадиялардаги химиз(ми к>1̂ орида 

айтиб утилган бижриш процесслари 'била-н бир типда -борса, -бир­
мунча кейинги отад'ияларда узига хос -хусусиятларга э га  булиб 
1̂ олади. Бу хуоусиятлар шунга борли1̂ ки, муайян, бактериялар­
нинг -ривожланишида, Н. Иерусал-имский маълумотларига кура, 
иккита фаза кузатилади: 1) мос келадиган озир  ̂муз^итларида т ах ­
минан 20 соатга чузи*тадиган ва к и с л о т а л а р  тупланиши би­
лан давом этадиган у с и ш  ф а з а с и  з^амда 2 ) е т у к л и к
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ф а з а с и ,  тупланган кислоталар бу фазада яна бижриб, а ц е ­
т о н  цосил цилади.

Ацетон-эггйлли бижриш амалий жицатдан маълум д а р а ж а д а  
диццатга сазовордир ,ва, 1бундан ташцари, табиий шароитда куп 
учрайди. Чунки крахмал, дисахаридлар, моносахаридлар ва 
усимлик цолдицлари таркибига кирадиган бошца 'бирикмалар 
шу тарица бижришга уч1раши мумкин.

7. МОЙ КИ СЛО ТАЛИ 'БИ Ж ГИ Ш

Мой кислотали бижгишнинг биохимиявий табиатини 1861 
йилда Луи Пастер аницлаган эди, лекин мой .кислотанинг узи 
1914 йилдаёц кашф этилган, бу ¡кислотани ш акардан  цосил ци­
лиш рецепти зса 1843 йилдан маълум эди. Пастер бу хилдаги 
бижриш молекуляр кислородли шароитда ривожлана олмайди­
ган алоцида бактерияларнинг цаёт фаолияти туфайли содир бу- 
Л'ишини аницлашга мyвaффa¡ц -булди.

Мой кислотали бижриш процессини цузватувчилар табиатда 
кенг тарцалганлипи кейинги текширишлардан м аълум  булди. 
Бу бактериялар тупроцда, гунгда, ифлос сувда, сутда, сирда ва 
цоказоларда ж у д а  куп учрайди. Улар цар хил тупроцларда ай­
ницса (Кенг тарцалган. Намуна учун олинган тупрацларнинг 90% 
часида, одатда, шу бактериялар булади. Бу бактерияларнинг 

■ знг муцимлари ¡цуйида.гилардир.
1. Clostridium Pasteurianum  мой кислота :?$осил цилувчи 

типик бактерия булиб, атмосфера азотини узлаштириш х у с у ­
сиятига эга. У калта таёцча з^олида булади ва спора з^осил 
цилгандан кейин дуксимон ш аклга киради (95- раем).

2. Clostr. felsineum  ташци шакли жи)^атдан юцорида айтил­
ган бактерияга яцин туради , лекин пектиназа ферменти бор­
лиги ва пектин моддаларни бижрита олиши билан ундан фарц 
цилади.

3. Clostr. butylicum ташци шакли жидатдан юцоридаги б ак ­
териялар билан бир хил, лекин углеводларни бижритиб, бутил 
спирт )^осил цилиши билан улардан фарц цилади (96- раем).

4. Clostr. butyricum углеводларни бижгитиб, мой кислота 
з^осил цилади, аммо морфологияси жи)^атдан юцоридаги б ак ­
терияларга яцин туради (97- раем).

Мой кислота }^осил 'цилувчи бактериялар хивчинлари перит­
рихиал жойлашган царакатчан таёцчалар бУлиб, катталиги 3 |а 
дан 12 гача боради. Хужайраларининг протоплазмасида цУ- 
шилмалар сифатида г р а н у л ё з а  бор, шунга кУра, улар йод 
таъсирида тУц кУк рангга бУялади. Бу группанинг цамма бакте­
риялари спора цосил .цилади. Спараларй цилиндр ёки эллипс 
ш аклда булиб, узунлиги 1 дан 1,6 ¡j. гача ®а эни 0,8 jj. г а ­
ча етади. )^ужайралари спора цосил цилгандан кейин дук  ёки но- 
рора ч’уп кУринишига эга булади.
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95-раем. C lostr id ium  Pasteur ianum 96-раем. C lostr id ium  acetobu ty l icum . 
Спораларга  айланадиган у зун  таёцча- 
лари (1500 марта катталаштириб к у р ­
сатилган, В. Шапошниковдан олин­

ган)

97-раем. C lostr id ium butyr icum . 
Таркибида гранулёза  бор д у к ­
симон з^ужайралари (1500 марта 

катталаштириб курсатилган)



Мой кислота :!̂ '00ил цилувчи бактериялар о б л и г а т  а н а э ­
р о б л а р  булиб, 1 л цавода 20 мг дан 30 мг гача кислород б ул ­
гандагина яхши усади. Улар углеродни углеводлардан, сут кис­
лота билан пироузум кислотадан, маннит ва глицериндан олади; 
азотни ж уд а  хилма-хил азотли бирикмалар: пептон, амино­
кислоталар, аммиакли тузлардан , баъзилари эса цатто атмосфе­
ра азотидан олади. 3 0 - ^ 0 °  уларнинг ривожланиши учун энг 
цулай температура цисобланади. Споралари цисца муддатли 
( 1 — 2 минут давомида) цайнатииу/i чидай олади. Улар цулай 
органик бир-иималарда ривожланар экан, уша бирикмаларни 
бижритиб, цуйидаги умумий тенгламага  мувофиц мои кислота, 
кар(бонат ангидрид в а  водород цосил цилади.

1 . QHjaO e—>СНзСН2СН2С0 0 Н-Ь2С0 2 + 2Нз+;с калория

Бу бижгиш давомида мой кислотадан ташцари, талайгина 
мицдорда сирка кислота цам цосил булади. Реакция кислотали 
то(монга утганда  (pH = 5,5 гач а  барганда) зса  «yin мицдорда бу­
тил чзп'ирт билан ацетон туплана бошлайди.

Пироузум кислота цосил булгунча, мой кислотали бижгиш 
химизми юцорида айтиб утилган бижришлар билан бир типда 
булади. Кейинги узгаришларгина (бошцачароц ш аклда кечади. 
Аввал пироузум кислотадан сирка альдегид цосил булади. Ке­
йинчалик эса ундан альдоль цам юзага келади, альдоль кейин 
мой кислотага айланади.

Сирка альдегид карболигаза ферменти таъсирида цуйида курсатилган 
тенгламалардан  бирига мувофиц конденсатланиб, альдоль :^осил цилади:

2. СНзСНО +  НСНгСНО =  СНзСНОНСНаСНО
3. СНзСНО +  СНОСНз =  СНзСОСНОНСНз

Мой кислотали бижришда альдоль конденсатланишининг биринчи типи, 
афтидан, энг катта  а^амиятга  эга ,  бу процесс Р-оксимой кислота альде ­
гида з^осил булишига олиб келади, кейин цуйидаги схемага  мувофиц шу аль- 
дегиддан  мой кислота пайдо булади:

4. СНяСНОНСНаСНО ^  СНзСНОНСНгСН(ОН)г ^  

СН,СН0 НСНаС0 0 Н1 !*-'°СНзСН: CHCOOH^^CHaCHíCHaCOOH
Мой кислотали бижриш процессида сирка альдегиднинг конденсатланиши 

муг^им а}^амиятга эга эканлиги юцорида келтирилган тенгламалардан  куриниб 
турибди. Сирка альдегиднинг конденсатланиши натижасида турт углеродли 
бирикма — мой кислота }^осил булади. Ш у процесс б улм аган да  эди, сут ва 
пироузум кислоталар (шунингдек глицерин) мой кислотага айлана олмас эди, 
з^олбуки, мой 1Шслота >;осил цилувчи бактериялар бу бирикмаларни осонгина 
бижритиб, мой кислота }^осил цилади.

8. АЦЕТОН-БУТИЛЛИ БИЖРИШ

Мой кислотали бижгиш процессида мой кислота билан 'бир 
цаторда 'бошца мацсулогглар ва асосан талайгина мицдорда б у­
тил спирт J âM цосил булади . Бижриш Clostr. aceto butylicum
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бактерияси туфайли юзага келадиган булса, кейинги текшириш­
лардан маълум  булишича, муз^итнинг кислотали ёки нейтрал- 
лигига р^араб, бу бактерия мой кислотали бижгишга з^ам, аце- 
тон-бутилли 'бижришга з^ам сабаб  була олади. Нейтрал муз^ит- 
да (i6yp иштирокида) бижгишнинг асосий 1маз^сулоти май кисло­
та зсисобланади, бутил спирт билан ацетон эса ¡^ушимча ма.з^су- 
лотлар сифатида кам  !.мИ|К;дорда з^осил булади. Кислотал'и муз^ит 
(pH = 5,5) д а  эса бутил спирт билан ацетон бижгишнинг асосий 
ма1з^сулотлари з^иообланади, мой (кислота эса 1̂ ушимча маз^сулот 
сифатида з^ооил булади.

Бу бижгишнинг охирги натижасини {^уйидаги умумий тенг- 
л ам а  билан ифодалаш мумкин:
12 CeHiaOe =  бСНзСНзСНаСНгОН - f  4СН,,СОСНз +  2СН3СН2ОН +  

- f  СН3СОСНОНСН3 - f  I8H2 +  28СО2 +  2НаО +  X Cal
М азкур  бижРИш давомида занж ирада  учта ва туртта угл е ­

род ггутадиган моддалар з^аоил булганлигидан, уларнинг пайдо 
булиш химизми р^андай экан, деган савол тугилади.

Бу 'сав1ат г а  з^озир ж уд а  (^онии^а.рли жавоб олинган. В. Н. Ша- 
пошников в а  бош 1̂ аларнинг текширишларидан млълум булиши- 
ча, мазкур бижгишда икки фаза кузатилади: 1) к и с л о т а л  и- 
л и к  фазаси, бу фазада бактериялар зур бериб купаяди  ва 
муз^итда мой з^амда сирка кислоталар тупланади; 2 ) а ц е т о н -  
б у т и л л и фазаси, бу фаза давомида кислоталилик пасайиб, 
ацетон, бутил ва этил спиртлар зур бериб тупланади. Процессни 
бош1̂ ариш шароитига 1̂ араб, бижгишнинг гоз̂  бир фазасини, гоз  ̂
иккинчи фазасини сусайтириш ва р^аидай булмасин бирор хил 
маз^сулотни муз^итда купро!^ туплаш мумкин.

Иккинчи фазада сирка кислота ацетоига, мой кислота эса бу­
тил спиртга -айланади. К^уйидаги фактлар шуни курсатади: агар 
бижгитиладиган субстратга оирка кислота 1̂ ушилса, ацетон куп 
чи1̂ ади (назарий йул билан з^исоб р^илинган ми 1̂ дорнинг 72% га 
етади), агар мой кислота ¡цушилса, шунга м увоф щ  бутил спирт 
чи!^иши купаяди. Шунга асосланиб, ацетон з^аци1̂ атан з^ам сир­
ка кислотадан, бутил спирт эса  мой кислотадан ^осил булади, 
деб эътироф 1̂ илиш керак.

Ацетон-бутилли бижгиш химизми мой кислотали бижгиш химизми билан 
бир хил. Мой ва  сирка кислоталарнинг кейинчалик бутил спирт билан ацетон- 
га  айланиши алоз^ида йул билан боради, холос. Мой кислота, чамаси, кунидаги 
тенгламага  мувофиц, ^айтарилиб, турридан-тугри бутил спиртга айланади:

1. СН3СН2СН2СООИ -+- 2(2Н) =  СНзСНаСНгСН.ОН +  Н̂ О
Сирка кислота эса аввал  сирка альдегид билан узаро таъсирлашиб, аце- 

тон-сирка кислота з^осил килади:
2. СНаСООН +  СН3СНО == СН3СОСН2ССЮН +  2Н
Ацетон-сирка кислота кейин декарбоксилланади ва куйидаги тенгламагч 

мувофик ацетонга айланади:
3. CHsCOCHjCOOH =  CHsCO CH j +  СОа
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Ацетон, бутил ва  этил спиртлар цимматли маз^сулотлар булиб, техни- 
к а д а  куп ишлатилади, шунинг учун бижгишнинг бу хили ацетон билан бутил 
спирт олишда саноатда кенг раем булган.

Мой кислота 5̂ осил ¡цилувчи бактерияларнинг табиатда кенг 
тарцалганлиги бир ¡цанча органик моддаларнинг (углеводлар, 
спиртлар ва органик кислоталарнинг) анаэроб шароитда парча­
ланиш процессларада уларнинг ж у д а  муцим иштирокчи булиб 
цолишига сабаб булади. Органик цоадицлар (ахлат, гунг ва цо- 
казолар) тупламларида, шунингдеи!-'тупр0 цда доим М01Й .кисло­
тали бижгиш процесси -булиб турин1и шундан далолат ¡беради. 
М'ОЙ кислота цар хил 0|рганик моддалариинг анаэроб йул билан 
парчаланишида кенг кул ам д а  ¡цооил буладиган  мацсулотдир.

I
9. ПЕКТИН М О Д Д А Л А РН И Н Г МОЙ КИСЛОТАЛИ БИЖГИШИ

Усимлик цолдицларининг минералларга айланиш тезлиги, 
улар цужайраларини .мустацкамлаб, туцималарга айлантира­
диган пектин моддаларнинг парчаланишига маълум  д ар а ж а д а  
боглиц. Ана шу цужайралараро моддалар с у вд а  эримайди ва 
цар цандай усимлик цолдицларида анчагина мицдорда булади. 
Улар олмада (масалан, антоновка нав олмада) в а  бошца мева- 
ларда  айницса куп булади, бу мевалардан савитилганда лицил­
доц массалар цосил циладиган ва  кондитер саноатида (марме­
лад ,  пастила ва бошцалар тайёрлашда) куп ишлатиладиган мева 
экстрактлари олинади.

)^ужайралараро м оддалар  биринчи марта 1824 йилда а ж р а ­
тиб олинган эди. Лицилдо'ц масса цооил цилиш хусусиятига ц а ­
раб, б у  моддалар пектин моддалар  деб аталди {щ&кчареМуз— 
лицилдоц деган суздан олинган). Бу моддаларнинг химиявий 
табиати узоц -вацтгача унча аниц булмай келди на фацат аста- 
секин батафсил таърифлаб берилди. )^озир усимлик туцимаси- 
нинг сувда цайнатилганда, а р а б а н  ва  п е к т и н  к и с л о ­
т а г а  (кислотанинг кальцийли ¡ёки М|атнийли тузларига) гидро- 
лизлана оладиган уз,гарм-ас моддаси п е к  т и  ,н деб аталади. 
Гидролизланган пектин г и д  р а т о п е к т  и н деб юритилади. 
Пектин гидролизланганда 65% га яцин гидратопектин ва 35% 
га яцин арабан (арабиноза ангидриди) цосил булади. Гидрато- 
пектиннинг асосий таркибий цисми — пектин кислота мураккаб  
тузилган. Унинг асосий скелетини тетрагалактурон кислота цосил 
цилади. Пектин кислота таркибига, бундан ташцари, арабиноза, 
галактоза, сирка кислота ва метил спирт киради. Специфик фер­
ментлар таъсирида пектин кислота та|ркибий цисмларга тула  
парчаланади.

Пектин п р о т о п е к т и н а  з а  ферменти билан гидролизлан­
ганда метил спирт ва  м ураккаб  кислоталар комплекси цосил бу­
лади;

(Н СООСНз)п +  пНаО =  пК -  СООН +  пСНгОН
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Пектиннинг п е к т и н а з а  фермёнти таъсирида тула  гидро­
лизланиши натижасида эса куйидаги ма){сулотлар з{осил булади:

G4eHesOio+ ЮНаО =  4СНО(СНОН)4СООН-г GeHi^Oe +  СвНю05 +  
галактурон кислота галактоза  арабиноза 

+  СвН,оОб - f  2СН3СООН +  2СН .0Н
ксилоза сирка кислота метил спирт

Таркибида пектиназа булган , пектин моддала-рнинг мой кис­
лотали бижришига сабаб буладиган (бактериялар анча узун 
(буйи 10— 15 ¡1 ва  эни 0,8 [j.) т а ё 1̂ чалар булиб, шарга у х ­
шаш йурон тортган учларида эндоспаралар окосил |1̂ илади, пек- 
тинлар, глюкоза ва  крахмалии бижгитади, аммо целлюлозани 
бижрита олмайди. Бу бактерияларни Бейеринк Clostridium 
pectinovorum (98- раем) деган  ном билан тавсифлаган эди. Улар 
облигат анаэроблар ж ум ласига  киради ва пектин моддаларни 
бижритиб, мой )^амда сирка кислоталар, водород ва карбонат 
ангидрид з^осил рилади; бундан таш(^ари, бижгишнинг тегишли 
шароитида бутил спирт билан ацетон з^ам з^осил булади.

I

98-раем. C lostr id ium pectinovorum. Учида 
спораси бор таёкчалари (1500 марта 

катталаштириб курсатилган)

99-раем. C lostr id ium fels ineum 
(1000 марта катталаштириб 

курсатилган)

Пектин 'моддаларнинг 'бижгишига сабаб буладиган и1ккинчи 
ь;узратувчи узун пояли нашадан ам^ратиб олинган ва Clostr. 
felsineum деб аталган  (9 9 -раем ) .  У з^аракатчан граммусбат 
бактерия булиб, з^ужайраларида гликоген бор. Пектинли биж- 
ришга сабаб буладиган бош^а бактериялардан фарр  ̂ 1̂ илиб, бу 
бактерия, бирмунча юь^ори температурада .^̂ ам ривожлана ола­
ди. Ташци куриниши жиз^атдан йирик таё 1̂ чалар булиб, спора­
лар )^осил 1̂ ила олади ва мутлаь^о анаэроб шароитда ривожлана 
олади.
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Пектиннинг ферментлар таъсирида гидролизланиши натижа­
сида энергия ажралмайди. Шунинг учун ю^орнда айтиб утилган 
бактериялар гидролиз натижасида окосил булган маз^сулотлар­
нинг баъзиларини кейинчалик ё мой кислотали, ёки ацетон-бу- 
тилли бижгиш типида бижгитади. Г а л а к т о з а  ва а р а б и ­
н о з а  шундай маз^сулотлар ж ум ласига  киради. А|ра'биноза биж- 
гиганда фацат мой кислота билан карбонат ангидрид, галактоза 
бижгиганда эса мой кислота -ва карбонат ангидрид билан бир i^a- 
торда водород -з̂ ам з^осил булади: ^

1 . CeHi2 0 e = СН3СН2СН2СООН -¡- 2 СО2 Ч- 2 Н2 +  л: калория
2 . CeHioOs =  СН3СН2СН2СООН +  СО2 +  Н2О +  X калория
Пектинли бижришдан ам алда  кенг фойдаланилади. Зигир ва 

тол,али усимликларни с у  в д  а и в и т и  ш шу процессга асос­
ланган.

10. ЗИРИРНИ СУВДА ИВИТИШДА МОЙ КИСЛОТА 
Х,ОСИЛ КИЛУВЧИ БАКТЕРИ ЯЛАРДАН  ФОЙДАЛАНИШ

Толали усимликлар (зирир, наша, ж ут , кендир в а  бош 1̂ алар) 
га биринчи ишлов беришда мой кислота з^осил 1̂ илувчи бактерия­
лардан, хусусан уларнинг пектин моддаларни бижгитадиган 
хилларидан фойдаланилади. Улардан фойдаланишнинг зарур- 
лиги шундан келиб чи 1̂ адики, йигиришга кетадиган целлюлоза 
толалари пустлоц паренхима тур^имасининг з^ужайралари з^амда 
ёрочлити билан мазикам борланган булади. Паренхима букиб, 
айрим з<;ужайраларга аж раладиган  булгандагина, уларни усим­
ликнинг шу 1̂ исмларидан ажратиб олиш -мумкин.

Бу эса, уз  навбатида, з^ужайраларни цементлаб, тур^ималарга 
айлантирадиган пектин моддаларни парчалашни талаб  этади. 
Шундан -кейингина пояни механик (равишда -ишлаш — титиш йу­
ли билан луб толаларини ёр-очликдан ажратиб олиш мумкин.

Пектин моддаларни парчалаш учун с у в д а  ёки ш у д р и н г ­
д а  и в и т и ш  усули 1̂ улланади. Биринчи процесс пектинни 
парчаловчи анаэроб бактерияларнинг биохимиявий активлиги­
га, иккинчиси эса баъзи аэроб бактериялар ва могор замбурур- 
ларининг активлигига асосланган. Табиий равишда сувда иви- 
тилганда пектин м-оддаларнинг парчаланишида 'бир ¡1̂ анча орга­
низмлар иштирок этади. Минервин те1кшири'шларига кура, бу 
процессни иккита ало13̂ -ида фазага: I) экстрактив моддала-рнинг 
бижриши (купикли бижриш) ва 2 ) нектин моддаларнинг з̂ ар̂ и- 
1̂ ий бижриши фазаларига булиш мумкин. Биринчи процесс иви- 
тилгандан 2—3 соат кейин бошланади ва 12— 13 соатдан ке­
йин ж уд а  ав ж га  чицади. Бу процесс "Syp бериб газлар_(С 02  в а  
Нг) з^осил булиши билан давом этади, шунинг учун з^ам купикли 
бижриш деб аталган. Бу вар^тда суюкликда ж у д а  куп майда кокк­
лар ва ичак таёцчаси з(;амда Pseudomonas fluorescens га ухшай-
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диган, таёцчасимон спора цосил цилмайдиган бактериялар пайдо 
булади. Пектин моддаларнинг цациций бижриши вацтида эса 
спора цосил цилувчи анаэроб таёцчалар {Clostridium pectino- 
vorum) нинг ривожланиши кузатилади.

Купикли бижгиш вацтида ичак таёцчаси группасига киради­
ган бактериялар ривожланганлигидан, бижгиётган суюцликда 
мо(й ва сирка кислоталар билан бир цаторда сут кислота цам бу­
лиши мумкин. Бижгиш стадиясининг бо1шида сут  кислота мой 
кислотанинг 50% ни, процесснинг охирида эса 5— 10 % ни таш ­
кил этиши мумкин. Сут кислота мицдорининг камайиб кетиши­
га сабаб шуки, мой кислота цосил цилувчи |ба|Ктериялар уни ачи- 
тиб, мой кислотага айлантиради.

Бижгишнинг шу турларида пектинни парчаловчи бактерияларнинг с о *  
культураларидан , хусусан Clostr. pectinovorum дан фойдаланиш яхши натижа! 
беради. Тола стерилланган шароитда ивитилганда, табиий равишда ивитил- 
гандан ёмонроц булиб чиццанлиги учун аввалига  унча цоницарли н атиж алар  
олинмаган булса-да , ивитиш муддатлари  ж у д а  цисцарди. Стерилланмаган 
шароитда, аммо соф культура  ц^^шиб ивитиш 120 соат урнига, фацат 100 соат 
давом  этди, шу му?;итдаги бошца организмлар билан соф культура  цушилган- 
д а  эса }^атто 83 соат давом этди.

Толанинг ёмонлашувига сабаб экстрактив моддаларнинг бижгиши булиб 
чикли. Стерилланган шароитда улар шу мух;итдаги бошца микроорганизмлар 
туфайли бижримасдан, Clostr. pectinovorum туфайли бижгиган ва цушимча мой 
кислота туплаган , бу з^ол процесснинг кейин боришига тусцинлик цилган. 
Зигир яхшилаб цайнатилгандан кейин ундаги  пектин моддаларнинг бижРИШИ 
устида утказилган  кузатишлар з^ам шуни тасдицлайди. Бундай шароитда 
сифатли тола чиццан; бундан, зигир яхши ивпши учун пектин моддаларни 
батамом парчалайдиган табиий микроорганизмлар ассоциацияси булиши ке ­
рак, деган хулоса чицариш мумкин. i

Маркованинг яциндаги текширишларига кура ,  шу муз^итдаги бошца мик- 
рофлорада кислоталар тузини (хусусан, мой кислоталар тузини) бижри- 
тадиган бактериялар ж у д а  куп учрайди. Бу бактерияларнинг мой кислотани 
бижритиши ш у кислотанинг камроц тупланишига сабаб булиб, Clostr. pectino­
vorum га  пектин моддаларни тул а  парчалаш учун имкон бериши эз^ти- 
молга ж у д а  яцин. Азотли моддалар  цушилганда з^ам зирирнинг ивиши сези­
ларли д а р а ж а д а  яхшиланади. Муз^ит реакциясини идора эта  о ла ­
диган азотли моддалар  айницса яхши таъсир курсатади . М асалан , ам м о ­
ний карбонат &на шундай хоссага  эга . Ивитиладиган суюцликка пектинли 
бижришга сабаб  буладиган кучли цузгатувчилар цушилса з^ам ивишнинг 
хийла тезлашганлиги (20"/о га  яцин) м аъ л ум  булди. Шунинг учун зирир ва  
толали бошца усимликлар биринчи марта ишланадиган заводларда  бундай 
бактериялар з{озир куп ишлатилади.

Кендир ивитилганда з^ам худди  шундай процесслар булади, бироц у  анча 
цийинлик билан ивийди. Бактерияларнинг кендирга секин таъсир цилишин!! 
И. А. Макринов унда  микроб таъсирига кам  бериладиган мумсимон ва  смола- 
симон моддалар  борлиги билан исботлайди. Бижришнйнг энг кучли цузратув- 
чилари иккита бактерия: спора з^осил цилмайдиган овал шаклдаги микроб ва 
спора з^осил цилувчи таёцчадир.

Каноп ивитилганда пектинли бижгишга Вас. cannabis сабаб булади. Био­
химиявий хусуси ятлар и га  кура ,  б у  бактерия  Clostr. felsineum га ж у д а  яцин 
туради; бижгишнинг охирги маз^сулотлари тарицасида бу  бактерия мой ки с ­
лота (асосий маз^сулот), валериан кислота (мой кислотадан икки баравар  кам), 
этил спирт, карбонат  ангидрид ва водород з^осил цилади.

Сунъий ивитиш процессида органик моддаларга  бой булган куп мицдор 
ивитиш суюцлиги з^осил булади. Бу суюцликни табиий сув з^авзал^рига
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тушириш уларнинг ифлосланишига сабаб булиши мумкин. Шунинг учун уни ё 
органик кушимчалардан тез тозалаш усулини топиш, ёки ^айта тиклаб, зи- 
гирни ивитиш учун бошцатдан ишлатиш ж у д а  зарур  булиб «рлаци. Р авш ан­
ки, иккинчи йул м а^садга  энг мувофивдир.

В. Минервин томонидан ишлаб чицилган, ивитиш суюцлигнни анаэроб 
йул билан щйта тиклаш усули бу суюкликдан ивитиш учун яна 30 марта- 
гача фойдаланиш имконини беради.

1̂ айта тиклаш алоз^ида з^овузда ам ал га  оширилади, бу  ерда сую^лик у ч у в ­
чан органик моддалар тузларини бижгитиб, карбонат ангидрид ва  метан з̂ о- 
снл киладиган бактериялар таъсирига учрайди. Бу тузлар  ивитиш давомида 
пектин моддалар бижгишининг охирги маз^сулоти сифатида тупланиб боради 
ва  ивиш процессини кузгатувчиларнинг нормал ривожланишига тус^инлик 
килади. Бу тузларни йукотиш бир канча кулайлик турдиради: ивиш шароити 
яхшиланади„ ивиш муддати  икки баравар кискаради, ивитиш суюклигини 
чикариб ташлаш эса  10 марта камаяди .

с

11. ЦЕЛЛЮ ЛОЗАНИНГ АНАЭРОБ ЙУЛ БИЛАН ПАРЧАЛАНИШИ

Целлюлоза тупроь^ца ва сув з^авзаларига ж у д а  куп тушиб 
турганидан бу модданинг анаэроб йул билан парчаланиши 
умумбиология «упитай назаридаи муз^им аз^амиятга эга. М авж уд  
маълумотларга кура, ©р юзидаги организ1млар таркибида учрай- 
дига1Н умумий углерод массаси 700 биллион тоннага Я1̂ ин ми®̂ - 
дорга тенг келади. Tynpoi^ ва  торфларда 1500 биллион тоннадан 
ортиь^ро!^ углерод бор. Агар углерод массасининг деярли ярмиси 
целлюлозага тугри келади, деб х;исобласак, бу модданинг ер юзи­
даги |Маосаси и^анча эканлигини тасав-вур ¡^илиш осон. Бунинг 
устига, унинг усимликлар- таркибида йил сайин купайиб бори­
ши } а̂м усимликлар i^ypyi^ огирлигининг 50% га  Я1̂ инлашиб ь̂ о- 
лади. Шунинг учун табиатда целлюлозанинг парчаланиш про­
цесслари ер юзида углероднинг айланишида ж у д а  муз^им аз^а- 
миятга эга.

Целлюлоза парчаланишининг биохимиявий табиати биринчи 
марта утган асрнинг 50- йилларидаё!^ пай 1̂ алган эди. Рус тадк;и- 
цотчиси Л. Попов целлюлозали моддалар (дарё балчиги) биж- 
гиганда, метан билан водород ажралиб чи1̂ ишияи анит^лади. 
Гунгнинг анаэроб шароитда бижгиш,и текширилганда з^ам шун­
га ухшаш маз^сулотлар топилган. Шундан кейин Гоппе-Зейлер 
фильтр 1̂ орозни дарё балчиги бактериялари ёрдамида уй темпе- 
ратурасида бижгитиб, ж у д а  узо 1̂  в а 1̂ т (турт йилга Я1̂ ин) сацла- 
ганда, бу ;1̂ ороз метан билан карбонат ангидридга айланишини 
ани 1̂ лади. Биро,:  ̂ В. Л. Омелянскийнинг утган аср охирларида 
утказган  йирик текширишларигина бу  процессларни анча тула 
тушунтириб берди. У целлюлоза анаэроб йул билан па:рчалан- 
ганда иккита бактерия иштирок этишини аницлашга муваффа!^ 
булди. Бу бактерияларнинг бири целлюлозанинг бижгиш маз^- 
сул'отлари орасида талайгина водород 13̂ осил «¡илса, иккинчиси 
купгина метан з^осил г^илади. Биринчи бактерияни Омелянский 
Вас. cellulosae hydrogenicus деб атаган (1 0 0 -раем). Бу бакте­
рия узун (10  — 12 [i) т а ё 1̂ чалардан иборат. }^ужайрасининг
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бирор учида споралар ?^осил цилади. Бунда з^ужайранинг учи 
думбайиб чицади ва бактерия норора чупи шаклига киради.

Иккинчи хил 'бактерия Вас. cellulosae methanicus деб аталди. 
У морфологик жицатдан олдингига ухшайди, лекин анча кичик- 
роц булади. Бу бактерия цам спора цосил цилади ва шаклан но- 
Fopa чупигаухш айди ( 101-р а с м ) .

о 
с Ос
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о оос «чу »
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100- раем. Bac i l lus  ce l lu losae  h yd roge -  
nicus; чапда—'€т х,ужайралари \ypma- 
ö a—HOFopa чупи шаклидаги т а ё1<ча- 
лари; у н гд д —споралари (1000 марта 

катталаштириб курсатилган)

101- раем. Baci l lus cel lu losae m et­
hanicus: чапда - ё ш  }^ужайралари; 
уртада  — нокора чупи шаклидаги 
таёкчалари ; у н г д а — споралари 
(1000 марта катталаштириб к у р ­

сатилган)

Бу бактерияларни бир-биридан ажратид турадиган энг му- 
цим фарцлардан бири улар сиораларининг униш тезлигидир. 
Метанли бижгиш бациллаларининг споралари водородли биж­
риш бактериялари спораларига цараганда анча тез унади. Ш у­
нинг учун целлюлозали муцитга инфекцион материал юцтирил­
ганда олдин метанли бижриш бациллалари ривожлана бошлай­
ди. Бу вацтда водород бациллаларининг споралари цали тинч 
цолатда булади.

Агар метанли бижриш бошлангандан кейин, колба 75° гача 15 
минут циздирилса, метан цосил цилувчи бактериялар нобуд б у ­
лади. Водородли бижРИШ цузратувч'иси эса  бундай иссицдан ши- 
кастланмайди, чунки унинг споралари бу вацтда цали унмаган  
булади. Бу усул такрорланганда, водород цосил цилувчи бацил- 
лаларни бирмунча соф цолда ажратиб олиш имкони тугилади. 
)^озир шу бациллаларнинг иккала хили Вас. Omelianskii деган 
ном билан бир турга бирлаштирилган.

Юцорида айтиб утилган за  30 — 35° температурада целлюло-; 
занинг 'бижришига сабаб (буладиган бактериялар билан бир ца­
торда бирмунча юцори температурада ривожланадиган целлю­
лоза парчаловчи бактериялар цам табиатда учрайди. М асалан , 
цайвонларнинг экскрементидан Вас. cellulosae dissolvens ни 
(1 0 2 -раем) ажратиб олишга муваффац б0 1 инди. Бу бактерия 
целлюлозани 35—50° температурада ь,нг яхши парчалайди. У 
100° температурага 50 минут чидай оладиган овал споралар цо- 
сил цилувчи узун (12 {1 га яцин) таёцчадир. Уни эрувчи уг- 
леводларда (глюкоза, фруктоза, галактоза , арабиноза, манноза 
ва бошцаларда) устириб булмайди. Лекин у целлюлозада яхши 
усади ва уни бижгитиб, мой, сиржа кислоталар, этил спирт, к ар ­
бонат ангидрид |цамда водород цооил цилади.
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Бундан ташцари, от гунгидан Clostr. thermocellum ни а ж р а ­
тиб олишга муваффак; булинди. Бу бактерия 60—65° да  целлю­
лозани бижритиб, учувчан кислоталар (асосан сирка кислота) ва 
этил спирт з^осил !^ила оладиган, опора берувчи кичкинагина 
(0,5 X 0,4 \1.) факультатив анаэроб таё 1̂ чадир. )^осил булади­
ган учувчан -кислоталар бижгиган целлюлозанинг 56% ни, спирт 
эса 10% ни ташкил этади. Бижгиган целлюлозанинг ь^олган 1̂ ис- 
ми газларга  тугри келади.

102-раем. Baci l lus ce l lu losae  disso lvens. (1500 марта к аттал аш ­
тириб курсатилган)

Автор, В. В. Первозванский, Чельцова в а  бош 1̂ алар з^ам цел­
люлозани бижрита оладиган термофил 'бактериялар культураси­
нинг шунга ухшаш типини текширдилар.

Целлюлозанинг бижришини текшириш юзасидан олиб борил­
ган Ю1̂ оридаги ишларнинг купи фацат термофил бактериялар­
нинг тозаланган культуралари устида утказилган. А. А. Имше- 
нецкий уларнинг тоза культурасини ажратиб олди, у целлюлоза­
ни парчаловчи бактерияларнинг морфологик характеристикасини 
ёритишга, шунингдек уларнинг физиологйяси тугрисида м у к а м ­
мал маълумотлар беришга муваффа!^ булди. Аввало, целлюло­
зани парчаловчи термофил бактериялар бош1̂ а бактериялар би-
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лан симбиоз цолда яш агандагина ривожлана с)лиши маълум  
булди. Чамаси, муайян муз^итда булган  микрофлора му}^итнинг 
оксидланиш-цайтарилиш потенциалини пасайтиради ва  уни 
анаэроб бактерияларнинг риважланиши учун зарур м ураккаб  
органик бирикмалар билан бойитади. Бу бактериялар культура­
ларида целлюлоза гидролизи мацсулотлари цам, бижгиш мац- 
сулотлари цам топилиши кейинчалик м аълум  булди.

Шу маълумотларга, шунингдек бошца бир цанча тадцицотчи- 
ларнинг маълумотларига асосланиб, целлюлоза бижгишдан ол­
дин целлобиоза ёки глюкозагача гидролизланади, деб цисоблаш 
керак . Чунончи, целлюлозада ривожланаётган бактерияларнинг 
баъзи культуралари толуол билан ишланганда, озицли эритмада 
Фелинг суюцлитини ¡цайтарадиган моддалар цосил булади. Бу 
моддалар кейинроц ажратиб олинди ва глюкозага ухшаш деб 
;^исобландй. Глюкоза доимо тупланавермасдан, бактериялар но­
буд Кйлингандан кейингина тупланади ва  унинг тупланиши, аф­
тидан, шунга боглицки, целлюлоза ферменти боягидек ишлов бе- 
рилгандан кейин уз активлигичи цали сацлаб цолади, глюкоза- 
нинг парчаланишида иштирок этадиган ферментлар эса инактиз 
?^ол,га келади.

Бактерия культуралари йодоформ билан ишланганда цам 
шунга ухшаш маълумотлар  олинган. йодоформ таъсирида биж ­
риш процесси тухтаб  цолган, суюцликда эса  глюкоза билан цел­
лобиоза тупланган. Целлюлозанинг .парчаланишида бу  м одда­
ларнинг |цайси бири олдин ^¡асил булишини аницлаш учун б а к ­
терияларга йодоформ таъсир эттириб, уларнинг ривожланиши 
тухтатилган ва кейин культура 67° температурада сацланган. 
Бундай шароитда суюцликда фацат целлобиоза топилган, холос, 
бу, целлобиаза ферменти активлигининг йуцолишига борлиц бул ­
са, аж аб  зм ас  (бу фермент целлобиозани глюкозагача парчалай­
ди) . Б у  маълумотлар  глюкозавинг парчаланишида иккита фер­
мент (целлюлаза билан целлобиаза) иштирок этади, целлюлоза 
эса ш у ферментлар таъсирида глюкозагача гидролизланади, деб 
тахмин цилишга имкон беради:

1. (СвН,о05)п +  1/2пНаО =  7гпС12Н ,,0,1
2 . '/2ПС12Н22О11 “1-  ^/гПНзО =  п С 2Н )2 0 в

А. А. Имшенецкийнинг илмий асарида целлюлозанинг олдин 
глюкозагача парчаланишига ишончли далиллар келтирилган. 
У целлюлозани парчаловчи бактерияларнинг соф культураси 
ривожланаётган целлюлозали озиц субстратини текширар экан, 
парчаланган целлюлозанинг 40 дан 70% гачаси эрувчан ш акар ­
лар цолида булишини аницлади.

Целлюлозанинг водород ажралиши билан давом этадиган 
парчаланиш процесси ц е л л ю л о з а н и н г  в о д о р о д л и  
б и ж р и ш и  деб аталади. Бижгишнинг бу хилида цамиша мой 
ва сирка кислоталар, карбонат ангидрид цамда водород цосил
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булади. }^осил буладиган кислоталарнинг узаро нисбати анча 
кенг доирада узгариб туриши мумкин. Лекин уртача 1̂ уйидаги 
миь;дорларга тугри келади: бир молекула мой кислотага 1,7 мо- 
лекулага  Я1̂ ин сирка кислота тугри келади. Карбонат ангидрид 
билан водород >̂ осил булган кислоталарнинг тахминан V2 
мини (огирлиг.ига нисбатан) ёки парчаланган целлюлозанинг 
'/з 1̂ исмини ташкил этади. }<,осил буладиган газл ар  з^ажмининг 
'/2 1̂ исми карбонат ангидридга ва Ч2 1̂ исми водородга тугри 
келади.

Целлюлозанинг метанли бижйпиида газсимон маз^сулотлар 
купро}^ з^осил булади. В. Л. Омелянский маълумотларига кура, 
уларнинг микдори парчаланган целлюлоза огирлигининг тах ­
минан ярмини ташкил этади. Бундан таш 1̂ ари, мой кислота 
билан сирка кислота уртасидаги нисбат з^ам куп д ар аж ад а  у з ­
гариб туради. Бу з^олда бир молекула мой кислотага 9 молекула 
сирка кислота тугри келади. Газлар уртасидаги нисбат з^ам у з ­
гариб туради. Карбонат ангидридга барча тазлар  з^ажмининг 
атиги 7з цисми, метанга эса /̂3 1̂ исми тугри келади. Муз^ит 
реакциясига 1̂ араб, бу нисбатлар кескин ^згариши мумкин. 
М асалан , ишцорий реакцияда кислоталар куп з!|0сил булса, кис­
лотали реакцияда купро!^ газлар чи1̂ иши кузатилади. Бундан 
таш 1̂ ари, водородли бижгишда доим бир оз мицдор этил спирт 
з^ам з^осил булади. }^осил буладиган охирги маз^сулотлар ми 1̂ - 
дори доимий булмаганлигидан бижгишнинг бу хиллари одатда 
умумий схема билан ифодаланади, холос. Целлюлозанинг водо­
родли (2) ва метанли (3) бижгишини ифодаловчи шундай схема 
куйидаги шаклда курсатилади:

1. (СвНхо05)п nHgO = пСвНхгОб
2. CeHijOe ^  СН3СН2СН2СООН +  СНзСООН +  На +  CO^+x Cal
3. CeHiaOg СНзСНгСНзСООН +  СНзСООН-f  CH4+ C 0 j+ - «  Cal

Биро!^ метанли бижгиш учун мана шундай схема з^ам ж уд а  
шартлидир, чунки метан, афтидан, ёки сирка кислотанинг пар­
чаланиши з^и.собига, ё булмаса, карбонат ангидриднинг моле­
куляр водород билан ь;айтарилиши з^исобига иккиламчи тартиб- 
д а  з^осил булади:

1. С Н з С О О Н С Н 4 +  С О 2

2. СОз +  4На ^  СН4 - f  2НгО

Метан шу йуллардан бири билан з^осил булади, деб з^исобла- 
надиган булса, афтидан, целлюлоза соф з^олда метанли бижги- 
майди, деб тан олишга тугри келади.. Айрим з<;олларда метан 
целлюлозанинг водородли бижгиш маз^сулотларидан кейинча­
лик з^осил булади, холос. Биро!^, бу масаланинг узил-кесил з^ал 
этилиши учун яна 1̂ ушимча маълумотлар керак.
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V
Турли анаэроб бактериялар туфайли содир буладиган асо­

сий бижгиш процесслари ю1̂ орида куриб утилган турли типлар 
билан тугалланади. Булардан таш 1̂ ари, баъзи замбуруглар  
углеводларни анаэроб шароитда парчалаши мумкин. Аммо 
улар, одатда, аэроб шароитда яхши ривожланади. М асалан , мо­
гор замбуруглари билан турушлар шундай хоссаларга эга. 
Анаэроб шароитда улар углеводларнинг спиртли бижгишига 
сабаб булади.

12. СПИРТЛИ БИЖРИШ

Углеводларнинг спиртли бижгишига турушлар (Saccharomy­
ces, 6 1 -расмга каран г) ,  шунингдек баъзи бактериялар 
(Sarcitia ventriculi) ва могор замбуругларининг ало^^ида 
вакиллари сабаб булади. Бу хилдаги бижгишнинг асосий 
кузгатувчилари турушлардир. Улар углеводларни (моно ва 
дисахаридларни) бижгитиб, этил спирт билан карбонат ангид­
рид >̂ осил 1̂ илади. Азот манбаи сифатида пептон, аминокислота­
лар ва  баъзан аммиакли тузлардан  фойдаланади. Муз^ит кучсиз 
кислотали (pH = 4—6 ) булганда улар энг яхши ривожланади ва 
эритмада 15— 17% тача спирт туплайди.

Турушларнинг ^уж айраларида нафас олиш ферментлари- 
нинг ж у д а  м ураккаб  комплекси бор. Шунинг учун улар кисло­
роддан ма}^рум 1̂ илинган му>^итда ривожланар экан, уз ;^аёт 
фаолияти учун энергияни спиртли бижгиш )^исобига олса, 
кислород билан таъминланган му^^итда ривожланганда эса 
одатдагича кислород билан нафас олиш }^исобига энергия ола­
ди, бунда цайси субстратдан фойдаланаётган булса, уша суб- 
стратни карбонат ангидрид билан сувгача оксидлайди.

Турушлар туфайли юзага келадиган спиртли бижгишда гек ­
соза молекуласи 1̂ уйидаги умумий тенгламага  мувофи!^ спирт 
билан карбонат ангидридга парчаланади:

CeHigOg =  2 СН3СН2ОН +  2СО2 +  тахминан 25 Cal

Биро 1̂  бу тенглама процесснинг охирги натижасини курса­
тади, холос, унинг бориши эса бундан бер^иёс д ар аж ад а  м ур ак ­
каб. Куп текширишлардан маълум  булгандек, бижгишнинг 
}^амма хилларида !^андай умумий оралик; ма)^сулотлар юзага 
келганлиги юр^орида курсатиб утилган булса, бижгиш процес­
сининг бу хилида J âM худди уша ма?^сулотларнинг узи }^осил 
булади.

Спиртли бижгиш процессининг боришида одатда икки давр 
кузатилади: 1 ) индукцион ва 2 ) стационар давр . И н д у к -  
ц и о н даврда  пироузум кислотадан ;^осил буладиган сирка 
альдегид водород акцептори сифатида фойдаланилмай 1̂ олади. 
Шунинг учун пиридин дегидрогеназалар томонидан чик,ариб
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юборилган водородни глицерин альдегид бириктириб олади ва у 
глицерингача р^айтарилади. Бунинг натижасида бижгиётган 
сую 1̂ ликда глицерин, сирка альдегид ва карбонат ангидрид туп­
ланади.

Муз^итда бир 03 мир^дор сирка альдегид туплангандан кейин 
фосфо^лицер’нн альдегид молекулаларининг водород акцептор­
лари урнида сарф булиши билан борадиган реакция тухтайди 
ва с т а ц и о н а р  бижгиш деб аталадиган  иккинчи фаза бош­
ланади. Бу фазада водородни энди оирка альдегид 1̂ абул 1̂ ила- 
ди в а  шунга кура, 1̂ уйидаги тенгламага мувофи!^ зур бериб этил 
спирт тупланади;

2СН3СНО +  2(2Н) =  2 СН3СН2ОН

Спиртли бижРИшда мана шу реакция асосий }^ал1̂ ани ташкил 
этади. Глицерин бижгишнинг энг бошлангич даврларидагина 
тупланганлигидан, ж у д а  кам  ми{у1,орда чицади ва  спиртли биж- 
ришнинг 1̂ ушимча маз^сулоти булиб з^исобланади, холос. Агар 
муз^итга сирка альдегидни бириктириб оладиган сульфитлар ки- 
ритилса, глицерин чи1̂ иши кескин купаяди ва  г л и ц е р и н л и  
б и ж г и ш  деб аталадиган  процесс бошланади в а  у  1̂ уйидаги 
тенгламага  мувофиц боради:

Сб1 IiaOe СН2ОНСНОНСН2ОН +  СНзСНО +  С О г^  Jc Cal

;Спиртли бижгишнинг шаклан узгарган  бу типи техникада 
ж уд а  му)^им аз^амнятга эга  булиб, турушлар ёрдамида ш акар­
дан глицерин }^осил 1̂ илиш асосида ётади.

Агар спиртли бижгиш нормал шароитда борса (сульфитлар 
1̂ ушилмасдан), асосий охирги ма?^сулотлар сифатида, Ю1̂ орида 
келтирилган тенгламага мувофи!^, этил спирт билан карбонат 
ангидрид ^осил булади.

Бижгиш вар^тида ажралиб чицадиган энергия туруш ларга 
анаэроб шароитда ривожланиш имконини беради.

Бижгиган субстратда этил спирт билан бир цаторда си- 
в у ш  м о й л а р и  деб аталадиган  юцори молекуляр спиртлар 
х.ам топилади. Уларнинг ю зага келиши, турушлар томонидан 
азот манбаи сифатида фойдаланиладиган аминокислоталарнинг 
парчаланишига боглиц булиб, цуйидаги умумий схема билан 
ифодаланиши мумкин:

R -  CHNH2COOH -  Н2О R -  CHjOH +  СО2 +  NH3

Х,осил булган аммиакдан  турушлар оцсил синтез цилиш учун 
фойдаланади, юцори молекуляр спиртлар эса бижгиган суюц­
ликда тупланиб боради.

Спиртли бижгишдан техникада гоят кенг кул ам д а  фойдала­
нилади: виночилик, пиво пишириш, ароц тортиш ва нон ёпиш шу 
процессга асосланган. Шу корхоналарда ишлатиладиган ту-
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рушлар у с т к и  ва п а с т к и  бижгиш турушларига булина­
ди. Устки бижгиш турушларй шу билан таърифланадики, улар 
шиддатли бижгишга сабаб булади, пастки бижгиш турушларй 
эса энг бошданоц идиш тубига чукиб тушади ва секин бижгиш­
га  сабаб булади. Аро^ тортиш з^амда нон ёпишда ишлатилади- 
ган турушларнинг купи устки бижгиш турушларига киради 
Saccharomyces cerevisiae, II ва XII группачалари); пиво пи­
ширишда эса пастки бижгиш турушларй ишлатилади.

Бу корхоналардан фар[^ли уларо!^, виночиликда турушлар 
бунчалик му^^им роль уйнамайди. Бу уринда шинни (сусло) нинг 
сифати ^ал 1̂ илувчн фактор з^исобланади. Винонинг асосий 1̂ ис- 
ми, одатда, узум  гуж умлари  сиртида буладиган тасодифий т у ­
рушлар ёрдами билан шиннининг уз-узидан бижгиши натижаси­
д а  )^осил булади. Сунгги в а 1̂ тда виночиликда 5̂ ам турушларнинг 
соф культураси кенг ишлатиладиган булди. Булардан фойдала- 
нилганда, узум  шираси анча тез бижгийди, чунки соф культура 
билан бирга талай  ми 1̂ дорда актив туруш ;?^ужайралари з^ам со­
линади. Узум гуж ум ларида буладиган туруш з^ужайралари эса 
з^ар хил м уддат  давом этадиган «инкубация даври»ни з^ам ути­
ши керак, бу, табиийки, узум  ширасидаги шакарларнинг туруш ­
лар таъсирида бижгиш муддатини узайтиради. Бундан таш 1̂ ари, 
соф культураларда  купгина шакари бор ширани бижгита 
оладиган ва муз^итда бирмунча ю1̂ ори концентрацияда спирт 
булишига чидай оладиган туруш группачаларидан з^ам фой­
даланилади. Шу туфайли доимий микрофлоранинг ривожлани­
ши сусаяди ва вино хуштаъм, хушбуй булиб чи1̂ ади.

Турушларнинг соф культураларидан газли винолар ишлаб 
чи1̂ аришда фойдаланиш айни 1̂ са муз^имдир, бу уринда туруш ­
ларнинг спирт билан карбонат ангидридга чидамли группача­
лари талаб  {^илинади. Бундан таш 1̂ ари, соф культуралар  тула 
бижгий олмаган  виноларни 1̂ уш1'1мча бижгитишда, виноларни 
иккинчи марта бижгитиш йули билан яхшилаш ва мева з^амда 
резавор-мева винолари тайёрлашда з^ам ишлатилади. Сунгги 
з^олда з^ар цайси резавор-мева учун тегишли туруш группачала­
ри танлаб олинади. Кейинги в а 1̂ тда виночиликнинг бу соз^аси 
ж у д а  кенг тараедий этди ва ж у д а  хилма-хил резавор-мева 
шираларидан ю1̂ ори сифатли винолар ишлаб чин^арилмог^да.

Новвойчиликда спиртли бижгишдан хамирни ошириш ва  
купчитиш учун фойдаланилади, чунки бижгишнинг бу тури куп 
миь^дорда карбонат ангидрид ажралиши билан бирга боради. 
Бижгиган з^ар бир килограмм ш акардан 255 л  дан купро}^ карбо­
нат ангидрид з^осил булади. Нон ёпиладиган температурада 
бу з^ажм деярли икки баравар ортади, шунинг натижасида х а ­
мир яна купро!^ купчийди ва нон говак-говак  булиб чир^ади.

Apoi^ тайёрлаш саноатида галла  донлари ёки картошка 
крахмали асосий хом ашё булиб хизмат 1̂ илади. Крахмал солод 
(ундирилган дон) амилазаси таъсирида мальтозагача гидролиз-
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ланади. Картошкани шу тарица ишлаш натижасида талайгина 
микроорганизмларнинг ривожланиши учун мос ва озиц модда­
лар куп муз^ит }^осил булади. Спиртли бижриш учун бирмунча 
цулай шароит юзага келтириш мацсадида уша му)^итга туруш- 
ларнигина эмас, сут кислота ;^оснл цилувчи бактерияларни ;^ам 
цушишга турри келади. Шунга кура, чиритувчи ва мой кислота 
хосил цилувчи бактерияларнинг ривожланиши чекланади ва 
уша муз^итдаги углеводлар спиртли бижриш >^одисасига учрайди. 
Дозир этил спирт олиш учун, масалан,;целлюлозанинг кислотали 
гидролизатлари, сульфидли эритмал^'р ва овцатга ишлатилмай- 
диган шунга ухшаш хом ашёдан ;^ам кенг фойдаланилмоцда.

Пиво пишириш саноатида турушларнинг группачалари бир­
мунча муз^им аз^амиятга эга, чунки пивота алоз^ида таъм ва )^ид 
берадиган моддалар )^осил булиши уша группачаларга борлиц- 
дир. Шунинг учун пиво заводларида узоц вацтгача туруш лар­
нинг аралаш  культуралари ишлатиб келинган, бу культуралар 
)^ар бир завод учун хос булган бактериялар тупламидан иборат 
эди. Эндиликда эса пиво пишириш саноати ?^ам ало)^ида танлаб 
олинган турушларнинг соф культураларидан фойдаланиш асо­
сида ишламоцда. Шундай туруш лардан фойдаланилганда, пиво 
ж уд а  сифатли булиб чицади.

IX - б о б

ОКСИДЛАНИШ ПРОЦЕССЛАРИ

Аэроб оксидланиш процесслари анаэроб бижриш процессла­
ридан шу билан фарц циладики, оксидланадиган субстратнинг 
активлашган водороди бу уринда молекуляр кислородга уза- 
тилади ва у  кислород таъсирида ёниб, сувга  айланади. Б и ж р и ш  
процессида эса водород туйинмаган борли бирор органик моле- 
к ул ага  бирикади ва уша молекулани тегишли маз^сулотгача 
цайтаради. Кайтарилган бу бирикмалар муз^итда бижришнинг 
охирги маз^сулотлари сифатида куп мицдорда тупланади ва 
дастлабки органик модданинг чала ёнишига сабаб булади. 
)^осил буладиган туйинмаган молекулалар мицдори оксидлана­
диган моддадан чицадиган ж ам и  водородни бириктириши учун 
айрим з^олларда камлик цилиб цолади. Бунда водороднинг 
муз^итдаги босими ортиб кетади ва бир цисми молекуляр ш акл­
да  ажралиб чицади (мой кислотали бижришда, сут кислотали 
типикмас ачишда ва з^оказоларда). Субстратнинг анаэроб оксид- 
ланишида эса водород акцепторларининг етишмаслиги кузатил- 
майди, чунки муз^итда доим етарли мицдорда молекуляр кисло­
род булади. Бундай шароитда процесснинг тезлиги молекуляр 
кислородни активлашда иштирок этадиган )^ужайранинг фер­
мент аппаратига борлиц булиши мумкин, холос. Агар микроб
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з^ужайрасида водород билан кислородни актив з^олга келтириш- 
д а  иштирок этадиган нафас олиш ферментларининг туплами 
бекаму куст булса, органик модда ж уд а  тез оксидланади. М ик­
роб з^ужайрасида нафас олиш ферментларининг туплами тула 
булмаса, органик моддалар анча секин оксидланади ва купинча 
чала оксидланиш маз^сулотлари з^осил булиши билан давом 
этади.

Оксидланиш процесслари куздан кечирилар экан, уларни 
з^ам тобора мураккаблаш иб борадиган тартибда цараб чициш 
маъцул булар эди. Бироц бу проблемани з^ал цилишда катта 
цийинчиликлар турилади, чунки микроорганизмлардаги оксид­
лаш аппаратининг цай тарица аста-секин такомиллашиб борга- 
нини курсатиб бера оладиган з̂ еч бир ному нишон табиатда сац­
ланиб цолган эмас. Шунинг учун цуйида баён этиладиган мате­
риал замонавий аэроб оксидланиш процессларини уларнинг та- 
рихий эволюциясини з^исобга олмаган з^олда классификация 
цилади, холос.

1. МОЛЕКУЛЯР ВОДОРОДНИНГ ОКСИДЛАНИШИ

Бнжриш билан нафас олиш процесслари уртасида  орали!^ уринни эгал- 
лайдиган энг оддий оксидланиш типи — молекуляр водороднинг сувгача ок- 
сидланишидир.

Оксидланишнинг бу  хилига водородни оксидловчи бактериялар сабаб 
бÿлaди. Бу бактериялар 1906 йилдаёц соф культура  ;^олида ажратиб олинган 
ЭДН, улар  т аби атда  кенг тар 1̂ алган бактериялар булиб чивди. Уларнинг бири 
Bact. pantotrophum, иккинчиси эса Bact. olygocarbophilium деб аталди. Б у ­
лар майда (1 ,2 — 1,5 (j.), спора ;^осил [цилмайдиган таёцчалар булиб, фа^ат 
аэроб шароитда ривожланади ва органик манбалар сифатида углероддан )цам, 
карбонат ангидриддан )^ам. фойдалана олади. Бу бактериялардан таш кари , 
водородни Вас. hydrogénés ва бош1ца бир канча бактериялар  куйидаги  т ен г­
ламага  мувофик оксидлайди:

1. 2Нг -Ю з  =  2Щ0 +  138 Cal

Оксидланишнинг бу хилида карбонат ангидрид 1̂ уйидаги схемага  мувофи!^ 
иштирок этади:

1. СОз +  2Нг = н е о н  - f  Н^О +  б Са!
2. НСОН 4- Оз СОа +  НзО +  132 Cal

Реакциянинг бошлангич даврларида водород, афтидан, карбонат кислота 
билан ÿaapo таъсир 1̂ илади ва  унинг 1̂ айтарилишига борли!^ маз^сулотларни 
хосил 1̂ илади, кейин молекуляр кислород бу маг^сулотларни сувгача оксидлай­
ди. Карбонат ангидриднинг 1̂ айтарилишига богли!^ булган дастлабки мах;су- 
лот сифатида формальдегид }^осил булиши ани 1̂ ланган, шунга кура ,  муз^итда 
органик углерод етишмай 1̂ олганда, бу бактериялар карбонат кислотадаги 
углеродни з^ам узлаштириши мумкин, лекин бу процесс уша бактериялар учун 
мутлацо шарт эмас. Водородни оксидловчи бактериялар ум ум ан  таби атда  
■ва цисман тупроцда му;цим роль уйнайдн. Турли биологик процесслар даво- 
мнда ;^осил буладиган водород Уша бактериялар иштирокида сув гача  о к ­
сидланади.
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Углеводородлар бар^арор органик бирикмалар группасига 
киради ва баъзи микроорганизмлар таъсири билангина оксид- 
лана олади. Бу процесснинг актив иштирокчиларйдан бири 
спора }^осил килмайдиган майда таё 1̂ ча булиб, Bact. methanicum 
деб аталади. Бу бактерия метании ¡куйидаги умумий тенглама­
га  мувофи!^ оксидлайди:

СН* -г 2 0 г = СОа +  2ИгО -р 212 Cal

Оксидланишнинг шу хилига, чамаои, метаннинг дегидратла- 
ниши сабаб булади, бунинг натижасида аввал  зтан, сунгра 
этилен ;^осил булади. Этилен этил -спирт ва сирка кислотага 
богли'к орали 1̂  даврларни утгандан кейин оксидланиб, карбонат 
ангидридга айланади. Bact. methanicam культураларида сирка 
кислота }^осил булишидек факт метаннинг шу йул билан оксид­
ланишини исбот этиши мумкин. Бу бактерйя учун метан энергия 
манбаи булибгина 1̂ олмасдан, балки бактерия уз  танасидаги 
органик моддаларни тузадиган материал булиб ;^ам хизмат 
К'илади.

Еглар к^торидаги бош 1̂ а углеводородлар (пропан, бутан, 
гексан ва бош1̂ алар) }^ам шунга ухшаш йул билан оксидлана­
ди. Уларни муайян бактерияга Я1̂ ин турадиган формалар оксид­
лайди, оксидланиш натижасида карбонат ангидрид билан сув- 
)^осил булади:

СН3СН3 -г 3V2O2 -= 2С0 г +  ЗН2О +  X Cal

Бу бактерияларнинг ;^аммаси амалий жи}^атдан му)^им а}^а- 
миятга эга, чунки В. С. Буткевич ;^амда }^амкорларининг текши­
ришларига кура, ёнувчан газлар билан нефтни микробиологик 
усулда  разведка  к;илишда шулардан фойдаланиш мумкин. К у­
мир конлари атмосферасиви метандан тозалаш учун )^ам шу 
бактериялардан фойдаланилса, ажа-б эмас.

Метан билан этандан ташк;ари, ёглар 1̂ аторида бирмунча 
узун углерод атомлари занжирига эга  булган углеводородлар 
(нефть, бензин, керосин, хилма хил парафинларнинг углеводо- 
родлари ва бош1̂ алар) }^ам бактериялар иштирокида оксидла­
ниши мумкин. Ягона углерод манбалари сифатида углеводо- 
родлардан фойдалана оладиган хилма-хил бактерияларни
В. О. Таусон ва бош1̂ а тадк;и 1̂ отчилар тупро 1̂ дан ажратиб ол- 
ганлар. Углеводороднинг узгаришидаги дастлабки давр  бу урнн- 
да  )^ам унинг аввал  туйинмаган бирикмага, сунгра спирт, альде­
гид ва кислотага айланиши булса, ) е̂ч аж аб  эмас. В. О. Таусон- 
нинг текширишлари ж уд а  хилма-хил углеводородлар специфик 
бактерия )^амда замбуруглар  учун углерод манбаи булиб хизмат 
1̂ ила олишини курсатиб берди. Бактериялар группасидан ёглар-

2. УГЛЕВОДОРОДЛАРНИНГ ОКСИДЛАНИШИ

206



ни парчалайдиган бактериялар билан микобактериялар {МусоЬ, 
alburn ва бошцалар), шунингдек гексан, октан ва парафиндан 
углеродни узлаш тира оладиган Bact. alyphaticum  углеводород- 
ларни энг тез парчаловчилардир.

Бу бактерияларнинг культураларида парафин мул ,-сарф 
булади, бу ;^ол, чамаси, парафиннинг куп иссиц чицар«ш х усу ­
сиятига борлиц. Усиб чицаётган микроорганизмнинг цуруц огир- 
лиги купинча сарфланган парафин орирлигининг 50% ни в а  ^^ат- 
то 70% ни ташкил этади.

Углеводородларнинг оксидланишидан }^осил буладиган охир­
ги ма;^сулотлар карбонат ангидрид билан сувдир, лекин оралиц 
ма)^сулотлар сифатида спиртлар, органик кислоталар ва туйин­
маган углеводородлар :з а̂м топилади. Шунга асосланиб, туйин- 
ган углеводородларнинг оксидланиш процесси дегидрогенла- 
нишга ва туйинмаган бирикмалар }^осил булишига боглиц, деб- 
}^исоблаш керак, уш а туйинмаган бирикмалар кейинчалик оксид- 
ланар экан, кетобирикмалар, органик кислоталар ва  оксидла­
нишнинг бошца ма^^сулотлари :;^осил булади.

Бу -процессларнинг кетма-кет боришини цуйидаги схема би­
лан ифодалаш мумкин:

Туйинган углеводородлар —> туйинмаган углеводородлар 
-► спиртлар —» кетобирикмалар —> ¿> кислоталар —̂  карбонат

ангидрид ва сув.
Бу процессларнинг -}^аммаси аэроб микроорганизмлар таъси­

рида содир булади ва кислород сарфланиши билан боглиц. Ш у­
нинг учун улар  шамол яхши тегиб турадиган жойда ёки му^итда 
уша оксидланиш процесслари учун -кислород бера оладиган мод­
далар  булганда энг шиддатли утади. ' Кислород бера оладиган 
шундай моддалар ж ум ласига  нитратлар билан сульфатлар ки­
ради, буларнинг иштирокида углеводород бактериялари эркин 
кислород булмаса ?^ам оксидланиш процессини юзага чицариши 
мумкин.

Парафин цаторидаги углеводородлар, очиц занжирли туйин­
маган углеводородлар, юцори спиртлар, юцори ёг кислоталар, 
ёглар ва мумлар юцорида баён этилган оксидланиш процессла­
рига учраши мумкин. Гидроксил ва карбоксил группалар тутган 
бирикмалар бу процессларга }^аммадан осонроц берилади.

3. ЁГЛАР ВА ЁРЛАР КАТОРИГА КИРАДИГАН 
ЮКОРИ М О Л Е К У Л Я Р КИСЛОТАЛАРНИНГ ОКСИДЛАНИШИ

Хилма-хил ёглар  таркибига кирадиган юцори молекуляр  ёг 
кислоталар ^?ам шунга ухшаш йул билан оксидланади. Ёглар- 
да бу кислоталар глицерин (ва бошца спиртлар) билан эфирли 
бирикмалар )^олида булади ва усимлик ^{вмд| :!{айвон цолдиц- 
лари билан бирга тупроц )^амда сув  ^авзаларига куплаб тушиб 
туради. Ёр парчаланишининг энг кучли иштирокчиси Pseudo-
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monas fluorescens дир (1 0 3 -раем). Бу бактерия кукимтир пиг­
мент ;?осил килади ва спора :;^осил килмайдиган майда таёкча  
}^олида булади. Бундан ташкари, ёгнинг парчаланишида Pseu- 
dom. руосуапеа, Chromobact. prodigiosum  лар ва Actinomyces

^^амда Mycobacterium нинг куп ги ­
на турлари иштирок этади. Улар 
ёгни глицерин ва ё г  кислоталарга- 
ча парчалабгина колмасдан, балки 
з^осил>булган ёг кислоталарни кар ­
бонат ангидрид билан сувгача  о к ­
сидлайди }^ам. Ёг :!^амда ёг  кисло­
таларнинг парчаланишида з ам б ур у г ­
лардан Oïdium lactis ( с у т  могори), 
могор замбуругларининг jçap хил 
турлари {Aspergillus, Penicillum ва 
бошкалар) иштирок этади.

Ег парчаланишининг биринчи 
бос1̂ ичи — унинг липаза ферменти 
ёрдамида 1̂ уйидаги тенгламага  му- 
вофи1̂  содир буладиган гидролизи- 
дир:

ЗНОН =  СзН,(ОН)з.+ ЗС,8НзбОг
. глицерин стеарин кислота

103- раем. Pseudomonas f luores­
cens. Агардаги колониясидан 

олинган соф культураси

1 . СзН5(С18Нз502)з
Sf

Ёг гидролизланганда ^^осил буладиган глицерин кейин тез 
оксидланади, ё? кислоталар эса ж уд а  секин оксидланади ва шу­
нинг учун аввал  субстратда тупланиб ,1̂ олади. Биро 1̂ , кейинчалик 
бу бирикмалар } а̂м ¡куйидаги тенгламага мувофид, карбонат ан­
гидрид ва .сувгача (ж уд а  секин булса-да) оксидланади:

2. С]8Нз§02 26О2 =  18СО2 "4“ 18Н2О ~1- X  Са1
Бу хыл оксидланиш химизми >;али унча ани^ эмас, бирок, афтидан, оралик 

стади яда  кетокислоталар з^осил булиши билан боглик, чунки олеин кислота­
нинг оксидланишида оралик маз^сулот сифатида кетостеарин кислота топилган 
эди. Шунга асосланиб, ёг кислоталарнинг оксидланиш процесслари уларнинг 
дегидрогенланишига боглик булиб, кУЙидаги оралик маз^сулотлар оркали 
утади , деб тахмин килиш мумкин:

■ - 2 Н
3. К  — С Н 2С Н 2СО О Н  -+  н  — С Н ;С Н -С О О Н
4. К — СН:СН -СО О Н  +  Н3О = К -  СНОН-СНз-СООН

- 2 Н
5. Н — СНО Н СНаСО ОН —  Н— СО-СНзСООН
6 . К—С 0 С Н з - С 0 0 Н  + Н2 0 = К —С О О Н + С Н 3СООН

Бу процесс натиж асида  ёг  кислотанинг углеродли занжири икки атомга 
кискаради. Процесс куп марта такрорланадиган булса, пировард н атиж ада  шу 
баркарор органик бирикмалардаги углерод^атомлари з^амма занжирининг т у ­
ла  оксидланишига олиб келади.

Ю1̂ ори молекуляр ёг  кислоталар ёмон эрийдиган ва кийин 
оксидланадиган булганидан, уларнинг оксидланиш процессининг
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узи секин боради. Му^^итда 1 г ёг булганда з^атто ёрни энг тез 
парчалайдиган микроорганизмлар ;^ам 30 кун мобайнида атиги 
70 мг га яцин ёгни парчалайди.

4. ЭТИЛ СПИРТНИНГ О КСИДЛАНИБ, СИРКА КИСЛОТАГА 
АЙЛАНИШИ

Бу процесснинг биохимиявий табиатини биринчи марта П ас­
тер 1862 йилда аницлаган эди. У ачиб цолган узум  виноси ёки 
пиво юзида } а̂р доим }{0сил буладиган пардани микроскопда 
текширар экан, унда таёцчасимон бактерияларни топди ва 
уларни Mycodertna aceti деб  атади.

Лекин Mycoderma aceti сирка кислота >̂ осил цилувчи б а к ­
терияларнинг учта мустацил тури {Acetobact. Pasteurianum, 
Acetobact. Kützingianum, Acetobact. aceti) дан иборат эканлиги 
кейинги текширишлардан маълум булди. Сирка кислота :?̂ о- 
сил цилувчи бактерияларни кейин яна текшириш натижасида 
сирка кислотали бижгишда актив иштирок этадиган яна бир 
цанча турлар  ажратилди.

Б у бактерияларнинг энг мух;им вакиллари цуйидаги турлар ;^исобланади.
1. Acetobact. aceti — спора }^осил цилмайдиган калтагина х,аракатсиз 

таёцча булиб, анча узун  занжирлар ^^осил цилади (104- раем),  й о д  таъси­
рида сариц рангга буялади  ва  спиртнинг бирмунча юцори концентрациясига 
( l lV o  га  яцин) чидай олади. Спирт оксидланаётган вацтда му}(итда 6V0 г а  
яцин сирка кислота туплайди. Бу бактерия купинча пивода ривожланади. 
Унинг усиши учун оптимал температура 34° дир. Бирмунча юцори (40”) 
температурада ноксимон шишлари бор чузиц ип ¡{осил цилади.

2. Acetobact. Pasteurianum ( 1 0 5 - р а ем )  — бу } а̂м калтагина таёцча булиб 
олдинги б актер и яга  ж у д а  яцин тур ади .  Бироц йод таъсирида к у к  рангга 
буялиши ва  бурмали КУРУК парда }цосил цилиши билан ундан фарк цилади.

104- раем. Acetobacter ium  acet i .  
Занжирсимон булиб жойлашган 
таёкчасимон ^хужайралари (1500 
марта катталаштириб курсати лган )
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105-раем. Acetobacter ium Pasteu r i ­
anum, Занжирсимон булиб жой­

лашган калта таёцчалари



3̂  Асе1оЪас1. ог1еапеп$е (106- р а е м )— ж у д а  пишиц парда з^осил килади 
ва  купинча узум  виносининг кучсиз эритмаларида ривожланади. Бу бакте­
рия ривожланганда кам  суюклик тамомила тиниклигича колаверганидан 
узу м  виносидан сирка тайёрлаш да бу бактериядан кенг фойдаланилади 
(французча усул ) .  Юкори температурада  деярли узун иплар косил килмайди. 
Спиртнинг бу бактерия ривожлана оладиган максимал концентрацияси 
10*/о дан  12“/о гачадир, сирка кислотанинг максимал концентрацияси эса  
9,5'’/о га турри келади.

4. АсеШас1. хуИпит (107- р а ем )— баъзан м аълум  1<алинликда булади гак  
торайсимон пардалар  косил килади. ИОХ ва  сульфат кислота таъсирида 
к у к  рангга буялади (гемицеллюлозага хос реакция). Спирт оксидланганда 
4,5“/о га якин сирка кислота туплайди. Тупланган сирка кислотани яна 
оксидлаши, яъни карбонат ангидрид билан сувгача оксидлаши мумкин. 
Чой кваси деб аталадиган  алокида ичимлик тайёрлашда купинча турушлар 
билан бирга ишлатилади.

106- раем. A ce io b ac ter  or leanense . 
Нормал ва айниган куж айралари  
(1000  марта катталаштириб к у р с а ­

тилган, Ф урмандан олинган)

107- раем. A cetobacter  xy l inum . Айни­
ган куж айралари  (1000 марта к а т т а ­

лаштириб курсатилган)

5. Aeetob. schutzenbachii — нисбатан узун таёкчадан  иборат. Эски 
культураларигина сидирра ва  мурт парда косил килади. М укитда  l l,5Vo га  
якин сирка кислота туплай олади ва  шунинг учун ж а д а л  усулда  (немисча 
усул )  сирка тайёрлашда ишлатиладиган энг муким форма кисобланади. Унинг 
парда косил килишга унча мойил эмаслигидан, ишлаб чикаришда шу тарика  
фойдаланилганки, бактериялар  бук дарахти  кириндисида устирилганда шу 
Кириндига анча катти к  ёпишиб усади.

Этил спиртнинг шу бактериялз'р таъсирида оксидланиши де- 
гидрогенланиш йули билан ам алга  ошади ва 1̂ уйидаги умумий 
схемага мувофи!^ боради:

пц
1. СН3СН2ОН —  СНзСНО; 2H+V20a^H20
2. СН3СНО +  Н2О =  СНзСН(ОН)а

_2Н3. СНзСН(ОН)г ^СНзСООН; 2H+V2O2 —  H2O

4. СН3СН2ОН +  02 =  СНзСООН Ч- Н2О +  л: Cal

Муз^итда етарли ми1у 1орда спирт булса, сирка кислота ;^осил 
1̂ илувчи бактериялар уни фщат сирка кислотагача оксидлайди; 
шу тари 1̂ а оксидланишда анча кам  энергия ажралиб чицади.
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Шунинг учун бу бактериялар, одатда, куп мицдор этил спиртни 
цайта ишлайди. Б у xycycHHt сирка кислотали бижришни сирт- 
дан цараганда оддий бижгиш процессларига ухшатиб цуяди. 
Бироц, шу ухш аш ликка царамасдан , сирка кислотали бижгиш 
типик аэроб оксидланиш 'п_роцеосидир, чунки сирка кислотани 
шу кислотани цооил цилувчи бактериялар яна карбонат ангид­
рид билан сувгача оксидлайди, |Цолбуки з^ациций бижгиш мацсу- 
лотлари кейинчалик оксидланмайди.

Техникада сирка ишлаб чицариш сирка кислота }^осил ]^илувчи бакте­
рияларнинг этил спиртни оксидлашига асосланган. Техникада сирка тайёр- 
лашнинг французча усули деган усулдан  фойдаланиладй, бунда дастлабки м а ­
териал сифатида кучсиз у зум  виноси ишлатилади, бижгиш процессининг узи 
эса Vs илитилган сирка ва Vs 1̂ исми вино билан тулдирилган ясси чан-
л арда  (торораларда) олиб борилади. Ш у аралаш ма юзяцаAceiobad.crleanense 
пардаси ;^осил булади. Спирт оксидланиб булгандан кейин чандан 10“/о сую!^- 
лик тушириб олинади, унинг урнига эса яна шунча вино 1̂ уш101ади.

Сирка тайёрлашнинг ж а д а л  ёки немисча усулида  дастлабки материал си­
фатида суюлтирилган спирт ишлатилади. Бижриш эса бук 1̂ ириндилари т ул ­
дирилган цилиндрсимон ёки конуссимон бочкаларда олиб борилади. Бу 
идишларнннг ю^орисидан ва тубларидан бир талай  тешик очилади, оксидла­
надиган спирт шу тешиклардан 01̂ иб тушиши мумкин. Устма-уст жойлаш- 
тирилган бир 1̂ анча шундай аппаратлар ор!^али секинлик билан утказиладиган  
суюлтирилган спирт эритмаси улардан  утиш ва 1̂ тидаёк сирка кислотагача 
оксидланишга улгуради , чунки з^амма ва^т  унга  шамол яхши тегиб туради.

5. MOFOP ЗА М БУРУРЛАРИ Н И Н Г УГЛ ЕВО ДЛАРН И  ОКСИДЛАБ, 
КАХРАБО ВА ФУМАР КИСЛОТАЛАР }^ОСИЛ ЦИЛИШИ

}^ар хил могор замбуруглари :;^ам оксидланиш процессларида 
актив иштирок этади. Улар углеводларни оксидлаганда субст­
ратда  хилма-хил органик кислоталар тупланади. Агар оксидла­
ниш -процесси, масалан, могор замбуруглари  туфайли содир 
булса, чала оксидланиш маз^сулотлари сифатида талайгина 
мицдорда кщрабо ва  фумар кислоталар тупланади. В. С. Б утке­
вич в а  М. В. Фёдоров маълумотларига кура, улар цуйидаги 
умумий схемага  мувофиц углеводлардан ,:?̂ осил булади:

СвН120б-*-2СНзСН0 -
-2Н

►2СН3СООН----S-
сирка

альдегид
сирка

кислота
CHjCOOH СН-СООН СНОНСООН СО-СООН

—2Н -ЬНаО —2Н —СО2

СНаСООН
каз^рабо
кислота

Сн-ссон
ф умар

кислота

CH2COOH
олма

кислота

СНгСООН
оксалат-сирка

кислота
- С О г

-н-СНзСОСООН------СНзСНО —  ̂ СНзСООН

ва кейин яна бир цанча оралиц мацсулотлардан утиб, СО2 ^ам- 
да  Н2О гача оксидланади.
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Шу оксидланиш процессларида парчаланиш процесслариги- 
на эмас, балки энергия ажралиб чи1̂ иш« билан бирга давом 
этадиган синтез процесслари ^ам му}^им уринни эгаллайди. Шу 
типдаги процессларнинг аницланиши улар .микроорганизмлар­
нинг }^ужайраларида аминли бирикмалар синтезланишида :!^ам 
иштирок этса керак, деб }^исоблашга асос булди. Масалан, аспа­
рагин кислота синтези, автор маълумотларига кура, фумар 
кислота ва аммиак ^^исобига содир булади. Бу )^ол микроорга- 
низмлардаги углеводлар ва  01^сил^ддр алмашинуви уртасида мус- 
та^^кам алоца борлигини курсатади ва ум уман  фанда му^^им 
а^^амиятга эга }^исобланади. Бундан ташкари, могор зам буругла­
рининг углеводларни оксидлаш процесслари ам алда  му}^им 
а}^амиятга зга . )^оз.ир саноатда фумар кислота ^осил 1̂ илишда 
шу процеослардан кенг фойдаланилмо 1̂ да.

6. ПУПАНАК ЗА М БУРУ ГЛА РИ Н И Н Г УГЛ ЕВО ДЛАРН И  
ОКСИДЛАБ, ЛИМОН ВА ОКСАЛАТ КИСЛОТАЛАР 

^ОСИЛ КИЛИШИ

Aspergillaceae оиласига кирадиган пупаиак замбурурлари 
(Asp. niger) углеводларни оксидлаб, лимон ва оксалат кислота­
лар }^осил 1̂ илади. Бу оксидланиш 'Процессининг химизми }^озир- 
ги в а 1̂ тгача узил-кесил ани 1̂ ланган эмас . Баъзи тад!^и1̂ отчилар 
олдин олти аъзоли гексоза занжири уз'илиб, сирка альдегид з̂ о- 
сил булади, шу альдегиддан синтез йули билан ён занжирида 
бир атом углерод тутган  олти аъзоли янги лимон кислота зан ж и ­
ри юзага келади, деб тахмин ¡^иладилар. Вош 1̂ алари углерод* 
атомлари занжири узилмасдан :)^ам ш акар молекуласи лимон 
кислотага айлана олади, деб )^исоблайдилар. Иккинчи ну 1̂ таи 
назарни В. С. Буткевич 1̂ уллаб-щ?вватламоцда.

Буткевич маълумотларига кура ,  лимон кислота гексозадан 1̂ уйидаги йул 
билан з^осил булади:

С Н Н О -----СНОН С Н О Н -С Н -О Н
\

C e H iA  НО-ОС-СН — ОН
/

НО-ОС—С - ( О Н )  
\

0  =  С—СН О Н  СН-ОН— СН-ОН
•ч

н
глю курон кислота оралик маз^сулот

.он
CHj — с /  СНаСООН
/

Н О -О С -С — (ОН)
^ОН / 

он НО О С -С —(ОН)
/ • \

С Н а - С  СНаСООН
X

ОН
оралик ма)^сулот лимон кислота



Замбурурларнинг хин кислотада ÿca  олиши ва шакардан лимон кис­
лота пайдо цила олиши Уртасида богланиш борлигининг В. С. Буткевич 
томонидан ани 1̂ ланиши шу схема учун асос булди. Бош^а ну 1̂ таи назарга  и̂ а- 
р аганда  эса  бу процесс цуйидаги схемага  мувофи!^ бориши керак:

CeHiaOe —  СН3СОСООН СН3СНО —  CHgCOOH СН-СООН -v

СН2СООН
СНСООН СНОНСООН +  СН3СООН -»■ СН2СООН

- > ! ! - ► !  I
СНСООН СН2СООН ■ С-(ОН)СООН

i:н 5Соон
лимон кислота

Б у схемаларнинг иккаласини :)(ам )^озирча исботланган, деб >^исоблаб бул­
майди, уларнинг шакардан лимон кислота ;(осил булишига боглиц химизмн 
;цамон бирмунча ноаниц булиб келмоцда. Реакцияда  иштирок этадиган  карбо­
нат ангидрид }^исобига пироузум кислотанинг карбоксиллана олиши мазкур  
масалани ;^ал этишни ян ада  цийинлаштириб цуймоцда.

Пупанак замбуруглари культуралар,ида хийлагина мицдорда 
ш слота  тупланиши ш акардан лимон кислота олиш учун улардан  
техникада фойдаланишга имкон беради. Лимон кислота сунгги 
вацтларгача лим,ондан олиб келинди, унда 7% дан 9% га яцин 
лимон кислота булади (}^ул Огирлигига цараб з^исоблаганда). 
Бироц бу кислота лимонда бирмунча кам  булганлиги туфайли 
уни шу йул билан олиш мацсадга  унча мувофиц эмас. Шунинг 
учун могор замбуругларидан  шу м ацсадларда техникада фойда­
ланиш усуллари энг олдин бизда — СССР д а  (В. С. Буткевич,
С. П. Костичев ва бошцалар), сунгра чет элда ,цам ишлаб чи- 
цилди.

В. С. Буткевич усулида лимон кислота олиш учун олдин 
Asperg. niger пардаси 2 0 % ли шакар эритмасида (бу эрит.мага 
минерал тузлар  ва0 ,3%  ЫН4МОз цушилган булади) 30—32° тем ­
пературада устирилади. М ана шундай озиц муцитида икки кун­
дан кейиноц бурмали сидирга зам буруг  пардаси з^осил булади. 
Шундан кейин уш а парда тагидаги  озиц эритмаси'цуйиб олина­
ди, замбуругнинг пастки юзаси цайнаган сув билан ювилади ва 
парда тагига  цайнатилган тоза шакар эритмаси (2 0 %>) цуйила­
ди. Ана шундай шароитда лимон кислота тез ¿!^осил була бошлай­
ди ва шакарнинг оксидланиш процесси турт' кунда бутунлай 
тугалланади. Чицадиган лимон кислота -ишлатилган шакарнинг 
50—60% ни ташкил этади ва ,озицлк суюцлик цажмининг 9— 
10% га етади. Кислота субстратдан ажратиб олиниб, тозаланади 
ва техникада хилма-хил мацсадлар учун ишлатилади. )^озир 
чуцурликда лимон кислота олиш усули муваффациятли ,ишлаб 
чицилмоцда; бу усулга  кура, моддалар ферментерларда бижги- 
тилади.

Пупанак замбуруглари культураларида лимон кислота билан 
бир цаторда баъзан талай мицдорда (асосан субстрат ишцорий 
реакцияда булса) оксалат кислота )^ам ,:;^осил булади.
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Бу кислотанинг >̂ осил булиш х и м й з м и  т^ам }^озирча ани 1̂  эмас, 
аммо процесснинг дастлабки бои^ичлари бош{^а органик кисло­
талар :?^осил ’булишига ухшайди ва худди уш а орали!^ даврлар 
ор 1̂ али утади, деб тахмин килинмо^да. Биро}^ кислота шу йул 
билан }^осил булганда эди, бир молекула глюкозадан фак;ат бир 
молекула оксалат ¡кислота .^^осил булар эди. }^олбуки, гексоза 
молекуласидан уч молекулагача оксалат кислота ^^осил була 
олиши Чесноков, шунингдек Мельникова текширишларида кур- 
сатиб берилди: *■-'

2СеН,20б +  9 0 г  =  6(СООН)2 + 6 Н2О

Шунинг учун биохимиявий йул билан ш акардан оксалат  кис­
лота }^осил булиши туррисидага масалани яна текшириш зарур.

7. М И К РО О РГАН И ЗМ ЛАРНИ Н Г ЦЕЛЛЮ ЛОЗА ВА У БИЛАН БИРГА 
УЧРАЙДИГАН М О Д Д А Л А РН И  ОКСИДЛАШ И

Целлюлозанинг аэроб йул билан оксидланиш процесси туп- 
ро1̂ да ни^оятда му}^им аз^амиятга эга. Бу процесс бундан 50 йил­
дан орти!^ вак;т олдин, целлюлозанинг (фильтр к;орознинг) Пет­
ри косачасида парчалаииши кузатиб борилган пайтда кашф 
этилган эди. Tynpoi^ кесакчалари í^ofos устига туш ганда, цогоз 
сари!^ дорлар билан 1̂ опланиб, аста-секин парчаланади. Уша 
ж ойларда ё калта таёт^чалар, ёки кокклар топилади. Кейинги 
текширишлар давомида целлюлозани парчалайдиган бир !^анча 
бактерияларнинг соф культураси  ажратиб олинди. Булар ора­
сида олдин Spirochaeta cytophaga деб аталган, кейин
С. Н. Виноградский Cytophaga Hutchinsonií деб бош^а ном 
берган бактерия активлиги билан айникса ажралиб ко'лди.

Биро!^ А. Имшенец'кий ва  Л. Солнцеванинг кейинги текши­
ришлари бу микроорганизмиинг тузилиши в а  ривожланиш тари- 
хи миксококклар группаси учун типик эканлигини курсатиб бер­
ди, шунга кура, бу микробга Myxococcus HutchinsoniijifiTaYi янги 
ном берилди. Б у  бактерия экин экиладиган ерлар тупрогида кенг 
тар 1̂ алган булиб, целлюлозани ¡парчалайдиган миксобактерия­
лар группасига .киради. У целлюлозали му^^итлардагина ривож­
ланади. Бош,1̂ а углеводлар унга углеродли ози 1̂  берадиган манба 
урнида хизмат 1̂ ила олмайди. Муз^итга лоа 1̂ ал 0,3% глюкоза 
куш илганда } а̂м миксококк купаймай 1̂ олади ва целлюлозанинг 
парчаланиши тухтайди.

Бу бактериянинг вегетатив :^ужайралари0,3—0,4 [аХ 4,5—6 
келади ва бир оз букилган булади (108- раем). Бактерия з^ужай- 
расининг урта кисмида з^осил буладиган б^лбогча ёрдами билан 
купаяди. Н атиж ада  учлари уткир .иккита ,1̂ из з^ужайра юзага к е ­
лади. Целлюлоза шу бактерия таъсирида аввал  кучсиз (0,05%) 
ли) метил жуки эритмаси билан буллиш хоссасини касб  этади, 
сунгра з с а  бир процентли сода эритмасида 1̂ издирилганда, осон
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эриб кетадиган сариц шилимшиц ,массага  айланади. Бу бакте- 
риядан ташцари, Cytophaga нинг яна бир нечта тури тавсифлан­
ган эди (109 -раем ) ,  булар 5̂ ужайраларининг катта-кичиклиги 
ва  целлюлозанинг ¡парчаланишидан ;^ооил буладиган ма;^сулот* 
ларнинг буялишига цараб бир-биридан фарц цилади.

Бошца группа бактерияларидан цуйидаги турлар целлюлоза­
нинг парчаланишида энг актив иштирок этади.

J08-раем. M yxococcus (Cytop­
h aga )  Hutch lnson ii .  Цел­
люлозада устирилган к у л ь т у ­
раси (1000  марта к а т т а л а ш ­

тириб к у р са т и л га н )

109-раем. C ytophaga  auranti-  
аса. Целлюлозада устирил­
ган культураси  (1000 марта 
катталаштириб курсатилган)

1. Cellvibrio. Бу бактериянинг }^ужайралари узун, бир оз цай- 
рилган булиб, шаклан у  таёцчаларга -ухшайди, учлари юмалоц 
тортган, учларида хивчинлари бор (1 1 0 -раем ) .  Cellvibrio нинг

- Л

v » r

J10-раем. 1 — C ellv ib r io  ochraceae ;  2 — Cellv . f lavescens. Целлюлозада у с т и ­
рилган культураси  (1000 марта катталаштириб курсатилган)
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баъзи турлари цогозда ривожланганда яшил ёки capni^ пигмент 
?{0 сил :1̂ илади, Айни вацтда целлюлоза тегишли рангга буялади.

2. Cellfalcicula. )^ужайралари таёр^часимон, уткир учли бу­
либ, бир томонида жойлашган хивчинлари бор. Улар купинча

*  ¿x'WÖK Ä V »71“- *1*4\

Ö»

г/

lll-pacM . C e l l ta lc icu la  \\núis (чапда) ва  Cellf. fusca (унгда). Ёш культураси  
(1000 марта катталаштириб курсатилган , Виноградскийдан олинган)

ypoi^cHMOH ёки дуксимон куринишда булади. }^ужайраларининг 
узунлиги а^^ён-а^^ёнда 2 ц д ан  орти!^булади (111- раем ) .  Бу бакте­
рия фильтр 1̂ огозда ривожланганда, i^0F03 яшил рангга буялиб,

шилимши1̂ ланади ва i^ypy^ 
огирлигининг 25—50%' ни 
йуцотади. Бунда з^осил була­
диган Ш И Л И М Ш И !^  Р^ОЛДИ!^ 

метилен ^куки билан яхши 
буялади ва  2,5% ли сода 
эритмасида 1̂ издирилганда 
эриб кетади.

Целлюлозанинг парчала­
нишида бактериялардан 
таш 1̂ ари, проактиномицет- 
лар, актиномицетлар ва  з ам ­
буругларнинг айрим вакил­
лари (Botrytis, Trichoderma 
ва бош1̂ алар, 112 - раем) иш­
тирок этади.

Анаэроб бактериялар 
целлюлозани к;андай йул

112-раем. T r ichoderm a Köning i :
а — зам б ур уг гиф алари; в ва с  — конидиябанди; 

d — конидиялари билан парчаласа, аэроб 
бактериялар, актиномицет­

лар ва замбурурлар }^ам уни худди шундай йул билан парчала- 
ши ани 1̂ ланган, деб }^исоблаш мумкин. А ввал  улар  целлюлоза­
ни гидролизлайди, кейинчалик эса карбонат ангидрид билан
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сувгача оксидлайди. Целлюлоза толаси )^амиша ;^ам фелинг 
суюцлигини цайтара берадиган бÿлмaгaнлигидaн, бу процесс 
давомида коллоид табиатли юцори молекуляр органик кисло­
талар — урон кислоталар деб аталадиган  моддалар )^ам пайдо- 
бу^лади, деб уйлаш керак. Булардан ташцари, купинча бирмун­
ча оддий оксикислоталар } а̂м .^осил бÿлaди, бу кислоталар ке­
йин карбонат ангидрид билан сувгача оксидланади.

Бу процеосларнинг боришини схема равиш да цуйидаги кури- 
ни:шда ифодалаш мумкин:

1. (СвН,о05)п 4  V^nH^O =  V2nCi2H220n
2 . +  VanH^O -  nCeHisO«
3. n CeHiaOe +  X O2 -> R -  СНОНСООН +  CO2 -I- HjO +  л: Cal
4. R -  СНОНСООН +  хОа СОз +  Н^О +  л  Cal

Целлюлоза парчаланишининг оралиц босцичларида эрувчан 
ш акарлар ва органик кислоталар цосил бÿлиши му^^им аз^амиятга 
эга, чунки бу ма-з^сулотлар бошца тупроц бактериялари, ж у м л а ­
дан, азот тÿплoвчи бактериялар (азотобактер ва клостридиум) 
учун яхши озиц булиб хизмат цилади. Шунинг учун таркибида 
анчагина целлюлоза бор органик Угитлар тупроцца солинганда, 
азот тупловчи бактерияларнинг зур бериб ривожланиши ва  
уларнинг атмосфера азотини ку^плаб туплаши кузатилади.

Тупроц бактериялари билан замбурурлар целлюлозадан таш ­
цари, пентозанлар, пектин моддалар ва  лигнинни з^ам оксидлай 
олади.

П е н т о з а н л а р  у^симлик туцималари з^осил булишида дои­
мо целлюлоза билан бирга бУлади ва  шу туцималарда хийла 
мицдорда учрайди. Буларни бир цанча микроорганизмлар цуйи- 
даги тенглам ага  мувофиц карбонат ангидрид билан сувгача 
осон оксидлайди:

1 . (C5Hs0 4 )n +  Н2О =  ПС5Н10О5
2. СзНхоОб + 50-г =  бСОз +  5НгО +  X Са!

Пентозанлар гидполизида )(0сил буладиган пентозалар аэроб 
бактериялар {Вас. asterosporus ва бошцалар') }^амда зам бурур ­
лар {Мусог. stolonifer) таъсирида оксидланишдан ташцари, сут  
кислота :?5осил цилувчи бактерияларнинг баъзи турлари {Lac- 
tob. pentoaceticum) тяъсирида )^ам бижгиб, сут  ва сирка кис- 
лоталчр )^осил цилиши мумкин.

П е к т и н  м о д д а л а р  з^ам j^ap хил аэроб микроорганизм­
лар таъсирида 01ксидланади. Улар аввал  галактурон кислота, 
галактоза, арабиноза, ксилоза, сирка кислота ва метил спиртгача 
гидролизланади. Кейин эса аэроб бактериялар ' (Вас. subtilis 
ва бошцалар) цамда замбурурлар (Мусог stolonifer) иштиpoк^f
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билан карбонат ангидрид ва  сувгача  5̂ ам оксидланади. Анаэроб 
•бактериялар таъсирида м утл а 1̂ о парчаланмайдиган галактурон 
кислотанинг ;^ам ю1̂ орида айтиб утилган микроорганизмлар таъ- 
'сирида 90—95% ти оксидланади. Зигир ва толали бош1̂ а усим­
ликларнинг шудринг билан намланишида пектин моддаларнинг 
^lapчaлaниши худди шу микроорганизмларнинг оксидлаш актив­
лигига борли!^. Намланишнинг бу номи зигирни кузда  ут  устига 
■ёйиб :1̂ уйиб ишлаш усулидан олинган, бунда шудринг луб мате- 
риални доим нам тутади  ва унда ^>юрор замбурурлари билан 
аэроб бактерияларнинг ривожланишига йул очади. Температура 
паст булганлигидан шудрингда намланиш бирмунча секин бора­
ди в а  ж у д а  сифатсиз тола олинади, агар намланиш уз в а 1̂ тида 
пировардига етказилса, тола зарур  т ал абл ар га  мае келадиган 
булиб чи1̂ ади.

Л и г н и н  ёрочланган усимлик ту(1̂ имаси таркибига киради ва 
м ураккаб  .?^амда бар 1̂ арор бирикмадан иборат булади. Купчилик 
микроорганизмлар лигиинни парчалай олмайди. Фат^ат баъзи 
замбурурлар ва бактерияларгина ¡парчалаш хусусиятга  эга .

Лигнинни парчалаш да иштирок этадиган зам буруглардан  
МегиИаз [асгутапз («уй замбурури») ни курсатиб утиш мумкин. 
Ерочга бу замбурур купинча четидан Ю1̂ а бошлайди. Унинг т а ъ ­
сирида лигноцеллюлоза карбонат ангидрид билан сувга  (умумий 
ёроч массасининг 50% га  Я1̂ ин) ва 1̂ андайдир гуминсимон 
маз^сулотларга парчаланади. Уй замбурури купинча иморат 
Ёрочларига зарар етказиб чиритади ва тамомила ишдан чи- 
цариб 1̂ уяди. Замбурур одатда мицелийси воситаси билан 
•Ю1̂ ади.

Лигнин иарчаланишининг биохимиявий йули ани 1̂  маълум 
эмас. Лекин Чапек хонаки замбурур мицелийсини ,1̂ ум билан 
аралаштириб эзиб ва  уни кейин ажратиб олиш йули билан лиг­
нинни эрнтувчи ферментларни топишга муваффац булди. Микро­
организмлар таъсирининг биринчи стадияси ферментлар ишти­
рокида уш а модданинг гидролизланиши, кейинчалик эса карбо­
нат ангидрид билан сувгача  оксидланиши булса, аж аб  эмас. 
■Биро!  ̂ бу процессларнинг о^аммаси анча секи« боради, чунки 
лигнин микроб таъсирига ж у д а  яхши чидайди. Бундан та:ш1̂ ари, 
уш а  модда протеинлар билан узаро химиявий таъоирлашганда 
<ишцорий эритмада) улар билан бирикиб, лигнин-протеин комп- 
лекслари деб аталадиган  ,м ураккаб  комплекслар г^осил 1̂ ил'ишн 
мумкин. Бу комплекслар з^ам микроб таъсирига ж у д а  яхши 
чидайди. С. Ваксман фикрига кура, лигнин-протеин комплекси уз 
хоссалари жидатдан тупро!^ чириндисига Я1̂ ин туради.

Уй замбуруридан таш 1̂ ари, лигнинни Мусог с/г1атус1о5рогиз 
гасетозиз деган замбурур в а  баъзи бактериялар зур бериб пар­
чалайди. Шу замбурур таъсирида ёроч 84% целлюлозадан ибо­
рат  булган лицилдо!^ сарриш м ассага  айланади. Е ро ч н и н г  шилим- 
шицланиш }^одисаси купинча тропик урмонларда учрайди.
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Специфик микроорганиамлар ароматик 1̂ атор бирикмалари- 
ни з^ам зур бериб оксидлайди. В. О. Таусон ва бошцалар бензол, 
толуол ва ксилолни оксидлаган Bact. bensolix^гiЧЛ¡i бензол, толу­
ол, ксилол, этилбензол, «ум ол  ва цимолни оксидлаган Bact. to- 
luolicum нинг соф культур ал арини з^ар хил тупро 1̂ лардан а ж р а ­
тиб олишга муваффа!^ булдилар. Таусон уша бир,ик.маларнинг 
оксидлаийши мумкин эканлигини узи ишлаб чи1̂ цан «диффузия 
оцими» усули ёрдам,и билан анча анщ^ дилиб белгилаб берди. Бу 
бактериялардан  таш 1̂ ари, фенол, метакреозол в а  нафталинни 
оксидлай оладиган бактериялар з^ам TynpoiyiaH ажратиб олин­
ган . .Булар орасида Mycobacterium ва Bacillus авлодларига 
кирадиган вакиллар  з^ам бор эди. Кейинги текширишларда куп 
ядроли ароматик бирикмаларни, масалан , фенантрен билан 
антраценни оксидлайдиган бактериялар з^ам топилди. _

Бу бирикмаларнинг оксидланиши сувли эритмада ам ал га  
ошади ва з^аво яхши тегиб турадиган шароитда энг тез боради. 
Айни в а 1̂ тда орали!^ маз^сулотлар тупланмайди ва оксидланиш 
карбонат кислота з^амда сув з^осил булишигача давом этади.

Бундай бирикмаларнинг оксидланиш химизми тугрисида ^^озирча аниц 
маълумотлар йуц, лекин олдин ён занжир оксидланиши аницланган. Фенант­
рен оксидланганда, чамаси, цуш бог бор жойдаги  урта  ядро узилади в а  ок- 
сибензил спирт >^осил булади (тахмин цилинишича), бу спирт кейин салицил 
альдегидга ,  салицил кислота ва пирокатехинга айланади.

Оксибензол :!^осилалари яна парчаланар экан , ^^алца узилади ва  кейин­
чалик карбонат ангидрид билан сувгача оксидланадиган тугри занжирли бир­
мунча содда б и р к м а л а р  з^осил булади.

Юцорида айтиб утилган бирикмалар билан бир цаторда хин, бензой ва 
галла  кислота типидаги ароматик кислоталар цам осон оксидланади. Улар 
оксидланганда х,ам оралиц ма)^сулотлар тупланмайди ва процесс карбонат 
ангидрид :;^амда сув }^осил булиши билан тугалланади . Ароматик бирикмалар- 
нинг цай тарица очиц занжирли бирикмаларга айланиши з^озирча унча аниц 
эмас.

}^алца цуш бор бор жойдан икки хил т арзда :  маз^сулот цисман ва  тула-  
тукис оксидланган з^олда узилиши мумкин. Агар фацат цисман оксидланиш 
з^одисаси содир булса, оралиц мацсулот сифатида мукон кислота з^осил були­
ши мумкин, борди-ю процесс тула-тукис оксидланиш билан давом  этадиган  
булса, бензол з^алцаси узилиб, оксалат  кислота з^осил булади, кейин бу кис­
лота карбонат ангидрид билан сувга  айланади:

+СО ОН

НС сон
+  502-> I -> СО2 + Н 2 О

НС СОН н о о с  с о о н

" ^ с н ^  +СООН
пирокатехин уч  молекула оксалат  кислота

8. АРОМАТИК КАТОР БИРИКМАЛАРИНИНГ ОКСИДЛАНИШИ
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С у р г и  йул з^ацицатга анча Я1̂ ин булиб куринади, чунки В. С. Буткевич 
Aapergillus niger культураларида  хин кислота пирокатехин стадияси орца- 
ли оксидланишини курсатишга муваффа!^ булди. Шу хилдаги оксидланишда 
му^^итда оксалат кислота }^ам топилади.

Купгина ароматик бирикмалар микроорганизмлар учун куч­
ли за:?^ар булса-да, улар тат»сирида барибир осон оксидлангани 
учун бактерлялар типик антисептикларни з^ам (булар муз^итда 
кам  концентрацияда булса) оксидлай олади, деб з^исоблаш ке­
рак . Шунинг учун органик бирикмая'арнинг м азкур  группаси т а ­
биатда тупланмайди.

9. УГЛ ЕРО ДН И Н Г ТАБИАТДА АИ ЛАНИШ ИДА 
М И К РО ОРГАН И ЗМ ЛАРНИ Н Г АХ,АМИЯТИ

Ер юзида органик моддалар дастлаб  яшил усимликлар томо­
нидан синтез 1̂ илинади, яшил усимликларнинг узи эса синтез 
ишида углерод (карбонат ангидрид) в а  азот (аммиакли тузлар 
ёки нитрат тузлар) нинг минерал формаларидан фойдаланади. 
Шунинг учун бу энг муз^им 'бирикмалар тупро!^ билан з^авода 
доим керакли м и 1̂ дорда булиб туриши зарур. Углеродли бирик­
малар  ер юзида муайян узгарипглар циклига учраб тургандагина 
шундай булиши мумкин.

Ер юзидаги турли органик бирикмаларнинг узгаришида мик­
роорганизмлар актив иштирок этади ва улардаги  углеродни 
карбонат ангидридгача оксидлайди, карбонат ангидрид ь^айтиб 
атмосферага утади ва яшил усимликлар учун углеродли ози1̂  
манбаи булиб хизмат цилади. Карбонат ангидрид барг пластин- 
касининг. яшил хлоропластларида цайтадан ж у д а  м ураккаб  
органик бирикмаларга айланади. Куёш нурлари битмас-туган- 
мас энергия манбаидир. Б у  энергия яшил усимликларга энергия 
бериши жиз^атдан р^иммати булмаган карбонат ангидридни гоят 
катта  1̂ имматга эга булган моддалар: углеводлар, 01^силлар, ёг- 
лар в а  бош1̂ а органик бирикмаларга айлантириш учун имкон 
беради. Бу процесс организмлар дунёси учун низ^оятда муз^им 
аз^амиятга эга  булиб, иккита шароит м авж уд  булганда; 1) ер 
юзига 1̂ уёш энергияси келиб турганда ва  2 ) яшил барглар к ар ­
бонат ангидрид билан етарли таъмин этилганда содир булади. 
Биринчи шарт мудом бажарилиб туради, иккинчиси эса з^айвон- 
лар, усимликлар ва микроорганизмларнинг минераллаштирувчи 
активлиги билан ердаги вулканлар активлигига богли!^ булади.

Органик моддалар усимликлардаё!^ парчалана бошлайди, 
усимликларда улар  оддий минерал бирикмалардан (карбонат 
ангидрид билан сувдан) куплаб синтез, з^ам 1̂ илинади. П арчала­
ниш нафас олиш процессларида юзага чиь^ади в а  органик бирик- 
маларпинг молекуляр кислород била« оксидланишига богли}^ 
булади. Биро!^ усимликларда синтез процесслари парчаланиш 
процессларидан анча устун туради.
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Данвонлар организмида органик моддалар анча кенг к ул ам ­
д а  парчаланиб боради, усимликлар ¡^олдиги бунда бирдан-бир 
химиявий энергия манбаи булиб хизмат 1̂ илади. >^айвонлар уз 
танасидаги органик бирикмаларни минерал моддалардан муста- 
|̂ ил равишда туза  олмайди ва тайёр органик ози 1̂ дан фойдала- 
нишга маж бур  булади. Купчилик з^айвонлар уз тана температу- 
расини са}^лаб туриш ва танасини механик )^аракат 1̂ «лдириш 
учун керакли эркин энергияга му)^тож булганлигидан, нафас 
актларида бир талай  органик бирикмаларни оксидлайди. Айни 
вацтда з^ам оксидланишнинг охирги маз^сулоти сифатида карбо­
нат ангидрид з^осил булади, бу — унинг атмосферадан камаяди- 
ган мицдорини бир цадар тулдириб туради. Бироц ер юзида 
фацатгина усимликлар билан цайвонлар булганда зди, вацти 
келиб атмосферадаги карбонат ангидриднинг з^аммаси органик 
бирикмалар таркибига утиб цолиши мумкин эди. Органик бирик­
маларнинг }^аммаси ?^айвон организмларнинг озицланиши учун 
яроцли булавермагани учун цам шундай з^олат юз бериши му- 
царрар булиб цолар эди. Целлюлоза билан лигниндан цайвонлар 
мутлацо фойдалапмайди, ваз^оланки, бу моддалар усимликларда 
(урмонларимиздаги дарахтларда)  ж у д а  куп мицдорда (улар 
цуруц орирлигининг 50% га яцин) булади. Бундай шароитда уш а 
моддалар ер юаида талай  мицдорда тупланиб цолган ва углерод 
айланишини бузган булар эди.

Модомики, бундай з^одиса содир булмас экан, унинг бирдан- 
бир сабаби шуки, табиатда органик моддаларнинг м,инераллар- 
га айланишида микроорганизмлар цам фаол иштирок этади. 
Улар уз цаёт фаолияти процессларида ж у д а  хилма-хил органик 
моддаларни, ж ум лад ан  целлюлоза билан лигнинни цам парча­
лайди ва  углеродни карбонат ангидрид шаклида атмосферага 
яна цайтариб чицаради. Уларнинг ¡парчалаш хусусияти, усим ­
лик ёки з^айвонларникига цараганда, бир неча баравар  кучли- 
роц. Бу — уларнинг цаддан ташцари тез купайишига ва  цаддан 
ташцари хилма-хил тарзда озицланишига боглиц. М икроорга­
низмларнинг .з̂ ар бир физиологи« группаси муайян-органик би­
рикмаларни парчалашда иштирок этади, лекин микробларнинг 
физиологик группалари ж у д а  куп булганлигидан улар  ам ал да  
з^ар цандай органик моддаларни парчалайверади. Микроблар­
нинг з^ар бири уз таъсири жиз^атдан тор доирада ихтисослаш- 
ган-у, лекин умумий тарзда улар грамма органик моддаларнинг 
парчаланиш процессларига сабаб булади. Худди ана шу хусу- 
сиятлар ер юзидаги органик моддаларнинг парчаланишида 
микроорганизмларни гоят муз^им агент цилиб цуяди. Бирор са- 
бабга кура, микробларнинг з^аёт фаолияти сустлашиб цолгундай 
булса, чала парчаланган цолдицлар муцаррар суратда туплана 
бошлайди, масалан , ботцоцликларда торф з^осил булиш процесс­
ларида шундай з^одиса кузатилади. Шунинг учун, табиий шароит­
да  органик модданинг биохимиявий йул билан минералларга
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айланишида микроорганизмларнинг биринчи уринда туришигэ 
шак-:шуб;^а йу 1̂ дир.

Бу процессда одам з^ам катта  роль уйнайди, у  ишлаб чика- 
ришда: фабрика 1̂ озонларида, паровозларда ва ичдан ёнар дви- 
гателларда торф, тошкумир ва нефть ё!^ади. Биро!^ бунда чик- 
1̂ ан карбонат ангидриднинг бир к;исми карбонатлар х;осил булн- 
шига доим сарфланиб турганидан, муз<;им аз^амиятга эга булган 
яна бир нарса борки, органик 1̂ олдн!^лар } а̂р 1̂ анча зур бериб 
минералларга айланганда з^ам, углегюднинг асосий массаси  у з ­
гаришлар циклига 1̂ айтиб кела олм'айди. Бу нарса вулканлар  
отилиб чищанда, газ  оцимларида, балчи!^ тупламларида ва 
з^оказоларда муттасил карбонат ангидрид чи1̂ иб туришига бог- 
ли 1̂ . Шу туфайли ер пустлоридаги минерал углерод зап асл ар »  
билан атмосферадаги карбонат ангидрид запаслари уртасида 
бир 1̂ адар борланиш юзага келади. Углероднинг узгариш цикли 
мана шу билан тугайди.

Турли табиий муз^итлардаги углероднинг ми!^дор курсаткич- 
лари 1̂ уйидаги куринишда ифодаланиши мумкин: тупро 1̂ да 400 
миллиард тоннага Я1̂ ин, торфларда 1100  миллиард тоннага я 1̂ ин, 
атмосферада 600 миллиард тоннага Я1̂ 1ин, гидросферада 16400' 
миллиард тоннага яцин ва , низ^оят, ер юзида яшаб турган  тирик 
организмларда 600 — 700 миллиард тонна углерод бор. Ер юзи­
даги яшил усимликлар з^ар йили 60 миллиард тоннага я{^ин 
карбонат ангидридни ёки 20  миллиард тоннага Я1̂ ин карбонат 
кислота углеродини сарфлайди, атморферада эса 600 миллиард 
тонна карбонат ангидрид булганлигидан, атмосфера шу газ  би­
лан муттасил тулиб турм аганда  эди, .!^ис1̂ а вар^т утгандан  кейин 
бу газ  йур^олиб кетгаи ва усимликлар ривожланишдан тухтаган  
булар эди. Шунинг 01^ибатида з^айвонлар билан одамлар хам 
яшай олмаган булар эди. Органик моддаларнинг микроорга­
низмлар туфайли минералларга айланиши углеродни карбонат 
ангидрид шаклида атмосферага т^айтариб чи1̂ аради ва  з^аётнинг 
янада  ривожланиши учун асос яратади. Уларнинг муз^им умум- 
биологик аз^амияти з^ам худди ана шунда.



и к к и н ч и  БУЛИМ
МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ ТАРКИБИДА АЗОТ 

БУЛГАН ОРГАНИК МОДДАЛАРНИ ^ЗГАРТИРИШИ

X б о б

ТАРКИБИДА АЗОТ БУЛГАН ОРГАНИК МОДДАЛАР 
АММОНИФИКАЦИЯСИ

1. ТАБИАТДА АЗОТ УЗГАРИШ ЛАРИНИНГ УМУМИЙ ЙУНАЛИШИ

Табиатда азот запаслари ж у д а  'куп. Биринчидан, ерда яш аб  
турган организмлар таркибида талай  мицдорда азот бор. Агар 
шу организмла,р1даги умумий углерод мицдори тахминан 7 00  
миллиард тоннани ташкил этса, улардаги  умумий азот мицдори 
кам деганда 10 — 25 миллиард тоннага етиши керак. Ер юзидаги 
яшил усимликлар йил сайин тахминан 20 миллиард тонна угле» 
родни карбонат ангидрид шаклида истеъмол этадиган булса, 
усимликларнинг янги .з^ужайра моддасини синтез цилишига ца- 
ракатчан ва 'сингадиган бирикмалар куринишидаги азотдан бир 
миллиард тоннадан бир ярим миллиард тоннагача керак бу- 
л ади.

Шунча азот бутун ер юзининг 30 сантиметрли тупроц цат-- 
ламида жойлашган шу элемент запасининг 3 — 5% га тугри «e^ 
л ади.

)^ар -хил тип тупроцлардаги цациций азот мицдори анча кенг 
доирада узгариб туради; 30 сантиметрли цатламдаги азот миЦ' 
дори тахминан ¡цуйидагича:

Т урли  хил тупроцларнинг ^^айдаладиган цатламидаги  
азот мицдори

Тупроч типлари
Чиринди А зот

30 сантиметрл!^; 
цатламдаги  

азот запаси

% ¡(ИСобида
(кг¡га цисо-- 

бида)

Кумокли подзол тупроц (Архангельск
области) ..................................................................... 3 ,6 4 0 ,205 6150

Кумоцли подзол тупроц (Смоленск облас­
ти) ................................................................................ 3 ,4 5 0 ,186 5580

Кумоцли цора тупроц (Воронеж области) . 11 ,04 0 ,524 15720
Гилли цора тупроц (Оренбург области) . . 9 ,8 8 0 ,440 13200
Каштан тупроц (Козогистон ССР) . . 2,01 0,117 3510
Торфли утлоц тупроц (Ленинград атрофи) 85 ,8 2 ,3 2 69600.
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Шундай 1̂ илиб, тупро 1̂ нинг барча хилларида з^ам ам алда  
■катта-катта азот запаслари бор. Биро!^ унинг асосий «¡исмидан 
усимликлар фойдалана олмайди. Чиринди парчалангандан ке­
йингина (бунда азот минерал бирикмалар шаклига утади) азот­
ни бирор хил ЭКИН истеъмол ¡^илади. Азот торфларда айниг^са 
куп булади. Биро!^ у  олдин минералларга айланмас экан, 
усимликлар бу запасдан з^ам фойдалана олмайди, микро- 
организмларвинг р.ивожланиши учун ¡¿гдроит ноцулай булганли- 
гидан, азотнинг минералларга айланиши ж у д а  р^ийинлашиб 
цолади. Б0Т1̂ 01^ликлар 1̂ ишлоц хужалиги м а 1̂ садлари учун аста- 
секин узлаштирилиб, торф у ш т  сифатида фойдаланилган та!^- 
дирдагина шу азот запасининг бир 1̂ исми хуж али к  доирасига 
кир'иши мумкин.

Атмосферадаги азот запаслари  яна )^ам каттадир. }^ар гектар 
тупроц устидаги з^аво устунида 80 минг тоннага Я1̂ ин молекуляр 
азот бор. Шунча азот з е̂ч булмаганда , миллион йил давомида 
яхши 'З^осил олиб туришни таъминлаб берган булар эди. Шундай 
булса хам, купинча азот етишмай и^олганлигидан экинлар ж уд а  
к ам  з^осил беради. ¡Бунинг сабаби шуки, таркибида азот булган 
бирикмаларнинг фа^^ат «ичик бир 1̂ исми усимликлар узлашти­
ра оладиган шаклда булади. Атмосферадаги молекуляр азот- 
гина эмас, балки тупро 1̂ даги богланган азотнинг талайгина 
шакллари з^ам усимликлар учун азот манбаи була олмайди. Ч у­
нончи, з^айвонлар ва  усимликларнинг 1̂ олди1̂ лари билан бирга 
тупро 1̂ 1̂ а тушадиган 01^силли моддалар азоти, тупроц чиринди- 
сининг азоти ъа азотнинг бош1̂ а купгина шакллари бу м а 1̂ сад 
учун ярамайди. Бу м ураккаб  бирикмалар олдин узлаштиришга 
бирмунча 1̂ улай азот тутувчи бирикмалар ш аклига 1кириши к е ­
рак, шундан кейинпииа уларни усимликлар узлаштириши м ум ­
кин. Органик азотнинг шу тари 1̂ а узгариб, минерал азотга айла^ 
ниши а м м о н и ф и к а ц и я  деб аталади. Бу процесс хилма-хил 
бактериялар, актиномицетлар ва могор замбуругларининг з^аёт 
фаолияти натижасида содир булади.

Табиатда таркибида азот булган моддаларнинг узгаришида- 
ги иккинчи давр  а м  м и а к  н и н г  о к  с и д  л а н и б, олдин нит­
рит, кейин эса нитрат кислотага айланишидир. Б у  процесс н и т- 
р и ф и к а ц и я деб аталади  ;ва нитрификацияловчи алоз^ида 
бактериялар туфайли содир булади. Тупрок;да нитратларнинг 
з^осил булиш тезлиги аэрацияга богли!^: тупр0{^да з^аво нечогли 
осон алмашиниб турадиган булса, нитратлар шунча куп з^осил 
булади, лекин айни в а 1̂ тда таркибида азот булган органик мод­
даларнинг минералларга айланиш процесси з^ам кучли бориши 
керак.

Тупроеда таркибида азот булган моддалар узгаришининг 
учинчи даври нитратларнинг молекуляр азотгача 1̂ айтарилиши 
билан борлиц. (Бу давр  д  е н и т р и ф и к а ц и я деб аталади. 
К.ИШЛОЦ хужалиги учун зарарли булган бу процесс денитрифи-
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кацияловчи бактериялар .^аёт фаолияти туфайли юзага чицади 
ва талайгина азотнинг нобуд булишига олиб келади.

Табиатда азот узгаришининг туртинчи цалцаси атмосфера 
азотининг тупрок микроблари (тугунак  бактериялар, азотобак­
тер, Clostridium Pasteurianum  ва бошцалар) томонидан ф и к- 
с а ц и я  ц и л и н н ш и  (тупланиши)дир. К,улай шароит булганда 
тугунак бактериялари дуккакли  усимликлар билан симбиоз хол- 
да  яшаб, дуккакли  экинлар майдопининг цар гектарида йили- 
га 100 кг дан 400 кг гача атмосфера азотини туплаши мумкин. 
Эркин яшайдиган азот тупловчи бактериялар узи яшаб турган 
х;ар гектар тупроцда 50 килограммгача атмосфера азоти туплай­
ди. Ана шу барча микроорганизмларнинг цаёт фаолияти н ати ж а­
сида тупроц атмосфера з^исобига азот билан цисман бойийди.

Юцорида баён этилганлардан куриниб турибдики, азот ту- 
тувчи моддаларнинг узгариш циклида процесслар табиатда биз 
учун фойдали томонга цараб бориши цам, фойдасиз томонга ц а­
раб бориши з^ам мумкин. Шунинг учун агрономнинг вазифаси — 
тупроцдаги микробиологик процессларни фойдали томовга, яъни 
экинларнинг з^осилини ошириш томонга царатиб йуналтиришдан 
иборат булиб цолади. Агроном тупроцдаги микробиологик про­
цесслар хусусиятини на цандай шароит булганда шу процесслар 
кишлоц хуж алиги  учун керакли йуналишда боришини билсаги- 
на, бу вазифани муваффацият билан .\ал цила олади.

2 . ТАРКИ БИДА АЗОТ БУЛГАН ОРГАНИК М О Д Д А Л А Р 
АММОНИФИКАЦИЯСИ

Усимлик ва з^айвон цолдицларида ж у д а  куп мицдорда азот 
тутувчи органик моддалар доим булади. Шу муносабат билан 
уларнинг минералларга айланиши усимликларнинг азот билан 
озицланиши учун муз^им аз^амиятга эга. Бу процесс даво.мида 
аммиак  тупланиб борганидан, у аммонификация деб аталган. 
Таркибида азот булган органик бирикмалар аммонификацияси 
талайгина микроорганизмлар таъоирида содир булади ва хил­
ма-хил охирги маз^сулотлар з^осил цилади.

А. Мочевина, кальций цианамид,  сийдик 
ва  гиппур кислоталар аммонификацияси

М о ч е в и н а  аммонификациясига алоз^ида у  р о б а к т е- 
р И Я  л а р  группаси сабаб булади, бу бактерияларни 1862 йил- 
даёц Пастер кашф этган эди. У уш а бактерияларни парчалана- 
ётган сийдикдан топди. Бу процессда Соссасеае ва ВасШасеае 
оилаларига кирадиган бир цанча бактерияларнинг иштирок эти- 
ши кейинги текширишларда аницланди. Мочевина парчалани­
шининг энг кучли цузгатувч)иси Вас. probat us деган  ном 
билан юритиладиган таёцчасимон бактериядир (ИЗ- раем). 
У перитрихиал равишда жойлашган хивчинли з^ужайралардан 
иборат; бу бактерия эндоспоралар з^осил цилади. 1 л эритмада
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140 г гача мочевинани парчалай олади. Уробактерияларнннг шу 
авлодга кирадиган бош1̂ а турлари у̂ ам шунга ухшаш хоссалар­
га эга.

Шарси.мон бактериялар оиласидан Р1апозагста игеае моче­
винани энг тез парчалайдиган бактериядир. Бу бактерия 1 л 
эрит.мада 30 г гача мочевинани парчалай олади. Унинг кубча- 
лари купинча узун-узун ж у д а  куп хивчинлар билан [^опланган 
шарсимон 4—8 та з^ужайрадан ибс^ат булади (1 1 4 -раем) . Б у­
лардан  таш 1̂ ари, мочевинани парчалайдиган бош1̂ а микроорга­
низмлар з^ам тавсифланган {игоЬасШиз р81с/1г0саг1ег1сиз ва 
бош1̂ алар), булар муз^итда натрий хлорид булганда яхши усади.

ИЗ-раем. игоЬасШиз Раз1еигИ 
(Вас. ргоЬа1из). Спорали таёц- 
часимон }^уи{айралари (1000 м ар ­
та катталаштириб курсатилган)

114-раем. Р1апозагсша игеае. 
Шарсимон }^ужайралардан таш ­
кил топган кубчалари (1000 

марта катталаштириб курса- 
* тилгап)

Уробактериялар кескин иш!^орий реакцияли муз^итдагина 
яхши ривожланадиган аэроб микроорганизмлар группаоига ки­
ради. Улар углеродли ози 1̂  урнида ж уд а  хилма-хил органик би­
рикмалардан (турли органик кислоталар, хусусан лимон, олма, 
каз^рабо ва сирка кислоталар тузларидан, шунингдек моноса- 
харвдлар , дисахаридлар, декстрин ва крахмалдан) фойдалана­
ди. Улар таркибида оксидланмаган углерод атоми бор органик 
кислоталар (сирка ва каз^рабо кислоталар) тузларини айни 1̂ са 
осон оксидлайди (Е. Н. Мишустин маълумотларига к ура ) .  Бу 
бактериялар азот манбаи сифатида аммиакли тузлардан ёки 

мочевина гидролизланганда з^осил буладиган эркин аммиакдан 
фойдаланади. Мочевина таркибида, аГзот билан бир ¡^аторда, у г ­
лерод з^ам булса-да, уробактериялар бу углероддан фойдалана 
олмайди, чунки углерод кучли оксидланган ш аклда булади ва 
мочевина гидролизланганда карбонат ангидрид куринишида 
ажралиб чи1̂ ади.
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Мочевинанинг бу бактериялар таъсирида парчаланиш хи­
мизми ж уд а  содда булкб, унинг дезаминланишидан иборатдир, 
бу процесс уреаза  ферменти таъсирида цуйидаги тенглам ага  
мувофиц боради:

^ О Н

1 . СО = С 0  +2М1з=(КН4)2СОз

^ N H 2 f H 20  ^ О Н

Шу процесс давомида з^осил буладиган аммоний карбонат 
тузи кейинчалик цуйидаги тенгламага  мувофиц аммиак  билан 
карбонат ангидридга парчаланади:

2 . (NN4)2003 =  2ЫНз +  СО2 Н2О
Уреаза ферменти купинча уробактерия з^ужайраларидаи 

ташцарида учраганидан, мочевинанинг парчаланиш процесси бу 
бактериялар учун, афтидан, экологик ацамиятга эга, холос, лекин. 
бу процесс бир цадар физиологик ацамиятга эга булиши х;ам; 
мумкин. М асалан , мочевинанинг уш а бактериялар фильтратк 
таъсирида парчаланмасдан, тирик культуралари таъсирида зур 
бериб парчаланиши шундан далолат  беради. Мочевинада 47%, 
азот бор. Шунинг учун у  маълум  булган }^амма азотли уритлар 
орасида энг концентрланган угит цисобланиши керак. Мочевина 
фацат синтетик йул билан олинмасдан, балки организмда азотли 
бирикмалар узгаришининг охирги мацсулоти сифатида цайвонлар 
билан одамдан з^ам куп мицдорда ажралиб туради. Катта ёшли 
одам бир суткада  30 г дан ортиц мочевина ажратади . Ер юзидаги 
барча одамлар сонига з^исоб цилинадиган булса, бир кеча-кун- 
дузда  чицариладиган мочевина азоти 15 минг тоннадан купроц, 
жам и  }^айвонлар дунёси цисобга олинганда' эса 150 минг тонна­
дан «упроц булади. Бу — йилига 50 миллион тоннадан купроц 
мочевинани ёки 20 миллион тоннадан купроц мочевина азотини 
ташкил этади. Уробактериялар !Мочввинани парчалаб, аммиак  
}^ооил цилмаганда эди, шунча азотдан усимликлар фойдалана 
олмаган булар эди.

Азотли урит 'Сифатида к а л ь ц и й  ц и а н а м и д  цам куп- 
ишлатилади. Бу модда усимликлар билан з^айвонларда булмай- 
ди ва тупроцца фацат сунъий урит тарицасида тушади. Бу м одда 
махсус заводларда  чурланган кальций карбид устидан цаво азо ­
ти оцим;ини утказиш йули билан осонгина з^осил цилинади. Б к -  
роц тупроцда кальций цианамиднинг парчаланиш процесслари 
булмаганда эди, шундай муцим азотли уритдан усимликлар фой­
далана  олмаган  булар эди, кальций цианамиднинг парчалзнииг 
процесслари соф химиявий реакцияларга )^ам, уробактериялар  
таъсирига цам борлиц. Кальций цианамид аввал цуйидагича 
соф химиявий узгаришга учрайди:

1 . N0 • N03 +  2НгО - CN • NN3 + €а(ОН)»
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Шу реакция давомида .’̂ осил буладиган цианамид турли ка- 
тализаторлар (Са, Мп ва Fe оксидлари) таъсирида кейин моче- 
винага айланади:

2. CN-NHa f  Н20 =  С0(ЫН2)г

Ана шундан кейингина мочевинанинг келгуси узгаришлари- 
да  уробактериялар 1̂ ушилади ва ymi парчалаб, аммиак  билан. 
карбонат ангидрид .%осил цилади:

3. С0(НН2)И-Н20 =  С02+2М Н з

М ана шу узгаришларнинг з^аммаси учун маълум  ва{^т керак 
булади. Шунинг учун, Ю. Бородулина маълумотларига кура, 
уробактериялар ва нитрификацияловчи бактерияларнинг ривож­
ланишига ту01̂ 1инлик 1̂ илувчи кальций цианамид ерга экин экиш- 
дан 1—2 5̂ афта олдин солинади. Бундан кечроц солиш усимлик­
ларга  ёмон таъсир курсатиши мумкин.

Одам ва з^айвонлар синдигида сийдик кислота J^an булади. Бу кисло­
танинг парчаланишига бир 1̂ анча микроорганизмлар сабаб булади ва бу про­
цесс 1̂ уйидаги умумий тенгламага  мувофи1̂ боради;

NH-CO
I !

СО С - № 1
I II ^ С О +  4Н, 0  =  2C0 (NH2)2 + H 0 0 C-CH0 H-C0 0 H

NH— С — NH мочевина тартрон кислота

Гидролиз давомида  ^^осил буладиган мочевина кейин уробактериялар 
таъсирида аммиак ва  карбонат ангидридга парчаланади. Сийдик кислота уни 
парчалайдиган бактериялар учун бир В31^тнинг узи да  х;ам углерод, з^ам азот 
манбаи булиши мумкин. Зарур  минерал тузлар  1̂ ушилган сийдик кислотада 
яхши р и во ж л ан ади ган  бактерияларнинг бир неча тури {Bacillus оиласига ки ­
радиган турлар) тавсифланган.

Г и п п у р  к и с л о т а  з^ам аммонификацияловчи турли аэроб бактерия­
лар таъсирида парчаланади. Бу кислота уш а бактериялар таъсирида 1̂ уйидаги 
тенгламага  мувофи!^ гликоколь ва бензой кислотага аж ралади :

CeHsCO-NH-CHa-COOH +  НаО =  CeHj-COOH +  CHa-NHa-COOH
гиппур кислота бензой кислота гликоколь

Гликоколь кейин парчаланиб, аммиак билан сирка кислота з^осил 1̂ илади, 
сирка кислота, уз  навбатида , аста-секин карбонат ангидрид билан сувгача 
оксидланади.

Б. Хитин аммонификацияси

Хитин купгина микроорганизмлар з^ужайра пустининг тарки- 
бига, шунингдек з^ашаротлар, цаср^ичба^^асимоклар ва баъзи 
бош1̂ а )(;айвонлар косачасининг таркибига киради; у ж у д а  4Hj- 
дамли органик бирикмалар жумласидандир. Хитин химиявий 
табиатига кура, азот тутувчи мураккаб  полисахаридлар группа-
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сига киради. Организм:лар нобуд булгандан кейин хитин тупроц- 
ка, сув з^авзалари ва бошца табиир! му:з^итларга тушади. Микро­
организмларнинг ривожланиши учун шароит ноцулай булса, 
хитин неча миллион йиллаб деярли узгарм аган  з^олда сацланиб 
колади. Юцори миоценга тегишли кунгир кумирлардан хитин 
ажратиб олинганлиги шундан далолат беради, бу кумирлар, гео- 
логларнинг маълу.мотларига цараганда, ер тагида 25 миллион 
йил чамаси ётган. Агар ;'ш ароит микроорганизмларнинг ривож­
ланиши учун цулай булса, хитин анча тез парчаланиб кетади.

Бир цанча текширишлардан маълум булгандек, хитиннинг 
парчаланишига спора цосил ;цилмайдиган кичкинагина перит­
рихиал таёцча сабаб булади, бу бактерия Bact. chitinovoriim 
деб аталади. Бу бактерия углерод ва  азот манбаи сифатида хи- 
тиндан осон фойдаланади. Унинг цужайралари таркибида х и- 
т и н а 3 а ферменти булади, бу фермент иштирокида хитин гид- 
ролизланиб, ам м иак  ва эрувчан ш акарлар  цосил цилади. Хитин 
гндролизи давомида бундай маз^сулотлар з^осил булиши шу би­
лан исботланадики, хитинни парчалайдиган бактериялар куль- 
турасига мой кислота цосил цилувчи бактерия юцтирилганда, 
мой кислота цосил цилувчи бактерияларнинг зур бериб ривож­
ланиши ва кучли мой кислотали бижгиш бошланиши кузати л а­
ди. Агар хитин гидролизланиб, ш акарлар цосил цилмаганда эди, 
мой кислотали бижгиш содир булмас эди, чунки мой кислота 
)^осил -цилувчи бактериялар бундай чидамли бирикмани парча- 
лай олмайди. Хитин -гидролизи икки даврда  ва цуйидаги у м у ­
мий тенгламага  мувофиц боради:

1 . C32H54O21N4 +  7НгО =  4CeHu05NH2 +  4СН3СООН
2. 4СбНц05-НН2 f  4Н2О =  4CeHi20e +  4NHg

Гидролизнинг биринчи даврида глюкозамин билан сирка кис­
лота цо'сил булса, иккинчи даврида глюкоза билан аммиак  ц-о- 
сил булади.

Глюкоза билан сирка кислота углерод манбалари, аммиак 
эса азот манбаи булиб хизмат цилади.

Bact. chitinovorum яая ташцари, хитинни парчалай оладиган 
яна бир цанча бактериялар {Bact. chititiophilam ва бошцалар) 
з^амда актиномицетлар тавсифланган. Бу бирикманинг тупроц­
д а  парчаланиши муцим аз^амиятга эга, чунки унинг таркибида 
куп мицдорда азот булади.

В. Оцсил моддалар аммонификацияси

Оцсил моддалар барча организмлар протоплазмасининг асо- 
сини ташкил этади. Улар нобуд булган усимлик, цайвон ва мик­
роорганизмлар цолдицлари билан бирга тупроцца -куплаб туш а­
ди. Бу бирикмаларнинг парчаланишида а м м о н и ф и к а ц и я -  
л о в ч и  (чиритувчи) алоцида бактериялар, шунингдек актино-
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___^.^„гагауругл^р иштирок этади. Шу микроорганизм-
,-_гвтгяЯпг барчаси табиатда ж уд а  кенг тар 1̂ алган, шунинг учун 

ва усимликлар цолдир^ларининг о1̂ сили з^амма тупро!^ ва 
сув  з^авзаларида парчаланиб туради. Тупроцда аммонификация­
ловчи бактерияларнинг спора з^осил 1̂ илмайдиган хиллари ;^ам,

спора :!^осил 1̂ иладиган хилла­
ри 5̂ ам куплаб учрайди. Биро!^, 
биринчи группа, яъни спора 
сил цилмайдиган бактериялар 
энг куп булади.

Энг куп текширилган аммо­
нификацияловчи бактериялар- 
даа-^^уйидагиларни айтиб утиш 
мумкин.

Аэроб бактериялар. I. Вас. 
mycoides ж уд а  кенг тарк;алган 
тупро!^ бактериясидир. У кич- 

кинагина таё(^ча ( 1,6—3,6 jj.) 
5̂ олида булиб, овал шаклли ва 
^ар хил катталикдаги  спора­
лар з^осил 1̂ илади (1 1 5 -раем). 
Унинг хивчинлари буТун тан а­
си атрофига жойлашган. }^ат- 
ти 1̂  ози 1̂  му}^итларида зам б у ­
рур мицелийсига ухшаш коло- 
ниялар }^осил 1̂ ’илади (унинг 
mycoides — замбурурсимон д е ­
ган номи?^ам шундан олинган).

2. Вас. mesentericas ( к а р ­
тошка бацилласи) бундан ол- 
динги бактерияга ж у д а  яцин 
турадиган форма. У хивчинла­
ри перитрихиал жойлашган 
кичкинагина (1,5—5 ii) таёцча 
булиб, купинча занжир з^осил 
цилади. Оцсил аммонифика- 
циясида актив иштирок этади ­
ган Вас. m.egatherium з^ам шун­
га ухшаш хоссаларга эга  
(116- р а е м ) .

115-раем. Bac i l lu s  mycoides:
1 — спора !(осил цилиш олдидан цужайралари- 
иинг куриниши (1000 марта катталаш тириб 
кур сати л ган ); 2 — агардаги  колониялари (та ­

биий катталиги ).

3. Вас. subtilis ёки пичан таёк;часи табиатда ж у д а  кенг тар- 
1̂ алган булиб, кучли 01^сил аммонификациясига сабаб бу­
лади. Бу бактерия учлари юмало 1̂ лашган калтагина з^аракат- 
чан т а ё 1̂ чадир (8 -р асм га  i^apanr). Ривожланишининг маълум  
стадиясида овал  споралар з^осил 1̂ илади. Углеводлар ва пептон 
иштирокида ацетон, сирка альдегид ва Р-оксимой кислота }̂ о- 
сил 1̂ илади.
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4. Pseudomonas fluorescens— спорасиз калтагина {\—2 \х) 
таё 1̂ ча булиб, муз^итга ажралиб чицадиган яшил пигмент з^осил 
1̂ илади (103 -раем ) .  Х,ужайрасининг учида бир нечта хивчинла- 
ри бор. Тупро 1̂ да, ризосферада ва усимликлар юзасида доим 
учрайди.

5. С/гготоЬ. prodigiosum, яъни ажойиб i^oh таё 1̂ часи (117- 
расм), :!^ужайраларидан теварак-атроф му:;^итга ажралиб чица­
диган цизил пигмент з^осил цилади. Бу бактериянинг цаттиц 
озиц муз^итидаги колониялари цон догларига ухшаб кетади, 
уларнинг нон ёки бошца маз^сулотларда пайдо булишини дин-

116-раем. B ac illu s  m egath e riu m . 
Четлари ю малокланган таёк;часи- 
мон }^ужайралари (1000 марта 

катталаш тириб курсатнлган )

/ / 7 -р асл . C hrom obacterium  p ro d i­
g io sum . К алта т аёк ч ал ар и ва  узун  
иплари (1000 марта катталаш ти­

риб кур сати лган )

1

iK

ар 
ай 
ча- 
тда 
ô̂ - 
си- 

, л̂и- 
й сл­
ада«

га  борлаб, урта асрларда бу з^одиса жинлардан ва шаккоклар- 
нинг ёвуз ниятидан келиб чицади, деб з^исоблар эдилар. «Энг 
муцаддас»  инквизиция бундай «ш аккаклар»ни гулханда ёциб, 
руз^ини <^цутцарар> эди. Оцсил моддаларнинг парчаланиш»- 
да  актив иштирок этадиган ана шу безиён бактерия туфайли 
неча-неча минглаб кишилар уз ажалидан  олдин улиб кетди.

Факультатив-анаэроб бактериялар. 1. Proteus vulgaris ж уд а  
полиморф булиб, хилма-хил таркибли озиц муз^итларида ривож- 
ланар экан, шакли ва  катта-кичиклигини кескин узгартириб ту ­
ради. Унинг афсонавий тангри Протей номи билан Proteus деб 
аталиши шу хусусиятига борлиц. Гомер узининг машз^ур Одиссея- 
■сида шу тангри циёфасини ралати ^цилиб узгартира олишини тас- 
вирлаган эди. Бу спора з^осил цилмайдиган, перитрихиал равиш­
да  жойлашган хивчинлари бор таёцчадир. Х,ужайраларининг 
узунлити 1,6 ]J- дан 4 \i гача етади (118-расм); табиатда 
ж у д а  кенг тарцалган. Оцсилни парчалаганда, кучли ишцорий ре­
акция юзага келтиради ва  водород сульфид билан индол з^осил
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килади, углеводларда ÿcгaндa эса уларни бижритиб, газлар (Чъ 
1̂ исми карбонат ангидриддан ва /̂з кисми подороддан ташкил 
топган газлар) з^амда органик кислоталар в у ж у д га  келтиради.

2. Bact.coli, яъни нчак таёцчаси 01^силнинг парчала­
нишида актив иштирок этади. Одам ва хайвонлар ичаги мик- 
рофлораси„ъаркибида доим учрайди; ахл^гг масса^лари бигтан 
бирга тупро!^ ва сув  х авзааар и га  тушади.

1 1 8 -раем. P roteus v u lg a r is . У.чун 
а  а iÇHCKa таёцчалари (1500 марта 

катталаш тириб курсатилган )

119-раем. B ac illu s  putrificus. Соф 
кул ьтураси  (800 марта катталаш - 

•тириб курсатилган )

Анаэроб бактериялар. 1. Вас. putrificus опора з^осил 1\И- 
ладиган кичкина таё 1̂ чадир (119 -раем). Спора з^осил 1̂ илгандан 
кейин з^ужайралари ногора 4ÿnn куринишига киради. Угле- 
водларни бижритмайди, оь^сплларни эса м утл а 1̂ о анаэроб ш а­
роитда парчалаб, ж уд а  куп газлар з^осил ]^илади.

2. Вас. sporogenes углеводларни з^ам бижрита олиши билан 
бундан олдинги бактериядан фар 1̂  1̂ илади. 01^силни парчалаган­
д а  талайгина водород сульфид з^осил 1̂ илади. Tynpoi^ билан 
гÿнгдaн осон ажратиб олинади ва снртдан овалсимон спорали 
майда т аё 1̂ чага ухшаб KÿpnnaflH.

01^силни парчалайдиган бош1̂ а микроорганизмлар. Бактерия­
лардан  ташкари, актиномицетлар билан .^ар хил замбурурлар 
}^ам 01^сил моддаларнинг парчаланишида фаол иштирок э та ­
ди. Лекин уларнинг аммонификациялаш активлиги з а̂р хил 
д а р а ж а д а  ифодаланган бÿлaди. Кислоталарни кам  х^осил ци- 
ладиган ёки бутунлай з^осил ь^илмайдиган замбурурларда 
{Pénicillium, Мисог mucedo), В. С. Буткевич маълумотларига 
Kÿpa, аммиак тÿплaниши, унинг концентрацияси муайян д а р а ж а ­
га  етгандан кейин тÿxтaйди. Кислота з^осил ь^иладиган зам бу­
рурлар культурасида эса аммиак купгина мш^дорда ту'пла- 
нади.

01^сил молекуласининг парчаланиши аммонификацияловчи
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микроорганизмлар томонидан ташцарига чицариладиган пр'б- 
теаза  ферментлари ( э к т о п р о т е а з а л а р )  ёрдамида гидро- 
лизланишдан бошланади. Эктопротеазалар >̂ осил циладиган 
бактерияларнинг з^аммаси табиий оксилларга тугридан-тугри 
таъсир курсатиши мумкин. Бу ферментларни ишлаб чицар- 
майдиган бактериялар эса табиий оцсиллар билан озиклана 
олмайди. Улар учун от^сил гидролизининг эрз^вчан маз^сулотлари; 
пептонлар ёки аминокислоталар к^л келади, холос. Оцсил ку- 
йид а ги умумий схем ага  мувофиц гидролизланади;

+ПН20 +ЯН20
оцсил +  п\\0 — пептонлар------► полипептидлар —> амино­

кислоталар.
Бу процесс давомида .з^осил буладиган аминокислоталар ке­

йин диффузиланиб, бактерия з^ужайраси ичига утади ва  унда 
д е з а м и н л а н а д и ,  бунда ам м и ак  ва  тегишли углеродли 
радикал з^осил булади. Дезаминланиш процесси цуйидаги тенг- 
ламалардан  бири билан ифодаланади:

1. R -  CHNHgCOOH +  Н2О =. R -  СНОНСООН +  NH3
2. R -  CHNH^COOH - f  О2 -  R -  СООН +  СО^ -f  NHs
3. R -  CHNH2COOH 4 - 2Н = R -  СН2СООН -J- NH3

4. R -  CHNH2COOH +  H2O -= R -  CH2OH +  CO2 +  NH3

Аминокислоталар дезаминланганда, аммиак  билан бир цатор­
да, органик кислоталар ва спиртлар .^̂ ам з^осил булишини шу 
тенгламалардан  куриш мумкин. Оцсилнинг парчаланиш маг^- 
сулотлари орасида чумоли, сирка, пропион, мой, валериан кис­
лоталар ва ёг цаторидаги бошца кислоталар, шунингдек, юцо- 
)и молекуляр спиртлар топилишининг сабаби з^ам ана шунда. 
Зу кислоталарнинг кейинги тацдири бактерияларнинг тури ва 

оцсил парчаланаётган шароитга цараб з^ар хил булади.
Агар процесс аэроб шароитда содир булса, з^осил булади ­

ган кислоталар батамом оксидланиши ва пировард натижада 
карбонат ангидрид билан сувга айланиши мумкин. Бу з^олда 
микроорганизмлар оцсил заррачасидан узи узлаштира олади­
ган барча химиявий энергия запасини чицариб олади. Борди-ю, 
оцсил анаэроб шароитда парчаланса, ёг кислоталар тула оксид- 
лана олмай цолади. Бу уринда улар ё узгарм аган  з^олда туплана­
ди, ёки улардан  спиртлар з^осил булади, ё булмаса, уларнинг 
баъзилари (сирка, мой кислоталар на бошцалар) парчаланиб, 
карбонат ангидрид билан метан з^осил цилади. Хусусан оцсил 
анаэроб шароитда парчаланганда аминокислоталар бевосита 
цайтарилиб, углеводородларга айланиши з^ам мумкин. Бу — 
цуйидаги тенглам ага  мувофиц ам алга  ошади:

5. R -  CH -N H 2-C 00H  - f  2Н =  R ~  СНз +  СО2 +  NH*

Оцсил моддалар таркибида моноаминокислоталар билан бир 
цаторда з^амиша диаминокислоталар з<;ам булади, буларнинг
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парчаланиши, д и а м и н л а р  ёки п т о м а и н л а р  з^осил були­
шига олиб келади, бу процесс диаминокислоталарнинг декар- 
боксилланиши з^исобига юзага келади ва  цуйидаги тенгламага 
мувофи!^ боради;

6. ЫНг • СНг • СМг • СНг • СНг • СН • NH2C00H =
ЛИЗИН

=  ЫНа• СНг■ СНг• СН^■ СН3-СИ^-НН  ̂-f СО^
кадаверин

Аминокислоталар таркибид^, яна олтингугурт з^ам булса, у 
одатда в о д  о р о д  с у л ь ф и д  ёки м е р к а  п т а н л а р  ш ак­
лида ажралиб чи1̂ ади. Цистин парчаланганда, 1̂ уйидаги схемага 
мувофиц водород сульфид з^осил булади; х
7. З -С Н а-С Н -Н Н а-С О О Н  ч

I + 2 Н  =  2Н5-СН20НЫН2С00Н
З-С Н а-СН -Ы Н з-СО О Н  цистерн

цистин '
8. гНЗ-СНг-СН МНг С^ОН- 2(2Н)=2Н28 г2СИз^СЧ МН2 СООН 

Аммонификацияловчй-бактерияларнинг ж у д ;1 купчилиги О!̂ -
силлар ёки пептонларда р и во ж л ан ган ^  водоро^^ сульфид з^осил 
т^илади. Уларнинг баъзилари, бундан таш 1̂ ари( водород суль­
фид з^осилаларини — метилмеркаптан (СНзЗН) ёки чйфиётган 
о 1̂ силга 1̂ уланса з^ид берадиган бош!^ача мер^^аптанларни з^ам 
юзага келтиради.

01^сил гидролизланганда ёглар  ¡^аторининг аминокислоталари билан бир­
га ароматик 1̂ аторга кирадиган аминокислоталар з^ам доим а;осил булади. Б у ­
ларнинг кейинги узгариш и з^ам муз^им аз^амиятга эга , чунки улар  оцспл пар­
чаланишининг яна бир цанча характерли маз^сулотларини з^осил цилади. 
М асалан , фенилаланиндан бензой кислота, тирозиндан—фенол, триптофандан 
эса скатол билан индол з^осил булади . Фенилаланин куй и даги  схем ага  муво- 
фик оксидланади:

НС с  — С Н г-С Н  ЫНа-СООН +  Оа

с н  

"^сн^
фенилаланин

НС С -С Н а-С О О Н  - f  СО г+Ы Н ,
I II 

НС с н

"^сн-^
фенил сирка кислота

+11/2О2
НС С -  СООН +  СО 2+  НаО

I
СН

'^СН'^
бензой кислота
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Тирозин оксидланганда. ш унга ухшаш тар зда  фенол з^осил булади. 
штофаннинг парчаланиши оксил моддаларнинг чириб парчаланишига ай- 
са типик булган ма;;сулотлар  — скатол билан индол пайдо булишига олиб 
ади. Б у м оддалар  чириётган 01̂ силга кунгилни айнитадигаи 1̂ уланса ;$ид 

|ади. Б у процесс !^уйидаги схем ага мувофи!^ боради:
.СН,

НС
I

НС

с—Ĉ CH2CHNĤ ■COOH +О2 м

‘ СН
с

/■'

•НС

триптофан

"СН\

сн
I

мн

-С -С Н а -С О О Н  +  СО 2 +  ЫНз 
II

СН

^СН'^'^МН'^ 
индол-сирка кислота 

(гетеро аукси н )
• СН .

( -С О г ) Н С
--------1 1

НС

С-

.С Н

- С - С Н з - Ь  11/202 НС 
II — I

СН НС

‘ СН^ ^ЫН'^
С

сн-^ "̂ ЫН
индол

-СН + С02 + Н20
II

сн
/

Шуниси цизи1̂ ки, триптофан парчаланиш ида з^осил буладиган  оралиц 
ма)^сулотларнинг бири (индол-сирка кислота) устирувчи моддалар  (гетеро­
ауксин) группасига киради. Унинг з^осил булиши ш у 1̂ адар кенг к ул ам д а  
бориши мумкинки, бир 1̂ анча чиритувчи бактерияларнинг культуралари да соф 
аналитик йул билан з^ам уни осонгина топиш мумкин. О рганик угитлар  билан 
угитланган  ерларда усимликлар илдиз системасининг яхши ривожлани- 
шидек бир факт з^ам, афтидан, ш унга богли^.

Нуклеопротеидлар парчаланганда, ян ад а  хилма-хил бирик­
малар з^осил булади. Бу процессни цуйидаги умумий схема би­
лан ифодалаш мумкин:

Н уклеопротеид

нуклеин

I
нуклеин кислота 

I

оксил

1
4НЗР04 4С5Н10О,

СоН̂ Ыз C5H5NsO 
аденин гуанин

СбНсЫгОг
тимин

4
о^сид

аминокислоталар

C4H5NзO
цитозин

ЫНз, СО 2, Н2О, НаЗ } а̂р хил 
маз^сулотлар

Нуклеин кислота гидролизининг пировард натижасида фос­
фат кислота, рибоза ва турт молекула органик асослар з^осил бу­
лади.
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Оцсил молекуласи микроорганизмлар таъсирида парчалан­
ганда з^осил буладиган асосий маз^сулотлар ана шулардир. Бу 
процесс давомида ж у д а  хилма-хил маз^сулотлар з^осил булса-да, 
биро!^ уларнинг куп ь^исми аэроб шароитда карбонат ангидрид 
билан сувгача батамом оксидланади. Камрок; р^исми (аммиак, 
водород сульфлд, фосфат кислота) эса кейинчалик оксидлан- 
майди, лекин ривожланаётган микроорганизмлар уз танасининг 
01^сил моддаларини (аммиак, фосфат кислота ва бош1̂ аларни) 
тузиш учун улардан фойдаланиши мумкин.

Аминокислоталарнинг радикаллари микроб з^ужайраси- 
даги барча органик -моддалар (о 1̂ силлар, ёглар, углеводлар 
ва бош{^алар) нинг тузилиши учун, аммиак эса фа 1̂ ат азотли 
моддалар синтези учун фойдаланилганидан, парчаланаётган 
01^силдан ажраладиган  углерод билан азот бир текис сарфлан- 
май 1̂ олади, бу з̂ ол аммиак  тупланишига сабаб булиши мум ­
кин.

Парчаланаётган моддада углерод билан азот муайян нисбат- 
д а  |булган та!^дирдагина, ам м иак  тупланиши мумкинлиги з^озир 
ани 1̂ ланган. Агар шу нисбат бузилса (масалан, муз^итга азотсиз 
моддалар 1̂ ушилганда), ам м иак  сарфи купайиши ва шу тари.1̂ а 
у  кам  тупланиши мумкин. Углерод билан азотни микроорга­
низмлар 25 : 1 нисбатда сарфлаши тажриба маълумотларидан 
маълум .

Бундай нисбат 1̂ уйидаги ¡сабабларга кура ю зага келади. 
Бактерияларнинг химиявий таркибида улар -1̂ уру1̂  огирлигининг 
50% углеродга ва тахминан 10% азотга турри келади. Бундан, 
бактерияларнинг з^ужайра моддасида углерод билан азотнинг 
узаро нисбати 5 : 1  га тенг эканлиги куриниб турибди. Биро!^, 
углерод з^ужайра моддасининг синтезланишига ишлатилишидан 
таш 1̂ ари, нафас олиш в а 1̂ тида оксидланиш процессларига з^ам 
сарф булганлигидан, углерод сарфланиши шунга яраш а к уп ая ­
ди. Аэроб микроорганизмлар истеъмол 1̂ илинган углероднпнг 
тахминан 20% ни з^ужайра моддаси синтез 1̂ илишга, 80% га 
Я1^инини эса нафас олиш процессларига сарфлашиви тажриба 
текширишлари курсатиб берди. Д ем ак , микроорганизмларнинг 
бутун з^аёт фаолиятида сарфланадиган углерод билан азотнинг 
узаро умумлй нисбати 25:1 га тенг булади. Агар парчаланаётган 
моддалар С :  N = 2 5 : 1  булса, азотнинг з^аммасини микроорга­
низмлар уз  танасини синтез 1̂ илишга сарфлайди ва ам м иак  туп- 
ланмай 1̂ олади. Борди-ю, шу нисбат 25:1 дан катта  булса, микрэ- 
организмларга азот з^атто етишмай 1̂ олади ва улар  азотни 
тупро!^ эритмасидан узлаштира оладиган азотли бирикмалар 
ш аклида юта бошлайди. Углероднинг азотг'а нисбати 25 : 1 дан 
кам  (масалан , 10 : 1 ва з^оказо) булгандагина, микроорганизм­
лар узлари парчалаётган моддадаги з^амма азотни истеъмол 1̂ п- 
ла олмай ц олат , шунга кура, орти 1̂ ча азот муз^итда аммиак 
ш аклида му1-^аррар тупланади. Парчаланаётган 01^силга угле-
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водлар 1̂ ушилганда аммиак  чи1̂ иши з^амиша камайиб кетишини 
шу билан тушунтириш мумкин.

Аммиак тупланиши учун шу (^онуниятларнинг 1̂ андай а;^амияти борлиги­
ни Ваксманнинг цуйидаги ж ад вал д а  келтирилган маълумотларидан  билиб 
олиш осон.

Озиц муз^итидаги C:N нисбатнинг Aspergillus niger куль тураси да  
аммиак тупланиш ига таъсири

Пептоинниг 
концентрацияси 

(К  )(исобида)

Ш акарнннс 
концентра­
цияси (% 

5(ис0 бида)

М у^итдаги

Хосил булган  NH3

пептоинииг2 % ли эрит.часининг 
1 0 0  миллилитрида, -{мг 

цисобида)

5 кун да 15 кунда

Мицелийсининг огир­
лиги (г ¡(исобида)

5 кунда 15 кунда

2 0 3 ,2 :  I 44 ,8 7 3 ,0 8 0 ,2 0 0 ,3 6  1
2 1 5 ,0 :  1 40 ,74 50 ,6 8 0 ,28 0 ,9 3  f
2 3 8 , 0 : 1 14,14 3 6 ,54 1,30 3 ,2 7
2 5 ! 11 , 0 : 1  _ 1,26 33 ,04 1,50 5 ,2 2

2 1 20 3 5 ,0 :1 0 ,0 0 ,0 1 ,62  1 11.21

З ам б уруг бирдан-бир органик модда сиф атидаги пептонда ривож ланган ­
да  бир талай  ам м и ак аж рати б  чикаради; эри тм ага ш акар 1̂ ушилиб, углерод 
билан азотнинг узаро  нисбати катталаш тирилганда, ам м и ак кам  тупланиб, 
замбурур пардасининг огирлиги ортади.
. Углеводлар тупро!^ бактериялари кул ьтурал ар и да ам м и ак тупланиш ига 

хам  шу хилда таъсир курсатади , буни 1̂ уйидаги ж а д в а л  маълумотларидан  
билиш мумкин.

Муз^итга глю коза 1̂ )?шилса, тупро!^ бактериялари культуралари да ам м и ак 
з^амма Bai^T туп лан ади . Бунинг сабаби шуки, 01̂ силдаги азотнинг куп кисми 
бактерияларнинг уз  танасини кУРиш учун кетади . Чиндан з^ам, 'а г ар  
Вас. subtilis кул ьтур ал ар и да  глюкозасиз муз^итда 2,008 кием парчаланган 
казеинга 43 мг ам м и ак азоти тупланган  б^^лса, глю козали муз^итда парча­
ланган  1,804 кием казеинга 38,2 мг тупланиши кер ак  булар эди. 5^акикатда 
эса  11,9 мг га  якин азот тупланган . Р^олган азот бактериялар  з^ужайра мод­
дасининг синтези учун сарфланган. Бирок микроорганизм энергия манбаи си­
фатида оксилдан купрок ф ойдаланадиган булса, бу коиданинг истисноси булн- 
шн мумкин. М асалан , Trichoderma номли замбурур  целлюлозани парчалай ол- 
са-да, з^ам оксил, з^ам целлюлозали муз^итда ривож ланганда купрок оксилдан

Аммонификацияловчи бактериялар к у л ь т у р а л а р и д а  аммиак  
тупланиш ига углеводларн и нг  таъсири

Б актерияларнинг
номи

туп лан ган  N—NH3  

(мг ](исобида)
Сарфланган казеин  

(г ](ис0 бида)

казеи н
казеин +  
глю коза казеин

казеин
глю коза

Proteus v u lg a r is ............................................ 1 3 ,6 2 , 6 2 ,0 5 8 1 ,7 1 6
Вас. m egatherium ....................................... 2 5 , 0 1 0 ,5 2 ,0 3 5 2 ,0 4 6
Вас. su b tilis ...................................................... 4 3 , 0 1 1 ,9 2 ,0 0 8 1 ,8 0 4
Вас. mycoides .................................................. 6 4 , 9 1 4 ,3 1 ,4 0 6 1 , 0 0 1
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ф ойдаланади ва  углерод билан азотнинг узаро нисбати 25 : 1 дан  анча катта  
булганда :!4ам , аммиак аж ратиб  чи1̂ аради. Шунинг учун, органик азотнинг 
ам м и ак азотига айланиш тезлиги куздан  кечирилар экан , органик бирик- 
манинг ш акли ва  ундаги углерод х,гмлг азотнинг узаро нисбатини з^исобга 
олиш билан бир цаторда, уш а бирикмага таъсир 1̂ иладиган микроорганизм- 
нинг типини >;ам н азарда тутиш  керак. Органик бирикмаларнинг парчаланиш 
шида ж у д а  хилма-хил микроорганизмлар иштирок этадиган  тупро!^ шароити- 
дагина >;аракатчан азот тупланиш ига оид ю1̂ орида курсатилган  1̂ онуният 
бутунича с а 1̂ ланиб цолади, буни !^ар хил усимлии цолдицларини компостлаш- 
д а  }^аракатчан азотнинг тупровда тупланишини><екширган бир цанча автор- 
ларнинг маълумотларидан  билиш мумкин (14 кг тупроцца 0,6 г  органик азот 
солинган, ж ад в а л га  царанг).

хил усимлик цолдицлари солинганда туп роц да  
минерал а зо т  тупланиши

Тупроцца цуш илган органик цолдицларнинг 
тури

Органик 
цолдйклар- 
даги  N (% 
)(исо6ида)

Кушилган 
органик 

колдицлар- 
иинг огир- 
лиги (г ](и- 

собид«)

О рганик 
цолдиклар- 
даги  С : N

Тупроцда 
туплаиган  

минерал 
азот 

(HNOз. 
мг  }(исо- 
бнда)

У ги т солинмаган тупроц . . .
Сули и л д и з н ......................................
Т и м о ф е е в к а .......................................
]М а к к а ж у х о р и ..................................
Б е д а ..........................................................
Хайвоннинг цуритилган цони.

0 ,45
0 ,6 2
0 ,79
1,71

10,71

133,3
9 3 .8
7 5 .9  
35,1
5 ,6

100
71
60
26

4 ,2

946 .6
207 .4
398 .4
5 7 0 .6
924 .4  

1751,1

Ж адвал  маълумотларидан: органик моддада углерод билан 
азотнинг узаро нисбати нечогли кичик булса, тупровда минерал 
азот шунча куп тупланиш1и куриниб турибди ва, аксинча, углерод 
билан азотнинг узаро нисбати нечогли катта булса, микроорга­
низмлар танасини тузиш учун тупроц эритмасидан шунча куп 
минерал азот сарф булади. Шу 1̂ онуниятларни билган з^олда, 
ерга экин экищда'Н олдин ¡цандай органик угит солинса, 1^ушимча 
мивдорда з^аракатчан азот тупланишини ва у з^осилга яхши таъ­
сир 1̂ илиши мумкинлигини олдиндан билиш мумкин.

Г. Микроорганизмларнинг чиринди моддаларни 
аммонификациялаши

Богланган азотнинг асооий 1̂ исми тупровда чиринди модда­
лар деб аталадиган моддалар шаклида булади. Улар з а̂р ¡цандай 
тупровда з^ам ж уда  куп мивдорда учрайди. Чунончи, бир гектар 
чимли-подзол тупровди ернинг з^айдаладиган 1̂ атламида чирин­
ди мивдори 100— 120 тоннани, 1̂ ора туйровди ерда эса з^атто 
300 тоннани ташкил этади. Чириндида 5%' азот булганда туп- 
ро 1̂  органик м оддалар ида ги умумий азот мивдори подзол туп­
ровди ерларда 6 тоннага ва вдра тупровди ерларда 15 тоннага 
Я1^мнлашади.
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Тупро!^ чириндиси таркибига кирадиган моддаларнинг хи­
миявий табиати хилма-хилдир. Шунинг учун уларнинг турли 
компонентлари з^ам з^ар хил тезликда парчаланади. Я. Ники- 
тинскийиинг текширишларидан маълум булишича, масалан, г у ­
мин кислотага айрим турдаги микроорганизмлар Ю1^тирилганда, у 
лаборатория тажрибаси шароитида ж у д а  1̂ ийинлик билан пар­
чаланади. Бирдан-бир углерод манбаи сифатида гумин кислота­
га эга  булган ози 1̂  муз^итларига тупрок бактерияларининг )^ар 
хил группалари бор тупроц бут!^аси юк;тирилган т а 1̂ дирдагина 
парчаланиш тезлиги куп д ар а ж а д а  ортади. Биро!^ з а̂р хил мик­
роорганизмлар аралаш маси булганда з^ам тупро 1̂ даги чиринди 
моддалар з^ар з^олда анча секин парчаланади. Бир р^анча маълу- 
мотларга кура, муътадйл и}^лим шароитида йил мобайнида туп- 
ро 1̂  чириндиси умумий запасининг 1 % дан 3% гача 1̂ исми парча­
ланади, холос. Тупро!^ чиринди моддаларининг энг муз<;им фрак- 
циялари таркибига углерод билан азот 10 : 1 нисбатда киргани- 
дан, шу моддалар микроорганизмлар таъсирида парчаланганда 
азотнинг бир 1̂ исми, албатта , эркин з^олда цолади ва аммиак 
шаклида тупланади. Бу парчаланишнинг боришини р^уйидаги 
схема билан ифодалаш мумкин.

Чиринди м оддалар  п О з — > С О г  -Ь Н дО  +  Н Нд

Бу моддалар етарлича тезлик билан парчаланиб борганда 
эди, усимликлар тупровдаги азот запаслари з^исобига азотли 
ози 1̂ лар билан осон таъминланган булар эди. Биро!^ микроорга­
низмлар таъсирида уларнинг бирмунча секин парчаланиши, туп- 
ро!1̂  азотидан фойдаланиш имкониятини ж у д а  чеклаб 1̂ уяди. 
Шунинг учун чиринди моддаларнинг парчаланишини тезлашти- 
радиган з а̂р хил агротехника усулларидан фойдаланиб, тупрок­
ка таъсир курсатишга турри келади. Бу усуллар орасида тупро!^- 
ца яхши ишлов бериб, унинг аэрациясини яхшилаш, тупро 1̂ ни 
1̂ исман стериллаб, чириндисининг микроблар таъсирида парча­
ланишга чидамлилигини пасайтириш энг катта  аз^амиятга эга.



у Ч и Н Ч II б у л и м ^
МИНЕРАЛ МОДДАЛАРНИНГ МИКРООРГАНИЗМЛАР 

ТАЪСИРИДА 'УЗГАРИШИ

XI б об

НИТРИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССЛАРИ

Тупровда аммонификация процесслари натижасида ;^осил бу­
ладиган аммиакли тузлар унда кейин яна оксидланиб, нитрат 
кислота тузларига айланади. Аммиак оксидланиб, орали!^ бос- 
кич — нитрит кислота стадияси ор 1̂ али нитрат кислотага айла­
надиган бу процесс нитрификация деб аталади. Бу процесс утган 
асрнинг 70-йилларида кашф этилди ва 1̂ ишло1̂  хужалигида 
ж у д а  му5^им а)^амиятга эга  булган, ж уд а  кенг тар 1̂ алган тупро!^ 
процессларидан бири булиб чивди. Аммиак оксидланишининп' 
биохимиявий табиати. 1877 йилдаё!^ иобот этилган булса-да, бу 
процессга сабаб буладиган бактерияларнинг соф культурасини 
узо{^ в а 1̂ тгача олиб булмади.

Маш}^ур рус микробиологи С. Н. Виноградский (1888—-1890) 
бу вазифани } а̂л }^илди. У узининг классик текширишлари билан 
фа 1̂ ат нитрификациянинг мо}^иятини анир^лашдан ташкари, 
узидан олдинги т а д 1̂ и1̂ 0тчиларнинг шу процессии :1̂ узратувч!И 
микроорганизмлар соф культурасини ажратиб олиш йулида 
нима сабабдан иши юришмаганини } а̂м курсатиб берди. Олтин­
гугурт бактерияларининг органик моддаларга салбий муноса­
батда булиши Виноградскийга илгаридан маълум  эди. У шунга 
асосланиб, балки му^итдаги ортш^ча органик модда нитрифика- 
цияловчи бактерияларнинг ривожланишига тус 1̂ инлик 1̂ илар, 
деб тахмин 1̂ илди. У мана шу тахминига асосланиб, аммиакнинг 
соф минерал озиц эритмаларида оксвдланишини текшира 
бошлади ва бундай шароитда нитрификацияловчи бактериялар 
яхши ривожланишини аницлади. Му^^ит ж уд а  з^ам электив бул- 
ганлиги туфайли аввал  уш а микроорганизмларнинг аралаш 
культурасини олиш, кейин эса уларни соф культура }^олида 
ажратиш  мумкин булди.

Виноградский текширишларидан олдин, нитрификация про- 
цессига аммиакли тузларни нитрат кислотагача оксидловчи мик­
роорганизмларнинг бир тури сабаб булади, деб тахмин цилинар 
эди. Бироц Виноградский бу процесс икки группа микроорга-
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тае 1̂ ча-
ÍH  И П - 

'И М О Н  

ИГ

низмларнинг кетма-кет таъсири натижасида c-, árctica) аж ра-  
ф азада утишини ани 1̂  белгилаб берди: олдин амт:.,, турларнинг 
нитрит кислотагача оксидланади, нитрит кислота эса з^ужай- 
сидланиб, нитрат кислотага айланади 

С. Н. Виноградский аммиакнинг 
оксидланиб, нитрит кислотага айла­
нишига бир неча тур  бактериялар 
сабаб булади, деб  уйлади. У уш а 
бактерияларни учта авлодга : Nitro- 
somonas, Nitrosocystis ва Nitrosos- 
Dira авлодларига киритди. Nitro- 
so/reo/ias авлодининг вакиллари овал 
ш аклда булиб, айрим з^олларда 
шарчага ухш аб  1<олади ва з^аракат- 
чан булади, уларнинг битта узун  
хивчини бор (120- раем); Nitrosom. 
javanensis з^ужайрасинижг диамет­
ри 0 ,6(1 булгани )?олда, хивчинининг 
узунлиги 30 (А га етади. Nitroso- 
monas цшт з?ар хил турлари туп ­
рокда ж у д а  кенг таркалган булиб, 
з<;ужайраларининг катта-кичиклиги 
ёки шакли, ш унингдек муз^итнинг 
актив реакциясига муносабати би­
лан бир-биридан фарк рилади.

Виноградский Nitrosomonas нинг юма- 
лоц ш аклда ва  бирмунча кичик (1,5 ц дан 
3  ¡л гача) б уладиган  беш та тур  хилини {а,
Ь, с, d ва  е) таф овут 1<илади. Булингандан 
кейин }<ужайралари аз^ён-аз^ёнда ж уф т- 
ж уф т ёки  занж ирча булиб бириккан з^ол- 
д а  колади.

а т ур  хили ''йугон  т аёкч а  (1,5 |j. дан 3 |х 
гача) ш аклида учрайди ва  магний карбо- 
натдан кур а , бор иштирокида яхши ривож ­
ланади  (оптимал p H = 7 ,6 ).

Ь тур  хили олдинги хилига ухш айди, 
бирок з^ужайрасининг кичикро!^ булиши 
билан ундан  фар1̂  1̂ илади ва p H = 8—9,2 
булган да энг яхш и ривожланади.

с т ур  хили ингичка таёкчадан  иборат 
(эни 1 |А ва буйи 2,5 (л). Бу таё^ча 
p H = 7 ,4—8,8 б улган да яхши ривожланади.

d т ур  хили ш аклан  эллипсга ухш айди 
ва  pH =  7,4 — 7,8 б улган да яхши ривожланади.

е тур  хили ш аклан з^ужайраларининг диаметри 1,2 булган типик кокк- 
л ар га  ухш айди ва  p H = 8,6—8,8 булганда энг яхши ривожланади.

Виноградский N i t r o s o c y s t i s  а в л о д  и г а  зооглея 5?осил 
цила оладиган микроорганизмларни киритди, зооглеялар у м у ­
мий капсула билан уралган булиб, капсуласининг ичида диамет-

120- раем. N itrozom onas:
I  — а  тур  хили; 2 — Ь тур  хили; 

3 — с тур  хилн

16 М . В. Ф едоров. 241



уладиган кокклар туради. Виноградский маъ- 
^а, бу бактерияларнинг колониялари бутун бир 

■л циклини утади. )^ужайралар олдин зооглеяларга 
, булар кейинчалик бир-бирига ёпишиб, йирик туплам- 

МИНР'~^^  ̂ *<;илади. Колониялар цариган (эскирган) сайин 
'н ч а  пишиц парда аж ратади  ва гуё цистага айланади, 
раем ) .  Бироц А. Имшенецкийнинг сунгги текширишлари

121- раем. Ы|1го20су511з:
I  —¡(ужайраларининг туплами ; 2 — ¡(ужайраларининг дисперс ](Олати (1000 марта 

катталаш тириб курсати лган , Виноградскийдан олинган)

шуни курсатдики, тупроц булакчалари атрофидаги гель силикат 
пластинкаларда баъзан, з^ацицатан }^ам, цисталари бор нитри­
фикация зоналари юзага келади, лекин цисталарнинг шакли ва 
тузилиши миксобактерияларнинг м ева  таналарига тула  мувофиц 
келади. и] у нинг учун Имшенецкий бу цисталар нитрификация­
ловчи бактерияларга бевосита боглиц эмас, деб хисоблайди. 
Уша жойларда миксобактерия (Sorangiílm зутЫ оисит) ршож- 
ланишидан олдин типик нитрификатор— ривожла ­
нади. Бу бактерия туплаган органик модда миксобактериялар- 
нинг ривожланиши учун, афтидан, углерод манбаи булади. Ча* 
маси, шу формалар уртасида бир неча марта цайта устириш 
давомида сацланиб цоладиган узига хос симбиоз бор. Имше­
нецкийнинг бу маълумотлари табиатда алоцида МИгозосузИз 
авлоди борлиги шуб^^али эканини курсатади.

N í t r o s o s p i r a  а в л о д и  Виноградский томонидан Пастер 
институти паркининг ишланмаган ери тупрогидан (МИгозозр.
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л а ш т и р м а ё т г а н  п а й т д а  у с и м л и к л а р  аз-от б и лан  таъминланиб^ ту-

Brie) ва Янги Ер ороли тупрогидан (Nitrososp. arctica) а ж р а ­
тиб олинган икки турни уз ичига олади. Бу турларнинг 
иккаласи :;^ам тугри спираль ш аклда булиб (122-раем ) ,  з^ужай- 
раларининг узунлиги } а̂р хил (15—20 келадиган узун таёцча- 
дан тортиб коккларгача булади). Спиралга ухшаб буралган ип- 
лар билан бир цаторда доим калта  таёцчалар ва кокисимон 
формалари }^ам учраиди. Эски культураларда  зооглеяларнииг 
ажралишидан :^осил булган ультрамикроскопик доначаларни то­
пиш мумкин, булар таобе:!^га ухшаб жойлашган булади. Уша 
доначалар янги озиц субстратига кучирилса, янгидан типик 
культуралар  ^^осил цилади. Зооглеялар пайдо булишини Ви­
ноградский Myj^HT шароитининг узгариши билан боглиц, деб 
^^иеоблайди ва улар  мазкур турнинг сацланиши учун му;^им 
а^^амиятга эга , деб уйлайди. Nitrosospira асосан ишланмаган 
ерларда ривожланади ва у  ерда нитрификация процессини 
ам алга  оширади.

Нитрит кислотанинг оксидланиб, нитрат кислотага айлани- 
шига Виноградский Nitrobacter деб атаган  бактерия }^аёт 
фаолияти сабаб булади. Виноградский бу бактерияни j^ap хил 
тупроцдан аж ратиб олган ва } а̂р доим :з а̂м уни бир хил ^олда 
топган. Кирц йилгача бу бактерия нитрит кислотани оксидлаб, 
нитрат кислотага айлантира оладиган бирдан-бир ф ормадир ,. 
деб }^исоблаб келинди, лекин кейинчалик Виноградский Е. Ви­
ноградская билан биргаликда бу организмга яцин турадиган яна 
бир нечта турни ажратиш га муваффац булди.

N i t r o b a c t e r  а в л о д и г а  кирадиган бактериялар крем- 
нийли гель бор пластинкаларда сариц доглар куринишида ривож ­
ланади. Улар майда таёцчалардан (буйи 1 [i, эни 0,5 ¡а; 123- раем) 
иборат булади. Булар билан бир цаторда зооглея ва цисталар 
:Н0 сил цилувчи формалар }̂ ;ам учраши мумкин. Бу формалар 
нитрит пластинкаларда ж у д а  секин ривожланади ва аста-секин 
парда билан уралиб боради. Сидирга парда }^осил циладиган 
таёцчасимон формаларни Виноградский Bactoderma авлодига, 
кокксимон формаларни эса Microderma авлодига киритади 
(1 2 4 -раем). Bactoderma ва Microd г т а  авлодлари шу вацтгача 
^^али етарлича текширилмаганлигини айтиб утиш керак .

Nitrobacter группасига кирадиган микроблар з^ам соф ми­
нерал субстратларда яхши ривожланади ва карбонат ангид- 
риддан фойдаланиб, уз танасининг органик моддаларини 
синтез цила олади. Булар органик моддаларга нисбатан бирмун­
ча кам  сезгир булгани з^блда, аммиакли тузларга  низ^оятда сез- 
гирдир. 1 литрда 5 мг аммиак булиши >̂ ам шу микробларнинг 
нитрит кислотани оксидлашини секинлаштириб цуяди.

Нитрификациянинг биринчи фазаси аммиакнинг оксидланиб. 
нитрит кислотага айланишидан иборат булиб, цуйидаги умумий 
тенгламага  мувофиц боради;

2NHs +  ЗО2 = 2HNO2 - f  2HjO +  158 Cal
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Í 2 2 - рясж / — Nitrosospira ВПе; 2 — Nitros, a rc tlca  (1000 марта 
катталаш тириб курсатилган , Виноградскийдан олинган)

244



Бироц бу тенглама процесснинг охирги натижаси туррисида 
тасаввур  беради, холос, }^а{^ицатда эса бу процесс анча м урак ­
каб. Аммиакнинг ундан з^осил буладиган нитрит кислотага ¡Е̂ арз’ 
ганда купроц ми 1̂ дорда эритмадан йу 1̂ олиб кетиши шундан дало-

123- раем. N itrobacter нинг ри­
вожланиш  цикли

12 4 -раем. / — N itro bac ter; 2  — B actöderm a; 5 — M icro derm a (1000 марта 
катталаш тириб курсатилган , В иноградскийдан олинган)

лат  беради. Чамаси, шу оксидланиш процесси давомида оксид­
ланишнинг 1̂ андайдир орали!^ маз^сулотлари з^осил булади. Бун­
дай  маз^сулотлар гидроксиламин (NH2OH), гипонитрит кислота 
(HNO) ва диоксиаммиак эканлиги бирмунча батафсил текшн- 
ришлардан маълум  булди. Шунинг учун уш а оксидланиш про­
цессининг боришини схема тарзида 1̂ уйидаги реакциялар цикли 
билан ифодалаш мумкин:

NHs^NHgOH-^ HNO^::>HN(OHj);^HNOa 
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Оксидланишда нитрификацияловчи бактерияларнинг ривож­
ланиши ва улар  карбонат ангидриддан углеродни узлаштириши 
учун асос буладиган энергия ажралиб чи1̂ ади. Оксидланган 
ам м иак  азоти билан ¡^айтарилган карбонат кислота углероди у р ­
тасидаги нисбат, Виноградский маълумотларига кура, 35 ; 1 га 
турри келади.

Нитрификациянинг иккинчи фазаси нитрит кислотанинг 
оксидланиб. нитрат кислотага айланишидан иборат булади ва 
1̂ уйидаги тенгламага мувофи!^ бо}>ади:

2HN0a +  О2 =  2HNO3 +  48 Cal
Оксидланиш химизми бу уринда ^ам олдингига ухшашдир. 

Оралик; стадияда нитрит кислота гидрати з^осил булиб, кейин у 
нитрат кислотага айланади:

H 0 - N  =  0 - ^ H 0 - N  =  (ОН)г-^ НО -  N =  О
II
О

Нитрификацияловчи бактериялар культураларида аммиак 
ёки нитрит кислотанинг оксидланиши билан бир ¡цаторда карбо­
нат ангидрид 1̂ айтарилиб з^ам боради. Ажралиб чи1̂ адиганэнер- 
гиянинг тахминан 7% ана шу бир вацтда борадиган реакцияга 
сарф булади. Шунинг учун оксидланган азот билан цайтарилган 
углероднинг узаро нисбати процесснинг иккинчи фазасида 
135: 1 га турри келади.

Нитрификацияловчи бактериялар органик моддаларга сал ­
бий муносабатда булади, бу моддалар бош1̂ а бактерияларнинг 
купчилиги учун нечорли катта  озицлик аз^амиятига э га  булса, 
уларнинг секинлаштирувчи таъсири шу р^адар кескин сезилади. 
Минерал эритмага ж у д а  кам  концентрацияда (0,025%) пептон 
ёки глюкоза 1̂ ушилганда з^ам, бу бактерияларнинг ривожла­
ниши сусаяди, уша моддалар бирмунча купро!^ концентрация­
д а  (0,2%) цушилганда эса  улар ривожланишдан тамомила тух- 
таиди.

Органик бирикмаларнинг тормозловчи таъсири з^ужайранинг 
усиши ва нафас олишида бир хилда акс этмайди. Х,ужайранинг 
усиши глюкоза концентрацияси 0,001 моль булгандаё!^ секинла- 
шиб, 0,01 мольга етганда, тамомила тухтаб ¡^оладиган булса, 
бактерия з^али бутунлай нормал нафас олишда давом этади
0,06 моль (1,08% га тенг) концентрациящна нафас олиш энер 
гиясини 40% камайтиради.

Амидобирикмаларга келганда , натижа бош 1̂ ача булиб чица 
ди. Минерал озие  ̂ муз^итига мочевина цушиш з^ужайранинг уси 
шинигина эмас, балки нафас олишини "з̂ ам секинлаштириб цуяди
0,025 мольга тенг концентрацияда нафас олиш 27% , 0,1 моль 
концентрацияда эса з^атто 77% сусаяди. Аспарагин з^ам худди 
шундай натижани беради. Эритмада шу моддадан 0,005 моль
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ради- _ ......... б и л а н  бир 1̂ аторда тутт*

булганда , нафас олиш 34%, 0,01 моль булганда эса 70% су ­
саяди.

Нитрификацияловчи бактерияларнинг органик моддаларга 
салбий муносабатда булишининг сабаби биринчи 1̂ арашда но- 
м аълум дек  куринади. Биро!^ нафас олиш актларида бу бакте­
риялар минерал бирикмаларни (NH3 ва HNO2 ни) оксидлашга 
мослашганлиги ва, афтидан, органик моддаларни оксидлашга 
кам  л аё 1̂ атланганлиги назарга олинадиган булса, бояги ноани!^- 
лик осонгина барз^ам тонади. Органик моддалар эса оксидлан- 
масдан туриб, тирик протоплазманинг таркибий 1̂ исмларига ай­
лана  олмайди ва  протоплазманинг нормал ишига тус 1̂ инлик i^h- 
лади , холос. Буларнинг з^аммаси нитрификаторларнинг ж у д а  
j^aM мослашганлигидан далолат беради.

Е. Н. Мишустин сапрофит бактериялар ривожланганда ва 
олдин ам м иакка  айланадиган органик азот бирикмалари з^исоби- 
га баъзи з^олларда бир оз ми 1̂ дорда нитратлар з^осил булишини 
топди. Аммиакнинг нитрит кислотагача оксидланиши процесси 
бу бактериялар учун, афтидан, энергия берувчи манба сифатида 
аз^амиятга э га  булмайди ва карбонат кислотадан углеродни уз-, 
лаштиришда ундан фойдаланилмайди.

Кейинги в а 1̂ тларда баъзи тад 1̂ И1̂ отчилар муз^итда хийлагина 
концентрацияда органик моддалар булганда з^ам ривожланиб, 
ам м иак  ёки нитрит кислотани оксидлай оладиган нитрификатор- 
ларни топганликларини маълум «¡илдилар. Бу хилдаги кузатиш- 
л ар  з^озирги пайтга келиб анча купайиб 1̂ олди ва улар нитрифи­
кацияловчи бактерияларнинг специфик хоссаларини бирмунча 
чеклайдигандек булиб куринади. Биро!^ ана шу маълумотлар- 
нинг з^ам.маси яна ани 1̂ лик киритилишини талаб 1̂ илади, чунки, 
бояги бактерияларнинг соф культураларини олиш анча щишн. 
Т а д 1̂ и1̂ отчининг 1̂ улида Nitrosomonas нинг анча тоза культу- 
ралари булар экан, азотли органик бирикмаларнинг нитрит 
ёки нитрат кислотагача оксидланишини кузатиш билан бир ка- 
торда, муз^итга оз ми 1̂ дорда органик моддалар (углеводлар, 
органик кислоталар) ¡^ушилганда, нитрификация процессининг 
руй-рост сусайиб 1̂ олишини з^ам осонгина ани{^лаш мумкин 
(О. Ульянова, 1955).

Биро!^ нитрификацияловчи бактерияларнинг органик м одда­
л ар га  нисбатан гоятда сезгир булиши фацат сую 1̂  культуралар  
учун характерлидир. Бу бактериялар тупровда ривожланганда, 
¿ун дай  з^одиса кузатилмайди. Купчилик з^олларда органик модда 
нитрификация процессини сусайтириш у  ёща. турсин, балки 
сезиларли д а р а ж а д а  кучайтиради з^ам. Бу з^одисанинг сабаби 
шуки, нитрификация процесси фа 1̂ ат сувда эрийдиган ва  нитри­
фикацияловчи бактерияларнинг з^ужайрасига ута оладиган ор­
ганик моддага  богли!^. Бу хилдаги моддалар тупро 1̂ да з̂ еч 
.цачон куп микдорда булмайди. Бундан ташцари, тупро 1̂ да нит­
рификацияловчи бактериялар билан .бир 1̂ аторда, органик мод-
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даларни истеъмол циладиган ва  шу тарица юцоридаги бакте­
рияларнинг ривожланиши учун цулай шароит тугдирадиган куп- 
гина бошца бактериялар цам ривожланади. Бироц бу масала- 
ларнинг з^аммаси яна бирмунча батафсил текширишлар утка- 
зишни талаб  цилади.

1. ТУРЛИ ХИЛ ТУП РО КЛ А РДА  СОДИР БУЛАДИ ГАН  
НИТРИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССИНИНГ ТЕЗЛИ ГИ

Н итратлар — тупровда буладиган  азатли  органик моддаларнинг мине­
р алл ар га  айланишида }^осил буладиган  охирги маз^сулотдир. Ш унинг учун 
тамом ила табиийки, 1̂ айси туп р о вда чиринди м оддалар  зур  бериб оксида" 
ланадиган  булса ёки гунг билан бирга туп р о щ а туш ган , ё булм аса, экин 
экилгандан  кейин туп ровда цолиб кетган  органик 1̂ олдивдар ш иддатли 
равиш да минералларга айланадиган  булса, уш а туп р о вдар да нитратлар энг 
куп  тупланади . Биро1̂  бу процесснинг олдин ам м и ак оксидланиб нитрит 
кислотага , сунгра нитрат кислотага айланиши билан богшк, булган охирги 
даври  бир 1̂ анча ш ароитга борли!^. М инералларга айланиш процессининг тез­
лигини ш у шароит белгилаб беради.

Нитрификацияловчи бактериялар  сую!^ культура ш ароитида ривожлан- 
ган да , органик м оддаларга ж у д а  сезгир булишига 1̂ арамасдан , туп р о вдагв 
ш у органик моддалар нитрификация процессини тормозламай , балки кучай- 
тириши з^ам мумкин эканлигини энг олдин курсатиб утиш  керак. Бунинг 
сабаби шуки, биринчидан, нитрификация процесси фа1̂ ат с увд а  эрийдиган 
органик м о ддага  боглт^, бу м о дда эса  тупровда деярли з е̂ч вдчон куп миц­
до рда булмайди; иккинчидан, туп ровда нитрификацияловчи бактериялар  би- 
лан  бир [цаторда, органик м о ддалар  истеъмол 1̂ иладиган в а  ш у тари 1̂ а ер­
нинг айрим !^исмларини органик моддаларнинг хийлагина дозасидан тоза- 
лайдиган  ж у д а  куп бош1̂ а бактериялар  бор; учинчидан, нитрификацияловчи 
бактерияларнинг усиши ва  оксидлаш  активлиги органик м о дда таъсирида 
бир хи лда сусаймайди. Б ундан  ташр^ари, ам м иак тирик нитрификацияловчи 
бактериялар  таъсиридагина оксидланмасдан , балки уш а бактериялар  атроф­
даги  муз^итга аж ратиб  чи1̂ арадиган оксидловчи ферментлар таъсирида з^ам 
оксидлана олиши эз^тимолдан холи эмас. А. Имшенецкий ва  з^амкорларининг 
уш а бактериялар з^ужайрасиз препаратлари устида олиб борган текширишла­
ри туфайли бу тахминни з^авд1̂ атга Я1̂ ин, деб уйлаш  мумкин булиб цолди. 
Таш ланди сувларни биологик йул билан тозалаш да иш латиладиган «акти в 
балчи1̂ »нинг таъсири устидаги  кузатиш лар з^ам шунинг тахмин эканлигини 
кур сатади . Аммиак актив балчик; билан доим бир хил тезли кда оксидланиб 
боради ва  унинг шу тарифа оксидланиши дастлабки  концентрациясига богли!^ 
булмайди. Б у з^ам нитрификация процессида оксидловчи ферментларнинг 
иштирок этиши мумкинлигини кур сатади . Биро!^, актив балчивда бир талай  
нитрификацияловчи бактерияларнинг булиши (улар  купинча 1 мл д а  бир не­
ча миллиардгача етади ) >jap з^олда оксидловчи ферментларнинг кам  актив- 
лигидан далолат беради. Ш унинг учун тупроц муз^итида з^ам бирламчи нит­
рификация тирик нитрификацияловчи бактериялар аж р атади ган  оксидловчи 
ферментлар туфайли эм ас , балки асосан шу бактерияларнинг узи туфайли 
ам ал га  ошяди, деб з^исоблаш керак.

Нитрификациянинг иккинчи ф азасига, органик м о ддадан  таш цари, ам м и ак 
концентрацияси з^ам к атта  таъсир курсатади , аммиакнинг тормозловчи таъ- 
сирини Виноградский билан Омелянскийлар аницлаган. Бироц бу таъсир су- 
юц культура ш ароитидагина расм ан а куринади. Тупроцда ам м иак адсорби- 
лан ган  з^олатда булади  в а  сусайтирувчи таъсир кур сата  олмайди. Ш унинг 

, уч ун  Nitrobacter з^осил б улади ган  нитрит кислотани тезда  оксидлаб, нитрат 
\ кислотага айлантиради.

Тупроц реакцияси з^ам нитрификация процессига к а т т а  таъсир кур са­
тади . Нитрификацияловчи бактерияларнинг з^ар хил турлари  уз  з^аёт фаолия-
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тини турлича pH д а  ю зага чи1̂ аради ва шун1а яраш а хилма-хил типдаги 
тупро1̂ ларда учрайди. Нитрификацияловчи бактерияларнинг ривожланиши 
учун энг цулай pH доираси з^ар калай  6,2 билан 9,2 орасида булади . Лекин бу 
бактерияларнинг з^ар хил турлари pH бирор томонга нараб у згар ган да  
з^ам турли д а р а ж а д а  активлик курсатади . Кислота му;^итли пласти'нкалар- 
д а  (рН = 6  б ул ган да) бу бактериялар деярли ривожланмайди. Табиий ш ароит­
д а  нитрификация кислотали тупро1̂ ларнинг бирмунча нейтрал реакцияли 
микрозоналаридагина ам ал га  ошиши э^тимолга ж у д а  Я1̂ ин.

Нитрификацияга учрайдиган материалнинг химиявий таркиби з^ам 
нитрификация процессига кучли таъсир кур сатади . Тупро1̂ да таркибида азот 
булган органик бирикмалар аммонификацияси нечогли тез борса, ам м и ак­
нинг кейин оксидланиб, нитрат кислотага айланиши з^ам шу цадар  ш иддат 
билан боради. Tynpoi^ эритмасида эркин з^олатда буладиган  ам м и ак билан 
бир 1̂ аторда тупро!^ цеолитларига ютилган ам м и ак з^ам нитрификацияга уч­
райди. С увда  эрийдиган аммиак ж у д а  кам , ютилган аммиак эса куп  ми1̂ - 
дорда буладиган  з^олларда, Tynpoi^i^a ютилган ам м иак айни1̂ са тез оксид­
ланади.

}\ар хил тур даги  нитрификацияловчи бактерияларнинг физиологик ху- 
сусиятлари  ва  таш 1̂ и муз^итнинг турли ф акторларига муносабати ш у б акте ­
рияларнинг тарцалишини з^ам тупро!^даги азот режими белгилаб бериши 
керак, деб з^исоблашга имкон беради. С. Н. Виноградский м аълум отларига 
кура, Nitrosomonas нинг энг актив группачалари азотга , хусусан , аммиакли 
тузл арга  бой туп рокларда (з(айдаладиган ерларда, актив балчиц ва з(ока- 
золарда) кенг тар кал ган . Азот кам  буладиган  тупр 01̂ ларда, масалан , 
ерларда эса Nitrosospira учрайди. ,

Аммиакнинг оксидланиб, нитрит кислотага, кейин эса нитрат кислотага 
айланиши молекуляр  кислород иштирокида борганидан, муз^ит аэрацияси 
муз^им аз^амиятга эга , лекин оксидланиш тезлиги кислороднинг парциал бо- 
симига бо¥лщ булмайди з^ам. Кислород концентрацияси з^ар хил булган да , 
з^ар бир килограмм туп ровда з^осил буладиган  нитрат кислота фар1̂ и ж у д а  
арзимас д а р а ж а д а  булиш идек 1̂ адимдан м аъ лум  ф акт ш унга борлиц. Туп- 
ро1̂ з^авосида 6%  кислород булганда, 1 кг туп р о вда маълум  sai^T оралиги- 
д а  199 кг нитрат кислота ю зага келадиган  б^лса, кислород 21“/о б улган да 
атиги 225 мг, яъни боягидан бир оз ортицро!^ нитрат кислота пайдо булади . 
Нитрификациянинг Tynpot^ юза р^атлами билан чекланиб 1̂ олмасдан, м аъ лум  
чу1̂ урликка з^ам тар!^ала олишининг сабаби шу.

Усимликлар билан банд булган ерларда тупро!^ аэрациясининг таъси ­
ри кучлиро!^ булади , чунки бундай ерларда кислородни микроорганизмлар- 
гина эм ас, балки усимликларнинг илдиз системаси з^ам истеъмол 1̂ илади. 
Ш ундай з^олларда тупро1̂ нинг физик структураси , дем ак, уни ишлаш усул - 
лари з^ам нитрификациянинг активлиги учун ж у д а  муз^им булиб 1̂ олади. 
Ш унинг учун чиринди-карбонатли тупроцларни з^исобга олм аганда, чимли- 
подзол тупро1̂ ли зоналарда нитрификация активлиги, хусусан  табиий ш а­
роитда, ерга ишлов берилмаган пайтда ж у д а  кам  булади . И ш ланадиган ер­
л арда эса  м азкур  процесснинг активлиги о д атд а  ж у д а  ортади. Чимли-подзол' 
тупро!^ларнинг бу хусусияти  осон аж рали б  чи1̂ адиган азотнинг камчилигига 
з^ам, нитрификация процессининг ш иддатига з^ам таъсир курсатувчи  бир 
1̂ анча бош1̂ а ш ароитга боглиц. Х усусан , нитрификаторлар купинча кислота­
ли тупро1̂ ларда топиладиган эрувчан алюминий тузлари га нисбатан ж у д а  
сезгир булади . И ш ланган торфли ерларга оз^ак солинганда нитрификация 
активлиги айни1̂ са ортади.

I^opa тупро1̂ ли ерларда нитрификация устки  1̂ атламларда з^ам энг куч ­
ли боради в а  чуцурлик ортган сари аста-секин сусаяди , лекин кучли i^opa 
тупроцли ерларда нитрификация 50 см ва  ундан  4yi^yppoi^ ж ойгача етади . 
Афтидан, нитрификация материали камчил булганлиги учунгина бундай 
ерлар тупрогида нитратлар тупланиши чекланади, чунки нитрификацияловчи 
бактериялар  бундай тупро1̂ ларда етарли мивдорда булади, ш унга кур а  улар  
тупро1̂ да з^осил буладиган  аммиакдан  анча куп  аммиакни оксидлай олиши
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мумкин эди. Шунинг учун бундай тупроцли ерларда аммонификациянинг 
кучайиши, доим нитрификациянинг кучайиш ига з^ам олиб келади .

Ш уртоб ва ш урхок ерларнинг нитрификация активлиги, бир цанча тек- 
ширишларга кура, анча паст булади . Уларни ишлаш мелиорация ва  нитри­
фикация активлигини куп д а р а ж а д а  оширади. Саз^ро-дашт зонасидаги туп ­
роцларда эса асосан нам йуцлиги туфайли нитрификация сусайиб цолади. 
Ш унинг учун бундай тупроцли ерлар сугорилганда тупроцдаги процесслар 
ж у д а  активлаш иб кетади . Уларни ишлаш ва  сугориш микробиологик актив- 
ликни, ж ум ладан  нитрификация процессини з^ам куп д а р а ж а д а  кучайтиради.

Тупроцни юмшатиш нитрификация п р ^ есси  ш иддатига каттаги на таъсир 
курсатишини нитрификацияловчи бактерияларнинг кислородни анча куп ис­
теъмол цилиши билан тушунтириш мумкин. Купчилик цолларда, тупроц 
ю мш атилгандан кейин ун да  нитратлар мицдори 5— 10 б аравар  купаяди  
(Н. С. С околов). Тупроцни ишлаб узоц вацт юмшоц з^олда сацланадиган 
цилиш ун да талай  мицдорда нитрат кислота тузлари  тупланишини таъмин- 
лаб  бериши куп йиллик текш ириш ларда аницланган в а  ам ал д а  исботланган.

Н амлик шароити (умумий нам сигимнинг 40—70“/о), тупроц реакцияси 
(нейтрал ёки кучсиз ишцорий реакцияли), тем пература (25—35°) шароити 
цулай булганда, нитрификация процесси шу ц адар  ш иддатли борадики, туп ­
роцдаги минерал азотнинг асосий цисми нитратлар ш аклида булади. Азот 
режими актив буладиган  тупроцларда бир йилда з^осил буладиган  
нитратлар з^ар 1 кг тупроцда 100 мг га  ёки нитрат кислотага айлантириб 
з^исобланадиган булса, гектари га 0,3 тоннага етиши мумкин (Л ебедянцев 
м аълум отига к у р а ). Ш унча мицдордаги нитрат кислота усимликларни азотли 
озиц билан таъминлабгина цолмасдан , балки цийин эрийдиган минерал туз ­
л ар га  (хусусан , кальций ф осф атларга) з^ам к атта  таъсир кур сатади  ва  ул ар ­
ни анча эрийдиган з^олатга келтириб, купроц сингадиган цилиб цуяди. Нитрй- 
фикациянинг шу хусусияти  уни х^ж али кда ж у д а  цимматли цилиб цуяди , 
бироц баъзи камчиликлари з^ам бор. Б у камчиликлар ш унга боглицки, нитрат­
л ар  яхши эрийдиган булганидан  тупроцда силжий бошлайди ва  м аълум  ш а­
роитда тупроц сувлари га дуч келган да ювилиб кетиши мумкин. Бундан таш ­
цари, аэрация етарли булм аса , денитрификацияловчи бактериялар  таъсирида 
ул ар  яна цайтарилиб, молекуляр  азот з^осил цилиши з^ам мумкин. М ана шу 
процессларнинг з^аммаси тупроцда анчагина азотнинг йуцолиб кетишига сабаб  
булади , цуйидаги ж ад в ал  маълумотларидан  бунга ишонч >;осил цилиш м ум ­
кин. Бу ж ад в ал д а  Р отам стед  таж ри ба станциясида (А нглияда) утказилган  
куп  йилv^ик'таж риба материаллари келтирилган.

Денитрификация ва нитратларнинг ювилиб кетиши натиж асида  
тупроцдан азот йуцолиши

(бир акр  ер га  фунт з^исобида)

Тупроцдаги азот 
баланси

Лзот куп  ва  гун г 
солинган ()?ар 

йили 14 тоннадан) 
ер

Азоти кам  ва 
кам  уритланган ер

Таж риба бошида тупроцдаги  азот . . . . 4340 2720
50 йил ичида у ги т  билан солинган азот . 10140 340
50 йилдан кейин кути лади ган  азот . . . . 14480 3060
50 йилдан кейин таж риба охирида топил­

ган а з о т ......................................................................... 5950 2590
Тупроцда йуцолган азот ....................................... 8530 470
50 йил ичида з^осил билан олинган азот , . 2500 750
50 йил ичида йуцолган соф азот .................... - 6 0 3 0 -f 280
Х ар йили йуцоладиган азот .............................. — 123 Ч- 6

Бу маълумотлар, тупроцдаги азотли моддалар  нечогли тез узгар са, туп ­
роцда азот шунча куп йуцолиб кетишини курсатиб турибди. Бу нобудгарчилик
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гу ё  интенсив ишлаб чицаришга сарф лангандек б^либ куринади, чунки бундай 
ерларда 1̂ ншлоц хуж али ги  экинларининг з^осили з^ам бир неча баравар  ор­
тади . Айни в з 1̂ тда Усимликларнинг усиш шароити нечогли цулай булса, азот 
шунча кам  нобуд булишини, лекин азот нобудгарчилиги, чамаси, з е̂ч цачон 
барзсам топмаслигини эсда  тутиш  мумкин.

Ш удгор ерлар да н итратлар  к у зд а  купинча йу1̂ олиб кетади . Буни ри­
вож лан аётган  кузги  экинлар сарф 1̂ илиб КУЯДи, деб тушунтириб булмайди. 
Б унда биологик процесслар бораётган булиши з^ам мумкин, турли тадр^и1̂ от- 
чилар буни куп м ар та ани1̂ лаганлар. Б ундай з^олларда минерал азотнинг ор­
ганик ш аклга Утиши, усимликлар вегетацияси д авр и да нитратлар йу1̂ олиб 
кетсагина, з^осилга сезиларли зарар  етказиш и мумкин. Борди-ю, шудгор ер­
л ар д а  тупро!^ микроорганизмлари нитратлар азотини ку зд а  органик ш аклга 
айлантирса, бунда уларни ювилиб кетиш дан са^лаб  1̂ олади, холос. М икроор­
ганизмлар нобуд булгандан  кейин, ул ар га  ютилган азот 1̂ айтадан минераллар­
га  айланади ва  экиладиган  экинлар учун яна ози1̂  булиб хизмат 1̂ ила олади.

Н итратлар з;ар хил тупро1̂ ларда бир хилда ювилиб кетмайди. М асалан , 
азот запаслари куп  буладиган  i^opa тупро1̂ ли ерларни ишлаш, нитрифика- 
цияни ж у д а  кучайтирадиган ва  усимликларни а зо тл и ’ози!^ билан таъминлай- 
диган энг муз^им восита булгани билан, талайгина азот йу1̂ олишига олиб 
кела олмайди, чунки тупро!^ кам  н ам лангандан  нитратларнинг ювилиб ке­
тиши ж у д а  кийин булиб ^олади. Чиринди запаси  кам  буладиган  в а  кучли 
ёгингарчиликлар н атиж аси да осон ювилиб кетади ган  подзол ва  енгил 1̂ ум 
тупро1̂ ли ерларда нитратларнинг ювилиб кетиш хавфи анча куп  булади . Н ит­
рификация куч ай ган да азот нобудгарчилигини камайтириш  учун ерга органик 
угитлар солиш керак.

XII б о б
ДЕНИТРИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССЛАРИ

Нитратларнинг бирмунча 1̂ айтарилган бирикмалар (нитрит­
лар, гипонитрит кислота, аммиак, таркибида азот булган орга­
ник бирикмалар ва з^оказолар) :?^осил булишига олиб келадиган 
з^ар 1̂ андай 1̂ айтарилиш процесслари, кенг маънода, денитрифи­
кация деб аталади . Тор маънода, денитрификация деганда , нит­
ратларнинг охирги маз^сулот сифатида молекуляр азот окосил 
1̂ иладиган 1̂ айтарилиш процесслари тушунилади. Микробиоло­
гик маънода, денитрификация нитратларнинг сунгги типда 1̂ ай- 
тарилишидан иборат. Бу тип, уз навбатида, бевосита ва  билвоси­
та денитрификацияга булинади, чунки низ^оятда хилма-хил про­
цесслар натижасида нитратлардан молекуляр азот з^осил 
булиши мумкин. Б е в о с и т а  д е н и т р и ф и к а ц и я д а  нит­
ратлар денитрификацияловчи алоз^ида бактериялар группаси­
нинг }^аёт фаолияти туфайли 1̂ айтарилса, б и л в о с и т а  д е ­
н и т р и ф и к а ц и я д а  фа1̂ ат аминокислоталар билан нитрит 
кислота узаро  таъсир этади, бунинг натижасида з^ам молекуляр 
азот з^осил булади.

1. БЕВОСИТА ДЕНИ ТРИ ФИКАЦ И Я

Бевосита денитрификация тупро!^, гунг ва сув з^авзаларида 
ж уд а  куп тарцалган денитрификацияловчи бактериялар з^аёт 
фаолияти туфайли содир булади. Бу бактериялар асосан ¡^уйи- 
дагилардан  иборат.
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1, Bact, denitrificans хивчинлари перитрихиал равишда 
жойлашган, спора цосил цилмайдиган майда таёцчадир 
(125 -раем ) .  У факультатив анаэроблар ж ум ласига  киради ва 
нитритларни молекуляр азотгача цайтаради. Бошца бактериялар 
(масалан , Bact. соИ) билан бирга ривожланганда нитратларни 
з^ам молекуляр азотгача цайтара олади.

125- раем. B acterium  d e n it r if ic a n s . М айда таёкчалари  (1000 марта 
каттал аш ти р и б  кур сати л ган )

2. Achromobacter Stutzeri з^ам майда (буйи 0,3 [j. ва эни
0,5 (а) таёцча з^олида булиб, купинча занжир з^осил цилади 
(1 2 6 -раем ) .  Грам усулида буялмайди, агарли муз^итларда 
типик колониялар в уж уд га  келтиради, сутни ивитади ва  шакар- 
ни бижгитиб, газлар з^осил цилади. Пептонли муз^итларда ус- 
ганда, водород сульфид з^осил цилади. Анаэроб шароитда нит­
ратларни цайтаради.

3. Pseudomonas fluorescens з^ужайралари таёцчасимон бу­
ладиган бактериядир. У з^аракатчан булади ва атрофдаги му- 
з^итга ажралиб чициб, уша муз^итни саргиш-яшил рангга буяй- 
диган яшил пигмент з^осил цилади. Грам усулида буялмайди ва
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фа 1̂ ат температура паст булганда ёки муз^итда фосфатлар 
етишмаганда пигментларни яхши чи{^аради. Нитратларни ж уд а  
тез 1̂ айтариб, молекуляр азот з^осил 1̂ илади.

4. Pseudomonas руосуапеа (-127-раем) Ю1̂ оридаги фор- 
мага  ж уд а  Я1̂ ин туради, нитратлар билан нитритларни молеку­
ляр азотгача цайтаради. Кук тусли пигментлар з^осил 1̂ илади ва 
муз^итни кук-яшил рангга буяйди.

ч

d r
126- раем. A chrom o.bacter S tu tzer !. 

Калта таёкч ал ар и  (1500 марта 
катталаш тириб кур сати л ган )

127- раем. Pseudom onas р у ­
о суап еа  (1000 марта к а т т а ­

лаштириб курсати лган )

Бу бактерияларнинг з^аммаси тупро 1̂ да ж у д а  кенг тар 1̂ алган, 
биро!^ бошца табиий субстратларда, масалан , гунгда, турли сув 
з^авзаларида, усимликларнинг юзаси ва  илдизларида з^ам учра- 
ши мумкин. Уларнинг купчилиги фа 1̂ ат нитратларни нитритлар 
билан ам миаккача 1̂ айтарибгина ¡^олмасдан, балки уларни моле­
куляр азотгача 1̂ айтаради. Улар углерод манбаи сифатида у г ­
леводлар, турли органик кислоталарнинг тузлари ва  баъзи 
спиртлардан яхши фойдаланади. Денитрификацияловчи бакте­
риялар иш1̂ орий муз^итда энг яхши ривожланади. Улар з^ужай- 
расиникг протоплазмасида нафас олиш ферментларининг тула  
системаси ва, бундан таш 1̂ ари, нитратлар кислородини актив- 
лаштирувчи ферментлар бор. Улар анаэроб шароитда ривожлан­
ганда, нитратлар кислородидан водород акцептори сифатида 
фойдаланади. Шунинг учун з^ам бу бактерияларнинг кул ьтур ал а ­
рида, 1̂ айтарилган нитратлар мивдори билан оксидланган орга­
ник бирикмалар мивдори уртасида цонуний нисбат булади. 
М. Корсакова маълумотларига кура , оксидланган з^ар 100 мг 
глюкоза з^исобига 300 мг га Я1̂ ин калий нитрат цайтарилади. Нит­
ратлар аста-секин 1̂ айтарилиб боргани туфайли муз^итда г^исман 
1̂ айтарилиш маз^сулотлари тупланади, буни ¡^уйидаги ж ад вал  
маълумотларидан билиш мумкин.
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Pseudomonas flu o rescen s  к уль тур а ла р и д а  нитратларнинг  
аста-секин цайтарилиб бориши

(М. К орсакова маълумотларидан  олинган)

Т аж рибалар - 
нинг тартиб 

номери

Тажрибанинг 
давом этиш 

муддати  (соат 
¡(исобида)

Эритманинг
pH

Нитритлар 
азоти {мг 
](исобида)

Н итратлар 
азоти  {мг 
цисобида)

М олекуляр  
азот (мг 
^(исобида

Хисобга 
олинган 

ж ами  азот 
(мг цисо- 

бида)

1
2
8
4
5
6
7
8

2 4
2 8
3 2
3 6
48
5 6
7 2

7 , 2 1 3 .2 ' , 0 , 1 0 , 0 1 3 ,3
7 , 4 1 0 , 5 1 , 7 0 , 0 1 2 , 2

7 , 4 9 , 5 2 , 5 0 , 0 1 2 , 0

7 , 4 8 , 5 3 , 3 0 , 0 1 1 , 8

7 , 4 6 , 8 5 , 0 0 , 0 1 1 , 8

7 , 8 0 , 0 6 , 6 1 . 2 7 , 8
8 , 6 0 , 0 0 , 7 2 , 4 3 ,1
8 , 6 0 , 0 0 , 0 1 1 ,5 1 1 ,5

Денитрификация процессида нитратлар цайтарилишининг 
оралиц мацсулотлари юзага келиши ж адвал дан  куриниб туриб­
ди, бу мацсулотлар субстратда хийла мицдорда тупланади. Ол­
дин нитрит кислота, сунгра гипонитрит кислота ва пировард 
н ати ж ада  молекуляр азот цосил булади. Бу процесснинг кетма- 
кет боришини цуйидаги схема билан ифодалаш мумкин:

2 Н Н О з 2 Н Ы 0 2 2 Н Ы 0  -  N2

Бироц бу кетма-кетлик нитратлар цайтарилишининг бевосита 
механизмини ёритиб бермайди. Ж уда куп маълумотларга асос- 
А'аниб, бу процесс оксидланаётган субстратдан водороднивг 
чициб кетиши ва кейин, цуйидаги тенгламага  мувофиц, унинг 
нитрат кислороди билан бирикишига боглиц, деб тахмин цилиш 
керак:

1. СвН1аОо4- 6 НаО+ 12  д е ги д р о ген аза -^
—̂  6 С О г+ 1 2  дегидрогеназа — 2Н

2. 12 дегидрогеназа — 2Н -4- я ;  4 — КОз 12 дегидрогеназа'-|-
+  12 H * 0 -f 2Ы*-Ь;сСа1

Бу оксидланиш процесси давомида денитрификацияловчи 
бактерияларнинг анаэроб шароитдаги бутун цаёт фаолияти учун 
асос булиб хизмат циладиган энергия ажралиб чицади.

Нитратларнинг Thiobacterium denitrificans таъсирида цай- 
тарилиши бир 03  бошцача тарзда  боради, чунки бу цолда суль­
фат кислотага айланадиган олтингугурт кислород акцептори бу- 
лнб хизмат цилади. Нитратларнинг шу бактерия таъсирида
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г г гр и н т и -  у з  y yLVLHHT.!

1̂ айтарилишини 1̂ уйидаги умумий тенглама билан ифодалаш 
мумкин:

5S +  6K N 0, +  2CaCOs =  SKaSO« +  2CaS0 4  +  2 С 0 ,  + 3Ng Ч-
+ тахминан 645 C a l

Бу процесс давомида ажралиб чи1̂ адиган талай  ми1̂ дордаги 
энергия Thiob. denitrificam  га карбонат кислотадан угле­
родни узлаштиришга имкон беради. Шу хусусият бу бактерия- 
ни типик автотрофлар ж ум ласига  киритишга асос булади; бу 
бактериянинг тупроц ва  сув з^авзаларида кенг тарцалган- 
лиги табиатдаги, хусусан сув муз^итидаги денитрификация про­
цессларида унинг фаол иштирок этишини курсатади.

Нитратларнинг молекуляр азотгача 1̂ айтарилиши анаэроб 
шароитда айницса осон амалга  ошади. Шунинг учун аэрация 
ёмон ва нам куп булганда, Tynpoiyian азот ж у д а  куп йу^олиб 
кетади. Тупроц тула  нам сиримигача туйинганда денитрифика­
ция доим сезиларли д ар а ж а д а  кучаяди. Аэрациядан таш 1̂ ари, 
тупроц реакцияси з^ам денитрификацияга катта  таъсир курсата ­
ди. Захарованинг текширишларига к у р а ,  масалан , pH = 7—8,2 
булганда Achromob. Stutzeri нитратларни энг тез кайтаради. 
pH = 6,1 дан орти 1̂  булгандаги кислотали реакциялар денитри 
фикацияни секинлаштиради ва, з^атто, тухтатиб 1̂ уяди. Ишцо- 
рий реакциялар эса бу процессни кучайтирса-да, аммо м аъ ­
лум чегарагача кучайтиради. pH = 8 ,2  булганда процесс энди 
сезиларли д а р а ж а д а  секинлашиб цолади. рН = 9,6 булганда эса 
тамомила тухтайди.

Денитрификация процесси учун нитратлардан ташцари, азот­
сиз органик моддалар з^ам зарур эканлиги ю1̂ орида келтирил­
ган мисоллардан куриниб турибди. Куп т а д 1̂ и1̂ отчилар шунга 
асосланиб, кам чириган органик 1̂ олди1̂ лар ерга солинганда 
кучли денитрификация процесси кузатилади, деб тахмин 1̂ илган- 
лар. Биро1̂  бундай фикр етарли д а р а ж а д а  асосланган, деб бул­
майди. Ерга шундай цолдицлар солинганда, нитратлар з^аци1̂ а- 
тан з^ам йу 1̂ олиб кетади, лекин улардаги  азот молекуляр ш аклга 
утмасдан , микроорганизмлар томонидан з^ужайра моддаси син­
тези учун ишлатилади ва фз 1̂ ат в а 1̂ тинча усимликлар фойдала­
на олмайдиган булиб 1̂ олади. Усимликлар узлаштира оладиган 
органик бирикмаларнинг денитрификацияловчи бактериялар 
учун {^андай аз^амиятга эга  эканлиги цора тупроцли ерлар мисо- 
лида осон аникланади. Tynpoi^ органик моддаларга^ бой з^амда 
денитрификацияловчи бактериялар кенг тар 1̂ алган булишига i^a- 
рамасдан, бундай ерларда, одатда нитратлар куп тупланади. 
Бундай аз^волнинг сабаби шуки, цора тупроцли ерлзрдаги орга­
ник моддаларнинг асосий 1̂ исми тупро!^ чириндисидан иборат 
булади, бу чириндини денитрификацияловчи бактериялар энер­
гия берувчи модда урнида ишлата олмайди.
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Билвосита денитрификация натижасида }^ам тупроцдан азот 
йуцолиши мумкин. Бу цолда нитрит кислота билан аминли ёки 
амидли бирикмалар уртасида соф химиявий реакция содир бу­
лади. Бу реакция цуйидаги тенглам алар  билан ифодаланади.
1. Н-СНКНг-СООН + 0 :М-0 Н = Н -С Н 0 Н-С0 0 Н + Н 20+Ка
2. Н -  СО-КНа +  0 :Ы - 0 Н  =  К -  СООЧ,+ Н^О +  N2

Микроорганизмларнинг бу процессдаги роли, цацицатан цам, I 
билвосита булиб, нитритлар (купинча нитратлардан) ва аминли ■  
бирикмалар (асосан оцсил моддаларнинг парчаланиши цисоби- 
га )  з^осил булишидан иборат. Шунинг учун нитратларни нитрит- 
ларгача  цайтарадиган ёки оцсил моддаларни парчалаб, амино­
кислоталар ва амидокислоталар цосил циладиган хилма-хил * 
бактерияларнинг ж уд а  куп турлари билвосита денитрифика- 
цияга сабаб булади. Уларнинг бир-бири билан узаро таъсири эса 
соф химиявий йул билан боради ва шу бактерияларнинг цаёт 
фаолияти учун цеч цандай ацамияти булмайди. Тупроцдаги азот-  ̂
ли моддалар узгарганда доим аминли бирикмалар (ам м иак  цам 
бу  реакцияга учрайди, лекин бунда реакция анча секин боради) 
ва  нитрит кислота цосил булганидан, билвосита денитрифика­
ция талайгина азотнинг йуцолишига сабаб буладигандек кури- 
нар эди. Бироц, аслида бундай эмас. Бу—реакциянинг кислотали 
шароитда бориши тенгламасидан цам куриниб турибди; модо­
мики шундай экан, камдан-кам  цолда кислотали реакцияга эга 
буладиган  узлаштирилган ерларда билвосита денитрификация 
унча а в ж  ололмайди.

х т  боб

ТУПРОКДА ЭРКИН ЯШОВЧИ БАКТЕРИЯЛАРНИНГ
МОЛЕКУЛЯР АЗОТ ТУПЛАШИ |

2. БИЛВОСИТА ДЕНИТРИФИКАЦИЯ

1. БИОЛОГИК ЙУЛ БИЛАН М О Л ЕКУЛ ЯР АЗОТ ТУПЛАНИШ ИНИНГ 
КИШ ЛОК ХУЖ АЛИГИ УЧУН А)^АМИЯТИ

Атмосфера азотининг биологик йул билан тупланиши бог- 
ланган  азот бирикмаларининг ум ум ан  табиатдаги ва  хусусан 
цишлоц хужалиги ишлаб чицаришидаги балансида ж уд а  муцим 
ацамиятга эга. Бунинг аз^амияти шунга боглицки, яшил усим­
ликларнинг бирортаси з^ам (баъзи куК-яшил сув  утларини з̂ и- 
собга олмаганда) бевосита атмосфера азоти билан озицлана 
олмайди. Ваз^оланки, азотнинг асосий цисми худди атмосфера- 
нинг узида тупланган. Агар тупроцдаги богланган азот запасла-
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ди. Азот ана шундай дозаларда солинса, устиннТшг“71Жгг7гаоп.г. 
даврларида, тугун ак  бактериялари атмосфера азотини з^али уз- 
лаштирмаётган пайтда усимликлар азот билан таъминланиб т у ­
ради.

Хилма-хил ташци факторлар билан бир 1̂ аторда тугунак б ак ­
терияларининг уз хусусиятлар-и з^ам ,муз^им аз^амиятга эга. Улар 
орасида актив группачалар }^ам, активм ас группачалар ;^ам уч- 
раши мумкин. Бу з^одиса аллэ 1̂ ачоно1̂  сезилган эди. Н ухатга  т у ­
гунак бактерияларининг }̂ ар хил культуралари Ю1^тирилганда, 
турли штаммлари .^осилга турлича таъсир курсатиши ани!^лан- 
ган. Д уккакли  усимликларга актив ва  активмас группачалар 
аралаш маси Ю1^тирилганда, янада  муз^им натижалар олинган. 
Айни в а 1̂ тда усимлик илдизларига бактерия культуралар,ининг 
кайси бири биринчи булиб утса, уш а культуранинг, актив ёки а к ­
тивмас булишидан 1̂ атъи назар, усимликда купро!^ учрашини 
ани 1̂ лашга муваффа!^ булинди. Бу факт кишло!^ хужалиги учун 
му}^им аз^амиятга эга . Чунки у, усимликка тугунак бактерияла­
рининг ж у д а  куп атмосфера азоти туплай оладиган «кучли» 
группачасини ю!^тир(иш муз^им эканлигини курсатади.

Кандайдир бирор дуккакли  усимлик узо 1̂  в а 1̂ тдан бери экил- 
май келган ёки м утл а 1̂ о экилмаган ерларда нитрагин ишлатиш 
айни 1̂ са м а 1̂ садга мувофи 1̂ дир. Биро!^ препарат етарли ми 1̂ дор- 
д а  ва ундаги 'бактериялар ж уд а  актив булса, уни тегишли д у к ­
какли ухимлик яр^ингача экиб келинган ерларда }^ам ишлатиш 
керак. Гарчи бундай ерларда керакли тугун ак  бактериялари б у ­
лиши мумкин булса-да, уларнинг активлиги сунъий препаратда- 
ги бактериялар активлигидан паст чи1̂ иб 1̂ олиши мумкин. Бу 
эса катта  аз^амиятга эга , чунки тугун ак  бактерияларининг д у к ­
какли усимлик илдиз системасига биринчи булиб кирган з^ар 
кандай группачаси ам алда  унга  бошр^а группачалар утишига 
йул 1̂ уймайди.

Т угунак  бактериялари з^аёт фаолиятининг кулами академик 
Д . Н. Прянишников томонидан келтирилган ра!^амлардан м аъ ­
лум: «Калий ва  фосфор билан угитланган 1 га себарга йилига 
150— 160 кг азот бериши (себарга хаш агидаги азотни }^ам, ил­
диз цолди 1̂ ларидаги азотни з^ам !1̂ ушиб з^исоблаганда) мумкин, 
деб з^исобласа булади. Беда 4 марта урилганда, себаргага  1̂ ара- 
ганда икки баравар  куп азот бера олади, шунинг учун з^ам 1 гек- 
тардаги  беда сугорилиб, суперфосфат билан уритланганда йили­
га 300 кг гача азот бириктира олади, деб з^исоблаш мумкин. Лю­
пин йилига 160— 170 кг азот бера олади». Бир йиллик дуккакли  
усимликлар (нухат, хашаки ловия ва  з^оказолар) з^ар гектар ер­
да  80— 100 кг дан азотни бирикмага айлантира олади. Шуни на- 
зарда  тутиш керакки, бир йиллик ва куп йиллик дуккакли  усим­
ликларнинг биологик хусусиятларига кура, тупланган азот у л а р ­
нинг илдизлари билан ер усти 1̂ исмлари уртйсида з^ар хил 
Т31^симланади. Куп йиллик дуккакли  усимликларда з^осил
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йириладиган вацтда азотнинг тахминан 7з цисми илдизларда 
цолади. Бир йиллик дуккакли  усимликларда азотнинг асосий 
цисми ер устидаги массасига утади ва з^осил билан бирга дала- 
дан олиб кетилади. Шунинг учун бир йиллик дуккакли  усим- 
ликлардан^ куплаб фойдаланилганда, В. Н. Прянишников 
курсатиб утгандек, азотни гунг билан бирга д ал а га  цайтариб 
туриш тугрисида з^ам уйлаш зарур. Бу, деццончиликда куп йил­
лик дуккакли  усимликлардан фoйдaлaн^^лгaндa цам, катта  ах;а- 
миятга эга , албатта.

б о б
ОЛТИНГУГУРТ,  ФОСФОР 

ВА ТЕМИР БИРИКМАЛАРИНИНГ УЗГАРИШИ

I. ВОДОРОД СУ Л Ь Ф И Д  )^ОСИЛ БУЛИШИ

Олтингугуртнинг асосий цисми тупроцца усимлик ва цайвон 
цолдицлари билан бирга тушади. Уша цолдицлар парчаланган­
да, олтингугурт одатда водород сульфид шаклида ажралиб чи­
цади. Бу бирикманинг з^осил булиши, таркибида олтингугуртли 
аминокислоталар (цистин, цистеин, метионин) буладиган оцсил-

ли моддаларнинг парчала­
нишига боглиц. Уларнинг 
чиритувчи бактериялар т а ъ ­
сирида парчаланишидан во­
дород сульфид }^осил була­
ди. Бу процессларнинг био­
химиявий йули юцорида 
тасвирланган эди.

Водород сульфид цосил 
булиши сульфат, сульфид 
ва гипосульфит кислоталар 
тузларининг цайтарилишига 
боглиц булиши цам мумкин. 
Уларнинг цайтарилишига 
д е с у л ь ф о ф и к а ц и я -  
л о в ч и  (сульфат редукция- 
лайдиган) алоцида бакте­
риялар группаси сабаб  б у ­
лади. Бу группанинг асосий 

вакили Spirillum desulfuricans дир. Бу бактерия дастлаб  
Spirillum  авлодига киритилган булса-да, лекин бир оз буралган, 
шаклан вибрионга ухшайдиган кичкина таёцча булиб чицди 
(1 4 4 -раем ) .  Бундан ташцари, десульфофикацияловчи бактерия­
ларнинг яна бир цанча хиллари тавсифланган, уларз^озир: Vibrio

144-раем. S p ir illu m  desu lfu ricans (1500 
м арта катталаш тириб курсатилган )

I
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ДУККАКЛИ УСИМЛИКЛАР БИЛАН СИМБИОЗ ?^ОЛДА 
ЯШАЙДИГАН ТУГУНАК БАКТЕРИЯЛАРИНИНГ 

МОЛЕКУЛЯР АЗОТ ТУПЛАШИ

X I V  б о б

1. ТУГУНАК БАКТЕРИ ЯЛАРИ

Д уккакли  усимликларнинг азотли озицца алоз^ида муноса­
батда булишини агрономлар цадимданоц пайцах'анлар, бироц бу 
з^одисаларни тушунтириб бериш борасида цилинган дастлабки 
уриниш 1838 йилга турри келади, холос. Буссенго таркибида 
ж уд а  кам  бириккан азот булган муцитларда себарга билан ну­
хат устириб, яхши :>̂ осил олди ва дуккакли  усимликлар атмос­
фера азотини узлаштира олади, деб тахмин цилди. Бироц у  
20 йилдан кейин, ралла билан дуккакли  экинлар устида уз таж - 
рибаларини такрорлар экан, бунинг аксини аницлади, на ралла 
ва на дуккакли  усимликлар молекуляр азотни узлаштира олмай­
диган булиб чицди. И ккала таж риба натижаларида бундай 
фарц булишига сабаб шуки, иккинчи марта тажрибалар бир­
мунча аниц вазиятда  олиб борилган. Буссенго цумдаги азотли 
бирикмаларнинг сунгги цолдицларини йуцотишга ц аракат ци­
либ, цумни циздирди, бунда у  яш аш га цобилиятли булган б ак ­
териал флорани цам нобуд цилаётганлигини мутлацо хаёлига 
келтирмади. Д уккакли  усимликларнинг атмосфера азотини у з ­
лаштира олиши цацидаги м асала  шундай тафовутлар н ати ж а­
сида бир неча йилгача цал булмаганича цолаверди.

1888 йилдагина Гельригель билан Вильфарт дуккакли  ва 
дуккакли м ас  усимликлар- устида олиб борган таж рибаларида 
уша тафовутларнинг сабабини аницладилар. Улар цумни ва шу 
цумда етилган сули цосилини анализ цилиб, тажриба охирида 
азот мицдори таж риба бошидагига цараганда кам булганлиги- 
ни аницладилар. Нухат билан цилинган тажрибада тамомила 
бошцача натижа олинди. Бу усимлик билан цилинган цамма 
таж рибаларда  азот тажрибанинг охирида бошидагига ц араган ­
да куп булиб чицди. Баъзи идишлардаги цушимча азот 1,24 г ни 
ташкил этди. Улар шунга асосланиб, дуккакли  усимликлар 
атмосфера азоти билан озицланиши мумкин ва тупроц олдин 
циздирилмаган (стерилланмаган) булсагина, усимликлар бу 
хусусиятини намоён цилади, деган хулосага келдилар. ^'лар 
стерилланмаган тупроцда устирилаётган дуккакли  усимликлар­
нинг илдизида доим тугунаклар цосил булишини, стерилланган 
шароитда устирилган уша усимликлар илдизида эса цеч цачон 
тугунаклар  булмаслигини шу текширишлар давомида аницла­
дилар. Д уккакли  усимликларнинг илдизидаги тугунакларда  

‘ бактериялар яшаши уша текширишлардан анча илгари маълум
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Тупроцца органик уги тл ар  солинганда азотобактериинг  
атмосфера азотини туплаш унумдорлиги

Тажриба
вариантлари

}^ар бир идишдаги ум умий 
^осил {% з^исобида)

1-йили 2-йили 3-йили 3 йилда

Уч йил мобай' 
мила з^осил 
билан олиб 

кети л1-ан азот 
(г  !(исобнда)

Уч йил мобай- 
нидаги азот 

баланси 
(г  }4исобида)

У гитланм аган  ва азото­
б актер  ю ктирилмаган 
контрол таж риба . . . 

Похол кукун и  (гектар и -
га  30 т )  ...........................

Похол кукун и  +  азото ­
б актер  .................................

Похол кукун и  -I- бор . . 
Похол кукун и  -I- бор -f

азотобактер  ....................
М инерал азот (NaNOз, 

гектари га 300 кг) . .

100,0

8,2

7 ,2
2 7 .2

4 9 .3  

190 ,0

100,0

26 8 ,0

30 0 ,6
37 2 ,8

38 5 .0

130.0

100,0

148.0

173,2
220 ,4

270 .0  

131,9

100,0

9 7 ,7

110,8
144,9

170,4

166,0

0 ,3 6 9

0 ,3 8 6

0 ,4 4 6
0 ,5 9 9

0 ,6 5 2

0 ,8 1 2

- 0 ,4 6 5

- 0 ,4 7 4

- 0,112
- 0 ,2 5 2

4-0 ,040

- 0 ,7 3 6

ловчи бактериялар углерод манбаи билангина эмас, балки фос- 
фор, калий ва кальций манбалари билан з^ам таъминланган 
булса, оптимал )^аво-сув режими юзага келтирилсагина, улар 
унумли ишлаши мумкин. Комплекс шароитгина бу бактериялар­
нинг унумли ривожланишига ёрдам беради ва куп азот тупла­
нишини таъминлайди.

Бундан таш 1̂ ари, азотобактер группачаси хусусиятларининг 
узи з^ам катта аз^амиятга эга. Азотобактерин тайёрлашда атмос- 
ферадан анчагина азот туплаш билангина чекланиб 1̂ олмай, 
балки уни цисман муз^итга чиг^ара оладиган актив группачалар- 
дан з^ам фойдаланиш керак. Фойдаланиладиган группачада 
устирувчи моддалар з^осил 1̂ илиш хусусияти з^ам расмана ифо­
даланган  булиши муз^имдир. К ур?01^чилик буладиган районлар 
шароитида сунгги хусусият низ^оятда муз^им з^исобланади. Усти­
рувчи моддалар-нинг усимликка таъсири натижасида усимлик 
иvвдизи тезро!^ узаяди  ва  1̂ уриётган тупро!^ 1̂ атламидан тез чи- 
1̂ иб олади; шунга кура, бактерия Ю1^тирилган усимлик майсаси 
нам билан яхши таъминланади. Н атиж ада усимлик яхши ри-/ 
вожланади ва бирмунча юь^ори з^осил беради.

Ю1̂ орида айтиб утилган шарт-шароитга ам ал  цилган з̂ ол 
да , уругларга  азотобактер ю!^тириш куп экинлар учун фойдал! 
булиши мумкин. Фосфор ва калий билан угитланган, аэраци: 
яхши булган тупро 1̂ ларда азотобактерин айни 1̂ са самаралидкр 
Кислотали тупро 1̂ ларда азотобактеринни ишлатиш кам натижа 
беради, бу }<;олда ерга олдин оз^ак солиш керак. Ерга азотли 
минерал угитларни куп солиш з^ам препаратдан олинадиган на- 
ти ж ага  салбий таъсир 1̂ илади. Шунинг учун азотли угитларни 
фн1̂ ат муайян дозаларда азотобактерин билан бирга к;ушиб' 
ишлатиш мумкин. *
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тез-тез цайтадан экиб турилса ва бирмунча паст температурада 
устирилса, донадор структурали нормал цужайраларни анча 
узоц вацт сацлаб туриш мумкин.

Азотобактернинг физиологик хусусиятлари цам цар томонла­
ма текширилган.

Азотобактер узлаштира оладиган углерод манбаларини тек ­
шириш, бу бактериянинг анча кенг доирадаги органик м одда­
лардан фойдалана олишини курсатиб берди, уша моддалар ора­
сида з^ар хил углеводлар, спиртлар ва асосан органик кислота- 
лар муцим ацамиятга эга. Аэроб шароитда азотобактер юцорида 
курсатилган бирикмаларнинг купида, ж ум ладан  ароматик ца- 
торнинг органик кислоталарида цам яхши ривожланади. Азото*

129- раем. Аго1оЬас1ег У1пе1ап(111:
1 —  таецчасимон вегетати в  !(уж айралари ; 2 - 1 -  номерли штаммининг бутанол цуш илган сили­
к а т  гел да  ривожланиш и. Олтинчи кун . Ц истага айланмасдан туп -туп  булиб цолган хуж ай ралари

бактер бензой кислотада яхши усишини, оксибензой кислотадан 
} а̂м фойдалана олишини С. Н. Виноградский текширишлари кур- 
сатиб берди. Азотобактернинг ёглар цаторига кирадиган кисло- 
таларда  (сирка ва мой кислоталарда) ва микроорганизмлар 
таъсирида целлюлоза аэроб з^амда анаэроб шароитда парчалан­
ганда доим цосил буладиган оксикислоталарда уса  олиши ай­
ницса муцим аз^амиятга эга. Унинг усиши учун углерод манбаи- 
дан таигцари, фосфор, калий, кальций, олтингугурт, магний ва 
бошца бир цанча ишцорий элементлар манбалари керак. Айрим 
микроэлементлар, хусусан молибден билан бор цам муз^им аз^а* 
миятга эга.

Агар узлаштириш мумкин булган бириккан азот манбалари 
булса, азотобактер шу манбалардан озицланади, бундай манба- 
лар булмаса , у  атмосферадаги молекуляр азотдан фойдаланади. 
Ана шу уникаль физиологик процессии ёритиб беришга багиш-
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лаб ж уд а  куп ишлар цилинган эди, биро!^ бу процесснинг 
тафсилотлари з^озиргача унча ани 1̂  эмас. Бу уринда асосий 1̂ и- 
йинчилик шундаки, азот молекуласи ж уд а  инерт булади. Унинг 
инертлиги молекуласида з^ар бири 57 кал га турри келадиган 
учта бор билан узаро богланган иккита азот атоми (Ы =  Ы) 
борлигига борли!^. Бу борларни бирор йул билан узиш керак бу­
лади-

Б у масала эндигина текш ирилаётган в а 1̂ тда, яъни молекуляр азот 1̂ ан- 
дай  шароитда сув билан реакцияга кириша олиши з^али номаълум булган 
пайтда, атмосфера азотининг гидроксйЛамин ёки аммоний нитрит стадияси 
ор1̂ али г и д р о л и т и к  богланиши тугрисидаги гипотезалар анча кенг 
т а р 1̂ алгаи эди:

1. N2 + 2Н-20 == КН4М0а
2. N2 + ЗНоО = ЫНгОН + ЫН(0Н)2

Биро[^ кейинчалик, молекуляр азот гидролизининг ж у д а  [^ийин эканлиги 
ва  бу газнинг муз^итдаги босими р о я т  юцори ( 1ХЮ Р‘ атм) булгандагина гид- 
ролизланган ш аклда озгина мивдорда азот олиниши аницлангандан кейин, 
азотобактер  гидролитик йул билан атмосфера азотини борлай олмас- 
лиги равш ан булиб 1̂ олди. А лбатта, бу м асала усти да кейин яна иш олиб 
борилганда (Блом, 1928), шу 1̂ ийинчиликни четлаб утиш га урини9-курилди : 
молекуляр  азот гидролизида таркибида темир атоми булган  каталитик агент 
иштирок этади , деб ф араз 1̂ илинди. Биро!^ бу уриниш }^ам без^уда булиб
ЧИ1^ДИ.

Азотобактериинг молекуляр  азот туплаш  химизми тугрисидаги  масалани 
цал 1̂ илишдаги иккинчи йуналиш ш у процесс давом и да молекуляр  азот актив 
водород ва ам м иаккача 1̂ айтарилади, деган  тахминга асосланган. Бундай 
тахмин азотобактер кул ьтуралар и да углерод манбаи з^али тугамасдано!^, бир 
03 ми1̂ дорда ам м иак топилишига 1̂ араб асослаб берилган эди . С. П. Костичев 
(1926) шунга асосланиб, бу микроорганизм атмосф ера азотини (^уйидаги 
схем ага  мувофи!^ туплайди, деб ф араз 1̂ илди:

о рган и к м одда­
нинг активлаш - 

ган  водороди

бирламчи усиш  
маз!,сулотлар ^  
___________ _ N113 дезамин-
(ф ерментлар) ланиш

"протоплазмадаги  
орган и к моддалар 

азоти

Ш унга ухш аган схемани С. Н. Виноградский (1933) з^ам ишлаб чивдан 
эди . Уларнинг асосий фарци фа1̂ ат ш ундан иборат эдики, Костичев фикрига 
кур а , азот азотобактер з^ужайрасидан таш 1̂ арида 1̂ айтарила олади, Вино­
градский фикрига кура эса  азот шу микроб тирик з^ужайраларининг прото­
п лазм аси да 1̂ айтарилиши мумкин. Бир-бирига ж у д а  Я1̂ ин турган  бу гипоте­
з ал ар  хусуси да чуйидаги эътирозларни билдириш мумкин. А ввало , процесс 
юцорида айтилган йул билан борганда эди, ам м и ак бирламчи синтез про­
цессида 350СИЛ булар эди ; лекин купчилик авторларнинг кейинги текширишла- 
ри, аммиакнинг биринчи гал д а  з^осил булиши зз^тимолдан узо к  эканлигини 
курсатиб  берди. Б ундан таш кари , молекуляр азотнинг ам м и аккача цайтари- 
лиши учун водороднинг активлиги етишмаслиги з^ам кейинчалик маълум  бул­
ди. Азот молекулалари з^ам атом ар  з^олга кел1’унча активлаш ган  та^дирда- 
гина активлашган^^водород у  билан узаро  таъсир эта  олган булар  эди. Ш у­
нинг учун Виноградский азотобактер  >;ужайраларида молекуляр азотни ак- 
тивлаш тирадиган н и т р о г е н а з а  ферменти булади , деб к^шимча тахмин 
з^ам килди. Бирок куйидаги  ф актлар бу тахминнинг аксини курсатади : агар 
азотобактер  з^ужайраларида з^аки^атан :^ам нитрогеназа булган да эди, акти в­
лаш ган  азот молекуляр водород билан з^ам реакцияга кириша олган булар
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эди, ваз^оланки, ж у д а  кучсиз концентрациялардаги молекуляр водород з^ам 
азотобактернинг азот туплашини сусайтириб 1̂ уйиши ани1̂ курсатиб берилди. 
Шунинг учун молекуляр  азотнинг нитрогеназа ферменти билай активлаш уви 
з а̂1̂ идаги м асала з^ам, худди  азотобактер з^ужайраларида Ш5| фермент б у­
лади, деган  м асал а  сингари, салбий м аънода з^ал 1̂ илиниши керак. М ана шу 
м аълум отларга таяниб, азотобактернинг молекуляр азотни ц штариш йули 
билан бириктириб олиб, азот тупланишининг дастлабки  маз^сулоти сиф атида 
аммиак з^осил цилишини з^ам етарлича асосланган деб з^исобла!) булмайди.

Бу м ураккаб  масалани ало^^ида йуллар билан )^ал цилиш 
керак. Шу йуллар азотобактер физиологияси устих,а авторлар 
томонидан неча йиллар мобайнида ол,иб борилган батафсил 
текширишларда маълум булиб колди. Бу текшириш^ ар давоми­
да цулга киритилган маълумотларга асосланиб, азоте бактернинг 
молекуляр азот туплаш химизми тугрисида янги гипотеза яратил- 
ди, бу гипотеза цужайра протоплазмаси билан ма)^к£ м боглан- 
ган ало^^ида фермент системаси иштироки билан ам алга  ошади«
ган оксидланиш-цаитарилиш процессига асосланга 
учун бу ферментни азотобактер цужайраларидан а 
масдан туриб, унинг химиявий табиатини аницлац! aJ 
шириш усулларини талаб  этади. Шундай усул тари 
торлар бу ферментнинг структура группаларини тири 
ётган азотобактер цужайраларида б л о к и р о в к а  
(функцияларини тухтатиб цуйиш) усулидан фойдала

Шунинг 
кратиб ол- 
ю)^ида тек- 
цасида ав- 
к ва купая- 

ц и л и ш  
Ади. Блоки­

ровка цилувчи тегишли моддалар таъсирининг спе цификлиги 
муайян микробнинг энергия берувчи моддадан нечог/и куп фон- 
даланишига ва азот тупланиш шиддатига уша моддаларнинг 
цандай таъсир цилишига цараб аницланди. Агар (блокировка 
цилувчи муайян модда углерод манбаидан фойдаланиш тезлиги­
га таъсир цилмай, азот тупланишини кескин суратда сусайтира­
диган булса, унинг сунгги процессга таъсири специфи-с экан, деб 
айтиш ва азот тупловчи фермент таркибида блокировка цилувчи 
мазкур модда билан богланадиган структура группа бор, деб 
хулоса чицариш мумкин булади.

Аввал бу фермент таркибида карбоксил группа борлигини 
аницлашга муваффац булинди, чунки уни огир метал т тузлари 
билан блокировка цилиш осон эди. Тажрибалар азот тупловчи 
фермент огир металларнинг тузлари таъсирида кучли инактив- 
лашувини ва  бу цол азотнинг кам  тупланишига сабаб булишини 
курсатди. Енгил металл тузлари худди шундай концептрацияла- 
рининг таъсири текшириб курилганда эса азот тупланиши уз- 
гармади. Шунга асосланиб, атмосфера азотини туплашда к а р ­
боксил группа турридан-тугри иштирок этмайди, деб хулоса 
чицарилди. Кейинчалик амин группани (альдегидлар эилан нит­
ритларни) блокировка цилувчи моддалар ишлатилганда, азот 
тупловчи ферментда бу группа цам борлигн аницлащда. Бироц 
му}^итга бор ва молибден кислоталар цушиш йули билан олиб 
борилган таж рибалар  азот тупланишида амин группа } а̂м бево­
сита иштирок этмаслигини курсатди, чунки блокиров1|а цилувчи
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V- Т упроцца органик ^ги тлар  соли нган да азото бактеп н и н г

■моддалар азот тупланиш процессини сусайтириш у  ёвда  турсин, 
балки, аксинча, ж уд а  кучайтиради з^ам, низ^оят азот тупловчи 
фермент таркибида эркин карбонат группа борлиги з^ам блоки­
ровка цилувчи тегишли моддалар (фенилгидразин, гидроксила­
мин ва  бош1̂ алар) ёрдамида аницланди. Муз<;итга оз-оздан альде- 
гидлар цушилганда тупланган азотнинг анчагина 1̂ исми суб- 
стратда  йигилиб борганидан, атмосфера азотини бириктиришда- 
карбонил группа бевосита иштирок*йтади, деб хулоса чи1̂ арилди. 
Музлатилган азотобактер з^ужайралари устида олиб борилган 
кейинги тажрибалар муз^итга аскорбин кислота ва  цисман оксид­
ланганда  иккита карбонил группа з^осил 1^иладиган баъзи бир 
бош 1̂ а моддалар ¡^ушилса, инактивлашган з^ужайралар атмос­
фера азотини яна зур бериб туплаш хусусиятига эга  булишини 
курсатиб берди. Шунга асосланиб, азот туплаш процессида азот 
тупловчи фермент таркибига кирадиган иккита карбонил группа 
иштирок этади ва процесс цуйидаги схемага мувофиц боради, 
деб хулоса чи{^арилди:

I. К —С = 0
I + N2 

-  С =  О
1

я - с - о - ы
II II

К х - с - о  N

(+ 2 Н )  К — С — О - Ы Н
II I

Н С - О  -  ЫН

(Ч-2Н) К — С - О Н  (_^2Н) Н - С - - О Н

^Нх-С-О-ЫН-ЫНг ~  ̂ К 1 - С - 0 Н
-ЬЫНг-ЫНг

2 . ЫН2-ЫНа +  Н - С О - ^ Н - С :Ы - Ы Н 2 4Н Н -  СН-Ы На-Ь ЫН,
I I +  НаО------ > 1

СОЭН СООН СООН
3 . Ы Н а-Ы Н 2-|-2Н -> 2Ы Н з
4. ЫНа • ЫНа -Ь НаО ННз +  ЫНаОН

Азот тупловчи ферментнинг химиявий структурасидан реак- 
цияда иштирок этадиган карбонил группаларигина бу схемада 
курсатилган. Бир01  ̂ бу ферментнинг таркиби ж уд а  мураккаб  
булиб чи1̂ ди ва унда простетик группа (унинг таркибига 2 та к ар ­
бонил группа киради) билан бир 1̂ аторда коллоид ташувчи з^ам 
булиб, унинг функциясини алоз^ида оцсил баж аради . Простетик 
группа оксидланган булсагина, молекуляр азот билан узаро 
таъсир 1̂ илади. Реакциянинг охирги даврида эса бу группа 1̂ ай- 
тарилган з^олатга утади ва уз  активлигини йу 1̂ отади. Простетик 
группа азот туплаш процессида яна иштирок эта олиши учун у  ё 
активланган кислород ёки оксидловчи- 1̂ айтарувчи потенциали 
тегишли миедорга етадиган бирор бош1̂ а оксидловчи таъсирида 
цайтадан оксидланиши керак. Простетик группа азот атомла- 
рининг 1̂ исман оксидланишига сабаб булганлигидан, азот туп­
ловчи ферментни н и т р о г е н о к с и д а з а  деб аташ керак.
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процесс шу тарица борганда азот молекуласининг активла- 
нишига ташцаридан ж уд а  кам энергия сарф булади. Кетокисло- 
таларнинг гндразинли цосилалари эса кейин актив в^)дород би­
лан цайтарилиб, аминокислоталарга айланади, булар азотобак­
тер з^ужайралари протоплазмасининг оцсилли моддаЬари син- 
тезига сарф булади. Шунинг учун атмосфера азоти тупланиши 
билап азотобактер хужайралари сонининг ортиши орасида бево­
сита богланиш кузга  ташланади. Азотобактер гидразинларни 
узлаштира олади, деган маълумотлар, шунингдек тупланган азот 
билан фойдаланиладиган энергия берувчи моддадаги химиявий 
энергия запаси уртасида мицдорий богланишлар борлиги атмос­
фера азотининг шу йул билан тупланишини цушимч|а равишда 
тасдицлайди (цар 1 /скал химиявий энергия запаси з^и1:обига 2 мг 
га яцин атмосфера азоти тупланади). Шуниси цам борки, бу 
богланиш нафас олиш билан азот тупланишининг бир-бирига 
алоцадор эканлигидан далолат беради ва  бу процессларнинг 
узаро богланганлигини курсатади. Ницоят, бу схема молекуляр 
водород (у карбонил группани цайтаради), карбо!^ (II) оксид 
(карбонил группани бириктиради), юза актив моддалар (булар 
адсорбиланган азот молекуласини коллоид ташувчр юзасидан 
сициб чицаради) нима сабабдан азот тупланишига ёмон таъсир 
курсатишини ва сунгги вацтгача номаълум булиб кёлган бошца 
купгина фактларни осон тушунтириб беради. Бу муцим физио­
логик процесснинг химизми, афтидан, ана шундай. i

Азотобактер культураларида тупланадиган азот'мицдори 1 г 
оксидланган глюкоза )^исобига 9 мг дан 18 ва з^атто 20 мг гача 
булади. Муцитда бор ва молибден кислоталар булганда азот 
тупланиши ж у д а  тезлашади, чунки бу кислоталар ajsoT тупловчи 
ферментдаги простетик группанинг оксидлаш активлигини кучай­
тиради. Азотобактернинг табиатда кенг тарцалган|яиги ва  азот 
туплаш активлигининг анча юцори эканлиги, умуман табиатда 
ва хусусан цишлоц хужалигида бу бактериянинг муЦим ахамият- 
га эга эканлигини курсатади.

3. CLO STRID IU M  PASTEU RIAN UM  н и н г  МОЛЕКУЛЯР АЗОТ ТУПЛАШИ
I

Азотобактердан ташцари, бошца баъзи тупроц бактериялари 
цам атмосфера азотини туплай олади. Булардан Clostr. 
Pasteurianum  энг катта ацамиятга эга , унинг соф кул ь ­
турасини С. Н. Виноградский 1893 йилда ая^ратиб олган 
эди. М олекуляр азот туплаш процессини биринчи оор урганиш 
учун уш а культура дастлабки объект булиб хизл^ат цилди. Бу 
бактерияни ажратиб олиш учун Виноградский таркибида азотли 
бирикмалар булмайдиган озиц муцитидан фойдаланиб,:электив 
культура усулини цуллади. Шундай муцитга озгина тупроц со­
линганда, муцитда мой кислотали бижгиш ам алга  ошга^, шунда 
Виноградский пастеризация цилиш ва цайта экихй йули 'билан 
учта бактерияни ажратиб олишга муваффац бул|ди. Уларнинг
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иккитаси оддий аэроб сапрофитлар, учинчиси эса молекуляр 
азотни бириктира оладиган мой кислота з^осил цилувчи бактерия 
булиб чицди, Худди шу бактерия С1о81г. . Ра$1еиг1аяит деб 
аталган.

Бу бактерия облигат анаэроблар ж ум ласига  киради ва мут- 
ла(^о кислород булмаганда ривожлана олади. У атмосфера азо­
ти билан ози1̂ лангани учун, з^авога муг;тож ва шу билан бир 
в а 1̂ тда кислороднинг заз^арли таъсиридан с а 1̂ ланиши зарур бул- 
ганидан табиий шароитда бош!^а сапрофит бактериялар билан 
симбиоз з^олда ривожланади. Уша бактериялар муз^итдан кис­
лородни ютиб, С1оз1г. Ра81еиг1апит спораларининг униб 
чи1̂ иши учун шароит тугдиради. Споралар униб, бактерия мо­
лекуляр азотни ассимиляция 1̂ ила бошлагандан кейин (ва 1̂ ис- 
ман муз^итни азот билан бойита бошлагандан кейин) муайян 
муз^итдаги бош1̂ а бактерияларнинг ривожланиши учун ;^ам яхши 
шароит тугилади.

С1оз1г. Ра81е11г1апат спора з^осил 1̂ илувчи микроорганизм- 
дир. Вегетатив ривожланиш даврида ^¡¡ужайраларининг шакли 
т а ё 1̂ часимон, споралар з^осил 1̂ илгандан кейин эса дуксимон бу­
лади (130-раем) . Етилган спораси учлари бирмунча юма- 
ло 1̂ лашган учбурчак куринишидаги ликилдок капсула билан 
>фалган. Бу капсула микроорганизыиинг характерли хусусияти- 
Дир.

K V / . - T /  . - л

I р
130- раем. C lostrid ium  P asteu rian um :

I  — табцчасимон цужайралари куп  булган  ёш культур аси ; 2 —  спора ](Осил цилиш стадияси , 
дуксимон ](уж айралари бор ( 1 0 0 0  марта катталаш тириб курсатилгаил)

Бу бактерия баъзи шароитда устирилганда )^ар хил инволюци- 
он формалар }^осил 1̂ илади. Еш }^ужайралари протоплазмаси го­
моген булади ва йод таъсирида сариц рангга буялади. Спора 
>̂ осил 1^илишдан олдин ун да  гликоген билан гранулёза пайдо б у '  
лади. Шунинг учун :;^ужайралари 1̂ изйл-1̂ унгир ёки бинафша 
ва  т у 1̂  кук  рангга буяла  бошлайди. Уларнинг шу тари 1̂ а ранг 
олиши аввал ало)^ида доначаларга богли!^ булади, кейин эса, спо-
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роген модда турадиган учки цисмини цисобга олмаганда, бу ранг 
протоплазма буйлаб тарцалади.

Clostr. Pasteurianum  молекуляр азотни бириктириши учун  
мой кислотали бижгиш энергия манбаи булиб хизмат ци­
лади. Бижгиган цар бир грамм ш акар цисобига бу бактерия
2 мг дан 3 мг гача молекуляр азотни узлаштиради. Бироц суб­
стратда азот кам  булган }^олдагина бу процесс ам алга  ошади. 
Бактерия аммиакли тузлар билан мул-кул озицланадиган бул ­
са, мутлацо азот узлаштирмайди.

Бу бактериянинг атмосфера азотини бириктириш химизми 
тугрисида маълумотлар ж уд а  кам. Виноградский оралиц мацсу- 
лот сифатида ам м иак  }^осил булади, деб тахмин цилган эди, би­
роц у  реакциянинг шу тарица боришини курсатадиган бевосита 
далиллар келтиргани йуц. Clostr. Pasteurianum  билан азото­
бактернинг богланган азотнинг цар хил манбаларига, шунинг- 
дек молекуляр азот тупланишини сусайтирадиган турли мод­
даларга  бир хил муносабатда булишини курсатадиган маълу« 
мотларни автор сунгги вацтлардагина цулга киритган. Шунга 
асосланиб, уш а бактерияларнинг молекуляр азотни бириктириш 
химизми бир хил булади, лекин бу бактерияда куриладиган 
облигат анаэробиозис мазкур процесснинг цандай боришини 
аницлашни ж у д а  цийинлаштириб цуяди, деб тахмин цилинган. 
Азот тупловчи ферментдаги простетик группанинг оксидланган 
)^олатга цай тарица утишини аницлаш айницса цийин, бу группа 
оксидланган цолатга утгандагина атмосфера азотини бирикти- 
ришда иштирок эта олади. Бу масалани цал цилиш учун яна к а т ­
та цушимча ишлар олиб бориш талаб  этилади.

Clostr. Pasteurianum  }^ам анча муцим функцияни бажаради . 
Бу тугрида лоацал шунга цараб фикр юргизиш мумкинки, руй- 
рост азот туплайдиган тупроцларнинг купида азотобактер бул­
майди. Бундай тупроцларда шу процесснинг клостридиум ёки 
атмосфера азотини тупловчи, лекин цозирча бизга номаълум 
булган бошца микроблар цаёт фаолияти туфайли ам ал га  ошн- 
ши ца*цицатга ж у д а  яцин.

4. БОШКА ТУПРОК, БАКТЕРИ ЯЛАРИ Н ИН Г 
М О Л ЕКУЛ ЯР АЗОТНИ БИРИКТИРИШ И

М олекуляр  азотни бошца тупроц бактериялари )^ам (гарчи уларнинг 
азот туплаш  активлиги унча кучли б улм аса-да ) бириктириши мумкин. Улар 
орасида Azotornonas insólita - ж у д а  диццатга сазовордир. Б у бактери я 
ш аклан 0,6 — 1,2 ij. X 0 ,6 — 1,8 р. келадиган  кичик таёцчадан  иборат. Таёц- 
чаларининг «аттал и ги  озиц муз^итининг таркибига ва культура ш ароитига 
цараб узгариб  тур ади . Б у бактерия углерод манбаи урнида к^гпгина угл е ­
водлардан  (гексозалар , пентозалар, дисахаридлар  ва баъзи полисахарид- 
л ар даи ), шунингдек глю козидлардан, органик кислоталар ва  спиртлардан 
фойдаланади. Азотнинг богланган ф ормаларига нисбатан ж у д а  специфик 
муносабатда булади  ва  pH = 4,5 дан  8,8 гача булганда яхши усади . Б у б акте­
риянинг азот туплаш  активлиги сарф ланган з^ар 1 г  глюкоза з^исобига 10— 12 мг
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атмосф ера азотини туплаш  унумдоплиги

г а  етади . М у;5итга молибден цуш илганда азот тупланиши сезиларли д ар аж ад а  
кучаяди .

Аго1отопаз /Шогеасем ни Н. А. Красильников тупроц микрофлораси 
таркибндан аж ратиб олган (1 3 1 -р аем ). Бунинг з^ужайралари з^ам ш аклан таёк- 
часимон булиб, катталиги  0,6—0,8 Х  2—5 ¡а келади . Таркибида богланган 
азот булган минерал муз^итларда з^ам, бундай азот булм аган  минерал муз^ит- 
ларда з^ам яхши усади . Муз^итни оч яшил рангга буяйди. Углерод манбаи ^р- 
нида ш акарлар, спиртлар ва  органик кислоталардан фойдалана олади. Азотсиз 
муз^итларда сарфланган з^ар 1 г глю коза з^исобига 5— 10 мг атмосфера азоти 
туплайди .

' ^  ^
131- раем. А 2о1о то п а5 Т1иогезсеп8:

7 — ёш кул ьтур аси ; 2  — Уша культур ани нг уч кундан кейинги куриниши (1500 марта 
катталаш тириб курсати лган )

Бош^а бир канча тупроц бактериялари ва  актиномицетлар з^ам атмосфе­
ра азотини туплай олади, бирок буларнинг ш у хусусияти  ж у д а  суст иф ода-. 
ланган  булади. Улар ж у д а  кам  (1 г сарфланган ш акар з^исобига 1—2 мг) 
азот туплайди. Бирок булар з^ам тупрокнинг азот балансига катта  таъсир 
курсатиш и мумкин, чунки улар  хилма-хил туп рокларда куп учрайди. Автор 
Т. Калининская билан биргаликда битта микобактерияни аж рати б  олишга му- 
ваф ф ак булди. Б у микобактерия аралаш  кул ьтур ал ар да  усган да  сарфланган 
1 г ш акар з^исобига 10— 12 мг атмосфера азоти туплайди.

5. ТУПРОК ЗАМ БУРУРЛАРИ  ВА СУВ УТЛАРИ НИ Н Г 
АТМОСФЕРА АЗОТИНИ УЗЛАШ ТИРИШ И

Атмосфера азотини бириктириш процессларида тупрок замбуругларининг 
иштирок этиши з^али кам  текш ирилган, лекин уларнинг баъзилари хусусида 
бирмунча аник маълумотлар з^ам бор. М асалан , РНота нинг баъзи тур- 
лари да , шунингдек туп рокларда (асосан урмон тупроклари да) доим учрай­
диган  ва  улар да  азот тупловчи вазифасини б аж ар ади ган  Масгояропит. С1а- 
йохрогшт з^амда бошка баъзи зам б ур угл ар да  бу хусуси ят  бирмунча сези­
ларли булади.

Айрим сув  утлари з^ам тупрокнинг азот билан бойишида муз^им аз^а- 
м и ятга эга . М асалан , з^айдалган дал ал ао  тупроги сув  утларининг яшил губори 
билан копланадиган йилларда з^осилнинг ^н ча юкори булишини сезган 
киш лок хуж алиги  мутахассисларининг кузатиш лари ш ундан далолат  беради. 
Бирок бу кузатиш лар з^осилнинг ошишида сув утларининг к^ндай аз^амияти 
борлигини аник белгилаш имконини бермайди. Б у масалани з^ал килиш учун 
уш а организмларнинг соф культуралари  билан таж р и б алар  килиб куриш
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зарур  булди. Б ундай  тажрибаларни П. С. Коссович утказган , бироц улар  
салбий н атиж алар  берди ва  яшил сув  ^тларининг молекуляр азотни ассими­
ляция цила олиши з^ацидаги м асала салбий з^ал цилинган. Бироц кейинги 
текширишлар яна ижобий натиж алар  берди ва  ш у м асала цайтадан  цараб 
чициш з;амда аницлаш учун яна ур тага  цуйилди. М аълумотларнинг бу тари ­
ца хнлма-хиллиги ш унга боглицки, таж р и балар  учун уш а организмларнинг 
ж у д а  тоза культураларини олиш керак, чунки сув утлари з^ужайраларини 
ураб  туради ган  лицилдоц ц аватда азотобактер  сингари азот тупловчи микро­
организмлар булиши мумкин. Ш у ц аватга  азотобактернинг ривожланишини 
з^амда молекуляр азот туплашини таъминлаб вер а  оладиган маннит, пен­
тозалар, гликоген в а  бошца азотсиз бирикмалар диффузияланиб утади . Ана 
шуларнинг з^аммаси сув  утларининг азот туплаш  активлиги з^ацидаги м ас а ­
лани з^ал цилишни цийинлаштириб цуяди. Бироц замонавий текшириш у сул ­
лари, хусусан  таж р и балар да огир азот (N15^ дан  фойдаланиш, бир цанча 
кук-яш ил сув  утлари  (ЫозЮс тизсогит ва  бош цалар) нинг соф кул ьтур ад а  
з^ам з^ацицатда атмосфера азотини туплашини ж у д а  аниц цилиб белгилаш 
имконини берди. Б улар  туплайдиган молекуляр  азот мицдори кам  б улса-да, 
лекин ум ум ан  таби атда ва  хусусан  тупроцда муайян  аз^амиятга эга .

6. АЗОТОБАКТЕРНИНГ БАКТЕРИАЛ УГИТ -  АЗОТОБАКТЕРИН 
СИФАТИДА ИШ ЛАТИЛИШ И

Азотобактердан уритловчи бактериал препарат сифатида 
фойдаланиш борасида дастлаб 1912 йилда уриниб курилган. Би­
роц шу соцада кенг текширишлар фацат 1926 йилдан бошлан- 
ди. Уша вацтда С. П. Костичев 1^римнинг ёлвиз тамаки экилади- 
ган Жанубий социлидаги тупроцларнинг азот баланси тугриси- 
даги назариясини майдонга таш лаган  эди. С. П. Костичев шу 
тупроцлардаги микроорганизмлар цаёт фаолияти туфайли т а ­
лайгина бириккан азот цушилиб туришини аницлади ва буни 
азотобактер фаолиятининг натижаси деб уйлади. Шунга асос­
ланиб, бу микроорганизмни сунъий йул билан тупроцца солиш 
ва тупроцда унинг ривожланиши учун цулай шароит яратишга 
царор цилинди. Шу царор ерга угит цилиб солинадиган, «азото­
бактерин» деб аталадиган бактериал препаратнинг ишлаб чица- 
рилишига )^ам сабаб булди. Аввал азотобактериннинг торфли 
препарати тайёрланди, кейин унинг тупроцли препарати, гелли 
препарати ва , ницоят, агарли препарати таклиф этилди. Бу 
препаратларнинг цар цайсисида азотобактернинг яш аш га цо- 
дир булган }^ужайраларидан муайян мицдорда булиши керак, 
экинлар (галла , илдизмева ва тугунакмевалар , сабзавотлар ва 
бошцалар) уругига  шу цужайралар юцтирилади. )^озирги вацтда 
азотобактерин бактериал угит заводларида куплаб тайёрла- 
нади ва цишлоц хужалиги ишлаб чицаришида анча кенг к у ­
лам д а  ишлатилади. Уни ишлатиш усули анча оддий. Экишга 
мулж алланган  уруглар  цуёшдан пана цилинган жойда тоза 
ерга тукилади ва 1 кг уруцца ’А стакан сув цисобида намла- 
нади цамда цар бир уруг порциясига юцтириш учун м ул ж ал л ан ­
ган азотобактерин билан обдан аралаштирилади. Уруглар 
аралаштирилгандан кейин сеялкага  жойланади ва экилади, та-
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шиш вацтида уларни офтобдан пана 1̂ илиш керак. Азотобакте­
рин картошкага юг^тириладиган булса, урурлик картошка сув 
билан намланади, кейин азотобактериннинг 1 гектарга  м ул ж ал ­
ланган порцияси анчагина д ал а  тупроги билан аралаштирилади 
ва бу аралаш ма бир гектарга  экиладиган урурлик картошкага 
сепилади.

Азотобактерин юцтириш натижасида ;^осилнинг ошиши тез 
узгаради , лекин баъзан 10% га етади ва, ;^атто, бундан } а̂м 
анча орти 1̂  булади. А зотобактеррни  ишлатишда тупр01^да ва 
бактерия юр^тирилаётган усимликлар ризосферасида азотобак- 
тернинг ривожланиши учун цулай шароит булиши му)^имдир.

Азотобактерин арзонлиги, уни тайёрлаш осон ва ишлатиш 
1̂ улай булганлиги туфайли 1̂ ушимча агротехника тадбири си­
фатида маълум ди 1̂ 1̂ атга сазовордир.

Бу препаратда бошланрич таъсир курсатувчи модда хилма- 
хил ташци му}^ит таъсирларига дуч келадиган тирик организм 
булганлигидан, азотобактериинг фойдали хоссалари имкони бо­
рича туларо!^ намоён булиши учун энг цулай шароитни цандай 
1̂ ил,иб вуж уд га  келтириш мумкин, деган асосий савол тугилади. 
Биринчи шарт — азотобактерии )^ам, униб чи1̂ аётган экинни 
)^ам минерал урит билан баравар таъминлаб туришдан иборат. 
Бир 1̂ анча авторларнинг текширишларидан маълум  булгандек, 
азотобактериннинг фойдаси минерал угитлар дозасига ж у д а  бор- 
лиц булади. Фосфор айниь^са му>^имдир. Тупроцда фосфорли би­
рикмалар етарли мир^дорда булмаса, азотобактерин кутилган 
натижани бермайди, баъзан эса з^осилни камайтириб юборади 
з^ам.

Бу з^одиса шунга боглт^ки, солинган азотобактер усимликлар 
илдизида ривожланади ва фосфор билан ози 1̂ ланишда усимлик 
р а 1̂ иби булиб 1̂ олади. Азотобактер фосфат кислотани биологик 
йул билан муста;^камлайди ва  усимликни фосфорли ози 1̂ дан 
1̂ исман маз^рум ¡^илади. Тамомила табиийки, бундай шароитда 
усимлик анча кам ?^осил беради. Тунро!^ шароити, хусусан туп- 
ро 1̂ нинг актив реакцияси з^ам му>^им а^амиятга эга. Бир 1̂ анча 
маълумотларга кура, тупро!^ кислоталилигини унда азотобактер- 
нинг тарр^алиши ва яшаб кетишини чеклаб 1^уядиган энг музеям 
факторлардан бири, деб з^исоблаш керак. Е. Н. Мишустин ва 
М. И. Семёнович, масалан, тупро 1̂ нинг кислоталилиги азатобак- 
терни инактивация 1̂ илишини курсатиб бер-ишга муваффак; бул- 
дилар. Азотобактериинг актив группачаси кислоталилик хосса- 
ларига эга  булган тупровда (тузнинг водород курсаткичи 4—5 
га  я{^ин булган тупро 1̂ 1̂ а) солинса, бирмунча цис1̂ а вак;тдан ке­
йин у  активмас з^олатга утиб, оддий кремннйли пластинкаларда 
усмай  1̂ уяди. Активмас азотобактер культураси молекуляр азот 
туплаш хусусиятининг ж уд а  пасайиб кетганлиги билан таъриф­
ланади ва тупрокда богланган азот бирикмалари булгандагина 
ривожлана олади.
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Бошца тадцицотчилар (М. В. Фёдоров, Г. Ф. Блинков) цам 
худди шундай маълумотларни цулга киритган. Улар азотобактер 
богланган азот билан озицланганда атмрсфера азоти билан озиц- 
лангандагига кура  бирмунча кенг pH доираларида ривожлани­
шини аницлашга муваффац булдилар. Му}^итнинг водород кур- 
саткичи (pH) 6 дан паст булганда, азотобактер фацат боглан- 
ган азот )^исобига усади.

Тупроцнинг кислоталилигидан ташцари, бошца шароити цам 
катта ацамиятга эга. Мишустин билан Семёнович илмий а-сарида 
Сума таж риба станциясининг цора тупроцли цуриц ерларида 
азотобактер йуцлиги тугрисида маълумотлар келтирилган. Бу 
тупроцлар реакцияси азотобактернинг ривожланиши учун ж у д а  
цулай булса-да, цуриц ерлар тупрогида азотобактерии топиб 
булмайди. Аммо экин экилган цушни майдоиларда азотобактер 
з^аддан ташцари куп булади. Азотобактер угитланган ерларда 
}^ам, угитланмаган  ерларда цам бир хилда яхши усавергандан, 
унинг цуриц ерлар тупрогида булмаслиги тупроц реакциясига 
з^ам, унда озиц моддаларнинг етишмаслигига )^ам боглиц эмас, 
Чамаси, тупроцнинг физик хусусиятлари, хусусан кислород би­
лан етарлича таъминланиб турмаслиги мазкур з^олда тормоз­
ловчи фактор булади. Юцорида номлари айтилган авторларнипг 
Носов таж риба станциясида структурасиз тупроцларда азото­
бактер тарцалганлиги устидаги кузатишлари } а̂м бу фикрнинг 
тугрилигини исботлаши мумкин. Бу тупроцларга гунг ва минерал 
угитлар мул цилиб солинганда цам азотобактер з^осил булмайди. 
Бундан, азотобактериндан фойдаланилганда, тупроцнинг физик 
хоссаларини цам цисобга олиш керак, деган хулоса чицади. Ор- - 
ганик угитлар, хусусан гунг цам, тупроцда азотобактернинг ри­
вожланишига ж у д а  яхши таъсир курсатади. Азотобактернинг 
намга талабчан эканлигини ва  тупроцда нам кам булганда 
ривожланмай цолишини з^ам айтиб утиш керак. Азотобактернинг 
таъсири препарат тайёрлаш учун цандай штаммлар ишлатилга- 
нига цам боглиц. К^ора тупроцмас зона Дез^цончилик институти­
нинг таж рибаларига кура, штаммларни, улар  цандай м ан балар ­
дан ажратиб олинганлигини назарда тутмасдан, нотугри 
танлаш, препаратнинг етарлича натижа бермаслигига сабаб 
булади. М азкур  хужаликнинг тупроц-ицлим шароити азотобактер 
культураси дастлаб ажратиб олинган район шароитига нечогли 
яцин булса, препаратнинг таъсири шу цадар куп булади. Бироц 
бу уринда цам фацат азотобактернинг цандай манбадан олин- 
ганига асосланиш ярамайди; атмосфера азотини актив равишда 
туплай оладиган штаммни танлаш зарур. Муцитга юцтириш 
учун ишлатиладиган азотобактер ш таммлари кучли азот туплаш 
хусусиятига эга  булган тацдирдагина юцори цосил олиш мумкин. 
Штамм ажратиб олинган район шароити ш.у ш тамм ишлатилади­
ган район шароитига шунчаки тугри келиб цолар, деб умид ци­
лиш ярамайди.
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ТП1Г»1/Ж/С» АГкГ>'1»1<<̂  ______________  ____ \ . ̂ .'

Азотобактериинг экинлар ризосферасида яшаб кетиши учун 
биологик факторлар, хусусан унинг ризосфера бактериялари 
билан узаро муносабати )^ам катта  аз^амиятга эга . Бир ^анча 
экинлар ризосферасида специфик бактериялар азотобактериинг 
ривожланишига тус^инлик рилади. Бундай з^одиса ризосфера 
бактерияларининг усимликлар илдизидан ажралиб чикадиган 
моддалардан тез фойдаланишига ва, бундан ташкари, азотобак- 
тернинг ривожланишига тус^инлик киладиган уз  з^аёт фаолияти 
маз^сулотларини атрофдаги муз^итга ажратиб чикаришига богли^.

Мана шуларнинг з^аммаси ерга (^pлинaдигaн азотобактериинг 
м ураккаб  вазиятга дуч келишидан ва хилма-хил факторлар 
унинг ривожланишига з^амда яшаб кетишига таъсир курсатиши- 
дан далолат беради. Тупрокда шу микроорганизм узлаштира 
оладиган углерод манбалари булган та^дирда, лоа^ал биринчи 
2—3 ой мобайнида, унинг зур бериб ривожланишига имкон ту- 
г,ил ади.

Шунинг учун кулай агротехника фони яратишда усимликлар­
нинг илдизидан ажралиб чикадиган моддалар азотобактериинг 
ризосферада ривожланиши учун етарли булади, деган фикр би­
лан чекланиб колмасдан, биринчи галда  уш а фактории з^исобга 
олиш керак.

Азотобактериинг тупрокда яшаб кетишини текшириш билан 
бир каторда азот туплаш активлигини текширишда з^ам уни 
углеродли озик билан таъминлаш муз^им эканлиги маълум бу­
лади. Азотобактер тупрокка тушгандан кейин маълум  вакт  утгач, 
азот туплаш активлиги аникланадиган булса, у  сезиларли д ар а ­
ж а д а  пасайиб кетганлиги м аълум  булади. Органик угитлар би­
лан уритланмаган ерда активликнинг шу тарика пасайиши ян а­
да  сезиларли булади.

Азотобактериинг азот туплаш активлиги учун тупрок угле­
род манбалари билан таъминланган булиши муз^имлигини автор­
ларнинг тупрокка органик угитлар билан бирга азотобактер со- 
либ утказган  тажрибалари курсатиб берди, уш а тажрибаларнинг 
натижалари куйидаги ж ад в ал д а  келтирилган.

Органик угит тажрибанинг биринчи йилида з^осилни камай- 
тирмаганда эди, олинган натижа тамомила к°никарли булар 
эди. Бирок бу з^олда з^осил шу кадар  камайиб кетадики, амалий 
шароитда бунга чидаб булмайди ва тугилган кийинчиликларни 
йукотиш йулини ахтариш керак  булади. Бу ^финда икки имко- 
ният булиши мумкин: 1) далани органик угит солинган з^олича 
з^айдаб куйиш; 2) шундай майдонга тупрокдаги з^аракатчан 
азотга унча боглик булмаган  экинлар экиш. Д уккакл и  экинлар 
шундай хоссаларга эга. Шунинг учун дуккакли  экинлар экил- 
ганда, биринчи йили з^осил камаймайди, кейинги йиллар эса 
анча купаяди. Азотобактердан кишлак хужалиги ишлаб чика- 
ришида рацйонал фойдаланиш проблемасини з*;ал килиш йули- 
ни ана шундан кидириш керак. Уз-узидан равшанки, азот туп-
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булганлигидан (М. Воронин), тугун ак  бактериялари азот T ÿ n -  
лай олади, деб хулоса чицариш муцаррар булиб цoл^,и. Бу х у ­
лоса дуккакли  усимликларнинг азот билан озицланишийи билиб 
олиш учун муз^им ацамиятга эга  булди.

Д уккакли  усимликлар тугунагидаги бактерияларни Вейеринк 
(1888) соф культура цолида ажратиб олди ва олдин Вас га- 
dicicola деб, кейин эса Bact. radicóla  деб атади (¡синоними 
Rhizobium). Ш у бактерияларни ажратиб олиш учун у  n ÿ x a T  
баргларининг аспарагин (0,25%) ва  ж елатина (7%) цушилган 
цайнатмасидан тайёрланган муз^итдан фойдаланди. Шу муцит- 
да  йугонлиги 1 р. ва узунлиги 4—5 ¡а келадиган таёцчалардан 
иборат колониялар з^осил булган. Уларнинг баъзилари шохлан- 
ганга ухшар эди. Колонияларда булар билан бир цат0р|да узун ­
лиги 0,9 ва йугонлиги 0,2 р келадиган майда таёцЪ йар  цам 
учрар эди. '

Тугунак бактериялари муайян ривожланиш циклини боши- 
дан кечириши кейинги текширишларда аницланди. Еш ту гун ак ­
ларда бу бактериялар спора цосил цилмайдиган майда }^аракат- 
чан таёцчалар кУринишида булади (1 3 2 -раем)., Т угунак  
рнвожланган сайин улар хивчинларини йУцотиб, царакатлан- 
майдиган цолатга Утади ва уларда  вакуолалар  пайдо булади. 
Натижада улар  белбогли таёцчалар куринишига киради; бун­
дай таёцчалар T ÿ r p n  ва шохланган булади. Шохлангйй форма­
лари б а к т е р о и д л а р  деб аталади  ва  KÿnnH4à ' тугун ак  
кесмаси микроскопда царалганда куринади. Улар сунш й куль- 
тураларга  ш акарлар  ва оз мицдорда органик кислоталар цУ- 
шилганда тез цосил булади. Фосфатлар цУшилганда зса  з^ара- 
катчан формалари тез цосил бУлади. Бактероидлар коккларга 
ажралиши мумкин, булар уз навбатида царакатчан таёцчалар- 
га айланади. Шунинг учун, бактероидлар бактерияларнинг 
шакли узгар-ган формалари, деб царашдан воз кечиш керак. 
Бу бактерияларнинг шохланган формаси усиш формаларидан 
бири булиб, цеч цандай патологик хусусиятга э1га эмас 
(1 3 3 -раем).

Тугунак бактерияларининг цуйидаги вакиллари энг муцим 
}\исобланади.

Rhizobium trifo lii себарга илдизларида тугунакл^ар цосил 
цилади. Агардаги колониялари шилимшиц булиб, юзага ёйилиб 
кетади. ^Хужайралари 0 ,6 ia X 2 —3 катталикда , царакатчан ва  
цийшиц булади (1 3 4 -раем). Ш акарларда  ривожланганда орга­
ник кислоталар цосил цилади. Себарга тугунак  бакте:риялари- 
нинг з а̂р хил штаммлари тупроцларда кенг тарцалган. ^

Rhizobium japonicum  соя илдизларида тугунаклар  досил  ци­
лади. >!,ужайралари царакатчан булиб, битта хивчинй бор. Д е ­
ярли шакли узгарган  формалар цосил цилмайди.

Rhizobium phaseoli (135-раем) ловия илдизларида т у г у н а к ­
лар цоеил цилади. КУпгина муцитларда яхши усади, лекин

1 8  м. в. Федоров 2 7 3
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гушт-пептонли а гар да  ÿcгaндa Kÿn4HraH, шакли узгарган таД^ 
гина формалар юзага келтиради. Д уккакл и  агарда  ва  с1рнтеТ| 
муз^итларда колониялари ж уд а  усиб кетади.

Rhizobium meliloti беда ва  каш ^арбеда илдизларид 
наклар з^осил килади. ^ атти к  синтетик муз^итларда 
ОК ёки кул ранг-ок колониялар юзага келтиради, булар

ч "

а туг \̂ и- 
ЬилЛ .̂

134-раем. R h izob ium  tr ifo lii . Ш ох- / 5 5 - Rhi zobi um phaseoli. Уч-’  ̂
ланиб кетган  инволюцион дуж ай - ю малоклаш ган калта таёцчаларн, 

ралари (800 м арта катталаш-сириб
кур сати лган ) ц

муз^итида бир текис тармоцланади. Кам шилимши!^ з̂ <э̂  
килади ёки бутунлай з^осил килмайди. }^ужайралари з^арака^ч! 
бÿлиб, катталиги 0,6—0 , 7 ( i X l —2 fi келади. Шакли узгаР^'^ 
формалари бÿлмaйди (136 -раем ) .  Бошка тугунак  бактериЯ->||| 
ридан фарк килиб, гушт-пептонли а гарда  яхши ривожланади,!

Rhizobium legamittosarum  нухат, хушбуй HÿxaT, ёввойи 
хат, бурчок ва нут илдизларида тугунаклар  з^осил кила'^' 
Д уккакли  а гар да  яхши ривожланади ва  юзага ёйилиб 
диган шилимшик колониялар беради. Гушт-пептонли агард^ 
азотоиз синтетик муз^нтда ё ÿcMaftAH, ёки ж уд а  суст ÿcaflH. 
жайралари з^аракатчан булиб, учларида жойлашган хив'Ч)|1̂  ̂
лари бор, катталиги 0,7|j.X2,5 [j. келади (1 3 7 -раем).

Rhizobium lupini люпин илдизларида тугунаклар з̂ о̂ \ 
килади. Азотсиз муз^итда анча суст усади, rÿmT-nenTi^Vi 
агарда эса мутлако усмайди. Колониялари пастасимон к,г', 
систенцияли булади. Х,ужайралари з^аракатчан бу-либ, 
рида жойлашган хивчинлари бор, катталиги 0,6 i^X S—7fx 
ди (1 3 8 -раем ) .  Деярли шакли ÿ3rapraH формалар з̂ осил 
майди. V

Тугунак бактериялари тупрокдаги бошка микроорган и,; 
ларга карши уларок, асосан дуккакли  ÿcимликлap усад^ 1̂ 
жойларда учрайди. Бирок уларнинг макони тугунаклар бил,'|
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гина чекланмайди, улар  тупроцда мустацил цолда цам яшаши 
мумкин. Kÿn йиллар давомида дуккакли  экинлар экилмаган 
ерлар тупрогидан цам бир цанча цолларда тугун ак  бактерия­
ларининг. анча актив группачаларини аж ратиб олишга муваф­
фац булинган.

136-расм. R hizobium  m e lilo ti. Ва- 
куолалари бор шохсимон з^ужай- 

ралари (бактерои длар )

/57-р а с л . R h izob ium  legum in o sa- 
rum . Ш охланиб кетган  чузик 

з^ужайралари
lup in i

Тупроцда тугун ак  бактериялари узоц вацт сацланиб цоли­
ши билан бир цаторда, цулай шароит булганда ва  бошца ра- 
циблар бартараф этилганда анча тез ривожланиши цам мумкин. 
Шунинг учун стерилланган тупроцца бу бактериялар юцтирил­
ганда, 7— 15 кундан кейиноц цар грамм тупроцдан неча юз 
миллионлаб бактерия топиш мумкин булади.
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Бироц стерилланган тупроцлар устида олиб 6oj 
шириш натижаларини стерилланмаган тупроцларда 
бактерияларининг цаёт фаолиятига тула-тукис та 
ярамайди. Купгина кузатишлар шуни курсатадики,! 
дан, Bact. coli билан Вас. mesentericus уртасида, 
мондан, ту гун ак  бактериялари уртасида расмана 
бор. Бу цол уларнинг стерилланмаган тупроцларда 
шида жиддий ацамиятга эга. I

Тугунак  бактериялари тупроцда царакатчан та 
бактероидлар стадиясида ривожланади. Тупроц на 
ператураси ва зичлиги цулай булганда, бу бактери 
катчан формалари 24 соатда 2,5 см га яцин тезлик би|л 
олади.

Тугунак бактерияларининг дуккакли  усимликла 
кириш усулини бир цанча тадцицотчилар урганганл 
бактериялар купинча илдиз туклари орцали илдизг 
курсатиб бердилар. Афтидан, дуккакли  усимликлар^! 
зидан ажралиб чицадиган моддалар бу бактериялар 
сис йули билан таъсир этади ва уларни илдиз систем 
цилади. Хемотаксис йули билан юзага чицадиган б|у 
баъзи тадцицотчилар эрийдиган углеводларга боглик 
ласалар , бошцалари илдиздан чицадиган кислотал 
кислотага) боглиц деб ?^исоблайдилар. Тажрибалар 
тураларда  олиб борилганда, дуккакли  усимликлар 
чицадиган моддалардан  ташцари, глюкоза ёки кам 
шилган азотли моддалар цам тугунакларнинг цоси 
тезлатишини сезиш мумкин. Авторнинг кузатишлг 
аспарагин кислота, аспарагин, сули сомони экстра 
коза цам тугунаклар  цосил булишини тезлаштира; 
ларнинг ривожланишига тупроц аэрацияси цам ь 
курсатади. Аэрация ёмон булганда, тугунаклар  су  
нади ва усимлик яхши усмайди. Илдизлар цаво 
таъминланиб турганда эса цумли культуралар  шар 
сувли культуралар  шароитида цам тугунаклар  зу 
Божланади,

Бактериялар аввал  илдиз тукига, унинг энг у4 
олади ва  тез купайиб, шу билан бирга цужайра де!  ̂
шатиб боради, илдиз тукининг учига яцин жойида 
цолиши, аслида, шундан далолат  беради. )^ужайра 
бактерияларга тацалиб турган жойи улар таъсири 
тиши цам мумкин. Бироц бу туррида цали аниц маъл^ 
Бактериялар илдиз туки ичига киргандан кейин туг 
ф е к ц и о н  ип деб аталадиган  юмшоц ип з^осил ъ 
раем ), бу ип цужайра девори орцали илдизнинг иЧ 
Илдизнинг шу жойга тацалиб турган  цужайраларй 
купайиб, ж у д а  куп майда цужайралар цосил цилад^ 
тугунак  худди шу хуж айралардан  иборат булади].
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■^ужанралар ичага бактериялар киргандан кейин, улар були- 
нишдан тухтайди ва  ж у д а  йириклаша бошлайди. Фацат илдиз- 
нинг^ баъзи жойларидаги з^ужайраларгина инфекциясиз цолади 
ва  булинишда давом этади. Н атиж ада тугун ак  чузилиб кетади. 
Бактероид тузима з^осил булгандан кейин тугунаклар  ичига мар- 
казий цилиндр перикамбийсидан тола-томирлар тутами кира

* 139- раем.
I —  инфекциои ип бор дуккакли  усимлик илдизининг )^ужайралари; 2 — ту гун ак  бактериялари­

нинг илдиз тукчаси  оркали  дуккакли  усимлик илдизига утиши

бошлайди. Кейин тугун акка  ксилема билан флоэманинг шохча- 
лари киради. Ксилема шохчалари тугун ак  пардаси ёнига, 
флоэма шохчалари эса бактероид тузима ёнига жойлашади; 
томир тутамлари тугун ак  ичида тармокланади.

Тугунакларнинг ривожланиш тарихига асосланиб, улар уч 
йул билан 5^осил булади, деб з^нсоблаш мумкин.

1. Бактериялар меристема з^ужайр’асига утадиган инфекцион 
иплар воситаси билан юкади, бактероид тузи м а шу меристема- 
дан з^осил булади. Бу тип дуккакли  усимликларнинг купчили- 
гида учрайди ва одатда нормал тип деб белгиланади.
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2. Инфекция асосан интерцеллюляр зооглеялардан ю^ади, 
Б у тип сераделлада учрайди.

3. Бактероид туцима бактерия ювдан з^ужайраларнинг бу- 
линиши натижасида з^осил булади (1 4 0 -раем). Бу тип люпин 
учун характерли.

140- раем. Люпин илдизидаги т у гу н ак  бактериялари  б^линганда унинг 
дуж ай ралари да шу тарица тар^алади

Инфекцион ип айрим з^ужайраларга ажралиб, бу з^ужайра- 
л ар  тугунакдаги  бактероид туцимани бутунлай тулдира бошла- 
ган вацтда (1 4 1 -раем) , бактерияларнинг бактероидлар стадия- 
сига утиши кузатилади. Кузда тугун аклар  (142 -раем) яна пар-

141- раем. Т у гу н ак  бактериялари  билан тулган  люпин тугун аги  3!;уж анралари  
(микротомда олинган кесм а)

чаланади ва бактериялар ^айтадан тупроцца тушади, бу з о̂л 
уларнинг бир цанча бугинларда купайишини таъминлайди.

Бактериялар тугунакнинг буртиб турган з^ужайра туцима- 
сини ураб олган тола-томирлар тутами оркали дуккакли
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усимликлар билан борланади. Шу томирлар ор 1̂ али шакар ва 
бош 1̂ а озик; моддалар усимликдан тугунаклардаги  бактериялар- 
га  етиб боради. Бактериялар синтез 1̂ илган азотли бирнкмалар- 
нинг бир 1̂ исми^з^ам бошр^а озиь  ̂ моддалар билан бир 1̂ аторда 
тугунаклардан  уша томирлар ор 1̂ али усимликка утади.

142- раем. Д уккакл и  ^симликлар:
1 — себ ар га ; 2 — эспарцет; 3 — люпин; 4 — ловия; 5—беда; в  — нухатпипг тугун акли  илднзларн

¥

.Азотга ёлчимай, заифлашиб 1̂ олган усимликларга тугунак 
бактериялари айни{^са осон, минерал азот сероб булган ерлар- 
д а  гуркираб усган усимликларга бирмунча 1̂ ийин Ю1^ади, Шунга 
асосланиб, тугунак байтериялари дуккакли  усимликларнинг 
паразитидир, деб тахмин )<;ам !^илинган эди. Биро!^ кейин олиб 
борилган бирмунча батафсил текширишлар бактериялар з^амма 
в а 1̂ т 5^ам активлик курсатавермаслигини, баъзан усимликлар 
уларни тугунак  з^ужайралари ичида эритиб юбора олишини 
курсатиб берди. Бактерияларнинг эришидан з^осил буладиган 
маз^сулотларни усимликлар, афтидан, ози 1̂  сифатида ишлата 
слганидан юцоридагига зид фикр, яъни бактериялар эмас, бал­
ки дуккакли  усимликларнинг узи бактерияларнинг паразити­
дир, деган фикр билдирилди.

Бироц тугунак  бактериялари билан дуккакли  усимликлар 
орасидаги узаро муносабат характери, лфтидан, анча мураккаб . 
Дозирча, дуккакли  усимликлар бактерияларнинг з^ужайралари- 
да  1̂ айтадан ишланиб, молекуляр азот тупланиши натижасида
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кисман азотли бирикмаларга айланадиган азотсиз органик мод- 
далар  (ш акар) ва минерал тузларни тугун ак  бактерияларига 
етказиб бериши ани 1̂ ланган. Уша бирикмаларнинг бир 1̂ исмини 
бактериялар уз танасининг 01^силли моддаларини тузиш учун 
ишлатса, ¡долган 1̂ исми кейин дуккакли  усимликлар узлаштира- 
диган моддалар куринишида бактерия з^ужайраларидан аж ра-  
либ чи{^ади.

Баъзи з^олларда тугунак  бактерияси тугун ак  ичидд бакте- 
роидлар з^осил р^илмайди, азотни узлаштирмайди ва -гуё усим- 
ликда наразитлик 1̂ илиб яшайди. Бундай ;^ол му}<;итда бор 
элементининг йу 1̂ лиги ёки унда богланган азот бирикмалари- 
нинг орти 1̂ ча булишига богли!^. Бор булм аганда  илдизнинг най- 
чали системасидан тугун акка  борадиган толасимон иплар суст 
ривожланади ёки бутунлай ривожланмайди. Бундай з^олда б ак ­
териялар илдизда булгани билан шакарларни кам олади ва етар- 
ли ми 1̂ дорда таркибида азот булган бирикмалар синтез 1̂ ила ол- 
май 1̂ олади, нати ж ада  усимликлар бириккан азотни ё бутунлай 
олмайди ёки кам  олади.

Бундан таш^ари, бор булмаганда бактерияларнинг ривож- 
ланиши хийла узгаради. Улар таё 1̂ часимон шаклини са 1̂ лаб 1̂ 0 - 
лади ва бактероидларга айланмайди. Тугунак  з^осил булишининг 
дастлабки даврларида Ю1̂ ори ва тубан организмлар узаро му- 
носабатларининг нобоп характерда булиши 1̂ ийинчилик тугдира- 
ди ва бактериялар усимликда наразитлик 1̂ илиб яшайди, деган 
фикрга олиб келади. Бундай аз^вол шу билан янада мушкул- 
лангадики, баъзан тугун ак  бактерияларининг тугун ак  ичида 
эриб кетишини кузатиш мумкин. Б у хилдаги лизис усимликлар 
т у 1̂ ималарида буладиган 1̂ андайдир бирикмалар таъсирида 
:? а̂м, илдиз ва , з^атто, поя ту 1̂ ималарида учрайдиган бактерио- 
фаглар таъсирида з^ам бориши мумкин. )^а1̂ И1̂ атан }^ам, 
О. Н. Швецова бактериофаг баъзан усимликка бактериялар 
билан бирга кира олмаслигини курсатиш га муваффа!^ булди. 
Бактериялар эса бактериофаг иштирокида :?̂ ам усимликка осон 
утади ва ж у д а  куп тугунаклар  з^осил 1̂ илади.

Шундай 1̂ илиб, бактериялар билан дуккакли  усимликлар- 
нинг узаро муносабати паразитизмга ёки симбиозга асослан- 
ганлиги масаласи  з^али тамоман ани 1̂ ланган эмас. Бир 1̂ анча 
кузатишлар бу м асал а  купро!^ симбиозга асосланганлигини 
исботлайди. Д уккакл и  усимликлар узлаштирадиган азотнинг 
усимлик фа1̂ ат тугун ак  бактерияларини эритганда оладиган 
азотдан бирмунча куп булиши з^ам худди шунинг далилидир.

Тугунаклардан  азот дуккакли  усимликка унинг турли ривож- 
ланиш ф азаларида )^ар хил тезликда утади. Усимлик гуллаши 
олдидан ва гуллаш  даврида тугунаклардан  энг куп азот утиши 
кузатилади. Азот тугун ак  билан дуккакли  усимлик уртасида 
ми 1̂ дор жиз^атдан тахминан 1̂ уйидагича т а 1̂ симланади: туплан- 
ган азотнинг 75% ва, з^атто, бундан купрори усимлик таркибида
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•булса, 25% га  Я1̂ ини тугун акл арда  1̂ олади. Азотнинг шу 
>с>’п утишини тугунакдан  дуккакли  усимликка кирадиган тарки- 
бида азот бор моддаларнинг тез диффузияланишига борлИ!^. 
деб уйлаш керак, лекин бу моддаларнинг химиявий табиати шу 
в а 1̂ тгача з^али анщ  м аълум  эмас.

Тугунак бактерияларининг молекуляр азот туплаш химизми 
з^ам шу ва[^тгзча узил-кссил ани1\ланган, деб булмайди. Бу 
бактерияларнинг соф культурада  атмосфера азотини туплай 
■олиши )^ам ани!^ исботланган эмас. Баъзи т а д 1̂ И1̂ отчилар шу 
тахминни тасди 1̂ лайдиган маъдумотлар келтирса, бошцалари, 
аксинча, уни инкор этади. Биро!^ тугунак  бактерияларининг соф 
культураларда азот туплай олиши шубз^а турдирадиган булса, 
д ук какл и  усимлик тугунаги  ичида эса азот туплай олиши ани 1̂ - 
ланган . Уша бактериялар бу процессии цандай ам ал га  ошира- 
ди, деган масала ечилмай 1̂ олади, холос. Т ад 1̂ ик;отчиларнинг бир 
{^исми, атмосфера азотининг тугунак  ичида тупланиши гидроли- 
тик йул билан боради, деб з^исоблайди (Виртанен). Аспарагин 
кислотага айланадиган оксалат-сирка кислота айни в з 1̂ тда ) о̂- 
сил буладиган гидроксиламин акцептори булиб хизмат цилади. 
Шунинг учун тугун ак  бактерияларининг молекуляр азотни 
симбиотик равишда туплаш ида дуккакли  усимликларнинг а>̂ а- 
мияти асосан оксалат-сирка кислота з^осил 1̂ илишдан иборат 
булиб 1̂ олади.

С, Н. Виноградский тугун ак  бактерияларининг азот туплаш 
химизмини тушунтириш учун бошцача йулни таклиф этади. У 
уш а бактерияларнинг з^ужайраларида молекуляр азот актив во­
дород билан цайтарилади ва  дастлабки маз^сулот тарицасида 
ам м иак  з^осил булади, деб тахмин 1̂ илади. Бу фикрини у  шу би­
лан асослайдики, янги ва  ¡^уритилган тугун акл арда  аммиак  з̂ о- 
сил б^лишини топиш мумкин.

Биро!^ Виноградскийнинг бу фикрини М. П. Корсакова маъ- 
лумотларига мувофиц деб билиш {^ийин. М. П. Корсакова янги 
тугунакларни анализ р^илишга асосланиб, ул арда  аммиак з^ам, 
аминокислоталар з^ам булмаслигини курсатиб беришга муваф- 
фа!^ булди. Усимликларнинг тугунак бактериялари з^исобига азот 
билан ози1̂ ланиш процесси, афтидан, бактерияларнинг з^аёт 
фаолияти процессида келиб чиь^адиган, лекин аминокислоталар 

'билан аммиакдан бошцачароц табиатга эга  буладиган 1̂ андайдир 
бош1̂ а азотли моддалар иштирокида содир булади. Шунинг учун 
атмосфера азотининг на гидролитик йул билан, на 1̂ айтарилиш 
йули билан бирикишини исботланган деб булмайди, шунга кура, 
'бу процессии тушунтириб бериш учун бош1̂ а йуллар ахтариш 
керак.

Билвосита далилларга  асосланилганда, атмосфера азотини 
туплаш  химизми азотобактерда 1̂ андай булса, тугун ак  бактерия- 
л ари да  з^ам худди шундай булади, деб з^исоблаш керак эди. Ту­
гун ак  бактерияларининг турли ингибиторлар ва  молекуляр азот
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т^планишини тезлаштирадиган активаторларга, шунингдек з^ар 
хил химиявий структурали борланган азот бирикмаларига нисба- 
тан муносабати текширилар экан, уша билвосита далиллар 1̂ улга 
киритилди. Бу бактериялар шу факторларга худди азотобактер 
сингари муносабатда булиши ани!^ланди. Молекуляр водород- 
нинг сусайтирувчи таъсири з^ам и ккала  организмда бир хилда 
намоён булади. Водород з^ам тугун ак  бактерияларининг атмос­
фера азотини симбиотик равишда туплашини специфик тарзда  
сусайтиради. Бироц усимликларнинг узи учун молекуляр водо­
род .заз^арли эмас ва муз^ит богланган азотнинг узлаштириш 
мумкин булган шакллари билан таъминланган булса, тугун ак  
бактериялари водород борида з^ам, йугида з^ам бир хилда яхши 
ривожланади. Окоидланиш- 1̂ айтарилиш потенциали азотобак- 
терда з^ам, ту гун ак  бактерияларида з^ам шу процессии идора эта- 
диган энг муз^им омил булиб чицди. Процесснинг борншига 1̂ у- 
лайлик турдирадиган потенциал д ар аж аси  з^ар иккала з<;олда бир 
хил булади. Шунинг учун бу организмларда процесснинг физио­
логик бориши бир хилда булиб, специфик ферментлар система- 
си иштирокида ам алга  ошиши керак, бу ферментлар система- 
сидаги карбонил группа;/ар процесснинг актив иштирокчилари 
булади, деб уйлаш тамомила тугри булиб куринади.

Карбонил группа ва адсорбиланган коллоид ташувчи — 
молекуляр азот уртасидаги реакция азотобактериинг азот тупла- 
ши учун автор томонидан таклиф этилган схемага мувофи!^ бо­
ра ди:

К - С - С -  
II II 
О О

3(2Н)
С = С — Н1—-н-н - C  = C - R l  + NH2■NH2
I I  I I

Оо он он
I

/к -со  
Iсоон/

N
4-2(2Н )

Н -  С : N•NH2----------  СНМНа -f КНз

СООН
I

СООН

Азот—азот тупловчи фермент билан узаро таъсирлашгандан 
кейин (бу узаро таъсир давомида молекуляр азот цисман оксид- 
ланади, ферментнинг актив группаси эса 1̂ исман р^айтарилади), 
азот тупловчи ферментнинг актив группаси билан Ю1̂ ори оксид- 
ланиш потенциалига эга  булган коллоид ташувчи уртасидаги бог 
бе?^арор булиб 1̂ олади; ферментнинг актив группаси диссоцила- 
нади ва кейин бирмунча кам оксидланиш потенциалига эга  бул ­
ган 01^сил билан бирикади.

Коллоид ташувчи алмашингандан кейин, фермент актив во­
дород билан узаро таъсирлаша бошлайди (бу водородни реак- 
цияга флавин дегидрогеназалари етказиб беради) ва гидразин- 
гача 1̂ айтарилади.

М олекуляр кислород муз^итда орти 1̂ ча булса, Ю1̂ оридаги
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реакцияга халацит беради, чунки кислороднинг парциал босими 
Ю1 о̂ри булганда, сари 1̂  нафас олиш ферментининг 1̂ айтарилган 
шакли уз водородини сезиларли тезлик билан молекуляр киело- 
родга бера бошлайдн. Шунинг учун кнслородниш- юк;ори кон- 
центрациялари тугун ак  бактерияларининг азот туплашини сусай- 
тир и б 1̂ уяди.

Азот тупланиши дастлабки  маз^сулотлари 1̂ айтарилишининг 
охирги даври уларнинг гидразинга айланиши ва  кейин кетокис- 
л о р л а р  билан узаро таъсир 1̂ идашидир, кетокислоталар яна 
1^айтарилишидан аминокислоталар, кейин эса  о1̂ сил моддалар 
з^осил булади. Шундай 1̂ илиб, тугунак  бактерияларининг сим­
биотик йул билан молекуляр азот туплашига дойр фактларнинг 
з^аммаси, бу процессии уш а бактериялар азотобактер культура- 
ларига хос схемага мувофи!^ ам алга  оширади, деган фикрнинг 
туррилигини курсатади.

Тугунак бактериялари атмосфера азотини туплаш процесси- 
ни бажариш учун азотсиз органик моддаларга муз^тож булади. 
Улар углерод манбаи урнида глюкоза, левулёза, раффиноза, 
мальтоза, галактоза, арабиноза, маннит, декстрин, ксилоза, гли­
церин, этил снирт ва бош1̂ а баъзи органик моддалардан  фойда- 
лана олади.

Улар Ю1̂ орида айтилган углерод манбаларининг ^ар 1̂ андайи- 
ни з^ам оксидлаб, молекуляр кислороддан фойдаланади ва шу 
билан бирга атмосфера азотини туплайди.

Хулоса 1̂ илиб айтганда, тугун ак  бактерияларида з^ар хил д у к ­
какли усимликларга нисбатан расмана ифодаланган специфик- 
лик борлигини айтиб утиш керак. Бу бактерияларнинг айрим 
тур хиллари з^ар 1̂ андай дуккакли  усимликда з^ам тугунаклар  з̂ о- 
сил 1̂ ила олмайди ва  муайян  турлардагина усишга мослашган 
булади. Бир 1̂ анча м аълумотларга кура, уларни 1̂ уйидаги груп- 
паларга  булиш керак: 1) нухат, ёввойи нухат, чина ва бурчо!^ 
бактериялари,. 2) люпин ва  сераделла бактериялари, 3) беда ва 
1̂ аш1̂ арбеда бактериялари, 4) ловия бактериялари, 5) соя бак­
териялари, 6) нут бактериялари, 7) себарга бактериялари ва 
з^оказо. Булар тугунаклар  з^осил ¡^илиш ва азот туплаш актив- 
лиги жиз^атидан з^ам бир группа ичида бир-биридан кескин фар!^ 
1̂ илади.

Д уккакли  усимликлар 1̂ ишло1̂  хуж алигида ж у д а  катта аз^а- 
миятга эга, чунки тугун ак  бактериялари борлиги туфайли улар 
атмосфера азотидан фойдаланади ва шу тарИ1̂ а тупро 1̂ ни бог- 
ланган азот билан бойитади. Д уккакли  усимликлардан кейин 
экилган галла з^осили анча купаяди, баъзан дуккаклилар  экил- 
маган  ерлардан олинган з^осилга 1̂ араганда 100% ва бундан з^ам 
купрор; ортади.
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2. М О Л ЕКУ Л ЯР АЗОТНИ СИМБИОЗ ЙУЛИ БИЛАН ТУПЛАШ ДА 
ИШТИРОК ЭТАДИГАН БОШКА М И КРО О РГАН И ЗМ ЛАР

Д у к к а к л и  уси м ли клар да» таш 1̂ ари, з^ар хил систематик группаларга ки- 
радиган боннца усимликлар ;\ам азот тупловчи микроорганизмлар билан сим­
биоз >;олда яш аш н мумкин. Атмосфера азотини микроорганизмлар билан сим­
биоз з^олда туплай  оладиган  дуккакл им ас  усимликларнинг тури з^озир тахм и ­
нан 200 га етадн . Б у усимликлар Eleagnas, Casuarina, Myrica, Alnus, Corta­
ría  ва  хоказо  авлодлари га киради; Ш у усимлнкларпинг г ^ а т а с и  дар ахт  
ва  бута усимликлар ж ум ласи дан дяр . Ш унинг учун азот узлаш тирувчи 
спмб1готпк у-симлнклардан дуккакли  усимликлар 1̂ ишлоь; хуж алн ги да эпг кат- 
т а  аз^амиятга э га .

■ 143- раем. О льха илдизи х;уж айраларидаги  ту гу н ак  
бактериялари

Азот тупловчи симбиотик усимликларнинг юцорида санаб чи1̂ илган груп- 
пасидан ольха (Alnus) нинг азот тупловчи бактериялар  билан бирга яшаши 
энг яхши текш ирилган. Б у усимлик илдизларида тугун аклар  булишини 
утгаи  асрнииг 70- йилларидаёк Воронин топган эди, бироц уш а тугун акл ар да  
буладиган  организмларнинг табиати анча у зо 1̂ вац тгача номаълум б^либ 
келди. А ввал  ул ар д а  ало^ида замбурур Schinzia alni булади, деб тахмин 
1̂ илинган, биро1̂  кейинчалик унинг зам б ур уг эм ас, балки тугун ак  б актер и ял а­
рига Я1̂ ин тур ади ган  симбиотик бактерия эканлигини исбот этиш га муваф ф ак 
булинди (1 4 3 -р аем ). Б у бактерия ш акли ва  } а̂р хил буё1̂ ларга муносабати 
билангина т у гу н ак  бактерияларидан  фар1̂ нилади. Б у бактерия ольха тугу - 
«ак л ар и д а  куп  булади  ва  атмосфера азотини узлаш тира олади. К,уйидагн
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ф актлар ш ундан далолат беради. Азотли ^ритлар солинмаган, лекин ольха 
тугун аклар и дан  олинган бактерия ю^тирилган стерилланган ерда ольха ку- 
чатлари яхши ривожланади. Ерга ш ундай тугун аклар  моддаси Ю 1 ^ ти р и л м а - 
ган  булса, кучатлар  ёмок усади  в а  а зо тга  руй-рост ёлчимайди. Азот ^злаш - 
тирувчи бош^а усимликларнинг микроб-симбионтлари бактерияларгина эм ас, 
балки микроскопии зам буруглар  в а  актиномицетлар }^амдир. У лар }^али яхши 
текш ирилмаган.

Б арглари да гуддалар  ^осил б улади ган  тропик усимликлар учрайди, улар  
ЯиЫасеае ва  О1озсогеае оиласига киради. Уша гуддалар дан  т у гу н ак  бакте- 
рияларига Я1̂ ин турадиган  ва  углерод манбаи сифатида 2“/о ли гум м и ара­
бик тутади ган  200 мл муз^ит ¡^исобига 5—6 л г  атмосфера азоти туплай 
оладиган бактериялар топилган. А гар уругдарни стериллаш йули билан 
баргларида бактерияли гуд д ал ар  булмандиган усимликлар етиштирилса, 
бундай усимликлар руддалари бор усимликларга нисбатан ёмон ривож ­
ланади .

3. ТУГУНАК БАКТЕРИ ЯЛАРИ Н И Н Г БАКТЕРИАЛ 
ПРЕПАРАТ — НИТРАТ СИФАТИДА ИШЛАТИЛИШ И

Т угунак  бактериялари хилма-хил группачаларга кирганидан 
ва тупровда чекланган тарзда  тар^цалганидан дуккакли  уоим- 
ликлар мазкур  ерга биринчи м арта экилганда, узига  хос бакте- 
рияларни баъзан тупр01^дан топа олмаслиги } а̂м мумкин. Бундай 
бактериялар булмаса, д уккакл и  усимликлар худди боннца усим­
ликлар сингари яшайди, яъни тупро 1̂ даги узи узлаш тира олади­
ган азотли моддалар билан озицлана бошлайди.

Куп таж рибалар  тупрок;1̂ а тугун ак  бактериялари солинганда 
)^осил ортиши мумкинлигини курсатиб берди. Шунинг учун 1̂ иш- 
Л01  ̂ х уж алигида махсус бактериал препарат—нитрагин ишлати- 
ладиган булди. Биро!^ бу препаратни ишлатишдан олинган даст ­
лабки натижалар нотайин булиб чивди ва препаратни тайёрла^ш 
}^амда ишлатиш усулларини такомиллаштириш учун кейин куп 
мез^нат сарфлаш керак булди. Муваффа[^иятсизликлар аввало  
препаратнинг сифатсизлигига боглик зди. П репаратда актив т у ­
гун ак  бактериялари )^аддан тапц^ари кам  эди.

Бизда нитрагин 1912 йилдаё!^ пайдо булган. А ввал  уни таж -  
риба экинларига ишлатиш билангина чекланилди. У луг  Октябрь 
революциясидан .кейингина нитрагин кенг кулам да  ишлатилади- 
ган  булди. )^озир у  миллион гектарлаб  улчанадиган катта-катта  
майдоиларда ишлатилмок;да.

Нитрагин тайёрлаш техникаси ж у д а  осон. Аввал  катта  з^ажм- 
ли махсус ферментаторлардаги ози 1̂  муз^итида (муз^итда 1°/» 
шакар булади) тугунак  бактериялари культураси устирилади. 
Тугунак  бактериялари д у к к а к  цайнатмасидан ташцари, беда, 
себарга, нухат ва бош1̂ а бир 1̂ анча усимликлар хаш аги 1̂ айнат- 
масида з^ам яхши усади. Тугунак  бактерияларининг соф куль­
тур асини купайтириш била« бир в а 1̂ тда субстрат з^ам тайёрла- 
нади, бу бактериялар ишлаб чи1̂ аришда_ фойдаланилгунча шу 
субстратда яшаши керак. О датда кузлари 3 — 5 миллиметрли 
элакдан  утказилган стерилланган тупро!^ шундай субстрат ур­
нида ишлатилади.
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Tynpoi^ стериллангандан кейин унга ту гун ак  бактериялари­
нинг соф культурней Ю1̂ тирилади. Тупро 1̂ л.и з^ар бир бутилкага 
20— 3̂0 мл бактерияли суюцлик солинади ва бутилка 5 кундан 
8 кунгача 25 — 30° температурали термостатга 1̂ уйилад1и. Шу 
вацт ичида тугун ак  бактериялари стерилланган тупро 1̂ да купа- 
яди. Уларнинг титри 1 г да  100 миллионга етгандан кейин пре­
парат тайёр ;^исобланади. )^оаир i^ypyi^ нитрагин тайёрлаш устИ' 
д а  йш олиб борилмо 1̂ да.

Нитрагинни ишлатиш усули ж уд а  осон булиб, асосан куйида- 
гилардан иборат; унинг 1 гектарга мулж алланган  порцияси экин 
экиладиган куни )^ар 10 кг майда урувда  (беда, себаргага) ёки 
з^ар 20 кг йирик ypy^i^a (нухат, ловия, вика, люпин ва з^оказо- 
лар га )  200 мл з^исобида тоза сув билан аралаштирилади. Х,осил 
булган бут 1̂ а ур увд а  пуркалади ва уруглар  яхшилаб аралашти- 
рилади. Уруглар бир оз цуригандан кейин экишга тайёр булади, 
Бу ишларнинг з^аммаси офтобдан пана жойда бажарилади; иш' 
ланган уруглар имкони борича тез экилади.

Нитрагиннинг нечогли яхши натижа бериши тупро!^ шароити- 
га  борли!^. Кислотали ерларда (рН = 5 ,5)ва бундан паст булган- 
д а )  тугун ак  бактериялари анча тез, одатда бир неча йил ичида 
нобуд б^либ кетади ва  ерга цушимча равиш да бактерия Ю1̂ Т1И' 
риш зарур  булиб 1̂ олади. ¡Бундай чора -яхши натижа беради. 
Нейтрал реакцияли ерларда тугун ак  бактериялари бирмунча 
яхши са 1̂ ланади, биро1̂  бундай ерларга }^ам, яйнщса тугунак 
бактерияларининг актив группачалари ишлатилганда, Ю1̂ тирил- 
ган микроб яхши таъсир этади. Нитрагин Ю1^тириш латижасида 
}^осил анча ортади, буни 1̂ уйидаги ж ад в ал  маълумотларидан ку- 
риш мумкин.

Оммавий таж р и б алар  м аъ лум отлари га  кура, нитрагин  
1<уйидагича таъсир курсатади

Экин Хнсобга олинган
1̂ИСМИ

Н итрагин
орт

гектаридан
центнер

з^исобида

таъсирида
и ШИ

% з^исобида

Хисобга 
олинган т аж - 

рибалар 
сони

Н ^хат К ук м а с с а с и .............................. 12 ,9 14 ,0 36

Вика
Д о н и ................................................. 1 .4 18 ,4 240.................... 1 ,6 2 0 ,5 99
Х а ш а ги ............................................ 11 ,8 2 5 ,8 20

Люпин Д о н и ................................................. 3 ,1 5 0 ,0 50
К ук м а с с а с и ............................. 4 6 ,0 3 6 .9 92

С ебарга Х а ш аги ............................................ 1 2 ,9 3 8 ,0 7
Б еда 9 ,9 3 2 ,6 29
ЯСМИ1< Д о н и ................................................. 1 ,0 16,1 67
Соя „ ........................ 1 ,3 14 ,8 82

К ук м а с с а с и .............................. 8 .1 19 ,4 55
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Бу препарат, агар унда актив тугунак бактериялари булса ва 
тупро1̂ -и1̂ лим шароити дуккакли усимликларнинг усиши учуй 
цулайлик 1̂ илса, шак-шубз^асиз, жуда катта таъсир курсатади.

Биро!^ бирга яшайдиган организмлар бир-бирига мос !^илиб 
танлаб олингандагина, тугунак бактериялари дуккакли усим­
ликлар билан бирга яшаб, я.хши упум бериши мумкин. Адабиёт- 
да, шу тари 1̂ а бирга яшаш учун тугунак бактериялари штаммла- 
ри билан дуккакли усимликлар навларини бир-бирига тугри 
келадиган 1̂ илиб танлаб олищ,му}^имлигини курсатадиган маъ- 
лумотлар бор.

Тугри агротехника шароитида нитрагин усимликларнинг уму- 
мий з^осилини оширибгина к;олмай, ундаги азот ми1̂ дорини, шу- 
нингдек илдиз 1̂ олди1̂ ларидаги азот ми1̂ дорини з^ам хийла 
купайтиради. Шунинг учун дуккакли усимликлардан кейин эки- 
ладиган экинлар нитрагин солинган ерда анча Ю1̂ ори з^осил 
беради. Янги узлаштирилаётган, илгари мазкур дуккакли усим­
ликлар экилмаган ерларда з^осил айни1̂ са сезиларли ортади.

Минерал угитларни, асосан кальцийни нитрагин билан 1̂ ушиб 
■солиш, ер кислотали булса, (З^амиша нитрагин таъсирининг ан­
ча ортишига олиб келади. Фаленск тажриба станциясининг маъ- 
л ум отлар и га  кура ,  урит солинмаган , лекин бактерия Ю1^тирил- 
ган нухат з^ооили 36%, ь^ушимча равишда фосфор билан калий 
солинганда (гектарига таъсир этувчи моддадан 60 килограмм 
)^исобида) 40,5%, о)^ак з^ам ,1̂ ушилганда эса 56,4% ортган. Ерда 
таркибида азот булган минерал бирикмалар анчагина булса, 
фосфорли ва калийли уритлар солиш айни1̂ са муз^имдир. Бундай 

'ерларда дуккакли усимликларнинг илдизларида тугунаклар кам 
пайдо булади ва бу усимликлар ерни азот билан бойитиш урни- 
га ундаги таркибида азот булган минерал моддалардан зур 
бериб узи фойдалана бошлайди. Усимликларни 1̂ ушимча равиш­
да фосфор ва калий билан таъминлаш йули билангина бу аз^вол- 
дан 1̂ утулиш мумкин. Кислотали ерларга оз^ак солиш янада кат­
та аз^амиятга эга. Кислоталилик йук;олиши туфайли тугунак 
бактерияларининг з^аёт фаолияти учун 1̂ улай шароит турилади 
ва улар дуккакли усимликлар илдиз системасига анча тез утади, 
бу з̂ ол куп тугунаклар пайдо булишига ва з^осилнинг ошишига 
олиб келади.

Дуккакли усимликларга нитрагин Ю1̂ тириш, эрувчан азотли 
•бирикмалар бирмунча ,кам буладиган ерларда знг яхши натижа 
беради. Бундай ерларга 1̂ ай тарзда булмасин, куплаб азотли 
уритлар солиш купинча орти1̂ ча булибгина цолмасдан, балки за- 
рар з^ам келтиради, чунки эр^увчан азотли бирикмалар тугунак­
лар сонини камайтириб юборади. Минерал азот дозалари катта 
булса, тугунаклар пайдо булиши ва' тугунак бактерияларининг 
•атмосфера азотини туплаши тамомила тухталиб 1̂ олиши з а̂м 
мумкин. Бирок; азот кичик дозаларда (норманинг ярмига Я1\ин) 
солинса, аксинча, атмосфера азотининг узлаштирилиши кучая-
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ва 8рогоь1Ьг1о с1е5и1/иг1сап8 деган икки тург  ̂
Булар з а̂р хил спирт ва органик кислоталар 
аммиакли тузлар булганда) яхши ривожлана 
роити ёмон булганда сульфатни зур бериб 
ларнинг [^айтарилиш химизми органик модД 
ганда з^аракатчан водород шакллари з о̂сил! 
ва денитрификацияга ухшатиб, 1̂ уйидаги йиг 
лан ифодалаш мумкин:

1. СвН120в +  бНаО +  12 дегидрогеназа =  6СО2 +12
2. ЗНгЗО« +  12 дегидрогеназа —  Нг =  12НаО +  ЗНгЗ

аэ
(асф  

Ди ва 
тарад^ 

дег1  ̂
булищфг 
иди тё

 ̂егидро 
Ь 12 Д|

бирл^ цтирилади. 
рагин ёки 
рация ша- 

. Сульфат- 
^Прогенлан- 

а борлик; 
чглама би-

наза —  На 
идрогеназа

3 . С еН 1 А  +  ЗНаЗО« =  6 СО 3 +  6 Н2 О +  ЗНгЗ +  42 С

Бу процессда з^ам бирламчи, }̂ ам иккила^[1и деп 
лар иштирок этади. Сульфатларнинг т^айтар[лиши 
водлар урнига органик кислоталар, углеводородлар 
органик бирикмалар водород етказиб берадиг' и  булс1г 
далар билан сульфатлар уртасидаги ми1̂ дорП! нисб| 
ради, лекин процесс химизми узича 1^олавераа1и ва  В 
сульфатлар кислороди билан цуйидаги схема 
тириб олиниш'ига богли!^ булади:

Нз5 0 4^ 1^  НаЗОа НгЗОа— > Н̂ Зф

дрогеназа- 
учун угле- 
ёки бошца 
, уша мод- 
тлар узга-
)ДО рОДН1ИНГ

)иц бирик-

+ 2Н
■>Н

ШИ

Х,ар бир даврда оксидланаётган органик 
водород атоми бириктириб олинади ва сульфг: 
сирида сувгача оксидланади. Айни ва 1̂ тда сул 
йуь^отиб, водород сульфидгача 1̂ айтарилади. 
хаммаси тупровда ва сув )^авзаларида муз^и 
чунки улар }^айвон ва усимликлар учун заз^ар 
сульфид тупланишига олиб келади; Узо1̂  «ш ; 
ган ёки сув тупланган ерда водород сульф 
усаётган усимликлар тез нобуд булади. Агар 
сув з^авзасида шу тари 1̂ а туплаяадиган булса, 
лари билан з^айвонлари яшай олмайди. Бунд 
да куп учрайди. Баъзи куллар, курфазларда 
гизда маъйум чуцурликда (^ора денгизда 
шу 1̂ адар куп водо.род сульфид тупланадики, у 
ри организмларнинг з^аёти ё |цийинлашиб 1̂ 0. 
тунлай нобуд булади.

Бундай жойларда организмларнинг бема!л 
учун водород сульфиднинг кейин сульфат ки 
ниши энг муз^им аз^ам.иятга эга. Бунда водоро 
з^арли хоссалари йу 1̂ олибгина цолмасдан, ба 
таркибига кирадиган олтингугурт усимликл 
майдиган шаклдан узлаштирса буладиган сул^ 
лига утади. Водород сульфид табиий шароитда 
г у г у р т  б а к т е р и я л а р и  ва т и о н
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кислфоди таъ- 

^фат ^  слородини 
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булг,1н водород 
[¿нмай гуриб 1̂ ол- 

туп1 анса, унда 
водород сульфид
'нда су 
й з^оди

} уоимлин- 
:а  табиат-

1 з^аттс 
)0 м ч> 
фда 
ади, екк

очи1̂  ден< 
1̂ урликда)
О ВЧН Ю1̂ 0-
I улар бу-

С1
ривоОЛ

отагач 
сульф 
ки шу 
I узла 
})ат туз 
алоз^ида 

$ а кт е Ь

жланиши 
оксидла- 

иднинг за- 
бирикма 

лтира ол- 
з|лари шак- 

0 л т и н- 
и я л а р и



группасининг з^аёт фаолияти таъоирида шу тарика узлуксиз ок- 
сидланиб туради. Бу бактериялар фак;ат водород сульфиднигина 
эмас, балки олтингугуртнинг 1̂ айтарилган бир канча бирикма- 
ларини, шунингдек элементар олтингугуртни оксидлайди.

2. ОЛТИНГУГУРТ БАКТЕРИЯЛАРИНИНГ  
ВОДОРОД СУЛЬФИДИН ОКСИДЛАШИ

►У
Олтингугурт бактерияларининг хилма-хил турлари ж уда  куп 

тавсифланган. )^оз:ирги ва!^тда улар иккита катта группага: 1) 
рангсиз ва 2) рангли олтингугурт бактерияларига булинади. 
Р а н г с и з  б а к т е р и я л а р г а  диаметри 8 (л- дан 50 ¡л гача 
булган, эркин сузиб юрадиган узун ип шаклида усувчи Beggiatoa

(145-раем) билан ТкШкгЬх нинг 
х;ар хил турлари киради. ТкШНг1х 
лар з^ам узун ип шаклида усади, ле­
кин з^аракатсиз з^олда з^аёт кечириши 
билан Beggiatoa лардан фар1̂  1̂ и- 
лади. Уларнинг иплари махсус ши- 
лимши!^ ёсти!^чалари ёрдамида сув 
остидаги буюмларга ёпишиб олади 
(19-расмга {^аранг).

Бир з^ужайрали бактерияларнинг 
бир 1̂ анча турлари з^ам рангсиз бак­
териялар жумласига киради. Улар- 
дан Ткюркуза, ТНо8р1гШит ва 
бошк;а бактерияларни курсатиб 
утиш мумкин (146-раем).

Иккинчи группани т у 1̂  1̂ и з и л  
олтингугурт бактериялари ташкил 
этади. Уларнинг з^ужайраларида ало- 
з^ида пигмент — б а к т е р и о п у р -  
п у р и н  булади. Шу пигмент 
уларга з а̂р хил товланадиган 1̂ изил 
ранг бериб туради. Биро!^ бу пиг- 
ментни анча мукаммал текшириш 
натижасида унинг лоз 1̂ ал иккита 

пигментдан: б а к т е р и о х л о р и н  деган яшил ва б а к т е р и о -  
э р и т р и н  деган 1̂ изил пигментдан иборат эканлиги ани1̂ ланди. 
Бу пигментлар бактерия протоплазмасида диффуз з^олда тар- 
1̂ алган.

Бактериопурпуриннинг ютиш спектри хлорофиллнинг ютиш 
спектридан анча кескин фар1̂  1̂ илади. Хлорофилл спектрнинг ки­
зил нурларини (В ва С чизицлари уртасидаги) ютса, бактерио- 
пурпурин энг четдаги 1̂ изил ва яхши нурларни ютади.

Тук к;изил олтингугурт бактериялари икки йул билан: хемо­
синтез ва фотосинтез йули билан органик модда синтез 1̂ илади.

145- раем. Олтингугурт бакте­
риялари. Чапдан унгга: Beggia- 
toa alba, Beggiatoa media, Beg- 

toegla  minima
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Биро!^ фотосинтезда, афтидан, органик модда синтез^ ш г и - 

на эмас, балки кислород олиш х;ам а^^амиятга эга булади Бу 
бактерияларнинг муз^итда анчагина водород сульфид булрнда 
ривожлана олиши, уларнинг тамомила деярли анаэробиог 
роитда )^аёт кечира олишини курсатади, шуниси )^ам 
уларда моддаларнинг физиологик алмашинуви водород

ша-
)рки,.
:уль-

146- раем. Бир з^ужайрали олтингугурт бактерияларининг 
дар хил турлари:

/ — Вас. th io g e n e s ; 2 — Вас. b o v is ta ; 3 — S p ir il l .  b ip u n c ta lu m ; 4 — S p ir il l .  g r an t a tum

фиднинг оксидланиши учун кислород сарф этиш билан i огли!^. 
Чамаси, бундай шароитда фотосинтез уларда кислород 1анбаи 
булиб з а̂м хизмат 1̂ илади.

Thiorodaceae оиласига  киритиладиган шу бактери5 гардан 
Chromatium okenii ни курсатиб утиш мумкин (147- раем) унинг 
^{ужайралари овал шаклда булиб, буйи 10—15 ва ; 1и^5 н-

147- раем. Chromatium. Хар хил турлари (1500 марта катталаш
курсатилган)
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келади. Анчагина узун битта хивчини бор; бундан таш1<ари, 
Thiodiction ни 3Í3M курсатиб утиш мумкин.

Туц 1̂ изил олтингугурт бактерияларида томчи суюцлик -хр- 
лидаги олтингугурт цушилмалари булади. Олтингугуртдан ма:^- 
рум булиб, водород сульфидни сульфат кислотагача оксидлай 
олмайдиган ва Athiorodaceae оиласига киритиладиган ту(  ̂ 1̂ и- 
зил бактерияларни ю!^оридаги бактериялардан фарц 1̂ илиш ке­
рак. Бу бактериялар водород сульфидни оксидлаш у ёща тур- 
син, балки муз^итда органик модда булгандагина яхши ривож­
ланади. Шунга кура, фотосинтез уЬар учун 1;ал 1̂ илувчи а)^а- 
миятга эга булмасдан, узининг з^аёт фаолиятига зарур эркин 
кислород олишнинг бир йули сифатидагина муз^имдир.

Олтингугурт бактериялари табиатда кенг тар 1̂ алган. Улар 
олтингугурт манбаларида, кулмак сувларда ва бошр^а бир 1̂ анча 
муз^итларда доимо учрайди. Улар тупровда з^ам анча кенг тар- 
р^алган. Бу микроорганизмлар к^^пчилигининг оммавий ривож- 
ланиши учун иккита газ: кислород билан водород сульфид були­
ши зарур. Шунинг учун табиий шароитда уларни доимо водород 
«сульфид з^осил булиб турадиган ва шу билан бир 1̂ аторда бе- 
малол кислород келиб турадиган жойлардагина учратиш мум­
кин. Бу бактерияларнинг ривожланиши учун кислороднинг 
босими 15 мм симоб устунига (75 мм } а̂во босимига), водород 
сульфиднинг босими эса 0,8 мм га (900 мл з^авога 1 мл H2S 
з^исобида) тенг булган шароит ж уда  1̂ улайлиги учун, сув з^авза- 
ларида ёки узун цилиндрлардаги сунъий культураларда улар 
сую 1̂ ликнинг юзасида эмас, балки иккала газнинг парциал боси­
ми оптимал концентрацияга тугри келадиган чуцурликда ривож­
ланади.

Б а к т е р и а л  п л а с т и н к а н и н г  пайдо булишини олтин­
гугурт бактерияларининг кислород ва водород сульфидга нисба­
тан шу тари 1̂ а узига хос муносабатда булиши 0илан тушунтириш 
мумкин, уша пластинкада бактерияларнинг Ю1^орига ва пастга 
1̂ араб з^аракат цилишини ани 1̂ лаш осон (кислород ва водород 
сульф ид олиш учун).

Олтингугурт бактериялари водород сульфидни икки даврда 
оксидлайди. Аввал улар водород сульфидни олтингугуртгача 
оксидлайди, олтингугурт з^ужайралар протоплазмасида ярим' 
сую1̂  томчи з^олида тупланади. Оксидланишнинг бу стадиясини 
1̂ уйидаги умумий тенглама билан иофдалаш мумкин:

1. 2 H2S +  О2 =  2Н2О +  Sa +  125 Cal

Олтингугуртнинг томчи шаклида тупланиши бу бактериялар 
учун шу 1̂ адар характерлики, уларни ани1̂ лашда фарк; цилади- 
ган белги булиб хизмат цилиши з^ам'муйкин. Бироц олтингугурт 
з а̂р цандай шароитда з^ам шу тари 1̂ а тупланавермасдал, муз^ит- 
да водород сульфид мул-кул булгандагина шундай тупланади. 
Олтингугурт бактерияларининг ипи водород сульфид булмаган
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ссидлан 
ола бор 
гугурт 
т запас 
ш проц' 
тингугу

сувга тушиши билан олтингугурт аста-секин о 
фат кислотага айланади ва з^ужайралардан йу»
}̂ ол шундан дарак  берадики, биринчидан, олтин 
риялар }^ужайрасида энергия берувчи материа 
босади ва, иккинчидан, бу хилдаги оксидлани 
бактерияларда нафас олиш ролини уйнайди. Ол 
ланганда }^оснл буладиган сульфат кислота к|арбонат 
билан нейтралланади ва сульфат тузлари куригишида 
га ажралиб чи1̂ ади (купинча Са504 шаклида!. Шун 
му)^итда карбонатлар булиши — олтингугурт бактерия 
оксидлаш активлиги учун зарур шартдир.

Оксидланишнинг иккинчи фазасини 1̂ уйида 
лама билан ифодалаш мумкин:

2. За +  ЗО2 +  2 Н а О 2 Н 2 8 0 4  +  294

Оксидланиш процессининг айрим ;^ал1̂ аларйда во^ 
бир 1̂ исми карбонат ангидридга утиши ;; а̂м л умкин 
ангидрид айни ва[^тда органик моддагача кайтарнлад} 
далар кейин олтингугурт бактериялари протоплазмаси 
кисмларинннг тузилишига сарф булад«.

Олтингугурт бактерияларининг карбонат 
лаштира олиш хусусиятига Виноградский }̂ ам 
эди, у олтингугурт бактериялари органик моддалар 
мит^дорда буладиган му)<;итда ривожлана олишйни пай* 
ваффа!^ булди. Биро1̂  шу бактерияларнинг соф кул1 ! 
ажратиб олингандан кейингина, аниц далиллар 1̂ улга 
ди. Уша бактериялар физиологиясини урганиш 
хемосинтез йули билан карбонат ангидриддан! углеро 
ляция 5^ила олишини курсатиб берди.

суль- 
Цди. Бу 

бакте- 
урнини 

;си уша 
оксид-  

■узлари 
Ш1^ари- 
[г уч ун  
рининг

ги умуд 1н тенг-

Са1

3. т и о н  БАКТЕРИЯЛАРИНИНГ ВОДОРОД! СУЛЬФ» 
ОЛТИНГУГУРТ ВА УНИНГ ТИО- Т^АМДА ТЕТРАБИРИКМ/

ОКСИДЛАШИ

роднинг 
арбонат 
бу мод- 

аркибий

ангид{ 1ДНИ уз- 
эъти'б( ) 1̂ илган 

арзимас 
[ ;̂шга му- 
уралари 
иритил- 

чиндан |;ам улар 
ассими-

1АРИНИ

Табиатда олтингугуртнн, тиобирикмала{^ (Каг5 
тетрабирикмалар (Ыаз5 4 0 б) ни ва водород сульфидин 
лар ичида элементар олтингугурт туплам асдак  сульсййт кисло- 
тагача оксидлайдиган бактерияларнинг катта группас} [учрайди. 
Булар т и о н  б а к т е р и я л а р и  деб• аталад!;.

Улар шур ва чучук сув з^авзаларид^, шуйингдек 
жуда кенг тар 1̂ алган. Бу группанинг асосий вакилиГ 
1МорагП5 дир. У жуда з^аракатчан, спора }̂ оси;  ̂ 1̂ илмай 
кинагина (3X0,5 ¡1)т а ё 1̂ ча булиб, 1̂ уйидаги тенгламаг 
тиобирикмаларни оксидлайди ва сульфатлар билан ол 
га айлантиради; |

1. бМзгЗаОз +  И2О + 4О2 =  5Ыа2504  +  282 +  N2804
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Бундан татш^арй, шу ба«тер.йд эркин. олтингугуртни оксидл.аб, 
сульфат кислотага айлантира олади;

2. Sa +  ЗОг +  2НгО -  jí Gal : .
Тетра&ирикмалар оксидланганда тенглама щгй-идаги к^ри^ 

нишда булади:
3. 2Na3S4 0 e +  10 О2 = SNaaSOi + SH^SOí +  Cal

Органик бирикмалар иштирокида*бу бактерия ривожланмай,
карбонат ангидридни ассимиляция 1̂ ила оладиган булганидан, 
уни автотроф микрооргализмлар 1̂ аторига киритадилар. 
Уша бирикмаларнинг окоидланиш химизми, афтидан, олтингу- 
гурт бактерияларининг олтингугуртни оксидлаш химизмига ух- 
шайди. Сульфофикацияда юзага келадиган сульфат кислота

усимликлар узлаштира оладиган 
шаклдаги олтингугурт бирикмала- 
ри з^осил булишини таъминлаш би­
лан бир 1̂ аторда тупро 1̂ да 1̂ ийин 
эрийдиган бир 1̂ анча фосфатлар- 
нинг эришига сабаб булади ва шу 
йул билан усимликлар узлаштира 
оладиган фосфор бирикмалари ми1̂ - 
дорини з^ам купайтиради.

Тупро1̂ ни 1̂ исман стериллаш 
сульфофикацияга катта таъсир кур­
сатади. Калужский ва Петрова маъ- 
лумотларига кура, икки кун хлоро­
форм бури билан ишланган ва кейин 
60 кун нам з^олатда (умумий нам си- 

римининг 60% га Я1̂ ин) сз 1̂ ланган тупроь^да эрувчан сульфатлар 
80% ортгани (1 кг тупровда 168 мг SO3 ортган) кузатилган. Туп- 
ро1̂ ни 1̂ уритиш з а̂м шунга ухшаш натижалар беради. Бунда 
сульфатлар ми1̂ дори 50% купаяди.

Элемент з^олидаги олтингугурт з^ам сульфофикацияга учраши 
мумкин. Элемент з^олидаги олтингугуртнинг тупро 1̂ да оксидла- 
ниши кислотали ерларда з^ам, иш1̂ орли ерларда з^ам учрайди- 
ган бактериялар таъсирида амалга ошади. Кислотали ерларда 
олтингугурт Thiobacterium thiooxidans (148-раем) туфайли, 
ишь;орли'ерларда эса Thiobact. В. туфайли оксидланади.

Бу микроорганизмлар, одатда, уз танасининг органик мод- 
даларини карбонат ангидрид з^исобига тузиш хусусиятига эга 
булган автотроф бактериялар группасига киради. Бунинг учун 
зарур энергияни улар олтингугуртнинг оксидланиш процессида 
олади. Б'Иро!  ̂ улар билан бир 1̂ аторда тупр01^да олтингугуртни 
оксидлайдиган яна шундай бактериялар з а̂м учрайдики, булар- 
нинг гетеротрофлар группасига мансуб эканлиги шак-шубз^а 
турдирмайди {Вас. subtilisBa бош1̂ алар). Лекин сунгги группа 
микроорганизмлари олтингугуртни секин ва кам оксидлайди.

148- раем. Thiobacterium thio­
oxidans (Ваксмандан олинган)
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Фосфор бирикмаларишшг узгариши анча содда булиб, 
сан икки процессдан: 1} органик фосфорнинг минералла 
ва 2 ) фосфат тузларининг кам эрувчан шаклдан куп эр]1 
шаклга утишидан иборат.

Органик фосфорнинг минералланиши чиритувч« микрс 
низмлар (Вас. megatherium ва бошкалар) таъсирида ал| 
ошади ва одатда фосфат кислотанинг органик бирикмал^ 
гидролитик йул билан ¡^уйидаги с.хемага мувофи!^ aжpaл^ 
цишидан иборат булади:

1. Нуклеопротеид —► нуклеин — ► нуклеин кислота
— »■ нуклеотидлар —► Н3РО4

2 . Лецитин —> глицерофосфат эфирлари —► Н3РО4

Органик фосфорнинг парчаланиши натижасида фосф 
лота )^осил булади. ¡Бу кислота тупро 1̂ даги асослар би 
бирикади ва одатда р̂ ийин эрийдиган, демак, усимликл| 
ози1̂ лавиши учун кам ярайдиган кальций, магний ва тем 
ларига айланади. ,Бу тузларнинг озик;лик сифати эрувчЦЛлЛги- 
га богли!^ булганлигидан, уларнинг эришига ёрдам беп диган 
}̂ ар бир процессии тупро!^ унумдорлигини оширишда кат|р 
миятга эга булган ижобий процесс, деб з^исоблаш керак

Фосфатларнинг тупро 1̂ да эриши ёки, купинча, бошкач 
айтганда, фосфат кислотанинг чициб кетиши кислота 
сил булиши билан бирга давом этадиган хилма-хил би 
вий процесслар натижасида содир булади. Бу процессла 
да асосий уринни кислота >̂ осил 1̂ илувчи ;^ар хил бакт 
нинг } а̂ёт фаолияти эгаллайди. Фосфатларнинг эришига] 
нитрификацияловчи бактерияларнинг нечогли катта 
курсатишини А. Н. Лебедянцев (Шатил тажриба станц 
Соболев (Тимирязев номидаги К,ишло1̂  хужалиги ака 
нинг тажриба даласи) тажрибаларидан билиш мумкин, 
рибалар }^айдалган далада нитрификация процесслари 
сида }^осил буладиган нитрат кислотанинг бир неча цент 
форитни кальций монофосфатга айлантира олишини 
берди. Шуниси )^ам борки, нитрификацияловчи бактери5 
лота з^осил 1̂ ила оладиган ва фосфоритни эрита олад} 
дан-бир микроорганизмлар эмас. Тион бактериялари, 
гурт бактериялари ва бош1̂ а бир 1̂ анча микроорганиз! 
худди шундай хусусиятга эга. Доим тупро 1̂ да яшайдит 
mycoides сингари организмлар )^ам о!^силнинг кучли aiJ 
кациясига сабаб булади ва айни ва 1̂ тда жуда куп кар(: 
гидрид ажратиб чицариб, фосфатларнинг эришида фао.пя 
эта олади. Мана шу процессларнинг з^аммасини р^уйидаг 
малар билан ифодалаш му.мкин:

4. ФОСФОР БИРИКМАЛАРИНИНГ УЗГАРИШИ
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1. Саз(Р04'2 +  4HN0s = Са(Н2?04)2 т  2Ca(N03)2
2. Сзз(Р04)2 -г 2H2SO4 =  Са(Н2Р04)г +  2C aS04
3. Саз(Р04)2 +  2С0г +  2НзО = 2СаНР0 4  +  Са(НСОз)з

)^айдалма 1̂ атламнинг бир гектарида вегетация даврида з̂ о- 
сил буладиган умумий карбонат ангидрид ми1̂ дори 7,5 млн. 
литр булганлигидан, }̂ ар килограл^ lynpoi^i^a йил мобайнида 
2,5 л карбонат ангидрид тугри келади. Бундай миг^дор карбонат 
ангидрид 1̂ ийин эрийдиган минерал тузларнинг, жумладан фос- 
фатларнинг эрувчанлигига з^ам таъсир этмай р^олмайди.

К. Рудаков маълумотларига кура, тупро!^ бактериялари бир- 
бирига борли!^ биохимиявий реакциялар давомида фосфат туз- 
ларининг 1̂ айтарил(ишида :;^ам иштирок зтиши мумкин. Уларнинг 
шу тарща 1̂ айтарилиши анаэроб шароитда содир булади ва во­
дород фосфидгача давом эттирилиши мумкин. Бу хилдаги 1̂ айта- 
рилиш кучи жуда орти!^ булиш,и мумкин. Рудаков тажрибалари- 
да 3 кун давомида 50% га Я1̂ ин фосфат кислота фосфид ва 
гипофосфид кислоталаргача з^амда 1 % га Я1̂ ин фосфат кислота 
водород фосфидгача ь^айтарилгам.

Гунг чириганда ^ам фосфат кислота анча сарф булади. Яков­
лев тажрибаларида бу кислотанинг сарфи умумий фосфат ми1̂ - 
дорининг 22,3% га етган (гунг 85% нам булганда). Фосфат кис­
лотанинг шу Tapnj^a сарф булишини тад 1̂ и1̂ отчилар купинча 
водород фосфид (РНз)нинг з^осил булишига борлайдилар, 6 npot  ̂
бевосита текширишларда шу 1̂ айтарилиш маз^сулотини бирор 
марта з^ам топиб булмади. Бундай з^одисани, фосфат кислота 
турридан-турри 1̂ айтарилганда, кислороднинг з а̂р бир атомига 
77,4 кал энергия сарфлаш зарурлиги билан тушунтириш мумкин. 
Биронта з^ам органик модда реакцияга киришган битта кисло­
род атомига шунча энергия бера олмайди, модомики шундай 
экан, фосфат кислота бевосита 1̂ айтарилганда биронта з а̂м ор­
ганик модда кислород акцептори була олмайди. Шунга асосла­
ниб, фосфатларнинг ь^айтарилиши микроорганизмлар сабаб бу­
ладиган бош1̂ а окоидланиш-1̂ айтарилиш процесслари натижаси­
да содир булади, деб уйлаш мумкин. Рудаковнинг фикрига кура, 
фосфатлар, масалан, мой кислотали бижришда 1̂ уйидаги тенгла- 
мага мувофи!^ оксидланиши мумкин:

Н3РО4 ч- СбН140б =  Н3РО3 +  СН3СН2СН2СООН +  2На 4- Н2О +
машшт мой кислота

+  2СОз +  4,2 Cal

Термохимиявий жиз^атдан 1̂ араганда, бундай процесслар бу­
лиши мумкин ва, афтидан, фосфатларнинг биохимиявий йул би­
лан 1̂ айтирилишига худди шу процесслар сабаб булади.
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5. ФОСФОРОБАКТЕРИН УРИТИ ВА УН 
КИШЛОК ХУЖАЛНГИДА ИШЛАТИЛИ

ИНГ
ШИ

яслоталар, л|еци- 
зсфорнинг чициб 
therium) препа- 
молдаги торфли 
ндай тупро^лар

малардан мйне- 
ганизмлари^инг 

бер'

Органик фосфор бирикмаларига (нуклеин к 
тин ва бош{^аларга) бой булган тупр01^ларда ф 
кетишини кучайтирувчи бактериялар {Вас. megt 
рати фосфоробактерин деб аталади. Масалан, Ш1 
тупро1̂ лар ва }̂ ар хил i^qpa тупро 1̂ лар ана ш; 
цаторига киради.

Куп текширишлар фосфорнинг органик бири) 
рал шаклга айланиши хилма-хил тупро!^ микроор 
з^аёт фаолияти натижасида юзага чиь а̂ олишинф курсатиб 
ди, уша микроорганизмлар 
органик бирикмаларни пар- 
чалаб, улардан фосфат кис­
лота ажратади. Бу мик­
роорганизмлар орасида 
Р. Менкина органик моддага 
бой булган i^opa тупро 1̂ ли 
ердаи соф культура }^олида 
ажратиб олган ва органик 
фосфор бирикмаларини ан­
ча тез парчалайдиган бакте­
рия хийла актив булади.
Бу бактерия 50% га Я1̂ ин 
фосфорни лецитиндан ва 
86% фосфорни нуклеин кис- 
лотадан ажратиб олади. У 
спора з^осил }^илувчи таёцча 
(149-раем) Вас. megathe- 
г ium {var. phosphaticuni) га Я1̂ ин булиб чи{̂ д 
текширишларида бу бактерия тупро1̂ даги оргак 
дан талайгина фосфат кислота ажратди. Худд 
уни бактерия препарати — фосфоробактерин сиф 
га асос булди.

Бу препарат заводларда бактер.ияларни 
ментерларда устириш йули билан олинади. Хоси 
терпя массаси тулдиргич билан аралаштирилад 
фатида i^ypyi  ̂ каолин кукуни ишлатилади) ва 35 
!^уритилади. Тугри тайёрланган фосфоробактер 
ганик бирикмаларни минералларга айлантирув 
нинг öapi^apop титри юзага келтирилган булиш 
ли i^ypyi  ̂ препаратнинг }̂ ар грамида яшашга î oC 
камида 200 млн. бактерия )^ужайралари булиш 
тар ЭКИН майдонига 250 г препарат солинади.

Фосфоробактеринни ишлатиш усули } а̂м 1̂ иЙ1 
озгина сувга аралаштирилади ва уруглар ) о̂ср
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марта катталашт

megatherium ( ООО 
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i керак. Си(зат- 
илиятли булган 
и лозим. 1 ’ек-

н эмас. У ол 
л булган б)

дин
Ti â



билан «шланади. Органик фосфор бирикмаларига бой тупроцли 
ерларда утказилган текширишлар бу бактериал угитнинг сези­
ларли даражада таъсир 1̂ илишини курсатиб берди. Биро!^ нати­
ж а  з^амма Bai^T з^ам бир хил булиб чи1̂ авермайди. К^ора тупро1̂ ли 
ерларда галла экинларидан олинадиган 1̂ ушимча з^осил гектари­
га 1 ц дан 2—3 ц га етган. Кузги, шунингдек ба>!;ори экинлар- 
дан энг куп 1̂ ушимча .^осил олинган. Кислотали подзол тупро!^- 
ли ерларда фосфоробактерин натижа бермади. Бу препарат­
нинг нечорли яхши натижа беришига органик уритлар фони 
катта таъсир курсатади. Кишло,!^ хужалиги микробиологияси 
институтининг маълумотларига кура, ер гунг билан уритланган- 
да ва Ю1̂ ори агротехника билан ишланганда препаратнинг 
таъсири сезиларли дараж ада  кучаяди.

6. ТЕМИР ВА МАРГАНЕЦ БИРИКМАЛАРИНИНГ УЗГАРИШИ

Икки валентли темир ва марганец тузларининг оксидланиб, 
уч валентли бирикмаларга айланишини з а̂м табиатда кенг тар- 
1̂ алган процесслар жумласига 1̂ ушиш керак. Бу процессга темир 
бактериялари деб аталган алоз^ида микроорганизмлар группа- 
си сабаб булади. Улар атрофдаги муз^итдан темир карбонатнинг 
сувда эрийдиган тузлар^ини ютади ва ¡^уйидаги тенгламага му- 
вофи!^ темир (П1)-гидроксидга айлантиради;

2РеСОз +  ЗНаО +  V2O2 =  2Ре(ОН)з +  2 0 0 ^  4- 29 Cal

150- раем. Темир бактериялари. Чапдан унгга: Cladothrix 
dichotoma; Crenothrix ferruginea, Chlamydothrix ochraceae
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151- раем. Темир бактериялари (давоми):
3- G a ll io n e lla  m ajor

Бу хилда оксидланишда ажралиб ч,и1̂ адиган энергиядан шу 
бактериялар карбонат ангидридни ассимиляция 1̂ илиш учун 
фойдаланади.

Бу бактериялар группасидан Leptothrix, Crenothrix (150- 
расм), Chlamydothrix ва Cladothrix энг му^^им а?^амиятга эга. 
Улар умумий Ш1ИЛИМШИЦ 1̂ ин билан уралган узун-узун иплар 
шаклида усади. Уларда темир Гидроксид шилимши!^ цинларда 
тупланади ва бактериялар нобуд булгандан кейин 6oti^oi[  ̂ :?̂ ам- 
да  кул рудалари пайдо буладиган материал булиб хизмат 1̂ ила- 
ди. Имки валентли темир тузларининг оксидланишида ипсимон 
бактериялардан таш 1̂ ари, бир з^ужайрали формалар ;^ам ишти­
рок этади, булардан Gallionella ва Spirophylltini (151-раем) 
энг куп тар 1̂ алган. Буларнинг биринчиси учлари шпилькага 
ухшаб уралишиб кетган цилиндр ип шаклида булса, иккинчиси 
ясси, опиралга ухшаб буралган лентадан иборат булади.

Н. Г. Холодний маълумотларига кура, уша иплар темир гидроксиддан 
иборат, темир бактерияларининг тирик з^ужайралари эса ипларнинг учидан 
жой олади, холос. Улар 1̂ авариц томони билан сувдан икки валентли темир 
тузини ютса, боти1̂  томони билан эса буралган иплар шаклига кирадиган те­
мир гидроксидни ажратиб чи1̂ аради.

Темир бактериялари {Leptothrix) нинг физиологик хусуснятларини Ви­
ноградский батафсил текширган эди. У бу микроорганизмларнииг авто- 
троф микроорганизмлар 1̂ аторига киришини ва органик моддалар бул- 
магаи муз^итда ривожлана олишини курсатиб беришга муваффац булди. Би- 
ро!  ̂ бош1̂ а тадци 1̂ отчилар ^ша бактерияларнинг баъзилари темирсиз органик
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хилма-хил булган минераллар киради. Бу минераллар т 
нинг { а̂тти!  ̂ фазасини ташкил этади ва механик скелетини 

Лцилади, 6^ механик скелетда хар хил йуналишдаги капил. 
капнллярнас орали191ар булади. Тупро!^нйиг суюц  ̂фазаеи 
ва унда эрвган.модддлар — худди шу орали 1̂ ларда турад}

■дан таш!^арй, -тупро1̂ да доим учинчи ф а за — тупро!^ .\ав 
отпрат гйзеншш фаза ^ам булади, Шу фазаларнинг )̂ а 
бирлек турмасдан аста-секин узгариб боради. Уларнинг ха 

.^микрво-рганизмларнинг ривожлаиишида муз^им аз^амиятг 
<5улганлигидан алояида-алоз^ида куздан кечириш зарур^ 
^илади. Бу обзорни тупрокнинг катти!^ фазасидан бошлг|

Ер пустлорининг к;атти1̂  ,1̂ атла1\1ида (литосферада) ог|
■нинг деярли ярмиси (46,3%), Кларк маълумотларига кур 
лородга ва чорагидан купроги (27,6%) кремиийга турри V 
Бош1̂ а элементлар арзинайдиган ми!^дорда булади. Бунд 
иинг 1̂ атти1̂  1̂ атламида биологик жиз^атдан муз^им элем 
бирмунча кам булар экан ва  улар бир томонлама сарфла 
булса, ерда з^аётнинг чексиз рйвожланиш процессини таък 
ла олмаган булар эди, деган хулоса чи1̂ ади. Гарчи юза 4 
ларга Я1^инлашилган сайин улариинг салмори руй-рост 
борса-да, умумий ми 1̂ дори, }̂ ар з^олда, кам булиб 1̂ ола 
буни 306- бетдаги жадвал маълумотларидан куриш мумк

Шу маълумотларга асосланиб, микроорганизмлар 
усимликларнинг ривожланиши учун зарур элементларни 
маси, зцар 1̂ алай, тупро 1̂ да булади, деб ¡з^исоблаш мумк 

.уларнинг нечоРли яро 1̂ лилиги туррисидагина булиши 
Микроорганизмлар билан усимликлар асосая сувда эр1 
бирикмалардан фойдаланганлигидан, керакли элемент 
з а̂р бирининг тупро!^ эритмасидапи ми 1̂ дори ва организм 
мокидан сарф этилган сайин эритмада уларнинг урни 
тез тулиб туриши билан танишиш керак.

Маълумки, тупро!^ эритмаси икки з^олатда: 1) тупро 1̂ д 
ажраладиган эркин эритма ва 2) тупроцда мазикам сащлг 
радиган бириккан эритма з^олатида булади. Электролитл 
центрацияси узгарганда, бу шаклларнинг иккаласи з̂ а 
иккинчисига айланиши мумкин булса-да, тупро!^ коллои, 
бириккан абсолют сув ми[^дори тупр01^нинг максимал гй 
пиклигидан 2 — 3 баравар орти!^ ^булиши мумкин.

Тупро}  ̂ эритмасининг иккала к;исмидаги тузлар, шу 
анионлар билан катионлар концентрацияси з^ам мутла!^о 
эмас. Тупро!^ билан мазикам богланган эритмада С1 ва N 
гари анионлар манфий адсорбиланади. Шунинг учун 
эритмасининг эркин кисмида уларнинг концентрацияси 
бириккан 1̂ исмидагига нисбатан Ю}̂ ори булади. Катион 
торига келганда, тескари з^одиса кузатилади, улар маз^1ам би­
риккан эритмада куп булади. Анионлар билан катион, арнинг 
шу хусусиятлари тупроь^даги озиь  ̂ моддалар узгаришин1̂ |мурак-
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Б аъ зи  тупроцларнинг химиявий таркиби (процент х,исобида)

Т упрок
типи

Тупрок минерал кисмининг таркиби

ОЬд

Ми^дори

>.сх

Ленинград областининг 
кучли подзоллашган
тупроги ............................

Тамбов областининг се- 
миз пора тупрори . . . 

Чаквадан олинган цизил 
тупро1< ...............................

76.1

69.1

39.1

13,4

15,2

29,0

4,3
5 ,6

19,2

0 ,7

2.6

0 ,3

1,1
2,2

2 .3

3 ,0

3 ,3

0.2

1,2

1.3

0 ,3

0,10

0,39

0,08

2.2

4 ,6

4 ,4

0,17

0,50

каблаштиради ва улар запасини аниь^лашни цийин ва уддалаб 
булмайдиган 1̂ илиб ь^уяди, ?^олбуки, микроорганизмлар билан 
усимликларнинг ривожланиш тезлиги шу узгаришга богли!^.

Тупро!^ эритмаси таркибида органик моддалар з<;ам, минерал 
моддалар }̂ ам булади. Булар уртасидаги нисбат ж уда  6ei^apop 
булиб, тунро!^ типига )^амда xynpoi^ намунаси олинган ва 1̂ тга 
богли!^.

Тупро1̂ даги органик моддаларнинг сувда эрнйдиган i^hcmh 
чиринди моддаларнинг эрувчан шаклларидангина иборат бул- 
май, балки бир 1̂ анча бош1̂ а бирикмалардан ^аш иборат, бу би­
рикмалар микроорганизмлар з^аёт фаолиятининг оралщ  маз^су- 
лотлари булиши } а̂м, усимлик 1̂ олди1̂ ларининг эрувчан бирик- 
малари булиши з^ам мумкин.

|Бу бирикмаларнинг 1?^аммаси микроорганизмлар томонидан 
осон нстеъмол 1̂ илинади ва ми 1̂ до(р з^амда сифат жиз^атидан ан­
ча тез узгаради.

Тупро1̂ да эриган -з^олатда буладиган органик моддалар билан 
бир 1?аторда коллоид эритмалар (масалан, чиринди кислоталар) 
)^осил 1̂ иладиган моддалар ?^ам доим учрайди. Уларнинг тупро!^- 
даги концентрацияси бир цанча сабабларга, хусусан эритмадаги 
электролитларнинг концентрацияси ва режимига богли!^.

Тупро1̂ даги органик моддалар низ^оятда катта аз^амиятга 
эга. Улар булмаганда эди, тог жинслари ва уларнинг нурашидан 
з^осил буладиган М1а)^сулотлар унум бера оладиган туп рощ а ай- 
ланмаган булар эди. Органик моддалар тупланиши туфайлигина 
биологик жиз^атдан цимматли булган элементлар тунр01^да cai^- 
ланиб 1̂ олади ва тупро!^ бир 1̂ адар нам сирдирувчан булади, шу 
хусусияти унинг алрономик хоссаларини таърифлаб беради. Она 
жинснинг устки 1̂ атламида дастлаб органик модда тупланиши, 
афтидан, автотроф микроорганизмларнииг ривожланиши з^нсо- 
бига борган, сунгра бу процессга яшил усимликлар з^ам 1̂ ушил- 
ган, улар нобуд булгандан кейин, танаси гетеротроф микроорга­
низмлар таъсирига учраган ва 1̂ «сман минералларга айланиб, 
органик модда парчаланишининг охирги' маз^сулотлари (карбо-
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нат ангидрид билан сув) ни :? о̂сил цилган, 1̂ исл1ан эса 
ишланиб, микроб ^^ужайраларининг янги мураккаб мо. 
айланган. Органик модданинг чала оксидланишидан 
ган баъзи маз^сулотлар, шунингдек микрооргаиизмлар 
чи1̂ арадиган ва лизисга учраганда пайдо буладиган 
тупро!^ М'инерал комплекси билан доим узарс^ таъсх 
ва пировард натижада чиринди вужудга  келтиэади, б 
з^озир ер юзида учрайдиган )^ар хил тупро 1̂ ларнинг 
лиши учун шарт-шароит тугдиради. Уша тупрс!^ хиллг 
минерал 1̂ исмининг таркиби билангина эмас, балки м 
низмлар углерод ва  азот манбаи урнида фойдаланад 
ник моддасининг сифати ва ми1̂ дори билан з а̂м би 
фарг  ̂ 1̂ илади.

Микроорганизмлар учун янада цулай булган углер 
манбалари — тупр01 {̂̂ а ? а̂р йили куплаб тушиб турад 
усимлик 1̂ олдицларидир. Бу 1̂ олди1̂ лар таркибида 
микроорганизмлар осон узлаштира оладиган гемиц®люлоза- 
лар, целлюлозалар, 01^сил моддалар ва бош1̂ а органик 1ирикма- 
лар булади. Шунинг учун янги усимлик 1̂ олди1̂ ларига Зойитил- 
ган тупро1̂ ларда микроорганизмларнинг куплаб ривс (ланиши 
кузатилади.

Ю1̂ орида баён этилганлардан тупро!^ 1̂ атти1̂  ва сую фазаси- 
нинг Х'имиявий таркиби унда микроорганизмларнинг ивожла- 
ниши учун ж уда  цулай, деган маъно келиб чи1̂ ади. Бир микро­
организмларнинг куп группалари (бактериялар, акт; юмицет-
лар, содда з^айвонлар) тупро!^ эритмасининг реакция 
(нейтралга Я1̂ ин) |булган шароитдагина ривожлана ол 

Микроорганизмларнинг ривожланиши учун тупро!^ 
реакциясидан таш 1̂ ари, шу эритманинг осмотик актив 
муз^им аз^амиятга эга. Бу активлик микроорганизмлар 
ширасининг осмотик босимидан Ю1̂ ори булса, з^ужайрак 
молизга учраб, нобуд булади. Купчилик микроорг 
^ужайраларидаги осмотик босим 3—6 атм дан

аитадан 
аларига 
сил бул- 
ажратиб 
оддалар 

1̂ илади 
чиринди 
1зага ке- 
и фацат 
кроорга- 
ан орга- 
[биридан

ва азот 
ан янги 

тегишли

(Е. Н. Мишустин) ва баъзиларидагина 16 атм га етади 
чилик буладиган областлар тупрорида яшайдиган бак 
да).  А. Трофимов курсатиб бергандек, подзолли тупро] 
сининг осмотик босими 0,4—1,4 атм га тугри келади 
кура, бундай тупро!^ микроорганизмларнинг ривожланЬши учун

и 1̂ улай 
ди.
ритмаси 
иги з^ам 
^ужайр^ 
ар плаз- 
дизмлар 
шмайди 
(1̂ урР01̂ - 
фиялар- 
эритма- 

а шунга

ж уда 1̂ улай, деб з^исоблаш мумкин. К,ора тупро 1̂ ли ер.' 
бу босим 2,5 атм га турри келгани билан, барибир, норм 
га чи[^майди. Шурхок ерлардагина осмотик боси  ̂
(12,4 атм) ва одатдаги бактериялар учун но1̂ улай була 
бундай тупро 1̂ ли ерларда одатда з^ужайраларининг ос 
сими жуда ю(^ори буладиган микроорганизмлар ривол| 

Шундай цилиб, тупро!^ эритмасининг осмотик актив 
ро1̂  микроорганизмларининг ривожланиши учун анча

арда эса 
ан чет- 
Ю1̂ 0ри 

л, бироц 
этик бо- 
ганади. 

ги туп- 
лайдир.

Тупро1̂ да 1̂ атти1̂  ва сую!^ фазалар билан бир {^аторда |азсимон
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фаза борлиги з^исобга олинадиган булса, тупро!^ муз^итининг 
микроорганизмлар учун аз^амияти янада ортади.

Тупро 1̂ нинг газсимон фазаси ёки тупро!^ з^авосининг тарки­
бида карбонат ангидрид, азот ва кислород булади. Шулардан 
кислород низ^оятда муз^им, чунки кислород булмаса, аэроб мик­
роорганизмлар ривожлана олмайди. Тупро}^нинг табиати, И1̂ - 
лим шароити ва йил фаслига 1̂ араб, тунро!^ з^авосининг таркиби 
анча узгариб туради. Бир01  ̂ тупро 1̂  т^авоси таркибида кислород 
доим куп ми1у 1орда топилади. Бу газнинг уртача мивдори туп- 
ро.1̂  13̂ авоси 'З^ажмининг 7 — 8% га Я1̂ ин булади ва тупро!^ билан 
атмосфера уртасида газлар зур бериб алмашиниб турмаса, у го  ̂
3̂ 0 баъзи аэроб микроорганизмларнинг ривожланишини сусайти- 
риб 1̂ уювчи фактор булиб !1̂ олиши мумкин, чунки тупро 1̂ да кис- 
лородни биргина микроорганизмлар эмас, балки усимлик илдиз- 
лар'и з^ам истеъмол г^илади.

Тупро!^ з^авосида учрайдиган хилма-хил газлар кислород, 
азот ва 'карбонат ангидриддангина иборат эмас. Унда купинча 
бир 03 мивдорда водород, метан з^амда азот оксидлари ва бош1^а 
бирикмалар з^ам булади, биро1̂  булар одатда микроорганизмлар 
з^аёт фаолияти ма13^сулоти булиб, кам мивдорда учрайди ва чек- 
ловчи фактор урнини боса олмайди.

Шундай цилиб, тупровда микроорганизмлар узининг барча 
з^аётий функцияларини амалга ошириш учун анча 1̂ улай шарт- 
шароит юзага келади. Тупроц хусусиятларига кура, температура 
з^ам унда 1̂ улай булади. Одатда ернинг микроблар энг куп туп- 
ланадиган 10— 2̂0 см чу 1̂ урлигида тупроц—6, —10° гача совий- 
ди. ^^31^И1^атда з^ам, з а̂р хил тупроь^ларда ва з^атто биргина туп- 
роцнинг узида намнинг нечогли куп-озлигига цараб, температу­
ра режимининг анчагина узгариб туриши 'кузатилади. Лекин 
з^амма жойда микроорганизмларнинг ривожланиши учун шарт- 
шароит, афтидан, етарлича 1̂ улай булади ва 1̂ ад;ратон 1̂ иш ойла- 
Р'ида з^ам улар нобуд булмайди. ё з  ойларида, з^айдаладиган цат- 
л а м д а  температура 15 — 20° гача кутарилганда эса уларнинг 
ривожланнши учун шароит {^улай (оптимал) булади, деб з^исоб- 
лаш мумкин.

Тупровда микроорганизмларнинг ривожланиши учун з^амма 
шарт-шароит мавжуд, шунинг учун унинг з а̂р гектарида узига 
хос хусусиятларига кура, миллиардлаб микроорганизм булади.

2. ТУПРОКДА МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ ТАРЦАЛИШИ

Микроорганизмлар умуман табиатда ва 1̂ исман тупроцда 
кенг тар 1̂ алган. Уларни ер юзининг з а̂р бир бурчагидан топиш 
мумкин. Чиритувчи бактериялар, мой кислота з^осил цилувчи бак­
териялар ва нитрификацияловчи бактериялар, шунингдек акти- 
номицетлар билан могор замбуругларининг з а̂р хил турлари 
тупрок;да айни1̂ са кенг тар 1̂ алган. С. Н. Виноградский ер юзи-
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нинг жуда хилма-хил бурчакларидан олинган тупрок намуУала-
рини текширди ва з^амма ерда бир-бирига Я1̂ ин тураднга1{|нит 
роз ва нитрат бактериялар хилларини топди. Бредеиан з̂ аА* 
кислота з^осил 1̂ иладиган бактерияларни текшир1|анда 
шундай натижани 1̂ улга киритди

Микроскоп остида санаш усули билан олинган маъл/мотлап'
___  П П Г ' П  « я м х / П / Ч Г к П Г Я и Ы 'З М  л я п  Г А Н И

мой
удди

\ j ju c i iu i i  I п д ,а  ^ а п а ш  у к . у ^ 1 п
кура, ССС Р тупроцларидаги микроорганизмлар

(Е. Н. Мишустиндан олинган)

Т упроцлар
Тупро1(ларнинг

>!Олати

М икроорганизмла
(млн.

нинг у м у !  
исобида)

Ий сени

1 г тупрокда
1 мг туЮ оц азо- 
ти га т у Д и  кела- 

диггН сони

Подзол тупро1<- 
лар

Чимли-подзол
тупро1<лар

Кора тупрои;лар

Буз тупро1<лар

Курик ерлар

Кури'к ерлар 
Узлаштирилган ерлар

Курик; ерлар 
Узлаштирилган ерлар 
Курик ерлар 
У'злаштирилган ерлар

3 0 0 -  боа

600-100С
1000-200С

2000—250(1 
2500-300Ф 
1200—160) 
1800 -3 00 )

70

200
250

якин

ЯКИН
ЯЦИН

600 га Я1<ии 
750 ю  яцин 

|а якин 
а якин

2000
2400

)^ар хил тип тупро1̂ лардаги микроарганиамллрнинг 
сони жуда узгариб туради, буни 1̂ уйидаги жа, 1,валда 
мумкин.

Жадвалда 1̂ ури1̂  ерларнинг А 1 1̂ атламидаги ¡а узл 
ган ерларнинг з^айдаладиган 1̂ атламидаги, яъни рив 
учун энг 1̂ улай жойлардаги микроорганизмлар ли1̂ до 
сатадиган маълумотлар келтирилган. Бу маълуиотлар 
тар ернинг з^айдаладиган 1̂ атламига тугри келг диган 
массасининг тирик вазнига айлантириб з^исобллнадиг

'ирилг 
ерлар,

'С Т К И

тахминан 1̂ уйидаги оонлар келиб чи1̂ ади: узлаш 
подзол тупрор^ли ерларда 3,5 т, 1̂ ора тупро 1̂ ли 
буз тупро1̂ ли ерларда 5 т.
"  Шунча куп микроорганизмлар тупрог^нинг 

ридагина учрайди. Бирмунча чу 1̂ ур {^атламлардф улар 
булади, 1̂ уйидаги жадвал маълумотлари шун.1- тасд 

Тупро1̂ нинг анчагина чу{^ур цатламлари, хусусан 
ламлари кучли подзоллашган чимли-подзол ту [ро1̂ ли 
бора камро!^ биоген булиб боради.

Турли тупро1̂ ларда бактерияларнинг группа та] 
бир хил эмас. С. Н. Виноградский табиий тугро 1̂ ла1 
кокксимон микроблардан иборат алоз^ида а у т о х т  
флора бор, деб тахмин ^^илган булса-да, лекин тупрок 
лари ассоциацияларида доим таё 1̂ часимон микр зблар
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умумий 
куриш

[тирил- 
;ланиш 

ни кур- 
ир гек- 

актерия 
булса, 

чимли- 
5,2 т ва

иламла- 
1нча кам 

1лайди. 
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флар то-
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Бактерияларнинг тупроц цатламларида тарцалиши
(млн'га з^исобида, С. Разумов ва Н. Ремезов дан олинган)

Генетик
катлам лар

Чукурлиги 
(см  цисо- 

бида)

У’ртача 
подзоллаш ­
ган тупрок 
(к у р у к  ер 
тупроги)

Ч укурли ги  
{см цисобида)

^'ртача подзоллаш­
ган тупрок (ш уд- 

гор тупроги )

Ч укурли гн  
(см  )(ИСО- 

бида)

Уртача 
подзоллаш­
ган тупрок 

(Урмон 
тупроги)

А1—Аз
А*
А,-В,

1-4 ,5
4 .5-7 ,5
7.5-11 

11-15 
15-19 
19-23 
23-28

955,3
852.9
565.9 
402,6
87,1
71,0
50,8

2 -5
10-15

16-18
2 0 -2 2

1086,0
932,4

618,2
382,5

0 -2 ,5  
2 ,5 -5  
5,8 
9 12 

12-15 
16-20 
21-25

2693,0
2246,6
1781,5
782.6 
517,0 
355,9
265.6

з^озир аникланган, деб з^исоблаш керак. Уларнинг купчилиги 
спора х;осил 1̂ илмайдиган ва тахминан 10—20% спора з^осил 
циладиган бактериялардир.

Бактериялардан ташк;ари, туп|р01^да актиномицетлар з^ам 
кенг т ар 1̂ алган. Улар баъзан тупро1у 1аги умумий микроорга­
низмлар сонининг 30% ва ундан купрогини ташкил этади. >!̂ а{̂ и- 
цатда, бу р31^амларга нисбатан бир 1̂ адар эз^тиёт булиш керак, 
чунки актиномицетлар ж у д а  куп спора з^осил цилиши мумкин, 
нластинкалар усули билан з^исоблаш в а 1̂ тида б у  споралар инди­
видуал  организмлар з^иообланади ва умумий з^исобга киради. 
Шунинг учун тупровда ани 1̂  ривожланиб турган актиномицетлар 
сони ошиб кетиши мумкин. Тупро 1̂ даги шарт-шароит нечогли 
Н01^улай булса, споралар шу 1̂ адар куп булади ва уларнинг сони 
ш у и^адар ошиб кетади. Биро 1̂  б у  микроорганизмлар з^ам туп- 
ровда кенг тар 1̂ алганлигига шубз^аланмаслик керак . Уларнинг 
ривожланиши з^ам бир 1̂ анча шароитга богли!^ булади ва ш у­
нинг учун ж уд а  узгариб туради. Тупро!^ иамлиги билан темнера- 
тураси булар учун айни 1̂ са муз^им аз^амиятга эга . Б у  микроорга­
низмлар тупро!^ бактерияларига нисбатан камро!^ намсевар 
булганлигидан, тупровда тула  нам сиримининг 20% га Я1̂ ин нам 
булганда з^ам яхши ривожлана беради. Бундай намликда туп- 
роц бактериялари ривожланишдан тухтайди. Ш унга кура, туп- 
роц намлиги ж уд а  камайиб кетадиган ёзги ж ази р ам а  кунларда 
актиномицетлар бактерияларга г^араганда анча кучли ривожла­
нади. Тупро[^да етарли ми 1̂ дорда нам буладиган баз^ор пайтла- 
рида эса тупро!^ бактериялари тез ривожланади. Кузнинг даст ­
лабки ойларида, яъни тупро!^ актиномицетлар углерод манбаи 
урнида фойдаланадиган талай  мивдордаги лигнинлашган цел- 
люлозали усимлик колди 1̂ лари (усимлик илдизлари, тукилган 
барглар ва з^оказолар) билан цайтадан бойиган в а 1̂ тда улар яна 
зур бериб ривожлана бошлайди ва  купинча тупро!^ микрофло- 
расининг деярли ярмисини ташкил этади.

Зам буруглар  з^ам хилма-хил тупроцларда ж уд а  кенг тарцал-
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ган. Уларнинг сони умумий микроблар сонининг 1--3% гача 
етиши мумкин. Лекин уларни з^исоблаш усуллари етарли дар а ­
жада  ани1̂  булмаганлигидан турли тад 1̂ и1\отчилар !^улга ки- 
ритган рар^ам материалларида анчагина фарк; булади.

Тупро!^ типи, 1̂ атламларнинг цанчалик чу 1̂ урдалиги ва улар 
нечорли узлаштирилганлигига кура, сон курсаткичларг ж уда  уз- 
гаради, лекин з а̂р з^олда ю1̂ ори булиб {^олаверади. Т. Халабуд- 
нинг Киев атрофидаги тупро1̂ лардаги замбурурлар сонини 
з^исоблашга оид маълумотлари шу 1̂ оидани тасди!^лаши мум­
кин. У 4—5 см ли 1̂ атламда 1 г тупро 1̂ да 200 мингдан 700 минг- 
гача, 20—25 см ли 1̂ атламда эса 50 мингдан 100 мин1тача зам- 
бурур топди. Шу тупро 1̂ ларда РешсИИит. Масог, Тгьскойегта, 
ва С1айо8рогтт нинг з а̂р хил турлари кенг тарр^алганлиги маъ­
лум булди.

1 г тупр01^да неча миллнардлаб бактерия ва актиномицетлар 
з^амда ярим миллиондан купро!^ замбурурларнинг булиши, туп- 
роз^нинг низ^оятда биогенлигини курсатади. Унда учрайдиган 
микроорганизмларнинг тирик вазни, ю!^орида курсатилгандек, 
1 гектар ернинг з^айдаладиган !^атламига з^исоб ¡^илинганда, 
3—5 т га етади.

Тупро{^даги микроорганизмларнинг роли уларнинг орирлиги- 
дан кура, тупро!^ эритмасига.актив таъсир этишига купро!^ бор- 
ли 1̂  эканлиги з^исобга олинадиган булса (микроорганизмлар­
нинг тупро!^ эритмасига таъсири з а̂р гектар ерда одатда неча 
юзлаб минг квадрат метрга боради), микроорганизмларнинг 
тупровда курсатадиган таъсири з^аддан ташр^ари катта булади.

3. МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ РИВОЖЛАНИШ ТЕЗЛЙГИГА 
ТУПРОК ТИПИНИНГ ТАЪСИРИ 1

Тупро!^ микроорганизмларининг активлиги уларкинг ^аёт
фаолиятига бевосита таъсир курсатадиган бир ¡^анча шарт-ша-
роитга турридан-турри борли! .̂ Бу шарт-шароитдан '1|упро1̂ нинг 
органик моддалар билан нечорли таъминланганлиги ва тупро!^ 
эритмасининг реакцияси энг муз^им аз^амиятга эга. Т|упроцдаги 
чиринди ми 1̂ дори билан унда учрайдиган микроорганизмлар 
сони уртасида бевосита богланиш борлигини аниг^лаЦн мумкин. 
Тупрокда микроорганизмлар куп тарцаладиган чу 1̂ урДик ундаги 
чиринди 1̂ атламининг чуцурлигига богли!^. Чириндйк [^атлами 
бирмунча к;алин буладиган 1̂ ора тупро 1̂ ли ерлард: , чиринди 
унча чукурда булмайдиган подзол тупр01^ли ерлардаГига 1̂ ара- 
ганда, микроорганизмлар анча чу 1̂ урда тар 1̂ алган булади.

Хар хил тупро 1̂ ларда учрайдиган микроорганизмларнинг со­
нини 312-бетдаги жадвал маълумотларидан билиш мамкин.

Жанубий буз тупрокли ерларда микроорганизмлар энг куп 
булса, шимолий торфли тупро!^ ва подзоллашган тупр01^ли
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Микроскоп остида санаш усул и  билан з^исобланганда, тупроциинг 
з^ар хил типлари тар ки би даги  микроорганизмлар сони

(млн. дона з;исобида, Лазаревдан олинган)

Тупроч
ТИПИ

I г тупрокдаги  
микроорга­

низмлар сони

1 мг тупрок
азотига туррн 

келади !'аи  мик­
роорганизмлар 

сони

Торфли бОТНОКЛИК ....................................................................
Ишланган торфли ботко^лик......................................
Ишланган подзол т у п р о к ..............................................
Кора тупрок, 1<урик е р ..............................................
Оддий кора тупрок, нУрик е р ................................
Жанубий кора тупрок ( б у г д о й з о р ) ......................
Кора тупрок (ш уд гор ) ...................................................
Буз тупрок (сугориладиган м а й д о н ) ...................
Ишланмаган ва сугорилмайдиган буз тупрок . 
Сугориладиган, пахта экиладиган буз тупрок .

707
1003
441

2409
1930
3500
2694
1250
1622
1830

51
65

153
630
447

1020
730

2347
1978
2232

ерларда энг кам булади. Шимолий подзоллашган тупр01^ли ер- 
лардан чимли-подзодлашган тупр01^ли ерларга, 1̂ ора тупро!^ ва 
буз тупро 1̂ ли ерларга утилар экан, микроорганизмлар сони руй- 
рост ортиб боради ва улар тупро 1̂ 1̂ а ажратадиган азот фонди, 
афтидан, тобора купаяди з^амда сугориладиган буз тупро1̂ ли ер­
ларда уз низ^оясига етади. Турли тупро1̂ ларда физиологик груп- 
палар таркибига кура з а̂м худди шундай тафовут кузатилади. 
Тупро}  ̂ шароити ривожланаётган микрофлорага маълум дара- 
ж ада  таъсир курсатади. Бир типдаги тупро1̂ дан бош1̂ а типдаги 
тупровда утилганда, тупро}  ̂ микрофлораси организмларининг 
сони жи)^атдан } а̂м, узининг группа таркиби жиз^атдан >!;ам ж у ­
да узгаради.

4. МИКРООРГАНИЗМЛАР ВА ТУПРОКНИНГ МЕХАНИК ТАРКИБИ

Тупро1̂ нинг механик таркиби з^ам унда }̂ ар хил микроорга­
низмларнинг тар 1̂ алишига ва уларнинг фнзиологик активлигига 
катта таъсир курсатади. Н. Н. Худяков ва з^амкорларининг иш- 
лари билан )^ам шу нарса ани1̂ ланган эдики, бактерияларнинг 
бир 1̂ исми тупр01^да «адсорбиланган» з^олатда булади ва улар­
нинг адсорбиланиш даражаси тупро 1̂ нинг механик таркибига 
богли!^ булади. Буни Е. Дианова ва А. Ворошилованинг текши- 
ришларидан )^ам билиш мумкин. Улар тупро1̂ ни текширар экан,. 
тупро 1̂ 1̂ а бактериялар куплаб солинганда з^ам, баъзан микрос- 
копнинг куриш майдонида уларни топиб булмаслигини ани1̂ - 
ладилар. Бунда адсорбцияни мицдор жиз^атдан анит^лаш учун 
пробиркадаги 5 г тупровда текширилаётган бактериянинг буль- 
онлн культурасидан 1 жл ва 9 мл стерилланган сув цушилади. 
Стерилланган сув солинган, лекин тупро!^ солинмаган иккинчи 
порбирка билан з(,ам худди шундай иш 1̂ илинди. Улзр яхшилаб
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В1Ми11!1|14. 'ЗНЩ

аралаштирилиб, 10 минут тиндириб з^уйилгандан кейЛ1, и: 
пробиркадан олиб Петри косачасидаги гушт-пептонф! а] 
экилади. Бир 1̂ аича в а 1̂ тдан кейин колониялар санаб чжил, 
Вйноградский усули билан ми 1̂ дор анализи 1̂ илиш уччи пр| 
калардаги аралашмадан турридан-турри препаратл1р 
ланди. Олинган натижалар бактерияларнинг хилма-хил т1 
ри з а̂р хил энергия билан ютилишини курсатиб б1рди. 
щусо1с1е8 айни1̂ са катта ютилиш процентига эга булиб 
Бактериялар з^аракатчанлигининг улар ютилиш дира: 
таъсири кейинги текширишлардан маълум булди; I та: 
ларда фойдаланилган бактериялар нечорли з^аракат^ан 
улар шунча кам ютилган.

Тупроц заррачаларининг йирик-майдалиги тупрор^а 
организмларнинг тар 1̂ алишига катта таъсир курсатишинр 
текширишлар з^ам курсатади. Бу тамомила равшандир, 
заррача атрофидаги микросферанинг физик-химиявия хус| 
лари тупроц заррачаларининг йирик-майдалигига боглиц,| 
эса, уз навбатида, микроорганизмларнинг ривожланишига 
таъсир курсатади. Агар майда кузли элакдан утказилган 
агарли муз^итга экилса (Д. Новогрудский) ва термост1тда 
са 1̂ лангандан кейин косачалар микроскоп остида 1̂ а||алс. 
метри 10 м дан з^ам кичик булган энг майда заррачаЪарг; 
роорганизмлар деярли мутла 1̂ о урнашмаганлигини ан: 
мумкин. Бундай заррачалар бир неча кунгача агарли муз^и] 
сида стерил булиб 1̂ олаверади. Анча йирик (100—20(1 1̂ ) 
чалар эса биринчи 24 соат ичидаё!^ микроорганизмла]|нин] 
ривожланишига имкон беради.

Майда тупро!^ агарли муз^итга солингандагина ^мас,| 
тегишли тупро!^ фракцияларига устириш шишалари 1 уши| 
з^ам (Холодний усулига кура) шу 1̂ онуният руй-рост жи!^/ 
Майда заррачали тупро!^ фракциясига 1̂ ушилган 1пиш{ 
битта-яримта бактерия з^ужайраларини куриш мул|кин, [
лекин улар з^амма куриш маидонларида топилавермаиди. 
заррачали тупро 1̂ да са 1̂ ланаётган усиш шишалариф эс 
куп бактериялар билан замбурурлар туплапганлиги куза  
йирик-майдалиги з а̂р хил булган тупро!^ заррачалаЬида 
рурлар билан актиномицетлар тар 1̂ алганда з^ам шгага 
натижа ке-тиб чи1̂ ади. Тупр01^ни«г механик таркиби1бил 
микроорганизмлар ривожланиши уртасида борланиш ( 
туфайли, кузатилаётган з^одисаларнинг-сабаби ним1? И 
бабдан бирмунча йирикроц заррачаларда микро|>рган 
куп учрайди? деган табиий савол турилади.

Майда тупрок;нийг з а̂р хил фракциялари химияЬий 
ва физик-химиявий хоссалари билан бир-биридан Дар!^ 
Тупро!^ заррачалари нечорли майдаланиб кетса, туп|о1̂  
ни кесиб утадпган з^аво бушликлари шунча камаяди ва 
з^авоси билан заррачалар сирти уртасидаги ни|:бат
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ноцулаи булиб чицали- Бундан ташцари, йнрик-майдалиги з а̂р 
хил булган заррачалар юзасини !^оплаб турадиган пардалар- 
нинг хоссалари цам турлича булади.

Химиявий ва физик-химиявий табиатга эга булган шу хусу- 
сиятлар, афтидан, тупр^о!  ̂ заррачаларида микроорганизмлар 
ми1у 1орининг з а̂р хил булишини белгилайди ва мазкур тупрок^ 
нинг экологик хусуснятларини ифодалайди. Уша хусусиятларни 
з^исобга олганда, микроорганизмлар айрим турларининг бирор 
хил тупрог^да нима сабабдан кенг т^^ 1̂ алишини з^ам билиш мум­
кин. Микроорганизмларнинг муз^ит'экологик шароитига камроц 
талабчан баъзи хиллари з а̂р хил типдаги тупро!^да анча куп 
учраса, яшаш шароитига ж уда  талабчан булган бош1̂ а хиллари 
маълум экологик шароитдагина тарг^алади. Масалан, азотобак­
тер 1̂ ора тупро1̂ ли 1̂ ури1̂  ерларнинг бир 1̂ анчасида ривожлана 
олса з^ам, уларнинг баъзиларидагина учрайди, холос.

5. МИКРООРГАНИЗМЛАР ВА ТУПРО^НИНГ ЮТУВЧИ КОМПЛЕКСИ

Тупро1̂ нинг ютувчи комплекси ва алмашинадиган катионлар- 
нинг таркиби з а̂м тупро1̂ нинг з^аво, сув ва ози1̂  режймига катта 
таъсир курсатади. Шунинг учун, тамомила табиийки, ютувчи 
комплекснинг ми!^дори тупро!^ микробиологик активлигини з а̂м 
куп дараж ада  бе'лгилайдиган булади. Микроорганизмлар туп- 
ро1̂  заррачаларининг юзасида ривожлангани билан, улар тана- 
сини тузиш учун керакли озн1̂  моддаларни оладиган тупро!^ 
эритмасининг таркиби уша организмларга катта таъсир курса­
тади. Алмашинадиган катионлар айни1̂ са муз^им аз^амиятга эга, 
чунки тупро!^ структураси уларнинг характерига куп даражада 
богли!^. Тупровда кальций билан магний куп булса, унда кол­
лоид комплекслар >билан мустаз^камланган структура агре- 
гатлари осонлик билан юзага келади. Борди-ю, тупрог^да ка ­
лий, натрий ва аммиак куп булса, унинг микроструктураси ж у ­
да майдалашнб кетади. Ундаги органик модда микроорганизм­
лар таъсирида парчаланишга анча 1̂ улай булиб 1̂ олади ва улар 
томонидан минералларга осон айлантирилади.

Ерга тупр01^нинг ютувчи комплексига бевосита таъсир курса- 
тадиган з а̂р хил угитлар солинганда, улар тупро1̂ нинг микробио­
логик активлигига 1̂ андай таъсир курсатишини з^исобга  ̂олиш 
керак. Масалан, микроорганизмларга унча 1̂ улай келмайдиган 
кальций гуматлар з^осил булиши туфайли, алмашинадиган 
кальций чирннди моддаларнинг парчаланишини секинлаштира- 
ди. Биро!^ бу кальций усимлик 1̂ олди!^ларидаги органик мод- 
данинг парчаланишига бошк;ача таъсир курсатади. Тупро!^ ор­
ганик моддасига р^арши уларо!^, усимлик 1̂ олдик;лари кальций 
иштирокида шунинг учун тез парчаланадики, эритмадаги pH 
микроорганизмларнинг ривожланиши учун 1̂ улай дараж ада  са^- 
ланиб туради.
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Бундан, тупро!^ структураси ва ютилган асослар та|)1иби 
муз^им аз^амиятга эга, чунки улар микроорганизмлар жойл [Ьган 
зоналарда pH нинг силжиш даражасинигина эмас, балки тЛтро!^ 
эритмасида улар учун зарарли булган алюминий, марга< |ц ва 
темир ионларининг пайдо булишини з^ам белгилаб беради] жеган 
хулоса келиб чи|^ади. Мана шуларнинг з^аммаси микроорг] 1Йизм- 
лар тупро1̂ нинг ютувчи комплексига боглир  ̂ эканлигини в! киш- 
ло 1̂  хужалигидагн мавжуд шароитда, хусусан ерга хил 
минерал ва органик угитлар солишда ютувчи комплекс! гнинг 
таркибини цамда ютиш сигимини з^исобга олиш кераклиги! и кур­
сатади. ! I

6. ТУПРОК БАКТЕРИЯЛАРИНИНГ ТАРКАЛИШИГА ТАЪС|1Р 
КИЛАДИГАН ЭКОЛОГИК-ГЕОГРАФИК ФАКТОРЛАР | I

Микроорганизмларнинг з^аёт фаолияти теварак-атроф,' уз^ити 
билан чамбарчас богланган, шунга кура, бирор хил туп{ (|1̂ даги 
экологик вазият тупро!^ микроорганизмлари бирор форм!11ининг 
ривожланишига ж уда  катта таъсир курсатади. Айрим ¡ггпрок;- 
ларда учрайдиган микроорганизмларнинг сонидагин^ I эмас, 
балки з^атто бир тур доирасида з«;ам сифат таркиби ж|1гатдан 
фар}^лар булишини Е. Н. Мишустиннинг батафсил текяириш- 
лари курсатиб берди. Микроорганизмларнинг тупро1̂ -И1̂ |шм ша­
роитига мослашуви бир 1̂ анча морфологик, культурал в? Ьизио- 
логик хоссалари билан бир-биридан фар 1̂  1̂ иладиган гежрафик 
группачаларнинг з^осил булишига олиб келди. Е. Н. М|1|иустин 
тупро 1̂ да кенг тар 1̂ алган микроорганизм Вас. /гаусог^|'я нинг 
экологик группачаларини текширар экан, шу м^фоорга- 
низмнинг тегишли формалари билан тупроц типи уртасиф 1̂ ону- 
ний богланиш булишини ани1̂ лади. Кенг тар 1̂ алган тущ»!^ бак ­
териялари группачаларининг муайян тупро{^ типларигя|мосла- 
шувидан таш 1̂ ари, тупро!^ микроорганизмларининг бутм-бутун 
гуруз^лари з^ам уша тупро!^ типларига мослашганлиги и^атила- 
ди. Масалан, спора з^осил 1̂ илувчи бактериялар гурузшда шу 
жи.^атдан катта фар1̂ лар бор. Бу 316-|бетдаги жадвалдиж кури- 
ниб турибди. I I

Тупро1̂ нинг 1 г органик моддасига тугри келадигй]! бацил- 
лалар сони хар хил тупро!^ типларида ж уда  узгариши !зв шимол 
тупрокларидан жануб тупро1̂ ларига утилган сайин фюора ку- 
пайиб бориши ю1̂ оридаги маълумотлардан куриниб ттяибди.

Экологик шароит спора з^осил 1̂ илувчи бактерияла] 1инг тар- 
кибигагина таъсир курсатиб цолмай, балки спора з о̂с» ¡1цилмай- 
диган бактериялар билан замбуругларнинг домина!т (устун) 
формаларига з^ам таъсир ¡рилади. Чунончи, целлюлоз^ 1|и парча­
лайдиган микроорганизмларда микроблар 1̂ уйидагич1 |алмаши- 
нади. Е. Н. Мишустин маълумотларига кура, тундра| ■|упро1̂ ла- 
рида целлюлозани парчалайдиган замбуругларнинг |:1кин уса- 
диган формалари устун туради. Буларга муз^ит шарс|{|тига кам
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Турли тупроцлардаги бактерияларнинг умумий сони ва спора 
з^осил цилувчи з^ужайралар мицдори

(Е. Н. Мишустиндан олинган)

1 г тупроцла (минг 
дона :(исо6 нда)

I г органик моддада 
(минг дона цисобида)

Тупрок бактерня-
ларнийг
уму»Л(И

сони

спора хо- 
сил килув- 
чи з^ужай- 
раларнинг 
умумий 

сони

бактерия­
ларнинг
умумий

сони

спора :(о- 
сил килув- 
чи 5(ужай- 
раларнинг 

умумий 
сони

Тундралар
Киргок буйи террасаси, усим- 

ликли цутб саз^роси............................ 2 4 0 0 0 , 2 0 0 3 0 0 0 0 2 , 5
Кирроч буйи террасаси, йусунли 

боткок .................................................... 5 0 0 0 0 ,1 7 0 3 3 0 0 0 1

Полигонал кутб саз^роси . . . . 2 9 0 0 5 ,4 0 0 2 4 0 0 0 4 5
Такир аралаш полигонал чала 

с а х ,р о ............................................................ 4 5 0 1 , 0 0 0 2 2 5 0 0 5 0
Барг-пояли мох бот^оги . . . . 1 0 0 0 8 ,9 0 0 5 3 0 0 47
Утлар билан копланган аллювиал 

тупрок ........................................................... 7 00 6 ,7 0 0 9 8 0 0 9 4
Даштга айланган ён багир . . . 1 2 0 0 3 3 ,0 0 0 10800 3 0 0

Урмон-тундра 

Аралаш $грмон..................................... 114 18 3 4 0 0 5 5 0
Янги кесилган ^ р м о и ................... 6 6 2 0 2 0 0 6 0 0
2 йилдан бери экин экилаётган 

далалар ....................................................... 3 00 1 1 0 17500 2 7 0 0
7 йилдан бери экин экилаётган 

далалар ........................................................ 5 6 0 170 13000 4 0 0 0

Урмон зонаси

Соликамск тажриба даласи, ут- 
л о к ..................................... ' .......................... 5 0 0 80 16000 2 ,5 6 0

Уша жой, угитланмаган  дала, 
сули экилган.............................................. 7 2 0 125 2 2 0 0 0 3 ,7 5 0

Уша жой, г^нг солинган дала, 
сули экилган............................................... 1400 3 10 3 8 0 0 0 8 ,4 0 0

Москва атрофида, картошкадан 
кейин угитланмаган дала ................. 4 4 0 2 30 150 0 0 7 ,5 0 0

Москва атрофида, картошкадан 
кейин гунг солинган дала . . . . 8 7 0 3 8 0 2 6 0 0 0 1 1 ,5 0 0

Дашт зонаси 

Тошлок дашт, буз е р ................... 1 2 0 0 5 3 0 13000 5 ,8 3 0
бедазор ................... 1500 6 0 0 17000 6 , 6 0 а

Аскания-Нова, курик ер . . .  . 2200 8 0 0 2 6 0 0 0 9 ,6 0 0
. ш удгор ....................... 2600 1 1 0 0 3 1 0 0 0 1 3 ,0 0 0



Тупроц

1 г тупрокда (минг 
дона }^исобида)

бактерия­
ларнинг
умумий

сони

спора :^о- 
сил килув- 
чи з^ужай- 

раларнипг 
умумий 

сони

Д ав о м и

1 г органик моддада 
(минг дона з^исобида)

бактерия­
ларнинг
умумий

сони

спора но­
сил килув- 
чи з^ужай- 
раларнинг 

умумий 
сони

700 260 34000 12,500

6300 1400 280000 63,000
2200 650 112000 33,000
8900 780 450000 40,000

КУРУК дашт ва са:^ролар
Боку атрофида, узлаштирилмаган 

1<унгир тупрок;ли, ер .
Боку атрофида, кунгир тупрок­

ли ер, пахта э к и л г а н ..........................
Мирзачул, лалмикор е р ...................

пахта экилган ер. .

талабчан булган замбуруг ОетаИит ни, шунингдек та- 
комиллашмаган ва пикнидияли замбурурларнинг баъзи форма- 
ларини киритиш мумкин. Подзол тупр01^ли зоналарнинг, асосан, 
утло 1̂  ва узлаштирилган ерларнинг тупрорида Мухососсиз, Ро1у- 
angшm  авлодига кирадиран миксобактериялар уступ з о̂л- 
да ривожланади, лекин уларда режим анча 1̂ улай булганда 
Cytophaga >̂ ам учрайди.

Чул зонасидаги тупр01^ларда Cytophaga ва Се1ШЬг1о типи- 
даги миксобактериялар зур бериб ривожланади.

7. ТУПРОКДАГИ МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ УЗАРО МУНОСАБАТИ

Микроорганизмлар табиий шароитда мураккаб биоценоз, 
яъни бир-бири билан }^ам, ю1̂ ори усимликлар билан 5̂ ам муайян 
муносабатда буладиган бирлик хосил 1̂ илади. Бу узаро муноса- 
батлар ж уда хилма-хил булиши мумкин. Лекин асосан 1̂ уйида- 
ги туртта типдан: 1) симбиоз; 2) метабиоз; 3) антагонизм ва 
4) паразитизмдан иборат булади. Бу типларнинг ? а̂р бири уз 
хусусиятларига эга булиб ё тула, ёки {^иоман амалга ошади.

С и м б и о т и к  у з а р о  м у н о с а б а т л а р  тупро!^ микроор­
ганизмлари билан усимликлар орасида анча куп учрайди. Тугу­
нак бактериялари билан дуккакли усимликларнинг бирга яшаши 
ана шунга мисол була олади. Тугунак бактериялари дуккакли 
усимликдан углеродли озиц ва минерал тузларни олади, бунинг 
^рнига эса атмосфера азотидан фойдаланиб, узи синтез 1̂ илган 
азотли моддаларнинг бир 1̂ исмини усимликка беради.

Микориза замбурурлари билан илдизида шу замбурурлар 
яшайдиган усимликлар уртасида х;ам шунга ухшаш узаро муно­
сабат юзага келади. Э к т о т р о ф микоризада замбуруг узи­
нинг аммонификациялаш активлиги туфайли азотли моддалар
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1̂ олали" 'рт'-

олишда усимликка ёрдам беради, унинг бу активлиги тупроц- 
даги азотли органик бирикмаларнинг илдиз юзаси ёнида парча­
ланишига борли! .̂ Микотроф усимликлар илдиз з^ижайралари 
ширасининг химиявий таркибига оид маълумотлар бунга далил 
булиши мумкин. Уша ширада нитратларни з̂ еч 1̂ ачон топиб 
булмайди, лекин аммнакнн топиш мумкин. Афтидан, илдизла­
рида микориза булса, усимлик, замбурурнинг аммонификация- 
лаш активлиги туфайли з^осил буладиган аммиакни бевосита 
истеъмол к;илади. /

Микориза замбурурлари тупро 1̂ дан фосфорли бирикмаларни* 
олишда^ з а̂м усимликка ёрдам беради. Микориза булмаганда, 
царарай кучатлари фосфорли ози1̂ 1̂ а ёлчимай 1̂ олишига, мико­
риза замбурурлари булганда эса бундай з^одиса б^^лмаслигига 
1̂ араб з^ам шу туррида фнкр юритиш мумкин.

Усимликларнинг 1̂ ушимча устириш факторлари билан таъ- 
минланишида, з^ам микориза замбурурлари ж уда  муз<;'им аз^а- 
миятга эга. Масалан, орхидея илдизларида замбурур симбионт- 
лари булмаса, жуда секин ривожланади; муз^итга з^атто олдин- 
дан нобуд цнлинган замбурур мицелийси солинганда эса улар 
илдизларида замбурурлар яшамаса з а̂м одатдагича ривожлана 
бошлайди. Кейинги текширишлардан маълум булгандек, мико­
риза замбурурлари биос II типдаги устирувчи моддалар аж р а­
тиб чир^аради.

Усимлик билан микориза замбурури уртасида устириш акти- 
ваторларининг алмашиниши икки ё!^лама характерга эга була­
ди. А'дабиётда усимликлар илдиз системаси ажратиб чи1̂ аради- 
ган устириш моддаларининг микориза замбурурларига яхши таъ­
сир 1̂ илиши туррисида з^ам маълумотлар бор. Масалан, Мелин 
урмон 1̂ ийининг сувли экстрактларини текширар экан, уларнинг 
з^аммасида тиаминга муз^тож замбурурларнинг ривожланишини 
кучайтирувчи моддалар эриган з^олда булишини топди.

Биро!^ микориза замбурурлари усимликларнинг усишига 1̂ у- 
лай таъсир курсатибгина 1̂ олмай, балки улар илдиз юзасида ри- 
вожланар экан, узи з^ам бир 1̂ адар фойдаланади; аввало у, 
барглардан илдизларга диффузияланиб утадиган углеводлар 
шаклидаги углеродли ози1̂  билан таъминланади. Замбурурнинг 
зур бериб ривожланишидан таш 1̂ ари, сингадиган азот бир 1̂ а- 
дар камчил, аммо ёрурлик оптимал булган шароитда усадиган 
усимликларнинг жуда тез мул-кул микориза з<;осил 1̂ илишига 
1̂ араб з^ам шу туррида фикр юритиш мумкин. Усимликлар зур 
бериб азот билан таъминланганда ва фотосинтез сусайиб 1̂ ол- 
ганда натижа аксинча булиб чи1̂ ади. Бундай шароитда микори­
за з^осил булиши одатда ж уда  секинлашиб 1̂ олади.

Мана шуларнинг з^аммаси микотрбф усимлик ва у  билан бир­
га яшовчи замбурур уртасидаги узаро муносабатларнинг мурак- 
каблигини курсатади. Усимликларнинг усиш шароитига к;араб, 
микориза замбурурлари фойдали симбионтлар булибгина кол-
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I
май, потенциал паразитлар булиши } а̂м мумкин. У;^арни1 
цияси усимликларнинг ;^олатига богли!^ булади ва хий 
риб туриши мумкин.

Айрим замбурурлар билан кук-яшил сув утлайи ур' 
узаро муносабатларни симбиознинг янада типик мис 
:)^исоблаш керак. Улар бир-бири билан шу 1̂ адар л|1а 5̂ ка 
надики, пировард натижада янги усимлик организ

фунК’ 
у з га -

сидаги 
ли деб  
богла' 

м ;^осШл 1̂ ила- 
зф зам -ди, бундай организм л и ш а й н и к  деб аталади. Гвтерот 

буруг атрофдаги муз^итдан минерал моддалар ва сув ол ди, сув 
ути эса >^аводаги карбонат ангидрид ^^амда за|ибуру | нафас 
олиш процессида ажратиб чи1̂ арадиган карбона| анп цриддан 
зур бериб органик моддалар синтез 1̂ илади. НатижадИ иккала 
организм овь^атни ж уда тежаб сарфлайдиган ва 1|и}̂ оя1 { а но1̂ у' 
лай шароитда ривожлана оладиган группа }^осил 1̂ иладр

Микроорганизмлар билан ;^айвонлар уртаси|да [ шунга 
ухшаш узаро муносабатлар булади. Масалан, ёго*1, жур ва шун­
га ухшашлар билан ози1̂ лана оладиган з^ашаротлар  ̂ агининг 
ало5^ида ^^ужайраларида Ю1^орида айтилган органик л 1териал- 
ларни гидролиз р^иладиган махсус бактериялар рулад !.  Хаша- 
ротлар бу бактерияларни купинча наслдан-наслг^ утка: 'анидан, 
уларнинг уша бактериялар билан табиатан симбиоз м  1да бир­
га яшаши шак-шуб>^а тугдирмайди. |

Симбиоз з^олдаги узаро муносабатлар микрооЛганиа 1лар ур­
тасида куп учрайди. Бундай муносабатлар шу билан бшгилана- 
дики, баъзан бир микроб иккинчи микробнинг }̂ а|ёти у ж н  зарур 
булган бирор бирикмани (витаминлар, аминокисл|отала|| ва бош- 
цаларни) ишлаб чи!^аради. Бошг^а >^олларда |микр( рганизм 
иккинчи микроб }^аёт фаолияти натижасида м сил  ( Оладиган 
зарарли ма:?^сулотларни парчалаши ва шу туфай/|и уни г ривож- 
ланишини яхшилаши мумкин.

Бироц тупроц шароитида м е т а б и о з  энг куп уч айди. Бу 
}^олда бир тур микроорганизм иккинчи тур ми|<роор шизмдан 
кейин ривожланади ва унинг з^аёт фаолияти натижас да хосил 
булган ма;^сулотлардан фойдаланади. Шунга кура, злайгина 
процесслар, жумладан, органик модданинг минераллг )га айла­
ниши з^ам анча тез боради. ,

Целлюлозани парчалайдиган бактериялар унйнг п; ¡чаланиш 
ма)^сулотларини му:г^итга чицармаганда эди, азотобак ер, маса­
лан, целлюлозада бемалол ривожлана олмаган рулар )ди. М аъ­
лумки, азотобактерга азотсиз органик бирикмалар ке ак, лекин 
у целлюлозани узлаштириш хусусиятига эга эмас. Це люлозани 
парчалайдиган бактериялар эса му)^итда туплайадиг; 11 органик 
кислоталардан зарар куради, бу кислоталар yJ|Iapни! ' уша би- 
рикмага таъсир 1̂ илиши натижасида з^осил булади. Ш|нинг учун 
бу кислоталарнинг азотобактер томонидан сарфлани1|ининг узи 
целлюлозани парчалайдиган бактерияларнинг ,"янад£ ривожла­
ниши учун анча цулай шароит тугдиради. Щу та|[)|и1\а бирга
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лтрихи
Бундай
арнинг
аниши-

яшаш натижасида иккала микроорганизм >̂ ам 1̂ улай шароитда 
булади ва. целлюлозани тез парчалайди. Нитрификацияловчи 
бактериялар группасида, яъни битта бактериянинг )^аёт фао­
лияти натижасида з^осил буладиган маз^сулотлар (нитритлар) 
иккинчи бактериянинг озир^ланиши учун асосий материал булиб 
хизмат 1̂ иладиган бактериялар орасида, шунингдек тупроц мик­
рофлораси таркибига кирадиган талайгина бошь^а микроорга­
низмлар группаларида з^ам худди шу хилдаги узаро муносабат- 
лар учрайди.

Микроорганизмлар уртасидагл а н т а г о н и с т  и к узаро му- 
носабатлар уша микроорганизмлар желатинали ёки агарли му- 
хитда бир-бирига Я1̂ ин 1̂ илиб устирилганда кузатилади.

Bact. putidum нинг агарли пластинкадаги иккита 
орасида Micrococcus pyogenes ривожлана олмайди. 

и* антагонизм шунга богли1̂ ки, устирилаётган бактерия;^;
Л л I I бири атрофдаги муз^итга иккинчи бактериянинг ривожл 
n v  ни тухтатадиган бирор модДа чи1̂ аради. Шу хилдаги моддалар 
1 чн1̂ иши аввал Pseudomonas руосуапеа (1899) культураларида, 

кейин эса бир 1̂ анча бош1̂ а бактери5[лар (хусусан, Вас. 
mesentericas. Вас. mycoides, Вас. subtilis ва бош1̂ алар) куль- 
тураларида ани1̂ лан11,и. Бирор хил микросярганизмларнинг 
ривожланишини сусайтирадиган заз^арли моддаларни тал,айгина 
актиномицетлар билан замбуруглар з а̂м ажратиб чи1|^аради. 
Актиномицетлар ривожланган бир булак агар Петри косачаси- 
даги Вас. megatherium Ю1^тирилган агарга солинса, бунга 
ишонч з^осил 1̂ илиш мумкин. Шу булакчалар атрофида стерил 
зона з^осил булади.

Купгина микроорганизмлар бош1̂ а микроорганизмларнинг 
ривожланишини тормозлайдиган зах;арли моддалар ишлаб чи- 
1̂ аради ва атрофдаги муз^итга ажратади; бундай моддалар анти- 
биотиклар деб аталади. Уша моддаларнинг умумий хусусияти 
танлаб таъсир 1̂ илишдир. Улар к;айси микроорганизмлард^ан аж- 
раладиган булса, одатда уша микроорганизмлар учун кам за- 
>;арли, лекин шу микроорганизмлар билан бир биоценозда яшаб 
турган бош(^а микроорганизмлар учун жуда заз^арли булади. М а­
салан, Penicillium notatum ажратадиган антибиотик модда 
п е н и ц и л л и н  1̂ айси микроорганизм табиий шароитда у  би­
лан бирга яшаса, биринчи галда уша микроорганизмни, заиф- 
лаштиради. Х,ар хил кокклар ва баъзи бош1̂ а бактериал орга­
низмлар ана шундай формаларга киради. Бу замбурур билан 
биоценоз холда яшайдиган бактерия турлари эса (масалан, 
спора з^осил килувчи бактериялар) пенициллинга деярли сезгир 
булмайди. Бошка антибиотикларда хам шунга ухшаш хоссалар 
бор.

Микроорганизмлар орасида п а р а з и т и з м  анча кам 
учрайди ва, асосан, бактерияларнинг бактериофаглар, актино- 
мицетларнинг актинофаглар з^амда бир 1̂ анча замбуругларнинг
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мнколитик бактериялар томонидан лизисга учраши (парчала- 
ниши) з^оллари билан чекланади,

Микроорганизмлар билан усимликлар opa 
анча куп учрайди. Бу >̂ олда фитопатоген ба 
замбурурлар усимлик илдиз системасини ёки п 
ларини шикастлантиради ва }̂ ар хил касалликл 
ди. Бу касалликлар одатда усимликнинг нобул 
келади. Паразитизмиинг бу }^оллари фитопатол 
ганилади.

ида паразитизм 
!гериялар билан 
яси билан барг- 
рга сабаб була- 
булишига олиб 
ГИЯ курсида ур-

8. ТУПРОК МИКРООРГАНИЗМЛАРИ ВА 0 !|ГАНИК 
МОДДАНИНГ МИНЕРАЛЛАРГА АЙЛАНИШИ

ira  Tynpotç тем- 
ки оксидланиш- 
кроорганизмлар 
ларнинг узлаш- 
курсатади. Ана 

'ина, тупро 1̂ да 
ди. Бу т}^грида 
'мкин. Унумдор- 
! а̂р хил тезлик 
кроорганизмлар 
Зирмунча унум- 
зга сабаб, шуки, 
ÿnpoi^ учрайди. 
ÿcимликлapдaн 
лан, таркибида

Тупрор^даги усимлик ва з^айвон 1̂ олди1̂ лари, ишунингдектупро!^ 
органик моддасининг нечогли тез парчаланиши f ир ¡^анча сабаб- 
ларга борли!^. Микроорганизмларнинг активлиг 
ператураси, аэрация ва унинг актив реакцияси 
цайтарилиш потенциалигина эмас, балки m i  

учун ози1̂  буладиган )^ар хил минерал элемен 
тириш учун нечорли 1̂ улайлиги з^ам катта таъсий 
шу факторларнинг з^аммаси мавжуд б^лгандг 
парчаланиш процесслари муайян тезликда бор 
куиидаги маълумотларга 1̂ араб фикр юритиш м 
лиги турлича булган тупр01^ларда целлюлоза 
билан парчаланади. Бу—уша тупро 1̂ ларда мй 
учун цулай булган азот бор-йу1̂ лигига борли! .̂ 
дор тупрор^ларда целлюлозанинг тез парчалании 
бундай тупро 1̂ ларда ажралиб чи1̂ адиган азот 
Усимлик массаси азотли моддаларга бой ёш 
иборат булса, у  } а̂м анча тез парчаланади. Мае 
1,7—2,5% азот булган ёш жавдар усимликларие-^Ьлган, 1—0,25% 
азот булганларига нисбатан анча тез парчал;нади. Кёйинги 
з^олда з^осил буладиган карбонат ангидрид (Ваксман маъ;^умот 
ларига кура) ёш усимликлар вариантида з^осил буладиган кар­
бонат ангидриднинг 60%'идан з^ам ошмайди. Б)^ндан таЦи^ари, 
таркибида 1,7—2,5% азот булган ёш усимликл; 
да аммиак тупланади, азоти камро!^ буладиган 
ларнинг парчаланишида бундай з^одиса кузат 
з^ам 1̂ уяверинг, азот мивдори 1,7% дан кам бу. 
низмлар тупро!^ эритмасидаги узлаштириладига 
ларни з а̂м истеъмол 1̂ илади. Шунинг натижасидг 
усимликлар узлаштира олмай к;олади. Бундай з̂ о 
ЛИ1-5КИ, усимлик 1̂ олди1̂ ларининг парчаланиши л 
организмларнинг узи усади ва танаси таркибигг 
хил органик моддалар синтез 1̂ илади. Оксидланг 
да билан микроорганизмлар синтез 1̂ илган з^ужа 
тасида 1фнуний нисбат булишини з^ам шу бил-лШ тушунтириш 
мумкин. Аэроб бактериялар билан могор замбурурларида бу

р парчаланган- 
1̂ ари усимлик- 
ммайди. Буни 
са,. микроорга- 
азотли модда- 

бу моддаларни 
^иса шунга бор- 
авомида микро- 
кирадиган хар 
н органик мод- 
ра моддаси ур-
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нисбат тахминан 80 : 20 га тенг булади (80% органик модда на­
фас олиш жараёнида оксидланса, 20% органик модда микроб 
:?^ужайраси органик моддасини тузиш учун сарфланади); ана­
эроб бактерияларда эса бу нисбат 95 : 5 га тугри келади. Мана 
шу мутаносиблик микроб массаси з а̂р бир тонна органик мод- 
дани парчалаганда купи билан 1̂ анча маз^сулот з^осил булиши­
ни ани1̂ лашга имкон беради. Аэроб микроорганизмларда бу 
маз^сулот тахминан 200 кг типик^>1ассага ёки 20—30 кг 1̂ уру1̂  
моддага баравар келади, унинг таркибида 2—5 кг азот ва 
1—2,5 кг фосфат кислота булади.

Органик 1̂ олди1̂ лардаги азот ми1̂ дори 1,7—2% дан ошмай- 
диган булса, микроблар уз танасининг азотли моддаларини ту­
зиш учун уша азотни батамом сарф 1̂ илади. Бу з^олда атрофдаги 
му:?^итга аммиак ажралиб чи1̂ майди ва бутун парчаланиш про- 
цесси бир шаклдаги азотли органик моддаларнинг иккинчи 
шаклдаги моддаларга айланиш'и билан тамом булади. Парча- 
ланаётган органик моддада азот миь^дори юь^орида айтилган ми1̂ - 
дордан кам булса, натижа янада но!^улай булиб чир^Зди. Бу 
з^олда аммиак з^осил булиши у ё!^да турсин, тупро!^ эритмасидан 
аммиак ютилиши кузатилади ва яшил усимликларнинг азот 
билан ози1̂ ланиши учун к;ийинчилик тугилади. Шу хилдаги орга­
ник 1̂ олди1̂ лар батамом парчаланиб булгандан кейингина уснм- 
ликларнинг азот билан ози1̂ ланиш шароити яна яхшиланади,, 
чунки кейин нобуд булган ва азотга бой микроорганизмларнинг 
з^ужайралари парчаланади. Бу хилдаги угитлар солинган бирин­
чи йилда з^осил кескин камайиб кетишини, кейинги йилларда эса 
аксинча, хийла купайишини шу билан тушунтириш мумкин. Туп- 
роеда азоти камро!^ булган сомон солинганда, биринчи йили з<;о- 
сил контрол (угитланмаган) майдондагига кура, доим кам була­
ди, чунки мазкур з^олда тупро!^ эритмасидаги з^аракатчан азотни 
микроорганизмлар бириктириб олади. Азот тупловчи бактерия­
лар зур бериб ривожлангандагина бу аз^вол бир 1̂ адар, шунда 
з^ам ж уда  кам узгариши мумкин.

9. ТУПРОКДА ЧИРИНДИ МОДДАЛАР Х,ОСИЛ БУЛИШИДА 
МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ ИШТИРОКИ

Тупро!^ унумдор булиши билан та 1̂ ир тошдан фар1̂  1̂ иладики, 
она жинс тупро1̂ ! а̂ айланиши учун бир 1̂ анча ми 1̂ дор узгариш- 
ларини мужассамлаштириши керак. Бу узгаришларнинг з^амма- 
си бир булиб, сифат белгисига, тупрок^нинг асосий хоссасига^ 
унумдорликка айланади.

Азотни з^исобга олмаганда, усимликларнинг ози1̂ ланиши 
учун керакли иш1̂ орий элементлар тог жинсларида маълум ми1̂ - 
дорда булади. Тупро!^ з^осил булиш процессида она жинс мине­
рал к;исмининг трансформациясидан таш 1̂ ари, уша жинс азот
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ва органик бирикмалар билан бойиб :; а̂м боради 
Ю1̂ ори усимликлар ва микроорганизмлар ишти|: 
ошади.

Ут усимликлар билан урмон усимликларида! 
ро1̂  юзасига ва массасига талай ми1̂ дор усимл 
тушиб туради. Усимлик 1̂ олди!^ларинннг ь у̂ру!^
рига 10 т га етади ва ундан }̂ ам ошади. ^айвонлар дунёсидан
)^ам маълум ми 1̂ дорда, лекин анча кам органик ¡у 
ради.

Тунро1̂ 1̂ а тушадиган усимлик ва з^айвон 1̂ олд 
миявий таркиби низ^оятда хилма-хилдир. Булар 
водлар, ёрлар, органик кислоталар, смолалар, м> 
моддалар булади. Усимлик ту 1̂ ималарининг ас 

3  кисми—азот тутмайдиган бирикмалардан з а̂р
^ ва лигнин, азотли моддалардан эса о£^силлар з̂ ис

Тупро1̂ 1̂ а тушган органик бирикмалар унда 
ларга айланади. Лекин уларнинг купи мурак, 
бирикмаларга айланади ва, купинча, гумус деб а ’ 
ди» ёки «гумус» деган термин билан бир-бири 
Ю1̂ ори молекуляр бирикмаларнинг бутун бир гр}< 
пади, бу бирикмаларнинг химиявий табиати з о̂зир 
лум эмас. Чиринди тупровдаги бутун органик модка массасининг
85—90%'ни ташкил этади. Унда 3—5% га Я1̂ ин
1,45% фосфор булади. Чиринди микроблар т а ъ «  
чидамли булади ва минералларга аста-секин айлг 

)^ар хил тупр01^лардаги чиринди ми 1̂ дори ж} 
ради. Унинг таркиби тупро1̂ -ицлим шароитига к 
ради. ЯлП'И чиринди запаслари ва ундаги азот ми[ 
рин (1949) материалларига асосан тузилган ж ад 1 
ган (324-бетга ь^аранг).

Тупродда чиринди тупланишини фойдали )̂ ол 
керак. Чириндида катта-катта азот запаслари й

Бу процесслар 
окида амалга

? а̂р йили туп- 
1^олди1^лари 

гирлиги гскта

асса тушиб ту-

и1̂ ларининг хи- 
орасида угле- 

млар ва бош1̂ а 
осий таркибий 
лда целлюлоза 
обланади.
^cмaн минерал- 
^аб «чиринди» 
алади. «Чирин- 
га Я1̂ ин булган 
ппаси белгила- 
гача ани1̂  маъ-

кейин аста-секин минералларга айланиб, усимликларга озиь; б^-
лади. Чиринди з^осил булмаганда эди, азот мине 
рининг талайгина 1̂ исми тунро1̂ дан ювилиб, йу 1̂(| 
лар эди. Маълумки, чиринди, бундан таш[^ари, тулро 1̂ нинг физик, 
хоссаларини з^ам анча яхшилайди.

Умуман кенг маънода «гумус» ёки «чиринди: 
мий тузилиш хусусиятларига эга булган бир-б 
рикмалар группаси тушунилади. Чиринди моддаларни органик 
химияда маълум булган бирикмалар синфининг б|иронтасига з а̂м: 
киритиб булмайди.

>^озирги ва 1̂ тда тупро!^ чиринди моддаларини 
группага: 1) гумин кислоталар; 2) гуминлар; 3 
талар; 4) гиматомелан кислоталарга ажратиш р 
нетик жиз^атдан узаро я 1̂ ин булган бу моддалар 
нинг полимерланиш даражаси, дисперс булиши,
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азот ва 0,27—■ 
рига бирмунча 
нади, холос. 
да узгариб ту- 
араб з^ам узга- 
дори И. В. Тю- 
алда курсатил-

нса деб }^араш 
1гилади. Булар

ал бирикмала- 
либ кетган бу-

деганда, ум\ - 
грига Я1̂ ин

{^уйидаги турт 
фульвокисло- 

зсм булган. Ге^ 
молекулалари- 
гурлв суюдлвк-



СССР тупроцларндаги чиринди ва  азот запаслари
{га!т ¡^исобнда)

Чиринди Азот
^ 5

Тупроклар
группаси

1 X я<=> ч

я г
1 X л

о  >=; ■=(
7 : 1
О  ч  ч

«

о  ч ч

о  - 2
1 о , ,  

о  0 . 0

Кучли подзоллашган тупроклар . . . 
Уртача подзоллашган тупроклар . . . 
Кам подзоллашган тупроклар . .
Кам подзоллашган кул ранг тупроклар 
Кам подзоллашган тук; кул ранг тупрок

л а р ......................................................................
Деградацияланган кора тупроклар 
Ишкорсизланган кора тупроклар .
Калин каватли кора тупроклар .
Оддий кора тупроклар . .
Жанубий кора тупроклар .
Тук тусли каштан тупроклар 
Т ук  тусли 6^3 тупроклар .
Типик буз тупроклар . .
Оч тусли бfз  тупроклар .
Кизил тупроклар ......................

101 63 6 ,6 3 ,4 10,3
94 50 6 ,1 3 ,2 9 ,0

104 54 7 ,2 3,1 10,1
175 — 9,4 5 ,6 10,7

296 _ 14,0 6 ,6 10,3
452 132 25,2 7 ,0 11 ,0
549 192 26,5 9 ,4 11,8
709 224 35,8 11,3 11,5
426 137 24,0 7 ,0 11,3
391 93 17,0 6 ,3 8 ,6
229 99 13,2 5 ,6 11,2
128 — 11,8 3,8 8 ,2
83 ■ — 7 ,5 2 ,5 8 ,4
67 — 6 ,4 2 ,3 7 ,8

282 153 10,5 4 ,7 18,9

ларда з а̂р хил эрувчанлиги ва з^оказолар билан бир-биридан 
фарц 1̂ илади.

Гумин кислоталарни чиринди бирикмали тупро1;^лар учун энг 
характерли деб з^исоблаш мумкин (М. М. Кононова). Турли туп- 
роцларда анча з а̂р хил гумин кислоталар булади. Подзол туп- 
ро1̂ лар1дан цора тупро1̂ ларга утилган сари улар мураккаблашиб 
боради. 1^изил тупро1̂ лардаги гумин кислоталар фульвокислота- 
ларга бирмунча Я1̂ ин туради.

Гумин кислоталар Ю1̂ ори молекуляр полимер бирикмалар- 
дир. Уларнинг молекуляр орирлиги тахминан 30000—50000 га 
тенг. Гумин кислоталар молекуласининг диаметри 80 билан
100 А орасида узгариб туради. С. С. Драгунов гумин кислота 
молекуласи асосий з^ал1̂ асининг цуйидаги тузилиш схемасини 
таклиф этди: !
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Куриниб турибдики, гумин кислота таркибид! фено 
ларига эга булган олти аъзоли бензол } а̂л1̂ ал|ри б 
занжирлар таркибида углеводларнинг 1̂ олди1̂ ла|и, гид 
карбоксил группалар, аминлар типидаги азотлш бцрик vi 
.^оказолар булиши мумкин.

Гумин кислоталар иш1̂ орларда эрий олади в| кисло 
ганда чукмага тушади. Уларда 3—5% азот 1а 53% 
гача углерод бор. Кислота билан гидролиз 1^и|инган 
кислоталар ажратади.

Гуминларни гумин кислоталарнинг тунро 1̂ | мине|^л 1̂ исми 
билан мазикам богланган унумлари, деб з^исобл|ш MyN кш. Улар 
иш1̂ орларда эримайди.

Фульвокислоталар гумин кислотага Я1̂ ин туЛдиган 
лардир. Лекин буларнинг молекуласи соддаро! тузи; г 
ди. Уларда 45% га яр̂ ин углерод ва 1—5% а1от бо 
кислоталар иш1̂ орларда эрийди, биро!^ кислотшлар 
чукмага тушмайди. Улар тупро1̂ ларда катионла! била 
j^ap хил дараж ада  эрийдиган ва з^аракат 1̂ илад*'ан ко 
рикмалар з^осил }^илади.

Гиматомелан кислоталар фульвокислотал 
тузилган бирикмалардир. Аналитик йул била 
лоталарнинг спиртда эрийдиган фракцияси 
ланади. Гиматомелан кислоталарнинг тарки 
углерод ва 4% азот булади.

Синтез нроцессларида з^ам, парчаланиш п|оцессфрида ^¡ам 
бир хил чиринди моддалар иккинчи хил чир|нди 1у|о1ддаларга 
айланиши мумкин, деб уйлаш керак.

Тупрокдаги чиринди моддаларнинг з^осил 
)^али ёритиб берилган эмас. Бу тугрида з̂ а 
айтилган. Чунончи, 1914-1916 йиллардаёк А. 
ди таркибида ароматик бирикмалар борлиги 
НИН, ароматик аминокислоталар ва ошлов|и

эдан 
|улар 
ipni^adn

Ма 60 Уо

О

группа* 
т|ади. Ей 
мксил ва 

алар ва

цушил- 
ан 63%; 
амино-

бирикма- 
ш була-« 
Фульво- 

йъсирида 
эирикиб, 
1лекс би-

эулиш 
хил 

'• Тру 
асос,

МО,

хинонлар з^осил цилиб оксидланиши чиринди! кислс 
тезида муз^им роль уйнайди, деган тахминий (жкрни 

Кейин америкалик олим С, Ваксман, А. Г.Грусов 
га асосланиб, лигнин-протеин комплекси тупщэ!^ чир
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ядросидир, деган назарияни таърифлаб берди. Шу иазарияга 
мувофи!^, чиринди усимлик 1̂ олдицларидаги лигнин ва микроб 
з^ужайраларининг 01^силидан пайдо булади. Маълумки, лиг- 
нинни микроорганизмлар секин парчалайди ва, шунга кура, 
чириётган усимлик 1̂ олди1̂ лари шу модда билан бирмунча 
бойийди. Тупро1̂ да тунланадиган лигнин нобуд булган микроб 
хужайралари оь^сили билан бирикади ва шу тарифа мурак­
каб чиринди бирикмаси комплекси юзага келади, деб р л а ш  
мумкин.

С. Ваксман назарияоини И’.^В. Тюрин 1̂ атти1̂  тан 1̂ ид 1̂ илиб 
чиг^ди. И. В. Тюриннинг асосий эътирози, усимлик ту 1̂ ималари 
таркибида биргина лигнин эмас, балки )^ар хил йул билан х,о- 
сил буладиган полифеноллар типидаги ароматик бирикмалар 
з^ам булишига богли!^ эди. Гумин кислоталар з^осил булишида 
лигнинга боглиц булмаган ароматик бирикмалар иштирок эти- 
ши имконини инкор 1̂ илиб булмайди. Усимлик материалидан 
смола, ёг ва мумлар ажратиб олингандан кейин, шунингдек 
кислоталар билан 1̂ айнатилгандан кейин 1̂ оладиган эримас 1̂ ол- 
ди 1̂  амалда лигнин деб аталади. Бу 1̂ олди1̂ да, лигниндан таш- 
!^ари, бир талай ошловчи бирикмаларга эга булган гидролизлан- 
майдиган бош1̂ а моддалар з^ам булади. Шундай 1̂ илиб, чиринди 
бирикмаларининг полифеноллари биргина лигниндан эмас, бал­
ки ошловчи моддалар, 01^силлар ва бош1̂ а органик моддалардан 
з^ам юзага келиши мумкин. Лигнин-протеинатлар билан табиий 
гумин кислоталар уртасида катта фарц булишини курсатадиган 
маълумотлар з^ам бор.

Ю1̂ оридагиларга 1̂ ушимча 1̂ илиб шуни айтиш керакки, 
микроб синтез маз^сулотларида ароматик бирикмалар юзага 
келиши, шунингдек уларнинг ёглар 1̂ аторидаги моддалардан 
биохимиявий йул билан ?^осил булиши ?^ам эз^тимолдан узо 1̂  
эмас. Шундай цилиб, усимлик 1̂ олди1̂ ларидаги лигнинни чирин­
ди таркибига кирадиган ароматик бирикмаларнинг бирдан-бир 
манбаи деб з^исоблаб булмайди.

М. М. Кононова томонидан з^ам ривожлантирилган тушун- 
чаларга кура, ошловчи моддалар чиринди бирикмаларнинг цик- 
ли к  углерод группачалари учун осон фойдаланиладиган ва му- 
•^им манбаларнинг бири булиб хизмат 1̂ илади. Чириндининг 
таркибида азот булган цисми микроблар туфайли юзага келиши 
мумкин. Уша компонентлар уртасидаги узаро таъсир микроор­
ганизмлар ишлаб чикарадиган оксидловчи ферментлар ишти- 
роки билан амалга ошади. Бу узаро таъсирнинг бориши куйи- 
даги схема билан ифодаланади:
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?^осил булган конденсат бар!^арор булм; 
зичлашиб колади. Бунда, хусусан, ён занжи 
лик тузилишга эга булган баркарор бирикм 
Хосил булган ароматик бирикмалар молекул 
конденсацияси биологик з^одисаларга р̂ у 
химиявий процесслар туфайли кучайиши м  ̂
нова фикрига кура, з^озиргина тавсиф этилга 
реакциялар тупрокда чиринди бирикмалар 
асоси з^исобланади.

Биз ароматик бирикмаларни тупро!^ мик 
1\илади, деб айтиб утган эдик, шунга кура та 
бу бирикмалар чиринди бирикмалар з^осил бу 
рок эта олади. Микроорганизмлар культура/ 
хоссалари жиз^атдан тупро1\нинг чиринди бир1 
кетадиган ту 1̂  рангли маз^сулотлар йигилиб 
микробиологлар (Е. С. Теппер, Е. Н. Мишуст 
кииская ва бош1̂ алар) нинг илмий асарларида 
Бу моддалар углеводлардан ва низ^оятда сод; 
бирикмалардан синтез цилинади. Микроо 
фаолиятининг шундай ма:!^сулотлари чирии^: 
процессида муз^им аз^амиятга эга булади, деб^тЦахм 
з^амма асос бор.

Чиринди досил булишида микроорганизм 1рн1|кг к;андай 
роль уйнаши тугрисида бош1̂ а фикрлар } а̂м £ виллан эди. Чу- 
нончи, С. Н. Виноградский целлюлозани парча; <|) чи вактерия — 
Cytophaga НШсктзопИ нинг шилимши!^симо | «оддалар (аф­
тидан, оксицеллю.!}рзалар) з^осил 1̂ илишга ДИ1̂ 1̂  цк 1ни||калб этди, 
бу моддалар микроб з^ужайраларининг автол Л: и ■втижасида 
юзага келадиган маз^сулотлар билан бирикиб, ¡6 1р1̂ ирор комп­
лекс бирикмалар з^осил 1̂ илган. С. Н. Винограде :'|к \ чиринди син- 
тезида шу хилдаги моддалар з^ам иштирок эт 1̂ 1|ц|1 щмкин, деб 
Зуисоблади.

К. И. Рудаков, чиринди з^осил ¡булишида олДЬтеидлар», 
яъни полиуронидлар билан протеинларнинг ко1 ¡Аек1 бирикма­
лари муз^им аз^амиятга эга, деб тахмин 1̂ илгг Н Шимликлар 
илдизининг з^ужайралараро моддаси микроблар |аъстрида гид- 
ролизланганда полиуронидлар з^осил булиши, п Цтеинларниэса 
микроблар синтез 1̂ илиши мумкин. К. И. Руд; к|в маълумот­
ларига кура, «уропротеидлар» микроорганизм Цр паъсирига 
чидамли ва кучли даражада цементлаш хос Жиг1 эга бу­
лади. ' I I

Шундай 1̂ илиб, чиринди ?^осил булиш процес ЦниА купгина 
тафсилотлари ноаник;лигича {^олмовда. Лекин шай-|иу1^а йуч^ки, 
тупро!^ чириндиси мураккаб полициклик бирикм ! ру;А б, синте­
тик реакциялар натижасидагина юзага кела ола; и| Б>1 реакция- 
ларнинг амалга ошишида усимлик ва микроб ма:>̂ (» лотлари, 
шубз^асиз, иштирок этади. Шу билан бирга, уч ^ !
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нинг тезлашишида^ тупро!^ микроорганизмларининг фермент- 
лари катта роль уйнайди. Шунинг учун 1̂ айси органик модда- 
ларда микробиологик процесслар шиддатли бораётган булса, 
уша моддаларда янгидан чиринди хосил булиши ажабланарли 
эмас.

10. МУСТА)^КАМ СТРУКТУРАЛИ ТУПРОК )^ОСИЛ БУЛИШИДА 
МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ РОЛИ

Тупро!^ чириндиси 03И1̂  моддалар туплашдан ташк;арн, яна 
бир ж уда  муз^им функцияни бажаради, яъни у тупро{^ структу- 
расининг мустаз^камлигини белгилайди.

Тупро1̂ 1̂ а осон з^аракатланувчи органик моддалар солинган­
да, микробиологик процессларнинг тупро!^ структурасига кур- 
сатадиган таъсири айнир^са сезиларли булиб цолади. Стерил- 
ланган шароитда парчаланиш з^одисасини текшириш шуни кур- 
сатдики, тупро1̂ ни агрегат з^олга келтиришда бактериялар з^ам, 
замбурур ва актиномицетлар } а̂м иштирок этиши мумкин. 
Купгина бактериялар тупро 1̂ ни цементлай оладиган шилимши!^- 
симон моддалар з^осил 1̂ илади. Замбурурлар билан актиномицет­
лар эса уз мицелийси билан тупро 1̂ ни ураб олади ва заррача­
ларининг агрегат з^олатга келишига сабаб булади. Шундан 
1̂ илиб, ерга янги органик моддалар солнш тупро 1̂ нинг агрегат 
}^олатини сезиларли дараж ада  яхшилайди.

Биро!^ айтиб утилган микроорганизмлар таъсирида юзага 
келадиган тупроц структураси узо!'  ̂ сз 1̂ лан.майди ва анча тез- 
бузилиб кетади. Куйидаги фактлар шундан далолат беради. Туп- 
ро1̂  структураси бирор соф микроорганизм к]»{льтурасн таъсири­
да яхшиланганда, тупро!^ бактериялар аралашмасининг ривож- 
ланишй учун 1̂ улай шароитда яна са1<̂ лаб туриладиган булса, 
30 кундан кейино!^ ундаги макроагрегатларнинг 60% дан 100% 
гачаси парчаланиб кетади. Бу усул билан юзага келтирилган 
структуранинг анча тез парчаланишига сабаб шуки, тупро!^ 
заррачаларини цементлайдиган бактерия шилимши1̂ лари билан 
микроорганизмларнинг мицелийси тупро!^ микрофлораси таъси-' 
рида осонгина минералларга айланади. Агрегатларни са 1̂ лаб 
турадиган цемент йу 1̂ олиб кетгандан кейин, тупро!^ булакчала- 
ри уваланиб кетади.

Ани1̂  сабабларга кура, тупрок; булакчаларига микроорга­
низмлар таъсирига чидамли чиринди кислоталар таъсир этган- ■ 
дагина, муста}<;кам структурали тупро!^ досил булади. Коллоид 
чиринди моддалар кальций иони таъсирида коагуляцияга учраб, 
тупро!^ булакчаларини цементлайди ва уларни сувга чндамлп 
1̂ илиб 1̂ уяди. Улар сув таъсирида парчаланмайди. Тупро!^ струк- 
турасини юзага келтиришда иштирок этадиган чиринди бирик- 
малар фракцияси агрономияга оид адабиётда «актив чиринди» 
деб аталади.

Структура з^осил булиш процессига юкори усимликлар, ал-
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батта, таъсир курсатади, улар микроорганизмларни билан 
таъминлашдан танн^ари, илдиз системаси туфайл!^ тупро1̂ ни 
булакчаларга булади.

Тупро1̂ да муста;^кам агрегатлар юзага келадпгвч продесс- 
ларда чиринди бирикмалар з^осил булишининг у зн а н а  эмас,. 
балки тупро1̂ нинг механик таркиби } а̂м муз^им ах^Щттга эга’. 
СССР Фанлар академиясининг Микробиология Шститутида 
олиб борилган текширишлардан (Е. Н. М и ш у с т й  маълум 
булгандек, буз тупро 1̂ ли ерларда куп йиллик утл|ав устирил­
ганда, тупровда майда дисперсли фракция нечогл! куп булса, 
структурага шунчалик кучли таъсир курсатган. Ву1!дан таш- 
1̂ ари, кальций кам булган тупро{^ли ерларни оз^аклаш структу­
ра )^осил булишига анчагина яхши таъсир курсатад!!. Шундай 
1̂ илиб, тупрок; структурасининг }^осил булишига усивяикларнинг 
курсатадиган таъсири бир 1̂ анча факторларга богпи!^, шунинг 
учун ут-далали алмашлаб экиш системаси тарафдсрларининг 
куп йиллик утлар з^амма типдаги тупрок структуаасини яхши­
лайди, деган р^оидасини'хато деб }^исоблаш керак. [Крзи келган- 
да шуни айтиб утиш керакки, тупро1̂ нинг яхши структурали 
булиши, шак-шуб5^асиз, ¡^имматли агрономик куЪсаткичдир. 
Биро1̂  структура г^арор топмаган тупро{^ларда ми^еВал угитлар 
таъсир курсатмаслиги ва бундай ерлардан яхши ;^осил олиб 
булмаслиги анир^ланди. I

Тупрокда чиринди моддалар ;^осил булишида 1а VI, уларнинг 
парчаланишида ^̂ ам тупро!^ микроорганизмлари Лаол ишт1̂ рок 
этади. Шунинг учун ташр^и му.^итнинг уша микрдорганизмЛар- 
нинг ривожланишини кучайтирадиган ёки чекЛар куядиган

во- 
ку-

Ва :! а̂м б 
Ви билан

1ли ерл 
;о*ганизмл

арда
ари-

ги цали ¡анча
1̂ улай
Конот

ша-
ова)

}̂ ар хил факторлари тупрокдаги чиринди ми1̂ доР| 
сита таъсир этади. Масалан, тупр01^нинг ва!^т-ва 
риб ва намланиб туришини (бунинг натижасида 1айрим туйро!^ 
микроорганизмлари группасининг активлиги чеклапиб 1̂ олйди) 
шу факторлар жумласига киритиш мумкин. Баъ ;|1 тад 1̂ и1̂ 0тчи- 
лар (Е. Н. Мишустин) фикрига кура, ь^ора тупр 
тупро}  ̂ ёзда 1̂ уриган вактда, яъни тупро}^ микрс 
нинг )^аёт фаолияти сусайиб, ферментатив актив 
ю1̂ ори булган пайтда, чиринди тупланиши учун 
роит юзага келади. Бош1̂ а тад 1̂ и1̂ отчилар (М. 
фикрига кура эса бу процесснинг тезлигини бел 
5̂ им фактор тупро 1̂ нинг 1̂ уриши эмас, балки, а|кгннча, ет| 
дара>пада намланиб туришидир. Кононова, узинииг бу фикри- 
ни тасди 1̂ лаш учун 1<^уйидаги фактларни келтирин: 1) энг 1̂ у- 
лай намлик шароитида юзага келган к;ора ту1№ кли  ерларда 
(!^алин {^аватли 1̂ ора тупроц ерларда) энг куп м й дорда  чирин­
ди топилади ва 2) актив микробиологик фаолият 
терланадиган, сугориладиган буз тупро 1̂ ли ер.^а 
йиллик утлардан кейин чиринди тез туплан 
фикрнинг маълум асоси бор, чунки чиринди
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микробиологик активликнинг ритмик равишда узгариб туриши, 
хар̂ И1̂ атан \ам, муз^им аз^амиятга эга.

Тупроц чириндиси тупрорида усимликлар учун зарур тегишли 
ози1̂  моддалар режимини сащаб туришда з^ам катта аз^амиятга 
эга. Ози1̂  моддалар тупроцда уч з^олатда: 1) органик бирикма­
лар }^олида, 2) катионлари тупро!^ коллоидларига ютилган туз­
лар.з^олида, 3) тупро!^ коллоидларига ютилмаган ва органик 
моддалар таркибига кирмайдиган туз эритмалари >^олида бу­
лиши мумкин.

Агар ози1̂  элементлар тупро 1̂ да минерал тузлар шаклида 
булса, з^аддан ташр^ари з^аракатчан булади ва осонгина ювилиб 
кета олади. Бу ^ол уларнинг тупрог^дан йу 1̂ олиб кетишига, 
модомики шундай экан, усимликлар озир^ланиш шароитининг 
ёмонлашувига 5 а̂м олиб келади. Ози1̂  моддаларнинг бир 1̂ исми 
органик бирикмалар шаклида булса, бирмунча дуруст булади. 
Айни ва 1̂ тда ювилиш процесслари унча ифодаланмайди. Бирок 
яшил усимликлар органик бирикмаларни узлаштира олмайди. 
Уларнинг озицланиши учун органик бирикмалар минерал туз- 
ларга айланиши керак. Бу микроорганизмлар з^аёт фаолияти 
натижасида амалга ошади.

Тупро1̂ даги органик модданинг асосий 1̂ исми чиринди бирик­
малар шаклида булади, унинг асосий компонентлари тупроь^да- 
ги микробиологик процессларнинг активлигини белгилаб бера- 

■ диган температура, аэрация ва намликка 1̂ араб, з а̂р хил тез­
ликда парчаланади. Бу факторлар д'упровда чириндига айлан- 
маган органик бирикмаларнинг минераллашувида з^ам муз^им 
роль уйнайди.

Тупроц органик моддасидаги углерод билан азот уртасидаги 
нисбат з^ам муз^им аз^амиятга эга. Бу нисбат нечогли катта 
булса, тупрорида™ органик модда шунча тез парчаланади. Шу­
нинг учун ерга азотли минерал уритлар солиш тупрок; органик 
моддасининг парчаланиш тезлигига таъсир этади.

11. ТУПРОК МИКРООРГАНИЗМЛАРИ 
ВА УНИНГ БИО-ОРГАНО-МИНЕРАЛ КОМПЛЕКСИ

Н. Лазарев ва з^амкорларининг текширишлари тупроцда инерт ёки реликт 
кием билан з^аракатчан ёки био-органо-минерал комплексни бир-биридан та- 
фовут 1̂ илиш кераклигини курсатиб берди; био-органо-минерал комплекс де- 

Vj йилганда, доим узаро таъсир 1̂ илиб турадиган, тупрок массасини юзага кел-
тирадиган жами элементлар йигиндиси тушунилади. Буига тупро^ микроор- 
ганизмларигина эмас, балки органик ва минерал моддалардан з^осил булган 
коллоид моддалар, шунингдек сувда эриган моддалар, шу з^исобдан газлар 
з{ам киради. Тупро1̂ нинг шу 1̂ исми ж уда  реактив булади ва тупро!^ унум- 
дорлиги биринчи галда уша 1̂ исмга богли!^. Шунинг учун тупр01̂ даги бу био- 
органо-минерал комплекснинг ми1̂ дорини билиш жуда* муз^им. Улар тупро1̂ даги 
умумий азот ми1̂ дорига богли!^ булганлигидан, Н. Лазарев текширишларига 
мувофи!^, \п НС1, \п NaOH билан ишланганда ёки 25“/о ли HjSO^ билан 
гидролизланганда, эритмага утадиган нисбий азот мидорига 1̂ араб, з а̂р хил 
тупро 1̂ ларни уч типга булиш мумкин. Биринчи типга кислота функциясига
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эга, иккинчи типга аралаш функцияли ва учиичи типга ишцс р 
эга тупро1̂ лар киради. Кислота функциясига эга тупро1̂ ла 
таъсири билан ажратиб олинадиган талайгина азотли модда 
ва сульфат кислота билан гидролизланадиган озро!^ азотсиз 
2Т̂ 1а) булади. Аралаш функцияли тупро1̂ ларда эса иш1̂ орлар 
олинадиган фракция 30—40“/о ни, гидролизланадиган азотли 
40—45"/о ни ташкил этади. Низ^оят, иш1̂ ор функциясига эга ту
1̂ орлар билан ажратиб олинадиган азотли моддалар фракцияф 
ташкил этса, сульфат кислота билан гидролизланадиган 1 
фракцияси 50—60“/о ни ташкил этади. Кислота функциясига 
подзол тупро1̂ лар, цизил тупро 1̂ лар ва б0Т1̂01  ̂ тупро 1̂ лар ки| 
одатда бактериялар энг кам (1 мг азотга нисбатан з^исоб ! и̂ 
150 млн.) булади. Аралаш функцияли тупр01̂ ларга 1̂ ора тупро 
шурхок тупро1̂ лар ва чиринди-карбонатли тупроцлар киради. Б 
риялар анча к̂ ?п (1 мг азотга нисбатан з;исобланганда, 630—1020 
Асос функциясига эга тупро1̂ ларга асосан 1̂ унрир тупро!^лар бил; 
лар киради. Бактериялар буларда энг куп (1 мг азотга нисбатан 
да, 1978—2443 млн.) булади. 1^уйидаги жадвалда  Ю1̂ орида айти( 
рок типларининг бир 1̂ анча хоссалари солиштириб курсатилга

1кциясига 
ншцорлар 
50—60»/о) 
шр 1(23- 
ажратиб 

,алар эса 
арда! иш- 

ни
иоддалар 

тугароцЛарга 
ади. Буларда 
ингамда 50— 
^лар,1 шуртоб, 
'лар|а бакте- 
млн.| булади. 
н соА| тупро!^- 
з^исфланган-

ган туп-

?^ар хил типдаги тупроц массаларининг характеристркас
(В. Билиикннадан олинган)

Курсаткичлар
Кислота ф унк- 

цнясига э га  
тупроклар

Аралаш
функцияли
тупро^лар

сос
функциясига}га
туп  оклар

Ишкор фракциясинпнг азоти (%
х и со б и д а ) ..................................... ....

Гидролизат фракциясинимг азоти 
(% х,исобида) . . . . .

Ишкор фракциясининг фосфори
{% х и с о б и д а ) ...............................................

Гидролизат фракциясининг фос­
фори (% хисобида) ............................

а - г ум атл ар ...................................................
^¡-гуматлар...................................................
1 мг азотга нисбатан олинган мик­

роорганизмлар сони (млн. хисобида) 
Плазма азоти (% хисобида) . . . 
а-гуматлар минерализатори . . . 
р-гуматлар минерализатори . . . 
Азотобактер (1 г тупровда минг

дона хисобида) ..........................................
Иитрификаторлар (1 г тупровда

минг дона хисобида).................................
Целлюлозани парчалайдиган аэроб 

бактериялар ...................................................

51—61

2 3 - 2 7

6 7 - 7 8

1 2 -15  
Жуда куп
Йук

5 0 -1 5 0  
0,6-1 ,8 
5 0 - 4 0 0  

0 - 5 0 0

О

0 -1 0 0 0

1 0 -1 0 0

26—40
Куп
Жуда куп

630—1020
4 , 5 - 1 2

50-10000
1000—10000

1000

10 00 0 -  

-100000 
1000

32433  
(ам 
(ам

1 0 (

Био-органо-минерал комплекс нихоятда мураккаб гетероген си. 
Бундан, у алоз^ида микрозоналардан жой олган бирмунча соддаро!^ 
лардан иборат, тупроц заррачалари уша микрозоналар урнини б01 
тахмин 1̂ илиш табиийдир. Н. Лазарев органик модданинг минерал;

ади,
арга
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ланнши ва синтези процессининг стадиялари деб атаган уша оддий система- 
лар шартли равишда кунидаги асосий типларга булинади.

Биринчи система усимлик ва ?;айвон колднцларининг о^силли моддалари- 
га эга булган микрозоналардир. Уша бирикмаларнинг парчаланишида ч и р  и- 
т у  в ч и ёки, бош1̂ ача . айтганда, з и м о г е н м и к р о ф л о р а  иштирок 
этади.

Иккинчи система парчаланмай долган уси.млик ^олди^ларига эга булиб, 
азотга нисбатан кенг муносабатда буладиган углеродли микрозоналардир. 
Уша колдицларнинг парчаланишида }̂ ар, хил кокк ва замбуруглардан иборат 
а у т о х т о н  А м и к р о ф л о р а  иштирок' этади. Бу зонада талайгина 
микроорганизмларга, жумладаи аутохтон А микрофлорага ;^ам за^^арли таъ ­
сир курсатадиган гумин кислоталар };осил булади. Натижада уша флора 
вакиллари нобуд булиб, автолизга учрайди, автолиз мах;сулотлари эса гумин 
кислоталар билан бирикади ва гумат комплекси ( в -гуматлар) >̂ осил ^и- 
лади. Бундай комплекс подзол тупро^лн ерларда яхши ифодаланган булади. 
Бироц етарли даражада цементлайдиган хоссаларга эга эмас ва, шунга кура, 
яхши структурали тупро^ :1̂ осил ^илмайди,

Учинчи система чиринди моддалар ва уларнинг парчаланиш ма^^сулотлари 
а у т о х т о н  Б м и к р о ф л о р а  таъсирида зур бериб минералларга ай­
ланадиган микрозоналардир. Аутохтон Б микрофлора деганда, Лазарев мах- 
сус аммонификацияловчи бактерияларни ва бир ^анча бошца микроорганизм­
ларни тушунади (целлюлозани парчалайдиган бактерияларни ;^ам шу груп- 
пага киритиш ж уда  сунъий булиб, яхши асосланган эмас). Бу стадия буз- 
тупро^ли ва кунрир тупро^ли ерларда ж уда  яхши ифодаланган буладй.

Туртинчи система микроорганизмлар таъсирида ^ийин парчаланадиган 
бар^арор гуматли (§-гуматли) микрозоналардир. Ишцорлар билан ишлан- 
ганда эритмага утадиган а-гуматлар гумат билан о^силга парчалана ола­
диган ва шу о^сил кейин аммонификацияловчи бактериялар таъсирида осон­
гина минералларга айлана оладиган булса, кальций сщпб чицарилгандан ке­
йин тупро^дан сув билан ажратиб олинадиган р-гуматлар бундай парча­
ланишга учрамайди ва, шунга кура, бу гумат комплекси тупрокда узо 1̂ са!- -̂ 
ланади.

Учинчи снстеманинг авж  олиши тупро^ унумдорлиги >'чун энг катта а} а̂- 
мнятга эга. Бу система усимликларни зарур минерал ози^ билан таъмиилай- 
диган тупро!^ органик моддасининг зур бериб минералларга айланиши билан 
таърифланади, Шунинг учун тупроНнинг куп даражада биоген булиши (буни 
Лазарев умумий азотнинг микроорганизмлар плазмаси азотига булган нис- 
бати деб }^исоблайди) уша тупро^ларнинг анча унумдор булишини з^ам бел­
гилайди.

Иккинчи ва туртинчи системалар тупрокда органик моддаларнинг куп 
ми^дорда борлигини таърифлайди ва тупро^ эритмасидаги катионлар режи- 
мини бош^арадиган тупро!^ буфер хоссаларини белгилаб беради. Тупроцнипг 
структураси ва бош^а агрономик хоссалари тупр01̂ да био-органо-минерал 
комплекснинг нечогли ривожланганлигига маълум даражада  богли!^. Бир 
Кйнча тунро^ларда (масалан, бот^окланган тупро1̂ ларда) учинчи система 
кам ифодалаиганлиги учун уларни узлаштиришда о>̂ ак солиш билан бир ца- 
торда уша снстеманинг ривожланишига ёрДам берадиган -махсус угит препа- 
ратларини ;^ам солиш ма^садга мувофивдир.

Бундан препарат урнида АБМ (аутохтон Б микрофлора) деган ном билан 
аталадиган угит ишлатплади. Унинг ишлатилишига асосий сабаб шукн, чи­
ринди моддаларни парчалаб, минерал бирикмалар }^осил 1̂ иладиган мнкроор- 
ганизмларнинг экологик симбнози кислотали тупро^ларда ба)^орда унча ри- 
вожланмай цолади. Шунинг учун уша микроорганизмларни ерга солиш экнн- 
лар х,осилипи ошириши мумкин. Ю^орида айтиб утилгандек, бу микроорга­
низмлар симбиозига аммонификацияловчи, дентрификацияловчи бактериялар, 
целлюлозани парчалайдиган аэроб (миксобактериялар типидаги) бактерия­
лар, нитрификацияловчи бактериялар, тион бактериялари ва бош^а баъзи 
бактериялар киради.
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г»г»го ит̂ И’ (лппинл̂ ^̂ '.ляо бУЛмаса,

АБМ препаратини тайёрлаш техникаси мураккаб эм1с 
микрооргаиизмлар унумдор тупро!^ 1̂ ушилган гуматли м|: 
)\осил булган бактерияларга азотобактер 1̂ ушилади ва оз̂ а: 
парчаланган ботцо^лик торфига солинади. Бактериялар к>| 
3 >;афта давомида 20—ЗО'’ температурада сэ1\ланади. 1 г 
роорганизмлар сони бир неча ун миллионга етгандан кей| 
>;исобланади.

Бу угит кукламда ерга бир текТ1с сочиш йули билан ге| 
солинади. 1̂ ишлок хужалиги микробиологияси институтини: 
кура, чимли-подзол ва торфли тупро1̂ ли ерларда, галла эки1 
тарндан 2—3 ц, картошканинг хар гектаридан 10 ва бунд 
:!50сил олинади.

Олдин керакли 
Итда устирилади. 
¡илан нейтраллаб 
“■ишн учун торф 
фда аэроб мик- 
препарат тайёр

рига 250 кг дан 
; шълумотларига 
I рининг ^̂ ар гек- 
орти(̂  1̂ )?шимча

XVII боб I
ТУПРОКДАГИ МИКРОБИОЛОГИК ПРОЦЕС ¿ ¿А Р Н И Н Г  

ТЕЗЛИГИ ВА ТУПРОК ШАРОИТ!^

1. ТУПРОКНИ ИШЛАШНИНГ МИКРОБИОЛОГИК П1|(РЦЕССЛАР 
ТЕЗЛИГИГА ТАЪСИРИ

Тупро1̂ нинг физик з^олати купчилик микрооргкйЁизмларнинг 
яхши ривожланиши учун муз^им аз^амиятга эга. 1;Ышунга бог- 
ли 1̂ ки, тупр01^нинг з^аво-сув режими яхшилангандж'взи!^ модда­
ларнинг ажралиб чи1̂ ишига ёрдам берадиган в 1 ^ у  тарИ1̂ а 
усимликларнинг ози1̂ ланишини яхшилайдиган аэррН микроор­
ганизмлар кучли ривожланади. Биро!^ тупро 1̂ ни| ишлашнинг 
роли бу билан чекланмайди. Тупроцнинг айрим 1^41Яамларида- 
ги микробиологик процесслар 1̂ увватига катта аз^вдаят берил- 
ган. Х^щщатан з^ам, янги тажриба маълумотлари нШсатиб бер­
гандек (Е. Н. Мишустин ва бош1̂ алар), тупро 1̂ нинггжайдалади- 
ган з а̂р хил 1̂ атламларида турли микробиологикI процесслар 
булиб туради. Шунинг учун тупрор^ни ишлашни фз1« т  механик 
таъсир, деб булмайди. Тупро1̂ ни ишлаш тупрор  ̂ м ¡йофлораси 
фаолиятини кескин суратда узгартиради. Тамомил 1^авш анки , 
тупро 1̂ ни турли усуллар билан ишлаш тупро!^ биод [шмикасига 
ва з^айдалма ¡^атламдаги ози1̂  моддаларнинг ажра. ш  чик;иши- 
га з а̂р хил таъсир курсатади. Е. Мишустин ва П. Луковская- 
нинг 1̂ улга киритган маълумотлари бунга яхши ясол  була 
олади. Бу авторлар Москва атрофидаги узлаштири 1шн подзол 
тупрокли ерларда текшириш утказиб, ерни ишлашн цуйида- 
ги усулларини синаб курдилар: 1) ерни 5 см чу 1̂ у )Ш1кда юза 
юмшатиш; 2) ерни агдармасдан 1̂ атлам- 1̂ атлам цппНб юмша- 
тиш (бунда цатламлар 5 см дан килиб кучириб олин! ^бризент- 
га солинган ва аралаштирилиб, яна олдинги тарти( Л  жойлаб 
чикилган; 3) ерни агдариб, катлам-к;атлам 1̂ илиб Лмшатиш 
(бу з^олда з а̂м худди олдингидек ишлов берилган, ')1 ро1̂__ 1̂ ат- 
ламлар аралаштирилгандан кейин тескарн тартибдЫжойлан- 
г а н ) ; 4) 20 см чур^урликда з^айдаш.
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Ишлов берилгандан кейин :^ар сафар 30 кун оралатиб, туп- 
ро1̂  намуналари микробиологик анализ 1̂ илиб борилдн. Ана- 
лизларнинг натижалари ерни юза ЮаМшатиш, микроорганизмлар 
тупро 1̂ нинг энг устки 1̂ атламида — О—5 см ли !^исмпда зур бе­
риб ривожланишини курсатди (бу 1̂ атламда сапрофит бактерия­
ларнинг умумий сони бош1̂ а [^атламлардагига 1̂ араганда 3—4 
баравар куп булади). Ерни агдармасдан 1̂ атлам-1̂ атлам 1̂ илиб 
юмшатиш микрофлорани бирмунча активлаштирган булса-да, 
биро!^ айтарли дараж ага  етгани‘,йу(^.

Катламлар агдариб юмшат&лганда бош1̂ ача натижа олин- 
ди. Бу )^олда тупро1̂ нинг юзага чи1̂ иб ь;оладиган пастки 1хатла- 
мида микроорганизмлар сони деярли уч баравар купайди. Шу 
хилда ишлов берилганда, уз урнида 1̂ оладиган урта ¡^атламда 
?^ам микроорганизмлар сони руй-рост купаяди; улар, афтидан, 
ози{  ̂ моддаларнинг к;исман аралашуви натижасида купаяди.

Нитрификацияловчи бактерияларнинг ривожланишида .'>̂ам 
шунга ухшаш узгаришлар кузатилган. Юза 1̂ илиб юмшатилган 
)^айдаладиган г^атламдаги нитрификация 1̂ уввати 100% деб к̂ а- 
бул !^илинса, 1̂ атламлар агдармасдан ишлатилгандан кейин бу 
1̂ увват 102,4% ни, 1̂ атламлар агдариб юмшатилгандан кейин 
эса 158,9%ни ташкил этган. Бу маълумотлар, 1̂ атлам агдарил- 
ганда олинадиган ижобий натижа, асосан, тупро 1̂ нинг олдин 
пастда турган 1̂ атламида тупланган органик моддаларнинг зур 
бериб минералларга айланишига боглир  ̂ эканлигини курсатади. 
Шунинг натижасида тупроцда усимликлар узлаштира олади­
ган ози1̂  моддалар купаяди ва }^осил ортади. Тажрибаларда 
ерга :! а̂р хил усулда ишлов берилганда }^уйидагича хосил олин­
ган (?^ар гектаридан ц ^^исобида): ер юза ?^илиб юмшатилганда
11,9 (гектарга 5^исоблашда 100 м̂  ли пайкаллар олинган); ер 
1̂ атламлари агдарилмаодан юмшатилганда 17,8; ер р^атламлари 
агдариб юмшатилганда 30,6.

Ерни ишлаш усули тупро 1̂ -ицлим шароитига 1̂ араб танла- 
ниши керак, уни Совет Иттифор^ининг барча зоналари учун 
унификация килиб булмайди. Масалан, Т. С. Мальцев курсатиб 
бергандек, яхши чиринди 1̂ атлами буладиган 1̂ ора тупрокли ер­
ларни агдармасдан чу 1̂ ур р^илиб ^^айдаш ва кейин ерни борона- 
лаб юмшатиш ^ам усимликлар учун ози1̂  моддаларнинг етарли 
ми1̂ дорда булишини ва экинлар. ?^осилининг купайишини таъ- 
минлайди. Ер шу тарир^а з^айдалганда бегона утлар йук;олиб,, 
нам са 1̂ ланиб 1̂ олади. Шунинг учун ерни ишлашнинг бундай 
усули мамлакатимизнинг бир к;анча районларида хужалик жи* 
з^атдан катта аз^амиятга эга.

Ерга ишлов беришнинг }̂ ар к;андай усулига баз^о беришда, 
биринчи галда уша усулнинг тупроц к;атлами аэрациясига ва 
тупрок;даги оксидланиш-1̂ айтарилиш потенциалининг даражаси- 
га 1̂ андай таъсир курсатишини з^исобга олиш зарур. Уша по­
тенциал нисбатан паст булиб 1̂ олаверса {Ек =  +  200 /пу га

1'
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ляп булмаса.

лик 1̂ нла бош- 
заз^арланиб )̂ о- 
лентлн марга- 

1 ДИ. Потенциал 
/г = +  300 тп 
’масала!н, нит-

[?стун туради, 
^кчаларининг 

зур бериб 
1а{^тда юзага

Я1^ин) ,  тупроада 1^айтарилиш процесслари усту 
лайди ва тупроц эритмасида усимликларнинг 
лишига сабаб була оладиган мш^дорда икки 
нец ва темир тузлари пайдо булишига олиб кел 
даражаси бирмунча кутарилса-ю, биро!^ 
атрофида цолаверса, 1̂ айтарилиш процесслари 
ратларнинг молекуляр азот з^осил ¡^илиб 1^айт1рилиши) )^али 
з а̂м давом этаверади ва кимматли ози!<; моддрларнинг туп- 
рор^дан йу1̂ олишига сабаб булади. Бу нарса тупдо 1̂ да оксидла­
ниш потенциалини етарли дараж ада сар^лаб туриш зарур экан­
лигини курсатади. Биро!^ потенциалнинг ж уда к11фри булиши 
з^ам уринсиз; ЕЬ тахминан -Ь550, +650отога тенг бЬлганда сувда 
эримайдиган гидроксидлар шаклида эритмадан фкиб тушади- 
ган темир ва марганец тузлари деярли тамомилаГоксидланади. 
Шу сабабдан, усимликларнинг марганец ва теми| билан ози,! -̂ 
ланиш шароити бузилади.

Узлаштирилган ерларда асосан аэроб шароит 
анаэроб шароит эса, фа1̂ ат айрим тупро!^ бул 
ичида, шунда з^ам уларнинг юзасида кислородн 
ютадиган аэроб микроорганизмлар ривожланган 
келади. Шунинг учун узлаштирилган ерларда анаЬроб бакте­
риялар бирмунча кам булади: уларнинг сони тупрЬц бактерия­
ларининг умумий сонидан баъзан 10% орти!^ булади. Улар туп- 
рор^нинг узлари учун энергия берувчи материал бчлиб хизмат 
киладиган органик моддалар мул устки 1̂ атламлар1|дагина' бир­
мунча куп булади.

Ерни ишлаш оксидланиш-1̂ айтарилиш потенциалига катта 
таъсир курсатади. Ер ишланганда аэроб бактериялар, актино­
мицетлар ва могор замбуругларининг ривожланиши хамда улар­
нинг органик моддаларни минералларга айлантириши учун доим 
1̂ улай шароит тугилади. Натижада тупро!^ эритмасида усимлик­
лар узлаштира оладиган талайгина ози1̂  моддалар пайдо була­
ди ва }^осил купаяди. Утли цатлам тагида эса оксидЬаниш-1̂ ай- 
тарилиш потенциали доим паст булади, органик моддаларнинг 
минералларга айланиши эса сезиларли дараж ада  сусайиб 1̂ 0 - 
лади. Шунинг натижасида чиринди тупланиши куча

Ерни ишлаш нечогли муз^им аз^амиятга эга були 
лар учун озик буладиган моддаларнинг ажралиб 
иштирок этувчи айрим микроорганизм группалари 
нинг бунга канчалик боглиц эканлиги ю1̂ орида айтнл^анлардан 
куриниб турибди.

Биро!^ ерга ва!^т-ва1̂ ти билан органик моддалар флиб тур- 
масдан уни ишлайвериш, тупро 1̂ да чириндининг кагайиб ке- 
тишига сабаб булишини эсда тутиш керак. Чириндининг шу 
тари 1̂ а камайиши турли тупроцларда з а̂р хил даражапа етади, 
аммо з^амма з^олда з^ам тупро 1̂ даги органик модда запафари ба- 
ланси етишмай цолади.

Ц 1.

усимлик-
|чи1̂ ишида
1ктивлиги-
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Бир 1̂ анча тад(^И1̂ отчиларнинг з^исобига кура, ер шу тарш^а 
ишланганда, биринчи 20 йил мобайнида тупро 1̂ дан йуь;оладиган 
азот дастлабки мир^дорининг 25% ни ташкил этади; кейин азот 
нобудгарчилиги бирмунча камаяди (кейинги 20 йилда 10%, 
кейин 7% булади ва з^оказо).

2. УРИТЛАРНИНГ ТУЛРОК МИКРОБИОЛОГИК 
АКТИВЛИГИГА ТАЪСИРИ

5^ар хил уритлардан узок • ваь^т фойдаланиш тупрот^даги 
микроорганизмлар активлигига катта таъсир курсатади. М аса­
лан, Соликамск тажриба станцияси тупро 1̂ ларига 1̂ араб, шу 
туррида фикр юритиш мумкин; бу ерларга органик угит урнида 
куп йиллар мобайнида гектарига 30 т дан гунг солиб келинган 
(тажриба давомида з^аммаси булиб гектарига 230 т дан гунг 
солинган).

Тажриба бошлангандан кейин 10 йил утгач, Е. Мишустин 
билан В. Прокошев уша тупрор^лардаги бактериялар, замбу­
рурлар ва актиномицетларнинг умумий сонини ани1̂ ладилар 
{жадвалга к;аранг).

Узок вацт гунг солишнинг тупроц микрофлорасига таъсири

(микроорганизмлар сони 1 г тупрокда минг дона ?;исобида келтирилган)

Тажриба
вар и ан м ари

Микроор­
ганизм лар­
нинг у м у ­
мий сони

Б актери я­
лар

А ктино­
мицетлар

М огор зам ­
бурурлари

> >
О

> >
О

> >
О

> >
О

У РИТ солинмаганда ............................ 1180 538 470 350 700 180 10 8
Гунг солинганда ................................. 2550 1135 830 610 1700 510 20 16
Гунгга о)4ак К)'шиб солинганда . 1983 1397 760 530 1200 850 23 17
Гунгга ЫРК кушиб солинганда . 1101 ' 1205

1
366 540 700 640 35 25

Ерга мунтазам равишда гунг солиб турилса, ундаги микро­
организмлар сони тахминан икки баравар ортади. Бунда бакте- 
рияларнинггина эмас, балки актиномицетлар билан морор зам- 
бурурларининг сони )^ам купаяди.

Шу тари 1̂ а тупроц микроорганизмлари з^амма группасининг 
ривожланиши учун 1̂ улай шароит юзага келади.

Минерал уритлардан узо 1̂  в а 1̂ т .фойдаланиш з^ам тупроц 
микроорганизмларининг ривожланишига яхши таъсир курсата­
ди. Агар тупроцда янги усимлик цолдицлари булса, минерал 
уритлар солиш микроорганизмларнинг ривожланишини тезлаш- 
тиради ва парчаланиш процессларини кучайтиради. Лекин туп-
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икмалар  б ул м а са ,  
аётган  микроорга-

рокда осоп парчаланадиган органик бир 
минерал уритлар солиш, аксинча, ривожлаьа>п1 ап лгик.риир1а- 
низмларни аста-секин камайтириб цуяди. Бу з^одисанинг асосйй 
сабаби тупроц эритмаси актив реакциясининг] узгарпшидир, деб 
з^исоблаш керак.

3. ТУПРОККА 0\АК СОЛИШНИНГ МИКРООРГАНИЗМЛАР 
РИВОЖЛАНИШИГА ТАЪСИРИ

Ерга химиявий ишлов беришнинг асосий 
даги актив реакцияни микроорганизмлар ( 
нинг ривожланиши учун цулай булган томон 
ришга мулжалланган. Шу мацсадда кислот 
о)^ак солинади ва ишцорий тупроцлар сульфофикацияланади.

Кислотали тупроцлар з а̂р хил сапрофит бактерияларнинг 
ривожланиши учун жуда ноцулай. Шунинг уч>̂ н бундай тупроц-

^суллари тупроц- 
и1лан усимликлар- 

а цараб узгарти- 
Ми тупроцларга

ли ер л ар га  о.^ак солиш йули билан реакцияни
суриш умумий бактериялар сонига з^ам, уларнцнг группа тарки-

неитрал томонга

бига хам куп дараж ада таъсир курсатади. Ай 
риялар сони деярли икки баравар купаяди. Ни 
бактериялар группаси ва бошца бир цанча груЬпалар з^ам сези­
ларли дар аж ад а  купаяди.

Кислотали тупроцли ерларга оз^ак солиш, 
ривожланишига янада яхши таъсир курсатади 
низм, юцорида айтилгандек, тупроц эритмаси реакциясига нис­
батан ж уда  сезгир булади ва pH даражаси йейтрал зонага 
яцинлашадиган тупроцлардагина учрайди.

Кислотали подзол тупроцли ерларга о>̂ ак со 
биогенлигини ошириш ва шу тупроцлардаги мик 
цесслар активлигини кучайтиришнинг кучли ом 
бир тупроц эритмасида усимликлар учун озиц 
далар мицдорини купайтиради ва пировард на 
оширади.

Кучли ишцорий тупроцли ерларни химиявий 
лиорация дилишнинг муз^им фактори уларни элёмент з^олидаги 
олтингугурт билан уритлаб, сульфофикациялашд^р. Тупроцдаги 
тион бактериялари таъсирида олтингугурт сульфат кислотага 
айланади. Бу з̂ ол кучли ишцорий тупроцли ерлар реакциясини 
яхшилабгина цолмай, балки тупроцдаги цийин эйийдиган мине­
рал бирикмаларнинг осон эрийдиган бирикмаларга айланиши­
ни } а̂м енгиллаштиради. 1^ийин эрийдиган фосфатшарнинг аж р а ­
либ чицишида бу усул айницса яхши натижа беради; ерга 
олтингугурт билан фосфоритни бирга солиш доик сувда эрий­
диган фосфат кислота мицдорининг хийла ортишига сабаб 
булади. Бироц ерни уритлашнинг бу усули цали унча раем бул­
маган. Бунинг сабаби шуки, олтингугурт бирмунча| циммат тура-

яи вацтда бакте- 
■'рификацияловчи

азотобактернинг 
Бу микроорга-

лиш — уларнинг 
робиологик про- 
1лидир. Бу тад- 
буладиган мод- 
ижада з^осилни

йул билан ме­

ди, реакцияни нейтрал томонга анчагина суриш уч 
ташцари куп мицдорда олтингугурт талаб цилина

уи эса з^аддан 
ди.
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4. ТУПРОКНИНГ СУВ БИЛАН ТАЪМИНЛАНИШ ДАРАЖАСИНИНГ 
МИКРОБИОЛОГИК АКТИВЛИККА ТАЪСИрИ

Микроорганизмларнинг з^аёт фаолияти сувли мухитда бора­
ди. Шунинг учун намнинг етарли ми1у 1орда булиши тупро1\да 
микроорганизмларнинг яхши ривожланиши учун зарур шарт­
дир. Агар тупроц намлиги максимал гигросконикликка Я1̂ ин 
булса, з^амма бактерияларнинг х;аёт фаолияти тухтаб 1̂ олади, 
актиномицетлар билан могор замбуругларининг з^аёт фаолияти 
эса давом этиб тургани билан- ж уда секин боради. Замбурурлар 
билан актиномицетлар з^али бир оз ривожланиб тура оладиган 
энг кам нам мивдори тупро!^ максимал гигроскопиклигининг 
тахминан 80—95% га турри келади. Тупро!^ намлиги ортиб бор­
ган сари эса тупрок; бактерияларининг з а̂р хил группалари ти- 
ним з^олатидан актив з^олатга утиб боради ва зур бериб ри­
вожлана бошлайди. Намлик тупро!^ тула нам сиримининг 
60% гача купайиб борганда, микробиологик процессларнинг ак ­
тивлиги уз низ^оясига етгунча тобора кучайиб бораверади. 
Намлик 60% дан юцори булгандагина айрим микробиоло­
гик процесслар активлиги аста-секин пасая бошлайди, бу — 
кислород етишмаслиги билан богли!^. Тупро1̂ даг« сув билан 
з^аво антагонистлардир, шунга кура, намнинг орти!^ча були­
ши доим кислород етишмай 1̂ олишига сабаб булади. Орга­
ник моддаларнинг минералларга айланишига сабаб була­
диган з а̂р хил процесслар аэроб шароитда энг тез амалга 
ошганидан, тупровда ортир^ча нам булиши ёки унинг зичла- 
шиб кетиши уша процесслар учун но1̂ улай шароит тугди- 
ради.

Ер сурорилганда микробиологик процессларнинг кучайиши, 
тупро!^ органик моддасининг зур бериб минералларга айланиши 
билан бирга давом этади. Куррог^чилик буладиган районлардт 
суроришнинг шу тари 1̂ а таъсир курсатиши Е. Н. Мишустин­
нинг Жанубий Кирризистондаги 1̂ унгир тупро 1̂ ли ерлардан 
олган маълумотларидан куриниб турибди ([^уйидаги жадвалга 
1̂ аранг).

Ишланадиган ва сугориладиган ерларда бактериялар сони 
сугорилмайдиган 1̂ урик; ерлардагига ¡Караганда 5—10 баравар 
куп булади. Шунинг учун тупрок;нинг нам билан таъминланган- 
лиги ундаги микробиологик активликни белгилаб берадиган энг 
муз^им омилдир. Нам бир оз етишмай ¡^олганда з^ам микробио­
логик процесслар сусаяди. Тупро!^ жуда 1̂ уриб кетганда, нам­
лиги гигроскопик нам сигимига яь^инлашиб 1̂ олган ва 1̂ тда эса 
тупро 1̂ даги микробиологик процесслар деярли тамомила тухтаб 
1̂ олади.

Тупро!^ ортицча нам ёки жуда зичлашиб кетган булса, захоб 
ерларнинг сувини цочириш микробиологик процессларнинг жон- 
ланишига яхши таъсир курсатади. Суви 1̂ очирилган ерлар туп-
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Ишлов бериш  ва сугоришнинг тупрокдаги бактериялар сонига 
ва чиринди запасларига таъсири ]

Тупрок
цатлани

Сугориладнган ва ишланадиган ер

---------------- !-------
СугорилмЬйдиган кУрик ер

чиринди (Кноп 
усулига кура. 

«4  цисобида)

бактериялар сони (1 г  органик 
моддада млн. дона 

з^исобида)

чиринди (Кнбп 
усулига курЬ, 
% }(исо6 ида)

бактериялар сони 
( 1  г  органик 

моддада млн. дона 
з^исобида)

А 1 5 , 6 150 1 5 ,2  5 9
А а 2 , 8 45 8 , 8 1 0

А а 2 ,5 13 6 ,4  !! 3

рорида микроорганизмларнинг умумии сони жудр купаяди, чун­
ки тупроцнинг з^аво-сув режими унда микрооргар^йзмларнинг ри­
вожланиши учун цулай булади. ||

6
5. ТУПРОКДАГИ МИКРОБИОЛОГИК ПРОЦЕССЛАРНИНГ 

МАБСУМИЙЛИГИ

Тупроцдаги микробиологик процесслар актйвлигининг йил 
фаслларига цараб хийла дараж ада узгариб турири анча илгари 
;^ам сезилган. Гунг таркибида ерга солинган 10011 цисм азотнинг 
10 цисми баз^орда, 3 цисми ёзда, 5 цисми кузда ва1з цисми кишда 
нитрат кислотага айланиши утган асрнинг охирл|аридаёц курса­
тиб берилган. Бундан, тупроцдаги органик модд|1ларнинг мине­
ралларга айланиши баз^ор ва кузда жуда кучаядк, деган хулоса 
чицарилган. Европа, Африка ва Американинг }̂ ар хил тупроцла- 
ридаги нитрификация процесси тезлигини текширишда цам худди 
шунга ухшаш натижалар цулга киритилди. Тупрс|ц намлиги ёзда 
оптимал дараж ада  -цолаверган з^олларда з^ам таЛайгина микро­
биологик процесслар (аммонификация, нитрификация ва з^ока- 
золар) активлигининг барибир бирмунча сусайи1пи кузатилган.

Шунга кура, тупроцдаги микробиологик процессларнинг фасл 
сари узгариб туришига сабаб нима? деган табиАй савол келиб 
чиццан. Бунга з а̂р хил жавоб берилган. Баъзи ¡тадцицотчилар 
бундай мавсумийлик температуранинг узгаришиг!^, тупроц эрит­
маси актив реакциясининг узгариб тypишиfa ра бошцаларга 
борлиц, деган фикр юритганлар. Бироц тажрибаа маълумотлари 
бу фикрни тасдицламади. Урта кенгликларда тупроцнинг ёзда 
цизиши оптимумдан ошмайди, бироц микробиолойик процесслар­
нинг активлиги эса ж уда пасайиб кетади. Талайгира тупроцларда 
актив кислоталилик даражаси йил мобайнида жу1а оз миЦдорда 
узгарадиган булиб чицди, микробиологик процессларнинг ;мавсу- 
мийлиги эса шу тупроцларда з а̂м осонгина аницл||анди. |

Тупроцни лаборатория шароитида оптимум 'даражада нам 
з^олда сацлаш з а̂м уша мавсумий узгаришларни ¡¡курсатди.
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Модомики шундай экан, айтиб утилган з^одисаларнинг сабаби 
Ю1̂ орида курсатилган факторларга богли!^, деб булмайди. Улар­
нинг сабаби, биринчи галда, микроорганизмларнинг з^аёт фао- 
лиятига, хусусан уларнинг з а̂р хил заз^арли моддалар з^осил 
1^илншига богли!^, бу аллакачонок; ани1̂ ланган. Пептонли озйк; 
муз^итига тупро!^ экстракти 1̂ ушилганда, унинг сусайтирувчи таъ­
сир курсатиши ани1̂ ланган. Е. В. Дианова ва А. А. Ворошилова­
нинг тажрибаларида айни1̂ са ишрнарли далиллар 1̂ улга кири- 
тилди.

Улар тупро!^ экстрактини озир̂  муз^итларига р^ушиб, микро­
организмлар туфайли содир буладиган айрим биохимиявий про­
цесслар активлигини ани[^ладилар. Анализлар тупро!^ экстракти, 
шунингдек тупровдан си1̂ иб олинган эритмалар (экстракт йил- 
нинг 1̂ айси фаслида тайёрланганлигига 1̂ араб) биохимиявий про­
цесслар активлигига }̂ ар хил таъсир 1̂ илишини курсатиб берди. 
Уша экстрактларнинг таъсирини мунтазам равишда кузатиб 
бориш натижасида тупро!^ март ва сентябрь ойларида олинган- 
дагина экстрактлар пептоннинг парчаланишига ёрдам бериши 
ани 1̂ ланди. Агар экстракт ёзда олинган тупр01^дан тайёрланган 
булса, аксинча, бу процессии сезиларли дараж ада  инактивлай- 
ди. Тупро!^ экстрактлари глюкозанинг парчаланишига } а̂м худди 
шундай таъсир курсатган. Июлда олинган тупр01^лар экстракти 
расмана заз^арли хоссаларга эга булиб чи1̂ ди, август ва сентябр- 
да олинган тупро1̂ лар экстракти эса муайян процессии кучай- 
тирган.

Ана шуларнинг з^аммаси тупровдаги микробиологик процесс­
ларнинг мавсумга кура узгариб туришининг сабабларидан бири 
тупровда 1̂ андайдир заз^арли моддалар тупланиши эканлигини 
курсатади.

Тупро!^ микробиологияси соз^асида з^озир 1̂ улга киритилган 
маълумотлар шу фикрнинг тугрилигини тамомила тасди{^лади. 
)^а1̂ и1̂ атан з^ам, микроорганизмлар з а̂р хил заз^арли моддалар 
ишлаб чи1̂ аради. Бу моддалар орасида хилма-хил антибиотик- 
лар муз^им урин тутади, улар тугрисида ю1̂ орида батафсил гапи- 
риб утилган эди. Антибиотикларни доимо микроорганизмлар 
ишлаб чи1̂ аради ва тупро 1̂ 1̂ а ажратиб туради. Бирок; антибио- 
тиклар тупро1̂ нинг з а̂р хил таркибий р^исмлари билан узаро таъ-  ̂
сир килганидан уз активлигини аста-секин йу 1̂ отиб боради. 
Шундай узаро таъсир булмаганда эди, тупро!^ аллз 1̂ ачоно1̂  мик- 
роорганизмларнинг ривожланиши учун но1̂ улай муз<;итга айла­
ниб 1̂ олган булар эди. Лекин з^озирча бундай булгани йу 1̂ , аммо 
тупро 1̂ нинг микробларга 1̂ аршилик курсатадиган баъзи хосса­
лари з а̂р з^олда 1̂ исман сз 1̂ ланиб келмо 1̂ да. Майда эланган туп- 
ро 1̂ ни агарли ози1̂  муз^итларига экиш ва уларга кейин з а̂р хил 
бактерияларни юр^тириш йули билан буни анш^лаш мумкин.^

Тупро1̂ нинг диаметри тахминан 0,125 мм ва бундан майда 
заррачаларида шундай хоссалар айнш^са намоён булади. Олдин

340



циздириш тупроцнинг микробларга царши хос 
пасайтириб юборганидан, бу хоссалар биологиЕ 
га келган, деб уйлаш.керак.

Тупроц кукунланиб кетганда микробиолоп 
пасайиб кетиши ва майда булакли структура 
цайтадан кучайиши тупроц заррачаларида ми1 
хоссалар борлигига борлиц.

Бир цанча патоген ва фитопатоген бактер! 
тупроцда яшайдиган типик бактериялар жум 
ган бошца купгина бактерияларнинг тупроцда 
шини \аы, афтидан, тупроцнинг уша хусусиятл 
тириш керак.

Микробларга царши ва заз^арли моддалар 
ларда ва турли ицлим зоналарида бир хил ми 
Улар бирор хил микроорганизмларнинг нечогл 
шига цараб, тупланиши ва йуцолиб кетиши 
микроорганизмлари турларининг таркиби ф 
кибига эмас, балки устирилаётган усимликлар 

. кибига ^ам боглиц булгандан, уша усимликл 
тибиотик хоссаларига катта таъсир кур 
Н. А. Красильников маълумотлари шундан да 
барга ва ут аралашмалари усган ерларнинг т 
ган ёки экин экилмаган ерларнинг тупрорига 
лококк ва ичак таёцчасининг ривожланиши 
эканлигини курсатиб беришга муваффац бул 
антагонист микробларнинг ривожланишига 
микроблар тупроцца юцорида айтилган ба 
цуядиган з а̂р хил антибиотик моддалар ажра 
йидаги фактлар ана шу фикрнинг туррилиги 
роц 100—120° гача циздирилганда бактериял 
лари йуцолиб кетади, унга цайтадан тупроц 
тирилганда эса уша хоссалар аста-секин ти 
хоссалар тупроцда цар хил антагонист мик 
ривожланишига борлиц, чунки улар стерилла 
дагина юзага чицади. Тупроцнинг биологик| 
унда антибиотик моддалар тупланишига куп| 
булиши ажаб эмас.

Тупроцдаги микробиологик процессларни 
биологик сабаблар билан бир цаторда химг 
миявий сабаблар з а̂м маълум аз^амиятга эга 
етишмаслиги туфайли тупроц микроорганизм 
ниши учун унча ярамай цолгандек, тупроцда 
нинг (}^аракатчан алюминий ва бошцаларни 
микроорганизмларнинг ривожланиш кучини г

Баз^орда осон узлаштириш мумкин булга? 
(аввалги йилдан цолган парчаланмаган усил 
з^оказолар) тупроцда доим анча куп бу.
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микроорганизмларнинг минераллаштирувчи активлиги худди 
баз^орда кучаяди. Езга бориб, уша моддаларнинг аста-секин пар­
чаланиши ва шу билан бирга тупрок;да антибиотик моддаларнинг 
тупланиб бориши ёзда активликнинг пасайиб кетишига сабаб 
булади.

Кузда ерга янги органик моддаларнинг тушиши ва микроб­
ларга {^арши моддаларнинг ёа мобайнида инактивланиши М1-1К- 
робиологик процессларнинг к^^да яна кучайишига олиб келади.

Тупроедаги микроорганизмларнинг ривожланишида бирмун­
ча актив давр билан унча актив булмаган давр, чамаси, шу та- 
ри1̂ а алмашиниб туради.

6. ТУПРОКНИ КИСМАН СТЕРИЛЛАШНИНГ ТУПРОК 
МИКРООРГАНИЗМЛАРИГА ВА ЭКИНЛАР Х,ОСИЛИГА ТАЪСИРИ

Тупро1̂ ни 1̂ исман стериллаш тупроь  ̂ микроорганизмларига 
ва тупровдагн ози1̂  моддаларнинг з^аракатчанлигига катта 
таъсир курсатади. Бунга турли йул билан зришилади, биро1̂  ерга 
з а̂р хил а н т и с е п т и к  м о д д а л а р  солиш усули энг куп 
ь^улланади. Баъзи антисептиклар тупроь^ни согломлаштирибгина 
цолмай, экинлар з^осилини хийла оширади з^ам, 1̂ уйидаги жадвал 
маълухмотлари шуни тасдш^лайди.

Хлорпикриннинг ботцоцланган туц  ту е  тупроцли ер л а р д а  усади ган  
зирир з^осилига таъсири

(Берёзова ва Горбуновадан олинган)

Хоснл (пар идиш га нисбатан 
г ¡^исобида, абсолют ку р ук  

ОРирлиги)Тажриба

ур у ги  1[ пояси

Угитлаимаган (ко н тр о л ) ............................................... 3 ,13 . 9 ,33
Хлорпикрин (1 кг тупрокка 0 ,2  г }!,исобида) . 7 ,07 20,53
Л / Р К ........................................................................................ 9 ,22 30,35
УУРК-Ь хлорпикрин (1 кг тупрокка 0,2 г з^исо- 

б и д а ) ............................................................................................. 10,02 30,48

Зигирчилнк институтининг енгил 1̂ умо1>̂ тупро 1̂ ли тажриба 
майдонида утказилган дала тажрибаларидан з^ам худди шундай 
натижалар олинган. Антисептик билан ишланган ердан 1̂ исман 
стерилланмаган ердагига 1̂ араганда икки баравар куп сули з̂ о- 
сили олннди.

Кисман стериллашнинг з^осилга шу тарик;а таъсир этиши, 
афтидан, шунга богли1̂ ки, тупро!^ антисептик билан ишланган- 
дан кейин микроорганизмлар сони кескин камайиб кетади, ке- 
йинчалик эса нобуд булган, спора з^осил 1̂ илмайдиган бактерия­
лар, сув утлари, содда з<;айвонларнинг чириши ва тупро 1̂ даг,и ор­
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ганик модданинг зур бериб парчаланиши }^исфига тупро!^ мик­
рофлораси зур бериб ривожлана бошлайди.

Хлорпикрин солингандан кейин }̂ ар хил 
сувда эрийдиган органик моддалар мицдори к 
роорганизмларнинг куплаб ривожланиши ва 
моддаларни минералларга айлантириб, азотл 
малар )^осил цишиши учун 1̂ улай шароит тугди

Текширишлардан маълум булгандек, анл 
питратлар тупланишини сусайтириб, аммиак 
тирадн. Афтидан, тупро!^ 1̂ исман стерилланг 
1̂ илмандиган нитрификацияловчи бактерияла 
орасида спора )^осил 1̂ илувчи формалар куп у 
фикацияловчи бактериялар эса, аксинча, акти 
даражада кучайтиради ва 1̂ ушимча мицдорд 
диган органик моддалар олади. Антисептикл 
таъсир курсатишини Е. Н. Мишустин маълум 
ди. У тупрокдаги озир̂  моддалар узлаштирии 
дайлигини курсатадиган биологик индикатор 3 
viger замбуругидан фойдаланиб, антисептик 
сувда эрийдиган органик модда мш^дори них 
кетишини курсатиб берди.

Баъзи тупро 1̂ ларда, масалан, 1̂ исман ст( 
тез бериладиган тупро 1̂ ларда, антисептик со/ 
кейино!^ сувда эрийдиган органик модда фра! 
шини паЙ1̂ аш мумкин булган. Албатта, таъс 
давом этганда, ози1̂  моддалар (асосан азот б 
роорганизмлар туфайли чи1̂ иб кетади, деб 
чунки уларнинг шу даврдаги )^аёт фаолияти 
антисептик таъсирида } а̂ли ж уда суст ^олд 
нинг учун айрим антисептиклар тупро 1̂ даг 
ларнинг :!^олатида му)^им химиявий узг 
чи1̂ аради, хусусан, улар бир р и̂ с м и н и н г  сувл!

ipoi^ типларида 
паяди, бу — мик- 
ларнинг органик 
минерал бирик­

ади,
ептиклар аввал 
ланишини кучай- 

. ада спора :^осил 
'■ез нобуд булади, 
айдиган аммони- 
1ИГИНИ сезиларли 
осон парчалана- 
нинг шу тари1\а 
глари тасди 1̂ лай- 
учун нечогли i ŷ- 
нида Aspergillus 
элингандан кейин 
ятда тез купайиб

иллашга аини1̂ са 
нгандан 30 минут 
;иясининг купайи- 
3 муддати шунча 
лан фосфор) МИК' 
йтишга урин йу 1̂ , 
упровда солинган 
тураверади. Шу- 
органик модда- 

ишлар келтириб 
эритмага утишини

кучайтиради, бу ?̂ ол уларнинг микроорганиз (лар таъсирига яна
берилиши учун 1̂ улай 1̂ илиб 1̂ уяди, деб уйла 
хил тупро 1̂ лар бунга турлича муносабатда 
баъзилари антисептик таъсирига осон бери 
синча 1̂ ийин берилади. Кейинги ^^олда. чамас 
ник моддалари тегишли антисептик таъсири 
)^ар хил антисептикларни ¡^уллашга таалл 
>̂ ам худди шуни курсатади. Химиявий табиг 
ва тупроц органик моддаси билан узаро таъ 
ниш ёки гидролизланиш процессини таъмиь 
септиклар (хлор, хлорли о>̂ ак, формальдеги 
малар ва ;^оказолар) тупро1̂ даги органик мс е 
тез таъсир 1̂ ила олмайдиган туйинган углевс 
Я1̂ нн бирикмалар типидаги химиявий инерт 
раганда )^осилга одатда каттаро!^ таъсир к
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керак. Биро!^ ^̂ ар 
Оулади; уларнинг 
:а, бош1̂ алари ак- 
, тупро 1̂ нинг орга- 
 ̂ камро!^ учрайди. 

[ л̂и маълумотлар 
и актив буладиган 
p̂ 1̂ илиб, оксидла- 
ай оладиган анти- 
сульфатли бирик- 

далар билан узаро 
¿ородлар ва уларга 
нтисептикларга 1̂ а- 

йсатади. Уларнинг



^¡осилга яхши таъсир курсатиши, чамаси, биологик факторларга, 
хусусан тупроцдаги Protozoa га ва бошца микроорганизмлар 
группасига з^алокатли таъсир курсатишига куп дараж ада борлиц, 
бу микроорганизмларнинг ;!^ужайра моддаси аммонификация- ■ 
ловчи бактерияларнинг ривожланиши учун кейинчалик яхши 
озиц булади ва зур бериб аммиак з^осил цилишга материал 
беради.

Кисман стериллаш' «толиццан» тупроцли ерлардан олинади- 
ган з^осилга з а̂м яхши таъси^,курсатади.

Маълумки, бир хил экин бир жойга муттасил экилаверса, 
тупроц толициб цолади. Айни вацтда тулиц угит солиш ва тупроц 
физик хоссаларини сацлаб цолишга царамасдан, мазкур экин- 
нинг з^осияи тобора камайиб бораверади, лекин худди уша ер­
нинг узида бошца экинлар яхши з^осил беради. Зигир, беда, се­
барга, цанд лавлаги ва бошца экинлар муттасил бир жойга 
экилаверса, купинча шундай з^одиса кузатилади. Баъзи тадци- 
цотчилар бу з^одиса тупроцдаги баъзи озиц моддаларнинг бир 
томонлама сарфланишига боглиц, деб тахмин цилдилар, айни 
вацтда, одатда усимликка оз мицдорда керак буладиган, аммо 
унинг нормал ривожланиши учун мутлацо зарур з а̂р з̂ ил мик- 
роэлементларни курсатдилар. Бошцалари бу з^одисани тупроцда 
заз^ярли моддалар тупланишига, учинчилари эса усимликлар­
нинг илдиз системасида паразитлик цилиб яшайдиган микроор­
ганизмлар тупланишига боглиц, деб уйлаганлар.

Тупроц толицишининг табиати шу пайтгача тула аницланма- 
ган, лекин у жуда мураккаб булиб, з а̂р хил сабабларга кура 
келиб чиццан. Узининг ^аёт фаолияти маз^сулотлар,и билан ёки 
усимликлар илдиз системасида паразитлик цилиб яшаб, улар­
нинг ривожланишини сусайтириб цуядиган микроорганизмлар­
нинг тупроцда тупланиши, чамаси, бу уринда асосий сабаблардан 
бири булади. Тупроцда ж уда  куп паразит замбурурлар ёки фи­
топатоген бактериялар тупланиб цолса, табиийки, усимликлар 
цийин усади ёки мутлацо усмайди. Тупроцда з^айвонлар дунёси- 
нинг паразит вакиллари тупланганда з а̂м худди шундай натижа 
келиб чицади. Чунончи, лавлаги нематодаси — цанд лавлагининг 
энг хавфли паразити эканлиги цадимданоц маълум. Унинг ли- 
чинкалари цанд лавлаги илдизларига жойлашиб олади ва лавла­
ги з^осилининг кескин камайиб кетишига сабаб булади.

Тупроцнинг толициши ундаги микроорганизмлар теварак-ат- 
роф муз^итга ажратиб чицарадиган з<;ар хил заз^арли моддалар 
тупланишига з а̂м борлиц булиши мумкин. Турли ицлим зонала­
рида ва з а̂р хил типдаги тупроцларда уша моддалар з а̂р хил 
тезлик билан тупланади. Шунинг учун бирор экинни з^адеб эка- 
вериш туфайли тупроцнинг толициб цблиш муддатлари з^ам з<;ар 
хил булади.

Тупроцнинг толицишига царши курашнинг самарали чораси 
тупроцни з а̂р хил антисептиклар билан цисман стериллашдир. Бу
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усул фитопатоген бактериялар ва замбурурларни тамомила деяр­
ли йуцотишга ва шу тарифа тупроцнинг з^олатини яхи1илашга 
ймкон беради-ю, биррц тупроцнинг толициши заз^арли алюминий, 
марганец ёки темир ионларининг тупланишига боглиц булса! 
кунгилдагидек натижа бермайди. Бу ионлар одатда озиц эле- 
ментларининг тупроцдан бир томонлама сарфланиши ва тупроц 
эритмасининг сезиларли даражада кислотали реакция касб эти- 
ши туфайли тупланади. Тупроцнинг толицишига ундаги сийрак 
элементларнинг камайиб кетиши сабаб булган з^олларда цам 
цисман стериллаш кам натижа беради. Бундай з^олларда тупроц 
холатини яхшилаш мацсадида унга махсус угитлар солинади.

Органик моддаларга бой тупроцни цуритиш цам з^осилнинг 
анчагина ортишига ёрдам беради. Купгина текширишлардан 
маълум булгандек, цуриц ерлардан олинган ва цайта-цайта цу- 
ритилган тупроцларда энг яхши натижалар олинади. Бу цолда 
з^осил 40% ва ундан цам купроц ортади. Бунинг сабаби шуки, 
тупроцда ер намлангандан кейин ривожланадиган микроорга­
низмлар сони купайиши натижасида аммиак билан карбонат 
ангидрид купроц хосил булади.

ХУП1 б о б

РИЗОСФЕРА МИКРООРГАНИЗМЛАРИ 
ВА УСИМЛИКЛАРНИНГ УСИШИ

1. РИЗОСФЕРА БАКТЕРИЯЛАРИ ВА УЛАРНИНГ 
ЮКОРИ УСИМЛИКЛАР БИЛАН УЗАРО БОГЛИКЛИГИ

Ризосфера микроорганизмлари илдизлар юзасида ва усим­
лик илдизларига бевосита тацалиб турадиган тупроцда куплаб 
ривожланади. Бир цанча тадцицотчилар з а̂р хил тур усимликлар­
нинг илдиз системаси билан мазикам алецада буладиган микро­
организмларнинг сифат таркиби анча фарц цилишини ва илдиз 
яцинидаги з^ужайралар сони эса илднздан бир оз наридаги з̂ у- 
жайралар сонидан анча куп булишини курсатиб беришга муваф­
фац булдилар. Масалан, Н. А. Красильниковнинг текширишла- 
рига кура, маккажухори, кунгабоцар, соя ва бошца экинлар ри- 
зосферасидаги микроорганизмлар сони контрол ерлардагига 
цараганда 5— 10 баравар куп булади.

Усимликларнинг усиш даврларига цараб, микроорганизмлар 
сонининг узгариб ту^ишида з а̂м муайян цонуният бор. Одатда 
усимликларнинг гуллаш даврида ризосферадаги микроорга­
низмлар сони энг куп булади. Баъзи усимликларда иккинчи 
максимум з а̂м кузатилади, бугдойда у поя чицариш даврига, 
маккажухорида эса бачки чицариш даврига тугри келади.
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Совет ва чет эл тад 1̂ И1̂ отчиларинин1- куп ишларига асосла- 
ииб, илдиз ёни микрофлорасининг асосий 1̂ исми Pseudomonas ти­
пидаги спора }^осил цилмайдиган бактериялардан иборат, деб 
>^исоблаш керак. Ризосфера бактериялари одатда усимликлар 
ривожланишининг дастлабки стадияларида ва гуллаш даврида 
энг куп топилади. Усимликларнинг етилиш даврида улар энг кам 
булади. Хосил йириб-т^иб олингандан кейин, илдизлардаги бак­
териялар сони цайтадан жуда купайиб кетади. Биро!^ энди 
уларнинг асосий 1̂ исмини ризосфера бактериялари эмас, бал­
ки илдиз !^олди1̂ ларини чиритувчи бактериялар ташкил этади.

Ризосфера бактериялари сувли муз^итда Устирилганда з^ам усимликлар­
нинг илдизи юзасида ж уда  купайиб кетади. Авторлар (М. Фёдоров ва 
Г. Пантош, 1958) нинг текширишларига кура, сувли муз^итда ва ерда устири­
лаётган бугдой илдизлари юзасидаги ризосфера бактерияларининг сони де­
ярли бпр хил булади. Сувда устириш шароитида илдиздан ажраладиган мод­
далар уларнинг ривожланиши учун бирдан-бир манба булиб хизмат кил­
ганидан, илдиз юзасида ривожланадиган бактерияларнинг сифат ва микдор 
таркиби уша моддаларга боглик- Айни вактда шуни айтиб утиш муз^имки, 
сув культурасида микрофлоранинг з^аммаси деярли илдизлар юзасида була­
ди, озик муз^итидаги бактерияларнинг сони эса илдизлар юзасида ривожла­
наётган бактериялар сонининг мингдан бир улушидан ошмайди, лекин бундай 
шароитда з а̂м уларнинг ривожланиш максимуми бошокланиш фазасига 
Турри келади. Муз^итдаги минерал азот дозасини ошириш (Гельригель ара- 
лашмасидан 0,3 норма урнига бир норма азот солиш) усимликлар з^осилининг 
анча ортишига ва илдизлар юзасида топпладиган бактериялар сонининг 
деярлн икки баравар купайишига сабаб булади. Усимликлар зур бериб орга­
ник модда синтез килганда, илдиздан ажралиб чикадиган моддалар, афти­
дан, купаяди, худди шу моддалар ризосфера бактерияларининг ж уда  тез ри- 
вожланишини таъминлаб туради.

Бу маълумотлар бугдой ризосфераси бактерияларининг таркибидаги 
мицдор узгаришлари тупрок хусусиятларига боглик булмасдан, усимликнинг 
ривожланиш фазасига ва кучига борлик эканлигини курсатади.

Усимликларнинг усиш тезлиги билан илдизи юзасида ривожланаётган ри­
зосфера бактерияларининг сони уртасидаги богланиш тугрисида бирмунча тула 
тасаввурга эга булиш учуй, бугдой ризосферасидаги бактериялар сонининг 
микдор узгаришларипи турли ривожланиш фазаларида усимликларнинг ер 
усти кисмида КУРУЧ модда тупланиши билан солиштириб куришга з^аракат 
Килинди. Ш у 'максадда  ривожланишнинг турли фазаларида усимликлар ер 
усти массасининг КУРУЧ огирлиги аникланди ва илдизлари юзасида ривожла­
наётган ризосфера бактериялари сони билан солиштириб курилди. Бу солиш- 
тириш натижалари бугдой ризосфераси бактерияларининг сони муайян ри­
вожланиш фазасида ер усти массаси КУРУЦ моддасининг нечогли купайиб 
боришига яраша узгаришини курсатиб берди. Чунончи, турли шароитда ус ­
тирилаётган бугдой ризосфераси бактериялари бошок тортиш фазасида энг 
куп булади. Усимликда худди шу даврда КУРУ*̂  модда энг куп тупланади.

Равшапки, усимликда з^аёт фаолиятининг з^амма процесслари, жумла- 
дан з^ужайра моддаси синтез килиш з^ам ж уда  шиддат билан борган. Уша 
процесслар ж уда  шиддат билан борганда эса, афтидан, илдизлар оркали 
атрофдаги мухитга органик моддалар чириши учун бирмунча кулай шароит 
тугилади. Худди шу моддалар ризосфера бактериялари учун озиц булади.

Усимликнинг етилиш даврига келиб, умумий физиологик активлиги ка- 
майганда (маълум вакт ичида КУРУ>̂  массанинг кам тупланганлиги шуни к̂ р̂- 
■сатади), илдиздан ажралаётган моддалар мивдори камаяди ва бу з̂ ол мазкур 
;усимлик илдизида ривожланаётган ризосфера бактериялари сонининг кзма- 
йишига сабаб булади. Агротехника фонини узгартириш (чимли-подзол туп-
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г
«JH ерларга минерал угитларни бекаму куст цилиб 
•^сидаги азот дозасини ошириш) усимликнинг муа 

Mia т^планадиган органик модда мицдорини ва шу! 
«паладиган моддалар мицдорини узгартиради. Бунин 
‘̂ и д а  ривожланаётган ризосфера бактерияларинир 
•гротехника фони ризосфера бактерияларига бевоси 
I ¿отехника фонида }{ар хил тезлик билан усадиган г- 
;^ик модда синтез циладиган усимлик орцали та 
¿ípa, илднздан ажраладиган моддалар мицдори ;^ам 
2 )ддалар )^исобига маълум мицдор ризосфера бактерия,

Л^азкур ;^олда гап усимликда тупланадиган умум!
^  тугрисида бормай, усимлик ривожланишининг муа 
gup ривожланиш фазасини иккинчисидан ажратиб ту| 

ч(УРУ*̂  массанинг тупланиш тезлиги тугрисида бораётг 
зарур. Усимлик ривожланишининг тегишли фазасида i 
тез синтез цилинса, афтидан, илдиз системаси орцали

I динг бошца цисмлари орцали) ажралиб чицадиган «Ч1 
j куп булади. Уша чнциндилар з^исобига ризосфера б 

юзасида ва эпифит бактерияларнинг эса усимликнинг 
бериб ривожланиши учун имконият тугилади. Риз1 
нннг ривожланиш тезлиги гуё усимлик физиологик акт 
хусусан фотосинтетнк активлигининг функциясидир.

Типик ризосфера бактериялари усимлики 
чивдан моддалардан фойдаланиб ривожлана, 
рсобига яшайди. Бироц б у — уша бактерия 
усимликнинг озицланиш режимига таъсир к 
маънони билдирмайди. Уларнинг физиологи! 
урганиш, уша бактериялар орасида барцаро 
бирикмаларни з^ам парчалайдиган актив а м Г  
лар ва нитратларни молекуляр азот з^амда а 
риб цайтарадиган актив д е н и т р и ф и к а т о  
курсатади. Бу бактериялар усимликларнинг о: 
га таъсир курсатиши шак-шубз^а тугдирмайд!

Бирмунча батафсил текширишлар илдизла 
ланадиган бактериялар флораси усимликни 
жимигагина эмас, балки усиш тезлигига з̂ а» 
курсатиб берди. Ризосфера бактерияларининг 
муз^итга устирувчи моддалар ажратиб чицари 
усишини тезлаштирса, бошцалари ингибитор т 
чицариб, уларнинг усишини, аксинча, секинла| 
хужалигида алмашлаб экиш режалари тузил 
^исобга олиниши керак. Тегишли экинларни 
йули билан ердан самарали фойдаланишда! 
^олатнни яхшилаб бориш, тупроцда маълум у 
^ожланишини сусайтирадиган бактериялар 
^Уймасли!^ з^ам мумкин. Экинлар тугри алмаш 
улар кейинги экинларга цандай таъСир курсат! 
^энда, ерга баравар мицдорда угит солиш би 
°Щириш мумкин.

Тупроц микроорганизмлари усимликларнин 
^илма-хил таъсир курсатиши ва уш а микр|
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,шиш ёки сув куль- 
ривожланиш фаза- 
мувофиц илдиздан 

тижасида илдизлар 
они j;aM| з^згаради. 
эмас, балки турли 
) хил мицдорда ор- 

курсатади. Шунга 
хил булйди ва шу 

ривожлана олади. 
уруц моДда масса- 
фазасида, хусусан 

яган муд1дат ичида 
и таъкидлаб утиш 
ник модда нечорли 

чамаси, усимлик- 
¡дилар» j âM шунча 

ияларининг илдиз 
ца юзаларида зур 

микрофлораси- 
1гининг функцияси,

илдизларидан 
ва гуё усимлик 

уз навбатида, 
атмайди, деган 
хусусиятларини 
азотли органик 
н и ф и к а т о р '  
аккача зур бе- 
а р борлигини 
аниш режими-

эзасида ривож- 
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