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оп stiz

Blitl,in yaIanmrg canh чагlrqlаr mikToskopik ча mаkrо-
skopik отqапizтпlэт tэrkiЬiпdэ еупi oTqanogen еlеmепtiп С,
N, О, Н чэ onlara yaxtn mineTal еlеmепtlэт, S, Р, Fе чэ s.
чаrlrф sауэsiпdэ уагашшý va fоrmаlаgmr;drr. Vап К]iчеr
va K'van Nillэ Ьiгlikdэ biitЁn oTqanizmlarin ЬiоНmуэчi еу-
nilik пэzэтiууаsiпi iтэli stirmэklэ biitiin canlrlarrn оrqапо-
gen еlеmепtlэriп va onlara yaxrn Ьэzi miпегаl еlеmепtlэriп
чаrhф ila уагапdtqlатtш gбstэrmiglэr. Мikrоотqапizmlэr
еlеmепtlаr ddчrапlпdа rоluпuп аугtса tadгiý vэsaiti kimi ve-
гilmэsi bakalavг va mаgistгlэriп mikгооrqапizmlэriп tэЬiэt-
dэ iсга etdiyi miihtim гоlч эtтаfll dark etmaya sэЬэЬ оlа-
caqdrr.

Мэlчm mikоЬiоIофуа dаrsliklэriпdэ (1985, 1998) ele-
mепtlэг dбчrапша aid qrsa mэlчmаt чеrilsэ dэ, hazrrdakr
KtaМa оIqапоgеп еlеmепtlэriп dбчгii sxemi чеrilmаklэ eyni
zamanda hаmiп mikroskopik огqапizmlаriп biokimyэvi
рrоsеslэгdа rоlч, опlапп Yer kйгэsiпiп бTttiyiinii, опчп сапh
tэЬiаti idагэ etdiklэrini, эп аhэmiууэtlisi isэ insan ta-
fэkkiirtiпdэ tэЬiэtiп siгrlэгiпi bir daha agrqlamaýa sэу gб-
stэгilmi9diт.
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Giril

Mikoorqanizrnlэrin ЬЬiэtdэ mаddэlэr dOчrашпdа ýшаkt
Ьатэdа mэlrrшаt XD( ыriп 7Ф8O<i illэrdа ,laha da gаrýlапiг.

1877-ci ildэ Fгапsа kimуаgагlэriпdап T.ýlezinq (1824-

19 19) va A.Myuns ( l S4S-19 17) пitгitlа;mэпiп mikTobioloji
tэЬiаtiпi аgrqlапdшmr9lаг.

l 882-ci ilda P.Dekezen (l 830-l9O2)denitritlэgma pTose-

sinin mahiyyэtini, sопга isэ bitki qalrqlaTrmn anaeTob par-

9аlапmаstш tэdqiq edir.' 
1867-ci ildэ H.HelTikel (1831-1895) чэ Н. VilfaTt (l853-

1904) tэrэflrпdэп М.S.Vогопiпiп tэsчir etdiyi kбk учmrчlаrt
Ьаktеriуаlаппrп azot Гlksэ etdiyi ауdlпlаýrr. ВеlэliНэ, )О(
эsriп 20-30+ч illоriпdэ tэsчiгi mikгоЬiоlофуа artrq ekspc-
гimепtаl еlmэ gevrilir va kimya, biologiya ilэ sш аlаqэlэпir.
М.Веуегiпqiп laboratoriya mЁdiгi biokimyagr A,Klyuver
(ISSS-1956) mikгооrqапizmlатiп kimyavi fэаllфшп ёуrа-
пilrпэsiпi qargrya qоучг. О, Amerikalr К.Vап Nil ila birlikda
mfixtalif fйоlоji qrчрlагdап оlап mikтооrqапizrпlэгiп
miiqауisэli biokimyavi fэаlh$пr бутэпmэНэ haarda mэlчm
biokimyэvi vahidliyi пэzэriууаsiпiп asasr verilir.

А.Кlуччег К.Vап Nillэ 1954,cff ildэ кМikтоЫапп bio-
logiyaya хidmэtЬ adt mопоqгаfiуаdа milсооrqапiатtlагdэ ge-

dэп eneTgetik va konstruktiv рrоsвlэriп vahidliyi аgqЬшr,
Апц mаlчm оlчr К, ЬЁtffп yaTanmrg сапlr чаrhqlаг,

mikTo чэ mаkIооrqапizmlэr eyni orqanogen va bаzi miпегаl
еlеmепtlэтiп чаrlr$ sayэsinda уаrаппхý, inkigaf etmig va
milэууап funksiya qмапm.rglаr. Оrqапоgеп еlеrпепtlэrэ С,
N, О, Н aid edilsэ dэ lakin canh чагltqlаrш аmаIэ galmasin-

dэ bаzi miпетаl еlеmепtlэr - S, Р, Fе чэ s. iqtirak edir. BЁtiin
bu еlеmепtlэгiп sауэsiпdа canlr огqапizmlаг mеуdапа gэ1,

mi9diT. Dеmэk, hэr bir canft бz varlrýl ilэ gбstэгilап bu ele-

mепtlэгdэп tбrэmапiп mэhsчlчdчг. Onlar iпki9аflапшп
miiэууап mэтhэlэsiпdэ mikToorqanizrnlaTin Ьiоkimуэчi fэа-
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liyyэti паtiсаsiпdэ mЁхtэlif рrоsеslэrэ mэrчz qalrb чэ Ьеlэlik-
lэ уепidэп еlеmепtlаr - mаddэlаг dбwапmа daxii оlчг.

I мtкRооRQлмzмr.,опht BloкfivlYavl
FолIIYYэтl

ТэЬiэtdэ kimуэй mаddэlэriп 9ечгilmэlагi, faydalr qaan-
t апп эmэlо gэlmэsi, daý siiхчгlагr, miпеrаllапп раr9аlап-
masr, еlеmепtlэгiп уег dэуigmэsi чэ s. kimi bioloji proseslar
Ьilачаsitэ mikrоотqапizrпlегiп fэаliууаti ila gеdэп proseslaT
olub, L. Pasterin mikTobiologiyada эýаýml qoyduýu Гиiоlоji
dбчгflп baglanmasl ilэ S.N. ViпоqгаdsК, Beiyerinq, Yап
Nil, V.L, Omelyanski, V.l. УегпаdsН чэ Ьаяаlап tагоfiп-
dэп daha da inkigaf etdirilmigdir,

MЁasir biosfera tэlimiпiп эsаsшr чегmig v.l. vегпаdsн
tabiatdэ gеdэп еIеmепtlаг dбчгашпdа mikrоогqапizrпlаriп
гоlчпч хЬчsilэ qeyd ediT. О, gбstэriт К, hэуаt, Yer йэriпi
эhаtэ edan mаtегiуашп аtоmlаппrп gox hissэsЫ zabt etmiý
ча опчп tаsiгi ilэ аtоmlаг arast kаsilrпоdэп intensiv hагеkэt
olub, опlагdап milyonlarla miiхtэlif Ьiтlэgmэlэr tбгауir.

Мikтооrqапizrпlэriп hэуаt fэаliууаti пэtiсэsiпdа Yег
iizэгiпdа bitН qahqlan, heyvBn сэsэdlагi toplanrb qalmlT,
оп.lаг sada еlеmепtlагэ раr9аlапlЬ suda hэll оlчг чэ ЬitНlэ-
гiп, bаzi hеучапlапп qidasma gewilib bioloji dбчrапа dжil
оlчг.

Маlчmdчг К, tebiatda еlеmепtlэriп bioloji dбчгашпdап
аlачэ Ьбуf* gcoloji dбчrап da fэаliууаt gёstэгir. Bu isэ fizi-
Н-kimуэчi аmillэr, daý siiхчrlаппш очцlmаsl pTosesi, mine-
гаllапп hэЦ olub, daniz чэ okeanlaTa daxil olmasr ib Ьа9 ve-
гir.

Вч miпеrаl еlеmепtlэгi su mikrooгqaniarrlэri istifada
edt, talaf olduqdan sопrа Ьэ фkiintii siйчrчп ьгkiЬiпdэ
tорlапагаq hioloji dбvrandan хагiс olur. Оgог bu proses
агаs*эsilmэdэп getnig olýa idi, onda Yег iizаriпdэ hэуаt ola
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Ьilmэzdi. Bu опа giirэ Ьа9 чегmiг ki, mэlчm bioloji vacibli
еlеmепtlэr torpaqda yagrl Ьitkilэт Ьir gox ачtоtгоf mikтоог-
qanizmlar чэ bэzi iЬtidаilэr onlarl iizvi mаddэlагiпiп sintezi
iigiin istifada edir. LаНп hэmiп огqапizmlаr tэlэf olduqdan
sопrа isa mйhitdэ оlап mikrоогqапizmlэr tэrаfiпdап qalrq-
1ат miпегаllаqаrаq, miiЫt gэrаitiпdэп ая_h, bioloji чэ уа gео-
loji dбlтапа daxil оlчrlаr.

Bu ргоsеslэr ёугэпilmэklа YeT sэthiпdэ gеdэп element-
lar dбvrant Ьагаdэ elmi tаsаwiirlэr aydlnlaga Ьiliг.

п MiKRooRQAMzMLaMNMADDoLaR
DOVRANINDAROLU

Мikтоогqапizmlэriп tэЬiаtdа эп bбyiik fэаliууэti onla-
гtп Yеr iizэriпdэ hэуаt tэmiп еdэп еlеmепtlэr dбwяпrdrг.
Yег бгtiiуiiпiiп sakinlari olan iпsап, heyvan va bitkilar illэгlэ
goxaldlqlarr kimi tаlэf da оlчrlаг. Bela halda опlагrп qahqla-
rt toplanrb qаlrш9 olsaydr, о zaman hэmiп sаhэlэгdэ iizvi
Ьiлlэgmэlэrdэп da$ar эmэlэ gэlmаklа Yегiп sathi tezliНa
бrtiilэrdi чэ hэуаt dayanaTdr. Lakin Ыэ чэziууэtэ hе9 tэ-
sadtif оlчпmаmrgdш. Qtinki i.izvi qaltqlar mikrооrqапizmlэ-
гiп Ьiоkimуэчi fааliууэti пэtiсэsiпdэ sistematik olaTaq ziilal-
lаг, karbhidratlar, yaýlar чэ sada Ьiгlаgmаlэгэ раг9аlап-
maqla bitkilarin qidasrna gечriliл чэ belaliНa, elemeTltlэT
dбчгашпа сэlь оlчпчг.

Torpaq mikтоотqапizm.lэri, su bitkilaTi kаrЬопlч fizvi
Ьiтlэ9mэlэri miпеrаllаqdrrmаqlа уаlпи tэЬiэtdэ COz taTaz-
lrфшп tэmiп olunmasl ila deyil, eyni zamanda digar ele-
mепtlэri - aeot, fosfor, kfikiird чэ Ьаgqаlагrпl da уепidэп
bioloji dбчгапа qауtаrlг.

Yasrl bitkilэr fotosintez prosesinda COz fiksэ edib, onla-
rt nigasta чэ опа yaxrn Ьiгlэgmэlэта geviriT ki, опlагdап da
mtixtэlif canl ar эчэzsiz qida kimi istifadэ еdir чэ опlатtп
qalrqlarl da уепidэп gечrilmэуэ maTuz qalrr. Мэlчmdчг ki,
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biitfm Ьч рrоýеslэr mikrооrqапizrпIэriп fermentativ faa-
Iiууэti пэtiсэsiпdэ Ьа9 чеrir чэ miirэkkэЬ iizvi mаddаlэr рат-
9аlапrr va уа yenisi sintez оlчпа bilir. Ёэttа аtmоsfегiп iпеrt
komponenti olan mоlеkчlуаr azot da Ьеlэ mikrооrqапizm-
lэгiп kбmауi ilэ еlеmепtlэг dбчгапша сэlЬ оlчпа Ьiliг.

Unutmaq olmaz ki, iпsапlагrп tаsэггtifаt чэ sэпауе fэа-
liyyati dэ bioloji dбчrапа бz tэsiтЫ gбstэrir.

Веlэliklэ, mаlчm оlчr ki, canlr mаtеriуашп tэгkiЬiпdаН
biogen чэ digэг kimуэчi еlеmепtlоriп hamrsr (sintetik biT-
lэgmэlаrdэп bagqa) bioloji dбчгапdа i9tirak еdiг va brrrada
эsаs rоl mikтооrqапizmlегэ mэпsчШчг.

Еlеmепtlагiп bioloji dбчrапrпdап эlачэ tаЬiэtdэ ЬбуOk
geoloji dбчrш da faaliyyat gбstэгir чэ Ьч isэ fiziki-kimyэЙ
аmillэr, daý sйtrrlвrшш ovulmasl pгosesi, miпеrаllапп hell
olub, dэпiz чэ okeanlaTa daxil olmasr ilэ Ьа9 чеrir. Нэmiп
еlеmепtlэгi 5u mikrgqlqдnizrnlgгi istifaф edib, daf olduq-
dап sопrа 96kflntli siiхчгlагrп tэтНЬiпdэ toplanmaqla biolo-
ji dбчгапdап geoloji dбчrапа kegmig olur. Оgаr Ьеlэ bir рrо_
ses dачяm etmiq olsaydl, опdа yеr fizэгiпdе hэуаt ola bil-
mэzdi. Lakin bu опа gбта Ьа9 чегmir ki, siiхчrlаrdа, tогрaq-
da оlап bioloji vacibli еlеrпепtlэr yagrl bitНler чэ bir gox av-
totrof mikrоогqапizmlаг onlardan бz iizvi mаddеlэгiпiп sin-
tezi figiiп istifаdэ еdirlэr.

ВitНlэг чэ hеучапlаr tэlэf olduqdan sопrа опlаr yena da
mikrоогqапizпrlэr tэrэfiпdап miпегаllаglЬ, gагаitdап aslh
olaraq bioloji чэ уа geoloji dбvTana daxil оlrrrlаг.

ТеЬiэtdа еЬ Ьir element уохdчг Н, о, mikroorqanizml+
riп tэsiтiпа mэrщ qаlmяstп. Опlалп fэaliyyeti nэticesinda
Ьezi Ьiгlэgmэlэr assimilyasiya olunuT, oksidlogit, digaгleri Ьэ
reduksiyaya саlЬ оlrrпчг, 96kiiг чэ miПtэIif kimуэчi birl4-
mаlэгi hall odib опlапп kompleksini чэ эwэlki kоmрlеksdэ
оlапlщl da sэrЬstlаfdirэ bilir,

Мikrоогqапiаrrlэr torpaqda mtiхtэlif Ьirlаgmаlегiп
mйrэКаЬ gечгitпэ рrоsеsiпdэ miihfim rо1 oynBmaqla onun
mаЬчldаrh$пdа da bбyiik эhэmiууэtэ malikdiT. Не1 da t*
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sadiifi deyildiг ki, toгpaqgiinaslr$n klаssiklагiпdэп sayrlan
V.V. Dokugayev, Р.А. Kostlgev чэ V,R. Vilyams бz tadqi
qatlannda mikrооrqапiапlэгэ xtisusi diqqэt чегmiglэr,

lП ЛZОТDОЧRАNI

ТэЬiаtdа azot ehtiyatr tiikапmэzdir, уаlпz аtrпоsГеriп аЛ

hissasini, уапl79 Уо -ni molekulyaT Mot tэgkil edir. Azot da
kаrЬп elementi kimi Ьiоgеп еlеmепtlагdэпdiт. О, Yег iDa-
тiпdэ уа9ауап Ьiitйп canlr огqапizтпlэriп tагkiЬiпэ daxildiт,
эsаs mэпЬуi atmosferin чэ tографп miпегаl azotudul.
Azotun аtmоýfеrdэ 9ох olmaslna baxmayaTaq, toTpaqda
hэdsй azdrT. lnert qaz olan azotdan bitkilar чэ hеучапlаr
Ьtifаdэ еdэ Ьilmirlэг.

ТаЬiэtdа azot dбчrапl dбтd mэгhэlэdэ gedir:
Birinci mаrhэlоdа аtmоsfег azotu mikrооIqапizmlэI ta-

rэfiпdап fiksэ оlчпчr чэ bu рrоsеsdэ эsаsэп, ДzоtоЬасtеl,
Clostridium, Sianobakteriyalar, Rhizobium чэ digэr mikTo-
огqапizбlз1 igtirak edir К, onlarla da azot Ьiгlэgmэlаг fог-
mastnda tограВа daxil оlчг. Тограqdа bela azotu Ьitkilэr
mэпimsауiг, опlаrdап da heyvanlaT qida kimi istifadэ еdэ-
rэk, onu heyvani ailala gечiгiгlэr.

lkinci mэтhэlэdа bitki чэ heyvani qalrqlar Рsеudоmапаs,
Basillus, Clostridium чэ Ь. igtirakl ila ammonifikasiyaya
uffayrb аmmопуаk, аmiп fur;чlаппа gечiгirlаr,

U9flпсti mэrhаlэdа nitrifikasiya ргоsеsi gedir ki, burada
аmmопуаk nitrit bakteliyalartndan Nitrosomoшs-tn igtirakl
ilэ nitгita, NitrоЬасtегlэг isa nitTiti пitгаtа - azot tчгýчSчпа
Hmi оksidlэфirir.

Dбrdiiпсff mэтhэlаdэ isэ пitгаt Ьаktеriуаlап (аsаsэп Pse-
udоmопаs) пitгаu sэrЬst аzои kimi gечiгir va bu da torpaq-
dan azot itkisinэ saЬэb оlчг. Bu denitгifikasiya аdlашr.

[IеsаЫаmаlат gбstэгil К, эgэr Yег fizэгiпiп ЬitНlэri hт il
20 milуоп tоп kаrЬопч СОч fогmаdа qэЬчl еdiгlэrsэ, onda
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hэmiп Ьitkilэr tэrэfiпdэп mэпimsэпilэ Ьilасэk azot da 100

milуоп tопа kimi оIrпаlrdг, lakin akin zаmаш tоrраýа сэmi 32

milуоп ton azot чеrilэ bilir чэ bu miqdл az9t Ь 30 sm-Iik
tограq qafinda iimumi azotun 3,59lo-ni tagkil dir. 9аhýmауап
.roi й biotoji aюtflksasiya ilэ tэmiп oluna bilar. Мikгооrqа-
пimlэrlа hэуаИ kе4iгilэп reaksiyalaT ,*.rо6з yglilmiýdir
(pkil1).
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Sakll l. Azot Ьirlвmэlэгi tsiНiцin halledici reaksiyalan. Y,l",,
ЙikгоотqапizmtэгiЪ hауаИ kе9iгilап тваЬiуаlаr ulduzcuqlaгla
qeyd olunmugdur.

Моlеkчýаr rzоhшr blokimyavl fiLsasiyas

Аюtчп bioloji frksasiyaslrun tabiэti 1893{ii ildэ S,V, Vi-
поqгаdýК, 190l +i ildэ М.V.Vеуеriпq дzolobacter _chro-
осйшm уа Clostridiцm pasteuriФum-\ ауrшý Azotobacter
сhrоососсчm-чп tamiz kulturasml эldа edib, эhаfl буrэпmауа
Ьа9lаш5lаr, Sошаh illэrdэ Ьч sаhаdэ V.L. OmelyansН,
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S.P.Kosh9ev, М.V.Fеdоrоч, Y.N.Migustin чэ bagqa tэdqiqat-
9,Iаr tadqiqatbnп davam еtdiгmЬlэг.

Мэlчmdчг ki, sэгЫ аюtчп Ыoloji fiksasiyasmdд hааг-
da 30 пбч mikrооrqапiатrlэr igtirak еdiг. Оо7жа Дzotobacter
уа Clostridiutl сiпdэriпdэп эlачэ miixtalit Ьktегiуаlш, фЬ
ЬkЬг, gбy-yagd уоsчпlаr, bozi vikionlar, sрiгiЬ-чэ Ь. daxil-
dir. Aii Ьitkilэгiп Ьezi пtiчlэri ila simbioz heyat bTzi kеgiгэв
kбk учmrчlап - Rhizobium, IQebsiella с;пslмiпэ aid bakteriya-
lаr чэ_Ь. аюtчп fiksasiyasrnda igtirak еdiгlэг. ВеlэIiklэ, bioioji
аюt ftksэ edan mikrооrqапiапlэri iH qrчра - sэrЫ уа9ауап-
lаrа чэ bэzi ali Ьitkilэrlа simbioz hэуаt tэй kеgЬпlаrэ ЬбIlпэk
olaT.

Аtmоgfеr rzоtшпп fiLза edшr
bakteriyrlar

ТаЬiэtdэ azot ehtiya! tiikэпmэzdir. Yalmz bizi эhаtэ
еdэп аtmоsfогiп 4/5 hissэsini (7Рlо) molekulyaT аюt tэgkil
edjT. НеsаЬlаmаlаr giistэrir ki, hэr hеkИr уеr sаhэsiпdе 80
miп ton molekulyar azot оlап hava siifuпч уПksэliт. Bu mi-
99ч_az9t tограqdа оЬп azotdan 13000 dэЪ goxdur. Оgэr
ЬitНlаг bu azotdan istifaф eda Ьilsэуdi, о zaman bu mi-
qdarda azot fo96i11 5зfolпiп bitkilaгini milуоп il miiddэtiпdэ
azotla temin еdэгdi, Bitkilar пэ аtтпоsГеrdэ olan mоlеkчlуаг
аzоtdац пэ dэ tограqdа оlап miiтэkkэЬ azotlu Ьiгlэgmэiаr-
dэп olduф kimi btifada еdэ Ьilmiг. Yalnu azot fiksэ еdэп
mikrооrqапizпlэr adi рrаitdэ аtmоsГеr azofundan istifadэ
edib опч iiwi azotlu Ьirlэgmэlэтэ gечirir ki, bu ргоsеsiп dэ
tоrраFп hэуаtrпdа Ьбуiik эhэmiууэti чаrdш. Веlэ Ьir
цfiЦfiц proses miixъlif qrчр mikToorqanizrrrlaгin hэуаt чэ
fааliууэtlаri пэtiсэsiпdэ mеуdапа gаliг.

l 866Tr ildэ М.S.Vоrопiп kбkуцmгчlап Ьаktеriуаlагrш
kaqf etmig, lakin аtmоsfег аюtчпчп fiksэ еdilmаsып bioloji
tэЬiэtiпiп geni9 буrэпilmэsiпэ l 893_cii ilda S.N.VinoqradsН
Ьа9lаш9, V.L.Omelyanski, S.P,Kostr9ev, М.V.Fеdогоч чэ
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disаrlэгi опчп tэdqiqini davam etdirmiglaT, Aparrlan ýlэr-
;;; ;"i"- ol-ugdui к, tэbiatda molekulyar azotu fiksa

Й.Ъ -itroorquoizrnl". oidoq"a goxdur, Вчпlа.rа Ьаktегiуа-

lаr, аktiпоmisёtlэг, gбy-yagrl yosunlar чэ s, аiddiг, 
.

Atmosfer .Eotunu flrksa еdэп mikтооrqапizrпlэr еsаsэп

iki qгчра шliiniil. Birinci qгчра - tоrраqdа sэrЬэst уа9ауап
Ьiь Zrоtоьоrtеr,lэr vа уаg turgusuna qrcqlrma эmаlа gэti,

,"n *""йЬ Clostridium рБtеuriоп.m, ikiпсiуэ isэ._, paxlah-

i"i ir.it*i"b Ьэzi пёч Ьitkilэri ilэ simbioz mifurаsiЫdэ уа,

ioyoo "' 
KOr.b.bda kбk учmrчlап аmэlэ gэtfuэп Ьаktегiуа-

i"i 
"iaair. 

Вчп.lаrdап эlача аtmоsfег azotunun fiksэ еdilmэ,

,iod. bi' 9ох digэT milсооrqапizmlаr dэ igtirak ediT,

Кбk ушrчlап Ьаktеriуаlвп

Simbioz azot fiksa еdэп kёk учrпrчlап bakteriyalan ali

Ьitkilэriп Ilglmiпosae sшaslna aid olub опчп уа]пЕ fop,-

l;;;"*, Бitэsiпiп bitki пбчlагiпdэ kбkучmrчlап аmаlэ

еэtirmа о аьiliуyэtiпэ malikdir.
-*в-ifuir.лп'Ъksэriууэti бz qidalanmalan iigiin azotlu

rn"aa.ilil .btiy"" Йi еtdiklэгi-hаldа, опlаr azotiu Ьirlэg-

ййi - otuo tbrpaqda yмgr inkigaf edib, пэiпki hэmiп tог-

i"oau ot"o azotй mаddэIэriп miqdaTrm azaldrr, hэttа tor-

Ьuй aub" au аюtlч mаddэlэrlа zэпgiпlэ$irir,
'"-5;Jй;Бй iddia оlчпчгdч к, руа azotu hэmiпЬitН-
larin чаmаqlагr alrb, ЬiтlэЕmэ hаhпа-kеgirir, sопгаlаг Ьа bu

Бйr'"iiri aiotu tоrраgrп dегiп qаtlаппdап бz kбklэri ila

ЫаЙ iБуlэДdiЬгlНэr iki Г*iт эsаssи idi, Rus alimi

ЙЪ.ЙЙпЙiо jt ВОо1 t"dqlqutlaTr ilэ mаlчm oldu ki, pмla-
t,-bitkitrrin kоКiпdэ Ъhп учmгчlаrdа 9брчаrt Ьаktегiуаlаr
uardrг u" hamin bakteriyaiarln mогfоlофуаsrпt буrэпiЬ on-

lаrrпlоklотdЭ учmгч эmаlа gаlmэуа sэЬэЬ olduqlannr qeyd

ediT. sошаlаr bu Ьitнlэriп havada оlап аzotu tiksa etmasr

аlmап аlimlэri H.HelTiget va N.Vilfагt (1886) tэтэГrпdэп
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tасriiьэlагlа bbat оlчпчr.
Bu Ьаktегiуаlаг l888-ci ilda isэ М.Веуегiпq tэгэfiпdэп

tаmЙ krrlturaya grxanlrb эtrаfu бцэпilrпiЯi.. О, ,tiБчt .ь
miфiг ki,.kбk учmтчlагrпdа olan Ьаktеrфаl", ЙоriКоrу*
рор Еmй kulturada deyil, уаlшz bitК iljsimbio, *Йiri
Ьэtdэ llКэ еdiг. Noxudun kбktiпdэ olan Ьаktеriуаlаг эwэl-
lаr Bact.radicicola, hаzцdа isэ Rhizobium (rhtzo'- Йi. bros
-_h"учО сiпsiпэ dжil edilib RhйоЬirr, ,"di"ЙЬ oaia"a"
пlш9Фг (gэkil 23).

Кбk учmrчlаТr Ьаktегiуаlаrr qrаm-mэпГt, hэrэkэtli,
sрог аmэlэ_ gаtiгmэуэп xrTda 96рlаrdiг (1,2-3х0,5-0,9 mkm).
Тограqdа kбk ушшчlаrrпrп fэаi, qеуri-iэаl v. buoi".ro ur"-
sшdа tegid fоrmаh gtаmmlаrlпъ 

- 
tэsаdiif olunur. Fэаlgtаmmlаr эsаsэп gэhг_ауr гэпgli учmгчlаr эmэlэ g.йЬ, ub

moster azotunu da fэаl fiksэ ediT. Нэmiп Ьаkiегiуаlагdа
оlап piqment, kimyavi tагньсэ qanda оhг йейъъr"ъь"
уахш оldчфпа gбrэ leqhemoqlabin (уэпi, раЯаЙ"Й Ь.-
mоqlаЬшi) adlanrr. G{imап оlчпчr ki, bu piqment azot fiksa
оlчпmа рrоsеsiпdэ kаtizэеtmэ qаЬiliууэtiпТйаiitаi.,- 

-'
kбk учmгчlап bakteriyalirrmn torpaqdakl qъуri-fааl

9tаmmlап bitkinin ьiitЁп kбk sistеmiпdэЪоi х,rdа'чъsil*
пеlj учmrцl_аr эmаlа gэtiгiг ki, ЬчпIапп bot i*r.iйЪъri
пisьэtэп zэifdir.

_._ T?rpucju Гэаl.kiik уцmrчlап Ьаktсriуаlагr az olduqda
чэ_уа heg olrnadlqda hamin tограqdа эkiljп pax.lafu bitkiilin
бztiпэ чуфп fэаl Rhizobium сiпЪiпiп nбvii ФЙhБ r.рii"п Ю-
хчmа qаrrфrпltь torpaýa чеrilir va Ыэlii<lэ, tойq faal
ýtаmд агlа siini yolla zэпgiпlэgir,

- _, 
K9.k учmгчlагl Ьаktегiуаlап neytTal miihitli (рН-6,5-

7,5) gчЬгэIэпmig bitki эНlэп torpaqlarda, 24-26. Йоеrа-
turda daha da goxala Ьiliг (gэkil 2).
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фkll 2. MiBtalif paxlall bitkilэrin kбkfiпdа olan учmru-
lar: l-acr paxla; 2- [gyirpaq уопса; 3Jobya; 4,96l похчdч,

I(tik учrпгчlаrr Ьаktегiуаlаrшпrп a9aфdakr пtiчlэri tог-
paqda geniý yaydшýd[:- ' 

D ппЙ titolid - iigyarpaq уопса bitkisinin kбkiiпdэ

уtшrчtаг эmэlj gatiгiT. tiэrэkэtli 96рlэтdэп iЬагэt olub, eni

0, б mkm, uzunluýu isэ 2-3 mkmПir.' 
2) Riiz. jалопiсutп - soya bitkisinin kбkiiтldэ учmтчlаr

эmаб gэtiгiт. Наrэkэtli 96рlагdэп ibaTat olub, опdэ olan biT

оаmсБ-l ilэ hэгэkэt ediT (епi 0,7 mkm, uzunJuýu 2,5 mkm),' Зl ППiz. phaseoL -lobya bitkisinin kбklэгiпdа уаýауr,
Qёрlэгiп (епi-0, б mkm, uzunluýu 2-5 mkm) hэгэkэti hticey-

iэпiп паhiуэsiпdэК dэstа halrnda olan Кrрiklэгlаdц. .

4) Rlлz. meliloti -уоrcа чэ хэgэпЬiil bitkilarinin kбkiiLn-

dэ учmrчlаг эmэlа gэtiтiг, gdрlэr hэтэkэtlidiт (eni 0,б-0,7

mkm, uzunluýu 1-2 mkm).
5) RHz. iiпtph, - хар bitkisinin kёkЁпdэ yagayrr, hэ-

гаkаtli gёрlэтdiг (eni 0,6-0,Е mkm, uzunluýu 1,5-3,5 mkm).
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. . , !) Rhiъ lеguпitлолаruп - noxud, 96l noxudu, Iэтgэ va s.
Ьitkilэгiп kбkiinda учmrчlаr эmэlэ gэtirэп (0,7x2-5-mkm)
96рlэrdiт.

7) Rhiz. lupini - acl рахlа bitkisinin kбkiiпdэ inkigaf
edir, hагэkэtli 96рlэrdiг (0,бх5_7 mkm).

8) Rhiz. orпithopi - sагаdеl bitkisinin kёktiпdэ уаýауап
hэrэkаtli 96рlэгdiт (0,бх5-7 mkm).

. .. 9) 4н?: pschлti - iуdэ bitkisinin kбkiinda уаýауlr,
hiiсеуrаlэri hэгэkэtlidir (eni 0,4-1,2 uzunluýu 2,2-0,s ЬЁйl,
. Bu.bakteriyalaTtn torpaqda gохаlmаlЙ 2 dбчгdэ gedir:
hэгэkаtli gбрчап чэ Ьаktегiоdlаr dбчrii. Нэmiп Ьаktегi*уаlаr
?yy+ч tограqdа saprofit halda уа9ауlгlаr. Bunlar pixlalr
Ьitkilэriп kбНагiпа эmiсi tеllэr vaiitisilэ keqib iпfеksЬп sa-
рlаг эmаlэ gatirir.

веlэ giiman оlчпчг ki, kбkiin ifгмlап bakterivalaTa
mььэt xemotaksis tэsiг edib, onlart сэzь edir
_ Malum olmugdur Н, kбkiiп ifrazlan igэrisiпdе digэr Ьir-
lэgmэlэгlэ уапаý1 az miqdarda triptofan da чаr. Бч kirk
учmтчlап bakteriyalarln tэsiгi ila indolil ti9 sirkэ tuTgusuna
gevrilir. Bu mаddэ kбHin эmiсi tellaTinde miiэууап dэуi;-
kэпlik, xйsusila gэtir dэstэуiпэ Ьапzаг ауilrпэ чсьанэ йоk
учmrчlап Ьаktеriуаlапшп эmiсi tеllэтiл daxilina kegmэsini
аsап_lа9dtгrr.

, _ Digаг tэгаfdэп amici tеllэгiп qilafr dжiliпdэ olan poliqa-
lаkruгопаzа fегmепti ilэ yumgab, опчп kegiriciliЁ q"bi
liууэti аrtlr чэ Ьчлчпlа kбk учmгчlагl Ьаktеriуаlаппrп kбkа
asan kе9mэsi tamin оlчпчr. Нэг эmiсi tеldэ bii infeksion sap
эmэlэ gэlir va bu da epidermis hiiсеуrэlэгiпэ dодгч hэrэkэi
ediT (saatda 5-8 mkm sЁгаti ila).

Bitki hfiсеу.эlэгiпэ kegmig infeksion saprn iizагi selliilo-
zadan iЬагэt qllafla бrtiiltiг. Infeksion sap tбkdэ tetraploid
hflсеуrэlагэ rаst gэlir va sафа оlап Ьаktегiуаlапп biT Ёssэsi
hэmiп hiiсеуrэlагiп sitoplazmasrna ke9ib огаdа qoxahr. lп-
feksion saprn чэ Ьаktеriуаlаrrп kбk hiiсеуrэlэriпэ daxil ol-
masr ilэ пtiчэ, пtiчэ mеmЬгаш, endoplazrnatik рЬkэ чэ s.
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asaýh dэуiýikliуэ чFауrг, sitoplaznada Tibosomlann чэ mi,
tохопdrilэriп sayr 9oxalrr.

Yoluxmug Йоk htiссуrэlаriпiп siirэtlэ va qеуrimiЬууэп
ьбlЁпmэsi пэtiсэsiпdе kбkdэ учmгчlат эmэlэ gelir,

Кбk уцmrчlаrrпdа azot fiksэ olunduýuna giira burada

olan аzойп miqdan bitkinin digar hissэlэтiпэ nisЬаtаn 9ох

уffsэkdir. Кбk учmrчlаrrпdап azotlu mаddэlэг amin turgu,

lагr ýэНiпdа хаriс оlчпчr.- 
t"*ИЕ- kбk учmrчlап degenerasiyaya u$ayrb ьlэf

оlчr. Yчmтчlаr daфdrqdan sonTa bakteriyalar уепidэп tог-

раýа dfigiib, saprofit halda yagaylr.
^ - ТогЬаqdа' azot qаtlýmаmаДфпdап zэiflэmig paxlalt

bitkibr ЪаrпiП Ьаktегiуаlаrlа dаhа tez уоlчхчr, Вчпа gбrэ

а, Ъйэtt", hatta bu bakteriyalann parazitliyi Ьаrэdэ Гrkiтlэr

u", iai. Sо*чtаг mаIчm otau Ki, bitН kбklаriпdэ daxil о1-

rпчя Ьаktеriуаtаг paxlah Ьitkilаrlэ simbioz miiпаsiьаtdэdir,

йtkltэr Ьакiеriуаliгr Motsuz iizvi mаddэlаrlе (gэkэrlагЪ), su

u" йооd dйатh, Ьаktетiуаlаг Ьа Ьitkilэri аtmоsfегdэп

гrksэ edib tizvi azotlu Ьiгlэgmэlата q€vhdiyi mаddаlаrlа tэ-

miп edir.
Bakteriyalar sэrЬэst atmosfer azotunu fiksэ edib, опчп

bir йssэsi ilэ бzlэгiпiп tэlаьаtшl йауiг, digar hissэsiпi isa

Ёi*ir"rin бgпimsэуа Ьildiklэгi halda хаriсэ ifгazat ptlinda

"iяi бJч. ki, paxlah Ьitkilэriп tоrрафп аzоtl-ц.mаddаlэтlэ

,"оsiпl.s-.riпdэ Шyiik эhэmiууэti чаrdrr, Yrýrlan mahsul_

ййГi.Ькt* torpaqdan hэr il 0, 5 milyon tоп azot azalr,
KOK yornrot"" Ьаttеiiуаlаrr isэ bu azotun 0, 2 milуоп to-

пйч'аtmоsfеr hesahnb уепidэп tоrраgа qауига biliT, Не,
sаБiаmдаr gбstаriг Н, kbk учmrчtап Ьаktегiуаlаr]Iп:п fэа-

tЙii пэtiЙЬdа tоrрафп Ъэr hеkиr эkiп qatr l00 kq-a
оаdэг iizvi azotlu mаddэlаг ala bilir.' Тоrраqdа uzun miiddэt иxrl bitkilari akildikda oTada

""otuo 
irri{d.n аzаlrг чэ Ыэliklэ tограq_mаЬчl9ч:l,Fц

itiгiг, нэmiп tоrраqlага paxlal Ьitkilэr, аkmэklэ (nбvbali

аЁiп) уеыоап опlапп mаьчldаrhýrш рksэltmаk оlчr, Рах-
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lalr Ьitkilаrdэп эlачэ 200-а qэdэr digэт bitН пбчlаri da azot-
fiksэеtmэ qabiliyyafinэ mаlikdiг. Мэsаlэп, sаqочiНэr, 9аm-
lаr, agcaqayrn, qrzrlaýac, 9ау tikanr чэ s. Bir 9ох tгорik bib
kilатdэ (400-э qэdэг пбчdэ) Ьеlэ учmrчIаг уаrраqlагdа аm+
la galir. Вчпlаrа уаграq учmгчlагl deyilir, Мэsэlэп, Pavetta
чэ Psychotria bitkilэTinda olduýu Hmi. Bu yumTulaTda
Klebsiella сiпsiпэ aid bakteTiyalar iяtiTak edir.

Кэпd tэsаггiifаtlпdа tоrраqlаrtп mаhsчldагltфпt аrtш-
maq Ё9tin kбk учmлчlаrr Ьаktегiуаlагlпdап hаzшlапmrg
Ьаktегiаl gtiЬгэ-пitгаgiпdэп gcnig istifаdэ еdirlэr.

ДzоtоЬаktеrlог,Сlоstшdlчm va digог
mikгооrqшiшlаriп azot fiksа etmaýi

|, Дzotobakter сircirtп йvlаriпiп a.zot Iaba elпasl

АzоtоЬаktеrlаr torpaqda sэгЬэst yagaytr. Вчпlаг ilk dэ-
fэ 1901-ci ildэ Hollandiya alimi М,V.Веуеriпq tэгэfiпdэп
Ьа89а torpaфndan аупhЬ, tэmiz kчltчгауа gжаrr]mlgdш.
Azotobakterlarin tограqdа yayrlmrg пбчlэri, Ьiг-Ьiгiпdэп
morfoloji, kultuTal va fizioloji xiisusiyyatlaгi ila fэгqlэпir.
Вчпlапп ЬЁtйп пбчlэri аеrоЬdчr. Inkiýaflarrnrn ilk
drivriinda iTi уофп 96рчаrr fоrmаdа olub (2-7х1,0-2,5 mkп)
harakatlidir. Нiiсеуrэ ya9lagdtqdan sопта hэrэkэtiпi itiлib,
iizэrlэri kapsula ilэ эhаtа оlчпчт. Вчпlаr kаrЬоп va епегjiпi
miiхtэlif iizvi Ьiгlэýmаlэгdап - ;аkаrlаrdэп, sрirtlаrdэп, iИvi
tчrgчlагdап alrT. Azotsuz qidah miihitlaTdэ yaxýI inkiýaf
ediT. Вчпlаrrп inkiEafr Ё9tiп 28-ЗOОС tеmреrаtчr, oksigenli
gэгаit, рН - 7 ,2-8,0 mЁhitda kalsium, fosfor duzlan, mikro-
еlеmепtlэr vo поrmаl Tiitubt оlmаh&r, Azotobakterlarin
aga$dakr nбvlari torpaqda yayrlmtgdrr:

l) ДzоtоЬасtеr сhлоососсап - dаiгэчi чэ уа azca oval
pkiЦi iki hiiсеуrэпiп Ьiтlаgmэsiпdэп ibaTat olub, hiiсеутэlэ-
гiпiпiп iizэri xbusi selikli kapsula ila бгtiilmii$iir. BiT sutka-
hq 9бр fоrmаlr olub (епi 1,5-2,5 mkm, uzunluýu isэ 3-7
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mkm), ргitгйаl НтрiНэrlэ hаrаkэt edir. Bu Ьаktеriуаlаг
qatr qidah miihit iizэriпdэ пЬЬаtэп hЁпdiiг koloniyalaг аmэ-
1э gэtiгir. Koloniya Ьir qэdэr qaldrqdan sопrа qопчт rэпgli
рiqmепtlэ boyanrT, lakin piqment qidah miihitэ keqmiT (qi
dalr miihiti Ьоуашт). Вч niiv 1 q istifada olunan gэkэrа gбrэ
15 mq azot fiksa edir (9эН1 3).

2) Дzоt. agiJe - birinciya пЬЬэtэп daha hэrэkэtli va iTi
hiiсеугаlэri оlчr (3-5 mkm чэ уа daha bбytik). Bu пёч piq-
ment аmэlэ gэtirmiт, lakin yaýrla galan fluoгessensiya чеriт
чэ 1 q sэrf оlчпап рkэrэ giiгэ 10-15 mq azot fiksэ edil.

3) Дzоt. yiаlшdii - cavan kчltчrаdа hiiceyralari фрэ-
Ьэмэr (0,8х2-3 mlоп) olub, ргitгiхаl НrрiНэrlэ 9ох hатэ-
kэtli оlчrlаr, Qah qidalr mЁhitda тэпgsiz, ýаffаf, selikli kolo-
niya аmэlэ gэtiтiт. Gбу-уаýd fluoressensiyaedici piqment if-
гаz edir ki, bu qidah miihiti Ьоуауа bilir чэ 1 q 9эkэта l0 mq
azot fiksэ edir.

1) Дzоt. пigriсапs - Ьчпчп hiiceyTalari сачап kultuTada

9ёрчаrr Гогmауа malik olub, (1,5-2,0x2-3 mkm), kбhnэldik-
dэ dаiгэчi fоrmа аlш. Нiiсеугаlэг tay pklindэ toplanlb йагi
selikli kapsula ilэ бrtiilfidiir. Koloniya tiind qara rапgdэ оlчг
чэ bu гапg qidalr mЁhitэ kegib, onu Ьоуауrr. Вчпчп azot
fiksэ etmasi digэrlэriпэ пisЬаtэп azdr (2-3 mq).

5) Дzоt. golopШliuп - htiсеугаlэтi аwэlса 9брчап, son-
rаdап dаirачi kapsul ilэ эhаtэ olunmug чэ tayvari gаkildэ
toplanm_rgdr. Koloniyasr seliНi yapl;qanvari olub, qопчr чэ

уа qаrа rапgэ Ьоуашг. lq sэrf olunan рkэrэ 3 mq azot Гlksэ
edir. Bu пбчэ эsаsэп duzlu tоrраqlагdа гаst gэlmаk оlчr.

6) Дzоt. iпdiсum - Hindistamn diiyЁ эkiпi sаhэsiпiп
tографпdап ayгrlmlgdrT ФН4, 9), hiiсеугэlаri oval чэ уа
ua.tnsov foTmada olub, бlgЁsЁ 0,5-1,2х1,7 -2,7 mkm-dir, hэ-
rэkаt|idiг.

akl Dёr,lat flпiъ,с гsji,:l i

ELfiri i{i l,,t trt}{,1,;ti,,\
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ýolll З. Azotobact€г фrоососсчmi А) 9ёрчап hЁсеуга qam-
q аrlа; В) sclikli kapula ila эhаtэ оlчпmчg kokkvBn hilceyrb
lэl

Digатlэriпdэп fэrqli оlаrаq hйсеугэ daxilinda уаЕ dam-
lasr чаrdш. Osason tчг9 miihitdэ inНýaf edir, azot flksэ et-
mэsi пisЬаtэп уiiЬэkdir (lqг sэrf оlчпап 9эkэтэ gёrэ 13 mф.

АzоtоЬаktегlэr torpaqda, gбllэrdэ, пеуtrаl чэ az qаlэчi
miihitdэ geniý yayllmrýdш.
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Вitkilэгiп TizosfeTastnda yalayan аzоtоЬаktеrlэr ёz пёч-
.lагiпа g<iгэ miixtalifdir. Вuпlагtп i 5оh-пt дz, чiпеlапdii че

2J%-пiisэ Az,cltoococcurrt ta9kii ediT. Bitkilэгin rеzоsfеrа,
srnda tэsadiif еdiImэуэп пбчlаrdэп Дz, agile че Дzоt.
iпdiсutп, gбstэrmэk оlаr (Реtrепkо. 1953). Тоrраýrп mэhsul-
,Jатhфпr arttTmaq iiQЁn аzоtоЬаktеrlэгdэп zzo' obakteriп ad-
lr Ьаttегiаl giiьrэ hazrrlanrb roxumla Ьiгlikdэ verilir. Bu
кЁsчsilэ qэlэчi чэ neytTal tоrраqlагdа daha sэmэrаli tas.ir gti-

stагiЬ, mahsuldarhglnl агtlгll.

Тограqdа sэтЬаst уаýауап чэ atmosfer azotunu Гrksэ

;dэп пёilэidэп biri da 1895,ci ilda S.N.VinoqTadski tэrаГrп-

dэп tэmiz kultuTaya qrхагrltЬ, буrэпilmiЕ Clostridiuпl

раslеuriапum-dчr. Bu gбpvart fhmауа malik olub hiiceyTa-

iэriпiп uzunluýu 2,5-7.5x7-i mkm-dir. Bu bakteriya qram-
miisbat obliqat апаеrоЬdчт

Clostricliurп раs!еuriапtlпt sроr эrпэlэ gаtiгэп mikгооrqа-
nlzmlэrdandir, hiiсеутэlаr vegeИtiv inki9af dбчrtiпdа 9ор
iЪrmаstпdа, hэrаkаtli. sрог аmэlа gаtirdikdэ isa уапm ау ;ak-
liпdэ оIчr. Yeti;miq sроr xiisusi kapsula ilэ эhаtа olunuT.
Sроrlап hiiceyranin mэrkаziпdа уетlэgiЬ, ona ova1 va uzun-
sov fоrmа veriT. Bunlartn iпkiрflап iigiin рН diapazonu nis-

Ьэtэп genigdiT. Lakin miihiT рН-5,5-8,0 olduqda 25"С te_mp-

rаtчrdi yaxgr inkisaf edir. Аzоtоьаktеrlэг kimi miixtэlif kаг-
bon mэпЬэlогiпdап istitЪdа edirlar. Azotsuz qidah mйhitdэ
aTmosfel, azotunu tiksэ edir. Тоrраqdа geniq yaytlmrqdш. Ok-
sigendan iiziinii qorumaq iigiiп C7oslrldirr m раslапriапum tп,
kiЕаГ etdiyi miihitdэ saproГrt bakteriyalarla Ьiгlitdэ уаýауlr.
Saprofit bakteriyalar miihitdэ пIап oksigeni udur, Motu isэ
irэmiп Ьаktегiуаlага чегir- ВеlаliНэ. Closlridium pasleuri-
ппum -|Jп sроrlаппrп inkigati iiciin qarait yaTadlT ki, Ьuпlаr

2. С lo str idium р а st ецr iatlцtп-u п
azot frksa etn aýi
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da inki9af еdэrаk molekuiyar azotu mэпimsэуiь, опчп Ьiг
hissэsini qidalr miihita чеrir чэ Ьuпчпlа da sapTofit bakteriya-
lаrlпrп уа9аmаslп1 tamin еdiг. Clostridiunl pasteuriaп,lпi-la
biгfikda уаýауап mikгооrqапizmlэтdэп Дsсй. coli,
Chromobacter prodigiosttпa' Рsеudоm. fhюrеsсеплr, Bat,,
megalerium чэ s. gбstэrmэk oiar. Cklstridiuпx раStеuriапuп
mоlеkulуаг azotu fiksэ etdikda enerji mэпЬэуi Йmi oksidl"q-
diTici reaksiyalardan deyil, уаД turýusuna qrсqrгmаdап istifa-
da edir. Bu pToSeS azotlu mаddэ az olan mtihitdэ daha iпtеп-
siv_gediг. Ваktеriуаlаr mэпimsэпilаП рkаriп hэr qrаmпа gti-

1э 1-3 mq azot Гlksэ еdiг. Lakin Ьu Ьаktеriуаlапп-fiziоlоji-tэ_
labatrna uyýun qidah miihitlэT sеqmэнэ azot fiksэ еtйапr
уiiksэltmэk оlчг (1q sэrf olunan qэkатэ 10-12 mq-a qэdаr).

_ . 
АzоtоЬаktсIiаг inkigaf еdэ Ьilmэуэп. xtisusilJ, turý rе-

aksiyalr torpaqlarda armosfer azotunun fiksэ edilmэsi, bu
bakteriyalaTrn hэуаt Гэаliууэti ilэ аiаqэdаr gеdiг. Опlаrа
torpaqdan baqqa suda, bataqlrqlaгda чэ bitki qalrqlaTr i.iza-
гiпdа rast gэlmаk olur. clostridiuttl cinsinin digэr п3чlэтiпdэ
dэ (C/tlsr, butyricutп, Сlоst.ресliпочопlпl чэ i.) azot Гtkso
etma qabiliyvэti чаrdл,,

Son zашапlаrdа azotun fiksэ еdi.lmэsiпdэ gбstэrilэп mik-
rоотqапizmlэrdап эlача digэr bir srra bakteliya va ýtiah gбЬа-
lэklэгiп dэ igtiгаk etdiyi mэlчm olmu9drп. Ьчпlйdап
дzоtоЬасtеr сiпsiпэ уахrп оlап Веiуеriпсkiа cinsinin bir 9ох
пбчlэri tчrg сэпuь tограqlаппdа atmosfer azotunu fiksэ ediT-
lэг. Azcltomonas cinsinin ,4:. inyolita. Дz.fluоrеsсеrв пбчlаri 1 q
sэгf olunan рkэгэ giira 0,5-1,0 mq azot fiksэ edir. Тограqdа
olan sрогlu Ьаktегiуаlатdап Вас:- аstеrоsрюrus, Вас. rаdiоЫrctеr.
Вас. lidrogeпe,l чэ s. i q gэkэrа 1-2 mq azot toplayr.

M.M,Fyodorov la Т,А, Kalininskayamn tэdqiqatlarr

3. Digar qrup пikrооrqапizпlаriп
аtпюstЬr аl,оtuпч fiksa etпasi
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qdstэтmigdir ki, atmosfeT azotunun Гrksa edilmasinda tofpa-
qda olan МчсоЬасtеriuпt cinsli mikToorqanizmlar dэ
miihiim Tol oynaylr. Вчпlагdап M.flavttпl М,roseo-album,
I,L azobsorlum va bapqalartnl gбstэrmэk оlаг ki, Lrunlar mэ-
пimsэпi]эп gэkэriп hэт qгаIшпа 1-2 mq r,э bazan daha агttq
miqdarda azot Гrksэ ediTlar,

Torpaqda оlап mikroskopik yosurrlaгtn da azot Гrksэ
еtmэkdэ Ьбуiik rоlu чагdrr.

Тэdqiqаtlаr gбstarir ki, giiy-yaq1l yosunlaT агаstпdа 9ох-
1u miqdагdа azot fiksa еdэп пбчlэr mаlчmdчг, Эsаsэп hete-
rosistaya malik оlап Ноrmоgопiорhу-сеае siпГlrlп Macti-
goclmlales, Stigoпemales ча Nostocale.y srгаlаrrшп пбчlэri
hesabtna Ьir gox toTpaqlaTdan ilda З kq-dan 26 kqfta-ya
qadar аtmоsГег hesabrna azotlu mаddэlаг аhпа bilir, Xiisugi-
1э, g<iy-ya9rl уоsчпlагdап N os t ос, С yl iпdr ospo ru m, А паЬае пд
гэ ba;qalart bu ргоsеsdэ tЪаl igtirak еdir. Hindistanda, Ya-
poniyada, Qiпdэ akirr sаhэlаri gбy-ya;rl yosunlaT atmosГer
azotu hesabtna azotlu mаddаlэrlэ zэпgiпlэqdirilir,

Belэlikla, mэlчm оlчг ki, torpaqda hэmigа miiаууэп mi-
qdагdа iizvi azotlu Ьiгlэgmаlэriп olmaslnrn, yani azot balan-
srпп dэуiqilmэsiпiпiп эsil sэЬэЬi огаdа olan miiхtэlif azot
Гrksэ еdэп mikтооrqапйmlагdiт ki, Ьчпlаr daima аtmоsfеr
azotu hesablna tоrраф azotlu Ьirlаgmэlэrlа zапgiпlэgdirir.

Azot ГЙsэ еtmэпiп kand tэsэrг{ilаtlпdа эhэmiуу-аti gox
bбyiikdiiT. D.N,Pryani9nikov gбstагir ki, tограýrп эkin qatl
аzоtfiksэеdэп bakteгiyalaT hesabrna iig yafpaq уопса hэr il
rэгtа hesabla l50-160 kq/ha, уопса 300 kqftra, acr paxla 160
kq/ha azot toplayrr. Y.N.Migutinin hesablamastna gогэ
paxlalr Ьitkilэr har il З,5 tn]n. ton чэ sагЬэst azoi fiksаеdэп
Ьаktегiуаlаr isэ tэхmiпэп 1.5 rnln. tоп azot fiksэ еdiг. Вч
qэdсг azotu heg Ьir kimya sэпауеsi istehsal eda Ьilmэz, уа1-
nlz оrtа hesabla 0,8 m.ln. ton (ke9miý SSRi-da) azot gЁЬгэsi
istehsal edilmigdir. Dеmэli. azotfi ksaedici mikrооrqапizmlэr
tоrраЕlп azot balansrnda miihiim аhэmiууэtэ malikdir.

21



Аzоtцп fiksооlчпmа mехапizmi haqqпda

Аtmоsfег azotuntl tjksэ edan tlakteTiyalarrn kэ;f edil-
masi ila yanagt onlartn fiksэеtrгrа mexanizmi Ьагэdэ da Ьiг
gox пэzагiууэlэr irali siiriilmtisdЁr.

Мэlumdчг ki, azot mcllekulu gox ineTt оldчýчпа g<iTa li-
tium metalrndan bagqa (LiзN ) digэr еlеmепtlэrlЪ а9аф tem-
реrаtur чэ az atmosfer tэzуiqiпdэ reaksil,aya чýгаmrr. Мо-
lekulyar azotdan QabeT-Bos iisulu ilэ аmmопуаk almaq
iiqnn 400-500'С tеmрсrаlчr l,a ]00-1000 atm. tэzyiqi olma-
lrdrr. Lakin azot fikSэ еdэп mikrооrqапйmlэr Ьu pTosesi acii
gагаitdа apaTlrlar. C)na gоrэ сlа blu mэsэlэ Ьir 9ох iadqiqatgг
lагtп. пэzэг diqqatini calb etmirdi;-

Ilk dэfэ sэгьэst azotun fiksa olunma mexanizmi Ьаrэdэ
l894cii ildэ S.N,Vinoqгadskl гrэzатiууэ irэli siirmйgdiir. О,
azot fiksa еtmэkdэ nitTogenaza iЪrmепtiпiп i;tirak 

'eTdiyini

чэ azotun fiksэ oiunmastnrn ilk mэhsчlчпчп аmmопуаk ol-
duýunu gёstэrmi;dir. Bu пэzrтiчуэ S,P.Kostlgev ( l92b) tага-
fiпdэп mtidаfiэ оlчпчr va о tlбstаfir ki. azotun fiksэ еdilmэsi
reduksiyaedici ргоsеs cllutl. hriceyradan хагiсdэ gedir,

M.Beyerinqin (1901) tikrrпсэ аzоtоЬаktеrlэr mole-
kulyar azotu nitrat lurýusuna ýе\.1rmэ yolu ilэ fiksэ edir.

1909-cu ilda Lev чэ Azc, hidrolitik пэzаriууа irali s0l-
miiýlэr. Bu пэzатiууэуэ gбrэ sэгьэst аtmоsfеr аzоtчпчп fikýa
edi]masi aýagldakt sхеrп iizra gedir:

N=N+.7Н.С.)эNН+Nо:

Bu паzаriууа dэ эsаsslzdtг. giinki bu yolla gedan геаk-
siyada goxlu miqdarda tempel,atur чэ olduqca йsэk atmo-
sfег tэzryiqi tаlэЬ оlчпur, Hajbuki azotobaliteг hйсеуrаiэrirl-
dэ azot fiksэеtmа рrоsеsiпdэ Ьеlа 9эrаit чохdчг. Опа gбrэ da
hidrolitik паzэгiууэ yalnrz tагiхi аhаmiууаtэ malikdiг.

1992-ci ildэ Biland yeni пэzэгiчуэ iгali siirmiigdi.ir va
azot fiksэеtmа mexanizmintn ilk mаhsulчпчп NH=NH
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(diimid) olduýunu, sопrаdап diimiddэп hidrazin, опdап da
аmmопуаk аmэlэ galdiyini gбstаrmi9diг. Bu ргоsеs аgафdа-
kt sxem iizгэ tэsчiт оlчпчг:

N=ý+211--9ЦЦ=N}I+2Н-+llzN-NНz+2Н=2[INОз

193l-ci ildэ Y.Blom giistarmi9dir ki, azot ilk dэfо ЫdTo-
liz olunaraq sоша dioksihidгazini эmэlа gэtiгir. DioksiЫd-
гаziпdэп bjdroksilamin tбrапiг va ргоsеs аgафdаlо sxem
iizгэ gediT:

ннll
N а N+2H2o _t NO_N_N_oH+2H-T-

=*Ho_N_H+H_N-OHll
нн

Оmэlэ gаlэп hidToksilamin aktiv Ьirlэgmэ olub, asanlrq-
la аmmопуаklа oksidlэgarak biT 9ох Ьiгlаgmэlаг (NzO, NOz,
NОз) эmаlэ gэtiта biliT. МftаkkэЬ йzvi Ьirlэgmэlэrlэ hidгоk-
silamin Ьiтlэgэrэk amin tur9ulannl verir.

Azot fiksэеtmапi tэdqiq сdэп Атпеrikа аlimlэгi P.Vilson
чэ R.Ваrгis 1947-ci ildэ аzоtоЬаktегlэri уаlпи gэkэгli
miihitda Ьесэгmi; чэ ona gбrэ dэ kulturada azotlu ifrazat
mЁgаhidэ еtmэmiýlаr. Azotobaktere Nzls va уа ý2tsf{з izo-
topu чегdikdэ опlаr dolayr yolla bu пэtiсэуо gэlmi9lэг ki,
azot Гtksаеtmэпiп ilk mаьчlч diimid va hidrazindiT.

М9апIапmrg azotun kбmоуi ilэ miiэууэп оlчпmчФчг
ki, azot hЁсеутэуэ daxil оIап kimi эwэlсэ qlutamin turgu-
sunda, sоша isэ аsрагаgiп tuгgusunda miigаhidэ olunuT.
Нэmiп bu fогmаdа da аmmопуаk bitki ve mikrоогqапizm-
lэr tаrэfiпdап mэпimsэпilir, уэпi эччэlсэ ketoqlЁtar turgulan
аmiпlаргэk qlfltamin trшýrrýunu эmаlэ gаtiгiт, sоша isэ
аmiпlэgmэ digэг amin tчгgчlаrrпdа gediT.
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Closlridium раsлеuriапum va kdk учmlчlагr bakteгiyala-
гrпdа аmmопуаk miigahida olunur. Lakin Гlп alimi Viгtапе-
nin fikiпсэ kбk учmrчlагr Ьаktегiуаlаrrпdа azot Гtksэеtmэ-
nin ilk mэhsчlч aspaгagin turgusudur. Nz-пin NНга kеgmа-
si arasrnda 9oxlu aralrq mahsullarl чаг ki, опlаrdап da biri
hidroksilamindir. Ргоsеs аgафdаkr sxem iizrэ gеdiг:

Nz- -NHzOH
чэ уа

NЕз-СооНСНNНzСНzСооН hidroksilamin
COOHCOCHzCOOH oksalat sirkэ turgusu

М.Y.Fуоdоrоч (1952) аzоtfiksаеtmэпiп mexanizTnini
аzоtоЬаktеrlагdа йаh еdагkэп оksidlэgmэ-геdчksiуа пэzэ-
riyyasini irэli siirmiigdffr. О, qeyd etmigdiT ki, аzоtоЬаktеrlэ-
riп ргоtорlаzrпаstпdа olan fегmепt nitгogenoksidaza azot
mапimsэmапiп biгinci dбчrtiпdэ oksidlэgdirici гоlчпч оу-
пауг. Bu fеrmепt iH komponentli qurulu9a malikdir, bi
rincisi - ziilal, ikincisi isэ fэаl kaгboksilamin va iki kагьопit
qrчрчпdап iЬаrэtdiг. SаrЬэst azotun Гtksa еdilmэsiпdэ anc-
aq faal iki karbonil qrчрч igtirak edir.

Dеmэ[i, karbonil qтupunun ktimayi ila Mot hiфazin t6-
rэmэlэri (R-NHz=NHz) kimi Гrksа еdiliг. Sопгаdап hidTazin
tбrэmэlэгi fэаl Ыdrоgепlэ ЬirlэgiЬ amin tчrgчlаппа gevrilir
чэ hэmiп amin turgulaTtndan da аzоtоЬаktегlэгiп ploto-
рlаапа ziilah эmаlэ gэliг. Нэlаlik bu пэzэriууэпiп dэ dэqiq-
liyini stibut еdэп dэlillэг уохdчг.

l9б4-сti ilda V.L,KTetovig tагэГtпdэп azot Гtksаеtmэ
mаhsчllагrпdап olan hidroksilaminin ketotuг9ulaTla ЬirlаgiЬ
amin turgulaгlnr чэ ketotuTgulaгln аmmопуаНа Ьirlэgэrэk
аmiп turgulaTtnr эmэlэ gэtiTdiyi qeyd olunmugduT.

Hava azotunu fэаllаgdlrап fегmепt Ьаrаdэ hаlэlik 9ох
az mэlчmаt чаrdrr. Мэlчmdчг ki, azot Гlksэеdап bakteTiya-
lar digar mikтооrqапizmlэrdэп fэrqti оlагаq mоliЬdепэ
Ьбуi,ik ehtiyac hiss edir, BuTada mэlчm оlчr ki, azot fiksэ
еdэп fеrmепtiп tэгkiьiпdа hэmiп element чагdrr. son za-
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mапiаrdа Капаdапп Тоrопtо UniveTsitetiniл kimуаgrlап
(1968) azot fiksэеtmаdэ rчtепium elementinin dэ Ыiytik rо1

oynadrфnr gбstэrirlэг.- 
Sоп iШйп tadqiqatgllaTr gбýtэrir ki, molekulyaT azotun

frksэ еdilrпэsi prosesiпin ilk mэЬчlч hаqiqэtэп аmmопуаk-
dlг ki, bu da ЬЬгра yolu ila эmэlэ galir. PTosesda molekulyaT
azotun fэаllаgmisl isa kompleks nitrogenaz fеrmепtlаrlэdir,
Bu fегmепt iki ziilal чэ уа iki fегmепt kоmропепtiпdэп iba-
rэt olub, Ьiтiпdэ mоlikiеп чэ 30 atoma qаdэr dэmiт, ikinci-
sinda isэ уаlпu dэmir чагdrr. Таrkiьiпdэ molibden va dэmir
olan molibdofeT геdоksiп azot molekulunu Ьirlэ;dirir чэ
tэrkiЬiпdэ dэmir olan azoferгedoksin 9ох giiTnan К, АТF-э
Ьirlэgiт. Вчгаdа моtfiksэеtmа sisteminin vacib komponenti
elektion donoru ferrodoksin чэ flavindoksin, enerji mэпЬуi
isэ АТF-dir,

Azot fiksэеdiсi mikrоогqапйmlаriп АТF-э tэlаЬаh ol-
duqca Ьёуйkdiir, giinki Ьiг molekul Nгпi Ьэrра еtmэk iigiin
6 eiektron 12 АтF molekulu tэlэЬ оlчпчr. Bu rеаksiуа Ьеlэ

tэsаwtiг olunur:

Nz+3tlz+ 1 2АТр-l2ц[f з+ 1 2дтF+ 1 2FN

Оmэlэ gэlmig аmmопуаk bakteriyalarrn ketoturgulartna
tэsir edib, onlaTt amin turgularrna gечiгiг.

Вitkilэrdэ simbioz miiпаsiЬэtdэ azot fiksэ olunduqda
ьitкlэrlэ kбk yumrusu ЬаktегiуаIаrr vahid Ьir sistem kimi
iglэуiг чэ azot fiksa ргоsеsi Ьаktеriоdlагdа gedir,- -Фуd 

еtmэk lааmdr К, ali Ьitkilэг molekulyaT azotu
аktiчiэýdirmэk чэ fftsэеtmэk Ё9iiп enerji mаtегiаh чегir,
bitНlэiin tizfl isэ ammonyakla ketoturgulaTrn Ьiтlэgmаsiп-
dап эmэlэ gэlэп amin tчгýr агlпdап istifadэ edir.

Daglyrir elektron vэzifasini kбk yumTulaгrnda olan leq-
hemoqlabin iсга еdiг. Вч simbiotik sistemdэ biT tаrэfdэп
АТF-iп эmэlэ gаlmэsi iigiin lazrm оlап oksigeni tэмim edir,
digar tаrэfdэп isэ пitгоgепаzа iigiin toksiКlik хiisчsilуэtiпэ
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malikdfu.
Маlчmdчг ki, biitiin azot fiksэеdэп Ьаktеriуаlагdа hid-

rоgепаzа fегmепti чаrdrг va bu da mоlеkчlуаr Ыdгоgепi
mаddэlаr miibadilasinэ сэlь еdiг. Нэmiп fегmетrt dэ
mtiаууэп yolla azot fiksэеtmэ fеrmепti ilэ аlаqэdаrdrг.
V.A.Yakovlev чэ L.A.Levpnko (1964) gбstэrirlэг Н, azot
fiksэеtmа fегmепti hilсеуrа daxilindэ mitoxondrini хаtrгlа-
dan lбчhачап quгulugda tапэfliis fermenti ilэ Ьirlikdэ olur.
Giiman оlчпчг ki, azotun fiksэ еdilпэsi tэпэffiis pгosesi ilэ
sж эlаqэdагdlr. Тэпэfffrs pгosesinda hidгоgеп Оz-па, azot
fiksэetmada isa hidrogen N2-yo verilir. Lakin iНпсidэ эlачэ
azot da faalla9malrdrT. Вч azotun hansr yolla fэalla9masl
mэlчm deyildir. I.P.Babyeva va Q.M.Zenova (1983) gбstэ-
тirlаг К, nitTogenazanln эmэlэ gэlmаsi hiiсеугэdэ оlап nif-
plazmidi (ziilal sintezini idагэ edan) ilэ эlаqоdаrdrг. Bu gen
miihэndisliyinin kбmэуi ilэ bir bakteriyadan digэгiпэ kegir-
mэнэ azot Гrksэ еdir.

1. Д mmопуаklаgпtа prosesi

Нiiсеугэпiп эsаs komponenti оlап zЁlal onun quru gaki-
sinin SOУo-ni tagНl еdir, О, tоrраВа bitki, heyvan чэ mikTo-
огqапizпlаriп qalqlan ila azot tоФаgа iizvi Ьirlэgmаlэr
fогmаstпdа daxi] оlчт, laki попч bitkilэr olduýu kimi deyil,
miпегаllаgdlqdап-аmmопуаkа gсчгildikdэп sопга mэпim-
sэуа biliT ki, bu da аmmопуаНаgmа ргоsеsi пэtiсэsiпdа
miimГчпdiir. Рrоsеsdэ hiiсеуга хагiсi рrоtеаzlаrа malik mik-
тооrqапйmlэr bu Ьirlэgmэlэri mапimsауэгэk sada molekulu
amin fuгýчlаппа раrgаlауtг va опlаr da hiiceyTasinin daxi-
liпdэ оlап dezaminaza fегmепtiпiп igtirakr ila ammonyaka
gevrilir. ZfilаIlагш раrgаlапmаslпdа аеrоЬ va апаеrоЬ bak-
teriyalar, Рsеudоmопаs, Bacillus, Clostridium, Proleus сiпs-
lэгi, aktinomisetlaT, gбЬаlоklэr igtiTak ediT, Рrоsеsdэ ziilal-
pptonlaг-pptidlaT-amin turgularr эmаlэ galir. аm-
monyakdan эlачэ аmiп tчгgчlапшп dеzаmiпlэgmэ mahlulu
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-йvi turgular dеkагЬоksillэ;mа ilэ sрirtlэr. kаrЬоhidrоgепlаг
dэ эmэlэ gэlэ bi_lir.

Ammonyaklagma pгosesina mйхtэlif quгuluglu iizvi
azotlu Ьiгlэgmэlэr-пчklеiп turgulaTr, sidik сочhэri, xitin,
hiррuг tuгgusu, humus va digэг zйlali mаddэlэr mэrчz qalrT.

SэrЬэstlэ9ап аmmопуаktп Ьir hissasi torpaýa adsorbsiya-
immоЬilizэ olunuT, miiэууап hissэsi аutоtгоf mikrоЬlаrlп
kбmауi ila nitrit чэ пitrаtlаrа gечriliг va уа sогЬэst fЬгmаdа
.rtmоsfеrэ daxil olur.

2. Nuklеiп tutsulапмп раtgаluпmам,

Nuklein tulýularl пчklеорrоtеidlэriп tarkibinэ daxil
olub, bitН va heyvan оrqапizrrlэriпdэ 2 tiрdэ: Tibonuklein
turýusu-RМ чэ dezoksiгibonuklein tufýusu-DМ оluг. Оп-
.larrn hidrolizi пэtiсэsiпdэ purin va pirimidin asaslr Ьiгlаgmэ-
1эr чэ fоsfог tmýusu эmэlэ gэlir. ýэkэrlэгdэп RNТ-dэ ribo-
za, DNТ-dэ dezoksiriboza mЁgahida olunrrr. Рцтiпlаrdэп
аdепiп. quanin RNT чэ DNT molekul]aгrnda. рiтimidiпlэr-
dэп sitozin RNT чэ DNT-molekullaTtnda, urosil ancaq
RNТ-dэ, timin isэ DNT-molekulunda tэsаdiif tllчпчг.

3, Sidik сёу hаriпiп аппюпуаklаsmая.

Bu insan чэ heyvan orqanizminda ziilal mЁbadilasi пэ-
tiсэsiпdа эmаlэ gэlэп miiгakkab azotlu mаddэdiт. Hesabla-
malar gбstэrir ki, hэг il Yег ktirэsi iizэriпэ 30 milyon ton si-
dik сбчhаri daxil oluT (FyodoTov, 1952). Эgэr mikтоогqа-
пizmlаг onu mэпimsэуiЬ раrgаlаmаsаlаг опчп toplanma-
slndan daýlar аmэlэ gэlагdi. Bu mаddэпiп раrqаlапmа рго-
sesi 1862-ci ildэ L.Paster tаrэfiпdэп oyranilmr9dir. Sidik
сочhэгiпiп ammonyaklagmastnda чrеаzа lЪтmепti эmаlэ ga-

tirеп Urobac.probvtus, Urobac. Leubii, Urohac, Migueli,
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Рtапоsаriпа urеае, Мiсrосо((ц, ul,eae iltiгak еdiгlэг. Опlаr
llitr qidalr miihitda 30 gt_-da:l l40 qr- Kimi sidik сёчhэriпi
pargalayrrlar. Bunun паltсэstпсiэ аrrrэlо gаlэп аmmопiцпi
karbonat, ammonyak, sli \jэ l, {,i, ратqаlалlr: ((NHz)zCO -
Н:О-r2NНз + СО:)

Hazrrda sidik сбчhаri karbt-.mid adr ilэ geni5 zavod
miqyasrnda sinTez olunub a2],],tiu gijЬrа kimi kand tэsэгri,if'а-
ппdа tэtbiq оlчпuг.

4. Xitin аmmоп,уоklаsmам.

Azotlu роlisахагidlэrdаг olan xitin Ыr gox hеуч-апlаrrп
xaIici ortiiyiinda va Ьэzi mikrclblaгrn hiiceyTa divartnda оiur

Bu mаddэпiп pargaianmi.rslilda tэгkiЬiпdэ xitinaza fel-
menti olan Вас, сhit i поуtц,tlrl l:;t fi (]a,, р hiliпорhilutп пбчlаr'l.
bir stra aktinomisetlaг. miko bakteriyalar va Ь. alverigli рга-
itdэ Ьеlэ miiгэkkаЬ rizvi hirlэ5mэг,i раг9аlауа ЬiIэrlэr.

Ziilali mаddаlэr-рерtопlаr. рерtidlэг. amin tчrgчlап чэ
Ь. ammonyaklaýma}-a - Вас r - oro l eus wlgare, Ваt. t, pu tiduп t.

Pseuct,fluoreceпs. spcrr эmэlа gаiirапlаrdэп - Вас, mеsепrc-
riats, Вас,mеgаrcriчm. Escli. r,r,lj r,a digэr mikrоогqапizmlаriэ
yana;t, mikTt-lskopik gбЬаlаklэтo;ап Дspergilltl,s, Репiсilluпt,
Mtlcor уа Ь, сiпslэтiп пёчlагi trrэfiпdэп mэrчz qаlrr_

5. Нutлusu п опtruлпуаklцлшsl.

Humusun ammonyakia;trrasrntn torpaqda Ьitkilэгiп inki-
qafinda boyЁk гоlu r,аrdlг. Hirmusun kоmропепtlагi miixtalii
olduýuna gогэ опuп раrqаlапmа intensivliyi da fэrqlidiT. Hrr^
miп tчrgulагшrп tэтkiЬiпdэki kTbon va azotun nisЫi 10: i.
dir чэ раrqаlапmа zamanl hurada о]ап azotun miiэууап hissas;
аmmtrпуаkа gечгiliЬ Ьitkilаг tэrаtjпdап mэпimsэпilэ Ьiliг. dig
аr hissasi isa torpaqda toplanrh qalrr, Мэlum olmu$ur ki,
гiitчьэti az olan эkiп чilttпdа ,rпu tэшlmlэуiг чэ humtBla za.
ngin tограqdа mrпеrаl gi,iЬrэlагсiэп daha sэmэгэli istiladэ olu.
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пuI. (Miýustin, 1987). Okin sаhэsiпэ фЬrэlаr verilmэdikda
tclrpaqda olan humus miпеrаiizа оlчпчЬ. опuп miqdan маlr,
М.М.Копопоча (1953) qeyd ediT ki, 12-13 il хаm torpaq isti-
fada olunduqda podzol torpaqda - 4ff/о, qаIа tограqdа 7Уо,

boz torpaqda isэ - 70% kimi humus itkisi miigahida оlчпчг.
Нчmчsчп tограqdа toplanmasrnda bitki qalrqlaпnrn, peyin.
kampost, yagil фЬrэ va пбчЬаli эkiпiп miihiiTn rolu чаrdг,
Humus tоrрВп strчktчгчпdа da tЁyiik эhаmiууаЬ malikdir,
giinki о, torpaq zэпэсiklэriпi yaprфrrrb, опu aqreqatla$rtr,

6. Nitritlagma-пicifikлsiya prose si.

Bu zaman torpaqda peyinin oksidla9mэsi чэ iizvi Ьir-
lэ;mаlатiп pargalanmasrndan эmаlэ gэlmiq аmmопiчm duz-
ian nitrat trrrýusuna kimi оksidlэgir чэ prosesda igtirak edan
bakteTiyalara пitritlэýdiгiсilэг adl verilir. S.N.Vinoqradskiy
siibut etmigdir ki. bu pToses iki qrup bakteriyalarrn igtirakr
ilэ 2 dбчтdэ gedir.

I 2NH з + 3О" -+ 2HNO, + 2Н 2О
llI HNO, +-: о. -+ I/.V(J,;7

Birinci dбvriin' gedi;inda lritгoz bakteTiy аlап - Nitroso-
mопаs, Nitrosocystis, ikiпcida sа Nilrobacter, Nilrococcus,
Nilrospira сiпslэriпiп пёчlатi iqtirak edir, Torpaqda
Nilrоsоrпопаs cinsinin пtiчlэгi miqdarca iistiin olduqda Ьеlэ
toTpaq qtivvatli, azotla zangin hesab оlчпчг,

7 . Дzоtuп hппюЬitiхаsiуаsl,

Torpaqda miпегаl f'ormada olan azot tограýа sаmап чэ

уа samanlr gбЬrа kimi veTildikdo mikгооrqапizmlаriп siiгаdi
€oxalmast паtiсэsiпdэ опlаr tаrагtпdап mэпimsапiliь sito-

рlаапа ziilahna gevrilir ki, tuna immobilizasiya adl чегilir.
Bu miпегаllаgmашп эksiпа оlап, yani azotun bioloji to-
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planma prosesidir. Lakin bu azot itkisiпэ sэьэь оlmчг.
9iinki mikтоrэгqапizmlаr tolaf olduqdan sопrа Ьч ziilal mi-
nerallag:b аmmопуаkа gечriliг. Тоrраqdа giiЬrэпiп C:N
nisbti 20:1 olduqda оrаdа miпегаl azbt tЪрhiа Ьiliг. Lakin
bu prosesin zэтагli сэhаti olduýu kimi йiiэууоп хеугi dэ
чаrdш. Payrzda пitrаt чэ аmmопуаk azotu tоrраqdа iopla-
пlь qahr va qrgda qэlэчilэgmэ паtiсэsiпdа itrnir, biharda isa
hamin mikгоЬ zШallntn mineralla9mast ilэ tоrраq yenidan
аmmопуаk vo nitrat Ьirlаgmэlатi ila zэпgiпlэЕiт. 

-

8. Dепilritlаgпзэ - deпitrifikaiya proseý.

Torpaqda уаgауап mikгооrqапizmlэгiп Ьэzilагi апаегоь
gэrаitdэ пitгitlэýmэ пэtiсэýiпdэ эmэlэ gэlmiq пitгаt tuтýusu-
nu nit_rita, аmmопуаkа чэ hэtta ,аrйt аzЫа kimi раr9а-
1ауа Ьilэr

(NOз-+NOz-NzO-Nz).

_ . 
Belalikla, Ьitkilэr iigiin dэуэгli azotlu Ьiriэgmэlэгiп azot

ehtiyah tiikэпir ki, buna denitгifrkasiya ргоsеsi deyitir. Bu-
rada пitrаt trrгgusu Ьiг tэrаfdап azot, digъг tэrэfdэп isэ iizvi
mаddэlэгi оksidlэ$iгmэk iigiin епегji mэЪЬidiг.
_ Nitгаtlаrrп гeduksiyasrnda mikrооrqапizmlаriп istira-
krnl пэzэrа аlаrаq bu proscsin iki сtiг getdýi gбstагilir:

_ l) Diizgiin чэ уа mtistaqil dепitrаtligmЪdrr ki, огаdа
Рsеudоmоtщs, дzоtоЬас!еr, Micrococcus vj s. сiпslэriп пбч-
lэri igtirak edir.

.. 
2) Dolayr yolla gedan bu proses tчr9 mЙitdэ kimyavi

yolla amin tчrgчiагr ilэ nitrat tчгgчlаrrпrп qaTgrlrqlr tэsir па-
tiсэsiпdэ meydana gэlir.

Denitгatla$rrrcl bakteTiyalaгda fеrmепt sisteminin ol-
duýu gбstэгiliг: sitохrоm - dissimilatsiya edici чэ flачоргоtе-
id-assimilyasiya edicidir. Tipik dепitritlэ9diriсilаrdэ (isazd,
deпit.riJicaпs) hэг iki sisteminin Геrmепtlагi fэаldrr.

Iki sistemin olmasl sауэsiпdэ bioloji denitrifikasiya 2
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tiфэ mШаhidе оlчпчr: assimilyasion чэ dissimlyasion. As-
similyasiyasrnda nitratm аmmопуаНаgmаsl gеdiг чэ пitгаt
Mot mэпЬэi Hmi yagrl Ьitkilэr va mikтоотqапizпlэI tэrэfiп-
dэп istifadэ оlчпчг.

Dissimilyasion dепitritlэ9mэdэ mikгооrqапizrпlэI nitгat
tэпэfliЬiiпdэп eneTji almaq iigtin istifadэ еdirlэг. Веlа halda
пitгаflаr Ыdrogenin son аksерtогч kimi elektron zапсiгiпэ
daxil оlrг чэ son mэhlчIч mоlеkчlуаr аzоtdчг. Ргоsеsdэ
Рsеаdоtпопоs чg Paracoccas сiпslагiпiп пбчlэri igtirak edir.

Denitritlэgdirici Ьаktегiуаlаrа эsаsэп апаегоЬ чэ ýэrti
апаегоЬlаг aiddiT. Тотрафп dэriп gumlanmast, пеуtrаl чэ
turg olmast ргоsеsiп qагýls!ш ala biliT. Kand tэsэrгf,fаtпdа
bu ргоsеs azot itkisiпэ sэЬЬ оldчфпа gбrа zэгэгfi hesab
оlчпчr, laНn аtmоsfетdэ azot dбчгашпdа эhаmiууоti
ЬбуtiLkdiiг.
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IV KARBON DOYRANI

КатЬоп da azot чэ digэг orqanogen elementlar kimi iizvi
аlэmiп asaslnt to9Кl edir. Ilkin kаrЬЪпlч Ьiтlэgmэ olan mе-
tашп sintezina kimyavi tэkamiili,in baglanýrcr kimi baxrlrr:

COz+3HzO-+CH4+H2O; COz+4Hz+CH++2HzO

Нэr Ьir kaTbonlu iizvi Ьiгlэgmаlэriп ilkin mапЬэуi havanln
kаrЬп qazrdrг, О havadalo qazlxna 0,03%-ni tэ9kil edir чэ
hэmiр Гrzikikimyэvi чэ bioloji pToseslsrin tэsiTi ilэ olduýu
miqdarda sахlашlrr.

Мэlчmdчr ki, рiЬkiiгэп vulkanlarla, sэпауеdа чэ mа!
gэtdа yandrr an da; kбmiiт чэ s, litоsfегdэп аtmоsfеrэ kiilli
miqdarda kaTbon daxil оlчr ki, bu abiotik kaTbon tsiНidiт
Bioloji рrоsеslагdэп fotosintez, xemosintez, tэпэfГчs,
qtcqшma чэ s. tэЬiаtiп kaTbon qaa ehtiyatrntn 4,7О/о-пt at-
mоsfеrэ qауtапr. Вitkilэгiп fiksэ etdiyi kаrЬоп iizvi Ьiтlэg-
mэlэг fогmаstпdа iпsапlаг чэ heyvanlar tэгэfiпdеп istifadэ
olunub tэпеffris, bitki va heyvani qahqlann рагgаlапmаsr ilэ
аtmоsfегэ biotik gечrilmэlэr Hmi COz qэkliпdэ daxil olur.

ТэЬii 9aTaitdэ torpaqda чэ suda 9ох vaxt kаrЬопчп 9+.
tin раг9аlапап Ьirlэgmэlэri olan nigasИ, pektinli mаddэIэr,
selliiloza, liqnin чэ s. Ьiгlэgmэlэгiп pargalanmasl mikrоот-
qапizmlэгiп эmэlэ gэtirdiуi fегmепtlэтlэ hidтоtй оlчпчr va
пэtiсэdа sаdэ karbohidTatlr Ьiгlаgmаlаr эmэlэ galir ki, опlаr
da mikrооrqапizпlэriп igtiTakl ilэ tэпэffiis чэ qlcqшma рго-
sesi пэtiсэsiпdэ gечrilmэуэ mэгrrz qаIш. ТэЬiаtdэ karbon
elementinin рчrilmэsiпdэ оksidlэ9mэ чэ геdчksiуа ргоsеslэ-
гiпiп гоlч gбstэrilir. Мэlчmdчг ki, kагЬоп чэ onun Ьiтlэ9mэ-
lэri СО, СНс miiхtэlif уоПагlа COzkimi oksidlэ9ir.

Yer iizэгiпdа kагЬоп mэпЬэуi еhtiуаtrшп эsаs б mэп-
Ьэdа - теzеrиlаrdа сэmlэgdiуi qeyd оlчпчг: 1. Qeyгiiizvi
kагЬопаtlаг gбkrintii siiхчгlагtпdа, qбkiiпfiilэrdэ; 2.Biogen
mэпýэli qаапtllаг - dag kбmiiT, tabii qaz, neft чэ digэr qaan-
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Trlarda; 3. Damir suyunda hэil oimug kaTbonat, bikaTbonat -

faunada; 4. Torpaq humusunun taгkibindaki i,izvi kагЬоп:
5.Atmosferin kаrЬоп qMr; 6,Canh va tэlэf olmug Ьiоkiitlэ-
пiп tэrНЬiпdа olan iizvi karbon Ьirlэgmэgmэlаriпdа.

Lakin, qeyd оlчпапlаrdап kаrЬоп dбvranrnda yalntz
dordii, уэпi dаmir suyunda hall o1mu9 karbonat, bikarbo-
nat, torpaq humusunun tэrkiЬiпdаki tizvi kаrЬопаt, atmos-
lerin karbon qaa, canlt чэ talaf olmug biokiitlэnin tэrkiЬiп-
dэki kагЬоп igtirakl gtistariliT. Опlаг da yeriistii чэ daniz
Ьitkilэгiпiп fotosintezi ilэ аlаqэdагdrr (Lenqeler, DTeves,
ýlegel, 2005).

Qazrnfi iizvi mаddэlэrrпiп lstilik mэпЬэуi kimi istifadэ
o1unmast ila аtmоsГеrdа tаdгiсап karbon qaztnrn toplanmasr
yйksaliT.

Diinya Okcanlnda kаrЬоп dovrant gedir чэ buTada ilk
iievi mэhsчllатl, asasan mikroskopik yosunlar эmоlа gэtirir.
Оkеапlагdа gеdэп fotosintezda О2 ayrrlrb suda hэll оlur.
Наm fotosintez чэ ham da miпеrаllаgmа пэtiсэsiпdэ COz
stаЬillэ9iг чэ bununla da аtmоstЪгlэ okean агаstпdаkr taraz-
lrq saxlanlla bilir.

Hesablamalar gбstэriг kl, yaýll bitkilaг hэr il atmosferin
kагЬопuпчп 1/s hissэsini fiksa еdiг. Оgэт Ьеlэ чэziууэt 50 il
miiddэtinda davam еtsэуdi. tlnda kаrЬоп qazr чэ iizvi bir-
lэgmаlэтэ gevTilib, пэtiсэdэ bitkilarin чэ hеучапlапп tэlэf
olmasl Ьа9 чегэrdi, lakirr Ьчпа tэsadtif оlчпmur, 9iinki tэЬi-
эtdэ iizvi mаddэlаriп sintezi ilэ эks рrоsеs gеdiг чэ COz аЬ
rпоsfеrэ daxil оlчг. Bitkilarin аmэlэ gэtiTdiyi tйvi mаddаlэт
bitkilar tэrэfiпdэп tэпаffiis prosesinda enerji iigiin istifadэ
clunub, kаrьоп c]oz gэkildэ уепidэп аtmоsfега qayrdlг va
bu {.izvi Ьirlэgmоlэriп digэr hlssэsini isэ hеучапlаr rnanimsa-
vir. Nэhауаt tаlэf o1mu9 bitki \,а heyvanlaTrn qahqlan mik-
rоогqапizmlэriп - bakteriy,a \,э gбЬаlэklэIiп i9tirakr ilэ mine-
гаllаgtr чэ kaTbon hamin proses пэtiсэsiпdа СО: kimi аЬ
mоsfеrа daxil оlчr.
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Talaf оlmчg bitki tохчmlаrr selliiloza, hemiselliiloza,
pktin, miiтэkkэЬ роlisахаridlагdэп iЬагэt olub gэtiп раг9а-
lапrr. Selluloza hеучапlаr tэгаfiпdап heg mэпimsапilmir, la-
Нп mоhkэm piqment sisteminэ malik gёЬэlаklэг чэ bakte-
riуаlаr selliilaza va selltibiaza fегmепtlагiпiп kёmэуi ila sellii-
lozanr sellobiozaya, sопrа isэ qlЁkozaya раrgаlауlг.

АеrоЬ 9этаitdэ tэпэffiis рrоsеsiпdэ sоп mahsul qliikoza
mikroskopik gбЬэlэklэr, miksоЬаktегiуаlаr, Ьэzi aktinomi-
sеtlэг чэ selli.iloza раr9аiауап Сеllulоtпопаs, Cylophaga, Cel-
lyibrio уэ Ь. igtirakr ilэ asanltqla раrgаlапtr. Bitki toxumala-
rtпdа olan hemiselli,iloza hemiselliilaza fermenti ila sаdэ 9э-
kэтlэга раrgаlапtr va ргоsеsdа Bacillus, Cytophaga, Spo-
rocytophaga igtirak ediT.

Hticeyraarast mаddэ olan pektin dэ pektolitik fermentin
kбmэуi ila Qalaktion tчг9чsч ilэ bazi рkэгlэтэ (ksiloza, qa-
laktoza, arabinoza) рат9аlапr va mikгоотqапizmlэг бz
hiiсеуrэlэriпdэ gбstэrilап gаkаrlаri qliikozaya 9evirib tanafliis
ртоsеsiпdэ COr чэ HzO kimi оksidlэgiгlэг,

Bitki qаhqlагrпtп аеrоЬ оksidlэgmэsi паtiсэsiпdэ tогра-
qda humus tорlапш. Bitki чэ heyvani qahqlardakr уаglапп
pargalanmastnda tэrkiЬiпdа lipaza f'еrmепti olan mikтоог-
qапizmlэr igtirak edib, hidroliz паtiсэsiпdа yaýlarr qlisегiп
чэ уаg tulýusuna gечiгir.

КагЬоhidгоgепlаг gэtiп раr9аlапап mаddэlэr olsa
da, mikrоогqапizmlэr fi9iiчз опlаr asanltqla рат9аlашЬ enerji
чэ kагЬоп mапЬэуi kimi istiГаdэ ola bili rчэ blaliНa, опlаr
da tэЬii kагЬоп tsiktinэ daxil оlчr, lakin mikгооrqапizmlеr
arastnda bu Ьiтlаgmэlэriп hamlstmn oksidlagmэsini sопа.
уэпi СОэ kimi арага Ьilmэуэпlэrэ dэ tэsаdiif оlчпчr. Mik-
rоотqапizrлlаrlэ hэуаtа kegirilan reaksiyalar sхеmdэ чегil-
miяdir (sэИl 4),
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Qrcqlrma prosesi

KarbohidTatlr mаddаlэгlп эsаs qечrilmэ tiplэrindan tliTi
qlcqгmadlт. Bu feгmentati\ раIýаIапmа pTosesi olub, апае,
rЪЬ gэrаitdэ enerji аугllmаsr qlikoliz yolu ilэ gedir чэ
q!сqlппапlп nбvii piгoiizЙm tuгlusч аmэlэ gэlэпdэп sonra
mtiэууапlэgir .

Тэпаfftisdэп fэгqli оlагаq qlcqrma ela Ьiг metabolik
prosesidir ki, Ьчгаdа АТF regenira оlчпчI ча йvi substarrn

рагQаlапmа mэhsчllаrr, aylllan hidlogen уепэ dэ iizv,i bir-
lэgmаiэгэ verilif, уэпi qrcqrrma zamanl hidrоgеп hэm donar
,,,а hэm dэ akseptoт rolunu icra еdir. Вuгаdа АТF-iп fоsfоr-
laqmasl оksidlэýmэ reaksiyasl olub bu yolla hiiсеуrэ СО:
aylImaqla oksidlagan kатЬопdап azad olur. Оksidlаgmэпiп



ауrl-ауп dбчrlаri dehidratlagma yolu ilэ gedib hidгоgеп
NAD_a чегiliг чэ NAD Hu-nin tэrКЬiпdэ olan hidгоgеп ik-
septoru substrattn paг9alanmasrntn агаlrq mэhsчlч rоlчпч
оупауlr чэ NAD-in геgепегаsiуаst ilэ son mэЬчlч Ьагра
olunub hiiсеуrэdэп Karic olur. Karbohidratlarrn qlcqtrmast
пэtiсэsiпdэ etenol, ,laktat, propianat, butiTat, suksinai, COz,
Hz чэ s. аlrшr.

Qrсqlгmа 9ох qэdim zamanlardan mэlчmdчг. Min illar-
1э iпsапlаr 9ахlr hazrlanmasrnda, siidli.i mэhsчllаг istehsa-
llnda, 9ётэk Ьigirmэdэ чэ s.-dэ bu ртоsеsdэп istifadэ eTmig-
laT. Iпsапlаrrп о zamanlar miqтооrqапizmlэr Ьаrэdа heg Ьir
tаsэwЁrlэri dэ olmamlgdrT. ХVII эsriп огtаlаппdа (van-
Helmont чэ Ь.) аlimlаг gэkаrli mаhsчllапп xtbusi tбrэdiсilэг
va уа fеrmепtlэrlэ qrcqrгdrýmr gёstэrmi9lат. Х]Х эsriп аwэl-
lагiпdэ (1837) аlmап аlimlэri ývani чэ KyЁtsinq, fгanslz
Капуаr de Latur sрirtэ qtсqшmашп xЁsusi dairivi oTqa-
пйmlэr оldчфпч gtistэrmiglэr. Lakin еlmdэ чzчп miiddэt
glcqirma prosesinin mahiyyэti Ьаrэdэ iki b<iyiik alim
Y.Libix чэ L.Раstсг aTasmda mаrаqlr mЁЬаhЬэ Ьа9 чеппi9-
diг.

Y.Libixin (1839) fikгiпсэ spirta qlcqrmant tбгаdэп fег-
ment iizvi kimуэчi геаksiуаdа asan раг9аlапап mаddэdiг.
Zflal tэЬiэtli bu madda pargalandlqda опlапп molekullarr
mexaniti оlаrаq karboЫdTatlara (gаkаrlэгэ) toxunur, опlаr-
da mоlсkчlуаr hагоkаti siiгаtlапdiriг чэ пэtiсэdэ ра9rаlапtr.
Bu пэzэriууа Libixin <kimуэчil> чэ уа < рагgаIапmа> пэzэ-
тiууэsi adlanrг,

B<iyЁk fransrz alimi L.PasteT l8бl-сi ildэ бz tасгйЫэri
ilэ Y.Libix паzэтiуу-аsiпiп эlеуhiпэ 9жатаq gбstэтdi ki,
qlсqrгmа aiilallaгrn deyil, kaгbohidrath mаddэlэгiп oksigen-
siz gэrаitdэ, xtisusi maya gбЬэlоklаriпiп igtirakl ila gЙэп
biokimyэvi ргоsеsdir. О yazTdr ki. <qlcqrrma havasи Ъауаt
dеmэkdiг>. L.Pasteг ilk bdqiqatlarInda biitii,n qrcqrгmalaTrn
yalnв oksigensiz 9аrаitdэ gЪtаiуiпi gбstэгiт. SопЙdап mэ-
lum oldu ki, sрirtэ qtcqtгmada igtirak еdэп mауа gбЬаlэklэ-
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гi },akultativ апаегоЬ olduýundan oksigeni.i qэгаitdа Ьеlэ

spirt аmэlэ gэtirir.^ 
L.Pastei fеrmепt almaq mаqsэdilэ tnaya gёЬэlаklэтi ol-

mayan miihitdэ qlcqrпna рrоsеsiпi эmэlэ gэtirmауа galrqmr;,

iakin asil qlcqrrdlci fеrmепt ala Ьilmэmiqdir. Ona gdrа da

I'astel gбsT}ii ki, qrcqrrma xiisusi kimyavi mаddаlэтiп- fег-

mепtlэт-iп iqtiгakl iiэ deyi-l, mауа gёЬэlэklэгiпiп hэуаt fэа-
liууэtiпiп пэtiсэsiпdэ эmаlэ gэlir.

- ' 
ilk dаfэ rus tэdqiqatgrsr M.M.Manaserna (l871) mауа

gбьэlэklэriпdэп pkari qrcqrrdan sirka almaqla qlcqlrmanln
Йехапizmiпi aydrnlagdrгmaýa yaxrnla9mt9dtr-

Аlmап alimi Е.Вuхпеr (1897) da mауа gёЬэlаklагiпdап
gэkэrlэri qtcqlrdan girэпi (zimaza) alnrrq va qlc_qlrmanln

i,tl""y., qurrriugr, olmayan bu qiTa vasitэsila getdiyini gё-

starmi9dir.
19l 1-ci ildэ A.N.Lebdev maya gбЬэlэklэriпdап fеr-

ment аlmашП daha sаdЭ sэmэгэli ibulunu tэklif еtmi9diг,
оwэllэr yalnlz bir feгmentin-zimzanrn i;tiгakr ila sрirtэ

qlcqlrma prosesinin getdiyi gбstэritdi, lakin bu р_rоsеsdэ

Бtitov Гегйепt qrupu чэ эljча mаddаlэr istirak ediT. Demali,
bu pToses mayi hiiсеуrэlэтiпiп igtirakr ila gеdiг чэ Ьuпlаrlп
аmэlэ gatirdiyi fеrmетrtlэrlэ qlcqlrma prosesi tэпziтп оlчпuг,

Kirbohidratlarln qtcqrrma mexanizmi V.N.ýapo9nikov
( l 947) чэ опчп эmэkdаglаrt tаrэГtпdэп ilyгanilmi9diT, Мэ-
ium olmugdur Н, gэkэrlэгiП qlcqшmasl iki dёчrdэ gedir, Bi
riпсi dOvida рkэilэгdап hiiсеуrэпi tagkiJ еdэп Ьiгlа9mэlэг

tliosintez оlчпчг, опа gбта dэ miihitda qrcqlпnanln ilk turgu-

lu mahsullarr аmаlэ galiT. ikinci dбчгdа isэ miihitdэ asas

mэhsчllат alrnrr чэ hamin mэhsчllаrа gётэ da qlcqlrma рrо,
sеslэriпэ ad veTilir. Qlikoliz pгosesinin буrапilmэsiпdэ
miihiim Tol oynamrq ЕЙЬdеп-Меуеrhоf-Ратпаsrп хidmаtlэ,
rini пэzаrо аliгаq Embden-Meyerhof-Parnas yolu da adlan-
drrilrг. Piroiiziimluг9usunun gечгilmэsi mikrooгqanizmlarin
spesiГrkliyi ilэ эlаqаdаrdт. Мэsаlап, mауа gбЬэlаklэri sрiгtэ
qlcqrrmada piгuvatdekar-boksilazalarln kcimayi ila pi-

31



гоtizЙm lurýчsuпч siIka aldehtr.ii чэ СО:-уа раrqа[ауlг, Sirka
aldehidi hidrоgепiп son akse1ll_:l:-i; ,;iub etil spirtina qadai
Ьэтра оlчпчr:

. yuд turýusuna qtcqtrmada Ьаktегiуаlаr sirka aldehic{i
kondensasiya volu ila уаý tL]r5u_чliпа gevrilir. Ноmоfетmеrr.
tativ siid 1чrýчSDпа qtcqtrrnacll LrakteTiyalar hidrogen ak^
sерtогч kimi piToiiziim tuTgiisulldan jstiiadэ edib. йu sfid
turýusuna qэdэг Ьэrра еdiг [)l_qlгi. hеtетоГегmепtаtiv sLic_
tuгgulu qrcqlrmada igtiгаk еdэrl Ьаktеrrуаlаг hidrogen ak.
septoru kimi ham рiгоiiztim"пэпr dэ sirkэ turgusuпdЪп isti-
йdэ edir.

. 
Bбytik praktiki эhаmtr latr oian, altnan mahsullarl ilo

sэсiу.'уэlэпап qlсqlrlпа ргtlsеslоl,iпdэп spiTta, siid tuгýчSчпа.
yag tulýuýuna, propion turýusuilli qtcqtгmalaTl va S. доStэг-
mэk olar ki. brr qrсqrгmаlат dll r in rпаhsчIlагr ilэ lЫqЙпlт

СНзСоСооН-->С]НlСtl(,) - L'O:
СНзСНО+ НДD. Н+ H,._ri ]]H{OHr- l{ДI)

Spirta qlcqrrma - etanol qrcqrrmasr

sрirtэ qlcqlrma karbohitll,atlaгrn (qэkаrlэriп), апаетri'г
ýэгаitdэ mava. bazi kil gсihаlэkiаri i,э Ьiг gox bakteril.aiai.
tаrэfiпdэп qlcqlrmasl naticasincic etil spirti СО1 va агаilq
mэhsчllаrrп (qlrserin,siTka aldchrd; r,,a j.; эmэlа яэlmаsi ilj
xaTakteTik <llsa da. alav.r siir] iLiгэusч bakteriyalair da qrxrr
va рiчэпiп gэffалrýlпrп itmаsiпэ s;,,lrab оlчг, pii,a istehsalrntla
Micrococcus va Sarsina cinsii mikr.оогqапizmlэг рiчэпi ха-
гаь edir. siгkа turgusu bakteiivaiatr spiria qrсqtгmаdа mэпt;
rоl очпауtr, Brr Ьаktегiуаlа с spil.tr iirkа iLrцusuna qadal.
раг9аlачlr, Bu da mэhsullаrrп kеуfiууэtiпirr а9аДr enmasina
ча опlаrtп чаIаrslz hala dii9masirta sэЬэЬ оluг. 

' -
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КаrЬоhidrаtlагrп апаетоЬ ýэгаltdэ stid _tul,qusuna
о,"оЙu r."Ь gatiTan bakteriyalartn (Lactobacillus, Strер-

;oЁiЙЪ;;;f, li, itrJ iu,gu,unu qэdаr. ýеr,гilmэliп1 1ia
tursulч qtсqrrmа adr чеriliг. Ргоsеsdэ amala gэlоп рtrочапm
r:"iirш i"й"rйКridlэgir, laktikodehidTogenaza lЪrmепti ila

;;;Й;;il;чi. Burbau hidrogen б19п6lц ý[Р-rt. -dir,

Ь'r"й^ к"iьЬйsiйzа fermenti уохdчr, lпsапlаr r,ox qэdim

zamanlardan bu qrсqtгmа mэhsullarrndan siidiin, tэrачэziп
.,r-'йiчч"trriп qriqrnlmasrnda istitЪdэ ermislaг, .Prosesin
ьiоtБr"iйчhiууэti 1857-ci ilda L,Раstег tarafindan буrэ-

;iйffi Lakin70 ildэп sопга, l877-cl ilda C,Lister qаu-

;;;,йь" Ьаktеriуаlаrrп tamiz kulturasrnt aytrtb, опlагt

ii.i"й' 
"ir""JiгПЬqаrr, 

Siid rurqusuna qrсqtrmа._эmэlа

*iiirl" Ъчr.t.riуаlаr eyni mоrГоlоji qгчра daxil deyil,. Bunla-

i,n arastnda hаm qбр fоrmаlr Ьаktегiуаlаrа va hэm dа.zэпс-

;;;; k;kki";; taiaЪiif оluпчг va эsаsап LасtоЬасtегiасеае

ibrпiiHriJ- J"iildirlar. Bu Ьаktегiуаlагrп hamrsr fakultativ

апаеrоьdчг. siid tчг9чsчпа qlсqlгйаdа amala gэlэп mэhsчl-

laTa gtirэ bu proses iki tipda gedir:

1.Homofermentativ va уа tipik siid turgulu qtcqtrma;

i.- йЪi"rог.r-"пtаtiч чэ уа qeyri-tipik si,id tur;ulu

с lco lfтna.
''-"iiойог.rrапtаtiч siid fuгýчsчпа qtcqtrmada gэkэrlаг

oliikoza-fгuktozobiofosГat yolu ilэ эsаsап siid_ tiiтýiisiina qэ-
jri rSОИl раrqаlапtr чэ Ьчrаdа Lacttrbacillus !а Strep_

iй.."", "iriйiьБ-по 
utrri i9tirak ediT, Reak siya agaýrdakr

tanlik tizгэ gedir.

СьН lzоо-+2СНз-СНоН-СоОН+22,5 kal
Siid tчгýчSч

Siid tшrgчlч qlcqшma

39



Неtеrоfегmепtаtiv s[ili ; ,11.5115цпа qlcql1mada isa ргоsеs
репtогоsfаt уоlч ilэ gedir, g-Link, bu miitгйrqапizпьiJэ aidolaza. izоmегаzа геrпrепthj ] . ;ltdttT. Clnu gЬ.. ;"';iэ.I"r
раrgаlапаrkэп Siid tшfýuSu il_. \алаýl etiI spiti, ,l.Кi-iu.лu-
su. krаЬоп qazl. hidrogen чз s,.lmэlэ gэtiг#. ВчrаJа - Йlа.
baclerium l 7 l,аrcопоs l ct з ctnslr'оаktеriуаtаr i9tirЛealJ Не
1еrоГегmепtаtiч qrсqtrпrасiа Str,,Craceriiactur rluuj, чЙ-ч,iК
Ьirlэgmэlаr aseton va "vil asetjl-metilko,bonil .-.i, gЪr,,
mэklэ siidlii mэhsttllаrа' xol (](|яt' чеrir, Proses 

"iчЙ"К'itэnlikla gеdiг:

2СоНl:0о-+(]зНь
sЁd

turýuSu

Оз+С:Н.+О: -(,,HcOq+C:HsOH+CO:+[l:
siгkэ

turýtlsrj
krLIrаЬа
tlLISцsLl

etil
Sрйti

PToses паtiсэsiпdэ 409.r siri. 20''lо kэhгаЬа turgulап, 109',,
etil Spilti чэ sirkэ tuf ýuSLi, 20',;.ll ,jасlэr .;ixt"liГ qaiiai'"m*-
lэ gэlir,

Siid tчгgчsuпа qlcqlrm.tn].n kimуэчi tаЬiэti sprrtaqlcqlrmaya пisьэtап az бvrallilmigdiг, iakin mэlчmdчi ki.
bu ргоsеsdэ.dэ 9эkэrlэгiп ра r ga, о,i rч r."чпirй Jlroii.t,.tuг9usч.аmаlо gэlапа qэdаг sпirl.r qlcqtгmada oldugu kimi-
dir.. Siid tчгýчsuпа qlcqlгПlztnl эЙlэ' gэtiгэп ьчкi".пulu,
каrьоksllаzа lёгmепti ifгаz eLrnadiklaгina g<iгэ, Ьчгаdа Ъпlа.
lэ gэlап iki molekul рiтоrizйrп tiii-rllsu, siгkа aldehidi чэ Со:,
раrЕаlапml_r, Lakin .l qliseгiii зldеhidiпiп Гosfatr ita oksla-
lэýmа-геdukSlуа reaksiy,asin.,,liгuvtb. siid гчгýчsu эmаIэ
gэuгIг. ýon reaks)yava irýa!ld.lJr, qalda iizra gediг:

2СНзСоС]ооН+2 delridiogeneza-H:-
2СНзСНоНСооН-2 Jehidгrlgenazi

, Вчгаdа. piroi,izln_tuг:p uьu раiqаiапlr r,э hidгоgепiп vahicl
акsерIоru klml lsttlhd.r rrlun tll siid trtгgusuпа qlcqlf mа
Ьаktеriуаlап iiqiin bu prOse\l]1 ,h эmiуl эti' onJ", йitai.

10



ki, onlar апаегоЬ gэrаitdэ tiz yagayrglarrnl tamin еtmэk
iigiin laz,lmi enorjini hаmiп qrcqrrmadan аlrг.

Наzшdа goxlu miqdarda siid turgчsuпа qlcqrTma amela
gэtirэп bakteryialar mэ,lumdчг. Вчпlаrа tэЬiэtdа hэг уеrdэ
rast gэlmэk оlчr. Lakin Ьесэrildikdа эsаsэп Ьоу mаddэlэгi-
пэ. чitаmiпlэта qox tэlэЬkаrdtгlаr. Опа gёгэ dэ sЁd turgulu
Ьаktеriуаlаrr tаkсэ qliikoza чэ аmmопium duzlarr olan
miihitdэ iпkigаГ etmirlar. Bu mikrооrqапizmlэriп ауrt-ауIl
п<iчlэri ёz morfoloji-kultural, fizioloji va s. xtbusiyyatlэri ilэ
Ьir-Ьiгiпdэп fэтqlапiг. Вuпlаrа agaýrdakl пбч[ат daxildir.

1) Str,lactis - dairavi hЁсеугэlаrdэп iЬагэt olub, ciit
hiiсеуrэ чэ уа qlsa дэпсirlэr tэ9ki1 edir.ёlgiilfi 0,5-1 mkm
iliametrinda olub, эsаsэп siiddэ tэsаdiif edilir чэ siidiin tэьii
qlcqlrmasrnr эmэlэ gэtiтiг. Bu bakteriyalar Ьir gox qэkэгlэгi,
xtisusilэ qlukoza. laktoza va maltozanl qrcqrrdrr. 30-35о
tеmрегаturаdа yaxgr inkiqaf edir, 0,8- 1'%-э qаdэт siid turgu-
sп эmаlа gэtiтir.

2\ Lact. cremoris -sferik hiiсеуrэlэтdэп iЬаrэt olub.
lrzun zэпсiгlэr эmэlэ gаtiriг ( 0,6-0.7 mkm). Вчпlаr qltikoza,
laktoza va qalaktozant qlcqtrdtr, lakin saxaroza. maltoza,
dekstrin ча pentozanr qtcqrrda Ьilmiг. 25-ЗOо tempelaturda
],axýl inkiýaf edir. Miihitda l0й-а qэdаr siicl tuT9usu amala
gэtirir.

3) Lact Ьulgаriсии (Ьоlqаг 96plari) - iri. sрогsuz qорlэr-
dэп iЬаrэt olub, (5-20 mkm Ьiiуiikliуйпdэ), uzuп zэпсtiгlаг
эmаlа gэtiгir. Bakteriya qliikoza, frчktоzа. qalaktoza, lakto-
za ta manniti qrcqrrtdrýl halda, sa.Karoza vo maltozanr
qrcqrrda bilmir. Bu 9ёрlэг 40-45., temperaturda inkigaf ediT
va mi,ihitdэ 2"|-З,'7 fаtzэ qэdаг siid tuTgusu эmаlа gэtiгir. Bu
lэаktетуiаiаr . i.i.Megnikov tагаfiпdэп qocahqla miiьаrizэdэ
insanrn Ьаýrгsаýrпdа olan 9tiгtidiiсЁ bakteriyalaTrn inkiga-
fint saxlamaq tigiin mэslаhаt gбri,ilmiigdtir. Yalnlz sonradan
mаlчm oldu ki, bu gбрlэг Ьаýrгsаqlаrdа уа9ауа bilmir. Bu
mаqsэdlа hапrdа Lact. attgophilum-dan istilada еtmэk daha
mаqsэdэчуýчпdчr.
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4) Lact casei -sрог аmэlэ gаtlrmауап х_rrdа 96рlаг (uzun-
luýu 2-6, eni 0.7-0.9 mkm) оiчЬ. qltikoza, fTuktoza, qalaktc,-
za, maltoza чэ laktozant pargalayrr. Bu g<iрlэrdэп аsаsэп

репdiг istebalrnda istitЪda еdrr,lэr
5) Lact, Acidophilurn 4-,i mkm uzunlulunda 96рlэгdап

iЬагэt olub, tегmоfil o1duPuna gёrэ З?-40о tеmргаtчrаdа
yax;r inkigaf edir. Mйhitda i.2".,i-э qэdэr siid turýusu аmэlэ
gэtiтir. Bu gбрlаrdэп asidofilli stid istehsalrnda istifаdэ оlч-
nur. Вчпlаr baýrrsaq кэstэliуi апliliпэ tЪаl tasiT gёstэrап an-
tibiotik mаddаlаг do amcla gэtirir

6) Lact, delbruc,kii - slnc,nlmi I'hermobact, cereale -dir,
Тэk-tаk va уа qlsa zэпсir taskil edan sporsuz gёрlэrdir
(uzunluýu 2-7, eni 0,5-0,8 пlkm), Вчпlаr laktozadan bagqa
biitЁn gэkэrlэri qrcqlrdrr. Тегmоfil olduýuna gtiгэ 45-50.
temperaturda ya,xqr inkigal' edlr. Bu gtiplar Ьitэп miihitdэ
goxlu miqdaгda (i0%-э qаdэг) siid turgusu эmаIэ galdiyina
gбrа sэпауеdа sйd tllrqusu istehsahnda Ьчпlаrdап istiГada
еdirlэг. Vеrilэп 9akar mэhlulчпчп i5-18%-i siid tчгýчsчпа.

9evriIir.
Qеуri tipik siid tmýusuna qrcqrrmada da mtixtэlif qram

miisЬэt, spoтsuz, hэгэkэьiz mikrоогqапizmlаг igtiTak edir
ki, Ьчпlапп aksariyyati ГakultaTiv апаеrоЬlаrdrr. Bela bakte-
гiyalaTdan 9бр 9эkillilar Betabat lerium, kоkkаЬэпzагlаr isэ
Leuconostoc kimi сiпs.lэгэ daxrldir. Вчпlаr I. meseпleritts y:l

L,dexlraпictttll kэlэmiп tur5unrastnda чэ yemin siloslagdr-
гrlтпаsmdа i9tirak edib, gаkэrlэri рагgаlауаrkап, siid tuгgusu
ila yana9r etil spiTti (2.4uz') r,a (-'О: аmэlэ gэtirir.

7) Loct,brassic,a ,|Ьrmепlаi - kiqik qt plardan ibafat olub
(l,S+2,0 mkm) 9ох чахI ctit-ctit чэ уа qlsa zэпсir formasrnda
diiztiliir. Вuпlirr аsаsэп lэrэчаz пrэhsчllаппtп (kэlаm, хiуаг)
tuг9ulagdtrtlmaslnda igtirak еdiг, ТаЬiэtdэ milхtэlif bitki qa-
hqlагrпrп iizarinda bu bakteriyalaTa Iast gэlmэk оlш.

8) l,act,lylopgyslcl - pomidoT чэ опuп ;irasinin хаrаЬ
olmastnda i;tirak edir. Вчrаdа da siid tuT;usu ilэ yanagr sir-
kэ turgusu, etil sрiгti. L-О: та s. аmэlа gэlir. Вэzэп sffd tчг5ч-
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Suna qrсqlrmа эmэlа gэtirэп Ьаktегi,чаlаrdап Sir, ,|aecalis
insanrn bigrrsaq sistemindэ, Str.boyis ise gбчqэуэп hеучап-
lаrdа olub, siid turýrýuna qtcqшmada rgtiгаk ediT.

Atipik qrcqlrma эmэiэ gэtirэп Bi|idobat:terium hifidus
sridэmai ugaqlaim baýrrsaq miНofloTaslnrn эsаsrпl tэqkil
edir. Siid tmýusuna qrbqrгmaya ЬЁtiiп tэbii ртоsеslэrdэ tэ-

Sadiif etmak olur. Вir gox zэтэтsiz stIeptokokll aЁlzln tэ-

rraffib уоllагrпrп selikli qigasrnda уа9ауrlат, Lakin рагаzit
nijvlari dэ чаrdlг. Bu qtcqlrma бz эhаmiуу-аti etibarl ilэ heg

dэ sрirtэ qrcqшmadan geTi qalmrT,-Stid 
tr.rgчsчпа qlcqшmanlll praktiki эhаmiууэti 9ох

bёyiikdtiг. Bu prosesi эtтtэlа gэtiтап bakteriyalardan miixtaiif
stid mэhsчllаri istehsalrnda, gбrэk Ьi9irmэdэ, tэrэчэz mэh-
srtllaTtnln tur9ulagdlгrimastnda уеmiп silosla9dtTrlmasrnda,
gбп-dэri mamulatmln emahnda, siid tuгgusu istehsaltnda
istifada оluпчг. Kasmikin haarlanmastnd а l,ac t, bulgaricus
уе Lacl. thermophilus iqladilir. Bundan эlачэ zэif sрiгtli, tчrg

igkilarin haztrlanmast (kеgiг, qrmrz va s.) prosesi_ da bu bak-
rеriуаlагlп igtirakr ilэ gеdir. Кегrr siidэ kclir dапэsi daxil
е,liйэНэ hаztтlашr. Кеfir <ianasi ЬаktеriуаIаrlа (ýrr, /acll's

Bacl. cattcosicum) mаул gбЬэlэklэriпiп (Torula kфri. Torula
е !!ipso idea) simbiozu пэtiсаsiпdэ yaranmlý оrqапizmdir,

Yaý turugusu butanol, aseton, izорrорiопаJ чэ_ digэr
tИvi tчrgчlаr чэ sрirtlаг qэkагlаriпiп апаеrоЬ ýaraitda bakte-
тiуаlагlп igtirakl ilэ gеdэп уа! tuгýчsчпа qrcqlIma mэhsul_
jarldlr. Prosesin biokimyavi tabiati 186l-ci ilda L,Раstеr tэ-

rэJ'iпdэп aydrnlagdrTrlmrgdrr. О gбstэrmidiг ki, уаý tufýusu_

lla qlcqlrma xЁsusi Ьаktегiуаlагrп i9tirakr ila gediT ki, Ьчп-
iar da obliqat апаегоЬduг.

Yaý tur9usuna qrcqшma bakteriyalarl Clostridium cinsi-
пэ aid оlап hэrаkэtli, qram-miisbat goplaT olub, protoplaz-

Yaý tчrgчlч qlcqгma
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lnaslnda ehtlvatda qida maddaiaTina, qlikogen чэ qгапчlуо^
zaya tasadiif оluпчг. Ваktеriуаlаг inkiýaflarrnrn'-iiryyrn
dбчriiпdэ sроr эmэlа gэtiгri- Qrcqгma рrоr"riоdЪ iuz-
olan karbonrt.va enerjini btr ЬакiегiуаJаr йti*t"tii q.kЬЛrr-
dэп,9охаtоmlч sрirtlэгdэп (rnannit, qliserin) va bazi i,iin,i
tuг9чlа_rdап аlrг. Qrcqrrma ,:аmапr у,ф tuTgusu ilэ уапа9lС9r:Ч, va s.эmаlэ.gэiа bilar Yаý tчгgirsчла q,.q,rЙ p.u-
sesi 2 tiфа gеdiг: tipik r,э auplk Tipik qr.q,Й^jч irK*r"riп pargalanmast zamant.yaý iuг9,;5ц ;1. bi.tit a. tчrЁЬп qu-
zl va hldIоgеп аltпг. Reaksiya a;aýrdakr qayda iizrэ gеdiг:

С:Н r:Oc-+CgHBOz+2C]Oz+2Hz+ 1 5 kkal
.. 

Atipik.qlcqlrmada isa vaý tur5usu ila yana9r digar Iпэh-
sшlаr - bItll Sрlгtl. аsеtоп. etiI Spiгl,i rэ s.attntr,

V.H.Sapoýnikovun tadqlQatlna эsаsэп уаý turqusuna
qtcqtгmada 2 diivr пэzаrэ qаrрlr- Вiгiпсi аочййtiыiоэ bi-
окiitlэпlП аrtтпаsr ila раrаIеi sirkа turgusu da toplanlr. Yaý
tulýusu isэ ikinci dбчгdа mikrob hiiсецэsiпdэ Ьаddаlэriп
sintezi azaldlqda эmаlа gаlir Bu qrcqrйa зs"с tейоеrаtчь
lu neytral mtihitda ГэаI gedrr Т urg miihitdэ isэ butil spirti.
aseton аlrпlг va Ьurаdа чай tuгýusu alala mahsul kiml sintez
оlчпчr.

.YaB tчгýusчпа qlсqlrmа bakteгiyalarr Ьiг-Ьiгiпdэп sрог
эmэlэ gоtirmэlаri, proteolitik Гaallrýr, mliэууао pkr.lr.i pur-
gаlаmаlаrr. atmosfer azotllnu tiksйtmэsi'чэ r. *tirЙiyy.,rr-
гi ila fаrqlапiг.

,yaý turgusuna qtcqtгmadir эsаsэп agaýrdakl mikroor-
qапizmlаг i9tiгаk edir:

1, Clost. pasleuriatlutlt -lru atmosfer azotunun fiksa
:!ч? u. polisaxaгdilaгr раrgаlаmа qаЬiliууэtiпэ mа-
likdir.
2. Clo,tt. асеtопоhц tilit,utll - ;эkагlаri. bпtil sрiгri.
a_seton.etil spirti. С(); \-r Н:-уэ раrqаlауlг.
.З. Clos,t |ёlsiпеuпt digагlэiiпdэп 

- 
fэrql.i оiагаq

hiicevrasinin daxi]inda pktinaza fermenti оlчr va
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опа gётэ dэ pektinli mаddаlэгiп qrcqlrmasrnda igti-

rаk edir.
4. Clost, ресtiпо|,оплm pektinli mаddэlатiп qlсqш-
mast ila digэтlэriпdэп lЬгqlэпiт чэ bu рrоsеsdэ goxlu
sЁd turýusu эmэlэ gэlir,
5. Clost lactobutyricum hчпlагkаrЬоhidrаtlапп
butil spirti чэ asetona qadar paTgalayrT.

6, Clost butyricum - lаkэгlаri уаý чэ siTka turýularl-
па, СОzr,э Hz -уэ qэdаr pargalaytT.
Yaý turgusu bakteгiyalarr peTitixal kirрiklаrlэ hэrэ-

kэt еdаЪ 96рlэтdап iЬаrэt olub, чzчпlчЁч 4-10 mkm-э
qэdаrdir. Вчпlаrrп hamrsr silindrik чэ уа ellips fогmаlr
sроrlаI эmэlэ gэtiriг, Silindrik sporlaT аmэlэ gэldikdэ
hiiсеуrэlэriп gёгi.iпiiýii dayisilib diiусауа-iуэьэпzаI fоI-
mауа diigiir.-Qrсqrгmапlп 

rnexanizmi Embden-Meyerhof sxemi
tizтэ gediT. Burada piгoiiztim тчгýчsч эmаЪ gэlэпа qэdэr
reaksiya spiTta qlcqrrmada olduýu kimidiT. Sonla 9i
roiiztim tuigusu kaTboksilaza fеrmепtiпiп tэsiri i-la sirkэ
aldehidi \,а qапýqа tчгýusчпа раIýаlапlг. Sрirtэ qrcqtr-

madan farqli olaraq burada siгkэ aldehidi kaгboksilaza
fermentinin tэsiri ilэ aldolla9u чэ уаý tuгgчsчпч чегiт. Вч
гeaksiya sintetik proses olub, iki karbonlu Ьirlэgmэlэri.4
kаrьопlч Ьiгlэqmеуэ (sirkэ aldehidi aldoluna) чэ hэmiп
ЬiтlФmэdЭ (siтkэ turgusu aldolu) уаý tuг9usuna 9ечrilir,

Yaý turgusuna qlcqlrma юbiatda geni9 уауlmg
qrсqlrmЪlатdапdtr. Bunu эmэlэ gаtirэп Ьаktегiуаlаrа
tЬграqdа, bataqhqda, 9ау liliпdэ, реуiпdэ чэ s. rast gal-

mэi< oiub, Ьеlэ Ьаktегiуаlагrп 1Ъаliууэti паtiсэsiпdэ goxlu
miqdaTda iizvi Ьirlо;mэlаr раrgаlапш. Gбstэгilэп_Ьаktе-
riyiial sada qэkагlэгdэп эlачэ, miiтэkkэЬ 9эkэгlэri
dёkstriп, nigasta, pktinli mаddэlэr. qliserin, siid tчг9ч-

sunun dчzlагпt чэ s. рагqаlауа bilir.
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YаЁ tчгýчSчпа qlсqlгmаdап texnikada 9ох iglэdilэп
уаЁ turýusu, butil spirti, aseton istehsahnda gепig istifadэ
оlчпчr.

Yaý turgusunun mtirаkkэЬ еfirlэri хоЕ qoxuya malik
olduýuna gбгэ girniyyat чэ atriyyat sэпауеЪiпdэ iromatik
mаddаlэr kimi iglэdiliT. Кэtапlп zavod miqyasmda isla-
ф,lmastnda d,a clostridium cinsinin пёчlэrйdап istifadэ
olunur,

yад turýчsчпа qlcqlrma xalq tэsэгrtifаtlпа bбytik
ziyan da чеrа Ьiliг. Вч Ьаktеriуаlапп fэаliууоti пэtiсэ;iп-
dэ ktiLlli miqdaгda tаrэчоz mahsullarl, stid,- pendir. kоп-
sеrчlэr хаrаЬ olur va уа kеуfiууэtiпi itiтiг.

. Bu qtcqrrmanrn mahiyyati ondan iьагаtdir ki, Ьчrа-
da iýtirak еdэп bakteriyalarla stid tuгýчsu чэ опчп duzla-
гl coz чэ Н:о ауrгmаqlа рrорiоп чэ siгkэ tuг9чlаrtпа
gечгiliг.

. Propion_ bakteriyalarr mitхtэlif biotexnoloji sаhаdэ
9аh9ап tэdqiqatgtlarrn gохdап mаrадtпа sэьэь olmus-
dчr. Bu da hэmiп bakteriyalann istifъdasi zэrчrаtiпdэ;
irаli galmigdir. Mэlumdui ki, репdiг ьчr,iйп.ч.йu
hеучапl.аr iigiin уеmiп silostagdirllmas,oau, tч.9чЬlЙ9
stid mэhsчllаrrпп, ugaqlar tigtin qi<ia mэhiullairnrn vi-
tаmiпlэгlэ zэпgiпIэgdiгilmэsiпdэ, sinaye miqyasrnda В12
vitaminin altnmasmda чэ hаЬеlэ propion lo"'iirk" turqu-
lar.rnrn istehsaltnda va s. рrорiоп turgulu Ьаktеriуаiаг
mi,ihiim гоl oynayf.

Рrорiоп tчгýusчпа qlсqlппа 5sа5эD Propioпbacteri-
иrz сiпsiпэ aid оlап пёчlэriп i;tirakl ilэ gedii.Bu bakte-
гiуаlаr xrrda zэпсirlат эmэlэ gаtirэп, hЪгэkэtsiz, sрБт
эmоlэ gэtirmэуап, qгаmmiisЬэt, fakultativ 

"nu*rob 9Ър-lэrdэп ibarat olub, si,id Turqusrr Ьаktеriуаlаrtпа ЬэпzЪуi.

Рrорiоп tчг9чsчпа qrcqrrma
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ча опlаrlп hэr ikisi eynj miihitda уаýауlf, Вчпlагrп inki-

цafr tigiin optimal tеmретаtur ,}(J-350C_dir, Lakin 60-700-

L' tеЙреrutчrdа va рН-+,5 tlduclda inkigaf etmiT, PTopi-

оп tuгiusu bakteriy;laгl спеrii manba!,i kilni miiхtэlif 9а-

kэгlэrdэп, siid Turgusu duzlarrndan, azot mэпЬэуl Klml
isэ zйlаllагdап istйda еdlг, Qlсqtгmа аgафdаkr tэпlik
tizга gedir:

Prosesin Ьiоkimуэчi nlahil}ati spirto чэ siid turýusuna

qrcqrrmalarda olduýu kimiirг, Reaksiya piToiiziim tur;usu

ЬJlэ gэlэпа qadar ЪmЬdеп,,Меуеrhоf tsikh iizrэ gedir, So-

rrа piйtiztim tчrýr]sч уа siTka lurц;чsu чэ kar bon. qяztna чэ

vir da si.id turýusuna qэdаr гeduksiya ,rluпur, pendir istehsa-

цпdа Ьч bakieriyalai siid tiiгqiisiina qlcqlnna Ьаktеriуаlаrt
,1а birlikdЭ inkisif edib. эmэlа gэlэп si,id turgusu ( опчп kal-

sium duzunu) propion turýusuniL 1,а СО:-уэ gevriliT, _KaTbon
q"rrnrn g,xr*ir ilЪ репdirdэ 1( qёzсiiklэrD аmаlэ gэliг, Реп-
jiгdа рrорiоп tur9usunun c,llnast cTna .xrisusi dad чэ qoxu

,.гi.. ýiid tur;.tsundan haqqa ;lt орiоп tur9usч bakteriyalatt
iпiiхtэlif 9аkэrlэтi piroiiziim i.ul1;чSuпа, qliserina, amtn tur,

susuna чэ s, mэhsullаrа Qечirэ hilir.

-]Со НlzОо-+4СНз СН: СооН+2СНзСооН+
qliikoza ргrrрiс'п t.rцrrsu sitka tчrýчsц

+2Со:+ 2Н]С}+ ,Kkkal

4.ýеtоп -€til qrcqrrmasl

Asetclrr etil qlcqlтmas] 1:.lfia lll ýэkэrlэI. miiхtэlil tur9u-

zlrа - qarlýqa, siг'kэ iurgчlаг,, sрrrtlэrir - aseton, etil spirti,
,1,.()z 1.a Нz_уэ раrgаIапrг,
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Bu prosesda Bac.acetoet h.|,licи.r (sinclnim Вас. mасеrап,l 1

igtiгak ediT. Вuпlаr lakultativ апаегоь, sрог эmэlа gatiIan
nazik harakatli" qtаm-mэпГl g<iрlэrdап iЬаrэtdiг (4- 10 bkm),
sрогlап lemperittul х gox davamltdtr, Bu bakteriyalann in.
ki9ali iigiin ,niihitin pН-l 8.9, temperaturu isa 40-4ЪоС olma^
ltdlr. Belo qlcqlrmaya tэЬii 9эrаitdа da гаst gэlmэk oluT. Gё-
stэгilэп bakteTiya hйсеугэlэтiпdа pktinotitik fеrmепtlэr sis-
temi olduýuna gсiгэ bitki qalrqlaTrnda olan nigasta, miixtalii
ýэkэIlаr чэ cigar kаrьоhidгаth Ьirlаgmаlаг onlaI tагэfiпdэп
asanltqia раrgаiапlr (sellЁlozadan bapqa). Bu Ьаktегiуаlаr
pektinli mаddэlатiп da hidrolizini эmаlа gatirir. Ona goia bir
qrcqtгmanln bёyiik praktik эhэmiууэti vaTdrr.

2СrН r:Оп+Н:()+СН lСоСН: +2СНзСНuоН+
Д5(iГ);;+4ll,+ xli цu;

Aseton-butil qlcqllmaýl

Qtгсрrплапtп tbradtci.si Cl. асеtоЬutуhсцm-dлr. Bu qrc-
qшma уаЁ tulýusuna qlcqlrmaya yaxlndrr. Lakin aseton-
buti} qlсqrгmа ртоsеsiпdэ уаД turýuýu qtcqlгmasmdan fэгqii
оlаrаq, goxlu miqdагdа eti1 va butil spirtlJri, aseton, уаý чэ
siгkа tur5чlагr эmэlэ gэlir- Reaksiya а9афdаkr tэпiй tizгэ
gеdiг:

C,iH r z0c-C--H,l(_t iI:-C Н zOH + СН.зСоСНз-
btltil spil ti aselon

CHlCHzOH+H:+Coz+xkkal
!"til зр!rt1

yaý trtrgusuna qlcqlrma kimi bu рrоsеsiп da biokimva-
vi хiьчsiууэli hэiэ daqiq dчrапilmэmiqdir. Lakiл malumjur
ý, !э1 iki qrсqrrmапlп ilk dбvrii eyni olub sрiгtа qtcqrrma
kimi Embden-MeyeThof-PaTnes yolu ila gedir. РrоsЬsdЪ sir-
kэ aldehidi kaгbclksilaza fermentinin tasiri ilэ araltq mэlrsul-
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iаr аmаlЭ gэtirmэklэ asetorla, ,,]гkё tuгýusuпа qevrilir, bu da

пэhауаt aseton \,а СО: amala gаtirir,
бiimап оlчпчr ki, ku qlcclrгmada asetonttn эmаlэ gэi-

rnasi siгkэ turýusundan, butil spirtinin isa asasan уаЕ turýu-

sundandtг Aseton-butrl ]lcqIrmaStndan sэпауеdа geni9

iTiqyasda aseton чэ butil spirtl istehsalrnda istifadэ edilir,
Bunun iiqiin qarýrdalr untt -,,э dtgаг nigasta ila zэngin mэh-

sLrllaTdan istifada оluпчr. Sэпачеdа aseton чэ butil sрiгti kimi
halledicilaгla yana5r bu pToscsdan В1? vitamini эldэ edilir,

Aseton ;iini iрэk va darl rstehsahnda. butil sрiгti isa av-

tomobil, tэууатэ. mebel ,,,э s- iigiin ]ak istehsalrnda. genig i9-

icdiliT. Bu q.q,rmu паtiсэSlпdа эmэlэ gэlап qaziardan metil
spirtinin (снзон) siпtеziпdэ iчtiгаdа оluпuг,

Kar bohidrath пuldаiаriп паtаtпаtп oksidlasrпasi

вir qox mikrooTqartizlTiэl, oz tэпэffiislатi zamant iizvi
qidalr rпiddаlэri Со: ia suya qаdэт oksidlagdiriTlэr.ki,.bu da

,;im oksidlэqmadir. Lakin natamam сlksidlэgmэdа hаmiп
iizvi mаddэlэr oksidlэ5an iizTr mаddэlэrа gечriliг, Мэsаlэп,

siTka, qlyukon, fчmаr. ]lmcrn va s. kimi tur9ulara, Tacribii
эhаmiууэtэ malik оlапlага irsa8rdakilaT aiddir:

Etil spirtindan sirka tчr9чsчпчп аlrпmдsr

Malumdur kr, siitia qaxil] ;],clq qaldrqda tezlikla turguy-
,_rr, уапi gахtг siгkэуэ qevrilrr, Br-r slтkэ luTqusu bakteriyalarr
,ia-aiaqadardrr. Onlartlr faaiil,r эli naticasinda_eril.spiгti siTka

alrlehidinэ. sопга isэ -"irkэ tursu"utta qаdэr oksidla5iT чэ rе-

aksiya alaýrdakl 1зп[ik ii7lэ gedil:,

СНзСН:оН +о:--+(_ t:l з(](-l()Н-Н:О-хkkа1
; jl,k? 1{Iýtls].l



Natamam оksidlэgпrэ prosesi bakteTiyalar iigiin епег;r
сэhэtса aiveTiqlidir. Sрirt oksidla9dikdэn sonтa bu bakteriya-
lаr altnan mahsulu сО] v.l suya qэdэr раг9аlауrr. Etil spirt!
ni oksidlaEdirэn Ьаlttеriуаlаrа tэЬiэtdа hаr уеrdэ tэsadtif edi-
liT, опlага havada tozla Ьirlikdэ, yetiýmiý mеучэlэr iizэriпdэ,
tuTgudulmuq meyva чэ tэrачэz mahsullaTtnda rast gаlmэk
olur. Ваktеriуаlаr эsаsэп юtdа Drosophila сiпsiпэ daxil olan
milgэklаг чаsitэsilэ уауtltг.

Bu prosesda Acetobacter сiпsiпэ mэпsчЬ oian bakte-
riуаlаr igtirak ediT. Burrlardan Д.ра,stеuriапtlпl, Д.асеli,
Д, о rlеапе п,s<,, А, _Yуli пuп.t, А,schu t ze пbachli чэ s. gбstэfmаk
оlаr.Вu пёчlэг Ьir-Ьiгiпdэп morlbloji-kultural чэ fizioloji
xiisusiyyati ilэ lЪrqlапir. AralaTrnda hэrэkэtli чэ уа hэrэkаЬ
siz, tur; mЁhitdэ inkigaf еdэп qrаmmэпfi, sрог эmэlэ gэtiг-
mауэп gбр9эkilli аетоЬ mikгоогqапizmlэr olub, qeyri-
эlчеrigii ýaraita diiýdiikda (уiiksэk tеmрегаtчrоlч miihitda r,э
s.) бz adi forInaslut dэуi9iЬ, uzun saplara gevrilir ki, sapla-
I1n da ortaslnda чэ уа sonunda kоlЬачагi gigkinliklar эmаlэ
gэliг. Buna involyusiort fотmаlаг deyilir, Sirkэ tuгýчsuпчп
ahnmast aerob olduýuna gбго bu рIоsеsdэ О: -уэ Ьбуtik
ehtyiac чаrdtг. BakterivalaT miihitda miixtalif miqdarda tчг-
qu эmаlэ gэtiriг, Мэsаlап, ,Д.хуliпum - 4,5%, А aceti - 6%.
A.orleanense , 9,5%. А. shctzenbachii - l l% va s. bakteTiya-
.lаг ЗO.С temperaturda, miihitэ t0-12% etil spirti olduqda
рrоsеsl daha fэаl арага Ьiiir

HazrTda siгkэ turgusunun genig miqyasda istehsalrnda
qэdim i,isuldan, уэпi хаmmаl kimi gахlгdап iiziim siгkэsiпiп
allnmasпrda istiГada оluпur, Вчпuп i.iEiin siтkэ ilэ tur;ula9di.
пlmtg gaxtl, bogkalzLra t0kiiliib agrq havada saxoanllrr. Веlэ
mayenin iist sathjnda sirka turgusu Ьаktегiуаlаrlпdап ibarat
qaysaq аmаiэ gaiir уэ bunlar qaxtrt sirkэуэ gечiгir. Alrnan
sirka bogaldIhr \ l) рэrdэпiп altlna yenidan gахtг эlача edilir
Bu proses Ьш песэ ,Jotb tэkrагlапrг. оgэг эmэlэ gэlmig sirkэ
eyni mtihitdэ uzun miiddat qaiarsa, о zаmап siTka turgusuna
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(ilcqilmanl эmэlа gэtirэп Ьаkt,эriуаiаr onu СО: ve suya qэ-

dаг oksidlэ9dirir.
Mycoderma aceti \э Ьэzi 5,abanr Ьаktегiуаlаг siтkэпi

daha tezliklэ paTgalaya tliliT" SiTka turgusu Ьаktеrуiаlагl

рrорil va butil spirtlaTini dэ mtivafiq turgulaTa qоdэr oksid-
lasdirir. Мэsэlэп, рrорil sprrtr propil tufýusuna, butil spiгti
isa у,аЕ turýusuna qэdэr oksidlagir. tsu bakteriyalar qli.ikoza-
nr qiukon turýusuna qэdаr oksrdlэqdiriT ki, burra qliikon tчr-

ýusuna qlcqlrTna dечiliг, Bu prosesda Д,iпdustriuпt,
.4-охуdапs kimi пбчlэrlэ yanasr l.perylllus, Репiсillhm сiпs-
iэгiпiп пrimауапdэlэгi da istirai.' edir. qoxatomiu sрiтtlэr dэ
hэmiп bakteriyalaTtn kёmavi i|a kеtоsрirtlэrа r,э уа ketoga-
li.алlэrа gevrilir ki, Ьчпilап da texnikada askarbin turgusu
ivitamin S) аirпlr. Вurас!а Kaninral пэпЬэуi kimi qliikoza-
dап istifada оlчпчr r,э bu э.zi,эlса stlгЬitа gечriliг, Qliserin dэ
hr bakteTiyalarrn kбmэуi ;1э i:imya sanayesinin qiуmэtli
mэhsчlч olan dioksiaserona Qei rilir.

Sэпауеdэ sorboza r,з tlioksiasetonun altnmastnda
4. subo хуdапs, Д. ху ! iпtl пt, Д пле luпо ge пum чэ s.siTkэ turgusu
tlakteгiyalarrndan istifаdэ сdlгlэr, Вэzi siIkэ turýusu bakte-
iiyalarr В1, Bz чэ Br: r,itaminlarrni sintez eda bilir.

Sirkэ turgusu bakteri_,,7aiarIrrda оksidlэgmэ а9афdаkr
miiхtэliГ уоllаrlа gеdiг.

1- Bu bakteTiyaia-r.J а i,]an iig karbon tsikli fеr-
mепtlэтiпiп iqtiгakl ilэ qJiikoza Embden-Meyerhof-
Раrпеs yolu iIэ оksidlэsrг

2, Pentozotbsfat 1-oiu 11э 9аkэгlаriп oksidlэgmasi.
З. Qliikozanrn Гпtпет-l)udоrо\, volu ilэ paTqa-

lanmast.

ýаkаrlагiп limоп va digaT tчг9чlаrа oksidlagmasi

АегоЬ tanafTtis чэ qlcql,-ma рrс-lsеslэriпdэ gёstaгilmigdir
il, bir 9ох mikrосiiqапizmlэг 1:,t, ,а уа digэг iizvi mаddэlэгi



аеrоЬ_ ýэrаrtdэ tam оksidlэ;dirmir. naticada r_lksalat, limоп,
kаhтаЬа. аlmа, koye. qliikon va s. tчr;чlаr эmэlэ gэiir. Веlа
рrоsеslаг oksidlэgdiгici Kqrcqrrmalar> аdlашr чэ uЪlur, 

"ru-san gбьаlэklэr tбrаdiг. Gёьаlэklаrdэп Мисоr. Rhizopus cins-
lэтiпiп ntivlari ;эkаri kаhrэЬа. Гчmаr, stid tuг5ulair чэ etil
sрiгtlаriпэ. Дspergillus уе Репсilliuпl cinslэrinin пйmачэпdа-
lэтi isэ qliikon, oksalat va limon tчr;ulагrпа qэdэr oksidlag-
djrir, PTosesdo qliikcln turýчsuпчп эmаlа gэtirdiyi qltikonok-
sidaza fегmепti miihtim rol оупауlr.

. Oksaloaseta thidгogenazanrn komayi ila sirkэ tur9чsuп-
dan quzqulaýr turgusu эmэlэ galir.

Аmiп tur;ularrnI 1057-ci ildэ Kinosita tэrэfiпdэп аугri-
mlg C_or у пе Ь ас t е ri u m q lut а tll i ctLи-dan alrnmrgdrr. Bu bakte-
гiуа Lqliitamin turýusunu аmаlа gэliriг (Fгuktоzоьifоsfаt
yolu ila)

praktiki Эirаmiуi,сtэ malik olan iimori tuгgusunun mik-
rооrqапizmiагiп igtiTakr ilэ аldэ edilmosi gox sаdэ yolIa Ьа9а
gэlir" 

_ 
Оччэllэt limotr turqttsunu tэrkiЬiпdэ 7-9% Ьu tur9u

olan limolr bitkisiпin mеччэsiпdап. сш mеучаlэгdап allIdl-
lаг. Sопгаlаr S.I),Kclstrgev va V.S.Butkevigii, Йqiq;tЙ, ir.
mэlчm oldu ki. I,imon turýusunu zavod miqyasln da Дsрr,
лlgеr gсiЬаlэуlпlп iqiirakl iio saxarozadan almaq olaT.

Mikro<lrqanizmlorin biogeokimyavi faaliyyati

Mikroorqanrzmlarin Yег kiirэsiпdа hayatrn tэmiп edii-
г.паliпd9..аг1 эsаs funksiyasr опlатrп mаddэljr dбvranrnda i9-
tirаk. edib biitiin oTqarrogen l,э miпеrаI еlеmепtlэriп bioloji
gечrilmаsiпdЭ . qazlntl iizl,i mаddэlаriп эmэIЭ gЭlmэsi r,-r
daýrlmasrnda, daý stixurlartnrn ovulmast va miqЙsiyasrrrda
fbal.igtiraklarrd l r, Опiаr очгэпilmаklэ Yеr.dэ gеdЪп 

"i"-"nt 
.

Iэr dёr,ratrt irагэr.l,а eltnt Iэsаr,r.iirlэт aydrnlaga Бilэr. Biosferclr
kimуэчi _еlеmепtlэrirl yayllmasr, dауigikliklэrэ ugгаmаSl
ideyasl V,Y Vernadski tагэГtпdап verilmi9 чэ digar tad-qiqatgl-



iаr {VinoqTadski. BeycTinq.Van-Nil, iqaqenko r,э Ь,) mikroor-

"",rrй"й "r.-.пtйr 
dбriranrnda rоluпtt aydrnla9dп,mrgdrr,

''"')v1*;l";Б-Ki. yus,r bitkilar gйпэ9 enerjisinin kёmэуi ila

ъ.rir1"' 
"rti"rrina" 

соr, Hэd- dan va digaT miпеrаl Ьir-

;".;r"ь;а;; йi mаddэlэr sintez еdiтlэт, Bitkilar tограqdап

[Ё-к'riri.йЛrа azot, kiikiird, ГоslЬr, dаmiг, kаliчm чэ digэr

еlеrпепtlагi аlrr. Тограýа daxil olmug lэitki qaltqlan, heyvan

:;;Б; aie., iИri Ь-iтlаqmэlэr рат9аlа.шЬ minerallasmadan

i;iКЙЬJ"iа'"п istifаdэ eda Ьilmiгlэr, mikrоотqапrzтпlаr bitК

,,r;;;"" qahqlarr parcalamaqla, tэЬiаtiп sanitarr kimi, Yеr

;Й;ЪЙ; а-.uуgi,п" qalrr, i-Iesablamalar gёsигiг ki, ya9rl

iiiiiiirii, i"t"ri"tЁtTt< Г"аtЬgl о qэdэr уfiksэkdiг ki, опlаr аь

;;;Б;;;i;;бОr- пiп ehЪyatrnr 40 il miiddэtiпdэ tiikэпdirэ

bilardilar, Ogar mikгоогqапizmlаr чэ ibtidai Ьеучапlат uzv,r

,"аJ.й' E"i* mineralla;masl пэtiсаriiлdэ СО: эmэlэ ga-

rirmэsауdi, onda bitkilarin Гotosintezi - С]О: - пIп tlКaslyast

;;;]ъ;ъ;;r;-.<1r. Dеmэk, torpaq m-ikгооrqапtzmlаri hэуаtdа

f'оtоsiпtеzЪаЬiliууэtli yagrl Ьitkilаrdэп heg da az.rol оупаfiш_

i;;, ЙЙ;Й;;1iJritrЫ.tа, azot, kаrЬоп, kiikЁTd чэ digэr

еlеmепtlэтiп dблтапtпm asas арапсtlаrtdLг,

Uzэriпdэ yagadrýrmrz Yеr kiirasi guman olunur,ki, tэх-

,"in* д,i-S йrO.it 
"'uu.r 

fогmаlаýmlý чэ ilk dсiчтlэгdэ,опчп

atmosfeiindэ эsаsап hidrogen {mеtап, аmmопуаk, su buxa-

п) тэ az hidrogen sulfid olmu9dur, I-ullп.аl6оslетdэ окslg_

.n 
"Ь* 

,опrчiir, fotosintez qЪbiUyyatti ilk чаrlrqlаrlп fаа_

i,yrlii'; r, у" i." - ;drr. Paleo ntc-,loji tэdqiq atl аr а," ilk,,,ч_li:

.i,Tlorrn ProteTozoy eraslnln orta dбчгiiпdа эmаlа gэldtytnt

;;;; iQ"r.n, Йiп""чч ,1973) ýiiЬlrэsiz ki, trelэ..qadim

ibiiJ. .i.Ъrc" iэk hiiсеуrэli mikrооrqапizmlэr,_ gёу,уа9r1

uorrrniu. u" qox sonralar isa bitkilaT va digэг сапl аг yarana

Tabii kаrЬопlч maddolorin pargalanmastnda
mikгооrqапizmlаriп rоlч

sз



Ьilэгdi..Эgэr gоstэгilап harnirr illагdап эmаlэ galmig bitki r,э
heyvaлi qalrqla r toplanrh р;l гсаIап masaya, 3пiо-'Й' Ur"гiпdэ hэуаt da olmazd;.

,, Хо9Ьэхtlikdап bela q:rltttia: I раrgаlауап эks чагllоlаr
ml КrОотqапlzrпiаг varmlý \.,_\ ()r|lаrlп hayar fэalirryati паtiсэ,sIпоэ toplana htlап t;lbij maddalarin qox az hisiэъi havastz,
апаеr.оЬ 

.9эгаitdэ. Ьэгра oluntnus kаrйпlu Ыrl.i-"r"J, q"-zlnп iizvi mаddэlаг Гоrmаstt,lоа toplansa du. .;;;'h';; 
""mrkюbioloji раrgаlапmау.i .mal.uz qaltb mаddэlэг dбчrапгпа oaxll оlur. l эЬii mаddэlаrэ asastrr selli,iloza hemiselluloza.

!$t1, nrsasИ, fгuktапlаi, mапп.апlаr. рК,й, Йil*Б riq-шп va s. vana5l kаrЬоhidrоgепiаr-dа aiddil. (ýbqei.ib8rJ.-'

Selliilozanm аеrоЬ va апаегоЬ раrgаlапmаsl

. _ 
Мэlчmdчr ki, seliulozantn tarkibindэ Ьiоsгегiп i.izvikафопч 

_50ozo tорlапml;dIг, Bu bittl- Й"пя"ri"Бrirч*чriС
olub. aIi Ьitki,lэriп l5-5()Oz-ru r.rgkii еdiг, T6rp"ijo i"rln,i
);, оч qly_l1.tlan birki qalIqlaгrntn 10-70%',.ilulo)"don
IDаrэtоlr, Мlkrооrqапizm]эл sellulozanl parqalamaqla hэlr:
опu_п minerallaqmastnda .,а ltэtп dэ Ku.bbn aOi..un,iii qn.,-taгtImasInda mi,ihiitn rlll ovnit\ lilal
, selliiloza tограqrlа ra сltgэг оьуеkтlаrdэ hэm аеrоь t:
:аз оа апаетоh mikrосll.gапizпlэrirr i;tirakr ila раrgаlап-mауа mэrчz qаltг.

АеrоЬ torpaq garaitin
mtixralif аеrоь mikrоогса
пбr'lэгi. bazi Рsаtfu,пlt,п)з

d; sc_lliiJozanln pargalanmaslnda
nl./m'aT Сеllчlопюпаs cinsinin

L'ibrto у,а Bacillus cinslaгiniri
obakteriyalar. asil bakteriyaIalпбr,!эri, gбЬэlэklаrdэrl - mrk.s

pargala,vlb istifadэ edirlar

,.. Torpaqda bitki_ qalrqiarrnln аеrоЬ paTgalanmastnda 2ооvг лэzэга ýагрtr, Or r-.rlca (,'eily,tbrio Й,y*ococrlts va Ь. buqallqlaTrn пisЬэtэп asan раrg;rlапап birr"rini,-itin.i аОlrа.lsa ýаtlп раrgаlапап mаddэlэrt C|,tophaga, Polyangittm vz
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bazi gtiьаlаklэг sаdэ Ьirlэgmэlэгэ parqala_vrг, selliilozadan
аlачэЪikтооrqапizmlэгiп yaýlaTr hemilsellulozanr, pektini,

iiq"bi ", bir iox digэr mаddэlаri, hatta kaTbohidrogenlэri
dэ раг9аlауrт.' дпuейЬ gэrаitdэ эsаsап C/oslrlrliurл cinsinin почlэгi i9-

tiTak edir. Опlаrа torpaq, kompost. peyln! ,ау lilinda чэ

<luгýчп sulaгda tэsаdiiГ Jiunur. Selliilozanrn paгgalanmasl

,lпu-п hidrоliziпdэп baqlanrT. Ekzoferment depolimeraza чэ

selliilozanrn hiiсеуrэdа эmэlэ gэlmэsi ila se,lliiloza qlikoza
чэ уа sellibiora роlisахаridiпэ раг9аlапш.- 

Turg toTpaqlaгda selliiiozanrn pargalanmasrnda эsаsэп

giiЬэlэklЬr -'Fuiariltm, С hеаlопlium, Тr tc hoderma, Дс pergil-

7., n" ,. сiпslэriП пбчlаri М_у,тоЬ ъcteriyalarlaп prosesda

Cvtophaga чэ Sporocvtopltagc i5tiгak ed,ir,' 
ёоsiаrilэпlэтdап'Ьаýqа meyva Ьэdапi аmэlа gэt,irап Se-

гuпgiuпt, Аrt:hапgiuпl va-s, сiпslэriп пёчlэгi dэ selliilozant

раrqаlауlгlаr.' Akiinomisetlar arastnda selliilozanr раг9аlауапlаr nts-

ьэtэп az olsa da lakin опlаrdап Мiсrоmопоsроrа chalceae

\ll,eptomyces selluloseae, Slfeplosporaпgil{,?l va S, gdstагmэk

оlаr.
АпаеrоЬ ;аrаitdэ mezoГrl va tегmоГrl Cklstridilar se||i,

lozantn aktiv' рагgаlапmа qаьiliууэtiпэ malikdir, опlаrа
kompost, peyin. 9ау liiinin tэsаdiiJ' olunur,

МiКiоЪiqчпirЙlэr adr sintetik Hetginson чэ Kleyton

miihitiпdэп iubstrat kimi selliiloza чэ sellobiozadan, azot

ЙапЬэуi kimi isэ NH++ istifadэ ediTdi. Сlоstridilэr nyetTal чэ

turt -.ihitd. 301-40оС inki9af еdiг. ClostridilэTin selliiloza
pargalayan ilk nбvii 1902-ci ilda Clost Omelianski , sonTa isэ

iig"П..i -С l, с е llo Ь io р а r iпiп у, а С l, t е r xle с е l ltm (60 -'7 0"С) ta-

prlmr$rr.' 
SЪUtilоzа qlсqlImаslпlп mэhsчllаrlпа etanol, sirka, qa-

trgqa, stid tur;ulaTt. Hz чэ СО: aiddir.
'ýellйloza gtivpyan hеучапlапп mэdэýiпdа Ьir 9ох mik-

гoorqanizmlai tэгэfiпdап рагgаlапtr чэ опlаr iigiin эsаs kar-
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Ьоп mэпЬэуi sаmап. yagti оtlаг -v,a s. Qчrч otun tэrkiЬiпdэ
50% kimi iiuktoza r,э ksilan ,, qаdэi da selliiloza vaTdrr
(Ьах. hечап orqanizmin.in mikro{joiasrna)-

Ilk dаfэ i912-ci ildэ Нс.tglльtlп va Kleyton selliilozanl
аеrоъ раrgаlауап sрiгосhаеtз cvtl)phaqanln tэmiz kulruTa-
smr haaгladtqlarr miihitda almtgiali

Niqasta va digaT qlу*kапlаrrп раrgаlаппаsl

Nigasta bitkinin эsаs ehtiyai mаddэsi olub 2 qlyunkon-
dan - amiloza (15-17}',) r,,r rimj]lореktiпdэп iЬаiэtdir. Ол
hticeyradaxilinda dаirэчi. mэtсiпi xitlrlayan чэ уumuгtача,
ri dапэ foTmastrrda tор[апLr- (Ьак, Sleqel.j005).

Niýasta. tur9 hidrolizi zзmзпl thmепtlэriп tэsiri ila
qlyukozaya kimi раrqаlапrr,
. Нtiсеуrэdап хагiс nigasta amilaza ila hidrolitik раrqа-lanmaya mэrчz qaltr. Раrglапаmа mэhsчlч olan maltbza ilэ
yanagr oligomcTlar ( 3-dэп 7 LirTl qliikoza qalrýr) аmэiэ gэlir.

Вiг 9ох tоrраq giibalaklar, Гаа1 аmilаzЪ Йаlа gэtiЙiуl.
пэ gбrэ. sэпауеdэ amilazani almaq iigiin Дsреrgilhi oryzae,
Д,пigеr va А,u,епti псjчlэriпсiап istifadэ olunui ki, опuпiа
nigasta qliikozaya kimi раrqаlапrr.
_ Bakteriyalar arastnda bir 9ох sporlulaT - Вас пlасеrапs,
В ас. р о ly rпч х а В ас,,suЬ t i l i s. р с е udо it о tladl аr miixt+lif' stгер-
tomisinlaT dэ nigastanr раrgаiаmаýа malikdir. апаегоЬ 9"-
rаitdэ. niýastanln рагqаlапmаslпdа_ saKarolitik qabiJiyyэtli
qlostгidilar igtiTak еdiг.

Bazi Ьitkilэrdэ nigastadall a]ar,a Гruktап leyan da эmэ-
lэ gэlir,

P-ruktant раг9аIауап fегrпепt А.ср.пiqеrdап аhпmlgdr,
.маппапlаr iупэуаrраqh b,пkiiaTin oduncaq hisiasinda

чэ hэll olunmug Гоrmаdа mar,c gбЬэlэklатi hiiЁеуrэlэгiпdа
mtigаhidэ оlчпчг, опlаrdап Hansenula hotstii qliikozah
miihitda hall оlап mаппапl ifTaz еdiг,
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DeksTгant okzofeTment dekstransaxaгazanlir i9tiгa,kl ilэ

sa:karozalt qidalr miihit<tэ Lепсопtlstос mtsепlеrоidеs уь s,

с.iiru"rc"-Ъочlаri аmэlэ gэtiriг. Веlэliklа, nigasta чэ digar

,:]liikапlаг mikгobioloji раr9аlапmауа mэruz qaltr,

Ksitan --lremiselliilozamn раrgаlапmпsr

Bu tizvi madda liqnin чэ реktiпlэ biTiikda_ Ьitkilэriп
htiсфrэ arasr mаddэlаriпdап oiub tаьiэtdэ kаrьоhidrаtlаг
;;;;й" selliilozadan sопrа ikinci уеrdаdir, МiiхtэliГ
айасlатdа. xibusila 9аm aýactnda. biT illik Ьitkilэrdап, ot-

iоlБ , ,"mчпаа. qarýrdalr va s. olub, iakin gэКsiпэ. gбrэ

J"viiKbnair. Мэsэlэп,Ъаmапdа 15-20%, ilmrxda 30% va

disэr Ьitkilэгdэ 7-12 9zo ola Ьiliг-'" krii"" КЬуэчi tэrkiЬсэ hеtегсrроlisахатidlаrdэп olub,

г*ой i ksilaza, аrаЬiпоzа) чэ уа heksozdan ( qliinkoza,

banooza, qalaktoza ) iЬаrэtdir.-._-к;iй;: 
ksilozanrn potumeгidir va 9ох biTlaqmalaTinda

-oron irr.sl.rru da оlчr. Вitkitаrdэ ksilan ehtiyat чэ уа dayaq

-"Ja"riil.. Bu mаddэ ksilatl sellulaza_v-a пisЬаtэп ksilanaza

1hmenti ilэ daha tez рагgаlапtr. Malumdur ki, selliilozam

;;;;;i;Й Ьir qox mii<rооrqапizmlэr.,fеrmепtiаrdэп sellii-

ioza ila чапаsr ksilinazanr da эmэlэ gatirir,'*ЙПi;;iid 
Йаqlаrdа ksilanrn pargalanmaslnd.a fэrqli

mikгйqапizmtэr iqiirat ediT, Тчrq tограqiаrdа ksilanr asa-

,rn gЪБ.irКrrr, neytral чэ qаlэчidэ sроr эmаlэ gаtiгапlаr,

iо"йуБЬ"е^ u" Ъigr, Ьаkiеriуаlаr раr9аlауа bilir, Вэzi

Баktегiуаlагdа xiisusila clostridium clnsinda slntez оluпап

ki,li"uiu konstitusion fеrmепt. digэrlэriпdэ isэ induksion-
dur.

Ksilarun toTpaqcla рагgаlапmаsl miihit 9эrаiti ila ( tem-

реrаtчr, ri.itubэt. рН r,э s.) эlаqэdагdrr,
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Вitkilэгiп oduncalrnda ,;г,r- miqdагdа liqnin оluг чэ,з
bitkinin hiiсеуrэ divaiLntn ikrnc,i ,:1atrn<la tcplanlr чэ hiicey-
rэ алаsl rпаdсiаlэriп эsаs kilmр,lпепtiпdэпdir. Ya9tl otlarIn
cluru gakisinirr З-6%. m iixtol i t' Ьl tkilэriп oduncaq hissэsiпdэ
15-30% liqiпiпэ tasadiif oluntr;. Jakrn l.iqnln sэгЬэst olnut. ._-,

hаmigэ polusaxaridlatla Ь,iгliktlrэdrr,
Liqnin selliiloza ча ksilana г.lsЬэtэп rпikгооrqапizmlаr-.

qargt davamlr o.lub tэdгiсэп раrц:аlаrпг. Onurl аетоЬ рагса-
]anmaslnda asasan Вzz.гlrlплl l .yclt ,, sinf]nin пiimауап-dэlаri,
nriilayim tеmрегаtuтlч miihiti1o ls,l Cloy,aria, Fоплеs, Polypcl-
1,1{., чэ s. i9tiTak еdiг.

Liqпiпэ qагý] эп Ъаl п,]чiаrdаlr Fuzttriuпt la<,ti,,s"

F.пit,аlа, '['riс,hоdеrплц /iqп,,riull, -дltеrпаriа terulil.
Streпphyliuпt botry<lsttпl, er g()balar.i fu{erulius !асrуплпп.s
va Ь, gоstэrmаk оlаг-

Тограqdа geni5 yayrirnr; ilefob ЬаktеIiуаlагdап Pse-
ttdomoпal vo апаеrоыагdал i'lotrriclittm cinsinin пtjчlэri da
ргоsеsdэ fэаl iqtirak есiir.

Liqnin torpaqda tadric-.,rr рагgаlапdrýlпа gоrа опuп
mahsullartnrn hanttstntrt эпl;iэ gаlmэsiпdэ mйэууэп Tt-..,lu
vardtr.

Liqnini раrgаlауап,mtkllрlqдпiztпlэг teKnikada r,э tl-
kintida istilhda olunatl taxta Jý.,-аlаг!п чэ 9аiЬапlаrlп, riitu-
ьэtli ;аrаitdэ tezlikla xarab.lltnasttra sabob сlчr va bununla
da bбyiik zlvalt verirloi. Bela гаziучаtiri qaTglstnl almaq
tпэqsаdilэ mtiхtэIiг dezlnlъksrva etlici kimчэчi rnaddalardan.
xiisusila neft mэhs ullаr lnda-n u,: ni5 istiJhdаЪlчпur.

Liqninin раг9аlапmаsr

Pektinli biTlaqmalarin раг9аlапmrsr

Pektin bitki toxumaiarindir htiсеуrэ аrаsl mаddэdir.
asasan gilэ чэ gэуirdаkli me,,,r эlаrэ brr mаddэ rпбhkэmlik
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r.eril Bu miirэkkэЬ polisaxaгiddir, З tip pektini чаrdlг: рrо-
topektin hiiсеуrэ divaгtnrn suda hall oimayan hissэsi; pektin
mеtilеГlг olaqali qalaktron turýusunun suda hall оlап poli-
mеr чэ pktin turýusu - suda hall olan metil еfir аlаqэsi qa-
lаktrоп turgusunun polimeridiT.

Ваktеriуаlаг va gёЬэlаklэт pTotopektin, pektin чэ pеk-
Lin turýusunu hэm аегоЬ ча hаm da anaeTclb Еэгаitdэ раrgа-
1ama qаЬiliууэtiпэ malikdirlar. Т'ограýrп l qr-da 1 milyon-
dan агttq pektinli mаddаlэгi раг9аlауап mikгоогqапizmlэг
оlчr. Xiisusila, aefob раrgаlапmаdа Bacillus cinsinin
пrimауэпdэlаriпdэп -Вас, ll1асеrап,l. Вас po!.vпlvxa чэ С/оsr-
,,йiил п<iчlоriпdэп - Cl ресtiпочоrum, Cl, fеlsiпеum, Cl,
flачч.m ча Ь. i9tiTak еdirlэr. Pektin biT 9ох gtiЬэlаklэг, xiisusi
1э, fitopatogen gбЬэlаklаr va Ьаktеriу-аlаг tэrэГtпdэп kэпd
tasэflilfatl Ьitkilэтiпiп toxumalaf lna daxil olub, хаstэliklаrэ
sэЬаЬ оlurlаг. Bu Ьаktеriуаlаr 3 qrчга aid еkzоfеrmепtlаг -
protopektinaza, pektineýtIeaza чэ pektinaza sintez edir-
lэг.

Torpaqda hчmчsчп amala galmasi va раrgаlалmазr

Тограqdа оlап bitki va heyvan qalrqlarrnrn эsаs hissэsi
раrqаlапmауа mэrчz qаlагаq эwэlсэ опчп asan раrgаlапап
rniiayyan hissэsi miпеrаlizэ olunuT, lakin qatin раr9аlапап
Ьirlэgmэlат isэ tоrраqdа uzun miiddat опчп komponenti
kimi toplanrb qalrr. Torpaqdakr Ьч iizvr Ьiгlэgmэlэтiп miiэу-
эп hissasi yarlmglq раrgаlапml5 bitki qalrqlart. digэri isэ
humusdan iьатэtdir.

Humus ( lattnca уеI. tоIраq s<iziindэndil) tограёlп
уi-iksэk molekullu ttind rапgli, bioloji sэпgэli iizvii mаddэsi
,эlчЬ. tэrkiЬсэ hчmiп turgusu. fulvo turgusu, humus va ul-
пriпdэп iЬагэtdiт ( Ьsг, 1986).
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Humusttn эmэlэ gаimэsii-tttэ nakteriyaiaT va gбЬаlэklэrlэ
уапа9r ibtidailoг r,a miixtali1 сlitsэ aid quгdlаr da iqtiгаk
еdiг.

Bitki qahqiarrntn hr-tmiпiа5гttэsi ila аlаqэdаr onlln a7ot
la zanginlэgmasi baq verir, Bitii; qahqlaгrnda kаrЬопuп aztl-
ta пisЬэti 40:1. humusda ts.. hц nisbat i0:1- diT. Вurаdа azo-
tun gox hissasi iizvi azo|]u Ьiтlаstilэlаrэ ,9еr,riliг ki. onlart da,

Ьitkilэг mэrriпrsэчэ bilmir,.
Torpaqda hчmцs biT tагэiсап ciaxil olan i,izvi qalrqlaгla

zэпgiпlэqir, digэг tагэldэп is;l ,lksidlэsmэуэ mэIчz qalaraq
azala bilir,

Humusun torpaýrn mahs пldarlrlrnda аhэmiууэti gtlx
Ьёуiikdiiг. О. bitki iiq:iin t:htii,ai qida пrэпЬэуidir Humu:;
эkiп qatrnda rtituЬэti qогцуul t.-.граýttr strчktuгuпuп iоl.
malaýmaslnda va qoгLlnn]aslnda гпiihtim rol oynaylT. Hu-
musla zangin tотраqiагеа пrikitэотqапizmlэriп miqdагr.
qrчрр чэ niiv tэгkiЬi zangin ,liuг ki. bu da Юграýrп biolo,ii
iааlhýпldа miihiim аhэmiуvаt: тrаiikdiг.

ТэЬii gэrаiтdо hат tip trэтр:Lq эmэlа gэlmэ рIоsеsiпСэ
tоrраýrп hrrmus ehtil,atl уiiksэk. оlur, Кэпd tэsэfiiifаtl
tэсriiЬэsiпdа tограq giiЬrаlоппrэd ikdэ опuп humusrr minc-
ralla;maya mагчz qalrb. iэtit,iсэ:l humus ehtiy,atr аzаhг, la-
kin torpaýrn humlrs ehti_vat, onzL iizvi Ьirlа;mаlэr r,еrmаklа
stаЬillэqiг. xiisusila bitki qаilqlагr. peyin. kompost.- ya9rl
giiЬгэ r,э rrovbaii эktпiп h,umчsuп qorunmaslnda гоlu
b6l,i,ikdiiг. (Mi9ustin. F-msei,. i 98 ] :,

Humusun раrсаlапmаstвсiа пr,jхtэlif mikгооrqапizmlаг
qTuplarr igtirak edir kl. c,,nlal,dan Bat,tcriuпt, Рsцtdоmопus,
М у,с оЬас te ritt tlt, С l os l r i tl i iul l, .. l, кбЬа l ak |а пtа п А s per i gil l u :.

Репisilliuпl cinslarinin псiч]агtпl va Ь. gбstэтпrэk оlаr.
Son illэrdа hчmчsц qoi iэаl parqalayan Nocarrtia cittsl-

nin qrmtzt piqmentli kolLlni}aiarr arnala gэtirэrr N.ruЬrа.
N,соrqliпа r,a Ь. nilvIaTi Сэ а9kаг olunmugdur (Mi;ustin,
Emtser,.l987). Humus Ьiilэsпrэlагiпi trапsГогmаsiуа еdэп
mikroorqanizmlaI 1{)граu pl,o,tilinin f'ormalaýmastnda asas
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r l)l Lr-ynayll Мэsэiап. pt-lclztll г,ltраqlаrrrr mriэууэп qatlndan
[-'е r,a д1 ttrplanmasl tnikii.t,,l,qaniznrlarin регеqпоу kom-
picksini pargalamasl ila эtаqаdаr o]mast da gёstэrilmi5diт
i ДTistolskaya. 1980).

Hidrogenin oksidlaqmasi

ТаЬiэtdэ hidгоgеп rniil-tajii' uzl i Ьirlэ9mаlэriп рагqа-
la IttTlast пэliсэsiпdа ;mэ[а gaisa сiэ. lakin аtmоstЪrdэ bu
riaz 9ох az miqdагdаdIr r:д [1r,2111111 l00-1-da 11-18 ml hid-
: ogen clluT, Тоrраq havasln,Ja hiitiin iizvi rпаddэiэriп раrqа-
lanmast паtiсаsiпdэ Н: - rrin ;эгlrэstlэ;mаsiпэ Ьахmауаrаq
l,rаdа demak оlаг ki. heq пiсrоgеп уохdчI. Bu rограqdа
,,lan xiisusi Ьаktегiуаlагrrr hidгogenisuya kimi oksidlэ9mcsi
l1.1 эlаqэdаrdrr, Веlэ Ьаktеriчz,lага hidrogeni oksidlaqdiranlar
:ldt verilir чэ onlara Bat,l, рttttiоlпtрlшпl, Вас1. oligtlcarho-
;lhtlцп aiddiг, Gtistcгilan i,akteT jу-аiаr trrda бlEtilii (1,2-i,5
lпkm). sроr эmаlэ gаtirmачэri gбрlэтdэrr iЬаrэt oiub, yalnlz
аеrоЬ gэrаitdэ inkitaf cdir, ()пiагdап эlаr,а hidrogenin ok-
iitlJэ9masinda Вас. h,vclrogeпe.t dэ istirak edir,

Bakteryialarln hidrogeni .lksidlэ9diгrnasi asaýrdakI tэп-
iik iizTa gеdiг:

2H:+Ol-+ 2Н:()+ l -18 KKi;;
Bu oksidlamada СО: iýtrrak ,.,dз biliT

COz+2Hl =СОН+Н:G +6 rtkai
HCOH+o:=COr+H?c)+ l, ]] kka]

Вас. hl,drоgепе.г 1alrli:, ;,llllегаi qir'iaii tliihitda inkiqaf
r:tciikdэ mоlеkulуаг hidrtlgend oll errer ;i аhг,

Hamin Ьаktеriуаlаг lnole},-uiyaг hrdrogeni suya kimi ok-
sidla;dirma ртtlsеsiпdэп iiz]arirrir inkigati tigtin lazlm olan
епег_iiпi аhr,



Molekulyar hidrogendan эlаr,а Дас. hydrogenes hidrog-
епiп oksidlэgdiгilmasinda nitrat чэ sulfatlarln da oksigendJn
istifаdэ eda Ьiliг. паtiсоdэ лitrаt nitTito. nitгit аmmопуаkа,
ammonyak mоlеkuiуаr azota чэ sulfatiar isэ HzS kimi раr-
gаlапrr,

Miihitde qoxlrr miqdaгda hidrogen va COz olduqda, la-
kin rnolekulyar oksigen olmadlqda Ьаktегiуаlаг CO2-ni mg-
tana раrqаlауrr. Опа g<ira da bazi аlimlэг bu Ьаktеriуаlаrrп
neft kaTbohidrogenlarinin эmаlэ gаlmэsiпdэ igtiraklairnr gё-
stariIlaг.

Yаýlаг kimyavi tэrkiЬlагiпэ gбrэ qliserinin mtirэkkэЬ
еfirlагi l,э miixtalif уаý tчrgчlагrпdап ibaTatdir. yaýlarrn
xiisusila turýtl hisýэsi (stеагiп, olein, palmitin tчrgчlаrl) gclx
gэtiп раrgаlапап iizvi Ьiтlэgmэlэгdiг, Bu mаddэlэr mikroor-
qапizmlэr tэгаtiпdэп рагgаlапmаsауdr. о zаmап kiilli mi .

qdarda toplanrb tограqdа qаlагdr.
YaýIaTrn minerallagmast эsаs etibaгr ilэ tограqdа olan

yaýlr mаddэlэri раг9аlауап, tэrkiЫаriпdэ lipaza fегmепti
olan bakterrya va gtjЬэlаklаriп i;tiTakr ila agaýrdakt sхеrп
iizга gediT;

Yаýlаrrп oksidloqmэsi

СзНs(С; BIL[зsi): )з+ 3НчО-+СзНs(ОН)з+3СrвНзооz
iiQ Stеагi[ qliserin stеагiп tчrýusч

Оmэlэ gаlэп. qhseTin bir, 9ох tпikrооrqапizmjэг tэгэfiп^
dan mэпimsэпilii. Sirkэ tur9usu bakteriyalarl qliseTindan
dioksiaseton эmэlэ gэtiriг. Qlisегiп уаý tчгqчsчпа qlсqшmа
эmэlэ gаtirэп апаеrtlЬ bakteriyalar tаrэfiпdэп dэ istifada
оlчпчr. Yag tчrgulап qliseTina пisЬэtэп gэtiп чэ tэdriсап
раrgаlапtr. Ovvalca oksigenin i9tirakr ilэ hidrоgепsizlэgmауэ
чёгауlт ча пэtlсаdа aгalrq mahsullar (kеtопlаг, aldehidlar.
oksiturqulaT чэ s. iэlпэlэ gэlir, sопrаlаг isa br.r mahsullaT С():
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,. r Н]О-уа qэdаI piirQalant j,. '1 аglаrlu oksidlэ;mcsi prose-
]ilrdэ Spor5uz gбpt,ari hэrэkэL|; baktel,iyalard ап P.seudomo-
псis fluorescells, P.p},rlt,,|,atleuttt, дс,h,prodigiotulп, дсh, lb
цоlчtit,lлm, sроrlчlагdап isэ firir,, пlу(,оi.lеs, Вас. mеsепtе-
,:.r,uy. Clost. рефiпgепs, Ci. \ро1,0,.gеltеS i9tirak еdir. Ртоsеsdэ
gбЬэlэklаriп dэ rоlu brjyiikdйr, GсiЬаlэklэrdэп Дsр.пigеr,
Ordium lactis, Cladosporiuпt llеrЬсlrum \,э mi,iхlэlif пёч ýiiah
gёЬэlэklаr i9tirak edir.

Gёstarilan bu гrikrсrоrr.]апrzгпlаr mйrаkkаЬ 1,аýlаrl yal-
niz qliseгin va уаЁ tчrýаlчrапа deylI. altnan mahsullart da
i-O; vэ Н2О-уа <.;аdаr parqalav;t,

Tэdqiqatlar gёstэrir kr. 1_ol,paýIn irаг rnj di bir il miiddэ-
:.inda 1 kq-a qаdэr yaýlr mаddэlэr pargalanrl.

Yaýlarr pargalayan mik гоt l гqапizmlэr ifraz etdiklari li-
.эсrlitik fеrmепtlэrirr kёпrэу; ilэ tru mаddэlэгi эччаlсэ hidr<lliz
,;,jiг, sonra isэ oksidlэ5diril пэtIсаdэ СО1 r,a 5u alrntr Mum
Jэ digэr yaýh mаddэiаr do e5..nr clavda ila раrqаlапrг. ТэЬii
;аrаitdэ mikroorqanizrniar tагэtjпdэп yaýlaTrll раrgаlапmа-
.rпtп tэЬiаtdэ mаddэlаг dёr rапlпdа biiyiit1 16|ц 1,n1611r.

КагЬопчп miqdагl hat..,daLl limrimi qazlarln hэсmiпiп
,).i)-]%- па ЬаrаЬэтdir чэ Гru ci..эr,iýllmir. giinki fotosintez та
.iзiпеrаllаgmа CO:-ni daima tэпziпrlауir.

катьоп dёr,rапlпdа ik; tэгqli рrоsеs mi.iqahida оlчпur
i,.r. bu da oksigenin sаrЬоsllэ9mаsi чэ udulmast ila аlаqэdаr-
Jtl

I prosesda ali Ьitkllэr -vi]siina], l,э go1,-ya9ll уоsчпlаr ok-
iidlaýmig karbonu ('CO:-ni) Ьэrра olttnmu; оksigепэ (Н:О)
.,э о da molekulyar oksigena i()..) kimi clksidlэgdiriгlar:

II prosesi isэ trrikroorqanlztmla.r .-.ksigenin udulrnasl ilэ
,an-ramlayrr чэ oksigenli Ii>iosintcz iiQtin substrat olan СО:
,,э Н2О эmэlа gati1,lT.

НеsаЬlаmаlаг qёstагir .(.- .lLLl огqапizrrilэri l а xiisusilэ
,iiгаtli 9охаlmа qabiliyyarirla rlairk mikrооrqапizmlэr. daniz
,i;op]anktonu Liд,i kiitlэ t.llrтrпбо iida i,5,10,i iotl kагЬоп
.t_,,]эlэ 

_sэtiriг ki. Ьu da ]..:1.1()]ij ji,,l erreliiya ЬэrаЬаrdiг. оmа-



lэ galmi9 tizvi ktitla tanalfhs. qiiriima, iizv,i шаddэlэriп yan-
masl va s, паtiсэsiпdа kаrЬоп qazrna, gfrrЁпtiiуэ-sарrореlэ,
hчmчsа, tоrlа 9ечrilir. КагЬоп qazrnln эksаI hissasi miixtэlif
si,iхurlагrп, qazlntr iizvi mаddаlэгiп tarkibinda toplanrT. At-
mоsfЪгdаki СО-l ilэ okean sularlndakr СО: агаsrпdа hэmiýа
hатэkаtli tarazlrq mбvoudduT. Gбstэrilэпlэrdэп аlачэ piiskii-
rэп vulkanlaria kiilli miqdarda СО: чэ su xaric оlчг.

KaTbonun ddvranr ya9ll bitkilэrin va avtotrof mikгоог-
qапizmlэriп kаrЬоп tlazlnrn fiksasiyasr ilэ Ьа9lашr. Bu оr-
qапizmlэriп fotosintez va xemosintez рrоsеslагi пэtiсэsiпdэ
оmэlэ galmiý iizvi kагЬопiч Ьirlа9mаlэг бzlaTi tаrаfiпdап
enerji mэпЬэуi kimi istiГada olunmaqia miihitэ kагЬоп qaz-r

хаriс оlчпчr (Fеdогоr . l955.1.

tпsапlаr va hеучапlаr istifada еtdiklэri kаrЬопlu mad-
dalari tэпэt'ftis ртоsеsiпdэ СО: t'ormada xaTic еdirlэr. Bitki
va lteyvani qahqlarrn pargalanmasr ila de COz аtmоsfеrэ da-
xii оlчr.

Хiisчsilэ qeyd оluпmаhdrr ki, hаr hektar tотрафп akin
qatl vegetasiya пriiddэtiпdэ tахmiпап 1-5 tоп kаrЬоп qazl
ау1Ilr.

Atmosi'erirr kагЬоп qazt ilэ zэпgiпlа;mаsiпdэ mikrооr-
qапizmlэriп tапэffiis чэ qlсqlrтпа ргоsеslэтiпiп dэ miihiirn
rоlu val,dtr. Bu ргоsеslэr пэtiсэsiпdа mtiхtэlif iizvi mаddэlэr
spiTta, stid va уаý turgularlna va s. оksidlэgmэНэ kiilli mr-
qdаrdа kаrЬоп qaa ayrtlrr.

Linqninin oksidlagmasi

Аýас qalrqlarrrrtn taTkibinda selliiloza ilэ Ьirlikdэ liqnin
da r,агdtт. Bu mаddэ hiiсеугэ qrlafinrn ikinci qatrnda yerlaqir
чэ hi.iceyraarжi kоmрtlпепtlэrdэпdiт, Сачап Ьitkilэrdэ liq"
ninin miqdаrr пisЬэtап az. lakin bitkinin yetigma ddvriinda
isэ miqdarr yiiksalir. Сачап alaq otlarlnda bu madda bitki-
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nin qчIч gэkisirrin З-6}6, iak;rl аýас пбчlэriпdа isa l8-dэп
30% - а qаdэт ta9kil edir.

Liqnin уаlпu polisa.Karid lагlа biTlikdэ ohrr чэ Ьч Ьir чэ

.r,a L,ir nega aгomatik qruрlатrп polimeridiT. Bu hэdsiz mdh-
kam Ьiгlэ9mа olduýuna gоrэ mrkrосrqапizпlэr sellйloza va
iremiselliilozaya пisЬэtап Ьu ma<idani gэtiп va эksэг пбчlэri
rsa Liqninin heg ратаgаlаmrrlаrг, f)еmаk оlаr ki. уаlшz xiisu-
si uyýunlagmrg giiЬэlэklэт Ьu mаddэпi раг9аlаmа qabiliyya-
iiпэ mаlikdirlэr. Liqninin aeTclb parqalanmasrnda miilayim
tеmрrаturdа bazilidili gбЬэlаklэr. xiisusilэ Clayaria, Дrпli,
larii, Fоrпеs, Polypoпls. Merulius чэ s. cinslarinin пбчlэгi
fэаl igtirak еdirlэr. Onlarla уапау Fusarittnt tactis, Tricho-
derma liqпоrшп, Alterпarfut !епеuiь, \J S. natamam gбЬаlэk
пбr{аri dэ bu раrgаiапmаdа fэаliууаt gбstэriг[эr,

Torpaqda olan аеrоЬ bakteriyalardan Дс,hrоmоЬасlеr
ъа Рsеuсlоппопаs сiпslэriпiп iriiл]эгi чэ hэttа aktinomisetlarin
da bu prosesda igtirakr qevc! оluпur,

Bu раrgаlапmаdа рrоsеs liqnini hirоliziпdэп ba9layrr чэ
t anil .vanilin Turgusu sаdэ агоmаtik Ьiтlэgmаlаr аhпrr. Вu
mаddэIэt oksidla9эrak son inэlrsullaT оlап kагЬоп qazl, su,

humчsаЬэпzат maddalar аmэlа gэlir. Вч pгosesin kагЬоп
ciovrantnda miiэууап rоlш г-,[dцдц kimi zаrагi lэ goxdur,
Маsэlап, ev gdЬаlэуi (Merfultus lас,rу,пtапs) qox vaxt texni-
kada va tikintida istilada сlluпап ta.\ta чэ 9аlЬапlаrr yo[uK-

durduqda гfltrrЬэtli ýэrаlldэ с,,пlаr lеzliklэ уаrагslz
,lluг.Вчпчп qarýlslnl almaq ii9iin miiхtэliГ ciezinГeksiyaedici
neft mэпgэli kimyavi mаddаlаrdэп istifada оluпчг,

Aqar, xitin va digar milrэkkэЬ mаddэlат da mikгоотgа-
пizmlэтiп igtirakl ilэ раrgаlапmауа mаruz qaltr.

КаrЬоhidrоgепlагiп oksidla;masi

KaгbohidTogen]or i(ln) l],;) ;о-ч ;atin раг9аlапап iizvi
тпаddаlаrэ aid olmastna baxmal aTaq опlаг da mikгооrqа-

г5



пizmlагlэ рагqаlапа Ьilirlэr, Маlчm olmuýdul ki, tэЬiэtdэ
bela mаddаlаг mikrooTqanizmlerin ДrthrоЬасtеr, Methylo-
mопаs, Ме lhylococstls, Рsеudоtпопаs, Nocardia, МусоЬас te-
rium, mауа gбЬэlэklэгiпdэп Carutida чэ digэr gёЬэ!эklэr tэ-
IаГlпdэп destruksiya оIчпчrlаr,

Karbohidrogenlarin alifatit чэ aromatik Ьiгlэgmэlэтiпiп
oksidlagmasi рrоsеsiпdэ miixtalif mikroorqanizmlerin сiпslэ-
ri va пёчlэгi fэаl igtirak еdirlэг. BeIa mikrооrqапizmlэriп
fэaliyyati пэtiсэsiпdэ rrеftlэ gikrlэпmig danizlar, gбllэг, tог-
paq teziikla zэhагli karbohidrogenli Ьirlэgmэlэrdэп tэmizlа-
пэ bilir ki. bunun da bitki чэ heyvanlann hэуаttпdа mflhiim
rоlч чагdtr.

Веlэliklэ, malum olur ki, torpaqda оlап biitiin iievi Ьir-
lэgmоlат kimуэчi tэгНЬlэгiпdэп asllr оlmауаrаq torpaq mik-
rооrqапИmlаriпiп milхtэlif пёчlэriпiп hэуаt faaliyyati пэ-
tiсэsiпdа раrgаlапmауа mэrчz qalrr К, паtiсэdэ COz sэrЬэ-
stlэ9ir, bitkilarin istfiadasina чэ аtmоsfеrэ veriliT.

КагЬоhidrоgепlэriп alifatik чэ aromatik Ьirlэgmаlэтi dэ
чагdrт ki. опlаг da оksidlэgmэуэ mэrчz qаIlг.

Alifдtik karbohidгogenlarin oksidlagmasi

Heksan. oktan, neftin paгatjnli fraksiyasi чэ s. bu kimi
mаddэlэr hэm zэhэгli, hаm dэ 9ох gэtiп раг9аlапmа xiisu-
silуэtiпэ malikdiT, Опа gоrэ dэ bunlarln torpaqda раr9а-
lanmasl btil.Lik эhэmiууэt kasb еdiг,

Alifatik kаrЬоhidrоgепlэr xiisusi mikrоогqапizпlэг ta-
гэгrпdап mепimsэпilir. Вчпlаrdап mi,ixtalif пбч mikobakte-
riуа|аr (МусоЬ, аlЬum, МусоЬ lutеum чэ Ьа;qаlаrl), bak-
teryialardan Р sаtdоmопаs fluoresce пi, Bact. aliphaticurrl vэ
s. gбЬэIэНэrdэп Репiсillium, Aspergillus va digэr cinslaTin
пбч|эri, дсtiпоrпl,сеs сiпslэтiпiп пёчlэгi чэ s. igtiTak edir.

Bu огqаrrizrп.lэг gбstэrilэп mаddаlэri kагЬоп mэпЬэуi
kimi mэпimsэуiЬ, опlаrr эwэlсэ araltq mэhsчllаrа (sрiтtlэrэ,
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jzvi turýulага va s.) i,э nohav.li son mаhsчllага qаdэт (СО:
та su) раг9аlауrr.

Karbohidrogenlarin ча .]п]аrlп 16rэmаlэriпiп раrgаlап-
г!,lаSlпlп nainki tэbiatda kartloTl dбr,гапlпdа, hatta tоrраglп
i,э su hсiчzэlаriпiп zаhэr]i пrаddаlэтdэп tэmizlэпmаsiпdэ va
.,-,гadakt canlrlartn hэуаtlпdа hovtik эhэrпiууаti чаrdtг. Ok-
sigen qox оlап bu miihitda Ьu ploses daha tintensiv gedir.

Аrоmаtik kaгbohidrrrgenlarin oksidlaqmasi

Вчrауа aromatik hэlqali catln ра1,9аlапап Ьirlэ9mэlат-
,jэп olan benzol, toluol, ksilcll тэ digcr maddalaT aiddir. Bela
'оiгlаgmаlаriп рагgаlапmаst,lksigenin l9tiгаkl vэ oksigenaza-
iarrn k<imэуi ilэ geCa biliT С)rrlапп ,lksidlaýma prosesi ilk
СаГа hаmiп mаddэlаrdап tоrраýrп sterilizasiyasrnda istifadэ
эtdikdэ aydrn olmuqdur, Тоluоl va ksilolu tоrраýа verdik-
сап Ьir miiddat sопга t-.niar rеzliklэ tоrраqdап уох olmuE-
iаг. yani раrqаlапmrglаг, Тurраqdа brr mаddаlэriп miqdaTr
il,()1%-dan .0.19i-a qadaT.liduqda рагqаlапmа daha inten-
;il gedir.

Агоmаtik karbohidrogeniarin oksidlэ9masinda Bact
trenzoli, Bact toluoIi чэ s. :stjTak edtr. Нэmiп Ьаktегiуаlаr-
Jan birincisi benzol, jtoljot. ksiloli oksidlэqdirdiyi halda,
ikinci пбч isa Ьuпlаrlа iапаýl etil-benzcll, kumcll чэ timol
kimi mаddаlэтi oksidla9diTil- Вu Ьаkтеriуаlаrdап аlачэ tor-
paqdan МусоЬас!еriцпl cinsintn mijxtalif пбчlаri dэ ауrri-
rTrt;drг ki. Ьчпlаг metakrez,ll, natialin r а Ёпапtrеп kimi
пrаddэlатi parqalay,,tr,

Aromatik kаг'Ьоhidгоgепiагiп t-ёrэmэlаli dэ, уэпi аrо-
,natik sрiтtlэr,аldеhidlэr. tчгýцlаг torpaqda asanlrqla рат9а-
lапrr. Bu рrоsеsdэ Васt.рhоюii. Mycoplazma bullata, Bact.
liаriсhопш чэ s. mikrоогqапlzmlэr istirak еdiг

Bakteriyalardan аlачэ 1'епоi. hidгохirrоп. pitoqallol. pi-
,- .,katexin чэ s. aromatik 'oirlasmalarin paгqalanmasrnda gё-



Ьаlаklэrdэп Aspergillus пigеr va Репiсilluпl cinsinin пбчlаri
mi.ihiim rol оупауlг. Тоrраqdа olan azotobakteTlaT dэ ben-
zoy чэ oksibnzoy turgularrnr раг9аlауа biliг.

Biitiin bu огqапizm.lэг gоstагilап аrоmаtik Ьirlэgmэlэгi
СО: va suya раг9аlауrr.

Qaz halrnda olan tnetan, etan, рrорап, butan kimi kar-
bohidTogenlari dэ miklооrqапizmlэт оksidlэgdirэ bi]ir чэ
опlаrdап vahid kагЬоп manbayi kimi istifаdэ еdirlэr. Meti-
lоtтоflаrа aid olan bu mikrооrqапizmlэr kагЬоп mэпЬауiпа
gбrэ 2 qrupa bбliiniirlaT: Obliqat чэ fakultativ metilotToflaг.
Obliqat mеtilоtrоflага metan оksidlэgdirэпlэг aiddir ki, bu
mikroorqanizmlar metan va metanoldan bagqa digar kаr-
Ьоп mэпЬэуiпdэп istif ada еtmirlэг. Веlэ bakterialara Methy-
lоmопаdасеае bsilasinin Меthуlоtпопаs, Methylococcus,
Methylolэackter сiпslагiпiп пбчlаri aiddiг ki, опlапп asas
хйsчsiууэti digэr mеlап mэпitпsэуэпlэгlэ assosiyasiya эmэlа
рtirmэlэгidir, giinki onlar yalnrz Cl Ьirlаgmэlэriпа раrqа-
iапmаýа чуýчпlаgmlglаг. Fakultativ mеtilоtгоflаr qaz ha-
hnda olan kаrЬоhidгоgепlэrdап эlачэ miiхtэlif iizvi biTla;-
mаlэгiп (turgular, gаkэгlэr, spiгtlarin) kагЬопчпdап istifado
еdэ Ьilirlэт. Bela mikrоотqапizmlаrа Р.sеuсlопюпаs, Мl,со-
hасlеrium, Nocardia. СоrупеЬасtеrium сiпslаriпiп Ьэzi n<ir -

lэriпi giistarrnэk olar.
Metan oksidlэsdirici bakteriyalar tizvi mаddэlагiп bi,.-l-

loji апаегоЬ pargalanmast zamanl metan qazr alTrlrrlar.
Qaz halrnda оiап kагЬоhidrоgепIаrdэп vahid karbon

mэпЬэуi kirni istifada еdэп mikrооrqапizmlэrdап xalq tэsэr-
rЁfаttпlп miiхtэliГ sаhэlэтiпdэ уеm ziilalr чэ bioloji fэаl mad-
dэlогiп altnmasmda, 9axtalarda metan toplanmast ila mflЬа-
гizэdr ла s. rsti{ada oluna Ьiliг.

Belalikla. mаlum оlчr ki, torpoqda olan biittin iizvi bir-
lэgmаlаr опlаrrп kimyэvi tэгkiЬlаriпdап astlt olmavaraq,
torpaq mikгооrqапizmlаriп miixtalif пбчlэтi tоrэfiпdоп
miiаr,уэп gэгаitdо рагqаiапtr
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ч MINERAL ELEMENTLaRiN MlKRoBioLoJI
qEvRlLMaLoRl

Bir gox еlеmепtlаг kiikiird. fbsfbr. k-alium, silisium,
manqan, alriminium va Ь. bitkilaT чэ torpaq mikrооrqа-
aizmlarin fэаliууэti паtiсэýiпdа Ёzчi Ьiгlэрmаlаrdэп miпегаl-
iага чэ уа эksiпэ gечгilir. Тrrгрдq62 tlu Ьiгlсаmэlэг уа sэт-
Ьэst чэ уа da humusun tэrkiЬiпdа tорlапtr, Ela element
чохdчг ki, tограq mikтоогqапizmlэгiпiп tоsiriпэ mэгuz
qalmasln чэ Ьеlаliklэ, kiikfird dэ mikToorrlanizlnlэrin sayo-
siпdэ tоrраq canltlartntn qidaslna bazi mаddаlэriп zаhэгlilik
qabiliyyatinin azalmastna чэ уа itmэsiпэ sаЬэЬ оlчгlаг.

Ауrr-аугr elementlaTin mikrobioioii gеl,rilmэlаri а9афdа
.lегiiiт.

Daý sйхчrlагr va gбkiintiilarda
mikrооrqапiап|аriп гоlч.

Daý siiхчrlагmlп l'огmаlа9mаsl \,э palgalaninast prosesi
jitоsfегапtп yiiksэk qatlaTrndan, опчп аtmоsfег va hidгоsfег
ila toxunan sэгhаdlэriпdо hеtетоtrоl mikгооrqапizimlагiп
bilavasitэ i9tirakr ila amala galir. Араrrlап mikгobioloji tэd-
qiqatlar gбstэгir ki, daý siixurlannln iizаriпdап 5 km dэгiп-
liуiпэ qэdэr olan qatda goxlu miqdarda mikгооrqапizmlэгэ
rasadiif olunur. N. д. Kгasilniko!,un (l949, l950) iglэri 96-
starir Н, daý sЁхrrгlаппrп tist sathinin tограЁlпlп hаг l q-da
miпlаrlэ mikгооrqапizmlаr оlчr чэ dэгiпIiуэ getdikca Ьчпlа-
rrn miqdart azahr. ОlЬэttэ, siiхчтlаг iizэriпdэ mikгоогqа-
пizmlэriп Ыэ genig yay mast, onlartn bu siixurlaTtn parga-
lanmastnda miiqуэп dаrэсэdэ igtiTakrnr gбstэriг. Lэkiп Ьэzi
tэdqiqatgrlar bu mэsэlэуэ 9йЬhэ ilэ уапаýlrlаг, grinki Ьчгаdа
mtigahida оlчпап mikrоогqапizmlэriп аksэriууэti zэпgiп
iizvi mаddаlэrlэ qidalananlara aiddiT- Bela gЁmап olunuT ki,
guya опlаr hачаdап siixuTlaT iizэriпа gбkmйglэr.
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Lakin sцlllt ча sullirr лlаrtЬэlагiпdа tlon bakteriyalarrnrn
va sЁxurlaTrn paTl:alanmasr rпэs;lаsi 9iiЬhаsйсiiг,

Silikatlara чэ altinrinium s;Iikatlaгa mikrооrqапizmlаr,
dэп Ьаkrеriуа t,,э gбЬаiаklэl,rr, tas jгi Ьаrаdа dэ genig malunra-
ta D.M. VеЬliпiп tэdqiqatiarrnJa rast gаlmэk о]чг, Gбrij-
ndiiyii kimi mikrоtlrqапizm]аr, hэttа davarnlr miпеrаl[агdап
oian silikatlarr da раг9аiау; Ыliriаг, Giimап ki, bu proses
bakteriyalarln if'raz eTdikl;rrr ketclqlyukonat tulýusuлun
аmэlэ gэlmаsl пэtiсаsiDdё bas r.эгэ bilir,

Qeyd etmak laamdtr kl. daý siixurlaTtntn раrqаlаппiа-
srnda mikrооrqапizmlэriл гоl;_r 15 опiаrtп genig yayliln,ý
почlэri barada hэlа kilЪуаt qэсlэг tэdqiqаtlаr арагtlmаml5,.
dtr.

Мikгоогqапizmlэr; ya.lntz_ dag siixurlaгrnda devii. hаttа
miiхtэlif еrаlагdа аmаl; gaimrp сёk0пtiilэrdэ dэ genig rast
gэlmэk оlчr.

A.Q.Vohqdinin арагdrfr tэdqiqаtlаг gсistагir ki, эп qэ-
dim qaztntl Ьаktегiуаlаrrпа KenlЫtva qэdаr оlап 96kiintii-
lэrdа tasadtif оluпчr,

Paleontoloji dаIiliэr siibut еdrr ki. bakteгiyalaT daha q-.,-

dimda yagayan сапlrlаrсitг }{аlэ Агхеу dtjvrйniin axtrlndan
ilk qazrntrlaгda bakteriyalal rэ gol -ya9r1 уоsuпlагlп izlarin=-,.
ProteTozcryun ortastnda il]t а-сrоЬ рrоkагiоtlаr. ilk eukarlol..
1аг, sonunda isэ 9oxh[icevralil-rrin qalrq izlarina tэsаdiii
olunmugduT. _3 milyard it al,r,oi эmаlа galmi5 СэпчЬi Аfrikа
siiхuгlатr iizэriпdэ dэ tntiasu, ЬаktеriуаIага охýаг qahqlar
taprlmr; ча DlЬасIаriuпt iзllаltiпt adlandrrrlmrgdtT. Вчпuп
еlеktгоп mikroskoprrnda t'ivtэuilmasi gбstаrdi ki, mйаslг
Ьаktеriуаlагdа oldugl: fti11;_ bunlattn da ikigath hiiceyra di-
r агr r,аrdtг. (0.5x0.2-s mkrп. ]. \{iiэууэп edilmigdiT ki, stго-
malotiklaг mi,iasir baxlmdan qэiim fotosintezedici giiy.yaýl]
yosunlartn hayat {baliyv-lTl rnэhsullaTtdlT, Bela bakteri5zala,l
КеmЬгi, Dечоп. Регm d(ii гаiiriпiп r,a Mezazoy erasll1li.
gdkЁпtiilэriпdэ dэ mtqаhidэ ,llunmuýduT. Bu qalrqlarda asa-
san dэmir bakteriyalarrnr g5rтlэk rllur.
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Btitiin Ьuпiага gбгэ qэti inamla dеmэk tllаг ki, Yегiп
biosferindo gedan mаddаlэг dбчrапrпdа mikrоогqапizmlэr
сох qэdim geoloji dtiчгlэrdэп dэ iEtiгak etmiýlar,

Mtixtэlif kaustobolitlardэ (tогf, ,lal kёmiir va s.) dэ
mikгооrqапizm qaltqlarrпa tasadiiГ оlчпur (Tayc<ln. 1 947).
Dag kбmiiгdэ, qопчг kбmiirda Dечоп dбчгiiпiiп bitki qalrq-
lаг йzэгiпdэ kiilli miqdarda paгazit va sаргоfit g<iЬэlэk mib
sеlilэгi mii9ahida edilmigdir. HaztTda apaTtlan mikгobioloji
tэdqiqаtlаг gбstэгir ki, уа9 t<lrfчп t q-da (tist qatda) 700
milуопа qэdэr mikгоогqапizm olduýu halda, 25-30 sm dэ-
l:inlikda 25 milуопа qэdаr аzаhг va б nr dэriпliуа qаdэr bun-
larrn miqdarr tэхmiпэп eyni miqdarda qаlrг, V.K,Neofitov
(1958) tогfчп gбЬэIэk florastnt бугапагkап огаdа 74 пбч 96-
Ьэlэуiп olduýunu gбstагmi;diт. lstэr paleontoloji dэlillэr уэ
istэгsа dэ hazrrН tэdqiqаtlаr Ьir daha si.ibut еdiг ki, tоrfчп
эmэlа gэlmэsiпdе, bitki qairqlarrnrn pargalanmastnda mik-
rоотqапizmlэгdап kif gбЬаlэklэri miihiim rol оупауrгlаг,
Ьаktегiуаlаг isэ yalnlz paT9alanmr9 yarlm9lq mэhsчllаrl so-
tla qэdэт раг9аlаушlаr.

BЁtiin Ьuпlаr gбstэгir Н, hаlэ КеmЬгi. Dечоп dбчrlэ-
riпdэп baglamrg, bitki qalrqlaTrntn paTqalantnast prosesi эsа-
sэп mikгоогqапizп эгiп igtirakl ila gedir.

Yeraltr gcikiinttilэrdan bagqa уеrаltr sularda da mikro-
огqапizmlаг genig уауrlшgdIr. Агtеziап quучlагlпtп suyrrn-
da (l ml-dэ 300 mikrob hiiсеугаsi cllur) mikroblar ýох az-
dlr. Bulaq sulart isэ tэmizdiг.

Yerin dэгiп qatlarrnda. хtisчsilэ nelt lay suiannda da
m.ikrооrqапizmlэг kiilli miqdardadrг. МtLхtэlif dаriпlikdэп
сlхапlап bu sularda desulfatlaEdrгrcl, denitгlagdirici, аm-
monyakla9dlrrct va digar Ьаktеr.iуаlаr tapllrnIgdrг (Qinz-
burq-Karaqigeva, 1 926, Bastin, l926 чэ baqqalarr).

B.L,lsagenka (1946) Bakrda 2200 m dэ;idikda sопrаlаr
daha gox dэriпlikdэ qazrlan lay sulartnda biT 9ох Ьаktегiуа-
lardan эlачэ. rэпgli kiikiiгd bakteriyalarrnr da mfigаhidэ еь
miglэr (Hasanov М., Abdullayev Э, Н,).
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Neftin апаеrоЬ рагi;аlа nnrastndan уапаr qаzlагlп эmэlа
galrnasi mэsаlэsiпiп dэ S.LKrizlretsov (l9-50) va В.д. Ekzer-
sег ( 1 956, I 960) tэrаfi пdэп mi кг,_,.lгqапizmlагiп rоlu olduýu
oyrэnilmiqdir. Bela ki. hidl,ogendэn metan va iizvi tuг9ulат
пеftiп раIgаlапmаstпdtrл isa i'( j: эmаlа gatiran mikroorqa,
nizrrrlar ayrtlmrgdrT.

Мэlчm olmugdur ki, iar sцlаrt ila mikrooгqanizrrrlar
kontaktda olduqda oradaki mil,rooTqanizmlar tэrэfiпdоп.
neftin рагgаlапmаst Ьа9lапu,, Xiisusilэ laylara su r.urduqda
anaerobluýun pclzuImasl пэttсаsiпdа neftin рал9аlапmаsl
daha da stirаtlапiг чэ an алiэ.l neitin уtiпgйl fTaksiyalarr раr.
9аlапlr. Neft quyulaгlnln uлтl :lrtiddatli istismart пэtiсэsil)-
da lay suyunda rnikroorqani,,mlaTin miqdагr arttr va bu dtL
neftin oksidlagmasini sOгatiantliгr,,

Qeyd еtmэk laztnldtr ki. tial-hazlrda daha dэтiп (4-5 km
dаriпliуэ qэdэr) qazanllan neii ч-uуulаIlпtп suyunda mtiхtэ-
lil mikrооrqапizпlэrа tDsitdti1 :]l] !пul,

Mikroorqanizmlarin geokimyavi
faaliyyafi пdап istifada оlцпmдsr

Neft, sulfat чэ sulfit vateqlaгlnda, mikтооrqапizmlэriп
geoloji 1Ъаliууэtiпiп оуrэпiimэsrпiп bёyiik pTaktiki эhа-
miyyati чагdtr- Мэsаlап, nefttn ikincr emaltnt аrhrmаq iiqtin
treft sulaгltlda geni; 1,ayrlmr5 sLdtatгeduksiyaedici bakteryia-
lаrlп kulturastndan istifаdэ еdlliг. Bu bakteryialar qчуulаг-
da агtаrаq neliin yiiksak ozttiliik qа'оiliууэtiпi azaldrr чэ nef-
tin yiingiil kоmропепtlаriп,t рагсаlауrr, Belaliklo, dэ quyuda
qalmlý neli mэhsчlu пеft ч.э claz hahnda emal olunuT.

A9kar oiunmamr5 пе}i yalaqlarrntn kэ9f еdilmэsiпdэ d;
karbohidгogenlari mапirпsэуап Ьiг qrup bakteriyalardan
iпdikаtог kirni isti[adэ eclila bIlir Brrnun tigйп tarkibindэ
kагЬоп mапЬауiпdэп baýqa,, biiTtin qidah mаddэlэr оlап mi-
пеrаl tarkibli qidalr miihit hazrllanrb- xiisusi qаЬlага tбkiiliil.



!JLl mL-ihitэ neti Ьuхаrlпdап kаrЬоп nranbayl klmr istifаdэ
edan mikгоЬ эkilir. Веlэ qаЫат Ьiг пе9а gЁnliiya yoxlanb
iacaq lауlаrа buraxtltr. Нэmiп miiddat агziпdа qаЬiаrа
эkilmig Ьаktегiуаlаг iпkigаi еЬiЫаrsа. demak layda kаrЬо-
hidrоgепlэr buxarr, уэпi пеft чаrdr.

Metan va plopion оksidlэýdiгэп Ьаktегiуаlаrrп yayrlma-
brrrr буrапmэklа Q.A.Moqilevski neft чэ qaztrr ахtаг mаst
iisulunun mikrobioloji эsаsIпl veгmiýdir.

Torpaqda kЁ[li miqdarda kагЬоhidrоgепlаri oksidlэgdi-
гэп mikгооrqапizmlэтiп taptiпIast оrаdа пеftiп \,э qazln ol-
masrna igагаdiг.

Neft lay suiarlnda sulfatгeduksiyaedici baktereriyalarrn
iЪаliууэri пэtiсэsiпdэ qoxlu miqdaгda hidrоgеп sulfit эmаlэ
gэlir. Bu Ьirlа9mэ quyuda оlап avadanhýln korroziyaslna (
paslanmastna) sэЬаЬ olmaqla tеzПklэ опlаrl хаrаЬ сdiг.

Bakteriyalardan Thiobacillus let,roxydaпs da9 kбmiirda
tllan piriti oksidlэ;diгib, опч ktiktiIddэn azad edir чэ Ье[эlik-
la da9 kбmйriiп kеуfiууэtiпiп yaxýlla#lrllmaslnda bu bakte-
riyadan istifаdэ olunur.

Bu аktегiуаlаrdап mis mэdэпlэгiпdа da az zangin sulfit
lllizlэriпiп qэlэчilа$irilmэsiпdа istifadэ еdiгlэг vo Ьеlеliklэ
da mis metalr ucuz qiуmэdэ va asan yolla hэrпiп уаtаqlаr-
dan istismaг edilir. Qeyd etdiyimiz kimi pгosesi siiratlandiг-
mэk iigiin dэmiг sulfatdan istifada еdirlэг ki, Ьuпчп tasiri ilэ
rnetal mahlula kеgir чэ asanlrqla emal оlчпчг. Molibden,
mэrgiimii9 va digэr metallaлtn da aynlmaslnda mikrоогqа-
пizmlэrdэп tiоп Ьаktеriуаlатпlп Thiohac, |ёrrохidапs-п
fэаliууаtiпdап istifada oluna Ьilаг.

lVlikrооrqапizmlаriп neftin mапgаiпdа rоlч

Hazlrda neftin mэп9ачi Ьаrаdа daqiq fikir sбуlэmэk 9о-
ttn olsa da, lakin Ьч Ьаrэdэ 2 пэzаriууэ iizr"i чэ miпсrаl
паzаriууа mёчсчddчт. Вir 9ох tэdqiqatgdar tizvi паzаriууэ-
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nin, yani neftin mikrосlrqапiппlаriп bilavasita igtiгakr ita
canlr отqапizmlэгdап аmаlэ gэldiуiпi g0stэтirlэг. Tamizian-
mi; пеftdэ miixtalif kаrЬоhrdrоgепlэr. azot Ьiгlэgmэlэтi.
ktikiiгd. t'ostbr чэ digaг еtеmепtlагiп olmasr, пеГtiп frzvi mэп-
9эli olmasr Ьаrэdа Гrkirlэýпrэуэ asas чеrir. NеГtiп mэпgэуi

ргоЬlеmiпэ hаsr olunmug tadqiqatlar gбstarir ki, neft ЗO,t]0.'

С tеmргаtrdа, (7250 kqism:) viiksэk tazyiqdэ, фmап ki,
dэпiz dibinda апаегоЬi(]z qатаitdэ. y,iiksok duzluluq оlmауап
miihitdэ эmэlэ gэlа Ьilэr.

Neftin biogen mэпgауi i-lаrэdэ tЪгziууа irali siirэп Zo,
bell, Devis \,а Ь. gбstагirlэг i;l. neli аmэlэ gэlап mэhsчldаг
qatlaTda tasadiil оIчап mikrоtlr<lапizmlэr, отауа Ьir qox
tэdqiqatgrlann gбstэrdiуi kimi хаriсdэп diigmэmig, опlаr
hamin miihitda yaqayanlardi г. Btr mikrооrqапizmlэr bitki
ча hеучап qalrqlart paг9alanlrrastnr tэmiп еdirlаr.

ZoЫl plankton gбkiinlii, humus чэ neftin еlеmепtаг
tагkiЬiпi mriqауisэ еdэrkап Ьеlэ пэtiсэуа gаliг ki, miiasiT da-
niz gdkiiпtiilэriпdэ tizvi mаdСаlэг tэdriсэп dэпiz humrrsuna ger,-

гiliг ki, buna da oz еlеmепtаr tэгkiЬiпа gсiгэ пеftэ daha yaxrndrr-

Ваktегiуаlаr bitku qalrqiaгr ra humusun йчi maddala-
riпdап metanl, Ьаktегiаl hfrсеу,rэlэriп бzlarinin tэгkiЬ hissa-
siпdэп isa mауе kаrЬоhidrоgепlэri эmэlа gэlmisdiг.

Веlэliklэ, bakteriyalarrn рагgаlапdrýl bitki qaltqlarrn-
dап уа bakterial hiiсечrэlэrlп tэiэг oimasr пэtiсэsiпdэ azad
оlап kаrЬоhidrоgепlагdэп пе{i аmэlэ gаliг. ZoЬеПin Ьч fikri па
qаdэт asaslanmrE olsa da yeno da hаlэlik Ьгziууа olaraq qаlrг.

Мkirооrqапizmlэriп igtirak: ila CaN:n+ motan (CN4) va

уа etan (C:Nc) slгаslпlп karbct hrdrоgепlэriпiп аmэlэ gэlmэsl
da mаrаqlr mаsэlэlэгdэп biridiг Aparrlan bir 9ох tadqiqaг
lаrlа Ьчпцlr miimktin olduýu gоstэrilir. MalumduT ki, ЬЁtйп
ali Ьitkilэг yaglal чэ karbohidratlar sintez еdirlаr. Веlэ ta-
sawiir еtmэk оlаr ki, da; kdmtir 1,ataqlarr аmэlа gэtirэп hit-
ki qalrqlarrnrn пэhэпg gdkrintrilari Ьir gox mаkгооrqапizm,
larin tэsiгi iIэ paTqalanrr. buntttr da паtiсэsiпdэ kiilli miqdar-
da neftda оlап kаrЬсlhidгоgепlэг ауrlhг, Lakin bu prosesin
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]nexanizmi hаlаlэik miiэууапlэgdlгilmоmi;dlг. Мikr,оогqа-
пizmlэгiп nellin эmэlа gаlmэsiпdэ i-lilavasitэ istiгal,r dэqiq
siibut olunmasa da, Ьчпlаrrп neftin parqalanmastndakl rolu
siibhasizdir. Maiumdur ki. Ьir qox mikтооrqапizmlэr neft
kагЬоhidгоgепlаriпiп pargalanmasl prt-lsesinda fЪаl i;tirak
t:dirlаr. Metan oksidlaýdiгan, etan oksidlэ9diran - mikobak-
teriyalarr уа Рsеudоmопсts cinsli mikrосrrqапizmlэri, neftda
ojan yaýlaTr чэ ратаfiпi оksidlа;diлэп Desu|ovibrio-пil misа\
gбstэrmэk olar.

Вэzi mikrоогqапizmlэr Ьепziпdэ чэ mi,ixtalif digэr пеГt
mэhsчllаrtпdа оlап kaTbohidrogenlэTi parqalamaqla hэmiп
iпэhsчllаrl keyfiyyэtsiz edir. Bela mikrоотqапizmlаrэ Pse-
udоmопаs, ДсhrоmоЬасtеr уа habela М,у,соhасl,еriuпl, Дsре-
ryillus, Мопillа, Sarcilta чэ s. kimi cinslarin miiхtэlif пбчlаri
aiddiг.

Ne1l anaeTob ;эrаitdэ pargalandrqda metan тэ bagqa
qazlar аmэlэ gэliг, lakin bunun раг9аlапmа mexanizmi da
hэlэlik mэlчm deyil.

Belэiikla, qlsaca хiilаsэdэп aydrn rllur ki. biitrin geoloji
ртсlsеslэгdэ mikrооrqапizmlэr miihiinr ehamiyyata malik
ollnaqla ЬэrаЬэr, eyni zamanda опlаrlп rjzlаriпdэп dэ
miiэууап kэ9Гrууаtlаrdа, mэhsuluп keyfiyyэtrni yaxqrlagdlr-
maqda чэ istehsalrn iqtisadi sаmэrаsiпi artrTmaqda istifаdэ
сtmэk miimkiindiif .

Kiikiirdlii ЬiгIаqmаlаriп gevrilmasi

каrьоп чэ azot kimi kiiktird da mаddаlэr dovranlnda
iq;tiгak ediT, Bu orqanogen element kimi canlr огqапizmlаr
iigiin часiЫi еlеmепtlаrdэпdiт. Kiikiird ziilallaTrn rn Ьitkilэ-
гiп. heyvanlarrn чэ mikrооrqапizmlэrirr. аmiп tuTgularlntn,
i jtarninlarin чэ Ь. tэrkiЬiпdэ oluT. Bitki va hеччапi qahqlar-
]а kiikiird iizvii mаddэlэriп tarkibinda tolpaДa daxil оlчr va
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Pargalandlqda эsаsэп (), Hzý r,,, az miqdarda merkaptanlar
1'ormastnda аугrhr. Тограсlriа H1S kimуэчi yolla kiikiirdз
ýечri]ir r,э bu kiiktird mапimsэlэп bakteriyalarrn kбmэуi ila
sulfat tur;usuna чэ onun d,.lzLrlla qevTilib Ьitkilэriп istifadэ..
siпэ уаrаrlt olur,

Torpaqda sulfatlagm:L аlltiсэsiпdэ qoxlu sulfatlaT r,_:l

sullldlэr tорlапrr ki. опlагdап srrifatlaгa СаSОд . 2Н:0;
Na:SOq; K:SOq; (NHq):SO.1: sulГrdlаrdап isэ FeSz; Na;S.
ZnS- birlagmalaTini gtistэгtтэk,,iаr.

ВiоstЫdэ sulfatlarrn гe<luksiyasr. FIuS чэ elementai,
kiiki,irdtin эmаlэ gэlmэs.i рrtlsеslогi kegan эsгiп sопtпdап
bakterivalarrrl tЪаliууэti ll.: эq а.jаlапdiriliг va tаЬiэtdэ dairn
bu elementin mikгооrqапiz.mlаrirr tэsiтi ilэ mаddаlэr dбчrа-
nrnda iqtirak etdiyi M.Bcyerink rаrэfiпdап gбstаrilir, Mik-
roorqanizmlar bu pгosesi li r-тrэтhэlаdэ арагtr. i?vi kiiktirdiin
minerallaqmast. шпеrаj kiik,iiгdlirr oksidiagmasi va miпеrа]
ktikiirdiin reduksiyasl,

Birinci mаrhаlэdа - rizvi kiikr.irdnn minerallaýmast mэr,-
hэlаsiпdэ bitki чэ hep-ani qalIqlaг tоrраДа, suya, bataqllýa
dii$iikda orada olan giiгiiпlri rп ikroolqanizmlэri ziilаl]агr
Н:S-э r,a digaT son mэhsчllаf а pargalaytr

ikinci mэrhаlэdа - уап: miпеrаl kiikЁгdЁп oksidlagma-
sinda эmэlа gэImi9 hidгogen-sulfidi kiikiird mапimsэуа1-1
bakteriyalar tэrаfiпdэп sullatlaгa qэdат oksidlaqdiriliT ki, bun-
1аr da сапhlаг tаrэfiпdап aýan.ilq la qrda kimi manimsoniliT.

Reaksiya аýаёtdаkl tапiiklэ gесlir

2H:S-O:-2H:O+S.+6_i kka
S:+ЗО:+2Н:()-+2Н:S(] , j8З kkai
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ýakil 5. Kiikйrd Ьi[lэýпrаiа],I dбl,;,anttrda lralledrci leaksiyalaг,

1uiori proKu.iott"rla hayaTtl kеgэп reaksiyalar ulduzcuqlarla qeyd

оluпчЬ,

Ргоsеsdэ ktikiiг<l bakie:;l)illaг! iJl,lgsiz \э рurрur гапgli

паktеriуаlаr va tion baktcгiJ-lriaTr istirak edir,

Ugtincti mэIhаlа - miпеузl kikiitdtin гeduksiya mаrhэlа-
,;rпdэ апаегоЬ ýэrаitdэ sulfa,ircd uksiyaedici bakteTiyalaг sul-

iаlБ y*nia.n'H:S -э qэd)I p?.Igalaylr, PTosesin gedi;i

sхеmdэ verilmiýdiT (sakil 5)

ToTpaq mikrooiqanizmiarlrrin {Ъаliууаti паtiсэsiпdэ ge-

i.n ,uifnлlr^riyadan эmэiа gэimig srrlfatlar miiэууэп. mi-

qdага qаdаг torpaqda 11iple,ntr. Aparrian tadqiqatlaT gбstэ-

l.i, Ki, ьЪ, kq herik inrpuqdo tЪsillаr iizгэ 15J mqr-dan 51,6 q

Kimi' sulfatiar toplanir ,,,,э ]0 sm dэrlrrlikdэ tоrраglп hэr

n.Ktuпndu 200_25^0 kq sullh ltlгýusч miiýahida оlчпur (Fе-

Jогоч, 1954).
Bitkinin vegetasiya rli,r,liэrl iia эiа,qэdаr istifаdэ olunan

cU turýuпuп nTiqdarrrrda miiэ\,},эп ,jэyi*klik i]аzэrа qarplr,

Xtisusiiэ. vazda ъitkilаriп stгэrii rrrkiýafi ila qtlx miqdaTda
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bu Ьiriэ9mаdап istiГadэ еtmэklа опuп miqdап azalrr (l kc
torpaqda 9.З mq eniT),

_Sulfat tuгqusu Ьitkilаг tэтэtiпdэп qida kimi qэЬчl olun-
madan эlачэ torpaqda gэliп hall olan Ъirlаgmэпiп asan hэll
оlап Гогmауа kegmasina sэЬэЬ olur ki, bu da Ьitkilэгiп qi-
dalanmasrnda miihiim го1 очпачlr.

Qey.l etmak ]aztmdtr ki. ktlitiratiл iizvi va qуегi iizvi bil -

|91mэlэli юграqdа mrixtalil' gечrilmэlэrэ Йэrчz qahT.
kiikiiTdiin iizvi Ьirlэ9mэlэri mikrооrqапizmlэriп igtirakl ila
mineralla;rb чэ mineral kiikiirda - mirkарtапlаrч Нrý Ki-i
оksidlэqir,

, . 
Ргоsеsiп gеdi9iпdэ Proteus vHlqarius, Bac,subtilis vэ Ь,

sistini чэ sisteini H:S kimi. Ьэzi gбЬэlэklэr isэ rin i ktikiiгdi,i.
metilmerkaptanlara va sullatlara, аktiпоrпisеtlэг isэ mеdо-
nu kiikiiгd чэ sчltidlэга qечirir

Qeyri-iizvi kiikiiгd Ьirlаqmэlатiпiп fэа,l oksidlэgdiricisi
tion bakteriyalarl olut,, опuп Thiobacil lus, Thiomic)is ра.а,Т'hiоdепdrоп v> Sulfolobu.r сiпslагi sulafatiagmanl Ьа9а uu-
rчr.

. Т'riхоmа эmэlэ sаiirэп tэk va gохhtiсеуrэli ktikiiгd bak-
teriyalarrna дt, hrо mаr iu m, Thiobai terium, Thiospira, Beggt -
atoa, Thiothli.\. Thioploc,a r,э Ь, aiddir. Onlardan эlачэ рго-sеslэrdэ Вас illtts, Р,s:еuсlоmопаs, аktiпоmisеtlэг чэ ябьэlэkiэг
( Ре пiс i l lh t пl,,4 s ре rgi llus ) va b.iltirak еdirlэr.

Qeyri-i,izvi kiiktird Ьirlэgmаlэгiпiп Ьэграsrпdа desu,i-
Гаtlаýmаdа sрог. аmаiЭ gэtiгmэуэП bakteIi},;lardan De salfo-
vlDrio, sроr эmal;r gаtirэпlэгdап isэ Desultotomaculum cins-
lэri,igtirаk еdir. Тограýrп gumJanmasl bu pTosesin quiprrn,
ala bilar.

. ,Sglth Ьэrра edan ЬаkтеriуаIагr miiэууэп zэrэг dэ чеriт-
lэr. Metallaгr. пеft mэhsullагtпr parqalayii, mеtаllагiл kor-
rosiyastnt эпrаlа gэtiriг. Маlumъur ki, й;s toksiki xiisu-
siууэtэ malikdir чэ tоrраqсiа, suda toplandrqda oradakl
сапLlаr tаlэf оjur, Lakin. geoloji рrоsеslаidэ .olu ьойкаtт
tJmэlэ gэlmi; H:S kйkiird Гrlizinin toplanmasrna sоЬаЪ oIuT,
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СаSО4+8(Н)+СОz+Са(]Оз+ 3H:O+H:S

Biitiin bu g<istэrdiklэгrmizdап aydrn сlчг kц damir,
Kiikiiгd, kаlsiчЙ чэ s. gёkЁпtЁlаriп эmэlэ gаlmэsi qisman

mikrооrqапizmlэгiп i;tirakr ila gediT.

вitkilэriп qidalanmasrncia miihiim аhэmiууэtэ malik za,

rчгi еlеmепtlаr8ап biTi dэ fbsfbrdrrr. Опчп dбчrапt пisьэtап

sаdэ olub, 3 prosesda gediг:
1 . Ua,i fosforun miпегаllаýmаst;
2. Qэtiп hэll olunan dчzlаппtпlп asan hэll olan fоr-

mауа gevrilmasil
3. Fоsfоrlаrrп barpasl

Uzvi fosfor mineгalizasryaya mэruz qahb frlsfoг tuгqч-

sunun duzuna gevTiliT,
Fоsfог Ьirlа9mаlэri torpaqca. Ьitkilэrdэ та mikrооrqа-

пizm-lэrdэ iizvi vi qeyri,iizvi Ьiriаsmэlэr fогmаstпdа olduýu,

па gёта mikтоОrqапizmlэr ilnlartn уа gox az уэ уа he9 isti
ГаdБ еdэ biimir. Azotdan sопrа bitkilorin qidalanmasrnda

bбyiik аhэmiууэtэ malik ikinci zэruri element fоsfоrdur,
I.Йfот eyni zamanda azotlu mаddэlаriп, lipitidlэIin,_ qеугi-

iizvi mаddэlэтiп r,э s. tэrkiЬiпdа оlчr. Torpaqda fosfoTa

miixtэlif fогmаdа rast gэlmаk оiur, Qeyri tizvi formada Гоs,

гот ilk minerallarln ьrйiьiпэ daxii olub. kalsium fоsгаt foT-

maslnla- apatitlar. оksiараritlаг. fоst'огitlоr. ГоsГаtlаг va s,

Ьiтlэgmэlэr gэkiliпdэ tэsаdЁI' оluпчr,
йti*t"tif tоrраq '.iрlэгiпсiа йmчmi fоsfоrчп 25,85о/о-а

qэdэгi йzvi Гоlйаi Гitiп, nrrklein tr.rrgulart, пчklеоtidlэr,
lbysitirr vo humuslu Ьiriа9mаlагiп tэrkiьiпэ daxildir, Bitki
toxumalarrnda da 0.059i,-darr 0.5%-э qаdаг lЬsГоr oluT,

Fosforlu ЬiгIаgmэlагiп mikгobioloii gevrilmelari
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FclsfoT 1оrраýа bitki ча heyvan qahqlan чэ hаЫа
kimуэчi giiьrэlэr ;эkliпdэ daxil оlчг. Lakin Ьlэ fогmаdа
fоsfоr istifada о]чпа bilmiT, Bu mikгоогqапizmlат tагэfiп-
dэп miпегаllа9tЬ qeyri-iizvi t'оrmауа kеgdiЙdэп sопга bitki-
1аг опч mапimsачэ bilir.

Ёzvi Гоstъгчп torpaqda раrgаlапmа stirэti miiхtэlifdir.
Nuklein tчг;ulагt пisЬэtэп asan. leysitin-oгta, fitin isэ gatin
раг9аlапrr.

Bitki va heyTani qalrqlarrn tэrkiьiпdэ оlап fоsfоr tоr-
раýа diigdi,ikdэn Sопrа mtixtэlrf Ьiоkimуэчi proseslara
uýrауtг. Вч_ еlеmепtiп toгpaqdakr gечгilmэ ргоsеsi iki уоllа
gеdiг: Ёzvi fosftrTun minerallagmast ча gэtiп Ьэ[ оlап fоiГоr,
lu Ьirlа9mаlаriп asan hall оlап fоrmауа kеqmэsi.

Ёzчi fоsiоruп mineralla9masl pTosesinda giiтiimэ эmаIэ
gэtiтэп mikгоогqапizmlэri, xiisusilэ sроrlчlагdап Вас. me-
gateгium. Вас. mеsепtегiсчs ча sporsuz bakteriyalardan
рsаtdоrпопаs, М icrot,ot cus, М ycobaclerium cinsinin пбчlэтi
mikroskopik gбьоlэнаrdэп Дspergillus, Репiсillum, Rhizo-
pus, Trichothecium, дltеrпаriа чэ s. cinslэTinin ntivlaгi, ьэzi
аktiпоmisеtlэт чэ s, i;tirak edir. Hidrolitik yolla fosfat tur.
gusunu iizvi Ьirlэgmаlэгdэrr а9афdаkr kimi ауrгtrlаг:

i NukleopToteid -+ nuklein-+ nuklein tчIýчsu--)
-+ пчklеоtidlаr-+НзРос.

.]. Leysitin - qliserofosГat еfirlэri - НзРос
'1. Fitirl ( inozitfosfat tчrrчSu -. inozit -+НзРо+-iп

kalsjцm duzu}

. Ул., fosfbr Ьiтlаqmэlэriпiп paTgalanmasrndan эmэlэ gэ-
lэп foslat tulýusu tezliklэ torpaqda olan Са, Mg,, Fе, Al
e]ementlari ilэ Ьiтlэ9iЬ, gatin hэll olan duzlara g.u.iiir. B.l"-
likla dэ Ьitkilэr iigtin az уаrагh оlчr, lak.in torpaqdakr mik-
rоогqапizmlэгiп igtiгakr ilэ gеdэп mfiхtэlif Ьiоkimуэй tur9u
эmаlа gatiran рrоsеslаr пэtiсэsiпdэ fosfatlar suda hэll olan
Гоrmауа kegiT, mэпimsэпilап gэklа diigiir. Веlэ mikrоогqа-
пizmjэrdэп nitratlaqdrrtcr, kiikiiгd mэпimsауап bakteriyala-
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r1. tion bakteriyalaTrnl rэ э.gбstаrmэk cllar. Bu рrоsеslэг
aqaýrdakr tапliklэr iizrэ gеdrг,

Саз(Ро+ ):+6HNo.1+ jN а+-+ 2N aH:POq+
+3Са(NОз)2+2Н-
Саз(Ро+)z+6Со?+,6н rO+4Na+-+ 2NачНРоц+
+3Са(НСОз):+2Н"

Мikrооrqапizmlэгiп qtcqirma pгoseslari пэtiсэsiпdэ
аmэlэ gэtirdiуi iizvi чэ ketotuгýulaT da fоsfаtlагtп hаlliпdэ
ittiTak ediT.

Тэпаffiis naticэsinda va iizr. i Ьiгlэ;mэlэгiп ратgаlапmа-
slndan аmэlэ gэlэп СО; su liэ Ьirlэргэk karbonat tuгýчsчпа
;счгilir ki, bu da l'osfatlarrn hall tllan duzlarrnln эmэlэ gal-
masinda bёyiik rol tlупачtг.

Тоrраýrп эkiп qat]nlЁ hat hektarrna vegetasiya
dovTiinda 7, 5 min/l kаrЬоп qazt nrahsulu dflEiir hаг kq tor-
paq Ьйtiiп il miiddэtiпdо 2.5 i LО: ilэ эlаqаdаr oluT (Fуо-
dогоч, 1963), Bela Ьiл эlаqа 9atin hэll olan miпеrаl duzlara,
еlэсэ dэ fosfatlara miiа}уэп tэsir edir:

Саэ(Ро+):+6Соl+6Н:О=2(]аНРоq+
+3Са(НСоз): +2Н-

Qeyri-iizvi lbsfoTlu Ьiгlэ;rпэirr bazi neytral чэ iurý tor-
раqlагdа kalsium tbsfat-apatit. oksiapatit чэ ГosfoTit l'оr-
mada ola bilir,

Веlэ miпеrаllаrrп tэгklЬiпdо ,оlап f'osfor Ьitkilэr iigiin уа
az. уа da tam эhэmiууэtsizdiг. I-akin biT qох bakteriyalar
Р seudomo паs, М i с r о r, ос с tis М 1.ч о Ьас t е r ium cinsinin пёчlаri,
bazi аktiпоmisеtlэг, gёЬаlэklаг. пitratlaqdrlcr va kiikiird
bakteгiyalarr аmэlа gэtiтdiklаrr rпiiхtэlif turgulаг, СО: чэ s.

Kcimayi ilэ bu Ьiгlэgmэlэгdэ trlan l'оstЬгu Ьitkilэriп istifadэ-
-*ina чеrirlэr.
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Torpaqda оiап Ьаktегiуаlаг Ьэzi рrоsеslэг паtiсэsiпdэ
апаетоЬ garaitdэ {'оsГотlч hidгоgепа (РНз) qэdат раг9аlауа
bilir. Веlэ b<iyiik ГоsГог .itkisina peyin pargalandlqda Tast
galmak оlur,

Ёzvi mаddаlагdап t"оsfоruп mineTal fогmауа kеgmэsiп-
da da tограqdа yaýayan miiLxtalif mikTtloTqanizmlar igtiгak
edir. Вuпlаrdап эп Гэаlr P.A.Menikinanrn tэmiz kultura ha-
lrnda aylrdrýr Вас. пlеgаtеrium var. рhоsрhаrrсии olub, hэ-
min bakteTiyadan fosforobakterin gЁbTasinin hаагlапmа-
slnda istifada оluпuг" Вч Ьаktеriуаlаr iTi 96рlэrdэп (2.5-
бmkm 1,8 mkm) iЬаrэt olub, tэk_tak olduqda az hэlэkэtli.
ciit va zэпсiт formada isa haTakэtsizdirlar. Bu aerob qёрlэriп
sроrlап hiiсеутэпiп паhiуэsiпdа уеrlэ9ir va 96рlэг adi qidalr
miihitlэтdэ bitrr, ,/

DamiT Ьiтlаgпlаlагlпiп mikrobioloii gevгilmasi

I)аmrr bitKi r,э heyvanlarIn hayatrnda эп часiЫi mineral
еlеmепtiэгdап biridiT, О, biitr.in canh огqапizrпJаriп katalitik
sistemlэTinin tэгkiЬiпа daxil olub hemoqlobinin ча miixtэiif
tЫmепtlэгiп dэ tэгkiЬiпdэ чагdrr. Тоrраýа Ьч eiement iizvi
qalrqlaгla чэ dэmiгlа zэпgiп suxurlaгla daxi.l olur. Dеmэk,
torpaqda bu еlеmепtiп 0zvi чэ qevri-iizvi Ьiгlаgmэlэriпэ tэ-
sadiiГ оlчпur. Вitkilэг dаmiгiп hэll olan qецi iizvi Ьiгlаgmэ-
lагiпdап istilЪdа eda Ьiliгlэг. Uzvi dаmir Ьirlэgmэlаri tогра-
qda olan mikrоогqапizmlэrlэ miпегаl2э olunduqdan sопrа
hеучапlаr va Ьitkilэг ondan qidalana Ьilirlэr.

Uzvi dэmiг Ьirlаgmэtэriп miпеrаlizэ olunmastnda tor-
paqda olan goxlu хеmоогqапоhеtеrоtrоf va аегоЬ ча апае.
rob mikrob пбчlаri i5tirak edirlar. Веlэ bakteriyalaл ilk dafa
18ЗЗ-сii ilda Kiitsinq, sопrаdап l8З6-сl ilda L.rепЬеrq bataq-
lrq чэ 9imli dэmiг yataqlarrntn amala gэlmэsiпdэ опlаrrп г<.t-

lunu gбstаrmiglэт. SonTa 1888-ci ildo S,bN.Vinoqradskiy Ьч
fizioloji qruрuл varlrýtnr tэsdiqlэуir. Г)эmir mэпimsэуап
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nakteliyaldl mi,ihitdэ olan ilэil oimui damir karbonatt ok-
;idla9dirarak опu dэmiт hidroksrdina gevirib va hiiсеугэlаri
.lin iizэтiпi бrtап selikli бrtiiyiin igэrisiпэ toplamr. Reaksiya
:r;aýrdakl tэпlik tizrэ gеdiг:

4F'еСоз+ бН:о+ Oz-+4Fe 1OH;j+ 4СОэ+ 40 kkal
4FеSоа+ С):+ H:SO+-+ ]Fе (SO+b+ Н:о+ 1lkkai

Dэmiт bakteTiyalarr оksrdlо5mэdэп sатЬаstlэqэп епегji-
jэп isэ СО: -nr аssimilэ еtmэkdа istifada еdirlэr.

ilk dэfа S.N.VirloqTadsk iy Leptothrix сiпsiпdэ gеdэп
rlksidlэgmэпiп energetik mahlyvatini aglr чэ Ьаktеriуаlапп
tэпаfftisЁпdэ miihiim rоlrtпu gёstэrir, Sonradan dэmir bak-
,.егiуаlагt V.S.Butkevig. В.V.РеrГrlуеч. Q,A. Zavarzin чэ s.

tэrэfi пdэп бутэпilmigdiг.
Тограqdа damirin сечгiimаsiпdэ mikгооrqапizmlэr

Jiizgiin va dolay yolla iqtiraк еdirlаr. Birincida turg miihitda
JamiTin оksidlэgmэsiпdа xiisusi dэmir Ьаktегiуаlаrtпdап
]'hiobacillus ferToxidans igtiTak еdiг. Burada dэmiriп oksid-
iэgiЬ Fе:- - Fе]+ gevfilmэsi nar,a oksigeni hesabrna gediг va
alrnan епегji- АТF qalrr чэ Kemosintez tipli СОтпiп Гtksa-

siyastnda istifadэ оlчпчr. Doiavr уоllа dэmiriп oksidlagma-
>1пэ neytIal miihitdэ tasadiif' оluпuг va Ьчrаdа mikrоогqа-
,rizmlэi оksidlэýmэ йgiin епегjr sэrf etmirlar, hеtеrеоtrоf
mikrооrqапizmlэг bu yolla metabolttik рrоsеslэгdэ эmэlэ
.лэlmiq hidгоgеп proksidini ачtrtrlаr. Bela mikroorqanizm-
iэrdэп Siderocaps а, Siderobacler х,а Дrtrobakteriyalara da
1эsаdiif оluпчr.

Humuslu Ьiгlа9mэlэrdэ tlэrrur rn tclгpaqdakr gечrilmэ-
;tпdэ heterotrof mikгооrqапizmlэг iqtirak ediл (Seliberia
stellata), Torpaq miпеrаllаrlпdап dэm,iгiп mobilizasiyasrnda
mikгоотqапizmlэriп эmаlэ gatrrdryi selik, ferT ol Ьirlэgmэlэri
,, а qаlачilэr igTirak ediT. Damirtn Ьатра olunmaslnl апаеrоЬ

рrаitdэ hеtеIоtгоf mikгool,qanizmlaT (Bacillus va уа Clost-
::idium) чэ уа апаеrоЬ hidri,''sеп bakteriyaIarl араrlr.
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Маlчm оlmugdur ki, dаmiг Ьаktеriуаlап tэk va 9ох
hЁсеуrэli оlчrlаr.

Dэmiт oksidini dаmiг hidгоksidiпэ 9ечiгэп bakteriyalarr
asasan Catrcloba(:leria{,eae, Siderocapsaceae, Chlabvdo-
bacleria, Creпothrichaceae kimi Гэsilэlэгэ tорlапmlglаr. Bun-
,lаг zэпсir va sарlаrdап iЬаrэt оlчЬ selikli kapsula ilэ ahata
оlчпчгlат ki, bunun da igаrisiпэ dаmiг hidroksidi tорlапlr.
Bu kapsula dolduqca qailnlaýlb аýrrlаgtг чэ Ьеlэ чэziууаtdа
bakteriya hiiсеуrаlэriпэ dэmir. oksigen чэ kаrЬоп qazr 9ох
gэtiпliklэ daxil olur. Ona gбrэ dэ, Ьеlэ Ьаktегiуаlаr kбhпа
kapsulanr atrb. yeni kapsula эmэlэ gэtiriг. Atllшý kapsula-
lаr чэ tэlэf olan hiiсеугэlэг bataqlrq чэ g<!1lэгdэ 96kiib biolojr
dэmiг yatаqldartntn эmэlэ gэlmаsiпа sэЬэЬ оlчгlаr. Bu bak-
teryialar эsаsэп ахаI чэ durýun sularda genig yayrlmr;lar.
giinki Ьчпlапп inki;afi tigiin /Fе++ iki valentli/ dэmiтiп ol-
masr vacibdrr,.

Torpaqda bu bakteriyalardan NурhоmiсгоЬiчm, Seli-
Ьегiа va s. сiпslэriп почlагiпэ daha 9ох rаst gэlmаk оlчr.

HesablamalaT gёstэтiг ki, l qr bioki.itlэsi olan dэmir
bakteriyalarr yaqadrqlarr аtIаГ miihitэ 500 q qэdэr dэmiт,
hidroksidi xaTic еdirlэг (Miqustin, 1972). Опа 86rэ do dэmir
bakteriyalarl yavllan уеrlаrdэ ki,illi miqdагdа Fе(ОН)з to-
planmastna гаst gаlmэk оlчr.

Qox гtitчЬэtli torpaq gэrаitiпdэ, diiyii эkilэп sаhаlэrdэ
эmэlэ gэlmi; damir Ыdroksidi уепidэп эчr,эlki fогmаslпа -

damir oksidina qечrilэ Ьiliг.
Аdаtэп, torpaqda dэmir istiГаdэ oluna Ьilmэчэп duzlar

fогmаstпdа оlчr. Lakin tчг9u эmэlа gаtiгэп mikrоЪгqапizm-
lэriп lэаliууэti ila hэ1l olan fогmауа gечгiliЬ Ьitkilэr tэrэfiп-
dэп istilЪdа оlчпа biliT,

Bitki qalrqlarrntn mikгоотqапizmlаriп igtirakr ila раr9а-
lanmast пэtiсаsiпdа toplanan goxlu iizv.i Ьirlэgmэlэr, xiisusilэ
роlifепоllаг da tограqdа dэmirii kompleks Ьiтlэ;mэlаr эmа-
lэ gэtirmэklа dэmirl asan holl olan Готmауа kеgiгэ bilir.
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Dэmir bakteriy аlап (Ferribacteriales) sшastna aid olu-
llan 9оХ пЁmауапdэlаr бzlэriпа mэхsцs moTfoloji xЁsu-
siууэtlэri va mitэkkэЬ hэуаt sikli ilэ ГэгqlэпiтIэг.

SilikBt Ьirlаgmеlаriпiп mikrobioloii gечrilmэsi

sшsiчm, alffminirrm, mдпqап va kalium ЬirlаЕmаlаriпiп
mikгobiololi gечгilrпаlаri

Silikat bakteTiyalaгrnln эsil qida mэпЬауi qeyri_iizvi
mаddэlэг olub, ачtоtгоf tipli qidalanrrlar, Опlаrа litоtrоflаr

учпапса dagla qidalananlar, Kda9 уеуапlаr> adr _veriliT, Bu
iпikrоогqапizmlьriп maraqlr пiimауэпdэlэriпа selikli batsil-
Iаr aiddii ki, onlar silisiumu tolpaq чэ daý suхчrlаrtпdап
mэпimsэуiгlаг.

GiiTnan ki, burada tэsir edici amil bu orqanizmlaTin if-
гаz etdiklaгi trцý mэhsчllагt, xiisusiiэ kаrЬоп turgusu чэ 1Ъr-

mепtlэrdir, Silikatlaгrn hidrolizi арфdаkl tэпlik tizга gediT:

К:Siоl+Н:Соз+К:Соз+Н:Siо:-+
-+КэСоз+Нzо+Stо:

Daý siiхurlагr чэ torpaqdakr tэrkibinda kalium чэ. alii-
miniurn- olan silikatlarin bakteriyalaг чэ yosunlartn igtirakt

ila paTgalanmasr akademik V.I.Vernadskinin diqqэtini calb
etmiqdir. Мэlчm olmugdm ki. dag si.ixurlanntn iiýt qаtlшп
rпikrоогqапizmlаriп fэаliууэti пэtiсэsiпdэ раг9аlапmаstпdа
mitxtalif ьiоkimуэчi gеr,rilmэlэтi араrап. уЙsэk fегmепt sis-

tеmiпа malik olan silikat batsillэTi ayfllmtý silisiumu mэ-

nirnsayir. Bu mikToblarln azot tiksэ еtmэ qabiliyyэti dэ_mэ-

lumdur. Нэttа bu mikгоогqапizmlаr tikinti va digar silikatlr
materiallarl, masalan, beton. qiiqэ, Ьэzi silisiumlu iйvi poli-
merlaTi (геziп, еmаl va s.)paTgalamaq qabiliyyэtina malikdiг-
1эr,
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l940-ct illэriп sclnunda V.Q.Aleksandгov bu Ьаktегi;ла
lаrlп iiугэпilmаsi sаhаsiпdэ genrs tэdqiqаtlаt араrlг va ауlг-
dtýt silikat sрогlч Ьаktегiчаlаrl - Дас, mucilaglпosus silicelt:,,
adlandrrrr.

Опlаг хагiсi gопiпЁýс. ucu dаirэчi. 9бр ;эkilli Ьаtsillэг.
dэп (4-7 х 1,2- 1.4 mkm) ibaretdl;

Sillikat bakteriyalaгr tэbtatda 9ох genig yayrlmlgdrг. Bu
onunla эlаqэdаrdrт ki. hэmirr bakteriyalar бj bioktitlэsini
kaтbon, azot, Гоsfоr чэ silislLm hesabrna ta;kil еdirlэr. Оп-
lar kаrьопu чэ azotu atmoslhdan. fosfor l.a silisiumu isэ
digэr mikrооrqапizmlэriп rStifаdэ eda Ьilпэdiklаri miivafi q
minerallardan аlrгlат, Bu bakteriyalaтcla qiiwэtli fеrmепl
sisteminin olmasl sауэsiпсiа опlаr silisjum oksidini silisiuma
чэ lЬsГоп: asanllqla hall olunan Югmауа kеgiriгlэr.
. . 

Torpaqda silikatlaгt рагqаlауап digaT mikrооrqапDm-
lэгdэп Рrоlеиs mirahli,y-l gоstагlпэk о[аг,

Ilk dэfа Hollandiya tcdqiqatgrsr Хеупеr silisiumun sih-
kat Ьаktеriуаlагl talafindan udu]masl \,а опчп qeyri iizvi Ьiг-
lаgmаlэrdэп iizvi Ьirlэ;mэуа kegma mexanizmini, silisiurn
oksidinin bu bakteriyalarrnl hэуаt fэаlilуэtiпdэ rоluпu va ос-
Iагrп htiсеуrэsiпdап tЪsГоrчп ачгt]mаslпl mйэууап etmiqdir.

Аlrпап bu паtiсэlэr silisiriпtun mikrоеlеmепt kimi ait
bitkilэTin чэ heyvanlarln оrqапizпriпdэ гоlчпч aydrnlagdlr.
mаýа imkan чеrir.

Silikat bakteriyalaгrnllr qevri-alveгigli mtihit 9эrаitiпа
davamlrlrýr da mагаqlаdtr, \1, VoTonkoi, V. Alekiandroi
чэ Д. Vinoqradovr.rn ( 1984') apardlýr tэdqiqatlar gбstэrir kl,
bu Ьаktеriуаlаr mауе azotda_ уэпi (_)19бб чэ 1+;ЙФС rcm-
регаturdа, uzun miiddэtli giiпэs;iiаlагt tэsiгiпdэп бz hayat
fэaliyyatini qoruyub saxlaylriai Веlэ hayata dбziimliiliik
sауэsiпdа gйmап оlчпur kl, паiэ уег iizэriпdэ Ёzli mэп;эli
qidalarrn, atmosferdэ oksigen .,,э carrltlart kosmik qualardan
va чltrаЬэпбчgауi gualanmadan miihаfizэ еdэп azon qatr
olmadrqda bu bakteriyalar bei.,^ 9аrаitdэ уа9ауа Ьilmiglэr.

Еб



Ehtimai оlчпчr ki. bu Ьаktеriуаlаr 3,5 milyon il эчча!
planetimizdla уаýаmlý, ilk сапhlаr (атхеоЬiопtlаr) oiub can-
slz minerallar iizэrinda (sчучп igtirakr ilэ) hэуаИ sаЬэЬ ol-
muglaT.

Yег kйгэsiпiп sonTakr sаkiпlэri silikat Ьаktеriуаlаrl ilэ
simbioz mчпаsiЬэtэ qoýulub hal-hazrTa qэdэr dэ уа9ауrlаг.
Gчmап ki, toTpaýrn sonrakr takamtilit dэ Ьеlэ mikrооrqа-
пizmlэriп fэаl igtiгаkl ilэ getmigdir,

Оldэ olunan malumatlaTa asasan giiman еtmэk оlаг ki,
ibtidai fогmаdа hэуаt, Yегэ пisЬаtэп az эlчеrigli оlап gэгаit-
dэ, уэпi bagqa рlапеtlэrdэ dэ mбчсчd ola Ьilэr.

Silikat bakteriyalarrndan pгaktik mэqsэdlэ Ьаktегiуаl
giiЬга kimi istifadэsi da бугэпilmigdir. Наzrгlапmrg giiЬгэпi
miiхtэlif iisullarla - toxuma qatmaqla iizvi va miпеrаl giiЫэ-
1эrlа biгIikda tоIраЁа Ьitkiуэ уеm_lэmэ qida formasrnda
чеrmэklа чэ ý.tэtЬiq oluna Ьilэr (Miqustin, 1972). Bu bakte-
riуаlагdап аlпап ziilal bioki,iilasi da эhэmiууэtlidiг, gtinki
опIапп biokiitlasindэ 17 vacib amin тчr9чlаrlпdап iЬагаt
б5% ziilal чэ 18 mineTal сlеmепtlэr чаrdш. Bu Ьаktеriуаlапп
qiiwэtli feTment sistemi olduýuna gбга selliilozantt asanlrqla
рагgаlауtЬ, mэпimsэпilэ bilan fогmауа kеgiгir. Silikat bak-
tеriуаlапшп biokiitlэsindan heyvanlarrn уепilэпmаsiпdэ isti
fаdэ оlчпmч9dчг чэ mэlчm olmuýdur К, bu hечапlаrш
mаhsчldагlrýшr уilksэltmаНа, hatta уеmlэmэуа sэrf оlчпап
qidanrn da az iglэпmэsiпа sаЬэЬ оlчr. Bu selikli Ьаktегiуа-
lardan insanlarda рrоfеssiопаl хэstэliуi olan silikozun ртоfг
laktikasrnda istifada oluna Ьilэт.

Silikat bakteriyalarr digar sаhэlэтdэ dэ бziina уо1 tарlг.
Мэsэlэп, Ьчпlапп kбmэуi ilэ mis, altiminium чэ s, rэпgli
mеtаllап hэll оlчпап Гогmауа kеgirmэklэ, опlатп istisman-
nl sчтэtlэпdirmэk miimkiindiir.

Nэhауаt silikat Ьаtsillэriпi tikinti mateliallanna (dэmfu ,

Ьеtоп) qatmaqla опlаrrп mбhkэmliуiпi artгmaq оlаг. Bura-
da bakteTiyalar silisium oksidini va silisiumu kimуэчi rеаk-
siyaya daxil оlап silisium tuгýusuna geviriT. Bu turgu da se-
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mentin, saxslnln mЬhkэmliуiПэ mйsЬэt tэsir ediT. Qox gii-
man ki, Ьir slTa apaTtlan tadqiqatlaг hэmiп ЬаktеriуаlаrdЪп
digэr sаhэlэтdэ istiГada оlчпmаýа imkan чеrасэkdir.

Alfi miпiчmчп mikгobioloii gеwilmозi

Aliiminium yеr kiiгasi iizэгiпdэ genig yayrlm; element
olub, miqdarca oksigen va silisiumdan sопга йgiпсii уегi
tutur. Тограqdа bu element minerallarrn. aliminumlu izvi
ьirlэgmаlэriп tarkibindэ tasadiif оlчпчr (Bbbayeva, zenova.
1983).

А]Ёmiпiumчп toplanmasmda tоIраq mikгооrqапizmlа-
ri, onlarrn metabolizm mэhsчllаrt Ьэzэп Ьu еlеmепtlэ bila-
чаsitэ kompleks ЬirlаЕmэ эmэlэ gэtiriт. Вэzап isэ miпегаь
lагdап еlеmепtlэгi ауtrlг чэ sэrЬэstlэqэп ali,iminiumun isэ уа
miiхtэlif bitkilaгin раrgаlапmа mэhsчllатl чэ уа tографп
humus tuг9ularr ilэ Ьirlэ9эгэk metal iizvi Ьirlэgmэlэr эmЪlэ
gэtirir. Bu fоrmаdа aliiminium hэгаkэtli olub miqrasiyaya
uýTaytT. Bela halda гiitчЬэt,l iqlimli tограqlаrdа daha-9ox
tasadiif оlчпчг, Aliiminium]u iizvi ЬirlэgmаlЪr пэiпki tоrра-
qda amala galir, hatta tограДа bitki qatrqlaгr ilэ dэ (tzvi tuT-
gчlаrm, аmiп turgularl ча ziilallaTln tагkiЬiпdэ) dixil оlчг.
sопrаdап ekoloji mtihit 9эrаiti ilэ эlаqэdаr aliiminumlu tizvi
Ьirlэgmаlэr miixtalif gечгilmэlэтэ mэтчz qalrb torpaqdan ау-
rrlrr, miпоrаllаqlr чэ humus mаddэlэriпiп tэrkiБiпdэ mоь-
kэmlэпir.

Aliminium metallnln gечгilmоlэгi Ьаrаdа mэlчmаt hэlа-
lik gox аzdrг. Т.V. ATistovskaya Yэ опчп эmэkdаglаrl gёsta-
rirlат ki, bu mаddаlэriп gечrilmэsiпсlэ kif gбЬаlэkiэri ilЪ mi-
koplazmalar kompleks igt.iTak еdirlэr. Мfl9аЫdэ olunmuq_
dчг ki, Репiсilliuпl gбьэlэуi Меtаllоgепium-Iа simbioz
miiпаsiЬэtdэ Ьiг stга metallaitn hidroksid Ьirlаgmэlэгi ila
эlаqэdаr оlчrlаг. Веlэlik|а. М е t аllоgепiuиl tipli mikrооrqа-
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lrizmlэг dэmir, altiminium, mагqапеs i,a s. nleta.liartn tоrра-
э.dа toplanmasrna sаЬэЬ оlчrlаr,

Ауrьаутt tоrраq tiрlэriпdэ Ьir strа digэг elementlaTin -

molibden, sink, mэгgtimiiý, mis va s. gечrilmэlэriпdэ dэ
mfiхtэlif пrikгооrqапЙmlаIiп iýtirakl ýiibhэsizdir.

Маlцапп mikrobioloii gewilпasi

Вitkilэr manqanrn iki valentli Ьirlэgmэlэriпi аsап mэ-
пimsэуэ Ьilirlэr, lakin 4 valentli Ьirlэ;mэlэгi isэ Ьitkilэr tэrэ-
гrпdап istifadэ oluna Ьilmir.

Наlэ l 9l3-cii ildэ М.Веуегiпk manqanh Ьiгlэqmэlэriп
mikrооrqапizmlэr tэl,аГrпdэп oksilla$iyini gёstэгmigdЁ,
Lakin somakr tadqiqatlarla bu оksidlэgmэdэ mikoorqa-
пizmlэriп rolu daha da aydrnlagmr9drr,

T.V.ATistovskaya чэ Q.A.ZavaIzin tэгэГlпdэп Ьu mэsэlа
iiуrэпilэrkэп mэIчm оlmчgdчг ki, mапqап biT 9ох mikroor-
qапizmlэгiп kбmэуi ilэ hагаkэtli. ikivalentli Гоrmауа qэdэr
Ьэтра оlчпчг чэ sonrakl oksidla9mэ пэtiсаsiпdэ lэч element
qбkйпtiiуэ 9ечгilir.

Мапqашп Ьэrраsl эsаsап agaýr pEJr чэ az oksigen
rrlan su alttnda qalan tоrраqlаrdа Ьir 9о.к hеtеrоtгоf mki
тооrqапizmlэгiп igtiTakr itэ geiir. Bu pTosesin gedigindэ эп
{aal igtirak еdэп mikroorqanizп ara Bat: сirсulапs, Вас. ро-
iylпyxa чэ sulfatlaTr Ьагра еdэп bakteriyalaT aiddiT.

Мапqап bu bakteriyalaTln эmаlа gэtiгdiуi sчlfаt turýusu
ilэ hэll olub hаrэkэtli fогmауа kе9ir чэ eyni zamanda
lniihitda olan hidrogen sulfitin k0mэуi ilэ ikrvalentli Ьirlаg-
mэуа gечгiliг.

В.F,Реrfilуечiп tэdqiqatlaTr gбstarir ki, mапqапlп ok-
sidiagmasi prosesinda Metalhgeniuпt simbioticunl iyirak
edir, эmэlэ gаlэп oksidlar Iilэ gtikiir.
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тограqdа kalium аsаsэп пiпегаllаrrп tarkibindэ olur,
Вuпuп qox ciizi hissasi tоrрi|glri riizr-i |i]lзt9рзlзri ilэ эlаqа-
dardrT,

V.i.Yernadskr, Д,Р. Viл9q1;1dgч r о Ь. todqiqatgrlar ka -

lium.lu miпеrаllапп da mikrl.illqanizmJarin istiгik- ilэ ра r,
9alandrýlnl gdstэтirlаr

_ Mikroorqanizmlэrdan Ьаktеriуаlаr. giiЬэlаklаr, yosun,
laT чэ s. bеla qаЬiliууэiа malikdir. Giiman оlчпчr ki. bu,_lг,
qапizmlагiп tuгýultt ifrazatlaT, rэ kаrьоп qazr tэsiгi ilэ kalit
umlu_ Ьirlэgmаlаr раrgаlапгrа prosesinJ mэrчz qatrb
К:Соз-а qevrilir. Kaliurrl silikat]aгln hidroiizi аgафdаki
sxem iizrэ geda Ьilэr.

КаIiшп Ьiгlаgmаlаri ча mikrоеIеmепtlаriп gevrilmalaTi

К:Siоз+Н:С():--+К -L]()з+НzSiо:-+
-эКzСоз+Н:о+Si(.)^

Torpqda olan пrаkгоотqапizmlэriп аmэlэ gэtirdiуi nitrat
чэ sulfat tчr;чlагrпlп tэsirilэ рг<,,sr.s claha si,irэtlа Бusа qitlr,

Bazi tэdqiqatqllar torpaqda alyumosilikatlaIl paf9alay-
ап xiisusi <silikatll bakteriy-a-laгr пlп da bu рrоsеsdэ igtiraloni
qeyd еdirlаг. Веlэ spoTlu qёрlагdап Вас.muсikщiпоsus sb
liсепs-\п gdstагmаk tllar Bu вбч molekulyar a-zotu fiks.-,,
ediT, fosfor. kalium ,"э digar qэtiп hэll оlап lоrmаlапп аsап
оlап tЪгmауа kecmэsirra stbol^, ,_lluг Дdi gэгаitdа bakteгiva.
lar kaliumu hiiсеуrэуа toplamir iar-,

Torpaqda оlап mikгtlеlеmепtlэr da bioloji dбчгапа сэltl
оlчпur. C)nlal'da mikrооrqаПizmiэriп iqtirakr ilэ gэtiп hэIi
olan mаddэlэгdоп rriivaqqati оlаrас.l saTbastlэgib va tizvi Ьiг-
lэ9mэуа kega Ьilаr. Вэzi mikroelementlor mitrooгqanizmla-
riп kбmауi ila iigiincii Ьiтlаqmэiэгэ mэsаlэп. аr.еп trlrguru
iiq metilarsitat As (СН)з, seie;l hiгlа;mаsi .isэ dimetilseleniciэ
- (СН з):S. gечrilэ biliT,
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Веlэliklа mэlчm o1ur ki. еlэ bir madda ^ еIсmепtlэr уох-
Jur ki' onlaTln paгgalanmastnda. minerallaýmastnda чэ
sоrЬэstlэgmэsiпdа mikrоrqапiiцпIэr i;tirak еtmэsiп. Hayat
mikrоогqапizmJагiп sэауэsiпdа davam ediг чэ еdхэkdir.
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