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Okuw kitabynda hdzirki zaman ylmy derejesine layyklykda
mikrobiologiyanyn ~ esasy  bolimleri:  bakteriyalaryn — gurlusy  we
olaryn  toparlary; —mikroorganizmlerii  Osiisi, Onilip  Oslisi  we
genetikasy;  mikroorganizmlere  dasky  gursawyn  faktorlarynyn
tasirlert mikroorganizmlerin fiziologiyasy; mikroorganizmlerin
esasy biogen elementlerii owriilisigine gatnasygy;
mikroorganizmlerin  tebigatda  yayraysy; wirusologiyanyn  esaslary
beyan edilyar.



GIRIS

Tiirkmenistanyi Hormatly Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  “Saglyk” Dowlet maksatnamasy ilatyn  jan
saglygy baradaky aladany dowlet syyasaty derejesine goterdi Bu
resminamada yurdumyzda saglygy goraysy Osdirmek, ony diinyi
derejesine ¢ykarmak boyunca esasy ugurlar kesgitlenildi.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn tize
Gakynys we  beykk  Ozgertmeler eyyamynda biz  hizr
Tirkmenistanda milli bilim ulgamynda diypli Ozgertmeler gecirméige
grisdik. Sol Ozgertmelerii  bas maksady Tirkmen yaslaryna
diinydnii M Osen talaplaryna layyk gelydn biim ulgamyny -elyeterli
etmekden ybaratdyr.

Mikrobiologiya hézrkizaman tebigat bilimlerinii  giiych  Osyin
ugurlarynynn  biri  hasaplanyar. Mikrobiologiya — ulaldyjy guralsyz,
yonekey gboz bilen gbriip bolmayan, ordn kigi mogberli organizmleri
owrenydn ylymdyr (grek soziinden mikros — kigi, bios — Vasayys,
logos — ylym). Yonekey gurlusly bu kiciik  bedenlere
mikroorganizmler ya-da mikroblar diyilydr. Sunuii  bilen birlikde
mikroorganizmler organiki we mineral maddalaryn diirh gSrniish
Owrlilisiklerini amala asyrmaga gatnagyarlar, adamlarda,
haywanlarda we Ostimliklerde diirli keselleri hem dérediilerdir.

Mikroorganizmlerin  adamlarynn  iymitlenmeginde hem  wajyp
orny bar. Siyt tursyly bakteriyalaryn isjeniligi netijesinde diirli
gorntisl  sliyt  Oniimleri  alynyar.  Corek  bisirmekde  maya
komeleklerinin  (drozzlarynt) uly &hmiyeti bar. Spirt Oniimgiliginde,
pwo we wino almakda hem maya komelekleri peydalanylyar. Kop
sanly fiziologki isjen maddalary, yagny fermentleri witaminleri,
aminokislotalary, Osdiiriji maddalary sintezldp almakda
mikroorganizmler zerur ¢esme bolup hyzmat edyérler.

Gazylyp alynyan yangyclar — nebit, daskOmir, torf
mikroorganizmlerin igjenligi netijesinde emele gelyar.

Adamlaryin we haywanlarynn yokang kesellerine garsy goresmek
we olary bejermek tigin doredilen giiygli serisdeler — waksinalar we
antibiotikler mikroorganizmlerden alynyar.



Mikroorgnaizmler Ordn giiycli doredijiler we dargadyjylardyr.
Olar adamlara dgirt uly peyda getirydrler, emma sonun bilen birlikde
ciksiz zyyan hem yetiryirler.

Mikroorganizmler toprakda Ostimliklerii galyndylaryny
dargatmak  bilen, onun  diiziminde  ¢lyrintginii ~ mukdaryny
kopeldyar, bu bolsa oba hojalyk ekinlerinin  hasyllylygyny
yokarlandyrmaga yardam edyar. Emma sol mikroorganizmler iymit
Oniimlerinn dargamak hadysasyna gatnagyp, eti, siiydiii, miweleri,
gok  Onimlerin = we  beylekilern = zayalanmagyna  getiryir.
Mikroorganizmlern ~ seyle dargadyjylyk igjenligmmi  ofitini  ahlmak
maksady  bien konserwa = Onimgilignni we  sowadyjylaryn
doredimeginin mohiimligi yize ¢ykdy.

Bizin = yasaysymyzyn  diirli  ¢éklerinde,  mikroorganizmlerin
vasayys isjefiligini dolandyryp bilmekligi Swrenmek zerurlygy yiize
¢ykyar, olaryn isjeniliginin peydaly taraplaryny yokarlandyrmaklygy,
zyyanly tisirlerini bolsa azaltmagy Owrenmeli. Mikroorganizmlerii
vasayys isjeiiligi we olary ulanmagyn yollary barada su kitapda
ginisleyin maglumatlar berilyr.

Mikrobiologiya dersi we ony 6wrenmegin usullary

Mikrobiologiya — ulaldyjy abzalsyz, yonekey, esbapsyz goz
bilen goriip bolmayan, kici Olgegli organizmlerin  gurlusyny,
sistematikasyny, fiziologiyasyny, biohimiyasyny, genetikasyny we
ekologiyasyny Owrenyin ylymdyr.

Mikrob diyen adalgany 1878-nji yylda Seldiio diyen alym
ylma girizydr. Taksonomik nukday nazardan mikroorganizmler Orén
kopdirlidirler. Olara  bakteriyalar, komelekler, yonekeyjeler we
wiruslar degislidirler.

Mikroorganizmlerin Olcegleri kicjik bolany ti¢in,
mikrobiologiyada ayratyn  usullar  ulanylyar. Mikrobiologiki
barlaglarynn baslangy¢ tapgyry hokmany suratda birmaksat isi yerine
yetirmekligi 0z i¢ine alyar: mikroorganizmlerin arassa kulturasyny
boliip almak (mikroblarynn garyndyly tebigy populyasyyasyndan ony
ayryp almak, yagny izolirlemek), soiira tejribehanada emeli gursawda
mikroorganizmlern ~ arassa  kulturasyny  Osdiirip  yetisdirmek,
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mikroblarynn  kultural —hésiyetlerini  we  biohimiki  ayratynlyklaryny
owrenmek.

Mikroorganizmleri boliip ayyrmak we ekmek barlaghanalarda
arassacylyk  diizgiinlerini hem-de  iymithk  gursawynyn  ayratyn
diizglinini saylap almaklygy talap edyér.

Mikroorganizmlerin = morfologiki  hisiyetlerini  dwrenmek — {icin
vagtylyk  mikroskoplary peydalanylyar. Seyle hem, janly we
berkidilen  preparatlary tayyarlamagyn  diiwli usullary, bakterial
Oyjliginin  gurlusyny yonekey we ¢ylsyrymly boyamak usullary
ulanylyar.

Mikroorganizmlerii  fiziologki, biohimiki, genetiki we beyleki
ayratynlyklary fiziologiyada, biohimiyada, genetikada we molekulyar
biologiyada ulanylyan diirli usullar bilen dwrenilyér.

Mikroorganizmleri ~ Owrenmegii  ¢ylsyrymly ~ we  basga
ayratynlyklarynyn  bolmagy sebdpli, mikrobiologiya ylmy botanika
we zoologiya ylymlaryndan gic yize ¢ykdy. Mikrobiologiya
yimynyin Osmegi beyleki ylymlar bilen bir hatarda we durmusyn
talaplaryna layyklykda oOsydr. Hizirki wagtda Ozinii nazary we
amaly Dbarlaglarynyn  derejesi boyunca mikrobiologiya biologiya
ylymlarynyn beyleki goriislerinini iginde 6nde baryjy yeri eyeleyar.

Umumy janly diinyide mikroorganizmleriii tutyan orny

XIX asyryn ortalaryna ¢enli biosferada yayran hemme
organizmler Ozini gurlusy we funksional alamatlary boyunga bir
agyzdan iki salyga: Osiimlikler (Plantae) we haywanlar (Animalia)
salygyna boliinyardiler.

Yagtylyk mikroskopynyii oylanyp tapylmagy bilen bir 6yjiikli
yonekey organizmler barada habarlar toplanyp baglanyar. Olaryn
alamatlary yokarda aydylan iki salyklaryin alamatlaryna gabat
gelmandir.

Yiize ¢ykyan problemalary ¢ozmek iicin E.Gekkel 1866-njy
yylda ikinji bolup TUgiinji salyk — protistler (mikroorganizmler)
baradaky pikiri aytdy. Bu salyga ol dhl kicjik we sada gurlan
organizmleri  komelekleri, bakteriyalary, yonekeyjeleri, suwotulary
girizgdr. Onun garaysy die bizin eramyzyn 50-nji yyllarynda tejribe
arkaly dogrudygy belli edidi Oyjikklerinii gurlus diiziimi boyunca
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mikroorganizmlerin ki tipi tapawutlanyar —  prokariotlar we
eukariotlar. Tejribe materiallaryna esaslanyp R.Steyniyer.,, K.Wan
Nil (1962) asakdaky ordn zerur netjd gelipdirler: prokariot oyjiikler
bakteriyalaryn we gok-yasyl suwotularyin diizim birligidirler, galan
dhli  organizmlerii —  Ostimliklerm, haywanlaryn,  suwotularyn,
komeleklerin we yonekeyjelerin diiziim birlikleri eukariot Oyjiiklerine
mahsus gurluglydyr. Héazrki prokariot Oyjikklerin 3 sany tapawutly
alamatyny bellilin.

1. Eukariotlaryn  yadrosyndan tapawutlanyp, prokariotlaryi
yadro materialy sitoplazmadan membrana arkaly aracidklenmeyar.

2. Eukariot oyjiklere mahsus bolan organoidler
(mitohondriya, hloroplastlar, Goldjyn apparaty we s.m.) prokariot
oyjiiklerde bolmayar.

3. Eukariot Oyjikklerinii sitoplazmasynda dugyan 80 S — tipli
ribosoma seredeniide, prokariot Oyjikklerin sitoplazmasynda has
mayda 70 S — tipli rbosomalar dusyarlar. R.Myurrey (1968)
prokariot ~we  eukariot Oyjiklermin  gurlus  we  funksional
elementlerinii  tapawutlarynyn esasynda, &hli Oyjikkli organizmleri iki
salyga: Prokariotlara (Procaryotae) we Eukariotlara (Eucaryotae)
bolyr.

Myurrey Prokariot salygyna bakteriyalary we
sianobakteriyalary (gok-yasyl suwotulary), Eukariot salygyna &hh
beyleki  organizmleri —  Osiimlikleri, haywanlary, komelekleri,
suwotylary we yonekeyjeleri degisli etdi. Oyjiikli  organizmlerii
yokarda ady gorkezilen iki salygyndan dasarda, Oyjikli gurlusy
bolmadyk mikroblar — wiruslar galdy. Olary 6zbasdak Wira salygyna
girizyarler.

Hizirki wagtynn alymlarynynn arasynda janly diinydnii umumy
ulgamy barada yeke-tik pikir yok. Mysal tigin: A.L.TahtadZzyan janly
dinyéni ki sany uly salyklara — yetismedik yadroly (Procaryotae)
we vetisen yadroly (Eucaryotae) — organizmlere bolyar. Yetismedik
vadroly uly salyga (Procaryotae) yeke-tdk bir salyk Maydalanyanlar
(Michota) salygy degislidir. Ol hem 6z gezeginde:

1. Bakteriyalar kici salygyna (Bacteriobionta)

2. GOk-yagyl suwotylaryna ya-da Sianeya (Cyanobionta)

boliinyar.
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Yadrolylar (Eucaryotae) uly salygyna bolsa:

1. Haywanlar kici salygy (Animalia)

2. Komelekler kici salygy (Mycetalia, Fungi ya-da Mycota)
3. Osimlikler kici salygy (Vegetabilia ya-da Plantae) giryir.

R.Witteker (1969) dhli janly organizmleri bas salyga bolyar.

1. Monera — Oyjlignii gurlusy has yonekey bolan
prokariotlar.

2. Protista — prokariotlardan ewolyusiya netijesinde emele
gelen i yonekey bir yjiikli mikroskopiki organizmler.

3. Osiimlkler (Plantae)

4. Komelekler (Fungi)

5. Haywanlar (Animalia)

Prokariota salygy bakteriyalarynn dinydsinin  6rdn  kopdiirliligi
bilen tapawutlanyar. Orin irki bakteriyalaryn yasy 3 — 3,5 mird
yyldyr. Kop bakteriyalar alymlaryn pikirine gord soiiky wagtlarda
yiize ¢ykandyr.

Bakteriyalar ~ dirli  ekologiki  sertlerde  yasayarlar.  Olar
Arktikanyn we  Antarktidanyn buzlarynda hem bardyr, nebit
skwaznalarynda, temperaturasy 92°C  bolan  gyzgyn  yerasty
suwlarda, #hli toprak gorniislerinde, howada 85 km beyiklige ¢enli
hem yayrandyrlar.

Olarynn i¢cinde ulanyan energiya ¢esmesine gord fototroflary we
hemotroflary tapawutlandyrylyar, kisloroda bolan gatnagygyna gord
aeroblary we anaeroblary hem bar, uglerod we azot ¢esmesine
gatnasygy boyunca awtotroflary we geterotroflary hem bardyr.

Prokariotlarynn  6ziinii bolup ¢ykaryan Oniimlerinii  diirkiligi
yaly islendik tebigy substraty ulanyp bimekden basga-da, himiki
sintezii Oniimlerini hem ulanyp bilyérler.

Olar islendik plastmassalary, natural we sintetiki kaugygy,
solyarkany, parafini, fenol birlesmeleri, pestisidleri we s.m.
0Zlesdirip bilyarler.

Prokariotlarynn  fermentler ulgamynyn igjenligi, seyle hem
eukariotlar  bilen  denesdirilende  substrat  bilen  galtagys  {ist
meydanynynn uly bolmaklygy, olarda madda c¢alsyk hadysalarynyn
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ordan yokary derejede ge¢mekligini {ipjin edyédr. Prokariotlaryn
bedeninin  gurlugynyiti  6rdn  yonekeyligi bilen birlkde madda
calsygynyn yokary derejede bolmaklygy, Ordn calt kopelyénligi
sebdpli olary molekulyar biologiyanyi tejribelerinde  model
hokmiinde ulanmaklyga miimkingilik doredyér.

Mikroorganizmlerin tebigatda we halk hojalygynda
dhmiyeti

Proterozoy eyyamynda mikroorganizmler yeke-tdk yasayjylar
bolupdyrlar. Yer Vizinde yasaysynh mimkindigini kesgitleyjiler
hokmiinde, tebigatda biogen elementlerin  (uglerod, azot, fosfor,
kikiirt ~ we s.m.)  Owrilisik  hadysasynda  esasy  orun
mikroorganizmlere  degislidi.  Olar organiki maddalary mineral
maddalara gegirip, howa fotosintez {igin gerek bolan komiirturgy
gazyny gaytaryp beryarler. Mikroorganizmler tebigatyn
sanitarlarydyr — olar toweregi gursap alan howany ziherli
maddalardan — ammiakdan, kiikirthiwodoroddan, metandan we s.m.
arassalayarlar. Olar &hli jandarlary giin radiasiyasyndan gorap
saklayan azon gatlagyny kadaly saklayarlar.

Barlaglaryn ~ gorkezisi  yaly = mikroorganizmler  geohimiki
hadysalara gatnasyp nebit, mis, marganes, demir, kiikiirt we fosforit
yataklarynynl emele gelmegine gatnagyarlar.

Mikroorganizmler yerii hasyllylygyny kopeldyirler,
toprakdaky azodynn 65-70 %-i azot toplayjy mikroorganizmlerii
komegi bilen toplanyar.

Adamzadynn  yasaysynda mikroorganizmlermi = dhmiyeti  Ordn
uludyr. Adamlar heniz mikroblaryin bardygyny biménkd hem olardan
peydalanyp  gelipdirler. Baryp bizin eyyamymyzdan onki VI
miityyllykda hem Wawilonda piwo &ndiirilipdir. Orén ir wagtlardan
bédri adamlar wino yasamak, c¢orek bisirmek, sirke almak, tursy siiyt
Ontimlerini ondiirmek bilen mesgullanyp gelipdirler.

Beyleki bir tarapdan mikroorganizmlerm  kop — gOrniisleri
adamlara uly zyyan yetirip, oba-hojalyk we senagat Oniimlerini
zayalap, dirli yokang Kesellerini yiize c¢ykaryp gelipdirler. Emma
adam mikroblar baradaky ylmy osdirip olaryn zyyanyny azaldyp,

peydasyny kopeldip bilyar.
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Gegen  yiizyyllygyn  50-70-nji  yyllarynda  mikrobiologiki
senagatyn tize ugurlary yiize ¢ykaryldy. lymlik belogy Ondiirmek,
aminokislotalary,  fermentleri,  witaminleri, Oslimlikleri —goramagyn
biologiki serisdelerini, organiki kislotalary, eredijileri, polisaharidleri,
Ostimliklermi ~ Oslisini ~ ¢altlandyryjylary we  beylekileri  ondiirydn
senagatlar  doredi.  Mikrobiologiki senagatda  mikroorganizmlerii
dirli toparlary — miseli komelekler, maya komelekleri we
bakteriyalar ulanylyp baslandy.

Biotehnologiyanyn esasy ugurlary

70-mji yyllaryn ikinji yarymyndan baglap adamzadyn Oniinde
global meseleler yiize ¢ykyp basladylar:

1. hakkyn kopelmegi bilen iymitlik belogyn yetmezgiligi;
2. tebigy resurslaryil yetmezciligi;
3. dasky gursawyn antropogen hapalanmagy.

Su we beyleki meseleleri ¢cozmekde biotehnologiya uly gosant
gosyar. Biotehnologiya bu — biohimiyanyn, mikrobiologiyanyn we
mzenerciik  ylymlarynyfi  gazanan Ustiinlklermmi  senagat taydan
yokary netijeleri gazanmakda dokumalaryin we Oyjik kulturalarynyn,
mikroorganizmlerin ukyplarynyn peydalanylmagydyr.
Biotehnoligiyanyii  0smegine 0yjik we gen inZeneriyasy saldamly
gosant gosyar.

Biotehnologiya hézirki wagtda ic ugur boyunga Osyar:

1. Iymit problemasyny ¢6zmek T{icin oba-hojalygyna yardam
bermek.  Oba-hojalygyny, maldargylygy Osdiirmekde, ot-iymlik
Oniimlermin yokumlylygyny artdyrmakda calsyp bolmajak
aminokislotalary,  ilkinji nobatda arzan lizini we  witaminleri
ondirmekde dhmiyeti uludyr. Sonky wagtlarda oba-hojalygynda,
maldargylykda, gusculykda uly zyyan beryin kesellere garsy diirk
hilli bakterial we wirus serisdeleri giiden we netijeli ulanylyar. Yyl
yyldan bakterial dokiinlerm, serisdelerin  Ondiirilisi  ilkinji nobatda
howanyn molekulyar azodyny oOzlesdirip Osiimlige ulanmaga -elyeter
edip bilydn bakterial dokiinlerin Ondiirilisi artyar.

2. Adamlarynn saglygyny goramaga ugrukdyrylan meseleler
biotehnologiyanyi kinji ugry hasaplanylyar. Molekulyar
biologiyanyn, gen inZeneriyasynyn gazanan tistlinliklerinin
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biotehnologiya ylmyna ornasdyrylmagy saglygy goramak islerini
gorliip esidilmedik derejede Osdirmidge, saglygy gorayys ulgamyna
yokary netijjeli waksinalary, antibiotikleri, interferony, witaminleri,
aminokislotalary, fermentleri we s.m. ylmy barlag we sagaldys
maksady bilen ¢ykarylyan serisdeleri ondiirmidge komek edyar.

3. Biotehnologiya ylmynyn iglinji ugry senagatyn Omiinde
duryan islegleri amala asyrmaga goniikdirilendir. Hazirki giinlerde
biotehnologiyanyi Oniimleri (aminokislotalaryn, fermentlerin,
witaminlerin) Oniimgiliginde nebit we gaz senagatynda (guyulary
burawlamakda, vaglary arassalamakda), rezn, kauguk, lak we
refikleri Ondiirekde (sintetiki kaugygyn hilini gowulandyrmakda),
seyle hem beyleki diirli ugurlarda peydalanylyar.

Biotehnologiyanynn has tize wugry — gen inZeneriyasynyn
acyslary, ikinji gezek insulinii mikrobiologiki sintezi, interferonymn,
Oslis gormonlarynyn, gymmat bahaly serisdelerii Ondiiriimegi bilen
baglanysyklydyr.

Nebitin tebigy gazyn atiyaclarynyn azalmagy
biotehnologiyanyn ~ ofilinde  mikroorganizmleri  gosmaca  yangyg
cesmelerini (metan, etan, etanol, wodorod we s.m.) tapmak soragyny
goyyar.

Gidrometallurgiyada mikroorganizmleri ulanmak arkaly, garyp
magdanlardan  metallary  almaklyk m  bir oOndebaryjy  ugur
hasaplanylyar. Sunuin yaly tehnologiki wusullar misih  we uranyn
oniimgilignde  peydalanylyar. ~ Mikroblary  6ziine  birlesdiryén
biosiizgliclerin  ulanylmagy —mikroorganizmlerin  dasky gursawdaky
ziherli maddalary dargadyp bilmek hisiyetlerine  esaslanandyr.
Toprakda pestisidleri mikroorganizmlerin dargadyp bilmek ukyplary
tejribeler arkaly subut edildi Mikroorganizmlerin yorite toparlary
witaminlerii, aminokislotalaryi, adamlar we haywanlar {licin Zziherh
bolan birtopar maddalary toplamakda indikatorlar hokmiinde
peydalanylyar.

Seylelikde, mikroorganizmleri  ulanmak  miimkingiligi ~ Ordn
uludyr we bu aydylanlar bilen cikleniimeyir. Adamzady iymit bilen
ipjiin etmek, tize energetiki ¢cesmeleri tapmak, rak, Ostimlk, haywan
we adamlaryn yokang kesellerini bejermek ¢ozgiitlerini tapmak,
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dagky gursawy goramak we s.m. valy global problemalar
mikroorganizmleri ulanmak bilen baglanysyklydyr.

XXI asyrda ¢ozgiidine garasylyan kop problemalar hem
biotehnologiya ylmyna degislidir.

Mikrobiologiyanyn osiisinin gysgaca taryhy

Mikroorganizmleri ~ dwrenip  baslamaklyk ~ XVII  asyryn
ahyrlaryndan baslanypdyr. Angliyada we Gollandiyada kapitalizmin
Osmekligi  eksperimental  ylymlaryn =~ Osmekligne — miimkingilik
doretdi.

Inlis filosofy Frensis Bekon (1561-1626), gornikli italyan
alymy Galileo Galiley (1564-1642) eksperimental usullaryin diiybiini
tutujylardyr.  Galiley Bekondan tapawutlanyp, diie bir filosof
bolman, ol giycli alym — mehanik we astronomdyr. XVII asyrda
kapitalizmin  6smegi  bilen birlkde tebigy ylymlaryn 6smegine
miimkingilik doredilydr. 1662-nji yylda London patysa jemgyyetinii
komegi bilen ilis ylymlar akademiyasy esaslandyrylyar. 1666-njy
yylda Pariz, 1700-nji yylda Berlin, 1724-nji yylda Peterburg ylymlar
akademiyasy doredilydr. 1741-nji yylda bu akademiyanyin 21 sany
mikroskopy bar eken.

XVII asyrda (1608-nji yylda) Galileo Galiley tarapyndan ilkinji
teleskop we mikroskop oylanyp tapylyar. Sofira Angliyada isleyin
golland fizigi Korneliya Drebbelyanyn, mlis alymy R.Gukun (1665-
nji yylda) we beylekilerin mikroskoplary oylanyp tapyldy. Ilkinji
mikroskopistler ol bir wagtda Ozerinii enjamlarynyn konstruktory
hem  bolupdyrlar.  Olar  mikroskop  yasamakda ordn  kop
kamillesipdirler. Meselem:
R.Guk  mikroskoba  {iciinji
yygnayjy linzany girizipdir.

XVII asyryn
ahyrlarynda  (1675-nji  yylda)
golland alymy Antonii
Lewenguk (1632-1723)
tarapyndan bakteriyalar acyldy.
Ol o0zinn yasan mikroskopy
bilen, 160-300 esse ulaldyp,

Antonii wan Lewenguk



yonekey g6z bilen gorinmeyin kicijik jandarlary goryar. Ol yata
suwda yasayan, pesewde, diir zatlaryn galyndysynda, dism
ortliginde bolyan mikroblary goriipdir. Ol 1683-nji yylyn sentyabr
ayynyn 17-sinde Patysa jemgyyetine hat vyazyp onda adamyn
agzyndaky disin Ortiiginde dus gelydn bakteriyalaryin suratyny cekip,
olara yazgy beripdir. Lewenguk Ozinmi gozeggiliklerini London
patysa jemgyyetinin islerinde capdan g¢ykarypdyr. Seyle hem 1695-
nji yylda onun “Antonii Lewengukun agyslary we tebigatyn gizlin
syrlary” diyen kitaby ¢ykarylypdyr. Onda diirli mikroorganizmlere
vazgy berlipdir we suratlary sekillendirilipdir. Bakteriyalaryn esasy
sekillerine (sar, tayajyk, egrem-bugram) Lewenguk tarapyndan yazgy
gecirilydr we takyk suratlary gekilydr (sur. 1). Ol 6z wagtynyn giiych
mikroskopgysy  hasaplanyar. Onun  agysy  mikrobiologiyada
morfologki ya-da yazgy gecirmek dowrinii basyny baslady. Bu
dowiir XVII asyryin ahyryndan XIX asyryin ortalaryna c¢enli dowam
edydr. Hézire c¢enli Lewengugyn 20 tomluk el yazgysy toplanylyp
galypdyr. Rus patysasy Pyotr I Lewengugyn isleri bilen gyzyklanyp
1698-nji yylda Gollandiya baryar we bir sany mikroskop sowgat alyp
gaydyar. Somra fiziologiki dowiir morfologki dowiir bilen yerini
calysyar.

A .y oIFES Ll

S

Sur. 1. A.Lewengukysn islerinde bakteriyalaryn ilkinji sekille
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Gornikkli fransuz alymy Lui Pasterin (1822-1895) islerini
esasynda mikroblaryni fiziologiyasy Owrenilip baslanyar.

L.Paterin agyslary has uludyr we dirli hillidir. Onui islerinin
uly nazary we amaly &dhmiyeti bardyr. Paster mikrobiologiya
ylmynynn ~ diiybiini  tutuyjy hasaplanylyar. L.Pastern ikmji isleri
ajamak hadysasy bilen baglanysyklydyr. 1857-nji yylda ol siiyt tursy
ajamaklygyn biologiki hadysadygyny agyar. Ol hadysanyn siiyt
tursadyjy bakteriyalar tarapyndan ~ amala asyrylyandygyny
kesgitlipdir. Olaryn isi netijesinde gant ajap, siiyt Kislotasy emele
gelyandigi agylyar. Seyle hem L.Paster spirth ajamany G6wrenip
gandyn — spite we CO; dargamagyna maya komeleklerinii
gatnagyandygyny kesgitle yar.

L.Pasterm  isleri nemes
alymy Libthin sol dowiirde
hokiim stiryan ajamak
hadysasynyi arassa himiki
hadysadyr diyen garaysyny puja
¢ykarypdyr. Bulardan basga-da
Paster sirketursy okislenmek we
vagtursyly ajamak hadysalaryny
Owrenyar. Ol cakyryn  we
piwonyil  tursamak  netijesinde
zayalanmagynyn Oniini  almagyn
usulyny  tapypdyr we  ony
senagata hodiirlapdir.

Yasaysyii doremegi
hakyndaky isleri Pasterin

Lui Paster islerinde esasy orun tutyar. Ol

Oziinin takyk tejribelerinii

esasynda arassa iymit gursawynda, mikroblaryn Ozbasdak dordp
bilmeydndigini subut edipdir. Emma sol iymitlendiriji gursawly
gabyn agzyny bir gezek acyp yapsan, howa giryir we mikroblaryi
doremegi tlgin yeterlk bolyandygyny kesgitlipdir. Hizirki zaman
sertlerinde bolsa tebigatda jansyz zatlardan Ozbasdak janly zatlar
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emele gelmeyéindigi subut edildi. Hakykatdan hem Pasterin tejribeleri
su yagdayy tassyklayar.

Ondan basga-da Lui Paster yiipek gurgugynyn kesellerini
owrendi we ona garsy gores carelerini islip diizdi. Sonun esasynda
Fransiyanynn  giinortasynda we Italiyada yiipek  gur¢uklarynyi
kesellerinden {istiin ¢ykyldy.

L.Pasterin =~ doredjjiliginin =~ esasy  etaplarynyn  biri  hem
mikroblaryn igjefiligini  gowsatmagynl miimkindigni we sonuil yaly
kesel doretmek hésiyeti gowsadylan mikroblaryn, diirli hili yokang
kesellere garsy waksina — sanjym dermany (preparat) hokmiinde
peydalanyp bolyandygyny kesgitlemegidir.

L.Paster towuklaryn mergi keselini doredjjiler bilen islip, ol
mikroblaryin  kesel doretmek  hdsiyeti gowsadylan  gOrniiginin,
towuklarda mergi yaly agyr keseli doretmeyindigini, gaytam ondan
beylik kesellemegin oOmiini alyp bolyandygyny bellipdir.

Ol su tejribdanii esasynda sibir (dalak keselinil) yarasynyn
mikroblaryna garsy durup bilyin waksinany 42,5-43°G-da 6sdiirip
alypdyr. Bu sangma preparaty (waksina) mallary dalak keselinden
gorap bilydr. Dalak keselinden goramaklygyn bu tize usulynyn
tasirliligini  barlamak  iigin  Paster 1881 yylda Puyn-Le-For
fermasynda 50 sany goyunda barlag gecirip goryar. Olaryn 25
sanysyna dalak keselinden gorayan preparat sangyar, galanlary barlag
ticin galdyrylyar. Paster &dhli 50 goyuny hem kesel doretmige ukyply
bolan dalak keselinii et corbasynda Osdiirilen waksinasyny sangyar.
Tejribe Ordn gowy netije berydr. Sangmak isi gegirilen 25 sany goyun
O0lmin sagdyn galyar, beyleki barlag topary olyar.

L.Pasterin agyslarynyn has &hmiyetlermmi biri hem guduzlama
keseline garsy sangmak licin waksinany tayyarlamagy.

L.Paster guduzlama keselne garsy waksina almaklygyn
usulyny islip tapdy. Adamy it dislinde, ona guduzlama keseline
garsy waksina sanjylyar. Sonda keseli doredija garsy, organizmde
igjen mmmunitet doreydar. Bu bolsa sanjymyn biitin diinydde has
ginden yayramaklygyna miimkingilik berdi
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Mikrobiologiyanyi
Osmeginde nemes alymy Robert
Kohun (1843-1910) islerinin &girt
uly dhmiyeti boldy. Ol dalak
keselnm  tebigatyny  Owrenmek
bilen mesgullandy we gutarnykly
Owrenip Pasterin isini tassyklady.
Bu keseli dorediji bakteriyanyn
hasiyetlerini ginden Owrendi.
R.Koh laboratoriya
amalyyetine  dykyz  iymitlendiriji
gursawyny  girizdi we  onda
mikrob Osdiirip yetisdirdi. Munun

mikroblaryn garyndysyndan
arassa kulturany almaklykda uly
Robert Koh dhmiyeti boldy. Her bir mikrob

Oyjiiginden bir sany koloniya Osiip
yetisyandigini  olar biri-biri  bilen dykyz iymitlendiriji gursawynda
garysmayandyklaryny kesgitledi.

R.Koh mikroorganizmleri ekip arassa kulturasyny almak, anilin
boyagy bilen renklemek, mikroskopirlemek we mikrofotografirlemek
usullaryny  girizdi. Bu bolsa kop sanly mikroorganizmleriin
morfologiyasyny Owrenmige miimkingilik berdi. Yokang kesellerin
etiologiyasyny 6wrenmekde hem Kohun islerini uly &hmiyeti
bardyr. Ol Aziya mergisi — yokan¢ keselini dorediji wibriony —
Vibrio cholerae asiaticeae (1883), ingekeseli doredijisini —
Mycobacterium tuberculosis (1882) ag¢dy. Ol ingekesel tayajygy
(bakteriyany)  owrenmek  bilen  birlkde, keseli anyklamakda
ulanylyan tuberkulini hem tayyarlady. R. Kohuit bu isleri ony dinya
belli etdi.

XVIII asyrda lukman-epidemiolog Danilo Samoylowi¢ (1744-
1805) diinydde ikinjilerii biri bolup, yokang keselleri dwrenmekde
mikroorganizmlerin ~ dhmiyetini  kesgitlmége baslayar. Ol gyrgyn
keselini doredijini tapmagyn Ustinde isleydr, emma kémillesen
mikroskobyil bolmanlygy iicin ony agyp bimeyar.
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Lukmangylyk  mikrobiologiyasynyiin ~ 6smeginde  mlis  oba
lukmany Eduard DzZennermi geciren ylmy islerinii dhmiyeti uludyr.
Sol wagtlarda mama keseli diinydde g yayran agyr kesellerin biri
bolupdyr. Ol keselden gozi kor bolan, mydamalyk mayyp bolan, 6len
adamlar bolupdyrlar. Dzenner dile sagymgylaryn hakyky mama
bilen seyrek keselleyanligini, sygryn mamasynyn —suwuklygyny
adamlarynn derisine ¢yrsasan yarajygyn emele gelyinligini we olaryn
mama bilen keselleydnligini acypdyr. 1796-njy yylda E.DZenner
sayatlaryn we lukmanlaryn gatnasmagynda 8 vasly oglana sygyr
mamasyny sanjym gec¢iryiar. Sofira 1,5 aydan sonl sol oglana hakyky
mamany sangsa ol oglan kesellemindir. Adam sygyryt mama keseli
bilen kesellemeyiar, emma adamda mama keseline garsy immunitet
doreydr.

DZenner dite mamadan goranyp boljakdygyny anyklapdyr.
Yone onuiit afyrsynda ndhili  hadysanyi  yatandygyny aydyp
bimindir. Ony  fransuz  alymy L.Paster dislindiryir  we
immunologiya  ylmyny doredydr. Immunologiyanynn — gazananlaryny
ulanyp, dine 1978-nji yylda adamyii mamasyndan istiin ¢ykylandygy
barada Biitindlinyd saglygy gorayys jemgyyeti habar beryar.

Mikrobiologiyanynn  6smeginde L.S.Senkowskinin  (1822-1887)
iglermm  uly dhmiyeti bar. Ol mikroblarynn sistematikasy bilen
mesgullanyp, bakteriyalaryn gok-yasyl suwotulary bilen
vakyndygyny kesgitlipdir. Ol bakteriyalary pes derejeli hlorofilsiz
Osiimliklere  degish ~ edydr.  Senkowskiy  ylym  {ligin  tize
mikroorganizmlerin = 43 gorniisine vazgy geciryar. Dalak keseline
garsy waksina tayyarlayar.

Pes derejeli
organizmlerin ~ Osiis  taryhyny
owrenmekde Senkowskinii

ismi  dowam etdirjiler, onun
egindesleri we  okuwgylary
M.S.Woronin (1838-1903),
A.S.Faminsin (1835-1918),
H.Ya.Gobi (1847-1920),
IN.Gorozankin  (1848-1904)
we beylekiler uly isler etdiler.

L.S.Senkowskiy



H.Ya.Gobi we P.A.Kostycew rus mikrobiologiyasynyii Gsmegi iigin
kop isleri etdiler. Olar bakteriyalar we pes derejeli Ostimlikler
baradaky kitaplary terjime etdiler. H.Ya.Gobi pes derejeli dsiimlikleri
owrenmegiit mekdebini esaslandyryjydyr.

I.I.Megnikow
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[.I.Meg¢nikow (1845-
1916) diinya belli
mikrobiologlaryn  biridir. Ol

lukmangylyk
mikrobiologiyasynyi diiybiini
tutyy hasaplanylyar.
[.L.Me¢nikow fagositoz ya-da
Oyjik immunitet, yagny
yokang  keselleri  organizmin
kabul  etmezlk  nazaryyetini
doretdi. Immunitetin  fagositar
nazaryyetini girizdi.

Megnikow  leykositlerin
(@k gan bedenjiklerinin) we
mezodermal  gelip  ¢ykysly

beyleki  6yjiklerini  mikroblary
tutup yok edyandigini



garramaklyk we Olmek nidogry vasayys sertleri we kesellerin
netijesinde bolyandygyny kesgitleyar. Mecnikow adamyn yasayys
sertlerini  ortobiozynn  diizgiinleri boyunca  guramaklygy
hodiirleyér, yagny basgaca ilki bilen kadaly is, sagdyn dync alys,
gigiyeniki céireler we Kkesellerii oniini almak cireleri utgasykly
bolmalydyr diyip gecyar.
S.N.Winogradskinmh ~ (1856-
1953) toprak mikrobiologiyasyny
doretmekde gomiikli ormy bardyr.
Onun  nitrifisirleyji  bakteriyalary
we atmosfera azodyny toplayan
bakteriyalary, sonuii yaly hem
toprak  mikroorganizmlerini  boliip
ayyrmagyn ayratyn  usulyny
owrenmek boyunga klassiki
islerin, umumy ~ we  toprak
mikrobiologiyasynyi esasy
meselelerini  dwrenmekde  ayratyn
dhmiyeti bardyr. S.N.Winogradskiy
ayratyn iymit gursawynda toprak
mikroorganizmleriniii birndce

toparlarynyn (kikiirt, demir
bakteriyalary, azot toplayjy
bakteriyalar) mysalynda
mikroblaryn iymitlenisiniin tdze — hemoawtolitotrof tipini acdy.

1924-nji yylda S.N.Winogradskiy tarapyndan toprakda yasayan
mikroorganizmlerin =~ sanyny  kesgitlemegin  tize usuly  agyldy.
S.N.Winogradskiynii bakterioskopiki usuly toprakdaky bakteriyalary
refiklemeklige we mikroskopda sanamaklyk diizgiinine esaslanandyr.

S.N.Winogradskiy umumy mikrobiologiyanyn 3 sany esasy
problemasyny islip diizdi

1. hemosintez,

2. mikroorganizmlerin  Uytgeyjiligni  we  Osls  dowriinin

morfologiyasyny;
3. toprak mikroorganizmlerininn ekologiyasyny islip diizdi
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Onun islerinin hasiyetli
ayratynlygy yonekey usullary we
taze zatlary tapmagydyr.
S.N.Winogradskinih islerini dowam
etdirji we ofla mynasyp bolan
alymlaryn ~ biri  hem, onun 06z

okuwgysy W.L.Omelyanskiydir
(1867-1928). Ol anaerob sertde
sellyulozany dargadyjy
bakteriyalary O6wrendi we olara
yazgy berdi.

Umumy mikrobiologiyanyn

. .. diirli meseleleri boyunca onuil isleri

W.L.Omelyanskiy bellidir: bakteri}'/ez]];i19 tarapyrllsdan

metanyn emele gelmegi,

bakteriyalaryn  pektin maddalaryny dargatmaga gatnagmagy we

beylekiler. Mundan basga-da W.L.Omelyanskiy —mikrobiologiya

bilimini, ajayyp Vyayradyjy bolupdyr. Onui “Mikrobiologiyanyn

esaslary” diyen Ordn gowy, defi-tayy bolmadyk gollanmasy, su ugur

boyunga birndge onyyllyklaryin dowamynda esasy okuw kitaby bolup
geldi.

B.L.Isacenkonyn  (1871-1948) islerinin  mikrobiologiyanyn
osmeginde uly dhmiyeti boldy. Ol mikroorganizmlerii tebigatda
yayraysyny we olaryn geologiki hadysalarda ornuny yiize cykardy.
B.L.Isagenko  ikinji gezek  Demirgazyk  buzly = ummanynyi
mikroflorasyna yazgy gecirydr we onuil suwlarynda kop sanly
mikroorganizmlerin ~ ginden  yayrandygyny  kesgitlipdir.  Siiyji
suwlarda we  denizlerddki suwlarda maddalaryn  Owriilisiginde
mikroorganizmlerin ~ méhiim  ornunyn  bardygyny  B.L.Isagenko
gorkezipdir.

D.l.Iwanowskiy — (1864-1920) sol dowrin gomikli rus
alymlarynyn  biridir. Ol gorniikli botanik, Ostimliklerin fiziology we
mikrobiologdyr. 1892-nji yylda Dmitriy Isipowi¢ Iwanowskiy o6n
beli bolmadyk yasayys formasyny — wiruslary acdy we
mikrobiologiya ylmynyn tize bolimi bolan wirusologiyanyn diiybiini
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(1888-1956) we K.Wan Nile degislidir. Bu goriikli mikrobiologlar
prokariot salygynyn dhlisinin yasaysynyn, energetiki we konstruktiw
owriilisiginint sol bir kanunalayyklyga hyzmat edyiandigini acdylar.

Mikrobioogiya ylmynyn
Osiisi rus alymy N.F.Gamaleyanyn
(1859-1949) ady bilen

baglanysyklydyr. Ol 06zinfi kop
Omriini  yokang kesellere garsy
goresmeklige bagyslapdyr.
N.F.Gamaleya  guslaryn = mergi
keseline menizes keseli doredyian
wibriony acdy we ona
“Mecnikowynt wibriony” diyip at
berdi. Ol adamyn mergi keseline
garsy waksinany hodiirledi.
Bakteriofag ~ hadysasyna ilkinji
bolup vazgy berdi Bakteriofag —
bakteriyalaryt hasabyna yasayan

we ony eredyidn (iyydn) wiruslar.

N.F.Gamaleya Rus  dowletinde ilkinji  bolup

guduzlama keseline garsy

sangmak isini girizdi, Odessada

Megnikow  bilen ilkinji  Paster

stansiyasyny gurady. Mama keselini yok etmekde uly orun ona

degislidir. N.F.Gamaleya lukmangylyk mikrobiologi-yasynyn kop

wezipelerini  ¢ozmeklige gatnagypdyr. Ona “kesel we immunitet”

diyen Ozbolusly nazaryyet degislidir. Ol ingekesel, mergi, mama we

guduzlama yaly keselleri 6wrendi. N.F.Gamaley ikinji bolup 1898-

nji yylda bakteriofag hadysasyny, yagny bakteriyalaryin ayratyn

wirusyi tasirinde ereyandigni acdy. Ol lukmangylyk

mikrobiologiyasynyn, immunologiyanyi we wirusologiyanyn
diiybiini tutanlaryn biridir.

Lukmancylyk  mikrobiologijasynyt ~ 6smegine  B.Ya.Elbert

(1890-1963) uly gosant gosdy. Ol skleromanyn (gatamak)
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mikrobiologiyasyny ~giiden Gwrendi. B.Ya.Elbert Gayskiy bilen
birlikde tuljaremiya keseli (gemrijilerde dordp adamlara gegydn
kesel) barada uly isler etdiler we bu kesele garsy sangmak islerinii
usullaryny  isldip  diizdiller.  Elbertmn  islerini  immunologiyada,
ingekeselin  Oniini  almakda, merezyel, mama, guduzlama kesellerini
bejermekde uly dhmiyeti bardyr. Ol owrenydn hadysasynyn hemme
tarapyna ins beripdir. Mikrobiologiyanyn diirli meseleleri boyunca
B.Ya.Elbertit 300-¢ golay ylmy isleri cap edilendir.

Onki sowet ddwriinde uly mikrobiolog alymlar islediler.
G.A.Nadson (1867-1940) ilkinji bolup 1925-nji yylda yagtylyk
energiyasynynn  tasirinde mikroorganizmlerin - mutant gdrniisini  aldy.
Onun isleri tebigat bilimlerinde tize ugry — radiasion biologiya
baslangyc berdi. Tehniki mikrobiologiyanyn Osmeginde
S.P.Kostycew, A.N.Lebedew, W.S.Butkewic, W.N.Saposnikow yaly
alymlaryn  iglerinm  uly  dhmiyeti bardyr. Bu topar alymlar
W.N.Saposnkowynn yolbascylygynda asetonyn we butil spirtinin
mikrobiologiki  sintezini  Owrendiler we  Oniimgilige  girizdiler.
S.P.Kostycewini, A.N.Lebedewin we L.A.Iwanowyn spirtli ajama
hadysasyny o&wrenmekleri netijesinde gidroliz — spirt Oniimgiligini
yola goymaga miimkingilik berdi

Lukmangylyk  mikrobiologiyasynyn,  wirusologiyanyn  Osiisi
L.A Ziberin, Z.W.Yermolewanyi, A.A.Smorodinsewin,
M.P.Cumakowyn, P.F.Zdrodowskinin, W.D.Timakowyn,
W.M.Zdanowyi atlary bilen ayrylmaz baglanysyklydyr.

Mikrobiologiyanyn hézirki zaman ugurlary

Sonky 10 yyllykda mikrobiologiya ylmy ayratyn hem calt one
gitdi. Mikrobiologiyanynn haysy bolimini alsanda, umumy, tehniki,
oba hojalyk, Ilukmangylyk, hemmesinde hem mikrobiologiyanyn uly
tstlinlklermmt  bardygyny bellemek gerek. Mikrobiologiya ylmynyn
hdzirki zaman ugurlary kop taraplydyr. Ol ylmy-tehniki 6negidiglik
bilen birlkde jemgyyetmi talaplaryna bagly Osydr. Hézirki glinde
mikrobiologiki barlaglaryn kop taraplayyn geciriimegi, onun ayratyn
birnd¢e ugurlarynyn emele gelmegine getirdi

Toprak mikrobiologiyasy — toprakda yasayan
mikroorganizmlerin  gorniiglerini, olaryn dasky gursawyn sertlerine
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baglylygyny, sonun valy hem 6z aralaryndaky we yokary derejeli
Ostimlikler bilen gatnagygyny, uglerodyn, azodyn, fosforyn, demrii
we beylekilerin aylanysygyndaky mikroblaryn dhmiyetini we topragy
esasy minerallar bilen baylasdyrylysyny Owrenyar.

Mikroorganizmleri tilsimat hadysalarynda ulanmagy Owrenmek
senagat mikrobiologiyasynynn esasy isidir. Su ugurda isleydn
mikrobiologlaryn  wezipesi,  degisli  Onilimleri emele  getiryin
mikroorganizmlermi  6slis  kanunalayyklyklaryny we olaryil biohimiki
igjenligini, tilsimat hadysalaryny kamillesdirmek ticin,
mikroorganizmlerm  has igjel  gorniislerini  almaklygynn  usullaryny
islip tayyarlamakdan ybaratdyr.

Geologiki mikrobiologiya — yer gabygynyil elementlerinii
Oowrllisigini, dag jynslarynyn emele gelsini we dargaysyny, seyle
hem dag maddalaryny bakteriologiki baylagdyrmany Owrenyar.

Lukmangylyk we weterinariya mikrobiologiyasy bolsa, adamyn
we  haywanyn  organizmine  mikroorganizmlerii  kesel emele
getiryandigini we yokang kesellere garsy gores cirelerini dwrenyar.

Sanitar mikrobiologiyasynyni wezipesi tebigatda kesel emele
getiriji  mikroorganizmlerin ~ yayraysyny we olara garsy  gores
cirelerini Odwrenydr. Onun Ucin yorite dowlet arassagylyk gullugy
sleyar. Ol edaralarda, kérhanalarda, okuw jaylarynda, yasayys
yerlerinde mikrobiologiki gozeggiligi yola goyyar.

Bulardan basga-da mikrobiologiyanynn oba hojalyk, kosmiki
mikrobiologiya, wirusologiya, mikroorganizmlerin  genetikasy yaly
Ozbasdak ylmy ugurlary bardyr.
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|. PROKARIOTLARYN GURLUSY, OLARYN
TOPARLARA BOLUNISI

Prokariotlaryni dasky gorniisi we ululyklary

Yer togalagynda yasayan has kigi organizmlerii it kop bolegi
bakteriyalara degislidir. Bakteriyalardan ki¢ci dime mikoplazmalar,
rikketsiyalar, wiruslar we bakteriofaglar (bakteriyalaryn wiruslary)
bardyr. Bakteriyalaryn ortaga ululygy takmynan, uzynlygy 2 mkm we
ini 1 mkm dendir. Bakteriyalaryn icinde has ululary hem dus gelyar.
Meselem:  kiiklit ~ bakteriyalary onlarga mkm  ululygyndadyr.
Kibirleri has hem kigi bolyar (0,15 mkm). Yagtylyk mikroskopy
bilen 0,2 mkm ululykdaky bolejikleri goriip bolyar. Dasky gurlusy
boyunga bakteriyalar 3 topara bolkinyar (sur. 2):
1. Sarsekilli — kokkalar.
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Tayajyk sekilli.
Burum sekilli wibrionlar, spirillalar we spirohetalar, seyle hem
miksobakteriyalar, dirli hilli ¢ykyndyly we sapak sekilli
bakteriyalar bardyr .
= Va3l o)

w

Sur. 2. Bakteriya 6yjiiklerinin mikrofotosuratlary:
A — sar sekilli; B — burum sekilli; C — tayajyk sekilli

Kokk gorniislda oran kop bakteriyalar gatnasyar. Olaryn togalak
sekili bolup, diametri 1-2 mikrometrdir. Kokk sekilli bakteriyalar
Oyjik bolinenden son, yerlesisine gord birndge topara bolinyarler
(sur. 3).

1. Mikrokokklar ya-da monokokklar: &yjiik bolinende olar
brrlesmdn sar sekilde yerlesyérler. Olar ayry-ayrylykda
vasayarlar.

2. Diplokokklar — bular 6yjik bolimenden soira iki-ikiden
verlesyérler.

3. Stafilokokklar — oyjiikler gmislikde dirli ugurlar boyunga
boéliinse, topbak verlesydr we olaryn sekili liziimin salkymy
valy gorniisi alyar.

4. Streptokokklar — bir tekizlikde bolinip, dirli uzynlykdaky
zynjyrjagazlary emele getryérler.

5. Iki tarapa perpendikulyar boliinse, onda dort Oyjilkden
ybarat bolan tetrakokklar emele gelyar.
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6. Sarsina — Dbakteriyalar 3 tarapa Ozara perpendikulyar
tekizkde bolinip, 8-16-32 we s.m. sanly Oyjikli biri-
birmiil listlinde yatan bukjalary emele getiryérler.

Sur. 3. Kokk sekilli éyjtiklerinn toplumlarynyn tipleri:
A — diplokokklar; B — streptokokklar; C — tetrakokklar;
D — stafilokokklar; E — sarsinler

Sar sekilli bakteriyalaryn hemmesi diyen Yaly spora emele
getirmeydr. Olar tebigatda g yayrandyr. Bakteriyalaryn kopiisi
kesel doredyji bakteriyalardyr. Olar gaynaglama we iriili gaynaglama
hadysalaryny yiize ¢ykaryarlar.

Tayajyk gorniislilere bakteriyalaryn m az gorniisi gatnasyar.
Olarynn ululygy 10 mkm barabardyr. Bu bakteriyalaryn oyjiklerini
verlesisi  monobakteriya, diplobakteriya we  streptobakteriyalar
gorniisinde bolyar (sur. 4). Streptokokklara kikirt we demir
bakteriyalary degish. Bularyn uzynlygy 1 sm-e yetip bilydr, olara
gigant bakteriyalar hem diyilyé
emele
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Sur. 4. Tayajyk sekilli 6yjiiklerin yerlesiginin tipleri:
A — monobakteriyalar; B — diplobakteriyalar; C - streptobakteriyalar

......

verinde emele gelip bilydr (merkezde, gapdalynda, Oyjiign bir
ujunda). Klostridiyalar tayajyk  sekili spora emele  getirydn
bakteriyalardyr. Sporalar siiyri we sar sekilli bolyarlar. Klostridiyalar
hakyky  anaeroblardyr.  Olar  gandyn, koOpsanly  spirtlerin,
aminokislotalaryn ~ we  beyleki  organiki  birlesmelermn  ajamak
hadysasyna gatnasyarlar. Kébir gOrniisleri atmosferanynn azodyny
0zlesdirmeklige ukyplydyr. Klostridiyalaryin =~ kop goriisleri
saprofiler bolup, olar toprakda, suw howdanlarynyn tebigy
cokiindilerinde, seyle hem ofurgaly haywanlaryn we adamyn iymit
smdiris ulgamynda iymitlenip yasayarlar.

Klostridiyalar  urugynynn  diiziiminde  butulizmi  (Clbotulinum),
blirméni, stolbnyagy (Cltekani), anaerob yokanjy (CLperfringens)
doredijiler yaly howply mugthorlar hem bar. Olar ziherlenme we
iriiili hadysalary déredyirler. Ahli kesel dorediji klostridiyalar spora
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vagdayynda toprakda we suwda onlarga yyllap saklanmaga
ukyplydyrlar.
Burum sekilli bakteriyalar, gurlusy boyunca 3 hili bolyar (sur.
5):
1. Wibrion, ters otur sekilli.
2. Spirilli, bularda egrelydn yerinii sany 4-den 6-a genli

bolyar.
3. Spiroheta, bularda egremlerin sany kop, yagny 6 — 15-e
cenli bolyar.
ra “"'.
{ [
J"‘.__“r-,
A B

Sur. 5. Burum sekilli éyjiiklerin tipleri:
A —wibrionlar; B — spiriller; C - spirohetler

Miksobakteriyalar — nemli bakteriyalar, bular yokary gurlusly
bakteriyalar bolup, kopiisinde yadrolary bolyar. Kébiri kokk formada
bolsa kibiri tayajyk formada bolyar. Oyjik gabygy c¢eyedir. Sonuf
licin bakteriya hereket edende egrelyir we bedeninii formasyny
iiytgedyar. Miksobakteriyalar reaktiw usulda hereket edyir. Zgutigi
bolmayar, bolinmek yoly bilen kopelydr. Bakteriyalardan we onun
bolip ¢ykaryan neminden ybarat bolan hdsiyetli miwe bedeni emele
getiryar (sur. 6 we 7).

32



Sur. 6. Tayajyk sekilli Sur. 7. Miksobakteriy
miksobakteriyalar. (x1000) bedenleri (Archangi
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Mikoplazma bular 6rédn kici ululykdaky (0,1-0,2 mkm) sar ya-
da siiyri gorniisde bolup, dasynda gaty gabygy bolmayar (sur. 8).
Bakterial siizgiicden siiziilip gegyar, hereketjen dil, kop gomiisleri
mugthordyr. Saprofit gérniisi hem bardyr.

Bakteriyalaryn oyjiik diwarynyn gurlusy

Bakterial Oyjiklerinde 6yjiik diwary hokmany gurlug birligi
hasaplanyar. Ol yokary mayysgaklyga eye bolyanlygy licin &yjlign
icki basysynyfi 2 - 10° Pa cenlisine ¢ydamlydyr.

Yagtylyk  mikroskopynyit  astynda  bakteriyalaryn  6yjiik
diwaryny  refklemekligii = yorite  usullaryny ulanmazdan  gbriip
bolmayar. Mikroorganizmlerin uly gomiislerinde, yagny Bacillus
urugynyn  wekillerinde olary nahar duzunyn, saharozanyn gipertoniki
ergnlerinde  saklap, plazmoliz hadysasy gecenden soni  Gyjik
diwaryny gdrmek miimkin. Oyjiigii gury agramynyni 5-den 50%-e
cenlisi Oyjik diwarynyn payyna diisydr. Bakteriyalarda 6yjik
diwarynyn galyiilygy 10-80 nm den.

Himiki  diizimi boyunca  prokariotlaryn  oyjik  diwary
eukariotlaryn ~ Oyjik  gabygyndan  diiypgbter  tapawutlanyar.
Bakteriyalaryn 0Oyjik diwarynyn esasy diiziim bdlegi peptidoglikanlar
klasyna degisli bolan mureinden duryar.

Murein — N-asetil — N — glyukozamin we N — asetilmuram
kislotalarynyii ~ galyndylarynyn  B-1,4 glikozid baglanysyklary bilen
gezeklesmeginden emele gelen geteropolimerdir (sur. 9).

Bakteriyalaryn = oOyjiik  diwarynyn diiziminde mureinii @ we
murein ulgamyna gatnagyan yorite gosmaga diizim bdleklerinin
saklanysy ~ boyunca  #hli  bakteriyalar ki topara  bolinydr:
grampolozite]l we gramotrisatel.

Daniyaly alym H.Gram  1884-nmji  yylda  bakteriyalary
reiiklemeklignn = usulyny  hodiirledi. ~ Bu  usul  bakteriyalaryn
gensianmelewse we kristalmelewse renkleyji  maddalaryny
saklamaklyk ukyplarynyn dirliligine esaslanandyr.
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Mikroskop astynda barlap gérmek {icin organizmden alnan we
berkidilen suwuklyk melewse renkleyjilerin ergmi bilen boyalanda
hem-de ony iodyn kaliy-ioddaky ergini  bilen  berkidende,
grampolozitel bakteriyalarda sitoplazmada renkleyji madda iod bilen
berk birlesme emele getirse, onda mundan beylik ona spirt ya-da
aseton tisir etdirilende onun refki ayrylmayar we melewse renk
saklanyar (sur. 10).

N-asetilglyukozamin N-asetilmuram kiglotasy

CH,OH CH,OH

OH 0
0
/ HNCOCH, 0
Suyt kislotasynyi galyndysy Hi;C-CH-C=0
|
NH
|
L-alanin IIC|‘ —CH;
Cc=0
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. NH

IICL — COOH
D-glutamin kislotasy lel I
CLI 1>

N

mezo-Diammopunelin NH NH,

it QT | |
kislotasy HC- (CH,);— CH — COOH

|
Cc=0

—~ NH
D-alanin HC — CH;

= COOH

Sur. 9. Escherichia coli bakteriyasynyn 6yjiik diwarynyn murei
gurlusy. (G.Slegel boyuncga, 1987)

5% l“i:': }“\t s 55‘3 £

A B ¢
Sur. 10. Grampolozitel bakteriyalar:

A — Clostridium perfringes; B — Bacillus subtilis; ¢ — Micrococcus luteu:



Gramotrisatel bakteriyalarda sitoplazmada renkleyji bilen iod
berk birlesme emele getirmeyir we spirt ya-da aseton tésir etdirilende
doly renksizlenyir we preparat fuksinih suwdaky ergni bilen
refiklenende onun renkini alyar (sur. 11).
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Sur. 11. Gramotrisatel bakteriyalar:

A — Escherichia coli; B — Pseudomonas aeruginosa

Mikroorganizmlern Gramyn usuly boyunca boyalmak ukyby,

olaryn Oyjik diwarynyn himiki diizimne we gurlusyna baglylygy
bilen diisiindirilyér.

1-nji tablisa
Prokariotlaryn 6yjik diwarynyn himiki diiziimi

Gramotrisatel

N, R Grampolozitel prokariotlar
Ofjilk diwarynyi dizimi prokariotlar icki dasky
gatlak gatlak

Peptidoglikan (murein) + + _
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Teyhoy kislotasy
(tursulygy)

Polisaharidler

Beloklar -
Lipidler - -
Lipopolisaharidler - +
Lipoproteidler

H H o+ +
|
+ 4+ 4+ + 4

Gramt bakteriyalaryn 6yjik diwary galyn bolyar, yagny ol 20-
80 nm dendir. Bularyn oyjik diwarynda gury maddanyn hasabyna
murein - 50-90% ¢enli. Murein bilen teyhoy kislotasy Ozara
baglanysyklydyr. Bir molekula teyhoy kislotasy adatca 7-den 15-e
cenli spirt galyndylaryny birlesdiryar (sur. 12).

mei

Sur. 12. GrampoloZitel bakteriyasynyrni 6yjiik diwarynyn shematiki gur

Gram- bakteriyada Oyjik diwary kop gatlaklydyr we onun
galyiilygy 14-17 nm dendir. Himiki diiziimi boyunca ol kop diirli
gomiislidir.  Oyjik diwarynynn icki gatligy nureinden duryar. Ol
bakterial Oyjiiginin gury agramynyn 1-den 10%-e cenlisini tutyar.
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Oyjik  diwarynyn  dasky gathgy — dasky membranasy
fosfolipidlerden, lipopolisaharidlerden, lipoproteidlerden we
beloklardan emele gelendir. Dagky membrananyn esasy diiziimi
lipidlerden duryar, ol bolsa &yjik diwarynyn gury massasynyi ortaca
22%-ne dendir (sur. 13).

by

iﬁ“‘“’ﬁ‘” i W@
01, B0

v)-?! “ <+—Dagky mse

_ Penplazn
2 ¥— Murein

~ Peniplazn

«—Sitoplazn
membra;

Sur. 13. Gramotrisatel bakteriyasynyn 6yjiik diwarynyn shematiki gur

Dasky membrana gurlusy boyunca elementar membrana iigin
hasiyetli bolan, tipiki ii¢ gatlakdan gurulandyr.

Gramotrisatel ~ bakteriyalaryn  Oyjilk  diwary  sitoplazmatiki
membranadan we 0Oz aralaryndan elektron — dury aralyk bilen
aragiklenendir, ol aralyk periplazmatiki giislik diylip atlandyrylyar.

Bakteriyalaryn oOyjik diwary birndge isleri yerine yetiryar. Ol
oyjiigi dasky gursawyii tisirlerinden gorap saklayar. Yokary derejeli
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berklige eye bolyandygy licin, ol gipotoniki erginde protoplastyn icki
basysyna ¢ydamlydyr.

Galofil bakteriyalaryn Oyjik diwarynda murein bolmayar.
Oyjik diwaryndaky murein gatlagynyin dykyzlygy mikrobyn sekilini
kesgitleydr. Bakteriyalaryn 6yjik diwarynyn st yiizinde faga
yoritelesen  reseptorlary  bolyar, ol hem fagyn adsorbsiyasyny
kesgitle yr.

Gramotrisatel ~ bakteriyalaryn  6yjik  diwarynyn  ¢ylsyrymly
gurlusyny, prokariotlaryn  ewolyusion Oslisinin = yokary — derejesi
hokmiinde seretmek bolyar. Gramotrisatel bakteriyalaryn &yjiik
diwarynyn  dagky membranasy Oyjiige maddalaryn  girmeginde
gosmaga pasgeleilik isini  yerine yetryir we sonun Uicin  hem
gramotrisatel bakteriyalary dirli himiki maddalaryn, fermentlerm we
antibiotiklerin tisirlerine durnuklydyr.

Dine sirketursy bakteriyalaryn kébirinde diwarynda esasan hem
gemisellyuloza we beyleki uglewod hisiyetli maddalar kopdiir.
Bakteriyalarda plazmoliz gegende Gyjik diwary gowy bildiryir,
sonun yaly hem awtoliz bolanda, yagny yokary temperaturanyn
tisirmde bakteriyalaryn diwarynynn i¢inddki maddalar erinde we
garry Oyjiklerde gowy Dbildirydr. Elektron mikroskopy bilen
bakteriyalaryn 6yjik diwaryny goriip bolyar.

Kébir bakterial oyjiklerin diwary ¢isyar we nemlenyér, Gyjigin
dagynda kapsula — nemli barda emele gelyar. Eger-de nemli barda 1
Oyjiign dagyny Ortmin, toplumyn dasyny Orten bolsa, ofia zoogleya
diyilydr.  Nemli barda  dekstrinlerden emele gelydr, diirl
bakteriyalarda gurlusy boyunca dirli bolyar. Biri polisaharidlerden,
beylekileri bolsa polipeptidlerden emele gelydr. Tipli nemli barda
azot toplayjy bakteriya — Azotobacter oyjiiklerinde bardyr. Sonky
berilydn maglumatlara gord nemli barda O6yjik gabygyndan we
sitoplazmadan emele gelendir diyilyar. 1920-nji yylda onun himiki
diiziimi  Telissen tarapyndan seljerildi. Nemli barda goranys
wezipesini yerine yetiryar.

Bakterial oyjiigin icki gurlusy
Bakteriyalarda hem oyjiik diwarynyn asagynda sitoplazmatiki
membrana bardyr. Ol ii¢ gatlakdan durandyr.
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Dasky we icki gatlak 1 — gatlakly lipidlerden durandyr. Olaryi
arasynda bolsa belok gatlagy bardyr (sur. 14).

Sitoplazmatiki membranadaky beloklar yerlesisi we iki gatlakly
lipidler bilen baglanysan hisiyetine gord, membrananyn st
viziinddki, gyragetinddki we integral (biitewi) gOrniislere bdokinyar.
Membrananyn st yiiziinddki we gyracetindidki beloklar lipidler bilen
gowsak  birlesendir.  Integral  beloklar lipid  molekulalarynyn
arasyndan gecip, berk birlesendir we lipidlermt gatnasmagynda
fermentatiw isjenligini yiize gykaryar.

Oligosaharidler
Glikolipidler mtegral (biitew1, tutug)

\belolslar

e

Gyracetk: beloklar

Fosfolipidler

Sur. 14. Sitoplazmatiki membrananyn gurlusy
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Sitoplazmatiki membrananynn galyilygy 50-100 A°. Ol Oyjiigin
hokmany we koOp isleri yerine vetirydn gurlus birligi hasaplanyar.
Sitoplazmatiki mebrana 6yjlignn gury agramynyn 8-15%-ni tutyar.
Membrana Gyjligin  igine tarap ¢ykyndylary (Osiintgileri) emele
getirydr. Ol bolsa bakteriyalarda mitohondriyanyii roluny yerine
yetiryin  mezosoma  baslangyc  beryir. Oyjiige  maddalaryi
girmeginde osmos hadysasynda membrana uly dhmiyete eye. Kolloid
ulgamy emele getirydn sitoplazma belokdan, lipoid maddalardan,
uglewodlardan, mineral birlesmelerden we  suwdan  durandyr.
Bakteriyalarynn ~ sitoplazmasy hem  yokary derejeli  Ostimlikleri
sitoplazmasynynn refiklenydn, renkleyji maddalary bilen renklenyér.
Bakterial Oyjikkler 6z gurlusy boyunca Ostimlk &yjligine menzesdir
(sur. 15)

Bakterial Oyjligin gurlusynda asakdakylar tapawutlandyrylyar:

hokman gurluslar — Oyjik diwary, sitoplazmatiki membrana,
sitoplazma, nukleoid we sitoplazmanyn diirli gosundylary;

hokman dél elementler kapsula — nemli gatlak, Zgutikler,
fimbriyalar, sporalar, bakteriyalaryn kébir wekillerinde endosporalar
amatsyz sertlerde bolyar.

Sitoplazmanyi i¢indaki gosundylar

Zgutik

Oyjiik diwary /
dasgky membrana

Sitoplazmatiki _#~ -
membrana  Neyylj gatlak LIt
) Fimbriyalar Mezosoma

Sur. 15. Bakterial 6yjiigin shematiki gurlusy




Ribosomalar submikroskopiki organoiddyr. Onun ululygy 20-
40 nm. Ribosomada belok 55%, fosfolipidler 4 % bar we ol RNK-a
baydyr (gury maddanyi hasabyna 40 %-dir). Oyjiigin  &hli
ribonuklein kislotasynynn 65 % ribosomalarda saklanyar. Ribosoma
vadroda emele gelydr. Bakteriyanyn sitoplazmasynda hem, edil
beyleki organizmlerddki yaly ribosomalar poliribosomany emele
getiryarler. Polirbosomada belogyn sintezi amala asyar. Her bir
bakteriyada takmynan 10 000 ribosoma bolyar.

Her bir bakteriyada hakyky mitohondriyalar bolmasa-da, oma
menzes gurlusly, onun isini yerine yetirydn organoid bar.

Maya komeleklerinde, yonekeyjelerde hakyky mitohondriya
bardyr. Bakteriyalarda mitohondriyanynn wezipesini mezosoma yerine
yvetiryar. Mitohondriyanynn emele gelmegine kalsiy iony gatnagyar.
Osiimlkde kalsiy Vetmezgilk etse mitohondriyanyfi sany azalyar.
Organizmde madda we energiya calsygynda mitohondriya esasy isi
yerine yetiryar.

Bakteriyalarda yadro barmy ya-da yok diyen sorag alymlary
gyzyklandyryp  gelipdir.  A.A.Imgeneskinii  iglerinhn  gbrkezmesi
boyunga bakterial organizmlerde yadronyn diizimine gatnasyan
DNK-1 bardygy anyklandy.

A.N.Belozerskinin  gegiren himiki seljermesi hem bakterial
oyjiikde DNK-n  kop mukdarda  bardygyny  gorkezdi
A.A.Imseneskiniii pikirine gord bakteriyalarda hakyky yadro yok, ol
diie yokary gurlusly miksobakteriyalarda bardyr.

M.A.Peskow  bakterial Oyjiikde  hromotin  dénejiklerinii

Bakteriyalaryn nukleoidi yokary derejelilerin yadrosyndan su
asakdakylar bilen tapawutlanyar.

1. Bakterial 6yjiigin nukleoidinde gabygy bolmayar.

2. Bakterial 6yjligin nukleoidinde yadrojagaz bolmayar.

3. Nukleoidin tstinde o6rdn kop desijekler bolup, solaryn isti

bilen sitoplazma bilen aragatnasygy saklayar.

Hakyky yadrosy bolmadyk, yagny nukleoidi bolanlara
Procaryota (prokariot) organizmler, hakyky yadrosy bolanlaryna
Eucaryota (eukariot) organizmler diyilyar.
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Prokariot toparyna bakteriyalar, spirohetalar, rikketsiyalar,
hlamidiyalar, mikoplazmalar, aktinomisetler we gok-yasyl
organizmler degislidir. Galan #hli organizmlere (hakyky yadrosy
barlar) eukariotlar diyilyar.

Bakteriyalaryn Zgutikleri we fimbriyalary
Zgutikler 6yjikden dasdaky gurlus elementdir. Onuii hereketi
tolkun gomiisdedir. Zgutiklerin diizimi seljerilende olarda uglewod
vokda, hereketlenyin flagelin  belogynyn bardygy anyklandy.
Zgutikler protoplazmadan 6siip dasa cykyarlar. Zgutigii uzynlygy
adatga Oyjiigin uzynlygyndan iic esse kopdir we ortaga 10-20 mkm
den. Zgutigin sapagy i¢i bos silindr yaly bolup, galyiilygy 12-20 nm
dendir. Zgutikler sekili boyunga hem biri-birinden tapawutlanyarlar,
tolkun, ters otur, spiral we s.m. sekilde bolyar. Zgutikler Verlesisi
boyunga hem tapawutlanyar.
1. Eger bakterial oyjikde 1 sany Zgutik bolsa, ofia monotrih
diyilyar.
2. Eger-de bakterial 6yjiigin her tarapynda 1 sanydan Zgutikler
bolsa, onia amfitrihiler diyilyar.
3. Oyjiigint bir ujunda desse sekilli Zgutikler bolsa lofotrihiler
diyilyar.
4. Zgutikler bedeninin #hli yerinde bolsa peritrihler diyilyar
(sur. 16).
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Monotrih Lototrih

\/\.v\f

Amfitrih

Peritrih

Sur. 16. Bakteriyalaryn Zgutiklerinin tipleri

Bakteriyalar yas wagtynda Zgutikli bolyar, sona baka taglanyar.
Mundan bagga-da Zgutikler suwuk iymit gursawynda emele gelyir,
dykyz iymit gursawda yitmegi miimkin. Bakteriyalar Ordn ¢alt
hereket edyarler. Emma absolyut gecydn yoly 6rdn az. Ol 1 sekuntda
0z bedeninden 2 esse uzyn bolan aralygy gecip bilyar (110-200
mkm). Eger adam seyle caltlyk bilen hereket etse, onda her sagatda
20-25 km yol gecip bilerdi.

Bakteriyalarda 7zgutiklerden basga-da ayratyn ¢ykyndylar —
fimbriyalar bar. Bular Zgutige seredende kigi, inge, gysga
cykyndylardyr. Fimbriyalaryn uzynlygy 0,3-0,4 mkm, diametri 5-10
nm. Olar yorite pilin belogyndan emele gelendir. Oyjiigin st
yiiziinde fimbriyalaryn sany 1-2-den birnige miifie ¢enli bolyar.

Hereket edydn we hereketlenmeyidn bakteriyalarda hem dusyar.
Fimbriler bakteriyalara bagga Oyjiklere we substrata yapysmaga
komek edydr. Hiwinin (1949) aytmagyna gord ol bakteriyalaryn
vapysyjy organoididir. Fimbrilerin ikinji tipi hem bar, ofa jynsy
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fimbri ya-da F-pili diyilydr. Olaryn uzynlygy 1,1 mkm, galynlygy
8,5-9,5 nm. Jynsy fimbriler anaerob sertde donor Oyjikde 1-2 sany
emele gelydr. Olar konyugasiya — yapysmak hadysasyny amala
agyryarlar. Jynsy fimbriler 4-5 minudyn dowamynda emele gelyér,
seyle hem Oyjiikden calt taglanyar. Onun igjenligi yokarydyr.

Bakteriyalaryn itiyaclyk iymit maddalary

Bakteriyalaryn  bedeninde  diiri  hili  &tiyaclyk  maddalar
toplanyarlar:  beloklar, uglewodlar — glikogen we granulez
gorniisinde, vaglar — yag déinejikleri gornsinde. Bu maddalaryn
dhlisinn  mikroblaryn &yjiklerinde bardygyny hésiyetli mikrohimiki
reaksiyalaryn  we mukdar usullarynyn komegi bilen bilmek bolyar.
Bakteriyalaryn ~ 6yjiiklerinde  polifosfatdan we RNK-dan diizilen
wolyutin déneleri hem dus gelyar.

Bakteriyalaryn toparlara boliinisi

Bakteriyalary  toparlara  bolmeklk  mikrobiologiyada  doly
Oowrenilmedik bokimdir.

Berdjinin  bakteriyalary  kesgitleyjismmi  dokuzynjy = nesirinde
gorkezilen bakteriyalarynn toparlara bolinisi hdzirki wagtda ykrar
edilen we ulanylyan bakteriyalaryn fenotipiki toparlara boliiniginin
esasy hasaplanyar. Berdjinin bakteriyalary toparlara bolisi boyunga
bakteriyalar Oyjiiklerinin yanasyk gatlaklarynyn gurlusyna esaslanyp,
4 sany esasy bolime bolinyér:

1) Gracilicutes (latyn sozinden cutes — deri, gracilis — yuka) —
Oyjik diwary bar bolan gramotrisatel eubakteriyalar;

2) Firmicutes (latyn sozinden firmus — berk) — oyjik diwary
bolan grampolozitel eubakteriyalar;

3) Tenericutes (latyn soziinden tener — yumsak, ndzk) — Oyjik
diwary bolmadyk eubakteriyalar;

4) Mendosicutes (latyn sozinden mendosus — totinleyin) — Gyjik
diwarlary  beyleki  prokariotlaryn = oyjik  diwarlarynyn
gurlusyndan tapawutlanyan arhebakteriyalar.

Gracilicutes béliimine gramotrisatel 6yjik diwarly dirli dasky
gurlusly bakteriyalar giryar. Olaryn kopelisi esasan ikd bolinmek
arkaly gecydr, kédbir bakteriyalar pyntyklamak arkaly kopelyirler.
Endospora emele getirmeyérler. Kopisi hereketjen: bakteriyalaryn
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hereketlerinin  dhli gorniigleri dus gelydr — Zgutiklerin komegi bilen,
typmak, egrelmek. Bu boliime aerob, anaerob we fakultatiw anaerob
bakteriyalar; fototrof we hemotrof bakteriyalar gatnagyarlar.

Gracilicutes bolimi ti¢ klasa: Scotobacteria, Oxyphotobacteria,
Anoxyphotobacteria boliinyar. Scotobacteria klasyna madda calsyk
maksatlary iicin yagtylyk energiyasyny peydalanmayan gramotrisatel
bakteriyalar ~ gatnagyar. Olar 0Ozine gerek bolyan energiyany
okislenme-dikelme reaksiyalarynyn netjesinde alyarlar. Klasyn ady
grek soOziinden, scotos — garaiky diyen sozden gelip cykandyr.
Scotobacteria klasy bakteriyalaryn i iri klasy hasaplanyar.

Anyxyphotobacteria  klasyna  purpur  bakteriyalar,  yasyl
bakteriyalar we geliobakteriyalar gatnagyar. Bularyn fotosintezi
netijjesinde molekulyar kislorod bolinip ¢ykmayar.

Oxyphytobacteria klasyna sianobakteriyalar we prohlorofitler
gatnagyar. Bularyn fotosintezi netijesinde molekulyar  kislorod
bolinip ¢ykyar. Bu bakteriyalaryn fotosintezi Osiimliklerde ge¢yian
fotosinteze menzesdir.

Firmicutes boliimine grampoloZitel Oyjik diwarly bakteriyalar
gatnagyar. Oyjiikleri diirli sekillerde: tayajyk, sar, sapak sekilli,
sahalanyan gorniisde bolyar. Kébir wekilleri endospora emele
getirydr. Olaryn kopiisi hereketjen dil; hereketjen gOrniiglernii
peritrihial Zgutikleri bolyar. Bu bolimm diiziimine aerob, anaerob we
fakultatiw anaerob bakteriyalar giryr.

Firmicutes bolimine iki sany klas gatnagyar: Firmibacteria,
Thallobacteria.

Firmibacteria klasy  ,sahalanmayan  grampoloZitel
bakteriyalaryn kop mukdaryny Oziine birikdiryér.

Thallobacteria  klasy oyjikleri ,.sahalanmaklyga“ ukyply bolan
bakteriyalary 6z icine alyar.

Tenericutes boliimine o&yjik diwary bolmadyk bakteriyalar
gatnasyar. Oyjik diwarynyi bolmayanlygy sebépli oyjiiklerinii
sekilleri mydamalyk dildir: bir gOrniisin arassa kulturasynda sol bir
wagtyn Oziinde sar gomiisli, tayajyk gOmniisl, sapak gOrniigh, armyt
gomiigh, disk gorniish we beyleki gomish Oyjikler dus gelydr. Bu
boliime gatnasyan bakteriyalar pyntyklamak we ikd bolinmek arkaly
kopelyarler. Gram boyunca renklinde otrisateldir. Agarda maydajyk
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Osydn toplumlary emele getirmeklige hasiyetlidir. Bular saprofitler,
mugthorlar we kesel doredijiler bolup bilydr. Bolime bir klas
Mollicutes (mikoplazmalar) gatnasyar.

Mendosicutes  boliimi  G6yjik diwary tor sekili we
peptidoglikan  saklamayan Dbakteriyalardan emele gelyar. Olaryn
aglaba wekilleri hakyky anaeroblardyr we kopiisinde Zgutikleri
bolyar. Bu boliime gatnagyan bakteriyalar diirli ekologiki sertlerde
yasamaga uygunlasandyr. Bolime bir klas — Archaebacteria
gatnasyar.

Dort bolimini diiziimine 35 topar gatnasyar.

Gracilicutes béliimine asakdaky toparlar giryér:

1. Spirohetalar.

2. Aerob (ya-da mikroaerofil), hereketjen,, burum gorniigh (ya-

da wibrion sekilli) gramotrisatel bakteriyalar.

3. Hereketjen dal ya-da seyrek hereketjen gramotrisatel egrem

gorniisli bakteriyalar.

4. Gramotrisatel aerob (ya-da mikroaerofil) tayajyklar we

kokklar.

5. Fakultatiw aerob gramotrisatel tayajyklar.

6. Gramotrisatel anaerob goni, egrelen ya-da burum gornislh
tayajyklar.

7. kikirdin ya-da sulfatyn dikelmegini amala  agyryan
bakteriyalar.

Anaerob gramotrisatel kokkKlar.

Rikketsiler we hlamidiler.

10. Anoksigen fototrof bakteriyalar (molekulyar kislorody
boliip ¢cykarmayan).

11. Oksigen fototrof bakteriyalar (molekulyar kislorody bolip

© ©

¢ykaryan).

12. Aerob  hemolitotrof  bakteriyalar ~we  ofia  yakyn
organizmler.

13. Pyntyklayan va-da cykyndylary emele getiryin
bakteriyalar.

14. Dagynda ortligi bolan bakteriyalar.
15. Miwe beden emele getirmeyidn, fotosintez gecirmeyin
liytgeydn bakteriyalar.
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16. Miwe beden emele getirydn, iliytgeydn bakteriyalar.

Firmicutes boliimine giryian toparlar:

17. Grampolozitel kokKlar.

18. Endospora emele getiryin grampolozitel tayajyklar we
kokklar.

19. Spora emele getirmeyén grampolozitel dogry tayajyklar.

20. Spora emele getirmeydn grampolozitel nidogry sekilli
tayajyklar.

21. Mikobakteriyalar.

22 —29. Aktinomisetler.

Tenericutes boliimine degisli topar:

30. Mikoplazmalar.

Mendosicutes boliimine giryan toparlar:

31. Metanogenler.

32. Sulfatlary yonekey birlesmelere owiiryin arhebakteriyalar.

33. Duzly gursawda yasayan arhebakteriyalar.

34. Oyjik diwary bolmadyk arhebakteriyalar.

35. Kikiirdi 6zlesdirydn termofil arhebakteriyalar.

51



I1. PROKARIOTLARYN KOPELISI WE OSUSI

Prokariot oyjiigin osiisi

Prokariotlar bir 0yjiikli organizmlerdir, olaryn ontogenezi bir
Oyjik aylawyna dendir, yagny Oyjlign bir bolinisinden beyleki
boéliinisine ¢enli bolan aralygyna den bolyar.

Bakterial oyjiigin osiisi diylip, kemala gelyin dyjik
gurluslarynyii dhli himiki diiziimlerinin artmaklygyna aydylyar.
Oyjiigin ~ Oslisi — onul  gdwriiminii we agramynyil artmagydyr.
Kopleng bakteriyalarda oyjligin  polyarlylygy duyulmayar we olaryn
uzyn okuit ugry bilen Osiisi birden gidyir. Oyjik belli bir ululyga
vetenden son bolinip baglayar. Ditle seyrek yagdaylarda Ostlis 6yjligii
boliinmekligi bilen gutarmayar, ya-da tersine, Osliy bolman &yjik
boliinyar.

Prokariotlaryni kopelisi

Organizmlerin  nesil emele getirmekligi sol gorniisin  sanynyn
artmagyna getirse bu hadysa kopelis diyilydr. Mikroorganizmler
kopelmek arkaly dime Ozlerinii sanlarynyil arttmaklygy bilen
ciklenmin, tize yerlere hem yayrayarlar.

Bakteriyalar keseligne bolinmek arkaly kopelyédrler. Dine
spirohetalar  klasynynn ~ wekilleri  dikligine bolinmek yoly bilen
kopelyarler. Bakteriyalar bolinende 2 sany morfologki taydan
menizes we den bolege bolinyidrler. Munun yaly bolinise izomorf
boliinis diyilyir. Kop yagdaylarda bir den bolmadyk bdleklere hem
bolinydrler. Munda bolinydn bakteriyanyn bir bolegi  beyleki

Enelk  Oyjikler yas Oyjikklere gorda calt reiklenyar.
M.O.Stresinskiy  enelik  Oyjiignn  10-17  ¢enli  bolinyandigini
kesgitlipdir. Sortira ol oyjiikk giiycli siiynydr we erdp yok bolyar.

Tayajyk gorniish Zgutikl bakteriyalar bolinende die enelik
oyjikde Zgutik saklanyar. Yas oyjikklerde Zgutik bolmayar. Kébir
bakteriyalar gonidiyany emele getirmek bilen bolinyar. Seyle
kopelmek usuly azotobakteriyalara mahsusdyr.
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Kopleng Dbakteriyalar ortadan dent bolinydr, sunun yaly
simmetrik bolinende iki sany yas mefizes 6yjik emele gelyir. Oyjiik
boliinmezden 6 DNK-nyi replikasiyasy bolup gecyédr, ondan son
vas hromosomalar c¢ekilip baslayarlar we Oyjik boliinip baslayar.
Kopleng Gram poloztel bakteriyalaryn Oyjiikleri ortadan germew
emele getirip, Oyjlign mocberi ulalman bolinydr. Iki bilen geljekki
kese germewin emele geliek Verinde sitoplazmatiki membrana
Oyjiigin ~ gyrasyndan merkeze tarap epilydr. Soira ol yerde
peptidoglikan gatlagyndan we  sitoplazmatiki membranadan kese
germew emele gelydr. Oyjik gabygynyn beyleki diiziimleri son
emele gelyar.

Gram otrisatel
bakteriyalarda oyjik iki
tarapa slynip, siynyan
ara  ingelip  boliinyar.

Sitoplazmatiki
membrana  we  Oyjik
diwary kem-kemden
Oyjignn  icine  egrelip
oyjik ikd bolinyar. Iki
yag Oyjlign arasyndaky
kese germewe fermentin
tdsir etmegi netijesinde
oyjikkler ayrylysyarlar.

Bakterial  Oyjligin
bolinmegi  bir  ya-da
birndce tekizlkde bolup
gecyar.  Bir  tekizlikde
bolinende, eger vas
emele gelen  oyjikler

ayrylysmasalar, onda

kokklaryn ya-da

tayajyklaryn zZynjyry

Sur. 17. Bakteriyalaryn emele gelyar. Eger 6yjik
geteromorf béliinisi birndge tekizlikde

bolinse, onda dirk
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konfigurasiyaly ~ oyjikklerin = toplumy emele gelyar (tetrakokklar,
sarsinalar, stafilokokklar).

Bakteriyalaryn den boleklere bolinip kopelyénlerine bir hili
Oyjik aylawy we birmeiizes Oljikli bolmak mahsusdyr. Binar
bolinminii diirh gorniislermii biri hem, pyntyklap kopelmekdir. Bu
usul  bilen  bakteriyalaryn ~ Hyphomicrobium,  Hyphomonas,
Pedomicrobium, Rhodopseudomonas uruglary  kopelyarler.
Pyntyklayan bakteriyalarynn oyjiklerinfi  Osiisi  adatga bir taraply
bolyar we Oyjik bir polyusly bolyar. Kibir pyntyklayan
bakteriyalarda Oyjiklerinin icki gurlusy asimmetrik bolyar.

Pyntyklayan bakteriyalar suw howdanlarynda we toprakda
vasayarlar. Olar miksotrof, geterotrof ya-da fotoawtotrof Yol bilen
iymitlenyirler. Oyjiikleriniii  @istki  yiizinde demrii we margenesii
gidrar okisleri toplanyar (sur. 18).

Pyntyklamakda
enelik Oyjligin bir
yerinden Ostintgi —  gif

emele gelyar. Gifin
ujynda pyntyk emele
gelydr, onui  diametri
0,5-1 mkm-e dendir we
sol pyntyga artykmaglyk
edyin nukleoidler
toplanyar. Pyntyk 0siip,
kici tize Oyjik emele
gelyar. Olar son Zgutik
emele  getirydr, enelik
Oyjiign  yanyndan yiiziip
gidyar ya-da onun bilen
Sur. 18. Pyntyklayan aragatnasgyk saklayar,
bakteriyalar (Hyphomicrobium)  sonda kép &yjikli toplum
valy  bolyar.  Pyntykly

bakteriyalarda dimorf

Oyjik aylawy bolyar. Den bolmadyk ikd bolinmek netijesinde iki
sany dent bolmadyk wekiller emele gelyirler. Olaryn dasky
gorntisler, ululyklary, hereket edisleri menzes bolmayar. Olaryin biri
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hereketsiz garrayan enelik wekil, beylekisi yas kici, zgutikli wekil
bolyar. Pyntyk emele gelende enelk Oyjik tidze sintezlenen
maddalary almayar we yuwag-yuwasdan garrayar. Onun tersine
emele gelen yas Oyjik igjen hereket edip Oyjik membranasyny we
strukturalaryny (diiziimini) guryar.

Seyrek yagdaylarda Dbakteriyalarda polimorf 6yjik aylawy
dusyar, sonda bolinme wagtynda iki ya-da birndge morfologik
tapawutlanyan oyjikkler emele gelydar. Mysal tigin Hyphomicrobium
urugy metanolda Osdiirilende gif we siiyri pyntyk emele gelyir,
metilaminde Osdiirilende bolsa salkym gomiish Oyjik emele gelip,
ondan pyntyklap ayryljan hereketli Yyas wekiller emele gelyir.
Hyphomicrobium-yn garran oyjikklerinden kopgranly we yasy ugly
oyikler emele gelyérler.

Bakterial Oyjligin = Osiisi we  bolinisi  ¢ylsyrymly — §zara
baglanysykda  bolyar. Kadaly vyagdayda prokariot &yjiklerin
bolinmesi, DNK-nyn replikasiyasy gutarandan soni birnig¢e wagtdan
bolyar. Emeli yagdayda sol sazlagykly hadysany bozup bolyar. Mysal
i¢in, Bacillius subtilis — bede tayajygy baylasdyrylan iymit
gursawynda, 37°C temperaturada DNK-nyn replikasiyasy calt gecse-
de, Oyjikler c¢alt Osse-de, olaryin bolinisi gegmeyir. Netijede
kopsanly yadrolary saklayan, kese germewsiz sapak sekilli Oyjiikler
emele gelyirler.

Iymit gursawynyn azalmagy Osiisin caltlygynyn we Oyjligin
boliinmegi bilen DNK-nyi replikasiyasynyi dikeliginiii
hayallamagyna getirydr. Birndge istki c¢ekis giiyjiini  peseldyén
maddalar (sabyn, duz kislotasynynn duzlary, ultramelewse sohleleri,
penisillinfi  tdsiri we basga birndce maddalar) oyjiklerm Osiisini
hayyallatman bolinisini duruzyarlar.

Prokariotlaryn =~ kopelis  ¢altlygy  eukariotlarynkydan = Grdn
yokarydyr. Amatly sertde kop bakteriyalaryn (Escherichia coli,
Streptococcus faecalis, Clostridium perfringens) Oyjliginih  bir
boliinisinden beyleki boliinisine ¢enli bolan aralykdaky wagty 15-20
min. den. Dokuma kulturasynda siiytemdirijilerin = Oyjligi ligin  sol
wagt bir gije-giindize dendir.

Kadaly yagdaylarda, &yjikleri dlmese bir bakterial oyjik bir
gije-gindizde 472x10%° (27%-de 72 generasijanyii sany) wekil emele
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getirip bilydr, olaryn (eger 1 mird bakteriyanyil agramy 1mg bolsa)
umumy agramy 4720 tonna bolardy. Prokariotlarynn seyle calt
kopelisi olary dinyd gt yayradyar. Prokariotlaryn yayramagy-
kopelmesi mikroorganizmlerin - gérniisine, yasyna, iymit substratyna,
aerasiya sertine, temperatura, c¢yglylygyna we beyleki faktorlara
bagly bolyar. Yaramaz sertlerde mikroblar kopgiilikleyin gyrylyarlar,
eger-de 1-2 wekil galsa gowy sertlerde olar 6rdn kop wekillere yetip
bilyérler.

Spora emele getirmek

Bakterial 6yjiiklerde spora kopelmek iigin ddl-de, amatsyz serte
diisende Oyjligi goramak {icin emele gelydr. Bakteriyalaryn sany
liytgemeyar. Sporalar  Basillus we  Klostridum  urugynyn
wekillerinde emele gelyar. Sar sekilli bakteriyalaryn kébirlerinde,
mysal iigin Spirosarsina urea gomiisde emele gelip biler. Oyjiigii
sekii we ululygy tytgdp hem yada oOnki bolsunda galyp hem bilyir.
Eger-de tayajyk gorniigl bakteriyada spora Oyjiigin bir ujynda emele
gelse, deprek tayajygyna menzes bolyar (sur. 19). Munun yaly
gomiise plektridial spora emele gelis diyilyir. Kébir yagdaylarda
oyjikler ¢isyar we Ik gorniisl yumaga owrlilyar. Bu usula Klostridial

......

spora emele gelis diyilyar.

Klostrium — ige menzes
diymek.

Dirli  bakteriyalaryi
sporalary yokary

temperatura dirli hili
cydamlydyr. Kébiri 100°C
temperatura 2,5 min
¢ydayar. Bede tayajygy
bakteriyasy 100°C
temperatura 18 min.,
emma  bakteriya  rostus
bolsa 120 mm. c¢ydayar.
Gara cilimkesler
bakteriyasy +250°C-da
kadaly yasap bilyar.




Sporanyn osiisi
Taze 1ymit gursawyna diisende sporalaryn dasyndaky 2
gatlakdan duran gabygy varylyar. Iymit gursawyndan maddalary
sorup alyp Oslip baslayar. Ondan basga-da sporalaryii Gsmegi iigin
olardaky glyukoza, Mn**iony Yaly,

Sur. 19. Oyjiigini bir ujunda fermentleri igjenilesdiryan
spora emele gelen tayajyk maddalarynn  bolmagy hokmanydyr.
gorniigli bakteriyalar Sporalaryn Osmegini

caltlandyrmak ii¢in temperaturany
65°C-a g¢enli yokarlandyryp, 15-60 minuda ¢enli saklamaly, sonun
valy hem pH-n tisiri bardyr. Sporalarynn Osilisini birndge tipe bilmek
bolyar. Spora polyar (Clostridium) we ekwatorial (Bac. subtilis) tip
boyunga Osyar. Bacillus jynsy — spira tayajygyn merkezinde
verlesydar. Onun diametri wegetatiw formasynyn ininden uly dél
bolyar.

Prokariotlaryin dynclyk yagdaydaky sekilleri

Bakteriyalarda spora emele getirmek yagdayy Ordn gmn
vayrandyr. Spora emele getirmeklik tayajyk sekilli bakteriyalara
degisli, Bacillus we Clostridium uruglarynda has gowy Owrenilipdir.
Esasan hem birinji urugyn wekilleri spora emele getirende Onki
sekillerini tlytgetmeyérler. lkinjisi ig sekili ya-da deprek tayajygy
(blirménin tayajygy) sekilini alyarlar.

Eger-de spora enelik Oyjligin sitoplazmasynyn icinde emele
gelse, omna endospora diyilyar (sur. 20). Olar dasky gursawyn
yaramaz sertlerine Ordn durumly bolyarlar. Sporalar yagtylygy giiych
yza gaytaryarlar. Her 6yjikde bir endospora emele gelyir. Sol sebépli
hem spora emele getirmek bakteriyalarda kopelmegii yoly dal,
sebdbi onda wekillerin sany artmayar. Dagky gursawda spora
bakteriyanynn gorniigini saklayar.
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Sur. 20. Bacillus urugynyn diirli gérniisli bakteriyalarynyn 6yjiiklerin

endosporalaryn yerlesisleri we sekilleri

Spora emele gelmek birndge tapgyrda gegyar (sur. 21).

1. 1lki nukleoidleri emele getirip (DNK-nyn replikasiyasy), olar
tayajyk sekilli bolup Oyjligin merkezinde yerlesyarler.

2. Opyjiigit bir polyusyndan beyleki polyusy protoplazmadan
germew  bilen  aragdklesydr. Bir molekula DNK-dan  we
sitoplazmanyin bir boleginden duran sporogen zolak emele gelyir.
Goraymige iki sany Oyjik emele gelen yaly bolsa-da olaryn ikismii
arasy kese germew bilen kesilmeyir.

3. Sporogen zolagyin uly Oyjiigih membranasy bilen Ortiimegi.
Seylelk-de dasy iki gat membrana bilen Ortilen, hemme tarapy
sitoplazmaly prospora emele gelydar. Eger sol wagtda belogyn
sintezini togtatsain spora emele gelmige derek oyjik iki sany enelik
we bir sany gyzlyk Oyjlige bolinyar.

4. Prosporanyn 1iki sany membranasynyil arasynda mureinii
galyn gatlagynyn emele gelmegi, ol peptidoglikandan duryar.

5. Dasky membrananyin dagyna sporanyn 30-60 %-ne cenlisini
tutyan galyn esasan belokdan duran gatlagyn emele gelmegi.
Sporanynn gabygynyn belogynyn esasy tapawudy onuil diiziimini
koplisini  sistenit we gidrofob aminokislotalarynn tutyanlygydyr. Sol
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dowiirde Bacillus urugynyn bakteriyalarynyn kébirinii  gabygynyn
dasyny 10-15 A° galynlykdaky gatlak gursap alyar.

Sur. 21. Spora emele gelis hadysasynyrn shemasy:
A — sporanyri protoplastynyn ayrylysy; B, C, D — sporanyri emele gelip basla
E A F- sporanyri kemala geligi

Seyle ¢ylsyrymly gurlusynn 3-nji dowriinden son &yjik bolkinip
bilmeydr. Hemme dowiirden sofi awtoliz (fermentatiw dargama)

gecip spora enelik Oyjikden bosayar.
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Spora emele gelmeklik kopleng gorniislerde hayal gecydr — 1,5
sagatdan bir gije-giindize ¢enli bolyar. Sporalaryn tapawutly
alamatlarynyn biri gursawyn yaramaz sertlerine oran
cydamlylygydyr. Bakteriyalaryn sporalary Ozinii yokary
temperatura,  gurak¢ylyga, radiasiya, kislotalara ~we  zyyanly
maddalara 6rdn ¢ydamlylygy bilen tapawutlanyarlar. Olar 6rdn kop
wagtlap suwsyz we iymitsiz Ostip bilyarler.

Kébir bakteriyalarynn sporalary gaynan suwda 2 minutdan 20
sagada cenli ¢ydap bilyarler. Hat-da seyle giiycli helikleyji 5%-li
karbol Kislotasynda sporalar 15 gije-gindize ¢enli 6lméni saklanyp
bilydrler. Ol helidkleyji madda islendik wegetatiw Oyjligi Oldiiryr.
Sporany dasky gabygy gorayar.

Bakteriyalaryn sporalarynynn seyle ¢ydamlylygynyn morfologik
sebdplerinden basga hem biohimiki sebédpleri bar. Olaryn
sitoplazmasynda beloklardan we nuklein kislotalaryndan basga-da
kop mukdarda (15% ¢enl)) dipikolin kislotasy hem bolyar. Ol &yjiigi
yokary temperatura ¢ydamly edyar.

Sporalar tizeden Osenlerinde kop mukdarda suw sorup ¢isip
baglayarlar, sonda RNK we beloklar sintezlenip baglayar. Son DNK
sintezlenydr. Sonda dasky gabyklar ayrylyar. Emma sporalar amatly
serte diisseler hem birbada Osiip basglamayarlar. Ol dowiir birndge
giinden bir aya ¢ekip bilydr. Olaryn Osiisini caltlasdyrmak iigin 65°C
cenli gyzdyrylan suwda 2 sagat ya-da 80-100°C g¢enli gyzdyrylan
suwda 10-15 minut saklamaly.

Prokariotlar endosporadan basga-da ekzospora we sista yaly
dynclyk gorniislerini emele getirip bilydrler. Endosporalar dasky
gursawyn sertlerine has durnuksyzdyrlar.

Iymit gursawyna gosmaca iymit maddalary gosulmayan we
ondan madda calsyk oniimleri boliinip ayrylmayan gursaw
sertlerinde bakterial populyasiyanyn osiis dowiirleri
Cakh gowrtimli gursawda Onlip Osydn bakteriyalara bakterial

populyasiya diyilydr. Iymit gursawyna gosmaca iymit maddalary
gosulmayan we ondan madda calsyk Oniimleri bolinip ayrylmayan
gursaw sertlerinde bakterial populyasiyanyil Ostisinin
kanunalayyklyklaryna seredip gecelii.
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Seyle gursawda bakterial populyasiyanyn Oslis aylawyny dort
sany esasy dowre bolmek bolyar: baslangyc, eksponensial, maksimal
stasionar we Olmek dowri (sur. 22).

log N

Wagt, sagat

Sur. 22. Bakterial populyasiyalaryn ésiisinin dowdirleri:
1 — baglangyc¢ ya-da lag déwri; 2 — eksponensal ya-da logarifmik déwdir;

3 — stasionar déwir; 4 — 6lmek dowri

Baglangyc  dowiir  bakteriyalar  ekilenden maksimal — Oslis
derejesine cenli wagt. Bu dowirde bakteriya tize gursawa
owrenisyir. Oyjikkde fermentleri, nuklein kislotalarynyf, beloklaryi
sintezi  giiyclenyir. Oyjiik giiycli Osydr, emma boliinis gecmeyir.
Iymitlendiriji gursawy nice gowy bolsa bu dowiir sonca galt ge¢yir.

Eksponensial ya-da logarifmk dowirde bakterial Gyjiikler
maksimal derejede kopelyirler. Oyjiklerin sany geometrik progres
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bilen 6sydr. Ol wagt kdp uzak dal Escherichia coli — 20-30 min., azot
bakteriyalarda 70-80 min., kluben bakteriyalarda — 90 min.,
nitrifisirleyji bakteriyalarynky 5-10 sagada den. Eger-de eksponensial
dowiir 48 sagat, generasiya dowri 20 minut bolan bolsa, bir sany
bakteriya 6yjiiginiii neslinit agramy 2,2x10%! gram bolardy. Ol Yerii
agramyndan 4000 esse kop bolardy. Emma bolinis calt peselyir,
sebidbi 1ymit gursawy garyplasyar we madda calysygyn Oniimi bolan
ziherli maddalar emele gelip baslayar.

Maksimal stasionar dowiirde bakterial oyjiklerin  sany
maksimuma Vetyir. Opyjilklerii emele gelyini bilen 6lyini denlesyir.
Bu dowiir 24-72 sagada cenli dowam edyér. Diri tize emele gelen
oyjiklerin we diri dél bolinmedik Oyjiiklerinn sany denlesyar.

Mikroorganizmlerin  heldk bolyan dowriinde bakteriyalar Olip
baglayarlar we maksimal derejd yetydr. Munda bakteriyaklaryn olen
sany emele gelenden has kop bolyar. Iymit gursawy garyp bolup
vasayys netijesinde emele gelen helikleyji maddalarynn tdsirinde
bakteriyal Gyjiikler dynglyk yagdayyna gecyérler. Yene-de amatly
sertler emele gelse sol hadysa gaytalanyar.

Mikroorganizmlerin iizniiksiz ekiligi

Mikrobiologiki  senagatda XX asyryn  50-mji  yyllarynda
mikroorganizmleri ekmegin  yzygiderli-lizniiksiz  ya-da akym usuly
acyldy. Onun mazmuny asakdaky valy. Fermentere, yagny
mikroorganizmlerin  Osdiirilyin gabyna yzygiderli tize wymit gursawy
berilyir we sol bir wagtda mikrorganizmlerii emele gelen
biomassasy hem-de Oniimi alynyp durulyar. Seylelik-de fermenterde
uzak wagtlap bakteriyalaryn kulturasyny osdirmek tigin kadaly sert
doredildr. Bakteriyalary tiznikksiz Osdirmek iigin hemostatlar we
turbidostatlar peydalanylyar.

Hemostatda  bakterial  populyasiyasynyn  Osilisine,  iymit
gursawynyil  konsentrasiyasyna  uglerodyn we azodyn c¢esmesi
boyunca gozeggilik edilyar. Iymitik maddanyn konsentrasiyasy nége
yokary bolsa, songa-da bakteriyalaryt populyasiyasynyin  Ostisi
yokary bolyar. Turbidostatyn isleyis dlzgiini wmit gursawynyi
berilis tizligini bakteriyal populyasiyasynyn emele gelis tizligi bilen
sazlasdyryp  bolmagyna  baglydyr.  Bakteriyal populyasiyasynyi
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dykyzlygy fotoelement bilen gozeggilk edilydir, ol hem iymit
gursawyny beryéin rele bilen birikdirilendir.

Mikroorganizmleri  ekmeklignn  lizniksiz  usuly — mikrobyn
biomassasyny kop mukdarda almaklyk gerek bolan oniimgiliklerde
ulanylyar.

Ykdysady koeffisient — Y kulturanyn Oniimliliginin gorkezijisi
bolup hyzmat edyédr. Ol bakteriyalaryn alnan biomassasynyn, hasylyn
— X sarp bolan substratyn mukdarynyn — S gatnagygy gOrniisinde
anladylyar.

y-2X
S

Mysal T{icin: iizniksiz Oniimgilk usuly bilen bir tonna arzan
melassadan  (gant  Oniimgilignin =~ galyndysy) 700 kg = maya
komeleginii  massasy alynyar  diyel.  Sol yagdayda ekilen
mikrorganizmin ~ Oniimgilik  koeffisienti,  seyle hem  substraty
ulanmagyn netijeliligi 6rén yokary, yagny 0,7-4 den.

700 kg

1000 kg

Tejribe  sertlerinde  iiznikksiz  ekmek usuly prokariotlaryi
fiziologiyasyna berk gozegcilk edilyain sertlerde Owrenmek {i¢in
ulanylyar.

Meselem: Y =
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I11. PROKARIOTLARYN GENETIKASY

Prokariotlaryni fenotipiki we genotipiki iiytgeyijiligi.
Mutasiya

Prokariotlaryn genetikasy — bu salyga degish 6rdn kop gdrniish
organizmlerin Uytgeyjiligini we nesile gecijiligini owrenyar.

Prokariotlaryin  nesilden-nesle  gecijiligi sol bir  gOrniisin
saklanmagynyn we alamatlarynyn tdzeden emele gelmegini {ipjin
edyar.

Prokariotlarda hem eukariotlardaky vyaly iki hili {ytgeyjilik
bardyr:

1. Fenotipiki (modifikasion) nesile gegmeyan tiytgeyjilik.

2. Genotipiki (mutasion) nesle ge¢yin tytgeyjilik.

Fenotipiki  tiiytgeyjilk bu organizmlerin  dagsky gursawyn
faktorlaryna jogap reaksiyasy hokmiinde populyasiyanynn wekillerinii
icinde yilize c¢ykyar. Ol nesile gegmeyar we bakteriyanyn genetiki
apparatynyn  lytgemegine alyp barmayar. Fenotki uygunlasma
hisiyete eyedir. Ol wagtlayyn faktor tdsir edende yiize ¢ykyar we
faktor ayrylandan son yitydr. Mysal iicin, toprakda gm yayran
bakteriyalaryn Azotobacter urugy toprakda azot yetmezgilk edyédn
sertlerinde, atmosfera azodyny igjen toplayar we topraga mineral azot
dokiini berilende atmosferadan azot toplayjylyk hésiyeti birden
peselydr. Bakteriyalarda yilize cykyan modifikasion {iytgeyjilik belk
bir derejede durnukly hem bolup bilydr ya-da tersine Orén calt tiytgip
hem bilydr. Kiabir yagdaylarda birndge neshin dowamynda hem
saklanmagy miimkin. Mysal {icin, bakteriyalarda uzak wagtlap
penisilin ~ ya-da ultramelewse sohleleri  tisir  etdirilende
bakteriyalaryn  L-formasy emele gelydr, olar bindgce neshi
dowamynda saklanmaklyga ukyplydyrlar.
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Tebigatda fenotipiki iiytgeyjilikler prokariotlaryn yasaysynda
kop gaytalanyar we kopleng pasyllaryn klimatki faktorlary bilen
baglylykda gaytalanyp duryan hésiyetde bolyarlar. Mysal ii¢in:
glinorta etraplaryin toprak bakteriyalary yssy wagtda kopleng nem
bolip c¢ykaryarlar we Oyjigi guramakdan gorayarlar. Fenotipiki
tytgeyjiligin =~ dasky  gursawyn  sertleri iytginde,  mikroblaryn
vasayjylygyny ipjiin etmekde dhmiyeti uludyr.

Prokariotlaryn genotipiki tiytgeyjiligi mutasiya we
rekombinasiya gomiisinde yize ¢ykyar we ikinji gurlusda genetiki
apparatyn lytgemegi bilen bolup gecyir. Genotipiki {iytgesme
bakterial populyasiyanyn durmusynda seyrek bolup gegyir.

Mutasiya (latynga mutatio-iiytgesme) diyen adalga — iKi
manyda — genetiki materialyn gurlusynda  (ytgesménii  yiize
cykmaklygy we iiytgeméniil 0ziinit bolmagy manysynda ulanylyar.

Bakterial  kulturada mutasiyanyn yiize ¢ykyandygy we
mutantlarynn toplanyandygy ilkinji bolup 1943-nji yylda S.Luriya we
M.Delbryuk tarapyndan seljerildi. Su alymlaryn isleri bakteriyalaryn
genetikasynyn esasyny goydy.

Mutasiyanyti mehanizmi DNK-nyn molekulasynda bir jiibiit
ya-da topar nukleotidlerin ayrylmagyndan, gosulmagyndan ya-da
yerinh  ¢alysmagyndan  ya-da olaryn  yerlesismm  yerinii
calysmagyndan bolup gecydn hadysadyr.

Eger-de mutant bakterial 6yjik baslangye Oyjikden dasky
gursawyn  sertlerme has uygunlasan bolsa ol onki Oyjikleri
populyasiyadan gysyp c¢ykaryar. Seylelikde sol mikroorganizmlerii
kulturasynyni genetikki enjamy iiytgdp, onunl diiziimi hem {iytgeyér.

Gelip c¢ykysy boyunga spontan we indusirlenen mutasiyalar
tapawutlanyarlar.

Spontan mutasiya prokariot populyasiyalarda das gorniisinden
goze gOmip duran tidsiler bildirmezden, olaryn genomlarynda
tytgesmelerin =~ bolmagydyr. Olar totinleyindir we haysydyr bir
seleksiya  geciryan  faktor tisir etmezden gecyir.  Spontan
mutasiyanyil gt yayran tipine mysal edip bakteriyalaryn faglara
durumlylygynyn yiize ¢cykmagyny, olaryn antibiotiklere
durnuklylygynyn — yiize ¢ykmagyny gorkezmek bolar.  Ayratyn
genlerii  mutasiyasynyni  yygylygy 10*-10*  bolyar. Bu diyildigi
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islendik  bakteriyanyfi sany 10%-10'' Yetse mutantyii yiize ¢ykmasy
bolyar diyildigidir. Spontan mutasiyanyn yiize c¢ykysynyn esasy bir
sebdabi hem DNK-nyn replikasiyasynda DNK polimeraza fermentinin
valiysmagydyr. Mysal tg¢in, tize diizilydin nukleoidin diiziimine
enelik nukleoid zynjyryna komplementar bolmadyk nukleoidleri
girizmek (timine komplementar bolan adenine derek guanini ya-da
sitozini gogmak) bolyar. Tebigatda spontan mutasiya bakteriyalarda
tebigy Uytgeyjilignt  esasy c¢esmesi bolup hyzmat edyir we
prokariotlaryn ewolyusiyasynyn esasyny emele getiryar.

Indusirlenen  mutasiya  eksperimental Yol bilen  dirli
faktorlaryn tdsiri netjesinde Yiize c¢ykyar. Ol himiki birlesmelerin
tisirinde  ya-da  diirli  hdsiyetli  sohlelern  tdsirinde  (rentgen,
ultramelewse we gamma sohleler) gecyir. Ikinji bolup mutasiyany
indusirldp ~ bolyandygyny  1925-nji  yylda  A.G.Nadson we
G.S.Filippow acdylar. Olar rentgen soOhlesinii drozzlaryn Oyjligine
mutagen tdsir edydnini agdylar.

Kopleng indusirlenen mutasiya spontan mutasiyadan  kop
dusyar we ol mutagenin tebigatyna we mukdaryna bagly bolyar.

Gen mutasiyasy die bir gene tisir edydr we kopleng nokat
sekilinde bolyar.

Hromosom mutasiyasy birndce genlerde bolup gecgyir. Olar
DNK-nynn ayratyn boleklerinde uly iytgesmeler emele getiryirler,
vagny inwersiya — DNK-nyn belli bdlegnin 180° Owriimegine,
duplikasiya — DNK-nyil belli bir bolegnii gaytalanmagy yaly bolup
gecydr.  Seyrek  bolmadyk yagdayda hromosom mutasiyasynda
bakterial Gyjlignn ulgamlarynyn sazlasyklygyna getiren netijesi miysal
bolyar.

Mutasiya emele getiryédn faktorlara mutagenler diyilydr. Has
kop dus gelydni ultramelewse sohleleri, tolkun uzynlygy 260 nm
bolan ultramelewse ¢yralary bilen emele getirilyér.

Indusirlenen  mutagenezin  tejribeleri umumy  biologk
meseleleri  ¢ozilende seyle hem senagat we lukmangylyk
mikrobiologiyasynyil  yanagyk Oniimgilik meselelerini  ¢6zmek {i¢in
ulanylyar.

Prokariotlarynn genetiki materialynynn rekombinasiyasy:
transformasiya, transduksiya, konyugasiya
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Prokariotlarynn  genotipiki lytgeyjiligi genetiki rekombinasiyasy
netjesinde 1iki sany Oyjligih genomlarynynn birlesmeginden we onui
bakteriyanynn  fenotipinde yiize c¢ykmagy bilen bolup gegyar.
Prokariotlarynn ~ genetiki  materiyalynyn  rekombinatiw  iiytgeyjiligi
transformasiya, transduksiya we konyugasiya alyp gelyir. Eger
eukariotlarda jynsy hadysanyn netijesinde iki ene-atalyk genetiki
materialy  birlesdirip  hakyky  zgota emele gelyin  bolsa,
prokariotlarda yokarda agzalan lic hadysada hem donorynl 6yjiiginden
genetiki materialyn bolegi resipiyent Oyjligine gecyédr. Netijede doly
bahaly bolmadyk zigotanyi-merozigotanyn emele gelmegmne getiryar
(grekge meros — bolek diymek). Netijede prokariot Gyjiigin belli bir
bolegi diploid bolyar, yagny reseptor — Oyjiigii esasy alamatlaryny
saklayan bolyar.

Rekombinasiya jogap beryin resipiyent — Oyjiigin yorite genleri
res genler adyny alan genler Dbolyarlar. Rekombinasiyanyn
mehanizmi  birndge  yzygiderli  dowiirleri  Ozine  birlesdiryar:
resipiyent  Oyjiignn.  DNK-nyn sapagynyn lziilmegi; donor-6yjikden
alynan DNK-nyn boleginii resipiyent-oyjikde genomda yerlesmegi,
lytgdn genomly Oyjligni nesil berip baslamasynda kombmatiw
DNK-nyn replikasiyasy.

Transformasiya  (latynga  Transforamatio —  Owiirmek,
tytgetmek) Oyjlige gursawdaky bos DNk-nynn boleginii  girmegi
netijesinde informasiyanynn girisi  bilen bakterial 6yjligin  hasiyetinii
tiytgemegi. Transformasiyada donor-6yjik bilen resipiyent — Oyjligin
degismegi hokmany dil. DNK-nyn transformasiyasynyn cesmesi
bolup tdze Oldiirlen bakterial 6yjik ya-da ondan ekstraksiya edip
alynan serisde hyzmat edip biler.

Bakteriyalarda  transformasiya  hadysasyna  1928-nji  yylda
ilkinji bolup F.Griffits syn edyiar. Ol sycanlaryin organizmine
Oldiirilen  S-tipli  wirulent kapsulaly pnewmokokkyn we janly
awirulent kapsulasyz R-tipli pnewmokokkyn gosundysy goyberilse
ahli sycanlar Olydrler. Sonda dlen syganynn ganyndan kapsulasyz R-
tipi  pnewmokklar bilen Dbir hatarda kapsulaly wirulent S-tipli
pnewmokokklar hem ¢ykyar.

F.Griffits transformasiyany dusiindirip bimédndir. Diie 1944-
nji yylda O.Eweri K.Mak-Leod we M.Mak-Karti kapsulaly
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pnewmokokklarynn oldiirilen Oyjiiginden transformirleyin maddany —
DNK polimeraza duygur DNK-dygyny gorkezdiler.

Transformasiya hadysasy birndce tapgyrda gecyér:

1. Resipiyent — Oyjiign Ustiine transformirleyin DNK-nyn
adsorbirlenmegi;

2. Transformirleyain DNK-nyn ortaga molekulyar massasy (4-
5)x10°  bolan  DNK-nyi  boleklerine  fermentatiw
dargamagy;

3. DNK-nyn boleklermini resipiyent — Oyjlige  girmegi
netijesinde  DNK-nyn bir zynjyrynyi dargamagy we bir
zynjyrynn boleklerinin emele gelmegi;

4. Integrasiya — transformirleyin DNK-nyn  bdleklerinii
resipiyent — Oyjligin DNK-syna transformirlenmegi, sonda
genotipiki alys-calys bolup gecyir.

5. Ekspressiya — transformirlenen Oyjiigin intensiw kopelmesi,
olarynn neslnii DNK-nyii molekulasynynl geninde iiytgesme
gecmegine getiryar.

Transformirleyin DNK adatca bakterial hromosomanyn 0,3 %-
ni tutyar, ya-da mysal iigin 15 gene dendir. Oyjiige DNK-nyn
boleklerinin az mukdary gecyér, netijede bir ya-da iki alamat gecyér
— olar adatca — derman serisdelerine durumlylyk, kapsula
polisaharidlerini  sintezlemdge ukyplylyk we s.m.. Transformasiyada
adatca hili boyunca tize nesle gegyan alamat emele gelmeyir, dine
bir hésiyetin, beyleki hésiyet bilen calysmagy bolyar.

Transduksiya genetiki materialyn donor-Oyjilkden resipiyent
Oyjige  aralyk  bakteriofagyn  gecirmeginde  bolup  gegyar.
Transduksiya hadysasyny 1952-nji yylda H.Sinder we DzLederberg
iki sany salmonellanynn mysalynda agyarlar.

Transduksiyanyn mehanizmini Owrenmezden ontirti
bakteriofaglarynn bakteriyalara gatnasygy boyunga wirulent we aralyk
bolyandyklaryny bilmeli. Wirulent faglar bakteriyanyn oOyjiligine girip
ony yok edyir. Aralyk faglar kdte bakteriya girip ony yok etmén,
onuit diiziiminde birndce nesil yasayarlar. Sofi onuil bosamagy 6z-
O0zinden bolyar ya-da ol ultramelewse sOhlinh we  himiki
mutagenleriil tdsirinde bolyar.

Transduksiyanynn mehanizmi seyle gecyar.
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Birndge aralyk  faglaryn  kopelydin  wagty  bakteriyanyn
hromosomasynyn  bir ya-da Dbaglanysykly bindgce geni fagyn
genomyna gosulyar. Transduksiya geciryan fag, onki eyesinin DNK-
nyn bir bolegini tize duygur bakterial Oyjiige gecirydr. Seylelikde
resipiyent — bakterial 6yjiik belli bir derejede zigota metizes bolyar.

Bakteriyalarda 1{i¢ tip transduksiya tapawutlanyar: mahsus,
umumy we mahsus dal

F“lE‘Ell DNK-sy
a b Dmmr bakterial oyjligiiin icine
// fagyii gecmegi

Donor DNk franmentirlenyir,
tagyvii DNK-gv tkilenvar we
fagyn belogy sintezlenyar
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Donor bakterial DNK-nyii bélejikle
tagyii dagyna dolanyvar

Transdusilenvan bolejik resiprvent
ovyjugin 1i¢ine gegvar, donor we rest
DNK-nyn arasynda meiizes rekoml
ZeCVAr.

Rekombmant bakterial 6vyiik

Sur. 23. Transduksiyanyn shemasy

Mahsus transduksiyada profagyn gos-goni  yanyndaky
bakteriyanyfn hromosomasynyn istiinde verlesen donoryin DNK-nyi
belli bir geni fagyn genomyna gecirilyar (sur. 23).

Umumy  transduksiyada  fagyn  DNK-nyn  diiziimine
bakteriyanyin — donoryn DNK-nyi islendik bir bolegi gosulyp bilyar.

Mahsus didl transduksiyada donor-oyjiigin  fragmentini
resipiyent  Oyjligne  eltilyin  hromosoma  gosulsan  sitoplazmada
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ayratyn yygnanyar we resipiyent Oyjigi bolinende emele gelyin
birine berilyar.

Tejribede transduksiya icege bakteriyalarynda,
psewdomonadalarda stafilokokklarda, basillalarda, aktinomisetlerde
gorkezildi. Tebigy yagdayda genetiki materiallaryn faglar tarapyndan
geciriimegi  prokariotlarda Ordn gt yayrandyr. Transduksiya dermana
cydamly, tize fermentler we aminokislotalar sintezleyin tize
bakteriyalaryn alynmagynda gen inZeneriyasynda ulanylyar. Sonda
ayratyn toparlara degisli bakteriyalaryn gbridlerini hem alyp bolyar.

Konyugasiya bakteriyal Oyjikklerin =~ yakyn galtasmagynda
genetiki materiyalyn  donor-Oyjilkden resipiyent — Gyjlige gecmegi
netijesinde bolup gecyéar (sur. 24). Konyugasiya fenomeni 1946-njy
yylda DzLederberg we ETeytum tarapyndan icege tayajygynda
(Escherichia coli) K1, stammynda yazgy gecirildi.

Sur. 24. Konyugasiyalasyan E.coli éyjiiginin reriklenen mikrofotosura



Bakteriyalarynn konyugasiya basarnygynyn bolmagynyn olarda
jynsy  F-faktory (konyugatiw plazmide degisl) barlygy bilen
diisiindirilyir. F-faktor bar &yjikkleri F* bilen, ol yok bolsa F~ bilen
belleyirler. F* faktor bakteriyal &yjiiginde hromosomadan iizie
sitoplazmatik ~ strukturada ~ Verlesydr. F*  faktory bar  6yjiikler
beylekilerden tapawutlanyp, st yiizinii zaryadynyn {ytgemegini we
F pili strukturasyny gosmaca sintezlemek ukybyny emele getirip
bilyérler.

Konyugasiya hadysasy donor-6yjiikden yorite sitoplazmatik yol
bilen resipiyent-6yjiige F* faktor hromosoma bagly bolman gecyir.
Donor-6yjiik ~ donorlygyny ~ vitirmeyir, sebdbi onda F* faktoryn
gocilirmesi galyar.

F* faktorly  bakteriyalaryn ~ populyasiyasynyi icinde
konyugasiyada F faktor berilmidn, hromosomanyn bir bdleginin
berilyini hem bar. Olarda F* faktor hromosoma bilen bagly bolyar.
Olara HFR (iflizge high frequency of recombination) stammiar
diyilyar. Sonda donor Oyjikden gecen hromosomanynn bir bdlegi
DNK-nyn tisti resipiyent — Oyjligin DNK-Sy bilen yetiril yir.

Umuman bakteriyalardaky konyugasiya hadysasyny
eukariotlardaky jynsy hadysa bilen den diyip bolmayar. Sebébi
donordan resipiyente DNK-nynn hemmesi dél-de bir bolegi berilip,
ona doly manydaky zgota diyip bolmayar ol merozigota bolyar.

Seylelikde prokariotlarda tiytgeyjilik iki yol bien — mutasiya
we rekombinasiya yoly bilen gecydr diyip bolyar. Mutasiya,
prokariotlaryn  iiytgeyjiligi licin - millionlarga  yyllaryn  dowamynda
diie bir yol bolan bolmagy miimkin.

Sofira rekombinasiya yoly yiize ¢ykyar. Onun hem i tizesi
konyugasiyadyr.

Mutasiyanyn dhmiyeti. Gen inZeneriyasynyn gelejegi
Prokariotlaryin mutasion iiytgeyjiligit adamyn saglygyna diirh
tasir edydr. Bir tarapdan kesel doredji bakteriyalaryil mutasiyasy
adamyn saglygyna howp salyar. Sonky 40-50 yylda kesel dorediji
bakteriyalaryn diirli hili himiki derman serisdelerine we antibiotiklere
durnuklylary kopeldi. Onuil esasynda spontan mutasiya netjesinde
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emele gelen Dbakteriyalaryn seggi netijesinde has durnuklylarynyi
saylanyp  galmagydyr. Mutantlaryin  resipiyentligmimi  artmagynyi
sebdbi dermanlaryn gozegeilksiz ulanylmagydyr. Dermanyn yeterlik
mukdarynyn ~ ulanylmazlygy  bakteriyalary  Oldiirmén, olaryn
mutantlarynynn ~ artmagyna = getirydr.  Dirli  hii  dermanlaryi
ulanylmagynynn 6z hem diirli dermana durnukly mikroorganizmlerin
kopelmegine  getirydn  selektiw  faktordyr. Resipiyentligi  emele
getirydn strepto- we stafilokokklar, gonokokklar, pnewmokokklar,
ince keseln mikobakteriyalary, icege kesellerni emele getiryin
bakteriyalaryn we beylekilerm k&p sanly derman serisdelerine
durumlylyklary emele geldi.

Yone kesel emele getiryin bakteriyalaryti mutasijasy difie
adamyn saglygyna zyyan bermekden basga-da, olaryn ol kesellere
gargy Ordn kop waksinalary doretmegine miimkingilik beryar.

Seyle indusirlenen mutagenes yoly bilen kOp Onim beryin
senagat stammalaryny almakda ulanylyar. Olaryn komegi bilen kop
mukdarda antibiotikleri, fermentleri, witaminleri we beyleki biologiki
igjen  maddalary alyp bolyar. Mysal tigin  himiki mutagenleri,
ionizirleyji sohleleri ulanmak bilen, olardan tapgyrlayyn secgi bilen
tebigatdaky gorniislerinden 10-20-100 esse antibiotikleri kdp beryin
stammlary alyndy. Kop bakteriyalaryn kdbir yabany stammlary —
30g/l glutamin kislotasyny sintezldp bilydr. Indusirlenen mutagenez
yoly bilen alynan senagat stammy 100g/l glutamin Kislotasyny
beryar.

Hazirki wagtda diinydde her yylda mikrobiologiki sintez yoly
bilen 270 miin tonna glutamin kislotasy, 180 miiii tonna lizin alynyar.
Eger-de eukariotlarda yakyn garyndagly organizmlerin arasynda
gibridlesdirmek miimkin bolmasa, prokariotlarda has uly sistematiki
toparlaryit arasynda hem gbridlesdirip bolyar. Munuin 6z gen
inZeneriyasyna uly miimkingilikler agyar.

Gen inZeneriyasynynn usullary ii¢ sany problemany ¢ozméige
goniikdirilendir.

— dirli  organizmlerin  Oyjiiklerinden DNK-fi  molekulasyny

boliip ayyrmak;

— DNK-nyn diirlh gelip ¢ykysly boleklermi bir biitewi

molekula tikmek;
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— tidze alynan DNK-nyn molekulasyny resipiyentin Oyjliginde

hromosoma girizmek ;

1972-73-nji  yyllarda gen nZeneriyasy boyunca gegirilen
tejribede icege tayajygynyn (Escherichia coli) genomyna LIG geni
oturdyp (ligaza fermentine kontrollyk edydr) resipiyent — Oyjiigii
ligaza saklaysy 500 esse artdyryldy we ferment bakterial belogyi
5%-ni tutdy.

Gen inZeneriyasynynl usuly bilen igege tayajygyndan yokary
Ontimli stamm alyndy. Ol treonini sintezlemek TUicin uglerod ¢esmesi
hokmiinde gymmat bahaly glyukoza ya-da fruktoza derek arzan
saharozany peydalanyar.

Azot toplayan tdze bakteriyalary almak gen inZzeneriyasynyi
Ordan mohiim isleri bolup duryar. Bu iki yol bilen alnyp barylyar.
Kluben bakteriyalaryny die kosiikli Ostimlkler bilen déil, eysem
beyleki Gstimlikler bilen hem simbioz yasar yaly etmek, beyleki yoly
epifit bakteriyalary hem azody toplamaklyga goniikdirmekdir.

Azotobakteriya we mikoriza komelegine polietilenglikol gosup
tdze azot toplayan eukariot organizm alyndy. Bu yollar bilen adam
ticin dhmiyetli 6rén kop isler ediler.
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IV. MIKROORGANIZMLERE DASKY GURSAWYN
FAKTORLARYNYN TASIRI
Mikroorganizmler dasky gursawyn sertleri bilen yakyndan
arabaglanysykda bolyarlar. Onun yasamagy U¢in amatly sert nége
gowy bolsa, ol sonca-da c¢alt kopelyar. Eger-de dasky gursawyi
faktorlarynyn (PH, t°) haysy hem bolsa birisi uzak wagtlap bir
derejede saklansa, onda ol mikroorganizmlerin iytgemegine getirip
bilyr. Beyle  yagdayda  sonun  yaly serte  uygunlasan
mikroorganizmleriil tize gdrniisi dorép bilyar.
Mikroorganizmlerin ~ Osiigine tdsir edydn dasky gursawyn
faktorlaryny 3 sany topara bolmek miimkin.
1. Fiziki faktorlar. (t°, yagtylyk, Og, basys, ¢cyglylyk we s.m.)
2. Himiki faktorlar (gursawyn reaksiyalary, diirli himiki
maddanyn tésiri we §.m.)
3. Biologiki faktorlar (mikroblaryn arasyndaky antagonizm,
simbioz, antbiotikler, witaminler, faglar we s.m.)
FIZIKI FAKTORLAR
Temperaturanyin  tésiri. Bakterial organizmler has gn
temperatura aragéklerinde yasamaga we kopelmidge ukyplydyrlar.
Dasky gursawyn temperaturasyna gatnasygy boyunca
mikroorganizmleri {i¢ sany ekologiki topara bolyérler.
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1. Psihrofil organizmler (grek soziinden psihros — SOwWuUK,

philto — soyydn diymekdir), yagny sowugy soOyyan
organizmler.

2. Mezofil organizmler (grek sozinden mesos — orta, aralyk
diymekdir).

3. Termofil organizmler (grek soOzinden thermos — Vyly),

vagny yylylygy sdyyan organizmler diymekdir.

Psihrofil organizmler —2° —4°C dan +25°C g¢enli, aralykda
vasayarlar. Bu bakteriyalar 0°C-dan asak temperaturada dotiyan
suwlarda, ergmnlerde hem yasap bilyérler.

Psihrofil toparyna kébir toprak bakteriyalary we deniz
suwlarynda dus gelyidn bakteriyalar we sonunn yaly hem balyklarda
we suw Ostimliklerinde kesel dorediji mikroorganizmler degishdir.

L.I.LRubengigin  aytmagyna  gord  mogewinanynn  gidrolizini
geciryin  hem  psihrofil  bakteriyalardyr. Bu  topara  degislh
mikroorganizmler ongakly gt yayran dildir. Bu topara degisli kop
sanly  bakteriyalar mezofili mikroorgganizmlerin = yagamagy ii¢in
amatly bolan temperaturada (20°-45°C ¢enli) hem omat kopelip
bilydrler. Bu mikroorganizmlere fakultatiw psihrofiller diyilyar.

Beyleki mikroorganizmler birndce asak temperaturada (0° —
4°C) yasamaga uygunlasandyr. Olar temperatura + 20°C-a yetse
Olyarler. Sunun yaly mikroorganizmlere obligat ya-da hakyky
psihrofiller ~ diyilydr. ~ Psihrofil  bakteriyalar  adatdaky — mezofil
bakteriyalaryti pes temperatura uygunlagsmagy netijesinde  yiize
cykandyr diyen garayys bar.

Mezofil bakteriyalar. Olara 0Ordn koOp sanly gOrniisler
gatnagyarlar. Mezofillerih  Oslisinii  optimum temperaturasy +25 -
+35°C maksimum +45 - +50°C we minimum +10°C yakyndyr.
Mezofillerin yasayan temperatura aragédgi tebigatda tomus wagtlarda
dus gelydn temperatura bilen gabat gelydnligi iicin olaryn toprakda,
suwda we howada has g yayrandygy gen zat déldir. Adamlarda we
haywanlarda kesel doredyan mikroorganizmler hem optimum 37°C-
de yasayanlygy iigin su topara degislidir. Kop sanly komelekler hem
su topara degislidir.

Termofil mikroorganizmler. Olar yokary temperaturada
vasayarlar, yagny takmynan +40°-dan +75°C c¢enli aralykda gowy
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Ostip kopelip bilydrler. Bu topara bakteriyalar we olara yakyn bolan
aktnomisetler, kibr gok-yasyl suwotlary degishdir.  Gyzgyn
cesmelerde yasayan suwotlary we haywanat diinydsine degisli kébir
wekiller (molyuskalar) bakteriyalara we aktinomisetlere seredende
pesrdk  temperaturada  yasayarlar.  Termofil = mikroorganizmler
tebigatda gyzgyn cesmelerde dus gelmek bilen birlikde ders, bede,
ddne vyaly diirli zatlaryn baslygyp goylanda 06z-6ziinden gyzmak
hadysasyna hem isjel gatnagyarlar. Meselem: parniklere gerek
dersler bir yere toplanyp goylanda 6z-6ziinden gyzyar ya-da ot orlup
bir yere topbak basylanda gyzysyar.

Psihrofil,  mezofi, termofil mikroorganizmlerii  kopelisine
temperaturanyn tésiri ordn uludyr (sur. 25).

Oyjliklerifi sany

1 1 L = -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Sur. 25. Oyjiiklerifi sanynyri artmaklygynyri temperatu
1 — psihrofillerde; 2 — mezofillerde; 3 — termofill

toparlara bolyar.

1. Stenoterm termofiller. Bular iicin hésiyetli alamat Yokary
temperaturada yasamagydyr. Maksimum +75 - +80°C, optimum +50
- +65°C toweregi +28 - + 30°C-de olar kopelmeyirler. Bu topara
degisliler tebigatda seyrek dus gelyirler.
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2. Ewriterm termofiller — bularyn maksimal temperaturasy +70
- +75°C-dir. Optimumy bolsa +50 — 65° C-a yakyn. Bu topara degish
mikroorganizmler +28 - +30°C-de hayal bolsa hem kopelméige
Ukyplydyrlar. Tebigatda Stenoterm termofillere seredende kop dus
gelyar.

3. Termotolerant mikroorganizmler. Bularyn yasamagy {icin
maksimum temperatura +50 — 65°C-a den bolmaly, optimum bolsa
+35 - +45°C we mmimumy +5 - +10°C-a yakyndyr. Bu bakteriyalar
+30°C-de hem +60°C-de hem birdenrék tizlkde kopelyirler.

Termotolerant gorniisler tebigatda has kop dusyar. Termofil
toparyna mikroorganizmlerden spora emele getiryan basillalar we
kidbir  aktinomisetler degislidir. Termofil organizmlerii  sporasy
+30°C temperatura ¢ydamly, emma wegetatiw yagdayynda bolsa
Olydr. Termofillerin esasy ayratynlygy olaryn madda calsygynyii has
calt gecyinligidir. Sonia gordde olar Ordn calt kopelyarler. Sol sebépli
olaryn Ozinm Osiis dowri we olar tarapyndan amala asyrylyan
mikrobiologiki hadysalar 6rdn ¢alt gecyérler. Mezofiller Osiis
dowriinde Ozlermiii uly toplumyny 3 ginde emele getiryir,
termofillerde bolsa 1 gije-gindizde emele gelydr. Termofillerin
oyjiikleri mezofillere seredende Ordn calt kopelyérler, tiz garrayar we
tiz Olyar.

Termofil bakteriyalaryn fermentleri yokary temperaturada isjen
bolyarlar, sonuii iigin olary senagatda peydalanmaklyk has gowy
netje beryir. Meselem: selljuloza materialyny synag etmek T{icin
A.A.Imsgeneskiy  tarapyndan  sellyulozany  dargadyan  termofil
bakteriyalary peydalanmak hodiirlendi. Bu usul bien 24 giinde
netije almak bolyar. Emma oOnki usuldaky yaly mezofil bakteriyalar
peydalanylanda bolsa 10 giinden son netijesi belli bolupdyr.
A.A.Imgeneskini  usuly standart sertlerde hem is alyp barmaga
miimkincilik beryar. Termofiller gelip ¢ykysy baradaky mesele uly
gyzyklanma  doredydr.  A.A.Imseneskinii  kesgitlemegine = gord

Dasky gursawyn sertlerimin  iytgemegi, yagny hacanda
mezofillere yokary temperatura tdsir etdirlende olaryit bir bdlegi
Olydr, beyleki bir bolegi bolsa uygunlasyp galyar. Netjede sol
organizmin tebigaty Ozgeryiar. Nesle gecijiligi we yokary temperatura
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sol organizm iigin hokmany sert bolup galyar. Mezofillerden
termofillerm  sunun  yaly yol bilen gelip c¢ykysy hakyndaky
nazaryyetine Ye.N.Misustin hem gosulyar. Ol gyzgyn gesmelerde
vasayan  kdbir  suwotylarynyn  termofillk  hisiyetni,  gadymy
hasiyetini gaytalayandygyny distindiryar. Bu uygunlagma
suwotularyn we  bakteriyalaryin  ikilenji gezek uygunlagmasydyr,
vagny Onki ata-baba hisiyetini gaytalamagydyr (atawizm).

Termofil  organizmlere  Bac.cellulosae,  Bac.thermophilus,
Actinomyces thermophilus degislidir.

Ye.N.Misustin topraga dokin bermeklik (ders) bilen, ondaky
termofil bakteriyalarynn arasyndaky baglanysygy acdy. Ders berlen
toprakda, ders berimedik topraga seredende termofillerin sany has
kopdiir.

Tebigatdaky organki maddanyn c¢alt dargayan yerinde
termofiller has kop toplanandyr. Sebdbi ol yerde temperatura yokary
bolyar we termofillerin 6smegi licin gowy sert doreyir. Sonun yaly
sert ders we beyleki organiki maddalaryn toplanyp dargayan yerinde
doreyir.

Kébrr mikroorganizmler —howanyn suwuk  yagdayyndaky
temperaturasyna — 190°C-a 6 ay we ondan hem koprik c¢ydap we
tdizeden yene-de kopelip bilydrler we hatda suwuk wodorodyn
temperaturasyna — 252°C hem ¢ydap bilydr. Hen komeleginii
sporasy —190°C-da 2 hepde, -253°C-da 3 gine ¢enli Ozinin
gogerijiligni  dikeldip bilydr. Bu vyagdayda olaryn protoplazmasy
witrifikasiya hadysasyna gegydr, yagny birden sowadylanda suw
buza Owriilmdge vetismeyir ya-da buzun has mayda kristallaryny
emele getiryir. Ol bolsa mikroorganizmleri zayalamayar. Yuwas-
yuwasdan sowadylanda bolsa buzuii uly kristallary emele gelydr we
mikroorganizmler hem edil yokary derejeli Osiimlikler yaly 0°C-a
yakyn asak temperaturada olyirler. Yokary temperaturanyn tisirinde
mikroorganizmlerin  sitoplazmasyndaky  belok  tebigy  gurlugyny
vitrydr we ol mikrob Olydr. Gury gursawa seredende ¢ygly gursawda
bakteriya calt Osydr. Pasterizasiya we arassalamak usullary yokary
temperaturada bakteriyalary yok etmeklige esaslanandyr.

Mikroorganizmlere yagtylygyn tisiri. Bakteriyalar iicin
vagtylygyn oldiirjji tdsiri bardyr, yagny giin sohlesi nird diigydn bolsa
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sol yerde kesel az doreyar. Italyanlaryn seyle atalar sozi bar: “Giin
sOhlesmmt  diismeydn yerine, Ilukmanlar c¢alt-caltdan seredyér”.
Fotozntez ge¢irydin yasyl we pur-pur bakteriyalaryn, yasyl
suwotlarynyn 0smegi ligcin yagtylyk hokmandyr. Bu organizmlerde
vagtylygy tutyjy pigment bar. Ol vyagtylyk energiyasyny himiki
energiya Owiryir we organiki madda emele getirydr. Meselem,
hlorella suwotysy giin energiyasyny 24% peydalanyp bilyar. Onun
bir kwadrat metr meydany bir giinde 70 gr gury madda toplap bilyar,
1 ga meydany 700 kg bir ginde gury madda toplayar.Karnegi
institutynyn (ABS) berydn maglumatyna gord 1 ga meydanly hlorella
1100 kg c¢enli her gin gury madda toplayar. Hlorellanynn gury
maddasynyin takmyndan 50 % belokdyr. Witamin C limon siresindaki
bilen dendir. 5-6 % hem yag saklayar. Sonun yaly giin s6hlesini
peydalanyp bilydn organizmler {ligcin yagtylyk hokmandyr.

Emma kOp sanly bakteriyalar iicin bolsa giin sohlesi
peydasyzdyr ya-da zyyanlydyr. Tolkun uzynlygy uzyn bolan (1100
nm) infragyzyl sOhlelerde energiyanyn mukdary azdyr. Tolkun
uzynlygy gysga bolan 300 nm ultramelewse sohlelerinde energiyanyn
mukdary kopdir. Ultramelewse sohleleri 6yjiikddki belok we nuklein
kislotalary tarapyndan sorulyar, Oyjigii himiki diizimi {ytgép ol
zayalanyar.  Amaly  maksatlar  U¢in  ultramelewse  sOhlelerii
bakteriosid  hésiyeti keselhanalarda  operasion jayda howany
arassalamakda, suwy, siiydi we beyleki maddalary arassalamakda
ulanylyar. Bakteriyanynn wegetatiw Oyjiikleri sporasyna seredende
vagtylyga durnuklydyr.

Sporalar ultramelewse sohlelermm tisirine Ordn duygurdyr. Su
sohle  bilen mikroorganizmit haysy gOrniisinii  sporasydygyna
garamazdan 7 minutda s6hle berlende Olydr. Bakteriyalara radiaktiw
sOhleler hem uly tdsir edydr. Bu sohleler (o we ) azrak ulanylsa
Osiisi caltlandyryar, koprak mukdarda peydalanylsa Osiisi peseldyér
we bakteriyany Oldirydr. Kop bakteriyalarda karotinoid pigmenti
saklanyar. Ol bakteriyalary giiniin yagtysynyn tisirinden gorayar.

Mikroorganizmlere c¢yglylygyn tésiri. Mikroorganizmlerii
Ostisine, igjenligne ¢yglylygyin Ordn uly tisiri bardyr. Mikrob
oyjligini 85%-1 suwdyr we onuil &hli yasayys igjeniligi suw bilen
baglanysyklydyr. Iymit gursawynda cyglylyk yetismese
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mikroorganizmler iymitlenmesini bes edyérler. Esasan hem Osiis
dowriindéki organizm suwa méiti¢ bolyar.

Nitrifisirleyji,  azotfiksirleyji ~ bakteriyalar  ¢yglylyga  has
duygurdyrlar. Olar iicin has gowy sert 40-80% ¢ygly toparkdyr.
Kébr mikroorganizmler c¢yglylyk az bolanda 0zinin yasaysyny
saklap bilyir. Osiimliklerde we mikroorganizmlerde —gurakgylyk
netijesinde anabioz Viize ¢ykyar. Anabioz — bu wagtlayynca dasky
gursawyn tisiri netjesinde yasayysyn saklanmagy we amatly sert
bolanda tizeden baslanmagydyr. Yokary temperaturanyfi tisirine we
gurakcylyga  kop  bakteriyalaryni, komeleklerin  sporalary, gaty
cydamly bolyar. Kop sanly gok yasyl organizmler, maya komelekleri,
bakteriyalar gurakcylyga ¢ydamly bolyar.

Mikroorganizmlere Kislorodyn tisiri. Kisloroda gatnasygy
boyunca mikroorganizmler 2 topara bolinyérler.

1. Aerob - dem alsynda O; alyar. Bakteriyalar,
aktinomisetler.

2. Anaerob — gerek energiyany ajamak hadysasyndan
alyar. Kislorod gatnassa yasap bilmeyéar. Olara obligat
anaeroblar diyilyar.

Tipiki anaeroblara Clostridium urugyna degisli bakteriyalar
mysal bolyar. Olar atmosfera azodyny 6zlesdirip bilmeyérler.

Fakultatiw aerob organizmler howasyz yasap bilyar, kopelende
(O2) kislorodly gursawda kopelyar.

Fakultativ anaeroblar bar — olar madda ¢alsygy anaerob tipli,
O, bolsa hem yasap bilydr. Mes: siiyttursadyjy bakteriyalar. Tipiki
fakultativ -~ anaeroblara  Bacillus  urugynyn — wekilleri,  ¢liyrediji
bakteriyalar, kesel dorediji kdbir organizmler degisldir. Tebigatda
kébir organizmlerii Oz-fi azajyk mukdary bolanda hem gowy 0siip
bilyanleri dusyar. Olara mikroaerofil organizmler diyilydr, bular
howanyn parsial basysyndan az bolan basysda gowy Osyar.

Yokary derejeli osiimliklere seredende bakteriyalarda esasan
hem hen komeleklerinde dem alysyn caltlygy oOrdn yokarydyr. Mes:
Aspergillus nider hen komeleginii 3 giinlik kulturasy 34°C-da 24
sagatda 682 sm® CO, -y, sireniii pyntygy boka 15°C-de sunca
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wagtyt dowamynda bary-yogy 35 sm® CO,-ni bélip ¢ykaryar.

Organizmlerin dem alsynda mitohondriyanyni 6rdn uly roly bardyr.

Mikroorganizmlere basysyn tidsiri. Mikroorganizmler basysa
ongakly duygur dildir. Birndce atmosfera basys mikrob Gyjligine
oncakly tisir edip bilmeyir. Emma has giiycl basys bolanda (birndge
100 atm) onda kdp mikroblary o6ldiirp bilyér.

Denizlerin ¢un gatlaklarynda yasayan mikroorganizmler yokary
basysy hem gowy gecirip bilydr we kadaly yasayar. Emma olar adaty
atmosfera basysynda vasap bilmeyérler. Sonun yaly organizmlere

Kadaly atmosfera basysynda kopleip yasayan we yokary basysa
hem ¢ydamly bolan mikrooragnizmler bar. Olara barotolerant

rrrrr

HIMIKI FAKTORLAR

Mikroorganizmlere himiki faktoryn tisiri.
Mikroorganizmlerin Osmegi ii¢in wodorod ionlarynyn
konsentrasiyasynynn (pH) hem uly dhmiyeti bardyr.

PH =7 bolsa bitarap gursaw

PH <7 bolsa tursy gursaw

PH > 7 bolsa asgar gursaw

Diirli mikroorganizmler diirli gursawda osyar. Hen komelekleri
we maya komelekleri gowsak tursy gursawda PH=3-6 gowy oOsyar.
Dirli ¢liyrediji we nitrifisirleyji bakteriyalar gowsak asgar we bitarap
gursawda omat Osyar. Bular iign optimum PH=6,5-8,0.

Azot toplayan bakteriyalar gursawyn reaksiyasyna  Ordn
duygurdyr. Bu babatda azotobakter has hem tapawutlanyar.

BIOLOGIKI FAKTORLAR

Biologiki faktorlaryn tisiri. Ewolyusiya  hadysasynyn
netijesinde mikroorganizmlerii kesgitli gorniislerinii we
toparlarynyii arasynda tebigy gursawda iymitlenisin kop gomiish
hem-de  ¢ylsyrymly Ozara gatnagyklary emele geldi  Dirli
organizmlerin  bilelkde ylalasyp yasamaklaryna simbioz diyilyar.
Simbioz gatnagyklaryny bésdeslk we Ozara amatly gOrniislere
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bolmek  bolyar.  Mikroorganizmlerin ~ arasynda Ozara  amatly
gatnasyklar tebigatda Ordn kop dus gelyir.

Metabioz — munda bir mikroorganizm Ozinin yasayys isjenligi
netijesinde, beylekisinii  Oniip Osmegi Uigin amatly sert doredyar.
Meselem, ammonifisirleyji  bakteriyalar ~ diiziiminde azot saklayan
organkki birlesmeleri dargadyp ammiak emele getryir we
nitrifikatorlarynn  Oniip-0smegi licin amatly sert doredydr. Nitritler
ammiagy nitritlere we nitratlara  c¢enli okislendiryérler, netijede
denitrifisirleyji bakteriyalarynn dem almagyna amatly sert doredyir.

Kletcatkany dargadyjy bakteriyalar sellyulozany dargadyp,
gursawda dirli organki kislotalary we gandy toplayar. Ol bolsa
azotobakterlerii Osmegi {icin uglerod ¢esmesi bolup hyzmat edyir.
Tebigatda mikroorganizmlerin metabiotiki gatnasyklarynyn
netijesinde, esasy biogen elementlerm Owrilisigi bolup  gecyir.
Simbiontlar {icin ayry-ayrylykda vyasandan, bilelikde yasamaklary
amatly bolyar. Meselem, siiyt tursadyjy bakteriyalar siiyt kislotasyny
emele getirip, gursawyn tursulygyny artdyryarlar, ol bolsa maya
komeleklerinii  Osmegini  caltlandyryar. Oz  gezeginde maya
komelekleri stiyt tursadyjy bakteriyalaryn — iymitlenmegi {icin zerur
bolan  aminokislotalary = we  witaminleri  sintezleydir. = Simbioz
gatnagyklara aerob we anaerob azotobakterler hem mysal bolyar.
Seyle hem mikroorganizmler bilen yokary derejeli Ostimliklerii
arasynda hem kopleng simbioz gatnasyklar yiize ¢ykyar. Kluben
bakteriyalary we kosikli osiimlikler 6zara ylalasyp yasayarlar.

Biisdeslik 6zara gatnasyklary. Mikroorganizmlerde bésdeslik
Ozara gatnagyklary diirli sebdplere gord we diirli gorniislerde yiize
cykyar.

Antagonizm gatnasyklary — munda bir mikroorganizm O6ziiniii
vasayys isjefiligi netijesinde  beylekisinii Oslisini  basyp yatyryar.
Mikroorganizmlerii arasynda antagonistiki gatnasyklar tebigatda @hh
verde — toprakda, suw howdanlarynda, adam we haywan
organizmlerinde iymit licin, molekulyar kislorody peydalanmak ii¢in
dag-towerege yayramak iigin, gores hokmiinde yiize gykyar.

Antagonizm  hadysasyny 1877-nji yylda L.Paster agyar.
Mikroblarynn  antagonistik  hésiyetini lukmangylykda peydalanmak
miimkingligini ilkinji bolup I.I.Me¢nikow hodiirledi.
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Hisiyetli antagonistiki aragatnasyklary siiyttursy we  cliyrediji
bakteriyalarynn arasynda siiyjtde gdrmek bolyar. Téze sagylan siiytde
94-96% ¢liyrediji bakteriya we die 4-6% slyttursy bakteriyalar
bolyar., Emma 24-36 sagatdan son tersine bolyar. Siyttursy
bakteriyalar syt kislotasyny emele getirip, ciiyrediji bakteriyalaryn
Osiigini basyp yatyryar we olary 4%-e c¢enli azaldyar.

Antibiotikler — mikroorganizmlerin madda ¢alsygynyn isjenligi
yokary bolan Oniimi bolmak bilen, kébir wiruslaryn we kop
bakteriyalaryin Osiisini saylap basyp Vatyrmaklyga ukyply bolan
maddalardyr.

Aktinomisetler, heii komelekleri we bakteriyalar antibiotiki
maddalary  doredjjilerdir. Lukmangylykda ulanylyan antibiotiklerii
kop bolegi (streptomisin, lewomisetin, tetrasiklin, kanamisin,
eritromisin, nistatin - 'we beylekiler) aktinomisetlerden alynyar. Hen
komeleklerinin  Penicillum urugyndan we Cephalosporium urugyndan
penicillin we sefalosporin antibiotikleri alynyar.

Gramisidin C we polimiksin yaly antibiotikler Bacillus brevis
we Bacillus polymyxa bakteriyalaryndan alynyar. Antibiotikler
mikroorganizmlere diirliice tdsir edyirler. Olaryn kébirleri (penisillin,
sefalosporin)  bakteriyanyn = oyjik  diwaryndaky peptidoglikanyi
sintezini basyp yatyryar. Beyleki antibiotikler (gramisidin, nistatin,
leworin, polimiksin) sitoplazmatiki membrananyn esasy isini bozyar.
Antbiotiklerin =~ kébirleri  (streptomisin,  tetrasikln,  kanamisin,
gentamisin, lewomisetin) bakterial Oyjiignm ribosomasynda belogyi
sintezini  saklayjy bolup ¢ykys edydr. Sonky wagtlarda bakterial
Oyjikde RNK-11 sintezini we DNK-11 zynjyrlarynyi jiibiitlesmegini
goniden-goni  basyp  yatyrmaklyga ukyply tize  antibiotikler
(nowobiomisin, mitomisin C we porfiromisin) doredildi.

Yeiil antibiotiki tisir edyin maddalara sogan, sarymsak, hren
valy Ostimliklerin boliip c¢ykaryan fitonsitleri, seyle hem haywan
gelip c¢ykysly (lizosim, eritrin, ekmolin) kébir preparatlar degisli.
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V. MIKROORGANIZMLERIN FIZIOLOGIYASY

Iymitlenisin fiziologiyasy

Ahli janly organizmlerde bolsy Valy mikroorganizmlere hem
vasayys Ucin mohiim iymitlenis we dem alys hadysalary mahsusdyr.
Iymitlenis hadysasy netijesinde oOyjiikler, organoidlerin sintezi tigin
gerek bolan maddalary alyarlar we yasayys licin gerek bolan energiya
bilen {ipjiin edilyérler.

Mikroorganizmlermi ~ &hli  tiplermn  himiki  diizlimine  esasy
organiki maddalar (beloklar, nuklein kislotalary, uglewodlar, yaglar
we bimdce mineral duzlar) gatnagyarlar. Olar iymit gursawyndaky
elementlerden sintezlenyrler.

Himiki diziimi boyunga bakterial &yjik uly organizmlerii
Oyjiigine menzesdir. Onui  diizimne suw we gury maddalar
gatnagyarlar. Gury maddany mineral we organki maddalaryn
garyndylary emele getirydr. Kidbir bakteriyalarda erkin yagdayynda
(kikiirt bakteriyalarynda), K*, Ca™, Mg™ we beyleki ionlar dus
gelydrler. Bularyl bolmaklygy mikroorganizmlerm iymit gursawyna
baglydyr. Bakterial oyjliginh agramynyn 75-85%-i suwdyr. Mikrob
Oyjignde suw Ordn uly fiziologki roly yerine yetirydr. Suwda
organki we mineral maddalar erdndirler. Suw beloklar, uglewodlar,
lipidler iicin dispers gursawdyr. Suw H® we OH  ionlarynyii hem
cesmesi bolup hyzmat edydr. Suw gursawynda kadaly madda calsyk
hadysasy gecydr, mikroorganizmler kopelyarler we Gsyirler.

Mikrob  Oyjiignde mineral maddalaryn  mukdary olaryn
gorniisine, yagyna we iymit gursawyna baglydyr.
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Bakteriyanyn gury galyndysynyn 1,3-13,9%-e cenlisini kil
tutyar. Mineral elementlerin icinde fosfor agdyklyk edyar. Ol mineral
galyndynyn umumy agramynyn 4,9-74,3%-ni tutyar. Fosfor nuklein
kislotalarynyn, fosfolipidlermi we birndg¢e kofermentlern, ATF-n
diizimine  gatnagyar. Kaliy 2,4-39,8%-ni tutyar. Ol ATF-m
gidrolizine,  dekarboksirlenmek  hadysalaryna  gatnagyar.  Kiiliin
diizimnde magniy 0,12 —12% c¢enlidir. Ol Gyjligin himiki diiziimine
gatnagyar. Magniy nukleaz ~ we fosfotaz fermentlerinin
igjenlesmeginde uly ora eyedir. Bulardan basga-da demir, kiikiirt,
mis, marganes, kobolt we beylekiler gatnasyarlar. Mineral duzlaryi
Oyjiikde bolmagy PH-wodorod ionlarynyii konsentrasijasyny we
osmos basgysyny kadalagdyrmak {icin hokmandyr.

Iymit maddasy hokmiinde mikroorganizmler diirli hili zatlary
peydalanyarlar. Olar diirli hili fermentleri sintezleyarler. Sonun {igin
dhli beyleki organizmlerden tapawutlylykda, bular nebit, kerosin,
asfalt, demrr we beylekki iyilmeydn zatlary hem Ozlerinii ymiti ti¢in
peydalanyp  bilydrler.  Seylelik-de  mikroorganizmler  tebigatda
maddalaryn owrlilisigine gatnagyp Ordn uly isi yerine yetiryarler.

Mikroorganizmlerde iymiti kabul etmek Ordn uly caltlyk bilen
gecyar.  Bakterial 6yjik bir gije-giindizim  dowamynda  §ziinii
bedeninin agramyndan 20 esse ko&p iymiti kabul edip alyandygy
tejribe yoly bilen kesgitlenendir. Bu hem mikroorganizmlerde madda
calsyk hadysasynyn yokary caltlykda gecyindiginin sayadydyr. Iymit
maddalary bakterial Oyjligine onuil bedennimi &hli iisti bilen kabul
edilyar, bu bolsa Oyjik bilen gursawyn arasynda madda calysyk
hadysasynyi calt gecmegine getiryir. Oyjiige iymit maddalarynyn
kabul edilisi osmos we diffuziya kanunlaryna esaslanandyr.

Oyjik we sitoplazmatki membrana arkaly oyjiige diirli
maddalar kabul edilydir we ondan bolinip ¢ykyar. Maddalar Oyjiigin
icinddki we dasyndaky konsentr351yanyn tapawudyna baglylykda
oyjik gabygyndan gecyir. Oyjiige maddalaryn girmeginin - mOhiim
serti, olaryn suwda ereyjiligidir. Mikrob 6yjligi maddalary die ergin
gorniisinde bolanda kabul edip bilydr. Emma kabir organiki maddalar
suwda eremeyir ya-da Kkolloid erginlerini beryar (beloklar, yaglar,
polisaharidler). Sol bir wagtyn 06zinde bu maddalar bakteriyanyn
iymitlenmegi  ticin - hokmanydyr. Sonun {icin olary iymit maddasy

86



hokmiinde peydalanmazdan oOniirti, bakterial Oyjiikden dasaryk
bolinip ¢ykarylyan yorite fermentler — ekzofermentler arkaly bu
maddalar ereydn yagdayyna gecirilydr, Yagny Oniinden olaryn
gidrolizi  gecirilydr, yonekey we suwda ereydn birlesmelere
dargadylyar, belok maddalary proteaza fermentinn tisirinde
aminokislotalara, lipoidler lipazanyn tisirinde gliserine we yag
kislotalaryna ~ dargayarlar. Gidroliz netijjesinde alnan maddalaryn
molekulalary kici bolyar, suwda ereyir we yeiilik bilen &yjligin
sitoplazmasyna sorulyar.

Oyjiige  mineral  duzaryn  girmegi, olaryi  ionlarynyn
dissosiasiya derejesine, gursawyn PH-na, sitoplazmatiki
membrananynn  zaryadyna baglydyr.  Sitoplazmatiki membrananyn
kolloid misellerinin zaryadyna gapma-garsy bolan zaryadly maddalar
Oyjlige ansat girydr. Bu hadysanynl esasynda elektrik zaryadlarynyn
Ozara tdsiri yatandyr, yagny bir atly zaryadlar iteklesyirler, diirli atly
zaryadlar c¢ekigydrler. Eger-de sitoplazmatiki membrananyii poloZitel
zaryady bar bolsa, onda Oyjiige otrisatel zaryadly ionlar ansatlyk
bilen gecyérler.

Mikroorganimzleri kultiwirle megiin (6sdiirmegiin) usullary

Mikrobiologiyada Lui Pasterii dowriinden béri kop {stiinlikler
gazanyldy. Bu esasan hem sterilizasiya — mikroblardan arassalamak
usullarynynn  kdmillesmegi we arassa kultura almagyn usulynyn
ginden peydalanmagy netijesinde boldy. Su islermt esasynda bolsa,
kesel doredydn organizmlerin ayry-ayry gOrnislerini  Owrenmige
miimkingilik berdi

Bakteriyalaryn ~ bir sany  wegetatiw  Oyjiginden  ya-da
sporasyndan Osdiirilip alynyan kulturasyna monokultura diyilyér.

Mono-we arassa kulturalary almak netijesinde  bakterial
organizmii ol gOrniisinih  morfologiyasyny, 0Osiisini we fiziologo-
biohimiki hasiyetlerini dwrenmek bolyar. Bu kulturalary almak icin
adatga 1ymit gursawlaryndan peydalanylyar. Gelip c¢ykysy boyunga
iymit gursawlarynyn 3 gdrniisi tapawutlandyrylyar:

1. Tebigy iymit gursawy.

2. Emeli iymit gursawy.

3. Sintetik ymit gursawy.
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Tebigy iymit gursawyna-siiyt, yumurtga, g0k  Oniimler,
miweler, gan syworotkasy we s.m. natural Oniimler degisldir. Bu
Oniimlerde yag, belok, uglewod, witaminler yaly kop sanly yokumly
maddalar bardyr. Sonui {ligin bu maddalar kop bakteriyalaryn Oniip
Osmeginde Ordn gowy substrat bolup hyzmat edyér.

Emeli iymit gursawy kesgitl gatnasykda, belli bir diizim
boyungca tayyarlanylyar. Ol Ostimik we haywan  Oniimlerini
gaynadyp, oma organki dil duzlary, uglewodlary, azotly maddalary
gosmak bilen alynyar. Emeli iymit gursawyna-et gaynadylan suw,
peptonly etiit gaynadylan suwy, Zelatina ya-da agar-agar gosup alnan
ergnler degislidir.

Sintetiki gursaw arassa himiki maddalardan duzlar, uglewodlar,
aminokislotalar, witaminler kesgith gatnagykda alynyp tayyarlanyar.
Muna Omelyanskini, Getginsonyn, Capekin gursawlary mysal bolup
biler.

Su aydylanlardan gorniisi yaly bakteriyalary suwuk we dykyz
iymit gursawlarynda  Osdiirip  yetisdirmek  bolyar. Dykyz  iymit
gursawynda ~ mikroorganizmleri  Osdlirip  yetisddirmek — ayratyn
gyzyklanma doredyar. Dykyz iymit gursawyny almak iicin hem
kolloid maddalary zelatina we agar-agar peydalanylyar. Agar-agar
denizddki gonur suwotylaryn boliip c¢ykaryan polisaharidinden emele
gelendir. Zelatina bolsa azot saklayan madda bolup haywanlaryi
toynaklaryndan, sahlaryndan we siikden tayyarlanylyar.

Ilkinji gezek 1876-njy yylda nemes botanigi O.Brefeld
zelatmany komelekleri Osdiirmek {icin peydalanypdyr, sofira bolsa
Robert Koh bakteriyalar {icin peydalanyar. Sofira 1882-nji yylda
nemes barlageysy Gesse mikroorganizmleri Osdirmekde agar-agary
peydalanyar.Belli bir konsentrasiyada alnan agar-agar (2%-¢ yakyn)
we Zelatm (10%-e golay) studen gomiisinde gatayar. Eger-de omna
yokumly iymit maddasy gosulsa, onda onuil {iistiinde bakteriyalar
gowy Osyirler. Sonun yaly yokumly iymit maddasyna nahar duzy we
pepton gosulan etii gaynadylan suwy mysal bolup biler. Agar-agar
iymithk madda déildir, emma Zelatina bolsa bakteriyalar tigin tymitlk
maddadyr. Agar-agar 100° C-a yakyp temperaturada ereyir. Zelatina
bolsa gursawdaky prosent diiziimine baglylykda diirli temperaturada
ereyar. Gursawda zelatinanyn mukdary nige kop bolsa, sonca hem ol
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yokary temperaturada ereyédr. Agar-agar 40°C temperaturada gatyar.
Zelatina 20°C-dan sihelge yokary temperaturada ereyir. Sonui iicin
Osmegnii  optimal temperaturasy 25-30°C we ondan yokary bolan
mikroorganizmleri  zelatinaly gursawda Osdirip bolmayar. Emma
zelatina  agyk  refikde, dury bolyanlygy bilen agar-agardan
tapawutlanyar we bakteriyalaryil tdsirinde ol suwuklyga gecip bilyr.
Agar-agaryn reniki dury dil, ol bakteriyalar tarapyndan suwuklyga
owriilmeyar. Yokary temperaturada hem mikroorganizmleri 6sdiirip
bolyar.

Gaty 1ymit gursawyny ulanmak bilen miroorganizmlerden
arassa kulturany yetillk bilen almak bolyar. Mikroorganizmlerden
arassa kultura almagyn senagat Uicin hem uly &hmiyeti bardyr.
Meselem: piwo Ondilirydn senagatda maya komelekleriniii arassa
kulturasynynn ayratyn uly amaly dhmiyeti bardyr. Piwo alynjak sird,
arassa maya komelegi gosulyar, ol bolsa piwdnin  hilini
gowulandyryar.

Elektiw kultura - muny mikroorganizmlerin  kébirinii
biologiki ayratynlygyna vya-da ekologiki toparyna esaslanyp alyp
bolyar. Meselem: bede tayajygy bakteriyasyny alyp goreli. Bu
bakteriya gury bedede spora gorniisinde kop dus gelyir. Sporalar
wegetatiw Oyjiklere seredende yokary temperatura ¢ydamly bolyar.
Sporanynn su hisiyeti bolsa bede tayajygy bakteriyasyny boliip
ayyrmaga miimkingilik beryar.

Munuii {icin yylylyga c¢ydamly kolba alyp, onuil igine yorunja
bedesinden birazragyny gaycy bilen mayda kesip salmaly. Soira
bitaraplasdyrmak maksady bilen azajyk hek ununy gosmaly we
kolbany oduii istiinde goyup, onui i¢inddki suwy 15 minut
gaynatmaly. Ondan sofira kolbany termostatda ya-da yyly yerde
goymaly. 2-3 giinden somra kolbadaky suwuklygynn yiizinde bede
tayajygy bakteriyasynyn arassa yuka gatlagy emele gelydr. Gury
bedede birndge bakteriyalaryn sporalary bolyarlar, emma kolbadaky
erginde die bede tayajygy bakteriyasy Osydr, sebédbi gaynadylanda
+100°C temperatura ¢ydap bimeydn bakteriyalar we olaryn sporalary
Olydrler. Bede tayajygy bakteriyasynyn sporasy yarym sagat
gaynandan soni Olydr. Ondan bagga-da bedédnm gaynadylan suwy
bede tayajygy bakteriyasynyn Osmegi Uc¢in Ordn amatly iymit
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gursawdyr. Seylelikde dirli bakteriyalaryn  garyndysynyil icinden
dine birisi, yagny sonun Osmegi iigin amatly sert doredileni Osiip
bilydr. (Amatly iymit gursaw bar we gaynadylanda beyleki
bakteriyalar Olyér).

Toprakda oOrdn kop mukdarda mikroorganizmler bardyr.
Toprakdan bakteriyany bolip ayyrmagyn esasy usuly elektiw kultura
usulydyr. Ondan arassa kulturany almak ordn ansatdyr, hat-da suwuk
gursawda hem alyp bolyar.

Toprak mikrobiologiyasynyi diiybiini tutujy alym
S.N.Winogradskiy, ilkinji bolup toprakdaky nitrifisirleyji
bakteriyalary bolip almakda we Osdiirmekde elektiw kulturany
ulandy.

Elektiw kultura diyip, substratynn (toprak, ders) diiziminde bar
bolan, kop sanly bakteriyalaryn sekillerinden bir gdrniisii ya-da oma
vakyn sekillerinn toparynynn Osiip yetisyan kulturasyna aydylyar.

Sterilizasiya (arassalamak) usullary

Sterilizasiya — bu iymit gursawyndaky, materialdaky, gapdaky,
enjamlardaky miroorganizmlerin  we olarynn sporalarynyin doly yok
edimegidir. Ol dirli yollar bilen gegirilydr. Umumy sterilizasiyanyn
3 hili usuly bar:

1. Fiziki usul bilen sterilizasiya etmek.

2. Himiki usul bilen sterilizasiya etmek.

3. Mehaniki usul bilen sterilizasiya etmek.

Fiziki usul

Fizki usula asakdakylar degislidir: yokary temperaturada;
ultramelewse sohlesi bilen, radioigjenn sohle bilen; yorite bakterial
stizglicden gecirilydn sowuk sterilizasiya.

Yolary temperaturada sterilizasiya etmeklik fiziki usulyfi has
gin yayrany we ynamly usulydyr. Ol predmetleri oda tutmak bilen,
gaynatmak arkaly, gyzgyn howa bilen, basys astynda gyzgyn bug
bilen we bugui akymy bilen gegirilyar.

1. Oda tutup gyzdyrmak (yakmak) usuly has calt gecirip bolyan
we ynamly usuldyr. Bu usul bilen bakteriologiki wmndni, pinseti,
predmet aynasyny we s.m. mayda ayna we demir enjamlary
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arassalamak bolyar. Sterilizasiya ediljek zatlar birndce gezek yalynyn
icnden gecirilydr. Sonda olaryin mikroblary we sporalary yanyar.
Kesiji enjamlar gyzdyrylanda olaryn zayalanmagyna eltyér, ciiyse
gaplar kop gyzdyrylanda dowiilmegi ya-da eremegi miimkin, soma
gord seresaply islemek gerekdir.

2. Gaynatmak usuly — bu hirurgiki enjamlary, imnéni, sprisleri
arassalamagyn yonekey usulydyr. Bu yorite sterilizatorda gecirilyér.
Suwa 1-2% (Na;COs3) soda gosulanda arassalamagyn tésirini
yokarlandyryar we suwun talhlygyny ayyryar. Ol bolsa metal
predmetlerin  gaynadylandan sofi poslamagynyn Omniini alyar. Bu usul
doly arassalamany {ipjin etmeydr. Sebdbi kdbir bakteriyalaryn
sporalary birndce sagatlap gaynadylanda hem Olméin galyar.

3. Gury gyzdyrmak arkaly arassalamak. Bu yorite Pasterin
pejinde gecirilyér (sur. 26). Pejin yokarsynda yorite termometr goyar
valy yeri bar. Bu usul bilen pagta, hasa, probirka, pipetka, kolba,
Petrinn  okarajygy yaly zatlar sterilizasiya edilyir. Bu s
gecirilmezinden ozal, gaplar omat yuwulyp guradylyar, probirkalaryi
we kolbanynn agzy pagta dyky bilen yapylyar, pipetkalar kagyza
dolanyar +160-170°C-da 1,5 sagat saklamaly. Sowandan son
predmetler pegden alynyar.
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Sur. 26. Gury gyzdyrmak arkaly arassalamak tgin Paste

(sagda dikligine kesigi)

Bu usul yorite enjamda awtoklawda (sur. 27) gecirilyir we has
netijeli hasaplanyar. Munda bakteriyalaryn sporalary hem bir gezek
arassalamak gecirilende Olyar. Awtoklawyn gorizontal we wertikal
gorniigleri bar. Munda adatca 1 atmosfera basysynda 120°C
temperaturada ya-da 1,5 atmosferada 126°C-da gecirilyir. Material
mikroorganizmlerin ~ sporasy bilen giiyci  hasaplanan bolsa 2
atmosferada  134°C-da gegcirmek  bolyar.  Arassalamaklygyn
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dowamlylygy onun (obyektil) diizimine we hapalanys derejesine
baglylykda 30 mmutdan 1,5 sagada ¢enli gecirilydr. Awtoklawda
arassalamak gecirilen organiki maddalar uzak wagtlap zayalanman
saklanyar.

Sur. 27. Awtoklaw (sagda icki gurlusy gorkezilen)

5. Bugun aKymy bien arassaiarmak.

Bu usul bilen 100°C we ondan yokary temperaturada iiytgeyin
materiallar arassalanyar. Meselem: belok, uglewod, siiyt, krahmal
saklayan gursawlary.
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------

Bugun akymy bilen arassalamak iigin Kohyn apparaty diyilyan
yorite enjam peydalanylyar (sur. 28). Bu enjam metallik silindr
bolup, onuii diiybline suw guyulyar. Suwun {istinde bolsa gdzenek
bolyar. Gozeneginh  Ustine mikroblardan  arassalanjak  material
goyulyar. Enjamyn yokarsynda gapagy bar. Onda bug yokary cykar
valy desijek bar. Arassalamaklygyn dowamlylygy suw gaynandan
son 30 minutdan-1 sagada ¢enli bolyar. Munda mikroblaryin diile
wegetativ  gémiisi  Olyar. Sporalar Olmeyédr. Sporaly gorniislerini
Oldirmek iicin 1 gije-giindizden son
yene arassalamak isini gecirmeli. Bu
isi 3 gezek gaytalamaly. Bu hili
arassalamaklyga  basgaca  birndge
gezek gaytalanyan  arassalamak

Sowuk arassalamak. Kaibir
organiki  suwuklyklary  gyzdyrmak
arkaly arassalamak bolmayar. Seyle
maddalary dite sowuk arassalamak
usuly bilen mikroblardan arassalap
bolyar. Munda organiki suwuklyk
bakterial slizgiigden gecirilyar.
Stizgiic we ergin sizilydn gap
mikroblardan arassalanan bolmaly.

Sur. 28. Kohyn apparaty

Tindalizasiya usuly 100°C-dan
yokary temperatura tisir etdirilende
zayalanyan maddalary arassalamak {icin ulanylyar. Bu wusul milis
alymy Tindal tarapyndan hdodirlendi  Tindalizasiya  usulynda
arassalanjak gursaw ya-da onun diiziimi artykmag¢ basys bermezden
birnd¢e gezek gyzdyrylyar. Her gezek gyzdyrmaklygynn arasynda,
vasaysa ukyply bolan sporalarynn Osmegine wagt berilydr. Sporadan
Oslip yetisen Oyjik indiki gezek gyzdyrylanda spora emele getirmége
yetismdn Olydr. Gaynayan suwun bugunda, Yagny gyzgyn bugun
akymynda  gyzdyrmaklyk  amala  asrylyar., Bu usul  bilen
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arassalamaklyk gapagy yapylmadyk awtoklawda Kohyn apparatynda
ya-da gapagy gowy vapylan suw hammamynda 20-40 minutdan 3-4
gezek gecirilyar. Bug giycli ¢ykyp baslandan sonn wagt hasaba
alynyar. Gyzdyrmaklygyn aralygynda sporalaryn 6smegi iicin gursaw
termostatda  30°C  temperaturada bir  gie-gindiz  saklanylyar.
Tindalizasiyada 70-80°C-da 3 giinin dowamynda ya-da 60-65°C-da 5
giniin dowamynda her giin 1 sagatdan saklanylyar. Gyzdyrmaklygyn
aralygynda olary 25°C-dan 37°C temperatura aralygynda saklamaly.
Tindalizasiyanyn kemgilik tarapy wagty kop talap edyir.

Mikroorganizmlerii esasan wegetatiw gOrniiglermi  yok etmek
ticin  100°C-dan asak temperaturada bir gezek gyzdyrylmagyna
pasterizasiya diyilyar. Bu usul Paster tarapyndan hodiirlenildi. Adatca
pasterizasiya  zatlaryn  doly  arassalanmagyny {ipjiin  etmeyar.
Pasterizasiya netijesinde mikrofloranyi  99-99,5%-i 6lyir. Olmén
galan mikroorganizmler has gowsak bolyarlar we hayal kopelyérler.

Pasterizasiya gaynadylanda tagamyny we iymitlk hésiyetini
yitirydn ~ Oniimleri:  stiydi, miwelerii  we ir-iymislermt  sirelerini,
cakyry, piwony isldp bejermek {icin iymit senagatynda giden
peydalanylyar.

Spora emele getiryin  bakteriyalaryn  arassa  kulturasyny
almakda we olaryn spora emele getiris ukybyny yiize g¢ykarmakda
pasterizasiya usuly mikrobiologiki tejribelikde gimden ulanylyar.

Pasterizasiya adat¢a 60-75°C-da 15-30 minut ya-da 80°C-da 10-
15 minut dowamynda gecirilydr. Kébir yagdaylarda pasterizasiya
gecirilydn zat 90°C-a genli gyzdyrylyar we calt sowadylyar.

Himiki arassalamak usuly

Munda mikroorganizmleri yok edydn himki maddalar
peydalanylyar. Himiki maddalar dasky gursawyn obyektlerindiki: is
verddki, jaylardaky, is geyimindéki, eldéki kesel dorediji mikroblary
yok etmek {i¢in ulanylyar. Meselem: Formalin, spirt, fenol we s.m.
erginler.

Dezinfeksiya — bu hem himiki usula degisli bolup, kopleng
spora emele getrmeydn kesel dorediji mikroblary yok etmek
diymekdir.
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Yasayys otagy, geyimleri ya-da adamyii 6z dezinfeksiya
edilyir. Deznfeksiya t¢in -~ 3-5%-1i  fenolyn  ergini, 0,5-2%-li
formalini, 10%-li hloryn ergnleri ulanylyar. Meselem: Hirurglar
operasiyadan on elini dezinfeksiya edyérler we mikroblardan arassa
enjamlardan, hasadan peydalanyarlar. GOk we miwe Oniimleri
gaytadan islenilende, azyk Oniimgiliginde hem sterilizasiya usullary
ginden peydalanylyar.

Mehaniki usul

Siizmek arkaly arassalamak. Mikrobiologiki tejribelikde
sizmek  arkaly  arassalamak  giiden  ulanylyar. Bu  usul
gyzdyrmaklyga  yaramly = bolmadyk  suwuklyklar, ergnler we
syworotkalar arassa edilyar.

Arassalamaklygyn bu gorniisi  ergnleri bakterial  slizgiicler
diyip  atlandyrylyan ~ mayda  desgekli  yorite  siizgiiclerden
gecirmeklige esaslanandyr. Mikrob Gyjikleri esasan mehaniki Yol
bilen siizgiigde saklanyp galyar. Siizgljm desyekleri mikroblardan
kici bolyar, seyle hem desijekler siizgiijin icinden burum gorniisinde
geeyar we dirli sekillerde hem-de diirli ululyklarda bolyar. Eger-de
slizgiic  polozitel  zaryadlanan zatdan yasalan bolsa, onda
bakteriyalary desijeklerin diwaryna c¢ekydr. Kop mikroorganizmler
suw suspenziyasynda Oziinin st yiizinde otrisatel zaryad saklayar.
Bakterial = siizglicden  bakteriyalaryn = L-sekilleri,  wiruslar ~ we
bakteriofaglar siizilip gecyérler.

Bakterial ~siizgliglerin  birndge gorniisleri bar. Olar dirli
zatlardan yasalyar. Olar sekilleri we desijeklerinii = diametrleri
boyunga tapawutlanyarlar.

Membranaly (kolloid) siizgiicler nitroselljullozanyii esasynda
tayyarlanylyar. Olar galynlygy 0,1-0,5 mm bolan dirli diametrli
diskler gomiisinde bolyar. Desieklermin ululygyna baglylykda bu
slizgiicler 1-den 5 aralykda belgilenydr.

Membranaly siizgiigler 0zlerinii  desijeklerinin  0rén  kiciligine
baglylykda mikroorganizmleri saklap galyarlar. Bu siizgiicler arkaly
uly bolmadyk gowrimli suwuklyklar —siizilyar. Kop suwuklyk
stiziilende desijekler dykylyar. Diametri 0,1 mkm ya-da ondan kici
bolan membranaly siizgiiclere ultrasiizgiicler diyilydr. Olar yokary
molekulaly beloklary we wiruslary siizmek iigin ulanylyar.
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Asbest siizgiicler Zeytsin siizgliji ady bilen bellidir. Olar asbest
bilen sellyulozanynn garyndysyndan uly dykyz (galyilygy 4-6 mm)
listler gorniisinde tayyarlanyp, sotira diirh ululykdaky dortbuglyklar
va-da tegelejikler gorniisinde kesilydr. Siizgiijin  dykyzlygy nédce
yokary bolsa onda asbestit mukdary sonca kopdiir.

Asbest  siizgliclerm  birndce  yetmezgilkleri bar.  Olaryn
esasylarynyn biri siizgliglerm himiki diiziimi bilen baglanysykly.
Asbest siizgiiclerden erginler siizilende, olardan asgarlaryn, asgar
metallarynn  gegmegi miimkin. Siiziilen ergin gerekmejek garyndylar
bilen hapalanyar we asgar reaksiya eye bolyar. Zeytsm siizgiijinii
vene-de bir yetmezciligi asbest oftrisatel zaryadlanyp, siizilyan
erginden diirli maddalaryi sorulmagy miimkin. Yene-de bir kemgiligi
asbest siizglicler ergini siiyiimler bilen hapalayar. Asbest siizgiicler
yumsak bolyar, sol sebépli olar ¢alt zayalanyar.

Farfor siizgiicler 1884-nji yylda Paster we Samberlan
tarapyndan hodiirlendi. Olar otda gyzdyrylan kaoln we kwars
cigesinin garyndysyndan tayyarlanyar. Farfor siizgiicleri bir tarapy
vapylan i¢ci bos silindre merizes sekilde bolyar. Bu siizgiiclerm uly
desijekleri suwy silizmek tlicn we i1 mikroorganizmlerden kigilerini
ayyrmaklyga  niyetlenendir.  Samberlanyn  siizgiijinin = polozitel
zaryady bolyar.

PROKARIOTLARYN IYMITLENISI

Prokariot oyjiiklerinii himiki diiziimi

Janly organizmlerin = Oyjikklermmfi  himiki  diiztimi  umuman
birmetizesdir. Prokariot oOyjiklerin diiziminde hem eukariotlarynky
yaly suw, organiki maddalar — beloklar, nuklein Kkislotalary, lipidler,
uglewodlar we mineral maddalar bardyr.

Prokariot oyjikklerde suw Oyjligin umumy agramyn 80-90 %-ni,
gury maddalar bolsa 10-20%-ni tutyar. Oyjikkde suwuii biologiki roly
diirli gornislidir.

Suw Oyjiikde esasan organiki we mineral maddalary eredii,
kolloidler ii¢cin dispers gursaw bolup, wodorod we gidroksil ionlaryn
cesmesi, madda calsyk reaksiyalar iicin gursaw bolup hyzmat edyér.
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Prokariot Oyjiklerin gury maddasynyn (gury madda %
hasabynda)  uglerod-50%-ni,  kislorod-20%-ni,  azot-10-15%-ni,
wodorod-10%, fosfor 2-6%-ni, galan bolegini kikiit we beyleki
elementler (K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Mo) tutyar. Organiki maddalaryn
icnde mukdary boyunca birmji yerde beloklar duryarlar. Beloklaryi
payyna gury maddanyn 50-80%-i diigyar.

Belogyin himiki diizimi boyunga prokariotlar eukariotlardan
tapawutlanmayar, olaryn diizimine hem 20 sany aminokislota
gatnagyar. Prokariot Oyiiklerinin gury agramynyn 16%-ni RNK, 3-
4%-ni DNK tutyar.

Prokariot Gyjiikklerin - diiziminde lipidler 5-den 30%-e ¢enli,
uglewodlar 10-dan — 30% c¢enli, mineral maddalar 1,3-13,9%-¢ ¢enli
saklanyarlar.

Prokariotlaryni iymite bolan talaplary

Prokariotlarda hem islendik beyleki organizmlerde bolsy vyaly
iymit maddasy yasamk T{icin energiya c¢esmesi we bedeninn gurlus
maddasy bolup hyzmat edyér.

Prokariotlarynn  Oyjiklerinii  himiki diizimmne seretsek, olaryn
diiziminde uglerod, kislorod, wodorod, azot, fozfor, kiikirt we
beyleki elementlerden duran ¢ylsyrymly maddalar bolup, olar
Oyjligin  esasy makromolekulalarynynn biosintezi ligin iymit ¢esmesi
hasaplanyarlar.

Biogen elementleriniii ¢cesmesi

Yokarda sanalan elementleriti icinde prokariot oyjikler tigin it
zerur bolany ugleroddyr. Uglerod ¢esmesi boyunga prokariotlar iki
topara bolinyarler: awtotroflar — uglerod ¢esmesi hokmiinde CO2-ni
ulanyarlar,  geterotroflar-tayyar  organiki maddalardaky uglerody
ulanyarlar.

Uglerodyn ¢esmesi hokmiinde esasan uglewodlar ulanylyar.
Ondan basga-da kop bakteriyalar iigin uglerodyn ¢esmesi bolup kop
atomly spirtler we organiki kislotalar, aminokislotalar hyzmat edydr.
Uglerod bilen bilelikde oyjiige kislorod wodorod hem giryar.
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Aminokislotalary, purin we pirimidin nukleotidlerini
sintezlemek Tlicin bakteriyalara azot hem gerek bolyar. Tebigatda azot
okislenen, dikelen we molekulyar gorniisde dusyar.

Kopleng prokariotlar azody dikelen gorniisde ammoniy duzlary
(NH;") we ammiak (NH3) gomiisinde ulanyarlar. K&p bakteriyalar
organki azot saklayan maddalary — beloklary, aminokislotalary,
mogewinany  ulanyarlar, sonda  ammiak = bOlinipp  ¢ykyar.
Prokariotlaryn arasynda kop sanly organizmler — bakteriyalar,
aktmomisetler,  gok-yasyl suwotlary  atmosferanyn = molekulyar
azodyny ozesdirip 6yjiigin  hemme diiziimini diizyirler. Oyjiikde
fosfor nuklein kislotalarynyi diiziimine, fosfolipidlerin,
koofermentlerin  diiziimine giryir. ADF we ATF G&yjligin  energiya
cesmesi bolup hyzmat edydr. Bakteriyalar {icin fosforyn cesmesi
bolup fosfat kaliy, fosfat natriy, organiki birlesmelerden nuklein
kislotalary hyzmat edyarler.

Prokariotlarynn  Oyjliginde  kiikiirt esasan dikelen gbrniisde
dusyar, hem-de aminokislotalaryn, witammnlerin we kofaktorlaryn
(biotin, koferment A we s.m.) diiziimme giryar. Kiikiirt saklayan has
zerur madda sisteindir. Kopleng mikroorganizmler tigin  kikiirdin
cesmesi bolup sulfatlar hyzmat edydr, olar Oyjikde sulfidlere
owrlilyarler.

Prokariotlaryn kadaly yasayysy tigin metallaryn K, Ca, Mg, Fe
ionlary we mikroelementler Mn, Mo, Zn, Cu, Ca, Ni zerurdyr. Olar
fermentlerin  sintezine gatnagyarlar. Kobolt Krebsii aylawyndaky
okislenme — dikelme hadysalaryna gatnasyar.

Bakteriyalaryn diirli mineral elementlere talaby Owrenilende
kébir ionlaryn antogonistkk tasiri yiize ¢ykaryldy. Mysal lcin:
natrinin  iony siiyttursy bakteriyalaryn — Lactobacillus casei-in
Oslisini peseldydr, emma kaliniii iony bolsa yokarlandyryar.

Galofit  bakteriyalar  tersine  gursawda  natriy  ionynyn
bolmagyna miti¢ bolyarlar, kite hlor ionynyn yeterlik derejede
yokary konsentrasiyasy 2-5-den, 20-30% cenlisi zerur bolyar. Natriy
ionynynn yokary osmotiki basysyny ipjin etmek {icin zerur bolmagy
miimkin, ol bolsa dasky gursawdan erdn maddalary sorup almaga
komek beryir.
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Osiis faktorlary

Osiis faktorlary — diyilp, kopleng prokariot organizmler
tarapyndan sintezlenmeyén, emma olarsyz Oyjiigi yasayysy miimkin
bolmadyk organiki birlesmeler hasaplanylyar. Solar yaly birlesmelere
bolsa  aminokislotalar,  purinler,  pirimidinler,  witaminler  we
beylekiler  degislidirler. Bu birlesmeleri  prokariotlar  gursawdan
almaly bolyarlar.

Haysy hem bolsa 0Osiis faktory zerur bolan bakteriyalara, sol
madda gatnasygy boyunga auksotrof diyilydr, prototroflar olardan
tapawutlanyp sol maddany Oyjiiginde sintezldp bilyarler.

Mysal ti¢in siiyttursy bakteriyalar kopleng aminokislotalara,
purinlere, pirimidinlere, 5-6 sany witaminlere auksotrofdyrlar.

Adat¢a  bakteriyalara zerur Osiis  faktorlary Ordn  pes
konsentrasiyada tisir edydrler. Auksotrof bakteriyalarynn  Gsiisini
optimal  geciryin  aminokislotalaryn =~ konsentrasiyasy =~ 20-50
mikrogram/ milligram, witaminlerifiki has hem pes 0,2-1-50 mkg/ml.

Prokariotlaryni oyjiigine iymit maddalarynyn barys
usullary

Prokariotlaryn  Oyjiiklerme maddalaryn saylanyp gegcirimegini
oyJuk membranasy amala asyryar. Oyjik gabygy maddalaryn Gyjiige
girmeginin  kinji pésgelgiligi  bolup duryar. Oyjik gabygyndaky
glikopeptidler we teyhoy kislotalary grampolozitel bakteriyalarda
otrisatel  zaryadlanyp,  polozitel  zaryadlanan  ionlary  Ozine
birlesdiryérler we ion calgygy hokmiinde c¢ykys edydrler. Nemli
bardanyn 6yjliige maddanyn girmeginde roly yokdyr.

Sitoplazmatkk membrana Oyjiige suwun, iymit substratyndaky
iymithk  maddalaryin ~ Oyjiige gecmegine we boliinip ¢ykarylan
maddalary yzyna c¢ykarmaga jogap beryir.

Héazirki wagtda prokariot Oyjlige substratyn maddalarynyn
gecisinin birndge usuly belli edildi.

Mikroorganizmlerini oyjiiklerine iymit maddalarynyn
gecirilisi
Mikrob oOyjliginii i¢ine dasky gursawdan suwunn we onda erdn
iymit maddalarynyn gecirilisi we madda ¢alsyk Oniimlerinii ondan
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dasaryk ¢ykarylmagy Oyjik gabygynyn dhli {ist yiizi boyunga amala
agyrylyar. Bu hadysada galyiilygy milimetrmi on miliondan bir
bolegne deit bolan yukajyk oOrtiik — sitoplazmatiki membrananyn
igjen roly bardyr.

Biologiki membranalar esasan {i¢ sany wezpéni, isi yerine
yetirydrler. Onun gorag wezipesi Oyjik bilen dasarky gursawyn
arasynda saylawly, sazlanyan, passiw we aktiw madda calsygyny
amala asyrmakdyr. Saylawly diymek — kdbrr maddalar membranadan
ansat gecyirler, beylekileri bolsa, asla gecmeyirler. Sazlanyan
diymek — membrananyii kibr maddalara bolan syzyjylygy oOyjiigii
vagdayyna  gord  lytgeyarler.  Aktiw  gecis —  maddanyn
konsentrasiyanyn az yerinden koOp verine gegirilmegi. Berkitme
wezipesi — membranadaky beloklaryn 6zara verlesisini, ugurlaryny
we amatly Ozara tisirlerini lipjin edyidr. Mehaniki wezipesi —
Oyjign we onui i¢inddki gurluglaryn berkligini we &zbasdaklygyny
lipjiin edydr.

Bulardan

basga-da, biologiki

I membranalar:
elektrik wezipdni —
mitohondriyalaryn

icki

1I membranasynda

ATP-y sintezlemek;

biopotensiallary

doretmek we
gecirmek;  reseptor
wezipani —

mehaniki,  akustiki,
ys almak, gormek,
I hinmiki,
termoresepsiya  we
beylekileri yerine
yetryarler.




Sitoplazmatiki membrana Oyjiigin icine iymit maddalaryny we
kislorodyn girmegni seyle hem taslandy maddalaryn 6yjiikden
dasary cykarylmagyny {pjin edyar. Ol Oyjign icine diirh
maddalarynn girmekligini we olarynn dasaryk bolinip ¢ykmaklygyny
sazlasdyrmak  ukybyna eye bolup, mikroorganizmlerin kadaly
yasaysyny Upjin edyédr. Janly mikrob Oyjiigi onun membranasyndan
geeyvan dasky gursawyn maddalary bilen hic wagtda denagramlylyk
yagdayynda bolmayar.

Hazirki wagtda mikroorganizmlerde sitoplazmatiki

membranadan  maddalaryn

Sur. 29. Sitoplazmatiki membranadan g?@_lljllsmvl N ikl_  sany

maddalaryri gecirilisiniri tipleri hasigetli  tipi  belldir -

diffuiziya we  stereohimiki

yoritelesdirilen gecirilis. Olarynn her haysysynynn gowsak we isjenl
goriisleri bar. Bu hadysalar 29-njy suratda gorkezilendir.

Gowsak diffuziyada (I) maddalar membranada ereyin bolsalar,
seyle vagdayda olar icerik gecip bilydrler. Bu hadysada
mikroorganizmlermn ~ Oyjiikleri tarapyndan hic hii energiya sarp
edilmeydr. Emma membranada eremeydn beyleki maddalar 6yjiigin
icine gecip bilmeyérler. Olar Oyjlign  energiyasynyin komegi bilen
ereyan gorniise gecirimegi miimkin. Mysal {icin, keton toparly R — O
madda Gyjikden dasarda gidroksil toparyna (R — OH) cenli dikelmegi
miimkin, ol madda membranada ereyiar we Oyjligii icine gecip bilyar.
Ol yerde bu madda wodorody berip, tizeden R — O madda owriilyir,
wodorod bolsa R — O maddanyn tize molekulasyny dikeltmek iicin
membranadan dasa gaydyp gelyiar. Seyllkde R — O maddanyn
Oyjiign icine gegmegi, onun wodorod bilen dikelmegi we sotira
okislenmegi licin energiya har¢ bolyar. Munuii {icin mohiim bolan
energiya cesmesi bolup ATF — adenozniicfosfat hyzmat edyir. ATF-
i esasy bolegi mezosomada we dem alys hadysasynda sitoplazmatiki
membranada emele gelydr. Bu igjen diffuziya (II) mysaldyr.

Oyjiigin ~ icindiki maddalaryi  konsentrasiyasy, —dasyndaky
konsentrasiyasyna seredende, yokary bolan yagdayynda hem o&yjligin
icne maddalar grrip bilyarler.
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Mikroorganizmlerin oyjiklerine ymit maddalarynyn
gecirilisinii bu gérniisini asakdaky mysalda diigsiindirmek bolyar. Rj
madda sitoplazmatiki membranada eremeyir we sonun {icin hem ony
Oyjik ulanyp bilmeyir. Bu madda permeaza belogy bilen birlesenden
sofi, membranada ereyir we Oyjiigii igine gecydr, hem-de geciriji
belok sol yerde R; maddany goyup, 6z yene-de tize maddany
membranadan gecirmek licin yzyna gaydyp gelyar.

Seylelkde R;  madda  yoritelesdirilen — geciris  usulyna
baglylykda membranadan icerik gecydr. Bu gowsak stereohimiki
yoritelesdirilen gecirisdir (IIT).

S matiki membranadan maddalaryn  gecirilisinin  sonky
gornusl belh ir derejede isjenn diffuziya menizesdir. Meselem, R, — O

ézok)}éu icine gecip bimeyiar we yoritelesdirilen gegiriji-belok
bllen em - birtegip bllmgyaﬁ,@ﬂda_bu madda Ry — OH-a Owrlimeli
-~ Séyle  yag "dmohl:lkl‘ggggl gbelok bilen birlesip bilydr we

yply bolyar Ojiigin icine gecenden sof

Reto okislen O emele elyar ondan bosan wodorod bolsa
madgla_mm)taze 'moe synynn dikelmegne baryar. Bu hadysa
mikroorgamymin ~ Oyjligini  energiyasynyil  har¢lanmagyny  talap
mﬁ stereohimiki yoritelesdirilen gegirilis  diyilyar (IV).
Tik—ositelesminii  netijelilignii =~ esasy mazmuny  30-njy
orkezilisi yalydyr. Ol ya-da beyleki maddalaryn gurlusynyn
ce izomerlerinin bardygy bellidi. Ol maddanyn gurlugynyi
sekili belogyn gurlusynynn sekiline gabat gelen yagdayynda olar

" .. .. Ozara  bilesip  bilyérler.
Sur. 30. Molekulanyn sekilinin Meselem, A sekill

we c_)nur'r belok bilefr Pirlegip molekula B ya-da C sekil
bilmek ukybynyn 6zara belok bilen birlesi
baglanysygy a 3P
bilmeyir, emma D sekill
belok bilen birlesip bilydr. Seylelkde R ya-da R — O maddalaryn
sitoplazmatiki memranadaky bar bolan ayratyn beloklar bilen
birlesmekleri  iigm, beloklar bilen bu maddalaryn ginislkdéki
gurlusynynn ~ sekillerinii ~ biri-birme  gabat  gelmekleri hdkmanydyr.
Belok bilen maddanyn gurlusy Ozara gabat gelmese, onda olar
birlesmidge ukyply dildir we mikroorganizmin 6yjliginii icine gecip
bilmeyir.
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Sitoplazmatiki membranada fermentler bolup, olar dasardan
maddalary mikroorganizmin  Gyjliginin  igine  gegirmek  isini  yerine
vetirydrler. Bu hili fermentlere permeaza diyilydr (iilis sozinde
permeable — geciriji diymekdir).

Substratyn maddalarynyin  bakteriyanyn = Oyjligne  ge¢meginii
esasy sertlerinin  biri olaryn suwda ereyjiligidir. Sonun U¢in uly
molekulalar  ekzofermentlerin  tdsirinde gidroliz  gegydrler. Mysal
tcin: glkogen ekzoferment amilazanyn komegi bilen maltaza,
beloklar proteaza fermentlermin tisirinde aminokislotalara, lipidler
lipaza fermentin tisirinde gliserine we Vag kislotalaryna dargayarlar.
Madda calsyk oOniimleri igjen diffuziya bilen dasa ¢ykyarlar.

Prokariotlaryn iymitlenisiniii tipleri

Osiimik ~ we  haywan  organizmlerinden  tapawutlanyp,
prokariotlaryn  kop diirli iymitlenis tipleri bardyr. Sonun {i¢in
prokariotlaryn iymitlenis tipine hasiyetnama berlende bir wagtda {i¢
Olceg ulanylyar: wuglerod we energiya ¢esmesi, elektronlaryi
berilmegi.

Eger uglerodyn g¢esmesi hokmiinde CO; sorulyp alynyan bolsa,
onda prokariotlara awtotroflar diyilyar. Eger uglerodyn c¢esmesi
organiki ~ maddalar  bolsa, geterotrof  organizmler  diyilyar.
Energiyanyn ¢esmesi boyunca giiniin yagtylygyny peydalanyan bolsa
fototroflar,  eger  okislenme-dikelme  reaksiyasynyn = hasabyna

Ahyrynda  hem  elektron donory boyunca  prokariotlar
litotroflara, yagny organiki dédl madalarynn elektron donorlaryny
ulanyanlara (Hz, NHs, H,S, Fe*?, CO we s.m.) we organotroflara,
vagny elektron donory hokmiinde organiki maddalary ulanyanlara
bolimyirler. Yokarda ady tutulan ii¢ o6lgeg boyunca prokariotlaryi
iymitleniginin = dort  sany esasy tipleri bardyr: fotolitoawtotroflar,
fotoorganoawtotrofiar, hemolitoawtotrofiar,
hemoorganogeterotroflara bolinyérler (tablisa 2).

Tablisa 2.
Prokariotlaryi iymitlenisinifi esasy tipleri
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Iymitlenis tipi Uglerod Energiya Elektron donory
cesmesi cesmesi
Fotolitoawtotroflar CO; vagtylyk H>0, organiki dél
birlesmeler Y
(HQS, S, N&28203, Hz)
Fotoorganoawto- CO, we vagtylyk Organiki birlesmeler
troflar organiki (spirtler, organiki
birles- kislotalar we s.m.)
meler
Hemolitoawto- CO, Organiki dil Orgaiki dél \
troflar birlesmeleri | birlesmeler (Hz, H»S,
n okislenme NH;s, Fe’* we s.m.) be
reaksiyalary C
Hemoorganogetero- Organiki Organiki Organiki birlesmeler K
troflar birles- maddalaryn [
meler okislenme
reaksiyalary Kkl
s

Fotolitoawtotroflar. Bakterial fotosintez

Fotolitoawtotroflar toparyna uglerod cesmesi hokmiinde CO,;-
ni, elektronlaryit donory hokmiinde diirli organiki dil birlesmeleri
(H2O, H.S, S) peydalanyan prokariotlar degislidir. Fotosintez
hadysasynda giiniin yagtylyk energiyasyny Ozlesdirmek bilen, olar
Oyjikde organiki maddalary emele getiryérler. Fotolitoawtotroflara
sianobakteriyalar (gok-yasyl suwotular), vyasyl we purpur kiikiirt
bakteriyalary degishdir. 1931-nji yylda K. Wan-Nil yasyl we purpur
kikiirt bakteriyalaryny arassa gorniisinde alyp, olaryin fotosinteze
ukyplydygyny subut etdi.

Fotosintezleyji bakteriyalaryn dhlisinii oyjiklerinde
fotosintetiki pigmentler saklanyar. Olara bakteriohlorofiller a, b, ¢, d

we karotinoidler degislidir. Gurlusy boyunga  bakteriohlorofiller
Ostimliklerin a-hlorofiline yakyndyr. Bakteriohlorofil-a-da
Ostimliklerin ~ a-hlorofilinden  tapawutlylykda, onun  birinji  pirol

halkasynda 2-nji yagdayda CH3—-CO — asetil topary duryar, hlorofi-
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a-da bolsa, adatdaky winil topary CH,—CH — bardyr, seyle hem ikinji
pirol halkasy dikelendir we 2 atom wodorody kop saklayar (sur. 31).

H
l CH,
0’7 H  CHs

|

G O'_CH3

O—CyoH3g O—CyoHzg
A B

Sur. 31. Hlorofillerin struktur formulalary:

) A — yokary derejeli 6stiimlikleriri a-hlorofili; B — bakteriohl
Ve
bolsa 800-890 nm tolkun uzynlygyndaky vagtylygy
peydalanmaklyga  ukyplydyrlar. Sonunt {icin  olar howdandaky
suwotularynn gatlagynyn asagyndaky yagtylyk az diisydn suwlarda
hem yasap bilyarler (sur. 32).

Fotosintez geciriji bakteriyalaryn oyjiiklerinde
bakteriohlorofillerden basga-da 20-den gowrak gosmaga karotinoid
pigmentleri acyldy. Purpur bakteriyalaryn Oyjiiklerinde karotinoidler

106



ayratyn hem diiri gornighdir. Olara rodopm, digidrodopin,
rodowibrin, spirilloksantin  degislidir. Fotosmtezleyji  bakteriyalaryi
karotinoidleri gysga tolkunly goriinydn, tolkun uzynlygy 400-550 nm
bolan vyagtylyk energiyasyny Oziine sorup alyar we ol energiyany
bakteriohlorofile ~ gecirydr.  Fotosintezleyji  bakteriyalaryn  diirli
gorniislerinin ~ energiyany — gegirisinini  netijeliligi  30%-den  90%-e
cenlidir.

Prokariotlaryn oyjiklerinde fotosintetiki pigmentler
hromatoforlarda toplanandyr.

Himizmi  boyunga  bakteriyalaryn  fotosintezi  Gstimliklerin
fotosintezinden diyplh tapawutlanyar. Osiimliklerit we
sianobakteriyalaryin fotosintezinde elektronlaryn donory bolup suw
hyzmat edyiar we fotosintez hadysasynyn netijesinde kislorod bolinip
¢ykyar. Munda Ositimlk Oyjiigi bir molekula komiirtursy gazyny
dikeltmek ticin 4 kwant energiyany harglayar:

CO, + H0 LI (ch,0) + 0,

Yasyl we purpur bakteriyalaryi fotosintez hadysasynda
elektronlaryt  donory hokmiinde diirli birlesmeler: kiikiirtwodorod,
elementar kiikiirt, sulfit, tiosulfat, molekulyar wodorod we organiki
maddalar  hyzmat edyirler. Yasyl we purpur bakteriyalaryi
fotosintezinde kislorod bolinip ¢ykmayar. Olar obligat anaeroblar
hasaplanyarlar. Bir molekula komiirtursy gazynyil dikeldilmegi ticin
yasyl we purpur bakteriyalar bir kwant energiya harglayarlar:

O, + 2HA TR o1 0) + 24 + H,0

Bu yerde HoA — wodorodyii donory.
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Fotosintezleyji  yasyl we purpur bakteriyalary tebigatda
diiziminde  kiikiirtwodorod  saklayan suw howdanlarynda  gii
yayrandyr (sur. 33).

Fotosintez geciryan dhli bakteriyalar 3 sany masgala bolinyér:

1. Yasyl kiikiirt bakteriyalar — Chlorobacteriaceae

2. Purpur kikiirt bakteriyalar — Chromatiaceae

3. Kiikiirt dal purpur bakteriyalar — Rhodospirillaceae.

Yasyl bakterijalar masgalasyna 5 urug 9 gorniis gatnasyar.
Chlorobium urugy has gowy Owrenilen, ofia 4 sany gorniis gatnasyar.
Bu Dbakteriyalar tayajyk ya-da wibrion sekilinde bolup hereket
etmeyar, ululygy 0,3-0,8x1,0-3 mkm. Kéibiri zynjyr emele getiryér,
kébiri tor sekilli ya-da ¢ykyndylary emele getiryarler.

Olar esasan hem anaerob organimzlerdir.

Purpur kiikiirt bakteriyalar masgalasyna 10 urug 26 gOrniis
gatnagyar. Bu mikroorganizmlerin siiyri ya-da tayajyk sekilleri bolup
zgutk emele getriydr. GoOrniigler Ozaralarynda Oyjiiklerinii ululygy
we sekii bien tapawutlanyarlar. Bu  bakteriyalaryin  kopiisi
hereketjenidir. Purpur kiikiirt bakteriyalary H,S-i okislendirilende ya-
da kiikirdin beyleki dikelen birlesmeleri okislendirilende bakterial
oyjiikde kiikiirt toplanyar. Bular fotoawtotroflardyr.

Kiikiirt dil purpur bakteriyalar masgalasyna 4 urug 13 gOmiis
gatnasyar. Rhodospirillum urugyna 5 gomils gatnasyar. Ahli
wekillerinii  spiral sekili bolup, ululygy dirlicedir, hereketjenidirler.
Bular fotogeterotroflardyr. Rhodopsewdomonas urugyna 6 gdrniis
gatnagyar, tayajyk ya-da siiyri sekilde bolyarlar. Rhodomicrobium
urugyna 1 gomiis gatnagyar. Olar pyntyklayan bakteriyalardyr.

Protokokklar poryadogynynn bir Oyjikkli plankton suw otlary,
hususan hem Chlorella urugynyn (Ch.ellipsoidea, Ch.vulgaris,
Ch.pyrenoides) wekilleri we beyleki suwotylary GDA yurtlarynda,
seyle hem Yewropada, Amerikada, Azyada (Yaponiya) emeli usulda
kopciilikleyin Osdiirilip yetisdirilydr. Bu bir o6yjikli suwotylar 6ziinii
ondiryan organiki maddasynyn mukdary boyunca yokary derejeli
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Ostimlklerden has onde duryarlar. Seyle hem olaryit Oniiminde
beloklaryn, yaglaryin we witaminlerii mukdary 6rdn kopdiir. Hlorella
giinin ~ sohlesni  O0rdn  yokary  derejede  (24%)  ulanyar.
Hasaplamalaryii gorkezisine gord hlorellanyii 1 m® meydanly Yeri 1
giinde 70 gr, gury massa ya-da 1 ga-dan 700 kg gury massa alynyar.
Seyle kop mukdardaky gury massa tejribede heniz alynmandyr. Seyle
hem
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Sur. 33. Fotosintez gecirydn bakteriyalar:
1 — Rhodospirillum; 2 — Rhodomicrobium; 3 — Chromatium; 4 —-
5 — Chlorobium; 6 — Pelodictyon
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sol gury massanyin 50%-e cenlisi belokdyr, witamin C-fi mukdary
limon serisdesinddkd yakyndyr, emma guradylanda witamin C-ii
mukdary birden kemelydr. Hlorella diiziiminde 5-6% yag saklayar.

Fotoorganoawtotoflar

Bu topara Rhodospirillaceae masgalasynyn wekilleri giryérler.
Bu topara giryin bakteriyalar  yagtylykda-da, garankyda-da
birmenizes gowy Vasap Dbilydrler. Olar degisliikde anaerob
vasayysdan — aerob yasayys gOrniisine gecip bilyarler. Olar yagtyda
edil fotoltawtotroflar yaly fotosintez geciryirler we komiirtursy
gazyny uglewodlara c¢enli dikeldyérler. Bu yerde donor bolup diirk
organiki maddalar:  gantlar, spirtler, organiki  Kislotalar,
aminokislotalar hyzmat edyéarler. Mysal t¢in: Rhodopseudomonas
bakteriyalar izopropanoly asetona cenli okislendiryérler.

sagtylyk
CO, + 2CH,CHOHCH; 229 o (CH,0) + 2CHZCOCH; + H,0

izopropanol aseton

Garanky vyere diisende kikirt dil purpur bakteriyalar
hemoorganogeterotrof ~ iymitlenis  tipne  gegyédrler. Sonda  olar
energiyany ~ Krebsit  aylawy  boyunca  organki  maddalaryi
okislenmeginden alyarlar.

Hemolitoawtotroflar

Bu topara giryin mikroorganizmler uglerodyn esasy ¢esmesi
edip komiirtursy gazyny ulanyarlar we Oyjiikde organiki madda
siztezleydr, sonda organiki dil maddanyn okislenmesinden c¢ykyan
energiyany ulanyarlar. Sonda energiyanyn donory bolup organiki dél
madda hyzmat edyar. Hemosintez hadysasyny acan
S.N.Winogradskiydir. Ol ikinji bolup organki didl maddadan
organki maddanyn fotosintez hadysasy ge¢cmezden bakteriyanyn
Oyjiiginde emele gelmeginin miimkindigini subut etdi.

Nitrifisirleydn  bakteriyalar COz-nynt hemoassimilyasiyasy {i¢in
NHz-in  we nitritlermi  okislenmesinii  energiyasyny  ulanyarlar.
Nitritlesme hadysasy iki dowiirde gecyéar. Birinji dowiirde nitroz
bakteriyalary Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosolobus,
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Nitrosospira tarapyndan ammiagyn nitritlere cenli aerob okislenmegi
bolup gegyar:

NH, +1%02 — >HNO, + H,0 + 274, 7kj

Ikinji dowiirde nitritler nitrat  bakteriyalary ~ Nitrobacter,
Nitrospina, Nitrococcus uruglarynyn wekilleri tarapyndan nitratlara
cenli okislendirilyar:

HNO, +%OZ—>HN03+87,5kj

1906-njy  yylda  S.F.Lebedew  tarapyndan  wodorody
okislendirydin ~ bakteriyalar  acgyldy. = Wodorody  okislendiryan
bakteriyalar fakultatiw hemolitoawtotroflara degislidir. Olar mineral
gursawda Oslip wodorody suwa genli okislendiryir.

6H, + 20, + CO,——(CH,0) +5H,0

2H, +0, ——2H,0+575kKj

Wodorod bakteriyalary hemoawtotrof iymitlenisden
hemoorganogeterotrof ymitlenise gecmeklige ukyplydyrlar.
Bakteriyalaryn bir iymitlenigden beylekisine gegyanlerine

Wodorody okislendiryédn awtotrof bakteriyalar sporasyz Gram
otrisatel tayajyk gorniisindedir. Olarynn ululygy 0,7-2,9 mkm bolyar.
Zgutikli gorniisleri hem dus gelyir. Bu bakteriyalar sintetiki iymit
gursawynda hem Osiip bilyérler.

Toprakda we suwda g vyayrandyr. Wodorody okislendiriji
bakteriyalar belok maddalaryny calt sntezleyérler. Sonun {icin olaryi
uzak wagtlap kosmos gimilerinde ucus gecirende kosmonawtlar {icin
doly bahaly belogy sintezlemekde gelejegi bardyr.

Kikurdi okislendirydn yasyl we purpur kikirt bakteriyalary
fotoreduksiya gecirmége ukyplydyrlar. Bu hadysada wodorodyn
cesmesi hokmiinde H,O peydalanylman H,S peydalanylyar. Sonui
ticin hem fotoreduksiyada O; boliinip ¢ykmayar.

Bu hadysa yasyl pigmentler tarapyndan sorulyan vyagtylyk
energiyasynyil hasabyna gecyar.
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Pes derejeli Ostimliklerden hakyky fotosintez hadysasyny gok-
vasyl suwotular, sonuii yaly hem kabir yonekeyler — yasyl ewglena
gecirip bilydr. Kéabir gok-yasyl organizmler we yasyl ewglena iigin
miksotrof iymitlenmek mahsusdyr, yagny olar yagtylykda awtotrof]
garankylykda geterotrof yol bilen iymitlenip bilyérler.

Hemoorganogeterotroflar

Kopleng prokariotlar su topara giryirler. Bular {icin uglerodyi
cesmesi bolup dirli hili organiki maddalar hyzmat edyir. Yasayys
licin  energiyany organiki maddalaryn  okislenmesinden alyarlar,
elektron donory bolup hem organiki maddalar hyzmat edyirler.

Hemoorganogeterotroflar tebigatda oOrdn g yayran bolup,
tebigatynn sanitarlary hasaplanyarlar. Olar organiki maddalary mineral
maddalara gegiryérler.

Hemoorganogeterotroflar uglerod ¢esmesi hokmiinde organiki
birlesmeleri peydalanmakdan basga-da aralyjk madda calsygynda
karboksilirlenmek reaksiyasy tigin komiirtursy gazyna hem méticdir.

Hemoorganogeterotroflar hem 06z gezeginde 2  topara
bolinyérler:

1. Saprotroflar (Saprofitler hem diyilyér);

2. Mugthorlar.

Saprotroflar —  haywanlaryn  maslyklaryndan,  Ostimliklerin
galyndylaryndan,  organizmii  boliip  ¢ykaryan  dirli  organiki
maddalaryndan iymitlenyérler.

Mugthorlar — bular die janly organizmde yasayarlar we
kopelyarler. Mugthorlaryn  hem ki gomiisi tapawutlandyrylyar.
Fakultatiw we obligat mugthorlar bolyarlar. Fakultatiw mugthorlar
organiki maddalarda Osyirler, yone hojayyn Oyjiigne diisip mugthor
vasayysa gecyarler. Muna kopleng kesel emele getirydan bakteriyalar
girydrler. Esasan hem adamda kesel emele getiryin — pnewmaniyany
doredijiler, minengiti, sozenegi, dizenteriyany — ganly igcgegmini,
garahassalygy, sibir yarasyny, inge keseli we s.m. dorediiler giryar.
Obligat mugthorlar dile hojayynynn Oyjliginddki organiki maddalar
bilen iymitlenyarler. Olara rikketsiyalar wiruslar degislidirler.

Bakteriyalaryn esasy bolegi obligat tip boyunca iymitlenyar.
Emma prokariotlar diinydsinin kop gOmiislerinii arasynda  iymitlenis
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tipimi  bir gorniisinden beyleki gorniisine gegmeklige ukyply bolan
bakteriyalaryn ~ kép  gOmniigleri  dus  gelydr.  Mysal  {i¢in,
sianobakteriyalaryn  yasyl we purpur bakteriyalaryn  arasynda
fotolitoawtotrof  iymitlenisden fotoorganogeterotrof  iymitlenis  tipine
gecydn  gOrniigleri  bar. Thiobacillus urugynyn kébir  gOrniigleri
hemolitoawtotrof iymitlenis tipinden hemoorganogeterotrof
iymitlenise  gegmeklige  ukyplydyrlar.  Prokariotlarynn  iymitleniginiii
bu ayratynlygy mikroorganizmlermi gursawyn  diirli  sertlerinde
vasamaklygyna gii miimkingilkler doredydr we olaryn yasayan
ekologiki sertlerinin gmelmegine miimkingilik doredyar.

PROKARIOTLARYN METABOLIZMI. AJAMAK

Katabolizm we anabolizm hadysalary

Prokariotlarda hem eukariotlardaky yaly metabolizm iki sany
garsylykly hadysalardan — katabolizm we anabolizmden duryar.

1. Katabolizm - dirli organki we organiki didl maddalaryn
okislenme reaksiyalarynyn jemi bolup, fosfat birlesmelerinde (ATF)
¢ykan energiyalaryn toplanmagy bolup gecyér.

2. Anabolizm — Kkatabolizm netijesinde emele gelen aralyk
maddalaryn we iymit gursawynyn maddalarynyn hasabyna &yjligin
konstitusion we dtiyaclyk maddalarynyn biosintez reaksiyalarynyi
jemidir.

Katabolizm we anabolizm hadysasy Oyjikde bir wagtda we
Ozara berk baglanysykly gecyar.

Iki hadysanynn fermentatiw reaksiyalaryny 3 etapa boliip bolyar:

1. Baslangyc etap-baslangyc substratyn fermentatiw Gwriilisigi

2. Aralyk etap-katabolzm hem anabolizm {icin birmenizes
aralyk maddalary emele getiryin fermentatiw reaksiyalary Oziinde
birlesdiryér.

3. Ahyrky etap — Oyjigin struktur gurlusyny emele getirmége
har¢ bolyan anabolizmmi ahyrky Oniimlerinii emele gelmegidir.
Seyle-de katabolizminn ahyrky oniimi — oyjligin dagky gursawa bolip
¢ykaryan maddalary bilen tamamlanyar.

Bu hadysalary gecirydn esasan diirli fermentlerdir.
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Prokariot oyjiigin fermentleri

Islendik Oyjiign fermentatiw ulgamy Vasayys Ulicin zerur bolan
hadysalary caltlandyryar. Fermentler yerine vetiryin isi boyunca
biokatalizatorlardyr.  Olar  beyleki  Kkatalizatorlardan  isjeniligi,
yoritelesenligit  we  gecydn  reaksiyalarynyn  tebigaty  bilen
tapawutlanyarlar.

Prokariotlaryn  Oyjiiginden halkara klassifikasiya girydn ~ ahh
klaslara  degisli  fermentler:  oksidoreduktazalar, transferazalar,
gidrolazalar, liazalar, izomerazalar we ligazalar bolinip ¢ykarylyar.

Fermentlern  diizimi  Oyjligin  geni bilen kesgitlenilydr we
otnositel hemiselikdir. Prokariotlarda endofermentlerden basga-da,
dasky gursawa boliinip ¢ykarylyan ekzofermentler hem bardyr. Ol
fermentler uly molekulaly maddalary dargadyp, kigi molekulalara
owlrydrler. Fermentler emele gelen wagtyna seredilip iki topara
boliinyarler:

1. Konstitutiw fermentler, substratyii maddalaryna seretmezden
olaryin sintezi elmydama bir caltlykda gecip duryar; Oyjiikde olar
azda-kdnde hemiselk konsentrasiyada saklanyarlar. Mysal {i¢in
glikolik fermentler.

2. Indusibel fermentler, substratyn gursawynda induktoryn yiize
cykmagy bilen olaryn oOyjikde sintezi ciirt-kesik caltlanyar. Olara
kopleng gidrolaza fermentleri degisli bolyar. Fermentlermi igjeniligi
we olaryn geciryin reaksiyalarynyn tizligi birndce fizki we himiki
faktorlara bagly bolyar. Fiziki faktorlar temperatura, basys, yagtylyk,
magnit meydany, elektrik impulslar we s.m.-ler himiki faktorlara
gord az yoritelesen tdsir edydrler. Kislotalar, asgarlar, metal ionlary,
fermentlerin isine Ordn gliycli tisir edyérler.

Prokariotlarynn katabolizmi
Islendik basga organizmler valy prokariotlaryn hem yasaysy
energiyanyn bolmaklygyna baglydyr. Dasky energiyalaryn
cesmelermit  i¢inde (mehaniki, yylylyk, himiki, elektromagnit, yadro
we s.m.) janly organizmler iigin dime ikisi —elektromagnit energiyasy
(belli bir uzynlykdaky vyagtylyk tolkunlary) we himiki energiya
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elyeterlidir. Osiimlikler sol iki energiyany hem ulanyarlar, haywanlar
bolsa, difie birini — yagny dem alnandaky energiyany ulanyarlar.

Prokariotlar {icin energiyany almagyin 6rdn kop yollary bardyr.
Has gadymy anaerob prokariotlar ajamak hadysasynda bdlinip
¢ykyan  himiki  energiyanyn  hasabyna  yasayarlar.  Kopleng
prokariotlar organiki maddalaryn aerob okislenmesinden alynyan
energiyanyin hasabyna vasayarlar. Fakultatiw aeroblar we fakultatiw
anaeroblar energiyalary calysyp ulanyarlar. Hemolitotrof
mikroorganizmler organiki dil maddalaryin (Hp, NH;*, NO,, H,S,
Fe’* we beylekileriti) okislenmeginden bolinp c¢ykyan energiyanyii
hasabyna yasayarlar.

Ahyrynda g0k — vyasyl suwotular we fotosintez gecirydn
bakteriyalar elektromagnit energiyany, dikelen organiki we organiki
dél maddalaryin okislenmeklerinde g¢ykyan energiyalaryny ulanyarlar.

Prokariotlar kabul eden energiyalaryny Oyjikde yokary
derejede energiya saklayan fosfat baglanysykly maddalar ATF, uridin
ticfosfat (UTF), guanozin tgfosfat (GTF) we s.m. jemleyirler, seyle
hem ol energiyalar karbon kislotalaryn Oniimi boyunga asetilkoenzim
A-da (asetl KoA) yygnanyarlar.

Yokary we pes derejede energija saklayan maddalaryn
arasynda ATF aralyk yerde duryar we energiya ge¢irmini 6rdn gowy
yerine yetiryar.

ATF-dan bir molekula fosfor kislotasy ayrylyp ADF emele
gelende Orén kop energiya c¢ykyar.

ATF —"22 5 ADF+F,'+31,8 kj/mol. Tersine ADF-e fosfor
kislotasy gosulsa ATF-i emele gelmekligi bilen (ADF+F,——>
ATF) energiya toplanyar.

ATF-nyn toplanan energiyasy Oyjiik tarapyndan
mikroorganizmiii  0smegi we maddalarynyn biosintezi ti¢in ulanylyar.
Energiyanyn bir bolimi Oyjligin - yasayysyna har¢ bolyar. Hat-da
bakteriyalar endospora yagdayynda hem energiyanyn bir bolegini
ulanyarlar.

Galan energiya prokariot Oyjikde dtiyaglyk maddalarda
toplanyar.
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Wodorodyn okislenydn substratdan ayrylmagy we ahyrky
akseptora gecirilmegi  yzygiderli dem alys fermentlerinh — elektron
geciriji zynjyrynyn {Usti bilen amala asyrylyar.

Aerob we anaerob prokariotlaryn  Oyjliginde  substratlaryn
degidrirlenmesini ~ caltlandyryan  degidrogenazalardyr, yagny dem
alys fermentleridir. Degidrogenazyn kofermentleri bolup
piridinnukleotidler ~ —  nikotinamid-adenindinukleotid  (NAD)  we
flawoproteidler (FP)-flawinadenindinukleotid (FAD) we
flawinmononukleotid (FMN) hyzmat edyirler.

Dem alys fermentlerinii ikinji toparyny sitohrom b,c,a we a3
diizyérler, olarynn kofermenti demirporfirinlerdir.

Elektronlaryn ~ gegiris  zynjyryndan  fermentlerin = yerlesis

yzygiderligi takmynan seylerdk — NAD —
nikotinamidadenindinukleotid degidrogenazalar ——>FAD -
flawinadenindinukleotid ya-da FMN - flawinomononukleotid -

degidrogenazalar —— ubihinon ——sitohromlar ——bcaas,

Ajamak

Ajamak — bu energiya almagyn has gadymy we yonekey
usulydyr. Ajamak hadysasynyn Oniimleri adamzada irden milim
bolsa-da, suyttursyly, spirttursyly, vagtursyly ajamalary L.Paster
1861-nji yylda acdy.

Ajamak hadysasy anaerob sertlerde gecip, Oz gatnasman
geeyar, substratda organiki birlesmelerii - okislenme —  dikelme
reaksiyasynynn hasabyna gecip azrak energiya bolinip ¢ykyar. Mysal
ticin:. Gomofermentatiw stiyttursy ajamakda hemise 2 mol ATF we 1
molekula ajan glyukoza emele gelydr, sol bir wagtda 1 mol glyukoza
aerob sertde okislenende 38 mol ATF sintezlenyir:

C,H,0, —™ 5 2CH,CHOHCOOH +196, 65kj / mol

C,H,,0, +60, —*"2% 6CO, +6H,0 +2870,22kj / mol
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Birinji reaksiyanynn denlemesinden gorniisi yaly Ordn az
energiyanynn  ¢ykyanyny hem-de prokariotlaryn energiya kabul
ediglerininn 6rdn gadymy we yonekeydigi malimdir.

Mikroorganizmler ajama hadysasy iicin baglangyc madda
hokmiinde diirli organiki maddalary — uglewodlary, spirtleri, organiki
kislotalary, aminokislotalary, purinleri we pirimidinleri
peydalanyarlar.

Adatca ajamanyn ahyrky Oniimi bolup organiki kislotalar (siyt,
sirke, yantar we s.m.), spirtler (eti, butdl, propil we s.m.) aseton,
COswe H; hyzmat edyirler. Ahyrky c¢ykyan netijesine gord ajamak
reaksiyalary birndge topara bolinyarler: siiyttursyly, spirttursyly,
vagtursyly, propiontursyly we s.m.-ler.

Islendik ajama hadysasynda iki etap: okislenme we dikelme
tapawutlanyar.

Ajama hadysasynynn ikinji okislenme etapy uglewodlardan
piroliziimkislotasynyn emele gelmegine getiryar. Diirli
mikroorganizmlerde ghiyukozanyn piroliziim kislotasyna
Owriilme ginin ¢ yoly bar (sur. 34).
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GLYUKOZA

- ATF
ATF A
‘ Fruktozo-6-fosfat
Fruktozo-1,6-difosfat
3 fosfogliserin 3 fosfogliserin Pirotizim
aldegidi aldegidi T kislotasy
2 ATF /\4H 1 ATF /\2H 1/
4’ Y
PiroGzim Pirotizim
kislotasy kislotasy

A B

Sur. 34. Prokariot 6yjiiklerinde glyukozanyn piroiiziim Kisl
owrliliginin gyzgysy:
A — Embden — Meyergof — Parnasyri ¢yzgysy;
B — Entner — Dudorowyri ¢yzgysy, C — pentozofosfat yc

bakteriyalara degisli bolup — Entner- Dudorowyin shemasy ady bilen
bellidir. Uglinji kop bakteriyalara degisli pentozofosfat yoly.
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Glikolizin her etapyny bir hili fermentlerin katalizlemegi bilen
gecydn  birndce  reaksiyalardan  durandyr. Glikolizin  baslangyg
maddasy bolup monosaharidler ya-da disaharidler hyzmat edyarler.
Olardan ahyrda piroliziimkislotasy emele gelyir we Oyjik energiya
bilen {ipjiin edilyar.

Siiyttursyly ajamak

Ewolyusion nukday nazardan siiyttursyly ajamak yonekey we
gadymy ajamak tipidr. Ol hadysanyn hdsiyetme we emele gelyin
ahyrky Onimine baglylykda gomo- we geterofermentatiw siiyttursyly
ajamalar tapawutlanyarlar.

Gomofermentatiw ~ stiyttursyly ajamanyn esasynda geksozlaryn
ajamasynda  glikolitik  ajamak aylawy yatyp, 1iki molekula
piroliziimkislotasynyin  emele gelmegi bilen gutaryar. Olar bolsa
wodorodyn ahyrky akseptory bien dikelp (ahyrky Oniim)
stiytkislotasyny emele getirydr. Ony seyle yazyp bolyar.

CsH1206 ——> 2CH3CHOH — COOH +196,65 kj/mol

Gomofermentatiw  siiyttursyly ajamanyn energiya ¢ykarysy uly
dil we ol bary-yogy 2 mol ATF we Imol glyukozadan duryar.
Bolinip ¢ykyan erkin  energiyanyn ATF-de éatiyaglanmagynyn
netijeliligi yokarydyr we takmynan 40% tutyar.

Gomofermentatiw stiytursyly bakteriyalary ymit
gursawyndaky gandyn 85-98%-ni siiytkislotasyna ajadyp bilyar.

Morfologiki taydan olar sar sekili Streptococcus we
Pediococcus  uruglaryna,  tayajyk  sekilllerden  uly  urug
Lactobacillusa  degislidirler.  Olaryn  hemmesi Gram  poloZitel
bakteriyalar bolup, spora emele getirmeyarler, hereketjen dél Olar
licin uglerodyn cesmesi bolup siliyt we Oslimlk gantlary (glyukoza,
laktoza, maltoza) hyzmat edyirler, seyrek yagdayda kébir pentozlar
gant-spirtleri we organiki kislotalar hyzmat edyérler.

Geterofermentatiw ~ sliytursyly ajamagyn esasynda geksozlary
va-da pentozlary pentoza fosfat yoly bilen ajatmak arkaly siiyt
kislotasyny we birndge beyleki Oniimleri — sirke Kkislotasyny, etil
spirtini, gliserini we COz-ni emele getiryar.
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Obligat geterofermentatiw styttursy bakteriyalara
Lactobacillus, Leuconostoc we Bifidobacterum uruglary degish.
Kébir bakteriyalar gomo- we geterofermentatiw usullaryil ikisini hem
amala asyryp bilyarler.

Styttursy  bakteriyalaryn diirli  gomniisleri dirli temperaturalar
aralygynda 7-10-dan 40-42°C, optimumy 25-30°C-da yasamaga
uygunlagypdyrlar. Olarynn birndcesi PH-yn has yokary gorkezijilerine
hem ¢ydayarlar.

Stiyttursy bakteriyalar tebigatda Ordn kop yayrandyrlar. Olary
stiytden we siiyt Oniimlerinden, Ostimliklerin {istiinden, toprakdan,
Osiimligin ~ rizosferasyndan, adamyn we haywanyn asgazanyndan
ansatlyk bilen alyp bolyar.

Styttursy  bakteriyalaryny i wagtlardan béri adamlar halk
hojalygynynn diirli pudaklarynda gmiden ulanyp gelyirler — stiyttursy
Oniimleri Ondiirmekde, mesge yagyny, peyniri almakda, gok Oniimleri
duzlamakda, ¢Orek Oniimlerini Ondiirmekde, oba hojalygynda ot-
iymleri siloslamakda ulanylyar.

Styttursy ~ Onlimleri  ondirmek  tign,  diirh  geografik
ginisliklerde  siijttursy ~ bakteriyalaryit  diirh  gorniigleri  ulanylyar.
Mysal T{icin, demirgazykda prostokwasa almak {icin sar sekilli
Streptococcus lactis we S.cremoris ulanylsa, giinortada esasan bolgar
tayajyklary (Lactobacillus bulgaricus) ulanylyar.

Kébr mili styttursy Oniimlerin = (gatyk, kymyz, yogurt)
gonezligi bolup taryhy taydan beli bolan simbiotk toplum —
stiyttursy bakteriyalar we maya komelekleri ulanylyar. Mysal ii¢in,
gatyk lgin  sliyttursy  bakteriyalaryn ~ Streptococcus lactis  we
Lactobacillus caucasicus, seyle hem maya komelegi Sacchoromyces
kefiri ulanylyar.

Stiyttursy ~ bakteriyalary  siiydiin  laktozasyny 0,8-1%  siiyt
kislotasyny emele getirmek bilen ajadyarlar, maya komelekleri
laktozany 1% etil spirtini emele getirmek bilen ajadyarlar. Gatyk
ordan gowy berhizlik 6niim hokmiinde ulanylyar, ol gastritde, asgazan
yarasynda we aggazanda tursylyk pes bolanda ulanylyar. Ol icegenin
mikroflorasyny  sazlayar.  Siiyttursy  bakteriyalary  Streptococcus
diacetilactis we Pediococcus cerevisiae gaymagy tursadyp mesge
vagyny almakda ulanylyar.
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Stiyttursy  bakteriyalar peynir (syr) yasamakda hem gmden
ulanylyar.

Spirtli ajamak
Spirth ajamak hadysasy glikolitik yol bilen gecip piroiiziim
kislotasynynn emele gelmeginden baslanyar. Sofira esasy fermentin
piruwatdekarboksilazanym gatnagmagynda pirolizim  kislotasy
dekarboksirlenme ge¢ydr, netijede asetaldegid we komiirtursy gazy
emele gelydr, sofira asetaldegid wodorodyn ahyrky akseptory NAD
we alkogoldegidrogenazanynn tisirinde etil spirtini emele getiryar.
Wododorodyn donory bolup 3 fosfogliserin aldegidi hyzmat edyér.
Spirtli ajamak reaksiyasynynn umumy denlemesi seyle bolyar.
CsH1206+2F+2ADF ——
2CH3CH,OH+2C0O,+2ATF+2H,0
Spirtli ajamasy birndge senagat Oniimgiliginde — wino yasamak,
spirt almak, piwo yasamak, ¢orek bisirmekde ulanylyar.
Prokariotlarynn ~ arasynda igjenn spirth ajamasyny Erwinia
amylovora, Zimomonas mobilis, Sarsina wentriculi geciryérler.

Yagtursyly ajama

Yagtursyly ajama berk anaerob sertlerde obligat anaerob
bakteriyalaryn ~ Clostridium  urugynyn  wekillerinii ~ gatnagsmagynda
gegvar.

Bu ajama hem bineme c¢ylsyrymlasan ajama bolup, munui
hem baslangyjynda ajapbaglamagyn glikolitik yoly vatyr, vyagny
pirolizim kislotasy bilen gutaryar. Yagtursyly ajamagyii hisiyetli
ayratynlygy C, birlesminin (yag kislotasynyn) emele gelmegi bilen
reaksiyalarynyn kondensirlenmegidir. Birndce yzygiderh
reaksiyalaryil netijesinde piroiliziim kislotasyndan sirke aldegidi,
garynja we sirke kislotasy, kédte etil spirti emele gelydr. Garynja
kislotasy sol wagtda H, we CO; dargayar, asetil aldegid bolsa,
jemlenip Yag kislotasyny emele getiryar.

—>3CH3CH,CH,COOH+2CH3;COOH+8CO2+8H;
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Sol hadysada 1 molekula glyukoza ajap ATF-in 3,3 molekulasy
emele gelyar.

Clostridium urugynyn yagtursy bakteriyalary kop sanly we
geterogendirler. Dasky gorniisi tayajyk sekillidir. Uglerod saklayan
maddalary ulanysy boyunga yagtursy bakteriyalar iki topara
boliinyédrler — saharolitik (uglewodlar bilen iymitlenyan) we protolitik
(beloklar,  aminokislotalar,  purinler ~ we  pirimidinler  bilen
iymitlenydn) bakteriyalar. Bu bakteriyalar toprakda kop bolyarlar.

Yagtursy bakteriyalar kopleng adama zyyan hem vetiryarler —
vaglary, smetany, gaymagy ajadyarlar, duzlanan Oniimleri, silosy
zayalayarlar.

Senagatda olar atyr senagaty Ui¢in gerek bolan yag Kislotalaryny
almakda ulanylyarlar.

Yagtursyly ajamagyii bir gomiisi atsetono-butil ajamasy, esasy
ontimi — butil, etil we izopropil spirtleri, aseton, CO, we H, gazlary
hasaplanylyar.

Organiki we organiki dil maddalaryn aerob okislenmesi

Atmosferanyn molekulyar kislorody biogen gelip c¢ykyslydyr.
Onun  yiize ¢ykmaklygy gadymy sianobakteriyalaryn fotosintez
hadysasy bilen baglanysyklydyr. Fotosintez ge¢irydn eukariotlar yiize
cykyanca  atmosferada O-n  mukdary oOrdn az  bolupdyr.
Hasaplamalara gord molekulyar kislorodyn mukdary 0,2% bolsa
aerob yasaysyn yiize c¢ykmaklygy TUcin yeterlkdir. Prokariotlaryii
aerob okislenme ge¢cmekligi, ewoljusiyanyn die kesgith etapynda
miimkin bolupdyr, yagny Oyjikde doly dem alys zynjyrynynn az ya-da
kop kemala gelen dowriine gabat gelyir.

Aerob prokariot organizmlerii kdp bolegi, energiya c¢esmesi
hokmiinde dirli organki maddalary peydalanyarlar. Prokariot
oyjiklerinde organki maddalaryii aerob okislenmesi, eukariotlaryn
acrob dem algyna menzes gegyir. Onun esasynda ii¢ karbon
kislotalarynyni, ~ yagny = Krebsini  aylawy  boyunga  piroiiziim
kislotasynyni okislenmesi yatyr.

Krebsm aylawy sitratsintaza fermentinii gatnasmagynda asetil-
KoA-n1 sawelsirke kislotasynyn molekulasy bilen birlesmeginden
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baslanyar. Reaksiyanyn netijesinde erkin KoA we limon kislotasy
emele gelyar (sur. 35).

Krebsm aylawy oyjik ticin ki sany mohiim isi yerine yetiryar.
Bu aylawyn reaksiyalarynda kislorodyn bolinip ayrylmagy bilen
organiki substratyn doly okislenmegi we onun fermente gegmekligi
bolup gegydr, ondan basga-da biosintez hadysalary {icin Gyjiige gerek
bolan maddalar — sawelsirke, yantar, o-ketoglutar we beyleki
kislotalar ~ bilen {ipjiin  edilydr. Krebsii aylawynyn — umumy
denilemesini asakdaky yaly gorkezmek bolar:

CH3;COCOOH + 2H,0 —— 3CO; + 8H

Krebsini aylawy iigin baslangyc substrat diie uglewodlar
bolman, yag kislotalary we k&p sanly aminokislotalar hem bolup
bilyér.

Dem alys zynjyrynynl esasy wezipesi energiya dtiyaclygy bilen
ipjiin etmekdir.
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Sur. 35. Krebsin aylawy

Anaerob okislenme

Anaerob okislenme diie prokariot salygynyn wekillerinde dus
gelydr. Bulara denitrifkatorlar mysal bolyar. Olar aerob sertde
organki maddalary Krebsin aylawy boyunca okislendiryérler.
Denitrifikatorlar  kislorod bolmadyk yagdayynda nitrat dem alysa
geevarler. Prokariotlaryn 70-den gowrak urugy seyle usulda dem
alyarlar. Bu hadysa nitratreduktaza fermenti gatnagyar. Ol ferment
nitratlar bar bolan gursawda Gyjikde dile anaerob sertde
sintezlenyér.

Sulfatlary ~ dikeldiji  bakteriyalar hem anaerob okislenme
gecirmeklige ukyplydyrlar. Bularyn bir Oyjikli we sapak sekilli
gorniisleri  bolyar. Uglerod we energiya c¢esmesi hokmiinde bu
bakteriyalar  organiki kislotalary, spirtleri we kdbr gantlary
peydalanyarlar. Bakteriyalaryn bu toparlary molekulyar wodorody
okislendirip, sulfatlary dikeltmek bilen energiya almaklyga ukyply:

+6 -2 -2
4H,+S0s——>S+4H,0

Metan emele getirji bakteriyalar hem molekulyar wodorody
okislendirip energiya alyarlar we CO»-11 elektronlaryny akseptor we
uglerod c¢esmesi hokmiinde peydalanyarlar.

4H, + CO; —— CH,4 + 2H,0

Prokariotlarynn iginde anaerob bakteriyalar has gadymylarydyr.
Olar o0ziine gerek bolyan energiyany substrat fosfolirlenménii
hasabyna ajamak hadysasyndan alyarlar.

Prokariotlaryii anabolizmi

Prokariot  Oyjiklerm  esasy diizim  bdlekleri  organiki
maddalardan - polisaharidlerden, beloklardan, nuklein
kislotalaryndan we lipidlerden duryar. Opyjikkde organiki maddalaryi
sintezi, katabolizm hadysasynda alnan energiyanyin hasabyna bolup

gecyar.
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Uglewodlaryii biosintezi. Prokariotlar diiziimine uglewodlar
giryin mono-, oligo- we polisaharidleri sintezlemeklige ukyplydyrlar.

Prokariot — awtotroflaryn uglewodlary sintezlemegi iicin CO»
baslangyc material bolup hyzmat edyar.

Komiirtursy  gazynynn  sorulmagy netjesinde emele gelen
monosaharidler oligo- we polisaharidlerin sintezi {icin peydalanylyar.
Polisaharidlerin =~ biosintezi  transglikozirlemek  yoly  bilen amala
asyrylyar we mydama energiyanyn har¢lanmagy bilen gecyér.

Geterotrof — prokariotlar C,- we Cs3- birlesmelerden
uglewodlary sintezlemeklige ukyplydyrlar, munda olar ters tarapa
gidyan glikolitik yolun reaksiyalaryndan peydalanyarlar.

Ahli — geterotrof organizmler diiziiminde uglerod saklayan
organiki maddalary Ozlesdirmekden basga-da komiirtursy gazyny
hem sorup alyarlar we ony anabolizm we katabolizm hadysalarynda
ulanyarlar. Geterotrof mikroorganizmlerde Oyjiikk maddalaryna CO;-i
gosulmaklygy karboksirlenmek reaksiyalarynda bolup gecyir.

Aminokislotalaryn  biosintezi. KoOp prokariotlar  Oyjiigii
diiziimine gatnagyan ahli aminokislotalary sintezlemeklige
ukyplydyrlar.  Metabolizmin  aralyk  Oniimleri  bolan  a-Kketoglutar,
sawelsitke, piroliziim, 3-fosfogliserin  kislotalary aminokislotalaryn
sintezi tigin  baslangy¢ materiallardyr. Molekulyar azot, nitritler,
nitratlar ya-da ammiak azodyn cesmesi hasaplanyar.

Aminokislotalaryit  biosintezi  diirli yollar bilen gegyiar. I
yonekey yoly ammiak bilen ketokislotalaryn goni amnirlenmegidir.
Glutamatdegidrogenaza ~ fermentinin =~ gatnagmagynda  a-ketoglutar
kislotasy ammiak bilen Ozara tisirlesip glutamin kislotasy emele
gelyar:

HOOC—(CH,),—-CO-COOH + NH3 +

glutamatdegidrogenaza
NAD(F)-H: < -

HOOC—(CHz)z—CHN Hz—COOH + NAD(F)++H20

Ko6p ammokislotalaryn we beyleki azot saklayan organiki
birlesmeleriii  biosintezinde glutamin kislotasy aminotoparyn  donory
bolup hyzmat edyar.

Geterotrof ~ prokariotlaryn ~ Gyjiklerinde  aminokislotalaryn
biosintezi, esasan aminokislotalaryii pereaminirlenmek yoly boyunca
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gecydr. Bu sintez aminotransferaz fermentinii gatnasmagynda amala
agyar.

HOOC—(CH,),—CHNH,—-COOH+HOOC-CH,-CO-
COOH——

glutamin kislotasy sawelsirke kislotasy

—— HOOC-CH;-CHNH;—COOH + HOOC—(CHy),—CO-
COOH

asparagin kislotasy a-ketoglutar
Kislotasy
VI. MIKROORGANIZMLERIN ESASY BIOGEN
ELEMENTLERIN OWRULISIGINE GATNASYGY

Tebigatda maddalaryn owriilisiginde mikroorganizmlerin
dhmiyeti

Bizin planetamyzda Vasaysyn miimkin bolmagyny, ondaky
biogen elementlerin iiznikksiz Owrlilip durmagy tipjiin edyir (C,Og,
Ho, P, S we sm). Su elementlerm oOwrlilisiginde esasy orny
prokariotlar oynayarlar. Mysal ticin: atmosferada COz-nn mukdary
ordn ujypsyzja bary-yogy 0,03 %-dir, eger-de onun isti doldurylyp
durman, biosintez hadysasynda {iznikksiz ulanylsa onda ol 37-40
yylda doly ulanylyp gutarardy. Sofira yasayys miimkin bolmazdy.
Emma bu beyle bomayar. Mikroorganizmlerin diirl toparlarynyn
organiki maddalary dargatmagy netijesinde, CO2-n 90%-i atmosfera
gaydyp gelydr, galan 10%-i eukariotlaryn dem alsynyn we adamlaryn
hojalyk  islerinit  netijesinde  doldurylyar. Komiirtursy — gazyndan
basga-da organiki maddalar darganda howa H;, HS, Nz, NOg,
CHgyaly gazlar hem gaydyp baryar. Mikroorganizmler difie tebigatyn
sanitarlary bolman, howanyn diiziimini hem mydamalyk saklayarlar.

Mikroorganizmler topragyn cliyriintgilerinii emele
gelmeginde, toprak minerallarynyn, toprak emele getiriji jynslaryi
dargamagynda Ordn wajyp orun tutmak bilen esasy biogen
elementleriit fosforyn we kalinii bosamagynda uly &hmiyete eyedir.

Prokariotlarynn tebigatda maddalaryin aylanysygynda esasy orny
eyelemeginde  mikroorganizmlerii ~ sanynyn Ordn  kopligi,  dhl
sertlerde  yasamaga ukyplylygy we mikrob Gyjliginii  uniwersal
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fermentatiw  enjamynynn  diirli  substratlaryn  maddalaryny = 6zlesdirip
bilmegi bilen kesgitlenilyar.

Kopleng yagdaylarda ~ substratyn ~ ayratyn =~ maddalary
mikroorganizmlerin ayratyn toparlarynyn gatnagsmagynda
Ozlesdirilyar.  Mikroorganizmlerin ~ seyle  toparlaryna  fiziologiki
toparlar diylipp at Dberilyar. Mysal iigin: kletcatkanyn ya-da
selljulozanynn ~ dargamagy  kletcatkany  dargadyjy  bakteriyalar
tarapyndan, ammoniy duzlarynyl nitritlre we nitratlara  ¢enli
okislenmegi nitrifisirleyji  bakteriyalar tarapyndan, azot saklayjy
organikki ~ maddalaryn  ammiagynn =~ bokinip cykmagy  bilen
minerallasmagy ~ ammonifisitleyji  bakteriyalar  tarapyndan  amala
asyrylyar.

Mikroorganizmlerifi uglerodly birlesmelerin
owrillisigindiki orny

Uglerod organkki maddalaryn diiziimine gatnagyan esasy
gurlusyk  materialy hasaplanyar. Uglerod saklayan maddalaryn
Owrllisigi yer yiizinii 4dhli  janly organizmlerini bir aylawa
birlesdiryar.

Uglerod saklayan maddalaryin Owriilisiginde esasy 2 dowri
tapawutlandyrmak bolyar. Sonunt birinji dowri bolup, atmosferanyn
komiirturgy gazynyn sorulyp alynmagy we onuil hemosintez we
fotosintez ~ netijesinde  organiki ~ maddalara  ¢enli  dikelmegi
hasaplanylyar. Fotosintez hadysasynda organiki maddalaryn emele
gelmeginde esasy orun Osiimliklere degisli bolyan hem bolsa gok —
vasyl  suwotylary, fotosintezleyji  bakteriyalar hem  organiki
maddalaryn emele gelmeginde 6z wajyp gosandyny gosyarlar.

Organiki maddalaryn emele gelmegi haywanlaryn, Ostimlikleri
we prokariotlaryn organizminde ¢ylsyrymly Owrlilisiklere sezewar
bolup, olar yasamagyny bes edenden sofira organiki maddalar dargap,
topraga gosulyar.

Uglerod saklayan maddalaryn Owrliligignin  ikinji  dowriini—
organiki maddalaryfn  minerallasmagyny amala  asyryan  diirli
fiziologiki toparlara degisli mikroorganizmler yerine yetiryarler. Su
hadysalaryn  netijesinde  kOmiirtursy gazy atmosfera howasyna
ujypsyz mukdarda (0,03%) bolsa-da gaytarylyp berilydr. Uglerod
saklayan maddalaryn Owrilisigi bilen bir wagtynn 6zinde kislorodyn

130



Owrilisigi hem  Dbolup  gegydr.  Meselem:  Ostimliklerin =~ we
sianobakteriyalaryn ~ fotosintezi mydama  atmosfera = howasyna
kislorodyn boliinip ¢ykmagy bilen gegydr. Tebigatda aerob hadysalar
— organki maddalaryn minerallasmagy atmosfera howasynda
kislorody sorup almak bilen ge¢yar (sur. 36).

Yer planetamyzda organiki maddalaryii ortaca Yyllyk mukdary
3310 kg defidir. Su Oniimiit esasy agramyny Ostimlk gelip ¢ykysly
organiki birlesmeler diizydr. Su birlesmelerin esasy diiziimine suwda
ereydn maddalar (gantlar, organiki kislotalar, spirtler) gowsak ereyén
(gemisellyuloza), suwda eremeyidn (krahmal, pektin, sellyuloza,
yaglar, smolalar, uglewodorodlar) kynlyk bilen dargayan (lignin)
maddalary giryr.
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Sur. 36. Uglerodyn éwriilisiginin shemasy:
FS — fotosintez; HS — hemosintez; D — dem alys; M — minerallagsmak; C - y

Diiziiminde azot saklamayan organiki maddalaryn
dargamagyna  bakteriyalar, komelekler, orurgasyzlar (yonekyler,
gurcuklar, molyuskalar) we onurgaly haywanlar gatnasyarlar, yone su
hadysalarda esasy orun mikroorganizmlere degislidir.

Sellyulozanyii dargamagy
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Sellyuloza tebigatda has g yayran organki birlesmelere
degishdir. Onun dizimmni 50% koprdk organiki uglerod tutyar.
Sellyulozanyn sintezini esasan yokary derejede Osiimlikler amala
agyryarlar. Pes derejeli organizmlerden sellyulozany sintezlemeklige
kdbir komelekler we prokariotlaryin ayratyn wekilleri (sirketursy
bakteriyalar Acetobacter xylinum) ukyplydyrlar.

Sellyuzlozanyn dargamagy uglerodly maddalaryn
Owrlilisiginde esasy orun tutyar. Munuii netijesinde bolsa komiirtursy
gazynyn esasy bolegi atmosfera howasyna gaytarylyp berilyr.
Toprakda sellyulozanyn dargamagy toprak strukturasynyn emele
gelmegine we topragynn cliyriintgili maddalar bilen baylagsmagyna
getiryar.

Sellyulozanyn  dargamagy birndce dowri 6z igine alyan
fermentlerin  gatnagsmagynda gecydn gidroliz hadysasydyr. Ilki bilen
selljuloza  fermentinin  tdsirinde  suwda  eremeyin  sellyuloza
sellobioza Owriilydr. Sofira sellobioza B — glikozidaza fermentinii
tasirinde glyukoza ¢enli dargayar.

(CeH1005)p+tH2,0 —— nC12H22011+H,0 ——— nCgH1205

Glyukoza aerob sertde CO, we HyO cenli okislenyér. Glyukoza
anaerob sertlerde bolsa, organiki kislotalaryn (sirke, yantar, yag, siiyt,
garynja) etil spirtinin we gazlaryn (CO2 we Hy) emele gelmegi bilen
ajayar. Ahyrky Oniimii diiziimi bolsa ajadyjy mikroorganizmlerii
gomiiglerine baglydyr.

Aerob sertlerde tursy topraklarda sellyulozany (Osiimlik
galyndylarynda) Fusarium, Penicillum yaly komelekler dargadyarlar,

Cemenlk  we sdhra
topraklarda bolsa ony

miksobakteriyalar
dargadyarlar. Seyle hem

7 (/ -/

Y /
- sellyulozanyn aerob
i\\\\%Q \\_‘ ‘\C \ dargamagyna

( \ aktinomisetler hem
L {
VIE, J\, | gatnasyarlar.
\ U/ 1. / Sellyulozanyi
Sur. 37. Anaerob sertde anaerob  dargamagyny

sellyulozany dargadyjy bakteriya
Clostridium omelianskii (x800)



Clostridium urugyna degisli bakteriyalar amala asyryarlar. Anaerob
sertde  sellyulozany  dargadyjy  bakteriyalaryn  tipiki  wekil
Clomelyanskiydir ~ (sur. 37). Bu bakteriyany 1902-nji  yylda
W.L.Omelyanskiy boliip aldy we Owrendi Bu bakteriya tayajyk
gorniisli bolup, ululygy 4,0 — 12,0 x 0,3 — 0,5 mkm, yas wagtynda
hereketjeni, garran dowriinde baraban tayajygyna meiizes, Oyjligii bir
tarapynda spora emele getirydar. Bu bakteriyanyn Osmegi licin amatly
temperatura  30—40°C. Anaerob sertde sellyulozany dargadyjy
bakteriyalaryn  arasynda termofil gOrnisleri hem bar, olaryn
yasamagy tlcin onayly temperatura 60—65°C. Termofil gOrniisine
Cl.termocellum degisli bolup gyzysan dénelerde, silosda, dersde dus
gelyar.

Kletcatkany dargadyjy bakteriyalar ot iyydn haywanlaryn iymit
bisiris ulgamynda hem bolyar. Gawliseyan mallaryn asgazanynda
sellyulozanyn ~ dargamagyna ~ Ruminococcus  flarefaciens  we
Cl.cellobioparum bakteriyalary igjen gatnagyarlar.

Sellyulozanynn  dargamak hadysasyna gatnagyan dirli hili
mikroorganizmler  diirli gursawlarda, dirli temperaturalarda, diirli
cyglylykda, aerob we anaerob sertlerde yasamak bilen bu tebigy
hadysanyin gmisleyin ge¢yindigini gorkezyar.

Gemisellyulozanyni dargamagy

Gemisellyuloza  tebigatda mukdary boyunga  sellyulozadan
sofira ikimji orunda duryar. Ol Osiimlk dokumalarynynn Oyjiik ara
maddalarynynn  diiziimine gatnasmak bilen agajyn esasy dayang
diizimi  hasaplanylyar. ~ Gemisellyulozany  kdbir pes  derejeli
organizmler sintezleydr. Komeleklerde we maya komeleklerinde
gemisellyuloza polisaharidlerin Oyjikden dasky diiziimine gatnagyar.

Himiki  diziimi  boyunca  gemisellyuloza ~ molekulasynda
pentozlary (ksiloza, arabinoza) geksozlary we glyukuran kislotasyny
saklayan cylsyrymly polisaharid hasaplanylyar. Tebigatda
gemisellyulozany dargatmakda ksilanaza fermentini sintezleydn kop
sanly mikroorganizmler gatnagyarlar. Ksilanaza fermenti polisaharid
molekulasynynn ~ yonekey birlesmelere ¢enli dargamagyny amala
agyryar. Diirl  Ostimlklerii ~ gemisellyulozasy 6z himiki diiziimi
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boyunca belli bir derejede tapawutlanyar. Somna gord onun dargama
tizligi dirlicedir.

Ligniniii dargamasy

Lignin  tebigatda  mukdary boyunca  sellyulozadan  we
gemiselljulozadan sofira Uglinji orunda duryar. Ol die Yokary
derejeli Ostimlikler tarapyndan sintezlenip Oyjik gabygynyn ikilenji
gatlagyny emele getiryar. Yas ot oOsiimliklerde ligninii mukdary kop
dil, ol bary-yogy 3-6%-i diizydr. Osiimliklerit garramagy bilen
ligninin mukdary artyar.

Ligninin  himiki diiztimi hézire c¢enli doly O6wrenilen déldir.
Onun dirli Ostimlklerde birmeiizes déldigi kesgitlenen.  Ligniniii
cylsyrymly  strukturasy onuil diiziminde kop sanly polimerlesen
monomer toparlarynn  (fenilpropanyn  Oniimlerinit)  bardygy bilen
kesgitlenil yar.

Tebigatda lignini dargamagy yokary derejeli komelekleri
(bazidiomisetlerin), =~ Gramotrisatel ~ bakteriyalaryn ~ gatnasmagynda
gecydr. Toprakda ligninin dargamagy Ordn hayal gecyér.

Pektiniii dargamagy

Pektn  oOstimlik  Oyjiigne  berklk beryin esasy madda
hasaplanylyar. Esasan hem pektin Ostimliklerit miwesinde saklanyar.
Mysal T{icin: antonowka almasynyn miwesinde pektinii mukdary
30%-e¢ ¢enlidir.

Himiki diiziimi boyunga pektinler galakturon kislotasynyi
sahalanmadyk polimeridir. Osiimlik dokumalarynda  pektin
maddasynyn ¢ topary tapawutlandyrylyar: protopektin — suwda
eremeyan birlesme, pektin — galakturon kislotasynyn suwda ereyén
polimeri, pektin kislotasy galakturon kislotasynyn —metil efir
baglanysygy bolmadyk suwda ereyin polimeridir.

Pektin  kislotasynyn dargamak reaksiyasyny su asakdaky
defileme bilen anlatmak bolar.

C46HggOus9 + 10H,0 —)4CHO(CHOH)4COOH + CgH1206 +

Galakturon Kislotasy
galaktoza

+ C5H1005 + C5H1o05 + 2CH30OH + 2CH3COOH
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ksiloza arabinoza  metil spirti  sirke Kislotasy

Yokardaky defllemeden gomiisi yaly pektin kislotasynyii
dargama Ontimleri ksiloza, arabinoza, metil spirti Sirke Kislotasy
hasaplanylyar. Aerob sertlerde mikroorganizmlerm gatnasmagynda
okislenme hadysasy komirtursy gazy we suwa cenli anaerob
sertlerde bolsa, yag tursy ajamak yaly gecyar.

Tebigatda pektin maddalaryny komelekler we bakteriyalar
dargadyarlar. Aerob sertlerde bolsa, pektin maddalary komelekler
arkaly dargadylyar.

Pektin  maddalarynynn dargadylmak hadysasynyn esasynda
zygyr, kenep, jut we s.m. siiyiimlerinn senagat oniimgiligi yatyar.

Uglewodorodlaryn owriilisigi

Yokary himiki durnuklylygyna seretmezden uglewodorodly
birlesmeler mikroorganizmlerin  diirli  toparlarynynn  gatnasmagynda
dargadylyar. Uglewodorodlar himiki diizimi boyunca diirli himiki
tebigatly birlesmeler hasaplanylyar. Uglewodorodlarynn arasynda has
durnuklylary aromatiki uglewodorodlar — monosikliki (benzol, toluol,
ksilol) we polisiklki (naftaln, fenantren, antrasen) hasaplanyar.
Aromatiki uglewodorodlaryn  doly okislenmegnmi  ahyrky  Oniimi
bolup, komiirtursy gazy we suw hasaplanylyar. Dargamanyn ahyrky
mikrobiologki Owriilisiginde gaz gOmiisli  uglewodorodlar  (metan,
etan, propan, butan) hem dargayarlar. Gaz gomiisl uglewodorodlary
dargadyan  mikroorganizmlere = metillotroflar  diyilyar.  Uglerod
saklayan maddalaryn tebigatdaky Owriilisigine seretmek bilen, onun
belli bir bolegmnin uglerod aylanysygyna gatnagyandygyny gordik.
Bu uglerod toprak ¢iiyriintgilerinde, vanyjy slanslarda, torfda,
nebitde, gazlarda we das komiirde artygy bilen saklanyar.

Azot saklayan maddalaryn owriilisigi
Tebigatda islendik senozyn hasyllylygy, onda saklanyan
iymitlk maddalara, esasan azodyn mukdaryna baglydyr. Emma
toprakda azotly maddalar esasan Oslimlige elyeterli dildir. Ony
mikroorganizmler — dargatmak netijesinde  Ostimlikler ulanar  yaly

136



vagdaya getiryarler. Azot saklayan maddalaryn Owriilisigi  biri-biri
bilen bagly bolan yzygiderlikli etaplar boyunga gecyér (sur. 38).

1. Ammonilesmek.

2. Nitritlesmek.

3. Denitritlesmek.

4. Molekulyar azodyn biologki berkidilisi.
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Sur. 38. Azodyn o6wriiligiginin shemasy:
1 — adamyn igjeriligi; 2 — tebigatyn igjeriligi; AS — 6stimlikleriri we mikroorgar
assimilyasiyasy; AZ — azodyri toplanysy



Su etaplara ayry-ayrylykda seredip gecelii.

Ammonilesmek. Dirli hili azot saklayan maddalar topragyn
azot saklayan maddalarynyn 99%-ni tutyar. Olardan ilkinjisi beloklar
bolup, onuil payyna azot saklayan maddalaryin 50%-ti diisyar.

Toprakdaky ammonilesdiriji bakteriyalar, toprak gursawyna
proteolitk  ekzofermentleri ¢ykaryar, olar bolsa, 0z gezeginde
belogyn  molekulasyndaky peptid baglanysyklary has  ownuk
polipeptidlere we oligopeptidlere ¢enli dargadyar. Polipeptidler we
oligopeptidler bolsa, bakteriyal Oyjligin sitoplazmatiki
membranasyndan Oyjik icki fermentlerin (peptidaza),
gatnagmagynda  aminokislotalara  ¢enli  dargayar. Emele  gelen
aminokislotalar mikrob Oyjiiginde gecydn biosintez hadysalaryna
gatnasyp bilyir ya-da mikrob Oyjiiginde gecydn katabolizm
hadysalarynyni substraty bolup hyzmat edyér.

Aminokislotalaryi sonky dargamagy olardan amin
toparlarynynn  ayrylyp, ondan ammiagyn bolinipp c¢ykmagy bilen
gecydr. Dezaminirlenme hadysasy diirli yollar bilen gecyr.

Kopleng dezamnirlenme okislenme yoly bilen gecip, oma
molekulyar kislorod gatnasyar we ammiak gazy bolinp ¢ykyar.

R — CHNH, - COOH +%02 ——> R-CO - COOH + NH3

Kéte Dbolsa, aminokislotalaryn dezaminirlenme okislenmesi

dekarboksilirlenme yoly bilen gecyér.
R — CHNH,-COOH+ 0O, —— R—-COOH - CO3 + NHs

K6p aminokislotalar NAD-a bagly bolup degidrogenazanyi
tasirinde gidrolitik dezaminirlenme sezewar bolyar:

R — CHNH, - COOH + NAD*+H,0 —— R—CO - COOH +

NAD-H>+NH3

Uglerod  saklayan  maddalaryn = ykbaly — aminokislotalaryni
dezammirlenmek hadysasynda diirlige bolmagy miimkindir. Olaryn
kabiri piroiliziim kislotasy, ketoglutar kislotasy, sawelsirke kislotasy,
Oyjignn madda c¢alysyk hadysasyna gatnasyarlar, basgalaray bolsa
(kopleng organiki kislotalar) yene-de owriilisige sezewar bolyarlar.

Aerob  sertlerde  aminokislotalaryn  dezammnirlenmegi  6rdn
caltlyk bilen gecip, CO2, HO we sulfatlar emele gelyér.

139



Anaerob sertlerde bolsa, aminokislotalar birlenji aminlerin we
komiirtursy gazynyn emele gelmegi bilen dekarboksirlenydr, emele
gelen ziherli maddalara kadawerin, putressin, agmatin Valy jeset
zdherleri adyny alan maddalar degislidir.

NH,;CH,(CH2);CHNH,COOH —
NH2CH2(CH2)3CH2NH2+C02

Lizin
kadawerin

Aminokislotalaryi  anaerob ajamak hadysasynda yakymsyz
ysly ammiak, kiikiirth wodorod, indol we skatol yaly yorite maddalar
emele  gelydr. Soma  gord  durmusda  beloklaryn  anaerob
ammonilesmek  hadysasy c¢liyremek adyny alyar.  Beloklaryn
ammonilesmek  hadysasyna  biri-birinin  Gistiini  dolduryan  birndge
mikroorganizmlerm  toparlary  gatnagyarlar. Aerob sertlerde
beloklaryn ammonilesmekligine spora emele getirmeyan
bakteriyalaryn su asakdaky uruglary Micrococcus, Arthrobacter,
Pseudomonas, Proteus, seyle hem mikobakteriyalar we hen
komelekleri gatnasyar. Sofira olary dirli gornigh basillalar (Bacillus
subtilis, Bac.megaterium, Bac.mesentericus, Bac.mycoides) calysyar.
Jemleyji etrapyna bolsa  aktmomisetler gatnasyarlar.  Anaerob
sertlerde bolsa, beloklaryn ammonilesmeklerini Clostridium urugyna
degisli bakteriyalar amala agyryar.

DNK we RNK ¢ylsyrymly polimer birlesmeler hasaplanylyar.
Nuklein kislotalarynyn ammonilesmegi  gidrolitik ribonukleaza we
dezoksiribonukleaza fermentlerinii gatnagsmagynlda
mononuk leotidlere dargamak bilen gecyir.

Mononukleotidler bolsa, fosfor kislotasynyn galyndysyna we
ganda dargayar. Emele gelen azot saklayan esaslar mogewina we
aminokislotalara, olar hem 0z gezeginde organiki kislotalara we
ammiaga dargayarlar. Mononukleotidlerden gandyn bolinmesi aerob
sertlerde ahyrky oniimler CO, we HyO ¢enli okislenmek bilen gegyir.
Anaerob sertlerde bu hadysa yuwas-yuwasdan ajamak arkaly gecyér.

Belok dél tebigatly azot saklayan organiki birlesmeler adamyn
we haywanyn pesewmni diiziimine gatnagyan mogewina, pesew we
gippur kislotasy hem dezaminirlenyir. Mogewina komeleklerii
vasayys igjeniligi netijesinde emele gelydn argninii - gidrolitiki
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dargamasynda emele gelydr. Kop mikroorganizmler mogewinany 6z
beloklaryny sintezlemekde azotly maddalaryin ¢esmesi hokmiinde
peydalanyarlar.

Mikroorganizmlerden  bolinip  ¢ykyan ureaza  fermentinii
tasirinde mogewina gidroliz gecydr we koOmiirtursy ammoninii emele
gelmegi bilem dargayar. Olar hem sol bir wagtyn O6zinde ammiaga,
CO; we H,0O dargayarlar.

CO(NH2)2+2H20 — (NH4)2CO3

s o

Mocewinany dargadyan bakteriyalara urebakteriyalar d
Ona Sporasarcina ureae, Micrococcus ureae, Urobacillus pasteuru
yaly bakteriyalar gatnasyarlar (sur. 39). Urobacillus pasterii — iri
tayajyk bolup, spora emele getirydr, hereketjeni, bedeninde kopsanly
zgutikleri  bardyr. Urebakteriyalaryn esasy hisiyeti olaryn asgar
gursawda PH 9-10 bolanda hem yasamak ukybyny saklamagydyr.
Gippur we pesew kislotalary hem mikroorganizmleri madda calysyk
hadysasynda emele gelyin maddalaryn tisirinde dargayarlar.

Seylelikde azodyn
Owriilisigi netijesinde
beloklaryn we belok dal
tebigatly maddalaryn
dargamagynda  ammiak
emele gelyar. Tebigatda

rrrrrr

azor saklayan
maddalaryn
ammonilesmekligini
mikroorganizmler amala
asyryarlar we
planetamyzyn
sanitarlary

hasaplanyarlar.

Sur. 39. Urobacillus pasteurii.
Sporaly tayajyklar (x1000 esse)



Nitritlesmek

Ammonilesmekde emele gelen ammiak toprakda we suwda
nitrifisileyji mikroorganizmlerin  komegi bilen okislenip nitritlere  we
nitratlara Owriilydrler. Nitritlesmek hadysasyny ilkinji bolup L.Paster
Oowrenipdir.  Sofira  1890-1892-nji  yyllarda ~ S.N.Winogradskiy
nitrifisirleyji bakteriyalaryn arassa kulturasyny alyp bu hadysanyn iki
etapda gecyandigini diistindiryér.

Nitritlesmegin ~ birinji ~ etapyny nitroz  bakteriyalary —amala
agyryar we ammiagy va-da ammoninii duzlaryny nitritlere cenli
okislendiryar.  Bu  bakteriyalar ~ Nitrosomonas,  Nitrosococcus,
Nitrosolobus, Nitrosospiro yaly uruglaryn wekilleridir.

NH+4 +l% O, —— NO’, +H,0O +2H"

Nitroz  bakteriyalarynyn  icinde  Nitrosomonas has gowy
Oowrenilendir (sur. 40). Onun Oyjiikleri gysga tayajyk sekili, 1,0-1,5
mkm ululykda bolup, hereketjeni ya-da hereketjen dél, yeke ya-da
gysgajyk zynjyr gorniisinde.

Hizirki wagtda bu etap hem birndce yzygiderlikde gecydndir
diyen pikir bar. Birinji etapda monoksigenaza  fermentinii
gatnasmagynda ammiak gidroksilamine ¢enli okislenyér.

NH3;+O,+HAD-H, —— NHzOH+H20+HADJr
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Sur. 40. Nitrosomona Sur. 41. Nitrobacter

Sofira gidroksilammn ~ hem  gidroksilammoksidoreduktaza
fermentinin  tdsirinde aralyk Oniim nitroksilini {isti bilen nitritlere ¢enli
okislenyar.

NH,0H+0, —— NO; +H,0+H*
NH,OH —— HNO+2e +2H"
Nitroksil

Sunlukda okislenme reaksiyalarynda bosan we Oyjiigin ATF-de
toplanyan energiya, COj-ii sorulmagyna we beyleki biosintez
hadysalary U¢in harglanyar. Nitritlesmegin ikinji etapyny — nitritlerinn
nitratlara  okislenmegini  Nitrobacter  Nitrospina,  Nitrococcus
uruglarynyn wekilleri amala asyryarlar.

NO-2+% 0, —>NO3~
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Nitrat bakteriyalarynyn iginde Nitrobacter has gowy Gwrenilen
(sur. 41). Oyjikkleri yumurtga sekilli bolup, pyntyklap kopelyir, yas
oyjiklerinde bir sany Zgutigi bolyar, adatga hereketjenidir.

Nitritlesdiriji  &hli  bakteriyalar obligat aeroblardyrlar. Olaryn
kopiisi  hemolitoawtotroflardyr.  Nitritlesdirji ~ bakteriyalar ~ &hh
topraklarda, diirli suwlarda bolup, 25-30°C temperaturada we PH-
7,5-8 bolanda onat oniip Osyérler.

Nitritlesmek hadysasy azot saklayan maddalaryn o6wrdlisiginde
ikinji esasy bolek hasaplanylyar. Nitratlar Ostimliklerin ymitlenmegi
ticin gerek bolan meral azodyn cesmesi hasaplanylyar. Nitratlaryn
toprakda kadaly bolmagy beyleki fosfor we demir birlesmelerinin
kadaly saklanmagyna komek edyérler.

Nitritlesmegin  birinji etapy ikinjisine seredende Ordn giiygli
depginde gegyir. Bu hadysanyn birinji etapynda 658 kj energiya
boliinip ¢ykyar:

2NH; + 30, = 2HNO; + 2H,0 + 658 kj.

Nitritlesmegin  ikinji etapynda energiyanyn mukdary ep-esli

derejede az emele gelyir:
2HNO; + O2 = 2HNO3 + 180 Kj.

Nitrifkatorlar  hem edil yasyl Osiimlikler vyaly organiki
maddalaryn sintezi {icin howanyn komiirtursy gazyny ulanyarlar ya-
da toprakda bar bolan komiir kislotasynyn bikarbonatlaryny
peydalanyarlar. Bikarbonatlar ansatlyk bilen dargap, karbonatlara

owrilyarler we CO> bolinip ¢ykyar.
2NaHCO3; —— Na;CO3 + CO;, + H,0

S.N.Winogradskiy  nitrifikatorlaryn gursawdaky  organiki
maddalara 6rdn duygurdyklaryny kesgitledi. Organiki maddalar
nitrifikatorlara  zdherli tisr edydr. Nitrosomonas Nitrobaktere
seredende organiki maddalara Orén duygurdyr.

Organki maddalaryn  uyjypsyzia  konsentrasiyasy, eyyam
bakteriyalaryil 0Oslisini hayalladyar, emma birneme koprak mukdary
Osiisi gutarnykly saklayar (tablisa 3).
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Tablisa 3.
Nitritlesmek bakteriyalarynyn osiisine organiki
maddalaryn tisiri

Nitrit mikroby Nitrat mikroby
Maddalar Osisi Osiisi Osisi Osisi
hayallad yar saklayar hayalladyar saklayar
[;Zn‘am 0,025% 0,05% 0,05% 0,2%
ge to{1 0,025% 0,2% 0,08% 1,25%
pton 0,025% 0,3% 0,05% 0,5%
Asparagin
Denitritlesmek

Toprakdaky nitratlaryn kop bolegi giiygli depginde ulanylyar,
olaryn bir bolegi Ostimlikler tarapyndan ulanylyar, beyleki bir bdlegi
yuwulyp gidydr, galan bolegi bolsa mikroorganizmler tarapyndan
ymit gorniisinde ulanylyp denitritlesmek  netijesinde azodyn gaz
sekilli gorniiglerine ¢enli dikeldilydr. (NO, N2O, Ny).

Goni  we gyytak denitritlsmek  tapawutlandyrylyar.  Goni
denitritlesmek ~ biologiki  yol bilen nitritlerin = we  nitratlaryn
dikelmegidir, ony mikroorganizmler gegiryarler. Gyytak
denttritlesmek — arassa himiki hadysa bolup, toprakda nitritlerii
aminokislotalar bilen reaksiyasy netijesinde molekulyar azot emele
gelyir. Gyytak denitritlesmek PH 5,5-den asak bolan tursy topraklar
ticin hisiyetlidir:

R—-CHNH,-COOH + HNO; —— R-CHOH-COOH + Nj +
H,O

aminokislota organiki Kislota

Tebigatda gOni denitritlsmek kdp yayrapdyr we assimilyasion
we  dissimilyasion  denitrifitlesmeklige  bolinyérler.  Assimilyasion
denttritlesmekde  nitratlar  stimlikler we mikroorganizmler tarapynda
ymit hokmiinde ulanylyp, azodyn c¢esmesi hokmiinde hyzmat edyir
we NHs-e ¢enli dikeldilydr, ol hem 6yjik tarapyndan biosintezde
ulanylyar. Osiimlikler ~we  kdp  bakteriyalar  assimilyasion
denitritlesméni gecirmidge ukyplydyrlar.
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Dissimilyasion denitritlesmek  hadysasynda nitritler we nitratlar
denitrifisirleyji bakteriyalaryn katabolizm reaksiyalarynda
elektronlaryin akseptory hokmiinde c¢ykys edydrler.  Dissimilyasion
denitritlesmegi hemoorgano geterotrof bakteriyalar gegiryrler.

Mikroorganizmleri  gorniislerine  baglylykda  nitritlerm = we
nitratlaryn  dikelmesi azodyn oksidine ya-da molekulyar azoda cenli
gecyar.

*NO3 —— N0, — N?0 — N0 — N,

Denitfisirleydn  bakteriyalar tebigatda gm yayrandyrlar. Olar
stiyji we duzly suwlarda, dirli tipli topraklarda gm yayrandyrlar. Oba
hojalygyna  dissimilyasion denitrifisirleydn  bakteriyalar uly zyyan
yetirydrler. Olar topraga berlen azot dokiininin 5-10 %-ni ulanyp
zyyan yetiryarler. Esasan hem olar agyr, asa yzgarly topraklarda uly
zyyan  yetwrydrler. Sonun  ii¢in  topragy  yumsadyp, aerob
denitrifisirleyji bakteriyalaryn yasamagy Ugcin sert doredip durmaly.

Molekulyar azodyn biologiki 6zlesdirilisi

Molekulyar azodyn biologki 0zlesdiriliy meselesi biologiki
azodyn biosferanynn azot balansynda &girt uly orun tutyandygy bilen
dhmiyetlidir. Bu meselinin  gelejegi adamyn saglygyna we dasky
gursawa zyyansyz, oba hojalygy licin gerek bolan, arzan azodyn
alynmagy bilen baglanysyklydyr. Toprakda mineral azodyn mukdary
kop dil Ol ortaca siirtim gatlagynda 1 ga yere 150 kg digsyar.
Molekulyar azodyii atmosferadaky mukdary tiikeniksizdir. Onun
atiyaclygy her ga yerde ordn kop bolup milion yyllaryn dowamynda
ostimliklerin hasyllylygyny iipjin edip biler. Yone molekuljar azody
Ostimlkler hem, haywanlar hem 06zbasdak Ozesdirip bilmeyirler.
Nitritlesmek Ordn ajayyp, hemme tarapalayyn hadysa bolup, ol diie
prokariotlar tarapyndan amala asyrylyar. Prokariot salygynyn i¢inde
howanyn azodyny gok-yasyl suwotylary, aerob we anaerob
bakteriyalar we kibir aktmomisetler Ozlesdirip bilydrler. Azody
0zlesdiryan  dhli mikroorganizmleri iki topara: toprakda erkin
vasayanlara we yokary derejeli Ostimlikler bilen simbioz yasayanlara
bolmek bolyar. Hasaplamalara gord her yylda ver togalagynda
medeni Ostimlikler toprakdan 100 milion tonna azody c¢ykaryarlar.
Sol bir wagtda bolsa, dile 32 milion tonna mmeral dokiin topraga
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berilydr. Toprakdaky azodyn galan yetmedik mukdary bolsa
biologiki 6zlesdiris netijesinde mikroorganizmler tarapyndan stii
doldurylyar. Arzan bahaly biologki azody erkin yasayan azot
0zlesdiriji mikroorganizmler 1 ga yere 15-18 kg Ondiirip beryirler.

Toprakda erkin yasayan azot Ozesdiriji bakteriyalarynn tipiki
wekilleri: Clostridium we Azotobacter uruglaryna degislidir (sur. 42).
S.N.Winogradskiy tarapyndan 1893-nji yylda azody has igjen
toplayan Clostridium pasteurianum bakteriyasynyn arassa kulturasy
alynyp, Owrenilip, morfologiki taydan yazgy berilen. Bu bakteriyalar
uly tayajyk sekillidirler-uzynlygy 1,5-8 mkm-dir. Bakteriyalaryn yas
wagtynda peritrihial ~ Verlesen  Zgutikleri  bolandygy  ii¢in
hereketjendirler, garran dowriinde bolsa klostridial tipli sporangiya
emele getiryarler. Cl.pasteurianum — tipiki hemoorganotrofdyr.
Uglerod ¢esmesi hokmiinde diirli organiki maddalary peydalanyarlar.
Azodyn c¢esmesi bolup nitritler, nitratlar hyzmat edyérler. Eger olar
toprakda  yeterlkli bolmasa  howanyn  molekulyar  azodyny
0zlesdirydrler. Olar 1 gr. organki maddany ulanyp 10-12 mg. azot
toplayarlar.

Sur. 42. Clostridium pasteurianum we Azotobcter chrooco
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Erkin yasayan azot toplayjy mikroorganizmin ikinji gorniisi
Azotobacter chroococcum  (sur. 42, sagda) 1901-nji yylda
gollandiyaly =~ mikrobiolog =~ M.Beyerink  tarapyndan  baglaryni
asagyndaky toprakdan boliinip alyndy we owrenildi.
Azotobakterlermn Oyjiikleri tayajyk gorniisinden td kokka gOrniigine
cenli bolup, diametri 2-4 mkm. Kopleng olaryn Oyjiiklerinii dasy
nemli barda bilen Ortilendir. Amatsyz sertde olar galyn gabyk emele
getirip, sista Owrlilydrler. Azotobakterler uglerod ¢esmesi hokmiinde
uglewodlary, spirtleri, organiki kislotalary ulanyarlar. Olar {i¢in
azodyn ¢esmesi bolup mineral duzlar ya-da aminokislotalar hyzmat
edydr. Azotobakterlermi yasayan gursawynda azot yetmezgilk eden
vagdayynda, organiki birlesmelerin aerob okislenmegi netijesinde
alnan energiyanynn hasabyna molekulyar azody peydalanmaklyga
gegyarler.

Azotobakterler 1 gr organiki maddany peydalananda 15-20 mg
azot toplamaga ukyplydyrlar. Azot bakteriyalar ¢liyriintgd bay
toprakda gowy Osydrler. Giinortada gurak we yssy Kklimatda mikrob
Oziini tipiki efemerler yaly alyp baryar, yazda we gilyzde salkyn
wagty Ostlip, galan wagty dynclykda bolyarlar.

Azody Ozesdirmekde ayratyn orun fotoawtotrof bakteriyalara
degislidir. Olar uglerodyn g¢esmesi hokmiinde COj2-ny ulansa, azodyn
cesmesi edip, howanyn Ny-ny ulanyarlar. 1949-njy  yylda
fotoawtotrof bakteriya Rhodospirillum robrum we birneme sofirak
anaerob hemoawtotrof bakteriya Desulfovibrio urugyn wekillerinin
hem azody 6zlesdirip bilydnligi agyldy.

Biologiki azody oOzlesdirmekde ayratyn rol  gok-yasyl
suwotylara degislidir. Hézirki wagta genli sianobakteriyalaryn 40-dan
gowrak gOmiisini azody Ozlesdirip bimek ukyby agyldy. Has
isjetileri Amorphonostoc, Anabaena, Aulosira Calothrix, Nostoc we
s.m. valy uruglaryn wekilleri degislidir.

Simbiotlkk azot toplayan mikroorganizmler kosikli Ostimlikler
bilen biri-birine peydaly, ylalasyp vyasayarlar. Kluben bakteriyalary
diyilmegi olarynn kostikli osiimliklerin  kokiinin gabygynda ¢is emele
getirip  bilydnligidir  (sur.  43). Birinji gezek 1866-njy yylda
M.S.Woronin tarapyndan Kupinii kokiinde kluben bakteriyalary
acyldy.
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Héazirki prokariotlarynn  ulgamyyetinde kluben bakteriyalaryna
ordan uly Rhizobium urugy degislidir. Olara kosikli Ostimligne —
hojayynyna gord at berilyar. Rh.phaseoli — noybanyn kluben
bakteriyalary, Rh.trifolii — yorunjanyn kluben bakteriyalary we s.m.

Kluben bakteriyalary  tipiki  toprak bakteriyalarydyr.
Morfologiki taydan olar tayajyk sekilindedirler, mdgberleri 0,5-
0,9x1,2-3,0 mkm. Yas kulturada olar hereketjendirler. Ovyjiik
ulaldygyca hereketjenligi yitydr we gusakly tayajyklara owrlilyérler,
sofira ol bakteroid stadiya gecip, sahalanan gorniisde bolyarlar we
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Sur. 43. Kosiikli 6simliklerin kokiindaki klubenjagazlar

kokkalary emele getiryirler, olar hem 0z gezeginde hereketjen
tayajyklara baslangyc beryarler (sur. 44).

Kluben bakteriyalary ymitlenis tipine seredip
hemoorganotrofdyrlar. Uglerodynn ¢esmesi hokmiinde uglewodlary
ulanyarlar, kop sanly organiki kislotalary we kop atomly spirtleri
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ulanyarlar. Azodyn c¢esmesi edip ammoninii duzlaryny, nitratlary we
kop aminokislotalary ulanyarlar. Yasaysyny tpjin etmek iigin
energiyany organiki maddalaryn okislenmeginden alyarlar.

Kopleng  kluben  bakteriyalary  hojayyny boyunca  Ordn
yoritelesen bolyarlar. Mysal iicin noybanyn kluben bakteriyalary dine
noyba bilen simbioz bolyarlar, soyanyil kluben bakteriyalary dite
soya bilen simbioz bolyarlar. Kabir yagdayda die gorniis dil, sorty
boyunga hem yoritelesyarler.

Kosiikli ekinlerin  kok ulgamyna girmekde ol bakteriyalaryn
wirulentligi, yagny koke girip kluben emele getirip biljiligi uly orna
eyedir.
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Kosiikli  Ostimlikler kluben  bakteriyalar  bilen  gatnagyga
grmegi, tohum  gbégerip  baslanda  baglanyar.  Olar  kok
tiiyjagazlarynynn isti bilen kokiin gabygyna gegyirler. Bakteriyalaryn
¢ykaryan polisaharidleri bilen iymitlenip kok tliyjagazlary sayawanyi
tayagy valy egrelydrler we kok tiiyjagazlary poligalakturonaza
fermentini islip ¢ykaryar. Ol hem kluben bakteriyasynyin gabygyny
eredip kok tiiyjagazyna gecmegi 1ipjin edydr, ondan hem kok
gabygyna ge¢ydr. Olar ordn kéin suwuklyk ¢ykaryp kok gabygynda
calt Osiip kluben emele getirmesini ipjiin edydr. Sol yerde hem
howanyn azody Ozlesdirilydir we Osiimlige berilydr. Azotly maddalar
aminokislotalar gorniigde  Oslimlige berilydr. Kosiikli - Ostimliklerii
kok wulgamy tarapyndan kédbir aminokislotalar topraga bdlinip
cykarylyar.

Kluben bakteriyalary bilen kosikli  Ostimliklerm  simbioz
vasamagy Ordn koOp sertlere: ¢yglylyga, temperatura, topragyn
aerasiyasyna, PH reaksiyasyna, toprakdaky makro we miro
elementleriit diiziimine bagly bolyar.

Mikroorganizmler ~ atmosfera  azodyny adaty  atmosfera
basysynda we kadaly temperaturada Ozlesdirydrler. Biologiki
0zlesdirigden tapawutlanyp Gaber-Bosyn usuly bilen azody himiki
yol bilen o6zesdirmek, yagny azody wodorod bilen dikeltmek ii¢in
400-500°C-de 35 Mpa basysda 6rén kop energiya talap edilyér.

Himiki yol bilen azodyn die 5% oOzlesdirilse, galany biologiki
yol bilen gegyir.

Biologki yol bilen azody Ozesdirmek oba hojalygyny azot
bilen ipjin etmekde wuly rol oynayar. Ol hadysa hemme
prokariotlarda bir usulda gegyar.

Hizirki zaman biologki azot 06zlesdirminii mazmuny sundan
ybarat. Molekulyar N, mert birlesme. Azodyn atomlary 6z arasynda
licleyin birlesendirler. Olary baglylykda lizmek iign 523 kj/mol, 264
kj/mol we 155 kj/mol energiya gerek

N=N 523Kkj / mol ‘N=N 264kj /mol ‘N=N: 155kj / mol ‘NN:

Hasaplanyp goriilse azodynn 1 mol-ny NHs-e dikelmek iicin 12
mol ATF — harg bolyar. Ol energiyany simbioz yasayan azot toplayjy
bakteriyalary Osiimlik &yjliginii  mitohondriyasyndan alyarlar. Erkin
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vasayan  azot Ozlesdirydn  bakteriyalar ony 0z  Oyjliginii
katabolizminden alyarlar.

Emele gelen ammiak ketokislotalar (piroiizim kislotasy,
sawelsirke kislotasy, glioksil kislotasy we s.m.) bilen reaksiya girip
aminokislotalary emele getiryarler. Emele gelen aminokislotalary
mikroorganizmler ulanyarlar ya-da hojayyn Osiimligine beryérler, ya-
da hemmesi Olen son topraga sorulyarlar.

Hazirki wagtda gen inZeneriyasy usuly bilen azot Ozlesdirydn
mikroorganizme nitrogenez topluma yolbasgylyk edydn geni (gen-
nif) girizmek bilen azot 6zlesdirilyar.

Toprakda azody kopeltmegii bir yoly ol-da kosikli ekinlerm
ekilisini artdyrmakdyr. Kosikli ekinler 0syan sertine gord wegetasiya
dowriinde her gektarda 60-300 kg ¢enli biologiki azot toplayarlar.

Azot Ozesdirmini  caltlaindyrmak  maksady bilen kosiikl
ekinlerin tohumlary bakterial preparatlar nitragin  ya-da rizotorfin
bilen islenilydr. Olarda yokary wirulent azot Ozlesdirydn bakteriyalar
bardyr.

L.M.Dorosinskini = we A.D.Kalninsanyn habarlaryna  gori,
nitraginii - ulanylmagy nohudyn tohumynyii hasyllygyny 14,9%, ot-
iymlik  kostklilerinkini  18,0%, soyanyn 12,3%, Lyupinin gok
massasyny 66,1% kopeldydr. Seyle hem ol yer {isti massanyil hilini
gowulandyryar.

Emma simbiotkk yol bilen azodyn toplanmagynyn &hmiyeti uly
hem bolsa biosferada azot balansynda ol erkin yasayan azot
0zZlesdiryanlerden son, ikinji ory eyeleydr. Munuil esasy sebibi,
tebigy biosenozlarda kosikli  Ostimliklerii az orun tutyanlygydyr.
Seyle hem erkin yasayan azot Ozlesdiryin mikroorganizmlerin Ordn
kop sanly we kop diirli bolup, &hli toprak tiplerinde dusyanlygydyr.
Seylelikde erkin yasayan azot Ozlesdiriji bakteriyalar biosferanyn
umumy azot balansyna orta zolaklarda 1 ga yerde her yylda 10-25 kg,
subtropiklerde we tropiklerde 50-100 kg azot toplayarlar.

Fosforyi organiki we organiki dil birlesmelerinin
owriilisigi
Fosfor yer gabygynyn agramynyn 0,12%-ni diizydr. Diirk
topraklarda fosforyin saklanys mukdary 0,10-0,18%-e cenli iiytgép
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duryar.  Osiimlkleriii  iymitlenmeginde  dhmiyeti boyunca fosfor,
azotdan son 2-nji yerde duryar. Ol beloklaryn, nuklein kislotalarynym,
ATF-m, fosfolipidlerii  we  Oyjligin = yasaysy Ulcin  wajyp
makromolekulalaryn diizimine giryar.

Brr ga yerm siirim gatlagynda yerde 2 tonna ¢enli fosfor
saklanyar. Yone, fosforyn toprakdaky kop bolegi Osiimliklerii
0zlesdirmegine el yetmez gorniisde bolyar. Bu toprakdaky &stimlik
we haywan galyndylarynda emele gelen organiki birlesmelerdiki
fosfor bolup, ol toprakdaky fosforyn ahli &tiyaglygynyn 10-50%-ni
tutyar. Mundan basga-da fosfor toprakda dirl fosfatlar saklayan
minerallar  gorniisinde  dugyar. Bu fosfor Osiimlk {i¢in  has
elyetersizdir, onuii bary-yogy 15-20%-ni Osiimlik Ozlesdirip Dbilyr.
Toprakdaky  fosfororganiki  birlesmelerin = Owriilisiginde  toprak
mikroflorasyna uly orun degislidir.

Fosforyn  organki  birlesmeleri  topragyn  ¢iiyriintgilerinin,
Ostimlik we haywan galyndylarynyn, dersi, torfun diiziimine
gatnasyar. Fosfororganiki birlesmelerde fitin we onui Oniimleri (40-
80%), nuklein Kkislotalary (10%-e g¢enli) lipidler (3%-e golayy)
dusyar. Fosfor organiki birlesmelerde — fosfatlar gorniisinde dusyar.

Toprakda fosfor organiki bilesmeleriii dargamasy,
mikroorganizmlerin  igjen  gatnasmagynda emele gelydn fermentatiw
hadysadyr. Nukleoproteidler fosfotas fermentlerinii gatnasmagynda
organiki dil fosfatlaryn emele gelmeginde defosforlasyar. Nuklein
kislotalarynyii ~ dargamasyny nukleaza fermenti amala agyryar.
Nukleoprotoidler ~we nuklein  kislotalary  toprak  mikroflorasy
tarapyndan Ordn tiz dargayarlar. Ol birlesmelerin beli bir bdlegi
toprakdaky minerallara sorulyar.

Fitn ~ we  onuil  Oniimleri  mikroorganizmlerin  igjenligi
netjesinde bolinip c¢ykyan fitaza fermentinmh gatnasmagynda Orén
hayal dargayar.

Tursy toprakda fitin demrin we alyumininii eremeyin duzlary
hokmiinde berklesydr, asgar vya-da bitarap gursawda Kkalsiy bilen
reagirlesmek netjesinde suwda ereydn, mikroorganizmler tarapyndan
dargadylyan birlesmelere Owriilyér.

Lesitn  we beyleki fosfolipidler mikroorganizmler tarapyndan
bolinip ¢ykarylyan fosfolipaz fermentlerininn tisirinde dargayarlar.
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Toprakda fosfororganiki maddalaryn minerallagmak
hadysasyna Pseudomonas we Bacillus urugynyn bakteriyalary, kébir
aktmomisetler, komelekler we maya komelekleri isjenn gatnasyarlar.
Fosfory kynlyk bilen ereydin we eremeydn duzlaryndan alyp,
Ostimlige  elyeter etmek  mikroorganizmlerin  yasayys  igjenligi
netijesinde amala asyrylyar.

Ajamakda we doly dil aerob okislenmede mikroorganizmlerii
oyjiklerinde emele gelyin organiki kislotalar we ketokislotalar
fosfory duzlaryndan ayryp almakda uly dhmiyete eyedir. Toprakda
mydama fosfory 0z minerallaryndan almaga komek edydn sirkd,
limon, siiyt, propion we s.m. organiki kislotalaryn bardygyny
kesgitlip bolyar.

Ereyin fosfatlar mikroorganizmler, Ostimlikler tarapyndan
ulanylyar we galanlary deryalara we detizlere ergin gorniisinde akyp
gidyar.

Fosfory oOstmlikler iymitlenip biler yaly elyeter gorniise
getrmek  fosforyn  tebigatda  aylanysygynyn = esasy  etapy
hasaplanylyar.

Kiikiirdin organiki we organiki d:il birlesmelerinin
tebigatda aylanysygy

Kikiirt azot we fosfor yaly Osiimliklerm iymitlenmegi ticin
esasy elementlerm biridir. Ol kdbir ammnokislotalarynn (sistein, sistin,
metionin),  beloklaryn, Ostimlk efir yaglarynyn, alkolloidlerinii
diizimme gatnagyar. Toprakda kikiirdin tebigy mukdary kop dal,
kopleng Ostimliklere toprakdaky kikiirdin yetmezgiligi duyulyar.

Tebigatda  kiikiirt organiki we organki didl maddalaryi
diizimnde dusyar. Organiki didl birlesmelerde kiikiirt okislenen
(sulfatlarda, sulfitlerde) we dikelen gomiisinde (H2S, sulfidlerde)
dusyar. Ondan basga-da tebigatda kiikiirt molekulyar gorniisinde dus
gelydr. Organiki birlesmelerden  kiikiirdi esasan aminokislotalar,
beloklar, tiomogewina we kibir alkoloidler saklayarlar.

Kikiirdin birlesmeleriniii  tebigatda aylanysygynyin  okislendiriji
we diklediji etaplary bolup, olarda esasy orun mikroorganizmlere
degislidir (sur. 45).
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Anaerob sertler

Sulfatly
dem alys

Sur. 45. Kiikiirdin éwriiligiginin shemasy

Osiimliklerii, ~ haywanlaryf, =~ mikroorganizmlerit ~ organiki
galyndylary kiikiirt saklayan maddalaryn esasy g¢esmesi bolup hyzmat
edydr. Topragyn organiki maddalarynda 50-70% kikiirdih bardygy
kesgitlenipdir.  Kiikiirdi  organiki birlesmelerinii  minerallasmagyny
proteolitik ferment saklayan yoritelesmedik geterotrof
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mikroorganizmler amala asyryarlar. Proteus, Bacillus, Arthrobacter
yvaly uruglaryn bakteriyalary we Aspergillus we Microsporium
urugynyii  komelekleri toprakda organki maddalary dargatmakda
igjen gatnasyarlar.

Organiki maddalaryii mmerallasmagynda kiikirdin bir bdlegi
mikroorganizmlerii = sitoplazmasynda 6zlesdirilyér. Mikrob organizmi
tarapyndan  kiikiirdin ~ 0zlesdirilmegi immobilizasiya adyny alyar.
Organiki dal kiikiirt hokmiinde mikroorganizm kiikiirtiwodorody,
molekulyar kiikiirdi, sulfatlary, sulfitleri we s.m. mikrob Oyjiiginde
elektron donoryn ya-da energiya cesmesiniil isini yerine yetiryan
birlesmeler hokmiinde peydalanyar.

Kiikiirtwodorodyn, molekulyar kikirdnh ~ we basga
okislenmedik  kiikiirt ~ birlesmelerinii  okislenmegine  sulfofikasiya
diyilydr. Muny bolsa, awtotrof mikroorganizmlerin yorite toparlary:
aerob sertlerde — renksiz kikiirt we tion bakteriyalary, anaerob
sertlerde bolsa — fotosintezleydn kiikiirt, purpur we yasyl bakteriyalar
amala agyryarlar.

Sulfatlaryn we sulfitlerin anaerob sertlerde mikroorganizmlerin
gatnagmagynda kiikiirtwodoroda c¢enli dikelmegine desulfatizasiya
diyilyar. Tebigatda sulfatlary dargadyan bakteriyalara Desulfovibrio,
Desulfotomaculum, Desulfonema, Desulfomonas we s.m. degislidir.

Tebigatda bu bakteriyalar HpS birlesmid durnuksyz maddalary
dargadyp halk-hojalygyna uly zyyan yetirydrler. Hasaplamalaryna
gord yerasty trubalaryn 50%-ti su topara degish bakteriyalar
tarapyndan zaya edilydr. Kiikirtwodorodyin toprakda we suw
howdanlarynda toplanmagy ostimlk we haywan organizmlerine
zdherleyji tisir edip, kdwagt helik¢ilige hem alyp baryar. Dinydde
dasky gursawy tehnogen hapalanmadan gorap saklamak esasy islerii
birme Owriildi. Senagaty Osen yurtlarda atmosfera howasynyi
hapalanmagynda  kikiirth gaz birinji orunda duryar. Onun
atmosferada okislenmegi netijesinde kikiirt kislotasy emele gelyér
we topraga Kkislotaly vyagyslar hokmiinde Ostimlik we haywanat
diinydsine uly zyyan yetiryar.

Demrin birlesmelerinini tebigatda aylanysygy
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Demir kOp bolmadyk mukdarda &hli janly organizmlere
zerurdyr, sebdbi ol yasayys licn wajyp bolan fermentlerm —

katalazanyn, peroksidazanyn, sitohromyn, gemoglobinin,
leggemoglobinin ~ diizimine  gatnagyar. KoOp organki birlesmeler-
aminokislotalar, spirtlr — demir bilen toplum birlesmeleri emele
getiryérler.

Toprakda demir diirli hili organiki dél birlesmeler gorniisinde
dugyar. Ol diiri mmerallaryn diiziimine gatnagyar: ¢liyriintgmnin
cylsyrymly toplumyny emele getiryir; ligninini we belogyn diiziimine
gatnagyar;  topragyn  himiki, fizki  diziimmi  gowulandyryan
demirligninproteidleri emele getirydr. Demirin  (Fe,O3) toprakdaky
mukdary topragyn hiline baglylykda 1-6-10%-¢ ¢enli {iytgép duryar.

Demirin  toprakdaky oOwriilisiginde esasy orun dasky gursawyn
PH-a degislidir. Demir iytgeyin walentli elementlere degislidir.
Sonun {icin okislenme — dikelme sertlerinde ¢iirt-kesik tiytgdp duryar.
Demrin birlesmeleriniii Owriilisigine demir bakteriyalary
gatnagyarlar.

CO,-n  dikelmegi {icin energiyany ulanyan we katabolizm
hadysasynda Fe?*-ni Fe®*-e ¢enli okislendirydn hemolitoawtotrof
bakteriyalar iigin S.N.Winogrdaskiy “demir bakteriyalary” diyen ady
girizdi. Bu bakteriyalara hakyky demir bakteriyalary diyilydr, demrii
okislenme  hadysasy olarda  Oyjiignt  esasy fiziologki  isi
hasaplanylyar.

Demir bakteriyalarynynn demirin tebigatda Owriilisigine goéni we
gytak tdsiri bardyr. Topraga diisydn demir saklayan Ostimlk we
haywan galyndylarynyii minerallasmagyna diirl topar geterotrof
bakteriyalar gatnagyarlar. Bu hadysalar demir oksidinii bosamagy
bilen bolup gegyar. Demir oksidinii (II)geljekki ykbaly topragyn
wodorod ionlarynyn konsentrasiyasyna baglydyr.

Hemoawtotrof demir bakteriyalarynyn kiikiirdin  6wriilisiginde
esasy orun tutyan tipiki wekili Thiobacillus  ferrooxidans
hasaplanylyar. Bu bakteriya bize belli bolan sulfid minerallaryny
okislendiryér.

4FeS0O4+0,+2H,S04 —— 2F€2(SO4)3+2H20
4FeC0O3+05+6H,0 —— 4F€(OH)3+4C02
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Fe?* jony Fe®* ionyna cenli wodorodyii asaoksidinii (H20,)
gatnasmagynda  okislenydr. Wodorodyn asaoksidi bolsa  demir
bakteriyalary tarapyndan kapsula perdejiginini i¢inde bolinip cykyar.

2Fe**+H,0p+2H" —— 2 Fe**+2H,0

Seylelikde demir bakteriyalary Fe®* ionlarynyii toplanmagyna
getiryir ~ we  Oyjligin = metabolizminin  ziherli  maddalaryny
bitaraplagdyryar.

Tebigatda anaerob sertlerde geterotrof organizmler tarapyndan
orgaiki maddalaryin okislenmegi netijesinde demirmi dikelmegi bolup
gecydr. Bu reaksiyalarda demir (III) birlesmeleri elektronlaryi
ahyrky akseptorlary hokmiinde ¢ykys edyar. Anaerob sertlerde
demirin  dikelmegini Clostridium we Pseudomonas uruglarynyn
wekilleri amala agyryar.

Demir bakteriyalary topragyn diirli toparlarynda we diirk
suwlarda gm yayrandyr. Asidofil demir bakteriyalary kop mukdarda
Fe?* ionlaryny saklayan kolleriii suwunda, sulfidler alynyan yerlerde,
demrr saklayan tursy suwly secmelerde dus gelydr. Demir
bakteriyalary demir ¢okiindilerni emele getirip, demir magdan
kinlerinin  doremeginii  sebdpkédri  bolyar.  Hojalykda  demir
bakteriyalary demirin (III) oksidinin kop mukdardaky ¢okindilerini
emele getirmek bilen suw turbalaryny zayalayar.

Kop demir bakteriyalary demir bilen birlkde marganesii
birlesmelerini hem okislendiryér.

VII. MIKROORGAN IZ,MLERIN TEBIGATDA
YAYRAYSY

Howanyin mikroflorasy we ony 6wrenmegin usullary
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Howa 0Ozinde iymit gursawy bolmany iigin mikroorganizmlerii
vasaysy Ucin amatsyzdyr. Howadaky mikroorganizmler giiniin helik
ediji soOhlesine, guradylmana we seyrek bolmadyk yagdaylarda
temperaturanyn  ¢lirt-kesik  liytgemesine ducar bolyarlar. Howanyn
mikroflorasynyin mukdar we hil diiziimi onun tozan, tiisse we beyleki
mineral we organki maddalar bilen hapalanysyna bagly bolyar.
Troposferanynn asakky vere yakyn gatlaklarynda mikroorganizmler
gin yayrandyrlar. Troposferanyi yokary gatlaklarynda
mikroorganizmler az bolyarlar. Mikroorganizmler ~stratosfera diie
wulkan atylanda ya-da atom bombasy yarylmasynda c¢ykyp bilyirler.

Howadaky mikroorganizmleriii sany 1 m°-da birndge &yjikden
onlarga miine c¢enli bolup bilydrler. Olaryn howadaky sanyny
kesgitleyin  birndgce  faktorlar bar: geografiki zonalyk, detiiz
derejesinden belentligi, yylyn pasyly, meteorologk sertler, sol
verinin hasiyetleri we s.m.

Polyar etraplarynyn howasy arassa (steril) bolyar. Gury yeri
istlinm howasy, esasan hem senagat taydan Osen sdherlerin {istlinin
howasy has hapalanan bolyar. Alymlaryn kesgitleysine gérd Moskwa
siherinii stinde 500 m. belentikde 1 m® howada 2000-3000
bakteriya belli edilen, howa has yelli bolanda bakteriyalaryil sany
7000-8000-¢  yetydr. Howanyn mikroflorasynyin sanyna yylyn
pasyllary hem tdsir edydr, olaryn sany tomus yssy howada has
yokary, gysda sowukda has pes bolyar. Uly sédherlerde iyun-iyul
aylarynda 1 m® howada 10-12 miit bakteriya bolyar, dekabr-fewralda
olaryii sany 3-4 miile cenli azalyar. Yagsyli we garyli yagmagy
howany belli bir derejede arassalayar we mikroorganizmler hem
azalyar.

Hézirki zaman senagat merkezlermin howasynyin hiline yasyl
Ostimlikler has uly tisr edydrler. KOp aga¢ tozan saklamak
hisiyetlerine eyedir, kopiisi bolsa fitonsitleri ¢ykaryarlar — olar
mikroorganizmleri yok edyarler. Ya.G.Kiskonyni belleysi yaly Lwow
siherinii merkezi etraplarynyfi tstinde 1 m® howasynda 3000
bakteriya, sdher seyibagynyn istiinde 1000 bakteriya, sdherim
cetinddki yasyl zolakda 500 bakteriya bardygy kesgitlenendir.

Adatga howanyn mikroflorasy seljerilende kopleng saprofit
bakteriyalar — Micrococcus urugynyn wekilleri (66 %), Bacillus
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urugynyn  wekilleri  (25%) seyle hem aktmomisetler we hen
komelekleri bolyarlar.

Komeleklerin we bakteriyalaryn sporalary 85 km-den, hem
yokary goterilip bilyarler. Atmosfera howasynda bakteriyalaryn we
aktinomisetlerin 1200-den gowrak gorniisi belli edilipdir.

Jayyii howasynyn sanitar yagdayy
Jayyn howasynyn mikroflorasy onuit sanitar — gigiyeniki
vagdayyna bagly bolyar — jayyn mdgberine, yagtylandyrys sertine,
arassalanysynynn hiline semallandyrysyn caltlygyna we beylekilere
bagly bolyar. Seyle hem sol jaya girip ¢ykyan adamlaryil sanyna hem
bagly bolyar.
Jayynn  sanitar  gigiyeniki  yagdayy iki  gorkeziji  bilen

kesgitlenil ydr:
1. 1 m® howadaky mikroorganizmleriniii sany bilen
2. sanitar  gOrkeziji  bakteriyalaryn = sany —  gemolitik

streptokokklaryi we stafilokokklaryii 1 m® howadaky mukdary bilen
kesgitlenilyar (tablisa 4).
Tablisa 4.
Howanyn arassacgylyk — gigiyeniki gorkezjileri

1 m*> howadaky
y Yylyit | Mikroblaryii gomolitiki
Howanyh nusgasy mév}\//gl?mi sanyry streptokokklaryn
sany
Yasyl zolagyn ortaca — | 350-4 cenli
atmosfera howasynda yyllyk
Yasalyan,
yelijiredilmeyan
otagda tomusda | 1500-e ¢enli | 16-a cenli
a) arassa —I- 2500-den 36-dan gowrak
b) hapalanan gysda | gowrak 36-a ¢enli
a) arassa —I- 4500-¢ genli | 124-den gowrak
b) hapalanan 7000-den
gowrak
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Keselhanalardaky
ndsaglaryn
otaglarynda

tomusda | 3500-¢ ¢enli 16-a ¢enli
gysda 5000-¢ ¢enh 36-a ¢enli

Ayratyn hem operasion jaylaryn, caga dogurylyan G&yleri,
ndsaglaryn otaglarynyn, c¢agalar edaralarynyn sanitar yagdayyna uly
iins berilyar.

Mysal {igin operasion jayda operasiyadan 6it 1 m® howada 500-
den kop mikrob bolmaly dil, caga dogurylyan Oyiil otaglarynyn
howasynda 250 —den kop gemolitik streptokokklar we stafilokokklar
bolmaly dil, merkezi nerw ulgamy operasiya edilende 1 m® howada
mikroblaryn sany 15-70-den kdp bolmaly daldir.

Jayyn howasyny arassalamak iicin  bakteriosit lampalar
ulanylyar. Sonda bakteriyalar we wiruslar calt yok bolyarlar. Kite
howany arassalamak ti¢cin  himiki antiseptikleri  propilenglikoly,
ticetilenglikol sepyirler. Ol adama zyyansyzdyr.

Howadan damja yoly bilen 6rdn kop yokang keseller — diimew,
mama, inge kesel we beylekiler yokusyarlar.

Adam geplip durka, asgyranda we Tlsglrende 60000 damyja
bakteriyal aerozol cykaryar — ol hem radwusy boyunca 1-1,5 metr
aralyga dargayar.

Yokang keselleri howa — damja yolundan basga hem howa —
tozan yoly bilen gecirip bilydr, 1 g howanyn tozanynda 1 min diirli
bakteriyalar saklanyar. Bu yol bilen streptokokklar, dalak keselinii
basilleri, salmoneller we s.m. yayrayarlar. Kesel yayran wagty howa
arassalanyp durmaly, agzyna ¢ygly dem alynyan hasa tutmaly,
ndsaglaryn c¢ykaryan suwuklyklaryny otlamaly.

Mikroorganizmler tebigatda g vyayrandyrlar. Olar 6rdn kop
mukdarda dite bir suwda, toprakda we haywanlarda dusman, eysem
stratosferanynn  gatlaklarynda 20 miin metre c¢enli belentliklerde,
(K.A.Lukomskayanyn maglumatlaryna goérd 85 km. belentliklerde)
hem bakteriyalarynn sporasy dusyar. Ummanlarda bolsa 9 miin metre
cenli cunluklarda we yerin c¢un gatlaklarynda hem dus gelyar.
Mikroorganizmler 0z yasayys isjenigini  hemiselik  buzluklarda,
gyzgyn cesmelerde, kiikiirt wodorodly suwlarda we diirli topraklarda
saklap Dbilydrler. Hatda gyzgyn c¢égeli ¢Ollerde hem diirli gbémiisli
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mikroorganizmler dugyar. Mikroorganizmlerii seyle gin
yayramagyna olaryil biologki ayratynlyklary miimkingilk doredyar.
Olarynn Olceglerinii kicijik we Ordn ujypsyzja agramynyil bolyanlygy
tcin yelin we mor-mojeklerin komegi bilen diirli yerlere yayrap
bilydr. Mikroorganizmler ordn calt kopelydnligi iigin, olaryn gysga
wagtda kOp meydanlary eyeldip bilmegne getirydr. Olar dirk
sertlerde yasamaga uygunlasypdyrlar. Meselem: mikroorganizmlerin
+89°C-da hem, ya-da Arktkanyn suwlarynda hem, duzly kolleri
suwlarynda NaCl-n konsentrasiyasy 25% yetende hem igjen yasayys
obrazynyn  bolyandygy  belli  edilen.  Bakteriyalar  beyleki
organizmlere seredende dagky gursawyn diirh faktorlaryna —
gurakcylyga, yokary we asak temperatura, osmos basysyna we s.m.
has ¢ydamlydyr. Olaryn bu hésiyetleri amatsyz sertlerde hem 06z
yasayys isjeiiligini uzak wagtlap saklamaklyga miimkingilik beryar.

Howadaky bakteriyalaryin otnositel sanyny bilmek ti¢in, 1ymit
gursawly Petrinii okarasyny belli bir wagt aralygynda (1-5 min.)
acyp goymak veterlkdir. Howadaky mikroorganizmimi mukdaryny
gaty takyk anyklamak dg¢in, howanyn kesgith mukdary iymit
gursawynyn Ustiinden siizulip gecirilyar.

Howada kop sanly bakteriyalaryn bardygyny ilkinjilerin biri
bolup kesgitlin L. Pasterdir. Onun tejribelerine gord jayyn icindéki
howada beyk daglaryin istiinddki howa seredende bakteriyalar
kopdiir.  Ayratyn hem  bakteriyalar  kinoteatrlarda, teatrlarda,
mekdeplerde, maldargylyk fermalarda we s.m. has kopdir. B.L.
Isagenkonyn aytamgyna gOrd Arktikanyn beyik gar Ortiklerinin
istiinddki howada bakteriyalar yok diyen yalydyr. Eger-de iymit
gursawly Petrinifi okarasyny sol yerde sagatlap agyp goyanda 1 ya-da
2 sany mikroorganizmin uruglygy dus gelyir. Gysyna howada
mikroorganizmlerin sany, tomusa sereden-de ep-esli azdyr, yagny gar
Ortligi tozanyn mukdaryny azaldyar. Oba yerlerinii howasyna
sereden-de, siherlerin tstinddki howada bakteriyalaryn sany kopdiir.
Howada saprofit bakteriyalarynyn uruglyklary bilen birlikde kesel
dorediji mikroorganizmii hem (mes. incekesel) uruglygy dus
gelmegi miimkin.

Ingekesel bakteriyalary gurakcylyga c¢ydamly bolyar, sonuil
licin olar gurak howada hem kesel doretmidge ukyply bolyarlar.
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Dimew keselnin wirusy sol kesel bilen kesellin adamdan, sagdyn
adama howanyn tsti bilen ge¢ip bilydr. Su aydylanlardan gorniisi
yaly, jayyn i¢infi arassa bolmagynyn, tomus wagtlarynda kogelere
suw sepilip, durulmagynyn siherlerden dasda we oba yerlerinde dyng
almagyn adamyn saglygyna uly dhmiyeti bardyr. (Deryanyii boyuna
gidilip, c¢ole gidiip dyng alynmagy, deryada, detizde teplohotda
gezeleng etmek, sdherden dasdaky dacalarda bolmak we s.m.).
Ayratyn hem piirli tokaylarda gezeleng etmek has hem peydalydyr.
Piirli Ostimlikler tarapyndan howa bolinip c¢ykarylyan efir yaglary we
beyleki birlesmeler, dem alys yollarynda bar bolan bakteriyalara hem
oldiryi  tdsr  edydr. Hazwki wagtda  kosmos  gmisliginii
0zZlesdirilmegi  bilen  howanynn = mikroflorasyny  dwrenmeklik
glyclendi.

Hormatly =~ Prezidentimiz =~ Gurbanguly  Berdimuhamedowyi
yurdumyzda bag ekmek we abadanlasdyrys cérelerini  gecirmek
baradaky alyp baryan islerini goldap, Watanymyzynn her bir
rayatynyn masynlaryn  we beyleki transportlaryn  kop  gatnayan
verlerinde, sonunn yaly hem senagat kérhanalarynynn yanynda, 0z
yasayan we okayan yerlerinde sayaly we bezeg agaclaryny kop
ekmekligin, dasky gursawyn howasyny arassa saklamakda sanitariya
we gigiyeniki kadalary Verine Vetirmekde uly dhmiyeti bardyr. Yasyl
Osiimliklermm ~ mikroklimaty =~ gowulandyrmakda, = kadaly = howa
gursawynyin  saklanmagynda uly &hmiyeti bardyr. Hiindrmenlerin
hasaplamagyna gord yagyl Ostimlikler howanyn temperaturasyny 10-
15°C asaklandyryar. Yasyl osiimlikler “Yasyl siizgiicdir”. Senagat
kdarhanalaryn ~ das-towereginddki howada  gazlary we  tozan
bolejiklerini  ep-esli azaldyar. Kébir sanlara yiizlenip goreln. Bir
gektar meydandaky bagyn Osiimlikleri bir yylda 75-80 kg ftor we 200
kg kiikiirth angidridi sorup alyar, 30 tonnadan 70 tonna ¢enli senagat
tozanlaryny tutup alyar we netjede howanynl umumy hapalanysyny
10-35% cenli hem-de onui tozanlaryny 60-65% azaldyar.

Sdherlerde  yorite  tejribehanalar  atmosfera  howasynyn
diiziimini we suwlary seljerip duryarlar. Bizin sdherimizde hem
sunun yaly tejribehana bar. Onda howanyn diiziminddki CO,, CO,
SO, we s.m. gazlar, suwun diiziminddki O,-fi mukdary seljerilyar.
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Howanyn mikroflorasyny hil we mukdar taydan owrenmeklik esasan
2 prinsipe esaslanandyr.

1) Cokdirmek (sedimentasiya)

2) Sormak (aspirasiya)

Cokdiirmek usulynyn komegi bilen howadaky
mikroorganizmlerin  saklanysy hakynda umumy disilinjeler almak
bolyar.

Sormak usuly bilen howanyn belli bir godwrliminii mukdar we
hil taydan seljermesini almaklyga miimkingilik beryar.

Howanyii tozanyny sormak {icin diirli konstruksiyaly enjamlar
ulanylyar. Meselem: Krotowyl enjamy, Re¢menskinii bakteriya
tutujysy, Dyakonowyn enjamy. Kiktenkonyn enjamy, membranaly
we ereyan siizgiicler we s.m.

Cokdiirmek usuly (Kohyn usuly) — bu has yonekey usuldyr. Bu
mikroorganizmin  suwuklyk damjalarynyn  we tozanjyklaryn yerin
cekis giiyjiini tdsrinde agyk Petrinii okarasyndaky iymitk agaryi
st yizine ¢Okmekligine esaslanandyr. Bu usul howadaky
mikroorganizmlermm mukdary barada takyk-netije bermeyér, sebdbi
mayda dispers gursawly bakterial aerozollaryn we tozan bolejiklerin
¢okmesi kyn bolyar. Esasan hem okarajyga howadaky uly damjalar
we tozanjyklar, toprak bolejikleri ¢okyar.

Sormak usuly — bu usulda howanyn belli bir géwriimi arassa
iymit gursawynyn va-da az kopiijikleyin arassa suwuklyklaryn
(fiziologiki ergin), gury afisat ereydn maddalaryn (sekeri, NaySOgy-1i)
va-da membranaly siizgiiglerin istiinden gegirilyar.

Dyakonowyn usuly — yorite enjama guyulan suwuklyklaryn
(fiziologiki ergin ya-da suw) howadaky bakteriyalary tutup galmaga
esaslanandyr.  Dyakonowyn  enjamy  ¢iiyseden  bolan  silindr
gomiisindedir. Howanyn belli bir gowrlimi suwuklygyn {istiinden
gecirilydr we sol suwuklykdan 0,1-0,2-0,5 ml alyp ekilyér.
usulyil netijeliligi yokary dal.

Krotowynl usuly. Bu usulda Krotowyn enjamy peydalanylyar.
Enjamyn esasy korpusy we gapagy bardyr. Korpusyil icinde
elektromotor ~ bar,  wentilyator ~we  Petrinm  okarajygynyi
verlesdirilydn yeri bar. Gapagynda howa gecer yaly desikler bar.
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Elektromotor islinde gapagyndaky desikden wentilyator howa
soryar we ol yokary tizlk bilen Petrinii okarajygyndaky cygly mymit
gursawynynl Ustline urulyar. Petrinii okarasynynl icne 15 ml gaty
iymit gursawy salynyar. Iymit gursawly okaralar her minutda 60
gezekden c¢alt aylanmaly dil. Bir mmnudyn dowamynda nige litr
howanyn sorulandygyny ratometr bilen kegitlemek bolyar.

37°C temperaturada termostatda Gsdiirenden son, toplumlaryn
sanyny sanamaly we 1 m® howadaky bakterijany hasaplap
cykarmaly.

Bu usul bilen gysga wagtda gowy netje alyp bolyar. Tomus
wagtlary Vasayys jayynyti 1 m® howasynda mikroblaryii umumy sany
1500 bolsa, gys wagtlarynda 4500 sany bolsa arassa howa
hasaplanylyar. Gysyna adam kop wagtyny jayyn icinde gecirendigi
ticin mikrob k&p bolyar.

SUWUN MIKROFLORASY

Tebigy cesmeleriii suwy

Suw  howadan tapawutlanyp  06ziinde  mikroorganizmlerin
yasamagy lcin zerur bolan iymithk maddalary saklayar. Suwda giin
sOhlelerinin  bakteriosit tasiri otnositel has pesdir. Tebigy suw diirk
ekologiki sertleri boyunga —PH-11 derejesi, temperaturasy, kislorodyn
ereyjiligi, komiirtursy gazy, duzlaryin mukdary we beylekiler boyunca
diirlidir.

Tebigy suwlar 6ziinin gelip ¢ykysy we mikroflorasy boyunca 3
topara bolinyérler.

a) Yerasty suwlar, mikroorganizmlerii minimal 1 ml-de 10-
dan kop bolmadyk sanyny saklayar. Onuil beyle arassa bolmagynyn
sebdbi topragyn gatlaklaryndan siizilyanligidir.

b) Atmosfera ygallary — gar we yagys.

Eger olar tozan bolmadyk howa gatlagynyn icinden gecen bolsa
arassa bolyar. 1 ml-de mikroorganizmler 10-dan kép bolmayar, eger-
de ol ygallar giiycli hapalanan senagat merkezlerinin {istiinden diisen
bolsa azyndan 1 ml-de yiizlerce mikroorganizm bolyar.

¢) Yer iisti suwlar — deryalar, koller, suw howdanlary, defizler,
ummanlar-kép mukdarda mikroorganizmler yasayan suwlardyr. Suw
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mikroflorasynynn ~ diiziimine yasyl we purpur bakeriyalar, demir
bakteriyalary hem-de Pseudomonas, Bacillus, Chromobacterium,
Kaulobacter we beyleki uruglaryn wekilleri giryarler.

Deryalaryn, howdanlaryn, kollerii we denizlerin  suwlary
mikroorganizmler iigin tebigy gursaw hasaplanylyar. Islendik suwda
mineral maddalar bilen birlikde, belli mukdarda organiki maddalar
hem bardyr. Suwda nidge organiki maddalar kop bolsa songa-da
mikroorganizmler kOp saklanyar. Uly sdherlerin golayyndan akyp
gelyidn deryalaryn suwunda bakteriyalar hemise kop bolyar. Sdherden
birnd¢e kilometr daslasdygyca bakteriyalar organiki maddalary
dargadyarlar we olaryn sany birden azalyar. Bu hadysa deryalaryn

Kollerin suwunda bakteriyalaryfi maksimal sany suwun {stKi
gatlagynda bolman, birneme ¢uiirak gatlagynda bolyar. Meselem:
kenardan 300 m daslykda suwun Ustki gatlagynda 1 ml suwda 38
bakteriya bar bolsa, 5 metr c¢uilukda 79 bakteriya we 20 metr
cuiilukda 7 bakteriya dus gelydr. Iyul ayynda 5 metr ¢unlukda Iml
suwda 300 bakteriya, 200 metr c¢uiilukda 1 bakteriya dusupdyr.
Yagysdan soii bakteriyalaryii sany ep-esli artyar. Eger yagys
vagmanka 1 ml suwda 8 bakteriya bolan bolsa, yagys yagandan son
olaryit sany 1223 veten. Osiimlikler yuwulyp mikroorganizmler suwa
digydr.  Bulutly gin  bolanda  suwun  istki  gatlagynda
mikroorganizmlerii  sany koOp bolyar. Ag¢yk giin bolanda tersine.
Meslem: kenardan 1000 metr daslykda 1 ml suwda gowy giinesli giin
1-28 ¢enli bakteriya, a bulutly giini bolsa 217-1229 ¢enli 1 ml suwda
bakteriya bolupdyr. Duran suwlarda (kolde, howdanda) bakteriyalar
kesgitli kanunalayyklyk esasynda yayrandyr, yagny kenara yakyn
yerde, ortasyna seredende mikroorganizmler kopdir. Alymlaryn
geciren barlaglaryna gord kenardan 150 m daslykda 1 ml suwda 1012
mikroorganizm, 1000 m daslykda —338 sany, 3000 m daslykda 79-80
sany mikroorganizm dusupdyr.

Suwun hapalanmagyna ekologiki baha bermegii
saproblylygynynl 3 zonalylygy girizildi

1. Polisaprob zona.

Bu zonada kop mukdardaky diirh organiki galyndylar —
haywanlaryn, Ostimliklerin ~ ¢okiindileri, durmugynn we senagatyi
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zyiiyndy suwlary bolyarlar. Sonui yaly suwlarda yokary molekulaly
organiki maddalaryii anaerob ajamasy bolup, kiikiirthwodorodym,
ammiagynl, metanyn we beyleki ysly hem-de ziherli maddalaryni
¢ykmagy bilen gegyir.

Sonunt yaly suwlaryn 1 ml-de 1 min-dan hem kop bakteriya
saklanyar, onda Clostridium anaerob bakteriyalary we igege
toparynyn bakteriyalary kop bolyarlar.

2. Mezosaprob zona.

Bu zonada organiki maddalar aerob okislenip minerallagyarlar.
Ol hem 2 —kigizona bolinydrler. Olar okislenme hadysasynyn
caltlygy bilen tapawutlanyarlar.

a) 1 ml suwda 100 miinden 1 min ¢enli bakteriya bolyar.

b) 1 minden 100 miiie ¢enli bakteriya bolyar.

Bu mezosaprob zonada okislenme hadysalary calt gecyir we
organiki maddalaryin doly minerallasmagy bilen gutaryar.

3. Oligosaprob zona.

Bu zonada nitritlerii nitratlara  okislenmesi, Fe?*-it Fel+ -
okislenmesi agdyklyk edyiar. Onuii 1 ml-de bakteriyalaryn sany has
az 10-larca ya-da 100-ler¢e, yagny 1 miiden kop bolmayar. Igege
tayajygynyn bakteriyalary asla bolmayarlar.

Suw saklayan howuzlarynn sanitar yagdayy Kkoli-indeks-icege
tayajygy (Escherichia coli) bakteriya toparynyn 1 litr suwdaky sany
bilen kesgitlenyér.

1) arassa — 0-10;

2) gowsak hapalanan 11-100

3) hapalanan-101-1000

4) giiyeli hapalanan — 1001-10000-4 genli bakteriya bolyar.

Sol bakteriyalaryin bolmagy adamlarynn icmegi iicin sol suwun
howplydygyny garahassalyk, mergi, icege kesellerinii we s.m. yiize
cykmagynyi miimkindigni  gorkezydr. Kop kesel emele getiriji
bakteriyalar uzak wagtlap suwda kesel emele getirijiligini —
(wirulentligini) saklayarlar.

Mysal ligin garyn garahassalygynyn mikroby derya we krant
suwunda 2-den 90 gine ¢enli mergnin wibriony 4-den 90 giine,
icagyrynyn  (dizenteriya)  bakteriyasy-12-den 90  giine  c¢enli
saklanyarlar. Suwun hapalanmagyna antropogen tisirler Ordn uly.
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Kébir senagatly sdherlerin Ustinden gegydn suwlaryn 1 ml-de 100
miinlerceden 1 mln—a cenli bakteriyalar bolyar. Siiyji  suw
howdanlarynda 1 sm® suwda 3-6 min bakterija bolyar, olaryii
biomassasy 2-8 g¢/m® bolyar. Ol suwa organiki dokinler berlende
bakteriyalaryn biomassasy 30g/m’ cenli kopelyar.

Oridn kiin sanly zooplanktonlar iymite bolan islegini diiie
bakteriyalary iyip kanagatlandyryp biljegini tejribede subut edildi
Zooplanktonlar bolsa balyklaryn iymit ¢esmesi bolup hyzmat
edyérler.

Deniz suwlarynda fito we bakterioplanktonlarynn Ontimliliginii
pasyllayyn suksessiyasy bolup gecyér, solar yaly suksessiya kollerde
hem bolyar. Sol yerlerde yaz we giiyz mowsiiminde fitoplanktonlaryn
biomassasy maksimal derejede 10 g/m® toweregine Vetyir. Emma
fosfatlar  we nitratlar  yetmezgilk edip olar Oliip geterotrof
bakteriyalara iymit bolup hyzmat edyirler.

Geterotrof fazanyn guth wagty tomusda bakteriyalarynn sany
oran kopelip 3-5 min/sm®, biomassasy 2-3 g/m® yetyir. Sol wagtda
fitoplanktonlaryfi sany minimal bolyar we ortaga 0,1-0,2 g/m® detidir.

Seylelkde  mikroorganizmler suwda  biogen maddalaryn,
umumy madda calysygyn esasy zynjyryny diizgirler we suwui
sanitarlary bolyarlar.

Suw basseyinleriniil 0z-0ziini arassalap bilmek
miimkingiliginin  pesliginden, kop hapa diigse suwlar zayalanyarlar.
Ol hdzirki wagtda wajyp meselelerin biridir.

I¢ilydn suwlaryn sanitar gorkezijileri

[¢ilyin suw arassa we himiki diiziimi boyunca zyyansyz
bolmalydyrdyr. 1 ml suwda bakteriyalaryn umumy saklanyan sanyna
seredip i¢cilydn suwlar 3 topara bolinyérler.

1. Arassa —100-e ¢enli bakteriya

2. Arassalygyna ynamsyz — 100-500 bakteriya.

3. Hapalanan —500-den kop bakteriya.

[¢ilyan suwun sanitar yagdayyny gorkezyan gorkezijiler bolup
koli-titr we koli-indeks hyzmat edyar. Koli-titr diyip 6zinde bir
icege tayajygyny saklayan (millilitr hasabynda) suwun i az
mukdaryna aydylyar. Koli-indeks bu bir litr suwdaky icege tayajygy

169



bakteriyasynynn il az sany. Turbadan gelydn igilydin suwun koli-titri
300 ml-den az bolmaly dil, koli indeksi 2-3 &yjikden kop bolmaly
dal (1 Litr suwda).

Hazirki wagtda icilyin suwlar bilen birndge arassalayys isleri
gecirilydr. Iki bilen suw tebigy suw yataklaryndan (deryalardan,
kollerden, suw  howdanlaryndan) alnyp iki bilen mehaniki
arassalanylyar (silizglic) gozeneklerden, -eleklerden siiziilydr. Ondan
son suw himiki taydan islenilydir — kesel doredijilerden arassalanyar,
yslar ayrylyar we durlanyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow
Garagsyzlyga guwanmak, Watany, halkky soymek bagtdyr diyen
kitabynda halkymyzy arassa we siiyji agyz suwy bilen iipjiin etmek
barada seyle belldp gecyir: “Halkymyzy jana sypaly arassa we siiyji
agyz suwy bilen ipjin etmekde hem uly c¢éreler durmusa gecirilydr.
Paytagtymyz Asgabatda, Ahal, Balkan, Mary, Lebap, Dasoguz
welayatlarynda ~ suwy  arassalayan  desgalaryn  gurulmagynyn
halkymyzynn sagdyn, zihmete ukyply, ruhunyn belent bolmagynda
bahasyna yetip bolmajak &dhmiyeti bardyr. Biz geliekde hem
halkymyzy yetrlk mogberde arassa agyz suwy bilen ipjiin etmége
uly iins bereris, suw arassalayjy desgalar her bir obadyr sdherde
gurlup, halka hyzmat eder”.

Suwy kesel doredjjilerden arassalamak {icin onia hlor gosulyar.
Suwun ysy, ona 20-25 % ammiak gosup ayrylyar. Suwy durlamak
tcin  AL(SO4); ya-da Fep(SO4); duzdary koagulyant hokmiinde
ulanylyar. Sonda suwdaky aljumininii we demrii sulfatlary
komiirtursy duzlar bilen reaksiya girip AI(OH)s, Fe(OH)s emele gelip
cokyar. Sonun 80%-i garyndylary we mikroorganizmleri {istiine
¢cOkdiirip adsorbent bolyarlar. Ondan son suw siizgligler ulgamyna
distip, drenaz turbalardan, cagyl daslaryndan we galyilygy 2,5
metrden az bolmadyk cégeden gecirilydr. 60-njy yyllardan son suwa
adamyn disinde Kkariyes bolmaz yaly suw forlanyar-0,8-1,2 mg/l
mukdarynda  kremniy  florly natriy  gosulyar.  Suwun  kesel
doredjjilerini ayyrmak {i¢in, ozonirlemek we ultramelewse bakteriosit
lampalary bilen sohlelendirilyér.

Bir gje giindizde her adam licin 150-500 litr suw arassalanyar.
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Suwlarynn sanitar-bakteriologiki barlagyny gecirmek {icin suw
howdanynyn {stki gatlagyndan ya-da suwy krandan barlag tcin
arassa gaba almaly. Gabyn gowriimi 0,5-1,0 litr bolmaly we dykysy
bolmaly. Suwun ¢un gatlaklaryndan seljermek ti¢in suwy batometr
diyen gural bilen alyarlar.

Suw gecirijisiniil suwundan almak licin krany
mikroorganizmlerden arassalamaly. Suwy 10-15 minut akdyryp sofira
alynyar. Guyulardan seljeris {icin suw alnanda ulanyp baslanmanka
ya-da guyudan suw alnandan 10-12 sagat gegenden son alynyar.
Hlorlanan suwy barlagdan oniirti tursy kikirttursy natriy (NaHSO4)
bilen 1 litr suwa 10 ml gosup bitaraplasdyrmaly. Seljerme ticin suw
alnandan son 2 sagadyn dowamynda Seljerme gecirilmeli. 1-5°
temperaturada seljerme iigin alnan suwy 6 sagada ¢enli saklap bolyar.
Sortira berlen usul boyunca kesgitlemeli.

TOPRAGYN MIKROFLORASY

Toprak  islendik  biogeosenozyn, sonun  yaly-da  tutus
biosferanyn hem mohiim diiziimidir. Topragyin mesligi esasan tebigy
senozlaryn we agrosenozlaryn Vyagdayyna we Oniimliligme bagly
bolyar. Topragyn mesligine akademik B.B.Palynow baha berende
seyle diyydr: “Topragyn yagdayy pes bolsa durmusyn yagdayy hem
pes bolyar” diyydr. Toprak enelk jynsa, klimata, relyefe, toprak
emele gelis hadysasynyn, yasyna, Ostmliklerin we haywanlaryn
vasayys isjeiiligine baglylykda emele gelyir.

W.W.Dokugayew ikinji bolup toprak emele gelis hadysasynda
mikroorganizmleriit ornuny belledi.

Toprak mikroorganizmleriii yasayys gursawy hokmiinde

Toprak makro we mikroorganizmlerin yasayys gursawy bolup
hyzmat edyar.

Mikroorganizmlerin ~ esasy  kopgitiligi  (80-90 %)  toprak
bolejiklerinin i¢ine, Ostimliklerin kok ulgamyna, organiki galyndylara
adsorbirlenen  gorniigde  bolyarlar. Dile  mikroorganizmlerii = az
sanlysy toprak ergnine gecyir. Mikroorganizmlerii esasy kopctiligi
toprakda endosporalar gorniisinde, mikrosista, dynglyk yagdaydaky
wegetatiw Oyjilk gorniisinde saklanyarlar.
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Toprak geterogen ulgamdyr — gaty suwuk we gaz sekilli
fazalardan durandyr.

1) Topragyn gaty fazasy esasan mineral we organiki
diizimlerden durandyr. On aydysymyz yaly mikroorganizmler esasan
topragynn gaty fazasyna adsorbirlenen bolyar.

2) Topragyn suwuk fazasy esasan toprak ergmninden duryar. Ol
kapilyarlar ~ bilen  hereket  edyérler.  Toprak  ergnlerinden
mikroorganizmler suwy  we fymit maddalary  alyarlar.
Mikroorganizmlerin  Gyjiiginin  osmos basysy, toprak ergninini 0osmos
basysyndan giiycli bolyar, topragyn ortaca c¢yglylygy doly cyglylyk
sygymynyin 40-60% dei bolyar.

3) Toprakdaky howanyn mukdary onun diizimne we
cyglylygyna bagly bolyar. Topragyn gaz diiziimi howanynkydan
tapawutly bolyar. Onda CO; k&p bolyar. 0,1-1,5 % (howada 0.03 %)
we Kkislorod otnositel az 2-den 16% c¢enli (howada 21%). Toprakdaky
CO2-f, O2-n mukdary mikrobiosenozyii diiziimindéki aerob we
anaerob mikroorganizmlerin gatnasygyny sazlayar.

Toprakda ge¢ydn mikrobiologlk hadysalar atmosferanyn gaz
diiziimine diypli tdsir edydr. Atmosfera mikroorganizmlerin organiki
maddalary dargatmagynyn netijesinde CO,, CO, metan, wodorod,
azot, azodyn oksidleri (I, II), kiikiirth wododorod bolinip ¢ykyar,
howadan topraga O; gegyar.

S.N.Winogradskiy organiki maddalaryn galyndylaryny
minerallasdyrma  gecirydn  saprofit  mikroorganizmlere  zimogen
mikroflora diyip at bermekligi hodiirledi. Ol topragyn gumusyny
dargadyan mikroorganizmlere awtohton mikroflora diyip at berdi.

Organiki maddalaryi minimal konsentrasiyasynda Vasayan,
toprakda organiki maddalaryin minerallasmasyny doly amala asyryan
mikroorganizmlere oligotrof mikroflora diyilyar. Sol
mikroorganizmlermi  iginde azot saklayan organki maddalaryi
minimal konsentrasiyasyna métd¢ toparyna oligonitrofiller diyilyar
we diiziminde uglerod saklayan organiki birlesmelermi  minimal
konsentrasiyasyna mitiglerine — oligokarbofiller diyilyar.

Uglerodyn ¢esmesi hokmiinde CO,-ni ya-da karbonatlary
peydalanyan we energiyany mineral maddalaryin okislenmeginden
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alyan mikroorganizmlerin  toparyna awtotrof mikroorganizmler
diyilyar.

Topragyn  mikroorganizmlernii  sanynyn dinamikasy dasky
gursawyn sertlerine: topragyn tipine, klimatiki sertlere, genetiki
gorizontyna, yylyin  paslyna, Ostimlk Ortiiginin = hdsiyetine  we
beylekilere baglydyr.

Topragyn biodinamikasynyii esaslaryny S.P.Kostycew goydy,
soi ony N.M.Lazarew, YeN.Musustin 6z islerinde Osdiirdiler.
Toplanan  eksperimental materiallar  W.W.Dokucayew tarapyndan
esaslandyrylan zonallyk kanunynyn dogrudygyny subut etdi Ol
kanunyn manysy her bir geografiki zona, 0z topragy mahsusdyr
diymekdir, omna Ozinii mikroorganizmlerinin toparlaryny saklayan
Ostimlik formasiyalary degislidir diymekdir.

Sowuk geografiki etraplaryin topragyna seredeniide, yyly
geografiki etraplaryn topragynda mikroorganizmlerin sany has kop
bolyar. Sebdbi ol etraplaryn topragynda organki galyndylar we
gumus kOp bolyar. Seyle hem topragyn yokarky organiki maddalara
bay gatlagynda, asakdaky gatlaklara seredende mikroorganizmler
kopdiir.

Toprakda mikroorganizmlerin sany we hili yylyin paslyna hem
bagly. Ahli toprak tiplerinde diyen valy yaz paslynyii gelmegi bilen
toprakda mikroorganizmler kopelyérler, yssy, gurak etraplarda
tomsyna  mikroorganizmlerin  sany azalyp, anabioz yagdaya
gecydrler, sowuk etraplarda ol wagt cyglylyk yeterli bolan sertlerde
mikroorganizmleriii sany pasyllar boyunga birden iiytgemeyar.

Toprak — mikroorganizmlerii iymitlenyin gursawydyr

Toprak  mikroorganizmlerii  6smegi iigin  amatly gursaw
hasaplanylyar.  Yasyl Ostimlikler tarapyndan doredilen organiki
maddalaryn kép mukdary toprakdaky mikroorganizmler tarapyndan
dargadylyar, eredilyir we dasky gursawa fermentler bolinip
cykarylyar. Netijede bolsa cliyriintgi emele gelydr. Ol bolsa topragyn
diiziimini  gowulandyryar.  Ciiyriintgd  bay  bolan  toprakda
Ostimliklermi kok ulgamy gowy Osyirler, onda yeterli howa, suw we
mohiim maddalary bardyr.
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Toprakda Osiimlik we haywanat diinydsinin diirli toparlaryna
degisli bolan mikroorganizmlerin kopdiirli gorniisleri yasayarlar we
kopelyarler. Bu Verde infuzoriyalar, amyobalar, diirli suwotylary,
aktinomisetler we bakteriyalar dug gelyirler.

Toprakdaky &hli mikroorganizmlern hésiyeth ayratynlygy sol
gorniiglerin suwda Va-da emeli iymit gursawynda yasayanlary bilen
deniesdirilende olar oOrdn kigidigi bilen tapawutlanyarlar. Meselem:
Amyoba gorginiya diyen gorniis toprakda 15-18 mkm, emma suw
gursawynda 40-50-100 mkm c¢enli bolyar. Kibir suwotylary
meselem: diatom suwotysy Navicula toprakda bakteriyanyn ululygy
yalydyr, yagny 2-6 mkm c¢enli bolyar. Pseudomonas bakteriyasy
toprakda 0,8 mkm ululykda, iymit gursawynda bolsa 1,0-1,2 mkm
dendir.

D.INikitn tarapyndan elektron mikroskobyn komegi bilen
toprak mikroorganizmlerinii tize sekilleri acyldy. Olar yyldyz we sar
sekilli organizmler diyilip atlandyryldy. Yene-de bowrek gorniisli
togalak sekill, c¢isjagazy bolan tayajyk sekilli bakteriyalar hem
acyldy.

Toprakdaky kop  bakteriyalar onun gaty dowri bilen
baglanysyklydyr. Ayratyn hem toprak bdlejignin iistinde toplum
emele getirip koOpelydrler. Bu toplumlar emeli iymit gursawdaky
toplumlardan  tapawutlanyarlar. Gozegeilk  gecirmegii  omat
usullarynyin  bolmanlygy {icin, bize entek toprak bakteriyalarynyi
vasaysy, Oniip Oslisi barada 6rdn az maglumatlar bellidir.

Toprakdaky bakteriyalaryn Osilisine  gozegeilk rus alymy
N.G.Holodnyy tarapyndan oOne siirilen, ayratyn kameralarda
gecirilydr, sonun yaly hem topraga gomilipp goylan predmet
aynalarynyn tstiinde 6sen we berkidilen bakteriyalar owrenilyar (sur.
46).
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Sur. 46. Predmet aynasynysri iistiinde emele gelen mikrop:
1 — tayajyk sekilli bakteriyalaryn ayratyn 6yjlkleri; 2 — kbmelegifi
aktinomisetleriri miselleri; 4 — spora emele getiryén bakteriyalaryrn mik

bakteriyalar, komelek gifleri, aktnomisetlerin miselleri, spora emele
getiryin bakteriyalaryn kici toplumlaryny gormek bolyar.

Osiimliklerii kok ulgamynyfi yanyndaky bakterial flora ayratyn
hem giycli Osendir. Rizosfor organizmlerin kép bolegi sporasyz
acrob tayajyklara (Psewdomonas) degislidir. Olar Ostimligin kok
ulgamy Olenden son sporaly aerob tayajyklar bilen ornuny
calysyarlar. Pseudomonas urugyna degisli bakteriyalar Gstimliklerin
kok  ulgamynyn boliip ¢ykaran organki kislotalaryny = we
uglewodlaryny  6zlesdirmdn, eysem olar kdbir witaminleri hem
smtezleyarler. Ol  witaminler  bolsa  Oslimlikler  tarapyndan
peydalanylyar. Kébir maglumatlara gord kop witammler Osiimliklerin
kok ulgamy tarapyndan oOzesdirilyar. G.M.Sawlowskiniii islerine
gord, Pseudomonas toparyna degisli bakteriyalar witaminleri diirli
mukdarda sintezleyarler (tablisa 5). Kébir bakteriyalar  kok
ulgamynyn yanynda bolman, eysem mikroflora bay bolan toprakda
hem bolyarlar. Witammlerm toprakda saklanysy hemise bir derejede
bolmayar, sebdbi sintez bilen birlkde kébir bakteriyalar tarapyndan
dargadylyp hem durulyar, sonun yaly hem o&stimligin kok ulgamy
bilen 6zlesdirilip durulyar.
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Tablisa 5.
Pseudomonas toparyna degisli bakteriyalaryii witaminleri

sintezleysi.
(oyjiiklerinn 1 gr. gury massasy gamma hasabynda). Gamma
1
1000 m
Bakteriyalar Tiamin Nikotin Witamin B
Kislotasy
Pseudomonas aurantica 203 355 91
— I - fluorescens 23 511 16
— I - herbocola 15 470 12

Toprakda witaminlerin  saklanysyny su asakdaky sanlardan
gormek bolyar. 1 kg toprakda tiamin — B; 3-19y c¢enli
v=1/1000mg; riboflawin, wit B, 0,09-10 mg ¢enli, biotin bolsa 0,023-
0,62 vy cenli we s.m.

Ye.N.Misustiniii aytmagyna gord organiki maddalar darganda
toprakda bakteriyalaryn  bir senozy beylekisi bilen calysyar.
Osiimlikleriii galyndylary dargap baslan we entek olar afisat ereyin
maddalara bay bolan wagty, bakteriyalaryn esasy bolegi sporasyz
tayajyklardan durandyrlar. Sofira yuwas-yuwasdan spora emele
getiryin  aerob bakteriyalar ~ agdyklyk  edyarler. Toprak
mikrobiologiyasynyii esasy wezpesi, toprakda aerob we anaerob
bakteriyalarynn boliinisi hakyndaky meseldni éwrenmekden ybaratdyr.
Strukturaly toprakda bir wagtda olaryn ikisini hem bolmagy
miimkin, yagny toprak bolejiginin listinde aerob sekiller, topragyn
bolejigmnt iginde bolsa anaerob bakteriyalar bolyarlar. Toprakdaky
organizmler emeli iymit gursawy bilen denesdirilende basga hili
bolyarlar. Sonun {igin toprak mikroflorasynyn mundan beyldk Gsiisini
owrenmeklik tebigy sertlerde gecirilmelidir. Toprak mikroflorasynyn
Osmegine dasky gursawyn faktorlary temperatura, topragyn PH-y,
topragyin mehaniki diiziimi, sorlanys derejesi we beylekiler tisir
edyarler.

Toprak mikroflorasyny owrenmekligin usullary
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Bakteriyalar toprakda organiki we organiki didl maddalary
dargatmak bilen dgirt uly orna eyedirler. Toprakda bakteriyalaryi
sany nacerdkkd? diyen sorag gelip cykyar. Bu soraga uzak wagtlap
doly we dogry jogap bolmandyr.

Toprakdaky bakteriyalaryn sanyny Owrenmegin esasy usullary
asakdakylardan ybaratdyr:

1. Toprakdaky bakteriyalaryin sanyny Owrenmegiii esasy usuly
toprak suspenziyasyny tayyarlamak we ony emeli iymit gursawynda
ekip gérmek usulydyr.

Adatca bu maksat ticin 1 kg toprak alyp 5 ya-da 10 gezek
arassa suw bilen gowsatmaly sofira arassa damdyrgyc bilen alyp gaty
iymit gursawyna toprak suspenziyasyny ekmeli 1-2 gije-giindizden
son agarda Osiip ¢ykan mikroblarynn toplumlaryny sanamaly we alhan
suspenziyadaky hem-de 1 g toprakdaky bakteriyalaryn sanyny
kesgitlemeli. Her bir Gyjikden 1 sany toplum emele gelyar diylip
hasaplanyar. Kébir mikroorganizmler iymit gursawynda gowy
Osmeydr. Olara nitrifikatorlar, azotofiksatorlar we organizmdéki
kletcatkany dargadyan bakteriyalar degislidir. Bir Oyjikden 1 sany
toplum emele gelydr diyilyini hem nidogry. Toprakda bakteriyalar
bir det yayraman, kibiri kicijik toparlary emele getiryir. Sol toparlar
bolsa birndge, hat-da onlarca bakteriyalardan dizilendir. Olar
hemmesi bilelikde iymit gursawynda bir toplumy emele getiryarler.
Bu usul bilen hasaplanda 1 gram toprakda bakteriyalar onlarca
miinden birnd¢e milliona c¢enlidir.

2. 1924-nji yylda S.N.Winogradskiy toprakda bakteriyalaryn
sanyny kesgitlemegin tdze usulyny hodiirledi.

Ol goniden-goni sanamak usulyny doretdi.
S.N.Winogradskiynin bakterioskopiki usuly toprak bakteriyalaryny
refklemek we mikroskopda sanamaklyk diizgiinine esaslanandyr.
Munun  {igin  toprak  suspenziyasynynn  belli bir  gOrniisinden
mikroskopiki preparat tayyarlamaly we eritrozinin ergini bilen
refiklemeli. Munda topragyn kolloid bdlejikleri renklenmén, dine
bakteriyalar refklenyarler. Preparat yuwulanda topragyn kolloid
bolejikleri  refkini  suwa  gecirydr, bakteriyalar bolsa  gyzyl
refikliligne galyarlar. Bu usulyn kemgilk tarapy, onda 6l we janly
bakteriyalary  tapawutlandyryp ~ bolmayar. Ondan  basga-da
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N.N.Hudyakowyn gorkezmegi boyunca bakteriyalaryn bir bolegi
toprak bolejikleri tarapyndan sorulyar we hasaba alynmazlygy
miimkin (sur. 47).

Sur. 47. Toprak bélejikleri tarapyndan bakteriyalaryn sor
a — Bact.prodigiosum; b — kwarsyri kici bélejikleri tarapyndan sorulan B
¢ — toprak boélejikleri tarapyndan sorulan Bact.prodigiostL

o7 T J T Tt/ Tttt T TTr-TTt T TTI9TTTTTT TTTrJ T OT T T T

sorulmayarlar (tablisa 6).

Tablisa 6.
Bakteriyalaryn diirli gorniisleriniii topraga sorulysy

Bakteriyalaryn sany (min. hasabynda)
Bakteriyalaryn atlary arassa 5 gr. toprak
kultura gosulandan son
Bac. mycoides 6,7 0,3
Bac. mesentericus 12,6 7,5
Bac. prodigiosum 90,0 4,2
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Escherichia coli 67,8 60,0
Bac. fluorescens 4450 90,0

Meselem: Bac.mycoides-n arassa kulturasynda 6-7 min
bakteriya bar, suspenziya 5 gr toprak gosulandan sonn 0,3 min
bakteriya bolupdyr, yagny 95,5%-ni toprak Ozine sorupdyr. Igege
tayajygy bakteriyasynyn (Escherichia coli) - arassa kulturasynda 67,8
min bakteriya bolupdyr, ofla 5 gr toprak gosulandan soii 60 min
bakteriya galypdyr, yagny 11,5% sorulypdyr.

Bakteriyalaryn ~ toprak  tarapyndan  sorulmagy  biohimiki
hadysalaryn c¢altlygyna tisir edyédr, yagny olaryn igjefligi Ordn
peselyar.

Winogradskinii ~ gorkezisi  yaly = mikroorganizmlere — garyp
toprakda 1 gramda 200-500 min bakteriya, orta yagdayda bolanda 2
mird ¢enli, mikroorganizmlere bay bolan toprakda bolsa 2 mird we
ondan yokary bakteriyalar bolmalydyr.

F.N.Germanowyi bakterioskopiki usulyna gord 1 gr toprakda
bakteriyalaryi sany 10 mird c¢enli bolyar. Diirli toprakda
bakteriyalarynn sany diirliicedir. Meselem: Gara toprakly tarp yerde
topragyn Ustki gatlagynda bakteriyalaryn umumy sany 1gr toprakda 3
mird-a yakyn. Ortaky gatlakda 1740 min. Asaky gatlagynda 2 mird
570 min-a barabardyr.

Alymlarynn  kesgitleysi  yaly sar sekilli bakteriyalar tayajyk
sekillilere seredende has kopdiir. Mes: A; gorizontda (listki gatlakda)
kokklar 1 gr toprakda 2 mird, sekilindikiler bolsa 410 min-a dendir.
Sirlen  gara  toprakda  A;  gorizontda  (yokarky  gatlakda)
bakteriyalaryn sany 6 mird 470 min., B; gorizontda (ortaky gatlakda)
2 mird 890 min bakteriya bardyr. Azotobakteriyalar topragyn asakky
gorizontynda kop dus gelyir. Topragy sirmeklk we medeni
Ostimlikleri ekmeklik bakteriyalaryn sanynyn birden kopelmegine
getirydr. Meselem: siirilmedik gara topragyn Ajgorizontynda 1 gr
toprak 3 mird-da yakyn bakteriya saklanyan bolsa, ol siiriilip bugday
ekilende bakteriyalaryn sany 6 mird-da g¢enli artyar.

Toprak bakteriyalarynyni biohimiki hadysalaryny gecirmekde
ordn uly roly bardyr. Topragy jansyz zat hokmiinde gbz Oniine
getirmin, eysem onun i¢cinde diirli janly organizmlerin bakteriyalar,
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komelekeler, infuzoriyalar, Osiimliklermi = kokleri, suwotular we
haywan organizmlerinden ybarat bolan janly zat hokmiinde goz
oniine getirmelidir.

Toprakdaky mikrobiologiki hadysalary kadalasdyrmagyn
yollary

Toprakda mikrobiologiki  hadysalary  kadalasdyrmak igin
birndce agrotehniki we melioratiw usullar, sonun yaly hem mineral
we organiki dokiinleri hem-de bakterial dokiinleri dokmek gerekdir.
Topragy sirmek arkaly onun mikroflorasyna tdsir etmek bolyar.
Toprakda  slirim  islerini  gecirmeklik  ekerancgylygyn — esasy
usullarydyr. N.A.Kaginskinii hasaplamagyna gord adamzat her yyl 1
miii km kub (1000 km®) Veri agdaryar. Topragy sirmeklik
netijesinde ondaky mikroorganizmlerii  sanynyil artmagyna gara
topraklaryn mysalynda yokarda garap gecdik. Tomus wagtlary siirim
gatlagynda  mikroorganizmlerin  sany bahar aylaryna seredende
peselyar. Meselem: yazda ya-da bahar ayynda 6 min 300 miin aerob
bakteriyalar bar bolsa, tomus wagtlary olaryni sany 3800 c¢enli
azalyar. Komeleklerin sany kiijimek we gara toprakda yokarky
gatlagynda kopdir we bakteriyalaryn sanyna seredende birneme
durnuklydyr.

VIIl. WIRUSOLOGIYANYN ESASLARY
“Wirus” — latyn sozinden tiirkmencd gecirilende helikleyji
diymegi anladyar. Wiruslar tebigatda O©rdn gm yayrandyr. Olar
Ostimlk, haywan we adam organizmlermde dirl hili wirus
kesellerini doredyérler, olar 6yjiik i¢inin mugthorlary hasaplanyarlar.
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Eduard Dzenner 1796-njy yylda tebigy mama keselini
Oowrenip, bu Kkeseli mama wirusynyn doredyandigini  agdy.
Sagymgylar ndme {i¢indir sygyr mamasy bilen az keselleyidndigini
Owrenyar.

Wirus rus alymy botanik (6stimlikler fiziology)
D.J.Iwanowskiy tarapyndan 1892-nji yylda ikinji gezek acgylyar. Ol
temméki Ostimliginiin mozaika keselini dwrenyér.

1903-nji yylda D.J.Iwanowskiy ‘“Temmikinii mozaika keseli”
diyen temadan doktorlyk dissertasiya yazyar.

D.J.Iwanowskiy kesel Ostimlkden alhan sirdni kesellemedik
Osiimlige  tisir  etdirende, ol kesellemedik  Oslimlign  hem
keselleydndigini agyar.

Seyle hem amerkan alymy Uendell-Stenli temmékinii
mozaika  keselini  Owrenyar.  1935-nji yylda  Uendell-Stenli
temmikinii mozaika keselinin wiruslarynyn kristallaryny alyar. Ol
mne  sekilli  wirusyn  kristallaryny  kesellemedik  temmékinin
vapragyna tésir etdirende yene-de sol keseli alyar.

1963-nji yylda Uendell-Stenli wirusa seyle kesgitleme beryar:
“Wirus-bu Ordn kicijik mogberli, organizme gegmeklige we ditle
janly 6yjikde yasamaga, kopelmige hem-de kesel doretmige ukyply
bolan mikrobdyr”. Onun wirusa beren kesgitlemesi hézrki wagtda
gin yayrandyr.

Bakterial ~siizgiigden gegyénligi sebdpli wiruslara  1930-njy
yyllara ¢enli kicijik bakteriyalar hem diyipdirler. Sofira bakteriyal
slizgiigden gecydn bakteriyalaryn kop agylmagy sebépli yene-de olara
stiziiliji wiruslar hem diyilipdir. Wirus ady hidzir saklanyp galdy.

Wiruslaryn sany barada, tebigatdaky gomiisleri barada belli bir
san aytmak kyn, sebdbi wirusy Owrenydn alymlar, basga yiizlerge
tdze gOrnligleri acyarlar. Wiruslary Owrenydn ylyma — wirusologiya
diyilyér.
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Wirusologiya ~ wiruslaryn  agylmagy bilen 0Osiip  baslayar.
Wirusologiya elektron mikroskopynl agylmagy, rentgenografiyanyn,
molekulyar biologiyanynn 6smegi bilen has 6sdi.

Wirusologiya yimynyi adamlaryn, haywanlaryn ~ we
Ostimliklerii ~ kesellerini  bejermekde oOrdn uly dhmiyeti bardyr.
Wirusologiya ylmy — molekulyar biologiya, biotehnologiya, gen
InZeneriyasy, lukmangylyk biologiyasy yaly biologiyanyi
pudaklaryna dayanyp wiruslary adamzada hyzmat etdirmek tarapa
ulanmagy maksat edip goyyar. Meselem: nesle gegyin keselleri
bejermekde (gen, hromosom, DNK) 0Osiimlklerm diirl kesellerini
bejermekde az ykdysady ¢ykdajy edip kop hasyl almak we s.m.

Amerikan alymlary gowaca sowkasyna garsy wirus acdylar.
Hindi alymy S.K.Ghos 1982-nji yylda tiiwi mozakasy wirus
keselinin Ustiinde isldp, siiyiim berydn Oslimliklere yokusdyrylanda
kop hasyl alyp bolyandygyny acyar. Yone bu hadysany hizir dogry
disiindirip bimeyirler. Bu XXI asyr biologiyasynynt wezipesidir.

Janly Oyjik bilen wirusynn arasyndaky cylsyrymly gatnagyklar
vakyn geliekde adamlaryn saglygyny goramakda Osiimliklerin we
haywanlaryn ~ Oniimliligini  artdyrmakda ykdysady maksatlar {i¢in
wiruslary ulanyp bolar diyen umyda getiryar.

Tirkmenistanyn ~ Prezidenti  Gurbanguly = Berdimuhamedow
adamlaryn saglygyny goramaga hem-de tirkmen ylmyny osdirmége
Garassyzlyk yyllarynda esasy {iinsi beryidr. Ol 6ziinimi Tirkmenistanda
saglygy goraysy Osdirmegii ylmy esaslary atly kitabynda ilatyn
saglygy Ucin edilydn isler barada seyle belldp gecydr: “Saglyk”
Dowlet  maksatnamasynyn  c¢dklerinde  Tirkmenistanyn ~ Saglygy
gorayys we derman senagaty minstrligmin tabsyrygy boyunga ilatyn
jan saglygy TUcin bdhbith binalaryn yiizlercesi gurlup, ulanylmaga
berildi, su glinki giin ol bmalaryn ilatyn jan saglygyny goramakda,
adamlaryn ortaga yas dowamlylygyny uzaltmakda &hmiyeti diysen
uly. Sol desgalaryin gurlusygy {icin goyberilen serisdeler bu giinki
glin ilatynn jan saglygynyn goragynda. Il saglygy bolsa yurdun i uly
baylygydyr.

Wiruslarynn ululyklary barada aydanymyzda olar diirhi-diirlidir.
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10-15 nm-den td 200-400 nm c¢enli hasaplanylyar. Hézrki
dowiirde olary 3 topara boliip dwrenyérler.

1.

Uly wiruslara 230-300 nm ululykdaky, adamlaryn mama
keselinh wiruslary we mama waksinasy (230-300 nm),
guduzlama wirusy 100-150 nm we s.m.

Orta ululykdaky- (80-120 nm) diimew keselinin wirusy
80-120 nm, bakteriofaglar 75-90 nm, towugyn sarkoma
keselinin —howply ¢is keselnin wiruslary 70 nm.

Ki¢i ululykdaky 10-20 nm wiruslara sary gyzdyrma 22
nm, piiomiyelit wirusy 10-20 nm, yasur ya-da asgyl
wirusy 10-20 nm sl wirusy 1-12 nm we s.m.
degislidir.

Wiruslarynn ululygyny kesgitlemeginn birndge usullary bar.

1. Sentrofuga usuly.
2. Kolloid membrana usuly.
3. Elektron mikroskopynda kesgitlemek.
Wiruslar  dasky gorniisi boyunga su asakdaky toparlara

boliinyar:

1.

2.
3.

oa s

Sar sekilli — adam, haywan, osimlik wiruslary, diimew,
guduzlama; kesellerinin wiruslary.

Kub gomiigli — gyzamyk, tebigy mama wiruslary (sur. 48).
Sapak sekilli wirus — kartoskanyn we gant sugundyrynyn
saralmak keseliniii wiruslary.

Basilla sekili wirus — arpanyn ¢yzykly wirusy.

Tayajyk sekili wirus — temmikinn we kartoskanyi
mozaika keselinii wiruslary.

Spermatozoid sekilli wirus — bakteriofaglar degislidir (sur.
49).
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Sur. 49. Bakteriofagyn gurlusy
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Wiruslaryn diizimi we gurlusy
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Wiruslaryin  diiziimi  nuklein kislotalary (DNK we RNK) we

beloklardan durandyr.

Kopleng Ostimliklerin - wiruslary RNK, haywan we adamda
kesel doredyin wiruslar DNK kop saklayarlar.

7T ) )
(7 ¥ i
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Sur. 50. Temmakinin mozaika
wirusynyn gurlusynyn ¢yzgysy:
1 — spirallayyn oky; 2 — RNK
molekulasy; 3 — i¢i bos kanal;

4 — kapsomerler
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Kébr wiruslar hem
DNK-ny hem RNK-ny
saklayar. Wiruslar adaty
Oyjiikkden tapawutlanyp,
olarda  belogyn sintezi
icin ribosoma organoidi,
seyle hem fermentatiw
ulgamy  yokdyr.  Eger
janly Oyjik bolmasa 06z
madda calysygyny gecirip
bilmeyar. Sonia  goOrd
wiruslary  emeli  iymit
gursawynda  Osdiirip, hi¢
hili dwrenip bolmayar.

Wiruslar  dile  janly
oyjikde kopelipp we Osiip
bilydrler. Sona gord olara
Ooyjik  i¢ci  mugthorlary
diyilyir.

Her bir  wirus
nuklein kislotasyndan

(DNK, RNK) we onui
dasyny Ortlip duran 2
gatlakly belokdan
diizilendir. Ol gabyga —
kapsid diyilyar. Kapsid



grek sozi bolup “yasik”, “guty” diymekdir. Kapsid ya-da guty birndge
monomerlerden duryar. Olara kapsomerler hem diyilyar (sur. 50).
Kapsidddki kapsomerlerii sany her bir gorniis {icin hemiselik sandyr.
(Edil hromosomlaryn sany yaly).

Poliomiyelit wirusy 32 sany, Poliomada 42 sany, Adenowirus
352 sany, Temmdkinfi mozaika keselinii wirusy 2000 sany
kapsomerlerden duryar we s.m.

Kapsidin i¢inddki nuklein kislotasyna nukleokapsid diyilyar.
Kébir kapsidlerin dasy yene-de ikilenji gabyk bilen ortiilen bolyar.
Ona “Peplos”-grekce plas diymegi anladyar. Ol belok we lipidlerden
duryar. Wirus Oyjligi kesellendirende Oyjiigin  igine die nuklein
kislotasy girydr, wirusyin gabygy, 6yjik we beylekiler dasda galyar.

Wirusyn  doredydn c¢aga paralici keseline 1874-nji  yylda
poliomiyelit diyen at beridi Poliomiyelit bilen kesellinde arka
beynnmi ¢al maddasy zayalanyar, omla ¢aga paralici diyilyir. Bu
keseli wirusyn doredyanligini 1909-njy yylda Awstraliyaly alym
lukmanlar K.Landsteyner we Ye.Popper subut etdiler.

Wiruslara diirli faktoraryn tisiri

Wiruslara dirli  fizki we himiki faktorlar hem tisir edip
bilyérler.

Temperaturanynn tésiri: yokary temperatura wiruslary oldiirip
bilyir. Kop wiruslar 50-60°C temperaturada gyrylyarlar. Meselem:
dimew wirusy-56°C-de 20-30 minutda, mama wirusy 55°C-de 20
minut, 50°C-de 15 minut gyzdyrylanda guduzlama wirusy isjeiiligini
yitirydr. Rak we AIDS wiruslary bolsa 60-70°C-da igjenligini
yitiryérler. Yone adamyn ganyny gyzdyryp we biologiki siizgiicde
stizlip wiruslary tutup alyp bolmayar.

Koép  wiruslar  yokary  temperaturada  hem  isjeriligini
vitrmeyarler. Meselem: sarylatma ya-da Gepotid B wirusy. Sona
gord ol mneden hem yokusyar.
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Wiruslara PH-i ya-da wodorod ionlarynyn konsentrasiyasynyn
tasiri hem bardyr. Wiruslar ultramelewse sohlesine  durnuksyz,
rentgen gOhlesine durnukly bolyar. Wiruslar diirli  ergnlerde tiz
Olydrler. Meselem 5 %-li fenol, 1%-li formalin, 40% garynja
kislotasy, 0,25 % KMnO, ergininde, 5%-li lyugolda wiruslar calt
olyarler.

Wiruslarynn 6yjiik bilen 6zara tisiri
Erkin  yagdayda wiruslar igjenlligini  Viize ¢ykarmayarlar,
iymitlenmeyirler, kopelmeyirler, yagny dynglykda bolyarlar.

Eger-de wiruslar Ozlerine degish Oyjiige dus gelseler, onda
oyjik bilen Ozara tasir edip, igjenlesyérler. Sona gord-de olara oyjiik
icinin mugthory diyilyar.

Oyjik bilen wirusyt oOzara tisiri Orin ¢ylsyrymlydyr we
kopdiirlidir. Kéabir yagdayda wirus Oyjiign  igcine  girip  ony
kesellendirydr we oldiirydr, basga bir yagdayda wirus Oyjlign igine
girip, uzak wagtyn dowamynda duyular yaly tisir etmeydr, ya-da
Oyjiigin  genetiki enjamynda liytgesme gecirmeyir. Wagtyn gecmegi
bilen kop dirlh faktorlaryn, kéwagt temperaturanyn, himiki
maddalaryn tésirinde
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wirus Oyjiigin genetiki enjamyny 6z hasabyna isledyir. (Mes: cilim
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Ustlinm  zaryadlarynyn tapawudynyn  hasabyna bolup  gecyir.
Wiruslaryil  Oyjiige sorulmagyna diirli faktorlar: temperatura, PH,
gursawyn diizimi we Dbeylekiler tisir edyir. Meselem: Faglar
distillirlenen suwda ya-da fiziologki erginde giliychi tursy we asgar
gursawlarynda hem sorulmayar.

Faglar bakteriya Oyjiginin = diwaryna Ozinin yorite gurlan
¢ykyndylary arkaly yapysyarlar.

Galan wiruslar bakteriyalaryn Oyjik diwarynyn islendik tarapy
bilen Vapysyp bilyarler. Olar Oyjiige onun gabygynynn mehaniki
taydan zayalanan yerinden gecip bilyérler.

Wiruslary kultiwirlemek

Miimkin bolan waksini dndiirmek we Owrenmek maksady bilen
wiruslary kultiwirlemegini {lic usulyndan peydalanylyar.

1) tejribe gecirilyan haywanyn bedeninde wiruslary
kultiwirlemek (in wiwo). Bu usul wirusologiyanyin Ostisini  ilkinji
dowiirlerinde gimden ulanyldly. Emma wiruslaryil organizmlere sikes
vetirmeginin - azlygy, seyle hem tejribe gecirilyin haywanlary kop
mukdarda  saklamaklygynn  tehniki  kyngylyklary — dwrenmekligin
Osiigini saklayar.

2) Towuklaryn diwiingeginde wiruslary kultiwirlemek. Bu usuly
1931-nji yylda Wudraff we Gudpasger islip tapdylar. Diirl
wiruslaryn  towuk  diiwilingegini  berk  kesgitlenen  bdliimlerinde
Osyandigi sofirak kesgitlenildi.  Wiruslaryn ~ kopelyéndigmi  towuk
yumurtgasynynn  diwlingeginin ~ Olydndigi  ya-da  gemagglyutinasiya
reaksiyasynyn esasynda kesgitlemek miimkin.

3) Iymit gursawynyn istinde Oyjik kulturasynda wiruslary
Osdiirip  yetisdirmek (in witro). Bu usul 1949-njy yylda P.Ender
tarapyndan poliomiyelit wirusynyi mysalynda islenip tapyldy. Oyjiik
kulturasy ~ usuly  hizirkizaman  wirusologiyasynyin  tejribeliginde
ginden ulanylyar. 3 — 5-den 50-4 c¢enli nesil bermeklige ¢ydap bilydn
ikinji  Oyjik  kulturasy haywanlaryn  we adamyn diwiingegmnii
dokumasyndan tayyarlanyar. Uly organizmin dokumasyna seredende
olaryn Osmeklige ukyplylygy yokary bolyar. Tiikeniksiz sanly nesil
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emele getirmeklige ukyply bolan Oyjik kulturasyny cis Oyjiiklerinden
alynyar.

Ciyse gabynyn i¢cinddki yokumly iymit gursawyna &yjik
suspenziyasy ekilydr. Aynanyn {stine adsorbirlenen Oyjiklerin calt
bolinmegi Oyjiklerm bir gatlagynynn emele gelmegine getiryar.
Emele gelen Oyjiklerm bir gatlagyna  wiruslaryil — suspenziyasy
ekilyir. Oyjik kulturasynda wiruslaryit  kopelyindigini  morfologiki
alamatlar we Oyjiklerin dargamak derejesi boyunca kesgitlemek
miimkin,

Oyjik kulturasy usulynyti giiden ulanylmagy gysga wagtda
wiruslaryn  tize yiizlercesini agmaklyk bilen cdklenmdn, eysem
wiruslara  garsy senagat esasynda waksin  Ondiirmeklige hem
miimkingilik doretdi.

Wiruslarynn yokusmagynyn oniini almak we bejermek

Wiruslaryil  yokusmagynyn ofiiini almak we olaryn doéredyin
kesellerimi bejermek wajyp, emma kyn wezpeler hasaplanyar.
Hiazirki wagtda wirus tebigatly kop kesellere garsy derman serisdeleri
entek yok. Oyjiiklerii yasayys iijefiligi hadysasyna tisir etmezden,
wiruslarynn nesil Owriilisign hi¢ bolmanda haysy hem bolsa bir
dowriine tisir edydn derman serigdelerini doretmek esasy wezipe
bolup duryar. 1967-nji yylda A.Ayzeks we I[.Lindeman tarapyndan
alnan  iterferon  wiruslara  garsy ulanylyan netijeli  serisde
hasaplanyar. Interferon molekulyar massasy 1,2 * 10% — 1,6 - 10°-¢ deit
bolan kislotalaryn, asgarlaryn, ultramelewse sohlelermn tésirlerine
durnukly bolan belokdyr.

Sagdyn organizmde nterferon ujypsyzia mukdarda saklanyar,
emma wirus Yokussa onuil mukdary birden artyar. Interferon
oyjuklerin  ribosomalarynda wiruslaryn  -RNK-n  translyasiyasynyi
bozulmagyna getiryir. Bu bolsa wiruslaryit beloklarynyn sinteziniti
gutarmagyna getirydr. Ekzogen mterferon leykositlerden we adamyn
stink yiliginin Oyjiiklerinden alynyar.

Interferon diimewi, nemli gabygyn we derinih wirus kesellerini
bejermekde ulanylyar. Mama keselne garsy ulanylyan ilkinji
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serigdelerii =~ biri hem  metizazondyr. Ol  wiruslaryn  gurlus
beloklarynyn  sintezini duruzmaklyga goniikdirilendir. Metizazonyi
tasiri netijesinde Oyjikde yokusmak hdsiyeti bolmadyk wirion emele
gelyar.

Amantadinii = we  remantadinii  agylmaklygy = wirusologiya
ylmynyfi ~ gazanan  Ustiinlkleri  hasaplanyar. ~ Amantadin =~ we
remantadin  diimewm A tipli wirusynyn, seyle hem azrak derejede
gyzamyk wirusynynn kopelmekligni basyp yatyryar. Bu derman
serigdeleri  wiruslaryn  kopelisinn ki dowiirlerinden  tdsir  edip
baglayar we Oyjiigin yasayys isjeniligine tisir etmeyar.

Hazirki giinde wirus kesellerine garsy goresmekde waksinalary
sangmak usuly adamlaryin saglygy barada edilydn aladalaryn iginde
esasy orunda duryar.
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