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Hérm ktli oxucular!

a#lum oldu€u kimi Yer kir#sinin 2/3 hissAsini su t&okil edir.
YerUstU sulara okeanlar, dAnizl#r, golli#r, caylar, yeralt? sulara grunt,
artezian v& mineral, termal sular daxildir. Bu su ehtiyatlar?y?n bir
gismind#An icm#li su kimi, bAzilArindAn suvarmada, tAaArrufatda,
OAzilArindAn isA sAnayed#s, maAloAtdA, hAtta nAgliyyatda v s.
istifad# olunur. Bir sOzl#, tAbiAtin Gmumi igtisadiyyat’nda suyun
AKAmMIyy#Ati oldugca boyukdur. Suyun giym#tli nem#At olmasP
barAR& gAdim xalq AfsanAfArindA geyd olunmud, h#tta suyun
méveud al#min badlang’(? olmas? da gostArilmiddir. Bizim eradan
AvvAl yadamPd Hippokrat vA Aristotel dA suyun sArinlik v nAmli-
yin badlan€!® olmasty? qeyd etmittar. Antik tAbiAtin Asashy? qo-
yan dahi hAkim Hippokrat «Torpag, su vA& hava» AdArindA gostaArir
ki, haskim tAT# bir SAKAIA gAldikd# birinci ndvbARA oranin iglimini,
torpa€ly? vA suyunu oyrAnmalidir. Dahi hAkim, mUtAtAKKir vA
alim zbu-zli Tbn-Sina mixtAlif xAstAliklArin bad verm#Asind#A su-
yun keyfiyy#ti v icArisindA movcud olan gozA gorinm#Ae#An canl?-
lartn olmas? barAR#A cox cAsarAtlAa malumatlar vermiddir. O, «TA-
biAt ganunlar?» adIP kitabPnda gost#rir ki, suyu icm#AzdAn gabaq
ya qaynatmaq, ya da suzg#cd#An kegirm#k lazPmd?r.

Statistik m&lumatlar gostarir ki, son zamanlar tAmiz su dun-
ya Uzr# global probleml#r icArisind# ilk sfrada durur. Clnki, mov-
cud olan su mAnbAfAri cox zaman tAbii vA antropogen tAsirlAr
yAticAsindA cirklAnmaAtAlA mAruz galfr, haAtta yararsfz hala dioA
bilir. Digar tAlAfdANn suyun ¢ox zaman israfcifPgla istifadA olunma-
& onun tukAnmési istiqgam#AtindA gedAn proseslAl tAkan verir.

bAlAlA alsaq ki, do€ma respublikamfzda miyyAn ofRAr
yeralt? v& yerUstl su ehtiyatlar’y?’n olmasfna baxmayaraq su ¢a-
(PdmazIPE? problemi var, onda suyun mikrobioloji baxPmdan d#rin-
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RAN Byranilmasinin, istifadAe# yararlP€lyin giymatiandirilmasinin,
onun mihafiz& edilmasinin n#& oARAr AKAMIyyAt dadPRIENS gor-
Y#AY Ak mumkan deyil.

Butlin geyd olunanlar gost#rir ki, sudan s&Y#lAl istifad# et-
Y#AkI& yanad? yeni su resurslar?y? axtarmag, Uz# ¢Pxarmag v on-
lartn n# dAIAOARA yararl oldu€unu miyyAnlAddirmak kimi ma-
aAtAfAr bu gun d#A aktuallP€ry? saxlamagdad?r. Bunun tgun ilk név-
0ARA suda mikrobioloji tAdgigatlarn aparfimas? tiglin nATAr vA
praktiki cAKAtdAn biliklArin AldA olunmas? ¢cox vacibdir. Bu sah#-
R# biliklrin AldA olunmas? magsAdi ilA hazPrda universitetlrda
Umumi mikrobiologiyann mihium istigamé#tl&rind#&n biri olan su
mikrobiologiyas? magistratura sAviyyAsindA sArbAst fAnn kimi
i&dris olunur.

¢Agdim olunan d#rs vAsaitindA su mikrobiologiyasfyPn bu-
gunkd durumu, suyun fusunkar xususiyy#Atl#ri, su ekosisteml#ri,
suda yadayan mikrocanlflar, onlarin elementlAr dévraninda, su-
yun 0z 6zUn# tAmizlAnm#Asind#, cirkab sularPn yaranmasPnda rolu
(% s. barARA genid mAlumatlar verilir.

Kitabdan magistratura, el#0# d4 bakalavr pillAsinin Su bioeh-
tiyatlar? vA akvakulturalar? ixtisas? UzrA tahsil alan tAfAOAtArlA
yanad? muAllimlAr, doktorantlar, hAtta turizm, mualicA-istirahAt
mussisAtArind# calfdan miitAEAssislAr dA yararlana bilArlar.

54rs vAsaiti ilk datAdir Azarbaycan dilind& hazPrlan?b v& oxu-
culara tAqdim olunur. Kitabda nATAlA carpan négsanlar? v dig-
ljAtd#An kanarda galan m&gamlar? catdPran oxuculara AvvAIcARAN
0z tAOAKKUram v& minnAtdarlP€PY? bildirirAm.

M Ellif
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Muasir dunyada fAaliyyAtd# olan sAnaye, enerjid&n genio isti-
fad#, Ahalinin durmadan art?Y?, suvarflan torpaq sahAtArinin ar-
RPOPI genittandiriimaAsi v maloAtdA suya thfAbatn artmas? ciddi su
problemini yaratmaqgdad?r. Tgm#li su problemi is& butin diinya
{izr# var v& bu sahARA moveud olan prognozlar heg d# tirkkacan
deyil.

Bir cox OlkAfArd#A, o cimlARAN d# isti iglim dAraitinA malik olan
Az#rbaycanda igm#li suya, suvarma suyuna vA s. olan tAfAbat har
an artfr. AzArbaycan 0z daxili su ehtiyatlarfna gor& Rusiya v
Qafgaz respublikalar? arasPnda An axPiPnc? yeri tutur. Bel# ki, Az#r-
baycanda h#r vahid sah&eA diud&n cay sularfy?n ehtiyat? Glrcis-
tandan 7,7 dAtA, Erm#Anistandan 2,2 dAtA, Rusiyadan is& 2,3 dATA
azdPr. EImi aradRPfrmalar?n nAticAfAri gostarir ki, su cattdmazlPe? bir
&ra yollarla aradan qaldiifla bil&r. M#As., cay axty?yin tAnzimlAn-
Y#si, coxsayl? miasir daimi vA mivAqa#ti su anbarlar?y?n yarad?l-
mas?, k&hriz v tAzyiqli sulardan istifad#, movcud su sisteml#&rinin
yenidAn bArpas?, An muasir suvarma Usullarfy?n v& texnikanfn
iAtbigq edilmési, su bélgisiiniin avtomatladRMPlmas?, sudan thyi-
natl? istifad&, geyri-AyAyAvi sulardan tAkrar istifad& olunmas? il#.
Bu yollarPn h#&r birinin hAm musb#At, hAm d#A catPomayan cAKAtIAri
var. Ona gor# d& har bir Gsulun ayrf-ayrifPqda araSRAPImas?, onla-
\Pn istifad# yollar?yPn konkret 6AraitA uy€unlu€unun yoxlan?imas?,
onlar’n elmi AsasPyPn verilm#si vA h&yata kecirilm#si yeni yanad-
ma tArzini tAtAb edir. Bununla bel#, mdvcud olan su mAnbAfA-
rindAn dizgin istifadAd olunmasty?n hayata kecirilm#si, onlarin
ekoloji vAziyyAtin&g vA mikrobioloji tAmizliyinA n&zarAt olunmas?
dovlAtin qaye il yanad® elmi mitAEAssislArin, hAmeinin har bir
gaiAndadPn miigaddss borcudur.

Su ehtiyatlarPndan #ksAr hallarda dizgun istifad& olunmur.
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MUixtAlif miAssisAtArin, xsusn d& sAnaye muiAssisAtArinin, maAi-
0At axPntPlar?yn, kanalizasiya sularfy?n v xAstAxanalarPn cirkab
sularfyPn tAmiziAnilmARAN caylara, dAniziAls axPRiimas? faktlar?
Y#lumdur. NAticARA suyun alloxton mikroorganizml#rla, xiisu-
aAn dA patogen mikroorganizml#rl# yoluxmas?, yararsfz hala duo-
Y#Asi gozumuzun gardPaPnda bad verir. Bel# sularPn tAkrar istifad#-
&4 yararlPfPEhyPn tAmin olunmas? Gglin onun yenidAn tAmizlAnm#Asi
mii&yyAn oARAr vAsait, enerji, ioci qlvvaAsi vA vaxt tAfAb edir.
IAtta, suyun bAzi hallarda tam tAmizlAnilm#ARAn istifads hallarna
da rast galinir v& bu zaman insanlarda patogen mikroorganizm-
tArlA yoluxma riski yiksAlmid olur.

Butlin bunlar onu dem#AeA Asas verir Ki, suyun AKAmMiyy#Ati,
cirkab suyun insanlarin sa€lamlf€?na m#Anfi tAsiri vA bel# sularfn
yaratd!€? epidemiyalar, pandemiyalar su hovzAtarinin ¢irklAnm#-
sinin yolverilm#Az oldu€u barAR& m#lumatlarla #hali mitAmadi
olaraq hartAl&fli maariflAndiriim#lidir.

Zhalinin istifad# etdiyi su, xtsus#n d# icm#li su fiziki-kimy#Avi
xassAtAring vA sanitar-mikrobioloji vAziyyAtinA gora doviAt stan-
dartlar’na cavab vermalidir. Bu néqgteyi-nAl#Ard#An hidrogeologlar,
hidrobiologlar, ekologlar v& mikrobiologlar t&lAfindAn kompleks
iAdgigatlarin aparfimas? 6z dAdarli tohfasini verk bilAr.
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SU MTKROBTOLOGIYASI, ONUN MUSTZVIL ELM KTal
MEYDANA GZLMZ{T VZINKT AF TART-T

Su mikrobiologiyas? Umumi mikrobiologiyan®n bir istigam#ti
olub, son zamanlar mustAqil elm kimi str#tl# inkioaf etm#kd#Adir
g# onun miiasir biologiyada xiisusi yeri var. Tlk canl?lar su miihi-
tindA formaladarag méveud olmuo v& sonradan quruya ¢Pxmpolar.
Mikroorganizml#rdan badlam?s onur€al? heyvanlara giRAr har bir
canlfya suda tAsaduf olunur. Suda biomuxtAlifliyin oyr&nilm#sin-
R& Ald& olunan bitiin mAlumatlar biologiyanin inkidafinda mi-
hum AKAmiyyAt kasb edir. TstAnilAn halda su mikroorganizml#-
rinin 8yr&nilm#Asi muasir metodlar?n biologiyaya tAtbiq istiqgam#t-
tArini muAyyAnlAodirir,

Su mikrobiologiyasP — okeanlarda, dAnizlard#, gollArd#, dighr
su hovzafArindA yabayan mikroorganizml#ri, onlarPn maddAtAr
dovraninda, sularPn cirklAnm#AsindA vA tAmizlAnmaAsind#A rolunu
Oyranir.

CLnnin obyekti — suda yadayan bakteriyalar, gobatAklAr, yo-
sunlar, ibtidail&r v& viruslard?r. Torpaq mikroorganizml&rindAn
¥Argli olarag su mikroorganizmléri tAdgigat obyekti kimi birbada
mikrobioloji midéahidaAfArin aparflmasina imkan verir.

Su mikrobiologiyasfy?Pn Asas vAzifAtAri — suda yadayan mikroor-
ganizmlarin say vA nov tArkibini migyyAnlAGdirmaAk; suyun fiziki
¢ kimyAvi tarkibinin formaladmasPnda onlar?n rolunu aradR?r-
magq; yeni su resurslar?y? adkarlamag; onlar’n muhafizAsi tAdbir-
tArini haz’rlamaq; istifad# olunan vA migyyAn dAlAOARA cirklan-
Y#8A maAruz galm?d suyun tAmizlAnmaAsi vA tAbiAlA gaytar?lmas?
yollary? miayyAniAddirmak; suyun biomuUxtalifliyinin hArtAl&fi
Oyr&nilméasi Ggln suya yeni muasir yanadma metodlarty? haz’rla-
maqdan ibar#tdir.
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Su mikrobiologiyas? bir nec# istigam#Atda fAaliyyAt gostaArir:
okeanlarda, dAnizlArd#, gollArd#, caylarda, eyni zamanda balPqg?-
figda, termal vA soyuq mineral sularda v& s. su mikrocanl?larty?
Oyr&nir v& ekosistemin tarazlP€y? pozan vA daimiliyingd m#Anfi
lissir gostAlAn shoAbIAT Uz gPxarr.

Su mikrobiologiyasfy?n inkidaf tarixind&n — ilk dAFA olaraq
Antoni van Levenhug ya€fd suyunda canlflarin olmasPy? mikros-
kopda muodahid# etmiodir. Suyun mikrobioloji tAdqiqin# XIX Asrin
ortalar’ndan, hAtA bakteriyalarin becArilm#si metodlar?y?n inkita-
Pna gARAr olan zamandan badlanflmd vA bu F. Konun ad? il
baCtRer. Tk vaxtlar mikroskoplama zaman? iri sapd#killi bakteriya-
lar’n — Beggiatoa, Thioploca, Crenothrix, Sphaerotilis, Salmonella,
Leptothrix, Peloploca cinslArinA aid hiiceyrafAr mudahidA olun-
muddur. Bel& hesab olunur ki, onlar? vA sianobakteriyalar? mikro-
skop alt’nda identifikasiya etm#&k daha asand?r. Bu mikroorqa-
nizmlar su tutarlary®n Gmumi vAziyyAti haggPnda indikator
formalar hesab olunurlar vA tAbiAtdA genid yayPlmelar.

Su mikrobiologiyasfyPn ilk inkidaf m#ArhAtAsi XIX Asrin 80-cP illA-
rin& tAsaduf edir. Su infeksiyalar? epidemiyalar?y’n yay?ldPE? hAmin
vaxtlarda Robert Kox t&bii xlorellan? zAngin tAbii gidal? mUhitl#rd
tAtli-peptonlu, jelatinli vA Atli-peptonlu agar mahitlArind#) bechr-
mi6 vA sonra inkidaf edAn koloniyalarin say tArkibini OyraAyAlAk
mikroskopik miidahid#AtAr aparmfoRer.

R. Kox gat? gidal® mihit GzArindA koloniyalarn birbada say?l-
masP metodu il badda Escherichia coli olmagla indikator mikro-
organizml#rin identifikasiyasPy? aparmpd vA suyun koli-titrini ma-
AyyAnlAddirmiodir. Bakteriyalar’n say tArkibinin becArilm& meto-
du il% tAyin edilm#Asi zaman? alPnan nAtic, suda birbada saymagla
aparflan metodla miigayis#R#& 100-1000 dATA adl-€? rAljAmlA mi-
0ahidA olunmuddur. Daha az fArq ac agarl? gidal® mihitdA duru-
ladRPrma (seyrAtm#) metodunun tAtbigi zaman? midahidA olun-
muddur.
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Antoni van Levenhuq Robert Kox
(1632-1723) (1843-1910)

Bu metodlardan sonralar M. Serte (1884) v& B. Fider (1889)
okeanlarin v#& d#&nizl&rin, hamcinin A. Kleyver (1894), V.V. Voro-
nin (1897) v& A. Pfenniger (1902) goli&rin mikrobioloji tAdqigind#
istifad# etmittar. Bu sahAR# apar?lan tAdgigatlardan alPnan #sas
yAticAtArdA suya daxil olan Uzvi maddatArla Alagadar su mihitin-
R# saprotroflar?n geyri-bArabAr paylanmas? adkar olundu.

Daha sonralar bir-birinin ard?nca AvvAlki tAdgigatlarda gidal?
muhitl&rdA mioahidA olunmayan tipik heterotrof su bakteriyalar?
1A0f olunur. AralarPnda h#&qiqi d&niz noviAring tAsaduf olunmud
g& maAlum olmuddur ki, onlar gidal® mihit yalntz bdyiik migdar-
da NaCL Alav edildikdAn sonra inkidaf ed# bilirl#r.

XX #srin AvvAllArindA S.N. Vinogradskinin t&klif etdiyi kultura
erEPY? metodunun kdmayi ilA selektiv gidalP mahitlArdA metanl?
ljlcgPrmada (N. ongen — V.L. Omelyanski) vA metan oksidlAdY A-
sind& (N. on gen— Q. Kaserer) mikroorganizml#rin idtirak? tAsdiq
olundu.

S.N. Vinogradski sonradan hidrogen-sulfid bakteriyalarfy’n xe-
mosintez gabiliyyAtini muAyy#An etdi.
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Su mikrobiologiyasty?n mustAqil elm
kimi formalabmasinda rus aliml#ri
V.L. Omelyanskinin,  Q.A. Nadsonun
g% b. rolu boyukdir. V.L. Omelyanski
1€ golun tAdqigini aparark#n sellulo-
zaparcalayan, azotfiksAed#An, nitritl#o-
dirici mikroorganizml#rin azotun, kar-
bonun dévranfinda rolunu 6yr&nmio-
dir. Bu dovrd& xususil®, selltlozanin
mikrobioloji par¢alanmasfy?n genid Oy-
l#&nilmaAsing badlanfimpoRer. _

Q.A. Nadson su mikroorganizml#- S.N. Vinogradski
rinin ekologiyasPy?n dyranilm#Asi sah#- (1856-1953)
sind# genid tAdgigatlar aparm?ORr. Zsas nAticAfAri Slavyan mine-
ral golinin lilindA OyrAyArkAn AldA etmid vA 6zinin «Mikro-
organizml#rin geoloji fAaliyyAti» (1903) monoqrafiyasinda qgeyd
edir ki, gara r&ngli lil mikroorganizml&rin hAyat fAaliyyAtinin
Y#&hsuludur v& onlar kikirddn, dAmirin tAbii dovranPnda idtirak
edirl&r. HAmcinin muAyy#An olundu ki, mikroorganizml#r AKAngli
substratlar? pargalayaraq kalsiumun tAbiAtdA dovranPnda da i6-
tirak edirlAr. BelAlikl#, muixtalif elementlarin dovran®nda v bio-
geokimyAvi proseslArdA gaynar gazlarin AYAfA galmaAsind#, hid-
rogen — sulfidin, nitratlar’n suda AY AfA gAlmaAsindA iotirak edAn
xemolitotroflar kASf olundu. Bir gARAr sonra is# o, Ladoga, XAlAr
g#& A€ gollarin mikrobiotasty? dyrAnmiddir.

B.L. Tsacenko su mikrobiologiyasPyPn yaranmasfnda iétirak edAn
aliml&rdAn biridir v& 6zUndn klassik A&Ari olan « imal Buzlu
okean’n bakteriyalar?y?n tAdqigi» (1914) AdArindA dAnizlArdA vA
kontinental sularda biogen elementlrin dovranfnda idtirak edAn
azotfiks&edici mikroorganizml#r v fitopatogen bakteriyalar hag-
lji'nda genié mAlumatlar toplam?oRPr. O, hAmin monografiyasinda
suda bilavasitA mikroorganizml#rin OyrAnilm#si zaman? ¢Atinliyin
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ba0 verm#sini t&hlil etmio vA geyd etmiodir ki, istifadA olunan
metodlar arasPnda su nimun#tArinin steril toplanmamas?, mikro-
bioloji analiz& oARAr geyri standart GAraitdA su nimun#tArinin
muAyyAn middAtdA saxlanflmas?, tAbii 6AraitlAs uzladmayan zAn-
gin gidal? mhitl#rd#An istifad# Asas yer tutur.,

B.L. Tsacenko iki istigam#tdA — dAniz vA geoloji mikrobiologi-
yanPn OyranilmaAsi sahasindA genid tAdgigatlar aparm?oRr. O,
AsasAn muxtAlif grup mikroorganizml#rin Sakit okeanda v fay-
dal? qazintflar olan yerlArd# tAbii proseslard# rollarfy? miayy#An-
tA0dirmiddir.

ArtPq 1925-1950-ci illArdA su mikrobiologiyasfy?n inkiéaf? yeni
bir mArhAfASA gARAmM qoydu vA bu, bilavasita kecmid SSRI-o#,
AB -da, Fransada, Almaniyada, BOyuk Britaniyada v& hAmgcinin
Yaponiyada muxt#lif su sahill&rind# stasionar elmi-tAdgiqgat labo-
ratoriyalar’nda aparflan tAdqigat i6tAri ilA ba€f? idi. Bununla Ala-
ljAdar Asas tAdqgigatlar su mikroorganizml&rinin tAbii muhitd# oy-
V&nilmAsing v su, lil nUmunAArinin steril gotarilmasi Ggln ci-
hazlar’n hazfrlanmasPna hAsr olunmuddur. Bakterioplanktonlarin
say tArkibinin OyrAnilm#si S.N. Vinogradskinin torpagda mikroor-
ganizml#rin say tarkibinin OyrAnilm#Asi metoduna AsasAn apar?-
fird?. Bir gARAr sonra suyun mikrobiotashy?n dyrAnilmaAsi zaman?
N.Q. Xolodn?y’n (1928) vA A.S. Razumovun (1932) modifikasiya-
dna AsasAn su nimunasi suyun mikrobiotasty?n dyrAnilméasi za-
man? su nimunasi steril membran filtrdAn sizilmud, yPENMPG
mikrob kitlasi ilkin duruladRiPimadan (seyrAltm#ARAn) sonra bir
bada mikroskoplama yolu il& onun say tArkibi miAyyAn olunurdu.
Daha sonra bu metodla mikroblar’n say? Adya ONGAsi UzArind#A
birbada hiuceyratArin say?!lmas? (N.Q. XolodnPya gor#), yaxud da
stzulmud filtratda birbada (A.S. Razumova gor&) mikroblarin sa-
eflmas? tAtbig olundu. Bel&liklA, miAyyAn olundu ki, suda bakte-
riyalar’fn Umumi say?y’n AvvAlki becArilmA metodu il& tAyinini
migayis& etdikd# fArq nATAl carpPr vA bu fArq 105-10° hiic/ml
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arastndad?r. TAdgigatlar zaman? suda mikroorganizml#rin say?yfn
RArinlikdAn ast? olaraq dayidilmasi dA maAlum oldu. Bel# ki, bak-
teriyalar’n daha ¢ox sayPna Ust gatda, yaxud termoklinin adl-€?
aArhAddind# vA dibind# rast gAlinir. Mikroorganizml#rin tAbii 0A-
raitd& miidahidAsi magsAdila N.Q. Xolodn? tAliAfindAn GNO& [GvhaA-
R# birbada mikroskoplama v# B.V. Perfilyeva t&lAfindan isk kapil-
yar mikroskoplama metodlar? hazPrlanm?RPr. Bu metodlardan
istifad# zaman? AvvAllAr becAriimARA miidahidA olunmayan coxlu
sayda mikroorganizmlér ilk dAtA Gz ¢?xd?; bir gox yeni novlAr, o
cimlARAN Metallogenium personatum, yrt?0? Bdellovibrio bacte-
riovorans bakteriya novl#ri tAcrid olundu; laborator GAraitdA qi-
dal’ mihitdA ayrflan vA tAbii muhitdA yadayan mikroorganizm-
tArin OlcUlArind# fArgin olmasP miAyyAnl&odi; mAlum oldu ki, bio-
ortlyin tAbii 0AraitdA AY A gAlmaAsi mahitdA olan su bakteriya-
lar’y?n mévecudlu€u il baStRer.

K. Zobella v& K. Qrant ¢AraitA uy€un mikroorganizml#ri sudan
ayPrmagq uc¢in gidal® mahitA 10 mqg/l-dAn ¢cox olmayaraqg h#ll ol-
mué Uzvi maddatAri AlavA etdikdAn sonra istifadA etmidtar.

1934-cl ildAn A.A.TY 0enetski termal sularda selltilozaparga-
layan bakteriyalar’n dyr&nilmasi sahAsindA tAdgigatlara badlamPo-
Rer. O, Asas#n selliilozan?n parcalanmas?nda iGtirak ed#n bakteri-
yalar’n morfoloiji, fizioloji xtsusiyyAtlArini dyrAnmiddir.

¢Adgigatc? Q.A. Dubinina maye hal’nda selektiv gidal? mahitd#
RAmir bakteriyalar?y’n Leptotrix, Ochrobium v# rAngsiz kikird
bakteriyalarfy?n Beggiatoa, Macromonas cinsl#rini, hAmginin s#r-
0Ast yadayan mikoplazmaya aid Metallogenium cinsinin novl#rini
(AbiAtdAn ayrmPsRr. M&lum olmuddur ki, mikrobioloji prosesi-
rin su mahitind# intensivliyi orada olan fizioloji gruplara aid olan
mikroorganizml#rin selektiv miihitlArd# sayPndan astiRer.

Q.T. Karavayko sudan Fe?*, S° v& sulfid minerallarfy? oksidl#o-
dir&n xemolitotrof bakteriyalarin kolleksiyasty? yaratm?oRr?r. Mik-
robioloji prosesl&rin su tutarlarinda giym#tlAndirilm#si zaman?
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radioaktiv izotoplardan istifad# olunmas? bu sah#AR#A boyiik prog-
resA s&0Ab oldu. Arthq biogeoloji idtArd& iki qrup metodlardan
istifad# olunurdu:

1. Spesifik mikroorganizml#rin hayat fAaliyy#Atinin gPsa miid-
RAtli eksperimentlarda sudan v lild&n tAcrid olunmud nimun#-
tArd& uyEun gAfAn gazl? xromatoqrafiya v ya radioaktiv nidanlan-
Y?0 metodlardan istifad#;

2. Biogen elementl#&rlA mohkAm izotoplarin munasibAtinin
analizi (karbon, oksigen, hidrogen, kikdird, azot), substrat’n v
mikroorganizml&rin hAyat fAaliyyAtlArinin, hAmgeinin su nimun#-
fArinin, gazlarin, Uzvi maddaAfArin vA bAzi minerallarin tAbii ya-
0ayPd muhitindAn ayrflmas?.

Birinci grupun metodlar’ndan istifads etmié Q.Q. Vinberg
(1934) toplanm?é muxtAlif su nimunaAtArindA oksigen metodunun
modifikasiyasPna Asaslanm?d, bununla su anbarlarinda (1935), da-
ha sonra evtrof v& mezotrof goll&rdA mahsuldarl’en v& destruk-
siyanPn stratinin olculm#si Ugun istifad& etmiddir.

1935-ci ildA Q.Q. Vinberq evtrof sulardan ayr!ImPd nimun#-
fArdA mahsuldarl?€ln vA Uzvi maddaAfArin destruksiyasty? tAyin et-
YAk m#qgsAdi ilA yeni metodlar tAklif etmiddir ki, onlar sonrak?
metodlar’n badlane?(® hesab olunurlar.

1950-1990-c? illArdA su mikrobiologiyasty?n inkidaf® Rusiyada
da€PlmPo tAdArrifatin bArpas? Ucln su ehtiyatlarfyPn giyméatlAndi-
rilmasi il Alagadar olmuddur. Bu sah#&R# problemin halli S.T. Kuz-
nesovun elmi fAaliyyAti ilA baSRir vA onun rahbarliyi alttnda g
istigamatdA iotAr aparflmfd, su mikrobiologlary?n m#ktAbi yara-
RAIM?GRYr.

Birinci istigam#&td#A sudak? bakteriyalarPn Gmumi say?, ikinci is-
tigam#td# onlar’n morfoloji v Uglncl istigam#td# fizioloji mix-
(&lifliyinin tAdqiqi aparflm?oR?r. Bu sahAR#A birbada fllioressensiya-
f rAnglArdAn istifadA ilA mikroskopik mudahidAtAr aparm?o
A.Q. Rodina suda bakteriyalarPn d&qiq say?y? tAyin etmiddir.
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S.T. Kuznesov A.A. TY 0eneski
(1900-1987) (1905-1992)

Suda mikroorganizmlarin muxtAlifliyi haqgPnda maAlumatlar
elektron mikroskopiyadan sonra daha da genittandi vA naticARA
filtrl&y&n v& ultramikroskopik formalar (0,2 mkm-dan kigik), bak-
teriyalar’n digaAr formalar? — govd#cikli, ulduzoakilli, halgadakilli,
uckiinc, sArbAst yadayan mikoplazmalar v s., k&6f olundu.

QidalP muhitl#rin maye formasPnda su mikroorganizml#rinin
becArilmaAsi Gcln istifadAsi ideyalarfy?n inkidaf? V.1. Romanenko-
nun i6tArindA madahid& olunur. O, hA&mginin koloniyalarin sayfy?n
(KOE) dyrAnilmaAsi zamanP su nimunaAfAring agar-agar Alava et-
Y#&kl# birbada sayma metodundan istifadA etmiddir. Bu metodla
wPbinski su anbarlarinda bakterioplanktonun oligotrof xususiy-
eAtli oldu€unu stibut etmiddir.

Suyun mikrobiotasty?n GyrAnilm#asi zaman? malum olmuddur
ki, suda viruslara da tAsadif olunur. Bu onunla Alag&dard?r ki,
viruslar suya torpaqdan, cirkab sudan, havadan muxt#lif yollarla
daxil olur v& suda mugyyAn miudd#At gala bilir. Bel& sulardan isti-
fadA zaman? insanlar virus infeksiyalarPna, xtisus&n d& enterovi-
ruslarPn toratdiyi yoluxucu xAstalikI&lA yoluxurlar.

V.M. Qorlenko (1968) anoksigen fototrof bakteriyalar? 6yr&n-

4 18 ¢



_ Chsil 1. Su mikrobiologiyas?, onun must#gil elm kimi meydana gAlm#si v inkidaf tarixi

A4 v

mid, onlar’n sistematikas? v& taksonomiyas? il& m&6Eul olmuodur.

Su mikrobiologiyasty’n inkidafinda termal sularda apar?lan el-
mi ara6RPrmalar?n xtisusi rolu varder.

Termal sular bitin diinyada yay?ImfoRer. Onlar’n arasPnda
temperaturu, 130-140°C-y#A ¢atan vulkan m#yG#li sular coxdur.

Termal sular 6z fiziki v& kimy#vi xUsusiyy#tlAri il bir-birind#An
HArglAndikl&ri kimi, yerustld sulardan da kaskin fArgl&nirl#r.
SOzsuz ki, bu onlar’n mikrobiotasinda da 6zund aydin gostrir.
Termal sular termofil mikroorganizml#rin daimi m#sk#Ani hesab
olunur (Karlinsk<, 1885, 1895; - iyoshi, 1897; Michaelis, 1899;
Tsiklinsky, 1899; Elion, 1924; Emoto, 1933;°2 "~ e ¢ ___ (1938);
(£ e”,1945; M “xmt e (1950); K e €2 , 1955, E 2",
Ih0 7,193,122 ; " ,E22",~-2 2" 1965).

Xarici Olk# aliml#ri tAlAfindAn termal sular’n zaman-zaman mik-
robioloji tAdqiqi aparlmPd v& mAlum olmuddur ki, bel# su mAnbaA-
fArindA mikroorganizml&rin ekstremal muhita uy€unladan novi#ri
he¢ d# az deyildir. Daha yuksAk temperaturlu termal sularda relikt
formalar, xtisusil# d# ekstremallar Gsttnlik tAdkil edir.

A.Q. Rodina (1945) Tacikistan®n Xoca-Obi-Qar’m termal suyun-
dan muxtalif fizioloji qruplara aid termofil bakteriyalar’n aerob
¢# anaerob novIArini ayrmidR?r. Su mAnbAyinin temperaturundan
astf? olarag mikroorganizml#rin sayPnda vA nov tArkibindA fArg
mudahidA olunmuddur.

Amerika tAdgigatctlar? tAlAfindAn AB mn Kaliforniya Gtat’nda
Yellustan milli parkP’y?n termal vA subtermal sularPndan termofil
spor AYAfA gAtirAn bakteriyalara aid 6tamlar? ayr’Im?o vA onlar
optimal inkidaf temperaturu 65°C-yA bArabAr olan Bacillus ste-
arothermophilus névin aid edilmiddir (James, Williams, 1963).
Bir gARAr sonra R.S. Qolovageva (1965) Kunadir adashy’n termal
su maAnbAfArindAn optimal inkidaf temperaturu 60°C-yA bArabAr
olan Bacillus cinsinA aid Bac. stearothermophilus @ dig#r Bac.
coagulans, Bac. brevis, Bac. circulans novl#rini d#& t&crid etdi. Bu
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noviArdAn Bac. stearothermophilus @& Bac. coagulans novl#ri
ekstremal termofill&l# aiddir v& onlarPn mezofillAr arastnda ana-
loguna tAsaduf olunmur.

a#ohur amerikan ekoloqu T. Brok (1967) AB mn Kaliforniya
otat’y?n Yellustan milli parkPnda yerl#dAn 300-dAn ¢ox termal su-
lar’n mikrobiotasty? 6yrAnmiddir. Bu sular temperaturuna v# kim-
eAvi xassatAring gord mixtalif olduglarPfndan mikroorganizmil#rin
say VA nov tArkibindA k#skin fArgin oldu€u mi#yyAn olundu.
T.Brok tAlAfind#An TIk dAFA olarag hAamin sulardan Thermus cinsin
aid tipik T. aquaticus (Brock, 1969) névii ayr!lm?oRPr. Zaman keg-
dikcA Thermus cinsin& maraq daha da gucl&nirdi v& ayrP-ayr? ol-
1AtArdA bu cinsinin névlArinin axtarflmas? istigamaAtind#A tAdgigat-
lar davam edirdi. Bel# ki, bir muddAtdAn sonra termal sulardan
ilk dA¥ olarag Yaponiyada T. flavus (Saiki, 1972), Yaponiyada
T.thermophilus (Oshima, Tmachori, 1974), Rusiyada (-2 ¢ 2",
1975) v Tslandiyada (Rack-Hugles, Williams, 1977) T. ruber, T.
flavus ,Yeni Zellandiyada T. filiformis (Patel, 1984) novl#ri ayr?ldP.

AzArbaycanda su mikrobiologiyas?yPn inkibaf tarixindAn —
AzArbaycanda su mikrobiologiyasfyPn inkidaffnda akademik M.z Sal-
manovun r&hb#rliyi il AMEA-nPn Mikrobiologiya institutunun
boyuk xidmatlAri olmuddur. M.z.Salmanov uzun illAr ArzindA XA-
TAr danizind#, Kir vA Araz caylarinda hidrobioloji-mikrobioloji
(Adgigat iotArin# r&hbarlik etmiddir. Onun fikrin gorA respublika-
Y?Iin su ehtiyatlar’y?n gorunmas?, onlar’n miihafizAsi hatA dA
lazPY'P shviyyARA qiymatiandirilmir. Cox zaman tAbii su ehtiyatlar?
antropogen tasirl&#® m#Aruz gal’r vA& bunun nAticAsindA hAm ba-
fPachlq tAdArrifatina ziyan dayir, hAm dA icmali sularin yararlffig
aAviyyasinin adl-€? di0 Y AsinA sA0Ab olur. HazPrda AMEA Mikrobi-
ologiya institutunun Su mikrobiologiyas? laboratoriyasPnda b.t.f.d
A.T. Hiseynovun r&hbarliyi il& XATAr dAnizindA vA ona tokilAn
#sas caylarda, xisusAn d& Kur cayPyPn vA onun #Asas qollarfyfn
ekoloji, hidrobioloji, mikrobioloji tAdqigi apar?fr. HazPrda CAnubi
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-&lArin QMPlagac korfAzinin miasir mikrobioloji vA ekoloji vAziy-
eAtinin Oyr&nilmasi istigam#AtindA tAdgigatlar davam etdirilir.

Respublikam?T?n termal su mAnbaArinin mikrobioloji tAdqici-
y& ilk dAFA BDU-nun mikrobiologiya (hazPrk? molekulyar biologiya
g% biotexnologiyalar) kafedrasty?n yaradPOraP v 25 ildAn art?q ka-
fedraya r&hb#rlik etmio, AY#Akdar elm xadimi, professor H.S. Qa-
&@movann rahbarliyi il& F.R. Zzhm#Adova (1984) tAlAfindAn badla-
VIIMPSRr. TAdgigatlar AsasAn respublikam?TPn Boyiik v Kicik Qaf-
qaz, el&0A d& Talfs Datlar? ArazilArindA yerlAdAn termal sular?
#hat# edir. TAdgigata cAlb edil#n termal sularn temperaturu 40-
75°C arasPnda tAlAddid edir v onlar miialicAvi xisusiyyAl#s ma-
likdirlsr. =

¢Adgig olunan sularin temperatu-
rundan, muhitin fAal turdulu€undan,
elA0A da digar fiziki vA kimyAvi xassA-
fArindAn asMf? olarag mikrobiotada k#s-
kin fArq nATAlA carpbr. Aparflan thd-
gigatlar zaman? 30 sayda termal su
YAnbAfArindAn ayri-ayr? vaxtlarda bak-
teriyalara, aktinomisetl&l#, mikrosko-
pik gobAfAkIAA aid UmumilikdAa 53
név ayr!imidRer. Bu noviAr arasinda
temperatura munasibAting gora eks-
tremal, obligat milayim vA termoto- (1922-2014)
lerantlara aid olanlar var. Maraql’& odur ki, respublikam?itn ter-
mal sular’ndan ekstremal v& milayim-obligat termofill&rin Thermus
cinsin& aid novl#ri yalnfz yuksAk temperaturlu (65-70°C), Cexi-
yanPn Karlov?-var isti suyunun analoqu olan KalbAOArin (T. ruber
¢& T. flavus, 1989) vA MasallPy?n (T. thermophilus,2003) termal
sular’ndan ayr!im# v onlarin tAmiz kulturas? alPnm?oRer.

Qeyd olunan h&min sulardan Bacillus cinsinin ekstremal ter-
mofill&l# aid Bac. stearothermophilus v& Bac. coagulans novl#ri
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R# tAcrid edilmiddir,

Hazfrda respublikam?I’n termal sular’y?n mikrobioloji tAdqiqi
davam etdirilir v& gartPda gAsbkar erm#nilArin io€alPndan azad
olunan torpaglarfY?zda v# alternativ enerji m#nb#yi hesab olu-
nan, mualicAvi AKAmiyy#tli, doviAtimizin igtisadiyyatPna kulli mig-
darda gAlir gatira bil&0Ak, cox giymatli termal su ehtiyatlar?Y?zda
mikrobioloji elmi-tAdqgigat idtArinin u€urla davam etdirilm#si Ugun
genid imkanlar yaranfb.
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formasPnda movcuddur.

2.1. Suyun yer UzArindA paylanmas? ganunauy€unluglar?

Su yerin hidrosferind# qeyri bArab#Ar paylanfb, AsasAn maye,
gaz v bArk halPnda tAsadif olunur (0&kil 1). Suyun maye hal’nda
olan boyuk hissAsi sathing, hacminAg gorA AsasAn okeanlarn vA
KAmcinin dAnizl#rin, goll&rin, caylar’n, anbarlarin pay?na daodr.
Yerusti sularla yanad? yeralt? sular da mévcuddur (qrunt, artezi-
an, mineral, termal sular) v& onlar h#tta yertstu sulardan daha
coxdur. Suyun mu#yyAn hissAsi buzlaglarda v daimi gar ortiyu-
Y& mAruz galan ArazilArd#, torpa€in tArkibind#, bataglfglarda top-
lanmPoRPr. Atmosferd# su bulud, gar, dolu, ya€?, deh cokintiilAri

Danizlar

Gallar

|
I Caylar

Buzlaglar

Qar ortiyl

Torpaq

Bataghglar

Yeralty mineral

sular

Sirin sular
Duzlu sular
% :

Geotermal

sular

#kil 1. Yerin hidrosferindA suyun paylanm?6 noviri.
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Canllar’n organizmind# d#& su sArbAst v birl#0mio formada
iAsadiif olunur. CanlP hiiceyrAnin 80%-# oARArini su tAdKil edir vA
hiiceyrARA bad veraAn butin fizioloji v& biokimyAvi prosesl#rin
getmési Uglin su tAtAb olunur.

Mikrbob hiceyrAsinin inkidaff Ugin bir damla su kifayAt ed#
bilir. Suya mikroorganizml#rd#n AlavA digar canlflar’n da daima
ehtiyac? var. Bir sozl# susuz h&yat mimkun deyil. Z3Ar har hans?
planetdA hayat?n badlanmaspy? bilmak istAyiriksa, ilk ndvbARA ora-
da suyun olub olmamas? bar&RA m#lumatlar? bilmaliyik. Biitin
bunlar gostarir ki, su planetimizd& tAsadifi yox, ganunauy€un
olaraq paylanm?oRPr. Su tAbiAtdA daima hAAAtdAdIr v bu iki
yolla — bdyik v kicik su dovranlar? il tAnzim olunur (6#&Kkil 2).

Akil 2. Suyun tabiAtdA boyuk v kicik dévrana daxil olmas?

Boylk su dovran? — okeanlar GzArind& yaranm?o su buxarfy?n
kondensasiyas? n#AticAsindA atmosfer ¢okuntulari formasPnda ye-
nidAn okean sularfna daxil olmas? il% bad verir. Bel ki, suyun bu-
xarlanmas? n#ticAsind# okeanPn sAthindAn atmosferin yiks#kli-
yind# toplanan buxar, gar, ya€?, dolu, duman kimi formaladr v
ya&hay#t yenidAn atmosfer ¢okintul#ri kimi yerustd sulara gar?-
0°r. Bu is& o dem#kdir ki, suda kimyaAvi keyfiyyAt dayid(Anliyi bad
verir v#& su tAmizlAnmio halda yenid#&n okeanlara qarfoY?0 olur.

Kicik su dovran? — su torpaq sAthind#n atmosfer# buxarlanm?o
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sular’n yenid#&n kondensasiya olunaraq yerustl sulara vA torpa€a
daxil olmas? il& bao verir. Gorunduy kimi, tAbiAtdA su dovran? fa-
sil#siz olaraq davam edir, bdyuk v kicik su dovran? bir-birini ta-
mamlayPr. ZIbAtt#, suyun bel dovr etmasi sadA0A onun yerda-
yioY#Asi kimi gAbul oluna bilm#Az, clnki bu prosesdA su tAkck
mUAyyAn fiziki halPy? daAyiomir, kimy#vi tArkibind d& dayioilmaAtAr
bao verir.

2.2. Sudan istifad# sah#AfAri

Suyun h#r bir insann v& 6lk&nin Umumi igtisadiyyatinda rolu
boyukdur. Dinyada #hali sayfy?n durmadan art?Y?, sAnayenin,
#kin sahAfArinin genidtAndirilm#Asi vA s. suya olan tAfAbat? daha da
arthiPr.

Suyun tArkibindAn vA xassAsindAn asff? olaraq muxtAlif mag-
a&dIArl# istifadA olunur:

1. Tcilm & tigtin — bunlar AsasAn tAmiz sulardr v onlartn thr-
kibindA insan sa€lamlP€Pna mAnfi tAsir gostAlAn maddatAr vA pa-
togenl#Ar yoxdur (bulag, 0irin sular, bAzi mineral vA termal sular);

2. {tnayed* istifadk — sAnayed# iofA8An insanlara zAlAr vur-
mamalP, istifadA olunan texniki vasitAfAri, avadanlfglar? korroziya-
ya u€ratmamal’Rer;

3. Texniki mEgstdlE — (xalq tAd#rrifatinda istifadAe# yararl?
sulardfr (camadPrxanalarda, Akingilikd& suvarlimada, heyvandarltg-
da, quéculugda;

4. Alternativ enerji m knbLyi termal sular — evlArin, miissis-
tArin, istixanalarPn vA s. gPd mévsimind#A gPzdiiPimasPnda);

5. Tibd E— miixtAlif xAstAlikiArin mialicAsind#;

6. Kommunal-mHg ktd b istifad k& k yararlP sular (&hali tAlAfin-
RN AsasAn tAmizlik iotArind#, cimmaAk vAs.);

7. Kimykvi xammal mnbtyi (bAzi sulardan, xisusil# termal
sulardan miixtAlif gazlarin, mixtAlif elementl#rin, o cimlARAN
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mikroelementl#rin al’nmasinda).

Butun bunlarla yanad? sudan heg dA hAmioA tAyinat? Gzr# is-
tifadA olunmur vA gox zaman israfctfi€a yol verilir. Dighr tAlAfdAN
mUxtAlif sAoAbIArdAn coxlu hAcmd#a AY AtA gAlmio cirkab sular da
¢ox zaman tAkrar istifad& olunmam?d gqalmaqdad?r. Bu sularin tA-
mizl#&nildikdAn sonra tAkrar istifadAsinin hayata kecirrilmasi Gglin
yeni planlarn hazPrlanmas? madAtAsi bu giinuin real PEPYP Aks etdirir.

2.3. TstifadA sahAtArindAn asPf olaraq suyun keyfiyy#Atin
olan tAfAblAr

¢AbiAtdA moveud olan sularPn tarkibi m&yoAyindAn, yerl&ddiyi
relyefd#n, tAbii iglim GAraitindAn, KimyAvi v fiziki xassAtArindAn
astf? olarag miixtalifdir. Bu fArq onlarPn mikrobioloji durumuna da
iAsir edir. Bu shoAbdAn sudan istifada zaman? tAyinatl? Gzr# isti-
fadAnin nAlAlA alinmas? vacib GArtdir. Tstifad# sahAfArindAn ash
olaraq suyun keyfiyyAtinA olan tAtAblAr dA muxtalifdir. Ona gorA
R#& suyun tAyinatl? istifadsi zaman? onun yararlPfiq daiAOAsi, xi-
susAn dA mikrobioloji vAziyyAti nAlAlA alfnmal’Rer. Suyun keyfiy-
eAti onun temperaturundan, tArkibindAki mineral galfglarin no-
vind#n, Gzvi maddafArin gatPfPelndan, oksigenin, zAKArli maddA-
fArin migdarindan, patogen mikroblar’n kAmiyyAt vA keyfiyyAt
gOstAricilArindAn v s. astPRir. Suyun tArkibind# Gzvi maddatArin
miqdar? hAdsiz ¢ox olarsa sudan pis goxunun gAlm#Asing, suyun
\#nginin, dadfy?n dAyidilm#Asing sA0Ab olur vA bel su icilm#Ak
uclin yararsfz hesab olunur. Tgm#li suya doviAt tAlAfindAn daima
yAzarAt olunur vA& bunun Gglin vaxtadilP monitoringlar kegirilir, su
yaln?z bakterioloji — virusoloji muayin&RAn kegirildikd&n sonra
Ahalinin istifadAsing verilir.

Tnsan organizminin sa€lamlPe? istifad# olunan suyun tAmizliyin-
RAN cox ashPR?r. SAnayed# sudan istifad# edilArkAn miitl&q nATA-
& alPnmalPRPr ki, orada calféan insanlara, hazfrlanan m#hsullara,
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istifad& olunan avadanl’q v& cihazlara m#Anfi tAsir gostArmasin.
YAnd tAaArrifatinda AkingilikdA suvarflma Ggln istifad# olunan
sular bitkil##, torpa€a, maldarlPqda istifad# olunan sular is# hey-
vanlarin sa€lamlP€na ziyan vurmamalPRer.

2.4. Su ehtiyatlarfyn tiikAnm#si vA tikAnmaARAN milhafizAsi

CAbiAtdA bad ver&n iglim dAyidilmaAfari, tAbbi fAlakAtlAr, antro-
pogen tAsirlAr v s. su ehtiyatlar?y?n getdikc# tukAnmaAsing sA#oAb
olur. Digar tAlAfdAN sUrAtl# inkioaf edAn texnoloji prosesl#r n#A-
ticAsindA AY AfA gatAn sAnaye tullanttlar? n&inki yerlstl, hAm d&
yeraltP su mAnbaAtArini gucli 0Akild#A cirklAnm#AeA mAruz goyur vA
yAticARA su bAl#An istifadAe# yarars?z hala didir. Bitiin bunlar ilk
névbARA diinya migyasPnda icm#li su problemi yarad?r. Bel# bir
zamanda su ehtiyatlarfy?n tilkAnmé#si v tikAnmaARANn mihafizAsi
Y AdAfAsi daha da aktualladir.

Tnsan organizminin hlceyrafArina gida maddafAri, vitaminl#r,
mineral duzlar su vasitAsil& daxil olur v& el&04 dA insanin hayat
Haliyy#ti nAticAsind# yaranan tullanttlar? da organizmd#n ¢Pxartr.
Organizmin bitin sisteml&rinin normal i6i Gclin insana gin
ArzindAd minimum 1,5-2 litrA gARAr icmaAli su tAfAb olunur vA
insan?n gAbul etdiyi butin gidalar yalnfz suda hall olmud oAkild#A
K#&zm oluna bilir. Su olmasa, bu proseslAr dayanar.

Son malumatlara gor&d ham respublikam?zda, hAm d#& dinya
Uzr# icm#Ali suyun tukA&nmasi prosesi surAtlA gedir v bu, global
probleml&rdAndir. Bu m#AgsAdli& diinya migyasPnda su ehtiyatla-
PyPn tikAnmaAsinin gard?ay?n alPnmas? mAqsAdilA tAdbirlAr plan-
lar? hazPrlanfr v& mixtalif yollar axtar?®r. Bunlar’n sPrasPnda mov-
cud olan sulardan sAY#&IAlI vA thyinat? Uzr istifads edilmési,
israfg’f€a yol verilmARAN istifadA olunmas? xiisusi AKAMIyyAt
1Asb edir. Bununla yanad? yeni su resurslarfyfn adkar olunmas? vA
cirkab sularn yararl? hala salPfnmasfy? tAmin ed&n metodlarin
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hazPrlanmas? da gorul&n tAdbirlar sPrasPndad?r.

1Ar bir dovlAtin suya olan tAfAbat? AsasAn Arazisind olan iri
caylarin hesabPna dd#nilir. Hans? 6lkARA caylarin say? coxdursa,
dem#&k orada su cat’dmazlPEPndan narahatcffPq gozi&nilmir. Tri
caylar is& h&amio# kicik caylar’n hesabPna h&cmini artiPr. Ona gor#
R#, ilk ndvbARA Kicik caylar’n qurumasPy?n gard®aty? alan tAdbirl#r
gOralmalidir. Bu tAdbirlAr AsasAn mUxtAlif istigamaAtlArdA apar?fer.
TIk n6vbARA yaday?d yerlAring yaxin olan cay sahill&ri cirklAnm#-
R&N qorunmal?, yadHladRirma iofAri guiclAndirilmali, medA meliora-
tiv tAdbirl#&ri hAyata kecirilmalidir. Bu m#&qsAdI#& bitkil&rin novi-
rinin secilmési vacibdir vA susaxlayan bitkil&li# Gstlnluk verilm#si
tovsiy# edilir. Bundan Alava yerdsta sularPn yeralt? sulara gevril-
Y#si iclin agrotexniki tAdbirl#&lA diga#t artPimalfRer.

Respublikam?Pz haz’rda 6z tarixi v& tale yukli mustqilliyini
tam AldA etmid, daxili vA xarici quruculug siyasatini, igtisadiy-
yat?yF, sosial probleml#rinin hallini 6z ganunlar? AsasPnda hAyata
kecirm#AeA badlamPoRPr. Bunlarin igArisindA su probleminin hall
olmas? istigamaAtindA i6tAlA ciddi onAm verilir. Su resurslarina
qay€? ilx yanadmag, onlardan gAna#tcilikl istifada etm#k, onlar?
i&bii hadisAfArdAn vA antropogen amill&rdAn qorumag Uciin
gabaglay?0? kompleks tadbirlar gorilir.
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3.1. Suyun unikal xtUsusiyyAtl#ri

IAyatin ilk dATA AY AfA gAlmAsindA vA davam etm#Asind suyun
rolu AdAzsizdir. Su oncA halledicidir, onsuz organizmad# biokimy#-
vi prosesl#rin getmési geyri mumkandar, su gidamfzd?r, tAmizlik-
dir, paklPqdfr. Su digér birla0Y AtArdAn fArgli olaraq muhitdA tem-
peraturun dAyioilm#si il AlagAdar bArk, maye v& gaz halPnda ola
bilir. HAr bir allotropik vAziyy#At suyun tArkibin# v xisusiyyAtin
gucll téAsir gostArir. Bel ki, su 0-dan adl-€? temperaturda buz ha-
f'na kecir, h&cmi azalr, istilik tutumu Aksing xeyli yuksalir. Tem-
peraturun muhitdA yenidan yiksAlm#si sayAsind# buz halPnda
olan su maye hala kecir v& 100°C temperaturda gaynayaraq buxar
halPna kecir. Buxara ¢evrilmid su yenidAn kondensasiya n#ticAsind#
maye hala kegir. Butiin bu cevrilmatArdA suyun xassAsi tamamil#
Rayit# bilir. XUsusil& kondensasiya olunmud su istAr kimyAvi tAr-
kibin#, istArsA d& mikrobiotasPna gora tamamil# tAmiz su hesab
olunur. Suyun btln bu gevrilmaAf&ri sayAsind# yerin atmosferind#
temperatur nisbi sabit gala bilir. Onu da geyd etm#k vacibdir ki,
Kayat ilk dAFA suda yarantb vA suya canlflq verAn dA orada yada-
yan mikroorganizml&rdir. Mikroorganizml#r yering yetirdiklri mik-
robioloji proseslAr sayAsind#A suyu bir ¢ox fizioloji fal maddAfArlA
TAnginlAddirir, suyun fiziki-kimyAvi xassAtAring glcli tAsir gostArir.
Ona gor# d& su hAm dA sAnayed# bir cox fizioloji fAal maddAtArin —
preparatlarin alPnmas? ticiin produsent kimi istifad# oluna bilA0Ak
mikroorganizml&rin daimi m#sk#ni hesab olunur.

¢Abii sularin sAnaye, xammal mAnbAyi, nAqliyyat vA Akingilik-
R#&Ki rolunu, hAmcinin mualichvi AKAmiyyAtini n&TAlA alsag, onun
y& QARAT iqtisadiyyatda rolu oldu€unu gérmAY Ak mimkin deyil.
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3.2. Suyun strafikasiyas? (fiziki xassAt#ri)

Suyun strafikasiyas! onun #Asas fiziki xassAtArindAn biridir. Bu
iAbii mihitdA su gatlarnda temperaturun dayidilmasi il& bad ve-
li&n yerdayidY Adir vA ekosistemin digér fiziki vA kimy#Avi xassAfA-
rinin dAyioilm#Asing birbada tAsir edir. Suyun darinlikl&, sPxlPgla
AlagAdar hararAti v ilin fAsillArindAn ast olaraq strfikasiyanfn da
surAti dAyidilir. Buna bir s#0Ab dA orada yadayan mikroorganizm-
tArin inkidaffyPn yiksAlm#si vA& ona uy€un olaragq mikrobioloji pro-
seslArin sUrAtlAnm#Asidir. Bu prosesl#rin icArisind# Asas yeri tutan
Uizvi maddafarin destruksiyasPRPr, bu zaman suyun xass#si #sasl?
0AkildA dayidilir. Bir tAlAfdAn mikroorganizml#rin say vA nov tar-
kibinin art?Y?, onlar’n inkiéaf tempi, digAr tAlAfdAn suyun meta-
bolizm m#hsullar? il& zAnginlAdY Asi, suda oksigenin migdarfy?n
RAyioY#Asi oksidlAdY A-reduksiya potensialina tAsir gostArir. Bi-
tin bunlar is& suyun digar fiziki xassAtArinin dayidilmAsindA 6za-
nu gostArir. Bel& prosesl#r dyranm#Ak Ggln model kimi AsasAn
gOllArdAn istifadA olunur. Bunun #Asas s&0Abi goll&rin dighr su
ekosisteml#rd#An fArgli olarag sAthinin v& h&cminin daha kigik ol-
mas?, sArhAdlArinin tam mAlum olmas? v xaricA ¢PErdlarfy?n olma-
mas?RPr.

Strafikasiya gollArin 2 tipi Ucln xarakterikdir: mulayim qur-
0aglarPn dirin gollAr vA duzlu gollAr. Yazda gollArin soyuq sularfy?
gln#&o 6lalar? gPzdPrdPEP Uglin suyun Ust gat’nda sixl?q azal’r. Bura
epilimnion qgat? adlanfr vA nisbAi&n soyuq olan hipolimnion
gatfyPn UzArind# yerl&Gir. Bu gatlar aralarPnda olan termoklin, ya-
xud metalimnion adlanan kegid zona il& ayrfr v bATAn bu shr-
K&dIAr cox k&skin midahidA olunur. DArin goll&rdA bel& sArhAd-
tA0YA butln yay boyu saxlanfla bilir. Strafikasiya prosesinin get-
Y#si U¢ln aerob destruksiya zaman? suda h&ll olmud oksigen dib-
RAn badlayaraq istifad# olunur v& bunun hesabPna hipolimnionda
anaerob GArait yaranfr. Epilimnion gat? ad#Al#An atmosfer oksigeni
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il& garféa bilmPr, oksigen yalnPz kil&kl# garPoPr vA buna gorA dé
burada 0#Arait aerob olarag gal’r. Bu oksidlZ0Y# — reduksiya po-
tensial’y?n gradiyentinin AY A& gAlmAsing, termoklin gatPnda kim-
eAvi parametrl&rin daAyidilmaAsin& vA yenisinin AY A& gAlmAsink
&%0Ab olur, buna gorA termoklini bAlAn xemoklin d& adland?ipr-
lar. Pay?zda iglimin dAyi0Y #si il Alagadar epilimnionun soyumas?
bao verir v& A3#Ar epilimnionun h&raréAti hipolimnionun hArar#tin-
RAN adl-€’Rrsa, har iki gat?n garfmas? bad verir. Tam garfdmadan
sonra suyun darin gatlar? yuxarfya galx’r v& yenidAn oksigenl#
TANgini&Sir. Bunun nAticAsindA gida elementl#ri dA d#Arin su
gatlarPnda bArabAr paylanm?d olur. GollAr su gatlarfy?n garfdma
gAviyyAsing gora mivafiq olaraq 2 grupa bélunir: halomiktik v E
amiktik. Halomiktik goll&rd& su butiin yay ArzindA dib& gARAr
qartsY'?s olur. Amiktik @& ya meromiktik gollArdA yalntz yayda
temperatura gorA garPdma bad ver# bilir. Yazda st gatda suyun
temperaturu 4°C-d#&n yuks#k olduqgda yenid#n strafikasiyada po-
zulma mudahid#A olunur. DArinliklA AlagAdar suyun hArarAti dayi-
Oir, ilin fAsill&rindAn asif? olaraq az vA ya ¢ox daimi strafikasiya
(fiziki xassAfArinin dAyidilm#si) midahidA olunur. Z3Ar gida mad-
RAfAri il zAngin olan darinlikdAki su yuxarfya galxarsa, bu zaman
sianobakteriyalarin vA yad?l yosunlar?n intensiv inkiéaffna Alverioli
0Arait yaranPr.

Su hovzatArindA maddafArin gevrilméasi vA biokutl&nin m#&hsul-
darl’e? orada olan gida madd#tArinin migdarndan gox astR?r. Bu
maddaAtArlA zAngin evtrof gollArdA bel cevrilmAfAr cox sUrAtlA
getdiyi halda, z&ngin olmayan oligotrof gollArdA tAdrici xarakter
dadPePr. Daha az gida maddatari il& zAngin olanlar isA distrof gol-
tAr adlanfr.

Bu cur gollArdA trofluqdan asff? olaragq aerob zona azalma€a
badlay?r, dib gatda v ya hipolimnionda anaerob 0Arait yuksaAlir.

Belalikl#, oligotrof su hévzAtArindA aerob zona butln su kitlA-
sind& vA bitin il boyu saxlan?ldPe? halda, mezotrof su hovzAta-
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rind# dib gatda bu zona yay?Pn sonu v gféda azal’r, yaz v& payfzda
is# yiiksalir. Evtrof gollArd# isA troflug dAlBOAsindAn ast? olarag
oksigen suyun termoklin gatna gARAr daxil ola bilir. HAll olmud
Uzvi maddafaArin xarakteri v& qatifPe? An AKAmiyyAtli ekoloji amil-
f&r kKimi mUhim AKAmiyyAt k&sb edir. GollArin ekoloji vAziyy#Ati
orada yabayan mikroorganizml&rin inkidaffna glcli tAsirini gos-
(iArir.

GOl vA golmaAeAtArdA bad verAn bioloji proseslliA suyun dighr
fiziki xassAfAri dA boylk tAsir gostarir. Suyun siIPERYAN yiiksAk
olmasPyPn hidrobiontlar’n h&yatPnda must#Asna rolu vardpr. Su z#if
6zUullh mayedir. Bu isA hidrobiontlar’n sArbAst Uzm#AsinA OArait
yaradfr. Temperaturun suda artmas? ozliliyin azalmasPna, duz-
lulu€un artmas? 6zIUllyln artmasPna sA0Ab olur. Suyun hAlA At-
liliyi suda olan gazlarn, mineral vA (zvi maddafArin, tempera-
turun bArab#r paylanmasina s#0#b oldu€u kimi, hidrobiontlar?n
da mihitdA yayflmasPna Alveriéli 6Arait yarad?r, canlflar su ax’nlar?
vasitAsilA uzaq masafAfAlA gARAr ged# bilirlar. Su sathi gArilmé
AmsalPna malikdir. Lakin su hovzAtArind hAll olmud Gzvi madd#-
tArin miqdarfy?n artmas? sAthi gArilm#A Amsalfy?n zAiflAY AsinA sA-
0Ab olur. Bu zaman suda asM? halda hAyat strAn neyston orga-
nizml#&rin tamamils mAhv olma tahlikaAsi yaranfr. Suyun optiki
xUsusiyyAtlAri d# fiziki xUsusiyyAtlAring daxildir. Suya dudAn i6Pq
bualar?, xisusil& d& infragPrm?1? Sualar tezliklA udularag yay?fr.
Suda infragPrm?I? diialar digar dlialarla miigayisAR#A nisbAli#n daha
tez udulur. Daha sonra gPrm?1? vA narnc? dilalar’n udulmas? pro-
sesi gedir. Ard?nca yad?l vA mavi Olalar udularaq suyun daha d#-
rin gatlarina oRAr yay?la bilir. Suda yap?dgqaniPfein AY Atk gAlmasi
onun hAE|AtinA vA hidrobiontlarn lzm#sinA, el#0A4 dA batma-
masPna kdm#k edir. Temperaturun suda artmasP onun yapfégan-
fPPEPVP azaltsa da, duzlulug yapPdganlPeP goxaldpr.

Suyun goxusu: Suda goxu muxtAlif sA0AbIArdAn AY A gAlir.
Suda qoxu onun kimyavi tArkibindAn astf? olaraq tAbii proseslar
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yaticAsindA vA dighr hallarda antropogen amill&rin tAsirindAn
AYAfA galir (cirkab sularPn, xtsusil®& kanalizasiya suyunun, neft
Y #&y0Ali mahsullarin, Gzvi madda#rin goxlu€undan vAs.).

3.3. TAbii sularPn kimy#vi tArkibi v& xassAtAri

Suyun kitlAsi 11,19% hidrogend#n vA 88,81% oksigend#n iba-
liAt olsa da, tAbii sularPn tArkibind# elementlarin AksAriyy#tin rast
FAImAk mumkindur. TAbii sularda bu elementi®i# muxtalif qazlar
g# ya izvi maddatAr formasinda tAsaduf olunur. Suda olan muirak-
1Ab quruludlu maddatAr AsasAn 3 qrupa ayrifr: suda hall olanlar
(duzlar, turdular, Asaslar v s. Uzvi maddatAr vA qazlar); suda kallo-
id vAziyyAtd# olanlar; suda ashf? halda olanlar v& ya bArk maddaAfAr.
Bunlardan suyun kimyAvi xassasing yiiksak dAlAOARA tAsir gostA-
l#nI&A hall olan maddAfAr, nisbAl&n az tAsir gostAlAnIAA kallo-
idl#&r, az tAsir gostAl&nIAlA isA ast? halda olanlar aiddir.

Suyun taArkibind#A Uzvi maddatarin coxlu€u, nAyinki suyun key-
fiyyAtini pislAddirir, eyni zamanda mikrobioloji prosesl#ri tormoz-
lay?r, suda oksigenin migdar?y? azald?r, suyun dadPyPn, goxusunun
pislAdY AsinA sAOAD olur. Su hovzatArinA daima kAnardan su axPn-
(Mar? daxil olmagla yanad?, onlar antropogen tAsirl&l# d& maruz
qalPrlar. NAticARA suyun kimyAvi xususiyyAtlAr tamamil# dayidilir
ki, bu da orada yafayan canlflar’n, xisusAn d& mikroorqga-
nizmlarin inkidaffna maAnfi tAsir gostArir. Suyun mikrobiotasfyfn
say vA nov tArkibinin dAyidY#Asi suyun kimyavi tArkibing gucli
(sir edAn amillArdAndir. Ona gorA d& tAmiz tabii sulardan fArqli
olaraq ¢irkab sular’n kimy#Avi tArkibi AsaslP olaraq fArgl#nir. Suda
toplanan Uzvi maddafAr bir middat suda galdPgdan sonra orada
movcud olan mikroorganizml#r tAlAfindAn parcalanmaya m#ruz
galfr v& suda bioloji yolla yenid&n tAmizlAnm# prosesi gedir, bu
da suyun kimyaAvi tArkibinin musbat istigamaAtdA dAyidilmAsinA
aA&0#Ab olur. Belalikl&, geyd olunanlardan ayd?n olur ki, suyun kim-
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eAvi tArkibi sabit galmPr vA muxtAlif sAoAbIArin tAsirindAn onlarda
daima dayidilmaAfAr midahidA olunur.

Suyun pH gostaricilari — muhitin pH-? mahitd# olan hidrogen
ionlar?y?n konsentrasiyasfy?n #ks logarifmidir vA& mdahitin fAal
xassasini Aks etdirir. pH gostAricising gorg muhit turd (pH<7.0),
neytral (pH=7.0) vA gAfAvi (pH>7.0) xassAli ola bilir. pH sAviyy#si-
nin dAyidilmAsi muhitin xassAsinin dAyidilm#si il& yanad?, orada
yabayan mikroorganizml#rin inkidaffnda da mahium rol oynay?fr.
Suyun bu xass#sinA uy€un olaraq su hdvzatArindA mikroorganizm-
tArin kAmiyyAt v keyfiyyAt gostaricil&rindA maxtaliflik madahid#
olunur.

Suyun mineralladma sAviyyAsi — onun tArkibindA olan miix-
(Alif duzlarn (Asas&n hidrokarbonatl?, xloridli v& sulfatl?) qar?GPe?
g#& migdar? il olgilir. Suyun minerallPq sAviyyAsindan asi? olaraq
sular a€fr (500-1000 mqg/K), orta a€frlPgl’ (200-500 mg/K) v
yungul (200 mg/K) sular kimi giym#tl&ndirilir. Lakin, suyun m#n-
0AyindAn, relyefdan, siixurlarPn xtsusiyyAtlArindAn vA darinlikdAn
astf? olaraq mirerallabma sAviyyAsindA yuksAk dayidilmAfAlA dA
rast gAlinir.

Suyun codlu€u — Suyun t#Arkibind& olan kalsium, natrium,
maqgnezium kationlar’y?n muxtaAlif anionlarla AY#AfA gAtirdiklAri
duzlar suya codluluq xarakteri verir: yumdag, cod @ yiiks bk d bk
0FRE cod sular.

Suyun dadP — onun #Asas xassAsi olub, tArkibindA olan Gzvi
maddaAfArin ndvindAn vA qat’ffEPndan ashf? olaraq dayidilir. Bu dA-
yidilm# tAbii vA hAm dA antropogen m#ydali ola bil&r. Suyun dad?
AsasAn icmaAli sularda tAyin edilir. TAbiAtd#A olan sularPn dad? duz-
lu, turd, Girin vA ac? kimi giymatlAndirilir,

Suyun oksigen rejimi — oksigenl# z&ngin olan sularda bel& onun
miqdar? atmosferd#kind#An ¢ox az olur v& bu zaman hidrobiont-
larda tAyAffiis prosesi bAlAn cAtinl&dir. Suda oksigenin migdar?
temperaturdan astf olaraq dayiéilir. Soyuq havalarda su oksigen-
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& daha zAngin olur. Bu proses# suyun strafikasiyas? il& yanad?
iAbii amill&r d# tAsir gostArir. Baxmayaraq ki, su bitkil#ri suda ok-
sigenin ¢coxalmasPna s&0Ab olur, lakin onlarn galfglar? suda oksi-
genin azalmasPna 0Arait yarader.

Suyun gaz tArkibi — suda oksigen, karbon, metan, azot hidro-
gen — sulfid v& karbohidrogenl&l# tAsaduf olunur. Bu s#0AbdAn
(#bii sular azotlu, karbon qgazl?, hidrogen-sulfidli, metanl? v# s.
gruplara ayriffr. Karbon qazP suya AsasAn atmosferdn, muxtAlif
canlflar?n tAyAfflsa, gPcgPrma proseslari nAticAsind# daxil olur. Su
hovzatArindA Gzvi maddatArin mikroorganizmlar tAAfindAn in-
tensiv pardalanmas? nAticAsind& suda karbon gaz?y?n miqgdar? ¢o-
xalPr v& ona AsasAn karbonat vA bikarbonat 6Aklind# rast gaAlinir.

Suyun duz t&rkibi — tAbii sular duz tArkibin& gor& bir-birind#An
1Askin fArgl&nir v& onlar 3 grupa ayrtfirlar: mineralladmas? 1 g/K-
# bArab#Ar olan yerustl sular; mineralladmas? 1-50 g/KnA bArab#r
olan sular; Mineralladmas? 50 g/K-d#&n ¢ox olan yeralt? sular. Suda
duz tArkibinin dAyidYAsinA Asas sA0Ab magma gatPndan ayr?lan
gazlarn v& yeralt? sularin gar®dmas?Rer.

3.4. Suyun evtrofikasiyas?

Muasir dovrda kaAnd tAdArrifat? istehsalty?n intensivi&odiril-
Y#si, 0 cimlARAN toksiki maddaAtArla cirklAinmd, giicli evtrofika-
siya tAsiri alt’tnda olan sAthi vA yeralt? sularn vAziyyAtinin pislAd-
Y#si ekoloji problemlArin k&skinl&0 Y AsinA gatirib ¢Pxarr.

Evtrofikasiya dedikd#, antropogen v# ya tAbii faktorlarin tAsiri
altPnda suda biogen elementl#rin toplanmas? nAticAsind#A su hov-
TAfArinin bioloji mahsuldarl€lyin artmas? bada dudilir. Bu isk
g0Oy-yad?l yosunlarin art?Y?na s&0Ab olur vA suyun «gicAKIAnm#A-
sind» vA belAliklA dA onun keyfiyyAtinin kAskin pisl&0YAsinA sA-
0Ab olur. Proses zaman? suda oksigenin azalmas? orada yadayan
canlPlar’n m&hvi il& madayiAt olunur ki, bu da su hévzAtaArin bio-

4 35 ¢



F. R. zhm#aAdova

Y
A4 v

loji cAKAtdAN boylk ziyan vurur. Prosesin surAtli getméasing fos-
for, azot v& kalium elementl#ri d# tAsir gostArir. Butin bunlar bir
(AAfdAN gunAd dlastyPn suyun darinliying az duoYAsing, dighAr
i&lAfdAN fotosintez prosesinin normal getmaAsinAg mane olur. Ev-
trofikasiya prosesinin guclAnm#sin# bir tAlAfdAn dA antropogen
amillAr s&0Ab olur. Yangul vA affr sAnaye, m#AldAt-kommunal,
heyvandarl’q, xAstAxanalarin, kimyAvi mui#ssisatArin, atom elek-
trik stansiyalar?y?n v& s. tullantflar? s#0#Ab olur. Bel# evtroflao-
manPn yaratdrEP dayidikliklArin fAsadlar? uzun illar Arzind# bioloji
yola aradan galdfiPla bilmir.

RespublikamPzda su anbarlar? Asasan Kur v& Araz caylarty’n
UzArind# yerlA&Sir v& onlar gondu doviAtlArin ArazilArind&n kecdik-
R& gucli cirklAnmaAsA maruz galfrlar. Bel# sular su anbarlarna
daxil oldugda Ozl#ri il& bArabAr muxtalif cirklAndirici amill&ri d#&
anbara daxil etmid olurlar. NAticAR# su anbarlar?y?n dibind# bitki
ortiyu formaladPr vA tAbii ki, uzun middat tAmizlAnmaAmio galdPer
ucln suyun keyfiyyAtind mAnfi thsirini gostérir. Evtrofikasiya
suda biogen elementl&rin artmasPna imkan yaradPr v& su hovz-
tari troflug dAlAOASInA AsasAn ayrfr: distrof (dys — pozulma),
oligotrof (oligos — az), mezotrof (mesos — orta), evtrof (ev — yaxd?,
gucll), hipertrof (hyper — norman?n hAdsiz admas?) (6&kil 3).

[SU HOVZZ[ZwIbIN TROFLUFA GORZ QRUPLARI ]

Distrof

Oligotrof

Mezotrof \ Hipertrof

Evtrof

#kil 3. Su hovzatarinin troflu€a gorA gruplar?.
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Su hovzatarinin evtrofladmas? onlarPn tAdArrifat vA biosenotik
AKAMIyyAtinin tamamil itirilm#Asing sA&oAb olur (toksiki tAsir, nit-
rat v nitritl#rin toplanmas? vAss.).

Su hovzatArind& anaerob G#raitin AY At gAlm#Asi orada insan
sa€lamlPe? tiglin tAhlikaA torARAN maddAfArin, xiisusil& d#& hidrogen-
sulfidin, metan?n, ammonyakPn AY AfA gAlm#Asin OArait yarader.
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Cz{TL 4
SU EKOSTSTEMLZwWT VZ ONLARIN
EKOLOJT XUSUSTYYZTLZwWT

Ekosistem anlay?oPy? 1935-ci ild# ingilis ekoloqu A. Tensli elm#
daxil etmiodir. 1944-cii ild# is# V.N. Sukagov ekosistem anlay?ory?
meGARA tapdPe? (iclin onu «Biogeosenoz» adlandirmPeRer. HAr bir
ekosistemin AsasPy? yad?l bitkil&r — Gzvi maddaAfAri biosintez edAn-
tAr — produsent! kr, bitkil#rl#, heyvanlarla gidalananlar — konsu-
mentl kr vA izvi maddafAri An sadA mineral birlASY AtAlA cevirAn-
t&r — redusentl br tAokil edirl#r.

Butlin geyd olunanlara AsasAn okeanlar, d&nizlar, gollAr v 0i-
rin sular tipik t&bii su ekosisteml#ridir. Okeanlarn, d#&nizl#rin,
caylar?n, goll#rin suyunda buttin mikroorganizml#rin — Asl bakte-
riyalarPn, fotobakteriyalar’n, aktinomisetl#rin, arxebakteriyalartn,
gObAfAKIArin, ibtidailArin vA viruslar’n nimayAndAfArinA rast ga-
linir.

Su mdahiti bir ¢ox xususiyyAtli#ri il& torpagdan vA havadan
YArqglAnir. Bel& ki, su mAnbaAtaAri vA onlarn ayrt-ayr? sahAtAri duz
rejiminA, horizontal gar’éma slrAting, glin&d 6lasPy?n garféma-
aPna, darinliyinA, eyni zamanda kimyavi tArkibinA, orada olan as?
maddaAfArin miqdarina vA s. gorA bir-birindAn kaskin fArgl&nir.
Orada olan canlflara gruntun tArkibinin Uzvi birlA0YAfArinin par-
calanmas? rejiminin d& boyuk AKAmiyyAti var. Bundan badga su-
yun istilik kegiriciliyi, yAni temperatur 6tirm# gabiliyy#ti h&r han-
& bir mayed#An dem#k olar ki, 4 dA coxdur. Buzun v& gar?n isti-
lik kegiriciliyi adl-€?RPr. Su organizmlar Giglin zAruri olan xassAfAlA
malikdir, canlPlarin ilk ya6ay?d maAskAnidir vA suda mikrobioloji
cevrilmatArin AksAriyyAti gedir. CanlPlarin gruplaémalar?y? v& on-
lar’n yaday?6 muhitini 6ziindA cAmlAddirAn funksional sistem eko-
loji sistem v ya ekosistem adlanfr. Ekosistem (yunanca «oikos» —
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ev, yabayPd yeri, sistema — birlik) bir-biri il& Atraf muhitl sPx gar-
GHPqIP AlagARA olan noviArin AY Atk gatirdikiari davaml?, 6z-6zind
(AnzimIA_AN sistemdir.

Miirakkablik dalAGAsindAn ash? olmayarag har bir ekosistem
mu#yy#An nov tArkibi, ona daxil olan novlArin say?, biokltlAsi, gida
Alagasi, produsentliyin vA redusentliyin dalaOAsi ilA xarakteriz
olunur.

Yer UzArindA movcud olan sular yerl&6Y AtAring gor yerlsti
g% yeralt? olmagla 2 grupa boltndir.

YeruUsti sulara — okeanlar, d&nizlar, gollar, caylar, su hovzAtAri
aiddir. Bu sular h&m torpagla v& h&m d& hava il& tAmasda
olmagla yanad?, onlara daima k&nardan su axPnlar? da daxil olur.
Qeyd olunan sularn sathindAn, darinliyindAn, axma surAtind#An
g% bu sulara daxil olan k&nar sularn xuisusiyyAtlArind#n ast? ola-
raq orada yabayan mikroorganizmlar dA fArqlanir. Bel ki, sAthi
genid olan sularda buxarlanmanen, fotosintez proseslarinin str#tli
getmési UcUn hér bir 6Araitin movcud olmas?, hidrostatik tAzyigin
yuksAk olmasP vA s. mikrobiotan®n formalaémasPna guicli tAsirini
gOstArir. Ekosisteml&rin ha&r birinin 6zUn&Y#Axsus mikrobiotas?,
bitkil&r v& heyvanlar al&mi mdévcuddur. Canlflar al&mi daima eko-
loji amill&rin, o cimlARAn abiotik, biotik vA bAlAn antropogen
amill&rin tAsiri alttndadPr. Ekosistemda miixtAlif s&oAblArdAn bad
veran dayidlAnlik oradak? canlflara, ilk névbARA mikroorganizm-
tAl& Oz tAsirini gostarir. Bildiyimiz kimi, normal 0Araitd torpagda
oldu€u kimi suda da yiksAk miqdarda mikroorganizmlar inkiaf
edirl&r. Normal 0Arait — mihitin pH-?, killi miqgdarda gida mad-
RAfAri, suyun olmasPRPr. N& gARAr GArait ekosistemd# normal GA-
raitdAn k#&narladrsa, bir o gARAr dA mhitin fiziki vA& kimyavi xu-
susiyyAtlAri d# dyiomid olur. NAticARA bir o gARAr ndv miixtAlif-
liyi az, lakin eyni novA aid olan fArdl&rin say? yuksAk olur.
CArdIArin say? il& nOvlArin say? arasPnda bel& gar6MPglP minasibAt
GAraitin ekstremalllq dalACAsindAn asi? olaraq muxtAlif ekosis-
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temlArdA méas. isti su mAnbAfArind#, 6or gollArd#a, daxtalarPn turd
sular’nda muoahid& olunur. Ekstremal ekosisteml&rd# el orga-
nizml#&r Gstinlik t&okil edirlar ki, onlar tamamili 6z yatay?o yer-
fArinA uyEunladriar v ekstremal GArait nisbAlan zaif olarsa inki-
0af ed# bilmirlar. Bunlara sPrf termofil, psixrofil, halofil, alkolofil,
osmofil v#& digar ekstromofil mikroorganizml#r aiddir.

Yerustu sular’n texniki, sénaye, xammal m#AnbaAyi, n#&qgliyyat vé
AkincilikdAki AKAmMiyyAtini n&lAA alarag, onun n& oARAr iqtisa-
diyyatda rolu oldu€unu gorm&Y#AKk mimkin deyil. Icm#Ali su
probleminin diinya miqyasPnda h#lli istigam#tind# aparflan tAd-
gigat i6tArinin genidtAnméasi, su ehtiyatlarPndan sAY AlAli, dizgin
P& oAnaatcilikla istifads olunmasinda su  mikrobiologiyasty?n
genid imkanlar? var.

YeraltP sulara — grunt sular?, artezian sular? v& mineral termal
su ehtiyatlar? daxildir. Yeralt? sular fiziki-kimyAvi XassAArin,
elA0A d& mikrobiotasPna gor# yerusti sulardan f&rgl#nir. Onlarin
kimyavi tArkibind# olan gaz vA diz rejimi, mineralladma sAviyy#Asi
bu sular? mixtalif qruplara aid etm#Ae imkan verir. Bel& sularin
AksAriyyAti mualichvi keyfiyyAtlAlA malik oldu€undan bir gox
EstAliklArin mialicAsind# istifad# olunur.

4.1. OkeanlarPn sAciyyAvi xUsusiyy#tl#ri

Dinya okean? planet sAthinin 2/3 hissAsindAn coxunu tAdkil
edir. Diinya okeanPyPn Umumi sah#si 361,06 min. km? tAdkil edir.
Yer sathini OrtAn nAK#Ang su sah#Asing okean deyilir. 4 okeanfY?z
var: Sakit okean, Atlantik okean, imal buzlu okean v& Hind
okean?. Lakin hazirda 5-ci okeantn da olmas? barARA mii&yyAn
ljARAr m#lumatlar var vA ona CAnub okean? da deyirl#r. Bu
okeanPn sular? Atlantik, Sakit vA& Hind okeanlar?yPn, planetin An
yuks&k qitasi olan Antarktida gitAsinin Ahat# etdiyi sular hesab
olunur. Lakin bu yeni okean haggPnda maAlumat hafalik olduqca
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azd?r. Dinya miqyasPnda mdvcud olan aysbergl#rin ¢oxu bu oke-
anda formalad’r. Hazfrda diinya okeanlarPnda 140 d&niz m&lum-
dur. Okeanlar Yer kurAsind# iglim d#yio(Anliying cox boyuk tAsir
gostarir. Okeanlarn sAthind#&n ilds 500 min./km?® su atmosfer&
buxarlan?r. Yer sAthindAki suyun 98,3%-i okeanlarda cAmlIAdir.
Okeanlar torpagla miigayisaR# daha cox guinAd dlias? almalarina
baxmayaraq, Otalar’n az gismini #ks etdirir, galan hiss#Asini is&
yer# paylay?r, yer sathind# istiliyin tAnzimlAnm#sind# Asas rol oy-
nay?fr. Tsti ArazilArin sArinl&0Y Asind#, soyuq ArazilArin donmasky?n
garofayPn alPnmasPnda iotirak edir. Suyun istilikkegirm# qgabiliy-
eAti havanPnkPndan 20 dAFA coxdur. Okean ancaq qutblArdA do-
nur. Lakin buzun alt’nda da canl?lar yadaya bilir. Su yaxo? halledici
oldu€undan okean sulary’n tArkibing 60-a yaxn kimyavi ele-
ment olan mineral duzlar daxildir. Bu onunla AlagAdard?r ki, oke-
anlara gaylar vasitAsilA gAfAn sularin tArkibindA mineral maddaftAr
coxlug tAdkil edir. Orada yabayan mikroorganizmlarin, bitki vA
heyvanlarin hayat? tclin An vacibi havadan daxil olan oksigen v
karbon gaz?y?n suda hAll olmasPRir. Su heyvanlar? tAyaffis zama-
y? karbon gaz’y? buraxfr, yosunlar isA fotosintez zaman? suyu
oksigenl& zAnginlAddirir. Okean suyu duzlu oldu€undan o boyuk
istilik tutumuna malikdir. Orada ya6ayan mikroorganizml#rin, bitki
@& heyvanlar’n hayat? Gigtin An vacibi havadan daxil olan oksigen vé
karbon gaz?y?n suda hall olmasPRPr. Okean sularfy?n fiziki xassAf#ri
¢# kimyAvi tArkibi cox sabitdir. Okeanlarda st sathd — 100 m-#
ljARAr dArinlikdA yosunlarin fotosintezi gedir vA burada mikro-
plankton AYAfA gaAtirAn bir hiceyrali organizmlr Gstunlik tAokil
edirl&r. Butlin planetd# ged#An fotosintezin 1/3-i okeanPn payfna
dudur. OkeanPn st sAthinin yosunlar? gln&d enerjisini kimyAvi
enerjiyA cevirdn transformatorlarla zAngindir. OkeanPn dibind#
bentoslar toplanfr v& onlar arasPnda siriinAn bentoslar da maév-
cuddur. Okeanlarda sahil sPxlabmalarPna da rast galinir.

Diinya okean?nda bioloji s&rvatlArin gorunmas?, el#04 d# arth-
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Plmas? ticlin onlarin cirkiAnmARAN qorunmas? vA genid mikrobi-
oloji tAdgiqatlar’n apar?imas? ¢cox vacibdir.

4.2. DANizlArin skciyyAvi xasusiyy#Atl#ri

SAnizlar ArazilArinin kicikliying, duzlulu€una, dArinliyin& v s.
xususiyy#tlaring gord okeanlardan fArglAnirAr. DAniz suyunun
temperaturu v istilik tutumu yuksAkdir v& ona gor# d# onlar gec
isinib, gec d& soyuyurlar. DAnizlAr arasPnda #n ¢ox bir nec# dA-
\B0Alik temperatur fArgi olur. DAniz suyunun xtisusiyyAtl#ri ora da-
xil olan suyun axPn stirtindAn v kimyAvi tArkibindAn cox astRrr.

S#AnizlAr temperaturuna gorA 3 grupa ayrtfr: tropik, milayim,
qutb dAnizl#ri. Duz tarkibing gor# isA danizlAr iki grupa bolunlr:
yuksak v zaif duzlulular. Z&if duzlulular okean duzlulu€undan bir
|j&RAr d#& zAif olanlardrr.

5Anizlar fauna vA florasPna gorA d# bir-birindAn fArgl&nir. DA-
nizl&rd# ilkin produsentl#r tAkhuceyr#li fotoplankton yosunlar-
RPr. Qida zAncirin& bakteriyalar, ibtidail&r, buSumayaglflar v ba-
figlar daxildir. Qida maddaAtari il zAngin olan girkab sularin dA-
nizIA&lA garfdmas? onun cirklAnmasing s&0Ab olmur, hAtta o dAniz-
tArdA bioktlAnin yaranmasPna tAkan verir. BelA maddafAr daima
daxil olmasayd? d&nizl&r boylk balPg ovuna davam g#tirmaAzdilar.
Bakterioloji ndqteyi-nAlArdAn cevrilmaAfAr dAnizin kAnarlarinda,
caylarin is&x badlan€fclarinda tAsaduf olunur. DAnizlArdA héir yer-
RA sulfatlarin anaerob zonada vA mikrohAyat sahAR#& tasadif
olunmas? gostarir ki, sulfatladRMP0P bakteriyalarn faaliyyAti n#ti-
OAsindA hidrogen-sulfid AY AtA galir, bu isk butiin galan bakterial
gruplara 0z téAsirini gostarir. Cirkab sularin biologiyas? barAsind#
movcud olan milahizatArdA geyd olunur ki, dAniz ekosistem-
fArindA bad verAn mikrobioloji cevrilmAtAlA boyuk AKAmiyyAt
verilm#si vacibdir.
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4.3. GOllArin sAciyyAvi xUsusiyy#tl#ri

Qurunun tAbii cokAkliyindA yerl#dAn v& okeanla heg bir Ala-
ljAsi olmayan su hovzasing gol deyilir. DAnizlArdAn fArgli olaraq
goll&rin ¢iE%lar? olmur, dur€un su kiitlasing malikdirl&r vA sAthi-
y&, hacmin gork dAnizlA micayisaRA cox kicikdirlAr (XATAr mis-
iAsna olmagla). GollArdA su dévran? olducca zAif gedir v su kiit-
tAsinin hAlA At AsasAn atmosfer hadisAtAri il& — kulakl&, tem-
peratur rejimi vA s. AlagAdard?r. GOll&rin hidroloji, meteoroloji v
iglim rejimi d#AnizlardAn fArglidir. Ona gors d& gollArin flora v
faunas? da kaskin fArglanir. Gollar v nisbaliAn kicik su hdvzatari,
aArhAddi yaxd® malum olan, asan tAdAvvir oluna bil&n su ekosis-
teml&ridir. Bunlarda da digAr su tutarlarinda oldu€u kimi aerob
(% anaerob zonalar var. Bel# zonalara torpaglarda da rast gAlins#
R#A, dAniziArdA belA zonalar cox genid sahafAri AhatA edir vA
onlar? oyrAnm#k d# cAtinlik torAdir. GOllArdA isk bel# zonalar?
asanligla tAdqiq etmaAk muimkindir. Digar su hovzatArind ol-
du€u kimi gol vA golmaeaAtArdA dA bioloji prosesl&l# suyun fiziki,
kimyAvi xassAtAri boyuk tAsir gostArir.

Yer UzArind# olan gollArin AksAriyyAti dirin sulu gollArdir. Onla-
WPn duzlulu€u 0,5%-d#An ¢ox olmur, pH=7-9 arasPnda tAlAddud edir.

4.4, CaylarPn sAciyy#Avi xUsusiyy#tl#ri

irin su hovzatAring tAbii axar sular (bulaglar) vA caylar daxil-
dir. Bu sular’n mineralladmas? az oldu€undan Girin sular adlanfr.
Caylar 0z fiziki v& KimyAvi xUsusiyy#AtlAring gork sAciyyAtAnirlAr vi
dinya olkAtArinin hamf@nda ¢ay sularfna boyuk tAtAbat var. HAr
bir 6lkAnin su ehtiyatlarfyPn vAziyyAti orada olan caylarin say? vA
K&cmi il& mUAyyAnl&dir. Hans? 6lkAtArdA bol gay sular? varsa, de-
Y#k hamin 6lkAtAr su cattomazlPe? problemi il UzIASY ASAGAKdIr.
Caylar yeriistii sulara daxildir vA onlar miyyAn sah#ARAN badlan-

4 43 ¢



F. R. zhm#aAdova

Ec goturAlAk miAyyAn maAsafAni gAt edirlAr, yAni daima hAlA At-
R& olan su tutarlar’RPr. Caylar yerl&ddiklAri Arazinin relyefin#,
badlan€fc goturdukl&ri yerlAring, suyun h&cming, uzunlu€una,
sUrAtinA gorA 2 qrupa ayr?ffr: da€ caylar? va dizanlik caylar?. Lakin
da€ caylarinda bir-birind#n fArgli sahatari — cay?n dagfig, daChlyi
g& duzAnlik hissafAar ay?rd edildiyi halda, diiz&nlik caylar’nda
yalnfz mAnb#A vA mAnsAb hissAfAri vard?r. Butin bu geyd olunan
hissatar fiziki-kimy#vi xassAfAring gora fArglAandiklAri kimi, fauna
g florasPna, xiisus#n dA mikrobioloji durumuna gora mixtalifdir.
Cunki, orada yaotayan canlflar suda hall olmud oksigen# v& suyun
K&lEAtliliying cox h#ssas olurlar. CayPn duzAnlik hissAfArind#A
suyun axma surati daha da z#iflayir v& bu zaman mikrobiotada
say vA nov tarkibing gors mixtaAliflik nATAlA carpbr. Onlar bAzi
hallarda miivAqagati olaraq qurumaya, bAlAn suyun azalmasina
Y#ruz galsalar da, Aks#r hallarda daimiliyi saxlaya bilirl#r. Caylar
AsasAn atmosfer cokuntulArindAn, xPrda caylardan, eyni zamanda
bulaglardan gidalanfr v& bu yolla iri ¢aylara gevrilirl&r. Cay sular?
digAr sulara nisbAl&n az minerallasmaya m#ruz gal’r, bu isA
onlarn uzun mAsafARA suzulAlAk kecmasindAn irali gAlir. Cay-
lar’n axma surAti kecdiyi mAsafAnin relyefind#n, iglimindAn v
gidalanma maAnbayindAn cox astPRPr. K&nar sular?n garfdmas? cay
sularfy®n fiziki vA kimyavi tArkibinA tAsir etdiyindAn orada yata-
yan mikroorganizml#i# d& 0z tAsirini gostéArir. Cay sular? yaday?o
Y AntaljAtArinin yaxPnlP€ndan kecdiyi ArazilArdA daha gox cirkl&n-
Y#8A maruz galPr v mAntAljARAN uzagladRigca onlarda tAbii tA-
mizl&nm# prosesl&ri yenid&n davam edir. Bu, suyun kimyavi-fiziki
xususiyy#AtlArind#, ham dA mikrobiotasPnda 6zund agPq gost#rir.
Respublikam?1?n iri caylarindan Kiir, Araz caylarfy? gostArmak
olar. Bu caylar’n mikrobiotas? v& mikrofaunasty?n tArkibi onun
GirklAnm# da&lAOAsi Giglin An yaxd? indikatordur. Z3Ar su hovzasin-
R dafniyaya rast galinirs&, demali su tAmiz, Sphaerotilis natans-
a (cirkab sularPn gob#Atayi) rast galinirsa demali su cirklidir. HaS-in
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goxusunun olmas? anaerob (Araitd# sulfat reduksiyasiyan?n get-
Y#Asini gostArir. Suyun gun#o otasP dioAn Ust sAthi, dibi vA orta
laylarPnda suyun axPn surAtind#An, kecdiyi Arazinin uzunlu€undan,
yabayPd yerin& yaxPnlP€ndan, uzaglP€ndan, suyun m#nb#yind#An,
movcud oldu€u Arazinin tAbii iqlim 6AraitindAn, bitki ortiylind#An
ash? olaraq ekoloji vA mikrobioloji durumunda d#yi6ilm#Atar mida-
hid& olunur. Burada acPq hissAfArdA yosunlardan, bakteriyalar-
dan, An kicik bitki v& heyvanlardan ibarAt plankton AYAtA g#lir.
Bu sularda gin#&6 dualar? az didAn sahAfArdA yabay?d GAraiti pis
oldu€undan canlflar yekcinsdir. Suyun alt gat? az gar?dR?€Pndan
soyud gal’r, oksigen az olur v& bu canlflara manfi tAsirini gostArir.

irin sular’n mikrobiotas? ilin fAsill&rindAn, suyun axPn strAtindAn
& yaeintilarty?n migdarndan astRr.

Belalikl&, mAlum olur ki, istAnil&n su ekosistemlAri atmosferd#
olan su buxar?y?n migdarfy? suda bad verAn proseslar nAticAsind#A
(AnzimlIAyir v& bu planetd# istilik balansty?n tAnzimlAnma#sink ga-
tirib ¢Pxar?r. Caylar da digAr ekosisteml#rd# oldu€u kimi yay ayla-
WPnda glnAdin istiliyini toplay?b, gfdda tAdricAn verm#AklA yerin
iglimini malayimlaodirir.

4.5. Yeralt? sular v& onlarPn sAciyy#vi xtususiyy#Atlri

Yeralt? sulara grunt, artezian sular?, mineral soyuq v& termal
sular daxildir.

1. Qrunt sular?. Yerin st gatlarPna yaxin d#rinlikd# formala-
Gan bu sular’n mineralladmas? yeristil sulara nisb#i#n yiiksAk
olsa da, kimy#Avi tArkibing gorg onlara yaxPnd?r. Bunlara qrunt
sular? deyilir. Bel# sular tArkibind# sArb#Ast karbon turéusunun v
hidrokarbonatlar’n miqdarfyPn ¢ox olmas? il& sAciyyAtAnir ki, bu
da gruntun gatlarfy?n infiltrasiyas? naticAsindA suyun karbon
turdusu il& zAnginlAdYAsi ilA AlagAdardfr. Qrunt gatlar?yPn Gst
hiss&sindAki havada, xUsusAn d# torpaqg gatlarPnda sArb#st kar-
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bonun gatPe? atmosferA nisbAlAn 10 vA 100 dATFALArIA yiksAkdir.
Bu Uzvi maddAfArin mikroorganizml#r tAlAfindAn parcalanmas? —
destruksiyas? nAticAsindA AY A& galir. SArbAst karbon turbusu il
TANgInIASMIS grunt suyu hAlA At zaman? kalsium-karbonat? hall
edAl#k tArkibinin mineralladmas?y? strAtlAndirir.

2. Artezian sular?. Bu sularin temperaturu 20-37°-yA gARAT ola
bilir. UmumiyyAtl&, torpa€in siizm#A gabiliyyAti il& Alagadar tzvi
maddaAfArin suyun tArkibind& olmamas?, yeralt? sularda o climl#-
RAn artezian sularinda mikroorganizmlrin say?yPn hadsiz azal-
masPna (1 ml-d# 10 ARAd) sAGAb olur. Bel# sulara mikroblar yal-
yPz su torpaq sAthin ¢PxdPgdan sonra diid# bilir.

3. Termal sular. Bunlar da yeralt? sulara daxildir. zvvlki eko-
sistemlArdAn fArgli olarag daha d#rin gatlarda yerl&dir. Onlar 6z
YAYOAyinA, dArinliying, temperaturuna, mihitin fAal turdulu€u-
na, duz vA gaz tArkibing gora ham Avvalki ekosistemlArdAn, hAm
R#& bir-birindAn kaskin fArgl&nir. Onlarn temperaturu AsasAn 40-
80°C arasPnda dayidilir. Yeralt? sular oldugca miixtAlif cAraitlArdA
formaladPr. BAzilArindA sularPn minerallaémas? xlor duzlar?yPn, bA-
zil&rind# sulfatlarPn, bAzilArindA kationlardan natriumun, digarl#-
rindA magneziumun v s. hesabPna bad verir. BAzi hallarda yeralt?
sularda ¢oxlu miqdarda elementl#rin qat?f€fna tAsaduf olunur ki,
onlara yerustl sularda ya he¢ tAsaduf olunmur, yaxud da ol-
duqca az miqdardad?r. BAzi sularda strm#, mis, sink, mangan,
bor, brom vA badga mikroelementl#i# dA tAsadif olunur.

Termal su m#&nbAtAring Yer kirasinin dem#k olar ki, butin
ArazilArind# tAsaduf olunur. Temperaturu 40°C-dAn yuxar? olan
termal sulara Antarktidadan badga bltin ArazilArdA rast gAlinir.

imali Amerikada Yellistan Milli ParkPnda termal sularin say?
10000-4 catPr. MAGhur ekolog T. Brok buradak? 300-# yaxin ter-
mal sular’n ekologiyasty? OyrAnmio vA mAlum olmuddur ki, termal
su mAnbAtAri 6z kimyavi v fiziki xUsusiyyAtlAri il digar sulardan
1Askin fArgl&nir. Eyni zamanda Tslandiyada, Yeni Zelandiyada,
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Yaponiyada, Ttaliyada, TirkiyAR#, Qazaxistanda, AzArbaycanda
Boyuk Qafqaz, Kicik Qafgaz, Tal?d Da€lar? ArazilArind#, hAmcinin
lo€aldan azad olunmud ArazilArimizdA dA muoxtalif temperatura
malik olan ¢oxlu sayda termal su mAnb#AtAri movcuddur. Termal
sularda hakim olan yiksAk temperatur 0Araiti suyun sAciyyAvi
xususiyy#tlArinin formaladmasPna tasir etdiyi kimi, orada yadayan
mikroorganizmlarin inkidaffna da bilavasith tAsirini gost#rir,
mikrobiotan? sadAtAddirir.

Yeralt? sular arasPnda temperaturu adl-€f olan ¢oxsayl? mineral
sulara da tAsaduf olunur, onlar’n mikrobiotas? nisbi zAnginliyin#
gOrA termal sulardan tamamila fArglidir v& bu sulardan muxtalif
EastAliklArin mialicAsind# v sufra suyu kimi istifad# olunur.

Yeraltf sular’n insan h&yat’nda xususi yeri v& AKAmiyyAti var.
Onlar? hidrogeologlar xalg tAdArrifat? AKAmiyyAtina gork OArti
olaraq 4 grupa bolurlar:

1. Birinci qrupa muxtalif kimyaAvi tArkibA malik olan v& Gmumi
mineralladma sAviyyAsi 1 /K bArabAr olan dirin sular daxildir.
Bunlardan igilm#&k tcun, m#AloAt xidmAtlArind#, texniki suvarma-
da v& s. istifad# olunur;

2. Tkinci gqrupa kimy#vi tarkibcA balneoloji xtsusiyy#tl&l# ma-
lik olan yeralt? mineral sular daxildir. Onlar bir ¢cox xAstAlikl#rin
miialicAsind# AdAzedilmaz shrvatdir;

3. Uclincii grupa istilik enerjisini dadPyan termal sular daxildPr
¢/ onlar temperaturlarina, mineralladma sAviyyAsing, miihitin
pH-a VA digar xassAfArin&, hAmcinin tArkibindAki duz, gaz vA mik-
roelementl&rin ndv muxtAlifliyin& gor# bir-birindAn kaskin fArgla-
nir. Bu tip sular eyni zamanda muxtalif xAstAliklArin mialicAsind#
R# faydalPRPr. Sutkal’q yiiks#k dibet& malik olan bu sulardan alter-
nativ enerji manb#yi kimi istifad#& olunmas? OlkA igtisadiyyatPna
kulli migdarda galir gAtir bilir vA bu maqgsAdIA bir nec OlkAtArdA
termal sulardan istifad# olunur;

4. Dérduincil grupa daxil olan sular s#naye sulariRPr v onlar
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iArkiblArinds tAsArrifat AKAmiyyAtli elementlarin, hatta bAzi
mikroelementl#rin olmasPna gor# fArglAnirlar. Bel& sulardan brom,
yod, mArgimao, litium, mArgimuo, rubidium v s. alPy?r vA belé
sular kimyAvi xammal m#&nbAyi hesab olunur. El# sAnaye sular?
da vard?r ki, onlar’n misb#At xassAtArind#An istifad# ed#lAk coxlu
miqdarda, gPsa zamanda keyfiyyAtli gubr&fAr alPnmasPnda istifad#
olunur. Bir cox OlkaAtArdA muasir texnologiyalar AsasPnda h&min
sulardan mixtalif elementl&r alfy?r v& hAmin tAcribAtArdAn bAh-
NAyAAIAK respublikamfzda da bu yonimli iétArin badlanfimas?
uclin laz?Y?nca oArait varder.

Termal sularin AksAriyyAtindAn muxtalif xAstAliklArin mialick-
sind# istifadA olunmas? Ugiin onlarn Atraffnda mualicA-istirah#t
muUAssisAtAr tikilir. Bu isAé 6z ndvbAsindA turizmin inkiéaffna yaxoP
0Arait yaratmagla yanad?, hAm dA dovlAtin igtisadiyyatPna xeyli
JAlir g#tirir. Termal sular hAm d# alternativ istilik m#&nb#yidir. Ona
gOr#& d# bir cox OlkAtArd# ictimai binalar?n, evi#rin, oitillikiArin gpz-
RAPImasPnda onlardan istifad& olunur. KimyAvi tArkibindAki mad-
RAfAr, mikroelementlr nAlAlA alPnaraq sifrAR#A, suvartimada, giib-
VAtArin hazPrlanmasPnda, kosmetik vasitAtArin, kimyAvi maddAtArin,
elementl&rin alPnmasPnda xammal m#Anbayi kimi istifadA olunur.
Termal sular’n bittin geyd olunan keyfiyyAtl&ring baxmayaraq tA-
Assufl&x geyd etm#Ak lazPmdPr ki, respublikamPzda mévcud olan ter-
mal sularfY?za laz’Y'Pnca qay€? gostaArilmir, onlar ¢cox hallarda cay
sular’na garfdaraq itirilir v& ya An yaxd? halda yerli Ahali tAlAfindAn
kor-koran& hamam kimi istifad& olunur. Onlar’n gorunmas?, laz*-
Ynca giym#tlAndiriim#si, thyinatl? istifadA olunmas? tgun kom-
pleks tAdgigatlar’n aparflmasPna ehtiyac vard?r.

4.6. Su anbarlar? v& onlarPn ekoloji vAziyy#ti

Su anbarlar? stini yarad?lan su ekosistemlArinA aiddir vA bura-
dak? suyun keyfiyyAti oraya axPRPlan suyun cirkl&nm# daliAOAsin-
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RN cox asPPRir. Anbara kanardan daxil olan suyun keyfiyy#t gos-
(AricilAri adl-€? sAviyyARA olarsa, anbar?n suyunda pisi&SY A miida-
hid# olunur. Anbardak? suyun ¢irklAnm#sing onun su tutumunun
da AKAMiyyAti boylikdir. Cunki adAl#n su anbarlar? caylarin UizA-
rind# tikilir v& cayPn suyu cirklAnm#AeA m#Aruz galarsa su anba-
WPnda, xususAn d# kicik hAcmlil&rdA gucli cirklAnm#A muiodahid#
olunur. Burada yosunlarin sur#tli inkidaf? il&x AlagAdar “suyun
cicAkIANmAsI”nA OArait yaranr. Su anbarlarfyPn cirklAnmasind#
iAbii amill&riA yanad (cay dadljPnlar? vA s.), antropogen thsirlar da
aA0#ADb ola bilir. Antropogen cirklgnm#ni yaradan s#o#AblAr miix-
(Alifdir. M#s., sAnaye mi#ssisAfArinin, xususil& aliminium s#na-
yesinin axPnt? sular?, kAnd tAdArrifatlyPn axPnt? sular? vAss.

1Ar bir 6lkAnin su ehtiyatlar? orada olan caylar’n say? vA su
tutumu ilA giymaAtlandirilir. Respublikam?T?n su tAtAbat?yin Asas
hissAsi xPrda v iri gcaylar?Y?z olan Kur, Araz v& Samur caylar?,
onlarPn UzArind# tikilAn su anbarlar? hesabPna dd#nilir. Bu caylar
6z badlanei0Py? qondu SlkAArin Arazisindan gotirir, muxtAlif Ara-
zil&rdAn kecdike cirklAnmadA maruz galfrlar vA respublikam?Iin
Arazising daxil oldugda artfq muxtAlif mayoAli cirklAndiricilArlA
TAnginlAdmio vAziyyAtd# olurlar.

S6zsiiz ki, bel# sular tam tAmizi&nilmARAN v ya heg tAmizlAnil-
Y#R#An su anbarlarina ax?RPld?qda onlarin 6zl#ri il& dadPRiglar? iri
¢# xPrda dad, qum, bitki galPglar? vA s. anbara tokilir. NAticARA on-
lar suyun dibind# ¢okintl hal’nda toplan®r, mikroorganizml#rin
\6tirak? il& parcalan®r, suyun keyfiyy#Ating, xtsusAn d& oksigen re-
jimin#, fauna v florasPna m#nfi tAsir gostArir (xisusAn balPqeifiq
(iAdArrifatina).

Yay aylar’nda su anbarlarinda cicAklAnm# prosesi, xususil#
ekoloji bohran yaradfr. Cinki, yosunlarin pargalanmas? zaman?
yaranan bir ¢cox madd#fArin — azotlu v fosforlu birl&6Y A&rin, Gz-
vi azotun, toksiki maddafArin dA& migdar? artm?6 olur. Bu sA0#Ab-
RAN su anbar?y’n heyvanat alAminA vA Umumi mikrobiotasina
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boyuk ziyan dayir. Butin bunlardan AlavA suyun tArkibind# olan
patogen formalP mikroorganizml#rin inkidaf? insan sa€lamlf€Pna
Y#Anfi tAsir gostAl bilir.

Su anbarlarPnda yaranan xodagAlm#z hallar diinya olkAtArind#,
o climlARAN respublikamfzda da son ill&# gARAr midahid# olu-
nurdu (Ming#&cevir, Amkir, Varvara, Araz, Sugovuodan, SArsAng vé
s.). Cunki, bir tAlAfdANn caylar’n uzun yol gt etm#si, qonou Olk#A-
tArdAn, xisusil&x gasbkar gonéumuzun ArazisindAn kegm#si on-
lara nAzar#ti ¢AtinlAodirir.

Hal-hazfrda i6€al altPndan azad olunan torpaglar?Y?zda su an-
barlar?y?n yenidAn b#Arpas? vA muasir tipli su anbarlarfy?n tikil-
Y#Asi istigamaAtind# iofAr u€urla apar?fr.

.#s n#& etm#k olar ki, su anbarlarfy? giiclil cirklAnm#ARAN qoru-
mag mimkiin olsun? Bu barAR& muxtAlif olkAtArda fArgli tAdbir-
tAr hAyata kecirilir. Onlardan An #Asas? anbara daxil olacaq cay
suyunun ilkin tAmizliyinin yoxlanflmas?, ¢ay sularinda cirklAnm#
dAviyyasi yiksak olarsa, tAmiz su il& duruladRAPImas?, dezinfeksi-
yaedici m&hlullardan istifadA edilm#si, anbar sularPinda oksidI#6-
Y#A-reduksiya potensialfy? ylksAltmAk magsAdilA aerasiya ilA tA-
min olunmas?, suyun fAal turdulu€una nAzarat edilm#si, bakteri-
oloji-virusoloji miayinAtArin vaxtadllP aparfimas?, caylarin Atraf-
yin tAmizliyinA vA yadlladRMPimasPna n#zarat, su anbarlar?y?n sa-
hill&rind# sanitar zonalar tAdkil etm#k vA Ahalini bu sah#ARA ma-
ariflAndirm# i6tAri aparmaqdan ibarAtdir.

HazPrk? dovrdA miasir tAfAbIAlA cavab verAn yeni su anbarla-
Pyin yaradllmas?, kohnafarin yenilaria AdAz olunmas? idtArinin
surAtlAndirilmasi ginun tAtAbidir.

4.7. Ekosistemin tamIPEPYP vA daimiliyini tAmin edAn amillAr

Ekosistemin daimiliyinin saxlanflmas? v#& ekoloji tarazIP€n go-
runmas? t¢uin su hévzatArinin canlflar? olan produsentl#rin, kon-

4 50 ¢



Chsil 4. Su ekosistemlAri vA& onlarin ekoloji xUsusiyy#Atlri

& Y
A4 v

sumentlArin vA redusentl#rin inkidafna zAlAr verk bil&0Ak har bir
amilin qarofaryPn al’nmas? vacibdir.

Ekosistemd# yadayan h#r bir canlfy?n 6zinAY#xsus dadPRE?
funksiyalar? var v& bunlar bir-biri il sPE? ba€f olan zAncirvar? pro-
seslarl# Alagadard?r. Bu prosesl#rin bad verm#sinds iotirak ed#An
produsentl#r fotosintez prosesi n#AticAsind# bir tAl&fdAn Gzvi mad-
RAtArin daima AYAfA gAlmAsing sAoAb olurlarsa, dighr tAlAfdAN
suyun oksigenl# zAnginlASY Asini tAmin edirlAr. NAticARA ham 6zIA-
rinin, hAm d& muhitd# yadayan digar canlflarPn h&yat? Ggun Alve-
rioli oArait yaran®r. DigAr grupa daxil olan konsumentl#r mikroor-
ganizml#rl#, ibtidail&rl& v& h&m d& onlarn suya biosintez etdik-
fAri metabolizm m#hsullarindan faydalan?r, Uzvi madd#AfArin cev-
rilm#Asind# idtirak edirl#r. Bir tAlAfdAn xaricdAn ekosistem# daxil
olan birl&0YAfAr, digAr tAlAafdAn dA daxildA yabayan canlflarin
biosintez etdikl&ri mUxtAlif birlAGYAfAr, onlarin cAdAdIAr vA s.
ekosistemd# yadayan Uctncl qrup — redusentl#r tAl&findAn par-
calanmaya m#ruz qal’r. Bel#likl# pargalanma prosesi n#AticAsind#
YAyinki Uzvi maddaAfAr, hAtta polimer birlAGY AfAr dA sad#A birlAo-
Y Ai&lA cevrilir vA& biogen yolla elementlr tAbii dovrana yenidAn
daxil olur. El# bir tAbii, hAtta kKimyAvi yolla AY AfA gAtAn bAzi mi-
Ni&kkAb birl&0Y# yoxdur ki, o hansPsa bir mikroorganizm qrupu-
nun novlAr tAlAfindAn parcalanmaya m#Aruz galmasin. El& bu
aAoAbdAN dA su ekosistemlArindA mikroorganizmlar tAlAfindAn
daimi 0z-6zin#& tAbii tAmizlAnm#A prosesi gedir. Butin bu pro-
seslAr aerob vA hAm dA anaerob GAraitdA bad verdiyindAn bitin
ekosistem Ahat# olunur.

Ekosistemd# h#Ar bir prosesi aparan canlflar’fn normal hayat
HaliyyAti Ggln OArait formaladlr. M#As. aeroblar oksigenl# tAmin
olunmalar? Gglin suyun Ust gat’nda planktonlar?, anaeroblar is#
suyun daha d#rin gatlar’nda, suyun dibind# toplanaraq bentos-
lar? AY AR gAtirirlar. Sozstz ki, suyun fAal turbulu€u, cirklAnm#
RAlACASI, cirkiandiricilarin kimyavi tArkibi, migdar?, suyun axin
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suréAti, ilin fAsillAr v& s. batin bad verAn prosesl&i& 0z tAsirini
gOstArmAmio deyil.

Su hovzatarinin ekoloji vAziyyAtinin pozulmasPnda kimi evtrof-
ladmanp, su bitkil&rinin ikili hAyat formas? arasPndak? (fitoplankton
g% bentos) nisbAtin dayidilmaAsi AlamaAtlArini gorm#&Y Ak mimkin
deyil.

Zz3Ar geyd olunan amill&rin suda pozulmas? ba¢ ver#rs#, bu
ekosistemd# gida zAncirinin gPiPlmas?, tarazl’€n pozulmas? de-
Y#Akdir v& bu proseslAr davam ed#rsA ekosistem daimi méveud
ola bilm#z.

¢AAssUf ki, biz insanlar bir gox hallarda ekosisteml#rd# ekoloji ta-
razIP€Pn pozulmasPnda birbada vA ya dolay? yolla idtirak edirik. Neft
g# neft mahsullarty?n gami ilA dadPnd?e? zaman gézalarin, miha-
ribAfArin bad vermdsi, cirkab sularin tAmizlAnilmaARAN tAbiAlA gay-
tarflmas? vA s. buna bariz nimun#dir. Sa€lam vA gumrah yada-
ma€?Y?z tcun sehirli, qiym#Atli vA migAddas sayflan suya qay€? il
yanadmaq h#r bir vAlAndad®n miigadd#s borcudur.
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EKOLOJT AMTLLZwWTN SUDA YA AYAN
ATKROORQANTZMLZwW=Z TZ{TwT

¢Abii ekoloji sistemlArd#A yadayan canlPlar daima ekoloji amil-
fArin tAsiri altPnda yadayPrlar. Ekoloji amill&l# abiotik, biotik vA
antropogen amillar daxildir.

5.1. Abiotik amill#rin mikroorganizmlAi# tAsiri
1. Fiziki amill&rin mikroorganizml#i# tAsiri

Yerin cazibk qiivv ksi — butiin canlflar yerin cazib& quvvasinin
isiri alttnda inkidaf edir vA bu amilin bakteriyalarin da inkiaf et-
YAsinA tAsiri hatalik tam maAlum deyil. Lakin bakteriyalarPn Atraf
muhitl& qardfqlP tAsir spesifikas? onlarn olgul#ri il% az da olsa
Alagalidir. Bakterial hiiceyr& 10* dATA onu AhatA edAn molekul-
lardan daha bdyikdur. O, daima #Atraffndak? molekulalarin hu-
cumuna maAruz galfr vA bu tAsir onlar’n nizamsPz hAlA AtinA sA-
oAb olur. NAticARA hliceyraAtArin yerdayidYAsi bad verir v& onun
surAti yerin caziba quvvAsing gors artr. Yerin cazib& quvvAsi
bakteriyalarn olclisiing gorA bir gARAr cox olan mikroskopik
gObAtAKIAIA dA tAsir gostArir.

Magpnit sah ksi — yerin magnit sah#si biitiin canl? organizmi#i#
iAsiri gostardiyi kimi, mikroorganizml#rin d# inkidafyin stimul-
ladmasPna vA bdylumasing mifyyAn dAlAOARA thsir edir. Magnit
sah#si 127103 A/m (amper metr) garginlikdA bAzi bakteriyalarin
(Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus epidermidis, Holobac-
terium salinarium @ s.) boyiimasini siiratlAndirir. Buna baxma-
yaraq 24~ 10° A/m magnit sah#&sindA isA inkidafn lAngimAsi nA-
TAlA carpPr. BAzi bakteriyalar 6z hAlA AtIArini magnit sahAsink
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uyEun tAnzimlaeA bilir vA& bu bakteriyalar’fn magnitotaksis h#l#A-
1At adlan?r (m#As. Agqua spirillum magnetatacticum). Bel# bakte-
riyalara dAnizl#rd#, bataglfglarda, dirin su vA bAlAn axar su hév-
TAtArind# tAsadif olunur. Magnit bakteriyalar?y?n hiiceyrAtArind#
3,5%-# gARAT dAmir moveuddur.
talanma - gorin#&n i0P€a 400-740 nm uzunlu€unda olan
elektromaqnit dal€alar? uySundur. Adali#n bel# ithq dal€alar’ndan
fototrof bakteriyalar enerji m&nb#yi kimi istifad# edirl#r.
Tind-gPrm?I? vA yadPl bakteriyalar bakterioxlorofil a, b, c, d
malikdirl#r v#& onlar anoksigen (oksigensiz) fotosintezi h#yata ke-
cirirlAr. Onlar ad#i#n anaerob GAraitdA maskunladirlar v bu bak-
teriyalarin ¢ox hiss#si ciddi anaeroblardfr. BakterioxlorofillAr i6°q
spektrinin gPrm?T? vA infragPrm?T? hissAsindA maksimum fototrof
udulmaya m#ruz galfrlar. Bu itPqdan fotosintezd# istifadA edilmir,
lakin gorin#n i6Pq enerjisi fototrof bakteriyalarin hAlA]AtinA tAsir
gost#Arir. Fototrof eubakteriyalarda vA arxebakter Halobacterium
salinarium-da fototaksisin AYAfA gAlmaAsi midahidA olunur. Eu-
bakteriyalarda fotosensorlar (i6P€a hAssas) kimi bakterioxlorofil-
tAr vA karotinoidl#r istirak edir, yAni onlar fotosintez prosesind#
16P€P udan pigmentlardir. ArxebakterlArdA d& xisusi hAssas pig-
mentlAr adkar edilib. FototaksisA qadir bakteriya hiiceyrafAri kés-
kin 6AkildA hAlA At istigamAtini o zaman dAyidilAr ki, hAmin bak-
teriyalar daha cox idPqlP sahARAN az itPglanan v yaxud da heg
l6Pglanmayan AraziyA dudur. Onlar i6Pg didAn tAlATA hAlA At edir-
tArsA, bu onlarPn musb#At fototaksisi hesab olunur. BAzi hallarda
bakteriyalarda mAnfi fototaksis d& mudahidA edilir, yAni hAlA At
l6PglanmanPn az oldu€u tAlATA istigamaAtlAnir. TOPEPN guclnin daA-
yi6YAsi bakteriyalarn surAtinin da&yioY Asin gétirib ¢Pxarfr (Halo-
bacterium salinarium). T0fq enerjisi mikroorganizml#r tAlAfindAn
istifad# edil# bilir. Onun istifad& yollar? eukariotlara nisb#l#n
prokariotlarda AK&miyyAtli d&lA0ARA mixtAlifdir. Eukariotlarda
oksigenli fotosintezin ancaq bir névi mAalumdur. T0°qlanma zama-
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y? bAzi mikroorganizmlardA pigment AY At galir, yAni fotoxrom-
lug muodahidA olunur. Pigmentl&r mikroorganizml#ri goérin#n
10PE€PN tAsirindAn qorumaca gadirdir. GUn#o i0PE? glicli antimikrob
effekti d& ver bilar. MA3ALAN, 3 dAqigh ArzindA glind i6PEPYPN OU-
alanmas? nAticAsind#A Escherichia coli hliceyr#sinin 99,9 %-i m#&hv
olur. UlturabAnovisyi vA ionladRAPOP dlialanma da mikroorganizm-
Al thsir gostArir, ilk ndévbARA hilceyraAnin DNT (dezoksiribonuk-
lein turdusu) molekulunu zARAfAyir. Dozadan ash? olaraq bu fak-
torlar mutagen v# letal (61tm hallar?) tAsir effekti gostAlA bilir.

Giin kdin aktivliyi — ekoloji faktorlardan biri d# giinAdin aktiv-
liyidir. GUnAGin aktivliyinin artmas? yerin elektromagnit sahAsinin
FArginliyinin ylksAlm#Asing gatirib ¢Pxarr. Bu isAé 6z nOvbAsind#A
mikroorganizmlardA maddaAtAr mubadilAsinin sUrAtiAnmaAsin tA-
sir edir, eyni zamanda epidemiyalar’n adkar edilmAsini tAnzimlA-
yir.
Hidrostatik ttzyiq — bakteriyalar vA gobataklAr adAl#n hidro-
statik tAzyiqin dayidilmaAsinA nisbAlAn az hassasliq gostArirlAr.
-#zi bakteriyalarda hayat fAaliyyAti 100 atm.-d& [Angiyir, hitta
48 saat ArzindA hiceyrafArin 90%-i mahv olur, 5-6 glindAn sonra
is# onlar’n tamamils m#Ahv olmasP mudahid# edilir. Lakin, 200
atm.-d# #ksinA Esch. coli-nin béyum#asi bir oARAr stimullad®r vA
400 atmosfer tAzyigd# isA yenidAn Esch. coli-nin inkidaf?yn lAngi-
Y#si vA saplaglP hliceyrafArin AY AtA gAlmaAsi midahidA olunur.

OkeanPn darinliyindAn ayrlmPd bakteriyalar tAzyiga davamlp-
RPrlar v& onlarin arasPnda barotolerant bakteriyalar mévcuddur
ki, onlar adi (1 atm.), el#0# d# yuksak 500-600 atm. tAzyigind# d#
inkidaf edirlAr. Barotolerant bakteriyalar’n ekstremal OAraitd#,
600 atm.-dAn yuxar? olan tAzyiqda yaxoP inkidaf ed bilAn novlAri
bar&R& m#lumatlar vardir (barofill&r). Bununla bel& muxtalif
dtammlar Ugin tAzyigin optimal sAviyyAsi mixtalifdir. Barotole-
rantl’q vA barofillik ad##n psixrofil bakteriyalar arasPnda mudahi-
R#& olunur.
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Temperaturun mikroorganizml Hik t ksiri — temperaturun yiik-
aAlm#Asi ilA mikroorganizmlaArdA biokimy#Avi reaksiyalarin srti
artPr. Lakin temperaturun daha yiiks#k dalAOAsind# zilallar, nuk-
lein turdular? v& hiceyr&nin badga komponentl#ri donm#z 0#Akil-
R# inaktivasiyaya (aktivsizI#0Y#) m#aruz galPrlar ki, bu da onlarin
Y#hv olmasPna gatirib ¢ixarfr. HAddindAn artfq adl-€? tempera-
turda da biosintez prosesl#ri pozulur v inkioaf dayanfr. Har bir
organizm Ucun kardinal temperatur noqt#si (adl-€ v& yuxar?)
movcuddur. Minimal — bundan adl-€? temperaturda inkioaf muoa-
hidA olunmur, optimal — orta temperaturda organizml#r daha
sUrAtl& inkidaf edir vA& maksimal — bundan yuxar? temperaturda
inkidaf mimkdin deyil.

Temperatura manasibAtlAring gorg mikroorganizml#r 3 grupa
bolundr:

1) psixrofill kr (soyuq & Fraiti sevEnlkr) — 0-15°C temperaturda
inkidaf edAnl#r;

2) mezofill kr (orta temperaturu sev knl kr) — miilayim tempera-
turda (28-30°C) inkidaf edAnl#r;

3) termofill kr (istilik sev knlkr) — 45-50°C-d#An yuxar? tempera-
turda inkitaf edAnlAr.

MezofillAr tAbiAtdA genid yayblar vA h&r yerdA onlara rast
JAlinir. Psixrofill&lA vA termofill&lA yer Gzundn yuksAk vA adl-€?
temperaturlu #razi v& regionlarinda rast galinir. Obligat psixro-
fill&l& el& organizmlar aiddir ki, onlarPn optimal boylim# tempe-
raturu 15°C vA ondan adl-€?, maksimal boyim# temperaturu isA
20°C-d#An yuxar? olmasPn (Bacillus psychrophilus, Vibrio psychro-
erythrus). Psixrofill&rin arasPnda maksimum 35°C temperaturda
boyuyAnl&lA dA rast galinir, lakin onlarPn boylum#sinin tempe-
ratur optimumu 25-30°C-# gARArdir. Onlar fakultativ psixrofillAi
aid olunur (Micrococcus cryophilus, Arthrobacter glacialis). Psix-
rofill&r kompleks amill&rlA miAyyAn olunur v psixrofillArin adl-€?
temperaturda movcud olmas? ancaqg onlarn fiziki-biokimy#vi xu-
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susiyy#tl#ri il& izah olunur. Onlar arasPnda cubu€ab#nzArlAr, kok-
klar v& digar bakteriyalar (Aerobacter, Aeromonas, Aetrobacter
g& b.), gobataklAr vA aktinomisetlar vardr. Psixrofill&r Arktika
OAraitindA yaoOay?rlar. Fitopatogen psixotrof Pseudomonas sfran-
ge yarpaglarin I&\ABNmAsini AYAtA gatirir. Onlarin hlceyrAtAri
buzun — 2°C-A yaxPn temperaturda kristalladmadfna xidmé#t edir-
tAr. Buzun AY AtA gAlmasi bitki hliceyratArinin mexaniki pargalan-
masPna g#tirib ¢hxarfr.

2. Kimy#Avi amill#rin mikroorganizmlAl# tAsiri

Mikroorganizml&lA tAsir edAn kimyAvi amill&lA muhitin fAal
turdulu€u — pH-P, molekulyar oksigenAa munasibAt, muixtAlif kim-
eAvi maddafArin mikroorganizmlal gostArdiyi tAsir vA s. daxildir.

Miihitin fkal turdulu€u — hidrogen ionlar?y?n konsentrasiyas?
(qatffre?), yAni mihitin pH-nPn dAeAri mahlullarn turéulu€unu v
ljAfAviliyini tAyin edir. TAmiz dirin suda hidrogen ionlarfy?n kon-
sentrasiyas? 10-7 g ion/K, pH-7.0-d’r. pH logarifmik funksiyad?r,
ona gor# dA pH-6.0 mahluluna nisbaAlAn pH-5.0 m#hlulu 10 dATA
turd olur. =traf mahitdA hidrogen ionlar?y’n konsentrasiyas?
organizm# ya birbada vA ya gismaAn tasir edir. MAdAfAn, pH-In
I-01-EP sAviyyAsind#A avtotrof prokariotlar Gglin karbon m#AnbAyinin
Kall olunmas? adl-€p dudur. Cu?t, Mn?t, Mg?t, APt kimi kationlar’n
K&l olunmas? toksiki sAviyyAtAlA catPr vA yuksalir. zksin, pH-in
ylUksAk sAviyyAsindA hiceyr&e# vacib olan bir ¢ox kationlarin hall
olunmas? adl-€? didlr vA onlar organizml#r Ggln Alcatmaz olur.
Ztraf mihitdAki maddaAtArin vAziyyAti pH-Pn sAviyyAsindAn ¢ox
asPPRPr. Bir cox (zvi turbular turd muhitd& parcalanmayan for-
mada mdvcud olur vA asanlPgla hiiceyrAe daxil olur vA burada
toksikilAdirl&r (m#ARA dirAsi — pH =1.0, limon dirAsi — pH= 2.0, sirk#
— pH=30.0, 6irin sular — pH= 7.0, dAniz — pH= 8.0). Prokariotlarin
mUxtAlif novIArinin boylim#si Ugtin pH=1.0-11.0 sAviyy#si optimal
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0#Araitdir. Prokariotlar mahitin fAal turdulu€una olan munasib#ti-
Y& gOr# bir necA qrupa bolunurlar:

1. Neytrofill br — prokariotlarin #ksAriyyAtinin boyiméasi ticiin
neytral mahit optimal variant say’fr. Lakin bir cox neytrofill&rin
boylim#si o mahitdA mumkandar ki, pH-Pn sAviyy#si 4.0-9.0 dia-
pozonunda dayioilir (Esch. coli, Bac. subtilis v Streptococcus fae-
calus). H#tta, bAzi neytrofill&r gost#rilAn diapazon hidudundan
da art’q pH-nin sAviyyAsindA yaday?bh boylum#Aea gadirdir. Belk
organizml#r turbuya vA gafAviliyA davamlP hesab edilirlar, yAni
tolerantdprlar.

2. Asidofill tr — bunlara turd muhiti sevAnl&r v tzvi turdular?
sintez ed#An bir ¢ox bakteriyalar (std turbusu, sirk& turdusu v s.)
aid edilir. Bacillus asidocaldarius névi tipik asidofill&lA aiddir.

3. Alkolofill br — bunlara pH = 7.5-dAn yuxar? gAtAvi mihiti se-
ganlAr daxildir (B. pasteurii — pH-8.5; Sporosarcina ureae — pH
8.5). Sonuncu h#r iki grupa aid organizml#r arasPnda neytral ma-
hitdA yadamaq gabiliyyAtini itirAn obligat formalar vA bu gab?-
liyyAti saxlaya bilan fakultativ formalar var. Bu, pH-Pn a6l-€ vA yu-
xar? sAviyyAsindA boylmaAe gadir olan organizm# muAyyAn Us-
tinlUklAr verir. BelAx OAraitdA babga orqganizmlar tAAfindAn
\i&qab#t az olur.

Suyun aktivliyi — susuz hayat mumkan deyil. Mikroorganizm-
tArl& muhit arasPlndak? mibadil& su m#&hlullarindan kegir. TAbi#t-
RA kimyavi tAmizlAnmid suya tAsaduf olunmur. Onlar hAmitA
muxtAlif konsentrasiyada olan bu vA ya digaAr birlA0Y Af&lA ma-
likdir. TAmiz sArbAst suyun aktivliyi bir vahid& bArab#rdir. Suyun
aAthlArla, anion vA kationlarla, muyyAn hidrofil gardfPgl? Alagasi
yAticAsindA suyun aktivliyi vahiddAn adl-EP olur.

1Al olunmué maddaAfArin gatPfPePyPn yiksAk olmas? il& suyun
aktivliyinin AKAmiyyAti adl-€? didur. Su potensial? — organizm tA-
AfindAn suyun hasil edilmaAsing sArf olunan termodinamik idin
say?RPr v& barla olciiliir (1 bar = 108d sm? = 0,987 atm).TAmiz
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suyun potensial? 0-a bArab#rdir. TAmiz suya olan minasibAtd#
butin m&hlullar m&nfi potensiala malikdir. Mikroorganizml#r aw
aAviyyasi 0,99-0,60 olan muhitdA boyuy# bilirlAr. Mikroorganizm-
fArin coxu suyun aktivliyi 0,95-d&n adl-€P aw-d#, askomisetl&r — aw
— 0,90, Sacchoromyces cinsli gobAtAklAr — aw — 0,85-0,60, bak-
teriyalar — aw — 1,0-0,75 boyuy# bilirl#r.

MikroorganizmlArin suya olan tAfAbat? vA& onun catPtdmaziPElna
tolerantlP€?, ona uyEun olan ekoloji amillArdAn v#& xtisusAn dA tem-
peraturdan astfPRPr. Mikroorganizmlarin aw-in adl-€? shviyyAsink
davamlPfPE? optimal temperatur 0AraitindA midahidA olunur. Bak-
terial huceyrAnin sitoplazmatik membran? yarPmkegirici arak#s-
Y#dir vA oradan duz qat’f€PyPn gradiyenti Gzr& suyun mane#siz
olaraq ke¢cmési bad verir. Z3Ar hiceyranin k&narinda duzlar 6z
gatfPendan coxdursa, onda su hiiceyraRaAn ¢Pxmata badlayacaq.
Suyun hiiceyr&eA daxil olmasP Gglin sitoplazma hiceyranin Atraf
muhitin# nisbAlAn adl-€? molekullu maddaAtAlA vA yiksak konsen-
trasiyada ionlara malik olmal’Rr, yAni onun osmomolyarlfe? Atraf
muhitin osmomolyarlf€?ndan yiksak olmal’Rer. Osmotik tAzyiq
osmomolyarlPq vahidi il# ifadA olunur. Organizml#&rin genid dayi-
0An osmomolyarl’g muhitindA inkidaf etm# bacar?€? osmotole-
rant adlanr. HAr bir organizmin béylm#si U¢ln optimal aw S&-
viyyAsi moveuddur. MikroorganizmlArin coxu ad#i#n aw — 0,95-
0,99 sAviyyAsind& yaxoP inkidaf etdiklAri Gglin osmotolerant mik-
roorganizmlar adlanfrlar. OsmofillAr suyun aktivliyi adl-€? olan
hallarda, yAni ylksAk 0AlArin konsentrasiyasPnda optimal boyu-
Y#Ani numayio etdirir. YuksAk duzlu muhitA davaml? olanlar halo-
tolerantlar v& ya halofillar adlandfi®fPr. Halofil bakteriyalar doran
torpaglarda, su hovzatArindA, duzlu Arzaglarda inkidaf edir. Halo-
fill&l& Acinebobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, Pseudomo-
nas, Vibrio cinsl&ring aid novlar daxildir. Onlarin optimal boyu-
Y#si NaCl-un 5-10% konsentrasiyasPnda mudahid& olunur, mini-
mal NaCl konsentrasiyas? 2-5% hududunda tAl&ddid edir. Ekstre-

4 50 ¢



F. R. zhm#aAdova

& Y
A4 v

mal halofil bakteriyalar duzlarin yuksAk konsentrasiyastna (15-
32%) davam gatirir vA ¢ox vaxt yuks&k qat’fPqlP hovuzlarda m#s-
kunladPrlar. Bel# halofillar fototrof eubakteriyalar arasPnda gfr-
Y?1? kiikiird bakteriyalarindan Ectothiohodospira halophila névii
daha ¢ox muioahid# olunur. HalofillAr mikroorganizml#&rin max-
iAlif noviaring eubakteriyalar, arxebakterlar vA eukariotlar ara-
anda rast galinir.

Molekulyar oksigenin mikroorganizml Kk tksiri:

Mikroorganizml#r yegan# canlflard?r ki, onlar arastnda oksi-
genli v& oksigensiz muhitd# yadaya bil&n novl#r var.

Oksigen& munasibAtlAring gora mikroorganizml#r 5 grupa bo-
[Gr:

1. Obligat vk ya ciddi aeroblar — oksigen hesabPna oksidl#dAn
maddafArdAn OzlAring lazPm olan enerjini alPr vA gida maddAtArini
alfr, ona gor& d& bel®& mikroorganizmlarin hayat? oksigenl#& mut-
fAq Alagadard?r. Oksigenli mahitdA mikrob hiceyrAsindA oksid-
tA0YAnin mAhsulu olan hidrogen-peroksid AY AfA galir. Bu hiicey-
Ni& Gcun gox zAKArlidir. Aerob mikroorganizmlar katalaza fermen-
tind malik olduglar? Gciin, hiiceyrAR& metabolizm prosesind
AY AR gAlmio hidrogen-peroksid suya vA molekulyar oksigen#
parcalanfr, bel#liklA d# hiceyr# hidrogen-peroksidin z&l#rli tAsi-
rindAn uzagladrr;

2. Fakultativ (5 Lrti) aeroblar — bu mikroorganizml#rin daima
oksigen# tAfAbIAri olsa da, onlar mihitd# oksigenin nisb#li#n az-
f€fna da dozumludurl#r;

3. Obligat vt ya ciddi anaeroblar — katalaza fermentinA malik
olmad?glarfna gorA (Clostridium, Treponema cinsli bakteriyalar)
oksigenli 6Arait onlara toksiki tAsir gostArir. Bel& mikroorganizm-
tAr tAbii OAraitdA suyun dArin gatlarPnda, ya da aerob mikroor-
ganizmlarl& qard*?gl? minasibAtdA — simbiozda yadaya bilirl&r. Bu
K&yat formas? ilk dAFA fransPz tAdgigatcld L. Paster (1857) tAlA-
findAn kAof edilmiddir. Anaerob mikroorganizml#r oksidlAddirici
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reaksiyalarda hidrogen akseptoru kimi molekulyar oksigend#n
deyil, nitratlardan, sulfatlardan v& ya digar oksidi#&6An birlA0Y A-
fArd#An istifad# edir.

4. Fakultativ (8 brti) anaeroblar — oksigen# miinasibAtlArin go-
li& obligat aeroblarla obligat anaeroblar arasPnda kecid forma
(iA0kil edirlar. Bu mikroorganizmlar az migdarda oksigenli mihit#
R davamlPRPrlar. Molekulyar oksigen fakultativ anaerob mikroor-
ganizml&rin maddAtAr mubadil&sindA tAnzimlayici rol oynay?r,
eAni muhitd#& oksigen oldugda organizm onun istifad#sin& badla-
&%r. Patogen mikroblarin &ksariyyAti, o cimlARAn stafilokokklar,
streptokokklar bu qrupa daxildir.

5. Mikroaerofill kr — bu mikroorganizml#r mihitd# molekulyar
oksigenin o gARAr dA cox olmayan konsentrasiyalarinda yadaya
bilirl&r (Lactobacillus cinsinin névlri, siid turdusu bakteriyalar? vk
S.).
Qida madd tttrinin mikroorganizml Hik thsiri: tAbii oAraitdA
mikroorganizml#&rin boyum#si hAmidA gida catPomazlPe? il& limit-
fAnir. Mikroorganizmlarin tAbii m#Askunlabma muhiti hetero-
gendir vA hatta Gzvi karbonun ayrP-ayr? yerlArd axPy? zaman? eks-
krementlarin (ifrazat), 6lU hiceyrAtArin toplanmas? nAticAsind#A
Uzvi maddafarin yiksAk konsentrasiyas? AY A& galir. Uzvi mad-
RafArin adl-€? konsentrasiyasPnda (0,1 ma/K — 1 giind#) yadayan
bakteriyalar oliqotrof adlanfrlar (yunan sozu oligos — az, trophe —
gida). Bir cox mikroorganizmlar (zvi maddafArin yuksak konsen-
trasiyasPinda (oliqotroflara lazPm olandan 50 dAf coxdur) boyu-
Y AtAring Gstinlik verirl&r. Onlar kopiotrof (gox gida istAeAn) ad-
lanfrlar. Oligotroflar tAbiAtdA genid yaytblar v& bir ¢ox hallarda
sayca kopiotrof bakteriyalara nisb#i#n Ustunliik tASkil edirl#r.

1 kK brli madd tkrin, metallarin mikroorganizmi Bt tEsiri: mik-
roorganizml&rin normal boylim#si ona vacib olan h#yati ele-
mentl#rlA tAmin olunmasPndan asPPRer. Lakin organizm (igiin tok-
siki maddaAfArin tamamil& olmamas? da nadir hallardan biridir.
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Muhitd# bir gox maddatar 6z gat’ffePndan asi? olaraq organizm
ucln faydalf, lageyd vA ya zAlArli olurlar. Elx maddaAtAr dA vardPr
ki, mikroorganizml#r Ggln n#Ayinki faydasfzdirlar, h#Atta daha
I-01-€? konsentrasiyalarda bel# z&K#rli olurlar (gfT, uran, civk v
s.). Bakteriyalara toksiki olan birl&0Y Af&rin vA antibiotik madd#-
fArin thAsiri bakteriostatik, bakteriosid v& ya bakteriolitik ola bil#r.
Tnsanlarin fAaliyyAtind# istifadA olunan antiseptikl&r (yunanca
anti — qaro?, septicos — ¢lriim#) — bakteriosidl#rdir. Bakteriosidlar
mUxtalif Uzvi vA geyri-Uzvi maddAtAr qrupuna aid edilir. Bunlar
spirt, aldehid, fenol, ya€® turbular v& metallard?r. Gucli oksidl#o-
diricilar (hidrogen-peroksid, kalium-permanganat, halogenlé#r,
ozon v& b.) dA antiseptik kimi istifadA oluna bilir. Canl? orga-
nizml#rin Alvan nadir v& n&cib metallar? toplamaq gabiliyyAti el-
Y#& coxdan malumdur, mAdAtAn maya gobAtAklIAr hiceyrAsind#
(Quru ¢AkidA) 10-15% uran, 9,9% kobalt, 8-15% kadmium topla-
yir. Mikroskopik gobaAfAklArin mitselilAri sinki, misi, mangan?,
kobalt?, xromu mahlullardan ay?Pb hiiceyrafArind# toplay?rlar. Bu
gObAtAKIArn komaAyi ik mahlullardan 96-98% ofl?l, glimiis, 84%
platin v& s. ayfrmag mumkindur. Metallar huceyr& daxilind# v
hiceyra divarly?n sAthindA toplanfrlar. Metallar? hiceyri diva-
iPnda toplayan mikroorganizmlér iqtisadi cAKAtdAN cox sAY AlAl
say"r. Cunki, bu halda hiiceyr& divar?y? parcalamadan metallar?
hiceyr& sathindAn asanlPgla yuyarag ay’rmag v& hAmin hicey-
NAtArdAn yenidan istifadA etm#k olur. Mikroorganizml#rin geoloji
TAaliyyAti sayAsind filiz yataglarindan gfi?l, galay, mis, gallium,
aliminium, sink, nikel, kobalt, titan, kadmium, selen, tellur, re-
pium, tallium, uran, indium vA badga nadir elementl#rin vA me-
tallar’n istehsal? praktikada 6z #ksini tapmfoRPr. Muxtalif metal-
lar’n alP’nmasPnda mikroorganizml#rd#n istifadA olunmas? C.T. Kuz-
netsov vA onun AY#kdadlarty?n ad? il& baCfRir. Metallarin mik-
roorganizml&rin komayi il& sAnayed# alPnmas? s&Y AlAl olmagla
OArab#r, landoaft’n cirklAnmasinin qaroPaly? xeyli alfr. AEr metal-
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lar’n ionlar? (qurEdzdun, kadmium v s.) cox da ylksAk olmayan
konsentrasiyada bu v& ya digAr mikroorganizmlarin inkioaffy?
stimulladR?Pr, bel# ki, onlar fermentl#i# daxil olan vacib, laz?Y?
mikroelementlArdir. AEr metallar’n duzlarfy?n konsentrasiyasfy?n
yuksAlm#si zaman? onlarPn toksiki effekti gorinm#Aea badlay?r.

5.2. Biotik amill&rin mikroorganizmI#Al# tAsiri
(mikroorganizml#r arasPnda munasib#t formalar?)

Mikroorganizml#r yadadPglar? su muhitind&, 0z aralarinda,
K&mcinin bitkilarl&, heyvanlarla mixtalif formada qar6rfPglt mi-
nasibAtdA olurlar. Bu minasibAtiAr bAlAn hAr iki organizmin
KAyat? mAnafeying yonaldiyi halda, bAlAn yaln®z bir organizmin
inkidaffna, digArinin isA tAfAf olmasPna sA0Ab olur. Bu miinasib#At
formalar? biosenozda onlar?n birgAa yadamasPna imkan yarad?r.

Umumiyy#tl#, mikroorganizml#rin 6z aralarfnda méveud olan
muinasibAt formalar? adl-E?dakPlardrr:

1. Miisbt (+) minasib kt — bir organizm digArind#n faydala-
yr,

2. aknfi (—) miinasib k&t — bir organizm digarindAn zAlAr cAkir;

3. Neytral (0) miinasib kt — organizml#r bir-birin# tAsir etmir.

Mikroorganizml#r arasPlnda munasibAt formalar? 6ztna 3 for-
mada gostAl# bilir: simbiotik (simbioz, mutallizm, sinergizm, sa-
tellitizm, metabioz), r&qab#tli (antagonizm, parazitizm, virogeni-
ya, YPrt?0rPq) vA neytralizm.

Simbiotik miunasib#tl#r:

1. Simbioz — symbiosis (++) — mudiAl&k hayat — bu miinasibAt
zaman? simbiontlar — 2 mixtalif novl&r arasPnda gardqlP fayda-
lanma bad verir (Debari, 1879). Onlar bir-birinin inkidaffy? stimul-
ladRMIPr vA dAstAklAyir, birlikdA m#hsuldar inkidaf edirl#r, nayinki
ayrt-ayrifiqda. Aralar’nda el# qardffPqlP mahsul dAyidY#si olur ki,
bunsuz onlarPn hayat fAaliyyAti mumkan deyil. Bu minasib#t for-

4 63 ¢



F. R. zhm#aAdova

& Y
A4 v

masPna muxtAlif sistematik qruplar — #Asl bakteriyalar, aktino-
misetl&r (budaglanan bakteriyalar), kif gobAtAklAri, yosunlar ara-
d&nda tAsadif olunur. Bundan badga aeroblarla anaeroblar ara-
#nda da bel# miinasib#i# tAsaduf olunur (aeroblar havastz mihit
yaratd?€P halda, anaeroblar onlar tGglin 6z hAyat fAaliyy#Ati m#h-
sullary? verirl#r). Digar bir misal: sid turéusu bakteriyalar? il
sirkA turdusu bakteriyalar? mihiti turduladRaPr, maya gobAtAKIAri
ucln OArait yaranfr. Mayalar is& amin turdular?, vitaminl#r sintez
edAlAk sud turdusu bakteriyalar?yPn h&yat fAaliyyAtini normallad-
RAPr. Onlarn birgk fAaliyyAti nAticAsindA kefir dayAsi adlanan
vahid organizm formaladY?oRr. Sirk# turbusu bakteriyalarty?n
maya gobAtAklAri il& simbiozu vahid bir organizm — cay gob#AfAyi
kimi fAaliyyAt gostarir. TAbiAtdA daha bir simbioz minasibAt mise-
liumlu gobAiAKIArlA yosunlar arasinda genid yay ImioRrr. GobAtAKIAr
yosunlar? rutubAtlx vA mineral maddaAfarla, yosunlar isA onlar?
azotlu vA karbonlu maddaAfArlA tAmin edir (0Akil 4).

Ty .

#kil 4. Solda maya gobaAtAklArinin, sa€da siid turéusu
bakteriyas? hliceyratArinin goriniou.

2. Mutallizm (++) — lat. mutuus — garoffPgl? m&nasPndad?r, iki
organizmin faydal? simbiotik muinasib#tidir. Bu halda partnyorun
movcudlu€u mutlAq 6Artdir. Bel# ki, mikroorganizml#r sahib or-
ganizm# lazPm olan bioloji aktiv maddataAri (mAdAfAn, B vitamin-
tAri) sintez edir. Bu halda makroorganizml#rl& yadayan endo v&
ekzosimbinotlar &traf muhitin m#Anfi tAsirindAn (qurumagdan vé
ekstremal temperaturdan) gorunmud olur vA gidal? maddaAfArdAn
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daima istifad# edirlAr. Buna maragl? misallardan biri d# bAzi gob#-
tAklArin hAdAratlar (bocak vA termitlar) tAlAfindAn becArilmaAsidir
00#4kil 5). Bu bir tAlAfdAn gobatAklArin daha genid yayflmasPna 6A-
rait yaradPr, digar tAlAfdAn onlar daima qidal? maddaAfArlA tAmin
olunular. Termitlar a€ac?n odunca€? il# gidalanfrlar, lakin selltlo-
zan? mAnimsAY#AK Ggln onlar lazPY? enziml## malik deyillAr.
Onlar yaln?z termitl&rin ba€Prsa€Pnda yadayan gamcPf ibtidail&rin
enziml&rindAn istifads etm#klA sellilozan? parcalay?h vA sad#
OATArIAA cevirs bilirl#r.

Akil 5. GobaAfAkIArin bocAk vA termitlAr tAlAfindAn becArilmAsi

3. Sinergizm (++) — son m&hsulun artPY? il& nAticAl&yAEn mix-
ilif mikrob assosiasiyalar?y’n eyni fizioloji prosesidir. Bu zaman
mikroorganizm assosiasiyalar? hayat fAaliyyAtlAri zaman? AYAtA
JAtirdiklAri mahsullarla bir-birinin inkicaffy? strAtiAndirirlAr. M#s.
maya gOobAiAKIAr AY AtA gatirdiklAr vitaminl&rlA gatPqgda yadayan
suid turbusu bakteriyalarty?n inkidafy? stimulladRiPr. Eyni zaman-
da sld turdusu bakteriyalar? tAlAfindAn AYAtA gAfAn sud turéusu
maya gobataklArinin inkiéaf Gcun Alveridli 6Arait yarad?r.

4. Metabioz (0+) yaxud sintrofizm — bu munasibAt zaman? bir
mikrob novinln AY At gaAtirdiyi mahsul digArinin hAyat fAaliy-
eAti Ucun zAruri gida kimi s&rf olunur. MA3AtAN. ammonyaklad-
RAPO? bakteriyalar ziilallar? amin turdularina vA ammonyaka par-
calay?rlar. Nitritl&0dirici bakteriyalar iskx AY A& gAtAn ammonyak?
gida kimi mAnimsayir v& onlarin hayat? mahsullar? nitrat turéusu-
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nun duzlar? ¢&klindA denitriti&odiricil&r tAlAfind#An istifad# olunur.

5. Satellitizm (0+) — metabiozun bir névuduar. Burada mikrob-
satellit mdhitA boy maddaAfAri, vitaminlar, amin turdular? v s.
ifraz edir ki, onlar da digar mikroorganizml#rin h&yat fAaliyy#Atini
stimul& edir. MAdAtAN, sarsinalar muxtAlif vitaminl&ri vA& amin
turdularty? biosintez edAli&k sirkA turdusu bakteriyalar?yPn inkida-
yP straAtlAndirirl&r (6&kil 6).

-_ > %
h ‘ .
j S— - -.. R
- -
-
-y

#kil 6. Solda sarcinl#rin, sa€da sirk# turdusu
bakteriyas? hliceyratArinin goriniou.

wAqgabAtli minasibAtlAr — tAbiAtdA mikroorganizmlar arasin-
da ¢ cur r&gabAt formas? mAlumdur: antagonizm, parazitizm,
Prtrirerq.

1. Antagonizm (yunan sozi olub antagonizm mubarizA de-
Y#kdir) — mikroorganizmlar A#n genid yay?!lmPo miinasib#AtlArdAn
biri olub, boyiik praktiki AKAmiyyAlA malikdir. Bu,tAbiAtdA bir
mikroorganizmin dig#rini SSEPSRirmas? hadisAsi, yAni rAqibini inki-
dafdan saxlamas?, ya da tamamil# tAfAf etm# gabiliyyAtidir. Peni-
cillium cinsindAn olan bAzi gobAtAklArin ifraz etdiklAri antibiotik
maddafArin stafilokokklar?n inkidaffy? saxlamas? buna aydPn misal-
RPr. Antagonizm mikroorganizmlarin yaday?s urunda mibarizAsi
zaman? uzun tAkamul prosesind# Ald# etdiyi xtsusiyy#Atdir. TAdQi-
gatlar gostArir ki, mikroorganizmlar arasPnda olan antaqonist
munasibAtlArin mexanizmi mixtalifdir. Antagonizmin AYAfA gAl-
Y#Asing sA0Ab gida, oksigen u€runda mabarizA, gidal? mahité if-
raz olunan muxtalif turdular, mikroblar’n surAtl& coxalmas? n#ti-
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OAsind# gidantn tikAnmdsi, bir sPra kimyAvi maddAfar vA s.-dir.
Antaqgonizm hadis#si Paster vA& Jubbert (1877) tAl#AfindAn muioda-
hid# edilib. Lakin xAstAlik AY At gAtirAn mikroorganizml#r Aleyhi-
y& bu hadisARAn istifad# etm#k fikri ilk dATA 10T, Megnikov tAlAfin-
RAn irAli stirdlmig, sonradan onun Gagirdi K.Q. iller bunu daha
da genidtAndirib, m&cburi antaqonizmi (stini 6Araitd& gidalP mi-
hitd# #Ald# edilAn antagonizm) meydana ¢Pxarm?oR?r. Bel# anta-
gonizmdan mikroorganizmlArdA magsARAUyEUN dAyisTAnlik Alda
etmaAk Ucln istifad# edil& bilAr. antagonizm 2 grupa bolundr: a)
muhitd&n asif? olan antagonizm; b) tAsirindAn asff? olan antaqo-
nizm. Mihitd&n asff? olan antaqonizm tAbii (in vivo) vA eksperi-
mental (in vitro) 6AraitdA mudahidA oluna bilir. TAsirindAn ash?
olan antagonizm 3 formada meydana ¢?E*r: 1. Oz rAqjibinin inkida-
Py? dayandPran, yAni bakteriostatik tAsirli; 2. Oz rAqibini tAfAf
edAn vA ya bakteriosid tAsir gostAlAn; 3. Zridici — bakteriolitik
iAsirli, raqibini tAfAf etmAklA yanad? onun hiiceyrafArini d# #Aridir.
¢AbiAtdA belA mikroorganizm formalar? coxdur: fAal, mAcburi v
s. Mikroorganizmlar arasPnda antagonizm hadisAsinin Oyr&nil-
Y#Asi sayAsindA hazfrda xAstaliklArin moalicAsindA genid tAtbig
edil&n penisillin, streptomisin, tetrasiklinlar vA s. k&6f olunmud-
dur. Antagonizm gar6MqlP r&gab#tli AlagA formalar’ndan biridir.
Bir populyasiyanfn noviari badga nimayAndAtAlA qard® zAKArli
(toksiki) tAsir gostAlAn kimyAvi birlA0Y AtAr AYAtA gatirk bilir.
Z3Ar rAqabAt aparan populyasiyalarin har ikisi beld maddafAr
AY AR gAtirirsA, bu hagda amensalizm, A3Ar bir névin populya-
siyas? ingibitor madd# AY AtA gatirirsA, bir ndv digarinin inkidafty?
dayand?lr v& yaxud da onun boylméasini IAngidir vA& bu anta-
gonist munasibAtdir. BAzi mikroorganizml&r baéga mikroorga-
nizm novlarinin inkiéaffna mane olan vA ya tam m#ahv edAn
spesifik mibadilA maddAtAri AYAtA gatirir. BelA maddaAfaAr antibi-
otik maddaAtAr adland?PfPr. TAbiAtdAki mikroorganizmlar arasin-
dak? gartPfPqlP munasibAt formalar’ndan biri d& amensalizmdir.
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#kil 7. Bakteriyalarda antagonist munasib#t:
solda aqgar-blok Gsulu il sa€da Gtrix Usulu il#.

2. Amensalizm (-0) — antibiozun bir formas?Rfr. Bu miinasib#t
zaman? bir populyasiya digArin& m#Anfi tAsir gostéArir, lakin dig#ri
is& n& mAnfi, nA d& mUsbAt tAsirA mAruz qalmPr. MAdARAN, Peni-
cillium kif gobAtAyi petri gabPnda olan bakteriyalara m#nfi tAsir
gostarir, lakin bakteriyalar ona heg bir tAsir gostArmir (04kil 8).

#kil 8. Solda Penicillium gobAfayi; sagda petr gabPnda
becArilmio bakteriyaya gart? amensalist miinasib#t.

3. Parazitizm (parasits — havay? yeyAn) (- +) — bu iki muxtAlif
organizmin el antagonist qarql? Alaga formasPRPr ki, bu zaman,
onlardan biri (parazit) badgasPndan (sahib) m#Askunladma mdihiti
gismind# vA ya gida mAnbaAyi kimi Atraf mihitla 6z minasib#-
tinin tAnzimlAnm#Asi Ggln istifad& edir. Parazitlar obligat (m#c-
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buri) v& fakultativiAlA (gqeyri-m#cburi) boltndr. Hal-hazPrda anta-
gonizm vA parazitizm# simbiozun név miixtAlifliyi kimi baxPfer.
Mikroorganizml#rin dig&r mikroorganizml#r GzArind# bir ¢ox pa-
razitizm hallar? movcuddur. Bakteriyalarin tAbiAtd# genio yayPlan
cinsi Metanogenium-dur. Bu bakteriya d&mir turdusu v& marga-
nisl& hopdurulmud nazik tellArd#An — saplaglardan ibar#tdir. Cox
vaxt yosunlarin, gobAtAkl&rin, bakteriyalar’n hiiceyr& vA ya kolo-
niyalarinda parazitlik edir.

Parazitizm 2 tip#& bolunar:

1. Oz rAqibi il AlagAdar olmayan;

2. wAqibi il&AlagAdar olan.

Birinci tipA gobaAfAklArin hidrolitik fermentlari ilA miksobakte-
riyalarPn lizisini — Arim#sini misal gostArmak olar. Tkinci tip para-
zZitizmd# is& parazit mitl&q digar canl? organizm# daxil olur. Son
vaxtlara gARAr mikroblar arasPndak? ikinci tip parazitizm# faglarin
bakteriyalarla minasib#ti aid edilirdi. Clnki faglar mikrob hiicey-
lsinin icArising daxil olub orada siirAtl# coxalPr, nAticARA bakteri-
yalarfn hiiceyr# divar? partlayfr v faglar xaric olur. 1963-cu ild#
Q. otll yeni endoparazit bakteriya olan Bdellovibrio bacteriovo-
rum v& 1966-cP ildA B.V. Qromov Scenedesmus cinsli yosunun
ibtidail&\# bAnzAr endoparaziti — Amoeboaphelidium-u kAof et-
mictar. CAld hAlA(Atl olan Bdellovibrio gramméaAnfi bakteriyalarda
parazitlik edir. Bu 6z r&qibinin hiiceyrasing gamca vasitAsil& bir-
fAGib onun daxiling kegir vA hiiceyraRA siiratlA coxalPr (bir hiicey-
\R#A 20-50-# gARAr parazitlAr AY AfA gAlir), 3-5 saatdan sonra hi-
ceyri Ariyib parazitlAr sArbAsti&dir (6Akil 9). BAzi hallarda isA faq
hiiceyrAe# ziyan vurmadan onunla birg yadaya bilir (6Akil 10).

4. Virogeniya (- +) — parazitizmin bir formasPRir. Bu ciir miina-
sibAtd# viruslartn, bAzi bakteriyalar, maya gobAtAklArinin, ibtidai-
tArlA birlikdA yadamasP mimkin olur. Fag mikrob hiiceyrasin da-
xil oldugdan sonra onu éldirmuir.
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#kil 10. Faqg hiiceyrae# ziyan vurmadan onunla birlikd# yaday?r.

5. ,Prt?0r?q (- +) — bu organizmlArin 2 gqrupunun el bir miina-
sibAtidir ki, burada biri digArindAn gida kimi istifad# edir. Misal
iiciin Bdellovibrio néviindan olan xfrda vibrionlar yPrt?0P bakteri-
yalara aiddir. Bu bakteriyalar Asas#n lild# yaday?frlar. Onlar qutb
gamcPlarfyPn komayi il& strAtlA hAlA At edirlAr. Potensial qurba-
yPn hiiceyrasi il tAsadiifsn qardPladRPqda vibrion hiiceyranin lst
gatPna mohkAmlAnir, oradan daAlik acPr vA cAld hAlATAL etm#AklA
qurbanfn periplazmatik sahAsing daxil olur. Qurban®n hiiceyr#si
sUr#Atl# oloAlAk yumrulan?r v& bdelloplasta cevrilir. Sonuncu ener-
getik metabolizmi, zulal sintezi prosesini dayandiPr v& n#hay#At

4 70 ¢



Césil 5. Ekoloji amill&rin suda yadayan mikroorganizmlA\ tAsiri

& Y
\ 4 v

sonda m#hv olur. Vibrion boyiiyiir, lakin bélinmiir, nAticARA uzun
spiral 6Akilli huiceyr#&e# cevrilir. Bakteriyalar ehtiyat gidan? s#rf et-
dikd#n sonra is# ¢oxlu sayda h#lA(At edAn kicik vibrionlara bo-
[Unurl#&r. Mikobakteriyalar?n bir ¢ox formalar? guclu hidrolitik fer-
mentl&rini ifraz edirl#r ki, onlar 61U v& canl? bakteriyalarn hiicey-
\itArini parcalamaya gadirdir v& ona gorg d#& onlara yPrtP0P kimi
R#& baxifr. _Prir0rq xUisusiyyAtind natamam gobaAtAkIAr sPrasPnda
da rast gAlm#k olur. TIk dAt#A bel# gobAtAklAr 1935-ci ildA Amerika
alimi Drecser tAlAfindAn madahidA olunmuddur (6&kil 11).

#kil 11. Bdellovibrio y?rt*d® bakteriyanfn
Kayat sikli, saat Aqrabi istiqgam#Atind#.

Onlar badqga iri bakterial hlceyrAfAri tuta bilAn h&AA Atl tor
formasPnda koloniyan? #Y At gétirir. Orada yad bakteriyalar lizisa
iz€rayPr v#& koloniya tAlAfindAn mAnimsAnilir, galfglar isk bayfra
athfir.
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Prth0r gobAfAKIAr AsasAn nematodlarla gidalan®r vA ona gora
R#& bunlara nematofaglar ad? verilir. Saprotroflardan fArgli olaraq
bu gobaAtAkIAr yalniz tATAOA olduriimid heyvanlarla gidalan?r.
GObAfAklAr nematodlar? 6zunun xususi selik ifraz edAn tutucu
halgas? il# tutaraq oldirur v& mitselil&rini onun organizmin# da-
xil edir, oradak? gidal® maddatArini sovururlar vA bel#liklA 6z
ovundan gida mAnb#Ayi kimi istifad# edirl#r. Bel# giiman olunur
ki, gob#AftAk 0z AvvAlcaifraz etdiyi zAKArlA nematodu tezlikl# 6lum-
cUll vAziyyAi salfr, sonra isA tamam 6ldirir. Bu gobaAtAklAr amob-
tArlA& d& gidalan?r. Butin bu geyd etdiklArimizd&n aydPn olur ki,
(AbiAtdA genid yay?lm?fd mikroorganizml#r arasPnda muxtaAlif mu-
nasibAt formalar? moévcuddur @& mikroorganizmlar bel# xisusiy-
eAti muhitA uy€unladma vA ya yaday?d u€runda mubarizA prose-
sind# gazanm?PoRPr.

Neytralizm (00) — bu zaman h#r iki populyasiya bir-birin& heg
bir tAsir gostArmir. Neytralizm zaman? he¢ bir mikroorganizm
digArinin  boyum# vA coxalma surAting  tAsir etmir. M#As:
Streptococcus, Lactobacillus v& Bifidobacteria cinsind&n olan
Gtamlarin yoqurtun tArkibind# birga yadamastRer (6Akil 12). Bu
mikroorganizmlarin  birlikdA inkidaf sOrAti  onlarin  tAmiz
kulturadak? inkidaf stirAtindAn dem#k olar fArglAnmir.

<>

Akil 12. Yoqurtun tArkibi (Lactobacillus bulgaricus (mavi), Streptococcus
thermophilus (sar?) v& Bifidobacteria (bAnSvGayi).
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Mikroorganizmlar tAbii GAraitds, o cimlARAN su mihitind# na-
inki 0z aralar’nda, hAmgcinin suda yadayan bitkilArl#, heyvanlarla
da muxtAlif minasibAtd# olurlar v& onlar’n bu miinasib#tlAri bio-
senozda birg& yabay?o? tAmin edir. Suyun istAr mikrobioloji, is-
iArsA d# fiziki-kimyavi xtisusiyyatiarinin formaladmas?nda onlartn
K#&r birinin muhim rolu var.

5.3. Antropogen amill&rin mikroorganizm Il tAsiri

Su hovzAtAring tAbii tAsirlArlA micayisaRA antropogen tAsirlAr
KAr bir cAKAtdAn daha guclu vA tahlUkalidir. Tabii prosesl#rls
cirklAnmio sular adAl#An o gARAr dA gorxulu deyil, mivAqa#ati xa-
rakter dadPePr v& bel# sular bioloji yolla tAmizl&y# bilirl&r. Antropo-
gen tAsirlAr nAticAsind# isA su dovru olaraq daha guclu girkl#n-
Y#AeA maAruz galfr vA& o, bioloji yolla laz?Y?nca tAmizlaya bilmir.
Antropogen tAsirl&rlA su bir nec yolla cirkl&y? bilir: aCr v& yin-
gul sAnaye tullantflar?, atom elektrik stansiyalarfy?n tullantflar?,
YAlOAt tullant? sular? (hamam, kanalizasiya v s.), xAstAxanalarfn
tullant? sular?, neftin duzgln aparflmayan istismar?, neft m#hsul-
lar? dadPyan gAmil&rin gAzas?, muharibAtar, cirkab sularfy?n tAmiz-
fAnilmARAN su hovzAfAring axiRimas?, su hovzatari sahill&rinds
zibillikl&rin yaradflmas? v s. (6&kil 13).

£ 22
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Butuin geyd olunan antropogen amill&r su hovzatarinin keyfiy-
Ating manfi tAsir gostArir, oran’n fauna v floras?y? dagRer, eko-
sistemd# gida zAncirinin gPiPlmasPna OArait yaradfr. Boyuk bir
KAcmd#A su ehtiyatlar? yarasfz hala salfy?r, suyun mikrobiotasyn
say v& nOv tarkibinin m#Anfi istigamAtdA daAyidilmAsing sAGAD
oldu€undan orada ged#An mikrobioloji prosesl#rin d# istigam#Ati
Réyidilmid olur. Bel# sularn yenidAn tAmiziinméasi isA doviAt igti-
sadiyyatPna ciddi m#Anfi tAsirini gostArir (Alav# vasait, i0¢i qlvvAsi,
enerji vA s.). BAzi OlkaAfArdA hatta, Ahalinin boylk hissAsi cirkab
sulardan istifadA m#AcburiyyAtind# galPr. Bu kimi xooagAlm#z hallar
#hali arasPnda infeksiyalar’n daha ¢cox artmasPna GArait yaraddr.
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S.N. Vinogradskinin 1925-ci ild# irAli strdiyU konsepsiyaya go-
li& ekosistemd#A muoahid& olunan mikroorganizml#ri — avtoxton
¢g# alloxton olmagla 2 kateqoriyaya bolm#k olar.

Avtoxton mikroorganizml#r — mévcud ekosistemin tipik sakin-
tAridir vA daima orada movcuddurlar, burada onlar art?b ¢oxalrlar.
Onlar? orada hokm#n adkar etm#k olar. Ekosisteml&rin avtoxton
sakinl&ring adalan yiksAk ixtisasladan organizmiar, nitritiAddirici
bakteriyalar, dighr grupun novl#ri, isti su mAnbAtArinin sakinlAri v
ekstremal mikroorganizml#r aiddir. Spesifik su mikroorganizml#-
ring Micrococcus ruseus, Micrococcus candicans, Sarcina litea,
Bacterium aquatilis communis, Pseudomonas fluorecens vt Pro-
teus, Leptospira cinsl&rinin miixta&lif noviAri aiddir. CirklAnm#Amio
sularda anaerob zonalarda Bacillus cereus, B. mycoides, Chromo-
bacterium violaceum v k Clostridum cinsinin névl#ri mévcuddur.

Alloxton mikroorganizmlar — suda qida maddafArinin gatPPe?-
yin tAsadifi galxmasPndan, yaxud muAyyAn maddAfArin Alava
olunmasPndan asff? olaraq sonradan daxil olanlardfr. Bel& novi#r
mévecud ekosistem# mii&yyAn d&lACARA yadd?r, orada mivAqoati
olurlar v& bu zaman suyu cirkl&ndirirlar, suyun sanitar vAziyyAtini
Reyiodirirl#r, yaxud da sakit halda olurlar.

EkosistemlArd& neyston mikroorganizml Bt (neustos-yunan
s6zU olub UzAn mAnasPna galir) d& rast galinir vA bu el bir yada-
876 formas?Rr ki, bu zaman mikroorganizml#rin, bitkil&inr vA hey-
vanlarin xfrda vA orta 6l¢ull nimayAndAtAri yadadPglar? zonada
suyun Ust sAthindA ortik AYAfA gatirirlAr. Buraya bakteriyalar,
ibtidailar, yosunlar v& s. daxildir. Neyston 0zl hiponeyston v
epineystona ayrffr (Naumannoya gor#, 1917).

Su mikroorganizmlar Ggun Alveridli mihit oldu€undan (oksi-
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gen, rutubAt, Gzvi maddaAtAr, minerallar, mikroelementl#r, s’€Pna-
caq vA s.) orada muxtalif gruplarPn novlAring rast gAlm#Ak mim-
kindur: bakteriyalar, gobAtAklAr, viruslar, ibtidailAr, yosunlar v
s. Lakin bunlar arasinda bakteriyalar digarlAring nisb#iAn Gstiin-
[0y malikdir.

Mikroorganizml#r suya torpaqdan, havadan v& atmosfer ¢o-
kuntul&rind#An daxil ola bilir. Ya€ko vA gar suyunda mikroblara ¢cox
az tAsaduf olunur.

¢Abiil sularda AsasAn torpaq mikroorganizmlaring tAsadif olun-
sa da tipik su mikroorganizml&rin# d# tAsadif olunur. Bunlardan
daha cox tAsaduf olunanlara Micrococcus candicans, Micrococcus
roseus, Sarcina lutea, Bacterium agiatilis comuris, Bacterium
violaceum, Pseudomonas fluorecens névl krini vk Proteus, Lepto-
spira chromobacterium, Clostridium cinsl&rinin novi#rini, eyni
zamanda Serrasina marcescens, Bacillus cereus, Bacillus mycoi-
desvts. novlkri dk gostarmak olar. Ad#lAn tAmiz sularda koklar,
cirkab sularda is& ¢op formalflar coxluq tAdkil edirlAr. Dafniyanin
suda olmas? suyun t&mizliyindAn xAG0Ar verir, ona gora dA& ona
suyun tAmizlik indikatoru deyilir. Umumiyy#tl# tAbii sularda sap-
rotroflardan — psevdomonadlara, mikrokoklara, d&mir v& kikurd
bakteriyalarina, miseliumlu gobAtAklAlA, mayayabAnzAr gobAtAk-
fAl&, patogenlArdAn isA — Vibrio cholerae (xlora torAdicising),
Shigella cinsinin noviArinA (dizenteriya torAdicising), Salmonella
typhi (garPn yatala€? toradicisi), enteroviruslara tAsaduf olunur.

Su biosenozunda miiéahidA olunan mikroorganizmlAr AsasAn
yabay?d maskAning uyEunladY?o formalard?r (ylksAk hidrostatik
iAzyig, osmotik tAzyigh, anaerob GAraitk, az oksigenli mihit#,
soyuq, yuksak temperatura, mixtalif fAal turéulu€a v s.). Demali
suyun mikrobiotas? suyun fiziki v& kimy#vi xtsusiyy#tindAn, daha
do€rusu abiotik amillArdAn cox ashRir.

Suyun Umumi mikrobiotas? — 1 ml suda olan mikroorganizm-
tArin say vA nov tArkibinin cAmi il ifadA olunur. Suda yabayan can-
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flar suda olan gida maddAf&ri hesabPna gidalanfriar v& kitlAvi su-
\&ta# coxalarag mikrobioloji prosesl#ri yering yetirirl&r. Su n ofRAr
Uzvi maddatarlA zAngin olarsa bakteriyalar’n vA suda yadayan dig#r
canlPlarn say? da ¢ox olur. M#s. bir cox sAnaye tullantllarfyfn ax?b
tokaldiyu caylarin sular? bel# mikroblarn genio yay?lmasfna ¢Arait
yaradPr. Odur ki, bu s&0AbdAN 0AKArdAN yuxarPdak? Arazid# axar su-
lar n& gARAr mikroorganizmlArdan kastbdPrsa, adl-€? hissaRA zibil-
f&nmid, cirklAnmio sularda bir o oARAr zAnginlik midahid# olunur.
AKArin all-€f hissAsind# isA yenidAn hAmin su tAmiz su il AlagAtAn-
diyind&n tAkrar tAmizl#nir. Su nimunatArinin mikrobioloji tAdqiqi
gOstArir ki, su hovzatArinds mikroorganizmlarin migdar? yaday?o
yerindAn uzagladRicca azalfr vA ya Aksins.

Mikroorganizml#r arasPnda bakteriyalar su sevAn — hidrofil
mikroorganizml#r oldu€undan mikrobiotada ¢coxlug tAokil edirl#r.
Cunki, onlarin yadamas? t¢iin suda Oz, N2, CO2, S, Fe V& s. ele-
mentlar birl&0YAtAr formasPinda, hall olmud vAziyyAtdA vA ya
aArbaAst halda vard’r. Ona gora dA su muhiti mikroorganizml#rin
art’b coxalmasPna vA muihafizAsin& OArait yaradPr. Adi tempera-
turlu sularda yaranan bel GArait mixtalif fizioloji qruplara aid
olan mezofil mikroorganizml#rin inkidaf? Gctin Alveridlidir. Cirkab
sularda mudahidA olunan ibtidailAr, x’rda heyvanlar mikroorga-
nizml&rl& gidaland?iglarina gor& onlar mi#yyAn migdarda bakte-
riyalarin say?y? azalda bilir, hAtta bioloji amillArdAn bakteriofag-
lar, bAzi mikroblar?n, ibtidai v& ali bitkil&rin ifraz etdiklari anti-
bakterial maddAfAr d& su mikroorganizml#rinin inkidaffy? lAngid#
bilir. Buzlu su da mikrobsuz olmur, orada onlar bir ne¢ h#AftA 0z
Kayat? gabiliyyAtini saxlaya bilir. Soyuq qutb sularPnda psixrofill&r
ustunluk tAokil edirlar. Lakin termal sularda soyuq sulardan fArgli
olaraq yaln’z termofillAr movcuddur. Su mAnbaAtArinin tempera-
tura gora mikrobiotas? muqayisA edildikdA m#&lum olur ki, orta
temperaturlu sularda mezofill&r say v& nov tarkibing gora z&ngin
olsalar da, soyuq sularda psixrofill&rin, termal sularda is# termo-
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fillarin név azlPe? nATAlA carplr. Hatta, el termal sular vardPr ki,
orada termofill&rin 1-2 novun rast galinir. Bu da temperatur
amilinin seleksiyaedici tAsiri il& Alag&dar hesab olunur.

Aerob mikroorganizmlar suyun Ust sAthind#, anaeroblar suyun
dibind#, fakultativ aerob vA fakultativ anaeroblar suyun orta gat-
larinda ayr?-ayr? mikrobioloji prosesl#rin idtirak¢flar?Rer. Onlarn fA-
aliyyAti nAticAsindA suda Uzvi maddatAr AY AtA gAlir va ham d# su-
da olan digar Uzvi maddaAfAr minerallabmaya m#ruz galarag daha
sadA birlA0Y A&l cevrilir. Su ekosistemlArinin h#r birinin ekoloji
amill#riA AlagaAli xtsusi mikrobiotas? formaladPr. TAbii suyun mik-
robiotas? daimi olmay?b bir cox sAo#AblArdAn, o climlARAn, tempe-
raturdan, antropogen tAsirlArdAn asi? olaraq dayidil# bilir.

Suyun 1 ml-d& olan saprotrof bakteriyalar’n sayPna #AsasAn
(Amizlik sAviyyAsi misyy#An olunur. Bel& ki, suda onlarin say? 100-
A QARAr olarsa tAmiz, 100-500 olarsa Oiibh#li, 500-dAn yuxar?
olarsa yararsfz su hesab olunur. Yararsfz sular? qaynatmadan v
su tAmizlAyici filtri&rd&n sizmARAn istifadA etmak tAhlukalidir.

Cirkab sularda mikroorganizml&rin Gmumi say? Ustinlik t&okil
edir vA hAmin muhit Gg¢un xarakterik olan mikrob novi#rind#n
Leptomitus lacteus, Sphaerotilus natans vt Beggiatoa cinsinin
nimayAndatAring, clridicU bakteriyalara v& muxtalif ibtidailAlA
rast galinir. Patogen novlAr suya kAnardan kanalizasiya sularfy?n
gartdmas? yolu il& diis# bilir, bu is& bATAn ganl? ishal, vAba, gartn
yatala€? vA& s. kimi xAstaAlikl&rin su il& yayllmasPna s&GAb olur.
Baflrsaq infeksiya torAdicilAri vA bAzi dighr patogen bakteriyalar
suda uzun mudd#t 6z yoluxuculug gabiliyy#tini qoruya bilir. M#&-
aAtAn, su kAYArinin suyunda gar’n yatala€? amili 93 giin, ganl? is-
hal ¢oplari 15-27, vAba vergulvaril&ri 4-28 gun, infeksion lepto-
spirill&r is& daha uzun muddAtdA gala bilirl&r. Ona goras d#, bir
cox infeksion x#AstAliklArin strAtlA yayllmasPinda suyun rolu dan?l-
mazdPr. HAtta onlarfn epidimiyalar’n, pandemiyalarin AY AfA gAl-
Y#sind# rolu barAR& genié malumatlar vard?r. Ona gorA d# #hali
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(AlA&find#An istifadA olunan su mAnbAtArinin sanitar rejimi vaxta-
0fP yoxlan®fr. Suda olan patogen mikroblarPn hampayn butdv-
lukd# tAyin edilmasi Gclin midyyAn oARAr vaxt, vAsait vA insan
AY Ayi tAfAb olunur. Butin bunlar? n&lAlA alaraq beynalxalg mig-
yasda suyun bakterioloji muayinAsindA onun tArkibindA olan
Escherichia coli-nin sayPndan istifad# tovsiyA olunmuddur. Suyun
iArkibind# bu bakteriyalarn tap?imas? stibut edir ki, su insan v&
heyvan ifrazat? il cirklAnibdir. SAhiyy# ndgteyi-nAlArindAn suyun
(Amizlik daOAsi 1 ml-dA olan saprotrof mikroblarPn Gmumi
sayPna, koli-titrin# (icArisind& ba€Prsaq ¢opii taptla bilA0Ak suyun
An az h&cming) vA koli-indeksin (bir litr tAdgiq olunan sudak?
ba€frsaq ¢cOpl#Arinin sayPna) gorA giym#tlAndirilir. TAmiz suyun
koli-titri 333-A, koli-indeksi 3-A bArabAr olmal? vA suda patogen
mikroorganizml#r adkar olunmamal?Rer. Koli-titri koli-indeksl#
ifad# etm#k tguin 1000 koli-titrin 6lgustung bolindr. M#s., icmé#Ali
suyun koli-titri 333-A& bArab#Ardirs# onun koli-indeksi 1000:333=3
olacaqdfr. Bu onu gostarir ki, su icmAe yararlP o vaxt olur ki,
onun koli-titri 300-dAn az, koli-indeksi is& 3-A baArab#Ar olsun.
_AlAn su aglq yollarla nAqgl olunarkAn d# cirklay® bilar, bunu
yalAlA alaraqg mimkin oARAr SAKATIAA su k&Y ArlAriA verilir.
Suda heyvan v# bitki qal’glar?, yAni Gzvi maddatAr cox oldugda
mikroblarPn ¢oxalmas? tictin 6Arait yaran®r. Suyun mikrobiotastyfn
RAyidiimAsinA suyun axma siirati, ilin fAsillAri, kAnardan daxil olan
#lavA axPnlar, antropogen tAsirlar v s. s&0#Ab olur. Su ekosistem-
tAri yuxar’da geyd edildiyi kimi oksigenl# tAmin olunub, olunma-
malarPna gorA aerob vA anaerob zonalara ayrfriar.

6.1. Suyun aerob zonasPy?n mikrobiotasP
Bu zona suyun (st gatPy? tAdkil edir v& buraya adaAl#n giinAo

Gualar? cox duidiir. Ona gor dA bu zonada adal#An planktonlar in-
kidaf edir vA onlar geyri-tzvi maddAtArdAn Uzvi maddaAAr biosintez
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edAnlArdir. ZsasAn bu zonada aerob fotosintezedici bakteriyalar,
ya0ll yosunlar, sianobakteriyalar, miksobakteriyalar, Pseudomo-
nas, Artrobacter cinsinin novl#ri, evglenalar v s. canlPlara tAsaduf
olunur ki, bunlara transformatorlar deyilir. Bu canlPlarin fAaliyyAti
yaticAsind& kimyAvi enerji bioloji enerjiyA cevrilir, su oksigenl#,
ela0A dA lzvi maddAtAriA zAnginlASir vA hAmcinin suda oksidlAo-
Y#A-reduksiya prosesl#ri d# surAtlAnir. Bu s&0AbdAn suyun rAngi
0AffafladPr. S6zsuz ki, burada su gatlar?y?n yayda v# payfzda garfo-
mas? nAticAsind# bAlAn alt gatlarda olan mikroorganizmlai, xu-
susil# fakultativ aeroblara vA fakultativ anaeroblara da tAsaduf
olunur. Aerob GAraitd& mikroorganizml#rin inkidaff Uclin hava
oksigeni tAtAb olunur. Burada Uzvi maddAfArin parcalanma prosesi
axfra kimi intensiv gedib, nAticAR#A su, karbon gaz?, hidrogen qaz?,
nitrat vA sulfatlar AYAfA galir. Uzvi maddafarin mineralladmas?
mikroorganizml#rin idtirak? ilx bad verir v& onlar hayat fAaliyyAti
ucln enerji toplayfrlar.  &(Arin oksigenli mihitd& oksidi&0Y Asi bir
grup mikroorganizml#rin iGtirak? il bad verir. Bel& mikroorganizm-
tArin hlceyrAfArindA 0&\ArlAri parcalayan fermentl&r mdvcuddur.
Polisaxaridl&rin pargalanmasPnda is# xususi grup mikroorganizm-
fAr, o cUmIARAN bakteriyalar, gobaAfAkiAr daha fAal iStirak edirlr.
Bakteriyalar aras’nda Myxobacteriales ## Cytophagales &rasPna aid
olanlar xususi yer tutur. Suda olan sellilozan?n pargalanmasfnda
daha fAal olan bakteriyalara Cytophaga, Sporosytophaga % Spo-
rangium cinsinin novi&r daxildir. Zvvalki iki cinsin nimayAndAtAri
yalnfz selltlozan? parcaladiglar? halda, sonuncu cinsin nimay#n-
RafAr sellillozadan Alava digar Uzvi birlASY AfAri d& parcalayaraq
YAnims&e# bilirlar. Pseudomonas cinsing aid olan novi#r selltlo-
zan? oksidl&ddirm#Ak xususiyyAting malik olsalar da, lakin onlar mik-
roskoik gobAtAklArin Fusarium, Trichoderma v digér cinsl&rin nov-
fArin& nisbAlAn az fAaldirlar. Qeyd olunan mikroorganizml#r su-
dak? bitki qalfglar?y? destruksiya etm#klA suyun tAmizlAnmaAsind#A
muhim rol oynay?rlar.
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6.2. Suyun anaerob zonasPyPn mikrobiotas?

Suyun anaerob zonas? ad’ndan gorindiyu kimi oksigenin ol-
mamas? v& ya h#dsiz az olmas? il xarakterikdir. Bu zonada fakul-
tativ anaerob bakteriyalarla yanad? xisusi grup mikroorganizm-
fAlA — anaeroblara da rast gAlinir. Anaerob zonada bakteriyalarn
dUmumi say? aerob zonadak? bakteriyalar’ln Umumi say?na nisb#-
(A kaskin artfr. Burada mikroorganizml#rin xarakterik xisusiy-
&Ati onlar’n coxunda gaz vakuollarty?n mévcud olmasPRir. Bu zo-
nada Anacalomicrobium, Microcyclus, Sarcina ventricula, Achro-
mobacter, bAzi dAmir bakteriyalar? vA s. tAsaduf olunur. Oksi-
genin az oldu€u anaerob GAraitd& mikrobioloji proseslAr adad#n
T#if gedir vA bu sAdAbdAN su hAmidA tAdricAn tAmizlAnir. Bu za-
man bir ¢cox aralq m#hsullar al’y?r (ammonyak, hidrogen gaz?, ki-
¢ik molekullu ya€ m#hsullar?, merkaptanlar v& s.). Bunlar is&
canlPlar Ggln z&#rlidir, lakin onlar digAr mikroorganizml#r tAl-
findAn cevrilmAfAlA m#Aruz qgalfrlar. GollArin anaerob zonasPnda
¥Argli ekoloji GAraitdA (nida)anaerob, fakultativ anaerob bakteri-
yalardan badqga xususi grup mikroorganizml&i& dA rast galinir.
Z3Ar i6Pq hidrogen-sulfid zonasPy?n Ust sAthinA daxil olarsa, onda
ekoloji dAraitlAr (nida) ayaran?r, hans? ki, fotosintezedici bakteri-
yalarin fArdi novl&rinin coxalmas? Ggln Alveridlidir. Anaerob
zonada bakteriyalar’n mumi say?, aerob zonadak? bakteriyalarin
Umumi sayPna yaxPnladPr, lakin dimiktik gollArin Gftgi alt gatla-
Pnda v& bAzi merametrik gollArdA onlar kAskin artr vA 1 neck
min-a ¢ata bilirl&r. Su mikrobiotasPy?n anaerob zonasty’n xarak-
teri praktik cAKAtdAn oyraAnilmayib. YalnPz xsusi morfoloji mida-
hidAtAr var. Kaldvel vA Tiedi Micigan dtatPnda yerl&d&n Vinterqi
¢# Kalamazo gollArindAki hipolimnion gatPndan bakteriyalar? ay?r-
Y?6 vA elektron-mikroskopik mudahidAtAr aparmpdlar. GollArin hi-
polimnion gatinda oksigen# rast gAlinmAmiddir. Hidrogen-sulfid
zonasPyPn (st tAoAljAsindAki termoklind# isA fotosintezedici bak-
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teriyalar surAtl# coxal’r. Bundan Alav# alimlar fotosintez prosesi-
ni aparmayan bakteriyalar’n 6 tipini tAsvir etdil#r, onlar hipolim-
nion gat?yPn anaerob ¢Araitind# goxalPrlar.

Anaerob GAraitd# nitrifikasiya prosesi getmir vA naticARA am-
monyak toplan?r. Ona gorA d# bu sah# nitratlardan kasPbd?r. Zg#A-
zin& isA hAmin sahARA metana coxlu migdarda tAsadiif olunur.
Z3Ar sulfatlar ¢oxdursa onda hidrogen-sulfid d& ¢ox mudahid#
olunur, azdrsa onda hidrogen kikird tArkibli amin turoular?
hesabPna yaran®r. Bu zonada purpur v yaoPl kukird bakteriyalar?,
sulfatreduksiyaedici bakteriyalar?, gaz vakuolu AY#AfA gAtirAn
formalar? tapmagq olar. Bu zonada Lamprocystis, Amoebobacter,
Thiodistyon, Thiopedia, Pelodictyon vk Ancalochloris v& gamgflar?
ilA hAlAAt edAn Chromatium, Thiospirillum cinsinin novlArini
mudahidA etm#k olar.

Mikroorganizml#rin burada xarakterik xtsusiyy#ti onlarin ¢o-
xunda gaz vakuollar?y?n olmastRer. Bakteriyalarn coxu bu zonada
duz piltAtar 6Aklind& agregatlar formaladRAPr. Oxdar mikroorga-
nizml&r dArin olmayan Karelin golind# d& anaerob zonada ta-
LPImP3R?r. Burada gaz vakuollu bakteriyalar, metalimnion v# ana-
erob zonalarda 50%-# yaxind?r. Onlara ad#li#n gdy-yadl yosun-
larda, purpurlu v#& yadPl kiikiird bakteriyalarPnda rast galinir. Qaz
vakuollar? olan mikroorganizmlarin siyahPafy? Uelsbi tArtib etmio-
dir. Bu siyahPya AsasAn rAngsiz heterotrof bakteriyalar, Anacalo-
microbium, Prosthecomicrobus, Microcyclus, Pelonema, Pelo-
ploca, Sarcina ventricula ¢4 badgalar? aiddir. SiyahPya Achromo-
bacter sp., lifli d&mir bakteriyalar? Spirothrix psevdocuolata, lifli
fototrof yad?l bakteriyalar? Chloronema-ni AlavA etm#k olar.

Uelsbi v& Klimer hesab edirdil#r ki, metobolizm m#hsullar?y?n
&€imas? hesabPna hiiceyrAdaxili tAzyiq artr, qaz vakuollar? sPEXPr
¢ hiiceyratAr Uzmak gabiliyyAtini itirirlar. YPEImMPO mahsullarin
xaric edilmaAsi sayAsindA hiceyrA yenidAn Uzm#AeA badlay?r. Bir
a’ra faktorlar vard?r ki, darinlikl# Alagali olaraq dayidilir vA hicey-
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li&nin Gzm#Ak gabiliyyAting tasir edir. Bu faktorlara i0P€n inten-
sivliyi, temperatur, hidrostatik t&zyiq vA duzlulug aiddir. Labora-
toriya o#Araitind# fototrof bakteriyalar bec#rildikd#, gaz vakuolla-
IPn formaladmas? temperatur 15°C-dAn ¢cox olmadPgda bad verir.

Fakultativ anaerobun névi olan Achromobacter sp.-dA gaz
vakuollar?y?n AYAtA gAlmaAsinA thAsir edAn faktorlar: temperatur,
Oz konsentrasiyas?, pH, istifad& olunan substratPn xarakteridir.

Anaerob zonada maddaf#rin istifad strati yiksAk deyil. Ona
gOr& dA gfcgPrma m#hsullar? burada daha ¢ox toplanfr, sonrak?
maddafArin parcalanma prosesini tormozlay?r v& onlar dib ¢okin-
tasa kimi y?EPlmPY olurlar.

6.3. Suyun mikroaerofil zonasPyPn mikrobiotas?

Dur€unluq doévrindA gol suyunun alt gatlar’fnda hall olmud
oksigenin daha suratli itirilmAsi madahidA olunur, ancag yuxar?
aAthdA-aerob zona ilA tAmas nogtAsindA mikroaerofil zona miida-
hidA olunur. Mikroaerofil zonada 1 K suda h#ll olan oksigenin
miqdar? 0-dan 1-1.5 mq-a ofRAr dayioilir.

Mikroaerofil zonan?n &n AKAmiyyAtli xdsusiyyAti burada oksi-
gen il& yanad?, hAm d#& Uzvi maddatArin parcalanmas?, kukird,
azot, dAmir vA& mangan kimi mineral birlA0YAfArin reduksiyas?
yaticAsindA AYAtA gAfAn mahsullarn toplanmas?RPr. Bu m#hsul-
lar’n sPrasPna: Hz, CHa, H2S, NHs, Fe?*, Mn?* daxildir. Bu isA mad-
RAfArin oksidlASY Asind# idtirak edAn mikroorganizmlarin inkidaf?
uclin Alveridli 6Arait yaradPr. Bu mikroorganizml#&i# hidrogen ok-
sidi&bdiricil&r, metan oksidlAddiricil&r, tion vA dAmir bakteriyalar?,
16°P€Pn mdveudlu€u GAraitindA yadayan fotosindezedici bakteriya-
lar daxildir. Mikroaerofil zona #An ¢ox 2-3 metr dArinliyA gARAr su
gatPy? AhatA edir. Reduksiya olunmug birl&6 Y AfArin abl-€ enmési,
oksigenin isA yuxar? galxmas? hesabPna burada gat’f’q fArqi yara-
yPr. Eyni zamanda bu zona termoklin gatPndan temperatur rejimi-
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Y& gOr#A d# fArglAnir. Bu is# ona gétirib ¢Pxar?r ki, h#r bir bakteriya
noévanun inkidaf? onlar tgtin Alverioli 6&raiti olan su gatPnda gedir.

Dib gatlarina daima reduksiya edilmio m#hsullarin daxil olun-
mas? bakteriyalar’n kutl&vi o&kild# coxalmasina kom#k edir. Bak-
teriyalar reduksiya edilmid maddatArdAn energetik material kimi
istifad& etm#AklA su hovzatArind& Gzvi maddaAt&rin ilkin istehsa-
finda iGtirak edirl#r.

Mikroaerofil zonada bad verAn mikrobioloji prosesl&rdAn An
AKAmMIyyAtlisi gaz halPnda olan birl&0Y AfArin — hidrogen vA& me-
tanPn oksidl&0Y#si, azot, dAmir, mangan v kukurdun is# reduk-
siya olunmasR?r. AxtiPncllar bu elementl#rin su hdvzatArinin da-
xili dovriyyAsindAg mihium AK&miyyAt kaAsb edir. Kikard, azot, dA-
mir v& mangan kimi elementlrin dovriyyAsind# idtirak edAn mik-
roorganizml#rin ekologiyas? il& ayrica boIm#AfArd#A tanfd olaca€hq.

Mikroaerofil zonada yuxar? hiss#R& az migdarda oksigen#
iAsadif olunsa da, adl-€’da metana, ammonyaka, hidrogen# vA
R&mir oksidlAddirici bakteriyalara, xemotroflara vA hAmgcinin sia-
nobakteriyalardan Oscillatoria limnetica-ya da rast g#linir. Bu
zona Ugun yuks#k bioloji aktivlik xarakterikdir.

6.4. Suyun dib ¢okuntul&rinin imumi mikrobiotas?

Suyun dib ¢oklntll#rinin Asas xarakterik xususiyy#Ati odur ki, 1
neck sm-lik nazik tAoAljARA onlar suyu filtr etmirlar. Belalikl, lil
tullantflar’nda artan vA azalan su cAl&yanlar?, ayr?-ayr? horizont-
lar arasPndak? AlagafAr vA su kitlAsi istisnadPr. Lakin onlar canlflar
¢# minerallarda bad veran zaif diffuziya sayAsind# ola bilar. Buna
gOrA d# lil tullant’lar? 6zU il& xarakterik ekoloji zonan? formalad-
RAPr. MUxtAlif tipli gollArd& onlar fiziki vA& KimyAvi xassAfAring,
mexaniki tArkibin#, oksidl&bdirici 6Araitin, canlflarin saxlanflmas?
¢ lil qarteeryPn duzlulug tArkibing gorA bir-birind#An kaskin fArg-
tAnir. lil tullant’larinda h&r bir horizont su kitlAsinin cevrilméasi
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sayAsind# olculmio hissAciklAri v& h#r il yeni tullantflarla ortil-
Y#si sayAsind# formaladPr. Lil tullant?lar?yPn klassifikasiyas? Lund-
kvist tAlAfindAn hazPrlanfb v& mAlum olub ki, lil tullant?lar? m#n-
0Ayin#& gor# bir-birindAn fArgl&y&n mineral Asaslardan v canl?-
lardan ibarAtdir. M&ydAyi mixtAlif olan lill&rdA canlPlar’n migdar?
boylk fArgl& miodahid# olunur. Oliqotrof gollArd# lilin tArkibi 3-
5% interval arasPndan quru lil& gARAr dayidilir, hans? ki, evtrof
gOll&rdA 50-60%, mezotrof v evtrof gollArd# is# bir-birin ya-
ErndPr. Vaksmanin analizi gostArdi ki, miixtAlif tipli gollArdA canl-
lar’n kitl&sind# ayrP-ayr? komponentlarin térkib faizi miAyyAn in-
terval arasPinda dayidir: hemoselliloza vA 6AlAr — 9,7-14.14;
dmumi azot — 3.7-4,5; mum v# bitun — 8,0; selliloza — 7,0-7,5.
BelA hesab etm#k olar ki, lil tullanttlarPnda sArbAst oA ArlAr yox-
dur, lakin Vallentayn Amerika gOll&rinin lill&rindA saxarozan?,
maltozan?, glikozan?, galaktozan?, fruktozan? vA badga 0A1ArlAri
mudahid# etdi: 1 kg quru lild& onlar’n mumi migdar? 10-300 mq
olmud, saxarozanPn daha ¢ox migdar’na yuxar? tAOAljARA rast
JFAlinmiddir. 40-45 sm dArinlikd#A isA 0AAIK tAsadif olunmam?o-
Rer. Lil tullantflarinda mikroorganizmlarin yadamas? v fAaliyyti
Uclin vacib faktorlar’ndan biri oksidl&ddirici-bArpaedici 0Araitin
olmastRPr. Evtrof goll&rda oksidiAddirici-bArpaedicinin potensial?
nisb#d#An adl-EPRr (rH2=8). Bu gollAr canlPlar vA dAmir-sulfidl# zAn-
gindir. DArinlikd# isA mikrobioloji proseslAr sakitlAdir vA oksidlAd-
dirici-bArpaedicinin potensial? yenid#&n art?r.
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MUXTZ]TF SU EKOSTSTEMLZWIbTN MTKROBTOTASI

Muxtalif ekoloji 0AraitA malik olan ekosisteml#rin mikrobiotas?
da bir-birindAn k#Askin fArgl&nir, bu mikroorganizml#rin say v
nov tArkibindA muodahidA olunur. Hétta, yeralt? v& yerusti sularPn
mikrobiotas?nda bu fArq daha gox nAl#lA carpbr. Lakin har bir
halda mikrobiotanPn formaladmas? suyun may0AyindAn, onun
fiziki-kimyAvi tArkibind#An, hAmginin su hovzasing k&nardan daxil
olan miixtAlif tArkibli axPntllardan v# s. amill&rd#An ashiRir.

7.1. OkeanlarPn Umumi mikrobiotas?

Okeanlar sAthinin boyukluyln#, hacming gora nAKAng ekosis-
temdir. Baxmayaraq ki, okeanlar gin&d enerjisinin ¢cox hiss#sini
udub saxlay?r, onlar gida m#&hsullar?y?n toplanmasPnda zAif idtirak
edirl&r. Yer UzArind# istehsal olunan zilalPn yalnPz 9-10%-i oke-
anda AYAfA galir. Onun paylanmas? ilkin biokUtlAnin AYAfA gal-
Y#AsindAn, gida maddAfArinin migdarindan, AsasAn nitrit vA fos-
fatlardan asPRPr. Bu proseslArd# isA azotun v fosforun gevrilm#-
fArind# idtirak edAn mikroorganizml#rin birbada vA ya dolay? yolla
I6tirak? muhim AKAmiyyAt kAsb edir. Burada gedAn mikrobioloji
proseslAr nAticAsindA ilkin Gzvi maddafArin AYAtA gAImAsindA
\6tirak edAn fotosintezedicil&l#, fitoplanktonlara, plankton ibtida-
ilAl#& eyni zamanda bentoslara vA& dib ¢cokuntilArindA fAaliyy#t
gOstAlAn anaeroblara rast galinir. Kokird bakteriyalar?, metan
bakteriyalar? xtsusil# tGsttnluk t&6kil edir. Onu da geyd ed#k ki,
okeanlar’n h&cminin boyuk olmas? il& Alagadar olarag onlarn
mikrobiotasty?n dAqiq Oyr&nilméasi ¢Atinlik toradir. Aparflan mik-
robioloji tAdgiqatlar gost#rir ki, okeanlarda bittin sistematik v
fizioloji gruplara aid olan bakteriyalara rast g&linir. Mycobacte-
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rium filiformis, M. lacticolum, M. luteum, Bacterium agile, B. can-
dicans, Pseudobacterium biforme, Ps. liguida, Ps. sinuoza, Bacil-
lus catenula, Bac. idosus, Bac. filaris, hAmginin koklardan Micro-
coccus albicans, M. radiatus, Sarcina subflava, S. luteola, genio6
arealda maya gobaAfAKIArinin ndvIAri yay ImpoRPr. Lakin suyun tAr-
kibindAn astf? olaraq bakteriyalar’n say vA nov tArkibind fArg
muodahid# olunur. Okeanlarda bakteriyalarla yanad? yosunlarin
izkhiiceyrali (xlorella), kolonial v& coxhiiceyrali formalarina, ibti-
dail#rin tAk, kolonial v& coxhlceyrAli noviAring rast gaAlinir.

7.2. DAnizIArin Umumi mikrobiotas?

S#AnizlArdA dA Ust sAthdA nazik tAoAljA AY Al gatiran ilkin pro-
dusentlar tAkhuceyrali fitoplankton yosunlardfr (Caulobacter,
Hyphomicrobium v s.). Aerob GAraitdA Halobacterium, Halococ-
cus, Haloarcula novl#ri yasayPr v& qfrm?I? pigment AY AfA gAtirir-
f&r. Bakterioloji ndqteyi-nAlArdaAn cevrilmatAr dAnizlArin kaAnarin-
da bad verir. DAnizlArdA har yerd# sulfatlara (Desulfovibrio halo-
philus, D. retbaense) tAsaduf olunmas? ona g#tirib ¢Pxar?r ki, ana-
erob zonada v& mikroaerofil zonalarda sulfatreduksiyaedici bak-
teriyalar’n fAaliyyAti nAticAsindA hidrogen-sulfid AYAfA galir, bu
is#& sOzsUz ki, bakterial floraya 0z tAsirini gost#rir. DAnizl&rdA me-
tanAY AfA gAtirAn bakteriyalara da rast galinir (Methanohalophi-
lus, Methanohalobium, Methanolobus). DAniz sularPnda goéy-yad?l
yosunlarn bir necA nimay#And#si yadayPr. DAnizlArin mikrobiota-
aPyPn tArkibinA yadPl yosunlar, diatom yosunlar da daxildir v& on-
lar’n muxtAlif noviArin rast gAlinir. DAnizlArdA hamcinin ibtidai-
tArin AksAriyyAting tAsaduf olunur. Bir ¢ox ibtidail&r bentoslarin
¢#& planktonlartn tarkibinA daxildir. Thtidail&rin insanlarda, hey-
vanlarda v# bitkil&rda xAstAlik toraRAN ndvIAring oA thsadif olu-
nur. Bunlardan sarkodinl#ri, sporlular?, gamgflar? v& s. gostéAr-
Y#k olar. D&nizl#rin sahil zonalarPinda olan halofil bakteriyalar
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KAAlik lazY'? stviyyARA Oyranilmamio qalmagdadr.

Miiasir dovrda nalAr diqoati CATAN mASATATArdAN biri dA dA-
nizlArd& cAtin parcalanan maddatArin parcalanmasPnda idtirak
edan mikroorganizml#rin adkara ¢PxarllmasPRPr. Ciinki dAnizi&la
axPRMlan cirkab sular? Uizvi qartdPglarla cirklAndikl#ri kimi misyyAn
migdarda duzlarla, o climlARAN sulfatlarla v& hAm d# bitki ga-
fPglar? il& zAnginlA0mio olurlar. Ona gorA d& balPqelq tAdArrufat?
Ucun d#Aniz ekosistemlArindA bad verAn mikrobioloji gevrilmaAtArin
Oyr&nilmasing boy Uk AKAmiyyAt verilmasi vacib madAtAtArdAndir.

L 4

7.3. GOllArin Umumi mikrobiotas?

Goll&r, hAmginin golmAeAtAr haggPnda elm (limnologiya) onla-
WP nisbi durumunu bada dudY A€ imkan verir. Goll&r, hAmcinin
nisbAlAn kicik su hdvzatari sarhaAddi yax® malum olan vA& asan
iAsAvvUr olunan su ekosisteml#ring aiddir. Bu hdvzatArd# aerob,
KA&mcinin anaerob zonalar? ayfrd etm#k asan olur. GollArd# bel#
zonalar ¢ox geni0 sahaAfAri AhatA edir vA ona gorA dA onlarda
mikrobioloji tAdgigatlar? aparmaq asand?r. Bu s&GAbdAn gollAr
daha genid mikrobioloji tAdgig olunmuddur. GOl vA golmAeAtArdA
gedan bioloji proseslAli suyun fiziki xassAfAri boylk tAsir gostA-
rir. Su 4°C-d#A An ylksAk sPxIP€a malik olur vA dArinl&odikcA suyun
KArarAtindA dAyidilmA mudahidA olunur. Hatta ilin fAsillArindAn
astf? olaraqg suyun strafikasiyasPnda az vA ya ¢ox gatfflq midahid#
olunur. Ona gor& d#& epilimnion, hipolimnion v& termoklin zona-
larda mikrobioloji prosesl#rin strAtindA fArg dA muadahidA olu-
nur. Suda olan oksigen gatlarPn dayidilm#Asi il AlagAdar olaraq
butlnlUklA haAr tAlATA yayPlmPd olur vA bu mikroorganizmlarin d#
butiin zonalarda garfdmasPna sA0Ab olur. MaddafArin mikroorga-
nizmlar tAlAfindAn cevrilmAsi vA biokutlAnin migdar? su hovza-
sind# olan gida maddAfArinin migdarindan asiRPr. Bu madd#-
tArl& zAngin evtrof gollArd& mikrobioloji cevrilmaAtAr cox strAtl#,

4 88 ¢



. Casil 7. MuxtaAlif su ekosisteml&rinin mikrobiotas? .

TAngin olmayan oliqotrof gollArd# isa cox zAif gedir. GollArd# ilk
aerob parcalanma doévrind# oksigen istifad olunur v& dibdé
anaerob OArait yaranfr. Anaerob parcalanma n#ticAsindA hidro-
gen, hidrogen-sulfid, metan, karbon qaz? vA s. AYAtA galir. Gol-
fArin suyunda Caulobacter, Cyclobacter, Hyphomicrobium, Micro-
coccus, Bacillus, Sarcina, Mycobacterium, Pseudomonas, Strepto-
coccus cinslarinin mixtAlif noviaring, hAmcinin sianobakteriya-
lara — goy-yad?l yosunlara, yad?l v& diatom yosunlara aid nOvIAlA
R# tAsadif olunur. GollArda hamginin sarkodinlArin, gametlarin,
sporlularn, knidisporidil&rin, kirpiklil&rin noviAring d& rast gi-
linir. Thtidail&rin bAzi noviAri balPglarda v digar su heyvanlarinda
mMUXtAlIf xAstAliKIAr AY AfA gAtirirlAr.

7.4. CaylarPn iGmumi mikrobiotas?

Caylar axar sulara aiddir v& onlar Girin sular adlanfr. Caylarin
mikrobiotas? daimi deyil. Burada bakteriyalara, aktinomisetlAi#,
gOy-yad®l yosunlara, yosunlara, gobAfAkl&l#, ibtidai heyvanlara
lAsadif olunur. Ona gorA dA mikrobioloji proseslAr caylarda da
bad verir v& bu proseslAr caylarin badlangiOPna yaxin sahafArds
daha surAtlA gedir. MAdAfA ondadPr ki, caylar uzun masafAni g#t
etdiyindAn relyefi, iglim 6Araiti mUxtaAlif yerlardAn, dagflq Arazi-
fArdAn, yadayPd sahAfArinAg uzaq vA ya yaxin yerlardAn, mixtalif
OlkAtArin ArazilArindAn kegir. Bu zaman caylar bir ¢ox hallarda
cirkiAnmaAtAlA mAruz qal’r vA bela vAziyyAtin AY AtA gAlmAsi cay-
lar’n mikrobiotasPna gucli tasirini gost#rir. Bel# ki, alloxton mik-
robiota zAnginlAdir, hatta cay sularindan istifadAni mahdudladR?-
\Pr. Butln bunlara baxmayaraq c¢aylarda da dig#Ar su ekosistem-
tArindA oldu€u kimi bitiin mikrobioloji proseslAr bad verir. IstAr
suyun cirklAnm#sind#, istArsA d& suyun tAmiziAnmaAsind# iotirak
edAn mikroorganizml#ri ayPrd etmak mimkindir. Cay sularfyfn
mikrobiotas? da ilin fAsillArindAn, suyun darinliyind#n, axma sar-
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AtindaAn, nAhayAt caya axPRPlan cirkab sularPn migdarindan v
kimy#vi tArkibindAn astf? olaraq dayidilir. Dighr tAlAfdAn sAthinin
genid olmas? mikrobiotan? daha da zAnginl#ddirir. Lakin suyun
mikrobiotasfyPn bu zaman tez-tez dayidilmAtAlA mAruz galmasP
yaticAsindA bel# sularn daimi mikrobiotas? olmur. Bununla bel#
K#Ar bir oAraithA davamlP olan noviar bel sular Ggln xarakterik
sayfla bil&r. Suyun tArkibin daxil olan Gzvi v& geyri-Uzvi mad-
RAfArin migdartyPn vA keyfiyyAtinin dayidilmasi nAticAsind& mik-
roorganizmlarin inkidafinda da dayidilmafAr daha cox nATAlA car-
LPr. Suda yadayan bitkil#rin, heyvanlarin h#&yat fAaliyyAtlar n#Ati-
OAsindA AY AfA gAfAn metabolizm mahsullar?, giin/d dtalar?, radia-
siya vA& s. mikroorganizmlarin inkidaffna gucll tAsir gostAlAn
amillArdAndir. Yerustl sulara daxil olan cgaylar’n mikrobiotas?
dighr sulara nisb#i#n sadadir. Bu onunla Alagadard?r ki, su axin
zaman? tAmizlAnir v& bu tAmizlAnmé ilin fAsillArindAn v& antropo-
gen tAsirlArdAn cox asPRir. Lakin caylara axPRPlan cirkab, kanaliza-
siya sular?, xisusil& zavod v fabriklArin tAmiziAnmARAn axPRilan
cirkab sular? onlar’n hAdsiz cirklAnmé#Asin v yararsiz hala dudY A-
sin& s&OAb olur. MAdAAN, iri caylarfY?Pzdan olan Kir vA& Araz
qondu doviAtiArin ArazilArindAn kechn zaman yiksak dAIACARA
cirklAnmaAfAlA maAruz galrlar. CirklAnmid cay sular? bATAn heg
suvarmaya da yarampr. Cay sular? ba6lan€cda mikrobioloji cAK#At-
RAN tAmiz hesab olunsa da, yaday?s yerlaring yaxinladRqca Girk-
fAnm#A get-geda sUrAtlAnir vA ya Aksing yabayPd yerindAn uzaglad-
RPgca yenidAn tAmizlAnm# prosesi badlanfr. Yeristil sular havanin
¢# torpa€in ekoloji tarazIPEPyPn pozulmas? zaman? da cirklAnm#AdA
Y#ruz gald’€ndan mikrobiotada da dayié{Anlik 6zUnu gostArir.
Havada olan zAKArli maddaAfAr vA bir cox xAstalik torAdicil#ri
atmosfer ¢okintilAri ilA birlikdA kil&kIA suya cokir vA nticARA
kltlavi xAstAtAnm#A — epidemiya hallar? bad verir. HaqlP olaraq bir
¢ox yoluxucu x#AstAliklArin, xtsusAn d& gorxulu vAba, garfn yata-
la€?, taun, bir ¢ox viruslarin yayflmasinda, epidemiyalar’n yaran-
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masPnda yerusti sularPn badffica amil olmas? geyd olunur. Cunki,
patogen formalar suda bAlAn uzun miiddat 6z hayat? qabiliyyAt-
fArini saxlaya bilirlAr.

7.5. Yeralt? sularPn Umumi mikrobiotas?

CAbiAtdA yerUstl sulardan #Alav& yeralt? sular da méveuddur
g# onlara AsasAn grunt sular?, artezian sular?, soyuq v termal
sular aiddir. Bundan #lav# torpa€Pn tArkibind# dA miyyAn gARAT
suya tAsaduf edilir ki, bu da torpa€fn rutubtliliyini tAmin edir v&
onun m#&hsuldarlPEryP arthifr.

1. Qrunt sular?. Bu sular’y?n da Ozln#&Y#xsus mikrobiotas?
formaladr, burada mikroorganizml&rin miqdarina az tAsaduf
olunur vA bu torpa&n filtrl&Y# qabiliyy#ti il& Alagadard?r. Qrunt
sularfy?n formaladmas? torpa€n tipindAn, bitki 6rtlytundAn aspfr-
RPr v#& onlar mikrobiotasPna gorA fargl#nir. Sonradan suyun dig#r
sularla garfdmasP nAticAsindA mikrobiotas? bu vA ya digar tArkib-
R& formalad®r. Bu sularda #sasAn torpagda yadayan mikroorga-
nizmlAlA, o cimlARAN bakteriyalara, aktinomiseti&l#, mikrosko-
pik gobAfAkIA, onlarPn sporlarfna vA ibtidail&l& rast gAlmak
mumkandar. S6zsiz ki, hAmin 0AraitdA onlar say vA nov tArkibin
gorA nisbAlan azlbg tAdkil edirl&r. Suyun tarkibi fasil&siz olaraq
miixtAlif vaxtlarda dayidilir, bu proses bAlAn surAtli vA bATAn d#
yavald gedir. Bu sular yerin dArin gatlarPna hAl&(At edir vA heg
zaman dem#k olmaz ki, onlar Atraf muhitl# tam tAcrid olunmud
ghziyyAtds olurlar.

2. Artezian sular?. Artezian suyu (lat. Artesium Fransada yer-
fA0AN Artua AyalAtinin ad? il& Alagalidir) tAzyigli yeralt? su mAna-
ana galir. Avropada ilk dA¥ fontan quyusu Fransada gazPim?o vA
ona artezian quyusu ad? verilmiédir. Artezian sular? grunt sularin-
dan v& laylararas? sulardan cox fArgl&nir. MateriklArin yeralt?
sular?y?n #sas kitlasi artezian sular?RPr. Artezian hovzatArinin bii-
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tiin dArinliklArind# suyun yad® muxtalifdir. Mineralladma daliAC#si
sulu horizontlarin AY AfA3AIMA vaxt? vA yolu il& tAyin olunur. Ar-
tezian quyularfy?n v& bulaglar’n suyu dem#k olar ki mikrobsuz olur
(1 ml-d& 10 ARAd). Bel& sulardan mineralladma dAlACAsindAn,
kimy#vi tArkibindAn astf? olaraq muixtAlif maqgsAdIAr Geln, o cim-
tARAN icmAli su kimi istifad# olunur. Suda AsasAn mikroorganizm-
tArin coxlu€u orada olan gidal? maddatArlA Alagadard?r, lakin bel&
sulara mikroblar yaln?fz su torpaq sAthin& ¢xdPgdan sonra dio#
bil&r. UmumiyyAtl#, torpa€in siizm# qabiliyyAti il& Alagadar ola-
raq yeralt? sularda mikroorganizml#rin miqdar? hAdsiz azder.

3. Termal sular. Bunlar AvvAlki ekosisteml#&rdAn fArgli olaraq
yerin daha darin gatlarinda (2-3 km) yerl&dAn yeralt? sulara daxil-
dir. Onlar 6z mAy0Ayin#, dArinliying, temperaturuna, muhitin fA-
al turdulu€una, duz vA gaz tArkiblAring gora hAm Avvalki ekosis-
temlardAn, hAm d# bir-birindAn kaskin fArgl#nir. Bu sularin tem-
peraturu AsasAn 40-80°C arasPnda dayidilir, lakin daha yiksAk
temperaturlu sular da mévcuddur. Yeralt? sular oldugca muxtalif
ekoloji dAraitlArdA formaladr. BAzilArindA sular’n minerallabmas?
xlor duzlarfyPn, bAzilArindA sulfatlarin, bAzilArind isA kationlar-
dan natriumun, digArlArindA magneziumun vA s. hesabfna bad
verir. BAzi hallarda yeralt? sularda coxlu miqdarda elementl#rin
gat’fePna tAsadif olunur ki, onlara yeristi sularda ya heg tAsa-
daf olunmur, yaxud da oldugca az migdardad?r. Bu sularda str-
YA, mis, sink, mangan, bor, brom vA baéga mikroelementl#i# d#
(&sadif olunur. Buna baxmayaraq bel# sularda da mikroorga-
nizml&r movcuddur vA bu sularda mihitdA temperaturun art-
mas? il& AlagAdar mikroorganizmlarin nov tArkibinin sadAtAGY Asi
¢# say tArkibinin azalmas? miidahid# olunur. Hatta, yiksAk tem-
peraturlu sularda yaln?z ekstremal termofil bakteriyalara t&saduf
olunur. Butin bunlar mihitin temperaturunun v& pH-nPn selek-
siyaedici tAsirinin nAticAsidir.

Yeralt? sulara mikroorganizml#r AsasAn ana suxurlardan, lay
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sular’ndan daxil olsa da, bAlAn kaAnardan garfdmalara da rast
FAImAK mumkanddar.

Termal sularin mikrobiotas? digAr ekosisteml#rin mikrobiota-
aPndan k#skin fArglanir. Burada termofil bakteriyalarla yanad? su-
yun temperaturundan asif? olaraq aktinomisetl&li, mikroskopik
gObAfAKIAA vA yosunlara da tAsaduf olunur. Termal sularda mik-
roorganizml#rin inkidaff mahitin temperaturu il% yanao? oradak?
hidrogen ionlar?y?n gat’?€’ndan da gox asPPRr. Bu ganunauy€un-
lu€u amerikan ekoloqu T. Brok vA #Y#kdad? G. Derland AB -da
Yellistan Milli ParkPy?n 300-dAn ¢cox muxtalif tArkibli sularfy? tAd-
gig edArkAn miAyyAn etmiofAr.

Termofill&rin dighr mikroorganizmlari miigayisARA yiiks&k
temperaturda yadaya bilmaAtArinin s&oAblArinin aydPnladRIPImas?
bir sfra milahizAtArin AYAfA gAlmAsing sA0Ab olmuddur.  Ubh#
yoxdur ki, bu mikroorganizmlar yeralt? stixurlara xaricdAn duo-
Y#Amio, giman olunur ki, onlar Yer kiirAsi formaladan zaman ana
suxurlar arasPnda galm?6é Arxey erastyPn ilk sakinl&ridir. Termal
sularda yadayan bakteriyalar bir gayda olaraq ad#l#n sianobak-
teriyalarla simbioz vAziyyAtd#A yaday?rlar.

Termofil mikroorganizmlarin mayoayi, yay?lmas?, hiiceyr& qu-
ruludu v s. barARA malumatlar zaman-zaman zAnginl#mid, on-
lar’n sitologiyas?, molekulyar v& hiceyr& saviyyAsind#, yuksAk
temperatura davamlIPPElyPn mexanizmi molekulyar biologiyanfn
muasir metodlar?y?n tAtbigi sayAsindA mumkin olmuddur.

Temperaturu nisbAliAn adl-€? olan termal sularda mikroorga-
nizml#&rin név muxtAlifliyin& tAsaduf olundu€u halda, daha yuk-
aAk temperaturlu sularda yaln?z ekstremal termofil bakteriyalarfn
novl&ri madahid# olunur.

Termal sularda hakim olan yiiksAk temperatur 6Araiti suyun
aAciyyAvi xususiyyAtlarinin formaladmasPna tAsir etdiyi kimi, ora-
da yadayan mikroorganizml#rin inkiéaffna da bilavasitA tAsirini
gOstarir. Qeyri-Alveridli éAraitdA 6z hAyat fAaliyyAtini davam etdi-
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li&n v#& termal sularda m#sk#An salan mikroorganizmlar uzun illar
iAdgigatcPlarin digoptini calb etmAmiddir. Lakin sonralar malum
olmuddur ki, torpaqda, torfda, lildA, Uzvi gubrafArd#, yeyinti
Y#hsullarinda vA s. substratlarda termofil mikroorganizmi#i#
iAsadif olunmasPna baxmayarag, onlarin #Asas yabay?s maskAni
Y#hz termal sulardfr. Termal sular metanogenl#rin, sulfatreduk-
siyaedicil#rin, ekstremal halofill&rin, ekstremal asidofill&rin v b.
ilk yaday?0 mask#Anidir.

Termal sularda yadayan mikroorganizml#r orada 6z hayat fA-
aliyyAtlari il% bir cox mikrobioloji prosesl#rd# iotirak edir, suyun
fiziki-kimy#Avi xususiyytl&rinin, maalicavi AKAmiyyAtinin forma-
labmasPy? tAmin edirlAr. Onu da geyd ed#Ak ki, hal-hazPrk? dovr
|jARAr termal sularin tArkibind& he¢ bir patogen noviar geyd#
alPnmam?oR?r. Bu sular’n mualicAvi xiisusiyyAtini n#&lAlA alaraq bir
cox xAstAliklArin mualicAsind genid istifadA olunur.

Termal sularda bakteriyalar’n spor AY AtA gAtirmAeAn vA spor
AYAfA gAtirAn noviAr yayllmpsRPr. Yiksak temperaturlu karbonat-
f? termal sularda spor AY AfA gAtirmAeAn Thermus cinsinA aid bak-
teriyalar Gstunluk tAokil edir. M#s., Thermus aquaticus, T. ruber,
T. flavus, T. filiformis, T. thermophilus v& s. Bu novl&rin mezofill&r
arasPnda analoquna tAsaduf olunmur.

Termal sularda spor AY AfA gAtirAnlAr arasPlnda termotolerant-
lara aid olan novlArdAn Alava, hAm d& ekstremal-termofil Bacillus
stearothermopbhilus v Bac. coagulans névlArinA d# tAsadif olu-
nur ki, onlarPn da hatalik mezofillAr arasPnda analoquna tAsadif
olunmay?b. Termal sularda Bacillus cinsinin termotolerant nov-
tArin& — Bac. circulans, Bac. brevis, Bac. mezentericus, Bac. mega-
terium, Bac. cereus, Bac. mycoides @4 s. rast galinir. NisbAi#n
I-61-€? temperaturlu sularda Pseudomonas fluoresens, Micrococ-
cus rocens, Bact. volaceum, Spirillium rubrum @# digrlArini mii-
0ahid& etm#k olur. OnlarPn arasPnda aerob v& anaerob novl#r var.
Burada aeroblar?n inkidaf edA bilm#sinin Asas sA0Abi onlarPn goy-
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yaO?ll yosunlarla assosiativ vAziyyAtdA yabaya bilm#sidir. Cunki,
gOy-yadPl yosunlar yer UzArindA oksigenin AYAfA gAlmAsind#A isti-
rak ed#n ilk canlPlard?r. Onlar fotosintez prosesind# Atrafa oksi-
gen verirlar. Oz hayatlar? tclin lazPm olan gida maddAfArini isA
termofillArin metabolitlArindAn AldA edirlar. AktinomisetlArdAn
termofillA# aid Thermoactinomyces diastaticus, Thermomicro-
monospora vulgaris novl&ring, mikroskopik gobAtAklArdAn Peni-
cillium duponti, Pen. chyrosogenium, Chaetomium thermophile,
Aspergillus terreus, Asp. tropicalis novl#ring termal sularda rast
JAlinir.

Termal sularda yuksak temperaturun vA gicli turéulu€un ol-
masPna baxmayaraq (m#s., pH=2) Sulfolobus acidocaldarius novii
kimi kuikurd bakteriyalarina tasaduf olunur. Batuin bunlar gostérir
ki, n& gARAr muhit ekstremal G#raitli olsa bel#, orada hanstsa bir
g% ya bir necA név miihita uyunladaraq inkidaf etm# xiisusiyy#ti
qazanm?ioRPr. TAdgigatlarin naAticAfAri gostArir ki, mahitin tem-
peraturu v& pH-P mikroorganizml#rin inkiéafPna limitlAodirici tAsir
gOstArdiyindAn temperatur dAyiodikeA yuksAk temperaturlu sular-
da bATAn yaln?z bir v& ya bir necA néviin tAsadiif olunmas? tAka-
mul zaman? t&bii segm#Anin nAticAsi kimi qiym#tlAndiril bil#r.

Termal sularda yadayan mikroorganizmlardAn son zamanlar
bir ¢ox bioloji fA&al maddat#rin istehsalP G¢lin produsent kimi isti-
fad&e# Ustlnluk verilir.

7.6. AzArbaycanfn termal sularfy?n Gmumi mikrobiotas?

Az#rbaycan ArazisindA BOyuk Qafqgaz, Kigik Qafgaz vA Talfo
Da€lar’nda formaladan 30 sayda termal sular’n mikrobiotas? dy-
l&nilmiddir. Respublikam?T?n termal sularty?n AksAriyy#ti qaz tAr-
kibing gorA kikurdlu sulara aiddir, lakin aralarinda karbonatli,
metanl? v#& azotlu sulara da tAsaduf olunur. Termal sular’n mikro-
biotas? suyun ekoloji vAziyyAtindAn asif? olaraq dayid(Andir. Bu
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HArgin AY AR gAlmaAsi suyun temperaturu il% yanad?, ham dA
suyun gaz, duz t&rkibi il% d& Alagadard?r. Bel& sularPn tArkibind#
muxtalif ndv mikroelementl&i& d& rast galinir. TAdgig olunan
yuks#k temperaturlu sulardan ekstremal termofill&rdAn Thermus
flavus, Bac. stearothermophilus, Bac. coagulans novl#ri, obligat
miilayim termofill&rdan T. ruber, T. thermophilus, nisbaii#n adl-€?
temperaturlu sulardan Bacillus cinsinin digAr novl#ri, eyni za-
manda Pseudomonas, Mycobacterium, Azotobacter cinsinin nov-
tkri vA hameinin azotun, kikiirdin cevrilmaAftArind# idtirak edan
cinsl&rin  ndvlAr ayrImiSRrr. HAmin sularda aktinomisetlArin,
gObAtAKIArin mUxtAlif cinslAring aid novi&lA dA tAsaduf olunur.
Onlarin arasinda ekzoferment xususiyy#tli novlar vardfr. Azar-
baycanfn termal sular® mikrobiotasPha gor& bir-birindAn k#skin
FArgl&nir. Temperaturun mahitd yiksAlm#si v& mahitin pH-Pn
RAyidiimAsi mikrobiotantn formaladmasPnda limitiASdirici faktor-
lard?r.

/&dval 2. AzArbaycan RespublikashyPn Boyiik Qafgaz, Kicik Qafgaz vA Talfd
Dalar? Arazil&rinin termal sularindan ayrflan mixtalif fizioloji qruplara aid
novlArin bAzi xlsusiyyAti&ri (zhm#adova, 1991, 2008)

« pH-a Tnkidaf
S ‘E y:4 E miinasibAt| temperaturu,'C
NovlArin ad? il = S5
@# 5tam saylari E2| 2c |s|8lcl | €] <
Sg| O |8|g|E| 8| ¢8| €
1 | 2 ] 3 Jals]e] 7 ]8 ]9
Bakteriyalar
Thermus thermophilus () ob. aerob |7,5(9,0|6,5|60-65|70-75|40-45
Thermus ruber () ob. aerob |7,5(9,0(6,5|60-65| 70 | 40
Thermus flavus () ob. aerob |7,5(9,0|6,5|60-65|70-75| 40
Flavobacterium thermophilum () ob. aerob |7,0(8,5|6,5|60-65|70-75|40-45
Flav.sp.n. () ob. aerob |7,0(9,0|6,0| 60 | 75 |40-45
Azotobacter chroococcum () aerob |7,5|7,0/6,5| 45 | 55 |30-35
Azotobacter aSP () aerob |7,5|7,0/6,5| 45 | 50 |30-35
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1 2 3 415/6| 7 8 9

Azotobacter nigricans () aerob |7,5|7,0/6,5| 45 |50-52|30-35

Micrococcus aquaticus ) aerob |7,5/|8,0/6,5| 40 | 50 | 35

Micrococcus albitus ) aerob |7,5/|8,0/6,5| 40 | 50 | 35

Pseudomonas thermophilus () ob. aerob |7,0(8,0|6,0/40-45| 50 |30-35

Pseudomonas denitrificans () aerob |7,0|8,5/6,5/ 40 | 50 | 30

Pseudomonas aeroginoza () aerob |7,0|8,5/6,5| 40 |45-50| 30

Pseudomonas zelinski () aerob |7,0|8,0/6,5/35-40| 50 | 30

Mycobacterium phlei ) aerob |7,0/9,0|6,5/ 50 |55-60(35-40

Mycobacterium mucosum (+) aerob |7,0|19,0(6,5| «-» | «» | «»

Mycobacterium luteum ) aerob |6,5|7,5/7,0{38-40| 50 |30-32

Mycobacterium rubrum ) aerob |6,5|7,5(7,0/37-40|45-50| 30

Mycobacterium sp.n. ) aerob |6,5(7,5|7,0] «» | «» | «»

. . aerob, fak.

Bacillus stearothermophilus (+) 7,0|7,8|6,5|55-65|70-75|40-45
anaerob

Bacillus coagulans (+) aerob, fak. 5,0/6,5|4,5/6—65|70-75| 40
anaerob

Bacillus megaterium (+) aerob, fak. 7,1|7,5|6,5|50-60|65-70| 40
anaerob

Bacillus mesentericus (+) aerob, fak. 7,1|7,6|6,5|50-60|65-70|40-45
anaerob

Bacillus subtilis (1) |2erob Tk 17 517 616 5|50-55|60-65| 40
anaerob

Bacillus circulans (+) aerob, fak. 7,5(8,0|7,0|50-55|65-70| 40
anaerob

Bacillus brevis () |2erob Tk 17 5lg ol6 5|50-55|60-65| 40
anaerob

Bacillus cereus () |2ereb fek 17 5lg 016 5|50-55|60-70|40-45
anaerob

Bacillus mycoides (1) |2€rob.fak-l; ol 06 5|50-55|60-65|40-45
anaerob

Nitrococcus nitrosus () anaerob |7,0(7,5|6,5/ 45 | 55 | 35

Nitrosomonas europaea () anaerob |7,0(7,5|6,5/40-45|50-55| 35

Nitrobacillus thermophilus (#) anaerob |7,0(7,5|6,5| 60 | 70 | 40

Azotomonas fluorescens () aerob |7,0|7,5/6,0| 45 | 55 |35-40

Beggiatoa alba () anaerob |7,0|8,0/6,5/50-55|60-70|35-40

Thiobacillus denitrificans () anaerob |7,0(8,0|6,5/50-55| 60 | 40

Clorobium thermophilus O] aerob, fak. 7,58,0|6,5| 60 | 70 | 40
Anaerob

Desulfatomaculum nitrificans O] obligat 7,08,0(6,0| 65 | 75 |40-45
anaerob

Desulfovibrio thermophilus () anaerob |7,0(8,0|6,0/60-65|70-75| 40
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1 2 3 415|6]| 7 8 9
Clostridium nitrificans (#) anaerob |7,5(8,5|7,0/ 50 | 60 |35-40
Clostridium pasteurianum ) anaerob |7,5(8,5|7,0/40-45| 50 |30-35
Clostridium thermobutyricum ) anaerob |7,5(8,5|7,0/60-65| 70 | 40
Clostridium thermohydrosulfiricum| (+) anaerob |7,5(8,5|7,0/60-65| 70 | 40
Methanobacillus omelianski variabil| anaerob |7,0|8,5/7,0/55-60| 70 | 40
Methanothermus fervidus (+) |ob.anaerob|7,0/8,5|7,0{60-65| 70 | 40
Methanosarcina variabil|ob.anaerob|7,0|8,5|7,0/50-55| 70 | 40

Aktinomiset! kr
Thermoactinomyces diastaticus (+) aerob |8,5/9,0(7,0{45-50|55-60|35-40
Thermomicromonospora vulgaris (+) aerob |8,5/9,0/7,0]45-50| 65 | 40
Mikroskopik gob L kI kr

Aspergillus niger aerob |6,5|7,5/5,5| 45 | 55 | 35
Aspergillus terreus aerob |6,5|7,5/5,5/35-40|45-50| 30
Aspergillus flavus aerob |6,5|7,5/5,5| 45 | 52 | 35
Aspergillus candidus aerob |6,5|7,5/5,5/40-45|50-55|35-40
Penicillium sp.n. aerob |6,5|7.5/5,5/40-45|50-55|30-40
Penicillium chrysogenium aerob |6,5|7,5/5,5/40-45| 50 | 35
Penicillium duponti aerob |6,5|7,5/5,5| 50 |55-60| 40
Chaetomium thermophile aerob |6,5|7,5/5,5/45-50|50-55|35-40
Thermomyces lanuginoza Aerob [6,5|7,5|5,5| 45 | 50 |(35-40
Mucor pusillus Aerob [6,5|7,5|5,5| 45 | 50 | 35

Qeyd: TAdgigat zamanP bAzi mikroorganizm dtamlarfy?n fizioloji v& biokimy#vi
xususiyy#tlari haggPnda tAyinedicid& geydlAr olmadP€ndan o noviari d&qig-
tA0dirmak mimkiin olmam?d v& onlar «sp.n» il idarA olunmuddur. Cox gliman
ki, onlar yeni ndvlArdir vA onlarin gatAQAkd# genid tAdqigi nAlTArd#A tutulur.
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Cz{IL8
SUDA YA AYAN MTKROORQANTZMLZWIN
MORFOLOJT V& STRUKTUR QURULU U

Mikroorganizml#r morfoloji, struktur quruluduna, fizioloji-bio-
kimy#vi, genetik xususiyyAtlAring gor prokariotlara, eukariotlara
g# akkariotlara (viruslara) ayr¥fr. Bu mikroorganizmlar su miihi-
tind& d& yaotayPrlar v& mixtalif mikrobioloji proseslAri torpaqda
oldu€u kimi eynil# suda da yerin# yetirirl#r.

8.1. Prokariotlar

Prokariot organizmlai# gAdim dovrlArdAn galmPo relikt forma-
lar kimi baxffPr. Bu mikroorganizml#rin Asas fArgl&ndirici xUsusiy-
eAtlArindAn biri onlarda xtisusi membranla Ahat& olunmud nlvA-
nin, mitoxondrinin, holci aparat’y?n v plastidl#rin olmamasPRer.
Huceyr# divar? heg bir eukariotlarda tAsaduf olunmayan hetero-
polimer maddAR#An tAdkil olunmuddur.

Dig#r tAlAfdANn eukariotlardan fArgli olaraq prokariotlarin mu-
AyyAn gruplar? anaerob oAraitd#A d#A yadaya bilir. Onlar oksigensiz
OAraitdA OzlAring lazPm olan enerjini anaerob tAy#ffusiun v& gfc-
ljfrma prosesl#&rinin hesab?na 6dAe# bilir. ZsasAn birhlceyrali or-
ganizml#r olsalar da, aralarPnda goxhuceyrAlilAl# dA tAsaduf olu-
nur.

Prokariotlarn, o climl#RAn bakteriyalartn, aktinomisetl#rin, mi-
kobakteriyalarin, goy-yad?l yosunlarn arasPnda atmosfer azotunu
fiksA edAnlAl# dA rast gAlinir. Aol-EPdak? fAsillArd#A prokariotlar ba-
\&RA genid mAlumatlar verilir.
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8.1.1. =sl bakteriyalar?n (eubakteriyalar) morfologiyasP
@ hiiceyravi quruludu

1. Morfoloji goéruniéd. Morfoloji gérunudtAring gorA bakteri-
yalar dairAvi, copvar?, qivr?im?o vA digar formalar? il# bir-birindAn
FArglAniriAr.

Prokariotlar’n bAzi gruplarinda (propion bakteriyalar?, miko-
bakteriyalar) zAif vA ya coxsayl? budaglanmaya (aktinomisetl#r)
rast gAlinir.

Dair kvi (gird k) bakteriyalar — koklar (coccus — yunan soziindAn
olub, toxum dem#kdir) adlan®r. Diametrl#rinin 6lglsun# gor# bir-
birindan fArqlAniriar. AdAlAn onlar kAnarlar? diizgiin olan kiirAe#
oAnzAyir, bAlAn aralarinda lobya v ya aypara formaltlara da tA-
saduf edilir. Koklar bir, iki, dord v& daha art’q hiiceyrAfAr topa-
dndan ibarat olub, tAkhuceyrali organizml#rdir (6Akil 14).

monococcus diplococcus

tetracoccus ) ;
sarcina staphylococcus

#kil 14. Koklar’n morfoloji gorintou

HuceyratArin say? v& dizaltou onlarPn miixtAlif istiqam#Atd bo-
[UnméaAtAri il& Alagadard?r. Bir istigam#AtdA gedAn bolinm#A zaman?
(i&k koklar (coccus), goda koklar (diplococcus) v& boliin&n hiicey-
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VAtAr bir-birindAn ayrfimay?b z&ncirvar? formada olarsa, strepto-
koklar (streptococcus) adlanfr.

Koklartn iki qard*?ql? perpendikulyar istiqam#tds ard?0Pl boliin-
Y #AsindAn sonra 4-4 hiiceyrafAr topas? alPnarsa onlar tetrakoklara
(tetracoccus) aiddPr.

Koklartn (i¢ qard*PglP perpendikulyar istiqam#td# ard?0Pl boliin-
Y#si zaman? 8-16 koklardan ibarAt kubo#killi (paket) topalar alf-
narsa, onlar sarsinl#r (sarcina) adlanfr.

KoklarPn bolunm#si muxtalif istigam#AtlArd#, yAni nizamsPz ar-
RPOPI gedArsa, Uzim salxPYPy? xatPrladan topalar AYAfA gAfArsa,
onlar stafilokoklar (staphylococcus) adlanfr.

KoklarPn yuxarfda gost#ril&n formalarPndan badga digér forma-
lar? da var. Bunlara x*rda koklar (micrococcus) @ bir tAlAfi icAri
Ayilib Gz-0z# yerl#AoAn kofe dAy#si vA ya lobyan? xatPrladan koklar
aiddir. Onlara semikoklar deyilir.

Koklar Asas#n h&l#&]Atsiz olur, lakin Sarcina ureae must#Asnallq
(iAOkil edir. Koklar geyri-Alveridli GAraitd# spor AYAfA gtirk bil-
mirlAr. Onlarin bir cox noviAri hiiceyrARAn xaricA mixtAlif rangli
pigmentlAr ifraz edirl#r ki, bunun d# onlarPn nov tAyinind#A boyuk
AKAMIyyAti var. Pigment AY AfA gatiraniAlk adalan havada daha
cox tAsadif olunur. Pigment hiiceyrafAri giinAdin yand?iPO? diiala-
iPndan qoruyur vA hilceyrARA gedAn biosintetik proseslAri siirat-
tAndirir.

Cop vk ya silindrik formal? bakteriyalar — bu bakteriyalar diiz
% ya nisbalian Ayilmio formada olub, 6lcilArinin cox vA ya azIPep
il& bir-birind&n fArgl&nir (6&kil 15). COplArin uzunlu€u enindAn
azaclq ¢ox olanlara da tAsadif olunur. COpl#r arasPnda tAk-tAk,
cut-cut vA sapvar? formalflara (Leptothrix, Beggiatoa cinsinin
novlAr) tAsaduf olunur. Bakteriyalar tAsnifl&odirilAn zaman spor
AY A& gatirAn copoakilli bakteriyalar Bacillus cinsin#, spor &Y AtA
FatirmABANIAr isk Bacterium cinsinA aid olunur. TAk hiiceyrARAN
ibarAt olanlar Monobacterium ¢ ja Monobacillus, ciit hiiceyra-




F. R. zhm#aAdova

R#&n ibarAt olanlar Diplobacterium @ ja Diplobacillus, TAncir for-
masPnda olanlar is& Streptobacterium @4 ya Streptobacillus cins-
fArind#& toplanmPGRPr. TAK cOplArin iyAGANZAT spor AY AR gAtirAn
formas? Clostridium cinsinin névi#ridir.

#kil 15. CopAkilli formalarPn morfoloji gériintol

Bakteriyalar arasPnda gfvriim?d formalflar da genid yay*?bdpr.

vivillmedlar vE ya vergiilvaril br — Vibrio cinsin# aid olub, azca
Ayilmid ¢copd, dirnaqg késiyini vA ya vergulu xatPrladir, hiiceyr#&nin
uc tAlAfind#A yerl#dAn tAk gamcla? ilA cAld hAlA At edirlAr. Bu bak-
teriyalarin 3 cinsi maAlumdur (04kil 16):

Es %

Akil 16. QPvriimPd v ya vergulvari
formalar?n goranuidi:
a) vibrionlar,
b) spiroxetlar,
c) spirill#r.
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1) Vibrionlar yaln®z bir sayda gfvrimlar?y?n olmas? il sAciyyAfA-
nirl&r v #Asl verglllar xatPrladPrlar. Vibrio cinsin& aid olan nov-
fArdAn biri insanlarda gorxulu yoluxucu Asiya vAbas? xAstAliyini
toraRAN vAba vergilvarisidir (Vibrio cholerae asiatica). TAbiAtdA
ona oxdar Vibrio metchnikovii névin# d#& tAsaduf olunur. Lakin
bu, insan? yoluxdurmur, yalnfz toyuglar v& goyArcinlArd# acer
yoluxucu xaAstAlik AYAfA gatirir ki, bunun n#ticAsindA dA& qudlar
(A& olur. Vibrionlar arasinda selliilozan? v ziilallar? parcalayan
novl&r d& suda genid yay?r.

2) Spirillar (Spirillium) — bu bakteriyalarin kigik hiiceyrAf#ri 2-3
ljiPvePmP, nisbalan iri hiiceyratAri isk 3-7 gpvriml? ola bilir. Onlar ug
(AIAfArIndA yerlASmio dastAdAkilli gamellar? il& hAlA At edirlar.
Zks#riyyAti saprotrofdur. YalnPz Sp. minorsi névi sigovullar
i&AfindAn diGB&Y# yolu il& insanlarda sodaki xastAliyini toradir.
ZsasAn suda maAskAn salfrlar vA& nimayAndAtArindAn Sp. rubrum,
Sp. volutans @4 s. gostArm#Ak olar.

3) Spiroxetl ktr — Spirochaeta cinsinA aiddirlar, cox nazikdirlAr,
ljvrmlar? daha sPxdPr, onlarin say? 4-12-y# RAr ola bilir. AchPb-
erelimagla hAl& At edirlér.

Bakteriyalar arasPnhda geyd olunan #sas morfoloji quruludlular-
dan Alav# digAr formalara da tAsaduf olunur (6Akil 17, 18).

o L‘%\} Z%
ss:e:: 'b%f g ' & ‘F\ 4

1 2
#kil 17. Bakteriyalarn formalar?: 1 — mikrokoklar; 2 — streptokoklar; 3 — sar-
sinl&r; 4 — sporsuz cubuglar; 5 — sporlu ¢ubuglar; 6 — vibrionlar; 7 — spiro-
xetl#r; 8 — spirill&r; 9 — stafilokoklar.
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Microcychas fla

#kil 18. Bakteriyalar?n dig#Ar morfoloji quruludlar?

irin v& duzlu su hovzatArindA tAsaduf olunan tumurcuglayan
(Hyphomicrobium) vA govd#cikli (Caulobacter) bakteriyalarin 6z-
tArinA maAxsus goranudtAri vardr (0Akil 19, 20). Onlarfn hicey-
\AtArinin Asas hissAsi geyri-duzgun ¢opvar? v ya armudvar? oAkilli
olub, govd#cik v& ya tumurcu€a malikdir.

#kil 19. Hyphomicrobium-un morfoloji #kil 20. Caulobacter-in morfoloji g6-
gorindiou raniiou
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BakteriyalarPn olcul#ri. Prokariot organizml#ri morfoloji goru-
niio0& fArglandiran AlamatlArindAn biri d& onlarin cox kigik 6l-
clyA malik olmalariRer. OlguilAri mk-ladPr (102 mm) v onlar? yalniz
mikroskop vasitéAsilA gormAk mumkinddr. Ona gorA d& onlara
mikroorganizmlar vA ya mikroblar ad? verilmiodir (cAdvAl 3).
Bakteriyalar’n uzunlu€u orta hesabla 0,5-3 mk-a bArab#r olsa da,
onlarin arasinda nisbAl#n iri vA ya cox xfrda élcili olanlara da
rast galinir. M&dAtAN, iri Olclll spiroxetl&rin gPvrrlmPé saplarfy?n
uzunlu€u 5-dAn 500 mk, eni 0,1-0,6 mk, xPrda Ol¢ull spiroxetlArin

uzunlu€u is& 4-20 mk ,eni 0,25 mk-a gARAr ola bilir.

/&dvAl 3. Muxtalif mikroorganizml#rin lgUléri
(Qusev, Minaayeva, 1978; Kodratyeva, 1975; Lehninger, 1974 vAs.)

Obyekt

Uzununa 6l¢usu

(uy€un vahidlar)?
1 2
-#zi diatom yosunlar v adi protistlar 0,2 mm
Birhlceyrali yosun mkm?
Chlorella vulgaris 2-10
Maya gébafayinin hiiceyrasi
Sacchoromyces cerevisiae 6-10
Sianobakteriyalar
Anacystis nidulans 0,8-1,072,0-6,0
Gleocapsa alpicola 1-3
Anabaena cylindrica 2,4-4,5,573,3-8,3
Nostoc muscorum 2,4-6,972,7-8,7
Bakteriyalar
Beggiatoa gigantea 5-13730-55
Bacillus megaterium 5-10x1
Escherichia coli 0,673,2
Staphyloccus aureus 0,6-1
Bdellovibrio bacteriovorus 170,3
Mycoplasma mycoides 0,12-0,25
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1 2
Ricgettsia prowazeki 0,3-0,670,8-2,0
Spirochaeta plicatilis 0,5-0,77100-500

Viruslar

Tutlin mozaikas? virusu 0,02-0,3
Qara (in k) cic byi virusu 0,26
Qrip virusu 0,1
Faq T2 0,0670,2
FX 174 25 nm?
Sar? gfzdPrma virusu 22
Satellit virus 18

Bir ¢cox xPrda bakteriyalarda (psevdomonadlarda) hiiceyr&nin
diametrinin ol¢usu 0,4-0,7” 2-3 mk-dur. Mikrokoklarin hiiceyr#-
sinin diametri 0,5 mk-dur. Lakin daha iri 6lculi bakteriyalara da
(iAsadif olunur.

aAaatAn, kikird bakteriyalar’ndan Thiophysa volutans-in hi-
ceyrasinin diametri 18 mk-a cat’r. Beggiatoa gigantea-nPn uzun-
lu€u isA 30-55 mk-a, bAzi sapvari bakteriyalarin hlceyratArinin
uzunlu€u is& bATAN 1 sm-# catPr. QivrlmPg formalardan olan vib-
rionlarn uzunlu€u 2-3 mk, eni 0,5 mk-a b#Arab#rdir. Spirill&rin hi-
ceyrAsinin eni v& uzunu ¢ox dayiolAndir, onlarin eni 0,6-3 mk-a
|j&RAr, uzunluglar? is& 1-50 mk-d#k ola bilir. SpiroxetlAr arasinda
uzunlu€u 3-500 mk-dAk olanlara da tAsaduf olunur. Budaglanan
bakteriyalarn miseliumlar? gobAfAkIArA miigayishRA nazik vA
arakAsméasizdir, olculAri 0,2-1,2x100-600 mk-na bArab#rdir. Mik-
roorganizml#r arasPnda An kigik olciyA malik olan viruslar da
vardPr ki, onlar’n o6lcist nanometrl#rl# olgulur v& onlar? yalnz
elektron mikroskopunda goérmak mimkundur. MAaAtAn, tatinin
mozaika xAstAliyini AYAtA gatirAn virusun Olgisi 0,02x0,3 nm,
inAk cicAyinin viruslar? 0,26 nm, grip virusunun 6l¢tsi 0,1 nm-dir.
Rikketsil#r hiiceyradaxili paraziti#r olub nisbaian daha kicik 6l-
cuy# malikdirl#r.
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Bakteriyalarn ¢tkisi. Bakteriyalarin ¢Akil#ri cox azdfr (0,001
mq), lakin clizi ¢akiyA malik olan bakteriyalar’n hliceyr# s#Athi ge-
niddir. Bu clr hacm#A malik olman?n bakterial hiiceyrAnin fiziolo-
giyas? tclin boyuk AKAmiyy#Ati var. Bunun sayAsind# hiiceyr# onu
AhatA edAn mihitlA normal maddatAr mibadilAsi apar’r v onda
metabolizm intensivliyi yiksAlmio olur.

Cavan kulturan?n hiceyr&fArinin xususi ¢Akisi yadf kulturaya
nisbAiAn artqdPr. ZksaAr bakteriyalar manfi elektrik yukli olub,
xUsusi ¢Akisi vahiddAn artqd?r (1,03-dAn 1,04-A gARAr). Sporlartn
is& xUsusi cAkisi vegetativ formalP hiiceyrAf&lA gork dATARATIA
coxdur. Mikroorganizmlard& xisusi ¢Akinin dAyidilmaAsi onlarin
huceyratArindA su mibadilAsi vA ehtiyat gida maddafArinin top-
lanmas? il& Alagadard?ir. Mikroorganizml#rin xPrda Olcuy# vA az
eAkiyA malik olmasty?n onlar Uglin mi#AyyAn ekoloji AKAmiyy#Ati
var. Bel& ki, bu, onlar’n hava cAlAyan? il& hAr yers yayllmasPna
imkan verir, onlar har yerd# ozlAring sPEPnacaq tapa bilirl#r.

Bakteriyalar’n hHikq ki, Bakterial hiiceyrAnin hAlAlAti gamcy-
larladfr. TIk dA¥ bakteriyalarin h&#&AtindA gamcllarin rolunu
1838-ci ildA Erenberg muoahid# etmiddir. Lakin bakteriyalar ara-
d&nda qamcflar? olmayan h#&l#&|Atsiz formalara da tAsaduf olunur.
KoklarPn dem#k olar ki, ham?& hAlA\Atsizdir.

Cop formalflar AsasAn hAlA Atlidir vA onlarin hAlA At formas?
@ surAti gamgPlanman?n formasPndan asHRer.

Qamgllar sitoplazmada yerl&oAn bazal cisimcikd#n badlan€?c go-
tirdb, plazmatik membrana v hilceyr# divarina birl#oir. Bakte-
rial hiiceyrAnin xaricind# 3 clr ¢PEPntflar yerlAgir: hAIATAt tAmin
edAn gamgPlar; hlceyrAnin substrata yapfdmasty? tAmin ed#An
fimbril&r v& konyugasiya prosesini tAmin ed#n pilil&r. Fimbri latin
s0zi olub «fimbriae»dan goturdlmid sap, sagaq, yumdaq tik
Y#AnasPnda iotAdilir.

MuixtAlif bakteriyalarda bu sacaq vA ya sap 0&klind# ola bilir.
ZsasAn ¢opvar? vA dairfvi formalP bakteriyalarda fimbril&i# tAsa-
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duf olunur. Fimbril&r gamgflardan cox gPsa vA nazik olmas? il&
FArglAnir. Fimbrilar hAlA At tAmin etmir, guman edilir ki, bunlar
vasitAsilA bakteriyalar substrata yap?oPrlar. Son zamanlar malum
olmuodur ki, cinsi saplar 0Aklind& (F — pili) fimbril&r vard?r ki,
bunlar ziilal borucuq 6&klind# olub, uzunu 0,5-10 mk-a gARArdir
g% onlara donor hiiceyratarind4 rast gAlmak olur. Bel# fimbrilar
nisbAiAn yo€un v uzun olub, har hilceyrARA 1-2 ARAddir. Bunlar
iki hGiceyr#nin bir-birin& yaxPnladmasty? tAmin edir v# cinsi boru-
cuq Kimi icArisindAn irsiyyAt dadPer0rPy? bir hiiceyraRAn dighrink
axPRPr. BelaliklA hiiceyrafArd#An biri donor (FY), digari isA resepi-
yent (F) vAzifAsini icra edir (6Akil 21).

#kil 21. Bakteriyalarda gamgPlarn v fimbrilarin Gmumi gériniou

QamcPlar’n v pilil&rin hér ikisi hliceyrd membranPndan torA-
yib hiceyr& divarPndan xarick (;PEPr, onlar zulaldan - flagellind&n
(i#0kil olunmuddur. Flagellin 14 amin turdusundan ibarAt olub,
burada Asas glutamin vA asparagin turdular? Gsttnlik tAokil edir.
IAr bir gamg? sayca 3-dAn 11-A gARAr teldAn ibarAtdir. Bakte-
riyalardak? gam¢?larin diametri 12-18 nm oldu€u halda, uzunlu€u
bakterial hliceyr&nin 6z uzunlu€undan d&mAfArlA coxdur (20 mkm).
Qamcflanma tiping gorA butlin hAlA(Atli bakteriyalar? AsasAn 4
grupa bolm#k olur (0Akil 22):

1. ¢tk gamgilar — monotrixlAr — monothricha (Vibrio vA Cau-
lobacter cinsl&rind#);
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Akil 22. Bakteriyalarda gamcPlanmantn tipl#ri:
1 — monotrix; 2 — amfitrix; 3 — lofotrix; 4 — peritrix

2. Hiiceyrknin htr iki ucunda ttk gamcilar? olanlar-amfitrix-
tkr-amphythricha (Sprillum cinsind#);

3. 5kstk gamgiftlar — lofotrixlAr — lophothrcha (Pseudomonas,
Chromatium cinsl#rind#);

4. Hiiceyr tni hkr thikd En thatk ed En dovrE gameifilar — peri-
trixl&r — perithricha (Enterobacteriaceae fAsilAsing aid olan nov-
fArd#).

Bakteriyalarda 0z oxu #Atrafinda firlanma, daima 6n#& do€ru,
gah 6n#&, gah da arxaya do€ru, mayallag adma il&, stridY# yolu
il hAIA At nOvIArinA dA tAsaduf olunur.

Bakteriyalarda hAlA At strAti dA maxtAlifdir. Bir gamgfé? olan
gaba vibrionlar? daha siirAtiA hAIA At edirlar (saniyARA 30-60 mk).

Bakteriyalarda olan gamgPlar bir necA hissARaAn ibarAtdir (6#kil
23).

Bakteriyalar’n halA{Ati bir sPra miihit amill#ri il sPEP Alagfdar-
RPr v onlarda bir necA mixtAlif istiqam#tli taksisi&r malumdur:
xemotaksis, aerotaksis, fototaksis v& magnitotaksis.

Xemotaksis — dArbAst hAlA At edAn bakteriyalarin xarici stimu-
la qard? (m#s. kimyaAvi gP0rq) istiqamaAtiAyan halA Atidir.

Aerotaksis — bakteriyalarin oksigeni qard® hAlA Atidir. HAIA-
1Atli bakteriyalarPn metabolizm tipini (aerobluq vA ya anarobluq)
aerotaksis hAlAAtlA tAyin etmAk mimkundur. Bel& halda aerob
bakteriyalar preparatda ortiicti 6NGAnin kanarlarina, anaeroblar
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is& mArkAzing tAIAT istigamaAtlAnirlsAr.

Fototaksis — 16?€a do€ru bakteriyalar’n hAl&Atidir. QPrm?I? ki-
kurd bakteriyalar? enerji almaq U¢ln hAmid& ifglanan sah#eA
toplanfrlar. ToPEPN istigam#ti dAyiodikdA bakteriyalar hAmin istiqa-
Y AtdAn geriyA yenidAn i0Pgl? sahAeA hAlA At edirlAr. Més., Chro-
matium cinsinin novI#ri kimi.

Magnitotaksis — 6irin su hovzA&rinin lili GzArindAn bakteriya-
lartn miixtAlif formalP noviari — ¢oplar, spirillar, koklar ayrlmPRer
ki, bunlar magnit sah#sin& meyl gost#rirlAr. Bunun Asas sAo#ADbI,
KA&min bakteriyalarin kimy#vi tArkibindA magnit formada ¢oxlu
R&mirin olmasPRPr (quru ¢Akinin 0,4%-i QARA).

2. BakteriyalarPn hiiceyr kvi quruludu. Bakteriyalarda hiiceyra
Rhvar?, sitoplazma membran, sitoplazma, onun muxt#lif element-
tAri v& nukleoid var. Nukleoid xtsusi membranla Ahat# olunma-
&b (6A&kil 24, 25). HiiceyrA divar? xariRAn hiiceyrAni AhatA edir,
nazik v& coxqatlPRPr, rAngsiz, elastik torAYARAN tAdkil olunmud-
dur. Hiceyra divar? hiceyrdeA miayyAn forma verir vA onun
anatomik tamlP€ryP tAmin edir. HAmcinin hlceyrAni xarici mihitin
Y#Anfi tAsirl&rindAn qoruyur. Giman olunur ki, hiiceyr&nin hal-
1AtindA vA bolinm# prosesindA rol oynayfr. Lakin metabolitik
proseslArd# idtirak etmir. Hlceyr divarfy?n UzArindA faga hAssas
reseptorlar oldu€una gorA faglarin hiceyr& tAlAfindAn adsorbsi-
yashy? tAmin edir. HlceyrA divar? immunitet reaksiyalarinda ma-
him rol oynay?r vA s. Optimal éAraitdA bakteriyalar becArildikdA
hiiceyrA divarfy?n galPnlP€? sabitdir, lakin gida azIP€? zaman? o, na-
zikIAGir. Ad#iAn hiiceyra divar?y?n cAkisi biokutlanin quru ¢#kisi-
nin 20-30%-n# bArabArdir.

Hiiceyra divar? nisbalAn iri 6lculi bakteriyalarda (m#AaAfAnN,
Beggatoa mirablis) adi mikroskop altPnda goriin# bilir. Huceyr#
divar?y?n galPnlP€? 10-20 nm-A bArabAr olan bAzi bakteriyalarda
onu yaln?z elektron mikroskopunda gérm#k mumkundur. Bakteri-
yalarfn huiceyr# divarfy?n mikroskopda muoahid# edilm#si zaman?
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plazmoliz hadisAsind#n istifad# olunur. Bunun Gguin bakterial hi-
ceyr& 1-2%-Ii duz v& ya 0&1Ar mahlulunda bir nec dAqigh saxla-
yHr vA& plazmoliz bad verdikd&n sonra mikroskoplan®r.

#kil 24. Bakterial hticeyrAnin anatomik qurulud sxemi:

1 —vya€ turdular?; 11 - bazal dan#cik;

2 —ya€ damlalar?; 12 — gam¢llar;

3 — kiikard damlalar?; 13 — kapsula;

4 — borudakilli tilinkil#r; 14 — hiiceyr# divar?,

5 — tiakoud,; 15 — sitoplazmatik membran;
6 — govugcuglar; 16 — mezosomlar;

7 — xromatofor; 17 — gaz vakuollar?,

8 — niv#A (nukleoid); 18 — lameryal struktur;

9 —rribosomlar; 19 — polisaxarid granullar?;
10 - sitoplazma,; 20 — Polifosfat granullar?.
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kapsula

Hiceyrdivar?
plazma membran?

sitoplazma

Ribosomlar
plazmidilr

PililAr

Bakterial filagellum
Nukleoid, DNT

#kil 25. Eubakteriyalar?n ultra-nazik k#siyinin qurulud sxemi

Termofil bakteriyalarda da hlceyrAvi qurulud dem#k olar ki,
mezofill&rlA eynidir. Elektron mikroskopunda hiiceyr# divar? ay-
RPn gériiniir v hiiceyr# divar?y?n xarici gatPndan daxili gata do€ru
coxsayl? invaginasiya mudahid# olunur (6Akil 26, 27).

N SM HD

#kil 26. Bacillus stearothermophilus-un hiiceyrasinin elektron mikroskopun-
da ultra-nazik k#siyinin gérinidi: N — nukleoid; SM — sitoplazmatik membran;
HD — hiiceyr# divar? (Zhm#dova, 1991).
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#kil 27. Thermus ruber bakteriyasty?n elektron mikroskopunda ultra-nazik k#-
siyinin goriniou: hd — hiiceyr# divar? (xarici gatPn daxili gata invaginasiyas? ay-
RPn gériiniir); sm — sitoplazmatik membran; n — nukleoid (Zzhm#dova, 1991).

¢Adgigatcflarin fikrincg bunun #Asas s#0#Abi ekstremal OAraitd#
gida maddafArinin hlceyrAeA normal 6AkildA daxil olmasPy? asan-
ladRPrmagq Uiclin hiiceyr# sAthinin art?Pimas? ilA baS® bir uyunlad-
mad?r.

Bakteriyalartn hiiceyr k divar?yn kimy kvi t krkibi: bakteriyalarin
huceyr divar? kimy#vi tArkibing gor dighar mikroorganizml#rd#An
1Askin fArgl&nir. OnlarPn hiceyr# divarinda azotlu v& azotsuz bir-
A0 Y AtAlA, murein gatPna, peptidoglikanlara vA teyxoye turdula-
Pna tAsadif olunur. Lakin, bu madd#AfArin migdar? batiin bakteri-
yalarda eyni olmadi€?ndan onlar 2 grupa boliniir: gramm Enfil kr
g& qrammiish ktl r. QrammiisbAtiArdA qrammanfilAla nisbAlAn
murein gat? daha qalPnd?r. Bu sA#0AbdAn bakteriyalarin boyan-
mas? zaman? fArq n&lAlA carpir. Bunu ilk dATA olaraq danimarkal?
alim Xristian Qram (1884) muodahid# etmid vA bakteriyalarn xu-
susi boyanmas? tGsulunu elm# tAklif etmiodir.

Hazrda bakteriyalar?n Asas taksonomik Alam#ti kimi grammis-
OAt v gramm#anfiliyini miAyyAn etm#Ak Ggln Qram dsulu il# bo-
yanmadan istifad# olunur (c&dval 4).
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H;(;Ez:/?tlﬁm n Qrammuisb#tlAr Qramm#nfil#r
Peptidoglikan 90-95% 5-10%
(murein)
LipidI#r 2,5% 22%
Zulallar Az Coxdur
Teyxoje turdular? 50% Yoxdur
Lipopolisaxaridl#r Yoxdur Var
Lipoproteidl#r Yoxdur Var
Qram Usulu il Murein gat? gal’n olub, Murein gat? nazikdir.
boyanmada AsasAn mohkAm peptid Huceyr divar?
murein v# lipidlarin | korpicik ilA baRor. komponentlArinin
rolu vard?r. Murein yiiks&k molekulyar Alag#si olub,
miqdarda oldu€u ticlin | kdvrak v coxqatlPRer. Spirtl#
hiiceyranin kegiriciliyi murein 610ir v& hiiceyr
cox azdPr. Spirt vA divar?y?n masamafari kigilir,
yuyulma il spirt hiiceyraAeA asan daxil
li&ngsizIAdmir. olur v& ona gorA dA
li&ngsizIAGir.

Qrammiusb#t bakteriyalarin hiiceyr# divarinda az migdarda zu-

lallara, AsasAn mukopeptidlAl%, polisaxaridl#i#, teyxoye turoula-
WPna tAsadif edilir (6&kil 28). Mukopeptid — peptid AlagAli N —
asteilglukozaminl# N — asetilmurein turdularfy?n heteropolimeri-
dir (6&kil 29). Teyxoye turdusu — gliserin, gliikoza, fosfat v ya ri-
bit, glikoza, alanin v& fosfatdan ibarAt polimerdir. Mukopep-
tidlAr vA& teyxoye turdular? hiiceyr& divarina sartlik verir v& bu
huceyr& divarty?n Gmumi ¢Akisinin 50-60%-ni tAokil edir.

Qrammusb#t bakteriyalarn hiiceyr& divarinda sitoplazma mem-
branPna sdykAyAn bu polimerlAr grammusb#AtliyA sA0Ab olur vA
onlarda murein gat? cox gal’nd?r.

/#&dvAl 4-dAn gorundyu kimi, gramm#nfi bakteriyalarda is# hii-
ceyr# divar? az migdarda peptidoglikandan, cox migdarda lipid
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murein

Periplazmatik
bodlug

Periplazmatik
bodlug

Sitoplazma
membran?

#kil 28. QrammisbaAt bakteriyalarn hiiceyr# divarfyPn sxematik quruludu: N-
asetilgliikozaminl& N-asetil-murein turdularfy?n heteropolimeridir (6&kil 29).
Teyxoye turdusu — gliserin, glikozafosfat vA ya ribit, alanindAn ibar#tdir.
Bunlar hiiceyr divarPna soykayaiak qrammiisbatliyA sAoAb olur.

Peptid kérpUsl

Akil 29. Murein kisAsind# peptid kdrpusinin
struktur gatPyPn sxematik tAsviri.

tArdAn vA zulallardan, lipoproteidl&rdAn, lipopopolisaxaridlArdAn
ibarAtdir. Qramménfi bakteriyalarda peptidoglikan gat? (murein)
¢ox nazikdir (6&kil 30). Bu bakteriyalar’n da hiiceyr# divar? hete-
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ropolimerd#n-peptidoglikandan tAdkil olunub, AsasAn mukopep-
tidIAlA az migdarda zllala v& teyxoye turdularfna tasaduf olunur.

Xarici
= membran

Periplazmatik
& bodlug
*-~ murein

*.. Periplazmatik

i' l?oéltfq
[

#— Sitoplazmatik
membrana

#kil 30. Qramm#nfi bakteriyalarn hiiceyr# divar?yfn
sxematik quruludu.

Bakteriyalarda maddAfAr mibadil&sini pozmadan hiceyr di-
vary? ay’rmag mumkindur. Bel& hiiceyrAfAr huceyra divarfyfn
ayrllma da&lAOAsindAn ash? olaraq protoplastlar vA sferoplastlar
adlan?r. Protoplastlarda hiiceyr# divar? tam ayrflm?o olur, sferop-
lastlarda is& huiceyr# divar? tam ayrflmPr, onun mu#yyAn hissAfAri
gal’r, bu da hiceyr#&nin faga gard? h#ssaslPEly? qoruyub saxlay?r.
Protoplastlar? AsasAn qrammisb#t, sferoplastlar? is& gramm#nfi
bakteriyalardan almaq mimkundur. Protoplastlar v sferoplast-
lar osmotik OAraitA cox hAssasdir. Bunlar yaln?z hipertonik vé
izotonik m&hlullarda yadaya bilir. Hipotonik m#&hlullarda is# bel#
hiiceyrafar tezliklA partlay?r. Protoplastlar? sferoplastlardan fArg-
tAndirAn xususiyyAtlArdAn biri d& odur ki, onlar hiiceyr# divarfy?
yenid#An sintez ed# vA UzArilArindA gamg?lar’n olmasPna baxma-
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yaraq hAlA At edA bilmirlar. Bakterial hiiceyrAnin membran?y?fn
g#& anatomik quruludunun Gyranilmasind# protoplastdan model
kimi istifad# olunur.

Kapsula: prokariotlarin bAzilAri hiiceyr# divarfy?n xaricind# Uiz-
vi polimerl#r sintez edirl&r, bu huiceyr# divar?y?n xarici sathind#
yumoaq amorf tAGAljA formasPinda toplan’r vA kapsula AYAfA
JAtirir. Kapsula termini hiceyr# divar? il& Alagg saxlayan, onu
xarhRAN ortAn tAOAljA maAnasinda iGtAdilir. Kapsula hiiceyrani
xarici mihitin m#Anfi tAsirlArindAn mihafizA edir vA faqositozu ¢A-
tinl&odirir. Kapsulanin diametri bakteriyan®n novind#An astf? ola-
raq muxtAlif 6l¢ldA ola bilir. Kapsulantn galPnlP€P vA onun gatfyn
konsistensiyas? il& #Alag&dar mikrokapsulan? v& makrokapsulan?
HrglandirmaAk olur. Kapsulanfn &Y A& gAlmaAsindA hiceyrA divar?
g# sitoplazma membran? iGtirak edir. Kapsula AYAtA galdikda
bakteriyalarPn hiiceyrA divar? 610ir, onun xarici gat? jelatinAoAnzAr
yapPoganvar? kiitl&e# cevrilir (6Akil 31).

#kil 31. Azotobacter chroococcum-un hiiceyratArind#
kapsulanPn goriintiou (solda kapsulas?z, sa€da kapsulal® hiiceyraf#r).

Hamar formal? (S) koloniyaya malik olan bakteriyalarda xaric&
ifraz olunan spesifik polisaxaridlar tArkibindA magnezium olan
enziml# birlikd# sintez olunur. Bu ekzopolisaxaridl#r olub, kap-
sulanPn AY AtA gAlmaAsind# idtirak edir.

Bir ¢cox patogen bakteriyalarda, xiisus#n d# garayara ¢opl#rin-
R# kapsulaya tasadiif olunur.
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Kapsula &Y AtA gAtirmA novun daimi xtsusiyyAti deyil. Eyni ndv-
R& hAm kapsulal? v& hAm d#& kapsulastz Gtamlara tasadiif oluna
bil#r.

AyrP-ayr? bakteriyalarda kapsulanPn kimy#vi tArkibi mixt#Alifdir.
O, AsasAn hlceyratArin OzlAri tAlAfindAn sintez olunub xarin&
ifraz olunan heksozadan, glikozamind#An v ya Uzvi turéularfn po-
limerl&rindAn, glikonoproteidl&rdAn AY At galir. Selikli kapsula
AYAfA gAtirAn bakteriyalardan Azotobacter, Lefconostoc v s.
cinsl&rinin novlArini Gins-Burri Gsulu il& rAnglAdikdAa kapsulan?
mikroskopda aydPn gorm#k mamkindur. Kapsuladan f&rqli ola-
raq bakteriyalarda nazik gatl? ¢cexol-0rtik d& mudahid# olunur ki,
bu da fArgli quruluda malik olan bir ne¢# gatdan ibarAtdir. Kap-
suladan #lavA bAzi bakteriyalarda hiceyrg sAthind#A qoruyucu
selik vA ya xususi Ortik d# &Y AtA galir.

Sitoplazmatik membran. Sitoplazman? xaricd&n Ortur, hicey-
IBRA metabolitik fAallPEin Asas markaAzi hesab olunur. TArkibind#
muxtalif zalallar vard?r ki, onlar da katabolitik funksiya aparfr v&
AksAriyyAti membran?n hidrofob sah#si il& AlagAdard?r. Bakteri-
yalarda yalnfz bir membrana — sitiplazmatik membranaya tAsa-
duf olunsa da, o, yuksAk kegiricilik xtsusiyyAting malikdir. Onun
Asas vAzifasi xaricdAn daxil olan maddafAri nizamlayaraq hicey-
A& kecirm#kdir vA ona gor& dA o, huceyr&nin osmotik baryeri
adlanfr. Sitoplazmatik membran ¢oxqgatl? olub lipidl#rl#, xtsusil#
fosfolipidl&rlA zAngin, cox yumoaq plastik toraYAdir. Onun gal’n-
7P 60-80 A°-dAn artPq olmur. Plazma membran? Danielli-Dauson
sxemin& AsasAn qurulmud bioloji membran olub 3 gatdan iba-
\Atdir: Xarici v daxili zulal gatlar?, m#rk#Azd# is# Uc kliserid v# fos-
folipid molekullar’ndan ibarAt olan iki tAoAljAll lipid gat? yerl&dir
06#&kil 32).

Lipidin hidrofob tnlar? daxil#, hidrofil basOPglar? is# xaric isti-
gam#tlAnmiddir. OnlarPn arasPna integral zilallar daxil olub mAsa-
Y AtAr AY AtA gAtirir vA hiceyra ATF-azanPn komaAyi ilA maddatar
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#kil 32. Elementar bioloji membranfn qurulud modeli: 1 - lipid molekulu, a -
hidrofil badéftg, b — hidrofob quyrug; 2 - zllal molekulast,m — inteqgral, ¢ —
periferik, d — s#thi.
mubadil&sini tAnzimlayir. Membran mAsamafArlA, nasoslarla v
reseptorlarla t&oAkkil tapm?o selektiv kegiriciliyA malik baryerl#r
kimi formaladYoR?r. ZillalPn dig#r hissasi olan periderma ziilal?
is& membran?n sAthinA birlAdir. HlceyrAnin quru ¢Akisinin 15-
30%-i membran?n hesabPna duodr. MembranPn taArkibind# 40-
70% zulal, 10-30% lipid vardPr. BAzi bakteriya membraninda 2-
5%-# opRAr lipidIAlA birlAdAn karbohidratlara da taAsadif olunur.
Son zamanlarda b#Azi bakteriyalarin plazma membraninda lipo-
teyxoye turbular? tap?lm?RPr. Bir cox bakteriyalarda membran opr-
®’msPz v& basfimPo vAziyyAtdA olmadfE? halda, digarlArindA mem-
bran irAliyA invaginasiya edib sitoplazmaya daxil olarag membran
cismi kimi fAalladPr, yAni mezosomlar AY AfA galir.

Nitrifikasiya bakteriyalarinda lamell gARAhciklAri méveuddur.
HiiceyrAdaxili membranla fototrof qPrm?1? bakteriyalar daha zAn-
gindir. Bunlar borucug, qovug, gARAhcik gérintsli ola bilir. Fo-
tosintetik membrantn kimyavi tArkibindA i6Pq duasPy? udan pig-
mentl&r (bakterioxlorofill&r, karotinoidl&r, sitoxromlar) var. Sia-
nobakteriyalar tilakoidl#rlA fotosintetik prosesd# iGtirak edir.

Mezosomlar hiiceyr&R# enin arakAsm#nin AY AfA gAlmAsindA
\6tirak edir. LipopolisaxaridlAr hiiceyr# divarty?n xarici ortlyanin
Asas komponentidir.

Sitoplazma membran? v& mezosomlar ali organizmlArd# olan
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mitoxondrinin analoqudur. Bakteriyalarifn membran zilallarPna
permeazlar, biosintetik fermentl&r v& muxtalif makromolekullar
toplanm?oRPr.  Araitdan ash? olaraq nAinki membranfn kimyAvi
iArkibi v hatta fermentlarin d# fAallPE? dayiok bilkr.

Sitoplazma membran? ¢cox mohkAm oldu€una gor#, bakteri-
yanPn mivaqaati hiiceyra divarty? AdAz ed# bilir. Hiiceyra divar?
olmayan mikoplazmalarda sitoplazma membran? onu xari» RAn
#hat# edir. O, bakteriyalar’n protoplast? il birlikd# xarici muhitl#
maddAtAr mubadil&si aparr, tAyaffus edir, zllal, fermentlAr sin-
tez edir vA hitta boluna d# bilir. Burada ATF-aza generasiya apa-
rat’y’n komponentl#ri d& vardrr. QrmP1? kiikiird bakteriyalarfy’n
membranfnda fotosintezedici aparat lokalizA olunmuddur. ATF-
aza hAmidA membranla Alagalidir. Replikasiyada fAal idtirak edAn
xromosomlar?n vA plazmidilArin birl&ddiyi sah& burada yerl&ir.
Qramm#nfi bakteriyalarda sitoplazma membran? v& hiceyr di-
var! grammiisbAti&l& nisbAlAn bir-biri il& daha cox Alagalidir.
Prokariotlarda elementar membrandan fArglayAn zllal membran-
la AhatA olunmud 3 tip organell&l# (gaz govuglar?, xlorobium, ve-
zukulyar v& karboksisomlar) d# tAsadif olunur. Bir ¢cox suda ya-
0ayan prokariotlar gravitasiya qivvAsina muigavim#At gostArmaAk
Uctin xtsusi uy€unlabma gazanmpdlar ki, bu da onlarin hiiceyra-
tAri daxilind# gazla dolu vakuollarin (aerosomlar) olmas?Rer. Elek-
tronlu mikroskopda bunlar konusvar? n&hay#ti olan silindr forma-
&nda, diametri 75 nm vA uzunlu€u 200-1000 nm O6l¢clsind#A
mudahid# olunur. HAr gqaz qovu€u 2 nm qal’nlfql? zulal gatla orti-
laddr.

Sitoplazma. Bu hliceyr divarindan sitoplazma membran? il&
ayriftr. Sitoplazmada muxtalif torAYAfAr (hava govuglar?, granul-
lar) v& nivA maddasi — nukleoid var. Elektronlu mikroskopda
mudahidAfAr vA biokimyAvi tAdqigatlar gostArir ki, sitoplazma
zulalPn homogen m#hlulu deyil, o coxlu migdarda membranlar v
muxtalif membran strukturlu olub, galan sah#ni is&# maye faza v&
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ribosomlar doldurur. Sitoplazmada maddaAfArin parcalanmaspy?
g# sintezini aparan mixtAlif fermentlar va zilal sintezind# itirak
edAn RNT-IAr yerl&oir. Zilallar peptid Alagali polipeptid zAncirli
amin turdular’ndan ibar#tdir (ilk, ikinci, tgtinct v& dordunci struk-
turlu). Ribosomlar zilal sintez ed#n sah&dir. Elektronlu mikrofo-
tografiyada sitoplazmada bu ribosomlar hissAcikl&r formasPnda
gOrundr. Bakterial RNT-nin 80-85%-i ribosomlarda olur. Huceyr#
daxilind# tAxminAn 5000-50000-A gARAr ribosomlar (BlgilAri 16x18
nm) movcuddur. RNT onu t&okil edAn monomerl#ri v ikincili
strukturu ilx DNT-d#&n fArgl#nir. RNT-d#& polipeptid zAncirin Asas
oxu riboza v fosfat turdusundan ibarAtdir. Ribosomlar fAal zulal
sintezi zaman? diizgtin z&ncir formasPnda gorundrl#r ki, bunlar da
poliribosomlar v& ya polisomlar adlanfr. RNT-nin t&rkibind#ki
Asasda adenin, quanin, sitozin v& DNT-d& olan timinin AgAzink
urasil olur.

Sitoplazmanfn galPnlP€? 20 A° olub, daha az olan yarPfmmaye,
kolloidal, 6Affaf vA azca 6zulluddr. Kimyavi tArkibcA 70-80% su,
zulallar, nuklein turdular?, ya€lar, karbohidratlar, mineral madd#-
fAr vA digAr Uzvi birlA0YAfArin kolloidal gar?dP€ndan ibarAtdir.
HuceyrAnin sitoplazmasPinda ¢ox xPrda v& 200-300 A° OlglidA on-
larla cisim — ribosomlara tAsaduf olunur. Zllal #AsaslarPndan
adenin, quanin, sitozin v# urasildAn ibar#tdir. BAzi bakteriyalarda
psevdourasil d& ola bilir. HliceyrA daxilind& RNT bir zAncirli for-
mada olur, yaln?z bAzi sahAfArdA bela zAncirlAr yaxinlada bilir.

Hiiceyr& yadladRiqda onun sitoplazmasinda silindrik formal?
hava vakuollar? AYAfA galir. Bunlarin GzAri birgatl?, nazik mem-
branla AhatA olunmuddur vA bAzi hiceyrAfArdA onlarin migdar?
40-60 ARAd ola bilir. Mikrob hiiceyrasinin protoplazmas? opfAvi
reaksiyal?Rer.

Bakteriya hiiceyrafArindA qurulud elementl&rindAn AlavA eh-
tiyat qida maddaAtAri d& vardPr. Bunlar polisaxaridlér, lipidl#r, kal-
sium-karbonat kristallarindan v# s. ibarAt olur. Polisaxaridl#rdAn
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nidasta, glikogen, granulyoza v# s.-ni gostArm#k olar.

Nukleoid material. Hliceyr&nin m#rk#Azi hissAsind& nivA mad-
Rési — DNT toplanm?P3RPr. Klassik sitoloji tsullar v ultranazik k-
sikl&rin hazfrlanmas? texnikas? Gzra aparflan tAdgigatlar gost#rdi
ki, bakterial DNT sitoplazmada diffuz vAziyyAtdA deyildir. O,
miigyyAn nahiyAR#A lokaliz& olunub v hiiceyra bolinmaARAN Av-
gal o bolundr. Bakterial nivAnin strukturunun Oyranilmasindz
radioavtografiyan®n da rolu boyukdir. Bununla alim Geris Esch.
coli bakteriyasinda stibut etdi ki, niivA material® DNT-dir v& bu
gapal? h&lgAvar? sapdan ibar#t olub, uzunlu€u 1000-1400 mkm,
I-€PrPEP 2-109 mqg-dPr. Onun strukturu makromolekuldur v hid-
roliz zaman? struktur elementlAl# — dezoksiriboza, fosfat turdusu
g% azot AsasPna parcalan®r. DNT-d# iki purin (adenin v& quanin)
g# iki pirimidin (sitozin v& timin) Asas? vardfr. Cargaff (1950) bu
amin turgular? arasPndak? bir sPra ganunauy€unlu€u aydrnladR?r-
Y70 v& mAlum oldu ki, DNT-d#A adeninin migdar? timin#, quaninki
is# sitoizinA mivafiqdir (A+T:Q+S). NovdAn noévA bunlarin mig-
dar? dAyiddA d#, oxbar noviar Ggln daimidir. Alman aliml#ri Uot-
son V& Krik (1953) bu naAticAfAr AsasPnda DNT-nin strukturu bara-
R nATAriyy# vermistAr. Onlarin modelin Asas#n nukleoid zAnciri
hidrogen Alagali iki gat spiral burulmud formadadfr vA h#r bir
adeninin gartf@®nda timin, quanin qard®@nda isA sitozin yerl#gir.
Buru€un h#r gatPnda 10 cit Asas var. DNT genetik m#&nada bak-
terial xromosom — genom adlanfr. DNT genetik informasiya da-
GPeP0PP olduundan onun ikilASY Asi nAticAsind# bolinm# bad verir.
HiiceyrARA genomun migdar? mixtAlif noviArda dayidlAn olub,
kulturan®n bec#rilm# 0Araiti il& Alagadarder. M#s. Esch. coli-d#& 2-
RAN 44 ARAr, Azot. chroococcum-da 20-25 v& s. SpiroxetlArin
hiiceyravi quruludunda bAzi fArqlari na&lAlA alaraq onlar hagopnda
Y#lumatlarin genid verilmasi magsARAuyEUN hesab olunur.

Spiroxetl krin hiiceyr k quruludu bar ERE. Onlarin hiiceyravi qu-
ruludu bir gARAr fArglidir (5&kil 33). Bunlar spirill&rdan sArt gflaf-
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#kil 33. Spiroxetl&rin qurulud sxemi

lar?y?n olmamas? il# fArglAnirlAr. ZsasAn 3 struktur quruluda ma-
likdirlar: protoplazma silindri, aksial sap (dayaq) — aksostil v& 3
gatl® gPlaf. Aksial sap ayrf-ayr? fibrillArd#n ibarAt olub, h#r fibril
sitoplazma silindrin# yap!dY?RPr. Onlarin gPlaf® cox nazik v# elas-
tikidir. Bu xususiyy#AtlAring gor# spiroxetl#r fAal hAlA At ed# bilir-
fAr. HAIAAtIAMndAN astf? olaraq spirallar dAyidir vA butunlikl&
hiuceyr# hAlA] At edir. Bu organizmlérin fAal gPsaltb agPimas? déAst#
hal’nda olan elastik, givrlmPo fibrill&rin komdayi il& bao verir. Fib-
rill&r AsasAn huceyrAnin xaricind# yerl&oir v& say? muxtalif nov-
tArda dAyiG1Andir (4-100 ARARA gARAT). SpiroxetlArin tipik novia-
rind& olan fibrillAr xitinAoAnzAr madd# olub, yalnfz heyvanlarda
(iAsadiif olunan kutind#n ibaratdir.

HuiceyraRA hiiceyr& divar?, sitoplazmatik membran, nukleoid
g& mezosomlar var, eyni zamanda volyutin vA ya€ damlalarina
iAsadiif olunur.

8.1.2. Aktinomisetl#rin (budaglanan bakteriyalarfn)
morfologiyas? v& hiiceyravi quruludu

Morfologiyas?. Aktinomisetl&r 6z morfoloji gorinioun# vA ol-
cUlArinA gork Asl bakteriyalardan fArgl&niriAr. OnlarPn AksAriyy#ti
miseliumlardan tAOkil olunmuddur vA miseliumlarda sporAY AfA-
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FAIm#A prosesi muxtAlifdir (GAkil 34). Lakin mikroskopik gobAtAKIAr-
R&n fArgli olarag bu miseliumlar cox inc#, gfsa vA arakAsmasizdir.
-Azi aktinomiset noviArindA hatta miseliumlar olmur, onlar hAlA-
Atsiz diizgin v#& ya Ayilmio ¢oplar formasPnda miodahid# olunular.

#kil 34. Aktinomisetl&rdA sporun: 1 — fragmentlASY A; 2 —seqgmentlAdY# yolu
ilA&AY A gAlmAsi prosesi.

Aktinomisetl trin hiiceyr bvi quruludu. HiiceyrA quruluduna gorA
K&m gobAfAkIAr vA hAm dA bakteriyalar? xatPrladPriar. Aktinomiset-
fArin organizmi radial dizil&n miseliumlardan ibarAtdir. Onlarda
iki ctir — hava v substrat miseliumlara tAsaduf olunur (6Akil 35).

Hava miseliumlar? mixtAlif r&ngli, mAxm#AlAcANzAr, pambPqvar?
g s. gorinidlu olub gidal? mihitin tst sathind# yerlAdir, AsasAn
reproduktiv funksiya dadrerlar.

Substrat miseliumlar? is& gidalP muhit& daxil olur v& ad#i#n
li&ngsizdirl&r. ZsasAn substrata yapfomaqgda v#& gidal? mihitdAn
istifadARA iGtirak edirlAr.

Miseliumlar eni vA& quruluduna gorA kif gobAklArinin miseli-
umlarindan fArgl&nir. BunlarPn miseliumlar? ¢ox inc# vA arak#s-
Y#siz olub, eni 0,12-1,1 mk-a, ¢cox zaman 0,6-0,8 mk-a b#ra-
o#rdir, uzunluglar? is# bATAn bir neck mm-# gatbr.
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Pseudonccardia Streplosporangium

#Akil 35. Aktinomisetlarin miixtalif cinsl&rind& miseliumlar’n qurulud sxemi:
tind ranglilAr agar’n dArinliyind& olan substrat miseliumlar?; r&ngsiz olanlar
hava miselilumlar?R?r,

Aktinomisetl#rdA hiceyrg daxilind& xromatin d&y#cikl#Ari var
g& formaladY? niivAsi yoxdur. Hiceyrs gPlafnda sellilloza v
xitin olmur.

8.1.3. Sianobakteriyalarfn (Cyanobacteria — goy-yad?l
yosunlar) morfologiyas? v& hiiceyrAvi quruludu

Sianobakteriyalar r&ngl&ring AsasAn goy-yadl yosunlar olaraq
da adland?Pfr v& planetin An g&dim bitkil&ri hesab olunur. Onlar




F. R. zhm#aAdova

&
A4

Yer klr#si GzArindA 3 milyard il AvwAl meydana gAlmid vA tAxmi-
y&n 1,5-2 milyon il planetimizin vahid bitkil#ri olmudlar, Asas#n
suda yatay’rlar.

Morfologiyas?. Sianobakteriyalar morfoloji quruludlarina gor#
muxtAlif formalarda tAsadif olunurlar. QamgPlar? yoxdur v& hAlk-

1AtsizdirlAr. Onlar arasPnda tAk vA koloniya halPnda yadayan for-
malar movcuddur (6#&Kkil 36).

#kil 36. Sianobakteriyalar’n morfoloji quruludunun miixtAlifliyi

¢Ak-tAk yadayan formalar ifraz etdikl#ri selikl&r vasitAsil# bir-
fAGAIAK koloniya AY AtA gatirirlAr (0&kil 37).
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Sianobakteriyalarin hiiceyr kvi quruludu. Sianobakteriyalarin (goy
yad?l yosunlarin) hticeyravi quruludu digar bakteriyalarla oxoardfr v
ona gor& d#A onlar prokariotlara aid edilir. Sianobakteriyalar?n xarici
gat? nisbAian sartdir vA hiiceyrAni Atraf miihitin maAnfi tAsirlArindan
goruyur. Huceyr# divarfyn galPnlP€? 35-50 mk arasPnda d#yidir. Sia-
nobakteriyalarin hiceyr& divar? Oziinin quruluduna gor& gram-
Y#Anfi bakteriyalarn hiiceyr divar? il& oxoardrr. O, bircinsli olmayan
(w6AljAl quruludlu olub, buraya periplazmatik matriks, heteropo-
limer peptidoglikanmurein, AlavA olaraq xarici membran daxildir.
Periplazmatik sah# iki hiiceyrd membran? arasPnda bir-birind#An aral?
sitoplazmanfn xaricindAn k#&narda yerl&oir. Onun kimyAvi tArkibi
geyri-Uzvi birl&0YAtArdAn, oligosaxaridl&rdAn, n&gliyyat zdlallarn-
dan vA hidrolitik fermentlArdAn tAdkil olunmuddur. HiceyrAtArdA
nuvA maddasi moveuddur, lakin Asl bakteriyalarda oldu€u kimi bun-
larda da xtsusi membranla Ahat&x olunmud nivAeA rast gaAlinmir.
Sianobakteriyalar yaln®z stiri0Y # yolu il hAlE] At edirlAr.

8.1.4. BakteriyalarPn kimy#vi tArkibi

Bakteriyalarin ya0 biokutlAsinin ¢Akisini tAyin etm#Ak Gcliin maye
gidal® muhitdaki huceyrafAri sentrifugadan kecirm#kl& ayPrmaq
mumkundar. MaAlum olmuoddur ki, cokmio bakterial hiiceyr kutla-
sinin 70-80%-i sudan, 15-30%-i is& quru biokiitAR#AN ibarAtdir. H-
ceyrafArdA ehtiyat gida maddatari (lipidlar, polisaxaridiAr, polifos-
fatlar v ya kiikiird) cox oldugda quru biokitlAsi nisbAl#n artiq ola
bilir. Bakterial hiiceyrAR# su sArbast v birlAsmid formadadbr.

Bakteriyalar’n quru madd#si #AsasAn polimerlArdAn (zdlallar
50%), hiiceyr# divar? komponentl&rind#An (10-20%), RNT-d#An (10-
20%), DNT-d&n (3-4%), lipidl&rdAn (10%) v s. ibarAtdir. Bakteri-
ya hiiceyrasindA olan 10 Asas kimyAvi elementlAr tAxminAn ada-
€dak? migdarda mudahid#& olunur (%-I#): karbon — 50, oksigen —
20, azot — 14, hidrogen 8, fosfor — 3, kikird — 1, kalium - 1,
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kalsium - 0,5, magnezium - 0,5, dAmir - 0,2.
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8.2. Eukariotlar

Eukariot organizml#rd# prokariotlarla miigayisAR# kifayAt of-
RAr diferensiasiya miidahid# olunur. Eukariotlarda prokariotlar-
dan fArqli olaraq #Asil nivA vardPr vA nlva membranla Ahat# olun-
muddur, ribosomlar, mitoxondril#r, holci aparat? plastidl#r, coxlu
vakuollar v& ehtiyat gida maddatari (glikogen, valyutin, ya€) mov-
cuddur. NiivARA xromosom YPEPY'? vardr ki, bunlar ikilAddikd# iki
[’z hliceyr& ver# bilir. Huceyr daxilind# sitoplazma membran?
endoplazmatik GA0A AEA vA nUvA membranPna kegir.

8.2.1. GobaAfAklArin morfologiyas?, hiiceyrAvi quruludu v
kimy#vi tarkibi

Morfologiyas?. Miseliumlu quruluda malikdirlar. GobAtAkIArin
vegetativ cisminin Asasfy? budaglanan inc# saplardan v# ya hif-
fArd#An ibarAt miseliumlar t&okil edir. MiseliumlarfyPn arakAsm#siz
g arak&smaAli olmalar?na gor# onlar ibtidai v ali gobAtAKIAIA ay-
WPtPr (G&kil 38).

Arak&sm#siz miseliumlar?n uzunlu€u 0,5 mk v# ya ¢ox ola bilir.
Buraya Xitridimycota, Oomycota, Zigomucota 006bAsin& daxil
olanlar aiddir. ArakAsmali miseliumlarda coxsaylP arakAsmd AY A-
tA& gAlir. HlUceyrafAr coxnivalidir. Kisali, bazidili, geyri-miAyyAn
gObaAtAkIAr bura daxildir (6&kil 39).

GobaAfAklAr arasPnda miseliumlu quruluélulardan badga bir hi-
ceyrAeA malik olan maya gobAtAklAri dA var. OnlarPn hiiceyraAfAri
oval, armudvar?, limonvar? formada olur. Coxalmalar? tumurcug-
lama yolu il& oldu€u Uciin mikroskop altinda tumurcuglanma
mudahidA olunur (6&kil 40). HiceyrAfArin Olglst bakteriyalardan
boyukdar (5-8 mkm).
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birhtceyrpli coxhuiceyrpli
Akil 38. GobAfAklArin sxematik morfoloji quruludu.

B

#Akil 39. A — Mucor (endogen sporlar AY#AfA gatirir) v& B — Penicillium
(ekzogen sporlar-konidilar AY A& gatirir) gobAtaklArinin morfoloji quruludu: 1
— konidida®®yan, 2 — konidinin budaglanmas?, 3 — sterigmalar v# onlarPn UzA-
rindA konidil#r, 4 — spordadPyan, 5 — sporangi vA daxilind& formaladan kulli
sayda sporlar.

#kil 40. Maya gob#fAyinin morfoloji goriniou (1) v&
tumurcuglanma m#rh#tAfAri (2-10).
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GOb kK Ekl Erin hiiceyr kvi quruludu. GobAtak hiiceyrAtari mixtalif
gOrkAmd#A olmalarPna baxmayaraq #Asas quruludlar?, xdsusil d#
huceyr& orqganoidlari il% bir-biring oxoardfr (6Akil 41). Bu xu-
susiyyAt nAinki gobAtAklAr, hAm dA eukariotlar’n AksAriyyAti Ggin
aAciyyAvidir. Zksar gobAfAKIArin hiiceyrafAri galnlPe? adalian 0,2
mk-a gARAY olan vA yaxd goriinan gflafa (hiiceyr& divarina) ma-
likdir. QMlaf 6zl bir negA tAoAljARAN ibarAtdir. Onun xarici tAGAljAsi
amorf xassAeA malikdir, daxili tAGAljAfAr isAk miAyyAn qaydada
afsmtlAnmio vA matriksin icArisind# yerl#omio mikrofibrill&rd#An tAo-
kil olunmuodur. Hiceyr& gflaf? hliceyr&daxili hidrostatik (turgor)
iAzyiof tab gAtirmaAKIA hiiceyrani osmotik qlivvAtArin thsiri ilA da-
EMmaqgdan qoruyur. Hiceyr&nin An mahum elementl&rind&n biri
R#& protoplazmad?r. Gorindiyd kimi, quruludlarina #sas#n eukari-
otlar prokariotlardan kaskin fArgl&nirl&r. Eukariotlardan olan maya
gObAfAKIArinin sitoplazmasinda diferensA olunan vA xisusi mem-
branla Ahat# olunan niv#, ribosomlar, mitoxondril#r, ¢oxlu vaku-
ollar vA ehtiyat gida maddafAri (glikogen, valyutin, ya€) granullar?
vardrr. Kif gobatAklArinAg gAldikdA onlarPn uzun budaglanan hifl#ri
var ki, bunlar da gobAfayin miseliumlarfy? tAokil edir. Onlarin

HUCEYR® PLAZMASI
PEROKSISOM

e

LIZOSOM )
NUVECIK

RIBOSOM
_VEIKULA

— DBNAVAR
ENDOPLAZMATIK
$0B0K0

"~ HOLCI KOMPLEKS

__HUCEYR8 SKLETI

SAYA
ENDOPLAZMATIK
$B0Ka

#Akil 41. GobAfAk hiiceyrasinin anatomik quruludu
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OAzilAr arakAsmaAli vA bAzilAr is arakAsmasiz olur. Miseliumlartn
hifl&rinin diametri 5-50 mkm v# daha ¢ox ola bilir.

GoOb L Ekl Erin kimy bvi tbrkibi. GobafAklAr xlorofilsiz organizm-
fAl& daxildir. Bakteriyalar kimi onlarfn da organizmind# #Asas
kimy#vi elementlali tAsadif olunur. GObAtAKIAr sAciyyAtAndirAn
Asas xususiyyAtlArindAn biri yaxoP inkidaf etmio xitinli hliceyr#&
divar’na malik olmalar?RPr. GobafAk hilceyrasi gPlaffyPn 80-90%-4
|j&RAr zllal v lipidl&rla birl&Smio polisaxaridiArd#n ibaratdir.

Bundan baoga gflafin tArkibinA polifosfatlar, pigmentl#r v di-
JAr maddafAr d& daxildir. QPlafin tAoAljAtArindAki mikrofibrilyar
komponentlar kimy#vi tArkibing gor sellliloza vA ya xitindAn tAG-
kil olunmuddur. Maya gobAtAklArinin coxunda gflaffn mikrofibril-
tAri selllilozadan fArgli olaraq glikan vA mannadan ibarAtdir.

8.2.2. Yosunlarin (Algae) morfologiyas?, hticeyravi quruludu
@ kimyavi tArkibi

Yosunlar tipik ibtidai su bitkil&ridir. Onlar AsasAn gin#o ouas?
diidAn Girin sularda, dAnizlArd#, okeanlarda genid yay?lmfoR?r. Zsl
kok, govd#, yarpaq vA s. olmadPEPna gora yosunlar ali bitkil&rdAn
TArglAnir. Lakin onlar’n tAbiAtd#, o cimlARAN suda rolu boyik-
dur. Yao?l bitkil#rin quruda apardf€? prosesl#ri yosunlar su muhi-
tind& apar?r, Uzvi maddatAr vA oksigen hazfrlay?rlar. Onlar foto-
sintez prosesi zaman? suya sArb#Ast oksigen verAn yegan# orga-
nizmlardir vA onlarPn suda yadayan heyvanlarPn normal tAyAffi-
suind#, oksidIAGY A-reduksiya proseslarinin strAtlAnmaAsind#, su-
yun 6z-0zUn& tAmizlAnmaAsindA mihim rolu var. Suda yadayan
digar canlflar yosunlardan gida kimi istifad# edirl&r. Yosunlarin
coxallb yay?lmas? il& dAnizl&rin, gollArin, dighr su hovzatArinin
Y#hsuldarlP€P hesablan?r. Lakin ziyanl? cAK#tl&ri d& vardfr. BéAzi
yosunlar dur€un sularda h#dsiz ¢coxalmagla onun curintil#rl
cirklAnm#sin# sA0#Ab olurlar.
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Mikrobioloji tAdgigatlarda nAlAr diqoati cAlb edAn AsasAn
gOy-yad?l, yaoPl v& diatom yosunlard?r. Bunlardan goy-yadfl yosun-
lar barARA fAslin AvvAlind& mAlumatlar tasvir edilmiodir.

Xlorellan?n vt xlamidomonadan®n quruludu. Yosunlar tAkhi-
ceyrali, coxhiceyrali vA kolonial yadam tArzind& olub muxtalif
ekoloji 0AraitA uyEunladY?lar. Birhuceyrali ibtidai yosunlarin
suda yadayan novlarina xlorella v& xlamidomanada aiddir. Onlar
coxalaraq suyun UzArind# yaoPl Ortuk &Y AfA gAtirirlar.

I#r iki yosunun oxoar vé fArgli xtsusiyy#tlari var. H#r ikisi bir
huceyr#li olub, organizml#ri tallom adlanan gévd# cismd#n iba-
ViAtdir.

Xlorella yosunu daha sad# quruludludur. Onun gamgfaP olma-
RPEPna gorA yalniz suyun hAIE At istigamatindA hAIAAt ed bilir.
Hiceyraftarini 6Affaf glaf ortlr, niva, sitoplazma, xromatoforlar?
g# vakuollar? var (6&kil 42).

Qamc
-Y1gilib-acilan vokuol

Sitoplazma

Qirmizi "gbzcuk"
NlOva

Xromatofor

Vakuol

#kil 42. Xlaminomonada (solda) v& xlorellanPn (sa€da)
struktur quruluéu

Xlamidomonada armudvari formaya malik olub on tAlAfind#A
yerlAd&n bir cut gamcParyPn komayi il& hAlA At edir (G&kil 42).

Xlamidomonadan®n éniind# gPrm?1? rangli id?€a h#ssas gozciyil
var. Gozgiik giinAS GuiasPy? gabul etdikd# hiiceyr# gPOPglantr v be-
fAlikl& i0P€a do€ru h&lA At edir. HlceyrAnin icArisind# Oir il& dolu
iki yPERPb-actlan Kicik v bir iri h&cmli vakuolu vardir ki, bunlar
vasitasila xlamidomonada daxilind#ki artPq suyu xaric# ifraz edir.
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Yosun anatomik quruluduna gor& gflafdan, sitoplazmadan,
niivARAN v# iri 6lclili kasadakilli xloroplastdan tAdkil olunmuddur.
Xlamidomonadada xlorofilin olmas? onun i6’qlP muhitd& geyri-
Uzvi maddatArdAn Gzvi maddAfArin biosintezinA OArait yaradfr vA
onlar mustAgil gidalanfrlar, lakin onlar haz’r Gzvi maddAfAri d& 6z
OARAN sAthi ilA mAnimsARA bilirlAr,

Yosunlar arasPnda birhiiceyr#li yosunlarla yanat? coxhticeyr#li
yosunlara da tAsaduf olunur. Bu yosunlar? bir-birind#&n fArgl&ndi-
li&n xususiyyAt maxtalif rangli — goy-yad?l, zeytuni, tind-yad?l pig-
ment AYAfA gAtirmaAfridir. Onlar hlceyrs divarPnda pektinli
maddaAfArin vA az miqdarda seliyin olmasPna gor& d# fArgl&nirlAr
00Akil 43).

#kil 43. Yadl yosunlarPn morfoloji quruludu.

YaoPl yosunlar (Chlorophyta). Buraya #sl yad?l yosunlar v& ya
oArabArgamcifllar, konyuqat yosunlar v& xaralar aiddir. Bunlarin
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#sas nlimayAndaAfAri Oirin sularda, d&nizl&rd#, gollArdA yadayrriar.
YaoPl yosunlar girkab sular’n tAmizlignm#sind# iotirak edirl#r.

Morfoloji quruludu. MuxtAlif formalarda olurlar. OlgUlAri
miixtAlif olub 0,1 mm-dan 2-10 mk-a gARAT ola bilir.

Hiiceyr kvi quruludu. BAzi novlAri glaflr, bAzil#ri is# oflafs’z olub
plazmolemma il Ahat& olunmuddur. QPlaflar? AsasaAn iki gatiPRer.
Daxili gat selltlozladY?0, xarici qat is# pektinlAdomiodir. Hlceyr#A-
fArind& nlvA, sitoplazma, iri vakuol v& h&mginin yad?l xlorofil pig-
ment# malik yadll xromotofor vard?r. Xromotoforlar’n hesabPna
fotosintez prosesi nAticAsindA AY A gAlmi0 nidasta vA yaElar
organizmd# ehtiyat gida madd#si kimi toplanfr. TAkhtceyralil#rl
coxhuceyralilAr arasPnda b#Azi fArglAr miodahid& olunur. Coxhi-
ceyrali yosunlarda nlvAfArin vA xloroplastlarin say? coxdur.

Diatom yosunlar (Bacillariophyta). Bu yosunlara d#&nizl#rd#,
Girin sularda v& s. sularda rast galinir. Uzvi maddAfArin suda top-
lanmasPnda mihdm rol oynayfrlar.

Diatom yosunlar su hévzAfArinin planktonunun tArkibind# ge-
nid, bentoslarinda is& az migdarda yay?lm?olar.

Morfologiyas?. Bu yosunlar’n yumurtavar?, iyn#&o#killi formala-
IPna tAsaduf olunur. Onlar tAk-tAk vA ya koloniya halPnda yada-
&rlar (GAkil 44). OlglilAri 2 mm-d#&n cox olmur. HAIA AL vA hAIA-
Atsiz formalar? var.
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Hiiceyr bvi quruludu. Diatom yosunlarin tizAri tArkibind# silisi-
um olan gflafla ortaladur. QPlaf sanki bir-biring geydirilmid iki
gapagdan ibarAt qutunu xatPrladfr. Qflaf’n daxili gatPnda pektin
madd#si vard?r. Protoplazma hiiceyrAnin AsasAn k&nar hissAsind#
yay ImPRPr. Hilceyranin mérkAzind# bir niivési, vakuolu, bir 16v-
Kao#killi vA yaxud bir necA xPrda dayAgAr formada sar?, gonur
li&ngli xromotoforu var.

8.2.3. ThtidailArin (Protozoa) morfologiyas?, hiiceyravi
quruludu v& kimyavi tarkibi

Eukariotlara aid olan ibtidail&rin AksAriyyAti birhtceyrAli sad
quruludlu, lakin sArbAst organizm# xas olan bitin funksiyalar?
yering yetir# bil&n mikroorganizml#rdir. Aralar’nda sArb#st hAyat
iArzi kecir&nlarlA yanad?, parazit noviAring oA tasadif olunur.
Ibtidail&rin bAzilAri avtotrof, digarl#ri isk heterotrof gidalanfrlar.
Onlarin AksAriyyAti dAnizlArdA yadayPr. Bir ¢ox ibtidail#r oirin su
bentosunun v& planktonunun taArkibin daxildir. Su mahitind# bir
cox funksiyalar? yerin# yetirirl#r.

Zoologiyadan d#rsliklArd# ibtidailAr haggPnda genio mAlumat-
lartn verildiyini nATAl% alaraq onlar barAR# gfsa mAlumatlar? ver-
YAkl kifayAtlAnirik.

Tbtidail trin morfologiyas?. ThtidailAr morfoloji goriiniistArin
gor& muxtalif olub, aralarPnda dairAvi, oval, uzunsov v& hatta dA-
yio#An formalflara (amobl#Ar) da tAsaduf olunur (6#Akil 45).

Tbtidail&r gamcPlarla, kirpikl&rlA vA& yalang? ayaglarla hal#] At
edirl#r.

Hiiceyr bvi quruludu. Hiiceyr# xaricdAn glafla értiilii olub, sito-
plazma v& niivARAN ibarAtdir. Sitoplazmas? xaricdAn 3 gatl?, ga-
fnlP€P 7,5 nm olan membranla AhatA olunmuddur. Membran #Asa-
& zulal v& lipoidi&rdAn ibarAt olub, vAzifAsi hiceyraeA daxil
olan maddaftAri tAnzimlAYAkdaAn ibaratdir. Sitoplazma 2 qatlPRer,
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Akil 45. TbtidailArin morfoloji muxtAlifliyi: 1 — Amoeba proteus; 2 — Difflugiya
prirform; 3 — Euglena oxyuris); 4 — Lambliya intestinalis; 5 — Stentor coeruleus.

xarici — ektoplazma, daxili is& endoplazma adlan?r. Sitoplazmada
mitoxondril&r, endoplazmatik 6A0A(A, ribosomlar, holci apara-
(’y’n elementl#ri mévcuddur. Bunlardan AlavA burada muxtalif
organellAlA, o cimlARAN gida vakuoluna v yPeXPb-acPlan vakuola,
dayaq rolu oynayan fibrill&\# d#& tAsadif olunur. Ibtidail&r bir v&
ya bir neck gatlP nivA Ortukl# ortil&n tipik hiceyrg nivAsing
malikdir. NOvA mohtAviyyat?, icArisind& xromatin materialP v ni-
gaciklAr yerlASAn niiva OirAsindan (karioplazmadan) ibaratdir. To-
tidail&rin nOvAfAri OlcUlAring, karioplazmanPn migdarfna, nivAcik-
fArin say?na vA paylanma xaraktering, onlar’n nivARA yerlaoY A-
sin#, sentrosoma (hiceyrg markAzing) munasibAtlAring gors d&
RAyio1Andir.

Zirehli gamctftlardan olan Yadfl evglenada stigma adIP xtisusi ioPq
ljP0Pglar?y? gAbul ed#n aparat var. O, primitiv gdzcik vAzifAsini ye-
rin& yetirir.

Amdbalar (Amoebina). AmobalarPn AksAriyyAti Girin sularda ya-
OayPr. BAzi noviArinAg dAnizlArdA tAsaduf olunur. Bunlar ¢ox sad#
quruludlu kdkayaglPlard?r v skeletlAri yoxdur.
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Morfoloji quruludu. Mikroskop alttnda mudahid& zaman? on-
larda ¢oxsaylP muxtAlif formal? (;PEPntPIar — psevdopodil&r v& ya ya-
lanc? ayaqglar gérinur. AmobalarPn AksAriyyAti birntvAlidir, lakin
coxnuvaAli noviaring da rast gAlinir. Onlarn formas? mahit 6Ara-
itindAn (pH, temperatur, suda duzlar’n miqdar? vA s.) asif? olaraq
1Askin oAkild#A dAyidil% bilir. Amobalar’n novi#ri psevdopodil#rin
sayPna v formasPna gor# fArqglanirlar (0Akil 46).

Akil 46. MuxtaAlif ndv amdbalarda psevdopodil#rin formalar? (Dofleyn# gor#):
1 — Amoeba limax; 2 — Pelomyxa binujleata, 3 — Amoeba proteus, 4 —
A. radiosa, 5— A. verrujosa, 6 — A. polypodia.

Psevdopodilar formaladark#n Avvalck ektoplazmanin kigik -
Efntra? AY AtA gAlir. Amobanin psevdopodilri adAlAn daxAtAnmé
AY A& gAtirmir. Yalang? ayaglar gfsa, uzun, kit, uclardan sivri v&
s. formalarda ola bilir. Psevdopodil#rin formasfy?n daima d#yioil-
Y#Asi sayAsind& substrat UzArindA amobanin hAl&(Atini asan
mudahidA etm#k olur.

Amobalartn olculari muxtalif olub, 10-15 mkm-dAn 2-3 mm-#
|j&RAr ola bilir. Adi dirin su amobi Amoeba proteus iri amoba
olub, ol¢lsu h#tta 0,5 mm-# yaxPnd?r.

Huiceyr bvi quruludu. Améba xaricdAn nazik sitoplazmatik mem-
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branla 6rtiilii olub, onun alt’nda o&ffaf vA nisbAian gat? ektoplaz-
ma yerlAdir. Bundan badga organizmin Asas kutlAsini t&okil edAn
RAyAd#Ar yarrmmaye endoplazma yerlAgdir.

IAzm vakuollarindan badga, amdbanin daha bir yPErPh-actlan
g% ya doyiinAn vakuolu da vard?r. Bu sulu mayeli govugcuq dovri
olaraq boyulydr, sonra is& mu#AyyAn h&acmé catdigda partlayfr v&
0z mohtaviyyatfy? xarick boodaldr. Tezlikl& hAmin yerd# eynil&
kicik damla AY#AtA galir. YPEPPb-actlan vakuolun #Asas funksiyas?
organizmd# osmotik tAzyigi nizamlamaqgd?r. Su Atraf mahitdAn
amobanPn bARANInA xarici membrandan osmotik yolla kegir.
Amébanin bARAnIndA hall olmud mixtalif maddAfArin qatPhep
dirin suyun qat!f€Pndan yuksAk olur, bunun da sayAsind# ibtidai
organizmin bARAN daxili il onun muhiti arasPnda osmotik tAzyiq
TArqgi yaranir. Thtidai orqanizmd# bARANndAN art’q suyu mitAmadi
olaraq xarick ¢Pxaran 6ziinAY#Axsus bodald®? funksiya dadPyan
ererPb-actlan vakuol var. Lakin dirin sudan fArgli olaraq daha
yuksAk osmotik tAzyigA malik maye il& AhatA olunmud muahitd# —
RAnizdA yadayan vA parazit formalarda ye¥Pb-agtlan vakuollar
adalAn olmur. YrEMb-agtlan vakuol osmotik tAzyigi nizamlamag
funksiyasindan badqa, gismAn maddaAftAr mibadilAsi m&hsullar?y?
su il& birlikd& Atraf mahit& ¢Pxararaq ifrazat funksiyashy? da yerin&
yetirir. Bununla bel# #sas ifrazat funksiyas? bilavasit® xarici
membran vasitAsilA yering yetirilir. YPEIPb-acllan vakuol ehtimal
ki, tAyAffis prosesind& dA muhim rol oynay?r. Bel& ki, osmos
yAticAsind#A sitoplazmaya daxil olan su 6z il& hall olmud oksigen
R#& g#tirir. Amoban®n endoplazmasinda niiv Girsi il zAngin ga-
barcPq 6&killi nivA vard?r. Bu, hiiceyr nivAsi komponentlAring,
coxlu mAsamaAtAri olan Ortly#, nivA GirAsing, xromating, bir vAya
bir ne¢& nivAciyA malikdir. El# amoOba novl#ri dA& moveuddur ki,
onlarda bir yox, bir nec# nuiva varder.

Canaql? kokayaqlPlar — Girin sularda yay?lmPGRPr, onlara #AksAr
hallarda sahil# yaxPn dib hissARAki bitkil&r arastnda rast galinir.
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Testacea-larPn novl#rinin boyluk AksAriyyAti torf bataglPglarinda
yaoOayPr.

Foraminiferl kr — AsasAn RAnizlArd# yadayrriar, digar kokayag-
flardan fArgli olarag onlar daha mirakk#b quruluéludur. Forami-
niferlArin cana€Pnda tAdricAn mirAkkAbIAGY Anin bir sfra mArhAtAs
muodahid# edilir.

Morfoloji quruludu. Bunlarin cana€? méhkam tizvi maddARAN —
psevdoxitindAn ibarAtdir. Bu madd#ni ektoplazma ifraz edir. Di-
JFAr noviardA bu nazik pArdAeA psevdopodil&rlA tutulan kanar
hissAciklAr, AsasAn qum zArrAciklAr yapPoPr. ForaminiferlArin Ak-
aariyyAtind& cana€ln kalsium-karbonatla hopmud nazik xitinli
Asas? var. Bu cir canaqlar baAlAkli canaglardan fargli olaraq yik-
d&k davamlpfEr vA yangulllyd il& fArgl&nir. Foraminiferl&rin ca-
naglarfyPn formas? olduqca muxtaAlifdir. BAzi ndviArdA canaq uzun-
sov kis#, digarlArindA isA boru 0AklindAdir. Cana€? xarici alAml#&
AlagAtAndiraAn vA psevdopodilArin ¢PxmasPna xidmaAt edAn dalik
I-€0z adlan?r. zksAr kokayaqglPlarda a€fzdan badga ¢ana€ln butin
divarlar? incA masamaAf&lA malikdir ki, bunlar da yalang? ayaglarin
eP’xmasPna xidm#t edir. Foraminiferalarda rizopodil#&r adlanan
psevdopodilArin 6zUunAYAxsus quruludu vard?r. Onlar 6zlUylUnd#A
nazik, uzun bir-birinA doladan vA birl&dAn saplardan ibarAt olub,
canaq Atrafinda murakkab tor AY A gatirir. RizopodilArd# sito-
plazma daima hAl& At edir. Eyni bir rizopodinin daxilind# sitoplaz-
manPn bir axty? mArkAlAgacan (canaa do€ru), digari markaAzdan-
gacan istigam#td# olur. Rizopodil#r gidan?n tutulmasPna v& gis-
Y#An hAzm olunmasPna, habel& heyvanin hAl&AtinA xidm#at edir.

Tnfuzorlar — kirpikli infuzorlar (Ciliata) sinfinin tipik nimay#n-
Rési dur€un sularda yadayan infuzorlard?r. Bunlar miirakk#&b qu-
ruludlu tAkhiceyrali organizmlArdir.

Morfoloji quruludu. Ayaqqab? icini, tArliyi xatPrladfr, onlar elas-
tik vA ya son da&lACA mohkam pellikulann olmas? sayAsind#& mii-
Ayy#An sabit formaya malikdirl#r. Tnfuzorun UzAri 10-15 min& g#&-
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RAr nazik tikciklarla ortaludir. Onlarn bir tAlAfindA opfoAkilli
I-€7z yerlAdir. ASPTPn Atrafinda olan kirpiklArin yard?Y? il gida
I-€Pza OtUrulir. Bunlarin hAlA At al&ti coxlu migdarda kirpikl#rdir.
¢Arliyin 0zUnU midafiA etmaAsi Ugun trixosistlari var. PellikulanPn
altPnda yerl&0An bu trixosistl&r uzun yapPfoganl? saplar buraxaraq
onlarin yard?Y? il& 6z ovunu tuta bilir. Olguisii 0,1-0,3 mm ara-
ainda dayidilir.

Hiiceyr vi quruludu — tArliyin Asas fArglAndirici xtisusiyyAti or-
ganizmind# iki ntv#Anin (makronukleus v& mikronukleus) olmas?-
Rer (GAkil 47).

Yigilib-agilan vokuol

Hazm vokuolu

Vegetativ (bdyiik)

Ektoplazma

Generativ (kicik)
niive

Hiiceyra agzi

Endoplazma
Hiiceyre qiafi

Tullant: daliyi

#kil 47. TArliyin hiiceyravi quruludu.

Organizmé daxil olan gida h&zm vakuoluna diioib orada h&zm
olunur v& buradan da anal d#liyi vasit#&sil&x hAzm olunmayan gida
hissciklAri xaricA athfer.

talflar (R. adiolaria). UGalflar yaln’z plankton h#yat tArzi
keciran d#niz heyvanlarPRr. Onlara suyun bitin darinliklArind#
izsaduf olunur. Tsti dAnizi&rdA daha gox miixtalifliyA malikdirlAr.

Morfoloji quruludu. Bunlar h&ndAsi cAKAtdAn dizglnllyd v
son dAlR0A mixtAlif formalar? il& fArglAnirlar. Radiolariyalarn
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AksAriyyAti murakkAb quruludlu daxili mineral skeletA malikdir.
OnlarPn organizmi ¢ox halda kir# oAkillidir, lakin badga formalar-
da da ola bilir. Organizmd#An h#r tAlAR coxlu sapoAkilli, gism#An
anastomozedici psevdopodil&r ¢?Efr. Uallarn AksAriyyAti mAr-
1AzdA yerl&dAn bir iri nUvAeA malikdir, lakin coxnivAli formalara
da rast gAlinir. HiceyrAnin orta hissAsini tutan nivA, homogen v
nisb#iAn gat? kapsuladaxili sitoplazma sah#si il Ahat# olunmuo-
dur. Onlar’n organizminin bu hissAsi davaml? m#Ark#Azi kapsula
icArisindA yerl#0ir. M#Ark#Azi kapsula dalikl&# malik olub, Gzvi
maddARAN tAdkil olunmud, galPn gab’qlP membrandan ibartdir
g% (izvi cana€a oxdayPr. Radiolariyalar’n skeleti mohkAm v yiin-
gulddr. O, iki funksiya dadPefr: ibtidailArin organizmini mudafi&
edir v& organizmin imumi sAthinin boyum#sing s&0Ab olur. Bu
is#& onlarPn suda «ash» galmasPna imkan yaradfr. Cox halda skelet
KAnd#si duz formadad?r.

Koloniyalar?. Radiolaria-larin b#Azi formalar’nda kapsuladan k#-
nar madd#Anin Gmumi katlAsinin tArkibing daxil olan v& h#r biri
bir fArd& uy€un gAtAn coxlu sayda markAzi kapsulaya malik kir-
oAkilli vA ya kolbasadAkilli koloniyalar AY At galir (04Kil 48).

#kil 48. Thalassophysa pelagica radiolariyast (Qrassed#n).
arkaAzdA iri nUvA v markaAzi kapsula gorandr.





































































































































































































































