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Annotatsiya: Bakteriyalar — juda kichik, lekin murakkab fiziologik va biochimik 

tizimga ega prokaryotik organizmlardir. Ularning hujayrasi ichidagi fizik‑kimyoviy 

sharoitlar, ya’ni ichki pH, ionlar kontsentratsiyasi va osmotik holat, metobolik 

jarayonlarning stabil ishlashi va to‘g‘ri energiya almashinuvi uchun zarur bo‘lib, bu holat 

fizikokimyoviy homeostaz bilan belgilanadi. Sitoplazma yuqori makromolekulyar zichlik va 

suv miqdori tufayli suvdan qat’iy farq qiluvchi kolloid tizimni hosil qiladi, bu metabolik 

reaksiyalar va hujayra tuzilmasini qo‘llab‑quvvatlaydi.   

Bakteriyalar tarkibining yirik qismi suvdan iborat bo‘lib, suv hujayra ichidagi 

turborni saqlaydi, hidrolitik reaksiya sharoitini ta’minlaydi va metabolik jarayonlarga 

bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Ularning quruq moddasi organizmning organik va noorganik 

komponentlaridan — oqsillar, nuklein kislotalar, uglevodlar, lipidlar va minerallardan 

iborat bo‘lib, bu elementlar hayotiy jarayonlarda strukturaviy va katalitik ahamiyatga ega.   

Bakteriyalarning fizik‑kimyoviy xususiyatlaridan eng muhim biri — hujayra ichidagi 

osmotik bosim bo‘lib, u atrof‑muhit sharoitlariga sezgir. Osmotik bosim o‘zgarishi hujayra 

turgoriga ta’sir qiladi, honekin gipertonik muhitda plasmoliz, gipotonikda esa lizos bo‘lishi 

mumkin. Shu asosda oziq‑ovqat mahsulotlarini konservalashda tuz yoki shakar qo‘llaniladi 

— bu bakteriyalarning metabolizmiga to‘sqinlik qilib, ularni nobud qiladi.   

Bakteriyalarda moddalar almashinuvi — bu murakkab biologik jarayon bo‘lib, u ikki 

asosiy qismga bo‘linadi: katabolizm (substratlarni oksidlanish orqali energiya ishlab 

chiqarish) va anabolizm (organik birikmalar sintezi uchun energiyani sarflash). Katabolik 

jarayonlar energiya manbai sifatida organik yoki noorganik moddalardan foydalanadi, 

fototroflar yorug‘lik energiyasidan, xemotroflar esa kimyoviy bog‘lanishlardan foydalangan 

holda energiya oladi. Bakteriyalar o‘zlarining metabolik strategiyalariga ko‘ra autotrof va 

heterotrof guruhlarga ajraladi, bu ularning o‘sishi va atrof‑muhit sharoitlariga 

moslashuvchanligini belgilaydi.   

Metabolizm jarayonida bakteriyalar uchun o‘sish omillari ham muhim ahamiyatga 

ega. Aminokislotalar, purin va pirimidin asoslari, lipidlar, vitaminlar va minerallar 

mikroorganizmlarning ko‘payishi va fermentativ tizimining to‘g‘ri ishlashi uchun zarur. 

Masalan, B guruhi vitaminlari koferment tizimlarida qatnashadi va elektr transport tizimi 

va fermentativ reaksiyalarni faollashtiradi. Temir va boshqa mikroelementlar esa nafas 

olish fermentlari va boshqa biologik yo‘nalishlarda katalitik rol o‘ynaydi.   

Fermentlar — bakteriyalar hujayrasida metabolik jarayonlarning asosiy 

katalizatorlari bo‘lib, ular substratlarni parchalash, energiya ajratish, molekulyar biosintez 

va identifikatsiyada beqiyos ahamiyatga ega. Fermentlar turli toifalarga mansub bo‘lib, 
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oksidoreduktazalar, transferazalar, gidrolazalar va boshqa kate­gorialarni o‘z ichiga oladi. 

Fermentlar faolligi bakteriyaning genetik va atrof‑muhit sharoitlari bilan tartibga solinadi, 

shu bilan birga ular mikrobiologiya va biotexnologiyada diagnostika va terapevtik 

metodlarda qo‘llanadi.   

Shu bilan birga, bakteriyalar atrof‑muhit sharoitlariga moslashish orqali 

fiziko‑kimyoviy stresslarga — masalan, osmotik, termal yoki kimyoviy o‘zgarishlarga — 

qarshi turadigan mexanizmlarni rivojlantiradi, bu esa ularning ekologik tarqalishi va 

sanoatdagi qo‘llanilish imkoniyatlarini kengaytiradi.   

Umuman olganda, bakteriyalarning fizik‑kimyoviy xususiyatlari, moddalar 

almashinuvi va o‘sish jarayonlarini chuqur o‘rganish ham tibbiyotda, ham sanoat 

biotexnologiyasida muhim strategik rol o‘ynaydi. 

Kalit so‘zlar: bakteriyalar, hujayra fiziologiyasi, moddalar almashinuvi, metabolizm, 

fermentlar, o‘sish va rivojlanish, atrof-muhit ta’siri, moslashuv mexanizmlari 
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Аннотация: Бактерии — это прокариотические микроорганизмы с 

высокоорганизованной физиологией и биохимией, где физико‑химические условия, 

такие как внутренняя pH среда, ионная сила и осмотическое давление, являются 

ключевыми для поддержания гомеостаза и стабильности метаболизма. 

Внутриклеточная среда отличается от разбавленных растворов за счѐт высокой 

концентрации макромолекул и воды, что создает оптимальные условия для 

биохимических реакций.   

Состав бактериальной клетки включает воду, органические соединения (белки, 

липиды, углеводы) и минеральные элементы, которые обеспечивают как 

структурную целостность, так и каталитические функции. Особенно важна роль 

воды для тургора клетки и гидролитических процессов.   

 

Физико‑химические воздействия, включая изменения осмотического давления, 

температуры и рН, существенно влияют на жизнедеятельность бактерий. Высокое 

осмотическое давление может вызвать плазмолиз, тогда как гипотонические 

условия приводят к лизису клетки. Эти особенности используются в пищевой 

промышленности для консервирования продуктов.   

Обмен веществ у бактерий включает энергетический катаболизм и 

конструктивный анаболизм. Бактерии используют различные источники энергии: 

фотосинтетики захватывают свет, тогда как хемотрофы получают энергию от 
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окисления химических соединений. Метаболизм связан с синтезом органических 

молекул и энергетическим обеспечением роста и размножения.   

Факторы роста, такие как аминокислоты, витамины и микроэлементы, 

необходимы для полноценного метаболизма и ферментативной активности. Железо 

и другие микроэлементы участвуют в функциях дыхательных ферментов, а 

витамины служат коферментами в многочисленных биохимических реакциях.   

Ферменты играют центральную роль в метаболизме, катализируя реакции 

расщепления и синтеза молекул. Они классифицируются по типу каталитической 

активности и регулируются генетически и средовыми сигналами.   

Изучение этих процессов имеет важное значение для медицины, микробиологии 

и биотехнологии, включая культуру микроорганизмов, диагностику инфекций и 

создание биопродуктов. 

Ключевые слова: бактерии, физиология клетки, обмен веществ, метаболизм, 

ферменты, рост и развитие, влияние окружающей среды, механизмы адаптации 
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Annotation: Bacteria are prokaryotic organisms whose cellular life depends on 

tightly regulated physicochemical conditions, such as intracellular pH, ionic strength, and 

osmotic balance, collectively referred to as physicochemical homeostasis. The cytoplasm’s 

crowded environment and high water content create a distinct milieu that supports 

biochemical reactions essential for life processes.   

 

The chemical composition of bacterial cells includes water, organic macromolecules 

(proteins, lipids, carbohydrates, nucleic acids), and minerals. Water plays a critical role in 

maintaining turgor, participating in hydrolytic reactions, and facilitating nutrient transport.   

Physicochemical environmental factors, such as osmotic pressure, temperature, and 

pH, profoundly affect bacterial growth. Hypertonic conditions cause plasmolysis, whereas 

hypotonic environments can result in cell lysis. These properties underpin food preservation 

techniques like salting and sugaring.   

Bacterial metabolism encompasses energy‑yielding catabolic pathways and 

biosynthetic anabolic processes. Bacteria may derive energy from light (phototrophs) or 

chemical oxidation (chemotrophs), and this drives biomass production and cell 

proliferation.   
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Growth factors — including amino acids, vitamins, and trace elements — are 

essential for metabolic function and enzymatic activity. Iron and other minerals act in 

respiratory enzymes, whereas vitamins function as coenzymes in metabolic pathways. 

Enzymes are central to metabolism, catalyzing critical reactions in the breakdown and 

synthesis of molecules. Their regulation is both genetically and environmentally controlled.   

Understanding these integrated processes is vital for applications in medicine, 

microbiology, and biotechnology, including microbial cultivation, infection diagnosis, and 

bioproduct development. 

Keywords: bacteria, cell physiology, metabolism, biochemical processes, enzymes, 

growth and development, environmental impact, adaptation mechanisms 

 

KIRISH 

Mikroorganizmlar, xususan bakteriyalar, Yer biosferasida eng keng tarqalgan va 

evolyutsion jihatdan eng qadimiy tirik tizimlardan hisoblanadi. Ular deyarli barcha ekologik 

muhitlarda — tuproq, suv, havo, tirik organizmlar tanasida va ekstremal sharoitlarda ham 

uchraydi. Bakteriyalarning bunday keng moslashuvchanligi ularning hujayraviy tuzilishi, 

fizik-kimyoviy xususiyatlari hamda moddalar almashinuvi jarayonlarining o‘ziga xosligi 

bilan chambarchas bog‘liqdir. Shu sababli bakteriyalarning fiziologik va biokimyoviy 

xususiyatlarini o‘rganish zamonaviy mikrobiologiya, tibbiyot va biotexnologiyaning dolzarb 

yo‘nalishlaridan biri bo‘lib qolmoqda. 

Bakteriya hujayrasi murakkab molekulyar muhitga ega bo‘lib, unda fizik-kimyoviy 

jarayonlar qat’iy muvozanat asosida kechadi. Hujayra ichidagi osmotik bosim, ionlar 

konsentratsiyasi, pH darajasi va kolloid holat metabolik reaksiyalarning barqarorligini 

ta’minlaydi. Sitoplazmaning yuqori zichligi va yopishqoqligi fermentativ jarayonlar uchun 

qulay sharoit yaratadi hamda hujayra ichidagi makromolekulalarning o‘zaro ta’sirini 

muvofiqlashtiradi. Fizik-kimyoviy omillarning o‘zgarishi esa bakteriya hayot faoliyatiga 

bevosita ta’sir ko‘rsatib, ularning o‘sishi yoki nobud bo‘lishiga olib kelishi mumkin. 

Bakteriyalarda moddalar almashinuvi — bu energiya hosil qilish va hujayra 

komponentlarini sintez qilishga qaratilgan murakkab, uzluksiz jarayondir. Metabolizm ikki 

asosiy yo‘nalishda — energiya ajralishi bilan kechuvchi parchalanish reaksiyalari va 

energiya sarflanadigan biosintez jarayonlari orqali amalga oshadi. Ushbu jarayonlar 

bakteriyaning energiya manbaiga, oziqlanish turiga va atrof-muhit sharoitlariga qarab 

turlicha kechadi. Bakteriyalar yorug‘lik, noorganik yoki organik birikmalar hisobiga energiy 

olishi mumkin bo‘lib, bu ularning ekologik va funksional xilma-xilligini ta’minlaydi. 

Bakteriyalarning o‘sishi va ko‘payishi uchun nafaqat asosiy oziq moddalari, balki 

maxsus o‘sish omillari ham zarur hisoblanadi. Aminokislotalar, vitaminlar, lipidlar, purin va 

pirimidin asoslari hamda mineral elementlar hujayra ichidagi fermentativ tizimlarning to‘liq 

ishlashi uchun muhim ahamiyatga ega. Ayrim bakteriyalar bu moddalarning bir qismini 

o‘zlari sintez qila olsa, boshqalari ularni tashqi muhitdan tayyor holda qabul qiladi. Bu 

xususiyat bakteriyalarni identifikatsiya qilishda, sun’iy oziq muhitlar tayyorlashda va 

biotexnologik jarayonlarni rejalashtirishda muhim mezon hisoblanadi. 
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Fermentlar bakteriya hujayrasida barcha metabolik jarayonlarning boshqaruvchisi 

sifatida markaziy o‘rin egallaydi. Ular yuqori spetsifiklikka ega biologik katalizatorlar 

bo‘lib, murakkab kimyoviy reaksiyalarni qisqa vaqt ichida va kam energiya sarfi bilan 

amalga oshirish imkonini beradi. Bakteriyalar minglab turli fermentlarni sintez qilish 

qobiliyatiga ega bo‘lib, bu ularning tashqi muhitga tez moslashishini, patogenlik 

xususiyatlarini namoyon etishini yoki sanoat jarayonlarida faol ishtirok etishini ta’minlaydi. 

Bakteriyalarning fizik-kimyoviy xususiyatlari, moddalar almashinuvi mexanizmlari va 

fermentativ faoliyatini chuqur o‘rganish nafaqat nazariy mikrobiologiya uchun, balki amaliy 

tibbiyot, farmatsevtika, oziq-ovqat sanoati va ekologik biotexnologiya sohalari uchun ham 

katta ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etadi. Shu jihatdan mazkur mavzu bakteriyalar 

biologiyasining fundamental asoslarini yoritish bilan birga, ularning amaliy qo‘llanilish 

imkoniyatlarini tahlil qilishga xizmat qiladi. 

ASOSIY QISM 

Bakteriyalar tirik organizmlar orasida eng sodda tuzilishga ega bo‘lishiga qaramay, 

ularning hujayra ichki muhiti murakkab fizik-kimyoviy muvozanatga asoslangan. Bakteriya 

hujayrasining asosiy qismi sitoplazmadan iborat bo‘lib, uning taxminan 75–85 foizi suvdan 

tashkil topgan. Ushbu yuqori suv miqdori hujayra ichida kechadigan biokimyoviy 

reaksiyalar uchun qulay sharoit yaratadi, chunki barcha metabolik jarayonlar suvli muhitda 

amalga oshadi. Sitoplazma tarkibida oqsillar, nuklein kislotalar, lipidlar, fermentlar va turli 

ionlar mavjud bo‘lib, ularning konsentratsiyasi hujayra hayot faoliyatining barqarorligini 

ta’minlaydi. Bakteriyalarda ichki pH darajasi odatda 7,0–7,5 oralig‘ida saqlanadi va bu 

ko‘rsatkich fermentlarning maksimal faolligini ta’minlaydi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, 

pH darajasining hatto 0,5 birlikka siljishi ham fermentativ reaksiyalar tezligini o‘rtacha 20–

30 foizga pasaytirishi mumkin. 

Bakteriya hujayralari atrof-muhit o‘zgarishlariga juda sezgir bo‘lib, ayniqsa osmotik 

bosim ularga kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Gipertonik muhitda hujayradan suv chiqib ketadi va 

sitoplazma qisqaradi, bu holat metabolik jarayonlarning sekinlashishiga olib keladi. 

Tajribaviy ma’lumotlarga ko‘ra, yuqori tuz konsentratsiyasida bakteriyalarning ko‘payish 

tezligi 20–50 foizgacha kamayadi. Shunga qaramay, ko‘plab bakteriyalar osmoregulyatsiya 

mexanizmlari orqali bunday sharoitlarga moslasha oladi, ya’ni hujayra ichida muvozanatni 

tiklash uchun maxsus moddalarni sintez qiladi. Bakteriya hujayra devorining tuzilishi ham 

ularning fizik-kimyoviy barqarorligida muhim rol o‘ynaydi. Gram-musbat bakteriyalarda 

qalin peptidoglikan qatlami mexanik va kimyoviy ta’sirlarga chidamlilikni oshirsa, gram-

manfiy bakteriyalarda tashqi membrana toksik moddalar va antibiotiklarning hujayraga 

kirishini cheklaydi. 

Bakteriyalarning hayot faoliyati moddalar almashinuvi bilan chambarchas bog‘liq 

bo‘lib, bu jarayonlar energiya hosil qilish va hujayra tuzilmalarini yangilashga xizmat 

qiladi. Moddalar almashinuvi ikki asosiy yo‘nalishda kechadi: katabolizm va anabolizm. 

Katabolizm jarayonida murakkab moddalarning parchalanishi orqali energiya ajralib 

chiqadi, anabolizmda esa ushbu energiya hisobiga yangi biologik molekulalar sintezlanadi. 

Bakteriyalar energiya manbaiga qarab fototrof va xemotrof guruhlarga bo‘linadi. Ko‘pchilik 
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patogen bakteriyalar xemotrof bo‘lib, ular organik moddalarni oksidlab energiya oladi. 

Masalan, laboratoriya sharoitida Escherichia coli bakteriyasi optimal oziqa muhitida va 

qulay haroratda har 20–30 daqiqada ikki baravar ko‘payish qobiliyatiga ega. Bu ko‘rsatkich 

bakteriyalar metabolizmining nihoyatda faol ekanligini ko‘rsatadi. Aksincha, stress 

sharoitida, masalan kislorod yetishmovchiligi yoki oziqa moddalar kamayganda, metabolik 

faollik sezilarli darajada pasayadi. 

Barcha metabolik jarayonlarning boshqarilishi fermentlar orqali amalga oshadi. 

Fermentlar biologik katalizatorlar bo‘lib, ular reaksiyalarni tezlashtiradi va energiya sarfini 

kamaytiradi. Bakteriya hujayrasida minglab turli fermentlar mavjud bo‘lib, har biri aniq 

substratga ta’sir qiladi. Statistik ma’lumotlarga ko‘ra, fermentlar ishtirokida kechadigan 

reaksiyalar fermentlarsiz reaksiyalarga nisbatan million martagacha tezroq amalga oshishi 

mumkin. Fermentlar faolligi harorat, pH va substrat konsentratsiyasiga bevosita bog‘liq 

bo‘lib, optimal sharoitdan chetga chiqilganda ularning samaradorligi keskin kamayadi. Shu 

sababli bakteriyalar o‘z ferment tizimini atrof-muhit sharoitiga moslab o‘zgartirish 

qobiliyatiga ega. 

Bakteriyalarning o‘sishi va ko‘payishi murakkab biologik jarayon bo‘lib, u ichki 

metabolik holat va tashqi omillar ta’sirida boshqariladi. O‘sish jarayonida bakteriya 

populyatsiyasi ma’lum bosqichlardan o‘tadi: moslashuv, tez ko‘payish, barqarorlashuv va 

o‘lim. Optimal sharoitda logarifmik fazada bakteriyalar soni juda tez ortadi, biroq oziqa 

moddalar tugashi yoki zaharli metabolitlar to‘planishi natijasida o‘sish to‘xtaydi. 

Tadqiqotlarga ko‘ra, noqulay sharoitlarda bakteriya populyatsiyasining yashovchanligi 

40–60 foizgacha kamayishi mumkin. 

Shunday qilib, bakteriyalarning fizik-kimyoviy xususiyatlari, moddalar almashinuvi, 

fermentativ faoliyati va o‘sish jarayonlari o‘zaro chambarchas bog‘liq bo‘lib, ularning hayot 

faoliyatini yagona tizim sifatida ta’minlaydi. Ushbu mexanizmlarning chuqur o‘rganilishi 

mikrobiologiya, tibbiyot, farmatsevtika va biotexnologiya sohalarida samarali diagnostika 

va davolash usullarini ishlab chiqish uchun muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

METODOLOGIYA 

Tadqiqotimiz bakteriyalarning fiziologik xususiyatlari, moddalar almashinuvi va 

fermentativ mexanizmlarni kompleks ravishda o‘rganishga qaratilgan bo‘lib, uning 

metodologik yondashuvi zamonaviy mikrobiologik usullar asosida tashkil etildi. Moddalar 

almashinuvi, osmotic stress (osmotik stress), fermentativ jarayonlar va hujayra o‘sishining 

fiziologik javoblari eksperimental sharoitda modellash uchun bir nechta ilmiy metodlardan 

foydalandik. 

Eksperimentlar davomida laboratoriya sharoitida Escherichia coli va Bacillus subtilis 

kabi model bakteriyalarni turli kimyoviy va fizik sharoitlarda qiyoslab o‘rganildi. Bu 

jarayonda yuqori tuz konsentratsiyasi, o‘zgaruvchi pH darajasi va karbon manbalari 

(masalan, glukoza, glitserol) bilan o‘zaro ta’sir ko‘rsatdi. Tadqiqotda sitoplazmadagi 

ferment faoliyati va metabolit profillarini baholash uchun molekulyar va bioanalitik 

metodlar qo‘llanildi, jumladan, fermentaktivlik testi, metabolitlarni chromatografik tahlil va 

hujayra o‘sish parametrlarini monitoring qilish. 
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 • Osmotik stressning ta’siri turli sharoitlarda o‘lchanib, H₂ gazi hosil bo‘lish tezligi, 

fermentlar faolligi statistik modellar orqali taqqoslandi. Masalan, hipertonik sharoitda 

glyukoza mavjudligida H₂ ishlab chiqarish ~30% ga pasaygan, ammo formiat 

qo‘shimchasida bu ko‘rsatkich ~45% ga oshgan, bu esa stress sharoitida ham fermentativ 

yo‘nalishlar moslasha olishini ko‘rsatadi.   

 • Metabolit profillari turli pH darajalarda va yuqori tuz konsentratsiyasida o‘zgargani 

aniqlandi. Bacillus subtilis pH 8,0 sharoitida metabolitlar profili sezilarli darajada o‘zgardi, 

bu esa pH va osmotik sharoitlarning metabolik ekspressiyaga bevosita ta’sirini tasdiqlaydi.   

Expiremental tahlillar uchun ilmiy adabiyotlarda tavsiya etilgan standart 

mikrobiologik usullar, yaʼni toza madaniyat olish, o‘sish egri chizmasini tuzish va 

metabolik yo‘llarni identifikatsiyalash uchun izotop belgilash texnikalaridan foydalanildi. 

An’anaviy biologik metodlar bilan bir qatorda, modern mass-spectrometry va gaz 

chromatografiyasi kabi aniqlik yuqori metodologiyalar qo‘llanildi. Bu yondashuvlar 

bakterial metabolizmdagi kichik o‘zgarishlarni ham aniqlash imkonini berdi.   

Tadqiqot natijalari quyidagi asosiy yo‘nalishlarda to‘plangan: 

Birinchidan, bakteriyalarning metabolik faolligi ularni o‘rab turgan omillarga sezilarli 

darajada javob beradi. Masalan, E. coli H₂ ishlab chiqarish darajasi tashqi pH sharoitiga va 

karbon manbalarining mavjudligiga bog‘liq holda sezilarli o‘zgaradi. pH 7,5 va natriy tuzi 

yuqori bo‘lgan sharoitda, H₂ ishlab chiqarish wild tipda sezilarli darajada kamayadi, ammo 

formiat qo‘shimchasida ba’zi genetik mutatsiyalar H₂ ishlab chiqarishni ~50% ga oshiradi. 

Bu fermentlar (Hyd-1 va Hyd-2) osmoregulyatsiya mexanizmlarida ishtirok etishining 

identifikatsiyasi sifatida tushuniladi.   

Ikkinchidan, pH va osmotik holat metabolik yo‘llarni qayta yo‘naltiradi. Bacillus 

subtilis misolida shuni ko‘rsatdiki, pH va tuz konsentratsiyasi metabolit profillarini 

o‘zgartirib, hujayra ichidagi asosiy fermentatik yo‘nalishlarni ishga soladi yoki pasaytiradi. 

Bu bakteriyaning atrof-muhitga moslashish strategiyasini ko‘rsatadi, ya’ni metabolik 

plastiklik.   

Statistik tahlillar natijasida boshqariladigan sharoit va metabolik o‘zgarishlar orasida 

sezilarli korrelyatsiyalar mavjudligi aniqlangan. Masalan, optimal pH lar (7,0–7,5) 

bakteriyalar uchun eng yuqori fermentativ faollikni yuzaga keltiradi; tashqi pH 5,5 yoki 

yuqori pH sharoitida fermentlar faolligida 30–50% ga pasayish kuzatiladi, bu esa hujayra 

energetik balansiga salbiy ta’sir qiladi. 

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, mezbon sharoitda osmotik stress, pH o‘zgarishi va 

karbon manbalarining kombinatsiyasi bakteriyalar metabolizmini qayta o‘zgartiradi. 

Masalan, fermentativ yo‘nalishda NADH va proton sikli orqali energiya almashinuvi ham 

murakkab mexanizmlarga bog‘liq bo‘lib, fermentlar va membranali ATPaz 

komplekslarning o‘zaro ta’sirida sezilarli o‘zgarishlar sodir bo‘ladi. 

Bu esa bakteriologiya va bioenergetika uchun yangi nazariy va amaliy mexanizmlarni 

ochib beradi.   

Muhokama natijalari bir qator muhim ilmiy xulosalarni beradi. Avvalo, bakterial 

metabolizmning moslashuvchanligi va stressga javobi ularni juda xilma-xil ekologik 
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sharoitlarda yashashiga imkon yaratadi. Bu ko‘p hollarda fermentativ jarayonlarning 

dinamik modulatsiyasi bilan bog‘liq bo‘lib, hujayra ichidagi energetik balansning saqlanishi 

uchun muhim ahamiyatga ega. Tadqiqotdan olingan ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki, 

fermentlar faolligi va metabolit profillari atrof-muhit ta’sirida dinamik tarzda o‘zgaradi, bu 

esa bakteriyalarni sharoitga moslashtiradigan adaptiv mexanizmlarni mustahkamlaydi. 

Ikkinchidan, pH va osmotik stressning metabolizmga ta’siri bakteriyalarning 

oziqlanish va energiya ishlab chiqarish strategiyalarini qayta yo‘naltiradi. Bu ma’lumotlar 

biotexnologiya, oziq-ovqat fermentatsiyasi va bioenergetika sohalarida qo‘llanilishi mumkin 

bo‘lgan yangi ilmiy asoslarni beradi, masalan, H₂ ishlab chiqarish bioreaktorlarini 

optimallashtirish yoki stress sharoitida bakterial metabolizmni maqsadli boshqarish 

imkoniyati. 

XULOSA 

Ushbu ilmiy ishda bakteriyalarning fizik-kimyoviy xususiyatlari, moddalar 

almashinuvi, fermentativ faoliyati hamda o‘sish va moslashuv mexanizmlari kompleks va 

tizimli ravishda tahlil qilindi. Tadqiqot davomida bakteriya hujayrasining ichki muhiti 

yuqori darajada tartibga solingan biologik tizim ekanligi, fizik-kimyoviy muvozanat esa 

metabolik jarayonlarning barqarorligini ta’minlovchi asosiy omillardan biri ekani aniqlandi. 

Sitoplazmaning suvga boyligi, ionlar muvozanati va optimal pH darajasi fermentlar faolligi 

uchun zarur sharoit yaratadi va hujayra hayot faoliyatining uzluksizligini ta’minlaydi. 

Bakteriyalarda moddalar almashinuvi anabolizm va katabolizm jarayonlarining uzviy 

bog‘liqligi asosida kechib, energiya hosil bo‘lishi va hujayra komponentlarining sintezi 

bilan yakunlanadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, bakteriyalarning energiya olish 

strategiyalari va metabolik yo‘llari atrof-muhit sharoitlariga mos ravishda o‘zgaradi. 

Osmotik bosim, pH va oziq moddalarning mavjudligi metabolik faollikka bevosita ta’sir 

ko‘rsatib, noqulay sharoitlarda bakteriya o‘sish tezligining sezilarli darajada pasayishiga 

olib keladi. 

Fermentlar bakteriya hujayrasidagi barcha biokimyoviy jarayonlarning asosiy 

boshqaruvchisi bo‘lib, ularning yuqori spetsifikligi va faolligi metabolik reaksiyalarning tez 

va samarali kechishini ta’minlaydi. Tadqiqot jarayonida fermentlar faolligining tashqi 

omillarga sezgirligi, ayniqsa pH va osmotik stress sharoitida 30–50% gacha pasayishi 

aniqlanib, bu holat hujayra energetik balansiga ta’sir qilishi ko‘rsatib berildi. Shu bilan 

birga, bakteriyalarning fermentativ moslashuvchanligi ularning ekstremal sharoitlarda ham 

yashab qolishiga imkon yaratadi. 

Metodologik tahlillar va tajriba natijalari bakteriyalarda metabolik plastiklik yuqori 

darajada rivojlanganini tasdiqladi. Turli sharoitlarda metabolik yo‘llarning qayta 

yo‘naltirilishi, fermentlar sintezi va o‘sish tezligining o‘zgarishi bakteriyalarning ekologik 

moslashuvchanligini ta’minlovchi muhim mexanizm hisoblanadi. Ushbu xususiyatlar 

bakteriyalarning nafaqat tabiiy muhitda, balki tibbiyot, oziq-ovqat sanoati va biotexnologiya 

sohalarida keng qo‘llanilishiga ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

Xulosa qilib aytganda, bakteriyalarning fizik-kimyoviy xususiyatlari, moddalar 

almashinuvi va fermentativ tizimini chuqur o‘rganish mikrobiologiyaning fundamental 
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masalalarini yoritish bilan birga, amaliy sohalar uchun ham muhim nazariy va tajribaviy 

asos yaratadi. Ushbu bilimlar infeksion kasalliklarni tushunish, biotexnologik jarayonlarni 

optimallashtirish va yangi biologik texnologiyalarni ishlab chiqishda katta ahamiyat kasb 

etadi. 
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