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Annotatsiya

Ushbu maqola tuproqda vitaminlarning sintez qilinishiga bag‘ishlangan. Maqolada tuproqdagi B guruh
vitaminlarining syellyuloza parchalovchi mikroorganizmlar — bakteriyalar, zamburug‘lar va aktinomisetlar tomonidan turli
uglerod manbalari muhitida sintez qilinishiga xos xususiyatlar o‘rganilgan. Bunda ushbu mavzuda tadqiqotlar olib borgan
turli olimlar tomonidan tajribalar asosida olingan natijalar tahlil qilingan, solishtiriigan va umumlashtiriigan. Amalga
oshirilgan ilmiy tadqiqotlarni o‘rganish va umumlashtirish natijasida tuproqda B gquruh vitaminlarining turli
mikroorganizmlar tomonidan sintez qilinishining mahsuldorligi va boshqa xususiyatlari borasida xulosalar chiqarilgan.

AHHOMauyus

JaHHasi cmambs rocesiueHa cuHmesy eumamuHos 8 royse. B Heli uccrnedyromcs ocobeHHocmu cuHmesa
8umamuHo8 2pynnbl B yennono3opasnazaowumu MukpoopeaHusmamu — bakmepusmu, 2pubamu u akmuHomMuyemamu
— 8 pa3snuyHbix cpedax C yanepoOHbIMU UCMOYHUKaMu. AHanusupytomcsi, coriocmasnsiomcss u obobwaromcs
pesyribmambl 9KCMEPUMEHIMO8, NMPOo8eO0EHHbIX PasfUYHbIMU yYeHbIMU 8 amol obnacmu. B pe3dynbmame u3y4YeHusi u
0606wWeHUsT MPoB8edeHHbIX Hay4YHbIX uccriedosaHuli cdesnaHbl 8bI800bI O NMPOOYKMUBHOCMU U Opyaux xapakmepucmukax
CUHMe3a 8uMaMuHo8 2pynbl B pasnuyHbIMU MUKPOOP2aHU3Mamu 8 ro4yee.

Abstract

This article is dedicated to the synthesis of vitamins in the soil. It explores the characteristics of the synthesis of
B group vitamins by cellulose-decomposing microorganisms—bacteria, fungi, and actinomycetes—in various carbon
source environments. The results obtained from experiments conducted by various researchers in this field are analyzed,
compared, and summarized. As a result of studying and generalizing the scientific research conducted, conclusions were
drawn regarding the productivity and other characteristics of the synthesis of B group vitamins by different
microorganisms in the soil.

Kalit so‘zlar: tuproq, vitamin, sintez qilish, mahsuldorlik, mikroorganizmlar, bakteriya, zamburug’, aktinomiset.

Knroyeenle crioga: rnoysa, sumaMuH, CUHME3, MNPOOYKMUBHOCMb, MUKPOOp2aHu3Mbl, bakmepuu, epubbi,
aKmuHomuuemei.

Key words: soil, vitamin, synthesis, productivity, microorganisms, bacteria, fungi, actinomycetes.

KIRISH

Tuprogdagi organik moddalar, qo‘yosh energiyasini to‘plash bilan bir vaqtda, uning
unumdorligiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Bu ta’sirning xususiyati tuproq tarkibida biologik faol
moddalarning mavjudligi bilan izohlanadi. Bu moddalar o‘ziga xos tabiatga ega organik birikmalar
yoki gumus moddalari bo‘lishi mumkin. individual tabiatga ega organik moddalar orasida vitaminlar,
aminokislotalar, fermentlar, toksinlar, antibiotiklar va shu kabi boshga moddalar alohida o'rin tutadi.
Sanab o‘tilgan biologik faol moddalar orasida vitaminlar ham ahamiyatlidir. Ushbu maqola B guruh
vitaminlari tuprogda syellyuloza parchalovchi mikroorganizmlar tomonidan turli uglerod manbalari
mubhitida sintez qilinishini o‘'rganishga bag‘ishlanadi.
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Tuprogdagi B guruh vitaminlar gator fermentlarning tarkibiy birligi hisoblanib (masalan,
tiamin karboksilaza fermenti tarkibiga, nikotin kislotasi esa degidraza fermenti tarkibiga kiradi),
ogsil va aminokislota almashinuvida (piridoksin, biotin, nikotin kislotasi) hamda organik kislotalar,
yog‘lar va pigmentlarning sintez jarayonlarida (pantoten Kkislotasi) ishtirok etadi[1,9,10].
Vitaminlarning hosil bo‘lishi hujayraning boshga metabolitlari bilan ham bog‘liq. Aminokislotalar
suvda eriydigan vitaminlar tarkibiga kiradi. Masalan, alanin pantanin kislotasi tarkibiy elementi
hisoblanadi. Nikotin kislotasi esa aspargin kislotasi ishtirokida sintezladi. Metionin kabolamin hosil
bo'lishini kuchaytiradi[6,15].  Yuqorida sanab o'tilganlarning barchasi tuprogda kechuvchi
jarayonlar va tirik organizmlar hayotida vitaminlarning rolini belgilaydi. Ularning tuproqdagi va
o‘simlik organizmidagi miqdori o'simlik organizmining turli geografik hududlarga moslashuvini
belgilab beradi.

Tuproqga tushgan vitamin va aminokislotalar o‘simliklar va auksogeterotrof
mikroorganizmlar tomonidan o'zlashtiriladi yoki oksidlanish jarayonlarida parchalanadi[6,25].
Ularning “tuprog-o‘simlik-mikroorganizmlar” tizimidagi o‘zaro ta’siri samarasi turlicha bo‘lib, bu
birikmalarning tuprogdagi umumiy fondi bilan bog‘lig. Ma’lumki, o'simlik va mikroorganizmlar
tomonidan sintez qilingan vitaminlarning tuprogda saglanish muddati turlicha (3 sutkadan 20
sutkagacha). Bu  muddatning davomiyligi tuprogning fizik-kimyoviy xossalari va biologik
jarayonlarning xarakteriga bog'liq[7,12].

Tuprogda asosiy vitamin hosil qiluvchilar — bu o'simlik va mikroorganizmlardir. Ammo
o‘simliklar hamma vitaminlarni ham sintez qila olmaydi. Masalan, Bi» vitamini (kobalamin)
o'simliklar tomonidan sintez qilinmaydigan vitaminlardan biri hisoblanadi. Uni faqat
mikroorganizmlar va gisman suv o'tlari sintezlaydi[13,26]. Ushbu vitaminning tuproqda va ovqgat
hazm qilish sistemasida hosil bo'lishi va to‘planishi uni hosil giluvchi produsent-bakteriyalar
rivojlanishi bilan bog‘liq. B+2 vitaminini hosil giluvchi mikroorganizmlar juda keng targalgan: ular
hayvonlarning tanasida, tuproqda, hovuz va hattoki dengiz suvida ham topilgan. Mikroorganizmlar
tomonidan Bs. vitaminining to‘planish faolligi kobalt (Co) miqdoriga bog‘liq. Chunki bu element B+
vitamining tarkibiga kiradi. Tuproq tarkibida kobalt miqdori kam bo‘lgan hududlarda o‘suvchi
o‘simliklar tarkibida yetarli bo‘lmagan migdorda ushbu elementni saglaydi.

Vitamin va boshqa biologik faol moddalar sintezi tashqi muhit omillari tomonidan
boshqariladi. Vitamin hosil qilish uchun har bir guruh mikroorganizmlarining o'ziga hos temperatura
optimumi va uglerodli yoki azotli ozuga zaxirasi kerak bo‘ladi[11]. Tabiatda uglerodning nisbatan
keng tarqalgan zaxirasi — bu klechatkadir. Vitamin parchalovchi mikroorganizmlarning ular hosil
bo‘lishidagi faoliyati deyarli o‘rganilmagan. Fagatgina bitta aerob syelyulloza bakteriyasi tiamin
hosil qilishi[5,18], klechatka parchalovchi zamburug‘larning beshta toza turi va aktinomisetlarning
metobalizmi mahsuloti sezilarli migdorda tiamin[4,15], pantoten kislotasi[3,23], nikotin kislotasi,
biotin va piridoksin saglashi aniglangan[2,11]. Shuningdek, oson eriydigan uglevodlar bilan
oziglanuvchi tuprog mikroorganizmlarning ko‘plab turlari vitamin ishlab chiqgarishi o‘rganilgan.

Magqolada tuproglar tarkibida B guruh vitaminlar migdori suyuqlik xromotografiyasi usuli
yordamida aniqlandi[14,16]. Tuproqgda vitaminlarning sintez qilinishini o‘rganish magsadida,
vitaminlarning syellyuloza parchalovchi mikroorganizmlar tomonidan turli uglerod manbalariga ega
muhitlarda sintez gilinishiga xos xususiyatlarni o‘rgangan tadqigotchilarning ilmiy ishlari o‘rganildi.
Ularni o‘rganish jarayonida tahlil, sintez, solishtirish, tarixiy va mantigiy fikrlash kabi tadqigot
metodlaridan foydalanildi.

NATIJA VA MUHOKAMA

Mazkur tadgigot obyekti O‘zbekistonning yirik sanoatlashgan hududlaridan biri bo‘lgan
Olmaliq kon-metallurgiya kombinati ta’sir zonasida targalgan tuproglar hisoblanadi. Tadgigot uchun
Olmalig kon-metallurgiya kombinatidan 1,6 km uzoglikda joylashgan maydon tuproglarining
organogen (0-5 sm, 5-20 sm) va mineral (20-30 sm) gatlamlaridan namunalar olindi. Tadgigot
hududi tuproglari tipik bo'z tuproglarga mansub bo‘lib, sanoat obyekti faoliyati ta’sirida og‘ir metallar
va boshqga zaharli moddalar bilan ifloslangan. Ifloslantiruvchi moddalar migdori va ta’siri jihatidan
kadmiy, qo‘rg‘oshin, mis va ruh kabi og‘ir metallar dominant hisoblanadi Sanoat ob’yektidan 1.6 km
uzoglikdagi tuproq namunalarida ruh, qo‘rg‘oshin, mis va kadmiyning konsentratsiyasi mos
ravishda 3284 mg/kg, 1250.22 mg/kg, 153.24 mg/kg va 30.71 mg/kg ga teng ekanligi aniglandi.
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Tadgiqot hududidan olingan tuproq namunalari tarkibidagi vitaminlar miqdori suyuqlik
xromatografiyasi usulida aniglandi. Quyidagi 1-rasmda sanoat obyektidan 1.6 km uzoqlikdagi
hudud tuproglari tarkibidagi B guruh vitaminlar miqdori keltirilgan.

0-5cm 5-20cm 20-30cm

0,02
0,018
0,016
0,014
0,012

0,01
0,008
0,006
0,004
0,002

0
B-1 B-2 B-6 B-9 B-12

0-5cm 0,001243 0 0 0,005708 0,017914
5-20cm 0,000746 0 0 0 0
20-30cm 0 0 0 0 0

1-rasm. Olmalig kon-metallurgiya kombinatidan 1,6 km uzoqglikdagi tuproglarda B guruh
vitaminlarining migdori

Tadqigot doirasida og'ir metallar bilan ifloslangan tuproglarda B guruh vitaminlari migdori
aniglandi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, tadqigot hududi tuproglarida B2 va B6 vitaminlari
aniglanmadi, B1, B9, B12 vitaminlari tuprogning 0-5 sm qatlamida tegishlicha 0,001243 mg/g,
0,005708 mg/g, 0,017914 mg/g aniglandi. B1 vitamini tuprogning 5-20 sm qatlamida 0,000746
mg/g aniglandi va 20-30 sm chuqurlikda ushbu vitamin aniglanmadi. B9 va B12 vitaminlari 5-20 va
20-30 sm gatlamlarida uchramasligi aniglandi.

Barcha syellyuloza parchalovchi aerob mikroorgnizmlar B guruh vitaminlarini sintezlaydi.
Biror vitaminni sintezlash mahsuldorligi uglevodorod bilan oziglansh manbasiga va o‘rganilayotgan
fiziologik guruh vakillarining taksonomik joylashuviga bog‘liq. Bakteriyalar (Vibrio flavescens, sht.
38, 65) va aktinomisetlar (Actinomycesphaeochromogenes, sht. 123, A. cellulosae, sht. 132, A.
soelicolor, sht. 45) filtr qog‘ozli va glyukozali muhitda, zamburug‘lar (Myrothecium verrucaria, sht.
562, Alternaria tenuis, sht. 933, Stachibotrys atra, sht. 17) esa kraxmalli muhitda ko‘proq biotin
sintezlaydi. Biotin sintezining eng yuqgori mahsuldorligi bakteriyalarda aniglangan bo‘lib, keyingi
o‘rinlarni aktinomisetlar va zamburug'lar turadi (1-jadval).
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1-jadval

Syellyuloza parchalovchi mikroorganizmlar tomonidan tuproqgda uglerod manbasiga bog‘liq holda vitaminlarning hosil gilinishi, 1

gramm biomassaga nibatan mkg/g.da[10]

Shtamm | Biotin Nikotin kislota Piridoksin Pantoten kislota Tiamin Kobalamin Inozit
1 2 3 1 2 3 1 2 |3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Aktinomisetlar
123 12935 [ 1.4 | 2700|916 | 454 | 600 |70 |44 |189 | 159 |- 1168 | 71 24 |20 (1.7 |09 |3085 15211 | -
132 86 (7.0 |12 |125 |[405|340 |60 |33 |31 |57 |1090 |222 |- 60 |[106 | 0.6 |0.7 | 0.5 | 2805 | 13545 | 8224
45 29 |44 |50|260 |594 1293 |56 |97 | 187 | 141 | 176 |506 |- 256 | 206 |0 15109 | 750 |- 2137
Zamburug'lar
562 1.7 105 |84 |- 688 550 |43 |30 |78 |56 |185 |682 |5 15 |16 [0.1 [1.0 | 1.2 |4384 | 576 1140
933 1.7 |05 [ 1.6 923 |458 | 340 |55 |10 |32 |43 |33 17 51 77 |57 |0 0 1033 | 878 2540
17 11 | 1.7 |8.7 |57 86 (350 |60 |60 |33 |38 |130 |1140 |28 27 1128 0.4 5450 | 1734 | 3540
Bakteriyalar
38 - 20214740 |70 176 |49 |12 |48 |59 |58 1329 | 860 |380 |80 |O 0110 1368 | 2700 | 3171
65 33.0 (45 |11 252 249 105 |42 |46 |61 |78 |30 563 | - 104 | 107 | O Sa - 2400 | 3975
Izoh. Uglerod manbasi: 1-filtr qog‘ozi; 2-glyukoza; 3-kraxmal; “-"-o‘rganilmagan.
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Niotin kislotasi sintezi mahsuldorligi eng yuqoridir. Bu vitamin filtr qog‘ozli va glyukozali
muhitda maksimal darajada to‘planadi. Filtr qog‘ozli muhitda vibrionlar zamburug'lar va
aktinomisetlarga nisbatan nikotin kislotasini ko‘proq ishlab chiqaradi.

Piridoksin sitezining mahsuldorligi filtr qog‘ozli muhitda yuqori bo‘ladi. Bakteriyalar va
zamburug‘lar glyukozali muhitda piridoksinni filtr qog‘ozli va kraxmalli muhitga nisbatan sezilarli
darajada kam to‘playdilar. Aktinomisetlar tomonidan piridoksinni sintezlashda glyukozali muhit
boshga mikroorganizmlarga nisbatan qulaydir. Aktinomosetlar boshga guruh mikroorganizmlariga
nisbatan bir necha barobar ko‘p piridoksin to‘playdi[9].

Pantoten kislotasi sintezining nisbatan yuqori mahsuldorligi kraxmal muhitidagi bakteriyalar
va zamburug‘larda kuzatiladi. Bu muhitda uni bakteriyalar aynigsa faol sintezlaydi. Bakteriyalar
glyukozali muhitda eng kam pantoten kislotasi hosil giladi.

Tiaminni sintezlash bo‘yicha yuqori mahsuldorlik filtr qog‘ozi muhitdagi bakteriyalar va
aktinomisetlarga xos. Boshqga uglerod manbalari muhitida ko‘rsatkich sezilarli darajada past bo‘ladi.
Zamburug‘larda esa bu vitaminning sintezi mahsuldorligi glyukozali va kraxmalli muhitda filtr
gog‘ozi muhitiga nisbatan ancha yuqoridir. Turli uglerod manbalari muhitida tiamin sintezi
mahsuldorligi aktinomiset va vibrionlarda teng bo'lib, zamburug‘larda esa biroz past ko‘rsatkich
kuzatiladi[22].

Kobalaminni syellyuloza parchalovchi mikroorganizmlarning fagat ayrim turlarigina
sintezlaydi. Filtr qog‘ozli va kraxmalli muhitda vibrionlar tomonidan kobalamin sintezlanmaydi.
Ushbu vitamin fagat glyukoza muhitidagi vibrionlarda kam miqdorda aniglangan[9]. Zamburug'lar
ham bakteriyalar kabi kobalaminni yomon sintezlaydi. Fagatgina 562-shtamm kraxmal muhitida
sezilarli migdordagi kobalamin sintezlaydi. Aktinomisetlar har uchta uglerod manbasida kobalamin
to'playdi. Ta'kidlash lozimki, glyukoza muhiti mikroorganizmlar uchun bu vitaminni sintezlashda
nisbatan qulaydir. Kobalamin sintezi mahsuldorligi vibrionlarda 0.1 mkg/g, zamburug‘arda 0.1-1.2
mkg/g, aktinomisetlarda esa 0.5-2 mkg/g.ni tashkil etadi.

Inozitni sintezlash mahsuldorligi barcha muhitlarda yuqori bo'lib, glyukoza muhitidagi
aktinomisyetlar tomonidan maksimal natija qayd etilgan. Nisbatan yuqori mahsuldorlik kraxmat
muhitidagi bakteriya va zamburug‘larda aniglangan. Glyukoza muhitida bu mikroorganizmlar
boshga muhitlardagiga nisbatan kam inozit sintez qiladi. Filtr qog‘ozi muhitida barcha
mikroorganizmlar inozitni nisbatan faol sintezlaydilar[17,26].

Syellyuloza parchalovchi mikroorganizmlar 1 gramm biomassaga nisbatan sintezlangan
biotin, piridoksin, pantotin  kislotasi, kobalamin miqdori  bo‘yicha boshga tuproq
mikroorganizmlaridan golishmaydi, inozit va nikotin kislotasini to‘plash bo‘yicha esa ulardan ancha
yuqori natijaga ega[19].

Yuqorida keltiriigan ma’lumotlarni umumlashtirgan holda aytish mumkinki, yuqgorida
keltirilgan uglerod manbalari orasida barcha syellyuloza parchalovchi mikroorganizmlar guruhlari
tomonidan vitaminlar sintezida yuqori mahsuldorlik gayd etuvchi universal turi mavjud emas.
Vibrionlarda biotin, nikotin kislotasi, tiamin va inozit sintezlash bo'yicha filtr qog‘ozi muhitida,
pantoten kislotasi sintezlash bo‘yicha kraxmal muhitida mahsuldorlik yuqori. Bakteriyalar faqat
glyukozali muhitda kam miqdorda kobalamin sintezlay oldi. Zamburug'lar va aktinomisetlar
borasida ham shunday xulosaga kelish mumkin. Ammo zamburug‘lar kraxmal muxitida,
aktinomisetlar esa filtr qog‘ozi va glyukoza muhitida vitaminlarni sintezlash bo‘yicha eng yuqori
ko‘rsatkichlarni qayd etadi.

Hujayralarning u yoki bu vitaminni sintezlash bo‘yicha fiziologik faolligi mahsuldorlik, ya’'ni 1
gramm biomassaga nisbatan sintezlangan vitaminlarning migdori bilan aniglanadi. Sintezlangan
vitamin miqdori va mahsuldorlik orasida ma’lum bogiglik mavjud. Ammo istisno holatlar ham
kuzatiladi. Masalan, aktinomiset (sht. 123) 30 ml. muhitda 16.5 mkg nikotin kislotasi to‘playdi,
ammo uning sintez mahsuldorligi 916 mkg.ni tashkil etadi. Zamburug® (sht. 933) huddi shu
hajmdagi muhitda 18.8 mkg nikotin kislotasi to‘playdi va uning sintez mahsuldoriligi 458 mkg.ni
tashkil etadi. Zamburug‘ning sintez mahsuldorligi pastligi uning aktinomisetga (18 mg) nisbatan
ko‘p biomassa (41 mg) to‘plashi bilan izohlanadi[5,21].

Turli syellyuloza parchalovchi vitaminlar tomonidan ma’lum uglerod manbasi muhitida
sintezlangan vitaminlar miqgdorini solishtirish asosida shunday xulosaga keldikki, bakteriyalar
boshga guruhlarga nisbatan ko‘proq hollarda maksimal vitaminlar migdorini to‘playdilar. Ulardan
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keyingi o‘rinda aktinomisetlar va qatoring oxirida zamburug‘lar turadi (1-3 rasmlar). Zamburug'lar
inozit va piridoksinni aynigsa sust sintezlaydi.

Mikroorganizmlar tuproqqa vitaminlar yetkazib beruvchilardan biri bo‘lganligi sababli, biz
hujayralardagi va atrof-muhitga chiqgarilgan vitaminlar miqdori orasidagi nisbatni aniglash
maqgsadga muvofiq. Zamburug‘lar va aktinomisetlar biotinni hujayrada to‘playdi. Biotinning
hujayradagi miqdori atrof-muhitga chiqarillgan migdoridan bir necha barobar ortiq bo‘ladi.
Bakteriyalar esa barcha muhitlarda biotinning asosiy gismini atrof-muhitga chigaradi.

Zamburug‘lar barcha mubhitlarda nikotin kislotasini asosan hujayrada to‘plasa, vibrionlar
atrof-muhitda to‘playdi. Nikotin kislotasining hujayradagi va atrof-muhitdagi miqdori uglerod
manbasining mavjudligiga bog'liq. Aktinomisetlar filtr gog‘ozi muhitida nikotin kislotasini hujayrada
to'playdi, boshqa muhitlarda esa atrof-muhitga chigaradi. Piridoksin barcha mikroorganizmlar
tomonidan glyukozali muhitda atrof-muhitda, kraxmal va filtr qog‘oz muhitida esa ba’zan atrof-
muhitda, ba’zan hujayrada to‘planadi[8,20].

XULOSA

Yuqorida keltirilgan ma’lumotlarni umumlashtirgan holda shuni aytish mumkinki,
zamburug‘lar ko‘pgina vitaminarni (biotin, nikotin kislotasi, piridoksin, tiamin, inozit) hujayrada
to'playdi, pantoten kislotasining asosiy gismini esa atrof-muhitga chiqaradi. Aktinomisetlar biotin,
kobalamin, tiamin va inozitni hujayrada to‘playdi, pantoten kislotasini esa asosan tashgi muhitga
chigaradi. Nikotin kislotasi va piridoksin esa uglerod manbasidan kelib chiqgib hujayra yoki atrof-
mubhitda to‘planadi. Bakteriyalar fagat hujayra ichi vitaminlari (kobalamin, tiamin, inozit) hujayrada
to'playdi, boshga vitaminlar esa asosan atrof-muhitgga chigariladi. Fagatgina piridoksin ba’'zan
hujayrada, ba’zan tashgi muhitda to‘planishi mumkin.

Keltirilgan ma’lumotlardan kelib chigib aytish mumkinki, syellyuloza parchalovchi
bakteriyalar o‘simlik goldiglarining tabiiy parchalanishi sharoitida tuprogda vitaminlar to‘planishida
muxim rol o'ynaydi. Buni bakteriyalar tomonidan tashqgi muhitda to‘planadigan vitaminlarning
migdori, filtr qgog‘ozi muhitida sintezlanishning yuqori mahsuldorligi hamda sintezlangan
vitaminlarning asosan tashqgi muhitga chiqarilishi isbotlaydi. Bakteriyalar kletchatkani boshqa
mikroorganizmlar guruhlariga nisbatan faolroq parchalaydi.
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