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Дар дастури таълимии мазкур таърихи инкишофи илми микробиология, 
сохтор ва таркиби кимиёвии хучайрахои прокариотй, таснифоти 
микроорганизмхо, афзоиш ва тарзи шзогирй; такомули маводи ирсии 
микроорганизмхо, чараёнхои фотосинтез ва нафаСкашии онхо дар асоси 
дастовардхои илмии хозиразамони олами микроорганизмхо гирд оварда 
шудааст.

В данной книге рассматривается история развитии микробиологии, 
строение и химический состав прокариотных клеток, классификация 
микроорганизмов, развития и способы получения энергии микробами, 
эволюция генетического материала, а также процессы фотосинтеза и дыхания 
на основе современных данных имеющихся в мире микроорганизмов.

The given books examine history development microbiogical, structure and 
chemical composition procariotical cage, classiphication microbical development 
and ways receive energy, genetical material, also process photosintes and breakh on 
fase modern given haveat wor
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ПЕШГУ ФТОР

I Микробиология (аз калимаи лотинй microbiologia 
шуда) илмест организмхои хурди ба чашми оддй 

ноаёнро меомузад, ки онхоро микробхо ё ки микро­
организму меноманд. Микробиология конуниятхои 
хаётй ва инкишофи организмхоро омухта, тагйирёбихои 
дар организми одам, хайвонот, растанй ва табиати 
гайризинда ба амал овардаи микробхоро омузиши худ 
к,арор медихад.

Инкишофи микробиология ба монанди дигар илмхо 
пеш аз хама бо иешрафти илм ва техника вобастагй дорад.

Солхои охир инкишофи илми микробиология босуръат 
пеш меравад. Ин пеш аз хама бо он вобастааст, ки 
микроорганизмхоро хамчун модел барои халли 
масъалахои илмхои биокимиё, биофизика ва энзимология 
истифода бурда, натичаи зиёде оиди физиология, тасниф, 
биохимия ва генетикаи ин гурухи организмхои зинда гирд 
оварда шудаанд. Микроорганизмхоро инчунин барои 
хосил кардани моддахои нав хам истифода мебаранд. 
Барои хамин микробиология дар як муддати кутох аз як 
фанни махдуд ба илми хеле пешрафта мубадцал гаштааст, 
ки он бо дигар илмхои сохахои биология ва дигар илмхои 
хозиразамон (тиб, хочагии кишлок ва г.) алокамандии зич 
найдо кардааст. Аз дигар, тараф масъалахои хусусие дар 
назди сохаи микробиология пайдо шуда истодаанд, ки 
барои халли онхо тахлили хаматарафа ва омузиши 
микробхо лозим аст.

Х,ар сол оиди омузиши микроорганизмхо монография 
ва рохнамои услубхои микробиолги, генетикаи 
микроорганизмхо, таснифи гуруххои алохида, 
микробиологияи тиббй, обй, микробиологияи геологй ва 
г. чоп мешаванд. Новобасга аз ин ба чоп омода кардани 
дастур оиди микробиологияи умуми хеле зарур аст.
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Микробиологияи умумй асосан гурухи калони 
занбуругхо, тамоми бактерияхо ва вирусхоро мавриди 
омузиши худ карор медихад. Лекин дар ин дастур мо 
диккати худро бештар ба омузиши бактерияхо равона 
мекунем.

Китоби микробиологияи умумй ба забонхои дигар хеле 
зиёд чоп шудааст, лекин то хол ба забони точикй ягон 
дастуре, ки таърихи омузиш, таснифи микроорганизмхо, 
сохтор, тарзи гизогирии онхо ва гайраро дар бар гирифта 
бошад, тамоман нестанд. Барои хамин муаллифон кушиш 
карданд, ки дар ин дастур мухтасар дар бораи таърихи 
инкишофи илми микробиология, усулхои омузиши 
микроорганизмхо, ахамияти онхо дар табиат, зарари 
онхо, таснифи микроорганизмхо, афзоиши онхо, 
эволютсия (такомул)-и чараёнхои энергетики ва сохторй, 
муносибати онхо ба оксигени молекулавй ва f . ахбороти 
муффасал диханд.

Дастур ба барномахое, ки дар Донишгоххои Ч,ум\урии 
Точикистон оид ба микробиологияи умумй омода 
шудаанд, наздик карда шуда навишта шудааст. Дастур 
хусусан ба донишчуён, аспирантон ва коргарони илмие, 
ки дар сохаи физиология ва биокимиёи бактерияхо, 
физиологияи растанихо, алкология, биокимиё ва генетика 
омузиши худро карор додаанд, хеле муфид мебошад. /
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БОБИ1
КИСМИ МУКАД ДИМАВИ. МАВКЕЪИ 
МИКРООРГАНИЗМХО ДАР ТАБИАТ.

Л гК Т аърихи  инкишофи микробиология хамчун илм.
( Дар тамоми рафти хаёти худ инсон дар мухосираи 
м^хлуклои ноаён умр ба cap бурда, махсулоти фаъолияти 
хаётии онхоро истифода мсбурд (мисол, барои пухтани 
нон, аз хамиртуруш, дар вак,ти тайёр кардани вино ва 
туршии сиркой аз клостридияхо), аз онхо зарар медид, 
вакте ки онхо сабаби беморй ё ки вайроншавии гизои 
онхо мегардид, лекин инсон аз мавчуд будани 
микроорганизмхо бехабар буд. Барои он бехабар буданд, 
ки онхоро намедиданд. Намедиданд, барои он ки ин 
махлукхо он кадар хурд буданд, ки бо чашми оддй дида 
намешуданд.

Барои ин монеъаи табиат бавучудовардаро (барои 
васеъ кардани имконияти чашми инсон), бартараф кардан 
одамон аз даврахои хеле кадим кушиши зиёд мекарданд. 
Хатто дар рафти кофтуковхои археологии Вавилони 
кадим бостоншиносон линзахои дутарафа барчастаро 
пайдо карданд, ки онхо аз булури кухи (кварте) сохта 
шуда буданд. Бо ихтирои ин линзахо инсон кадамхои 
аввалини худро барои омузиши микроорганизмхо гузошт.

Аввалин заррабини аз тарафи олими инглис Р. Гук 
(1635-1703) сохташуда, ки аз ду линзаи харду тарафаш 
барчаста иборат буда, намунаро 30 маротиба калон 
нишон медод, ихтироъ шуда буд

Баъдтар сохиби корхонаи бофандагй шахри Делфтаи 
Холандия Антони ван Левенгук (1032-1723), ки ба 
омузиши ба сохтори нахи загир машгул буд, якчанд 
линзахоро барои худ таёр кард, ки онхо 200-270 маротиба 
намунаро калонтар нишон медоданд. У бо як майлу 
рагбат хар он чизе, ки дар пеши дасташ меафтид (оби
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хдвз, оби дах,он, халолати дандон, хун, к,иёми мурч ва г)- 
ро дар зери заррабини тайёркардааш мушохида мекард. 
Дар яке аз мактубхои ба Чдмиятй шохигарии Лондон 
фиристодаи худ, Левенгук навишта буд, дар зери заррабин 
микдори зиёди махлукхои зиндаи хурдеро мушохида 
кардам баъзе аз онхо дарозиашон аз бараш 3-4 марогиба 
калонтар, дигархо шакли дойра ва сеюм-махлукхои хурде 
буданд, ки думча доштанд. Ин кашфиёти А. ван Левенгук 
он кадар гайричашмдошт буд, ки дар давоми 50 соли 
охир, хамаро ба таачуб оварда буд. Омузишхои баъдина 
дар баробари сайкал додани заррабин нишон доданд, ки 
микроорганизмхо дар тамоми табиат хеле васеъ пахн 
шудаанд. Ин барои инкишофи минбаъдаи илми 
микробиология бахусус табиати чараёнхои туршшавй, 
пусиш ва сабаби баамалоии беморихои сирояткунанда ва 
масъалаи худтавлидёбии хаёт замина гузошт.

Бисёр чараёнхое, ки микроорганизмхо ба амал 
меоранд, аз даврахои кадим барои инсон маълуманд. 
Инхо пеш аз хама чараёнхои пусиш ва туршшавй 
мебошанд. Ба акидаи микробиологи фаронсавй Э.Дюкло 
"ходисаи туршшавй хамчун сайёра кухна аст".

Истилохи "туршшавй"- ро якумин бор олими Х,оландй 
Я.  Б. ван Гелмонт (1577-1649) барои чараёнхое, ки дар 
рафти онхо газхо (губборхо) чудо мешаванд, истифода 
бурд. Гелмонт муайян кард, ки губборе, ки дар рафти 
туршшавии шираи ангур, гази дар вак,ти сухтани ангишт 
ва газе, ки дар вакти рехтани туршии сирко ба болои 
санги охак (бохамтаъсиркунии ишкор бо туршй) хосил 
мешаванд, монанди доранд. У хулоса баровард, ки ин 
муббадалшавихои кимёвй табиати якхела доранд.

Ба акидаи олими олмони Г. Э. Штал (1660-1734) 
чараёнхои туршшавй ва пусиш муббадалшавихои кимиёвй 
буда, бо таъсири молекулаи ферментхо ба амал меояд. Ин 
нуктаи назарро яке аз олимони барчастаи сохаи кимиё Ю. 
Либих (1803-1873) дастгирй мекард.
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Аввалин олиме, ки алокамандии махлукхои зиндаи 
хурдро бо ходисаи туршшавй ва пусиш дарк намуд, ин 
табиатшиносй фаронсавй JI. JI. Бюффон (1707-1794) 
мебошад. Акидаи дигар олими фаронсавй А. Л. Лавуазе 
(1743-1794) дойр ба ахамияти хамиртурушхо дар чдраёни 
туршшавй хеле наздиктар буд. У навишта буд, ки каме 
илова кардани хамиртуруш ба пиво (фукдоъ) басанда аст, 
ки туршшавй ба амал ояд. Баъдтар олимони дигари 
фаронсавй химик Ж. Д. Демазер (1783-1862), ботаник Ш. 
Коняр де Латур (1777-1899), олимони олмонй, 
табиатшиносон Ф. Кютсинг (1807-1893), Т. Шванн (1810- 
1882) оиди сохтори организми микробхо, табиати 
туршшавихо корхои зиёдеро ба сомон расониданд.

Хдтто табиби Юнони Кдцим Гиппократ (460-377 то 
солшумории мо) тахмин мекард, ки сабаби касалихои 
зиёди сирояткунандаи инсон махлукхои зиндаи ба чашм 
ноаён мебошанд. Абуали ибни Сино (980-1037) дар китоби 
худ "Конуни тиб" оиди барангезандагони касалихои 
нагзак (гул), тоун навишта буд. Табиб ва олими сохаи 
беморихои сирояткунанда Д. С. Самойлович (1744-1805) 
пурра боварй дошт, ки сабаби касалихои сирояткунанда 
махлукхои хурди зинда мебошанд. Олими иголиёвй А. 
Басси (1773-1856) ва олимони олмонй Ф. Г. Я. Генле (1809- 
1885) ва Р. Кох (1843-1910) хам дар ин соха ба комёбихои 
калон ноил шуданд.

Олиме, ки ба илми хозираи микробиология ибтидо 
гузоштааст бечунучаро химики фаронсавй Луи Пастер 
(1822-1895) ба хисоб меравад.

У кори илмии худро хамчун мутахассиси сохаи кимиё 
аз омузиши булуршавии моддахо огоз карда буд. У 
мушохида намуд, ки дар вакти азнавбулуршавии 
намакхои гайрифаъоли тургаии вино ду навъи булур 
хосил мешавад. Махлуле, ки аз булурхои як навъ тайёр 
мекунанд сатхи поляриэатсионии (чойгир шудани) 
рушноиро ба тарафи чап ва булурхои навъи дигар ба 
тарафи рост тоб медиханд. Баъдтар у мушохида намуд, ки
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занбуруги магории дар махлули туршии вино афзоишёфта 
танхо як шакли изомерии онро истифода мебарад, хамоне 
ба тарафи рост тоб мехурад. Ин мушохида ба Пастер 
имконият дод оиди таъсири микроорганизмхо ба мухит 
хулоса барорад ва хамчун асоси назариявй барои 
омузиши физиологияи микроорганизмхо хизмат кунад.

Соли 1854 J1. Пастер ба вазифаи профессори 
донишгохи шахри Лилл ба кор o f o 3 намуд ва махз дар 
хамин чо таткикотхои микробиологии худро шуруъ 
намуд. Сабаби ба омузиши чараёни туршшавихо шуруъ 
намудани Л. Пастер фабриканта шахри Лилл шуд. У аз 
Пастер хохиш кард, ки сабаби доимо вайрон шудани 
шираи лаблабуи дар вакти турш карданро, ки барои хосил 
кар дани спирт л озим аст, маълум кунад. Соли 1857 у 
нишон дод, ки чараёни туршшавии спиртй натичаи 
фаъолияти хаётии гурухи муайяни микроорганизмхо - 
хамиртурунщо мебошад, ки он дар шароити беоксиген 
мегузарад. Дар баробари омузиши туршшавии спиртй Л. 
Пастер ба омузиши туршшавии ширй шуруъ намуда 
нишон дод, ки ин намуди туршшавиро микроорганизмхо 
ба амал меоранд, онхоро Пастер "хамиртуруши 
туршкунандаи ширй" номид. Х,амаи ин тачрибахо 
назарияи физико-кимиёвй доштан туршшавихоро ки 
тарафдорони зиёде дошт рад кард. Туршшавии ширй 
бошад, яке аз оддитарин чараёнхои кимиёвии 
тачзияшавии як молекулаи канд то ду молекулаи моддаи 
секарбонадор мебошад. Ин боз як исботи дигаре 
мебошад, ки тачзияи модцахо махз бо фаъолияти хаётии 
микроорганизмхо вобаста аст. Ин далели якуми назарияи 
табиати биологи доштани туршшавиро нишон медихад, 
яъне тачзияи модцахо бо фаъолияти микроорганизмхо 
вобаста аст.

Далели дуюми табиати биологй доштани чараёни 
туршшавиро Л.Пастер бо усули тачриба нишон дод. 
Туршшавии спиртй хатто дар мухите, ки сафеда надорад 
ба амал меояд. Тадкикотхои баъдинаи Л.Пастер бо

8



касалихои кирминаи абрешим нишон доданд, ки 
бараштезандахои касалихои одам ва хайвон хам 
микроорганизмхо мебошанд. Омузиши касалихои 
сирояткунанда ба кашфиёти барангезандахои вабо, 
остиомиелит ва варамии фасоднок оварда расонид. Х,амин 
тавр, Луи Пастер нишон дод, ки хар як касалиро 
микроорганизмхои махсус ба амал меоранд. Пастер дар 
баробари омузиши касалихои сирояткунанда, усулхои 
мубориза ва роххои пешгирии онхоро хам гадкик мекард. 
Х,амаи кашфиётхои Л.Пастерро бахо додан хеле мушкил 
аст, чунки хар як кашфиёти у дар алохидагй басандааст, 
ки номи олимро дар таърихи илм абадй гардонад. 
Кашфиётхои Л.Пастер гуногунй ва гайриоддй будани 
микроорганизмхоро нишон дода, барои омузиши ояндаи 
онхо замина гузошт.

Охирхои дуюми асри XIX олимони зиёде ба монанди 
П.Таннери (1843-1904), Дж. Листер (1827-1912), Р.Кох 
(1843-1910), Л.С.Сенковский (1822-1887), И.И.Мечников 
(1845-1916), С.Н.Виноградский (1856-1931), М.Байеринк 
(1851-1931), П.А. Костычев (1845-1895), Д.И.Ивановский 
(1864-1920) ва г. дар инкишофи илми микробиология 
сахми калон гузоштанд.

Хусусан корхои микробиологи олмонй Р.Кох дар бораи 
омузиши барангезандагони касалихои сирояткунанда хеле 
чолиби диккат аст. У барангезандахои касалихои сухтани 
(сибирская язва) Вас. anthracis ва силро омухта кашф 
намуд, ки ба шарафи у барангезандаи касалии сил номи 
«чубчаи Кох»-ро гирифт. Барои ин корхо ба у чоизаи 
Нобелиро мушарраф гардониданд. У инчунин соли 1983- 
ум барангезандаи вабо (логин)-ро кашф намуд. Р.Кох ба 
усулхои тадкикотии нави микробиолога диккати махсус 
медод. Усули пешниходкардаи у хосил кардани 
бактерияхо дар намуди кишти гоза барои инкишофи 
баъдинаи илми микробиология боз як сахифаи наве 
кушод.
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Асосгузори микробиологиям тиб ИЛ.Ме.чников 
мебошад. У диккати асосиро оид ба масъалаи муносибати 
хучаин ва микроорганизмхои муфтхур равона карда буд. 
Соли 1883-ум Мечников назарияи иммунитетии (усгувори 
ба микроорганизмхои касалиовар) фагоситариро 
пешниход кард. О иди тадкикотхои ин соха Мечников 
соли 1909-ум бо мукофоти Нобели мушараф шуд.

Дар инкишофи микробиологияи умумй сахми 
микробиологи рус С.Н.Виноградский ва микробиологи 
холандй М.Бейерник хеле калон аст.

Барои чудо кардани гурухи бактерияхое, ки хусусияти 
муайян доранд, С.Н.Виноградский пешниход кард, дар 
шароити лабараторй ба онхо, мухити махсус мухайё 
кунанд, то ки барои инкишофи ин гурухи организмхо 
имконият пайдо шавад. У тахмин кард, ки дар байни 
микроорганизмхо намудхое хастанд, ки кобилияти 
азхудкардани нитрогени хаворо доранд. Барои чудо 
кардани ин намуди микроорганизмхо ба мухити гизой 
сарчашмахои карбон, фосфор ва дигар намакхои 
маъданиро илова намуданд, лекин ягон пайвастагии 
нитрогендорро илова накарданд. Дар натича 
микроорганизмхое, ки барои онхо нитроген дар шакли 
пайвастагихои узвй ва гайриузвй лозиманд, дар ин 
шароит афзоиш намекунанд, лекин намудхое, ки 
кобилияти азхудкардани нитрогени хаворо доранд, 
афзоиш мекунанд. Хдмин тавр, у соли 1893 аз хок 

^  бактерияхои анаэробии азхудкунандаи нигрогенро чудо 
карда ба шарафи олим Пастер Clastridum pasterianium ном 
гузошт.

Усулхои кории С.Н.Виноградскиро такмил дода олими 
холандй М.Бейеринк боз як намуди бактерияе, ки дар 
шароити аэробй кобилияти афзоиш ва азхудкардани 
нитрогенро доранд, кашф намуд. Онро Azotoeacter 
chroococcum ном гузошт. М.Бейеринк дар корхои 
тадкикотии физиологии бактерияхои лундагй, омузиши 
чараёни денитрификатсия ва сулфатредуктсия, оид ба
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омузиши ферментной гурухдои гуногуни 
микроорганизмхо сахми босазое гузоштааст.

СНЗиноградский ва М.Бейеринкро инчунин 
асосгузорони экологияи микроорганизмхо меноманд, ки 
ин бо омузиш микроорганизмхо дар шароити табий ва 
иштироки онхо дар гирдгардиши моддахои биосфера 
вобастааст.

Муваффакиятхои микробиология дар нимаи дуюми 
асри XIX гуногуншаклии хаёти микроорганизмхоро 
нишон дод, ки ин пеш аз хама хизмати олимон JI. Пастер, 
С.В.Виноградский ва Н.Бейеринк хеле назаррас аст. 
Лекин ин гуногуншаклиро ду микробиологи бузурги 
холандй А.Клюйвер (1888-1950) ва К.ван Нил шарх 
додаанд.

Онхо дар асоси тадкикотхои мукоисавии биокимёвии 
гуруххои микроорганизмхои аз чихати физиологй аз хам 
дур, назарияи биокимиёвии ягонагии хаётро пешкаш 
намуданд. Онхо гуногунии чараёнхои мубодилаи 
моддахоро дар микроорганизмхо омухта, дар он 
ягонагии умумии таассурхои биокимиёвиро нишон 
доданд. Назарияи биокимиёвии ягонагии хаёт дар 
ягонагии се гурухи чараёнхо асос ёфтааст: ягонагии 
тартиби ирсият, ягонагии чараёнхои энергетикй ва 
сохторй. А.Клюйвер холати ду чараёни охирон 
(энергетикй ва сохторй)-ро исбот кард.

Х,амин тавр, таърихи мухгасари омузишй фанни 
микробилогия ахамияти корхои илмии хар як 
тадкикотчиро дар зинахои инкишофи на ин ки 
микрообиология, балки дар биология хам нишон дод. 
А.ван Левенгук микробхоро кашф намуд, Л.Пастер - 
ахамияти онхоро дар табиат нишон дод, 
С.Н.Виноградский ва М.Бейеринк гуногунии шаклхои 
хаётии микроб, А.Клюйвер ва К.ван Нил бошанд, 
ягонагии биокимёвии хаётро т^сдик намуданд. f

>
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у /  1.2. Мавкеъи микроорганизмхо дар байни организмхои
зинда.

Аллакай Аристотел (384-322 сол то давраи 
солшумории мо) аз руи далелхои хдмонвактаи замони худ 
тамоми организмхои зиндаро ба олами растанй ва 
хайвонот чудо мекарданд. Баъди кашф кардани 
махлукдои хурд дар зери заррабин аз тарафи А. ван 
Левенгук ва микроорганизмхои баъди он кашфшударо 
хамчун махлукхои хурди зиндаи табий эътироф 
мекарданд.

Яке аз бузургтарин таснифкори олами растанихо ва 
хайвонхо К.Линей (1707-1778) дар китоби худ "Тартиби 
(сохтори) табиат" (1758) тамоми намояндагони олами 
"хурдро" новобаста аз аломатхо ба як гурух "хаос" дохил 
кард. Лекин, баъдгар у дар дохили гурухи "хаос" 5 оиларо 
чудо кард, ки дар яке аз ин гурухо (Jnfusorium) К.Линей 
тамоми организмхои хурдро чойгир кард.

Баъдтар олими даниягй О.Ф.Мюллер (1730-1784) 
организмхои хурдро ба ду авлод (Monas ва Vibrio) ва 15 
намуд чудо кард. 1839 бошад олим Х.Г.Эренберг (1795- 
1784) тамоми организмхои хурдро ба 22 оила чудо кард, 
ки дар се оилаи онх,о шаклхои бактериявиро чойгир карда 
буд. Х.Эренберг якумин туда калимаи Bacterium-po 
барои шаклхои чубчамонанд Spirillium ва Spirocheta 
исгифода бурд.

Ботаники намоёни олмонй К.В.Негели (1817-1891) соли 
1849-ум организмхои хурдро ба ду гурух чудо кард. Дар 
гурухи якум у хамаи шаклхои пигмент доштаро чойгир 
карда, онхоро ба синфи обсабзхо, яъне олами растанихо 
дохил кард. Ба гурухи дуюм бошад хамаи организхое, ки 
пигмент надоранд дохил шуданд, яъне ба синфи 
занбуругхо. К.В.Негели хамаи шаклхои бактерияхои 
беранг (Bacterium, Vibrio, Spirillium, Sarzina) ба гурухи 
Schyzomycetae, яъне занбуругхои таксимшванда дохил 
кард.
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Охиста-охиста ахборот оиди организмхои хурди зинда 
чамъ мешуданд, лекин мавкеи онхо дар системаи олами 
зинда пурра муайян набуд. Як гурух олимон онхоро ба 
олами расганй ва дигархо бошанд, онхоро ба олами 
хайвонот ташбех медоданд.

Ботаники олмонй Ф.Кон (1828-1898) таснифхои то он 
давра мавчудбударо тахлил карда, оилаи бактерияхоро ба 
4 зероила Sphaerobacteria, Microb^cteria, Desmobacteria ва 
Spirobacteria чудо кард. Ф.Кон барои таснифи бактерияхо 
аломатхои морфологй, функсионалй ва экологиро 
истифода карда буд.

Дар нимаи дуюми асри XIX биологи олмонй Э. Геккел 
(1834-1919) ба хулосае омад, ки микроорганизмхо ба 
андозае аз олами хайвонот ва олами растанихо фарк 
мекунанд, ки барои ба ин ё он олам дохил кардан 
мувофикат намекунанд. Э.Геккел пешниход намуд, ки 
хамаи микроорганизмхое, ки организми онхо ба узвхо ва 
бофтахо дифференсиатсия (ба элементхои алохида чудо) 
нашудаанд ба олами Protizta (аз юнони protos-хеле оддй) 
дохил кунанд. Омузишхои баъдина нишон доданд, ки 
махлукхои якумин гуногунтаркиб мебошанд, барои хамин 
онхоро ба микроорганизмхои дарачаи олй ва паст таксим 
карданд. Ба прокариотхои олй хайвонхои хурд 
(соддатаринхо), обзабзхо (ба гайр аз кабуду сабз) ва 
занбуругхо (магоракхо ва хамир турушхо) ва ба дарачаи 
паст бошад хамаи бактерияхо ва обсабзхои кабуду сабз (ё 
ки сианобактерияхо) дохил карда шуданд. Таксим 
кардани микроорганизмхо ба дарачаи олй ва паст аз руи 
ошкор намудани ду навъи сохтори хучайрахо-эвкароитй 
ва прокариотй муайян кардашудааст. Ин мафхумхоро 
соли 1928 олим Э.Шаттон пешниход карда буд.

Инкишофи усулхои тадкикотии сохторхои хучайра ва 
пеш аз хама ихгирои заррабини электронй нишон доданд, 
ки дар сохтори хучайрахои эвкариотй ва прокариотй 
фаркиятхои хеле чиддй мушохида мешаванд.
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Барои ин фаркияти байни хучайрахои прокариотй ва 
эвкариотиро дида мебароем. Хучайра -  вохиди зиндае 
мебошад, ки кобилияти таксимшавй ва афзоишро дорад. 
Таркиби асосии кимиёвии хар як хучайраи зинда ду 
намуди туршихои нуклеинй (ТДН ва ТРН), сафедахо, 
лигшдхо ва ангиштобхо ба хисоб мераванд. Ситоплазма 
ва мембранам хучайравй чузьи хатмии сохтории хар як 
хучайраи зинда мебошанд. Ин ба сохтори хар як хучайра 
хос аст. Омузиши тартиби сохтории хучайрахо нишон 
доданд, ки сохти хучайраи бактерияхо ва 
сианобактерияхо аз як тараф ва хучайрахои бокимондаи 
макро -  ва микроорганизмхо аз дигар тараф, аз хам фарк 
мекунанд.

Хучайрахои прокариотй бо он фарк мекунанд, ки факат 
як ковокй доранд, ки онро мембранаи хучайра хосил 
мекунад. Дар протоплазмаи ин гуна хучайрахо 
органеллахо чойгир мешаванд, лекин онхо аз 
протоплазма бо мембрана чудо карда нашудаанд. Барои 
хамин ковокии дуюминро хосил намекунанд. Органеллахо 
метавонанд сохтори мембранагиро ташкил кунанд, лекин 
ин сохторхо сарбаста нестанд. Дар хучайраи прокариотхо 
хаста пурра ташаккул наёфтаасг ва ТДН -  и хаста аз 
ситоплазма бо мембрана чудо карда нашудааст. Дар 
хучайрахои эвкариотй назар ба хучайрахои прокариотй 
ковокии дуюм мушохида мешавад. Хаста бо мембрана 
пушонида шуда, ковокии дуюм дорад, ки дар он ТДН-и 
Хаста чойгир шудааст. Хлоропластхо ковокии даруниро 
Хосил мекунанд, ки дар онхо пигментхо мушохида 
мешаванд. Хамин тавр, фаркияти асосй дар байни ин ду 
хучайрахо ковокии дуюм дар эвкариотхо мебошад. Баъзе 
фаркиятхои сохтории организмхои прокариотй ва 
эвкариотй дар чадвали 1 оварда шудааст.

Вобаста аз он ки хучайрахои прокариотй ва эвкариотй аз 
руи сохторхои худ фарк мекунанд, онхоро ба олами алохида 
чудо кардаанд. Олим Р.Меррей (1968) пешниход намуд, ки 
хамаи организмхои хучайрагиро вобасга аз сохтори хучайра
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ба ду гурух, чудо кунанд. Ба олами нрокариотхо - хамаи 
организмхое, ки сохтори хучайраашон прокориотй (то ядрой) 
аст ва олами эвкариотй - хамаи организмхои олй, 
соддатаринхо, растанихо ва хайвонот дохил мешаванд.

Цадвали 1

Баъзс фаркиятхои сохтории хучайрахои прокариоти ва 
_ _ _ ______ _____  эвкариотй

Аломат Хучайраи прокариотй Хучайраи эвкариотй
Хаста ва сохтори 
ТДН-и хаста

Нуклеоид. ТДН аз 
ситоплазма бо мембрана 
чудо карда нашудааст ва 
бо сафедахои асосй 
пайваст нест. 
Таксимшавии митозй 
намегузарад.

Хасга. ТДН аз ситоплазма 
бо мембрана чудо карда 
шудааст ва бо гистонх,о 
пайваст аст. Таксимшави 
бо рохи митозй мегузарад.

Микдор, таркиб ва
мачмуи
хромосомахо

Як хромосомам даврй, аз 
ТДН иборат аст. Мачмуи 
гаплоидй дорад.

Аз як хромосома зиёд 
дорад, аз ТДН ва сафеда 
иборат аст. Мачмуи 
гаплоидй ва диплоидй 
дорад.

ТДН-и
ситоплазматики

Плазмидахо ва эписомахо 
(бо мембрана пушида 
нашудаанд).

Митохондрия, хлоро- 
пластхо, сентиролхо, 
кинетосомахо, аппарати 
Голчй.

Органеллахо 
ситоплазматики бо 
мембрана 
пушонида 
шудаанд. (ковокии 
дуюм)

Вучуд надорад Мавчуд асг.

Таркиби мембрана Слеролхо нестанд. Стеролхо мавчуданд.
Сохти нафаскашй Кисми мембрана ё ки 

мезосома мебошанд. 
Митохондрия надоранд

Дар органеллахои 
мембранам митохондрия 
чойгиранд

Рибосомахо 70$ 80$
Харакати
ситоплазма

Мавчуд нест Тез-тез ба назар мерасанд.

Ннлди хучайра Дар таркиби чилди 
хучайра пептидогл^канх,о 
дохил мешаванд

Дар таркиби чилди 
хучайра иептидогликанхо 
нестанд

Камчинакхо Аз як ё ки якчанд фибрилл 
иборат мебошанд

Хар як камчинак аз 20 
фибрилл иборат аст.
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Р. Виттэкер соли 1969 пешниход намуд, ки хамаи 
организмхои зиндаи сохти хучайрадоштаро ба 5 гурух 
чудо кунанд. Ин гуна тартиби таснифи олами зинда 3 
дарачаи асосии сохтори хучайрагиро тасвир мекунад: 
Мопега - хамаи организмхое, ки дар дарачаи хеле пасти 
сохтори хучайрагй мебошанд, Protista -  организмхои 
якхучайрагй, ки дар рафти чараёни инкишоф хучайрахои 
эвкариотиро хосил кардаанд. Эвкариотхои 
бисёрхучайраро бошад ба 3 олам -  Plantae, Fungi, 
Animalia чудо мекунанд. Се гурухи охирон аз руи тарзи 
гизогирии худ фарк мекунанд. Расганй аз хисоби чараёни 
фотосинтез гизо мегирад; Занбуругхо аз хисоби моддахои 
халшудаи узвй гизо мегиранд, хайвонхо бошанд, аз 
хисоби доштан ва хазмкунии гизой сахт. Тарзи гизогирии 
растанихо ва занбуругхо дар рафти инкишоф дар дарачаи 
Мопега ба вучуд омадаанд. Дар дарачаи Protista бошад 
онхо инкишоф ёфта навъи гизогирии нав доштан ва 
хазмкунии гизой сахтро ба амал оварданд.

1.3. Усулхои тадкикотии микробиологи
Дар рафти омузиши микроорганизмхо якчанд усулхои 

тадкикотии омузиши онхо кор карда баромада шудаст. 
Инхо асосан усулхои омузиши морфологияи онхо, 
таъмизкунй, усулхои тадкикоги микробиологй, усулхои 
серолгй ва усулхои биологии тадкикоти микроорганизмхо 
мебошанд.

а) Усулхои омузиши морфологияи микроорганизмхо.
Дар вакти омухтани микроорганизмхо бо ин усул пеш 

аз хама мо бояд тарзи тайёр кардани намунахо ва 
тачхизотхои лозимиро барои кор хуб донем. Барои ин 
шишачахои предметй ва руйиушро тоза карда, бо ёрии 
халкаи бактериологй аз даруни найчашишаи 
кишткардашуда охиста киштро гирифга ба болои шишаи 
предметй мемоланд. Намунаро мегузоранд, то ки хушк 
шавад. Намунаро тунук ва баробар дар болои шишаи
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предметй чойгир карда, кайд мекунанд. Ь\айд кардани 
намуна барои он лозим аст, ки вай дар шиша часпад, кишг 
безарар гардонида шавад ва микроорганизмхои 
кушташуда бошанд, хубтар ранг гиранд .

Барои ранг кардани микроорганизмхо дар 
тадкикотхои микробиологй рангкунандахои турш ва 
асосии аниловиро истифода мебаранд. Кисми зиёди 
микроорганизм бо рангхои асосй бехтар ранг мегиранд. 
Барои рангкуни одатан чунин рангкунандахоро истифода 
мебаранд:

1. сурх (фуксини асосй, фуксини турш, сурхи бетараф);
2. кабуд (метиленовй ва толуиндинй);
3. бунафш (генсиан-виолет, метили бунафш, булури 

бунафш);
4. чигарии зард (везувин, хризондин);
5. сабз (сабзи алмосй, сабзи баланд).
Усули рангкунии микробро бо ду рох истифода бурдан 

мумкин аст. Якум, бо рохи усули оддй ва дуюм бо рохи 
усули дифференсиалй. Бо рохи усули оддй факат як ранг 
истифода бурда, баъд онро бо об шуста дар зери заррабин 
мушохида мекунанд.

Усули рангкунии дифференсиалй бошад бисёрзинавй 
буда, як чанд рангхо истифода бурда мешаванд. Яке аз 
усулхои дифференсиалие, ки васеъ истифода мешавад, ин 
усули рангкуни аз руи Грамм мебошад.

Вобаста аз рангкуни бо усули Грамм хамаи 
бактерияхоро ба ду гурух чудо мекунанд. Бактерияхое, ки 
дар вакти ранг кардан аз руи Грамм пайвастагии устувор 
хосил мекунанд, граммусбат ва бактерияхое, ки ин рангро 
кабул намекунанд грамманфй ном гирифтаанд.

Ч,илди хучайраи бактерияхои граммусбат намаки 
магнигии ТДН-ро дороет, ки бо йод ва ранги кабуд 
(генсиан-виолет, метили бунафш ва г.) комнлекси 
пайвастагии устуворро хосил мекунанд. Ин комплекси 
пайвастаги бо таъсири спирт вайрон намешавад ва
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бактерия ранги аввалаи худ, ранги бунафшро нигох 
медорад.

Ч,илди хучайрахои грамманфй бошанд намаки 
магнигии ТДН-ро надоранд. Барои хамин онхо кобилияти 
нигох доштани ранги бунафшро надоранд ва бо таъсири 
спирт беранг мешаванд. Дар вакти бо фуксини Пфейффер 
ранг кардани, ин гуна бактерияхо онхо ранги сурхро 
мегиранд.

Дар микробиология вобаста аз сохтор, таркиб ва 
холати бектерияхо дигар усулхои рангкуниро хам 
истифода мебаранд: а) Рангкуни бо усули Пешков; б) 
Рангкуни бо усули Сил ва Нилсен; в) Рангкуни аз руи 
Леффлер; г) Рангкуни аз руи Нейссер; д) Рангкуни аз руи 
Отешко; е) Рангкуни бо усули Бурр.

Усули дигаре, ки дар тадкикотхои микробиологй 
истифода мешавад, тамиизкунй бо хисоб меравад. 
Тамиизкуниро бо тарзхои гуногун ба даст овардан 
мумкин аст:

1) Физики (таъсири хдрорати баланд ва паст, 
чушондан, сузондан, буги хушк, буги тар, буги тахти 
фишор, нурхои ултрабунафш ва истифодабарии хар гуна 
полоишхои бактериявй).

2) Кимиёвй (истифодабарии харгуна антисептикхо 
барои аз пусидан нигох доштани мухити гизой).

3) Биологи (истифодабарии антибиотикхо).
Яке аз усулхое, ки барои омузиши хусусиятхои 

морфологй, физиологй ва биокимиёвии микроорганизмхо 
дар тадкикотхои микробиологй истифода мебаранд ин 
усули хосил кардани кишти тозаи микроорганизмхо ба 
хисоб меравад. Кишти тозаи микроорганизмхо чунин 
киштест, ки аз наели як хучайра ба даст оварда шудааст.

Чудо кардани кишти тоза се давраро дар бар мегирад: 
а) чудо кардани кишти захиравй; б) чудо кардани 
колонияхо дар найчашиша; в) муайян кардани тозагии 
кишт.
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а) Х,осил кардани кишти захиравй барои он лозим аст, 
ки дар он намояндаи як гурух ё ки як намуд афзалият 
доранд. Усули хосил кардани кишти захиравиро олимон 
С.Н.Виноградов ва М.Бейеринк кор карда баромадащт 
Барои хосил намудани кишти захиравй шароити элективй 
мухайё кардан лозим аст (чадвали 2), ки дар он бартарии 
афзоиши микроорганизмхои муайянро таъмин намояд. 
Барои микроорганизмхое, ки дар аз худ кардани 
моддахои муайяни гизой махсусгардонидашудаанд, мухаё 
кардани шароити элективй хеле осон аст. Мисол^ дар 
мухити гизоие, ки нитрогени пайваст надорад, дар 
рушной факаг обсабзахои кабуду сабз метавонанд N2 аз 
худ кунанд. Агар ба субстрат ба сифати сарчашмаи 
энергия ягон моддаи узвй ва карбонро илова кунем, он гох 
дар торикй, дар шароити анаэробй танхо Azotobacter 
афзоиш меёбад. Дар вакти бартараф кардани окигени 
хаво бошад, танхо намояндагони бактерияхои Clastridium 
афзоиш мекунанд. Барои хосил кардани кишти захиравй 
танхо талаботи минималии микроорганизмхои лозимиро 
конеъ гардонидан лозим аст. Лекин, барои чудо кардани 
бактерияхое, ки кобилияти оксид кардани метан ва 
гидрогенро ба нитрат ё ки сулфат (ба сифати аксептори 
гидроген) доранд, лозим меояд ишитроки О2 бартараф 
кунем. Дар холати мавчуд будани Ог дар субстрат 
шаклхои аэробии оксидкунандаи метан ва гидроген 
бартари пайдо мекунанд. Кишти захиравии организмхои 
автогрофиро дар мухите хосил мекунанд, ки сарчашмаи 
ягонаи тахвили карбон, газй карбон бошад. Дар ин холат 
набудани пайвастагихои карбони инкишофи 
микроорганизмхои гетеротрофиро боз медорад. Чунин 
мухити гизоие, ки факаг эхтиёчи як гурухи 
микроорганизмхоро конеъ мегардонад, номи мухити 
элективиро гирифтааст. Дар (шароити элективй бояд, 
гуногунии муносибати организмхоро нисбат ба мухити 
туршихо, харорат, аэратсия, pH-и мухит ва г. ба эътибор 
гирифтан лозим аст. Х,осил кардани кишти захиравй аз
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руи мушохидаи чашмй (кухнашавии мухит, пайдошавии 
парда аз руи мушохидаи аммиак, гидрогенсулфид ва г.) 
муайян мешавад. Ба гайр аз ин дар баъзе холатхо киштро 
дар зери заррабин мушохида мекунанд.

Кишти тозаи микроорганизмхо зинаи охирини 
чудокуни буда дар мухити гизоии зич хосил карда 
мешавад. Тартиби чудокунй, бо чудокунии хучайра аз 
популятсияи хучайрахо cap мешавад.

/  Чадвали 2.
Шароити элективй барои афзоиши микро-органишхон 

гуногун (аз руи Шлегел, 1972).

1. Микроорганизмхои фоготрофие, ки сарчашмаи асосии карбонии онхо 
гази карбон мебошад.____________________________________________________

Дар рушнои Анаэробхо Н2 
туршихои 

узвй

фурубарии
рушной

Athiorhodaceae 
Х>800 нм

H2S хамчун донори электрон 
H2S хамчун донори электрон 
NH 2CI ёки KNO3 хамчун сарчашмаи N2 

N2 хамчун сарчашмаи нитрогении

Thiorhodaceae 
А>720 нм Chlorobaiaceae 
обсабзахои сабз Аэробхо 
обсабзхои кабуду-сабз

2. Бактерияхои хемолитотрофие (автотрофи), ки сарчашмаи асосии 
карбон-гази карбон ба хисоб меравад.

Бе найвас- 
тагихои 
узвй дар 
торикй

Аэробхо Донори
электронхо

Акцептори
электронхо

NH4+ 02 Nitrosomonas
N02- 02 Nitrobacter
Н2 02 Hydrogenomona

s
H2S,S0,S2O3 02 Tiobacillus
Fe2+ о 2 Ferrobacillus

ferrooxidans
Анаэробхо S°,S2 О2 N O r Tiobacillus

denitrificans
Н2+ДЭ2) NOv Micrococcus

denitrificans
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3. Бактерияхои хемоорганотрофхо (гегеротрофи)
Анаэроб­
но

Аксептор- 
Хои экзоге­
нии элект- 
ронхо 
лозиманд

KNCb
(2%)+турши- 
Хои узвй

Псевдомина
хо Ценитрификатор

-хо

KNOi (10%)+ 
ДЭ*

Бактерияхои
спорахосилк
унанда

Сулфат+
туршихои
узвй

Desulfovib-
rio

СОг+туршихо 
и узвй ёки Нг

Анаэроб-
ХО

Аксептор-
ХОИ
экзогеиии 
электрон- 
XO лозим 
нестанд

Глутамат, гистидин 
Лактат +ДЭ* 
Oxap+NH4+3 
Охар +№ 3 
Глюкоза+]\'Н4+

Clostridium 
tetanomorphym 
Vicllonella 
Clostridium 
Cl.pasterianium 
Aerobacter ва 
организмхое, ки 
турпппавиро ба 
амал меоранд

Глюкоза+1% ДЭ*; pH 5,0 Бактерияхои 
баамлорандаи 
туршии ширй

Лактат+1% ДЭ* Бактерияхои
баамлорандаи
туршии
нронионовй

Аэробхо Лактат+КН4+
Бензонат+ЫН4+

Pscudomonas
fluorescens

Маннит, бензоат +N2 Azotobacter
Oxap+NH4+3 Bacillus

polymykxa ва f.
4% этанол+1% ДЭ* Acetobacter
5% мочевина +1% ДЭ* Sporosarcina

ureae
Нафт + NH4+ Mycobacterium,

Nocardia
Селлюлоза 
+ NH4+

Sporocytophaga

* полоиши хамиртурушхо
Усули дигаре, ки дар тадкикотхои микробиологи 

истифода мекунанд, ин усули муайян кардани микдор ва
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вазни бактерияхо мебошад. Вобаста аз он ки микдори 
умумии хучайрахо ё ки танхо хучайрахои зинда муайян 
карда мешаванд, усулхои гуногуни хисобкунии хучайрахо 
(камераи хисобкунии Нейбауэр, Тома ва г. ё ки усули Кох) 
истифода мешавад. Усули муайян кардани вазни 
бактерияхо бошад аз руи баркашидани хучайрахои тар ва 
хушке, ки дар сентрифуга такшон карда шудаанд, муайян 
карда мешавад.

Аз хама вазифаи мухиме, ки микроорганизмхо барои 
хаёт дар руи Замин ичро мекунанд, ин иштироки онхо дар 
гирдгардиши карбон ба хисоб меравад. Микроорганизмхо 
маъданкунонии карбонро таъмин мекунанд. Баъдтар 
растанихо онхоро ба пайвастагихо узвй мубаддал 
мекунанд ва бо хамин мувозинати карбони байни чараёни 
фурубарии СО2 ва маъданкунонии пайвастагихои узвиро 
нигох медоранд. Таркиби хавои атмосфера кариб 0,045% 
СО2 дорад. Фаъолияти фотосинтетикии растанихо хеле 
баланд аст ва захираи СОг-и дар хаво буда, хамагй барои 
40-50 сол мерасад. Хдтто агар захираи океанхоро хам 
хисоб кунем, захираи СО2 тахминан ба 200 сол мерасаду 
халос.

Ба туфайли хайвонхои дарачаи паст ва микро- 
организмхое, ки дар азнавбаркароршавии СОг дар рафти 
маъданкунонии моддахои узвй иштирок мекунанд, 
растанихо имконият пайдо мекунанд, ки доимо СОг-ро 
фуру баранд. Бохамалокамандии организмхои зинда дар 
руи замин пеш аз хама дар гиргардиши карбон хеле хуб 
намоён мешавад.

Дар мадди назар сарчашмаи асосии СО2 укёнусхои 
олам хисоб мешаванд. Лекин суръати мубодилаи карбон, 
байни атмосфера ва укёнус, ки дар он 90%- СОг дар шакли 
пайвастагии НСОз вокеъ аст, хеле кам аст. Дар давоми сол 
хамагй 10%-и СОг-и хаво бо СОг-и укёнус мубодила

.4. Иштироки микроргаиизмхо дар гирдгардиши 
моддахои табиаг.
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мешавад. Дар мубодилаи гази танхо кабатхои тунуки 
болоии укенус иштирок доранду халос. Микдори зиёди 
СОг-е, ки дар кабати харорати тагйирёбандаи укёнус ной 
дорад, фака г дар баъзе минтакахо (Ч(ануби Африка, Чили) 
ба боло баромада атмосфсраро аз СО2 бой мегардонанд 
(0,05%).

Солхои охир микдори СОг-и хаво зиёд шуда истодаасг. 
Як кисми зиёдшавй аз хисоби сухтани нафт ва ангишт ба 
амал меояд. Дар давоми сол микдори нафти дар гамоми 
олам сарфшуда, ба 2,15 109 т мерасад, ки кисми зиёди он 
бо рохи сухтан истифода мешавад. Барои хамин микдори 
СОг-е, ки дар рафти фаъолияти корхонахои саноатй хосил 
мешавад, 6109 т-ро ташкил медихад, дар расми 1 нишон 
дода шудааст. Аз дигар тараф, зиёдшавии микдори СОг 
дар атмосфера, эхтимол бо истифодаи он дар чараёни 
фотосинтез вобаста аст. Ин пеш аз хама бо кам шудани 
майдонхои чангалзор ва вайрон шудани хок вобастагй 
дорад. Барои хамин яке аз сарчашмахое, ки мувозинати 
СОг-и хаворо таъмин мекунад, ин укёнуси олам ба хисоб 
меравад.

Дар чараёни маъданкунонй, микроорганизмхои хок ва 
об на ин ки карбонро ба СОг мубаддал мекунанд, балки 
гирдгардиши дигар биоэлементхои дар таркиби 
организми растанихо ва хайвонхо бударо хам таъмин 
мекунанд.
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Расми 1. Гирдгардиши карбон дар биосфера. Рак/ихцо %а%хш солонаи 
азхудкунй, хосилшавй ва мубодилаи карбонро нишон медщапд.

Нитроген ва фосфор чараёни расиши растанихоро 
метавонанд назар ба СОг чанд маротиба зиёдтар фаъол 
гардонанд, бинобар ин барои хосилшавии вазни биологии 
онхо хдм дар хушкй ва хам дар укёнус лозиманд (чадвали 3).

Цадвали 3
Микдори элементной дар оби бахр буда 

(аз руи Шлегел,1972).

Элементхо Микдор, г. Таносуб
A/NДар 100г вазни хушки 

биологи(N)
Дар 1 м3 оби 
бахр (А)

Калий 1 390 390
Карбон 30 28 ~1
Кремний 0,5 0,5 1
Нитроген 5,0 0,3 0,06
Фосфор 0,6 0,03 0,05
Сулфур 1 900 900
Охан 1 0,05 0,05
Ванадий 0,003 0,0003 0,1
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Дар рафти чараёни фотосинтез растанихои сабз ССЬ-ро 
ФУРУ бурда к,анд ва пайвастагихои ба онхо наздик бударо 
хосил мекунанд. Массаи асосии карбони азхудкардаи 
дарахтон ва растанихои алафй дар шакли кандхои 
калонмолекула захира мешаванд. Кариб 60% СОг-е, ки 
дар хушки фуру бурда мешавад, барои хосилшавии чуб 
сарф мешавад. Чуб аз 70% кандхои калонмолекула ва 
пайвастагихои онхо ташкил ёфтааст. Микдори сафедахо 
хеле кам буда 1%-ро ташкил медиханд. Дар растанихои 
галлагй ва алафй микдори кандхои калонмолекула хеле 
зиёданд.

Кандхо хамчун сарчашмаи моддахои гизоии узвй барои 
бисёр организмхо хизмат мекунанд. Инсон пеш аз хама 
микроорганизмхоро хамчун барангезандахои касалихои 
одам, растанй ва хайвонот тассавур мекунад. Дар табиат 
бисёр микроорганизмхои барангезандахои касалихои 
гуногун вомехуранд, ки хусусияти хоси хар як кадоми 
онхоро микробиологияи тиббй (байторй) ва 
фитопатология (илми касалихои наботот) меомузанд. Ба 
гайр аз ин микроорганизмхо хамчун зараррасони табиат 
ва саноат ба шумор мераванд. Новобаста аз ин он 
ахамияти амалие, ки микроорганизмхо ичро мекунанд, 
бахо додан хело мушкил аст. Сохахои амалие, ки 
микроорганизмхо истифода мешаванд хеле васеъ буда аз 
коркарди махсулотхои хочагии кишлок cap карда то 
суръатнокшавии таассурхои мураккаби кимиёвиро дар 
бар мегирад. Бо ёрии микроорганизмхо дар истехсолот 
хар гуна моддахои кимиёвй хосил мекунанд. Аз кишти 
микроорганизмхо антибиотикхои гуногун хосил 
мекунанд, ки онхоро мукобили барангезандахои хар гуна 
касалихо истифода мебаранд. Аз кишти микроорганизмхо 
инчунин амилазахо барои тачзияи охар, протеиназахо 
барои коркарди чарм, пектиназахо барои рангкунии 
шираи мевахо ва г. хосил мекунанд. Бисёр махсулотхое 
дар табиат ба мисли нафт, газ ва селлюлоза ба микдори
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зиёд вомехуранд, ки танхо микроорганизмхо онхоро 
хамчун гизо истифода мебаранд.

Дар ин чо тамоми намудхои истехсолоте, ки 
микроорганизмхо дар он иштирок мекунанд ва дар оянда 
онхоро истифода мекунанд номбар кардан он кадар зарур 
нест. Факат хаминро ба хотир овардан кифоя аст, ки 
олими бузурги фаронсавй Л.Пастер гуфта буд: "Илмхои 
амалй нестанд, лекин хар як илм дар худ гузаришхо 
зиёди амалй дорад".
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БОБИII.
МИКРООРГАНИЗМХОИ ПРОКАРИОТИ ВА 

ТАСНИФИ ОНХО.

2.1. Хучайра ва сохторхои он. Таркиби кимиёви.

К,исми зисди хучайрахои микроорганизмхои 
прокариотй шакли дойра, силиндр ё ки илтиворо доранд. 
Онхо метавонанд алохида бошанд ва дар баъзе холатхо 
ришта ва каторахоро хосил кунанд (расми 2, (1-8)).

Расми 2. Шакли бактерияхо: 1-кокк^о; 2-диплококщо; 3- 
сарсина; 4-стрептококщо; 5-колония^ои шакли доирагй; 6- 
бактерияуои чубчамонанд; 7-спирилла^о; 8-вибриощо; 9-тороиду;о; 
10-бактерич^ое, ки гурри %осил мекунанд; 11-бактерия^ое, ки 
шакли кирмро доранд; 12-бактсрияу>е, ки шакли шашкупцаи 
ситорамонандро доранд.

Микроорганизмхое, ки шакли доираро доранд, кокхо 
(кулулашакл) ном доранд. Онхо баъди таксимшавии 
хучайра чудо намешаванд. Агар таксимшавй дар як сатх 
ба амал ояд, он гох чуфти хучайрахо (диплококхо) ё ки 
занчир (стрептококкхо) хосил мешаванд. Агар таксим-
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шавй дар се самти ба хам амудии баробар ба амал ояд ва 
хучайрахо баъди таксимшавй ба хам пайваст бошанд, он 
гох когазхалтахои шакли дурустдошта (сартсинахо) ё ки 
каторахои шакли доиравй хосил мешаванд. Дар баъзе 
холатхо, таксимшавй дар якчанд сатх набаробар ба амал 
меояд, ки шакли нодурусти анбух хосил мешавад.

Микроорганизмхое, ки шакли силиндр (чубчамонанд)-ро 
доранд аз руи бузургии андозаи дарозии хучайра аз бараш фарк 
мекунанд. Андозаи микроорганизмхои алохидаи чубчашакли 
кутохе, ки дарозии онхо аз барашон каме зиёдгар аст, дар баъзе 
холат онхоро аз кокхо фарк кардан душвор мешавад. 
Микроорганизмхои шакли илтиводоштаро бо микдори даври 
илтивои онхо фарк кардан мумкин аст. Микроорганизмхое, ки 
илтивои онхо аз як то якчанд давр дорад, хамчун чубчаи 
кадшуда намуд дорад.

Дар байни микроорганизмхои прокариотй бактерияхое 
мушохида мешаванд, ки аз шаклхои асосии дар боло 
зикршуда фарк мекунанд. Баъзе бактерияхо вобаста аз 
зинахои расиш намуди халкаи кушода ё ки сарбастаро доро 
мешаванд (намояндахои авлоди Microcyclus). Ин гуна 
хучайрахо тороид ном доранд (расми 2.9). Одатан бактерияхо 
бо рохи мугчабандй афзоиш ёфта, гуррихо хосил мекунанд, ки 
микдори онхо аз 1 то 8 ва зиёдтар мешаванд (расми 2.10). Аз 
мухити табии бактерияхое чудо кардаанд, ки шакли кирмро 
доранд. Намуди онхо ба ситораи шашкунча монандй дорад 
(расми 2.11,12). Дигар гурухи микроорганизмхои прокаротй 
кобилияти шохронй карданро доранд (бактерияхои 
пропионовй ва актиномисетхо).

Инчунин бактерияхое маълуманд (коринебактерияхо), 
ки вобаста аз шароит шакли чубча, кулуларо мегиранд ё 
ки кобилияти шохрониро доранд.

Шакли хучайрахои прокариотиро чилди хучайраи сахт 
муайян мекунад. Ин аломатро дар ибтидо барои таснифи 
микроорганизмхо истифода мекарданд. Лекин як катор 
бактерияхое (спирохетхо, миксобактерияхо, флексибак- 
терияхо) маълуманд, ки чилди хучайраашон хеле чандир 
мебошанд, барои хамин онхо кобилият доранд шакли
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хучайраашонро тагйир диханд. Мисол, бо рохи кадшавй. 
Микроорганизмхое хам вомехуранд, ки тамоман чилди 
хучайра надоранд. Инхо-микоплазмахо ва L-формахо 
мебошанд. Бисёри микоплазмахо барои одамон ва 
хайвонхо касалиоваранд.

Х,амин тавр чуноне мебинем гуногунии морфологие, ки 
дар олами организмхои олй бо чашм мерасад, дар олами 
микроорганизмхои прокариотй хеле каманд.

Хучайраи организмхои прокариотй якчанд хусусиятхои 
хоси сохторй ва таркиби кимиёвии худро дорад (расми 3).

Сохторхои дар беруни мембранаи ситоплазматикй 
(чилди хучайра, гилофак, чилди луобй, камчинак, 
муякчахо) чойгир шударо, сохторхои берунй меноманд. 
Мембранаи ситоплазматикиро (МСП) дар якчояги бо 
ситоплазма протопласт меноманд.

Расми 3.Сохтори х,уцайрах,ои прокариотй. А-ууцайраи бактерия; 
Б-ууцайраи сианобактерия; 1-гилофак, цилди луобй; 2-чилди ^уцайра; 
3-мембранаи ситоплазматикй; 4-нуклеоид; 5-ситоплазма; 6- 
хромотофоруо; 7-тилакоид^о; 8-мезосома; 9-рибосомах,о; 10- 
фикобилисома^о; 11-вакуола^о; 12-вакуола%ои газй; 13-доиа^ои 
туршиуои равганй; 14-цатрах;ои чарбй; 15-дона^ои полисахаридов 
(к,андх,ои калонмолекула); 16-донах,ои полифосфат; 17-изи сулфурй; 
18-донах;ои сианофисинй; 19-танах,ои полиэдралй; 20-к,амчинакх;о; 
21-сохторхои базалй.
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Камчинакхо. Дар болои хучайраи бактерияхо, сохторхое 
мавчуданд, ки кобилияти харакатй хучайрахоро муайян 
мекунанд. Онхоро камчинак меноманд. Мавчуд будани 
микдор, андоза ва чойгиршавии онхо аломатхое мебошанд, ки 
барои намудхои муайяни бактерияхо доими буда мафхуми 
мухими такеономи доранд.

Агар камчинакхо дар кутбхои хучайра чойгир шаванд, 
онхоро кутбй ва агар дар пахлуи еатхи хучайра чойгир 
бошанд, онхоро латералй меноманд. Вобаста аз микдори 
камчинакхо ва чойгиршавии онхо дар еатхи болоии 
Хучайра онхоро моно гриххои яккутба (як камчинак ба яке 
аз кутбхо пайваст мешаванд), политрихи яккутба (як 
кабзаи камчинакхо дар яке аз кутбхо чойгир шудааст), 
монотриххои дукутба (дар хар як кутб яктогй камчинак), 
политриххои дукутба ё ки амфитриххо (дар хар як кутб, 
яктогй кабзаи камчинакхо) ва перитриххо (камчинакхои 
зиёде дар тамоми болои девори хучайра) чойгир 
мешаванд (расми 4).

Расми 4. Намудхои асосии тарзи чойгиршавии к,амчинакх;о дар 
бактерия: 1-монотриххои ящутба; 2-политриххои ящутба; 3- 
монотрих.\ои дуцутба; 4-политрихх;ои дуцутба; 5-перитрихх,о.

Камчинакхо аз мембранаи ситоплазмагикй (МСП) 
саршуда бо хучайра ба воситаи пайкори пахлуй пайваст 
мешаванд, ки аз якчанд дойра (лаълича) иборатанд. 
Р'афсии онхо аз 100 то 300 А° буда, дарозиашон аз 3 то 12 
мкм-ро ташкил медиханд. Камчинакхо аз як намуди
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сафеда -флагеллин ташкил ёфтаанд. Дар баъзе холатхо 
камчинакхо аз берун бо чилд пушонида шудаанд.

Хдракати бактерияхо аз хисоби харакати фаъоли 
камчинакхо амалй мегардад. Камчинакхои хучайраи 
перитриххо ва амфигриххо дар мувофикати хамдигар 
амал мекунанд. Механизмхое, ки камчинакхоро ба кор 
медарорад то хол маълум карда нашудааст. 
Микроорганизмхое маълуманд, камчинак надоранд ва 
дар болои мухити сахт бо рохи лагжидан харакаг 
мекунанд, ки онхо ба гуруххои гуногун (миксобактерияхо, 
флексибактерияхо, спирохегхо, сианобактерияхо) дохил 
мешаванд.

Муякчахо. Ба сохтори болоии хучайраи бактериявй 
муякчахо хам дохил мешаванд. Микдори онхо дар як 
хучайра аз як то ба якчанд хазор мерасанд. Ин сохтор ба 
Харакати бактерия ягон алокаманди надорад. Онхо хам 
дар бактерияхои серхаракат ва хам бехаракаг мушохида 
шудаанд. Бафсии муякчахо 50-100 А0 буда дарозии онхо
0,3-4 мкм-ро такшил медиханд. То хол якчанд намуди 
муякчахо омухта шудаанд. Аз хама муякчахои хуб 
омухташуда, муякчахои чинсй мебошанд, ки онхо аз 
сафедахо ташкил ёфтаанд. Диаметри онхо 30-35 А° буда, 
илтивои яктарафа хосил мекунад, ки ба воситаи сохтори 
дарунии он чуйчаи холй мегузарад. Онхо дар чараёни 
чинсии бактерияхое, ки маводи наслии худ ТДН-ро ба 
воситаи ин чуйчаи холи аз донор ба ресипиент интикол 
медиханд иштирок мекунанд. Тахмин карда шудааст, ки 
муякчахо дар интиколи модцахо иштирок карда, 
хучайрахоро аз организмхои муфтхур мухофизат 
мекунанд. Муякчахо сохтори зарурии хучайра хисоб 
намешаванд, чунки бактерияхое, ки муякча надоранд хеле 
хуб расиш ёфта инкишоф меёбанд.

Гилофак ва чилди луобй. Дар болои чилди хучайрахои 
бактериявй ва сианобактерияхо бисёр холатхо бо 
моддахои луобй пушонида мешаванд. Вобаста аз гафси ва 
дарачаи гилзат гилофакхои калон ва хурд инчунин чилди
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луобиро фарк, мекунанд. Агар гафси аз 0,2 мкм хурдтар 
бошад, онро галофаки хурд ва агар аз 0,2 мкм калонтар 
бошад онро гилофаки калон меноманд. Билофаки 
калонро дар заррабини рушноидиханда мушохида кардан 
мумкин аст. Барои ин намунаро дар катраи ранги сиёх 
чойгир карда мушохида мекунанд, чунки ранги сиёх 
кобилияти ба даруни гилофак дохилшавиро надорад. 
Барои хамин дар манзараи торик хучайрахоеро мебинед, 
ки бо доираи равшан ихота карда шудаанд. Агар 
моддахои луобие, ки хучайраро ихота кардаанд намуди 
муайян надошта бошанд ва бо осони аз еатхи болоии 
хучайра чудо шаванд, он гох маълум мешавад, ки ин 
чилди луобй мебошад. Алокамандии гилофак бо чилди 
хучайра гуногун аст. Ч,илди луобии хосилшудаи баъзе 
бактерия бо осонй аз еатхи болоии чилди хучайра чудо 
мешавад. Дар дигар бактерия алокаи гилофак (хусусан 
гилофаки хурд) чунон устувор аст, ки гилофакро хамчун 
як кисми чилди хучайра хисоб мекунанд.

Омузиши сохти гилофаки бактерия ва 
сианобактерия бо ёрии усулхои ситологй, 
ситокимиёвй ва иммунологи нишон доданд, ки онхо 
бисёркабата буда, сохта фибриллй доранд. К^абатхои 
алохидаи гилофак таркиби кимиёвии гуногун ва 
хусуияти антигениро (зиддигенро) доранд. 
Рилофакро хамчун хосилаи чилди хучайра 
шуморидан мумкин аст, барои хамин баъзе чузъхои 
ин сохтор ба хам монанди доранд. Лекин таркиби 
кимиёвии гилофак ва чилди хучайра якхелаанд. 
Таркиби кимёвии гилофакхои бактерия ва 
сианобактерияхо гуногунанд ва дар онхо моддахое 
мушохида мешаванд, ки дар чилди хучайра дида 
намешаванд. Таркиби асосии гилофакхо аз кандхои 
калонмолекула, гомо- ва гетерополимерхо сохта 
шудаанд. Мисол, гетерополисахаридхо, ки дар 
таркиби гилофаки бакгерияи Pseudomonas aeruginosa 
дохил мешаванд, аз бокимондаи Д-глюкозахо, Д-
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галактозахо, Д-маннозахо, L-рамнозахо ва Д- 
туршихои глюкуроновй сохта шудаанд. Рилофакхои 
луобй ё ки ч;илд ии намудхои сианобактерияхои 
омухташуда нишон доданд, ки онхо хам аз кандхои 
калонмолекула сохта шуда дар онхо глюкоза, 
галактоза, ксилоза, рамноза ва туршии глюкуроновй 
мушохида мешаванд. Дар таркиби гилофакхо 
полипептидхо, сафедахо, мукополисахаридхо, 
лигюполисахаридхо хам дохил мешаванд.

Рилофакхо сохтори зарурии хучайраи микроорганизмхо 
хисоб намешаванд, лекин набудани онхо фаъолнокии 
хучайраро вайрон мекунанд. Рилофак ё ки чилди луобй 
хучайраро аз широшхои гайримусоид, аз хушкшавй, аз 
дохшшивии фагхо,' аз гаъсирхои механикй, мухофюат. карда 
хамчун монеъаи иловагии таровишй хизмат мекунад. Дар баъзе 
холатхо луобхои хосилшуда хамчун сарчаи1маи захираи 
моддахои гизой хизмат мекунанд. Онхоро инчунин ба сифати 
ивазкунандахои гшазмаи хун ва хосил кардани наворхои 
синтетики истифода мекунанд.

Ч,илди хучайра. Яке аз сохторхои зарур ва мухими 
хучайрахои прокариотй (ба гайр аз микоплазмахо ва L- 
шаклхо) чилди хучайра ба шумор меравад. Чилди 
хучайраи микроорганизмхои прокариотй аз 5 то 50% - 
моддахои хушки хучайраро ташкил медихад. Ч,илди 
хучайра хамчун моенъаи механикй дар байни протопласт 
ва мухити беруна хизмат карда, хучайраро шакли муайян 
медихад.

Аз руи сохт ва таркиби кимиёвй чилди хучайраи 
микрорганизмхои прокариотй аз чилди хучайрахои эвкариотй 
бо купли фарк мекунанд. Дар таркиби чилди хучайра мачмуи 
полимерхои махсусе ёфташудаанд, ки дар дигар сохторхои 
хучайравй мушохдца намешаванд. Таркиби кимиёвй ва сохти 
чилди хучайра барои намудхои алохида доими буда, аломати 
мухими гашхисй хисоб мешаванд.

Вобаста аз сохтори чилди хучайра микроорганизмхои 
прокариотиро ба ду гурухи калон чудо мекунанд.

33



Мушохида карда шуд, ки агар хучайраи микроорганизми 
кайдкардашударо аввал бо булури_бунафш ва баъд онро 
бо йод кор карда бароем, мачмуи рангшуда хосил 
мешавад. Йод бо булури бунафш мачмуи пайвастагие 
хосил мекунанд, ки дар об халшаванда буда, дар спирт ва 
атсетон сустхалшавандааст. Дар вакти коркарди ин гуна 
микроорганизмхо бо спирт, намудхои граммусбат ин 
мачмуъро нигох медоранд (мачмуи рангкунандаро бо йод) 
ва беранг намешаванд, намудхои грамманфй бошанд 
беранг мешаванд (усули рангкуниро олими даниягй 
К.Грамм соли 1884 пешниход карда буд). Муайян карда 
шул, ки мачмуи рангшуда дар протопласт хосилшуда, 
лекин хобилияти нигохдории онро дар хучайра 
гузаронандагии чилди хучайра муайян мекунад.

Чилди хучайраи бактерияхои граммусбат ва 
грамманфй аз руи таркиби кимиёвй ва сохтории худ аз 
хам фарк мекунанд (чадвали 4).

Цадвали 4.
Таркиби кимиёвии чилди хучайраи микроорганизмхои 
____________граммусбат ва грамманфй. _____ _______

Таркиби кимёвии чилди хучайра М икроорганизм- 
хои граммусбат

Микроорганизм­
хои грамманфй

Гликопептидхо (мачмуи муреинй) +++ +
Катимой калонмолекула + +
Туршихои тейховй + -

Сафедахо + +
Липидхо + +++
Л итоп оли сахаридхо - +
Липопротеидхо - +

Эзо%: (+)-мавцуданд; (+++)-бамщдори зиёдмавчуданд; (-)- 
мавчуд нестанд; (±) дар %амаи намудуо мавчуд нестанд.
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Таркиби кимиёвии чилди хучайрахои организмхои 
прокариотй аз 7 гурухи моддахои кимиёвй ташкил 
ёфтаанд.

Асосй чилди хучайраи микроорганизмхоро гликопе- 
птидхо ташкил медиханд. Дар бактерияхои граммусбат 
онхо 20% ва дар бактерияхои грамманфй бошад 5-10%-и 
вазни онро ташкил мекунанд. Ч^илди хучайраи намудхои 
омухташудаи сианобактерияхо ба бактерияхои грамман­
фй монандй дошта аз 22 то 52%-и чилди хучайраи онхо аз 
гликопептидхо иборат аст.

Гликопептидхо (ё ки мачмуи муреинй, мукопептидхо, 
пептидогликанхо) гетерополимерхое мебошанд, ки дар 
асосй бокимондахои N-атсетилглюкозамин ва туршии N- 
метилмурамовй ки бо ёрии бандхои (3-1,4-гликозиди 
пайваст шудаанд сохта мешаванд. Мачмуи муреиновии 
чилди хучайраи бактерияхои грамманфй аз як кабат 
иборат аст (расми 5), мачмуи муреинии бактерияхои 
граммусбат бошанд, бисёркабатаанд (расми 6).

Ба гайр аз мачмуи муреиновй ба таркиби чилди 
хучайраи микроорганизмхои прокариотй дигар синфи 
хеле нодири пайвастагихои кимиёвй -  туршихои тейховй 
дохил мешаванд. Онхо факат дар бактерияхои граммусбат 
мушохида мешаванд.
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Расми 5. Сохти ящабатаи мацмуи муреинии чилди оуцайраи 
бактерияхои грамманфй. А-х;осилшавии курукчщои пептидй дар 
байни ду занцири гетерополимерй; Б-сохти ящабатаи мацмуи 
муреинй.

Онхо полимерное мебошанд, ки аз спирти панчдтомаи 
рибит ё ки спирти сеатомаи глитсерин сохта шуда, 
бокимондаи онхо бо ёрии бандхои фосфодуэфирй пайваст 
мешаванд (расми 7).
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Расми 6. Сохти мацмуи муреинии цилди хучайраи 
бактерияхои граммусбат. Л-сохти гликопептид ва хосилшавии 
купрукчаи пептиди дар байни занцирхои гетерополимерй; Б- 
сохти бисёрк,абатаи мацмуи муреипй.

Дар таркиби чилди х,учайраи бактерияхои граммусбат 
микдори ками кандхои калонмолекула, сафедахо ва 
липидхо мушохида мешаванд. Молекулахои туршихои 
тейховй бо мачмуи муреиновй алокамандии хеле устувор 
хосил мекунанд, ки онхо ба фишори то 30 атм. тоб 
меоранд.
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Расми 7. Сохти туршии глитсеринтейхови

Таркиби кимиёвй ва сохторхои дарунии чилди 
хучайраи бактерияхои грамманфй ва еианобактерия хеле 
мураккабанд. Мачмуи муреиновй яккабата аст (расми 8). 
Лз болои он кабати ковоки сафедавй чойгир мешавад, ки 
тамоми туршихои аминиро дорад. Дар болои кабати 
сафедавй, кабати липополисахаридхо чойгир шудааст. 
Дар болои он бошад, кабати липопротеидй. Кабатхое, ки 
дар болои мачмуи муреиновй чойгир мешаванд, аз 
сурохихои зиёд иборатанд. Хар як кабати чилди хучайраи 
бактерияхои грамманфй барои гузаронидани электронхо 
якхела нест, барои хамин хам дар бурришхои, дар зери 
заррабин мушохидашудаи чилди хучайраи ин гуна 
бактерияхо се ё ки чоркабатаанд. Онхо 140-170 Ан гафси 
дошта, ба фишори 6-8 атм. тоб меоранд.
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Расми 8. Сохши чилди х,уцайраи бактерияхои грамманфй (А):  

1-мембрнаи ситоплазматики; 2-щбати гликопептидии зич; 3- 
цабати сафедавй; 4-к,абати липополисахаридй; 5-цабати 
липопротеидй; 6-сурохчах,о; ва сохтори цилди х,уцайраи 
сианобактерияхо (Б):  1-мембранаи ситоплазматикй; 2-цилди 
Хуцайра (Ь,-к,абати табиати кимёвиаш номаълум; Ь2-к;абати 
табиати гликопептидй; Ь3-к,абати х осилаи сафедахои 
фибриллярй; Ь4-к,абати сохташ мураккаб); 3-цшди луобй.

Чилди х,учайраи сианобактерияхо аз руи таркиби 
кимиёвй ба бактерияхои грамманфй хеле наздиканд. 
Мушохидахои зери заррабин нишон доданд, ки онхо хам 
чоркабатаанд.

Таркиби кимиёвии кабате, ки новобаста дар болои 
МСП чойгир мешавад то хол маълум нест (Li). К,абати L2 

дар болои Li чойгиршуда аз мачмуи муреиновй иборат 
буда, вобаста аз намуди сианобактерияхо гафсии он дар 
худуди хеле васеъ аз 100 то 2500 А° тагйир меёбад. К^абати 
дигар Ьз-сохти фибриллярй дорад, ки фибриллхо табиати 
сафедавй доранд. К^абати L4 -монанди мембранаи 
секабата сохт дорад. Дар чилди хучайраи 
сианобактерияхо ба гайр аз мачмуи муреиновй инчунин 
кандхои калонмолекула, сафедахо ва липидхо хам 
мушохида мешаванд. Дар тарафи берунии МСП 
моддахое, ки барои сохтори чилди хучайра лозиманд, 
хосил карда мешаванд.

Чилди хучайра вазифахои • гуногунро ичро мекунад: 
хучайраро аз таъсири омилхои мухити беруна мухофизат 
мекунад, шакли берунии хучайраро нигох медорад, ба
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хучдйра имконият медихад, ки дар махлулхои гипотоники 
фаъолият кунад.

Дар табиат шаклхои бактериявие хам вомехуранд ки 
чилди хучайравй надоранд. Ба ин гурухи бактерияхо 
микоплазмахо дохил мешаванд, ки асосан сапрофит ва 
муфтхурони дохилихучайравии оганизми хайвонот ва 
одам ба шумор мераванд.

Бехамто будани таркиби кимиёвии чилди хучайраи 
микроорганизмхои прокариотй имконият дод, ки аз онхо дору 
созанд, ки махсус ба чилди хучайраи худи онхо таъсир 
расонанд. Мисол, пенитсилин хосилшавии бандхои пептидиро 
дар чараёни хосилшавии мачмуи муреинии хучайраи 
бактерияхои расишкунанда паст мекунад.

Мембранаи ситоплазматикй. Оканаи хучайра аз чилди 
хучайра бо мембранаи ситоплазматикй чудо карда 
мешавад. МСП сохтори зарурии хар як хучайра ба шумор 
меравад. Вайрон кардани МСП ба нобуд шудани хучайра 
оварда мерасонад. Ба МСП 8%- и моддахои хушки 
хучайра рост меоянд. Мачмуи сафедавй- липидии МСП аз 
50-70% сафедахо ва 15-30% липидхо ташкил меёбад. Ба 
гайр аз ин дар мембрана микдори муайяни ангиштоб ва 
ТРИ мушохида шуданд (Ч,адвали 4).

Дар МСП ду гурухи липидхо мавчуданд: липидхои 
бетараф (нейтралй) ва фосфолипидхо. Фосфолипидхо дар 
холати озод буда бо сафедахо пайвастагй хосил мекунанд. 
Липидхо чузъи хар як мембрана буда, 90%-и онхо дар 
мембранаи хучайра чойгир мешаванд. Сафедахои ба 
таркиби МСП дохилшударо хам ба ду гурух чудо 
мекунанд: сафедахои сохторй ва сафедахое, ки хусусияти 
ферментативй доранд. Аз руи тадкикотхои хозиразамон 
бошад сафедахои мембранавиро ба чор гурух чудо 
мекунанд: сафедахои сохторй, ферментативй, гузаронанда 
ва таъсиркабулкунанда.

40



Иафсии МСП дар худуди 70-100А° карор дорад. МСП 
аз се кабат иборат буда, хар як кабати он 25-30А0 гафси 
доранд.

То имруз якчанд моделхои сохтори мембрана пешниход 
шудаанд. Лекин хеч кадоми онхо ба он вазифахое, ки 
мембрана ичро мекунанд чавоб дода наметавонанд. Яке аз 
моделхое, ки тарафдорони зиёди худро дорад, ин модели 
пешниходкардаи Г. Доусон ва Д. Даниэли мебошад, ки 
онро "мембранаи оддитарин" меноманд. Аз руи ин модел 
мембрана аз ду кабати сафедавй ва як кабати липидии аз 
ду катор молекулаи липидхо иборатбуда, ки дар байни 
кабатхои сафедавй чойгир шудаанд, сохта шудааст. 
«Сараки» обдусти (гидрофилии) молекулаи липидх,о ба 
тарафи молекулахои сафедавй нигаронида шудаанд ва аз 
занчири полипептидии дароз иборат аст. "Думчаи" 
гидрофобии он бошад ба дарун нигаронида шудааст 
(расми 9, А). Ин модел бисёр хусусиятхои табиати 
мембранаро шарх медихад. Лекин солхои охир натичахои 
зиёде бадаст оварда шудаанд, ки аз руи модели 
пешниходкардаи Доусон ва Даниэли онхоро шарх додан 
гайриимкон аст. Дар сатхи болоии мембрана сафедахои 
глобулярй мушохида карда шудаанд. Дохилшавии 
моддахоро ба воситаи мембрана аз руи модели Доусон ва 
Даниели шарх доданд каноатбахш нест, чунки онхо 
мавчуд будани кабати сафедавй-липидии пай дар пайро 
исбот мекунанд. Аз руи тачрибахо барои ингиколи 
моддах,о ба воситаи мембрана сохтори глобулярии 
сафедавии мембарана мувофиктар аст. Солхои охир дигар 
моделхои сохтории мембрана пешниход карда шудаанд, 
ки диккати асосй ба вазифаи интиколии онхо дода шуда 
буд. Аз моделхои омухташуда диккати олимонро бештар 
модели сохти мембранаи асимметриядошга чалб намуд. 
Модели асимметрии мембрана на ин ки аз руи сохтори 
гуногуни кимиёвй молекулаи липидхо дар кабати бинарй 
ва молекулахои кабати берунй ва дарунии сафедахо,
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инчунин аз руи чойгиршавии молекулахои сафедах,о ва 
липидхо дар хар як кабат асос ёфтаанд.

Расми 9. Сохти оддитарини мембранаи биологи: А -модели 
пешниходкардаи Даусон в Даниэли; Б-модели элементарии 
мембранае, ки сохти глобулярии сафедавиро дорад. 1-к,абати 
сафедавй; 2-к,абати липидй.

МСП вазифа\ои гуногунро ичро мекунад. МСП фаъолияти 
АТФ-загй дошта, дар чараёнхои хосилшавии модцахое, ки дар 
таркиби чилди хучайра ва чилди луобй дохил мешаванд 
иштирок мекунад. Дар мембрана ферментной оксидшавй ва 
ферментхои ингиколи электронхо чойгир мешаванд. Дар 
мембрана инчунин ферментное, ки (перемеазахо) дар интиколи 
моддахои узвй ва гайриузвй ба воситаи мембрана иштирок 
мекунанд, мушохида мешаванд.

Ситоплазма. Оганаи хучайрае, ки бо мембранаи 
ситоплазматикй ихота карда шудааст, ситоплазма ном дорад. 
Дар ситоплазмаи хучайрахои прокариотй аппарата хастагй ва 
гашхои гуногун чойгиранд. Дар ибтидо хайёл мекарданд, ки 
ситоплазма мах; гули гомогеннии сафедавй буда, дар он 
органоидхои хучайра чойгир шудаанд. Тадкдкотхои солхои 
охир нишон доданд, ки ситоплазма сохторе мебошанд, ки онро 
сохторхои мембранавй ташкил медиханд.
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Х,осилах,ои мембранавии дохили ситоплазмаи 
микроорганизмхои прокариотии гетеротрофиро мезосома 
ва прокариотхои фотосинтезкунандаро бошад тилакоидхо 
ё ки хроматофор меноманд.

Мезосома ва сохторхои мембранавии организмхои 
фотосинтезкунанда аз МСП хосил шуда дар баъзе холат бо 
онхо алокамандии худро нигох медоранд. Дар хромотофор ва 
тшткоидхои прокариотхои фотосинтезкунанда пигментхо, 
чузъхои занчири наклиётии электронхои фотосинтетикй ва 
системаи фосфорнокшавй чойгир мешаванд.

Мезосомахои бактерияхои граммусбат хеле хуб, вале 
мезосомохои бактерияхои грамманфй хеле суст инкишоф 
ёфтаанд, ба гайр аз баъзе гурухи бактерияхои грамманфй 
(бактерияхои нитрогеназхудкунанда, бактерияхои 
оксидкунандаи метан ва нигрофикаторхо). Се намуди 
мезасомохоро фарк мекунанд: ламелярй (кабат-кабат), 
везикулярй (шакли хубобча) ва тубулярй (найчагй). Дар 
баъзе холатхо мезосомахое мушохида мешаванд, ки аз хар 
се намуд сохта шудаанд.

Дар замони хозира оиди сохтори мезосомахои 
хучайрахои прокариотй якчанд назарияхо пешниход 
шудаанд.

1.Мезосомахо кисми зарурии таркибии сохтори 
хучайрахои прокариотй буда, дар чараёнхои мухимтарини 
мубодилаи моддахои хучайра (дучандшавй ва 
сегрегатсияи (чудошавй) ТДН, таксимшавии хучайра, 
хосилшавии моддахоии чилди хучайра) иштирок мекунад.
2.Мезосомахо сохтори зарурии хучайрахои прокариотй 

Хисоб намешаванд. Онхо факат барои фаъол гардонидани 
баъзе вазифахои хучайра хизмат мекунанд. Агар дар МСП 
ферментхо баробар чойгир шаванд, он гох мезосомохои 
хосилшуда еатхи "кории" болои МСП-ро зиёд мекунанд. 
Дар ин холат МСП ва мезосома аз руй вазифаи 
функтсионалии худ монанд мешаванд. Лекин агар МСП 
аз руи вазифаи функтсионалии худ якхела набошад, он гох 
дар киемхои инвагинатсионй (ба даруй фурурфтаи) МСП
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сохторх,ои махсуси мезосомавй, ки вазифаи махсусро ичро 
мекунанд хосил мешаванд. Мувофики ин назария 
мезосомахои хосилшуда дар чараёнхои мубодилаи 
энергетики, таксимшавии хучайра, хосилшавии липидхо, 
ситохромхо, маводхои чилди хучайравй, чилди споравй 
иштирок мекунанд.
З.Мезосомахо дар чараёнхои мубодилаи моддахои хучайра 

иштирок намекунанд, лекин танхо вазифаи сохтмониро ичро 
мекунанд, яъне дар ба хоначахои алохида чудо кардани 
хучайрахои прокариотй иштирок дорад. Ин имконият 
медихад, ки таассурхои ферментативии хучайра дар 
пайдархамии муайяне гузаранд.

Рибосомахо. Заррахои рибонуклеопротеидии андоза- 
ашон 200-300 А0 буда, дар хосилшавии сафедахо иштирок 
мекунанд. Микдори онхо дар хучайрахои прокариотй аз 
5000 то 50000 мерасад. Рибосома аз ТРИ ва сафедахо 
сохта шудааст. Рибосомахо дар хучайра метавонанд озод 
ё ки дар холати пайваст бо ягон сохтори мембранавй 
бошанд. Дар хосилшавии сафедахо кисми рибосамавие 
иштирок мекунад, ки онро полисомахо меноманд. Дар 
рибосомахо кариб 80-85% ТРН -  и бактерияхои 
прокариотй дохил мешавад.

Узвй хастагй (аппарати ядрой). Маводи наслии 
микроорганизмхои прокариотй ба монанди эвкариотхо аз 
молекулахои ТДН иборат аст, лекин фаркияти сохтории 
он мушохида мешавад. Маводи хастагй аз ситоплазма бо 
мембрана чудо карда нашудааст, барои хамин онхоро 
нуклеоидхо меноманд. ТДН-и нуклеоид аз як молекула 
иборат буда 1,4 мм дарозй дорад, ки аз дарозии бактерия 
1000 маротиба зиёдтар аст. Баъзе намудхои 
микроорганизмхо (мисол, сианобактерияхои ришта- 
монанд, Oscillaforia amoena) аз 1 то 8 нуклеоид доранд.

Ба таркиби ТДН чор асосй нитрогенй (аденин, гуанин, 
тимин, ситозин), канди дезоксирибоза ва туршии фосфорй 
дохил мешаванд. Молекулаи ТДН аз ду занчири
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полинуклеотидие, ки шакли илтивои дутораро дорад 
сохта шудааст. Молекулахои пайвастгихои нитрогенй ба 
дарун нигаронида шудаанд ва ба воситаи бандхои 
гирогенй аз руи асоси мувофикат, яъне адении (А) бо 
тимин (Т) ва гуанин (Г) бошад бо ситозин (С) пайваст 
мешаванд (расми 10). Микдори онхо дар молекулаи ТДН 
барои организмхои муайян доими буда, чун аломати 
мухими ташхисй хизмат мекунад. Дар молекулахои ТДН 
гамоми маводхои наслии хучайрахои прокариотй чамъ 
шудаанд. Сохти фазоии молекулахои аденин ва гуанин 
хамон хел аст, ки онхо факат бо тимин ва ситозин чуфти 
худро хосил мекунанд. Таксимшавии молекулаи ТДН 
(дучандшавй ё ки репликатсия) аз руи механизмхои 
(тартибй) полуконсервативй ба амал меояд, ки ин ба 
таксимшавии хучайра ибтидо мегузорад.

Расми 10. Хомизи дезоксирибонуклеиновй(ХД Н ). А-цузъи 
ришта^ои ХДН, ки аз х,исоби бощмондаи дезоксирибозауо ва 
туршщои фосфорй уносил шудаанд. Ба атоми карбони якумин 
дезоксирибоза асоси нитрогенй пайваст шудааст: 1-ситозин; 2- 
гуанин. Б-илтивои дутораи ХДНх Д-дезоксирибоза; Ф-фосфат; 
А-аденин; Т-тимин; Г-гуанин; С-ситозин.
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Дучандшавии ТДН дар нуктае, ки нуклеоид бо МСП 
пайваст мешавад ба амал меояд. Дар чойи дучандшавии 
молекулаи ТДН аз хар ду занчири полинуклеотиди аз руи 
коидаи комнлементарй (мувофикатй) занчири дуюми 
полинуклеотиди хосил мешавад. Дар нуктаи дучандшавй 
гене чойгир мешавад, ки барои репликатсия чавобгар аст 
ва ин ген бо МСП ё ки хосилаи мембранавй бевосита 
пайваст аст. ТДН- и нуклеотидхои духтарие, ки дар 
чараёни дучандшавй хосил шудаанд, бо мембрана 
пайваст мемонанд.

Таксимшавии хучайрахои прокариотй баъди ба охир 
расидани дучандшавии молекулаи ТДН cap мешавад. 
Агар бо таъсири ягон омили физикй ё ки кимиёвй ба 
дучандшавии ТДН халал расонем, он гох таксимшавии 
хучайра нигох дошта мешавад. Хучайраи як катор 
бактерияхои грамманфй ва сианобактерияхои 
якхучайрагй бо рохи аз нав кашида шудан таксим 
мешаванд. Сианобактерияхои риштамонанд бо рохи 
хосил кардани девори кундаланге, ки аз канор ба марказ 
равона аст таксим мешаванд.

Гашхои дохили ситонлазмавй. Дар ситоплазмаи 
микроорганизмхои гуногуни прокариотй хар гуна гашхои 
сахт, моеъ ва газмонанд мушохида мешаванд. Баъзе аз 
онхо моддахои захиравй буда, дигар гашхоро хамчун 
махсулотхои мубодилаи моддахои хучайра шуморидан 
мумкин аст, ки онхо ба берун хорич нашудаанд, гурухи 
сеюм бошад, вазифаи мутобикшавиро ичро мекунанд. 
Моддахои захиравии микроорганизмхои прокариотй аз 
полисахаридхо, липидхо, полипептидхо, полифосфатхо ва 
пайвастагихои сулфурй иборатанд. Аз полисахаридхо дар 
хучайра гликоген, охар ва моддахои ба охар монанд 
захира мешаванд. Полисахаридхои номбаршуда аз 
бокимондаи глюкозахо сохта шудаанд.

Дар шароитхои номусоид онхоро хамчун сарчашмаи карбон 
ва энергия истифода мебаранд. Липидхо дар намуди гелак ва 
катраи равган захира мешаванд. Миксобакгерияхо ба сифати
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моддахои захиравй мумро (эфирхои туршихои равганхои олй 
ва спиртхо) чамъ мекунанд. Липидхо хам сарчашмаи хуби 
карбон ва энергия барои бактерияхо шуда метавонанд. 
Полифосфатхо дар шакли гелак, ки аз тур1пихои аргинин ва 
аспаргин ташкил ефтаанд мушохида мешаванд. Бактерияхое, 
ки мубодилаи модцаи онхо аз пайвастагихои сулфур вобастаги 
дорад, сулфури молекуляриро захира карда, дар вакти 
нарасидани гидрогенсулфур истифода мебаранд.

2.2. Тафрикаи морфологии микроорганизмхои прокариотй.
Дар рафти такомули организмхои прокариотй шакли 

морфологиашон инкишофёфга, чараёнхои физиологи- 
биокимёвиашон хеле хуб ташакул ёфтаанд. Тамоми 
шаклхои морфологии тафрикаи микроорганизмхо барои 
баланд бардоштани фаъолияти устувории хаётии худ 
равона шудааст. Инро дар ташакулёбии хучайрахои 
махсусе, ки нисбат ба омилхои номусоиди беруна 
устувории баланд доранд (эндоспорахо ва систахо) ва дар 
босамар таъмин намудани ташакулёбии сохторхои 
афзоишии прокариотхо (гормогония, эндоспораи 
сианобактерияхо, конидияи актиномисетхо) мушохида 
кардан мумкин аст.

Дар асосй тафрикаи морфологии микроорганизмхо 
чараёнхои муайяни биокимёви чой доранд, онхо бошанд 
дар навбати худ натичаи хабари генй мебошанд. 
Тафрикаи морфологии микроорганизмхоро дар мисолхои 
зерин дида мебароем.

1.Тафрикаи хучайра дар сианобактерияхои 
риштамонанд, ки ба синфи Hormogoneae дохил мешаванд, 
хуб ташакул ёфтааст. Дар ин синф инкишофи морфологй 
ба дарачаи баландтарин дар шуъбаи Cyanobacteria 
расидааст.

2,Ташакулёбии эндоспор ва сохторхои ба вай монанди 
баъзе гурухи бактерияхо.

Тафрикаи морфологии сианобактерияхо. Дар байни 
сианобактерияхо шаклхои хучайравй, колониявй ва
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риштамонанд дида мешаванд. Шаклхои якхучайравй- 
хучайрахое мебошанд, ки алохида хаёт ба cap мебаранд 
Колонияхо бошанд - чамъи як микдори муайяни 
хучайрахоро меноманд. Сианобактерияхои риштамонанд 
бошанд микроорганизмхои бисёрхучайравии мураккаб 
буда баъзе элементной тафрикави доранд. Вохиди 
морфологии сианобактерияхои риштамонанд трихом 
мебошад. Трихома ин мачмуи хучайрахое мебошад, ки 
дар як занчир чамъ шудаанд. Трихомаи сианобактерияхо 
яккатора ё ки дукатора буда бо чилди луобй ихота карда 
шудааст.

Дар байни сианобактерияхои риштамонанд, риштахои 
алохидаи трихомахои яккатора ва бисёркатора 
мавчуданд. Калимаи “ришта” ин трихомахоеро меноманд, 
ки бо чилди луобй пушонида мешаванд. Дар дохили 
трихомахо хучайрахо аз руи сохт ва андоза гуногун 
мебошанд. Ин нишон медихад, ки трихомхо организми 
бутун буда, вохиди физиологии муайян мебошанд на ин 
ки ба таври механикй, хучайрахои алохида чамъшуда. Яке 
аз намояндахои сианобактерия, ки аз руи сохти 
морфологй ба дарачаи баландтарин расидаанд, синфи 
Hormogoneae мебошад. Намояндагони ин синф чунин 
хусусиятхои морфологиро доро хастанд:

1 .Риштахои алохидаи андозаашон гуногун
2.Риштахои бисёркатора бо хучайрахои шакл ва 

андозаашон гуногун
3.Гормогония- чузъи хучайрахое, ки (баъзе вакт 2-3 

хучайра) аз гилофак баромада сабаби хосилшавии 
риштахои нав мешаванд.

4.Хучайрахои алохида-чузъхои якхучайравие, ки аз 
гилофак баромада сабаби хосилшавии риштахои нав 
мешаванд.

5.Гетеросистхо-хучайрахои тафрикашудае мебошанд, 
ки аз хучайрахои вегетативй калонтар буда бо чилди хеле 
зичи сохтори мураккаб дошта пушида шудааст. Дар чилди 
бисёркабатаи зичи гетеросистхо сурохихо мавчуданд, ки
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гетероситро бо хучайрахои вегетативии хамсояи дар 
ришта буда пайваст мекунад. Хосилшавии гетеросистхо аз 
х,учайрахои вегетативи чараёни биокимёвии муракаб 
буда, хосилшавии ТРИ ва сафедахои махсусро талаб 
мекунад. Дар рафти хосилшавии гетеросист фаъолияти 
узвй фотосинтетикй тагйир меёбад ва чараёни нафаскашй 
бошад, фаъол мешавад. Дар давраи хозира нишон дода 
шудааст, ки гетеросистхои сианобактерияхо маркази 
азхудкунии нитроген дар шароити аэробй ба хисоб 
мераванд. Яъне сохтори хучайравие, ки барои ичро 
кардани вазифаи муайян тафрика шудааст. Нитрогени 
азхудкардашуда аз гетеросист ба хучайрахои вегетативй 
ба воситаи ришгахо дохил шуда, ба гетеросист 
пайвастагихои карбониро ингикол медихад.

6.Намудхои гуногуни спорахо метавонанд ба гайр аз 
ичро кардани вазифаи афзоишй, устувории организмро 
аз шароитхои номусоиди беруна мухофизат кунанд. Дар 
сианобактерияхои гуногун чунин спорахоро мушохида 
кардан мумкин аст: а) гормоспорахо-бо чилди зичи 
бисёрхучайравй пушида шудаанд; б) спорахо ё ки 
акинетхо-хосилахои якхучайравие, ки бо чилди зич 
пушонида шуда, хар яки онхо аз хучайрахои вегетативй 
хосил мешаванд; в) эндоспорахо дар бисёр холатхо дар 
дохили хучайраи вегетативии модарй хосил мешаванд; г) 
экзоспорахо аз эндоспорахо бо он фарк мекунанд, ки бо 
мурури хосилшавии онхо ба берун мебароянд (баъзе 
сарчашмахо нишон медиханд, ки экзоспорахо дар асл 
хучайрахои хурди духтарй буда, дар чараёни мугчабандй 
хосил мешаванд).

Спора ё ки акинетхо хамчун узвй мугчабандии 
сианобактерияхо ва дар як вакт метавонанд хамчун 
сохтори усгувор нисбат ба омилхои номусоид хизмат 
кунад. Акинет аз хучайрахои вегетативй калонтар буда, 
чилди бисёркабатаи аз липидхо ва полисахаридхо бой 
дорад. Дар баъзе намудхои сианобактерияхои 
риштамонанд акинетхо доими буда. даври табиии
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инкишофи организм ба х,исоб мераванд. Дар намудхои 
дигар бошад, акинетхо танхо дар шароити номусоид 
хосил мешаванд.

Баъзе намуди сианобактерияхо эндоспора хосил 
мекунанд, ки бо ёрии он афзоиши ин намудхо ба амал 
меояд. Сохгор ва вазифаи эндосиораи сианобактерияхо ба 
эндоспораи бактерия монанд нест. Эндоспора дар натичаи 
вайроншавй ё ки луобнокшавии чилди хучайраи модари 
озод мешавад. Х,амин тавр чи хеле, ки мебинем тафрикаи 
морфологии сианобактерияхо хатто дар дохили як намуд 
гуногун буда, лекин то охир пурра омухта нашудааст.

Сохторхои махсуси хучайраи бактерия (систхо ва 
эндоспорахо). Бисёрхучайрахо кобилияти хосил кардани 
сохторхоеро доранд, ки бо ёрии онхо организм, муддати 
дуру дароз шароитй номусоиди мухитро аз cap гузаронида 
баъди муътадил шудани шароит ба шакли фаъоли 
вегетативй мегузарад. Ин сохторхоро сист ва эндоспорахо 
меноманд.

Сисгхо дар гурухи гуногуни бактерияхо вомехуранд 
(бактерияхои нитрогеназхудкунанда, спирохегхо, 
миксобактерияхо, рикетсияхо ва F.). Дар бисёр намудхои 
миксобактерияхо хосилшавии сист зинаи табии даври 
хаёгии онхо ба хисоб меравад. Баъди давраи фаъоли 
афзоиши хучайра миксобактерияхо якчоя шуда танаи 
мевадоро хосил мекунанд. Дар дохили танаи мевадор 
хучайрахо ба холати оромй мегузаранд. Дар як холат 
хучайрахои дар оромй буда, аз руи сохти беруни аз 
хучайрахои вегетативй (микроспора ном доранд) фарк 
намекунанд, дар дигар холатхо онхо аз руи сохгор ва 
морфологияаашон хеле тагйир меёбанд; хучайрахои 
вегетативй чилди гафс дошта, бо луоб пушонида шудаанд 
ва шакли чубчаи кутох ё ки доираро доранд (онхоро 
микросист меноманд). Танаи мевагии миксобактерияхо аз 
массаи луобй, ки дар он хучайра гутидааст иборат 
мебошад ё ки сохтори тафрикашуда мебошад, ки дар 
болои мухити иояи одди ё ки шохдор намоён мешавад.
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Эндоспорахо. Эндоспорахо дар бактерияхое, ки ба 
авлоди Bacilus, Clastridium, Desulfatomaculum, 
Sporosarcina ва як катор дигар бактерияхо дохил шудаанд 
хосил мешаванд. Омилхое, ки сабаби спорахосилшави 
мегарданд гуногунанд: норасоии моддахои гизой дар 
мухит, тагйирёбии pH, харорат, захирашавии 
махсулотхои мубодилаи модцахо аз меъёр зиёд. Лекин 
механизми баамалорандаи он то хол маълум нест. Аз хама 
хуб чараёни хосилшавии эндоспора дар бактерияхои 
авлоди Bacillus ва Clastridium омухта шудааст. 
Эндоспораи бактерияхо нисбат ба харорати баланд, 
таъсири моддахои гуногуни захрдор, радиатсия ва дигар 
омилхои номусоид хеле устуворанд. Ин бо он вобаста аст, 
ки таркиби спорахо(пеш аз хама сафедахо) дар холати 
беобианд.

Х,ар як хучайраи бактерия танхо як спора (расми 11) 
хосил мекунад. Кдцами аввалин ба спорахосилкунй ин 
тагйирёбии морфологии нуклеоидхои хучайраи 
вегетативй мебошад. Якчанд нуклеоидхо (одатан дуто) ба 
як кутби хучайра гузашта якчоя мешаванд ва риштаи 
хасгагиро хосил мекунанд, ки дар кисми спорогении 
хучайра чойгир мешавад. Мафхуми биологии якчояшавии 
нуклеоидхо маълум нест. Дар ин давра хосилшавии ТДН 
паст шуда, мумкин аст пурра нигох дошта шавад.

Х,осилшавии спорахо аз он cap мешавад, ки дар кисми 
чойгиршудаи риштахои хастагй (кисми спорогенй) 
зичшавии ситоплазма ба амал меояд ва дар якчоягй бо 
маводи генетикй аз дигар кисми хучайра бо девор чудо 
кардашуда, мембранаи ситоплазмавй ба дарун кашида 
мешавад. Мембрана ба тарафи музофот афзун шуда 
девори спораро (септахо)- ро хосил мекунад, ки он аз ду 
мембранаи оддй иборат мебошад. Ин давраи 
ташаккулёбии спораро бо таксимшавии хучайра, бо рохи 
хосилшавии девори мобайнй, шабех додан мумкин аст.
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Расми 11. Даври афзоиши эндоспора дар бактерияхои 
спорахосилкунанда:

I  -  %уцайраи вегетативй; П-фуруравии мембранаи 
ситоплазмавй; I l l -Хосилшавии монеаи споравй; IV -ташаккулёбии 
системаи мембранавии проспораи хосимиуда; V- х осилшавии 
проспора; VI-ташаккулёбии кортекс; VII-ташаккулёбии цилди 
споравй; VIII-вайроншавии хУНсп*Раи модарй; 1Х-спораи 
бабалогатрасидаи озод; Х-афзоиши спора; 1-нуклеоид; 2- 
ситоплазма; 3 -  мембранаи ситоплазмавй; 4 чилди хучайра; 5- 
септаи споравй; 6-мембранаи берунии спора; 7-мембранаи 
дарунии спора; 8-кортекс; 9-чилди спора.

Давраи дигари хосилшавии спорахо ин хосилшавии 
проспорахо (сохтори даруни хучайраи модарй
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чойгиршудае, ки бо ду мембрана чудо шудааст) мебошад. 
Даврахои ташаккулёбии спорах,о (то хосилшавии 
проспора) баргардандаанд. Агар ба кишти 
спорахосилкунанда антибиотики хлорамфеникол 
(нигохдорандаи хосилшавии сафедахо, инчунин 
нигохдорандаи хосилшавии сафедахои мембранавй) илова 
кунем, он гох афзудани мембранаи хучайраро,ки кисми 
ситоплазмаро чудо мекунад нигох дорем чараени 
спорахосилшавй ба чараёни таксимшавии хучайр 
мубаддал мешавад. Баъди хосилшавии проспорахо 
даврахои баъдинаи спорахосилшави барнагардандаанд.

Байни кабатхои мембранаи берунй ва дарунии 
проспорахо хосилшавии кабати кортикали (кортекс) cap 
мешавад. Баъд дар болои мембранаи берунии проспора 
чилди спора хосил мешавад, ки аз якчанд кабатхо иборат 
аст (аз як то се), ки микдор, гафсй ва сохтори онхо дар 
бактерияхои спорахосилкунанда гуногунанд. Дар 
хосилшавии кабатхои чилди спора ба гайр аз мембранаи 
берунии спора протопласта хучайраи модарй хам 
иштирок мекунад.

Бисёр бактерияхо дар болои чилди споравй боз як 
сохтори дигар экзоспория хосил мекунанд, ки вобаста аз 
намуди бактерияхо сохти онхо гуногун аст. Баъди пурра 
ташакулёбии спора вайроншавии чилди хучайра ба амал 
меояд ва спора ба мухити берун мебарояд.

Омузиши таркиби кимиёви нишон дод, ки экзоспориум 
аз липидхо ва сафедахо сохта шудааст. Тахмин мекунанд, 
ки экзоспориум вазифаи монеъаи иловагиро ичро мекунад 
ва спораро аз таъсири омилхои беруна мухофизат 
мекунад, лекин ин бо рохи тачриба тасдик нашудааст.

Чилди спора асосан аз сафедахо, микдори ками 
липидхо ва гликолипидхо иборат аст. Сафедахои чилди 
спора назар ба сафедахои хучайраи вегетативй микдори 
зиёди систеин доранд. Кобилияти хосил кардани бандхои 
дусулфидй бо ёрии бокимондаи систеин ба сафедахои 
чилди споравй имконият медихад, ки устувории
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механикии онхо баланд бошад. Ч,ИЛДИ споравй ба таъсири 
ферментхои литикй устуворанд, барои хамин вазифаи 
асосиро дар мухофизати спорахо аз таъсири мухити берун 
шфо мекунанд.

Кортекс асосан аз молекулахои гликопептидхо сохта 
шудааст. Ба гайр аз ин ба таркиби кортекс туршии 
дипиколинй дохил мешавад, ки танхо дар спорахо 
мушохида шудааст. Тахмин шудааст, ки ин пайвастагй 
вазифаи устувории спораро нисбат ба харорат ичро 
мекунад. Протоплазмаи спора микдори пурраи маводи 
наели ТДН, ТРН, системаи фермента, ки расиш ва 
нафаскаширо таъмин мекунанд доро аст.

Ч,араёнхои биокимиёвие, ки дар рафти спорахосилшави 
мегузаранд пурра омухта нашудаанд. Муайян шудааст, ки 
чараёни спорахосилшави дар зери назорати маводи наслй 
мегузарад ва киемхои гене мавчуданд, ки зинахои 
алохидаи чараёнро идора мекунанд. Микдори генхое, ки 
спорахосилшавиро таъмин мекунанд аз 100-то зиёдтаранд.

Эндоспорахои бактериявии ташакулёфта фаъолияти 
хаётии худро садхо (мумкин аст хазор)-сол нигох доранд.

Фарохам овардани шароит ба ин спорахо, фаъолияти 
нави хучайраи вегетативиро огоз мекунад. Дар мачмуъ 
афзоиш чараёне мебошад, ки дар он тагйирёбихои 
муракаби физиологй ва биокимиёвй ба амал меоянд. 
Аввал фурубарии об ва варамкунй ба амал меояд. Дар 
давраи якуми афзоиш фаъолнокии ферменгхо баланд 
шуда, чараёни нафаскашй афзун мешавад, яъне энергияи 
зиёд хосил шуда, таркиби кимиёвии организм тагйир 
меёбад. Вазни спора кам мешавад, кортекс вайрон шуда, 
чилди споравй чок мешавад ва аз он сохтори 
ташакулёфтаи найичаи расиш мебарояд. Баъдтар чилди 
хучайра пурра ташаккул ёфта хучайраи вегетативй таксим 
мешавад.

Болотар гуфта гузаштем, ки яке аз хусусияти хоси 
эндоспораи бактерияхо дар устувории онхо нисбат ба 
харорат аст. Чунки дар холати хушкй баъзе намуди
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бактерияхо дар 165°С муддати 2 соат гарм кардан нобуд 
мешаванд. Барои хамин масъалаи тамйиз кардани 
махсулотхои гизой ва дигар маводхо ин пеш аз хама 
куштани шаклхои споравй мебошад.

2.3. Тавсифи умумии мубодилаи моддахо дар 
микроргаиизмхои прокариотй.

| Мачмуи чараёнхое, ки дар хучайра мегузаранд ва аз 
нав хосилшавии вазни биологии микроорганизмхоро 
таъмин мекунанд, мубодилаи моддахо ё ки метаболизм 
меноманд.

Метаболизми хучайра аз ду чараёни таассурхое , ки 
самти гуногун доранд: метаболизми энергетикй 
(катаболизм) ва метоболизми конструктивй (анаболизм) 
иборат аст. Метаболизми энергетикй аз чараёни 
таассурхое иборат аст, ки энергияро дар намуди 
пайвастагихои фосфатии макроэргии АСФ захира карда, 
хучайра онхоро дар таассурхои биокимиёвии хосилшавии 
моддахо истифода мебарад. Метаболизми конструктивй 
бошад аз равиши таассурхое иборат аст, ки дар натичаи 
он моддахои хучайра аз хисоби пайвастагихои аз берун 
дохилшуда сохта мешаванд. Ин чараён бо истифодабарии 
энергияи озоде, ки дар намуди АТФ захира шудааст 
алокаманд аст. Новобаста аз гуногунии самти равиши ин 
чараёнхо моддахои мобайнии онхо мумкин аст, якхела 
бошанд.

Метаболизми микроорганизмхои прокариотй, хам 
энергетикй ва хам конструктивй гуногун буда, онхо 
кобилият доранд ба сифати сарчашмаи энергия ва мухити 
аввали гизоии худ, барои сохтани сохторхои хучайра 
пайвастагихои гуногуни узвй ва гайриузвиро истифода 
баранд.

Метаболизми конструктивй. Дар метаболизми 
конструктивй вазифаи асосиро карбон ичро мекунад, 
чунки хамаи пайвастагихое, ки организми зинда сохта 
шудааст онхо пайвастагихои карбонй мебошанд. Дар
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замони хозира зиёда аз як миллион пайвастагихои 
карбонй маълуманд. Вобаста аз сарчашмаи карбон барои 
метаболизми конструктивй хамаи организмхоро ба ду 
гурухи калон чудо мукунанд; автотрофхо (сарчашмаи 
ягонаи карбон барои сохтани хамаи моддахои бадан СОг 
мебошад) ва гетеротрофхо (сарчашмаи карбон барои 
метаболизми конструктивй пайвастагихои узвии 
карбондор истифода мешаванд).

Яке аз организмхое, ки дарачаи гетеротрофии онхо 
баланд аст, муфтхурхои облигатии дохилихучайравй 
мебошанд, яъне организмхое, ки танхо дар дохили дигар 
хучайрахои зинда хаёт ба cap бурда метавонанд. Ба онхо 
бактерияхои тартиби Ricketsiales ва Chlamydiales дохил 
мешаванд. Шаклхое, ки берун аз хучайраи хучаини худ, 
дар вакти шароити мувофик фарохам овардан расиш 
меёбанд, онхоро муфтхурони факултативй меноманд.

Дигар гурухи калони организмхоро сапрофитхо 
меноманд. Онхо организмхои гетеротрофй буда, аз дигар 
организмхо вобастагй надоранд, вале ба пайвастагихои 
тайёри узвй эхтиёч доранд. Сапрофитхо махсулоти 
фаъолияти хаётии дигар организмхо ё ки бофтахои 
тачзияшудаи хайвонот ва растанихоро хамчун гизо 
истифода мебаранд. Дар ин гурух организмхое дохил 
мешаванд, ки онхо дар мухити мураккаби биологй, ба 
монанди шир, мурдаи хайвонхо, бокимондаи 
пусидаистодаи растанихо, яъне ба онхо ба сифати 
элементхои гизой ангиштобхо, шакли узвии нитроген, 
пептидхо, витаминхо, нуклеотидхо ва г. лозим аст.

Агар барои хосил кардани ангиштобхо 
микроорганизмхоро дар мухите, ки сарчашмаи карбон -  
пайвастагихои 1,2 ва се карбона доранд, кишт кунем, он 
гох дигар кандхои лозимиро худи микроорганизмхо аз 
хисоби сарчашмаи карбонй дар мухит буда хосил 
мекунанд. Микроорганизмхои автотрофй бошанд аз 
хисоби СОг- мухит ангиштобхоро дар даври Калвин хосил
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мекунанд. Ба туфайли системам фсрментативии хуб 
доштанашон онхо кандхоро бо хам мубаддал мекунанд.

Хрсилшавии липидхо бошад аз бахамалокамандии 
молекулахои атсетил -  КоА бо бокимондаи пайвастагии 
дукарбонадор cap мешавад. Дар натичаи як катор 
таассурхои пай дар пайи ферментативй бокимондаи 
пайвастагихои Сг -  дошта бо хосилшавии туршихои 
равгании 16-18 атоми карбон дошта оварда мерасонад. 
Баъзе гурухи бактерияхо кобилият доранд туршихои 
равганиеро хосил кунанд, ки 30 атоми карбон доранд.

Бисёрии микроорганизмхо кобилият доранд хамаи 
туршихои аминие, ки дар таркиби сафедахои хучайра 
дохил мешаванд, хосил кунанд. Ба сифати скелета 
карбонй барои хосилшавии туршихои аминй 
пайвастагихои мобайни чараёнхои даврхои Кребс, 
Пентозофосфатй ва г. иштирок мекунанд. Молекулаи 
нитроген дар зинаи охирон бо ёрии таассурхои 
аминокшавй ва азнаваминокшавй ба молекулаи туршии 
аминии дигар дода мешавад.

Агар сарчашмаи нитроген нитратхо ё ки нитрогени 
молекулярй бошанд, онхо пешаки баркарор шуда, баъд 
ба туршии аминй пайваст мешаванд.

Дар хосилшавии мононуклеотидхо вазифаи асосиро 
пайвастагихои нитрогении пуринй ва пиримидинй ичро 
мекунанд. Хрсилшавии мононуклеотидхои пуринй ва 
пиримидинй бо рохи гуногун ба амал меоянд. Аз 
нуклеотидхои пуринй аввал туршии инозинй хосил шуда, 
аз он АМФ ва ГМФ хосил мешаванд. Якумин 
нуклеотидхои примидини бошанд, туршии ортодилови 
буда аз он УМФ (уратсил якфосфат) хосил мешавад. Аз 
УМФ бошад, УСФ ва ССФ хосил мешаванд. Х,осилшавии 
сафедахо ва туршихои нуклеиниро баъдтар, алохида дида 
мебароем.

Метаболизми энергетикй. Дар системахои биологй се 
намуди асосии мубаддалшавии энергияро фарк мекунанд. 
1) Мубаддалшавии энергияи рушной ба кимиёвй, ки дар

• 'ч i ; . ; ; i ; 1 , ; . . . IГ •
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намуди пайвастагихои баркароршудаи ангиштобхо 
захира мешаванд (дар чараёни фотосинтез); 2) 
Мубаддалшавии энергияи кимиёвй пайвастагихои 
баркароршудаи карбонй ва баъзе пайвастагихои 
гайриузвй ба энергияи биологии бандхои макроэргй; 3) 
Истифодаи энергияи кимиёвй барои ичро кардани корхои 
гуногуни хучайра -  кимиёвй, механикй, таровишй ва 
баркй амалй мешаванд. Дар хучайраи микроорганизмхо 
якчанд намуди пайвастагихои аз энергияи бой мавчуданд. 
Онхо асосан хосилаи туршии фосфорй, мисол, 
нуклеозидфосфатхо (АСФ, ГСФ, УСФ), атсетилфосфатхо 
ва хосилаи онхо мебошанд. Дар чараёни мубаддалшавии 
энергияи кимиёвй дар хучайра мавкеъи марказиро 
системаи тачзияшавии АСФ го АДФ ишгол мекунад. Дар 
моелкулаи АСФ ду банди макроэргии фосфатии аз 
энергия бой мавчуд аст, ки дар вакти тачзияи он микдори 
муайяни энергияи озод хосил мешавад.

АСФ+ШО —> АДФ+ Фн AG0=-7,3 ккал 
АДФ + Н2О —> АМФ + Фн AG0=-7,3 ккал

Лекин дар рафти кандашавии гурухи фосфории охирон 
аз молекулаи АМФ энергии озоди камтар чудо мешавад.

АМФ + НгО —> аденозин + Фн AG0=-3,4 ккал

Молекулаи АСФ хеле устувор аст, барои хамин 
энергияи дархуддоштаро хуб нигох медорад. Устувории 
кимиёви бошад намегузорад, ки энергияи дар он 
захирашуда бехуда дар намуди гармй пахн шавад. 
Хусусияти дигари молекулаи АСФ дар он аст, ки дар 
метаболзими энергетикии хучайра мавкеъи марказиро 
ишгол мекунад.

Дигар пайвастагихои фосфордор бошанд дар рафти 
тачзияшавй энергияи зиёд ё кам чудо мекунанд. Мисол и
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пайвастагихои энергияи калондошта ФЕП (AG0=-14,8 
ккал энергия) ва энергияаш паст глитсеро-1 -фосфат 
(AG0=-2,2 ккал энергия) шуда метавонанд. АСФ бошад, 
дар байни онхо мавкеъи мобайниро ишгол (AG0=-7,4 
ккал) мекунад, барои хамин АСФ энергияро аз 
пайвастагихои эенергияашон калон ба энергияашон паст 
мегузаронад.

АСФ-ро валютаи энергетикй хучайра меноманд. Чунки 
вай хиссаи энергияи озоде дар бандхои макроэргии 
фосфатии АСФ захира шудааст дар таассурхои 
биокимиёви хамин хел истифода мебарад, ки хучайраро 
сарчашмаи фоидаовари самаранокй энергетикй 
мегардонад.

Тарзи хастй ва шаклхои хаётии микроорганизмхои 
прокариотй. Ба сифати сарчашмаи энергия организмхои 
прокариотй метавонанд энергияи рушной ё ки энергияи 
мубаддалшавихои кимиёивро истифода кунанд. Вобаста 
аз ин хамаи организмхои прокариотиро ба фототрофхо 
(сарчашмаи энергияи организми онхо рушноии офтоб) ва 
хемотрофхо (сарчашмаи энергияи организми онхо 
таассурхои оксиду баркароршавй) таксим мекунанд. 
Организмхое, ки ба сифати энергияи (донор) электронхо 
дар чараёни энергетикй моддахои гайриузвро истифода 
мебарад литотрофхо ва организмхое, ки ба сифати донори 
электронхо пайвастагихои узвиро истифода мебаранд 
органотрофхо номида мешаванд.

Вобаста аз сарчашмаи энергия ва табиати донори 
электронхо 4 намуди асосии метаболизми энергетикиро 
фарк кардан мумкин аст: хемолитотрофхо, хемоорганот- 
рофхо, фотолитотрофхо ва фотоорганотрофхо. Ба гайр аз 
ин вобаста аз табиати аксепторхои охироии электронхо 
дар таассурхои оксиду-баркароршави хамаи организмхои 
хемотрофиро ба ду гурух: аэробхо (аксептори охирони 
электрон -Ог) ва анаэробхо ( актсептори охирини 
электронхо моддахои узвй ва гайриузвй ) чудо мекунанд.
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Вобаста аз муносибат ба Ог микроорганизмхои 
гхрокариотиро ба чор гурухи асосй чудо мекунанд. 
Бактерияхое, ки барои расиши онхо Ог лозим аст, онхоро 
аэробхои облигатй ва бактерихое, ки О2 барои онхо 
захрнок аст, онхоро анаэробхои облигатй меноманд. 
Микроорганизмхои прокариотие хам мавчуданд, ки 
метавонад хам дар хузури Ог ва хоса бе он хам фаъолияти 
хаётии худро гузаронанд. Ин гуна организмхоро 
факултативй меноманд. Инчунин организмхое дар табиат 
вучуд доранд, ки аз як холати тарзи гизогирй ба дигараш 
мегузаранд. Онхоро миксотрофхо ё ки мезотроф 
меноманд. Кариб 20 шакли хаётгузаронии микро­
организмхо мавчуд аст. Дар олами растанй ва хайвонот 
бошад хамагй ду шакли хаёти мушохида мешавад4

2.4. Идоракунии мубодилаи модцахо дар хучайраи 
прокариотхо.

Тамоми чараёнхои мубодилаи моддахо дар хучайра 
идора карда мешаванд. Механизмхои чараёнхои 
хучайрави хеле хуб кор мекунанд. Дар асосй идоракунии 
мубодилаи моддахои хучайра кори фермент карор дорац. 
Ферментхо -  сафедахои содда (протеинхо) ё ки мураккаб 
(протеидхо) буда, аз мачмуи сафедахо ва пайвастагихои 
табиати гайрисафедавй дошта, ки кофакторхо ном 
доранд, сохта мешаванд. Ба сифати кофактор металлхо, 
витаминхо (рибофлавин, тиамин ва г.) ва пайвастагихои 
ба онхо наздик хизмат мекунанд. Кофакторхо метавонанд 
устувор ё ки ноустувор бо молекулахои сафедавй пайваст 
бошанд. Дар холати якум онхоро гурухи простетикй ва 
дар дуюм -коферментхо меноманд. Коферментхо, хамчун 
кашонандаи электронхо ё ки гурухи функтсионалии 
муайян мисол, гурухи метилй, аминогурух ва г. хизмат 
мекунанд. Вазифаи ферментхо дар он аст, ки хамчун 
катализатори биологй таъсир карда, фаъолнокии 
энергияро сусг карда барои гузаштани таассурхои
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биокимиёвй замина фарохдм меоранд, ки гузаштани 
равиши ин таассурхо дар шароити физиологии оддй 
гайриимкои аст.

Сохти кимиёвии молекулаи ферментхо хамин тавр 
сохта шудааст, ки онхо молекулаи мухитро "мешиносанд" 
ва бо он пайваст шуда мубаддалшавии баъдинаро дар 
мубодилаи моддахо таъмин мекунанд. Микдори 
ферментхои хучайра зиёд буда, дар як вакт хам равиши 
таассурхо ва хам раванди пайдархамии онхоро идора 
мекунанд. Дар баъзе холатхо ферментхои аз чихати 
функсионалй ба хам алокаманд якчоя шуда, мачмуи 
мултиферменгиро хосил мекунанд. Мисоли хосилшавии 
мачмуи мултиферментии ферментхои занчири нафаскашй 
шуда метавонанд, ки дар интиколи электронхо аз мухит 
ба оксиген фаъолият мекунанд. Баъзе ферментхои 
алохидаи ин занчир бо мембрана пайваст мебошанд, 
барои хамин ташкили сохтори ин мачму дар якхела кор 
кардани занчир асос ёфтааст. Идоракунии чараёни 
мубодилаи моддахо дар хучайра дар дарачахои гуногун ва 
бо ёрии механизмхои гуногун ба амал омада дар охир аз 
таъсири суръати таассурхои ферментативй, фаъолнокии 
ферментхои идоракунандаи муайян ва хосилшавии 
ферментхо вобаста аст. Яке аз намудхои оддии идоракунй, 
ин идоракунй ба воситаи аломатхое, ки ба фаъолнокии 
таассурхои ферментативи таъсир мекунад, амали 
гардонида мешавад.

Яке аз пахншудатарин механизми идоракунии 
фаъолнокии ферментативй, ин суст кардани фаъолнокии 
ферменти якумини рохи мубодилавии муайян, бо 
махсулоти охиринй худи ин рох мебошад. Ферменте ки 
фаъолиятнокии худро дар натичаи таъсири ягон моддаи 
муайян тагйир медихад ферменти идоракунанда ва 
ферменте, ки ба фаъолнокии фермент таъсир мерасонад, 
эффектор номида мешавад.
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Одатан молекулаи ферментной идоракунанда назар ба 
молекулахои ферментное, ки кобилияти идоракунй 
надоранд хеле мураккабтар мебошанд. Ферментхои 
идоракунанда аз якчанд занчири полипептиди иборат 
буда дар болои сатхи молекулашон чойи махсус барои 
пайвастшави бо мухит ва эффекторхоро доранд (расми 12).

Расми 12. Нацшаи пайвастшавии субстрат бо фермент (А )  
ва таъсири эффекторы манфй ба фаъолнокии ферменты 
аллостерикй (Б).  1-маркази каталитикй; 2-маркази идоракунй 
(аллостерикй )

Тадкикотхои солхои охир нишон медиханд, ки баъзе 
ферментхои аллосгерикие мавчуданд, ки онхо дар якчанд 
шакли молекулавй (изоферментхо) вомехуранд. Мавчуд 
будани изоферментхо ба махсулотхои охирин имконият 
медихад, ки новобаста аз якдигар фаъолнокии ин ё он 
изоферменти муайянро суст кунанд, чунки хар як 
изофермент бо махсулоти охирини «худ» идора карда 
мешавад.

Барои хамин механизми идоракуниро дар мисоли 
хосилшавии туршихои аминии хушбуй (триптофан, 
тирозин, фенилаланин) дар бактерияхои Е coli ва Вас. 
subtilis дида мебароем (расми 13 А, Б).

Кисми аввали рохи хосилшавии туршихои аминии 
хушбуй аз хафт таассури ферментативй иборат аст. Ч,°йи 
ба шохахо таксимшавй ин рох туршии хоризми буда аз он
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шохахое чудо мешаванд, ки ба хосилшави турших,ои 
аминии хушбуй, витаминхо (витамин К) ва дигар 
пайвастагихо (убихинонхо) оварда мерасонад. Хусусияти 
ферментхои дар хосилшавии туршихои аминии ароматй 
иштироккунанда дар он аст, ки онхо изофермент ва 
системаи мултиферментй дошта метавонанд якбора 
якчанд таассурхоро фаъол гардонанд.

Л" р -А - аро<
* О ППи Г
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Расми 13. Идоракунии хосилшавии туршщои аминии хушбуй 
дар бактерияхои Е. coli (А ) ва Вас. Subtilis (Б).  Дар раем 
идоракунии алок,аи асосй нишон дода шудааст. Ферментхои 
биосинтези туршихои аминии хушбуй: Ф ,-ДАГФ-синтетаза; Ф2- 
дегидрохинат-еинтетаза; Ф3-5-дегидрохинат-дегидратаза; Ф4- 
шикиматдегидрогеназа; Ф5-шикиматкиназа; Фь-шикимат-5- 
енолпируват-3-фосфатсинтетаза; Фу-хоризматсинтетаза; Фн- 
антранилат-синтетаза; Ф9-фосфорибозилтрнсфераза; Фю- 
фосфорибоалантранилат-изомераза; ФИ-индолглитсерофосфат- 
синтетаза; Фц-триптофансинтетаза; А ,3-хоризматмутаза; 
Ф 14-префенатгидратаза; Ф^-фенилаланин-аминотрнсфераза; Ф16- 
префенатдегидрогеназа; Ф,7-тирозин-аминотрансфераза. 1-нигох 
доштан; 2-репрессия; 3-индуксия.
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Ферменти якуми ин рох, 3-дезокси -  Д- 
арабиногептулозанат -7- фосфат -  синтетаза (ДАГФ -  
синтетаза) таассури пайвастшавии ФЕП ва эритроза -4- 
фосфатро фаъол мегардонад. Дар бактерияхо Е. coli ин 
гаассурро се изофермент фаъол мегардонанд, ки хар як 
кадоми онхо бо туршихои аминии алохидаи муайян суст 
карда мешаванд. Дар бактерияхои Вас. subtilis бошад 
ДАГФ- синтетаза дар як намуд вучуд дошта, дар зери 
назорати ду махсулоти мобайнй, туршихои хоризмй ва 
префеновй мебошад. Чуноне маълум шуд суст шудани 
фаъолнокии ДАГФ- синтетаза дар (Вас. subtilis аз Е col i ) 
хуб кор мекунад. Механизми сустшавии фаъолнокии 
изофермент (Вас. subtilis) дар як пайдархамии муайяне 
суст карда мешавад: триптофан фаъолнокии антранил- 
синтетазаро суст мекунад, ки ин ба чамъшави туршии 
хоризми оварда мерасонад: фенилаланин ва тирозин 
бошад фаъолнокии префенатдегидрогеназа ва 
префентдегидротазаро суст мекунад, ки ба чамъшавии 
туршии префеновй меорад. Туршихои хоризмй ва 
префеновй ба микдори зиёд чамъшуда фаъолнакии ДАГФ 
-синтетазаро суст мекунанд.

Рохе, ки аз туршии хоризмй триптофан хосил 
мешавад аз панч таассури кимиёвй иборат аст. Дар (Вас. 
subtilis) ферментхое, ки ин таассурхоро фаъол мекунанд, 
мачмуи мултиферментй хосил намекунанд, дар (Е. coli) 
бошад ду мачмуъро хосил мекунанд.

Роххои хосилшавии тирозин ва фенилаланин аз 
туршии хоризмй cap мешавад, ки аз он туршии префеновй 
хосил мешавад. Хрсилшави туршии префеновй дар 
Хосилшави хар ду туршии аминй даври ягона мебошад, ки 
онро хоризмамутаза фаъол мегардонад.

Дар (E.coli) хоризматмутаза дар намуди ду изофермент 
мавчуд аст, ки яке аз онхо бо ферменти рохи хосилшавии 
фенилаланин -  префенатгидратаза ва дуюмаш бо 
ферменти рохи хосилшави «тирозини»-
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префенатдегидрогеназа алокдмандии зич доранд. 
Омузиши алокаманди доштани изоферментхои
хоризматмутаза ва ферментхои дар мубодилаи туршии 
префеновй иштироккунанда ба хулосае оварданд, ки онхо 
дар мачъмуи сафедахои хосилшуда чамъ мешаванд. 
Мачмуи хосилшудаи ферментхо дар зери назорати 
сусткунандахои махсулотхои охирини рохи 
биосинтетикии «худ» мебошанд.

Рохи дигари идоракунй -  ин рохи идоракунй дар еатхи 
генй мебошад, ки хосилшавии ферментхоро муайян 
мекунад. Микдори ферментхо хама вакг аз таносуби 
сураъти хосилшавй ва тачияи онхо вобаста аст, барои 
хамин аз ин нигох ферментхоро ба ду синф чудо 
мекунанд. Ферментхое, ки хосилшавии онхо бо суръаги 
доими ба амал меояд ва дар хучайра микдори онхо доими 
аст, онхоро конститутивй (доимй) меноманд, мисол 
ферментхои даври гликолиз. Ферментхое, ки микдори 
онхо вобаста аз таркиби моддахои гизой мухит тез тагйир 
меёбанд индусибелй ном гирифтаанд. Нишон дода шуд, 
ки агар хучайраи Е coli -ро дар мухити глюкозадошта 
парвариш кунем, онхо лактозаро истифода бурда 
наметавонанд. Агар ин гуна хучайрахоро дар мухите, ки 
лактоза сарчашмаи ягонаи карбон аст, чойгир кунем, як 
вакти муайян хосилшавии ферменти (5-галактозидаза ба 
амал меояд. Ин фермент кобилияги тачзиякунии 
лактозаро то Д-глюкоза ва Д-галактоза дорад. Барои 
хамин баъди хосилшавии вай бактерияхо кобилият 
доранд, ки лактозаро хамчун сарачашмаи карбон 
истифода баранд. Агар бакгерияро ба мухите, ки глюкоза 
дорад, гузаронанд, хосилшавии ферменти Р- 
галактозидаза катъ мегардад.

Якчанд намудхои фаъолкунй (индуксия) маълуманд: 
муввофикатй -  вакте, ки субстрата аввала А барои хамаи 
ферментхои ин рох хамчун индуктор хизмат мекунанд ва 
пайдархамй -  вакте, ки субстрата аввала А индуксияи
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ферменти авваларо ба амал меорад, ки дар натича 
махсулоти таассури якум (моддаи Б) захира мешавад. 
Моддаи хосилшудаи мобайнии Б индуксияи хосилшавии 
ферменти дуюм ва f . ба амал меоранд. Хрсилшавии 
бисьёр ферментхои анаболитикй бо рохи репрессияи 
хосилшавии онхо идора карда мешавад. Одатан 
микроорганизмхо кобилият доранд хамаи 20 туршии 
аминиро аз нитрогени аммоний ва сарчашмахои карбон 
хосил карда тавонанд. Барои ин дар организми онхо 
хамаи ферментхо мавчуданд. Агар ба ин хел мухит ягон 
туршии аминиро илова кунем, мисол, триптофанро, он 
гох хучайраи Е coli ба истифодабарии триптофани 
экзогенй (берунй) cap мекунад ва хосилшавии ферментхое, 
ки дар хосилшавии триптофан иштирок мекунанд катъ 
мегарданд. Ба гайр аз репрессия бо ёрии махсулоти 
охирон, ки ба роххои анаболитикй хос аст, дигар 
намудхои репрессия маълуманд, ки онхоро репрессияи 
катаболитикй меноманд. Мавчуд будани глюкоза дар 
субстрат ба сустшавии хосилшавии як катор ферментхои 
индусибелй оварда мерасонад. Мисол, глюкоза 
хосилшавии ферменти Р- галактозидазаро суст мекунад, 
новобаста аз оне, ки индуктори ин фермент -  лактоза дар 
мухит мавчуд аст. Механизми индуксия (расми 14А) ва 
репрессияро (расми 14Б) дар солхои 50-уми асри гузашта 
Ф. Жакоб ва Ж.Моно шарх доданд. Онхо мушохида 
карданд, ки дар хучайраи Е. coli ба Faftp аз гени сохторие, 
ки хосилшавии р- галактозидазаро назорат мекунад, 
дигар геихои махсуси идоракунанда хам мавчуданд. Яке 
аз онхо гени-идоракунанда ном гирифтааст (гени R), ки ба 
сохтори фермент таъсир намекунад. Вазифаи ин ген дар 
он аст, ки чараёни транскрипсияи гени сохториро идора 
кунад. Таъсири генй -  идоракунанда ба чараёни 
транскрипсияи генй сохторй ин тавр мегузарад. Гени -  
идоракунанда хосилшавии сафедаи-репрессорро махсус 
таъмин мекунад. Репрессор-сафедаи алостерики буда ду
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маркази пайвасткунй дорад, ки яке аз онхо пайдархамии 
нуклеотидхоро дар кисми ТДН «мешиносад» ва онро 
оператор (ген О) меноманд. Дигар марказ бо эффектор 
пайваст мешавад. Ген-оператор дар назди гени сохторй 
чойгир шуда, хамчун чойи пайвастшавии репрессор 
хизмат мекунад. Ба гайр аз ин оператор метавонад 
транскрипсияи гени сохториро "нигох дорад" (вакте, ки 
репрессор дар холати пайваст аст) ё ки "ичозат" дихад 
(вакте, ки дар холати озод мебошад).

Х,амин тавр дар рафти индуксия ва репрессияи 
хосилшавии ферментхо, бахамалокамандии репрессор бо 
оператор ба сустшавии чараёни транскрипсияи генй 
муайян оварда мерасонад.
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Расми 14 А. Механизмы индуксия ва репрессияи хосилшавии 
ферментхо. А-индуксия: I-гсни-идоракунанда сафедаи 
репрессориро хосил карда бо гени-оператор пайваст 
мешавад, ки ин ба сустшавии транскрипсияии гени 
сохторй оварда мерасонад; II- Дар вакти мавчуд будани 
индуктор, индуктор бо репрессор пайваст шуда сохти
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чойгиршавии репрессорро тавре тагиир медих,ад, ки 
репрессор кобилияти пайвастшавиро бо оператор гум 
мекунад. Оператори озодшуда транскрипсияи генхои- 
сохгориро «хал» мекунад. Б. Репрессия: I- махсулоти 
гении идоракунанда шакли гайрифаъоли репрессор буда, 
кобилияти бо оператор пайваст шуданро надорад, барои 
хамин дар ин шароит транскрипсияи гении сохторй ба 
амал меояд; II-Дар вакти мавчуд будани корепрессор 
мачмуи фаъоли корепрессор бо репрессор хосил мешавад 
ва бо оператор пайваст мешавад, ки ин ба транскрипсияи 
гении сохторй халал мерасонад. R-гени идоракунанда; О- 
гени операторй; а,в,с,ё-генхои сохторй.
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Расми 14Б. (шаруй он дар расми 14А нишон дода шудааст).
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2.5. Аппарата генетикии организмхои прокариотй.
Бо пайдошавии организмхои зинда давраи инкишофи 

биологй cap мешавад, ки асоси онро тагйирпазирй, 
ирсият ва интихоби табии ташкил медод. Тамоми ахбори 
аломатхои организми зинда дар аппарати генетики 
чойгир мешаванд. То солхои 40-уми асри XX на хама 
олимони дар сохаи микробиология тадкикот бурдаистода 
фикр мекарданд, ки бактерияхо хосияти ирсиро сохибанд.

Яке аз аввалинхо шуда олим М.Бейеринк муайян кард, 
ки бактерия ва организмхои олй ба конунхои умумии 
генетики итоат мекунанд. Лекин тавлиди генетикаи 
бактерия бо номи олимон С.Лурия ва Д. Делбрюк, ки 
аввалин шуда дар бораи устувории бактерияхо нисбат ба 
фаг навишта буданд таълук дорад. Нишон додани 
тагйирпазири ва ирсият дар микроорганизмхо ба олимони 
сохаи генетика имконият дод, ки ба дарачаи тадкикоти 
молекулярй бароянд.

Табиати кимиёвии маводи гинетикй. Дар солхои_40-уми 
асри XX хисоб мекарданд, ки чузъи асосии кимиёвие, ки 
вазифаи ахбории генро ичро мекунад, сафедаи 
хромосомавй мебошад. ТДН-е, ки дар хромосомахо ба 
микдори зиёд мавчуд буд, гумон мекарданд вазифаи 
сохториро ичро мекунад. ТДН полимере мебошад, ки аз 
як катор тетрануклеотидхои пайдархам такроршаванда 
сохта шудааст.

Соли 1944 олимон О. Эвери, С. Мак-Леод ва М. Мак­
Карти дар тачрибахои худ нишон доданд, ки факат, ТДН 
кобилият дорад аломагхоро аз як штамми бактерия ба 
дигараш гузаронад, яъне ТДН на ин ки сафедаи 
хромосомавй. Баъдтар соли 1948 Э. Чаргафф муайян 
намуд, ки мавчуд будани аденин, гуанин, ситозин ва 
тимин дар молекулаи ТДН ба микдори баробар хатми 
нест. Ин ба олимон имконият дод пешгуи кунанд, ки ин 
ягона нишонаи мухимест, ки хусусияти сохтори молекула 
ТДН-ро тасвир мекунад. Соли 1953-ум ба олимон Д. 
Уотсон ва Ф. Крик муясар шуд, модели молекулаи ТДН-
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ро псшнихдд кунанд то, ки хусусияти сохторй ва вазифаи 
онро конеъ кунонда тавонад.

Сохт ва дучандшавии молекулаи ТДН. Мувофики 
модели пешниходкардаи Уотсон ва Крик молекулаи ТДН 
аз ду илтивои занчири полинуклеотидй сохта шудааст, ки 
мехвари умумй доранд (расми 10). Занчири 
полинуклеотидй аз бокимондаи пайдархам чойгирифтаи 
Канди дезоксирибоза ва туршии фосфате, ки ба воситаи 
бандхои 3,5 -фосфодуэфирй пайваст мешаванд, сохта 
шудаанд (расми 15). Асосхои пурини ва пиримидини дар 
мехвари илтиво амуди чойгир шуда ба даруни илтивои 
дутора нигаронида шудаанд.

А Г С Т Т Г
I I I I I !

. . . К - Ф - К -  Ф -  К - Ф - К -  Ф - К - Ф - К

Расми 15. Исщшаи сохтории занцири ТДН. К,-к,анд; Ф- 
фосфат. А- аденин; Г-гуанин; с-ситозин; Т- тимин.

Х,ар як асосй занчири полинуклеотидй бо занчири 
полинуклеотидии дигаре, ки дар як хамворй мехобанд бо 
ёрии бандхои гидрогенй пайваст шудаанд. Молекулахои 
аденин бо тимин, цитозин бо гуанин ба таркиби ТДН 
дохил шуда, дар фазо тавре чойгир мешаванд, ки аденин 
факат бо тимин (А=Т) бо ерии ду банди гидрогенй ва 
гуанин бо ситозин (Г=С) бо ёрии се банди гидрогенй 
пайваст мешаванд. Бандхои гидрогенй дар байни асосхои 
мувофик устувории занчири полинуклеотидии илтивои 
дутораи ТДН-ро таъмин мекунанд. Дучандшавии 
молекулаи ТДН дар натичаи чудошавии ду занчири 
полинуклеотидии он ва аз хар кадоми онхо хосил шудани 
занчири полнуклеотидии ба онхо монанд асос ёфтааст, ки 
ин дучандшавии молекулаи ТДН-ро полуконсервативй 
меноманд.
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ТРН-хои хучайра ва транскрипсияи (сабт кардани) 
ТДН. Аллакай солхои 30-юми асри гузашта дар хучайра 
мавчуд будани ду намуди туршии нуклеинй маълум буд. 
Яке аз онхо (ТДН) дар ядрои эвкариотхо ё ки дар кисми 
ядроии прокариотхо ва дигараш (ТРН) дар ситоплазмаи 
хучайра чойгир шуда буданд. Фарки кимиёвии ТРН аз 
ТДН дар он аст, ки молекулаи ТРН ба чойи 
дезоксирибоза, рибоза ва ба чойи тимин уратсил дорад. 
Сохти молекулаи ТРН аз як тори якхелаи полинуклеотидй 
иборат аст, ки ба мисли ТДН сохтори пайдархамии 
ботанзими нуклеотидхо мушохида намешавад.

Дар тамоми хучайрахо се намуди туршии 
рибонуклеинй мушохида мешавад: ахборй ё ки колибй 
(аТРН ё ки кТРН), рибосомалй (рТРН) ва накиётй (нТРН). 
Х,ар як ТРН бо сохт, андоза ва таркиби кимиёвии худ аз 
хам фарк мекунанд. Х,ар як намуди ТРН ба чараёни 
хосилшавии сафеда муносибати новобаста дорад, 
гарчанде хар яки онхо дар он вазифаи махсусро ичро 
мекунанд.

Муайян кардани алокаи байни геном (кисми ТДН) ва 
хосилшавии ферменти муайян (молекулаи сафеда) нишон 
дод, ки дар хучайра механизме мавчуд аст, ки бо ёрии он 
ахборй генетикии пайдархам чойгиршавии нуклеотидхои 
молекулаи ТДН-ро ба туршихои аминии мувофики 
молекулаи ферменти хосилшуда гузаронида мешаванд. Аз 
сабаби он ки чойи хосилшавии сафедахо дар хучайраи 
эвкариотхо аз ТДН дур аст, тахмин карданд, ки амали 
гаштани ахборй генетикии дар хучайра буда бо 
пайвастгии кимиёвие вобаста аст, ки байни ген ва 
фермент миёнарав аст. «Гумон» пеш аз хама ба молекулаи 
ТРН афтид. Мувофики назарияи Ф. Жакоб ва Ж.Mono аз 
кисми муайяни молекулаи ТДН ахбор дар як 
пайдархамии нуклеотидии молекулаи аТРН навишта 
мешавад. Баъд ба ситоплазма гузаронида шуда бо 
рибосомахое, ки рТРН-ни худро доранд, пайваст шуда, аз 
аТРН сабти ахборй генетикии дар як пайдархамии
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муайяни чойгиршавии бокимондаи туршихои аминии 
молекула ферменти сафедавй гузаронида мешаванд. Вакти 
«хаётии» молекулаи аТРН хеле кутох буда, хар як кадоми 
онхо дар хосилшавии микдори муайяни ферментхо 
иштирок мекунанд. Молекулаи аТРН ба он кисмхои 
молекулаи ТДН мувофикат дорад, ки онхо сабт карда 
мешаванд. Нишон дода шудааст, ки намудхои дигари 
ТРН (рибосомавй ва накдиётй)-и хам кисмхои алохида 
муайяни ТДН-ро сабт мекунад. Муайян карда шудааст, ки 
99% ТДН-и бактерияхо бо ёрии аТРН сабт карда 
мешавад. Кариб нисфи ТРН-и дар хучайра айнан 
хосилшуда аТРН мебошад, лекин онхо хеле 
ноустуворанд, барои хамин хиссаи аТРН якчанд фоизи 
хамаи ТРН-хои хучайраро ташкил медихад. Солхои 60- 
уми асри гузашта якбора якчанд тадкикотчиён 
ферментеро муайян карданд, ки хосилшавии аТРН-ро дар 
колиби ТДН катализ (фаъол) мекунад ва онро ТДН- 
вобастаи-ТРН-полимераза ном гузоштанд, ки хосилшавии 
ТРН-и рибосомавй ва накдиётиро хам метезонад..

Гузаронидаии ТРН-и ахборй. Ч,араёни гузаронидани 
ТРН-ро ба чор зина чудо кардан мумкин аст. Зинаи якуми 
он ки зинаи фаъолнокшавии туршихои аминй ном дорад, 
дар кисми махлулии ситоплазма мегузарад. Фаъолнокии 
туршихои аминй бо ёрии ферментхои махсус амали 
мегардад, ки таъсири байни туршихои аминй ва АТФ-ро 
таъмин мекунанд. Махсулоти ин таассур пирофосфат ва 
туршии аминоатсиладенин мебошад.

Туршии аминй +АТФ^___Пирофосфат+[туршии аминоатсил
— ► аденниловй-ферменти фаъ-

олгардида]
Ферменти фаъолгардида пайвастшавии бокимондаи 

туршии аминиро бо молекулаи ТРН-и накдиетй (нТРН) 
таъмин мекунад.
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Туршии аминоат - фермента 
силадениловй фаъолгардида

нТРН. аминоатсил-
нТРН

+АМФ+фермен ги фаъолгардида

Хдр ду таассур бо ёрии фермента аминоатсил -  нТРН- 
синтетаза фаъол гардонида мешавад. Дар рафти чараёни 
транслятсия,. тарчума аз "забони" нуклеотидхо ба 
“забони” туршихои аминй ба амал меояд ва вазифаи 
асоеиро аминоатсил -  нТРН-синтетаза ичро мекунад.

Зинаи дуюми гузаронидани аТРН-зинаи инитсиасия 
ном дошта аз он cap мешавад, ки аТРН ва аминоатсил- 
нТРН аввал бо 30S субъединитсаи рибосома ва баъд бо бо 
50S субъединитса алокамандй пайдо мекунанд. Дар 
натича заррачаи фаъоли 70S -рибосомавй хосил мешавад. 
Дар бактерияхо барои фаъолгардонии аминоатсил 
нТРН, формилметионил - нТРН хизмат мекунад.

Баъди хосилшавии заррачаи 70S- рибосомавии фаъол, 
пайваетшавии он ба аТРН ва фаъолшудани аминоатсил- 
нТРН, чараёни дарозшавии занчири полипептиди o f o 3 
меёбад (зинаи сеюм). Чдраёни хосилшавии занчири 
полипептиди дар расми 16 нишон дода шудааст.

•yfrftMlM Sol
'  *m~ i r f u

•r‘*rrr““10?

Расми 16. Нацшаи чараёни транспасия. А- лаузаи 
пайваетшавии аминоатсил-нТРН ба цисми фаъоли 70S рибосома, 
ки дар кашонидани молекулаи аминоатсил-нТРН цавобгар аст. Б  
ва В- гузариш ба як ва ду триплет.
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Аминоатсил -  нТРНг-и дохилшуда бо аТРН дар 
маркази муайяни рибосома пайваст мешаванд. 
Пайвастшави хдмон вак,т ба амал меояд, ки антикодони 
нТРН ба кодони аТРН мувофикат мекунанд. Байни 
нуклеотидхои антикодони аминоатсил -  нТРН ва 
нуклеотидхои кодони нТРН бандхои гицрогенй хосил 
мешаванд, ки мавкеъи муайяни аминоатсил -нТРНг-ро 
нисбат ба аТРН-и ахборй таъмин мекунад. Туршихои 
аминии наздикшудаи аминоатсил-нТРНг ва 
формилметионил hT P H i-и фаъол, бо хам таъсир карда 
банди пептидиро хосил мекунанд. Туршии аминии 2-юм 
гуё H TPH i-po аз мачмуи он бо формилметионин (туршии 
аминии 1-ум) берун мекунад ва дар натича hT P H i аз 
туршии амини чудошуда ба аТРН пайваст мемонад.

Дар як вакт аТРН хамрохи нТРНг пайвастшуда ба 
воситаи рибосома як кодон харакат мекунанд. 
Аминоатсил нТРНз-е, ки антикодони мувофик дорад бо 
ёрии бандхои гидрогенй дар натичаи лапкидани аТРН ба 
як кодон пайваст мешавад. Гурухи аминии аминоатсил- 
нТРНз бо гурухи карбоксилии ду пептид ил-нТ PH г таъсир 
карда, банди пептидиро хосил мекунанд ва бо хамин 
нТРН2-ро аз мачмуи дупептидй берун мекунад. Сепептидй 
хосилшуда бо нТРНз пайваст шуда бо хамрохии аТРН 
кад-кади рибосомахо боз як кадам лагжида барои 
бахамтаъсиркунии байни кодони аТРН ва антикодони 
аминоатсил- нТРШ замина тайёр мекунад. нТРНг-и 
озодшуда якчоя бо аТРН кад-кади рибосома харакат 
карда молекулаи пешинаи hT P H i-ро "тела" до да аз 
рибосома берун мекунад. Хабари оиди тамомшавии 
хосилшавихо ба ёрии кодонхои махсуси дар молекулаи 
аТРН буда (зинаи чорум) расонида мешаванд.

Коди (рамзй) генетики. Бо рохи тачрибавй нишондода 
шудааст, хар як 20 туршии аминии дар таркиби 
сафедахои хучайра буда, пайдархамии рамзкунии се 
нуклеотидро муайян мекунад, ки триплет ё ки рамз ном
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доранд. Микдори эхтимолияти мувофик омадани сето 
асосхои гуногун аз чорто ба 64 (43) баробар аст. Бинобар 
хамин барои рамзй ифода кардани 20 туршии аминй, 
хучайра 64 рамзро доро аст. Тадкикотхои баъдина нишон 
доданд, ки рамзи генетики чунин хусусиятхо дорад.

1. Рамзй генетикии хар як туршии аминй (ба гайр аз 
метионин ва триптофан) бо як триплет рамзгири мешавад. 
Мисол, нух туршии аминй (фенилаланин, тирозин, 
гистидин, лизин, глутамин, аспаргин, лизин, туршии 
аспаргин, туршии глутамин ва систеин) ду рамзй, як 
туршии аминй (изолейтсин)-З рамз, панч туршии аминй 
(валин, пролин, треонин, аланин, глитсин)-4-тогй ва се 
туршии аминй (аргинин, серин, лейтсин) аз 6 рамз 
иборатанд.

2. Рамзхои генетикй-чои якдигарро иваз намекунанд, 
яъне нуклеотиде, ки ба як рамз мансуб асг, наметавонад 
дар як вакт ба рамзи хамсоя хам мансуб бошад.

3. Дар рамзй генетикй байни рамзхои алохида "вергул" 
гузошта намешавад, лекин дар байни рамзхои чудогона 
"аломатхои ист " гузошта мешаванд.

4. Рамзй генетикй универсалй аст. Универсали будани 
рамзй генетикй дар он аст, ки дар тамоми 
рафтиинкишофи олами зинда кариб тагйир наёфтааст.

Тагйирёбии маводи генетикии микроорганизмхои 
прокариотй.

Аз аввалхо тадкикотчиён фикр мекарданд, ки дар 
байни он кадар шаклхо ва аломатхои бешумори олами 
микроорганизмхо сархади муайяне мушохида намешавад. 
Лекин баъди кор карда баромадани усули кишти тозаи 
микроорганизмхо аз тарафи Р.Кох маълум шуд, ки 
бактерияхо хам намуд доранд. Дар рафти тадкикотхои 
зиёде маълум шуд, ки кишт кардани ягон намуди 
бактерияхо муддати дуру-дароз ё ки дар мухити гуногун 
ба тагйирёбии онхо оварда мерасонад. Аломатхои 
тагйирёбандаро ба якчанд гурух чудо кардан мумкин аст:
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1. Аломатхои морфологие, ки шакл ва андозаи 
х,учайрано, харакати онхо, тарзи чойгиршавии 
камчинакхо, кобилияти спорахосилкунй ва F. муайян 
мекунанд;

2. Аломатхои парваришй (ё ки кишт кардан) -яъне 
павариш кардан хам метавонад намуди хоса дошта 
бошад: колонияи луобдор ё ки шахшул дар мухити сахт 
(зич), таркиби гомогенй ва гетерогении дар мухити моеъ, 
метавонад ранг гирад ё ки беранг монад ва F.;

3. Аломатхои физиологй-биокимиёвие, ки бо 
тагйирёбии фаъоли ин ё он кишт муайян мешавад;

а) кобиляти аз худ кардани субстрата муайян.
б) кобилияти фуру бурдан ва чудо кардани газхои 

хархела Ог, СОг, N2;
в) кобилияти расиш кардан ё доштан дар мухите, ки яке 

аз омилхо вучуд надорад. Агар микроб дар мухите 
витамин ва туршии аминй нест кобилияти расиш 
карданро надошта бошад ин маънои онро дорад, ки 
микроб ин моддахоро хосил карда наметавонад

Х,амаи тагйирёбихое, ки мушохида карда шудаанд ба ду 
намуд чудо кардан мумкин аст. Тагйирёбихое, ки дар 
натичаи тагйир ёфтани омилхои беру на ба амал меоянд, 
намудхои мувофиккунй номида мешаванд. Тагйирёбии 
аломатхое, ки аввал дар фардхои муайян ба амал омада, 
охиста-охиста фардхои авваларо танг карда мебароранд 
тагйиёбихои доими буда онхоро тагйирёбихои 
мутатсионй меноманд. Ин мафхумро аввалин бор олим Г. 
де Фриз барои тагйирёбихои маводи наслии растанихо 
пешниход кард. Соли 1997-ум Г.Меллер ва Л.Стадлер 
нишон доданд, ки омилхои баамалорандаи мутатсия 
нурхои ренгенй ва ултрабунафш, моддахои гуногуни 
кимиёвй мебошанд. Вобаста аз тагйирёбии моекулаи 
ТДН, агар тагйирёби танхо дар як нуклеотиди молекулаи 
ТДН ба амал ояд мутатсияи нуктагй номида мешавад ва 
мутатсияе, ки кандашавии як кисми молекулаи ТДН, ки 
андозаи он аз як нуклотид зиёд аст ба амал меояд.

77



Рекомбинатсия (азнавтаксимкунй, азнавбаркароркунй ё 
ки пайвасткунй). Ба намуди дуюми тагйирёбии наели 
(баъди мутатсионй) он тагйирёбихое дохил мешаванд, ки 
дар натичаи азнавтакеимкунии маводи генетикии 
микроорганизмхо ба амал меояд. Дар микроорганизмхои 
прокариотй азнавтакеимкунии маводи генетикй дар 
натичаи кисман якчояшавии геноми ду хучайра ба амал 
меояд. Се намуди чараёнхои асосии парасексуалие 
маълуманд, ки ба азнавтакеимкунии маводи генетикии 
прокариотхо оварда мерасонад: конъюгатсия 
(пайвасткунй), трансформатсия (мубаддалшавй) ва 
трнасдуксия (чойивазкунй).

Конъюгатсия. Новобаста аз он ки омехташавии 
хучайраи бактериявиро дар зери заррабин мушохида 
кардан мумкин аст, бе далели генетикй ходисаи 
конъюгатсияро шарх додан хеле душвор аст.

Соли 1946-ум олимон Д.Ледерберг ва Е.Татум 
тавонистанд азнавтакеимкунии генетикии бактерияхоро 
мушохида кунанд. Тачрибахо барои чуфтикунонии 
генетикй бо мутантхои ауксотрофии E.coli К 12, яъне 
мутантхое, ки хосилшавии махсулотхои муайяни онхо 
вайрон шудаанд гузаронида шуд.

Ба сифати яке аз штаммх,о (штамми А) мутанта E.coli 
К 12, ки метионин ва биотин (Met- Bio-)-po хосил 
намекард, вале кобилият дорад треонин, лейтсин, тиамин, 
яъне Thr+ Ьеи+ Thi+ -ро хосил кунад. Дигар штамм бошад 
(штамми В) мутанте буд, ки треонин, лейтсин ва тиамин 
(Thr Ьеи- Thi)-po хосил намекард, вале кобилият дошт, ки 
метионин ва биотин (Met- Bio-)-po хосил кунаД. Х,аР як 
мутант дар мухити минималии(нопурраи) синтетикй 
(мухити минимали аз глюкоза, нитрогени аммонигй, 
намакхои маъданй ва микроэлементхо иборат аст) расиш 
намеёфт. Д.Ледерберг ва Е.Татум харду штаммхоро дар 
мухити пурра (мухити пиёбаи гуштй ва мухити маъданй 
бо иловаи хамиртурушхо) муддати як шабонаруз 
сабзонида баъд онхоро аз мухит чудо карда дар мухити
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минималй агар дошта кишт карданд. Дар мухити 
минималй хучайрахое инкишоф ёфтанд, ки прототрофхо 
ном доштанд. Онхо аломатхои харду штамми авваларо 
яъне кобилияти хосил кардани Met+ Bio+ Thr+ Ьеи+ Thi+ 
доштанд. Натичахои ба дастовардашуда нишон медиханд, 
ки дар натичаи якцоя кишт кардани харду штамми 
мутантхо якчояшавии маводи генетикии онхо, 
азнавтаксимшавии генхо ба амал меояд.

Омузишхои баъдина нишон доданд, ки барои амалй 
гаштани азнавтаксимкунй, алокаи бевосита байни 
хучайрахои штамми А ва В лозим асг.

Трансформатсия (мубадалшавй) ё ки таворуд. Таворуд 
яке аз тарзхои азнавтаксимкунии генегикие мебошад, ки 
бе конъюгатсияи байни хучайрахо ба амал меояд. 
Х,одисаи таворудиро соли 1928-ум Ф. Гриффит дар 
тачрибахои худ бо мушхои бо пневмококк St. pneumoniae 
захролудшуда тавсиф дода, лекин маънидод накард. Ф. 
Гриффит ба мушхо тарикахои гуногун ду штамми 
пневмококк (бактерияи варамии шуш)-ро дохил кард: яке 
аз онхо R-штамм гилофак хосил намекард ва кобилияти 
захролуд карданро надошт, штамми дуюм (S-штамм) 
бошад гилофак дошта, кобилияти захролудкуниро дошт. 
Агар S-штаммро ба организми муш дарорем, онхо дар 
давоми як шабонаруз халок мешуданд ва дар хуни мушхо 
микдори зиёди бактерияхо варами шуш мушохида мешуд. 
Агар ба организми мушхо R-штамм дарорем, онхо халок 
намешуданд ва аз организми онхо штаммхои бегилофакро 
берун кардан мумкин буд. S-штамм, ки кобилияти 
захролуд карданро дошт, кушта ба организми хайвонхо 
дохил карданд, муш дар ин холат зинда монд ва аз онхо 
штамми захролуд чудо карда нашуд. Агар S-штамме, ки 
Кобилияти захролуд карданро дошт, кушта бо R-штамми 
безахр омехта карда ба организми хайвон дохил кунем, 
онхо халокшуда, аз хуни онхо ба микдори зиёд 
хучайрахои бактерияи варамии шуш, ки гилофак хосил 
мекунанд, чудо карда мешавад. Х,амин тавр, хучайрахои

79



S-штамми захролуди гилофак хосилкунанда ба R-штамм 
хусусияти захролудкунй ва кобилияти гилофакхосил- 
кунанда медиханд. Баъдтар нишон доданд, ки чараёни 
таворудии дар организми муш ба амал омада, бо он ягон 
муносибате надорад, чунки таворуд дар рафти расиши 
хучайрахои R-штамм дар якчоягй бо бактерияхои S- 
штамми кушгашуда ба амал меояд.

Ин ходисаро соли 1944-ум О.Эвери, С.Мак-Леода ва 
М.Мак-Карти баъди муайян кардани табиати кимиёвии 
омили таворудй, рамзкушои карданд. Чараёни таворуди 
аз ду зина исборат аст: 1) дохилшавии як кисми муайяни 
ТДН ба хучайраи ретсипиент; 2) Дохилшавии кисми ТДН 
ба геноми хучайраи ретсипиентй.

Трансдуксия (чойивазкуий). Х,амаи фагхоро вобаста аз 
муносибат ба хучайрахои бактерияви бо ду гурух чудо 
мекунанд.

1. Фагхое, ки баъди дохилшавй ба хучайра, афзоиш 
ёфта заррачахои болиги наели хосилшуда баъди як давраи 
муайяни афзоиш аз хучайра ба берун мебарояд, ки ин бо 
вайроншавии хучайраи хучаини фагхо ба охир мерасад. 
Ин хел фагхоро захролудкунанда ё ки вайронкунанда 
номида, штамми бактерияхоро нисбат ба фагхо хасос 
меноманд.

2. Фагхое маълуманд, ки ба хучайра дохил шуда дар он 
афзоиш намекунанд ва ба холати сирояткунй 
намегузаранд (холати профагй). Онхоро фагхои муътадил 
номида, штамми бактерияхое, ки дар худ профаг доранд 
лизогенй меноманд. Мафхуми биологии профагхо дар он 
аст, ки онхо хамчун гузаронандахои гении байни 
хучайрахои бактериявй хизмат мекунанд, ки муаллифони 
ин ходисаро омухтагй Д.Ледерберг ва Н.Синдер (1952) 
онро трансдуксия номиданд.
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2.6. Таснифи микроорганизмхои прокариотй.
ГГаснифи микроорганизмхои прокариотй назар ба 

таснифи организмхои олй хеле мураккабтар аст. Дар 
таснифи организмхои прокариотй, вохиди асосй штамм 
(кишти тозаи чудокардаи бактерияхо) хисоб мешавад. 
Штаммхо чамъ шуда намудро, намудхо-авлодро, авлодхо- 
оила ва г.-ро ташкил медиханд. Аввал барои таснифи 
микроорганизмхо факат аломатхои морфологии 
бактерияхоро истифода мекарданд. Баъдтар барои 
таснифи микроорганизмхо аломатхои экологй, 
функсионалй, физиолого-бикимиёвй ва F. истифода 
мебурдагй шуданд. Дар замони хозира таснифи 
микроорганизмхоро дар ду самт дида баромада 
истодаанд. Дар асосй самти якум сохтани тартиби 
филогенетикии прокариотхо карор дорад, яъне сохтани 
тартиби ягонае, ки муносибати хешутабории гуруххои 
гуногуни прокариотиро аз нуктаи назари инкишофи 
таърихи нишон дода тавонад. Самти дуюми таснифоти 
микроорганизмхо бошад, максади тачрибавй дошта аз он 
иборат аст, ки мансубияти микроорганизмхоро ба гурухи 
муайян мукаррар кунад.

Новобаста аз он, ки олимони зиёде (Г.А. Заварзин,
Н.А. Красилников, Ф. Кон, С. Орла-Йенсоном ва F.) ба 
таснифоти микроорганизмхо машгул буданд, яке аз 
эътирофшудатарини таснифоти онхо таснифоти 
микроорганизмхо аз руи «Маълумотномаи Берджи» ба 
хисоб меравад. Дар нашри хаштуми "Маълумотномаи 
Берджи", ки соли 1974 ба чоп расидааст, тамоми 
микроорганизмхои прокариотй (бактерияхо ва 
сианобактерияхо)-ро ба олами алохида чудо кардаанд. 
Тартибдихандахои маълумотнома ду эхтимолияти 
таснифи микроорганизмхои прокариотиро дида 
баромаданд. Мувофики эхтимолияти якум олами 
прокариотхоро ба ду шуъба чуда мекунанд:
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Шуъбаи якум. Прокариотхои фототрофй 
Синфи 1. Сианобактерияхо 
Синфи 2. Фотобактерияхои пурпурй 
Синфи 3. Фотобактерияхои кабуд.

Шуъбаи дуюм. Прокариотхое, ки нисбат ба рушной 
беилтифот хастанд.

Синфи 1. Бактерияхо 
Синфи 2. Рикетсияхо (муфтхурони 

облигатии дарунихучайравии хучайрахои эвкариотй)
СинфиЗ. Микоплазмахо (бактерияхое, ки 

чилди хучайра надоранд).
Аз руи эхтимолияти дуюм олами прокариотхоро ба ду 

шуъба таксим мекунанд: Cyanobacteria ва Bacteria. 
Шуъбаи бактерияхоро ба 19 гурух таксим мекунанд.

Гурухи 1. Бактерияхои фототрофй. Дар ин гурух 
бактерияхои фотосинтетикие дохил мешаванд, ки 
нигментхои махсус дошта, чараёни фотосинтези онхо хеле 
хос аст. Пигментхо аз намудхои гуногуни 
бактериохлорофиллхо ва каротиноидхо иборатанд. 
Фарки асосии фотосинтези онхо аз сианобактерияхо ва 
бактерияхои сабз дар он аст, ки оксиген чудо намешавад. 
Ин бо он вобастаст, ки дар онхо фотосистемаи дуюм 
мушохида намешавад. Гурух аз се оила иборат аст: 
Rodospirillaceae (бактерияхои пурпурии гайрисулфурй), 
Chromatiaceae (бактерияхо иурпурии сулфурдошта) ва 
Chlorobiaceae (бактерияхои сабзи сулфурдошта).

Гурухи 2. Бактерияхои лагжанда. Ба ин гурух ду тартиб 
дохил мешаванд: Myxobacterales ва Cytophagales. Ба 
тартиби якум бактерияхои граммусбати чубчамонанде, ки 
чилди хучайраашон чандири тунук аст, дохил мешаванд. 
Бактерияхо метавонанд дар болои мухити сахт бо таври 
лагжидан харакат кунанд. Сохтори харакаткунй, 
камчинак надоранд. Намояндаи ин тартиб 
(миксобактерияхо) танаи мевагй хосил мекунанд, ки дар 
дохили онхо хучайрахо ба холати оромй мегузаранд.
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Накшаи таснифоти микроорганизмхои прокариотй аз руи
Берджи (1974)

1 .Бактерияхои фотосинтезкунанда______________
2.Бактерияхои лагжанда____________ ___________
3.Бактерияхри кабати луобй хосилкунанда______
4. Бактерияхои мугчахосилкунанда ё ки лундагй
5.Спирохетх о 
6._Бактерияхои илтивошакл ва кадшуда_________
7.Бактерияхои аэробии грамманфии чубчашакл 
ва доирамакл 
8.Бактерияхои аэробии грамманфии 

факултативии чубчашакл______________________
9._Бактерияхои анаэробии грамманфй___________
Ю.Кокхо ва кокобатсилахои грамманфй________
11.Кокхои анаэробии грамманфй_______________
12.Бактерияхои хемолитотрофии грамманфй ___
13.Бактерияхои метанхосикунанда______________
14.Кокхои_граммусбат_________________________
15.Бактерияхои доирашакл ва чубчашакле, ки 
эндоспора хосил мекунанд______________________
16.Бактерияхои граммусбаги асиорогении 
чубчашакл 
17.Актиномитсетхо ва организмхои ба онхо 
монанд ,________________
18.Рикетсиях___________________________________о 
19.Микоилазмах о 
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Миксобактерия\о микроорганизмхои аэробии хемоор- 
ганогетеротрофии облигатй буда, энергияро танхо аз 
хисоби чараёни нафаскашй ба даст меоранд. Ба туфайли 
ферментхои литики доштанашон миксобактерияхо 
кобилият доранд, кандхои молекулашон калон 
(селлюлоза, клечатка, хитин), сафеда, туршихои аминй ва 
туршихои эфири равганиро тачзия кунанд. Дар болои 
мухити сахт хеле хуб расиш меебанд. Чойи асосии мухити 
зисти онхо хок мебошад.

Ба тартиби Cytophagales бактерияхое дохил мешаванд, 
ки намуди харакати онхо ба миксобактерияхо монанди 
дорад, лекин онхо танаи мевагй хосил намекунанд. Онхо 
чубчамонанд буда, танхо ё ки риштаро хосил мекунанд. 
Дар байни онхо намудхое вомехуранд, ки кобилияти зисти 
хемолитоавтотрофй, хемоорганогетеротрофй ва 
миксогрофй доранд. Намудхое, хастанд, ки тарзи зисти 
онхо аэробии факултативй ва облигатй мебошад. Ба ин 
тартиб 4 оила дохил мешаванд: Cytophagaceae, 
Beggiatoaceae, Simonciellaceae, Leucothrichaceae.

Гурухи 3. Бактерияхое, ки чилди луобй хосил мекунанд.
Ба ин гурух бактерияхои риштамонанде, ки бо чилди 
луобй пушонида шудаанд, дохил мешаванд. Риштахо 
метавонанд озод шино кунанд ё ки ба ягон чисми дар об 
буда часпида гиранд. Чилди луобй аз 
гетерополисахаридхо иборатанд (авлоди Leptothrix, 
Crenotrix, Clonothrix). Хучайрахо дар дохили чилди луобй 
кундаланг таксим мешаванд. Хучайрахои нави аз чилди 
луобй баромада камчинак доранд ва бо ёрии онхо харакат 
мекунанд (авлоди Sphaerotilus, Leptothrix ва f.) ё ки 
камчинак надоранд ва хучайрахои танхое,ки кобилияти 
фаъолона харакат карданро надоранд (авлоди 
Streptothrix, Crenotrix ва г . ) .

Хамаи бактерияхои ин гурух аэробй ва 
хемоорганогетеротрофй мебошанд. Яке авлодхои
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иахншудатарин авлоди Sphaerotilns ва Leptothrix буда, 
мухити зисташон обхои равон мебошанд.

Гурухи 4. Бактерияхои мугча- ё ки пояхосилкуианда.
Ба ин гурух бактерияхое дохил мешаванд, ки луобй 
иловагй хосил мекунанд, ки ин бо ситоплазмаи хучайра ё 
ки риштахои гуррии хучайравй алокаманд нест. 
К,обилияти гуррй хосил карданро бактерияхое доранд, ки 
ба авлоди Hyphomicrobium, Hyphomonas, Caulobacter, 
Prosthecomicrobium мансубанд

Дар баъзе намуди бактерияхо гуррй бо сохторхои 
афзоиши алокамандй дорад (авлоди Hyphomicrobium, 
Hyphomonas). Бактерияхое, ки ба авлоди Hyphomicrobium 
дохил мешаванд, одатан намуди чубчаи охираш тезро 
доранд, лекин дигар намудхои доирашаклу тухмшакл ё ки 
лубиёмонандро хам мушохида кардан мумкин аст. Онхо 
давраи инкишофи хеле ачиб доранд. Хучайраи модарй ба 
ягон мухит часгшда гуррии риштамонандро хосил 
мекунад, ки яке аз нуклеоидхои хучайра ба гуррй 
мегузаранд. Гуррии хосилшуда дароз шуда, сохтори 
гифмонандро хосил мекунад, ки дар нуги он мугча хосил 
мешавад. Дар чараёни пухта расидани мугча камчинак 
хосил мешавад. Хучайраи духтарии (мугчаи нухтарасида) 
аз модар чудошуда муддати муайян серхаракат мебошад. 
Баъдтар онхо ба ягон мухит часпида камчинаки худро 
гумм карда гуррй ва мугча хосил мекунанд (расми 16). 
Гуррихои риштамонанд мумкин аст, шохронй карда, дар 
хар як шохаи он мугча ташакул меёбад, дар баъзе холатхо 
онхо аз хучайраи модарй чудо нашуда гуррй ва мугча 
хосил мекунанд.

Ба ин гурух бактерияхое хам дохил мешаванд, ки бо 
рохи мугчабандй афзоиш ёфта лекин гуррй хосил 
намекунанд (авлоди Blactobactqr, Pasteuria)

Гурухи 5. Спирохетхо. Ин гурух як тартиб 
Spirochaetales-po дар бар мегирад. Дарозин хучайра дар 
худуди аз 3 то 500 мкм тагйир мёбад. Бо рохи кундаланг
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таксим шудан афзоиш меёбанд. Онхо грамманфй буда 
нисбат ба Ог хар хела муносибат мекунанд. Дар байни 
онхо намудхои аэробии облигатй (авлоди Leptospira) 
анаэробии факулгативй ва облигатй (авлоди Spirochaeta, 
Treponema, Borrelia) мушохида мешаванд. Тарзи 
гизогирии онхо хемоорганогетеротрофй мебошад. 
Намояндахои авлоди Spirochaeta , ки анаэроби облигатй 
буда озод зиндаги мекунад глюкозаро тачзия карда, 
туршии сирко, ширй, шулхагй, мурчагй, этанол, СОг ва 
Нг хосил мекунанд. Намояндагони тартиби Spirochaetales 
вобаста аз талабот ба мухити гизой, аз хам фарк 
мекунанд. Дар байни онхо намудхое хастанд, ки дар 
обхои нушокй, шур ва мухити аз H2S бой, хаёт 
мегузаронанд: комменсалхо мисол, намояндаи авлоди 
Cristispira дар узвй хозимаи нармбаданхои обхои ширин 
ва бахрй сукунат доранд; муфтхурон (намояндаи авлоди 
Treponema, Borrelia, Leptospira). Баъзе намудхо 
барангезандаи беморихои вазнин мебошанд: Treponema 
pallidium -барангезандаи куфт (сифлис), Borrelia 
recurrentis -барангезандаи аракаи мукаррар (тиф) ва г..

Гурухи 6. Бактерияхои илтивомонанд ва качшуда.
Бактерияхое, ки ба ин гурух дохил мешаванд дар оилаи 
Spirillaceae мутахид шудаанд. Хучайрахои онхо намуди 
чубчаи качшуда ё ки илтиворо доранд. Харакати онхо бо 
ёрии як (авлоди Camylobacter) ё ки камчинакхои бисёр 
(авлоди Spirillium), ки дар як ё ки харду кутб чойгир 
мешаванд, амалй мегардад. Ба авлоди Spirillium асосан 
сапрофитхои дар оби ифлос, бокимондаи растанихо ва 
хайвонхо зиндагй мекунанд, дохил мешаванд. Дар байни 
онхо намудхои муфтхур хам вомехуранд. Мисол, 
Spirillium minor ки чараёни табларзаи одамро ба амал 
меорад.

Ба ин гурух авлоди Bdellovibrio хам дохил мешавад. 
Соли 1963 Г.Штолп ва М.Старр микроорганизмеро 
муайян карданд, ки онро Bdellovibrio bacteriovorus ном
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гузоштанд. Ин бактерия метавонад дар даруни х,учайраи 
дигар бактерияхо муфтхури кунад. В. bacteriovorus 
грамманфй буда, хурди чубчамонанд мебошад ва андозаи 
вай аз 0,25 то 0,8 мкм-ро ташкил медихад. Бо як 
камчинаки, дар як кутб чойгиршуда таъмин карда 
шудааст. Давраи инкишофи Bdellovibrio аз 3 то 5 соаг 
давом мекунад, баъди ин онхо аз хучайраи хучаини худ 
берун мебароянд. Онхо дар хок, оби бахр ва обхои тоза 
зиндагй мекунанд. Онхоро мукобили бараангезандахои 
касалиовари вабо истифода мебаранд.

Гурухи 7. Бактерияхои чубчамонанд ва коки аэробии 
грамманфй. Гурух аз 5 оила иборат аст: 
Pseudomonadaceae, Azotobacteraceae, Rhizobiaceae, 
Methylomonodaceae, Halobacteriaceae.

Ба оилаи Pseudomonadaceae шаклхои серхаракати 
грамманфии рост ва чубчамонанди кач дохил мешаванд. 
Намояндахои авлоди Pseudomonadaceae пайвастагихои 
узвиро истифода мекунанд, дигар намуди энергияро 
бошад аз хисоби оксид кардани гидрогени молекулярй ё 
ки карбон мегиранд, яъне онхо факултагивии 
хемолитотрофй хастанд. Баъзе намудхои Pseudomonas ба 
сифати аксептори охирони электронхо нигратхоро 
истифода мебаранд, яъне кобилият доранд ба таври 
факултативии аэробй умр ба cap баранд. Намояндагони 
авлоди Pseudomonas сокини мукимии хаво, хок, оби тоза 
ва оби бахр, оби равон буда дар маъданкунонии моддахои 
узвй фаъолона иштирок мекунанд. Як катор намудхои 
авлоди Pseudomonas -ро дар саноати микробиологй барои 
хосил кардани пайвастагихои узвии гуногун: туршихои 
(гшровиноградй, глюконовй, а-кетоглютаровй), туршихои 
аминй (глутамин, аспаргин, валин ва г.), ферментхо 
(аспаргиназахо, пероксидазахо) истифода мебаранд. Баъзе 
намуди ин авлод сабаби касалихои растанй ва хайвонхо 
мегарданд (мисол, Ps. aeriginosa).

Оилаи Azotobacteraceae намуди бактерияхоеро дар худ 
муттахид мекунад, ки хучайрахои калон дошта вобаста аз
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синну сол кишт ва мухити кишт метавонанд сохти 
морфологии худро тагйир диханд. Дар байни онхо 
намудхои серхаракати перетрихи ва бехаракат дида 
мешавад. Авлоди Azotobacter систхоро хосил мекунанд. 
Онхо хемоорганогетеротрофй буда, кобилияти аз худ 
кардани нитрогенро доранд. Танхо дар мухити 
оксигендор афзоиши меёбанд. Одатан дар хок, об ва 
болои растанй умр ба cap мебаранд. Авлоди Azotobacter 
кобилияти хосил кардани гилофаки калонро доранд. Дар 
хокхои турши майдони кишти шолй (дар Хиндустон), 
бактерияхои нитрогеназхудкунандаеро чудо карданд, ки 
онхо ба бактерияхои авлодхои Azotobacter ва Azomonas 
хеле монандй доранд. Аз руи устувориашон нисбат ба 
туршй ин бактерияхоро дар як авлоди -Beijrickia гирд 
овардаанд. Дар хокхои минтакаи тропики бисёрии онхо 
дар болои барги растанихо хеле васеъ пахн шудаанд.

Ба оилаи Rhizobiaceae намудхое дохил мешаванд, ки ба 
оилаи Pseudomonodaceae монандй доранд, лекин бо 
нодеоморфизм ва хосилкунии лундахоро дар бофтахои 
реша ё ки пояи растанихои гуногун фарк мекунанд. 
Муносибати бактерияхои лундагиро бо растанихои 
лубиёгй хамчун мутуализм шарх додан мумкин аст, яъне 
чунин намуди хамзистие мебошад, ки харду организм аз 
хамдигар фонда мебаранд: растанихо аз бактерияхои 
нигрогеназхудкунанда ва бактерияхо аз растанихо 
моддахои карбондор ва намакхои маъданиро мегиранд. 
Х,амаи бактерияхои авлоди Agrobacterium (ба гайр аз 
намуди A. radiobacter) кобилияти варамии бофтаро дар 
пояи растанихои гуногун хосил карданро доранд. Барои 
хамин онхоро муфтхурони дохилихучайравй меноманд.

Ба оилаи Methylomodaceae бактерияхои грамманфие 
дохил мешаванд, ки ба сифати сарчашмаи карбон ва 
энергия пайвастагихои узвии яккарбонадорро истифода 
мебаранд (метан, метанол). Бактерияхои авлоди 
Methylomonas шакли чубчаи рост, вергулмонанд ё ки
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шохчаро хосил мекунанд. Авлоди Methylococcus бошад 
шакл кулуларо дошта, камчинак надоранд.

Ба оилаи Halobacteriaceae намудхои бактерияхое дохил 
мешаванд, ки дар мухити гизоии 12% NaCl расиш 
меёбанд. Галобактерияхо-хемоорганогетеротроф буда, 
дар шароити аэробй умр ба cap мебаранд. Онхо 
каротиноид (бактериоруберин) доранд. Дар 
гало бактерияхо мачмуи бактериородопсин мушохида 
мешавад.

Гурухи 8. Бактерияхои чубчамонанди аэробии 
факултативй.

Ба гурух ду omia Enterobacteriaceae ва Vibrionaceae 
дохил мешаванд. Ба оилаи Enterobacteriaceae бактерияхои 
грамманфии серхаракат ва бехаракат, аэробие, ки спора 
хосил намекунанд ё аэробии факултативй дохил 
мешаванд. Баъзе намуди бактерияхои ин оила гилофак 
хосил мекунанд. Энергияро аз хисоби чараёни нафаскашй 
ва туршшавй мегиранд. Онхо дар хок, оби бахр ва обхои 
ширин умр ба cap мебаранд. Бокимондаи растанй ва 
хайвонхоро тачзия мекунанд. Онхо сокини доимии рудаи 
одам ва бисёр хайвонхо, паррандахо, мохихо, хазандахо 
мебошанд. Яке аз намояндахои ин оила E.coli хеле хуб 
омухта шудааст, ки дар рудаи одам ва хайвон доимо 
фаъолият дорад. Дар вакти суст шудани фаъолияти 
организм онхо ба дигар узв дохил шуда чараёнхои 
илтихоб (варами)-ро ба амал меоранд. Бактерияхое, ки 
сабаби касалии одам мегарданд ба авлоди Salmonella ва 
Shigella дохил мешаванд. Мисол, Salmonella typhi 
барангезандаи домана ва Shigella бошад барангезандаи 
исходи хунин мебошад.

Гурухи 9. Бактерияхои анаэррбии грамманфй. Тамоми 
бактерияхои ин гурухро дар як оилаи Bacteroidaceae дохил 
мекунанд. Онхо чубчамонанд буда, спора х,осил 
намекунанд. Баъзе аз онхо серхаракат ё ки бехаракати
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анаэробии облигатй буда, хемоорганогетеротроф 
мебошанд. Дар дохили оила се авлод Bacteroides, 
Fusobacterium, Leptotrichia вомехуранд, ки онхо бо 
махсулоти охирини туршшавии худ аз хам фарк мекунанд. 
Бактерияхои авлоди Bacteroides дар вакти тачзия 
кардани глюкоза омехтаи туршихои янтарй, сиркой, 
мурчагй, ширй ва пропионовиро хосил мекунанд. 
Fusobacterium ба сифати махсулоти асосии туршшавй, 
туршии равганй, бактерияхои авлоди Leptotrichia 
бошанд, туршии ширй хосил мекунанд. Ч°йи зисти ин 
гурухи бактерияхо рудаи одам ва хайвонот, инчунин узвй 
хозимаи хашаротхо ба хисоб меравад.

Гурухи 10. Бактерияхои кулулашакл ва батсилахои 
кулулашакли грамманфй. Гурух аз як оила Neisseriaceae 
иборат буда, ба оила 4 авлод Neisseriaceae, Branhamelle, 
Moraxella, Acinetobacter дохил мешаванд. Онхо 
кулулашакл ё ки чубчашакл буда, чуфти занчирро хосил 
мекунанд. Бактерияхое, ки ба се авлоди аввал дохил 
мешаванд муфтхур буда, намояндагони авлоди 
Acinetobacter сапрофит мебошанд.

Гурухи 11. Бактерияхои кулулашакли анаэробии 
грамманфй.

Ба гурух як оила Veillonellaceae дохил мешавад. Шакли 
кулула дошта, андозаашон 0,3-2,5 мкм-ро ташкил 
медиханд. Анэробхои хемоорганогетеротрофй буда, 
талаботи онхо нисбат ба моддахои гизой хеле баланд аст. 
Ба ин гурух факат муфтхурони хунгарм дохил мешаванд. 
Онхо сокини узвй хозима, дахон ва рохи нафаскашии 
одам ва хайвонот мебошанд.

Гурухи 12. Бактерияхои хемолиготрофии грамманфй. Ба
ин гурух микроорганизмхое дохил мешаванд, ки 
энергияро аз хисоби оксидкунии пайвастагихои 
гайриузвии баркароршудаи нитроген, сулфур, охан,
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марганетс мегиранд. Вобаста аз табиати кимиёвй 
пайвастагихои гайриузвии оксидшаванда онхоро ба се 
зергурух чудо мекунанд.

Ба зергурухи якум бактерияхои оилаи Nitrobacteraceae 
дохил мешаванд, ки сарчашмаи асосии энергияи онхо 
чараёни оксидшавии нитрогени аммоний (авлоди 
Nitrosomonas, Nitrosospira Nitrosolobus) ё ки нитратхо 
(авлоди Nitrobacter, Nitrococcs, Nitrospina) мебошанд. Аз 
чихати морфологй онхо гуногун буда шакли кулула, 
чубча, илтиворо доранд. Дар байни онхо шаклхои 
серхаракат ва бехаракат хам мушохида мешаванд. Х,амаи 
ин бактерияхо автотрофии облигатй мебошанд. Дар 
байни бактерияхои ин оила намудхои муфтхур нестанд.

Дар зергурухи дуюм микроорганизмхое муттахид 
шудаанд, ки сарчашмаи асосии энергияи онхо чараёни 
оксиду - баркароршавии пайвастагихои сулфурй (авлоди 
Tiobacillus, Sulfolobus, Tiobacterium, Tiovilum, Tiospira) 
мебошанд.

Дар зергурухи сеюм бошад (оилаи Siderocapsaceae) 
бактерияхоеро дохил кардаанд, ки дар беруни хучайраи 
худ оксиди охан ё ки манган захира мекунанд. Дар дохили 
оила чор авлод (Siderocapsa, Siderococcus, Ochrobium, 
Naumanniella) гирд оварда шудааст. Чрйи зисти ин 
бактерияхо обхои аз охан бой мебошанд.

Гурухи 13. Бактерияхои метаихосилкунанда. Ин гурух 
аз як оила Methanobacteriaceae иборат буда се авлодро 
Methanobacterium, Methanosarcina ва Methanococcus 
муттахид мекунад. Бактерияхое, ки ба оилаи 
Methanobacteriaceae дохил мешаванд аз руи аломати 
физиологии худ монанд буда, анаэробии облигатй 
мебошанд ва махсули туршшавии онхо метан аст. 
Сарчашмаи энергетикии онхо чараёнхои оксидшавии 
харгуна пайвастагихои узвй ва гайриузвй мебошанд. Онхо 
намудхои серхаракат ва бехаракат дошта, шакли чубча ва 
кулуларо доранд. Дар байни онхо бактерияхои
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грамманфй ва граммусбат дида мешаванд. Чрйи сукунатн 
онхо ботлокзор, иншоотхои тозакунй ва т. мебошанд.

Гурухи 14. Бактерияхои кулулашакли граммусбат. Ин
гурух ба ду зергух чудо карда шудааст, ки ба зергурухи 
якум намудхои аэробй ва анаэробии факултативй (оилаи 
Micrococcaceae, Strcptococcaceae) ва ба зергурухи дуюм 
анаэробхои облигатй (оилаи Peptococcaceae) дохил 
шудаанд. Бактерияхои ба оилаи Micrococcaceae (авлоди 
Micrococcus, Staphylococcus, Planococcus) дохил шуда, 
кулулашакл буда баъди таксим шудан чудо намешаванд, 
барои хамин онхо чамъ шуда, шакли нодурусти 
доирагиро хосил мекунанд. Энергияро аз хисоби чараёни 
нафаскашй ва туршшавй хосил мекунанд.

Дар байни онхо намудхое, хам маълуманд, ки 
барангезандаи касалихои гуногун мебошанд (авлоди 
Staphylococcus). Мисол S.aureus барангезандаи уфунати 
хун (сепсис) мебошад.

Ба оилаи Streptococcaceae намудхои кулулашакли 
бехаракатй, беспоравии анаэробии факултативй дохил 
мешаванд. Ба ин оила 5 авлод (Streptococcus, Pediococcus, 
Aerococcus, Leuconostoc) дохил мешаванд.

Онхоро аз руи аломатхои морфологй ва махсулоти 
туршшавиашон фарк мекунанд.

Ба оилаи Peptococaceae анаэробхои облигатии 
кулулашакл дохил мешаванд. Дар рафти чараёни 
туршшавй, онхо СОг ва Ш-ро чудо мекунанд. Ч,ойи зисти 
онхо хок, болои растанихо, дахон, меъда, рохи 
нафаскашии одам ва хайвонот мебошад. Баъзе 
намояндагони ин оила барангезандахои касалихо гуногун 
мебошанд.

Гурухи 15. Бактерияхои кулулашакл ва чубчашакле, ки 
эндоспора хосил мекунанд. Хамаи намояндагони ин гурух 
ба як оилаи Bacillaceae дохил мешаванд. Ба оилаи
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Bacillaceae панн авлод дохил мешаванд, ки ду авлоди онхо 
Bacillus ва Clostridium зиёд буда, ахдмияти махсус доранд.

Авлоди Bacillus хучайрахои чубашакли андозаи 0,3-7,0 
мкм дошта, камчинакхо асосан дар хучайра латералй 
чойгир шудаанд. Онхо аэробии факултативй ё ки 
облигатй мебошанд. Бактерияхои авлоди Bacillus 
ферментхои гуногунро хосил мекунанд, ки сабаби 
тачзияшавии кандхои калонмолекула, сафедахо, липидхо 
ва дигар молекулахои калон мебошанд. Баъзе намудхо 
антибиотикхоро хосил мекунанд (мисол, батсиратсин, 
субтилизин). Намудхои зиёди ин авлод сапрофит буда 
чойи зисти онхо хок мебошад. Баъзе намояндагони онхо 
барангезандаи касалихои одам ва хайвонхо мебошанд. 
Мисол, барангезандаи касалии сухтанй (сибирская язва) 
Bacillus anthracis мебошад.

Ба хайати авлоди Clastridium бактерияхои чубчашакли 
спорахосилкунанда, ки тарзи хаётии анаэробии облигатй 
доранд дохил мешаванд. Сарчашмаи энергия барои онхо 
туршшавии равганй ба хисоб меравад. Бисёрии 
бактерияхои авлоди Clastridium сапрофит буда, дар хок 
зиндагй мекунанд. Баъзе намудхо дар рудаи одам ва 
хайвонхо сукунат доранд. Ба ин авлод намудхое дохил 
мешаванд, ки сарчашмаи барангезандахои харгуна 
беморихоихои хатарнок мебошанд. Мисол, Clastridium 
tctani - барангезандаи касалии кузоз (столбняк), 
Clastridium perfringens - барангезандаи каросон (газовая 
гангрена) ва Clastridium botulinum - ки аз он захри 
биологии хеле зур экзотоксин мегиранд, ки 5-10 мг ин 
модда басандааст, ки тамоми ахолии заминро нобуд 
созад.

•

Гурухи 16. Бактерияхои чубчамонанди аспорогении 
граммусбат.

Ин гурухи бактерияхо он кадар калон набуда, дар як 
оила Lactobacillaceae ва як авлод Lactobacillus гирд оварда 
шудаанд. Бактерияхои ин авлод аз хисоби туршшавихои
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гомоферментативй ва гетерофсрментативии ширй энергия 
мегиранд. Онхо дар хок, болои растанй, бокимондаи 
пусидаи хайвонхо ва растанй, шир ва махсулотхои ширй, 
рудаи мухрадорон мушохида мешаванд. Баъзе аз онхо 
хусусияти барангезандагии касалихоро доранд. Х,исоб 
мекунанд, ки баъзе онхо сабаби варамидани милки 
дандонхо мешаванд.

Гурухи 17. Актиномигсетхо ва организмхои бо онхо 
паздик.

Ба ин гурух коринебактерияхои, оилаи 
Propionibacteriaceae ва тартиби Actinomycetales, ки 8 
оиларо дар худ муттахид мекунад дохил мешаванд.

Ба гурухи коринебактерияхо бактерияхои авлоди 
Corynebacterium, Arthrobacter, Cellulomonas ва Kurthia 
дохил мешаванд. Ба авлоди Corynebacterium шаклхое 
дохил мешаванд, ки аз чихати морфологй 
тагйирёбандаанд. Ба гайр аз шакли чубчамонанд дар 
кишти Corynebacterium намудхои кулулашакл, 
сузанакмонанд ва F. мушохида мешавад.

Намудхои зиёди Corynebacterium бехаракат буда, тарзи 
гизогирии хемоорганогетеротрофй доранд. Онхо 
энергияро дар рафти чараёнхои нафаскашй ва туршшавй 
ба даст меоранд. Дар байни онхо бактерияхое, хастанд, ки 
озод умр ба cap мебаранд. Намудхое хам вомехуранд, ки 
зараррасони одам ва хайвон мебошанд. Мисол, С. 
diphteriae - барангезандаи гулузиндонак мебошад. Гурухи 
зиёди Corynebacterium барангезандагон касалии 
растанихо мебошанд. Ба гурухи коринебактерияхо 
бактерияхои авлоди Arthrobacter хам дохил карда 
шудаанд, ки онхо кобилияти шохронй ва хосилкунии 
хучайрахои коккмонандро доранд. Онхо сокинони хок 
буда дар тачзияи моддахои узвй иштирок мекунанд. 
Мисол, Cellulomonas тачзияи пайвастагии селлюлозаро ба 
амал меорад.
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Бактерияхои прогшоновй (авлоди Propionibacterium ва 
бактерияхои авлоди Eubacterium)-po ба оилаи 
Propionibacterium, аз руи аломатхои умумии худ: 
плеоморфизм, аз руи спора хосил накардан, мусбат ранг 
гирифтан аз руи усули Грамм, кобилияти тачзия кардани 
ангиштобхо, бо хосил кардани омехтаи туршихои узвй 
гирд оварда шудаанд. Бактерияхои авлоди Eubacterium 
анаэробии облигати буда, дар рафти тачзияи кандхо, 
туршихои равганй, сиркой ва F. хосил мекунанд. Лекин 
туршии пропионовиро ба монанди авлоди 
Propionibacterium хосил намекунад. Eubacterium сокини 
рудаи одам ва хайвонхо буда, дар хок, бокимондаи 
растанй ва хайвонхо мушохида карда мешавад. Баъзе 
намудхои ин авлод касалиовар хастанд.

Ба тартиби Actynomycetales бактерияхое дохил 
мешаванд, ки риштахои шохадор ва кобиляти мигселия - 
хосилкуниро доранд. Актиномитсетхои зиёд кобилият 
доранд, ки бо ёрии спора ё ки конидияхо афзоиш ёбанд, 
ки дар узвхои спорабаранда хосил мешаванд.

Ду намуди хосилшавии спорахо мушохида мешавад: 
порчагй ва бугумй. Дар рафти хосилшавии спораи 
иорчагй дар гирди нуклеоидхо, ки баробар дар гифхо 
таксим шудаанд аз ситоплазма чудо буда, баъдтар спораи 
бо чилди алохида печонида шуда хосил мешавад. 
Новобаста аз хосилшавии чилди худ спора муддати 
муайян чилди спорангияро нигох медорад. Дар натичаи 
вайроншавии спорангия, спора берун мебарояд.

Дар рафти хосилшавии спора бо рохи бугумй хам 
таксимшавии нуклеоидхои гиффй спорабаранда ва 
чудошавии нуклеоидхои хосилшудаи ситоплазма 
мушохида мешавад, ки дар байни онхо девор ташаккул 
меёбад. Девори хосилшуда нуклеоид ва ситоплазмаро ба 
хучайра ва спораи алохида чудо мекунад.

Дар оилаи Actinomycetaceae намудхои граммусбат 
дохил мешаванд, ки дар зинаи муайяни инкишоф 
риштахои шохадор хосил мекунанд. Намояндагони оилаи
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Actinomycetaceae спора ва митселия хосил намекунанд. Ба 
ин оила бактерияхои аэробй (авлоди Rothia), анаэробхо 
(авлоди Bifidobacterium) ва аэробии факултативй (авлоди 
Actinomyces, намудхои Arachnia, Bacterionema) дохил 
мешаванд. Бактерияхоро аз руи таркиби кимиёвии чилди 
хучайраашон ва махсулотхои тачзияи глюкоза, ба авлодхо 
таксим мекунанд. Намояндагони зиёди ин оила сапрофит 
буда, дар хок сукунат доранд ва ба сифати сарчашмаи 
асосии энергия ва карбон моддахои узвиро истифода 
мебаранд. Баъзе намудхои онхо (Actinomyces ва Arachnia) 
касалиоваранд.

Оилаи Mycobacteriaceae-po як авлод Mycobacterium 
муттахид мекунад. Онхо бактерияхои граммусбати 
бехаракати чубчамонанд мебошанд. Дар рафги чараёни 
инкишофи бактерияхои чубчамонанд шакли кулуларо 
мегиранд. Дарачаи шохронй дар бактерияхо аз намуд ва 
шароити мухити зист вобастагй дорад. Микобактерияхо 
митсела хосил мекунанд. Бисёри намояндагони 
микобактерияхо сапрофит мебошанд, ки дар хок зиндаги 
карда пайвастагихои гуногуни узвиро (сафеда, 
ангиштобхо, равганхо, мумхо ва парафинхо)-ро истифода 
мебаранд. Баъзе намудхои ин авлод касалиовар 
мебошанд. Мисол, М. tuberculosis - барангезандаи касалии 
сил ва М. leprae - барангезандаи касалии чузом (проказа) 
мебошанд.

Ба оилаи Frankiaceae ягона авлоди Frankia намудхои 
ришгамонанд дохил мешаванд. Онхо митселаи хакикй 
хосил мекунанд, ки ба сифати эндосимбионтхо дар 
растанихои гайрилубёгй решалунда инкишоф меёбад.

Намояндаи оилаи Actynoplanaceae митселия ва 
спорангияхоро хосил мекунанд, ки вобаста аз шакл, 
микдор ва чойгиршави гуногун буда, спораи онхо 
серхаракат ва бахаракат мебошанд. Х,амаи 
актиномитсетхои ба ин оила дохилшуда 
хемоорганогбтератрофхои аэробй буда, дар байни онхо 
сапрофитхо ва муфтхурони факултативй мушохида
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мешаванд. Ч,ои зисти онхо хок, оби тоза, бокимондаи 
растанй ва хайвонот шуда метавонанд.

Дар оилаи Dermatophylaceae риштахои митсела ба 
рафти дарозй ва кундалангй таксимшуда, дар натича 
массаи паренхиматозии хучайрахо хосил мешаванд. 
Авлоди Dermatophylus серхаракат буда, спорахои онхо 
шакли кулуларо доранд. Онхо аэробхои облигатй ва 
факултативй буда хемоорганогетеротроф мебошанд. 
Баъзе аз онхо D. congolencis барангезандаи касалии пусти 
одам ва хайвонот мебошад.

Актиномитсетхои аэробие, ки митселаи онхо суст ё ки 
хуб инкишоф ёфта шакли чубчамонанд ва кулуларо 
доранд ба оилаи Nocardiaceae дохил мешаванд. Авлоди 
Nocardia дар гифхо спора хосил намекунад. Афзоиши 
онхо бо рохи порчагии субстратй ё ки митселявии гифии 
Хавой амали шуда ба шакли коккхо ва чубча мегузарад.

Актиномитсетхои оилаи Streptomycetaceae митселахои 
хавоии хубинкишофёфта хосил мекунанд. Намояндагони 
ин оила граммусбат, аэробихои облигатии 
хемоорганогетеротроф мебошанд (ба гайр аз авлоди 
Sporichtia, ки шакли аэробии факултативй дорад).

Авлоди асосии ин оила Streptomyces 500 намудро 
муттахид карда, митселаи хавой хосил мекунад. Намудхои 
зиёди ин авлод антибиотикхоеро хосил мекунанд, ки ба 
мукобили бактерияхо, занбуругхо, обсабзхо, 
содцатаринхо, фагхо таъсири фаъол мерасонанд. 
Антибиотикхои аз ин авлод хосилкардашуда мукобили 
хар гуна варамихои зарарноки организм таъсир мекунанд. 
Авлоди Streptoverticillium спорахои занчирмонандро дар 
шохахои пахлугй хосил мекунад. Авлоди 
Microellobosporia митселлахои субстратй ва хавоии дар 
гифхо хубинкишофёфта дошта спорангияхоро хосил 
мекунанд, ки дар он спорахо афзоиш меёбанд.

Ба оилаи Micromonospora актиномитсетхое дохил 
мешаванд, ки митселлахои устувор хосил мекунанд (ба 
гайр аз авлоди Micromonospora). Вобаста аз



спорахосилкунй онхоро ба авлодхои алохида чудо 
мекунанд. Дигар авлоде, ки ба ин оила дохил мешавад 
Thermomonospora спорахои алохидаро факат дар 
митселлаи хавой хосил мекунад. Ба ин оила инчунин 
авлодхои Actinobifida, Microbispora, Micropolyspora, ки бо 
спорахосилкунй ва шохронй фарк мекунанд, дохил 
шудаанд.

Гурухи 18. Риккетсия. Ба ин гурух, ду тартиб - 
Rilkettsiales ва Chlamydiales дохил мешаванд. Дар тартиби 
якум бактерияхое гирд оварда шудаанд, ки чунин 
аломатхои хос доранд: плеоморфй, бехаракатй, 
грамманфй, афзоиш бо рохи таксимшавй дар дохили 
хучайраи хучаин. Онхоро дар мухити махсусе кишт 
мекунанд, ки бофтахои зинда, ба монандй чанини мург ё 
ки хучайрахои зиндаи мухрадорон дошга бошанд. Лекин 
дар байни намояндагони ин тартиб бактерияхое хастанд, 
ки граммусбат буда, дар мухити оддии сунъи хам онхоро 
кишт кардан мумкин аст. Муносибати риккетсия бо 
организми хучаини худ хеле гуногун аст. Дар байни 
риккетсияхои муфтхур, бисёрии онхо касалиовар нестанд, 
факат як кисми ками онхо барангезандаи касалихои одам 
ё хайвонот мебошанд. Тамоми гуногунии шакли 
хучайрахои риккетсияро ба чор гурх чудо кардан мумкин 
аст.

1. Хучайрахои кулулашакли одатан диаметрашон 
камтар аз 0,5 мкм;

2. Хучайрахои чубчамонанде, ки дарозиашон ба 1,0-1,5 
мкм мерасад;

3. Хучайрахои дарози чубчамонанде, ки дарозии онхо 
ба 3-4 мкм мерасад;

4. Шаклхои митселлявй ё ки риштагие, ки кач буда 
дарозии онхо 40 мкм ва аз ин хам зиёдтар мебошад.

Риккетсияхо дар баъзе холатхо ба монандй 
бактерияхои кулулашакл ва чубчамонанд афзоиш
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мекунанд. Аломатхои морфологии риккетсия аз шароити 
организми хучаинаш вобастагй дорад.

Тартиби Rickettsiales ба се оила Rickettsiaceae, 
Bartonellaceae ва Anaplasmataceae таксим мешавад. Он 
гурухи муфтхурони дохилихучайравие, ки чойи афзоиши 
онхо бофтахо ё ки дигар узвй муайяни бугумпойхо 
мебошанд ба оилаи Rickettsiaceae дохил карда шудаанд. 
Бактерияхое, ки ба оилаи Rickettsiaceae дохил шудаанд 
вобаста аз хучаинашон ва самараи онхо ба трибхо таксим 
мекунанд. Риккетсияхое, ки барангезандаи касалихои 
одам ва мухрадоронбударо ба триби Rickettsieae (авлоди 
Rickettsia, Rochatimaea, Coxiella) дохил кардаанд.

Намудхое сабаби касалии хайвонхо буда, лекин ба одам 
зарар намерасонанд ба триби Ehrlichieae (авлоди Ehrlichia, 
Cowdria, Neorickettsia) дохил карда шудаанд. 
Намояндахои ин авлод дар мухити бехучайравй расиш 
намеёбанд. Намудхое, ки ба хайвонот зарар 
намерасонанд, лекин дар хамзистй бо бандпойхо 
фаъолият мекунанд ба триби Wolbachieae (авлоди 
Wolbachia, Symbiotes, Rickettsiella, В1аиайЬае1епит) дохил 
карда шудаанд.

Риккетсияхои ба оилаи Bartonellaceae дохил карда шуда 
одатан дар эритроситхои одам ва дигар мухрадорон 
(авлоди Baratonella) ё ки танхо дар хайвонхои мухрадор 
(авлоди Grahamella) мушохида мешаванд. Онхо дар 
мухити бехучайравй хам расиш меёбанд.

Ба оилаи Anaplasmataceae риккетсияхои муфтхури 
облигатии хурде дохил мешаванд, ки дар эритроситхои 
хуни организмхои хайвонхои вахшй ва хонагй афзоиш 
мекунанд. Бисъёри ин бактерияхо берун аз организми 
хучаини худ афзоиш карда наметавонанд. Намояндагони 
авлоди Anaplasma, Paraplasma ва Aegyptionella дар 
хучайрахои эритроситии хун андухти махсус хосил 
мекунанд, ки аз бактерияхои муфтхур иборатанд.

Тартиби Chlamydiales як оила ва як авлодро муттахид 
мекунад. Хламидахо муфтхурони облигатии
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дохилихучайравии одам ва мухрадорон буда давраи 
афзоиши хеле мураккаб доранд. Онхо дар ситоплазмаи 
Хучайра афзоиш меёбанд. Хламида сабаби касалихои 
одам, рамад (трахома, С. trachomatis) ва илтихоби рохи 
нафас (С. psittaci) шуда метавонад.

Гурухи 19. Микоплазмахо. Ба микоплазмахо 
микроорганизмхое дохил мешаванд, ки чилди хучайра 
надоранд. Микоплазмахоро ба синфи Mollicutes тартиби 
Mycoplasmatales дохил кардаанд. Тартиби 
Mycoplasmatales дар навбати худ ба ду оила 
Mycoplasmataceae ва Acholeplasmataceae таксим мешавад. 
Ба оилаи Mycoplasmataceae микоплазмахое дохил 
мешаванд, ки барои расиши онхо стеринхо лозиманд ва ба 
оилаи Acholeplasmataceae бошад микоплазмахое, ки барои 
расиши онхо стеринхо лозим нестанд. Кобилияти 
биосинтетикии микоплазмахо хеле васеъ мебошад (аз 
мухити соддаи маъданй то моддахои мураккаби узвй). 
Тарзи хаётгузаронии онхо хам гуногун мебошад. 
Намудхое хастанд, ки аэробй ва аноэробии облигатй 
мебошанд, намудхои дигар бошад факат дар мухити 
туршии баланд ва харорати баланд (термофилхо) расиш 
меёбанд. Микоплазмахо шакли дойра, чубча, элипсй ва 
риштаро доранд. Оилаи Mycoplasmataceae аз як авлоди 
Mycoplasma ва 36 намуд иборат аст. Оилаи 
Acholeplasmataceae хам аз як авлод иборат буда 5 намудро 
муттахид мекунад.

Гурухи Сианобактерияхо. Тамоми Cyanobacteria-xo ба 
се синф чудо карда шудаанд: Chroococcaceae, 
Chamaesiphoneae, Hormogoneae.

Ба синфи Chroococceae шаклхои якхучайрагй ва 
каториро дохил мекунанд. Каторхо ба туфайли чудокунии 
луоб ё ки зич чойгиршавии хучайрахо ба амал меоянд. 
Синф ба се тартиб чудо мешавад.
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Ба тартиби Chroococcales шаклхои якхучайрагй ва 
каторхое, ки озод зиндагй мекунанд дохил карда шудаанд. 
Дар ин тартиб 28 авлод муттахид шудаанд. Онхо дар 
табиат васеъ пахн шудаанд ва авлодхои Synechococcus, 
Synechocystis, Mycrocystis, Gloeocapsa, Aphanothece хуб 
омухта шудаанд.

Ба тартиби Entophysalidales шаклхои якхучайра ва 
каторие, ки бо субстрат кабатхо хосил мекунанд дохил 
мешаванд. Тартиб 7 авлодро дар худ муттахид мекунад, 
ки дар хар кадоми онхо сетоги намуд мавчуд аст, намуди 
Ch. fritschii авлоди Chlorogloea хеле хуб омухта шудааст.

Ба тартиби Tubiellales шаклхои риштамонанд дохил 
мешаванд. Х,учайраи онхо дар найчахо озод чойгир шуда, 
бо плазмодесмахо алокамандй надоранд. Афзоиши онхо 
бо рохи вайроншавии риштахо ба кисмхо ё ки баромади 
хучайра аз найча ба амал меояд.

Синфи Chamaesiphoneae. Ба ин синф танхо шаклхои 
часпандаи якхучайравй, каторй ва риштагй дохил 
мешаванд. Ин синф плазмодесма, гетеросист, гормогония 
ва гилофак надорад. Фарки ин синф аз дигар синфхо дар 
он аст, ки онхо эндоспора ва экзоспора доранд, ки бо ёрии 
онхо афзоиш меёбанд. Синф ба чор тартиб таксим 
мешаванд: Pleurocapsales, Dermocarpales,
Siphononematales, Endonematales.

Ба тартиби Pleurocapsales обсабзхое, ки ришта ё ки 
кабати паренхимавии калбакй хосил мекунанд дохил 
карда шудаанд. Бо ёрии эндоспорахо афзоиш меёбанд. 
Тартиб 7 авлодро муттахид мекунад.

Синфи Hormogoneae. Шаклхои риштамонанд 
(бисёрхучайравиро) -ро муттахид мекунад. Хучайрахо дар 
занчир бо ёрии плазмодесмахо пайваст шуда, трихом ва 
риштаро хосил мекунанд. Афзоиши онхо бо ёрии 
гормогония, спора ва гормоспорахо ба амал меояд. Синф 
ба 5 тартиб чудо мешавад: Stigonematales, 
Mastigoclandales, Diplonematales, Nostocales,
Oscillatoriales.
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Ба тартиби Stigonematales обсабзхои риштамонанде 
дохил мешаванд, ки аз як ё якчанд катор трихомхо 
иборат буда, шохронии онхо хакикй аст. Ба тартиби 
Stigonematales 12 авлод дохил мешаванд, ки намояндахои 
авлоди Hapalosiphon, Fischerella, Stigonema хуб омухта 
шудаанд.

Ба тартиби Nostocales шаклхои риштамонанде 
дохил шудаанд, ки аз як катор трихом иборат буда, 
шохронии онхо калбакй ё ки хакикй мебошад. 
Намояндагони намудхои ин тартибро ба 22 авлод чудо 
мекунанд. Намояндагони Anabaena, Nostos, Tolypothrix 
хуб омухта шудаанд.

Тартиби Oscillatoriales аз дигар тартибхо ба он 
фарк мекунад, ки дар онхо гетеросист мавчуд нест. Тартиб 
аз шаклхои риштамонанди як катораи трихомхо иборат 
буда, онхо гилофакдор ё ки бегилофаканд. Ба тартиб, аз 
хама зиёд 29 авлод дохил карда шудааст. Авлодхои 
Oscillatoria, Pharmidium, Plectonema хуб омухта шудаанд. |

/  2.7. МАСЪАЛАИ ПАЙДОИШ ВА ИНКИШОФИ ХАЁГ ДАР РУИ 
ЗАМИН. ПАЙДОИШИ ХУЧАЙРАХОИ Г1РОКАРИОГИ

Мувофики маълумотхои хозиразамон хаёт ин 
натичаи инкишофи материя мебошад. Оиди пайдоиш ва 
инкишофи хаёт дар руи замин то вактхои наздик факат 
мулохизаи фалсафй дошт. Танхо дар нимаи дуюми асри 
XIX дар натичаи ба рох мондани тачрибахо дар шароити 
лабарагори бисёр саволхои ин масъала чавобхои худро 
пайдо карданд.

Аз он замоне, ки одам худро хамчун одам шинохт, 
хама вакт барои ба саволи хаёт чи тавр пайдо шудааст 
кушиш мекард. Кофтуковхои археологии шахри Уруке 
(асри IV пеш аз милод) нишон доданд, чи тавр дар болои 
кузаи пайдокарда аз мавчхои бахр аввал растанй пайдо 
мешавад, дар болои он хайвонхо, баъд одам ва дар болои 
одам бошад худой хаёт ва хосил тасвир шуда буд.
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Оиди пайдоиши организмхои зинда аз об ва 
бокимондаи пусидаистодаи моддахои узвй дар гаърихи 
Чин, Х,индустон, Миср ва дигар халкдо дастхатхои зиёде 
ёфт шудааст. Дар афсонахои Мисри кадим акидаи аз 
кабати лойка пайдошавии FyK, курбока, мор ва тимсох 
баъди ба сохилхо рехта баромадани дарёи Нил хеле 
тарафдорони зиёде дошт. Дар Чини кадим хаёл мекарданд 
ширинча аз пояи чавони наи хинду пайдо мешаванд. Дар 
баробари ин ба гармй, намнокй ва рушной диккати калон 
медоданд. Дар рафти инкишофи таърихи башарият оиди 
пайдошавии хаёт хар гуна акидахо ва фикрхои худ аз худ 
пайдоиши хаёт мавчуд буданд. Лекин бахси чи тавр 
пайдошавии хаётро Л. Пастер, бо тачрибахои худ нукта 
гузошт. У бо рохи тачриба нишон дод, ки 
микроорганизмхо худ аз худ ба амал намеоянд, балки дар 
натичаи фаъолияти организмхои зинда ба вучуд меоянд.

Соли 1924 олими шуравй А.И. Опарин назарияи 
нави пайдоиши хаётро пешниход кард. Ба акидаи А.И. 
Опарин аз моддахои гайриузвй дар рафти инкишофи 
олами узвй аввал моддахои мураккаби узвй хосил шуда, 
барои пайдошавии махлукхои аввалаи зинда замина 
гузоштанд, ки бо рохи тачриба натичахои дилхохи 
асоснок гирифта шуд. Албатта масъалаи бахси пайдоиши 
хаёт то хол халли пурра худро наёфтааст, чунки он танхо 
дар мачмуъ бо дигар илмхо ба монандй кимиё, геология, 
физика, палеонтология ва г. метавонанд ба баъзе 
масъалахои худ рушанй андозад.

Х,исоб карда шудааст, ки кайхони имруза 10-15 
млрд. сол ва Замин бошад гахминан 4,8-5 млрд. сол пеш 
пайдо шудааст. Барои фахмидани ташаккулёбй ва 
инкишофи хаёт пеш аз хама фахмидан лозим аст, ки 
шароити онвактаи Замин барои пайдошавии хаёт чи 
гунна буд. Баъди ташаккулёбии пурраи Замин дар он 
чараёнхои фаъоли геологй ба амал омада шаклу шамоили 
он дигар шуд, ки ба ташаккулёбии кишрхои Замин, 
гидросфера ва атмосфера оварда расонад.
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Дар ибтидои пайдоиши Замин микдори асосии об 
дар холати пайваст буд. Укёнусхои чахонй хамагй 10%-и 
микдори оби хозираи худро доштанд. 90%-и оби 
бокимонда баъдтар аз хисоби буги оби дохилии каъри 
Замин хосил шудааст. Мухити pH-и укёнусхои чахонй дар 
тамоми рафти таърихи пайдоиши Замин дар худуди pH 8- 
9 карор дошт. Дар ташаккулёбии кишри Замин ба гайр аз 
укёнуси олам, атмосфераи Замин хам таъсири мухим 
расонид. Атмосфераи аввалаи Замин аз атмосфераи 
хозира бо кулли фарк мекард. Атмосфера ассосан аз 
гидроген ва пайвастагихои он (метан, аммиак, буги об), 
гидрогенсулфид, нитроген, СОг ва газхои асил иборат 
буд. Оксигени озод дар атмосфера мавчуд набуд. 
Оксигени молекулави каме баъдтар дар натичаи 
фаъолияти организмхои фотосинтезкунанда ба амал 
омадааст. Набудани оксигени атмосфера дар ибтидо 
бисёр мухим буд, чунки барои инкишофи кимиёвии 
моддахои узвии хосилшуда муддати дуру дароз дар хузури 
Ог шакли худро нигох дошта наметавонистанд.

Элементхои кимиёвие, ки барои инкишофи давраи 
кимиёвй (пеш аз биологи) лозим будаан хозир хам дар 
тамоми кайхон мушохида мешаванд. Ин пеш аз хама ба С, 
Нг, Ог ва N дахл дорад. Баъди ин Mg, Na, К, Cl, S, Са, Fe, 
Р хеле васеъ пахн шудаанд. Гидроген 90%-и моддахои 
кайхониро ташкил медихад ва дар якчоягй бо гелий 
бошад 99%-ро ташкил медиханд. Баъди онхо элементхо 
пахншудатарин дар кайхон С, N ва Ог хисоб мешаванд. 
Х,амин тавр маводи аввала барои хосил шудани моддахои 
узвй С, Нг, Ог, N, S ва Р ба хисоб мераванд. Лекин барои 
Хосилшавии молекулахои биологии мураккаб энергия 
лозим буд, ки ин энергия дар ибтидо аз хисоби энергияи 
рушноии офгоб, зарядхои баркй, энергияи гармии кишри 
замин, нурхои радиоактивй истифода карда мешуд.

Чараёнхои пайдархам хосилшавии моддахои 
узвиро ин тавр шарх додан мумкин аст:
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1. Дар натичаи таъсири тамоми намудхои энергия аз 
элементной кимиёвй аввал пайвастагихои якум хосил 
шуданд: карбогидридхо, аммиак, сианиди гидроген, 
гидрогенсулфид, алдегидхои оддй (пеш аз хама 
формалдегид) ва г. Ин пайвастагихо мафхуми биокимиёвй 
надоштанд, лекин хусусияти баланди таассурй доштанд;

2. Пайвастагихои якум барои хосилшавии 
пайвастагихои узвии биокимиёвии мухим - хамчун 
мономер хизмат мекунанд.

3. Аз мономерхо дар рафти пайвастшавихои мураккаб 
полимерхо хосил шуданд, ки онхо таркиби асосии 
организмхои зинда мебошанд.

Элементное, ки намчун сарчашма дар инкишофи 
пешазбиологй иштирок доштанд, (пеш аз нама гидроген 
ва карбон) дар тамоми кайнон хеле васеъ пахн шуда 
буданд. Дар намунаи метеоритхо ва хоки аз мох 
гирифташуда танлил шуд, ки онно асосан аз карбон ва дар 
баъзе метеоритно бошад оментаи модданои узвй, 
туршинои аминй, кандно, пуринно ва порфиринно 
мушонида карда шуданд. Нишон дода шуд, ки ин моддано 
дар нуди метеоритно бо рони абиогенй носил шудаанд. 
Баъзе модданои узвй, ки асосан сохти организмнои зиндаи 
заминиро ташкил мединанд дар кайнон носил шудаанд.

Яке аз аввалинно шуда С. Миллер (1953) ба носил 
кардани пайвастагинои муними биокимиёвй бо рони 
абиогенй cap кард. Бо воситаи омехтаи гази метан, 
аммиак, гидроген, бугй об заряди баркиро гузаронида, 
махсулотхои носилшудаи таассурро танлил кард. 
Мансулотнои носилшудаи таассур асосан туршинои аминй 
(глитсин, а  ва /? - аланин, саркозин, глутамин ва туршии 
аспаргин) ва туршинои узвй (мурчагй, сиркой, 
пропионовй, гликолй ва ширй) буданд. Аз руи натичанои 
Миллер мансулотнои асосии аввалин алдегидно ва 
сианиди гидроген буда, таассурнои дуюм, ки дар мунити 
обй мегузаранд ба носилшавии туршинои аминй ва
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туршихои узвй оварда мерасонанд. Дар замони хозира бо 
рохи абиогенй мономерной мухими биологиро х,осил 
мекунанд. Хусусан оид ба рохи абиогенй хосил кардани 
туршихои аминй ахборй зиёд чамъ шудааст (чадвали 5).

Чадвали 5
Бо рохи абиогенй хосил кардани туршихои аминй.

Моддахо Мухит Сарчашмаи энергии Туршхои аминии 
Хосилшуда

СН4, N H j, Нг, 
НгО Газй Заряди баркй

Аспаргини, 
аланин, глитсин, 
диаминянтарй, 
валин, гистидин, 
пролин, лизин, 
серин, аспаргин, 
аргинин, 
орнитин, 
глутаминй, 
систеин, таурин, 
систамин

СОг, N H j, Нг, 
НгО Газй Заряди баркй

СН4> N H j, НгО, 
Нг
СОг, СО, Ыг

Газй Нурхои рентгенй

СН4, NH2, НгО Газй Ултрабунафш
ЫНз, HCN, 
НгО

Оби Г армии (70°с)

СН4,1ЧНз, НгО Газй Нурхои Р -гй
СНгО, N2, НгО Обй Нурхои рушноии офтоб
№S, ЫНз, НгО Обй Электронхои фаъол

Бо рохи абиогенй вобаста аз сарчашмаи энергия аз 
формалдегид зиёда аз 30 намуди кандхо (гексоз, пентоз, 
тетроз ва триоз) хосил карда шудааст.

Бо рохи абиогенй инчунин дигар пайвастагихои 
мухими биологй, ба монанди нуклеотидхо ва F. хосил 
карда шудаанд.

Ба гайр аз пайвастагихои кимиёвии карбон барои 
олами зинда инчунин сохтори муайян ё системае лозим 
аст, ки аз мухити берун чудо карда шуда бошад лекин бо 
он дар алокамандии доимии бошад, яъне аз руи системаи 
шакли кушода. Барои хамин давраи дигари инкишофи 
хаёт ин ташакулёбии сохтори муайяне барои 
пайвастагихои узвие лозим буд, ки бо рохи абиогенй 
хосил шуда буданд.
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С. Фокс бо рохи дар об хунук кардани 
протеиноидхо заррачахои хурдеро хосил кард, ки онхоро 
"микросферах,о" номид. Онхо сохтори муайяни дохилй 
дошта, аз нуктаи назари бологй як катор хусусияти хос 
доштанд. Олими холандй Х.Г.Б. де Ионг бошад 
желатинро бо махлули гуммиарабика омехта карда 
ташакулёбии сохтори зери заррабинро мушохида кард, ки 
онро "катраи коатсервативй" номид. Баъдтар нишон дода 
шуд, ки каграхои коатсервативиро дар натичаи якчоя 
намудани модцахои калонмалекула мисол, полипептидхо ва 
полинуклеотидхо хосил кардан мумкин аст. Барои хосил 
кардани коатсерватхо хусусияти дохилимолекулавии чузъияти 
онхо мухим набуда, балки дарачаи полимеризатсияи ин 
чузъхо лозим аст. Ин гуна системахои кушодаи 
чудокардашуда, ки аз полимерхо сохта шудаанд кобилияти 
расиш ва интихобро доранд, протохучайра ё ки протобионтхо 
номида шуданд. Мувофики гуфтахои боло чараёни 
инкишофро дар чунин пайдархамихо нишон додан мумкин 
аст: туршихои аминй * протеиноидхо * микросфера 
(протохучайра) —+*► (?) хучайрахои якумин —►

— ► хучайрахои хозиразамон.
^  Оиди омузишии катрахои коатсервативи 
тадкикогхои А.И. Опарин бо шогирдонаш хеле 
диккатчалбкунанда мебошанд. Коатсерватхое, ки аз 
гистон ва гуммиарабика хосил карда шуда буданд 
ферменти фосфорилаза дохил карда баъд ин катраро дар 
махлули глюкоза-1-фосфат чойгир карданд.

Кдтрахои коатсервативй аз махлул глюкоза-1- 
фосфатро фуру бурда дар он мубаддалшавии 
ферментативии глюкоза-1-фосфат ба охар мушохида 
карда шуд, ки аз хисоби хосилшави ва чамаъшавии охар 
андозаи катрахо калон мешуданд.

Агар ба катраи коатсервативй ду фермент, 
фосфорилаза ва /? - амилаза илова кунем он гох 
муббадалшавии пайдархами ферментативии глюкоза-1
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фосфатро ба охар ва охдро ба малтоза мушохида мекунем. 
Аз ин мисол бармеояд, ки катрахои коатсервативй 
системаи кушодаи хуб ба хисоб мераванд. Онхо 
кобилияти аз мухити берун фуру бурдани моддахо ва 
энергияро дошта, метавонанд, онхоро ба махсулоти 
хосилшуда ва ё тачзияшуда мубаддал кунанд. Дар бораи 
пайдоиши хаёт гипотезахои зиёде мавчуданд. Лекин то 
хозир хам масъалаи кадом моддахо дар рафти инкишоф, 
аввал вазифаи ахбориро ичро мекарданд, хол хам 
бахсталаб аст. Чунки шакли хаётие, ки дар асоси сафедахо 
ба амал омадааст, аз сабаби набудани системаи тахвили 
ахборй истифодаи хусусияти туршихои нуклеинй 
ноустувор буданд, «хаёти генй» бошад наметавонист бе 
иштироки сафедахо инкишоф ёбад, чунки туршихои 
нуклеини хосияти каталитикй надоранд. Пайдоиши 
шакли хаётие, ки асоси онро сафедахо ва ТН ташкил 
медиханд, пурра омухта нашудааст. Факат хаминаш 
маълум аст, ки якчояшавии ин пайвастагихои узвй ба 
инкишофи хаёт ибтидо гузоштааст.

Пурра ташаккулёбии кишри Замин тахминан 4,6-
5,0 млрд. сол пеш ба амал омадааст. Таърихи пайдоиш ва 
инкишофи хаётй руи Замин бошад, факат ба мо 600 млн 
соли охираш каму беш маълум хасту халос. 90% 
бокимондаи таърихи Замин бошад, ин сахифаи тозае дар 
омузиши пайдоиши ва инкишофи хаёт дар руи Замин 
мебошад.

Баъзе кофтуковхои археологии бокимондаи чинсхо 
нишон медиханд, ки синну соли онхо ба 3 млрд мерасад.

2.8. Такомули организмхои зинда
Дар мархилаи имрузаи инкишофи илм тамоми олимони 

сохаи табиатшиносй ягонагии биокимёвии олами 
организмхои зиндаро эътироф мекунанд. Тамоми 
хучайрахои зинда-аз шаклхои оддй cap карда то олами 
олй ташакулёфтаи хайвонот ва растанй аз як хел
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маводх,ои кимиёвй сохта шуда, барои аз худ кардани 
энергия ва расиш механизмхои якхеларо истифода 
мебаранд. Организмхои зинда бо мурури инкишоф дар 
фосилаи вакти муайян аз шакли содда ба мураккаб 
гузашта тамоми кураи Заминро фаро гирифтаанд.

Мувофики назарияи аз дигар сайёра ба Замин омадани 
хаёт, имруз барои бахси чиддй эхдиёч надорад. Худ аз худ 
пайдошавии биологии хаёт мумкин аст дар даврахои 
аввали пайдоиши Замин шуруъ шудааст. Мувофики 
назарияи пешниходкардаи Холедейн ва Опарин дар огози 
пайдоиши Замин маводхои зиёди моддахои узвй чамъ 
шуда, лекин организмхо вучуд надоштанд, то ки онхоро 
истифода бурда ба маъданхо табдил диханд. Баъди 
тачрибахои Миллер аз моддахои гайриузвй (О, СОг, СЩ, 
НгО)дар шароити мувофик хосил шудани моддахои 
соддаи узвй оиди назарияи такомули кимиёвй боварии 
олимон пурратар шуд. Дар атмосфераи аввала, ки 
кобилияти баркароркуни дошт(оксиген набуд) зери 
таъсири нурхои офтоб ва куввахои баркй моддахои узвй 
хосил шуда, ба мухитй обй интикол мешуданд ва ох,иста- 
охиста захира шуда барои аз такомули кимиёвй ба 
биологй гузаштан шароит фарохам оварда, барои 
пайдошавии аввалин организмхои зинда замина 
гузоштанд. Гузариш аз такомули маводхои узвии 
гайризинда ба хучайрахои зинда фосилаи дуру дароз буда 
тахминан 3,1- 4,5 млрд. сол давом кард. Организмхои 
хучайравии пайдошуда дар рафти интихоб назар ба 
шаклхои пештараи худ мумкин аст бартарихои зиёде 
доштанд, барои хамин хам онхо организмхои пешгузашти 
худро охиста-охиста танг карда бароварданд. Гарчанде 
гузариш аз олами гайризинда ба зинда ногахонй буд. 
Организмхои якумин дар обанборхои аз моддахои узвй 
бой пайдо шуда, аз хисоби туршшавихо хаёт ба cap 
мебурданд.

Дигар зинаи мухими такомули олами узвй ин 
кобилияти истифода кардани энергияи нури рушной аз
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тарафи фототрофхо (бактерияхои пурпурин 
гайрисулфурй) ва оксидкунии сулфур то сулфатхо дар 
рушной ва кайдкунии СОг ба воситаи даври 
пентозофосфатй (дар бактерияхои сулфурй) ва F. буд. Дар 
шароити нав организмхо кобилият пайдо карданд обро 
хамчун донори гидроген барои азхудкардани СОг дар 
организмхои автотрофй истифода кунанд.

Тахмин карда шудааст кариб 2,1 млрд. сол пеш 
организмхои прокариотии фототрофй нафаскашанда 
мавчуд буданд, ки баъзе аз онхо то имруз омада 
расидаанд. Мувофики тадкикотхои геологй 2,7 млрд. сол 
пеш микдори ками оксиген мушохида мешуд. Дар 
фосилаи 1,2 млрд. соли охир бошад, хаёт дар руи Замин аз 
фотосинтез ва оксигене растанихои сабз хосил мекунанд 
вобаста буда, ба дигар чараёнхо (маъданхосилкунй, 
оксидкунии металлхо ва г.) таъсири худро расонид.

Бокимондаи кофтуковхои давраи аввали токембриявй 
хеле каманд. Дар штати Минесотаи ИМ А дар тахшинхои 
синну солашон 2,7 млрд. сола сохторхое мушохида 
шуданд, онхо ба бокимондаи обсабзхои сабзу-кабуд 
шабохат медиханд. Бокимондаи бактерияхои дар 
Африкаи Ч,анубй ёфта шуда бошанд 3,1 млрд. сол доранд, 
ки афсуз ин гуна нишонахо хеле каманд. Даврахои 
алохидаи такомули даврахои тобиологй ва даври биологй 
дар расми 17 пешниход шудааст.
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БОБИЗ
АФЗОИШИ МИКРООРГАНИЗМХО

3.1 Мухити гизои ва шароити расиш

Барои расиши микроорганизмхо пеш аз хама об 
лозим аст. Занбуругхо дар мухите 12% об ва бактерияхо 
бошанд, дар мухите, ки 20% об мавчуд аст, кобилияти 
расиш ёфтанро доранд. Ба гайр аз об барои сохтани 
сохторхои хучайравй моддахои гизоии гуногун лозиманд. 
Ба микдори зиёд макроэлементхои С, О, Н, N, S, Р, К, Са, 
Mg, Fe лозиманд, бисёр микроорганизмхо барои расиши 
худ ба як пайвастагй каноат намекунанд ва барои расиши 
муътадили худ ба ин ё он мухит ва шароити иловагй 
мухточанд. Микроорганизмхо ба микдори муайяни 
моддахои кимиёвй, хусусан гидроген, таносуби ионхо, 
субстрат, мухити pH, потенсиали оксиду-баркароршавии 
мухит ва г. мухточанд. Микроорганизмхое, ки ба 
пайвастагихои иловагии расиш (туршихои аминй, 
витаминхо, пуринхо ва як катор пайвастагихои дигар) 
мухточанд ауксотрофй ном доранд. Яке аз моддахои 
кимиёвие, ки бисёри микроорганизмхо ба он мухточанд 
оксиди карбон ба хисоб меравад. СО2 на ин ки хамчун 
сарчашмаи карбон барои фототрофхо, балки як катор 
вазифахои каталитикиро хам дар организмхои 
гетеротрофй (дар туршшавии пропионовй ва хосилшавии 
туршихои равганй) ичро мекунанд. Дар бисёр холатхо 
норасогии СОг мушохида намешавад, чунки СОг ба 
микдори зиёд дар рафти тачзияи моддахои узвй хосил 
мешавад. Аз руи таркиби моддахои кимиёвии худ мухити 
синтегикии минималй (min) ва мураккабро фарк 
мекунанд. Ба гайр аз ин барои кишти баъзе организмхо 
хамираи пиво, оби хасбеда, шираи олу ё зардак, шираи 
норчил ва г. истифода бурда мешавад.
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Барои хосил кардани мухити зич ба махсули гизоии 
моеъ моддахои махсус илова мекунанд. Яке аз махсулоте 
барои хосил кардани мухити зич хеле муносиб аст, ин 
агар-агар мебошад. Агар-агар ангиштоби малекулааш 
калони мураккаб буда аз обсабзхои бахрй хосил карда 
мешавад. Агар-агарро ба махлули оби ба микдори 1,5 то 
2% илова мекунанд. Агар-агар дар харорати 100°С об 
мешавад, лекин дар вакти хунук кардан то харорати 45°С 
дар холати моеъ мемонад. Дар холати лозим будани 
мухити зиче, ки моддахои узвй надоранд силикагелро 
истифода мебаранд. Х,атто дар холатхои пурра будани 
мухити гизой барои афзоиши онхо мухитхои муайян: 
мивдори ионхои гидроген, харорат ва фишори таровишй 
лозим аст.

Барои афзоиши бисёр микроорганизмхо мухити pH 
хеле мухим аст. Бисёри микроорганизмхо дар мухити 
рН -7,0 хеле хуб афзоиши меёбанд. Лекин бактерияхои 
(нитрогеназхудкунанда, бактерияхои лундагй, актиномит- 
сетхо) дар мухити рН=8-9 хуб расиш меёбанд. Микдори 
муайяни намудхое хам маълуманд, ки дар мухити турш 
(бактерияхои ширй, Acetobacter, Sarcina, Tiobacillus ва г.) 
афзоиш меёбанд.

Нигох доштани pH-и мухит пеш аз хама барои 
микроорганизмхое лозим аст, ки махсулоти онхо туршихо 
мебошанд, лекин худашон ба мухити турш устувор 
нестанд (мисол, лактобатсиляхо, Enterobacteriaceae). 
Барои он ки нобудшавии бактерияхоро аз туршихои узвии 
хосилкардаи худ, хифз намоем, сулфатхои пурра 
оксидшуда ё ки мухити буфериро истифода кардан лозим 
аст. Барои бартараф кардани мухит туршихо, фосфатхои 
гайриузвй, СаСОз, NaHCC>3 ва г.-ро истифода мекунанд.

«
3.2. НАМУДХОИ FH 30 БАРОИ МИКРООРГАНИЗМХО

Организмхое, ки сарчашмаи энергия барои онхо нури 
Офтоб мебошад, фототрофхо ном доранд. Организмхое, 
ки энергияи худро аз хисоби таассурхои оксиду-

113



баркароршавй мегиранд хемотрофхо ном доравд. 
Литотрофхо бошад, организмхоеро меноманд, ки донори 
электрони онхо моддахои гайриузвй (Ш, NH3, H2S, Fe2+' 
СО2 ва г.) хизмат мекунанд. Органотрофхо бошанд, 
организмхоеро меноманд, ки ба сифати донори 
электронхо пайвастагихои узвиро истифода мебаранд.

Баъзе микроорганизмхо дар хамзистй бо дигар 
организмхо умр ба cap бурда, аз хамдигар фонда 
мегиранд. Мисол, хамзистии бактерияхои лундагй бо 
растанихои олй, хамзистии обсабзхо бо занбуругхо, дар 
гулсангхо, хамзистии бактерияхо бо хайвонхо, 
(бактерияхое, ки селлюлозаро тачзия мекунанд ва дар 
захми хайвонхои хоянда умр ба cap мебаранд). Агар 
хамзисти он кадар ба организмхо фоидаовар набошад, 
вале зарар хам нарасонад онро комменсализм меноманд. 
Мисоли комменсализм намояндагони микрофлораи руда, 
бактерияхои дахон, рохи нафаскашй ва пуст шуда 
метавонанд. Дар вакти хамзистии муфтхурон бошад 
факат як организмхои муфтхур фонда мебаранду халос, ки 
дар охир хучдини муфтхур нобуд мешавад. Муфтхурони 
факултативй бе хучдин хам умр ба cap мебаранд ва 
метавонанд дар мухити гизой расиш ёбанд. Муфтхурони 
облигатй бошанд ба хучдини муайяне мухточанд. Онхо 
берун аз организми хучаини худ зистан ва афзоиш кардан 
наметавонанд. Мисол, вирусхо, рикетсияхо, баъзе 
занбуругхо ва F.

Баъзе микроорганизмхое хастанд, ки тарзи хаёт- 
гузаронии сапрофита доранд. Онхо одатан бокимондаи 
организмхои мурдаро хамчун гизо истифода мебаранд.

3.3. УСУЛХОИ ХОСИЛ КАРДАНИ КИШТИ ТОЗА Ё 
РУЁНДАНИ ТОЗАПАРВАРДАИ МИКРООРГАНИЗМХО

Максади асосии хосил кардани кишти тозаи 
микроорганизмхо ин муайян намудани намуди алохидаи 
микробхо мебошад. Ин пеш аз хама барои он зарур аст, 
ки баъди муайян кардани намуди алохидаи

114



микроорганизм мо метавонем ташхис гузаронем ва 
барангезандаи кадом бемори будани онро муайян кунем. 
Усулхои хосил кардани кишти гозаи микроорганизмхо 
гуногунанд, лекин дар бисёр холатхо барои хосил кардани 
кишти тоза, намунаро дар болои мухити гизоии зич 
дойгир мекунанд. Асоси ин усул он асг, ки дар болои 
мухит колонияхои алохидаро хосил кунем. Колония ин 
чамъи микробхоеро меноманд, ки аз як хучайраи алохида 
хосил шудаанд. Колония худаш ин кишти тозаи намуди 
алохида аст, лекин барои омузиши намуди чудокардашуда 
онро бояд зиёд кунем. Барои ин колонияро аз еатхи 
мухити гизой косачаи Петрй ба агар-агари еатхи кач 
(скошенный) мегузаронанд.

Барои хосил кардани колонияхои алохида як 
микдор маводро, ки аз он кишти тоза чудо карда мешавад 
ба болои кабати агар-агари косачаи Петри чойгир 
мекунед. Бо "белчае, ё ки андовача" (шпател) маводро дар 
болои мухит мемонед. Бо хамин белча онро чаппагардон 
накарда дар косачаи дуюм ва сеюм пайи хам кишт 
мекунед. Аз сабаби он, ки дар косачаи якум микробхо зич 
расиш меёбанд, барои хамин аз косачаи дуюм ва сеюм 
микроби лозимиро гирифта онро дар агар-агари 
мулоимшуда чойгир карда ва дар термостат нигох 
медоранд. Рузи дигар аз кишт намуна гирифта онро дар 
болои шишаи предметй гузошта аз руи Грамм ранг 
мекунед ва баъди боварй хосил кардан, ки кишт танхо аз 
микробхои як намуд иборат аст, ба омузиши онхо cap 
мекунед.

3.4. АФЗОИШИ БАКТЕРИЯХО. ХАТТИ КАНИ РАСИШИ 
МИКРООРГАНИЗМХО

Баъди чойгир кардани бактерияхо дар мухити 
гизой онхо то он вакте расиш меёбанд, ки дар мухит 
норасоии ягон моддаи лозими мушохида шавад. Баъди ин 
расиш катъ мешавад. I Агар дар тамоми рафти расиши
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бактерияхо ба мухит моддахои гизой илова накунем ва 
махсулотхои охирини мубодилаи онхоро дур накунем, он 
гох кишти бактериявй статикиро мегирад. Кишти статики 
ба организмхои бисёрхучайра шабохат дорад, ки расишии 
онхо дар еатхи генй махдуд аст. Хатти каче, ки вобастагии 
микдори хучайрахоро аз вакт нишон медихад, хатти качи 
расиш ном дорад.^Одатан хатти качи расиш шакли S-po 
дошта, якчанд зИНахои расишро фарк мекунанд: 1) зинаи 
якум ё ки лаг-фаза 2) зинаи экспоненсиалй; 3)зинаи 
доимй: 4) зинаи мурдан, (расми 18).

Расми 18. Хатти каци расиши бактерияхо

Зинаи якум, вакти байни инокулягсия (интихоби 
намуна) ва саршавии максималии расишро дар бар 
мегирад. Давомнокии ин зина аз кишти пешакй, аз синну 
соли инокулянт ва мухити гизой вобастагй дорад. Агар 
инокулянт аз кишти кухна гирифта шуда бошад, он гох ба 
хучайра лозим меояд, ки барои ба шароити нав мутобик 
шудан ТРН, фермент ва рибосомаи нав хосил кунад. Дар 
холатхое, ки сарчашмаи энергия ва карбон дар мухити нав 
аз мухити пештара фарк мекунанд, лозим меояд барои ба 
шароити нав мутобикат пайдо кардан ферментхои нав 
хосил кунанд, яъне ферментхое, ки пештар ба онхо эхтиёч 
набуд.
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Мисоли хуб барои таъсири субстрат ба хосилшавии 
фермент ходисаи диауксия шуда метавонад. Ин ходиса 
дузинавй ё ки дудаврагй буда, расиши микроорганизмхо 
дар мухите, ки моддахои гизоии омехта доранд мушохида 
мешавад. Бактерияхои E.coli дар омехтаи глюкоза бо 
сорбит аввал глюкозаро фуру мебаранд. Глюкоза 
ферментхое, ки барои истифодабарии он лозим аст, хосил 
карда, хосилшавии ферментхои барои сорбит 
лозимбударо нигох медорад. Тагйирёбихо дар таркиби 
хучайрахои бактериявй пеш аз хама ба микдори ТРИ 
таъсир мекунад, ки ТРИ 8-12 маротиба зиёд мешавад. Ин 
зиёдшавии микдори ТРИ нишон медихад, ки ТРИ дар 
хосилшавии ферментхо иштирок мекунад.

Зинаи экспоненсилй (логарифмй). Зинаи 
экспоненсиалии расиши бактерияхо нишон медихад, ки 
хучайрахо дар ин зина босуръат таксим мешаванд. 
Суръати таксимшавии бактерияхо дар ин зина аз намуди 
бактерия ва мухити гизой вобаста аст. Намояндагони 
оилаи Enterobacteriaceae баъди хар 15-30 дакика таксим 
мешаванд, Е. coli бошад (дар харораги 37°С) баъди хар 20 
дакика. Вакти таксимшавии бактерияхои дар хок сукунат 
дошта аз 60 то 150 дакикаро ташкил медихад, 
намояндагони Nitrobacter ва Nitrosomonas баъди хар 5-10 
соат таксим мешаванд. Дар ин зина микдори хучайрахо, 
микдори сафедахои хучайра ва вазни хушки хучайра зиёд 
мешавад.

Зинаи дигари расиши бактерияхоро зинаи 
статсионарй (доимй) меноманд. Зинаи доимй хамон вакт 
cap мешавад, ки микдори хучайрахо дигар зиёд 
намешаванд. Дар ин зина суръати расиш аз 
консентратсияи мухити гизой вобаста аст. Барои хамин бо 
кам шудани микдори мухити гизой суръати расиш суст 
мешавад. Суръати расиш на танхо бо кам шудани 
микдори мухити гизой суст мешавад, балки аз зичии 
популятсияи бактерияхо, фишори пасти Ог ё ки аз захира 
шудани микдори зиёди махсулотхои мубодилаи модцахо
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хам ба амал меояд. Дар ин зина мумкин аст, чараёнхои 
истифодабарии моддахои захиравй, тачзияи кисми 
рибосомахо ва хосилшавии ферментхо ба амал ояд. 
Микдори биомассае, ки дар зинаи статсионарй мушохида 
мешавад хосилнокй ном дорад.

Зинаи мурдан ва сабаби талафоти хучайрахои 
бактерияхо дар мухити гизоии муътадил то хол хуб 
омухта нашудааст. Дар ин зина микдори хучайрахои 
кобилияти хаётй дошта экспоненсилхо кам мешаванд. Дар 
баъзе холатхо хучайрахо бо таъсири ферментхои худашон 
хосилкарда вайрон мешавад, ки инро автолиз меноманд.



БОБИIV
ИНКИШОФИ ЧДРАЁНХ.ОИ ЭНЕРГЕТИКИИ 

ОРГАНИЗМХОИ ПРОКАРИОТИ.
НАМУДХОИ ТУРШШАВИХО.

Рони мубодилаи модцахо дар рафти чараёни 
инкишоф ташаккул ёфтаанд. Яке аз усулхои оддитарини 
носил кардани энергия чараёни туршшавй ба хисоб 
меравад, ки аз тарафи як гурух, бактериях,ои муайян амалй 
гардонида мешавад. Дар рафти чараёни туршшавихо дар 
шароити анаэробй чойивазкунии скелетной карбонй 
субстрат ба амал омада, моддаи хосилшуда нисбат ба 
субстрат каму беш оксид шудааст. Оддй будани ин чараён 
дар он аст, ки аз субстрат факат як микдори ками 
энергияи кимиёвии дар он чойгирбуда чудо мешавад. 
Мах,сулоти хосилшудаи чараёни туршшавй дар дохили 
худ микдори зиёди энергия дорад, ки онро аз субстрат 
гирифтааст. Барои он ки баромади энергетикии ин 
чараёнро фахмем онро бо баромади энергетикии чараёни 
нафаскашй мукоиса мекунем. Харду чараён хамчун 
субстрат глюкозаро истифода мебаранд.

е д 2о 6 —» 2С3Н 60 3 туршшавй AG0 = -  47,0 ккал 

С6Н 12Оь + 6 0 2 —> 6 С 0 2 + 6 Н 20  нафаскашй AG0 -  -  686,0 ккал

Дар чараёни туршшавии ширин гомоферментативй 
ду молекулаи АСФ дар вакти тачзияшавии 1 молекулаи 
глюкоза ва дар чараёни нафаскашй бошад 38 молекулаи 
АСФ дар рафти пурра тачзия шудани 1 молекулаи 
глюкоза хосил мешаванд. Микдори энергияи озоде, ки дар 
намуди бандхои макроэргии фосфатии АСФ захира 
мешаванд, дар харду холат 40%-ро ташкил медиханд.

Туршшавй гуфта, чараёни оксиду-баркароршавии 
субстрата туршшавандаро бе иштироки оксиген
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меноманд, яъне танхо аз хисоби бахамтаъсиркунии 
оксиду- баркароршавии субстрат ба амал меояд. Ч|араёни 
туршшавй бо чойивазкунии дохилй ва байнимолекулавии 
субстрат вобаста буда, дар натичаи он микдори муайяни 
энергия чудо шуда, дар намуди молекулахои АСФ захира 
мешавад. Пайвастагихое, ки метавонанд турш шаванд, 
хеле зиёданд: ангиштобхо, спиртхо, туршихои узвй, 
туршихои аминй ва г. Танхо хамон моддахои кимиёвие, 
турш мешаванд, ки агар дар худ атоми пурра 
оксиднашудаи карбон дошта бошанд.

К^исми энергетикии чараёни туршшавиро кисми 
оксидкунй ташкил медихад, чунки таассурхое, ки ба 
чудошавии энергия оварда мерасонанд, тассурхои 
оксидкунй мебошанд. Дар чараёни туршшавй онхо бо 
намуди хеле соддаи фосфорнокшавй- фосфорнокшавии 
субстратй алокаманд карда шудаанд. Дарачаи оксидкунй 
ва чудошавии энергия аз аксептори охирони электронхо 
вобастагй дорад. Агар аксептори охирони электронхо 
атсеталдегид бошад, этанол ва агар туршии 
пировиногради (ТП) бошад, туршии ширй хосил мешавад. 
Аз сабаби он ки баромади энергетикии чараёни 
туршшавихо хеле кам аст, барои таъмин кардани 
чараёнхои биосинтетикии худ бо энергия ба хучайра 
лозим меояд, ки микдори зиёди субстратхо (модцахо)-ро 
истифода кунад. Вобаста аз он ки дар рафти туршшавй 
дар мухит кадом махсулотхо чамъ мешаванд, туршшавии 
ширй, спирта, равганй, пропионовй ва гайраро фарк 
мекунанд.

4.1. ТУРШШАВИИ ШИРИИ ГОМОФЕРМЕНТАТИВЙ
Туршшавии ширни гомоферментативй яке аз 

туршшавихои аз нуктаи назари инкишоф кухна ва содда 
ба хисоб меравад. Таассурхои туршшавии ширин 
гомоферментативй дар як пайдархамии муайян 
чойгиршуда, номи рохи гликолитикй (гликолиз) ё ки рохи
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Эмбден-Майергоф-Парнас олимоне, ки ин чараёнро 
омухта буданд, кутох номи (ЭМП)- ро гирифтааст. 
Накднаи умумии туршшавии ширии гомоферментативй 
дар расми 19 нишон дода шудааст.

с -о

Расми 19. Нацшаи умумии туршшавии ширии 
гомоферментативй: Ф1-гексокиназа; Фг-глюко-
зофосфатизомераза; Фз-фосфофруктокиназа; Ф4-фрук-тозо-1 ,6 - 
дуфосфат-алдолаза; Ф5-триозофосфатизомераза; Фб-глит- 
сералдегид-3-фосфатдегидрогеназа; Ф7-фосфоглитсераткиназа; 
Фв-фосфоглитсератмутаза; Ф9-енолаза; Фю-пируваткиназа; Фи- 
лактатдегидрогеназа.

Сарчашмаи энергетикии асосй барои микро­
организмхое, ки туршшавии ширии гомоферментативиро 
(ТШГ) ба амал меоранд моносахаридхо (глюкоза) ва 
дусахаридхо (малтоза ва лактоза) шуда метавонанд. Агар 
ба чои субстрат дисахаридхо истифода шаванд, аввал 
онхо ба моносахарид мубаддал шуда, баьд аз
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моносахаридхо глюкоза-6 -фосфат хосил мешавад. 
Мубаддалшавии субстратной гуногун ба моддаи аввалае, 
ки дар мубодилаи баъдинаи ин рох, иштирок мекунад хеле 
мухим аст. Вобаста аз он ки кадом моддахо чун 
сарчашмаи аввалаи энергетикй хизмат мекунад, энергияи 
умумии ин чараён вобастагй дорад. Агар субстрата 
аввалаи энергетикй глюкоза бошад, он гох дар рафти 
фосфорноккунонй бо ёрии АТФ микдори энергияи озоди 
молекулаи глюкоза зиёд шуда, дар натича шакли фаъоли 
мубодилавии глюкоза-6 - фосфат хосил мешавад.

Глюкоза + АСФ —>Глюкоза-6-фосфат + АДФ Л Go = - 4,0 ккал

Агар ба сифати субстрата энергетикй дар 
туршшавии ширй лактоза истифода шавад, аввал лактоза 
бо ёрии /?- галактозидаза ба Д-галактоза ва Д-глюкоза 
тачзия мешавад, баъд Д-галактоза фосфорнок шуда бо 
ёрии ферменти галактокиназа ба Д-галактоза-1-фосфат 
мубаддал мешавад.

Д-глюкоза + АТФ —» Д-галактоза-1-фосфат + АДФ

Д-галактоза-1-фосфат дар рафти як катор 
мубаддалшавихои ферментативй бо ёрии УСФ хамчун 
кофермент ба глюкоза-1-фосфат мубаддал мешавад.

Агар сарчашмаи энергетикй барои туршшавии 
ширй кандхои калонмолекула монанди гликоген ё ки охар 
истифода шаванд, он гох таассур ин тавр мегузарад:

-2
( Глюкоза)  +  НРО  —> {Глюкоза ) +  глюкоза  - 1  -  фосфат  —

4

Глюкоза-1-фосфат ба глюкоза-6 -фосфат мубаддал 
мешавад. Гурухи фосфорй аз холати 1-ум ба 6 -ум бо ёрии 
ферменти фосфоглюкомутаза чойи худро иваз мекунад. 
Мубаддалшавии баъдинаи глюкоза-6 -фосфат новобаста аз 
субстрата энергетикй якхела мегузарад. Молекулаи
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глюкоза-6 -фосфат изомеризатсия шуда ба молекулаи 
фруктоза-6 -фосфат мубаддал мешавад.

Глюкоза-6 -фосфат 4 * фруктоза-6 -фосфат

Фруктоза-6 -фосфат фосфорнок шуда, фруктоза-1,6- 
дуфоефатро носил мекунад.

Фруктоза-6 -фосфат + АТФ —> Фруктоза-1,6-дуфосфат + 
АДФ

Таассурро ферменти фосфофруктокиназа фаъол 
мегардонад. Фаъолнокии фосфофруктокиназаро АСФ 
суст карда, АДФ ва фосфат баланд мекунанд. Таносуби 
баланди АСФ бо АДФ дар хуч ай р а  фаъолнокии ин 
ферментро суст карда, ба пастшавии суръати гликолиз 
оварда мерасонад. Фосфофруктокиназа ферменти асосии 
идоракунандаи рохи гликолитикй мебошад.

Молекулаи фруктоза-1,6-дуфосфати хосилшуда ба 
ду молекулаи секарбона мубаддал мешавад. Таассурро 
ферменти фруктоза-1 ,6 -дуфосфат-алдолаза фаъол 
мегардонад, ки ферменти асосии (калиди) ин рох хисоб 
мешавад.

Фруктоза-1,6-дуфосфат —> Фосфодиоксиатсетон+ 
+алдегиди-3- фосфологлитсерини (3-АФГ).

Азбаски дар таассурхои бадина факаг АФГ 
иштирок мекунад, барои хамин фосфодиоксиатсетон ба 3- 
АФГ мубаддал мешавад.

Таассурро ферменти триозофосфатизомераза фаъол 
мегардонад.

Фосфодиоксиатсетон 4 * 3-алдегиди 
фосфоглитсеринй
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Бо намин давраи якуми гликолиз тамом шуда, барои 
мубаддалшавихои баъдина тайёр мешавад. Барои 
фаъолгардонии як молекулаи глюкоза ду молекулаи АСФ 
сарф мешавад. Яъне барои таассурхои аввалаи чараён 
гликолиз энергия лозим аст.

Оксидшавии 3-АФГ то туршии 1,3- 
дуфосфоглитсеринй яке аз зинахои мухими рохи 
гликолитикй ба хисоб меравад, чунки махз дар хамин давр 
энергияе, ки дар рафти оксидшавии гурухи алдегидй 3- 
АФГ чудо мешавад, дар молекулаи туршии 1,3- 
фосфоглитсеринй (Т 1,3-ФГ) захира мешавад. Таассурро 
фермента глитсералдегид-3-фосфат-дегидрогеназа (3- 
АФГ-дегидрогеназа) фаъол мегардонад.

3 -АФГ+НАД++Ф 1 —»туршии 1,3-ФГ+НАД- Нг

3-АФГ донори электрон буда, электронро бо ёрии 
коферменти НАД+ ба туршии пировиногради (ТП) 
мегузаронад. Туршии 1,3-ФГ пайвастагии энергияаш 
баланд буда, дар рафти таассур бо АДФ гурухи фосфатии 
энергияхои баландро дода АТФ ва ТЗ-ФГ хосил мекунад. 

Т1,3-ФГ+АДФ -> ТЗ-ФГ+ АСФ

Таассур бо ёрии фермента НАД-вобастаи-З-АФГ- 
дегидрогеназа фаъол гардонида мешавад. Х,амин тавр дар 
рафти оксидшавии гурухи алдегидй энергия дар намуди 
молекулаи АСФ захира мешавад. Дар рафти оксидшавии 
3-АФГ то туршии 1,3-ФГ хосилшавии АСФ, якумин 
фосфорнокшавй ба амал меояд, ки онро фосфорнокшавии 
субстратй меноманд.

Баъди хосилшавии туршии 3-ФГ гурухи фосфатй аз 
холати сеюм, яъне аз карбонй сеюм ба дуюм мегузарад 
(расми 19).
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Туршии 3-ФГ 4 * Туршии 2-ФГ

Баъдтар як молекулаи об аз атомхои 2-юм ва 3-юми 
карбони туршии 2-ФГ каида шуда туршии ФЕП (ФЕП) - 
ро хосил мекунанд. Таассурро ферменти енолаза фаъол 
мегардонад.

Туршии 2-ФГ —> ФЕП+НгО

Молекулаи ФЕП донори гурухи фосфатии аз 
энергия бойшудаи худро ба АДФ ба воситаи ферменти 
пируваткиназа мегузаронад.

ФЕП + АДФ —» ТП + АТФ Д Go = 7,5 ккал

Дар рафти чараёни мубаддалшавии туршии 2-ФГ 
ба ТП энергия чудо шуда дар намуди молекулаи АТФ 
захира мешавад, ки ин дуюмин фосфорнокшавии субстратй
мебошад, ки аз фосфорнокшавии субстратии якум бо як 
катор хусусият^о фарк мекунад:

1. Агар дар фосфорнокшавии субстратии якум 
хосилшавии бандхои макроэргии фосфорй дар як вакт бо 
пайвастшавии гурухи фосфатй ба субстрат гузашта 
бошад, дар фосфорнокшавии субстратии дуюм гурухи 
фосфор ба молекулаи субстрат хеле пештар пайваст шуда 
буд.

2. Фосфорнокшавии субстратии якум (ФСЯ) бо 
таассури оксидшавй вобаста аст, ки дар он аз молекулаи 
3-АФГ ду электрон канда шуда ба НАД+ пайваст 
мешаванд, яъне молекулаи 3-АФГ хамчун донори 
электронхо хизмат мекунад, лекин проблемаи актсептор 
дар ин давра хал карда нашудааст. Баръакс дар 
фосфорнокшавии субстратй дуюм (ФСД), ки бо таассури 
кандашавии гидрогени туршии 2-ФГ алокаманд аст, хам 
проблемаи донор ва хам актсептор халли худро меёбад.
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Дар ин чо дар рафти чараёни оксиду-баркароршавии 
дохилимолекулавй як молекула хам донор мешавад, хам 
актсептор. Дар хамин бартарии фосфорнокшавии 
субстрактии дуюм аз якум намоён мешавад.

Дар чараёни фосфорнокшавии субстратии дуюм 
боз як молекулаи АСФ хосил мешавад ва охир чамъи 
энергетикии ин чараён ду молекулаи АСФ, ки дар рафти 
тачзияи як молекулаи глюкоза хосил мешавад рост меояд.

Боз як масъалаи дигар НАД Нг -и баркароршудае, 
ки дар рафти таассури оксидшавии 3-АФГ хосил шудааст 
дида мебароем: барои он ки чараёни ингиколи электронхо 
давом кунад бояд, ки НАДНг -и  баркароршуда ба холати 
оксидшудаи (НАД +) гузарад, яъне ки инкишоф 
проблемаи муносибати донори-аксепториро бо рохи хеле 
оддй хал карда буд, яъне ду электрон ва НАДНг ба 
туршии пировиноградй гузаронида мешаванд ва дар 
натича туршии ширй (ТШ) хосил мешавад.

ТП + НАД Нг  ̂ * Туршии ширй + НАД+

Мачмуи умумии ин чараёнро бо чунин баробари 
ифода кардан мумкин аст.

Глюкоза + 2 Ф 1 + 2АДФ -> 2ТШ + 2АТФ + 2НгО

Дар чараёни туршшавии ширии гомоферментативй 
се намуди мубаддалшавихои кимиёвй мушохида мешавад:

A) азнавсозии асосии аломатхои карбонй субстрат.
Б) мубаддалшавии оксиду- баркароршавй
B) хосилшавии АТФ
Таассурхои ТШГ нишон доданд, ки ба гайр аз 

сетои онхо (фосфосфорнокшавии глюкоза, 
фосфорношавии фруктоза-6 -фосфат ва мубаддалшавии 
ФЕП ба ТП) хамаи дигар таассурхо баргардандаанд.
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Новобаста аз он, ки ТШГ дар даврахои хеле кадим 
пайдо шудааст, лекин то замони мо омада расида дар 
бисёр бактерияхо, хамиртурушхо, занбуругхо, хайвонхои 
олй ва растанихо хамчун зинаи якуми чараёни энергетикй 
такмил ёфта, дар натичаи ташаккулёбихои баъдина барои 
хосил кардани энергияи организмхои зинда истифода 
бурда мешавад.

4.2. БАКТЕРИЯХОИ БАРАНГЕЗАНДАИ 
ТУРШШАВИХОИ ШИРИ

Туршшавихои ширин гомоферментативй, ки дар 
асоси он рохи гликолитикии тачзияи глюкоза карор 
гирифтааст, ягона сарчашмаи хосил кардани энергия 
барои гурухи калони бактерияхо мебошад, ки дар рафти 
тачзияи ангиштобхо 98% онро ба туршии ширй мубаддал 
мекунанд. Бактерияхое, ки ба ин гурух дохил мешаванд аз 
руи морфологи гуногунанд. Инхо коккхо, ки ба авлоди 
Streptococcus, чубчахои кутохи авлоди Lactobacillus ва г. 
дохил мешаванд. Хдмаи онхо аз руи рангшавиашон 
граммусбат буда спора хосил намекунанд ва 
бехаракатанд.

Хусусияти мубодилаи конструктивии ин гурухи 
бактерияхо инкишофи сусти биосинтетикии онхо буда 
барои расиши худ аз моддахои тайёри узвй (хамаи 
туршихои аминй, витаминхои гурухи В, туршихои 
нуклеинй) вобастагй доранд. Ба сифати сарчашмаи 
карбони бактерияхои ширй лактоза ё ки малтозаро 
истифода мебаранд. Онхо метавонанд пентозахо, кандхо, 
спиртхо, туршихои узвиро хам истифода баранд. 
Бактерияхои шириро дар шир, махсулотхои ширй, болои 
растанй, дар чилди луобии организми хдйвон ва одам 
мушохида кардан мумкин аст.

Бактерияхои ширй дар амалигардонии як катор 
чараёнхо вазифаи асосиро ичро мекунанд. Аз замонхои 
кадим онхоро барои хосил кардани махсулотхои ширй 
дар чараёни намаккунй ва туршкунии сабзавот,
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силосхобонй истифода мебурданд. Дар тамоми руи олам 
барои хосил кардани махсулот^ои ширй намудхои 
гуногуни бактерияхои шириро истифода мебаранд. 
Бактерияхои ширй дар табиат, дар хамзистй бо 
занбуругхо мушохида кардан мумкин аст, барои хамин 
онхо нисбат ба косентратсияи баланди спиртхо 
устуворанд.

4.3 ТУРШШАВИИ СПИРТЙ ВА БАКТЕРИЯХОИ 
БААМАЛОРАНДАИ ТУРШШАВИИ СПИРТИ

Дар боло мо бо яке аз оддитарин проблемаи донору 
аксепторй дар мисоли ТШГ шинос шудем. Организмхои 
зинда дар рафти инкишоф дигар роххои ба даст овардани 
энергияро чустучу мекарданд. Яке аз онхо нишон 
медихад, ки ТП дар натичаи оксидшави ва кандашавии 
СОг-и атсеталдегид хосил мешавад, ки аксепторй охирони 
гидроген хисоб мешавад. Дар охир аз як молекулаи 
гексоза ду молекулаи спирти этил ва ду молекулаи СОг 
хосил мешавад. Ин чараён номи туршшавии спиртиро 
гирифтааст. Туршшавии спиртй дар байни 
микроорганизмхои прокариотй (бактерияхои анаэробии 
облигатй ва факултативй) ва эвкариотй (хамиртурушхо) 
хеле васеъ пахн шудааст. Дар шароити анаэробй дар 
растанихои олй хам захирашавии спирти этил мушохида 
мешавад.

Чараёни туршшавии спиртие, ки хамиртурушхо ба 
амал меоранд то таассури охирон ба монандй чараёни 
туршшавии ширй мегузарад, лекин таассури охирини он 
бо ду таассури ферментативии дигар иваз мешавад. Аввал 
ТП бо ёрии фермента пируватдекарбоксилаза то 
атсеталдегид ва СОг тачзия мешавад.
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сн2-с-соон —► сн3-с +со2
' I I  Х н

о
ТП атсеталдегид

Таассур барнагарданда аст. Коферменти 
пируваткарбоксилаза дар ин таассур тиаминпирофосфат 
(Витамини Bi) мебошад.

Атсеталдегиди хосилшуда то этанол бо ёрии НАД- 
вобастаи-алкоголдегидрогеназа баркарор мешавад.

с н 2- с + н а д  Н2 ^  СН3СН2ОН +НАД

Атсеталдегид спирти этил
Донори гидроген дар ин но хам 3-АФГ хизмат 

мекунад (ба монандй туршшавии ширй).
Чараёни туршшавии спиртиро бо баробарии зерин 

ифода кардан мумкин аст.

СбН 1зОб+2Ф1+2АДФ -> 2 СН3СН2ОН+2 СО2+ 2АСФ+2ШО

Аз нуктаи назари энергетики чудошавии энергияи 
харду чараён якхелаанд, лекин аз руи табиати актсептори 
охирони электронхо аз хам фарк мекунанд. Ба Faftp аз ин, 
агар дар ТШГ туршии ширии хосилшуда аз руи дарачаи 
оксиду-баркароршавй аз молекулаи гексоз фарке надошта 
бошад, дар туршшавии спиртй фаркияти
байнимолекулярии моддахои баркароршудаи алохида 
(спирти этил) ва оксидшуда (СО2) хуб намоён мешавад.

Туршшавии спиртиро якумин шуда Л. Пастер кашф 
намуд. Л. Пастер нишон дод, ки дар шароити мавчуд 
будани оксигени хаво чараёни туршшавии спиртй суст
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шуда чарёни нафаскашй баланд мешавад. Ин ходиса номи 
«эффекта Пастер»-ро гирифтааст. Сабаби ин пайдошавии 
ракобат барои АДФ ва Ф, (фосфори гайриузвй) дар байни 
фосфорнокшавии субстратии рохи гликолитй ва 
фосфорнокшавии оксидшавии занчири нафаскашй ба 
амал меояд.

1891 биохимики олмонй Э. Фишер (1852-1912) 
мушохида кард, ки махлули обии аз хамиртурушхои хушк 
гирифта шуда таъсири ферментативи дошта, кобилият 
дорад, малтозаро то глюкоза тачзия кунад. Накшаи 
пурраи туршшавии сниртиро бошад 1933 олимон Г. 
Эмбден ва О. Майергоф пешниход намуданд.

К. Нойберг бошад мушохида намуд, ки вобаста аз 
шароит чараёни туршшавии спирта метавонад 
махсулотхое хосил кунанд, ки дар шароити мукаррарй 
хосил намешаванд. Туршшавии мукаррарии спиртиро 
К.Нойберг шакли якуми туршшавии спиртй номид. Агар 
ба хамиртурушх,ое, ки глюкозаро тачзия мекунанд 
бисулфат илова кунем он гох махсулоти асосии 
туршшавии спиртй глитсерин хосил мешавад. Бисулфат 
бо атсеталдегид мачмуъ хосил карда, мачмуи хосилшуда 
бошад хамчун актсептори электронхо фаъолият карда 
наметавонад.

Сабаби ин дар он аст, ки электрон аз НАД Нг ба 
фосфодиоксиатсетон дода шуда, фосфодиоксиатсетон то 
3-АФГ баркарор шуда ва кандашавии фосфати он ба 
хосилшавии глитсерин оварда мерасонад. Ба гайр аз 
глитсерин дар мухит атсеталдегид, этанол ва СОг захира 
мешаванд. Туршшавии спиртй, ки бо иштироки бисулфат 
мегузарад, номи шакли дуюми туршшавии спиртиро аз
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руи К.Нойберг гирифтааст. Вакте, ки туршшавй бо 
иштироки бисулфат мегузарад, баромади энергетикии он 
назар ба туршшавии спиртии мукаррарй ду баробар 
камтар аст, чунки як моддаи секарбона (триоза) оксид 
нашуда, то молекулаи глитсерин баркарор мешавад.

Туршшавии спиртй одатан дар мухити pH 3-6 
мегузарад. Лекин агар онро дар мухити инщорй мисол, бо 
иштироки NaHCCb гузаронем дар рафти туршшавй 
махлули глитсерин хосил мешавад. Маълум шуд, ки дар 
шароити инщорй атсеталдегид наметавонад электронхоро 
кабул кунад (аксептироват) барои он ки дар ин шароит 
дар таассури дисмутасия иштирок карда, туршии сиркой 
ва спирти этил хосил мекунад. Актсептор чун холатхои 
пештара фосфодиоксиатсетон ба шумор меравад. Ч,араёни 
туршшавиро дар мухити инщорй дар намуди ин баробари 
тасвир кардан мумкин аст.

2СбН,2Об -> 2СзН8Оз + СНзСООН + СН3СН2ОН + 2СО? 
глюкоза глитсерин туршии спиртй

сиркой этил
Туршшавии спиртие, ки дар мухити ишкорй 

мегузарад шакли сеюми трушшавии спиртй аз руи К. 
Нойберг номида шуд.

Хамиртурушхо. Микроорганизмхои, барангезандаи 
туршшавии спиртй. Мубодилаи конструктивии 
хамиртурушхо дар хусусияти хуб инкишофёфтаи 
биосинтетикй асос ёфтааст. Хамиртурушхо ба синфи 
Ascomycetes дохил шуда онхоро ба хамиртурушхои 
хакикй ва калбакй чудо мекунанд. Хамиртурушхоро ба се 
оила чудо мекунанд: Saccharomyceteceae, 
Saccharomycodaceae, Schizosaccharomycetaceae.

Оилаи Saccharomyceteceae 10 авлодро муттахид 
карда, тарзи афзоишашон мугчабандй мебошад. Ба ин 
оила хамиртурушхое дохил мешаванд, ки онхоро дар 
саноати пивопазй, нонпазй ва винопазй васеъ истифода 
мебаранд.
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Оилаи Saccharomycodaceae бо рохи мугчабандии 
кутбй афзоиш меёбанд.

Хамиртурушхои калбакй бошанд ба оилаи 
Cryptococaceae дохил шуда, бо рохи мугчабандй афзоиш 
меёбанд.

Ба гайр аз хамиртурушхо бактерияхое маълуманд, 
ки кобилияти хосил кардани спирти этилро доранд. Инхо 
кластридиум ва энтеробактерияхо мебошанд. Бо 
иштироки ин бактерияхо атсеталдегид бо рохи 
кандашавии СО2 аз ТП нею, балки бо рохи 
баркароршавии атсетилфосфат хосил мешавад.

СН3-С  - НСООН
^ О - Ф

атсетил туршии 
фосфат мурчагй

Дар Мексика барои тайёр кардани нушокии сииртии 
миллии «Пулке» бактерияи Zymomonas mobilis-po 
истифода мебаранд, ки глюкозаро то ТГ1 бо рохи Энтнер -  
Дудоров тачзия мекунад. Мубаддалшавии ферментативии 
1 1 1 бо ёрии Zymomonas mobilis бо мубаддалшавихое, ки 
хамиртурушхо ба амал меоранд, монанд аст.

4.4 .ТУРШШАВИИ ПРОПИОНОВЙ ВА 
БАКТЕРИЯХОИ ИРОПИОНОВИ

Омузиши ду намуди туршшавихо нишон дод, ки 
пайвастагии асосии харду чараён пируват буда, дар оянда 
танхо такдири пируват хал мешавад. Дар туршшавии 
ширй пируват бо ёрии Н А Д Н 2 то ТШ баркарор мешавад. 
Дигар имконияти азнавсозии НАД+ бо гузаронидани 
атомхои гидроген аз Н А Д Н 2 ба кисмхое, ки дар 
мубодилаи пируват дар туршшавии спиртй, ки 
хамиртурушхо ва баъзе намуди дигар бактерияхо ба амал

СН3-С + СООН-
IIо

ТП
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меоранд, амалй мешавад. Имконияти сеюм бо чараёни 
синтетикй мураккабшавии молекулаи пируват вобаста 
аст, ки дар натича актсептори хосилшуда кобилият пайдо 
мекунад, ки гидрогенро аз молекулаи НАД Нг тирад. Ин 
имконият дар вакти пайваст шудани СОг пайдо мешавад, 
ки дар натича пайвастагии чоратомаи карбон дошта 
носил мешавад.

Ин чараён номи азхудкунии гетеротрофии СОг-ро 
гирифтаст. Якумин бор азхудкунии гетеротрофии СОг-ро 
соли 1936 Х.Вуд ва К. Веркман дар вакти омузиши 
туршшавии глитсерин бо ёрии бактерияхои пропионовй 
Propionobacterium pentosacetum мушохида карда буданд. 
Карбоксилнокшавии пируват бо хосилшавии туршихои 
дукарбона, номи таассури Вуд-Веркманро гирифтааст.

Расми 20.Нак,шаи мубаддалшавии туршии пировиноградй дар 
туршшавии пропионовй: Ф г метилмалонил-КоА-
карбоксилтрансфераза; Ф2-малатдегидрогеназа; Ф3-фумараза; 
Ф4-суксинатдегидрогеназа; Фг КоА-трансфераза; Ф6-
метилмалонил-КоА -изомераза.

Дар туршшавии пропионовй мо имконияти сеюми 
мубаддалшавии пируват ва карбоксилнокшавии онро, ки 
ба хосилшавии актсептори нави гидроген туршии шулхаю
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сиркой оварда мерасонад мушохида мекунем. 
Баркароршавии туршии пировиноградй то пропионовй 
дар бактерияхое, ки туршии пропионовиро ба амал 
меорад, ин тавр мегузарад (расми 20). Туршии 
пировиноградй дар таассуре, ки ферменти вобастаи 
биотин фаъол мегардонад бо СОг пайваст мешавад. 
Донори гурухи СОг метилмалонил-КоА хизмат мекунад. 
Дар рафти ин таассурхо гузаронидани карбооксил ба 
хосилшавии туршии шулхаю сирко (TIIIC) ва иропионил- 
КоА оварда мерасонад.

СНа* метилмалонил-КфА"
карбоксилтрансфераза

CH3-C-COOH+COOH-CH-CO~S-K0A ^ = ±
II
О

^и^С О О Н -С Н г ^-СООН+СНз' CO~S-K0A 

О
ТШС пропионил- КоА 

Акнун такдири харду махсулоти (ТШС ва 
пропионил - КоА) таассурро алохида дида мебароем. 
Туршии шулхаю сиркой дар натичаи се таассури 
пайдархами ферментативй ба туршии янтарй мубаддал 
мешавад.

малатдегидрогепадза
1.СООН-СН2-С+СООН+НАД Н2 »

О
ТШС

СООН-СН2+СНОНСООН+НАД+

турушии себи
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фумараза
2.СООН -СН2-СНОН-СООН+ --- *1 соон -сн=снсоон+н2о

туршии себй туршии фумарй

суксинат
дегидрогенадзс

З.СООН-СН=СН-СООН+1ААН2 -  — СООН-СН2-СН2-СООН+НАД+ 
туршии фумарй туршии янтарй

Таассури дигар дар гузаронидани гурухи КоА аз 
пропионил - КоА ба суксинат хизмат мекунад, ки дар 
натича суксинил - КоА хосил мешавад. Таассурро 
ферменти КоА -  трансфераза фаъол мекунад.

КлА-трансфераза
СООН-СН2-СН2-СООН+СН3-СН2 -CO-S-KoA ^=±==±±=±: 

туршии янтари пропионил-КоА
СООН -CH2 CHr CO~S-K()A+CHr CH2-COOH 
суксишл-КоА туршии пропионави

Туршии пропионовии хосилшуда аз чараён 
баромада ва берун аз хучайра захира мешавад.

Суксинил -  КоА бо ёрии изомераза ба 
метилмалонил -  КоА мубаддал мешавад.

сн3
метилманонил

СООН -CH2-CH2-CO~S-KoA ■« СООН CH-CO~S-K0A
KgA-изомераза

суксинил-КоА метилмалонил-КоА

Акнун рохи чоруми мубаддалшавии пируватро дида 
мебароем, ки ба хосилшавии туршии сиркой ва СОг 
оварда мерасонад. Дар ин рох муносибати донору 
актсептрй мураккаб мешавад, чунки дар таассурхои 
оксиду баркароршавии молекулахои нави НАД+ истифода 
бурда мешаванд.

Пируват оксидшуда СОг-аш бо ёрии коферменти А 
канда мешавад.

135



АУ
С Н з-С -С О О Н +Н А Д Ч К оА -SH  СН3-С + С 02+ Н А Д + Н2

О S-KoA

пируват атсетил-КоА

Ч,араён бо ёрии мачмуи ферментной 
пируватдегидрогеназано фаъол гардонида шуда, 
барнагардандааст.

Гурухи атсетили бо ёрии ферменти 
фосфотрансатсетилаза ба <J>j гузаронида шуда, дар натича 
атсетилфосфат х,оеил шуда азнавносилшавии коферменти 
А ба амал меояд.

/  О , 0
'У ' ____

СНз-С + Ф1 СН3- С +K0A-SH

S-KqA ^ ~ Ф
атсетил-КоА атсетилофосфат

Дар охир атсетилфосфат донор шуда гуруни фосфориро 
ба АДФ мединад, ки дар натича АСФ ва туршии сиркоиро 
носил мекунанд.

Ба гайр аз мансулотнои асоси (пропионовй, сиркой, 
СОг) инчунин туршии ширй, мурчагй, янгарй, спиртй 
этил, пропили сиркой ва алдегидй, атсетон, диатсетил ва 
г. носил мешаванд.

Назариявй дар рафти туршшавии пропионовй аз
1,5 молекулаи глюкоза 4 молекулаи АСФ носил мешавад. 
Дар асл бошад, баромади энергия зиёдтар буда 6  

молекулаи АСФ-ро ташкил мединад, ки мумкин аст бо 
тачзияшавии фосфорокластикии туршии пировиноградй 
вобаста аст.

Гуруни бактериянои пропионовиро дар як авлоди 
Propionobarterium муттанид мекунанд. Онно граммусбат, 
бенаракат буда, спора носил намекунанд. Ч,ойи зисти

136



бактерияхои пропионовй рудаи хайвонхои хоянда, шир, 
панир мебошад. Баъзе аз онхо дар мухити анаэробй 
зиндагй мекунанд, лекин барои расиши хуби онхо каме 
оксиген лозим аст. Барои хамин, метавонем онхоро 
микроаэрофиллхо номем. Ба гайр аз рохи гликолитикии 
тачзияи глюкоза, дар бактерияхои пропионовй, инчунин 
роххои гексозомонофосфотй (ГМФ), таассурхои даври 
туршихои секарбона, нафаскашии флавинй ва 
фосфорнокшавии оксидшавй мушохида мешавад, ки бо 
занчири интиколи электронхо алокаманд аст. Х,иссаи хар 
яке аз ин роххо дар мубодилаи умумии энергетикй аз 
намуди бактерия ва мухити беруна вобастагй дорад. Дар 
бактерияхои пропионовй «эффекта Пастер» мушохида 
мешавад. Бо иштироки оксигени хаво бактерияхои 
пропионовй ба чараёни нафаскашй мегузаранд. Ба гайр аз 
ин дар бактерияхои пропионовй ситохромхо, 
ситохромоксидаза, кагалаза, яъне моддахои занчири 
накдиётии электронхо мушохида мешаванд, ки 
кашонидан ва иайвасткунии электронхоро ба оксиген 
таъмин мекунанд. Онхо инчунин ферментхое, ки НгОг-ро 
тачзия мекунанд хосил мекунанд.

Бактерияхои пропионовиро дар истехсоли панир ва 
истехсоли витамини Вп истифода мебаранд.

4.5 .ТУРШШАВИИ PABFAHft ВА БАКТЕРИЯХОИ 
АВЛОДИ CLOSTRIDIUM

Яке аз навигарихое, ки дар чараёни туршшавии 
равганй хосил мешавад, ин таассурхои бахамалокамандии 
С2+С2=С4 буда дар натича туршии актсептории С4 хосил 
мешавад. Дар рафти ин туршшавй махсулоти доимй 
туршии равганй мебошад. Турушшавии равганиро 
бактерияхои авлоди Clostridium ба амал меоранд. Ба Faftp 

аз махсулоти чоркарбона махсулоти туршшавии 
клостридияхо атсегон, этанол, изопропанол, туршихои 
сиркой, пропионовй, капронй, ширй, мурчагй ва 
махсулотхои газй мебошанд.
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Вобаста аз субстрате, ки барои туршшавй истифода 
мебаранд клостридиумхоро ба гуруни сахаролитикй (ба 
сифати субстрат охдр ва селлюлоза), протеолитикй 
(сафедахо, пептидхо ва туршихои аминй) ва иуринолитикй 
(пурин, пирамидин) - ро ба сифати субстрат истифода 
мебаранд. Дар расми 21 рафти чараёни туршшавии 
глюкоза бо фаъолияти клостридияхо нишон дода 
шудааст.

Расми 21. Рощои хосилшавии махсулотхои асоси дар рафти 
туршшавихое, ки клостридумхо ба амал меоранд.

Клостридияхо глюкозаро бо рохи гликолитикй тачзия 
мекунанд. ТП-и хосилшуда гидрогенаш канда шуда ба 
шакли фаъоли атсетат, атсетил- КоА мубаддал мешавад.

О

ЭГщНО*

CHr Cf± - СМг- смгоц

138



« Т —
0  S-КоА

ТП атсетил-КоА

Атсетил- КоА пайвастагии асосие мебошад, ки аз 
он тамоми махсулотхои охирони туршшавии 
клостридиумхо хосил мешаванд.

Рохи хосилшавии туршии равганй (ТР) аз таассури 
ба хам пайваетшавии ду молекулаи атсетил- КоА cap 
мешавад, ки онро фермента тиолаза фаъол мекунанд.

O '  O '
СНз-С + СН3+ С СН3- С-СН2-С +K0A-SH

\ х II г
S-K0A S-KqA о  S-KqA

Атсетил-КоА агсетоатсетил-КоА

Атсетоатсетил-КоА бо ёрии ферменти (3 -оксибутирил- 
КоА- дегидрогеназа то (3 -оксибутирил- КоА баркарор 
мешавад.

СН3-С-СН2 - С +НАД+ Н2-------► СН3-СН-СН2 - С +НАД+

 ̂ S-КоА S-KyA
Атсетоатсетил-КоА (3 -оксибутирил-КоА

/9-оксибутирил-КоА бо ёрии ферменти кротоназа
ба пайвастагии карбонии банди дучандадор мубаддал 
мешавад.

139



: ------►CHr C-CH2 - с ---- ►

/? -оксибутирил-КоА

CH3-CH=CH - c +h 2o

S-KoA
А кротинил-КоА

Кротинил-КоА бо рохи ферментативй то бутирил-КоА 
баркарор мешавад.

Аз молекулаи бутирил-КоА, коферменти А канда 
шуда туршии равганй хосил мешавад.

Бактерияи С. butyricum бошад глюкозаро то 
хосилшавии туршии равганй ва сиркой тачзия карда, 
инчунин махсулотхои газмонанд -  СОг ва Н2 хосил 
мешаванд.

Клостридиумхое, ки туршшавй атсетоно-бутилиро 
ба амал меоранд, туршии равганиро дар давраи аввали 
туршшавй хосил мекунанд.

Омузиши бактерияхои баамалорандаи туршшавии 
атсетоно-бутилй ба В.Н. Шапошников имконият дод, ки 
ходисаи дудаврагй будани ин туршшавиро кушода дихад. 
Дар асосй дудаврагй будани туршшавихо алокаи зичи

S-KoA S-K0A

кротинил-КоА бутирил-КоА

CHr CH2 - CHr COOH+KoA-SH

туршии равганй
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байни нараёнх,ои сохтори ва энергетики мушохида 
мешавад.

Роххои ба дастовардани энергияи бактерияхои 
Clostridium хеле гуногунанд. Лекин яке аз роххои 
мубодилаи бактерияхои Clostridium, ки дар рафти 
инкишоф истифодабарии СОг буд, дикхатчалбкунанда 
аст. Намудхои гуногуни Clostridium СОг-ро бо ёрии 
пайвастагихои C i ва Сз ба монандй атсетил-КоА, пируват, 
пропионил-КоА ва г. истифода мекунанд.

Хучайрахои чавони бактерияхои авлоди 
Clostridium шакли чубча дошта, серхаракатанд. Бо мурури 
пиршудани хучайрахо характи онхо суст шуда, ба 
спорахосилкунй мегузаранд.

Клостридияхо анаэробхои облигатй буда, баъзе 
штаммхои онхо мисол, С. histolyticum дар мухити 
оксигендор хам расиш меёбад. JI. Пастер дар рафти 
омузиши клостридияхо ходисаи анаэробиозро мушохида 
намуд, яъне шакли хаётии бе оксиген. Таъсири манфии Ог 
ба кластридияхо бо он вобаста аст, ки дар онхо микдори 
зиёди ферментхои флавинй мушохида шуда, ферментхои 
кагалаза ва ситохромхо мушохида намешаванд. 
Ферментхои флавинй гидрогенро аз субстрата оксидшуда 
ба Ог мекашонанд, ин ба хосилшавии Н2О2 оварда 
мерасонад. Ч,амъшавии Н2О2 дар хучайра бошад онро 
захрнок мекунад. Дар баъзе холатхо хучайра Ог фуру 
бурда мемурад ва мухити гизой барои хучайрахои дигар 
мешавад.

Вобаста аз он ки клостридияхо кадом моддахоро ба 
сифати субстрат истифода мебаранд, онхоро ба якчанд 
гурух чудо мекунанд: сахаролитикй, протеолитикй, 
пуринолитикй.

Клостридияхои сахаролитикй моддахои табиати 
ангишттобй доштаро истифода мебаранд. Онхо асосан 
кандхо, охар, селлюлоза ва моддахои пектиниро хамчун 
субстрат барои худ истифода мекунанд.

141



Ба клостридияхои протеолитикй намудхое дохил 
мешаванд, ки ферментхои протеолитикй доранд, барои 
хамин ба сифати субстрат сафедахо, пептидхоро истифода 
мебаранд. Ба ин гурух С. putrificum, С. sporogenes ва С. 
histolyticum ва дигар намудхои сапрофитй дохил 
мешаванд. Баъзе намудхои ин гурух касалиоваранд. С. 
botulinium бошад экзотоксин хосил мекунад, вай яке аз 
захрхои хеле зури биологй бо хисоб меравад. Нишон дода 
шудааст, ки дар рафти тачзияи туршихои аминй баъзе аз 
онхо оксид шуда (глутамин, аспаргин, аланин, валин, 
лейтсин, серии ва г.) дигархо бошанд баркарор мешаванд 
(глитсин, пролин, орнитин, оргинин ва F.).

Клостридияхое, ки туршшавии пайвастагихои 
пуриниро ба амал меоранд онхо кобилият надоранд, ки 
ангиштобхо ва туршихои аминиро ба сифати субстрат 
истифода баранд. Тачзияи моддахои пуринй чараёни 
мураккаб буда, аз таассурхои пайдархамии зиёде иборат 
аст. Клостридияхо кобилияти нитрогени хаворо аз худ 
кардан доранд. То хол 12 намуди бактерияхои 
нитрогеназхудкунанда маълуманд, ки ба авлоди 
Clostridium дохил мешаванд.

Бактерияхо гурухи клостридияхоро дар истехсолот 
барои истехсоли туршии равганй, атсетон, бутанол ва f. 
истифода мебаранд.

4.6. РОХХОИ ИЛОВАГИИ ТУРШ Ш АВИИ АНГИШ ТОБХО
Дуру дароз хисоб мекунанд, ки рохи ягонаи 

туршшавии ангиштобхо рохи гликолитикй ба хисоб 
меравад, ки дар он проблемаи донору-аксептории 
мубодилаи пируват дар организмхо, дар шароити 
анаэробй мегузарад. Лекин баъдтар маълум шуд, ки ин 
рохи ягона нест, чунки рохи гликолитикии тарзи 
истифодабарии пентозхо, яъне бо кадом рох 
микроорганизмхо рибозае, ки барои хосил кардани 
туршихои нуклеинй истифода мекарданд, шарх дода 
наметавонист.
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Солнои 40-уми асри гузашта ба олимон муясар шуд, 
ки рони дигари тачзияшавии ангиштобноро, ки аз рони 
гликолитикй фарк мекунанд, пешнинод кунанд ва ба он 
рони гексозомонофосфатй ном гузоштанд (ё ки номнои 
дигараш: рони оксидшавии пентозофосфатй, рони 
фосфоглюконатй, рони Варбург-Диккенс-Хорекер 
мебошад).

Рони гексозомонофосфатй (РГМФ). Накшаи даври 
аввали рони ГМФ-й дар расми 22 оварда шудааст. 
Таассури якуми он аз фосфорнокшавии глюкоза бо ёрии 
АСФ ва мубаддалшавии он ба шакли глюкоза-6 -фосфат 
гузаштан аст, ба монандй даври якуми гликолиз. Даври 
дигари ин рон дар «канда» гирифтани гидроген аз 
глюкоза-6 -фосфат бо ёрии ферменти глюкоза-6 -фосфат- 
дегидрогеназа ба нисоб меравад.

Г люкоза-6 -фосфат+НАДФ+̂  * 6-фосфоглюконо-5- 
лактон+ НАДФ • Нг

Хусусияти таассур дар он аст, ки НАДФ+ ба сифати 
актсептори гидроген иштирок мекунад. Пайвастагии 
носилшуда устувор нест ва бо ёрии ферменти махсуси 
нучайравй лактоназа ба туршии 6 -фосфоглюконовй 
мубаддал мешавад.

б-фосфогюконо-б-лактон+НгО *------ туршии 6 -
фосфоглюконовй

Аз туршшавии 6 -фосфоглюконовй кандашавии СО2 бо 
ёрии ферменти фосфоглюконатдегидрогеназа ба амал 
меояд

туршии 6 -фосфоглюконовй+НАДФ+ —> Д-рибулоза-5- 
фосфат+НАДФШ+СОг
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дар рафти ин таассур инчунин пентозафосфат, ва 
НАДФНг носил мешаванд.

Рибулозо-5-фосфат бо ёрии ферментной 
фосфопентозоэпимераза ва фосфопентозоизомераза ба 
ксилулозо-5-фосфат ва рибозо-5-фосфат мубаддал 
мешавад.

Глюкоза-6-фосфат+2НАДФ%__* рибозо-5-фосфат+СОг+
2НАДФШ .

Дар аввалхо рохи гексозомонофосфатй барои таъмин 
кардани хучайраи микроорганизмхо бо пентозахо ба амал 
омадааст. Истифодабарии пентозахо барои хосилшавии 
туршихои нуклеинй ба он оварда расонад, ки захираи ин 
ангиштобхо дар мухити берун ба охир расид. Дар рафти 
иштироки се ферменти нав (глюкоза-6 -фосфат- 
дегидрогеназа, лактоза, фосфоглюконатдегидрогеназа) ба 
хосилшавии пентозахо мусоидат карданд. Мубадалшавии 
рибулозо-5-фосфат ба ксилулозо-5-фосфат бо ферменти 
фосфопентозоэпимераза ва тачзия ксилулозо-5-фосфатро 
ба алдегиди фосфоглитсеринй ва атсетилофосфат бо 
тиаминпирофосфат-вобастаи пентозофосфаткетолаза 
фаъол гардонида мешавад.

ксилулоза-5-фосфат + Ф; атсетилфосфат + 3-АФГ

Бактерияхои зиёди ширй ангиштобхоро ба ду рох 
тачзия мекунанд, бо рохи гликолитикй ва ГМФ-й. Дар 
натичаи пурра тачзияшавии ангиштобхо бо рохи ГМФ аз 
шаш молекулаи глюкозаи дар он иштирок карда, 5-тоаш 
баркарор шуда, 1-тои он пурра то СОг ва Нг тачзия 
мешавад. Баробарии умумии ин чараён чунин намуд 
дорад.

6 -глюкоза-6 -фосфат+12Н АДФ+->глюкоза-6 - 
фосфат+6 СОг+ 12НАДФНг+Ф;.
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Расми 22. Pox,u гексозомонофосфатй (давр,\ои аввала): Ф,- 
гексокиназа; Ф2- глюкоза-6-фосфат-дегидрогеназа; Ф3- 
лактоназа; Ф4- фосфоглюконатдегидрогеназа; Ф5-фосфопенто- 
зоэпимераза; Ф6- фосфопентозоизомераза.

Рохи ГМФ барои мубаддалшавии иентозах,о ба 
гексозахо ва иштироки онхо дар рохи гликолитикй хизмат 
мекунад. Ба гайр аз ин махсулотхои хосилшудаи рохи 
ГМФ, ФГА ва фруктоза-6 -фосфат метавонанд дар 
чараёни гликолиз иштирок кунанд. Кандхои хосилшудаи 
рохи ГМФ С4 ва С7 бошанд дар таассурхои транскеталаза 
ва трансалдолазавй иштирок карда, метавонанд, хамчун 
субстрат барои хосилшавии як катор махсулотхои мухими 
хучайра хизмат кунанд.

Рохи Энтнер-Дудоров. Накшаи умумии рохи 
Энтнер-Дудоров дар расми 23 нишон дода шудааст. Ду 
зинаи аввалаи он, фосфорнокшавии молекулаи глюкоза ва 
кандашавии Нг то турушии 6 -фосфоглюконовй ба ду 
таассури рохи ГМФ якхелаанд. Таассурхое, ки барои рохи 
Энтнер-Дудоров махсусанд инхоанд: кандашавии 
молекулаи об аз туршии 6 -фосфоглюконовй, ки бо 
ферменти 6 -фосфоглюконат-дегидрогеназа фаъол
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гардонида мешаванд бо хосилшавии туршии КДФГ 
(туршии 2-кето-3-дезокси-6-фосфоглюконовй). Туршии 
КДФГ бо ёрии фермент КДФГ-алдолаза ба ду моддаи се 
карбона тачзия мешавад.

Туршии
1) Туршии 2-кето-З-дезокси-

6 -фосфоглюконовй —> 6 -фосфоглюконовй + НгО

2) Туршии
2-кето-З-дезокси- туршии
6 -фосфоглюконовй —> пировиноградй + ЗАФГ.

Дар тачзияшавии глюкоза то ТП дар рох,и Энтнер- 
Дудоров 1 молекулаи АТФ, 1 молекулаи НАД Нг ва як 
молекулаи НАДФ Нг хосил мешавад. Ин рохи тачзияшави 
кандхо асосан дар бактерияхои авлоди Pseudomonas 
мушохида мешавад.

Пайдошавии рохи Энтнер-Дудоров пеш аз хама 
барои эхтиёчи микроорганизмхоро бо ТП таъмин кардан 
мебошад, чунки дар ин рох барои хосилшавии ТП хамагй 
4 таассур ва дар рохи гликолитикй бошад 9 таассур лозим 
аст. Чи хеле, ки аз расми 23 дида мешавад рохи Энтнер- 
Дудоров бо роххои гликолитикй ва ГМФ якчанд нуктахои 
ба хам монанд доранд. Туршии 6 -фосфоглюконовй 
махсулоти мобайни рохи Энтнер-Дудоров ва рохи ГМФ, 
ТП ва ЗАФГ бошанд пайвастагихои мобайнии рохи 
Энтнер-Дудоров ва гликолиз мебошанд.
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Расми 23. Po%u Энтнер-Дудоров 
Ф,.гексокиназа; Ф2-глюкоза-6-фосфат-дегидрогеназа; Фг 6- 

фосфоглюконат-дегидратаза; Ф 4-2-кето-3-дезокси-6-
фосфоглюконат-алдолаза;Ф5-глисерилдегид-3-фосфат- 
дегидрогеза; Ф6.-фосфоглитсераткиназа; Ф7_
фосфоглитсератмутаза; Фн-енолаза; Ф9-пируваткиназа.
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БОБИ V
Б А К Т Е Р И Я М И  ФОТОСИНТЕЗКУНАНДА  

ВА ФОТОСИНТЕЗ

5.1. МАСЪАЛАИ ТАЪСИРКАБУЛКУНАНДАХОИ  
АВВАЛИНИ РУШ НОИ

Гурухи микроорганизмхое, ки то х,ол омухтем, 
мубодилаи энергетикии онхо бо фосфорнокшавии 
субстратй асос ёфта буд ва аз оксигени молекулавй 
вобастагй надошт. Авлоди онхо хамон вакте дар руи 
замин пайдо шудаанд, ки дар атмосфера оксигени 
молекулавй мавчуд набуд. Донистан лозим аст, ки дар 
рафти инкишофи олами узвй проблемаи донор ва 
аксепторй, хосил кардани куввах,ои ассимилятсионии 
микроорганизмхо дар зери таъсири интихоби табий хеле 
гагйир ёфтааст ё не.

Инкишоф факат бо тарзи анаэробй хосил кардани 
энергия карор нагирифт. Моддахои узвие, ки аз хисоби 
онхо бактерияхо истифода мебурданд, дар мухити берун 
охиста-охиста тамом мешуд. Барои хамин 
микроорганизмхое, ки аз хисоби фосфорнокшавии 
субстратй фаъолият мекарданд, бояд рохи дигари 
гизоигирии сарчашмаи карбониро барои худ чустучу 
мекарданд. Аз руи накша бояд сарчашмаи энергетикиеро 
пайдо мекарданд, ки у доимй бошад ва чунин сарчашмаи 
энергия танхо нури офтоб ба хисоб мерафт. Барои 
истифода бурдани нури рушной бошад, организмхо бояд, 
молекулахои рангае х,осил мекарданд, ки онхо кобилияти 
фурубарии нури рушноиро дошта бошанд. Хдёти аввала 
«беранг» буд ва танхо баъдтар сохторхое хосил шуданд, 
ки кобилияти фуру бурдани нури рушноиро пайдо 
карданд. Хдмаи ин зина ба зина инкишоф меёфт, ки 
далели онро дар микроорганизмхое, ки имруз нури 
рушноиро ба сифати метаболизми энергетикии организми
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худ истифода мебаранд, хуб мушохида карданд мумкин
аст.

Микроорганизмхои прокариотии
фотосинтезкунанда ба якчанд гурухи бактерияхо 
(сулфурии пурпурй ва гайрисулфурй, инчунин 
бактерияхои сабзи сулфурй) ва сианобактерияхо ё ки 
обсабзхои кабуду-сабзу чудо мешаванд. То сатхи болои 
Замин нурхои рушноии дарозии мавчашон аз 300 то 1100 
нм омада мерасанд. Дарозии мавчхои аз 300 нм кутохтар 
ва аз 1 1 0 0  нм дарозтар дар атмосфераи замин нигох дошта 
мешаванд. Он нури рушноие, ки мо бо чашми оддй 
мебинем дар худуди дарозии 400-700нм карор дорад. Нури 
рушноии Офтоб дар намуди квантхо ё ки фотонхо 
нурпошй мешавад.

Энергияи квантй ба дарозии мавчи худ мутаносиби 
роста мебошад. Барои хамин мавчхои дарозиаашон кутох 
аз чихати энергия бойтар буда, ба онхо пеш аз хама 
нурхои ултрабунафш, нурхои бунафши кисми ба чашм 
дидашаванда ва аз хама мавчхои аз чихати энергияашон 
«суст» мавчхои дарози сурх ва нурхои инфрасурх дохил 
мешаванд.

Микроорганизмхои фотосинтезкунандаи имруза 
одатан дарозии мавчхои нурхои ба чашм аён ва нурхои 
инфрасурхи кутохро истифода мебаранд. Нурхои 
ултрабунафш дар чараёни фотосинтез истифода бурда 
намешаванд. Новобаста аз ин нурхои ултрабунфш яке аз 
сарчашмахои асосии энергия дар хосилшавии 
пайвастагихои кимиёвии биогенй хисоб мешаванд. Баъди 
пайдошавии организмхои зинда таъсири нурхои кутохи 
ултрабунафш ба организм марговар буд. Ин пеш аз хама 
бо таъсири баланди фотохимявии онхо алокаманд буд. 
Чунки молекулахои моддахои узвй нурхои 
ултрабунафшро фуру бурда вайрон мешуданд. Баръакс 
таъсири нурхои энергияашон сустар, ки бо чашм дида 
мешаванд пайдархамии таассурхоро таъмин мекунанд, ки
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ин барои системахои гаъсиркабул-кунандахои рушной 
мувофик, аст.

75%-и нури рушноие, ки ба Замин мерасад ба 
нурхои рушноии фаъоли фотосинтетикй рост меоянд (400- 
700 нм), 20%-и дигараш ба нурхои инфрасурх ва такрибан 
5% (дар баландкух 7-9%) ба нурхои дарозии мавчашон 
300-400 нм рост меояд.

Дар замони хозира тамоми организмхои 
фотосинтезкунанда пигменти хлорофилли магний- 
парфиринй доранд, ки аз чор халкаи пиролй сохта шуда 
бо купрукчахои карбонй пайваст шуда, сохторй 
сарбастаро хосил мекунанд. Х,оло кариб 10 намуди 
хлорофилле мавчуд аст, ки бо табиати кимиёвй ва сохтори 
пиролиии ядрои порфиринии пайвастшудаи худ аз хам 
фарк мекунанд.

Бисёрии тадкикотчиён порфиринхоро фото- 
ретсепторхои аввала х,исоб мекунанд. Порфиринхо аз 
пиррол ва алдегидхо хосил мешаванд. Аз аввал 
порфиринхо вазифаи гузаронандахоро дар таассурхои 
оксиду- баркароршавии гуногун ичро мекарданд ва 
охиста-охиста дар рафти инкишоф вазифаи махсусро ичро 
мекардагй шуданд.

Даври мухимтарини инкишофи порфиринхо ин 
дохилшавии иони металл дар маркази ядрои порфиринй 
мебошад. Атоми металл бо атомхои нитрогенй халкахои 
пиролй бо ёрии бандхои ковалентй ва координатсионй 
пайваст мешаванд, ин якум ба молекулаи порфиринй 
устувории сохторй дода, дуюм кобилияти ичрокунии 
вазифаи махсуси онхоро кувват медихад. Порфиринхо дар 
интиколи электронхо (ситохромхо) иштирок мекунанд, 
ферментхои каталаза ва пероксидаза бошанд, дар 
маркази халкаи порфиринй атоми охан доранд.

А.Д. Красновский бо коргаронаш нишон доданд, 
ки кобилияти рушной кабулкуниро ба монанди 
порфиринхо, баъзе оксиди металлхо: титан, синк ва 
волфрам хам доранд. Ин пайвастагихо дар мавчхои
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кутохи ултрабунафш хеле фаъоланд. Онхо хам як вакт 
мумкин вазифаи таъсиркабулкунандахоро ичро 
мекарданд, лекин дар рафти инкишоф онхо хамчун 
таъсир-кабулкунанда дар сатхи хучайра ташаккул 
наёфтанд. f

5.2. ПИГМЕНТХОИ МИКРООРГАНИЗМХОИ 
ФОТОСИНТЕЗКУНАНДА

Кобилияти аз хисоби энергияи нури рушной умр ба 
cap бурдани организмхо бо молекулахои 
таъсиркабулкунадахои махсус, ки хлорофилл ном доранд 
вобаста аст. Пигментхои прокариотхои
фотосинтезкунанда фурубарии дарозии мавчи аз 400 то 
1 1 0 0  нм-ро таъмин мекунанд.

Тамоми пигментхои фотосинтетикиро ба ду синфи 
пайвастагихои кимиёвй чудо мекунанд: 1) пигментхое, ки 
асосй онхо сохтори тетраииролй доранд (хлорофиллхо, 
фикобилипротеидхо); 2 ) пигментхое, ки асосй онхоро 
занчири полиизопреноидй (каротиноидхо) ташкил 
медихад.

Хусусияти тамоми пигментхои фотосинтетикй дар 
он аст, ки онхо банди дучанда доранд. Вобаста аз 
микдори бандхои дучанда пигментхо кобилияти фуру 
бурдани энергияи пасти кванти нури рушноиро доранд. 
Каротиноидхо бошанд хосияти мухофизат кадани 
хлорофиллхоро аз молекулаи О2 доранд.

Хлорофиллхо. Якчанд сохторхои шакли хлорофилли 
бактерияхои прокариотии фотосинтезкунанда маълуманд 
(расми 24). Дар хучайраи бактерияхои
фотосинтезкунанда хлорофиллхо мавчуданд, ки онхоро 
бактериохлорофилл меноманд. Бактерияхои зиёди 
фотосинтетикй бактериохлорофилли а доранд, ки дарозии 
мавчхои 375 ва 890 нм-ро фуру мебаранд.
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Расми 24. Сохтори молекулаи хлорофиллх,ои прокариотхои 
фотосинтезкунанда. Бактериохлорофилл а аз хлорофилли 
растанихои олй ва сианобактерия бо он фарк, мекунад, ки 1- 
Халцаи дуюми пиролии барцароршуда дорад ва 2-дар халк,аи 
пиролии якум, дар холати 2-юм ба цои гурухи винили, гурухи  
атсетили дорад. Бактериохлорофилл с ва d назар ба хлорофилл а: 
1-дар С10 гурухи карбоксили надорад; 2-ба цои фитол 
(С 2„Н39ОН ), франезол (С ,5Н 25ОН ) дорад; 3-дар холати 2-юм 
гурухи оксиэтилй дорад.

Дар бактерияхои пурпурй (Ahodopseudomonas 
viridis, Tiocapsa pfennigi) бактериохлорофидли в-ро кашф 
карданд, ки аз бактериохлорофидли а, бо хусусиятхои 
спектралии худ фарк мекунад ва дарозии мавчи 1 1 0 0  нм- 
ро фуру мебарад.

Пигментхои асосии бактерияхои сабзи сулфурдор 
бактериохлорофиллхои с ва d мебошанд, ки бо сохт ва 
фурубарии дарозии мавчхои худ фарк мекунанд. Ба гайр 
аз ин дар хучайрахои бактерияхои сабзи сулфурдори 
омухташуда бактериохлорофилл ба микдори 5-10% аз 
микдори умумй мушохида шудааст. Мавчуд будани 
батериохлорофиллхои с ва d, ба бактерияхои сабз 
имконият медиханд, ки рушноии дарозии мавчхои то 840 
нм-ро истифода баранд. Батериохлорофилли с дарозии



I

мавчхои 745-755 нм ва d бошад 705-740 нм-ро фуру 
мебаранд.

Сианобактерияхо бошад, хлорофилли а доранд, ки 
дар тамоми обсабзхои эвкариотй ва растанихои дарачаи 
олй мушохида мешавад. Хлорофилли а дарозии нури 
мавчхои 700-740 нм-ро фуру мсбарад. Хлорофилл дар 
хлоропластхои хучайра бо сохтори мембранавии 
сафедавй-липидй мачму хосил мекунад.

Фикобилипротеидхо -  пигментхои сурх ва кабуд 
буда, факат дар як гурухи прокариотхо -  сианобактерияхо 
мушохида мешаванд. Гурухи хромофории пигмент 
фикобилин ном дорад ва бо ёрии бандхои ковалентй бо 
сафедахои дар об халшавандаи глобулин пайвастшуда, 
сохтореро хосил мекунанд, ки аз чор халкаи пиролии 
кушода, иборат буда, ба монандй хлорофилл дар таркиби 
молекулаашон металл надоранд (расми 25).

Дар хучайраи сианобактерияхо се намуди 
фикобилипротеидхо ёфташудаанд, С-фикосианин (гурухи 
хромофории-фикосианобилин, ки максимуми фурубарии 
он 615 нм), С-фикоэритрин (гурухи хромофории 
фикоэритробилин, ки максимуми фурубарии он 565 нм) ва 
С-аллофикотсианин (хромофор-аллофикотсианобилин, ки 
максимуми фурубарии он ба дарозии мавчхои 620 ва 650 
нм рост меояд).

Вобаста аз чойгиршавии намуди фикобилипротеидхо 
хамаи сианобактерияхоро ба се гурух чудо мекунанд.

Гурухи якум - доимо С-фикотсианин доранд, лекин С- 
фикоэритрин хеч гох мушохида карда намешавад 
(Anabaena variadilis, Chlorogloea fritschi, Anacystis nidulans 
ва f . ) .
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Расми 25. Сохтори молекулаи С-фикосианин ва С- 
фикоэритрин.

Г урухи дуюм -  намудхое, ки хам С-фикоэритрин ва 
хам С-фикотсианин доранд (Tolypothrix tenuis, Nostos 
muscorum ва f .).

Гурухи сеюм -  намудхое, ки дар онхо микдори С- 
фикоэритрин назар ба С-фикотсианин бартари дошта 
(Phormidium persicmium, P.fragilc ва г.), С-фикотсианин ба 
микдори хеле кам мушохида мешавад.

Дар хучайраи сианобактерияхо
фикобилипротеидхо агрегатхоро хосил мекунанд, ки ин аз 
мухити pH, харорат, кувваи ионхои махлул ва г. 
вобастааст. Фикобилипротеидхо дар тарафи беруни 
тилакоидхо чойгир шуда, полиагрегатхоро хосил 
мекунанд. Онхо дарозии мавчхои 450-700 нм-ро фуру
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бурда, кариб 90% энергияи фурубурдашударо ба 
хлорофилл медиханд. Тачрибахо нишон доданд, ки 
фикобилипротеидхо кобилияти фаъоли фотокимиёвй 
доранд, эхтимолияти иштироки онхоро дар таассурхои 
мубаддалшавии энергия пешгуй кардаанд.

Каротоиноидх,о. Каротиноидхо ба пигментхои 
ёридихдндаи фотосинтетикй дохил мешаванд, ки дар 
тамоми организмхое, ки кобилияти фотосинтез доранд 
мушохида карда мешаванд. Каротиноидхо гурухи калони 
пайвастагихои кимиёвй буда (микдори онхо аз 300 зиёдтар 
аст) аз махсулотхои бокимондаи изопренй 

-сн=с-сн=сн-

сохта шудаанд. Бисёри каротиноидхо дар асоси 
пайвастшавии 8 бокимондаи изопренй хосил шудаанд.

Вобаста аз сохти кимиёвй онхоро ба ду гурух чудо 
мекунанд. Ба гурухи якум каротиноидхоеро дохил 
мекунанд, ки оксиген надоранд. Гурухи дуюм бошад 
каротиноидхои оксигендор буда, ксантофиллхо ном 
доранд (оксиген дар гуруххои гидроксилй (ОН), 
метоксилй (НзСО-) ва F. пайваст мешавад.

Таркиби каротиноидхои бактерияхои
фотосинтезкунанда ва сианобактерияхо хеле гуногун аст. 
Дар бактерияхои пурпурй кариб 20 намуди каротиноидхо 
чудо карда шудааст, ки бисёри онхо аз гурухи 
ксантофиллхо мебошанд.

Бактерияхои сабз аз руи таркиби каротиноидхои 
худ, аз бактерияхои пурпурй фарк мекунанд. Дар 
бактерияи Chloropseudomonas efhylica ва як катор 
намудхои Chlorobium каротиноиди асосй хлорбактин 
мебошад. Ба гайр аз хлорбактин дар бактерияхои сабз 
лепротин ва /3- изорениератнн ва каротин мушохида 
мешаванд.

Синобактерияхо аз руи таркиби каротиноидхои худ 
аз бактерияхои фотосинтезкунанда ва аз каратиноидхои
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организмхои эвкариотии фотосинтезкунанда фарк 
мекунанд. Каротиноиди асосии сианобактерия /?- 
каротин, эхиненон ва миксоксантофилл (расми 26) 
мебошанд.

**1.ЧцС СГ
И*С\ /СН* fH>H N Н N н II
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„ I  » н И Н Н *  . M l  н / \CMj CHjrfjC см%
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Расми 26. Формулами сохтории баъзе каротиноидх,ои 
бактерияхои фотосинтезкунанда ва сианобактерия.
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Расми 27. Дарачаи ангезишй молекулаи хлорофилл: 8 0-дарацаи 
синглетии асосй; Т-дарачаи триплеты; S*Гдарачаи апгезишии 
синглетии якум; S*2 - дарачаи апгезишии синглетии дуюм.

5.3. ЧАРАЁНИ ФОТОФИЗИКИИ МИКРООРГАНИЗМХОИ 
ФОТОСИНТЕЗКУНАНДА

Маълум аст, ки энергияи молекула^оро асосан 
энергияи электронхо муайян мекунад, энергияи 
электронхо бошад аз энергияи дар таркиби электронхо 
буда вобастааст. Энергияи электронхо бошад вобаста аз 
чойгиршавии онхо дар фазой энергетикй муайян 
мешаванд. Чи кадаре, ки электрон аз мадори ядро дуртар 
чойгир шавад, нисбат ба электрони дар мадори ядро 
наздик чойгирифта энергияи зиёдтар дорад. Электронхо 
метавонанд аз як мех,вар ба дигараш гузашта, энергия 
сарф кунанд. Ин гуна харакатхо дар вакти фурубарй ё ки 
чудокунии рушной аз молекула мушохида мешаванд.

Х,амин тавр, кобилияти фурубаррии моддахо 
дарозии мавчх,ои рушноии муайянро, аз сохти молекулавй 
ва пеш аз хама аз чойгиршавии электронхо дар мехвари 
энергетикй вобаста аст.
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Саволе ба миён меояд, ки кадом моддахо 
метавонанд донори хуб ва кадомашон аксептори хуб 
шаванд. Донори хуб хамон моддахое шуда метавонанд, ки 
энергияи нури рушноиро фуру бурда, бо осонй ба мехвари 
дуртари аз чихаги энергетикй баландтари ядро гузашта, 
худи малекула бошад ба холати барагезандагй гузарад. 
Актсептори хуб баръакс хамон моддае шуда метавонад, 
ки атомхои он имконият дошта бошанд, ки электронхоро 
хар чи кадар нисбат ба ядро дарунтар чойгир кунанд. 
Рушной хамчун омили беруна бахри бахаячонории 
электронхо бояд кадом талабхоро конеъ карда тавонад. 
Пеш аз хама кванти рушной бояд, ки электронхоро аз 
холати энергетикии паст ба баланд гузаронида тавонад. 
Ин факат дар хамон холат муяссар мешавад, ки фаркияти 
байни дарачаи энергетикии электронхо аз як мехвар ба 
дигараш гузаштан ба энергияи кванти рушной баробар 
бошад. Ба ин талабот молекулахои хлорофилл ва дигар 
пигментхо, ки дарозии мавчхои 400-1100 нм фуру 
мебаранд, чавоб дода метавонанд.

Акнун рафти чараёни фурубарии нури рушноиро аз 
тарафи малекулаи хлорофилл дида мебароем (расми 27). 
Дар торикй молекулаи хлорофилл дар холати оромй буда 
электронхои он дар холати дарачаи синглетианд (So). 
Баъди фуру бурдани кванти нури рушной аз тарафи 
молекулаи хлорофилл, як хиссаи ин кванти нури 
рушноиро яке аз электронхо фуру бурда, ба дарачаи 
баланди энергетикй ва молекулаи хлорофилл бошад ба 
холати барангезандагй мегузарад.

Вобаста аз он ки кадом кванти энергияи нури 
рушной фуру бурда шудааст, электрон метавонад ба 
дарачаи гуногуни энергетикй барояд. Кванти нури 
рушноии кабуд элекгронро ба дарачаи барангезандагии 
синглетии дуюм ва кванти нури рушноии сурх бошад ба 
дарачаи барангезандагии синглетии якум меорад. 
Давомнокии умри молекулаи хлорофилл дар холати 
барангезандагии синглетй (Sxi ва Sx2) бисёр кутох аст (дар
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холати синглетии дуюм -10-12-1013 сония ва дар якум 
бошад -Ю'МО'7 сония). Баъди ин молекулахои хлорофилл 
ба холати аввалаи худ бармегарданд. Молекулахои 
хлорофилл ба холати аввала бо роххои гуногун 
бармегарданд, барои хамин энергияи фурубурдаи 
электронхо метавонанд ба гармй табдил ёбанд (гузариш 
аз Sx2—>Sxi, Sxi—>So, Sxi—>T, T—>So) , ё ки ба намуди 
флюоресентсия (Sxi—>So) ё ки фосфоросентсия (Т—>So).

Аз руи нишондодхои хозиразамон молекулахои 
хлорофилл бо занчири наклиётии электронхо алокаи зич 
дорад, барои хамин фурубарии нури рушной аз тарафи 
молекулаи хлорофилл ва ба холати барангезиши омадани 
он кори занчири накдиётии электронхоро ofos 
мегардонад. Дар ин чо гузариши электронхо аз дарачаи 
Sxi....So бо воситаи дарачаи мобайни триплетй (Т) хеле 
диккатчалбкунанда аст. Чунки молекулаи пигмент дар 
холати триплетй устувор буда (давомнокии умри он 10 7 то 
10‘3 сония мебошад) фаъолияти баланди кимиёвй дорад. 
Ин хусусиятхо инмконият медиханд, ки бо як бовари гуем, 
ки фаъолнокии фотокимиёвии молекулахои хлорофилл бо 
холати триплетй алокаманд мебошанд.

5.4. ЧАРАЁНИ ФОТОКИМИЁВИИ ФОТОСИНТЕЗИ 
БАКТЕРИЯХОИ ФОТОСИНТЕЗКУНАНДА

Молекулаи хлорофиллхое, ки дар хучайрахои 
фотосинтетикй мачуданд аз чихати вазифа якхела нестанд. 
Мивдори асосии молекулахои хлорофилл кобилият 
доранд танхо энергияи нури рушноиро фуру бурда, онро 
бо молекулаи хамсоя диханд. Факат як микдори ками 
молекулахои пигментхое, хастанд, ки таассури 
фотокимиёвиро амалй гардонида метавонанд, яъне 
энергияи рушноиро ба энергияи кимиёвй мубаддал 
мекунанд, ки ин бо кори занчири наклиётии электронхо 
(ЗНЭ) алокаманд аст. Молекулахои хлорофилли 
махсусгардонидашуда дар растанихои олй 1/200-1/400
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хиссаи микдори умумии хлорофиллхои дар хучайра буда, 
сианобактерияхо -1/30-1/100 ва бактерияхои 
фотосинтезкунанда бошанд ин таносуб 1/25-1/50-ро 
ташкил медиханд.

Шаклхои фаъоли фотокимиёвии хлорофилли 
бактерияхо гуногунанд. Мисол, бактерияхои пурпурй 
бактериохлорофилли а, ин П890 ва дар бактерияхои сабз- 
П840 мебошанд. Сианобактерияхо ва растанихои олй 
бошанд, шакли фаъоли фотокимиёвии хлорофилли а-П700 
ва П680-ро дороанд.

Шаклхои хлорофилли аз нуктаи назари 
фотокимиёви фаъол ба таркиби маркази реактсионии 
фотокимиёвй дохил мешаванд. Хусусияти молекулахои 
хлорофиллхои марказй реаксиони дар он аст, ки онхо бо 
моддахои ЗНЭ алокамандй доранд. Пеш аз хама бо 
пайвастагихое, ки актсептори аввалаи электрон барои 
молекулаи хлорофилл ва пайвастагихое, ки донори 
электрон барои чои холигии молекулаи пигментро пурра 
кардан хизмат мекунанд, лозим аст.

Таассури фотокимиёвй хамон вакт ба амал меояд, 
ки агар молекулаи хлорофилли фаъоли кимиёвй ба холати 
барангезандагй гузарад. Ин ба кандашавии электрон аз 
молекулаи он ва пайваетшавии он ба ягон пайвастагии 
мобайние, ки вазифаи актсепторро ичро мекунанд оварда 
мерасонад. Электрон аз молекулаи хлорофилл то 
актсептори якумин мукобили самти потентсиали оксиду- 
баркароршавй харакат мекунад.

Потентсиали оксиду-баркароршавй кобилияти 
моддахои муайянеро меноманд, ки хам донор ва хам 
актсептор шуда метавонанд. Потентсиали модцахо 
гуногунанд. Мисол, потентсиали оксиду-баркароршавии 
Нг ► 2Н++2е ба -0,42 В баробар аст. Чи кадре, ки 
потентсиали оксиду-баркароршавии модца манфй бошад, 
хамон кацар ин моцда кобилияти баланди баркароршавй 
дорад. Потентсиали оксиду-баркароршавии об
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Н20  — ► 1/20г+2Н++2е ба +0,82 В баробар аст. Бузургии 
кувваи баланди мусбй кобилияти сусти додани 
электронхоро аз молекулаи об нишон дода, аз дигар 
тараф кобилияти баланди электронхоро кабул кардани 
оксигенро нишон медихад. Хдмин тавр, мувофики 
махфуми потентсиали оксиду-баркароршавй барои ду ё ки 
якчанд системаи оксиду-баркароршавй электронхо бе 
ёрии энергияи берунй, электронхо аз системаи 
электроманфй ба самти системаи электромусбат харакат 
мекунанд. Дар рафти таассури якуми фотокимиёвй 
энергияи кванти рушноии фурубурдашуда ба мукобили 
самти потентсиали оксиду-баркароршавй харакат карда, 
ба пайвастагие, ки вазифаи актсептори якумро ичро 
мекунанд пайваст мешавад. Ин пайвастагй дар шакли 
баркароршуда якумин махсулоти кимиёвие мебошад, ки 
энергияи кванти рушноии фурубурдашуда захира 
мешавад.

Оиди масъалаи актсептори якуми электронхо то 
хол нуктаи назари муайяне нест. Ба акидаи баъзе 
тадкикотчиён актсептори якуми электронхои бактерияхои 
фотосинтезкунанда мумкин аст ферредоксин (сафедае, ки 
дар худ охан дорад ва потентсиали оксиду- 
баркароршавии он манфй буда, ба -0,43-0,49 В баробар 
аст) хинонхо, ё ки птеридинхо бошанд. Тахмин мекунанд, 
ки дар сианобактерияхо актсептори якумин ферредоксин ё 
ки фитофлавин мебошад, сафедае, ки потентсиали 
баланди баркароршавй дорад.

Муддати дуру дароз хисоб мекарданд, ки дар 
обсабзхои сабз ва растанихои олй актсептори якуми 
электронхо НАДФ+ ба шумор меравад, ки потентсиали он 
ба -0,32 В баробар аст. Баъдтар тадкикотхо нишон 
доданд, ки моддаи баркароршудае, ки дар рафти таассури 
фотокимиёвй хосил мешавад, потентсиали оксиду- 
баркароршавии он ба -0,6 В баробар аст. Аз сабаби он ки 
то хол табиати актсептори якумин исбот нашудааст, дар
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бисёр холатхо онро бо X ишора мекунанд, ки потентсиали 
он тахминан -0,6 В ё ки каме пастар аст.

Баъди кабул кардани электрон аз тарафи 
актсептори якум, дар система алокаи фазой вайрон шуда, 
«афтиши» электронхо ба амал меояд, ки «шуълапошй» 
мекунад. Дар хучайрахои зинда бошад як катор 
гузаронандахое мушохида мешаванд, ки дар назди акт­
септори якум чойгиршудаанд ва электрон метавонад бо 
воситаи онхо ба чойи аввали худ, молекулаи хлорофилл 
баргардад. Электронхо дар занчири гузаронандахо аз руи 
мувофикати самти электрокимиёвй харакат мекунанд. 
Агар дар рафти бозгашти электронхо ба воситаи занчири 
гузаронандахо бо пайвастшавии фосфори гайриузвй ба 
АДФ хосилшавии АСФ ба амал ояд, онро 
фосфорнокшавй меноманд. Агар фосфорнокшавй бо 
чоришавии даврии электронхо гузарад онро 
фосфорнокшавии даврй меноманд.

Фосфорнокшавии даврй яке аз шаклхои 
фосфорнокшавй буда, онро 1945 сол Д. Арнон кашф карда 
буд. У нишон дод, ки дар рафти фуру бурдани рушной 
сохторхое, ки пигмент доранд, бо иштироки АДФ ва Фк 
молекулаи АСФ хосил мекунанд. Дар х,амон хел шароит, 
дар торикй ин ходиса ба амал наомад. Хдмин тавр алокаи 
байни рушной ва фосфорнокшавй муайян карда шуд.

Нуктахое, ки пайвастшавии даврии электрон ба 
фосфорношавй меорад, то хол пурра муайян нашудаанд, 
лекин натичахои анике хастанд, ки дар рафти харакати 
даврии ду электрон як АСФ хосил мешавад. Махсулоти 
ягонаи фосфорнокшавии даврй ин АСФ мебошад. Лекин 
барои рафти чараёнхои биосинтетикй ба гайр аз АСФ 
инчунинн НАДФ лозим аст, ки Д. Арнон онхоро «кувваи 
ассимилятсионй» номид. Талабот ба баркароркунанда 
танхо хамон вакт муайян карда мешавад, ки агар ягона 
сарчашмаи карбон барои чараёнхои сохторй СОг хизмат 
кунад. Барои он ки СОг дар сохторхои хучайра иштирок 
кунад, вай бояд то дарачаи ангиштобхо, липидхо ва
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сафедахо баркарор карда шавад. Мумкин дар рафти 
инкишоф фосфорнокшавии даврй барои хосил кардани 
энергияи иловагй, барои фосфорнокшавии субстратй 
хосил карда шуда бошад. Инкишофи баъдина бошад ба 
он овард, ки вай пурра нури рушноиро истифода бурда, 
дар рохи интиколи электронхо ба хосилшавии АСФ ва 
баркароркунанда оварда расонд.

5.5. ХОСИЛШАВИИ БАРКАРОРКУНАНДА ДАР
БАКТЕРИЯХОИ ФОТОСИНТЕЗКУНАНДА
Дар бактерияхои фотосинтезкунанда интиколи 

даврии электронхо, ки бо фосфорнокшавй алокаманд аст, 
мушохида мешавад. Дар бораи роххои хосилшавии 
баркароркунанда бошад, нуктахои назар хеле гуногунанд. 
Мувофики яке аз онхо, дар бактерияхои 
фотосинтезкунанда интиколи гайридаврии электронхо 
амал мекунад, ки дар натичаи кандашавии электрон аз 
молекулаи хлорофилл дигар ба он барнамегардад ва ба 
воситаи як катор гузаронандахо (ферредоксин, 
флавопоротеид) ба молекулаи НАД+ дода мешавад. НАД+ 
яке аз моддахои марказии мубодилаи моддахои хучайра 
буда, дар бисёр таассурхои табиати оксиду-баркароршавй 
дошта иштирок мекунад. Нишон дода шудааст, ки дар 
рафти таассурхои фотокимиёвй, хам интиколи даврии 
электронхо (ИДЭ) бо хосилшавии АСФ ва хам интиколи 
гайридаврии электронхо (ИГДЭ) бо хосилшавии 
баркароркунанда НАД+ амалй мегарданд. Бо акидаи 
баъзе гадкикотчиён интиколи гайридаврии электронхо 
дар бактерияхои фотосинтезкунанда бо фото- 
фосфорнокшавй алокаманд нест. Хосилшавии 
баркароркунанда дар рафти ИЕДЭ-и бактерияхои сабзи 
сулфурдошта хеле хуб нишон дода шудааст.

Мувофики нукгаи назари дуюм хосилшавии 
баркароркунанда бевосита бо таассурхои фотокимиёвй 
алокаманд нест. Баркароркунанда дар натичаи интиколи 
электронхо (дар торикй) мукобили самти градиента
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электрокимиёвй аз донори экзогенй ба актсептори 
мувофик кашонда мешавад, ки дар натича молекулаи 
НАД+ хосил мешавад. Кашондани электронхо бошад 
мукобили самти градиенти электрокимиёвй аз хисоби 
энергияи молекулаи АСФ-е, ки дар чараёни 
фосфорнокшавии даврии электронхо хосил шудааст 
амалй мегардад. Дар расми 28 ду рохи эхтимолияти 
хосилшавии баркароршаванда ва роххои интиколи 
электронхо нишон дода шудааст. Эхтимолияти 
Хосилшавии роххои баркароршаванда якдигарро инкор 
намекунанд ва дар бактерияхои фотосинтезкунанда хар ду 
чараён амал мекунад.

5.6. ТАБИАТИ ДОХИЛИИ ДОНОРХОИ ЭЛЕКТРОНХО ДАР 
ФОТОСИНТЕЗИ БАКТЕРИЯХО

Дар рафти интиколи гайридаврии электронхо, 
электрони аз молекулаи хлорофилл кандашуда дигар ба 
он барнамегардад (чуноне, ки дар рафти ИДЭ дида шуд) 
ва аз аксептори X ба воситаи дигар гузараонандахо 
ферредоксин, флавопротеид, НАД+ гузаронида шуда, аз 
НАД+ электрон дар системаи таассурхои табиати 
баркароркунандадошта истифода бурда мешавад.

Дар натичаи кандашавии электрон дар молекулаи 
хлорофилл чойи холй «сурохй» пайдо мешавад. Барои он 
ки молекулаи пигмент фаъолияти худро давом дихад бояд, 
ин сурохй пур карда шавад. Дар бактерияхои 
фотосинтетикй барои ин максад селаи электронхо 
ташаккул ёфтаанд, ки донори онхо моддахои дохилии бо 
осонй оксид шаванда истифода бурда мешавад.

Ба сифати моддахои экзогении донори электронхо, 
бактерияхои фотосинтезкунанда пайвастагихои узвй ва 
гайриузвиро истифод мекунанд. Натичаи хамаи мачмуи 
чараёнхои дар боло гуфташуда ин хосил кардани кувваи 
ассимилятсионй дар намуди махсулотхои устувори АСФ 
ва НАДНг мебошад.
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Дар даврахои аввали ташаккулёбии хучайра вакге 
ки дар мухити берун микдори пайвастагихои узвии 
баркароршуда кифоя буданд, энергияи нури рушной ба 
сифати сарчашмаи энергияи иловагй истифода бурда 
мешуд. Барои амалй шудани ин вазифа энергияи нури 
рушной бояд ба энергияи кимиёвии шакли АСФ мубадцал 
шавад. Ин дар рафти интиколи даврии электронхо 
мушохида мешавад.

Бо мурури кам шудани микдори моддахои 
баркароршуда дар мухит организмхои фоготрофй мачбур 
шуданд, ки истифодабарии сарчашмаи карбонро васеъ 
кунанд. Онхо кобилият пайдо карданд, ки хамчун 
сарчашмаи карбон, СОг-ро истифода баранд. Пайдо 
кардани ин кобилият, масаълаи сарчашмаи электронхоро 
барои баркароркунй СОг го дарачаи пайвастагихои 
баркароршудаи карбонии барои хучайра лозимиро ба 
вучуд овард. Энергияи рушной на ин ки барои 
хосилшавии АСФ балки барои хосилшавии 
баркароркунанда хам истифода мешуд, яъне рохи 
интиколи гайридаврии электронхо ташаккул ёфт.

5.7. СИАНОБАКТЕРИЯХО ВА ТАШАККУЛЁБИИ 
ФОТОСИСТЕМАИ ДУЮМ

Яке аз кадамхои ба пеш гузоштаи микро­
организмхо ба сифати донори экзогении электронхо 
истифода кардани пайвастагии баркароркунандаи сулфур 
ба хисоб меравад. Лекин барои организмхо моддае лозим 
буд, ки дар хамачо пахн шуда бошад. Барои хамин кадами 
дигар, ин пайдо кардани кобилияти истифодабарии об ба 
сифати донори экзогении электронхо буд.

Лекин потентсиали оксиду-баркароршавии 
системаи об-оксиген ба +0,82 В баробар аст. Барои хамин, 
Чои электрони холишудаи молекулаи хлорофилли маркази 
реактсионй, дар рафти интиколи гайридаврии электронхо 
наметавонад бо электронхои об пур карда шавад. Барои 
он ки электронхои об истифода шаванд, онхоро бояд ба

165



дарачаи энергетикии баландтар баровардан лозим аст, 
яъне то дарачаи молекулаи хлорофилл (дар холати оромй 
потентсиали оксиду-баркароршавии хлорофилл Г1700 
тахминан +0,4 В мебошад).
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Расми 28. Хосилшавии барцароркунанда ва ЗНЭ-и 
бактерияхои фотосинтезкунанда: Бхл-бактериохлорофилл; Фд- 
ферредоксин; Фп-флавопротеид; НАД* никотинамидаденин- 
динуклеотид; АСФ-аденозинсефосфат; Н2А-донори экзогении 
электрон (гидроген).

Табиат ин масъаларо бо рохи сохтани системаи 
иловагии пигмента, ки онро фотосистемаи дуюм 
меноманд (ФС II) хал намуд. Вазифаи ФС II дар он аст, ки 
электрони аз молекулаи об кандашударо ба дарачаи 
энергетикии муайян бароварда, онро бо ФС I пайваст 
кунад. Хосил шудани ФС II дар як даври муайяни 
инкишофи организмхои прокариотй ба амал омад. Чй 
тавр ташакулёбии он маълум нест, факат то даври мо як 
гурухи организмхои прокариотие расиданд, ки ФС П-и 
онхо аллакай ташаккулёфта мебошанд ва чараёни 
фотосинтези онхо сифатан назар ба бактерияхои 
фотосинтезкунанда дар дарачаи баландтар аст, ки онхоро 
сианобактерияхо меноманд.
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Ташаккулёбии ФС II пеш аз хама бо пайдошавии 
гурухои нави таъсиркабулкунандахо ва хосилшавии 
марказхои фаъоли реаксионии фотокимиёвй, ки барои 
тачзияшавии об дар рушной лозим аст, алокаманд 
мебошад. Ин ба хосилшавии хлорофилли намуди нав дар 
сианобактерияхо-хлорофилли а, ташаккулёбии марказй 
нави фаъоли реаксионии фотокимиёвй (П680) ва инчунин 
баамалоии синфи нави пигментхо-фикобилипротеидхо 
оварда расонд.

То хол потентсиали оксиду-баркароршавии 
марказй фаъоли ФС II маълум нест, лекин тахмин 
мекунанд, ки вай назар ба потентсиали об-оксиген 
мусбаттар аст. Табиати чараёнхои интиколи электронхои 
об ба марказй реаксионй ФС II ва чудошавии оксигени 
молекулавй, яке аз масъалахои мушкил дар омузиши 
фотосинтез ба хисоб меравад. Хдмин тавр, ФС II барои 
он сохта шудааст, то ки истифодабарии об ба сифати 
донори электронхо дар ФС 1 имконпазир гардад. 
Махсулоти иловагии ин чараён оксигени молекулавй 
мебошад.

Якчоя амал кардани ин ду фотосистема ва 
чудошавии оксигени об, яке аз намудхои асосии 
энергетикии мубодилаи шаклхои хаётии олй шуда, дар 
замони хозира дар системаи энергетикии олами зинда 
бартари дорад.

Интиколи электронхо дар ЗНЭ-и фотосинтези 
сианобактерияхо дар расми 29 нишон дода шудааст.
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Расми 29. Занчири нацлиётии электронно ва фосфорнокшавй 
дар фотосинтези сианобактерияхо. Пш-маркази реаксионии ФС 
II; У-аксептори аввалаи электронхои ФС II; Сит-ситохром; IIх- 
пластохинон; Пс-пластосианин; Пш-маркази раексионии ФС I; 
Х-аксептори электронхои ФС I; Фд-ферредоксин; Фп- 
флавопротеид; НАДФ-никотинамидадениннуклеотид-дуросфат.

Дар натичаи таассурхое, ки бо ФС II алокамандй 
доранд, об тачзия мешавад.

4Н20 —► 2Н20 + 0 2+4Н++4е

Рушноие, ки таъсиркабулкунандах,ои ФС II- 
фикобилипротеидхо ва хлорофилли а-ро фуру мебаранд, 
ба марказй реаксионии Пб8о дода, мешавад. Электрони
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молекулаи маркази реаксиоий аз хисоби фурудории 
энергияи рушной мукобили самти электрокимиёвии 
х,аракат карда, ба моддаи номаълум У пайваст мешавад.

Молекулаи оксидшудаи маркази реакисонии ФС II 
аз хисоби электронхои об аз нав баркарор мешавад. 
Электрон аз аксептори У ба воситаи занчири 
гузаронандахо ба молекулаи маркази реаксионии ФС I 
гузашта, холигии онро пур мекунад, хамин тавре, ки дар 
фотосинтези бактерияхои фотосинтезкунанда мушохида 
карда будем. Интиколи электрон аз моддаи У то маркази 
реаксионии ФС I чараёне мебошад, ки дар торикй 
мегузарад. Вай аз якчанд таассурхо иборат буда, вобаста 
аз пастшавии потентсиали баркароркунанда мегузарад. 
Интиколи электронхо дар ин кием тахминан дар як-ду 
чойи он бо фосфорнокшавй оварда мерасонад.

Электрони бахаячономадаи молекулаи маркази 
реаксионии ФС I (молекулаи маркази реаксионии 
сианобактерия хлорофилл а мебошад, ки онро бо П700 

ишора мекунанд), мукобили самти электрокимиёвй 
харакат карда ба молекулаи X пайваст мешавад, ки 
потентсиали оксиду-баркароршавии он ба -0,6 В баробар 
аст. Аз моддаи X электрон ба воситаи занчири 
гузаронандахо (ферредоксин, флавопоротеид) гузашта ба 
молекулаи НАДФ-Нг пайваст мешавад (Ео= -0,32 В). 
Интиколи ду электрон аз моддаи X ба НАДФ+ ба 
хосилшавии як молекулаи АСФ оварда мерасонад. 
Молекулахои баркароршудаи, НАДФ бошанд хамчун 
донор дар чараёнхои гуногуни биосинтетикй, пеш аз хама 
баркароркунии СОг иштирок мекунанд. Натичаи 
таассурхои фотокимиёвии фотосинтези сианобактерияхо 
хосилшавии «куввахои азхудкунанда» - НАДФ-Нг ва АСФ 
мебошанд.

Хисоб карда шудааст, к,и барои баркарор кардани 
як молекулаи СОг, молекулаи пигмента сианобактерияхо 
8-10 кванти нури рушноиро фуру мебарад. Барои 
кашондани як электрон аз об ба НАДФ+ бошад ду кванти
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нури рушной лозим аст. Баркдроршавии молекулаи 
НАДФ+ бошад бо истифодабарии ду электрон, яъне чор 
кванти нури рушной мегузарад. Барои азхудкунии як 
молекулаи СОг дар даври Калвин ду молекулаи НАДФ- 
Нг, яъне хашт кванти нури рушной лозим аст. Барои 
азхудкунии як молекулаи СОг дар даври Калвин се 
молекулаи АСФ лозим аст, ки ду молекулааш дар 
таассури баркароркунии ду молекулаи ТФГ ва яктоаш дар 
таассури фосфорнокшавии рибулозо-5-фосфат истифода 
мешаванд.

5.8. РОХХОИ ИСТИФОДАБАРИИ С 0 2 ДАР 
МИКРООРГАНИЗМХОИ ФОТОСИНТЕЗКУНАНДА

Охиста-охиста ба охир расидани захирахои 
пайвастагихои кимиёвии мухити зист дар пеши 
микроорганизмхо: якум чуетучуи сарчашмахои энергияи 
нав, дуюм сарчашмахои нави карбонро гузошт. Дар 
холати якум ин ба истифодабарии нури рушной ва дуюм 
ба истифодабарии гази карбон оварда расонд. Х,оло хеле 
хуб маълум аст, ки организмхои зиёди гетеротрофй СОг- 
ро истифода бурда, бо ёрии таассурхои муайяни 
ферментативй ба мубодилаи моддахои худашон дохил 
мекунанд. Якчанд таассурхои корбоксилнокишавй маъ­
луманд.

Дар чадвали 6-ум баъзе таассурхои дохилшавии 
СОг ба мубодилаи моддахои хучайраи гуруххои гуногуни 
микроорганизмхои хемогетеротрофй оварда шудааст.
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Цадвали 6
Дохилшавии СОг ба мубодилаи моддахои гурухи гуногуни 

микроорганизмхои хемогетеротрофй.

Фермент Таассурх,о

Пируваткарбоксилаза Т П + С 0 2 + А Т Ф — ► ТШ С +А Д Ф +Ф 1

Ф ЕП -карбоксилаза Ф Е П +С О 2+ А Д Ф  ► 
Т Ш С +А С Ф

Ф ЕП -карбоксилаза Ф ЕП +СО г— ►ТШС+Ф1
Ф ЕП -карбокситранс-
ф осфорилаза

Ф Е П +С О 2 + Ф1— ►ТШ С+Фф!

М алатдегидрогеназа Т П +С О 2+ Н А Д Ф Н 2— ► 
Т С + Н А Д Ф +

Пируватсинтаза АтееТИЛ-КоА+СОг+Фбаркарор---- ►
ТП+Фдоксид+ K oA -S H

(X  -кетобутиратсин газа ПрОПИОНИЛ-КоА+СОг+Фдбарвдрор---- ►
а  кетобутират+Фдоксид+КоА-SH

Тарзи конструктивии метаболизми автотрофй дар 
баробари ташккулёбии таъсиркабулкунандахои нури 
рушной ба амал омада, дар давраи аввали инкишофи 
чараёнхои энергетикй ва конструктивй аз сарчашмаи 
якхелаи моддахои узвй вобастагй доштанд. Бинобар ин 
дар назди микроорганизмхо масъалаи нави чустучуи 
сарчашмаи энергия ва карбон ба амал омад.

Роххои азхудкунии СОг дар бактерияхои 
фотосинтезкунанда аз тарафи олим Д. Арнон омухта шуд. 
Дар як катор бактерияхои фотосинтезкунанда 
(бактерияхои сабзи сулфурдори авлоди Chlorobium ва 
баъзе бактерияхои пурпурй) механизми азхудкунии СОг 
мушохида карда шуд, ки дар асоси он таассурхои 
баркароркунии карбоксилнокшавии туршихои узвй карор 
дорад. Ин механизми даврй, номи даври баркароршавии 
туршихои карбонй ё ки даври Арнонро гирифтааст (расми 
30). Дар даври Арнон СОг дар чор таассури ферментативй 
кайд карда мешавад, ки ду таассури он бо иштироки 
ферредоксини баркароршуда мегузарад.
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1) атсетил К0 А+СО2 + Ф дбаркарор . —> ТП + 
+Фдоксид:+ КоА- SH;

2) Ф ЕП+С02->ТШС+Ф1

3 )  суксинил К  О А + С О 2+ Ф д б а р к а р о р . ->ТурШИИ «  - 
ке г о г л у т а р й + Ф д о к с и д  + К о А -  S H ;

4) туршии а  - кетоглутарй +СО2+НАДФ Н2 

—>туршии изолимугй +НАДФ+

Дар рафти як гардиши давр аз 4 молекулаи СОг, 10 
атоми гидроген ва 3 молекулаи АСФ як молекулаи ТШС 
носил мешавад.

Дигар рони ин давр маълум аст, ки дар натичаи он 
ду молекулаи СО2 аз худ карда шуда, барои баркарокунии 
онхо 8 атоми гидроген ва як молекулаи АСФ истифода

T t f t M H U
л и м уги

Расми 30. Даври Арион
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бурда мешавад. Дар ин холат махсулоти охирини давр, 
атсетат дар шакли атсетил-КоА хосил мешавад, ки барои 
сохторхои моддахои хучайравй истифода мешавад. 
Азхудкунии СОг дар даври Арнон навигарй нест, чунки ин 
механизм дар организмхои хемогетеротрофй мушохида 
шудааст. Аз нуктаи назари инкишоф, навигарй дар он аст, 
ки таассурхои ферментативии ин давр дар як пайдархамии 
муайян чойгир мешаванд ва даврй анчом меёбанд.

Механизми азхудкунии СОг-е, ки Д. Арнон бо 
коргарони худ мушохида карда буд, дар байни 
прокариотхои фотосинтезкунанда, он кадар васеъ пахн 
нашуд. Ин механизм факат дар бактерияхои пурпурй 
мушохида шуду тамом.

Дар бактерияхои фотосинтезкунанда дигар 
механизми азхудкунии СОг-ки онро даври баркарор- 
шавии пентозофосфатй ё ки даври Калвин меноманд 
мушохида карда шуд. Акидае хает, ки гуё даври Арнон ва 
Даври Калвин дар баъзе бактерияхои пурпурй ва 
намудхои Chlorobium якчоя амал мекунанд, ки даври 
Арнон асосан хучайраро бо туршихои аминй ва даври 
Калвин хучайраро бо ангиштобхо таъмин мекунанд.

Даври Калвинро рохи асосии азхудкунии СОг-и 
прокариотхои фотосинтезкунанда меноманд. Бо рохи 
тачриба нишон дода шуд, ки даври Калвин рохи асосии 
азхудкунии СОг барои хамаи растанихои олии 
фотосинтезкунанда буда, дар бактерияхои 
фотосинтезкунанда хосил шудааст. Дар дигар гурухи 
калони прокариотхои фотосинтетикй сианобактерияхо -  
ин ягона рохи автотрофии азхудкунии СОг мебошад. 
Пайдархамии таассурхои ферментативие, ки ба 
азхудкунии СОг ва ба хосилшавии молекулаи гексоза 
оварда мерасонад, солхои 50-уми асри гузашта олими 
амрикой М. Калвин кашф карда буд.

Фаркияти асосии рохи азхудкунии СОг дар даври 
Калвин ин табиати кимиёвии аксепторй нав мебошад. То 
хол дар тамоми таассурхои нишондодашуда аксепторй
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СОг туршихои узвй буданд. Дар даври Калвин аввалин 
бор аксептори СОг моддаи табиати ангиштобдошта, 
молекулаи фаъоли пентоза хизмат мекунад.

Ро\и ферментативие, ки ба хосилшавии 
иентозофосфат оварда мерасонад адлакай дар рохи ГМФ- 
и ферменти нави хеле нодир, ки дар дигир роххои 
мубодилаи моддахо иштирок намекунанд: 
фосфорибулокиназа ва рибулозодуфосфаткарбоксилаза 
(РБФК) мушохида мешаванд. Ферменти якум, барои 
фаъолгардонии молекулаи аксептор бо рохи дубора 
фосфорноккунй ва ферменти дуюм бошад, таассури 
пайвастшавии молекулаи СОг-ро бо аксептори он 
рибулоза-1,5-дуфосфат фаъол мегардонад. Баъдтар 
бошад молекулаи гексозаро ба ду молекулаи ЗТФГ тачзия 
мекунанд, ки дар яке аз гурухи карбоксилии он карбони 
СОг мавчуд аст.

Молекулаи хосилшудаи ЗТФГ баъди якчанд 
мубаддалшавихои ферментативии пайдархам, ба 
хосилшавии молекулаи гексоза оварда мерасонад. Ин 
мубаддалшавихо таассурхои рохи гликолитикиро ба 
хотир меоранд, вале самти равиши онхо ба дигар тараф 
равонаанд (ферменти Ф2-Ф5 ва Ф 7-И расми 31).
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Расми 31. Даври Калвин 
Ф, -  рибулозодуфосфаткарбоксилаза; Ф2 фосфоглитсераткиназа;

Ф3 -  глитсералдегид-3-фосфат-дегидрогеназа; Ф4 -  триозофосфат- 
изомераза; Ф5 -  фруктоза-1,6-дуфосфаталдолаза; Ф6 - 1,6-фосфофрук- 
тозофосфатаза; Фг глюкозофосфатизомераза; Фн- глюкозо-6-фос- 
фатаза; Ф,, -  транскеталаза; Ф,„ -  алдолаза; Фп -  дифосфатаза; Ф,2 -
фосфопентозоизомераза;
фосфорибулокиназа.

Ф,3 -  фосфопентозоэпимераза; Ф14

Бояд кдйд кард, ки таассури баркароршавии туршии- 
1,3 ФГ то 3-АФГ, ки бо ёрии глитсералдегид-3-фосфат- 
дегидрогеиаза фаъол гардонида мешавад, дар 
бактерияхои фотосинтетикй аз НАДФНг вобастааст.

Барои он ки механизми даври Калвин кор кунад, 
лозим аст, доимо молекулаи-аксептори СОг аз нав хосил 
карда шавад. Тамоми таассурхои ферментативии дигари 
давр барои азнавсозии аксепторй СОг-рибулозо-1,5-
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дуфосфат хизмат мекунанд. Субстратй аввала дар ин 
Холат фосфодиоксиатсетон, 3-АФГ ва фруктоза-6 -фосфат 
мебошанд, ки мубаддалшавии онхо бо ёрии ферментхое 
ба амал меоянд, ки дар рохи ГМФ-и фаъолият мекунанд. 
Инхо ферментхои гранскетолаза, фосфопентозоизомераза, 
фосфопентозоэпимераза, алдолаза ва фосфатаза 
(ферментхои Ф9-Ф13 дар расми 31) мебошанд. Таассури 
охирини даври Калвин-фосфорнокшавии рибулозо-5- 
фосфат аз хисоби АТФ-е, ки бо ёрии ферментй 
фосфорибулокиназа фаъол гардонида мешавад, ба 
хосилшавии аксептори СОг-молекулаи рибулозо-1,5- 
дуфосфат оварда мерасонад.

Баробарии умумии даври Калвинро ин тавр 
навиштан мумкин аст:

6 СО2+ 18 АТФ +12НАДФ Нг—>С6Н 12Об+18Ф1+18АДФ+ 
+12НАДФ+

Барои хосил кардани як молекулаи гексоз аз СОг 6 - 
то гардиши давр лозим аст.

Х,оло маълум аст, ки даври Калвин механизми 
асосй авфтотрофии азхудкунии СОг ба хисоб меравад. 
СОг бошад бо ёрии таассурхои фотокимиёвии куввахои 
асимилятсионй (АСФ ва НАДФ-Нг) баркарор карда 
мешавад. Лекин АСФ ва баркароркунанда НАДФ Н2 ё ки 
НАД Нг махсулотхои марказй буда дар мубодилахои 
гуногуни хучайра хосил мешаванд. Барои хамин 
механизми даври Калвинро факат ба фотосинтез нисбат 
додан мумкин нест.

Барои гурухи зиёди микрооорганизмхои 
хемоавтотрофй ин рохи азхудкунии СОг бо чараёнхои 
торикии оксидшавии азхудкунии энергия мувофикат 
мекунад.
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5.9. ГУРУНИ БАКТЕРИЯХОИ ФОТОСИНТЕЗКУНАНДА
Бактерияхои фотосинтезкунандаро ба ду гурухи 

асосй чудо мекунанд: бактерияхои фотосинтезкунада ва 
сианобактерияхо ё ки обсабзхои кабуду-сабз. Фаркияти 
физиолого-биокимиёвии ин гуруххо хамон кадар зиёд аст, 
ки дар рафти инкишофи биологи байни онхо тафовути 
хеле калон дида мешавад. Хрло зиёда аз 50 намуди 
бактерияхои фотосинтетикй маълуманд. Ба ин гурух 
бактерияхои аз руи морфологи гуногун: кулула, чубча, 
илтиво, вибриён ва f. дохил мешаванд. Дар мобайни онхо 
намудхои серхаракат ва бехаракат вомехуранд. Андозхои 
бактерияхои фотосинтезкунанда аз I то 20-50 мкм дарозй 
ва 0,3 то 6,0 мкм ба иахной мерасад. Х,амаи бактерияхои 
фотосинтезкунанда грамманфй мебошанд, спора хосил 
намекунанд, бо рохи бинарй ва мугчабандй афзоиш 
меёбанд.

Дар байни бактерияхои фотосинтезкунанда 
шаклхое хастанд, ки кобилият доранд бо рохи 
фотоавтотрофй ва хемогетеротрофй умр ба cap баранд. 
Бактерияхои фотосинтезкунада дар шароити муайян 
метавонанд микдори муайяни пайвастагихои узвиро ба 
сифати сарчашмаи карбон истифода кунанд.

Сарчашмаи нитроген барои хамаи бактерияхои 
фотосинтезкунанда нитрогени аммоний хисоб мешавад. 
Лекин дар намудхои алохида истифодабарии нитрогени 
нитратхо мушохида мешавад. Баъзе намудхои 
бактерияхои пурпурй ва сабз метавонанд ба сифати 
сарчашмаи нитроген мочевина ва туршихои аминиро 
истифода кунанд, ин гурухи бактерияхо инчунин 
кобилияти фуру бурдани нитрогени хаворо доранд.

Мубодилаи энергетикии бисёр бактерияхои 
фотосинтезкунанда аз рушной вобаста аст. Лекин барои 
як катор бактерияхои бесулфур ва намояндагони 
бактерияхои пурпурин сулфурдошта дар мухити моддахои 
узвй дошта дар торикй расиш мушохида мешавад. Расиши 
торикии ин гуна бактерияхо дар хузури оксиген
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мегузарад, яъне ки дар ин шароит бактерияхо энергияи 
лозимиро аз хисоби чараёнхои оксидшавй мегиранд. Дар 
баъзе бактерияхои пурпурй даврй туршихои секарбона 
(ДТС) ва ЗНЭ мушохида карда мешавад.

Хамин тавр, аз нуктаи назари, ба даст овардани 
имкониягхои энергетикй ва конструктивй, бактерияхои 
фотосинтезкунанда хеле гуногунанд.

Мухити зисти бактерияхои фотосинтезкунанда 
обхои шур, обхои чашмахои сулфурдор, хавзхо ва кулхо 
мебошанд.

Хамин тавр шароити хоси фаъолияти 
микроорганизмхо имконият додаст, ки то замони мо 
шакли худро нигох доранд. Барои хамин онхо хамчун 
ибтидои инкишоф, рохи ташаккулёбии аппарата биологй, 
кобилияти аз худ кардани нури рушной ва механизми 
автотрофии аз худ кардани ССЬ-ро доранд.

Сианобактерияхо. Гурухи сианобактерияхо зиёда аз
1,5 хазор намудро дар бар мегиранд, ки хамагй 70 намуди 
онхо каму беш омухта шудааст. Мушкилии ин пеш аз 
хама бо он вобастааст, ки хосил кардани сианобактерияхо 
дар киштй тозаи алохида хеле мураккаб аст, чунки 
риштаи сианобактерияхо бо кабати гафси луобй нечонида 
шудааст, ки организми бактериявиро пинхон мекунад. 
Гурухи сианобактерияхо хамагй 2% омухта шудааст, 
барои хамин ба хамаи гурух бахо додан душвор аст.

Сианобактерияхо гурухи организмхое мебошад, ки 
Хам аз чихати физиологй ва хам аз морфологй хеле нодир 
мебошанд. Дар бораи Hormogoneae мо пештар (сах. 99) 
шинос шуда будем. Кайд кардан лозим аст, ки махз дар 
сианобактерияхо мо бо сохторхои алохидае шинос шудем, 
ки онхо инкишофи ояндаи худро дар шаклхои олии хаёти 
организмхо такмил додаанд. Дар ин гурухи прокариотхо 
мо кадамхои аввалинро ба самти бисёрхучайравй ва 
дифференсиатсияшавии байни хучайрахои организмхо 
мушохида мекунем.
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Гурухи сианобактерияхо, пеш аз хама, аз нуктаи 
назари гуногунии физиологии онхо ба мо чолиби 
диккатанд. Дар ин гурухи организмхо он намуди 
энергетикие ба амал омадааст, ки дар оянда тарзи хосил 
кардани энергияи организмхоии олй гардид, ин 
фотосинтез мебошад, ки дар асоси он ду фотосистема кор 
карда ба чудокунии Ог оварда мерасонад.

Мубодилаи конструктивии сианобактерияхо назар 
ба бактерияхои пурпурй ва бактерияхои сабзи сулфурдор 
як кадаме ба пеш аст. Сианобактерияхо барои сохтори 
хамаи моддахои хучайравй пайвастагихои соддаи 
гайриузвй СОг-ро ба сифати сарчашмаи ягонаи карбон; 
шаклхои соддаи нитрогени-аммонийгй, намаки нитрат, 
нитрогени молекулавй; намакхои маъдани-сарчашмаи 
фосфорй, сулфурй, магний, охан, микроэлементхо; обро 
истифода мебаранд. То имруз кариб 100 намуди 
сианобактерияхо маълуманд, ки кобилияти аз худ кардани 
нитрогени молекулавиро доранд. Сианобактерияхо дар 
пиряххо, чашмахои гарми харораташ 70-80°С мушохида 
мешаванд. Аз руи тадкикотхои илмй сианобактерияхо 
аввалин организмхое мебошанд, ки дар руи Замин аз он 
вакте хаёт пайдо шуда буд, маскан гирифтаанд. 
Сианобактерияхо аз моддахои мураккаби узвии мухити 
берун вобастагй надоранд. К,обиляти аз моддаи содда СО2 

,N2 ва намакхои маъданй сохтани бадани худ онро нишон 
медихад, ки дарачаи инкишофи биосинтетикии онхо хеле 
баланд буда системаи ферментативии хуб доранд.

Вактхои охир омузиши сианобактерияхо вобаста бо 
ахамияти тачрибавй доштанашон хеле пеш рафта 
истодааст. Фаъолияти сианобактерияхо ба тагйирёбии 
мухити зист оварда мерасонад, яъне бойшавии моддахои 
узвй ва нитроген. Мисол, шаклхои
нитрогеназхудкунандаро барои баланд бардоштани 
хосилхезии заминхои шолй дар Х,индустон, Ч,апон ва Чин 
васеъ истифода мебаранд.
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БОБИ VI
ОКСИГЕНИ МОЛЕКУЛАВЙ, ХАМЧУН ОМИЛИ 

ТАКОМУЛИ ОЛАМИ ЗИНДА

Дар замони хозира ба хама маълум аст, ки оксигени 
молекулавии хаво пайдоиши биологи дорад. Пайдоиши 
он бевосита бо ташаккулёбии намуди нави фотосинтезе, 
ки ба сифати донори электронх,о молекулаи ШО истифода 
мебарад, вобаста аст.

Дар шароити аввалаи Замин, то ба вучуд омадани 
оксигени аз хисоби микрооррганизмхои фотосинтез­
кунанда чудошуда, сарчашмаи ягонаи оксигени озод 
таассури фотолизи буги об дар зери таъсири нурхои 
ултрабунафш ба хисоб мерафт. Лекин микдори оксигене, 
ки дар натичаи вайроншавии об дар зери таъсири рушной 
ба амал меомад, хеле кам буд. Оксигени хосилшуда барои 
оксидшавии газхои хаво ва баркароркунй маъданхое, ки 
дар таркиби кишри Замин дохил мешаванд, истифода 
мешуд.

Аз организмхое, ки дар замони хозира чараёни 
фотосинтезро амалй мегардонанд, яке аз шаклхои 
соддатарини он дар сианобактерияхо мушохида мешавад. 
Сианобактерияхо ягона гурухи прокариотхои 
фотосинтезкунандае мебошанд, ки чудошавии оксигенро 
аввалин бор ба онхо, ё ки пешавлоди онхо алокаманд 
мекунанд.

То пайдо шудани эвкариотхои фотосинтезкунанда, 
пеш аз хама растанихои олй, микдори оксигени озод дар 
хаво хеле кам буд. Х,озир бошад дар хаво микдори оксиген 
21%-ро ташкил медихад. Х,исоб карда шудааст, ки барои 
гузаштани организмхо аз чараёни туршшавй ба чараёни 
нафаскашй хамагй 0 ,2 % микдори оксиген лозим аст. 
Пайдоиш ва захирашавии оксигени молекулавии
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атмосфера ва ахамияти онро дар инкишофи хаёти руи 
Замин бахо додан мушкил аст.

Пайдоиши оксигени молекулавй тавсифи 
атмосфераро тагйир дода барои таассурхои оксидкунй 
заминаи васеъ гузошт. Чараёни оксидшавй бошад ба 
муносибатхои донору-аксептории инкишофи организмхои 
зинда тагйиротхои куллй даровард. Агар дар шароити 
атмосфераи беоксиген масъалаи аксепторхои электрон 
бартарй дошта бошад, дар шароити атмосфераи 
оксигендор масъалаи асосй донори электронхо шуд. 
Чунки бо пайдоиши Ог дар атмосфераи Замин сарчашмаи 
актсепторхои электрон, гидроген хосил шуд.

6.1. АЛОКАМАНДИИ ОКСИГЕНИ МОЛЕКУЛАВЙ 
МИКРООРГАНИЗМХОИ ПРОКАРИОТИ

Аз аввал Ог дар дохили хучайра пайдо шудааст, 
лекин онхо ягон системаи ферментативие надоштанд, ки 
онро бартараф кунанд ё ки хамчун аксептор онро 
истифода кунанд. Барои хамин муносибаги Ог бо хучайра 
дар ибтидо хеле мураккаб буд. Мисоли ин таъсири 
манфии Ог ба микроорганизмхои анаэробии облигатй 
хсзира шуда метавонад.

Бо зиёдшавии О2 дар атмосфера ду тарзи 
муносибати хучайрахои зинда бо Ог ба амал омад. 
Шаклхои анаэробй дар мухити зисте маскан гирифтанд, 
ки Ог мавчуд нест, дигар намудхо мухигеро интихоб 
карданд, ки оксигендор буд, яъне онхо таассурхои нави 
мубодиларо пайдо карданд, ки таъсири манфии Ог-ро 
бартараф кунад.

Чй тавр хучайра механизмхои мухофизатии худро 
пайдо кардааст, дида мебароем. Таъсири оксиген ба 
хучайра манфй буд, чунки кобилияти оксидкунии 
махсулотхои хучайраро махдуд карда, барои хучайра 
шароити номусоид фарохам меовард. Ба гайр аз шакли О2 

дар таассурхои биологии гуногун бо таъсири як катор
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омилхои физико-кимиёвй, мисол ултрабунафш, дигар 
шаклх,ои оксиген хосил мешаванд, ки онхо барои хучайра 
захрноканд. Пеш аз хама ба онхо махсулотхои пурра 
баркароршудаи оксиген Н2О2 ва О2 ба хисоб мераванд. 
Хардуи ин модцахо дар натичаи таассурхои оксидшавии 
биологии гуногун хосил мешаванд. Агар ба молекулаи Ог 
ду электрон пайваст шавад, Н2О2 хосил мешавад, агар ба 
молекулаи Ог як электрон пайваст шавад Ог хосил 
мешавад.

Микроорганизмхои аэробй ва анаэробие, ки ба 
оксиген устуворанд дар рафти инкишоф, механизмхои 
мухофизатие пайдо кардаанц, ки шаклхои зарарноки Ог 
-ро бартараф мекунанд.

0 2 + 0 2 + 2 Н + —> Н 20 2 + 0 2 

Н 2Ог + Н 20 2 —> 2 Н ~,0 + От

Якум таассурро ферменти супероксид-дисмутаза ва 
дуюм таассурро каталазахо фаъол мекунанд. Ба туфайли 
ин ферментхо хучайра аз шаклхои зарарноки О2 

мухофизат карда мешавад.
Дар хучайрахои анаэробии облигатии бактерияхои 

равганй, на ферменти каталаза хдсту на супероксид -  
дисмутаза, барои хамин онхо худро аз таъсири захрноки 
Ог хифз карда наметавонанд. Ягона рохи безарар кардани 
оксиген ин аз мухит бо ёрии махсулотхои газмонанд (С 0 2 

ва Н2) чудо кардан мебошад. Ин бо туршшавии равганй 
мурофикат мешавад. Дар як вакт хучайрахои алохида 
оксигени мухитро фуру мебаранд, ки ба нобуцшавии 
кисме аз хучайрах,о мегарцац ва бо хамиин рох имконият 
медихад, ки хучайрахои цигар дар шароити микдоран 
ками оксигенй афзоиш кунанд.

Бактерияхои туршии ширй дар ин самт як кадам 
пеш гузоштаанд, чунки дар онхо механизми
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бартарафкунии Ог, ферментной супероксид-дисмутаза ва 
ферменти ба каталаза монанд фаъолият мекунанд.

Дар баъзе намояндагони алохидаи бактерияхои 
туршшии ширй (БТШ) дарачаи мутобшдшавй ба Ог 
мушохида мешавад. Дар баъзе БТШ тачзияи 
гликолитикии глюкоза хеле тез мегузарад, ин ба он 
алокаманд аст, ки дар шароити аэробй гидроген аз 
НАДНг бо ёрии гузаронандахои мобайни нею, новобаста 
ба Ог гузаронида мешавад. Бо хамин як кисми ТП-ро аз 
вазифаи аксептори худ озод мекунад. ТП аз вазифаи 
аксептори озодшуда, то атсетил КоА оксид мешавад, ки 
мубодилаи ояндаи вай ба хосилшавии АСФ оварда 
мерасонад. Новобаста аз он ки иштироки Ог бевосита бо 
хосилшавии энергия алокаманд нест (дар рафти интиколи 
гидроген аз НАД-Нг ба Ог АСФ хосил намешавад), яъне 
хамаи энергия аз хисоби фосфорнокшавии субстратй ба 
амал меояд. Лекин Ог вазифаи аксепториро гирифта, як 
кисми энергияи ТП-ро озод мекунад. Хучайра метавонад 
онро бо рохи энергетикй истифода кунад, ки ин ба баланд 
шудани баромади энергияи чараёни туршшавй сабаб 
мешавад.

Бактерияхои пропионовй ва фотосинтезкунандае, 
ки пеш аз хосилшавии оксиген зиндагй мекарданд, 
механизмхои ферментативии мухофизатие доранд, ки 
кобилияти безараркунии оксигенро дороанд.

Вобаста аз муносибат бо Ог хамаи прокариотхоро 
ба чор гурух чудо мекунанд: анаэробхо ва аэробхои 
облигатй, анаэробй ва аэробии факултативй.

Агар таассурхои бахамтаъсиркунии хучайрахоро 
бо Ог аз нуктаи назари ахамияти энергетикии он барои 
хучайра бахо дихем, он гох онхоро мумкин аст ба се гурух 
чудо кунем:

1.Ба гурухи якум таассурхое дохил мешаванд, ки 
онхо бо ёрии трансферазахо оксиген ё ки оксигеназахо 
фаъол карда мешаванд, ки онхо новобаста Ог-ро бо 
молекулахои дигар моддахо пайваст мекунанд.
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А+Ог—>АОг
Чунин таассурро оксидшавии озод буда, дар 

хучайра энергия хосил намекунанд.
2 .Ба гурухи дуюми таассурхое дохил мешаванд, ки 
электронхо бо оксигене пайваст мешаванд, ки вай 
вазифаи аксепторй охиронро ичро мекунад. Дар ин 
холат вобаста аз он, ки як ду ё ки чор электрон 
вобаста аз табиати гузаронанда ба молекулаи 
оксиген пайваст мешавад, махсулотхои гуногуни

нопурра О , Н 2Ог ё ки пурраи (НгО) баркароршуда
2

хосил мешаванд.

1) в+ 0~, —> О 2

2) 2 е + 2 Н + + 0 2 - > Н 20 2

3 ) 4 е + 4 Н + + 0 2 —» 2 Н 20

3. Ба гурухи сеюми таассурхо механизмхое дохил 
мешаванд, ки такдири хар яке аз ду атоми молекулахои О2 

гуногунанд:

А Н + 2 ]  + 0 2 ->АОЯ + 0 2- (а)

О 2" + 2 Я + —> Н 20  (а)

Дар ин холат як атоме, ки молекулаи Ог фуру бурдааст, 
барои оксидшавии модцахо бо рохи бевосита 
пайвастшавй исгифоца мешавад (таассури а), атоми дигар 
бошад аксепторй электронхо мешавад (таассури б). Дар 
рафти ин таассурхо хам об ва хам энергия хосил мешавад, 
ки харцу гаассурхоро ферменти оксидаза фаъол 
мегардонад.
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Аз хамаи намудх,ои таассурхое, ки дида баромадем, 
танхо намуди таассуре, ки бо иштироки Ог мегузарад 
сарчашмаи энергияи хучайра шуда метавонад, яъне вакте 
ки Ог хамчун аксептори охирон барои электронхо 
истифода мешавад.

6.2. ТАШАККУЛЁБИИ ТАРКИБИ ОКСИДАЗАХО.
Б АХ АМТ АЪСИРКУ Н ИИ ХУЧАЙРА БО 

ОКСИГЕНИ МОЛЕКУЛАВЙ

Х,амин тавр, пайдошавии Ог дар атмосфера барои 
ба оксиген кашондани электронхо шароит фарохам овард. 
Аз аввал дар хучайра байни донори электронхо ва Ог 
гузаронандахо мавчуд набуданд. Танхо дар рафти 
инкишоф байни донори электрон ва Ог занчири 
кашонандахои электронхо хосил шуд.

Яке аз оддитарин гузаронандахо аз нуктаи назари 
инкишоф, ин оксидазахои флавинй мебошанд, ки бо 
сохтори хучайравй алокамандй надоранд. Бо ёрии 
оксидхои флавинй алокамандии байни мухит ва оксигени 
молекулавй ба амал меояд.

флавопротеид
Мухит + О2-------------------------- ► Мухити оксид шуда+НгОг

Ин чараён номи нафаскашии флавиниро 
гирифтааст. Х,учайрахое, ки дар ин чараён 0 2-ро фуру 
мебаранд, нобуд мешаванд, агар онхо механизми 
ферментативии вайрон кардани Нг02-ро надошта бошанд.

Каме дарозшавии занчир хамон вакте ба амал 
меояд, ки агар аксептори якуми электронхо аз субстрат 
молекулаи НАД+ хизмат кунад. Баъди он электронхо ба 
воситаи флавопротеидхо ба оксигени молекулавй 
кашонда мешаванд.

Мухит->НАД+->флавопротеид-Ю 2
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Х,амаи натичахои ба дастовардашуда нишон 
медиханд, ки кашондани электронхо аз субстрат ба Ог, ки 
бо ёрии оксидазахои флавинй фаъол гардонида мешавад, 
ба хосилшавии энергия дар хучайра оварда намерасонад. 
Вазифаи оксидазахои флавинй аз он иборат аст, ки дар 
вакти нарасидани аксепторй электронхо, электронхо бо 
ёрии оксидазахои флавинй ба Ог кашонида мешаванд. Ин 
чараён дар бактерияхои пропионовй мушохида мешавад. 
Дар бактерияхои пропионовй гузаронандахои электронхо 
убихинон ва сигохромхо мушохида мешаванд, ки ин дар 
рохи мураккабшавй механизмхои оксидазагй як кадам 
пеш аст.

Х,осилшавии механизмхои истифодабарии оксигени 
молекулавй ба сифати аксепторй охирони электронхо пеш 
аз хама барои пурра истифодабарии имкониятхои 
энергетикии хучайра лозим буд. Чунки микдори энергияе, 
ки дар рафти кашондани электронхо хосил мешаванд, пеш 
аз хама аз табиати донор ва аксептор вобаста аст. Мисол, 
потентсиали оксиду-баркароршавй НАД Нг ба -0,32 В ва 
Ог ба +0,81 В баробар аст. Фарки потентсиалхо барои 
кашонидани электронхо аз НАД Нг ба Ог 1,13 В-ро 
ташкил медихад. Барои хосилшавии як молекула АСФ дар 
рафти интиколи электронхо мукобили градиенти 
электрокимиёвй фарки потентсиалхо бояд ба 0,2 В 
баробар бошад.

Кашондашавии электрон аз субстрат ба Ог аз 
нуктаи назари энергетикии хучайра ду хусусияти мухим 
дорад:

1. Дарозшавии занчири гузаронандахо аз хисоби 
ситохромхо, дар кисми охирини занчир ва алокамандии 
вобастаи Ог бо ситохромоксидаза;

2. Ташаккулёбии механизмхои фосфорнокшавй, ки бо 
интиколи электронхо вобаста аст.
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БОБИ VII
НАМУДДОИ ХАЁТИЕ, КИ ХОСИЛШАВИИ 

ЭНЕРГИЯИ ОНХО ДАР АСОСИ 
ФОСФОРНОКШАВИИ ОКСИДШАВИ АСОС 

ЁФТААСТ (НАФАСКАШЙ).

Барои иурратар истифода кардани энергияе, ки дар 
чараёни интиколи гидроген (электронхо) аз мухити 
оксидшаванда ба оксигени молекулавй гузаронида 
мешавад, ба организмхо лозим омад, ки се масаълаи 
асосиро амалй кунанд: 1) бояд механизме хосил кунанд, ки 
гидроген (электронхо)-ро пурра аз субстрат гирифта 
тавонад; 2 ) бояд системае хосил карда тавонад, ки 
молекулаи гидроген (электрон)-и аз субстрат 
гирифташударо то оксигени молекулавй сарфакорона 
кашонда тавонад; 3) механизме хосил карда тавонад, ки 
бо ёрии он энергияи кашондашудаи электронхо ба 
энергияи кимиёвй мубаддал карда шавад, то ки ин энергия 
барои истифодабарии хамаи чараёнхои ба энергия 
эхтиёчдоштаи организм дастрас бошад.

Дар рафти баъдинаи чараёни инкишофи олами 
зинда ин вазифахо халли худро чунин ёфтанд:

1) Пурра кандашавии гидроген аз мухити узвй дар 
натичаи фаъолияти даврии туршихои секарбона (ДТС) ё 
ки даври оксидшавии гексозомонофосфатй (ДОГМФ) 
амалй мегардад. Агар мухити энергетикй пайвастагии 
гайриузвй бошад, барои оксидкунии онхо таассурхои 
ферментативие хосил шудаанд, ки онхоро 
дегидрогеназахо фаъол мегардонанд.

2 ) кашондани гидроген (электронхо) ба Ог бо ёрии 
системахое амалй мешаванд, ки аз чихати сохторй ва 
функсионалй бо хам алокаманд буда, дар мачмуъ занчири 
нафаскаширо хосил мекунанд.

3 ) имконияти энергетикии кашондани электронхо 
ба мукобили самти равиши электрокимиёвй натичаи
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фаъолияти механизмхои интиколи электронхо, ки ба 
фосфорнокшавй оварда мерасонад алокаманд карда 
шудааст.

Акнун каме пурратар дида мебароем, ки табиат хар 
яки ин вазифахоро дар рафти инкишофи олами зинда чи 
тавр хал намудааст.

7.1. ДАВРИ ТУРШИХОИ СЕКАРБОНА
Даври туршихои секарбона (ДТС) дар хучайра ду 

вазифаро ичро мекунад. Вазифаи асоси ДТС аз он иборат 
аст, ки мухити узвии ба он дохилшуда, пурра оксид шуда, 
гидроген канда мешавад. Вазифаи дигари ин давр аз он 
иборат аст, ки хучайраро бо як катор моддахои барои 
чараёнхои биосинтетикй лозим таъмин мекунад.

Алокаи асосии байни механизми энергетикии 
анаэробхо ва ДТС таассуре мебошад, ки дар он ТГ1 
(моддаи асосии чараёни энергетикии анаэробхо) то 
атсетил-КоА (туршии сиркой фаъол) оксид шуда мухити 
аввала барои ДТС хизмат мекунад:

С Н з-С О -С О О Н +К оА -Б Н +Н А Д ^ С Н з-С О -К оА +Н А Д -Ш +С С Ь

Ин таассур бо ёрии мачмуи пируватдегидрогеназахо 
фаъол гардонида мешавад. Мачмуъе, ки аз бактерияи 
E.coli чудо карда шудааст аз се фермент ва 5 кофермент 
(кофермент А, НАД+, ФАД, тиаминпирофосфат (ТПФ) ва 
туршии липоевй) ташкил ёфтааст. Бо хамаи коферментхо 
ба гайр аз туршии липоевй пештар шинос шуда будем.

Туршии липоевй -  туршии равгании сер буда, аз 
хашт атоми карбон сохта шудааст. Атомхои шашум ва 
хаштуми он бо гурухи дисулфидй пайваст шудаанд, ки дар 
натича халкаи панчкунчаи сарбаста хосил мешавад. 
Атомхои сулфур бо осонй баркарор шуда ба вайроншавии 
халка оварда мерасонанд (расми 32).
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сн,

H,s
-  С Н г  С И г tH,- с-0 ОН ( А )

е й J-- С-Их-С-Н -  CÛ —C-У̂ — tH— СН^-СооИ (5) 

SH з н
Расми 32. Шакли оксидшуда (А ) ва барцароршудаи (Б ) 

туршии липоевй.

Таассурхои оксидшавии кандашавии СОг аз ТП аз 
якчад зина иборатанд (расми 33). Аввал байни 
тиаминпирофосфат (ки бо ферменти
пируватдегидрогеназа пайваст аст) ва ТП мачмуъ хосил 
мешавад, ки аз он молекулаи СОг чудо мешавад. Дар 
зинаи дуюм гурухи оксиэтили мачмуъе, ки аз ТП баъди 
чудошавии СОг хосил мешавад ба гурухи дусулфидии 
туршии липоевие, ки бо ферменти
дигидролипоилтранссетилаза бо банди ковалентй пайваст 
аст, таъсир карда туршии атсетиллипоевиро хосил 
мекунад ва ферменти пируватдегирогеназа аз нав сохта 
мешавад. Дар зинаи сеюм гурухи атсетилй аз туршии 
атсетиллипоевй ба коферменти А гузаронида мешавад, ки 
дар натича атсетил-КоА ва шакли баркароршудаи туршии 
липоевй хосил мешавад. Оксидшавии туршии липоевии 
баркарошуда бо ферменти дигидролипоилдегидрогеназа 
фаъол гардонида мешавад., ки бо ФАД устувор пайваст 
аст.

Гидроген канда шуда ба ФАД пайваст мешавад 
(зинаи чорум). Аз ФАД Нг бошад ба НАД гузаронида 
мешавад (зинаи панчум). Дар рафти ин таассурхои 
ферментативй атсетил-КоА хосил шуда хамаи
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коферментхое, ки дар зинахои алохидаи таассурхо 
иштирок доштаид, аз нав носил мешаванд.

D  С Н ,С О С О о Н  +  Т 0 < Р -* £  - * Г с И , с « в И - Т 1 М ^ ^ 1  С ог

4J Генуей ой -►Т'ЛЧР-Ч» + YV**L-.I---------i  Л HS
о

3) + M -SH — ► f V *  +снг с?0
hs s-*c-cm3 £и sh s * M

о

Ю *YY 1 + *i- +** --- ♦ Vj-qvUb-Hi

£)% -Ч 1»Н г + НаЯ* — ► 4>3-«PA»+ НА»-Нг

Расми 33. Нсщшаи таассурхои хосилшавии атсетил КоА аз 
ТП.

ТПФ-тиаминпирофосфат; Ф,-пируватдегидрогеназа; Ф2- 
дигидролипоилтрансатсетилаза; R -боцимондаи панц карбонаи 
туршии липоевй; Ф3-дигидролипоилдегидрогепаза; ФАД- 
флавинадепиндунуклеотид; НАД+-никотинамида-
дениндунуклеотид (шакли оксидшуда). Дар матн шархи ин
нак,ша фахмонида шудааст.

:П ; ' А г; \ ■ ..

Даври туршихои секарбона аз бахдмтаъсиркунии 
атсетил- КоА бо туршии шулхаю-сиркой (ТШС) (расми 
34) cap мешавад, ки ин таассурро ферменти ситратсинтаза 
фаъол мегардонад ки ба ферментхои алостерикй дохил 
шуда хосилшавии АСФ-ро нигох дошта, НАД-ро 
баркарор мекунад. Махсулоги ин таассур туршии лимугй 
ва коферменти - A-и озод мебошанд. Туршии лимугй бо 
ёрии ферменти аконитаза ба туршии сис-аконит ва 
изолимугй мубаддал мешавад. Туршии изолимугй ба 
туршии а  - кетоглутарй мубаддал мешавад. Ин таассурро
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ферменти изоситратдегидрогеназа фаъол мегардонад. Дар 
зинаи якуми таассур гидрогени туршии изолимуги канда 
шуда дар натича туршии шулхаю-янтарй ва НАД (Ф )Н 2 

-и баркароршуда хосил мешаванд. Дар зинаи дуюм аз 
туршии шулхаю-янтарй СОг чудо шуда, туршии а  - 
кетоглютарй хосил мешавад.

Ферменти изоситратдегидрогеназа дар бисъёр 
микроорганизмхо дар ду шакл вомехурад, яке аз онхо аз 
НАД+ ва дигараш аз НАДФ вобастагй дорад. 
Оксидшавии туршии изолимугй дар ДТС бо ферменти 
вобастаи - НАД фаъол гардонида мешавад. Ин фермент 
АДФ-ро фаъол гардонида фаъолнокии АСФ ва НАД Н2- 
ро суст мекунад. Фаъолнокии изоситратдегидрогеназа ба 
"хосилнокии" ин чараён таъсир мекунад, чунки танхо аз 
ин таассур суръати гардиши давр вобастагй дорад.

Туршии а -  кетоглютарй оксид шуда СОг-аш чудо 
мешавад. Ин таассур бо мачмуи а -  
кетоглютаратдегидрогеназа фаъол гардонида мешавад, ки 
дар натича суксинил - КоА хосил мешавад. Аз руи 
механизм ва иштироки коферментхо (ТПФ, КоА, НАД, 
ФАД, туршии липоевй) ин таассур мачмуи 
мулгиферментии пирувадидрогеназаро ба хотир меорад.

Туршии а. -кетоглютарй+НАД++КоА-8Н—>суксинил- 
Ко А+НАД- Н2+СО2

Ин таассур - ягона аз 10 таассури ДТС мебошад, 
ки барнагардандааст. Яке аз махсулотхои таассур- 
суксинил- КоА пайвастагие мебошад, ки дар худ банди 
тиоэфирй доранд, ки онхо аз энергия бойанд.

Аз суксинил - КоА бо ёрии ферменти 
суксинилтиокиназа туршии янтарй хосил мешавад ва 
энергияи дар натичаи кандашавии банди тиоэфирй 
хосилшуда дар намуди банди фосфати ГСФ захира 
мешавад.
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Суксинил - КоА+ГДФ+Ф; —> Туршии янтари+КоА- 
SH+ГСФ.

a ГУРУ*И фосфории худро ба молекулаи АДФ дода
АСФ хосил мешавад.

ГСФ+АДФ АСФ+ГДФ

VA%U,

s ' /  ?Л«АА 1 (  c -o  «  A . /
K.A- SH m-H* 4 ^°o« 1уксиныл-Jr 2- Cq Тч;и*нч . >/* KeXoM>*b*f̂ ^

$  /
6V

Расми 34. Даври туршщои секарбона.
i ситратсиитази; Ф2-аконшпаза; Ф3-изосшпратдегидрогеназа; 
4 ОС -кетоглутаратдегидрогеназа; Фусуксинилтиокиниза; Ф,- 

суксинатдегидрогепаза; Фг фумараза; Фц-малатдегидрогепаза.
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Дар ин зинаи ДТС фосфорнокшавй ба амал меояд. 
Ин боз як намуди фосфорношавии субстратй мебошад, ки 
Дар чараёни т у р ш ш а в й  ягона тарзи х,осилшавии энергия 
мебошад.

Туршии янтари то туршии фумари бо ёрии 
ферменти суксинатдегидрогеназа оксид мешавад. Ин 
фермент флавопротеид буда, кисми сафедавии он бо ФАД 
устувор пайваст мебошад.

Туршии янтарй+[Ф-ФАД] —Угуршии фумарй+[Ф-, 
ФАДШ ]

Бо туршии фумарлй як молекулаи НгО пайваст 
шуда, туршии себиро хосил мекунад, ин таассурро 
ферменти фумараза фаъол мегардонад. Аз туршии себй 
гидроген канда шуда, ба хосилшавии ТШС оварда 
мерасонад. Таассурро НАД-вобастаи малатдегидрогеназа 
фаъол мегардонад.

Туршии себй+НАД+ ТШ С+НАДНг

Бо ин таассур ДТС ба охир мерасад, чунки молекулаи 
аксептор (ТШС) аз нав хосил мешавад ва гардиши давр аз 
нав огоз меёбад. Мухити энергетикй дар ДТС ба гайр аз 
ангиштобхо, туршихои равганй ва туршихои аминй хам 
шуда метавонанд. Дар рафти гардиши як давр ду СОг 
чудо шуда, чор Нг канда мешавад ва як фосфорнокшавй 
ба амал меояд. Дар рафти кандашавии 4 атоми гидроген 
се молекулаи НАД Нг ва як молекулаи ФАД Нг хосил 
мешавад. Х,амин тавр тамоми атоми гидрогенхо дар 
гузаронандахои муайян пайваст шудаанд ва акнун 
вазифаи асосй дар он аст, ки бо ёрии дигар гузаронандахо 
гидрогенро го Ог кашонанд.

Акнун мо медонем, ки дар рафти инкишоф 
микроорганизмхо масъалаи муносибати донору
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аксептории худро гуногун хал кардаанд. Дар бактерияхои 
проииновй, фотосинтезкунанда, хемоавтотрофхо ва баъзе 
хемогетеротрофхо ДТС пурра ташаккул ёфта буд, барои 
Хамин вай факат вазифаи асосии биосинтетикиро ичро 
мекарду халос. Эхтимол ДТС нурра дар бактерияхои 
гурухи пурпурии бесулфур ташаккул ёфтааст.

7.2. ЗАНЧИРИ НАФАСКАШЙ ВА 
ХОСИЛШАВИИ ЭНЕРГИЯ

Гидрогене, ки аз пайвастагихои мобайни ДТС ба 
гузаронандахои махсус (НАД ва ФАД) пайваст шудааст, 
як катор зинахоро гузашта охиста-охиста ба дарачаи 
пастари энергетикй мефарояд ва дар охир бо ёрии 
ситохромоксидазахо ба О2 аксептори охирони электронхо 
пайваст мешавад.

Механизми оксидазагй дар эвкариотхо хуб 
инкишоф ёфтааст ва дар мембранаи дарунии митохондрия 
чойгир мешавад.

Микроорганизмхо механизмхои гуноугни оксид­
азагй доранд. Ферментхои он дар мембранаи 
ситонлазматикй ва сохторхои мембранавии дохили 
хучайравй чойгиранд. Интиколи гидроген (электронхо) аз 
мухит ба О2 бо ёрии як катор гузаронандахо амали 
мегардад, ки онхо сохти мураккаби системаи 
мултиферментиро хосил мекунанд. Сохтори ферментхои 
системаи оксиду-баркароршавй ахамиятй мухим доранд. 
Вайрон кардани чойгиршавии ферментхо дар ин система 
ба вайроншавии фаъолнокии кори хамаи системаи онхо 
оварда мерасонад. Гузаронандахое, ки интиколи гидроген 
(электронхо)- ро аз мухит ба Ог таъмин мекунанд, ба чор 
синфи ферментхои оксиду-баркароршавй дохил 
мешаванд: 1) дегидрогеназахое, ки коферменти онхо 
хосилахои пиридиновй (НАД ва НАДФ) мебошанд; 2) 
дегидрогеназахое, ки ба сифати гуруххои простетикй 
нуклеотидхои флавиновй (ФМН, ФАД)-ро доранд; 3) 
хинонхо; 4) ситохромхо.
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То хол 150 НАД - ва НАДФ - вобастаи 
дегидрогеназахо маълуманд, ки ду атоми гидрогенро аз 
мухит ба шакли оксидшудаи кофермент мегузаронанд. Як 
атоми гидроген дар таркиби халкаи пиридиновй буда, 
дуюмаш дар намуди электрон хузур дорад, протони (иони 
гидроген) атоми дуюмин бошад ба мухит мебарояд (расми 
35 а).

Дегидрогеназахои вобастаи флавини ба сифати 
гурухи нростетикй нуклеотидхои флавиновй доранд, ки 
бо молекулахои сафедавии фермент устувор иайвастанд. 
Хусусияти оксиду-баркароршавии ФМН ва ФАД ба 
кобилиятй аз холати оксидшуда ба баркароршуда 
баргаштани гурухи изоаллоксазинии халкаи рибофлавинй 
вобаста аст, ки дар рафти ин таассур ба халкаи 
рибофлавин ду атоми гидроген пайваст мешаванд (расми 
35 б).

Хинонхо бошанд пайвастагихои дар равган 
халшаванда буда "думчаи" дарози терпеноидй доранд, ки 
бо ядрои хиноидй пайваст мебошад ва кобилият доранд 
бо рохи пайвастшавии ду атоми гидроген, аз нав оксиду- 
баркарор шаванд (расми 35 в). Яке аз пахншудатарин 
хинон, убихинон (кофермент Q) буда дар занчири 
нафаскашй байни флавопротеидхо ва ситохромхо 
фаъолият мекунад.

Ситохромхо гурухи сафедавие мебошанд, ки дар 
худ гурухи простегикии порфириниу оханй дошга дар 
зинаи охирони занчири интиколи электронхо иштирок 
доранд. ,
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Расми 35. Механизма оксиду-барцароршавии баъзе 
гузаронандахои гидроген дар защири нафаскашй.

Л-уащаи пиридинии НАД (Ф); Б-х,сищаи изоаллоксазиновии 
рибофлавин ФМН (ФАД); В-х;алк,аи хиноидй.

Бо ёрии ситохромхо интиколи электронхо амалй 
мегардад, ки дар рафти чараёни он оханй дар таркиби 
ситохромхо буда валенгнокиашро тагйир медихад.

Fe2+ Fe3+e
Дар хучайраи организмхои эвкариотй 5 ситохром 

(ситохром в, с, ci, а ва аз) ёфта шудааст, ки онхо бо 
фурубарии рушной ва потенсиали оксиду-баркароршавй 
аз хам фарк мекунанд. Ин фаркиягхо ба табиати 
сафедахое, ки дар ситохромхо дохил шудаанд муайян 
карда мешавад.

Занчири наклиётии гидроген (электронхо) аз микдори 
зиёди гузаронандахои мобайнй иборат аст, ки интиколи 
электронхоро аз мухит ба Ог таъмин мекунанд. 
Пайдархам чойгиршавии гузаронандахои ЗНЭ, якум аз



руи потеисиали оксиду-баркароршавии онхо вобаста асг, 
чунки электронх,о дар хатти рост аз руи паст шудани 
потенсиали баркароршавии онхо дар занчири 
гузаронандахо харакат мекунанд. Дуюм омузиши 
спектрофотометрй нишон дод, ки пайдархам 
чойгиршавии гузаронандахои электронхо аз потенсиали 
баркароршудаи онхо вобаста аст (расми 36). 
Гузаронандахое, ки ба мухити оксидшаванда (НАД, ФАД) 
наздик чойгиранд, назар ба гузаронандахои дуртар 
чойгиршуда баркароршуда вале гузаронандахое, ки ба Ог 
наздик чойгир шудаанд (цитохромхои а+аз) назар ба 
онхое, ки аз Ог дуртар чойгиранд хеле оксидшуда 
мебошанд.

Омузиши пайдархам чойгиршавии гузаронандахои 
ЗНЭ бо таъсири нигохдорандахо (ингибиторхо) натичаи 
дилхох доданд. Нигохдорандахо барои хар як кисми ЗНЭ 
таъсири махсус мерасонанд. Мисол, амитал (хосилаи 
туршии барбитури) интиколи электронхоро дар кисми 
ЗНЭ дар вакти аз НАД ба ситохром кашондан нигох 
медорад, яъне ба ферменти НАД Нг-дегидрогеназа таъсир 
мерасонад. Антиметсин А (антибиотике, ки аз 
Streptomyces хосил карда мешавад) интиколи 
электронхоро дар вакти аз ситохром в ба ситохром Ci 
кашондан нигох медорад. Сианид ва оксиди карбон 
бошанд ба фаъолнокии ферменти ситохромоксидаза 
таъсир расонида, интиколи электронхоро дар зинаи 
охирон, дар вакти гузаронидан аз ситохром а+аз ба 
оксигени молекулярй нигох медоранд. Тамоми 
гузаронандахо ЗНЭ нафаскашй дар мембранаи дарунии 
митохондрия чойг иранд. К^исми сафедавии онхо аз 25-30% 
ферментхои сафедавй ва бокимонда аз сафедахои сохторй 
ташкил ёфтаанд.

Гидроген одатан аз мухити зиёд оксидшуда ба 
молекулаи НАД+, ки ба сифати кофермент дар таркиби 
дегидрогеназахои зиёд мавчуд аст, кашонда мешавад. 
Молекулаи НАД+ метавонад озод ё ки бо ягон пайвастаги
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дигар пайваст шуда мачмуъ хосил кунад. Молекулаи 
озодии НАД+ гидрогенро ёфта ба молекулаи пайвасти 
НАД+ мегузаронад. Аз молекулаи пайвасти НАД+ 
гидроген ба ферменти НАД+-Н2-дегидрогеназа гузаронида 
мешавад, ки ба сифати гурухи простетикй ФМН дорад. 
Ферменти НАДНг-дегидрогеназа интиколи гидрогенро аз 
НАД+ Н2 ба убихинон (кофермент Q) таъмин мекунад.

Як катор гидрогеназахое, ки кандашавии гидрогенро аз 
субстрат фаъол мегардонанд, ба сифати кофакторхои 
нуклеотидхои флавинй (ФМН ва ФАД) дохил мешаванд. 
Ба онхо гидрогеназахое дохил шудаанд, ки оксидшавии 
глисерофосфат, хосилахои туршихои равгании КоА, 
туршии янтарй (суксинатдегидрогеназа) ва г. фаъол 
мегардонанд. Барои хамин зинаи аввали интиколи 
гйдроген аз ин мухитхо каме дигар хел мегузарад, яъне аз 
флавопротеид якбора ба кофермент Q мегузарад (ба 
НАД+ дохил мешавад). Чуноне, ки мебинем гидроген 
(электронхо) метавонад ба нуктахои гуногуни ЗНЭ дохил 
шавад ва танхо метавонанд дар гузаронандахои табиати 
хинонй дошта якчоя шаванд.

То коферменти Q интиколи электронхо бо атоми 
гидроген якчоя кашонда мешаванд. Баъди ин гидроген ба 
электронхо (ё) ва протонхо (Н+) тачзия мешавад. 
Электронхо ба воситаи як катор гузаронандахо 
(ситохромхо) кашонда мешаванд, протонхо бошанд дар 
интиколи оянда иштирок намекунанд. Интиколи 
электронхоро ба Ог ситохромоксидаза фаъол мегардонад. 
Агар ба молекулаи Ог 4 электрон кашонда шавад 
молекулаи об хосил мешавад.

4 Fe2++0 2 —>4 Fe3++2 0 2- 
2 0 2 +4Н+—>2НгО
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Баъзе ситохромоксидазахо танхо ду электронро бо 
молекулаи Ог мегузаронанд, ки дар натича Н2О2 хосил 
мешавад.

2 Fe2++0 2 —»2Fe3++202- 
2 0 2 +2 Н+-^Нг0 г

Молекулаи НгОг дар натичаи фаъолияти ферментхои 
каталаза ё пероксидаза баркарор мешавад.

Максади системаи интиколи электронхо аз мухит ба Ог 
факат аз кашондани электронхо иборат нест, чунки 
вазифаи дигари механизм дар он аст, ки энергияи, дар 
чараёни кашондани электронхо озод шуда, ба энергияи 
кимиёвии бандхои фосфорй мубаддал шавад. Дар баъзе 
нуктахои занчири нафаскашй алокамандии интиколи 
электронхо ба фосфорнокшавй меорад, ки дар натича аз 
АДФ ва Ф1 молекулаи АСФ хосил мешавад. Барои 
хосилшавии як молекулаи АСФ бояд, ки фарки 
потенсиали оксиду- баркароршавии модцахо дар рафти 
кашондани чуфти электронхо аз 0,2 В кам набошац. Танхо 
дар се нуктаи ЗНЭ фарки потенсиалхо ба ин талабот 
чавоб дода метавонад, дар кисмати байни НАД—»ФП, 
ситохром —> ситохром ci ва ситохром а-аз—Ю2 (расми 36). 
Вобаста аз хамрохшавии гидроген ба ЗНЭ аз субстратхои 
гуногун ва интиколи баъдинаи он микдори фосфор­
нокшавй (хосилшавии АСФ) тагйир меёбад.
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Расми 36. Нсщшаи интщоли электронно дар занцири 
нафаскашй

Акнун хисоб мекунем, ки дар рафти тачзияи як 
молекулаи глюкоза чй кадар энергия захира мешавад. Дар 
зинаи якуми чараёни нафаскашй, гликолиз аз як 
молекулаи глюкоза 2 молекулагй ТП, АСФ ва НАД Нг 
хосил мешавад. Дар рафти оксидшавй 2 молекулаи ТП ба 
хосилшавии молекулаи агсетил-KoA ва ду молекулаи 
НАД Нг оварда мерасонад. Оксидшавии 2 молекулаи 
атсетил КоА дар ДТС бошад ба хосилшавии 6  молекулаи 
НАД Нг ва ду молекулагй ФАД Нг ва АСФ оварда 
мерасонад, ки дар накша чунин ифода кардан мумкин аст 
(расми 38).

200



КСУ

Ацти*исиМА

Расми 37. Занцири нафаскашии E.coli.
Фа-флавопротеид; Мх-менахинон; Ук-убихинон

Чи тавре, ки аз раем мебинем дар рафти пурра 
тачзияшавии 1 молекулаии глюкоза 38 молекулаи АСФ 
хосил мешавад.

Гл и кол. UJ 

Х ТП — >ХН№-Н  
Л М &
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Расми 38. Нащиаи хосилшавии энергия дар зшищои 
гуногуни нафаскашй

%
ЗНЭ дар гурухи анаэробхои прокариотй 

(бактерияхои туршшавии ширй, равганй) суст инкишоф
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ёфтаанд. Дарачаи баланди инкишофи ЗНЭ-ро дар 
бактерияхои фотосинтезкунанда ва сианобактерияхо 
мушохида кардан мумкин аст. Х,амаи бактерияхои 
аэробии облигатй ва факултативй ЗНЭ-и худро доранд, 
лекин аз руи таркиби худ, аксепторй охирони электронхо, 
микдори гузаронандахо ва г. аз хам фарк мекунанд.

Дар байни бактерияхо занчири нафаскашии E.coli 
аз хама хубтар омухта шудааст (расми 37). Дар занчири 
нафаскашии E.coli убихинон дар рафти оксидшавии як 
катор субстратхо метавонад дар кашондани электронхо ду 
бор иштирок кунад, пеш ва бади ситохром вь

Ба гайр аз ин нишон дода шудааст, ки дар вакти 
якхела будани таркиби оксидазахо (ситохром аг+о) 
охирон ба нигохдорандахо (сианид, азид) вобаста аз 
мухити оксидшаванда хассосии гуногун зохир мекунанд.

Натичахо нишон медиханд, ки намудхои гуногуни 
бактерияхо дар рафти кашондани электронхо дар ЗНЭ 
микдори гуногуни молекулаи АСФ-ро хосил мекунад. 
Бактерияхои E-coli ва Azotobacter vinelandi 2-то, 
Corynebacterium difhtheriae 1-то ва Mycobacterium phlei 
дар ЗНЭ 3-то молекулаи АСФ-ро хосил мекунанд.

Хдмаи ин нишон медихад, ки занчири нафаскашии 
бактерияхо аз ЗНЭ хучайрахои эвкариотй фарк мекунанд. 
Онхо аз руи таркиби худ ноустувор буда, алокамандии 
онхо бо оксидшавии фосфорноккунй каме сустар аст.

7.3. НАЗАРИЯИ АЛОЦАМАНДИИ ЭНЕРГЕТИКИ
Масъалаи алокаи байни интиколи гидроген 

(электронхо) аз як тараф ва мубаддалшавии 
пайвастагихои фосфорй аз дигар тараф муддати дуру 
дароз халли худро наёфта буд. Механизми хосилшавии 
энергия дар назарияхои зиёде акс ёфтаанд, ки се той онхо 
лоики таваччух мебошанд.

1) Назарияи пайваетшавии кимиёвй
2) Назарияи механокимиёвй (шаклдигаркунй)
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3) Назарияи хемиоосмотикй (электрокимиёвй ё ки 
электроосмотикй)

Мувофики назарияи кимиёвй (Э. Слейтер, 1953) 
энергияи кимиёвии оксидшуда ба энергияи кимиёвие, ки 
дар рафти оксиду-баркароршавии гузаронандахои 
электронхо озод мешавад, дар моддахои мобайнии Х-У 
захира мешаванд, ки онхоро пешгузаштаи молекулаи 
АСФ меноманд. Моддахои Х-У мумкин аст, яке аз 
гузаронандахои занчири оксиду-баркароршавй буда, бо 
Ф1 пайвастшуда бандхои энергияашон баланд хосил 
мекунанд, лекин ин натичаи мусбаг дода натавонист.

Назарияи механокимиёвй (шаклдигаркунй)
пешниходкардаи П. Байер (1964) нишон дод, ки интиколи 
электронхо дар ЗНЭ ба тагйирёбии шаклдигаркунии 
мембранахои махсуси сафедавии фермент меорад, ки дар 
онхо бандхои энергияашон баланд хосил мешаванд. 
Энергияи ин бандхо (тахмин-тиоэфир) ба молекулаи АДФ 
гузаронида мешавад. Мувофики ин назария энергияи 
кимиёвии оксидшуда аввал барои корхои механикй 
истифода мешавад, яъне ба энергияи механикй мубаддал 
мешавад ва баъд боз аз нав ба энергияи кимиёвии бандхои 
фосфатии АСФ мубаддал мешаванд. Назарияи 
механокимёвй бо далелхои боэътимод дар тачриба 
асоснок карда нашуд.

Назарияи электрокимиёвй ё ки химиоосмотикй 
(баркароршавй). Солхои 60-уми асри гузашта олими 
инглис П.Митчелл назарияеро пешниход кард, ки номи 
хемиоосмотикй ё ки электрокимиёвиро гирифтааст. 
Мувофики ин назария зинаи мобайни барои 
мубаддалшавии энергияи оксидшуда ба энергияи 
кимиёвии макроэргии бандхои фосфорй, энергияи 
электрики мебошад. Мувофики назарияи Митчелл 
нафаскашй ва фосфорнокшавй байни хам ба воситаи 
потенсиали электрокимиёвй ионхои гидрогени мембрана 
алокаманд мебошанд. Накдти интиколи электронхо дар 
ЗНЭ ва хосилшавии АСФ, ки аз руи назарияи
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хемиоосмотикии П. Митчелл фахмонида мешавад, дар 
расми 39 нишон дода шудааст.

Электрон аз -мух,ити мобайние (моддаи АН2), ки дар 
тарафи берунии мембрана ба ягон гузаронандаи мувофик 
(ситохром С) мегузарад, ду протон (2Н*) бошад дар 
дохили мембранаи митохондрия мемонанд. Электрон ба 
воситаи ЗН ба тарафи дарунии ЗНЭ гузаронида мешавад. 
Электрон бо ёрии гузаронандаи дар охири ЗНЭ

Расми 39. Нацшаи хемиоосмотикии хосилшавии энергия аз руи  
назарияи П. Митчелл

чойгиршуда ситохромоксидаза а3 ба Ог гузаронида 
мешавад. Баъдтар аз фазой дарунии митохондрия 
протонхо пайваст мешаванд, ки ба хосил шудани 
молекулаи НгО оварда мерасонад.

Дар рафти кашондани ду электрон ба воситаи 
мембрана ба фазой берунии назди митохондриявй ду 
протон чудо шуда, аз фазой даруни бошад ду протон фуру

AKjl

ЛЯФ+Ф. ДМ?
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бурда мешавад. Аз сабаби он ки мембрана барои 
протонхо ва ионхо гузаронандагии нисбатан паст дорад, 
дар чараёни интиколи электронхо дар харду тарафи 
мембрана градиенти консентратсияи протонхо ба амал 
меояад: дар тарафи беруни неруи (заряди) мусбат, дар 
тарафи дарунии мембрана бошад неруи манфй чамъ 
мешавад. Дар ин лахза бояд, ки интиколи электронхо катъ 
мегардид (аз руи поляризатсияи мембрана), лекин дар 
мембрана механизми деполяризатсия кор мекунад, ки 
чараёни интиколи электронхоро дар ЗНЭ давом медихад.

Таассуре, ки ба деполяризатсияи мембрана оварда 
мерасонад, ин таассури фосфорнокшавй мебошад, ки дар 
рафти он азнавчойгиршавии протонхо дар ЗНЭ ба амал 
меояд. Дар мембрана ферменти АСФ-синтетаза (АСФ- 
аза) мавчуд аст, ки хосилшавии АСФ-ро аз АДФ ва Ф1 
фаъол мегардонад.

АЦФ+Ф1 *>АСФ+Н20

Ин фермент дар хамвории мембрана чойгир шуда, 
Н+ ва ОН-ро аз АДФ ва <Pi дар тарафхои гуногуни 
мембрана чудо мекунад, Н+ дар фазой дохилии 
митохондрия ва ОН дар фазой берунии назди 
митохондрия чойгир мешаванд. Азбаски дар натичаи 
фаъолияти ЗНЭ дар фазой дохилии митохондрия микдори 
ОН- ва дар беруни он -Н+-и зиёд хосил мешаванд, дар 
харду холат пайвастшавии Н+ бо ОН-ба амал меояд, ки ба 
бартараф кардани нерухои харду тарафи мембрана оварда 
мерасонад, яъне нерухое, ки дар натичаи интиколи 
электронхо хосил шуда буданд. Бинобар ин барои 
фосфорнокшавй энергияи электрикие (потенсиали 
мембранавй) истифода мешавад, ки дар чараёни кори 
занчири нафаскашй хосил шуда буд.
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7.4. ГУРУХИ МИКРООРГАНИЗМХОЕ, КИ БА СИФАТИ 
САРЧАШМАИ ЭНЕРГИЯ ПАЙВАСТАГИХОИ 

ГАЙРИУЗВИИ ГИДРОГЕНРО ИСТИФОДА МЕБАРАНД.

Прокариотное, ки сарчашмаи энергияи онхо 
чараёнхои оксидшавии пайвастагихои гайриузвй хизмат 
мекунанд дар охири асри XIX мушохида шуданд, ки ин 
кашфиёт бо номи олими барчастаи рус С.Н. 
Виноградский алокаманд аст.

Барои тавсифи ин гурухи микроорганизмхо исгилохи 
"хемолитотрофия", ки ба чойи истилохи пештара "хемосинтез" 
гирифта шудааст бисёртар истифода бурда мешавад. 
Истилохи "хемолитотрофия" танхо тарафи энергетикии тарзи 
хаётгузаронии ин микроорганизмхоро нишон медихад, яъне 
кобилияти аз хисоби оксидшавии пайвастагихои гайриузвй 
сохиб шудани энергияро. Истилохи хемосинтез бошад барои 
пурра тавсиф намудани тарзи хаётгузаронии 
микроорганизмхо, аз он чумла чараёнхои энергетикй ва 
сохториро хам дар бар мегирад.

Пайвастагихои гайриузвие, ки микроорганизмхои 
хемолитотрофй истифода мебаранд, хеле гуногунанд. 
Онхо асосан пайвастагихои баркароршудаи 5 элементи 
маъданиро дар бар мегиранд: нитроген, сулфур, охан, 
сурма, гидроген. ХаР яке аз онхо барои як организм хос 
аст. Барои хамин организмхои хемолитотрофиро ба 
гуруххои бактерияхои гидрогенй, бактерияхои охан, 
нитрогеназхудкунанда ва бактерияхое, ки пайвастагихои 
сулфурро окисд мекунанд чудо мекунанд.

Моддахои гайриузвие, ки ба сифати донори 
гидроген истифода бурда мешаванд, потенсиали оксиду- 
баркароршавии гуногун доранд. Ин чойи пайваетшавии 
электронхои мухити оксидшударо дар ЗНЭ муайян 
мекунад. Мисол, агар моддаи оксидшуда гидроген бошад, 
он гох электронхо аз мухит ба ЗН дар дарачаи НАД+ 
пайваст мешаванд, лекин дар вакти оксидшавии охан аз
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тарафи бактерияхои оханй, электронхо ба ЗН дар дарачаи 
ситохром С пайваст мешаванд.

Микроорганизмхое, ки пайвастагихои гайри- 
узвиро оксид карда потенсиали оксиду-баркароршавии 
мусбат доранд (нитрофикаторхо, бактерияхои оханй) дар 
рафти кашондани электронхо аз мухит то Ог дар ЗНЭ-он 
факат як бор фосфорнокшавй ба амал меояд. Барои хамин 
ба ин намуди организмхо лозим меояд, ки барои таъмин 
кардани организми худ бо энергия микдори зиёди 
моддахоро кор карда бароянд. Сабаби дигари ин дар он 
аст, ки пайвастшавии электронхо дар ЗН новобаста дар 
дарачаи ситохромхо (аз пахлуи НАД+ гузашта) ба он 
оварда мерасонад, ки баркароркунанда НАДНг, ки барои 
чараёнхои биосинтетикй хеле зарур аст, хосил намешавад. 
Талабот ба НАД Нг, дар чараёнхои биокимиёвй хеле 
баланд аст, агар сарчашмаи карбон барои чараёнхои 
сохторй СОг хизмат кунад.

Табиат инро бо истифодаи энергияи иловагй хал 
намуд. Агар чойи пайвастшавии электронхо дар 
субстратй оксидшуда аз дарачаи энергетикие, ки НАД Нг 
хосил мешавад пастар бошанд, он гох системаи 
гузаронандаи баръакси электронхо кор мекунад, яъне 
механизме кор мекунад, ки электронхоро дар ЗН ба 
тарафи потенсиали манфии баланд мебардорад, то ки 
молекулаи НАД+-ро баркарор кунанд. Барои чараёни 
баръакси интиколи электронхо энергия лозим аст ва 
кисми молекулаи АСФ-е, ки аз хисоби оксидшавии 
фосфорнокшавй дар зинаи охири ЗН хосил мешавад, 
барои шакли баркароршудаи НАД Нг истифода бурда 
мешавад. Бинобар ин ЗН-ии ин гуна микроорганизмхо 
дар ду самт кор мекунад. Интиколи электронхо мувофики 
потенсиали термодинамики ва интиколи электронхо 
мукобили потенсиали термодинамикй бо истифодаи 
энергия барои хосил кардани баркароркунанда сарф 
мешавад, амалй мегардад (расми 40).
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Расми 40. Интщоли электрощо дар микроорганизмхои 
хемолитотрофй

Микроорганизмхое, ки пайвастагихои сулфурро 
оксид мекунанд. Микроорганизмхои беранге пайваста­
гихои сулфурро оксид мекунанд ба ду гурух чудо 
мекунанд: 1) бактерияхои сулфурй 2 ) бактерияхои 
тионовй. Бактерияхои сулфурй ба сианобактерияхо хеле 
монандй доранд. Ба бактерияхои сулфурй шаклхои 
риштагй (Beggiatoe), хучайрахои алохидаи калони 
бехаракаг (Achromatum), серхаракатй камчинакдор 
(Tiovulum), хучайрахои хурди серхаракатй илтивомонанд 
(Thiospira) ё ки хучайрахои бехаракати чубчамонанд 
(Tiobacterium) дохил мешаванд.

Аломати умумие, ки ин гурухро ба хам наздик 
мекунад ин кобилияти дар дохили хучайра захира кардани 
сулфур мебошад.

Ба сифати энергия бактерияхои сулфурй энергияи 
оксидшудаи пайвастагихои баркароршудаи сулфурро 
( H 2 S ,  S, S O 3 , тиосулфатро) то сулфат, ки бо ёрии 6 2  амалй 
мешаванд, истифода мебаранд. Мубодилаи 
конструктивии онхо пурра омухта нашудааст. Тарзи 
хаётии автотрофии бактерияхои сулфурдор то хол маълум
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нест, чунки онхоро дар намуди кишти тоза хосил кардан 
муяссар нашудаасг.

Фарки бактерияхои тионовй аз сулфури дар он аст, 
ки онхо дар дохили хучайраи худ сулфур захира 
намекунанд. Х,амаи онхо дар як авлод Tiobacillus 
муттахид карда шудаанд. Онхо спора хосил намекунанд, 
грамманфй буда, камчинаки онхо дар кутбхо чойгир 
мешаванд. Онхо пайвастагихои баркароршудаи гуногуни 
сулфурро (сулфидхо, S, тиофосфат, сулфат, 
политионатхоро) оксид карда, энергияи чудошударо 
барои мубодилаи конструктивй ва дигар корхои хучайра 
истифода мебаранд.

Оксидшавии ферментативии пайвастагихои 
баркароршуда S-и бактерияхои тионовй бо ёрии ЗНЭ 
амалй мегардад, ки аксептори охирон дар бисёр холатхо 
оксигени молекулавй хизмат мекунад. Дар ЗНЭ-и 
тиобатсиллхо ФП, Q, цитохромхои в, с, о, d, а-аз 
мушохида карда шудаанд. Ч,ойи пайвастшавии 
электронхо аз субстрат ба ЗНЭ аз потенсиали оксиду- 
баркароршавии донори электронхо вобастагй доранд: дар 
вакги оксидшавии сулфид пайвастшавии электрон дар 
дарачаи ФП ва дар рафти оксидшавии тиосулфат бошад 
дар дарачаи ситохром с ба амал меоянд. Одатан 
аксептори охирони тиобасилахо Ог мебошад, лекин дар 
баъзе холатхо ба сифати аксептори охирон метавонанд 
(T.denitrificans) нитратхоро истифода бурда онхоро то 
нитрогени молекулавй баркарор кунанд. Баъзе 
бактерияхои тионовй тарзи хаётгузарониашон автотрофй 
мебошад ва сарчашмаи ягонаи карбони онхо СОг хизмат 
мекунад (хемолитотрофхои облигатй: T.tiooxdans, 
T.thiparus, T.denitrificans), дигархо ба сифати сарчашмаи 
карбон пайвастагихои узвирр (факултативии автотрофй: 
T.notellus, T.intermedius) истифода мебаранд. Механизми 
азхудкунии СОг даври Калвин мебошад.

Бактерияхои гидрогенй. Дар ин гурух бактерияхое 
муттахид мешаванд, ки ба сифати донори электронхо
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барои ба даст овардаии энергия гидрогени молекуляриро 
истифода мебаранд. Бактериях,ои зиёди ин гурух барои 
расиши худ пайвастагихои узвиро истифода мекунанд, 
яъне онхо гетеротроф хастанд. Лекин як кисми на он 
кадар зиёди онхо энергияро аз хисоби оксидшавии 
гидрогени молекулярй бо истифодаи СО2 ба сифати 
карбон мувофик шудаанд. Ин намуди бактерияхоро 
гидрогени меноманд. Кобилияти оксид кардани 
гидрогени молекулярй бо мавчуд будани ферменти 
халкунанда гидроген-гидрогеназа вобастааст, ки 
гидрогени молекулавиро фаъол мегардонад. Бактерияхои 
гидрогени ЗНЭ инкишофёфта доранд ва ба ЗНЭ 
митохондрия хеле монанд аст. Онхо гузаронандахои 
НАД+, ФП, Q, цитохром в, s, а, о доранд. Дар зинаи якум 
бо ёрии ферменти гидроген-гидрогеназа гидрогени 
молекулавиро фаъол гардонида ба НАД+ мегузаронад

НАД+:Н2+НАД+—>НАДН2.

Аз байни хамаи хемолитотрофхо танхо бактерияхои 
гидрогени кобилияти новобаста баркароркунии НАД-ро 
доранд, ки аз тарафи мухит оксид карда мешавад. Баъди 
ин гидроген (электрон) ба ёрии занчири гузаронандахо ба 
0 2 гузаронида мешавад (расми 41). Дар рафти интиколи 
электронхо дар ЗНЭ се молекулаи АСФ хосил мешавад.
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Расми 41. ЗНЭ-и бактерияхои гидрогени.

Гидрогени молекулярй аз тарафи бактерияхои 
гидрогенй дар ду самт истифода бурда мешавад: якум 
барои гирифтани энергия ва дуюм барои баркароркунии 
СОг дар чараёнхои сохторй. Азхудкунии СО2 ба воситаи 
даври Калвин мегузарад. Ба гайр аз ин бактерияхои 
гидрогенй ба сифати сарчашмаи энергия ва карбон 
метавонанд пайвастагихои гуногуни узвй (туршихои узвй, 
туршихои аминй, кандхо)-ро истифода баранд.

Ба гурухи бактерияхое, ки гидрогенро оксид 
мекунанд Paracoccus denitricans хам дохил мешавад, ки 
онхо ба сифати сарчашмаи карбон С 02 ва пайвастагихои 
узвй (туршихои узвй, кандхо, спиртхо)-ро истифода 
мебаранд. Рохи азхудкунии СОг-и ин бактерияхо аз руи 
даври Калвин мегузарад. Лекин фаъолнокии давр барои 
таъмин кардани расиши организмхо басанда нест, барои 
хамин иштироки пайвастанихои узвии экзогенй дар 
чараёни сохторй хатмй аст. Хамин тавр P.dnitrificans 
метавонад тарзи хаётии хемолитогетеротрофй ё ки 
хемоорганогетеротрофй гузаронад. К°билияти начиби 
дигари ин бактерияхо дар он аст, ки гайр аз Ог, нитратхо, 
нитритхо ва закиси нитроге'нро метавонанд ба сифати 
аксептори охирони худ истифода баранд. Барои хамин 
сарчашмаи энергия барои кашондани электронхо аз донор 
(Н2, пайвастагихои узвй) ба аксептор (О2, NO3, N 0 2, N20)
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метавонанд мувофикатхои гуногун шуда тавонанд. Рохи 
интиколи электронхо аз донорхои гуногун ба аксепторхои 
гуногун дар расми 42 нишон дода шудааст.

Расми 42. Занцири нафаскашии бактерияи P.denitrificans.

Агар аксепторй электронхо О2 бошад се молекулаи 
АСФ ва агар нитратхо бошанд танхо ду молекулаи АСФ 
хосил мешавад.

Бактерияхои нитрогеназхудкунанда. Бактерияхои 
нитрогеназхудкунанда пайвастагихои баркароршудаи 
нитрогенро оксид карда (аммиак, туршии нитритй) 
туршии нитрат хосил мекунанд. Дар табиат ин чараён аз 
ду зина иборат буда, хар кадоми онхо барангезандахои 
худро доранд.

Дар зинаи якум оксидшавии намакхои аммоний ба 
хосилшавии нитрат оварда мерасонад. Барангезандагони 
зинаи якуми ин чараён бактерияхои авлоди Nitrosomonas, 
Nitrosolobus, Nitrosococcus, Nitrosospira мебошад.

Дар зинаи дуюм оксидшавии нитритхо ва 
нитратхои ин чараён бактерияхои авлоди Nitrobacter, 
Nitrocpina, Nitrococcus иштирок мекунанд.

cu T .l—

NH4+2 O2—»N02+2H20

N 0 2+1/202=N 03
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Бактериям барангезандаи зинаи якуми 
нитрогеназхудкунанда Nitrosomonas europaea хеле хуб 
омухта шудааст. Хучайраи онхо тухмшакл буда, 
грамманфй мебошанд. Камчинакхо дар ду кутб 
чойгиршуда, давраи серхаракатии онхоро давраи 
бехаракатй иваз мекунанд. Бактерияхои Nitrosomonas 
моддахои узвиро истифода намебаранд, чунки баъзе аз 
пайвастагихои узвй ба онхо таъсири манфй мерасонанд. 
Махсулоти мобайни онхо гидроксиламин (NH2OH), 
гипонитрат (NOH) ва окиси нитроген (N 0) мебошанд.

Занчири накдиёти электронхои Nitrosomonas 
тамоми намудхои моддахои гузаронандаро дар бар 
мегиранд. Аввал аммоний бо ёрии ферменти дар 
таркиабаш Си+ дошта фаъол гардонида шуда, 
гидроксиламин хосил мешавад, ки мухити энергетикй ба 
хисоб рафта, дар ЗНЭ оксид мешавад. Электронхо аз 
гидросиламин ба занчир гузашта дар дарачаи Фп пайваст 
мешаванд.

NH 2OH—» Фп—> сит в—> сит с —»сит а—Юг 

ё ки убихинон

Дар рафти кашондани электронхо дар ЗНЭ 
Nitrosomonas ду молекулаи АСФ мумкин аст хосил шавад. 
Баркароршавии НАД+ барои азхудкунии СОг бо ёрии 
интиколи баракси электронхо ба амал меояд. Азхудкунии 
СОг бо ёрии даври Калвин амали мегардад.

Барангезандаи асосии зинаи дуюми 
нитрогеназхудкунанда Nitrobacter танхо энергияро аз 
хисоби оксидшавии нитритхо мегирад. Онхо бактерияхои 
хурди, серхаракати, грамманфй буда, шакли тухмро 
доранд. афзоиши онхо бо рохи мугчабандй ба амал меояд. 
Онхо аз ситохромхои с ва а бойанд. Пайвастшавии
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электронхо дар ЗН, аз субстрати оксидшуда (нитрит) дар 
дарачаи ситохромхои с ё ки аз ба амал меояд. Барои 
хамин онхо 1 молекулаи АСФ хосил мекунанд. Барои 
хосил кардани баркароркунанда бошад системаи 
баръакси кашондани электронхо амал мекунад.

Бактерияхои нитрогеназхудкунанда дар табиат 
вазифаи мухимро ичро мекунанд, чунки онхо дар яке аз 
зинахои гирдгардиши пайвастагихои нитрогенй иштирок 
мекунанд.

Бактерияхои оханй. Крбилияти бевосита ё ки 
бавосита иштирок кардан дар оксидшавии охан байни 
бактерияхо васеъ пахн шудааст. Бактерияхои оханй- ин 
мафхуми физиологй ва экологй дошта, аз нуктаи назари 
тачрибавй бамаврид аст. Танхо дар тачриба ба ин истилох 
байни бактерияхои оханй на танхо фаркияти морфологй 
балки гуногунии физиологии онхоро хам нишон медихад. 
Микроорганизмхое, ки кобилияти оксид кардани 
пайвастагихои охан ва дар болои худ захира кардани 
оксиди оханро доранд ба гуруххои бактерияхои 
риштамонанд, микоплазма, флексибактерия,
сианобактерия дохил мешаванд.

Бактерияхои оханй асосан ба ду гурух чудо карда 
мешаванд. Ба гурухи якум бактерияхое дохил мешаванд, 
ки хаёти хемолитоавтотрофй мебаранд. Сарчашмаи 
энергия барои онхо чараёни оксидшавии оханй дуваленга 
буда, сарчашмаи ягонаи карбон-карбони СОг мебошад.

Намояндаи ин гурух пеш аз хама Tiobacillus 
ferooxidans мебошад. Оксидшавии охан ин тавр 
мегузарад.

4Fe2++4H++6S042'+02—»2Fe2(S04)3+2H20

Аз сабаби он ки дар рафти ин таассур энергияи кам 
чудо мешавад, ба бактерияхо лозим меояд, ки микдори 
зиёди оханро аз худ кунанд. Муайян карда шудааст, ки 
дар T.ferrooxidans оханй дувалента аввал бо фосфат

214



мачмуъ носил карда, баъд аз ин мачмуъ дар дарачаи 
убихинон ва ситохром ба ЗНЭ пайваст мешаванд.

F е2++[F е2+-фосфат] —>убихинон—>сит.с—»сит .а—Юг

Молекулаи баркароркунанда (НАДНг) дар 
натичаи интиколи баръакси (мукобили) электронхо хосил 
мешавад.

Ба гурухи дуюми бактерияхои оханй 
микроорганизмхое дохил мешаванд, ки дар мухити 
мобайни ё ки ишкории суст расиш ёфта, кобилияти оксид 
кардани пайвастагихои оханй дар шакли баркароршуда 
бударо доранд. Аз сабаби он ки ЗНЭ-и ин бактерияхо хеле 
кутох аст (электрон ба Ог аз Фп гузаронида мешавад) 
барои хамин дар рафти оксидшавии пайвастагихои узвй 
ва кашондани электронхо дар занчири нафаскашй Н2Ог 
хосил мешавад. Вазифаи асосии физиологии ин гурухи 
бактерияхо дар он аст, ки Н2Ог дар чараёни нафаскашй 
хосилшударо безарар гардонанд.

Бактерияхои оксидкунандаи охан то охир хуб омухта 
нашудаанд, барои хамин омузиши ояндаи онхо бояд 
бактерияхои охании хакикиро аз дигар 
микроорганизмхое, ки мубодилаи энергетикии онхо ба 
чараёни оксидкунии охан хеч муносибате надоранд, чудо 
кунад.

7.5. ГУРУХИ МИКРООРГАНИЗМХОИ ПРОКАРИОТИЕ, 
КИ БА СИФАТИ САРЧАШМАИ ЭНЕРГИЯИ ДОНОРИ  

ГИДРОГЕН МОДДАХОИ УЗВИРО ИСТИФОДА 
МЕБАРАНД

Микроорганизмхои аэробии зиёде кобилият 
доранд, ки ба сифати сарчашмаи энергия пайвастагихои 
узвиро истифода бурда онхоро пурра бо СОг ва НгО 
тачзия кунанд. Дар микроорганизмхои нафаскашанда (,
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системае фаъолият мекунад, ки барои энергияро аз 
субстратной узвй чудо карда гирифтан, аз як чанд 
механизмхои бахамалокаманд сохта шудаанд.

Тачзияшавии мухити пурра тачзияшавии 
узвй дар шароити мухит (ДТС),
анаэробй (гликолиз, —» даври оксидшавй —>ЗН—Юг 
рохи ГМФ, рохи 
Энтнер -Дудоров)

Новобаста аз он, ки фаъолияти системаи ин гурухи 
бактерияхо ба эвкариотхо хеле наздик бошад, хам онхо 
дар хар зина роххои зиёди иловагй доранд. Бо баъзе 
гурухои прокариотхое, ки ба сифати донори гидроген 
моддахои узвиро истифода мебаранд шинос мешавем.

Бактерияхои туршии сиркой. Бактерияхои туршии 
сиркой энергияро аз хисоби чараёни нопурра оксидшавии 
як катор пайвастагихои узвй сохиб мешаванд. Ба 
пайвастагихое, ки аз тарафи ин бактерияхо оксид карда 
мешаванд, спиртхои якатома ва бисёратома дохил 
мешаванд. Оксидшавии спиртхои якатома ба хосилшавии 
туршихо ва спиртхои бисёратома бошад ба алдоза ва 
каталазахо оварда мерасонанд. Мисол, сорбит ба сорбоза, 
глитсерин ба диоксиатсетон ва r. Хусусияти хоси 
оксидкунии ин гурух дар он аст, ки хамаи таассурхои он 
аз ду зина иборатанд. Дар рафти оксидшавии спирти этил 
аввал алдегиди сиркой хосил шуда баъд ба туршии сиркой 
мубаддал мешавад. Гидроген аз мухите, ки ин бактерияхо 
оксид мекунанд, ба дарачаи НАД гузашта, баъд бо 
системаи гузаронандахо (Фп, хинонхо, ситохромхо) ба Ог 
дода мешавад.

Гурухи дуюми бактерияхои сиркой кобилият 
доранд, ки мухити узвиро пурра то СОг ва НгО тачзия 
кунанд. Дар ин холат туршии сиркой махсулоти мобайни 
ба хисоб меравад ва баъди пурра аз мухит чудо кардани 
он, бактерияхо туршии сиркоиро оксид карда ба
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механизми оксидкунии охирони ДТС дохил мекунанд. Ин 
гурух дар авлоди Acetobacter муттахид шудаанд, ки 
намояндаи он A.peroxydans ба шумор меравад. Онхо 
грамманфй буда, спора хосил намекунанд. Шакли 
чубчаро дошта, камхаракатанд, камчинакхо дар кутбхо 
чойгиранд. Ба туршихо хеле устуворанд. Облигатхои 
аэробй мебошанд. Бактерияхои сиркой дар саноатй 
микробиологй барои истехсол кардани туршии сиркой ва 
дар саноатй хосил кардани туршии аскарбинй истифода 
бурда мешаванд.

Бактерияхои аммонийазхудкунанда. Туршихои 
аминй ва сафедахо хам метавонанд хамчун манбаи 
энергетикй барои микроорганизмхо хизмат кунанд. 
Одатан сафедахо берун аз хучайра бо ёрии ферментхои 
протеолитикй ба пептидхои алохида чудо шуда баъд аз 
тарафи хучайра фуру бурда мешаванд ва бо таъсири 
ферментхои дохилихучайравй (пептидазахо) ба туршихои 
аминии алохида гачзия мешаванд.

Мубаддалшавии ояндаи туршихои аминй бо ду 
самт амалй мешавад: 1) туршихои аминй новобаста дар 
мубодилаи конструктивй барои сохтани молекулахои 
сафеда истифода мешаванд; 2 ) туршихои аминй 
метавонанд хамчун махсулот барои чараёни энергетикй 
хизмат кунанд. Чараёни кандашавии гурухи аминии 
туршихои аминй бо якчанд рох амалй мегардад. Дар 
рафти оксидшавии таассури кандашавии гурухи аминй Ог 
иштирок мекунад.

R-СН-СООН+Ог—>R-C00H +C02 +NH2

I
n h 2

R-CH-COOH+ 1/20г—»R-CO-COOH+NH3
I

n h 2
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Бо роди гидролитики кандашавии NH2-po дар 
мисоли гидролизи мочевина (карбомид) дида мебароем.

NH 2CONH2+H 2O—>2NH3+ C 0 2

Дар рафти кандашавии NH 2-H баъзе туршихои аминй 
(аланин, аспаргин, туршии глутамин) а  -кетотуршихо 
(ТП, а  -кетоглутарй, ТШС) хосил мешаванд, ки ба катори 
махсулотхои мобайнии мубодилаи хучайравй дохил 
мешаванд.

Ба ин гурух асосан бактерияхои грамманфии, 
чубчашакли спорахосилкунандаи авлоди Bacillus 
(В.subtilis, B.megaterium) дохил мешаванд. Ба шаклхои 
беспоравй бошад, гурухи бактерияхои
аммонийазхудкунанда, псевдомонадахо, Proteus vulgaris 
ва баъзе дигар бактерияхо дохил мешаванд.

Бактерияхои селлюлозй. Бактерияхои тачзиякунандаи 
селлюлозй хам ба сифати чараёни энергетикии интиколи 
электронхо дар ЗН О2 -и истифода мебаранд.

Селлюлоза моддаи калонмолекулаи полисахариди 
буда, асоси девори хучайраи растаниро ташкил мекунад. 
Бокимондаи растаниро аз нисфашон зиёд селлюлоза 
ташкил медихад. Аввал селлюлоза то моносахариди 
глюкоза бо ёрии ферменти селлюлаза тачзия шуда, ба 
хучайра дохил мешавад. Дар хучайра глюкоза ба 
мубодилаи моддахо (Гликолиз—> ДТС) дохил шуда, 
гидроген бошад бо ёрии гузаронандахои мувофики ЗН ба 
0 2 кашонда мешаванд. Дар тачзиякунии селлюлоза 
бактерияхои гуруххои гуногун: миксобактерияхо, 
ситофагхо, баъзе актиномитсетхо, бактерияхои авлоди 
Cellulomonas иштирок мекунанд. Ягона чизе, ки онхоро 
муттахид мекунад, ин мавчуд будани ферментхои 
гидролитикии онхо мебошад.
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Вазифаи асосии бактерияхои селлюлози тачзия кардани 
пайвастагихои дар табиат носилшудаи селлюлоза 
мебошад.

Бактерияхои баркароркунандаи нитроген. Баъзе 
бактерияхои гидрогенй ва тионовй (Thiobacillus 
denitrificans, Paracoccus denitrificans) метавонанд ба 
сифати аксепторй охирини электронхо ба гайр аз оксигени 
молекулавй, нитратхоро хам истифода баранд. Ин ходиса 
номи баркароршавии нитрогениро гирифтааст, чунки дар 
бисёр холатхо нитрат то нитрогени молекулавй ва закиси 
нитроген баркарор мешавад. Тагйирёбихои биокимёивие, 
ки дар ин бактерияхо ба амал омадаасг, ба онхо имконият 
медихад, ки ба сифати аксепторй охирон нитратхоро 
истифода баранд. Барои хамин ин ходисаро хамчун 
мутобикшавии бактерияхои аэробй ба шароити анаэробй, 
яъне анаэробиози дугомин мебошад. Хдкикатан хам 
анаэробхои дуюмин ЗН инкишофёфта доранд, ки назар ба 
намудхои анаэробии облигатй ферментхое дар худ 
доранд, ки дар зинаи охирон метавонанд электронро бо 
Ог нею, ба аксепторхои дигар диханд (расми 42).

Кобилияти баркароркунии нитрат дар системаи 
таассурхои мубодилаи энергетикии бисёр бактерияхои 
авлоди Escherchia, Corynebacterium, Staphylococcus, 
Bacillus, Proteus, Pseudomonas ва г. пахн шудааст. 
Бактерияхои баркароркунандаи нитроген пайвастагихои 
узвие, ки ба сифати мухит истифода мебаранд пурра (то 
СОг ва НгО) тачзия мекунанд. Дар рафти кашондани 
электронхо дар ЗН ин бактерияхо танхо ду АСФ хосил 
мешавад, ки баромади энергетикии онхоро 30% назар ба 
нафаскашй кам мекунад. Ч,араёни баркароркунии 
нитроген як тарафи манфй дорад, чунки дар рафти ин 
чараён нитратхо то нитрогени молекулярии газмонанд 
баркарор мешаванд. Тадбири мубориза бо 
денитрификатсия ин ковоккунии хок мебошад, ки ба 
фарохам овардани шароити аэробй оварда мерасонад. Ин 
бошад бактерияхои баркароркунандаи нитрогенро
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мачбур месозад ба чараёни энергетикии дигар гузаранд, 
дар натича интиколи электронх,о ба тарафи Ог- 
молекулавй амали мешавад, на ба нитратно.

Бактерияхои баркароркунандаи сулфур. Гурухи 
дигари бактерияхои анаэробй дуюмин бактерияхои 
баркароркунандаи сулфур мебошанд. Ин бактерияхо ба 
сифати аксептори охирони электронхо сулфатро истифода 
мебаранд. Баркароршавии сулфат то сулфид дар 
мубодилаи моддахои бисёр микроорганизмхо мушохида 
карда шудааст. Кобилияти баркароркунии сулфатро дар 
мубодилаи энергетикй танхо як гурухи начандон калони 
бактерияхои баркароркунандаи сулфурй, ки ба авлоди 
Desulfovibrio ва Desulfotomaculum дохил мешаванд 
доранд. Фарки бактерияхои баркароркунандаи сулфур ва 
бактерияхои сулфуразхудкунанда дар он аст, ки онхо 
анаэробй облигатй мебошанд. ЗНЭ онхо хуб 
инкишофёфта буда аз Фп, ферредоксин, рубредоксин, 
ситохромхо аз он чумла ситохроми Сз, ки потенсиали 
оксиду-баркароршавии хеле паст дорад (Ео^ОД В) ташкил 
ёфтааст. Пайдархам чойгиршавии гузаронандахои ЗНЭ то 
хол муайян карда нашудааст.

Чараёни баркароршавии сулфат то сулфид аз 
якчанд зина иборат буда, истифодаи энергияро талаб 
мекунад. Дар зинаи якум сулфат бо ёрии АСФ фаъол 
гардонида мешавад.

АСФ+8 0 4 2-—>аденозин-5-фосфосулфат+ФФ1

Таассурро ферменти АСФ-вобастаи сулфурилаза фаъол 
мегардонад. Аденозин-5-фосфосулфат (АФС) баъд 
баркарор мешавад. Ин таассур бо ёрии ферменти АСФ- 
редуктаза фаъол гардонида мешавад.

АФС+2е АМФ+БОз2-
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Мах,сулоти таассур аденозинмоносулфат ва сулфат 
мебошанд, ки сулфат баъдтар то сулфид баркарор 
мешавад.

S 0 32 +6e->S2 +3H20

Электронное, ки барои баркароркунй лозиманд аз ЗНЭ 
гирифга мешаванд. То холо маълум нест, ки баромади 
энергетикии ин чараён, яъне дар рафти кашондани ду 
чуфти электрон аз мухит ба сулфат чанд АСФ хосил 
мешавад. Ин бактерияхо ба сифати донори гидроген 
туршихои узвй ва спиртхоро хам истифода мебаранд. 
Пайвастагихои узвиро бактерияхои баркароршавандаи 
сулфур то охир оксид намекунанд, барои хамин 
махлулоти охирон туршии сиркой хосил мешавад.

4СНзС0С00Н+4Н20 —>4СНзС00Н+С02+8[Н] 
туршии иировиноградй туршии сиркой 
8 [Н]+H2S04—>H2S+4Н20

Бактерияхои баркароркунандаи сулфат дар мухити 
бесулфати хам расиш меёбанд. Дар ин шароит ТП ба 
туршии сиркой, С 0 2 ва Н20  мубаддал мешавад. Дар ин 
холат бактерияхои баркароркунандаи сулфат энергияро аз 
хисоби тачзияшавии фосфорокластикии пируват 
мегиранд.

СНзС0С00Н+Фг->СНзС00~Ф+С02+Н2 
СНзСОО~Ф+АДФ—>СН3СОО+АСФ

Хдмин тавр, бактерияхои сулфурй энергияро аз хисоби 
мубаддалшавихои гуногуни анаэробй, яъне аз хисоби 
туршшавихо ва занчири накдиётии электронхо сохиб 
мешаванд. Авлоди Desulfovibrio спора хосил намекунад, 
онхо грамманфй буда серхаракатанд. Намояндагони
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авлоди Desulfatomaculum грамманфй буда, спора хосил 
мекунанд, чубчашакли кач ва рост мебошанд. Дар 
бактерияхои баркароркунандаи сулфур даври Калвин ва 
Арнон мушохида нашудааст, лекин ДТС ба шакли 
нопурра мушохида шудааст. Ин бактерияхо дар табиат 
васеъ пахн шуда, дар чараёнхои геологи иштирок 
мекунанд. Вазифаи асосиро дар хосилшавии H2S дар 
мухит ичро мекунанд.

Бактерияхои хосилкунандаи метан. Ба сифати 
аксептори охирони электронхо бо чойи О2 мумкин аст 
СОг-ро истифода баранд. С 0 2 дар як пайдархамии муайян 
то металлхо баркарор мешавад.

С 0 2-*Х-С00Н->Х-СН0->Х-СН 2-0Н ^Х -СН з->СН 4

Махсулотхои мобайние, ки дар рафти ин таассурхо 
хосил мешаванд, озод набуда бо дигар гузаронандахои 
табиаташон номаълум (х) пайвастагй хосил мекунанд. Ин 
бактерияхо механизмхои ЗНЭ ва фосфорнокшавиро 
дороанд. Дар онхо гузаронандахои НАД ва ферредоксин 
мушохида шудаанд. Ба гурухи бактерияхои 
метанхосилкунанда авлоди Metanobacterium,
Metanococcus ва Metanosarsina дохил мешаванд. Ба 
сифати донори гидроген онхо гидрогени молекулавиро 
истифода мебаранд. Хамаи онхо анаэробхои облигатй 
мебошанд. Бактерияхои метанхосилкунанда дар табиат 
васеъ пахн шудаанд. Онхо дар чараёни маъданкунонии 
моддахои узвй фаъолона иштирок мекунанд.
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БОБИ VIII
АЗХУДКУНИИ НИТРОГЕНИ МОЛЕКУЛАВЙ

Норасоии пайвастагихои нигроген ва фосфатй дар 
биосфера ба назар мерасанд, ки ин ба расиш ва 
хосилшавии вазни биологии организмхоро таъсир 
мерасонад. Дар табиат гардиши пайвастагихои нитрогенй 
ба амал меояд, ки мавкеи марказиро аммиак ишгол 
мекунад.

Танхо микроорганизмхои нитрогеназхудкунанда 
кобилияти нитрогенй дар атмосфера бударо (дар 
атмосфера микдори нитрогени молекулавй 78%-ро ташкил 
медихад) аз худ кардан доранд. Як кисми 
микроорганизмхо дар хок озод умр ба cap бурда, 
нитрогени атмосфераро аз худ мекунанд, кисми дигари 
микроорганизмхо бошад дар хамзистй бо растанихои олй 
нитрогени молекуляриро аз худ карда ба моддахои узвй 
мубаддал мекунанд ва дар охир ба хок (новобаста ё ки бо 
растанй) меафтад. Дар рафти пайваетшавии N 2 бо ёрии 
бактерияи лундагй дар хамзистй бо растанихои оилаи 
лубиёгихо хар сол хок кариб аз 200 то 300 кг/га аз 
нитроген бой мегардад. Микроорганизмхои 
нитрогеназхудкунандае, ки озод зиндагй мекунанд ба хок 
хар сол кариб 15-20 кг/га нитроген илова мекунанд. Ба 
гайр аз ин микдори муайяни нитрогени пайваст аз 
атмосфера ба хок бо боришот илова мегардад. Вобаста аз 
олудагии атмосфера хар сол кариб аз 3 то 30 кг/га 
нитроген ба хок илова мешавад. Дар атмосфера дар болои 
1 га хок 70 хазор тонна нитрогени озод мавчуд аст, ки 
ганхо дар рафти азхудкунии нитроген кисме аз ин 
нитроген барои растанихо хамчун гизо дастрас мешавад.
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8.1. АЗХУДКУНИИ НИТРОГЕНИ МОЛЕКУЛЯРЙ БО 
ЁРИИ БАКТЕРИЯХОИ СИМБИОТИКЙ

Якумин шуда Буссенго (1838) нишон дод, ки 
юнучка ва оилаи лубиёгихо хокро аз нитрогени хаво бой 
мегардонанд. Баъдтар ба Г.Гелригел ва Г.Вилфарт (1886- 
1888) муяссар шуд, ки алокамандии байни нитрогени 
бакайдгирифта ва бактерияхои лундаи решай 
лубиёгихоро мукаррар кунанд. Лубиёгихо хамон вакт бе 
иштироки нитрогенй пайваст расиш меёбанд, ки агар дар 
решай онхо бактерияхои лундагй дар натичаи зарар 
ёфтани муякчхои реша аз хок инкишоф ёбанд (расми 43).

Бактерияхое, ки сабаби хосилшавии бактерияхои 
лундагй дар решай лубиёгихо мегарданд ба авлоди 
Rhizobium дохил мешаванд.

Онхо дар хок озод умр ба cap бурда, чубчашакли 
грамманфй буда, аэробии облигатй мебошанд. Х,амчун 
сапрофитхо аз хисоби пайвастагихои узвй расиш меёбанд. 
Нитрогени молекуляриро танхо дар хамзистй бо 
растанихои олй аз худ карда метавонанд. Аз руи хусусият 
ва муносибаташон ба хучаини худ як катор намудхои ин 
бактерияхоро фарк кардан мумкин аст (Rhizobium 
leguminosarum, Rh.meliloti, Rh.trifolii, Rh.phaseoli, 
Rh.lupini, Rh.japonicum ва г.).

Зарарёбии система решавии растанихо факат дар 
муякчахои решай чавон ба амал меояд. Бактерияхои ба 
нуги муйякча дохил шуда ба шакли ришта расиш меёбанд. 
Баъд чунин риштахое, ки бо чилди селлюлозй пушонида 
шудаанд, ба воситаи чилди хучайраи эпидермис ба 
пустлоки реша дохил мешаванд. Дар ин чо онхо бо 
хучайрахои тетраплоидии бофтаи пустлок якчо шуда, 
таксимшавии хучайрахои тетраплоидй ва хучайрахои 
диплоидии хамсояро фаъол мегардонанд. Риштахои 
сирояткунанда шохронй карда, ба хучайрахои 
тетроплоидй таксим мешаванд.
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Расми 43. Бактерияхои лундагй ё ки симбиотикии 
нитрогеназхудкунанда дар решай лубёгщ о. А-решаи нахуд бо 
бактерияхои лундагй. Б-буриши кундалангии бактерияхои 
лундагй. В- хУНайраи растанигии бо бактерияхо пуршуда. Г- 
бактерияхои дар хучайраи растанй афзоишёфта шакли 
гайриоддиро мегиранд. Д-дохилшавии бактерияхо ба воситаи 
муйякчахои региавй.

Дар рафти варамкунии бофтахое, ки бактерияхои 
Rhizobium ба амал меоранд, бактерияхои лундагй хосил 
мешаванд. Бактерияхо дар лунда тез инкишоф ёфта, 
андозаи худи бактерияхо 1 0 - 1 2  маротиба зиёд мешавад.
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Бофтае, ки бо бактерияхо пур шудааст, тобиши сурх 
дошта пигменти легоглобин (леггемоглобин) доранд. 
Нитрогени молекуляриро танхо лундахое, ки легоглобин 
доранд аз худ карда метавонанд.

Дар ин хамзистие, ки байни Rhizobium ва растанй 
ба амал меояд, харду организм аз хамдигар фоида 
мегиранд. Растанй бактерияхоро бо моддахои гизой 
таъмин карда ба онхо мухитй муайяни хаётй фарохам 
меоранд. Дар алохидаги растанй ва бактерия 
наметавонанд нитрогени молекуляриро аз худ кунанд. 
Азхудкунии N 2 дар лундахо ба амал меояд.

Дар як катор растанихои олй лундахои решавй 
дида мешаванд, ки ба сифати хамзистии решай онхо 
стрептомитсетхо сокин шудаанд. Ба ин растанихо, 
растанихое дохил мешаванд, ки мухити нашунамои онхо 
аз нитроген танкисй мекашанд: Alnus (роздор), Hippophae 
(ангат), Elaeynus (санчид), Myrica (восковица) ва F. Дар 
болои кисми системаи решавии онхо гуррии бутамонанде, 
ки микроорганизмхои симбиотикй дар он чойгир 
мешаванд, номи ризотамнияро гирифтаанд. Аз руи 
вазифаи физиологии ризотамния ба лундаи лубиёгихо 
наздик аст. Ин растанихо дар як сол 150-180 кг нитрогени 
молекулавиро аз худ мекунанд.

Кобилияти аз худ кардани нитрогени молекулярй 
дар лучтухмон хам мушохида карда шудааст. Баъзе 
растанихои тропикй дар реша нею балки дар барги худ 
теначахо хосил мекунанд, ки дар онхо бактерияхо чойгир 
шудаанд.

Ба ин растанихо Psychotria, Pavetti ва Ardisia дохил 
мешаванд. Яке аз ин намудхо Psychotria бо бактерияи 
Klebsiella симибиоз хосил мекунанд.



8.2. АЗХУДКУНИИ НИТРОГЕНИ МОЛЕКУЛЯРИ БО 
ЁРИИ БАКТЕРИЯХО ОЗОД СУКУНАТ ДОШТА ВА 

ОБСАБЗХОИ КАБУДУ-САБЗ.

То солхои 50-уми асри XX хисоб мекарданд, ки 
кобилияти азхудкунии нитрогени молекуларй танхо ба 
баъзе бактерияхо хос аст, хусусан намояндагон авлоди 
Colostridium ва Azotobacter. Баъдтар бо ёрии усулхои 
изотопй муайян карда шуд, ки кобилияти азхудкунии 
нитрогени молекуляриро (АНМ) бисёр микроор­
ганизмхои дигар, аз он чумла бактерияхои фототрофй, як 
катор сианобактерияхо, бактерияхои метанхосилкунанда, 
бактерияхои баркароркунандаи сулфат, Aerobacter ва 
Achromobacter хам доранд.

Омузиши механизми азхудкунии нитроген яке аз 
вазифахои мухими биология хозиразамон ба хисоб 
меравад, ки барои баланд бардоштани хосилхезии хок 
лозим аст. Дар сатхи генй корхое ба анчом расида 
истодаанд, ки аз онхо хосилшавии нитрогеназахо аз 
бактерияхои нитрогеназхудкунанда ва дигар микроор­
ганизмхои хок вобаста аст.

Нитрогени атмосфераро аз хама хуб намудхои 
азотобактерияхо аз худ мекунанд. Онхо метавонанд то 
2 0 мг нигрогенро дар 1 г канди истифодашуда пайваст 
кунанд. Онхо грамманфй, серхаракат ва бехаракат буда, 
кулулашакл мебошанд. Спора хосил намекунанд. Аз хама 
бисёртар A.chroococcum дар хок вомехуранд. 
Азотобактерияхо продусентй як катор витаминхо, 
моддахои расиши ба монандй ауксин ва баъзе 
антибиотикхо мебошанд. Барои хамин онхо ба зироатхои 
хочагии кишлок таъсири мусбат мерасонанд.

Барои азхудкунии нитрогени молекулярй аз тарафи 
бактерияхо молибден лозим аст. Бактерияи A.vinelandi 
дар мухити гизоие, ки нитрогени пайваст надорад суст 
расиш меёбад, агар мухит аз молибден танкиси кашад
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барои хамин ба чойи молибден ванадийро истифода 
мебаранд.

Сианобактерияхо хам кобилияти азхудкунии 
нитрогени молекулавиро доранд. Хисоб карда шудааст, 
ки дар майдонхои кишти шолй сианобактерияхо дар як 
сол аз 30 то 50 кг нитрогенро дар 1 га аз худ мекунанд. 
К^ариб 40 намуди сианобактерияхо маълуманд, ки 
кобилияти азхудкардани нитрогенро доранд.

8.3.Тартиби азхудкунии нитроген
Азхудкунии нитрогени молекулавй чараёни 

баркароршавй буда махсулоти якуми он аммиак мебошад. 
Дар рафти ин чараён ду чуфти электрон кашонда 
мешавад, ки ба сифати махсулотхои мобайни димид ва 
гидразин хосил мешаванд.

X АСФ X АСФ X АСФ

с С с
N f * '  N = N -^ N H = N H -J- H2N-NH2 2NH3- * -  2NH3

н тр о ген  Q димид Q гидрозин ^ аммиак

2[H] 2[Н] 2[Н]

Талабот ба АСФ барои баркарор кардани чунин 
элемента суст ба монанди нитроген хеле баланд аст (4 
молекулаи АСФ барои як чуфти электронхо). Таассури 
баркароркунии нитроген аз тарафи ферменти нигрогеназа 
идора карда мешавад. Ферменти нитрогеназа ба гайр аз 
баркароркунии нитроген, инчунин атсетилен (НС=СН), 
сианид, азид, нитрилро хам баркарор мекунад. Омузиши 
баркароркунии таассурхои ин моддахо имконият медихад, 
ки тадкикотхои оид ба азхудкунии нитрогени 
молекулавиро васеъ кунем ва онхоро дар чойи зисташон 
омузем.
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Х У Л О С А

Тарзи хосил шудани энергияи микроорганизмхо 
дар рафти инкишоф аз руи натичахои хозиразамон хеле 
хуб нишон дода шудаанд.

Якумин шакли хаётии организмхо анаэробй буда, 
энергияро онхо дар рафти чараёни туршшавй аз хисоби 
фосфорнокшавии субстратй ба даст меоварданд. Ин бо 
назарияи пайдоиши хаёт, ки биохимики шуравй А.И. 
Опарин пешниход кардааст мувофикат мекунад. Яке аз 
кадимтарин прокариотхо гурухи бактерияхое ба шумор 
мераванд, ки аз хисоби тачзияшавии ангиштобхо бо рохи 
гликолитикй энергия мегирифтанд. Барои хамин, 
гликолиз якумин механизме мебошад, ки хучайраро бо 
энергия таъмин мекард. Танхо халли масъалаи донору 
аксепторй ба он оварда расонд, ки намудхои гуногуни 
туршшавихо ба амал омаданд (расми 44).

Сарчашмаи энергия ва пайвастагихои узвие, ки 
барои сохторхои хучайравй лозиманд, пайдоиши 
абиогенй доранд. Аз сабаби он ки аввал энергия аз хисоби 
мухити ангиштобхо гирифта мешуд, микдори онхо дар 
мухити атроф кам шудан гирифт.

Ин мачбур мекард, ки микроорганизмхо сарчашмаи 
нави энергия ва карбонро чустуу кунанд, ки ин ба 
хосилшавии системаи мубодилавие, ки рушной ва СОг-ро 
истифода мебарад, оварда расонад. Механизми 
истифодабарии рушной ба сифати энергия хеле мухим 
буд, чунки: 1) К^абулкунандахои рушной хосил шуданд; 2) 
ЗНЭ фотосинтез ташаккул ёфт; 3) Механизми нави 
фосфорнокшавии фотосинтетикй ташаккул ёфт. 
Истифодабарии СОг ба сифати сарчашмаи ягона 
механизмхои даврии азхудкунии СОг-даври Калвинро 
хосил кард. ,
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Расми 44. Туршии пировиногради %амчун «калид»-и асосии 
Чараёнхои туршшавихои прокариотхои анаэробй.

Дар ин зинаи инкишоф организмхое пайдо шуданд, 
ки системаи энергетикй ва сохтории онхо имконият 
медод, дигар аз мухити берун камтар вобаста бошанд. 
Куллаи инкишоф дар ин самт сианобактерияхо ба хисоб 
мераванд. Бо сианобактерияхо ду лахзаи асоси инкишоф 
алокаманд аст, якум пайдошавии оксигени молекулавй ва 
дуюм онхо якумин шуда дар руи Замин моддахои узвиро 
хосил мекарданд.

Пайдошавии Ог бо прокариотхо имконият дод, ки 
системаи аз худ кардани энергияи хучайраи зиндаро аз 
пайвастагихои кимиёвй сайкал диханд. Ин ба он оварда 
расонд, ки дар онхо системаи ЗНЭ наве, ки ба системаи 
интиколи электронхои фотосинтегикй монанд, вале
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якхела набуда яъне ба ташакулёбии механизми 
фосфорнокшавй, ки он оксидшавии фосфорнокшавй ном 
дорад оварда расонд. Дар олами прокариотхо тарзи 
хаётии гуногун мушохида шудааст, ки сарчашмаи 
энергияи фосфорнокшавии оксидшавй хизмат мекунад. 
Фаркият танхо дар табиати донор ва аксепторй 
электронхо мушохида мешавад.

Х,амин тавр чи хеле ки мебинем тамоми усулхои 
хосил кардани энергияи организмхои зинда дар дарачаи 
сохтори хучайрахои прокариотй ташаккул ёфтаанд. 
Накшаи тамоми имкониятхои чараёнхои энергетикии 
микроорганизмхои прокариотй дар расми 45 нишон дода 
шудааст.

Расми 45. Накшаи умумии цараёщои энергетики дар 
прокариотхо
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