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оп sбz

GёЬэlэklэriп ёугэпilmаsiпiп morfoloji, sistematik, bio-
kimyэvi чэ s. аsреktlэri ila yanaýl, fizioloji aspekti dэ stirаtlэ
inkiqafa baglamrgdrr. Bu, hэr qеуdэп эччэ1, gёЬэlэklэriп Гr-
ziologiyasrmn qarýlsrna qoyulan рrоЬlеmlаriп vacibliyi ilэ
аlаqэdаrdrr. Lakin, tэаsstiflэ qeyd etmak olar ki, gёЬэiэklэ-
riп fiziologi-yasrna dair dэrslik va dэrs чэsаitlэri 9ох azdrr чэ
hэm dэ onlarda mi.iasir malumatlar kifayot qэdэr deyildir.

АzэrЬаусап diliпdэ ilk dэfэ hааrlапmr; bu dэгs vэsaiti,
эSаýэп чпiчеrsitеtlэriп magistratura ýоЬэsi tэlэЬэlэri iigi.in
паzэrdэ tutulmugdur. Bela ki, <gdЬэlэklэriп fiziologiyasu>
adlr xi.isusi ixtisas kursu, artrq Ьir пе9э ildir ki, tэdris olrrnur.
оdur ki, tэlэьэlаriп bu sаhэdа hazrrlrq sэчiууэsiпi daha da
yaxqrlagdrrmaq tigtin Ьеlэ dars vэsaiti чэ dаrsliklэrа Ьбуiik
ehtiyac чаrdtr. Dars vэsaitinin эIyazmastnrn ilk variantl
BDU-nun mikrobiologiya kаfеdrаslшп рrоfеssоru, x.Q.
QаmЬэrоч tагэfiпdэп gox diqqэtlэ охuпmug, Ьir srrа faydal
tочsiууаlэr verilmig чэ irаdlаr bildirilmiýdir. Вuпчп iigiin
mtiэllif, рrоf. X.Q. QэmЬэrоча oz sэmimi tэýэkkiiriiпi.i bil-
dirir чэ gсistэrilэп iradlarr mэmпuпiууэtlа паzэrа almrgdrr.

Dэrs vэsaiti Ьir mtiэllif tэrэfiпdэп yazrldrýtndan, tэьiidir
ki, onda qi.isurlaг olacaqdrr. оdur ki, аgkаr olunan пёqsап-
lаr Ьаrэsiпdа ёz arzu чэ tэkliflarini Ьildiгэп охuсulаrа miiэl-
lif аwэlсэdэп tэ;okkiir edir.

В.е.п. L.N. Mehdiyeva
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сiдlý

GбЬаlаklаriп fiziologiyasr, опuп predmeti va problemlari

Canlr оrqапizmlэriп эпэпэчi bёlgtisi.i zamanl gёЬэlэklэri
аdэtэп bitkilar аlэmiпа aid еdirdilэr. Bunun эsаs sэьаьi, bit-
kilэгdа olduýu kimi, gёЬаlэklэrdэ dэ qida mаddэlэriпiп
mэhlullаrdап (miihitdэn) biiti.in sathi ilэ absorbsiya olunma-
sl, yaxýl formala;mrg htiсеуrэ qrlafi (divarr), vegetativ чэ-
ziууэtdэ hэrэkэtsizlik чэ s. olmugdur. Lakin, Ьitkilэrdэп
fэrqli olaraq gёЬэlаklэг hеtеrоtrоf qidalanmaýa qabildir чэ
bu xi.isusiyyэt onlarda mаddэlэr miibadilэsinin хаrаktеriпdэ
dэ ёzi.inii gёstэrir. Веlэ ki, metabolik рrоsеslэrdэ sidik сёч-
hэriпiп эmэlэ galmasi, ehtiyat qida mаddэsi kimi niqasta
deyil, qlikogenin toplanmast, hэm9iпiп dэ, xitin maddasinin
olmast gёЬэlоklэriп heyvanat аlэmiпэ ox;arlrýrnt si,ibut еdэп
dэlillэrdапdir.

Веlэliklэ dэ, bir srra fizioloji чэ biokimyavi хЁsusiууэtlэ-
гiпэ gоrэ gоЬэlэklэгiп hэm Ьitkilэrlэ, hэm dэ heyvanat аlэ-
miпэ ox;arlrýr чаrdrr. Вuпlап пэzаrэ alaraq hazrrda gёЬэ-
lэklэri mi.istэqil аlэm kimi eukariot оrqапizmlэrэ aid edirlar.
GёЬэlаklэri, bitki чэ heyvanlardan эsаsh ;эkildэ fэrqlэпdi-
rоп сэhаtlэr dэ, mclvcuddur. Bunlara: оsаsэп sporlarla 9о-
xalma, qeyri-mahdud Ьёуiimэ, ёzlэriпа xas olan sitoxrom
<<С>>, siirэtlэ Ьёуtimэ, sэthiп hасmэ olan nisbotinin gox
bёyiik olmast чэ s. aiddiг.

Hazrrda mёчсud mэlumаtlаrа gоrэ gоЬэlэklэriп 120.000-
dэп gox nёvi.i mэlumdur. GёЬэlэk orqanizmindэ mаddэlэr
miibadilэsindэki spesifikliyin miiэууэп еdilmэsi, hэmgiпiп
dэ, bu оrqапizmlэгdэп praktiki mэqsэdlэr tigtin istifadanin
effektivliyi, опlаrtп Гrziologiyastmn daha эtrаflr ёуrэпilmэsi
ilэ bilavasitэ baýhdrr. Мэlчmdur ki, fiziologiya, sёziin geni;
manaslnda <оrqапizmlэriп hэуаt fэаliууэtiпiп qanuna-
uyýunluqlarr haqqrnda elmdir>>. Нэуаt fэаliууэti anlaytgt isa,
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canh ilэ onun mёчсud olduýu miihit arastnda spesifik
mi.iпаsiЬэtlэriп mасmuuпu пэzэrdэ tutur. Веlэ bioloji miina-
siЬэtlаr goxlu sayda fizioloji funksiyalarla mtiэууап edilir.

GёЬэlэklэriп fizioloji хаssэlэriпiп, xi.isusilэ dэ, qidalan-
mаlаrmа aid пэtiсэlэriп, XIX эsгiп ikinci yanstndan bagla-
уаrаq (L. Pasterin чэ bagqalarmtn iqlэri) toplanmastna Ьах-
mауаrаq, опlапп mi.iasir fiziologiyasl, эsаs еtiЬаrilэ, ХХ
эsriп ikinci yarrsrndan daha siirэtlэ inkigafa baglamrgdrr.
Bunun baglrca sэЬэЬi, hэr 9еуdэп эччэ1, biotexnoloji sэпауе-
nin inkigafi, hэmgiпiп dэ gёЬаlэk xэstэliklarinin daha эtrаflt
ёуrэпilmэsiпэ olan zоrurаtdэп irэli gэlir. Веlэ ki, gоЬэlэk-
lэrdэп istifada еtmэklэ, i,izvi tur;ularrn biosintezi, vitamin чэ
digэr рrераrаtlаrtп alrnmast, bezi arzaq mэhsullarrnrn haztr-
lanmast, апtiЬiоtiklэriп istehsah чэ s. i.izrэ giiclii sэпауе sa-
hэlэriпiп yaradrlmasr iigi.in эlчегiqli imkan yarandt. Biitiin
bu рrоЬlеmlэriп uýurlu hэlli, gёЬэlэklэriп Гrziologiyasrnrn
dэriпdэп оугапilmэsiпi tэlэЬ edir. Digэr tэrэfdэп, fizioloji,
Ьiоkimуэчi, genetik чэ seleksiya sahasindaki tadqiqatlar,
gёЬэlэklэrdэ mаddоlэr mtibadilэsini аrzu оluпап istiqаmэtэ
уёпэltmэуа dэ imkan чеrir ki, bunun da sауэsiпdэ daha
mэhsuldаr пёчlэr yaratmaq mi,imki,in оlчr.

Веlэliklэ, gоЬоlэklаriп Гrziologiyast, elmi biliklэrin 9ох
geni; sahasini эhаtэ edir. GёЬоlэklэriп fiziologiyastnda эп
mi.ihtim problem bu оrqапizmlэrdэ mаddэlэr mi.ibadilasinin
эtrаflt оуrэпilmэsidir. GоЬэlэklэriп boytimэsi чэ inkigafi,
qidalanmast, goxalmast, su rejimi чэ s. qarýrya qoyulan
рrоЬlеmlэrdэпdir. Artrq indi gёЬэlэklаriп fiziologiyasrnr,
digэr bioloji fэппlаr slrasrna qaldrrmaýtn vaxtt gatmrgdrr.

Веlэliklэ dэ, mikologiyanrn morfoloji, ekoloji чэ fizioloji
aspektlэrinin qar;rlrqlr эlаqэ prinsipi tэсriiЬi iqlэr iigiin dэ
boyiik эhэmiууэt kэsЬ edir.
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сОвэr,акr,акilч нUсвукочi QURULUýU veyЁKsэKMoLEKULLU комроNвштr,акi

1.1. Giibalak hiiсеуrаsiпiп qurulusu va fuпksiyast

GёЬэlэk htiсеуrэlэri gox mi.ixtэlif gёrkэmdэ оlmаlаrtпа
Ьахmауаrаq, эsаs quruluglart, xi.isusilэ dэ, htiсеуrэ оrqа-
поidlэri sэviyyasindэ Ьir-Ьirlэriпэ 9ох ох;аrdш (;эkil 1). Bu
xi,isusiyyэt, пэiпki gоЬэlэklаr, hэm dэ eukariotlarrn эksэ-
riууэti iigiin dэ sэciyyэvidir. Вuпuпlа Ьеlэ, htiсеуrэlэriп tэ9-
kiliпdэ ауrl-ауr1 gёЬэlэk taksonlan arastnda miiэууэп fэrq-
lэг dэ agkar оlчпur. Оksэr gоЬэlэklэriп htiсеуrэlаri qahnlrýr
аdэtэп 0,2mkm-э qэdэr olan чэ yaxýl gоriiпэп qrlafa (hi,icey-
rэ diчаrtпа) malikdir. Нiiсеуrэ qurulu;unun буrэпilmэsiпэ
опuп qrlafindan baglamaýrn эsаs sэЬэЬlэriпdэп biri dэ,
опuп ilk <hi.iсеуrэ> qurulu;u kimi hэlэ 1665-ci ildэ R, Huk
tэrэfiпdап а;kаr edilmэsi чэ haarda on 9ох ёуrэпilmig sito-
loji obyekt olmastdш. Qrlaf ёzii Ьir пе9э tэЬэqэdэп iЬаrэtdir.
Onun xarici (birinci) tэЬэqэsi аmоrf хаssэуэ malikdir, daxili
tэЬэqэlэri isэ mi.iэууэп qaydada sэmtlэпmig чэ matriksin
igэrisiпdэ уеrlэgmiq mikrоfiЬrillэrdэп tэgkil olunmu;dur.
Вэzэп gоЬэlэk hi.iceyrэsinin qrlafi daha mtirэkkэЬ quruluqda
olur. Веlэ ki, пеуrоsроrlаrdа - (Nеurоsроrа), qrlaf yaxqr di-
ferensasiya etmig dёrd tэЬэqэdэп iЬаrэtdir.

Опч da qeyd etmэk lazrmdrr ki, hi.iсеуrэпiп Ьоуiimэ чэ
inkigafi zamanl qrlaf hаmigэ gепiglэпir чэ dэуigikliуэ uýrауrr.
Qrlaf mahiyyatcэ ekskretor orqanoid olub, paraplazmaya
aiddir, lakin ёziinda ferment чэ digar bioloji aktivliyэ malik
olan mаddэlэri dэ saxlaya bilir. Оdur ki, gэrаitdэп asilt ola-
rаq, qrlaf yenidan mаddаlэr miibadilasindэ i;tirak еtmэуэ
qabildir. Qongu hi.iсеуrэlэriп, hэmgiпiп dэ, hiiceyrэdaxili
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turqоr tэzyiqinin (hidrostatik tэzyiq) tэsiгi altrnda qrlaf gё-
Ьэlэk hi.iсеуrэsiпэ konkret forma чеrir чэ опuп qurulu;ca
sabitliyini чэ mi.istэqilliyini miiэууап edir.

ф R

\
\

$akil1. Gбbalak hiiceyrasiпiп qurulus sxemi.
R - ribosomlar, НД - holci араrаП, LS - lomasomlar,
SM - sitoplazmalik mеmЬrап, NM - пйуа mеmЬrап,
N - пijуа, HQ - hilceyra qilafi, S - sitoplazma,
М - mitoxoпdrilar, Е$ - eпdoplazmatik sabaka

HQ

м
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GёЬаlэk htiсеуrэsi qrlafinrn 80-90%-э qэdэri zi.ilal чэ li-
рidlэrlэ Ьirlэ9miq роlisахаridlэrdэп iЬаrэtdir. Bundan Ьа9-
qa, qrlafin tэrkiЬiпэ polifosfatlar, piqmentlэr (mэsэlэп, mе-
lапiпlэr) чэ digэr mаddэlэr dэ daxil оlur. Qrlafin tэЬэqэlэ-
riпdэki mikrofibrilyar kоmропепtlэr kimуэчi tэrkiЬiпэ gоrэ
selltiloza чэ уа xitindэn tэgkil olunur. Мауа gёЬэlэklэriпiп
goxunda qrlafin mikrоfiЬrillэri selliilozadan Гэrqli оlаrаq,
qltikan чэ mannandan iЬаrэt оlur. Qrlafin аmоrf matriksi
isэ эsаs еtiЬаrilэ qli.ikanlardan эmэlэ gэlir.

Qrlafin polisaxarid tэrkiЬi, gёЬэIаklэriп iri taksonomik
qгuрlаrrпrп пi.imауэпdаlэri i.igiin sэсiууэчidir (сэdчэl l).

Саdvаl1.
Qtlaftп polisaxarid tarkibi уа опuп gбbalaklarda yayilmast

1-ci сэdчэldэп gёгi,indiiyii kimi, Ооmisеtlаrdэ qrlafin
эsаs kоmропепtlэri - selltiloza - qliikan; Hifoxitriomisetlэr-
dэ - selliiloza vо xitin; ziqomisetlэrda - xitin чэ xitozan; xit-
ridiоmitsеtlэrdэ - xitin чэ qli.ikan; Bazidiomisetlэrdэ чэ di-
gэrlэriпdа isэ xitin va qli.ikan olur.

Нэm ali, hэm dэ ibtidai gёЬэlаklэriп goxunda qrlaf Ьэ-
zэп kutinla;ir. Qrlafda liqnin чэ suberinin olmast faktr halo-
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Taksonlar

Selltiloza - qltikan
selliiloza - xitin
xitin - xitozan Fukoza, qliikozamln
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Аskоmisеtlэr

Xitin- qliikan
xitin - Маппап

Ksiloza
Fukoza Ваzidiоmisеtlэг,

Endomisetlar
SроrоЬоlоmусеtасеае



lik tam aydrnlagdrrrlmamrgdrr. Maraqltdrr ki, hif эmэlэ gэ-
tirmэуэп miksomisetlэrda qrlaf yalnrz stikunэt va reproduk-
tiv mэrhэlоlэrdэ эmэlэ gэlir.

Umumiyyotla hiiсеуrэ qrlafi, hi,iceyrэdaxili hidrostatik
(turqor) tэzуiqiпэ tab gэtirmаklэ hiiсеуrэпi osmotik qi,ivvэ-
lагiп tasiri ilэ daýrlmaqdan qоruуur. Нtiсеуrэ qllafi, bir tэ-
rэfdэп уi.iksэk dэrэсэdэ mёhkэmliуэ, digэr tэrэfdэп isэ
Ьёуtimэ qаЬiliууэtiпэ (ilk mэrhэlэlаrdэ) malik olmalrdrr.
Нэr iki qartin ёdэпilmэsi ona gёrэ miimki,indi.ir ki, hi.iсеуrэ
qtlafi, stabil elastik komponent - mikrоГrЬrillаrdэп va
plastik komponent - аmоrf matriksdэn tэ9kil olunmugdur.
Нiiсеуrэпiп Ьёуiimэsi ila аlаqэdаr olaraq, mikrоГrЬrillэriп
sayr 9охаhr ki, Ьuпuп da пэtiсэsiпdэ hi.iceyra plastikliyini чэ
Ьоуiimэ qabiliyyэtini itirir. Bu zaman hi.iсеуrэ qllafinrn elas-
tikliyi arttr. Belэlikla dэ, qrlaf 9i9mi9 (gэrilmiq) чэziууэtdэ
olduýundan, опuп suya чэ onda hэll olmu; mаddэlэrэ qar;r
miiqavimati aza|t чэ ba;qa sёzlэ, qrlaf опlаr tigiin kegirici
rоl оупауrr.

Нi.iсеуrэпiп an mi.ihi.im еlеmепtlэriпdап biri da рrоtо-
plazmadrr. GёЬоlэk hiiceyrэsinin protoplazmasl ёzi.intin qu-
ruluqu чэ funksiyaslna gёrэ digar оrqапizmlаrdэkiпdэп bir о
qэdэr dэ fэrqlэпmir.

Араrrlап tэdqiqatlarla mtiэууэпlэqdirildi ki, protoplaz-
mа 9ох mi.irэkkэЬ sistemdir о, miixtэlif zi.ilallardan, nuklein
turgularrndan, yaýlardan, karbohidratlardan, sudan чэ Ьir
9ох kigikmolekullu i.izvi,i Ьirlэ;mоlэrdэп чэ mineral duzlar-
dan tэ;kil olunmugdur.

Protoplazmanrn kimуэчi tэrkiЬiпiп, quruluý чэ funksi-
yaslntn ёуrэпilmэsi эs4srпdа, опuп agaýrdakr эlаmэtlэri
mi.iэууэп edilmiqdir.

1. Кimуэчi эlаmэt - sulu-duzlu mtihitlэ sж эlаqэ qarai-
tiпdэ fааliууэt gоstэrэ Ьilэп spesifik liponukleoproteid
kompleksi.
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2. Fizlki эlаmаt - hэm hi,iсеуrэпiп ёztinti, hэm dэ опuп
ауп-ауr1 еlеmепtlэriпiп mi,irэkkэЬ tэrtibattnt уаrаdап poli-
mеr tёrэmэlэriпiп spesifik xarakteri.

3. Bioloji эlаmэt - htiсеуrэ sistemindэ iki tip proseslarin
- assimilyasiya чэ dissimilyasiyamn чэhdэti чэ fasilэsiz gedi-
9i.

Веlэliklэ, mi.iasir tэsаччi.irlаrэ gёrэ protoplazma dedikdэ
кmоlеkuldап Ьёуilk оlап, mйxtalif qurulus еlеmепtlаri аmаlа
gatiraп va fasilasiz уепilаsmа istiqamatiпda duzlu mahlullarla
sш alaqa saraitiпda faaliyyat gёstаrап olduqca mйrakkab lipo-
пukleoproteid kompleksi> baga dii;iiltir. Bu tэrifdэ gё-
ri.indЁyii kimi, рrоtорlаzmашп kimyэvi, fiziki чэ bioloji
эlаmэtlэri birlэ9dirilmi9dir.

Protoplazmanrn qurulu; еlеmепtlэriпiп tasnifatr agaýlda
sxem formastnda gёstэrilmi;dir.

Вu tэsпifаt qэЬul olunmug tэsnifatdan Ьir qэdэr fэrqlэ-
nir. Веlэ ki, эччэlki tasnifata gёrэ, hi,iсеуrэ пi.iчэsiпdэп Ьа9-
qa, hi.iсеуrэпiп biiti.in komponentlari sitoplazma adr altrnda
Ьirlэ9dirilmig, mitохопdrilэr isэ sitoplazmamn оrqапоidlэri
kimi пэzэrdэ tutulmu;dur. Lakin bu qurulug еlеmепtlэriпiп
dэ пtiчэ kimi, xiisusi genetik араrаtt чэ plazmasr (matriksi)

Gбbalak hiiceyrasi

hiiсеуга qilafi ргоtорlаzmа vakuol

niiva, mito-
хопdгilаг

sitoplazma гiьоsоmlаr

mеmЬrапlаr: plazmolem-
mа, tonoplast, endoplaz-

matik qabaka va s.

hissaciklar: dik-
tiоsоmlаr, lоmа-

sоmlаr ча s.

sitoplazmatik
mаtriks
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olduýundan, onlarr sitoplazmadan fэrqlэпdirmэk mtimktin-
di.ir.

Protoplazmamn quruluq baxrmtndan mtirэkkэЬ tэ;kili-
nin ёуrэпilmэsi, yalntz опuп qurulug еlеmепtlэriпiп funk-
siyasr ila srx эlаqэ gэrаitiпdэ mtimki.indi.ir. Nаzэrэ almaq 1а-

ztmdш ki, submikroskopik sачiууэdэ qurulu;la funksiya
аrаsmdа hэdd silinir.

Gоьаlэk hi.iceyrэsinin эп mi.ihiim quruluq еlеmепtlэriп-
dэп biri пiiчэdir. Niivэ agaýrdakr эsаs funksiyalarr уеriпэ
yetirir: 1) genetik iпfоrmаsiуашп saxlanmasl; 2) informasi-
yunrn hi.iсеугэdэп htiсеуrэуэ ёtiiriilmэsi; 3) informasion
RNT-nin sintezi чаsitэsilэ iпfоrmаsiуашп sitoplazmaya ve-

rilmэsi.
Ni,ivanin эsаs komponenti хrоmоsоmlаrdrг. Gёьэlэk

hiiсеуrэlэriпiп пiiчэsiпdэ onlarln Sayl hэmiqэ bir пе9э оlur
(bakieriya hi,iсеуrэlэriпdэ isэ хrоmоsоm yalnlz birdir),
Ni.ivadэ hэmgiпiп ni,iva ;irasi - nukleoplazma da чаrdш чэ

аdаtэп bir эdэd пiiчасiуэ rast gэliпir. Niiчэ, 9ох mэSаmэli чэ

ikiqat mеmьrапlа эhаtэ olunmuqdur. Ni,iчэ mеmrапlаrtпdа
hэm mэsаmэlэriп sayl 9ох оlur, ham dэ onlarrn diametri ki-
fayat qэdэr bёyi.ikdiir. Oziini.in elektron-optiki xi.isusiyyэti-
пэ gёrэ homogen olan пiiчэ plazmast (nukleoplazma чэ уа
kайlimfа), sitoplazmatik mаtriksэ охýауlr, lakin ondan
srxlrýrnrn boyiikliiyi.inэ va daha gi.icli.i iqrqsrndrrma qabi-
liууэtiпэ gёrа fэrqlэпir.

Ntivanin daxilinda пiiчэсik уеrlэqir. Ni.ivэcik, уiiksэk dэ-

rэсаdэ srxlrýa malik olan tёrэmаdir. Bu da опuп tэrkiьiпdэ
suуuп az olduýunu gоstэrir. Niivэcik zi.ilalrn sintezindэ чэ

ribosomlarm эmэlэ gэlmоsiпdэ dэ mi.ihi.im rоl оупауr.
Hi,iceyrэ protoplazmasmln miihtim qurulu; еlеmепtlэ-

riпdэп biri da mitoxondrilэrdir. Mitoxondrilэrin da ikiqat
mеmьrапt vardtr: xarici чэ daxili. Daxili mеmьrашп qчru-
lugu чэ хаssэlэri, xaricinkindan fэrqlэпir. Веlэ ki, daxili
mеmьrап borucuq чэ уа kristlэr qэkliпdэ gшtпfilаr эmэlэл..gэtirir. Oziintin раrаmеtrlэriпэ gora xarici чэ daxili mem-
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Ьrапlаr, elementar mеmЬrапа mi.ivafiq gэlir (qalrnlrýr 7-8
пm). Хаriсi mеmЬrап tэk quruluquna gёrэ уох, funksiyasr-
na эsаsэп dэ daxili mеmЬrапа oxýamlr. Веlэ ki, xarici mеm-
Ыап Ьir stra mаddэlэr iigtin yaxýl kegirici olduýu halda,
hэmiп mаddаlэr daxili mеmЬrапdап уа heg kegmir, уа da
fэаl mexanizm vasitэsila kegir. Мitохопdrilэrdэ tэпэfftis
dёvrэsinin fегmепt sistеmlэri, oksidlэ;dirici - fosforlaqma va
КrеЬs tsikli (limonturgusu tsikli) komponentlэri уеrlэ9miq-
dir. Мitохопdrilэr ёzlэriпэ xas olan DNТ-уэ mаlikdirlэr
(hэlqэчi хrоmоsоm gаkliпdэ) чэ avtonom olaraq goxala bi-
lirlar. ооmisеtlэrdэ чэ hifохitriоmisеtlаrdэ mitохопdrilэriп
daxili qurulugu (kristlэr) boru;эkilli (tubulyar), qalan tip
gёЬэlэklаrdэ isa lёчhэ;эkilli (lamellyar) formadadrr,

GёЬэlэk hticeyrэsinin plazmasl - sitoplazma mi.irэkkэЬ
tёrэmа olub, sitoplazmatik mаtriksdэп, hissасiklэrdэп va
mеmЬrап qurulugundan iЬаrэtdir. Sitoplazmatik matriks,
elektron-optiki homogen sistem olub, sitoplazmamn эsаslпl
tэ9kil edir. ilk baxtgda, mаtriksэ ziilallarrn kolloid mэhlullа-
rr kimi baxmaq olar. Qlobulyar ztillalar, sitoplazmada ge-
dэп mi.ihi.im metabolik proseslari kataliz edir (mаsэlэп, qli-
kolizi) sitoplazmatik matriks hаrэkэt etmak qabiliyyatinэ
malikdir. Веlэ hаrэkэtа рrоtорlаzmашп btitiin qurulu;
komponentlari dэ сэlЬ оluпur.

Lakin hэrэkаt yalntz endoplazmaya xasdш (3 mm/dэq.),
sitoplazmamn эп kопаr nazik tоЬэqэsi - ektoplazmast hэrэ-
kэt etmir.

Нi.iсеуrэпiп plazmasr чэ vakuolu arasrnda mеmЬrап -
tonoplast уеrlэgir. Tonoplast|a, p|azmalemma (xarici mеm-
Ьrап) arastnda isэ endoplazmatik 9эЬаkэ adlanan tёrэmэ
чаrdш. GёЬэlэk hiflэriпiп Ьоуi.imэ zonastnda endoplazma-
tik 9эЬэkэ goxlu sayda diktiosomlar эmэlэ gatirir ki, bunla-
rm da mэсmuu Holci aparatt adlanrr. Lakin, gёЬэlэklэriп
heg da hamrstnda diktiosomlar yaxýl gёrtiпmtir. GёЬаlэklэ-
riп эksэriууоtiпdэ diktiosomlar ропсэýэkilli, zigomisetlardэ
isэ diizgi,in оlmауап hаlqэ formastndadrr. Holci aparatt
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tэхmiпэп 3-12 diskdэn - Holci gэпlэriпdэп (sistеrпlэr) эmэlа
galmiqdir. Bu gэпlэr yan tэrэflэrdэп goxlu miqdarda qabar-
crqlarla ahata оluпur. Qэпlэr diktiosomun ancaq sekresiya
hasil еdэп tэrэfiпdэ уаrапш чэ qabarcrqlar эmэlэ gэldikсэ,
опlаr itir. Diktiosomun digэr tэrаfiпdэ (regenerativ) yeni
9эпlэr yaranrr. Diktiosomlarrn funksiyast, ;irэ sintez уэ 1fraz
еtmэkdап iьаrэtdir.

Endoplazmatik gэЬэkэ (retikulum) qalrnlrýt tэхmiпэп 8
nm (80А0) olan elementar mеmЬrапdап tэgkil olunmugdur.
Elementar membrantn tarkibi эsаs еtiЬаrilэ ztilallar, lipidlar
чэ s.-dэп iЬаrэtdir. Нiiсеуrаlэrdа riЬоsоmlаr endoplazmatik
gэЬэkэуэ Ьirlэgэrэk Kgirintililrxrnttlr>> qurulug эmэlэ gэti-
rir. Ribosomlar olmayan gэЬэkэ isэ hаmаr чэziууэtdэdir.
Mahiyyati etibarilэ endoplazmatik 9эЬэkэ htiсеуrэ daxilindэ
mаddэlэriп пэqliпdэ igtirak еtmэklэ, ham dэ sitoplazmanrn
btittin hэcmini эhаtэ edir.

Holci qabarcrqlart hi.iсеуrэпiп уепiсэ эmоlэ gэlmiq sэr-
hэdiпэ toplanrr чэ Ьir-Ьirilэ qargllagaraq, hi.iсеуrэ qrlafinrn
ilk (rti9eym) qurulu;unu уаrаdш, qabarctqlarrn daxilindэki
ki,itlэ isэ, hi,iсеуrэ qrlafrnrn ilk qurulugu i.igiin baglanýrc ma-
terial hesab оluпur. Qabarcrqlann mеmЬrапt, endop|azma-
tik gэЬэkэпiп mi.iэууэп sahэsi ilэ Ьirlikdэ plazmolemmaya
gevrilir.

Sitoplazmatik hissэсiklэrэ, diametri tахmiпэп 18-30nm
olan mikroborucuqlar da aiddir. Аdэtэп onlar, hiiсеуrэ qr-
lafina paralel halda ektoplazmada plazmolemmadan tэхmi-
пэп 10пm mэsаfэdэ уеrlэ;ir. Нэr Ьir mikroborucuqda, mэr-
kэzi ох эtrafrnda spiralvari dtiz|ilэn l3 fibrilyar tel чаrdш.

Qamgr liflэri biitov hi,iсеуrэпi, чэtэr saplart isэ пiiчэпiп
boliinmasi zamanl xromosomlart hэrэkэtэ gэtirir. Umu-
miууэtlэ, giiman edilir ki, mikroborucuqlar miiхtэlif ci.ir is-
tiqаmэtlэпmi; hэrаkэtlаriп уеriпа уеtirilmэsiпэ komak edir.

GёЬэlэklэriп sitoplazmatik mеmЬrапt - plazmoleпlma
ilэ onlartn qrlafi аrаsmdа 9oxsaylr qabarcrqlar gэkliпdэ to-
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rоmэlэr - lоmаsоmlаr аgkаr edilir. Bu quruluglar plazmo-
lеmmашп tёrэmаlэri hesab olunurlar.

Digэr оrqапizmlэrdэki kimi, gёЬэlэklэrdэ dэ ribosom-
lar, zi.ilallartn sintezini hэуаtа kеgirэп orqanoiddir. Onlarrn
ёlgiilэri 20-80пm-э gattr чэ yal.Lntz elektron mikroskopunda
gёrtiпiirlэr. Ribosomlarrn asas komponenti olan RNT,
ni.ivadэki DNT iizэriпdэ эmэlэ gэlir (transkripsiya) чэ ztilal-
larla Ьirlikdэ пi.iчэсikdэ toplanrr. Ribosomlarrn Ьir hissasi
sitoplazmada qarmaqarцlq halda, аksэriууэti isэ endoplaz-
matik ;эЬэkэпiп mеmЬrапlаrlпа, mitoxondrilara va digаr
orqanoid чэ hissасiklэrэ Ьirlэ9mi; halda уеrlэgir. Prokariot
чэ eukariot hiiсеуrэlэriп ribosomlarr, nэinki ya|nlz sedimen-
tasiya (gоkmэ) хаssэlэri ilэ, hэm dэ sath zi.ilallarrnrn qurulu-
qu чэ опlаrrп ingibitorlara miiпаsiЬэtiпэ gёrэ dэ fэrqlэпirlэr.

Нi.iсеуrэпiп эп i,imumi submikroskopik qurulug elementi
mеmЬrап hesab оluпur. МеmЬrап molekulyar sэчiууэ ilэ,
molekuldan bёytik sэчiууа arastnda kegid mэrhэlэsiпi tэ9kil
edir. Нi.iсеуrэ membranlarlnda эsаs metabolik tsikllэr: tэ-
пэfftis, oksidlэgdirici fоsfоrlа;mа, nuklein turgularmtn,
ziilallarrn, уаý tur;ulаrlпlп, stеrоidlэriп, polisaxaridlэrin чэ
s.-nin biosintezi gedir.

Рrоtорlаzmашп quгuluýsuz hissэsi katalitik funksiya da-

ýtrшr, ancaq qanln plazmast kimi, эsаs еtiЬаrilэ Ьчfеr rоluпu
оупауr. Son zamanlar miiаууэп edilmigdir ki, qlikoliz рrо-
sesi dэ mэhz mеmЬrапlа эlаqэdаrdrr. Веlаliklэ dэ, mem-
Ьrапlаr htiсеуrэ tigiin nainki tэkсэ аrаkэsmэ rolunu оупауlr,
опlаr hэm dэ, mаddэlэr miibadilэsinin getmэsi iigiin ba;lrca
mэrkэz hesab оluпur. Nэhауэt, mеmЬrап autoreproduksiya
funksiyasrna da malikdir. irsi malumatlarm чеrilmэsi zama-
nt, matriks i.izarindэ nuklein tur;ulanntn funksiyasr ilэ эlа-
qэdаr sintetik рrоsеslэr dэ mеmЬrапdа hэуаtа kegirilir. Bu-
radan aydrn оlur ki, mеmЬгап, bioloji qurulu;un эп sаdэ
fоrmаstdш чэ Ьurаdа metabolizmin katalitik рrоsеslэri ila
biosintez чэ reproduksiya рrоsеslэri miiаууэп bir vэhdat tэ9-

kil edir. Bu пёqtеуi-пэzэrdэп mеmЬrап hiiсеуrэdэ 9ох
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miihtim inteqrativ (iimumilэgdirici) rol оупауrr. МеmЬrапm
inteqrativ funksiyasr, agaýrdakt sistеmlэrlэ оlаqэdаrdrr: 1)

enerjinin yarandrýr; 2) пэqliууаt; 3) autoreproduksiya.
Tacrid olunmu; оrqапоidlэr tizэriпdэ mligаhidэlэr gёstэ-

rir ki, hэr Ё9 sistem arasmda sж аlаqэ чэ qar;rltqlr tэsir
mёчсudduг. Веlэ ki, sistemlэrdan birinin fэallrýr digэrlэriп-
dan asrhdrr.

Нi.iсеуrэdэ kоmраrtmепtlэgmэ i.igi.in mеmЬrашп эhа-
miууэti хi.isusilэ bёyiikdi.ir. МеmЬrапlаrа: htiсеуrэпi xarici
miihitla mahdudlagdtran plazmolemmanl, vakuolu mэhdud-
lagdrran tonoplastr, ni.ivэnin, mitохопdrilэriп, hissaciklarin
mеmЬrапlаrlпl va sitoplazmadaxili mеmЬrапt - endoplaz-
matik gэЬэkэпi aid еdirlаr.

МеmЬrапlаr, zi,ilallar va liрidlэrdэп tagkil olunmu;dur.
Elektron mikroskopunda biiti,in mеmЬrапlаr tigtэЬэqэli tё-
rэmэ kimi gёriiпiir: iki tiind hidrоГrl tэЬэqэ arastnda agtq
rэпgli tэЬэqэ уеrlэqir. Bu сi.ir <еlеmепtаr mеmЬrапrш>
ilmumi qalrnhýr 6-10 пm-э ЬэrаЬэrdir (qэkil2).

Elementar mеmЬrашп miihiim qurulug kоmропепtlэ-
riпdэп biri dэ liрidlэrdir. Lipid molekulunda hidrofob (kаr-
bohidrogen qalrýr) чэ hidroГrl hissэlэr чаrdtr. Membranda
lipidlэrin эmаlэ gэtirdiyi Ьimоlеkulуаr tэЬаqапiп daxili tаrэfi
molekulun hidrоГоЬ hissэlаriпdоп tэ9kil оluпur. Lipid mо-
lekulunun хаriсэ dоýгu gечrilэп hidrofil hissэsi zi.ilal mole-
kullarr ilэ Ьirlэ;эrэk mеmЬrапm kэпаr tэЬэqэlэriпi эmэlэ
gэtirir. Еlеmепtаr mеmЬrапlаr yartmkegirici хаssэуэ malik-
dir. МеmЬrашп хiisusiууэtlэriпdэп biri da, qrrrldrýr уеrdэ
yenidan qapanmasrdrr. Ogar hi.iсеуrэdэ Ьir пе9э vakuol чаr-
sa, опlаrdап hэr biri tonoplastla protoplazmadan mэhdud-
lana bilir. Plazmalemma чэ tonoplast kеgiriсiliklэriпэ gёrэ
fэrqlэпir. Bu da onlartn quruluglart arastndakr miixtэlifliklэ
эlаqэdаrdrr.
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$akil 2. Еlеmепtаr mеmЬrапm quruluý modeli.
1 - lipid tabaqa; 2 - ziilal tabaqalar,

1. 2. Р r ot орlаzmаruп fiziki х as salari

Protoplazmanrn fiziki хаssэlэri, опuп quruluýu чэ kol-
loidal-kimyэvi хtisusiууэtlэri ilэ srx эlаqэdаrdrr. Protoplaz-
manl mауеlэrэ yaxmlaýdlran .опuп axlcillЁl чэ 9ох da
yiiksэk olmayan ёzliiliiyiidiir. Ozliiliik, mауеlэrэ (qazlara)
xas olub, Ьir qrup hissэciklarin digэrlэriпэ пisЬаtэп уеrdэ-
уi;mэsiпэ mапе olan mtiqачimэt qi.iччэsiпэ deyilir. Belэlikla
da ёzliiliik molekullararast gэrilmэ qtivvэsi kimi, axrcrlrýtn
tamamila эksiпэdir. Ozli.ili.ik vahidi puazadtr.

1puaza = |q.5ц-l5дрl
1 santipuaza = 1О2рчаzа

Ozliiliik, protoplazmanrn fuksional чэ patoloji haltntn
эп mi.ihi,im Гrziki-kimyэvi gёstэriсilэriпdэп biridir.
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Protop|azma yiiksэk dэrэсэdэ elastikliyэ dэ malikdir.
Adi mауеlэrdэп fэrqli olaraq protoplazmada qurulug
ёzltilЁyti mti;ahida оluпur. Qurulu; ёzliiltiyii, рrоtорlаzmа-
dakr kоmропепtlэriп qaг9rlrqlr sэmtlэпmэsiпi чэ hэmgiпiп
protoplazma daxilindэ mtiэууэп qurulugun (kompartment-
lэ;mэпiп) olmastnt gоstэrir.

Quruluq ёzli,ili.iyti, protoplazmamn sabit хаssэsi deyil,
hi.iсеуrэпiп qocalmast zаmапl о, artlr. Protoplazmamn qu-
ruluq ёzli.iliiуtiпэ fiziki-kimyэvi аmillэr (tеmреrаtur, рН чэ
s.) giiclii tэsir еdiг. Рrоtорlаzmашп mi.ihtim хаssэlэriпdэп
olan ёzliiliik bilavasitэ hidratlagmadan asrlrdrr. Hidratlagma
hadisэsi - suyun mi.iхtэlif ionlara, molekullara kolloid mit-
sеllэriпэ Ьirlэ;mэsi isэ опuп polyarlrýr ilэ эlаqаdаrdrr. Pol-
уагlrq su molekulunda hidrogen чэ oksigenin elektronlarr-
ntn simmetrik уеrlэqmэmэsi, bununla da miisbat va mэпfi
yiiklэrin qеуri-ЬэrаЬэг paylanmast hesabtna meydana 9жш.
Вuпu agaýrdakr kimi gёstэrmэk olar.

о-

-rf \"-
sa molekula su dipolu

К* - io пu пt п hidr at las mast

Веlэ qеуri-ЬэrаЬэr рауlапmа sayэsindэ su molekulu di-
pol оmэlэ gэtirir.

kolloid mitsellэr, nэinki takca su molekulunun, onlann
kэпаr tэrэflэriпdэ уеrlа9эп hidrofil qruрlаrа Ьirlэ;mаsi yolu
ilэ hidratlaga Ьilir (<mitselyar hidratlaqma>). Bundan bagqa,
опlаr su molekulunun mitsellэrin daxilindoki fэаl, hidrofil
radikallarla da Ьirlэqmэsiпdэп hidratla;rrlar. Веlэ Ьirlаg-
mэуэ <permutoiф hidratla;ma deyilir.

, ,Ёti
,-,riЪt tдЬf;rпп, l
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Нi,iсеуrоdэ zi,ilallar эп yi.iksэk hidratlagma qabilliyyatinэ
malikdir. Znla| molekullarl suyu udduqda 9i9ir. Suyun
zi,ilallar tэrэfiпdэп udulmast prosesina kationlar, anionlar,
рН чэ s. bёyiik tэsir еdir. Веlэ tэsir, ilk пёчЬэdэ, suyun die-
lektrik sabitinin doyigmэsi ila эlаqаdаrdrr. Еlеktrоlitlэr, pol-
уаr radikallartn polyarizasiyasrna tэsir etdiyindэn, hаmiп
radikallarrn su dipolu ilэ qargrlrqlr эlаqэsi dэ dэуigir.

Мэlumdur ki, ziilallar suda haqiqi mэhlчllаr эmэlа gэ-
tirmirlэr, onlar ancaq kolloid чэziууаtdэ оlur. Kolloid mah-
lчllаr оzlэri dэ iki qruра Ьёliiпtir: а) liofob; Ь) lioГrl. Оgэr
dispers miihiti sudan iЬаrэtdirsэ, bu halda mi.ivafiq оlаrаq
<hidrofob> чэ <hidrofil>> terminlэri iglэdilir. Liofob (hidro-
fob) kolloid mэhlullаrdа, dispers mi.ihitin чэ dispers Гаzашп
hissэciklэri Ьir-Ьiriпi itэlэdiklэri halda, liofil (hidrofil) sis-
tеmlэrdэ onlar bir-birini сэzЬ edir. Bundan bagqa, lioГrl kol-
lоidlэr hidratlaqma sауэsiпdэ daha da sаЬitlэ;ir.

1 . 3. Н ii с е у r а пiп у ii k s а k mо le ku llu k о mр о пе пt l ar i

Нааrdа htiсеуrэ fiziologiyastmn tadqiqinda эп miihi.im
mаsаlэlэrdэп biri dэ, htiсеуrэ qurulugunun molekulyar sa-
чiууэdэ оуrэпilmэsidir. Рrоtорlаzmашп tэrkiЬiпdэ tэхmi-
пэп 75-85% su, 10-20% zi.ilal, 2-3% lipid, 1% karbohidrat,
|О/о фlz vo ba;qa mаddэlэr оlur. Веlэliklэ dэ, hiiсеуrэ kiitlэ-
sinin gохuпuп su olmastna baxmayaraq, рrоIорlаzmашп
эsаs хаssэlэriпi nuklein tur;ulart, ztilallar, liрidlэг va kаrЬо-
hidratlar (роlisахаridlэr) kimi эп mtihiim yiiksэkmolekullu
Ьirlэgmэlэr mi.iэууэп edir.

Nuklein tur;ulart - yiiksэkmolekullu miirэkkэЬ Ьirlэ;-
mэlаr olub, tэrkiЬса fosfor turgusunun qalrýrndan, kаrЬо-
hidratlardan чэ hэmgiпiп do рuriп чэ pirimidin эsаslаппdап
iЬаrаtdir. Funksional baxrmdan nuklein tur;ulart iki ci.irdtir:
dezoksinuklein tur;usu (DNT) чэ ribonuklein tur;usu
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(RNT). Bu tur;ular, Ьir-Ьiriпdэп karbohidrat tiрlэriпэ, pi-
rimidin чэ purin эsаslаrt zэпсiriпdэki уап qrчрlаrtп tiplэri-
пэ, hаЬеlэ почЬэlа9mэsi хаrаktеriпэ gёrа fэгqlопirlэr. Вuп-
lardan DNT хrоmоsоmlаrdа чэ mitохопdrilэrdэ rast galin-
diyi halda, RNT isэ gоЬэlэk hiiceyrэsinin mi.ihtim qurulug
komponentlarindэ (пtiчэ, mitохопdrilэr, sitoplazma чэ s.)
olur. Nuklein tur;ularlnln hаr ikisi makromolekulyar Ьir-
lаgmэlэrэ aiddir чэ kimуэчi tэrkiЬiпэ gёrо polinukleotidlэr-
dir. Btitovltikdэ polinukleotidlэr, tэkrаr olunan mononuk-
lеоtidlэrdэп tэ;kil olunmugdur, опlаr isэ nukleozidlэrin fos-
fоrlu еfirlаridir. Nukleozidlэr pirimidin чэ уа purin эsaslart-
шп N - qltikozidlэri olub iki qгuра bёliintir: ribonukleozid-
lэr чэ dezoksinukleozidlэr. Нэr iki tip nukleozidlэr spesifik
nukleozidazalarln tэsiri ilэ hidroliz оluпчr. Nukleozidlэrin
pirimidin чэ purin asaslart agaýrda gёstэrilmi;dir.

pirimidiп asaslarl
он NH2 он

снз N

но но но

NN

NN
timiп sitozin

(2,64ioksi, 5 metilpirimiclin) (Gаmiпорirimidiп)

рuriп asaslarl

I\H2 N oHN

N

N
аdепiп

(6аmiпорuriп)
quапrll

(2-аmiпо, бoksipurin)

N
urasil

( 2,6 - dio ks ipiri midiп )

oHN
N

N

hiроksапtiп
(Goksipuriп)

NH

N

цN

N
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Polinukleotid zэпсiriпiп эп mtihtim хiisusiууэtlэriпdэп
biri asaslar arastnda hidrogen rаЬitэsi аmэlэ gэtirmэklа, sэr-
Ьэst nukleotidlэri бziiпэ Ьirlэ9dirmэkdir (эsaslartn qogala;-
masr). Bu halda ancaq komplementar эsаslаr qo;alagrr. Ya-
ni:

Дdепiп - timiп; Quапiп - sitoziп va уа
Тimiп - аdепiп; Sitoziп - quапiп

DNT-nin ikinci qurulugu ikiqat spiraldan iЬаrэtdir. Spi-
raltn hэr bir tam sarýtstna 10 ci.it nukleotid di.i;tir. Nuklein
turgularrnda nukleotidlэrin azotlu эsаslаrt чэ onlartn hibrid-
lэqmэsi sауэsiпdэ miixtэlif mэпýэуэ malik DNT-lari mi.iqa-
уisэ еtmэk mtimkiindiir. GёЬэlэk htiсеуrэsi (hэсmi tэхmi-
пэп S0mkmз-dir) orta hesabla, bakteriya htiсеугэsiпdэп
(hэсmi 1-2mkm3) 2,5-10 dэfэ 9ох, bitki vo heyvan hi,iсеуrэlэ-
riпdэп (hэсmi 5000-50000mkm3) isэ 200-300 dэfэ az DNT-
уа malikdir. Bu qruр оrqапizmlэr arastnda fэrq, tэkсэ kэ-
miууэtэ gёrэ уох, hэm dэ kеуfiууэtэ gёrэdir. Веlэ ki, DNT-
пiп tэkrаrоluпmауап hissэlari, Ооmisеtlэrdэ - 820lо, Deute-
rоmisеtlэrdо - 9'7О/о, Аsсоmisеtlэrdэ isэ 90% olduýu halda,
iribuynuzlu heyvanlarda yalnrz - 55О/о, buýdada isэ 25%-dir.
Gёьэlэk xromosomlartndakt hэr bir nukleosomda tэхmiпэп
140 ci.it nukleotid чаrdш. Нэr Ьir gепdэ olan nukleotid
ciitlэrinin miqdarr 120-уэ gatrr. iпdiуэdэk toplanmrg пэtiса-
lэriп эksэriууаti, gёЬаlэk DNT-sindэ quanin - sitozin (QS)
ctitiini.in рауmа aiddir (сэdчэl 2).

RNT molekulu DNT molekulundan xeyli kigikdir. Ki-
gikmolekullu RNТ-уэ xromosom (76-85 nukleotiddэn iba-
rэtdir) чэ nэqliyyat RNT-si (tэхmiпэп l20 nukleotid) aiddir.
Вёуiik molekullu RNТ-уэ isa (2000 чэ 4000 nukleotid) ribo-
som чэ mэlumаt (informasion) RNT-si daxildir.

Bir qayda olaraq RNT molekulu ikiqat spiral эmаlэ gэ-
tirmir. Oksinэ, 9ох hallarda Ьir polinukleotid htidudunda
azotlu эsаslагtп kоmрlеmепtаr ardtctllrýrnda qo;ala;ma пэ-
zэrэ 9аrрr ki, bu da molekulun qatlanmaslna sэЬэЬ оlur.
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таksопlаr %
Oomycetes

Phytophthora 47,5
Zygomycetes

мukоr, zуsогhупсhчs 35-41
Phycomyces з9-44
Absidia, Rhizopus 44-49
Syncephalastrum 47-48

Епdоmусеlеs
DеЬаrуоmусеs, saccharomyces з6-46
s, ceгevisiae 36-4l
Dipodascus (Endomyces) з9-4з
Pichia 40-46
Metschinikowia 42-48
Saccharomycopsis 50

Mtiqayisa iigйп

Btitovltikdэ mikrооrqапizmlэr 22-74
Ali Ьitkilэr 28-49

Саdvаl2.
Miixt alif gбbalaklariп D NT asaslarlпda qаапiп-sitоziп

ciitiiпa

RNT molekullarr (ribosom - rRNT, matrisa чэ уа mэ-
lumat - mRNT ча nэqliyyat nRNT) ztilallarrn sintezindэ
bilavasita igtirak еdirlэr. Metabolik рrоsеslэriп, xi,isusilo
zi,ilallarrn biosintezinin intensiv getdiyi htiсеуrэlэrdэ
RNT:DNT пisЬэti dэ bёyi.ik оlur.

Ziilallar - hiiceyranin biitiin qurulu; elementlэrinin эsаs
komponentini tэqkil edir. Digэr tэrэfdэп fеrmепtlэr dэ ziilal
tэЬiэtli olduqlarrndan onlar (ziilallar) hiiceyrэnin tаkсэ qu-
rчlu; уох, hom dэ funksional elementi kimi dэ miihtim rоl
оупауш.

Zilal,lar, mаkrоmоlеkчllаr о lub, aminturgularrndan tэ9-
kil оluпur. Аmiпtчrgчlаrmtп saymln 100-dэп 9ох olmastna
Ьахmауаrаq onlardan ancaq 20-si ziilal mоlеkчllаrmm qu-
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rulmasrnda igtirak edir. Bunlarr, аdэtэп proteinogen amin-
tur;ulart adlandrrrrl ar . Zi|a||arda rast gэliпэп amintur;ula-
rrntn аksаriууэti с, - aminturgulartdtr ki, onlarrn da qurulu;u
agaýrdakr i.imumi di.isturla gёstэrilэ Ьilэг.

R-CH-cooн
l

NHz
Amin tur;ularr tэrkiЬiпdэki R - qalrýrna gбrэ Ьir-

birindэn fаrqlэпir. Bu qahq hidrogen atomundan (qlisin),
alifatik чэ уа aromatik kаrЬоhidrоgепlэrdэп (alanin, valin,
leysin, izoleysin, prolin, fenilalanin), роlуаr qruplardan (se-
riп, treonin, tirozin, sistein, metionin, asparagin, qli,itamin,
triptofan), karboksil qruplarrndan (asparagin tuгgusu, argi-
nin, histidin) iЬаrэt ola Ьilэr.

Zi|a|lar iki qrupa: sаdэ (рrоtеiпlэr) чэ mtirоkkэЬ (рrо-
tеidlэr) bёliiniir. Sаdэ zi.illallar - рrоtеiпlэr, yalntz ziilal mо-
lekulundan, mi.irэkkэь ziilallar isэ ziilal molekulundan эlачэ
hэm do qeyri-ztilal kоmропепtiпэ dэ malikdir (mэsэlэп,
пчklеорrоtеidlэr, liрорrоtеidlэr, fоsfорrоtеidlэr, хrоmорrо-
tеidlэr чэ s.).

Zttlallar polipeptidlэrdir, опlаr isэ aminturýusu qahqla-
rtndan tэqkil olunmu;dur. Yэпi:

R:
Rl Rn

l

сII

/\
+(fi+ сII

R:

I

сн

l\

R.

l

(ш

Rr

I

сн

/\ /\ /\ /\
II2N СOOН H2N СOOfi ЦN СOOН fiД CO..HN (:O"HN (:00Н

Bu qayda ila аmэlэ gэlэп diрерtidlэrdэ iki, triрерtidlэrdэ
iig, оliqорерtidlэrdэ 10-а, polipeptidlarda tOO-a qаdэr, zi.ilal-
larda isэ l00-dэп 9ох aminturgusu qahýr оlur. Polipeptid
zэncirinin sintezi, ribosomlarda aminoasil - HRNT-nin igti-
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rakr ilэ hэуаtа kegirilir. GёЬэlаk htiсеуrэlэriпdа, эsаs etiba-
rilэ, iki tip ziilallar: fеrmепtlэr чэ sklеrорrоtеiпlэr iistiinltik
tagkil edir. Sklеrорrоtеiпlэr adr altrnda аdэtэп, gёЬэlэklэrdэ
qrlafin tэrkiЬ elementi пэzэrdэ tutulur чэ dayaq, qurulug
ztilallarr hesab olunur.

Adi xэtti роlimеrlэrdэп fэrqli olaraq, zЁlаllаг ёz quru-
luglaгtnrn mi,irэkkэЬliуi чэ опlагdаkr molekulyar qiiччэlэriп
mi,ixtэlif tэsiri sауэsiпdэ ardrcrl olaraq Ьir пе9э qurulug tipi
аmэlэ gэtirir.

Biriпci qurulus tipi - polipeptid zэпсiri - эsаs valentlik
zэnciridir. Bu zancirboyu kovalent чэ kimyovi rаЬitэlэr tэsir
еdэ bilir. Polipeptid zэпсiriпiп halqalarr arastnda hidrogen
rаЬitэsi эmэlэ gэlir. Bu zаmап polipeptid zanciri еlэ уеrlэ9-
mэуэ galrqrr ki, halqalar arasrnda mi.imkiin qэdэr 9ох hid-
rоgеп rаЬitэlаri yaransln.

Polipeptid zoncirinin (makromolekulunun) spiralvarr
qurulu;u, аdэtэп, zi.ilallarrn - ikiпci quruluýu аdlашr.

tЛQtiпсil qurulu$ - polipeptid zэпсiriпiп spiralvart nizam-
sz sаhэlэriпiп yrýcam hissэciklardэ (fibrilyar чэ qlobulyar)

уеrlэ;mэsiпdэп ibarэtdir. Bu ci.ir qurulu;, zэпсiriп уап
аmiпtur;ulаrr radikallartntn vandervaals qar;rlrqlr tэsirlэri,
hэmgiпiп dэ, kimуэчi kёrрiiсtiklэrlэ, mэsаlэп, disulГrd tikig-
lэri ilэ mtiэууэпlа;dirilir.

Dёrdйпсй qurulus - ziilal qlobulunun sathindэ уеrlэ9эп
funksional qruplar arastndakt mёvcud qЁwэlэr пэtiсэsiпdэ
уаrашr. Ziilallarda dёrdiiпсЁ qчгulu;, mэsэlап, miiхtэlif
yiiklii qruplar arastndakt kulon elektrostatik qar;rlrqlr tэsiri
ilэ da, эlаqэdаr ola Ьilэr.

Lipidlar - suda hэll оlmауап, canh hi.iсеуrаlэrdэп isэ
qеуriроlуаr hэllеdiсilэr (хlоrоfоrm, еfir чэ уа benzol) vasi-
tosila ekstraksiya еdilэп iizvi mаddэlэrэ lipidlэr deyilir.
Нi.iсеуrэdэ lipidlэr, agaýrdakr funksiyalart уеriпэ уеtirirlэr:
1) опlаr ЬiоmеmЬrапlапп quruluq komponentidiг; 2)

уЁksэk enerjili mаddэlэriп ehtiyat halrnda hi.iсеуrэlэrdэ
tорlапmа fоrmаstdш; 3) yiiksэk enerjili maddalarin da;tnma
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formasrnr tэ9kil edir; 4) mtidаfiэ rolunu оупауш. Lipidlarэ
aid еdilэп Ьir srra mаddэlэr (bэzi vitaminlar, опlаrm sэlэflэri
va hэmgiпiп dэ hоrmопlаr), yiiksэk bioloji aktivliyэ malik-
dir. Нi.iсеуrэпiп эп mi.ihi.im submikroskopik quruluq ele-
menti olan <elementar mеmЬrапlаr> lipoproteid komplek-
sindan tэqkil оluпmuglаr. GоЬэlэk htiсеуrэlэriпdэ liрidlэr,
ehtiyat mаddэlэri kimi protoplazmada toplantr чэ buradan
da hiiсеуrэ girэsiпэ kеgэ Ьilirlэr.

Lipidlэr, protoplazmada 9ох kigik damlalar ;эkliпdэ
toplanaraq, sanki опuп ki,itlasinэ hорur чэ Ьеlэliklэ dэ, рrо-
toplazmaya parlaq gtigэуоЬэпzэr gёrkэm verir. Sonradan bu
mаddэlэr, Ьir-Ьirilэ Ьirlэ;эrэk mikroskop altrnda daha yaxgr
gёrtiпэп, iri damlalar gэkliпdэ уа protoplazmada qalrr чэ уа
ondan vakuola kеgirlэr. Lipid damlalarrntn bu ci.ir ayrilmasr
prosesi, hi.iсеуrэуа qеуri-эlчеri;li tэsirlэr zаmапl (mэsэlэп,
miihitin reaksiyasr dэyiqdikda) gticlanir. Вuпuп da sayэsinda
vakuollardakr lipid damlalartnrn miqdarr аrtш, lakin рrоtо-
plazmanrn эччэlki konfiqurasiyasr pozulur. Bu hаdisэ, Kli
pofaneroza> аdlашr, опu qeyri эlverigli qэrаitlэrdэ saxlan-
mrg gоЬэlэklэrdэ чэ уа kёhпэ gёЬэlэk kulturalarrnda а;kаr
еtmэk оlаr.

Polisaxaridlar - tэЬii polimer Ьirlаgmэlэriпiп mi.ihtim si
пiflэriпdэп biridir. Polisaxaridlэri iki Ьёуtik qrupa Ьбliirlэr:
1) homopolisaxaridlar; 2) hеtеrороlisахаridlэr. Homopoli-
sахаridlэrэ, polisaxaridlarin gox hissasi, о сi.imlэdэп, selli.i-
loza, ni;asta чэ qlikogen dэ daxildir. GёЬэlэklэriп hi,iсеуrэ
qrlafinda hоmороlisахаridlэrdэп selli.iloza, xitin, сr

qli.ikan va s. ilэ yanaýl hэm dэ goxlu heteropolisaxaridlэr -
qliikomannanlar, mannozalar чэ ba;qalarr da чаrdtr.

Hal-hazrrda kопfоrmаsiоп tэsэwtirlаriп inkigafi sауэ-
siпdэ, роlimеr zэпсiriпdэ уеrlэ9эп karbohidrat qaltqlartnrn
bazi qurulug tiplэrini ёуrэпmэk mi.imkiin olmu;dur. Веlэ ki,
selli.iloza molekulunda qliikoza halqasr еlэ konformasion
чэziууаtdэ olur ki, о роlimеrэ бz oxu эtrаfiпdа burulmuq
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nazik sapvari fоrmа verir. Polimerin bu qurulugu <krеslо>

adlanrr чэ agaýrdakr kimi gоstэгilэ Ьilэr.

kkresloll

о

Amiloza molekulunda isэ qliikoza halqasr sterik sаЬэЬ-
lэrdэп astlt olaraq <kreslo> formastnda уох (ýаппа) ;эkilli
konformasiyada miigаhidэ edilir.

(<уаппа))

...о

Homopolisaxaridlэrin пi.imауэпdэlэriпdэп biri dэ qli-
kogendir. Bu polisaxarid heyvan va gёЬэlэk огqапizmiпdэ
ehtiyat mаddэ kimi toplanrr. Веlэ ki, qidada karbohidratla-
rrп miqdan artdtqca orqanizmdэ qli.ikoza 9охаlrr чэ qliko-
gепэ gevrilib protoplazmada xlrda hissэciklar halrnda
mii;ahidэ olunur. Kisэli gёЬэlэklэriп cavan kisэlэriпiп pro-
toplazmasrnda qlikogen dэпэсiklэri, lipid topalarrnr хаtшlа-
dr чэ опlаr kimi protoplazmaya раrlаq gi.i;эуаЬэпzэr gёr-
kэm verir. Protoplazmada qlikogenin olmastnt, gёЬэlэk
hiiсеуrэlэriпа yod mэhlulu ila tasir etdikda qlrlша-qопчr
rэпgiп alrnmasrna gёrэ agkar etmak miimki.indi.ir. Нtiсеуrэ-
nin vakuoluna di.igmi.i; qlikogen, аdэtэп оrаdа kolloid moh-
lulu kimi оlur чэ yodun tэsiri ilэ asanhqla mi.iэууэп edilir.

о

о...

о
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Qeyd еtmэk lааmdш ki, роlimеrlэriп хаssэlэri iimu-
miууэtlэ onlart tэgkil еdэп mопоmеrlаr araslndakt rаЬitэ
tipindэn asiltdrr, Bunu a;aýrdakr kimi ifаdэ еtmэk оlаr.
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$akil 3, Gёbalaklarda qilаfiп polisaxarid molekullarmdaп

fraqmeпtlar. Д - selliiloza, В - xitiп, С - mаппап,
D - qliikaп.

II FoSiL

GOBoLoKLaRiN QiDALANMAsI

2.1. Мiпеrаl qidаlапmа

2.1.1. Qida еlеmепtlаri va qida maddalari

Mineral qidalanma, gоЬэlэk orqanizminin hэуаt faa-
liyyatindэ mtihiim rоl оупауrr. GёЫэklэr, ёzlэriпэ laztm
olan mineral maddalari (qida еlеmепtlэriпi) xiisusi mexa-
пizmlэriп kёmауilэ miihitdэп аlш чэ oz orqanizmlэrinda
рауlауrr. Qida elemeпtlari dеdikdэ, gоЬаlэk orqanizmi i,igiin
zэrчri sayilan va bagqalart ilэ эчаz olunmayan kimyэvi ele-
mепtlаг пэzэrdэ tutulur. Qida maddalari adr altrnda isэ tэr-
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kibindэ qida еlеmепtlэri olan чэ gёЬэlэklэr i.igiin mэпimsэ-
пilэп Ьirlэgmэlэr Ьа9а diigtiltir.

GёЬаlэklэriп Ьоуi.imэ чэ inkigafi i.igiin zэruri olan mad-
dэlэr haqqrnda fikir уtiri.itmэkdэп ёtrii onlartn mitsellэrinin
elementar kimуэчi tэrkiЬiпi Ьilmэk lааrпdrr. GоЬэlаk mitse-
linin elementar kimyavi tэrkiЬi kifауэt qэdэr zэпgiпdir.
КаrЬоп - 40О/о, oksigen - 40О^, azot - 7-8О^, hidrogen - 2-
3%. Опlаrdа ki.il elementinin miqdarr - 7-tO%-dir. GёЬаlэk
mitsеllэriпiп ki.iltina аdаtэп a;aýrdakr mаddэlэr daxil оlur:
ki.iki.ird, fоsfоr, kalium, maqnezium, dэmir, sink, manqan,
mis, kalsium чэ s.. Umumiууэtlэ, gёЬэlэklэriп ktili,iпdэ 50-
dэп gox elementi аqkаr еtmэk mtimki.indi.ir. Lakin, Ьu ele-
mепtlэrdэп heg dэ hamrst gоЬэlэуiп hэуаt fэаliууэti iigtin
zaruridir. GёЬэlэk mitsellэrinin ktili,inda эп 9ох rast gэliпэп
elementlar fosfor чэ kaliumdur. Мауа gёЬэlэуiпiп kiiltindэ
fоsfоr oksidi (PzOs) 50%-а qэdэrdir, kaliumun rniqdarr isэ
(KzO) tэхmiпэп 25%-о ЬэrаЬэrdir. Нifэmаlэgэtirэп (sapvari)
gёЬэlэklоrdэ PzOs аdаtэп ki.iltin 25О/о-пi, KzO isэ 50%-ni
tэqkil edir, qalan elementlarin miqdarr tэхmiпэп 25О/о-э 9аtш.

GоЬаlэklэriп поrmаl qidalanmasr i.igi.in tэхmiпэп 17-18
elementin olmast zэruridir. Вuпlаrа: kаrЬоп, oksigen, azot,
hidrogen (оrqапоgеп еlеmепtlэr), ktiktird, fosfor, kalium,
maqnezium, dэmir, mis, sink, manqan, molibden, hэmgiпiп
dэ, kalsium, qallium, Ьоr, skandium va vanadium aid edilir.

Qida elementlэrinin tэrkiЬi va onlarln hiiсеуrэlэrdэki
miqdart, gёЬэlэklэriп ya;adrýr gэrаitdап asilt olaraq xeyli
dэrэсаdэ dэуi9ilэ bilir. Нi.iсеуrэlэrdэki miqdarrna gёrэ mine-
rаl elementlэri a;aýrdakr qruplara Ьёli,irlэr:

l) Маkrоеlеmепtlэr - С, О, N, Н, S, Р, К, Mg, Na чэ Ь.
Bu еlеmепtlэriп hi.iсеуrэlаrdэki miqdarr l01-10-2Ой arastnda
dэyi9ilir.

2) Mikroelementlar - В, Mn, Cu,Zt, Мо, Со, Cl, Fе, Sc
чэ s. Ьuпlаrm hi.iсеуrэlэrdэki miqdarr 10-3-10-5%-э ЬэrаЬэr-
dir.
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3) Ultrаmikrоеlеmепtlэr - Se, Cd, Cs, Ag, Au, Ra чэ s.
hэmiп еlеmепtlэriп htiсеугэlэrdэki miqdarr tэхmiпап |0-6О/о,

yaxud bundan da azdrr.
ТэЬii halda, qida еlеmепtlэri gёЬаlаklэr tэrэfiпdэп

aqaýrdakr formalarda mэпimsэпilir :

1) С, О, Н - COz; HzO va Oz;2) qeyri-metallar: N, S, Р
чэ В - anionlar (nitrat, sulfat, fosfat, borat); 3) qэlэчi чэ
tоrраq-qэlэчi metallar - kationlar (К*, Са2*, М82*, Na+ чэ
s.); 4) аýrr metallar (Fе, Mn, Cu, Mg va Zn) - kationlar
(МО24- istisna olmaqla); 5) хlог - anion (Cl).

Eyni duzun anion чэ kationunun hi,iceyralar tэrаfiпdэп
miiхtэlif intensivlikdэ mэпimsэпilmэsi, опuп fizioloji reak-
siyastnt mi.iэууэп edir. Веlэ ki, duzun kationunun daha
si.irэtlэ mэпimsэпilmаsi, mtihitin turqula;mastna sэЬаЬ olur.
Оgэr duzun anionu hiiсеуrэlэr tэrэfiпdэп intensiv udularsa,
bu halda miihit qэlэчilэgir. Вuпа gоrэ dэ, anionlart 9ох udu-
lan duzlar fizioloji qэlэчi, kationlarr udulanlar isэ fizioloji
turg duzlar аdlашr. Fizioloji qэlэчi duzlara: NаNОз,
Са(NОз)z, fizioloji turg duzlara isэ CaSO+, NH+CI чэ s. aid-
diг.

Аdэtэп htiсеуrэlэr hэr hanst bir duzun (NaCl, KzSO+ чэ
s.) mэhlulunda tezliklэ mэhч оlur. Lakin, bunu miihitэ digэr
duzlart da аlачэ еtmаklэ аrаdап qaldrrmaq miimktindtir.
ionlarrn tэsirinin qar;rlrqlr surэtdэ zэiflэmэsi onlarda anta-
qonizm hadisэsina эsaslantr.

2. 1.2. Qida еlеmепtlаriпiп gtibalaklarda
fizioloji-bio kimy av i rola

GёЬэlэk htiсеуrэsi tаrэfiпdэп mэпimsэпilэп kimyэvi
еlеmепtlэr, miihtim funksiyalarrn - tэпаffiistiп, Ьёуtimэпiп,
inkiqafin, goxalmantn чэ s. gedi;indэ 9ох boyiik rоl оупауlг-
lаr. Biokimyэvi tadqiqatlar gostardi ki, qida еlеmепtlэri ilk
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пёчЬэdэ, miiхtэlif iizvi Ьirlэ9mэlэriп tэrkiЬiпэ daxil оlur.
ТэrkiЬiпdэ mineral elementlэr olan i.izvi Ьirlэ;mэlэr isэ yeni
хаssэlэr kэsЬ edir, onlann reaksiyaya girmэk qabiliyyэti
xeyli аrtrr. Вu baxrmdan, katalitik aktivliyэ malik olan
ziilallar - fеrmепtlэr xtisusila diqqэti сэlЬ edir. Tэdqiqatlar
gёstэrir ki, elektrolitlarin hi.iсеуrэуа tэsiri, onlartn proto-
plazmaya ion tasiri ilэ эlаqэdаrdrr. Мiпеrаl еlеmепtlэr, рrо-
toplazma kolloidlэrinin hidrofilliyini dэуi;ir. Digar tэrэfdэп,
mineral еlеmепtlэr (mеtаllаr) iizvi Ьirlэqmаlэrlэ tsiklik quru-
luglu kоmlеkslэr - хеlаtlаr эmэlэ gэtiгir.

Веlэliklэ do, miпеrаl еlеmепtlэr bir stra funksional sis-
tеmlэriп qurulu; komponenti olmaqla yanaýl hэm dэ fеr-
ment sistemlэrinin dэ уа tэrkib hissasinэ daxil olur, уа onla-
rrn kofaktoru rolunda i;tirak edir.

GёЬэlэklэriп Ьоуiimэ va inki;afi iigi.in zэruri оlап ele-
mentlari plastik (hiiсеуrэпiп quruluguna daxil оlапlаr),
funksional (mаddэlэr miiЬаdilэsiпdэ i9tirak еdэпlэr) чэ
enerji daqryrcrlarr (Р, S чэ s.) kimi mi.ihi.im qruplara Ьёli.irlэr.
Lakin, qeyd еtmэk lazrmdrr ki, bu сiir bёlgii ya|ntz gэrti ха-
rаktеr dagryrr. Веlэ ki, Ьir element iki чэ уа tig rоldа grxrg

eda Ьilэr. Маkrоеlеmепtlэrdэп kаrЬоп, oksigen, azot уе
hidгоgепdэп (orqanogen еlеmепtlэr) sопrа, gёЬэlэklэriп
Ьёуiimэ чэ inkigafr ti9iin daha mi.ihiim еlеmепtlэr kiikiird чэ
fоsfоrdur.

Kiikiird (S/ - hi.iсеуrэlэriп qrtruluqunda 9ох mi.ihi.im rоl
оупауlr. О, zi.ilallarrn tэrkiЬiпэ kiiki.irdli.i aminturqularr gak-
liпdэ daxil olur. ТэrkiЬiпdэ kiikiird olan aminturgulartna:
sisteini, sistini чэ metionini gоstэrmэk olar. Bundan эlача
ki.iki.ird sulfhidril qruplu (-SH) Ьirlэ;mэlэriп dэ tэrkiЬiпdэ
igtirak edir чэ опlаr reduksiya zamanl hidrogen mэпЬэуi rо-
lunu уеriпэ yetirir.

Вuпа misal kimi, canlt оrqапizmlэrdа sisteinin sistiпэ
gечrilmэsi prosesini gёstэrmэk оlаr. Bu halda sаrЬэst hid-
rоgеп almtr.
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Ki.ikiirdlii Ьirlа9mэlэriп digэr funksiyasr, proteolitik
fеrmепtlэriп aktivliyinin stimulla;drra bilmэsidir. Ola bilsin
ki, bu fеrmепtlэriп fэalla;mast, HS - qruplu (sulfhidril) bir-
lа;mэlэriп hi.iсеуrэlэriп boliinmasi prosesinda igtirak еtmэlэ-
ri ila dэ эlаqэdаrdlr. Sulfhidril Ьirlэgmэlэrэ эп 9ох сачап -
funksional сэhэtdэп aktiv htiсеуrоlэrdэ rast gэliпir. Orqa-
nizmdэki ziilallarrn kёhпаlmэsi (qocalmast), onlarda HS -
qruplartnrn disulfid (-s-s) kёrpi.ici.iklarinэ gечrilmэsilа izah
оluпur. GоЬэlэklэrdэ kiiki,ird, yalnrz reduksiya olunmu;
haldadrr, уэпi, hidrogen sulfidin tёrэmэsi kimi эmаlэ gэlir
(H-S-H). Lakin Ьu elementin gёЬаlэklэrdэki эsаs mапЬэуi-
ni опuп oltsidlэ9mi; Ьirlэ9mэlэri tэ9ki1 еdir, Нiiсеугэdэ olan
va So2+ _ ionu sахlауап sulfatlar, SО2з - iопч olan sulfitlЭr,
sonradan gоЬэlаklаrdэ reduksiya оluпurlаr.

Sq---fiSЦ- *7H,S
GёЬэlэklэr i.igiin ktiktirdiin qidah mtihitdaki miqdarr 0,01
чэ уа 0,001% hi.idudundadrr.

Fosfor (Р) - ortofosfat tur9usu gэkliпdэ ziilallarrn -
nukleoproteidlэrin tэrkiЬiпа daxil оlur. Мэlumdur ki, bu
Ьirlэ;mэlэr, canh оrqапizmlэrdа irsi эlаmэtlаriп пэslэ чэ уа
hi,iсеуrэ daxilinэ оtiiriilmэsiпdэ i;tirak еdirlэr. Bu halda sin-
tez olunan zЁlallar, hэr Ьir htiсеуrэпiп ayrtlmaz hissэsini
tэЕkil edir. Fоsfоruп digэr mi.ihiim rolu, onun qэkоr mtibadi-
lэsiпdэ, daha doýrusu, tэпэffi,is vo qlcq[ma zamanr fosfor-
laqma рrоsеslэriпdэ igtirak etmэsidir. GёЬэlаklэrdэ fosfor,
makroerqik Ьirlэ9mэlэr formasrnda da rast gэliпir.
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Мэlumdur ki, bu ciir Ьirlэ9mэlэr gox bёytik miqdarda
potensial епеrji mэпЬауi hesab olunurlar. Вuпlаrа misal:
piro - чэ metafosfatr (tri, tetra чэ heksamer metafosfatlar)
gёstэrmэk оlаr.
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Fоsfоr gёЬэlэklэr tэrэfiпdэп уа1'пп fosfor tur;usu vo
iizvi fosfatlar, уа da, fosfat еfirlэri gэkliпdэ mэпimsэпilir.

Каlium (К) - gёЬэlэk hi.iсеуrэlагiпdэ gэkэr mi.iЬаdilэ-
siпdэ i;tirak edir. Вu element gatr;madrqda miibadila рrо-
sеslэri oksalat (quzuqulaýr) turgusunun эmэlэ gэlmэsi isti-
qаmэtiпэ уёпэlir. GёЬэlэk огqапizmiпdэ kalium gatr;ma-
drqda onun mitsеllэri ztilallarrn sintezinin pozulmast sауэ-
sindэ 9ох gticli.i qаkildэ ammoniyak ayrrmaýa baglayrr. Ка-
lium, mtiэууэп dэrэсэdэ natrium чэ berilliumla эчэz oluna
Ьilэr, lakin tam эчаz oluna bilmir. Bela ki, kaliumun эчэziпэ
natrium чэ уа berillium olduqda gёЬэlаklэriп Ьбуtimэsi хеу-
li zаiflэуir. GоЬэlэklэriп поrmаl Ьёуtimэsi tigiin kaliumun
miqdarr 40-1 50mq/l olmalrdrr (qidalr mtihitdэ).

Маqпеzium (Ms) - htiсеуrэdэ оksidlэgmэ рrоsеslэriпiп
gеtmэsi iigtin olduqca zэruri elementdir. Maqnezium, gоЬэ-
lэk mitsellarinda davamlr i.izvi Ьirlэ;mэlаr эmэlэ gэtirmir.
GёЬэlэklэriп Ьёуi,imэsi tigi.in maqneziumun optimal kon-
sentrasiyasr (qatrlrýr), fosforun optimal konsentrasiyasr ilэ
aqaýrdakr kimi эlaqadardrr.

1- maqnezium iопuпа (Mg2*) = 36 fosfat ionu
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Qox giiman ki, bu maqneziumun tэпэfflis чэ qlcqшmada
igtirak еdэп Ьir srra fеrmепtlэri aktivlэgdirmasilэ эIаqаdаr-
drr. Digэr tэrэfdэп, rпэlumdur ki, maqnezium pektin fег-
mепtlэriпiп aktivliyini zэiflэdir. Bu сiir zэiflэtmэ pH=4-5-da
daha effektivdir. Lakin рН=8-9 olduqda maqnezium pekti-
nesterazalarr aktivlэ;dirir. Maraqlrdrr ki, maqnezium Ьэzi
zэhэгlэri, mэsоlэп, Ьоr turgusunu пеуtrаllаqdrrа bilir. Bu
gi.iman olunur ki, ionlar arastndakt antaqonizmlэ эlаqэdаr-
drr.

Каlsium (Са) - gёЬэlэk ktiliindэ onun miqdarr Ьir пе9э
faize, bazi gоЬэlэklаrdэ isэ, hэttа 50%-а gаtrr. Bu elementin
gоЬэlэk mitsellэrindэki miqdart oksalat duzlarr formastnda,
xi.isusilэ daha gохdur. Kalsium iizvi turgulartn neytralla;dr-
ncrsr rоluпu уеriпэ уеtirir. Мэlumdur ki, gёЬэlэklэriп goxu
bu сiir turqularr intensiv gakildэ эmэlэ gэtirirlэr. Оччэllэr
Ьеlэ hesab edirdilэr ki, gоЬэlэklэriп kalsiuma ehtiyacl уох-
dur, lakin sопrаlаr miiэууап edildi ki, kalsium olmadrqda
gоЬэlэk mitsellэrinin Ьёуtimэ чэ inkigafr kэskin aza|t. Hala-
lik kalsiumun gёЬаlэklэrdа mеtаЬоlizmэ tэsiгi mexanizmi
tam оуrапilmэmigdir. Ola bilsin ki, о, hi.iсеуrэпiп segici (se-

lektiv) adsorbsiyastna tэsir еtmэklэ, protoplazmanrn kegiri-
ciliyini azaldtr.

Мikrоеlеmепtlаr - о еlеmепtlэrdir ki, оrqапizmэ опlаr

9ох az miqdarda laztmdr. Bu еlеmепtlэriп gоЬэlэklэrdэki
miqdarr 0,3-0,02 mq/l-э 9аttг. Оwэllэr Ьеlэ gtiman оlчпurdч
ki, mikrоеlеmепtlэr dэ mi.ixtэlif zэhэrlэr kimi agaýr doza|ar-
da gёЬэlэklэriп Ьёуiimэsi чэ inki;afina stiratlэndiгici уэпi,
oliqodinamik effekt gёstэrir. Lakin, hazrrda qэti miiэууап
edilmi;dir ki, mikrоеlеmепtlэriп tasiri, опlапп fеrmепtlоriп
qurulugunda i;tirak еtmэlаri ilэ эlаqэdаrdrr.

Dаmir (Fe) - gоЬэlэk orqanizminin tэlэЬ etdiyi mikrо-
еlеmепtlэrdэп miqdartna gёrэ daha gox оlапdtг. Dэrпir, ka-
ta|aza, peroksidaza, sitохrоmlапп tэrkiЬiпэ daxil оlur.
Bundan ba;qa, dэmir Ьir srra digar fеrmепtlэriп dэ aktivli-
yini аrtшш.
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Onun оksidlэqmэ - reduksiya reaksiyalarmda igtirakr
*9 .

hэr qеуdэп эччэl, F.r*.--Fе2+ Гоrmаlаrrпdа оksidlэgmэ

dэrэсэsiпiп dэуigilmэsil. ЁugЬаrr. Burada elektronun alrntb-
чеrilmаsilэ baýlr оksidlэqmэ чэ уа reduksiya prosesi bag ve-
гir. Dэmir olmayan miihitdэ Ьесэrilап gёЬэlэk mitsellэrinin
Ьоуi.imэ чэ inkiqafi kэskin aza|r. GёЬэlэklэrdэ dэmir gatrg-
madrqda опlаrdа oksalat turýusunun эmэlэ gэlmэ intensiv-
liyi azalrr чэ эksiпа, оksidlэ;mэ proseslarinin lэпgimэsi пэti-
сэsiпdэ limon turýusunun biosintezi arttr. Вэzi gёЬэlэklэr,
dэmiriп i;tirakr ilэ ammonium (NH++) ionundan bagqa,
hэm dэ, nitrat 1NОз) ionlarmt da mэпimsэуirlэr. GёЬэlэk-
lэrdэ Ьёуiimэпiп stirэtlапmэsi dэmirlэ Ьirlikdэ sink olduqda
daha gticlti hэуаtа kegirilir.

Siпk (Zп) - gёЬэlэklэrdэ 9эkэr mi,iЬаdilэsiпdэ spesifik
rоl оупауtr. Bu elementin igtirak etdiyi biitiin hallarda qэ-
naэtcillik (ekonomik) эmsаh kэskiп аrtш, yani, mitsеllэriп
qurч gэkisinin mапimsэпilэп karbohidratlara olan nisbэti
yi.iksэlir. Bu zaman ham dэ xaric оluпап kаrЬоп qazrnln
miqdarr goxalrr чэ tэпэfftistiп energetik efГektivliyi аrtrr. Ве-
lэ fэrz edilir ki, sink, karbohidratlarm 9ечrilmэ mahsullarr-
nrn hi.iсеуrэпiп tэrkiЬ hissоlэriпэ kеgmэsiпэ imkan yaradrr.
GоЬэlэk hiiсеуrэlаriпdэ sink gatr;madrqda bu mаddэlэr,
kэпаr (эlачэ) mэhsullаrrп эmэlэ gэlmэsiпэ sэrf оluпur. Веlэ
kэпаr mэhsullardan mэsэlэп, i.izvi turgulап gёstэrmэk оlаr,
аksiпэ hiiсеуrэlэrdэ sinkin miqdarr daha 9ох olduqda iizvi
turgulann эmаlэ gэlmэsi baq vermir. Оgэr hi.iсеуrэlэr i.igtin
karbon mэпЬэуi rоluпu tizvi turgular (kэhrаЬа, qli,ikon чэ
s.) oynayrrsa, о zaman sinkin gatrgmazlrýr ilэ эlаqэdаr эlа-
mаtlэr meydana glxmlr. Ehtimal olunur ki, sink Krebs tsik-
liпdэ (dikarbon tur;ularr tsikli) mi.ivafiq аmiпturgчlаrtшп
эmэlа gэlmэsiпdэ i;tirak edir,

МЬ (Сu) - Bu element Ьir srra gёЬэlаklэrdэ mаddэlаr
miibadilэsi i.igiin 9ох vacib olan Ьirlэqmэlэriп tэrkiЬiпэ daxil
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оlur. Веlэ mаddоlаrdэп tirozinazalaп, lakkazalart чэ askor-
bin tur;usunun oksidazasrnl чэ s. gёstэrmаk оlаr. GоЬэlэk-
lэrdэ bu еlеmепtэ talabatrn ЬёуЁk olmast, опuп Lirozinaza-
nrn fэаliууэtiпdэ igtirakr ilэ izah оluпur. Mis, gёЬэlэklэrdэ
sporlartn чэ piqmentlarin эmэlэ gэlmэsiпэ gticlti tasir edir.
Bundan bagqa, mis, hаm dэ gёЬэlэklэrdо limon turgusunun
эmэlэ gэlmэsi чэ istifadэ olunmastna da kэskin tэsir еdэ bi-
lir.

Мапqап (Мп) - gёЬаlэklэrdа kаrЬоп qazlnrn mэпimsэ-
пilmэsi iigiin эsаs reaksiyalarda spesifik element kimi i;tirak
edir. Bu element, mауа gёЬэlэklэriпdэ arginazanln aktivliy-
ini xeyli аrtrrtr. GоЬэlэklэriп manqana olan tэlэЬаtr 1, 10,9q
(milliardda Ьir) ЬаrаЬэrdir.

МоliЬdеп (Мо) - gёЬэlэklэrdа чэ yagrl Ьitkilэrdэ nitrat
azotunun mэпimsэпilmаsiпdэ, hэmgiпiп dэ, bakteriya va
gёу-уаqil yosunlarda atmosfer azotunun tэsЬit (fiksэ) olun-
mastnda igtirak edir. GоЬэlаklэri azotun nitrat duzlarr olan
miihitdэ Ьесэrdikdа, ammonium duzlan olan mi.ihita пisьэ-
tэп, опlаrа daha 9ох miqdarda molibden lazrm gэlir.

Qallium (Ga) - gёЬэlэklэriп olduýu mi,ihita 0,02mq/l
эlачэ olunduqda, опlаrdа Ьоуi.imэ prosesini xeyli аrtшtr vo
digэr elementlar опu эчэz еdэ bilmir.

Skапdium (Sc) - gоЬэlэklэr iigiin karbon mапЬэуi kimi
qliserin оlаrsа, onda onlarrn inki;afi iigi.in skandium ele-
menti laztmdtr. Оgэr gёЬэlэklаr i.igi.in hazrrlanmrg miihit gэ-
kэr tэrkiЬlidirsэ, о zaman, skandiuma ehtiyac qalmrr.

Kobalt (Со) - Ьu element vitamin Brz-nin tэrkiЬiпэ daxil
olur. Вчпdап bagqa о, hэm dэ DNT-nin timidin hissэsinin
sintezi Ёgtin dэ lazrmdrr. Bu elementin gёЬаlэklэrdэ hanst
рrоsеslаrdэ bilavasitэ igtirakrna aid tэdqiqatlar kifауэt de-
yildir.

Bor (В) - GёЬэlэklэriп Ьёуtimэsi va inki;afr iigtin zэruri
еlеmепtlэrdэп biridir. Lakin, Ьu elementin gоЬаlэk metabo-
lizmindэ rоlч tam aydrnlagdrrrlmamrgdrr.
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2.2. GбЬаlаklаriп qidalaпmasmda kаrЬоп ча azot
mапьаlаri

2.2.1. КаrЬоп mапЬаlаri

Oztintin qidalrlrq dэуэriпэ gёrэ birinci уеrdа heksozalar
(altr atomlu kаrЬопч olan qэkаrlэr) dауапш. Вu ctir qiymat-
lэпdirmэ, qazlat mtibadilэsi baxrmrndan yaýlarla mtiqayisэ
olunduqda miiаууэп edilir. GёЬэlэklаriп эksэriууэti qliiko-
zаш yaxýl mапimsэуir. Fruktoza da saxaroza kimi az uni-
versaldtr, laktoza isэ gоЬэlаklэr iigi.in daha az эlчеriglidir,
опа gоrэ ki, laktozanrn tэrkiЬiпэ daxil olan qalaktoza gёЬэ-
lэklэг tэrэfiпdэп pis mэпimsэпilir. Sonrakr уеrlэrdа di-, tri-
чэ polisaxaridlэr dчrur. Вuпlаrtп qidalrlrq dэуэri, qliikoza
эmэlэ gэlmэklэ daha asanlrqla раrgаlапmаlаrt ilэ mtiэууэп
edilir. GёЬэlэklаr tэrэfiпdэп, quruluguna gёrа, gэkэrlэrэ ох-
ýayan alttatomlu spirtlaг dэ asanlrqla mэпimsэпilir. GёЬэlэk
оrqапizmiпdэ toplanan mannit, hэmgiпiп dэ 9аkэrli tur;u-
lаr: qliikon va qltikuron tur;ulart 9ох tezliklэ istifadэ oluna
Ьilirlэr.

Altratomlu sрirtlэrdап olan mannit Ьэzi gоЬоlэklаr, пэ-
sаlэп, dеrmаtоfitlэr tэrэГrпdап mапimsэпilэ Ьilmiг. Вчпчпlа
Ьеlэ, altratomlu kаrЬоп Ьirlаqmэlэriпi gёЬаlэklэr asanlrqla
istifadэ еdirlэr:

онн онон
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l

- С - CHzOH;
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н
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н онн
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qliikoпtiirsiisii - НООС -
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C-C-C-CHzOH;
lll

онн н

онн онон
llll

qliikuroп tur$usu - НОС - С - С - С - С - СООН.
llll
н онн н

GёЬэlэklэrdэ metabolizmin аrаhq mohsullarrndan olan
alifatik slrah turýular da уiiksэk dэrэсэdэ qidalrlrq key-
Гrууэtlэriпэ malikdir. Qox hallarda qidalrlrq keyfiyyati, alifa-
tik zэпсirdэ kаrЬоп atomlarmtn miqdarr altrya gatana qador
yiiksэlir.

Qeyd еtmэk laamdtr ki, qarrqqa tur9чsu (НСООН)
a;aýr qidalrlrq kеуfiууэtiпэ malikdir. GёЬаlэk tigiin эп alve-
rigli karbon mапЬэуi sirkэ tur;usudur (СНзСООН). Turgu-
lаrrп qidalrlrq dэуэri, опlагdа оlап kаrЬоп аtоmlапшп sayl
altryadэk artdrqca уtiksэlir, Ьчпdап sопrа kеуfiууэt azal-
mаýа Ьаglауrг. ikiasaslr (dikarbon) turgular чэ oksiturgular,
sаdэ - birasaslr tuгqчlаrа пisЬэtэп daha yiiksэk qidalrhq
keyfiyyэti qаzашr. Мэsаlэп, alma чэ kэhrаЬа turqulart, stid
va рrорiоп tur;ularrndan daha qiymatlidir, Digэr tэrэfdэп,
oksitur;u olmaqla si.id turgusu, рrорiоп tur;usundan, alma
tur;usu isэ kэhrаЬа чэ fчmаr turgulartndan daha yaxýl mэ-
пirпsэпilir (сэdvаl 3), 

саdvаl з.
Gбbalaklar mаrtmsапilап iizyi

он
I

с-
I

н

Yaxil mапimsапilап turýularР is mапimsапilап tur$ular
Siid tчг;чsч: СНз - СНОН -

соон
Alma tur;usu: НООС - CHz -
снон - соон

Ргорiоп: СНз - CHz - СООН
КаhrаЬа: НООС - CHz - CHz
- соон
Fumаr: Ноос - СН = СН -
соон
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Digаr tur;ulardan: iizi.im turqusu (НООС-СНОН-
СНОН-СООН) diоksikэhгаЬа чэ limon turqularr da 9ох
bёytik qidalrlrq kеуfiууэtiпэ malik оlur. Limon turqusunun
altr karbon atomu чаrdш. Bu tur;uda - СНОН qrupu daha
yax;r ;эkildэ mэпimsэпilэп karbon atomunu saxlayrr. Oksa-
lat va qartýqa tuгqulart gёЬэlэklэr tэrэfiпdэп gox zэif mэ-
пimsэпilэ bilir.

КаrЬоп atomlarrntn miqdarr 16-18 (Cro-CrB) olan уаý
turgulartmn triqliseridlэri, Ьir gox gёЬэlэrlэr i.igtin kаrЬоп
mэпЬэуi kimi istifadэ edilir. Вч сi.ir mапЬэlэrа aqaýrdakr
tur;u qliseridlэri aiddir.

Palmitin tur;usu - [СНз (CH)l+ СООН]
Stearin turqusu - [СНз (CHz)rb СООН]
Olein turgusu - [СНз (CHz)z СН = СН-(СНr? СООН]

Bu triqliseridlэrin mэпimsэпilmаsi, onlarm эччэlсэdэп
gоЬэlэklаr tаrэfiпdэп ifraz olunan fеrmепtlэ - lipaza чаsitэ-
silэ pargalanmastndan sопrа Ьа9 чегir. Pargalanma паtiсэ-
siпdэ уаý turgulaгl чэ qliserin эmэlэ gэlir. Sonuncu mэhsul
(qliserin) gёЬэlэklэr iigtin daha qidalr hesab edilir. GёЬэlэk-
lэr i.igi,in yaxýl karbon mапЬэуi rоIuпu hэm dэ, уаý turgularr
оупауш. Yaý tur;ulart, penisillin эmэlэ gэtirэп gёЬаlэklэriп
Ьёуi.imэsiпi stirэtlэпdirir чэ nigasta ilэ bir sэчiууэdэ kаrЬоп
mэпЬауi kimi penisillinin sintezini hэуаtа kеgirirlэr. Qurulu-
guna gёrа уаýlаrа yaxln olan аrt mumu da Ьэzi gёЬэlоklэriп,
mэsэlэп, Asperqillus niger, qida mэпЬэуi kimi istifadэ oluna
bilir. Bu gёbalak, arr рэtэуiпiп хаrаЬ olmastna sэЬэЬ оlur.
Мum - mirisil spirti ilэ palmitin tur;usunun mi.irэkkэЬ efi-
ridir:

СНз (CHz)r+ СОО (СзоНоr)
Aromatik Ьirlэ;mэlэr, hatta altr atomlu olduqda Ьеlэ,

уепэ dэ gёЬэlэklэr tэrэfiпdап praktiki оlаrаq mапimsэпilэ
bilmir.
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2.2.2. дzоt mапЬаlаri

GоЬэlэklэriп azotla qidalanmasr ёziini.in эhэmiууэtiпэ
gёrэ onlarrn kаrЬопlа qidalanmastndan geri qalmrr. Аmmа
kаrЬопlа qidalanmaya пisЬэtап azotla qidalanma hэсmiпэ
gёrэ bir qэdэr azdt. Веlэ ki, gоЬэlэk mitsellэrindэ hi.iсеуrэ-
lэriп tагkiЬiпdэ karbona nisbatan azotun miqdarr 5-6 dаfэ
agaýrdrr. Bundan ba;qa, kаrЬопlu Ьirlа9mэlэr gёЬэlэklэr
tаrэfiпdэп xeyli 9ох istifadэ olunur. Bu опuпlа alaqadardrr
ki, karbonlu Ьirlэ;mэlэr, gоЬэlаk hi.iсеуrаlэriпdэ enerji
mэпЬэуi kimi dэ istifadэ edilir. Оdur ki, gёЬэlэklэr iigtin qi-
dalr miihitlэrdэ tэrkiЬiпdэ karbonlu kоmропепtlэriп miq-
dап, azotlu mэпЬэlэriп miqdаrшdап on dэfэlэrlэ 9ох olma-
lrdrr. Вэzi mtistэsna hаllаrа baxmayaraq, gёЬэlэklэr tэrэfiп-
dэп mэпimsэпilэп azot onun mitsеllэriпdэ qalrr. Lakin, ma-
пimsэпilэп karbon isэ, gоЬэlэk mitsеllэriпdэ 9ох az miqdar-
da qala bilir.

GёЬэlэklэrdэ azot, hif,rn qrlafrnrn tэrkiЬiпэ xitin forma-
slnda - asetilqliikozamrn polimeri halrnda daxil оlur. Xitin
isэ, mэrhэlэli hidroliz zаmапl qltikozamin (CoHlrOsNHz) чэ
sirkэ turgusu чеrir. Daha sonra azot gёЬэlэklэrdэ ztilallartn,
рерtidlэriп аmiпtur9ulаrmtп, vitaminlэrin эksэriууэtiпiп,
fermentlarin, рuriп чэ pirimidin эsаslаrtпrп tэrkiЬiпэ daxil
оlur. Miixtэlif azot mэпЬэlэriпi mэпimsэmоk qabiliyyэtinэ
gоrэ gоЬаlаklэr agaýrdakr qruplara bёltiniir.

Oraplar istifada оluпап azot mапЬаlаri
1 Uzvi N, NНз, NОз, Nz
2. Uzvi N, NНз, NОз,
J Uzvi N, NНз,
4. Uzyi N

GбЬэlэklэriп 9ох azbir qrupu atmosfer azotunu mэпim-
sауэ bilir. Bu qэЬildэп olan gоЬэlэklэrdэп daha yaxgr ёуrэ-
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nilэni mikоrizэmаlэ gэtirэпlэrdir. Мэsэlэп, Fоmа (Phoma)
пёчlэri, bir stга bitkilэrdo - rizoktoniya (Rhizoctonia) чэ
digэrlэriпdэ endotrof mikorizalar аmэlэ gэtirir. GёЬэlэk va-
sitasilэ atmosfer azotunun mэпimsэпilmэsi ilk dэfэ l90l-ci
ildэ agkar edilmi;dir. Bu hаdisэ, guýundur parazitlэrini ёу-
rэпэrkэп mi.iаууэп olunmu;dur. Daha dэqiq пэtiсэlэr bir
qэdэr sопrа 1907-ci ilda Ternets tэrэГtпdэп аlшmlgdш. О,
mi.iэууэпlэqdirdi ki, Рhоmа radicis-in 5 nёvmi.ixtэlifliyina
aid gёЬэlэklэr, аtmоsГеr azotunu mэпimsэуэп Ьitkilэrdэп
heg dэ geri qalmrr, Мэlumdur ki, аtmоsГеr azotundan azo-
tоЬаktеrlэr чэ digэrlэri istifadэ eda bilirlar.

Nitrat azotunu (NОз) mапimsэуэ Ьilэп gёЬэlэklэr, аdэ-
tэп, hэm dэ nitrit azotunu da (NO-z) mэпimsэуir. GёЬэlаk-
lэriп tэхmiпап 90%-i NОз чэ NO-z ionlaгtnt mэпimsэmауэ
qabildir. Bu ctir gёЬэlэklэrа, bir 9ох kisэli чэ torpaqdakr
паtаmаm gёЬаlэklаri, hэmgiпiп dэ аýасgi.iriidэп (Armillaria,
Lentinus cinslari чэ s.) gёЬэlэklэri aid еtmэk olar.

Atmosfer azotunu уа zeif ча уа heg mэпimsэуэ Ьilmэ-
уэпlэrэ fikomitsel gёЬэlэklэriпiп эksэriууэti aid idilэr.
Нi.iсеуrэуэ daxil olan NО-з чэ NO-z ionlarr ammonyaka qa-
dэr reduksiya оluпur. оgэr bu рrоsеsdэ NОз iýtirak еdirsэ,
onda аччэlсэ о, NО-z-уэ, sonradan isэ ammoniyaka gevrilir.
Вэzэп ikinci mэrhэlэdэ aralrq mэhsul kimi hidroksilaminin
(NHzOH) эmэlэ gаlmэsi da ehtimal оluпur. Belэlikla dэ, gё-
Ьэlэklэrdа пitrаtlагrп reduksiyaolunma prosesini agaýrdakr
kimi ifаdэ еtmэk olar:

НNq-Л{-+gУq- б"_-+NНз

(пitratreduktaza) (nitritreduktaza)
чэ уа

НNОэёНNО2ёNН2ОН+NНз

Bu сi.ir tаsэччiirlэriп dоýru olmast onunla izah edilir ki,
bazi пёч mауа gёЬэlэklэriпdэ mi.iэууэп ;аrаitdэ hi.iсеуrаlэr-
dэ xeyli miqdarda hidroksilaminin tоrэmэlэriпэ rast galinir.
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Bu tёrэmаlэr, оksidlэr чэ hidгoksil turgulart formastnda ag-
kаr оluпur. Bu halda, эsаs еtiЬаrilэ, pirotiziim va о - ketoq-
liitar turgusu чэ hэmgiпiп da asetilhidroksil turgusu эmэlэ
gэlir. GёЬэlэklаriп Ьu чэ уа digэr azot mапЬэуiпi istifada
еtmэk qabiliyyэti, опlагtп karbohidratlarla qidalanma gэrаi-
tiпdэп gox astltdtг. Mtihitda zэif mэпimsэпilэп kаrЬоп mэп-
Ьэуi чэ аmmопium ionu Гоrmаstпdа azot mэпЬэуi olduqda,
gёЬэlэk hЁсеуrэlэriпdэ ammoniyakm xeyli miqdarda
toplanmasr mi.igahidэ оlчпur ki, bu da gоЬэlэk hiiсеугаsiпiп
zаhэrlапmэsiпэ sэЬэЬ оlчr. Gcibalaklardэ Ьёуiimэ prosesinin
nitratlarrn i;tirakr ilэ zэiflэmэsi чэ уа dayanmast da bu ci.ir
zэhэrlэпmэ ilэ аlаqэlэпdirilir. Оgэr gоЬэlэklэr kаrЬоп mэп-
Ьаlэriпdап qidalanmada istiГadэ еdirsэ, onda iizvi turgulаrtп
эmэlэ gаlmэsilэ эlаqэdаr оlаrаq zэhаrlапmэ bag чеrmir, ona
gora ki, toplanmrg ammoniyak hэmiп tizvi tuг;ulаrlа Ьirlэgir
чэ tэsirini itirir. GёЬэlэklэr, qida mэпЬауi kimi nitratlardan
istifadэ etdikdэ isэ ammoniyakla zэhэrlэпmэ уепэ dэ baq
vermir, 9i.inki ammoniyakrn toplanmaslna sэЬэЬ olan nitrat-
larrn reduksiyasr gox lэпg gedir.

Maraqlrdrr ki, gоЬэlаklэr tэrаfiпdэп пitrаt чэ апrmо-
nium azotundan (NН+NОз) birlikdэ istifadэ olunmast mtihi-
tin pH-dan asiltdr. Ammoniumdan чэ azotun Ьэzi iizvi
mэпЬэlэriпdэп gоЬэlэklэriп istifadэ etmэsi miihitdэ iizvi
turgulann olmaslndan asilt prosesdir. Azotun gоЬэlаk
hi.iсеуrэlэri tэrэfiпdэп mэпimsэпilmэsi, az miqdarda (0,1-
0,2%) dordkarbonlu tчrgчlаrrп (mэsаlэп, kэhrаЬа va fumаr
tur;usu) i;tirakr ilэ xeyli siirэtlэпir. Analoji effekti digэr iievi
tur;ular: sirkэ, stid, gaxtr чэ asparagin tuгqulаrr da уаrаdа
bilir. Gtiman edilir ki, bu сi.ir i.izvi tur;ulаrш i;tirakr ilэ ke-
totur;ulartn эmэlэ gэlmэsi asanlagtr. Ketoturqular isэ, am-
moniyakr ёztina Ьirlэ;dirmаklо yanaýl опчп, mаddаlэr
mtibadilasina qo;ulmastnt da siirэtlэпdirir.

GёЬаlэklэr tэrаfiпdэп iizvi azot, аsаsэп amin azotu gэk-
liпdэ istifadэ оluпur. Bu сiir azot isэ, NHz - qruplarr halrn-
da аmiпturgulапшп tэrkibinda оlчr. Biitiin gоЬэlэklэr, tizvi
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azot mэпЬэlэriпiп qarr;rýr olduqda daha yax9r inkigaf edir-
lэr. GёЬэlэklэr, ztilallardan, albumozalardan, peptonlardan
чэ aminturqularrndan istifada еdэ Ьilirlэr, lakin ayrl-
ayrrlrqdakr aminturqulartna пisЬэtэп onlarrn qarrgrýr gёЬэ-
lэklэr tэrэfiпdэп daha yaxgr mэпimsэпilir. GёЬэlэklэriп isti-
fаdэ etdiyi peptidlэrin Ьэzilаri, mэsэlэп, qli.itation, strepoi-
nin чэ ba;qalarr 9ох bёyiik Гrzioloji aktivliyэ malikdir. Azo-
tun i.izvi mэпЬэlэriпэ daha gox ehtiyact olan gоЬэlэk пёчlэ-
riпdэп, mэsэlэп, Leptomitus lacteus va digэгlэriпi gёstэr-
mэk olar, Мауа gёЬэlэklаri, nitrat чэ пitritlэrэ пisЬэtэп
aminturqulartnt daha yaxqr mэпimsэуэ Ьilirlэr. Digэr tэrэГ-
dэп, qrsa zэпсirli kаrЬоп atomlart olan aminturgulart, uzun
zэпсirli karbon atomlart olan aminturgularrndan daha tez
istifadэ оluпurlаr. ТэrkiЬiпdэ kiiki,ird olan amintur;ulart
gёЬэlэНэr iigtin pis azot mэпЬэуi hesab еdilirlэr. Bu ci.ir
aminturgulart, hэttа iizvi kiikiirdэ (mэsэlэп, mеtiопiпэ) tэlэ-
batr olan gоЬэlэk пёчlэri tэrэfiпdэп Ьеlэ zэif istifadэ оluпur.
Aspergillus niger iigiin, 22 аmiпtur;usuпdап эп yaxýl istifa-
dэ olunanlart: alanin, arginin, asparagin turgusu, qli.itamin
turgusu, qlisin, prolin чэ oksiprolindir. GёЬэlэklэriп goxu
i.igtin эп yaxýl azot mэпЬэуi asparagindir.

Aminturqulartmn ytýrmt, azot mэпЬэуi kimi tэkсэ gёЬа-
lэklэriп Ьёуiimэsi i.igiin уох, hэm dэ gёЬэlэk mitselinin sa-
hibkar bitkidэ parazitlik xassэsinin yaranmasl чэ bitkinin
bu хаssэуэ qargt davamlrhýrnrn artmast tigiin dэ lazrmdrr.
Bu halda aminturgularmtn mi.iэууэп stеriоizоmеrlаri istifadэ
edilir. Веlэ чэziууэt karbohidratlara da aiddir. Nuklein tur-
;ularrndakt azotlu эsаslаr, hэmginin dэ nuklein turgularmtn
digэr tёrаmэlэri, gоЬэlэklэrdэп ёtrii aminturgulartna пisЬэ-
tэп daha pis azot mэпЬэуi hesab оlчпurlаr,

GёЬэlэklэr, iizvi Ьirlэ;mэlэrdэ NOz, CN, CNS - qrupla-
rt formastnda olan azotu da mэпimsэуэ Ьilirlэr. Мэsэlэп,
alkaloidli Ьitkilэrdэп parazit gоЬэlэklэr - CN qruplu azotu
istifadэ еdэ bilir. GёЬэlэklаriп yalnrz izyt azot mэпЬэlаriп-
dэп istifadэ еtmэsi, bir 9ох hallarda опlаrlп olduqlarr eko-
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loji gэrаitlэ эlаqэdаrdrr. Веlэ ki, Ьэzi gёЬаlэklэr tigiin amin-
turqulart уеgапэ qida mэпЬэуidir. Вu zаmап onlar, hэm
azot, hэm dэ kаrЬоп mэпЬэуiпа gevrilir. Маlumdчr ki, gё-
ьаlэklэrdэп ёtri.i azot, kаrьопа nisboteп az tэlэь оluпur чэ
amintur;ulartndan istifadэ edildikdэ mtihitdэ ammonyaktn
toplanmasr ilэ эlаqэdаr olaraq qэlэчilэqmа bag чеrir. Odur
ki, bu ci.ir qidalanma xiisusiyyati ya|ntz о gёЬэlэklэrэ xasdtr
ki, onlarda aпrmonyakr neytrallagdrra Ьilэп iizvi tur;ular
metabolizmdэ goxlu miqdarda аmэlэ galrir. Zilallardan isti-
fadэ olunmasl, onlartn hidrolizindэn sопrа mi.imki.indtir.
Ona gёrэ ki, ziilal molekullarr hэddiпdэп 9ох bёyiikdiir vo

gоЬаlэk hiiсеуrэsiпэ kega Ьilmirlаr. Ziilallarrn bu ctir hidrо-
lizi bilavasita proteolitik fеrmепtlэrlа hэуаtа kegirilir. Рrо-
teoliz zamanl zi.ilallardan peptonlar, sonra isэ amintur;ularr
аltпш.

2.3. Qida mаddаlаriпiп hiiceyralara daxil оlmаsшtп
qапuпаuуýttпluqlаrt

Fizioloqlar arasrnda uzчп mi.iddэt Ьеlэ Ьir yanlr; tэ-
sэччtir mёчсud olmugdur ki, guya mаddэlэr (qeyri-tizvi чэ
iizvi) hiiсеуrэуэ su ilэ Ьirlikdэ osmos чэ diffuziya рrоsеslэri
sayэsinda daxil olur. Веlэ hesab edilirdi ki, mаddэlэriп
hiiсеуrэ tэrэfiпdэп udulma miqdart, опlаrm torpaq mэhlu-
lunda чэ уа su mtihitindэki miqdarlna ЬэrаЬаrdir. Tacriibi
faktlar чэ mэпtiqi tэhlil, bela tэsэwtirlэriп tаmаmilэ эsasslz
olduýunu gёstэrdi. Mi.iayyan edildi ki, hi.iсеуrэlэrdэ suуuп
чэ mineral mаddэlэriп udulmast Ьir-Ьiriпdэп astlt оlmауап
proseslэrdir. Мэlumdчr ki, hэr Ьir canlr htiсеуrэ, mi.ihitlэ
mаddэlэr miibadilэsi араrtr. Lakin, Ьu zaman plazmalem-
mашп olmast sауэsiпdэ hiiсеуrэdэ чэ miihitdэ mаddэlаriп
qatrlrqlarl ЬэrаЬэrlэgmir. Нi,iсеуrэпiп qrlafi isэ эksiпэ, эgэr
ikinci dэуi;ikliуэ (mэsэlэп, kutiпlэ;mэ) mэrчz qalmayrbsa
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maddelar i.igiin yax;r kegirici rоluпu оупауlr. Kegiricilik Ьа-
xtmrndan plazmalemma Ьir stra tэlаЬlэri ёdэmэlidir: hi.icey-
rэ diffuziya vasitэsilэ mаddоlэriп itirilmэsinin qar;шtnt al-
maltdш, suучп чэ qida mаddэlэriпiп hiiсеуrауэ daxil olmast
tэmin еdilmэlidir, mаddэlэriп qatrlrq qradiyentinin (qatrlrq-
lаr farqinin) эksiпэ hi.iсеуrэуа daxil olmast hэуаtа kegirilma-
lidir. Bunun iigtin епеrji mэпЬэуi kimi ATP-dan istifadэ
оluпur.

Ke9iricilik dedikdэ, mаddэlэriп htiсеуrэуэ daxil olmasr,
опlаrm ауrl-ауп kоmропепtlэr аrаsmdа paylanmast, orada
toplanmast чэ htiсеуrэdэп хаriсэ 9lxmasl рrоsеslэri аrаstпdа
nisbэti mtiэууэп еdэп fiziki-kimyэvi хаssэlэriп mэсmчsu Ьа-
ga diiqiili.ir.

Нi.iсеуrэуэ daxil olan чэ опdап xaric оlчпап molekulla-
rtп hэrэkэt stirэti, опlаrtп plazmalemmadan diffuziya vasi-
tэsila kеgmэlэri пэtiсэsiпdа aza|t. Plazmalemmadan keg-
dikdэп sonra mаddэlэr, htiсеуrэdахiliпdэ, hэm diffuziya ilэ,
hэm dэ protoplazmantn hаrэkэti sауэsiпdэ tezliklэ paylanrr.

Elektrik уiiki.iпэ malik оlmауап molekullarrn hiiсеуrэуэ
чэ ondan kэпаr mi,ihitэ diГfuziyasr i.igiin hэrэkоtчеriсi qi.iwэ,
plazmalemmadakl qatrlrqlar qradiyentidir. Plazmalemmada
чэ уа istэпilап mеmЬrапdа qatrlrqlar qradiyentinin haqiqi
qiуmэti mэlum olmadrýrndan, onun tэхmiпi orta qiymэti
gdttiriiliir.

dc Ас Со - Ci

Алdx Ах

burada: с0 - mаddэпiп htiсеуrэdэпkэпаr qatrlrýr (iпgilisсэ -
outside soziintin ilk hэrfi), ci- hэmiп mаddэпiп sitoplazma-
dakl qatrlrýr (ingiliscэ - inside), х - plazmalemmantn qalrn-
lrýrdrr.

Араrllап tэdqiqatlardan aydrn olmu;dur ki, molekulla-
пп plazmatik mеmЬrапdап kеgmэsi zаmаш rast galdiklэгi
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rеаl mtiqavimэt, mеmЬrапrп lipid tэЬэqэsi deyil, su va lipid
fazalanntn sаrhэdidir. Miiayyan edilmi;dir ki, mtixtalif
mаddэlэriп hi.iсеугэуа daxil olma siirэti, hэmiп mаddэlэriп
molekullarrmn sulu mэhlullаrdа эmоlа gэtiгdiklэri hidrogen
rаЬitаlэгiпiп miqdarr ilэ tэrs mi.itэnasibdir,

Нiiсеугэпiп апiопlаr iigtin kegiriciliyi, duzlarm dissosia-
siya dэrэсаsi azaldrqca агttr. Веlэliklэ dэ, ionun elektrik
yiikii 9ох olduqda, опчп hiiсеуrэуэ daxil olmasr da gэtiпlэ-

;ir. Bundan bagqa, ionlartn hidratlagma dэrюаsiпiп artmast
da, опlаrm hiiсеуrэуэ kеgmаsiпэ mапе olur.

Xarici miihit аmillэriпiп (tеmреrаtur, igrq чэ s.) dэуigmэ-
si da, ауrl-ауrl еlеmепtlэriп hiiсеуrэуэ daxil olmasrna xeyli
tэsir еdiг. iопlаrrп hi.iсеуrэуэ daxil olmast, duzlann qatr-
lrýrndan da asrlrdrr. Веlэ ki, hi.iсеуrэ tэrэfiпdэп udulan ion-
larrn mi.itlэq miqdarr Ьэzэп durula9drrrlmrg mэhlullаrdа, qa-
tr mэhlullardakrna пisЬэtэп gохdчr.

Belaliklэ dэ, aydrn оlur ki, hiiсеуrэпiп kegiriciliyi
mi,irэkkэЬ prosesdir чэ о, protoplazmamn aktiv hэуаt fэа-
liyyэtini stibut еdэп mеуаrlаrdап Ьiridir. Mi.iasir tэsэwiirlэ-
rэ gёrэ, mаddэlаriп udulmastnrn ilk mэrhэlэsiпi опlагtп
htiсеуrэ sathindэ absorbsiyasr tэ;kil edir. Bu, аsаsэп fiziki
рrоsеs olsa da, опuп gedi9i hiiсеуrэпiп fizioloji vaziyyэtin-
dэп asrlrdlr. Absorbsiya fiziki чэ polyar olmaqla iki tiрэ
bёliiniir. Birinci, absorbsiyaedici sэthin elektrik qi,iwэlаriпэ
эsaslandrýr halda, ikincisi isэ protoplazmanrn аmfоtеr bir-
lэ;mэlэriпiп yiikii ilэ, absorbsiya olunan mаddэ arastndakt
qargrlrqlr tэsirlэ эlаqаdаrdrг.

Маddэlэriп hi.iсеуrэуэ passiv da;mmastnrn эsаsrпdа dif-
fuziya prosesi durчr. Diffuziyantn уаrапmаslпа sэЬэЬ - qaz,
lаrdа чэ mауеlэrdэ molekul чэ ionlarrn malik olduqlarr ki-
netik enerjidir. Diffuziyamn surэti (dm/dф, qatrhq qradiyen-
ti (dc/dx) чэ diffuziyanrn hэуаtа kegirildciyi sэthiп (s) sаhэsi
ilэ diiz mi.itэnasibdir (Fik qanunu). Yэпi:
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dm Ds
dt

Ьurаdа: D - diffuziya эmsаlrdrr (sm2/s).
Sistemdэ mаddэпiп i.imumi axlnl, qatrlrq az оlап tаrэfа

dоýru olduýundan оdur ki, tэпlikdэ mэпfi igarэsi yaz:J;.т,
Diffuziyantn si.irэti, zаmапа gоrа tэdriсэп azaltr. МеmЬ-

rапlп, ёztiпdэп suyu va digar mаddэlаri Ьurахmаq qabi-
liууэti yuxartda deyildiyi kimi kegiricilik, daxil olan mаddэ-
lar isэ реrmеапdаlаr adlanrr. Permeandalartn hi.iсеуrэуэ da-
xil оlmа stirэti (v), onlarrn molekul gэkilэriпiп (М) kvadrat
kёkti ilэ tars, qatrlrq qradiyenti (co-cl) чэ liрidlэrdэ hэllоlmа
dэrэсаsi (k) ilэ di.iz mi.itэnasibdir.

v = сопst.k. (со -С;)

Molekul па qэdэr kigik чэ liрidlэrdэ 9ох hэll оlursа bir о
qэdэr mеmЬrапdап asanltqla kegir.

Maddalarin membrandan kegmasi agaýrdakr mэrhэlэlэr-
dэп iЬаrэtdir: maddalэrin mеmЬrап fazastna daxil olmast,
mеmЬrап fazasnda hэrэkэti чэ опlаrm mеmЬrапdап 9жmа-
st. Bu mэrhэlэlэrdэп, Ьtitёчltikdэ prosesin stirэtini mэhdчd-
lagdtrant, maddalarin mеmЬrап fazastna daxil olmasrdrr.

Маddэпiп kigik hissэсiklэri, mеmЬrапdап, опчп уаýlаr-
da hallolma qаЬiliууэtiпэ mtivafiq gэkildэ deyil, daha tez
kegir. Qox gi.iman ki, Ьеlэ kigik hissэсiklэr mеmЬrапtп lipid
fazasrnda olan mэsаmэlэr чаsitэsilэ hi.iсеуrэуэ stirэtlэ daxil
ola bilir. Bu сtir tэsэччi.irlэr. mаddэlэriп hiiсеуrэуэ kеgmэsi-
пiп iki yolu haqda olan чэ <lipid si.izgэci> adlandrrrlan пэzэ-
riууэпiп эsаslпl tэgkil edir. Bu пэzаriуэуэ gоrа daha iri,
xi,isusilэ, lipofil molekullar htiсеуrауа lipid tэЬэqэsi vasitэsila
diffuziya olunduqlart halda, kigik hissэсiklэr isa, mеmЬrа-
шп mэsаmэlэriпdэп <si.izi.ilmэklэ> kеgirlэr.
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Маddэlэriп htiсеуrэуэ aktiv (metabolik) dagrnmasmda
эsаsап iki funksiya yerina yetirilir: 1) mаddэ iigi.in mеmЬrап,
уа kegirici оlmауап, yaxud da az kegiriciliyэ malik оlап hal-
larda, hэmiп mаddэпiп mеmЬrап vasitasilэ dagrnmasr; 2)
mаddэ htiсеуrэdэ kimyэvi potensialrn чэ уа qatrlrq qradi-
yentinin аksiпэ toplana bilir.

Aktiv dagrnmaya епеrji, АТР formastnda sэrf оluпur.
Bundan bagqa, aktiv da;rnma, xiisusi daqryrcrlar чаsitэsilэ
hэуаtа kegirilir. Bu dagryrctlardan hэr biri substrat spesifik-
liуiпэ malikdir. Substrata gёrэ spesifiklik memЫandakr
zi.ilallarrn hesabtna эldэ оluпur. МеmЬrап zi.ilallarr уа sub-
stratln hэr hansr algaqmolekullu dagryrcr ila Ьirlэ9mэsiпi ka-
taliz edir, уа da ozi.i bilavasitэ dagryrct rolunu оупауш. Ма-
raqlrdrr ki, АТР-dэп asilt оlmауап aktiv dagrnma mexaniz-
mi, plazmalemmada уох, mitoxondrilэrin mеmЬrапlаrmdа
mёчсuddur. Bunu siibut еdэп dэlillэrdэп biri dэ odur ki,
еlеktrопlаrm da;tnmasrnt deyil, ATP-nin sintezini pozan
aylrrcl agentlar, mаddаlэriп mitохопdrilэrэ уох, hi,iсеуrэуа
daxil olmasrnr zэiflоdir.

пI FaSiL

GOBaLoKLoRDo Qiпл MADDoLoKiг,IiN
мЕтАвоъizмi

3.1. Тапаffis уа qrcqrrma. 0lrutmi апlауslаr

Uzvi mаddэlэriп pargalanmasr - dissimilyasiya (katabo-
|izm) zаmаш аlшап enerji, htiсеуrэпiп enderqonik reaksiya-
lаrtшп gеdi;iпэ sэrf оluпчr. Dеmэk оlаr ki, biiti.in orqa-
пizmlэrdэ dissimilyasiya рriпsiрсэ yaxrn yollarla hэуаtа ke-
gir.
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Dissimilyasiyamn iki эsаs formast чаrdr: 1) tэпэffiis;
2) qrcqrrma. Qrcqrrma prosesi пэtiсэsiпdа i.Иvi mаddэlэr
ахша qэdэr pargalanmadrqlarrndan, toplanan son mэhsчllаг
епеrji baxtmrndan zэпgiп оlчr. Lakin tanэfftis zamant i.izvi
mаddэlаr sonadэk (tamamila) раrgаlапtr, buna gёrэ dэ, tэ-

lэffiisiin gon mэhsullarrnda епеrji ehtiyatr 9ох aza|tr.
Ozi.iniin miqyasrna чэ эhэmiууэtiпа gёrэ tэпэffi.is, qlcqlrma
рrоsеsiпdэп xeyli geniqdir. Bununla Ьеlэ, qrcqrrma prosesi,
tэпэffi.isэ пisЬэtэп iizvi mаddэпiп pargalanmastntn hэm sa-
dэ, hэm da daha qэdim fоrmаstdtr. Тэпэfftis чэ qlсqшmа
bioloji оksidlэgmэпiп iki tэrаfidir. Qrcqrrma va tэпэffi,isiiп
asas substratlart karbohidratlardrr.

Hticeyra kimi miirэkkаЬ sistеmdэ goxlu sayda gedan
mi,ixtэlif рrоsеslэr, yalпz gox dэqiq surэtdэ tэпzimlэпmэ чэ
hiiсеуrэ еlеmепtlэriпiп Ьir-Ьirilэ sinxron gakildэ qargrlrqlr
tэsiri gэrаitiпdэ miimkiindiir. Веlэ qar;rlrqlr tэsir tэпэfftis
adlandrrrlan funksiyamn эsаsml tэqkil edir.

Uzvi mаddэlэriп gevrilmэsini hэуаtа kе9irэп oksidlэ9mo
- reduksiya proseslэrinin mэсmчsu tэпэffi.is adlanrr. Та-
noffiis prosesini emprik ;аkildэ a9aфdakr kimi yazmaq оlаr.

CoHrzOo + боz + бСоz + бНzо дG0= - б86kkаUmоl
Uzun miiddэt, tапэffiis prosesinin bioloji эhэmiууаtiпi

ancaq tizvi mаddэlэriп gечrilmэsi пэtiсэsiпdэ enerjinin ау-
пlmаst чэ опчп sonradan miixtэlif рrоsеsllэrdа istifadэ
olunmast kimi Ьа9а dtigiirdiilar. Lakin sопrаlаг bu prosesin
biokimyэvi tabiэtini чэ опuп enzimatik sistemlэrini atraflr
ёуrэпdikdэ, mэlum oldu ki, Ьu halda аmаlэ gэlэп aralrq
mэhsчllаr fэаl mеtаЬоlitlэr olub, htiсеуrэпiп miiЬаdilэ rеаk-
siyalarrnda miihtim rоl oynayrr.

Оgэr gёЬэlаk htiсеуrэsi, bir qrаm molekul gоkэrэ gёrэ
tэпэffi.is рrоsеsiпdэ tэхmiпэп 686 kkal enerji ауlгrrsа, qlc-
qшmа zamanl isэ ayrrlan enerji = 28kkal-dir. Оdur ki, qrc-
qlrmа рrоsеsiпdэ tэnэffiisdaki qэdаr (686kkal) епегji almaq
tigiin istifadэ еdilэп qidanrn miqdaгr tэхmiпэп 25 dаfэ 9ох
olmalrdrr. Веlэliklэ da, qэЬul olunan qidanrn gox hissэsi
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епегji sэгfiууаtlпа getdiyindэn, odur ki, mitsellarin эmэlа
gэlmэsiпа sэrf olunan gэkэrlэriп, gёЬэlэk tэrэfiпdэп mэпim-
sэпilэп gэkэriп i,imumi miqdаrtпа olan пisЬэti - qэпаэt эm-
sah 9ох паdir hallarda 50%-dэп 9ох olur. Miihitda ;эkэriп
qatrlrýr gox olduqca (10-20%) gёЬэlэklэrdа Ьu эmsаl Ьэzэп
l0-I2%-e dii;iir.

Gёьаlэklэrdэki mеtаьоlizmdэ, termodinamik пisьэtlэr
RuЬпеr эmsаh fогmаstпdа ifаdэ edilir. Bu amsal, Ьёуiiуэп
mitselin sэrf etdiyi (kkal/q) enerjinin, gёЬэlэk tэrэfiпdэп
mэпimsапilэп karbon mэпЬэуiпiп i.imumi епеrjisiпэ olan
(kkaУq) nisbэtdir. Mitsellarda olan mаddаlэriп enerji tutu-
mч (miqdarr), qliikozadakr miqdardan 9ох olduýundan
odur ki, RuЬпеr эmsalr, qэпаэt эmsаltпdап аdэtэп bёyiik
olur.

iki fizioloji funksiya: tэпэffiis чэ qlcqlrma пэiпki эlаqэ-
lэri olmayan рrоsеslэrdir, эksiпэ опlаr Ьir-Ьirilэ genetik эlа-
qadadir. Веlэ ki, tэпэffi.is substrattntn (gэkэrlэriп) gevrilma-
sinin ilk mэrhэlэsi ham tэпэffi.is, hэm dэ qrcqrrma iigiin
i.imumidir. Yэпi:

CoHrzOo (sakar)

arahq

q.cqtmл tапаffis
(2COz+2CzHsOH) (6COz + бНzО)

Ardrcrl gечrilmэlэr пэtiсэsiпdэ аmэlа gэlэп aralrq mэh-
sullar da hэr iki proses tigi.in i.imumi hesab edilir. Bu iki рrо-
ses, Ьir-Ьiriпdэп, ;эkэrlэriп pargalanmasr mtiэууэп mэrhа-
lауэ gatdrqdan sonra аупlш. Тапэffi,islэ qlcqlrmanrn Ьir-
Ьiriпdэп fэrqlэпmэsi aralrq mэhsчllаrrп sопrаdап gечrilmэ-
sinin хаrаktеriпdэп asrlrdrr. Tanэffiis чэ qlcqшma arasmdakt
genetik эlаqэ, goxlu sayda tэсriiЬэlэrdа si.ibut оlчпагаq, ha-
arda hamt tэrэГtпdэп qэЬul оluпmч;duг. Belэlikla, tэпэfftis
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bioloji оksidlэ;mэпiп аеrоЬ, qlcqшma isэ апаеrоЬ (siгkэ tur-
gulu qrcqrrma istisna olmaqla) yoludur. Вэzэп qlcqшmaya
апаеrоЬ tэпэfftis dэ deyilir. ТэпэГfiisiiп dayanmast сапhшп
mэhч olmasrna sэЬаЬ оlur. Odur ki, tэпэffi.is, оrqапizmlэrdэ
funksiyasrna чо miqyasrna gёrэ universal чэ mэrkэzi рrо-
sesdir.

3.1J. Тапаffisiiп substratlaп va taпaffis amsalt

ТэпэГftis рrоsеsiпdэ istifadэ оluпап substratlardan эп
mtihi,imii karbohidratlardrr. Нi.iсеуrэdэ olan karbohidratla-
пп tэхmiпэп dоrddэ iig hissэsi, tэпэffiisdэ sэгf оluпа Ьilэr.
Tэnaffi.is substratt kimi, zi.ilallardan чэ yaýlardan da istifada
edilir. Вir srra heterotrof оrqапizmlэrdэ (mэsэlэп, kif gёЬэ-
lэklэriпdэ) tanэffiis substratt, hэmiп orqanizmin ya;adlýr
mtihitin tэrkiЬiпdэп astltdш. GоЬэlоk va digэr qruр оrqа-
пizmlэr, tэЬiэtdэ rast gэliпап iizvi Ьirlа9mэlэri, о сiimlэdэп,
9эtiп mэпimsэпilэп Ьirlэgmэlаri dэ ekzofermentlarin kё-
mэуilэ istifadэ еdэ bilirlэr. Mi,ixtэlif fеrmепtlэriп aktivla;mэ
qabiliyyati чэ fэаliууэt gёstэrdiуi gэrаitо gёrэ Ьэzi iri чэ ki-
9ik gёЬэlэk taksonlartnt Ьir-Ьiriпdэп fэrqlапdirmэk
miimktindi.ir. Bir 9ох gоЬэlэklэr ztilallarr ekzogen раr9а-
lапmаýа qadirdir. Вuпuп iigtin опlаг, proteolitik fеrmепtlэ-
riп i.ig эsаs tipini mtihitэ ifraz еdirlэr. Bu fеrmепtlэrdэп olan
endopeptidaza|ar, zi.ilal zэпсiri daxilinda peptid rаЬitэlэriпi
qrrrr. Ekzopeptidlэr, эksiпэ, zэncirin ydrntz sonuna tэsir
edir.

Mi.ihiim qida mаddэlэriпdэп biri dэ yaýlardrr (liрidlэr).
Yaýlarrn pargalanmasl, lipazanrn tэsiri ilэ baqlayrr. Bu fеr-
mentin tosiri altrnda yaýlar qliserin чэ уаý turgulartna раr-
gаlашr. Yaýlarr раrgаlауап gёЬэlэk fеrmепtlэriпiп эksэ-
riууэtiпiп pH-optimumu qэlочi sаhэуэ dti;iir, lakin bэzi go-
Ьэlэklэrdа bu fеrmепt neytral чэ уа turg mi.ihitdэ daha aktiv
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оlur. On mtihiim qida mаddаlэriпiп gечrilmэ yollarrnrn
sxemi agaýrda verilmi;dir.

ziilallar polisaxaridlar Yaýlar

t0 tJ
Дmiпtаrsulаrt triozofosfat

t0
sirka

turýusu

а- turýuSa

tsikli

Веlэliklэ da, goxlu sayda miiхtэlif yi,iksэkmolekullu Ьir-
1э9mэlэr tаdriсэп раrgаlапаrаq, mопоmеrlэr, onlardan isa
kаrЬоп tur;ularl эmаlэ gэlir. КаrЬоп tur;ularlndan рrоtоп
чэ elektonlar (2Н++2е) iiE sistem: NAD(F), Flavin чэ Lipo-
it turgusu vasitasilэ vahid Ьir axtna qo;ulur чэ tэпэffiisi.iп
elektronnэqliyyat dёчrэsiпi qidalandrrrr.

тэпэfftisdэ istifadэ оluпап substarttn tэьiэtiпdэп asrlr

olaraq tэпэffi.is эmsаltшп qiymэti dэуi9ilэ bilir. Тэпэfftis om-
sah, хаriс olunan kаrЬоп qaanln miqdaгrnrn, udulan oksi-
genin miqdarrna olan nisbэtidir:

Ro =Со'
oz

Тэпэfftis эmsаlrпtп qiymэti agaýrdakr hallarda чаhidэ
ЬэrаЬэr оlur: tапэfftis substratt, reduksiya sэчiууэsiпэ gёrэ
gэkэrlэrdэki kimi olsun; htiсеуrэ oksigenla tam tэсhiz olun-
sun: proses, Еэkэrlэriп son mahsullarrna (COz, HzO) qэdэr
davam etsin. Belo hallartn hэr hanstmn pozulmast, tэпэffi.is
эmsаlшtп vahiddэn az, yaxud 9ох olmaslna gэtiriЬ 9жаrlr.
Оgэr, tэпэffi,is prosesi, qlcqшma ilэ birlikdэ hэуаtа kegirilir-

,-,},l,_
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sэ, Ьч halda tanaffi,is эmsаhшп qiуmэti vahiddan goxdur
(RQ>1).

Tanэfftis substratt kimi sэrf оluпап mаddэпiп tэrkiьi
hidrоgепlэ zangin, oksigenla isэ kasrb olduqda RQ>1 ola-
caqdш.

3. I. 2. Т а паffi siiп fe r mе пt sist е mlаri

НЁсеуrэlэrdе btitiin геаksiуаlаr kifауэt qэdэr siirэtlо
getmir. Lakin spesifik bioloji kаtаlizаtогlаrп - fеrmепtlэriп
igtirakr ilэ опlаrrп stirэti kэskin аrtrr. Biittin fеrmепtlэri
a;aýrdakr б asas siпfэ Ьёltirlаr:

l. Oksidoreduktazalar (oksidlэqdirici - reduksiyaedici
fеrmепtlаг). Bu siпfэ aid olan fеrmепtlаr sistemdэ oksidlog-
mэ - reduksiya reaksiyalartnr kataliz еdir.

2. Traпsferazalar. Bu fеrmепtlэr, biitёv atom qrчрlаrr-
nrn (fоsfоr turgusu, aminturgulaгr qalrýr, amin чэ metil
qrчрlаrrпr чэ s.) Ьir Ьirlэgmэdэп digэriпэ da;rnmastnt kataliz
еdiг.

3. Hidrolazalar. Bёyiik fеrmепt qrupu olub, miiхtэlif
miirэkkэЬ (polimer) irzvi Ьirlа9mэlагiп suyun igtirakr ilэ da-
ha sаdэ Ьirlэ9mэlаrэ gevrilmэsini hayata kеgirir. Маddэlэriп
bu сiir pargalanmasr hidroliz adlanrr.

4. Liazalar. Нэr hanst qгuрuп substratdan qeyri-
hidrolitik yolla ayrrlmasml kataliz edan fеrmепtlэгdir. Bu
halda sistemdэ уа ikiqat rаЬitэlэг аmэlэ gэlir чэ yaxud ауrь
lап qrчр ikiqat rаЬitауэ Ьiгlэ;ir.

5. izomerazalar. Bu qrupun fеrmепtlэri tizvi mаddэlэriп
ёz izоmегlэriпэ gevгilmasini kataliz edir.

6. Liqazalar (siпtetazalar). АТР чэ digэr nukleozid-
fosfatlardakr pirofosfat rаЬitэlэriпiп qtnlmast ilэ эlаqаdаr
olaraq iki molekulun Ьirlэgmэsiпi kataliz еdэп fеrmепtlэr-
dir.
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Тэпэffi.is substratlarrnrn oksidla9mэ - reduksiya gevril-
mаlэriпi katalй еdэп fеrmепtlэri tэsir хаrаktеriпэ gёrа dёrd
qrupa Ьёlmэk оlаr:

l ) hidrogeni fэallagdrranlar (dehidrogenazalar);
2) oksigeni faallagdrranlar (oksidazalar);
3) hidrogenin (elektronlarrn) aralrq da;tytcilart rоluпu

оупауап fеrmепtlэr;
4) kёmэkgi fеrmепtlэr.
тэпэffi.is substratmtn эwэlсэdэп haarlanmasr btitёv bir

fеrmепt kompleksi tэrэfiпdэп hэуаtа kegirilir. Bu kompleks
kёmэk9i fеrmепtlэr qrupuna aid edila Ьilэr. Тэпэffiis рrоsе-
sinda hidro genin fэalla9masr dehidro g епаzа|аr vasitэs ilэdir.
Biitiin dehidrogenozalar ikikomponentli fеrmепtlэr - рrо-
teidlardir. Metabolit hidrogenin hanst akseptor tэrэfiпdап
qabul olunmastna gёrэ dehidrogenaza|aп iki эsаs qruра ayl-
rшlаr. Birinci qrupa, fэаllаgmrg hidrogeni birbaqa oksigenэ
чеrэп dehidrogenaza|at aid edilir. Bu qruр fеrmепtlэr <ае-

rоЬ dehidrogenazalar> аdlашr. ikinci qrчра aid olan dehid-
rоgепаzаlаr isэ, fэallagmrg hidrogeni oksigena deyil, hэr
hanst аrаlrq dagryrcrya чеrir. Bu qrup fеrmепtlаrэ <апаеrоЬ
dehidro gen aza|ar>> deyilir. АпаеrоЬ dehidro gen azalar, s ауса
birinci qrupdakrndan goxdur чэ ёzlэri dэ iki yarlmqrupa
Ьёliiпtir. Вu va уа digэr уаrlmqruра aid olunma, elektronla-
rrп ilk akseptorunun sitoxrom sistemi kоmропепtlэri чэ уа
piridinnukleotid qrupu koenzimlэrinin olmasr ilэ mi.iаууэп
edilir. Piгidin dehidrogenazalarrmn kofermenti nikotin -
amidadenindinukleotid (NAD) чэ nikotinamidadenin - di-
nukleotidfosfatdan (NADP) ibaratdir. Piridin dehidrogena-
zаlап апаеrоЬ dehidrogenazalara aiddir. Bioloji oksidlэq-
mэпiп gedi;inda опlаr, substrat hidrogeninin ilk akseptoru
rоlчпч оупауш.

Оksэriууаt reaksiyalar NAD+-rn igtirakr ilэ donan oksid-
lэgmэ - reduksiya reaksiyalarrdtr. Hidrogenin akseptoru
NADP+ olan reaksiyalar isэ, az dэrэсэdа dёпэп оlur. De-
hidrogena za|at, htiсеуrэdэ Ьir-Ьirilэ araltq da;ryrcrlar vasita-
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silэ эlаqэ yaradrr, bununla da, hiiсеуrэlэrdа апаеrоЬ gэrаit-
dэ оksidlэýmэ va reduksiya rеаksiуаlаrtшп getmэsi tigiin
imkan уаrапш.

АеrоЬ dehidгogenaza|aп (flavin oksidazalarr) tэпэffiis
substrattntn hidrogenini (еlеktrопlаrr) bilavasitэ оksigепэ
чеrirlэr. АеrоЬ dehidrogen aza|arln эksэriууаtiпiп prostetik
qruplan, flavinadenindinukleotiddэn (FAD), ancaq Ьаzilэ-
rininki isэ, flavinmononukleotiddэn (FМN) iЬаrэtdir. Fla-
vin fегmепtlэri iki bёytik qruра bёltiniir: l) metalflavopro-
tеidlэr; 2) tэrkiЬiпdэ metal оlmауап flачорrоtеidlэr.

Аdэtэп, flavin fеrmепtlэri tэnaffi,is substratrndan iki
atom hidrogen qорапr va imiпЬirlэ;mэ эmэlэ gэtirir.
Sonradan suyun igtirakr ilэ hэmiп Ьirlэgmэ spontan (oz-
ёzi.iпэ) оlагаq mi.ivafiq ketoturgulara чэ уа аldеhidlэrэ 9ечгi-
lir.

Diqqэti сэlЬ еdэп эsаs faktoгlardan biri dэ оdur ki, ае-
rоЬ dehidrogenazalann tosiri altrnda hidrogen - peroksid
(HzOz) эmэlа gэliг ki, Ьu da sonradan peroksidaza чэ уа ka-
talaza tэrэfi пdэп раr9аlашr.

Oksigeni foallagdrran fеrmепtlэr - oksidaza|ar tarkibla-
гiпdэki metalrn tэЬiэtiпdап asdt оlаrаq iki уаrlmqrчра
boliintir: l) dаmiг рrоtеidlэr; 2) mis рrоtеidlэr.

Теrmiпаl (sonuncu) oksidazalarrn bёyiik bir qrupu dэ-
mir рrоtеidlэrdэп iЬаrэtdir. Dэmir рrоtеidlэr, ikikompo-
nentli katalitik Ьirlа;mэlэr olub, prostetik qruplarr damir -
роrfiriпdэп эmэlэ gэlir. Dэmir - proteidlara sitoxromlar,
katalaza, peгoksidaza чэ s.. aid edilir. Теrmiпаl oksidaza
fеrmепtlаri qrupunda misрrоtеidlэr olduqca miihi.im эhэ-
miууэtэ malikdir. Bu qrчрuп пiimауапdэlэriпdап polifeno-
loksidazalan, askorbinoksidazanl чэ s. gёstэrmэk оlаr.
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3. 1. 3. Qlikoliz prose si ( karbohidratlartn g ev rilmasiniп
Еmdеп - Meyerhof - Раrпаs yolu). ДпаеrоЬ
oksidlasma

Qlikoliz prosesinin ёуrэпilmэsiпdа xi,isusila miihiim rol
оупауап tadqiqatgrlardan Emden, Меуеrhоfuп чэ Parnastn
xidmatlэrini пэzэrэ alaraq, 9ох hallarda qlikolizi Emden -
Меуеrhоf - Раrпаs yolu da adlandrrrrlar. Мi.iэууап edilmig-
dir ki, qlcqrma zamanl апаеrоЬ раrgаlапmауа, heksozamn
sэrЬэst molekulu deyil, опuп эwэlсэdэп аmэlэ gэlmig fosfor
efiri mэrчz qahr.

Тэпэfftisi.iп апаеrоЬ mэrhэlэsiпiп эhэmiууэti ondadrr ki,
burada heksoza molekulunun kimуэчi сэhэtdап эtаlэtliуi
аrаdап qaldrrrlrr чэ о, fэаl hala diigiir. Fэаllаgmа prosesi
tэdriсэп hэуаtа kegirilir чэ bir sra ardtcil mаrhэlэlэrdэп iba-
rаt оlur. Вu mэrhэlаlэr mi.ivafiq fеrmепtlэr tэrэfiпdап kata-
liz edilir.

GёЬэlэklэriп эksаriууэtiпdэ karbonun metabolizmi
timumi sxem iizrэ gеdir чэ bu baxrmdan digar оrqапizmlэr-
dэkiпэ, hэttа heyvanlardakrna da ox;aytr. Bu ciir mi.ibadi-
lэпiп ilk dёчrlэri mауа gёЬэlэklэriпdэ daha эtrаflt оуrэпil-
mi9dir чэ Ьuпu a;aýrdakr ardrcrllrqla ifadэ еtmэk olar.

1. Вu mэrhэlэdэ qliikoza molekulunun reaksiyaya gir-
mэk qabiliyyэtinin artmasl, onun fosfor efirinin эmэlэ gal-
mэsi ilo эlaqэdardrr. Bu proses, heksokinaza fermenti vasi-
tэsilэ kataliz оluпur.

СНrОН
Е hеhоlсiпяzа Е

+Атр _
-

+ Апр
н

оЕ

н

он
нон

qlilkoza

нон
qliikoza-Gfosfa
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.. Вu reaksiyada fоsfоr turqusu manbayini АТР tэgkil edir.
Oztini.in fosfat qгчрlаrrпdап birini qli.ikozaya чеrэrэk АТР,
АDР-уэ gevrilir, qltikozadakr fosfor qruрu isэ hidroksil
qrupu ilэ 6-cr kаrЬоп atomunda еfir rabitэsini аmэlа gatirir
(Robinson efiri).

2. Qliikoza-d-fosfat чэ уа Robinson еfiri, sonradan fruk-
tofuronaza-6-fosfata 9evril ir.

СtЬоIIzЮз СЕIZФIIZРФЭ CHzOHн izomeшJe
_-_E
+-н

он
н

qlilkoza-Ьfosfat frukto1o-Ьfosfat
3. Heksozamn sonrakl fэallagmast, fruktozo-6-fosfattn,

fгuktozo-1,6-difosfata gevrilmэsi ilэ baýlrdlr чэ proses, М82*
ionlarmtn igtirakr ila fosfofruktokinaza fermenti чаsitэsilэ
kataliz оluпur.

СНz0IIzРOз CHzOH СНz0IIzРОз СНzOЬРOз
fоsfоfruhоkiдаа'9g 

+ АТР 
--+> н

_ ADP

fruktozo-Gfosfat |ruktozo-1,6difosft
4. Оmэlэ gэlэп fruktozo-1,6-difosfat a|dolaza fеrmепti-

nin kоmэуi ilэ iki fosfotriozaya: fosfodioksiasetona чэ 3-
fosfoqliseгin aldehidinэ раr9аlашr.

СНzОНzРОз снаонzроз СНzОРОзНz СНzОРОэНz

rldolrц l l

0н

--+ 

С=о + СНоНll
CHzOH СОН

fos|odioksi-aseton 3-fosfoqlberiп
aИehidi

он

0нн

н

fruktozo-1,6ddosfat
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Веlэliklа, hэr bir qliikoza mоlеkuluпчп fэаllаgmаsl va
onrrn daha tez reaksiyaya girmэk qаЬiliууэtiпэ malik olan
iki i.igkarbonlu Ьirlэ9mэуэ ayrilmast prosesi iki АТР mole-
kчluпuп olmast ilэ hэуаtа kegir.

5. Qlikolitik pargalanmanln sonrakt рrоsеsiпdэ yalnrz
fosfoqliserin aldehidi igtirak edir. Ona gёrэ ki, htiсеуrэdэ
spesifik fosfotriozo izomet aza fermentinin tэрiri altrnda fos-
fodioksiaseton tаmаmilэ fosfoqliserin аldеhidiпэ gevrilir.
Веlэliklэ da, qltikozanrn htiсеуrэlэrdэ tаmаmilэ istifadэ
olunmasrna imkan уаrашr.

СНzоРозНz
I

С=о
I

CHzOH
fosfodioksiasetoп

СНzоРозНz
I

2 снон
I

сон

fоsfоtriоzоiэоmеrаэа
СНzоРозНz

I

снон
I

сон
3-fosfoqliserin

aldehidi

+HS

СНzоРозНz
I

NдD+_+ 2СНОН
I

С=о
I

S_

6. Qlikolizin sonrakt mоrhэlэsi, 3-fosfoqliserin aldehidi-
nin 1,3-difosfoqliserin turgusuna gечrilmэsiпdэп iЬаrэtdir.
Bu reaksiya, qlikolitik oksidlaýmэ - reduksiya reaksiyasr
adlanrr чэ Ьir пе9э mэrhэlэdэ gedir. Оччэlсэ, 3-fosfoqliserin
aldehidi - SH qrupu чаsitэsilэ dehidrogenaza fermentinin
ztilalrndakr polipeptid zanciri ilэ qargrlrqlr эlаqэуэ girir.

NAD.H

rо

3 -fo sfo q li s е r iп аИе hiй

5,7

asilmer kapt ап k о mр le k si



Asilmerkaptan kompleksi olan difosfopiridinnukleotid
artrq oksidlэgmi; deyil, reduksiya olunmug чэziууэtdаdiг.
Enerji ilэ zэпgiп оlап C-S rаЬitэsi dачаmsи olduýundan
fоsfоr turqusunun igtirakr ila spontan olaraq pargalanrr.

СНzоРозНz СНzоРозНz
ll
снон
I

2 с=о
I

S_

снон

+ 2нзроq + 2 Д<;- 
розНz

7. Qlikoliz ргоsеsiпdэ sonrakt mэrhаlэ, difosfoqliserin
turgusunun onun mопоfоsfоr еfiriпэ gечrilmэsiпdэп iЬаrэt-
dir. Bu halda birinci kаrЬоп atomundakt makroerqik rаЬitэ
transfosforilaza fermentinin igtirakr ilэ ADP-a verilir чэ опu
АТР-э gevirir.

NAD.H

жilmеr kapt ап komple k si
HS NAD.H

+2

1, 3 -difu sfo q lis е r i п t ur s u su

СНzоРозНz
l

2снон + 2Атр
I

соон

3-fosfoqliseriп
tarýusa

СНzоРозНz
l

2снон +2ADP
|^.rО

'-о - рознz
1,3-ddosfoqliseйп

turýusu

trапsfоsfоrilаэq_

Bu геаksiуапrп Ьёуiik эhэmiууэti vardш, опа gёrэ ki,
Ьurаdа fosfoqliserin aldehidinin оksidlэ9mэsi пэtiсэsiпdэ
ayrtlan enerji, universal fоrmауа - АТР-а gevrilir. Bununla
da, hiiсеуrэ, эччаlсаdэп qlikolizin faalla9mas}na sэrf etdiyi
enerjini tаmаmilэ Ьэгра etmig оlur. K+va уа NHj , Mg2+ чэ
ATP-in igtiгakr ilэ reaksiya tаmаmilэ dёпэп хаrаktеr da-
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ýlуш. Lakin miihitdэ К* ionlarr olmadrqda reaksiya praktiki
оlаrаq getmir.

8. Qlikolizin пёчЬэti mэrhэlэsiпdэ fosfoqliserin turgusu-
пuп oksidlaqmasi (dehidratlaqmasr) Ьа9 verir ki, bundan da
эччэl, опчп molekulunda fosfor turgusu 3-чэziууэtiпdэп 2 -
чэziууэtiпэ kegir. Reaksiya Ьеlэ gedir.

СНzоРозНz
l

2 снон
l

соон
3-fosfoqlЪeriп

turýаsu

mutaza \
CHzOH

I

2 НС-о-РозНz
I

соон
2-fosfoqliseriп

tursusu

9. Оmэlэ gэlmig 2-fosfoqliserin tuг9usu spesiГrk enolaza-
lаrrп kёmэуilэ 2-fosfoenolpiroiiziim tur;usuna gevrilir. Bu
reaksiya magnezium, manqan чэ уа sink ionlarrnrn i;tirakr
ilэ fэаllаgrr.

CHzOH
I

2 НС-о-РозНz
I

соон
2-fosfoqliseriп

tur$usu

CHz
I

2 С-оРозНz
I

соон
fosfoenolpiroiiziim

tцrýusч

enolaza

- -HzO

Bu reaksiya fli.ior ionunun tэsiriпdэп tаmаmilэ dауашr.
Мtiэууэп edilmi9dir ki, fliiоr enolazanm aktivliyini kэskin
zэiflэdir.

10. Qlikolizin sonrakr mэrhэlэsiпdэ fosfoenolpiroi.izi.im
tur;usunun defosforla;mast bag чеrir чэ пэtiсэdа enolpi-
rоЁziim turgusu yaranmaqla, fosfor tur;usunun qalrýl ADP-
э kе9iг. Веlэliklа dэ, iki molekul fosfoenolpirotiziim tur;u-
suпuп gечrilmэsi hesabrna 2 molekul АТР ahnrr.

59



CHz
ll

2 С-о-РозНz
I

соон
fostoeпolpiroiiziim

tцrýцýц

CHz СНз
lll

2Сон )2С=о
ll
соон соон

enolpiroiiziim piroiiziim
turýusu turýusu (piruvat)
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Наагdа stibut edilmi9diг ki, qlikolizin timumi si.iгэti,
fosfofruktokinazamn kataliz etdiyi reaksiyalarla mэhdчdlа-
9а bilir.

Qlikolizin эhэmiууэtiпi опuп energetik effektivliyi Ьа-
xtmtndan qiуmэtlэпdirmэk diizgiin hesab edilmir. Bu рrо-
sеsdэ, tэпэffi.is substratrnda kэskin biokimyэvi dэуigikliklэr
baq чеrir чэ prosesin sonunda kimyavi сэhэtdэп fэаl чэ labil
(mtitэhэrrik) metabolit-pirotiziim turýusu эmаlэ galir.

3.1.4. Qlikoliziп sоп mаhsullаппш gevrilma уоllап.
Qtсцrmл ( апаеrоЬ tапаffi s )

Qlikolizin son mэhsulu olan piroilziim turgusunun son-
rаkr gevrilmasi oksigenin i;tirakr olmadan gеdэrsэ (апаеrоЬ
;аrаitdэ) bu proses qlcqlrma adlanrr. Qtcqrrmanrn mtixtэlif
пёчlэri vardtr. Нэmiп пёчlэriп ilk mэrhэlэsi - piroi.izi,im tur-
ýusuпuп эmэlэ gэlmаsiпо qadarki mаrhэlэ, qlikolizdэki ki-
midir. Qrcqrrma почlэri arastndakt fэrq, piroiiziim tur;usu
эmэlа gэlэпdап sопrа уаrашr. Мtiхtэlif пёч qrcqrгmalartn
аdlаrt, hэmiп почlэrdа эп 9ох эmэlэ gэlап mэhsuluп adr ilэ
аdlашr.

Sрiп qrcqtrmasr. КаrЬоhidrаtlаrm апаеrоЬ ;araitdэ gev-
rilmэsiпdэп altnan mehsullardan biri da spirtdir. Spirt qrc-
qlrmasmln xarakterik сэhэti оdur ki, bu prosesi араrап оr-
qапizmlэr (mаsэlэп, mауа gёЬэlаklэri), апаеrоЬ gэrаitdа ak-
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tivliyini saxlayan, piгotizi.im turgusunun dekarboksilaza
flеrmепtiпэ malik оluгlаr. Bu fеrmепtiп tэsiri ilэ pirotiziim
turgusundan COz qoparrlrг чэ пэtiсэdэ sirkэ aldehidi altnrr.
Sirkэ aldehidi isa, reduksiya olunmug NAD-dakr hidrogenin
akseptoru rоlчпч оупауlr.

соон
piroilziim tursusu

dekarboksilaza
СНз
l ,.о
'{"

sirka aldehidi
(asetoaldehid)

СНз
I

со
I

СНз
l ..,О alkoqoldehidrogeпaza\
6-_"*NAD.H+Ha 

-

sirka aldehiй

СНз
l

СН2Он + NдD*

etil sрiпi (еtапоl)

Spirt qrcqlrmaslmn iimumi reaksiyaslnl aýaфdakr kimi
yazmaq оlаr:

СДlzОс+2НзРО4+2АDР + 2C2H5OH+2COz+2ATP
AG0=-5dkkaUmol.

Мауа gоЬаlэklаri (Saccharomyces cerevisiae рiчэ
mayasr, Saccharomyces ellipsoideus - 9аrаЬ mayasr) hэmgi-
пiп dэ Ьаktеriуаlаr (Pseudomas lindneri), spirt sэпауеsiпdэ
va 9эrab9rlrqda miihtim rоl оупауlr. Mono va disахаridlэr-
dэп farqli оlаrаq nigasta (polisaxarid) qrcqrrmlr. Buna gёгэ
dэ, piva чэ ;эrаЬgrltqdа, adatэn, аrра сi,iсэrtilэriпdэп haztr-
Ianmrg sэmэпidэп istifadэ edilir. Sаmэпidэki amilazantn tэ-
siri ilэ nigasta maltozayadэk hidroliz edilir. Sопrаdап isэ
maltoza qliikozaya gevrilib, mауа htiсеуrэlэri tаrаfiпdэп
qlcqlrma prosesina sэrf оluпur. Spirt qlcqшmaslnm alava
mэhsullarr kimi: qliseгin, sirkэ, limon чэ kэhrаЬа tuг9ulап,
aseton чэ s. аlmrr.
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Spirt qrcqrrmaslnln dэyiqilmig formast (поrmаl spirt qrc-
qшmastndan fэrqli olaraq). Neyberq qlcqшmaslnrn ikinci
formast аdlашr.

сн2орозн2 сн2он

сн2орозн2 снон снон
I

СбНt2О6-+ 2 СНОН
I

сон

снон --+-нзро1
соон

Spirt qrcqrrmaslmn digэr yolu qrcqrrdrlan qarr;rýrn qa-
lavilэgdirilmэsi zamant meydana 9lxlr. Вu halda, aldehid
sрirtэ qэdэr поrmаl reduksiya olunmadrýtndan dismutasi-
уауа mэruz qaltr. Оdur ki, aldehidin bir hissэsi sirkэ tur;u-
suпаdэk oksidlэqir, digэr hissэsi iso, etil sрirtiпэ qэdэr re-
duksiya оluпur. Spirt qrcqlrmasrnrn Ьеlэ dэуi9ilmэsi Ney-
Ьеrq qrcqrrmaslnln iigi.incii formast adlandrrrlrr. Нэmiп рrо-
sesda sirkэ tur;usu эmаlэ galdiyindэn miihit tэdriсэп tчrgu-
lagrr.

Siidturgusu qrcqumasъ Qrcqrrmamn bu tipi, gёЬэlэklэr-
dэ, heyvanlarda, bakteriyalarda, ya;rl-yosun va ali bitkilэrin
tохumаlаrmdа rast gэliпir.

Si.idturgusu qlcqшmasl zаmапl piroi.iztim turgusu dekar-
boksillэ;mir, эksiпэ, о, spesifik laktikodehidrogenaza fеr-
mentinin kоmэуi ilэ reduksiya olunur. Bu reaksiyada hid-
rоgепiп donoru NAD,Hz-dir. Reaksiyanr agaýrdakr kimi
yazmaq оlаr.

СНз СНз

+НоН
4Fй

l

Со + NAD,Hz
l

соон
piroilzilm turýusu

laktatdehidro8eпaza

сн2он
qliseriп
СНз
1_o
с'/ + СО"*\н

sirka aldehidi

l

снон + NAD+
I

соон
siid tursusu

р|
\ сн2он

\ 
""rоrоr",
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Siidtur;usu qlcqlrmaslntn i,imumi tэnliyi beladir:
1. homofermentativ qtcqrmada:

CoHlzOo + 2СНз- СНон - Соон
AGO= - 47kkallmol.

2. heterofermentativ qrcqrrmada:
CoHrzOo -+ СНзСНОН - СООН + CzHsOH + COz

AGo= - 52kkal/mol.
Siidtiirgtisii bir srra mikroorqanizmlэrin inkigafinr da-

yandrrdrýr Ёgtin, si.id mэhsullаrtшп, tэrэчэziп чэ yagrl уеmlэ-
riп (silos чэ s.) kоsеrчlа;dirilmэsiпdэ istifadэ оluпur.

Qlcqrrmanrn mi.ixtalif tipdэ olmastna baxmayaraq onla-
rm hamrstnda son mэhsul reduksiya olunmug Ьirlэ;mэlаrdir
чэ Ьчпа gora dэ xeyli enerji ehtiyatrna malikdir.

3.1.5. Krebs tsikli (aerob oksidlasma)

Qlikoliz prosesi qurtardrqdan sonra, qli.ikozanrn tэ-
nэffi.isdэ kimyэvi gevrilmэsi аеrоЬ оksidlэqmэ ilэ hэуаtа ke-
gir. Qlikolizin son mahsulu - piroi.izi.im turýusunun oksidlэ-
gэrаk axtrda suya чэ kаrЬоп qaz|na gечrilmэsi Ьir srra
mtirэkkэЬ va ardtctl reaksiyalartn пэtiсэsiпdэ Ьа9 чеrir. Bu
рrоsеsdэ goxlu miqdarda fеrmепtlэr igtirak edir. Prosesin
asas mahiyyati substratdakr hidrogenin fэallagdrrrlmasl va
onun (elektronun) Гэаllаgmrg oksigenэ чеrilmэsiпdэп iЬаrэt-
dir.

Тэпэfftis prosesindэ i.izvi turgularrn rоlu ilk dэfэ А. Sent-
Diyerdi tэгаfiпdэп ёуrапilmi;dir, l937-ci ildэ hэmiп mэsэlэ
ingilis biokimyagtst КrеЬs tэrэfiпdэп daha эtrаflr ёуrэпiliЬ,
prosesin tsiklik olmast stibut olundu. Buna gоrэ dэ, limon-
tur;usu tsiklini iki-iigkarbonlu tur;ular tsikli, yaxud tэdqi-
qatgtntn gэrэfiпэ Krebs tsikli аdlапdшlrlаr. Bu kэql miiasir
biokimyanln эп miihi.im паiliууаtlэriпdэп biridir. Нэmiп
kэ;fа gёrэ 1958-ci ilda КrеЬsэ Nobel mi.ikaГatr verilmigdir.
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Krebs tsikli agaýrda qeyd еdilэп Ьir srra ardrcrl reaksiya-
lаr kompleksindэn iЬаrэtdir. Вu kоmрlеksэ daxil olan ilk
mэrhэlа, piroi.izi.im turgusunun oksidlэ9dirici dekaгboksil-
lэ;mэsidir. Reaksiyantn hэуаtа kеgiгilmэsiпdэ koferment
kimi NAD, NADP igtirak edir. Вuпdап bagqa, reaksiyada,
hэmgiпiп, lipoit turýusu чэ koferment - А (КоА) ila yanagt,
hЭm dэ Mg2*-nin dэ iqtirakr lazrmdrr.

Reaksiyanrn iimumi tэnliyini aqaýrdakr kimi yazmaq
olar:

1. СНз - СО - СООН + HS - IftА + NAD* +
piroiizilm turýuw

* СНзСо - ЬА + COz + NAD,H*
asetil - КgД

Reaksiya пэtiсэsiпdэ reduksiya olunmu; - NAD.H+, ase-
til - КоА чэ COz эmэlэ gэliг.

2. Мiiаууэп edilmi9dir ki, аmэlэ gэlmi; asetil - КоА, ok-
salat-sirkэ turqusu ilэ kondensasiya еdэrэk, limon turqusuna
(sitrata) gечгilir.

СНз
IСо+
I
S-KoA

asetil - Код

соон
I

CHz + Hzo 

--}I

со
l

соон
I

CHz + HS-KoA
l ,.он
с_

| 
-соон

CHzсоон
oksalat - sirka

turýuslr
I

соон
limоп turgusa

(sitrat)

3. Вu mэrhэlаdэ limon turgusu dehidratla;araq (Ьiг
molekul su itirэrаk), sis-akonit tur;usu эmэlэ gэtirir. Веlэ
reaksiyada akonitaza igtirak edir. Reaksiyada уепidэп hid-
rаtlа;mа hesabrna izolimon tur;usu (izositrat) аlmtг.
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I

с
I

соон
I

CHz

он

CHz
l

соон
limоп turgasu

-соон

соон
l

CHz
Akoпitaza l

4Ю> с-сооН + HzO -+
ll
сн

I

соон
sis-akoпit turýusu

соон
I

CHz
| ,.н

|-с*н
снон
l

соон
izolimoп tаrýusu

(izositrat)

4. КrеЬs tsiklinin пёчЬэti mаrhэlэsi izolimon turqusunun
oksidlэ9mэsidir. Bu proses spesifik dehidrogenaza - izosit-
ratdehidro gепаzа чаsitэsilэ kataliz edilir. Fermentin kofer-
ment hissasi NАDР-dэп iЬаrэtdir.

соон
l

CHz
l 

___ ц Dehictrogenaz(l >

9-"*"
I

снон
I

соон
izоlimоп tursusu

со
I

соон
oksalat - kаhrаьа

turýuSu

соон
I

CHz
| ,н + NADP,H+H+

9-"*"
I

5. Оmэlэ gэlmi; оksаlаt-kэhrаЬа turgusu (oksalat-
suksinat) spesiГrk dekarboksilaza fermentinin i;tirakr ilэ о -
ketoqlutar turgusuna gevrilir.

Bu mэгhэlэdэ karbohidгatlarda olan kаrьопuп ikinci
dэfэ COz ;эkliпdэ xaric olmasl baq чеrir. Опu da qeyd et-

mak laamdrr ki, miiэууэп gэrаitdэ dekarboksilazamn kata-
liz etdiyi bu reaksiya dёпэп olur чэ о - ketoqlutar turýusu
karboksillэýэrэk oksalat-kэhraba tur;usuna gevrilir.
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соон
l

CHz
I rн dekarboksilaza
L_ _

l 
-соон

со
l

+ COz

соон
а - ketoqlutar turýusа

соон соон

CHz
нзро1 

|

-)Снz+НS.кOд+QТРQDP l

соон

suksiпat

соон
I

CHz
I

CHz
l

со
lсоон

о k s alat-k ahr аЬ а t ur s usu

6. Sonrakl mэrhаlэdэ о - ketoqlutar turýusu oksidlэqdi-
rici dеkаrЬоksillэýmэуо mэruz qalir va kэhrаЬа turýusuna
(suksinata) gevrilir.

соон
l
CHz

I

СНз
I

со
I

соон
а - kaoqlutar

СНэ
NДDР,Н2+мg:* l

+ HS- KoA+NAD---* СН: +
lipoit tпrум l-Соэ,-Нэ со

l
S- КоА

suksinil - Код

Bu рrоsеsdэ kofaktor rolunu, NAD+, NADP+, lipoit
turgusu, КоА чэ Цg* oynaylr. Bundan ba;qa, reaksiyada
quanizindifosfat (QDP) iýtirak edir чэ qeyri-i.iivi fosfat qru-
pulu оztiпэ Ьirlэýdirэrэk quanizintrifosfat (QTP) formastna
kеgir. _оmэlэ gэlmiý QTP ёztindэki fosfat'qahlrnr АDР-э
чеrэrаk опuп АТР-э gevrilmэsini, уэпi substrat Йчiууэsiпdэ
fоsfоrlа;mапr tэmiп edir.

_ атр + ADP S Атр + QDP
7. КrеЬs tsiklinin sonrakt mэfhэlэsiпdэ kjhraba turýusu

ýuksinat) оksidlэýmэуэ maruz qalrr. Bu рrоsеsdэ sчksйаь
dehidrogenaza igtirak еdir.
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соон
l

CHz
I

с Hz + VzOz

I

соон
kahraba turýusu

(suksiпat)

I

сн
ll
Сн + HzO

I

соон
fumаr tursusu

suk s iпа t de h i dr о g е паz а

соон
I

сн
ll
сн

I

+ HzO

соон
fаmлr turýusu

8. Omala gэlmi; fumаr tur;usu (dоуmаш; turgu) fumа-
tazailn tэsiri ilэ hidratla;araq alma tur9usuna (malat) gev-
rilir.

соон соон

аlmаtursusu (mлlаt)

Miihitdэki ýэrаitdап asth olaraq (рН, tеmреrаtur чэ s.)

fumarazanrn igtirakr ila fumar turqusunun аlmа turqusuna
чэ эksiпэ gечrilmэsi hэуаtа kegirila Ьilэr.

9. NёчЬэti mэrhэldэ spesifik malatdehidrogenazalar,
alma tur;usunun oksalat-sirkэ turgusuna gevrilmэsini kata-
liz edir.

соон соон
ll
CHz
I

снон
l

соон
-2н-

l

CHz
I

снон
l

соон

malatdehidrogeпaza u

CHz
I

со
I

соон
almatursusa (mлlа)

6,7

oksalat-sirka turýusu

fumаrаzа#



Reaksiya пэtiсэsiпdэ altnmr; оksаlаt-sirkэ tur;usu isэ
dekarboksilazalarrn kёmэуi ilэ dеkаrьоksillэqэrэk pirotizi.im
turqusuna 9ечrilа Ьilэr.

соон
I

CHz
I

со
I

dekarboksilaza

СНз
I

со
I

СООн + Coz
\-

соон
oksalat-sirka turýusu

piroiiziim turýusu

КrеЬs tsiklindэ уаrапап Ьirlэqmэlаr, hiiсеуrэdэ mtihiim
эhэmiууэtэ malikdir.

3. 1.6. G iib ala klarda t а паffi sii п iпt е пs iv liy i v а
о k sidla g mапiп alt е r паt iv у ollarl

ibtidai gёЬэlэklэriп qidalanma xi.isusiyyэti va опlаrtп
miixtalif mаddаlэr, о сi.imlэdэп, hidrolitik fеrmепtlэг sintez
еtmэk qabiliyyэti biokimyagilartn чэ fizioloqlarrn diqqэtini
сэlЬ etmigdir. Веlэ ki, bu xtisusiyyэtlэr, gбЬэlэklэriп pato-
genliyi ilэ bilavasitэ эlаqэdаrdrr.

GоЬэlоklэriп tanэfftisi.i чэ опlагdа iimumiyyatlэ oksid-
lэqdiriсi sistеmlэriп ёуrапilmэsiпэ qismэп az diqqat yetiril-
migdir. Haпrda Ьu sаhаdэ xeyli tэсri.iЬi materiallar toplan-
mr;drr.

Malumdur ki, gоЬэlэklэr arastnda obliqat (hэqiqi) anae-
rоЬlаr уохdur. Вir qayda оlаrаq, yaxýl aerasiya ;эrаiti gёЬэ-
lэklэrdа Ьёуiimэпi чэ mitsellarin tэnэfftisi.ini.i gtiсlэпЪirir.
Bununla yanaýl, Ьэzi gёЬэlэklэr oksigen gattgmazlrýrna qargl
9ох dёziimliidtirlэr. Маsэlэп, Fusаrium охуSроrum gёЬэlауi
апаеrоь gэrаitdо 13 hаftэуаdэk yagaya bilir. Gёьэlэklэriп

68



Ьаzilэri isэ, mэsэlап, Ascophanus carneus, sеуrэk oksigen
miihitindэ - уэпi atmosferdэki oksigenin miqdarr 3,5Оlо ol-
duqda (поrmа 2l%-dir) daha yaxgr inkigaf еdirlэr.

Мtiхtэlif gёЬэlэklэr, atmosferdэki karbon qaztntn miq-
dartna (0,03%) qаr;r da mtixtalif сtir reaksiya чеrirlэr. Каr-
bon qaztntn 1-5% olduýu hallarda Veгticillium, Fusarium чэ
s. сiпsэ aid gоЬаlэklэrdэ sроrэmаlэgэlmэ prosesinin stirэt-
lэпmэsi mtiqahidэ olunmuqdur. Lakin COz-nin уtiksэk qatr-
lrqlarr gёЬэlэklаriп inkigafrna mэпfi tэsir edir, xiisusilэ dэ,
onlarda sрогэmаlэgэlmэ prosesi daha tez pozulur.

Aparrlan tэdqiqatlar gёstэrir ki, tэnaffiisi.in intensivliyi
sabit kэmiууэt deyildir. Вu kэmiууэti, hэm ayrllan COz-nin,
hэm dэ udulan Oz-nin miqdarrna gоrэ tэуiп еtmэk оlаr. La-
kin daha diiri.ist mэlumаfi Oz-nin udulmastna gоrэ almaq
miimkiindtir. GёЬэlэk mitsеllэriпin i.imumi tэпэГfiis aktivliyi
yiiksэk qiуmэtlэrэ gatrr. Мэsэlэп, Phytophtora infestans
gёЬаlэуiпiп 18-22 giinltik mitsellэrinin tэпэffiisii оrtа hesab-
la 430-450mkl Ozls-a gatrr. GёЬэlэk kulturaslmn yagr аrt-
drqca onlarda tэпэffi.isiiп intensivliyi dэ dэуi;iliг.

Тэпэffiis substratr kimi, gёЬэlэk, mi,ixtalif mаddэlэrdэп
istifadэ еtmэk qаЬiliууэtiпэ malikdir. ХХ эsriп ikinci yarr-
stnda Blekman чэ Меffеrd (Blackman а., Mefferd, 1956)
mi.iэууэп etmiglэr ki, Qapek mtihitindэ Ьёуiiуэп Sphacelot-
heca сruепtа gоЬэlэуi mtixtэlif Ьirlэqmаlэri, mitselial чэ spo-
ridial inki9af fazalarrnda eyni dэrэсэdа оksidlэgdirэ bilir. Bu
miiэlliflэrin aldrqlart пэtiсаlэrа gёrэ gёЬэlэklэr tэrэfiпdэп
azot tэrkiЬli Ьirlэqmэlэr, karbohidratlara пisЬэtэп Ьir qэdэr
zaif оksidlэqirlаr.

Tэdqiqat i;lаriпdэп (Staples, 1957) aydrn olmu;dur ki,
taxrllarrn yarpaqlarrnda pas хэstэliуi уаrаdап gёЬэlэklэriп
uredosporlarrnda Krebs tsiklinэ aid olan tur;ular; kаhrаЬа,
limon, akonit va s. vardtr. Gobalayin olduýu mi.ihita ekzo-
gen оlаrаq kэhrаЬа turqusunun duzlarmt эlачэ etdikde, zэ-
dэlапmаmi; uredosporlann oksigen udmast prosesi xeyli
yiiksэlir. Lakin bu ciir оksidlэ9mа prosesi, suksinatdehid-
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rogenazanrn ingibitoru - malonat tэrэfiпdэп zэiflэdilir. Gё-
Ьэlаklэriп urеdоsроrlаппш tэпэffi.isti i.igtin substrat kimi
уаý turgulаrmdап da istifadэ edilir.

Qlikolizin oksidlagdirici mеtаЬоlizmэ qo;ulmasr, gёЬэ-
lэklаrdа mi.ixtэlif yollarla bag чеrir. Веlэ ki, gёЬэlэklэriп
sporlart чэ mitsеllэriпdэ qltikozanrn gечrilmэsiпi hэуаtа ke-
9irэп yollarrn hamrst аgkаr olunmu;dur. Hazrrda hiiсеуrэdэ
qltikozanrn metabolizminda igtirak еdэп чэ mэlum olan уо1-
lаr bunlardrr: Qlikoliz (Emden - Меуеrhоf - Раrпаs yolu),
heksozomonofosfat (pentozomonofosfat) tsikli чэ Еtпеr -
Dudorov tsikli. Нi.iсеуrэlаrdэ qli.ikozamn gevrilmэsinin Ьu
чэ уа digэr yolu Ьаrэsiпdэ, bu рrоsеsdэ i;tirak еdэп fеr-
mentlarin aktivliyinin dэуigilmэsiпа gёrэ mi.ihakimэ
yiiriitmэk оlаr. Qlikolitik yolda iqtirak еdэп fеrmепtlэriп
эksэriууэti, digar gечrilmэ yollarr (heksozomonofosfat, Et-
ner-Dudorov) iigtin dэ i.imumidir.

Мёчсud olan mэlumаtlаrа gёrэ gёЬэlэklэriп tэпэfflis
рrоsеsiпdэ, qlikolitik yolun iistiinliik tэ9kil еtmэsiпэ Ьах-
mауаrаq, onlarda heksozomonofosfat yolu da geni; yayrl-
mrgdrr.

Karbohidratlartn heksozomonofosfat yolu ilэ oksidlэ;-
mэsi, аеrоЬ оrqапizmlэrdэ xi.isusilэ yaxgr inki;af etmiqdir.
Lakin, heksozomonofosfat yolunun аhэmiууэti чэ опчп уа-
9rl Ьitkilэrdэki fotosintezla чэ nuklein turgulаrtшп sintezi ilэ
эlаqаsiпiп ёугапilmэsi sonralar miimki.in olmuqdur. Bu рrо-
sesin ibtidai оrqапizmlэrdэ эtrаflr оуrэпilmэsi gёstэrdi ki,
апаеrоЬ olan qlikolizdэn fэrqli olaraq Ьurаdа bagqa qruр
fеrmепtlэr i;tirak edir. Nэzэrэ alrnsa ki, оksidlэgmэ, hekso-
zomonofosfat yolu ilэ gedir va Ьurаdа qliikozamn ilk dэfо
fosforlagmastndan sопrа daha fоsfоrlаgmа getmir, onda Ьu
prosesda qeyri-tizvi fosfata ehtiyacrn olmadrýr baga dii;iiliir.
Оdur ki, bu pгosesi natrium-fliior чэ yodasetat langidэ bil-
mir. Heksozomonofosfat tsiklinin Ьэzi mэrhэlаlэri NADP-
пiп чэ hэm dэ - SH qruрuпuп olmastnt da tаlэЬ edir.
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КаrЬоhidrаtlаrm heksozomonofosfat yolu ilэ gечrilmэ-
sinin birinci mэrhэlэsi, qli.ikozo-6-fosfatrn dehidrogenazamn
i;tirakr ilэ оksidlаgэrэk эччоlсэ б - fosfoqli,ikono-1aktona,
sопrа isэ 6-fosfoqltikona gечrilmэsiпdэп iЬаrэtdir.

Оmэlэ gэlmiq 6-fosfoqliikon tur;usu sonradan dekar-
Ьоksillа;mэ ilэ yanaqr, оksidlэ9mэ рrоsеsiпэ dэ mэruz qalt.
Вч reaksiya пэtiсэsiпdэ, pentozalardan ribulozo-5-fosfat,
daha sопrа izоmеrlэýmэ sауэsiпdэ ribozo-S-fosfat аltшr.
Ribozo, ribonuklein turqularlnln va bir srra kоfеrmепtlэriп
sintezi i.igtin xammal rolunu oynaylr. Bu kоfеrmепtlэr isэ,

karbohidrat miibadilэsindэ bilavasitэ igtirak edirlar. Bu
mэrhэlэdэ ribozo-5-fosfatla yanaýl, hэm dэ fermentativ yol-
la ksilulozo-S fosfat da эmэlэ galir.

CHzOH
l

со
I

нсон

нсон
I

сн2орозн2

ribozo-5-fosfat

fosfopentoizomeraza сон
I

нсон
l

нсон
I

нсон
I

сн2орозн2
ribozo-5-fosfat

сн2он

носн
I

нсон
I

СНzОРОзНz
ksilulozo-5-fosfat

со
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Tsiklin bu mэrhэlаsiпi anoksidativ faza da аdlапdrrrrlаr.
Oksidlэ9dirici dеkаrЬоksillэgmэуэ mаruz qalan pentozofos-
fаtlаr metabolizm рrоsеsiпdэ toplanrb qalmrr. Onlar sonra-
dan dэуigikliуэ uýrауtr, пэtiсэdэ triozofosfat чэ sedoheptu-
lozo-7-fosfat эmэlэ gаlir. Sedoheptulozo-7-fosfat, 3-fоЪfо-
qliserin aldehidi ilэ transaldolazamn kёmэуilа Ьirlо;ir чэ
fruktozo-d-fosfat чэ eritrozo-4-fosfata gevrilir. Alrnmrg еrit-
rozo-4-fosfat, transketolaanln igtirakr ilэ ksilulozo-5-
fosfatla kondensasiyaya mэruz qala bilir. Bu halda fruktо-
zo-6-fosfat чэ 3-fosfoqliserin aldehidi эmаlэ gэlir. 3-
fosfoqliserin aldehidi izоmеrlэýэrаk, fosfodioksiasetona 9еч-
rilir. Bu рrоSеS, iki triozantn fermentativ yolla kопdепsаЪiу-
asr ila mi.igayiat оluпur. Nэtiсэdэ fruktozo-1,6-difosfat alr-
шr, lakin bu Ьirlэgmэ hidroliz olunaraq fruktozo-6-fosfata
gevrilir. Fruktozo-6-fos fat isэ fosfoheksoizomerazantn tэsiri
ilэ izоmеrlэ9аrэk qliikozo-6-fosfatr эmаlэ gэtirir.

веlэliklэ, heksozomonofosfat (pentozofosfat) tsiklinin
еmрrik tэnliyini aqaýrdakr kimi yazmaq olar.

1) б СбН12О6+ б Н2О -+ б C5HlgOs + б COz + |2 [Н2]
2) б CsHroOs -+ 5 СбНl2Об

уеkuп: CoHrzOc + б HzO -+ б COz + |2|Hzl
Мtiэууап edilmi;dir ki, bir molekul qliikozanrn tamami-

lэ оksidlэýаrэk Соz-уэ gечrilmэsi, tsiklin altr dafa tоkrаr
olunmastnr tаlэь edir. Вu tsikli bi.itёvli.ikdэ sxematik olaraq
a;aýrdakr kimi dэ gоstэrmэk olar. Heksozomonofosfai
tsikli, xeyli miqdaгda (I2NADP.H+H+) reduksiyaolunmug
koferment эmэlэ gэtirmэklэ, mitохопdrilэriп tэпэffi.is dёч-
rэsiпdэ enerji mэпьэуi rоluпu da оупауш. Вu zaman 35 mo-
lekul АТР аltшr.

Qeyd etmak laamdrr ki, heksozomonoГosfat tsikli ila
qlikoliz агаstпdа heksozaya gёrэ rэqаЬаt уаrашr. Оgэr qli-
koliz tаmаmilэ апаеrоь ýэrаitdэ gеdirsэ, heksozomonoгos-
Гаt tsikli isa ancaq oksigenin iýtirakr ilэ gedir. Bu, heksozo-
monofosfat yolundakr dehidrogenazalartn NADP.H-n Oz-
nin iýtirakr ilэ оksidlэýmэ si,irэtilэ аlаqэdаrdrr. Qlikoliz рrо-
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sesi zэiflауэп чэ уа pozulan hallarda, heksozomonofosfat
tsikli fэаllаýlr, yaxud эksiпэ, heksozomonofosfat yolunun
zэiflэmэsi, qli.ikozanrn qlikolitik oksidlэ;mэsini si.irэlэпdirir.

Heksozalarrn oksidla9-
mэsiпэ gёrэ, qlikolizlэ
heksozomonofosfat tsikli,
alternativ уоllаr olmalart - 5Со
па baxmayaraq, onlartn
iimumi хi.isusiууэtlэri dэ
чаrdш. Мэsэlэп, qеуri-
i.izvi fоsflаt чэ ADP 9atr9-
madrqda hаr iki prosesin
stirэti xeyli azalrr, bagqa

lCc

бСо

6[н,]
бн2о

6[Hz]

J бСОа

бСs
sёzlэ hэr iki sistem Krebtri Caheksozoftlsfat, Cs-peпtozofosfat

efГektina malik olur (qli,ikozamn sistеmэ daxil еdilmэsi za-
manl, ADP чэ qeyri-i,izvi fosfat gatr;madrqda tэпэffi.isiiп
pozulmasl).

Heterotraf оrqапizmlэrdэ, о сtimlэdэп, gёЬэlэklэrdэ
heksozomonofosfat оksidlэgmэ yolu, hi.iсеуrэdэ pentozlartn
(ribozo-5-fosfat) amala gэlmэsiпiп уеgапэ mэпЬэуidir. Мэ-
lumdur ki, bu репtоzlаr nuklein tur;ulartmn чэ miiхtэlif
nukleotidlэrin sintezi i.igiin laztmdш (mэsэlэп, piridin чэ fla-
vin nukleotidlari, adenil sistemi чэ s.). Веlэliklэ dэ, hekso-
zomonofosfat tsikli hi.iсеугоdа hэm plastik, hэm dэ energe-
tik mtibadiladэ 9ох boyiik эhэmiууэtэ malikdir.

Нtiсеуrэdэ bioloji оksidlэ;mэпiп alternativ уоllаrmdап
biri dэ qltikozanrn, 6-fosfoqliikonat чаsitэsilэ Etner-
Dudorov tsikli ilэ oksidlogmэsidir. Вu оksidlэqmэ yolu, Ьir
9ох mikrооrqапizmlэrdэ qlikolitik va heksozomonofosfat
yollarr iqtirak еtmэdikdэ xtisusilэ mi.ihi.im rol оупауtr. Маsэ-
lэп, Tilletia caries gёЬэlэуiпdэ qli.ikozanrn oksidlэ9mэsinin
уеgапэ yolu Еtпеr-Dudоrоч tsiklidir. Bu prosesi qrsa gokildэ
a;aýrdakr kimi yazmaq olar.
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Movcud olan mэlumаtlаrа gёrэ, gоЬаlэklэriп tэпэfftis
prosesindэ qlikolitik yol, digэr alternativ уоllаrа пisЬэtэп
iisttinliik tэ;kil edir. Qliikozanln оksidlэgmэsiпiп heksozo-
monofosfat yolu da gёЬаlэklэrdэ qlikolitik yoldan geri qаlrr
(сэdчаl 4).

GёЬэlоklэrdэ tэпэfftis рrоsеsiпdэ qltikozantn gevrilma-
sinin bu чэ уа digэr yolu ýtammrn fэrdi хi,isusiууаtlэriпdэп
dэ asrldrr. Мэsэlэп, avirulent gtamm olan Fusarium oxyspo-
rum - da эsаs оksidlаgmэ yolu heksozomonofosfat olduýu
halda, bu gёЬэlэуiп virulent gtammrnda isa, ham qlikolitik,
hэm dэ heksozomonofosfat yolu eyni dэrэсэdэ iqtirak еdir.
karbohidratlartn oksidlэgmэsinin mtixtalif уоllаrrшп пisьэ-
ti, gёЬаlэklаriп hayat tsikli эrziпdэ dэ dэуi;ilэ Ьilэr. Мэsэ-
lэп, Asperqillus niqer gёЬэlэуiпiп inki;afinrn ilk mэrhэlаlэ-
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riпdэ (2-gtinltik) qltikozanrn оksidlэgmэsiпiп heksozomono-
fosfat yolu i.isti.inltik tэ;kil еdirsэ, hэmiп gёЬэlэуiп sроrэmэ-
lэgэlmа dёчri.iпdэ isa tistiinltik qlikolitik yola kegir. Вэzi gё-
Ьэlэklэriп mitsellarindэ qlioksalat tsikliпэ aid fеrmепtlэr -
izositratliaza чэ malatsintetaza agkar edilmigdir.

Саdvаl4.
G d Ь а l а k larda qliiko zаruп о k s idla smа siпiп alt е r паtiч

пЬЬаti

Qlikoliz пэtiсэsiпdэ аmэlэ gаlэп piroi.izi,im turgusu (рiru-
vat), КrеЬs tsikli чаsitэsilэ gечrilmэуэ mэruz qаhr, lakin Ьu
ctir оksidlэgmэ yolu gёЬэlэklэriп he9 dэ hamrstnda iisttinli.ik
tэ;kil etmir. КrеЬs tsiklinэ mэхsus oksidlэEmo (аеrоЬ oksid-
la;manin эsаs yolu) miixtalif qоЬэlэrэ aid gёЬэlэklэrdэ
milэууэп olunmu;dur (сэdчэl 5).

GёЬэlэk Qliko-
litik'И,

Hekso-
zomo-
mofos-

fat

Еtпег-
Du-

dогоч

ОdэЬiууаt mап-
Ьэуi

Asperqillus пiqеr.. 78 Shu et al. l954
Caldariomyces fumaqo 35 65 Rаmасhапdгап а

Gottlieb, 1953
Claviceps рчrрurеа 90-96 l0-4 мс Donald et al

1 960
Fчsаriчm lini 8з l7 Heath et aI, 1956
Меlаmрsоrа lini 62 38 Williams et aI,

l 968
Penicillium chrysoqenium 56-70 46-з0 Lewis et al, 1954
Penicillium diqitatum ,l7-8з

2з-|,7 Wanq et al, 1958
Rhizopus oryzae l00 Gibbs а Gastel,

l 953
Tilletia caries (mitsellaгri) 66 з4 NеwЬuгq а

Cheldelin, l958
Tilletia сагiеs (sроrlаrr) l00 NеwЬuгq а

Cheldelin, l958
Tilletia сопtгачегsа
(sроrlаrr)

зз 6,7 NеwЬuгq а
Cheldelin, l959

Ustilago maydis l00 Мс. Kinsey, l964
veгticillium alboatrum 48 52 Вгапdt а Wanq,

l 960
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ýоЬэlаr Gсiьэlэklэr
Oomycota Phytophthora infestans, Pythium чэ s
Ascomycota рчrрurеа, Gibberella zeae,

Monilinia fructicola чэ s.
Claviceps

Basidiomycota Merillius, Роlуроrчs palustris, Urоmусеs
аррецdiсчlаtus, Ustilaqo maydis чэ s.

Dечtегоmусоtа Asperqillus пiqеr, Asperqillus огчzае,
Caldariomyces fumaqo, Fчsагiчm
охуsроrчm, Penicilllum diqitatum чэ s

Саdvаl5.
krebs tsikli оlttпап asaS

3. 1.7. Т апаffi siiп еIеktrо ппаqliууаt йч rasi v а oksidlasdirici
fosforlasma

Оksidlэ;эп substradan elektronlarln oksigena dagtnmast,
mitохопdrilэrdэ уеrlэ9ап tапэffi.is dovrasi kоmропепtlэri
чаsitэsilэ hэуаtа kegirilir. Substratrn оksidlэ;mэsiпi, oksige-
nin reduksiyasr ilэ эlаqэlапdirэп, hidrogenin (elektronlarin)
- 2Н++2е-, daqtnma reaksiyalarr tanэffi.istin еlеktrоппэq-
liyyat dёчrэsi adlantr.

тэпэfftisi.iп elektronnэqliyyat чэ уа qlsaca, tэnaffi.is dёч-
rэsi, mahiyyэti еtiЬаrilэ, оksidlэýmэ - reduksiya reaksiyala-
rrшп ardtcrllrýrndan iьаrэtdir. Elektronlartn redoks sistem-
lэг (оksidlэgmэ - reduksiya) arasrnda hэrаkэt istiqamэti,
hэmiп sistemlэrdaki redoks potensialrn (Е0) qiyrrrэti ila
mtiаууэп edilir.

Elektronlar, spontan olaraq daha gox mэпfi redoks ро-
tensiallr sistemdэn, mi.isbat potensiala malik sistema daqrna
bilar. Веlэliklэ dэ, эп 9ох mi.isbat potensiallr sistem, istэnilan
mэпfi potensialh sistemi оksidlэ;dirmауэ qabildir. Giiclti
mэпfi potensialr olan sistem sanki Kelektron tэzyiqi>,
mi.isbэt potensialr olan sistem isэ <elektron sorulmasD) уа-
rаdш. Bu proseslar mitохопdrilэrdэ hayata kegirilir. Mi1o-
xondrilar, tэdqiq olunan gоЬэlэklэriп hamtstnda а9kаr
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edilmigdir va ёzlэriпiп эsаs хаssаlэriпэ gёrэ ali bitkilэrin чэ
heyvanlann mitохопdrilаriпdэп о qэdаr dэ fэrqlапmirlэr.

GёЬэlэklаriп mitoxonidrilarinda morfoloji dэуi;ikliklэr,
orqanizmin пёчtiпdэп, inkigaf mэrhэlэsiпdэп чэ xarici tэsir-
lэrdэп asrltdr. Вu сi.ir dэyiqikliklar, hэr 9еуdэп эччэl, оrqа-
noidin Гоrmа чэ ёlgi.ilаriпdэ ёzi.ini.i biruza чеrir. Аdэtэп gё-
Ьэlаklэrdэ mitохопdrilаr qlobul чэ уа ellips ;эkliпdэ оlurlаr,
lakin intensiv Ьёуiiуэп hiflэrdэ bunlar uzunsov formadadtr.
GёЬэlэk mitохопdrilэгiпdа kristlэriп miqdarr mi.ixtalifdir.
Вir qayda olaraq, ali Ьitkilэrэ пisЬэtэп gёЬаlаklэrdэki mito-
хопdrilэrdэ kristlэr azdr. Biitiin gёЬэlэklаrdэ kristlэr la-
mеlуаr quruluqdadrr. Yalnrz Oomycota gёЬэsiпэ aid olan
gоЬэlэklэrdа kristler borugэkillidir. Кristlэr mitохопdrilэrdэ
di.izgiin чо уа qeyri-diizgiin qaydada уеrlэqэ Ьilir. Маsэlэп,
Rhizopus gёЬэlэуiпiп hiflэriпdэ mitoxondrinin kristlэri
di,izgi,in, Pythium dеЬаrуапum gёЬэlэуiпdэ isa qeyri-
diizgiindtir.

GёЬаlэk hiflэriпdа tэпэffi.is dёчrэsiпiп kоmропепtlэri
аgkаr edilmi;dir. GёЬаIаklэriп аksэгiууэtiпdэ elektronlarrn
oksigenэ dagmmast, ali Ьitkilэrdэki kimi daqryrcrlar qrupu
tэrэfiпdэп hayata kegirilir. Вir 9ох gёЬэlэk mitsеllэriпdэ srrf
sitoxrom spektri, hэmgiпiп dэ еlеktrопlаrm aralrq daqryrcr-
lаrr miiаууэп olunmu;dur. Bela ki, Fusarium lini gёЬэlэуi-
nin mitsellэrindэki mitохопdrilэrdэ sitoxromlardan: а, Ь, с,
hэmgiпiп dэ, sitoxromoksidaza, diaforaza, NAD,H чэ
NADF ,Н - sitoxrom С - reduktaza аgkаr edilmigdir. Gё-
Ьэlэklэriп elektronnэqliyyat dёчrэsi komponentlэrinin ardb
crllrýrnr agфrdakr kimi yazmaq оlаr.
iаш IJа7ft+ FP-' ц8 +ýlЁплЕIlс1 --}sitсr{яitа *ц+о7

*Д" Ь *д, ь *d*"ъ
GёЬэlаk sporlart чэ mitsеllэriпiп tэпэffiis ргоsеsiпdэ si-

toxromoksidazamn (sit.а+аз) igtirakr Phytophthora infe-
stans, Ustilaqo maydis, Fчsаrium охуsроrum чэ digэrlэriп-
dэ diferensial spektroskopiya metodu ilэ miiэууэпlэgdiril-
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migdir. Тэdqiqаtgtlаr, patogen gёЬэlэk mitsеllэriпdэп oksid-
lэ9dirici fosforlagma (fosforlagdrrtct оksidlэ9mэ) qabiliyyэti-
ni saxlayan vo fuksional baxrmdan aktiv оlап mitoxondrilэri
ауtrаrkэп Ьir sша gэtiпliklэrlэ qargtlagrrlar. Веlэ uýursuzluq-
lartn sаЬэЬiпi gёЬэlэk mitsellэrinin qrlafinln 9ох mёhkэm
olmast ila аlаqаlэпdirirlэr. Bu halda, gёЬэlэk mitsellэrini
daýrtmaq tigi.in sэrt iisullardan (gtiqэ tozundan, mitsеllэri
mауе azot|a dondurmaq, mexaniki yolla эzmэk чэ s.) istiГa-
dэ еtmэk |апm gэlir. Odur ki, bu gэrаitlэrdэ ayrrlmrq gёЬэ-
lak mitoxondrilarinin zэdаlэпmэsi чэ oksidlэ;dirici-
fоsfоrlаgmа aktivliyini xeyli dаrэсаdэ itirmasi labtiddtir. Вu-
пuпlа Ьеlэ, Ьir srra tэdqiqatgrlar tэrаfiпdэп funksional Ьа-
xtmdan tаmаmilэ aktiv mitохопdrilэгi gёЬэlаk mitsеllэriп-
dэп аушmаq mi,imktin olmugduг.

Нэr hanst поrmаl funksiyaya malik olan hiiсеуrэdэ bio-
loji оksidlэ9mэпiп iki tipi mёчсuddur: fоsfоrlа;mа ilэ эlаqэ-
dar olmayan <sэrЬэsD оksidlэgmэ чэ fosforlagma ila miiga-
yiэt olunan оksidlэ;mэ (oksidlэ9dirici fosforlagma, yaxud
опuп sinonimi kimi i;lэdilэп fosforlagdшtct oksidla;mэ).

Oksidlэ;dirici fosforlagma dedikda, miiэууэп oksidlэ9-
mэ-reduksiya reaksiyalarlnln, ADP-nin fosforlagmasr ilэ
эlаqэlэпmаsi prosesi Ьа9а diiqiilmэlidir. Bu halda hэm ok-
sidlэgmэ, hэm dэ fosforla;ma рrоsеslэri eyni zamanda gedir.
Оgэr оksidlэ9mэ prosesi Гоsfоrlаgmа ilэ эlаqэlэпmirsэ, onda
tапэffiis, enerjinin toplanmast olmadan (ATP-nin аmэlа
gаlmэsi bag чеrmir) hэуаtа kegirilir.

Aparrlan goxlu miqdarda todqiqatlar sауэsiпdэ mi.iэууэп
edilmi;dir ki, mitохопdrilэriп tэпэffiis dёvrasinda эп azt tig
поqtэdэ elektronlartn dagtnmast prosesi, fosforla;ma ilэ
эlаqэlэпir.Вч пёqtэlэr (NAD+FP; sit.b+sit.cr; sit. c+sit.a)
yuxarrdakt sхеmdэ gёstorilmigdir. Nэzэrэ almaq lazrmdrr ki,
Ьir ci,it elektronun da;tnmast bir АТР-э ekvivalentdir (2е-

=IATP). Biitovltikdэ ilk fosforlagma пёqtэsiпэ (NAD+FP)
l0 ciit elektron чэ рrоtоп daxil оlur (10Н++е-). Вчпlаrdап
iki ctit qlikolizdэ, iki ci.it, piroiizi.im turEusunun asetil - КоА-
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уа gevrilmэsi zamanl, altl ci.it isэ Krebs tsiklindэ (NAD (Р) ,

Hz) qэkliпdа tэnaffi.isiln elektronnэqliyyat dёчrэsiпэ daxil
оlur. Substrattn оksidlэ;mэsi Krebs tsikli iizrэ gеdirsэ, onda
аеrоЬ dehidrogenazalardan olan FAD-rn kёmэуilэ iki ciit
elektron (FAD,H+H++2e-) tэпэffi.is dёчrэsiпdэ koenzim Q
(KoQ) sачiууэsiпdэ dagtnma рrоsеsiпэ qogulur. Odur ki,
ikinci (sit. b-+sit. с r ) чэ iigi.inci.i (sit.c-+sit. а) fоsfоrlа;mа noq-
tэlэriпiп hэr Ьiriпdэ 12 molekul АТР эmэlэ gэlir. Bunu
iimumi halda agaýrdakr kimi yazmaq olar.

f,u*,rt -

/
1 0(2Н ++2е,) + NЮ(Р) +FР-+ KoQ+ sit. Ь-+ sit.cr + sit.c-+ sit.a-+ s 

jt .а з+ Oz11,\
10дтр 12 Атр 12 Атр

Веlэliklэ 1 molekul qliikozanrn аеrоЬ yolla (Krebs tsikli
iizrэ) оksidlэgmэsi пэtiсэsiпdэ сэmi 40 molekul АТР эmэlэ
gэlir ki, Ьчпчп da З4 - molekulu tэпэГfi.isiiп еlеktrоппэq-
liyyat dёчrэsiпdэ (yuxarrdakr sхеmэ Ьах. 10 + 12 + 12АТР)
уаrапrr. Qalan АТР molekullarrndan 4-ii qlikolizdэ, 2-si isэ
Krebs tsiklinda suksinattn (kэhrаЬа tur;usu) эmэlа gэlmэsi
zamanl sintez оluпur. Lakin, heksozalarrn (qliikoza чэ fruk-
tоzашп) iki dэfа fosforlaqmaslnl пэzэrэ alsaq (2АТР sэrf
olunur), onda ATP-nin tэmiz 91хlIш 38 molekul оlur (40 -

2Атр).
Оgэr substratrn oksidlэgmasi (qli.ikozo 6-fosfatrn) ya|ntz

heksozomonofosfat yolu ilэ bag чеrirsэ, bu halda, tэпэffЁs
dёчгоsiпdэ 12 ciit рrоtоп чэ elektron (l2NADP , Н + Н*1

daxil оlur. Fosforlagma пёqtэlэriпiп hэr i.igiiпdэ 12 molekul
АТР оmэlэ gэlir. Btitovliikdэ bu рrоsеsdэ 36 molekul АТР
уаrашr. Heksozomonofosfat yolunda у a|ntz qltikozanrn Ьir
dэfэ fosforlagmastnt пэzэrэ alsaq, onda ATP-nin tэmiz 9r-
xrmr 35 molekul оlur.

Тэпэffi.is dёvrasi i,izrэ hэm рrоtопlаr (Н*), hэm dэ elek-
trопlаr (е-), ancaq sitохrоm <Ь> sэviyyэsinэdak birlikdэ hэ-
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rэkэt еdiг. Sitoxrom <<Ь>> sэчiууэsiпdэп baglayaraq yalnrz
elektronlartn dagmmasr (Fе3*$=э Fr'*) уеriпа yetirilir,
рrоtопlаr isa mitoxondridaxili mtihit vasitasilэ оksigепэ ve-
rilir.

Oksidlэ9diгici fоsfоrlаgmашп an miihi.im хi.isusiууэtlэ-
riпdэп biri onun labilliyidiг. Lakin, tanaffi.is dёvrasindo ok-
sidlэqmа ilэ fosforlaýmamn alaqэsinin pozulmast, Krebs
tsiklindэki oksidlagmэ reaksiyalarrnrn gedigini роzmur. Sis-
tеmdэki ADP-nin АТР-уэ gечrilmэsiпdэп sопrа tэпэfftisi.iп
zэiflэmэsi tanэffi.is паzаrэti adlanrr, bagqa sёzlэ mitoxondri-
lаrdэ ADP olan halda udulan oksigenin, ADP qurtardrqda
udulan oksigenin miqdarrna olan пisЬэti kimi baga diiqiiliir.

Kayakita (Kawakita, 1970). Asperqillus oryzae gёЬэlа-
yinin mitsеllэriпdэп alrnmtg mitохопdrilэrdэ tэпэffЁs пеzа-
rэtiпiп чэ Р/О aktivliyinin yi.iksak olduýunu mi.iэууап etmi;-
lаr.

Vогопkоч чэ Jivopiseva (1973) iki gёЬаlаk ;tammlarrn-
dan altnmlq mitохопdrilоrdэ оksidlэqmа aktivliyini ёуrэп-
miglor (сэdчаl6).

Сэdчэldэп gortindiiyii kimi daha 9ох intensiv gtamm
olan mikrosklerosial formadakr gёЬэlэklэrdэ tэпэfftis daha
stirаtlэ gedir, опlаrdа oksidlagmэ ilэ fоsfоrlаýmашп аlаqэsi
daha mёhkэmdir.

Аýас сiпslэriпdэ parazitlik еdэп va oduncaýr giiriidэп
gёbalaklar arastnda, fenollu maddalaгi oksidlэqdirэn fеr-
mentlar - polifenoloksidaza чэ lakkaza genig yayrlml;drr.
Вurаdап da Ьеlэ паtiсэуа gэlmэk olar ki, gёЬэlэk sроrlаrtп-
da terminal oksidlэqmanin polifenol-polifenoloksidaza sis-
temi vasitasilэ alternativ yolu da mёчсud ola bilar. Вчпuпlа
yanaýl, Fusarium lini, Verticillum аlЬо-аtrum чэ s. gоЬэlэk-
lэr fenollart чэ askorbin turqusunu oksidlэgdira Ьilmirlэr.
Вэzi gёЬэlэklэrdэ isэ, flavin oksidazalarr - qli.ikozoksidaza
че !. - aminturgulart, hamginin dэ, d - amintur;ularrntn ok-
sidazalart аgkаr edilmi;dir. Вuýdашп gёvdasindэ pas
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хэstэliуi эmэlэ gэtirэп gёьаlэklэriп sporlarrnda tэпэffi.istiп
aktivliyini tэmiп еdэп sistеmlэr sianidэ qarýl (ingibitora)
hэssas deyildir. Веlэ ki, Botrytis сiпеrеа, siinidin iýiirakr ilэ
miixtэlif аmiпtuгqulаrtпt оksidlэ9dirэ bilir.

Вir srra ibtidai gёЬэlэklэriп oksidlagmэ sistemindэ ре-гoksidaza da igtirak еdir. Веlэ ki, аýасgi.irtidэп basidiomu-
kotlarrn |00-dэп 9ох оуrэпilmig почlэriпiп 12о/о-dэ peroksi-
daz aktivliyinin olmasr mtiэууэп edilmi9dir.

GёЬэlаklэriп patogenliyi ilэ onlartn peroksidaz aktivliyi
arastnda mi.isbэt kоrrеlуаsiуашп olmasr da аýkаr olunmuý-
dur.

Веlэliklэ dэ, gёЬэlэklэriп yi.iksэk dэrэсэdэ plastikliyi чэ
uyýunlaqma qabiliyYэti, onlartn ferment sistemlэri (o[sid-
lаýmэ - reduksiya) чэ metabolizmin хагаktеri ilэ эlфэdаr-
drr.

3.2. Gtjbala klarda azot lu maddalariп metabolizmi

мёчсud olan bazi mэlumаtlаrа gёrэ gёьэlаk mitsellэ-
riпdэ aminturýularmtn sintezi, kаrьоп mэпБэуi kimi istifadэ
olunan ýэkэrlэrdэ tigtinci.i va dordi.inci.i kаrЬоп atomlarl as-
simmetrik olduqda daha yaxgr hэуаtа kegirilir. Gёьэlэklэr-
dэ ilk sintez olunan aminturgularr ila, sonradan sintez olu-
пап aminturgulart_ Ьir-ьiriпdэп fэrqlэпir. Веlэ ki, ikincilar,
birincilarin эsastnda эmэlэ gэlir. Staynberq, adlari gэkilэп 7
aminturgusunun Asperqillus niqer tэrэfiпdэп dаЙа yaxgr
mэnimsэnildiyini gostarmiýdir. Вuпlаrа: alanin, arginin, as-
раrаgiп turýusu, qli.itamin turýusu, qlisin, рrоliп чйКrlр.о-
lini aid еdirlэr. Вu aminturgularr ilkin siniez оlчпап uйiп-
turgulart hesab оluпurlаr. Dikarbon i.izvi turgulап, аmmо-
niuma пisьэtап Ьэzi аmiпturgulапшп mэпimsапilmэsiпэ
daha yaxgr tэsir еdirlэr. Аmiпturgulагtшп sintezi, krebs tsik-
lindaki turqulartn, о сi.imlэdэп, о - ketoqltitar i.r.qur,.rnrrn,
аmiпlаýэrэk, qliitamin turgusuпа gечrilmэii kimi hэуаtа ke-
9irilir.
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соон
l

CHz
I

CHz +NНз + 2Н*+
I

со
l

соон

Krebs tsikliniп marhalalari ila

соон
I

CHz
I

бfi2 + HzO
I

CHNHz
I

соон
а - ketoqliitar turýusu qliitamiп turýusu

Qeyd еtmэk laztmdtr ki, hэm qlikolitik pargalanmada,
hэm dэ Krebs tsiklinin gedi;indэ эmэlэ gэlэп ketotur9ular
xi.isusi уеr tutur. Нэmiп tur;ular аmiпlа9эrэk miivafiq amin-
tчrýulаrmа gevrilir чэ аmidlэriп, iimumiyyatlэ, ziilallarrn
metabolizmindэ son dэrэсэ bёyiik rоl оупауlr. A;aýrdakr 7-

ci сэdчэldа aminturgularmtn krebs tsiklindэki ayrl-ayrl
mэrhэlэlэгlа alaqasi gostэrilmigdir.

Cadval7.
Bir мrа

КгеЬs tsiklinin miivafiq
mагhаlаsi

Amin tчrgusч

oksalat-sirka tчrýчsчДsраrаRiп tur$usu

asetil - КоА

qli sin

/еу sin

serin

sistein

triptofaп

tirozin

fепilаlапiп

с - ketoqliitar tur;usu

аrgшш

оrпitiп

рrоIiп
histidirt

fчmаr turýusu
tirozitl

fепilаlапiп
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_ Ziilallartn раrgаlапmа mэhsчllаrr - aminturgularr da
КrеЬs tsiklinэ mi.iаууэп mаrhэlэlэrdэ daxil оlur. Мэsэlэп,
asetil - КоА, с - ketoqliitar, оksаlаt-sirkэ чэ уа fumаr turgu-
larr sэчiууэlоriпi gёstэrmэk оlаr.

GёЬэlэklэrdэ аmiпturgulаrшtп sintezini, penisillinin
эmэlэ gэlmэsiпdэ аgkаr etmak оlаr. Penicillum gёЬаlэуiпiп
mitsellarinin inkigaгrnrn ilk dovrlarinda aminturýularrnrn Ьir
qismi zi.ilallaгrn tэrkiьiпэ daxil оlmur чэ эksiпэ, хаriсi miihi-
tэ ifraz оlчпur. Bu zaman mtihitda, mэhz qltitamin turgusu
agkar ediliг. ikinci dolayr stibut, qltitamin йrgurчrrчп Ёепi-
cillum chrysoqenium gobэlayinda oksidla9arэk с - ketoqlti-
tаr turgusuna gечrilmэsidir. Gёьэlэklаr tэrэfiпdэп amintur-
gulaгrndan istifadэ olunmast, gёrtiпiir, dеzаmiпlэýmэ yolu
ila Ьа9 чеrir ki, Ьu da agaýrdakr kimi ifаdэ oluna Ьilэr.

1) oksiturgularrn эmэlэ gэlmаsilэ gеdэп hidrolitik deza-
miпlэ9mэ

R-CHNHz-COOH+HzO -, R-СНон-СооН+NНз
2) Hidroliz чэ dekarboksillagmэ (spirtlarin alrnmasr ila)

чаsitэsilэ gеdэп dеzаmiпlэ;mэ
R-CHNH2-COOH+H2O + R-СНzОН+СОz+NНз
Buna aid misal kimi, spirt qlcqшmasl zаmаш эlачэ mah-

sul оlаrаq izo-allil spirtinin аmэlа gэlmasini gёstэrmэk olar.

СНз СНз

lеуsiп izo-allil spiпi

3) с - ketoturgularrn ahnmasr ilэ gedon oksidlэqdiгici de-
zаmiпlэ9mэ

R - CHNHz- СООН +VzOz + R -СО - СООН+NНз
Burada, amintur;usundan, с - kеtоtчrgч altntr.
Ba;qa Ьir misalda:

СНзСНз

+
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СНзСНз

СНз

+YzO2 -+ СН-СН2-СО-СООН+NНз

lеуsiп

СНз

а - ketoizokapron tarýusu

Hidroliz zamanl spirtlarin aminlagmэsi чэ hэm dэ dekar-
boksillaqmэnin getmэsi пэtiсэsiпdэ artrq bagqa amintur;usu
аltшr. Вu aminturgusunda kаrЬоп atomlartntn sayl az olur.
о - ketoturýularm reduksiya olunmast yolu ilэ oksitur;ular
ahna Ьilаr.

R - со - СооН +2I{ --,+ R - Снон - Соон

Bu proseslarin 9ох boyiik эhэmiууэti чаrdtr. Веlэ ki, Ьеlэ
yollarla огqапizmlэr tаrэfiпdап аmiпtчr;ulаrшtп sintezi
hэуаtа kegirila Ьiliг. Аmiпtuг9ulаrlпtп sintezi, gёrtindiiyii
kimi, oksidlэgdirici dеzаmiпlэ9mэпiп эksiпэ olan qaydada
bag чеrir.

R - СО - СООН + NНз + Н2-+ R - CHNH2 - СООН + HzO

ikinci aminturgularrn (ilk aminturgularr уох) sintezi, уе-
пidэпаmiпlэ9mэ (tэkгаrаmiпlэ;mэ) reaksiyalarr чаsitэislэ
hoyata kegirilir.

R - со - соон + Rl- сHNH2 - соон +
-> R - CHNHz - соон + RI- со - соон

GёЬэlэk orqanizmindэ ziilallarln раrgаlапmаsrшп son
mэhsullаrr Ьir tэrэfdап, ammoniyak, digэr tэrэfdэп isэ kаr-
bon turgusunun diamididir - уэпi sidik gёчhэridir
[CO(NH2)2]. Sidik сёчhаriпiп aminturýularmdan эmаlэ gэl-
mэsiпа aid misal kimi, опчп arginindэn yaranmastnt gёs-
tаrmаk оlаr.
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HzN
\

CNH (СН2)з - CHNH2 - СООН + HzO +
// аrgiпiп

HN

-+ CO(NH2)2 + HzNCHz ' CHz ' CHNH2
sidik сбvhаri оrпitiп l

соон
GёЬэlэklэrdэ sidik gёчhэriпiп аmэlэ gэlmэsi, nuklein

turgчlаrtшп, daha doýrusu, pirimidin аsаslапшп pargalan-
masl пэtiсэsiпdэ dэ Ьа9 чеrir.

N=CNHz HN-CO HN-CO
llllll

СО СН + НrО-*Е+ СО CH+Hz-+CO CHz +

llllllll
HN-CH HN-CH HN- сн2

sitozin uridiп hidrouridiп

HN-Co
ll

+ COz СО СЬ -- СО
ll

HN _сн.соон

NHz

NHz

hidroorat sidik
tarýusu ciivhari

Sidik сочhэri, heyvanlarda mаddэlэr miibadilэsinin ol-
duqca geniý yayllmrg Ьirlэgmэlэriпdэп biridir. О, zi.ilallarrn
раrgаlапmаslшп son mэhsчllаrrпdапdrr чэ оrqапizmdэп
xarici mtihitэ ifraz оlчпur. Gоьэlэklаrdэ dэ sidik сочhэri,
zi,ilallarrn чэ amintur;ulanntn раrgаlапmа mэhsulч kimi ge-
nig уауrlшgdrr. Lakin, gёЬэlэklаrdэ sidik сёчhэri, эtrаf
mtihitэ ifгаz оlчпmчr чэ gёЬэlэk оrqапizmiпdэ ba;qa эhэ-
miууэtэ malikdiг. GёЬэlэk tохчmаlаrtпdа xtisusilэ, mеучэ
cismi уеti;эп dсiчrlэrdэ, sidik сёчhэri olduqca goxlu
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miqdarda эmэlэ gэlir. Мэsэlэп, Lусореrdоп - gёЬэlэуiпdэ
sidik сёчhэriпiп miqdarr 10%, ba;qa Ьir gоЬэlэkdэ - Bovis-
ta-da isa mеучэ cismindэ 12%, 9ampinionda isэ daha da 9ох
olur. GёЬэlэklэrdэ sidik сочhэri, ya;rl Ьitkilэrdэki amintur-
gularrndan asparagin чэ qli.itamin kimi, ehtiyat azotlu mad-
dэlэr rоluпu oynaylr. Heyvanlarla gёЬэlэklэr arastnda prin-
sipial fэrq ondadrr ki, heyvan оrqапizmiпdэ sidik сёчhаri
tullantr olduýu halda, gоЬэlэklэrdэ isэ metabolizmda aralrq
mэhsчllаrdап biridir. Опu da qeyd еtmэk lazrmdrr ki, gёЬэ-
lak tiplari arasmda azot miibadilэsinin ilk dёчrlэri bir qadar
fэrqlэпir. Веlэ farq, gi.iman edilir ki, onlarm hэm ekologiya-
lап, hэm dэ takami.il рrоsеsiпdэ tutduqlart уеrlэ эlаqэdаг-
drг.

Umчmiууэtlэ, ibtidai ооmitsеtlэr daha sаdэ tipli mаddэ-
lэr mtiЬаdilэsiпэ malikdir. Bunlartn goxu yalnrzhaпr amin-
tur;ularrndan istГrаdэ еdirlэr. Daha mi.irэkkэЬ xarakterli
miibadilэ proseslari mukor gёЬэlэklэriпdэ чэ ibtidai asko-
mitsetlэrda (mayada) rast gэliпir. Onlarda аmiпtчгgulаrmm
sintezi iigiin ammoniyakdan (NH' istifadэ olunur.

Маddэlэr miibadilэsinin xeyli hissэsini, xiisusilэ dэ,
azotlu Ьirlэqmэlэriп metabolizminэ aid sаhэlэгi, biokimyэvi
mutantlarla apartlan tэdqiqatlar sayэsinda aydrnlagdrrmaq
mi.imkiin olmugdur. Веlэ mutantlarr, gоЬэlэklэrа mi.iхtэlif
tэsirlэrlа almaq olur (mэsэlэп, чltrаЬэпёчqауi чэ уа rепtgеп

Ei.ialart, kimуэчi mаddэlэrlа чэ s.).

3. 3. Metabolizmin araltq mahsullart,

3.3.1. Дrоmаtik birlagmalar уа iizyi turgular

GоЬэlаk metabolizmindэ эmэlэ gэlэп aralrq mэhsullаrа
miixtэlif aromatik Ьirlэ9mэlэri, iizvi turqulап чэ s. aid еtmэk
оlаr. GёЬаlэklэrdэ aromatik Ьirlэgmэlэriп biosintezi,
mtixtэlif ci.ir mэhsullагtп эmэlэ gэlmэsi ilэ эlаqэdаrdrr.
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Аrоmаtik Ьirlэ9mэlэriп yalnrz iig yolla уаrапmаst tэсrtiЬэdэ
tasdiq olunmugdur.

1) Bu yolla sirkэ turýusunun kondensasiyasr hesabma 6-
metilsalisil turqusu adlandrгrlan Ьirlэ9mэ эmэlэ gэlir. Proses
agaýrdakr kimi gedir.

4 СНзСООН + (СНз) (ОН) СбНзСООН + 5 HzO
sirka tursusu 6-metil-sarlisil turýasu
2) ikinci yol - Ьir molekul heksoza ila bir molekul bioza-

nrn Ьirlэ;mэsidir. Bu сtir kondensasiya mэhsulu oksidlag-
mэуэ, эчэzоlчпmауа чэ уа reduksiyaya mагuz qalrr. Bela
dэyi;ikliklar yan qruplarda gedir чэ пэtiсэdэ orsellinon tur-
ýusчпа gevrilir. Sопrаdап hamin turgu, digэr tёrэmэ Ьirlэ9-
mэуэ, mэsэlап, 3,S-dioksiftal tur;usuna gечrilэ Ьilэr.

снон
/\

нсон снон сон
lll

нсон сн2он + CHzoH
1 bioza
сон

heksoza cнjoH

он
ноос

ноос
ноос

но он

НзС

orr"ltioon9Hsoru 3,S-dioksiftal targusu

basqa aromлtik birlasmalar

Sonradan yan qruplartnda dэyiqiklik чэ уа эчэzоluпmа
поtiсэsiпdэ, hэmgiпiп da iki, iig va daha 9ох sayda aromatik
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Ьirlа9mэlэriп ёz aralannda kondensasiyasr hesabrna xeyli
miqdarda tsiklik Ьirlэqmэlэr уаrашr.

3) Aromatik Ьirlэqmэlэriп аmэlэ gэlmэsiпiп tigi.incti
yolu, раrааmiпоЬепzоу turgusu va aromatik zэпсirli digэr
аmiпturgчlапшп, gikim tursu;u чаsitэsilэ qltikozadan эmаlэ
galmэsidir. Bu prosesi sxematik olaraq aqaýrdakr kimi
yazmaq olar.

ЕО СООЕ ЕО СООЕ

qliikOZa+((Ъ) +

о

о

{-
оII но

он
5{еlridrохiдоц

t шrýшSll

Tl
сооЕ

ок
5{еhidгоýi}iдr

t llгýllsll

он
xirrorr tчrgustt

сооII

он

оIIон

он

fiнпt tшrýUsш

Bu proses zаmаш qliikoza hэlэlik identifikasiya olun-
mayan (miiаууэп еdilmэуэп) Ьirlэ9mэуэ - (V> gevrilir. Нэ-
min Ьirlэgmэ isэ, ёz пёчЬэsiпdэ qikim turqusunun эmэlэ gэl-

masi iigi.in baglanýrc material hesab edilir.
dob.lrkl.rin metabolizmindэ эmэlэ gэlэп aralrq mah-

sullardan biri dэ spirtlardir. sрirtlэr, bir 9ох gёьаlэk пёчlэ-
riпdэ, xi,isusilЭ dэ, mukоr чэ fuzarium пёчlэriпэ aid gёЬэ-
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lэklэrdэ geni; gэkildа эmэlэ gэlап mаddэlэrdir. Asperqillus
пёчi.iпэ mэхsчs olan gёЬэlэklэr dэ mtiэууэп miqdarda spirt
эmэlэ gэtirirlэr. Fuzarium gёЬэlэklэri, пэiпki tэkсэ heksoza-
lart, опlаr hэm dэ pentozalarr da qrcqrrda Ьilirlэr. Lakin is-
tehsalat gэrаitiпdа spirti, mауа gёЬэlаklэriпiп kёmэуilэ tar-
kibinda gэkэr чэ уа nigasta olan xammallardan аlrrlаг. Bu
halda, tэrkibinda nigasta olan хаmmаl, эччэlсэ 9эkэrэ gev-
rilmэlidir.

Вir 9ох gоЬаlэklэrdа, mi,iЬаdilэ рrоsеslэriпiп gedigindэ
xeyli miqdarda yaýrn эmэlэ gэlmэsi mi.igahida оluпur. Веlэ
ki, Ьэzi gоЬэlаklаrdэ, о ctimladэn, penisillin, asperqillum,
fuzarium чэ mayada toplanan yaýrn miqdan, gёЬэlэуiп qu-
ru gэkisinin tахmiпэп 20-25О/о-пе ЬэrаЬэrdir. GёЬэlэklаrdаki
уаýlаr, аdаtэп, sэrЬэst чэ dоуmаmц уаЁ tuг9ulаrrпdап iba-
rэtdir vo Ьu baxtmdan опlаr bitki yaýlarrnt xattrladrr. GёЬэ-
lэklэrdэ yaýlarrn эmаlэ galmэsi, mtihitdэ C/\I пisЬэtiпiп
kаrЬопuп хеуriпа olmast zаmаш чэ miihitdэ iizvi turgular,
xtisusilэ dэ, sirkэ turgusunun эlачэ edilmэsi zamanr xeyli
si,irэtlапir. Yaýlarrn biosintezindэ, kаrЬоhidrаt mtiЬаdilэ-
sinda уаrапап asetaldehid igtirak edir.

2 снзсон aldolaza ,сн3. снон . CHz. сон _;#
asetaldehitl aldoI

-=*- СНзСН = СН, СОН
krotoп alclehidi

Bu reaksiyada asetaldehid kondensasiya еdэrэk aldola
gevrilir, о isэ Ьir molekul su itirэrэk, krоtоп aldehidinэ ke-
gir. Кrоtоп aldehidi, fosfoqliserin aldehidi ilэ Ьirlэ9эrэk Ьu-
tiraldehid чэ piroiiziim tur;usuna gevrilir.

СНзСН = СН . СОН + HzO + R . СОН ---+

krоtоп altlehili

- СНзСНz,СНz.сон + СНз. Со , соон
butir aldeШii piroiiziimtursusu
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GоЬэlэklагdэ metabolizmin gedigindэ уаýlаrdап bagqa,
hэm dэ goxlu tizvi turqular da sintez оluпur. Мi.iЬаdilэ mэh-
sullartndan biri kimi, эп 9ох mukor gёЬэlаklэriпdэ эmаlэ
gэlэп Ьirlэ9mаlэrdэп Ьiri dэ siid turgusudur (сн, , снон ,

СоОн). АпаеrоЬ gэrаitdэ stid tur9usunrrn эmэlэ gэlmэsi,
agaýrdakr qaydada оlur.

CoHlzOo - СНз, СноН, Соон + CzHsOH + COz

Aerob gэrаitiпdэ siid tur;usu, паzэrdа tutulduýundan

9ох altntr. Bu, pirotiziim turgusunun reduksiya olunmasr ilэ
эlаqэdаrdlr.

СНз
I

со
I

СНз
I

NдD.н снон

соон соон
piroiiziim turýasu siid tiirsusa

Fчmаr turqusu (НООС-СН=СН-СООН), mukor gёЬэ-

lэklэriпiп fэаliууэti zamanl эmэlа gэlэп mahsullardandr.
Fumаг turgusu, Ьir gox пёчlэrdэ, о сtimlаdэп Asperqillus чэ

Penicillium сiпslэriпdэ dэ уаrашr. Bu turqu КrеЬs tskilindэ
igtirak edir чэ piroiiziim, kэhrаЬа чэ oksalat-sirkэ tur;ula-
ппdап da эmэlэ gэlэ Ьilэr. Lakin, fumаr turgusunun biosin-
tezinin эп qlsa yolu, piroiizi,im turqusundan, alma turgusu
vasitosilэ olan yoldur.

снз соон соон
ll
CHz _н'-> СН

lll
Со+
l

соон
turýusu

снон
I

соон
аlmа tursusu

сн
I

соон
frrtu, 

'uгýrýu
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Fumаr turqusu malein turqusunun sis-formastnr almaq
iigi.in istifadэ edilir. Sis-malein turgusu isэ lak va rэпglэгiп,
hэmgiпiп dэ qatran istehsalrnda i9lэdilir. Bu turgu, hэm dэ
sintetik dеtеrgепtlэriп istehsalr tigi.in dэ lаzmdtr.

Qliikon tчrýusu [СЦОН (СНОН)4СООН] - Ьir gox As-
perqillus vo Penicillium gёЬэlэklэriпdэ, hэmgiпiп dэ, Fumа-
qo oaqans gёЬэlэуiпdэ эmэlэ gэlir. Qliikon turgusu daha
goxlu miqdarda Asperqillus niger, Penicillum рurрчrоgе-
nium чэ Penicillium сhrуsоgепum gёЬэlэklэriпdэ toplanrr.

Qliikon tur;usu qli.ikozoaerodehidrogenaza (аеrоЬ de-
zidrogenaza) fermentinin kёmэуilэ qliikozanrn aldehid qru-
punrrn oksidlэqmэsi yolu ilэ аmэlэ galir.

СН2ОН (СНОН)4СОН + YzOz + CHzOH (СНОН)4. СООН
qИikoza qliikoпturýusц

Qliikon tur;usu, uqaqlar чэ hаmilэ qadlnlar iigtin kalsi-
um-qli.ikonat ;эkliпdа miialica vasitasi kimi istifadэ оluпur.

itakon turgusu чэ уа metilkэhraba turgusu, Krebs tsik-
liпdэп ;ахэlапmэ kimi limon turgusundan эmаlа gэlir. Bu
proses, Ьir molekul su чэ COz ayrrlmaqla hэуаtа ke9ir. Bu
turgu, Asperqillus itaconicus чэ Asperqillus tеrrеus gоЬэlэk-
lэriпdэ toplanrr. Itakon tur;usunun эп ytiksэk miqdan,
qltikoza-20-25% olduqda чэ hэm dэ miihitdэ NН+NОз,
qarýrdalr ekstraktt чэ 4,5-5q/l. MgSO+ - olduqda пэzэrэ 9аr-
prr. itakon tur;usu, plaktik чэ sэthiaktiv mаJdэlаriп, hэm-
ginin dэ, sintetik рrераrаtlаrtп haarlanmastnda istifadэ
оluпur. Bu turgunun еfirlэri polimerla;ma qаЬiliууэtiпэ mа-
likdir. Limon turqusu (ноос - сн2сон.сн2.соон).

соон
Bu turgч, Penicillium citrinum, Penicillium luteum, hэm-

ginin dэ Asperqillus niqer gоЬэlэklэriпiп пiimауэпdэlэriпdэ
эmэlэ galir. Limon turgusunun sintezi КrеЬs tsikli ilэ эlаqэ-
dаrdrr va dёrd atom kаrЬоп, iki karboksil qrupu оlап tчг9u
ilэ, iki atom karbon чэ bir karboksili olan tчr9чпuп kon-
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densasiyast hesabtna gedir. Bu рrоsеsdэ oksalat-sirkэ tur;u-
su ila asetil-KoA чэ sirkэ turgusu igtirak edir.

соон
I

CHz СНз
| + | +КоА _;-Э
со соон
I sirka tarsusu

соон
oksalat-sirko tursцýu

соон
I

Сн2
он

i( соон
CHz

соон
limоп turEusu

Оgэr kаrЬоп mэпЬэуi kimi saxaroza чэ fruktozadan isti-
fаdэ оluпагsа, onda limon tur;usu daha 9ох miqdarda аmэ-
la gэlir. Limon tuг9usu tiЬЬdэ, yeyinti чэ konditer sэпауе-
sindэ tэtbiq edilir.

Quzuqulaýl чэ уа oksalat turgusu (НООС-СООН). Вiг
9ох gоЬэlаklаriп hэуаt fэаliууаti zamanl эmэlэ gэlir. Qox
intensiv aerasiya gэrаitiпdэ olan gёЬэlэk kulturastnda limon
turgusunun оksidlэgmэsi sayasindэ dэ, oksalat tur;usu top-
lana Ьilэг.

3.3.2. Bioloji aktiy maddalar ча опlапп praktiki
ahamiyyati

3. 3.2. 1. дпtibiotiklar

Gёьэlаk metabolizrninin эп mi.ihiim mэhsullаrrпdап biri
antibiotiklardir. Miibadilэ mэhsulu kimi, antibiotiklэrin
yayrlmast bilavasitэ чitаmiпlэr чэ fегmепtlэrlэ эlаqэdаrdrr.
Bela ki, antibiotiklэr, fеrmепt sistеmlэгiпi spesifik qэkildэ
faaliyyэtdan dayandrra Ьilirlэr. <Antibiotik> termini dedik-
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dэ, digэr mikrоогqапizmlэrэ gёrэ antaqonist aktivliyэ mа-
lik olan mikrob metabolizminin mэhsullаrr Ьа9а dii;iiliir.
Lakin, bu termini geni; monada gэrh etdikdэ о zaman ant!
ьiоtiklэr, hэm dэ, ali bitkilaг va heyvanlar tigi.in dэ toksiki
aktivliyэ malik olan mаddэlэrdir. Qox hallarda antibiotik-
lаr, mi.iэууэп qruр mikrооrqапizmlэrэ qar;r spesifik tэsirэ
malikdirlar. Antibiotiklэrin ya|ntz mikrооrqапizmlэrа gёrа
spesifik tэsir mexanizmi, mаkrооrqапizmlэrэ, о сtimэldэп,
hеучапlаrа olan tasir mехапizmiпdэп fэrqli ola Ьilэr. Веlэ
tэsir mexanizminin tig tipi mэlumdur: l) mikrо-чэ mаkrооr-
qanizmlarin htiсеуrэ qurulugunun tэrkiЬiпэ daxil olan mad-
dэlэr (mэsаlап, penisilin), 2) hiiсеуrэпiп ёz qurulugu чэ
опuп qurulu; vahidlэrinin kegiriciliyinэ tэsir еlэп mаddэlэr
(mэsэlап, streptomitsin). GёЬэlэk, aktinomitset va bakteriya
antibiotiklэrini, onlarln mэпýэуiпэ gёrа a;aýrdakr эsаs qrup-
lаrа Ьёlmэk оlаr: а) sirkэ turgusu frаqmепtlэriпdэп tэ;kil
olunmu;, yalntz karbonlu skeleti olanlar, Ь) ;эkэrlэriп tё-
rэmэlаri, 3) аmiпturgulаrtшп tёrоmэlэri.

Antibiotik mаddэlэriп kombinativ fоrmаlап da чаrdш
ki, bu fоrmаlаr yuxarrdakr iki va уа tig yolla эmэlэ gэlап
mаddэlэri Ьirlэgdirir. GёЬэlэklэr arastnda эп 9ох yayrlan
mаddэ birinci yolla эmэlа gаlэпlэrdir ki, bu zаmаl, hэm dэ
benzol halqasr olan aromatik Ьirlэ9mэlэr dэ уаrашr. sirэ
turgusunun Cz - frаqmепtlэriпdэп эmэlэ gэIэп gоЬэlэk anti-
biotiklэrini i.ig эsаs уапmqгuра Ьёlmэk оlаr:

а) aromatik чэ digэr tsiklik Ьirlэ;mэlэr;
Ь) srrf alifatik, 9ох vaxt doymamrg Ьirlэ9mэlэr;
с) tэrkiЬiпdэ aromatik qгuрu, uzun yan zэпсiri alifatik

qrupla kоmЬiпэ olunmuq Ьirlэ;mэlаr.
GёЬэlэk antibiotiklэrinin сi.irЬэсi.irltiуi.iпэ va qurulu;ca

mi.irаkkэЬliуiпэ baxmayaraq, onlartn эmэlэ gаlmэ yollarr
пisьэtэп 9ох deyildir чэ Ьu yollar оrqапizmlэriп mаddэlэr
mtibadilэsinin iimumi sxemi ilэ эlаqэdаrdrr: 1) monosaxa-
ridlэriп transformasiyasr-gevrilmэsi, рrоsеsiпdэ; 2) asetatrn
metabolizmi prosesinda - апаегоь olan qlikolizdэ, krebs
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tsikli va уа уаЕ mi.ibadilэsinin kэsigdiyi sэrhэddа; 3) аmiп-
turgulart чэ рерtidlэriп mtibadilэ tsikillэriпdэ.

GёЬэlэklэrdэ ilk dэfэ kэ9f olunan чэ indiyэdok эп genig
yayrlmr;, tibbi рrераrаt kimi istifadэ olunan antibiotik peni-
sillindir. Penisillin toksiki deyildir чэ biitiin хэstэliklэrэ
(koklar, о сiimlэdэп, qrаm-mэпfilэr-hопоkоkk чэ menin-
qokokklar) qargr effektivdir. О, hэmgiпiп kokklartn эmэlэ
gэtirdiуi iriпlэmэуэ, stгeptokokklarrn yaratdrýr sepsisэ,
anginaya, pnevmoniyaya qаrýl da 9ох genig tэtbiq olunur.
Penisillinin molekul qurulu;u agaýrdakr kimidir.

Sо
ll

СНз

с<

|*,
R-C i-NH_cH:l

с 

-N -сн.соон
ll

о
Ьurаdа: R - гаdikаl olub, molekulun dэуigilа Ьilэп hissэsidir.

Penisillinlэ yanaýl, kimyovi baxtmdan Ьir-Ьiriпэ yaxln
olan чэ tiЬЬdэ tatbiqinэ gёrа perspektivli hesab оluпап аrа-
lrq mэhsчllаrdап sinnematin чэ sefalosporini dэ gёstэrmэk
olar.

S
/\

ноос - сн . (снz)з.со - NH _ сн - сн с(сн3)2
llllNHz Co-N - с-соон

I

он
Вч maddэnin analoqu olan sinnematin antibiotikdir.

Опuп tэrkiЬi hаlэlik dэqiq mэlum deyildir. Напrdа sinne-
matinin qаrm yatalrýr хэstэliуiпiп miialicэsinda effektivliyi
praktiki olaraq tэsdiq olunmugdur.
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Son illэrdэ tiЬЬdэ чэ kand tэsэrrtifаttпdа kifауэt qэdэr
genig tэtbiq olunan апtiЬiоtiklэrdэп biri dэ fumaqillindir.
ТэrkiЬiпdэ dord ikiqat rаЬitэsi olan Ьu madda, роliепlэrэ
(goxlu sayda ikiqat rаЬitэsi olan mаddэlэr) daxildir. Onun
tэrkiЬi tam aydrnla9drrilmamrgdtr. Fumaqillin аý rangli
mаddэ olub, аrimэ tеmреrаturu l900C-dir. Fumaqillin stafi-
lokoklu bakteriofaq чэ аmёЬlэrэ tэsir etdiyindэn оdur ki,
ondan amёbli.i dizenteriya ilэ miiЬаrizэ mэqsэdilэ istifadэ
edirlar.

Qгizeofulvin - bu gоЬэlэk эlеуhiпа olan antibiotikdir. Bu
mаddэ, xitin tэЬэqэsiпэ malik оlап gоЬэlэklэrdэ burulma
хаrаktеrli Ьоуtimэпi qеуri-поrmаl gэkildэ эmэlэ gэtirir. Qri-
zeofulvin, ali bitkilэrin kёklari tаrаfiпdап yaxýl sоrчlur чэ
tэхmiпэп ii9 hafta mi,iddэtiпdэ bitkinin оrqапlаrtпdа kisэli,
bazidial чэ natamam gёЬаlаklэriп tёratdiyi хэstэliklэriп qаr-
;tstnt аlш. Bu рrераrаtrп tatbiqindэki mэhdudiууэtlэr, опчп
suda pis hэll olmasr чэ antibiotik grxrmrmn azltýt ilэ эlаqэ-
dаrdrr. Qгizeofulvinin ziyansrzlrýr aydrnla;drrrldrqdan son-
rа, insanlarr Ьir stra gэtiп saýalan хэstэliklэrdэп mi.ialica et-
mэk mi.imkiin olmuEdur. GёЬэlэk mапqэli digэr antibiotik-
lэr Ьаrэsiпdэ aqaýrdakrlarr qeyd еtmэk оlаr.

Каmреstriп - 9ampinion gоЬэlаklэriпiп mеуча cismindэn
altnmr;dш. Bu рrераrаt, baýtrsaq-yatalaq qruplu bakteriya-
lаrа tosir edir.

Sitrinin - dэriпiп чэ digar оrqапlагtп irinli хэstаliklэriпiп
mtiаliсэsiпdэ tэtЬiq edilir.

Asperqillin - Asperqillus niqer gёЬэlэуiпdэп аlmап anti-
biotikdir чэ о, mi,ixtэlif irinli хэstаliklэri miialicэ еdэrkап
istifadэ оlчпur.

Xelenin - antivirus tasirinэ malikdir чэ пеуrоtrор virus-
larrn tёratdiyi хэstаliklэri miiаliсэ еtmэkdэ tэtbiq edilir.

Trixotesin - gёЬэlэk эlеуhiпэ tatbiq оluпап antibiotikdir.
Bu рrерагаtrп qurulugu a;aýrdakr kimidir.
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Trixotesin

СЕз,НС:СН,СОО
Penisillin tuгgusu da, gёЬэlэklэrdэп alman antibiotiklэr-

dandir. Bu mаddэ, bitkigilikdэ istifadэ оluпur. Antibiotiklэ-
ri tэtbiq еdэrkэп, bitkilэrin olduф rауопuп yerli gaгaiti dэ
паzэrэ alrnmalrdrr.

3.3.2.2. GбЬаlаk toksiпlari va piqmeпtlari

GоЬэlэk toksinlari (zэhэrlэri), tasir spesifikliyinэ чэ go-
Ьэlаk orqanizmindэ эmаlэ gэlmа 9эrаitiпэ gёrэ antibiotiklэ-
rэ уахtпdtrlаг. Bunlar arastnda fэrq опdап iЬаrэtdir ki, ап-
tibiotiklэrin tэsiri, эsаsэп mikrооrqапizmlэrа qагqtdшsа,
toksinlэrin tэsiri isэ heyvanlara чэ ali Ьitkilэrаdiг. Вuпuпlа
Ьеlэ, bir 9ох toksinlэr, mэsэlап, Ьitkilэrdэ soluxma уаrаdа
Ьilэп mikоmаrаzmiп чэ fчzаrium tur;usu чэ yaxud da
adamlarda angina хэstэliуi tёrэdэп tоksiпlэr geni; tэsir
sреktriпэ malikdir. Веlэliklэ dэ, tоksiпlэr чэ antibiotiklэr
araslndakt fэrq yalnrz gэrtidir. GёЬэlэk toksinlarinin ёуrэ-
nilmэsinin 9ох bёyiik praktiki аhэmiууэti чаrdrr. Веlэ ki, bu
tоksiпlэг, geni; yayrlш; mikotoksikozlara sаЬэЬ оlur ki,
Ьuпlаr da hеучапlагm чэ insanlartn хэstэlэпmаsiпiп sэЬэЬ-
karrdlr.

GоЬаlэklаrdэ metabolizmin mэhsullarrndan biri dэ piq-
mепtlаrdir. Onlardan 9охu апtrахiпоп чэ naftoxinonlara
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aid olub, Ьэzэп antibiotik хаssэsiпэ dэ malik оlurlаr. Вir
srra gёЬэlэklаriп hi,iсеуrэlэriпiп qrlafinda ti.ind rэпgli piq-
ment-melanin оlur. Вu mаddэ tiгozinin kondensasiyasr чэ
оksidlэ9mэsiпiп mэhsuludчr.

3.3.2.3. YitаmiпIаr va digar aktiv birtasmalar

GёЬэlэklэгiп Ьёуiimэ чэ inkigaft iigiin, kаrЬоп, azot
mэпьэlэri чэ kiil еlеmепtlэriпdэп bagqa, hэm dэ vitaminlэ-
riп olmasr zэruridir. vitаmiпlэr, эsаs еtiьаrilэ, avtotrof olan
yaýrl Ьitkilэrdэ эmэlэ gэlir. Неучапаr isэ, чitаmiпlэri bitki
qidalarr ilэ birlikdэ аlrrlаr. Вir gox xlorofilsiz оrqапizmlэr, о
сtimlэdэп gоЬэlэk dэ чitаmiпlэr sartdan hеtеrоtrоfdurlаг,
bununla Ьеlэ, опlаr ёzlэri dэ miistэqil olaraq Ьэzi чitаmiпlэ-
ri (Blz, А, D, Е, С чэ s.) sintez edib toplaya Ьilirlэr.

vitаmiпlэri tэsпifаtlапdшаrkэп, 
-опlаrtп 

suda чэ уа
yaýda hэll olmalarl пэzэrэ аlmш. GёЬэlэklэriп Ьir goxunda
vitaminlэri sintez еtmэk qabiliyyэti, tеmреrаturdап, miihitin
pH-dan, tэrkiЬiпdэп va S. astlrdш. Hal-hazrrda, 15-dэk suda
hall olan vitamin a;kar edilmi;diг. Вuпlаr, эsаsэп в_
qrчрчпа aid чitаmiпlэrdir. vitаmiпlэriп хаrаktеr xiisu-
siууэtlэri aqaýrdakrlaгdan iЬаrэtdir:

l) onlar iizvi Ьirlаqmэlэrdir;
2) bu mаddэlаr,9ох kigik dozalaгda effektlidir;
3) Ьёуiimэ чэ inki;afa siirэtlandirici tэsir еdirlэr;
4) опlагrп tэsiri spesifikdir.
Vitamin Bt Чэ уа tiamin - gёЬэlэklэrdэ Ьёуiimа prosesi

tigiin эп 9ох lааm olan vitamindir. О, taxil bitkilэri dэпlэri-
пiп qabrфnda goxlu miqdarda оlur. Tiaminin pirofosforlu
еfiri, karboksilazanrn kofeгmentidir. о, iki komponentdan:
piTidin va tiazoldan iЬаrэtdir. Vitamin Br-a kif gоЬэlэklэri
9ох tаlэЬkаrdш. Вu чitаmiпэ talэbatrna gёrэ gсiЪэlэklэri 4
qrчра Ьёltirlэr.
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l) Таmаmilэ tiamin molekuluna tэlэЬаtr olanlar. Bunla-
rа daha gox kiilli,icэ gоЬаlэklэriпi (fitoftor) aid edirlar.

2) Mtihitda hэr iki komponent-pirimidin чэ tiazol olduq-
da Br vitmamini sintez еdэ Ьilэп gёЬэlаk.

3) Мiihitdэ уаlшz pirimidin olduqda Ьёуi.imэуэ qabil
olan gёЬэlэk. Vitamin BI-in tiazol hissэsini опlаr ёzlэri
mi,istэqil sintez еdirlэr.

4) Tiamin molekulunun tiazol hissэsini sintez еdэ bil-
mэуэп, lakin pirimidin hissэsini sintez еdэп gёbalak. Bunla-
rа, torpaqda olan kif gёЬаlаklэriпi чэ аýасgi.iriidэп - bazi-
diomitsetlari aid еtmэk оlаr.

Bl - vitamini gёrэk mayastnda goxlu miqdarda olur.
Оdur ki, Ьч сi.ir mayadan Bl - vitamininin mэпЬэуi kimi
mi,iаliсэ mэqsэdilэ tэtbiq еdirlэr. Tiaminin spirt qrcqrrmasl-
na tэsiri, karboksilazanln kofermenti kimi, mtihitin pH-dan
asrlrdrr. Bela ki, pH-rn agaýr qiуmэtlэriпdэ (рН<7) tiaminin
spirt qrcqrrmaslna si,irэtlэпdiriсi tasiri zэif ifadэ оluпur.

Bz - vitamini чэ уа riЬоflачiпэ - gёЬэlэklэriп gox hissэsi
tаlэЬkаr deyildir. Вurаdа neyrosporlarr stini variantla ahn-
mr; gёЬаlэk mtistэsnahq ta;kil edir. Веlэ ki, bunlarda, 280С
temperaturdan yuxarr olduqda gёЬэlэklэriп inkigaГl iigiin Bz
vitaminina tэlэЬаt чаrdш. Riboflavin fosforlagdrrtct ferment-
lэriп kofermentidir. Bz vitamini gёЬэlэklэriп эksэriууэtiпdэ
goxlu miqdarda sintez olunur.

Biotin чэ уа vitamin Н - Tiamindэn sопrа gёЬэlэklэriп
Ьоуtimэ amili kimi 9ох Ьёуiik эhэmiууэtа malikdir. Неу-
чапlаrdа bu vitamin spesifik olub, dэri ёrttiуi.iпtiп normal
funksiyasrnt tэпzim edir. Gi.iman edilir ki, biotin, tэпэffiis чэ
qlcqшma рrоsеslэriпdэ koferment kimi fэаliууэt gёstэrir.
Bunsuz ammoniyaktn mэпimsэпilmэsi bag vermir, Biotinin
funksiyalanndan biri dэ КrеЬs tsiklindэ karbon qazrnrn fik-
sasiyasrnda (tэsbitinda) igtirak еdэп fermentin kofermenti
olmasrdrr. Вuпа misal, agaýrdakr reaksiyalarr gоstэrmэk
оlаr.
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Ьiоtiп
Coz+cH3.Co.CooH - > ноос.сн2.со.соон

piroiiziimturýusu kahyaba-sirka turgusu

Biotinin funksiyalart bununla bitmir, Мэlum olmugdur
ki, о, hаm da рiчэ mayasl чаsitэsilэ sidik сёчhаriпiп istifadэ
olunmasrnr da hэуаtа kеgirэ bilir. Gоьэlэklаriп Ьэzi пёчlэri
iigtin biotik destiobiotinlэ (ki,iktirdstiz biotinlэ) эчэz oluna
Ьilэr.

о
ll

с
/\

HN NH
ll

tъс - нс 
- сн (сн2)5 - соон

destiobiotiп

Vitamin Во чэ уа piridoksin - Ьir 9ох gёЬаlэklэriп
Ьёуi.imэsi va inkigafi i.igi.in lazrmdr. Onun qurulugu а9аýг
dakr kimidir.

СН2ОН

он

НзС

N

Bu vitaminin gёьэlэk oгqanizmindэki rоlu, onun amin-
turýularrmn, xi.isusilэ da, alaninin sintezindэ igtirak etmasin-
dэп iьаrэtdir. vitamin Во-уа эп 9ох tэlэьаtr olanlar kisэli чэ
mауа gёЬэlэklэridir.
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Suda hэll olan чэ gоЬэlэklэriп metabolizmindэ mtihi,im
rol оупауап vitaminlэrdan nikotin чэ pantoten turgulartnt
da gёstэrmэk оlаr. Bunlardan nikotin tur;usu NAD чэ
NADF-in tэrkiЬiпdэ, pantoten turgusu isэ рiчэ mayasmrn
ьёуiimэ amili kimi fэаliууэt gёstэrir. Digэr чitаmiпlэrdап
biri dэ раrа-аmiпоЬепzоу turqusudur. Bu turqu, gэhrауt

mауа gёЬэlэklэriпiп inkigafi i.igiin laztmdtr. Onun 0,03y/l,
qatrlrýr mауа gёьэlэklаriпiп inkiqafina miisьэt tasir edir. Bu
turgunun qurulu;u agaýrdakr kimidir.

соон

NHz

Qэhrауr maya gёьэlэklэriпiп inki9afina mi.isbэt tэsirdэп
baqqa, para-aminobenzoy tur;usu hэm dэ, qlrmиl piqmen-

tin эmэlа gэlmэsiпэ da sэЬэЬ оlur.
Yaýdi hэll olan vitaminlar igэrisiпdэ ilk dэfэ буrапilэпi

vitamin A-drr. О, quruluguna gёrа karotinin tоrэmэsidir. А
- vitamini, Р - karotinin molekulundakr karbohidrogen zэп-

cirinin tэп оrtаdап bёli.imasi yolu ilэ эmэlэ gэlir. Мэlumdur
ki, kаrоtiпоidlэr gёьэlэklэriп goxunda rast gэliпir. опlаr
gёЬэlэklэrэ (mэsаlэп, РзS, papaqh чэ s. gоЬэlэklэr) rэпg че-

iirl.r. Bundan bagqa, karotinoidlэr mukоr gёЬэlэklэriпiп
goxalma оrqапlаrmdа xeyli miqdarda оlur. Каrоtiпоidlэriп
gёьэlоklэr iigtin эhэmiууэti tam оуrэпilmmэmigdir. Аmmа
gti-un edilir ki, onlar hi.iсеуrэпiп oksidlэqmэ-reduksiya sis-

temlэrinin Ьir hissэsini tэgkil edir.
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Stеriпlэr da, vitamin А чэ karotinoidlar kimi уаýlаrlа
эlаqэdаrdrrlаr. Опlаr gёЬэlэklэrdе tez-tez чэ 9oxlu -i!du.-da rast gэliпir. Мауа gёЬэlэklоri чэ hifаmэlаgэtirэп gоЬЫэk-
lэriп mitsеllаriпdэ еrqоstегiп kifayat qэdэr оlur. Рейсiilium
gёЬэlэklэriпiп mitsellorinda erqosterinin quru gэkiуэ gёrэ
miqdarr 1,Io/o-e gatrr. Odur ki, penisillin istёhsаlrпdаiчlйпtr
kimi qalan mitsellэrdan erqosterin altnmasrnda istiгadэ olu-
пur. Gёьэlэklэriп Ьёуi.imэsi чэ inkiEafina чitаmiпlэr kimi
tэsir еdэ bilan digэr mаddаlэr nuklein asaslartdr. Nuklein
эsаslаппа: quanin, hipoksantin чэ s., purin чэ pirimidin
эsаslаrt daxildir. Foli tuгýusu da, gёЬэlэklэrdэ Ьёуtimэ чэ
inkiýafi si,irэtlэпdirmаklэ yanaýt, hэm do, nuklein эsаslаrt
kimi, ёzlэriпэ quruluq baxrmrndan охýаr olan aminopterin
чэ ametopterin antimetabolitlэrin tэsirini neytrallagdrra bi-
1irlэr.

3,3.2,4. Stеriпlаr va digar aktiv maddalar

3. 3. 3. МеtаЬоlizmiп fеrmепt sistemlari

. Digэr оrqапizmlэrdэ olduýu kimi, gёЬэlэklэrdэ dэ qida-
lапmа va mаddэlэr mi.ibadilэsi fеrmепilэrsiz hayata Keiirita
Ьilmэz. Мэlumdur ki, fеrmепtlэr, metabolik 

- 

рrоsеsiэrdэ
spesifik tizvi katalizatorlardrr. GёЬэlэklэr heterbtrof qida-
lanma хi.isusiууэtiпэ malik olduqlarrndan onlarda 9ох gЪсlt
fеrmепt sistemlэri vardtr. Bu Геrmепtlэriп Ьэzilэri iаriсi
mi.ihita ifraz оluпur ki, bunlara еkzоfеrmепtlэr deyilir. Gё-
ьэlэk hi.iceyrэsinin daxilindэ qalan fеrmепtlэr isa endofer-
mепtlэr adlantr. Вuпlаr arastnda farq ondadrr ki, еkzоfег-
mепtlэr hi.iсеуrэ mеmЬrапtпdап asanlrqla xarici mi.ihitэ 9lx-
drqlarr halda, епdоfеrmепtlэr isэ mеmьrапdап kе9э bilmir-
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lэr. Lakin, fеrmепt sistemlэrinin епdо-чэ еkzоfеrmепtlэrэ
Ьёli.iпmэsi yalnrz qэrti хаrаktеr dagryrr. Odur ki, htiсеуrэ qu-
rulugu ilэ эlаqаdаr olan hэr hanst ferment hэm endoferment,
hэm dэ ekzoГerment kimi fэаliууэt gёstэrэ Ьilэr. Епdоfеr-
mепtlэriп, еkzоfеrmепtаlэrэ gечrilmэsi hэm ferment mole-
kulunun Ьёуtikliiуtiпdэп, hэm dэ hiiсеуrэ mеmЬrапrшп ke-

9iricilik dэrэсаsiпdэп astltdlr. Еkzоfеrmепtlэrэ, mэsэlэп,
аml|аzа aiddir. Bu ferment nigastanr maltozaya qэdэr, digэr
ferment ma|taza isэ, maltozanr iki molekul qltikozaya qэdэr

раr9аlауrr. Bu tipli fermentlar, miihitin komponentlarini
gёЬэlэklэriп qidalanmastndan otrti bir nov haarlayrrlar.
Мitsеllэrdэ dэ mаddэlэriп эmэlа gэlmэsi hi.iсеуrэпiiп quru-
lug еlеmепtlэri ilэ эlаqэdаr olan fеrmепtlэriп kёmэуilэ hэуа-
ta kegirilir. Hticeyranin tэrkiЬ hissэlэriпdэп mi.iэууэп mad-
dэlэriп sintezi чэ уа onlartn pargalanmast eyni fеrmепtlэr
tаrэfiпdэп da ola Ьilэr. Sintetik рrоsеslэriп reallaqmasr tigiin
fermentin konsentrasiysr kifауэt qэdэr olmalrdrr. Веlэliklэ,
yaýrn sintezini, qliserin чэ уаý tur;ulartndan, saxarozant isэ,
qli.ikoza чэ fruktoza чаsitэsilэ almaq mtimki.indiir. ТэЬii
halda fermentlarin bu ci.ir yiiksэk konsentrasiyast, опlаrm
hiiсеуrэ quruluglartnda adsorbsiya оluпmаlаrr sауаsiпdэ эl-
da edilir. GёЬэlоk fermentlэri dэ, digэr orqanizmlэrdэki ki-
mi ziilali mаddэlэrdэп iЬагэtdir. Мi.irэkkаЬ ziilallarda - рrо-
tеidlэrdэ spesifik ziilalla yanaýl, hэm dэ spesiГrk qeyri-zi.ilal
komponenti dэ i;tirak edir. Ziilal komponenti - ароfеrmепt,
qeyri-zi,ilal komponenti isэ - koferment adlanrr. Коfеrmепt
kimi, чitаmiпlэr, nukleotidlэr, liрidlэr чэ s. mаddэlаr igtirak
edir. Bir stra fеrmепtlэгiп kоfеrmепtiпdэ mikrоеlеmепtlэr
dэ оlur. Fermentin hэr iki komponenti, oz ata|annda аdэtэп
ekvivalent пisЬэtdэ meydana gжtr. Fеrmепtlэriп Ьэzilэri tэ-
miz kristallik halda alrnmr;drr. Ilk dэfэ kristallik halda alr-
пап ferment ureaza olmu;dur. Мэlчmdur ki, bu fеrmепt si
dik сёчhэriпi COz чэ NНз-э qэdаr раr9аlауrr.

Sаdэ, birkomponentli fеrmепtlэrэ - рrоtеiпlэrэ: pepsin
чэ tripsini dэ aid еdirlэr. Нэr iki ferment yalпtz ztilaldan
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ibarэtdir. Umumiууэtlэ, ароfеrmепtlэriп tэrkiЬi adi amin-
turgulanndan tэgkil оluпчr ki, bu da zi.ilallar tigi.in xarakte-
rikdir чэ proteolitik fеrепtlэriп tэsiri altrnda dэrhаl pargala-
ntr. Оgэr, kоГеrmепt digэr ароfеrmепtlэ Ьirlэ;irsэ, onda уе-
ni fеrmепt molekulu эmэlэ gэlэr.

Fеrmепtlэri, quruluglartna gёrэ tэsnifat baxtmrndan
agaýrdakr qruplara Ьёli,irlэr:

1) Katalitik aktivliyi, tэrkibinda dissosiasiya olunan чэ
уа оluпmауап metal ionunun olmast ilэ эlаqаdаr fеrmепtlаr.

2) Prostetik qгuрu algaqmolekulu Ьirlа9mэlаrdэп ibarat
оlап fermentlar.

3) Birkomponentli - уа|пtz zi.ilaldan ibarat olan ferment-
1эr.

4) Prostetik qrupu algaqmolekullu olub, metalla kom-
pleks halrnda Ьirlэ;эп fеrmепtlэr.

5) Prostetik qrupu algaqmolekullu olan, lakin metalla
kompleks halrnda Ьirlэ;mэуэп fermentlar.

Оgэr fiziki baxrmdan fеrmепtlэr, endo-va ekzofermentlэ-
rэ Ьоliiпi.irsэ, kimуэчi tasnifata gёrа onlar funksiyalarrna
gёrэ qruplara Ьёli.iпtir. Тэsir хаrаktеriпа gёrэ fеrmепtlэriп
эsаs siпiflэri Ьагэsiпdэ эччаldэ (tэпэfftis Ьёlmэsiпdэ) iimumi
чэ qrsa mэlumаt verilmi;dir. Bu Ьаrэdэ agaýrda Ьir qэdаr
эtrаflr mэlumаt чеrilmэsi mэqsэdэuуýuпdur.

l) Hidrolitik fеrmепtlаr - hidrolazalar
hidrolazalara Ьuпlаг aiddir:
а) proteazalar чэ peptidazalar (ziilallart чэ peptidlэri

раr9аlауапlаr); Ь) Karbohidraza|ar (karbohidratlari чэ di-
gаr azotsuz Ьirlэ;mаlэri раrgаlауапlаr); с) Lipazalar (yaýlarr
раrgаlауапlаr); 9) Fosfotazalar (fosfor turýulart еfirlэriпi
раr9аlауапlаr).

2) Oksidaza чэ reduktaza|ar
а) Oksidazalar уо dehidrazalar (oksidlэgdirici ferment-

lэr); Ь) hidrogenaza|ar vо уа reduktazalat (reduksiyaedici
fегmепtlэr); с) Desmo|azalat (substratda molekuldaiiti аэ-
yigikliklэr уаrаdrr).
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Xiisusi tayinatlr fеrmепtlэrdэп isэ bunlarr gёstэrmэk
оlаr:

l ) Karboks 1|aza|ar (COz-ni qораrап fеrmеп tlэr) ;

2) Dezaminaza|ы (aminturqulartndan NHz - qruрuпu
qораrап fеrmепtlэr);

3) Urеаzаlаr (sidik сёчhэriпi ammoniyak (NНз) чэ kаr-
bon qaana - COz раrgаlауап fеrmепtlэr).

Fеrmепtlэriп hэr biri, hэm tэsir etdiyi substrata, hэm dэ,
hэуаtа kegirdiklэri reaksiyalara gбгэ spesifikdir. Fermentla-
rin tэsnifatrnda bazan onlarrn tэsir etdiklэri gэrаit dэ пэzэrэ
almtr, lakin bu halda fеrmепtlэriп miqdarr tэхmiпэп sonsuz-
luq kimi пэzаrdэ tutulur. Fеrmепtlэr, konstitutiv чэ adaptiv
olmaqla da Ьir-Ьirlэriпdэп fэrqlэпir. Birincilor, qidalanma
gэrаitiпdэп asilt olmayaraq gёЬэlэk mitsеllэriпdэ hэmiqэ
оlurlаr, yani опlаrrп hiiсеуrэdахiliпdэ sintezi tэпzim olun-
mur. ikiпсilэr - adartiv fermentlar isэ, miihitin mi.iэууэп tэ-
sirlэri zamanl эmэlэ gэliг, mэsэlэп, orqanizm iigiin adi hesab
оluпап qida mэпЬэуi olmadrqda va уа hэmiп fеrmепtlэr
iigi.in spesifik olan substratlar olmayan hallarda bu tipli
fеrmепtlаr sintez оlчпmurlаr.

Hidrolazalar, уа reaksiyantn komponenti, уа da опuп
son mэhsчlu kimi su olan reaksiyalarr kataliz edir. Опlаrdап
goxu ekzoferment kimi qidalr substrattn haarlanmastnda

9ох Ьёуiik rо1 оупауrrlаr. Hidrolazalardan: esterazalart,
kаrЬоhidr аzаlrап, pektinazalan, protein аzаlап чэ peptidaza-
larr gostэrmak olar. Esterazalar, tur;u чэ spirt эmэlо gэl-
mэklэ efirli rаЬitаlэri pargalayrr. Bunlara,. |ipazdrar чэ fosfo-
tazalar aiddir. Lipazalar, estrazalardan olub, yaýlarr раr9а-
layan fепrmепtlэrdir. Вu fеrmепtlэr, gоЬэlэklэrdэ ehtiyat
halrnda toplanan yaýlarrn hidrolizindэ чэ hэmgiпiп dэ, sin-
tezinda bёyi.ik rоl оупауrrlаr. GёЬэlэklэrdэ yaýlarrn istifadэ
olunmasrnrn ilk mэrhэlэsi, опlаrm еfir rаЬitэlэriпiп |ipaza
vasitэsila pargalanmastdr.
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Fosfotazalar - fosforlu tur;ulartn еfirlаriпi hidroliz edir-
lэr. Опlаr gёЬэlэklэrdэ чэ iimumiууэtlэ, kаrЬоп miibadila-
sindэ mi.ihi.im эhэmiууэt kэsЬ еdirlэr.

Fosforilazalar - karbon mtibadiэsinin ауrr-ауrt mэrhаlа-
lаriпdэ fоsfоr turgusu еfirlэriпiп эmэlэ golmэsini aktivlэýdi-
rэп fеrmепtlаrЭ deyilir. Fosforilazalarm kofermenti, gё-
гiindtiyii kimi riboflavindэn iЬаrэtdir.

karbohidrazalar - gёьэlаklэrdэ mаddэlэr miiьаdilэsiпdэ
mi.ihtim rol оупауап fеrmепtlэrdэпdir. Bu qrup fеrmепtlэr,
karbohidratlartn чэ уа роlisахаridlэriп hidгoiizini kataliz
еdirlэr. опlаr аrаslпdа еlэ fеrmепtlаr чаr ki, bunlar disaxa-
ridlэri pargalayrr, mэsэlэп, saxaraza (saxarozanr qltikoza чэ
fruktozaya), maltaza (maltozanr iki molekul qПikozaya),
laktaza (laktozanr qltik о za чэ q alakto zay а) раrgаiауrrlаr.

GоЬэlэklэrdэ miirэkkаЬ polisaxaridlari раrgаlауrг fеr-
mепtаlrэ agaýrdakrlar daxildir.

дmilаzа - niqastant pargalayan kompleks fеrmепtlэrdir.
Amilazalar ёzlэridэ, i.i9 qruра Ьёli,iпiir: 1) а - amilaza - ni;a-
stant dеkstriпlэrэdэk раrgаlауrr; 2) Р -amilaza - maltoza|artn
эmэlэ galmэsini kataliz edir; 3) dekstrinaza - dekstrinlari,
qliikoza чэ maltozayadэk hidгoliz еdэп fermentlardir.

Amilaza, gоЬаlэklэriп 9ох пёчlэгiпdэ, xi.isusilэ, Аsреr-
qillus va Penicillium сiпslэriпdэп olan пёчlаrdэ genig yiyrl-
mrgdrr. Мауа gёьэlэklэгiпdэ bu fеrmепtlэr аqkаr olunma-
mrgdrr.

Selliilaza - selli.ilozanr, sellobiozalara qэdэr раr9аlауrr.
Sellobiozalar disaxaridlэr olub, sопrаdап qltik ozaya gevri-
lirlэr. Bu ferment gёЬэlэklэrdэ geni; yayrlmrgdrr. Beia ki,
аýасlаrrп oduncaq hissэsinin gi.irtimэsinda bu fегmепtэlэrэ
malik оlап gёьэlэklэr boyiik гоl oynayrr. Bu ciir gоьаlэklэrэ
samanda va digэr bitki qalrqlarrnda da rast gэliпiг.

Hadromazc - selli,ilozanrn liqninlo kompleks Ьirlо;mэsiпi
раr9аlауrr. Bu fеrmепtэ 9ох azrast gэliпir. Lakin, gёЬэlэk-
lаrdэ daha gox rast gэliпэп selli.ilaza чаsiэtsilэ oduncaqda
kоrrоziуа gi.irtintiisi.i эmэlэ galir.
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Sitaza - hemisellillozant pargalayan fеrmепtdir. Pektin
fеrmепtlэri isэ, pektinli mаddэlаri раr9аlауш va пэtiсэdа son
mэhsullаr kimi metil spirti чэ 0 - qalakturon turýusu аlmш.
Bu fermentlar fitopatogen gёЬэlэklэriп goxunda rast galinir.
Onlar, hi,iсеуrэаrаsr lёчhапi чэ toxumalarr раrgаlауа Ьilirlэr.
Pektin fermentlari bir пе9э сiirdiir:

1) protopektinazalar - pektini, рrоtореktiпlэrdэп ауtг-
mаýа imkan чеrirlэг;

2) pektazalar - с - qаlаktuгоп tur;usundan metoksil qu-
rupunu (СНзО-) qорапr. Reaksiya agaýrdakr kimi gedir;

(R,ООССНз)п * п Н2О -+ п RCOOH + п СНзОН
3) pektinazalar - pektin molekulunu tаmаmilэ tэrkiЬ his-

sэlэriпэ qэdэr pargalayan fеrmепtlэrdiг.
Таппаzа - Ьuпlаr da hidrolitik fеrmепtlэr qгuрчпа aid

оlчпа Ьilэrlэr. Веlэ ki, Ьu fеrmепt tаппiпdэп halloy tur;u-
sчпuп эmэlэ gэlmэsiпi kataliz еdir.

tannin + HzO --* halloy turgusu + digэr mаddэlэr
Таппаzа, Ьir 9ох gоЬэlаklаrdэ аmэlэ gэliг, lakin Аsрr-

qillus niqer gоЬэlэуi Ьч baxrmdan daha aktivdir. Вч fег-
ment adaptiv fеrmепtlэr qrupuna aiddiг. Веlэ ki, mtihitdэ
tannin чэ уа опuп раrgаlапmа mэhsulч olan halloy turEusu
olduqda эmоlэ gэlir.

Xitiпaza - digэr hidrolitik fеrmепtlаrdэп fэrqli оlагаq,
tэrkiЬiпdэ azot Ьirlэ;mэlэri olan xitinin раrgаlапmаsmt
hэуаtа kegirir. Вч ferrnent xitin polimerini, asetilqliikozoa-
miпэ gevrir чэ bazidiomitsetlarin mеучэ сismiпdэ goxlu miq-
darda olur.

GёЬэlэklаrdэ ferment kоmрlеkslэri, аdэtэп опlаrm tэ-

Ьiэtdэ yayrldrqlart уеrlэrэ uyýun olur.
Proteolitik fermeпtlar - ziilallarrn vo рерtidlэriп sintezini

. : -va,HdrolИnj-kataliz еdiг. Bu fеrmепtlаr bi,itov zЁlal mоlе-
kulunu фр.tidlэrэ чэ аmiпtчrqulаппа qэdэr hidroliz edirlar.
Peptidazaldr isэ ya|ntz peptid zэпсiriпiп sonunda уеrlэ9ап
arninturqularr qahqlanna tэsir edir. Вu fеrmепtlэr miixtэlif
gоЬэlаklэrdэ genig yayrlmrgdrr.
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о k s idl а s dir ic i fe r mе пtlаr. subs tratrn htiсеуrэlэrdэ oksid-
lэgmэsi iki yolla hэуаtа kegirilir: а) oksigenin Ьirlэgmаsi; Ь)
hidrogenin ча уа, hэm dэ еlеktrопlапп substratdan qopa-
nlmast. Canlr оrqапizmlэrdэ hэr iki оksidlэgmэ yolu- еупi
vaxtda da mi.imkiindtir.

Dehidrazalar. Hidrogeni qoparmaqla oksidlэ;mani ара-
rап fеrmепtlэrdir.

oksidazalan oksigeni Ьirlэgdirэп fеrmепtlэrdir. Вuпlаr-
dan : s i tохrоmо ksida zant, tir оziпаzапl, polifenolo ks id azanl
чэ s. gоstэrmаk olar. Oksidaza|arln tэrkiЬiпэ 9ох hallarda
metallar (Fе, Cu, Мо, Zп чэ s.) da daxil оlur.

Reduktazalar. GёЬэlэklэrdэ zэif ёyrэnilmi;dir. Bunlar-
dan tэrkiЬiпdэ - SH, оlап fеrmепtlэri gёstэrmэk оlаr. GоЬэ-
lэklэrdэ kiiktirdiin эhэmiууаtiпi паzэrэ almaqla bu qrup
fеrmепtlэriп оуrэпilmэsi vacibdir. Reduktazalira nitratre-
duktaza da aid edilir. Bu ferment gёьаlэklэriп goxunda rаst
gэlinir.

karboksilaec - fermentinin tэrkiьiпэ spesifik ztilal, maq-
nezium ionu (Mg2+_ чэ tiaminpirofosfat daxildir. Вu fei-
ment piroi.iztim tчrýusuпuп asetaldehidэ gevrilmэsini kataliz
edir.

снз . Со .Соон kaГboksilaza 
, Coz + СнзСон

ВеlэIiklэ dэ, bu fегmепt spirt qrcqrrmastnda da igtirak
edir

Fеrmепtlэr, temperatura mtiпаsiЬэtlэriпэ gёrэ davam-
stz (termolabil) чэ davamlt (termostabil) olmaqla iki qruра
Ьёliiпiir. Отqапizmlэriп Ьоуiimэsi, аdэtэп 9ох algaq tЙре-
raturlarda langiyir va уа tаmаmilэ dауапrr. AmilazaTermen-
tinin tэsiri tigi.in optimal temperatur бOoС-dir ki, bu da gё-
ьэlэk hiiсеуrэlэriпiп doza bildiyi tеmрегаturdап yi.iksakdir.
Fеrmепtlэriп tэsiri, tеmреrаtuгuп artmast ila эlаqаdаr,
miiэууэп hiidud daxilindэ si.irэtlапir. Daha yiiksэk tempera-
tчrlаrdа fеrmепt daýrlmaýa (denaturalagrr) baglayш чэ bnun
katalitik aktivliyi kэskiп azaltr.
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Mtihitin pH-t, tur9ular чэ qэlэчilэr dэ fеrmепtlэri раr-
galayrrlar. Fеimепtlэriп goxunda pH-rn optimal qiуmэti
pH=+-B-arr. Вir-Ьiriпэ oxýayan fеrmепtlаr, 9ох hallarda
pH-rn optimal qiуmэtlэriпэ gёrэ fэrqlэпirlэr. Мэsаlэп, рер-
iin tiEtin pH=2J, tripsin iigiin isэ рН=8. Fеrmепtlэriп ak-

tivliyini siirэtlэпdirэп чэ уа lэпgidэп kimyэvi Ьirlэqmэlэriп
tэsiii, fеrmепtlэriп kimуэчi tэЬiэti ilэ эlаqэdаrdrr. Bir 9ох
fеrmепtlэriп aktivliyi, уаlшz ikivalentli metal (Мg2*, ZrP*,

Pg2+, Qu2+, Mn2*) duzlartntn igtirakr olduqda meydana 9r-

xtr. Наr 9еуdэп эччэl, bu hэmiп mеtаllаrm fеrmепtlэriп tэr-

kibina daxil olmalarr ila эlаqэdаrdrr.

Su, miqdartna gоrэ hiiсеуrэпiп эsаs kimyэvi kompo-

nenti sayrlrr. О, biokimyэvi reaksiyalartn эksэriууэti iigiin
mtihit, й, ,rru reaksiyalarda isэ substrat funksiyasrnt уеriпа
yetirir. suyun miqdarr ап az оlап hallarda, mаddэlэr mtiba-

iitэsi sоп dэrэсэ zэiflэуir. Нi.iсеуrэlэrdэ suyun miqdart,

onun tipindэn чэ gёЬэlэуiп olduýu fizioloji gэrаitdэп asrlr

оlаrаq dэуigilа bilir.
ýu, bnda hэll olan mаddэlэriп Ьir hiiсеуrэdэп digэriпэ

kеgmэsi iigiin miihit yaratmaqla, оrqапizmdэ _tempe.raturu
da tэnzim edir. Bundan baqqa, su htiсеуrаdэ fizioloji, bio-

kimyэvi рrоsеslэriп gеtmэs iigiin hэlledici kimi dэ iýtirak

edir. Suyun sжtlmast az olduýundan о, gёЬэlэk oTqanizmi-

nin quruluýunun saxlamlmastnda da mtihiim rol оупауш.

Iv FoSiL

GOBoLoKLaRDo su REJiMi

4.1. Sчуuп gёbalak оrqапizmiпdа ahamiyyati
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