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KIRISH

Ushbu qo*llanma O°zbekiston respublikasi Oliy va o°rts max-
sus ta’lim vazirligining qgishloq hojalik oliy o*quv yurtlari uchun
Davlat ta’lim standartlari va o‘quv dasturlariga mos yazilgan.
Hozirgi vaqtda dunyoning ko*plab mamlakatlarida biotexnobgiya-
ning taraqqiyotiga asosiy e’tibor qaratilmogda, chunki boshga
texnologiyalarga qaraganda, biotexnologik jarayonlar emergiya
sarfining kamligi, deyarli chiqindisizligi. ekologik sofligi jikatidan
bir qator afzalliklarga ega. Bundan tashqari bu texnologiyalar
muayyan asbob-uskuna, texnik qurilma va preparatlardan foyda-
lanishni talab qiladi, shuningdek, iqlim sharoitlariga garamasdan
kichik hajmni egallaydigan maydonlarda ham tadgiqotlar o*kazish
mumkinligi bilan ajralib turadi.

Qadimgi davrlardan boshlab insoniyat amaliyotining turli
sohalarida qo-llaniladigan ma’lum biotexnologik jarayonlar ma’-
lum bo‘lgan.

Tadgiqotchilar biotexnologik ishlanmalarga muhim hissa
qgo'shdilar: 1930-yillarda o'tin gidrolizatlari, qishloq xe"jaligi
chigindilari va sulfitli lyundan ozuqa xamirturushini ishlab chi-
garadigan birinchi zavodlar qurildi, atseton va butanolni mikro-
biologik ishlab chiqarish texnologiyasi muvaftaqiyatli jorty etil-
di.

Jarayonning ko'p bosqichli bo°lishi uni amalga oshirishda
turli xil mutaxassislarnni jalb qilishni taqozo etadi: genetiklar va
molekulyar biologlar, biokimyogarlar va bioorganiklar, viruso-
loglar, mikrobiologlar va hujayralar fiziologlari, texmologik
muhandislar, biotexnologik uskunalar dizaynerlari va boshgalar.

Biotexnologiyada ilmiy tadqiqot uslublari fani ustuvor vazi-
falari yaratish va keng millly iqtisodiy rivojlanish bilan
belgilanadi:

Tadqiqot usullari naf1q11 meva, rezavor meva va sabzavot
ekinlarining hosildorligini oshirish bo‘yicha samarali tavsiyalar
ishlab chigishi. balki mahsulot sifatini oshirishga ham hissa
qo‘shishi kerak.



Aholini yil davomida yuqori ta’mga ega yangi uzilgan
mevalar, mevalar va sabzavotlar bilan ta’minlash uchun meva-
sabzavot mahsulotlarini saglash sharoitlarini yanada o°rganish va
takomillashtirish zarur.

Metodikani takomillashtirish uchun tadgiqot usullaridan
ilmiy tadqiqotlar samaradorligi va sifatini oshirishning asosiy
usullaridan biridir.

Eksperimental ish metodikasidan ijodiy foydalanish tadqiqot
ishlari sifati va samaradorligini sezilarli darajada oshirishi
mumkin.

Ushbu qo‘llanma talabalarni, magistrlarni bilimini mustah-
kamlashda va ularda biotexnologiya dunyosi to‘g‘risida to‘liq
ko*nikmalar hosil bo‘lishida katta ahamiyatga ega.

1- Amaliy mashg‘uloti
Biotexnologik mahsulotlarning ishlab
chiqarish unumini hisoblash
Asbob-uskunalar va materiallar: 1 litrli kimyoviy stakanlar
(4 ta). boshlang'ich eritmalarni saqlash uchun og‘zi zich
yopiladigan shisha idishlar (1 litrli 3 dona, 100 ml li 1 dona).
»enitsillin idishlari (10 dona), 1-10 ml li pipetkalar, texnik va
nalitik tarozilar, elektroisitgich va turli xil kimyoviy moddalar.
Mavzuni  tushuntirish. "Biotexnologiya" atamasi 1917
ilda Venger muhandisi Karl Ereki tomonidan gabul qilingan.
Sanoat ishlab chiqarishda mikroorganizmlardan yoki ularning
fermentlaridan foydalanish, texnologik jarayonni ta'minlash
gadim zamonlardan beri bizga ma'lum bo'lgan, ammo tizimli
ilmiy tadqiqotlar biotexnologiya usullari va vositalarining
imkoniyatlarini sezilarli darajada kengaytirishga imkon berdi.
Shaklda ko‘rsatilgan 1 diagramma biotexnologik jarayonni
aks ettiradi.



< Xomashyo >

Dastlabki ishlov berish

-
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Fermentasiva va biotransformasiya

=

Yakuniy ishlov berish

U

Mahsulot

I-rasm. Biotexnologik jarayonning asosiy bosqichlari. Buatama
Karl Ereki tomonidan ishlab chiqgilgan

Har bir biotexnologik jarayon uchun tegishli sxema ishlab
chiqilishi va jarayonning o°zi doimiy ravishda kuzatilishi va
sinchkovlik bilan nazorat qilinishi kerak.

Aksariyat amalily biotexnologik jarayonlar uchun bunday
tizimlar  fermentatorlar  yoki bioreaktorlar  bo°lib. ular
katalizatorning atrof-muhit va etkazib beriladigan material bilan
eng yaxshi o‘zaro ta’siri uchun zarur fizik sharoitlarni @’ min-
laydi. Bioreaktorlar oddiy tomirlardan tortib. har xil darsjadagi
kompyuter texnikasiga ega bo‘lgan juda murakkab tizimlarga
qadar olib boriladi. Barcha (yoki deyarli barchasi) biotexmologik
jarayonlarning asosiy qismi suvdir.

Laboratoriyada har qanday organizmning o°ziga xos ehtiyoj-

larini osongina aniqlash mumkin va keyin (ma’lum bir yaqinla-
5



shish darajasi bilan) ishlab chiqarish darajasiga ekstrapolyatsiya
qilish mumkin. : .

Agar jarayon keng ko‘lamli bo‘lsa, unda muhim bir nuqtani
etishtirish uchun substratning mavjudligi (kerakli miqdordagi
mavjudligi. barqarorligi, to°ldirilishi. ishlov berish va saqlash
qulayligi) bo*ladi.

Materiallaming narxi muhim omil hisoblanadi. chunki har
ganday biotexnologik jarayonni amalga oshirish ko'p jihatdan
uning narxini bir xil mahsulotni ishlab chigarishning amaldagi usul-
lari bilan tagqoslaganda bog‘ligdir. Ishchilarning sog‘ligi, aynigsa
chang materiallari bilan ishlashda ajralmas omil hisoblanadi.

Fermantatsiya jarayonlari uchun kultural muhitni tayyorlash
odatda umumiy vazifaning qiziq bo‘lmagan gismi sifatida qara-
ladi, ammo aslida bu keyingi barcha bosgichlarning muvaffa-
qiyatini ta’minlovchi asosdir.

Yaginda biotexnologiyaga kultivatsiya rejimlarini farglash
printsipi kiritildi: bir xil jarayonning turli bosqichlari har xil
sharoitlarda - harorat, shamollatish va hk. Tabiiyki, bu reaktor-
larni loyihalash uchun yangi (qo*shimcha) talablarni yaratadi.

Shunday qilib, biotexnologik jarayonlarni amalga oshirish-
ning asosiy tamoyillariga muvofiq zamonaviy bioreaktorlar
quyidagi tizimlarga ega bo‘lishi kerak: sanoat korxonasining ish-
lab chiqarish quvvati - bu rejalashtirilgan assortimentdagi sifatli
mahsulotlarning maksimal yillik ishlab chiqarishidir.

Ushbu ko'rsatkich uskunalarni rejalashtirilgan modernizatsiya
qilish, texnologiyani takomillashtirish va ishlab chigarish jarayonini
tashkil etishni hisobga olgan holda ishlab chiqarish uskunalari va
ishlab chiqarish maydonlaridan to‘liq foydalanish bilan hisoblanadi.
Korxonaning rejalashtirilgan ishlab chigarish quvvati va korxo-
naning loyihalash quvvati o*rtasida farqlash kerak.

Rejalashtirilgan ishlab chigarish quvvati qo‘llaniladigan
texnologik jarayonlar, mavjud uskunalar parki va ishlab chiqa-
rish maydonlari asosida belgilangan giymatlar asosida belgila-
nadi va rejalashtirilgan nomenklatura bo‘yicha ishlab chiqarish
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hajmi kerakli sharoitda o°rnatiladi. asosiy vositalardan to’liq
foydalanish muhim hisoblanadi.

Bundan farqli o‘laroq, korxonaning loyihaviy ishlab
chiqarish quvvati ishlab chiqarish dasturining ma’lum hajmiga
qarab hisoblanadi va kerakli giymatlar korxona tarkibi. ushbu
dasturga muvofiq mahsulot ishlab chigarishning texmlogik
jarayoni, uskunalar parki, uning miqdoriy va sifat tarkibi. ishlab
chigarish maydonlarining kattaligi. binolar va inshoothrning
tabiati va o‘lchamlari, energetika va transport inshoothri va
boshqalar. Korxonaning ishlab chiqarish quvvati doimiy emas, u
vaqt o°tishi bilan o‘zgarib turadi. shuning uchun u ma’lum bir
kalendar sanaga hisoblab chiqiladi.

Qoida tariqasida, quvvat tezlik rejalashtirish yilinmg 1-
yanvarida va rejalashtirish davridan keyingi yilning |-yanvarida
hisoblanadi.

Rejalashtirish yilining 1 yanvar holatiga ko'ra ishlab chiqa-
rish quvvati bu kirish quvvati; rejalashtirilgan yildan keyingi
vilning 1 yanvar holatiga korxona quvvati ishlab chigarish quv-
vati. O°rtacha yillik quvvat ko‘rsatkichi ham hisoblab chyiladi,
bu reja va ishlab chiqarish hisoboti bilan tagqoslash uchun ishla-
tiladi.

Eng umumiy shaklda ishlab chigarish hajmini hisoblash
uchun quyidagi formulalardan foydalaniladi:

Mn = Sub x Pob, (1)
yoki
Mn = Fob /T, (2)

bu erda Mp - korxonaning ishlab chiqarish quvvati:

Pob - mahsulot birligi (qism) bilan ifodalangan uskunaning
vaqt birligi bo‘yicha unumdorligi;

Fob - uskunaning ishlash vaqtining haqiqiy (ishchi) fondi,
wagqt birligi;

T - ushbu uskunada ishlab chigarilgan mahsulotlar (gsmlar)
to‘plamining me’yoriy soat, ish kuni, mehnat zichligi.



Imkoniyatlarni hisoblashda uskunalar korxonaning tarkibiy
ishlab chiqarish birliklari bo‘yicha va ularda - o°zaro
almashinish asosida, ya'ni iloji bo‘lsa. xuddi shu tCX}lologlk
operatsiyalarni bajaradigan guruhlar bo‘yicha guruhlanadi.

Topshiriq. Aa
Biotexnologik mahsulotlarning ishlab chiqarish unumini
hisoblash bo‘yicha olgan bilimlaringiz asosida Insert

usulidan foydalanib jadvalni to*Idiring.
Insert jadvali

v i : "

V' - men bilaman;

* - yangi axborot;

- -men bilganimga zid;

2 - meni o'ylantirib qo‘ydi.

Nazorat savollari:
1. Har bir biotexnologik jarayon uchun tegishli sxema
ishlab chigish deganda nima tushunasiz?
2. Rejalashtirilgan ishlab chiqarish quvvati qo‘llaniladigan
texnologik jarayonlar ganday amalga oshadi?
3. Biotexnologik jarayonlarni amalga oshirishning asosiy
tamoyillariga muvofiq zamonaviy bioreaktorlar nima?



2-Amaliy mashg‘ulot
Sabzavot ekinlaridan ajratilgan hujayra va to‘qimalarini
o‘stirish uchun oziqa muhitlarini tayyorlash

Asbob-uskunalar va materiallar: 1 litrli kimyoviy stakanlar
(4 ta), boshlangich eritmalarni saqlash uchun og‘zi zich
yopiladigan shisha idishlar (1 litrli 3 dona. 100 ml Ii 1 dona),
penitsillin idishlari (10 dona), 1-10 ml li pipetkalar, sabzavot
ekinlaridan namunalar olish, oziga mubhitlari, texnik va analitik
tarozilar, elektroisitgich va turli xil kimyoviy moddalar.

Mavzuni  tushuntirish. Sabzavot ekinlaridan ajratilgan
hujayra va to*qimalar o’stiriladigan oziga muhitda o*simliklarga
kerakli hamma makroelementlar: azot, fosfor, kaliy. kalsiy.
oltingugurt, magniy, temir va mikroelementlar: bor, rux, mis,
kobalt, marganets, yod. molibden., shuningdek vitaminlar,
uglevodlar, karbon suvlar, fitogormonlar bo"lishi kerak, ba'zi bir
oziga muhitlari tarkibida esa kazein gidrolizati va ayrim
aminokislotalar bo‘lishi kerak. Bundan tashqari. oziga muhiti
tarkibiga. hujayralarning temirga bo‘lgan ehtiyojini twli Ph
ko‘rsatkichlarda qondirish uchun EDTA (etilendiamintetrasirka
kislotasi) yoki uning natrivli tuzi Kiritilishi kerak. Ajratilgan
hujayra va to‘qimalar o-stiriladigan oziga muhitning asosiy
tarkibiy qgismini uglevodlar tashkil qiladi, chunki hujayra va
to*gimalar avtotrof oziqlanish qobiliyatiga ega emas. Ko‘pincha
uglevod manbai sifatida saxaroza yoki glyukozaning 2040 g/I
eritmasi qo‘llaniladi. Uglevodli oziga manbai sifatida polisa-
xaridlar ishlatilmaydi, chunki ba’zi to‘qimalar, asosan o‘smalar
faol gidrolitik fermentlarga (amilaza va boshqgalar) ega bo’lib.
kraxmal eritmasi bor oziga mubhitlarida o'sishi mumkin. O‘sish
regulyatorlari hujayralar dedifferensirovkasi va hujayra to‘qima-
lari induksiyasi uchun zarurdir. Shuning uchun kallusli togima-
lar olishda oziga mubhitlari tarkibiga auksin (hujayra dedifferen-
sirovkasini yuzaga keltiruvchilar) va sitokinin (dedifferensi-
yalangan hujayralarning bo‘linishini induksiyalovchi) kiritish



kerak. Poya morfogenezi induksiyasida oziga muhiti lfll'kibi.(k.l
auksinning miqdori kamroq bo‘lishi yoki umuman bo‘lmasligi
mumkin. Ikkala gormonlarga yoki ularning bittasiga nisbatan
avtonomlik shu hujayralarning gormon ishlab chiqarish qobili-
yatiga bog'liq. Auksin manbai sifatida oziga mubhitlarda 2.4-
dixlor fenoksisirka kislotasi (2.4-D) 1-10 mg/ml; indolil sirka
kislotasi (ISK) 1-30 mg/l; a- naftil sirka kislotasi (NSK) — 0,1-2
mg/l kabilar ishlatiladi. Ko*pincha 2.4-D ishlatiladi. ISK 2.4 19
ga nisbatan 30 marta kam faollikka egadir. Kallusning rivoj-
lanishi uchun ko‘pincha auksinning yuqori miqdori ishlatiladi,
to'gima keyingi qayta ekilganda auksinning miqdori bir necha
marta kam bo‘lganda ham to*qima o°sishi davom etaveradi.

Sun’iy oziga mubhitlarida sitokinin manbai sifatida kinetin.
6-benzilaminopurin (6-BAP) va zeatin (0.001-10 mg/l) qo‘lla-
niladi. To‘qimalarning o‘sishida va organogenez induksiyasida
6-BAP kinetinga nisbatan yuqori faollikni namoyon giladi, ba’zi
oziqa muhitlari tarkibiga adenin kiradi.

Auksin va sitokininlardan tashqari, ba’zi oziqa muhitlari
tarkibiga gibberal kislotasi (GK) qo‘shiladi. Oziqa muhitida
GKning bo‘lishi shart bo‘lmasa ham, ba’zi hollarda u izolyat-
siyalangan to‘gimalaming o‘sishini tezlashtiradi. Birlamchi
kallus induksiyasini va uning o‘sish faoliyatini tezlashtirish
uchun oziga muhitiga o‘simlik ekstraktlari yoki sharbatlari
qo'shiladi. Kokos suti-kokos yong‘og‘i suyuq endospermi o‘sish
tezligini oshirish xususiyatiga ega. Qattiq oziqa muhitni
tayyorlashda dengiz suv o*tlaridan olinadigan polisaxarid, agar-
agardan foydalaniladi. “Bacto agar” nomli bakterial agarda ke-
raksiz qo‘shimchalarning miqdori kamroq bo‘ladi. Bunday
agarlarni qattiq oziga muhit tayyorlashda tozalamasdan ishlatish
mumkin. Odatda qattiq oziqa muhiti tayyorlashda 5-7% agardan
foydalaniladi. Vaqtdan unumli foydalanish uchun makro-mikro-
tuzlar va vitaminlaming eritmalari yuqori miqdorda boshlang*ich
eritma holda tayyorlanib, ularni ko‘p marta suyultirib ishlatish
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mumkin. Konsentrlangan eritmalar muzlatgichda saqhnadi,
vitaminli eritmalar minusli haroratda saqlanadi.

Makrotuzlar eritmalari 10-20 marta ko’p miqdorda, mikro-
tuzlar eritmalari 100-1000 marta ko'p miqdorda, vitaminlar
eritmalari esa 1000 marta ko*p darajali migdorda tayyorhnadi.
Har xil turlarga mansub o‘simliklar hujayralari, toqimahri va
organlarini ostirishda turli tarkibdagi oziga mubhithridan
foydalaniladi. Ko pincha Murasige Skuga. Uayt, Eller oziga
mubhitlari ishlatiladi. Murasige-Skuga oziga mubhitlaridan turli
modifikatsiyalar bilan apikal meristemalar ostirishda va 9°sim-
liklarni mikroko*paytirishda foydalanish mumkin.

Ishning borishi. Kartoshka va qulupnayning apikal meris-
temalarini o°stirish uchun moslashtirilgan (modifikatsiyalangan)
Murasige Skuga oziga mubhitlarini tayyorlash. Oziga muhitlari
tarkibi 4-5 jadvallarda berilgan. Avvalo makro-, mikrotuzlar va
vitaminlarning boshlang ich eritmalarini tayyorlash kerak.
Odatda, Murasige va Skuga oziqa muhitlari quyidagi birikma-
lardan tayyorlanadi.

. NH4;NO;, KNO;, KN,PO,, MgSO,7H,O (MgSOy ni chok-
maga tushishini oldini olish uchun. gizdirmasdan oxirida solinadi):

2. CaCl, eritmasi;

3. Temir xelati eritmasi (FeSO, va Na,EDTA eritmasi birga-
likda gaynagunga gadar gizdirilganda temir xelati hosil boladi):

4. Mikroelementlar eritmasi.

Boshlang®ich eritmalar uchun kerakli tuzlar miqdori va
boshlang ich eritmalarning oziga muhit uchun kerakli miqdorlari
| -jadvalda keltirilgan.

Tayyorlangan eritmalarni og'zi zich yopiladigan idishlarga
solib. qog‘oz yorliq yopishtirib. muzlatgichda saqlash lozim.
Temir xelati to‘q rangli shisha idishda saqlanadi. Vitaminlarning
o‘ta to‘yingan eritmalari alohida-alohida tayyorlanadi va
penitsillin idishlarida saglanadi. Eritmalar tayyorlash uchun
vitaminlar o‘n martalik og‘irlikda o‘lchanib 10 ml suvda
eritiladi.
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Shu eritmaning 1 ml migdori 1 litr Murasige-Skuga eritmasini
tayyorlash uchun etarlidir. Endi boshlang’ich eritmalardan foyda-
langan holda keyingi darslarda kartoshka va qulupnay apikal
meristemalarini o°stirish uchun oziga mubhitlari tayyorlash kerak.

1-jadval
Murasige-Skuga bo‘yicha
boshlang‘ich eritmalar tayyorlash
Oziqa mubhitning tarkibiy qismi Qo‘shimchalar
Makrotuzlar boshlang‘ich| g/l |1 litr oziga muhit uchun 50 ml
eritma uchun boshlang®ich eritma olinadi
NH;NO; 33
KNO; 33
CaCl, (suvsiz) 8.8
yoki CaCl,2H,0 13.8
KH,PO, 3.6
MnSO, - 7TH,O yoki suvsiz | 7.4 Lo
Mikrotuzlar, 100 ml| mg/l {1 litr oziqga muhit uchun 1 ml
boshlang®ich eritma uchun boshlang®ich eritma olinadi
H3;BO; 620
MnSO,4H,0 2230
ZnSO; 860
Kl 83
NagMOO_"zH'_nO 25
CuS0, - SH,O 25
CoCl, - 6H,0 25
100 ml boshlang'ich eritma| mg |1 litr oziqga muhit uchun 5 ml
uchun boshlang*ich eritma olinadi
Fe-xelat 557
EDTA 745

O°lchami 1 litrli kimyoviy stakanga saxaroza solib idishning
yarmigacha distillangan suv quyib isitiladi, saxaroza erigandan
so'ng. xona haroratigacha sovitiladi va unga makro-.
mikrotuzlarning boshlang‘ich eritmalari va vitaminlar kerakli
miqgdorda solinadi (1-jadval). Kartoshka apikal meristemasini
o"stirish uchun oziga muhitga aktivlangan ko‘mir va regulyatorlar:
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GK, Kkinetin, adenin solinadi. Gibberal kislotasi bir necha tomchi
spirtga eritilib. ozgina suv qo‘shiladi va oziqa muhitga solinadi.
Sitokininlar suvda yaxshi erimaydi. balki ishqor, kislota, etl spirti
va etil efiri eritmalarida yaxshi eriydi. Sitokinin ertmalari
tayyorlash uchun gormonlarga ozgina (3-5 ml) distillangan suv,
0.5-1 ml 0,1 N KOH qoshib aralashtiriladi va eriguncha isitilib,
so‘ngra oziqa muhitga solinadi. So‘ng albatta eritmaning Ph i
o‘lchanadi, Ph ko‘rsatkichi 5,5-5,6 atrofida bo‘lishi kerak.
Eritma Ph normaga to*g‘ri kelmagan hollarda oziga muhitga 0.1 M
HCI eritmasidan qo’shiladi. Bir vaqtning o°zida boshga stakanga
agar-agar eritiladi. Buning uchun suvda ivitilgan agar (7 g)
elektroisitgichda to°liq erigunga qadar qizdiriladi va haromt 50°S
ga tushguncha saglab turiladi. So'ng agarni tuzlar, vitammlar va
saxaroza bilan birga idishga solib. eritmaning hajmini suv bilan 1
litrga etkazish kerak. Oziga mubhitini probirkalarga solib (taxminan
1/3 hajmda), probirkalar og*zi paxta tiginlar bilan yopiladi Oziqa
mubhitlari avtoklavda sterillanishi kerak.

Topshiriq: Sabzavot ekinlaridan ajratilgan hujayra va
to*gimalarini o°stirish uchun oziqa mubhitlarini tayyorlash
bo‘yicha olgan bilimlaringiz asosida Insert usulidan foydalanib
jadvalni to’Idiring.

Insert jadvali

% . ?

V' - men bilaman;

* - yangi axborot;

- - men bilganimga zid;

2 - meni oylantirib qo‘ydi.
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Nazorat savollari:
1. Qanday oziga muhitlari turlarini bilasiz?
2. Apikal meristema ajratish jarayoni haqida gapirib
bering?
3. Sterillash jarayonini aytib bering?

3-Amaliy mashg‘ulot
Sabzavot ekinlari hujayrasidan kallus to‘qimalarini olish

Asbob-uskunalar va materiallar: Probirkada steril sabzavot
ekinlari, steril pinset, skalpel, matrascha yoki Petri likobchasi.
spirtovka, stakanda spirt, kartoshka kallusini olish va o°stirish
uchun steril oziga muhitli (1- jadval) kolba yoki probirka,
parafilm varag‘i, qaychi va gugurt.

Mavzuni tushuntirish. Fitogormonlar tutuvchi oziqga
muhitga o‘tkazilgan kartoshka poyasi parenxima to°qimalari
zararlangandan so'ng, hujayralar dedifferensiyaga uchraydi va

o‘linishga o°tib nodifferensiyalangan to‘qima, ya’'ni kallus hosil
iladi. Kallusni o°simlikning turli organlaridan, xususan
artoshkaning poya to‘gimalaridan. bargidan, tugunagidan.
dizidan, changdonidan olish mumkin. Quyidagi steril kartoshka
‘simligi poyasidan kallus olishni ko‘rib chigamiz.

Ishning borishi. Laminaming ichki yuzasi spirt bilan artiladi.
teril o°simlik solingan probirkani spirt bilan artib, spirtovka
wngasida sterillanadi. Probirkadagi steril o‘simlikni steril pinset

an steril matraschaga olamiz, o'ng qo‘lda skalpel, chap qo‘lda

set bo‘lishi kerak. Pinset yordamida o‘simlikni ushlab turib.

alpel bilan poya gismlarining bo‘g'in oralig'idan 5-10 mm
zunlikda  kesamiz. Kallus hosil bo‘lishi uchun poya
eksplantlarining bir necha joyidan skalpel bilan shilib chigamiz.
Oziqa muhitini agari eriguncha qizdiramiz va 37-40°S gacha
sovitamiz. Kolba og'zini ochib, spirtovka alangasida gqizdirib
olamiz, oziqa muhitini Petri likobchalariga solamiz. Har bir
likobchaga taxminan 15-30 ml oziga muhiti solinadi va 10-15
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