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ÖN SÖZ

Hörm╘tli oxucular!
a₳lum olduƐu kimi Yer kür₳sinin 2/3 hiss₳sini su t₳ǒkil edir.

Yerüstü sulara okeanlar, d₳nizl₳r, göll₳r, çaylar, yeraltƤ sulara qrunt,
artezian v₳ mineral, termal sular daxildir. Bu su ehtiyatlarƤƴƤn bir
qismind₳n içm₳li su kimi, b₳zil₳rind₳n suvarmada, t₳ǎ₳rrüfatda,
ō₳zil₳rind₳n is₳ s₳nayed₳, m₳ƛǒ₳td₳, h₳tta n₳qliyyatda v₳ s.
istifad₳ olunur. Bir sözl₳, t₳bi₳tin ümumi iqtisadiyyatƤnda suyun
₳Ƙ₳miyy₳ti olduqca böyükdür. Suyun qiym₳tli nem₳t olmasƤ
bar₳Ř₳ q₳dim xalq ₳fsan₳ƭ₳rind₳ qeyd olunmuǒ, h₳tta suyun
mövcud al₳min baǒlanƐƤŎƤ olmasƤ da göst₳rilmiǒdir. Bizim eradan
₳vv₳l yaǒamƤǒ Hippokrat v₳ Aristotel d₳ suyun s₳rinlik v₳ n₳mli-
yin baǒlanƐƤŎƤ olmasƤƴƤ qeyd etmiǒƭ₳r. Antik t₳bi₳tin ₳sasƤƴƤ qo-
yan dahi h₳kim Hippokrat «Torpaq, su v₳ hava» ₳ǎ₳rind₳ göst₳rir
ki, h₳kim t₳Ȋ₳ bir ǒ₳Ƙ₳Ǌ₳ g₳ldikd₳ birinci növb₳Ř₳ oranƤn iqlimini,
torpaƐƤƴƤ v₳ suyunu öyr₳nm₳lidir. Dahi h₳kim, müt₳Ŧ₳kkir v₳
alim ᶼbu-ᶼli Tbn-Sina müxt₳lif x₳st₳likl₳rin baǒ verm₳sind₳ su-
yun keyfiyy₳ti v₳ iç₳risind₳ mövcud olan göz₳ görünm₳ȅ₳n canlƤ-
larƤn olmasƤ bar₳Ř₳ çox c₳sar₳tl₳ m₳lumatlar vermiǒdir. O, «T₳-
bi₳t qanunlarƤ» adlƤ kitabƤnda göst₳rir ki, suyu içm₳zd₳n qabaq
ya qaynatmaq, ya da süzg₳cd₳n keçirm₳k lazƤmdƤr.

Statistik m₳lumatlar göst₳rir ki, son zamanlar t₳miz su dün-
ya üzr₳ qlobal probleml₳r iç₳risind₳ ilk sƤrada durur. Çünki, möv-
cud olan su m₳nb₳ƭ₳ri çox zaman t₳bii v₳ antropogen t₳sirl₳r
ƴ₳tic₳sind₳ çirkl₳nm₳ƭ₳Ǌ₳ m₳ruz qalƤr, h₳tta yararsƤz hala düǒ₳
bilir. Dig₳r t₳Ǌ₳fd₳n suyun çox zaman israfçƤƭƤqla istifad₳ olunma-
ǎƤ onun tük₳nm₳si istiqam₳tind₳ ged₳n prosesl₳Ǌ₳ t₳kan verir.

b₳Ȋ₳Ǌ₳ alsaq ki, doƐma respublikamƤzda mü₳yy₳n q₳Ř₳r
yeraltƤ v₳ yerüstü su ehtiyatlarƤƴƤn olmasƤna baxmayaraq su ça-
ǘƤǒmazlƤƐƤ problemi var, onda suyun mikrobioloji baxƤmdan d₳rin-
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Ř₳n öyr₳nilm₳sinin, istifad₳ȅ₳ yararlƤƐƤƴƤn qiym₳tl₳ndirilm₳sinin,
onun mühafiz₳ edilm₳sinin n₳ q₳Ř₳r ₳Ƙ₳miyy₳t daǒƤŘƤƐƤƴƤ gör-
Ƴ₳Ƴ₳k mümkün deyil.

Bütün qeyd olunanlar göst₳rir ki, sudan s₳Ƴ₳Ǌ₳li istifad₳ et-
Ƴ₳kl₳ yanaǒƤ yeni su resurslarƤƴƤ axtarmaq, üz₳ çƤxarmaq v₳ on-
larƤn n₳ d₳Ǌ₳Ŏ₳Ř₳ yararlƤ olduƐunu mü₳yy₳nl₳ǒdirm₳k kimi m₳-
ǎ₳ƭ₳ƭ₳r bu gün d₳ aktuallƤƐƤƴƤ saxlamaqdadƤr. Bunun üçün ilk növ-
ō₳Ř₳ suda mikrobioloji t₳dqiqatlarƤn aparƤlmasƤ üçün n₳Ȋ₳ri v₳
praktiki c₳Ƙ₳td₳n bilikl₳rin ₳ld₳ olunmasƤ çox vacibdir. Bu sah₳-
Ř₳ bilikl₳rin ₳ld₳ olunmasƤ m₳qs₳di il₳ hazƤrda universitetl₳rd₳
ümumi mikrobiologiyanƤn mühüm istiqam₳tl₳rind₳n biri olan su
mikrobiologiyasƤ magistratura s₳viyy₳sind₳ s₳rb₳st f₳nn kimi
ǘ₳dris olunur.

¢₳qdim olunan d₳rs v₳saitind₳ su mikrobiologiyasƤƴƤn bu-
günkü durumu, suyun füsunkar xüsusiyy₳tl₳ri, su ekosisteml₳ri,
suda yaǒayan mikrocanlƤlar, onlarƤn elementl₳r dövranƤnda, su-
yun öz özün₳ t₳mizl₳nm₳sind₳, çirkab sularƤn yaranmasƤnda rolu
Ǿ₳ s. bar₳Ř₳ geniǒ m₳lumatlar verilir.

Kitabdan magistratura, el₳Ŏ₳ d₳ bakalavr pill₳sinin Su bioeh-
tiyatlarƤ v₳ akvakulturalarƤ ixtisasƤ üzr₳ t₳hsil alan t₳ƭ₳ō₳ƭ₳rl₳
yanaǒƤ mü₳lliml₳r, doktorantlar, h₳tta turizm, müalic₳-istirah₳t
mü₳ssis₳ƭ₳rind₳ çalƤǒan müt₳Ȅ₳ssisl₳r d₳ yararlana bil₳rl₳r.

5₳rs v₳saiti ilk d₳Ŧ₳dir Az₳rbaycan dilind₳ hazƤrlanƤb v₳ oxu-
culara t₳qdim olunur. Kitabda n₳Ȋ₳Ǌ₳ çarpan nöqsanlarƤ v₳ diq-
ǉ₳td₳n k₳narda qalan m₳qamlarƤ çatdƤran oxuculara ₳vv₳lc₳Ř₳n
öz t₳ǒ₳kkürümü v₳ minn₳tdarlƤƐƤƳƤ bildirir₳m.

Mü╘llif
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Müasir dünyada f₳aliyy₳td₳ olan s₳naye, enerjid₳n geniǒ isti-
fad₳, ₳halinin durmadan artƤƳƤ, suvarƤlan torpaq sah₳ƭ₳rinin ar-
ŘƤŎƤl geniǒƭ₳ndirilm₳si v₳ m₳ƛǒ₳td₳ suya t₳ƭ₳batƤn artmasƤ ciddi su
problemini yaratmaqdadƤr. Tçm₳li su problemi is₳ bütün dünya
üzr₳ var v₳ bu sah₳Ř₳ mövcud olan proqnozlar heç d₳ ür₳kaçan
deyil.

Bir çox ölk₳ƭ₳rd₳, o cüml₳Ř₳n d₳ isti iqlim ǒ₳raitin₳ malik olan
Az₳rbaycanda içm₳li suya, suvarma suyuna v₳ s. olan t₳ƭ₳bat h₳r
an artƤr. Az₳rbaycan öz daxili su ehtiyatlarƤna gör₳ Rusiya v₳
Qafqaz respublikalarƤ arasƤnda ₳n axƤǊƤncƤ yeri tutur. Bel₳ ki, Az₳r-
baycanda h₳r vahid sah₳ȅ₳ düǒ₳n çay sularƤƴƤn ehtiyatƤ Gürcüs-
tandan 7,7 d₳Ŧ₳, Erm₳nistandan 2,2 d₳Ŧ₳, Rusiyadan is₳ 2,3 d₳Ŧ₳
azdƤr. Elmi araǒŘƤrmalarƤn n₳tic₳ƭ₳ri göst₳rir ki, su çatƤǒmazlƤƐƤ bir
ǎƤra yollarla aradan qaldƤǊƤla bil₳r. M₳s., çay axƤƴƤƴƤn t₳nziml₳n-
Ƴ₳si, çoxsaylƤ müasir daimi v₳ müv₳qq₳ti su anbarlarƤƴƤn yaradƤl-
masƤ, k₳hriz v₳ t₳zyiqli sulardan istifad₳, mövcud su sisteml₳rinin
yenid₳n b₳rpasƤ, ₳n müasir suvarma üsullarƤƴƤn v₳ texnikanƤn
ǘ₳tbiq edilm₳si, su bölgüsünün avtomatlaǒŘƤǊƤlmasƤ, sudan t₳yi-
natlƤ istifad₳, qeyri-₳ƴ₳ƴ₳vi sulardan t₳krar istifad₳ olunmasƤ il₳.
Bu yollarƤn h₳r birinin h₳m müsb₳t, h₳m d₳ çatƤǒmayan c₳Ƙ₳tl₳ri
var. Ona gör₳ d₳ h₳r bir üsulun ayrƤ-ayrƤƭƤqda araǒŘƤǊƤlmasƤ, onla-
ǊƤn istifad₳ yollarƤƴƤn konkret ǒ₳rait₳ uyƐunluƐunun yoxlanƤlmasƤ,
onlarƤn elmi ₳sasƤƴƤn verilm₳si v₳ h₳yata keçirilm₳si yeni yanaǒ-
ma t₳rzini t₳ƭ₳b edir. Bununla bel₳, mövcud olan su m₳nb₳ƭ₳-
rind₳n düzgün istifad₳ olunmasƤƴƤn h₳yata keçirilm₳si, onlarƤn
ekoloji v₳ziyy₳tin₳ v₳ mikrobioloji t₳mizliyin₳ n₳zar₳t olunmasƤ
dövl₳tin qayƐƤǎƤ il₳ yanaǒƤ elmi müt₳Ȅ₳ssisl₳rin, h₳mçinin h₳r bir
Ǿ₳ǘ₳ndaǒƤn müq₳dd₳s borcudur.

Su ehtiyatlarƤndan ₳ks₳r hallarda düzgün istifad₳ olunmur.
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Müxt₳lif mü₳ssis₳ƭ₳rin, xüsus₳n d₳ s₳naye mü₳ssis₳ƭ₳rinin, m₳i-
ǒ₳t axƤntƤlarƤƴƤn, kanalizasiya sularƤƴƤn v₳ x₳st₳xanalarƤn çirkab
sularƤƴƤn t₳mizl₳nilm₳Ř₳n çaylara, d₳nizl₳Ǌ₳ axƤŘƤlmasƤ faktlarƤ
Ƴ₳lumdur. N₳tic₳Ř₳ suyun alloxton mikroorqanizml₳rl₳, xüsu-
ǎ₳n d₳ patogen mikroorqanizml₳rl₳ yoluxmasƤ, yararsƤz hala düǒ-
Ƴ₳si gözümüzün qarǒƤǎƤnda baǒ verir. Bel₳ sularƤn t₳krar istifad₳-
ȅ₳ yararlƤƭƤƐƤƴƤn t₳min olunmasƤ üçün onun yenid₳n t₳mizl₳nm₳si
mü₳yy₳n q₳Ř₳r v₳sait, enerji, iǒçi qüvv₳si v₳ vaxt t₳ƭ₳b edir.
I₳tta, suyun b₳zi hallarda tam t₳mizl₳nilm₳Ř₳n istifad₳ hallarƤna
da rast g₳linir v₳ bu zaman insanlarda patogen mikroorqanizm-
ƭ₳rl₳ yoluxma riski yüks₳lmiǒ olur.

Bütün bunlar onu dem₳ȅ₳ ₳sas verir ki, suyun ₳Ƙ₳miyy₳ti,
çirkab suyun insanlarƤn saƐlamlƤƐƤna m₳nfi t₳siri v₳ bel₳ sularƤn
yaratdƤƐƤ epidemiyalar, pandemiyalar su hövz₳ƭ₳rinin çirkl₳nm₳-
sinin yolverilm₳z olduƐu bar₳Ř₳ m₳lumatlarla ₳hali müt₳madi
olaraq h₳rt₳Ǌ₳fli maarifl₳ndirilm₳lidir.

ᶼhalinin istifad₳ etdiyi su, xüsus₳n d₳ içm₳li su fiziki-kimy₳vi
xass₳ƭ₳rin₳ v₳ sanitar-mikrobioloji v₳ziyy₳tin₳ gör₳ dövl₳t stan-
dartlarƤna cavab verm₳lidir. Bu nöqteyi-n₳Ȋ₳rd₳n hidrogeoloqlar,
hidrobioloqlar, ekoloqlar v₳ mikrobioloqlar t₳Ǌ₳find₳n kompleks
ǘ₳dqiqatlarƤn aparƤlmasƤ öz d₳ȅ₳rli töhf₳sini ver₳ bil₳r.
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Cᶼ{TL 1
SU MTKROBTOLOGTYASI, ONUN MÜSTᶼvTL ELM KTaT

MEYDANA GᶼLMᶼ{T Vᶼ TNKT AF TART·T

Su mikrobiologiyasƤ ümumi mikrobiologiyanƤn bir istiqam₳ti
olub, son zamanlar müst₳qil elm kimi sür₳tl₳ inkiǒaf etm₳kd₳dir
Ǿ₳ onun müasir biologiyada xüsusi yeri var. Tlk canlƤlar su mühi-
tind₳ formalaǒaraq mövcud olmuǒ v₳ sonradan quruya çƤxmƤǒlar.
Mikroorqanizml₳rd₳n baǒlamƤǒ onurƐalƤ heyvanlara q₳Ř₳r h₳r bir
canlƤya suda t₳sadüf olunur. Suda biomüxt₳lifliyin öyr₳nilm₳sin-
Ř₳ ₳ld₳ olunan bütün m₳lumatlar biologiyanƤn inkiǒafƤnda mü-
hüm ₳Ƙ₳miyy₳t k₳sb edir. Tst₳nil₳n halda su mikroorqanizml₳-
rinin öyr₳nilm₳si müasir metodlarƤn biologiyaya t₳tbiq istiqam₳t-
ƭ₳rini mü₳yy₳nl₳ǒdirir.

Su mikrobiologiyasƤ – okeanlarda, d₳nizl₳rd₳, göll₳rd₳, dig₳r
su hövz₳ƭ₳rind₳ yaǒayan mikroorqanizml₳ri, onlarƤn madd₳ƭ₳r
dövranƤnda, sularƤn çirkl₳nm₳sind₳ v₳ t₳mizl₳nm₳sind₳ rolunu
öyr₳nir.
C╘nnin obyekti – suda yaǒayan bakteriyalar, göb₳ƭ₳kl₳r, yo-

sunlar, ibtidail₳r v₳ viruslardƤr. Torpaq mikroorqanizml₳rind₳n
Ŧ₳rqli olaraq su mikroorqanizml₳ri t₳dqiqat obyekti kimi birbaǒa
mikrobioloji müǒahid₳ƭ₳rin aparƤlmasƤna imkan verir.

Su mikrobiologiyasƤƴƤn ₳sas v₳zif₳ƭ₳ri – suda yaǒayan mikroor-
qanizml₳rin say v₳ növ t₳rkibini mü₳yy₳nl₳ǒdirm₳k; suyun fiziki
Ǿ₳ kimy₳vi t₳rkibinin formalaǒmasƤnda onlarƤn rolunu araǒŘƤr-
maq; yeni su resurslarƤƴƤ aǒkarlamaq; onlarƤn mühafiz₳si t₳dbir-
ƭ₳rini hazƤrlamaq; istifad₳ olunan v₳ mü₳yy₳n d₳Ǌ₳Ŏ₳Ř₳ çirkl₳n-
Ƴ₳ȅ₳ m₳ruz qalmƤǒ suyun t₳mizl₳nm₳si v₳ t₳bi₳ǘ₳ qaytarƤlmasƤ
yollarƤƴƤ mü₳yy₳nl₳ǒdirm₳k; suyun biomüxt₳lifliyinin h₳rt₳Ǌ₳fli
öyr₳nilm₳si üçün suya yeni müasir yanaǒma metodlarƤƴƤ hazƤrla-
maqdan ibar₳tdir.
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Su mikrobiologiyasƤ bir neç₳ istiqam₳td₳ f₳aliyy₳t göst₳rir:
okeanlarda, d₳nizl₳rd₳, göll₳rd₳, çaylarda, eyni zamanda balƤqçƤ-
ƭƤqda, termal v₳ soyuq mineral sularda v₳ s. su mikrocanlƤlarƤƴƤ
öyr₳nir v₳ ekosistemin tarazlƤƐƤƴƤ pozan v₳ daimiliyin₳ m₳nfi
ǘ₳sir göst₳Ǌ₳n s₳ō₳bl₳ri üz₳ çƤxarƤr.

Su mikrobiologiyasƤƴƤn inkiǒaf tarixind₳n – ilk d₳Ŧ₳ olaraq
Antoni van Levenhuq yaƐƤǒ suyunda canlƤlarƤn olmasƤƴƤ mikros-
kopda müǒahid₳ etmiǒdir. Suyun mikrobioloji t₳dqiqin₳ XIX ₳srin
ortalarƤndan, h₳ƭ₳ bakteriyalarƤn bec₳rilm₳si metodlarƤƴƤn inkiǒa-
ŦƤna q₳Ř₳r olan zamandan baǒlanƤlmƤǒ v₳ bu F. Konun adƤ il₳
baƐƭƤŘƤr. Tlk vaxtlar mikroskoplama zamanƤ iri sapǒ₳killi bakteriya-
larƤn – Beggiatoa, Thioploca, Crenothrix, Sphaerotilis, Salmonella,
Leptothrix, Peloploca cinsl₳rin₳ aid hüceyr₳ƭ₳r müǒahid₳ olun-
muǒdur. Bel₳ hesab olunur ki, onlarƤ v₳ sianobakteriyalarƤ mikro-
skop altƤnda identifikasiya etm₳k daha asandƤr. Bu mikroorqa-
nizml₳r su tutarlarƤƴƤn ümumi v₳ziyy₳ti haqqƤnda indikator
formalar hesab olunurlar v₳ t₳bi₳td₳ geniǒ yayƤlmƤǒlar.

Su mikrobiologiyasƤƴƤn ilk inkiǒaf m₳rh₳ƭ₳si XIX ₳srin 80-cƤ ill₳-
rin₳ t₳sadüf edir. Su infeksiyalarƤ epidemiyalarƤƴƤn yayƤldƤƐƤ h₳min
vaxtlarda Robert Kox t₳bii xlorellanƤ z₳ngin t₳bii qidalƤ mühitl₳rd₳
ό₳tli-peptonlu, jelatinli v₳ ₳tli-peptonlu aqar mühitl₳rind₳) bec₳r-
miǒ v₳ sonra inkiǒaf ed₳n koloniyalarƤn say t₳rkibini öyr₳ƴ₳Ǌ₳k
mikroskopik müǒahid₳ƭ₳r aparmƤǒŘƤr.

R. Kox qatƤ qidalƤ mühit üz₳rind₳ koloniyalarƤn birbaǒa sayƤl-
masƤ metodu il₳ baǒda Escherichia coli olmaqla indikator mikro-
orqanizml₳rin identifikasiyasƤƴƤ aparmƤǒ v₳ suyun koli-titrini mü-
₳yy₳nl₳ǒdirmiǒdir. BakteriyalarƤn say t₳rkibinin bec₳rilm₳ meto-
du il₳ t₳yin edilm₳si zamanƤ alƤnan n₳tic₳, suda birbaǒa saymaqla
aparƤlan metodla müqayis₳Ř₳ 100-1000 d₳Ŧ₳ aǒŀƐƤ r₳ǉ₳ml₳ mü-
ǒahid₳ olunmuǒdur. Daha az f₳rq ac aqarlƤ qidalƤ mühitd₳ duru-
laǒŘƤrma (seyr₳tm₳) metodunun t₳tbiqi zamanƤ müǒahid₳ olun-
muǒdur.
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Antoni van Levenhuq
(1632-1723)

Robert Kox
(1843-1910)

Bu metodlardan sonralar M. Serte (1884) v₳ B. Fiǒer (1889)
okeanlarƤn v₳ d₳nizl₳rin, h₳mçinin A. Kleyver (1894), V.V. Voro-
nin (1897) v₳ A. Pfenniger (1902) göll₳rin mikrobioloji t₳dqiqind₳
istifad₳ etmiǒƭ₳r. Bu sah₳Ř₳ aparƤlan t₳dqiqatlardan alƤnan ₳sas
ƴ₳tic₳ƭ₳rd₳ suya daxil olan üzvi madd₳ƭ₳rl₳ ₳laq₳dar su mühitin-
Ř₳ saprotroflarƤn qeyri-b₳rab₳r paylanmasƤ aǒkar olundu.

Daha sonralar bir-birinin ardƤnca ₳vv₳lki t₳dqiqatlarda qidalƤ
mühitl₳rd₳ müǒahid₳ olunmayan tipik heterotrof su bakteriyalarƤ
ƪ₳ǒf olunur. AralarƤnda h₳qiqi d₳niz növl₳rin₳ t₳sadüf olunmuǒ
Ǿ₳ m₳lum olmuǒdur ki, onlar qidalƤ mühit₳ yalnƤz böyük miqdar-
da NaCL ₳lav₳ edildikd₳n sonra inkiǒaf ed₳ bilirl₳r.

XX ₳srin ₳vv₳ll₳rind₳ S.N. Vinoqradskinin t₳klif etdiyi kultura
ȅƤƐƤƳƤ metodunun köm₳yi il₳ selektiv qidalƤ mühitl₳rd₳ metanlƤ
ǉƤcqƤrmada (N.  ongen – V.L. Omelyanski) v₳ metan oksidl₳ǒƳ₳-
sind₳ (N.  on gen – Q. Kaserer) mikroorqanizml₳rin iǒtirakƤ t₳sdiq
olundu.

S.N. Vinoqradski sonradan hidrogen-sulfid bakteriyalarƤƴƤn xe-
mosintez qabiliyy₳tini mü₳yy₳n etdi.
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Su mikrobiologiyasƤƴƤn müst₳qil elm
kimi formalaǒmasƤnda rus aliml₳ri
V.L. Omelyanskinin, Q.A. Nadsonun
Ǿ₳ b. rolu böyükdür. V.L. Omelyanski
!Ɛ gölün t₳dqiqini aparark₳n sellülo-
zaparçalayan, azotfiks₳ed₳n, nitritl₳ǒ-
dirici mikroorqanizml₳rin azotun, kar-
bonun dövranƤnda rolunu öyr₳nmiǒ-
dir. Bu dövrd₳ xüsusil₳, sellülozanƤn
mikrobioloji parçalanmasƤƴƤn geniǒ öy-
Ǌ₳nilm₳sin₳ baǒlanƤlmƤǒŘƤr.

Q.A. Nadson su mikroorqanizml₳-
rinin ekologiyasƤƴƤn öyr₳nilm₳si sah₳-
sind₳ geniǒ t₳dqiqatlar aparmƤǒŘƤr. ᶼsas n₳tic₳ƭ₳ri Slavyan mine-
ral gölünün lilind₳ öyr₳ƴ₳rk₳n ₳ld₳ etmiǒ v₳ özünün «Mikro-
orqanizml₳rin geoloji f₳aliyy₳ti» (1903) monoqrafiyasƤnda qeyd
edir ki, qara r₳ngli lil mikroorqanizml₳rin h₳yat f₳aliyy₳tinin
Ƴ₳hsuludur v₳ onlar kükürdün, d₳mirin t₳bii dövranƤnda iǒtirak
edirl₳r. H₳mçinin mü₳yy₳n olundu ki, mikroorqanizml₳r ₳Ƙ₳ngli
substratlarƤ parçalayaraq kalsiumun t₳bi₳td₳ dövranƤnda da iǒ-
tirak edirl₳r. Bel₳likl₳, müxt₳lif elementl₳rin dövranƤnda v₳ bio-
geokimy₳vi prosesl₳rd₳ qaynar qazlarƤn ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sind₳, hid-
rogen – sulfidin, nitratlarƤn suda ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sind₳ iǒtirak ed₳n
xemolitotroflar k₳ǒf olundu. Bir q₳Ř₳r sonra is₳ o, Ladoqa, X₳Ȋ₳r
Ǿ₳ AƐ göll₳rin mikrobiotasƤƴƤ öyr₳nmiǒdir.

B.L. Tsaçenko su mikrobiologiyasƤƴƤn yaranmasƤnda iǒtirak ed₳n
aliml₳rd₳n biridir v₳ özünün klassik ₳ǎ₳ri olan « imal Buzlu
okeanƤn bakteriyalarƤƴƤn t₳dqiqi» (1914) ₳ǎ₳rind₳ d₳nizl₳rd₳ v₳
kontinental sularda biogen elementl₳rin dövranƤnda iǒtirak ed₳n
azotfiks₳edici mikroorqanizml₳r v₳ fitopatogen bakteriyalar haq-
ǉƤnda geniǒ m₳lumatlar toplamƤǒŘƤr. O, h₳min monoqrafiyasƤnda
suda bilavasit₳ mikroorqanizml₳rin öyr₳nilm₳si zamanƤ ç₳tinliyin

S.N. Vinoqradski
(1856-1953)



C₳sil 1. Su mikrobiologiyasƤ, onun müst₳qil elm kimi meydana g₳lm₳si v₳ inkiǒaf tarixi

15

baǒ verm₳sini t₳hlil etmiǒ v₳ qeyd etmiǒdir ki, istifad₳ olunan
metodlar arasƤnda su nümun₳ƭ₳rinin steril toplanmamasƤ, mikro-
bioloji analiz₳ q₳Ř₳r qeyri standart ǒ₳raitd₳ su nümun₳ƭ₳rinin
mü₳yy₳n müdd₳td₳ saxlanƤlmasƤ, t₳bii ǒ₳raitl₳ uzlaǒmayan z₳n-
gin qidalƤ mühitl₳rd₳n istifad₳ ₳sas yer tutur.

B.L. Tsaçenko iki istiqam₳td₳ – d₳niz v₳ geoloji mikrobiologi-
yanƤn öyr₳nilm₳si sah₳sind₳ geniǒ t₳dqiqatlar aparmƤǒŘƤr. O,
₳sas₳n müxt₳lif qrup mikroorqanizml₳rin Sakit okeanda v₳ fay-
dalƤ qazƤntƤlar olan yerl₳rd₳ t₳bii prosesl₳rd₳ rollarƤƴƤ mü₳yy₳n-
ƭ₳ǒdirmiǒdir.

ArtƤq 1925-1950-ci ill₳rd₳ su mikrobiologiyasƤƴƤn inkiǒafƤ yeni
bir m₳rh₳ƭ₳ȅ₳ q₳Ř₳m qoydu v₳ bu, bilavasit₳ keçmiǒ SSRT-d₳,
AB -da, Fransada, Almaniyada, Böyük Britaniyada v₳ h₳mçinin
Yaponiyada müxt₳lif su sahill₳rind₳ stasionar elmi-t₳dqiqat labo-
ratoriyalarƤnda aparƤlan t₳dqiqat iǒƭ₳ri il₳ baƐƭƤ idi. Bununla ₳la-
ǉ₳dar ₳sas t₳dqiqatlar su mikroorqanizml₳rinin t₳bii mühitd₳ öy-
Ǌ₳nilm₳sin₳ v₳ su, lil nümun₳ƭ₳rinin steril götürülm₳si üçün ci-
hazlarƤn hazƤrlanmasƤna h₳sr olunmuǒdur. BakterioplanktonlarƤn
say t₳rkibinin öyr₳nilm₳si S.N. Vinoqradskinin torpaqda mikroor-
qanizml₳rin say t₳rkibinin öyr₳nilm₳si metoduna ₳sas₳n aparƤ-
ƭƤrdƤ. Bir q₳Ř₳r sonra suyun mikrobiotasƤƴƤn öyr₳nilm₳si zamanƤ
N.Q. XolodnƤƴƤn (1928) v₳ A.S. Razumovun (1932) modifikasiya-
ǎƤna ₳sas₳n su nümun₳si suyun mikrobiotasƤƴƤn öyr₳nilm₳si za-
manƤ su nümun₳si steril membran filtrd₳n süzülmüǒ, yƤƐƤlmƤǒ
mikrob kütl₳si ilkin durulaǒŘƤǊƤlmadan (seyr₳ltm₳Ř₳n) sonra bir
baǒa mikroskoplama yolu il₳ onun say t₳rkibi mü₳yy₳n olunurdu.
Daha sonra bu metodla mikroblarƤn sayƤ ₳ǒya ǒǸǒ₳si üz₳rind₳
birbaǒa hüceyr₳ƭ₳rin sayƤlmasƤ (N.Q. XolodnƤya gör₳), yaxud da
süzülmüǒ filtratda birbaǒa (A.S. Razumova gör₳) mikroblarƤn sa-
ȅƤlmasƤ t₳tbiq olundu. Bel₳likl₳, mü₳yy₳n olundu ki, suda bakte-
riyalarƤn ümumi sayƤƴƤn ₳vv₳lki bec₳rilm₳ metodu il₳ t₳yinini
müqayis₳ etdikd₳ f₳rq n₳Ȋ₳Ǌ₳ çarpƤr v₳ bu f₳rq 105-106 hüc/ml
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arasƤndadƤr. T₳dqiqatlar zamanƤ suda mikroorqanizml₳rin sayƤƴƤn
Ř₳rinlikd₳n asƤƭƤ olaraq d₳yiǒilm₳si d₳ m₳lum oldu. Bel₳ ki, bak-
teriyalarƤn daha çox sayƤna üst qatda, yaxud termoklinin aǒŀƐƤ
ǎ₳rh₳ddind₳ v₳ dibind₳ rast g₳linir. Mikroorqanizml₳rin t₳bii ǒ₳-
raitd₳ müǒahid₳si m₳qs₳dil₳ N.Q. XolodnƤ t₳Ǌ₳find₳n ǒǸǒ₳ lövh₳-
Ř₳ birbaǒa mikroskoplama v₳ B.V. Perfilyeva t₳Ǌ₳find₳n is₳ kapil-
yar mikroskoplama metodlarƤ hazƤrlanmƤǒŘƤr. Bu metodlardan
istifad₳ zamanƤ ₳vv₳ll₳r bec₳rilm₳Ř₳ müǒahid₳ olunmayan çoxlu
sayda mikroorqanizml₳r ilk d₳Ŧ₳ üz₳ çƤxdƤ; bir çox yeni növl₳r, o
cüml₳Ř₳n Metallogenium personatum, yƤrtƤŎƤ Bdellovibrio bacte-
riovorans bakteriya növl₳ri t₳crid olundu; laborator ǒ₳raitd₳ qi-
dalƤ mühitd₳ ayrƤlan v₳ t₳bii mühitd₳ yaǒayan mikroorqanizm-
ƭ₳rin ölçül₳rind₳ f₳rqin olmasƤ mü₳yy₳nl₳ǒdi; m₳lum oldu ki, bio-
örtüyün t₳bii ǒ₳raitd₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳si mühitd₳ olan su bakteriya-
larƤƴƤn mövcudluƐu il₳ baƐƭƤŘƤr.

K. Zobella v₳ K. Qrant ǒ₳rait₳ uyƐun mikroorqanizml₳ri sudan
ayƤrmaq üçün qidalƤ mühit₳ 10 mq/l-d₳n çox olmayaraq h₳ll ol-
muǒ üzvi madd₳ƭ₳ri ₳lav₳ etdikd₳n sonra istifad₳ etmiǒƭ₳r.

1934-cü ild₳n A.A. TƳǒenetski termal sularda sellülozaparça-
layan bakteriyalarƤn öyr₳nilm₳si sah₳sind₳ t₳dqiqatlara baǒlamƤǒ-
ŘƤr. O, ₳sas₳n sellülozanƤn parçalanmasƤnda iǒtirak ed₳n bakteri-
yalarƤn morfoloji, fizioloji xüsusiyy₳tl₳rini öyr₳nmiǒdir.

¢₳dqiqatçƤ Q.A. Dubinina maye halƤnda selektiv qidalƤ mühitd₳
Ř₳mir bakteriyalarƤƴƤn Leptotrix, Ochrobium v₳ r₳ngsiz kükürd
bakteriyalarƤƴƤn Beggiatoa, Macromonas cinsl₳rini, h₳mçinin s₳r-
ō₳st yaǒayan mikoplazmaya aid Metallogenium cinsinin növl₳rini
ǘ₳bi₳td₳n ayƤrmƤǒŘƤr. M₳lum olmuǒdur ki, mikrobioloji prosesl₳-
rin su mühitind₳ intensivliyi orada olan fizioloji qruplara aid olan
mikroorqanizml₳rin selektiv mühitl₳rd₳ sayƤndan asƤƭƤŘƤr.

Q.T. Karavayko sudan Fe2+,  S0 v₳ sulfid minerallarƤƴƤ oksidl₳ǒ-
dir₳n xemolitotrof bakteriyalarƤn kolleksiyasƤƴƤ yaratmƤǒŘƤr. Mik-
robioloji prosesl₳rin su tutarlarƤnda qiym₳tl₳ndirilm₳si zamanƤ
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radioaktiv izotoplardan istifad₳ olunmasƤ bu sah₳Ř₳ böyük proq-
res₳ s₳ō₳b oldu. ArtƤq biogeoloji iǒƭ₳rd₳ iki qrup metodlardan
istifad₳ olunurdu:

1. Spesifik mikroorqanizml₳rin h₳yat f₳aliyy₳tinin qƤsa müd-
Ř₳tli eksperimentl₳rd₳ sudan v₳ lild₳n t₳crid olunmuǒ nümun₳-
ƭ₳rd₳ uyƐun g₳ƭ₳n qazlƤ xromatoqrafiya v₳ ya radioaktiv niǒanlan-
ƳƤǒ metodlardan istifad₳;

2. Biogen elementl₳rl₳ möhk₳m izotoplarƤn münasib₳tinin
analizi (karbon, oksigen, hidrogen, kükürd, azot), substratƤn v₳
mikroorqanizml₳rin h₳yat f₳aliyy₳tl₳rinin, h₳mçinin su nümun₳-
ƭ₳rinin, qazlarƤn, üzvi madd₳ƭ₳rin v₳ b₳zi minerallarƤn t₳bii ya-
ǒayƤǒ mühitind₳n ayrƤlmasƤ.

Birinci qrupun metodlarƤndan istifad₳ etmiǒ Q.Q. Vinberq
(1934) toplanmƤǒ müxt₳lif su nümun₳ƭ₳rind₳ oksigen metodunun
modifikasiyasƤna ₳saslanmƤǒ, bununla su anbarlarƤnda (1935), da-
ha sonra evtrof v₳ mezotrof göll₳rd₳ m₳hsuldarlƤƐƤn v₳ destruk-
siyanƤn sür₳tinin ölçülm₳si üçün istifad₳ etmiǒdir.

1935-ci ild₳ Q.Q. Vinberq evtrof sulardan ayrƤlmƤǒ nümun₳-
ƭ₳rd₳ m₳hsuldarlƤƐƤn v₳ üzvi madd₳ƭ₳rin destruksiyasƤƴƤ t₳yin et-
Ƴ₳k m₳qs₳di il₳ yeni metodlar t₳klif etmiǒdir ki, onlar sonrakƤ
metodlarƤn baǒlanƐƤŎƤ hesab olunurlar.

1950-1990-cƤ ill₳rd₳ su mikrobiologiyasƤƴƤn inkiǒafƤ Rusiyada
daƐƤlmƤǒ t₳ǎ₳rrüfatƤn b₳rpasƤ üçün su ehtiyatlarƤƴƤn qiym₳tl₳ndi-
rilm₳si il₳ ₳laq₳dar olmuǒdur. Bu sah₳Ř₳ problemin h₳lli S.T. Kuz-
nesovun elmi f₳aliyy₳ti il₳ baƐƭƤŘƤr v₳ onun r₳hb₳rliyi altƤnda üç
istiqam₳td₳ iǒƭ₳r aparƤlmƤǒ, su mikrobioloqlarƤƴƤn m₳kt₳bi yara-
ŘƤlmƤǒŘƤr.

Birinci istiqam₳td₳ sudakƤ bakteriyalarƤn ümumi sayƤ, ikinci is-
tiqam₳td₳ onlarƤn morfoloji v₳ üçüncü istiqam₳td₳ fizioloji müx-
ǘ₳lifliyinin t₳dqiqi aparƤlmƤǒŘƤr. Bu sah₳Ř₳ birbaǒa flüoressensiya-
ƭƤ r₳ngl₳rd₳n istifad₳ il₳ mikroskopik müǒahid₳ƭ₳r aparmƤǒ
A.Q. Rodina suda bakteriyalarƤn d₳qiq sayƤƴƤ t₳yin etmiǒdir.
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S.T. Kuznesov
(1900-1987)

A.A. TƳǒeneski
(1905-1992)

Suda mikroorqanizml₳rin müxt₳lifliyi haqqƤnda m₳lumatlar
elektron mikroskopiyadan sonra daha da geniǒƭ₳ndi v₳ n₳tic₳Ř₳
filtrl₳ƴ₳n v₳ ultramikroskopik formalar (0,2 mkm-dan kiçik), bak-
teriyalarƤn dig₳r formalarƤ – gövd₳cikli, ulduzǒ₳killi, halqaǒ₳killi,
üçkünc, s₳rb₳st yaǒayan mikoplazmalar v₳ s., k₳ǒf olundu.

QidalƤ mühitl₳rin maye formasƤnda su mikroorqanizml₳rinin
bec₳rilm₳si üçün istifad₳si ideyalarƤƴƤn inkiǒafƤ V.T. Romanenko-
nun iǒƭ₳rind₳ müǒahid₳ olunur. O, h₳mçinin koloniyalarƤn sayƤƴƤn
(KOE) öyr₳nilm₳si zamanƤ su nümun₳ƭ₳rin₳ aqar-aqar ₳lav₳ et-
Ƴ₳kl₳ birbaǒa sayma metodundan istifad₳ etmiǒdir. Bu metodla
wƤbinski su anbarlarƤnda bakterioplanktonun oliqotrof xüsusiy-
ȅ₳tli olduƐunu sübut etmiǒdir.

Suyun mikrobiotasƤƴƤn öyr₳nilm₳si zamanƤ m₳lum olmuǒdur
ki, suda viruslara da t₳sadüf olunur. Bu onunla ₳laq₳dardƤr ki,
viruslar suya torpaqdan, çirkab sudan, havadan müxt₳lif yollarla
daxil olur v₳ suda mü₳yy₳n müdd₳t qala bilir. Bel₳ sulardan isti-
fad₳ zamanƤ insanlar virus infeksiyalarƤna, xüsus₳n d₳ enterovi-
ruslarƤn tör₳tdiyi yoluxucu x₳st₳likl₳Ǌ₳ yoluxurlar.

V.M. Qorlenko (1968) anoksigen fototrof bakteriyalarƤ öyr₳n-
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miǒ, onlarƤn sistematikasƤ v₳ taksonomiyasƤ il₳ m₳ǒƐul olmuǒdur.
Su mikrobiologiyasƤƴƤn inkiǒafƤnda termal sularda aparƤlan el-

mi araǒŘƤrmalarƤn xüsusi rolu vardƤr.
Termal sular bütün dünyada yayƤlmƤǒŘƤr. OnlarƤn arasƤnda

temperaturu, 130-140°C-y₳ çatan vulkan m₳ƴǒ₳li sular çoxdur.
Termal sular öz fiziki v₳ kimy₳vi xüsusiyy₳tl₳ri il₳ bir-birind₳n

Ŧ₳rql₳ndikl₳ri kimi, yerüstü sulardan da k₳skin f₳rql₳nirl₳r.
Sözsüz ki, bu onlarƤn mikrobiotasƤnda da özünü aydƤn göst₳rir.
Termal sular termofil mikroorqanizml₳rin daimi m₳sk₳ni hesab
olunur (Karlinskͯ, 1885, 1895; ˸iyoshi, 1897; Michaelis, 1899;
Tsiklinsky, 1899; Elion, 1924; Emoto, 1933; ˮͣ΄͔͔ͤͼ͙͚͟ (1938);
˾ƻ͙͒ͤ͊, 1945; M͙΄͙ͯͫͭͤ (1950); K͔ͯͤ͘ͼƻ͍, 1955; E͎ƻͪƻ͍͊,
˨͔ͪΌ͎͙ͤ͊, 1963; ˥ƻ͡ƻ͍͊;͔͍͊, E͎ƻͪƻ͍͊, ˶ƻ͎͙ͤƻ͍͊, 1965).

Xarici ölk₳ aliml₳ri t₳Ǌ₳find₳n termal sularƤn zaman-zaman mik-
robioloji t₳dqiqi aparƤlmƤǒ v₳ m₳lum olmuǒdur ki, bel₳ su m₳nb₳-
ƭ₳rind₳ mikroorqanizml₳rin ekstremal mühit₳ uyƐunlaǒan növl₳ri
heç d₳ az deyildir. Daha yüks₳k temperaturlu termal sularda relikt
formalar, xüsusil₳ d₳ ekstremallar üstünlük t₳ǒkil edir.

A.Q. Rodina (1945) TacikistanƤn Xoca-Obi-QarƤm termal suyun-
dan müxt₳lif fizioloji qruplara aid termofil bakteriyalarƤn aerob
Ǿ₳ anaerob növl₳rini ayƤrmƤǒŘƤr. Su m₳nb₳yinin temperaturundan
asƤƭƤ olaraq mikroorqanizml₳rin sayƤnda v₳ növ t₳rkibind₳ f₳rq
müǒahid₳ olunmuǒdur.

Amerika t₳dqiqatçƤlarƤ t₳Ǌ₳find₳n AB πƤn Kaliforniya ǒtatƤnda
Yellustan milli parkƤƴƤn termal v₳ subtermal sularƤndan termofil
spor ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n bakteriyalara aid ǒtamlarƤ ayrƤlmƤǒ v₳ onlar
optimal inkiǒaf temperaturu 65°C-y₳ b₳rab₳r olan Bacillus ste-
arothermophilus növün₳ aid edilmiǒdir (James, Williams, 1963).
Bir q₳Ř₳r sonra R.S. Qolovaçeva (1965) Kunaǒir adasƤƴƤn termal
su m₳nb₳ƭ₳rind₳n optimal inkiǒaf temperaturu 60°C-y₳ b₳rab₳r
olan Bacillus cinsin₳ aid Bac. stearothermophilus Ǿ₳ dig₳r Bac.
coagulans, Bac. brevis, Bac. circulans növl₳rini d₳ t₳crid etdi. Bu
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növl₳rd₳n Bac. stearothermophilus Ǿ₳ Bac. coagulans növl₳ri
ekstremal termofill₳Ǌ₳ aiddir v₳ onlarƤn mezofill₳r arasƤnda ana-
loquna t₳sadüf olunmur.

a₳ǒhur amerikan ekoloqu T. Brok (1967) AB πƤn Kaliforniya
ǒtatƤƴƤn Yellustan milli parkƤnda yerl₳ǒ₳n 300-d₳n çox termal su-
larƤn mikrobiotasƤƴƤ öyr₳nmiǒdir. Bu sular temperaturuna v₳ kim-
ȅ₳vi xass₳ƭ₳rin₳ gör₳ müxt₳lif olduqlarƤndan mikroorqanizml₳rin
say v₳ növ t₳rkibind₳ k₳skin f₳rqin olduƐu mü₳yy₳n olundu.
T.Brok t₳Ǌ₳find₳n Tlk d₳Ŧ₳ olaraq h₳min sulardan Thermus cinsin₳
aid tipik T. aquaticus (Brock, 1969) növü ayrƤlmƤǒŘƤr. Zaman keç-
dikc₳ Thermus cinsin₳ maraq daha da gücl₳nirdi v₳ ayrƤ-ayrƤ öl-
ƪ₳ƭ₳rd₳ bu cinsinin növl₳rinin axtarƤlmasƤ istiqam₳tind₳ t₳dqiqat-
lar davam edirdi. Bel₳ ki, bir müdd₳td₳n sonra termal sulardan
ilk d₳Ŧ₳ olaraq Yaponiyada T. flavus (Saiki, 1972), Yaponiyada
T.thermophilus (Oshima, Tmachori, 1974), Rusiyada (˶ƻ͎͙ͤƻ͍͊,
1975) v₳ Tslandiyada (Rack-Huqles, Williams, 1977) T. ruber, T.
flavus ,Yeni Zellandiyada T. filiformis (Patel, 1984) növl₳ri ayrƤldƤ.

Az₳rbaycanda su mikrobiologiyasƤƴƤn inkiǒaf tarixind₳n –
Az₳rbaycanda su mikrobiologiyasƤƴƤn inkiǒafƤnda akademik M. .ʐ Sal-
manovun r₳hb₳rliyi il₳ AMEA-nƤn Mikrobiologiya institutunun
böyük xidm₳tl₳ri olmuǒdur. M.ᶼ.Salmanov uzun ill₳r ₳rzind₳ X₳-
Ȋ₳r d₳nizind₳, Kür v₳ Araz çaylarƤnda hidrobioloji-mikrobioloji
ǘ₳dqiqat iǒƭ₳rin₳ r₳hb₳rlik etmiǒdir. Onun fikrin₳ gör₳ respublika-
ƳƤȊƤn su ehtiyatlarƤƴƤn qorunmasƤ, onlarƤn mühafiz₳si h₳ƭ₳ d₳
lazƤƳƤ s₳viyy₳Ř₳ qiym₳tl₳ndirilmir. Çox zaman t₳bii su ehtiyatlarƤ
antropogen t₳sirl₳Ǌ₳ m₳ruz qalƤr v₳ bunun n₳tic₳sind₳ h₳m ba-
ƭƤqçƤƭƤq t₳ǎ₳rrüfatƤna ziyan d₳yir, h₳m d₳ içm₳li sularƤn yararlƤƭƤq
ǎ₳viyy₳sinin aǒŀƐƤ düǒƳ₳sin₳ s₳ō₳b olur. HazƤrda AMEA Mikrobi-
ologiya institutunun Su mikrobiologiyasƤ laboratoriyasƤnda b.ü.f.d
A.T. Hüseynovun r₳hb₳rliyi il₳ X₳Ȋ₳r d₳nizind₳ v₳ ona tökül₳n
₳sas çaylarda, xüsus₳n d₳ Kür çayƤƴƤn v₳ onun ₳sas qollarƤƴƤn
ekoloji, hidrobioloji, mikrobioloji t₳dqiqi aparƤƭƤr. HazƤrda C₳nubi
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·₳Ȋ₳rin QƤȊƤlaƐac körf₳zinin müasir mikrobioloji v₳ ekoloji v₳ziy-
ȅ₳tinin öyr₳nilm₳si istiqam₳tind₳ t₳dqiqatlar davam etdirilir.

RespublikamƤȊƤn termal su m₳nb₳ƭ₳rinin mikrobioloji t₳dqiqi-
ƴ₳ ilk d₳Ŧ₳ BDU-nun mikrobiologiya (hazƤrkƤ molekulyar biologiya
Ǿ₳ biotexnologiyalar) kafedrasƤƴƤn yaradƤŎƤǎƤ v₳ 25 ild₳n artƤq ka-
fedraya r₳hb₳rlik etmiǒ, ₳Ƴ₳kdar elm xadimi, professor H.S. Qa-
ǎƤmovanƤn r₳hb₳rliyi il₳ F.R. ᶼhm₳dova (1984) t₳Ǌ₳find₳n baǒla-
ƴƤlmƤǒŘƤr. T₳dqiqatlar ₳sas₳n respublikamƤȊƤn Böyük v₳ Kiçik Qaf-
qaz, el₳Ŏ₳ d₳ TalƤǒ DaƐlarƤ ₳razil₳rind₳ yerl₳ǒ₳n termal sularƤ
₳hat₳ edir. T₳dqiqata c₳lb edil₳n termal sularƤn temperaturu 40-
75°C arasƤnda t₳Ǌ₳ddüd edir v₳ onlar müalic₳vi xüsusiyy₳ǘ₳ ma-
likdirl₳r.

¢₳dqiq olunan sularƤn temperatu-
rundan, mühitin f₳al turǒuluƐundan,
el₳Ŏ₳ d₳ dig₳r fiziki v₳ kimy₳vi xass₳-
ƭ₳rind₳n asƤƭƤ olaraq mikrobiotada k₳s-
kin f₳rq n₳Ȋ₳Ǌ₳ çarpƤr. AparƤlan t₳d-
qiqatlar zamanƤ 30 sayda termal su
Ƴ₳nb₳ƭ₳rind₳n ayrƤ-ayrƤ vaxtlarda bak-
teriyalara, aktinomisetl₳Ǌ₳, mikrosko-
pik göb₳ƭ₳kl₳Ǌ₳ aid ümumilikd₳ 53
növ ayrƤlmƤǒŘƤr. Bu növl₳r arasƤnda
temperatura münasib₳tin₳ gör₳ eks-
tremal, obliqat mülayim v₳ termoto-
lerantlara aid olanlar var. MaraqlƤǎƤ odur ki, respublikamƤȊƤn ter-
mal sularƤndan ekstremal v₳ mülayim-obliqat termofill₳rin Thermus
cinsin₳ aid növl₳ri yalnƤz yüks₳k temperaturlu (65-70°C), Çexi-
yanƤn KarlovƤ-var isti suyunun analoqu olan K₳lb₳Ŏ₳rin (T. ruber
Ǿ₳ T. flavus, 1989) v₳ MasallƤƴƤn (T. thermophilus,2003) termal
sularƤndan ayrƤlmƤǒ v₳ onlarƤn t₳miz kulturasƤ alƤnmƤǒŘƤr.

Qeyd olunan h₳min sulardan Bacillus cinsinin ekstremal ter-
mofill₳Ǌ₳ aid Bac. stearothermophilus v₳ Bac. coagulans növl₳ri

H.S. QasƤmova
(1922-2014)
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Ř₳ t₳crid edilmiǒdir.
HazƤrda respublikamƤȊƤn termal sularƤƴƤn mikrobioloji t₳dqiqi

davam etdirilir v₳ qarǒƤda q₳sbkar erm₳nil₳rin iǒƐalƤndan azad
olunan torpaqlarƤƳƤzda v₳ alternativ enerji m₳nb₳yi hesab olu-
nan, müalic₳vi ₳Ƙ₳miyy₳tli, dövl₳timizin iqtisadiyyatƤna külli miq-
darda g₳lir g₳tir₳ bil₳Ŏ₳k, çox qiym₳tli termal su ehtiyatlarƤƳƤzda
mikrobioloji elmi-t₳dqiqat iǒƭ₳rinin uƐurla davam etdirilm₳si üçün
geniǒ imkanlar yaranƤb.
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Cᶼ{TL 2
YERTN HTDROSFERTNDᶼ SUYUN PAYLANMASI

±ᶼ TSTTFADᶼ SAHᶼ[ᶼwT

2.1. Suyun yer üz₳rind₳ paylanmasƤ qanunauyƐunluqlarƤ

Su yerin hidrosferind₳ qeyri b₳rab₳r paylanƤb, ₳sas₳n maye,
qaz v₳ b₳rk halƤnda t₳sadüf olunur (ǒ₳kil 1). Suyun maye halƤnda
olan böyük hiss₳si s₳thin₳, h₳cmin₳ gör₳ ₳sas₳n okeanlarƤn v₳
Ƙ₳mçinin d₳nizl₳rin, göll₳rin, çaylarƤn, anbarlarƤn payƤna düǒür.
Yerüstü sularla yanaǒƤ yeraltƤ sular da mövcuddur (qrunt, artezi-
an, mineral, termal sular) v₳ onlar h₳tta yerüstü sulardan daha
çoxdur. Suyun mü₳yy₳n hiss₳si buzlaqlarda v₳ daimi qar örtüyü-
ƴ₳ m₳ruz qalan ₳razil₳rd₳, torpaƐƤn t₳rkibind₳, bataqlƤqlarda top-
lanmƤǒŘƤr. Atmosferd₳ su bulud, qar, dolu, yaƐƤǒ, ǒeh çöküntül₳ri
formasƤnda mövcuddur.

 ₳kil 1. Yerin hidrosferind₳ suyun paylanmƤǒ növl₳ri.
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CanlƤlarƤn orqanizmind₳ d₳ su s₳rb₳st v₳ birl₳ǒmiǒ formada
ǘ₳sadüf olunur. CanlƤ hüceyr₳nin 80%-₳ q₳Ř₳rini su t₳ǒkil edir v₳
hüceyr₳Ř₳ baǒ ver₳n bütün fizioloji v₳ biokimy₳vi prosesl₳rin
getm₳si üçün su t₳ƭ₳b olunur.

Mikrbob hüceyr₳sinin inkiǒafƤ üçün bir damla su kifay₳t ed₳
bilir. Suya mikroorqanizml₳rd₳n ₳lav₳ dig₳r canlƤlarƤn da daima
ehtiyacƤ var. Bir sözl₳ susuz h₳yat mümkün deyil. ᶼƎ₳r h₳r hansƤ
planetd₳ h₳yatƤn baǒlanmasƤƴƤ bilm₳k ist₳yiriks₳, ilk növb₳Ř₳ ora-
da suyun olub olmamasƤ bar₳Ř₳ m₳lumatlarƤ bilm₳liyik. Bütün
bunlar göst₳rir ki, su planetimizd₳ t₳sadüfi yox, qanunauyƐun
olaraq paylanmƤǒŘƤr. Su t₳bi₳td₳ daima h₳Ǌ₳ƪ₳td₳dir v₳ bu iki
yolla – böyük v₳ kiçik su dövranlarƤ il₳ t₳nzim olunur (ǒ₳kil 2).

 ₳kil 2. Suyun t₳bi₳td₳ böyük v₳ kiçik dövrana daxil olmasƤ

Böyük su dövranƤ – okeanlar üz₳rind₳ yaranmƤǒ su buxarƤƴƤn
kondensasiyasƤ n₳tic₳sind₳ atmosfer çöküntül₳ri formasƤnda ye-
nid₳n okean sularƤna daxil olmasƤ il₳ baǒ verir. Bel₳ ki, suyun bu-
xarlanmasƤ n₳tic₳sind₳ okeanƤn s₳thind₳n atmosferin yüks₳kli-
yind₳ toplanan buxar, qar, yaƐƤǒ, dolu, duman kimi formalaǒƤr v₳
ƴ₳hay₳t yenid₳n atmosfer çöküntül₳ri kimi yerüstü sulara qarƤ-
ǒƤr. Bu is₳ o dem₳kdir ki, suda kimy₳vi keyfiyy₳t d₳yiǒƪ₳nliyi baǒ
verir v₳ su t₳mizl₳nmiǒ halda yenid₳n okeanlara qarƤǒƳƤǒ olur.

Kiçik su dövranƤ – su torpaq s₳thind₳n atmosfer₳ buxarlanmƤǒ
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sularƤn yenid₳n kondensasiya olunaraq yerüstü sulara v₳ torpaƐa
daxil olmasƤ il₳ baǒ verir. Göründüyü kimi, t₳bi₳td₳ su dövranƤ fa-
sil₳siz olaraq davam edir, böyük v₳ kiçik su dövranƤ bir-birini ta-
mamlayƤr. ᶼlb₳tt₳, suyun bel₳ dövr etm₳si sad₳Ŏ₳ onun yerd₳-
yiǒƳ₳si kimi q₳bul oluna bilm₳z, çünki bu prosesd₳ su t₳kc₳
mü₳yy₳n fiziki halƤƴƤ d₳yiǒmir, kimy₳vi t₳rkibind₳ d₳ d₳yiǒilm₳ƭ₳r
baǒ verir.

2.2. Sudan istifad₳ sah₳ƭ₳ri

Suyun h₳r bir insanƤn v₳ ölk₳nin ümumi iqtisadiyyatƤnda rolu
böyükdür. Dünyada ₳hali sayƤƴƤn durmadan artƤƳƤ, s₳nayenin,
₳kin sah₳ƭ₳rinin geniǒƭ₳ndirilm₳si v₳ s. suya olan t₳ƭ₳batƤ daha da
artƤǊƤr.

Suyun t₳rkibind₳n v₳ xass₳sind₳n asƤƭƤ olaraq müxt₳lif m₳q-
ǎ₳dl₳rl₳ istifad₳ olunur:

1. Tçilm╘k üçün – bunlar ₳sas₳n t₳miz sulardƤr v₳ onlarƤn t₳r-
kibind₳ insan saƐlamlƤƐƤna m₳nfi t₳sir göst₳Ǌ₳n madd₳ƭ₳r v₳ pa-
togenl₳r yoxdur (bulaq, ǒirin sular, b₳zi mineral v₳ termal sular);

2. {╘nayed╘ istifad╘ – s₳nayed₳ iǒƭ₳ȅ₳n insanlara z₳Ǌ₳r vur-
mamalƤ, istifad₳ olunan texniki vasit₳ƭ₳ri, avadanlƤqlarƤ korroziya-
ya uƐratmamalƤŘƤr;

3. Texniki m╘qs╘dl╘ – (xalq t₳ǎ₳rrüfatƤnda istifad₳ȅ₳ yararlƤ
sulardƤr (camaǒƤrxanalarda, ₳kinçilikd₳ suvarƤlmada, heyvandarlƤq-
da, quǒçuluqda;

4. Alternativ enerji m╘nb╘yi termal sular – evl₳rin, mü₳ssis₳-
ƭ₳rin, istixanalarƤn v₳ s. qƤǒ mövsümünd₳ qƤzdƤǊƤlmasƤnda);

5. Tibd╘ – müxt₳lif x₳st₳likl₳rin müalic₳sind₳;
6. Kommunal-m╘ƛǒ╘td╘ istifad╘ȅ╘ yararlƤ sular (₳hali t₳Ǌ₳fin-

Ř₳n ₳sas₳n t₳mizlik iǒƭ₳rind₳, çimm₳k v₳ s.);
7. Kimy╘vi xammal m╘nb╘yi (b₳zi sulardan, xüsusil₳ termal

sulardan müxt₳lif qazlarƤn, müxt₳lif elementl₳rin, o cüml₳Ř₳n
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mikroelementl₳rin alƤnmasƤnda).
Bütün bunlarla yanaǒƤ sudan heç d₳ h₳miǒ₳ t₳yinatƤ üzr₳ is-

tifad₳ olunmur v₳ çox zaman israfçƤƭƤƐa yol verilir. Dig₳r t₳Ǌ₳fd₳n
müxt₳lif s₳ō₳bl₳rd₳n çoxlu h₳cmd₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lmiǒ çirkab sular da
çox zaman t₳krar istifad₳ olunmamƤǒ qalmaqdadƤr. Bu sularƤn t₳-
mizl₳nildikd₳n sonra t₳krar istifad₳sinin h₳yata keçirrilm₳si üçün
yeni planlarƤn hazƤrlanmasƤ m₳ǎ₳ƭ₳si bu günün reallƤƐƤƴƤ ₳ks etdirir.

2.3. Tstifad₳ sah₳ƭ₳rind₳n asƤƭƤ olaraq suyun keyfiyy₳tin₳
olan t₳ƭ₳bl₳r

¢₳bi₳td₳ mövcud olan sularƤn t₳rkibi m₳ƴǒ₳yind₳n, yerl₳ǒdiyi
relyefd₳n, t₳bii iqlim ǒ₳raitind₳n, kimy₳vi v₳ fiziki xass₳ƭ₳rind₳n
asƤƭƤ olaraq müxt₳lifdir. Bu f₳rq onlarƤn mikrobioloji durumuna da
ǘ₳sir edir. Bu s₳ō₳bd₳n sudan istifad₳ zamanƤ t₳yinatlƤ üzr₳ isti-
fad₳nin n₳Ȋ₳Ǌ₳ alƤnmasƤ vacib ǒ₳rtdir. Tstifad₳ sah₳ƭ₳rind₳n asƤƭƤ
olaraq suyun keyfiyy₳tin₳ olan t₳ƭ₳bl₳r d₳ müxt₳lifdir. Ona gör₳
Ř₳ suyun t₳yinatlƤ istifad₳si zamanƤ onun yararlƤƭƤq d₳Ǌ₳Ŏ₳si, xü-
sus₳n d₳ mikrobioloji v₳ziyy₳ti n₳Ȋ₳Ǌ₳ alƤnmalƤŘƤr. Suyun keyfiy-
ȅ₳ti onun temperaturundan, t₳rkibind₳ki mineral qalƤqlarƤn nö-
vünd₳n, üzvi madd₳ƭ₳rin qatƤƭƤƐƤndan, oksigenin, z₳Ƙ₳rli madd₳-
ƭ₳rin miqdarƤndan, patogen mikroblarƤn k₳miyy₳t v₳ keyfiyy₳t
göst₳ricil₳rind₳n v₳ s. asƤƭƤŘƤr. Suyun t₳rkibind₳ üzvi madd₳ƭ₳rin
miqdarƤ h₳dsiz çox olarsa sudan pis qoxunun g₳lm₳sin₳, suyun
Ǌ₳nginin, dadƤƴƤn d₳yiǒilm₳sin₳ s₳ō₳b olur v₳ bel₳ su içilm₳k
üçün yararsƤz hesab olunur. Tçm₳li suya dövl₳t t₳Ǌ₳find₳n daima
ƴ₳zar₳t olunur v₳ bunun üçün vaxtaǒƤǊƤ monitorinql₳r keçirilir, su
yalnƤz bakterioloji – virusoloji müayin₳Ř₳n keçirildikd₳n sonra
₳halinin istifad₳sin₳ verilir.

Tnsan orqanizminin saƐlamlƤƐƤ istifad₳ olunan suyun t₳mizliyin-
Ř₳n çox asƤƭƤŘƤr. S₳nayed₳ sudan istifad₳ edil₳rk₳n mütl₳q n₳Ȋ₳-
Ǌ₳ alƤnmalƤŘƤr ki, orada çalƤǒan insanlara, hazƤrlanan m₳hsullara,
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istifad₳ olunan avadanlƤq v₳ cihazlara m₳nfi t₳sir göst₳rm₳sin.
Y₳nd t₳ǎ₳rrüfatƤnda ₳kinçilikd₳ suvarƤlma üçün istifad₳ olunan
sular bitkil₳Ǌ₳, torpaƐa, maldarlƤqda istifad₳ olunan sular is₳ hey-
vanlarƤn saƐlamlƤƐƤna ziyan vurmamalƤŘƤr.

2.4. Su ehtiyatlarƤƴƤn tük₳nm₳si v₳ tük₳nm₳Ř₳n mühafiz₳si

¢₳bi₳td₳ baǒ ver₳n iqlim d₳yiǒilm₳ƭ₳ri, t₳bbi f₳lak₳tl₳r, antro-
pogen t₳sirl₳r v₳ s. su ehtiyatlarƤƴƤn getdikc₳ tük₳nm₳sin₳ s₳ō₳b
olur. Dig₳r t₳Ǌ₳fd₳n sür₳tl₳ inkiǒaf ed₳n texnoloji prosesl₳r n₳-
tic₳sind₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳ƭ₳n s₳naye tullantƤlarƤ n₳inki yerüstü, h₳m d₳
yeraltƤ su m₳nb₳ƭ₳rini güclü ǒ₳kild₳ çirkl₳nm₳ȅ₳ m₳ruz qoyur v₳
ƴ₳tic₳Ř₳ su b₳Ȋ₳n istifad₳ȅ₳ yararsƤz hala düǒür. Bütün bunlar ilk
növb₳Ř₳ dünya miqyasƤnda içm₳li su problemi yaradƤr. Bel₳ bir
zamanda su ehtiyatlarƤƴƤn tük₳nm₳si v₳ tük₳nm₳Ř₳n mühafiz₳si
Ƴ₳ǎ₳ƭ₳si daha da aktuallaǒƤr.

Tnsan orqanizminin hüceyr₳ƭ₳rin₳ qida madd₳ƭ₳ri, vitaminl₳r,
mineral duzlar su vasit₳sil₳ daxil olur v₳ el₳Ŏ₳ d₳ insanƤn h₳yat
Ŧ₳aliyy₳ti n₳tic₳sind₳ yaranan tullantƤlarƤ da orqanizmd₳n çƤxarƤr.
Orqanizmin bütün sisteml₳rinin normal iǒi üçün insana gün
₳rzind₳ minimum 1,5-2 litr₳ q₳Ř₳r içm₳li su t₳ƭ₳b olunur v₳
insanƤn q₳bul etdiyi bütün qidalar yalnƤz suda h₳ll olmuǒ ǒ₳kild₳
Ƙ₳zm oluna bilir. Su olmasa, bu prosesl₳r dayanar.

Son m₳lumatlara gör₳ h₳m respublikamƤzda, h₳m d₳ dünya
üzr₳ içm₳li suyun tük₳nm₳si prosesi sür₳tl₳ gedir v₳ bu, qlobal
probleml₳rd₳ndir. Bu m₳qs₳dl₳ dünya miqyasƤnda su ehtiyatla-
ǊƤƴƤn tük₳nm₳sinin qarǒƤǎƤƴƤn alƤnmasƤ m₳qs₳dil₳ t₳dbirl₳r plan-
larƤ hazƤrlanƤr v₳ müxt₳lif yollar axtarƤƭƤr. BunlarƤn sƤrasƤnda möv-
cud olan sulardan s₳Ƴ₳Ǌ₳li v₳ t₳yinatƤ üzr₳ istifad₳ edilm₳si,
israfçƤƭƤƐa yol verilm₳Ř₳n istifad₳ olunmasƤ xüsusi ₳Ƙ₳miyy₳t
ƪ₳sb edir. Bununla yanaǒƤ yeni su resurslarƤƴƤn aǒkar olunmasƤ v₳
çirkab sularƤn yararlƤ hala salƤnmasƤƴƤ t₳min ed₳n metodlarƤn
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hazƤrlanmasƤ da görül₳n t₳dbirl₳r sƤrasƤndadƤr.
I₳r bir dövl₳tin suya olan t₳ƭ₳batƤ ₳sas₳n ₳razisind₳ olan iri

çaylarƤn hesabƤna öd₳nilir. HansƤ ölk₳Ř₳ çaylarƤn sayƤ çoxdursa,
dem₳k orada su çatƤǒmazlƤƐƤndan narahatçƤƭƤq gözl₳nilmir. Tri
çaylar is₳ h₳miǒ₳ kiçik çaylarƤn hesabƤna h₳cmini artƤǊƤr. Ona gör₳
Ř₳, ilk növb₳Ř₳ kiçik çaylarƤn qurumasƤƴƤn qarǒƤǎƤƴƤ alan t₳dbirl₳r
görülm₳lidir. Bu t₳dbirl₳r ₳sas₳n müxt₳lif istiqam₳tl₳rd₳ aparƤƭƤr.
Tlk növb₳Ř₳ yaǒayƤǒ yerl₳rin₳ yaxƤn olan çay sahill₳ri çirkl₳nm₳-
Ř₳n qorunmalƤ, yaǒƤllaǒŘƤrma iǒƭ₳ri gücl₳ndirilm₳li, meǒ₳ meliora-
tiv t₳dbirl₳ri h₳yata keçirilm₳lidir. Bu m₳qs₳dl₳ bitkil₳rin növl₳-
rinin seçilm₳si vacibdir v₳ susaxlayan bitkil₳Ǌ₳ üstünlük verilm₳si
tövsiy₳ edilir. Bundan ₳lav₳ yerüstü sularƤn yeraltƤ sulara çevril-
Ƴ₳si üçün aqrotexniki t₳dbirl₳Ǌ₳ diqq₳t artƤǊƤlmalƤŘƤr.

RespublikamƤz hazƤrda öz tarixi v₳ tale yüklü müst₳qilliyini
tam ₳ld₳ etmiǒ, daxili v₳ xarici quruculuq siyas₳tini, iqtisadiy-
yatƤƴƤ, sosial probleml₳rinin h₳llini öz qanunlarƤ ₳sasƤnda h₳yata
keçirm₳ȅ₳ baǒlamƤǒŘƤr. BunlarƤn iç₳risind₳ su probleminin h₳ll
olmasƤ istiqam₳tind₳ iǒƭ₳Ǌ₳ ciddi ön₳m verilir. Su resurslarƤna
qayƐƤ il₳ yanaǒmaq, onlardan q₳na₳tçilikl₳ istifad₳ etm₳k, onlarƤ
ǘ₳bii hadis₳ƭ₳rd₳n v₳ antropogen amill₳rd₳n qorumaq üçün
qabaqlayƤŎƤ kompleks t₳dbirl₳r görülür.
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Cᶼ{TL 3
¢ᶼ.TT SULARIN XÜSUSTYYᶼTLᶼwT Vᶼ XASSᶼ[ᶼwT

3.1. Suyun unikal xüsusiyy₳tl₳ri

I₳yatƤn ilk d₳Ŧ₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sind₳ v₳ davam etm₳sind₳ suyun
rolu ₳Ǿ₳zsizdir. Su önc₳ h₳lledicidir, onsuz orqanizmd₳ biokimy₳-
vi prosesl₳rin getm₳si qeyri mümkündür, su qidamƤzdƤr, t₳mizlik-
dir, paklƤqdƤr. Su dig₳r birl₳ǒƳ₳ƭ₳rd₳n f₳rqli olaraq mühitd₳ tem-
peraturun d₳yiǒilm₳si il₳ ₳laq₳dar b₳rk, maye v₳ qaz halƤnda ola
bilir. H₳r bir allotropik v₳ziyy₳t suyun t₳rkibin₳ v₳ xüsusiyy₳tin₳
güclü t₳sir göst₳rir. Bel₳ ki, su 0-dan aǒŀƐƤ temperaturda buz ha-
ƭƤna keçir, h₳cmi azalƤr, istilik tutumu ₳ksin₳ xeyli yüks₳lir. Tem-
peraturun mühitd₳ yenid₳n yüks₳lm₳si say₳sind₳ buz halƤnda
olan su maye hala keçir v₳ 100°C temperaturda qaynayaraq buxar
halƤna keçir. Buxara çevrilmiǒ su yenid₳n kondensasiya n₳tic₳sind₳
maye hala keçir. Bütün bu çevrilm₳ƭ₳rd₳ suyun xass₳si tamamil₳
Ř₳yiǒ₳ bilir. Xüsusil₳ kondensasiya olunmuǒ su ist₳r kimy₳vi t₳r-
kibin₳, ist₳rs₳ d₳ mikrobiotasƤna gör₳ tamamil₳ t₳miz su hesab
olunur. Suyun bütün bu çevrilm₳ƭ₳ri say₳sind₳ yerin atmosferind₳
temperatur nisbi sabit qala bilir. Onu da qeyd etm₳k vacibdir ki,
Ƙ₳yat ilk d₳Ŧ₳ suda yaranƤb v₳ suya canlƤƭƤq ver₳n d₳ orada yaǒa-
yan mikroorqanizml₳rdir. Mikroorqanizml₳r yerin₳ yetirdikl₳ri mik-
robioloji prosesl₳r say₳sind₳ suyu bir çox fizioloji f₳al madd₳ƭ₳rl₳
Ȋ₳nginl₳ǒdirir, suyun fiziki-kimy₳vi xass₳ƭ₳rin₳ güclü t₳sir göst₳rir.
Ona gör₳ d₳ su h₳m d₳ s₳nayed₳ bir çox fizioloji f₳al madd₳ƭ₳rin –
preparatlarƤn alƤnmasƤ üçün produsent kimi istifad₳ oluna bil₳Ŏ₳k
mikroorqanizml₳rin daimi m₳sk₳ni hesab olunur.

¢₳bii sularƤn s₳naye, xammal m₳nb₳yi, n₳qliyyat v₳ ₳kinçilik-
Ř₳ki rolunu, h₳mçinin müalic₳vi ₳Ƙ₳miyy₳tini n₳Ȋ₳Ǌ₳ alsaq, onun
ƴ₳ q₳Ř₳r iqtisadiyyatda rolu olduƐunu görm₳Ƴ₳k mümkün deyil.
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3.2. Suyun strafikasiyasƤ (fiziki xass₳ƭ₳ri)

Suyun strafikasiyasƤ onun ₳sas fiziki xass₳ƭ₳rind₳n biridir. Bu
ǘ₳bii mühitd₳ su qatlarƤnda temperaturun d₳yiǒilm₳si il₳ baǒ ve-
Ǌ₳n yerd₳yiǒƳ₳dir v₳ ekosistemin dig₳r fiziki v₳ kimy₳vi xass₳ƭ₳-
rinin d₳yiǒilm₳sin₳ birbaǒa t₳sir edir. Suyun d₳rinlikl₳, sƤxlƤqla
₳laq₳dar h₳rar₳ti v₳ ilin f₳sill₳rind₳n asƤƭƤ olaraq strfikasiyanƤn da
sür₳ti d₳yiǒilir. Buna bir s₳ō₳b d₳ orada yaǒayan mikroorqanizm-
ƭ₳rin inkiǒafƤƴƤn yüks₳lm₳si v₳ ona uyƐun olaraq mikrobioloji pro-
sesl₳rin sür₳tl₳nm₳sidir. Bu prosesl₳rin iç₳risind₳ ₳sas yeri tutan
üzvi madd₳ƭ₳rin destruksiyasƤŘƤr, bu zaman suyun xass₳si ₳saslƤ
ǒ₳kild₳ d₳yiǒilir. Bir t₳Ǌ₳fd₳n mikroorqanizml₳rin say v₳ növ t₳r-
kibinin artƤƳƤ, onlarƤn inkiǒaf tempi, dig₳r t₳Ǌ₳fd₳n suyun meta-
bolizm m₳hsullarƤ il₳ z₳nginl₳ǒƳ₳si, suda oksigenin miqdarƤƴƤn
Ř₳yiǒƳ₳si oksidl₳ǒƳ₳-reduksiya potensialƤna t₳sir göst₳rir. Bü-
tün bunlar is₳ suyun dig₳r fiziki xass₳ƭ₳rinin d₳yiǒilm₳sind₳ özü-
nü göst₳rir. Bel₳ prosesl₳ri öyr₳nm₳k üçün model kimi ₳sas₳n
göll₳rd₳n istifad₳ olunur. Bunun ₳sas s₳ō₳bi göll₳rin dig₳r su
ekosisteml₳rd₳n f₳rqli olaraq s₳thinin v₳ h₳cminin daha kiçik ol-
masƤ, s₳rh₳dl₳rinin tam m₳lum olmasƤ v₳ xaric₳ çƤȄƤǒlarƤƴƤn olma-
masƤŘƤr.

Strafikasiya göll₳rin 2 tipi üçün xarakterikdir: mülayim qur-
ǒaqlarƤn ǒirin göll₳r v₳ duzlu göll₳r. Yazda göll₳rin soyuq sularƤƴƤ
gün₳ǒ ǒüalarƤ qƤzdƤrdƤƐƤ üçün suyun üst qatƤnda sƤxlƤq azalƤr. Bura
epilimnion qatƤ adlanƤr  v₳ nisb₳ǘ₳n  soyuq  olan hipolimnion
qatƤƴƤn üz₳rind₳ yerl₳ǒir. Bu qatlar aralarƤnda olan termoklin, ya-
xud metalimnion adlanan keçid zona il₳ ayrƤƭƤr  v₳ b₳Ȋ₳n bu s₳r-
Ƙ₳dl₳r çox k₳skin müǒahid₳ olunur. D₳rin göll₳rd₳ bel₳ s₳rh₳d-
ƭ₳ǒƳ₳ bütün yay boyu saxlanƤla bilir. Strafikasiya prosesinin get-
Ƴ₳si üçün aerob destruksiya zamanƤ suda h₳ll olmuǒ oksigen dib-
Ř₳n baǒlayaraq istifad₳ olunur v₳ bunun hesabƤna hipolimnionda
anaerob ǒ₳rait yaranƤr. Epilimnion qatƤ ad₳ǘ₳n atmosfer oksigeni



C₳sil 3. T₳bii sularƤn xüsusiyy₳tl₳ri v₳ xass₳ƭ₳ri

31

il₳ qarƤǒa bilmƤr, oksigen yalnƤz kül₳kl₳ qarƤǒƤr v₳ buna gör₳ d₳
burada ǒ₳rait  aerob olaraq qalƤr.  Bu oksidl₳ǒƳ₳ –  reduksiya po-
tensialƤƴƤn qradiyentinin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sin₳, termoklin qatƤnda kim-
ȅ₳vi parametrl₳rin d₳yiǒilm₳sin₳ v₳ yenisinin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sin₳
ǎ₳ō₳b olur, buna gör₳ termoklini b₳Ȋ₳n xemoklin d₳ adlandƤǊƤr-
lar. PayƤzda iqlimin d₳yiǒƳ₳si il₳ ₳laq₳dar epilimnionun soyumasƤ
baǒ verir v₳ ₳Ǝ₳r epilimnionun h₳rar₳ti hipolimnionun h₳rar₳tin-
Ř₳n aǒŀƐƤŘƤrsa, h₳r iki qatƤn qarƤǒmasƤ baǒ verir. Tam qarƤǒmadan
sonra suyun d₳rin qatlarƤ yuxarƤya qalxƤr v₳ yenid₳n oksigenl₳
Ȋ₳nginl₳ǒir. Bunun n₳tic₳sind₳ qida elementl₳ri d₳ d₳rin su
qatlarƤnda b₳rab₳r paylanmƤǒ olur. Göll₳r su qatlarƤƴƤn qarƤǒma
ǎ₳viyy₳sin₳ gör₳ müvafiq olaraq 2 qrupa bölünür: halomiktik v╘
amiktik. Halomiktik göll₳rd₳ su bütün yay ₳rzind₳ dib₳ q₳Ř₳r
qarƤǒƳƤǒ olur. Amiktik Ǿ₳ ya meromiktik göll₳rd₳ yalnƤz yayda
temperatura gör₳ qarƤǒma baǒ ver₳ bilir. Yazda üst qatda suyun
temperaturu 4°C-d₳n yüks₳k olduqda yenid₳n strafikasiyada po-
zulma müǒahid₳ olunur. D₳rinlikl₳ ₳laq₳dar suyun h₳rar₳ti d₳yi-
ǒir, ilin f₳sill₳rind₳n asƤƭƤ olaraq az v₳ ya çox daimi strafikasiya
(fiziki xass₳ƭ₳rinin d₳yiǒilm₳si) müǒahid₳ olunur. ᶼƎ₳r qida mad-
Ř₳ƭ₳ri il₳ z₳ngin olan d₳rinlikd₳ki su yuxarƤya qalxarsa, bu zaman
sianobakteriyalarƤn v₳ yaǒƤl yosunlarƤn intensiv inkiǒafƤna ₳lveriǒli
ǒ₳rait yaranƤr.

Su hövz₳ƭ₳rind₳ madd₳ƭ₳rin çevrilm₳si v₳ biokütl₳nin m₳hsul-
darlƤƐƤ orada olan qida madd₳ƭ₳rinin miqdarƤndan çox asƤƭƤŘƤr. Bu
madd₳ƭ₳rl₳ z₳ngin evtrof göll₳rd₳ bel₳ çevrilm₳ƭ₳r çox sür₳tl₳
getdiyi halda, z₳ngin olmayan oliqotrof göll₳rd₳ t₳drici xarakter
daǒƤȅƤr. Daha az qida madd₳ƭ₳ri il₳ z₳ngin olanlar is₳ distrof göl-
ƭ₳r adlanƤr.

Bu cür göll₳rd₳ trofluqdan asƤƭƤ olaraq aerob zona azalmaƐa
baǒlayƤr, dib qatda v₳ ya hipolimnionda anaerob ǒ₳rait yüks₳lir.

Bel₳likl₳, oliqotrof su hövz₳ƭ₳rind₳ aerob zona bütün su kütl₳-
sind₳ v₳ bütün  il  boyu  saxlanƤldƤƐƤ halda,  mezotrof  su  hövz₳ƭ₳-
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rind₳ dib qatda bu zona yayƤn sonu v₳ qƤǒda azalƤr, yaz v₳ payƤzda
is₳ yüks₳lir. Evtrof göll₳rd₳ is₳ trofluq d₳Ǌ₳Ŏ₳sind₳n asƤƭƤ olaraq
oksigen suyun termoklin qatƤna q₳Ř₳r daxil ola bilir. H₳ll olmuǒ
üzvi madd₳ƭ₳rin xarakteri v₳ qatƤƭƤƐƤ ₳n ₳Ƙ₳miyy₳tli ekoloji amil-
ƭ₳r kimi mühüm ₳Ƙ₳miyy₳t k₳sb edir. Göll₳rin ekoloji v₳ziyy₳ti
orada yaǒayan mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤna güclü t₳sirini gös-
ǘ₳rir.

Göl v₳ gölm₳œ₳ƭ₳rd₳ baǒ ver₳n bioloji prosesl₳Ǌ₳ suyun dig₳r
fiziki xass₳ƭ₳ri d₳ böyük t₳sir göst₳rir. Suyun sƤxlƤƐƤƴƤn yüks₳k
olmasƤƴƤn hidrobiontlarƤn h₳yatƤnda müst₳sna rolu vardƤr. Su z₳if
özüllü mayedir. Bu is₳ hidrobiontlarƤn s₳rb₳st üzm₳sin₳ ǒ₳rait
yaradƤr. Temperaturun suda artmasƤ özlülüyün azalmasƤna, duz-
luluƐun artmasƤ özlülüyün artmasƤna s₳ō₳b olur. Suyun h₳Ǌ₳ƪ₳t-
liliyi suda olan qazlarƤn, mineral v₳ üzvi madd₳ƭ₳rin, tempera-
turun b₳rab₳r paylanmasƤna s₳ō₳b olduƐu kimi, hidrobiontlarƤn
da mühitd₳ yayƤlmasƤna ₳lveriǒli ǒ₳rait yaradƤr, canlƤlar su axƤnlarƤ
vasit₳sil₳ uzaq m₳saf₳ƭ₳Ǌ₳ q₳Ř₳r ged₳ bilirl₳r. Su s₳thi g₳rilm₳
₳msalƤna malikdir. Lakin su hövz₳ƭ₳rind₳ h₳ll olmuǒ üzvi madd₳-
ƭ₳rin miqdarƤƴƤn artmasƤ s₳thi g₳rilm₳ ₳msalƤƴƤn z₳ifl₳Ƴ₳sin₳ s₳-
ō₳b olur. Bu zaman suda asƤƭƤ halda h₳yat sür₳n neyston orqa-
nizml₳rin tamamil₳ m₳hv olma t₳hlük₳si yaranƤr. Suyun optiki
xüsusiyy₳tl₳ri d₳ fiziki xüsusiyy₳tl₳rin₳ daxildir. Suya düǒ₳n iǒƤq
ǒüalarƤ, xüsusil₳ d₳ infraqƤrmƤȊƤ ǒüalar tezlikl₳ udularaq yayƤƭƤr.
Suda infraqƤrmƤȊƤ ǒüalar dig₳r ǒüalarla müqayis₳Ř₳ nisb₳ǘ₳n daha
tez udulur. Daha sonra qƤrmƤȊƤ v₳ narƤncƤ ǒüalarƤn udulmasƤ pro-
sesi gedir. ArdƤnca yaǒƤl v₳ mavi ǒüalar udularaq suyun daha d₳-
rin qatlarƤna q₳Ř₳r yayƤla bilir. Suda yapƤǒqanlƤƭƤƐƤn ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳si
onun h₳Ǌ₳ƪ₳tin₳ v₳ hidrobiontlarƤn üzm₳sin₳, el₳Ŏ₳ d₳ batma-
masƤna köm₳k edir. Temperaturun suda artmasƤ onun yapƤǒqan-
ƭƤƭƤƐƤƴƤ azaltsa da, duzluluq yapƤǒqanlƤƐƤ çoxaldƤr.

Suyun qoxusu: Suda qoxu müxt₳lif s₳ō₳bl₳rd₳n ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir.
Suda qoxu onun kimy₳vi t₳rkibind₳n asƤƭƤ olaraq t₳bii prosesl₳r
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ƴ₳tic₳sind₳ v₳ dig₳r hallarda antropogen amill₳rin t₳sirind₳n
₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir (çirkab sularƤn, xüsusil₳ kanalizasiya suyunun, neft
Ƴ₳ƴǒ₳li m₳hsullarƤn, üzvi madd₳ƭ₳rin çoxluƐundan v₳ s.).

3.3. T₳bii sularƤn kimy₳vi t₳rkibi v₳ xass₳ƭ₳ri

Suyun kütl₳si 11,19% hidrogend₳n v₳ 88,81% oksigend₳n iba-
Ǌ₳t olsa da, t₳bii sularƤn t₳rkibind₳ elementl₳rin ₳ks₳riyy₳tin₳ rast
Ǝ₳lm₳k mümkündür. T₳bii sularda bu elementl₳Ǌ₳ müxt₳lif qazlar
Ǿ₳ ya üzvi madd₳ƭ₳r formasƤnda t₳sadüf olunur. Suda olan mür₳k-
ƪ₳b quruluǒlu madd₳ƭ₳r ₳sas₳n 3 qrupa ayrƤƭƤr: suda h₳ll olanlar
(duzlar, turǒular, ₳saslar v₳ s. üzvi madd₳ƭ₳r v₳ qazlar); suda kallo-
id v₳ziyy₳td₳ olanlar; suda asƤƭƤ halda olanlar v₳ ya b₳rk madd₳ƭ₳r.
Bunlardan suyun kimy₳vi xass₳sin₳ yüks₳k d₳Ǌ₳Ŏ₳Ř₳ t₳sir göst₳-
Ǌ₳nl₳Ǌ₳ h₳ll olan madd₳ƭ₳r, nisb₳ǘ₳n az t₳sir göst₳Ǌ₳nl₳Ǌ₳ kallo-
idl₳r, az t₳sir göst₳Ǌ₳nl₳Ǌ₳ is₳ asƤƭƤ halda olanlar aiddir.

Suyun t₳rkibind₳ üzvi madd₳ƭ₳rin çoxluƐu, n₳yinki suyun key-
fiyy₳tini pisl₳ǒdirir, eyni zamanda mikrobioloji prosesl₳ri tormoz-
layƤr, suda oksigenin miqdarƤƴƤ azaldƤr, suyun dadƤƴƤn, qoxusunun
pisl₳ǒƳ₳sin₳ s₳ō₳b olur. Su hövz₳ƭ₳rin₳ daima k₳nardan su axƤn-
ǘƤlarƤ daxil olmaqla yanaǒƤ, onlar antropogen t₳sirl₳Ǌ₳ d₳ m₳ruz
qalƤrlar. N₳tic₳Ř₳ suyun kimy₳vi xüsusiyy₳tl₳ri tamamil₳ d₳yiǒilir
ki, bu da orada yaǒayan canlƤlarƤn, xüsus₳n d₳ mikroorqa-
nizml₳rin inkiǒafƤna m₳nfi t₳sir göst₳rir. Suyun mikrobiotasƤƴƤn
say v₳ növ t₳rkibinin d₳yiǒƳ₳si suyun kimy₳vi t₳rkibin₳ güclü
ǘ₳sir ed₳n amill₳rd₳ndir. Ona gör₳ d₳ t₳miz t₳bii sulardan f₳rqli
olaraq çirkab sularƤn kimy₳vi t₳rkibi ₳saslƤ olaraq f₳rql₳nir. Suda
toplanan üzvi madd₳ƭ₳r bir müdd₳t suda qaldƤqdan sonra orada
mövcud olan mikroorqanizml₳r t₳Ǌ₳find₳n parçalanmaya m₳ruz
qalƤr v₳ suda bioloji yolla yenid₳n t₳mizl₳nm₳ prosesi gedir, bu
da suyun kimy₳vi t₳rkibinin müsb₳t istiqam₳td₳ d₳yiǒilm₳sin₳
ǎ₳ō₳b olur. Bel₳likl₳, qeyd olunanlardan aydƤn olur ki, suyun kim-
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ȅ₳vi t₳rkibi sabit qalmƤr v₳ müxt₳lif s₳ō₳bl₳rin t₳sirind₳n onlarda
daima d₳yiǒilm₳ƭ₳r müǒahid₳ olunur.

Suyun pH göst₳ricil₳ri – mühitin pH-Ƥ mühitd₳ olan hidrogen
ionlarƤƴƤn konsentrasiyasƤƴƤn ₳ks loqarifmidir v₳ mühitin f₳al
xass₳sini ₳ks etdirir. pH göst₳ricisin₳ gör₳ mühit turǒ (pH<7.0),
neytral (pH=7.0) v₳ q₳ƭ₳vi (pH>7.0) xass₳li ola bilir. pH s₳viyy₳si-
nin d₳yiǒilm₳si mühitin xass₳sinin d₳yiǒilm₳si il₳ yanaǒƤ, orada
yaǒayan mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤnda da mühüm rol oynayƤr.
Suyun bu xass₳sin₳ uyƐun olaraq su hövz₳ƭ₳rind₳ mikroorqanizm-
ƭ₳rin k₳miyy₳t v₳ keyfiyy₳t göst₳ricil₳rind₳ müxt₳liflik müǒahid₳
olunur.

Suyun minerallaǒma s₳viyy₳si – onun t₳rkibind₳ olan müx-
ǘ₳lif duzlarƤn (₳sas₳n hidrokarbonatlƤ, xloridli v₳ sulfatlƤ) qarƤǒƤƐƤ
Ǿ₳ miqdarƤ il₳ ölçülür. Suyun minerallƤq s₳viyy₳sind₳n asƤƭƤ olaraq
sular aƐƤr (500-1000 mq/Қ), orta aƐƤrlƤqlƤ (200-500 mq/Қ) v₳
yüngül (200 mq/Қ) sular kimi qiym₳tl₳ndirilir. Lakin, suyun m₳n-
ǒ₳yind₳n, relyefd₳n, süxurlarƤn xüsusiyy₳tl₳rind₳n v₳ d₳rinlikd₳n
asƤƭƤ olaraq mirerallaǒma s₳viyy₳sind₳ yüks₳k d₳yiǒilm₳ƭ₳Ǌ₳ d₳
rast g₳linir.

Suyun codluƐu – Suyun t₳rkibind₳ olan kalsium, natrium,
maqnezium kationlarƤƴƤn müxt₳lif anionlarla ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirdikl₳ri
duzlar suya codluluq xarakteri verir: yumǒaq, cod Ǿ₳ yüks╘k d╘Ǌ╘-
Ŏ╘Ř╘ cod sular.

Suyun dadƤ – onun ₳sas xass₳si olub, t₳rkibind₳ olan üzvi
madd₳ƭ₳rin növünd₳n v₳ qatƤƭƤƐƤndan asƤƭƤ olaraq d₳yiǒilir. Bu d₳-
yiǒilm₳ t₳bii v₳ h₳m d₳ antropogen m₳ƴǒ₳li ola bil₳r. Suyun dadƤ
₳sas₳n içm₳li sularda t₳yin edilir. T₳bi₳td₳ olan sularƤn dadƤ duz-
lu, turǒ, ǒirin v₳ acƤ kimi qiym₳tl₳ndirilir.

Suyun oksigen rejimi – oksigenl₳ z₳ngin olan sularda bel₳ onun
miqdarƤ atmosferd₳kind₳n çox az olur v₳ bu zaman hidrobiont-
larda t₳ƴ₳ffüs prosesi b₳Ȋ₳n ç₳tinl₳ǒir. Suda oksigenin miqdarƤ
temperaturdan asƤƭƤ olaraq d₳yiǒilir. Soyuq havalarda su oksigen-
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ƭ₳ daha z₳ngin olur. Bu proses₳ suyun strafikasiyasƤ il₳ yanaǒƤ
ǘ₳bii amill₳r d₳ t₳sir göst₳rir. Baxmayaraq ki, su bitkil₳ri suda ok-
sigenin çoxalmasƤna s₳ō₳b olur, lakin onlarƤn qalƤqlarƤ suda oksi-
genin azalmasƤna ǒ₳rait yaradƤr.

Suyun qaz t₳rkibi – suda oksigen, karbon, metan, azot hidro-
gen – sulfid v₳ karbohidrogenl₳Ǌ₳ t₳sadüf olunur. Bu s₳ō₳bd₳n
ǘ₳bii sular azotlu, karbon qazlƤ, hidrogen-sulfidli, metanlƤ v₳ s.
qruplara ayrƤƭƤr. Karbon qazƤ suya ₳sas₳n atmosferd₳n, müxt₳lif
canlƤlarƤn t₳ƴ₳ffüsü, qƤcqƤrma prosesl₳ri n₳tic₳sind₳ daxil olur. Su
hövz₳ƭ₳rind₳ üzvi madd₳ƭ₳rin mikroorqanizml₳r t₳Ǌ₳find₳n in-
tensiv parǒalanmasƤ n₳tic₳sind₳ suda karbon qazƤƴƤn miqdarƤ ço-
xalƤr v₳ ona ₳sas₳n karbonat v₳ bikarbonat ǒ₳klind₳ rast g₳linir.

Suyun duz t₳rkibi – t₳bii sular duz t₳rkibin₳ gör₳ bir-birind₳n
ƪ₳skin f₳rql₳nir v₳ onlar 3 qrupa ayrƤƭƤrlar: minerallaǒmasƤ 1 q/Қ-
₳ b₳rab₳r olan yerüstü sular; minerallaǒmasƤ 1-50 q/Қπ₳ b₳rab₳r
olan sular; MinerallaǒmasƤ 50 q/Қ-d₳n çox olan yeraltƤ sular. Suda
duz t₳rkibinin d₳yiǒƳ₳sin₳ ₳sas s₳ō₳b maqma qatƤndan ayrƤlan
qazlarƤn v₳ yeraltƤ sularƤn qarƤǒmasƤŘƤr.

3.4. Suyun evtrofikasiyasƤ

Müasir dövrd₳ k₳nd t₳ǎ₳rrüfatƤ istehsalƤƴƤn intensivl₳ǒdiril-
Ƴ₳si, o cüml₳Ř₳n toksiki madd₳ƭ₳rl₳ çirkl₳nm₳, güclü evtrofika-
siya t₳siri altƤnda olan s₳thi v₳ yeraltƤ sularƤn v₳ziyy₳tinin pisl₳ǒ-
Ƴ₳si ekoloji probleml₳rin k₳skinl₳ǒƳ₳sin₳ g₳tirib çƤxarƤr.

Evtrofikasiya dedikd₳, antropogen v₳ ya t₳bii faktorlarƤn t₳siri
altƤnda suda biogen elementl₳rin toplanmasƤ n₳tic₳sind₳ su höv-
Ȋ₳ƭ₳rinin bioloji m₳hsuldarlƤƐƤƴƤn artmasƤ baǒa düǒülür. Bu is₳
göy-yaǒƤl yosunlarƤn artƤƳƤna s₳ō₳b olur v₳ suyun «çiç₳kl₳nm₳-
sin₳» v₳ bel₳likl₳ d₳ onun keyfiyy₳tinin k₳skin pisl₳ǒƳ₳sin₳ s₳-
ō₳b olur. Proses zamanƤ suda oksigenin azalmasƤ orada yaǒayan
canlƤlarƤn m₳hvi il₳ müǒayi₳t olunur ki, bu da su hövz₳ƭ₳rin₳ bio-
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loji c₳Ƙ₳td₳n böyük ziyan vurur. Prosesin sür₳tli getm₳sin₳ fos-
for, azot v₳ kalium elementl₳ri d₳ t₳sir göst₳rir. Bütün bunlar bir
ǘ₳Ǌ₳fd₳n gün₳ǒ ǒüasƤƴƤn suyun d₳rinliyin₳ az düǒƳ₳sin₳, dig₳r
ǘ₳Ǌ₳fd₳n fotosintez prosesinin normal getm₳sin₳ mane olur. Ev-
trofikasiya prosesinin gücl₳nm₳sin₳ bir t₳Ǌ₳fd₳n d₳ antropogen
amill₳r s₳ō₳b olur. Yüngül v₳ aƐƤr s₳naye, m₳ƛǒ₳t-kommunal,
heyvandarlƤq, x₳st₳xanalarƤn, kimy₳vi mü₳ssis₳ƭ₳rin, atom elek-
trik stansiyalarƤƴƤn v₳ s. tullantƤlarƤ s₳ō₳b olur. Bel₳ evtroflaǒ-
manƤn yaratdƤƐƤ d₳yiǒiklikl₳rin f₳sadlarƤ uzun ill₳r ₳rzind₳ bioloji
yola aradan qaldƤǊƤla bilmir.

RespublikamƤzda su anbarlarƤ ₳sas₳n Kür v₳ Araz çaylarƤƴƤn
üz₳rind₳ yerl₳ǒir v₳ onlar qonǒu dövl₳tl₳rin ₳razil₳rind₳n keçdik-
Ř₳ güclü çirkl₳nm₳ȅ₳ m₳ruz qalƤrlar. Bel₳ sular su anbarlarƤna
daxil olduqda özl₳ri il₳ b₳rab₳r müxt₳lif çirkl₳ndirici amill₳ri d₳
anbara daxil etmiǒ olurlar. N₳tic₳Ř₳ su anbarlarƤƴƤn dibind₳ bitki
örtüyü formalaǒƤr v₳ t₳bii ki, uzun müdd₳t t₳mizl₳nm₳miǒ qaldƤƐƤ
üçün suyun keyfiyy₳tin₳ m₳nfi t₳sirini göst₳rir. Evtrofikasiya
suda biogen elementl₳rin artmasƤna imkan yaradƤr v₳ su hövz₳-
ƭ₳ri trofluq d₳Ǌ₳Ŏ₳sin₳ ₳sas₳n ayrƤƭƤr: distrof (dys – pozulma),
oliqotrof (oligos – az), mezotrof (mesos – orta), evtrof (ev – yaxǒƤ,
güclü), hipertrof (hyper – normanƤn h₳dsiz aǒmasƤ) (ǒ₳kil 3).

 ₳kil 3. Su hövz₳ƭ₳rinin trofluƐa gör₳ qruplarƤ.

SU HÖVZᶼ[ᶼwTbTN TROFLUFA GÖRᶼ QRUPLARI

Distrof

Mezotrof

Evtrof

Hipertrof

Oliqotrof
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Su hövz₳ƭ₳rinin evtroflaǒmasƤ onlarƤn t₳ǎ₳rrüfat v₳ biosenotik
₳Ƙ₳miyy₳tinin tamamil₳ itirilm₳sin₳ s₳ō₳b olur (toksiki t₳sir, nit-
rat v₳ nitritl₳rin toplanmasƤ v₳ s.).

Su hövz₳ƭ₳rind₳ anaerob ǒ₳raitin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳si orada insan
saƐlamlƤƐƤ üçün t₳hlük₳ tör₳Ř₳n madd₳ƭ₳rin, xüsusil₳ d₳ hidrogen-
sulfidin, metanƤn, ammonyakƤn ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sin₳ ǒ₳rait yaradƤr.
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Cᶼ{TL 4
SU EKOSTSTEMLᶼwT Vᶼ ONLARIN

EKOLOJT XÜSUSTYYᶼTLᶼwT

Ekosistem anlayƤǒƤƴƤ 1935-ci ild₳ ingilis ekoloqu A. Tensli elm₳
daxil etmiǒdir. 1944-cü ild₳ is₳ V.N. Sukaçov ekosistem anlayƤǒƤƴƤ
meǒ₳Ř₳ tapdƤƐƤ üçün onu «Biogeosenoz» adlandƤrmƤǒŘƤr. H₳r bir
ekosistemin ₳sasƤƴƤ yaǒƤl bitkil₳r – üzvi madd₳ƭ₳ri biosintez ed₳n-
ƭ₳r  – produsentl╘r, bitkil₳rl₳, heyvanlarla qidalananlar – konsu-
mentl╘r v₳ üzvi madd₳ƭ₳ri ₳n sad₳ mineral birl₳ǒƳ₳ƭ₳Ǌ₳ çevir₳n-
ƭ₳r – redusentl╘r t₳ǒkil edirl₳r.

Bütün qeyd olunanlara ₳sas₳n okeanlar, d₳nizl₳r, göll₳r v₳ ǒi-
rin sular tipik t₳bii su ekosisteml₳ridir. OkeanlarƤn, d₳nizl₳rin,
çaylarƤn, göll₳rin suyunda bütün mikroorqanizml₳rin – ₳sl bakte-
riyalarƤn, fotobakteriyalarƤn, aktinomisetl₳rin, arxebakteriyalarƤn,
göb₳ƭ₳kl₳rin, ibtidail₳rin v₳ viruslarƤn nümay₳nd₳ƭ₳rin₳ rast g₳-
linir.

Su mühiti bir çox xüsusiyy₳tl₳ri il₳ torpaqdan v₳ havadan
Ŧ₳rql₳nir. Bel₳ ki, su m₳nb₳ƭ₳ri v₳ onlarƤn ayrƤ-ayrƤ sah₳ƭ₳ri duz
rejimin₳, horizontal qarƤǒma sür₳tin₳, gün₳ǒ ǒüasƤƴƤn qarƤǒma-
ǎƤna, d₳rinliyin₳, eyni zamanda kimy₳vi t₳rkibin₳, orada olan asƤƭƤ
madd₳ƭ₳rin miqdarƤna v₳ s. gör₳ bir-birind₳n k₳skin f₳rql₳nir.
Orada olan canlƤlara qruntun t₳rkibinin üzvi birl₳ǒƳ₳ƭ₳rinin par-
çalanmasƤ rejiminin d₳ böyük ₳Ƙ₳miyy₳ti var. Bundan baǒqa su-
yun istilik keçiriciliyi, y₳ni temperatur ötürm₳ qabiliyy₳ti h₳r han-
ǎƤ bir mayed₳n dem₳k olar ki, 4 d₳Ŧ₳ çoxdur. Buzun v₳ qarƤn isti-
lik keçiriciliyi aǒŀƐƤŘƤr. Su orqanizml₳r üçün z₳ruri olan xass₳ƭ₳Ǌ₳
malikdir, canlƤlarƤn ilk yaǒayƤǒ m₳sk₳nidir v₳ suda mikrobioloji
çevrilm₳ƭ₳rin ₳ks₳riyy₳ti gedir. CanlƤlarƤn qruplaǒmalarƤƴƤ v₳ on-
larƤn yaǒayƤǒ mühitini özünd₳ c₳ml₳ǒdir₳n funksional sistem eko-
loji sistem v₳ ya ekosistem adlanƤr. Ekosistem (yunanca «oikos» –
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ev, yaǒayƤǒ yeri, sistema – birlik) bir-biri il₳ ₳traf mühitl₳ sƤx qar-
ǒƤƭƤqlƤ ₳laq₳Ř₳ olan növl₳rin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirdikl₳ri davamlƤ, öz-özünü
ǘ₳nziml₳ȅ₳n sistemdir.

Mür₳kk₳blik d₳Ǌ₳Ŏ₳sind₳n asƤƭƤ olmayaraq h₳r bir ekosistem
mü₳yy₳n növ t₳rkibi, ona daxil olan növl₳rin sayƤ, biokütl₳si, qida
₳laq₳si, produsentliyin v₳ redusentliyin d₳Ǌ₳Ŏ₳si il₳ xarakteriz₳
olunur.

Yer üz₳rind₳ mövcud olan sular yerl₳ǒƳ₳ƭ₳rin₳ gör₳ yerüstü
Ǿ₳ yeraltƤ olmaqla 2 qrupa bölünür.

Yerüstü sulara – okeanlar, d₳nizl₳r, göll₳r, çaylar, su hövz₳ƭ₳ri
aiddir. Bu sular h₳m torpaqla v₳ h₳m d₳ hava il₳ t₳masda
olmaqla yanaǒƤ, onlara daima k₳nardan su axƤnlarƤ da daxil olur.
Qeyd olunan sularƤn s₳thind₳n, d₳rinliyind₳n, axma sür₳tind₳n
Ǿ₳ bu sulara daxil olan k₳nar sularƤn xüsusiyy₳tl₳rind₳n asƤƭƤ ola-
raq orada yaǒayan mikroorqanizml₳r d₳ f₳rql₳nir. Bel₳ ki, s₳thi
geniǒ olan sularda buxarlanmanƤn, fotosintez prosesl₳rinin sür₳tli
getm₳si üçün h₳r bir ǒ₳raitin mövcud olmasƤ, hidrostatik t₳zyiqin
yüks₳k olmasƤ v₳ s. mikrobiotanƤn formalaǒmasƤna güclü t₳sirini
göst₳rir. Ekosisteml₳rin h₳r birinin özün₳Ƴ₳xsus mikrobiotasƤ,
bitkil₳r v₳ heyvanlar al₳mi mövcuddur. CanlƤlar al₳mi daima eko-
loji amill₳rin, o cüml₳Ř₳n abiotik, biotik v₳ b₳Ȋ₳n antropogen
amill₳rin t₳siri altƤndadƤr. Ekosistemd₳ müxt₳lif s₳ō₳bl₳rd₳n baǒ
ver₳n d₳yiǒƪ₳nlik oradakƤ canlƤlara, ilk növb₳Ř₳ mikroorqanizm-
ƭ₳Ǌ₳ öz t₳sirini göst₳rir. Bildiyimiz kimi, normal ǒ₳raitd₳ torpaqda
olduƐu kimi suda da yüks₳k miqdarda mikroorqanizml₳r inkiǒaf
edirl₳r. Normal ǒ₳rait – mühitin pH-Ƥ, külli miqdarda qida mad-
Ř₳ƭ₳ri, suyun olmasƤŘƤr. N₳ q₳Ř₳r ǒ₳rait ekosistemd₳ normal ǒ₳-
raitd₳n k₳narlaǒƤrsa, bir o q₳Ř₳r d₳ mühitin fiziki v₳ kimy₳vi xü-
susiyy₳tl₳ri d₳ d₳yiǒmiǒ olur. N₳tic₳Ř₳ bir o q₳Ř₳r növ müxt₳lif-
liyi az, lakin eyni növ₳ aid olan f₳rdl₳rin sayƤ yüks₳k olur.
C₳rdl₳rin sayƤ il₳ növl₳rin sayƤ arasƤnda bel₳ qarǒƤƭƤqlƤ münasib₳t
ǒ₳raitin ekstremallƤq d₳Ǌ₳Ŏ₳sind₳n asƤƭƤ olaraq müxt₳lif ekosis-
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teml₳rd₳ m₳s. isti su m₳nb₳ƭ₳rind₳, ǒor göll₳rd₳, ǒaxtalarƤn turǒ
sularƤnda müǒahid₳ olunur. Ekstremal ekosisteml₳rd₳ el₳ orqa-
nizml₳r üstünlük t₳ǒkil edirl₳r ki, onlar tamamil₳ öz yaǒayƤǒ yer-
ƭ₳rin₳ uyƐunlaǒƤrlar v₳ ekstremal ǒ₳rait nisb₳ǘ₳n z₳if olarsa inki-
ǒaf ed₳ bilmirl₳r. Bunlara sƤrf termofil, psixrofil, halofil, alkolofil,
osmofil v₳ dig₳r ekstromofil mikroorqanizml₳r aiddir.

Yerüstü sularƤn texniki, s₳naye, xammal m₳nb₳yi, n₳qliyyat v₳
₳kinçilikd₳ki ₳Ƙ₳miyy₳tini n₳Ȋ₳Ǌ₳ alaraq, onun n₳ q₳Ř₳r iqtisa-
diyyatda rolu olduƐunu görm₳Ƴ₳k mümkün deyil. Içm₳li su
probleminin dünya miqyasƤnda h₳lli istiqam₳tind₳ aparƤlan t₳d-
qiqat iǒƭ₳rinin geniǒƭ₳nm₳si, su ehtiyatlarƤndan s₳Ƴ₳Ǌ₳li, düzgün
Ǿ₳ q₳na₳tçilikl₳ istifad₳ olunmasƤnda su mikrobiologiyasƤƴƤn
geniǒ imkanlarƤ var.

YeraltƤ sulara – qrunt sularƤ, artezian sularƤ v₳ mineral termal
su ehtiyatlarƤ daxildir. YeraltƤ sular fiziki-kimy₳vi xass₳ƭ₳rin₳,
el₳Ŏ₳ d₳ mikrobiotasƤna gör₳ yerüstü sulardan f₳rql₳nir. OnlarƤn
kimy₳vi t₳rkibind₳ olan qaz v₳ düz rejimi, minerallaǒma s₳viyy₳si
bu sularƤ müxt₳lif qruplara aid etm₳ȅ₳ imkan verir. Bel₳ sularƤn
₳ks₳riyy₳ti müalic₳vi keyfiyy₳tl₳Ǌ₳ malik olduƐundan bir çox
Ȅ₳st₳likl₳rin müalic₳sind₳ istifad₳ olunur.

4.1. OkeanlarƤn s₳ciyy₳vi xüsusiyy₳tl₳ri

Dünya okeanƤ planet s₳thinin 2/3 hiss₳sind₳n çoxunu t₳ǒkil
edir. Dünya okeanƤƴƤn ümumi sah₳si 361,06 mln. km2 t₳ǒkil edir.
Yer s₳thini ört₳n n₳Ƙ₳ng su sah₳sin₳ okean deyilir. 4 okeanƤƳƤz
var:  Sakit  okean,  Atlantik  okean,   imal  buzlu  okean  v₳ Hind
okeanƤ. Lakin hazƤrda 5-ci okeanƤn da olmasƤ bar₳Ř₳ mü₳yy₳n
ǉ₳Ř₳r m₳lumatlar var v₳ ona C₳nub okeanƤ da deyirl₳r. Bu
okeanƤn sularƤ Atlantik, Sakit v₳ Hind okeanlarƤƴƤn, planetin ₳n
yüks₳k qit₳si olan Antarktida qit₳sinin ₳hat₳ etdiyi sular hesab
olunur. Lakin bu yeni okean haqqƤnda m₳lumat h₳ƭ₳lik olduqca
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azdƤr. Dünya miqyasƤnda mövcud olan aysberql₳rin çoxu bu oke-
anda formalaǒƤr. HazƤrda dünya okeanlarƤnda 140 d₳niz m₳lum-
dur. Okeanlar Yer kür₳sind₳ iqlim d₳yiǒƪ₳nliyin₳ çox böyük t₳sir
göst₳rir. OkeanlarƤn s₳thind₳n ild₳ 500 mln./km3 su atmosfer₳
buxarlanƤr. Yer s₳thind₳ki suyun 98,3%-i okeanlarda c₳ml₳ǒir.
Okeanlar torpaqla müqayis₳Ř₳ daha çox gün₳ǒ ǒüasƤ almalarƤna
baxmayaraq, ǒüalarƤn az qismini ₳ks etdirir, qalan hiss₳sini is₳
yer₳ paylayƤr, yer s₳thind₳ istiliyin t₳nziml₳nm₳sind₳ ₳sas rol oy-
nayƤr. Tsti ₳razil₳rin s₳rinl₳ǒƳ₳sind₳, soyuq ₳razil₳rin donmasƤƴƤn
qarǒƤǎƤƴƤn alƤnmasƤnda iǒtirak edir. Suyun istilikkeçirm₳ qabiliy-
ȅ₳ti havanƤnkƤndan 20 d₳Ŧ₳ çoxdur. Okean ancaq qütbl₳rd₳ do-
nur. Lakin buzun altƤnda da canlƤlar yaǒaya bilir. Su yaxǒƤ h₳lledici
olduƐundan okean sularƤƴƤn t₳rkibin₳ 60-a yaxƤn kimy₳vi ele-
ment olan mineral duzlar daxildir. Bu onunla ₳laq₳dardƤr ki, oke-
anlara çaylar vasit₳sil₳ g₳ƭ₳n sularƤn t₳rkibind₳ mineral madd₳ƭ₳r
çoxluq t₳ǒkil edir. Orada yaǒayan mikroorqanizml₳rin, bitki v₳
heyvanlarƤn h₳yatƤ üçün ₳n vacibi havadan daxil olan oksigen v₳
karbon qazƤƴƤn suda h₳ll olmasƤŘƤr. Su heyvanlarƤ t₳ƴ₳ffüs zama-
ƴƤ karbon qazƤƴƤ buraxƤr, yosunlar is₳ fotosintez zamanƤ suyu
oksigenl₳ z₳nginl₳ǒdirir. Okean suyu duzlu olduƐundan o böyük
istilik tutumuna malikdir. Orada yaǒayan mikroorqanizml₳rin, bitki
Ǿ₳ heyvanlarƤn h₳yatƤ üçün ₳n vacibi havadan daxil olan oksigen v₳
karbon qazƤƴƤn suda h₳ll olmasƤŘƤr. Okean sularƤƴƤn fiziki xass₳ƭ₳ri
Ǿ₳ kimy₳vi t₳rkibi çox sabitdir. Okeanlarda üst s₳thd₳ – 100 m-₳
ǉ₳Ř₳r d₳rinlikd₳ yosunlarƤn fotosintezi gedir v₳ burada mikro-
plankton ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n bir hüceyr₳li orqanizml₳r üstünlük t₳ǒkil
edirl₳r. Bütün planetd₳ ged₳n fotosintezin 1/3-i okeanƤn payƤna
düǒür. OkeanƤn üst s₳thinin yosunlarƤ gün₳ǒ enerjisini kimy₳vi
enerjiy₳ çevir₳n transformatorlarla z₳ngindir. OkeanƤn dibind₳
bentoslar toplanƤr v₳ onlar arasƤnda sürün₳n bentoslar da möv-
cuddur. Okeanlarda sahil sƤxlaǒmalarƤna da rast g₳linir.

Dünya okeanƤnda bioloji s₳rv₳tl₳rin qorunmasƤ, el₳Ŏ₳ d₳ artƤ-
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ǊƤlmasƤ üçün onlarƤn çirkl₳nm₳Ř₳n qorunmasƤ v₳ geniǒ mikrobi-
oloji t₳dqiqatlarƤn aparƤlmasƤ çox vacibdir.

4.2. D₳nizl₳rin s₳ciyy₳vi xüsusiyy₳tl₳ri

5₳nizl₳r ₳razil₳rinin kiçikliyin₳, duzluluƐuna, d₳rinliyin₳ v₳ s.
xüsusiyy₳tl₳rin₳ gör₳ okeanlardan f₳rql₳nirl₳r. D₳niz suyunun
temperaturu v₳ istilik tutumu yüks₳kdir v₳ ona gör₳ d₳ onlar gec
isinib, gec d₳ soyuyurlar. D₳nizl₳r arasƤnda ₳n çox bir neç₳ d₳-
Ǌ₳Ŏ₳lik temperatur f₳rqi olur. D₳niz suyunun xüsusiyy₳tl₳ri ora da-
xil olan suyun axƤn sür₳tind₳n v₳ kimy₳vi t₳rkibind₳n çox asƤƭƤŘƤr.

5₳nizl₳r temperaturuna gör₳ 3 qrupa ayrƤƭƤr: tropik, mülayim,
qütb d₳nizl₳ri. Duz t₳rkibin₳ gör₳ is₳ d₳nizl₳r iki qrupa bölünür:
yüks₳k v₳ z₳if duzlulular. Z₳if duzlulular okean duzluluƐundan bir
ǉ₳Ř₳r d₳ z₳if olanlardƤr.

5₳nizl₳r fauna v₳ florasƤna gör₳ d₳ bir-birind₳n f₳rql₳nir. D₳-
nizl₳rd₳ ilkin produsentl₳r t₳khüceyr₳li fotoplankton yosunlar-
ŘƤr. Qida z₳ncirin₳ bakteriyalar, ibtidail₳r, buƐumayaqlƤlar v₳ ba-
ƭƤqlar daxildir. Qida madd₳ƭ₳ri il₳ z₳ngin olan çirkab sularƤn d₳-
nizl₳Ǌ₳ qarƤǒmasƤ onun çirkl₳nm₳sin₳ s₳ō₳b olmur, h₳tta o d₳niz-
ƭ₳rd₳ biokütl₳nin yaranmasƤna t₳kan verir. Bel₳ madd₳ƭ₳r daima
daxil olmasaydƤ d₳nizl₳r böyük balƤq ovuna davam g₳tirm₳zdil₳r.
Bakterioloji nöqteyi-n₳Ȋ₳rd₳n çevrilm₳ƭ₳r d₳nizin k₳narlarƤnda,
çaylarƤn is₳ baǒlanƐƤclarƤnda t₳sadüf olunur. D₳nizl₳rd₳ h₳r yer-
Ř₳ sulfatlarƤn anaerob zonada v₳ mikroh₳yat sah₳Ř₳ t₳sadüf
olunmasƤ göst₳rir ki, sulfatlaǒŘƤǊƤŎƤ bakteriyalarƤn f₳aliyy₳ti n₳ti-
Ŏ₳sind₳ hidrogen-sulfid ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir, bu is₳ bütün qalan bakterial
qruplara öz t₳sirini göst₳rir. Çirkab sularƤn biologiyasƤ bar₳sind₳
mövcud olan mülahiz₳ƭ₳rd₳ qeyd olunur ki, d₳niz ekosistem-
ƭ₳rind₳ baǒ ver₳n mikrobioloji çevrilm₳ƭ₳Ǌ₳ böyük ₳Ƙ₳miyy₳t
verilm₳si vacibdir.
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4.3. Göll₳rin s₳ciyy₳vi xüsusiyy₳tl₳ri

Qurunun t₳bii çök₳kliyind₳ yerl₳ǒ₳n v₳ okeanla heç bir ₳la-
ǉ₳si olmayan su hövz₳sin₳ göl deyilir. D₳nizl₳rd₳n f₳rqli olaraq
göll₳rin çƤȄƤǒlarƤ olmur, durƐun su kütl₳sin₳ malikdirl₳r v₳ s₳thi-
ƴ₳, h₳cmin₳ gör₳ d₳nizl₳ müqayis₳Ř₳ çox kiçikdirl₳r (X₳Ȋ₳r müs-
ǘ₳sna olmaqla). Göll₳rd₳ su dövranƤ olduqca z₳if gedir v₳ su küt-
ƭ₳sinin h₳Ǌ₳ƪ₳ti ₳sas₳n atmosfer hadis₳ƭ₳ri il₳ – kül₳kl₳, tem-
peratur rejimi v₳ s. ₳laq₳dardƤr. Göll₳rin hidroloji, meteoroloji v₳
iqlim rejimi d₳nizl₳rd₳n f₳rqlidir. Ona gör₳ d₳ göll₳rin flora v₳
faunasƤ da k₳skin f₳rql₳nir. Göll₳r v₳ nisb₳ǘ₳n kiçik su hövz₳ƭ₳ri,
ǎ₳rh₳ddi yaxǒƤ m₳lum olan, asan t₳ǎ₳vvür oluna bil₳n su ekosis-
teml₳ridir. Bunlarda da dig₳r su tutarlarƤnda olduƐu kimi aerob
Ǿ₳ anaerob zonalar var. Bel₳ zonalara torpaqlarda da rast g₳lins₳
Ř₳, d₳nizl₳rd₳ bel₳ zonalar çox geniǒ sah₳ƭ₳ri ₳hat₳ edir v₳
onlarƤ öyr₳nm₳k d₳ ç₳tinlik tör₳dir. Göll₳rd₳ is₳ bel₳ zonalarƤ
asanlƤqla t₳dqiq etm₳k mümkündür. Dig₳r su hövz₳ƭ₳rind₳ ol-
duƐu kimi göl v₳ gölm₳œ₳ƭ₳rd₳ d₳ bioloji prosesl₳Ǌ₳ suyun fiziki,
kimy₳vi xass₳ƭ₳ri böyük t₳sir göst₳rir.

Yer üz₳rind₳ olan göll₳rin ₳ks₳riyy₳ti ǒirin sulu göll₳rdir. Onla-
ǊƤn duzluluƐu 0,5%-d₳n çox olmur, pH=7-9 arasƤnda t₳Ǌ₳ddüd edir.

4.4. ÇaylarƤn s₳ciyy₳vi xüsusiyy₳tl₳ri

 irin su hövz₳ƭ₳rin₳ t₳bii axar sular (bulaqlar) v₳ çaylar daxil-
dir. Bu sularƤn minerallaǒmasƤ az olduƐundan ǒirin sular adlanƤr.
Çaylar öz fiziki v₳ kimy₳vi xüsusiyy₳tl₳rin₳ gör₳ s₳ciyy₳ƭ₳nirl₳r v₳
dünya ölk₳ƭ₳rinin hamƤǎƤnda çay sularƤna böyük t₳ƭ₳bat var. H₳r
bir ölk₳nin su ehtiyatlarƤƴƤn v₳ziyy₳ti orada olan çaylarƤn sayƤ v₳
Ƙ₳cmi il₳ mü₳yy₳nl₳ǒir. HansƤ ölk₳ƭ₳rd₳ bol çay sularƤ varsa, de-
Ƴ₳k h₳min ölk₳ƭ₳r su çatƤǒmazlƤƐƤ problemi il₳ üzl₳ǒƳ₳ȅ₳Ŏ₳kdir.
Çaylar yerüstü sulara daxildir v₳ onlar mü₳yy₳n sah₳Ř₳n baǒlan-
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ƐƤc götür₳Ǌ₳k mü₳yy₳n m₳saf₳ni q₳t edirl₳r, y₳ni daima h₳Ǌ₳ƪ₳t-
Ř₳ olan su tutarlarƤŘƤr. Çaylar yerl₳ǒdikl₳ri ₳razinin relyefin₳,
baǒlanƐƤc götürdükl₳ri yerl₳rin₳, suyun h₳cmin₳, uzunluƐuna,
sür₳tin₳ gör₳ 2 qrupa ayrƤƭƤr: daƐ çaylarƤ v₳ düz₳nlik çaylarƤ. Lakin
daƐ çaylarƤnda bir-birind₳n f₳rqli sah₳ƭ₳ri – çayƤn daƐƭƤq, daƐ₳ǘ₳yi
Ǿ₳ düz₳nlik hiss₳ƭ₳r ayƤrd edildiyi halda, düz₳nlik çaylarƤnda
yalnƤz m₳nb₳ v₳ m₳ns₳b hiss₳ƭ₳ri vardƤr. Bütün bu qeyd olunan
hiss₳ƭ₳r fiziki-kimy₳vi xass₳ƭ₳rin₳ gör₳ f₳rql₳ndikl₳ri kimi, fauna
Ǿ₳ florasƤna, xüsus₳n d₳ mikrobioloji durumuna gör₳ müxt₳lifdir.
Çünki, orada yaǒayan canlƤlar suda h₳ll olmuǒ oksigen₳ v₳ suyun
Ƙ₳Ǌ₳ƪ₳tliliyin₳ çox h₳ssas olurlar. ÇayƤn düz₳nlik hiss₳ƭ₳rind₳
suyun axma sür₳ti daha da z₳ifl₳yir v₳ bu zaman mikrobiotada
say v₳ növ t₳rkibin₳ gör₳ müxt₳liflik n₳Ȋ₳Ǌ₳ çarpƤr. Onlar b₳zi
hallarda müv₳qq₳ti olaraq qurumaya, b₳Ȋ₳n suyun azalmasƤna
Ƴ₳ruz qalsalar da, ₳ks₳r hallarda daimiliyi saxlaya bilirl₳r. Çaylar
₳sas₳n atmosfer çöküntül₳rind₳n, xƤrda çaylardan, eyni zamanda
bulaqlardan qidalanƤr v₳ bu yolla iri çaylara çevrilirl₳r. Çay sularƤ
dig₳r sulara nisb₳ǘ₳n az minerallaǒmaya m₳ruz qalƤr, bu is₳
onlarƤn uzun m₳saf₳Ř₳ süzül₳Ǌ₳k keçm₳sind₳n ir₳li g₳lir. Çay-
larƤn axma sür₳ti keçdiyi m₳saf₳nin relyefind₳n, iqlimind₳n v₳
qidalanma m₳nb₳yind₳n çox asƤƭƤŘƤr. K₳nar sularƤn qarƤǒmasƤ çay
sularƤƴƤn fiziki v₳ kimy₳vi t₳rkibin₳ t₳sir etdiyind₳n orada yaǒa-
yan mikroorqanizml₳Ǌ₳ d₳ öz t₳sirini göst₳rir. Çay sularƤ yaǒayƤǒ
Ƴ₳nt₳ǉ₳ƭ₳rinin yaxƤnlƤƐƤndan keçdiyi ₳razil₳rd₳ daha çox çirkl₳n-
Ƴ₳ȅ₳ m₳ruz qalƤr v₳ m₳nt₳ǉ₳Ř₳n uzaqlaǒŘƤqca onlarda t₳bii t₳-
mizl₳nm₳ prosesl₳ri yenid₳n davam edir. Bu, suyun kimy₳vi-fiziki
xüsusiyy₳tl₳rind₳, h₳m d₳ mikrobiotasƤnda özünü açƤq göst₳rir.

RespublikamƤȊƤn iri çaylarƤndan Kür, Araz çaylarƤƴƤ göst₳rm₳k
olar. Bu çaylarƤn mikrobiotasƤ v₳ mikrofaunasƤƴƤn t₳rkibi onun
çirkl₳nm₳ d₳Ǌ₳Ŏ₳si üçün ₳n yaxǒƤ indikatordur. ᶼƎ₳r su hövz₳sin-
Ř₳ dafniyaya rast g₳linirs₳, dem₳li su t₳miz, Sphaerotilis natans-
a (çirkab sularƤn göb₳ƭ₳yi) rast g₳linirs₳ dem₳li su çirklidir. H2S-in
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qoxusunun olmasƤ anaerob ǒ₳raitd₳ sulfat reduksiyasiyanƤn get-
Ƴ₳sini göst₳rir. Suyun gün₳ǒ ǒüasƤ düǒ₳n üst s₳thi, dibi v₳ orta
laylarƤnda suyun axƤn sür₳tind₳n, keçdiyi ₳razinin uzunluƐundan,
yaǒayƤǒ yerin₳ yaxƤnlƤƐƤndan, uzaqlƤƐƤndan, suyun m₳nb₳yind₳n,
mövcud olduƐu ₳razinin t₳bii iqlim ǒ₳raitind₳n, bitki örtüyünd₳n
asƤƭƤ olaraq ekoloji v₳ mikrobioloji durumunda d₳yiǒilm₳ƭ₳r müǒa-
hid₳ olunur. Burada açƤq hiss₳ƭ₳rd₳ yosunlardan, bakteriyalar-
dan, ₳n kiçik bitki v₳ heyvanlardan ibar₳t plankton ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir.
Bu sularda gün₳ǒ ǒüalarƤ az düǒ₳n sah₳ƭ₳rd₳ yaǒayƤǒ ǒ₳raiti pis
olduƐundan canlƤlar yekcinsdir. Suyun alt qatƤ az qarƤǒŘƤƐƤndan
soyuq qalƤr, oksigen az olur v₳ bu canlƤlara m₳nfi t₳sirini göst₳rir.
 irin sularƤn mikrobiotasƤ ilin f₳sill₳rind₳n, suyun axƤn sür₳tind₳n
Ǿ₳ yaƐƤntƤlarƤƴƤn miqdarƤndan asƤƭƤŘƤr.

Bel₳likl₳, m₳lum olur ki, ist₳nil₳n su ekosisteml₳ri atmosferd₳
olan su buxarƤƴƤn miqdarƤƴƤ suda baǒ ver₳n prosesl₳r n₳tic₳sind₳
ǘ₳nziml₳yir v₳ bu planetd₳ istilik balansƤƴƤn t₳nziml₳nm₳sin₳ g₳-
tirib çƤxarƤr. Çaylar da dig₳r ekosisteml₳rd₳ olduƐu kimi yay ayla-
ǊƤnda gün₳ǒin istiliyini toplayƤb, qƤǒda t₳dric₳n verm₳kl₳ yerin
iqlimini mülayiml₳ǒdirir.

4.5. YeraltƤ sular v₳ onlarƤn s₳ciyy₳vi xüsusiyy₳tl₳ri

YeraltƤ sulara qrunt, artezian sularƤ, mineral soyuq v₳ termal
sular daxildir.

1. Qrunt sularƤ. Yerin üst qatlarƤna yaxƤn d₳rinlikd₳ formala-
ǒan bu sularƤn minerallaǒmasƤ yerüstü sulara nisb₳ǘ₳n yüks₳k
olsa da, kimy₳vi t₳rkibin₳ gör₳ onlara yaxƤndƤr. Bunlara qrunt
sularƤ deyilir. Bel₳ sular t₳rkibind₳ s₳rb₳st karbon turǒusunun v₳
hidrokarbonatlarƤn miqdarƤƴƤn çox olmasƤ il₳ s₳ciyy₳ƭ₳nir ki, bu
da qruntun qatlarƤƴƤn infiltrasiyasƤ n₳tic₳sind₳ suyun karbon
turǒusu il₳ z₳nginl₳ǒƳ₳si il₳ ₳laq₳dardƤr. Qrunt qatlarƤƴƤn üst
hiss₳sind₳ki havada, xüsus₳n d₳ torpaq qatlarƤnda s₳rb₳st kar-
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bonun qatƤƭƤƐƤ atmosfer₳ nisb₳ǘ₳n 10 v₳ 100 d₳Ŧ₳ƭ₳rl₳ yüks₳kdir.
Bu üzvi madd₳ƭ₳rin mikroorqanizml₳r t₳Ǌ₳find₳n parçalanmasƤ –
destruksiyasƤ n₳tic₳sind₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir. S₳rb₳st karbon turǒusu il₳
Ȋ₳nginl₳ǒmiǒ qrunt suyu h₳Ǌ₳ƪ₳ti zamanƤ kalsium-karbonatƤ h₳ll
ed₳Ǌ₳k t₳rkibinin minerallaǒmasƤƴƤ sür₳tl₳ndirir.

2. Artezian sularƤ. Bu sularƤn temperaturu 20-37°-y₳ q₳Ř₳r ola
bilir. Ümumiyy₳tl₳, torpaƐƤn süzm₳ qabiliyy₳ti il₳ ₳laq₳dar üzvi
madd₳ƭ₳rin suyun t₳rkibind₳ olmamasƤ, yeraltƤ sularda o cüml₳-
Ř₳n artezian sularƤnda mikroorqanizml₳rin sayƤƴƤn h₳dsiz azal-
masƤna (1 ml-d₳ 10 ₳Ř₳d) s₳ō₳b olur. Bel₳ sulara mikroblar yal-
ƴƤz su torpaq s₳thin₳ çƤxdƤqdan sonra düǒ₳ bilir.

3. Termal sular. Bunlar da yeraltƤ sulara daxildir. ᶼvv₳lki eko-
sisteml₳rd₳n f₳rqli olaraq daha d₳rin qatlarda yerl₳ǒir. Onlar öz
Ƴ₳ƴǒ₳yin₳, d₳rinliyin₳, temperaturuna, mühitin f₳al turǒuluƐu-
na, duz v₳ qaz t₳rkibin₳ gör₳ h₳m ₳vv₳lki ekosisteml₳rd₳n, h₳m
Ř₳ bir-birind₳n k₳skin f₳rql₳nir. OnlarƤn temperaturu ₳sas₳n 40-
80°C arasƤnda d₳yiǒilir. YeraltƤ sular olduqca müxt₳lif ǒ₳raitl₳rd₳
formalaǒƤr. B₳zil₳rind₳ sularƤn minerallaǒmasƤ xlor duzlarƤƴƤn, b₳-
zil₳rind₳ sulfatlarƤn, b₳zil₳rind₳ kationlardan natriumun, dig₳rl₳-
rind₳ maqneziumun v₳ s. hesabƤna baǒ verir. B₳zi hallarda yeraltƤ
sularda çoxlu miqdarda elementl₳rin qatƤƭƤƐƤna t₳sadüf olunur ki,
onlara yerüstü sularda ya heç t₳sadüf olunmur, yaxud da ol-
duqca az miqdardadƤr. B₳zi sularda sürm₳, mis, sink, manqan,
bor, brom v₳ baǒqa mikroelementl₳Ǌ₳ d₳ t₳sadüf olunur.

Termal su m₳nb₳ƭ₳rin₳ Yer kür₳sinin dem₳k olar ki, bütün
₳razil₳rind₳ t₳sadüf olunur. Temperaturu 40°C-d₳n yuxarƤ olan
termal sulara Antarktidadan baǒqa bütün ₳razil₳rd₳ rast g₳linir.
 imali Amerikada Yellüstan Milli ParkƤnda termal sularƤn sayƤ
10000-₳ çatƤr. M₳ǒhur ekoloq T. Brok buradakƤ 300-₳ yaxƤn ter-
mal sularƤn ekologiyasƤƴƤ öyr₳nmiǒ v₳ m₳lum olmuǒdur ki, termal
su m₳nb₳ƭ₳ri öz kimy₳vi v₳ fiziki xüsusiyy₳tl₳ri il₳ dig₳r sulardan
ƪ₳skin f₳rql₳nir. Eyni zamanda Tslandiyada, Yeni Zelandiyada,
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Yaponiyada, Ttaliyada, Türkiy₳Ř₳, QazaxƤstanda, Az₳rbaycanda
Böyük Qafqaz, Kiçik Qafqaz, TalƤǒ DaƐlarƤ ₳razil₳rind₳, h₳mçinin
ƛǒƐaldan azad olunmuǒ ₳razil₳rimizd₳ d₳ müxt₳lif temperatura
malik olan çoxlu sayda termal su m₳nb₳ƭ₳ri mövcuddur. Termal
sularda hakim olan yüks₳k temperatur ǒ₳raiti suyun s₳ciyy₳vi
xüsusiyy₳tl₳rinin formalaǒmasƤna t₳sir etdiyi kimi, orada yaǒayan
mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤna da bilavasit₳ t₳sirini göst₳rir,
mikrobiotanƤ sad₳ƭ₳ǒdirir.

YeraltƤ sular arasƤnda temperaturu aǒŀƐƤ olan çoxsaylƤ mineral
sulara da t₳sadüf olunur, onlarƤn mikrobiotasƤ nisbi z₳nginliyin₳
gör₳ termal sulardan tamamil₳ f₳rqlidir v₳ bu sulardan müxt₳lif
Ȅ₳st₳likl₳rin müalic₳sind₳ v₳ süfr₳ suyu kimi istifad₳ olunur.

YeraltƤ sularƤn insan h₳yatƤnda xüsusi yeri v₳ ₳Ƙ₳miyy₳ti var.
OnlarƤ hidrogeoloqlar xalq t₳ǎ₳rrüfatƤ ₳Ƙ₳miyy₳tin₳ gör₳ ǒ₳rti
olaraq 4 qrupa bölürl₳r:

1. Birinci qrupa müxt₳lif kimy₳vi t₳rkib₳ malik olan v₳ ümumi
minerallaǒma s₳viyy₳si 1 q/Қπ₳ b₳rab₳r olan ǒirin sular daxildir.
Bunlardan içilm₳k üçün, m₳ƛǒ₳t xidm₳tl₳rind₳, texniki suvarma-
da v₳ s. istifad₳ olunur;

2. Tkinci qrupa kimy₳vi t₳rkibc₳ balneoloji xüsusiyy₳tl₳Ǌ₳ ma-
lik olan yeraltƤ mineral sular daxildir. Onlar bir çox x₳st₳likl₳rin
müalic₳sind₳ ₳Ǿ₳zedilm₳z s₳rv₳tdir;

3. Üçüncü qrupa istilik enerjisini daǒƤyan termal sular daxildƤr
Ǿ₳ onlar temperaturlarƤna, minerallaǒma s₳viyy₳sin₳, mühitin
pH-a v₳ dig₳r xass₳ƭ₳rin₳, h₳mçinin t₳rkibind₳ki duz, qaz v₳ mik-
roelementl₳rin növ müxt₳lifliyin₳ gör₳ bir-birind₳n k₳skin f₳rql₳-
nir. Bu tip sular eyni zamanda müxt₳lif x₳st₳likl₳rin müalic₳sind₳
Ř₳ faydalƤŘƤr. SutkalƤq yüks₳k dibet₳ malik olan bu sulardan alter-
nativ enerji m₳nb₳yi kimi istifad₳ olunmasƤ ölk₳ iqtisadiyyatƤna
külli miqdarda g₳lir g₳tir₳ bilir v₳ bu m₳qs₳dl₳ bir neç₳ ölk₳ƭ₳rd₳
termal sulardan istifad₳ olunur;

4. Dördüncü qrupa daxil olan sular s₳naye sularƤŘƤr v₳ onlar
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ǘ₳rkibl₳rind₳ t₳ǎ₳rrüfat ₳Ƙ₳miyy₳tli elementl₳rin, h₳tta b₳zi
mikroelementl₳rin olmasƤna gör₳ f₳rql₳nirl₳r. Bel₳ sulardan brom,
yod, m₳rgümüǒ, litium, m₳rgümüǒ, rubidium v₳ s. alƤƴƤr v₳ bel₳
sular kimy₳vi xammal m₳nb₳yi hesab olunur. El₳ s₳naye sularƤ
da vardƤr ki, onlarƤn müsb₳t xass₳ƭ₳rind₳n istifad₳ ed₳Ǌ₳k çoxlu
miqdarda, qƤsa zamanda keyfiyy₳tli gübr₳ƭ₳r alƤnmasƤnda istifad₳
olunur. Bir çox ölk₳ƭ₳rd₳ müasir texnologiyalar ₳sasƤnda h₳min
sulardan müxt₳lif elementl₳r alƤƴƤr v₳ h₳min t₳crüb₳ƭ₳rd₳n b₳h-
Ǌ₳ƴ₳ƭ₳Ǌ₳k respublikamƤzda da bu yönümlü iǒƭ₳rin baǒlanƤlmasƤ
üçün lazƤƳƤnca ǒ₳rait vardƤr.

Termal sularƤn ₳ks₳riyy₳tind₳n müxt₳lif x₳st₳likl₳rin müalic₳-
sind₳ istifad₳ olunmasƤ üçün onlarƤn ₳trafƤnda müalic₳-istirah₳t
mü₳ssis₳ƭ₳ri tikilir. Bu is₳ öz növb₳sind₳ turizmin inkiǒafƤna yaxǒƤ
ǒ₳rait yaratmaqla yanaǒƤ, h₳m d₳ dövl₳tin iqtisadiyyatƤna xeyli
Ǝ₳lir g₳tirir. Termal sular h₳m d₳ alternativ istilik m₳nb₳yidir. Ona
gör₳ d₳ bir çox ölk₳ƭ₳rd₳ ictimai binalarƤn, evl₳rin, ǒitillikl₳rin qƤz-
ŘƤǊƤlmasƤnda onlardan istifad₳ olunur. Kimy₳vi t₳rkibind₳ki mad-
Ř₳ƭ₳r, mikroelementl₳r n₳Ȋ₳Ǌ₳ alƤnaraq süfr₳Ř₳, suvarƤlmada, güb-
Ǌ₳ƭ₳rin hazƤrlanmasƤnda, kosmetik vasit₳ƭ₳rin, kimy₳vi madd₳ƭ₳rin,
elementl₳rin alƤnmasƤnda xammal m₳nb₳yi kimi istifad₳ olunur.
Termal sularƤn bütün qeyd olunan keyfiyy₳tl₳rin₳ baxmayaraq t₳-
₳ssüfl₳ qeyd etm₳k lazƤmdƤr ki, respublikamƤzda mövcud olan ter-
mal sularƤƳƤza lazƤƳƤnca qayƐƤ göst₳rilmir, onlar çox hallarda çay
sularƤna qarƤǒaraq itirilir v₳ ya ₳n yaxǒƤ halda yerli ₳hali t₳Ǌ₳find₳n
kor-koran₳ hamam kimi istifad₳ olunur. OnlarƤn qorunmasƤ, lazƤ-
ƳƤnca qiym₳tl₳ndirilm₳si, t₳yinatlƤ istifad₳ olunmasƤ üçün kom-
pleks t₳dqiqatlarƤn aparƤlmasƤna ehtiyac vardƤr.

4.6. Su anbarlarƤ v₳ onlarƤn ekoloji v₳ziyy₳ti

Su anbarlarƤ süni yaradƤlan su ekosisteml₳rin₳ aiddir v₳ bura-
dakƤ suyun keyfiyy₳ti oraya axƤŘƤlan suyun çirkl₳nm₳ d₳Ǌ₳Ŏ₳sin-
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Ř₳n çox asƤƭƤŘƤr. Anbara k₳nardan daxil olan suyun keyfiyy₳t gös-
ǘ₳ricil₳ri aǒŀƐƤ s₳viyy₳Ř₳ olarsa, anbarƤn suyunda pisl₳ǒƳ₳ müǒa-
hid₳ olunur. AnbardakƤ suyun çirkl₳nm₳sin₳ onun su tutumunun
da ₳Ƙ₳miyy₳ti böyükdür. Çünki ad₳ǘ₳n su anbarlarƤ çaylarƤn üz₳-
rind₳ tikilir v₳ çayƤn suyu çirkl₳nm₳ȅ₳ m₳ruz qalarsa su anba-
ǊƤnda, xüsus₳n d₳ kiçik h₳cmlil₳rd₳ güclü çirkl₳nm₳ müǒahid₳
olunur. Burada yosunlarƤn sür₳tli inkiǒafƤ il₳ ₳laq₳dar “suyun
çiç₳kl₳nm₳si”n₳ ǒ₳rait yaranƤr. Su anbarlarƤƴƤn çirkl₳nm₳sind₳
ǘ₳bii amill₳rl₳ yanaǒƤ (çay daǒǉƤnlarƤ v₳ s.), antropogen t₳sirl₳r d₳
ǎ₳ō₳b ola bilir. Antropogen çirkl₳nm₳ni yaradan s₳ō₳bl₳r müx-
ǘ₳lifdir. M₳s., s₳naye mü₳ssis₳ƭ₳rinin, xüsusil₳ alüminium s₳na-
yesinin axƤntƤ sularƤ, k₳nd t₳ǎ₳rrüfatƤƴƤn axƤntƤ sularƤ v₳ s.

I₳r bir ölk₳nin su ehtiyatlarƤ orada olan çaylarƤn sayƤ v₳ su
tutumu il₳ qiym₳tl₳ndirilir. RespublikamƤȊƤn su t₳ƭ₳batƤƴƤn ₳sas
hiss₳si xƤrda v₳ iri çaylarƤƳƤz olan Kür, Araz v₳ Samur çaylarƤ,
onlarƤn üz₳rind₳ tikil₳n su anbarlarƤ hesabƤna öd₳nilir. Bu çaylar
öz baǒlanƐƤŎƤƴƤ qonǒu ölk₳ƭ₳rin ₳razisind₳n götürür, müxt₳lif ₳ra-
zil₳rd₳n keçdikc₳ çirkl₳nm₳ȅ₳ m₳ruz qalƤrlar v₳ respublikamƤȊƤn
₳razisin₳ daxil olduqda artƤq müxt₳lif m₳ƴǒ₳li çirkl₳ndiricil₳rl₳
Ȋ₳nginl₳ǒmiǒ v₳ziyy₳td₳ olurlar.

Sözsüz ki, bel₳ sular tam t₳mizl₳nilm₳Ř₳n v₳ ya heç t₳mizl₳nil-
Ƴ₳Ř₳n su anbarlarƤna axƤŘƤldƤqda onlarƤn özl₳ri il₳ daǒƤŘƤqlarƤ iri
Ǿ₳ xƤrda daǒ, qum, bitki qalƤqlarƤ v₳ s. anbara tökülür. N₳tic₳Ř₳ on-
lar suyun dibind₳ çöküntü halƤnda toplanƤr, mikroorqanizml₳rin
ƛǒtirakƤ il₳ parçalanƤr, suyun keyfiyy₳tin₳, xüsus₳n d₳ oksigen re-
jimin₳, fauna v₳ florasƤna m₳nfi t₳sir göst₳rir (xüsus₳n balƤqçƤƭƤq
ǘ₳ǎ₳rrüfatƤna).

Yay aylarƤnda su anbarlarƤnda çiç₳kl₳nm₳ prosesi, xüsusil₳
ekoloji böhran yaradƤr. Çünki, yosunlarƤn parçalanmasƤ zamanƤ
yaranan bir çox madd₳ƭ₳rin – azotlu v₳ fosforlu birl₳ǒƳ₳ƭ₳rin, üz-
vi azotun, toksiki madd₳ƭ₳rin d₳ miqdarƤ artmƤǒ olur. Bu s₳ō₳b-
Ř₳n su anbarƤƴƤn heyvanat al₳min₳ v₳ ümumi mikrobiotasƤna



F. R. ᶼhm₳dova

50

böyük ziyan d₳yir. Bütün bunlardan ₳lav₳ suyun t₳rkibind₳ olan
patogen formalƤ mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤ insan saƐlamlƤƐƤna
Ƴ₳nfi t₳sir göst₳Ǌ₳ bilir.

Su anbarlarƤnda yaranan xoǒag₳lm₳z hallar dünya ölk₳ƭ₳rind₳,
o cüml₳Ř₳n respublikamƤzda da son ill₳Ǌ₳ q₳Ř₳r müǒahid₳ olu-
nurdu (Ming₳çevir,  ₳mkir, Varvara, Araz, Suqovuǒan, S₳rs₳ng v₳
s.). Çünki, bir t₳Ǌ₳fd₳n çaylarƤn uzun yol q₳t etm₳si, qonǒu ölk₳-
ƭ₳rd₳n, xüsusil₳ q₳sbkar qonǒumuzun ₳razisind₳n keçm₳si on-
lara n₳zar₳ti ç₳tinl₳ǒdirir.

Hal-hazƤrda iǒƐal altƤndan azad olunan torpaqlarƤƳƤzda su an-
barlarƤƴƤn yenid₳n b₳rpasƤ v₳ müasir tipli su anbarlarƤƴƤn tikil-
Ƴ₳si istiqam₳tind₳ iǒƭ₳r uƐurla aparƤƭƤr.

.₳s n₳ etm₳k olar ki, su anbarlarƤƴƤ güclü çirkl₳nm₳Ř₳n qoru-
maq mümkün olsun? Bu bar₳Ř₳ müxt₳lif ölk₳ƭ₳rd₳ f₳rqli t₳dbir-
ƭ₳r h₳yata keçirilir. Onlardan ₳n ₳sasƤ anbara daxil olacaq çay
suyunun ilkin t₳mizliyinin yoxlanƤlmasƤ, çay sularƤnda çirkl₳nm₳
ǎ₳viyy₳si yüks₳k olarsa, t₳miz su il₳ durulaǒŘƤǊƤlmasƤ, dezinfeksi-
yaedici m₳hlullardan istifad₳ edilm₳si, anbar sularƤnda oksidl₳ǒ-
Ƴ₳-reduksiya potensialƤƴƤ yüks₳ltm₳k m₳qs₳dil₳ aerasiya il₳ t₳-
min olunmasƤ, suyun f₳al turǒuluƐuna n₳zar₳t edilm₳si, bakteri-
oloji-virusoloji müayin₳ƭ₳rin vaxtaǒƤǊƤ aparƤlmasƤ, çaylarƤn ₳trafƤ-
ƴƤn t₳mizliyin₳ v₳ yaǒƤllaǒŘƤǊƤlmasƤna n₳zar₳t, su anbarlarƤƴƤn sa-
hill₳rind₳ sanitar zonalar t₳ǒkil etm₳k v₳ ₳halini bu sah₳Ř₳ ma-
arifl₳ndirm₳ iǒƭ₳ri aparmaqdan ibar₳tdir.

HazƤrkƤ dövrd₳ müasir t₳ƭ₳bl₳Ǌ₳ cavab ver₳n yeni su anbarla-
ǊƤƴƤn yaradƤlmasƤ, köhn₳ƭ₳rin yenil₳rl₳ ₳Ǿ₳z olunmasƤ iǒƭ₳rinin
sür₳tl₳ndirilm₳si günün t₳ƭ₳bidir.

4.7. Ekosistemin tamlƤƐƤƴƤ v₳ daimiliyini t₳min ed₳n amill₳r

Ekosistemin daimiliyinin saxlanƤlmasƤ v₳ ekoloji tarazlƤƐƤn qo-
runmasƤ üçün su hövz₳ƭ₳rinin canlƤlarƤ olan produsentl₳rin, kon-
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sumentl₳rin v₳ redusentl₳rin inkiǒafƤna z₳Ǌ₳r ver₳ bil₳Ŏ₳k h₳r bir
amilin qarǒƤǎƤƴƤn alƤnmasƤ vacibdir.

Ekosistemd₳ yaǒayan h₳r bir canlƤƴƤn özün₳Ƴ₳xsus daǒƤŘƤƐƤ
funksiyalarƤ var v₳ bunlar bir-biri il₳ sƤȄƤ baƐƭƤ olan z₳ncirvarƤ pro-
sesl₳rl₳ ₳laq₳dardƤr. Bu prosesl₳rin baǒ verm₳sind₳ iǒtirak ed₳n
produsentl₳r fotosintez prosesi n₳tic₳sind₳ bir t₳Ǌ₳fd₳n üzvi mad-
Ř₳ƭ₳rin daima ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sin₳ s₳ō₳b olurlarsa, dig₳r t₳Ǌ₳fd₳n
suyun oksigenl₳ z₳nginl₳ǒƳ₳sini t₳min edirl₳r. N₳tic₳Ř₳ h₳m özl₳-
rinin, h₳m d₳ mühitd₳ yaǒayan dig₳r canlƤlarƤn h₳yatƤ üçün ₳lve-
riǒli ǒ₳rait yaranƤr. Dig₳r qrupa daxil olan konsumentl₳r mikroor-
qanizml₳rl₳, ibtidail₳rl₳ v₳ h₳m d₳ onlarƤn suya biosintez etdik-
ƭ₳ri metabolizm m₳hsullarƤndan faydalanƤr, üzvi madd₳ƭ₳rin çev-
rilm₳sind₳ iǒtirak edirl₳r. Bir t₳Ǌ₳fd₳n xaricd₳n ekosistem₳ daxil
olan birl₳ǒƳ₳ƭ₳r, dig₳r t₳Ǌ₳fd₳n d₳ daxild₳ yaǒayan canlƤlarƤn
biosintez etdikl₳ri müxt₳lif birl₳ǒƳ₳ƭ₳r, onlarƤn c₳ǎ₳dl₳ri v₳ s.
ekosistemd₳ yaǒayan üçüncü qrup – redusentl₳r t₳Ǌ₳find₳n par-
çalanmaya m₳ruz qalƤr. Bel₳likl₳ parçalanma prosesi n₳tic₳sind₳
ƴ₳yinki üzvi madd₳ƭ₳r, h₳tta polimer birl₳ǒƳ₳ƭ₳r d₳ sad₳ birl₳ǒ-
Ƴ₳ƭ₳Ǌ₳ çevrilir v₳ biogen yolla elementl₳r t₳bii dövrana yenid₳n
daxil olur. El₳ bir t₳bii, h₳tta kimy₳vi yolla ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳ƭ₳n b₳zi mü-
Ǌ₳kk₳b birl₳ǒƳ₳ yoxdur ki, o hansƤsa bir mikroorqanizm qrupu-
nun növl₳ri t₳Ǌ₳find₳n parçalanmaya m₳ruz qalmasƤn. El₳ bu
ǎ₳ō₳bd₳n d₳ su ekosisteml₳rind₳ mikroorqanizml₳r t₳Ǌ₳find₳n
daimi öz-özün₳ t₳bii t₳mizl₳nm₳ prosesi gedir. Bütün bu pro-
sesl₳r aerob v₳ h₳m d₳ anaerob ǒ₳raitd₳ baǒ verdiyind₳n bütün
ekosistem ₳hat₳ olunur.

Ekosistemd₳ h₳r bir prosesi aparan canlƤlarƤn normal h₳yat
Ŧ₳aliyy₳ti üçün ǒ₳rait formalaǒƤr. M₳s. aeroblar oksigenl₳ t₳min
olunmalarƤ üçün suyun üst qatƤnda planktonlarƤ, anaeroblar is₳
suyun daha d₳rin qatlarƤnda, suyun dibind₳ toplanaraq bentos-
larƤ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirirl₳r. Sözsüz ki, suyun f₳al turǒuluƐu, çirkl₳nm₳
Ř₳Ǌ₳Ŏ₳si, çirkl₳ndiricil₳rin kimy₳vi t₳rkibi, miqdarƤ, suyun axƤn
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sür₳ti, ilin f₳sill₳ri v₳ s. bütün baǒ ver₳n prosesl₳Ǌ₳ öz t₳sirini
göst₳rm₳miǒ deyil.

Su hövz₳ƭ₳rinin ekoloji v₳ziyy₳tinin pozulmasƤnda kimi evtrof-
laǒmanƤ, su bitkil₳rinin ikili h₳yat formasƤ arasƤndakƤ (fitoplankton
Ǿ₳ bentos) nisb₳tin d₳yiǒilm₳si ₳lam₳tl₳rini görm₳Ƴ₳k mümkün
deyil.

ᶼƎ₳r qeyd olunan amill₳rin suda pozulmasƤ baǒ ver₳rs₳, bu
ekosistemd₳ qida z₳ncirinin qƤǊƤlmasƤ, tarazlƤƐƤn pozulmasƤ de-
Ƴ₳kdir v₳ bu prosesl₳r davam ed₳rs₳ ekosistem daimi mövcud
ola bilm₳z.

¢₳₳ssüf ki, biz insanlar bir çox hallarda ekosisteml₳rd₳ ekoloji ta-
razlƤƐƤn pozulmasƤnda birbaǒa v₳ ya dolayƤ yolla iǒtirak edirik. Neft
Ǿ₳ neft m₳hsullarƤƴƤn g₳mi il₳ daǒƤndƤƐƤ zaman q₳zalarƤn, müha-
rib₳ƭ₳rin baǒ verm₳si, çirkab sularƤn t₳mizl₳nilm₳Ř₳n t₳bi₳ǘ₳ qay-
tarƤlmasƤ v₳ s. buna bariz nümun₳dir. SaƐlam v₳ gümrah yaǒa-
maƐƤƳƤz üçün sehirli, qiym₳tli v₳ müq₳dd₳s sayƤlan suya qayƐƤ il₳
yanaǒmaq h₳r bir v₳ǘ₳ndaǒƤn müq₳dd₳s borcudur.
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Cᶼ{TL 5
EKOLOJT AMTLLᶼwTN SUDA YA AYAN

aTKROORQANTZMLᶼwᶼ Tᶼ{TwT

¢₳bii ekoloji sisteml₳rd₳ yaǒayan canlƤlar daima ekoloji amil-
ƭ₳rin t₳siri altƤnda yaǒayƤrlar. Ekoloji amill₳Ǌ₳ abiotik, biotik v₳
antropogen amill₳r daxildir.

5.1. Abiotik amill₳rin mikroorqanizml₳Ǌ₳ t₳siri

1. Fiziki amill₳rin mikroorqanizml₳Ǌ₳ t₳siri

Yerin cazib╘ qüvv╘si – bütün canlƤlar yerin cazib₳ qüvv₳sinin
ǘ₳siri altƤnda inkiǒaf edir v₳ bu amilin bakteriyalarƤn da inkiǒaf et-
Ƴ₳sin₳ t₳siri h₳ƭ₳lik tam m₳lum deyil. Lakin bakteriyalarƤn ₳traf
mühitl₳ qarǒƤƭƤqlƤ t₳sir spesifikasƤ onlarƤn ölçül₳ri il₳ az da olsa
₳laq₳lidir. Bakterial hüceyr₳ 104 d₳Ŧ₳ onu ₳hat₳ ed₳n molekul-
lardan daha böyükdür. O, daima ₳trafƤndakƤ molekulalarƤn hü-
cumuna m₳ruz qalƤr v₳ bu t₳sir onlarƤn nizamsƤz h₳Ǌ₳ƪ₳tin₳ s₳-
ō₳b olur. N₳tic₳Ř₳ hüceyr₳ƭ₳rin yerd₳yiǒƳ₳si baǒ verir v₳ onun
sür₳ti yerin cazib₳ qüvv₳sin₳ gör₳ artƤr. Yerin cazib₳ qüvv₳si
bakteriyalarƤn ölçüsün₳ gör₳ bir q₳Ř₳r çox olan mikroskopik
göb₳ƭ₳kl₳Ǌ₳ d₳ t₳sir göst₳rir.

Maqnit sah╘si – yerin maqnit sah₳si bütün canlƤ orqanizml₳Ǌ₳
ǘ₳siri göst₳rdiyi kimi, mikroorqanizml₳rin d₳ inkiǒafƤƴƤn stimul-
laǒmasƤna v₳ böyüm₳sin₳ mü₳yy₳n d₳Ǌ₳Ŏ₳Ř₳ t₳sir edir. Maqnit
sah₳si 12´103 A/m (amper metr) g₳rginlikd₳ b₳zi bakteriyalarƤn
(Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus epidermidis, Holobac-
terium salinarium Ǿ₳ s.) böyüm₳sini sür₳tl₳ndirir. Buna baxma-
yaraq 24´103 A/m maqnit sah₳sind₳ is₳ inkiǒafƤn l₳ngim₳si n₳-
Ȋ₳Ǌ₳ çarpƤr. B₳zi bakteriyalar öz h₳Ǌ₳ƪ₳tl₳rini maqnit sah₳sin₳
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uyƐun t₳nziml₳ȅ₳ bilir v₳ bu bakteriyalarƤn maqnitotaksis h₳Ǌ₳-
ƪ₳ti adlanƤr (m₳s. Aqua spirillum maqnetatacticum). Bel₳ bakte-
riyalara d₳nizl₳rd₳, bataqlƤqlarda, ǒirin su v₳ b₳Ȋ₳n axar su höv-
Ȋ₳ƭ₳rind₳ t₳sadüf olunur. Maqnit bakteriyalarƤƴƤn hüceyr₳ƭ₳rind₳
3,5%-₳ q₳Ř₳r d₳mir mövcuddur.
 üalanma – görün₳n iǒƤƐa 400-740 nm uzunluƐunda olan

elektromaqnit dalƐalarƤ uyƐundur. Ad₳ǘ₳n bel₳ iǒƤq dalƐalarƤndan
fototrof bakteriyalar enerji m₳nb₳yi kimi istifad₳ edirl₳r.

Tünd-qƤrmƤȊƤ v₳ yaǒƤl bakteriyalar bakterioxlorofil a, b, c, d
malikdirl₳r v₳ onlar anoksigen (oksigensiz) fotosintezi h₳yata ke-
çirirl₳r. Onlar ad₳ǘ₳n anaerob ǒ₳raitd₳ m₳skunlaǒƤrlar v₳ bu bak-
teriyalarƤn çox hiss₳si ciddi anaeroblardƤr. Bakterioxlorofill₳r iǒƤq
spektrinin qƤrmƤȊƤ v₳ infraqƤrmƤȊƤ hiss₳sind₳ maksimum fototrof
udulmaya m₳ruz qalƤrlar. Bu iǒƤqdan fotosintezd₳ istifad₳ edilmir,
lakin görün₳n iǒƤq enerjisi fototrof bakteriyalarƤn h₳Ǌ₳ƪ₳tin₳ t₳sir
göst₳rir. Fototrof eubakteriyalarda v₳ arxebakter Halobacterium
salinarium-da fototaksisin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳si müǒahid₳ olunur. Eu-
bakteriyalarda fotosensorlar (iǒƤƐa h₳ssas) kimi bakterioxlorofil-
ƭ₳r v₳ karotinoidl₳r istirak edir, y₳ni onlar fotosintez prosesind₳
ƛǒƤƐƤ udan piqmentl₳rdir. Arxebakterl₳rd₳ d₳ xüsusi h₳ssas piq-
mentl₳r aǒkar edilib. Fototaksis₳ qadir bakteriya hüceyr₳ƭ₳ri k₳s-
kin ǒ₳kild₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t istiqam₳tini o zaman d₳yiǒil₳r ki, h₳min bak-
teriyalar daha çox iǒƤqlƤ sah₳Ř₳n az iǒƤqlanan v₳ yaxud da heç
ƛǒƤqlanmayan ₳raziy₳ düǒür. Onlar iǒƤq düǒ₳n t₳Ǌ₳Ŧ₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t edir-
ƭ₳rs₳, bu onlarƤn müsb₳t fototaksisi hesab olunur. B₳zi hallarda
bakteriyalarda m₳nfi fototaksis d₳ müǒahid₳ edilir, y₳ni h₳Ǌ₳ƪ₳t
ƛǒƤqlanmanƤn az olduƐu t₳Ǌ₳Ŧ₳ istiqam₳tl₳nir. TǒƤƐƤn gücünün d₳-
yiǒƳ₳si bakteriyalarƤn sür₳tinin d₳yiǒƳ₳sin₳ g₳tirib çƤxarƤr (Halo-
bacterium salinarium). TǒƤq enerjisi mikroorqanizml₳r t₳Ǌ₳find₳n
istifad₳ edil₳ bilir. Onun istifad₳ yollarƤ eukariotlara nisb₳ǘ₳n
prokariotlarda ₳Ƙ₳miyy₳tli d₳Ǌ₳Ŏ₳Ř₳ müxt₳lifdir. Eukariotlarda
oksigenli fotosintezin ancaq bir növü m₳lumdur. TǒƤqlanma zama-
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ƴƤ b₳zi mikroorqanizml₳rd₳ piqment ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir, y₳ni fotoxrom-
luq müǒahid₳ olunur. Piqmentl₳r mikroorqanizml₳ri görün₳n
ƛǒƤƐƤn t₳sirind₳n qorumaƐa qadirdir. Gün₳ǒ iǒƤƐƤ güclü antimikrob
effekti d₳ ver₳ bil₳r. M₳ǎ₳ƭ₳n, 3 d₳qiq₳ ₳rzind₳ gün₳ǒ iǒƤƐƤƴƤn ǒü-
alanmasƤ n₳tic₳sind₳ Escherichia coli hüceyr₳sinin 99,9 %-i m₳hv
olur. Ulturab₳növǒ₳yi v₳ ionlaǒŘƤǊƤŎƤ ǒüalanma da mikroorqanizm-
ƭ₳Ǌ₳ t₳sir göst₳rir, ilk növb₳Ř₳ hüceyr₳nin DNT (dezoksiribonuk-
lein turǒusu) molekulunu z₳Ř₳ƭ₳yir. Dozadan asƤƭƤ olaraq bu fak-
torlar mutagen v₳ letal (ölüm hallarƤ) t₳sir effekti göst₳Ǌ₳ bilir.

Gün╘ǒin aktivliyi – ekoloji faktorlardan biri d₳ gün₳ǒin aktiv-
liyidir. Gün₳ǒin aktivliyinin artmasƤ yerin elektromaqnit sah₳sinin
Ǝ₳rginliyinin yüks₳lm₳sin₳ g₳tirib çƤxarƤr. Bu is₳ öz növb₳sind₳
mikroorqanizml₳rd₳ madd₳ƭ₳r mübadil₳sinin sür₳tl₳nm₳sin₳ t₳-
sir edir, eyni zamanda epidemiyalarƤn aǒkar edilm₳sini t₳nziml₳-
yir.

Hidrostatik t╘zyiq – bakteriyalar v₳ göb₳ƭ₳kl₳r ad₳ǘ₳n hidro-
statik t₳zyiqin d₳yiǒilm₳sin₳ nisb₳ǘ₳n az h₳ssaslƤq göst₳rirl₳r.
.₳zi bakteriyalarda h₳yat f₳aliyy₳ti 100 atm.-d₳ l₳ngiyir, h₳tta
48 saat ₳rzind₳ hüceyr₳ƭ₳rin 90%-i m₳hv olur, 5-6 günd₳n sonra
is₳ onlarƤn tamamil₳ m₳hv olmasƤ müǒahid₳ edilir. Lakin, 200
atm.-d₳ ₳ksin₳ Esch. coli-nin böyüm₳si bir q₳Ř₳r stimullaǒƤr v₳
400 atmosfer t₳zyiqd₳ is₳ yenid₳n Esch. coli-nin inkiǒafƤƴƤn l₳ngi-
Ƴ₳si v₳ saplaqlƤ hüceyr₳ƭ₳rin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳si müǒahid₳ olunur.

OkeanƤn d₳rinliyind₳n ayrƤlmƤǒ bakteriyalar t₳zyiq₳ davamlƤ-
ŘƤrlar v₳ onlarƤn arasƤnda barotolerant bakteriyalar mövcuddur
ki, onlar adi (1 atm.), el₳Ŏ₳ d₳ yüks₳k 500-600 atm. t₳zyiqind₳ d₳
inkiǒaf edirl₳r. Barotolerant bakteriyalarƤn ekstremal ǒ₳raitd₳,
600 atm.-d₳n yuxarƤ olan t₳zyiqd₳ yaxǒƤ inkiǒaf ed₳ bil₳n növl₳ri
bar₳Ř₳ m₳lumatlar vardƤr (barofill₳r). Bununla bel₳ müxt₳lif
ǒtammlar üçün t₳zyiqin optimal s₳viyy₳si müxt₳lifdir. Barotole-
rantlƤq v₳ barofillik ad₳ǘ₳n psixrofil bakteriyalar arasƤnda müǒahi-
Ř₳ olunur.
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Temperaturun mikroorqanizml╘Ǌ╘ t╘siri – temperaturun yük-
ǎ₳lm₳si il₳ mikroorqanizml₳rd₳ biokimy₳vi reaksiyalarƤn sür₳ti
artƤr. Lakin temperaturun daha yüks₳k d₳Ǌ₳Ŏ₳sind₳ zülallar, nuk-
lein turǒularƤ v₳ hüceyr₳nin baǒqa komponentl₳ri dönm₳z ǒ₳kil-
Ř₳ inaktivasiyaya (aktivsizl₳ǒƳ₳) m₳ruz qalƤrlar ki, bu da onlarƤn
Ƴ₳hv olmasƤna g₳tirib çƤxarƤr. H₳ddind₳n artƤq aǒŀƐƤ tempera-
turda da biosintez prosesl₳ri pozulur v₳ inkiǒaf dayanƤr. H₳r bir
orqanizm üçün kardinal temperatur nöqt₳si (aǒŀƐƤ v₳ yuxarƤ)
mövcuddur. Minimal – bundan aǒŀƐƤ temperaturda inkiǒaf müǒa-
hid₳ olunmur, optimal – orta temperaturda orqanizml₳r daha
sür₳tl₳ inkiǒaf edir v₳ maksimal – bundan yuxarƤ temperaturda
inkiǒaf mümkün deyil.

Temperatura münasib₳tl₳rin₳ gör₳ mikroorqanizml₳r 3 qrupa
bölünür:

1) psixrofill╘r (soyuq ǒ╘raiti sev╘nl╘r) – 0-15°C temperaturda
inkiǒaf ed₳nl₳r;

2) mezofill╘r (orta temperaturu sev╘nl╘r) – mülayim tempera-
turda (28-30°C) inkiǒaf ed₳nl₳r;

3) termofill╘r (istilik sev╘nl╘r) – 45-50°C-d₳n yuxarƤ tempera-
turda inkiǒaf ed₳nl₳r.

Mezofill₳r t₳bi₳td₳ geniǒ yayƤƭƤblar v₳ h₳r yerd₳ onlara rast
Ǝ₳linir. Psixrofill₳Ǌ₳ v₳ termofill₳Ǌ₳ yer üzünün yüks₳k v₳ aǒŀƐƤ
temperaturlu ₳razi v₳ regionlarƤnda rast g₳linir. Obliqat psixro-
fill₳Ǌ₳ el₳ orqanizml₳r aiddir ki, onlarƤn optimal böyüm₳ tempe-
raturu 15°C v₳ ondan aǒŀƐƤ, maksimal böyüm₳ temperaturu is₳
20°C-d₳n yuxarƤ olmasƤn (Bacillus psychrophilus, Vibrio psychro-
erythrus). Psixrofill₳rin arasƤnda maksimum 35°C temperaturda
böyüy₳nl₳Ǌ₳ d₳ rast g₳linir, lakin onlarƤn böyüm₳sinin tempe-
ratur optimumu 25-30°C-₳ q₳Ř₳rdir. Onlar fakultativ psixrofill₳Ǌ₳
aid olunur (Micrococcus cryophilus, Arthrobacter qlacialis). Psix-
rofill₳r kompleks amill₳rl₳ mü₳yy₳n olunur v₳ psixrofill₳rin aǒŀƐƤ
temperaturda mövcud olmasƤ ancaq onlarƤn fiziki-biokimy₳vi xü-
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susiyy₳tl₳ri il₳ izah olunur. Onlar arasƤnda çubuƐab₳nz₳rl₳r, kok-
klar  v₳ dig₳r  bakteriyalar  (Aerobacter, Aeromonas, Aetrobacter
Ǿ₳ b.), göb₳ƭ₳kl₳r v₳ aktinomisetl₳r vardƤr. Psixrofill₳r Arktika
ǒ₳raitind₳ yaǒayƤrlar. Fitopatogen psixotrof Pseudomonas sƤran-
qe yarpaqlarƤn l₳ƪ₳ƭ₳nm₳sini ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirir. OnlarƤn hüceyr₳ƭ₳ri
buzun – 2°C-₳ yaxƤn temperaturda kristallaǒmaǒƤna xidm₳t edir-
ƭ₳r. Buzun ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳si bitki hüceyr₳ƭ₳rinin mexaniki parçalan-
masƤna g₳tirib çƤxarƤr.

2. Kimy₳vi amill₳rin mikroorqanizml₳Ǌ₳ t₳siri

Mikroorqanizml₳Ǌ₳ t₳sir ed₳n kimy₳vi amill₳Ǌ₳ mühitin f₳al
turǒuluƐu – pH-Ƥ, molekulyar oksigen₳ münasib₳t, müxt₳lif kim-
ȅ₳vi madd₳ƭ₳rin mikroorqanizml₳Ǌ₳ göst₳rdiyi t₳sir v₳ s. daxildir.

Mühitin f╘al turǒuluƐu – hidrogen ionlarƤƴƤn konsentrasiyasƤ
(qatƤƭƤƐƤ), y₳ni mühitin pH-nƤn d₳ȅ₳ri m₳hlullarƤn turǒuluƐunu v₳
ǉ₳ƭ₳viliyini t₳yin edir. T₳miz ǒirin suda hidrogen ionlarƤƴƤn kon-
sentrasiyasƤ 10-7 q ion/Қ, pH-7.0-dƤr. pH loqarifmik funksiyadƤr,
ona gör₳ d₳ pH-6.0 m₳hluluna nisb₳ǘ₳n pH-5.0 m₳hlulu 10 d₳Ŧ₳
turǒ olur. ᶼtraf mühitd₳ hidrogen ionlarƤƴƤn konsentrasiyasƤ
orqanizm₳ ya birbaǒa v₳ ya qism₳n t₳sir edir. M₳ǎ₳ƭ₳n, pH-Ƥn
ŀǒŀƐƤ s₳viyy₳sind₳ avtotrof prokariotlar üçün karbon m₳nb₳yinin
Ƙ₳ll olunmasƤ aǒŀƐƤ düǒür. Cu2t, Mn2t, Mg2t, Al3t kimi kationlarƤn
Ƙ₳ll olunmasƤ toksiki s₳viyy₳ƭ₳Ǌ₳ çatƤr v₳ yüks₳lir. ᶼksin₳, pH-Ƥn
yüks₳k s₳viyy₳sind₳ hüceyr₳ȅ₳ vacib olan bir çox kationlarƤn h₳ll
olunmasƤ aǒŀƐƤ düǒür v₳ onlar orqanizml₳r üçün ₳lçatmaz olur.
ᶼtraf mühitd₳ki madd₳ƭ₳rin v₳ziyy₳ti pH-Ƥn s₳viyy₳sind₳n çox
asƤƭƤŘƤr. Bir çox üzvi turǒular turǒ mühitd₳ parçalanmayan for-
mada  mövcud  olur  v₳ asanlƤqla  hüceyr₳ȅ₳ daxil  olur  v₳ burada
toksikil₳ǒirl₳r (m₳Ř₳ ǒir₳si – pH =1.0, limon ǒir₳si – pH= 2.0, sirk₳
– pH= 30.0, ǒirin sular – pH= 7.0, d₳niz – pH= 8.0). ProkariotlarƤn
müxt₳lif növl₳rinin böyüm₳si üçün pH=1.0-11.0 s₳viyy₳si optimal
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ǒ₳raitdir. Prokariotlar mühitin f₳al turǒuluƐuna olan münasib₳ti-
ƴ₳ gör₳ bir neç₳ qrupa bölünürl₳r:

1. Neytrofill╘r – prokariotlarƤn ₳ks₳riyy₳tinin böyüm₳si üçün
neytral mühit optimal variant sayƤƭƤr. Lakin bir çox neytrofill₳rin
böyüm₳si o mühitd₳ mümkündür ki, pH-Ƥn s₳viyy₳si 4.0-9.0 dia-
pozonunda d₳yiǒilir (Esch. coli, Bac. subtilis v₳ Streptococcus fae-
calus). H₳tta, b₳zi neytrofill₳r göst₳ril₳n diapazon hüdudundan
da artƤq pH-nin s₳viyy₳sind₳ yaǒayƤb böyüm₳ȅ₳ qadirdir. Bel₳
orqanizml₳r turǒuya v₳ q₳ƭ₳viliy₳ davamlƤ hesab edilirl₳r, y₳ni
tolerantdƤrlar.

2. Asidofill╘r – bunlara turǒ mühiti sev₳nl₳r v₳ üzvi turǒularƤ
sintez ed₳n bir çox bakteriyalar (süd turǒusu, sirk₳ turǒusu v₳ s.)
aid edilir. Bacillus asidocaldarius növü tipik asidofill₳Ǌ₳ aiddir.

3. Alkolofill╘r – bunlara pH = 7.5-d₳n yuxarƤ q₳ƭ₳vi mühiti se-
Ǿ₳nl₳r  daxildir  (B. pasteurii –  pH-8.5; Sporosarcina ureae – pH
8.5). Sonuncu h₳r iki qrupa aid orqanizml₳r arasƤnda neytral mü-
hitd₳ yaǒamaq qabiliyy₳tini itir₳n obliqat formalar v₳ bu qabƤ-
liyy₳ti saxlaya bil₳n fakultativ formalar var. Bu, pH-Ƥn aǒŀƐƤ v₳ yu-
xarƤ s₳viyy₳sind₳ böyüm₳ȅ₳ qadir olan orqanizm₳ mü₳yy₳n üs-
tünlükl₳r verir. Bel₳ ǒ₳raitd₳ baǒqa orqanizml₳r t₳Ǌ₳find₳n
Ǌ₳qab₳t az olur.

Suyun aktivliyi – susuz h₳yat mümkün deyil. Mikroorqanizm-
ƭ₳rl₳ mühit arasƤndakƤ mübadil₳ su m₳hlullarƤndan keçir. T₳bi₳t-
Ř₳ kimy₳vi t₳mizl₳nmiǒ suya t₳sadüf olunmur. Onlar h₳miǒ₳
müxt₳lif konsentrasiyada olan bu v₳ ya dig₳r birl₳ǒƳ₳ƭ₳Ǌ₳ ma-
likdir. T₳miz s₳rb₳st suyun aktivliyi bir vahid₳ b₳rab₳rdir. Suyun
ǎ₳thl₳rl₳, anion v₳ kationlarla, mü₳yy₳n hidrofil qarǒƤƭƤqlƤ ₳laq₳si
ƴ₳tic₳sind₳ suyun aktivliyi vahidd₳n aǒŀƐƤ olur.

I₳ll olunmuǒ madd₳ƭ₳rin qatƤƭƤƐƤƴƤn yüks₳k olmasƤ il₳ suyun
aktivliyinin ₳Ƙ₳miyy₳ti aǒŀƐƤ düǒür. Su potensialƤ – orqanizm t₳-
Ǌ₳find₳n suyun hasil edilm₳sin₳ s₳rf olunan termodinamik iǒin
sayƤŘƤr  v₳ barla  ölçülür  (1  bar  =  106 d sm2 = 0,987 atm).T₳miz
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suyun potensialƤ 0-a b₳rab₳rdir. T₳miz suya olan münasib₳td₳
bütün m₳hlullar m₳nfi potensiala malikdir. Mikroorqanizml₳r aw

ǎ₳viyy₳si 0,99-0,60 olan mühitd₳ böyüy₳ bilirl₳r. Mikroorqanizm-
ƭ₳rin çoxu suyun aktivliyi 0,95-d₳n aǒŀƐƤ aw-d₳, askomisetl₳r – aw

– 0,90, Sacchoromyces cinsli göb₳ƭ₳kl₳r – aw – 0,85-0,60, bak-
teriyalar – aw – 1,0-0,75 böyüy₳ bilirl₳r.

Mikroorqanizml₳rin suya olan t₳ƭ₳batƤ v₳ onun çatƤǒmazlƤƐƤna
tolerantlƤƐƤ, ona uyƐun olan ekoloji amill₳rd₳n v₳ xüsus₳n d₳ tem-
peraturdan asƤƭƤŘƤr. Mikroorqanizml₳rin aw-in aǒŀƐƤ s₳viyy₳sin₳
davamlƤƭƤƐƤ optimal temperatur ǒ₳raitind₳ müǒahid₳ olunur. Bak-
terial hüceyr₳nin sitoplazmatik membranƤ yarƤmkeçirici arak₳s-
Ƴ₳dir v₳ oradan duz qatƤƭƤƐƤƴƤn qradiyenti üzr₳ suyun mane₳siz
olaraq  keçm₳si  baǒ verir.  ᶼƎ₳r  hüceyr₳nin  k₳narƤnda  duzlar  öz
qatƤƭƤƐƤndan çoxdursa, onda su hüceyr₳Ř₳n çƤxmaƐa baǒlayacaq.
Suyun hüceyr₳ȅ₳ daxil olmasƤ üçün sitoplazma hüceyr₳nin ₳traf
mühitin₳ nisb₳ǘ₳n aǒŀƐƤ molekullu madd₳ƭ₳Ǌ₳ v₳ yüks₳k konsen-
trasiyada ionlara malik olmalƤŘƤr, y₳ni onun osmomolyarlƤƐƤ ₳traf
mühitin osmomolyarlƤƐƤndan yüks₳k olmalƤŘƤr. Osmotik t₳zyiq
osmomolyarlƤq vahidi il₳ ifad₳ olunur. Orqanizml₳rin geniǒ d₳yi-
ǒ₳n osmomolyarlƤq mühitind₳ inkiǒaf etm₳ bacarƤƐƤ osmotole-
rant adlanƤr. H₳r bir orqanizmin böyüm₳si üçün optimal aw s₳-
viyy₳si mövcuddur. Mikroorqanizml₳rin çoxu ad₳ǘ₳n aw – 0,95-
0,99 s₳viyy₳sind₳ yaxǒƤ inkiǒaf etdikl₳ri üçün osmotolerant mik-
roorqanizml₳r adlanƤrlar. Osmofill₳r suyun aktivliyi aǒŀƐƤ olan
hallarda, y₳ni yüks₳k ǒ₳ƪ₳rin konsentrasiyasƤnda optimal böyü-
Ƴ₳ni nümayiǒ etdirir. Yüks₳k duzlu mühit₳ davamlƤ olanlar halo-
tolerantlar v₳ ya halofill₳r adlandƤǊƤƭƤr. Halofil bakteriyalar ǒoran
torpaqlarda, su hövz₳ƭ₳rind₳, duzlu ₳rzaqlarda inkiǒaf edir. Halo-
fill₳Ǌ₳ Acinebobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, Pseudomo-
nas, Vibrio cinsl₳rin₳ aid növl₳r daxildir. OnlarƤn optimal böyü-
Ƴ₳si NaCl-un 5-10% konsentrasiyasƤnda müǒahid₳ olunur, mini-
mal NaCl konsentrasiyasƤ 2-5% hüdudunda t₳Ǌ₳ddüd edir. Ekstre-
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mal halofil bakteriyalar duzlarƤn yüks₳k konsentrasiyasƤna (15-
32%) davam g₳tirir v₳ çox vaxt yüks₳k qatƤƭƤqlƤ hovuzlarda m₳s-
kunlaǒƤrlar. Bel₳ halofill₳r fototrof eubakteriyalar arasƤnda qƤr-
ƳƤȊƤ kükürd bakteriyalarƤndan Ectothiohodospira halophila növü
daha çox müǒahid₳ olunur. Halofill₳r mikroorqanizml₳rin müx-
ǘ₳lif növl₳rin₳ eubakteriyalar, arxebakterl₳r v₳ eukariotlar ara-
ǎƤnda rast g₳linir.

Molekulyar oksigenin mikroorqanizml╘Ǌ╘ t╘siri:
Mikroorqanizml₳r yegan₳ canlƤlardƤr ki, onlar arasƤnda oksi-

genli v₳ oksigensiz mühitd₳ yaǒaya bil₳n növl₳r var.
Oksigen₳ münasib₳tl₳rin₳ gör₳ mikroorqanizml₳r 5 qrupa bö-

lür:
1. Obliqat v╘ ya ciddi aeroblar – oksigen hesabƤna oksidl₳ǒ₳n

madd₳ƭ₳rd₳n özl₳rin₳ lazƤm olan enerjini alƤr v₳ qida madd₳ƭ₳rini
alƤr, ona gör₳ d₳ bel₳ mikroorqanizml₳rin h₳yatƤ oksigenl₳ müt-
ƭ₳q ₳laq₳dardƤr. Oksigenli mühitd₳ mikrob hüceyr₳sind₳ oksid-
ƭ₳ǒƳ₳nin m₳hsulu olan hidrogen-peroksid ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir. Bu hücey-
Ǌ₳ üçün çox z₳Ƙ₳rlidir. Aerob mikroorqanizml₳r katalaza fermen-
tin₳ malik olduqlarƤ üçün, hüceyr₳Ř₳ metabolizm prosesind₳
₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lmiǒ hidrogen-peroksid suya v₳ molekulyar oksigen₳
parçalanƤr, bel₳likl₳ d₳ hüceyr₳ hidrogen-peroksidin z₳Ǌ₳rli t₳si-
rind₳n uzaqlaǒƤr;

2. Fakultativ (ǒ╘rti) aeroblar – bu mikroorqanizml₳rin daima
oksigen₳ t₳ƭ₳bl₳ri olsa da, onlar mühitd₳ oksigenin nisb₳ǘ₳n az-
ƭƤƐƤna da dözümlüdürl₳r;

3. Obliqat v╘ ya ciddi anaeroblar – katalaza fermentin₳ malik
olmadƤqlarƤna  gör₳ (Clostridium, Treponema cinsli bakteriyalar)
oksigenli ǒ₳rait onlara toksiki t₳sir göst₳rir. Bel₳ mikroorqanizm-
ƭ₳r  t₳bii  ǒ₳raitd₳ suyun  d₳rin  qatlarƤnda,  ya  da  aerob  mikroor-
qanizml₳rl₳ qarǒƤƭƤqlƤ münasib₳td₳ – simbiozda yaǒaya bilirl₳r. Bu
Ƙ₳yat formasƤ ilk d₳Ŧ₳ fransƤz t₳dqiqatçƤǎƤ L. Paster (1857) t₳Ǌ₳-
find₳n k₳ǒf edilmiǒdir. Anaerob mikroorqanizml₳r oksidl₳ǒdirici
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reaksiyalarda hidrogen akseptoru kimi molekulyar oksigend₳n
deyil, nitratlardan, sulfatlardan v₳ ya dig₳r oksidl₳ǒ₳n birl₳ǒƳ₳-
ƭ₳rd₳n istifad₳ edir.

4. Fakultativ (ǒ╘rti) anaeroblar – oksigen₳ münasib₳tl₳rin₳ gö-
Ǌ₳ obliqat aeroblarla obliqat anaeroblar arasƤnda keçid forma
ǘ₳ǒkil edirl₳r. Bu mikroorqanizml₳r az miqdarda oksigenli mühit₳
Ř₳ davamlƤŘƤrlar. Molekulyar oksigen fakultativ anaerob mikroor-
qanizml₳rin madd₳ƭ₳r mübadil₳sind₳ t₳nziml₳yici rol oynayƤr,
ȅ₳ni mühitd₳ oksigen olduqda orqanizm onun istifad₳sin₳ baǒla-
ȅƤr. Patogen mikroblarƤn ₳ks₳riyy₳ti, o cüml₳Ř₳n stafilokokklar,
streptokokklar bu qrupa daxildir.

5. Mikroaerofill╘r – bu mikroorqanizml₳r mühitd₳ molekulyar
oksigenin o q₳Ř₳r d₳ çox olmayan konsentrasiyalarƤnda yaǒaya
bilirl₳r (Lactobacillus cinsinin növl₳ri, süd turǒusu bakteriyalarƤ v╘
s.).

Qida madd╘ƭ╘rinin mikroorqanizml╘Ǌ╘ t╘siri: t₳bii ǒ₳raitd₳
mikroorqanizml₳rin böyüm₳si h₳miǒ₳ qida çatƤǒmazlƤƐƤ il₳ limit-
ƭ₳nir. Mikroorqanizml₳rin t₳bii m₳skunlaǒma mühiti hetero-
gendir v₳ h₳tta üzvi karbonun ayrƤ-ayrƤ yerl₳rd₳ axƤƴƤ zamanƤ eks-
krementl₳rin (ifrazat), ölü hüceyr₳ƭ₳rin toplanmasƤ n₳tic₳sind₳
üzvi madd₳ƭ₳rin yüks₳k konsentrasiyasƤ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir. Üzvi mad-
Ř₳ƭ₳rin  aǒŀƐƤ konsentrasiyasƤnda  (0,1  mq/Қ –  1  günd₳)  yaǒayan
bakteriyalar oliqotrof adlanƤrlar (yunan sözü oliqos – az, trophe –
qida). Bir çox mikroorqanizml₳r üzvi madd₳ƭ₳rin yüks₳k konsen-
trasiyasƤnda (oliqotroflara lazƤm olandan 50 d₳Ŧ₳ çoxdur) böyü-
Ƴ₳ƭ₳rin₳ üstünlük verirl₳r. Onlar kopiotrof (çox qida ist₳ȅ₳n) ad-
lanƤrlar. Oliqotroflar t₳bi₳td₳ geniǒ yayƤƭƤblar v₳ bir çox hallarda
sayca kopiotrof bakteriyalara nisb₳ǘ₳n üstünlük t₳ǒkil edirl₳r.
½╘Ƙ╘rli madd╘ƭ╘rin, metallarƤn mikroorqanizml╘Ǌ╘ t╘siri: mik-

roorqanizml₳rin normal böyüm₳si ona vacib olan h₳yati ele-
mentl₳rl₳ t₳min olunmasƤndan asƤƭƤŘƤr. Lakin orqanizm üçün tok-
siki madd₳ƭ₳rin tamamil₳ olmamasƤ da nadir hallardan biridir.
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Mühitd₳ bir çox madd₳ƭ₳r öz qatƤƭƤƐƤndan asƤƭƤ olaraq orqanizm
üçün faydalƤ, laqeyd v₳ ya z₳Ǌ₳rli olurlar. El₳ madd₳ƭ₳r d₳ vardƤr
ki, mikroorqanizml₳r üçün n₳yinki faydasƤzdƤrlar, h₳tta daha
ŀǒŀƐƤ konsentrasiyalarda bel₳ z₳Ƙ₳rli olurlar (qƤȊƤl, uran, civ₳ v₳
s.). Bakteriyalara toksiki olan birl₳ǒƳ₳ƭ₳rin v₳ antibiotik madd₳-
ƭ₳rin t₳siri bakteriostatik, bakteriosid v₳ ya bakteriolitik ola bil₳r.
TnsanlarƤn f₳aliyy₳tind₳ istifad₳ olunan antiseptikl₳r (yunanca
anti – qarǒƤ, septicos – çürüm₳) – bakteriosidl₳rdir. Bakteriosidl₳r
müxt₳lif üzvi v₳ qeyri-üzvi madd₳ƭ₳r qrupuna aid edilir. Bunlar
spirt, aldehid, fenol, yaƐƭƤ turǒular v₳ metallardƤr. Güclü oksidl₳ǒ-
diricil₳r (hidrogen-peroksid, kalium-permanqanat, halogenl₳r,
ozon v₳ b.) d₳ antiseptik kimi istifad₳ oluna bilir. CanlƤ orqa-
nizml₳rin ₳lvan nadir v₳ n₳cib metallarƤ toplamaq qabiliyy₳ti el-
Ƴ₳ çoxdan m₳lumdur, m₳ǎ₳ƭ₳n maya göb₳ƭ₳kl₳ri hüceyr₳sind₳
(quru ç₳kid₳) 10-15% uran, 9,9% kobalt, 8-15% kadmium topla-
ƴƤr. Mikroskopik göb₳ƭ₳kl₳rin mitselil₳ri sinki, misi, manqanƤ,
kobaltƤ, xromu m₳hlullardan ayƤǊƤb hüceyr₳ƭ₳rind₳ toplayƤrlar. Bu
göb₳ƭ₳kl₳rin köm₳yi il₳ m₳hlullardan 96-98% qƤȊƤl, gümüǒ, 84%
platin v₳ s. ayƤrmaq mümkündür. Metallar hüceyr₳ daxilind₳ v₳
hüceyr₳ divarƤƴƤn s₳thind₳ toplanƤrlar. MetallarƤ hüceyr₳ diva-
ǊƤnda toplayan mikroorqanizml₳r iqtisadi c₳Ƙ₳td₳n çox s₳Ƴ₳Ǌ₳li
sayƤƭƤr. Çünki, bu halda hüceyr₳ divarƤƴƤ parçalamadan metallarƤ
hüceyr₳ s₳thind₳n asanlƤqla yuyaraq ayƤrmaq v₳ h₳min hücey-
Ǌ₳ƭ₳rd₳n yenid₳n istifad₳ etm₳k olur. Mikroorqanizml₳rin geoloji
Ŧ₳aliyy₳ti say₳sind₳ filiz yataqlarƤndan qƤȊƤl, qalay, mis, qallium,
alüminium, sink, nikel, kobalt, titan, kadmium, selen, tellur, re-
pium, tallium, uran, indium v₳ baǒqa nadir elementl₳rin v₳ me-
tallarƤn istehsalƤ praktikada öz ₳ksini tapmƤǒŘƤr. Müxt₳lif metal-
larƤn alƤnmasƤnda mikroorqanizml₳rd₳n istifad₳ olunmasƤ C.T. Kuz-
netsov v₳ onun ₳Ƴ₳kdaǒlarƤƴƤn adƤ il₳ baƐƭƤŘƤr. MetallarƤn mik-
roorqanizml₳rin köm₳yi il₳ s₳nayed₳ alƤnmasƤ s₳Ƴ₳Ǌ₳li olmaqla
ō₳rab₳r, landǒaftƤn çirkl₳nm₳sinin qarǒƤǎƤƴƤ xeyli alƤr. AƐƤr metal-
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larƤn ionlarƤ (qurƐǳǒun, kadmium v₳ s.) çox da yüks₳k olmayan
konsentrasiyada bu v₳ ya dig₳r mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤƴƤ
stimullaǒŘƤǊƤr, bel₳ ki, onlar fermentl₳Ǌ₳ daxil olan vacib, lazƤƳƤ
mikroelementl₳rdir. AƐƤr metallarƤn duzlarƤƴƤn konsentrasiyasƤƴƤn
yüks₳lm₳si zamanƤ onlarƤn toksiki effekti görünm₳ȅ₳ baǒlayƤr.

5.2. Biotik amill₳rin mikroorqanizml₳Ǌ₳ t₳siri
(mikroorqanizml₳r arasƤnda münasib₳t formalarƤ)

Mikroorqanizml₳r yaǒadƤqlarƤ su mühitind₳, öz aralarƤnda,
Ƙ₳mçinin bitkil₳rl₳, heyvanlarla müxt₳lif formada qarǒƤƭƤqlƤ mü-
nasib₳td₳ olurlar. Bu münasib₳tl₳r b₳Ȋ₳n h₳r iki orqanizmin
Ƙ₳yatƤ m₳nafeyin₳ yön₳ldiyi halda, b₳Ȋ₳n yalnƤz bir orqanizmin
inkiǒafƤna, dig₳rinin is₳ t₳ƭ₳f olmasƤna s₳ō₳b olur. Bu münasib₳t
formalarƤ biosenozda onlarƤn birg₳ yaǒamasƤna imkan yaradƤr.

Ümumiyy₳tl₳, mikroorqanizml₳rin öz aralarƤnda mövcud olan
münasib₳t formalarƤ aǒŀƐƤdakƤlardƤr:

1. Müsb╘t (+) münasib╘t – bir orqanizm dig₳rind₳n faydala-
ƴƤr;

2. a╘nfi ( – ) münasib╘t – bir orqanizm dig₳rind₳n z₳Ǌ₳r ç₳kir;
3. Neytral (0) münasib╘t – orqanizml₳r bir-birin₳ t₳sir etmir.
Mikroorqanizml₳r arasƤnda münasib₳t formalarƤ özünü 3 for-

mada göst₳Ǌ₳ bilir: simbiotik (simbioz, mutallizm, sinerqizm, sa-
tellitizm, metabioz), r₳qab₳tli (antaqonizm, parazitizm, virogeni-
ya, yƤrtƤŎƤƭƤq) v₳ neytralizm.

Simbiotik münasib₳tl₳r:
1. Simbioz – symbiosis (++) – müǒǘ₳Ǌ₳k h₳yat – bu münasib₳t

zamanƤ simbiontlar – 2 müxt₳lif növl₳r arasƤnda qarǒƤƭƤqlƤ fayda-
lanma baǒ verir (Debari, 1879). Onlar bir-birinin inkiǒafƤƴƤ stimul-
laǒŘƤǊƤr v₳ d₳st₳kl₳yir, birlikd₳ m₳hsuldar inkiǒaf edirl₳r, n₳yinki
ayrƤ-ayrƤƭƤqda. AralarƤnda el₳ qarǒƤƭƤqlƤ m₳hsul d₳yiǒƳ₳si olur ki,
bunsuz onlarƤn h₳yat f₳aliyy₳ti mümkün deyil. Bu münasib₳t for-
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masƤna müxt₳lif sistematik qruplar – ₳sl bakteriyalar, aktino-
misetl₳r (budaqlanan bakteriyalar), kif göb₳ƭ₳kl₳ri, yosunlar ara-
ǎƤnda t₳sadüf olunur. Bundan baǒqa aeroblarla anaeroblar ara-
ǎƤnda da bel₳ münasib₳ǘ₳ t₳sadüf olunur (aeroblar havasƤz mühit
yaratdƤƐƤ halda, anaeroblar onlar üçün öz h₳yat f₳aliyy₳ti m₳h-
sullarƤƴƤ verirl₳r). Dig₳r bir misal: süd turǒusu bakteriyalarƤ il₳
sirk₳ turǒusu bakteriyalarƤ mühiti turǒulaǒŘƤǊƤr, maya göb₳ƭ₳kl₳ri
üçün ǒ₳rait yaranƤr. Mayalar is₳ amin turǒularƤ, vitaminl₳r sintez
ed₳Ǌ₳k süd turǒusu bakteriyalarƤƴƤn h₳yat f₳aliyy₳tini normallaǒ-
ŘƤǊƤr. OnlarƤn birg₳ f₳aliyy₳ti n₳tic₳sind₳ kefir d₳ƴ₳si adlanan
vahid orqanizm formalaǒƳƤǒŘƤr. Sirk₳ turǒusu bakteriyalarƤƴƤn
maya göb₳ƭ₳kl₳ri il₳ simbiozu vahid bir orqanizm – çay göb₳ƭ₳yi
kimi f₳aliyy₳t göst₳rir. T₳bi₳td₳ daha bir simbioz münasib₳t mise-
liumlu göb₳ƭ₳kl₳rl₳ yosunlar arasƤnda geniǒ yayƤlmƤǒŘƤr. Göb₳ƭ₳kl₳r
yosunlarƤ rütub₳tl₳ v₳ mineral madd₳ƭ₳rl₳, yosunlar is₳ onlarƤ
azotlu v₳ karbonlu madd₳ƭ₳rl₳ t₳min edir (ǒ₳kil 4).

 ₳kil 4. Solda maya göb₳ƭ₳kl₳rinin, saƐda süd turǒusu
bakteriyasƤ hüceyr₳ƭ₳rinin görünüǒü.

2. Mutallizm (++) – lat. mutuus – qarǒƤƭƤqlƤ m₳nasƤndadƤr, iki
orqanizmin faydalƤ simbiotik münasib₳tidir. Bu halda partnyorun
mövcudluƐu mütl₳q ǒ₳rtdir. Bel₳ ki, mikroorqanizml₳r sahib or-
qanizm₳ lazƤm olan bioloji aktiv madd₳ƭ₳ri (m₳ǎ₳ƭ₳n, B vitamin-
ƭ₳ri) sintez edir. Bu halda makroorqanizml₳rl₳ yaǒayan endo v₳
ekzosimbinotlar ₳traf mühitin m₳nfi t₳sirind₳n (qurumaqdan v₳
ekstremal temperaturdan) qorunmuǒ olur v₳ qidalƤ madd₳ƭ₳rd₳n
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daima istifad₳ edirl₳r. Buna maraqlƤ misallardan biri d₳ b₳zi göb₳-
ƭ₳kl₳rin h₳ǒ₳ratlar (böc₳k v₳ termitl₳r) t₳Ǌ₳find₳n bec₳rilm₳sidir
όǒ₳kil 5). Bu bir t₳Ǌ₳fd₳n göb₳ƭ₳kl₳rin daha geniǒ yayƤlmasƤna ǒ₳-
rait yaradƤr, dig₳r t₳Ǌ₳fd₳n onlar daima qidalƤ madd₳ƭ₳rl₳ t₳min
olunular. Termitl₳r aƐacƤn oduncaƐƤ il₳ qidalanƤrlar, lakin sellülo-
zanƤ m₳nims₳Ƴ₳k üçün onlar lazƤƳƤ enziml₳Ǌ₳ malik deyill₳r.
Onlar yalnƤz termitl₳rin baƐƤrsaƐƤnda yaǒayan qamçƤƭƤ ibtidail₳rin
enziml₳rind₳n istifad₳ etm₳kl₳ sellülozanƤ parçalayƤb v₳ sad₳
ǒ₳ƪ₳rl₳Ǌ₳ çevir₳ bilirl₳r.

 ₳kil 5. Göb₳ƭ₳kl₳rin böc₳k v₳ termitl₳r t₳Ǌ₳find₳n bec₳rilm₳si

3. Sinergizm (++) – son m₳hsulun artƤƳƤ il₳ n₳tic₳ƭ₳ƴ₳n müx-
ǘ₳lif mikrob assosiasiyalarƤƴƤn eyni fizioloji prosesidir. Bu zaman
mikroorqanizm assosiasiyalarƤ h₳yat f₳aliyy₳tl₳ri zamanƤ ₳Ƴ₳ƭ₳
Ǝ₳tirdikl₳ri m₳hsullarla bir-birinin inkiǒafƤƴƤ sür₳tl₳ndirirl₳r. M₳s.
maya göb₳ƭ₳kl₳ri ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirdikl₳ri vitaminl₳rl₳ qatƤqda yaǒayan
süd turǒusu bakteriyalarƤƴƤn inkiǒafƤƴƤ stimullaǒŘƤǊƤr. Eyni zaman-
da süd turǒusu bakteriyalarƤ t₳Ǌ₳find₳n ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳ƭ₳n süd turǒusu
maya göb₳ƭ₳kl₳rinin inkiǒafƤ üçün ₳lveriǒli ǒ₳rait yaradƤr.

4. Metabioz (0+) yaxud sintrofizm – bu münasib₳t zamanƤ bir
mikrob növünün ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirdiyi m₳hsul dig₳rinin h₳yat f₳aliy-
ȅ₳ti üçün z₳ruri qida kimi s₳rf olunur. M₳ǎ₳ƭ₳n. ammonyaklaǒ-
ŘƤǊƤŎƤ bakteriyalar zülallarƤ amin turǒularƤna v₳ ammonyaka par-
çalayƤrlar. Nitritl₳ǒdirici bakteriyalar is₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳ƭ₳n ammonyakƤ
qida kimi m₳nims₳yir v₳ onlarƤn h₳yatƤ m₳hsullarƤ nitrat turǒusu-
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nun duzlarƤ ǒ₳klind₳ denitritl₳ǒdiricil₳r t₳Ǌ₳find₳n istifad₳ olunur.
5. Satellitizm (0+) – metabiozun bir növüdür. Burada mikrob-

satellit mühit₳ boy madd₳ƭ₳ri, vitaminl₳r, amin turǒularƤ v₳ s.
ifraz edir ki, onlar da dig₳r mikroorqanizml₳rin h₳yat f₳aliyy₳tini
stimul₳ edir. M₳ǎ₳ƭ₳n, sarsinalar müxt₳lif vitaminl₳ri v₳ amin
turǒularƤƴƤ biosintez ed₳Ǌ₳k sirk₳ turǒusu bakteriyalarƤƴƤn inkiǒa-
ŦƤƴƤ sür₳tl₳ndirirl₳r (ǒ₳kil 6).

 ₳kil 6. Solda sarcinl₳rin, saƐda sirk₳ turǒusu
bakteriyasƤ hüceyr₳ƭ₳rinin görünüǒü.

w₳qab₳tli münasib₳tl₳r – t₳bi₳td₳ mikroorqanizml₳r arasƤn-
da üç cür r₳qab₳t formasƤ m₳lumdur: antaqonizm, parazitizm,
ȅƤrtƤŎƤƭƤq.

1. Antaqonizm (yunan sözü olub antaqonizm mübariz₳ de-
Ƴ₳kdir) – mikroorqanizml₳r ₳n geniǒ yayƤlmƤǒ münasib₳tl₳rd₳n
biri olub, böyük praktiki ₳Ƙ₳miyy₳ǘ₳ malikdir. Bu,t₳bi₳td₳ bir
mikroorqanizmin dig₳rini sƤȄƤǒŘƤrmasƤ hadis₳si, y₳ni r₳qibini inki-
ǒafdan saxlamasƤ, ya da tamamil₳ t₳ƭ₳f etm₳ qabiliyy₳tidir. Peni-
cillium cinsind₳n olan b₳zi göb₳ƭ₳kl₳rin ifraz etdikl₳ri antibiotik
madd₳ƭ₳rin stafilokokklarƤn inkiǒafƤƴƤ saxlamasƤ buna aydƤn misal-
ŘƤr. Antaqonizm mikroorqanizml₳rin yaǒayƤǒ uƐrunda mübariz₳si
zamanƤ uzun t₳kamül prosesind₳ ₳ld₳ etdiyi xüsusiyy₳tdir. T₳dqi-
qatlar göst₳rir ki, mikroorqanizml₳r arasƤnda olan antaqonist
münasib₳tl₳rin mexanizmi müxt₳lifdir. Antaqonizmin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳l-
Ƴ₳sin₳ s₳ō₳b qida, oksigen uƐrunda mübariz₳, qidalƤ mühit₳ if-
raz olunan müxt₳lif turǒular, mikroblarƤn sür₳tl₳ çoxalmasƤ n₳ti-
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Ŏ₳sind₳ qidanƤn tük₳nm₳si, bir sƤra kimy₳vi madd₳ƭ₳r v₳ s.-dir.
Antaqonizm hadis₳si Paster v₳ Jubbert (1877) t₳Ǌ₳find₳n müǒa-
hid₳ edilib. Lakin x₳st₳lik ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n mikroorqanizml₳r ₳leyhi-
ƴ₳ bu hadis₳Ř₳n istifad₳ etm₳k fikri ilk d₳Ŧ₳ TΦT. Meçnikov t₳Ǌ₳fin-
Ř₳n ir₳li sürülmüǒ, sonradan onun ǒagirdi K.Q.  iller bunu daha
da geniǒƭ₳ndirib, m₳cburi antaqonizmi (süni ǒ₳raitd₳ qidalƤ mü-
hitd₳ ₳ld₳ edil₳n antaqonizm) meydana çƤxarmƤǒŘƤr. Bel₳ anta-
qonizmd₳n mikroorqanizml₳rd₳ m₳qs₳Ř₳uyƐun d₳yiǒƪ₳nlik ₳ld₳
etm₳k üçün istifad₳ edil₳ bil₳r. antaqonizm 2 qrupa bölünür: a)
mühitd₳n asƤƭƤ olan antaqonizm; b) t₳sirind₳n asƤƭƤ olan antaqo-
nizm. Mühitd₳n asƤƭƤ olan antaqonizm t₳bii (in vivo) v₳ eksperi-
mental (in vitro) ǒ₳raitd₳ müǒahid₳ oluna bilir. T₳sirind₳n asƤƭƤ
olan antaqonizm 3 formada meydana çƤȄƤr: 1. Öz r₳qibinin inkiǒa-
ŦƤƴƤ dayandƤran, y₳ni bakteriostatik t₳sirli; 2. Öz r₳qibini t₳ƭ₳f
ed₳n v₳ ya bakteriosid t₳sir göst₳Ǌ₳n; 3. ᶼridici – bakteriolitik
ǘ₳sirli, r₳qibini t₳ƭ₳f etm₳kl₳ yanaǒƤ onun hüceyr₳ƭ₳rini d₳ ₳ridir.
¢₳bi₳td₳ bel₳ mikroorqanizm formalarƤ çoxdur: f₳al, m₳cburi v₳
s. Mikroorqanizml₳r arasƤnda antaqonizm hadis₳sinin öyr₳nil-
Ƴ₳si say₳sind₳ hazƤrda x₳st₳likl₳rin müalic₳sind₳ geniǒ t₳tbiq
edil₳n penisillin, streptomisin, tetrasiklinl₳r v₳ s. k₳ǒf olunmuǒ-
dur. Antaqonizm qarǒƤƭƤqlƤ r₳qab₳tli ₳laq₳ formalarƤndan biridir.
Bir populyasiyanƤn növl₳ri baǒqa nümay₳nd₳ƭ₳Ǌ₳ qarǒƤ z₳Ƙ₳rli
(toksiki) t₳sir göst₳Ǌ₳n kimy₳vi birl₳ǒƳ₳ƭ₳r ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳ bilir.
ᶼƎ₳r r₳qab₳t aparan populyasiyalarƤn h₳r ikisi bel₳ madd₳ƭ₳r
₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirirs₳, bu haqda amensalizm, ₳Ǝ₳r bir növün populya-
siyasƤ ingibitor madd₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirirs₳, bir növ dig₳rinin inkiǒafƤƴƤ
dayandƤǊƤr v₳ yaxud da onun böyüm₳sini l₳ngidir v₳ bu anta-
qonist münasib₳tdir. B₳zi mikroorqanizml₳r baǒqa mikroorqa-
nizm növl₳rinin inkiǒafƤna mane olan v₳ ya tam m₳hv ed₳n
spesifik mübadil₳ madd₳ƭ₳ri ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirir. Bel₳ madd₳ƭ₳r antibi-
otik madd₳ƭ₳r adlandƤǊƤƭƤr. T₳bi₳td₳ki mikroorqanizml₳r arasƤn-
dakƤ qarǒƤƭƤqlƤ münasib₳t formalarƤndan biri d₳ amensalizmdir.
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 ₳kil 7. Bakteriyalarda antaqonist münasib₳t:
solda aqar-blok üsulu il₳, saƐda ǒtrix üsulu il₳.

2. Amensalizm (-0) – antibiozun bir formasƤŘƤr. Bu münasib₳t
zamanƤ bir populyasiya dig₳rin₳ m₳nfi t₳sir göst₳rir, lakin dig₳ri
is₳ n₳ m₳nfi, n₳ d₳ müsb₳t t₳sir₳ m₳ruz qalmƤr. M₳ǎ₳ƭ₳n, Peni-
cillium kif göb₳ƭ₳yi petri qabƤnda olan bakteriyalara m₳nfi t₳sir
göst₳rir, lakin bakteriyalar ona heç bir t₳sir göst₳rmir (ǒ₳kil 8).

 ₳kil 8. Solda Penicillium göb₳ƭ₳yi; sagda petr qabƤnda
bec₳rilmiǒ bakteriyaya qarǒƤ amensalist münasib₳t.

3. Parazitizm (parasits – havayƤ yey₳n) (- +) – bu iki müxt₳lif
orqanizmin el₳ antaqonist qarǒƤƭƤqlƤ ₳laq₳ formasƤŘƤr ki, bu zaman,
onlardan biri (parazit) baǒqasƤndan (sahib) m₳skunlaǒma mühiti
qismind₳ v₳ ya qida m₳nb₳yi kimi ₳traf mühitl₳ öz münasib₳-
tinin t₳nziml₳nm₳si üçün istifad₳ edir. Parazitl₳r obliqat (m₳c-
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buri) v₳ fakultativl₳Ǌ₳ (qeyri-m₳cburi) bölünür. Hal-hazƤrda anta-
qonizm v₳ parazitizm₳ simbiozun növ müxt₳lifliyi kimi baxƤƭƤr.
Mikroorqanizml₳rin dig₳r mikroorqanizml₳r üz₳rind₳ bir çox pa-
razitizm hallarƤ mövcuddur. BakteriyalarƤn t₳bi₳td₳ geniǒ yayƤlan
cinsi Metanogenium-dur. Bu bakteriya d₳mir turǒusu v₳ marqa-
nisl₳ hopdurulmuǒ nazik tell₳rd₳n – saplaqlardan ibar₳tdir. Çox
vaxt yosunlarƤn, göb₳ƭ₳kl₳rin, bakteriyalarƤn hüceyr₳ v₳ ya kolo-
niyalarƤnda parazitlik edir.

Parazitizm 2 tip₳ bölünür:
1. Öz r₳qibi il₳ ₳laq₳dar olmayan;
2. w₳qibi il₳ ₳laq₳dar olan.
Birinci tip₳ göb₳ƭ₳kl₳rin hidrolitik fermentl₳ri il₳ miksobakte-

riyalarƤn lizisini – ₳rim₳sini misal göst₳rm₳k olar. Tkinci tip para-
zitizmd₳ is₳ parazit mütl₳q dig₳r canlƤ orqanizm₳ daxil olur. Son
vaxtlara q₳Ř₳r mikroblar arasƤndakƤ ikinci tip parazitizm₳ faqlarƤn
bakteriyalarla münasib₳ti aid edilirdi. Çünki faqlar mikrob hücey-
Ǌ₳sinin iç₳risin₳ daxil olub orada sür₳tl₳ çoxalƤr, n₳tic₳Ř₳ bakteri-
yalarƤn hüceyr₳ divarƤ partlayƤr v₳ faqlar xaric olur. 1963-cü ild₳
Q.  otll yeni endoparazit bakteriya olan Bdellovibrio bacteriovo-
rum v₳ 1966-cƤ ild₳ B.V. Qromov Scenedesmus cinsli yosunun
ibtidail₳Ǌ₳ b₳nz₳r endoparaziti – Amoeboaphelidium-u k₳ǒf et-
miǒƭ₳r. C₳ld h₳Ǌ₳ƪ₳tli olan Bdellovibrio qramm₳nfi bakteriyalarda
parazitlik edir. Bu öz r₳qibinin hüceyr₳sin₳ qamçƤǎƤ vasit₳sil₳ bir-
ƭ₳ǒib onun daxilin₳ keçir v₳ hüceyr₳Ř₳ sür₳tl₳ çoxalƤr (bir hücey-
Ǌ₳Ř₳ 20-50-₳ q₳Ř₳r parazitl₳r ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir), 3-5 saatdan sonra hü-
ceyr₳ ₳riyib  parazitl₳r  s₳rb₳stl₳ǒir  (ǒ₳kil  9).  B₳zi  hallarda  is₳ faq
hüceyr₳ȅ₳ ziyan vurmadan onunla birg₳ yaǒaya bilir (ǒ₳kil 10).

4. Virogeniya (- +) – parazitizmin bir formasƤŘƤr. Bu cür müna-
sib₳td₳ viruslarƤn, b₳zi bakteriyalar, maya göb₳ƭ₳kl₳rinin, ibtidai-
ƭ₳rl₳ birlikd₳ yaǒamasƤ mümkün olur. Faq mikrob hüceyr₳sin₳ da-
xil olduqdan sonra onu öldürmür.
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 ₳kil 9. BakteriofaqƤn hüceyr₳ il₳ parazit münasib₳ti.

 ₳kil 10. Faq hüceyr₳ȅ₳ ziyan vurmadan onunla birlikd₳ yaǒayƤr.

5. ¸ƤrtƤŎƤƭƤq (- +) – bu orqanizml₳rin 2 qrupunun el₳ bir müna-
sib₳tidir ki, burada biri dig₳rind₳n qida kimi istifad₳ edir. Misal
üçün Bdellovibrio növünd₳n olan xƤrda vibrionlar yƤrtƤŎƤ bakteri-
yalara aiddir. Bu bakteriyalar ₳sas₳n lild₳ yaǒayƤrlar. Onlar qütb
qamçƤlarƤƴƤn köm₳yi il₳ sür₳tl₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t edirl₳r. Potensial qurba-
ƴƤn hüceyr₳si il₳ t₳sadüf₳n qarǒƤlaǒŘƤqda vibrion hüceyr₳nin üst
qatƤna möhk₳ml₳nir, oradan d₳lik açƤr v₳ c₳ld h₳Ǌ₳ƪ₳t etm₳kl₳
qurbanƤn periplazmatik sah₳sin₳ daxil olur. QurbanƤn hüceyr₳si
sür₳tl₳ ǒƛǒ₳Ǌ₳k yumrulanƤr v₳ bdelloplasta çevrilir. Sonuncu ener-
getik metabolizmi, zülal sintezi prosesini dayandƤǊƤr v₳ n₳hay₳t
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sonda m₳hv olur. Vibrion böyüyür, lakin bölünmür, n₳tic₳Ř₳ uzun
spiral ǒ₳killi hüceyr₳ȅ₳ çevrilir. Bakteriyalar ehtiyat qidanƤ s₳rf et-
dikd₳n sonra is₳ çoxlu sayda h₳Ǌ₳ƪ₳t ed₳n kiçik vibrionlara bö-
lünürl₳r. MikobakteriyalarƤn bir çox formalarƤ güclü hidrolitik fer-
mentl₳rini ifraz edirl₳r ki, onlar ölü v₳ canlƤ bakteriyalarƤn hücey-
Ǌ₳ƭ₳rini parçalamaya qadirdir v₳ ona gör₳ d₳ onlara yƤrtƤŎƤ kimi
Ř₳ baxƤƭƤr. ¸ƤrtƤŎƤƭƤq xüsusiyy₳tin₳ natamam göb₳ƭ₳kl₳r sƤrasƤnda
da rast g₳lm₳k olur. Tlk d₳Ŧ₳ bel₳ göb₳ƭ₳kl₳r 1935-ci ild₳ Amerika
alimi Dreçser t₳Ǌ₳find₳n müǒahid₳ olunmuǒdur (ǒ₳kil 11).

 ₳kil 11. Bdellovibrio yƤrtƤŎƤ bakteriyanƤn
Ƙ₳yat sikli, saat ₳qr₳bi istiqam₳tind₳.

Onlar baǒqa iri bakterial hüceyr₳ƭ₳ri tuta bil₳n h₳Ǌ₳ƪ₳tli tor
formasƤnda koloniyanƤ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirir. Orada yad bakteriyalar lizisa
ǳƐrayƤr v₳ koloniya t₳Ǌ₳find₳n m₳nims₳nilir, qalƤqlar is₳  bayƤra
atƤƭƤr.
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¸ƤrtƤŎƤ göb₳ƭ₳kl₳r ₳sas₳n nematodlarla qidalanƤr v₳ ona gör₳
Ř₳ bunlara nematofaqlar adƤ verilir. Saprotroflardan f₳rqli olaraq
bu göb₳ƭ₳kl₳r yalnƤz t₳Ȋ₳Ŏ₳ öldürülmüǒ heyvanlarla qidalanƤr.
Göb₳ƭ₳kl₳r nematodlarƤ özünün xüsusi selik ifraz ed₳n tutucu
halqasƤ il₳ tutaraq öldürür v₳ mitselil₳rini onun orqanizmin₳ da-
xil edir, oradakƤ qidalƤ madd₳ƭ₳rini sovururlar v₳ bel₳likl₳ öz
ovundan qida m₳nb₳yi kimi istifad₳ edirl₳r. Bel₳ güman olunur
ki, göb₳ƭ₳k öz ₳vv₳lc₳ifraz etdiyi z₳Ƙ₳rl₳ nematodu tezlikl₳ ölüm-
cül v₳ziyy₳ǘ₳ salƤr, sonra is₳ tamam öldürür. Bu göb₳ƭ₳kl₳r amöb-
ƭ₳rl₳ d₳ qidalanƤr. Bütün bu qeyd etdikl₳rimizd₳n aydƤn olur ki,
ǘ₳bi₳td₳ geniǒ yayƤlmƤǒ mikroorqanizml₳r arasƤnda müxt₳lif mü-
nasib₳t formalarƤ mövcuddur Ǿ₳ mikroorqanizml₳r bel₳ xüsusiy-
ȅ₳ti mühit₳ uyƐunlaǒma v₳ ya yaǒayƤǒ uƐrunda mübariz₳ prose-
sind₳ qazanmƤǒŘƤr.

Neytralizm (00) – bu zaman h₳r iki populyasiya bir-birin₳ heç
bir t₳sir göst₳rmir. Neytralizm zamanƤ heç bir mikroorqanizm
diq₳rinin böyüm₳ v₳ çoxalma sür₳tin₳ t₳sir etmir. M₳s:
Streptococcus, Lactobacillus v₳ Bifidobacteria cinsind₳n olan
ǒtamlarƤn yoqurtun t₳rkibind₳ birg₳ yaǒamasƤŘƤr (ǒ₳kil 12). Bu
mikroorqanizml₳rin birlikd₳ inkiǒaf sür₳ti onlarƤn t₳miz
kulturadakƤ inkiǒaf sür₳tind₳n dem₳k olar f₳rql₳nmir.

 ₳kil 12. Yoqurtun t₳rkibi (Lactobacillus bulgaricus (mavi), Streptococcus
thermophilus (sarƤ) v₳ Bifidobacteria (b₳növǒ₳yi).
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Mikroorqanizml₳r t₳bii ǒ₳raitd₳, o cüml₳Ř₳n su mühitind₳ n₳-
inki öz aralarƤnda, h₳mçinin suda yaǒayan bitkil₳rl₳, heyvanlarla
da müxt₳lif münasib₳td₳ olurlar v₳ onlarƤn bu münasib₳tl₳ri bio-
senozda birg₳ yaǒayƤǒƤ t₳min edir. Suyun ist₳r mikrobioloji, is-
ǘ₳rs₳ d₳ fiziki-kimy₳vi xüsusiyy₳tl₳rinin formalaǒmasƤnda onlarƤn
Ƙ₳r birinin mühüm rolu var.

5.3. Antropogen amill₳rin mikroorqanizml₳Ǌ₳ t₳siri

Su hövz₳ƭ₳rin₳ t₳bii t₳sirl₳rl₳ müqayis₳Ř₳ antropogen t₳sirl₳r
Ƙ₳r bir c₳Ƙ₳td₳n daha güclü v₳ t₳hlük₳lidir. T₳bii prosesl₳rl₳
çirkl₳nmiǒ sular ad₳ǘ₳n o q₳Ř₳r d₳ qorxulu deyil, müv₳qq₳ti xa-
rakter daǒƤȅƤr v₳ bel₳ sular bioloji yolla t₳mizl₳ƴ₳ bilirl₳r. Antropo-
gen t₳sirl₳r n₳tic₳sind₳ is₳ su dövrü olaraq daha güclü çirkl₳n-
Ƴ₳ȅ₳ m₳ruz qalƤr v₳ o, bioloji yolla lazƤƳƤnca t₳mizl₳ƴ₳ bilmir.
Antropogen t₳sirl₳rl₳ su bir neç₳ yolla çirkl₳ƴ₳ bilir: aƐƤr v₳ yün-
gül s₳naye tullantƤlarƤ, atom elektrik stansiyalarƤƴƤn tullantƤlarƤ,
Ƴ₳ƛǒ₳t tullantƤ sularƤ (hamam, kanalizasiya v₳ s.), x₳st₳xanalarƤn
tullantƤ sularƤ, neftin düzgün aparƤlmayan istismarƤ, neft m₳hsul-
larƤ daǒƤyan g₳mil₳rin q₳zasƤ, müharib₳ƭ₳r, çirkab sularƤƴƤn t₳miz-
ƭ₳nilm₳Ř₳n su hövz₳ƭ₳rin₳ axƤŘƤlmasƤ, su hövz₳ƭ₳ri sahill₳rind₳
zibillikl₳rin yaradƤlmasƤ v₳ s. (ǒ₳kil 13).

 ₳kil 13. Çirkab suyun su hövz₳ƭ₳rin₳ axƤŘƤlmasƤƴƤn acƤ n₳tic₳ƭ₳ri.
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Bütün qeyd olunan antropogen amill₳r su hövz₳ƭ₳rinin keyfiy-
ȅ₳tin₳ m₳nfi t₳sir göst₳rir, oranƤn fauna v₳ florasƤƴƤ daƐƤŘƤr, eko-
sistemd₳ qida z₳ncirinin qƤǊƤlmasƤna ǒ₳rait yaradƤr. Böyük bir
Ƙ₳cmd₳ su ehtiyatlarƤ yarasƤz hala salƤƴƤr, suyun mikrobiotasƤƴƤn
say v₳ növ t₳rkibinin m₳nfi istiqam₳td₳ d₳yiǒilm₳sin₳ s₳ō₳b
olduƐundan orada ged₳n mikrobioloji prosesl₳rin d₳ istiqam₳ti
Ř₳yiǒilmiǒ olur. Bel₳ sularƤn yenid₳n t₳mizl₳nm₳si is₳ dövl₳t iqti-
sadiyyatƤna ciddi m₳nfi t₳sirini göst₳rir (₳lav₳ v₳sait, iǒçi qüvv₳si,
enerji v₳ s.). B₳zi ölk₳ƭ₳rd₳ h₳tta, ₳halinin böyük hiss₳si çirkab
sulardan istifad₳ m₳cburiyy₳tind₳ qalƤr. Bu kimi xoǒag₳lm₳z hallar
₳hali arasƤnda infeksiyalarƤn daha çox artmasƤna ǒ₳rait yaradƤr.
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Cᶼ{TL 6
¢ᶼ.TT SUYUN ÜMUMT MTKROBTOTASI

S.N. Vinoqradskinin 1925-ci ild₳ ir₳li sürdüyü konsepsiyaya gö-
Ǌ₳ ekosistemd₳ müǒahid₳ olunan mikroorqanizml₳ri – avtoxton
Ǿ₳ alloxton olmaqla 2 kateqoriyaya bölm₳k olar.

Avtoxton mikroorqanizml₳r – mövcud ekosistemin tipik sakin-
ƭ₳ridir v₳ daima orada mövcuddurlar, burada onlar artƤb çoxalƤrlar.
OnlarƤ orada hökm₳n aǒkar etm₳k olar. Ekosisteml₳rin avtoxton
sakinl₳rin₳ ad₳ǘ₳n yüks₳k ixtisaslaǒan orqanizml₳r, nitritl₳ǒdirici
bakteriyalar, dig₳r qrupun növl₳ri, isti su m₳nb₳ƭ₳rinin sakinl₳ri v₳
ekstremal mikroorqanizml₳r aiddir. Spesifik su mikroorqanizml₳-
rin₳ Micrococcus ruseus, Micrococcus candicans, Sarcina litea,
Bacterium aquatilis communis, Pseudomonas fluorecens v╘ Pro-
teus, Leptospira cinsl₳rinin müxt₳lif növl₳ri aiddir. Çirkl₳nm₳miǒ
sularda anaerob zonalarda Bacillus cereus, B. mycoides, Chromo-
bacterium violaceum v╘ Clostridum cinsinin növl₳ri mövcuddur.

Alloxton mikroorqanizml₳r – suda qida madd₳ƭ₳rinin qatƤƭƤƐƤ-
ƴƤn t₳sadüfi qalxmasƤndan, yaxud mü₳yy₳n madd₳ƭ₳rin ₳lav₳
olunmasƤndan asƤƭƤ olaraq sonradan daxil olanlardƤr. Bel₳ növl₳r
mövcud ekosistem₳ mü₳yy₳n d₳Ǌ₳Ŏ₳Ř₳ yaddƤr, orada müv₳qq₳ti
olurlar v₳ bu zaman suyu çirkl₳ndirirl₳r, suyun sanitar v₳ziyy₳tini
Ř₳yiǒdirirl₳r, yaxud da sakit halda olurlar.

Ekosisteml₳rd₳ neyston mikroorqanizml╘Ǌ╘ (neustos-yunan
sözü olub üz₳n m₳nasƤna g₳lir) d₳ rast g₳linir v₳ bu el₳ bir yaǒa-
ȅƤǒ formasƤŘƤr ki, bu zaman mikroorqanizml₳rin, bitkil₳inr v₳ hey-
vanlarƤn xƤrda v₳ orta ölçülü nümay₳nd₳ƭ₳ri yaǒadƤqlarƤ zonada
suyun üst s₳thind₳ örtük ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirirl₳r. Buraya bakteriyalar,
ibtidail₳r, yosunlar v₳ s. daxildir. Neyston özü hiponeyston v₳
epineystona ayrƤƭƤr (Naumannoya gör₳, 1917).

Su mikroorqanizml₳r üçün ₳lveriǒli mühit olduƐundan (oksi-
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gen, rütub₳t, üzvi madd₳ƭ₳r, minerallar, mikroelementl₳r, sƤƐƤna-
caq v₳ s.)  orada müxt₳lif  qruplarƤn növl₳rin₳ rast  g₳lm₳k müm-
kündür: bakteriyalar, göb₳ƭ₳kl₳r, viruslar, ibtidail₳r, yosunlar v₳
s. Lakin bunlar arasƤnda bakteriyalar dig₳rl₳rin₳ nisb₳ǘ₳n üstün-
lüy₳ malikdir.

Mikroorqanizml₳r  suya  torpaqdan,  havadan  v₳ atmosfer  çö-
küntül₳rind₳n daxil ola bilir. YaƐƤǒ v₳ qar suyunda mikroblara çox
az t₳sadüf olunur.

¢₳bii sularda ₳sas₳n torpaq mikroorqanizml₳rin₳ t₳sadüf olun-
sa da tipik su mikroorqanizml₳rin₳ d₳ t₳sadüf olunur. Bunlardan
daha çox t₳sadüf olunanlara Micrococcus candicans, Micrococcus
roseus, Sarcina lutea, Bacterium aqiatilis comuris, Bacterium
violaceum, Pseudomonas fluorecens növl╘rini v╘ Proteus, Lepto-
spira chromobacterium, Clostridium cinsl₳rinin növl₳rini, eyni
zamanda Serrasina marcescens, Bacillus cereus, Bacillus mycoi-
des v╘ s.  növl╘ri d╘ göst₳rm₳k olar. Ad₳ǘ₳n t₳miz sularda koklar,
çirkab sularda is₳ çöp formalƤlar çoxluq t₳ǒkil edirl₳r. DafniyanƤn
suda olmasƤ suyun t₳mizliyind₳n x₳ō₳r verir, ona gör₳ d₳ ona
suyun t₳mizlik indikatoru deyilir. Ümumiyy₳tl₳ t₳bii sularda sap-
rotroflardan – psevdomonadlara, mikrokoklara, d₳mir v₳ kükürd
bakteriyalarƤna, miseliumlu göb₳ƭ₳kl₳Ǌ₳, mayayab₳nz₳r göb₳ƭ₳k-
ƭ₳Ǌ₳, patogenl₳rd₳n is₳ – Vibrio cholerae (xlora tör₳dicisin₳),
Shigella cinsinin növl₳rin₳ (dizenteriya tör₳dicisin₳), Salmonella
typhi (qarƤn yatalaƐƤ tör₳dicisi), enteroviruslara t₳sadüf olunur.

Su biosenozunda müǒahid₳ olunan mikroorqanizml₳r ₳sas₳n
yaǒayƤǒ m₳sk₳nin₳ uyƐunlaǒƳƤǒ formalardƤr (yüks₳k hidrostatik
ǘ₳zyiq₳, osmotik t₳zyiq₳, anaerob ǒ₳rait₳, az oksigenli mühit₳,
soyuq, yüks₳k temperatura, müxt₳lif f₳al turǒuluƐa v₳ s.). Dem₳li
suyun mikrobiotasƤ suyun fiziki v₳ kimy₳vi xüsusiyy₳tind₳n, daha
doƐrusu abiotik amill₳rd₳n çox asƤƭƤŘƤr.

Suyun ümumi mikrobiotasƤ – 1 ml suda olan mikroorqanizm-
ƭ₳rin say v₳ növ t₳rkibinin c₳mi il₳ ifad₳ olunur. Suda yaǒayan can-
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ƭƤlar suda olan qida madd₳ƭ₳ri hesabƤna qidalanƤrlar v₳ kütl₳vi su-
Ǌ₳td₳ çoxalaraq mikrobioloji prosesl₳ri yerin₳ yetirirl₳r. Su n₳ q₳Ř₳r
üzvi madd₳ƭ₳rl₳ z₳ngin olarsa bakteriyalarƤn v₳ suda yaǒayan dig₳r
canlƤlarƤn sayƤ da çox olur. M₳s. bir çox s₳naye tullantƤlarƤƴƤn axƤb
töküldüyü çaylarƤn sularƤ bel₳ mikroblarƤn geniǒ yayƤlmasƤna ǒ₳rait
yaradƤr. Odur ki, bu s₳ō₳bd₳n ǒ₳Ƙ₳rd₳n yuxarƤdakƤ ₳razid₳ axar su-
lar n₳ q₳Ř₳r mikroorqanizml₳rd₳n kasƤbdƤrsa, aǒŀƐƤ hiss₳Ř₳ zibil-
ƭ₳nmiǒ, çirkl₳nmiǒ sularda bir o q₳Ř₳r z₳nginlik müǒahid₳ olunur.
 ₳Ƙ₳rin aǒŀƐƤ hiss₳sind₳ is₳ yenid₳n h₳min su t₳miz su il₳ ₳laq₳ƭ₳n-
diyind₳n t₳krar t₳mizl₳nir. Su nümun₳ƭ₳rinin mikrobioloji t₳dqiqi
göst₳rir ki, su hövz₳ƭ₳rind₳ mikroorqanizml₳rin miqdarƤ yaǒayƤǒ
yerind₳n uzaqlaǒŘƤqca azalƤr v₳ ya ₳ksin₳.

Mikroorqanizml₳r arasƤnda bakteriyalar su sev₳n – hidrofil
mikroorqanizml₳r olduƐundan mikrobiotada çoxluq t₳ǒkil edirl₳r.
Çünki, onlarƤn yaǒamasƤ üçün suda O2,  N2, CO2,  S,  Fe  v₳ s.  ele-
mentl₳r birl₳ǒƳ₳ƭ₳r formasƤnda, h₳ll olmuǒ v₳ziyy₳td₳ v₳ ya
ǎ₳rb₳st halda vardƤr. Ona gör₳ d₳ su mühiti mikroorqanizml₳rin
artƤb çoxalmasƤna v₳ mühafiz₳sin₳ ǒ₳rait yaradƤr. Adi tempera-
turlu sularda yaranan bel₳ ǒ₳rait müxt₳lif fizioloji qruplara aid
olan mezofil mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤ üçün ₳lveriǒlidir. Çirkab
sularda müǒahid₳ olunan ibtidail₳r, xƤrda heyvanlar mikroorqa-
nizml₳rl₳ qidalandƤqlarƤna gör₳ onlar mü₳yy₳n miqdarda bakte-
riyalarƤn sayƤƴƤ azalda bilir, h₳tta bioloji amill₳rd₳n bakteriofaq-
lar, b₳zi mikroblarƤn, ibtidai v₳ ali bitkil₳rin ifraz etdikl₳ri anti-
bakterial madd₳ƭ₳r d₳ su mikroorqanizml₳rinin inkiǒafƤƴƤ l₳ngid₳
bilir. Buzlu su da mikrobsuz olmur, orada onlar bir neç₳ h₳ft₳ öz
Ƙ₳yatƤ qabiliyy₳tini saxlaya bilir. Soyuq qütb sularƤnda psixrofill₳r
üstünlük t₳ǒkil edirl₳r. Lakin termal sularda soyuq sulardan f₳rqli
olaraq yalnƤz termofill₳r mövcuddur. Su m₳nb₳ƭ₳rinin tempera-
tura gör₳ mikrobiotasƤ müqayis₳ edildikd₳ m₳lum olur ki, orta
temperaturlu sularda mezofill₳r say v₳ növ t₳rkibin₳ gör₳ z₳ngin
olsalar da, soyuq sularda psixrofill₳rin, termal sularda is₳ termo-
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fill₳rin növ azlƤƐƤ n₳Ȋ₳Ǌ₳ çarpƤr. H₳tta, el₳ termal sular vardƤr ki,
orada termofill₳rin 1-2 növün₳ rast g₳linir. Bu da temperatur
amilinin seleksiyaedici t₳siri il₳ ₳laq₳dar hesab olunur.

Aerob mikroorqanizml₳r suyun üst s₳thind₳, anaeroblar suyun
dibind₳, fakultativ aerob v₳ fakultativ anaeroblar suyun orta qat-
larƤnda ayrƤ-ayrƤ mikrobioloji prosesl₳rin iǒtirakçƤlarƤŘƤr. OnlarƤn f₳-
aliyy₳ti n₳tic₳sind₳ suda üzvi madd₳ƭ₳r ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir v₳ h₳m d₳ su-
da olan dig₳r üzvi madd₳ƭ₳r minerallaǒmaya m₳ruz qalaraq daha
sad₳ birl₳ǒƳ₳ƭ₳Ǌ₳ çevrilir. Su ekosisteml₳rinin h₳r birinin ekoloji
amill₳rl₳ ₳laq₳li xüsusi mikrobiotasƤ formalaǒƤr. T₳bii suyun mik-
robiotasƤ daimi olmayƤb bir çox s₳ō₳bl₳rd₳n, o cüml₳Ř₳n, tempe-
raturdan, antropogen t₳sirl₳rd₳n asƤƭƤ olaraq d₳yiǒil₳ bilir.

Suyun 1 ml-d₳ olan saprotrof bakteriyalarƤn sayƤna ₳sas₳n
ǘ₳mizlik s₳viyy₳si mü₳yy₳n olunur. Bel₳ ki, suda onlarƤn sayƤ 100-
₳ q₳Ř₳r olarsa t₳miz, 100-500 olarsa ǒübh₳li, 500-d₳n yuxarƤ
olarsa yararsƤz su hesab olunur. YararsƤz sularƤ qaynatmadan v₳
su t₳mizl₳yici filtrl₳rd₳n süzm₳Ř₳n istifad₳ etm₳k t₳hlük₳lidir.

Çirkab sularda mikroorqanizml₳rin ümumi sayƤ üstünlük t₳ǒkil
edir v₳ h₳min mühit üçün xarakterik olan mikrob növl₳rind₳n
Leptomitus lacteus, Sphaerotilus natans v╘ Beggiatoa cinsinin
nümay₳nd₳ƭ₳rin₳, çürüdücü bakteriyalara v₳ müxt₳lif ibtidail₳Ǌ₳
rast g₳linir. Patogen növl₳r suya k₳nardan kanalizasiya sularƤƴƤn
qarƤǒmasƤ yolu il₳ düǒ₳ bilir, bu is₳ b₳Ȋ₳n qanlƤ ishal, v₳ba, qarƤn
yatalaƐƤ v₳ s. kimi x₳st₳likl₳rin su il₳ yayƤlmasƤna s₳ō₳b olur.
BaƐƤrsaq infeksiya tör₳dicil₳ri v₳ b₳zi dig₳r patogen bakteriyalar
suda uzun müdd₳t öz yoluxuculuq qabiliyy₳tini qoruya bilir. M₳-
ǎ₳ƭ₳n, su k₳Ƴ₳rinin suyunda qarƤn yatalaƐƤ amili 93 gün, qanlƤ is-
hal çöpl₳ri 15-27, v₳ba vergülvaril₳ri 4-28 gün, infeksion lepto-
spirill₳r is₳ daha uzun müdd₳td₳ qala bilirl₳r. Ona gör₳ d₳, bir
çox infeksion x₳st₳likl₳rin sür₳tl₳ yayƤlmasƤnda suyun rolu danƤl-
mazdƤr. H₳tta onlarƤn epidimiyalarƤn, pandemiyalarƤn ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳l-
Ƴ₳sind₳ rolu bar₳Ř₳ geniǒ m₳lumatlar vardƤr. Ona gör₳ d₳ ₳hali
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ǘ₳Ǌ₳find₳n istifad₳ olunan su m₳nb₳ƭ₳rinin sanitar rejimi vaxta-
ǒƤǊƤ yoxlanƤƭƤr. Suda olan patogen mikroblarƤn hamƤǎƤƴƤn bütöv-
lükd₳ t₳yin edilm₳si üçün mü₳yy₳n q₳Ř₳r vaxt, v₳sait v₳ insan
₳Ƴ₳yi t₳ƭ₳b olunur. Bütün bunlarƤ n₳Ȋ₳Ǌ₳ alaraq beyn₳lxalq miq-
yasda suyun bakterioloji müayin₳sind₳ onun t₳rkibind₳ olan
Escherichia coli-nin sayƤndan istifad₳ tövsiy₳ olunmuǒdur. Suyun
ǘ₳rkibind₳ bu bakteriyalarƤn tapƤlmasƤ sübut edir ki, su insan v₳
heyvan ifrazatƤ il₳ çirkl₳nibdir. S₳hiyy₳ nöqteyi-n₳Ȋ₳rind₳n suyun
ǘ₳mizlik d₳Ǌ₳Ŏ₳si 1 ml-d₳ olan saprotrof mikroblarƤn ümumi
sayƤna, koli-titrin₳ (iç₳risind₳ baƐƤrsaq çöpü tapƤla bil₳Ŏ₳k suyun
₳n az h₳cmin₳) v₳ koli-indeksin₳ (bir litr t₳dqiq olunan sudakƤ
baƐƤrsaq çöpl₳rinin sayƤna) gör₳ qiym₳tl₳ndirilir. T₳miz suyun
koli-titri 333-₳, koli-indeksi 3-₳ b₳rab₳r olmalƤ v₳ suda patogen
mikroorqanizml₳r aǒkar olunmamalƤŘƤr. Koli-titri koli-indeksl₳
ifad₳ etm₳k üçün 1000 koli-titrin ölçüsün₳ bölünür. M₳s., içm₳li
suyun koli-titri 333-₳ b₳rab₳rdirs₳ onun koli-indeksi 1000:333=3
olacaqdƤr. Bu onu göst₳rir ki, su içm₳ȅ₳ yararlƤ o vaxt olur ki,
onun koli-titri 300-d₳n az, koli-indeksi is₳ 3-₳ b₳rab₳r olsun.
.₳Ȋ₳n su açƤq yollarla n₳ql olunark₳n d₳ çirkl₳ƴ₳ bil₳r, bunu
ƴ₳Ȋ₳Ǌ₳ alaraq mümkün q₳Ř₳r ǒ₳Ƙ₳rl₳Ǌ₳ su k₳Ƴ₳rl₳rl₳ verilir.
Suda heyvan v₳ bitki qalƤqlarƤ, y₳ni üzvi madd₳ƭ₳r çox olduqda
mikroblarƤn çoxalmasƤ üçün ǒ₳rait yaranƤr. Suyun mikrobiotasƤƴƤn
Ř₳yiǒilm₳sin₳ suyun axma sür₳ti, ilin f₳sill₳ri, k₳nardan daxil olan
₳lav₳ axƤnlar, antropogen t₳sirl₳r v₳ s. s₳ō₳b olur. Su ekosistem-
ƭ₳ri yuxarƤda qeyd edildiyi kimi oksigenl₳ t₳min olunub, olunma-
malarƤna gör₳ aerob v₳ anaerob zonalara ayrƤƭƤrlar.

6.1. Suyun aerob zonasƤƴƤn mikrobiotasƤ

Bu zona suyun üst qatƤƴƤ t₳ǒkil edir v₳ buraya ad₳ǘ₳n gün₳ǒ
ǒüalarƤ çox düǒür. Ona gör₳ d₳ bu zonada ad₳ǘ₳n planktonlar in-
kiǒaf edir v₳ onlar qeyri-üzvi madd₳ƭ₳rd₳n üzvi madd₳ƭ₳r biosintez
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ed₳nl₳rdir. ᶼsas₳n bu zonada aerob fotosintezedici bakteriyalar,
yaǒƤl yosunlar, sianobakteriyalar, miksobakteriyalar, Pseudomo-
nas, Artrobacter cinsinin növl₳ri, evqlenalar v₳ s. canlƤlara t₳sadüf
olunur ki, bunlara transformatorlar deyilir. Bu canlƤlarƤn f₳aliyy₳ti
ƴ₳tic₳sind₳ kimy₳vi enerji bioloji enerjiy₳ çevrilir, su oksigenl₳,
el₳Ŏ₳ d₳ üzvi madd₳ƭ₳rl₳ z₳nginl₳ǒir v₳ h₳mçinin suda oksidl₳ǒ-
Ƴ₳-reduksiya prosesl₳ri d₳ sür₳tl₳nir. Bu s₳ō₳bd₳n suyun r₳ngi
ǒ₳ffaflaǒƤr. Sözsüz ki, burada su qatlarƤƴƤn yayda v₳ payƤzda qarƤǒ-
masƤ n₳tic₳sind₳ b₳Ȋ₳n  alt  qatlarda  olan  mikroorqanizml₳Ǌ₳,  xü-
susil₳ fakultativ aeroblara v₳ fakultativ anaeroblara da t₳sadüf
olunur. Aerob ǒ₳raitd₳ mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤ üçün hava
oksigeni t₳ƭ₳b olunur. Burada üzvi madd₳ƭ₳rin parçalanma prosesi
axƤra kimi intensiv gedib, n₳tic₳Ř₳ su, karbon qazƤ, hidrogen qazƤ,
nitrat v₳ sulfatlar ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir. Üzvi madd₳ƭ₳rin minerallaǒmasƤ
mikroorqanizml₳rin iǒtirakƤ il₳ baǒ verir v₳ onlar h₳yat f₳aliyy₳ti
üçün enerji toplayƤrlar.  ₳ƪ₳rin oksigenli mühitd₳ oksidl₳ǒƳ₳si bir
qrup mikroorqanizml₳rin iǒtirakƤ il₳ baǒ verir. Bel₳ mikroorqanizm-
ƭ₳rin hüceyr₳ƭ₳rind₳ ǒ₳ƪ₳rl₳ri parçalayan fermentl₳r mövcuddur.
Polisaxaridl₳rin parçalanmasƤnda is₳ xüsusi qrup mikroorqanizm-
ƭ₳r, o cüml₳Ř₳n bakteriyalar, göb₳ƭ₳kl₳r daha f₳al iǒtirak edirl₳r.
Bakteriyalar arasƤnda Myxobacteriales Ǿ₳ Cytophaqales ǎƤrasƤna aid
olanlar xüsusi yer tutur. Suda olan sellülozanƤn parçalanmasƤnda
daha f₳al olan bakteriyalara Cytophaqa, Sporosytophaqa Ǿ₳ Spo-
rangium cinsinin növl₳ri daxildir. ᶼvv₳lki iki cinsin nümay₳nd₳ƭ₳ri
yalnƤz sellülozanƤ parçaladƤqlarƤ halda, sonuncu cinsin nümay₳n-
Ř₳ƭ₳ri sellülozadan ₳lav₳ dig₳r üzvi birl₳ǒƳ₳ƭ₳ri d₳ parçalayaraq
Ƴ₳nims₳ȅ₳ bilirl₳r. Pseudomonas cinsin₳ aid olan növl₳r sellülo-
zanƤ oksidl₳ǒdirm₳k xüsusiyy₳tin₳ malik olsalar da, lakin onlar mik-
roskoik göb₳ƭ₳kl₳rin Fusarium, Trichoderma v₳ dig₳r cinsl₳rin növ-
ƭ₳rin₳ nisb₳ǘ₳n az f₳aldƤrlar. Qeyd olunan mikroorqanizml₳r su-
dakƤ bitki qalƤqlarƤƴƤ destruksiya etm₳kl₳ suyun t₳mizl₳nm₳sind₳
mühüm rol oynayƤrlar.
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6.2. Suyun anaerob zonasƤƴƤn mikrobiotasƤ

Suyun anaerob zonasƤ adƤndan göründüyü kimi oksigenin ol-
mamasƤ v₳ ya h₳dsiz az olmasƤ il₳ xarakterikdir. Bu zonada fakul-
tativ anaerob bakteriyalarla yanaǒƤ xüsusi qrup mikroorqanizm-
ƭ₳Ǌ₳ – anaeroblara da rast g₳linir. Anaerob zonada bakteriyalarƤn
ümumi sayƤ aerob zonadakƤ bakteriyalarƤn ümumi sayƤna nisb₳-
ǘ₳n k₳skin artƤr. Burada mikroorqanizml₳rin xarakterik xüsusiy-
ȅ₳ti onlarƤn çoxunda qaz vakuollarƤƴƤn mövcud olmasƤŘƤr. Bu zo-
nada Anacalomicrobium, Microcyclus, Sarcina ventricula, Achro-
mobacter, b₳zi d₳mir bakteriyalarƤ v₳ s. t₳sadüf olunur. Oksi-
genin az olduƐu anaerob ǒ₳raitd₳ mikrobioloji prosesl₳r ad₳ǘ₳n
Ȋ₳if gedir v₳ bu s₳ō₳bd₳n su h₳miǒ₳ t₳dric₳n t₳mizl₳nir. Bu za-
man bir çox aralƤq m₳hsullar alƤƴƤr (ammonyak, hidrogen qazƤ, ki-
çik  molekullu  yaƐ m₳hsullarƤ,  merkaptanlar  v₳ s.).  Bunlar  is₳
canlƤlar üçün z₳Ǌ₳rlidir, lakin onlar dig₳r mikroorqanizml₳r t₳Ǌ₳-
find₳n çevrilm₳ƭ₳Ǌ₳ m₳ruz qalƤrlar. Göll₳rin anaerob zonasƤnda
Ŧ₳rqli ekoloji ǒ₳raitd₳ (niǒa)anaerob, fakultativ anaerob bakteri-
yalardan baǒqa xüsusi qrup mikroorqanizml₳Ǌ₳ d₳ rast g₳linir.
ᶼƎ₳r iǒƤq hidrogen-sulfid zonasƤƴƤn üst s₳thin₳ daxil olarsa, onda
ekoloji ǒ₳raitl₳r (niǒa) ayaranƤr, hansƤ ki, fotosintezedici bakteri-
yalarƤn f₳rdi növl₳rinin çoxalmasƤ üçün ₳lveriǒlidir. Anaerob
zonada bakteriyalarƤn ümumi sayƤ, aerob zonadakƤ bakteriyalarƤn
ümumi sayƤna yaxƤnlaǒƤr, lakin dimiktik göll₳rin üfüqi alt qatla-
ǊƤnda v₳ b₳zi merametrik göll₳rd₳ onlar k₳skin artƤr v₳ 1 neç₳
mln-a çata bilirl₳r. Su mikrobiotasƤƴƤn anaerob zonasƤƴƤn xarak-
teri praktik c₳Ƙ₳td₳n öyr₳nilm₳yib. YalnƤz xüsusi morfoloji müǒa-
hid₳ƭ₳r var. Kaldvel v₳ Tiedi Miçiqan ǒtatƤnda yerl₳ǒ₳n Vinterqi
Ǿ₳ Kalamazo göll₳rind₳ki hipolimnion qatƤndan bakteriyalarƤ ayƤr-
ƳƤǒ v₳ elektron-mikroskopik müǒahid₳ƭ₳r aparmƤǒlar. Göll₳rin hi-
polimnion qatinda oksigen₳ rast g₳linm₳miǒdir. Hidrogen-sulfid
zonasƤƴƤn üst t₳ō₳ǉ₳sind₳ki termoklind₳ is₳ fotosintezedici bak-
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teriyalar sur₳tl₳ çoxalƤr. Bundan ₳lav₳ aliml₳r fotosintez prosesi-
ni aparmayan bakteriyalarƤn 6 tipini t₳svir etdil₳r, onlar hipolim-
nion qatƤƴƤn anaerob ǒ₳raitind₳ çoxalƤrlar.

Anaerob ǒ₳raitd₳ nitrifikasiya prosesi getmir v₳ n₳tic₳Ř₳ am-
monyak toplanƤr. Ona gör₳ d₳ bu sah₳ nitratlardan kasƤbdƤr. ᶼǾ₳-
zin₳ is₳ h₳min sah₳Ř₳ metana çoxlu miqdarda t₳sadüf olunur.
ᶼƎ₳r sulfatlar çoxdursa onda hidrogen-sulfid d₳ çox müǒahid₳
olunur, azdƤrsa onda hidrogen kükürd t₳rkibli amin turǒularƤ
hesabƤna yaranƤr. Bu zonada purpur v₳ yaǒƤl kükürd bakteriyalarƤ,
sulfatreduksiyaedici bakteriyalarƤ, qaz vakuolu ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n
formalarƤ tapmaq olar. Bu zonada Lamprocystis, Amoebobacter,
Thiodistyon, Thiopedia, Pelodictyon v╘ Ancalochloris v₳ qamçƤlarƤ
il₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t ed₳n Chromatium, Thiospirillum cinsinin növl₳rini
müǒahid₳ etm₳k olar.

Mikroorqanizml₳rin burada xarakterik xüsusiyy₳ti onlarƤn ço-
xunda qaz vakuollarƤƴƤn olmasƤŘƤr. BakteriyalarƤn çoxu bu zonada
düz pilt₳ƭ₳r ǒ₳klind₳ aqreqatlar formalaǒŘƤǊƤr. Oxǒar mikroorqa-
nizml₳r d₳rin olmayan Karelin gölünd₳ d₳ anaerob zonada ta-
ǇƤlmƤǒŘƤr. Burada qaz vakuollu bakteriyalar, metalimnion v₳ ana-
erob zonalarda 50%-₳ yaxƤndƤr. Onlara ad₳ǘ₳n göy-yaǒƤl yosun-
larda, purpurlu v₳ yaǒƤl kükürd bakteriyalarƤnda rast g₳linir. Qaz
vakuollarƤ olan mikroorqanizml₳rin siyahƤǎƤƴƤ Uelsbi t₳rtib etmiǒ-
dir. Bu siyahƤya ₳sas₳n r₳ngsiz heterotrof bakteriyalar, Anacalo-
microbium, Prosthecomicrobus, Microcyclus, Pelonema, Pelo-
ploca, Sarcina ventricula Ǿ₳ baǒqalarƤ aiddir. SiyahƤya Achromo-
bacter sp., lifli d₳mir bakteriyalarƤ Spirothrix psevdocuolata, lifli
fototrof yaǒƤl bakteriyalarƤ Chloronema-ni ₳lav₳ etm₳k olar.

Uelsbi v₳ Klimer hesab edirdil₳r ki, metobolizm m₳hsullarƤƴƤn
ȅƤƐƤlmasƤ hesabƤna hüceyr₳daxili t₳zyiq artƤr, qaz vakuollarƤ sƤȄƤƭƤr
Ǿ₳ hüceyr₳ƭ₳r üzm₳k qabiliyy₳tini itirirl₳r. YƤƐƤlmƤǒ m₳hsullarƤn
xaric edilm₳si say₳sind₳ hüceyr₳ yenid₳n üzm₳ȅ₳ baǒlayƤr. Bir
ǎƤra faktorlar vardƤr ki, d₳rinlikl₳ ₳laq₳li olaraq d₳yiǒilir v₳ hücey-
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Ǌ₳nin üzm₳k qabiliyy₳tin₳ t₳sir edir. Bu faktorlara iǒƤƐƤn inten-
sivliyi, temperatur, hidrostatik t₳zyiq v₳ duzluluq aiddir. Labora-
toriya ǒ₳raitind₳ fototrof bakteriyalar bec₳rildikd₳, qaz vakuolla-
ǊƤn formalaǒmasƤ temperatur 15°C-d₳n çox olmadƤqda baǒ verir.

Fakultativ anaerobun növü olan Achromobacter sp.-d₳ qaz
vakuollarƤƴƤn ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sin₳ t₳sir ed₳n faktorlar: temperatur,
O2 konsentrasiyasƤ, pH, istifad₳ olunan substratƤn xarakteridir.

Anaerob zonada madd₳ƭ₳rin istifad₳ sür₳ti yüks₳k deyil. Ona
gör₳ d₳ qƤcqƤrma m₳hsullarƤ burada daha çox toplanƤr, sonrakƤ
madd₳ƭ₳rin parçalanma prosesini tormozlayƤr v₳ onlar dib çökün-
tüsü kimi yƤƐƤlmƤǒ olurlar.

6.3. Suyun mikroaerofil zonasƤƴƤn mikrobiotasƤ

DurƐunluq dövründ₳ göl suyunun alt qatlarƤnda h₳ll olmuǒ
oksigenin daha sür₳tli itirilm₳si müǒahid₳ olunur, ancaq yuxarƤ
ǎ₳thd₳-aerob zona il₳ t₳mas nöqt₳sind₳ mikroaerofil zona müǒa-
hid₳ olunur. Mikroaerofil zonada 1 Қ suda h₳ll olan oksigenin
miqdarƤ 0-dan 1-1.5 mq-a q₳Ř₳r d₳yiǒilir.

Mikroaerofil zonanƤn ₳n ₳Ƙ₳miyy₳tli xüsusiyy₳ti burada oksi-
gen il₳ yanaǒƤ, h₳m d₳ üzvi madd₳ƭ₳rin parçalanmasƤ, kükürd,
azot, d₳mir v₳ manqan kimi mineral birl₳ǒƳ₳ƭ₳rin reduksiyasƤ
ƴ₳tic₳sind₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳ƭ₳n m₳hsullarƤn toplanmasƤŘƤr. Bu m₳hsul-
larƤn sƤrasƤna: H2, CH4,  H2S, NH3, Fe2+, Mn2+ daxildir. Bu is₳ mad-
Ř₳ƭ₳rin oksidl₳ǒƳ₳sind₳ iǒtirak ed₳n mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤ
üçün ₳lveriǒli ǒ₳rait yaradƤr. Bu mikroorqanizml₳Ǌ₳ hidrogen ok-
sidl₳ǒdiricil₳r, metan oksidl₳ǒdiricil₳r, tion v₳ d₳mir bakteriyalarƤ,
ƛǒƤƐƤn mövcudluƐu ǒ₳raitind₳ yaǒayan fotosindezedici bakteriya-
lar daxildir. Mikroaerofil zona ₳n çox 2-3 metr d₳rinliy₳ q₳Ř₳r su
qatƤƴƤ ₳hat₳ edir. Reduksiya olunmuǒ birl₳ǒƳ₳ƭ₳rin aǒŀƐƤ enm₳si,
oksigenin is₳ yuxarƤ qalxmasƤ hesabƤna burada qatƤƭƤq f₳rqi yara-
ƴƤr. Eyni zamanda bu zona termoklin qatƤndan temperatur rejimi-
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ƴ₳ gör₳ d₳ f₳rql₳nir. Bu is₳ ona g₳tirib çƤxarƤr ki, h₳r bir bakteriya
növünün inkiǒafƤ onlar üçün ₳lveriǒli ǒ₳raiti olan su qatƤnda gedir.

Dib qatlarƤna daima reduksiya edilmiǒ m₳hsullarƤn daxil olun-
masƤ bakteriyalarƤn kütl₳vi ǒ₳kild₳ çoxalmasƤna köm₳k edir. Bak-
teriyalar reduksiya edilmiǒ madd₳ƭ₳rd₳n energetik material kimi
istifad₳ etm₳kl₳ su hövz₳ƭ₳rind₳ üzvi madd₳ƭ₳rin ilkin istehsa-
ƭƤnda iǒtirak edirl₳r.

Mikroaerofil zonada baǒ ver₳n mikrobioloji prosesl₳rd₳n ₳n
₳Ƙ₳miyy₳tlisi qaz halƤnda olan birl₳ǒƳ₳ƭ₳rin – hidrogen v₳ me-
tanƤn oksidl₳ǒƳ₳si, azot, d₳mir, manqan v₳ kükürdün is₳ reduk-
siya olunmasƤŘƤr. AxƤǊƤncƤlar bu elementl₳rin su hövz₳ƭ₳rinin da-
xili dövriyy₳sind₳ mühüm ₳Ƙ₳miyy₳t k₳sb edir. Kükürd, azot, d₳-
mir v₳ manqan kimi elementl₳rin dövriyy₳sind₳ iǒtirak ed₳n mik-
roorqanizml₳rin ekologiyasƤ il₳ ayrƤca bölm₳ƭ₳rd₳ tanƤǒ olacaƐƤq.

Mikroaerofil zonada yuxarƤ hiss₳Ř₳ az miqdarda oksigen₳
ǘ₳sadüf olunsa da, aǒŀƐƤda metana, ammonyaka, hidrogen₳ v₳
Ř₳mir oksidl₳ǒdirici bakteriyalara, xemotroflara v₳ h₳mçinin sia-
nobakteriyalardan Oscillatoria limnetica-ya da rast g₳linir. Bu
zona üçün yüks₳k bioloji aktivlik xarakterikdir.

6.4. Suyun dib çöküntül₳rinin ümumi mikrobiotasƤ

Suyun dib çöküntül₳rinin ₳sas xarakterik xüsusiyy₳ti odur ki, 1
neç₳ sm-lik nazik t₳ō₳ǉ₳Ř₳ onlar suyu filtr etmirl₳r. Bel₳likl₳, lil
tullantƤlarƤnda artan v₳ azalan su c₳Ǌ₳yanlarƤ, ayrƤ-ayrƤ horizont-
lar arasƤndakƤ ₳laq₳ƭ₳r v₳ su kütl₳si istisnadƤr. Lakin onlar canlƤlar
Ǿ₳ minerallarda baǒ ver₳n z₳if diffuziya say₳sind₳ ola bil₳r. Buna
gör₳ d₳ lil tullantƤlarƤ özü il₳ xarakterik ekoloji zonanƤ formalaǒ-
ŘƤǊƤr. Müxt₳lif tipli göll₳rd₳ onlar fiziki v₳ kimy₳vi xass₳ƭ₳rin₳,
mexaniki t₳rkibin₳, oksidl₳ǒdirici ǒ₳raitin₳, canlƤlarƤn saxlanƤlmasƤ
Ǿ₳ lil qarƤǒƤƐƤƴƤn duzluluq t₳rkibin₳ gör₳ bir-birind₳n k₳skin f₳rq-
ƭ₳nir. lil tullantƤlarƤnda h₳r bir horizont su kütl₳sinin çevrilm₳si
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say₳sind₳ ölçülmüǒ hiss₳cikl₳ri v₳ h₳r il yeni tullantƤlarla örtül-
Ƴ₳si say₳sind₳ formalaǒƤr. Lil tullantƤlarƤƴƤn klassifikasiyasƤ Lund-
kvist t₳Ǌ₳find₳n hazƤrlanƤb v₳ m₳lum olub ki, lil tullantƤlarƤ m₳n-
ǒ₳yin₳ gör₳ bir-birind₳n f₳rql₳ƴ₳n mineral ₳saslardan v₳ canlƤ-
lardan ibar₳tdir. M₳ƴǒ₳yi müxt₳lif olan lill₳rd₳ canlƤlarƤn miqdarƤ
böyük f₳rql₳ müǒahid₳ olunur. Oliqotrof göll₳rd₳ lilin t₳rkibi 3-
5% interval arasƤndan quru lil₳ q₳Ř₳r d₳yiǒilir, hansƤ ki, evtrof
göll₳rd₳ 50-60%, mezotrof v₳ evtrof göll₳rd₳ is₳ bir-birin₳ ya-
ȄƤndƤr. VaksmanƤn analizi göst₳rdi ki, müxt₳lif tipli göll₳rd₳ canlƤ-
larƤn kütl₳sind₳ ayrƤ-ayrƤ komponentl₳rin t₳rkib faizi mü₳yy₳n in-
terval arasƤnda d₳yiǒir: hemosellüloza v₳ ǒ₳ƪ₳r – 9,7-14.14;
ümumi azot – 3.7-4,5; mum v₳ bitun – 8,0; sellüloza – 7,0-7,5.
Bel₳ hesab etm₳k olar ki, lil tullantƤlarƤnda s₳rb₳st ǒ₳ƪ₳rl₳r yox-
dur, lakin Vallentayn Amerika göll₳rinin lill₳rind₳ saxarozanƤ,
maltozanƤ, qlükozanƤ, qalaktozanƤ, fruktozanƤ v₳ baǒqa ǒ₳ƪ₳rl₳ri
müǒahid₳ etdi: 1 kq quru lild₳ onlarƤn ümumi miqdarƤ 10-300 mq
olmuǒ, saxarozanƤn daha çox miqdarƤna yuxarƤ t₳ō₳ǉ₳Ř₳ rast
Ǝ₳linmiǒdir. 40-45 sm d₳rinlikd₳ is₳ ǒ₳ƪ₳Ǌ₳ t₳sadüf olunmamƤǒ-
ŘƤr. Lil tullantƤlarƤnda mikroorqanizml₳rin yaǒamasƤ v₳ f₳aliyy₳ti
üçün vacib faktorlarƤndan biri oksidl₳ǒdirici-b₳rpaedici ǒ₳raitin
olmasƤŘƤr. Evtrof göll₳rd₳ oksidl₳ǒdirici-b₳rpaedicinin potensialƤ
nisb₳ǘ₳n aǒŀƐƤŘƤr (rH2=8). Bu göll₳r canlƤlar v₳ d₳mir-sulfidl₳ z₳n-
gindir. D₳rinlikd₳ is₳ mikrobioloji prosesl₳r sakitl₳ǒir v₳ oksidl₳ǒ-
dirici-b₳rpaedicinin potensialƤ yenid₳n artƤr.
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Cᶼ{TL 7
MÜXTᶼ[TF SU EKOSTSTEMLᶼwTbTN MTKROBTOTASI

Müxt₳lif ekoloji ǒ₳rait₳ malik olan ekosisteml₳rin mikrobiotasƤ
da bir-birind₳n k₳skin f₳rql₳nir, bu mikroorqanizml₳rin say v₳
növ t₳rkibind₳ müǒahid₳ olunur. H₳tta, yeraltƤ v₳ yerüstü sularƤn
mikrobiotasƤnda bu f₳rq daha çox n₳Ȋ₳Ǌ₳ çarpƤr. Lakin h₳r bir
halda mikrobiotanƤn formalaǒmasƤ suyun m₳ƴǒ₳yind₳n, onun
fiziki-kimy₳vi t₳rkibind₳n, h₳mçinin su hövz₳sin₳ k₳nardan daxil
olan müxt₳lif t₳rkibli axƤntƤlardan v₳ s. amill₳rd₳n asƤƭƤŘƤr.

7.1. OkeanlarƤn ümumi mikrobiotasƤ

Okeanlar s₳thinin böyüklüyün₳, h₳cmin₳ gör₳ n₳Ƙ₳ng ekosis-
temdir. Baxmayaraq ki, okeanlar gün₳ǒ enerjisinin çox hiss₳sini
udub saxlayƤr, onlar qida m₳hsullarƤƴƤn toplanmasƤnda z₳if iǒtirak
edirl₳r. Yer üz₳rind₳ istehsal olunan zülalƤn yalnƤz 9-10%-i oke-
anda ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir. Onun paylanmasƤ ilkin biokütl₳nin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳l-
Ƴ₳sind₳n, qida madd₳ƭ₳rinin miqdarƤndan, ₳sas₳n nitrit v₳ fos-
fatlardan asƤƭƤŘƤr. Bu prosesl₳rd₳ is₳ azotun v₳ fosforun çevrilm₳-
ƭ₳rind₳ iǒtirak ed₳n mikroorqanizml₳rin birbaǒa v₳ ya dolayƤ yolla
ƛǒtirakƤ mühüm ₳Ƙ₳miyy₳t k₳sb edir. Burada ged₳n mikrobioloji
prosesl₳r n₳tic₳sind₳ ilkin üzvi madd₳ƭ₳rin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sind₳
ƛǒtirak ed₳n fotosintezedicil₳Ǌ₳, fitoplanktonlara, plankton ibtida-
il₳Ǌ₳, eyni zamanda bentoslara v₳ dib çöküntül₳rind₳ f₳aliyy₳t
göst₳Ǌ₳n anaeroblara rast g₳linir. Kükürd bakteriyalarƤ, metan
bakteriyalarƤ xüsusil₳ üstünlük t₳ǒkil  edir.  Onu da qeyd ed₳k ki,
okeanlarƤn h₳cminin böyük olmasƤ il₳ ₳laq₳dar olaraq onlarƤn
mikrobiotasƤƴƤn d₳qiq öyr₳nilm₳si ç₳tinlik tör₳dir. AparƤlan mik-
robioloji t₳dqiqatlar göst₳rir ki, okeanlarda bütün sistematik v₳
fizioloji qruplara 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, h₳mçinin koklardan Micro-
coccus albicans, M. radiatus, Sarcina subflava, S. luteola, geniǒ
arealda maya göb₳ƭ₳kl₳rinin növl₳ri yayƤlmƤǒŘƤr. Lakin suyun t₳r-
kibind₳n asƤƭƤ olaraq bakteriyalarƤn say v₳ növ t₳rkibind₳ f₳rq
müǒahid₳ olunur. Okeanlarda bakteriyalarla yanaǒƤ yosunlarƤn
ǘ₳khüceyr₳li (xlorella), kolonial v₳ çoxhüceyr₳li formalarƤna, ibti-
dail₳rin t₳k, kolonial v₳ çoxhüceyr₳li növl₳rin₳ rast g₳linir.

7.2. D₳nizl₳rin ümumi mikrobiotasƤ

5₳nizl₳rd₳ d₳ üst s₳thd₳ nazik t₳ō₳ǉ₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n ilkin pro-
dusentl₳r t₳khüceyr₳li fitoplankton yosunlardƤr (Caulobacter,
Hyphomicrobium v₳ s.). Aerob ǒ₳raitd₳ Halobacterium, Halococ-
cus, Haloarcula növl₳ri yaǒayƤr v₳ qƤrmƤȊƤ piqment ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirir-
ƭ₳r. Bakterioloji nöqteyi-n₳Ȋ₳rd₳n çevrilm₳ƭ₳r d₳nizl₳rin k₳narƤn-
da baǒ verir. D₳nizl₳rd₳ h₳r yerd₳ sulfatlara (Desulfovibrio halo-
philus, D. retbaense) t₳sadüf olunmasƤ ona g₳tirib çƤxarƤr ki, ana-
erob zonada v₳ mikroaerofil zonalarda sulfatreduksiyaedici bak-
teriyalarƤn f₳aliyy₳ti n₳tic₳sind₳ hidrogen-sulfid ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir, bu
is₳ sözsüz ki, bakterial floraya öz t₳sirini göst₳rir. D₳nizl₳rd₳ me-
tan₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n bakteriyalara da rast g₳linir (Methanohalophi-
lus, Methanohalobium, Methanolobus). D₳niz sularƤnda göy-yaǒƤl
yosunlarƤn bir neç₳ nümay₳nd₳si yaǒayƤr. D₳nizl₳rin mikrobiota-
ǎƤƴƤn t₳rkibin₳ yaǒƤl yosunlar, diatom yosunlar da daxildir v₳ on-
larƤn müxt₳lif növl₳rin₳ rast g₳linir. D₳nizl₳rd₳ h₳mçinin ibtidai-
ƭ₳rin ₳ks₳riyy₳tin₳ t₳sadüf olunur. Bir çox ibtidail₳r bentoslarƤn
Ǿ₳ planktonlarƤn t₳rkibin₳ daxildir. Tbtidail₳rin insanlarda, hey-
vanlarda v₳ bitkil₳rd₳ x₳st₳lik tör₳Ř₳n növl₳rin₳ d₳ t₳sadüf olu-
nur. Bunlardan sarkodinl₳ri, sporlularƤ, qamçƤƭƤlarƤ v₳ s. göst₳r-
Ƴ₳k olar. D₳nizl₳rin sahil zonalarƤnda olan halofil bakteriyalar
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Ƙ₳ƭ₳lik lazƤƳƤ s₳viyy₳Ř₳ öyr₳nilm₳miǒ qalmaqdadƤr.
Müasir dövrd₳ n₳Ȋ₳r diqq₳ti ç₳ƪ₳n m₳ǎ₳ƭ₳ƭ₳rd₳n biri d₳ d₳-

nizl₳rd₳ ç₳tin parçalanan madd₳ƭ₳rin parçalanmasƤnda iǒtirak
ed₳n mikroorqanizml₳rin aǒkara çƤxarƤlmasƤŘƤr. Çünki d₳nizl₳Ǌ₳
axƤŘƤlan çirkab sularƤ üzvi qarƤǒƤqlarla çirkl₳ndikl₳ri kimi mü₳yy₳n
miqdarda duzlarla, o cüml₳Ř₳n sulfatlarla v₳ h₳m d₳ bitki qa-
ƭƤqlarƤ il₳ z₳nginl₳ǒmiǒ olurlar. Ona gör₳ d₳ balƤqçƤƭƤq t₳ǎ₳rrüfatƤ
üçün d₳niz ekosisteml₳rind₳ baǒ ver₳n mikrobioloji çevrilm₳ƭ₳rin
öyr₳nilm₳sin₳ böyük ₳Ƙ₳miyy₳t verilm₳si vacib m₳ǎ₳ƭ₳ƭ₳rd₳ndir.

7.3. Göll₳rin ümumi mikrobiotasƤ

Göll₳r, h₳mçinin gölm₳œ₳ƭ₳r haqqƤnda elm (limnologiya) onla-
ǊƤn nisbi durumunu baǒa düǒƳ₳ȅ₳ imkan verir. Göll₳r, h₳mçinin
nisb₳ǘ₳n  kiçik  su  hövz₳ƭ₳ri  s₳rh₳ddi  yaxǒƤ m₳lum  olan  v₳ asan
ǘ₳ǎ₳vvür olunan su ekosisteml₳rin₳ aiddir. Bu hövz₳ƭ₳rd₳ aerob,
Ƙ₳mçinin anaerob zonalarƤ ayƤrd etm₳k asan olur. Göll₳rd₳ bel₳
zonalar çox geniǒ sah₳ƭ₳ri ₳hat₳ edir v₳ ona gör₳ d₳ onlarda
mikrobioloji t₳dqiqatlarƤ aparmaq asandƤr. Bu s₳ō₳bd₳n göll₳r
daha geniǒ mikrobioloji t₳dqiq olunmuǒdur. Göl v₳ gölm₳œ₳ƭ₳rd₳
ged₳n bioloji prosesl₳Ǌ₳ suyun fiziki xass₳ƭ₳ri böyük t₳sir göst₳-
rir. Su 4°C-d₳ ₳n yüks₳k sƤxlƤƐa malik olur v₳ d₳rinl₳ǒdikc₳ suyun
Ƙ₳rar₳tind₳ d₳yiǒilm₳ müǒahid₳ olunur. H₳tta ilin f₳sill₳rind₳n
asƤƭƤ olaraq suyun strafikasiyasƤnda az v₳ ya çox qatƤƭƤq müǒahid₳
olunur. Ona gör₳ d₳ epilimnion, hipolimnion v₳ termoklin zona-
larda mikrobioloji prosesl₳rin sür₳tind₳ f₳rq d₳ müǒahid₳ olu-
nur. Suda olan oksigen qatlarƤn d₳yiǒilm₳si il₳ ₳laq₳dar olaraq
bütünlükl₳ h₳r t₳Ǌ₳Ŧ₳ yayƤlmƤǒ olur v₳ bu mikroorqanizml₳rin d₳
bütün zonalarda qarƤǒmasƤna s₳ō₳b olur. Madd₳ƭ₳rin mikroorqa-
nizml₳r t₳Ǌ₳find₳n çevrilm₳si v₳ biokütl₳nin miqdarƤ su hövz₳-
sind₳ olan qida madd₳ƭ₳rinin miqdarƤndan asƤƭƤŘƤr. Bu madd₳-
ƭ₳rl₳ z₳ngin evtrof göll₳rd₳ mikrobioloji çevrilm₳ƭ₳r çox sür₳tl₳,
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Ȋ₳ngin olmayan oliqotrof göll₳rd₳ is₳ çox z₳if gedir. Göll₳rd₳ ilk
aerob parçalanma dövründ₳ oksigen istifad₳ olunur v₳ dibd₳
anaerob ǒ₳rait yaranƤr. Anaerob parçalanma n₳tic₳sind₳ hidro-
gen, hidrogen-sulfid, metan, karbon qazƤ v₳ s. ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir. Göl-
ƭ₳rin suyunda Caulobacter, Cyclobacter, Hyphomicrobium, Micro-
coccus, Bacillus, Sarcina, Mycobacterium, Pseudomonas, Strepto-
coccus cinsl₳rinin müxt₳lif növl₳rin₳, h₳mçinin sianobakteriya-
lara – göy-yaǒƤl yosunlara, yaǒƤl v₳ diatom yosunlara aid növl₳Ǌ₳
Ř₳ t₳sadüf olunur. Göll₳rd₳ h₳mçinin sarkodinl₳rin, qamçƤƭƤlarƤn,
sporlularƤn, knidisporidil₳rin, kirpiklil₳rin növl₳rin₳ d₳ rast g₳-
linir. Tbtidail₳rin b₳zi növl₳ri balƤqlarda v₳ dig₳r su heyvanlarƤnda
müxt₳lif x₳st₳likl₳r ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirirl₳r.

7.4. ÇaylarƤn ümumi mikrobiotasƤ

Çaylar axar sulara aiddir v₳ onlar ǒirin sular adlanƤr. ÇaylarƤn
mikrobiotasƤ daimi deyil. Burada bakteriyalara, aktinomisetl₳Ǌ₳,
göy-yaǒƤl yosunlara, yosunlara, göb₳ƭ₳kl₳Ǌ₳, ibtidai heyvanlara
ǘ₳sadüf olunur. Ona gör₳ d₳ mikrobioloji prosesl₳r çaylarda da
baǒ verir v₳ bu prosesl₳r çaylarƤn baǒlangƤŎƤna yaxƤn sah₳ƭ₳rd₳
daha sür₳tl₳ gedir. M₳ǎ₳ƭ₳ ondadƤr ki, çaylar uzun m₳saf₳ni q₳t
etdiyind₳n relyefi, iqlim ǒ₳raiti müxt₳lif yerl₳rd₳n, daƐƭƤq ₳razi-
ƭ₳rd₳n, yaǒayƤǒ sah₳ƭ₳rin₳ uzaq v₳ ya yaxƤn yerl₳rd₳n, müxt₳lif
ölk₳ƭ₳rin ₳razil₳rind₳n keçir. Bu zaman çaylar bir çox hallarda
çirkl₳nm₳ƭ₳Ǌ₳ m₳ruz qalƤr v₳ bel₳ v₳ziyy₳tin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳si çay-
larƤn mikrobiotasƤna güclü t₳sirini göst₳rir. Bel₳ ki, alloxton mik-
robiota z₳nginl₳ǒir, h₳tta çay sularƤndan istifad₳ni m₳hdudlaǒŘƤ-
ǊƤr. Bütün bunlara baxmayaraq çaylarda da dig₳r su ekosistem-
ƭ₳rind₳ olduƐu kimi bütün mikrobioloji prosesl₳r baǒ verir. Ist₳r
suyun çirkl₳nm₳sind₳, ist₳rs₳ d₳ suyun t₳mizl₳nm₳sind₳ iǒtirak
ed₳n mikroorqanizml₳ri ayƤrd etm₳k mümkündür. Çay sularƤƴƤn
mikrobiotasƤ da ilin f₳sill₳rind₳n, suyun d₳rinliyind₳n, axma sür-
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₳tind₳n, n₳hay₳t çaya axƤŘƤlan çirkab sularƤn miqdarƤndan v₳
kimy₳vi t₳rkibind₳n asƤƭƤ olaraq d₳yiǒilir. Dig₳r t₳Ǌ₳fd₳n s₳thinin
geniǒ olmasƤ mikrobiotanƤ daha da z₳nginl₳ǒdirir. Lakin suyun
mikrobiotasƤƴƤn bu zaman tez-tez d₳yiǒilm₳ƭ₳Ǌ₳ m₳ruz qalmasƤ
ƴ₳tic₳sind₳ bel₳ sularƤn daimi mikrobiotasƤ olmur. Bununla bel₳
Ƙ₳r bir ǒ₳rait₳ davamlƤ olan növl₳r bel₳ sular üçün xarakterik
sayƤla bil₳r. Suyun t₳rkibin₳ daxil olan üzvi v₳ qeyri-üzvi mad-
Ř₳ƭ₳rin miqdarƤƴƤn v₳ keyfiyy₳tinin d₳yiǒilm₳si n₳tic₳sind₳ mik-
roorqanizml₳rin inkiǒafƤnda da d₳yiǒilm₳ƭ₳r daha çox n₳Ȋ₳Ǌ₳ çar-
ǇƤr. Suda yaǒayan bitkil₳rin, heyvanlarƤn h₳yat f₳aliyy₳tl₳ri n₳ti-
Ŏ₳sind₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳ƭ₳n metabolizm m₳hsullarƤ, gün₳ǒ ǒüalarƤ, radia-
siya v₳ s. mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤna güclü t₳sir göst₳Ǌ₳n
amill₳rd₳ndir. Yerüstü sulara daxil olan çaylarƤn mikrobiotasƤ
dig₳r sulara nisb₳ǘ₳n sad₳dir. Bu onunla ₳laq₳dardƤr ki, su axƤn
zamanƤ t₳mizl₳nir v₳ bu t₳mizl₳nm₳ ilin f₳sill₳rind₳n v₳ antropo-
gen t₳sirl₳rd₳n çox asƤƭƤŘƤr. Lakin çaylara axƤŘƤlan çirkab, kanaliza-
siya sularƤ, xüsusil₳ zavod v₳ fabrikl₳rin t₳mizl₳nm₳Ř₳n axƤŘƤlan
çirkab sularƤ onlarƤn h₳dsiz çirkl₳nm₳sin₳ v₳ yararsƤz hala düǒƳ₳-
sin₳ s₳ō₳b  olur.  M₳ǎ₳ƭ₳n,  iri  çaylarƤƳƤzdan  olan  Kür  v₳ Araz
qonǒu dövl₳tl₳rin ₳razil₳rind₳n keç₳n zaman yüks₳k d₳Ǌ₳Ŏ₳Ř₳
çirkl₳nm₳ƭ₳Ǌ₳ m₳ruz qalƤrlar. Çirkl₳nmiǒ çay sularƤ b₳Ȋ₳n heç
suvarmaya da yaramƤr. Çay sularƤ baǒlanƐƤcda mikrobioloji c₳Ƙ₳t-
Ř₳n t₳miz hesab olunsa da, yaǒayƤǒ yerl₳rin₳ yaxƤnlaǒŘƤqca çirk-
ƭ₳nm₳ get-ged₳ sür₳tl₳nir v₳ ya ₳ksin₳ yaǒayƤǒ yerind₳n uzaqlaǒ-
ŘƤqca yenid₳n t₳mizl₳nm₳ prosesi baǒlanƤr. Yerüstü sular havanƤn
Ǿ₳ torpaƐƤn ekoloji tarazlƤƐƤƴƤn pozulmasƤ zamanƤ da çirkl₳nm₳ȅ₳
Ƴ₳ruz qaldƤƐƤndan mikrobiotada da d₳yiǒƪ₳nlik özünü göst₳rir.
Havada olan z₳Ƙ₳rli madd₳ƭ₳r v₳ bir çox x₳st₳lik tör₳dicil₳ri
atmosfer çöküntül₳ri il₳ birlikd₳ kül₳kl₳ suya çökür v₳ n₳tic₳Ř₳
kütl₳vi x₳st₳ƭ₳nm₳ – epidemiya hallarƤ baǒ verir. HaqlƤ olaraq bir
çox yoluxucu x₳st₳likl₳rin, xüsus₳n d₳ qorxulu v₳ba, qarƤn yata-
laƐƤ, taun, bir çox viruslarƤn yayƤlmasƤnda, epidemiyalarƤn yaran-
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masƤnda yerüstü sularƤn baǒƭƤca amil olmasƤ qeyd olunur. Çünki,
patogen formalar suda b₳Ȋ₳n uzun müdd₳t öz h₳yatƤ qabiliyy₳t-
ƭ₳rini saxlaya bilirl₳r.

7.5. YeraltƤ sularƤn ümumi mikrobiotasƤ

¢₳bi₳td₳ yerüstü sulardan ₳lav₳ yeraltƤ sular da mövcüddur
Ǿ₳ onlara  ₳sas₳n  qrunt  sularƤ,  artezian  sularƤ,  soyuq  v₳ termal
sular aiddir. Bundan ₳lav₳ torpaƐƤn t₳rkibind₳ d₳ mü₳yy₳n q₳Ř₳r
suya t₳sadüf edilir ki, bu da torpaƐƤn rütub₳tliliyini t₳min edir v₳
onun m₳hsuldarlƤƐƤƴƤ artƤǊƤr.

1. Qrunt sularƤ. Bu sularƤƴƤn da özün₳Ƴ₳xsus mikrobiotasƤ
formalaǒƤr, burada mikroorqanizml₳rin miqdarƤna az t₳sadüf
olunur v₳ bu torpaƐƤn filtrl₳Ƴ₳ qabiliyy₳ti il₳ ₳laq₳dardƤr. Qrunt
sularƤƴƤn formalaǒmasƤ torpaƐƤn tipind₳n, bitki örtüyünd₳n asƤƭƤ-
ŘƤr v₳ onlar mikrobiotasƤna gör₳ f₳rql₳nir. Sonradan suyun dig₳r
sularla qarƤǒmasƤ n₳tic₳sind₳ mikrobiotasƤ bu v₳ ya dig₳r t₳rkib-
Ř₳ formalaǒƤr. Bu sularda ₳sas₳n torpaqda yaǒayan mikroorqa-
nizml₳Ǌ₳, o cüml₳Ř₳n bakteriyalara, aktinomisetl₳Ǌ₳, mikrosko-
pik göb₳ƭ₳kl₳Ǌ₳, onlarƤn sporlarƤna v₳ ibtidail₳Ǌ₳ rast g₳lm₳k
mümkündür. Sözsüz ki, h₳min ǒ₳raitd₳ onlar say v₳ növ t₳rkibin₳
gör₳ nisb₳ǘ₳n azlƤq t₳ǒkil edirl₳r. Suyun t₳rkibi fasil₳siz olaraq
müxt₳lif vaxtlarda d₳yiǒilir, bu proses b₳Ȋ₳n sür₳tli v₳ b₳Ȋ₳n d₳
yavaǒ gedir. Bu sular yerin d₳rin qatlarƤna h₳Ǌ₳ƪ₳t edir v₳ heç
zaman dem₳k olmaz ki, onlar ₳traf mühitl₳ tam t₳crid olunmuǒ
Ǿ₳ziyy₳td₳ olurlar.

2. Artezian sularƤ. Artezian suyu (lat. Artesium Fransada yer-
ƭ₳ǒ₳n Artua ₳yal₳tinin adƤ il₳ ₳laq₳lidir) t₳zyiqli yeraltƤ su m₳na-
ǎƤna g₳lir. Avropada ilk d₳Ŧ₳ fontan quyusu Fransada qazƤlmƤǒ v₳
ona artezian quyusu adƤ verilmiǒdir. Artezian sularƤ qrunt sularƤn-
dan v₳ laylararasƤ sulardan çox f₳rql₳nir. Materikl₳rin yeraltƤ
sularƤƴƤn ₳sas kütl₳si artezian sularƤŘƤr. Artezian hövz₳ƭ₳rinin bü-
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tün d₳rinlikl₳rind₳ suyun yaǒƤ müxt₳lifdir. Minerallaǒma d₳Ǌ₳Ŏ₳si
sulu horizontlarƤn ₳Ƴ₳ƭ₳Ǝ₳lm₳ vaxtƤ v₳ yolu il₳ t₳yin olunur. Ar-
tezian quyularƤƴƤn v₳ bulaqlarƤn suyu dem₳k olar ki mikrobsuz olur
(1 ml-d₳ 10 ₳Ř₳d). Bel₳ sulardan minerallaǒma d₳Ǌ₳Ŏ₳sind₳n,
kimy₳vi t₳rkibind₳n asƤƭƤ olaraq müxt₳lif m₳qs₳dl₳r üçün, o cüm-
ƭ₳Ř₳n içm₳li su kimi istifad₳ olunur. Suda ₳sas₳n mikroorqanizm-
ƭ₳rin çoxluƐu orada olan qidalƤ madd₳ƭ₳rl₳ ₳laq₳dardƤr, lakin bel₳
sulara mikroblar yalnƤz su torpaq s₳thin₳ çƤxdƤqdan sonra düǒ₳
bil₳r. Ümumiyy₳tl₳, torpaƐƤn süzm₳ qabiliyy₳ti il₳ ₳laq₳dar ola-
raq yeraltƤ sularda mikroorqanizml₳rin miqdarƤ h₳dsiz azdƤr.

3. Termal sular. Bunlar ₳vv₳lki ekosisteml₳rd₳n f₳rqli olaraq
yerin daha d₳rin qatlarƤnda (2-3 km) yerl₳ǒ₳n yeraltƤ sulara daxil-
dir. Onlar öz m₳ƴǒ₳yin₳, d₳rinliyin₳, temperaturuna, mühitin f₳-
al turǒuluƐuna, duz v₳ qaz t₳rkibl₳rin₳ gör₳ h₳m ₳vv₳lki ekosis-
teml₳rd₳n, h₳m d₳ bir-birind₳n k₳skin f₳rql₳nir. Bu sularƤn tem-
peraturu ₳sas₳n 40-80°C arasƤnda d₳yiǒilir, lakin daha yüks₳k
temperaturlu sular da mövcuddur. YeraltƤ sular olduqca müxt₳lif
ekoloji ǒ₳raitl₳rd₳ formalaǒƤr. B₳zil₳rind₳ sularƤn minerallaǒmasƤ
xlor duzlarƤƴƤn, b₳zil₳rind₳ sulfatlarƤn, b₳zil₳rind₳ is₳ kationlar-
dan natriumun, dig₳rl₳rind₳ maqneziumun v₳ s. hesabƤna baǒ
verir. B₳zi hallarda yeraltƤ sularda çoxlu miqdarda elementl₳rin
qatƤƭƤƐƤna t₳sadüf olunur ki, onlara yerüstü sularda ya heç t₳sa-
düf olunmur, yaxud da olduqca az miqdardadƤr. Bu sularda sür-
Ƴ₳, mis, sink, manqan, bor, brom v₳ baǒqa mikroelementl₳Ǌ₳ d₳
ǘ₳sadüf olunur. Buna baxmayaraq bel₳ sularda da mikroorqa-
nizml₳r mövcuddur v₳ bu sularda mühitd₳ temperaturun art-
masƤ il₳ ₳laq₳dar mikroorqanizml₳rin növ t₳rkibinin sad₳ƭ₳ǒƳ₳si
Ǿ₳ say t₳rkibinin azalmasƤ müǒahid₳ olunur. H₳tta, yüks₳k tem-
peraturlu sularda yalnƤz ekstremal termofil bakteriyalara t₳sadüf
olunur. Bütün bunlar mühitin temperaturunun v₳ pH-nƤn selek-
siyaedici t₳sirinin n₳tic₳sidir.

 YeraltƤ sulara mikroorqanizml₳r ₳sas₳n ana süxurlardan, lay
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sularƤndan daxil olsa da, b₳Ȋ₳n k₳nardan qarƤǒmalara da rast
Ǝ₳lm₳k mümkündür.

Termal sularƤn mikrobiotasƤ dig₳r ekosisteml₳rin mikrobiota-
ǎƤndan k₳skin f₳rql₳nir. Burada termofil bakteriyalarla yanaǒƤ su-
yun temperaturundan asƤƭƤ olaraq aktinomisetl₳Ǌ₳, mikroskopik
göb₳ƭ₳kl₳Ǌ₳ v₳ yosunlara da t₳sadüf olunur. Termal sularda mik-
roorqanizml₳rin inkiǒafƤ mühitin temperaturu il₳ yanaǒƤ oradakƤ
hidrogen ionlarƤƴƤn qatƤƭƤƐƤndan da çox asƤƭƤŘƤr. Bu qanunauyƐun-
luƐu amerikan ekoloqu T. Brok v₳ ₳Ƴ₳kdaǒƤ G. Derland AB -da
Yellüstan Milli ParkƤƴƤn 300-d₳n çox müxt₳lif t₳rkibli sularƤƴƤ t₳d-
qiq ed₳rk₳n mü₳yy₳n etmiǒƭ₳r.

Termofill₳rin dig₳r mikroorqanizml₳rl₳ müqayis₳Ř₳ yüks₳k
temperaturda yaǒaya bilm₳ƭ₳rinin s₳ō₳bl₳rinin aydƤnlaǒŘƤǊƤlmasƤ
bir sƤra mülahiz₳ƭ₳rin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sin₳ s₳ō₳b olmuǒdur.  übh₳
yoxdur ki, bu mikroorqanizml₳r yeraltƤ süxurlara xaricd₳n düǒ-
Ƴ₳miǒ, güman olunur ki, onlar Yer kür₳si formalaǒan zaman ana
süxurlar arasƤnda qalmƤǒ Arxey erasƤƴƤn ilk sakinl₳ridir. Termal
sularda yaǒayan bakteriyalar bir qayda olaraq ad₳ǘ₳n sianobak-
teriyalarla simbioz v₳ziyy₳td₳ yaǒayƤrlar.

Termofil mikroorqanizml₳rin m₳ƴǒ₳yi, yayƤlmasƤ, hüceyr₳ qu-
ruluǒu v₳ s. bar₳Ř₳ m₳lumatlar zaman-zaman z₳nginl₳ǒmiǒ, on-
larƤn sitologiyasƤ, molekulyar v₳ hüceyr₳ s₳viyy₳sind₳, yüks₳k
temperatura davamlƤƭƤƐƤƴƤn mexanizmi molekulyar biologiyanƤn
müasir metodlarƤƴƤn t₳tbiqi say₳sind₳ mümkün olmuǒdur.

Temperaturu nisb₳ǘ₳n aǒŀƐƤ olan termal sularda mikroorqa-
nizml₳rin növ müxt₳lifliyin₳ t₳sadüf olunduƐu halda, daha yük-
ǎ₳k temperaturlu sularda yalnƤz ekstremal termofil bakteriyalarƤn
növl₳ri müǒahid₳ olunur.

Termal sularda hakim olan yüks₳k temperatur ǒ₳raiti suyun
ǎ₳ciyy₳vi xüsusiyy₳tl₳rinin formalaǒmasƤna t₳sir etdiyi kimi, ora-
da yaǒayan mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤna da bilavasit₳ t₳sirini
göst₳rir. Qeyri-₳lveriǒli ǒ₳raitd₳ öz h₳yat f₳aliyy₳tini davam etdi-
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Ǌ₳n v₳ termal sularda m₳sk₳n salan mikroorqanizml₳r uzun ill₳r
ǘ₳dqiqatçƤlarƤn diqq₳tini c₳lb etm₳miǒdir. Lakin sonralar m₳lum
olmuǒdur ki, torpaqda, torfda, lild₳, üzvi gübr₳ƭ₳rd₳, yeyinti
Ƴ₳hsullarƤnda v₳ s. substratlarda termofil mikroorqanizml₳Ǌ₳
ǘ₳sadüf olunmasƤna baxmayaraq, onlarƤn ₳sas yaǒayƤǒ m₳sk₳ni
Ƴ₳hz termal sulardƤr. Termal sular metanogenl₳rin, sulfatreduk-
siyaedicil₳rin, ekstremal halofill₳rin, ekstremal asidofill₳rin v₳ b.
ilk yaǒayƤǒ m₳sk₳nidir.

Termal sularda yaǒayan mikroorqanizml₳r orada öz h₳yat f₳-
aliyy₳tl₳ri il₳ bir çox mikrobioloji prosesl₳rd₳ iǒtirak edir, suyun
fiziki-kimy₳vi xüsusiyy₳tl₳rinin, müalic₳vi ₳Ƙ₳miyy₳tinin forma-
laǒmasƤƴƤ t₳min edirl₳r. Onu da qeyd ed₳k ki, hal-hazƤrkƤ dövr₳
ǉ₳Ř₳r termal sularƤn t₳rkibind₳ heç bir patogen növl₳r qeyd₳
alƤnmamƤǒŘƤr. Bu sularƤn müalic₳vi xüsusiyy₳tini n₳Ȋ₳Ǌ₳ alaraq bir
çox x₳st₳likl₳rin müalic₳sind₳ geniǒ istifad₳ olunur.

Termal sularda bakteriyalarƤn spor ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirm₳ȅ₳n v₳ spor
₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n növl₳ri yayƤlmƤǒŘƤr. Yüks₳k temperaturlu karbonat-
ƭƤ termal sularda spor ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirm₳ȅ₳n Thermus cinsin₳ aid bak-
teriyalar üstünlük t₳ǒkil edir. M₳s., Thermus aquaticus, T. ruber,
T. flavus, T. filiformis, T. thermophilus v₳ s. Bu növl₳rin mezofill₳r
arasƤnda analoquna t₳sadüf olunmur.

Termal sularda spor ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳nl₳r arasƤnda termotolerant-
lara aid olan növl₳rd₳n ₳lav₳, h₳m d₳ ekstremal-termofil Bacillus
stearothermophilus v╘ Bac. coagulans növl₳rin₳ d₳ t₳sadüf olu-
nur ki, onlarƤn da h₳ƭ₳lik mezofill₳r arasƤnda analoquna t₳sadüf
olunmayƤb. Termal sularda Bacillus cinsinin termotolerant növ-
ƭ₳rin₳ – Bac. circulans, Bac. brevis, Bac. mezentericus, Bac. mega-
terium, Bac. cereus, Bac. mycoides Ǿ₳ s. rast g₳linir. Nisb₳ǘ₳n
ŀǒŀƐƤ temperaturlu sularda Pseudomonas fluoresens, Micrococ-
cus rocens, Bact. volaceum, Spirillium rubrum Ǿ₳ dig₳rl₳rini mü-
ǒahid₳ etm₳k olur. OnlarƤn arasƤnda aerob v₳ anaerob növl₳r var.
Burada aeroblarƤn inkiǒaf ed₳ bilm₳sinin ₳sas s₳ō₳bi onlarƤn göy-
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yaǒƤl yosunlarla assosiativ v₳ziyy₳td₳ yaǒaya bilm₳sidir. Çünki,
göy-yaǒƤl yosunlar yer üz₳rind₳ oksigenin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sind₳ isti-
rak ed₳n ilk canlƤlardƤr. Onlar fotosintez prosesind₳ ₳trafa oksi-
gen verirl₳r. Öz h₳yatlarƤ üçün lazƤm olan qida madd₳ƭ₳rini is₳
termofill₳rin metabolitl₳rind₳n ₳ld₳ edirl₳r. Aktinomisetl₳rd₳n
termofill₳Ǌ₳ aid Thermoactinomyces diastaticus, Thermomicro-
monospora vulqaris növl₳rin₳, mikroskopik göb₳ƭ₳kl₳rd₳n Peni-
cillium duponti, Pen. chyrosogenium, Chaetomium thermophile,
Aspergillus terreus, Asp. tropicalis növl₳rin₳ termal sularda rast
Ǝ₳linir.

Termal  sularda yüks₳k temperaturun v₳ güclü turǒuluƐun ol-
masƤna baxmayaraq (m₳s., pH=2) Sulfolobus acidocaldarius növü
kimi kükürd bakteriyalarƤna t₳sadüf olunur. Bütün bunlar göst₳rir
ki, n₳ q₳Ř₳r mühit ekstremal ǒ₳raitli olsa bel₳, orada hansƤsa bir
Ǿ₳ ya bir neç₳ növ mühit₳ uyƐunlaǒaraq inkiǒaf etm₳ xüsusiyy₳ti
qazanmƤǒŘƤr. T₳dqiqatlarƤn n₳tic₳ƭ₳ri göst₳rir ki, mühitin tem-
peraturu v₳ pH-Ƥ mikroorqanizml₳rin inkiǒafƤna limitl₳ǒdirici t₳sir
göst₳rdiyind₳n temperatur d₳yiǒdikc₳ yüks₳k temperaturlu sular-
da b₳Ȋ₳n yalnƤz bir v₳ ya bir neç₳ növün t₳sadüf olunmasƤ t₳ka-
mül zamanƤ t₳bii seçm₳nin n₳tic₳si kimi qiym₳tl₳ndiril₳ bil₳r.

Termal sularda yaǒayan mikroorqanizml₳rd₳n son zamanlar
bir çox bioloji f₳al madd₳ƭ₳rin istehsalƤ üçün produsent kimi isti-
fad₳ȅ₳ üstünlük verilir.

7.6. Az₳rbaycanƤn termal sularƤƴƤn ümumi mikrobiotasƤ

Az₳rbaycan ₳razisind₳ Böyük Qafqaz, Kiçik Qafqaz v₳ TalƤǒ
DaƐlarƤnda formalaǒan 30 sayda termal sularƤn mikrobiotasƤ öy-
Ǌ₳nilmiǒdir. RespublikamƤȊƤn termal sularƤƴƤn ₳ks₳riyy₳ti qaz t₳r-
kibin₳ gör₳ kükürdlü sulara aiddir, lakin aralarƤnda karbonatli,
metanlƤ v₳ azotlu sulara da t₳sadüf olunur. Termal sularƤn mikro-
biotasƤ suyun ekoloji v₳ziyy₳tind₳n asƤƭƤ olaraq d₳yiǒƪ₳ndir. Bu
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Ŧ₳rqin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳si suyun temperaturu il₳ yanaǒƤ, h₳m d₳
suyun qaz, duz t₳rkibi il₳ d₳ ₳laq₳dardƤr. Bel₳ sularƤn t₳rkibind₳
müxt₳lif növ mikroelementl₳Ǌ₳ d₳ rast g₳linir. T₳dqiq olunan
yüks₳k temperaturlu sulardan ekstremal termofill₳rd₳n Thermus
flavus, Bac. stearothermophilus, Bac. coagulans növl₳ri, obliqat
mülayim termofill₳rd₳n T. ruber, T. thermophilus, nisb₳ǘ₳n aǒŀƐƤ
temperaturlu sulardan Bacillus cinsinin dig₳r növl₳ri, eyni za-
manda Pseudomonas, Mycobacterium, Azotobacter cinsinin növ-
ƭ╘ri v₳ h₳mçinin azotun, kükürdün çevrilm₳ƭ₳rind₳ iǒtirak ed₳n
cinsl₳rin növl₳ri ayrƤlmƤǒŘƤr. H₳min sularda aktinomisetl₳rin,
göb₳ƭ₳kl₳rin müxt₳lif cinsl₳rin₳ aid növl₳Ǌ₳ d₳ t₳sadüf olunur.
OnlarƤn arasƤnda ekzoferment xüsusiyy₳tli növl₳r vardƤr. Az₳r-
baycanƤn termal sularƤ mikrobiotasƤna gör₳ bir-birind₳n k₳skin
Ŧ₳rql₳nir. Temperaturun mühitd₳ yüks₳lm₳si v₳ mühitin pH-Ƥn
Ř₳yiǒilm₳si mikrobiotanƤn formalaǒmasƤnda limitl₳ǒdirici faktor-
lardƤr.

/₳dv₳l 2. Az₳rbaycan RespublikasƤƴƤn Böyük Qafqaz, Kiçik Qafqaz v₳ TalƤǒ
DaƐlarƤ ₳razil₳rinin termal sularƤndan ayrƤlan müxt₳lif fizioloji qruplara aid
növl₳rin b₳zi xüsusiyy₳tl₳ri (ᶼhm₳dova, 1991, 2008)
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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 aƐƤƭƤ (-) aerob 7,5 7,0 6,5 45 50 30-35
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1 2 3 4 5 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 9,0 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 «-» «-» «-»

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

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

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

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

Bacillus subtilis (+) aerob, fak.
anaerob 7,5 7,8 6,5 50-55 60-65 40

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

Bacillus brevis (+) aerob, fak.
anaerob 7,0 8,0 6,5 50-55 60-65 40

Bacillus cereus (+) aerob, fak.
anaerob 7,0 8,0 6,5 50-55 60-70 40-45

Bacillus mycoides (+) aerob, fak.
anaerob 7,0 8,0 6,5 50-55 60-65 40-45

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 (-) aerob, fak.
Anaerob 7,5 8,0 6,5 60 70 40

Desulfatomaculum nitrificans (-) obliqat
anaerob 7,0 8,0 6,0 65 75 40-45

Desulfovibrio thermophilus (-) anaerob 7,0 8,0 6,0 60-65 70-75 40
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1 2 3 4 5 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

Aktinomisetl╘r

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 göb╘ƭ╘kl╘r

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: T₳dqiqat zamanƤ b₳zi mikroorqanizm ǒtamlarƤƴƤn fizioloji v₳ biokimy₳vi
xüsusiyy₳tl₳ri haqqƤnda t₳yinedicid₳ qeydl₳r olmadƤƐƤndan o növl₳ri d₳qiq-
ƭ₳ǒdirm₳k mümkün olmamƤǒ v₳ onlar «sp.n» il₳ iǒar₳ olunmuǒdur. Çox güman
ki, onlar yeni növl₳rdir v₳ onlarƤn g₳ƭ₳Ŏ₳kd₳ geniǒ t₳dqiqi n₳Ȋ₳rd₳ tutulur.
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Cᶼ{TL 8
SUDA YA AYAN MTKROORQANTZMLᶼwTN

MORFOLOJT Vᶼ STRUKTUR QURULU U

Mikroorqanizml₳r morfoloji, struktur quruluǒuna, fizioloji-bio-
kimy₳vi, genetik xüsusiyy₳tl₳rin₳ gör₳ prokariotlara, eukariotlara
Ǿ₳ akkariotlara (viruslara) ayrƤƭƤr. Bu mikroorqanizml₳r su mühi-
tind₳ d₳ yaǒayƤrlar v₳ müxt₳lif mikrobioloji prosesl₳ri torpaqda
olduƐu kimi eynil₳ suda da yerin₳ yetirirl₳r.

8.1. Prokariotlar

Prokariot orqanizml₳Ǌ₳ q₳dim dövrl₳rd₳n qalmƤǒ relikt forma-
lar kimi baxƤƭƤr. Bu mikroorqanizml₳rin ₳sas f₳rql₳ndirici xüsusiy-
ȅ₳tl₳rind₳n biri onlarda xüsusi membranla ₳hat₳ olunmuǒ nüv₳-
nin, mitoxondrinin, holci aparatƤƴƤn v₳ plastidl₳rin olmamasƤŘƤr.
Hüceyr₳ divarƤ heç bir eukariotlarda t₳sadüf olunmayan hetero-
polimer madd₳Ř₳n t₳ǒkil olunmuǒdur.

Dig₳r t₳Ǌ₳fd₳n eukariotlardan f₳rqli olaraq prokariotlarƤn mü-
₳yy₳n qruplarƤ anaerob ǒ₳raitd₳ d₳ yaǒaya bilir. Onlar oksigensiz
ǒ₳raitd₳ özl₳rin₳ lazƤm olan enerjini anaerob t₳ƴ₳ffüsün v₳ qƤc-
ǉƤrma prosesl₳rinin hesabƤna öd₳ȅ₳ bilir. ᶼsas₳n birhüceyr₳li or-
qanizml₳r olsalar da, aralarƤnda çoxhüceyr₳lil₳Ǌ₳ d₳ t₳sadüf olu-
nur.

ProkariotlarƤn, o cüml₳Ř₳n bakteriyalarƤn, aktinomisetl₳rin, mi-
kobakteriyalarƤn, göy-yaǒƤl yosunlarƤn arasƤnda atmosfer azotunu
fiks₳ ed₳nl₳Ǌ₳ d₳ rast g₳linir. AǒŀƐƤdakƤ f₳sill₳rd₳ prokariotlar ba-
Ǌ₳Ř₳ geniǒ m₳lumatlar verilir.
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8.1.1. ᶼsl bakteriyalarƤn (eubakteriyalar) morfologiyasƤ
Ǿ₳ hüceyr₳vi quruluǒu

1. Morfoloji görünüǒü. Morfoloji görünüǒƭ₳rin₳ gör₳ bakteri-
yalar dair₳vi, çöpvarƤ, qƤvrƤlmƤǒ v₳ dig₳r formalarƤ il₳ bir-birind₳n
Ŧ₳rql₳nirl₳r.

ProkariotlarƤn b₳zi qruplarƤnda (propion bakteriyalarƤ, miko-
bakteriyalar) z₳if v₳ ya çoxsaylƤ budaqlanmaya (aktinomisetl₳r)
rast g₳linir.

Dair╘vi (gird╘) bakteriyalar – koklar (coccus – yunan sözünd₳n
olub, toxum dem₳kdir) adlanƤr. Diametrl₳rinin ölçüsün₳ gör₳ bir-
birind₳n f₳rql₳nirl₳r. Ad₳ǘ₳n onlar k₳narlarƤ düzgün olan kür₳ȅ₳
ō₳nz₳yir, b₳Ȋ₳n aralarƤnda lobya v₳ ya aypara formalƤlara da t₳-
sadüf edilir. Koklar bir, iki, dörd v₳ daha artƤq hüceyr₳ƭ₳r topa-
ǎƤndan ibar₳t olub, t₳khüceyr₳li orqanizml₳rdir (ǒ₳kil 14).

 ₳kil 14. KoklarƤn morfoloji görünüǒü

Hüceyr₳ƭ₳rin sayƤ v₳ düzülüǒü onlarƤn müxt₳lif istiqam₳td₳ bö-
lünm₳ƭ₳ri il₳ ₳laq₳dardƤr. Bir istiqam₳td₳ ged₳n bölünm₳ zamanƤ
ǘ₳k koklar (coccus), qoǒa koklar (diplococcus) v₳ bölün₳n hücey-
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Ǌ₳ƭ₳r bir-birind₳n ayrƤlmayƤb z₳ncirvarƤ formada olarsa, strepto-
koklar (streptococcus) adlanƤr.

KoklarƤn iki qarǒƤƭƤqlƤ perpendikulyar istiqam₳td₳ ardƤŎƤl bölün-
Ƴ₳sind₳n sonra 4-4 hüceyr₳ƭ₳r topasƤ alƤnarsa onlar tetrakoklara
(tetracoccus) aiddƤr.

KoklarƤn üç qarǒƤƭƤqlƤ perpendikulyar istiqam₳td₳ ardƤŎƤl bölün-
Ƴ₳si zamanƤ 8-16 koklardan ibar₳t kubǒ₳killi (paket) topalar alƤ-
narsa, onlar sarsinl₳r (sarcina) adlanƤr.

KoklarƤn bölünm₳si müxt₳lif istiqam₳tl₳rd₳, y₳ni nizamsƤz ar-
ŘƤŎƤl ged₳rs₳, üzüm salxƤƳƤƴƤ xatƤrladan topalar ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳ƭ₳rs₳,
onlar stafilokoklar (staphylococcus) adlanƤr.

KoklarƤn yuxarƤda göst₳ril₳n formalarƤndan baǒqa dig₳r forma-
larƤ da var. Bunlara xƤrda koklar (micrococcus) Ǿ₳ bir t₳Ǌ₳fi iç₳ri
₳yilib üz-üz₳ yerl₳ǒ₳n kofe d₳ƴ₳si v₳ ya lobyanƤ xatƤrladan koklar
aiddir. Onlara semikoklar deyilir.

Koklar ₳sas₳n h₳Ǌ₳ƪ₳tsiz olur, lakin Sarcina ureae müst₳snalƤq
ǘ₳ǒkil edir. Koklar qeyri-₳lveriǒli ǒ₳raitd₳ spor ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳ bil-
mirl₳r. OnlarƤn bir çox növl₳ri hüceyr₳Ř₳n xaric₳ müxt₳lif r₳ngli
piqmentl₳r ifraz edirl₳r ki, bunun d₳ onlarƤn növ t₳yinind₳ böyük
₳Ƙ₳miyy₳ti var. Piqment ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳nl₳Ǌ₳ ad₳ǘ₳n havada daha
çox t₳sadüf olunur. Piqment hüceyr₳ƭ₳ri gün₳ǒin yandƤǊƤŎƤ ǒüala-
ǊƤndan qoruyur v₳ hüceyr₳Ř₳ ged₳n biosintetik prosesl₳ri sür₳t-
ƭ₳ndirir.

Çöp v╘ ya silindrik formalƤ bakteriyalar – bu bakteriyalar düz
Ǿ₳ ya nisb₳ǘ₳n ₳yilmiǒ formada olub, ölçül₳rinin çox v₳ ya azlƤƐƤ
il₳ bir-birind₳n f₳rql₳nir (ǒ₳kil 15). Çöpl₳rin uzunluƐu enind₳n
azacƤq çox olanlara da t₳sadüf olunur. Çöpl₳r arasƤnda t₳k-t₳k,
cüt-cüt v₳ sapvarƤ formalƤlara (Leptothrix, Beggiatoa cinsinin
növl₳ri) t₳sadüf olunur. Bakteriyalar t₳snifl₳ǒdiril₳n zaman spor
₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n çöpǒ₳killi bakteriyalar Bacillus cinsin₳, spor ₳Ƴ₳ƭ₳
Ǝ₳tirm₳ȅ₳nl₳r is₳ Bacterium cinsin₳ aid olunur. T₳k hüceyr₳Ř₳n
ibar₳t olanlar Monobacterium Ǿ₳ ja Monobacillus, cüt hüceyr₳-
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Ř₳n ibar₳t olanlar Diplobacterium Ǿ₳ ja Diplobacillus, Ȋ₳ncir for-
masƤnda olanlar is₳ Streptobacterium Ǿ₳ ya Streptobacillus cins-
ƭ₳rind₳ toplanmƤǒŘƤr. T₳k çöpl₳rin iy₳ō₳nz₳r spor ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n
formasƤ Clostridium cinsinin növl₳ridir.

 ₳kil 15. Çöpǒ₳killi formalarƤn morfoloji görünüǒü

Bakteriyalar arasƤnda qƤvrƤlmƤǒ formalƤlar da geniǒ yayƤƭƤbdƤr.
vƤvrƤlmƤǒlar v╘ ya vergülvaril╘r – Vibrio cinsin₳ aid olub, azca

₳yilmiǒ çöpü, dƤrnaq k₳siyini v₳ ya vergülü xatƤrladƤr, hüceyr₳nin
uç t₳Ǌ₳find₳ yerl₳ǒ₳n t₳k qamçƤǎƤ il₳ c₳ld h₳Ǌ₳ƪ₳t edirl₳r. Bu bak-
teriyalarƤn 3 cinsi m₳lumdur (ǒ₳kil 16):

a) b)

c)

 ₳kil 16. QƤvrƤlmƤǒ v₳ ya vergülvari
formalarƤn görünüǒü:
a) vibrionlar,
b) spiroxetl₳r,
c) spirill₳r.
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1) Vibrionlar yalnƤz bir sayda qƤvrƤmlarƤƴƤn olmasƤ il₳ s₳ciyy₳ƭ₳-
nirl₳r v₳ ₳sl vergüll₳ri xatƤrladƤrlar. Vibrio cinsin₳ aid olan növ-
ƭ₳rd₳n biri insanlarda qorxulu yoluxucu Asiya v₳basƤ x₳st₳liyini
tör₳Ř₳n v₳ba vergülvarisidir (Vibrio cholerae asiatica). T₳bi₳td₳
ona oxǒar Vibrio metchnikovii növün₳ d₳ t₳sadüf olunur. Lakin
bu, insanƤ yoluxdurmur, yalnƤz toyuqlar v₳ göy₳rçinl₳rd₳ aƐƤr
yoluxucu x₳st₳lik ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirir ki, bunun n₳tic₳sind₳ d₳ quǒlar
ǘ₳ƭ₳f olur. Vibrionlar arasƤnda sellülozanƤ v₳ zülallarƤ parçalayan
növl₳r d₳ suda geniǒ yayƤƭƤr.

2) Spirill₳r (Spirillium) – bu bakteriyalarƤn kiçik hüceyr₳ƭ₳ri 2-3
ǉƤvrƤmlƤ, nisb₳ǘ₳n iri hüceyr₳ƭ₳ri is₳ 3-7 qƤvrƤmlƤ ola bilir. Onlar uç
ǘ₳Ǌ₳fl₳rind₳ yerl₳ǒmiǒ d₳st₳ǒ₳killi qamçƤlarƤ il₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t edirl₳r.
ᶼks₳riyy₳ti saprotrofdur. YalnƤz Sp. minorsi növü siçovullar
ǘ₳Ǌ₳find₳n diǒƭ₳Ƴ₳ yolu il₳ insanlarda sodaki x₳st₳liyini tör₳dir.
ᶼsas₳n suda m₳sk₳n salƤrlar v₳ nümay₳nd₳ƭ₳rind₳n Sp. rubrum,
Sp. volutans Ǿ₳ s. göst₳rm₳k olar.

3) Spiroxetl╘r – Spirochaeta cinsin₳ aiddirl₳r, çox nazikdirl₳r,
ǉƤvrƤmlarƤ daha sƤxdƤr, onlarƤn sayƤ 4-12-y₳ q₳Ř₳r ola bilir. AçƤƭƤb-
ȅƤƐƤlmaqla h₳Ǌ₳ƪ₳t edirl₳r.

Bakteriyalar arasƤnda qeyd olunan ₳sas morfoloji quruluǒlular-
dan ₳lav₳ dig₳r formalara da t₳sadüf olunur (ǒ₳kil 17, 18).

 ₳kil 17. BakteriyalarƤn formalarƤ:  1 – mikrokoklar;  2 – streptokoklar;  3 – sar-
sinl₳r; 4 – sporsuz çubuqlar; 5 – sporlu çubuqlar; 6 – vibrionlar; 7 – spiro-
xetl₳r; 8 – spirill₳r; 9 – stafilokoklar.
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 ₳kil 18. BakteriyalarƤn dig₳r morfoloji quruluǒlarƤ

 irin v₳ duzlu su hövz₳ƭ₳rind₳ t₳sadüf olunan tumurcuqlayan
(Hyphomicrobium) v₳ gövd₳cikli (Caulobacter) bakteriyalarƤn öz-
ƭ₳rin₳ m₳xsus görünüǒƭ₳ri vardƤr (ǒ₳kil 19, 20). OnlarƤn hücey-
Ǌ₳ƭ₳rinin ₳sas hiss₳si qeyri-düzgün çöpvarƤ v₳ ya armudvarƤ ǒ₳killi
olub, gövd₳cik v₳ ya tumurcuƐa malikdir.

 ₳kil 19. Hyphomicrobium-un morfoloji
görünüǒü

 ₳kil 20. Caulobacter-in morfoloji gö-
rünüǒü
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BakteriyalarƤn ölçül₳ri. Prokariot orqanizml₳ri morfoloji goru-
nüǒŎ₳ f₳rql₳ndir₳n ₳lam₳tl₳rind₳n biri d₳ onlarƤn çox kiçik öl-
çüy₳ malik olmalarƤŘƤr. Ölçül₳ri mk-ladƤr (103 mm) v₳ onlarƤ yalnƤz
mikroskop vasit₳sil₳ görm₳k mümkündür. Ona gör₳ d₳ onlara
mikroorqanizml₳r v₳ ya mikroblar adƤ verilmiǒdir (c₳dv₳l 3).
BakteriyalarƤn uzunluƐu orta hesabla 0,5-3 mk-a b₳rab₳r olsa da,
onlarƤn arasƤnda nisb₳ǘ₳n iri v₳ ya çox xƤrda ölçülü olanlara da
rast g₳linir. M₳ǎ₳ƭ₳n, iri ölçülü spiroxetl₳rin qƤvrƤlmƤǒ saplarƤƴƤn
uzunluƐu 5-d₳n 500 mk, eni 0,1-0,6 mk, xƤrda ölçülü spiroxetl₳rin
uzunluƐu is₳ 4-20 mk ,eni 0,25 mk-a q₳Ř₳r ola bilir.

/₳dv₳l 3. Müxt₳lif mikroorqanizml₳rin ölçül₳ri
(Qusev, Minaayeva, 1978; Kodratyeva, 1975; Lehninger, 1974 v₳ s.)

Obyekt Uzununa ölçüsü
(uyƐun vahidl₳r)1

1 2
.₳zi diatom yosunlar v₳ adi protistl₳r 0,1 mm
Birhüceyr₳li yosun mkm2

Chlorella vulgaris 2-10
Maya göb₳ƭ₳yinin hüceyr₳si

Sacchoromyces cerevisiae 6-10
Sianobakteriyalar

Anacystis nidulans 0,8-1,0´2,0-6,0
Gleocapsa alpicola 1-3
Anabaena cylindrica 2,4-4,5, 5´3,3-8,3
Nostoc muscorum 2,4-6, 9´2, 7-8,7

Bakteriyalar
Beggiatoa gigantea 5-13´30-55
Bacillus megaterium 5-10x1
Escherichia coli 0,6´3,2
Staphyloccus aureus 0,6-1
Bdellovibrio bacteriovorus 1´0,3
Mycoplasma mycoides 0,12-0,25
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1 2
Ricgettsia prowazeki 0,3-0,6´0,8-2,0
Spirochaeta plicatilis 0,5-0,7´100-500

Viruslar
Tütün mozaikasƤ virusu 0,02-0,3
Qara (in╘k) çiç╘yi virusu 0,26
Qrip virusu 0,1
Faq T2 0,06´0,2
FX 174 25 nm3

SarƤ qƤzdƤrma virusu 22
Satellit virus 18

Bir çox xƤrda bakteriyalarda (psevdomonadlarda) hüceyr₳nin
diametrinin ölçüsü 0,4-0,7´2-3 mk-dur. MikrokoklarƤn hüceyr₳-
sinin diametri 0,5 mk-dur. Lakin daha iri ölçülü bakteriyalara da
ǘ₳sadüf olunur.

a₳ǎ₳ƭ₳n, kükürd bakteriyalarƤndan Thiophysa volutans-Ƥn hü-
ceyr₳sinin diametri 18 mk-a çatƤr. Beggiatoa gigantea-nƤn uzun-
luƐu is₳ 30-55 mk-a, b₳zi sapvari bakteriyalarƤn hüceyr₳ƭ₳rinin
uzunluƐu is₳ b₳Ȋ₳n 1 sm-₳ çatƤr. QƤvrƤlmƤǒ formalardan olan vib-
rionlarƤn uzunluƐu 2-3 mk, eni 0,5 mk-a b₳rab₳rdir. Spirill₳rin hü-
ceyr₳sinin eni v₳ uzunu çox d₳yiǒƪ₳ndir, onlarƤn eni 0,6-3 mk-a
ǉ₳Ř₳r, uzunluqlarƤ is₳ 1-50 mk-d₳k ola bilir. Spiroxetl₳r arasƤnda
uzunluƐu 3-500 mk-d₳k olanlara da t₳sadüf olunur. Budaqlanan
bakteriyalarƤn miseliumlarƤ göb₳ƭ₳kl₳rl₳ müqayis₳Ř₳ nazik v₳
arak₳sm₳sizdir, ölçül₳ri 0,2-1,2×100-600 mk-na b₳rab₳rdir. Mik-
roorqanizml₳r arasƤnda ₳n kiçik ölçüy₳ malik olan viruslar da
vardƤr ki, onlarƤn ölçüsü nanometrl₳rl₳ ölçülür v₳ onlarƤ yalnƤz
elektron mikroskopunda görm₳k mümkündür. M₳ǎ₳ƭ₳n, tütünün
mozaika x₳st₳liyini ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n virusun ölçüsü 0,02×0,3 nm,
in₳k çiç₳yinin viruslarƤ 0,26 nm, qrip virusunun ölçüsü 0,1 nm-dir.
Rikketsil₳r hüceyr₳daxili parazitl₳r olub nisb₳ǘ₳n daha kiçik öl-
çüy₳ malikdirl₳r.
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BakteriyalarƤn ç╘kisi. BakteriyalarƤn ç₳kil₳ri çox azdƤr (0,001
mq), lakin cüzi ç₳kiy₳ malik olan bakteriyalarƤn hüceyr₳ s₳thi ge-
niǒdir. Bu cür h₳cm₳ malik olmanƤn bakterial hüceyr₳nin fiziolo-
giyasƤ üçün böyük ₳Ƙ₳miyy₳ti var. Bunun say₳sind₳ hüceyr₳ onu
₳hat₳ ed₳n mühitl₳ normal madd₳ƭ₳r mübadil₳si aparƤr v₳ onda
metabolizm intensivliyi yüks₳lmiǒ olur.

Cavan kulturanƤn hüceyr₳ƭ₳rinin xüsusi ç₳kisi yaǒƭƤ kulturaya
nisb₳ǘ₳n artƤqdƤr. ᶼks₳r bakteriyalar m₳nfi elektrik yüklü olub,
xüsusi ç₳kisi vahidd₳n artƤqdƤr (1,03-d₳n 1,04-₳ q₳Ř₳r). SporlarƤn
is₳ xüsusi ç₳kisi vegetativ formalƤ hüceyr₳ƭ₳Ǌ₳ gör₳ d₳Ŧ₳ƭ₳rl₳
çoxdur. Mikroorqanizml₳rd₳ xüsusi ç₳kinin d₳yiǒilm₳si onlarƤn
hüceyr₳ƭ₳rind₳ su mübadil₳si v₳ ehtiyat qida madd₳ƭ₳rinin top-
lanmasƤ il₳ ₳laq₳dardƤr. Mikroorqanizml₳rin xƤrda ölçüy₳ v₳ az
œ₳kiy₳ malik olmasƤƴƤn onlar üçün mü₳yy₳n ekoloji ₳Ƙ₳miyy₳ti
var. Bel₳ ki, bu, onlarƤn hava c₳Ǌ₳yanƤ il₳ h₳r yer₳ yayƤlmasƤna
imkan verir, onlar h₳r yerd₳ özl₳rin₳ sƤƐƤnacaq tapa bilirl₳r.

BakteriyalarƤn h╘Ǌ╘ƪ╘ti. Bakterial hüceyr₳nin h₳Ǌ₳ƪ₳ti qamçƤ-
larladƤr. Tlk d₳Ŧ₳ bakteriyalarƤn h₳Ǌ₳ƪ₳tind₳ qamçƤlarƤn rolunu
1838-ci ild₳ Erenberq müǒahid₳ etmiǒdir. Lakin bakteriyalar ara-
ǎƤnda qamçƤlarƤ olmayan h₳Ǌ₳ƪ₳tsiz formalara da t₳sadüf olunur.
KoklarƤn dem₳k olar ki, hamƤǎƤ h₳Ǌ₳ƪ₳tsizdir.

Çöp formalƤlar ₳sas₳n h₳Ǌ₳ƪ₳tlidir v₳ onlarƤn h₳Ǌ₳ƪ₳t formasƤ
Ǿ₳ sür₳ti qamçƤlanmanƤn formasƤndan asƤƭƤŘƤr.

QamçƤlar sitoplazmada yerl₳ǒ₳n bazal cisimcikd₳n baǒlanƐƤc gö-
türüb, plazmatik membrana v₳ hüceyr₳ divarƤna birl₳ǒir. Bakte-
rial hüceyr₳nin xaricind₳ 3 cür çƤȄƤntƤlar yerl₳ǒir: h₳Ǌ₳ƪ₳ti t₳min
ed₳n qamçƤlar; hüceyr₳nin substrata yapƤǒmasƤƴƤ t₳min ed₳n
fimbril₳r v₳ konyuqasiya prosesini t₳min ed₳n pilil₳r. Fimbri latƤn
sözü olub «fimbriae»dan götürülmüǒ sap, saçaq, yumǒaq tük
Ƴ₳nasƤnda iǒƭ₳dilir.

Müxt₳lif bakteriyalarda bu saçaq v₳ ya sap ǒ₳klind₳ ola bilir.
ᶼsas₳n çöpvarƤ v₳ dair₳vi formalƤ bakteriyalarda fimbril₳Ǌ₳ t₳sa-
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düf olunur. Fimbril₳r qamçƤlardan çox qƤsa v₳ nazik olmasƤ il₳
Ŧ₳rql₳nir. Fimbril₳r h₳Ǌ₳ƪ₳ti t₳min etmir, güman edilir ki, bunlar
vasit₳sil₳ bakteriyalar substrata yapƤǒƤrlar. Son zamanlar m₳lum
olmuǒdur ki, cinsi saplar ǒ₳klind₳ (F – pili) fimbril₳r vardƤr ki,
bunlar zülal borucuq ǒ₳klind₳ olub, uzunu 0,5-10 mk-a q₳Ř₳rdir
Ǿ₳ onlara donor hüceyr₳ƭ₳rind₳ rast g₳lm₳k olur. Bel₳ fimbril₳r
nisb₳ǘ₳n yoƐun v₳ uzun olub, h₳r hüceyr₳Ř₳ 1-2 ₳Ř₳ddir. Bunlar
iki hüceyr₳nin bir-birin₳ yaxƤnlaǒmasƤƴƤ t₳min edir v₳ cinsi boru-
cuq kimi iç₳risind₳n irsiyy₳t daǒƤȅƤŎƤǎƤƴƤ bir hüceyr₳Ř₳n dig₳rin₳
axƤŘƤr. Bel₳likl₳ hüceyr₳ƭ₳rd₳n biri donor (F+), dig₳ri is₳ resepi-
yent (F-) v₳zif₳sini icra edir (ǒ₳kil 21).

 ₳kil 21. Bakteriyalarda qamçƤlarƤn v₳ fimbril₳rin ümumi görünüǒü

QamçƤlarƤn v₳ pilil₳rin h₳r ikisi hüceyr₳ membranƤndan tör₳-
yib hüceyr₳ divarƤndan xaric₳ çƤȄƤr, onlar zülaldan – flagellind₳n
ǘ₳ǒkil olunmuǒdur. Flagellin 14 amin turǒusundan ibar₳t olub,
burada ₳sas qlutamin v₳ asparagin turǒularƤ üstünlük t₳ǒkil edir.
I₳r bir qamçƤ sayca 3-d₳n 11-₳ q₳Ř₳r teld₳n ibar₳tdir. Bakte-
riyalardakƤ qamçƤlarƤn diametri 12-18 nm olduƐu halda, uzunluƐu
bakterial hüceyr₳nin öz uzunluƐundan d₳Ŧ₳ƭ₳rl₳ çoxdur (20 mkm).
QamçƤlanma tipin₳ gör₳ bütün h₳Ǌ₳ƪ₳tli bakteriyalarƤ ₳sas₳n 4
qrupa bölm₳k olur (ǒ₳kil 22):

1. ¢╘k qamçƤƭƤlar – monotrixl₳r – monothricha (Vibrio v₳ Cau-
lobacter cinsl₳rind₳);
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3 4

 ₳kil 22. Bakteriyalarda qamçƤlanmanƤn tipl₳ri:
1 – monotrix; 2 – amfitrix; 3 – lofotrix; 4 – peritrix

2.  Hüceyr╘nin h╘r iki ucunda t╘k qamçƤlarƤ olanlar-amfitrix-
ƭ╘r-amphythricha (Sprillum cinsind₳);

3. 5╘st╘ qamçƤƭƤlar – lofotrixl₳r – lophothrcha (Pseudomonas,
Chromatium cinsl₳rind₳);

4. Hüceyr╘ni h╘r t╘Ǌ╘fd╘n ╘hat╘ ed╘n dövr╘ qamçƤƭƤlar – peri-
trixl₳r  –  perithricha (Enterobacteriaceae f₳sil₳sin₳ aid olan növ-
ƭ₳rd₳).

Bakteriyalarda öz oxu ₳trafƤnda fƤrlanma, daima ön₳ doƐru,
gah ön₳, gah da arxaya doƐru, mayallaq aǒma il₳, sürüǒƳ₳ yolu
il₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t növl₳rin₳ d₳ t₳sadüf olunur.

Bakteriyalarda h₳Ǌ₳ƪ₳t sür₳ti d₳ müxt₳lifdir. Bir qamçƤǎƤ olan
Ǿ₳ba vibrionlarƤ daha sür₳tl₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t edirl₳r (saniy₳Ř₳ 30-60 mk).

Bakteriyalarda olan qamçƤlar bir neç₳ hiss₳Ř₳n ibar₳tdir (ǒ₳kil
23).

BakteriyalarƤn h₳Ǌ₳ƪ₳ti bir sƤra mühit amill₳ri il₳ sƤȄƤ ₳laq₳dar-
ŘƤr v₳ onlarda bir neç₳ müxt₳lif istiqam₳tli taksisl₳r m₳lumdur:
xemotaksis, aerotaksis, fototaksis v₳ maqnitotaksis.

Xemotaksis – ǎ₳rb₳st h₳Ǌ₳ƪ₳t ed₳n bakteriyalarƤn xarici stimu-
la qarǒƤ (m₳s. kimy₳vi qƤŎƤq) istiqam₳tl₳ƴ₳n h₳Ǌ₳ƪ₳tidir.

Aerotaksis – bakteriyalarƤn oksigen₳ qarǒƤ h₳Ǌ₳ƪ₳tidir. H₳Ǌ₳-
ƪ₳tli bakteriyalarƤn metabolizm tipini (aerobluq v₳ ya anarobluq)
aerotaksis h₳Ǌ₳ƪ₳tl₳ t₳yin etm₳k mümkündür. Bel₳ halda aerob
bakteriyalar preparatda örtücü ǒǸǒ₳nin k₳narlarƤna, anaeroblar
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is₳ m₳rk₳zin₳ t₳Ǌ₳f istiqam₳tl₳nirl₳r.
Fototaksis – ƛǒƤƐa doƐru bakteriyalarƤn h₳Ǌ₳ƪ₳tidir. QƤrmƤȊƤ kü-

kürd bakteriyalarƤ enerji almaq üçün h₳miǒ₳ iǒƤqlanan sah₳ȅ₳
toplanƤrlar. TǒƤƐƤn istiqam₳ti d₳yiǒdikd₳ bakteriyalar h₳min istiqa-
Ƴ₳td₳n geriy₳ yenid₳n iǒƤqlƤ sah₳ȅ₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t edirl₳r. M₳s., Chro-
matium cinsinin növl₳ri kimi.

Maqnitotaksis – ǒirin su hövz₳ƭ₳rinin lili üz₳rind₳n bakteriya-
larƤn müxt₳lif formalƤ növl₳ri – çöpl₳r, spirill₳r, koklar ayrƤlmƤǒŘƤr
ki, bunlar maqnit sah₳sin₳ meyl göst₳rirl₳r. Bunun ₳sas s₳ō₳bi,
Ƙ₳min bakteriyalarƤn kimy₳vi t₳rkibind₳ maqnit formada çoxlu
Ř₳mirin olmasƤŘƤr (quru ç₳kinin 0,4%-i q₳Ř₳ri).

2. BakteriyalarƤn hüceyr╘vi quruluǒu. Bakteriyalarda hüceyr₳
ŘƤvarƤ, sitoplazma membran, sitoplazma, onun müxt₳lif element-
ƭ₳ri v₳ nukleoid var. Nukleoid xüsusi membranla ₳hat₳ olunma-
ȅƤb (ǒ₳kil 24, 25). Hüceyr₳ divarƤ xariͫŘ₳n hüceyr₳ni ₳hat₳ edir,
nazik  v₳ çoxqatlƤŘƤr,  r₳ngsiz,  elastik  tör₳Ƴ₳Ř₳n  t₳ǒkil  olunmuǒ-
dur. Hüceyr₳ divarƤ hüceyr₳ȅ₳ mü₳yy₳n forma verir v₳ onun
anatomik tamlƤƐƤƴƤ t₳min edir. H₳mçinin hüceyr₳ni xarici mühitin
Ƴ₳nfi t₳sirl₳rind₳n qoruyur. Güman olunur ki, hüceyr₳nin h₳Ǌ₳-
ƪ₳tind₳ v₳ bölünm₳ prosesind₳ rol oynayƤr. Lakin metabolitik
prosesl₳rd₳ iǒtirak etmir. Hüceyr₳ divarƤƴƤn üz₳rind₳ faqa h₳ssas
reseptorlar olduƐuna gör₳ faqlarƤn hüceyr₳ t₳Ǌ₳find₳n adsorbsi-
yasƤƴƤ t₳min edir. Hüceyr₳ divarƤ immunitet reaksiyalarƤnda mü-
hüm rol oynayƤr v₳ s. Optimal ǒ₳raitd₳ bakteriyalar bec₳rildikd₳
hüceyr₳ divarƤƴƤn qalƤnlƤƐƤ sabitdir, lakin qida azlƤƐƤ zamanƤ o, na-
zikl₳ǒir. Ad₳ǘ₳n hüceyr₳ divarƤƴƤn ç₳kisi biokütl₳nin quru ç₳kisi-
nin 20-30%-n₳ b₳rab₳rdir.

Hüceyr₳ divarƤ nisb₳ǘ₳n iri ölçülü bakteriyalarda (m₳ǎ₳ƭ₳n,
Beggatoa mirablis) adi mikroskop altƤnda görün₳ bilir. Hüceyr₳
divarƤƴƤn qalƤnlƤƐƤ 10-20 nm-₳ b₳rab₳r olan b₳zi bakteriyalarda
onu yalnƤz elektron mikroskopunda görm₳k mümkündür. Bakteri-
yalarƤn hüceyr₳ divarƤƴƤn mikroskopda müǒahid₳ edilm₳si zamanƤ
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plazmoliz hadis₳sind₳n istifad₳ olunur. Bunun üçün bakterial hü-
ceyr₳ 1-2%-li duz v₳ ya ǒ₳ƪ₳r m₳hlulunda bir neç₳ d₳qiq₳ saxla-
ƴƤƭƤr v₳ plazmoliz baǒ verdikd₳n sonra mikroskoplanƤr.

 ₳kil 24. Bakterial hüceyr₳nin anatomik quruluǒ sxemi:

1 – yaƐ turǒularƤ;
2 – yaƐ damlalarƤ;
3 – kükürd damlalarƤ;
4 – boruǒ₳killi tilinkil₳r;
5 – tiakoud;
6 – qovuqcuqlar;
7 – xromatofor;
8 – nüv₳ (nukleoid);
9 – ribosomlar;
10 – sitoplazma;

11 – bazal dan₳cik;
12 – qamçƤlar;
13 – kapsula;
14 – hüceyr₳ divarƤ;
15 – sitoplazmatik membran;
16 – mezosomlar;
17 – qaz vakuollarƤ;
18 – lameryal struktur;
19 – polisaxarid qranullarƤ;
20 – Polifosfat qranullarƤ.



F. R. ᶼhm₳dova

112

kapsula

Hüceyr₳ divarƤ
plazma membranƤ

sitoplazma

Ribosomlar
plazmidil₳r

Pilil₳r

Nukleoid, DNT
Bakterial filagellum

 ₳kil 25. EubakteriyalarƤn ultra-nazik k₳siyinin quruluǒ sxemi

Termofil bakteriyalarda da hüceyr₳vi quruluǒ dem₳k olar ki,
mezofill₳rl₳ eynidir. Elektron mikroskopunda hüceyr₳ divarƤ ay-
ŘƤn görünür v₳ hüceyr₳ divarƤƴƤn xarici qatƤndan daxili qata doƐru
çoxsaylƤ invaginasiya müǒahid₳ olunur (ǒ₳kil 26, 27).

N SM HD

 ₳kil 26. Bacillus stearothermophilus-un hüceyr₳sinin elektron mikroskopun-
da ultra-nazik k₳siyinin görünüǒü: N – nukleoid; SM – sitoplazmatik membran;
HD – hüceyr₳ divarƤ (ᶼhm₳dova, 1991).
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 ₳kil 27. Thermus ruber bakteriyasƤƴƤn elektron mikroskopunda ultra-nazik k₳-
siyinin görünüǒü: hd – hüceyr₳ divarƤ (xarici qatƤn daxili qata invaginasiyasƤ ay-
ŘƤn görünür); sm – sitoplazmatik membran; n – nukleoid (ᶼhm₳dova, 1991).

¢₳dqiqatçƤlarƤn fikrinc₳ bunun ₳sas s₳ō₳bi ekstremal ǒ₳raitd₳
qida madd₳ƭ₳rinin hüceyr₳ȅ₳ normal ǒ₳kild₳ daxil olmasƤƴƤ asan-
laǒŘƤrmaq üçün hüceyr₳ s₳thinin artƤǊƤlmasƤ il₳ baƐƭƤ bir uyƐunlaǒ-
madƤr.

BakteriyalarƤn hüceyr╘ divarƤƴƤn kimy╘vi t╘rkibi: bakteriyalarƤn
hüceyr₳ divarƤ kimy₳vi t₳rkibin₳ gör₳ dig₳r mikroorqanizml₳rd₳n
ƪ₳skin f₳rql₳nir. OnlarƤn hüceyr₳ divarƤnda azotlu v₳ azotsuz bir-
ƭ₳ǒƳ₳ƭ₳Ǌ₳, murein qatƤna, peptidoqlikanlara v₳ teyxoye turǒula-
ǊƤna t₳sadüf olunur. Lakin, bu madd₳ƭ₳rin miqdarƤ bütün bakteri-
yalarda eyni olmadƤƐƤndan onlar 2 qrupa bölünür: qramm╘nfil╘r
Ǿ₳ qrammüsb╘tl╘r. Qrammüsb₳tl₳rd₳ qramm₳nfil₳Ǌ₳ nisb₳ǘ₳n
murein qatƤ daha qalƤndƤr. Bu s₳ō₳bd₳n bakteriyalarƤn boyan-
masƤ zamanƤ f₳rq n₳Ȋ₳Ǌ₳ çarpƤr. Bunu ilk d₳Ŧ₳ olaraq danimarkalƤ
alim Xristian Qram (1884) müǒahid₳ etmiǒ v₳ bakteriyalarƤn xü-
susi boyanmasƤ üsulunu elm₳ t₳klif etmiǒdir.

HazƤrda bakteriyalarƤn ₳sas taksonomik ₳lam₳ti kimi qrammüs-
ō₳t v₳ qramm₳nfiliyini mü₳yy₳n etm₳k üçün Qram üsulu il₳ bo-
yanmadan istifad₳ olunur (c₳dv₳l 4).



F. R. ᶼhm₳dova

114

/₳dv₳l 4. Qrammüsb₳t v₳ qramm₳nfi bakteriyalarƤn
hüceyr₳ divarƤƴƤn kimy₳vi t₳rkibi

Hüceyr₳ divarƤƴƤn
kimy₳vi t₳rkibi

Qrammüsb₳tl₳r Qramm₳nfil₳r

Peptidoqlikan
(murein)

90-95% 5-10%

Lipidl₳r 2,5% 22%
Zülallar Az Çoxdur

Teyxoje turǒularƤ 50% Yoxdur
Lipopolisaxaridl₳r Yoxdur Var

Lipoproteidl₳r Yoxdur Var
Qram üsulu il₳

boyanmada ₳sas₳n
murein v₳ lipidl₳rin

rolu vardƤr.

Murein qatƤ qalƤn olub,
möhk₳m peptid

körpücük il₳ baƐƭƤŘƤr.
Murein yüks₳k

miqdarda olduƐu üçün
hüceyr₳nin keçiriciliyi

çox azdƤr. Spirt v₳
yuyulma il₳

Ǌ₳ngsizl₳ǒmir.

Murein qatƤ nazikdir.
Hüceyr₳ divarƤ

komponentl₳rinin
molekulyar ₳laq₳si olub,

kövr₳k v₳ çoxqatlƤŘƤr. Spirtl₳
murein ǒƛǒir v₳ hüceyr₳

divarƤƴƤn m₳sam₳ƭ₳ri kiçilir,
spirt hüceyr₳ȅ₳ asan daxil

olur v₳ ona gör₳ d₳
Ǌ₳ngsizl₳ǒir.

Qrammüsb₳t bakteriyalarƤn hüceyr₳ divarƤnda az miqdarda zü-
lallara, ₳sas₳n mukopeptidl₳Ǌ₳, polisaxaridl₳Ǌ₳, teyxoye turǒula-
ǊƤna t₳sadüf edilir (ǒ₳kil 28). Mukopeptid – peptid ₳laq₳li N –
asteilqlukozaminl₳ N – asetilmurein turǒularƤƴƤn heteropolimeri-
dir (ǒ₳kil 29). Teyxoye turǒusu – qliserin, qlükoza, fosfat v₳ ya ri-
bit, qlükoza, alanin v₳ fosfatdan ibar₳t polimerdir. Mukopep-
tidl₳r v₳ teyxoye turǒularƤ hüceyr₳ divarƤna s₳rtlik verir v₳ bu
hüceyr₳ divarƤƴƤn ümumi ç₳kisinin 50-60%-ni t₳ǒkil edir.

Qrammüsb₳t bakteriyalarƤn hüceyr₳ divarƤnda sitoplazma mem-
branƤna söyk₳ƴ₳n bu polimerl₳r qrammüsb₳tliy₳ s₳ō₳b olur v₳
onlarda murein qatƤ çox qalƤndƤr.

/₳dv₳l 4-d₳n göründüyü kimi, qramm₳nfi bakteriyalarda is₳ hü-
ceyr₳ divarƤ az miqdarda peptidoqlikandan, çox miqdarda lipid
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Periplazmatik
boǒluq

Sitoplazma
membranƤ

murein

Periplazmatik
boǒluq

 ₳kil 28. Qrammüsb₳t bakteriyalarƤn hüceyr₳ divarƤƴƤn sxematik quruluǒu: N-
asetilqlükozaminl₳ N-asetil-murein turǒularƤƴƤn heteropolimeridir (ǒ₳kil 29).
Teyxoye turǒusu – qliserin, qlükozafosfat v₳ ya ribit, alanind₳n ibar₳tdir.
Bunlar hüceyr₳ divarƤna söyk₳ƴ₳Ǌ₳k qrammüsb₳tliy₳ s₳ō₳b olur.

 ₳kil 29. Murein kis₳sind₳ peptid körpüsünün
struktur qatƤƴƤn sxematik t₳sviri.

ƭ₳rd₳n v₳ zülallardan, lipoproteidl₳rd₳n, lipopopolisaxaridl₳rd₳n
ibar₳tdir. Qramm₳nfi bakteriyalarda peptidoqlikan qatƤ (murein)
çox nazikdir (ǒ₳kil 30). Bu bakteriyalarƤn da hüceyr₳ divarƤ hete-
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ropolimerd₳n-peptidoqlikandan t₳ǒkil olunub, ₳sas₳n mukopep-
tidl₳Ǌ₳ az miqdarda zülala v₳ teyxoye turǒularƤna t₳sadüf olunur.

Xarici
membran

Periplazmatik
boǒluq

murein

Periplazmatik
boǒluq

Sitoplazmatik
membrana

Qramm₳nfi bakteriyalarƤn  hüceyr₳ divarƤƴƤn sxematik  quruluǒu. Bunllarda
 ₳kil 30. Qramm₳nfi bakteriyalarƤn hüceyr₳ divarƤƴƤn

sxematik quruluǒu.

Bakteriyalarda madd₳ƭ₳r mübadil₳sini pozmadan hüceyr₳ di-
varƤƴƤ ayƤrmaq mümkündür. Bel₳ hüceyr₳ƭ₳r hüceyr₳ divarƤƴƤn
ayrƤlma d₳Ǌ₳Ŏ₳sind₳n asƤƭƤ olaraq protoplastlar v₳ sferoplastlar
adlanƤr. Protoplastlarda hüceyr₳ divarƤ tam ayrƤlmƤǒ olur, sferop-
lastlarda is₳ hüceyr₳ divarƤ tam ayrƤlmƤr, onun mü₳yy₳n hiss₳ƭ₳ri
qalƤr, bu da hüceyr₳nin faqa qarǒƤ h₳ssaslƤƐƤƴƤ qoruyub saxlayƤr.
ProtoplastlarƤ ₳sas₳n qrammüsb₳t, sferoplastlarƤ is₳ qramm₳nfi
bakteriyalardan almaq mümkündür. Protoplastlar v₳ sferoplast-
lar osmotik ǒ₳rait₳ çox h₳ssasdƤr. Bunlar yalnƤz hipertonik v₳
izotonik m₳hlullarda yaǒaya bilir. Hipotonik m₳hlullarda is₳ bel₳
hüceyr₳ƭ₳r tezlikl₳ partlayƤr. ProtoplastlarƤ sferoplastlardan f₳rq-
ƭ₳ndir₳n xüsusiyy₳tl₳rd₳n biri d₳ odur ki, onlar hüceyr₳ divarƤƴƤ
yenid₳n sintez ed₳ v₳ üz₳ril₳rind₳ qamçƤlarƤn olmasƤna baxma-
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yaraq h₳Ǌ₳ƪ₳t ed₳ bilmirl₳r. Bakterial hüceyr₳nin membranƤƴƤn
Ǿ₳ anatomik quruluǒunun öyr₳nilm₳sind₳ protoplastdan model
kimi istifad₳ olunur.

Kapsula: prokariotlarƤn b₳zil₳ri hüceyr₳ divarƤƴƤn xaricind₳ üz-
vi polimerl₳r sintez edirl₳r, bu hüceyr₳ divarƤƴƤn xarici s₳thind₳
yumǒaq amorf t₳ō₳ǉ₳ formasƤnda toplanƤr v₳ kapsula ₳Ƴ₳ƭ₳
Ǝ₳tirir. Kapsula termini hüceyr₳ divarƤ il₳ ₳laq₳ saxlayan, onu
xariͫŘ₳n ört₳n t₳ō₳ǉ₳ m₳nasƤnda iǒƭ₳dilir. Kapsula hüceyr₳ni
xarici mühitin m₳nfi t₳sirl₳rind₳n mühafiz₳ edir v₳ faqositozu ç₳-
tinl₳ǒdirir. KapsulanƤn diametri bakteriyanƤn növünd₳n asƤƭƤ ola-
raq müxt₳lif ölçüd₳ ola bilir. KapsulanƤn qalƤnlƤƐƤ v₳ onun qatƤƴƤn
konsistensiyasƤ il₳ ₳laq₳dar mikrokapsulanƤ v₳ makrokapsulanƤ
Ŧ₳rql₳ndirm₳k olur. KapsulanƤn ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sind₳ hüceyr₳ divarƤ
Ǿ₳ sitoplazma membranƤ iǒtirak edir. Kapsula ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳ldikd₳
bakteriyalarƤn hüceyr₳ divarƤ ǒƛǒir, onun xarici qatƤ jelatin₳ō₳nz₳r
yapƤǒqanvarƤ kütl₳ȅ₳ çevrilir (ǒ₳kil 31).

 ₳kil 31. Azotobacter chroococcum-un hüceyr₳ƭ₳rind₳
 kapsulanƤn görünüǒü (solda kapsulasƤz, saƐda kapsulalƤ hüceyr₳ƭ₳r).

Hamar formalƤ (S) koloniyaya malik olan bakteriyalarda xaric₳
ifraz olunan spesifik polisaxaridl₳r t₳rkibind₳ maqnezium olan
enziml₳ birlikd₳ sintez olunur. Bu ekzopolisaxaridl₳r olub, kap-
sulanƤn ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sind₳ iǒtirak edir.

Bir çox patogen bakteriyalarda, xüsus₳n d₳ qarayara çöpl₳rin-
Ř₳ kapsulaya t₳sadüf olunur.
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Kapsula ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirm₳ növün daimi xüsusiyy₳ti deyil. Eyni növ-
Ř₳ h₳m kapsulalƤ v₳ h₳m d₳ kapsulasƤz ǒtamlara t₳sadüf oluna
bil₳r.

AyrƤ-ayrƤ bakteriyalarda kapsulanƤn kimy₳vi t₳rkibi müxt₳lifdir.
O, ₳sas₳n hüceyr₳ƭ₳rin özl₳ri t₳Ǌ₳find₳n sintez olunub xariͫ₳
ifraz olunan heksozadan, qlükozamind₳n v₳ ya üzvi turǒularƤn po-
limerl₳rind₳n, qlükonoproteidl₳rd₳n ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir. Selikli kapsula
₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tir₳n bakteriyalardan Azotobacter, LeƤƤconostoc v₳ s.
cinsl₳rinin növl₳rini Gins-Burri üsulu il₳ r₳ngl₳dikd₳ kapsulanƤ
mikroskopda aydƤn görm₳k mümkündür. Kapsuladan f₳rqli ola-
raq bakteriyalarda nazik qatlƤ çexol-örtük d₳ müǒahid₳ olunur ki,
bu da f₳rqli quruluǒa malik olan bir neç₳ qatdan ibar₳tdir. Kap-
suladan ₳lav₳ b₳zi bakteriyalarda hüceyr₳ s₳thind₳ qoruyucu
selik v₳ ya xüsusi örtük d₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir.

Sitoplazmatik membran. SitoplazmanƤ xaricd₳n örtür, hücey-
Ǌ₳Ř₳ metabolitik f₳allƤƐƤn ₳sas m₳rk₳zi hesab olunur. T₳rkibind₳
müxt₳lif zülallar vardƤr ki, onlar da katabolitik funksiya aparƤr v₳
₳ks₳riyy₳ti membranƤn hidrofob sah₳si il₳ ₳laq₳dardƤr. Bakteri-
yalarda yalnƤz bir membrana – sitiplazmatik membranaya t₳sa-
düf olunsa da, o, yüks₳k keçiricilik xüsusiyy₳tin₳ malikdir. Onun
₳sas v₳zif₳si xaricd₳n daxil olan madd₳ƭ₳ri nizamlayaraq hücey-
Ǌ₳ȅ₳ keçirm₳kdir v₳ ona gör₳ d₳ o, hüceyr₳nin osmotik baryeri
adlanƤr. Sitoplazmatik membran çoxqatlƤ olub lipidl₳rl₳, xüsusil₳
fosfolipidl₳rl₳ z₳ngin, çox yumǒaq plastik tör₳Ƴ₳dir. Onun qalƤn-
ƭƤƐƤ 60-80 A°-d₳n artƤq olmur. Plazma membranƤ Danielli-Dauson
sxemin₳ ₳sas₳n qurulmuǒ bioloji membran olub 3 qatdan iba-
Ǌ₳tdir: Xarici v₳ daxili zülal qatlarƤ, m₳rk₳zd₳ is₳ üç kliserid v₳ fos-
folipid molekullarƤndan ibar₳t olan iki t₳ō₳ǉ₳li lipid qatƤ yerl₳ǒir
όǒ₳kil 32).

Lipidin hidrofob uͫlarƤ daxil₳, hidrofil baǒŎƤqlarƤ is₳ xaric₳ isti-
qam₳tl₳nmiǒdir. OnlarƤn arasƤna inteqral zülallar daxil olub m₳sa-
Ƴ₳ƭ₳r ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirir v₳ hüceyr₳ ATF-azanƤn köm₳yi il₳ madd₳ƭ₳r
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 ₳kil 32. Elementar bioloji membranƤn quruluǒ modeli: 1 – lipid molekulu, a –
hidrofil  baǒƭƤq,  b  –  hidrofob  quyruq;  2  –  zülal  molekulasƤ,  ͫ –  inteqral,  ç  –
periferik, d – s₳thi.

mübadil₳sini t₳nziml₳yir. Membran m₳sam₳ƭ₳rl₳, nasoslarla v₳
reseptorlarla t₳ǒ₳kkül tapmƤǒ selektiv keçiriciliy₳ malik baryerl₳r
kimi formalaǒƳƤǒŘƤr. ZülalƤn dig₳r hiss₳si olan periderma zülalƤ
is₳ membranƤn s₳thin₳ birl₳ǒir. Hüceyr₳nin quru ç₳kisinin 15-
30%-i membranƤn hesabƤna düǒür. MembranƤn t₳rkibind₳ 40-
70% zülal, 10-30% lipid vardƤr. B₳zi bakteriya membranƤnda 2-
5%-₳ q₳Ř₳r lipidl₳Ǌ₳ birl₳ǒ₳n karbohidratlara da t₳sadüf olunur.
Son zamanlarda b₳zi bakteriyalarƤn plazma membranƤnda lipo-
teyxoye turǒularƤ tapƤlmƤǒŘƤr. Bir çox bakteriyalarda membran qƤr-
œƤmsƤz v₳ basƤlmƤǒ v₳ziyy₳td₳ olmadƤƐƤ halda, dig₳rl₳rind₳ mem-
bran ir₳liy₳ invaginasiya edib sitoplazmaya daxil olaraq membran
cismi kimi f₳allaǒƤr, y₳ni mezosomlar ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir.

Nitrifikasiya bakteriyalarƤnda lamell q₳Ř₳hcikl₳ri mövcuddur.
Hüceyr₳daxili membranla fototrof qƤrmƤȊƤ bakteriyalar daha z₳n-
gindir. Bunlar borucuq, qovuq, q₳Ř₳hcik görünüǒlü ola bilir. Fo-
tosintetik membranƤn kimy₳vi t₳rkibind₳ iǒƤq ǒüasƤƴƤ udan piq-
mentl₳r (bakterioxlorofill₳r, karotinoidl₳r, sitoxromlar) var. Sia-
nobakteriyalar tilakoidl₳rl₳ fotosintetik prosesd₳ iǒtirak edir.

Mezosomlar hüceyr₳Ř₳ enin₳ arak₳sm₳nin ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳sind₳
ƛǒtirak edir. Lipopolisaxaridl₳r hüceyr₳ divarƤƴƤn xarici örtüyünün
₳sas komponentidir.

Sitoplazma membranƤ v₳ mezosomlar ali orqanizml₳rd₳ olan
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mitoxondrinin analoqudur. BakteriyalarƤn membran zülallarƤna
permeazlar, biosintetik fermentl₳r v₳ müxt₳lif makromolekullar
toplanmƤǒŘƤr.  ₳raitd₳n asƤƭƤ olaraq n₳inki membranƤn kimy₳vi
ǘ₳rkibi v₳ h₳tta fermentl₳rin d₳ f₳allƤƐƤ d₳yiǒ₳ bil₳r.

Sitoplazma membranƤ çox möhk₳m olduƐuna gör₳, bakteri-
yanƤn müv₳qq₳ti hüceyr₳ divarƤƴƤ ₳Ǿ₳z ed₳ bilir. Hüceyr₳ divarƤ
olmayan mikoplazmalarda sitoplazma membranƤ onu xariͫŘ₳n
₳hat₳ edir. O, bakteriyalarƤn protoplastƤ il₳ birlikd₳ xarici mühitl₳
madd₳ƭ₳r mübadil₳si aparƤr, t₳ƴ₳ffüs edir, zülal, fermentl₳r sin-
tez edir v₳ h₳tta bölün₳ d₳ bilir. Burada ATF-aza generasiya apa-
ratƤƴƤn komponentl₳ri d₳ vardƤr. QƤrmƤȊƤ kükürd bakteriyalarƤƴƤn
membranƤnda fotosintezedici aparat lokaliz₳ olunmuǒdur. ATF-
aza h₳miǒ₳ membranla ₳laq₳lidir. Replikasiyada f₳al iǒtirak ed₳n
xromosomlarƤn v₳ plazmidil₳rin birl₳ǒdiyi sah₳ burada yerl₳ǒir.
Qramm₳nfi bakteriyalarda sitoplazma membranƤ v₳ hüceyr₳ di-
varƤ qrammüsb₳tl₳Ǌ₳ nisb₳ǘ₳n bir-biri il₳ daha çox ₳laq₳lidƤr.
Prokariotlarda elementar membrandan f₳rql₳ƴ₳n zülal membran-
la ₳hat₳ olunmuǒ 3 tip orqanell₳Ǌ₳ (qaz qovuqlarƤ, xlorobium, ve-
zukulyar v₳ karboksisomlar) d₳ t₳sadüf olunur. Bir çox suda ya-
ǒayan prokariotlar qravitasiya qüvv₳sin₳ müqavim₳t göst₳rm₳k
üçün xüsusi uyƐunlaǒma qazanmƤǒlar ki, bu da onlarƤn hüceyr₳-
ƭ₳ri daxilind₳ qazla dolu vakuollarƤn (aerosomlar) olmasƤŘƤr. Elek-
tronlu mikroskopda bunlar konusvarƤ n₳hay₳ti olan silindr forma-
ǎƤnda, diametri 75 nm v₳ uzunluƐu 200-1000 nm ölçüsünd₳
müǒahid₳ olunur. H₳r qaz qovuƐu 2 nm qalƤnlƤqlƤ zülal qatla örtü-
lüdür.

Sitoplazma. Bu hüceyr₳ divarƤndan sitoplazma membranƤ il₳
ayrƤƭƤr. Sitoplazmada müxt₳lif tör₳Ƴ₳ƭ₳r (hava qovuqlarƤ, qranul-
lar) v₳ nüv₳ madd₳si – nukleoid var. Elektronlu mikroskopda
müǒahid₳ƭ₳r v₳ biokimy₳vi t₳dqiqatlar göst₳rir ki, sitoplazma
zülalƤn homogen m₳hlulu deyil, o çoxlu miqdarda membranlar v₳
müxt₳lif membran strukturlu olub, qalan sah₳ni is₳ maye faza v₳
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ribosomlar doldurur. Sitoplazmada madd₳ƭ₳rin parçalanmasƤƴƤ
Ǿ₳ sintezini aparan müxt₳lif fermentl₳r v₳ zülal sintezind₳ iǒtirak
ed₳n RNT-l₳r yerl₳ǒir. Zülallar peptid ₳laq₳li polipeptid z₳ncirli
amin turǒularƤndan ibar₳tdir (ilk, ikinci, üçüncü v₳ dördüncü struk-
turlu). Ribosomlar zülal sintez ed₳n sah₳dir. Elektronlu mikrofo-
toqrafiyada sitoplazmada bu ribosomlar hiss₳cikl₳r formasƤnda
görünür. Bakterial RNT-nin 80-85%-i ribosomlarda olur. Hüceyr₳
daxilind₳ t₳xmin₳n 5000-50000-₳ q₳Ř₳r ribosomlar (ölçül₳ri 16×18
nm) mövcuddur. RNT onu t₳ǒkil ed₳n monomerl₳ri v₳ ikincili
strukturu il₳ DNT-d₳n f₳rql₳nir. RNT-d₳ polipeptid z₳ncirin ₳sas
oxu riboza v₳ fosfat turǒusundan ibar₳tdir. Ribosomlar f₳al zülal
sintezi zamanƤ düzgün z₳ncir formasƤnda görünürl₳r ki, bunlar da
poliribosomlar v₳ ya polisomlar adlanƤr. RNT-nin t₳rkibind₳ki
₳sasda adenin, quanin, sitozin v₳ DNT-d₳ olan timinin ₳Ǿ₳zin₳
urasil olur.

SitoplazmanƤn qalƤnlƤƐƤ 20 A° olub, daha az olan yarƤmmaye,
kolloidal, ǒ₳ffaf v₳ azca özüllüdür. Kimy₳vi t₳rkibc₳ 70-80% su,
zülallar, nuklein turǒularƤ, yaƐlar, karbohidratlar, mineral madd₳-
ƭ₳r v₳ dig₳r üzvi birl₳ǒƳ₳ƭ₳rin kolloidal qarƤǒƤƐƤndan ibar₳tdir.
Hüceyr₳nin sitoplazmasƤnda çox xƤrda v₳ 200-300 A° ölçüd₳ on-
larla cisim – ribosomlara t₳sadüf olunur. Zülal ₳saslarƤndan
adenin, quanin, sitozin v₳ urasild₳n ibar₳tdir. B₳zi bakteriyalarda
psevdourasil  d₳ ola  bilir.  Hüceyr₳ daxilind₳ RNT  bir  z₳ncirli  for-
mada olur, yalnƤz b₳zi sah₳ƭ₳rd₳ bel₳ z₳ncirl₳r yaxƤnlaǒa bilir.

Hüceyr₳ yaǒlaǒŘƤqda onun sitoplazmasƤnda silindrik formalƤ
hava vakuollarƤ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir. BunlarƤn üz₳ri birqatlƤ, nazik mem-
branla ₳hat₳ olunmuǒdur v₳ b₳zi hüceyr₳ƭ₳rd₳ onlarƤn miqdarƤ
40-60 ₳Ř₳d ola bilir. Mikrob hüceyr₳sinin protoplazmasƤ q₳ƭ₳vi
reaksiyalƤŘƤr.

Bakteriya hüceyr₳ƭ₳rind₳ quruluǒ elementl₳rind₳n ₳lav₳ eh-
tiyat qida madd₳ƭ₳ri d₳ vardƤr. Bunlar polisaxaridl₳r, lipidl₳r, kal-
sium-karbonat kristallarƤndan v₳ s. ibar₳t olur. Polisaxaridl₳rd₳n
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niǒasta, qlikogen, qranulyoza v₳ s.-ni göst₳rm₳k olar.
Nukleoid materialƤ. Hüceyr₳nin m₳rk₳zi hiss₳sind₳ nüv₳ mad-

Ř₳si – DNT toplanmƤǒŘƤr. Klassik sitoloji üsullar v₳ ultranazik k₳-
sikl₳rin hazƤrlanmasƤ texnikasƤ üzr₳ aparƤlan t₳dqiqatlar göst₳rdi
ki, bakterial DNT sitoplazmada diffuz v₳ziyy₳td₳ deyildir. O,
mü₳yy₳n nahiy₳Ř₳ lokaliz₳ olunub v₳ hüceyr₳ bölünm₳Ř₳n ₳v-
Ǿ₳l o bölünür. Bakterial nüv₳nin strukturunun öyr₳nilm₳sind₳
radioavtoqrafiyanƤn da rolu böyükdür. Bununla alim Geris Esch.
coli bakteriyasƤnda  sübut  etdi  ki,  nüv₳ materialƤ DNT-dir  v₳ bu
qapalƤ h₳lq₳varƤ sapdan ibar₳t olub, uzunluƐu 1000-1400 mkm,
ŀƐƤrlƤƐƤ 2-109 mq-dƤr. Onun strukturu makromolekuldur v₳ hid-
roliz zamanƤ struktur elementl₳Ǌ₳ – dezoksiriboza, fosfat turǒusu
Ǿ₳ azot ₳sasƤna parçalanƤr. DNT-d₳ iki purin (adenin v₳ quanin)
Ǿ₳ iki pirimidin (sitozin v₳ timin) ₳sasƤ vardƤr. Çarqaff (1950) bu
amin turǒularƤ arasƤndakƤ bir sƤra qanunauyƐunluƐu aydƤnlaǒŘƤr-
ƳƤǒ v₳ m₳lum oldu ki, DNT-d₳ adeninin miqdarƤ timin₳, quaninki
is₳ sitoizin₳ müvafiqdir (A+T:Q+S). Növd₳n növ₳ bunlarƤn miq-
darƤ d₳yiǒǎ₳ d₳, oxǒar növl₳r üçün daimidir. Alman aliml₳ri Uot-
son v₳ Krik (1953) bu n₳tic₳ƭ₳r ₳sasƤnda DNT-nin strukturu bar₳-
Ř₳ n₳Ȋ₳riyy₳ vermiǒƭ₳r. OnlarƤn modelin₳ ₳sas₳n nukleoid z₳nciri
hidrogen ₳laq₳li iki qat spiral burulmuǒ formadadƤr v₳ h₳r bir
adeninin qarǒƤǎƤnda timin, quanin qarǒƤǎƤnda is₳ sitozin yerl₳ǒir.
BuruƐun  h₳r  qatƤnda  10  cüt  ₳sas  var.  DNT  genetik  m₳nada  bak-
terial xromosom – genom adlanƤr. DNT genetik informasiya da-
ǒƤȅƤŎƤǎƤ olduƐundan onun ikil₳ǒƳ₳si n₳tic₳sind₳ bölünm₳ baǒ verir.
Hüceyr₳Ř₳ genomun miqdarƤ müxt₳lif növl₳rd₳ d₳yiǒƪ₳n olub,
kulturanƤn bec₳rilm₳ ǒ₳raiti il₳ ₳laq₳dardƤr. M₳s. Esch. coli-d₳ 2-
Ř₳n 4-₳ q₳Ř₳r, Azot. chroococcum-da 20-25 v₳ s. Spiroxetl₳rin
hüceyr₳vi quruluǒunda b₳zi f₳rql₳ri n₳Ȋ₳Ǌ₳ alaraq onlar haqqƤnda
Ƴ₳lumatlarƤn geniǒ verilm₳si m₳qs₳Ř₳uyƐun hesab olunur.

Spiroxetl╘rin hüceyr╘ quruluǒu bar╘Ř╘. OnlarƤn hüceyr₳vi qu-
ruluǒu bir q₳Ř₳r f₳rqlidir (ǒ₳kil 33). Bunlar spirill₳rd₳n s₳rt qƤlaf-
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 ₳kil 33. Spiroxetl₳rin quruluǒ sxemi

larƤƴƤn olmamasƤ il₳ f₳rql₳nirl₳r. ᶼsas₳n 3 struktur quruluǒa ma-
likdirl₳r: protoplazma silindri, aksial sap (dayaq) – aksostil v₳ 3
qatlƤ qƤlaf. Aksial sap ayrƤ-ayrƤ fibrill₳rd₳n ibar₳t olub, h₳r fibril
sitoplazma silindrin₳ yapƤǒƳƤǒŘƤr. OnlarƤn qƤlafƤ çox nazik v₳ elas-
tikidir. Bu xüsusiyy₳tl₳rin₳ gör₳ spiroxetl₳r f₳al h₳Ǌ₳ƪ₳t ed₳ bilir-
ƭ₳r. H₳Ǌ₳ƪ₳tl₳rind₳n asƤƭƤ olaraq spirallar d₳yiǒir v₳ bütünlükl₳
hüceyr₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t edir. Bu orqanizml₳rin f₳al qƤsalƤb açƤlmasƤ d₳st₳
halƤnda olan elastik, qƤvrƤlmƤǒ fibrill₳rin köm₳yi il₳ baǒ verir. Fib-
rill₳r ₳sas₳n hüceyr₳nin xaricind₳ yerl₳ǒir v₳ sayƤ müxt₳lif növ-
ƭ₳rd₳ d₳yiǒƪ₳ndir (4-100 ₳Ř₳Ř₳ q₳Ř₳r). Spiroxetl₳rin tipik növl₳-
rind₳ olan fibrill₳r xitin₳ō₳nz₳r madd₳ olub, yalnƤz heyvanlarda
ǘ₳sadüf olunan kutind₳n ibar₳tdir.

Hüceyr₳Ř₳ hüceyr₳ divarƤ, sitoplazmatik membran, nukleoid
Ǿ₳ mezosomlar var, eyni zamanda volyutin v₳ yaƐ damlalarƤna
ǘ₳sadüf olunur.

8.1.2. Aktinomisetl₳rin (budaqlanan bakteriyalarƤn)
morfologiyasƤ v₳ hüceyr₳vi quruluǒu

MorfologiyasƤ. Aktinomisetl₳r öz morfoloji görünüǒün₳ v₳ öl-
çül₳rin₳ gör₳ ₳sl bakteriyalardan f₳rql₳nirl₳r. OnlarƤn ₳ks₳riyy₳ti
miseliumlardan t₳ǒkil olunmuǒdur v₳ miseliumlarda spor₳Ƴ₳ƭ₳-
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Ǝ₳lm₳ prosesi müxt₳lifdir (ǒ₳kil 34). Lakin mikroskopik göb₳ƭ₳kl₳r-
Ř₳n f₳rqli olaraq bu miseliumlar çox inc₳, qƤsa v₳ arak₳sm₳sizdir.
.₳zi aktinomiset növl₳rind₳ h₳tta miseliumlar olmur, onlar h₳Ǌ₳-
ƪ₳tsiz düzgün v₳ ya ₳yilmiǒ çöpl₳r formasƤnda müǒahid₳ olunular.

 ₳kil 34. Aktinomisetl₳rd₳ sporun: 1 – fraqmentl₳ǒƳ₳; 2 –seqmentl₳ǒƳ₳ yolu
il₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lm₳si prosesi.

Aktinomisetl╘rin hüceyr╘vi quruluǒu. Hüceyr₳ quruluǒuna gör₳
Ƙ₳m göb₳ƭ₳kl₳ri v₳ h₳m d₳ bakteriyalarƤ xatƤrladƤrlar. Aktinomiset-
ƭ₳rin orqanizmi radial düzül₳n miseliumlardan ibar₳tdir. Onlarda
iki cür – hava v₳ substrat miseliumlara t₳sadüf olunur (ǒ₳kil 35).

Hava miseliumlarƤ müxt₳lif r₳ngli, m₳xm₳Ǌ₳ō₳nz₳r, pambƤqvarƤ
Ǿ₳ s. görünüǒlü olub qidalƤ mühitin üst s₳thind₳ yerl₳ǒir, ₳sas₳n
reproduktiv funksiya daǒƤȅƤrlar.

Substrat miseliumlarƤ is₳ qidalƤ mühit₳ daxil olur v₳ ad₳ǘ₳n
Ǌ₳ngsizdirl₳r. ᶼsas₳n substrata yapƤǒmaqda v₳ qidalƤ mühitd₳n
istifad₳Ř₳ iǒtirak edirl₳r.

Miseliumlar eni v₳ quruluǒuna gör₳ kif göb₳ƭ₳kl₳rinin miseli-
umlarƤndan f₳rql₳nir. BunlarƤn miseliumlarƤ çox inc₳ v₳ arak₳s-
Ƴ₳siz olub, eni 0,12-1,1 mk-a, çox zaman 0,6-0,8 mk-a b₳ra-
ō₳rdir, uzunluqlarƤ is₳ b₳Ȋ₳n bir neç₳ mm-₳ çatƤr.
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 ₳kil 35. Aktinomisetl₳rin müxt₳lif cinsl₳rind₳ miseliumlarƤn quruluǒ sxemi:
tünd r₳nglil₳r aqarƤn d₳rinliyind₳ olan substrat miseliumlarƤ; r₳ngsiz olanlar
hava miselilumlarƤŘƤr.

Aktinomisetl₳rd₳ hüceyr₳ daxilind₳ xromatin d₳ƴ₳cikl₳ri var
Ǿ₳ formalaǒƳƤǒ nüv₳si yoxdur. Hüceyr₳ qƤlafƤnda sellüloza v₳
xitin olmur.

8.1.3. SianobakteriyalarƤn (Cyanobacteria – göy-yaǒƤl
yosunlar) morfologiyasƤ v₳ hüceyr₳vi quruluǒu

Sianobakteriyalar r₳ngl₳rin₳ ₳sas₳n göy-yaǒƤl yosunlar olaraq
da adlandƤǊƤƭƤr v₳ planetin ₳n q₳dim bitkil₳ri hesab olunur. Onlar
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Yer kür₳si üz₳rind₳ 3 milyard il ₳vv₳l meydana g₳lmiǒ v₳ t₳xmi-
ƴ₳n 1,5-2 milyon il planetimizin vahid bitkil₳ri olmuǒlar, ₳sas₳n
suda yaǒayƤrlar.

MorfologiyasƤ. Sianobakteriyalar morfoloji quruluǒlarƤna gör₳
müxt₳lif formalarda t₳sadüf olunurlar. QamçƤlarƤ yoxdur v₳ h₳Ǌ₳-
ƪ₳tsizdirl₳r. Onlar arasƤnda t₳k v₳ koloniya halƤnda yaǒayan for-
malar mövcuddur (ǒ₳kil 36).

 ₳kil 36. SianobakteriyalarƤn morfoloji quruluǒunun müxt₳lifliyi

¢₳k-t₳k yaǒayan formalar ifraz etdikl₳ri selikl₳r vasit₳sil₳ bir-
ƭ₳ǒ₳Ǌ₳k koloniya ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirirl₳r (ǒ₳kil 37).

 ₳kil 37. SianobakteriyalarƤn koloniyal formalarƤ.
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SianobakteriyalarƤn hüceyr╘vi quruluǒu. SianobakteriyalarƤn (göy
yaǒƤl yosunlarƤn) hüceyr₳vi quruluǒu dig₳r bakteriyalarla oxǒardƤr v₳
ona gör₳ d₳ onlar prokariotlara aid edilir. SianobakteriyalarƤn xarici
qatƤ nisb₳ǘ₳n s₳rtdir v₳ hüceyr₳ni ₳traf mühitin m₳nfi t₳sirl₳rind₳n
qoruyur. Hüceyr₳ divarƤƴƤn qalƤnlƤƐƤ 35-50 mk arasƤnda d₳yiǒir. Sia-
nobakteriyalarƤn hüceyr₳ divarƤ özünün quruluǒuna gör₳ qram-
Ƴ₳nfi bakteriyalarƤn hüceyr₳ divarƤ il₳ oxǒardƤr. O, bircinsli olmayan
ǘ₳ō₳ǉ₳li quruluǒlu olub, buraya periplazmatik matriks, heteropo-
limer peptidoqlikanmurein, ₳lav₳ olaraq xarici membran daxildir.
Periplazmatik sah₳ iki hüceyr₳ membranƤ arasƤnda bir-birind₳n aralƤ
sitoplazmanƤn xaricind₳n k₳narda yerl₳ǒir. Onun kimy₳vi t₳rkibi
qeyri-üzvi birl₳ǒƳ₳ƭ₳rd₳n, oliqosaxaridl₳rd₳n, n₳qliyyat zülallarƤn-
dan v₳ hidrolitik fermentl₳rd₳n t₳ǒkil olunmuǒdur. Hüceyr₳ƭ₳rd₳
nüv₳ madd₳si mövcuddur, lakin ₳sl bakteriyalarda olduƐu kimi bun-
larda da xüsusi membranla ₳hat₳ olunmuǒ nüv₳ȅ₳ rast g₳linmir.
Sianobakteriyalar yalnƤz sürüǒƳ₳ yolu il₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t edirl₳r.

8.1.4. BakteriyalarƤn kimy₳vi t₳rkibi

BakteriyalarƤn yaǒ biokütl₳sinin ç₳kisini t₳yin etm₳k üçün maye
qidalƤ mühitd₳ki hüceyr₳ƭ₳ri sentrifuqadan keçirm₳kl₳ ayƤrmaq
mümkündür. M₳lum olmuǒdur ki, çökmüǒ bakterial hüceyr₳ kütl₳-
sinin 70-80%-i sudan, 15-30%-i is₳ quru biokütl₳Ř₳n ibar₳tdir. Hü-
ceyr₳ƭ₳rd₳ ehtiyat qida madd₳ƭ₳ri (lipidl₳r, polisaxaridl₳r, polifos-
fatlar v₳ ya kükürd) çox olduqda quru biokütl₳si nisb₳ǘ₳n artƤq ola
bilir. Bakterial hüceyr₳Ř₳ su s₳rb₳st v₳ birl₳ǒmiǒ formadadƤr.

BakteriyalarƤn quru madd₳si ₳sas₳n polimerl₳rd₳n (zülallar
50%), hüceyr₳ divarƤ komponentl₳rind₳n (10-20%), RNT-d₳n (10-
20%), DNT-d₳n (3-4%), lipidl₳rd₳n (10%) v₳ s. ibar₳tdir. Bakteri-
ya hüceyr₳sind₳ olan 10 ₳sas kimy₳vi elementl₳r t₳xmin₳n aǒa-
ƐƤdakƤ miqdarda müǒahid₳ olunur (%-l₳): karbon – 50, oksigen –
20, azot – 14, hidrogen 8, fosfor – 3, kükürd – 1, kalium – 1,
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kalsium – 0,5, maqnezium – 0,5, d₳mir – 0,2.

8.2. Eukariotlar

Eukariot orqanizml₳rd₳ prokariotlarla müqayis₳Ř₳ kifay₳t q₳-
Ř₳r diferensiasiya müǒahid₳ olunur. Eukariotlarda prokariotlar-
dan f₳rqli olaraq ₳sil nüv₳ vardƤr v₳ nüv₳ membranla ₳hat₳ olun-
muǒdur, ribosomlar, mitoxondril₳r, holci aparatƤ plastidl₳r, çoxlu
vakuollar v₳ ehtiyat qida madd₳ƭ₳ri (qlikogen, valyutin, yaƐ) möv-
cuddur. Nüv₳Ř₳ xromosom yƤƐƤƳƤ vardƤr ki, bunlar ikil₳ǒdikd₳ iki
ǉƤz hüceyr₳ ver₳ bilir. Hüceyr₳ daxilind₳ sitoplazma membranƤ
endoplazmatik ǒ₳ō₳ƪ₳ȅ₳ v₳ nüv₳ membranƤna keçir.

8.2.1. Göb₳ƭ₳kl₳rin morfologiyasƤ, hüceyr₳vi quruluǒu v₳
kimy₳vi t₳rkibi

MorfologiyasƤ. Miseliumlu quruluǒa malikdirl₳r. Göb₳ƭ₳kl₳rin
vegetativ cisminin ₳sasƤƴƤ budaqlanan inc₳ saplardan v₳ ya hif-
ƭ₳rd₳n ibar₳t miseliumlar t₳ǒkil edir. MiseliumlarƤƴƤn arak₳sm₳siz
Ǿ₳ arak₳sm₳li olmalarƤna gör₳ onlar ibtidai v₳ ali göb₳ƭ₳kl₳Ǌ₳ ay-
ǊƤƭƤr (ǒ₳kil 38).

Arak₳sm₳siz miseliumlarƤn uzunluƐu 0,5 mk v₳ ya çox ola bilir.
Buraya Xitridimycota, Oomycota, Ziqomucota ǒöb₳sin₳ daxil
olanlar aiddir. Arak₳sm₳li miseliumlarda çoxsaylƤ arak₳sm₳ ₳Ƴ₳-
ƭ₳ g₳lir. Hüceyr₳ƭ₳r çoxnüv₳lidir. Kis₳li, bazidili, qeyri-mü₳yy₳n
göb₳ƭ₳kl₳r bura daxildir (ǒ₳kil 39).

Göb₳ƭ₳kl₳r arasƤnda miseliumlu quruluǒlulardan baǒqa bir hü-
ceyr₳ȅ₳ malik olan maya göb₳ƭ₳kl₳ri d₳ var. OnlarƤn hüceyr₳ƭ₳ri
oval, armudvarƤ, limonvarƤ formada olur. ÇoxalmalarƤ tumurcuq-
lama yolu il₳ olduƐu üçün mikroskop altƤnda tumurcuqlanma
müǒahid₳ olunur (ǒ₳kil 40). Hüceyr₳ƭ₳rin ölçüsü bakteriyalardan
böyükdür (5-8 mkm).
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birhüceyrϸli çoxhüceyrϸli

 ₳kil 38. Göb₳ƭ₳kl₳rin sxematik morfoloji quruluǒu.

A                                                                        B

 ₳kil 39. A  –  Mucor  (endogen  sporlar  ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirir)  v₳ B  – Penicillium
(ekzogen sporlar-konidil₳r ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirir) göb₳ƭ₳kl₳rinin morfoloji quruluǒu: 1
– konididaǒƤyan, 2 – konidinin budaqlanmasƤ, 3 – steriqmalar v₳ onlarƤn üz₳-
rind₳ konidil₳r, 4 – spordaǒƤyan, 5 – sporangi v₳ daxilind₳ formalaǒan külli
sayda sporlar.

 ₳kil 40. Maya göb₳ƭ₳yinin morfoloji görünüǒü (1) v₳
tumurcuqlanma m₳rh₳ƭ₳ƭ₳ri (2-10).
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Göb╘ƭ╘kl╘rin hüceyr╘vi quruluǒu. Göb₳ƭ₳k hüceyr₳ƭ₳ri müxt₳lif
görk₳md₳ olmalarƤna baxmayaraq ₳sas quruluǒlarƤ, xüsusil₳ d₳
hüceyr₳ orqanoidl₳ri il₳ bir-birin₳ oxǒardƤr (ǒ₳kil 41). Bu xü-
susiyy₳t n₳inki göb₳ƭ₳kl₳r, h₳m d₳ eukariotlarƤn ₳ks₳riyy₳ti üçün
ǎ₳ciyy₳vidir. ᶼks₳r göb₳ƭ₳kl₳rin hüceyr₳ƭ₳ri qalƤnlƤƐƤ ad₳ǘ₳n 0,2
mk-a q₳Ř₳r olan v₳ yaxǒƤ görün₳n qƤlafa (hüceyr₳ divarƤna) ma-
likdir. QƤlaf özü bir neç₳ t₳ō₳ǉ₳Ř₳n ibar₳tdir. Onun xarici t₳ō₳ǉ₳si
amorf xass₳ȅ₳ malikdir, daxili t₳ō₳ǉ₳ƭ₳ri is₳ mü₳yy₳n qaydada
ǎ₳mtl₳nmiǒ v₳ matriksin iç₳risind₳ yerl₳ǒmiǒ mikrofibrill₳rd₳n t₳ǒ-
kil olunmuǒdur. Hüceyr₳ qƤlafƤ hüceyr₳daxili hidrostatik (turqor)
ǘ₳zyiq₳ tab g₳tirm₳kl₳ hüceyr₳ni osmotik qüvv₳ƭ₳rin t₳siri il₳ da-
ƐƤlmaqdan qoruyur. Hüceyr₳nin ₳n mühüm elementl₳rind₳n biri
Ř₳ protoplazmadƤr. Göründüyü kimi, quruluǒlarƤna ₳sas₳n eukari-
otlar prokariotlardan k₳skin f₳rql₳nirl₳r. Eukariotlardan olan maya
göb₳ƭ₳kl₳rinin sitoplazmasƤnda diferens₳ olunan v₳ xüsusi mem-
branla ₳hat₳ olunan nüv₳, ribosomlar, mitoxondril₳r, çoxlu vaku-
ollar v₳ ehtiyat qida madd₳ƭ₳ri (qlikogen, valyutin, yaƐ) qranullarƤ
vardƤr. Kif göb₳ƭ₳kl₳rin₳ g₳ldikd₳ onlarƤn uzun budaqlanan hifl₳ri
var ki, bunlar da göb₳ƭ₳yin miseliumlarƤƴƤ t₳ǒkil edir. OnlarƤn

 ₳kil 41. Göb₳ƭ₳k hüceyr₳sinin anatomik quruluǒu
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ō₳zil₳ri arak₳sm₳li v₳ b₳zil₳ri is₳ arak₳sm₳siz olur. MiseliumlarƤn
hifl₳rinin diametri 5-50 mkm v₳ daha çox ola bilir.

Göb╘ƭ╘kl╘rin kimy╘vi t╘rkibi. Göb₳ƭ₳kl₳r xlorofilsiz orqanizm-
ƭ₳Ǌ₳ daxildir. Bakteriyalar kimi onlarƤn da orqanizmind₳ ₳sas
kimy₳vi elementl₳Ǌ₳ t₳sadüf olunur. Göb₳ƭ₳kl₳ri s₳ciyy₳ƭ₳ndir₳n
₳sas xüsusiyy₳tl₳rind₳n biri yaxǒƤ inkiǒaf etmiǒ xitinli hüceyr₳
divarƤna malik olmalarƤŘƤr. Göb₳ƭ₳k hüceyr₳si qƤlafƤƴƤn 80-90%-₳
ǉ₳Ř₳ri zülal v₳ lipidl₳rl₳ birl₳ǒmiǒ polisaxaridl₳rd₳n ibar₳tdir.

Bundan baǒqa qƤlafƤn t₳rkibin₳ polifosfatlar, piqmentl₳r v₳ di-
Ǝ₳r madd₳ƭ₳r d₳ daxildir. QƤlafƤn t₳ō₳ǉ₳ƭ₳rind₳ki mikrofibrilyar
komponentl₳r kimy₳vi t₳rkibin₳ gör₳ sellüloza v₳ ya xitind₳n t₳ǒ-
kil olunmuǒdur. Maya göb₳ƭ₳kl₳rinin çoxunda qƤlafƤn mikrofibril-
ƭ₳ri sellülozadan f₳rqli olaraq qlükan v₳ mannadan ibar₳tdir.

8.2.2. YosunlarƤn (Algae) morfologiyasƤ, hüceyr₳vi quruluǒu
Ǿ₳ kimy₳vi t₳rkibi

Yosunlar tipik ibtidai su bitkil₳ridir. Onlar ₳sas₳n gün₳ǒ ǒüasƤ
düǒ₳n ǒirin sularda, d₳nizl₳rd₳, okeanlarda geniǒ yayƤlmƤǒŘƤr. ᶼsl
kök, gövd₳, yarpaq v₳ s. olmadƤƐƤna gör₳ yosunlar ali bitkil₳rd₳n
Ŧ₳rql₳nir. Lakin onlarƤn t₳bi₳td₳, o cüml₳Ř₳n suda rolu böyük-
dür. YaǒƤl bitkil₳rin quruda apardƤƐƤ prosesl₳ri yosunlar su mühi-
tind₳ aparƤr,  üzvi  madd₳ƭ₳r  v₳ oksigen  hazƤrlayƤrlar.  Onlar  foto-
sintez prosesi zamanƤ suya s₳rb₳st oksigen ver₳n yegan₳ orqa-
nizml₳rdir v₳ onlarƤn suda yaǒayan heyvanlarƤn normal t₳ƴ₳ffü-
sünd₳, oksidl₳ǒƳ₳-reduksiya prosesl₳rinin sür₳tl₳nm₳sind₳, su-
yun öz-özün₳ t₳mizl₳nm₳sind₳ mühüm rolu var. Suda yaǒayan
dig₳r canlƤlar yosunlardan qida kimi istifad₳ edirl₳r. YosunlarƤn
çoxalƤb yayƤlmasƤ il₳ d₳nizl₳rin, göll₳rin, dig₳r su hövz₳ƭ₳rinin
Ƴ₳hsuldarlƤƐƤ hesablanƤr. Lakin ziyanlƤ c₳Ƙ₳tl₳ri d₳ vardƤr. B₳zi
yosunlar durƐun sularda h₳dsiz çoxalmaqla onun çürüntül₳rl₳
çirkl₳nm₳sin₳ s₳ō₳b olurlar.
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Mikrobioloji t₳dqiqatlarda n₳Ȋ₳r diqq₳ti c₳lb ed₳n ₳sas₳n
göy-yaǒƤl, yaǒƤl v₳ diatom yosunlardƤr. Bunlardan göy-yaǒƤl yosun-
lar bar₳Ř₳ f₳slin ₳vv₳lind₳ m₳lumatlar t₳svir edilmiǒdir.

XlorellanƤn v╘ xlamidomonadanƤn quruluǒu. Yosunlar t₳khü-
ceyr₳li, çoxhüceyr₳li v₳ kolonial yaǒam t₳rzind₳ olub müxt₳lif
ekoloji ǒ₳rait₳ uyƐunlaǒƳƤǒlar. Birhüceyr₳li ibtidai yosunlarƤn
suda yaǒayan növl₳rin₳ xlorella v₳ xlamidomanada aiddir. Onlar
çoxalaraq suyun üz₳rind₳ yaǒƤl örtük ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirirl₳r.

I₳r iki yosunun oxǒar v₳ f₳rqli xüsusiyy₳tl₳ri var. H₳r ikisi bir
hüceyr₳li olub, orqanizml₳ri tallom adlanan gövd₳ cismd₳n iba-
Ǌ₳tdir.

Xlorella yosunu daha sad₳ quruluǒludur. Onun qamçƤǎƤ olma-
ŘƤƐƤna gör₳ yalnƤz suyun h₳Ǌ₳ƪ₳ti istiqam₳tind₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t ed₳ bilir.
Hüceyr₳ƭ₳rini ǒ₳ffaf qlaf örtür, nüv₳, sitoplazma, xromatoforlarƤ
Ǿ₳ vakuollarƤ var (ǒ₳kil 42).

 ₳kil 42. Xlaminomonada (solda) v₳ xlorellanƤn (saƐda)
struktur quruluǒu

Xlamidomonada armudvari formaya malik olub ön t₳Ǌ₳find₳
yerl₳ǒ₳n bir cüt qamçƤǎƤƴƤn köm₳yi il₳ h₳Ǌ₳ƪ₳t edir (ǒ₳kil 42).

XlamidomonadanƤn önünd₳ qƤrmƤȊƤ r₳ngli iǒƤƐa h₳ssas gözcüyü
var. Gözçük gün₳ǒ ǒüasƤƴƤ q₳bul etdikd₳ hüceyr₳ qƤŎƤqlanƤr v₳ be-
ƭ₳likl₳ iǒƤƐa doƐru h₳Ǌ₳ƪ₳t edir. Hüceyr₳nin iç₳risind₳ ǒir₳ il₳ dolu
iki yƤƐƤƭƤb-açƤlan kiçik v₳ bir iri h₳cmli vakuolu vardƤr ki, bunlar
vasit₳sil₳ xlamidomonada daxilind₳ki artƤq suyu xaric₳ ifraz edir.
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Yosun anatomik quruluǒuna gör₳ qƤlafdan, sitoplazmadan,
nüv₳Ř₳n v₳ iri ölçülü kasaǒ₳killi xloroplastdan t₳ǒkil olunmuǒdur.
Xlamidomonadada xlorofilin olmasƤ onun iǒƤqlƤ mühitd₳ qeyri-
üzvi madd₳ƭ₳rd₳n üzvi madd₳ƭ₳rin biosintezin₳ ǒ₳rait yaradƤr v₳
onlar müst₳qil qidalanƤrlar, lakin onlar hazƤr üzvi madd₳ƭ₳ri d₳ öz
ō₳Ř₳n s₳thi il₳ m₳nims₳ȅ₳ bilirl₳r.

Yosunlar arasƤnda birhüceyr₳li yosunlarla yanaǒƤ çoxhüceyr₳li
yosunlara da t₳sadüf olunur. Bu yosunlarƤ bir-birind₳n f₳rql₳ndi-
Ǌ₳n xüsusiyy₳t müxt₳lif r₳ngli – göy-yaǒƤl, zeytuni, tünd-yaǒƤl piq-
ment ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirm₳ƭ₳ridir. Onlar hüceyr₳ divarƤnda pektinli
madd₳ƭ₳rin v₳ az miqdarda seliyin olmasƤna gör₳ d₳ f₳rql₳nirl₳r
όǒ₳kil 43).

 ₳kil 43. YaǒƤl yosunlarƤn morfoloji quruluǒu.

YaǒƤl yosunlar (Chlorophyta). Buraya ₳sl yaǒƤl yosunlar v₳ ya
ō₳rab₳rqamçƤƭƤlar, konyuqat yosunlar v₳ xaralar aiddir. BunlarƤn
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₳sas nümay₳nd₳ƭ₳ri ǒirin sularda, d₳nizl₳rd₳, göll₳rd₳ yaǒayƤrlar.
YaǒƤl yosunlar çirkab sularƤn t₳mizl₳nm₳sind₳ iǒtirak edirl₳r.

Morfoloji quruluǒu. Müxt₳lif formalarda olurlar. Ölçül₳ri
müxt₳lif olub 0,1 mm-d₳n 2-10 mk-a q₳Ř₳r ola bilir.

Hüceyr╘vi quruluǒu. B₳zi növl₳ri qlaflƤ, b₳zil₳ri is₳ qƤlafsƤz olub
plazmolemma il₳ ₳hat₳ olunmuǒdur. QƤlaflarƤ ₳sas₳n iki qatlƤŘƤr.
Daxili qat sellülozlaǒƳƤǒ, xarici qat is₳ pektinl₳ǒmiǒdir. Hüceyr₳-
ƭ₳rind₳ nüv₳, sitoplazma, iri vakuol v₳ h₳mçinin yaǒƤl xlorofil piq-
ment₳ malik yaǒƤl xromotofor vardƤr. XromotoforlarƤn hesabƤna
fotosintez prosesi n₳tic₳sind₳ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lmiǒ niǒasta v₳ yaƐlar
orqanizmd₳ ehtiyat qida madd₳si kimi toplanƤr. T₳khüceyr₳lil₳rl₳
çoxhüceyr₳lil₳r arasƤnda b₳zi f₳rql₳r müǒahid₳ olunur. Çoxhü-
ceyr₳li yosunlarda nüv₳ƭ₳rin v₳ xloroplastlarƤn sayƤ çoxdur.

Diatom  yosunlar  (Bacillariophyta). Bu yosunlara d₳nizl₳rd₳,
ǒirin sularda v₳ s. sularda rast g₳linir. Üzvi madd₳ƭ₳rin suda top-
lanmasƤnda mühüm rol oynayƤrlar.

Diatom yosunlar su hövz₳ƭ₳rinin planktonunun t₳rkibind₳ ge-
niǒ, bentoslarƤnda is₳ az miqdarda yayƤlmƤǒlar.

MorfologiyasƤ. Bu yosunlarƤn yumurtavarƤ, iyn₳ǒ₳killi formala-
ǊƤna  t₳sadüf  olunur.  Onlar  t₳k-t₳k  v₳ ya  koloniya  halƤnda  yaǒa-
ȅƤrlar (ǒ₳kil 44). Ölçül₳ri 2 mm-d₳n çox olmur. H₳Ǌ₳ƪ₳tli v₳ h₳Ǌ₳-
ƪ₳tsiz formalarƤ var.

 ₳kil 44. Diatom yosunlarƤn morfoloji görünüǒü.
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Hüceyr╘vi quruluǒu. Diatom yosunlarƤn üz₳ri t₳rkibind₳ silisi-
um olan qƤlafla örtülüdür. QƤlaf sanki bir-birin₳ geydirilmiǒ iki
qapaqdan ibar₳t qutunu xatƤrladƤr. QƤlafƤn daxili qatƤnda pektin
madd₳si vardƤr. Protoplazma hüceyr₳nin ₳sas₳n k₳nar hiss₳sind₳
yayƤlmƤǒŘƤr. Hüceyr₳nin m₳rk₳zind₳ bir nüv₳si, vakuolu, bir löv-
Ƙ₳ǒ₳killi v₳ yaxud bir neç₳ xƤrda d₳ƴ₳Ǿ₳r formada sarƤ, qonur
Ǌ₳ngli xromotoforu var.

8.2.3. Tbtidail₳rin (Protozoa) morfologiyasƤ, hüceyr₳vi
quruluǒu v₳ kimy₳vi t₳rkibi

Eukariotlara aid olan ibtidail₳rin ₳ks₳riyy₳ti birhüceyr₳li sad₳
quruluǒlu, lakin s₳rb₳st orqanizm₳ xas olan bütün funksiyalarƤ
yerin₳ yetir₳ bil₳n mikroorqanizml₳rdir. AralarƤnda s₳rb₳st h₳yat
ǘ₳rzi keçir₳nl₳rl₳ yanaǒƤ, parazit növl₳rin₳ d₳ t₳sadüf olunur.
Ibtidail₳rin b₳zil₳ri avtotrof, dig₳rl₳ri is₳ heterotrof qidalanƤrlar.
OnlarƤn ₳ks₳riyy₳ti d₳nizl₳rd₳ yaǒayƤr. Bir çox ibtidail₳r ǒirin su
bentosunun v₳ planktonunun t₳rkibin₳ daxildir. Su mühitind₳ bir
çox funksiyalarƤ yerin₳ yetirirl₳r.

Zoologiyadan d₳rslikl₳rd₳ ibtidail₳r haqqƤnda geniǒ m₳lumat-
larƤn verildiyini n₳Ȋ₳Ǌ₳ alaraq onlar bar₳Ř₳ qƤsa m₳lumatlarƤ ver-
Ƴ₳kl₳ kifay₳tl₳nirik.
Tbtidail╘rin morfologiyasƤ. Tbtidail₳r morfoloji görünüǒƭ₳rin₳

gör₳ müxt₳lif olub, aralarƤnda dair₳vi, oval, uzunsov v₳ h₳tta d₳-
yiǒƪ₳n formalƤlara (amöbl₳r) da t₳sadüf olunur (ǒ₳kil 45).

Tbtidail₳r qamçƤlarla, kirpikl₳rl₳ v₳ yalançƤ ayaqlarla h₳Ǌ₳ƪ₳t
edirl₳r.

Hüceyr╘vi quruluǒu. Hüceyr₳ xaricd₳n qlafla örtülü olub, sito-
plazma v₳ nüv₳Ř₳n ibar₳tdir. SitoplazmasƤ xaricd₳n 3 qatlƤ, qa-
ƭƤnlƤƐƤ 7,5 nm olan membranla ₳hat₳ olunmuǒdur. Membran ₳sa-
ǎ₳n zülal v₳ lipoidl₳rd₳n ibar₳t olub, v₳zif₳si hüceyr₳ȅ₳ daxil
olan madd₳ƭ₳ri t₳nziml₳Ƴ₳kd₳n ibar₳tdir. Sitoplazma 2 qatlƤŘƤr,
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 ₳kil 45. Tbtidail₳rin morfoloji müxt₳lifliyi: 1 – Amoeba proteus; 2 – Difflugiya
prirform; 3 – Euglena oxyuris); 4 – Lambliya intestinalis; 5 – Stentor coeruleus.

xarici – ektoplazma, daxili is₳ endoplazma adlanƤr. Sitoplazmada
mitoxondril₳r, endoplazmatik ǒ₳ō₳ƪ₳, ribosomlar, holci apara-
ǘƤƴƤn elementl₳ri mövcuddur. Bunlardan ₳lav₳ burada müxt₳lif
orqanell₳Ǌ₳, o cüml₳Ř₳n qida vakuoluna v₳ yƤƐƤƭƤb-açƤlan vakuola,
dayaq rolu oynayan fibrill₳Ǌ₳ d₳ t₳sadüf olunur. Ibtidail₳r bir v₳
ya bir neç₳ qatlƤ nüv₳ örtükl₳ örtül₳n tipik hüceyr₳ nüv₳sin₳
malikdir. Nüv₳ möht₳viyyatƤ, iç₳risind₳ xromatin materialƤ v₳ nü-
Ǿ₳cikl₳r yerl₳ǒ₳n nüv₳ ǒir₳sind₳n (karioplazmadan) ibar₳tdir. Tb-
tidail₳rin nüv₳ƭ₳ri ölçül₳rin₳, karioplazmanƤn miqdarƤna, nüv₳cik-
ƭ₳rin sayƤna v₳ paylanma xarakterin₳, onlarƤn nüv₳Ř₳ yerl₳ǒƳ₳-
sin₳, sentrosoma (hüceyr₳ m₳rk₳zin₳) münasib₳tl₳rin₳ gör₳ d₳
Ř₳yiǒƪ₳ndir.

Zirehli qamçƤƭƤlardan olan YaǒƤl evqlenada stiqma adlƤ xüsusi iǒƤq
ǉƤŎƤqlarƤƴƤ q₳bul ed₳n aparat var. O, primitiv gözcük v₳zif₳sini ye-
rin₳ yetirir.

Amöbalar (Amoebina). AmöbalarƤn ₳ks₳riyy₳ti ǒirin sularda ya-
ǒayƤr. B₳zi növl₳rin₳ d₳nizl₳rd₳ t₳sadüf olunur. Bunlar çox sad₳
quruluǒlu kökayaqlƤlardƤr v₳ skeletl₳ri yoxdur.
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Morfoloji quruluǒu. Mikroskop altƤnda müǒahid₳ zamanƤ on-
larda çoxsaylƤ müxt₳lif formalƤ çƤȄƤntƤlar – psevdopodil₳r v₳ ya ya-
lançƤ ayaqlar görünür. AmöbalarƤn ₳ks₳riyy₳ti birnüv₳lidir, lakin
çoxnüv₳li növl₳rin₳ d₳ rast g₳linir. OnlarƤn formasƤ mühit ǒ₳ra-
itind₳n (pH, temperatur, suda duzlarƤn miqdarƤ v₳ s.) asƤƭƤ olaraq
ƪ₳skin ǒ₳kild₳ d₳yiǒil₳ bilir. AmöbalarƤn növl₳ri psevdopodil₳rin
sayƤna v₳ formasƤna gör₳ f₳rql₳nirl₳r (ǒ₳kil 46).

 ₳kil 46. Müxt₳lif növ amöbalarda psevdopodil₳rin formalarƤ (Dofleyn₳ gör₳):
1  – Amoeba limax;  2  – Pelomyxa binujleata, 3  – Amoeba proteus, 4  –
A. radiosa, 5 – A. verrujosa, 6 – A. polypodia.

Psevdopodil₳r formalaǒark₳n ₳vv₳lc₳ ektoplazmanƤn kiçik çƤ-
ȄƤntƤǎƤ ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir. AmöbanƤn psevdopodil₳ri ad₳ǘ₳n ǒax₳ƭ₳nm₳
₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirmir. YalançƤ ayaqlar qƤsa, uzun, küt, uclardan sivri v₳
s. formalarda ola bilir. Psevdopodil₳rin formasƤƴƤn daima d₳yiǒil-
Ƴ₳si say₳sind₳ substrat üz₳rind₳ amöbanƤn h₳Ǌ₳ƪ₳tini asan
müǒahid₳ etm₳k olur.

AmöbalarƤn ölçül₳ri müxt₳lif olub, 10-15 mkm-d₳n 2-3 mm-₳
ǉ₳Ř₳r ola bilir. Adi ǒirin su amöbü Amoeba proteus iri amöba
olub, ölçüsü h₳tta 0,5 mm-₳ yaxƤndƤr.

Hüceyr╘vi quruluǒu. Amöba xaricd₳n nazik sitoplazmatik mem-
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branla örtülü olub, onun altƤnda ǒ₳ffaf v₳ nisb₳ǘ₳n qatƤ ektoplaz-
ma yerl₳ǒir. Bundan baǒqa orqanizmin ₳sas kütl₳sini t₳ǒkil ed₳n
Ř₳ƴ₳Ǿ₳r yarƤmmaye endoplazma yerl₳ǒir.

I₳zm vakuollarƤndan baǒqa, amöbanƤn daha bir yƤƐƤƭƤb-açƤlan
Ǿ₳ ya döyün₳n vakuolu da vardƤr. Bu sulu mayeli qovuqcuq dövri
olaraq böyüyür, sonra is₳ mü₳yy₳n h₳cm₳ çatdƤqda partlayƤr v₳
öz möht₳viyyatƤƴƤ xaric₳ boǒaldƤr. Tezlikl₳ h₳min yerd₳ eynil₳
kiçik damla ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir. YƤƐƤƭƤb-açƤlan vakuolun ₳sas funksiyasƤ
orqanizmd₳ osmotik t₳zyiqi nizamlamaqdƤr. Su ₳traf mühitd₳n
amöbanƤn b₳Ř₳nin₳ xarici membrandan osmotik yolla keçir.
AmöbanƤn b₳Ř₳nind₳ h₳ll olmuǒ müxt₳lif madd₳ƭ₳rin qatƤƭƤƐƤ
ǒirin suyun qatƤƭƤƐƤndan yüks₳k olur, bunun da say₳sind₳ ibtidai
orqanizmin b₳Ř₳n daxili il₳ onun mühiti arasƤnda osmotik t₳zyiq
Ŧ₳rqi yaranƤr. Tbtidai orqanizmd₳ b₳Ř₳nd₳n artƤq suyu müt₳madi
olaraq xaric₳ çƤxaran özün₳Ƴ₳xsus boǒaldƤŎƤ funksiya daǒƤyan
ȅƤƐƤƭƤb-açƤlan vakuol var. Lakin ǒirin sudan f₳rqli olaraq daha
yüks₳k osmotik t₳zyiq₳ malik maye il₳ ₳hat₳ olunmuǒ mühitd₳ –
Ř₳nizd₳ yaǒayan v₳ parazit formalarda yƤƐƤƭƤb-açƤlan vakuollar
ad₳ǘ₳n olmur. YƤƐƤƭƤb-açƤlan vakuol osmotik t₳zyiqi nizamlamaq
funksiyasƤndan baǒqa, qism₳n madd₳ƭ₳r mübadil₳si m₳hsullarƤƴƤ
su il₳ birlikd₳ ₳traf mühit₳ çƤxararaq ifrazat funksiyasƤƴƤ da yerin₳
yetirir. Bununla bel₳ ₳sas ifrazat funksiyasƤ bilavasit₳ xarici
membran vasit₳sil₳ yerin₳ yetirilir. YƤƐƤƭƤb-açƤlan vakuol ehtimal
ki, t₳ƴ₳ffüs prosesind₳ d₳ mühüm rol oynayƤr. Bel₳ ki, osmos
ƴ₳tic₳sind₳ sitoplazmaya daxil olan su özü il₳ h₳ll olmuǒ oksigen
Ř₳ g₳tirir. AmöbanƤn endoplazmasƤnda nüv₳ ǒir₳si il₳ z₳ngin qa-
barcƤq ǒ₳killi nüv₳ vardƤr. Bu, hüceyr₳ nüv₳si komponentl₳rin₳,
çoxlu m₳sam₳ƭ₳ri olan örtüy₳, nüv₳ ǒir₳sin₳, xromatin₳, bir v₳ ya
bir neç₳ nüv₳ciy₳ malikdir. El₳ amöba növl₳ri d₳ mövcuddur ki,
onlarda bir yox, bir neç₳ nüv₳ vardƤr.

ÇanaqlƤ kökayaqlƤlar – ǒirin sularda yayƤlmƤǒŘƤr, onlara ₳ks₳r
hallarda sahil₳ yaxƤn dib hiss₳Ř₳ki bitkil₳r arasƤnda rast g₳linir.
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Testacea-larƤn növl₳rinin böyük ₳ks₳riyy₳ti torf bataqlƤqlarƤnda
yaǒayƤr.

Foraminiferl╘r – ₳sas₳n Ř₳nizl₳rd₳ yaǒayƤrlar, dig₳r kökayaq-
ƭƤlardan f₳rqli olaraq onlar daha mür₳kk₳b quruluǒludur. Forami-
niferl₳rin çanaƐƤnda t₳dric₳n mür₳kk₳bl₳ǒƳ₳nin bir sƤra m₳rh₳ƭ₳si
müǒahid₳ edilir.

Morfoloji quruluǒu. BunlarƤn çanaƐƤ möhk₳m üzvi madd₳Ř₳n –
psevdoxitind₳n ibar₳tdir. Bu madd₳ni ektoplazma ifraz edir. Di-
Ǝ₳r növl₳rd₳ bu nazik p₳rd₳ȅ₳ psevdopodil₳rl₳ tutulan k₳nar
hiss₳cikl₳r, ₳sas₳n qum z₳rr₳cikl₳ri yapƤǒƤr. Foraminiferl₳rin ₳k-
ǎ₳riyy₳tind₳ çanaƐƤn kalsium-karbonatla hopmuǒ nazik xitinli
₳sasƤ var. Bu cür çanaqlar b₳Ȋ₳kli çanaqlardan f₳rqli olaraq yük-
ǎ₳k davamlƤƭƤƐƤ v₳ yüngüllüyü il₳ f₳rql₳nir. Foraminiferl₳rin ça-
naqlarƤƴƤn formasƤ olduqca müxt₳lifdir. B₳zi növl₳rd₳ çanaq uzun-
sov kis₳, dig₳rl₳rind₳ is₳ boru ǒ₳klind₳dir. ÇanaƐƤ xarici al₳ml₳
₳laq₳ƭ₳ndir₳n v₳ psevdopodil₳rin çƤxmasƤna xidm₳t ed₳n d₳lik
ŀƐƤz adlanƤr. ᶼks₳r kökayaqlƤlarda aƐƤzdan baǒqa çanaƐƤn bütün
divarlarƤ inc₳ m₳sam₳ƭ₳Ǌ₳ malikdir ki, bunlar da yalançƤ ayaqlarƤn
œƤxmasƤna xidm₳t edir. Foraminiferalarda rizopodil₳r adlanan
psevdopodil₳rin özün₳Ƴ₳xsus quruluǒu vardƤr. Onlar özlüyünd₳
nazik, uzun bir-birin₳ dolaǒan v₳ birl₳ǒ₳n saplardan ibar₳t olub,
çanaq ₳trafƤnda mür₳kk₳b tor ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳tirir. Rizopodil₳rd₳ sito-
plazma daima h₳Ǌ₳ƪ₳t edir. Eyni bir rizopodinin daxilind₳ sitoplaz-
manƤn bir axƤƴƤ m₳rk₳Ȋ₳qaçan (çanaƐa doƐru), dig₳ri m₳rk₳zd₳n-
qaçan istiqam₳td₳ olur. Rizopodil₳r qidanƤn tutulmasƤna v₳ qis-
Ƴ₳n h₳zm olunmasƤna, habel₳ heyvanƤn h₳Ǌ₳ƪ₳tin₳ xidm₳t edir.
Tnfuzorlar – kirpikli infuzorlar (Ciliata) sinfinin tipik nümay₳n-

Ř₳si durƐun sularda yaǒayan infuzorlardƤr. Bunlar mür₳kk₳b qu-
ruluǒlu t₳khüceyr₳li orqanizml₳rdir.

Morfoloji quruluǒu. AyaqqabƤ içini, t₳rliyi xatƤrladƤr, onlar elas-
tik v₳ ya son d₳Ǌ₳Ŏ₳ möhk₳m pellikulanƤn olmasƤ say₳sind₳ mü-
₳yy₳n sabit formaya malikdirl₳r. Tnfuzorun üz₳ri 10-15 min₳ q₳-
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Ř₳r nazik tükcükl₳rl₳ örtülüdür. OnlarƤn bir t₳Ǌ₳find₳ qƤŦǒ₳killi
ŀƐƤz yerl₳ǒir. AƐƤȊƤn ₳trafƤnda olan kirpikl₳rin yardƤƳƤ il₳ qida
ŀƐƤza ötürülür. BunlarƤn h₳Ǌ₳ƪ₳t al₳ti çoxlu miqdarda kirpikl₳rdir.
¢₳rliyin özünü müdafi₳ etm₳si üçün trixosistl₳ri var. PellikulanƤn
altƤnda yerl₳ǒ₳n bu trixosistl₳r uzun yapƤǒqanlƤ saplar buraxaraq
onlarƤn yardƤƳƤ il₳ öz ovunu tuta bilir. Ölçüsü 0,1-0,3 mm ara-
ǎƤnda d₳yiǒilir.

Hüceyr╘vi quruluǒu – t₳rliyin ₳sas f₳rql₳ndirici xüsusiyy₳ti or-
qanizmind₳ iki nüv₳nin (makronukleus v₳ mikronukleus) olmasƤ-
ŘƤr (ǒ₳kil 47).

 ₳kil 47. T₳rliyin hüceyr₳vi quruluǒu.

Orqanizm₳ daxil olan qida h₳zm vakuoluna düǒüb orada h₳zm
olunur v₳ buradan da anal d₳liyi vasit₳sil₳ h₳zm olunmayan qida
hiss₳cikl₳ri xaric₳ atƤƭƤr.

 üalƤlar (R. adiolaria).  üalƤlar yalnƤz plankton h₳yat t₳rzi
keçir₳n d₳niz heyvanlarƤŘƤr. Onlara suyun bütün d₳rinlikl₳rind₳
ǘ₳sadüf olunur. Tsti d₳nizl₳rd₳ daha çox müxt₳lifliy₳ malikdirl₳r.

Morfoloji quruluǒu. Bunlar h₳nd₳si c₳Ƙ₳td₳n düzgünlüyü v₳
son d₳Ǌ₳Ŏ₳ müxt₳lif formalarƤ il₳ f₳rql₳nirl₳r. RadiolariyalarƤn



C₳sil 8. Suda yaǒayan mikroorqanizml₳rin morfoloji v₳ struktur quruluǒu

141

₳ks₳riyy₳ti mür₳kk₳b quruluǒlu daxili mineral skelet₳ malikdir.
OnlarƤn orqanizmi çox halda kür₳ ǒ₳killidir, lakin baǒqa formalar-
da da ola bilir. Orqanizmd₳n h₳r t₳Ǌ₳Ŧ₳ çoxlu sapǒ₳killi, qism₳n
anastomozedici psevdopodil₳r çƤȄƤr.  üalƤlarƤn ₳ks₳riyy₳ti m₳r-
ƪ₳zd₳ yerl₳ǒ₳n bir iri nüv₳ȅ₳ malikdir, lakin çoxnüv₳li formalara
da rast g₳linir. Hüceyr₳nin orta hiss₳sini tutan nüv₳, homogen v₳
nisb₳ǘ₳n qatƤ kapsuladaxili sitoplazma sah₳si il₳ ₳hat₳ olunmuǒ-
dur. OnlarƤn orqanizminin bu hiss₳si davamlƤ m₳rk₳zi kapsula
iç₳risind₳ yerl₳ǒir. M₳rk₳zi kapsula d₳likl₳Ǌ₳ malik olub, üzvi
madd₳Ř₳n t₳ǒkil olunmuǒ, qalƤn qabƤqlƤ membrandan ibar₳tdir
Ǿ₳ üzvi  çanaƐa oxǒayƤr.  RadiolariyalarƤn skeleti  möhk₳m v₳ yün-
güldür. O, iki funksiya daǒƤȅƤr: ibtidail₳rin orqanizmini müdafi₳
edir v₳ orqanizmin ümumi s₳thinin böyüm₳sin₳ s₳ō₳b olur. Bu
is₳ onlarƤn suda «asƤƭƤ» qalmasƤna imkan yaradƤr. Çox halda skelet
Ƙ₳nd₳si düz formadadƤr.

KoloniyalarƤ. Radiolaria-larƤn b₳zi formalarƤnda kapsuladan k₳-
nar madd₳nin ümumi kütl₳sinin t₳rkibin₳ daxil olan v₳ h₳r biri
bir f₳rd₳ uyƐun g₳ƭ₳n çoxlu sayda m₳rk₳zi kapsulaya malik kür₳-
ǒ₳killi v₳ ya kolbasaǒ₳killi koloniyalar ₳Ƴ₳ƭ₳ g₳lir (ǒ₳kil 48).

 ₳kil 48. Thalassophysa pelagica radiolariyasƤ (Qrassed₳n).
a₳rk₳zd₳ iri nüv₳ v₳ m₳rk₳zi kapsula görünür.
























































































































































