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talabasi

Annotatsiya: Azot tirik organizmlar uchun muhim komponent sifatida Yerdagi
asosiy cheklovchi ozuga hisoblanadi. Metabolik va boshga muhim biokimyoviy
reaktsiyalar uchun azotli birikmalarning mavjudligi va ulardan samarali
foydalanish ko'p sonli va filogenetik jihatdan xilma-xil mikrobial jamoalarga
bog'liq. Mikroorganizmlar uyg'un ravishda o'zaro ta'sir giladi va azotni turli xil
bio-mavjud shakllarga doimiy ravishda aylantirish uchun azot aylanishining har
bir reaktsiyasida ishtirok etadi. Azot aylanishi bo'yicha tadgiqotlar noma'lum
bo'lgan ko'plab reaktsiyalar mavjudligini oshkor gilishda davom etmoqgda. Ushbu
sharhda biz iglim o'zgarishiga ta'sir qgiluvchi tuprog va suv tizimlarida azot
aylanishining reaktsiyalarida mikroblarning ishtiroki hagidagi tushunchamizni
rivojlantirishga yordam bergan so'nggi kashfiyotlarni umumlashtiramiz. Bundan
tashgari, mini-tadgiqot qaysi antropogen faoliyatlar azot aylanishida
buzilishlarga olib kelishini ta'kidlaydi va gishloq xo'jaligi ekotizimlarida azotni
to'ldirish uchun foydali mikroblardan ganday foydalanish mumkinligini taklif
giladi.

Kalit so‘zlar: yerdagi azot aylanishi, dengiz azot aylanishi, nitrifikatsiya,
denitrifikatsiya.

Barcha hayot shakllari uchun hayotiy zarurat sifatida azot (N) Yer
atmosferasining 78% ni tashkil qgiladi, u ~4 x 109 ™9 N ni tashkil giladi. Global
migyosda birinchi 100 sm tuprogdagi N 133-140 Pg, dengiz suv tizimlari esa 6,6
x 10 % Tg N ni tashkil giladi . Azot atmosferada dinitrogen (N , ) va uning
oksidlari (NO 4 ) shaklida bo'lsa, tuproq va suv muhitida ammiak (NHs3) va
nitratlar (NO 3 ! ) ustunlik giladi. Atmosfera azoti asosan molekulyar shaklda
mavjud bo'lib, uning atomlari orasidagi alogalarni uzish uchun zarur bo'lgan
energiya tufayli tirik mavjudotlar tomonidan bevosita o'zlashtirila olmaydi.
Demak, tabiat atmosfera, dengiz va tuproq azotini turli xil kimyoviy shakllarga
aylantirish uchun bir gator biokimyoviy reaktsiyalardan foydalanadi va mikrob
ta'siridan foydalanadi. Azot aylanishi nafagat azot oksidi (NO) va azot oksidi (N »
O) kabi issigxona gazlarini chiqgarish orgali iglim o'zgarishiga ta'sir giladi, balki
tuproq, suv va havodagi kritik N kontsentratsiyasini bartaraf etadigan ortigcha
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kimyoviy o'g'itlarni 0'z ichiga olgan antropogen harakatlar orgali ham ta'sir giladi.
Bundan tashqari, biz azot va uning shakllarining ekotizimning boshga elementlari
bilan o'zaro ta'siri global azot aylanishiga ta'sir gilishini va kelajakda ko'proq
izlanishlarni talab gilishini muhokama gilamiz.

Atmosfera, quruglik va dengiz ekotizimlarida azot oksidi (NO x ), ammiak
(NH 3 ) va azot oksidi (N , O) kabi reaktiv azot turlarining iglim o°zgarishida
ganday ishtirok etishi aks ettirilgan multfilm. Suvda eriydigan organik azot va
azotning noorganik shakllari aerozollarning tarkibiy qismlari bo'lib, muzlik
erishida rol o'ynaydi, natijada dengiz sathi ko'tariladi. Aerozollar bulutli
kondensatsiya yadrolari (CNN) sifatida faoliyat yuritib, atmosfera kimyosi va
gidrologik tsikliga ta'sir giladi. Reaktiv azot oksidlari fotokimyoviy tutun va
kislotali yomg'irning prekursorlari bo'lishi mumkin. Yo'gotilishi mumkin bo'lgan
azot qishloq xo'jaligi erlaridan suv jismlariga chigadi, bu esa evtrofikatsiya orgali
ifloslanishni  keltirib  chigaradi, gipoksiya zonalarini va okeanlarning
Kislotalanishini keltirib chigaradi.

O'simliklarda biologik azot fiksatsiyasi (BNF)  diazotrofni kodlovchi
nitrogenazlar tomonidan boshlanadi. Yaginda yangi diazotroflar, Geomonas sp.,
Kosakonia sacchari va Paraburkholderia guartelaensis , yer usti muhitida azot
fiksatsiyasini amalga oshiruvchi kashf qilindi. Dukkakli o'simliklarning ildiz
tugunlari azotni fiksatsiya qilish uchun Rhizobia dan foydalansa, nodulatsiyali
dukkaklilar azot etishmasligi sharoitida Caulobacter segnis va C. crescentus kabi
endofitik assotsiativ azot biriktiruvchi bakteriyalardan foydalanadi. Azospirillum
sp kabi azot fiksatorlari tomonidan xemolitotrofik diazotrofiya bo'lsa
Oltingugurtdan foydalanadi, Serratia sp. da mishyak (Il1) oksidlanishi bilan
quvvatlanadigan azot fiksatsiyasi gayd etilgan . Bu kamaytirilgan oltingugurt yoki
organik moddalardan tashgari BNF uchun muqobil elektron donorlariga yorug'lik
beruvchi yangi biogeokimyoviy jarayondir. Bundan tashqari, ozuga moddalarini
go'shish tajribalari shuni ko'rsatdiki, fosfor (P) bilan azot fiksatsiyasini tartibga
solish diazotrof xilma-xilligini va shuning uchun azot fiksatsiya tezligini oshiradi,
uzog muddatli azotli o'g'itlash esa N-fiksatsiyalanuvchi diazotroflarni keskin
bostiradi.

BNFda ishtirok etuvchi nitrogenazalar samarali mikrobial fermentlar bo'lib,
ular orasida molibden nitrogenazalari eng yaxshi yoritilgan. Yaginda erkin
yashovchi tuprog bakteriyalari, siyanobakteriyalar va xamirturushlarda topilgan
vanadiy (V) va fagat temir (Fe) nitrogenazalari o'rganila boshlandi. Qizig'i
shundaki, Mo, V va Fe nitrogenazalari shunga o'xshash katalitik mexanizmlarga
rioya qilishlari mumkin, chunki ularning kofaktorlari va ogsil iskalalari o'xshash
strukturaviy stoxiometriyani namoyish etadi. X-nurli kristallografik tadgigotlar
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nitrogenazlarning tarkibiy metallo-kofaktorlari bilan batafsil tuzilmalarini, shu
jumladan nitrogenazalarning ligand bilan bog'langan shakllarining so'nggi kristall
tuzilmalarini taqdim etdi. Yadro rezonans spektroskopiyasidan foydalangan holda
fermentning faol sayt tuzilishini tavsiflashda sezilarli yutuglarga erishildi.
Nitrogenaza kislorod bilan faollashtirilmaganligi sababli, mikroorganizmlar
ferment inaktivatsiyasini engish uchun aerob muhitda himoya hujayra
strategiyalarini ishlab chigdilar. 20% ga kamaytirilgan kislorod kontsentratsiyasi
ostida Azotobacter vinelandii da nafning haddan tashqari ko'payishi kuzatildi, bu
keyinchalik NafU ogsili tomonidan nitrogenaza faolligini oshirishga olib keldi.
Escherichia coli tarkibida nafU ning haddan tashgari ko'payishi aerobik sharoitda
uning nitrogenaza funktsiyasining sezilarli darajada oshishiga olib keldi.

Xulosa: Azot aylanishida ishtirok etuvchi mikroorganizmlar xilma-xil, son-
sanogsiz va funktsional jihatdan ko'p girrali bo'lib, kelajakda chuqur tadgiqotlar
o'tkazishni kafolatlaydi. Mikrobial reaktsiyalar azot hosil bo'lishiga, issigxona
gazlari emissiyasiga va tuprogda iste'mol gilinishiga, evtrofikatsiyaga va azotli
birikmalarni suv tizimlaridan olib tashlashga yordam beradi. Tabiatdagi mikrob
to'rlari murakkab bo'lib, azotni fosfor, oltingugurt va boshgalar kabi boshga
hayotiy elementlar bilan bog'laydi. Azotning o'zgarishiga hissa go'shadigan
omillar va substratlarni aniglash zarur va mikroblarning ko'pligi va
evolyutsiyasini tushunish va chuqurroq tahlil qilishni talab giladi. O'tgan
tadgigotlardan biz azot aylanishidagi mikroorganizmlar oy nuri roliga ega bo'lishi
mumkinligini  bilib oldik va kelajakdagi tadgiqotlar iglim o'zgarishini
yumshatishda amaliy tadgigotlar uchun sirli azot aylanishini ochish uchun
fanlararo, ilg'or usullarga yo'naltirilishi kerak.
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IKOHOMMUYECKHUE ITPOBJEMbI COTPYITHUYECTBA
B PAMKAX CHI' TIPOCTPAHCTBA

Yoaiinynaes Uckanaap Anuuep yriau
Cmyoenm 3 kypca
Daxynomem MeHCOYHAPOOHOU IKOHOMUKU U MEHEOHCMEHMA
Vuueepcumem mupogoti 9KOHOMUKYU U OUNTOMATNUU

AHHOTAUMSA: B cmamve aHamusupyiomcs  u3MeHeHus 6  OUHaAMUKe
IKOHOMUUECKO20 POCMA U UHMe2PAYUOHHbIX npoyeccos 6 pamkax Coopyacecmeaa
Hezasucumvix I'ocyoapecme (CHI') ¢ nauana 2000-x 20008. Bvicokas yazeumocms
K KONeOauusiM yeH Ha 3KCNOPM NEPSUYHBIX MOBAPOE bIABNAEMC s KAK KII0Yesou
Gpaxmop 3ameonenusi IkoHomuveckozo pocma cmpan CHI'. B nepuoo ¢ 1998 no
2008 200 sxonomuxku CHI' demoHcmpuposanu cpeoHuli exce200Hblil pocm Ha
yposre 8%, oonaxo nocne kpusuca 2008 2o0a smom noxkazamenv CHUULCS OO
3,5%. Hecmomps na mo 4mo 2mom ypoGenb 6ce ewje Npesvluiaen Muposou
cpeonuti (2,5%), oH 3HauUMenvbHO Hudice, uem y OpyeUux CMpan co CPeoOHUM
ooxooom (4,7%). Hecmompsi na 00wy meHOeHyuro K Oe3unmezpayuu,
IKOHOMUYECKOe COmpPYOHUYecmeo medxcoy 2ocyoapcmeamu-yuacmuukamu CHI'
COXpaHsiem C6010 aKmyalbHOCMb, OCODEHHO 6 UHCMUMYYUOHATbHOM NIAHe.
Cozoanue Tamoowcennozo corwsza 6 2010 200y, komopwiii 8 OanvbHeuwem cman
Eepazutickum  sxonomuweckum corwzom 6 2015 200y, OemoHcmpupyem
NPOOOIHCAIOWYIOCS.  AKMUBHOCMb 8 chepe IKOHOMUYecKou uHmezpayuu. B
cmamuve noduepkusaemcs, umo chudxcenue poru CHI ne cnedyem eocnpunumamso
KaK NpUsHaK Oe3uHmezpayuu, a Kak usmeHeHue Gopm UHCMUMYYUOHATLHOZO
83AUMOOCUCMBUSL U IKOHOMUYECKO20 COMPYOHUUECmEa MedHcoy 20Cyoapcmeamu
pecuoHa.
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