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HOormatli oxucular!

Malum oldugu kimi Yer kirasinin 2/3 hissasini su taskil edir.
YerUstU sulara okeanlar, danizlar, gdllar, caylar, yeralti sulara grunt,
artezian va mineral, termal sular daxildir. Bu su ehtiyatlarinin bir
gismindan i¢cmali su kimi, bazilsrindan suvarmada, tasarrifatda,
bazilarindan isa ssnayeds, maisatds, hatta nagliyyatda va s.
istifada olunur. Bir s0zls, tabistin Gmumi igtisadiyyatinda suyun
ahamiyyati oldugca boyukddr. Suyun giymatli nemat olmasi
barada gadim xalg afsanslarinds geyd olunmus, hatta suyun
movcud alamin baslangici olmasi da gostarilmisdir. Bizim eradan
avval yasamis Hippokrat va Aristotel ds suyun sarinlik va namli-
yin baslangici olmasini geyd etmislar. Antik tsbiatin asasini go-
yan dahi hakim Hippokrat «Torpag, su va hava» asarinds gostarir
ki, hakim taza bir sahara galdikds birinci névbada oranin iglimini,
torpagini va suyunu 6yranmalidir. Dahi hakim, mutafakkir va
alim 9bu-3li ibn-Sina muxtalif xastsliklarin bas vermasinds su-
yun keyfiyyati va igarisinda mévcud olan gdzas goriinmayan canli-
lanin olmasi barada ¢ox casaratle malumatlar vermisdir. O, «Ta-
biat ganunlar» adli kitabinda gostarir ki, suyu igmazdan gabaq
ya qaynatmag, ya da siizgacdan kegirmak lazimdir.

Statistik malumatlar gostarir ki, son zamanlar tamiz su din-
ya uzra global problemlar igarisinds ilk sirada durur. Clnki, mov-
cud olan su manbalari ¢ox zaman tabii va antropogen tasirlar
naticasinda ¢irklanmalara maruz qgalr, hatta yararsiz hala disa
bilir. Digar tarafdan suyun ¢ox zaman israf¢ihigla istifads olunma-
st onun tikanmeasi istigamatinda gedan proseslara takan verir.

Nazara alsag ki, dogma respublikamizda muayyan gadar
yeralti va yerustl su ehtiyatlarinin olmasina baxmayaraq su ¢a-
tismazhg problemi var, onda suyun mikrobioloji baximdan darin-
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dan dyranilmasinin, istifadaya yararhginin giymatlandirilmasinin,
onun muhafize edilmasinin na gadar shamiyyat dasidigini gor-
mamak mimkun deyil.

Butin geyd olunanlar géstarir ki, sudan samarali istifads et-
makla yanasi yeni su resurslarini axtarmagq, Uzs ¢ixarmag va on-
larin na daracada yararli oldugunu muiayyanlasdirmak kimi ma-
salalar bu giin da aktualligini saxlamagdadir. Bunun tgun ilk nov-
bada suda mikrobioloji tadgigatlarin apanlmasi tgin nazari va
praktiki cahatdan biliklarin alds olunmasi ¢ox vacibdir. Bu sahs-
da biliklarin alds olunmasi magsadi il hazirda universitetlards
Umumi mikrobiologiyanin mihum istigamatlarindan biri olan su
mikrobiologiyasi magistratura saviyyssinds sarbast fann kimi
tadris olunur.

Tagdim olunan dars vasaitinda su mikrobiologiyasinin bu-
gunkd durumu, suyun fusunkar xususiyyatlari, su ekosistemlari,
suda yasayan mikrocanhlar, onlarin elementlar dévraninda, su-
yun 06z 6ztina tamizlanmasindsa, ¢irkab sularin yaranmasinda rolu
va S. barada genis malumatlar verilir.

Kitabdan magistratura, elaca da bakalavr pillasinin Su bioeh-
tiyatlan ve akvakulturalan ixtisasi Uzre tshsil alan taslsbalarla
yanasi muallimlar, doktorantlar, hatta turizm, mualica-istirahat
musassisalarinda ¢alisan mutaxassislar da yararlana bilarlar.

Dars vasaiti ilk dafadir Azarbaycan dilinds hazirlanib va oxu-
culara taqdim olunur. Kitabda nazara ¢arpan négsanlan vs dig-
gatdan kenarda galan magamlar catdiran oxuculara avvalcadan
0z tasakkurimi ve minnatdarhigimi bildiriram.

Muallif
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Mduasir diinyada faaliyyatds olan sanaye, enerjidan genis isti-
fads, ahalinin durmadan artimi, suvarnlan torpaq sahalarinin ar-
dicil genislandirilmasi va maisatds suya talsbatin artmasi ciddi su
problemini yaratmagdadir. icmali su problemi iss bitiin dinya
uzra var va bu sahada moévcud olan prognozlar heg da Urakagan
deyil.

Bir cox Olkalarda, o cimladan da isti iglim garaitina malik olan
Azarbaycanda icmali suya, suvarma suyuna va s. olan talabat har
an artir. Azarbaycan 0z daxili su ehtiyatlarina géra Rusiya ve
Qafgaz respublikalan arasinda an axirinci yeri tutur. Bels ki, Azar-
baycanda har vahid sahays disan ¢ay sularinin ehtiyati Glrcus-
tandan 7,7 dafs, Ermanistandan 2,2 dafs, Rusiyadan iss 2,3 dafs
azdir. Elmi arasdirmalanin naticalari gostarir ki, su ¢catismazlig: bir
sira yollarla aradan galdirila bilar. Mas., ¢ay axininin tanzimlan-
masi, coxsayl muasir daimi va muvaqgati su anbarlarinin yaradil-
masi, kahriz va tazyiqgli sulardan istifads, movcud su sistemlarinin
yenidan barpasi, sn muasir suvarma Usullarinin va texnikanin
tatbiq edilmasi, su boélgisunin avtomatlasdirilmasi, sudan tayi-
nath istifads, geyri-snanavi sulardan takrar istifads olunmasi ils.
Bu yollarin har birinin ham musbat, ham da ¢atismayan cahatlari
var. Ona gors da har bir tGsulun ayrn-ayriliqda arasdirilmasi, onla-
rin istifada yollarinin konkret saraita uygunlugunun yoxlanilmasi,
onlarin elmi asasinin verilmasi va hayata kegirilmasi yeni yanas-
ma tarzini talab edir. Bununla bels, movcud olan su manbals-
rindan dizgin istifads olunmasinin hayata kecirilmasi, onlarn
ekoloji vaziyyatina va mikrobioloji tamizliyina nazarst olunmasi
dovlatin gaygisi ila yanasi elmi mitaxassislarin, hamginin har bir
vatandasin mugaddas borcudur.

Su ehtiyatlarindan aksar hallarda dizgun istifads olunmur.
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Muxtalif miassisalarin, xiisusan da sanaye muassisalarinin, mai-
sot axintilannin, kanalizasiya sularinin va xastaxanalarin girkab
sulaninin tamizlanilmadan c¢aylara, dsnizlera axidilmasi faktlan
malumdur. Naticada suyun alloxton mikroorganizmlarls, xisu-
san da patogen mikroorganizmlarls yoluxmasi, yararsiz hala duis-
masi gozumduizlin gqarsisinda bag verir. Bels sularin takrar istifads-
ya yararliiginin tamin olunmasi tiglin onun yenidan tamizlanmasi
muayyan qadar vasait, enerji, is¢i quvvasi va vaxt talab edir.
Hatta, suyun bazi hallarda tam tamizlanilmadan istifads hallarina
da rast galinir va bu zaman insanlarda patogen mikroorganizm-
larla yoluxma riski ylksalmis olur.

Butln bunlar onu demays asas verir ki, suyun shamiyyati,
¢cirkab suyun insanlarin saglamhigina manfi tasiri va bels sularin
yaratdigi epidemiyalar, pandemiyalar su hévzalarinin girklanma-
sinin yolverilmaz oldugu barads malumatlarla shali mitamadi
olaraq hartarafli maariflandirilmalidir.

ohalinin istifads etdiyi su, xtsusan da i¢mali su fiziki-kimyavi
xassalarina va sanitar-mikrobioloji vaziyystina gbra dovlat stan-
dartlarina cavab vermalidir. Bu ndqteyi-nazardan hidrogeoloqglar,
hidrobiologlar, ekologlar va mikrobiologlar tarafindan kompleks
tadgigatlarin aparilmasi 6z dayarli tohfasini veras bilar.
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FosiL 1
SU MIKROBIOLOGIYASI, ONUN MUSTQiL ELM Kimi
MEYDANA GoLM®asi Vo INKiSAF TARIXi

Su mikrobiologiyasi Umumi mikrobiologiyanin bir istigamati
olub, son zamanlar mastaqil elm kimi siratls inkisaf etmakdadir
va onun muasir biologiyada xususi yeri var. ilk canlilar su muhi-
tinda formalasarag mévcud olmus va sonradan quruya ¢ixmiglar.
Mikroorganizmlardan baslamis onurgali heyvanlara gadar har bir
canhya suda tasaduf olunur. Suda biomuxtslifliyin 6yranilmasin-
da alds olunan bitin malumatlar biologiyanin inkisafinda mu-
hiim shamiyyat kasb edir. istanilan halda su mikroorganizmls-
rinin 8yranilmasi muasir metodlarn biologiyaya tatbiq istigamat-
larini mUayyanlasdirir.

Su mikrobiologiyasr — okeanlarda, danizlardas, gollards, digar
su hovzalarinda yasayan mikroorganizmlari, onlarin maddalar
doévraninda, sularin cgirklanmasinda va tamizlanmasinds rolunu
oyranir.

Fannin obyekti — suda yasayan bakteriyalar, gbbalaklar, yo-
sunlar, ibtidailar va viruslardir. Torpaq mikroorganizmlarindan
fargli olarag su mikroorganizmlsri tadgigat obyekti kimi birbasa
mikrobioloji musahidalarin apariimasina imkan verir.

Su mikrobiologiyasinin asas vazifalari — suda yasayan mikroor-
ganizmlarin say va nov tarkibini misyyanlasdirmak; suyun fiziki
va kimyavi tarkibinin formalasmasinda onlarin rolunu arasdir-
mag; yeni su resurslarini agskarlamag; onlarin muhafizasi tadbir-
larini hazirlamag; istifads olunan ve miayyan daracada ¢irklan-
maya maruz galmis suyun tamizlsnmasi va tabista gaytariimasi
yollarini miayyanlasdirmak; suyun biomuxtalifliyinin hartarafli
Oyranilmasi G¢un suya yeni miasir yanasma metodlarini hazirla-
maqdan ibaratdir.
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Su mikrobiologiyasi bir necs istigamatda faaliyyat gostarir:
okeanlarda, danizlards, gollards, ¢aylarda, eyni zamanda baliqgci-
hqda, termal va soyuq mineral sularda va s. su mikrocanhlarini
Oyranir va ekosistemin tarazligini pozan va daimiliyina manfi
tasir gostaran sabablari Uza ¢ixarr.

Su mikrobiologiyasinin inkigaf tarixindan — ilk dafs olaraq
Antoni van Levenhuq yagis suyunda canlilarin olmasini mikros-
kopda musahida etmisdir. Suyun mikrobioloji tadgigins XIX asrin
ortalarindan, hala bakteriyalarin becarilmasi metodlarinin inkisa-
fina gadar olan zamandan baslanilmis va bu F. Konun adi ila
baghdir. ilk vaxtlar mikroskoplama zamani iri sapsakilli bakteriya-
larin — Beggiatoa, Thioploca, Crenothrix, Sphaerotilis, Salmonella,
Leptothrix, Peloploca cinslarina aid hiceyralar misahids olun-
musdur. Bels hesab olunur ki, onlari ve sianobakteriyalari mikro-
skop altinda identifikasiya etmak daha asandir. Bu mikroorqa-
nizmlar su tutarlarimin imumi vaziyysti hagginda indikator
formalar hesab olunurlar va tabiatda genis yayilmislar.

Su mikrobiologiyasinin ilk inkisaf marhalasi XIX asrin 80-ci ills-
rina tasaduf edir. Su infeksiyalan epidemiyalarninin yayildigi hamin
vaxtlarda Robert Kox tabii xlorellani zangin tabii gidali mihitlards
(atli-peptonlu, jelatinli va atli-peptonlu agar mihitlarinds) becar-
mis va sonra inkisaf edan koloniyalarnn say tarkibini 6yranarak
mikroskopik musahidalar aparmisdir.

R. Kox gati gidali muhit tzarinds koloniyalarin birbasa sayil-
masi metodu ils basda Escherichia coli olmagla indikator mikro-
organizmlarin identifikasiyasini aparmis va suyun koli-titrini ma-
ayyeanlasdirmisdir. Bakteriyalarin say tarkibinin becarilma meto-
du ils tayin edilmasi zamani alinan naticas, suda birbasa saymagla
aparlan metodla migayisads 100-1000 dafs asagi ragemla mu-
sahids olunmusdur. Daha az farg ac agarh gidali muhitds duru-
lasdirma (seyratma) metodunun tatbigi zamani muisahida olun-
musdur.
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Antoni van Levenhuq Robert Kox
(1632-1723) (1843-1910)

Bu metodlardan sonralar M. Serte (1884) va B. Fiser (1889)
okeanlarin va danizlarin, hamg¢inin A. Kleyver (1894), V.V. Voro-
nin (1897) va A. Pfenniger (1902) goéllsrin mikrobioloji tadgiginda
istifads etmislar. Bu sahada aparilan tadgigatlardan alinan asas
naticalards suya daxil olan tzvi maddalarls alagadar su muhitin-
da saprotroflarin geyri-barabar paylanmasi askar olundu.

Daha sonralar bir-birinin ardinca avvalki tadgigatlarda gidah
muhitlards misahids olunmayan tipik heterotrof su bakteriyalari
kasf olunur. Aralarinda hagiqi daniz ndvlarina tasaduf olunmus
va malum olmusdur ki, onlar gidah muahita yalniz boytk miqgdar-
da NaCL slavs edildikdan sonra inkisaf eda bilirlar.

XX asrin avvallarinda S.N. Vinogradskinin taklif etdiyi kultura
yigimi metodunun kdmayi ila selektiv gidali mahitlarde metanl
qicqirmada (N. Songen — V.L. Omelyanski) va metan oksidlasma-
sinda (N. Son gen — Q. Kaserer) mikroorganizmlarin istiraki tasdiq
olundu.

S.N. Vinogradski sonradan hidrogen-sulfid bakteriyalarinin xe-
mosintez gabiliyyatini misyyan etdi.
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Su mikrobiologiyasinin mustaqil elm
kimi formalasmasinda rus alimlari
V.L. Omelyanskinin,  Q.A. Nadsonun
va b. rolu boyukdur. V.L. Omelyanski
Ag golun tadqiqini apararkan sellilo-
zaparcalayan, azotfikssedan, nitritlas-
dirici mikroorganizmlsrin azotun, kar-
bonun ddvraninda rolunu Gyranmis-
dir. Bu dovrda xususila, sellilozanin
mikrobioloji pargalanmasinin genis Oy-
ranilmasina baslanilmisdir. _

Q.A. Nadson su mikroorganizmls- S.N. Vinogradski
rinin ekologiyasinin dyranilmasi saha- (1856-1953)
sinds genis tadqgigatlar aparmisdir. 9sas naticalari Slavyan mine-
ral golundn lilinda 6yranarkan alds etmis ve 0zUnin «Mikro-
organizmlarin geoloji faaliyysti» (1903) monografiyasinda geyd
edir ki, gara rangli lil mikroorganizmlarin hayat faaliyyatinin
mahsuludur va onlar kikurdin, damirin tabii dévraninda istirak
edirlar. Hamginin muayyan olundu ki, mikroorganizmlar ahangli
substratlan parcalayaraq kalsiumun tabistda dovraninda da is-
tirak edirlar. Belalikla, muxtalif elementlarin dovraninda va bio-
geokimyavi proseslarda gaynar gazlarin smala galmasinds, hid-
rogen — sulfidin, nitratlann suda amala galmasindas istirak edan
xemolitotroflar kasf olundu. Bir gadar sonra iss 0, Ladoga, Xazar
va Ag gollarin mikrobiotasini 6yranmisdir.

B.L. isagenko su mikrobiologiyasinin yaranmasinda istirak edsn
alimlardan biridir va 6zunin klassik asari olan «Simal Buzlu
okeanin bakteriyalarinin tadgiqi» (1914) ssarinds dsnizlards va
kontinental sularda biogen elementlarin dévraninda istirak edan
azotfiksaedici mikroorganizmlar va fitopatogen bakteriyalar hag-
qinda genis malumatlar toplamisdir. O, hamin monoqrafiyasinda
suda bilavasita mikroorganizmlarin dyranilmasi zamani ¢atinliyin
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bas vermasini tahlil etmis va geyd etmisdir ki, istifads olunan
metodlar arasinda su niimunalarinin steril toplanmamasi, mikro-
bioloji analize gadar geyri standart saraitde su nimunalarinin
muayyan middstds saxlanilmasi, tabii saraitla uzlasmayan zan-
gin gidali mhitlsrdan istifads asas yer tutur.

B.L. isacenko iki istigamatdsa — daniz va geoloji mikrobiologi-
yanin oyranilmasi sahasinds genis tadgigatlar aparmisdir. O,
asasan muxtalif qrup mikroorganizmlarin Sakit okeanda va fay-
dali qazintilar olan yerlards tabii proseslards rollarini miayyan-
lasdirmisdir.

Artig 1925-1950-ci illards su mikrobiologiyasinin inkisafi yeni
bir marhalays gadsm qoydu va bu, bilavasits kecmis SSRi-ds,
ABS-da, Fransada, Almaniyada, BOyuk Britaniyada va hamginin
Yaponiyada muxtaslif su sahillsrinds stasionar elmi-tadgiqat labo-
ratoriyalarinda aparilan tadgigat islari ila bagh idi. Bununla ala-
gadar asas tadgigatlar su mikroorganizmlarinin tabii mahitds 6y-
ranilmasina va su, lil nimunalarinin steril goturulmasi Ggun ci-
hazlarin hazirlanmasina hasr olunmusdur. Bakterioplanktonlarin
say tarkibinin 6yranilmasi S.N. Vinogradskinin torpagda mikroor-
ganizmlarin say tarkibinin dyranilmasi metoduna asasan apari-
lirdi. Bir gadar sonra suyun mikrobiotasinin 8yranilmasi zamani
N.Q. Xolodninin (1928) va A.S. Razumovun (1932) modifikasiya-
sina asasan su nimunasi suyun mikrobiotasinin 6yranilmasi za-
mani su ndmunasi steril membran filtrdan stzilmis, yigilmis
mikrob katlasi ilkin durulasdinimadan (seyraltmadan) sonra bir
basa mikroskoplama yolu ils onun say tarkibi misyyan olunurdu.
Daha sonra bu metodla mikroblarin sayi asya susasi Uzarinds
birbasa hiceyralarin sayimasi (N.Q. Xolodniya gors), yaxud da
suzilmdas filtratda birbasa (A.S. Razumova goéra) mikroblarin sa-
yilmasi tatbig olundu. Belslikla, miayyan olundu ki, suda bakte-
riyalarin Umumi sayinin avvalki becarilma metodu ils tayinini
migayiss etdikda farq nazara carpir va bu farq 10°-108 htic/ml
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arasindadir. Tadgigatlar zamani suda mikroorganizmlarin sayinin
darinlikdan asil olaraq dayisilmasi da malum oldu. Bels ki, bak-
teriyalann daha ¢ox sayina Ust gatda, yaxud termoklinin asag
sarhaddinda va dibinda rast galinir. Mikroorganizmlarin tabii se-
raitds misahidasi maqgsadila N.Q. Xolodni tarafindan sisa 16vha-
da birbasa mikroskoplama va B.V. Perfilyeva tarafindan isa kapil-
yar mikroskoplama metodlar hazirlanmisdir. Bu metodlardan
istifads zamani avvallar becarilmada musahids olunmayan coxlu
sayda mikroorganizmlar ilk dafs UGza ¢ixdi; bir ¢ox yeni novlar, o
cumladan Metallogenium personatum, yirtici Bdellovibrio bacte-
riovorans bakteriya novlari tacrid olundu; laborator saraitds qi-
dali mihitds ayrilan va tabii mihitds yasayan mikroorganizm-
larin 6lgulsrinda fargin olmasi miayyanlasdi; malum oldu ki, bio-
ortayun tabii saraitde amala galmasi mihitds olan su bakteriya-
larinin mévcudlugu ila baghdir.

K. Zobella va K. Qrant saraits uygun mikroorganizmlari sudan
ayirmaq uc¢uin gidah mahits 10 mg/l-dan ¢ox olmayaraq hall ol-
mus Uzvi maddalari alavas etdikdan sonra istifads etmislar.

1934-cu ildan A.A. imsenetski termal sularda selltilozaparca-
layan bakteriyalarin dyranilmasi sahasinds tadgigatlara baslamis-
dir. O, asasan sellilozanin pargalanmasinda istirak edsn bakteri-
yalarin morfoloji, fizioloji xUsusiyyatlarini 6yranmisdir.

Tadgigatgi Q.A. Dubinina maye halinda selektiv gidali mihitda
demir bakteriyalarinin Leptotrix, Ochrobium va rangsiz kukdrd
bakteriyalarinin Beggiatoa, Macromonas cinslarini, hamginin sar-
bast yasayan mikoplazmaya aid Metallogenium cinsinin novlarini
tabiatdan ayirmisdir. Malum olmusdur ki, mikrobioloji prosesls-
rin su mahitindas intensivliyi orada olan fizioloji gruplara aid olan
mikroorganizmlarin selektiv mihitlarda sayindan asihdir.

Q.i. Karavayko sudan Fe?*, S° va sulfid minerallarini oksidlss-
diran xemolitotrof bakteriyalarin kolleksiyasini yaratmisdir. Mik-
robioloji proseslarin su tutarlarinda giymatlandirilmasi zamani
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radioaktiv izotoplardan istifads olunmasi bu sahada bdyik prog-
ress sabab oldu. Artig biogeoloji islards iki qrup metodlardan
istifada olunurdu:

1. Spesifik mikroorganizmlarin hayat faaliyystinin qisa mid-
datli eksperimentlards sudan va lildan tacrid olunmus niimuna-
larda uygun galan gazh xromatoqrafiya va ya radioaktiv nisanlan-
mis metodlardan istifads;

2. Biogen elementlarla méhkam izotoplarin mdinasibatinin
analizi (karbon, oksigen, hidrogen, kikurd, azot), substratin va
mikroorganizmlarin hayat faaliyyatlarinin, hamginin su nimuna-
larinin, gazlann, Gzvi maddalarin ve bazi minerallarin tabii ya-
sayis mahitindan ayrnimasi.

Birinci grupun metodlarindan istifads etmis Q.Q. Vinberq
(1934) toplanmis mixtaslif su nimunalarinds oksigen metodunun
modifikasiyasina asaslanmis, bununla su anbarlarinda (1935), da-
ha sonra evtrof va mezotrof gollards mahsuldarligin va destruk-
siyanin suratinin ol¢tlmasi tgln istifads etmisdir.

1935-ci ilda Q.Q. Vinberq evtrof sulardan aynlmis nimunas-
lards mahsuldarligin va lzvi maddalarin destruksiyasini tayin et-
mak maqsadi ils yeni metodlar taklif etmisdir ki, onlar sonraki
metodlarnn baslangici hesab olunurlar.

1950-1990-ci illards su mikrobiologiyasinin inkisafi Rusiyada
dagilmis tasarrtfatin barpasi tglin su ehtiyatlarinin giymatlandi-
rilmasi ile alagadar olmusdur. Bu sahada problemin halli S.i. Kuz-
nesovun elmi faaliyyati ils baghdir va onun rahbarliyi altinda ¢
istigamatda islar aparilmis, su mikrobiologlarinin maktabi yara-
dilmisdir.

Birinci istigamatds sudaki bakteriyalarin imumi sayt, ikinci is-
tigamatda onlarnn morfoloji va tglnci istigamatda fizioloji mix-
talifliyinin tadqiqi apariimisdir. Bu sahada birbasa fliioressensiya-
I ranglardan istifads ila mikroskopik muisahidalar aparmis
A.Q. Rodina suda bakteriyalarin daqiqg sayini tayin etmisdir.
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S.i. Kuznesov A.A. imseneski
(1900-1987) (1905-1992)

Suda mikroorganizmlarin muxtslifliyi haqginda malumatlar
elektron mikroskopiyadan sonra daha da genislandi va naticada
filtrlanan va ultramikroskopik formalar (0,2 mkm-dan kigik), bak-
teriyalann digar formalari — goévdacikli, ulduzsakilli, halgasakilli,
uckiinc, sarbast yasayan mikoplazmalar vas s., kasf olundu.

Qidal muhitlsrin maye formasinda su mikroorganizmlarinin
becarilmasi Ggun istifadssi ideyalarinin inkisafi V.i. Romanenko-
nun islarinds musahids olunur. O, hamg¢inin koloniyalarin sayinin
(KOE) Oyranilmasi zamani su nimunalarina agar-aqar slave et-
makls birbasa sayma metodundan istifads etmisdir. Bu metodla
Ribinski su anbarlarinda bakterioplanktonun oliqotrof xususiy-
yatli oldugunu stibut etmisdir.

Suyun mikrobiotasinin 6yranilmasi zamani malum olmusdur
ki, suda viruslara da tssadif olunur. Bu onunla slagadardir ki,
viruslar suya torpaqgdan, cirkab sudan, havadan muxtslif yollarla
daxil olur va suda musyyan muddat gala bilir. Bels sulardan isti-
fada zamani insanlar virus infeksiyalarina, xtisusan ds enterovi-
ruslarin toratdiyi yoluxucu xastaliklara yoluxurlar.

V.M. Qorlenko (1968) anoksigen fototrof bakteriyalari éyran-
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mis, onlarin sistematikasi va taksonomiyasi ile masgul olmusdur.

Su mikrobiologiyasinin inkisafinda termal sularda apanlan el-
mi arasdirmalarin xususi rolu vardir.

Termal sular butin dunyada yayilmisdir. Onlarin arasinda
temperaturu, 130-140°C-ya ¢atan vulkan mangali sular coxdur.

Termal sular 6z fiziki ve kimyavi xisusiyyatlari ila bir-birindan
farglandiklari kimi, yerUsti sulardan da kaskin farglanirlar.
SOzsuz ki, bu onlann mikrobiotasinda da 6zund aydin gostarir.
Termal sular termofil mikroorganizmlarin daimi maskani hesab
olunur (Karlinsky, 1885, 1895; Miyoshi, 1897; Michaelis, 1899;
Tsiklinsky, 1899; Elion, 1924; Emoto, 1933; UmweHeukwuii (1938);
PoguHa, 1945; Muwyctnu (1950); KysHeuos, 1955; Eroposa,
HeptornHa, 1963; Flonosauesa, Eroposa, JlornHosa, 1965).

Xarici 6lks alimlari tarafindan termal sularin zaman-zaman mik-
robioloji tadqigi apanlmis ve malum olmusdur ki, bela su manbas-
larinds mikroorganizmlarin ekstremal muhits uygunlasan novlsri
hec¢ da az deyildir. Daha yuksak temperaturlu termal sularda relikt
formalar, xtsusila da ekstremallar Gsttinlik taskil edir.

A.Q. Rodina (1945) Tacikistanin Xoca-Obi-Qarim termal suyun-
dan muxtaslif fizioloji qruplara aid termofil bakteriyalarin aerob
va anaerob noévlarini ayirmisdir. Su manbayinin temperaturundan
asili olarag mikroorganizmlarin sayinda va név tarkibinds farg
misahids olunmusdur.

Amerika tadgiqatcilan tarsfindan ABS-in Kaliforniya statinda
Yellustan milli parkinin termal va subtermal sularindan termofil
spor amala gatiran bakteriyalara aid stamlan aynlmis va onlar
optimal inkisaf temperaturu 65°C-ya barabar olan Bacillus ste-
arothermophilus névinas aid edilmisdir (James, Williams, 1963).
Bir gadar sonra R.S. Qolovageva (1965) Kunasir adasinin termal
su manbalarindan optimal inkisaf temperaturu 60°C-ya barabar
olan Bacillus cinsina aid Bac. stearothermophilus va digar Bac.
coagulans, Bac. brevis, Bac. circulans novlarini ds tacrid etdi. Bu
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novlardan Bac. stearothermophilus va Bac. coagulans novlari
ekstremal termofillara aiddir va onlarin mezofillar arasinda ana-
loguna tasaduf olunmur.

Mashur amerikan ekoloqu T.Brok (1967) ABS-in Kaliforniya
statinin Yellustan milli parkinda yerlasan 300-dan ¢ox termal su-
larin mikrobiotasini 6yranmisdir. Bu sular temperaturuna va kim-
yavi xassalarina géra muxtslif olduglarindan mikroorganizmlsrin
say va nov tarkibinds kaskin fargin oldugu misyysn olundu.
T.Brok tarafindan ilk dafs olarag hamin sulardan Thermus cinsina
aid tipik T. aquaticus (Brock, 1969) novu aynlmisdir. Zaman keg-
dikca Thermus cinsine maraq daha da guclsnirdi va ayri-ayn 0l-
kalarda bu cinsinin névlarinin axtarniimasi istigamatinds tadqgigat-
lar davam edirdi. Bels ki, bir middatdan sonra termal sulardan
ilk dafe olarag Yaponiyada T. flavus (Saiki, 1972), Yaponiyada
T.thermophilus (Oshima, imachori, 1974), Rusiyada (/lornHosa,
1975) ve islandiyada (Rack-Hugles, Williams, 1977) T. ruber, T.
flavus ,Yeni Zellandiyada T. filiformis (Patel, 1984) novlari aynidi.

Azarbaycanda su mikrobiologiyasinin inkisaf tarixindan —
Azarbaycanda su mikrobiologiyasinin inkisafinda akademik M.o. Sal-
manovun rahbarliyi ila AMEA-nin Mikrobiologiya institutunun
boyuk xidmatlari olmusdur. M.2.Salmanov uzun illar arzinds Xs-
zar danizinds, Kir va Araz caylannda hidrobioloji-mikrobioloji
tadgiqat islarina rahbarlik etmisdir. Onun fikrina gora respublika-
mizin su ehtiyatlaninin gorunmasi, onlann muhafizasi hale da
lazimi saviyyada giymatlandirilmir. Cox zaman tabii su ehtiyatlan
antropogen tasirlara maruz galir ve bunun naticasinda ham ba-
hqeihq tasarrifatina ziyan dayir, ham da icmali sularin yararlihq
saviyyasinin asagi dismasina sabab olur. Hazirda AMEA Mikrobi-
ologiya institutunun Su mikrobiologiyasi laboratoriyasinda b.t.f.d
A.T. Hiseynovun rahbarliyi ile Xazar danizinds va ona tokulan
asas caylarda, xtisusan da Kir ¢ayinin va onun asas gollarnnin
ekoloji, hidrobioloji, mikrobioloji tadqiqgi apanhir. Hazirda Canubi
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Xazarin Qizilagac korfazinin muasir mikrobioloji va ekoloji vaziy-
yatinin dyranilmasi istigamatinda tadqgiqatlar davam etdirilir.

Respublikamizin termal su manbalarinin mikrobioloji tadqiqi-
na ilk dafs BDU-nun mikrobiologiya (hazirki molekulyar biologiya
va biotexnologiyalar) kafedrasinin yaradicisi ve 25 ildan artiq ka-
fedraya rahbarlik etmis, amakdar elm xadimi, professor H.S. Qa-
simovanin rahbarliyi ila F.R. 9hmadova (1984) tarafindan basla-
nilmisdir. Tadgigatlar asasan respublikamizin Béyik va Kicik Qaf-
gaz, elaca da Talis Daglan arazilsrinda yerlagsan termal sulari
ahata edir. Tadgigata calb edilan termal sularin temperaturu 40-
75°C arasinda taraddid edir va onlar mualicavi xUsusiyysta ma-
likdirlar. =

Tadqiq olunan sularin temperatu-
rundan, muhitin faal tursulugundan,
elaca da digar fiziki va kimyavi xassa-
larindan asili olarag mikrobiotada kas-
kin farq nazara carpir. Aparilan tad-
gigatlar zamani 30 sayda termal su
manbalarindan ayri-ayn vaxtlarda bak-
teriyalara, aktinomisetlara, mikrosko- =
pik gobalaklers aid Umumilikds 53 &
nov ayriimisdir. Bu névler arasinda s 55 "‘_a_
temperatura munasibatina géra eks- H.S. Qasimova
tremal, obligat milayim va termoto- (1922-2014)
lerantlara aid olanlar var. Maraglisi odur ki, respublikamizin ter-
mal sularindan ekstremal va milayim-obligat termofillarin Thermus
cinsina aid novlsri yalmz yuksak temperaturlu (65-70°C), Cexi-
yanin Karlovi-var isti suyunun analoqu olan Kalbacarin (T. ruber
va T. flavus, 1989) va Masallinin (T. thermophilus,2003) termal
sularindan aynlmis va onlarnin tamiz kulturasi alinmisdir.

Qeyd olunan hamin sulardan Bacillus cinsinin ekstremal ter-
mofillara aid Bac. stearothermophilus va Bac. coagulans novlari
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da tacrid edilmisdir.

Hazirda respublikamizin termal sularinin mikrobioloji tadqiqi
davam etdirilir va qgarsida gasbkar ermanilarin isgalindan azad
olunan torpaglarimizda vea alternativ enerji manbayi hesab olu-
nan, mualicavi shamiyyatli, dovlstimizin igtisadiyyatina kulli mig-
darda galir gatira bilacak, ¢cox qiymatli termal su ehtiyatlarimizda

mikrobioloji elmi-tadgiqat islarinin ugurla davam etdirilmasi Ggin
genis imkanlar yaranib.

L 4




Fasil 2. Yerin hidrosferinds suyun paylanmasi vs istifads sahalari

L 4
L 4

FOSIL 2
YERIN HIiDROSFERIND® SUYUN PAYLANMASI
VO iSTiIFAD® SAHOLORI

2.1. Suyun yer Gzarinda paylanmasi ganunauygunluglari

Su yerin hidrosferinda geyri barabar paylanib, ssasan maye,
gaz va bark halinda tasadif olunur (sakil 1). Suyun maye halinda
olan bdyuk hissasi sathina, hacmina gora asasan okeanlarin va
hamginin danizlarin, goéllarin, ¢aylann, anbarlann paymna dusdr.
Yerusti sularla yanasi yeralti sular da mévcuddur (qrunt, artezi-
an, mineral, termal sular) va onlar hatta yerustu sulardan daha
coxdur. Suyun misyyan hissasi buzlaglarda va daimi gar ortiyu-
na Maruz galan arazilards, torpagin tarkibindas, bataqgliglarda top-
lanmisdir. Atmosferdas su bulud, gar, dolu, yagis, seh ¢cokintilari
formasinda mévcuddur.

ST B Y TEmeae S et P
i Yeralty mineral
Okeanlar Buzlaglar B
\ | :
e — —_—
Danizlar Qar Sridyl Sirin sular
—_— ————— —_—
Gillar Torpaq Duzlu sular
P! P N T
Conplr Bataghglar Geotermal
sular

$akil 1. Yerin hidrosferinds suyun paylanmis novlari.
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Canlilann organizminds das su sarbast va birlasmis formada
tasaduf olunur. Canh hiiceyranin 80%-a gadarini su tagskil edir va
huceyrada bag veran butln fizioloji va biokimyavi proseslarin
getmasi Uglin su talab olunur.

Mikrbob hiceyrasinin inkisafi i¢tun bir damla su kifayst eda
bilir. Suya mikroorganizmlardan alava digar canhlarn da daima
ehtiyaci var. Bir sozls susuz hayat mimkun deyil. ©gar har hansi
planetds hayatin baglanmasini bilmak istayirikss, ilk névbads ora-
da suyun olub olmamasi barads malumatlan bilmaliyik. Butln
bunlar gostarir ki, su planetimizds tasadufi yox, ganunauygun
olarag paylanmisdir. Su tebistda daima harakatdadir va bu iki
yolla — boyuk va kicik su dévranlarr ila tanzim olunur (sakil 2).

$akil 2. Suyun tabiatds boyiik va kigik dovrana daxil olmasi

Boyuk su dévran; — okeanlar Uzarinds yaranmis su buxarinin
kondensasiyasi naticasinds atmosfer ¢okuntulari formasinda ye-
nidan okean sularina daxil olmasi ils bas verir. Bels ki, suyun bu-
xarlanmasi naticasinds okeanin sathindan atmosferin ylksakli-
yinda toplanan buxar, qar, yagis, dolu, duman kimi formalasir va
nahayat yenidan atmosfer ¢okintilari kimi yeristu sulara gari-
sir. Bu ise 0 demakdir ki, suda kimyavi keyfiyyat dayiskanliyi bas
verir va su tamizlanmis halda yenidan okeanlara garismis olur.

Kicik su dovran/ — su torpaq sathindan atmosfera buxarlanmis
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sularin yenidan kondensasiya olunaraq yerustl sulara va torpaga
daxil olmasi ila bas verir. Goruinduyt kimi, tabistds su dovrani fa-
silasiz olaraq davam edir, bdyuk va kicik su dovrani bir-birini ta-
mamlayir. albatts, suyun bela dévr etmasi sadaca onun yerdas-
yismasi kimi gabul oluna bilmaz, ¢linki bu prosesds su takca
muayyan fiziki halini dayismir, kimyavi tarkibinda ds dayisilmalar
bas verir.

2.2. Sudan istifada sahalari

Suyun har bir insanin va 6lkanin Umumi igtisadiyyatinda rolu
boyukdur. Dinyada shali sayinin durmadan artimi, ssnayenin,
akin sahalarinin genisglandirilmasi va s. suya olan talsbati daha da
artirir.

Suyun tarkibindan va xassasindan asih olarag muxtslif mag-
sadlarla istifada olunur:

1. icilmak ticlin — bunlar asasan tamiz sulardir va onlarin tar-
kibinds insan saglamligina manfi tasir gostaran maddalar va pa-
togenlar yoxdur (bulag, sirin sular, bazi mineral va termal sular);

2. Sanayeds istifada — ssnayeds islayan insanlara zarar vur-
mamal, istifads olunan texniki vasitalari, avadanhglari korroziya-
ya ugratmamahdir;

3. Texniki maqgsadla — (xalq tasarrifatinda istifadays yararl
sulardir (camasirxanalarda, akingilikds suvarimada, heyvandarlig-
da, qusculuqgda;

4. Alternativ enerji manbayi termal sular — evlarin, miassiss-
larin, istixanalarin va s. qis mévsumunds qizdirilmasinda);

5. Tibda — mixtalif xastaliklarin mualicasinds;

6. Kommunal-maisatda istifadaya yararl; sular (shali tarafin-
dan asasan tamizlik islarinds, cimmak va s.);

7. Kimyavi xammal manbayi (bazi sulardan, xisusils termal
sulardan muxtslif gazlarnn, moxtslif elementlarin, o cimladan
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mikroelementlarin alinmasinda).

Butlin bunlarla yanasi sudan he¢ da hamisa tayinati Gzra is-
tifads olunmur va ¢ox zaman israfciliga yol verilir. Digar tarafdan
muxtalif sebablardan ¢oxlu hacmds amala galmis cirkab sular da
¢ox zaman takrar istifads olunmamis galmaqdadir. Bu sularin te-
mizlanildikdan sonra takrar istifadasinin hayata kecirrilmasi tcglin
yeni planlann hazirlanmasi masalasi bu guntn realligini aks etdirir.

2.3. istifada sahalarindan asih olarag suyun keyfiyyatina
olan talablar

Tabiatds mdévcud olan sulann tarkibi mangayindan, yerlasdiyi
relyefdan, tabii iglim saraitindan, kimyavi va fiziki xassalarindan
asili olarag maxtalifdir. Bu farg onlarin mikrobioloji durumuna da
tasir edir. Bu sababdan sudan istifads zamani tayinath Uzrs isti-
fadanin nazara alinmasi vacib sartdir. istifads sahalarindan asili
olarag suyun keyfiyyatina olan talablar da muxtalifdir. Ona gors
da suyun tayinatl istifadasi zamani onun yararlliq daracasi, xu-
susan da mikrobioloji vaziyyati nazars alinmaldir. Suyun keyfiy-
yati onun temperaturundan, tarkibindaki mineral galiglarin né-
vundan, Uzvi maddalarin gatihgindan, oksigenin, zaharli maddas-
larin migdarindan, patogen mikroblarin kamiyyst va keyfiyyat
gostaricilarindan va s. asihdir. Suyun tarkibinds Gzvi maddalarin
miqgdan hadsiz ¢ox olarsa sudan pis goxunun galmasina, suyun
ranginin, dadinin dayisilmasina sabab olur va bels su igilmak
Ucln yararsiz hesab olunur. igmali suya dovlst tarsfindan daima
nazarat olunur va bunun Ugun vaxtasin monitoringlar kegirilir, su
yalniz bakterioloji — virusoloji muayinadan kegcirildikdsn sonra
ahalinin istifadasina verilir.

insan organizminin saglamhg istifads olunan suyun tamizliyin-
dan ¢ox asilidir. Senayeds sudan istifads edilarkan mitlag nazs-
ro alinmalidir ki, orada ¢alisan insanlara, hazirlanan mahsullara,
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istifads olunan avadanhq va cihazlara manfi tasir gostarmasin.
Kand tasarrifatinda akingilikda suvanima tgun istifads olunan
sular bitkilars, torpaga, maldarliqda istifads olunan sular iss hey-
vanlarin saglamligina ziyan vurmamalidir.

2.4. Su ehtiyatlarinin tikanmasi va tikanmadan miihafizasi

Tabiatda bas veran iglim dayisilmalari, tabbi falakatlar, antro-
pogen tasirlar va s. su ehtiyatlarinin getdikca tiilkenmasina sabab
olur. Digar tarafdan slrstls inkisaf edan texnoloji proseslar na-
ticasinda amals galan sanaye tullantilar nainki yeristi, ham ds
yeralti su manbalarini guclu sakilds ¢irklanmays maruz qoyur ve
naticada su bazan istifadaya yararsiz hala distr. Butin bunlar ilk
novbada diinya miqyasinda igmali su problemi yaradir. Bela bir
zamanda su ehtiyatlarinin tilkkenmasi vea tilkenmadan muhafizasi
masalasi daha da aktuallasir.

insan organizminin hiiceyrslarina gida maddalari, vitaminlar,
mineral duzlar su vasitssila daxil olur va elace da insanin hayat
faaliyyati naticasinda yaranan tullantilan da organizmdan ¢ixarir.
Organizmin butun sistemlarinin normal isi Ugln insana gun
arzinds minimum 1,5-2 litre gadar icmali su talab olunur va
insanin gabul etdiyi biitin gidalar yalniz suda hall olmus sakilds
hazm oluna bilir. Su olmasa, bu proseslar dayanar.

Son malumatlara géra ham respublikamizda, ham da dilinya
uzra igcmali suyun tiksnmasi prosesi suratls gedir va bu, global
problemlardandir. Bu magsadls diinya migyasinda su ehtiyatla-
rinin tikanmasinin garsisinin alinmasi maqsadils tadbirlar plan-
lar hazirlanir ve mixtslif yollar axtarilir. Bunlarin sirasinda mov-
cud olan sulardan ssmarali va tayinati Uzrs istifada edilmasi,
israfciiga yol verilmadan istifads olunmasi xisusi shamiyyat
kasb edir. Bununla yanasi yeni su resurslarinin askar olunmasi va
cirkab sulann yararl hala salinmasini tamin edan metodlarn
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hazirlanmasi da gorulan tadbirlar sirasindadir.

Har bir dovlstin suya olan tslabati asasan arazisinds olan iri
caylarnn hesabina 6dsnilir. Hansi 6lkads ¢aylarin sayi goxdursa,
demsk orada su catismazhgindan narahatciliq gozlsnilmir. iri
caylar isa hamisa kicik caylarin hesabina hacmini artirir. Ona géra
da, ilk ndvbada kicik ¢aylarin qurumasinin garsisini alan tadbirlar
gOrulmalidir. Bu tadbirlar asasan muxtalif istigamatlards apanilir.
ilk ndvbads yasayis yerlsrina yaxin olan cay sahillari ¢irklanma-
dan gorunmali, yasillasdirma islari gticlandirilmali, mesa meliora-
tiv tadbirlari hayata kecirilmalidir. Bu magsadla bitkilarin novls-
rinin secilmasi vacibdir va susaxlayan bitkilara Usttnluk verilmasi
tovsiya edilir. Bundan slava yerdsti sularin yeralti sulara gevril-
masi U¢uin agrotexniki tadbirlara diqgat artirilmalhidir.

Respublikamiz hazirda 6z tarixi ve tale yukli mustaqilliyini
tam alda etmis, daxili ve xarici quruculug siyasatini, iqtisadiy-
yatini, sosial problemlarinin hallini 6z ganunlan asasinda hayata
kecirmaya baglamisdir. Bunlarin igarisinds su probleminin hall
olmasi istigamatinds islara ciddi dnam verilir. Su resurslarina
gayg ila yanagmagq, onlardan geanastcilikls istifads etmak, onlan
tabii hadisalardan vs antropogen amillardsn gorumaq Ucun
gabaglayici kompleks tadbirlar gordlir.
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FOSIL 3
TOBIi SULARIN XUSUSIYYSTLORI VO XASSOLORI

3.1. Suyun unikal xtsusiyyatlari

Hayatin ilk dafs amala galmasinds vae davam etmasinda suyun
rolu avazsizdir. Su 6nca halledicidir, onsuz organizmdas biokimya-
vi proseslarin getmasi geyri mumkindar, su gidamizdir, tamizlik-
dir, pakhqdir. Su digasr birlasmalardan farqgli olaraq mahitds tem-
peraturun dayisilmasi ils alagadar bark, maye va gaz halinda ola
bilir. Har bir allotropik vaziyyat suyun tarkibina va xususiyyatina
gucll tasir gostarir. Bela ki, su 0-dan asag temperaturda buz ha-
lina kegir, hacmi azalr, istilik tutumu aksina xeyli yuksalir. Tem-
peraturun muhitds yenidan ylksalmasi sayssinds buz halinda
olan su maye hala kecir va 100°C temperaturda gaynayaraq buxar
halina kegir. Buxara ¢evrilmis su yenidan kondensasiya naticasinds
maye hala kegir. Butln bu ¢evrilmalards suyun xassasi tamamila
dayisa bilir. Xtsusile kondensasiya olunmus su istar kimyavi ter-
kibina, istarss da mikrobiotasina gors tamamils tamiz su hesab
olunur. Suyun buttn bu gevrilmalari sayssinds yerin atmosferinds
temperatur nisbi sabit gala bilir. Onu da geyd etmak vacibdir ki,
hayat ilk dafs suda yaranib va suya canlilig veran ds orada yasa-
yan mikroorganizmlardir. Mikroorganizmlar yerina yetirdiklari mik-
robioloji proseslar sayasinda suyu bir ¢ox fizioloji feal maddalarla
zanginlasdirir, suyun fiziki-kimyavi xassalarina gucli tasir gostarir.
Ona go6ra da su ham da sanayeds bir ¢ox fizioloji faal maddalarin —
preparatlarin alinmasi tglin produsent kimi istifads oluna bilacak
mikroorganizmlarin daimi maskani hesab olunur.

Tabii sularin sanaye, xammal manbayi, nagliyyat va akingilik-
daki rolunu, hamginin muialicavi shamiyyatini nazars alsag, onun
na (adar igtisadiyyatda rolu oldugunu gérmamak mumkun deyil.
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3.2. Suyun strafikasiyasi (fiziki xassalari)

Suyun strafikasiyasi onun asas fiziki xassalarindan biridir. Bu
tabii mahitds su qatlarinda temperaturun dayisilmasi ils bas ve-
ran yerdayismadir va ekosistemin digar fiziki va kimyavi xassals-
rinin dayisilmasina birbasa tasir edir. Suyun darinlikla, sixlhigla
alagadar hararati va ilin fasillarindan asili olaraq strfikasiyanin da
surati dayisilir. Buna bir sesbab da orada yasayan mikroorganizm-
larin inkisafinin yiiksalmasi va ona uygun olaraq mikrobioloji pro-
seslarin stiratlanmasidir. Bu proseslarin i¢arisinds asas yeri tutan
Uzvi maddalarin destruksiyasidir, bu zaman suyun xassasi asasli
sakilda dayisilir. Bir tarafdan mikroorganizmlarin say va név tar-
kibinin artimi, onlarnn inkisaf tempi, digar tarafdan suyun meta-
bolizm mahsullan ils zanginlasmasi, suda oksigenin migdarinin
dayismasi oksidlasma-reduksiya potensialina tasir gostarir. Bu-
tdn bunlar iss suyun digar fiziki xassalarinin dayisilmasinda 6zU-
nu gostarir. Bels proseslari dyranmak tglin model kimi asasan
gollardan istifada olunur. Bunun asas sababi gollarin digar su
ekosistemlardan fargli olarag sathinin va hacminin daha kigik ol-
masi, sarhadlarinin tam malum olmasi va xarica ¢ixiglarinin olma-
masidir.

Strafikasiya gollarin 2 tipi Ucln xarakterikdir: mulayim qur-
saglann sirin gollar ve duzlu géllsr. Yazda gdllarin soyuq sularini
glnas stalar qizdirdigi Ugiin suyun Ust gatinda sixhq azahr. Bura
epilimnion gati adlanir va nisbatan soyuq olan hipolimnion
gatinin Gzarinds yerlasir. Bu gatlar aralarinda olan termoklin, ya-
xud metalimnion adlanan kegid zona ils ayrhr va bazan bu sar-
hadlar ¢ox kaskin misahida olunur. Darin gollards bels sarhad-
lasma bitun yay boyu saxlanila bilir. Strafikasiya prosesinin get-
masi Ucuin aerob destruksiya zamani suda hall olmus oksigen dib-
dan baslayaraq istifads olunur va bunun hesabina hipolimnionda
anaerob sarait yaranir. Epilimnion gati adstan atmosfer oksigeni
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ila gansa bilmir, oksigen yalniz kilskla gansir va buna gors da
burada sarait aerob olarag gahr. Bu oksidlasma — reduksiya po-
tensialinin gradiyentinin amala galmasinas, termoklin gatinda kim-
yavi parametrlarin dayisilmasina va yenisinin amala galmasina
sabab olur, buna gora termoklini bazan xemoklin da adlandirir-
lar. Payizda iglimin dayismasi ils alagadar epilimnionun soyumasi
bas verir va agar epilimnionun hararati hipolimnionun hararatin-
dan asagidirsa, har iki gatin garismasi bas verir. Tam garismadan
sonra suyun darin gatlan yuxarnya galxir va yenidan oksigenls
zanginlasir. Bunun naticasinds gida elementlari da darin su
gatlarinda barabar paylanmis olur. Géllar su gatlarinin garisma
saviyyasina gora muvafiq olaraq 2 grupa boltnir: halomiktik va
amiktik. Halomiktik gollards su butin yay arzinds dibs gadar
ganismis olur. Amiktik va ya meromiktik gollsrds yalniz yayda
temperatura gora garisma bas vers bilir. Yazda st gatda suyun
temperaturu 4°C-dan yuksak olduqda yenidan strafikasiyada po-
zulma musahidas olunur. Darinlikla slagadar suyun hararsti dayi-
sir, ilin fasillarindan asili olaraq az ve ya ¢ox daimi strafikasiya
(fiziki xassalarinin dayisilmasi) musahids olunur. 9gar gida mad-
dalari ila zangin olan darinlikdaki su yuxariya galxarsa, bu zaman
sianobakteriyalarin va yasil yosunlarin intensiv inkisafina alverisli
sarait yaranir.

Su hdvzalarinds maddalarin ¢evrilmasi va biokitlanin mahsul-
darhg orada olan gida maddalarinin migqdarindan ¢ox asihidir. Bu
maddalarla zangin evtrof gollards bela ¢evrilmalar ¢ox surstls
getdiyi halda, zangin olmayan oligotrof gdllards tadrici xarakter
dasiyir. Daha az gida maddalari ila zangin olanlar isa distrof gol-
lar adlanir.

Bu cur gollerds troflugdan asili olarag aerob zona azalmaga
baslayir, dib gatda va ya hipolimnionda anaerob sarait yiksalir.

Belalikls, oligotrof su hévzalarinds aerob zona butin su kitls-
sinda va bitin il boyu saxlanildigi halda, mezotrof su hévzals-
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rinda dib gatda bu zona yayin sonu va qisda azalir, yaz ve payizda
isa yuksslir. Evtrof gollards isa trofluq daracasindan asili olaraq
oksigen suyun termoklin gatina gadar daxil ola bilir. Hall olmus
Uzvi maddalarin xarakteri va gatiligi an shamiyyatli ekoloji amil-
lar kimi mihum ahamiyyat kasb edir. Gollarin ekoloji vaziyyati
orada yasayan mikroorganizmlarin inkisafina giclu tasirini gos-
tarir.

GOl va gblmagalards bas veran bioloji proseslara suyun digar
fiziki xassalari da boylk tasir gostarir. Suyun sixliginin yiksak
olmasinin hidrobiontlarin hayatinda mustasna rolu vardir. Su zaif
0zulli mayedir. Bu isa hidrobiontlarin sarbast Gizmasina sarait
yaradir. Temperaturun suda artmasi ozliliyin azalmasina, duz-
lulugun artmasi 6zlUluyln artmasina ssbab olur. Suyun harakat-
liliyi suda olan qazlarin, mineral va Uzvi maddaslarin, tempera-
turun barabar paylanmasina ssbab oldugu kimi, hidrobiontlarin
da muhitds yayilmasina slverisli sarait yaradir, canhlar su axinlar
vasitasile uzaq masafalara gadar geds bilirlar. Su sathi garilma
amsahlina malikdir. Lakin su hovzalarinds hall olmus tzvi maddas-
larin migdarinin artmasi sathi garilma amsalinin zsiflamasina sa-
bab olur. Bu zaman suda asili halda hayat siiren neyston orga-
nizmlarin tamamile mahv olma tahlikasi yaranir. Suyun optiki
xususiyyatlari da fiziki xtsusiyystlarina daxildir. Suya disan isiq
sUalan, xususile da infraqirmizi stalar tezlikle udularaq yayilir.
Suda infraqirmizi stialar digar stialarla migayisada nisbatan daha
tez udulur. Daha sonra qirmizi va narnnci stalarin udulmasi pro-
sesi gedir. Ardinca yasil ve mavi stialar udularag suyun daha ds-
rin gatlarina gadar yayila bilir. Suda yapisganliligin amals galmasi
onun harakatina va hidrobiontlarin Gizmasina, elaca ds batma-
masina komak edir. Temperaturun suda artmasi onun yapisgan-
hhgini azaltsa da, duzlulug yapisganhg coxaldir.

Suyun goxusu: Suda goxu mixtslif sasbablardan amala galir.
Suda goxu onun kimyavi tarkibindan asili olaraq tabii proseslar
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naticasinds va digar hallarda antropogen amillarin tasirindan
amala galir (girkab sularin, xtsusils kanalizasiya suyunun, neft
mansali mahsullarn, tzvi maddalarin ¢oxlugundan va s.).

3.3. Tabii sularin kimyavi tarkibi va xassalari

Suyun kuitlasi 11,19% hidrogendsn va 88,81% oksigendan iba-
rat olsa da, tabii sularin tarkibinds elementlarin aksariyyatins rast
galmak mumkindur. Tabii sularda bu elementlara muxtslif qazlar
va ya Uzvi maddalar formasinda tasadif olunur. Suda olan muirak-
kab quruluslu maddaslar asasan 3 qrupa aynhr: suda hall olanlar
(duzlar, tursular, ssaslar va s. Uizvi maddalar va gazlar); suda kallo-
id vaziyyatds olanlar; suda asili halda olanlar va ya bark maddalar.
Bunlardan suyun kimyavi xassasina yiksak daracads tasir gosts-
ranlara hall olan maddalar, nisbatan az tasir gostaranlara kallo-
idlar, az tasir gostaranlara isa asili halda olanlar aiddir.

Suyun tarkibinda tzvi maddalarin ¢oxlugu, nayinki suyun key-
fiyyatini pislasdirir, eyni zamanda mikrobioloji proseslari tormoz-
layir, suda oksigenin migdarini azaldir, suyun dadinin, goxusunun
pislasmasina sabab olur. Su hdvzslarina daima kenardan su axin-
tilari daxil olmagla yanasi, onlar antropogen tasirlara ds maruz
galirlar. Naticada suyun kimyavi xususiyyatlari tamamils dayisilir
ki, bu da orada yasayan canlilarin, xisussn ds mikroorga-
nizmlarin inkisafina manfi tasir gostarir. Suyun mikrobiotasinin
say va nov tarkibinin dayismasi suyun kimyavi tarkibina gucli
tasir edan amillardandir. Ona gora da tamiz tabii sulardan fargli
olaraq ¢irkab sularnn kimyavi tarkibi asaslh olaraq farglanir. Suda
toplanan Gzvi maddalar bir middat suda galdigdan sonra orada
movcud olan mikroorganizmlar tarafindan parcalanmaya maruz
galir va suda bioloji yolla yenidan tamizlanma prosesi gedir, bu
da suyun kimyavi tarkibinin misbat istigamatds dayisilmasina
sabab olur. Belslikls, geyd olunanlardan aydin olur ki, suyun kim-
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yavi tarkibi sabit galmir ve mixtalif ssbablarin tasirindsn onlarda
daima dayisilmalar musahidas olunur.

Suyun pH gostaricilari — muhitin pH-1 mahitds olan hidrogen
ionlannin konsentrasiyasinin aks logarifmidir va mdhitin faal
xassasini aks etdirir. pH gostaricisina gére muhit turs (pH<7.0),
neytral (pH=7.0) va galavi (pH>7.0) xassali ola bilir. pH saviyyasi-
nin dayisilmasi mahitin xassasinin dayisilmasi ile yanasi, orada
yasayan mikroorganizmlarin inkisafinda da mihium rol oynayir.
Suyun bu xassasina uygun olaraqg su hovzalarinds mikroorganizm-
larin kemiyyat va keyfiyyat gOstaricilarinds muxtaliflik musahida
olunur.

Suyun minerallagma saviyyasi — onun tarkibinda olan mux-
talif duzlarin (asasan hidrokarbonatl, xloridli va sulfath) garisig
va miqdan ils 6lcultr. Suyun minerallig saviyyasindan asili olarag
sular agir (500-1000 mqg/€), orta agirhgh (200-500 mqg/®) ve
yungul (200 mg/®) sular kimi giymatlandirilir. Lakin, suyun man-
sayindan, relyefdan, stixurlann xisusiyyastlarindsan vea darinlikdan
asili olaraq mirerallasma saviyyasinds yiksak dayisilmalara da
rast galinir.

Suyun codlugu — Suyun terkibinds olan kalsium, natrium,
magnezium kationlarinin maxtaslif anionlarla amals gatirdiklari
duzlar suya codluluq xarakteri verir: yumsaq, cod va yiiksak dara-
cada cod sular.

Suyun dadi — onun asas xassasi olub, tarkibinds olan Gzvi
maddalarin ndviindan va gatihigindan asili olaraq dayisilir. Bu ds-
yisilma tabii va ham da antropogen mansali ola bilar. Suyun dadi
asasan icmali sularda tayin edilir. Tabiatds olan sularin dadi duz-
lu, turs, sirin va aci kimi giymatlandirilir.

Suyun oksigen rejimi — oksigenla zangin olan sularda bels onun
miqgdarn atmosferdakindan ¢ox az olur va bu zaman hidrobiont-
larda tanafflis prosesi bazan ¢atinlagir. Suda oksigenin miqdari
temperaturdan asil olaraq dayisilir. Soyuq havalarda su oksigen-
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la daha zangin olur. Bu prosesa suyun strafikasiyasi ils yanasi
tabii amillar da tasir gostarir. Baxmayaraq ki, su bitkilari suda ok-
sigenin ¢coxalmasina sabab olur, lakin onlarnn galiglan suda oksi-
genin azalmasina sarait yaradir.

Suyun gaz tarkibi — suda oksigen, karbon, metan, azot hidro-
gen — sulfid va karbohidrogenlara tasaduf olunur. Bu sababdan
tabii sular azotlu, karbon gazli, hidrogen-sulfidli, metanl va s.
gruplara aynhr. Karbon gazi suya ssasan atmosferdan, mixtalif
canhlann tanaffisi, qicqirma proseslari naticasinds daxil olur. Su
hovzalarinds Uzvi maddalarin mikroorganizmlar tsrafindan in-
tensiv parsalanmasi naticasinda suda karbon gazinin migdari ¢o-
xalr va ona asasan karbonat va bikarbonat saklinds rast galinir.

Suyun duz tarkibi — tabii sular duz tarkibina gdrs bir-birindan
kaskin farglanir va onlar 3 qrupa aynlirlar: minerallasmasi 1 g/@-
2 barabar olan yerdstu sular; minerallasmasi 1-50 g/€-s barabar
olan sular; Minerallasmasi 50 gq/€-dan ¢ox olan yeralti sular. Suda
duz tarkibinin dayismasina asas sasbab magma gatindan ayrilan
gazlann va yeralti sularin gansmasidir.

3.4. Suyun evtrofikasiyasi

Muasir dovrda kand tasarrifati istehsalinin intensivlasdiril-
masi, 0 cimladan toksiki maddalarls ¢irklanma, guclu evtrofika-
siya tasiri altinda olan sathi va yeralti sularin vaziyyastinin pislas-
masi ekoloji problemlarin kaskinlasmasina gatirib ¢ixanir.

Evtrofikasiya dedikds, antropogen va ya tabii faktorlarin tasiri
altinda suda biogen elementlarin toplanmasi naticasinds su hov-
zalarinin bioloji mahsuldarhiginin artmasi basa disulir. Bu iss
gOy-yasil yosunlarin artimina sabab olur va suyun «gi¢aklanma-
sina» va belalikla da onun keyfiyyatinin kaskin pislasmasina sa-
bab olur. Proses zamani suda oksigenin azalmasi orada yasayan
canlilanin mahvi ile misayist olunur ki, bu da su hévzalarins bio-
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loji cahatdan boylk ziyan vurur. Prosesin suratli getmasina fos-
for, azot va kalium elementlari da tasir gostarir. Butlin bunlar bir
tarafdan ginas suasinin suyun darinliyine az dismasina, digar
tarafdan fotosintez prosesinin normal getmasina mane olur. Ev-
trofikasiya prosesinin guclanmasina bir tarafdsn da antropogen
amillar sabab olur. Ylngul va agir ssnaye, maisat-kommunal,
heyvandarliq, xastaxanalarin, kimyavi miassisalarin, atom elek-
trik stansiyalarinin va s. tullantilar ssbab olur. Bels evtroflas-
manin yaratdigi dayisikliklarin fasadlan uzun illar arzinda bioloji
yola aradan galdirila bilmir.

Respublikamizda su anbarlari asasan Kir va Araz gaylarinin
Uzarinda yerlasir va onlar gonsu ddvlatlarin arazilarindan kecdik-
da guclu ¢irklenmays maruz qalrlar. Bels sular su anbarlarina
daxil oldugda 6zlari il barabar muxtalif cirklandirici amillari ds
anbara daxil etmis olurlar. Naticada su anbarlarinin dibinda bitki
ortlyd formalasir va tabii ki, uzun middat tamizlsnmamis galdig
ucln suyun keyfiyyatina manfi tasirini gostarir. Evtrofikasiya
suda biogen elementlarin artmasina imkan yaradir va su hévzs-
lari trofluq daracasina asasan aynlir: distrof (dys — pozulma),
oligotrof (oligos — az), mezotrof (mesos — orta), evtrof (ev — yaxsi,
guclt), hipertrof (hyper — normanin hadsiz agsmasi) (sakil 3).

[SU HOVZSLORININ TROFLUGA GOR® QRUPLARI ]

Distrof

Oligotrof

Mezotrof \ Hipertrof

Evtrof

$akil 3. Su hdvzalarinin trofluga gors qruplar.
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Su hévzalarinin evtroflasmasi onlarnn tasarrifat va biosenotik
ahamiyyatinin tamamils itirilmasina sabab olur (toksiki tasir, nit-
rat va nitritlarin toplanmasi va s.).

Su hovzalarinds anaerob saraitin amals galmasi orada insan
saglamligi tcln tahliika téradan maddalarin, xisusila da hidrogen-
sulfidin, metanin, ammonyakin amala galmasins garait yaradir.
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FOSIL 4
SU EKOSISTEML®RI V@ ONLARIN
EKOLOJI XUSUSIYYQTLORI

Ekosistem anlayisini 1935-ci ilda ingilis ekoloqu A. Tensli elma
daxil etmisdir. 1944-ci ilda isa V.N. Sukagov ekosistem anlayisini
mesada tapdigi Uglin onu «Biogeosenoz» adlandirmisdir. Har bir
ekosistemin asasini yasil bitkilar — Uzvi maddalari biosintez edan-
lar — produsentlar, bitkilarls, heyvanlarla gidalananlar — konsu-
mentlar va Uzvi maddalari an sada mineral birlagmalara geviran-
lar — redusentlar taskil edirlar.

Butln geyd olunanlara asasan okeanlar, danizlar, gollar va si-
rin sular tipik tsbii su ekosistemlaridir. Okeanlarin, danizlarin,
caylarin, gollarin suyunda buttn mikroorganizmlarin — asl bakte-
riyalarin, fotobakteriyalarin, aktinomisetlarin, arxebakteriyalarin,
gObalaklarin, ibtidailarin va viruslanin nimaysndaslarina rast gs-
linir.

Su mdahiti bir ¢ox xususiyyatlari ils torpagdan va havadan
farglanir. Bela ki, su manbalari va onlarin ayri-ayn sahaslari duz
rejimina, horizontal gansma strstina, glinas sliasinin garisma-
sina, darinliyina, eyni zamanda kimyavi tarkibins, orada olan asili
maddalarin migdarina va s. gora bir-birindan kaskin farglanir.
Orada olan canlilara gruntun tarkibinin Uzvi birlagsmalarinin par-
calanmasi rejiminin da boyik shamiyyasti var. Bundan basga su-
yun istilik kegiriciliyi, yani temperatur 6tirma gabiliyyati har han-
si bir mayedan demak olar ki, 4 dafs ¢oxdur. Buzun va garin isti-
lik kegiriciliyi asagidir. Su organizmlar tgln zaruri olan xassalara
malikdir, canlilann ilk yasayis maskanidir ve suda mikrobioloji
cevrilmalarin aksariyyati gedir. Canlilanin gruplasmalarini va on-
larin yasayis mahitini 6ztinds camlasdiran funksional sistem eko-
loji sistem va ya ekosistem adlanir. Ekosistem (yunanca «oikos» —
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ev, yasayis yeri, sistema — birlik) bir-biri ils atraf muhitls six qar-
sihgh alagads olan ndvlarin amals gatirdiklari davamli, 6z-6ztnu
tanzimlayan sistemdir.

Mirakkablik daracasindan asili olmayaraq har bir ekosistem
muayyan ndv tarkibi, ona daxil olan novlarin say, biokutlssi, gida
alagesi, produsentliyin va redusentliyin daracasi ile xarakteriza
olunur.

Yer Uzarinds moévcud olan sular yerlasmalarina gora yerustu
va yeralti olmagla 2 qrupa bolinur.

YerUstu sulara — okeanlar, danizlar, gollar, ¢aylar, su hovzalari
aiddir. Bu sular ham torpagla ve ham ds hava ila tamasda
olmagla yanasi, onlara daima kanardan su axinlari da daxil olur.
Qeyd olunan sularin sathindan, darinliyindan, axma suratindan
va bu sulara daxil olan kanar sularin xtsusiyystlarindan asih ola-
raq orada yasayan mikroorganizmlar da farglanir. Bels ki, sathi
genis olan sularda buxarlanmanin, fotosintez proseslarinin stratli
getmasi U¢uin har bir saraitin moévcud olmasi, hidrostatik tazyigin
yuksak olmasi va s. mikrobiotanin formalagmasina gucla tasirini
gostarir. Ekosistemlarin har birinin 6zinamaxsus mikrobiotasi,
bitkilar va heyvanlar alami mdévcuddur. Canlilar alemi daima eko-
loji amillarin, o ciimladan abiotik, biotik va bazan antropogen
amillarin tasiri altindadir. Ekosistemds muxtalif ssbablardan bas
veran dayiskanlik oradaki canhlara, ilk névbada mikroorganizm-
lara 0z tasirini gostarir. Bildiyimiz kimi, normal saraitds torpaqda
oldugu kimi suda da ylksak migdarda mikroorganizmlar inkisaf
edirlar. Normal sarait — muhitin pH-1, ktlli miqdarda gida mad-
dalari, suyun olmasidir. Na gadar sarait ekosistemds normal sa-
raitdan kanarlasirsa, bir o gadar da muhitin fiziki va kimyavi xu-
susiyyatlari da dayismis olur. Naticada bir 0 gadar ndv muxtslif-
liyi az, lakin eyni nova aid olan fardlarin sayir yuksak olur.
Fardlarin sayi il ndvlarin sayi arasinda bels garsiligh minasibat
soraitin ekstremalliq daracasindan asili olaraq mixtalif ekosis-

4 30 ¢




F. R. shmadova

& Y
A4 v

temlarda mas. isti su manbalarinds, sor gollards, saxtalarin turs
sularinda musahids olunur. Ekstremal ekosistemlards els orga-
nizmlar Gstlnlik taskil edirlar ki, onlar tamamila 6z yasayis yer-
larina uygunlagirlar ve ekstremal sarait nisbatan zaif olarsa inki-
saf eda bilmirlar. Bunlara sirf termofil, psixrofil, halofil, alkolofil,
osmofil va digar ekstromofil mikroorganizmlar aiddir.

Yerustu sulann texniki, ssnaye, xammal manbayi, nagliyyat va
akingilikdaki shamiyyatini nazara alarag, onun na gadar iqtisa-
diyyatda rolu oldugunu gormamak mimkin deyil. Igmali su
probleminin diinya miqyasinda halli istigamatinds aparilan tad-
gigat islarinin genislanmasi, su ehtiyatlarindan semarali, diizgiin
va (Qonasatgcilikle istifads olunmasinda su mikrobiologiyasinin
genis imkanlari var.

Yeralti sulara — grunt sulari, artezian sulan va mineral termal
su ehtiyatlan daxildir. Yeralti sular fiziki-kimyavi xassalarina,
elaca da mikrobiotasina gors yerusti sulardan farglanir. Onlarin
kimyavi tarkibinda olan gaz vea diiz rejimi, minerallasma saviyyasi
bu sularn muxtslif gruplara aid etmaya imkan verir. Bels sularin
aksariyyati mualicavi keyfiyyatlars malik oldugundan bir c¢ox
xastaliklarin mualicasinds istifads olunur.

4.1. Okeanlarin saciyyavi xususiyyatlari

Dunya okeani planet sathinin 2/3 hissasindan ¢oxunu taskil
edir. Dinya okeaninin Umumi sahasi 361,06 min. km? tagkil edir.
Yer sathini 6rtan nahang su sahasina okean deyilir. 4 okeanimiz
var. Sakit okean, Atlantik okean, Simal buzlu okean va Hind
okeani. Lakin hazirda 5-ci okeanin da olmasi barads muayyan
gadar malumatlar var va ona Canub okeani da deyirlar. Bu
okeanin sulan Atlantik, Sakit va Hind okeanlarinin, planetin an
yuksak gitasi olan Antarktida gitasinin shats etdiyi sular hesab
olunur. Lakin bu yeni okean haqginda malumat halslik oldugca
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azdir. Dlnya miqyasinda mdvcud olan aysberglarin ¢oxu bu oke-
anda formalasir. Hazirda diinya okeanlarinda 140 daniz malum-
dur. Okeanlar Yer kirasinds iglim dayiskanliyina ¢ox boyuk tasir
gostarir. Okeanlann sathindsn ilde 500 min./km?® su atmosfers
buxarlanir. Yer sathindski suyun 98,3%-i okeanlarda camlasir.
Okeanlar torpagla migayisada daha ¢ox guinas suasi almalarina
baxmayaraq, stialarin az gismini aks etdirir, galan hissasini isa
yers paylayir, yer sathinds istiliyin tanzimlsnmasindas asas rol oy-
nayir. isti srazilsrin ssrinlssmasindas, soyuq srazilsrin donmasinin
garsisinin alinmasinda istirak edir. Suyun istilikkegirma gabiliy-
yati havaninkindan 20 dsfs ¢oxdur. Okean ancaq qutblarda do-
nur. Lakin buzun altinda da canlilar yasaya bilir. Su yaxsi halledici
oldugundan okean sularnin tarkibine 60-a yaxin kimyavi ele-
ment olan mineral duzlar daxildir. Bu onunla slagadardir ki, oke-
anlara caylar vasitasila galan sularin tarkibinds mineral maddalar
coxlug taskil edir. Orada yasayan mikroorganizmlarin, bitki va
heyvanlarin hayati tclin an vacibi havadan daxil olan oksigen va
karbon gazinin suda hall olmasidir. Su heyvanlar tenafflis zama-
ni karbon gazini buraxir, yosunlar iss fotosintez zamani suyu
oksigenla zanginlasdirir. Okean suyu duzlu oldugundan o boyuk
istilik tutumuna malikdir. Orada yasayan mikroorganizmlarin, bitki
va heyvanlann hayati Gictin an vacibi havadan daxil olan oksigen va
karbon gazinin suda hall olmasidir. Okean sularinin fiziki xassslari
va kimyavi tarkibi ¢cox sabitdir. Okeanlarda tst sathds — 100 m-a
gadar darinlikds yosunlann fotosintezi gedir ve burada mikro-
plankton amala gatiran bir hiceyrali organizmlar Ustinlik taskil
edirlar. Butlin planetds gedsn fotosintezin 1/3-i okeanin payina
disir. Okeanin Ust sathinin yosunlan ginas enerjisini kimyavi
enerjiya ceviran transformatorlarla zangindir. Okeanin dibinds
bentoslar toplanir va onlar arasinda siriinan bentoslar da maév-
cuddur. Okeanlarda sahil sixlasmalarina da rast galinir.

Diinya okeaninda bioloji sarvatlarin gqorunmasi, elaca da arti-
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rilmasi G¢un onlarin ¢irklanmadan gorunmasi va genis mikrobi-
oloji tadgiqatlarin apanimasi ¢ox vacibdir.

4.2. Danizlarin saciyyavi xususiyyatlari

Danizlar arazilarinin kigikliyina, duzluluguna, darinliyina va s.
xususiyyatlarine gora okeanlardan farglanirlar. Daniz suyunun
temperaturu va istilik tutumu ytksakdir va ona gors da onlar gec
isinib, gec ds soyuyurlar. Danizlar arasinda an ¢ox bir nec¢a dos-
racalik temperatur fargi olur. Daniz suyunun xdsusiyyatlari ora da-
xil olan suyun axin siiratindan va kimyavi tarkibindan ¢ox asilidir.

Danizlar temperaturuna gora 3 qrupa ayrlir: tropik, milayim,
qutb danizlari. Duz tarkibina goras isa danizlar iki grupa bolunir:
yuksak va zaif duzlulular. Zsif duzlulular okean duzlulugundan bir
gadar da zaif olanlardir.

Danizlar fauna va florasina goérs da bir-birindan farglanir. Ds-
nizlards ilkin produsentlar takhtceyrali fotoplankton yosunlar-
dir. Qida zancirina bakteriyalar, ibtidailar, bugumayaghlar va ba-
hglar daxildir. Qida maddaslari ils zangin olan ¢irkab sularin des-
nizlara garismasi onun ¢irklanmasina sabab olmur, hatta o daniz-
lards biokitlanin yaranmasina takan verir. Bels maddalar daima
daxil olmasaydi danizlar boylk balig ovuna davam gatirmazdilar.
Bakterioloji ndqteyi-nazardan c¢evrilmalar danizin kanarlarinda,
caylarin iss baslangiclarinda tasaduf olunur. Danizlards har yer-
da sulfatlarin anaerob zonada ve mikrohayat sahads tasaduf
olunmasi gostarir ki, sulfatlasdirici bakteriyalarin faaliyyati nati-
casinda hidrogen-sulfid amals galir, bu iss bitin galan bakterial
gruplara 0z tasirini gostarir. Cirkab sularn biologiyasi barasinds
movcud olan mdulahizalards geyd olunur ki, dsniz ekosistem-
larinds bas veran mikrobioloji ¢evrilmalars boylk shamiyyat
verilmasi vacibdir.
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4.3. Gollarin saciyyavi xususiyyatlari

Qurunun tabii ¢cokakliyinda yerlasan va okeanla he¢ bir ala-
gasi olmayan su hovzasina gol deyilir. Danizlardan fargli olaraq
gOllarin ¢ixiglarn olmur, durgun su kitlasina malikdirlar va sathi-
na, hacmina gora danizle mugayisada ¢ox kigikdirlar (Xazar mus-
tasna olmagla). Gollarda su dévrani oldugca zaif gedir va su kit-
lasinin harakati asasan atmosfer hadisalari ila — kulskls, tem-
peratur rejimi va s. alagadardir. Gollarin hidroloji, meteoroloji va
iglim rejimi danizlardan farglidir. Ona goéra da gdllarin flora va
faunasi da kaskin farglanir. Gollar va nisbatan kigik su hovzalari,
sarhaddi yaxsi malum olan, asan tasavvir oluna bilan su ekosis-
temlaridir. Bunlarda da digar su tutarlarinda oldugu kimi aerob
va anaerob zonalar var. Bels zonalara torpaglarda da rast galinsa
da, danizlards bels zonalar ¢ox genis sahalari ahata edir va
onlari dyranmak da c¢atinlik toradir. Gollards iss bels zonalan
asanhgla tadqig etmak mumkinddr. Digar su hdvzslsrinds ol-
dugu kimi gol ve gélmagalarda da bioloji proseslara suyun fiziki,
kimyavi xassalari boylk tasir gostarir.

Yer Uzarinds olan gdllarin aksariyyati sirin sulu géllardir. Onla-
rin duzlulugu 0,5%-dan ¢ox olmur, pH=7-9 arasinda taraddiid edir.

4.4, Caylarin saciyyavi xUsusiyyatlari

Sirin su hdvzalarina tabii axar sular (bulaglar) va caylar daxil-
dir. Bu sularin minerallasmasi az oldugundan sirin sular adlanir.
Caylar 6z fiziki va kimyavi xisusiyyatlarina gora saciyyalanirlar va
dunya 6lkalarinin hamisinda cay sularina boyik talsbat var. Har
bir 6lkanin su ehtiyatlarinin vaziyysti orada olan ¢aylarn sayi va
hacmi ila muayyanlasir. Hansi Olkalards bol cay sulari varsa, de-
mak hamin 6lkalar su ¢atismazhg problemi ils Gzlasmayacakdir.
Caylar yeristu sulara daxildir va onlar miayyan sahadan baslan-
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gic goturarak muiayyan masafani gat edirlar, yani daima harakat-
da olan su tutarlandir. Caylar yerlasdiklari arazinin relyefina,
baslangic goturdiklari yerlarina, suyun hacmins, uzunluguna,
suratina gora 2 qrupa ayrilir: dag caylan va dizanlik caylan. Lakin
dag caylannda bir-birindan fargli sahalari — cayin daghq, dagatayi
va duzanlik hissalar ayird edildiyi halda, dizanlik gaylarinda
yalniz manba va mansab hissalari vardir. Batiun bu geyd olunan
hissalar fiziki-kimyavi xassalarina gora farglandiklari kimi, fauna
va florasina, xtisusan da mikrobioloji durumuna géra mixtalifdir.
Cunki, orada yasayan canhlar suda hall olmus oksigena va suyun
harakatliliyina ¢ox hassas olurlar. Cayin dizanlik hissalarinda
suyun axma surati daha da zsiflayir va bu zaman mikrobiotada
say va nov tarkibina gore muxtaliflik nazara carpir. Onlar bazi
hallarda mivaqgqgati olarag qurumaya, bszan suyun azalmasina
maruz qalsalar da, aksar hallarda daimiliyi saxlaya bilirlar. Caylar
asasan atmosfer ¢cokintilsrindan, xirda ¢aylardan, eyni zamanda
bulaglardan gidalanir va bu yolla iri gaylara cevrilirlar. Cay sulan
digar sulara nisbatan az minerallasmaya maruz qalir, bu iss
onlarin uzun masafada suzilarak ke¢masindan irali galir. Cay-
lann axma surati kegdiyi masafanin relyefindan, iglimindan va
gidalanma manbayindan ¢ox asilidir. Ksnar sularin gansmasi ¢ay
sulaninin fiziki ve kimyavi tarkibina tasir etdiyindsn orada yasa-
yan mikroorganizmlara ds 6z tasirini gostarir. Cay sular yasayis
mantagalarinin yaxinhgindan kecdiyi arazilards daha c¢ox cirklan-
maya maruz galir ve mantagadan uzaglasdiqca onlarda tabii ta-
mizlanma proseslari yenidan davam edir. Bu, suyun kimyavi-fiziki
xuisusiyyatlarinds, ham da mikrobiotasinda 6zuni agiq gostarir.
Respublikamizin iri ¢caylanindan Kur, Araz caylarini géstarmak
olar. Bu caylarin mikrobiotasi va mikrofaunasinin tarkibi onun
cirklanma daracasi Ugiin an yaxsi indikatordur. ©9gar su hovzasin-
da dafniyaya rast galinirss, demali su tamiz, Sphaerotilis natans-
a (cirkab sularin gébalayi) rast galinirss demali su ¢irklidir. H2S-in
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goxusunun olmasi anaerob saraitds sulfat reduksiyasiyanin get-
masini gostarir. Suyun giinas suasi digan Ust sathi, dibi va orta
laylarinda suyun axin surratindan, kecdiyi srazinin uzunlugundan,
yasayis yerina yaxinhgindan, uzagligindan, suyun manbayindan,
movcud oldugu arazinin tabii iglim saraitindan, bitki orttylindan
asili olarag ekoloji va mikrobioloji durumunda dayisilmalar misa-
hids olunur. Burada agiq hissalards yosunlardan, bakteriyalar-
dan, an kicik bitki va heyvanlardan ibarst plankton amals galir.
Bu sularda guinas stialar az disan sahslarda yasayis saraiti pis
oldugundan canhlar yekcinsdir. Suyun alt gati az gansdigindan
soyug galir, oksigen az olur va bu canlilara manfi tasirini gostarir.
Sirin sulann mikrobiotasi ilin fasillarindan, suyun axin sirstindan
va yagintilarinin migdarnndan asilidir.

Belalikls, malum olur ki, istanilan su ekosistemlari atmosferda
olan su buxarinin migdarini suda bas veran proseslar naticasinda
tanzimlayir va bu planetdsa istilik balansinin tenzimlanmasina ge-
tirib cixanr. Caylar da digar ekosistemlards oldugu kimi yay ayla-
rinda gunasin istiliyini toplayib, gqisda tadrican vermakls yerin
iglimini malayimlasdirir.

4.5. Yeralti sular va onlarin saciyyavi xsusiyyatlari

Yeralti sulara grunt, artezian sular, mineral soyuq vs termal
sular daxildir.

1. Qrunt sulari. Yerin Ust gatlarina yaxin darinlikds formala-
san bu sularin minerallasmasi yerlstl sulara nisbatan yikssk
olsa da, kimyavi tarkibina gdre onlara yaxindir. Bunlara grunt
sular deyilir. Bels sular tarkibinda sarbast karbon tursusunun va
hidrokarbonatlarin migdarinin ¢ox olmasi ila saciyyaslanir ki, bu
da gruntun gatlarinin infiltrasiyasi naticasinds suyun karbon
tursusu ils zanginlasmasi ila slagadardir. Qrunt gatlarinin Ust
hissasindaki havada, xtsusan ds torpaqg gatlarinda sarbast kar-
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bonun gatiligi atmosfera nisbatan 10 va 100 dafalarls yiksakdir.
Bu Uzvi maddalarin mikroorganizmlar tarafindan parcalanmasi —
destruksiyasi naticasinds amals galir. Sarbast karbon tursusu ils
zanginlasmis grunt suyu harakati zamani kalsium-karbonati hall
edarak tarkibinin minerallagsmasini stiratlandirir.

2. Artezian sulari. Bu sularin temperaturu 20-37°-ya gadar ola
bilir. Umumiyyatla, torpagin siizma qabiliyyati ila alagadar tizvi
maddalarin suyun tarkibinds olmamasi, yeralti sularda o ciimls-
dan artezian sularinda mikroorganizmlarin sayinin hadsiz azal-
masina (1 ml-ds 10 adad) sabab olur. Bela sulara mikroblar yal-
niZ su torpag sathina gixdigdan sonra dusa bilir.

3. Termal sular. Bunlar da yeralti sulara daxildir. @vvalki eko-
sistemlardan fargli olaraq daha darin gatlarda yerlasir. Onlar 6z
mansayina, darinliyina, temperaturuna, muhitin fsal tursulugu-
na, duz va gaz tarkibina géra ham avvalki ekosistemlardan, ham
da bir-birindan kaskin farglanir. Onlarin temperaturu asasan 40-
80°C arasinda dayisilir. Yeralti sular oldugca muxtalif saraitlards
formalasir. Bazilarinds sularin minerallagsmasi xlor duzlarinin, ba-
zilarinda sulfatlarin, bazilarinds kationlardan natriumun, digarls-
rinds magneziumun va s. hesabina bas verir. Bazi hallarda yeralti
sularda ¢oxlu migdarda elementlarin gatihigina tasaduf olunur ki,
onlara yeristl sularda ya he¢ tasaduf olunmur, yaxud da ol-
duqca az miqdardadir. Bazi sularda stirma, mis, sink, mangan,
bor, brom va basga mikroelementlara da tasadif olunur.

Termal su manbalarina Yer kirasinin demak olar ki, bitun
arazilarinda tesaduf olunur. Temperaturu 40°C-dan yuxari olan
termal sulara Antarktidadan basqa butun srazilards rast galinir.
Simali Amerikada Yellistan Milli Parkinda termal sularin say
10000-a ¢atir. Mashur ekoloqg T. Brok buradaki 300-a yaxin ter-
mal sulann ekologiyasini 6yranmis va malum olmusdur ki, termal
su manbalari 6z kimyavi va fiziki xtisusiyyatlari ila digar sulardan
kaskin farglanir. Eyni zamanda islandiyada, Yeni Zelandiyada,
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Yaponiyada, italiyada, Tirkiyads, Qazaxistanda, Azarbaycanda
Boyuk Qafqaz, Kicik Qafgaz, Tahs Daglan srazilarinds, hamgcinin
isgaldan azad olunmus arazilarimizds ds muxtslif temperatura
malik olan ¢oxlu sayda termal su manbalari mévcuddur. Termal
sularda hakim olan yiksak temperatur garaiti suyun saciyyavi
xususiyyatlarinin formalasmasina tasir etdiyi kimi, orada yasayan
mikroorganizmlarin inkisafina da bilavasita tasirini gostarir,
mikrobiotani sadalasdirir.

Yeralti sular arasinda temperaturu asagi olan ¢oxsayl mineral
sulara da tasaduf olunur, onlarin mikrobiotasi nisbi zanginliyina
g6ra termal sulardan tamamila farglidir va bu sulardan muxtalif
xastaliklarin mialicasinda va sufra suyu kimi istifads olunur.

Yeralti sularin insan hayatinda xususi yeri va shamiyyati var.
Onlan hidrogeologlar xalg tasarrifati shamiyyatina gbra sorti
olaraq 4 grupa bolurlar:

1. Birinci qrupa muixtslif kimyavi tarkibs malik olan va Gmumi
minerallasma saviyyasi 1 gq/€-a barabar olan sirin sular daxildir.
Bunlardan igilmak Gglin, maisat xidmatlarindas, texniki suvarma-
dava s. istifads olunur;

2. ikinci qrupa kimyavi tarkibca balneoloji xiisusiyystlars ma-
lik olan yeralti mineral sular daxildir. Onlar bir ¢cox xastaliklarin
mualicasinds avazedilmaz sarvatdir;

3. Uclincti grupa istilik enerjisini dasiyan termal sular daxildir
va onlar temperaturlarina, minerallasma saviyyssina, muhitin
pH-a va digar xassalarina, hamginin tarkibindski duz, gaz ve mik-
roelementlarin név muxtalifliyina gora bir-birindan kaskin fargls-
nir. Bu tip sular eyni zamanda mixtalif xastaliklarin mialicasinda
da faydahdir. Sutkaliq yiksak dibets malik olan bu sulardan alter-
nativ enerji manbayi kimi istifade olunmasi 6lka igtisadiyyatina
kulli miqdarda galir gatira bilir va bu magsadls bir negs 6lkalarda
termal sulardan istifadas olunur;

4. DOrduncu grupa daxil olan sular ssnaye sulandir va onlar
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tarkiblarinds tasarrufat shamiyyatli elementlarin, hatta bazi
mikroelementlarin olmasina gors farglanirlar. Bels sulardan brom,
yod, margimdis, litium, margiimus, rubidium va s. alinir va bela
sular kimyavi xammal manbayi hesab olunur. Els sanaye sulari
da vardir ki, onlarin musbat xassalarindan istifada edarak coxlu
migdarda, qisa zamanda keyfiyyatli gubralar ahnmasinda istifada
olunur. Bir cox Olkalards muasir texnologiyalar asasinda hamin
sulardan muixtalif elementlar alinir va hamin tacriibslardan bah-
ranalarak respublikamizda da bu yonidmli islarin baglaniimasi
uclin laziminca garait vardir.

Termal sulann aksariyyastindan muxtslif xastaliklarin mualics-
sinda istifads olunmasi Ugiin onlann strafinda mualics-istirahat
muassisalari tikilir. Bu iss 6z ndvbasinda turizmin inkisafina yaxsi
sorait yaratmagla yanasi, ham ds dovlatin igtisadiyyatina xeyli
galir gatirir. Termal sular ham da alternativ istilik manbayidir. Ona
gOra da bir cox Olkalards ictimai binalarin, evlarin, sitilliklarin qiz-
dinlmasinda onlardan istifads olunur. Kimyavi tarkibindaki mad-
dalar, mikroelementlar nazars alinaraq stifrads, suvariimada, gtib-
ralarin hazirlanmasinda, kosmetik vasitalarin, kimyavi maddalarin,
elementlarin ainmasinda xammal manbayi kimi istifads olunur.
Termal sulann bittin geyd olunan keyfiyyatlarina baxmayarag te-
asslfla geyd etmak lazimdir ki, respublikamizda mévcud olan ter-
mal sulanmiza laziminca qaygi gostarilmir, onlar ¢ox hallarda cay
sularina gansaragq itirilir va ya an yaxsi halda yerli shali tarafindan
kor-korana hamam kimi istifads olunur. Onlarin gorunmasi, lazi-
minca giymatlandirilmasi, tayinatl istifade olunmasi G¢iin kom-
pleks tadgigatlarin apariimasina ehtiyac vardir.

4.6. Su anbarlari va onlarin ekoloji vaziyyati

Su anbarlan suni yaradilan su ekosistemlarina aiddir va bura-
daki suyun keyfiyyati oraya axidilan suyun ¢irklanma daracasin-
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dan ¢ox asihdir. Anbara kanardan daxil olan suyun keyfiyyst gos-
taricilari asagi saviyyada olarsa, anbarin suyunda pislesma musa-
hids olunur. Anbardaki suyun ¢irklanmasina onun su tutumunun
da shamiyyati boyukdir. Cunki adatan su anbarlari caylarin Gizs-
rinda tikilir va ¢ayin suyu cirklanmays maruz galarsa su anba-
rinda, xususan da kicik hacmlilarda guclu girklanma musahids
olunur. Burada yosunlarin siratli inkisafi il slagadar “suyun
¢icaklanmasi’na garait yaranir. Su anbarlarinin girklanmasinda
tabii amillarla yanasi (¢ay dasqinlari va s.), antropogen tasirlar da
sabab ola bilir. Antropogen cirklsnmani yaradan sabablar mux-
talifdir. Mas., ssnaye muassisalarinin, xususils aliminium sana-
yesinin axinti sulari, kand tasarrufatinin axinti sularn va s.

Har bir 6lkanin su ehtiyatlarn orada olan g¢aylarin sayi va su
tutumu ils giymatlandirilir. Respublikamizin su talsbatinin asas
hissasi xirda va iri ¢aylanmiz olan Kur, Araz ve Samur caylan,
onlarin tzarinds tikilan su anbarlari hesabina dédsnilir. Bu caylar
0z baslangicini gonsu 6Olkalarin arazisindan gotirur, muxtslif sra-
zilardan kecdikca ¢irklanmaya maruz galirlar va respublikamizin
arazisina daxil oldugda artig muxtslif mansali cirklandiricilarla
zanginlasmis vaziyystds olurlar.

S0zsuz ki, bela sular tam tamizlanilmadan va ya he¢ tamizlanil-
madan su anbarlarna axidildigda onlann 6zlari ile dasidiglan iri
va xirda das, qum, bitki galiglari va s. anbara tokullr. Naticads on-
lar suyun dibinda ¢oklnti halinda toplanir, mikroorganizmlarin
istiraki ila pargalanir, suyun keyfiyyatina, xtisusan da oksigen re-
jimina, fauna va florasina manfi tasir gostarir (xtsusan baliggihq
tasarrufatina).

Yay aylarinda su anbarlarinda cicaklonma prosesi, xususila
ekoloji bohran yaradir. Cinki, yosunlarnn pargalanmasi zamani
yaranan bir ¢cox maddalarin — azotlu va fosforlu birlasmalarin, Uz-
vi azotun, toksiki maddalarin da migdari artmis olur. Bu sabab-
dan su anbarinin heyvanat alamina va Umumi mikrobiotasina

4 40 ¢




F. R. shmadova

Y
A4 v

boyuk ziyan dayir. Butlin bunlardan slavs suyun tarkibinds olan
patogen formali mikroorganizmlarin inkisafi insan saglamhgina
manfi tasir gostara bilir.

Su anbarlarinda yaranan xosagalmaz hallar diinya 6lkslarinds,
0 cumladan respublikamizda da son illara gadar misahids olu-
nurdu (Mingagevir, Semkir, Varvara, Araz, Sugovusan, Sarsang va
s.). Cunki, bir tarafdan caylarin uzun yol gat etmasi, qonsu 6lka-
lardan, xdsusilsa gasbkar gonsumuzun arazisindan ke¢masi on-
lara nazarati ¢atinlasdirir.

Hal-hazirda isgal altindan azad olunan torpaglarimizda su an-
barlarinin yenidan barpasi va muasir tipli su anbarlarinin tikil-
masi istiqgamatinda islar ugurla aparilir.

Bas na etmak olar ki, su anbarlarini guclu girklsnmadan qoru-
mag mumkun olsun? Bu barada muxtalif 6lkalards farqgli tadbir-
lar hayata kecirilir. Onlardan an asasi anbara daxil olacaq cay
suyunun ilkin tamizliyinin yoxlanilmasi, ¢ay sularinda cirklanmas
saviyyasi yuksak olarsa, tamiz su ils durulasdiriimasi, dezinfeksi-
yaedici mahlullardan istifada edilmasi, anbar sularinda oksidlss-
ma-reduksiya potensialini yiksaltmak magsadila aerasiya ils ts-
min olunmasi, suyun faal tursuluguna nazarst edilmasi, bakteri-
oloji-virusoloji muayinalarin vaxtasiri apanlmasi, caylann astrafi-
nin tamizliyina va yasillasdinlmasina nazarst, su anbarlarinin sa-
hillarinds sanitar zonalar taskil etmak va ahalini bu sahada ma-
ariflandirma islari aparmaqdan ibaratdir.

Hazirki dévrds muasir talablara cavab veran yeni su anbarla-
rinin yaradilmasi, k6hnalarin yenilarla avaz olunmasi islarinin
suratlandirilmasi glinuin talabidir.

4.7. Ekosistemin tamhgini va daimiliyini tamin edan amillar

Ekosistemin daimiliyinin saxlanilmasi va ekoloji tarazligin go-
runmasi U¢un su hovzalsrinin canlilari olan produsentlarin, kon-
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sumentlarin va redusentlarin inkisafina zarar vera bilacak har bir
amilin garsisinin ahnmasi vacibdir.

Ekosistemds yasayan har bir canlinin 6ziinamaxsus dasidigi
funksiyalarn var va bunlar bir-biri ils sixi bagli olan zancirvan pro-
seslarls alagadardir. Bu proseslarin bas vermasindas istirak edan
produsentlar fotosintez prosesi naticasindas bir tarafdan Gizvi mad-
dalarin daima amala galmasina sabab olurlarsa, digar tarafdan
suyun oksigenls zanginlasmasini tamin edirlar. Naticada ham 0zls-
rinin, ham ds muhitds yasayan digar canhlarin hayati t¢tun alve-
risli sarait yaranmir. Digar grupa daxil olan konsumentlar mikroor-
ganizmlarls, ibtidailarls va ham da onlarin suya biosintez etdik-
lari metabolizm mahsullanndan faydalanir, Gizvi maddalarin cev-
rilmasindas istirak edirlar. Bir tarafdan xaricdan ekosistema daxil
olan birlasmalar, digar tarafdsn ds daxilde yasayan canhlarin
biosintez etdiklari muxtalif birlasmalar, onlann casadlari va s.
ekosistemda yasayan G¢unct grup — redusentlar tarafindan par-
calanmaya maruz qgahr. Belalikls pargalanma prosesi naticasinds
nayinki Uzvi maddaslar, hatta polimer birlasmalar ds sads birlas-
malara cevrilir va biogen yolla elementlar tabii dévrana yenidan
daxil olur. Els bir tabii, hatta kimyavi yolla amals galan bazi mu-
rokkab birlasma yoxdur ki, o hansisa bir mikroorganizm grupu-
nun novlari tarafindan parcalanmaya maruz galmasin. Els bu
sababdan ds su ekosistemlarinds mikroorganizmlar tarafindan
daimi 0z-6ziina tabii tamizlanma prosesi gedir. Butin bu pro-
seslar aerob va ham da anaerob saraitds bas verdiyindan bitin
ekosistem shats olunur.

Ekosistemdsa har bir prosesi aparan canlilarin normal hayat
faaliyyati Ucln sarait formalasir. Mas. aeroblar oksigenla tamin
olunmalan Gg¢lin suyun Ust gatinda planktonlari, anaeroblar iss
suyun daha darin gatlarinda, suyun dibinds toplanaraq bentos-
lar amala gatirirlar. S6zslz ki, suyun faal tursulugu, cirklanma
daracasi, ¢irklandiricilarin kimyavi tarkibi, migdarn, suyun axin
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surati, ilin fasillari va s. bltin bas veran proseslars 0z tasirini
gOstarmamis deyil.

Su hovzalarinin ekoloji vaziyyatinin pozulmasinda kimi evtrof-
lasmani, su bitkilarinin ikili hayat formasi arasindaki (fitoplankton
va bentos) nisbatin dayisilmasi salamatlarini gérmamak mimkin
deyil.

ogar geyd olunan amillsrin suda pozulmasi bas verarsa, bu
ekosistemda gida zancirinin qinlmasi, tarazhgin pozulmasi de-
makdir va bu proseslar davam edarsa ekosistem daimi mévcud
ola bilmaz.

ToaassUf ki, biz insanlar bir ¢ox hallarda ekosistemlards ekoloji ta-
razligin pozulmasinda birbasa va ya dolay: yolla istirak edirik. Neft
va neft mahsullarinin gami ila dasindigr zaman gazalarin, miha-
ribalarin bas vermasi, ¢irkab sularin tamizlanilmadan tabista gay-
tanlmasi va s. buna bariz nimunadir. Saglam va gimrah yasa-
magimiz Ugtin sehirli, giymatli va migaddas sayilan suya qaygi ils
yanasmagd har bir vatandasin miigaddas borcudur.
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FOSIL5
EKOLOJi AMILLDRIN SUDA YASAYAN
MiKROORQANIZMLOR® TaSIRI

Tabii ekoloji sistemlards yasayan canlilar daima ekoloji amil-
larin tasiri altinda yasayirlar. Ekoloji amillars abiotik, biotik va
antropogen amillar daxildir.

5.1. Abiotik amillarin mikroorganizmlara tasiri
1. Fiziki amillarin mikroorganizmlara tasiri

Yerin caziba quivvasi — butln canlilar yerin cazibs qlvvasinin
tasiri altinda inkisaf edir va bu amilin bakteriyalarnn da inkisaf et-
masina tasiri halalik tam malum deyil. Lakin bakteriyalarin straf
muhitla garsiigh tasir spesifikasi onlarin olgulsri ile az da olsa
alagalidir. Bakterial hiiceyra 10* dafs onu ahata edan molekul-
lardan daha bdyikdur. O, daima strafindaki molekulalarin hu-
cumuna maruz gahr ve bu tasir onlarin nizamsiz harakatina ss-
bab olur. Naticada hliceyralarin yerdayismasi bas verir va onun
surati yerin cazibs quvvasina gora artir. Yerin cazibs quvvasi
bakteriyalarin dlgistina gora bir gadar ¢ox olan mikroskopik
gbbalaklara da tasir gostarir.

Magnit sahasi — yerin magnit sahasi butin canh organizmlara
tasiri gostardiyi kimi, mikroorganizmlarin ds inkisafimin stimul-
lasmasina va boylmasina miayyan daracads tasir edir. Magnit
sahasi 127103 A/m (amper metr) garginlikds bazi bakteriyalarn
(Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus epidermidis, Holobac-
terium salinarium va s.) bdytmasini suratlandirir. Buna baxma-
yaraq 24~ 10° A/m magnit sahasindas isa inkisafin langimasi na-
zara carpir. Bazi bakteriyalar 6z harakatlarini magnit sahasins
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uygun tanzimlaya bilir va bu bakteriyalarin magnitotaksis hara-
kati adlanir (mas. Aqua spirillum magnetatacticum). Bels bakte-
riyalara danizlards, bataghglarda, sirin su va bazan axar su hov-
zalarinds tasadlf olunur. Magnit bakteriyalarinin hiiceyralarinda
3,5%-a gadar damir mdvcuddur.

Sualanma — gorunan isiga 400-740 nm uzunlugunda olan
elektromagnit dalgalar uygundur. Adstan bels isig dalgalarindan
fototrof bakteriyalar enerji manbayi kimi istifads edirlar.

Tund-qirmizi va yasil bakteriyalar bakterioxlorofil a, b, c, d
malikdirlar va onlar anoksigen (oksigensiz) fotosintezi hayata ke-
cirirlar. Onlar adatan anaerob saraitds maskunlasirlar va bu bak-
teriyalann ¢ox hissasi ciddi anaeroblardir. Bakterioxlorofillar isiq
spektrinin qirmizi va infraqirmizi hissasinds maksimum fototrof
udulmaya maruz qgalirlar. Bu isigdan fotosintezds istifads edilmir,
lakin goriinan isiq enerjisi fototrof bakteriyalarin harakatina tasir
gostarir. Fototrof eubakteriyalarda ve arxebakter Halobacterium
salinarium-da fototaksisin amala galmasi musahida olunur. Eu-
bakteriyalarda fotosensorlar (isiga hassas) kimi bakterioxlorofil-
lar va karotinoidlar istirak edir, yani onlar fotosintez prosesinds
isigr udan pigmentlardir. Arxebakterlards da xilsusi hassas pig-
mentlar askar edilib. Fototaksisa gadir bakteriya hiiceyralari kas-
kin sakilds harakat istigamatini o zaman dayisilar ki, hamin bak-
teriyalar daha cox isigh sahadan az isiglanan ve yaxud da heg
isiglanmayan araziya disur. Onlar isiq disan tarafs harakat edir-
larsa, bu onlarin musbat fototaksisi hesab olunur. Bazi hallarda
bakteriyalarda manfi fototaksis de musahids edilir, yani harakat
isiglanmanin az oldugu tarsfs istigamatlanir. isigin gictiniin da-
yismasi bakteriyalarnn suratinin dayismasina gatirib ¢ixarr (Halo-
bacterium salinarium). isiq enerjisi mikroorganizmlar tarsfindan
istifads edila bilir. Onun istifada yollan eukariotlara nisbatan
prokariotlarda shamiyyatli daracadsa muxtslifdir. Eukariotlarda
oksigenli fotosintezin ancagq bir névii malumdur. isiglanma zama-
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n1 bazi mikroorganizmlards pigment amals galir, yani fotoxrom-
lug musahida olunur. Pigmentlar mikroorganizmlari goériinan
isigin tasirindan qorumaga qadirdir. Glnas isigr glicli antimikrob
effekti da vera bilar. Masalan, 3 dagigs arzinds glinas isiginin su-
alanmasi naticasinda Escherichia coli hliceyrasinin 99,9 %-i mahv
olur. Ulturabandvsayi va ionlasdirici stialanma da mikroorganizm-
lara tasir gostarir, ilk névbada hiiceyranin DNT (dezoksiribonuk-
lein tursusu) molekulunu zadalayir. Dozadan asili olaraq bu fak-
torlar mutagen va letal (61tm hallari) tasir effekti gostara bilir.

Gunasin aktivliyi — ekoloji faktorlardan biri da glinasin aktiv-
liyidir. GUnasin aktivliyinin artmasi yerin elektromaqgnit sahasinin
garginliyinin ylksalmasina gatirib ¢ixanr. Bu iss 6z ndvbasinds
mikroorganizmlards maddalar mibadilasinin stiratlanmasins ta-
sir edir, eyni zamanda epidemiyalarin agkar edilmasini tanzimls-
yir.

Hidrostatik tazyiq — bakteriyalar va g6balaklar adatan hidro-
statik tazyigin dayisilmasina nisbatan az hassasliq gostarirlar.
Bazi bakteriyalarda hayat faaliyysti 100 atm.-da langiyir, hatta
48 saat arzindas hiiceyralarin 90%-i mahv olur, 5-6 giindan sonra
isa onlarn tamamila mahv olmasi musahida edilir. Lakin, 200
atm.-ds aksina Esch. coli-nin boylimasi bir gadar stimullasir va
400 atmosfer tazyiqdas isa yenidan Esch. coli-nin inkisafinin langi-
masi va saplagh hiiceyralarin amala galmasi misahida olunur.

Okeanin darinliyindan aynlmis bakteriyalar tazyiqge davamli-
dirlar va onlarin arasinda barotolerant bakteriyalar mévcuddur
ki, onlar adi (1 atm.), elaca da ylksak 500-600 atm. tazyiginda da
inkisaf edirlar. Barotolerant bakteriyalarin ekstremal saraitds,
600 atm.-dan yuxan olan tazyigds yaxsi inkisaf eds bilan névlari
barada malumatlar vardir (barofillar). Bununla bels muxtalif
stammlar Ugin tazyigin optimal saviyyasi muxtalifdir. Barotole-
ranthq va barofillik adatan psixrofil bakteriyalar arasinda musahi-
da olunur.
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Temperaturun mikroorganizmlara tasiri — temperaturun yuk-
salmasi ile mikroorganizmlards biokimyavi reaksiyalarnn sdrati
artir. Lakin temperaturun daha yiksak daracasinds zulallar, nuk-
lein tursulan va hiceyranin basga komponentlari dinmaz sakil-
da inaktivasiyaya (aktivsizlasma) maruz qgahrlar ki, bu da onlarn
mahv olmasina gatirib ¢ixarir. Haddindan artiq asagi tempera-
turda da biosintez proseslari pozulur va inkisaf dayanir. Har bir
organizm Ucun kardinal temperatur noqtssi (asag ve yuxari)
moévcuddur. Minimal — bundan asagi temperaturda inkisaf misa-
hids olunmur, optimal — orta temperaturda organizmlsr daha
suratls inkisaf edir va maksimal — bundan yuxar temperaturda
inkisaf mimkan deyil.

Temperatura minasibatlarina géra mikroorganizmlar 3 grupa
bolundr:

1) psixrofillar (soyuq saraiti sevanlar) — 0-15°C temperaturda
inkisaf edanlar;

2) mezofillar (orta temperaturu sevanlar) — milayim tempera-
turda (28-30°C) inkisaf edanlar;

3) termofillar (istilik sevanlar) — 45-50°C-dan yuxari tempera-
turda inkisaf edanlar.

Mezofillar tabisatds genis yayiliblar va har yerds onlara rast
galinir. Psixrofillara va termofillara yer Gzlnun yuksak va asagi
temperaturlu srazi va regionlarinda rast galinir. Obligat psixro-
fillara ela organizmlar aiddir ki, onlarin optimal bdyima tempe-
raturu 15°C va ondan asagi, maksimal bdylims temperaturu iss
20°C-dan yuxari olmasin (Bacillus psychrophilus, Vibrio psychro-
erythrus). Psixrofillarin arasinda maksimum 35°C temperaturda
boyuyanlara da rast galinir, lakin onlarin béylimasinin tempe-
ratur optimumu 25-30°C-a gadardir. Onlar fakultativ psixrofillara
aid olunur (Micrococcus cryophilus, Arthrobacter glacialis). Psix-
rofillar kompleks amillarla miayyan olunur va psixrofillarin asagi
temperaturda movcud olmasi ancaqg onlarin fiziki-biokimyavi xu-
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susiyyatlari ils izah olunur. Onlar arasinda ¢ubugabanzarlar, kok-
klar va digar bakteriyalar (Aerobacter, Aeromonas, Aetrobacter
va b.), gbbalaklar va aktinomisetlar vardir. Psixrofillar Arktika
soraitinds yasayirlar. Fitopatogen psixotrof Pseudomonas siran-
ge yarpaglarin lakalanmasini amala gatirir. Onlarin hiceyralari
buzun — 2°C-s yaxin temperaturda kristallasmasina xidmat edir-
lar. Buzun amala galmasi bitki hiiceyralarinin mexaniki parcalan-
masina gatirib ¢ixanr.

2. Kimyavi amillarin mikroorganizmlara tasiri

Mikroorganizmlara tasir edan kimyavi amillara muhitin faal
tursulugu — pH-1, molekulyar oksigena munasibat, muxtslif kim-
yavi maddalarin mikroorganizmlara gostardiyi tasir va s. daxildir.

Mdhitin faal tursulugu — hidrogen ionlarinin konsentrasiyasi
(gatihgr), yani muhitin pH-nin dayari mahlullanin tursulugunu va
galaviliyini tayin edir. Tamiz sirin suda hidrogen ionlarinin kon-
sentrasiyasi 10-7 g ion/€, pH-7.0-dir. pH logarifmik funksiyadir,
ona gora da pH-6.0 mahluluna nisbatan pH-5.0 mahlulu 10 dafa
turs olur. atraf muhitds hidrogen ionlarinin konsentrasiyasi
organizms ya birbasa ve ya gisman tasir edir. Masalan, pH-in
asagl saviyyasinds avtotrof prokariotlar tG¢tin karbon manbayinin
hall olunmasi asagi distr. Cu?t, Mn?t, Mg?, AI*t kimi kationlarin
hall olunmasi toksiki saviyyslara ¢atir va yiksalir. 9ksina, pH-in
ylUksak saviyyasinda hiiceyraya vacib olan bir ¢ox kationlarin hall
olunmasi asag1 dusur va onlar organizmlar Gglin algatmaz olur.
otraf muhitdaki maddalarin vaziyyati pH-in saviyyasindan ¢ox
asilidir. Bir ¢ox Uzvi tursular turs muhitds parcalanmayan for-
mada movcud olur va asanlhigla hiceyrays daxil olur va burada
toksikilasirlar (madas sirasi — pH =1.0, limon sirasi — pH= 2.0, sirka
— pH=30.0, sirin sular — pH= 7.0, daniz — pH= 8.0). Prokariotlarin
muxtslif ndvlarinin boylimasi Ugtin pH=1.0-11.0 saviyyasi optimal
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saraitdir. Prokariotlar mihitin faal tursuluguna olan munasibati-
na gOra bir nec¢a grupa bolundrlar:

1. Neytrofillar — prokariotlarin sksariyyatinin boytmasi tgln
neytral muhit optimal variant sayilir. Lakin bir ¢ox neytrofillarin
boylimasi o mihitds mumkuinduir ki, pH-in saviyyasi 4.0-9.0 dia-
pozonunda dayisilir (Esch. coli, Bac. subtilis va Streptococcus fae-
calus). Hatta, bazi neytrofillar gostarilan diapazon hidudundan
da artig pH-nin saviyyasinds yasayib boyimaya gadirdir. Bela
organizmlar tursuya va Qalaviliya davamh hesab edilirlar, yani
tolerantdirlar.

2. Asidofillar — bunlara turs muhiti sevanlar va Uzvi tursular
sintez edan bir ¢ox bakteriyalar (sud tursusu, sirks tursusu va S.)
aid edilir. Bacillus asidocaldarius névi tipik asidofillara aiddir.

3. Alkolofillar — bunlara pH = 7.5-dan yuxan galavi muhiti se-
vanlar daxildir (B. pasteurii — pH-8.5; Sporosarcina ureae — pH
8.5). Sonuncu har iki grupa aid organizmlar arasinda neytral ma-
hitde yasamaq gabiliyyatini itiran obligat formalar ve bu gabi-
liyyati saxlaya bilan fakultativ formalar var. Bu, pH-in asagi va yu-
xar saviyyasinds boylimays gadir olan organizmes miayyan Us-
tanlUkler verir. Belo soraitde basga organizmlar tarafindan
ragabat az olur.

Suyun aktivliyi — susuz hayat mumkin deyil. Mikroorganizm-
larls muhit arasindaki mibadils su mahlullanindan kegir. Tabiat-
da kimyavi tamizlanmis suya tesadif olunmur. Onlar hamiss
muxtalif konsentrasiyada olan bu va ya digar birlasmalara ma-
likdir. Tamiz sarbast suyun aktivliyi bir vahids barabardir. Suyun
sathlarls, anion va kationlarla, miayyan hidrofil garsiligl slagasi
naticasinda suyun aktivliyi vahiddan asagi olur.

Hall olunmus maddslarin gatiiginin yiksak olmasi il suyun
aktivliyinin shamiyyati asagi disir. Su potensiali — organizm ts-
rafindan suyun hasil edilmasina sarf olunan termodinamik isin
sayidir va barla olgultr (1 bar = 10°d sm? = 0,987 atm).Tamiz
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suyun potensial 0-a barabardir. Toamiz suya olan minasibstds
butin mahlullar manfi potensiala malikdir. Mikroorganizmlar aw
saviyyasi 0,99-0,60 olan muhitda boyuya bilirlar. Mikroorganizm-
larin goxu suyun aktivliyi 0,95-dan asagi aw-da, askomisetlar — aw
— 0,90, Sacchoromyces cinsli gobslaklar — aw — 0,85-0,60, bak-
teriyalar — aw — 1,0-0,75 bdytysa bilirlar.

Mikroorganizmlarin suya olan talsbati va onun ¢atismazhgina
tolerantligi, ona uygun olan ekoloji amillardan va xtisusan da tem-
peraturdan asihdir. Mikroorganizmlarin aw-in asagi saviyyasina
davamhhgi optimal temperatur saraitinds musahids olunur. Bak-
terial huceyranin sitoplazmatik membrani yarimkegirici arakas-
madir va oradan duz gatihginin gradiyenti dzrs suyun maneasiz
olaraq kegcmasi bas verir. 9gar hiuiceyranin ksnarinda duzlar 6z
gatiigindan ¢oxdursa, onda su hiiceyradan ¢ixmaga baslayacaq.
Suyun hticeyraya daxil olmasi tgtin sitoplazma hiiceyranin atraf
muhitina nisbatan asagi molekullu maddaslara va ylksak konsen-
trasiyada ionlara malik olmahdir, yani onun osmomolyarhigi atraf
muhitin osmomolyarligindan yuksak olmahdir. Osmotik tazyiq
osmomolyarhq vahidi ils ifads olunur. Organizmlarin genis dayi-
san osmomolyarlig muahitinds inkisaf etma bacangr osmotole-
rant adlanir. Har bir organizmin béylmsasi t¢ln optimal aw Se-
viyyasi moévcuddur. Mikroorganizmlarin ¢coxu adstan aw — 0,95-
0,99 saviyyasinds yaxsi inkisaf etdiklari i¢ciin osmotolerant mik-
roorganizmlar adlanirlar. Osmofillar suyun aktivliyi asagi olan
hallarda, yani yiksak sakarin konsentrasiyasinda optimal boyu-
mani numayis etdirir. Yiksak duzlu muhits davamli olanlar halo-
tolerantlar va ya halofillar adlandirilir. Halofil bakteriyalar soran
torpaglarda, su hévzslarindas, duzlu arzaglarda inkisaf edir. Halo-
fillara Acinebobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, Pseudomo-
nas, Vibrio cinslarina aid novlar daxildir. Onlarin optimal boyu-
masi NaCl-un 5-10% konsentrasiyasinda musahida olunur, mini-
mal NaCl konsentrasiyasi 2-5% hududunda taraddid edir. Ekstre-
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mal halofil bakteriyalar duzlarin yukssk konsentrasiyasina (15-
32%) davam gatirir va ¢ox vaxt yuksak gatiligh hovuzlarda mas-
kunlasirlar. Bels halofillar fototrof eubakteriyalar arasinda qir-
mizi kiikird bakteriyalarindan Ectothiohodospira halophila névi
daha ¢ox muisahids olunur. Halofillar mikroorganizmlarin mux-
talif ndvlarina eubakteriyalar, arxebakterlar va eukariotlar ara-
sinda rast galinir.

Molekulyar oksigenin mikroorganizmlara tasiri:

Mikroorganizmlar yegans canlilardir ki, onlar arasinda oksi-
genli va oksigensiz mihitdas yasaya bilan novlasr var.

Oksigena munasibatlarina géra mikroorganizmlar 5 grupa bo-
[Gr:

1. Obligat va ya ciddi aeroblar — oksigen hesabina oksidlagan
maddaslardan 6zlarina lazim olan enerjini alir ve gida maddalarini
alir, ona gora ds bels mikroorganizmlarin hayati oksigenls mut-
laq slagadardir. Oksigenli mihitds mikrob hiceyrasinda oksid-
lasmanin mahsulu olan hidrogen-peroksid amals galir. Bu hlicey-
ra Ugln ¢ox zaharlidir. Aerob mikroorganizmlsr katalaza fermen-
tine malik olduglan Ggln, hiceyrads metabolizm prosesinds
amala galmis hidrogen-peroksid suya ve molekulyar oksigena
parcalanir, belalikla ds hiiceyra hidrogen-peroksidin zararli tasi-
rindan uzaglasir;

2. Fakultativ (sarti) aeroblar — bu mikroorganizmlarin daima
oksigena talablari olsa da, onlar mihitda oksigenin nisbatan az-
hgina da dozumladurlar;

3. Obligat va ya ciddi anaeroblar — katalaza fermentina malik
olmadiglarina gora (Clostridium, Treponema cinsli bakteriyalar)
oksigenli sarait onlara toksiki tasir gostarir. Bela mikroorganizm-
lar tabii saraitds suyun darin gatlarinda, ya da aerob mikroor-
ganizmlarls garsiligl minasibatda — simbiozda yasaya bilirlar. Bu
hayat formasi ilk dafs fransiz tadqiqatgisi L. Paster (1857) tars-
findan kasf edilmisdir. Anaerob mikroorganizmlar oksidlasdirici
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reaksiyalarda hidrogen akseptoru kimi molekulyar oksigendan
deyil, nitratlardan, sulfatlardan ve ya digar oksidlasan birlasma-
lardan istifads edir.

4. Fakultativ (sarti) anaeroblar — oksigena minasibatlarina go-
ro obligat aeroblarla obligat anaeroblar arasinda kecid forma
tagkil edirlar. Bu mikroorganizmlar az migdarda oksigenli muhita
da davamlidirlar. Molekulyar oksigen fakultativ anaerob mikroor-
ganizmlarin maddalar mubadilasinda tanzimlayici rol oynayir,
yani muhitda oksigen oldugda organizm onun istifadasins bagla-
yir. Patogen mikroblarin aksariyyati, o cimladan stafilokokklar,
streptokokklar bu qrupa daxildir.

5. Mikroaerofillar — bu mikroorganizmlar mihitds molekulyar
oksigenin o gadar da ¢ox olmayan konsentrasiyalarinda yasaya
bilirlar (Lactobacillus cinsinin névlari, std tursusu bakteriyalar va
S.).

Qida maddalarinin mikroorganizmlara tasiri: tabii saraitds
mikroorganizmlarin bdyumasi hamisa gida ¢atismazhgi ils limit-
lanir. Mikroorganizmlarin tsbii maskunlasma muhiti hetero-
gendir va hatta Gizvi karbonun ayn-ayr yerlarda axini zamani eks-
krementlarin (ifrazat), 6lu hiceyralarin toplanmasi naticasinds
Uzvi maddalarin yilksak konsentrasiyasi amala galir. Uzvi mad-
dalarin asagl konsentrasiyasinda (0,1 mg/€ — 1 ginds) yasayan
bakteriyalar oliqotrof adlanirlar (yunan szl oligos — az, trophe —
gida). Bir cox mikroorganizmlar tzvi maddalarin yiksak konsen-
trasiyasinda (oliqotroflara lazim olandan 50 dafs ¢oxdur) boyu-
malarina Ustlnlik verirlar. Onlar kopiotrof (¢ox gida istayan) ad-
lanirlar. Oligotroflar tabistda genis yayiliblar va bir ¢ox hallarda
sayca kopiotrof bakteriyalara nisbatan tstunlik taskil edirlar.

Zaharli maddalarin, metallarm mikroorganizmlara tasiri: mik-
roorganizmlarin normal bdyimasi ona vacib olan hayati ele-
mentlarla tamin olunmasindan asihdir. Lakin organizm tgln tok-
siki maddalarin tamamils olmamasi da nadir hallardan biridir.
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Mdhitds bir ¢ox maddalar 6z gatihgindan asili olarag organizm
ucln faydali, lageyd va ya zararli olurlar. Ele maddslar ds vardir
ki, mikroorganizmlar Ggln nayinki faydasizdirlar, hatta daha
asagl konsentrasiyalarda bels zaharli olurlar (qizil, uran, civa va
s.). Bakteriyalara toksiki olan birlagsmalarin va antibiotik madds-
larin tasiri bakteriostatik, bakteriosid va ya bakteriolitik ola bilar.
insanlarin faaliyystinds istifads olunan antiseptiklar (yunanca
anti — garsi, septicos — ¢lriima) — bakteriosidlardir. Bakteriosidlar
muxtslif Uzvi va qgeyri-Uzvi maddaslar grupuna aid edilir. Bunlar
spirt, aldehid, fenol, yagl tursular ve metallardir. Gucl oksidlas-
diricilar (hidrogen-peroksid, kalium-permanganat, halogenlar,
ozon va b.) da antiseptik kimi istifads oluna bilir. Canl orga-
nizmlarin alvan nadir ve nacib metallari toplamaq gabiliyyati el-
ma ¢oxdan malumdur, masalan maya gdbalaklari huceyrasinda
(quru ¢akida) 10-15% uran, 9,9% kobalt, 8-15% kadmium topla-
nir. Mikroskopik gobslaklarin mitselilari sinki, misi, mangani,
kobalti, xromu mahlullardan ayirib hiiceyralarinds toplayirlar. Bu
g6balaklarin kdmayi ils mahlullardan 96-98% qizil, gimus, 84%
platin va s. ayirmag mumkindur. Metallar hiiceyrs daxilinds ve
hiceyra divarinin sathinds toplanirlar. Metallari hiiceyra diva-
rinda toplayan mikroorganizmlar igtisadi cahatdan ¢ox samarali
sayilir. Cunki, bu halda htuiceyra divanni parcalamadan metallarn
hiceyra sathindan asanligla yuyarag ayirmag ve hamin hiicey-
ralardan yenidan istifads etmak olur. Mikroorganizmlarin geoloji
faaliyyati sayasinda filiz yataglarindan qizil, galay, mis, gallium,
aliminium, sink, nikel, kobalt, titan, kadmium, selen, tellur, re-
pium, tallium, uran, indium va basga nadir elementlarin va me-
tallarnin istehsali praktikada 6z aksini tapmisdir. Muxtslif metal-
larin alinmasinda mikroorganizmlardan istifads olunmasi C.i. Kuz-
netsov va onun amakdaslarinin adi ila baghdir. Metallarin mik-
roorganizmlarin kbmayi ila senayeds alinmasi ssmarali olmagla
barabar, landsaftin girklanmasinin garsisini xeyli alir. Agir metal-
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larnin ionlan (qurgusun, kadmium va s.) ¢cox da ylksak olmayan
konsentrasiyada bu va ya digar mikroorganizmlarin inkisafini
stimullasdirir, bels ki, onlar fermentlara daxil olan vacib, lazimi
mikroelementlardir. Agir metallanin duzlarinin konsentrasiyasinin
yuksalmasi zamani onlarin toksiki effekti goriinmaya baslayr.

5.2. Biotik amillarin mikroorganizmlara tasiri
(mikroorganizmlar arasinda munasibat formalarr)

Mikroorganizmlar yasadiglan su muhitinds, 0z aralarinda,
hamginin bitkilarls, heyvanlarla mixtalif formada qgarsihgli mi-
nasibatds olurlar. Bu minasibatlar bazan har iki organizmin
hayati manafeyina yonaldiyi halda, bazan yalniz bir organizmin
inkisafina, digarinin isa talaf olmasina ssbab olur. Bu minasibat
formalar biosenozda onlarin birgs yasamasina imkan yaradir.

Umumiyyatls, mikroorganizmlarin 6z aralarinda mévecud olan
minasibat formalari asagidakilardir:

1. Muisbat (+) minasibat — bir organizm digasrindan faydala-
nir;

2. Monfi (-) mlnasibat — bir organizm digarindan zarar ¢akir;

3. Neytral (0) munasibat — organizmlar bir-birina tasir etmir.

Mikroorganizmlar arasinda munasibat formalar 6ztnu 3 for-
mada g0stara bilir: simbiotik (simbioz, mutallizm, sinergizm, sa-
tellitizm, metabioz), raqabatli (antagonizm, parazitizm, virogeni-
ya, yirticiliq) va neytralizm.

Simbiotik minasibatlar:

1. Simbioz - symbiosis (++) — mistarak hayat — bu munasibat
zamani simbiontlar — 2 mixtslif ndvlsr arasinda garsiligl fayda-
lanma bas verir (Debari, 1879). Onlar bir-birinin inkisafini stimul-
lasdirir va dastaklayir, birlikde mahsuldar inkisaf edirlar, nayinki
ayn-ayriligda. Aralarinda els garsiligh mahsul dayismasi olur ki,
bunsuz onlarin hayat faaliyyati miimkan deyil. Bu minasibat for-
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masina muxtalif sistematik qruplar — asl bakteriyalar, aktino-
misetlar (budaglanan bakteriyalar), kif gobslaklari, yosunlar ara-
sinda tasaduf olunur. Bundan basga aeroblarla anaeroblar ara-
sinda da bels miinasibata tasaduf olunur (aeroblar havasiz muihit
yaratdigi halda, anaeroblar onlar tglin 6z hayat faaliyyati mah-
sullanini verirlar). Digar bir misal: sid tursusu bakteriyalan ila
sirka tursusu bakteriyalari munhiti tursulasdirir, maya gébalaklari
ucln sarait yaranir. Mayalar iss amin tursulari, vitaminlar sintez
edarak sld tursusu bakteriyalarinin hayat faaliyystini normallas-
dinr. Onlarin birgs faaliyyati naticasinds kefir danasi adlanan
vahid organizm formalasmisdir. Sirke tursusu bakteriyalarinin
maya gobalaklari ila simbiozu vahid bir organizm — cay gdbalayi
kimi faaliyyat gostarir. Tabistds daha bir simbioz minasibat mise-
liumlu gobalaklarls yosunlar arasinda genis yayilmisdir. Gobalaklar
yosunlan rutubstle ve mineral maddslarls, yosunlar isa onlan
azotlu va karbonlu maddalarls tamin edir (sakil 4).

(.‘A

Dial o

&

N

$akil 4. Solda maya gobalaklarinin, sagda sud tursusu
bakteriyasi hiiceyralarinin goérindsu.

2. Mutallizm (++) — lat. mutuus — garsihgh manasindadir, iki
organizmin faydal simbiotik munasibatidir. Bu halda partnyorun
movcudlugu mitlaq sartdir. Bels ki, mikroorganizmlar sahib or-
ganizma lazim olan bioloji aktiv maddalari (masalan, B vitamin-
lari) sintez edir. Bu halda makroorganizmlarle yasayan endo va
ekzosimbinotlar atraf muhitin manfi tasirindan (qurumagdan va
ekstremal temperaturdan) gqorunmus olur va gidalh maddalardan

4 64 ¢



Fasil 5. Ekoloji amillarin suda yasayan mikroorganizmlars tasiri

& Y
\ 4 v

daima istifads edirlar. Buna maragl misallardan biri ds bazi gdbas-
laklarin hagaratlar (bocak va termitlar) tarafindan becarilmasidir
(sakil 5). Bu bir tarafdan gdbalaklarin daha genis yayilmasina so-
rait yaradir, digar tarafdan onlar daima gidalh maddalarls tamin
olunular. Termitlar agacin oduncagi ils gidalanirlar, lakin selltlo-
zani manimsamak Uglin onlar lazimi enzimlara malik deyillar.
Onlar yalniz termitlarin bagirsaginda yasayan gamgih ibtidailarin
enzimlarindan istifads etmakla sellilozani parcalayib va sads
sokarlara gevira bilirlar.

Sakil 5. Gobalaklarin bocak va termitlar tarafindan becarilmasi

3. Sinergizm (++) — son mahsulun artimi ils naticalanan mux-
talif mikrob assosiasiyalarinin eyni fizioloji prosesidir. Bu zaman
mikroorganizm assosiasiyalarn hayat faaliyystlari zamani amals
gatirdiklari mahsullarla bir-birinin inkisafini stirsatlandirirlar. Mas.
maya gobalaklari amala gatirdiklari vitaminlarla gatiqgda yasayan
sud tursusu bakteriyalarinin inkisafini stimullasdirir. Eyni zaman-
da sud tursusu bakteriyalari tarafindan amals galan sud tursusu
maya gobalaklarinin inkisafi Ggln alverigli sarait yaradir.

4. Metabioz (0+) yaxud sintrofizm — bu minasibat zamani bir
mikrob novinin amals gatirdiyi mahsul digarinin hayat faaliy-
yati Ggln zaruri gida kimi sarf olunur. Masalan. ammonyaklas-
dirici bakteriyalar zulallan amin tursularina va ammonyaka par-
calayirlar. Nitritlasdirici bakteriyalar iss amala galan ammonyaki
gida kimi manimsayir va onlarin hayati mshsullar nitrat tursusu-
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nun duzlari saklinds denitritlasdiricilar tarafindan istifads olunur.

5. Satellitizm (0+) — metabiozun bir névuduar. Burada mikrob-
satellit muhits boy maddalari, vitaminlar, amin tursulan va s.
ifraz edir ki, onlar da digar mikroorganizmlarin hayat faaliyyatini
stimuls edir. Masalan, sarsinalar muxtalif vitaminlari va amin
tursularini biosintez edarak sirka tursusu bakteriyalarinin inkisa-
fini sUratlandirirlar (sakil 6).
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$akil 6. Solda sarcinlarin, sagda sirks tursusu
bakteriyasi hiiceyralarinin gorindsu.

Ragabatli mlnasibatlar — tabistda mikroorganizmlar arasin-
da ¢ cur ragabat formasi malumdur: antagonizm, parazitizm,
yirticiliq.

1. Antagonizm (yunan sozi olub antagonizm mubariza de-
makdir) — mikroorganizmlar an genis yayilmis minasibatlardan
biri olub, boytk praktiki shamiyysts malikdir. Bu,tabistda bir
mikroorganizmin digarini sixisdirmasi hadisasi, yani raqibini inki-
safdan saxlamasi, ya da tamamila talaf etma qabiliyyatidir. Peni-
cillium cinsindan olan bazi gbbalaklarin ifraz etdiklari antibiotik
maddalarin stafilokokklarin inkisafini saxlamasi buna aydin misal-
dir. Antagonizm mikroorganizmlarin yasayis ugrunda mibarizasi
zamani uzun takamul prosesinds aldas etdiyi xsusiyystdir. Tadqi-
gatlar gostarir ki, mikroorganizmlar arasinda olan antaqonist
munasibatlarin mexanizmi muxtalifdir. Antagonizmin amals gal-
masina Sabab qida, oksigen ugrunda mubarizs, gidali mihits if-
raz olunan muxtslif tursular, mikroblarin stratls ¢coxalmasi nati-
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casinda gidanin tiksnmasi, bir sira kimysvi maddalar va s.-dir.
Antaqgonizm hadisasi Paster va Jubbert (1877) tarafindean misa-
hids edilib. Lakin xastalik amala gatiran mikroorganizmlar sleyhi-
na bu hadisadasn istifada etmak fikri ilk dafa i.i. Megnikov tarsfin-
dan irali strtlmis, sonradan onun sagirdi K.Q. Siller bunu daha
da genislandirib, macburi antagonizmi (stini saraitds gidali ma-
hitds alds edilan antagonizm) meydana ¢ixarmisdir. Bels anta-
gonizmdan mikroorganizmlards magsadauygun dayiskanlik alds
etmak Ugin istifads edils bilar. antagonizm 2 grupa bolundr: a)
muhitdan asih olan antagonizm; b) tasirindan asili olan antago-
nizm. Muhitdan asilh olan antagonizm tabii (in vivo) va eksperi-
mental (in vitro) saraitds musahids oluna bilir. Tasirindan asih
olan antagonizm 3 formada meydana ¢ixir: 1. Oz ragjibinin inkisa-
fini dayandiran, yani bakteriostatik tasirli; 2. Oz ragibini talaf
edan va ya bakteriosid tasir gostaran; 3. 9ridici — bakteriolitik
tasirli, raqibini talaf etmakla yanasi onun hiceyralarini ds aridir.
Tabiatds bels mikroorganizm formalan ¢oxdur: faal, macburi v
s. Mikroorganizmlar arasinda antagonizm hadisasinin 6yranil-
masi sayasinds hazirda xastsliklarin mualicasinds genis tatbiq
edilan penisillin, streptomisin, tetrasiklinlar va s. kasf olunmus-
dur. Antagonizm qarsihgh ragabatli slagse formalarindan biridir.
Bir populyasiyanin névlari basga nimayandslara qarsi zaharli
(toksiki) tasir gostaran kimyavi birlasmalar amala gatira bilir.
9gar ragabat aparan populyasiyalarin har ikisi bels maddalar
amala gatirirss, bu hagda amensalizm, agar bir ndvin populya-
siyasi ingibitor madda amala gatirirss, bir ndv digarinin inkisafini
dayandirir va yaxud da onun bdylmasini langidir va bu anta-
gonist munasibatdir. Bazi mikroorganizmlar basga mikroorga-
nizm novlesrinin inkisafina mane olan ve ya tam mahv edan
spesifik mibadila maddalari amala gatirir. Bela maddalar antibi-
otik maddalar adlandirilir. Tabiatdaki mikroorganizmlar arasin-
daki garsihigh minasibast formalarindan biri ds amensalizmdir.
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$akil 7. Bakteriyalarda antaqonist minasibat:
solda agar-blok Gsulu ila, sagda strix Usulu ils.

2. Amensalizm (-0) — antibiozun bir formasidir. Bu minasibat
zaman bir populyasiya digarina manfi tasir gostarir, lakin digari
iss na manfi, na do mushat tasirs maruz galmir. Masalan, Peni-
cillium kif gobalayi petri gabinda olan bakteriyalara manfi tasir
gOstarir, lakin bakteriyalar ona heg bir tasir gostarmir (sakil 8).

$akil 8. Solda Penicillium gdébalayi; sagda petr gabinda
becarilmis bakteriyaya garsi amensalist miinasibat.

3. Parazitizm (parasits — havayi yeyan) (- +) — bu iki muxtslif
organizmin els antaqonist garsihgh salags formasidir ki, bu zaman,
onlardan biri (parazit) basgasindan (sahib) maskunlasma muhiti
gisminds va ya gida manbayi kimi atraf mihitls 6z minasibs-
tinin tanzimlsnmasi Gc¢ln istifads edir. Parazitler obligat (mac-
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buri) va fakultativlara (geyri-macburi) bolundr. Hal-hazirda anta-
gonizm va parazitizms simbiozun név muxtalifliyi kimi baxilir.
Mikroorganizmlarin digar mikroorganizmlar tzarinda bir ¢ox pa-
razitizm hallan movcuddur. Bakteriyalarin tabistds genis yayilan
cinsi Metanogenium-dur. Bu bakteriya damir tursusu ve marga-
nisla hopdurulmus nazik tellardan — saplaglardan ibarstdir. Cox
vaxt yosunlarn, gobalsklarin, bakteriyalarin hiiceyrs va ya kolo-
niyalarinda parazitlik edir.

Parazitizm 2 tips bolunar:

1. Oz raqibi ila alagadar olmayan;

2. Raqibi ils slagadar olan.

Birinci tipa gObalaklarin hidrolitik fermentlari ils miksobakte-
riyalarin lizisini — srimasini misal gostarmak olar. ikinci tip para-
zitizmda iss parazit mitlsq digar canli organizma daxil olur. Son
vaxtlara gadar mikroblar arasindaki ikinci tip parazitizms faglarin
bakteriyalarla minasibati aid edilirdi. Clnki faglar mikrob hiicey-
rasinin i¢arisina daxil olub orada strstls ¢coxalir, naticada bakteri-
yalarin hiiceyra divan partlayir va faglar xaric olur. 1963-cu ilda
Q. Sotll yeni endoparazit bakteriya olan Bdellovibrio bacteriovo-
rum ve 1966-ci ilde B.V. Qromov Scenedesmus cinsli yosunun
ibtidailara banzar endoparaziti — Amoeboaphelidium-u kasf et-
mislar. Cald harakatli olan Bdellovibrio grammeanfi bakteriyalarda
parazitlik edir. Bu 6z raqibinin hliceyrasina gamgcisi vasitasils bir-
lasib onun daxilina kegir va hiiceyrada suratla ¢oxalir (bir hicey-
rada 20-50-a gadar parazitlar amala galir), 3-5 saatdan sonra hi-
ceyra ariyib parazitlar sarbastlasir (sakil 9). Bazi hallarda iss faq
hiiceyraya ziyan vurmadan onunla birgs yasaya bilir (sakil 10).

4. Virogeniya (- +) — parazitizmin bir formasidir. Bu cir miina-
sibatda viruslann, bazi bakteriyalar, maya gobalsklarinin, ibtidai-
larla birlikds yasamasi mimkin olur. Faq mikrob hiiceyrasina da-
xil oldugdan sonra onu éldirmuir.
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$akil 9. Bakteriofaqin hiiceyra ila parazit minasibati.

$akil 10. Faq hticeyraya ziyan vurmadan onunla birlikds yasayir.

5. Yirticihiq (- +) — bu organizmlarin 2 grupunun els bir miina-
sibatidir ki, burada biri digarindan gida kimi istifads edir. Misal
uclin Bdellovibrio ndviindan olan xirda vibrionlar yirtict bakteri-
yalara aiddir. Bu bakteriyalar asasan lilds yasayirlar. Onlar qutb
gamgilarinin kdmayi ila slrstls harakat edirlar. Potensial qurba-
nin hlceyrasi ils tasadifsan garsilasdigda vibrion hiiceyranin st
gatina méhkamlanir, oradan dalik acir va cald harakat etmakla
qurbanin periplazmatik sahasina daxil olur. Qurbanin hiceyrasi
suratla sisarak yumrulanir va bdelloplasta ¢evrilir. Sonuncu ener-
getik metabolizmi, zulal sintezi prosesini dayandirir va nahayat
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sonda mahv olur. Vibrion boyuyr, lakin bolinmur, naticads uzun
spiral sakilli hiiceyraya gevrilir. Bakteriyalar ehtiyat gidani sarf et-
dikdan sonra isa ¢oxlu sayda harakat edan kigik vibrionlara bo-
[unarlar. Mikobakteriyalarin bir ¢ox formalari gtclu hidrolitik fer-
mentlarini ifraz edirlar ki, onlar 61t va canl bakteriyalarin hiicey-
ralarini parcalamaya qadirdir ve ona gora da onlara yirtici kimi
da baxilir. Yirticihq xususiyyatine natamam gobalaklar sirasinda
da rast galmak olur. ilk dsfs bels gobalaklar 1935-ci ilds Amerika
alimi Drecser tarafindan misahids olunmusdur (sakil 11).

$akil 11. Bdellovibrio yirtici bakteriyanin
hayat sikli, saat agrabi istigamatinda.

Onlar bagqa iri bakterial hiiceyralari tuta bilan harakatli tor
formasinda koloniyani smala gatirir. Orada yad bakteriyalar lizisa
ugrayir va koloniya tarafindsn manimsanilir, galglar iss bayira
atilir.
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Yirticr gObalaklar asassn nematodlarla gidalanir ve ona goérs
da bunlara nematofaqlar adi verilir. Saprotroflardan fargli olaraq
bu gobalaklar yalniz tazaca oOldirtlmis heyvanlarla gidalanir.
GoObalaklar nematodlan 6zunun xususi selik ifraz edan tutucu
halgas: ils tutaraqg oldirur va mitselilarini onun organizmins da-
xil edir, oradaki gidal maddaslarini sovururlar va belslikla 0z
ovundan gida manbayi kimi istifads edirlar. Bels giiman olunur
ki, gobalak 0z avvalcaifraz etdiyi zaharls nematodu tezlikls 6lim-
cul vaziyyata salir, sonra iss tamam oldurtr. Bu gébalaklar amdb-
larls da gidalanir. Batun bu geyd etdiklarimizdan aydin olur ki,
tabiatds genis yayilmis mikroorganizmlar arasinda muxtalif ma-
nasibat formalarn moévcuddur ve mikroorganizmlar bels xUsusiy-
yati mihita uygunlagsma va ya yasayis ugrunda mubariza prose-
sinda gazanmisdir.

Neytralizm (00) — bu zaman har iki populyasiya bir-birina heg
bir tasir gostarmir. Neytralizm zamanm heg¢ bir mikroorganizm
digarinin  bdyuma va c¢oxalma sirstina tasir etmir. Mas:
Streptococcus, Lactobacillus ve Bifidobacteria cinsindan olan
stamlarin yoqurtun tarkibinds birge yasamasidir (sakil 12). Bu
mikroorganizmlarin  birlikds inkisaf sdrsti onlann tamiz
kulturadaki inkisaf stiratindan demak olar farglanmir.

$akil 12. Yoqurtun tarkibi (Lactobacillus bulgaricus (mavi), Streptococcus
thermophilus (sar) va Bifidobacteria (bandvsayi).
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Mikroorganizmlar tabii saraitds, o cimladan su mihitinds na-
inki 0z aralarinda, hamg¢inin suda yasayan bitkilarls, heyvanlarla
da muxtalif minasibatds olurlar ve onlarin bu minasibatlari bio-
senozda birgs yasayisi tamin edir. Suyun istar mikrobioloji, is-
tarsa da fiziki-kimyavi xususiyyatlarinin formalasmasinda onlarin
har birinin mihim rolu var.

5.3. Antropogen amillarin mikroorganizmlara tasiri

Su hovzalarina tabii tasirlarle miqayisads antropogen tasirlar
har bir cahatdan daha guclu va tahlikalidir. Tabii proseslarla
cirklanmis sular adatan o gadar da gorxulu deyil, mivaqgati xa-
rakter dasiyir va bels sular bioloji yolla tamizlanas bilirlar. Antropo-
gen tasirlar naticasinds iss su dovru olaraq daha guclu cirklan-
maya maruz galir va o, bioloji yolla laziminca tamizlana bilmir.
Antropogen tasirlarls su bir neca yolla ¢irklana bilir: agir va yin-
gul ssnaye tullantilari, atom elektrik stansiyalarinin tullantilar,
maisat tullanti sulan (hamam, kanalizasiya va s.), Xastaxanalarin
tullanti sulari, neftin dizgln aparilmayan istismari, neft mahsul-
lan dagiyan gamilarin gazasi, muharibalar, ¢irkab sularinin tamiz-
lanilmadan su hdvzalarina axidilmasi, su hovzalari sahillarinda
zibilliklarin yaradilmasi va s. (sakil 13).
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$akil 13. Cirkab suyun su hévzalarina axidilmasinin aci naticalari.
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Butlin geyd olunan antropogen amillar su hévzalarinin keyfiy-
yatina manfi tasir gostarir, oranin fauna va florasini dagidir, eko-
sistemda qgida zancirinin qinlmasina serait yaradir. Boyuk bir
hacmda su ehtiyatlan yarasiz hala salinir, suyun mikrobiotasinin
say va noOv tarkibinin manfi istigamatds dayisilmasina sabab
oldugundan orada gedan mikrobioloji proseslarin da istigamati
dayisilmis olur. Bels sulann yenidan tamizlanmasi iss dovlst igti-
sadiyyatina ciddi manfi tasirini gostarir (slavs vasait, is¢i qlvvasi,
enerji va s.). Bazi Olkslarda hatta, ahalinin boyuk hissasi cirkab
sulardan istifads macburiyyatinds galir. Bu kimi xosagalmaz hallar
ahali arasinda infeksiyalarin daha ¢ox artmasina garait yaradir.
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FOSIL 6
TOBIi SUYUN UMUMIi MiKROBIOTASI

S.N. Vinogradskinin 1925-ci ilds irali strdiyl konsepsiyaya go-
ro ekosistemds musahids olunan mikroorganizmlari — avtoxton
va alloxton olmagla 2 kateqoriyaya bélmak olar.

Avtoxton mikroorganizmlar — mévcud ekosistemin tipik sakin-
laridir va daima orada mdvcuddurlar, burada onlar artib goxalirlar.
Onlan orada hokman askar etmak olar. Ekosistemlarin avtoxton
sakinlarina adatan yuksak ixtisaslagan organizmlar, nitritlasdirici
bakteriyalar, digar qrupun névlari, isti su manbalarinin sakinlari va
ekstremal mikroorganizmlar aiddir. Spesifik su mikroorganizmls-
rins Micrococcus ruseus, Micrococcus candicans, Sarcina litea,
Bacterium aquatilis communis, Pseudomonas fluorecens va Pro-
teus, Leptospira cinslarinin mixtalif novlari aiddir. Cirklanmamis
sularda anaerob zonalarda Bacillus cereus, B. mycoides, Chromo-
bacterium violaceum va Clostridum cinsinin névlsri mévcuddur.

Alloxton mikroorganizmlar — suda gida maddalarinin gatiligi-
nin tasadifi galxmasindan, yaxud musyysan maddalarin slavs
olunmasindan asili olaraq sonradan daxil olanlardir. Bels névlsr
movcud ekosistema misyyan daracada yaddir, orada mivaqgati
olurlar va bu zaman suyu cirklandirirlar, suyun sanitar vaziyyatini
dayisdirirlar, yaxud da sakit halda olurlar.

Ekosistemlards neyston mikroorganizmlara (neustos-yunan
szl olub Gzan manasina galir) da rast galinir va bu els bir yasa-
yis formasidir ki, bu zaman mikroorganizmlarin, bitkilainr va hey-
vanlarnn xirda ve orta Ol¢uli nimayandalari yasadiglan zonada
suyun Ust sathinds ortik amala gatirirlar. Buraya bakteriyalar,
ibtidailar, yosunlar va s. daxildir. Neyston 6zl hiponeyston va
epineystona aynhr (Naumannoya goérs, 1917).

Su mikroorganizmlar Ggun alverisli muhit oldugundan (oksi-
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gen, ritubat, Uzvi maddaslar, minerallar, mikroelementlar, sigina-
caq va s.) orada muxtalif gruplarin novlarina rast galmak mim-
kindur: bakteriyalar, gébaslaklar, viruslar, ibtidailar, yosunlar va
s. Lakin bunlar arasinda bakteriyalar digarlarina nisbatan Ustin-
[Uya malikdir.

Mikroorganizmlar suya torpaqdan, havadan va atmosfer ¢o-
kuntdlarindan daxil ola bilir. Yagis va gar suyunda mikroblara ¢cox
az tasaduf olunur.

Tabii sularda asasan torpaq mikroorganizmlsrins tasaduf olun-
sa da tipik su mikroorganizmlarina ds tasadif olunur. Bunlardan
daha cox tesaduf olunanlara Micrococcus candicans, Micrococcus
roseus, Sarcina lutea, Bacterium agiatilis comuris, Bacterium
violaceum, Pseudomonas fluorecens névlarini va Proteus, Lepto-
spira chromobacterium, Clostridium cinslarinin noévlsrini, eyni
zamanda Serrasina marcescens, Bacillus cereus, Bacillus mycoi-
des va s. novlari da gostarmak olar. Adstan temiz sularda koklar,
cirkab sularda iss ¢cop formalilar ¢coxluq taskil edirlar. Dafniyanin
suda olmasi suyun tamizliyindan xsbar verir, ona géra da ona
suyun tamizlik indikatoru deyilir. Umumiyyatls tabii sularda sap-
rotroflardan — psevdomonadlara, mikrokoklara, demir va kikurd
bakteriyalarina, miseliumlu gébaslaklars, mayayabanzar gdbalak-
lara, patogenlardan iss — Vibrio cholerae (xlora toradicisina),
Shigella cinsinin névlarina (dizenteriya toradicisina), Salmonella
typhi (garin yatalagi toradicisi), enteroviruslara tasaduf olunur.

Su biosenozunda misahids olunan mikroorganizmlar asasan
yasayis maskanina uygunlagmis formalardir (ylksak hidrostatik
tazyigs, osmotik tazyigs, anaerob saraits, az oksigenli muhits,
soyud, yuksak temperatura, muxtalif faal tursuluga vs s.). Demali
suyun mikrobiotasi suyun fiziki ve kimyavi xususiyystindan, daha
dogrusu abiotik amillardan ¢ox asilidir.

Suyun Umumi mikrobiotass — 1 ml suda olan mikroorganizm-
larin say va nov tarkibinin cami ils ifads olunur. Suda yasayan can-
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hlar suda olan gida maddalari hesabina gidalanirlar va kiitlavi su-
ratda ¢oxalaraq mikrobioloji proseslari yerins yetirirlar. Su na gadar
Uzvi maddalarla zangin olarsa bakteriyalarin va suda yasayan digar
canhlarin say1 da ¢ox olur. Mas. bir ¢cox sanaye tullantilarinin axib
tokaldiyu caylann sulan bels mikroblann genis yayilmasina sarait
yaradir. Odur ki, bu sebabdan sshardan yuxaridaki arazids axar su-
lar na gadar mikroorganizmlardan kasibdirsa, asagi hissada zibil-
lanmis, cirklanmis sularda bir o gadar zanginlik misahids olunur.
Saharin agag hissasinda isa yenidan hamin su tamiz su ils slagalan-
diyindan takrar tamizlanir. Su nimunalarinin mikrobioloji tadqiqi
gosterir ki, su hovzalarinds mikroorganizmlarin migdan yasayis
yerindan uzaglasdiqca azalir va ya aksinas.

Mikroorganizmlar arasinda bakteriyalar su sevan — hidrofil
mikroorganizmlar oldugundan mikrobiotada ¢oxluq taskil edirlar.
Cunki, onlarin yasamasi tgun suda Oz, N2, COz, S, Fe va s. ele-
mentlar birlasmalar formasinda, hall olmus vaziyystds va ya
sarbast halda vardir. Ona gora da su muhiti mikroorganizmlarin
artib coxalmasina va muihafizasina sorait yaradir. Adi tempera-
turlu sularda yaranan bels sarait muxtaslif fizioloji gruplara aid
olan mezofil mikroorganizmlsrin inkisafi Gglin alveriglidir. Cirkab
sularda musahids olunan ibtidailsr, xirda heyvanlar mikroorga-
nizmlarls gidalandiglarina gérs onlar misyyan migdarda bakte-
riyalarin sayini azalda bilir, hatta bioloji amillardan bakteriofag-
lar, bazi mikroblarn, ibtidai va ali bitkilarin ifraz etdiklari anti-
bakterial maddalar da su mikroorganizmlarinin inkisafini langida
bilir. Buzlu su da mikrobsuz olmur, orada onlar bir ne¢a hafta 0z
hayati gabiliyyatini saxlaya bilir. Soyuq qutb sularinda psixrofillar
ustuinlik taskil edirlar. Lakin termal sularda soyuq sulardan farqli
olaraqg yalniz termofillar mévcuddur. Su manbalarinin tempera-
tura gora mikrobiotasi muqayiss edildikds malum olur ki, orta
temperaturlu sularda mezofillar say va nov tarkibina gors zangin
olsalar da, soyuq sularda psixrofillarin, termal sularda iss termo-
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fillarin ndv azhig nazara carpir. Hatta, els termal sular vardir ki,
orada termofillarin 1-2 noévuna rast galinir. Bu da temperatur
amilinin seleksiyaedici tasiri ils alagadar hesab olunur.

Aerob mikroorganizmlar suyun Ust sathinda, anaeroblar suyun
dibindas, fakultativ aerob va fakultativ anaeroblar suyun orta gat-
larinda ayri-ayn mikrobioloji proseslarin istirakcilaridir. Onlarn fa-
aliyyati naticasinds suda Gizvi maddslar amals galir va ham da su-
da olan digar Uzvi maddslar minerallasmaya maruz galaraq daha
sada birlasmalara gevrilir. Su ekosistemlarinin har birinin ekoloji
amillarls alagali xtisusi mikrobiotasi formalagir. Tabii suyun mik-
robiotasi daimi olmayib bir cox sabablardan, o cimladan, tempe-
raturdan, antropogen tasirlardan asili olaraq dayisils bilir.

Suyun 1 ml-da olan saprotrof bakteriyalarin sayina asasan
tamizlik saviyyasi misyyan olunur. Bels ki, suda onlarin sayr 100-
@ (odar olarsa tamiz, 100-500 olarsa subhali, 500-dan yuxan
olarsa yararsiz su hesab olunur. Yararsiz sulan gaynatmadan va
su temizlayici filtrlardan stizmadan istifads etmak tahlikalidir.

Cirkab sularda mikroorganizmlarin Gmumi sayi Ustinlik taskil
edir va hamin muhit tgun xarakterik olan mikrob névlarindan
Leptomitus lacteus, Sphaerotilus natans va Beggiatoa cinsinin
numayandalarins, ¢urudicu bakteriyalara va mixtslif ibtidailara
rast galinir. Patogen novlar suya kenardan kanalizasiya sularinin
gansmasi yolu ila dusa bilir, bu iss bazan ganli ishal, vaba, garin
yatalagl va s. kimi xastaliklarin su ila yayilmasina sabab olur.
Bagirsaq infeksiya toradicilari va bazi digar patogen bakteriyalar
suda uzun muddat 6z yoluxuculug gabiliyyatini qoruya bilir. Ma-
salan, su kamarinin suyunda garn yatalagi amili 93 giin, ganh is-
hal ¢oplari 15-27, vaba vergulvarilari 4-28 gun, infeksion lepto-
spirillar iss daha uzun middstds gala bilirlar. Ona géra das, bir
cox infeksion xastaliklarin stratla yayilmasinda suyun rolu danil-
mazdir. Hatta onlarin epidimiyalarin, pandemiyalarin amala gal-
masinda rolu barada genis malumatlar vardir. Ona gors da ahali
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tarafindan istifads olunan su manbalarinin sanitar rejimi vaxta-
sirt yoxlanilir. Suda olan patogen mikroblarin hamisinin bitov-
likda tayin edilmasi Uglin muayyan gadar vaxt, vasait va insan
amayi talab olunur. Bitin bunlar nazars alaraq beynalxalg mig-
yasda suyun bakterioloji muayinasinda onun tarkibinds olan
Escherichia coli-nin sayindan istifads tovsiya olunmusdur. Suyun
tarkibinda bu bakteriyalarin tapilmasi stibut edir ki, su insan va
heyvan ifrazati ila cirklanibdir. Sahiyys néqteyi-nazarindan suyun
tomizlik daracasi 1 ml-da olan saprotrof mikroblann Umumi
sayina, koli-titrina (i¢arisinds bagirsaq ¢Opu tapila bilacak suyun
an az hacmina) va koli-indeksina (bir litr tadgig olunan sudaki
bagirsaq ¢Oplarinin sayina) gors giymatlandirilir. Tamiz suyun
koli-titri 333-9, koli-indeksi 3-a barabar olmal va suda patogen
mikroorganizmlar askar olunmamahdir. Koli-titri koli-indeksls
ifads etmak tguin 1000 koli-titrin 6l¢ustna bolindr. Mas., igmali
suyun koli-titri 333-a barabardirsa onun koli-indeksi 1000:333=3
olacaqgdir. Bu onu gostarir ki, su igmays yararli o vaxt olur ki,
onun koli-titri 300-dan az, koli-indeksi iss 3-a barabar olsun.
Bazan su agiq yollarla nagl olunarkan da cirklana bilar, bunu
nazara alarag mumkin gadar saharlera su kemarlarls verilir.
Suda heyvan va bitki gahqglan, ysni Gzvi maddalar ¢ox oldugda
mikroblarin goxalmasi Ggtin garait yaranir. Suyun mikrobiotasinin
dayisilmasina suyun axma surati, ilin fasillari, kenardan daxil olan
alava axinlar, antropogen tasirlar va s. sabab olur. Su ekosistem-
lari yuxanda geyd edildiyi kimi oksigenla tamin olunub, olunma-
malarina gOra aerob va anaerob zonalara ayrihirlar.

6.1. Suyun aerob zonasinin mikrobiotasi
Bu zona suyun Ust gatini taskil edir va buraya adstan giinas

sUalan ¢ox dusir. Ona gbra ds bu zonada adatan planktonlar in-
kisaf edir va onlar geyri-tzvi maddalardan tzvi maddalar biosintez
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edanlardir. @sasan bu zonada aerob fotosintezedici bakteriyalar,
yasil yosunlar, sianobakteriyalar, miksobakteriyalar, Pseudomo-
nas, Artrobacter cinsinin novlari, evglenalar va s. canlilara tasaduif
olunur ki, bunlara transformatorlar deyilir. Bu canlilarin faaliyyati
naticasinds kimyavi enerji bioloji enerjiys cevrilir, su oksigenls,
elace da Uzvi maddalarls zanginlasir va hamgcinin suda oksidlas-
ma-reduksiya proseslari da suratlanir. Bu sababdan suyun rangi
soffaflasir. SOzsiz ki, burada su gatlannin yayda vea payizda garis-
masi naticasinda bazan alt gatlarda olan mikroorganizmlaras, xu-
susilo fakultativ aeroblara va fakultativ anaeroblara da tasaduf
olunur. Aerob saraitds mikroorganizmlarin inkisafi G¢tn hava
oksigeni talab olunur. Burada tizvi maddalarin parcalanma prosesi
axira kimi intensiv gedib, naticada su, karbon gazi, hidrogen gazi,
nitrat va sulfatlar amala galir. Uzvi maddalarin minerallasmasi
mikroorganizmlarin istiraki ile bas verir va onlar hayat faaliyyati
ucln enerji toplayirlar. $akarin oksigenli mihitds oksidlasmasi bir
grup mikroorganizmlsrin istiraki ils bas verir. Bels mikroorganizm-
larin hilceyralarinds sakarlari parcalayan fermentlar mévcuddur.
Polisaxaridlarin pargalanmasinda iss xususi grup mikroorganizm-
lar, o cumladan bakteriyalar, gobalaklar daha faal istirak edirlar.
Bakteriyalar arasinda Myxobacteriales ve Cytophagales sirasina aid
olanlar xususi yer tutur. Suda olan sellilozanin pargalanmasinda
daha faal olan bakteriyalara Cytophaga, Sporosytophaga va Spo-
rangium cinsinin novlari daxildir. @vvalki iki cinsin nimayandalari
yalniz selltilozani parcaladiglan halda, sonuncu cinsin nimayan-
dalari sellilozadan slava digar Uzvi birlagmalari da parcalayaraq
manimsaya bilirlar. Pseudomonas cinsina aid olan novlsr sellilo-
zani oksidlasdirmak xUsusiyystina malik olsalar da, lakin onlar mik-
roskoik gébalaklarin Fusarium, Trichoderma va digar cinslarin név-
larina nishatan az faaldirlar. Qeyd olunan mikroorganizmlar su-
daki bitki gahqglarini destruksiya etmakla suyun temizlanmasinda
muhim rol oynayirlar.
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6.2. Suyun anaerob zonasinin mikrobiotasi

Suyun anaerob zonasi adindan gorandayu kimi oksigenin ol-
mamasi va ya hadsiz az olmasi ila xarakterikdir. Bu zonada fakul-
tativ anaerob bakteriyalarla yanasi xtsusi grup mikroorganizm-
lara — anaeroblara da rast galinir. Anaerob zonada bakteriyalarin
Umumi sayr aerob zonadaki bakteriyalarin tmumi sayina nisbas-
tan kaskin artir. Burada mikroorganizmlarin xarakterik xususiy-
yati onlann ¢oxunda gaz vakuollarinin mévcud olmasidir. Bu zo-
nada Anacalomicrobium, Microcyclus, Sarcina ventricula, Achro-
mobacter, bazi demir bakteriyalari va s. tasaduf olunur. Oksi-
genin az oldugu anaerob saraitda mikrobioloji proseslar adatan
zaif gedir va bu sababdan su hamisa tadrican tamizlsnir. Bu za-
man bir ¢ox araliqg mahsullar alinir (ammonyak, hidrogen gazi, ki-
¢ik molekullu yag mahsullari, merkaptanlar va s.). Bunlar iss
canhlar tg¢ln zararlidir, lakin onlar digar mikroorganizmlar tars-
findan cevrilmalara maruz qgalirlar. Gollarin anaerob zonasinda
fargli ekoloji saraitda (nisa)anaerob, fakultativ anaerob bakteri-
yalardan basqga xususi grup mikroorganizmlara da rast galinir.
9gar isiq hidrogen-sulfid zonasinin Ust sathina daxil olarsa, onda
ekoloji saraitlar (nisa) ayaranir, hansi ki, fotosintezedici bakteri-
yalann fardi novlarinin c¢oxalmasi dgln alveriglidir. Anaerob
zonada bakteriyalarin imumi sayi, aerob zonadaki bakteriyalarin
Umumi sayina yaxinlasir, lakin dimiktik gollsrin Gftigi alt gatla-
rinda va bazi merametrik gollarda onlar kaskin artir va 1 nega
min-a cata bilirlar. Su mikrobiotasinin anaerob zonasinin xarak-
teri praktik cahatdan dyranilmayib. Yalniz xtisusi morfoloji misa-
hidalar var. Kaldvel va Tiedi Micigan statinda yerlasan Vinterqi
va Kalamazo gollarindaki hipolimnion gatindan bakteriyalan ayir-
mis Va elektron-mikroskopik muisahidslar aparmislar. Gollarin hi-
polimnion gatinda oksigena rast gslinmamisdir. Hidrogen-sulfid
zonasinin Ust tabagasindaki termoklinds iss fotosintezedici bak-
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teriyalar suratla ¢oxalir. Bundan slavs alimlar fotosintez prosesi-
ni aparmayan bakteriyalarin 6 tipini tasvir etdilsr, onlar hipolim-
nion gatinin anaerob saraitinds goxalirlar.

Anaerob saraitda nitrifikasiya prosesi getmir va naticads am-
monyak toplanir. Ona g6ra da bu saha nitratlardan kasibdir. 9ve-
zina isa hamin sahadsa metana ¢oxlu migdarda tasadif olunur.
ogar sulfatlar ¢coxdursa onda hidrogen-sulfid da ¢ox musahida
olunur, azdirsa onda hidrogen kukird tarkibli amin tursulan
hesabina yaranir. Bu zonada purpur va yagil kiktird bakteriyalar,
sulfatreduksiyaedici bakteriyalan, gaz vakuolu amala gatiran
formalar tapmagq olar. Bu zonada Lamprocystis, Amoebobacter,
Thiodistyon, Thiopedia, Pelodictyon va Ancalochloris va gamgcilar
ila harakat edan Chromatium, Thiospirillum cinsinin novlarini
misahids etmak olar.

Mikroorganizmlarin burada xarakterik xtsusiyyati onlarin ¢o-
xunda gaz vakuollarinin olmasidir. Bakteriyalarin ¢oxu bu zonada
diz piltalar saklinda agreqatlar formalasdirir. Oxsar mikroorga-
nizmlar darin olmayan Karelin golinds ds anaerob zonada ta-
pilmisdir. Burada gaz vakuollu bakteriyalar, metalimnion va ana-
erob zonalarda 50%-a yaxindir. Onlara adatan goy-yasil yosun-
larda, purpurlu va yasil kikird bakteriyalarinda rast galinir. Qaz
vakuollan olan mikroorganizmlsrin siyahisini Uelsbi tartib etmis-
dir. Bu siyahiya asasan rangsiz heterotrof bakteriyalar, Anacalo-
microbium, Prosthecomicrobus, Microcyclus, Pelonema, Pelo-
ploca, Sarcina ventricula va basqalar aiddir. Siyahiya Achromo-
bacter sp., lifli demir bakteriyalar Spirothrix psevdocuolata, lifli
fototrof yasil bakteriyalar Chloronema-ni slave etmak olar.

Uelsbi va Klimer hesab edirdilar ki, metobolizm mahsullarinin
yigilmasi hesabina hiiceyradaxili tazyiq artir, gaz vakuollari sixihr
va hiceyralar Gzmak qabiliyystini itirirlar. Yigilmis mahsullarn
xaric edilmasi sayasinds hiiceyra yenidan tUzmaya baslayir. Bir
sira faktorlar vardir ki, darinlikls alagali olaraqg dayisilir va hiicey-
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ranin Uzmak qabiliyystina tasir edir. Bu faktorlara isigin inten-
sivliyi, temperatur, hidrostatik tazyiq va duzlulug aiddir. Labora-
toriya saraitinds fototrof bakteriyalar becarildikds, gaz vakuolla-
rin formalasmasi temperatur 15°C-dan ¢ox olmadiqda bas verir.

Fakultativ anaerobun névi olan Achromobacter sp.-ds gaz
vakuollarinin amala galmasina tasir edan faktorlar: temperatur,
Oz konsentrasiyasi, pH, istifads olunan substratin xarakteridir.

Anaerob zonada maddalarin istifads sirati yuksak deyil. Ona
gOrs da qicqirma mahsullar burada daha ¢ox toplanir, sonraki
maddalarin pargalanma prosesini tormozlayir vs onlar dib ¢okiin-
tas kimi yigilmis olurlar.

6.3. Suyun mikroaerofil zonasinin mikrobiotasi

Durgunluq dovriinds g6l suyunun alt gatlarinda hall olmus
oksigenin daha suratli itirilmasi misahida olunur, ancag yuxan
sathda-aerob zona ils tamas noqgtasinds mikroaerofil zona misa-
hida olunur. Mikroaerofil zonada 1 € suda hall olan oksigenin
migdan 0-dan 1-1.5 mqg-a gadar dayisilir.

Mikroaerofil zonanin an shamiyyatli xtsusiyyati burada oksi-
gen ils yanasi, ham ds Uzvi maddalarin parcalanmasi, kikdrd,
azot, damir va mangan kimi mineral birlasmalarin reduksiyasi
naticasinda amala galan mahsullarin toplanmasidir. Bu mahsul-
larin sirasina: Hz, CHa, H2S, NHs, Fe?*, Mn?* daxildir. Bu iss mad-
dalarin oksidlasmasinda istirak edan mikroorganizmlarin inkisafi
ucln alverisli sarait yaradir. Bu mikroorganizmlara hidrogen ok-
sidlasdiricilar, metan oksidlasdiricilar, tion ve damir bakteriyalari,
isigin movcudlugu saraitinda yasayan fotosindezedici bakteriya-
lar daxildir. Mikroaerofil zona an ¢ox 2-3 metr darinliys gadar su
gatini shatas edir. Reduksiya olunmus birlasmalarin asag enmasi,
oksigenin isa yuxari galxmasi hesabina burada gatiliq fargi yara-
nir. Eyni zamanda bu zona termoklin gatindan temperatur rejimi-
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na gora da farglanir. Bu isa ona gatirib gixanr ki, har bir bakteriya
noévinun inkisafi onlar tgtin slverigli saraiti olan su gatinda gedir.

Dib gatlarina daima reduksiya edilmis mahsullarin daxil olun-
masi bakteriyalarin kitlavi sakilds ¢coxalmasina komak edir. Bak-
teriyalar reduksiya edilmis maddalardan energetik material kimi
istifads etmakla su hdvzalarinds tzvi maddalarin ilkin istehsa-
linda istirak edirlar.

Mikroaerofil zonada bas veran mikrobioloji proseslardan an
ahamiyyatlisi gaz halinda olan birlasmalarin — hidrogen ve me-
tanin oksidlasmasi, azot, damir, mangan va kikurdun iss reduk-
siya olunmasidir. Axirincilar bu elementlarin su hévzalarinin da-
xili dovriyyasinda mihium shamiyyat kasb edir. Kikird, azot, da-
mir va mangan kimi elementlarin dévriyyasindas istirak edsn mik-
roorganizmlarin ekologiyasi ils ayrica bélmalardas tanis olacagiq.

Mikroaerofil zonada yuxarn hisseds az migdarda oksigena
tasadlf olunsa da, asagida metana, ammonyaka, hidrogena va
damir oksidlasdirici bakteriyalara, xemotroflara ve hamginin sia-
nobakteriyalardan Oscillatoria limnetica-ya da rast gslinir. Bu
zona Ugun yuksak bioloji aktivlik xarakterikdir.

6.4. Suyun dib ¢okuntularinin Umumi mikrobiotas

Suyun dib ¢oklntilarinin asas xarakterik xususiyyati odur ki, 1
nega sm-lik nazik tabagada onlar suyu filtr etmirlar. Belalikls, lil
tullantilarinda artan va azalan su carayanlar, ayri-ayr horizont-
lar arasindaki slagalar va su kutlasi istisnadir. Lakin onlar canhlar
va minerallarda bas veran zaif diffuziya sayssindas ola bilar. Buna
gora da lil tullantilan 6zU ila xarakterik ekoloji zonani formalas-
dinr. Muxtalif tipli gollards onlar fiziki va kimyavi xassalarins,
mexaniki tarkibina, oksidlasdirici saraitina, canlilarin saxlaniimasi
va lil gansiginin duzluluq tarkibina géra bir-birindan kaskin farg-
lanir. lil tullantilaninda har bir horizont su kitlasinin gevrilmasi
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sayasinda Ol¢ulmis hissaciklari va har il yeni tullantilarla ortl-
masi sayasinda formalasir. Lil tullantilarinin klassifikasiyasi Lund-
kvist tarafindan hazirlanib va malum olub ki, lil tullantilar man-
sayina gobra bir-birindan farglenan mineral ssaslardan va canh-
lardan ibaratdir. Mangayi muxtslif olan lillards canlilarin migdan
boylk fargls misahids olunur. Oliqotrof gollsrdas lilin tarkibi 3-
5% interval arasindan quru lils gadar dayisilir, hansi ki, evtrof
gOllarda 50-60%, mezotrof va evtrof gollards isa bir-birina ya-
xindir. Vaksmanin analizi gostardi ki, muxtalif tipli gollards canli-
lanin kitlasinda ayri-ayri komponentlarin tarkib faizi miayyan in-
terval arasinda dayisir: hemoselliloza ve saksr — 9,7-14.14;
dmumi azot — 3.7-4,5; mum va bitun - 8,0; selliloza - 7,0-7,5.
Bela hesab etmak olar ki, lil tullantilarinda sarbast sakarlar yox-
dur, lakin Vallentayn Amerika gollarinin lillsrinda saxarozani,
maltozani, glikozani, galaktozani, fruktozani ve basqa sakarlari
musahids etdi: 1 kg quru lilds onlarin tmumi migdar 10-300 mq
olmus, saxarozanin daha ¢ox miqdarina yuxar: tsbagads rast
galinmisdir. 40-45 sm darinlikda isa sakara tasadif olunmamis-
dir. Lil tullantilarinda mikroorganizmlarin yasamasi va faaliyyati
ucln vacib faktorlarindan biri oksidlasdirici-barpaedici saraitin
olmasidir. Evtrof gollards oksidlasdirici-barpaedicinin potensiali
nisbatan asagidir (rH2=8). Bu gollar canhlar va damir-sulfidls zan-
gindir. Darinlikds iss mikrobioloji proseslar sakitlasir va oksidlas-
dirici-barpaedicinin potensiali yenidan artir.
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FoSIL 7
MUXTOLIF SU EKOSISTEMLORININ MiKROBIOTASI

Muxtalif ekoloji saraits malik olan ekosistemlarin mikrobiotasi
da bir-birindan kaskin farglanir, bu mikroorganizmlarin say ve
nov tarkibinda musahida olunur. Hatta, yeralti va yerusti sularin
mikrobiotasinda bu farq daha ¢ox nazara garpir. Lakin har bir
halda mikrobiotanin formalasmasi suyun mansayindan, onun
fiziki-kimyavi tarkibindan, hamginin su hdvzasina kanardan daxil
olan muxtslif tarkibli axintilardan va s. amillardan asihdir.

7.1. Okeanlarin imumi mikrobiotasi

Okeanlar sathinin boyukluyins, hacmins gors nahang ekosis-
temdir. Baxmayaraq ki, okeanlar gtinas enerjisinin ¢ox hissasini
udub saxlayir, onlar gida mahsullarinin toplanmasinda zasif istirak
edirlar. Yer Uzarinda istehsal olunan zulalin yalmz 9-10%-i oke-
anda amala galir. Onun paylanmasi ilkin biokdtlanin amala gal-
masindan, gida maddaslarinin migdarindan, ssasan nitrit va fos-
fatlardan asilidir. Bu proseslards isa azotun va fosforun gevrilma-
larinda istirak edan mikroorganizmlarin birbasa ves ya dolayi yolla
istiraki muhim shamiyyat kasb edir. Burada gedan mikrobioloji
proseslar naticasinds ilkin Gzvi maddalarin amala galmasinds
istirak edan fotosintezedicilars, fitoplanktonlara, plankton ibtida-
ilara, eyni zamanda bentoslara va dib ¢okuntilsrinds faaliyyat
gbstaran anaeroblara rast galinir. Kikird bakteriyalari, metan
bakteriyalari xtsusila Ustunlik taskil edir. Onu da geyd edak ki,
okeanlarin hacminin béyuk olmasi ils slagadar olarag onlarin
mikrobiotasinin daqiq Oyranilmasi ¢atinlik toradir. Apanlan mik-
robioloji tadgiqatlar gostarir ki, okeanlarda bitiin sistematik va
fizioloji gruplara aid olan bakteriyalara rast galinir. Mycobacte-
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rium filiformis, M. lacticolum, M. luteum, Bacterium agile, B. can-
dicans, Pseudobacterium biforme, Ps. liguida, Ps. sinuoza, Bacil-
lus catenula, Bac. idosus, Bac. filaris, hamginin koklardan Micro-
coccus albicans, M. radiatus, Sarcina subflava, S. luteola, genis
arealda maya gobalaklarinin novlari yayilmisdir. Lakin suyun tar-
kibindan asili olaraq bakteriyalarin say va nov tarkibinda farq
musahida olunur. Okeanlarda bakteriyalarla yanasi yosunlarin
takhuceyrali (xlorella), kolonial va ¢oxhticeyrali formalarina, ibti-
dailarin tak, kolonial va ¢oxhliceyrali ndvlarina rast galinir.

7.2. Danizlarin Umumi mikrobiotasi

Danizlards da Ust sathds nazik tabags amala gatiran ilkin pro-
dusentlar takhlceyrali fitoplankton yosunlardir (Caulobacter,
Hyphomicrobium va s.). Aerob saraitds Halobacterium, Halococ-
cus, Haloarcula novlari yasayir va qirmizi pigment amala gatirir-
lar. Bakterioloji nogteyi-nazardan c¢evrilmalar danizlarin kanarin-
da bas verir. Danizlards har yerds sulfatlara (Desulfovibrio halo-
philus, D. retbaense) tasaduf olunmasi ona gatirib ¢ixanr ki, ana-
erob zonada va mikroaerofil zonalarda sulfatreduksiyaedici bak-
teriyalann faaliyyati naticasinds hidrogen-sulfid amala galir, bu
isa s6zsUz ki, bakterial floraya 6z tasirini gostarir. Danizlarde me-
tanamala gatiran bakteriyalara da rast gslinir (Methanohalophi-
lus, Methanohalobium, Methanolobus). Daniz sularinda goy-yasil
yosunlarnn bir ne¢a nimayandasi yasayir. Danizlarin mikrobiota-
sinin tarkibina yasil yosunlar, diatom yosunlar da daxildir va on-
lann muxtalif névlarina rast galinir. Danizlards hamginin ibtidai-
larin aksariyyatina tasaduf olunur. Bir ¢cox ibtidailar bentoslann
va planktonlarin tarkibina daxildir. ibtidailsrin insanlarda, hey-
vanlarda va bitkilards xastalik tdradan novlarina ds tasaduf olu-
nur. Bunlardan sarkodinlari, sporlulari, gamcililari va s. gostar-
mak olar. Danizlarin sahil zonalarinda olan halofil bakteriyalar
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halalik lazimi saviyyada Oyranilmamis galmaqdadir.

Muasir dovrda nazar diqgati ¢akan masalalardan biri da des-
nizlarda ¢atin parcalanan maddalarin parcalanmasinda istirak
edan mikroorganizmlarin agkara ¢ixanlmasidir. Cunki danizlars
axidilan girkab sulan Gzvi gansiglarla girklandiklari kimi misyyan
migdarda duzlarla, o ciimladan sulfatlarla va ham ds bitki ga-
hglan ils zanginlasmis olurlar. Ona gora da balig¢iliq tasarriifat
ucln daniz ekosistemlarinda bas veran mikrobioloji ¢evrilmalarin
dyranilmasina bdyuk shamiyyat verilmasi vacib masalalardandir.

7.3. Gollarin imumi mikrobiotasi

Gallar, hamginin gélmagalar hagqinda elm (limnologiya) onla-
rin nisbi durumunu basa dismaya imkan verir. Gollar, hamginin
nisbatan kicik su hovzalari sarhaddi yaxsi malum olan va asan
tasavvlr olunan su ekosistemlarina aiddir. Bu hdvzalards aerob,
hamginin anaerob zonalari ayird etmak asan olur. Gollards bela
zonalar ¢ox genis sahalari ahata edir va ona gora ds onlarda
mikrobioloji tadgigatlar aparmaq asandir. Bu sababdan gollsr
daha genis mikrobioloji tadgiq olunmusdur. G6l va gblmagalards
gedan bioloji proseslara suyun fiziki xassalari boyuk tasir gosts-
rir. Su 4°C-da an ytiksak sixhga malik olur va darinlasdikca suyun
hararatinds dayisilma musahids olunur. Hatta ilin fasillarindan
asili olaraq suyun strafikasiyasinda az va ya ¢ox gatihq misahids
olunur. Ona gdrs da epilimnion, hipolimnion va termoklin zona-
larda mikrobioloji proseslarin sirstinds farqg ds muisahids olu-
nur. Suda olan oksigen gatlarin dayisilmasi ila alagadar olaraq
butlnlikls har tarafs yayilmis olur va bu mikroorganizmlarin da
butln zonalarda garismasina ssbab olur. Maddalarin mikroorga-
nizmlar tarafindan ¢evrilmasi va biokutlanin migdan su hovzs-
sinda olan gida maddalarinin migdarindan asihdir. Bu madds-
larla zangin evtrof gdllarda mikrobioloji ¢evrilmalar ¢ox surstls,

4 88 ¢



Fasil 7. Mixtalif su ekosistemlarinin mikrobiotasi

& Y
A4 v

zangin olmayan oliqotrof gdllards isa ¢ox zaif gedir. Gollarda ilk
aerob parcalanma doévrinds oksigen istifads olunur va dibda
anaerob sarait yaranir. Anaerob pargalanma naticasinda hidro-
gen, hidrogen-sulfid, metan, karbon gazi va s. amala galir. GOl-
larin suyunda Caulobacter, Cyclobacter, Hyphomicrobium, Micro-
coccus, Bacillus, Sarcina, Mycobacterium, Pseudomonas, Strepto-
coccus cinslarinin mixtalif novlarina, hamgcinin sianobakteriya-
lara — goy-yasil yosunlara, yasil va diatom yosunlara aid novlara
da tasaduf olunur. Gollards hamginin sarkodinlarin, gamgililarin,
sporlulann, knidisporidilarin, kirpiklilarin ndvlsrina ds rast ge-
linir. ibtidailsrin bazi novlari baliglarda va digsr su heyvanlarinda
muixtalif xastaliklar amala gatirirlar.

7.4. Caylarin imumi mikrobiotas

Caylar axar sulara aiddir va onlar sirin sular adlanir. Caylarin
mikrobiotasi daimi deyil. Burada bakteriyalara, aktinomisetlars,
gOy-yasil yosunlara, yosunlara, gobalsklara, ibtidai heyvanlara
tasaduf olunur. Ona g6ra da mikrobioloji proseslar ¢aylarda da
bas verir va bu proseslar ¢aylarnn baglangicina yaxin sahalarda
daha suratls gedir. Masala ondadir ki, ¢caylar uzun masafani gat
etdiyindan relyefi, iglim saraiti muxtslif yerlardan, dagliq srazi-
lardan, yasayis sahalarine uzaq va ya yaxin yerlardan, muxtslif
Olkalarin arazilarindan kegir. Bu zaman caylar bir ¢ox hallarda
cirklanmalara maruz qgalr va bels vaziyystin amals galmasi ¢ay-
larin mikrobiotasina gucli tasirini gostarir. Bels ki, alloxton mik-
robiota zanginlasir, hatta cay sularindan istifadani mahdudlagdi-
rir. Butln bunlara baxmayaraq caylarda da digar su ekosistem-
larinda oldugu kimi butin mikrobioloji proseslar bas verir. Istar
suyun cirklanmasinda, istarss da suyun tamizlanmasinda istirak
edan mikroorganizmlari ayird etmak mimkindar. Cay sularinin
mikrobiotasi da ilin fasillarindan, suyun darinliyindan, axma sur-
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atindan, nahayat caya axidilan ¢irkab sularin migdarindan va
kimyavi tarkibindan asil olaraq dayisilir. Digar tarafdan sathinin
genis olmasi mikrobiotani daha da zanginlasdirir. Lakin suyun
mikrobiotasinin bu zaman tez-tez dayisilmalara maruz galmasi
naticasinda bels sularin daimi mikrobiotasi olmur. Bununla bels
har bir garaita davamli olan novlar bels sular tgun xarakterik
sayila bilar. Suyun tarkibins daxil olan Uzvi va geyri-Uzvi mad-
dalarin migdarinin va keyfiyyatinin dayisilmasi naticasinda mik-
roorganizmlarin inkisafinda da dayisilmalar daha ¢ox nazara ¢ar-
pir. Suda yasayan bitkilarin, heyvanlarin hayat faaliyyatlari nati-
casinda amala galan metabolizm mahsullari, glinas stalari, radia-
siya va s. mikroorganizmlarin inkisafina glcll tasir gostaran
amillardandir. Yerustl sulara daxil olan caylarin mikrobiotasi
digar sulara nisbatan sadadir. Bu onunla slagadardir ki, su axin
zamani tamizlanir va bu tamizlenma ilin fasillarindan va antropo-
gen tasirlardan gox asilidir. Lakin ¢aylara axidilan girkab, kanaliza-
siya sulan, xususils zavod vs fabriklarin tamizlsnmadan axidilan
cirkab sulan onlarin hadsiz ¢irklanmasina va yararsiz hala diisma-
sina sabab olur. Masalan, iri ¢aylanmizdan olan Kir va Araz
gonsu dovlatlarin arazilarindsn kegan zaman yuksak daracada
cirklanmalara maruz qalirlar. Cirklanmis cay sulan bazan heg
suvarmaya da yaramir. Cay sulari baslangicda mikrobioloji cahat-
dan tamiz hesab olunsa da, yasayis yerlarina yaxinlasdigca ¢irk-
lanma get-geda slratlanir va ya aksina yasayis yerindsn uzaglas-
digca yenidan tamizlanma prosesi baslanir. Yerdsti sular havanin
va torpagin ekoloji tarazhginin pozulmasi zamani da ¢girklanmaya
maruz galdigindan mikrobiotada da dayiskanlik 6zini gostarir.
Havada olan zaharli maddslar va bir ¢ox xastalik tdéradicilari
atmosfer ¢okintulari ila birlikda kilskls suya ¢okilr va naticada
kutlavi xastalanma — epidemiya hallari bas verir. Hagh olaraq bir
¢ox yoluxucu xastaliklarin, xisusan da gorxulu vaba, garin yata-
lagi, taun, bir ¢ox viruslann yayilmasinda, epidemiyalarn yaran-
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masinda yerustu sularin baslica amil olmasi geyd olunur. Cinki,
patogen formalar suda bazan uzun muddst 6z hayati gabiliyyat-
larini saxlaya bilirlar.

7.5. Yeralti sularin Umumi mikrobiotasi

Tabiatda yeristi sulardan slave yeralti sular da mévciddur
va onlara asasan grunt sular, artezian sulan, soyuq vea termal
sular aiddir. Bundan slava torpagin tarkibinds ds muayyan gadar
suya tasaduf edilir ki, bu da torpagin rutubatliliyini temin edir va
onun mahsuldarhigini artirir.

1. Qrunt sulari. Bu sularinin da 6zlinamaxsus mikrobiotasi
formalasir, burada mikroorganizmlarin miqdarina az tssadif
olunur va bu torpagin filtrlama qabiliyyati ils slagadardir. Qrunt
sularinin formalasmasi torpagin tipindan, bitki 6rtiydndsn asili-
dir va onlar mikrobiotasina gors farglanir. Sonradan suyun digar
sularla gansmasi naticasinds mikrobiotasi bu va ya digar tarkib-
da formalasir. Bu sularda asasan torpaqda yasayan mikroorga-
nizmlars, o0 ciimladan bakteriyalara, aktinomisetlara, mikrosko-
pik g6balaklara, onlarnn sporlarina ve ibtidailara rast galmak
mumkundur. S6zsuz ki, hamin saraitds onlar say va nov tarkibina
gora nisbatan azhq taskil edirlar. Suyun tarkibi fasilssiz olaraq
muxtalif vaxtlarda dayisilir, bu proses bazan siratli va bazan ds
yavas gedir. Bu sular yerin darin gatlarina harakat edir va heg
zaman demak olmaz ki, onlar straf muhitls tam tacrid olunmus
vaziyyatda olurlar.

2. Artezian sulars. Artezian suyu (lat. Artesium Fransada yer-
lasan Artua ayalatinin adi ila alagalidir) tazyigli yeralti su mana-
sina galir. Avropada ilk dafs fontan quyusu Fransada gazilmis ve
ona artezian quyusu adi verilmisdir. Artezian sulan grunt sularin-
dan va laylararasi sulardan ¢ox farglanir. Materiklarin yeralti
sularinin asas kutlasi artezian sulandir. Artezian hdvzalarinin bu-
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tin darinliklarinda suyun yasi mixtalifdir. Minerallasma daracasi
sulu horizontlarin amalagalms vaxti va yolu ila tayin olunur. Ar-
tezian quyulannin va bulaglarnn suyu demak olar ki mikrobsuz olur
(1 ml-ds 10 adad). Bels sulardan minerallasma daracasindan,
kimyavi tarkibindan asili olaraq muxtalif magsadlar Ggtin, o ciim-
ladan igmali su kimi istifads olunur. Suda asasan mikroorganizm-
larin ¢oxlugu orada olan gidali maddaslarls slagadardir, lakin bela
sulara mikroblar yalniz su torpaq sathina ¢ixdigdan sonra disa
bilar. Umumiyyatls, torpagin siizma gabiliyyati ils alagadar ola-
raq yeralti sularda mikroorganizmlarin miqgdan hadsiz azdir.

3. Termal sular. Bunlar avvalki ekosistemlardan fargli olaraq
yerin daha darin gatlarinda (2-3 km) yerlasan yeralti sulara daxil-
dir. Onlar 6z mangayina, darinliyina, temperaturuna, mihitin fs-
al tursuluguna, duz va gaz tarkiblarina géra ham avvalki ekosis-
temlardan, ham da bir-birindan kaskin farglanir. Bu sularn tem-
peraturu asasan 40-80°C arasinda dayisilir, lakin daha ytksak
temperaturlu sular da mévcuddur. Yeralti sular oldugca muxtalif
ekoloji saraitlarda formalasir. Bazilarindas sularin minerallagsmasi
xlor duzlarinin, bazilarinda sulfatlarin, bazilarinds isa kationlar-
dan natriumun, digsrlerinds magneziumun va s. hesabina bas
verir. Bazi hallarda yeralti sularda coxlu miqdarda elementlarin
gatiigina tasaduf olunur ki, onlara yerustu sularda ya heg tasa-
daf olunmur, yaxud da oldugca az migdardadir. Bu sularda str-
ma, mis, sink, mangan, bor, brom va basga mikroelementlara da
tesadlf olunur. Buna baxmayaraq bels sularda da mikroorqa-
nizmlar movcuddur va bu sularda mihitds temperaturun art-
masi ils slagadar mikroorganizmlarin név tarkibinin sadalasmasi
va say tarkibinin azalmasi musahids olunur. Hatta, yliksak tem-
peraturlu sularda yalniz ekstremal termofil bakteriyalara tasaduf
olunur. Butdn bunlar mihitin temperaturunun va pH-nin selek-
siyaedici tasirinin naticasidir.

Yeralti sulara mikroorganizmlar asasan ana suixurlardan, lay
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sulanindan daxil olsa da, bazan ksnardan garismalara da rast
galmak mumkundur.

Termal sularin mikrobiotasi digar ekosistemlarin mikrobiota-
sindan kaskin farglanir. Burada termofil bakteriyalarla yanasi su-
yun temperaturundan asih olaraq aktinomisetlara, mikroskopik
gObalaklars va yosunlara da tesaduf olunur. Termal sularda mik-
roorganizmlarin inkisafi mahitin temperaturu ils yanasi oradaki
hidrogen ionlarinin gatihgindan da ¢ox asilidir. Bu ganunauygun-
lugu amerikan ekoloqu T. Brok va amakdasi G. Derland ABS-da
Yelltstan Milli Parkinin 300-dan ¢ox muxtalif tarkibli sularni tad-
giq edarkan miayyan etmislar.

Termofillarin digar mikroorganizmlarle muiqgayisads Yylksak
temperaturda yasaya bilmalarinin sabablarinin aydinlasdiriimasi
bir sira mulahizalarin amals galmasina sabab olmusdur. Sibha
yoxdur ki, bu mikroorganizmlar yeralti sixurlara xaricdan dus-
mamis, giman olunur ki, onlar Yer kirasi formalasan zaman ana
suxurlar arasinda galmis Arxey erasinin ilk sakinlaridir. Termal
sularda yasayan bakteriyalar bir gayda olarag adstan sianobak-
teriyalarla simbioz vaziyystda yasayirlar.

Termofil mikroorganizmlarin mansayi, yayilmasi, hiiceyra qu-
rulusu vea s. barada malumatlar zaman-zaman zsnginlasmis, on-
larin sitologiyasi, molekulyar va hiiceyra saviyyasindas, ylksak
temperatura davamhiliginin mexanizmi molekulyar biologiyanin
muasir metodlarinin tatbigi sayasinds mimkun olmusdur.

Temperaturu nisbatan asagi olan termal sularda mikroorqa-
nizmlarin név moxtslifliyine tesaduf olundugu halda, daha yuk-
sok temperaturlu sularda yalniz ekstremal termofil bakteriyalarin
novlari misahids olunur.

Termal sularda hakim olan yikssk temperatur saraiti suyun
saciyyavi xususiyyatlarinin formalasmasina tasir etdiyi kimi, ora-
da yasayan mikroorganizmlarin inkisafina da bilavasita tasirini
gostarir. Qeyri-alverisli saraitds 6z hayat faaliyyatini davam etdi-
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ran va termal sularda maskan salan mikroorganizmlar uzun illar
tadqgigatcilarin diggatini calb etmamisdir. Lakin sonralar malum
olmusdur ki, torpaqda, torfda, lilds, Gzvi gubralards, yeyinti
mahsullarinda va s. substratlarda termofil mikroorganizmlara
tasaduf olunmasina baxmayarag, onlarin asas yasayis maskani
mahz termal sulardir. Termal sular metanogenlarin, sulfatreduk-
siyaedicilarin, ekstremal halofillarin, ekstremal asidofillarin va b.
ilk yasayis maskanidir.

Termal sularda yasayan mikroorganizmlar orada 6z hayat fs-
aliyyatlari il bir ¢ox mikrobioloji proseslards istirak edir, suyun
fiziki-kimyavi xususiyyastlarinin, maalicavi shamiyyatinin forma-
lasmasini tamin edirlar. Onu da qgeyd edak ki, hal-hazirki dévrs
gadar termal sularin tarkibinds he¢ bir patogen novlsr geyds
alinmamisdir. Bu sulann moalicavi xtsusiyyatini nazars alaraq bir
cox xastaliklarin muialicasinds genis istifads olunur.

Termal sularda bakteriyalarin spor amala gatirmayan va spor
amala gatiran novlari yayilmisdir. Yuksak temperaturlu karbonat-
I termal sularda spor amala gatirmayan Thermus cinsina aid bak-
teriyalar Ustunlik taskil edir. Mas., Thermus aquaticus, T. ruber,
T. flavus, T. filiformis, T. thermophilus va s. Bu ndvlarin mezofillar
arasinda analoquna tasadif olunmur.

Termal sularda spor amala gatiranlar arasinda termotolerant-
lara aid olan novlardan alavs, ham da ekstremal-termofil Bacillus
stearothermophilus va Bac. coagulans novlarins da tasadif olu-
nur ki, onlarin da halalik mezofillar arasinda analoguna tasaduf
olunmayib. Termal sularda Bacillus cinsinin termotolerant nov-
larina — Bac. circulans, Bac. brevis, Bac. mezentericus, Bac. mega-
terium, Bac. cereus, Bac. mycoides va s. rast galinir. Nisbatan
asagl temperaturlu sularda Pseudomonas fluoresens, Micrococ-
cus rocens, Bact. volaceum, Spirillium rubrum va digarlarini ma-
sahids etmak olur. Onlarin arasinda aerob va anaerob novlar var.
Burada aeroblarin inkisaf eds bilmasinin asas sababi onlarin goy-
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yasil yosunlarla assosiativ vaziyyatds yasaya bilmasidir. Cunki,
goy-yasil yosunlar yer Gizarinda oksigenin amala galmasinda isti-
rak edsn ilk canlilardir. Onlar fotosintez prosesinds atrafa oksi-
gen verirlar. Oz hayatlan tclin lazim olan gida maddalarini isa
termofillarin metabolitlarindan alds edirlar. Aktinomisetlardan
termofillara aid Thermoactinomyces diastaticus, Thermomicro-
monospora vulgaris névlarina, mikroskopik gébalaklardan Peni-
cillium duponti, Pen. chyrosogenium, Chaetomium thermophile,
Aspergillus terreus, Asp. tropicalis ndvlarina termal sularda rast
galinir.

Termal sularda ylksak temperaturun va guicli tursulugun ol-
masina baxmayaraq (mas., pH=2) Sulfolobus acidocaldarius novii
kimi kuikurd bakteriyalarina tasaduf olunur. Battin bunlar gostarir
ki, na gadar muhit ekstremal saraitli olsa bels, orada hansisa bir
va Yya bir ne¢a ndv muhits uygunlasaraq inkisaf etma xususiyyati
gazanmisdir. Tadqgigatlarin naticalari gostarir ki, mahitin tem-
peraturu va pH-1 mikroorganizmlarin inkisafina limitlasdirici tasir
gOstardiyindan temperatur dayisdikcs yiksak temperaturlu sular-
da bazan yalniz bir va ya bir ne¢a noviin tasaduf olunmas toka-
mul zaman tabii se¢gmanin naticasi kimi giymatlandirils bilar.

Termal sularda yasayan mikroorganizmlardsan son zamanlar
bir ¢cox bioloji faal maddalarin istehsali t¢tin produsent kimi isti-
fadaya Ustunlik verilir.

7.6. Azarbaycanin termal sularinin mumi mikrobiotasi

Azarbaycan arazisinds BOyuk Qafqaz, Kicik Qafgaz ve Tals
Daglarinda formalasan 30 sayda termal sularin mikrobiotasi 6y-
ranilmisdir. Respublikamizin termal sularinin sksariyyasti gaz tar-
kibina g6ra kukurdlu sulara aiddir, lakin aralarinda karbonatli,
metanl va azotlu sulara da tasaduf olunur. Termal sularin mikro-
biotasi suyun ekoloji vaziyyastindan asili olaraq dayiskandir. Bu
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fargin amals galmasi suyun temperaturu ila yanasi, ham ds
suyun gaz, duz tarkibi ils da alagadardir. Bels sularin tarkibinds
muxtalif ndv mikroelementlara da rast galinir. Tadgig olunan
yuksak temperaturlu sulardan ekstremal termofillardan Thermus
flavus, Bac. stearothermophilus, Bac. coagulans novlari, obligat
mulayim termofillardan T. ruber, T. thermophilus, nisbatan asagi
temperaturlu sulardan Bacillus cinsinin digar novlsri, eyni za-
manda Pseudomonas, Mycobacterium, Azotobacter cinsinin nov-
lari va hamginin azotun, kikurdun gevrilmalarindas istirak edan
cinslarin ndévlari aynlmisdir. Hamin sularda aktinomisetlarin,
gObalaklarin muxtalif cinslarina aid ndvlers da tasaduf olunur.
Onlarin arasinda ekzoferment xususiyystli névlsr vardir. Azar-
baycanin termal sular mikrobiotasina gora bir-birindsn kaskin
farglanir. Temperaturun muhitds yiksalmasi ve muhitin pH-in
dayisilmasi mikrobiotanin formalagsmasinda limitlasdirici faktor-
lardir.

Cadval 2. Azasrbaycan Respublikasinin Boylk Qafqaz, Kicik Qafgaz ve Talis
Daglan srazilsrinin termal sularindan ayrilan mixtslif fizioloji qruplara aid
novlarin bazi xiisusiyystlari (8hmadova, 1991, 2008)

o pH-a inkisaf
L 5 £ @ ' |minasibst| temperaturu,°C
Novlarin adi S5 s
va stam saylari E2 25 |28l 2| £ ¢
5e| Ot |3|gE|l 3| g| €
1 | 2 ] 3 Jals]e] 7 ]8 ]9
Bakteriyalar

ob. aerob |7,5(9,0|6,5|60-65|70-75|40-45
ob. aerob |7,5(9,0(6,5|60-65| 70 | 40
ob. aerob |7,5(9,0|6,5|60-65|70-75| 40
ob. aerob |7,0(8,5|6,5|60-65|70-75|40-45
ob. aerob |7,0(9,0|6,0| 60 | 75 |40-45
aerob |7,5|7,0/6,5| 45 | 55 |30-35
aerob |7,5|7,0/6,5| 45 | 50 |30-35

Thermus thermophilus
Thermus ruber

Thermus flavus
Flavobacterium thermophilum
Flav.sp.n.

Azotobacter chroococcum
Azotobacter agili

]
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1 2 3 415/6| 7 8 9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. . aerob, fak.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Aktinomisetlar
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 gébalaklar

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

Qeyd: Tadgigat zamani bazi mikroorganizm stamlarinin fizioloji va biokimyavi
xuisusiyystlari hagqinda tsyinedicids geydlsr olmadigindan o névlari daqgig-
lasdirmak mimkiin olmamis va onlar «sp.n» il isars olunmusdur. Cox gliman
ki, onlar yeni névlardir va onlarin galacakda genis tadqigi nazardas tutulur.
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FOSIL 8
SUDA YASAYAN MiKROORQANIZML3RIN
MORFOLOJi V@ STRUKTUR QURULUSU

Mikroorganizmlar morfoloji, struktur qurulusuna, fizioloji-bio-
kimyavi, genetik xususiyyatlarina gora prokariotlara, eukariotlara
va akkariotlara (viruslara) ayrilir. Bu mikroorganizmlar su muhi-
tinds ds yasayirlar ve muixtslif mikrobioloji proseslari torpaqda
oldugu kimi eynils suda da yerina yetirirlar.

8.1. Prokariotlar

Prokariot organizmlara gadim ddvrlardan galmis relikt forma-
lar kimi baxihir. Bu mikroorganizmlarin asas farglandirici xtisusiy-
yatlarindan biri onlarda xtisusi membranla shats olunmus niivs-
nin, mitoxondrinin, holci aparatinin va plastidlarin olmamasidir.
Hlceyra divari he¢ bir eukariotlarda tasadif olunmayan hetero-
polimer maddadan taskil olunmusdur.

Digar tarafdan eukariotlardan farqgli olaraq prokariotlarin mu-
ayyan gruplari anaerob saraitds da yasaya bilir. Onlar oksigensiz
saraitds Ozlarina lazim olan enerjini anaerob tanaffusiin va qic-
qirma proseslarinin hesabina 6daya bilir. @sasan birhiceyrali or-
ganizmlar olsalar da, aralarinda goxhtceyralilara da tasaduf olu-
nur.

Prokariotlann, o cimladan bakteriyalann, aktinomisetlarin, mi-
kobakteriyalarin, géy-yasil yosunlarin arasinda atmosfer azotunu
fiksa edanlara da rast galinir. Asagidaki fasillards prokariotlar ba-
rada genis malumatlar verilir.
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8.1.1. 9sl bakteriyalarin (eubakteriyalar) morfologiyasi
va huceyravi qurulusu

1. Morfoloji gbrunugi. Morfoloji gorunislarina gbra bakteri-
yalar dairavi, ¢cOpvar, qivriimis va digar formalan ils bir-birindan
farglanirlar.

Prokariotlarnin bazi gruplarinda (propion bakteriyalar, miko-
bakteriyalar) zsif va ya ¢oxsayh budaglanmaya (aktinomisetlar)
rast galinir.

Dairavi (girda) bakteriyalar — koklar (coccus — yunan s6ztindan
olub, toxum demakdir) adlanir. Diametrlarinin dl¢isuna gora bir-
birindan farglanirlar. Adatan onlar kanarlar diizgiin olan kirays
banzayir, bazan aralarinda lobya vs ya aypara formalilara da te-
saduf edilir. Koklar bir, iki, dord va daha artiq huceyralar topa-
sindan ibarat olub, takhuceyrali organizmlardir (sakil 14).

monococcus diplococcus

tetracoccus

sarcina staphylococcus

$akil 14. Koklarin morfoloji gérinusi

Huceyralarin sayi va dlzdlist onlann mixtslif istigamatds bo-
[unmalari ila alagadardir. Bir istigamatds gedan bolinma zamani
tak koklar (coccus), qosa koklar (diplococcus) ve bolinan hiicey-
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ralar bir-birindan ayrilmayib zancirvan formada olarsa, strepto-
koklar (streptococcus) adlanir.

Koklarin iki garsiigh perpendikulyar istiqgamatdas ardicil bélin-
masindan sonra 4-4 hiiceyralar topasi alinarsa onlar tetrakoklara
(tetracoccus) aiddir.

Koklarin tg qgarsiligh perpendikulyar istigamatdas ardicil bélin-
masi zamani 8-16 koklardan ibarat kubsakilli (paket) topalar al-
narsa, onlar sarsinlar (sarcina) adlanur.

Koklarin bolunmasi mixtalif istigamatlards, yani nizamsiz ar-
dicil gedarss, tUzim salximini xatirladan topalar amals galarss,
onlar stafilokoklar (staphylococcus) adlanir.

Koklarin yuxarida gostarilan formalarindan basga digar forma-
lar da var. Bunlara xirda koklar (micrococcus) va bir tarafi icari
ayilib Uz-lza yerlagan kofe danasi va ya lobyani xatirladan koklar
aiddir. Onlara semikoklar deyilir.

Koklar asasan harakatsiz olur, lakin Sarcina ureae mustasnaliq
togkil edir. Koklar geyri-alverisli saraitds spor amala gatira bil-
mirlar. Onlarin bir ¢ox ndvlari hiiceyradan xarica muxtalif rangli
pigmentlar ifraz edirlar ki, bunun da onlarin nov tayininds boyuk
ahamiyyati var. Pigment amals gatiranlara adatan havada daha
cox tasaduf olunur. Pigment hiiceyralari glinasin yandirici stala-
rindan qoruyur va hiiceyrada gedan biosintetik proseslari siirat-
landirir.

Cop voa ya silindrik formal: bakteriyalar — bu bakteriyalar duz
va ya nisbatan ayilmis formada olub, 6lgularinin ¢ox va ya azlig
ila bir-birindan farglanir (sakil 15). Coplarin uzunlugu enindan
azaciq ¢ox olanlara da tssadif olunur. Coplar arasinda tak-tak,
cut-cit ve sapvan formallara (Leptothrix, Beggiatoa cinsinin
novlari) tasaduf olunur. Bakteriyalar tasniflagdirilon zaman spor
amala gatiran ¢Opsakilli bakteriyalar Bacillus cinsina, spor amals
gatirmayanlar iss Bacterium cinsina aid olunur. Tak hiiceyradan
ibarat olanlar Monobacterium va ja Monobacillus, clt hiceyrs-
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dan ibarat olanlar Diplobacterium va ja Diplobacillus, zancir for-
masinda olanlar isa Streptobacterium vs ya Streptobacillus cins-

larinda toplanmigdir. Tak ¢Oplarin iysbanzar spor amala gatiran
formasi Clostridium cinsinin novlaridir.

$akil 15. Copsakilli formalarin morfoloji gorunisu

Bakteriyalar arasinda qivrilmis formalilar da genis yayilibdir.
aQivrilmislar va ya vergulvarilar — Vibrio cinsina aid olub, azca
ayilmis ¢Opu, dirnag kasiyini va ya vergull xatirladir, hticeyranin

u¢ tarafinda yerlasan tak gamgcisi ils cald harakat edirlar. Bu bak-
teriyalann 3 cinsi malumdur (sakil 16):

Es %

$akil 16. Qivrilmis va ya vergulvari
formalarin gorinisi:

a) vibrionlar,

b) spiroxetlar,

c) spirillar.
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1) Vibrionlar yalniz bir sayda qivrimlarinin olmasi ila saciyyalas-
nirlar va asl verglllari xatirladirlar. Vibrio cinsina aid olan nov-
lardan biri insanlarda qorxulu yoluxucu Asiya vabasi xastaliyini
téradan vaba vergllvarisidir (Vibrio cholerae asiatica). Teabistda
ona oxsar Vibrio metchnikovii ndviina ds tasaduf olunur. Lakin
bu, insani yoluxdurmur, yalniz toyuglar va goyarcinlards agir
yoluxucu xastalik amala gatirir ki, bunun naticasinds da quslar
talaf olur. Vibrionlar arasinda selltilozani va zilallan pargalayan
novlar da suda genis yayilr.

2) Spirillar (Spirillium) — bu bakteriyalarin kicik hiiceyralari 2-3
qivnimli, nisbatan iri hliceyralari isa 3-7 qivrimh ola bilir. Onlar ug
toraflarinds yerlasmis dastasakilli gamgilan ils harakat edirlar.
oksariyyati saprotrofdur. Yalmz Sp. minorsi névi sigovullar
tarafindan disloma yolu ils insanlarda sodaki xastsliyini toradir.
9sasan suda maskan salirlar va nimayandaslarindan Sp. rubrum,
Sp. volutans va s. gbstarmak olar.

3) Spiroxetlar — Spirochaeta cinsina aiddirlar, ¢cox nazikdirlar,
qgivnimlan daha sixdir, onlann sayr 4-12-ys gadar ola bilir. Agilib-
yigilmagla harakat edirlar.

Bakteriyalar arasinda geyd olunan asas morfoloji quruluslular-
dan slava digar formalara da tesaduif olunur (sakil 17, 18).

o L‘%\} Z%
ss:e:: 'b%f g ' & ‘F\ 4

1 2
$akil 17. Bakteriyalarin formalari: 1 — mikrokoklar; 2 — streptokoklar; 3 — sar-
sinlar; 4 — sporsuz cubuglar; 5 — sporlu ¢ubuglar; 6 — vibrionlar; 7 — spiro-
xetlar; 8 — spirillar; 9 — stafilokoklar.
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Microcychas fla

$akil 18. Bakteriyalarin digar morfoloji quruluglar

Sirin va duzlu su hévzalarinds tesadif olunan tumurcuglayan
(Hyphomicrobium) va govdacikli (Caulobacter) bakteriyalarin 6z-
larine maxsus gorunuslari vardir (sakil 19, 20). Onlann hicey-
ralarinin asas hissasi geyri-duizguin ¢opvari va ya armudvari sakilli
olub, gévdacik va ya tumurcuga malikdir.

$akil 19. Hyphomicrobium-un morfoloji $akil 20. Caulobacter-in morfoloji go-
gorindsu rindst
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Bakteriyalarin dlculari. Prokariot organizmlari morfoloji goru-
nisca farglandiran alamatlarindan biri da onlann ¢ox kigik 0l-
clya malik olmalandir. Olgiilari mk-ladir (108 mm) va onlari yalniz
mikroskop vasitasile gormak mumkindidr. Ona gors ds onlara
mikroorganizmlar ve ya mikroblar adi verilmisdir (cadval 3).
Bakteriyalarin uzunlugu orta hesabla 0,5-3 mk-a barabar olsa da,
onlarin arasinda nisbatan iri va ya ¢ox xirda Olguli olanlara da
rast galinir. Masalan, iri 6lclll spiroxetlarin qivrilmis saplarinin
uzunlugu 5-dan 500 mk, eni 0,1-0,6 mk, xirda Ol¢ull spiroxetlarin
uzunlugu iss 4-20 mk ,eni 0,25 mk-a gadar ola bilir.

Cadval 3. Mixtslif mikroorganizmlarin dlgllari
(Qusev, Minaayeva, 1978; Kodratyeva, 1975; Lehninger, 1974 va s.)

Uzununa 6l¢usi
Obyekt (uygun vahiglar)l
1 2
Bazi diatom yosunlar vs adi protistlar 0,2 mm
Birhlceyrali yosun mkm?
Chlorella vulgaris 2-10
Maya g6balayinin hiiceyrasi
Sacchoromyces cerevisiae 6-10
Sianobakteriyalar
Anacystis nidulans 0,8-1,072,0-6,0
Gleocapsa alpicola 1-3
Anabaena cylindrica 2,4-4,5,573,3-8,3
Nostoc muscorum 2,4-6,972,7-8,7
Bakteriyalar
Beggiatoa gigantea 5-13730-55
Bacillus megaterium 5-10x1
Escherichia coli 0,673,2
Staphyloccus aureus 0,6-1
Bdellovibrio bacteriovorus 170,3
Mycoplasma mycoides 0,12-0,25
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Ricgettsia prowazeki 0,3-0,670,8-2,0
Spirochaeta plicatilis 0,5-0,77100-500

Viruslar

Tutlin mozaikas virusu 0,02-0,3
Qara (inak) cicayi virusu 0,26
Qrip virusu 0,1
Faq T2 0,0670,2
FX 174 25 nm?
Sarr qizdirma virusu 22
Satellit virus 18

Bir ¢cox xirda bakteriyalarda (psevdomonadlarda) hiiceyranin
diametrinin ol¢usu 0,4-0,7” 2-3 mk-dur. Mikrokoklarin hiiceyrs-
sinin diametri 0,5 mk-dur. Lakin daha iri 6lculi bakteriyalara da
tasaduf olunur.

Masalan, kiikurd bakteriyalarindan Thiophysa volutans-in hi-
ceyrasinin diametri 18 mk-a ¢atir. Beggiatoa gigantea-nin uzun-
lugu iss 30-55 mk-a, bazi sapvari bakteriyalarin hliceyralarinin
uzunlugu iss bazan 1 sm-a ¢atir. Qivnlmis formalardan olan vib-
rionlarin uzunlugu 2-3 mk, eni 0,5 mk-a barabardir. Spirillarin hi-
ceyrasinin eni va uzunu ¢ox dayiskandir, onlarin eni 0,6-3 mk-a
gadar, uzunluglari iss 1-50 mk-dak ola bilir. Spiroxetlar arasinda
uzunlugu 3-500 mk-dak olanlara da tasaduf olunur. Budaglanan
bakteriyalarin miseliumlan gobslaklarle migayisadsa nazik va
arakasmasizdir, olculari 0,2-1,2x100-600 mk-na barabardir. Mik-
roorganizmlar arasinda an kigik 6lcilys malik olan viruslar da
vardir ki, onlann o6lg¢tst nanometrlarla Olgulur va onlar yalniz
elektron mikroskopunda gormak mimkundir. Masalan, titlinin
mozaika xastaliyini amala gatiran virusun ol¢isi 0,02x0,3 nm,
inak ¢igayinin viruslar 0,26 nm, grip virusunun 6l¢isd 0,1 nm-dir.
Rikketsilar hiceyradaxili parazitlar olub nisbatan daha kigik 0l-
cuya malikdirlar.
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Bakteriyalarin ¢akisi. Bakteriyalarin ¢akilari ¢ox azdir (0,001
mq), lakin clizi ¢akiya malik olan bakteriyalarin hiiceyrs sathi ge-
nisdir. Bu clr hacma malik olmanin bakterial hiiceyranin fiziolo-
giyasi tclin boyuk shamiyyati var. Bunun sayasinds hliceyrs onu
ahats edan muhitls normal maddalar mubadilasi aparir ve onda
metabolizm intensivliyi yiksalmis olur.

Cavan kulturanin hiceyralarinin xisusi ¢akisi yash kulturaya
nisbatan artiqdir. 9ksar bakteriyalar manfi elektrik yukli olub,
xuisusi ¢gakisi vahiddan artiqdir (1,03-dan 1,04-a gadar). Sporlarn
isa xususi ¢akisi vegetativ formal hiiceyralara gors dafalarla
¢oxdur. Mikroorganizmlarda xususi ¢akinin dayisilmasi onlarnn
hiuceyralarinda su mibadilasi ve ehtiyat gida maddalarinin top-
lanmas: ils slagadardir. Mikroorganizmlarin xirda o6lcuys va az
¢akiya malik olmasinin onlar t¢tiin musyyan ekoloji shamiyyati
var. Bela ki, bu, onlarin hava carayani ils har yers yayilmasina
imkan verir, onlar har yerds 6zlarina siginacaq tapa bilirlar.

Bakteriyalarin harakati. Bakterial hliceyranin harakati gamgi-
larladir. ilk dafa bakteriyalarin harskatinds gamcilarin rolunu
1838-ci ilds Erenberqg musahids etmisdir. Lakin bakteriyalar ara-
sinda gamgcilari olmayan harakatsiz formalara da tasaduf olunur.
Koklarin demak olar ki, hamisi harakatsizdir.

Cop formalilar asasan harakatlidir va onlarn harakat formasi
va surati gamgilanmanin formasindan asihdir.

Qamcilar sitoplazmada yerlagan bazal cisimcikdan baslangic go-
tirdb, plazmatik membrana va hiceyrs divarina birlasir. Bakte-
rial hiiceyranin xaricinds 3 clr ¢ixintilar yerlasir: harakati tamin
edan gamgilar; hiuceyranin substrata yapismasini tamin edan
fimbrilar va konyugasiya prosesini tamin edan pililar. Fimbri latin
sOzU olub «fimbriae»dan gotirulmus sap, sacaq, yumsaq tuk
manasinda isladilir.

Muxtalif bakteriyalarda bu sagaqg ve ya sap saklinds ola bilir.
9sasan ¢opvan va dairavi formali bakteriyalarda fimbrilars tasa-
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duf olunur. Fimbrilar gamgilardan ¢ox qisa va nazik olmas ils
farglanir. Fimbrilar harakati tamin etmir, guiman edilir ki, bunlar
vasitasilo bakteriyalar substrata yapisirlar. Son zamanlar malum
olmusdur ki, cinsi saplar saklinds (F — pili) fimbrilar vardir ki,
bunlar zilal borucuq saklinds olub, uzunu 0,5-10 mk-a gadardir
va onlara donor hiceyralarinda rast galmak olur. Bels fimbrilar
nisbatan yogun va uzun olub, har hiiceyrads 1-2 adaddir. Bunlar
iki hiceyranin bir-birina yaxinlasmasini tamin edir va cinsi boru-
cug kimi igarisindan irsiyyat dasiyicisini bir hiiceyradan digarina
axidir. Belalikla hticeyralardan biri donor (F*), digari isa resepi-
yent (F) vazifasini icra edir (sakil 21).

Sakil 21. Bakteriyalarda gamgilarin va fimbrilarin Gmumi gérunusi

Qamcilann va pililarin har ikisi hliceyra membranindan tors-
yib hiiceyra divarindan xarica ¢ixir, onlar zilaldan — flagellindan
taskil olunmusdur. Flagellin 14 amin tursusundan ibarat olub,
burada asas glutamin va asparagin tursulan Gsttnlik taskil edir.
Har bir gam¢i sayca 3-dsn 11-a gadar teldan ibaratdir. Bakte-
riyalardaki gamcilarin diametri 12-18 nm oldugu halda, uzunlugu
bakterial hliceyranin 6z uzunlugundan dafalarla goxdur (20 mkm).
Qamcilanma tipina gors butin harakatli bakteriyalari asasan 4
grupa bolmak olur (sakil 22):

1. Tak gamgililar — monotrixlar — monothricha (Vibrio va Cau-
lobacter cinslarinda);
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Sakil 22. Bakteriyalarda game¢ilanmanin tiplari:
1 — monotrix; 2 — amfitrix; 3 — lofotrix; 4 — peritrix

2. Huceyranin har iki ucunda tak qamgilars olanlar-amfitrix-
lar-amphythricha (Sprillum cinsinda);

3. Dasta qamgcililar — lofotrixlar — lophothrcha (Pseudomonas,
Chromatium cinslarinds);

4. Huceyrani har tarafdan ahata edan dovra qamgi/ilar — peri-
trixlar — perithricha (Enterobacteriaceae fasilasins aid olan nov-
larda).

Bakteriyalarda 0z oxu strafinda firlanma, daima 6ns dogru,
gah 6na, gah da arxaya dogru, mayallag asma ils, striisma yolu
ila harakat névlarina ds tasaduf olunur.

Bakteriyalarda harakat sirsti de mixtslifdir. Bir gamcisi olan
vaba vibrionlan daha siratls harakat edirlar (saniyada 30-60 mk).

Bakteriyalarda olan gamgilar bir nec¢a hissadan ibaratdir (sakil
23).

Bakteriyalarn harakati bir sira mihit amillari ils six1 slagadar-
dir va onlarda bir nega muxtalif istigamatli taksislar malumdur:
xemotaksis, aerotaksis, fototaksis va magnitotaksis.

Xemotaksis — sarbast harakat edan bakteriyalarin xarici stimu-
la garsi (mas. kimyavi giciq) istigamatlenan harakatidir.

Aerotaksis — bakteriyalarin oksigena qarsi harakatidir. Hars-
katli bakteriyalarin metabolizm tipini (aeroblug va ya anarobluq)
aerotaksis harakatls tayin etmak mimkindir. Bels halda aerob
bakteriyalar preparatda ortict stsanin kanarlarina, anaeroblar
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isa markazina taraf istigamatlanirlar.

Fototaksis — isiga dogru bakteriyalarin harakatidir. Qirmizi ki-
kird bakteriyalar enerji almaq Uglin hamisa isiglanan sahaya
toplanirlar. isigin istiqgamati dayisdikds bakteriyalar hamin istiga-
matdan geriys yenidan isigh sahaya harakat edirlar. Mas., Chro-
matium cinsinin névlari kimi.

Magnitotaksis — sirin su hdvzalarinin lili Gzarindan bakteriya-
lann muxtslif formali névlari — ¢oplar, spirillar, koklar aynlmisdir
ki, bunlar magnit sahasina meyl gostarirlar. Bunun asas sababi,
hamin bakteriyalann kimyavi tarkibinds magnit formada ¢oxlu
damirin olmasidir (quru ¢akinin 0,4%-i gqadari).

2. Bakteriyalarm hiiceyravi qurulusu. Bakteriyalarda huceyra
divari, sitoplazma membran, sitoplazma, onun mixtslif element-
lari va nukleoid var. Nukleoid xususi membranla shats olunma-
yib (sakil 24, 25). Hlceyra divari xaricdan hiiceyrani shats edir,
nazik va coxgathdir, rangsiz, elastik toramadan tagkil olunmus-
dur. Huceyra divari hiiceyrays muayysn forma verir va onun
anatomik tamhigini tamin edir. Hoamginin hticeyrani xarici muhitin
manfi tasirlarindan goruyur. Guman olunur ki, hliceyranin hars-
katinds va boélinma prosesinds rol oynayir. Lakin metabolitik
proseslardas istirak etmir. Hliceyra divarinin Gzarinds faga hassas
reseptorlar olduguna gora faglarin hiiceyra tarafindsn adsorbsi-
yasini tamin edir. Hiiceyra divan immunitet reaksiyalarinda mu-
him rol oynayir va s. Optimal saraitda bakteriyalar becarildikds
hiuceyra divarinin galhinhg: sabitdir, lakin gida azligi zamani o, na-
ziklasir. Adatan htceyra divarinin ¢akisi biokutlanin quru ¢akisi-
nin 20-30%-na barabardir.

Huceyra divan nisbatan iri Ol¢llu bakteriyalarda (masalan,
Beggatoa mirablis) adi mikroskop altinda gortna bilir. Hiiceyra
divarinin galinligr 10-20 nm-a barabar olan bazi bakteriyalarda
onu yalniz elektron mikroskopunda gérmak mumkundur. Bakteri-
yalarin hiceyra divarinin mikroskopda misahids edilmasi zamani
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plazmoliz hadisasindan istifads olunur. Bunun Gguin bakterial hi-
ceyra 1-2%-Ii duz va ya sakar mahlulunda bir nec¢s daqigs saxla-
nilir va plazmoliz bas verdikdan sonra mikroskoplanir.

Sakil 24. Bakterial hiiceyranin anatomik qurulus sxemi:

1 -vyag tursular; 11 - bazal danacik;

2 —yag damlalari; 12 — gamgilar;

3 — kiikard damlalarr; 13 — kapsula;

4 — borusakilli tilinkilar; 14 — hiiceyra divart;

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

7 — xromatofor; 17 — qaz vakuollar,

8 — niiva (nukleoid); 18 — lameryal struktur;

9 —rribosomlar; 19 — polisaxarid granullarr;
10 - sitoplazma,; 20 —Polifosfat granullari.
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kapsula

Hiiceyra divar
plazma membrani

sitoplazma

Ribosomlar
plazmidilar

Pililar

Bakterial filagellum
Nukleoid, DNT

$akil 25. Eubakteriyalarin ultra-nazik kasiyinin qurulus sxemi

Termofil bakteriyalarda da hiiceyravi qurulus demsak olar ki,
mezofillarla eynidir. Elektron mikroskopunda hticeyra divari ay-
din gérunur va huceyra divarinin xarici gatindan daxili gata dogru
coxsayl invaginasiya musahida olunur (sakil 26, 27).

N SM HD

$akil 26. Bacillus stearothermophilus-un hiiceyrasinin elektron mikroskopun-
da ultra-nazik kasiyinin gériintsi: N — nukleoid; SM — sitoplazmatik membran;
HD - hiiceyrs divar (8hmadova, 1991).
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$akil 27. Thermus ruber bakteriyasinin elektron mikroskopunda ultra-nazik ka-
siyinin goriindst: hd — hiiceyra divar (xarici gatin daxili gata invaginasiyasi ay-
din gordnar); sm — sitoplazmatik membran; n — nukleoid (8hmadova, 1991).

Tadgiqgatcilarin fikrinca bunun asas sababi ekstremal saraitda
gida maddalarinin hiiceyraya normal sakilds daxil olmasini asan-
lasdirmaq tgtn hiiceyrs sathinin artirilmasi ils bagh bir uygunlas-
madir.

Bakteriyalarin huiceyra divarinin kimyavi tarkibi: bakteriyalarin
huceyra divan kimyavi tarkibina gora digar mikroorganizmlardan
kaskin farglanir. Onlarin hiiceyrs divarinda azotlu va azotsuz bir-
lasmalara, murein gatina, peptidoglikanlara va teyxoye tursula-
rina tasadif olunur. Lakin, bu maddalarin migdan batin bakteri-
yalarda eyni olmadigindan onlar 2 qrupa bolunur: grammanfilar
va grammisbatlaor. Qrammisbatlards qrammanfilara nisbatan
murein gati daha galindir. Bu sababdan bakteriyalarin boyan-
masi zamani farq nazara ¢arpir. Bunu ilk dafs olaraq danimarkali
alim Xristian Qram (1884) musahids etmis va bakteriyalarin xi-
susi boyanmasi tsulunu elma taklif etmisdir.

Hazirda bakteriyalarin asas taksonomik slamati kimi grammis-
bat va grammanfiliyini misyyan etmak Ugiin Qram usulu ila bo-
yanmadan istifada olunur (cadval 4).
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Cadval 4. Qrammusbat va grammanfi bakteriyalarin
hiiceyra divarinin kimyavi tarkibi

Huceyra divarinin
kimyavi tarkibi

Qrammiisbatlar

Qrammanfilar

Peptidoglikan 90-95% 5-10%
(murein)
Lipidlar 2,5% 22%
Zulallar Az Coxdur
Teyxoje tursulan 50% Yoxdur
Lipopolisaxaridlar Yoxdur Var
Lipoproteidlar Yoxdur Var

Qram Gsulu ila
boyanmada asasan
murein va lipidlarin

rolu vardir.

Murein gati galin olub,
mohkam peptid
korpucuk ils baghdr.
Murein yiiksak
miqgdarda oldugu tgtin
hiiceyranin kegiriciliyi
cox azdir. Spirt va
yuyulma ila
rangsizlagmir.

Murein gati nazikdir.
Huceyra divari
komponentlarinin
molekulyar slagasi olub,
kdvrak va coxqgatlidir. Spirtla
murein sisir va hliceyra
divarinin masamealari kigilir,
spirt hiiceyraya asan daxil
olur va ona gora da
rangsizlasir.

Qrammusbat bakteriyalarin hiiceyrs divarinda az miqdarda zu-

lallara, asasan mukopeptidlara, polisaxaridlars, teyxoye tursula-
rina tasaduf edilir (sakil 28). Mukopeptid — peptid slagali N —
asteilglukozaminla N — asetilmurein tursularinin heteropolimeri-
dir (sakil 29). Teyxoye tursusu — gliserin, glikoza, fosfat va ya ri-
bit, glikoza, alanin ve fosfatdan ibarst polimerdir. Mukopep-
tidlar va teyxoye tursular hiiceyra divarina sartlik verir va bu
hiiceyra divarinin tmumi ¢akisinin 50-60%-ni tagkil edir.

Qrammusbat bakteriyalarin hiiceyra divarinda sitoplazma mem-
branina séykanan bu polimerlar grammuisbatliys sabab olur va
onlarda murein gati ¢cox galindir.

Cadval 4-dan gorunduyd kimi, grammeanfi bakteriyalarda iss hi-
ceyra divari az migdarda peptidoglikandan, cox miqdarda lipid
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murein

Periplazmatik
boslug

Periplazmatik
boslug

Sitoplazma
membrani

$akil 28. Qrammusbat bakteriyalarin hliceyra divarinin sxematik qurulusu: N-
asetilglikozaminla N-asetil-murein tursularinin heteropolimeridir (sakil 29).
Teyxoye tursusu — gliserin, glikozafosfat va ya ribit, alanindan ibaratdir.
Bunlar hiiceyra divarina sdykanarak grammusbatliys sabab olur.

Peptid kérpUsl

$akil 29. Murein kisasinda peptid korpustunin
struktur gatinin sxematik tasviri.

lardan va zulallardan, lipoproteidlardan, lipopopolisaxaridlardan
ibaratdir. Qrammanfi bakteriyalarda peptidoglikan gati (murein)
¢ox nazikdir (sakil 30). Bu bakteriyalarin da hiiceyra divan hete-
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ropolimerdan-peptidoglikandan taskil olunub, asasan mukopep-
tidlars az migdarda ziilala va teyxoye tursularina tasaduf olunur.

Xarici
= membran

Periplazmatik
& boslug

e

*= murein

*.. Periplazmatik
boslug

~

#— Sitoplazmatik
F membrana
.

$akil 30. Qrammanfi bakteriyalarin hiiceyra divarinin
sxematik qurulusu.

Bakteriyalarda maddalar mubadilasini pozmadan hiiceyra di-
varini ayirmag mumkindar. Bels hiceyrsalar hiiceyra divarinin
aynlma daracasindan asil olaraq protoplastlar va sferoplastlar
adlanir. Protoplastlarda hiiceyrs divan tam ayrilmis olur, sferop-
lastlarda isa hiiceyra divari tam ayrilmir, onun musyyan hissalari
galir, bu da hiceyranin faga garsi hassashigini qoruyub saxlayir.
Protoplastlarn asasan qrammusbat, sferoplastlari iss grammanfi
bakteriyalardan almaq miumkundur. Protoplastlar va sferoplast-
lar osmotik garaits ¢ox hassasdir. Bunlar yalniz hipertonik va
izotonik mahlullarda yasaya bilir. Hipotonik mahlullarda iss bela
huceyralar tezlikls partlayir. Protoplastlan sferoplastlardan farg-
landiran xususiyyatlardan biri ds odur ki, onlar hiiceyrs divarini
yenidan sintez eds va Uzarilarinds gamgilarin olmasina baxma-
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yaraq harakat eda bilmirlar. Bakterial hiiceyranin membraninin
va anatomik qurulusunun 6yranilmasinda protoplastdan model
kimi istifads olunur.

Kapsula: prokariotlarin bazilari hiiceyra divarinin xaricinds Uz-
vi polimerlar sintez edirlar, bu hiuiceyra divarinin xarici sathinds
yumsag amorf tsbags formasinda toplanir ve kapsula amals
gatirir. Kapsula termini hlceyra divan ila slagsa saxlayan, onu
xaricdan Ortan tabags manasinda isladilir. Kapsula htceyrani
xarici mihitin manfi tasirlarindan muhafizs edir va faqositozu ¢a-
tinlagdirir. Kapsulanin diametri bakteriyanin néviindan asili ola-
raq muxtslif 6l¢tids ola bilir. Kapsulanin galinlig va onun gatinin
konsistensiyasi ila alagadar mikrokapsulani va makrokapsulani
farglandirmak olur. Kapsulanin amala galmasinda hiliceyrs divan
va sitoplazma membrani istirak edir. Kapsula smala galdikda
bakteriyalarin hiiceyra divari sisir, onun xarici gqati jelatinabanzar
yapisganvar kitlayas cevrilir (sakil 31).

$akil 31. Azotobacter chroococcum-un hiiceyralarinds
kapsulanin gérunusi (solda kapsulasiz, sagda kapsulali hiiceyralar).

Hamar formali (S) koloniyaya malik olan bakteriyalarda xarica
ifraz olunan spesifik polisaxaridlar tarkibinds magnezium olan
enzimla birlikda sintez olunur. Bu ekzopolisaxaridlar olub, kap-
sulanin amala galmasinda istirak edir.

Bir ¢cox patogen bakteriyalarda, xiisusan da garayara ¢oplarin-
da kapsulaya tasaduf olunur.
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Kapsula amala gatirma ndviin daimi xususiyyati deyil. Eyni nov-
da ham kapsulal va ham ds kapsulasiz stamlara tasaduf oluna
bilar.

Ayri-ayn bakteriyalarda kapsulanin kimyavi tarkibi mixtalifdir.
O, asasan hiceyralarin 6zlari tarsfindan sintez olunub xarica
ifraz olunan heksozadan, glikozamindan va ya Uzvi tursularin po-
limerlarindan, glukonoproteidlardan amala galir. Selikli kapsula
amala gatiran bakteriyalardan Azotobacter, Lenconostoc va s.
cinslarinin novlarini Gins-Burri Gsulu ils rengladikda kapsulan
mikroskopda aydin gormsk mimkindur. Kapsuladan fargli ola-
raq bakteriyalarda nazik gath ¢exol-0rtik de musahids olunur ki,
bu da farqgli qurulusa malik olan bir ne¢a gatdan ibaratdir. Kap-
suladan slave bazi bakteriyalarda hiiceyra sathinda qoruyucu
selik va ya xususi ortik ds amals galir.

Sitoplazmatik membran. Sitoplazmani xaricdan Ortur, hicey-
rade metabolitik faalligin asas markazi hesab olunur. Tarkibinda
muxtalif zllallar vardir ki, onlar da katabolitik funksiya aparir ve
aksariyyati membranin hidrofob sahasi ila slagadardir. Bakteri-
yalarda yalniz bir membrana — sitiplazmatik membranaya tssa-
duf olunsa da, o, ylksak kegiricilik xtsusiyyatina malikdir. Onun
asas vazifasi xaricdan daxil olan maddalari nizamlayarag hicey-
raya kecirmakdir va ona gora da o, hlceyranin osmotik baryeri
adlanir. Sitoplazmatik membran ¢oxqgath olub lipidlarls, xususils
fosfolipidlarla zangin, ¢ox yumsaq plastik téramadir. Onun galin-
hg1 60-80 A°-dan artiq olmur. Plazma membrani Danielli-Dauson
sxemina asasan qurulmus bioloji membran olub 3 gatdan iba-
ratdir: Xarici va daxili zulal gatlan, markazds isa ¢ kliserid va fos-
folipid molekullarindan ibarat olan iki tabagali lipid gati yerlasir
(sakil 32).

Lipidin hidrofob uclan daxils, hidrofil basciglarn iss xarica isti-
gamatlanmisdir. Onlarin arasina integral zulallar daxil olub masa-
malar amala gatirir va hliceyra ATF-azanin kdmayi ila maddalar
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$akil 32. Elementar bioloji membranin qurulus modeli: 1 — lipid molekulu, a —
hidrofil baslig, b — hidrofob quyruq; 2 — zllal molekulasi, ¢ — inteqgral, ¢ —
periferik, d — sathi.

mubadilasini tanzimlayir. Membran masamalarls, nasoslarla ve
reseptorlarla tagakkil tapmis selektiv kegiriciliya malik baryerlar
kimi formalasmisdir. Ztlahn digar hissasi olan periderma zulah
iss membranin sathina birlasir. Hlceyranin quru ¢akisinin 15-
30%-i membranin hesabina dustr. Membranin tarkibinds 40-
70% zulal, 10-30% lipid vardir. Bazi bakteriya membraninda 2-
5%-a gadar lipidlara birlagan karbohidratlara da tesadif olunur.
Son zamanlarda bazi bakteriyalarin plazma membraninda lipo-
teyxoye tursulan tapilmigdir. Bir ¢ox bakteriyalarda membran qir-
¢imsiz va basiimig vaziyystda olmadig halda, digarlarinds mem-
bran iraliys invaginasiya edib sitoplazmaya daxil olarag membran
cismi kimi faallasir, yani mezosomlar amala galir.

Nitrifikasiya bakteriyalarinda lamell gadahciklari mévcuddur.
Hiceyradaxili membranla fototrof qirmizi bakteriyalar daha zan-
gindir. Bunlar borucuq, qovug, gadahcik gortunusli ola bilir. Fo-
tosintetik membranin kimyavi tarkibinds isiq stasini udan pig-
mentlar (bakterioxlorofillar, karotinoidlar, sitoxromlar) var. Sia-
nobakteriyalar tilakoidlarla fotosintetik prosesds istirak edir.

Mezosomlar hiiceyrads enina arakesmanin amala galmasinda
istirak edir. Lipopolisaxaridlar hiiceyra divarinin xarici értiyindn
asas komponentidir.

Sitoplazma membrani va mezosomlar ali organizmlards olan
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mitoxondrinin analoqudur. Bakteriyalarin membran zilallarina
permeazlar, biosintetik fermentlar ve muxtalif makromolekullar
toplanmusdir. Saraitdsn asili olarag nainki membranin kimyavi
tarkibi va hatta fermentlarin da faallig1 dayiss bilar.

Sitoplazma membrani ¢ox mohkam olduguna gors, bakteri-
yanin mivaqgati hiiceyra divarini avaz eds bilir. Hliceyra divari
olmayan mikoplazmalarda sitoplazma membrani onu xaricdan
ahats edir. O, bakteriyalarin protoplasti ils birlikds xarici mihitls
maddalar mubadilasi apanir, tanaffus edir, zilal, fermentlar sin-
tez edir va hatta boluna da bilir. Burada ATF-aza generasiya apa-
ratinin komponentlari da vardir. Qirmizi kiikiird bakteriyalarinin
membraninda fotosintezedici aparat lokalize olunmusdur. ATF-
aza hamiss membranla slagalidir. Replikasiyada faal istirak edan
xromosomlarin va plazmidilarin birlasdiyi saha burada yerlssir.
Qrammeanfi bakteriyalarda sitoplazma membrani va hiiceyrs di-
varn grammusbatlara nisbatan bir-biri ile daha ¢ox slagalidir.
Prokariotlarda elementar membrandan farglanan zilal membran-
la shata olunmus 3 tip organellars (gaz govuglar, xlorobium, ve-
zukulyar va karboksisomlar) da tasadif olunur. Bir ¢ox suda ya-
sayan prokariotlar gravitasiya quivvasina mugavimat gostarmak
uclin xususi uygunlasma gazanmuislar ki, bu da onlann hiceyrs-
lari daxilinds gazla dolu vakuollarin (aerosomlar) olmasidir. Elek-
tronlu mikroskopda bunlar konusvari nahayati olan silindr forma-
sinda, diametri 75 nm va uzunlugu 200-1000 nm ol¢usinda
musahida olunur. Har gaz govugu 2 nm galinligh ztlal gqatla ortd-
laddr.

Sitoplazma. Bu hiliceyra divarindan sitoplazma membrani ils
aynhir. Sitoplazmada mxtaslif tdramalar (hava govuglar, granul-
lar) va nive maddasi — nukleoid var. Elektronlu mikroskopda
musahidalar va biokimyavi tadgiqatlar gostsrir ki, sitoplazma
ztlalin homogen mahlulu deyil, o coxlu migdarda membranlar va
muixtalif membran strukturlu olub, galan sahani iss maye faza va
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ribosomlar doldurur. Sitoplazmada maddalarin parcalanmasini
va sintezini aparan muxtalif fermentlar va zllal sintezindas istirak
edan RNT-lar yerlasir. Zllallar peptid alagali polipeptid zancirli
amin tursularindan ibarstdir (ilk, ikinci, tc¢tinct va dordinct struk-
turlu). Ribosomlar zilal sintez edan sahadir. Elektronlu mikrofo-
tografiyada sitoplazmada bu ribosomlar hissaciklar formasinda
gOrunar. Bakterial RNT-nin 80-85%-i ribosomlarda olur. Huceyra
daxilinds taxminan 5000-50000-a gadar ribosomlar (6lgllari 16x18
nm) movcuddur. RNT onu tagkil edsn monomerlari va ikincili
strukturu ils DNT-dan farglanir. RNT-ds polipeptid zancirin asas
oxu riboza va fosfat tursusundan ibarstdir. Ribosomlar faal ziilal
sintezi zamani diizgtin zancir formasinda gorundrlsr ki, bunlar da
poliribosomlar ve ya polisomlar adlanir. RNT-nin tarkibindaki
asasda adenin, quanin, sitozin ve DNT-da olan timinin avazina
urasil olur.

Sitoplazmanin galinhig 20 A° olub, daha az olan yarimmaye,
kolloidal, saffaf ve azca ozullidur. Kimyavi tarkibca 70-80% su,
zulallar, nuklein tursulan, yaglar, karbohidratlar, mineral maddas-
lar va digar Uzvi birlasmalarin kolloidal garisigindan ibaratdir.
Huceyranin sitoplazmasinda ¢ox xirda ve 200-300 A° Olglids on-
larla cisim — ribosomlara tssaduf olunur. Zilal ssaslarindan
adenin, quanin, sitozin va urasildan ibaratdir. Bazi bakteriyalarda
psevdourasil ds ola bilir. Hlceyra daxilinds RNT bir zancirli for-
mada olur, yalniz bazi sahalarda bels zancirlar yaxinlasa bilir.

Hiceyra yaslasdigda onun sitoplazmasinda silindrik formali
hava vakuollar amala galir. Bunlarin Gzari birgath, nazik mem-
branla shats olunmusdur va bazi hiiceyralards onlarin migdari
40-60 adad ola bilir. Mikrob hticeyrasinin protoplazmasi galavi
reaksiyalidir.

Bakteriya hiiceyralarinds qurulus elementlarindsan slavs eh-
tiyat gida maddalari da vardir. Bunlar polisaxaridlar, lipidlar, kal-
sium-karbonat kristallarindan va s. ibarat olur. Polisaxaridlardan
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nisasta, glikogen, granulyoza va s.-ni géstarmak olar.

Nukleoid material;. Hliceyranin markazi hissasinds niiva mad-
dasi — DNT toplanmusdir. Klassik sitoloji Usullar va ultranazik ka-
siklarin hazirlanmasi texnikasi Gzra aparlan tadgigatlar gostardi
ki, bakterial DNT sitoplazmada diffuz vaziyystda deyildir. O,
muayyan nahiyada lokaliza olunub va hiiceyra bélinmadan av-
val o bolundr. Bakterial nuvanin strukturunun Oyranilmasinda
radioavtografiyanin da rolu boyukdir. Bununla alim Geris Esch.
coli bakteriyasinda stibut etdi ki, niive materiall DNT-dir va bu
gapali halgavari sapdan ibarat olub, uzunlugu 1000-1400 mkm,
agirhgr 2-109 mqg-dir. Onun strukturu makromolekuldur va hid-
roliz zamani struktur elementlars — dezoksiriboza, fosfat tursusu
va azot asasina parcalanir. DNT-ds iki purin (adenin va quanin)
va iki pirimidin (sitozin va timin) asasi vardir. Carqgaff (1950) bu
amin tursulan arasindaki bir sira ganunauygunlugu aydinlasdir-
mis v malum oldu ki, DNT-da adeninin migdar timina, quaninki
isa sitoizina mivafiqdir (A+T:Q+S). Novdan néva bunlarin mig-
dari dayissa da, oxsar novlar tgiin daimidir. Alman alimlari Uot-
son va Krik (1953) bu naticalar asasinda DNT-nin strukturu bars-
da nazariyya vermislar. Onlarin modelina asasan nukleoid zanciri
hidrogen alagali iki gat spiral burulmus formadadir va har bir
adeninin garsisinda timin, quanin garsisinda iss sitozin yerlssir.
Burugun har gatinda 10 cit asas var. DNT genetik manada bak-
terial xromosom — genom adlanir. DNT genetik informasiya da-
styicisi oldugundan onun ikilasmasi naticasinds bélinmas bas verir.
Hiceyrada genomun migdar muxtslif novlerds dayiskan olub,
kulturanin becarilma garaiti ilo alagadardir. Mas. Esch. coli-da 2-
dan 4-s gadar, Azot. chroococcum-da 20-25 va s. Spiroxetlarin
huiceyravi qurulusunda bazi farglari nazars alaraq onlar hagqinda
malumatlarin genis verilmasi magsadauygun hesab olunur.

Spiroxetlarin hiceyra qurulusu barada. Onlarin hiceyravi qu-
rulusu bir gadar farglidir (sakil 33). Bunlar spirillardan sart qilaf-
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$akil 33. Spiroxetlarin qurulug sxemi

larinin olmamasi ils farglanirlar. ©sasan 3 struktur qurulusa ma-
likdirlar: protoplazma silindri, aksial sap (dayaq) — aksostil va 3
gath qilaf. Aksial sap ayri-ayn fibrillardan ibarat olub, har fibril
sitoplazma silindrina yapismisdir. Onlann gilafi ¢cox nazik va elas-
tikidir. Bu xususiyyatlarina gors spiroxetlar faal harakat eda bilir-
lar. Harakatlarindan asili olaraq spirallar dayisir va batunlikls
huiceyra harakat edir. Bu organizmlarin faal qisalib a¢ilmasi dasta
halinda olan elastik, givnilmis fibrillarin kbmayi ila bas verir. Fib-
rillar asasan hiiceyranin xaricinds yerlasir va sayr muxtalif nov-
lards dayiskandir (4-100 adada gadar). Spiroxetlarin tipik ndvls-
rinda olan fibrillar xitinebanzar madds olub, yalniz heyvanlarda
tasaduf olunan kutindan ibaratdir.

Hiceyrada hticeyrs divar, sitoplazmatik membran, nukleoid
va mezosomlar var, eyni zamanda volyutin va yag damlalarina
tasaduf olunur.

8.1.2. Aktinomisetlarin (budaglanan bakteriyalarin)
morfologiyasi va hiiceyravi qurulusu

Morfologiyasi. Aktinomisetlar 6z morfoloji gorundstine ve 6l-
cularina gobra asl bakteriyalardan farglanirlar. Onlann sksariyysti
miseliumlardan tagkil olunmusdur va miseliumlarda sporamales-
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galma prosesi muxtalifdir (sakil 34). Lakin mikroskopik gbalaklar-
dan fargli olaraq bu miseliumlar gox inca, qisa va arakesmasizdir.
Bazi aktinomiset névlsrinds hatta miseliumlar olmur, onlar hars-
katsiz diizglin va ya ayilmis ¢Oplar formasinda misahidas olunular.

Sakil 34. Aktinomisetlarda sporun: 1 — fragmentlasma; 2 —segmentlasma yolu
ila amala galmasi prosesi.

Aktinomisetlarin hticeyravi qurulusu. Hiceyra qurulusuna gora
ham gdbalaklari va ham da bakteriyalan xatirladirlar. Aktinomiset-
larin organizmi radial dizulan miseliumlardan ibaratdir. Onlarda
iki ctir — hava va substrat miseliumlara tasaduf olunur (sakil 35).

Hava miseliumlarn mixtalif rangli, maxmarabanzar, pambiqgvari
va S. gOrinusli olub gidah mahitin Gst sathinda yerlasir, asasan
reproduktiv funksiya dasiyirlar.

Substrat miseliumlari iss gidah mihits daxil olur ve adatan
rangsizdirlar. 9sasan substrata yapismaqda va gidali muahitdan
istifadada istirak edirlar.

Miseliumlar eni va qurulusuna gors kif gébalaklarinin miseli-
umlanindan farglanir. Bunlarin miseliumlari ¢ox inca va arakas-
masiz olub, eni 0,12-1,1 mk-a, ¢ox zaman 0,6-0,8 mk-a bara-
bardir, uzunluglar isa bazan bir nege mm-a gatir.
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Pseudonccardia Streplosporangium

$akil 35. Aktinomisetlarin muxtslif cinslarinds miseliumlarin qurulus sxemi:
tind ranglilar agarin darinliyinds olan substrat miseliumlari; rangsiz olanlar
hava miselilumlaridir.

Aktinomisetlards hiiceyra daxilinds xromatin danaciklari var
va formalasmis nlvasi yoxdur. Huceyrs qilafinda selliloza va
xitin olmur.

8.1.3. Sianobakteriyalarin (Cyanobacteria — goy-yasil
yosunlar) morfologiyasi va hiiceyravi qurulusu

Sianobakteriyalar ranglarina asasan goy-yasil yosunlar olaraq
da adlandinlir va planetin an gadim bitkilari hesab olunur. Onlar
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Yer kirasi Gzarinds 3 milyard il avval meydana galmis va taxmi-
nan 1,5-2 milyon il planetimizin vahid bitkilari olmuglar, asasan
suda yasayirlar.

Morfologiyas:. Sianobakteriyalar morfoloji quruluslarina gora
muxtslif formalarda tasadif olunurlar. Qamcilar yoxdur va hars-
katsizdirlar. Onlar arasinda tak va koloniya halinda yasayan for-
malar movcuddur (sakil 36).

.

$akil 36. Sianobakteriyalarin morfoloji qurulusunun muxtalifliyi

Tak-tak yasayan formalar ifraz etdiklari seliklar vasitasila bir-
lasarak koloniya amala gatirirlar (sakil 37).

$akil 37. Sianobakteriyalarin koloniyal formalari.




Fasil 8. Suda yasayan mikroorganizmlsrin morfoloji va struktur qurulusu

L 4

Sianobakteriyalarm hiiceyravi qurulusu. Sianobakteriyalarin (goy
yasil yosunlarin) hticeyravi qurulusu digsr bakteriyalarla oxsardir va
ona goéra ds onlar prokariotlara aid edilir. Sianobakteriyalarin xarici
gati nisbatan sartdir va hiiceyrani atraf muhitin manfi tasirlarindan
goruyur. Huceyrs divarinin galinhgr 35-50 mk arasinda dsyisir. Sia-
nobakteriyalarin hiceyrs divan 0ziinin qurulusuna gors gram-
manfi bakteriyalarin hiiceyra divari ils oxsardir. O, bircinsli olmayan
tebagali quruluslu olub, buraya periplazmatik matriks, heteropo-
limer peptidoglikanmurein, alave olaraq xarici membran daxildir.
Periplazmatik sahs iki hiiceyra membrani arasinda bir-birindsn arali
sitoplazmanin xaricindsn kanarda yerlasir. Onun kimyavi tarkibi
geyri-Uzvi birlasmalardan, oliqosaxaridlardsan, nagliyyat zulallarin-
dan va hidrolitik fermentlardan taskil olunmusdur. Hiiceyrslards
niive maddasi movcuddur, lakin asl bakteriyalarda oldugu kimi bun-
larda da xutsusi membranla shate olunmus niivaya rast gslinmir.
Sianobakteriyalar yalniz stirtisma yolu ila harakat edirlar.

8.1.4. Bakteriyalarin kimyavi tarkibi

Bakteriyalarin yas biokutlasinin ¢akisini tayin etmak t¢tin maye
gidali muhitdaki hlceyralari sentrifugadan kecirmakls ayirmaq
mumkunddr. Malum olmusdur ki, cokms bakterial hiiceyra kutla-
sinin 70-80%-i sudan, 15-30%-i isa quru biokltladan ibaratdir. HU-
ceyralarda ehtiyat gida maddalari (lipidlar, polisaxaridlar, polifos-
fatlar va ya kikird) cox oldugda quru biokitlssi nisbatan artiq ola
bilir. Bakterial hliceyrada su sarbast va birlasmis formadadir.

Bakteriyalarin quru maddasi asasan polimerlardan (zulallar
50%), hiceyrs divar komponentlarindan (10-20%), RNT-dan (10-
20%), DNT-dan (3-4%), lipidlardan (10%) va s. ibaratdir. Bakteri-
ya hiceyrasinds olan 10 asas kimyavi elementlar texminan asa-
gidaki migdarda misahids olunur (%-1s): karbon — 50, oksigen —
20, azot — 14, hidrogen 8, fosfor — 3, kikird — 1, kalium - 1,
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kalsium - 0,5, magnezium - 0,5, damir - 0,2.
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8.2. Eukariotlar

Eukariot organizmlarda prokariotlarla mugayisadas kifayat ga-
dar diferensiasiya misahida olunur. Eukariotlarda prokariotlar-
dan farqli olaraq asil niiva vardir ve nlilva membranla shats olun-
musdur, ribosomlar, mitoxondrilar, holci aparati plastidlar, ¢oxlu
vakuollar va ehtiyat gida maddalari (glikogen, valyutin, yag) mov-
cuddur. Nivada xromosom yigimi vardir ki, bunlar ikilasdikdas iki
qiz huiceyra vera bilir. Hiceyra daxilinda sitoplazma membrani
endoplazmatik sabakaya va niive membranina kegir.

8.2.1. Gobalaklarin morfologiyasi, hiiceyravi qurulusu ve
kimyavi tarkibi

Morfologiyasi. Miseliumlu qurulusa malikdirlar. Gobalaklarin
vegetativ cisminin asasini budaglanan inca saplardan va ya hif-
lardan ibarat miseliumlar taskil edir. Miseliumlarinin arakesmasiz
va arakasmali olmalarina gors onlar ibtidai va ali gébalaklara ay-
rilir (sakil 38).

Arakasmasiz miseliumlann uzunlugu 0,5 mk va ya ¢ox ola bilir.
Buraya Xitridimycota, Oomycota, Zigomucota sb6basina daxil
olanlar aiddir. Arakasmali miseliumlarda ¢oxsayli arakesma ama-
la galir. Hiceyralar ¢oxnuvalidir. Kissli, bazidili, geyri-muayyan
gObalaklar bura daxildir (sakil 39).

GObalaklar arasinda miseliumlu quruluslulardan basga bir hi-
ceyraya malik olan maya gdbaslaklari da var. Onlann hiiceyralari
oval, armudvari, limonvar formada olur. Coxalmalari tumurcug-
lama yolu ils oldugu uUciin mikroskop altinda tumurcuglanma
musahida olunur (sakil 40). Hiceyralarin 6l¢usu bakteriyalardan
boyukdar (5-8 mkm).
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birhtceyrali coxhticeyrali

Sakil 38. GObalaklarin sxematik morfoloji qurulusu.

B

$akil 39. A — Mucor (endogen sporlar amals gatirir) va B — Penicillium
(ekzogen sporlar-konidilar amala gatirir) gdbalaklarinin morfoloji qurulusu: 1
— konididastyan, 2 — konidinin budaglanmasi, 3 — sterigmalar va onlarin izs-
rinda konidilsr, 4 — spordasiyan, 5 — sporangi va daxilinds formalasan kiilli
sayda sporlar.

$akil 40. Maya g6balayinin morfoloji gérinisti (1) va
tumurcuglanma marhalalari (2-10).
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GObalaklarin hiiceyravi qurulusu. Gobalak hiiceyralari muxtalif
gorkamda olmalarina baxmayaraq asas quruluslari, xtsusila da
huceyra organoidlari ils bir-birine oxsardir (sakil 41). Bu xu-
susiyyat nainki gébalaklar, ham da eukariotlarin aksariyyati Ugin
saciyyavidir. 9ksar gobalaklarin hiceyralari galinlhig adstan 0,2
mk-a gadar olan va yaxsi gortinan qilafa (hiceyra divarina) ma-
likdir. Qilaf 6zl bir nega tabagadan ibaratdir. Onun xarici tabagasi
amorf xassaya malikdir, daxili tabagalari iss miayysn gaydada
samtlanmis va matriksin i¢arisinda yerlagmis mikrofibrillardan tas-
kil olunmusdur. Huceyra qilafi hiiceyradaxili hidrostatik (turgor)
tazyigs tab gatirmakla hiiceyrani osmotik quivvalarin tasiri ils da-
gilmaqgdan qoruyur. Hiceyranin an mihim elementlarindan biri
da protoplazmadir. Gérinduyd kimi, quruluslanna asassn eukari-
otlar prokariotlardan kaskin farglanirlar. Eukariotlardan olan maya
g6balaklarinin sitoplazmasinda diferenss olunan va xususi mem-
branla shats olunan niva, ribosomlar, mitoxondrilar, ¢oxlu vaku-
ollar va ehtiyat gida maddalari (glikogen, valyutin, yag) granullar
vardir. Kif gobalaklarina galdikds onlarin uzun budaglanan hiflari
var ki, bunlar da gobalayin miseliumlarini taskil edir. Onlarin
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$akil 41. Gobalak hiiceyrasinin anatomik qurulusu
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bazilari arakasmali va bazilari isa arakesmasiz olur. Miseliumlarnn
hiflarinin diametri 5-50 mkm va daha ¢ox ola bilir.

G6balaklarin kimyavi tarkibi. GObalaklar xlorofilsiz organizm-
lara daxildir. Bakteriyalar kimi onlarin da organizminds asas
kimyavi elementlars tasaduf olunur. GObalaklari saciyyslandiran
asas xususiyyatlarindan biri yaxsi inkisaf etmis xitinli hiceyrs
divarina malik olmalandir. GObalak hiceyrasi gilafinin 80-90%-a
gadari zllal va lipidlarla birlasmis polisaxaridlardan ibaratdir.

Bundan basqa qilafin tarkibina polifosfatlar, pigmentlar va di-
goar maddalar da daxildir. Qilafin tabagalarindaki mikrofibrilyar
komponentlar kimyavi tarkibina gors sellliloza va ya xitindan tas-
kil olunmusdur. Maya gobaslaklarinin ¢coxunda qilafin mikrofibril-
lari sellilozadan fargli olaraq glikan ve mannadan ibaratdir.

8.2.2. Yosunlarin (Algae) morfologiyasi, hticeyravi qurulusu
va kimyavi tarkibi

Yosunlar tipik ibtidai su bitkilaridir. Onlar asasan guinas stasi
diisan sirin sularda, danizlards, okeanlarda genis yayilmisdir. 9sl
kok, govda, yarpaq va s. olmadigina gora yosunlar ali bitkilardan
farglanir. Lakin onlarin tabistds, o cimladan suda rolu boyuk-
dur. Yasil bitkilarin quruda apardigi proseslari yosunlar su muihi-
tinda apanr, Uzvi maddalar va oksigen hazirlayirlar. Onlar foto-
sintez prosesi zamani suya sarbast oksigen veran yegans orga-
nizmlardir ve onlann suda yasayan heyvanlarin normal tanaffi-
suinda, oksidlasma-reduksiya proseslarinin stratlanmasinds, su-
yun 0z-6zlina tamizlanmasinda muhim rolu var. Suda yasayan
digar canlilar yosunlardan gida kimi istifadsa edirlar. Yosunlarin
coxalib yayilmasi ils danizlsrin, gollarin, digar su hovzalarinin
mahsuldarhigi hesablanir. Lakin ziyanl cshatlari da vardir. Bazi
yosunlar durgun sularda hadsiz ¢oxalmagla onun c¢urtntilarls
cirklanmasina sabab olurlar.
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Mikrobioloji tadgigatlarda nazar diggati calb edan asasan
goy-yasil, yasil ve diatom yosunlardir. Bunlardan goy-yasil yosun-
lar barada faslin avvalinds malumatlar tasvir edilmisdir.

Xlorellanin va xlamidomonadanin qurulusu. Yosunlar takhu-
ceyrali, coxhiceyrali va kolonial yasam tarzinds olub mixtalif
ekoloji seraits uygunlasmislar. Birhtceyrsli ibtidai yosunlarin
suda yasayan névlarina xlorella ve xlamidomanada aiddir. Onlar
coxalarag suyun Uzarinda yasil 0rtik amals gatirirlar.

Har iki yosunun oxsar va fargli xtsusiyyatlari var. Har ikisi bir
huceyrali olub, organizmlari tallom adlanan gévds cismdan iba-
ratdir.

Xlorella yosunu daha sads qurulusludur. Onun gamgisi olma-
digina gora yalniz suyun harakati istigamatinds harakat eds bilir.
Hiceyralarini saffaf glaf ortur, nivs, sitoplazma, xromatoforlan
va vakuollar var (sakil 42).

Qamc
-Y1gilib-acilan vokuol

Sitoplazma

Qirmizi "gbzcuk"

Niove ——
Xromatofor
Vakuol

$akil 42. Xlaminomonada (solda) va xlorellanin (sagda)
struktur qurulusu

Xlamidomonada armudvari formaya malik olub 6n tarafinds
yerlasan bir cut gamgisinin kémayi ils harakat edir (sakil 42).

Xlamidomonadanin éntinda qirmizi rangli isiga hassas gézcuyu
var. Goz¢uk giinas stiasini gabul etdikdas hiiceyra qiciglanir va be-
Ialikla isiga dogru harakat edir. Hiiceyranin i¢arisinda sira ils dolu
iki yigihb-acilan kigik va bir iri hacmli vakuolu vardir ki, bunlar
vasitasila xlamidomonada daxilindaki artiq suyu xarics ifraz edir.
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Yosun anatomik qurulusuna goéra qilafdan, sitoplazmadan,
nuvadan va iri 6lculi kasasakilli xloroplastdan taskil olunmusdur.
Xlamidomonadada xlorofilin olmasi onun isigh muhitds geyri-
Uzvi maddalardan Uzvi maddaslarin biosintezins garait yaradir va
onlar muastaqil gidalanirlar, lakin onlar hazir izvi maddalari ds 6z
badan sathi ile manimsaya bilirlar.

Yosunlar arasinda birhtceyrali yosunlarla yanasi ¢oxhticeyrali
yosunlara da tasaduf olunur. Bu yosunlan bir-birindan farglandi-
ran xususiyyat mixtalif rangli — goy-yasil, zeytuni, tiind-yasil pig-
ment amala gatirmalaridir. Onlar hiceyrs divarinda pektinli
maddalarin va az miqdarda seliyin olmasina gors da farglanirlar
(sokil 43).
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$akil 43. Yagil yosunlarin morfoloji qurulusu.

Yagil yosunlar (Chlorophyta). Buraya asl yasil yosunlar va ya
barabargamcililar, konyugat yosunlar va xaralar aiddir. Bunlann
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asas niimayandalari sirin sularda, danizlardas, gollards yasayirlar.
Yasil yosunlar girkab sularn tamizlenmasinda istirak edirlar.

Morfoloji qurulusu. Mixtslif formalarda olurlar. Olglsri
muxtalif olub 0,1 mm-dan 2-10 mk-a gadar ola bilir.

Huceyravi qurulusu. Bazi ndvlari glafh, bazilari iss qilafsiz olub
plazmolemma ils shata olunmusdur. Qilaflari asasan iki gathdir.
Daxili gat sellilozlagsmis, xarici gat iss pektinlasmisdir. Hlceyra-
larinda niva, sitoplazma, iri vakuol va hamginin yasil xlorofil pig-
menta malik yasil xromotofor vardir. Xromotoforlarin hesabina
fotosintez prosesi naticasinds amala galmis nisasta va yaglar
organizmda ehtiyat gida maddasi kimi toplanir. Takhtceyrslilarla
coxhuceyralilar arasinda bazi farglesr misahids olunur. Coxhi-
ceyrali yosunlarda nivalarin va xloroplastlarin sayi goxdur.

Diatom yosunlar (Bacillariophyta). Bu yosunlara dsnizlards,
sirin sularda va s. sularda rast galinir. Uzvi maddalarin suda top-
lanmasinda mihdm rol oynayirlar.

Diatom yosunlar su hévzalarinin planktonunun tarkibinda ge-
nis, bentoslarinda iss az migdarda yayilmislar.

Morfologiyas:. Bu yosunlarin yumurtavar, iynasakilli formala-
rina tasaduf olunur. Onlar tek-tak va ya koloniya halinda yasa-
yirlar (sakil 44). Olgllari 2 mm-dan ¢ox olmur. Harakatli va hars-
katsiz formalan var.

: F
[l SRR .
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Huceyravi qurulusu. Diatom yosunlarn Uzari tarkibinds silisi-
um olan qilafla ortaladar. Qilaf sanki bir-birina geydirilmis iki
gapagdan ibarat qutunu xatirladir. Qilafin daxili gatinda pektin
maddasi vardir. Protoplazma hiiceyranin asasan kanar hissasinda
yayillmisdir. Hiiceyranin markazinds bir nuvassi, vakuolu, bir |6v-
hasakilli va yaxud bir ne¢a xirda denavar formada sari, qonur
rangli xromotoforu var.

8.2.3. ibtidailarin (Protozoa) morfologiyasi, hiiceyravi
qurulusu va kimyavi tarkibi

Eukariotlara aid olan ibtidailarin sksariyyati birhticeyrali sads
guruluslu, lakin sarbast organizms xas olan bittin funksiyalan
yerina yetira bilan mikroorganizmlardir. Aralarinda sarbast hayat
torzi keciranlarls yanasi, parazit névlsrina ds tesadif olunur.
Ibtidailarin bazilari avtotrof, digarlari iss heterotrof gidalanirlar.
Onlarnin aksariyyati danizlards yasayir. Bir ¢ox ibtidailar sirin su
bentosunun va planktonunun tarkibina daxildir. Su mahitindas bir
cox funksiyalarn yerina yetirirlar.

Zoologiyadan darsliklards ibtidailar hagqinda genis malumat-
lanin verildiyini nazars alaraq onlar barads qisa malumatlar ver-
makla kifayatlanirik.

ibtidailarin morfologiyasi. ibtidailsr morfoloji gorindslarina
gbra mixtalif olub, aralarinda dairavi, oval, uzunsov va hatta ds-
yiskan formalilara (amdblar) da tasaduf olunur (sakil 45).

ibtidailar gamcilarla, kirpiklarla ve yalangi ayaglarla harakat
edirlar.

Huceyravi qurulusu. Hiceyrs xaricdan glafla értili olub, sito-
plazma va niivadan ibaratdir. Sitoplazmasi xaricdsn 3 qatl, ga-
hnhg 7,5 nm olan membranla shats olunmusdur. Membran asa-
san zilal va lipoidlardan ibarat olub, vazifasi hiuceyrays daxil
olan maddalari tanzimlamakdan ibaratdir. Sitoplazma 2 gatlidir,
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sakil 45. ibtidailarin morfoloji miixtalifliyi: 1 — Amoeba proteus; 2 — Difflugiya
prirform; 3 — Euglena oxyuris); 4 — Lambliya intestinalis; 5 — Stentor coeruleus.

xarici — ektoplazma, daxili iss endoplazma adlanir. Sitoplazmada
mitoxondrilar, endoplazmatik sabaka, ribosomlar, holci apara-
tinin elementlari movcuddur. Bunlardan slave burada mixtalif
organellara, o cimladan gida vakuoluna va yigilib-acilan vakuola,
dayaq rolu oynayan fibrillara da tasadif olunur. Ibtidailsr bir va
ya bir ne¢ca gathi ndvs ortikls ortulan tipik hiiceyra nivasina
malikdir. Niva mohtaviyyati, i¢arisinds xromatin materiali va ni-
vaciklar yerlasan niivs sirasindsn (karioplazmadan) ibaratdir. ib-
tidailarin nlivalari Olgularina, karioplazmanin migdarina, nivacik-
larin sayina va paylanma xarakterina, onlarin nivadas yerlasma-
sina, sentrosoma (hiiceyra marksazina) munasibatlarina gors ds
dayiskandir.

Zirehli gamcililardan olan Yasil evglenada stigma adh xdisusi isiq
qiciglarni gabul edan aparat var. O, primitiv gozcik vazifasini ye-
rina yetirir.

Amobalar (Amoebina). Amdébalarin aksariyyati sirin sularda ya-
sayir. Bazi novlarina danizlards tasaduf olunur. Bunlar ¢cox sada
quruluslu kokayaghlardir va skeletlari yoxdur.
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Morfoloji qurulusu. Mikroskop altinda musahids zamani on-
larda ¢oxsayl mixtalif formah ¢ixintilar — psevdopodilar va ya ya-
lanci ayaglar gérinur. Amobalarin aksariyyati birndvaslidir, lakin
coxnuvali novlarina ds rast galinir. Onlarin formasi mihit sara-
itindan (pH, temperatur, suda duzlarin migdan va s.) asili olaraq
kaskin sakilda dayisila bilir. Amdbalarin novlari psevdopodilarin
sayina va formasina gors farglanirlar (sakil 46).

Sakil 46. Muxtalif ndv amobalarda psevdopodilarin formalari (Dofleyna gora):
1 — Amoeba limax; 2 — Pelomyxa binujleata, 3 — Amoeba proteus, 4 —
A. radiosa, 5— A. verrujosa, 6 — A. polypodia.

Psevdopodilar formalasarkan avvalca ektoplazmanin kigik ¢i-
xintisi amala galir. Amobanin psevdopodilari adatan saxalanma
amala gatirmir. Yalangi ayaqglar qisa, uzun, kut, uclardan sivri va
s. formalarda ola bilir. Psevdopodilarin formasinin daima dayisil-
masi sayasinds substrat Uzsrinde amdbanin harakatini asan
misahida etmak olur.

Amobalarin olgilari mixtslif olub, 10-15 mkm-dan 2-3 mm-a
gadar ola bilir. Adi sirin su amobi Amoeba proteus iri amoba
olub, ol¢lsu hatta 0,5 mm-a yaxindir.

Huceyravi qurulusu. Amoba xaricdan nazik sitoplazmatik mem-
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branla 6rtili olub, onun altinda saffaf va nisbatan gati ektoplaz-
ma yerlasir. Bundan basga organizmin asas kutlasini taskil edan
danavar yarimmaye endoplazma yerlasir.

Hazm vakuollarindan basga, amobanin daha bir yigihb-agilan
va ya dOyunan vakuolu da vardir. Bu sulu mayeli govugcuq dovri
olaraq boyuydr, sonra iss musyyan hacma ¢atdiqda partlayir va
0z mohtaviyyatini xarica bosaldir. Tezlikls hamin yerds eynils
kicik damla amala galir. Yigihb-agilan vakuolun asas funksiyasi
organizmda osmotik tazyigi nizamlamaqgdir. Su straf muhitdan
amobanin badanina xarici membrandan osmotik yolla kegir.
Amobanin badaninds hall olmus muxtslif maddaslarin gatiligi
sirin suyun gatiigindan yuksak olur, bunun da sayassindas ibtidai
organizmin badan daxili ile onun mahiti arasinda osmotik tazyiq
fargi yaranir. ibtidai organizmds badandan artiq suyu mitsmadi
olarag xarice gixaran Ozinamaxsus bosaldici funksiya dasiyan
yigilib-acilan vakuol var. Lakin sirin sudan fargli olaraq daha
yuksak osmotik tazyige malik maye ila shate olunmus muhitds —
denizds yasayan ve parazit formalarda yigihb-acilan vakuollar
adatan olmur. Yigihb-acilan vakuol osmotik tazyigi nizamlamaq
funksiyasindan basga, gisman maddalar mubadilasi mahsullarini
su ila birlikds atraf mihits ¢ixararaq ifrazat funksiyasini da yerins
yetirir. Bununla bels asas ifrazat funksiyasi bilavasits xarici
membran vasitasils yerina yetirilir. Yigihb-acilan vakuol ehtimal
ki, tonafflis prosesinds ds mihim rol oynayir. Bels ki, osmos
naticasinda sitoplazmaya daxil olan su 6zi ils hall olmus oksigen
da gatirir. Amébanin endoplazmasinda niiva sirasi ila zangin ga-
barciq sakilli niiva vardir. Bu, hlceyra niivasi komponentlarinas,
coxlu masamalari olan Ortllys, niiva sirasina, xromatins, bir va ya
bir ne¢a niivaciys malikdir. Els amodba ndvlari ds movcuddur ki,
onlarda bir yox, bir neg¢a ntiva vardir.

Canaqli kdkayaqlilar — sirin sularda yayilmisdir, onlara aksar
hallarda sahils yaxin dib hissadaki bitkilar arasinda rast galinir.
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Testacea-larin novlarinin boylik aksariyysti torf batagliglarinda
yasayir.

Foraminiferlar — asasan danizlards yasayirlar, digar kokayag-
hlardan fargli olarag onlar daha mirakksb qurulusludur. Forami-
niferlarin canaginda tadrican muirakkablasmanin bir sira marhalasi
musahids edilir.

Morfoloji qurulusu. Bunlarin ¢anagr méhkam tizvi maddadan —
psevdoxitindan ibaratdir. Bu maddani ektoplazma ifraz edir. Di-
gar novlerds bu nazik pardays psevdopodilarle tutulan ksnar
hissaciklar, asasan qum zarraciklari yapisir. Foraminiferlarin ak-
sariyyatinds canagin kalsium-karbonatla hopmus nazik xitinli
asasi var. Bu cur ¢anaglar bazakli ¢anaglardan fargli olaraq yuk-
sok davamliligi va yingulliyd ils farglenir. Foraminiferlarin ¢a-
naglarinin formasi oldugca muxtaslifdir. Bazi névlarda ¢canaq uzun-
sov kisa, digarlarinds isa boru saklindadir. Canagi xarici alamls
alagalandiran va psevdopodilarin ¢gixmasina xidmat edan dalik
agiz adlanir. oksar kdkayaghlarda agizdan basga ¢anagin butin
divarlari inco masamalara malikdir ki, bunlar da yalangi ayaglarin
g¢ixmasina xidmat edir. Foraminiferalarda rizopodilar adlanan
psevdopodilarin 6ztinamaxsus qurulusu vardir. Onlar 6zliytndas
nazik, uzun bir-birina dolasan va birlasan saplardan ibarat olub,
canaq atrafinda murakkab tor amala gatirir. Rizopodilards sito-
plazma daima harakat edir. Eyni bir rizopodinin daxilindas sitoplaz-
manin bir axini markazagacgan (¢anaga dogru), digari markazdan-
gacan istigamatda olur. Rizopodilsr gidanin tutulmasina vas gis-
man hazm olunmasina, habela heyvanin harakatina xidmat edir.

infuzorlar — kirpikli infuzorlar (Ciliata) sinfinin tipik niimaysn-
dasi durgun sularda yasayan infuzorlardir. Bunlar mirakkab qu-
ruluslu takhticeyrali organizmlardir.

Morfoloji qurulusu. Ayaqqgabr icini, tarliyi xatirladir, onlar elas-
tik va ya son darace méhkam pellikulanin olmasi sayssinds ma-
ayyan sabit formaya malikdirlar. infuzorun Gzari 10-15 mins ga-
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dar nazik tikcuklsrla ortultidur. Onlann bir tarafinda qifsakilli
agiz yerlasir. Agizin atrafinda olan kirpiklarin yardimi ila gida
agiza oturdlur. Bunlann harakat alati ¢coxlu miqdarda kirpiklardir.
Tarliyin 6zint mudafis etmasi Ggln trixosistlari var. Pellikulanin
altinda yerlagan bu trixosistlar uzun yapisganh saplar buraxaraq
onlann yardimi ils 6z ovunu tuta bilir. Olgisii 0,1-0,3 mm ara-
sinda dayisilir.

Huceyravi qurulusu — tarliyin asas farglandirici xususiyyati or-

ganizminda iki ntivanin (makronukleus va mikronukleus) olmasi-
dir (sakil 47).

Yigilib-agilan vokuol

Hazm vokuolu

Vegetativ (bdyiik)

Ektoplazma

Generativ (kicik)
niive

Hiiceyra agzi

Endoplazma
Hiiceyre qiafi

Tullant: daliyi

Sakil 47. Tarliyin hiiceyravi qurulusu.

Organizma daxil olan gida hazm vakuoluna disib orada hazm
olunur va buradan da anal daliyi vasitasils hazm olunmayan gida
hissaciklari xarica atilir.

Suahlar (R. adiolaria). Suahlar yalniz plankton hayat tarzi
keciran daniz heyvanlaridir. Onlara suyun bittn darinliklarinda
tasaduf olunur. isti danizlards daha cox muxtalifliys malikdirlsr.

Morfoloji qurulusu. Bunlar handasi cehatdan dizgunliyd va
son daraca muxtalif formalar ila farglanirlar. Radiolariyalarin
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oksariyyati murakksb quruluslu daxili mineral skelete malikdir.
Onlarin organizmi ¢ox halda kiira sakillidir, lakin basga formalar-
da da ola bilir. Organizmdan har tarafa ¢oxlu sapsakilli, gisman
anastomozedici psevdopodilar ¢ixir. Stahlarin aksariyyati mar-
kazda yerlagan bir iri nlivays malikdir, lakin ¢oxnlvali formalara
da rast galinir. Hiiceyranin orta hissasini tutan niive, homogen va
nisbatan gati kapsuladaxili sitoplazma sahasi ils shata olunmus-
dur. Onlann organizminin bu hissasi davamh markazi kapsula
icarisinda yerlasir. Markazi kapsula daliklara malik olub, Gzvi
maddadan taskil olunmus, galin gabigl membrandan ibaratdir
va Uzvi canaga oxsayir. Radiolariyalarin skeleti méhkam va yln-
gualdur. O, iki funksiya dasiyir: ibtidailarin organizmini mudafis
edir va organizmin imumi sathinin bdyimasina sabab olur. Bu
isa onlarin suda «asili» galmasina imkan yaradir. Cox halda skelet
handasi diiz formadadir.

Koloniyalar:. Radiolaria-larin bazi formalarinda kapsuladan ke-
nar maddsnin Gmumi katlasinin tarkibina daxil olan va har biri
bir farda uygun galan ¢oxlu sayda markazi kapsulaya malik kiira-
sakilli va ya kolbasasakilli koloniyalar smals galir (sakil 48).

Sakil 48. Thalassophysa pelagica radiolariyasi (Qrassedan).
Markazds iri niive va markazi kapsula gorinr.
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Qamcililar (Mastigophora) sinfi. Qamgililar asassn harakat
organoidlari olan gamgilaninin olmasi ils xarakteriza olunurlar.
Onlann say: bir, iki va ya ¢ox ola bilar. Qamg¢ililarin bazi novls-
rinds mivaqqati va ya daimi psevdopodilar ds ola bilir.

Qamcihlann bir sira qruplarnnin nimayandalari tarkibindas xlo-
rofil olan xromatoforlara malikdir. Bu formalar asl yasil bitkilar
kimi isiqda fotosintezetma gabiliyystina malikdirlar. Lakin ara-
larinda heterotrof mibadilaya malik olan gamgililara da tesaduf
olunur va onlar butiin heyvanlar kimi hazir Gzvi maddslardan
gida kimi istifada eda bilirlar.

Morfoloji qurulusu. Qamcililar formasina va Olcllarina gors
olduqca muxtslifdir. Onlar ¢cox hallarda yumurtavari, silindrik, k-
ravar, butulkavan va s. formalarda olurlar. Bazan Dinoflagellata
dastasinin nimayandalarinds oldugu kimi badan muxtalif ¢ixin-
tilara malik olur va gariba formalar ala bilir (sakil 49).

$akil 49. Mastigamoeba aspera
gamgilisi:

1 - gamgi;

2 —nlva;

3 —endoplazma;

4 —yigihb agilan vakuol;

5 — ektoplazma;

6 — psevdopodilar.

Harakati. Organizminin 6n qutbunds gamcilar 1-dan bir nega
mina gadar ola bilir. Qamgilann uzunlugu cox kigik olglidan, bir
nega on mikrometrs gadar dayisilir.

Qamcilann is mexanizmi muxtslifdir, lakin onun asasini vint-
vari harakat taskil edir. Bunlar sanki atraf mihita «burulmagla»
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daxil olurlar. Qamg¢ilar saniyada 10-dan 40-a gadar dovr edas bilir.
Qamcilar takca harakata deyil, eyni zamanda gidanin tutulma-
sina da xidmat edir. Qam¢inin harakatils suda sanki burulgan ya-
radilhr va bunun sayasinda suda asili halda olan kigik hissaciklar
(o cimladan bakteriyalar va s.) gamg¢inin asasina dogru yonaldilir
(sakil 50).

Yigib-acihb vakuol

Endoplazma

Gozcik Hiiceyra glafi

Xloroplastlar

Ektoplazma
$akil 50. Evglenanin struktur qurulugsunun sxemi.

Huceyravi qurulusu. Sitoplazmasi ekto- va endoplazmaya ayri-
hir. Bazi Mastigophora-larda sitoplazma xaricdan yalniz elemen-
tar membrana il shatslanir. Digarlarinds ektoplazmanin xarici
gati galinlagir va pellikula amala gatirir ki, bunun sayasinds or-
ganizm 6z formasini dayismak gabiliyyatini itirir. Bir cox gamgili-
larda hiiceyranin sathina xUsusi ortuk ifraz olunur ve bu mixtalif
dastalars aid olanlarda muxtalif maddalardan: xitinli Gzvi mad-
dadan, halmasik maddadan va yaxud tipik bitki huceyralarinds
oldugu kimi sellilozadan (bitki gamcililarinda) taskil oluna bilar.
Muasir elektron mikroskopik tadqgigatlarla tasdiq olunmusdur ki,
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parabazal cisim holci aparatinin homoloqudur.

Bark gida il gidalanan bazi gamgihlarda, pellikulada kigik ds-
lik — hiiceyrs agizcigi vardir ki, o organizmin daxilina agilan darin
kanalla — udlagla alagslanir. Qida agiza va udlaga dusir, sonra
iss endoplazmada qgida vakuolu amala galir. Digar névlards hi-
ceyra udlagi yoxdur va gam¢inin asasinda pellikuladan mahrum
olan yapisganl sitoplazma sahasi vardir ki, bunun vasitssils gida
gabul olunur. Qidanin hall olunmayan hissaciklari ibtidailarin
organizmindan xarica atihr.

Bazi autotrof gamcililar (masalan evglenalar) misyyan sara-
itds (garanhgda va muhitda hall olmus Gzvi maddalar oldugda)
saprotrof gidalanmaya kegir va bu halda xlorofil tarsfindan yara-
nan yasil rangi itira bilir. Hatta bir sira evglenalarda maddalar
mubadilasinin har iki tipi — autotroflug ve heterotroflug misa-
hida olunur. Onlar eyni vaxtda ham fotosintez, ham da saprotrof
gidalanmani hayata kecira bilirlar. Qamgihilanin organizmindas
muxtalif ehtiyat gida maddalari da toplanir. Bu, sitoplazmada
sapalanmis piyvari maddalarin damlalarindan, glikogen, polisa-
xarid téramalarindan, rangli bitki gamgililaninda iss nisasta dana-
sindan va ya ona yaxin olan karbohidrat-paramildan (evglenada)
ibaratdir.

8.3. Akkariotlar (viruslar-tam hiiceyravi quruluga malik
olmayan canh varhglar)

Viruslar geyri-tam hiceyravi qurulusa malik olan, hliceyrs-
daxili parazit canh varliglardir va onlara su muhitinds da tasaduf
olunur. Onlar hiceyra daxilinds parazit halda viruslar, hiiceyrs
xaricinda anabioz vaziyystdas virionlar adlanir. Viruslar bazi hal-
larda su vasitssila epidemiyalarin, pandemiyalarin yaranmasina
sabab olular. Suda viruslarla yanasi mikroorganizmlari yoluxdu-
ran faglara da rast galinir.
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Virusologiyadan darslik kitablarinda viruslar hagqinda genis
malumatlann verildiyini nazars alaraq onlar barada gisa malu-
matlarn vermakls kifaystlanirik.

Viruslarin morfologiyasr — viruslar morfoloji gorinuslarina
gora sferik, kubvari, basil, ¢cop, sapvari, spermatazoid (faglar) for-
mal ola bilirlar (sakil 51). Viruslann olgilari nanometrla olgulir,
aralarninda nisbatan iri, orta 6l¢uli va daha kigik olanlara rast ges-
linir. Harakatsizdirlar, gamgilar yoxdur.

N
U “h’

BAKTERIOFAQ POLIMIELIT ADENOVIRUS
$akil 51. Viruslarin morfoloji qurulusu.

Viruslarm struktur qurulusu — nivasi, sitoplazmasi va hiiceyra
divan olmayan canh varliglardir va bu qurulus onlari digarindan
asash farglandirir (sakil 52). Viruslar 2 komponentdan ibarstdir:
nukleyin tursularindan biri (DNT va ya RNT-dan) va nukleyin
tursusunun Uzarini 6rtan zdlal 6rtikdsn. Zalal ortuk bir ve ya
ikigath olub kapsid adlanir (kapsa — yunanca yesik demakdir).
Nisbatan murakkab quruluslu viruslarda lipidlardan ibarat xarici
ortlyas da tasaduf olunur.

Kapsid va nukleyin tursusu nukleokapsid adlanir. Nukleokap-
sidin 3 simmetriya tipi var: kub simmetriya, spiral simmetriya,
garisig simmetriya (bakteriofaglarda).
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Neuraminidase
H Protein

Matrix
Protein
Membran

Protein

=

Hamagglutinin
H Protein

Lipidhiille

RNA-Segmeni
Nukleokapsid

$akil 52. Viruslarin sxematik struktur qurulusu.

Mikroorganizmlarin da viruslan movcuddur va onlar faglar
adlanir. Suda harada mikroorganizmlar varsa, orada onlarn
gruplanna aid faglar da movcuddur: sianofaglar, aktinofaglar,
bakreiofaglar, mikofaglar va s. Faglar 6zlsri de muxtalif morfoloji
qurulusa malikdirlar. Onlarda garnsiq simmetriya var. Bas hissasi
kubvari, quyruq hissasi spiralvar formalidir (sakil 53).

$akil 53. Fag T2-nin sxematik struktur qurulusu: 1 — basciq; 2 — yaxalq; 3 -
ortik; 4 — ici bos olan mil; 5 — bazal 16vha; 6 — bakteriyanin hiiceyrs divari; 7 —
DNT sapi; 8 —fibrillar.
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Viruslarm kimyavi tarkibi. Viruslarin zulallan asasan struktur
va fermentativ funksiya dasiyir. Qeyd edildiyi kimi viruslarin kap-
sid gisasi zulallardan ibarstdir. Bundan alave mirakkab quruluslu
viruslann xarici gisasinin tarkibinds da zUlallar vardir. Xarici gisa
cixintilan glikoprotein tiplidir. Mirakksb quruluslu viruslarin mi-
hum struktur elementlarindan olan matriks zdlal virus gisasinin
daxili sathinda yerlasir va bu gisanin nukleokapsid zilallan ils
garsihgh manasibatini tamin edir ki, bu da viruslar ¢oxalarksn
virionun formalasmasi ¢tn ¢cox muhumdar. Virus fermentlarinin
bazilari onlarin hiiceyrays daxil olmasinda va hiiceyradan ¢ixma-
sinda, digarlari iss replikasiyada va transkripsiyada istirak edir.
Fermentlari ham da virion fermentlarina va induksiya olunan fer-
mentlara ayirmag olar. Virion fermentlari virionun daxilinds ha-
zir sakilds olmur. Onlarin qurulusu haqginda virusun genomunda
olan malumat reproduksiya prosesinda reallagir.

Viruslarin kimyavi tarkibi eyni deyil. Bazi viruslar lipidlars ma-
likdirlar, digarlarinda lipidlar yoxdur. Lipidlar, zilal va nuklein
tursularindan, kil elementlarindan basqa viruslarda az migdarda
poliaminlara (putretsin, spermidin va b.), bazi hallarda vitamin-
lara (vitamin By, fol tursusu), elacads bir sira metallara rast ge-
linir. Bazi viruslarda zilalla polisaxaridlarin birlasmalarina rast
galinir. Viruslar DNT-li va RNT-li olmagla iki grupa bolundrlar.

Virus DNT-si 2 va ya qivnilmis tak zancirdan ibaratdir. Virus-
larin DNT genomu kigikdir. Onlarin DNT molekulu xatti, yaxud
halgavi, gosa zancir, ya da butlin uzunu boyu takzancirli ola bilir.

Virusun RNT-si takzancirli va ya ikizancirli ola bilir. Bitki virus-
larinda replikasiya edan genetik sistem ancag RNT-dan ibaratdir
va bu da onu gostarir ki, RNT genetik malumatin dasiyicisi ola bi-
lar. TUtinUn alabazak xastaliyini téradan virus RNT-sinin infeksion
olmasi Giglin buttiin molekulun vacib olmasi miayyan edilmisdir.
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FOSIL 9
SUDA YASAYAN MIiKROORQANIZML3RIN
ELEMENTLOR DOVRANINDA ROLU

Daima atraf mihitdan galan tzvi maddalar hesabina zanginls-
san gollarin, su anbarlarnnin, su tutarlannin mahsuldarliginda
mikroorganizmlarin muhdm rolu var. Baliq saxlanilan gollarin
suyunda 3-6 min/ml bakteriyalar olur ki, bu da 2-8 g/m? biokit-
laya barabardir. Bu bakteriyalar 6z inkisaflan tglin enerji man-
bayi kimi ekzogen Uzvi maddalardan alavs, talaf olan su bitkilari
va yosunlardan da istifada edirlar. Enerji ehtiyatlarn bakteriyalar,
suda yasayan heyvanlar, onlarla gidalanan balglarla va s. yeni-
dan gida zancirina daxil olur. Demali, bakteriyalarin hayat faaliy-
yatini nizamlamagla suda gedsn proseslari nizamlamag mim-
kiindUr. Bu yolla orada olan biokutlani artirmag olar ki, bu da 6z
novbasinds baliqciigin inkisafina sarait yaratmaq demakdir. Bu-
nun tcgdn ilk névbads suda maddalarin va enerjinin mikroorga-
nizmlar tarafindan gevrilmasi proseslarini aragsdirmag lazim galir.

Torpagda bas veran mikrobioloji proseslar eynils suda da mik-
roorganizmlar tarafindan yerina yetirilir. Minerallasmada istirak
edan mikroorganizmlar 2 grupa ayrilir: aeroblar va anaeroblar.
Aerob saraitds mikroorganizmlarin yasamasi tc¢lin hava oksigeni
talab olunur. Suyun anaerob zonasinda fakultativ anaerob bakte-
riyalardan basqa xususi grup mikroorganizmlara da rast galinir.
Anaerob zonada bakteriyalarin imumi sayi aerob zonadaki bak-
teriyalann Umumi sayina nisbatan kaskin artir. Burada mikroor-
ganizmlarin xarakterik xtsusiyyati onlarin ¢coxunda gaz vakuolla-
rinin olmasidir. Bu zonada Anacalomicrobium, Microcyclus, Sar-
cina ventricula, Achromobacter cinsinin névlarina, bazi damir
bakteriyalarina va s. tasaduf olunur. Anaerob saraitds proses zsif
getdiyina goOra su tadrican tamizlanir va alinan araliqg mahsullar
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hidrogen gazi, merkaptanlar, ammonyak, kicik molekullu yag
mahsullari va s. formasinda ola bilir. Bels maddalar canlilann
aksariyyati Giglin zararli olsa da, onlan da gida maddasi kimi ma-
nimsayan novler mévcuddur. Suda tesaduf olunan mikroorga-
nizmlarin asasini saprotroflar tagkil edir. Lakin bazi su manbalari
insan va heyvan ifrazatlar ila girklanir va naticads burada mux-
talif xastalik toradicilarina da tasaduf edilir. Onlar arasinda obli-
gat va sarti patogen formalar movcuddur (vaba, garn yatalag,
ganh ishal, viruslar, bagirsaq ¢oplari).

9.1. Suda karbon va onun birlagsmalarinin ¢evrilmasi

Suda yasayan bazi mikroorganizmlar, xususils fototrof bakte-
riyalar, sianobakteriyalar, su bitkilari va bazi ibtidai heyvanlar
tarafindan karbon gazindan tzvi maddalar biosintez olunur. Son-
radan amala galmis va suya mixtalif ssbablardan dismus Gzvi
maddalar digar qrup mikroorganizmlar terafindan destruksiyaya
maruz galaraq 6zlsri tarafindan va digar canlilar tarafindan gida
kimi manimsanilir. Karbonlu birlasmalarin minerallasmasini tamin
edan mikroorganizmlara destruksiyaedicilar deyilir.

Uzvi maddalarin pargalanma prosesi mikroorganizmlsrin isti-
raki ila axira kimi intensiv gedir, naticads su, karbon qazi, hid-
rogen gazi, nitrat ve sulfatlar smala galir, onlar hayat faaliy-
yatlari Ugiin 6zlsrina enerji toplayirlar. Sakarin oksigenli muhitds
oksidlasmasi bir grup mikroorganizmlarin istiraki ile bas verir va
bela mikroorganizmlarin htceyralarinds sakari parcalayan fer-
mentlar mdvcuddur. Polisaxaridlarin pargalanmasinda xususi
grupa aid olan bakteriyalar, gobalaklar va aktinomisetlar istirak
edir. Bakteriyalar arasinda Myxobacteriales va Cytophagales si-
rasina aid olanlar xususi yer tutur. Selltilozanin pargalanmasinda
daha faal istirak edan bakteriyalara Cytophaga, Sporosytophaga
va Sporangium cinsinin novlari daxildir. @vvalki iki cinsin nima-
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yandalari yalniz sellilozani parcaladiglan halda, sonuncu cinsin
numayandalari sellilozadan alava digar Gzvi birlasmalari da par-
calaya bilirlar. Pseudomonas cinsina aid olan novlar selltilozani
oksidlasdirmak xususiyyatina malik olsalar da, lakin onlar mikro-
skopik go6balaklarin Fusarium, Trichoderma va digar cinslarin
novlarina nisbatan az faaldirlar.

Karbohidrath maddalarin anaerob saraitds qicqirmasi nati-
casinda muxtalif birlasmalarls yanasi karbon gazi da asmals galir
va belslikls karbon yenidan bioloji dévrana daxil olur. Bununla
biogen yolla karbon qgazi ila tzvi maddalarin minerallasmasi ara-
sinda daqiq tarazhq yaranir. Suda karbonun cevrilmasindas istirak
edan mikroorganizmlar planktonun va bentoslarin tarkibins
daxildir.

Qeyd olunan mikroorganizmlar sudaki bitki gahqglarnni de-
struksiya etmakls suyun tamizlsnmasinds va karbonun yenidan
tabii dovrana daxil olmasinda mihim rol oynayirlar.

SOzslz ki, suyun tamizlsnma prosesinin sursti suda olan tzvi
maddalarin migdarindan, kimyavi tarkibindan, mansayindan, ilin
fasillarindan, suyun axin sirstindan va suya daxil olan ¢irkab
sularin hacmindan, daimi, yaxud tasadifi xarakter dasimasindan
da cox asilidir.

9.2. Suda azot va onun birlagmalarinin ¢evrilmasi

Azot amin tursularinin tarkibina daxildir va yer Uzarinds olan
butiin canlilanin azota daima ehtiyaci var. Tabistds har yerds,
suda, torpagda azotlu birlesmalara va havada sarbast halda mo-
lekulyar azota rast galinir. istar muxtslif azotlu maddalar, istarss
da molekulyar azot daima mikroorganizmlar tarafindan cevril-
malara maruz galir. Proses marhalali sakilda bir grup bakteriya-
lar, gobalaklar tarafindan hayata kegirilir.

Birinci marhalada zilallarin mikroorganizmlar tarafindan par-
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calanmasi naticasindes ammonyak amala galir va prosesda istirak
edanlars ammonyaklasdiricilar, prosess ammonyaklasma deyilir.
Ammonyakin bir hissasi suda bir grup bakteriyalar (Bact. proteus
vulgare, Bact. putidum, Pseudomonas fluorecens, Escherichia coli,
Bacillus mycoides, Bac. mesentericus, Bac. subtilis, Bac. megate-
rium, Bac. putirificus, Bac. sporogenes), mikroskopik gobalaklarin
muxtalif cinslarinin (Penicillium, Aspergillus, Mucor, Trichoderma,
Alternaria, Botrytis) nimayandalari va aktinomisetlarin bazi nov-
lari tarafindan nitrit va nitratlara gevrilir, miayyan hissasi iss sar-
bast sakilds atmosfera galxir. Proses ammonyaklasdirici bakteri-
yalarin biosintez etdiyi hidrolitik fermentlarin istiraki ila bas verir
va onun tabistds, elaca ds kand tasarrifatinda shamiyyati bo-
yukdr.

fkinci marhalada bir qrup mikroorganizmlar ammonyakin nit-
rata ¢evrilmasinds istirak edirlar. Onlar ammonyaklasma prose-
sinda amala galmis ammonyaki gida maddasi kimi manimsayas-
rok nitratlasma prosesindas istirak edirlar. Bu proses 6zu ds iki
marhalada bas verir: nitritlasma va nitratlasma.

Nitritlasma prosesinda nitritlar amala galir. Bu prosesds nit-
ritlasdirici bakteriyalarn istiraki ile N2O, NO, N20O3 va N2Os amala
golir. Nitritlasma prosesinda Nitrosomonas, Nitrosocystis, Nitro-
solobus cinslarinin ndvlari tarafindan hamin maddalar oksidlasa-
rak nitrit tursusunu amala gatirirlar.

9mala galmis nitrit tursusu nitratlasma prosesinda Nitrobac-
ter, Nitrococcus, Nitrospina cinslarinin névlari tarafindsan nitrat
tursusuna cevrilir. Tursunun atrafinda olan misyyan metallarla
birlasmasi sayasinda nitrat duzlar amala galir.

Denitritlasma prosesi — amala galmis nitrat duzlari sonradan di-
goar mikroorganizmlarin istiraki ils denitritlessmaya maruz galib ye-
nidan nitrits va sarbast azota gadar reduksiya oluna bilir. Suda ya-
sayan mikroorganizmlarin bir hissasi (Pseudomonas, Achromobac-
ter, Micrococcus cinslarinin novlari) anaerob saraitds nitritlasma
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naticasinds amala galmis nitrat tursusunu nitrits, nitriti ammon-
yaka va ammonyaki iss hatta sarbast azota gadar pargalayir.

Zulallarin ammonyaklasmasi, nitritlesma va denitritlasma pro-
seslari zaman birlagsmalar saklinds olan azotun bir hissasi sarbast-
lasib molekulyar azot halinda atmosfera gansir. Digar tarafdan da
ammonyak buxarlandigda da, azotlu maddslar yandiqda da azotlu
birlasmalar geyri-tzvi birlasmalara ¢evrilib atmosfera daxil olur.

Belalikla, atmosfer arasikasilimadan azotlu maddalarin parga-
lanmasi hesabina azotla zanginlasir va belalikls da azot tabiatds
dovr edir.

Atmosfer azotunun mikroorganizmlar tarafindan fiksa edilmasi.
Atmosfer azotunu sarbast fikss eds bilan bir grup mikroorga-
nizmlar movcuddur ki, onlar he¢ bir canlinin istifads eds bilma-
diyi atmosfer azotunu anaerob saraitds sarbast fiksa edir va be-
Ialikle suyu azotla zanginlasdirirlar. Bizi shate edan atmosferin
79%-ni molekulyar azot taskil edir va bundan yalniz mikroorga-
nizmlar faydalana bilirlar.

Atmosfer azotunun fiksa edilmasinin bioloji tabiatinin 6yrs-
nilmasina 1893-cl ilda S.N.Vinogradski tarafindan baslanimis,
V.L.Omelyanski, S.P.Kosticev, M.F.Fyodorov va digarlari tarafin-
dan davam etdirilmisdir. Onlar gostarirlar ki, tabistds azotun
dovraninda istirak edan mikroorganizmlar ¢oxdur. Bu mikroorga-
nizmlar arasinda bakteriyalara, aktinomisetlars, géy-yasil yosun-
lara va s. tasaduf olunur. Atmosfer azotunu sarbast fikse edan
anaerob mikroorganizmlara yag tursulu qicqirmani amala gati-
ron Clostridium pasteurianum novi aiddir. ilk dafs 1895-ci ilda
S.N.Vinogradski tarafindan bu név tamiz kulturaya ¢ixanlmis va
Pasterin sarafina onun adi il adlandirilmisdir.

Atmosfer azotunu aerob saraitds sarbast fikse edan azotobak-
terlar 1901-ci ilda hollandiya alimi M.V.Beyering tarafindan ayril-
mis va tamiz kulturaya ¢ixariimisdir. Azotobakterlara su mahitin-
da da tasaduf olunur. Gostarilan névlardan slave atmosfer azo-
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tunu sarbast fikss edan digar mikroorganizmlar da vardir ki, on-
lara Azotomonas, Mycobacterium cinslarinin, goy yasil yosunla-
rin, aktinomisetlarin nimayandalarini gostarmak olar.

ilk dafs olaraq 1894-cti ilds S.N.Vinogradski atmosfer azotu-
nun sarbast fiksa olunmasinin mexanizmi barads nazariyyas irali
surmisdur. Nazariyyays gOra bakteriyalarda atmosfer azotunun
fikss olunmasi zamani ilk mahsul kimi ammonyakdan istifada
olunur va proses nitrogenaza fermentninn istiraki ils gedir.

9.3. Suda kukird va onun birlagmalarinin ¢evrilmasi

Kikurdas torpaqda, elaca da suda mineral (CaSO4-2H20; Na2SOs;
(NH4)2S04, FeSz, NazS, ZnS) va Uzvi birlagmalar formasinda rast
galinir. Bu birlagsmalar daima bir grup mikroorganizmlar tarafin-
dan mikrobioloji ¢evrilmalara maruz galir va naticads bu ele-
ment tabistds daima dovrana daxil olur. Mikroorganizmlar bu
prosesi asasan 2 marhalads hayata kegirirlar:

Birinci marhalada suya, batagliga diismis heyvan casadlari va
bitki gahglan curiduct mikroorganizmlar tarafindan hidrogen-
sulfida va digar maddalars parcalanir.

ikinci marhalada birinci marhaslads smals gslmis hidrogen —
sulfid bir grup kikirdd manimsayan bakteriyalar tarafindan sul-
fatlara gadar oksidlasir va onlar tarafindan gida maddasi kimi ma-
nimsanilir. Hidrogen-sulfidin, sulfidin, kikdrdin tio vs tetra birlas-
malarinin sulfat tursusuna gadar oksidlasmasina sulfatlasma pro-
sesi deyilir. Prosesi aparan bakteriyalar kikurdu hiiceyrs daxilin-
da va hiiceyrs xaricinda toplamalarina gors iki grupa boltunir:

1. Kukdrdu huceyra daxilinda toplayanlar — bunlar hiiceyrs-
daxilinda hidrogen-sulfidi avvalca sarbast kikirds, sonra iss onu
sulfat tursusuna gadar oksidlasdirirlar. @mals galan sarbast k-
kiird sonradan kikird bakteriyalarinin sitoplazmasinda yarim-
maye damla halinda glikogena banzar ehtiyat gida maddasi kimi
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toplanir. @mala galmis sulfat tursusu iss hlceyra daxilinds olar-
kan kalsium bikarbonatla neytrallasaraq gipsa ¢evrilir va bu for-
mada da huceyradan atraf mihits xaric olunur. Bu bakteriyalar
yalniz molekulyar oksigen va hidrogen — sulfid olan muhitdas pro-
seslari yerina yetira bilirlar. Kiklrdl manimsayan bakteriyalar
Ozlari da 2 grupa aynhr: rangsiz kukurd bakteriyalari (Beggiatoa,
Thioploca. Thiothrix. Thiospirillum va s.) va qirmizi kiikiird bak-
teriyalan (Chromatium cinsinin novlari). Bu bakteriyalara suyun
muxtslif darinliklsrinds tasaduf olunur.

2. Kukdrdd mikrob hiiceyrasindan xaricda toplayanlar — bunlar
hiiceyrada amala galmis kukurdl 6z straflarinda toplayir. Onlara
tion (Thiobacillus thioparus, Thiobacillus thiooxydans va s.) va
yasil kukurd bakteriyalari (Chlorobium, Chloropseudomonas va s.
cinslarin névlari) daxildir. Bunlar obligat anaerob fototrof orga-
nizmlar olduglan tgln yalniz isigh muhitds inkisaf edirlar. Onlara
muxtalif xassali sularda — sirin, duzlu sularda, xususila gollards
daha ¢ox tasaduf olunur.

[l marhalada — desulfatlasma prosesinda mineral kukdrdli
birlagsmalarin yenidan mikroorganizmlarin istiraki ils hidrogen —
sulfida gadar reduksiyasi bas verir. Bu proses xususi qrup mikro-
organizmlarin istiraki ile anaerob saraitds gedir. Bu proses rus
alimi N. Zelinski tarsfindan kasf olunmusdur. Hollandiyah alim
M. Beyering 1895-ci ilda onlarin tamiz kulturasini almis va onu
Vibrio desulfuricans adlandirmisdir. Desulfatlasdirici bakteriya-
lara asasan Desulfovibrio va Desulfatomaculum cinsins aid névlar
daxildir.

9.4. Suda fosforlu birlagmalarin ¢evrilmasi

Fosfora Uzvi va qeyri-tzvi birlasmalar formasinda har yerds, 0
cimladan suda da tssaduf olunur. Fosforlu tzvi maddalar suda
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da mévcuddur va onlar mikroorganizmlar tarafindsn minerallas-
digdan sonra digar canhlar tarafinden manimsanila bilir. Fosforlu
Uzvi birlasmalar da mikroorganizmlarin mixtslif novlari tarafin-
dan destruksiyaya-parcalanmaya maruz galir va proses asasan 2
yolla gedir: tzvi fosforun minerallasmasi va ¢atin hall olan fos-
forlu birlagsmalarin asan hall olan formaya ke¢gmasi ils.

Uzvi fosforun minerallagmasi gurtdiict bakteriyalarin — Bacil-
lus megaterium, Bac. mesentericus, Pseudomonas, Micro-coccus,
Mycobacterium cinslarinin novlari va mikroskopik gobalaklarin
Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Trichothecium, Alternaria va s.
cinslarinin névlari tarafindan apanhr. Prosesin gedisinds aktino-
misetlarin bazi névlari da istirak edir. Proses zamani amala galan
fosfat tursusu tezlikls atrafda olan Ca, Mg, Fe kimi elementlarla
birlasarak ¢atin hall olan duzlara ¢evrilir. Buna baxmayaraq ¢atin
hall olunan fosfor duzlarn digar mikroorganizmlarin istiraki ils
suda hall olan formaya kegcir va su bitkilari tarafindan asanligla
manimsanila bilir.

9.5. Suda damir va mangan birlagmalarinin ¢evrilmasi

Damirli va manganh birlasmalara tabistds har yerds, o cim-
ladan suda da tasaduf olunur. Bu elementlarin su bitkilarinin va
heyvanlarinin hayatinda boyik shamiyyasti var. Bels birlasmala-
rin mikroorganizmlar tarafindan ¢evrilmalara maruz galmasi ds-
mir va manganin bioloji yolla elementlar dévranina daxil olmasi-
na sarait yaradir. Bu haqda S.N.Vinogradski ve N.Q.Xolodni 6z
islarinds malumat vermislar. Tabistda damirin ddvraninda da
mikroorganizmlar miahim rol oynayir.

Damir yataglarinin amala galmasinds damir bakteriyalarinin
rolunun olmasi barads iss malumati ilk dafs 1836-ci ilds Eren-
berq vermisdir. Damir bakteriyalannin istiraki ils straf muhitds
hall olmus damir 2-karbonat oksidlasarak damir 3-hidroksidina
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cevirilir va sonra hiiceyranin tzarini 6rtan selikli gisada toplanir.

Manganin tabistds dévraninda istirak eden mikroorganizmlar
Q.A.Zavarzin tarafindan Oyranilmisdir. Onun fikrinca mangan
mikroorganizmlarin (Bac. circulans, Bac. polymyxa ve sulfatre-
duksiyaedici bakteriyalar) istiraki ila 2 valentli formaya reduksiya
olundugdan sonra mutsharrik formaya kegir, daha sonra oksid-
lasir va mangan ¢okintist amala galir. Manganin oksidlasmasi
prosesinda Metallogenium cinsli bakteriyalarin novlari ds faal
istirak edirlar.
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FosIL 10
SUDA ToBIi POLIMERL®RIN PARCALANMASINDA
MIKROORQANIZMLSRIN ROLU

Su nahang ekosistemdir, muxtalif ekosistemin Gziinamaxsus
flora va faunasi formalagib. Muhitds bas veran hayati proseslar
naticasinds orada coxlu miqdarda bitki va heyvan mansali
galiglar toplanir. Burada olan bioloji mangali polimer birlagmalar
bir grup mikroorganizmlar-redusentlar tarafindan aerob vs ana-
erob saraitds parcalanmaya maruz galir ve daha sadas birlasma-
lara cevrilir. Yalniz anaerob saraitds polimer gahlqglann az hissasi
- neft, gaz, das komur va s. saklinda yigilib gala bilir. Na gadar
¢atin parcalanan tabii birlasmalar olsa bels, mikroorganizmlar
onlan tam va ya gisman parcalayir, alinan mahsullar yenidan di-
gar mikroorganizmlar tarafindan gida kimi gabul olunur. Belalik-
I, yuksak biokimyavi aktivliys malik mikroorganizmlar suyun ta-
mizlanmasinda va elementlar dévraninda istirak etmis olurlar.
Uzvi maddalarin mikroorganizmlarin istiraki ila geyri-tam cevril-
masi va ya muhitds toplanmasi ils gedan proseslara mikrobioloji
transfermasiya, prosesi idars edan mikroorganizmlara isa trans-
formatorlar deyilir. Transformasiya prosesinda yalniz bir va ya bir
ne¢a ferment istirak etdiyins gora substratin qurulusu tam dayis-
mir. Tabiatdaki Uzvi maddalarin aksar hissasi makromolekula (po-
limer) saklindadir. Coxluq taskil edan bitki mansali bu maddslara
selllloza, lignin, pektin va nisasta, heyvan mansali olanlara isa
zulallar, glikoproteinlar, glikogen va xitin aiddir. Bu birlasmalar
heterotrof mikroorganizmlar tglin asas gida manbayidir. iri mo-
lekulalarin mikroorganizmlar tarafindean manimsanilmasi tgln
iki asas strateji yanagsma movcuddur: pinositoz v faqositoz.

Pinositoz zamani maddalar sitoplazmatik membran tarafin-
dan tutulub sitoplazmada vakuol amala gatirmakla hliceyrays
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daxil edilir. Bu vakuollara enzimlar ifraz olunur va polimerlarin
parcalanmasi bas verir.

Faqgositoz hall olmayan bark hissaciklarin hiiceyrays daxil ol-
masina deyilir. Bakteriya va gbébalak hliceyralari sart huiceyra di-
varina malik olduglan Gg¢lin onlarda bu proseslara rast galinmir.
Pinositoz va faqositoz proseslari yalniz sart hiiceyra divarina ma-
lik olmayan eukariot mikroorganizmlards (ibtidai heyvanlarda)
movcuddur. Sart huiceyra divarina malik bakteriya va gobalaklar
makromolekullarin manimsanilmasi Ug¢tn alternativ strateji ya-
nasma kimi mihita hiiceyraxarici fermentlar ifraz edirlar. Tabiat-
da bitki va heyvan gahiglarini pargalayan mikroorganizmlar tgln
hiuceyraxarici fermentlara malik olmag vacib xususiyystdir. Bels
mikroorganizmlar arasinda mezofil formalarla yanasi termofills-
ra da rast galinir. Lakin termofil mikroorganizmlards batin mik-
robioloji proseslar daha surstls gedir ve ekstremal saraitda onlar
bu proseslari normal va qisa middstds apara bilirlar.

10.1. Sellulozamin pargalanmasi

Bitki organizminin 40-70%-i sellilozadan ibaratdir. Sellliloza
¢atin parcalanan polimer birlasmalara aiddir va ayar suda yasa-
yan bitkilarin gahglari uzun middat parcalanmadan suda galsay-
di, 0 zaman su muhiti guclu ¢irklanmays maruz galardi va keyfiy-
yatsiz hala disardi.

Bitki galiglaninin minerallasmasinda va karbonun yenidan mad-
dalar dovranina daxil olmasinda mikroorganizmlarin rolu avazsiz-
dir. Proses selltlaza kompleksli enzimlari biosintez edan selltlo-
zaparcalayan mikroorganizmlarin istiraki ila gedir. Mikroorga-
nizmlar tarafindan bu enzimlar adatan o vaxt biosintez edilir ki,
muhitda karbon va enerji manbayi kimi sellilozadan basqga heg
bir karbon mansali substrat olmasin.

Selltlozanin mikroorganizmlar tarsfindan parcalanmasi aerob
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va anaerob saraitds bas vera bilir. ilk dafs 1919-cu ilda selltlo-
zam aerob soraitds pargalayan bakteriyalarin — Spirochaetae
cytophaga novinun temiz kulturasi alds olunmusdur. Sonralar
Cytophaga rubra, Sporangium cellulosum, Cellvibrio ve digar
sellilozaparcalayan novlar da askara ¢ixanldi. Sellilozanin parca-
lanmasinda bakteriyalarla yanasi Penicillium, Cladosporium, Tri-
choderma, Fusarium, Aspergillus, Botrytis va digar mikroskopik
gObalaklarin novlari da istirak edir. Bu mikroorganizmlar 0zlari-
nin biosintez etdiklari selltilaza va sellibiaza enzimlari ils sellilo-
zani hidroliz edarak suya va karbon gazina gadar oksidlasdirirlar.

Sellilozanin anaerob saraitds pargalanmasinda Clostridium
cinsli bakteriyalar mihum rol oynayir. Hiiceyrads biosintez olu-
nan depolimeraza va sellilaza ekzofermentlarinin istiraki ils at-
rafda olan selliloza glikoza va ya sellobioza disaxaridina parca-
lanir. Anaerob saraitde mezofil (Clostridium cellobioparum) ve
termofil glostridilar (Clostridium thermocellum) selltilozani qic-
qirtmagla onu etanola, sirkays, garisqa, sud tursusuna, hidro-
gena va karbon gazina gadar parcalayirlar.

Turs xassali sularda gobslaklardsn Fusarium, Cheatomium,
Trichoderma viride, Asperqillus fumigatus, Aspergillus nidulans
va S. novlar sellilozanin pargcalanmasinda daha faaldirlar. Aktino-
misetlar arasinda da sellilozanin pargalanmasinda istirak edsn
novlara tasadif olunur.

10.2. Ksilamin pargalanmasi

Sellllozadan sonra tabiatds yayilmasina goras ikinci yeri ksilan
tutur va hemiselliloza adlanir. Bitki gahglarinin 20-30%-i hemi-
sellilozadan ibarstdir. Hemisellilozanin asas tarkib hissasi pen-
toza sakarlarindan ibarat olan ksilandir. Bitki hticeyralarinin diva-
rinda selllloza ila yanasi yerlagsan hemisellliloza galavi mahlulda
va suda hall olan polisaxariddir. Bitkilarde bu madds ehtiyat
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maddasi va ya dayaq rolunu oynayir. Selllilozaya nisbatan ksilan
coxlu sayda mikroorganizmlar tarafindan daha asan parcalanir.
Bir qayda olarag demak olar ki, buttin gébalaklar ksilani parga-
lama gabiliyyatine malikdir. Prosesds ksiloza enzimini biosintez
edan Sporocytophaga, Clostridium, Bacillus cinslarinin névlari va
bazi gobalaklar istirak edir.

Belalikle malum olur ki, bir grup mikroorganizmlar su hovzes-
larinda ksilani manimsamakls onun bitki galiglanndan tamizlan-
masinda va karbonun bioloji dévranina yenidan daxil olmasinda
istirak edirlar.

Rus alimi A.A.imsenetski (1934) tarafindsn termal sularda
sellilozanin pargalanmasinda rolu olan mikroorganizmlar genis
oyranilmisdir.

10.3. Nigastanin parcalanmasi

Nisasta bitkilarin asas ehtiyat gida maddasi olub, hall olmayan
granulalar saklinds mévcuddur. Onun formasi va 6lcusu har bir
bitkids xUsusi xarakterlidir. Nisasta 2 yiksak molekullu birlasma-
dan — amiloza va amilopektindan ibaratdir. Enzimlarin tasirindan
nisasta glukoza va maltozaya parcalanir. Hidroliz prosesi a-ami-
laza fermentinin istiraki ils gedir va bir ¢ox bakteriyalar ve goba-
laklar amilaza aktivliyina malikdir: Bacillus polymyxa, Bac. mega-
terium, Bac. cereus novlsri, Pseudomonas cinslarinin névlari va
Aspergillus oryzae va s. novlar.

10.4. Ligninin pargalanmasi

Su mdhitinds su bitkilarinin mixtalif névlari yasadigi tGgin
daima orada bitki galiglart mévcuddur. Bitki galiglarinin tarkibin-
da lignin ds vardir va bu madds mdhkam birlasma oldugundan
mikroorganizmlarin aksariyyati tarafindan parcgalana bilmir. Yal-
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niz xUsusi uygunlasmis gobalaklar lignini parcalaya bilirlsr. Alter-
naria, Trichoderma, Mucor cinsinin névlari bu prosesds daha faal
istirak edirlar va suyun bioloji yolla tamizlanmasini tamin edirlar.

10.5. Karbohidrogenlarin pargalanmasi

Karbohidrogenlar da ¢atin pargalanan maddalara aid olma-
sina baxmayaraq onlar da bir qrup mikroorganizmlar tarafindan
parcalamaya maruz gahrlar. Bels mikroorganizmlara bakteriya-
lardan Artrobacter, Methylomonas, Methylococcus, Pseudomo-
nas, Micrococcus, Acromobacter, Nocardia, Mycobacterium cin-
sinin va gObalaklardan isa Candida cinsinin novlari daxildir.

Karbohidrogenlarin ham alifatik (metan, etan, propan, butan),
ham ds aromatik birlasmalari mikroorganizmlsr tarafindan ok-
sidlasmaya maruz gala bilir. Okeanlara, danizleara mixtslif ssbab-
lardan (gami gazalari, neft borularinda sizma vas s.) tokilmus neft
va neft mangali mahsullar oradaki flora va faunaya tshliks yara-
dir, hatta bazan su heyvanlarinin kutlavi qirginina ssbab olur. Suya
diismis hamin mahsullar bir tarafdan xtsusi Gsullarla tamizlanilsa
da, digar tarafdan suyun tabii yolla tamizlsnmasinda orada olan
bazi bakteriyalarin va gébalaklarin novlariistirak edirlar.

10.6. Pektinin pargalanmasi

Pektin ali bitkilarin hiliceyralari arasinda va hiceyrs divarinin
torkibindas yerlagan struktur polisaxariddir. Pektinin asas funk-
siyasi bitki htceyralarini bir-birina birlasdirmak va toxumalara
mohkamlik vermakdir. Pektin asasan poligalakturun tursusundan
ibaratdir. Mikroorganizmlar pektini pektolitik enzimlari vasitasils
parcalayirlar. Pektini parcalamaq qgabiliyyati bir ¢cox bakteriya va
gObalaklara maxsusdur. Muxtalif gdbalsklarin bitki Ucln pato-
genliyi ilk n6vbada pektini parcalayan enzimlara malik olmasi ils
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baglidir. Bakteriyalarin Clostridium pectinovorum, Bac. polymyxa
novlari, mikroskopik gébalaklarin Fusarium, Botrytis, Aspergillus
cinslarinin novlari pektini parcalama qabiliyyatine malikdirlar.
Suda proses aerob va anaerob saraitlards gedir.

10.7. Zilallann pargalanmasi

Su mahitinda toplanmis heyvan casadlari ¢lrtdicu mikroor-
ganizmlar tarafindan parcalanmaya maruz qgalir va bu ammon-
yakin amala galmasina sabab olur. Bu prosesds ¢oxsayh gdbas-
Iaklar, Bacillus cinsinin névlari, psevdomonaslar, Proteus vulgaris
novl va s. istirak edir. Zilallar svvalca hiiceyraxarici proteazlarin
tasiri ila fragmentlara-polipeptidlara, oliqopeptidlera va amin
tursulanina pargalanir. Bunlarin bir gismi hliceyraya daxil olur va
huceyradaxili proteazlarla amin tursularina gadar hidroliz olu-
nurlar. Hidroliz olunanlar ya hiiceyrs tarafindan zllallarin sintezi
ucln istifads olunur, ya da ¢evrilmalara maruz galirlar. Zulallann
parcalanmasi aerob va anaerob seraitds bas vers bilir. Aerob
parcalanma zamani son mahsullardan — ammonyak, CO>, sulfat
va H2O alinir. Anaerob saraitds son mahsullar — ammonyak,
aminlar, CO2, Uzvi tursular, indol, merkaptanlar va H>S amala
galir. Anaerob saraitds zulallarin pargalanmasi ¢iriims prosesi
adlanir. Prosesda Clostridium, Pseudomonas, Bacillus cinsindan
olan bakteriya novlari, Streptomyses cinsindan olan aktinomiset
novlari va bazi gobalak ndvlari istirak edir. Belslikls, su muhi-
tinds zdlallarin pargalanmasinda istirak edan mikroorganizmlar
onun casadlardan bioloji yolla temizlanmasindas istirak edirlar.

10.8. Yaglarin parcalanmasi

Yaglar kimyavi tarkiblarina gors gliserinin mirakkab efirlari va
yag tursularindan ibaratdir. Yaglarin, xtsusila da tursu hissasi ¢ox
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¢atin parcalanan uUzvi birlasmalardir. Bu birlasmalar mikroor-
ganizmlar tarafindan pargalanmasaydi, o zaman muhitda kulli
migdarda toplanib galardi. Yaglarin minerallasmasi asas etiban
ila yagh maddalari pargalayan, tarkiblarinds lipaza fermenti olan
bakteriya va gObalaklar tarafindan yerina yetirilir. Prosesds asa-
san Pseudomonas fluorescens, Bac. mycoides, Bac. mesentericus,
Clostridium sporogenes novli bakteriyalar va Asp. niger, Oidium
lactis, Cladosporium herbarum névli gobaslaklsr, eyni zamanda
bazi aktinomisetlar istirak edir.
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SUYUN CiRKLONM®Si YOLLARI

Tabii yolla ¢irklanma. Suyun tabii yolla girklanmasina atmos-
fer ¢okuntdlari, torpagla girklanma (kulak vasitssila), tabii fala-
katlar va s. amillar sabab olur. Bu, bir név yingul ¢irklanma he-
sab olunur, mivaqgati xarakter dasiyir ve 0 gadar da tahlikali
deyil. Tabii yolla ¢irklanma bas verdikds, su mikrobioloji yolla
tadrican tamizlana bilir, lakin antropogen tasirlarla ¢irklanmaya
maruz galmis su tabii yolla tamizlana bilmir, bunun tgtin xisusi
tamizlanma Usullarindan istifads olunur.

Antropogen yolla ¢irklanma. Okeanlar, danizlar, gollsr, caylar
va S. bir cox hallarda antropogen tasirlarla guclu ¢irklanmaya
maruz galir. Suyun antropogen tasirlarls ¢irklanmasi atom elek-
trik stansiyalarinin, muxtalif ssnaye muasssisalarinin tullanti sula-
ri, gamilarda bas veran gazalar naticasinds neft va neft mahsul-
lan, danizlars, gaylara axidilan maisat, kanalizasiya sularn, miha-
ribalar va s. amillarle bas vera bilar. Cirklandirici maddalarin
mangayindan va gatihgindan asih olaraq suyun cirklanma dare-
casi do muxtslifdir. Senaye musassisalarina, yasayis sahalarina
yaxin olan su manbslari daha guclu ¢irklenmays maruz galir.
Bela sular bazi hallarda xususi Gsullarla tamizlanilmadan insanlar
tarafindan takrar istifads edilir va naticada bir ¢ox xastaliklarin
amala galmasina, genis yayilmasina alverisli sarait yaranir. Suyun
mexaniki yolla cirklanmasi ils yanagi, ham da bioloji — bakteri-
oloji va virusoloji cirklanmasina rast gslinir. Suya kanalizasiya
suyunun garismasi naticasinds patogen bakteriyalar, viruslar,
mikroskopik g6balaklar disa bilir va uzun middat orada galaraq
coxala bilirlar. Bu da ¢ox zaman ahali arasinda epidemiyalarin
suratli inkisafina, hatta pandemiyalara imkan yaradir. Bu isa
daha cox tahlikalidir.
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ohalinin va ssnaye muassisalarinin yaratdigi ¢irkab sular man-
sayina gOrs Ug kateqoriyaya ayrihir:

1. Maisat cirkab sularr — ictimai, kommunal, yasayis binala-
rinda yaranir;

2. Istehsalat cirkab sularr — mixtslif ssnaye musssisalarinds
istehsalat zamani yaranir;

3. Atmosferin girkab sularr— ¢okuntdlar (gar, yagis va s.) vasi-
tasila Ortuklards, kiigalards, meydanlarda va s. yaranir.

Butiin kateqgoriyalardan olan girkab sulan girklandiricilarin kim-
yavi tarkibina va fiziki vaziyystina gora bir-birindan farglanir.

Sanitariya nogteyi-nazardan tarkibinds ¢urilysn tzvi madds-
lar, boylk migdarda fekal, sidik, elaca da xastalik téradan bakte-
riyalardan ibarat olan maisat sular daha gorxuludur.

Cirkab sular muxtalif yollarla su anbarlarina gansdiqda suyun
fiziki va kimyavi xassalarinin dayisilmasina sabab olur ve onun
keyfiyyati asagi dislr. Anbarnn suyunda hall olmus oksigenin azal-
masi orada gedan oksidlasma-reduksiya proseslarinin siratini
azaldir, digar canhlann yasayisini ¢atinlasdirir ve naticads suda
Uzvi maddalarlarin miqdan coxalr ve suda xosagslmaz qoxu
yaranir.

Cirkab sularin su anbarlarina axidilmasina diggstsiz yanasma
onlarin ¢irklanma saviyyasinin artmasina ssbab olur, shalinin
saglamlig Gcun tahluks yaranir va anbarin normal sanitar reji-
mini pislasdirir. Bela bir vaziyyati bazan yenidan barpa etmak
olmur va yaxud da barpasi U¢iin uzun zaman talab olunur. Cirk-
lanmis su anbarlarinin suyunun igilmasi, maisat va sanayeds is-
tifads edilmasi yararsiz hesab olunur.

Su anbarlarini oraya axidilan girkab sulardan muhafize etmak
uclin su anbara axidilmazdan gabaq tamizlsnmalidir. Bu magsad-
la xUsusi tamizlayici qurgulardan istifads olunur.

Anbarlara axidilan girkab sularin tamizlsnmasi suyun sanitar ve-
ziyyatini saglamlasdinr, onun suyundan istifads etmays, ¢imarlik,
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idman, balqciig sanayesi va s. magsadlarls istifadaya taminat
verir.

Su anbarlarinin ¢irklsnmadan muhafizasi Ggln ilk névbada gir-
kab sularin anbara axidilmasi zamani onlarin tamizliyina nazarst
guclsnmalidir. Cirkab sulann su anbarlarna axidilmasi sartlari
onlarin o daracada tamizlenmasini va zararsizlas dirilmasini talab
edir ki, su anbarinin talsb olunan sanitar vaziyyatini tamin etsin.

11.1. Cirkab sularin tabii su hdvzalarina va canlilara manfi
tasiri

Su bizim gindalik talabatimizi 6dayan asas gida manbayimiz-
dir. Susuz yasamag geyri mimkuindir va onun tamizliyina 6nam
vermak vacib masalalardandir. Taassuf ki, insanlarin 6zlari tars-
findan su hovzalari daha gox cirklanmalara maruz galir, nayinki
tabii girklanmalara. Naticada suyun hartarafli istifadssi mahdud-
lasir va hatta bazi hallarda o, tamamila yararsiz vaziyyata dusdr.

Cirkab sulan yarandigi sahadan muxtalif 6l¢tlsrds masafani
gat edir, torpaga ve ya digar su manbalarina garisir. Bela sular
tarkibinds olan cirklandiricilari da 6zlarils dagsidiglan Gglin daxil
olduglarn su hdvzalarinin girklanmasina sabab olurlar. Cirkab
sulann tarkibinds Uzvi maddalarin zangin va oksigenin miqda-
rinin az olmasi sayasinds orada oksidlasma-reduksiya proseslari
¢ox zaif suratls gedir. Bir tarafdan muhitds oksigenin azligi, digar
torafdan mikrobioloji proseslarin zsif getmasi orada yasayan
mikroorganizmlarin va digar canhlarnn (su bitkilari va heyvanla-
rin) inkisafina manfi tasir gostarir. Xususila, suyun neft va neft
mahsullari ils ¢irklanmasi suda bas veran muxtalif proseslari po-
zur va belslikla ¢irklanma daha da giclanir, oradaki canhlarnn
inkisafina daha ¢ox manfi tasir gostarir (sakil 54).

icmali su manbalari kimysvi maddslar, heyvandarliq ferma-
lannin tullantilan, kanalizasiya sulan ila girklandiyi zaman suda
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$akil 54. Neft mahsullari ils ¢irklanmis sularin
tmumi xosagalmaz manzarasi.

mikroorganizmlarin patogen numaysndslarine ds rast galinir.
Onlar suda uzun middat gala bilirlar (garin yatalagi — 93 gun,
ganh ishal ¢oplari — 27 giin, vaba xastsliyinin téradicilari — 4-28
gun) ki, bu da insan organizmi G¢tn ¢ox tahlukalidir. Suda bas
veran ¢irklanmalar naticasinds orada yasayan canhlar arasinda
munasibat formalar pozulur ve gida zancirinds qirilmalar bas
vera bilir. Butlin bunlar ekoloji sistemin tarazligina va daimiliyina
ciddi manfi tasir gostarir.

Suyun cirklanmasina sabab olan amillardan biri ds torpagdan
yuyulan gubralarin — nitratlarin, fosfatlarin, hamginin zararve-
ricilara garsi istifads edilan pestisidlarin yagis sular ila caylara va
gOllara axidilmasidir. Muassisalar tarafindan su hdvzalarinas isti
sulann axidilmasi oksigenin hall olmasini ¢atinlasdirdiyi Ggun
anaerob organizmlar mahv olur.

Xazar danizinds vaxtile 133 nov baliq yasayirdi, névin get-
geda azalmasinin asas sabablarindan biri 466 ndva aid milyon-
larla qusun atraf mahitin cirklanmasi ila alagadar basga yerlara
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kdgmasidir. Vaxtils diinyada olan narakimilarin ehtiyatinin 90%-a
gadari Xazarda oldugu halda, suyun ¢irklanmasi sababindan son
illarda kaskin azalma misahids olunur.

11.2. Mikrobioloji ¢cirklanmasina gora su manbalarinin
zonalan

Su manbalari mikrobioloji ¢irklanma daracasina gora 3 zonaya
bolundr:

1. Polisaprob zona — yani daha ¢ox cirklanmis, oksigeni az,
Uzvi maddalarla zangin su zonasi;

2. Mezosaprob zona — burada su kifayat gadar ¢irklanmis olsa
da, tarkibinda Uzvi maddalarin minerallasmasi prosesi aktiv gedir,
onlann oksidlasmasi va nitrifikasiyas siiratls bas verir. Bels sularn
1 ml-da mikroorganizmlsrin sayr minlarls bakteriya hiiceyralarina
catir, bagirsaq ¢Oplarina isa nisbatan az tasaduf olunur;

3. Oligosaprob zona — bu tamiz su zonasi hesab olunur.
Suyun 1 ml-da onlarla, yaxud yuzlarla hliceyralar ola bilir. Bela
suda bagirsaq ¢oplari olmur, ya da onlarin bir neg¢a hticeyralarins
rast galinir. Bu isa suyun 0z-6zlina tamizlanmasi prosesinin basa
¢atmasinin gostaricisidir.

Daima atraf muhitdan daxil olan tzvi maddalarla zanginlagan
gollsrin, su anbarlarnin, su tutarlarinin, danizlarin, okeanlarin
mahsuldarhiginda mikroorganizmlarin muhim rolu vardir. Bels
maddalarin destruksiya olunmasi asasan bakteriyalarla va digar
mikroorganizmlarls slagadardir.

Muayyan olunmusdur ki, bahq saxlanilan gollsrin suyunda 3-6
g/m? bakteriyalar olur ki, bu da 2-8 g/m? biokiitlays barabar
hesab olunur. Bu bakteriyalar 0z inkisaflar Gglin enerji manbayi
kimi ekzogen Uzvi maddalardan alavs, talaf olan su bitkilari va
yosunlardan da istifads edirlar. Bu enerji bakteriyalar, suda yasa-
yan onurgasiz heyvanlar va onlarla gidalanan bahglarla yenidan
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gida zancirina daxil olur. Demali, bakteriyalarin hayat faaliyyati-
nin nizamlanmasina suda gedan proseslari, orada olan biokdtlani
artirmagla nail olmagq olar, bu iss 6z névbasinda baliq¢iligin inki-
safina normal sarait yarada bilar.

Su infeksiyalarin yayilmasinda asas amil hesab olundugu tgiin
ahali tarafindan istifada olunan igmali suya dovlst tarafindan
daima nazarat olunur.

Hal-hazirda respublikamizin sahar va gasabalarinds ilds tag-
riban 1,5 milyard m3 girkab sulari smala galir. Bu sular tamizlayici
qurgulardan kegirilarak tamizlanir va sonra takrar istifada Ugln
muxtalif su manbalarina axidilir.

11.3. Cirkab sularin tarkibi

Cirkab sular tarkibindaki girklandiricilarin miixtalif gostaricila-
rina gora tasniflasdirilir. Onlar fiziki vaziyystina gora asagidaki ki-
mi gruplasdirilir:

1. Hall olmamis maddalar — 6l¢ulari 0,001-0,1 m-dak olan hal-
loid hissaciklar;

2. Hall olmus maddalar — 6lculari 0,001 m-dan kigik olan mole-
kulyar-dispers hissaciklar;

Umumiyysatls, cirklandiricilar mineral, (izvi va bakterial grup-
lara ayrilirlar.

Mineral cirklandiricilara — qum, torpagh cirklandiricilar, slak-
lar, mineral duzlarin mahlullari, tursu, gslavi ve minerallar va s.
aiddir. Bunlarla yanas ¢irkab sularin tarkibinds fosfor, kukird va
hidrogen vardir.

Uzvi cirklandiricilar — mansayina gora bitki va digar canli or-
ganizmlara aynhr. Bitkilara meyva va taravaz, kagiz, taxil tullan-
tilan va s aiddir. Bunlar arasinda tzvi maddalar ¢oxluq taskil edir.
Canli organizmlarin yaratdigi cirklandiricilara insan va heyvan-
larin fizioloji aynimalari va s. aiddir. Bunlarnn tarkibi asasan kar-
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bondan va azotdan ibarstdir. Uzvi girklandiricilar suda istar sap-
rotrof va istarss ds xastalik toradan bakteriyalarin inkisafi tgln
alverisli sorait yaradir. Buna gors da ¢irkab suyun tarkibinds bak-
terioloji cirklandirici adlanan kulli migdarda bakteriyalar olur.

Senaye muassisalarinin ¢irkab sularinin tarkibi mdassisanin
novindan, istifads olunan xammaldan, istehsal edilan mahsulun
novindan, texnoloji proseslardan asili olarag bir-birindan, elaca
da tesarrifat-maisat cirkab sularindan xeyli farglanir. Sanaye
cirkab sulannin tarkibi tursu, gslavi, zaharli maddalarls yanasi
muxtslif xastalik téradici bakteriyalarla da zangin olur.

Cirkab sulann tarkibi orada gedan fiziki, kimyavi va biokimyavi
proseslar naticasinda daima dayisilmaya maruz galir. Odur ki,
eyni yasayis mantaqgasi va sanaye muassisasinin ¢irkab suyunu
kanar edan tamizlayici sabakasinin muxtslif négtslarinds onlarin
tarkibi muxtalif olur. Ona gora da tamizlayici qurgular layihalan-
dirilarkan kollektorun tamizlayici mantaga yerlasan sahasindan
nimunalar goturdlib sularin tarkibi misyyan edilir.

Muasir yasayis mantagalarinda sanaye cirkab sular maisat
cirkab sulan ils birlasdirilib axidilir va sonra birlikda tamizlanir.
Muxtslif yasayis mantagalarinds sanaye mduassisalari muxtslif
oldugu tgun cirkab sular tarkibca bir-birindan farglanir. Cirkab
suyun tarkibindaki hall olunmamis dispers maddalar onun 6l¢u-
larindan, xususi ¢akisindan elaca da ¢irkab suyun harakat sir-
atindan asil olaraq mayenin sathinds asili vaziyystds ola bilar va
yaxud da ¢okunti saklinds diba ¢oks bilar.

11.4. Cirkab suyun faal tursulugu

Cirkab suyun xassasi tarkibinda olan kimyavi maddalarin man-
sayindan va gatiigindan asili olarag dayisilir. Bunun iss onun ts-
mizlanmasi prosesinda boyuk shamiyyati var. Cirkab suyun faal
tursulugu hidrogen ionlarinin gatiliginin aks logarifmini xarakte-
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rize edan pH-la ifads olunur. pH-in vahid dayismasi mahlulun
tursulugu ve ya galaviliyinin 10 dafayadak dayismasina sabab
olur. Cirkab suyun faal reaksiyasi pH=7.0 oldugda neytral, pH<7.0
olduqda turs, pH>7.0 olduqgda isa galavi xassaya malik olur. pH-in
giymati indikatorlann kémayi ila kolorimetrik tsulla va yaxud da
potensiometrls elektrometrik Gsulla tayin edilir. ikinci elektro-
metrik Gsul birincidsn daha daqiqdir. Cirkab suyun reaksiyasi 1 €
suya sarf olunan galavinin ml-ls migdan ila Olgulur. Adatan
maigat ¢irkab suyunun faal reaksiyasi pH=7,2-7,3-a barabar olur.
Digar cirkab sularnnin pH-i iss tursulugdan gslaviyadak dayisila
bilir. Cirkab suyun muhit reaksiyasina uygunlasan mikroorga-
nizmlar orada inkisaf edir: bakteriyalarin inkisafi t¢tin pH= 7.0-
8.0 oldugda optimal sarait hesab olunur. Lakin bazi hallarda
bakteriyalarin névindan asili olaraq bu hadd dayisils bilar. Bels
ki, nitrit bakteriyalan pH=6.5-8.6 olan muhitds, nitrat bakteri-
yalari iss pH=6.0-9.0 olan muhitds normal inkisaf edirlar. Bltin
bunlan nazara alarag tamizlayici mantagalarin normal islamasi
uclin oradaki sarait pH=7.0-7.6-a barabar hiidudunda olmalidir.

11.5. Cirkab suda oksigena bioloji talabat

Cirkab suyunun tarkibinds olan Gzvi maddalari musyyan za-
man muiddatinds oksidlasdirmak tcln lazim olan oksigenin mig-
darina oksigena bioloji talabat deyilir. Qisaca OBT ils isara olu-
nur, mg/€ va ya g/md-la ifads edilir. OBT cirkab suyun va ya su
anbariin ¢irklilik daracasini xarakteriza edan asas parametrlar-
dan biridir. OBT na gadar ¢oxdursa ¢irkab su va ya su anbari bir o
gadar cirklidir va yaxud da sksina. OBT tayin edilarken 2 saat
muddatinds ¢okdurulmds, tarkibinds halloid va hall olmus mad-
dalar olan cirkab sudan nimunalar gotarultr. Adstan OBT qiy-
mati bioloji tamizlama qurgulannin hesabati zamani lazim olur.
Bu qurgulara asasan birinci daracali durulducularda gabagcadan
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duruldulmus cirkab sular verilir. Son zamanlar ¢irkab sular hag-
ginda mavafig malumat almaq maqgsadila gabagcadan durudul-
mamis ¢irkab suyun OBT-si tayin edilir va bu ¢irkab sularin anbar-
lara axidilmasi zamani vacibdir. OBT haqqinda tam malumat
almagq Ugun gotirulmus girkab su nimunasi xususi hazirlanmis su
kamarinin suyu va yaxud da distills edilmis su ila gansdirihr.
Qansma o gadar sayda aparihir ki, igmali sudaki hall olmus oksi-
gen cirkab suyun tarkibindaki Uzvi maddalarin oksidlasmasins
kifayat etsin va axirinci gabda galan oksigenin migdan 3 mqg/¢-dsn
az olmasin. Qansdirilmis su agzi ¢ap kasilmis 150-250 ml-lik suss
gablara tokulib tixacla kip baglandigdan sonra Uzvi maddalarin
oksidlasmasi Ggtin (yani OBT haqqinda tam malumat almaq gtin)
20x1 temperatur soraitinds termostatda saxlanilir. Stise gablar
termostatda o zamana gadar saxlanilmalidir ki, bu middstds ma-
yeds 0,1 mq nitrit yaranmis olsun. Tacribalar gostarir ki, bu za-
man cirkab suda olan Gzvi maddalarin gatihgindan asih olaraq 15-
30 sutka arzinds oksigen tamamils sarf olunur. Lakin tamizlayici
mantaganin isina nazarat zamani OBT-in tayin olunmasi t¢tin bu
uzun muddat gabul edilmazdir. Bels hallarda 5 sutkalig OBT-in,
yani OBTs-in tayin edilmasi ila kifaystlonmak magsadauygun he-
sab edilir. Mlintazam olarag OBTs ila tam OBTtam-1n nisbati musay-
yanlasdirilir va misyyan olunmusdur ki, ¢irkab suyun tarkibindaki
Uzvi maddalarin oksidlesmasi miintazam olaraq getmir. 9vvalca
proses suratla getdiyi halda, sonradan get-geds zaiflayir. Masalan,
maisat cirkab sularindan goturilmis nimunanin tarkibindaki Uzvi
maddalarin bir sutkadan sonra 21%-i, 5 sutkadan sonra 63%-i, 20
sutkadan sonra isa 99%-i oksidlasir. 100%-lik oksidlasma taxminan
100 sutkaya basa gaslir. Odur ki, 20 sutkaliq OBT, ysni OBT2o
taxminan tam OBTwm kimi gabul edilir. Belalikls OBTs-i bilmakls
OBT2 va ya OBTwm-1 tayin etmak olur. Bunun Ug¢lin OBTs-in
giymati 0,68-a bolundr. Cirkab suyun tarkibindaki Gizvi maddalarin
gatiigindan asil olaraq OBT-nin giymati dayisir.
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Cirkab suyun OBT-si suyun tarkibindski Uzvi maddalarin qiy-
matini tam xarakteriza etmir, ¢tinki bu Uzvi maddalarin miayyasn
hissasi biokimyavi tsulla oksidlasmir va misayyan hissasi isa bio-
kutlanin artimina sarf olunur. Ona gora da ¢irkab suyun tarkibin-
daki Gzvi maddalarin oksidlagsmasi ti¢tin lazim olan oksigenin tam
migdarini tayin etmak tg¢lin yodit va ya bixromat oksidlasmadan
ibarat olan kimyavi oksidlasma Usulu gabul edilir. Oksidlasdiri-
cinin sarfina ekvivalent oksigenin miqdan oksidlasma adlanir va
1 litr tadgiq olunan maye uciin mg/€ O ils ifads edilir.

Cirkab suyun yodit va ya bixromat oksidlasmasinin giymatini
tayin etmak Ug¢lin hamin maye kimyavi tamiz gatiligh sulfat tur-
susu ila gansdinhr. Bu garnisiga svvalcs kalium yodit (KJO3), sonra
isa xrom tursusunun duzlari slava edilir ki, bunlar da oksigenlarini
oksidlasmaya sarf edirlar. Oksidlasma gaynama temperaturu
soraitinds aparilir. Oksidlasmanin tam getmasi Uguin katalizator
kimi gumuUs sulfatdan istifads edilir. GoOstarilan kimyavi Usulla
cirkab suyun tarkibindaki Gizvi maddalarin oksidlasmasi Gg¢ln lazim
olan oksigenin miqgdarni prof. N.A. Bazyakina oksigena kimyavi
talobat (OKT) adlandinb. N.A. Bazyakinaya gora maisat cirkab
suyunun OBT2o-si OKT-in 86%-ni tagkil edir. Sanaye cirkab sular
ucln bu nisbat mixtslif olur. Masalan kimya sanayesinin mixtalif
sahalarinda OBTtam OKT-in 20%-ni, sud sanayesi muassisalarinin
cirkab suyunun OBTtam OKT-1n 80-84%-ni taskil edir. Buna gors ds
hazirda ssnaye cirkab sularini, elaca da maisat va sanaye ¢irkab su
gansigini tamizlayan qurgulan layihalandiran zaman cirkab suyun
OBT-ni va OKT-ni tayin etmak ¢ox vacibdir.

11.6. Su hévzalarinin ¢girklanma daracalarina gora tasnifati
Su hdvzalsrindaki suyun keyfiyyati kimyavi, bakterioloji va bi-

oloji analizlarin naticalari asasinda giymatlandirilir. Bu analizlarin
har birinin 6ziinamaxsus ustunliklsri va ¢atismazhglan vardir va
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onlar bir-birini avaz edas bilmirlar, daha etibarl naticalar iss bu 3
metodun alagalandirilmasina asaslanir. Kimyavi tadgiqatlar girk-
lanma daracasinin xarakterini va hacmini, onlarin suyun keyfiy-
yatina tasirini miayyan etmaya, bakterioloji analizlar isa suda
patogen mikroorganizmlari tayin etmaya imkan verir. Bioloji
analizlar fiziki-kimyavi va bakterioloji tadgigat metodlan ils mu-
ayyan edilmasi mimkin olmayan suyun cirklanmasini va onun
tasirini miayyan etmaya imkan verir. Suyun bioloji analizi sudaki
bazi organizmlarin keyfiyyatina asaslanir.

1909-cu ilda Kolkvits va Marson muxtalif nov bitki va heyvan-
lan 6ziinda cemlasdiran su hovzalarinin ¢irklanma daracasinin
tasnifati ils masgul olmuslar. Saprobluq sistemi adini alan bu tas-
nifat sonradan daha da mikammallasdirilmisdir. Onlarin tayina-
tina gora saproblug termini tayin olunmus organizmin fizioloji
xususiyyastlarinin kompleksidir, onlann suda inkisafinin temin
olunmasi orada olan tzvi maddalarin tarkibila va suyun ¢irklan-
ma daracasila alagadardir. Cirklanmis su hdvzalari daim 0zunu
tamizlama gabiliyyati hesabina tadrici olaraq tamizlsnir. Su hév-
zalarindaki cirkliliyin misbat istigamatds pozulmasi daima bas
verir va bununla slagadar olaraq sudaki sarait yaxsilasir. Bu pro-
ses uzun muddat arzindas bas verir va ¢girklanma zonasi 10 va 100
km-ls masafani shats edir. Cirklanma zonasinin Olglsu ¢irkab va
cay sularninin hacmindan, ¢irklandirici maddalarin gatihg va key-
fiyyatindan, axma suratindan va s. sabablardan asilidir.

Su hovzalarinin girklanmasi oradaki fiziki-kimyavi garaitin das-
yisilmasina gatirib ¢ixanr. Buna gora da hidrobiontlarin bir for-
masi mahv olur, digar formasi iss 6z inkisafi U¢tin Ustinlik alda
edir va naticada ¢irklanmis hissada biosenozun dayisilmasi bas
verir. Bir sira hidrobiontlar yalniz misyyan keyfiyyatli suda inki-
saf etmak qabiliyystine malikdirlar va buna gbra da miayyan
cirklanma daracasi olan zonalara uygunlasmiglar.

Suyun ¢irklanma daracasindan asili olaraq su hdvzalari asagi-
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daki zonalara bolinar:

1. Polisaprob;

2. Alfa-mezosaprob;

3. Beta-mezasaprob;

4. Oligosaprob (Kolkvits ve Marsona gora).

Polisaprob zona — bu zona geyri-sabit miqdarda tzvi madds-
lari va onlann anaerob parcalanma mahsullarini 6ziinds saxla-
masi ila xarakteriza olunur. Burada ¢oxlu miqdarda zulali maddas-
lara da tasaduf olunur, hamginin fotosintez prosesi da gedir. Ok-
sigen yalniz atmosfer aerasiyasi hesabina su hdvzalarina daxil
olur va o Ust gatlarda gedsn oksidlasma reaksiyalarina sarf
olunur. Bu suda hamg¢inin metan va hidrogen-sulfids ds tesaduf
olunur. Bels zona uglin ¢oxlu migdarda saprotrof mikrobiota
xarakterikdir va miayyan olunmusdur ki, 1 ml suda 100000-Isrla
va hatta milyonlarla bels hiiceyralara tasaduf olunur. Dib hisss-
da da oksigens va ¢oxlu migdarda detrit hissaciklarina tasaduf
olunur, burada barpa proseslari (reduksiya prosesi) gedir, damir
isa FeS saklinda saxlanilir, lil gara rangds olub hidrogen sulfid
goxusu verir. Bu zonada heterotrof tipli gidalanan organizmlars
tasaduf olunur: mixtslif bakteriyalar, o cimladan sapsakilli bak-
teriyalar (Sphaerotilus), kikurd bakteriyalar (Beggiatoa, Thio-
thrix), bakterial zoogleylar (Zoogloea ramigera), birhlceyralilar-
dan isa infuzorlar, rangsiz gamcililar.

Alfa-mezosaprob zona — bu zonada Uzvi maddalarin aerob
parcalanmasi prosesi baslayir va ¢oxlu migdarda sarbast halda
karbon gazi, az migdarda iss oksigena tasaduf olunur. Homginin
metan va hidrogen sulfid misahids olunur. Bu zonada ¢irklanma
daracasinin yiksak oldugu (1 litrds 10 mq) miayyan olunmus-
dur. Saprotrof bakteriyalarin migdari iss 1 ml-da 10 ve 100000-a
barabardir. Suda va dib hissalards oksidlagsma-reduksiya reaksi-
yalari gedir, demir oksidlesmis, reduksiya olunmus formada olur.
Alt zonada ¢oxlu migdarda oksigen ¢atismazligina davam gatiran
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organizmlar inkisaf edir ve burada karbon qazi Ustunlik taskil
edir. Homginin heterotrof va miksotrof gidalanan organizmlar
daha ¢ox nazara ¢arpir. Digar organizmlardan zoogleylsr, sapse-
killi bakteriyalar, gébalaklar, yosunlardan iss ossilyatorlar, stige-
okloniumlar bu zonada kuitlavi sakilda inkisaf edirlar. Heyvanlar
alamindan isa ¢oxlu migdarda oturaq infuzorlara (Carchesium),
rotatorilara (Brachionus), ¢coxlu migdarda rangli va rangsiz gam-
cihlara bu zonada tasaduf olunur. Lilds iss tubifisid ve xironomid
surfalarins rast galinir.

Beta-mezosaprob zona — zona demak olar ki, Gzvi maddalar-
dan tamamila azad olunmasi va onlarin tam minerallasmasi ila
xarakteriza olunur. Saprotrof bakteriyalarin miqgdarn 1 ml-ds
1000-larls huiceyraya barabardir va onlarin migdar su bitkils-
rinin mahv olmasi zamani daha da artir. Sutka arzinds oksigen va
karbon gazinin gatiligi kaskin sakilda dayisilir va giin arzinds suda
oksigenin gatihgi doyma haddina catir, karbon gazi iss demak
olar ki tamamils sarf olunur. Gecs saatlarinda suda oksigen catis-
mazlig1 bas verir. Lil gati sarimtil rangda olub, burada ¢oxlu mig-
darda detrit hissaciklarina tasaduf olunur va bu gatda intensiv
sokilda oksidlasa proseslari gedir. Bu zonada boylik miqdarda
bitki va heyvanlar alaminin muxtslifliyi mévcuddur. Burada ¢oxlu
migdarda autotrof gidalanan organizmlars tasadif olunur va fi-
toplanktonlarin inkisafi naticasinda suyun «gigaklanmasi» musa-
hida olunur. Zonada yasil sapsakilli va epifit diatomlara, lilds isa
qurdlara, molyuskalara va xironomid surfalarina tasadif olunur.

Oligosaprob zona — bura demak olar ki, Uzvi maddaslarin ta-
mamils yoxlugu va az miqdarda onlarin minerallasma mahsul-
larinin olmasi ils xarakteriza olunur. Oksigen va karbon gazinin
migdan iss demak olar ki, guin arzinds dayisilmalara maruz gal-
mir. Bir qayda olaraq suyun «gi¢aklanmasi» musahids olunmur.
Dib hissada az miqdarda detrit hissaciklarina, autotrof mikro-
organizmlars va bentos canlilarina tasaduf olunur (qurdlar, mol-
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yusklar va xironomid surfalari). Zonada suyun yuksak miqdarda
tamizliyini gOstaran qirmizi yosunlara (Thorea, Batrachosper-
mum) tasaduf olunur.

Mixtalif indikator organizmlar suyun cirklanma daracasini
kifayat gadar daqiglikla gostara bilmirlar. Mas. cirkab sularinda
zllallarin pargalanmasi naticasinds kukird toplanir ve buna gora
da bu sularda ¢oxlu migdarda Beggitoa va Thiothrix cinsindan
olan kikdrd bakteriyalarina tasaduf olunur. Homin bakteriyalarla
barabar bu sularda mineral kikird manbalarine da tssaduf
olunur. Kukurd bakteriyalar su hdvzslarinds kikirdin smala
galmasindan asili olmayaraq kukurd indikatorlarn hesab olunur-
lar. GOstarilan nimunadan aydin olur ki, suyun ¢irklanmas g0sta-
ricilarinin tayin olunmasi takca senoza gora deyil, bu ve ya digar
saprob zonaya, hamgcinin indikator (tayinedici) organizma gora
xarakteriza olunur.

Muasir dovrda bir cox musalliflar saprotroflug zonasini daha xir-
da 5-6 va ya daha ¢ox yarimzonalara ayirmag taklif edirlar. Lib-
mann (1962) su hdvzalarinin tamizliyina gors 4 asas vea 3 araliq sin-
fini ayird etmisdir. 9sas siniflar reaqgamlarle 1-dan 4-s kimi goste-
rilmisdir. Arahq siniflar isa 2 ragamla: I-1, I-11l, 1lI-1V g&starilmisdir.

Bilinkina, Dracev vs ickova su hovzslarini girklanma dsracs-
larina gOra 6 qrupa bolmayi taklif etmislar: ¢ox tamiz, tamiz,
bulaniqg, az ¢irklanmis, cirklanmis va ¢ox ¢irklanmis. Bu siralarin
har biri suyun ¢girklanma daracalarina uygundur:

1. Cox tamiz su hovzalari praktiki olaraq insana manfi tasir
gostarmir. Ke¢cmis SSRi-da bu clir ¢ox tamiz su hévzalsrina Sibirin
bir cox ¢ay va gollari, Avropa arazisindan Ladojsk va Onejsk
gOllari, Ribinski su anbari, bir sira simal ¢aylan aid edilirdi. Bu su
hovzalarinds suyun oksigen ile doyma daracasi 95%-s ¢atir, BMK
(bioloji populyasiya kutlasi) 1 mqg/€-i 6tib kegmir va dlctlmis
mahsullar iss 3 mqg/€-a barabar olur. Cox tamiz su hovzalarinin
suyu har cur istifadaya yararlidir.




F. R. shmadova

<>

2. Tamiz su hovzalari demak olar ki, 6z kimyavi gostaricilarina
gOra ¢ox tamiz su hovzalarindan farglanmir. lakin insanin faa-
liyyat izlari har seydan 6nca bu suda saprotrof mikrobiotanin
migdarinin artmasina sabab olur. Bela su hdvzalarinin da suyu
har cur istifada guin yaralidir va onlarin tamamils dezinfeksiyasi
ucun xlorlagdirma kifayat edir.

3. Bulaniq su hévzalari Gizvi maddalarin, xlor ionunun va am-
monyakin yiksak migdarda olmasi ila xarakterize olunur. Onlar
Ozlari ila girkab va maisat sularinin izlarini dasiyirlar. Bulanig su
hovzalarinin suyu yalniz mivafig tamizlanmadan sonra tasarri-
fat suyu va igmali su kimi, bir sira baliq novlarinin yetisdirilmasi
ucglin va digar sahalarda istifads oluna bilar.

4. Az girklanmis su hévzalarina mudaxils olunmasi naticasin-
da tabii xassalari shamiyyatli daracads dayisilmis caylar va gollar
aiddir. Qis dovriinda az cirklanmis su hovzalarinds buz 6rtiyu-
nun olmasi anaerob saraiti 6yranmaya imkan verir. Az ¢irklanmis
sular maisat, kand tasarrifati, balqgihq va icilmak tgln yararh
deyildir. Bu sular yalmz misyysn mahdudiyyatlar goyulmagla bir
sira istehsal sahalarinds, o ciimladan gamicilik va suvarmada is-
tifads oluna bilar. Qarbi Avropa 6lkalarinds suyun kaskin catis-
mazlig1 naticasinds az cirklanmis sular kand tasarrufatinda, ham
ds icilmak tgun istifads olunur.

5. Cirklanmig su hdvzalarinda suyun tabii xassalari kaskin sa-
kilda dayisilmis olur. Yay dovrinda bu su hdvzalarindan xosagal-
maz qoxu galir. Karbon gazi ve kukird birlagmalarinin saxlanil-
masi sababindan cirklanmis su hovzalarinds olan liman tikililari-
na va gamilara ziyan dayir. Buna gors ds bels sular yalniz mah-
dud ¢argivada gamicilikda va muayyan bitki kulturalarinin suva-
rilmasi Ggln yararhdir.

6. Cox cirklanmis su hovzalarinda cirkloanma daracasinin qiy-
matlandirilmasi zamani rang, goxu, bulaniglq va s. kimi organo-
leptik gostaricilar da nazara alinir. Mas. qoxu kimyavi analizlar
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naticasinds musyyan olunan arzuolunmaz maddslarin hesabina
yaranir. Ona gors da bir sira kimyavi maddalarin suya daxil edil-
masi mahz toksiki gostaricilarina gors deyil, goxularina gérs mah-
dudlagdinhr. Bu cir maddaslars fenol, dixloretan, krezol va digar
kimyavi birlagsmalar daxildir. Neftin suya daxil olmasi da organo-
leptik gostaricilarina géra mahdudlasdirilir: goxusuna va suyun st
gatinda Ortlk va lakalar amala gatirdiyina gora. Bununla slagadar
olaraq cirkab sulan 6zlsri ils goxlu migdarda toksiki maddalar va
istehsalat tullantilar kimi zararli maddalar gatirirlar. Jadin (1964)
cirkab sularini takca saprobluqg daracasins gora deyil, ham da tok-
sikilik gostaricilarina gore xarakterize etmayi taklif edib. O, sap-
robluq zonalarina muvafiq olaraq politoksiki, mezotoksiki va oli-
gotoksiki kimi toksikilik zonalarini ayird etmayi taklif etmisdir.

Su hdvzalarinin girklanma daracasini giymatlandirilmasi Ggiin
onlarnn daha ¢irkli vaxtlaninda toplanmis gostaricilarindan istifa-
da etmak mutlaqgdir. Masalan, oksigenin daha az gatihgina yayda
(daha yuksak temperaturda) ve buzlasma dévrinds tesaduf olu-
nur. Bir ¢ox gostaricilara gora muayyan olunmusdur ki, daha al-
verissiz sarait qisda ilin birinci ayinda misahiba olunur. Bu dovr-
daki gostaricilar hamginin su hdvzalarinin ¢irklanms daracasinin
giymatlandirilmasi tiglin da istifads olunur.

11.6.1. Kimyavi maddalarla suyun ¢irklanmasi

Suyun Uzvi maddalarla va patogenlarls yoluxmasi garsiligh ala-
galidir. Uzvi maddalar suya miixtalif yollarla daxil olur, onlar su-
da hall olmus, yaxud asili halda ola bilir. Masalan, Almaniya, Ce-
xiya, Danimarka va Fransa kimi Olkalards kand tasarrifati inkisaf
etdikca glbralardan uzun muddastli istifads edildiyi tgun quyu
sularinda nitratlann migdari artir. Bununla slagsdar usaglarda
gan xastaliyi, boyuklarda isa xar¢ang xastaliyi tahlliikasinin yaran-
masi barads fikirler movcuddur. Uzvi maddalarls girklanmaya
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sintetik maddalarin, pestisidlarin istehsali, gara metallurgiya, neft-
ayirma, selliloza-kagiz, das kémdar, toxuculuq ssnayesi sahalari
sabab olur.

Dunya okeani va danizlarin girklanmasi. Okean va danizlar
ekoloji sistemin istilik balansinin qorunub saxlanmasinda halledici
rol oynayir. Okean va danizlarin girklandiricilari olan neft mahsulla-
r, pestisidlar, toksiki metallar, radioaktiv maddalar va s. tahlikali
sayilir. Dinya okeanini ¢irklandiran manbalar asasan 3 grupa aynhr:

1. Danizlar — harbi gamilar, neft boru kamarlari, dsnizds isti-
fada edilan qurgular, dsnizin dibindan tabii resurslarin kasfiyyati
va ¢ixanlmasi;

2. Yerustu sular — caylar, gollar, digar su sistemlari, ¢irklandi-
rici maddalar — grunt sularn, basdirilmis radioaktiv tullantilar va s.

3. Atmosfer — atmosfera qazsakilli zararli tullantilar buraxan muix-
talif sanaye muassisalari, nagliyyat vasitalari va digar obyektlar.

9sas ¢irklandiricilar patogen mikroorganizmlar, Gzvi maddalar,
biogen elementlarin birlasmasi, sintetik Gzvi maddalar, agir metal-
lar, neft mahsullan, caylarnn cirkli asili maddalari gatirmasi hesab
olunur. Cirklanmanin asas naticasi isa yoluxucu xastaliklar, oksigen
catismazhgi, kimyavi maddalarin insana va tabista toksiki tasiridir.

Masalan, kegan asrin 50-ci illarinda Yaponiyada Kunsun ada-
sinda insanlarda agir xastaliklar misahids olunmusdur — boyrak
zadalanmalari, asab va gan-damar sistemlari pozulmusdur. Tad-
gigatcilar gostardi ki, buna ssbab korfszdan tutulan baliq ve
molyusklarin tarkibinds qurgusunun olmasidir. Bundan basga
1950-1960-ci illarde Minomata adasinda kuitlavi zeharlanma bas
vermisdir. Buna sabab zaharla yoluxmus baligla gidalanma sabab
olmusdur. Yoluxmanin sababkar korfaz suyuna cive atan muas-
sisa olmusdur.

Okeanin an zararli kimyavi ¢irklandiricilari neft va neft mah-
sullandir. Sular an gox tankerlar va sualti gazma islari, neft yukli
gamilarin gazasi zamani yoluxur.
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Neftls ¢irklanma danizlarin ds bioloji tarazligina boyuk zarar
vurur. Neft lakalari glinas stialarini buraxmir, oksigen dayismasini
langidir, bu da daniz canlilaninin asas gidasi olan planktonlarin
coxalmasinin garsisini alir. Neftin hall olan komponentlari balig-
lann va quslarin zaharlanmasina sabab olur. Suda neftin nazik
gati bir ¢cox ¢irklandiricilari, pestisidlari, agir metallann ionlarini
va S. tutub saxlayir. Diinyada pestisidlarin istehsali 200 min tona
catir. Onlar gec pargalanma xususiyystina malikdir. Pestisidlar
ingiltara, ispaniya, Portugaliya vs s. 6lkalarin garb sahillarinds
askar edilmisdir. DDT va heksaxloran Antraktidada istifada edil-
masa da pingivinlarin agciyarindas, suitilarin piyinds askar edil-
misdir. Buna sabab DDT va digar xlorlu Gzvi birlasmalarin atmos-
fer havasinin asili kolloid hissaciklarinds toplanmasi va ya aero-
zollarin damla hissaciklari ila birlasarak uzaq masafslars aparila
bilmasidir. Antraktida da bels maddalarin askar olunmasi ABS-da
va Kanadada onlarin intensiv istifads edilmasi ils slagadardir.

11.6.2. Suyun bakterioloji ¢irklanmasi

Bioloji cirklanma muixtslif mikrocanhlan tamsil edir: gicqirdici
gObalaklar, xirda yosunlar va bakteriyalar, hamginin vaba, garnn
yatalag, tif, dizenteriya, varam va s. toradicilari. Bu név canlilar
asasan moaisat tullanti sularina va bazi ssnaye muassisalarinin
(sallagxana, va yun emal zavodu, biofabriklar va s.) ¢irkab sulari-
na maxsusdur. Cirkab suyun tarkibinds bakteriyalar kalli mig-
darda olur va onlarin say1 1 ml suda bir ne¢ca milyona gadar ola
bilir. Cirkab suyun tarkibindaki bakteriyalarin sayr onun cirklilik
daracasini xarakteriza edir. Lakin bakteriyalarnn Gmumi sayi heg
da cirklilik daracasini tam xarakterizs etmir. Odur ki, tadgigat
zamani ¢irkab suyun tarkibindaki bakteriyalarin tmumi sayini ts-
yin etmakls yanasi, bagirsaq ¢oplarinin (Esherichia coli bakteriya-
laninin) sayini da miayysn etmak vacibdir. Cirkab suyun tarki-




F. R. shmadova

Y
A4 v

binds «koli» bakteriyalarinin olmasi oraya insanlarin va heyvan-
lann fizioloji ifrazatlannin (fekalin) garnismasini gostarir. Cirkab
sulann bakterioloji girklanmasi koli-titrls xarakteriza edilir. Koli-
titr ml-lIs ifads edilmis els suyun az migdandir ki, tarkibinds 1
adad bagirsaq ¢opu olsun. Koli-titr 100 o demakdir ki, 100 ml ¢ir-
kab suyun tarkibinds 1 adad bagirsaq ¢opl var va yaxud koli-titr
0,001 oldugda 1 ml suda 1000 adad bagirsaq ¢opl oldugunu gos-
tarir. Cirkab suyun bakterioloji girklanmasini xarakteriza edan ikinci
gOstarici koli-indeksdir, yani 1 litr ¢irkab suyun tarkibindaki «koli»
bakteriyalarin Gmumi sayidir. Cirkab suyun koli-titri 0,000001 va
daha az ola bilar. 1 ml suyun tarkibindaki bakteriyalarin mumi
sayi becarma yolu ils tayin edilir. Bagirsaq ¢oplarinin titri iss Eyk-
man Usulu ils tayin edilir.

Hal-hazirda bagirsaq ¢Oplarinin titrini tayin etmak tgtn cirkab
su numunasi membranh filtrdan stzdralub, sonra Endo gidali
muhitinda becarilir.

11.6.3. Suyun virusoloji ¢irklanmasi

Viruslara suda da tesaduf olunur va onlar suda yasayan mik-
roorganizmlara, hamgcinin digar canhlarin organizmina muxtslif
yollarla daxil olaraq infeksiyalar téradirlar. Tadqgigatlar gostarir
ki, viruslar uzun muaddat suda gala bilir va onlar epidemiyalarin,
pandemiyalarin amala galmasinds istirak edirlar. Alim Denisin
malumatlanna gors, 1959-cu ilds Dehlids virus hepatitinin epi-
demiyasi zamani sudan 30000 insan xastalanmisdir. 1965-ci ilds
iss hamin sahards yenidan bu xastalikla 7000 nafar yoluxmus-
dur. Suval 1972-ci ilds yazir ki, virus xastsliklari, o cimladan
poliomielit, enteroviruslar suyun istiraki ils yayilir. O, geyd edir
ki, hala 1952-ci ilds ABS-da Nebraska statinda stibut olunmusdur
ki, poliomielit epidemiyasi sudan ke¢misdir. Razumova 1953-cu
ilde Berlinin kanalizasiya sularindan gotirilmis nimunalarin
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70%-da enteroviruslar tapmisdir. Sonradan Ragozina tarafindan
bu viruslann suda 6 ay muddstinds galmasi gostarilir. Skvor-
sovun malumatlarina géra bu viruslar 2°C-de 100 sutka arzinda
gala bilirlar. Vagner geyd edir ki, yara viruslan kanalizasiya su-
yunda 17-20°C-ds 14-21 sutka, 13-18°-ds 43-49 sutka, 4-13°-ds
100 sutka gala bilir. Butlin geyd olunanlar gostarir ki, ¢irkab su
virus xastaliyinin yayilmasinda asas amildir.

11.6.4. Cirkab sularda aerob va anaerob mikrobioloji
proseslar

Qeyd etdik ki, cirkab suyun tarkibindaki Uzvi ¢irklandiricilar
Umuman bakteriyalarin inkisafi va miayyan gadar xastslik tors-
dicilari Gglin alverisli sarait yaradir. Ona goéra da, ¢irkab sularnn
tamizlanilmasinda asas maqgsad onun tarkibinds olan va sanita-
riya ndqteyi-nazarinca tahliks yaradan cirklandiricilari, xisusila
uzvi maddalari xaric etmakdan ibaratdir. Cirkab suyun tarkibin-
daki murakkab Uzvi birlasmalar biokimyavi proseslarin hesabina
CO2 va H20-ya gadar parcalanir. Bu proseslar izvi birlasmalarin
minerallagsmasi (stabillagmasi) adlanir.

Uzvi maddalarin minerallasmasi mikroorganizmlarin (mikro-
canhlanin) istiraki ila bas verir, hansi ki, onlar bu maddalarla gida-
lanaraq 06z organizmlarini qurur va hayat faaliyyati Uctn enerji
toplayirlar.

Mikroorganizmlar oksigens munasibatina gbra asasan iki qru-
pa ayirirlar: aeroblar ve anaeroblar. Aerob mikroorganizmlarin
inkisafi Gglin havanin oksigeni talab olunur. Anaerob mikroblar
isa oksigenli saraitda yasaya bilmirlar. Aerob biokimyavi proses-
lar naticasinda tarkibinds karbon, azot, kukird va fosfor olan
Uzvi maddalarin oksidlasmasi prosesi bas verir. Proses mineral
duzlann va karbonun yaranmasina gadar davam edir. Anaerob
(curima) proseslar naticasinds iss asasan metan (CH4), karbon
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(COy), kikird (H2S), amonyak (NHs) va hidrogen (Hz) qazlari, elaca
da Uzvi maddalardan aynlan muxtslif araliqg maddaslari yaranur.

Aerob proseslar asasan kiillii migdarda halloid va arimis sakil-
da Uzvi maddalara malik olan girkab sularin tsmizlanmasi zamani
tatbiq edilir (¢irkab sularin biokimyavi temizlanmasi).

Anaerob proseslardan girkab sularin tamizlanmasindan yara-
nan c¢okuntilarin emal va zararsizlasdirilmasi zamani istifads
edilir. Bu prosesi yuksak gatiligh Gzvi cirklandiricilara malik sa-
naye cirkab sularinin tamizlanmasinds ds tatbiq edilir. Yasayis
mantagalarinin su kanar edan sabakasina gabul edilan ¢irkab
sulann asas xususiyyatlarindan biri onun kollektorla harakati
zamani tarkibindaki hall olmus oksigenin migdarinin azalmasidir.
Cirkab su gsbuledicisinda ¢irkab suyun tarkibindaki hall olmus
oksigenin miqgdari su kemarindaki sudaki gadardirss, onda tamiz-
layici mantaqgada aparilan aerob oksidlasdirici proses naticasinds
cirkab suyun tarkibinda ciizi migdarda oksigen qgalir.

11.6.5. Cirkab sular infeksiya manbayidir

Xastalik tdradan mikrobun misyyan muhit seraitinds ona
hassas organizma daxil olub onunla garsiligh tssirlar naticasinda
patofizioloji dayiskanliklar tératma gabiliyyatins infeksiya deyilir.
S6zln latinca manasi infecto — yoluxmag, zaharlanmak demak-
dir. Yoluxmanin meydana gixmasinda mikrobdan slave makroor-
ganizmin mudafia gabiliyyatinin da bdyik rolu vardir. Su mihiti
mikroorganizmlar Gglin torpagdan sonra alverisli muhit hesab
olunur. Cinki, suda da mikroorganizmlar tgun lazim olan sarait,
eyni zamanda gida maddalari, oksigen va s. mévcuddur. Suda
muxtalif mikroorganizmlara, o cimladan bakteriyalara, mikro-
skopik gdbalaklara, bazi ibtidailera tesaduf olunsa da onlarin
asasini saprotrof formalar taskil edir. Lakin bazi su manbalari in-
san va heyvan ifrazatlar il ¢irklandikds orada biotrop xastalik t6-
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radicilarina rast galinir. Malumdur ki, bagirsaq infeksiya toradici-
lari va bazi digar patogen bakteriyalar suda uzun zaman 0z yo-
luxuculug gabiliyyatini qoruya bilirlar. Mikroorganizmlar ¢aylarnn
suyunda nisbatan daha uzun middast, hatta buz tzsrinds bels
haftalarls galaraq 6z hayati gabiliyyatini goruyub saxlaya bilirlar.

Cirkab sularda misahida olunan ibtidailsr, xirda heyvanlar mik-
roorganizmlarls gidalandiglarina gora onlar miisyyan miqdarda
bakteriyalarin sayini azalda bilirlar. Hatta, suda olan bazi mikrob-
larin, ibtidai va ali bitkilarin ifraz etdiklari antibakterial maddalar,
toksinlar da mikroorganizmlarin inkisafini langida bilir.

Daniz va okean sulannda darinliya getdikca mikroorganizm-
larin sayi hadsiz azalr ve yalmiz hamin duzluluga uygunlasmis
formalara tesaduf olunur.

Suya dusan patogenlar spesifik xtsusiyystlara malikdir va har
bir mikrob muayyan bir infeksiyani toradir. Patogenlarin g¢oxu
organizmin hticeyrs va toxumalarini dagidan fermentlar biosin-
tez edirlar. Bundan slava onlar arasinda toksiki xtsusiyystlara
malik olan novlara da tasaduf olunur. Onlar ekzo- ve endotok-
sinlar biosintez edirlar. Ekzotoksinlar zehardir ve asanhgla straf
muhits diffuziya olunur. Endotoksinlar iss mikrobun organizmi
ila six alagalidir va yalniz mikrob talsf oldugdan sonra azad ola
bilir. Ekzotoksinlarin tasiri spesifikdir ve yalniz miisyysn organin
toxumalarina tasir gostarirlar. Mas. tetanus mikrobunun toksini
asab sistemina tasir edir va xastada azalanin spazmasina sabab
olur. Difteriya mikrobu trak-damar sistemina tasir gostarir. 9yar
toksin ¢ox gucluduirss azaciq dozasi organizma ciddi manfi tasir
edos bilir va s. Endotoksinlar polisaxaridlardan va lipidlardan iba-
rotdir, ekzotoksinlar isa zulal tabistlidir. Epidemiya 3 asas sartlo
amala galan zancirdan ibaratdir: infeksiya manbayindan, infek-
siyanin 6tlrtlmasindan va ahalinin infeksiya ils yoluxmasindan.
infeksiya manbayi xasta insanlar, xasta heyvanlar vs xastasliyi da-
styanlardir. Onu da geyd edak ki, xastalik dasiyicilan xastaliklarin




F. R. shmadova

yayilmasinda daimi manbas hesab olunur. Biza malumdur ki, ¢irkab
sularda insanlarda bir gox gorxulu xastaliklar tdradan mikroorga-
nizmlarin say va nov tarkibi ¢oxluq taskil edir. Odur ki, shali tera-
findan istifads olunan, xisusan ds igmali suyun sanitar saviyys-
sina dovlat tarafindan ciddi nazarat olunur. Suda mdvcud olan
patogen mikroblarin eyni vaxtda askarlanmasi mimkin deyil.
Buna vaxt, veasait, zeahmat va s. talab olunur. Ona géra beynal-
xalq saviyyada cirkab sularda patogenlarin agkar edilmasi Gg¢ln
yalniz bagirsag ¢oplarinin — Escherichia coli-nin tayin olunmasi
kimi normativ gabul olunmusdur (Esch. coli enterobakter fasils-
sina aiddir, ¢op formalidir, fakultativ anaerobdur, sarti patogen-
dir). Bu zaman suda olan saprotroflarin Gmumi sayi, suyun koli-
titri, koli-indeksi kimi meyarlardan istifads olunur. 9yar nazars
alsaq ki, diinya migyasinda hal-hazirda icmali su problemi global
problemlardandir, onda masalanin na gadar ciddi olmasi malum
olur. Suda infeksiya téradan mikroblar musahids olunursa, bels
su icilmak tgln tamamils yararsizdir. 9hali tarafindan isladilan
suya mikroblar xasts insanlarin va ya heyvanlarnn ifrazati vasi-
tasila dlsa bilir, bu iss bazan ganli ishal, vaba, garin yatalagi va s.
xastaliklarin yayilmasina sabab olur.

Yuxarida geyd olunanlar gostarir ki, bir gox infeksion xastalik-
larin slratls yayilmasinda suyun rolu daniimazdir.

11.6.6. Suyun bakterioloji va virusoloji miayinasi

Suyun cirklanma daracasi asasan suda olan saprotroflarin sa-
yina va fekal ¢irklanmaya g6ra qiymatlandirilir. Suya tzvi mad-
dalarin daxil olmasi orada yasayan saprotrof bakteriyalarin gida-
sini taskil etdiyindan onlarin goxalmasi tgun sarait yaramr va
onlar suratls ¢oxalirlar. Bu bakteriyalarin goxalmasi ilk névbada
suyun kimyavi tarkibinin gostaricisidir. Ona gora da sanitar nog-
teyi-nazardan onlann sayinin éyranilmasi ¢ox vacibdir. Bunun
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ucln atli-peptonlu agarda 1 ml hacminds su becarilir va 37°C
temperaturlu termostatda 24 saat middatinds saxlanilir, inkisaf
edan koloniyalann say tarkibi muayyanlasir. Tabii ki, bu zaman
istifads olunan gidali mahitds batin saprotroflarin hamisi inkisaf
etmir, lakin asas novlar inkisaf eds bilirlar. Ona gora da bu miihit
standart gidali mahit kimi gabul olunur. Bazi hallarda iss su daha
cox cirkli oldugda durulagdirma tisulundan istifads olunur. Dovlat
standartlarina 2874-73 gora kran suyunda mikroblarin sayi 100-
dan artig olmamalidir. Tabii sularda mikroorganizmlarin sayi
fasillardan asili olaraq dayisilir, aerob saprotroflarin say onlarla,
yuzlarla artir, hatta ¢irkab sularda onlar minlarls, milyonlarla
hesablanir. Xtsusi hallarda cirkab sularda sanitar-epidemioloji
baximdan suda enterokoklar, enteroviruslar, salmonella va s. da
tayin olunmasina ehtiyac duyulur. Ona gora da ahali tarafindan
istifada olunan su manbalarinin na daracada mikroblarla ¢irklan-
masi nazarat altindadir.

Yaxsi icmali suyun koli-titri 333-a, koli-indeksi 3-a barabar ol-
mali va suda patogen mikroorganizmlar askar olunmamahdir.
Koli-titri koli indeksls ifads etmak tgiin 1000-i koli-titrin Olgisi-
na bolmak lazimdir. Masalan, igmali su tgin koli-titr 333-a ba-
rabardirss onun koli-indeksi 1000:333=3. Bu onu g0starir ki, su
icmaya yararli o vaxt olur ki, onun koli-titri 300-dsan az, koli-
indeksi isa 3-a barabar olsun.

Suda viruslarin sayinin tayin olunmasi tgtn tanzif tamponlar
modifikasiyasindan istifads olunur. Tampon bir sutkadan bir ne-
¢a sutka arzinda suya yerlasdirilir. Su tampondan kecdikda virus-
lar orada tutulub saxlanilir. Bels hesab olunur ki, bu metod daha
alverislidir. Hazirda bels hesab edirlar ki, bu metodla viruslan
tayin edarkan cirkab sularinda viruslarin miqdari 10-15 dafs gox
musahida olunur, nayinki musyyan hacmda goturtulmis su ni-
munassinds. igmali suda viruslarin yayilmasinin éyrsnilmasi za-
mani spesifik metodlardan istifads olunmasi talab olunur. Metod
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100 ml suda viruslari ayirmag va bir nega virus tipini tayin et-
maya imkan yaratmalidir. Bu metodlar suda viruslarin olub-olma-
masi va na sayda olmasi barads dagig malumat almaga imkan
vermalidir. Hal-hazirda 12 miixtalif metod mévcuddur, lakin on-
larin hamusi talablara cavab vermir. igmali su suya goyulan mik-
robioloji va parazitoloji normativlara cavab vermalidir (cadval 5).

Cadval 5. icmali suya qoyulan mikrobioloji va
parazitoloji gostaricilarin normativlari

Gostaricilar Olgii vahidlari Normativ
Termotolerant koliform 100 ml-da
. ) . Olmamal
bakteriyalar bakteriyalarin sayi
Koliform bakteriyalarin 100 ml-da
. : . Olmamal
Umumi sayi bakteriyalarin sayi

1 ml-ds bakteriya
koloniyalarinin say

Kolifaglar 100 ml-da sayi Olmamal
Sulfatreduksiyaedici
glostridilarin sporlari
Lyambiyanin sistalar 50 ml-da sistalarin say Olmamal

Mikroblarin Gmumi sayi 50-dan az

20 ml-da sporlarin sayi Olmamal

11.6.7. Cirkab sularin takrar istifadasi

Sanitariya noqteyi-nazarinca ¢irkab sulann tarkinbindaki bazi
gorxulu olan ¢irklandiricilar giymatli xammal mahsulu kimi xalq
tasarrufatinin bazi sahalarinds istifada edila bilir. Tullanti sula-
rinin ¢oxunun tarkibinds xeyli migdarda tzvi ve mineral madds-
lar olur. Maisat va bazi yeyinti sanayesi miassisalarinin ¢irkab su-
lar azot, fosfor, kalium, kalsium va s. bu kimi kand tasarrifatinda
glbra kimi istifads edila bilacak maddalara malikdir. Lakin aqro-
nomiya elminin talablarina gors bela sularnn tarkibindaki gibra
xassali maddalarin nisbati torpaga verilacak talebati tam 6damir.
Ona gora da cirkab sularda sadalanan gubra xassali maddaslarin,
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masalan, kalium va fosfor ¢atismazligini, azotun isa xeyli mig-
darda ¢oxlugunu nazara alarag muayyan bitkilar G¢lin suvarma
suyuna superfosfat mineral gubrasi, kil va s. alave etmak lazim
galir. Bunlarla bels talablar tam 6danilmasa da istanilan nov bit-
kilari suvararkan mahsuldarhq 2-3 dafa artir.

Cirkab sularin muasir tsullarla tamizlemasi ils yanasi, ham da
onun tarkibindaki giymatli maddaslar bu va ya digar sahaslards
istifada etmak magsadile kanarlagdirilir. Bela ki, cirkab sulardan
tamizlayici mantagalards yaranan coklntilar qicqirdilarkan ay-
rilan metan gazi yuksak kalorili yanacaq kimi istifads edilir. Qazi
cixanlmis ¢okintilar iss qurudularaq kend tasarrufatinda gubrs
kimi istifads edilir. Aktiv lildsn alinan Bi> vitamini heyvandarhigin
inkisafinda yararl hesab edilir. Bazan muxtalif ssnaye musssiss-
larinin ¢irkab sulannin tarkibinds ¢ox miqdarda neft, fenol, agir
metallarin duzlan (mis, xrom, sink va s.) kimi sanitariya néqgteyi-
nazarindan qorxulu istehsalat tullantilari da olur. Bu maddalarin
cirkab sularinin tarkibindan kanar edilmasi onlarnn tamizlsnmasi
ila yanasi, giymatli xammal kimi xalq tssarrifatinin misyysn sa-
halarinds istifads edilir. Mexaniki tamizlanmis maisat ¢irkab sulan
suya ehtiyaci olan rayonlarda suvarma magsadils istifads edilir.

Tullanti sular ile suvarmaya ehtiyac, tullanti sularn ssnayesin-
dan va tesarrufat-maisat obyektlarindan, maldarlq tssarrufat-
larindan atilan ¢irkab sularinin hesabina amalas galir.

Son zamanlar tullanti sularinin tamizlsnmasi va onlardan su-
varma Ucun istifads edilmasina boyuk diqgst yetirilir. Verilan
malumatlara gora Avstriyada tullanti sularinin 40, ingiltarads 33,
Almaniyada 26%-dan ¢oxu suvarma tcun istifads olunur. Kegmis
SSRi-da bu gostarici 10%-a catirdi.

Azarbaycanda da tullanti sularindan suvarma tg¢uin muayyan
gadar istifads edilir. Abseronda, 1967-ci ilda layiha olunmus ga-
pali suvarma sabakasi ile 778 ha sahads zeytun ve badam bagla-
rinin suvariimasinda mexaniki Usul ils tamizleanmis kanalizasiya
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tullanti sularindan istifads edilirdi.

Bazi senaye muassisalarinin ¢irkab sulan tamizlanib va yaxud
da soyuduldugdan sonra digar ssnaye mduassisalarinds takrar
istifada edilir. Buna gdra da 0Olkanin har hansi bir rayonunun su
tachizati, suvarma, su kanaredici sistemi, su nagliyyatinin kom-
pleks halli zamani temizlanmis sanaye cirkab sularinin maksi-
mum takrar istifadasi nazardas tutulmalidir.

Hazirda straf mahitin mihafizasi ve su manbalarinda olan su
ehtiyatlarinin tamiz saxlanilmasina xususi diqgat yetirilir. Bu ba-
ximdan tullanti sularinin amala galmasinin sabablari, onlarin ts-
mizlanmasi va muxtalif maqgsadlar Ugln istifads olunmasi boyuk
ahamiyyatli masala kimi giymatlandirilir.

Qeyd olunanlarla barabar tullanti sularinin tarkibinds xastalik
tdrada bilan va bitki Ugtin zararli bakteriyalara, digar mikroblara,
fenol va s. Uzvi birlasmalarse da tasadif olunur. Bitin bunlan
nazara alaraq tullanti sularini tamizlemadan, onu yararl hala sal-
madan istifads edilmasi maslahat gorilmur.

Tullanti sulari 6z névbasinds tasarrifat — maisat, ssnaye ob-
yektlarinin, maldarhq tasarrifatlarinin tullanti sulari, garisig sular
va sel sulari va s. kimi qruplara bolunr.

Tasarrifat-maisat tullant; sularr — tarkibinds xeyli migdarda
Uzvi ve mineral maddalar mévcuddur. A.N. Kostyakovun musahi-
dalarina gors 1 m? tasarriifat-maisat tullanti suyunda 90 q azot,
15 q fosfor tursusu, 40 g kalsium-oksidi va s. kimi Uizvi va mineral
maddalara tasaduf olunur. Sshar va digar yasayis mantagalari-
nin kanalizasiya sular Gzvi ve mineral maddalarls daha zangindir.

Sanaye tullant; sularr — tarkibi istehsal prosesinin néviindan
va texnoloji xususiyyatlarindan asili olarag musyyan edilir. Neft
sanayesinin tullanti sularinda ¢oxlu migdarda neft va neft mah-
sullar olur.

Yungl sanaye muassisalarinin tullant/ sularr — gén-dari isteh-
sali, toxuculug va kagiz istehsali fabriklarinin tullanti sularinin




Fasil 11. Suyun cirklanmasi yollari

&
A4

Y
v

tarkibinds Uzvi birlessmalardan ibarat muxtalif maddalar olur.
Bunlarin bazilari gtibra kimi shamiyyatlidir.

Kimya sanayesinin tullant/ sularn — sanayenin bir ¢ox sahs-
larindan olan tullanti sularinin tarkibinda ¢ox vaxt xeyli migdarda
zararli duz garnisiglan olur. Bu sularda Gizvi birlasmalardan ibarat
maddalar isa yox daracasindadir.

Maldarliq tasarrufatlarinin tullant/ sular — Gzvi maddalarla
zangindir. Buna gora da bels sular bol glbra ehtiyatina malik ol-
magla suvarma tgln xeyli alverisli hesab edilir.

Qanisig tullant/ sular — tasarriifat-maisat ve sanaye tullanti
sularinin garigigindan ibaratdir. Bu sularin suvarma tgun yararh
olub-olmamasi xususi yoxlama yolu ile musyyanlasdirilir.

Sanitariya gaydalarina gors tullanti sulan tamizlsnmali va zs-
rarsizlasdirilmalidir. Bela sulann tamizlanilmadan c¢aylara, su tu-
tarlarina va b. su obyektlarina axidilmasi tahlikslidir. Bu gaydaya
amal edilmadikda su ehtiyatlar ¢irklanir va su tachizatina, suvar-
maya va baliq¢iliq tasarrufatinin inkisafina boyuk ziyan vurulur.

Tullanti sularindan kand tasarrufatinda istifads edilmasi Ggiin
0 gabagcadan mutlaq tamizlanmalidir. Tamizlama zamani suda
olan tasarrifat shamiyyatli tullantilar tamizlayici qurgularda
saxlanilaraq takrar istifadayas verilir. Suvarma tgun istifads edils-
cak tamizlanmis tullanti sulari neytral reaksiyal olmali (pH=5/8),
mineralligi 1,5 g/€-dan artiq olmamahdir.

Bioloji nohurlarda tullant/ sularr — an ¢ox qis vaxti suvarma
apanlmayan rayonlarda tamizlanir. Kigik sahar va digar yasayis
mantagalarinin tullanti sulan xdsusi nagledici, gapah kollektor
vasitasile mexaniki temizlama qurgusuna verilir. Vegetasiya dov-
rinds mexaniki tsulla tamizlenmis sular texniki, ot ve yem bitki-
larinin suvanimasi Ucln bilavasita sahalars verila bilar. Vegeta-
siya dovri basa catdigdan sonra suvarma apariimayan muiddat-
larde mexaniki tsulla tamizlanmis sular xtsusi susaxlayici nohur-
lara axidilir. Hamin sular névbati suvarma moévsumunin baslan-
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gicina gadar xususi susaxlayicr nohurlarda saxlanilir. N6vbati ve-
getasiya suvarmasinin avvalinda susaxlayici nohurlarda olan su
tadrican bioloji nohurlara axidilr va orada bioloji Gsullarla asasli
sokilde tamizlandikdan sonra suvarma sahslarina verilir. Bels
sular daha tamiz olduglarina goéra istaniloan kand tasarrifati
bitkilarinin suvanimasinda istifads edils bilsr. Bioloji nohurlarda
tullanti sulan 2-10 sutka arzinda tamizlana bilir.

Tullanti sulaninin bioloji Gsulla tamizleanmasinda yosunlardan
da istifadas edilir. Yosun 6ziindan xeyli migdarda oksigen buraxir.
Bu isa tullanti sularinda olan tzvi maddslarin oksidlasmasi pro-
sesi naticasinds onlarin zararsizlasdirilmasina sabab olur.

Tullanti sulannin tamizlanmasi va ondan suvarma tgtn istifa-
da olunmasi islari xisusi akingilik suvarma tarlalarinda (2ST) go-
raldr. Hamin tarlalarda tullanti sularn avvalce mexaniki va bioloji
usullarla tamizlanir, sonra isa suvarlacaq sahalara verilir.

Tullanti sulan ila suvarma vegetasiya dévrinds va il arzinds
apanila bilar. Vegetasiya dovriinds 9ST-ds suvarma zamani talab
olunan hacmds su akin sahalarina verilir, istifadasiz galan sular
isa tullanir. il arzinds tullanti sulan ils suvarma aparilan zaman
isa vegetasiya dovriina aid olmayan vaxtlarda torpaqda ehtiyat
namlik yaratmaq Ucgun arat suvarmalar aparilir. Digar terafdan
bu sularin bir hissasi, yuxarida geyd edildiyi kimi, susaxlayici
nohurlara axidilir va yeni suvarma maévsimanin svvslinds bioloji
usullarla asash sakilds tamizlanarak ©ST-nin suvarimasi tcln
istifads edilmasi va onun keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi tcln
alverigli imkan yaranir.

Tullanti sulan ils sahalarin suvanimasi t¢ln suyun 6z axini ils,
ciloma va yeralti suvarma Usullan tatbig edils bilsr. Suvanlacaq
sahanin relyef saraitindan va onun mailliyindan, suvarma tsulun-
dan asili olaraq suvarma suyu sahalara agiq va gapal suvarma
sabakasi ila verils bilar.
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FoSIL 12
SUYUN ToMIiZLBNMaSi YOLLARI

Suyun tamizlanmasi iki yolla bas verir: 1. Tabii yolla; 2. ssnaye
yolu ils.

Tabii yolla tamizlanma mikroorganizmlarin istiraki ils bas ve-
ran mikrobioloji proseslarin camindan ibaratdir. Bu proses tabi-
atds arasi kasilmadan davam edir. Yuxaridaki fasillardsn aydin
olur ki, mikroorganizmlar yasadiglari mahitds bir ¢ox mikrobio-
loji proseslari yerina yetirmakls suda moévcud olan sads va
murakkab birlasmalarin ¢evrilmasinda birbasa va ya dolay: yolla
istirak edirlar. Bu zaman onlar 6zlarinin gidaya vea enerjiya olan
talabatlarini 6damakla yanasi, ham ds muhiti bioloji yolla tzvi
maddalardan tamizlamis olurlar. S6zstiz ki, bu proseslar bir gox
ekoloji amillardan asil oldugu tgtin lang gedir va bels tamizlan-
ma YUksak saviyyada ¢irklanan sularin tamizlanmasini tam axira
catdira bilmir. Buttin bunlarn nazara alarag suyun tam tamizlan-
masina nail olmagq ugln sanaye Usullarindan istifadays Ustinlik
verilir.

Suyun sanaye yolu ila tamizlanmasi — tullanti sularinin istar
hacmi va istarsa da onlarin ¢irklanma daracasi tamizlama usul-
larinin takmillasdirilmasina talsbati daima artirir. Senaye mansali
tullanti sulan cirklandiricilarla zangindir va onlan tam ksnar-
lasdirmagq, zararsizlagdirmak tgtin muxtslif Gsullardan istifads
olunur. Sesnaye mdusssisalarinin istehsal istigamatlarindan asili
olaraq cirkab sularin kimyavi tarkibi muxtslifdir. Bu sulann tar-
kibinda Uzvi va mineral birlasmalardan alave toksiki maddslar,
agir metallar, hamgcinin patogen mikroorganizmlar da ola bilir.
Bela sulann tamizlanmasinin an sads Usulu onu tamiz su ila
durulasdirmaqdir. Bu zaman cirkab sular caylara axidilmazdan
avval hamin cay sulan ila dafalarla durulagdirilir.
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Planetds umumilikda tullanti sularnni zararsizlagdirmak gun
ilds bir necea min km? sudan istifads olunur. Lakin tullanti su-
laninin durulagdiriimasi Gguin istifads olunan igmali suyun hacmi,
bagariyyatin digar talabatlari tgln istifads olunan sudan bir nega
dafa coxdur. Belalikls fikir formalasir ki, su ¢atismazhginin asas
tahlikasi igmali suyun ¢atismazliginda yox, onun girklandirilma-
sinds va tayinati Uzra istifads edilmamasindadir. Odur ki, bir
tarafdan ganaat etmak yolu ila igmali suyun istifadssini azalt-
magq, digar tarafdan iss suya gsnast edan yeni texnologiyalar
islayib hazirlamaq talab olunur. Bunun Gglin sanaye tullanti su-
laninin ¢irklanma daracasini azaltmag va onlann muasir tsullarla
tamizlanmasi yollarini tapmagq vacibdir.

Tamiz suyun alinmas/ — suyun tamizlanmasi zamani ilkin ola-
rag onun tarkibindas olan iri va xirda cismlar — daglar, bitki gahqg-
lar va s. tamizlanir. Sonra suda olan qum va planktonlarlar filtr-
larin kdmayi ils kanar edilir. Daha sonra aliminium va damir duz-
lar kimi koaqulyantlardan istifada edilir va bu zaman suyun tar-
kibinda olan maddalarin hidrolizi naticasinds amals galan ¢okun-
tlsr lopa saklinda suyun Uzsrinda toplanir. Prosesi suratlan-
dirmak tgln xdsusi maddalardan istifads edilir, bu madda amals
galmis lopalan bir-birina birlagdirarak suyun dibina ¢ékmasini ta-
min edir. Nahayat su dezinfeksiya olunur, amals galmis ¢okuntu
kanarlasdirilir va tamiz su toplanir.

12.1. igmali suyun zararsizlagdirilmasi

Son illardas tabiatds igmali su ¢catismazhigi ciddi hiss olunmag-
dadir. Bunun bir nega sabablari var: planetimizda global istilas-
ma, ekoloji tarazligin pozulmasi, saharlara ahalinin siratli axini;
sanaye sahalarinin va kand tasarrifatinin siratli inkisafi; akin
sahalarinin getdikca genislandirilmasi; suya biganalik; sudan
tayinati Gzrs istifads olunmamasi; xirda ¢aylarda suyun get-geda
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azalmasi va s. igmali suyu zararsizlagdirmak tgn fiziki va kimyavi
usullardan istifads olunur.

Fiziki Gsullardan istifads zamani ultra bandvsayi, rentgen va
gamma sualarindan, yuksak tezlikli dalgalardan, ultrasssdan va s.
istifada olunur.

Kimyavi tsulla temizlanma zamani xlor, ozon, hidrogen-perok-
sid, gimus va s. kimi dezinfeksiyaedici maddalar tatbiq olunur.

Yer sathinds suyun Umumi hacmi ¢ox olsa da, insanlar tars-
findan onlarin hamisindan igmali su kimi istifada olunmur. Onla-
rin i¢arisinda igmaya yararl olanlar azliq taskil edir. Bu onlarin
aksariyyatinin haddan artiq duzlu olmasi, boylk bir hissasinin
buzlaglar halinda formalagmasi, yerin darinliklarinds yerlasmasi
il alagadardir.

ohalinin su tachizatini 6damak tgln suyun keyfiyyati avval-
cadan miayyan olunur, dovlst tsrafindan miayyan olunmus
normativlara cavab veran su, kemarlara Otlrulir va shalinin
istifadasina verilir. Normativlara cavab vermayan sularin keyfiy-
yati su kamari stansiyalarinda texnoloji proseslar kompleksinin
tatbiqi ila yuksaldilir:

1. Yosunlarin va digar organizmlarin mikroalak vasitasils
sudan kanarlasdiriimasi;

2. Suyun kobud asil hissaciklardan tamizlanarak durulasdiril-
masi;

3. Koaqulyasiyadan istifads — kikurd-oksidi, aliminium-sul-
fatlardan istifada, onlarnn tasiri naticasindas iri lopalarin (yumaq)
amala galmasi va suyun dibina ¢okdlrulmasi;

4. Suzgacdan-kvars qumu layindan istifads ila suyun asili his-
saciklardan va mikroblardan tamizlanmasi;

5. Dezinfeksiyanin aparilmasi: xlordan, ozondan va ultra-bs-
novsayi slialardan istifads. Suyun dezinfeksiyasi zamani mahlul-
lar hazirlayarkan dozaya diggatli olmagq vacibdir;

Satisa gedan igmali suyun dstunliklari:
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1. Heg vaxt arp baglamir;

2. Muxtalif filtrdan — qum, aktivlasdirilmis komir ve yum-
saldici filtrdan kegirilir;

3. ©ks osmos sistemi vasitasila tamizlanir;
Agir metallardan va zararli maddalardan tamizlanir;
Ozonlagdirihr;
Lazimli minerallarla zanginlasdirilir;
Ultrabandvsayi sua verilmasi ils bakteriyalardan tamizlsnir;
insan ali dsymadan gablasdirilir;
. Saglamhq haqqinda arayisa malikdir;
10. Muvafiq sertifikatlar mévcuddur;
11. Qaynadilmadan icila bilar.

1090.\‘.@.0":5

12.2. Cirkab sularin tamizlanmasi

iri sanaye markazlarinds ve ahalinin six yerlasdiyi iri sahar-
larda ¢ox hacmli girkab sulari amals galir, onlar geyri-tzvi va tzvi
birlasmalarls zangin oldugu t¢un mikroorganizmlarin inkisafi Gguin
asl alverigli mihitdir. Bels sular avvalcadan tamizlanilmadan acgiq
su hovzalarina axidildigda suyun sanitar baximindan pislasmasi
musahids olunur va bu, arazids yasayan shalinin tahlikasizliyi-
nin tamin olunmasinda yolverilmazdir. Digar terafdan ¢irkab su-
lan caylarda, danizlards va s. olan canlilarin yasamasina manfi
tasir edir, hatta onlarin mahvina sabab olur.

Bela sular tamizlanilmadan i¢mali sulara gansdigda epizooti-
yalarin, epidemiyalarin yaranmasina sabab olur.

Hazirda ¢irkab sulann tamizlsnmasi mihim problem olaraq
galmagdadir ve asassn mexaniki, kimyavi, bioloji, termiki, va
nanotexnoloji Usullardan istifads olunur. Bu tsullarin har birinin
catisan va catismayan cahatlari var. Har bir Usuldan istifads
zamani proses iki fazada apanhr: birinci fazada ¢irkab sudan
gum, yag, neft, benzin koaqulyasiya ve kimyavi birlagsmalardan
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istifada ila ¢okdurllarsak tamizlsnir. ikinci faza bioloji oksidlasma
prosesina asaslanir.

1. Mexaniki tamizlanma usulu — ila ¢irkab su ardicil olaraq
gumsaxlayan, gqoxunu tutan temizlayici qurgularla tachiz olunan
hovuzlardan kegirilir. Bu muddatda mikroorganizmlar sayssinda
suda olan maddalar gevrilmalara maruz galr.

2. Kimyavi tamizlanma dsulu — bu zaman suyun suiztlmasi,
xlorlagdirilmasi ve ozonlasdirmasi Usullarindan istifada olunur.
Xlorlagdirma Gsulu ham igmali, ham da digar sular Ggtin eynidir.
Xlorlasdirma prosesi adatan xlorlu shangdan va xlor gazindan
istifads ila yerina yetirilir. Bulaniq sularin saffafligini temin etmak
ucln onlar bazi koaqulyatlarla (zay, aliminium-sulfat, dsmir-sul-
fat) cokduralar.

3. Bioloji tamizlanma dsulu — bu Gsulda magsad mikroorga-
nizmlarin istiraki ils suda olan tizvi maddalarin destruksiyasi tg¢ln
soraitin yaradilmasidir. Bu tsuldan ssnayeds ¢irkab sularnn bio-
texnoloji yolla tamizlsnmasinda istifada olunur. Bu prosesda
mikroorganizmlarin biosenozundan taskil olunmus bioloji pards-
dan — faal lildan istifads olunur. Faal lilin kimyavi va mikrobioloji
tarkibindan asil olarag acig va tind gahvayi rangli novlari var.
Faal lilin 60-80%-ni bakteriyalar taskil edir. Bu bakteriyalardan
Pseudomonas, Mycobacterium, Methanomonas, Nitrosomonas,
Hydrogenomonas, Sulfomonas cinsinin novlari Gstlnlik tagkil
edir. Onlardan Pseudomonas va Mycobacterium cinsina aid nov-
lar suda olan alifatik va aromatik karbohidrogenlarin oksidlasma-
sinda faal istirak edirlar. Bundan slavs faal lilds Bacterium va Ba-
cillus cinsinin novlarina — ammonifikatorlara, nitrifikatorlara, de-
nitrifikatorlara, sulfatreduksiyaedicilara, hamginin kukird bakte-
riyalarina da rast galinir. Faal lilin tarkibinds gobalaklar 30%-a
gadar ola bilir. Onlar arasinda Fusarium, Geotrichum, Ascoidea,
Sporotrichum, Penicillium, Aspergillus, Trichoderma cinsli gébas-
laklarin novlarina tasadlf olunur. Aktiv lilds bakteriyalarin hesa-
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bina ¢coxalib inkisaf edan ibtidai organizmlar ds mévcuddur. Ak-
tiv lilds tamizlanma proseslari 0 saraitds normal geds bilir ki,
muhitda Gzvi maddaslar, mikroorganizmlar va talab olunan gadar
oksigen olsun. Bu Usul tabii saraitds suyu ¢irklandiran kimyavi
birlasmalarin  mikroorganizmlarin istiraki il parcalanmasina
asaslanir va bundan suyun biotexnoloji yolla temizlsnmasinds da
istifada olunur. Bu usulla ssnayedas sularin tamizlsnmasi texnolo-
giyasi 1914-cl ildan praktikada tatbiq edilir.

Proses aerob va anaerob saraitds mikroorganizmlar yetisdi-
rilan fermentyorlarda fasilasiz axar kulturalar metoduna asasan
apanlir. Prosesin strati tamizlanmani aparan mikroorganizmlarin
intensivliyindan ve movcud olan saraitdan asilidir.

Tamizlanma prosesinin faal lilds getmasi mahitin temperatu-
rundan, pH-in saviyyasindan ¢ox asilidir. Mihitds temperaturun
yuksalmasi prosesin suratina musbat tasir gostarir. Mihitds faal
tursulugun pH=6,5-7,5 saviyyasinda olmasi tamizlenma prose-
sinin getmisi t¢tin optimal sarait hesab olunur.

4. Termiki tamizlanma Usulu — bu zaman su 900-1000°C-ya gas-
dar gizdinhr, su buxarlandigdan sonra galiglar kils déndr ve mi-
neral galiglann amals gatirdiklari bark hissaciklar asanhqla aynlr.

5. Nanotexnoloji tamizlanma tsulu — maasir dévrds artiq na-
notexnologiyanin tatbigi ile nanomateriallardan tamiz su alds
edilir. Bu sahada Kanada, israil, Amerika va Yaponiya alimlarinin
taklif etdiyi Usullardan istifads etmakla girkab sularin tamizlan-
masina nail olunubdur. Bu yolla suyun tamizlanmasi ¢ox ticuz ba-
sa galir.

12.3. Su tamizlayici qurgular
Cirkab sularin tamizlsnmasi zamani muxtalif qurgulardan —

aerotenklardan, biofiltrlardan, xisusi gdlmagalardan va hovuz-
lardan istifada olunur. Bu qurgularda tamizlsnma proseslari ae-
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rob va anaerob saraitds aparila bilir.

Cirkab sularnn aerob bioloji tamizlanmasi zamani aerotenk
adlanan sini yaradilmis damir-beton hovuzlarda aerob sarait
yaradilir. Buraya cirkab suyu ve faal lil birlikds daxil olunur.
Tamizlanma muddati 2 haftadan 2 aya gadar davam eda bilar.
Bundan sonra hamin su xtisusi ¢okdurcl hovuzlarda ¢okdurdlar.
Hovuzun dibindaki kéhna lil atilir ve alinmis tamiz su oradan
goturaltr. Prosesds hamginin yenidan istifadaya yararl aktiv lil
alda olunur.

Aerotenklarin bir nega ndévlari var: ideal sixigdirib gixarma
aerotenklari; tam dayisma aerotenklari; aralq tipli aerotenklar.

Sixisdirib ¢ixarma aerotenklarinda tamizlanma prosesinin apa-
rilmasi daha slveriglisi hesab olunur. Cinki burada proses geyri-
steril saraitds, mikroorganizmlar arasinda muxtslif garsihgh sla-
galarin yaranmasi prinsipi ile gedir. Bu aerotenklarin farglandirici
xususiyyastlari onlarda tamizlsnma prosesinin ilk fazasinda sub-
stratin gati, oksigenin az olmasi; prosesin sonunda iss oksigenin
muhitds ¢oxalmasi va substratin iss aksina azalmasi va ya hatta
tamamila yox olmasdir. Bunun hesabina biokdtlsnin migdan artir.

Tam dayisma aerotenklarinda isa verilan ¢irkab suyu ani ola-
raq orada olan faal lilin blttin sathi boyunca yayilir. Bu zaman
bakterial populyasiya substratin maksimal saviyyada manimsanil-
masini tamin edan saraitda saxlanilir.

Araliq tipli aerotenklarda tamizlanma prosesi ham birinci va
ham da ikinci tipli aerotenklarin isinin birgs tatbigina asasan
apanhr. Suyun tam tamizlasnmasi prosesi bels aerotenklards gox
intensiv gedir.

Suyun tamizlsnmasi zamani bioloji filtrlardsan das istifads olu-
nur. Bu tamizlanma zamani Uzarinds mikroorganizmlar inkisaf
edan filtr materiallan olan qurgular tatbiq edilir. Filtrlardan
cirkab su stizularkan filtrds olan mikroorganizmlar ¢irklandirici
maddalari manimsamakla suyu tamizlamis olurlar.
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Cirkab sulan tamizlamak tgun tabii aerasiyali va stini aerasiya-
I gblmagalardan da istifada shamiyyatlidir. Tabii aerasiyal gol-
magalards tamizlanma prosesi ¢ox zaif gedir. Lakin stini aerasi-
yal gélmagalarin hacminin kicik olmasi va mexaniki olaraqg fasi-
lasiz hava vurulmagla gansdiriimasi prosesi daha da sirstlandirir
va tamizlanmsa 1-3 glina basa ¢atir.

Cirkab suyun gatihgr ¢cox oldugda onun tamizlanmasi ugtin gir-
kab suyu xususi qurgularda — methanotenklards anaerob se-
raitde Methanobacterium omelianski, Methanosarsina metha-
nica novlarinin istiraki ile qicqirdilir. Methanotenklar garisdirici,
qizdirict va ¢okmis mahsullari kanar edan qurgularla tachiz olun-
mus va darinliyi 3-5 m olan gapali ¢anlardan ibaratdir.

Prosesin ilk fazasinda Uzvi birlasmalar oksidleasmays maruz ga-
lir, amala galmis Uzvi tursular metana ve karbon gazina gadar
parcalanir. Bu Usulda tzvi maddalarin 40%-i destruksiyaya ugra-
yIr.

Suyun azotlu maddalardsan tamizlanmasinda iss Pseudomo-
nas, Bacillus, Micrococcus cinsli heterotrof bakteriyalarin mux-
talif novlarinin istiraki ila anaerob saraitds denitrifikasiya prose-
sindan istifada olunur. Prosesda substrat kimi spirtlardan, sakar-
lardan va Uzvi tursulardan istifads olunur.
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Abiotik amillar — fiziki va kimyavi amillar

Aerotenklar — suyun tamizlanmasi i¢lin stini damir-beton hovuz-
lar

Aktinofaq — aktinomisetlarin faglan
Akvatoriya — su sahasi

Albedo - yuksak aks etdirma gabiliyyati
Alkolofil — galavi mihiti sevanlar

Alloxton mikroorganizmlar — suya ksnardan tssadufi dismis
novlar

Amensalizm - bir organizmin basgasini sixigdirmasi ve ona aks
tasirin yoxlugu

Amitik va ya meromiktik goéllar — yayda stratifikasiya (su gatlar-
nin yerdayismasi) bas veran gollar

Antropogen amillar — insan faaliyyati ila bag veran ¢irklandirici
amillar

Argillafil — gilda yasayan canlilar

Asidofil — turs mahiti sevanlar

Avtoxton mikroorganizmlar — suda daimi yasayan novlsr
Bakteriofaq — bakteriyalarin faglar

Balneoloji — mialicavi xtisusiyyatli

Batometr — istanilan darinlikdan su nimunasi géturmak tgun ci-
haz

Bentos (benthos) — darinlikds yasayan canhlar
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Biogen elementlar — autotrof organizmlarin Gzvi madds sintezi
uclin sayilan kimyavi elementlar

Bioindikator — atraf muhitin vaziyyastini sks etdiran organizmlar

Bioloji stizgaclar — Ust tarafi tizvi maddalari minerallasdiran mik-
roorganizmlarls Ortilmis materiallan stizmakls cirkab sulan
tamizlayan qurgu

Biosenoz — muayyan ekoloji saraitda (cay, gol, mesa va s.) hey-
vanlanin, bitkilarin va mikroorganizmlarin bir-biri ila garsiligl
alagada yasamagla amala gatirdiyi canl birliklar

Biotik amillar — canlinin hayati ils bagh bioloji amillar
Biotroflar — canli organizmin hazir maddslari ila gidalananlar

Cirkab sularin bioloji tamizlanmasi — ¢irkab sularin maye hissasi-
nin Gzvi maddalardan temizlanma Gsulu olub, mikroorganizm-
larin istiraki ila gedan oksidlasma va minerallasma prosesins
asaslanir

Cirkab sularnin tamizlanmasi — ¢irkab sularin mikrobioloji va kim-
yavi ¢irklanmasinin aradan galdinlmasina dogru yonaldilmis
sanitariya-texniki tadbirlar kompleksi

Destruksiya — tizvi maddalarin mikroorganizmlar tarafindan mi-
nerallasmasi

Distrof (ays — pozulma) — gqida maddalari zaif olan gollar

Ekosistem (yunanca oikos) — ev, yasayis yeri, sistem — birlik de-
makdir. Canlilarin név va fardlarinin 6z aralarinda va atraf mi-
hitin cansiz hissasi ila gqarsihgh slags saraitinds yasayib maddas
va enerji mubadilasi yaratmasi

Epidemiya — tez vaxtda xastaliklarin kitlavi yayilmasi
Epilimnion — suyun giinas stiasi ila qizdinlmig Ust gat

Epineystronlar — suyun st tabagasinda yasayanlar
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Eukariotlar — tam formalasmis ntivaya malik olan canhlar
Evriedafik nOv — bir ne¢a qrunta uygunlasanlar

Evritermlar — temperaturu muixtslif olan saraitds yasaya bilan
organizmlar

Evtrof gollar — yiksak gidaliligh gollar

Evtrofikasiya (evtrophe) — suyun tzvi maddaslarls gicli gidalan-
masi

Hidrosfer — yerin su gati

Hipolimnion — suyun Ust soyuq gati

Hiponeystronlar — suyun soyuq Ust tabagasindas yasayanlar
Holomiktrik — bituin yay arzinds diba gadar suyu garismis gollar
Kapiotrof — ¢ox gida sevanlar

Konsumentlar — heyvanlarla gidalananlar

Halofillar — sor sularda yasamaga uygunlasanlar

Qrunt sulari — yer sathindan 100-150 m darinlikda toplanan sular
Limnologiya — gdllar, gblmagalar haqqinda elm

Litofil — das Uzarinda yasayanlar (mineral maddalari sevanlar)
Mezofil — orta temperaturda yasayanlar

Mezotrof (mezos — orta) — orta saviyyali gidali mihitds yasayan-
lar

Monitoring — ekosistemlards gedan proseslar Uzarinds muxtalif
vasitalarla daimi va vaxtasiri nazarat

Mukofaq — g6balaklarin faglari
Neyriston (neustos) — suda tizen mikroorganizmlar

Neytrofillar — galavi muhitdas yasayanlar
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Oligotrof (oligos — az) — gida maddalari ils zangin olmayan yer-
lards yasayanlar

Pandedmiya — xastaliyin gitalararasi yayilmasi

Plakton (azan) — gtinas stasindan gizmis suyun Ust gatinda yasa-
yanlar

Produsentlar — Uzvi maddalari biosintez edanlar

Prokariotlar — nlivasi xisusi membranla shats olunmayan sadas
quruluslu canhlar

Redusentlar — Uzvi maddalari an sada birlasmalara geviranlar
Saprotroflar — hazir Gzvi maddalarls gidalananlar
Sianofaq — sianobakteriyalarin faglar

Skotobakteriyalar — hazir tizvi maddaslardan gida kimi istifads edan
bakteriyalar grupu

Stenobiontlar — xarici saraitin dar ¢argivada dayismasina davamli
organizmlar

Stenotermlar — temperaturun azaciq dayismasi saraitinds yasaya
bilan organizmlar

Strafikasiya — suyun fiziki xassalari (su tabagalarinin garismasi)

Su anbari — stini su tutarlari olub su elektrik stansiyalari, meliora-
siya sistemlari tikintisi, cayin bir su hovzasindan digarins kegi-
rilmasi zamani va digar hallarda yaradilir, markazlasdirilmis
tasarrifat — icmali su tachizati, idman va istirahat Gglin genis
istifada edilir

Su hoévzalarinin sanitariya mihafizasi — su hdvzalarinin sanaye,
maisat, kand tasarrufati va digar nov ¢irklanmasinin garsisini
alan taskilati, texniki, sanitariya-texniki, ganunvericilik va bas-
ga tadbirlar kompleksi
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Su temizlayici stansiya — tabiat sularini tamizlamak va zararsiz-
lasdirmak Uglin su tachizati sistemina daxil olan qurgular kom-
pleksi

Suyun bioloji yolla tamizlanmasi — suyun mikroorganizmlarin
istiraki ile tamizlanmasi

Suyun codlugu — suyun kalsium va magnezium ionlarinin tmumi
miqgdan ila (mg-ekv/€ va ya daracs ila) ifads edilan mineral-
lasma gostaricisi

Suyun dezinfeksiyasi — suyun kimyavi maddalarls patogenlardan
tamizlanmasi

Suyun koli-indeksi — suyun bir litrinds olan bagirsaq ¢oplarinin
say!

Suyun koli-titri —i¢arisinds bir bagirsaq ¢copu tapila bilacak suyun
an az hacmi

Suyun mexaniki tamizlanmasi — suyun mexaniki vasitalarla iri
cisimlardan tamizlanmasi

Suyun metamorfizasiyasi — halinin, vaziyyastinin va tarkibinin da-
yisilmasi

Suyun mikrobiotasi — 1 ml suda olan mikroorganizmlarin say va
nov tarkibinin cami

Suyun minerallagmasi — suyun tarkibinds minerallanin miqdari-
nin artmasi

Termal sular — temperaturu 40°-dan yiksak olan yeralti sular
Termofil —istilik sevan

Termoklin gat — suyun isti va soyuq gatlar arasinda olan kecid
gat

Toleranthqg — névin bu va ya digar muhit amillarina garsi dozimla-
[Gyd
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