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Giris

Yigriminji asyryi ikinji yarymynda biologiyada birndge
uly agyslar edildi. Bu agyslar nesle gecijiligin  molekulyar
esaslaryny doly owrenmeklige vyardam etdiler. DNK-nyn gurlusy
we replikasiyasy, beloklaryn biosintezi, genetiki kody - bularyi
hemmesi  biologiki proseslerin  himiki esaslaryny anykladyarlar.
Olaryn komegi bilen onden ulanynyan biologik obyektler bilen
isleri tizece yola goyup bolyar. Seylelik-de, biotehnologiyanymn
doreysi yokarda sanalyp gecilen islerden son miimkin boldy.

Umuman aydanymyzda, biotehnologiya -
mikroorganizmleri,  komeleklerin,  osimliklerin - we  haywanlaryi
medenilesdirilen  6yjiiklerini ulanmak we olaryin metabolizmini we
biosintetiki  mimkingiliklerini  adama  zerur  bolan  gymmatly
maddalary almak tcin peydalanylysydyr.

Malim bolsy valy, janly-jandarlar kop peydaly maddalary
ondiryarler. Gadymdan gelsi valy, hazirki wagtda olaryn alnysy
adatca oba hojalyk we farmasiya senagaty bilen baglydyr. Su wagta
cenli gerekli maddalaryn aglaba kopiisi tebigatda osyan we oba
hojalygyna  girizilen ~ osiimliklerden we  haywanlardan alynyar.
Emma biotehnologiya pudagynda peydaly maddalary bolip
cykaryan oOyjikleri tytgedip, tebigatdan senagat sertlere gegirip,
olaryn  madda calsygyny dolandyryarlar. Seylelik bilen janly
oyjikler tehnologiki proseslerin diziiji bolegi bolup duryarlar.

Biotehnologiyanyn ~ resmi taydan  doredilen  yyly
hokmiinde 1972-nji yyly hasap edyarler — bu ilkinji rekombinant
DNK-nyn alnan yylydyr. Emma biotehnologiya bos verden
doredilen daldir. Onun esasy ¢esmeleri - senagat mikrobiologiyasy,
genetiki inzeneriya we inzener enzimologiyasy — bu ylmy senagat
bilen baglayan pudaklardyr. Biotehnologiya difie ylym bolman,
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adamyn isimii ayratyn bir ylmy-amaly pudagydyr. Ol dinyide in
calt 6syan pudaklaryn biri. Ol in sofky ylmy agyslara esaslanyp, 6z
gezeginde tize agyslara yol beryar.

I. Nesle gecijiligihi molekulyar esaslary.
1. Nuklein Kkislotalarynyi gurlusy.

DNK-nyi gurlus modelini 1953-nji yylda J. Uotson we F.
Krik hodiirkipdirler. Ozlerinii bu isi {icin olar Nobelin bayragyna
mynasyp boldular. Dine olaryn islerinden son, DNK-nyn nesle
gecijilik proseslerini  dolandyrys  hadysasyna ~ we  onun
ikilenmeginin  molekulyar mehanizmlere doly diisiinmek miimkin
boldy.

DNK we RNK - nuklein Kislotalardyr. Olaryni doly atlary -
dezoksiribonuklein kislotasy we ribonuklein kislotasy. Bu polimer
molekulalar genetiki informasiyanynn ~ saklamaklygyna  we
gecirmekligine  gatnasyarlar. Olar nukleotid atly monomer
boleklerden diizilyarler.

Nukleotid 6z gezeginde ii¢ boleklerden ybaratdyr: azotik
esas, monosaharid (seker) we bir ya-da birnidce fosfat toparlar.
DNK we RNK-da nukleotidlerde bir fosfat topary bar. Fosfat
topary saklamayan nukleotide nukleozid diyyarler. Diymek,
nukleotidler - bu nukleozidlerin fosfoefirleridir. Nukleotide giryan
seker — 5 uglerodly pentozadyr. RNK-da bu 3-D-riboza, DNK-da -
[-D-2-dezoksiriboza. Azotik esaslar -bu purinytn ya-da pirimidinyi
onimleri. Nuklein Kislotalarda iki purinler: adenin (A) we guanin
(G) hem-de ti¢ pirimidin: sitozin (S), timin (T) we urasil (U) bar.
Ribonukleotidlerin diiziiminde A, G, S, U ,
dezoksiribonukleotidlerin diiziminde A, G, S, T bolyarlar (sur.1)



Purin

Pirimidin Sitozin Urasil

Surat 1. Azotik esaslar.

Fosfat topary efir baglanysygy bilen pentozanyn 5" uglerodyna
birikdirilendir (sur.2).



Esas .
Fosfodiefir

baglangyk

Nukleotid (adenozinaminofosfat)
2'0OH topar DNK-dayok 3- ujy

Surat 2. Nuklein kislotasynyn zynjyry.

DNK we RNK kowalente bagly we polinukleotid

zynjyrlary diizyan ribonukleotidlerden ya-da
dezoksiribonukleotidlerden  gurulyarlar. Nukleotidler  biri-biri  bilen
fosfodiefir ~ baglanysyklary  bilen  baglanysyarlar - olar  bir

nukleotidin 5'- gidroksil topary beyleki nukleotidin 3'- gidroksil
topary bilen birlesdiryirler. Esaslaryn yzygiderligi 5 ujyndan 3’
ujuna tarap okalyar. Uotsonyn we Krikin DNK modeli ikileyin
spiral gornisinde bolyar. Bu model boyunga DNK molekulasy iki
polinukleotid zynjyrlardan ybarat, olar bir okyna gord sag spiraly
doredyarler.  Zynjyrlaryn esaslarynyn arasynda yorite wodorod
baglansyklar emele gelyarler. Adenin timin bilen we guanin sitozin
bilen wodorod baglansyklary bilen birlesyar. Bu kanunalayyklylyga
komplementarlyk diyyarler. Ony Uotson we Krik  Cargaffyn
diizgiininden ¢ykardylar (A =T,
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G = S). Ikileyin spiralyn geometriyasy hem onun gurlusyna layyk
gelyar.

Surat 3. Komplementar gatnasyklar.

Yorite  metodlaryn  komegi  bilen  DNK-nyit
nukleotidlerinn yzygiderligini takyklamak bolyar - ona sekwenirleme
diyyarler.

Y
Surat 4. DNK-nyn ikileyin spiraly.

Oyjikde bolyan esasy RNK-laryin ii¢ gorniisleri bar:
informasion, vya-da matrisaly (mMRNK), transport (tRNK) we
ribosomal (rRNK) RNK-lar. Olardan bagga kici RNK-lar (SRNK)
we eukariotlarda ilkinji transkripty bolan pro-mRNK-sy bar.
mMRNK ona layyk DNK-nyn kopiyasy (transkripty) bolup, belogyn
sintezinde matrisa hokmiinde peydalanylyar. tRNK-nyn
molekulalary  belogyn  sintezinih  dowamynda aminokislotalaryn
galyndylary mRNK tarap dasayarlar. rRNK-nyn molekulalary
beloklar bilen ribosomalary diizyarler we belogyn sintezine isjent
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gatnagyarlar.  MRNK  kopleng ¢yzyk sekilli bolyar, tRNK-nyn
kilenji gurlusy bolsa “yorunjanyn yapragy” atly sekile eyedir.
Onda akseptor we antikodon atly uglary bar.

Antikodon halkasy

Surat 5. tRNK-nyn molekulasy.

DNK zynjyrdaky dort gomiisli nukleotidlerin  verlesisi
wajyp informasiyany Oziinde saklayar. DNK-daky nukleotidlerin
verlesis  tertibi  beloklardaky aminokislotalaryn tertibini,  yagny
olaryn  ikinji  gurlus  derejesini  Kesgitleydr.  Beloklaryn
(fermentlerin, gormonlaryn) toplumy bolsa Gyjiigin we organizmin
alamatlaryny kesgitleyarler. DNK molekulalary ol alamatlar barada
maglumatlary  saklayarlar we olary nesilden-nesile  gegiryarler.
DNK kopleng oyjiklerin - yadrolarynda yerlesydr. Emma ol az
mukdarda mitihondriyalarda we hloroplastlarda hem saklanyandyr.

2. DNK-ny1 replikasiyasy.

DNK molekulasy diie ofia mahsus bolan tdsin hisiyete
eyedir. Bu hésiyet - DNK molekulasynyn gosalanmaga bolan
ukybydyr. Mailim bolsy valy, DNK-nyn ikileyin spiraly
komplementarlylyk hésiyetinde gurlandyr. Su hdsiyet hem DNK-
nyn gosalanmagynynn esasydyr. Yorite fermentlerin komegi bilen
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DNK  zynjyrlarynyn arasyndaky wodorod baglansyklar zilyir we
zynjyrlar biri-birinden ayratynlasyarlar. Zynjyrlaryi her
nukleotidine ona layyk (komplementar) nukleotidler yzygiderlikde
gosulyarlar. Baslangye DNK-nyn zynjyrlary matrisa Owrdlyérler.
Olar tize sintezlenydn zynjyrlaryn nukleotidlerini  yzygiderliginin
tertibini  gorkezyarler. Fermentlerin  ¢ylsyrymly toplumynyn isinin
netijesinde, nukleotidler biri-biri bilen baglanysyarlar. Seylelik-de,
her ayrylysan zynjyra komplementar bolan DNK-nyn tize
zynjyrlary emele gelyarler.

G-C-C-A-T-A P G-C-C-A-T-A

z . .o s
G-C-C-A-T-A C-G-G-T-A-T
C-G-G-T-A-T G-C-C-A-T-A

N Pt

C-G-G-T-A-T =¥ C-G-G-T-A-T
DNK-nyn enelik DNK-nyil ayryly- Baslangy¢ DNK-syna
molekulasy san zynjyrlary deni-menzes iki molekulalary

Surat 6. DNK-nyn gosalanmagynyn yarym konserwatiwlik
prinsipi.

Seylelik-de, gosalanmanyn netijesinde iki sany gosa spirally
DNK-lar doreyirler (tize molekulalar). Olaryn her biri 6z
diiziminde bir baslangyc molekuladan gecen zynjyry we bir
tdzeden sintezlenen zynjyry saklayar.

Tazeden emele gelen DNK molekulalary biri-birinden we
baslangyc molekulalardan tapawutlanmayarlar.  Oyjik békinende
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DNK-nyn tize molekulalary yene-de ki tdze Oyjiklere
paylanyarlar. Sol sebdpden hem tidze Oyjikler doly suratda
baslangyc Oyjikde saklanyan informasiyasyna eye bolyarlar. Genin
6z DNK molekulasynyn bolegi bolany {gin, bokinmek arkaly
emele gelen oyjiklerde hem genler birmenzes bolyarlar. Kop
oyjikli organizmin islendik Oyjigi  yeke diwiingek o6yjiiginden
birndce gezek bolinme arkaly emele gelyar we sol sebépli
organizmii  &hli  Oyjiklerinde  genlerin = birmefizes  toplumy
saklanyar. Diiwiingek oyjlginin geninde totdnleyin dordn yaliyslyk
onunn nesil oyjiklerinih millionlarynda gaytalanyar. Sol sebépli hem
orak sekilli oyjik anemiya keselinden ejir cekydn adamlaryn
eritrositlerin ~ dhlisinde  birmenizes “bozulan” gemoglobin  bolyar.
Olaryn c¢agalary ‘bozulan” genleri jyns oOyjikleri arkaly alyarlar.
DNK-da saklanylyan informasiya (genetiki informasiya) dine
oyjikden oyjiige dil-de, eysem ata-enelerden cagalara-da gegyar.

3. Replikasiyanyni molekulyar mehanizmleri.

DNK-nyin replikasiva prosesinde baslangyg DNK
molekulanyin  esaslarynynn  yzygiderliginde  kodlanan  (yazylan)
informasiya maksimal dogrulyk bilen tize DNK molekulasyna
gecirilyar. Yarym konserwatiw replikasiya netijesinde tize 6yjiikler
DNK-nynn bir zynjyryny baslangy¢ (“enelik”) DNK-dan alyar, iKinji
zynjyr  bolsa  tizeden  sintezlenyir.  Replikasiyanyn — yarym
konserwatiwlik principini  1958-nji yylda Mezelson we Stal 6z
tejribelerinifi dsti bilen subut etdiler.

Replikasiya baslanmak tgin iki zynjyrly DNK bir yerde
¢osiilmeli. Bu yere inisiasiya nokaty diyilyar. DNK-nyn ¢osiilen we
tize DNK tcin matrisa hokmiinde isleyan bdolegine replikasion
carsak diyilydar. Replikasiya dowamynda ol molekulanynn ugruna
hereket edyir. Replikasiyanyn i gin yayran — mehanizmi - ki
taraplara ugrukdyrylan replikasiyadyr. Bir tarapa gidyén
replikasiya seyrek dus gelyar. Replikasiyanyn dirli gorndsleri bar:
0 - replikasiya, iki taraplayyn kop inisiasiyaly replikasiya, bir
tarapa gonikdirilen replikasiya.
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Replikasiyanynn  mehanizmini  prokariotlarda  barladylar.
E. coli bakteriyada anyklanan proses hemme prokarotlarda
birmenzes gegyar (sur. 6).

DNK sintezine DNK-polimeraza atly fermentlerin ticisi
gatnasyarlar. Olar DNK-nyn bir zynjyrynyin  3'ujyndaky OH-
toparyna nukleotid seplesdiryarler. Seylelik bilen, zynjyr 5 — 3
ugruna oOsyar. Sonui Tigin, bu fermentlerde 5 — 3' aktiwligi bar
diyyarler.Olar hem 3 — 5’ ekzonukleazaly aktiwligine eyedir.
Olardan basga fermentler hem replikasiya gatnasyarlar: praymaza,
giraza, topoizomerazalar we basgalar. DNK  zynjyrlarynyn
atiparalleligi  sebépli olardan dine birisi tiznikksiz ~sintezlenyar,
ikinjisi bolsa ilki ayry-ayry Okazaki fragmentlerden bolup, son
birikyéarler (ligazalaryn komegi bilen).

Replikasiya ~ prosesi  asakda  gorkezilen shemada
disiindirilydir. Umuman, bu proses komplementarlyk prinsipine
esaslanyar we bir molekulanynn yerine iki tize DNK molekulalar
emele gelyérler.
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4, DNK-nyn transkripsiyasy.

Nesle gegyan alamatlaryn hemmesinin ~ yiize
cykmaklygy beloklaryii sti bilen amala asyrylyar. Bilsiniz yaly,
fermentler - bu beloklardyr. Belok hem &yjigin  gurlus
maddalarynyin  biridir. Hromosomalaryin yarysy hem belokdyr.
Diymek, oyjigin yasaysy beloklarynn toplumy bilen takyklanyar.
DNK-da yazylan informasiya beloklaryn gurlusy baradaky
maglumatlary saklayar.

Belogyn ayry molekulasy onlargadan minlerca cenli
monomerlerden  ybaratdyr.  Belogyn  dizimine 20  dirli
aminokislotalar giryarler. Bir belok beylekilerden
aminokislotalaryn sany we yyzygiderliligi  bilen tapawutlanyar.
Belogyn ilkinji strukturasynyii yeke aminikislotasynda yahiyslyk
bolsa, ol diypli ozgertmeleri yiize g¢ykaryp bilvar, kawagt bolsa
olim howply bolup bilyr.

Her  belogyn  aminokislotalarynynn  yzygiderliligi
barada informasita DNK-da yazylyjar. Ol  nukleotidlerin
yzygiderliligi  bilen  kodlanandyr.  Hazirkizaman nukdaynazardan
gen - bu bir belogyn aminokislotalarynyn yzygiderligini
sertlendiryin DNK-nyi nukleotid yzygiderliginin bélegidir. Bu
informasiya ndhili yerine yetirilyar, yagny genisi ekspressiyasy
nahili gecyar? Bu proses iki tapgyrda gecyéar : transkripsiya we
translyasiy
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Transkripsiyanynn inisiasiyasy tcin  birndge sertler
zerur: holoferment, nukleozid-iig-fosfat (hkman ATF ya-da GTF)
we promotor atly DNK-nyn yorite bolegi. Polimeraza promotor
bilen baglanysanda, sol yerde DNK-nyn ikileyin spiraly ¢ostilyar
we acyk promotor kompleksi emele gelyar.

Promotor - bu DNK molekulasynyi b
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Surat 8. Transkripsiya.



Posttranskripsion prosessing bu kamillesme prosesi,
onda ikinji RNK-transkript kamillesen RNK owriilyar. Kopleng
prokariotlaryn mRNK-lary prosessinge sezewar bolmayarlar.

Eukariotlarda transkripsiva tgin ¢ DNK-garasly
RNK-polimerazalar ulanylyarlar. RNK-nyn sintezi prokariotlardaky
valy t¢ dowirden ybaradyr: inisiasiya, elongasiya we terminasiya,
emma olar prokariotlardakydan ¢ylsyrymly bolyarlar. Kopleng
mMRNK-laryn  molekulalary ~ olardan  uly  bolan  baslangyc
molekulalardan emele gelyarler, olara pro-RNK, ya-da geterogen
vadroly RNK diyilyar (gyaRNK). Kémillesen mRNK emele
getirmek  tcin sol gyaRNK  molekulalar  splaysinge  hem
5'we3'uclary boyunca modifukasiya sezewar bolyarlar . gya RNK-
nyn splaysingi - bu DNK intronlara barabar bolan RNK-nyi
yzygiderliklerinin ayrylmagy. & ujynyi modifikasiyanyn
netijesinde Kkdp-struktura atly vorite yzygiderlik emele gelyar. 3’
ujynyn  modifikasiyasynda ona  150-200nukleotidli  yzygiderlik
birikdirilyar.  Sunun  yaly prosessing we modifikasiyadan son
transkriptler yadrodan sitoplazma gegirilyarler. (sur.9)
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{ kesip ayyrmak we splaysing J

translyasiya

Surat 9. mRNK-nyn yetisigi (prosesing).

o. Translyasiya. Genetiki kod.

Bilsiniz  yaly, beloklaryn 20  aminokislotalarynyn
yzygiderligi 4 dirli nukleotidlerin  yzygiderligi  bilen  yazylyar.
Sonun tigin - Gyjugin iginde “sozlik™ yaly zat bolmaly, ol DNK-nyi
“4 harply” tekstini beloklaryn ‘20 harply” tekstine “terjime edyar”
diyen yalydyr. Sunuii yaly mehanizm o6yjikde bar. Bu - genetiki
koddyr. Ol translyasiyada peydalanylyar. Genetiki kod belli genin
ya-da onuin RNK-transkriptin esaslarynyn yzygiderliligini ona
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barabar belogyn aminokislotalarynyin yzygiderliligi  bilen
baglanysdyryar. Genetiki kodyn su asakdaky hasiyetleri bar:

Kod tripletli, vyagny bir aminokislota ii¢
nukleotidlerin  yzygiderliligi  bilen  sertlendirityar. Bu  yzygiderlilige
kodon, va-da triplet diyilyir. Kod singletli bolsa, ol diie 4
aminikislotaly kodlardyr, dublet bolsa - 4 x 4 = 16 aminokislotalary
kodlardyr, tripletli bolsa 4 x 4 x 4 = 64 dirli kodonlary doredyir.

Kod iist - iistiine yapylmayar, yagny ABCDEFGHI
esaslaryn  yzygiderliliginde  ikinji ¢ esas - ABC 1-nji
aminokislotasyny kodlayarlar, DEF - 2-nji aminikislotasyny we s.
m. Dyngy belgilerin roluny kodonlarynn 6zi oynayar.

Kod ownayandyr, yagny aminokislotalaryn kopiisi
birden kop kodonlar bilen sertlendirityar. Meselem, fenilalanin ki
kodon bilen kodlanyar: UUU we UUS.

Kodyn tablisasynda hemme kodonlaryn manysyny
gormek bolyar. Genetiki kody 20-nji asyryin 60-njy yyllarynda
Nirenberg, Mattei, Korana we beylekiler okap bildiler. Nirenberg
belogyin sintezi {icin  hemme komponentleri saklayan E.coli-nin
ekstraktyna poli(U) polinukleotidini goyberdiler (yagny
UUUUU...). Ol emeli mRNK hokmiinde isleyardi. Sol sistemada
fenilalanin emele geldi, diymek UUU triplet fenilalaninyn sintezini
kodlayar. 1966-njy yyla c¢enli genetiki kod doly okaldy.
Kodonlaryn tgiisi - UAA, UAG we UGA hig-hili aminokislotalary

''''''

bolsy valy, olar sintezin terminasiyasyny sertlendiryarler.
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Surat 10. Genetiki kod.

Kod yeke manylydyr. Tripletlerin hersi dife yeke-tidk
aminokislotany sertlendirydr. Sagdyn adamlarda gemoglobinii bir
zynjyry baradaky informasiyany saklayan gendéki altynjy orny
eyeleyan triplet GAA (ya-da GAG) glutamin aminokislotany
kodlayar. Orak sekilli 6yjiik anemiyasy bilen kesellin adamlarda bu
tripletii  ikinji nukleotidinin deregine U duryar. Genetki kodun
tablisasynda sz GUA we  GUG  tripletlermm  walin
aminokislotasyny kodlayandygyny goryarsiniz.

Genleriin arasynda dyngy belgileri bardyr. Her gen bir
belok zynjyryny kodlayar. Kéhalatlirda mRNK birndge genlerii
nusgasy bolup bilyair. Ona layyklykda dirli zynjyrlar yzygiderli
diizilyarler. Bu zynjyrlar bolsa biri-birinden ayry bolmaly. Sonun
ticin genetiki kodda {ic sany yorite tripletler bar (UAA, UAG,
UGA). Olaryn  her biri  bir belokly zynzyryn sintezinin
tamamlanmagyny (bes etmekligini) anladyar. Seylelik bilen, bu
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tripletler dyngy belgilerin  wezipesini yerine yetiryarler. Olar her
genin sonunda verlesyarler. Genini icinde dyngy belgiler bolmayar.

Genetiki kod gepleyis diline menzesdir. Onun hésiyetlerine
asakdaky tripletrerden diiziilen sézerin mysalynda seredelin:

Ata-end ter giil ber son ona hos s6z ayt

Dyngy belgiler bolmasa-da yazgynyn manysy disniikli. Eger
biz Dbirinji s6zin bir harpyny ayyrsak (genii bir nukleotidini),
emma oOnki yaly tig-tigden okasak, onda manysyz sozlem emele
geler:

tae nét erg tlb ers ono nah oss 6za yt.

Gende hem bir ya-da bindge nukleotidler yitirilse,
manysyzlyk yiize c¢ykyar. Sunun yaly “bozulan” genden okalyp
diizilen belok adaty gen bilen kesgitlenen belokdan diypden
tapawutlanyar. Sonun {icin DNK  zynjyryndaky gen berk bellenilen
yerden baglap okalyar.

Kod universaldyr. Kod Yer vyiizindiki jandarlaryn ahlisi
licin dhlumumydyr. Bakteriyadygyna, komelekdigine,
adamdygyna, lennecdigine, bégiildigine garamazdan, sol bir
tripletlerin kodlayan aminokislotalary hem birmenzesdir.

Genetiki kod translyasiya prosesinde ulanylyar.

Translyasiya - bu mPNK-niii koduny okamalyk we
onun esasynda beloklaryin aminokislotly yzygiderliligini
sintezlemeklik prosesidir. Translyasiya ribosomalarda gegyar.
Belogyn sintezi ayry aminokislotalaryn galyngylarynyn yzygidrli
polikondensasiyasy arkaly amala asyrylyar. Bu sintez polipeptid
zynjyryin - amino-(N)-ujyndan  Kkarboksil-(C)-ujyna tarap gegyar.
MRNK-nyn dekodlama (kodyn okalmagy) 5 — 3'ugruna gecyar.
Dekodlama gegcende tRNK-nyii antikodony mRNK-nyn barabar
bolan kodony bilen spesifiki baglanyar. Ondan 6n tRNK-syna ona
layyk bolan  aminokislotasynynn galyndysy seplesyar: aminoasil-
tRNK emele gelyar. Ona tRNK-nyn aktiwasiyasy diyilyar. Belogyn
sintezi ribosomada gecydr. Onda yorite baglama ucastoklar bar
(sayt A we sayt P). Belogyn sintezi baslanda, kompleks emele
gelyar - onun diziiminde ribosomanyn uly we Kici subbirlikleri,
MRNK we layyk aminoasil-tRNK bar. Soifira ribosoma mRNKnyi
5" — 3" ugruna hereket edyir. Sonda polipeptid zynjyry osyar.
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Belogyn sintezinin inisiasiyasy kompleks doredilende
baslanyar. Bu komplekse mRNK, ribosomanyin 30S-subbirligi we
fMet baglanan aminoasil-tRNK  giryéarler. Indiki adim - 50S-
subbirlik  bilen  baglanma, onun  netijesinde  70S-inisiirleyji
kompleks emele gelyar.

Ribosoma uly we kici
subbirliklerden diiziilyér

A& +l‘ "“ 5 _A\' {‘V Her subbirligin  gurluisynyn esasynda
s \J \‘\}_J ¢ylsyrymly eplenen rRNK bolup duryar
U Kici .
subbl?:lik subbirlik rRNK-ly siitiine ribosomaly

beloklar seplesyarler

%

MRNK
Ki¢i subbirligin rRNK-synyn Ki¢i subbirligin
ikilenji we Ugiilenji gurlusy gurlusy

] Surat 11. Ribosomanyn gurlusy

Elongasiya  wagtynda  6syan  polipeptid  zynjyryna
aminokislotalaryn galyndylary yzygiderli gosulyarlar.
Elongasiyanyn her adimi {ic tapgyrdan ybarat: 1) kodonyi
tanalmagy, 2) peptid baglanysygynynn emele gelsi, 3) translokasiya.
Ony shemada gormek bolyar.
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Al g b
a aminoasi-tRNK
a « tRNK _ 1 | D, A a
b= I |
. »rh Trp
Phe
r=e [ - -
Osyan polipeptid o
zZynjyr ey

Belogyn biosintezinifi shemasy

Surat.12.

Terminasiya, vya-da sintezii tamamlanmagy UAA,
UGA ya-da UAG kodonlaryn gorkezmesi boyunca gegyar. Ol
yorite terminasiya faktorlar atly beloklaryn komegi bilen amala

asyrylar.

Genetiki  kodyn esasy hasivetlerini  takyklamakdan o6n
oyjikde dirli beloklaryn mukdarlaryny sazlasdyryan mehanizmler
bolmalydygyny c¢ak edyirdiler. Somra malim bolsy vyaly, sol
sazlasdyrma hem transkripsiya we translyasiya derejesinde gegyar.
Bu mehanizmi Zakob we Mono laktozanyn (lac) operonysi
mysalynda gorkezdiler. Kop bakterial genler diirli  effektiwlilik
bilen iglip Dbilyarler, seylelik-de, layyk mRNK-nyn veterlikli
mukdarlar dine isletdiryan signaly gelenden son emele gelyarler.

Sol  signallary  geciryain  maddalara  induktorlar
diyyérler. Meselem, E.coli-nin o6yjikleri [-galaktozidaza fermentini
yokary tizlik bilen dine laktoza induktor bar bolanda yokary tizlik
bilen  ondiryarler. (Laktozany energiyanyn cesmesi hokmiinde
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ulanmak tgin, ony yonekey gantlara - glyukoza we galaktoza
dargatmak gerek; pB- galaktozidaza bolsa bu dargatmany
Katalizleyir. ) Zakob we Mono su asakdaky netijeleri aldylar:

1. Yorite molekula-repressor B-galaktozidazanyn geniit
oniinde bolyan spesifiki ucastogyna seplesyar (sol ugastok son
operon diyip atlandyryldy), seydip,0l RNK-polimeraza fermentine
B-galaktozidazanyn  sintezinin  inisiasiyany  yerine  yetirmage
mimkingilik bermeyar.

2. Laktoza, induktor yaly hereket edip, repressor bilen
baglanysyar, seydip, ol ona operator bilen seplesmige pasgel
beryar. Laktoza bar wagtynda repressor inaktiwirlenyiar we mRNK-
nyin sintezi amala asyrylyar. Laktoza ayrylanda repressor tazeden
operator bilen seplesmige ukybyny gazanyar we laktozaly geni
ociiryar.

E.coli-de p-galaktozidazanyn geni iki sany basga
genlerin yanynda yerlesyar. Olar hem laktozanyn metabolizmine
gatnagyarlar. Olaryn  biri permeazany kodlayar, beylekisi -
tiogalaktozid-transasesilazany. [-galaktozidazany kodlayan mRNK
hem permeazany we transasetilazany kodlayar, seylelikde,
laktozanyn gosulmagy bilen bir wagtda hemme ¢ beloklaryn
sintezi amala asyrylyar. Bir mRNK molekulanyn emele getirilmegi
bilen  transkribirlenyin gongy genlerin  toparlaryna  operonlar
diyilyar. Kabir operonlar 6ran uly bolyarlar.

Operonynn basynda yerlesyan we RNK-polimeraza bilen
baglanysyan ugastogyna promotor diyilyir. Ol RNK-nyn sintezi
ticin  start-signaly  bolyar. Repressor bilen &zara tasirlesyan
operatorynn  yzygiderliligi  elmydama  promotoryn  yanynda
verlesyar. Repressoryn tasiri RNK-polimerazanyn promotor bilen
baglansygyna  péasgel  beryir.  Seylelikde, repressor  arkaly
promotoryn aktiwliginin sazlasdyrylmasy - bu otrisatel (negatiw)
regulyasiyasynysn mysalydyr. Seyle adyii dakylmagynyi sebabi -
transkripsiya dine repressor ayrylandan son gidip bilyar. Negatiw
regulyasiyasynyn yene-de bir mysaly - katabolitli repressiya.
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operator
Regulyator > Promotor

gen LI_HE

DNK v o, + RNKemele
mRNK s© RNK ./ gelmeyir
' polimeraza *

Belok Aktiw repressor

(a) Laktoza yok, repressor aktiw, operon islemeyér

lac operon

DNK ' "\ Tl e T mey [ mea TN\

3 RNK polimeraza __H;/

MRNK o~ — — l

Belok W TRNK | o] [ oo | oo

Allolaktoza P Aktiw dil
(induktor) repressor

(b) Laktoza bar, repressor aktiw dil, operon isleyir

Surat 13. Lac- operonyn isleysinin shemasy.

Polozitel, ya-da pozitiw regulyasiya bolanda, operona
regulyator  belok seplesenden son, transkripsiya “Ggiirlenok”,
tersine, ol isledilyar. Korepresson (ona koaktiwator diysen has ofiat
bolar) belok-aktiwator bilen baglanysyar. Sonra biitin kompleks
DNK-nyn barabar ucastogy bilen seplesyar, dine sondan son
transkripsiya miimkin bolyar.

Translyasiya ~ derejesindaki  sazlasdyrmanyn  esasy
manysy - mRNK-matrisa hokmiinde ulanylmak gadagan edilyar.
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II. Genetik inZzeneriyanyn prinsipleri.
6. Genetik inZeneriyanyn doreysi.
50-60-nji yyllarda nesle gecijiligin  molekulyar esaslary
acyldy. DNK-nyn gurlusy, genetiki kod we beloklaryn biosintezinin
yollary agylandan son, alymlar gos-goni  genler bilen islip
baslapdyrlar. Sonun tgin 1972-nji yyl - ilkinji rekombinant DNK
molekulanyin alnan  yyly hem genetiki inZeneriyasynyni, hem
biotehnologiyanynn doglan yylydyr - sebabi sol dowiirde alymlar
jandarlaryn metabolizmine goniiden-goni gosulyp bildiler.

Genetiki inzeneriya - adamyn ylmy - praktiki isinin
ayratyn pudagydyr. Genetiki inzeneriya - munun 6z
eksperimental usullaryni sistemasydyr. Bu usullaryn komegi
bilen laboratoriyalarda, probirkalaryn i¢inde emeli genetiki
strukturalary  diiziip bolyar, yagny diirli genomlaryn
boleklerinden (fragmentlerden) gibrid DNK-ny yygnap, ony
janly oyjiige salyp bolyar. Seydip bu &yjigin igcinde salnan del
genleri isletdirmek bolyar.

Sol rekombinant molekulalary tize Gyjiiklere salyp,
gegirilen del genleri igletdiryarler. Bu tejribelerde alymlar gos-goni
genler bilen isleyarler we olary tize, kopleng garyndas bolmadyk
organizmlere gociirip isledyarler.

Genetiki inzeneriya dordanden son dessine tize mesele
yize ¢ykdy,yagny onun usullarynyn howpsuzlygy. Sol sebipli,
1975-nji yylda ABS-da alymlaryn halkara genesi bu islere
wagtlayyn,  yagny howpsuz usullary iglip tayyarlanyyanca
moratoriy kabul etdi. Birndge yyldan son bu isler resmi dowam
edildi  hem-de  genetiki inzeneriyasy bilen  bir  wagtda
biotehnologiya ylmy hem calt depginler bilen 6syar.

Nesle gecijiligin - molekulyar esaslary anyklanylandan
son, alymlar tebigy prosesleri emeli sertlere gegirmeklik bilen
gyzyklandylar. Hazirki zamanda DNK-nyn nukleotid
yzygiderliklerinin ~ kesgitlenmegi  va-da__sekwenirlemegi  kop  wagt
almayar. Bu usulyi komegi bilen biologlar genlerin  gurlusyny
takyklayyrlar.Sekwenirlemegin ki metodlary ulanylyar: Maksamyn
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we Gilbertin ~ himiki dargatma metody we Sangerin zynjyryn
uzilmeklik metody.

Olaryn hersi dine birndge yiize den bolan esaslaryn
uzynlyga barabar bolan DNK-nyii fragmentleri sekwenirlip bilyar.
Sonun  Uigin - birinji  tapgyr - uzyn zynjyry (meselen, bitewi
hromosomany) gysgarak fragmentlere bolmek, olar bilen sonraky
isleri  gecirmek. Bu maksat gin  restriktirleyji fermentleri
ulanyarlar.

Restriktirleyji fermentler ya-da restriktazalar
bakteriyalardan bokip c¢ykaryarlar. Sekwenirlemek tigin  diie ii-nji
tiply fermentleri ulanyarlar. Olar ki zynjyrly DNK-ny yorite
yzygiderlikli  yerlerde  kesyérler  (bolyarler).  Adatca  bu
yzygiderliklerin ~ uzynlygy  4-6  esaslaryn  jibiitlere  dendir.
Restriktazalaryn sany gaty kopdiir, olaryn hersi belli bir yerinde
DNK-ny kesyir. Mysal {gin, E..coli-den alnan EcoRI asaky
yzygiderliligi kesyar:

5’ - GAATTC -3’

3’ -CTTAAG -5’
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EcoRT

NN H
\ /

DNK fragmentler yelmesen yelmesiji ujy
uclary bilen seplesyérler

olmesii iy 1
NN 2,372,372

Rekombinant DNK

(M -]
CHi T
41F
A
K E]

Restriksion ferment
Eco RI — 1 tisiri

Restriktazalar ~ bilen  kesilyain  yzygiderliklerin ~ esasy

ayratynlygy - olar adatca palindrom bolyarlar: ki zynjyrlaryi
yzygidirlikleri 5° 3’ tarapa okalanda birmenzes bolyarlar.

Tanalyan sayt

EcoRl
(B coli)

S Bamitl
{Bacillus
amylolituefaciens}

Surat 14. Restriktazalaryn tdsiri.
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Himiki dargatma usulda DNK-nyn 5 wujuny iki
radioaktiw PO4 bilen belleyarler. Son DNK-syna dargadyjy
fermentler bilen tasir edyarler. Fragmentleri elektroforezin komegi

bilen ayratynlasyarlar.

Zynjyryin  tizilme  usuly basga ¢emelesme  bilen
peydalanyar. Onun esasy - matrisa hokmiinde tebigy DNK-ny
ulanyp, radioaktiwv  bellenen  komplementar DNK  zynjyryi
sintezi.Ony DNK-polimeraza | fermentin komegi bilen geciryarler.
Dort sany reaksion erginleri ulanyarlar, olaryn hersine dort
monomerlerden basga bir esasynyn analogy gosyarlar, ony
zynjyryn  6Stsinin - terminatory  hokmiinde ulanyarlar. Somra her
erginde  zynjyrlary  gel elektroforez  bilen  bolvarler  hem
awtoradiografiyany gegiryérler. Alnan fotoplyonkadan zynjyrlaryi
yzygiderligini okap alyarlar.

Sekwenirlemeden  son, alymlar emeli  genetiki
strukturalary doretmekligi owrendiler. Bu islerde hem ligaza atly
fermentleri  ulanyarlar.  Ligazalar DNK fragmentleri  birlesdirip
tikyarler we bitewi molekulany diizyarler.

7. Rekombinant molekulalaryii diizme usullary.

Genlerin  klonlagdyrylmagy - munun o6zi ayry genleri
bolip ¢ykarmaklyk we olaryn resipiyent (pro- ya-da eukariotik)
oyjiklerindaki amplifikasiyasy. Alnan oyjikler adama gerekli
genleri saklayarlar. Olary iki maksat dgin ulanyarlar: a) bu gen
bilen sertlenen belogyn koép mukdaryny almak bolyar; b) genii
oziinin kop mukdarynyfi arassalanan gorniisinde almak bolyar.

Resipiyent, yagny geniin klonlagdyrmagy tcin saylanyp
alnan oyjiikler hem pro - hem eukariotik bolup bilyarler. Kopleng
su maksatlar tcin bakterial oyjikleri ulanyarlar, sebabi olary kop
mukdarda ansatlyk bilen almak bolyar. Kébir metodikalar boyunga,
eger gen siiydemdirijilerin oyjikleriden bolip g¢ykarylan bolsa, ony
eukariotik ~ Oyjiiklerde  klonlasdyrmak  gerek, sebidbi  6ziinde
intronlary  saklayan DNK prokariotik oyjiiklerde ekspressirlenip
bilmeyar. Resipiyent oyjiigi gerekli geni wektorysz komegi bilen
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salyarlar. Wektor - molekulyar “taksi” yaly del (keseki) bolan
DNK-ny bakteriyanyn icine geciryar we ona replisirlenmage komek
beryar.  Wektor  hokmiinde  plazmidalar we  bakteriofaglar
ulanylyarlar.

Del geni saklayan gibrid DNK-ny tize organizmde
isletdirmeli. Bu meselini hem wektoryn komegi bilen ¢ozmek
bolyar. Bilsiniz yaly, wektor o6zbasdak replisirlenmige ukyplydyr.
Seydip, ol 6z igine salnan genlerin kopelisini we ekspressiyasyny
tpjin edyar. Kawagt wektoryn igine promotory we basga
regulyator genlerin boleklerini gosyarlar. Promotor keseki eyesinii
icinde taze genin ekspressiyasyny dolandyryar. (sur.15) Kawagt
genler bir plazmidadan beylekd, ya-da hromosomanyn igine bokiip
bilyarler (transpozonlar).

DNK

-

Restriktaza

e

= o
\ Gibridlesme
/ Ligaza
_7—

/ .
Restriktaza Rekombinant

(gibrid) DNK

Wektor

Surat 15. Plazmidany7 wektor hékmiinde ulanylmagy.

Wektor hokmiinde bakteriofaglar  bilen  ulanylanda,
kopleng A-fag bilen peydalanyarlar. Bu fagyn DNK- sy gaty uly
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dél, onun genler doly sekwenirlenen, bakteriyalarynn icinde ol has
intensiw  kopelyar. Bu hasiyetler alymlarynn tnsiini 6siine ¢ekdiler.
Birndge  usullaryn  komegi  bilen alymlar fagyn DNK-ny
tytgedyarler. Kopelis usulyny vitirman, fag 6z DNK-synyn 25%-
tine cenli yitirip bilyar. Onuin yerine del DNK-ny gosmak bolyar
(surl6). Seydip, fagyn icine E. coli-nin, drozofilanyn
hromosomalaryn bolekleri klonirlemek miimkin boldy.

S Lo

P

z +
D o R,

stamm 1 . _ stamm 2

gaplayjy ekstrakt

g, 2osulan geni saklayan wektor

! gaplamak
.,
rekombinant fag

Surat 16. Rekombinant fagyrn alnysy

Bilsiniz yaly, genom — bu nesle gegijiligin apparatyny
diizgyan genlerin jemidir. Her genin yiize ¢ykmagy (ekspressiya)
ona layyk onimini emele getiryir we organizmin belle bir
alamatyny yiize ¢ykaryar. Bir organizmden beylekd (ona garyndas
dil) organizme genetiki inzenergilik metodlary bilen gecirip bolyar.
Bakterial &yjiklerin kopisinde artykmag DNK bar - plazmida.
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Plazmidanyn DNK-syny wektor (genlerin  goteriji) hokmiinde
peydalanylyarlar. Plazmidanyn 6zi - Kigijik halka sekilli 6zbasdak
replisirlenyan iki zynjyrly DNK molekulasydyr. Diymek, ol -
durnukly we awtonomly genetiki elementdir. Bir bakterial Gyjiikde
birden yiize ¢enli plazmidalar bolup bilyar.

Ikini metod - wektor hokminde bakteriofagy
peydalanmak. Gerekli gen wirusyn genomyn icine salynyp gurulyar
we wirus bilen bakterial oyjige gegyar. Onun iginde ol wirusyn
genleri bilen replisirlenyar.

Berlen shemada E.coli-nin rekombinant plazmiidanyn
diizilmegi we klonirlemegi gorkezilyar. Bu is birnidce etaplardan
ybaratdyr. 1) Restriktaza komegi bilen resipiyentin  genlerini
cykaryarlar. 2) Ayry DNK fragmentleri tikip bitewi plazmid DNK
molekulasyny alyarlar (ligaza komegi bilen). 3) Gerekli geni
saklayan rekombinant plazmid DNK-ny eyesinin 6yjigin igine
salyarlar. 4) Salnan geni tize eyesinin icinde isletdiryarler we
kopiyalary alyarlar.

Transgen  mikroorganizmlerden  kopleng  yokary  hilli
antibiotikler, witaminler, gormonlar we beyleki biologiki aktiw
maddalary alyarlar. Uytgedilen stammlar dirli  onimgilik ~ we
arassalanys proseslerde ulanyarlar.

Transgen  haywanlary, on  Dbellenip  gecilisi ~ yaly,
adamlarynn  keselleri bejermek tgin ulanyp bolar.  Transgen
haywanlardan adamyn beloklaryny alyp, meselem, emeli gan yasap
bolyar. Geljekde genetiki taydan ozgerdilen haywanlarda adamyn
ayry orgalary “atiyaclyk saylary” hokmiinde osdirip boljakdygyna
alymlar ynanyarlar. Hazirki wagtda bu isler tehnologik mesele
bolman, eysem diinyade ahlak etiki meselelerini doredyarler.

8. Emeli genlerii alnysy.

Isleyan geni saklayan wektora hem genetik markeri
gosyarlar, gerek bolsa onun igini dolandyryan operatory we
promotory salyarlar. Genin klonlasmagynyn is tertibi su asaky
Jalydyr:
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a) iki bilen DNK-da belogy kodlayan RNK-nyn sintezini
geciryarler;

b) alnan MRNK splaysinge sezewar bolyar;

c) ters transkriptazanyn komegi  bien KDNK-ny
sintezleyarler;

d) DNK-polimeraza komegi bilen DNK-nyn  iKinji
komplementar zynjyryny diizyarler;

e) iki zynjyrly DNK-syna ‘“Yelmesiji uglaryny” artdyryp,

ony plazmidanyn igine salyp guryarlar;

f) rekombinant DNK-ly plazmidany resipiyent oyjiklerde
klonlasdyryarlar.

Malim bolsy yaly, janly-jandarlar kop peydaly maddalary
ondiryarler. Gadymdan gelsi valy, hazirki zamanda olaryn alnysy
adatdaky oba hojalyk we farmasiya senagaty bilen bagly. Henizem
gerekli maddalaryn aglaba kopisi tebigatda 6syan we oba hojalyga
girizen  osiumliklerden  we  haywanlardan  alynyar. Emma
biotehnologiyada peydaly maddalary bolip ¢ykaryan  oyjikleri
tytgedip, we tebigatdan senagat sertlere gegirip, olaryn madda
calsygyny dolandyryarlar. Seylelik bilen, janly oyjikler tehnologik
proseslerin diiziiji bolegi bolup duryarlar.

Diirli  genleri  saklayan  wektorlar  yorite  genlerin
banklarynda  saklanylyarlar. Sol “banklarda” hem promotorlar,
operatorlar we beyleki “komekcei” genler saklanylyarlar.

9. Rekombinant genleriii peydalanylysy.

Genetiki  inzenerijanynn - komegi  bilen  birndage  Kkeselleri
bejermek ticin gerekli Dbiologiki aktiw maddalary: gormonlary,
fermentleri, interferonlary alyarlar. Mysal ii¢in, 6rki bapda agzalanan
metodlaryn  komegi  bilen msulin  gormonyny  mikrobiologiya
senagatynda alyarlar. Mailim bolsy valy, diabet keselli nésag
adamlara giinde 40 birlige cenli insulin gerek bolyar. Onki
dowiirlerde  insulini i sahly mallaryn asgazanasty méazinden
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alyardylar. Bu usul bilen alnan preparat gaty gymmat diisyardi hem-
de kadmanal adama yaramayardy. Hazirki zamanda bolsa adamyn
insulini ~ sertlendirydin  hakyky  geni E. coli-nin  &yjiklerde
klonlasdyryp, ony senagat taydan kop mukdarda almak bolyar
(Surl7). Munun netijjesinde insulin arzanlady we nésaglara elyeterli
boldy. Seylelik-de hazir somatotropin (6stis gormony) hem-de kop
diirli fermentleri ondiryarler.

asgazanasty
miz

L bakterija
insulini 6ndiiryén

oyjik

bakteriyanyi
plazmidasy —- DNK

boliip ¢cykarylan RN halkasy

DNK

Plazmida
kesilip*
insulinifi geni DNK- agylyar
dan ,kesilip*
alynyar
insulinii geni

plazmida gosulyar

gibrid plazmida
baktriyanyn icine
salynyar

bakteriya adamyn
insulini 6ndiiryar

Surat 17. Emeli insulinin alnysy
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Himiki sintezinin  usullarynyn tersine, derman maddalary
diri organizmlerin icinden alyp bolyar. Olar o6yjikdaki madda
calsygynynn oniimleri bolup, adamlara has yakymly bolyarlar hem
allergiya  reaksiyalaryny — doretmeyérler.  Sunun  yaly  tebigy
birlesmelerin  nusgasy - interferonlardyr. Bu yorite 6yjiiklerden
bolinip cykyan maddalar adama yokan wiruslara garsy ¢ykyp olara
calt pasgeleilik edyarler. Interferon dine adamda dil, haywanlarda
hem emele gelyar. Emma haywanlaryn interferony adam tgin ulanyp
bolmaz. Adamda interferonlaryn ¢ gornisleri emele  gelyar:
leykositarly (a-interferon), fibroblastly (B-interferon), immunly (y -
interferon) - ol  T-limfositlerden bokinip ¢ykyar.  Kop yurtlaryn
laboratoriyalarynda interferonlary  6yjik we genetiki  inZeneriya
usullary bilen almaklygy uly tns berilyar. Leykositarly interferonyn
oniimeiligi yola goyuldy we ony dermanhanalarda satyn alyp bolyar.

Interferony almaklyk metodlarynyn birinji topary - gan we
fibroblast oyjikleri yorite Senday wirus bilen ziherlip, 24 sagat
saklayarlar. Sonra  sentrifugada  aylap,  ¢okindinin  dstki
suwuklygyndan interferonyn preparatyny alyp, arassalayarlar.

Interferony hem genetiki 6zgerdilen mikroorganizmlerden
alyp bolyar. 1980-nji yylda Gilbert we Weysman adamyn
interferonyny  genetiki  konstruirlenen  E.coli  6yjiklerinden  alyp
bildiler. 1981-nji yylda Goddel isgarleri bilen - interferony
kodlayan DNK-nyn yzygiderligini takyklady. Ony bakteriyanyn ya-
da maya komeleginin genomyna gosup, olarda o - interferony
sintezlemek ukyplygyny doredyirler.

Mediki genetiki inzeneriyasynyn  basga pudagy - téze,
effektiw, howpsuz waksinalary almaklyk. 1980-nji yylda Fransiyada
birndige  ylmy-barlag institutlarda  gepatit ~ wirusynynn  belogy
sintezlemege ukyply bakteriyalary aldylar. Olar - emeli, genetiki
ozgerdilen gurluslardyr. Bu belok wirusa garsy immuniteti doredyar.
Sol belogy hem wiruslanan plazmadan alyp bolyar, emma
mikroorganizmlerden  almaklyk has-da  ustinlikli  bolyar, sebabi
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gurpdan  dustirilen  ya-da oldirilen  wiruslary - ulanmaklygyfi geregi
yok. Ustesine-de, sunun yaly belok gaty arassa we howpsuz bolyar.

B-gepatit medisinanyni uly meselelerinii biridir. Diinyade
300 milliona golay adamlar bu keselden ejir ¢ekyarler. Sonui igin
gepatit  wirusyny  E.coli-nin  6yjiiklerinde  klonlasdyrmak  6rén
zerurdyr. Ol effektiv waksinany almak igin peydalanylyar. Alymiar
doly biosintetiki waksinany almaklyga umyt baglayarlar. Sintetiki
waksinany bakterial we wirusly waksinalaryni yerinde ulanyp bolar,
sebdbi bakterial we wirusly waksinalar kopleng del, zyyan ediji
maddalary saklayarlar.

Genetiki  inzeneriyasynyn  metodlary  hem-de  mediki
diagnostirleme  igin  tize  mimkingilikleri  agyarlar. Mysal igin
wirusyn DNK-syny ya-da RNK- syny gaty pes mukdarda ¢ykaryp
bolyar. Olaryn gurlusyny we nukleotid yzygiderligini kesgitlip, alnan
maglumatlary  wiruslaryn  dirli  tipleri  tapawutlandyrmak  tigin
peydalanyp bolyar. Bu usul epidemiologiya we mediki anyklayys
isleri digin 6ran zerurdyr.

Gen we oyjik inzeneriyasynym metodlary
biomateriallary yasamak {i¢in ulanmak bolyar. Olary bolsa tebigy
dokumalarynn deregine ulanyarlar. Meselem, o6sen yurtlarda hazirki
wagtda su usul bien gan, deri we Kkibir basga adamlaryn
dokumalaryny alyarlar (sur.18). Klonlasdyrma usuly komegi bilen
geliekde adamlaryn ayry oyjiklerden ‘Gtiyaglyk” organlary almak
miimkingiligi bar.
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Surat 18. Derinin transplantaty
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II1. Senagat mikrobiologiyasy we biotehnologiyasy

10. Senagat mikroorganizmlerifi hisiyetnamasy.
Mikroorganizmler —  biotehnologiyanyfi ~ esasy
obyektleridir.

Adam, 06z nukdaynazaryndan, mikroorganizmleri gowy we
Varamaz, yagny peydaly we zyyanly toparlara bolydr. Peydalylary
adamyn yasayysyna komek edyirler, zyyanlylary bolsa zeper
Jetirydrler. Peydaly mikroorganizmler hasyllylygy galdyryarlar, hasal
otlar bilen goresyérler, saglygy berkidyarler, organiki we organiki dél
galyndylary dargadyarlar, energiyany Ondiryérler. Zyyanlylar bolsa,
tersine — yokang we kopcilikleyin keselleri doredyirler, harytlary
zayalayarlar, yakymsyz yslary doredyérler.

Hazirki zaman biotehnologiyasy mikroorganizmlerin
genetikasy we genli inzeneriyasy Dbilen yakyn Dbaglanysyklydyr.
Mikroorganizmlerin  6zleri  hem  biotehnologik  proseslerin ~ duzumli
bolegi bolup duryarlar. Bu prosesler - antibiotiklerin, fermentlerin,
aminokislotalaryn  biosintezi, beloklaryn mikrobiologiki ~ oniimgiligi
we s.m. Sonun tgin, mikroorganizmler - biotehnologiya tgin in
ahmiyetli obyektlerdir.

Biotehnologiyada ulanylyan mikroorganizmler - bakteriyalar,
aktinomisetler, maya  komelekler,  miseliyli  komelekler.  Sol
organizmlerin  uly toparynda Ozbolusly gaytalanmayan hasiyetler
bardyr. Bakteriyalar ekstremal vyagdayda - O0-dan - 80 g¢enli
temperaturalarda, gin. pH  ¢dklerde  yasamaga  ukyply.
Mikroorganizmlerin  &yjikleri has yokary tizlik bilen kopelyarler.
Olaryn hemme vyasayys prosesleri dyngysyz osiisine we kopelisine
gonukdirilendir.  Mikroorganizmleri  has artykmac, anrybas masyn
bilen denesdirip bolyar - sol masynyn peydaly tasirinin koeffisienti
70%-e dendir (bu goterimlik bilen substratyn uglerody biomassasyna
owriilyar). Mikroorganizmlerin ahli prosesleri oran tygsytly, olaryn
ilkinjisi  metabolitlerdir, kopleng gerekli  mukdardan kop emele
gelenoklar.

Senagat  mikrobiologiyasynyn  taryhy  19-njy  asyrdan
baslanyar. Bu isleri meshur fransuz alymy Lui Paster baslapdyr.
Hazirki zamanda bolsa senagat ticin yoritelesen mikroorganizmlerii
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seleksiyasy o6syar. Mikrobiologik senagatyn oniimleri:  antibiotikler,
aminokislotalar, fermentler, gorayys biologiki serisdeler, beloKlar,
spirtler, polisaharidler we s.m. Bu maddararyn kabirlerini himiki
sintezin Gsti bilen hem alyp bolar. Kopleng senagat meseleleri
¢ozmek ucin  Oyjiigin - genetiki  programmasyny  tiytgetmek gerek,
sebdbi  oyjugin  biosintetiki potensialyny adama gerekli ugruna
owiirmek gerek. Mikroorganizmlerin alamatlaryny {iytgedip, olaryn
peydaly hasiyetlerini oniimgilik ticin ulanyarlar. Mélim bolsy yaly,
genetiki inzeneriyanyn metodlary bilen organizmleri tytgedip bolyar.
Senagat mikrobiologiyasynyn esasy oniimleri su asakdakylardyr:

Alkaloidler Lipidler
Aminokislotalar Nuklein Kislotalar
Antibiotikler Oksidantlar
Antimetabolitler Organiki Kislotalar
Antioksidantlar Pigmentler
Beloklar Polisaharidler
Cise garsy bolan maddalar Osumlikleriii 6siis
gormonlary
Witaminler Sekerler
Gerbisidler Steroidler
Insektisidler Fermentler we s.m.
Kofermentler

Senagat tUcin  himki we biologiki sintezin arasyndaky saylap
almaklyk  ykdysady we ekologiki faktorlar bilen tassyklanyar.
Birinjiden ¢ig malyn bahasy hasaba alynyar, ikinjiden - ekologik
howpsuzlygy. Mikrob tursama prosesi iicin cig mal hokmiinde
polisaharidler ~ (krahmal,  sellyuloza) ya-da iymit senagatynyi
galyndylary bolup bilyarler (melassa, kesilen siiyt we s.m.). Himiki
sintezin ¢ig maly kopleng nebit bolyar. Senagatda hem onimeilik
prosessin effektiwligine hem - de arassalanysynyin bahasyna {ins
berilyar.

Adama gerekli onimleri  sintezleyan — mikroorganizmlerii
gorniislerinin - sany birndge yiize yetydr. Olary esasy 4 toparlara
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bolmek bolyar:  bakteriyalar, aktinomisetler, maya we miseliyli
komelekler.

Maya komeleklerin 500 gornuslerinden ilkinjisi hokmiinde
adam  Saccharomyces cerevisia (hamyr mayany) ulanyardy. Su
gornusin - kop stammlary ¢orek bisirmek, piwo yasamak, arak
ontimeiligi  Ticin  peydalanyarlar. Kluyweromices fragilis mayalar
laktozany tursadyarlar, ~ Saccharomyces lipolitika - uglewodlary
dargadyarlar. Su ¢ gornisler  Ascomycetes Kklassyna degislidir.
Mayalaryn basga gornigleri  Deuteromycetes klassyna giryarler,
mysal tgin, Candida utilis suffith hapa suwlarda yasap bilyar we
olary arassalayar. Sol suwlar bolsa - kagyz ediji senagatdan kop
gykyar.

Miseliyli komelekler (sur.19) gaty iymitlk substratlary owrip
we tursadyp Dbilvarler. Olaryn komegi bilen Giinorta-Giindogar
Aziyada gadymy doéwirde tiwini, soyany, arpany gidrolizleyardiler.
Su komelekler hem senagatda ulanylyan diirli fermentleri ondiiryarler
(amilazalary, proteazalary, pektinazalary). Olar hem antibiotikleri,
organiki Kislotalary bolup ¢ykaryarlar. 1Kinji antibiotik penisillin -
Penicillium chryzogenum atly hen kémelekden alyndy. Olary hem-de
peynir etmek tgin ulanyarlar.
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Surat19. Miseliyli komelek.

Peydaly bakteriyalar - Eubacteria Kklasa giryarler. Sirke
tursudyjy bakteriyalar (Glucanobakter, Acetobacter) etanoly sirke
kislotasyna we ony CO we suwa owiryarler. Siyt tursudyjy
bakteriyalar - Lactobacillus, Leukonostok, Streptokokk uruglara
degislidir.

Aktinomisetler - spora  bermeyin, aerob, grampozitiw
bakteriyalardyr. Olardan in peydalanynyan -  Streptomyces -
antibiotiklerin kop gornisleri Ondiiryar.

Hemme  sanalyp  gegilen  mikroorganizmleri  senagat
maksatlar  Gigin  tygetmeli we gowulasdyrmaly. Bu isi  diirli
metodlaryn, vagny genetiki barlaglarda ginden ulanylyan mutagenez
we gibridlesme, transformasiya we transduksiya hem-de genetiki
inzeneriya metodlarynyn komegi bilen gecirip bolyar. Olardan basga
biotehnologiyada ulanylyan yene-de doéwrebap metot bar. Bu metod -
protoplastlaryn alnysy we ulanylysydyr. Sonky vyllarda mikrob
protoplastlary biotehnologiyada ginden ulanylyarlar.

Protoplast - munun 6zi - 6yjign dasky diwary ayrylandan son
galyan  strukturasy (“gabyksyz Oyjik) (sur.20). Protoplastlary
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birlesdirip, jynssyz kopelyan organizmlerin - genetiki - rekombinant
formalary alyp bolyar.

Surat 20 Protoplast bilen gegzrllyan is.

Protoplastlary almak {icin birndge usullar bar. Birinji - &yjiigin
diwarynyn sintezini bozmak.  Ikinji - plazmolizin komelegi bilen
oyjlgin diwaryny mehaniki yol bilen ayyrmak. Emma koplenc ugiinji
usuly - Oyjign diwaryny fermentler bilen dargatmak lygy hem
ulanyarlar. Protoplastlar bilen gecirilyin isi su asakdaky shema
boyunga amala asyryarlar:

stamm N1 stamm N2
! !
auks.1, auks.2 auks.3, auks.4
! l
protoplast protoplast
!
Birlesme

regenerirleme (dikeldilme)
(minimal sredanyf iginde)
!
geterokarionlar
(auksotroflaryn yetmezcilikleri komplementasiya
netijesinde tistuni dolduryarlar)

l
45



diploidleriii emele gelsi
!
gaploidizirleme we segregantlaryfi
analizi

Seyle usul  bilen  gowlagdyrylan  tidze stammlary
biotehnologiya senagatynda peydalanyarlar. Seydip yokary onimli
Cephalosporium __acremonium  (sefalosporin  antibiotik  beryin)
stammy alyp  bildiler, Aspergillus  nidulans  komeleginii
protoplastyna adamyn beloklaryny  6nduryan genleri  gogurdiler.
Seyle wusullar  bilen  senagat  biotehnologiya  tgin - gerekli
mikroorganizmlerin ondiriji stammlaryny diizyarler. Bu
mikroorganizmleri oniimcilige hodirleyarler.

11. Senagat biotehnologiyanyii esasy ugurlary.

Senagat biotehnologiyasynda bolup gecydn prosesleri
koplenc iki uly topara bolydler (maksatly Oniimii héisiyetine gord).
Birinji toparda Oniimgiligii maksady - Ondiirjinifi 6yjik massasyny
almakdyr. Sol biomassa ya-da diri yagdayda ulanylyar (mysal {igin
iymin  senagatda  ulanylyan mayalary) ya-da Ondiirilen  Oyjik
biomassasy hokmiinde - mal iymine gosulyan beloklar we
witaminleriii ¢esmesi.

Ikinji topara degisli proseslerin maksatly Oniimi - bir
yva-da birndge metabolitler, ondiirjjilerii 6yiikleri bolsa - biosintezden
soi gerek bolmayarlar. Seydip diirli kislotalary, antibiotikleri,
gormonlary alyarlar. Emma diirli bolup, bu proseslerii toparlary 6z
geemisi boyunca umuman mefizesdir. Senagat karhanalarda bu
prosesler birndce etaplardan ybaratdyr.

a) Cig maly va-da substraty tayarlamak.

Mikroorganizmleri Osdiirip yetisdirmek Uicin gerekli 1ymifi
sredasynyn esasy diiziimi - uglerodyn cesmeleridir.
Mikroorganizmlerii - dirli-diirliligine  baglylykda, sol cesmelerin sany
has kopdiirh bolup bilyar. Bir tarapdan, mikroorganizmlerii kébirleri
yokary molekulyar cesmelerden uglerody sarp edyirler (beloklardan,
polisaharidlerden), beyleki tarapdan - bakteriyalaryii kopiisi we
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mayalaryfi kibirleri yonekey uglerod saklayjy birlesmeleri ulanyarlar,
yagny metany, metanoly we basgalary.

Ugleroddan basga Osmek {icin oyjiiklere hem azot,
fosfor we beyleki makro we mikroelementler gerekdir. Olary kopleng
duzlar bilen 1iymit sredasyna gosyarlar.

Her gezek ulanylyan substrat hemise tize bolmaly.
Onun tayarlanylyan wagtynda arassacylyga (sterillilige) iins bermeli
Emma kdwagt sterillilik hokman dil.

b) Inokulvaty tayarlamak

Biosintetiki prosesler {icin hem-de olary yerine yetiryin
organizmler gerek - diymek Ondiiriji mikroorganizmler we &yjiikler.
Alymlar olaryn {iytgedilen stammlaryny Oniimgilige hodiirleyarler.
Karhanalardaky yorite laboratoriyalarda sol stammlary saklayarlar,
kopeldyérler, olaryn hisiyetlerini hemise gdz Onilinde tutyarlar, sebdbi
stammlar garranda 6z peydaly hisiyetlerini vitirip bilydrler. Onufl
yene-de Dbir howpy bar - saklanylyan mikroorganizmler beyleki
zyyankes mikroblar bilen ziherlenip bilydrler. Sonufi iicin su yerde-
de arassacylyga uly iins berilydr. Sol laboratoriyalarda biosintez licin
inokulyaty tayarlayarlar. Inokulyat - munui 6z - her gezek substrata
gosulyan mikroorganizmlerii  sporalarynyn ya-da basga Ziherleyji
elementlerin belli agramly mukdarydyr.

Inokulyat iymit sredasyna gosulyan wagtyndan iglinji tapgyry
baglanyar.

c) Fermentirleme

Bu biotehnologik senagatyii esasy tapgyrydyr. Munuii ozi
- mikroorganizmlerin iymit substratynda oOsiisi we kopelisi, basga soz
bilen aydylanda, tursatma ya-da ajytmadyr. Fermentirleme prosesi
yorite fermentyor ya-da bioreaktor atly uly gaplarda gegyar (sur.21).
Olary iymit sredasy bilen dolduryp, inokulyat gosyarlar.
Fermentyorlarda belli bir, mikroorganizmlere gerekli temperaturany
we pH-y saklayarlar. Prosesi dyngysyz gecirmek iigin bioreaktorlara
hemise tize iymit sredasyny yayramagyny ipc¢iin etmeli hem-de
emele gelen Oniimlerin ugruny sowmaly, ya-da ¢ykarmaly.

47



Surat 21. Senagat fermentyorlar.

d) Oniimleri ¢ykarmak we arassalamak.

Biosintezin  oniimlerini, goy olar &yjiikler, sporalar,
ya-da metabolidler bolsunlar, bioreaktorlardan suwukly suspenziya
ya-da erginler gornisinde c¢ykaryarlar. Bularyn icinde esasy onimii
mukdary pes, hem-de del garyndylary kop bolyar. Sonuii Tigin
ilkinjiden produsentin (6nddirijinifi) biomassasyny  suwukly
fazasyndan ayyryarlar. Bu isi siizme, filtrleme, goyalma, bugartma
we bagga usullar bilen geciryirler. Maksatly o6nim hokmiinde
metabolitler bolsa, olary hem dirli usullar bilen bokip cykaryarlar:
bugartma, duzlar bilen ¢okdiirme, adsorbirleme, hromatografiya we
elektroforez. Sunuii  yaly metodlar bilen hem arassa onimleri

alyarlar.

e) Oniimleriii haryt formalaryny tayyarlamak.
Bu sofky stadiyasynda onimlerin  hilini  barlayarlar.
Medisina preparatlar t¢in bu is has-da zerurlydyr. Gerek bolsa
maddalaryn ya-da Oyjik massasynyn aktiwligini olceyarler. Sofra
bolsa, oniimleri gaplayarlar we olaryn bahasyny kesgitlip, sowda
tabsyryarlar.
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12. Tlkinji metabolitlerifi 6niimgiligi.

Ikinji metabolitlere kopleng pes molekulyar birlesmeler
degislidir - olaryii molekulyar agramy - 1500 daltondan azrakdyr. Bu
birlesmeler mikroblaryn 6z Gsiisi Tgin  gerekdir. Senagat {dgin in
ahmiyetli metabolitler - aminokislotalar, organiki kislotalar, purin we
pirimidin  nukleotidler, erediji maddalar, witaminler, kofermentler we
s.m. Kadaly yagdayda mikroorganizmler bu metabolitleri gerek
mukdardan kop ondirmeyirler. Emma kabir stammlarda sinteziii
dolanysygy bozulsa, olar sol metabolitleri kop mukdarda bolip
cykaryarlar. Mysal {i¢in, Brevibacterium flavum we Corinebacterium
glutamicum  o6sdirilydin  substratynyfi iicden bir  bolegini  lizine
owiiryérler. Seydip, kulturaly sredanyi 1 litriden 75 g. lizin alynyar.
Lizinden basga calsyryp bolmayan aminokislotalaryi ifi dhmiyetlisi
metionin bolyar. Metionin sintetik usul bilen alynyan bolsa, lizinii
80%-ti biosintetiki usul bilen alynyar. Biosintez usuly bilen alnan
aminokislotalaryii  biologiya taydan aktiw izomerlerini alyp bolyar.
Seyle usul bilen hem alynyan glutamin aminokislotalaryn duzlary
tagamly jaz hokmiinde ulanyarlar, yagny nahar duzuna derek.

Senagat taydan i adhmiyetli organiki kislotalar - sirke
kislotasy we limon Kkislotasydyr. Birinjini kopleng  bakteriyalar
ondiryan bolsa, limon Kislotasyny sofiky dowiirde Aspergillus niger
atly gara heii komelegin komegi bilen ondiryarler. Melassany
tursadyp, bu kislotany alyarlar. Eger ofa sellyulozany dargadyan
fermentlerin  genleri gosmak miimkin bolsa, fermentatki onimeilik
ondan hem girdejili boljak. Mefizes usullar bilen witaminleri hem
alyarlar. Bu onimgiligin  esasy wezipesi mikroorganizmlerii  birinji
ostis dowriini (tropofazany) uzaltmak bolup duryar.

13. Ikilenji metabolitleriin oniimgiligi.

Bu metabolitlere basgaca idiolitler hem diyyérler, sebabi olary
tropofazadan (calt 6siis stadiyasyndan) soin gegydn idiofaza dowriinde
bolip c¢ykarylyarlar. Sol wagt oOsiisin tizligi hayallayar. Sonun igin
onimgiligin =~ maksady idiolitlerii ~ almaklygy  bolsa -
mikroorganizmleri  tropafazadan tiz  gegirip, olaryii idiofazasyny
uzaltmak gerek. Ikilenji metabolitlere antibiotikler we fermentler
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degislidir.  Antibiotikler - bu farmasewtki birlesmelerin  uly
synpydyr. Olary kopleng dife biosintez yoly bilen almak bolyar. Olar
oran ahmiyeti we giiycli dermanlardyr. Antibiotikleria uly toparlary:
penisillinler,  sefalosporinler, tetrasiklinler, eritromisinler - biosintez
usuly bilen alynyarlar. Miselial (hen) komeleklerin 6 uruglary - 1000
dirli antibiotikleri emele getiryérler, bakteriyalaryin 2 uruglary - 500
antibiotikleri, aktinomisetlerin 3 uruglary - 3000 dirli antibiotikleri
doredydrler. Hen komeleklerden i ulanylyany - Penicillium
Cephalosporium, aktinomisetleriii - Streptomyces.

Fermentleri ~ onimgilikde  ya-da  haywan we  Osiimlik
Oyjiklerden ekstraksiya wusuly bilen, ya-da mikroorganizmlerden
biosintez usuly bilen alyarlar. Senagatda fermentlerii  kopsi
mikroblaryii biosintezi usuly bilen alyarlar. Bu fermentler krahmal
gidroliz tgin, piwo yasamak tgin, miwe suwlaryny durlamak tgin,
corek, siiyt onimleri, yuwujy serisdeleri almak tigin ulanyarlar. Olary
medisinada hem-de ylmy barlaglar igin  ulanyarlar.  IKilenji
metabolitlere kapsulaly polisaharidler hem degislidir - dekstranlar,
ksantanlar. Olary medisinada peydalanyarlar.

14. Biotehnologiya we azyk senagaty.

Gaty sredalarda  (iymitik  gursawlarda)  gegydn
fermentlesmek  prosesini  kopleng  suwukly sredalardakylar  bilen
denesdiryarler. Bu proses gadymy wagtlardan  béari adamyii iymit
senagaty bilen baglydyr. Umuman, bu prosesde oba hojalyk
Ontimlerini  hefl komeklerin  (kdmahal bakteriyalaryl) tdsirine
sezewar edydrler. Mysal i¢in, siiydiin beloklarydan syr we peynir
onumlerini almaklyk —seyle fermentlesméanin in aydyn mysalydyr.

Hézirki zaman senagat kérhanalaryda syr Oniimgiligine
gysgagca syn edelin. Ilki bilen, siiydin igine bakteriyalaryii kulturasy
gosulyar(sur.22).  Siiydi tursatmak Ugin kdwagt ys garyndysynda
proteolitik  fermetini salyarlar. Ozal su ferment hokmiinde golelerden
alynyan kyrkgasanak siresini ulanyardylar, hidzir bolsa kopleng
mikrobiologik fermentleri ulanyarlar. Sofira bolsa kesilen siiydiifl
suwuny ayyryarlar, galan dorag massasyny esgid dolap goyyarlar.
Onuii  gatayan  wagtynda  gerekli  komeleklerin  stammlaryny
Osdiiryarler, olar bolsa syrlara 6z tagamyny we ysyny beryérler.
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Surat 22. Syryn oniimciligi. Doragyn alnysy.

Yumsak syrlar 6z icinde 50-80%  suw
saklayarlar. Olaryfi iginde basylan dorog hem-de basga maddalar bar.
Bu maddalary dagynda Osydn hefller we mayalar doredyarler. Olara
“Bri” we “Kamamber” syrlar degislidir.

Yarym yumsak syrlary biraz gaynadyp, olaryii suwy
45% c¢enli azalyar. Olaryn kébirlerini duzlayarlar. Sor ergnler
syrlaryi dasynda mayalara we bakteriyalara Osmidge Yyardam
beryirler.

Gaty syrlarda suw 40%-den kop bolmaly dél. Olarda
ya-da difie bakteriyalaryii bolmagy miimkin (“Cedder” syry), ya-da
hein komelekler (“Rokfor” syry — Penicillium roguefortii). Syrlardaky
hefiler olara yorite tagamlary beryirler (“Rokfor”,”Gorgonzora” we
s.m.).
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Mikroblar ~ gdk  Oniimler tursatmak igin  hem
ulanyarlar.  Seydip olaryn iymit komponentleri uzak wagtlap
zayalanman saklanylyar. Seyle usullar bilen kelemi, hyyary we basga
gok Oniimleri tursadyarlar. Tursatma usuly bilen bagga Oniimleri
hilini, tagamyny, ysyny hem gowuladyryarlar, olarda beloklaryi
mukdaryny yokarlandyryarlar. Seyle edip tursatmak iicin baslangyc
onim hokmiinde soya kosiikleri hyzmat edyérler. Seyle usul bilen
tursatmany  giinorta-giindogar  Aziyada gadymy wagtlardan béri
ulanyarlar, seydip beloklaryfi yetmezgiligi doldurylyar.

Mysal tii¢in Indoneziyada 55% belok saklayan
“tempeh” atly ¢orek soyadan, ya-da arahisden ya-da kokosdan yorite
hen komelegini komegi bilen edilyir. Tempeh 2-3 giin edilydr. Soya
kosiikler1 12 sagat suwda saklap, sofi arassalayarlar. Sofira ony yarym
sagat gaynadyarlar, seydip tripsin fermentifi ingibitoryny bozyarlar
(Su ingibitor bolanyn {i¢gin adam soyanyn ¢ig kosiklerini 1yip
bilenok). Komelegii sporolary bilen Ziherleyirler  (Rhizopus
oligosporus) Tursatma 36-38 sagat 31°C temperaturada gegyan (sol
yurdiifi adaty temperaturasy). Netijede tutus, gonur refkli ¢orege
mefizeydn Oniimi  alyarlar. Ony sol dursuna iyyarler, va-da
gowuryarlar. Tempehii belogyi mukdary yokarlanyar (55%), onda
yokary bahaly aminakislotlar we witaminler bar.
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Amerikaly alymlar bu hefi komelegi bilen bugday
déneleri tursadyp gordiller. Olaryn Oniimi hem 6-7 esse Kkop
beloklary, 5 esse kop riboflawini we basga witaminleri saklayar.
Yaponijada soya kosiiklerden fermentirleme usuly bilen “miso” atly
dorogy alyarlar, Hytayda soyadan “sufu” atly syr alyarlar. Seylelik
bilen gaty sredalardaky fermentirleme bu yurtlardaky belokly iymitiii
meselelerini ¢6zmige komek edyar.

Bir 0Oyjikkli organizmlerii beloklary — bu mayalaryfi
we  bakteriyalaryi  medenilesdirilen  kopliiginii  komegi  bilen
ondiirilen  beloklardyr. Olary adamyn vya-da mallaryfi 1ymiti
hokmiinde peydalanyarlar. XX asyryii 60-njy yyllarynda bu beloklary
nebit substratyndan almaga ¢alysdylar. Emma sofi alymlar sol emeli
beloklaryfi adamlara we mallara yakymly daldigini takykladylar.
Nebitden Ondiirilen beloklar we belok —witaminli konsentratlar
jandarlara del bolup allergiva keselleri doredyérler. Basga bir
tarapdan, nebit yangyclarynyii ¢ig maly we onda seyle peydalanysy
rejeli dildir.

Emeli beloklaryn alynmagynyii perspektiwli ugry iymit we
oba hojalyk senagatynyi galyndylarynyfi gaytadan islenilmegidir.
Mysal i¢in, mayalaryfi substraty hokmiinde kesilen siiydiin suwuny
ulanmak. Seyle substrat hokminde melassany, krahmal alyjy
fabriklerden  ¢ykyan  kartoskanyf, = mekgejowenii, = maniokyf
galyndylaryny ulanmak bolar. Fransiyada Gandida tropikaly mayany
gidrolizlenmedik  krahmalda 0Osdiirip, yokary hili belokly 6niim
alyarlar, onui i¢cinde 7,7% lirin, 2,7% metionin we 2% sistein bar.

Beloklary = hem-de  syanobakteriyalardan  we  Gyjikli
suwotulardan alyp bolyar. Bakteriyalaryi we mayalaryfi garsysyna,
bu proses dyngyiiyz bolup bimeyar, sebdbi ol fotosinteze baglydyr.
Olara suw kop gerek bolyar, emma seydip yokary bahaly beloklar
alyp bolyar. Seyle Oniimgiligii gyzykly taryhy bar. XVI asyrda
Meksika gelen ispaniyalylaryn gozine tisin g0k refikli koke
diisiipdir.  Yerli ilat ony iyyar. Bu kokeler guradylan spirulina
maxima suwotundan edilydrdi. Olary indeyler kollerden ¢ykaryp
guradyarlar. 1964-nji yylda seyle kokeler belgiyaly botankk Leonar
Afrikada tapdy. Gad yurdunda yasayan adamlar ony “dihe” diyip
atlandyryarlar. Dihe atly kokeleri analize sezewar etdirilende, onufi
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diizimnde 70% Dbelogyfi bardygy milim boldy. Ony spirulina
platensis suwotyndan edydrler. Meksikadaky koller we Gaddaky
howuzlar 6rdn dsgarlydyr (pH 11-e yetydr). Seyle sertlerde spirulina
calt kopelydir we monokultura bolandan sofi, olar suwufi yiiziine
galyp, veller bilen kenarlara dkidilyar hem-de giiniin asagynda c¢alt
gurayar. Bu Oniimlerde 65% belok (soyadanam has kop), 19%
uglewodlar, 4% lipidler bar. Beloklaryii aminokislotaly diiziimi hem
gowy sazlasandyr, onda metionin, triptofon we beyleki peydaly
aminokislotalar ~ bardyr.  Ustesine-de,  spirulina 4%  nuklein
Kislotalaryny saklayar (ol yokary ostmliklerddkiden 2-4 esse kop).
Mallary difie spirulinanyfi beloklary bilen iymitlendirilende, olaryii
Osiisi has gowy bolyardy we hi¢ hili patologiyalar yiize ¢ykmady.
Sonky yyllarda, Meksikada Fransiyanyn komegi bilen gurlar
senagat kérhanalarynda yylda 1000 tonnadan gowrak belokly un
alynyar, onufl bahasy 20 million dollara barabardyr. Bu uny
Yaponiya, ABS we Yewropa yurtlaryna satyarlar. Sol oniim tabletka
we kapsula gorniisinde ¢ykarylyar. Olara gosmaga A we C
witaminleri gosyarlar. Bu tabletkalary yoritelesdirilen diyetki (berhiz
sakyanlar {icin niyetlenen) diikanlarda satyarlar. Uny bolsa yokary
belokly kokelerii we bagga hamyr Oniimlerinifi i¢ine gosyarlar.

Azyk harytlarynyn oniimgiliginde oba hojalyk ontimleri ¢ig
mal hokmiinde gaytadan iglenilyir ya-da azyk harytlaryny
ondiirmeklikde  yorite maddalar peydalanylyar. Iymit senagatynda
ulanylyan organiki maddalaryn hemmesi mikroorganizmler bilen
peydalanylyp bilner. Bu bolsa azyk harytlarynynn Oniimgiliginde
mikroorganizmlermt  dhmiyetlidigini  gorkezydr: olar onayly we
onaysyz tasirleri yiize c¢ykaryp bilyirler. Kopleng olaryfi yaramaz
tasirine lins berilydr, sol sebdpli azyk harytlarynyn Oniimgiliginde we
sarp  edilisimde  mikroblaryn  weyrancylyk  hereketinii  6iiuni
almaklygy amala agyryan c¢édrelere uly orun berilydr. Mikroblaryn
kopelmegi azyk harytlarynyn hilini we dasky gOrniisini tiytgedyarler,
sol bir wagtyi Oziinde ziherli maddalar hem emele gelip bilyarler.
Mikroorganizmlein  kébirleri  6lim  howply  awylary  bolip
cykaryarlar.
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Biotehnologiyada mikroorganizmlerin =~ onayly dhmiyeti bardyr.
Olaryn komegi  bilen azyk harytlarynyn kép gorniislerini 6ndiirmek
bolyar. Bu hatara gadymy wagtlardan béri belli bolan tursatma usuly
esasynda Ondiirilydn c¢orekden, gatykdan, peynirden (syrdan), ¢akyrdan
we piwodan baglap, m sofky tdze iymit Oniimi bolan — komeleklerii
belogy mikroproteine ¢enli harytlar girydrler. Bu yagdaylarda
mikroorganizmlerin ~ diirli &hmiyeti bardyr ( rol oynayarlar ): olaryi
boliip c¢ykaryan fermentlermi we beyleki metabolitlerini ulanylyarlar,
olaryn komegi bilen ¢ig mal tursadylyar, olaryn kébirleri goniimel sarp
etmek dg¢in Osdirilip yetisdirilydr. Iymit senagatyndaky islerii  diirli

gorntislerini verine yetirmek iigin mikroorganizmlerin arassa
medeniyetlesdirilen  Oyjiiklerini, seyle hem ¢ig malynda saklanylyan
yabany gornliglerini  ulanyarlar — olar amatly sertler doredilende

kopelip baslayarlar. Soiiky wusul adatca tursatma Oniimgiliklerine
mahsusdyr-olar gadymy wagtlarda adamlaryii entek mikroblar barada
bilmeydn dowiirlerinde dordndir. Hizirki zaman senagat Oniimgiliginde
isin - sunuin  yaly gorniisleri ( prosessleri ) uly jogapkércilk bilen
gecirilydr.  Esasy iins beriimeli zat-stammlary saylamaklyk we
ulanylyan mikroorganizmlerin  arassalygydyr.( Stamm — munuii 6z
genetiki taydan mefizes bolan mikrob Oyjiklerinii toplumy. Ol
mikroblara  degisliikde  Ostimliklerii  sorty ya-da  haywanlaryii
tohumlary diylen yaly disiinjdni berydr). Hézirki zaman genetk ylmy-
barlag isleri Oniimgilige tdze yokary hilli stammlary we tize usullary
(metodlary) hodiirleyér.

2. Iymit substratynda mikroorganizmlerii kopelis prosessine
fermentasiya diyilyir.(Fermentasiya—tursatma ya-da ajatma  diylen
diigiinjéni  afiladyar). Fermentasiyany koplenc siiyt Oniimlerini almak
ticin ulanyarlar. Stydi tursatmaklyga streptokokklar we siiyt tursadyjy
bakteriyalar gatnasyarlar, sonda stiytddky laktoza sekeri slyt
kislotasyna Owriilydr. Esasy reaksiya wagtynda ya-da sorky gaytadan
islip tayyarlamaklyk dowriinde bolup gecydn beyleki proseslerii
netijesinde basga bir Oniimler hem alynyar. Olarynn arasynda — gatyk,
smetana, yogurt we syr (peynir ). Sotniky Oniimin hasiyetleri
fermentasiya reaksiyalarynyn gorniisme we tizligne méticdir. Esasy
prosesit gegydn wagty bilen birlkde gegydn reaksiyalar azyk
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harytlarynynn  yorite hésiyetlerini - sertlendiryérler.

funksional dhmiyeti asakdaky tablisada gormek bolyar.

Bakteriyalaryn Funksiyalar Peydalanylysy
gorniisleri
Propionibacterium | Tagamy doretmek, | Sweysar
P.shermanii bos Oyjikleri emele | syrynyn
P.petersonii getirmek. ontimgiliginde.
Lactobacillus Kislotany emele | Sweysar
L.casei getirmek. kysymly  syrlar
L.helveticus tigin gonezligi
L.bulgaricus tayyarlamakda,
L.lactis syrlaryii
ontimeiliginde
Leuconostoc Limon we
L.dextranicum kislotasyndan yetisme ginde.
L.citrovorum tagam beriji | Smetananyn
maddalary (kopleng | (uyadylan
diasetili) emele | gaymak), mesge
getirmek. yagynyn
gonezliklerinii
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Streptococcus Belli bir Kislotalary | 6niimgiliginde.

S.thermophilus emele getirmek.

S.lactis

S.cremoris
Yogurtyt,
sweysar
syrynyn we

beyleki  syrlar
licin  gdnezligin
Ontimgiliginde.

Meselem, syrlaryn  yetisyan  wagtynda  bolup  gecyédn
fermentlesmegin ~ ikilenji  reaksiyalary  ayry  sortlaryn  diirli
tagamlaryny sertlendiryirler. Syr tayyarlamaklyk — fermentasiya
esaslanan M gadymy proseslerin biridir. Bu Oniimgilkde siiydin
yokumly maddalary zayalanman saklanylyar. Syrlaryn kop diirl
sortlary {i¢ topara bolinyadr: yumsak ( 50-60 % suw saklayan ), yarym
yumsak ( 40% golay suw saklayan ) we gaty ( 13-24 % suw saklayan
) syrlar. Dirli syrlarynn alnysy birmenizes esasda gecydr. llKinji tapgyr
— slyt tursadyjy bakteriyalary tayyarlamak we olary siiydiii i¢ine
gosmak (mikrobiologik dilinde ona bakteriyalaryn ekilisi diyilyér).
Sotira  stiydi  tursadyarlar —  hizirki wagtda munun  ligin
biotehnologiyada alynyan rennin atly fermenti ulanyarlar. Suwuklyk
(syworotka) ayyrlandan son, dorog massasyny gyzdyryarlar ya-da
gaynadyarlar. Sofira ona belli bir gorniis berip, yetismige goyyarlar.
Her sortuna gord, syrlary ya duzly ergnlerde saklayarlar, ya-da
olaryn {istinde yorite hent komeleginii stammlaryny Osdiiryarler.
Netjede 6zbolusly tagamly syrlarynn kop gomiisleri alynyar.

57



Dirli yurtlarda ¢orek bisirmeklignn  diirli  tehnologiyalary
ulanylyar. Hadzr hem  gadymy  wagtlardaky valy  kopleng
Saccharomyces cerevisiae maya komelekleri (drozzlary) ulanyarlar.
Olary yorite gaplarda — fermentyorlarda — melassada (seker
Ontimgiliginin - galyndylarynda) osdiryarler. Hamyra maya gosulanda,
onun dem algynyn netijesinde emele gelen komiirtursy gaz hamyry
galdyryar. Corek bisirilende, maya komelekleri Olyérler, suw
yitirilydr we ¢oregim ici bos Oyjiklerden doly bolup galyar. Anaerob
(kislorodsyz) tursama wagtynda komiirtursy gazdan basga-da diirli
organikki kislotalar, spitler we efirfler emele gelyrler. Olaryi
hemmesi ¢Oregin tagamyna téisir edyar.

Spirth tursatma (ajatma ) arkaly her diirli iggileri almaklyk —
m gadymy Oniimgilik proseslerm biridir. Sol igglerm ilkinjisi
hokmunde hasap edilyanler — ¢akyr we piwodyr. XIX asyryn ahyryna
cenli, vyagny Pasterin islerine ¢enli, tursama wagtynda bolup gecyéin
hadysalar barada maglumatlar yokdy.Fransuz alymy Lui Pasterii
subut etmegine gord, howasyz gecydn ajatmany mayalaryn diri
oyjikleri yerme vetiryérler, sonda seker spirte we komiirtursy gaza
owrilyar. Alkogol icgilerini gant saklayjy ¢ig maly ajadyp alyarlar,
munuil  netijesinde spirt we komiirtursy gaz emele gelydr. Ajatmany
Saccharomyces urugyna degisli mayakomelekleri verine yetiryérler.
Kébrr halatlarda tebigy gantlary ulanylyarlar (meselem, cakyrlary
almak U¢in peydalanylyan iizimde saklanyan), beyleki yagdaylarda
gantlary krahmaldan alyarlar (meselem, piwo edilende gallany
gaytadan islemeklikde). Spirtl ajatma iigin erkin gantlaryn barlygy
hokmandyr. Spirth icgilerii kopdiirliligi onufi isldp ¢ykarmaklyk
prosesinde  ulanylyan =~ mikroblaryn = gdmiislerne, ¢ig  malyn
diirliiligine we tehnologiyalaryii ~ dzboluslylygyna  baglydyr.  Onki
zamanda tebigy stammlar peydalanylyardy, mufia mysal edip,
lizumiii  gabygynyn dasynda yasayan maya komeleklerini getirmek
bolar. Olary heniz hem 0y cakyrlary etmek fcin ulanyarlar. Hézir
bolsa senagat Oniimgiliginde yorite edilen stammlary gonezlik
hokmiinde  ulanyarlar.  Garysdyrylan gonezlkler doly tagamly
(buketl) cakyrlary almaklyga miimkingilikler doredyarler.

Belokly azyk harytlary almak {icin mikroorganizmleri
gadymy wagtlardan bédri ulanyp baslapdyrlar. Bu harytlara hem
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syrlar, hem soya kosuklerden alhan Oniimler degislidir. Sejle
Vagdaylarda belok iymitli esasy bolup duryar. Sol harytlaryi
Oniimgilignde mikroblarynn gatnasygynda belok saklayjy ¢ig malyi
diiypli 6zgermeleri  bolup gecyarler. Netijede alnan azyk harytlary
uzak wagtlap saklamak bolyar (syrlar), ya-da olaryn sarp edijiligi
onkiiden amatly bolyar (soyaly dorog). Yene-de bir ugur — sofira azyk
harytlara ~ Owriilydin  mikrob  massasyny Osdiirip  yetisdirmeklik.
Mikroblaryii  biomassasynynn iymit yokumlylygy kop gorkeziiler
boyunca yokary bahasyna eyedir. Bir Oyjukli mikroorganizmlerii
beloklaryny hem mallary idetmek t¢in ulanylyarlar, hem adamlaryi
iyydn azyk harytlaryna gosyarlar. Bu Oniimgilkde bir 6yjukl
suwotylar we komeleklerin miseliy (inge sapajyklary) peydalanylyar.
Mysal Ttgin, toprakdan bolip ¢ykarylan Fusarium graminearum
komelekden mikoproteini  ondiirydrler. Ondiirilen massanyn  diiziimi
we teksturasy etiikd menzeyar, yorite gosundylar ofa et tagamyny
we ysyny Dberydr. Mikoproteinii = yokumly = bahasyny = we
howpsuzlygyny doly barlap, Beyk Britaniyanyn oba hojalyk,
balykcylyk we azyk harytlary ministrligi ony Angliyada satmaga
ygtyyar berdi Soiky yyllarda yiize ¢ykan sygyr eti barada edilyén
dawalar jahtden sunuii yaly Oniimlerin dhmiyeti iytgeyar.
Mikroorganizmlerden azyk senagaty 1iigin hem diirh gosmaga
maddalary alyarlar. Olaryn hataryna tagamly jazlar, witaminler,
pigmentler (tebigy boyaglar), goyaldyjy maddalar girydr. Meselem,
hdzir Lmon kislotasyny aspergillara degish heii komelekden
ondiryérler. Nahar duzunynnl deregine ulanylyan natrinii glutamaty,
beta-karotin we riboflawin (olar hem pigment, hem witamindir)
bakterial stammlardan biotehnologiya yoly bilen alyarlar.
Gok ontmleri  konserwlesdirmek iigin  mikroorganizmleri  gifiden
ulanyarlar. Kelemi tursatmak, hyyardan  we zeytundan konserw
etmek, kofe we kakao kosiiklerini gaytadan islemek — bu proseslerii
hemmesi siiyttursadyjy  bakteriyalarynyin  gatnagsmagynda  gecyar.
Soyaly  sousynn alnysyny —mikroblaryn kop  gorniisleri-  hem
komelekler hem bakteriyalar amala agyryarlar. Miwe suwlary
durlamak ti¢in biotehnologik usuly bilen alhan fermentleri ulanyarlar.
Biotehnologiya  azyk  harytlarynynynn ~ Onlimgiliginde  belli
orun tutyar., Emma  onuil  ulanylysy derman  serisdeleriniii
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oniimgiligine menzesdir — howpsuzluk boyunga barlaglaryii derejesi
we ¢ig mala bolan talaplar yokary bolmalydyr.

Azyk harytlarynyn oniimeiligi su giin hem senagatynyn kop zihmet
talap edydn, esasan gol zihmetli we tehnologiyasy pes derejesi bolan
pudagydyr. Bu senagatyn sowda tabsyrylyan Oniiminini  15%
biotehnologiyanynn ~ esasynda  Ondiirilyar. Azyk  harytlarynyn
oniimgiligini  dowrebaplasdyrma  dowrlinde edilydn tagallalary su
asakdaky ugra gonikkdirimeli Yagny yanynda emele gelydn biologik
aktiw Ontimlerinii islenilmedik (erbet) tésirlerlerini yok etmegine va-
da azaltmagyna. Sunun vyaly prosessleri su wagt ,onaysyz
biotehnologiya™ adalgasy bilen atlandyryarlar, umuman aytsak, bu
usul bilen iymit saklamaklygyn meseleleri ¢ozilyar. Esasy maya
goyumlary  barlag usullaryny, Oniimgiligi kamillesdirmeklige we
Osdiirmeklige, olaryfi howpsuzlygyny kesgitlemidge gonikdirilyérler.
Kop tonnaly biotehnologik oOniimgililiklerin ¢ykdayjylary uly bolany
licin, sol tehnologiyalary dite uzak wagtlayyn strategik taslamalary
amala asyrmaga ukyply firmalar basaryp bilyirler. Yakyn gelejekde
tdize tehnologiyanyn esasy istiinlikleri gymmat bahaly harytlaryn,
Yagny tagamly jazlary, gosundylary, iymit boyaglary we funksional
agentleri  ontimgiligine  yetiriljekdir.  Tehnologiyalarynn  girizilmeginin
esasy faktory — ontimgiligi artdyrmakdyr.

IV. Osiimlikler we biotehnologiya.
15. Osiimliklerifi genetik we dyjiik inZeneriyasy.

Malim bolsy yaly, genetiki inzeneriyasynyn esasy maksaylaryn biri -
transgen organizmleri  doretmek. Kopleng bu isleri  bir  oyjikli
mikroorganizmlerde gegiryarler. Kop oyjukli  organizmlere
gecenimizde, is kynlagyar. Ayry oOyjigi bitewi organizmden ayyrmak
gerek bolyar we ony tize sertlerde (emeli substratda) yasamaga
owretmeli. Bu isleri bilen &yjik inzeneriyasy mesgullanyar. Ol

genetik inzeneriyasynyn usttnlikleri we dokumalaryn
medenilesdirme  metodlary bilen bagly bolyarlar. 1lki bu isleri
osimliklerin oyjukleri bilen geciryarler. Sonun tigin

biotehmologiyanynn bir sahasy - osimliklerin 6yjik inzeneriyasydyr.
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Onun hususy metodlary biotehnologiyany tize, yokary dereja
galdyryarlar.

Medenilesdirilen ~ oyjiikleri we dokumalary transgen  osimlikleri
almak  G¢in  hem ulanyarlar. Bu  oOyjiklere  del  genleri
transformirlemek ansat bolyar. Osiimlige haysy genleri gegirmek
gerek?  Birinjiden, peydaly onimleri  sertlendiryin  genleri -
witaminleri, c¢alsyryp bolmayan aminokislotalary we s. m. Ikinjiden -
ostimlikleri zyyankeslerden we kesellerden gorayan genler. Yene-de
topragyn sorlugyna ¢cydamlylygyny sertlendiryan genleri,
azotfiksasiyasyna jogapkar genleri we s.m. Bu isler o6ran wajyp we
kyndyr. Her geni ilki takyklamaly, ony hemme taraplardan
barlamaly, onun transformirlenme usullaryny iskip tayyarlamaly (ya-
da wektory tapmaly, ya-da goni gegirme usullary islip tayyarlamaly).
Gegirilen genleri  6siimlikde isletdirmeli. Seyle  isler diinyanin Kop
laboratoriyalaryda geciryarler. Wektor hokminde kopleng  Ti -
plazmidany  ulanyarlar.  Yylyyldan tize doredilen  transgen
osumliklerin sany kopelyar. Eyyam transgenli kartoska, pomidor,
mekgejowen we basga osimlikleri doretdiler. Bu islerde o6stimliklere
haywanlaryn, mor-mojeklerin -~ we  mikroorganizmlerin  genleri  ni
gegiryarler.

Biotehnologiyada kopleng transgen organizmleri ulanyarlar. 17 uly
ustiinlikler - transgen mikroorganizmlere we osiimliklere  degislidir.
80 - 90 -njy yyllarda kabir medeni osimliklere Ti-plazmidanyn
komegi bilen zyyankeslere garsy genleri gegirdiler. Sedle islerin
perspektiwalary uludyr. Mysal igin, o6simliklere olarda bolmayan
kabir witaminlerin  genlerini  gecirmek boljar (B2 yaly), ya-da
azotfiksasiyasyna jogapkar genleri (olary azotfiksirleyji
bakteriyalardan alyp). Yene-de bir perspestiw ugur - medeni
osimliklere  galofit bakteriyalardan sorluga ¢ydamlylygyn genleri
gegirmek bolup duryar. Bu is hem bizin Tirkmenistan dowletimiz

tgin gyzyklyydyr.

Seyle islerin bir mysaly - sor topraklarda gowy
gogeryan  we hasyl beryan osiimlikleri almak. Bu mesele
Turkmenistan ~ tgin~ hem  zerurlydyr.  Mikroblaryn  arasynda
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galobakteriyalaryn masgalasy bardyr. Olaryn adyndan méalim bolgy
valy, olar sor soyiji organizmlerdir. Olaryn duza durnuklygyi
esasynda - 0z iginde prolin aminokislotasyny toplamaklygy atyr.
Prolinin  biosintezine birndce genler jogapkar. ABS-yn Kaliforniya
uniwersitetinde prolinin  genleri E. coli bakreriyasyndan 6siimlige
gecirip bildiler. Bu is su ugurda edilen ilkinji adimdir. Geljekde duza
durnukly bolan transgen osiimlikleri alyp bolar.

Alymlaryn  yene-de bir umydy bar, ol azotfiksasiyanyin genleri
bilen bagly. Olary 6stmliklere gecirip bilseler, azot dokiinlerin
problemasy ¢oziller. Emma bu is ¢ylsyrymlydyr, sebébi azotfiksasiya
degisli  genlerin  sany yigrimden gowrakdyr, olaryn hereketi
cylsyrymly.  Muna garamazdan, su meseldni ¢6zmek  {igin
miimkingilikler bar.

16. Emeli dokumalaryii tehnologiyasy.

Osiimlikleriin meristemasyndan ya-da basga dokumalardan alnan ayry
oyjikleri auksin bilen gurplanan iymit sredalarda osdiryarler. Sol
oyjukler oran calt kopelip, kallus atly dokumany doredyarler. Kallus -
munui 6zi - calt osyan, yoritelesen dal, formasyz dokumadyr. Bu
dokumany bolkip, her bolegini tize substratlara ekip bolyar, her bolek
06z osusini  dowam edyar  (sur.24). Seyle dokumalar we
medenilesdirilen  Gyjiikler baslangye osimliklerin  esasy alamatlaryny
saklayarlar. Olary ikilenji metabolitleri 6ndiirmek Ttgin ulanyp bolyar.
Meselem, seydip, oiki Sowet Soyuzynyi we Yaponiyanyi alymlary
zensen derman o6simliginin  medenilrsdirilen dokumalardan senagatda
biologiki aktiw maddalary alyarlar.
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Surat 24. Kallus (emeli sertlerde)

Kallus dokumanynn o6zboliisly bir hasiyeti bar. Onun  bolejikleri
dirli sertlerde osdiirip, olardan ayry organlary kokleri, yapraklary,
baldaklary osdiirip boljar. Bu hadysa organogenez diyyarler.
Somatiki  oyjikler ostmliklerin islendik organlary doredip bilyarler
(sur. 25).. Seyle tisin ukyplylyga totipotentlilik diyyarler (“toti”
ahli, hemmesi, “potentio”™ ukyplylyk). Totipotentliik - &stimligin
regenerirleme  (dikeldilme) ukyplylygyn esasyndadyr. Kopleng ony
apikal meristemasynyn  komegi  bilen  gecirydrler. Bu apikal
meristemasynyii yene-de bir Gytgesik hasiyeti bar - eger-de osimlik
dursuna wirus bilen ziherlenen bolsa-da - ol hemise wirusdan bosdyr
(sagdyn), sebdbi onun oyjikleri uly tizlik bilen kopelip, wirusdan
oninde baryarlar. Sonun  Ugin, olardan tdzelenen,  wirussyz
osumlikleri  dikeldip bolyar. Sonky yyllarda bu tehnologiyanyn
komegi bilen wirussyz Kkartoskany, ir-ymisleri, dirli giilleri alyarlar.

63



Surat 25. Kallusdan ayry dokumalary, organlary we bitewi
osvimligin alnysy

Kallus dokumadan hem emeli tohumlary alyarlar,
sebébi totipotent Gyjiikler hem-de generatiw organlara oGwrilméage
ukyplydyr. Seydip, yokary hilli sortlardan genetiki taydan gomogen
(birmenzes) bolan tohumlary almak bolyar. Emeli tohumlara hem-de
basga peydaly hasiyetleri berip bolyar.
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V. InZzenerli enzimologiya
17. Fermentleriii dhmiyeti.

Inzenerli enzimologiya —  biotehnologiyanyii  esasy
pudaklarynyn  biridir. Ol senagat {icin birnige metodlary isldp
tayyarlayar, mysal {icin: fermentlerii himiki modifikasiyasy, Vyagny
suwuksyz durkuna gegirmeklik, olaryn stabilizasiyasy (durnuklylygy)
ticin tayyarlamaklyk, beloklaryfi inZeneriyasy we s.m.

Her bir janly 6yjikde bir wagtyn 6ziinde dowamynda
biohimiki  reaksiyalaryn  viizlercesi  iizniksiz =~ yagdayda amala
agyarlar. Bu reaksiyalaryn dowamynda Oyjiige dasyndan gelen
maddalaryn dargama we tursama hadysalary bolup gecyar.
Reaksiyalarynn netijesinde emele gelen oniimleri we energiyany oyjik
Oziine gerekli bolan dirli organki maddalary Ondirmek igin
peydalanyar. Bu hili reaksiyalaryn calt amala asmagyny fermentler

tpjin  edyarler. Fermentler - reaksiyalary tizlesdiriji  biologik
katalizatorlardyr.

Inzenerli enzimologiyanynn esasy metody — fermentlerii
immobilizasiyasydyr. Immobilizasiya — munud 6z — fermentiii

molekulalarynyi ¢alasyn hereketini ¢éklendirmek diymekdir. Fiziki-
himki pikirlere esaslanyp, immobilizasiya fermentifi strukturasyny
berkidyédr, seylelk-de onuii molekulasynyi aktiw merkezi uzak
wagtyfi iginde tytgemdn, Ozini ise ukyplylygyny saklayar.

Immobilizasiyanynl  usullary dirli  bolup Dbilydr: fermentleri
tebigy va-da sintetiki goterjilerin stinde berkitmek (adsorbsiya,
himki baglama), fermentleri polimerlerii igine salmak, fermentifi
molekulalary birikme (sur. 26), olaryii hemmesini biz su bapda doly
seredip geceris.
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Adsorbsiya Kowalent baglansyk

Atanaklayyn Kowalent dl
baglansyk tutulma

Surat.26. Immobilizasiyanyn usullary.

Nidme igin fermenter immobilizasiyasyna sezewar bolmaly?
Immobilizlenen fermentler bilen ulanylyan prosesler o6rdn netijeli
bolyarlar.  Immobilizasiyasynyfi  netijesinde  fermentler =~ gomagen
katalizatorlaryfi vagdayydan  geterogen  yagdaya gecyirler
(reagentlerden ayry faza hokminde bolyarlar). Fermentleri we
reagentleri biri-birinden tapawutlandyryp, bolmek bolyar, sonufi {igin:
a)gerek wagty reaksiyany bozup bolyar; b) reaksiya gutarandan sofi
fermenti dikeldip bolyar, hem-de ony biotehnologik prosesde tizeden
peydalanyp bolyar; c) arassa fermentii gosundysyz reaksiyanyii
Ontimini alyp bolyar — ol bolsa ymit we farmasewtiki senagat iigin
Oran zerurdyr.
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Immobilizlenen (baglanan) fermentler (ya-da
mikroorganizmlerin ~ dyjiikleri)  biotehnologiyada kopleng  dyngysyz
prosesler ligin ulanylyarlar — gymyldysyz faza hokmiinde, mysal igin
hereketli faza (ergin, suspenziya, reagentlerin emulsiyasy) reaktordan
akyp  gecydr, reaktoryn iginde bolsa  gbterijinii  Ustiinde
immobilizlenen  biokatalizator (gymyldysyz faza) yerlesyar.
Immobilizlenen fermentler has durnukly bolup, uzak wagtlayyn 6z
aktiwligini saklayarlar. Sonuii {igin olary senagatda yonekey erkin
fermentlerin  deregine ulanmak has effektiwli bolyar. Immobilizienen
fermentler erkin fermentlerde bolmayan tize alamatlary gazanyarlar.

18. Fermentleriii immobisizirleme usullary.

Immobilizasiyanyfi metodlary birndce toparlara bolkiip bolyar:

1) Adsorbiya usuly bilen ya-da himiki tikilme bilen
gegirilen  immobilizasiasy. Bu metodda fermenti organiki we
organiki dil goterjilerii Uistine berkidyérler. Goterjjiler diirli bolup
bilyarler. Olaryn {istinde fiziki adsorbsiya arkaly ya-da himiki
baglanysygy bilen fermentleri hem Oyjikleri berk mikéamleyérler.
Sol substratyii Ustiinde diri Oyjikler ¢alt kopelyarler. Meselem,
immobilizlenen maya komeleklerii Gyjikleri erkin Oyjikklere gora
has aktiw kopeliyirler we dem alyarlar. Bilsifiz yaly, olaryi dem
alsy ordn zerurdyr. Sofiky wagtlarda absorbent hokmiinde
keramikany, koptrjiklenen poliuretany we basga materiallary
ulanyarlar ~ (sur.27). Olary immobilizlenen Oyjikkler bilen bile
bioreaktoryfi icine salyarlar. Opyjikler goterijinii desijiklere girip,
calt Osydrler. Seyle sistema, mysal {igin, hapa suwlary arassalamak
islerinde ulanylyar.
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Surat 27. Oyjiikleri immobilizlemek iicin mikro-6yjiikli, biologiya taydan
neytral materiallardan yasalan mikrosferalar: a) aynadan; b) ayna-

slakdan (Cultispher-G). Ulaldys x 10000

Himiki baglama arkaly immobilizasiya ondan hem berk
bolyar. Fermenti goterijiniii Ustiine speyserin komegi bilen tikyérler.

2) Polimer struktura gosmak arkaly immobilizasiyasy. Ol
ulanylanda  biokatalizatolary polimer strukturalaryfi i¢ine gosyarlar.
Seydip, fermenti saklayan siiylimleri, plyonkalary, granulalary
yasayarlar. Bu wusullarda tebigy we sintetiki polimer materiallar
ulanylyar: alginat, kollagen, sellyuloza, hitin, poliakrilamid we. s.m.

3) Inkapsulirleme arkaly gecirilyin immobilizasiyasy. Su
usulda biokatalizatorlaryi dagyna yorite yarym geg¢iriji perddni
geydiryirler. Ony diirli  biomateriallardan edyérler:  selljulozadan,
polistiroldan, lipidlerden. Netijede, ferment membranaly kapsulanyi
icinde toplanyar.

4) Tikme arkaly gecirilydin immobilizasiyasy. Bu usulda
fermentii  molekulalary ya-da Oyjikleri himiki baglangyklar bilen
baglayarlar. Munuii netijesinde Oyjlkler Olip bilyarler, emma olaryii
fermentlerinifi herekiti sakanylyar.
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Immobilizlenen fermentler diirli senagat
kdrhanalarynda ulanylyar. Fermentlerin  ulanys meydany  gifidir.
Biotehnologiyanyfi ~ 0ziinde  ulanylyan fermentler size = milimdir
(ligazalar, restriktazalar, polimerazalar). Iymit  senagatynda
proteazany we amilazany ulanyarlar. Olaryfi komegi bilen beloklary
we uglewodlary ulanyarlar. Eti  yumsadyan, miwe suwlary
durlandyan fermentler bar we s.m. Derman senagatynda, veiil
senagatynda, tebigaty gorayys c¢édrelerde hem fermentlerin engeme
gorntisleri  ulanyarlar.  Immobilizlenen  Oyjiikleri  suwy arassadyjy
bioreaktorlarda hem ulanyalar. Goéterjifi  iistinde olarynn  diirk
gorniisleri  yerlesdirilip, aktiw gyrmancak atly emeli Dbiosenozy
doredyirler.

VI. Biotehnologiya we bioenergetika

Biotehnologiya tebigaty arassa saklamaga we onun
baylyklaryny rejeli peydalanmaga uly gosant gosyar. Mysal igin,
medenilesdirilen mikroorganizmlerin  kdmegi bilen ekologiya taydan
arassa energiyany alyp bolyar. Bilsiniz yaly, energiyanyn esasy
cesmeleri - tebigy yangyclar (komiir, nebit, gaz) we gidro hem-de
atom elektrostansiyalary. Bizin yurdumyzda tebigy yangyglaryn uly
gorlarynyn  bolmagy sebédpli biz ony duymayarys, emma Kkop
yurtliarda olarynn yetmezciligi durmusa yiti tisirini yetiryir. Ustesine-
de energiyanynn alnysynyn kop usullary tebigaty hapalayarlar. Sonun
tcin diinyade yangyclaryn —alternativ ¢esmelerini gozleyirler. Olaryn
biri - benzinin deregine etanoly ulanmak. Etanol yananda, howany
hapalayan gazlar orin az ¢ykyar. Ony hem benzin bilen garysdyrsan,
bokinip ¢ykyan yaramaz gazlaryn mukdary azalyar. Seyle garyndy -
gazohol - hazir kop yirtlarda ulanylyar. Etanol bolsa biotehnologik
usulyi komegi bilen mikrobly tursatma netijesinde alyp bolyar.
Mysal igin, tokay senagatynyn galyndylary (yonusga) we beyleki
sellyuloza saklayan galyndylar &zgerdilende Trichoderma reesii atly
hen komelek bilen glyukoza c¢enli gidrolizlemek bolyar. Bu
komelegin sellyulaza fermenti eredilmeyian  sellyillozany dargadyan
gidroliz reaksiyasynyn netijesinde 50% glyukoza alynyar. Sonra bu
glyukozany tursadyp, spirt alyp bolyar. Seyle usul bilen kone
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kartonyn 1 tonnasyndan 150 litr spirt alynyar. Ony yngyc hokmiinde
ulanyarlar.

Biogaz- yene-de Dbir biotehnologik usul bilen alnan
yangycdyr. Ony mikroorganizmlerin  kabir toparlary doredyarler.
Metanly tursatma vya-da biometanigenez - biomassany energiya
owiirmeklik prosesidir. Biogazyn diiziminde - 65% metan, 30%
komirtursy gaz, 1% kiikiirth wodorod we az mukdarda Kislorod,
wodorod hem azot bar. Biometanogenez iic tapgyrdan ybaratdyr: 1)
organiki  birlesmeleri eretmek we gidroliz; 2) asidogenez; 3)
metanogenez. Bu prosesleri bakteriyalaryn tic topary yerine yetiryar.
Birinji topar - dargadyjy bakteriyalar-organiki substratlary yaga,
pripiona we siiyt Kkislotasyna owiiryarler. Ikinji topar - uksus
tursudyjy bakteriyalar - su organiki Kislotalary sirke Kislotasyna,
wodoroda we komirtursy gaza owiiryarler. Olaryii metandorediji
bakteriyalary komiirtursy gazy metana owiiryarler.  Uksustursadyjy
we metandorediji  bakteriyalar simbiozda vyasayarlar. Tebigatda
yokarda beyan edilen prosesler batgalyklarda gegyar. Sonky
wagtlarda biogazy 6y haywanlarynyii dersinden we oba hojalygynyi
galyndylaryndan alyarlar. Bu prosesler yorite uly sisternalarda yerine
vetirilyar (sur. 28). Seylelikde iki mesele ¢ozilyar : uly maldargylyk
fermalarynn galyndylary tebigata zyyan bermeyérler hem-de obalaryi
energiya  vetmezciligi  doldurylyar. Biogazy  tebigaty  kop
hapalamayan yangy¢ hokmiinde peydalanyalar. Su wagt Hindistanyii
we Hytayyii obalarynynl kopiisinde su usul bilen energiya alynyar.
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Surat 28. Biogazy ondiirydn desga.

Ekolodiya taydan in arassa yangyc bolan wodorody hem
biotehnologik usul bilen alyp bolyar. Arassa wodorody ondiiryan
suwotularyn birnace gornisleri bardyr. Emma bu proses dyngysyz
gecip bilmeyir, sebabi ol fotosinteze métacdir.

VI1I. Biotehnologiya we ekologiya

Mikroorganizmlerin =~ komegi bilen dasky  gursawyn
hapalanmagyny azaldyp bolyar. Yokarda aydylysy valy, diirlii
galyndyly mikroblaryn tisirine sezewar edip, peydaly maddalary
ondirip bolyar.

Biitin  diinyade galyndylaryn uly mukdarlary gaytadan
islenilyar. Mysal dgin, bir yylyin dowamynda daneli ekinlerden 120
min. tonna saman galyar, onun kopisi taslanyar va-da vakylyar.
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Ananasyn miwelerini yene-de bir mysal hokmiinde gorkezip bolar.
Olardan konserwa oOniimleri tayyarlanylyan wagty miwianin dine 20%
peydalanylyar, 80% bolsa galyar. Bu galyndylar  yerliksiz
peydalanylyar. Olary ilki uglewodlara cenli ajadyp, son tursatma
sezewar edip, spirt almak bolyar. Gaplanan o6nim hokmiinde
witaminleri, aminokislotalary sintezlemek bolyar.

Aerob we anaerob mikroorganizmleri hapa suwlardan
organiki maddalary ayyryp ony arassalamaga  ukyplydyrlar.
Mikroblaryn dirli stammlary dirli howply birlesmeleri dargatmaga
ukyplydyr, meselem biosidleri, detergentleri, plaslikleri.  Agyr
metallary o6zlesdirmage ukyply komelekler hem bardyr.

Suwun arassalanysy ekstensiw we intensiw yollar bilen amala
asyrylyar. Ekstensiw usulda ol agyk biohowdanlarda gecyér - olara
suwarys meydanlar diyyarler. Ol isi toprakdaky mikroblar verine
vetiryarler. Intensiw prosesler kopleng aerob sertlerde gegyirler. Olar
ticin yorite metantenk atly uly desgalary guryarlar.

Hemme agzalyp gecilen biotehnologik  prosesler bir wagtyii
ozinde iki dirli mesele ¢ozyarler. Olar tebigaty arassalayarlar hem
adamy yokary bahaly maddalar bilen tpjin edyarler.

Effektiv - mikroorganizmler (EM) - bu  medenilesdirilen
stiyttursadyjy, fotosintezleyji bakteriyalaryn we maya komelekleri
fermentlesen (tursadylan) garyndysy. Bu mikroorganizmler tebigatda
dus gelip, iymit ondurmek tigin we mallarynn probiotikleri hokmiinde
ulanyarlar. EM toplumyny tursy setrtlerde saklanylyan yokarda
sanalyp gecilen mikroblar diizyérler, olaryn arasynda hig-hili genetiki
taydan Ozgerdilen mikroblar yok. By st netijeleri hayran
galdyryarlar.

Mineral ~ dokiinleri  bilen  denesdirsen, mikrobiologik
tehnologiyalar ~ hasyllylygy ~ 100-200%, kawagt 500 % ¢enli
galdyryarlar (mineral dokiinler — 10-20%). Russiya bilen denesdirsen,
Yaponiyada diirli ekinlerii hasyllylygy 1000-2000% boyunga uludyr.
Meselem, yaponlar pomidoryn bir diiybiinden ortaga 120-150 kg
alyarlar, Russiyada bolsa — 3-5 kg Krasnodar welayatynda salynyn
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1gektarydan 50 sentner tiiwi alynyan bolsa, Yaponiyanyh ifi gowy
fermeri — bu Onimii 500 sentnere golayyny alyar. Russiyada
doredilen EM preparat “Baykal-EM1” ulanylan halatynda, ol su
asakdaky netijeleri beryar: yer almanyn hasyllylygy 83%-e
yokarlandy, ukropynky — 50%, petruskanynky — 40%, pomidorlaryn
we hyyarlaryn gorkezjisi (aynaly sitilhanada) — 50%. Bu preparatyi
diiziminde  mikroblaryn 40  gbrniislerinii  bar  bolany  {igin
(Yaponiyada — 86), ol yaponlylaryiiky yaly netjeli ddl, emma bu ditle
1 yylyn netijeleri, birndge Yyl gecenden soni olar 3 esse galyp
bilyarler.
Umuman aydylanda, EM-agrotehnologiyalar su asakdaky

meseleleri ¢ozup
bilyérler:

. Topragyn hasyllylygyny calt (3-5 yylyn dowamynda)
galdyrmak;

e Toprakda we suwda zyyanly maddalary howpsuzlandyrmak;

e Zyyanly mikroorganizmlerin giiyjiini gowsatmak;

e Ciliyreme proseslerini togtatmak we vyakymsyz yslary we

sinekleri yok etmek;

e  Organki maddalaryni tursamagyny (fermentlesmegini)
caltlagdyrmak ;
Ekinlerin sowuga garsy durnuklylygyny galdyrmak;
Osiimlik lerifi immunitetini yokarlandyrmak;
Yetismeginii mohletini gysgaltmak ;
Hasylyn mukdaryny we hilini galdyrmak;
Zyyanly mor-mojekler bilen goresmek;
Hasal otlar bilen goresmek;
Ekin calsygynyin zerurlygyny we sitihanalarda topragyn
calsygyny bes etmek;
e Oba hojalyk onumgiliginini harajatlaryny azaltmak

Oba hojalygynda maldar¢ylygyfi  galyndylaryny  (ders,
kanalizasion akymlar) dokiin hokmiinde ulanmagyna uly iins berilyar.
Tursatma EM toprakdaky organiki materiallaryn dargamagyna
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vardam edyar we gerekli organiki kislotalary, biologiki aktiw
maddalary we witaminleri ondiiryar.

VIII. Toprak biotehnologiyasy

Oba hojalygynda, bagbancylykda we tokaygylykda hasyllylyk
himiki, fiziki we Dbiologiki faktorlaryii kopisi bilen sertlendirilyar.
Owrenyin dersimizin c¢éginde biz difie mikrobiologik faktorlara {ins
bereris, sebabi olar toprak biotehnologiyasyny owrenyan zatlardyr.

Toprak biotehnologiasy - munun 6zi - medeni 6stimliklerin
hasyllylygyny galdyrmak tigin gegirilyan toprakdaky
mikroorganizmlerin derneme we olarynn 6zlerini we olaryin madda
calsygynyn proseslerini ugrukdyrma isleridir.

Topragy dine ostimliklerin substraty we mineral maddalaryn
toplumy hokmiinde hasaba alyp bolmayar. Ona jandara yaly seretmek
bolyar. Toprakda dem alys, bolip c¢ykarys we beyleki metabolizm
prosesleri bolup gecyar. Onun diizimi has ¢ylsyrymlydyr. Toprakda
mesgen tutyan jandarlaryn aglaba kopisi - mikroorganizmlerdir-
bakteriyalar we komelekler (az mukdarda nem suwotylar dus
gelyérler). Olar topragyn diiziiminin esasy bolegidir.  Topragyn
ownuk  bolejikleri  bilen  agregatlary  diiziip, olar  topragyn
strukturasyny diizedyarler. Sorkysy bolsa hasyllylygyii artmagy ticin

uly gosant gosyar.

Toprak mikrobiologiyasyny esaslandyryjylar - Winigradskiy
we Waksman.  Olaryn  ylmy  islerinden son  toprak
mikroorganizmlerini arassa kultura ¢ykarmak mimkin boldy. Nabhili
usullar bilen mikroorganizmleri arassa Kkulturalara ¢ykaryp bolyar?
Iki bilen barlanylyan toprakdan steril sertlerde 10 grama golay
bolegini alyarlar. Ony kopleng 10-20 sm gatlagyndan alyarlar, sebébi
bu koklerin we mikroorganizmlerin i kop bolyar  veridir.
Turkmenistanyn topraklarynda kopleng topragyn nusgalaryny 5 sm-
den ¢un gatlaklardan alyarlar, sebibi tomus howa yssy bolany sebépli
ver gyzyar hem-de distki gorizontlarda mikroblaryn sany azalyar.
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Alnan topragyn nusgasynynn belli agramyny steril suwda
eredip, sol suspenziyanyn birndce erginlerini alyarlar. In sonky
erginii  belli bir gowrimini emeli iymit sredalara ekyarler. lymit
sredalar selektiw bolmaly — bakteriyalar we komelerler dgin ayry.
Birnage ginden son, Petri gapjagazlarda o6sen bakteriyalaryn we
komeleklerin  koloniyalaryny sanap, erginlerini we ¢yglygyny hasaba
alyp, topragyn 1 gramyndaky mikroorganizmlerin mukdaryny olcap
bolyar. Sorira olaryin gorniislerini kesgitlap, ayry probirkalara arassa
stammlary bolip cykaryarlar.

Toprakdaky mikroorganizmlerin isjenligini  barlayan metodlar hem
kop. Mysal iicin, radioaktiw izotoplary bilen bellenen 6siimliklerin
galyndylary yere gomyarler. Wagtal-wagtal toprakdaky
mikroorganizmlerin =~ we  sol yerde tdze gogeren osimliklerin
diiziiminde radioaktiw belgileri barlayarlar. Seydip, galyndylaryn
doly ozlesdirilmeginin  wagtyny olceyérler. Maélim bolsy yaly, orta
gusaklygyn topraklarynda galyndylaryn doly mikrobly
dargatmaklygyn wagty - takmynan 18 aydyr. Dargamaklyga we tize
osimliklere sarp edilyan wagt - ortaga 30 aydyr. Bu prosesler toprak
ekologiyasy i¢in  dhmiyetlidir, sebabi olar tebigatda maddalaryn
aylanysygynyn esasy elementidir.

Toprak ~ mikroorganizmleri ~ toprakda  yerine  yetiryan
funksiyalary boyunga ¢ uly topara bolip bolyar. Saprotrof
mikroorganizmler  topraga diisen galyndylary dargadyp madda
calsygynda esasy rol oynayarlar. Bakteriyalar beloklara we lipidlere
bay bolan haywan maslyklaryny dargadyarlar. Miselial komelekler
uglewodlary saklayan o6siimliklerin  galyndylaryny sarp edip, olary
sada maddalara cenli dargadyarlar. Olaryn isjenligi - topragyn esasy
funksivasydyr. Olar bolmasa yer viizinde vyasamak ftgin ver
tapylmazdy.  Toprakdaky saprotroflar  osimlikler — tgin  iymit
maddalaryny doredyarler, sonun tgin, yokary hill, mes toprakda
saprotroflarynn sany hokman koép bolmaly. Olar dem alys prosesslere
hem gatnasyp, topragy kislorod bilen gurplandyryarlar.

75



Saprotrof  komeleklerin  kabir  gornigleri - simbiont  yaly
vasayarlar.  Osiimliklerin  kokleri  bilen seplesip, olardan  bélkinip
cykyan birlesmeler bilen iymitlenyirler we 6z gezeginde olary
organiki maddalar billen {ipjiin edyérler.

Toprak mikroblaryin populyasiyasyna yeke saprotroflar dl,
eysem patogenler hem giryarler. Bu - osimliklerin - kesellerini
doredyan  komelekler we  bakteriyalardyr.  Monokultura  iigin
ulanylyan meydanlarda olaryn sany yyl-yyldan o6syar we hasylyn
encemesini  yok edyar. Olar bilen goresmek dgin dirli céreleri
goryarler, kopleng himiki serisdeleri ulanyarlar. Biotehnologiya bolsa
olara derek biopreparatlary hodiirleyéar. Biopreparat - munun 6z -
antagonistik  saprotrof mikroblarynn sporalaryndan yasalan serisde.
Saprotroflaryin  kébir gornislerinde antagonistik aktiwlilik bar. Olar
giycli antibiotik maddalary bolip ¢ykarmaga ukyply, seylelikde olar
zyyanly mikroblary gyryarlar.Olary oylap tapmaklygyn  usullary
oncakly ¢ylsyrymly dil. Mysal tgin, birnice yyl mundan ozal o6nki
Botanika  institutynyn  toprak = mikrobiologiya  laboratoriyasynyn
isgarleri  Penicillium  funikulosum atly verli saprofit stammyndan
funikulozin  adyny alan biopreparaty doretdiler.  Biopreparatyn
sporalary dirli galyndylary substrat hokmiinde ulanyp bilyarler,
sonun tdgin olar arzan disyir. Biopreparatlar ekologik taydan
howpsuzdyr, olar hem topragyn saprotrof baylygyny artdyryarlar.
Yerli stammlardan yasalan biopreparatlar topragyn
mikrobiosenozyny bozmayarlar.

Toprak biotehmologiyasy oba hojalygyny tize, ekologik
taydan arassa  usullar  bilen  Upjin  edyirler.  Toprakdaky
mikroorganizmlerinn isini  dolandyryp, himiki serisdelerin  mukdaryny
azaldyp bolyar. Biopreparatlary himiki fungisidlere derek ulanyp
bolyar. Toprakdaky nematodalar bilen goresemek {igin - wagsy
komelekleri ulanyarlar. Olar toprakdaky bar bolan fitonematodalary

gyryarlar.

Topragyn hasyllylygyny  galdyrak igin  olary  saprotrof
mikroorganizmler bilen baylasdyrmak gerek . In gowy usul - organiki
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dokunleri  bermekdir. Organiki dokiinler hokmiinde — 6stimliklerin
galyndylaryny  ulanyp  bolyar. Olary vya-da guran (yygylan)
osimliklerin  ya-da gok otlaryn galyndylary gorniisinde ulanyarlar.
Meselem, hasyl yygylandan son samany ya-da gowacanyn c¢oplerini
owradyp gomsek, olar toprakdaky saprotroflaryn iymiti bolup, olaryi
kopelmagine yardam edyarler. Netijede, iki-ic yyldan son hasyllylyk
artyar. Seyle ylmy-barlag islerini  Tirkmenistanda hem gegirdiler.
Meydanda gecirilen tejribe barlaglarynyn gorkezisi yaly, seyle usullar
bilen gowacanyi hasyllylygyny 20% cenli artdyryp bolyar. Oriden
hasyllylygy — pese  disen kdbir  meydanlaryn  topraklarynda
mikrobiosenozynn  suksessiyasy yiize c¢ykdy, vagny tize, on dus
gelmeyan sellyulozany dargadyan komelekler peyda boldy. Bu bolsa
topragynn gurplanandygyny we sagdyn bolandygyny gorkezyar.

Bizin yurdumyzda amala asyryp bolyan cérelerin biride -
hasyl (meselem, gowacanyn) yygnalandan son, sol meydanlarda
dessine calt 6syan otlary ekip osdirmekdir. Dekabr-yanwar aylara
cenli olar engeme biomassany beryarler. Olaryn gok otlaryny ya-da
koklerini  gok dokiin hokminde ulanyp bolyar. Kabir kulturalar,
mysal tcin, raps, mikrobotoksiki hasiyete eye bolyar, yagny olar
toprakdaky zyyankesleri oldiryérler. Esasy kulturany ekmekligiii
mohletine cenli bu galyndylar ¢iiyrap, dokiin bolyarlar.

Yokarda agzalanan usullar mineral dokiinlerin ulanmaklygyny
azaldyar. Seylelikde ekerangylyyk has girdeyjili hem tebigat igin
howpsuz bolyar. Bu bolsa hazirki zaman talaplara layyk gelyandir.
Osen yurtlarda miilkdarlaryin kopiisi hizir “organiki ekerangylyga”
gecyarler. Olar himiki serisdeleri ulanmaklygyny bes edip, dine
tebigy prosesler we serisdeler bilen gyzyklanyarlar. Hawa, kamahal
ekerangylyk  hemiseddkisinden gymmadrak disyar, emma  sol
yurtlaryn  hokiimetleri  seyle usullar bilen is ¢alysyanlara komek
edyar, sebabi arassa, hapalanmadyk tebigat - in uly baylykdyr. Bizin
yurdumyzda “Tdze oba” syyasatynyn netijesinde dayhanlar topragyn
hakyky eyesi boldular. Olar &6z baylygyna biperway garap
bimeyarler, sonuii {icin tebigaty gorap saklayan oba hojalyk
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usullaryna tins bererler. Toprak biotehnologiyasy olar ticin bu ugurda
uly mimkingilikler doredyar.

IX. Biotehnologiyanyn wajyp meseleleri

Garagsyz we Baky bitarap Tirkmenistanyn azyk we umumy
ykdysady garassyzlygyny gazanmak oba hojalygynyn  Gsiisini
dhmiyeti  uludyr. Biz dinyide gazanylan ylmy we tehniki
Ustiinliklerini, i  yokary tehnologiyalaryny  6zlesdirmekligi  we
ulanmaklygy  basarmalydyrys. Garassyzlyk  yyllary icinde oba
hojalyk, ylayta-da ekerangylyk giliycli depgiler bilen Osyar. Tehniki
we himiki serigdeler bilen {pjlngilik hézirki zamam talaplaryna
layyklykda barha artyar. Emma XXI asyrda solar bilen bilelikde
biotehnologik usullaryni dhmiyeti hem aydyndyr.

Biotehnologiya — bu biologiyany we senagaty utgasdyryan
adamyn ylmy-amaly igjenliginin uly ugrudyr. Munun 06z —
mikroorganizmlerii,  komeleklerii,  Ostimliklerin =~ we  haywanlaryn
medenilesdirilen  Oyjiiklerini  ulanyp, olaryin  madda  ¢alsygyny
peydalanyp, adama zerur bolan, gymmat bahaly maddalaryn
alnysydyr. Oz  gbzbasyny  genetk  inZeneriyadan,  senagat
mikrobiologiyasyndan we inzenerli enzimologiyadan alyp, sonky
yigrimi  yylyi  dowamynda biotehnologiya ylmy-tehniki progresii
hereketlendiriji giiyjine Owriildi.

Oba hojalykda biotehnologiyanynn dhmiyeti yyl-yyldan 0Osyar.
Kéabir yurtlaryn ekin meydanlarynda transgen osiimlikleri Gsdiirip
yetisdiryérler, transgen ya-da medenilesdirilen dokumalaryn komegi
bilen Ostimlikleri kopeldyarler  (kali-klonirleme).  Biopreparatlaryn
komegi bilen kesel dorediji, weyran ediji mikroblar we mor-mdjekler
bilen goresyarler. Mallary idetmek {icin ulanylyan emeli belok hem
biotehnologik usullar bilen alynyar.

Tirkmenistanyn oba hojalygynda  biotehnologiyanynn  kéibir
usullarynyn  we  Ustiinliklerinin  ulanylmagy, hasyllylygy galdyrmak,
cykdayjyny azaltmak we tebigata antropogen tdsiri azaltmak {i¢in
peydaly bolardy.  Ylmy-tehniki progresin beyleki miweleri yaly,
muia hem g¢emelesme gaty jogapkdrli bolmaly. Meselem, bizde
transgen medeni Ostimlikleri ulanmaklygyfi geregi yok, sebébi,
birinjiden, milim bolsy valy, olaryn howpsuzlygy barada diinyanin
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alymlary entek bir pikire gelip bimeyirler, ikinjiden bolsa
yurdumyzda adaty usullar bilen alnan yokary oniimli sortlar bar.

Bizi pikirimizge, Tiirkmenistanda oba hojalygynyn

biotehnologiyasy su asaky ugurlar boyunca Osiip biler:

1. Toprak biotchnologiyasy. Munun 6zi — toprakdaky
mikroorganizmlerin ~ diizimmni  we  igjefiligini  {liytgedip,
topragyn hilini we netijede hasyllylygy yokarlandyrmak.
Bu meselini birndge usullaryn komegi bilen ¢ozmek
bolyar: a) topragy organiki galyndylary bilen baylasdyryp,
saprotrof  mikroorganizmlerin mukdaryny galdyrmak; b)
bakterial dokiinleri, ya-da suwotularyn esasynda edilen
dokiinleri  ulanmak; ¢)  toprakdaky  antagonistik
mikroorganizmlerden edilen biopreparatiarynn  komegi
bilen kesel doredjiler bilen goresmek; d) wagsy
komeleklerin ~ komegi bilen toprakda zyyankeslerin
mukdaryny azaltmak; e) iytgedilen mikroorganizmlerii
komegi bilen topragyn sorlasmasy bilen goresmek.

2. Medenilesdirilen  dokumalary  ulanmak. Su islerm
esasynda — emeli iymit substratda Osdirilen kallus
dokumadan wirussyz Ostimlikleri almak, ya-da gymmat
bahaly we adaty ekerangylygynda Osdiirip bolmayan
Ostimliklerin  islendik ~ dokumalaryny —we  organlaryny
senagat sertlerde Osdiirip yetisdirmek. Seylelik  bilen,
tebigatda seyrek dus gelydn ya-da azalyan, emma oba
hojalyk  meydanlarynda  kanagatlanarly  hasyl  berip
bilmeyan derman 6siimlikleri medenilesdirmek bolyar.

3. Oy haywanlaryi iymini _beloklar bilen baylasdyrmak.
Sonky wagtda emeli (goniikdirilen biosintez arkaly alnan)
beloklar bilen iymit Vetmezeiligi doldurylan mahalynda,
olary koplenc adama goniimel hddirleméin, olar bilen
mallaryn idediligini amala agyryarlar. Maya komeleklerin
(drozzlaryit) we bir Oyjikli suwotularyn beloklary yokary
balanslasan we yokumly bolup, et we siiyjt beryin
mallaryn we 0Oy guslaryin Oniimliligini  yokarlandyryarlar.
Hapa suwlary arassalamak {icin ulanylyan suwotylary
vipek gurguklara bermek bolyar.
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Yokarda sanalyp gegilen cédreleri Tiirkmenistanynl sertlerinde
yakyn yyllarda yola goyup boljak. Bu islerin hemmesi yene bir
tarapdan amatly. Mikroordanizmlerin  medenilesdirme  mahalynda
olaryi iymiti hokmiinde oba hojalygynyn we azyk senagatynyi
galyndylaryny ulanmak bolyar. Seylelikde, biotehnologik
senagatynyn Oniiminii  bahasy arzanlayar we tebigata taslanylyan
galyndylaryl mukdary azalyar. Biopreparatlar we mikrob dokiinler
bilen  peydalanylmaly  himki  pestisidleri,  fungisidlerm = we
dokiinlerin yerini tutup, tebigata antropogen tisirini peseldyarler.

Biotehnoloiyanyin metodlary oba hojalyk Oniimlerini gaytadan
islemekde giden wulanmak bolyar. Olaryn  kébirleri mikroblar
ulanylyan  gadymy usullary kdmillesdiryédrler, meselem, ¢orek
bisirmek, siiyt tursatmak, peynir almak, spirt iggileri tayyarlamak
prosesleri  ligin  tize, kédmillesdirilen stammlar  hodirlenyar.
Biotehnologiyanyn  basga  pudagy —  fermentlerin  biosintetik
Oniimgiligi — iymit we yenil senagatynda ulanylyan fermentlerii uly
mocberini  Ondiirydr. Sol fermentlerm komegi bilen ¢ig maly
ajadyarlar, miwe sireleri durlayarlar, c¢okiindileri yok edyérler, eti
yumsadyarlar, Oniimi arassalayarlar. Yefil senagatda fermentlerin
komegi  bilen dermi  we  tebigy siiyiimleri  yumsadyarlar.
Biotehnologik usullar bilen alnan tebigy pigmentler we efir yaglar
harytlara owadan renk we vyakymly yslar beryirler. Olaryn
oniimgiligini hem Tirkmenistanda yola goymak miimkindir.

Biotehnologiya ~ 6z  wusullary  bien oba  hojalygynyil
ontimgiligini  ep-esli  galdyryp bilyar. Agrotehniki, zootehniki we
himiki c¢éreler bilen bilelikde bolsa, ol yurdumyzynn oba hojalygyny
hakyky bolculyga vetirer.

Garagsyz Tirkmenistanyl ylmyn we bilimin gelejekki Osiisi
miilkdarlaryn we hiindrmenlerin ellerine tize dowrebap usullary we
serisdeleri berer. Munun iicin iilkdmizde hemme sertler bardyr.
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