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On sz

Biitiin yaranmus canli varliglar mikroskopik va makro-
skopik organizmler tarkibinda eyni orqganogen elementin C,
N, O, H va onlara yaxin mineral elementlor, S, P, Fe va s.
varligl sayasinds varanmis va formalasmsdir. Van Kliver
va K’van Nills birlikda biitiin orqanizmlarin biokimyavi ey-
nilik nazariyyssini ireli siirmakls biitiin canhlarin orqano-
gen elementlarin va onlara yaxin bazi mineral elementlsrin
varhf ils yarandiglarim gdstarmislor. Mikroorganizmiar
elementlar dévraninda rolunun ayrica tadris vasaiti kimi ve-
rilmasi bakalavr va magistrlarin mikroorganizmiorin tabist-
ds icra etdiyi mithiim rolu atrafli dark etmays sabasb ola-
caqdir.

Mbslum mikrobiologiya darsliklarinda (1985, 1998) ele-
mentlar dévramina aid qisa mealumat verilss da, hazirdak:
kitabda orqanogen elementlarin dovrii sxemi verilmakls eyni
zamanda hamin mikroskopik organizmlorin biokimyavi
proseslarda rolu, onlarin Yer kiirasinin &rtiiyiinii, onun canli
tobioti idara etdiklorini, on ohsmiyyatlisi isa insan ts-
fokkiirlinds tobistin sirrlarini bir daha agiglamaga say gb-
storilmisdir,



Girig

Mikroorganizmlarin tabistds maddalor dovraunda igtiraki
barads malumat XIX asrin 70-80<i illards daha da genislonir.

1877-ci ild> Fransa kimyagarlorindon T.Slezing (1824-
1919) vo A.Myuns (1848-1917) nitritlasmanin mikrobioloji
tabiatini aqiqlandirmiglar.

1882-ci ilda P.Dekezen (1830-1902)denitritlosma prose-
sinin mahiyyatini, sonra iss bitki qaliqlarmin anaerob par-
¢alanmasint tadqiq edir.

1867-ci ildo H.Helrikel (1831-1895) va H. Vilfart (1853-
1904) tarafinden M.S.Voroninin tasvir etdiyi kék yumrular
bakteriyalarmin azot fikss etdiyi aydinlasir. Belaliklo, XX
asrin 20-30-cu illarindo tasviri mikrobiologiya artiq ekspe-
rimental elma cevrilir vo kimya, biologiya ile six slagalonir.
M.Beyeringin laboratoriya miidiri biokimyagi A Klyuver
(1888-1956) mikroorganizmlorin kimyavi faallifinin dyra-
nilmasini qarsiya qoyur. O, Amerikah K.Van Nil ils birlikda
miixtalif fizioloji qruplardan olan mikroorqanizmlorin
miigayiseli biokimyavi faaligim dyranmoklo hazirda molum
biokimyavi vahidliyi nazariyyasinin asasi verilir,

A Klyuver K.Van Nills 1954-cii ilds «Mikroblann bio-
logiyaya xidmati» adh monografiyada mikroorqanizmisrdo ge-
dan energetik vo konstruktiv proseslorin vahidliyi aqglanir.

Artiq molum olur ki, biitin yaranms canh varhqlar-
mikro va makroorqanizmlar eyni orqanogen va bazi mineral
elementlarin varh@ sayssinds yaranmug, inkisaf etmis vo
miioyyan funksiya qazanmuslar. Orqanogen elementlsrs C,
N, O, H aid edilss da lakin canh varhiglarin omale galmasin-
da bazi mineral elementlor - S, P, Fe va s. istirak edir. Biitiin
bu elementlarin sayasinda canli organizmlor meydana gol-
misdir. Demok, hor bir canh 6z varhg ila géstarilan bu ele-
mentlordan tdromanin mshsuludur. Onlar inkisaflarimn
miiayysn morhalosinds mikroorqanizmiarin biokimyavi fa-



liyyeti naticasinds miixtalif proseslara moruz gahb va belalik-
I yenidan elementlor - maddalar dévranina daxil olur.

I MIKROORQANIZMLORIN BIOKiMYOVi
FOALIYYOTI

Tabistda kimyavi maddalarin ¢evrilmalari, faydal qazin-
tidarin omals galmasi, dag siixurlari, minerallarin parcalan-
masi, elementlorin yer doyigymasi va s. kimi bioloji prosesiar
bilavasits mikroorganizmlerin faaliyyati ils gedsn proseslar
olub, L. Pasterin mikrobiologiyada ssasmni qoydugu fizioloji
dovriin baglanmasi ilo S.N. Vinoqradski, Betyering, Van
Nil, V.L. Omelyanski, V.I. Vernadski va bagqalan tarofin-
dan daha da inkigaf etdirilmisdir,

Miiasir biosfera toliminin asasin: vermiy V.1. Vernadski
tabistds gedon elementlor dovraninda mikroorqanizmiarin
rolunu xtisusilo qeyd edir. O, gostarir ki, hoyat, Yer iizorini
shats edan materiyanin atomlarinin ¢ox hissasini zsbt etmis
v onun tasiri ilo atomlar aras1 kasilmadsn intensiv harokat
olub, onlardan milyonlaria miixtalif birlogmolar térayir.

Mikroorqanizmlsrin hayat faaliyysti noticasinds Yer
iizorinds bitki gahqlan, heyvan casadlari toplamb qalmur,
onlar sads elementlsra pargalanib suda hall olur vo bitkils-
rin, bazi heyvanlarin gidastna ¢evrilib bioloji ddvrana daxil
olur.

Moslumdur ki, tabiatds elementlorin biojoji dévranindan
alava boyiik geoloji dévran da foaliyyat géstarir. Bu isa fizi-
ki-kimyavi amillor, dag siixurlarinin ovulmasi prosesi, mine-
rallarin hall olub, daniz vs okeanlara daxil olmasi ila bas ve-
rir.

Bu mineral elementlori su mikroorqanizmleri istifads
edir, talef oldugdan sonra iss ¢dkiintii stixurun torkibinda
toplanaraq bioloji dbvrandan xaric olur. Ogor bu proses
arasikasilmadsn getmis olsa idi, onda Yer iizerinds hoyat ola
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bilmazdi. Bu ona gors bas vermir ki, malum bioloji vacibli
elementlar torpaqda yagi bitkilor bir ¢ox avtotrof mikroor-
qanizmlar va bazi ibtidailar onlar Gzvi maddalarinin sintezi
{igin istifada edir. Lakin hamin orqanizmlar talaf oldugdan
sonra 1sa mihitds olan mikroorqanizmlar tarafindan galiq-
lar minerallasaraq, miihit soraitindsn asih, bioloji va ya geo-
loji dévrana daxil olurlar.

Bu proseslor dyranilmakla Yer sothinds gedan element-
lar dovram barado elmi tasavviirlar aydinlasa bilir.

I MIKROORQANIZMLORIN MADDILOR
DOVRANINDA ROLU

Mikroorganizmlarin tobiatda an bdyiik faaliyysti onla-
rin Yer iizorinds hayat: tomin edan elementlor dévranidir.
Yer ortiiyliniin sakinlari olan insan, heyvan va bitkilar illsrls
¢oxaldiglar: kimi talof da olurlar. Bels halda onlarin gqaligla-
r toplamib qalmiy olsaydi, 0 zaman hamin sahalorda iizvi
birlogsmalordon daglar amsalo golmakis Yerin sothi tezliklo
ortilordi va hayat dayanardi. Lakin belo vaziyyato heg to-
sadiif olunmamugdir. Ciinki tizvi qaliglar mikroorqanizmls-
rin biokimyavi faaliyyati naticasinda sistematik olaraq ziilal-
lar, karbohidratlar, yaglar vo sads birlosmalara pargalan-
magqla bitkilorin qidasina gevrilir va belolikls, elementlor
dévranina calb olunur.

Torpaq mikroorganizmlari, su bitkilari karbonlu tzvi
birlogmolori minerallagdirmagla yalniz tabistdo CO; taraz-
hfnmin tomin olunmasi ilo deyil, eyni zamanda digaer ele-
mentlori — azot, fosfor, kiikiird vo bagqalarim da yeniden
bioloji dovrana qaytarir.

Yasil bitkilor fotosintez prosesinds COz fiksa edib, onla-
r1 nigasta vo ona yaxin birlagmolora ¢evirir ki, onlardan da
miixtalif canhlar avazsiz qida kimi istifads edir ve onlarin
qahglar: da yenidan gevrilmays moruz qahr. Mslumdur ki,
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bitiin bu proseslor mikroorqanizmlorin fermentativ faa-
liyyati naticasinds bag verir va miirakkeb iizvi maddaler par-
¢alanir vo ya yenisi sintez oluna bilir. Hatta atmosferin inert
komponenti olan molekulyar azot da belo mikroorqanizm-
lorin komayi ils elementlor dovranina calb oluna bilir.

Unutmaq olmaz ki, insanlarin tassrriifat va sanaye faa-
liyyati da bioloji dévrana 6z tesirini gdstarir.

Belalikla, malum olur ki, canlt materiyamin tarkibindoki
biogen vo diger kimyavi elementlorin hamisi (sintetik bir-
Isgmalerdan bagqa) bioloji dévranda istirak edir vs burada
asas rol mikroorqanizmlors mansubdur.

Elementiarin bioloji dévranindan slavs tabistds bdyiik
geoloji dovran da faaliyyst gostorir vo bu iss fiziki-kimysvi
amillar, dag siixurlarinin ovuimas prosesi, minerallarin holl
olub, doniz vo okeanlara daxil olmasi ilo bas verir. Homin
elementlori su mikroorqanizmiori istifads edib, talof oldug-
dan sonra ¢okiintit siixurlarin tarkibinda toplanmagla biolo-
ji dévrandan geoloji dévrana kegmis olur. ©gar belo bir pro-
ses davam etmis olsaydi, onda Yer iizorinds hayat ola bil-
moazdi. Lakin bu ona gbre bag vermir ki, siixurlarda, torpag-
da olan bioloji vacibli elementlar yasil bitkilsr va bir ¢ox av-
totrof mikroorqanizmiar onlardan 6z fizvi maddslorinin sin-
tezi iiglin istifada edirlar.

Bitkilar va heyvanlar talof oldugdan sonra onlar yens ds
mikroorqaniznler tarofindan minerallagtb, soraitdon asih
olaraq bioloji va ya geoloji dévrana daxil olurlar.

Tabiotda els bir element yoxdur ki, o, mikroorganizmls-
rin tasirind moruz galmasin. Onlarin faaliyyati naticosinda
bozi birlogmslar assimilyasiya ohunur, oksidlagir, digsrlori iso
reduksiyaya calb olunur, ¢dkiir ve miixtolif kimyavi birlag-
moalori hall edib onlann kompleksini vo avvalki kompleksds
olanlar1 da sarbastlagdirs bilir,

Mikroorqanizmlor torpagda miixtalif birlssmalorin
miirokkob ¢evrilmo prosesinde mihilm rol oynamaqla onun
mohsuidarhiginda da béyiik shomiyysts malikdir. Heg ds te-
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sadiifi deyildir ki, torpaqsiinash@in klassiklorindon sayilan
V.V. Dokucayev, P.A. Kostigev va V.R. Vilyams 6z tadqi-
gatlarinda mikroorganizmiara xiisusi diqqgat vermislor.

11l AZOT DOVRANI

Tabiatds azot ehtiyat: tilkkonmozdir, yalmz atmosferin 4/s
hissasini, yani 79 % -ni molekulyar azot tagkil edir. Azot da
karbon elementi kimi biogen elementlsrdandir. O, Yer iza-
rinds yasayan biitiin canhi orqanizmlorin tarkibins daxildir,
ssas monboyi atmosferin va torpagin mineral azotudur.
Azotun atmosferds ¢ox olmasima baxmayaraq, torpaqda
hodsiz azdir. Inert qaz olan azotdan bitkilar vo heyvanlar
istifads eds bilmirlar.

Tabistds azot dévram dord merhalods gedir:

Birinci marhalods atmosfer azotu mikroorganizmiar te-
rafinden fikso olunur va bu prosesds asasan, Azotobacter,
Clostridium, Sianobakteriyalar, Rhizobium va digor mikro-
orqanizmlar istirak edir ki, onlarla da azot birlagmolar for-
masinda torpaga daxil olur. Torpagda belo azotu bitkilar
monimsayir, onlardan da heyvanlar gida kimi istifads eds-
rak, onu heyvani ziilala gevirirlor.

{kinci marhalada bitki va heyvani galiqlar Pseudomonas,
Basillus, Clostridium va b. istiraki ilo ammonifikasiyaya
ugrayib ammonyak, amin tursulanna gevirirlar.

Ugiincii marhalads nitrifikasiya prosesi gedir ki, burada
ammonyak nitrit bakteriyalarindan Nitrosomonas-in istiraki
ila nitrita, Nitrobacterlsr iso nitriti nitrata ~ azot tursusuna
kimi oksidlasdirir.

Dérdiincii morhalads is5 nitrat bakteriyalar: (asasan Pse-
udomonas) nitrat1 sarbast azota kimi gevirir va bu da torpag-
dan azot itkisina sabab olur. Bu denitrifikasiya adlamr.

Hesablamalar gostarir ki, agar Yer {izarinin bitkilori har il
20 milyon ton karbonu CO; formada gebul edirlarss, onda



hamin bitkilor tarsfinden monimsanils bilecak azot da 100
milyon tona kimi otmaldir, lakin akin zamam torpaga comi 32
milyon ton azot verilo bilir vo bu migdar azot iso 30 sm-lik
torpaq qatinda fimumi azotun 3-5%-ni tagkil edir. Catiymayan
azot iso bioloji azotfiksasiya ils tomin oluna bilsr. Mikroorqa-
nizmiorls hoyata kegirilon reaksiyalar sxemds verilmisdir
{sakil 1).

/ NO;
K NOJ]
NO; * :
Assimilyasion Dissimilyasion (0]
i ]
nitrgtreduksiyzetmo N
* 2
Nitrifikasiya
O N-nin fiksasiyast
&
Assimilyasi .
Sidik COVESTi e i o Ozvi azotlu
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Mineraliagma

Sekil 1. Azot birlosmalori tsikiinin halledici reaksiyalari. Yalmz
mikroorqanizmlarls hayata kegirilon reaksiyalar ulduzcuglarlia
geyd olunmugdur.

Molekulyar azotun biokimyovi fiksasiyas:

Azotun bioloji fiksasiyasimn tabioti 1893-cii ilds S.V. Vi-
nogradski, 1901<i ilds M.V.Veyering Azotobacter chro-
ococcum vo Clostridium pasteurianum-u ayirmy Azotobacter
chroococcum-un tamiz kulturasmi slds edib, strafl dyranmoys
baslamuslar. Sonraki illords bu sahade V.L. Omelyanski,
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S.P.Kostigev, M.V.Fedorov, Y.N.Misustin va basga tadqiqat-
cilar tadgiqatlanm davam etdirmiglor.

Moalumdur ki, serbast azotun bioloji fiksasiyasinda hazr-
da 30 ndv mikroorqanizmlsr istirak edir. Onlara Azotobacter
va Clostridium cinslarindon slavs miixtslif bakteriyalar, gobo-
laklor, g8y-yagil yosunlar, boezi vibrionlar, spirillar va b. daxil-
dir. Ali bitkilerin bozi néviari ils simbioz hoyat tarzi kegiron
kok yumrular: — Rhizobium, Klebsiella cinslorina aid bakteriya-
lar va b. azotun fiksasiyasinda istirak edirlar. Belolikls, bioloji
azot fikss edon mikroorganizmlari iki qrupa — sarbest yagayan-
lara va bozi ali bitkilerls simbioz hayat tarzi kegironlars bolmak
olar.

Atmosfer azotunu fikss edon
bakteriyalar

Tobistds azot ehtiyati tiikonmozdir. Yalniz bizi shats
edon atmosferin 4/5 hissesini (79%) molekulyar azot tagkil
edir. Hesablamalar gdstorir ki, har hektar yer sahasinds 80
min ton molekulyar azot olan hava siitunu yiiksalir. Bu mi-
qdar azot torpaqda olan azotdan 13000 daf> goxdur. Dgar
bitkilor bu azotdan istifads eda bilsaydi, o zaman bu mi-
qdarda azot hamin sahanin bitkilarini milyon il middstinds
azotla tomin edardi. Bitkilor no atmosferds olan molekulyar
azotdan, ns do torpaqda olan miirakksb azotlu birlogmslor-
dan oldugu kimi istifado eds bilmir. Yalmz azot fikss edan
mikroorqanizmlor adi soraitds atmosfer azotundan istifads
edib onu tizvi azotlu birlesmolars gevirir ki, bu prosesin do
torpafin hoyatinda bdyilk shamiyysti vardir. Belo bir
mithiim proses miixtalif qrup mikroorqanizmlsrin hayat ve
faaliyystlari noticasinds meydana galir.

1866-c1 ilds M.S.Voronin kékyumrular1 bakteriyalarin:
kasf etmis, lakin atmosfer azotunun fikso edilmasinin bioloji
tabistinin genig dyronilmasins 1893-cii ilds S.N.Vinogradski
baglamig, V.L.Omelyanski, S.P.Kostigev, M.V.Fedorov va
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digarlori onun tadqigini davam etdirmislor. Aparilan iglor-
don moelum olmusdur ki, tobistds molekulyar azotu fiksa
edan mikroorganizmlar olduqca g¢oxdur. Bunlara bakteriya-
lar, aktinomisetler, goy-yasil yosunlar va s. aiddir.

Atmosfer azotunu fikss edan mikroorqanizmlsr asason
iki grupa béliiniir. Birinci grupa - torpaqda sarbast yasayan
acrob Azotobacter-lor va ya§ tursusuna gicqirma dmala gati-
ron anaerob Clostridium pasteurianum, ikinciys iss - paxlah-
lar fasilasinin bazi név bitkileri ilo simbioz miinasibotds ya-
sayan va koklerinde kok yumrular amalo gatiran bakteriya-
Jar aiddir. Bunlardan slavs atmosfer azotunun fikss edilmo-
sinda bir ¢ox digsr mikroorqanizmiar da istirak edir.

Kok yumrulan bakteriyalan

Simbioz azot fikso edsn kok yumrulan bakteriyalan ali
bitkilorin Leguminosae sirasina aid olub onun yalmz Popi-
lionaceae fosilosinin bitki novlerinds kokyumrulan amols
gatirmo qabiliyystine malikdir.

Bitkilorin oksariyyati 6z qidalanmalan igiin azotlu
maddalora ehtiyac hiss etdiklori halda, onlar azotlu birlos-
molar az olan torpaqda yaxs: inkisaf edib, nainki hamin tor-
paqda olan azotlu maddslarin miqdarim azaldir, hatta tor-
pag daha da azotlu maddslerla zonginlosdirir.

Svvallsr belo iddia olunurdu ki, guya azotu hemin bitki-
larin yarpaglan alib, birlosms halina kegirir. Sonralar isa bu
bitkilorin azotu torpagin dorin gatlarindan 6z koklari ilo
alindigim sdyloyirdilor. Hor iki fikir ssassiz idi. Rus alimi
M.S.Voroninin (1866) tadgiqatlari ils molum oldu ki, paxla-
1 bitkilorin kokiinds olan yumrularda ¢dpvari bakteriyalar
vardir vo hemin bakteriyalarin morfologiyasim 6yrsnib on-
larm kéklords yumru amsla galmays sabsb olduglarini qeyd
edir. Sonralar bu bitkilerin havada olan azotu fikss etmasi
alman alimleri H.Helrigel va N.Vilfart (1886) torsfindan
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tacriibslarls isbat olunur.

Bu bakteriyalar 1888-ci ilds isa M.Beyerinq tarafindan
tamiz kulturaya ¢ixarihb strafh Oyronilmisdir. O, siibut et-
misdir ki, k6k yumrularinda olan bakteriyalar molekulyar
azotu tamiz kulturada deyil, yalmz bitki ilo simbioz miinasi-
batda fiksa edir. Noxudun kékiinds olan bakteriyalar avval-
lar Bact.radicicola, hazirda iss Rhizobium (rhizo — kok, bios
~ hoyat) cinsino daxil edilib Rhizobium radicicola adlands-
rilmugdir (gakil 23).

K8k yumrulan bakteriyalart qram-manfi, horakatli,
spor amala gatirmayan xirda ¢éplardir (1,2-3x0,5-0,9 mkm).
Torpaqda kok yumrularinin foal, geyri-faal va bunlarmn ara-
sinda kegid formah stammlarina tasadiif olunur. Faal
stammlar asason gohray: rongli yumrular smols gotirib, at-
mosfer azotunu da foal fikss edir. Homin bakteriyalarda
olan pigment, kimyavi tarkibca ganda olan hemoqlabins
yaxm oldufuna gérs leqhemoqlabin (yoni, paxialilarin he-
mogqlabini) adlamir. Giiman olunur ki, bu pigment azot fiksa
olunma prosesinds kalizoetms qabiliyystins malikdir.

K&k yumrulari bakteriyalarimn torpaqdak: qeyri-faal
stammlan bitkinin biitiin kék sisteminda ¢ox xirda vasil ra-
ngli yumrular smolo gotirir ki, bunlarin azot fiksaetmalori
nisbatan zaifdir.

Torpaqda fsal kék yumrulan bakteriyalart az olduqda
va ya he¢ olmadigda hamin torpaqda skilsn paxlal bitkinin
0zins uygun faal Rhizobium cinsinin ndvii ayrihb sapilon to-
xuma qarngdirihb torpaga verilir va belslikla, torpaq faal
stammlarla siini yolla zonginlosir.

K8k yumrular bakteriyalar: neytral miihitli (pH-6,5-
7,5) giibralonmis bitki okilon torpaglarda, 24-26° tempera-
turda daha da ¢oxala bilir (okil 2).
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Sakil 2. Miixtalif paxlali bitkilorin kdkiinde olan yumru-
far: 1-ac1 paxla; 2- licyarpaq yonca; 3-lobya; 4-¢51 noxudu.

K&k yumrular bakteriyalarinnin asagidaki névleri tor-
paqda genis yayilmigdir:

1) Rhiz. trifolii — iigyarpaq yonca bitkisinin kokiinds
yumrular smalo gatirir. Horekatli ¢oplordan ibarat olub, eni
0, 6 mkm, uzunlugu iso 2-3 mkm-dir.

2) Rhiz. janonicum — soya bitkisinin kokiinds yumrular
amolo gatirir. Harakatli géplardan ibarat olub, dnds olan bir
qamgisi ila horokat edir (eni 0,7 mkm, uzunlugu 2-5 mkm).

3) Rhiz. phaseoli -lobya bitkisinin koklarinds yasayir.
Céplarin (eni 0, 6 mkm, uzunlugu 2-5 mkm) horakati hiicey-
ranin nahiyasindaki dasts hahinda olan kirpiklorladir.

4) Rhiz. meliloti —yonca va xayonbiil bitkilarinin kékiin-
ds yumrular amals gatirir, ¢plor harokatlidir (eni 0,6-0,7
mkm, uzunhigu 1-2 mkm).

5) Rhiz. simplex — xasa bitkisinin kokiindo yasayir, hs-
rakotli ¢dplardir (eni 0,6-0,8 mkm, uzunlugu 1,5-3,5 mkm).
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6) Rhiz. leguminosarum — noxud, ¢61 noxudu, lorgo vs s.
bitkilerin kokiinds yumrular amals gotiran (0,7x2-5 'mkm)
¢oplardir.

7) Rhiz. lupini — aci paxla bitkisinin kokiinda inkisaf
edir, harakatli ¢oplardir (0,6x5-7 mkm).

8) Rhiz. ornithopi — saradel bitkisinin kékiinda yasayan
harakatli ¢6plardir (0,6x5-7 mkm).

9) Rhiz. pschati - iyds bitkisinin kokiinda yasayir,
hiiceyralori harakatlidir (eni 0,4-1,2 uzunlugu 2,2-0,5 mkm).

Bu bakteriyalarin torpaqda ¢oxalmalar 2 dévrds gedir:
harakatli ¢opvari va bakteriodlar dévrii. Homin bakteriyalar
avvaller torpaqda saprofit halda yasayirlar. Bunlar paxlali
bitkilerin kéklarins smici tellor vasitasilo kegib infeksion sa-
plar amals gatirir.

Belo giiman olunur ki, kékiin ifrazlan bakteriyalara
miisbat xemotaksis tasir edib, onlari cazb edir.

Mbslum olmusdur ki, kkiin ifrazlar igarisinds digar bir-
lasmolorls yanasi az miqdarda triptofan da var. Bu kék
yumrular: bakteriyalarin tasiri ilo indolil ii¢ sirks tursusuna
¢evrilir. Bu maddoe kékiin smici tellarinda miayyan doyis-
kanlik, xiisusils ¢atir dastayins banzar oyilma vermokls kok
yumrular: bakteriyalarnin smici tellorin daxilina kegmasini
asanlagdirir.

Digar tarafdan amici tellarin qulafi daxilinds olan poliga-
lakturonaza fermenti ilo yumsalir, onun kegiricilik qabi-
liyyati artir vo bununla kék yumrulan bakteriyalartmn kéko
asan kegmasi tamin olunur. Har amici telds bir infeksion sap
amalo galir va bu da epidermis hiiceyralarine dogru hoarakat
edir (saatda 5-8 mkm siirati ila).

Bitki hiiceyralorina kegmis infeksion sapin iizari selliilo-
zadan ibarat qilafla Grtiiliir. infeksion sap kokds tetraploid
hiiceyralors rast golir va sapda olan bakteriyalarin bir hissasi
homin hiiceyrslarin sitoplazmasina kegib orada ¢oxahr. In-
feksion sapin vo bakteriyalarin kék hiiceyralarine daxil ol-
masy ils niiva, niivo membram, endoplazmatik sobaka va s.
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asash dayisikliye ugrayir, sitoplazmada ribosomlarn va mi-
toxondrilerin say1 ¢oxalr.

Yoluxmug kok hiiceyralorinin siiratls va geyri-miiayysn
boliinmosi naticasinds kokds yumrular amals golir.

Kok yumrularinda azot fikso olunduguna gora burada
olan azotun miqdan bitkinin digar hissalorins nisbeton gox
yiiksokdir. K6k yumrularindan azotlu maddalor amin tursu-
lan goklinda xaric olunur. '

Vaxtagirt kok yumrulan degenerasiyaya ugrayib tolof
olur. Yumrular dagildiqdan sonra bakteriyalar yenidan tor-
paga diisiib, saprofit halda yasayur.

Torpaqda azot ¢atigmamazhfindan zoiflomis paxlah
bitkilor hamin bakteriyalarla daha tez yoluxur. Buna gors
da svvallor hotta bu bakteriyalarm parazitliyi barads fikirlor
var idi. Sonralar mslum oldu ki, bitki kéklarinda daxil ol-
mus bakteriyalar paxiah bitkilarls simbioz miinasibatdadir.
Bitkilar bakteriyalan azotsuz iizvi maddslarlo (gakarlarla), su
vo mineral duzlarla, bakteriyalar iss bitkileri atmosferdan
fiksa edib fizvi azotlu birlosmolara gevirdiyi maddalorla ta-
min edir. '

Bakteriyalar sarbast atmosfer azotunu fiksa edib, onun
bir hissssi ile dzlerinin telabatim ddayir, digar hissssini iso
bitkilorin monimsaya bildikiori halda xarics ifrazat soklinda
verir. Odur ki, paxlah bitkilorin torpagm azotlu maddalarls
zonginleymasinds boyiik shamiyysti vardir. Yigilan mahsul-
larla bir hektar torpaqdan har il 0, 5 milyon ton azot azahr.
Kok yumrulan bakteriyalar: iss bu azotun 0, 2 milyon to-
nunu atmosfer hesabina yenidon torpaga qaytara bilir. He-
sablamalar gdsterir ki, k6k yumrular: bakteriyalarinin faa-
liyysti naticasinda torpagin hor hektar okin qati 100 kg-a
qadar tizvi azotlu maddoler ala bilir.

Torpaqda uzun milddat taxd bitkileri okildikda orada
azotun miqdan azahr va belalikls torpaq mahsuldarhgin
itirir. Homin torpaglara paxlali bitkiler skmaklo (ndvbali
okin) yeniden onlarin mahsuldarhigm: yiiksaltmak olur. Pax-
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lah bitkilardan slava 200-3 qadsr digar bitki novlari ds azot-
fiksaetma qabiliyyatine malikdir. Masslon, saqoviklar, sam-
lar, agcaqayin, quzilagac, ¢ay tikani va s, Bir gox tropik bit-
kilarda (400-2 gader ndvda) bels yumrular yarpaqlarda smo-
Is golir. Bunlara yarpaq yumrular: deyilir. Masalan, Pavetta
va Psychotria bitkilorinds oldugu kimi. Bu yumrularda
Klebsiella cinsins aid bakteriyalar istirak edir.

Kand tssarrifatinda torpaqlarin mshsuldarhgini artir-
maq {¢iin kdk yumrulan bakteriyalanndan hazirlanms
bakterial giibra-nitragindan genis istifads edirlor.

Azotobakterlor,Clostudium v digar
mikroorganizmlorin azot fiksa etmasi

1. Azotobakter cinsinin niviarinin azot faksa etmasi.

Azotobakterlor torpaqda sarbast yasayir. Bunlar ilk do-
fa 1901-c1 ilds Hollandiya alimi M.V.Beyering torafindan
bagca torpagindan aynihib, tomiz kulturaya ¢uxaridmugdir.
Azotobakterlarin torpaqda yayilmig névleri, bir-birindsn
morfoloji, kultural va fizioloji xiisusiyystlari ilo farqlenir,
Bunlarin bitin ndvleri aerobdur. Inkisaflarmin ilk
dévriinds iri yogun ¢épvan formada olub (2-7x1,0-2,5 mkm)
harakatlidir. Hiiceyra yaglagdigdan sonra harakatini itirib,
iizerlori kapsula ila ohats olunur. Bunlar karbon va enerjini
miixtalif {izvi birlosmalardon - gakarlordan, spirtlordan, {izvi
tursulardan alir. Azotsuz qidali miihitlordo yaxs inkisaf
edir. Bunlarin inkisafi iiglin 28-30°C temperatur, oksigenli
sorait, pH - 7,2-8,0 mithitds kalsium, fosfor duzlan, mikro-
elementlor vo normal riitubst olmahdir. Azotobakterlarin
asagidaki novlari torpagda yayilmisdir:

1) Azotobacter chroococcmm — dairovi vo ya azca oval
sokilli iki hiiceyranin birlagmasindan ibarat olub, hiiceyrala-
rininin iizari xiisusi selikli kapsula ilo értiilmiigdiir. Bir sutka-
hq ¢6p formah olub (eni 1,5-2,5 mkm, uzunlugu iss 3-7
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mkm), peritrixal kirpiklarlo horskst edir. Bu bakteriyalar
gati qidah miihit fizarinda nisbaton hiindiir kolontyalar ams-
l> gotirir. Koloniya bir gadar qaldiqdan sonra gonur rongli
pigmentle boyanir, lakin pigment gidah mithits kegmir (qi-
dah miihiti boyamur). Bu név 1 q istifads olunan sokara gora
15 mq azot fiksa edir (sokil 3).

2) Azot. agile - birinciys nisbaton daha horakatli vo iri
hiiceyrslori olur (3-5 mkm va ya daha béyiik). Bu név pig-
ment amalo gatirmir, lakin yagla calan fluoressensiya verir
va 1 q sarf olunan gakera gors 10-15 mq azot fikss edir.

3) Azot. vinelandii — cavan kulturada hiiceyrslort ¢dps-
bonzar (0,8x2-3 mkm) olub, peritrixal kirpiklorla ¢ox hora-
katli olurlar. Qat: gidal: mithitda rangsiz, soffaf, selikli kolo-
niya amoalo gatirir. GOy-yasil fluoressensiyaedici pigment if-
raz edir ki, bu gidali miihiti boyaya bilir va 1 q sakera 10 mq
azot fikss edir.

4) Azot. nigricans — bunun hiiceyralari cavan kulturada
¢dpvari formaya malik olub, (1,5-2,0x2-3 mkm), kdhnaldik-
ds dairavi forma alir. Hiiceyralor tay soklinds toplamb iizari
selikli kapsula ils drtiilidiir. Koloniya tiind qara rengds olur
va bu rang gidali miihita kegib, onu boyayir. Bunun azot
fiksa etmasi digarlarins nisbatan azdir (2-3 mq).

5) Azot. golophilium — hiiceyralori avvalco ¢dpvar, son-
radan dairavi kapsul ilo shats olunmus vo tayvari sokilds
toplanmugdir. Koloniyasi selikli yapisqanvari olub, qonur va
ya qara rangs boyanir. Iq sarf olunan gokars 3 mq azot fikss
edir. Bu ndves asason duzlu torpaglarda rast gelmok olur.

6) Azot. indicum - Hindistanin dilyi skini sahosinin
torpagindan ayrilmigdir (pH-4, 9), hiiceyralari oval va ya
uzunsov formada olub, 6lgiisii 0,5- l 2x1 7 2,7 mkm-dir, ha-
rakatlidir. e

Baki Diviet Universiteii,
ELMI BIVABNAMNA o
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Sakil 3. Azotobacter chroococcum: A) ¢dpvan hiiceyrs gam-
citaria; B) selikli kapsula ils shats olunmug kokkvan hiiceyra-
lor

Digarlarindan forgli olaraq hiiceyra daxilinds yag dam-
lasi1 vardir. Osasan turs miikitds inkisaf edir, azot fikso et-
mosi nisbatan yitksakdir (1qr serf olunan gokoars gors 13 mq).

Azotobakterlor torpaqgda, gollards, neytral vo az qalevi
miihitds geniy yayimsgdir.
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Bitkilarin rizosferasinda yasavan azotobakterlor 6z ndv-
forina gbra miixtslifdir. Bunlarin 75%-ni Az vinelandii va
15%-ni is3 Az.chroococcum taskil edir. Bitkilarin rezosfera-
sinda tasadiif edilmoyan novlsrdan Az agile va Azot.
indicum gbstarmok olar (Petrenko, 1953). Torpagin mahsul-
darhgm artirmagq Giglin azotobakterlardon azotobakterin ad-
i1 bakterial giibra hazirlamib toxumla birlikda verilir. Bu
xiisusile qalovi va neytral torpaqlarda daha somarali tasir go-
starib, mahsuldarhin: artiryr. ‘

2. Clostridium pasteurianum-un
azot fikss etmasi

Torpagda sarbast yasavan vo atmosfer azotunu fiksa
edon névlardan biri da 1895-ct ilds 8.N.Vinoqgradski tarafin-
don tamiz kulturava qxanhb. oyronilmis Clostridium
pasteurianum-dur. Bu ¢opvari formaya malik olub hiiceyra-
lorinin uzunlugu 2,5-7.5x7-1 mkm-dir. Bu bakteriya gram-
miisbat obligat anaerobdur. :

Clostridium pasteurianum spor amals gatiran mikroorqa-
nizmlordandir, hiiceyrslor vegetativ inkisaf dovrinda ¢dp
formasinda, harakatli, spor amols gotirdikda isa yarim ay sak-
linds olur. Yetismis spor xisusi kapsula ila shats olunur.
Sporlan hiiceyranin moarkazinda yerlasib, ona oval va uzun-
sov forma verir. Bunlarin inkisaflar ii¢iin pH diapazonu nis-
batan genigdir. Lakin miihit pH-5,5-8.0 oldugda 25°C tempe-
raturda yaxs: inkisaf edir. Azotobakterlor kimi miixtalif kar-
bon monbalerindan istifada edirlor. Azotsuz gidah mihitds
atmosfer azotunu fikss edir. Torpaqda genis yayiimisdir. Ok-
sigendan 6ziinii qorumagq igiin Clostridium pasteurianum in-
kisaf etdiyi mithitds saprofit bakteriyalarla birlikds yasayir.
Saprofit bakterivalar miihitda olan oksigeni udur, azotu isa
homin bakteriyalara verir. Belalikla, Clostridium pasteuri-
anum —un sporlannn inkisafi tigiin sorait varadir ki, bunlar
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da inkisaf edarak molekulyar azotu manimsayib, onun bir
hissasini qidali mihita verir va bununla da saprofit bakteriya-
lartmn yasamasini tomin edir. Clostridium pasteurianum-la
birlikds yagayan mikroorqanizmlordon  Esch.  coli
Chromobacter  prodigiosum. Pseudom. fluorescens, Bac.
megalerium v s, gostormak olar. Clostridium pasteurianum
molekulyar azotu fiksa etdikds enerji monboyi kimi oksidlos-
dirici reaksiyalardan deyil, yag tursusuna qicqurmadan istifa-
da edir. Bu proses azotlu madds az olan miihitds daha inten-
siv gedir. Bakteriyalar monimssnilon sakarin hor qramma go-
ra 1-3 mq azot fikss edir. Lakin bu bakteriyalarm fizioloji to-
labatina uygun qidalr miihitlor segmokls azot fikss etmoni
yuksoltmak olur (1q sarf olunan sskars 10-12 mg-a qadar).

Azotobakterior inkisaf ede bilmoyen, xiisusilo, turs re-
aksiyal: torpaglarda atmosfer azotunun fikso edilmssi, bu
bakteriyalarin hoyat foaliyyati ilo slagadar gedir. Onlara
torpaqdan bagqa suda, bataqhglarda vo bitki galiglan tiza-
rinda rast galmok olur. Clostridium cinsinin digar névlarinda
do (Clost. butyricum, Clost.pectinovorum va s.) azot fiksa
etmoa qabilivyati vardrr.

3. Digar qrup mikroorganizmlavin
atmosfer azotunu fiksa etmasi

Son zamanlarda azotun fikss edilmasinda géstarilon mik-
roorqanizmidrdan slava digar bir sira bakteriya va gitali g5ba-
loklorin do igtirak etdiyi molum olmusdur. Bunlardan
Azotobacter cinsina yaxin olan Beiyerinckia cinsinin bir ¢ox
névleri turs conub torpaglarinda atmosfer azotunu fikss edir-
lor. Azotomonas cinsinin Az. insofita. Az fluorescens ndvieri 1 g
sarf olunan sakars gors 0,5-1,0 mq azot fiks> edir. Torpagda
olan sporlu bakteriyalardan Bac. asterosporus, Bac. radiobacter,
Bac. hidrogenes va s. | q sokars 1-2 mq azot toplayr. '

M.M Fyodorov vo T.A. Kalininskayanin tadgiqatlari
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gostarmisdir ki, atmosfer azotunun fiksa edilmosinds torpa-
gda olan Mycobacterium c¢insli mikroorganizmlar do
mithiim rol oynayw. Bunlardan M. flavum. M roseo-album,
M. azobsortum va basqalarim gostormak olar ki, bunlar me-
nimsanilon sakarin hor gramuna i-2 mq va bazan daha aruq
migdarda azot fiksa edirler.

Torpagda olan mikroskopik vosunlarin da azot fiksa
etmakda boyiik rolu vardar.

Tadgigatlar gdstarir ki, goy-yas yosunlar arasinda gox-
tu miqdarda azot fikse edan névler malumdur. Osasan hete-
rosistaya malik olan Hormogoniophyceae sinfinin Macti-
gocladales, Stigonemales va Nostocales siralarmin néviari
hesabina bir ¢ox torpaglardan ilds 3 kg-dan 26 kq/ha-ya
gadar atmosfer hesabma azotlu maddolar alina bilir. Xiisusi-
la, gby-yasil yosunlardan Nostoc, Cyvlindrosporum, Anabaena
va bagqalar bu prosesds faal istirak edir. Hindistanda, Ya-
poniyada, Cinda okin sahelari gév-yasil yosunlar atmosfer
azotu hesabina azotlu maddalarla zonginlasdirilir.

Belolikla, moalum olur ki, torpagda hamisa miioyyan mi-
gdarda iizvi azotlu birlogmalsrin olmasmin, yani azot balan-
simn doyisilmasininin asil sababi orada olan miixtalif azot
fikss edan mikroorganizmlardir ki, bunlar daima atmosfer
azotu hesabina torpag azotlu birlagmalarlo zonginlesdirir.

Azot fiksa etmoanin kond tesorriifatinda shomiyyati gox
boylikdiir. D.N.Pryanisnikov gostarir ki, torpagin okin qat:
azotfiksoedon bakterivalar hesabina ii¢ yarpaq yonca har il
orta hesabla 150-160 kg/ha, yonca 300 kg/ha. ac1 paxla 160
kg/ha azot toplayrr. Y.N.Misutinin hesablamasina gora
paxlah bitkilor hor il 3,5 min. ton va sarbast azot fiksaedan
bakteriyalar isa taxminan 1,5 min. ton azot fikss edir. Bu
gader azotu heg bir kimya sanayesi istehsal eds bilmaz, yal-
mz orta hesabla 0,8 min. ton (kegmis SSRI-da) azot giibrasi
istehsal edilmisdir. Demali, azotfiksaedict mikroorganizmlor
torpagm azot balansinda miihiim shamiyyate malikdir.
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Azoton fikseolunma mexanizmi hagqnda

Atmosfer azotunu fiksa edan bakteriyalarm kosf edil-
masi ilo yanagi onlann fiksaetmo mexanizmi barads da bir
¢OX nazariyyalor irali siiriilmiisdiir.

Molumdur ki, azot molekulu ¢ox inert olduguna géra li-
tium metalindan basqa (Li:N) digar elementlarls asag tem-
peratur va az atmosfer tazyiginds reaksivaya ugramir. Mo-
lekulyar azotdan Qaber-Bos iisulu ils ammonyak almag
liciin 400-500°C temperarur va 200-1000 atm. tazvigi olma-
hdir. Lakin azot fikss edon mikroorganizmlar bu prosesi adi
goraitda aparirlar. Ona goro ds bu massls bir ¢ox tadgigatci-
larin nazar digqatini calb etmisdir.

Ik dofs sarbast azotun fikss olunma mexanizmi barado
1894-cil ildo S.N.Vinogradsk: nazariyys irali siirmiisdiir. O,
azot fiksa etmokds nitrogenaza fermentinin istirak etdivini
va azotun fikss olunmasimin ilk mohsulunun ammonyak ol-
dugunu géstarmisdir. Bu nazarivya S.P.Kostigev (1926) tara-
finden miidafia olunur va o géstarir kt. azotun fikss edilmasi
reduksiyaedici proses olub, hiiceyradan xaricds gedir.

M.Beyeringin (1901) fikrinca azotobakterlor mole-
kulyar azotu nitrat tursusuna ¢evirms yolu ilo fikso edir.

1909-cu ilda Lev va Azc hidrolitik nazariyya irali siir-
mislor. Bu nazariyysya géra sorbast atmosfer azotunun fikss
edilmosi asagidaki sxem iizra gedir:

N=N+2H,0-->NHiNO;

Bu nazeriyya do asassizdir, ciinki bu yolla gedan reak-
siyada goxlu miqdarda temperatur va oldugea yiiksok atmo-
sfer tozyiqi talab olunur. Halbuki azotobakter hiiceyralarin-
da azot fiksaetma prosesinds bele sarait voxdur. Ona gora do
hidrolitik nozeariyys yalniz tarixi shamiyyata malikdir.

1992-ci ild> Biland yeni nazasrivys irali slirmiisdiir va
azot fikssetma mexanizminin ik mahsulunun NH=NH
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(diimid) oldugunu, sonradan diimiddon hidrazin, ondan da
ammonyak amels galdiyini gostarmisdir. Bu proses asagida-
ki sxem iizra tosvir olunur:

N=N+2H—->NH=NH+2H->H:N-NH;+2H=2HNO;

1931-ci ilds Y.Blom géstarmisdir ki, azot ilk dafs hidro-
liz olunaraq sonra dioksihidrazini amala gotirir. Dioksihid-
razindan hidroksilamin t6ranir va proses asafidaki sxem
{izrs gedir:

o
N= N+2H,0====NO—N-—-N—OH+2H

_— HO——II\I-- H-I-H-—l?l———OH
H H

©Omols galan hidroksilamin aktiv birlasma olub, asanhg-
la ammonyakla oksidlagarak bir ¢ox birlagmaler (N20, NO»,
NOs3) amala gatira bilir. Miirokkab iizvi birtogmolarls hidrok-
silamin birlogarak amin turgularini verir.

Azot fikseetmani tadqiq edon Amerika alimlori P.Vilson
vo R.Barris 1947-ci ildo azotobakterlori yalmz sakarli
mithitds becarmis vo ona goéra da kulturada azotlu ifrazat
miisahida etmomiglar. Azotobakters N2!% va ya Nal5Hj3 izo-
topu verdikds onlar dolay: yolla bu nsticays galmislar ki,
azot fiksaetmonin ilk mahsulu diimid va hidrazindir.

Nisanlanmis azotun kdmoyi ils miisyyan olunmusdur
ki, azot hiiceyraya daxil olan kimi avvalcs glutamin tursu-
sunda, sonra ise asparagin tursusunda miigahide olunur.
Homin bu formada da ammonyak bitki vo mikroorqanizm-
lor tarafindan menimsonilir, yani avvalcs ketogliitar tursulan
aminlagorak gliitamin turgusunu amalo gatirir, sonra isa
aminlagma digar amin tursularinda gedir.
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Clostridium pasteurianum v3 kék yumrulan bakteriyala-
‘rinda ammonyak miisahids olunur. Lakin fin alimi Virtane-
nin fikrinca kdk yumrular: bakteriyalarinda azot fikssetma-
nin ilk mahsulu asparagin tursusudur. Nz>-nin NHs-2 kegmo-
si arasinda goxlu araliq mshsullar: var ki, onlardan da biri
hidroksilamindir. Proses asagidaki sxem iizrs gedir:

N»- -NH20H
vaya
NH;—COOHCHNH;CH>COOH hidroksilamin
COOHCOCH:COOH oksalat sirks tursusu

M.V .Fyodorov (1952) azotfikssetmonin mexanizmini
azotobakterlorda izah edsrkan oksidlosma-reduksiya naze-
riyyesini irali sirmiigdiir. O, geyd etmisdir ki, azotobakterla-
rin protoplazmasinda olan ferment nitrogenoksidaza azot
manimsamoanin birinci dévriinds oksidlagdirici rolunu oy-
nayir. Bu ferment iki komponentli qurulusa malikdir, bi-
rincisi - ziilal, ikincisi isa faal karboksilamin va iki karbonil
qrupundan ibaratdir. Sarbast azotun fikss edilmasinds anc-
aq foal iki karbonil grupu istirak edir.

Demoli, karbonil qrupunun kémayi ils azot hidrazin t6-
ramoalari (R-NH>;=NH3) kimi fiksa edilir. Sonradan hidrazin
toramslori faal hidrogenlo birlasib amin turgularina gevrilir
vo homin amin tursularindan da azotobakterlarin proto-
plazma ziilah smolo galir. Halslik bu nazeriyysnin ds daqig-
liyini siibut edan dalillar yoxdur.

1964cii ilde V.L Kretovig torafindan azot fiksoetms
mohsullarindan olan hidroksilaminin ketoturgularla birlagib
amin tursulanim va Ketotursularin ammonyakla birlagarak
amin tursularini amols gatirdiyi qeyd olunmusdur.

Hava azotunu faallagdiran ferment barads halslik ¢ox
az molumat vardir. Malumdur ki, azot fikssedan bakteriya-
lar digar mikroorqanizmlarden fargli olaraq molibdens
boyiik ehtiyac hiss edir. Burada malum olur ki, azot fikss
edan fermentin torkibinds hamin element vardir. Son za-
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manlarda Kanadanin Toronto Universitetinin kimyagilar
(1968) azot fikssetmado rutenium elementinin da béyiik rol
oynadifini gdstarirlar. -

Son illorin tadgiqateilan gdstarir ki, molekulyar azotun
fiksa edilmasi prosesinin ilk mohsulu haqgiqaten ammonyak-
dir ki, bu da barpa yolu ila amales golir. Prosesds molekulyar
azotun foallagmasi isa kompleks nitrogenaz fermentlarladir.
Bu ferment iki ziilal va ya iki ferment komponentindan iba-
rat olub, birinds molibden va 30 atoma gadar damir, ikinci-
sinda is yalniz demir vardir. Terkibinds molibden v domir
olan molibdofer redoksin azot molekulunu birlosdirir vo
tarkibinds damir olan azoferredoksin gox giiman ki, ATF-2
birlasir. Burada azotfikssetms sisteminin vacib komponenti
elektron donoru ferrodoksin va flavindoksin, enerji manbayi
isa ATF-dir. .

Azot fikssedici mikroorqanizmlarin ATF-a tslobati ol-
duqca bdyiikdiir, ¢linki bir molekul Nz-ni barpa etmak {i¢in
6 elektron 12 ATF molekulu talab olunur. Bu reaksiya belo
tasavviir olunur:

N2+3H,+12ATF—»2NH3+12ATF+12FN

Omals golmis ammonyak bakteriyalarin ketotursularma
tasir edib, onlar: amin tursularina gevirir.

Bitkilords simbioz miinasibatde azot fiksa olunduqgda
bitkilarle kék yumrusu bakteriyalan vahid bir sistem kimi
iglayir va azot fiksa prosesi bakteriodlarda gedir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ali bitkilsr molekulyar azotu
aktivlesdirmok vo fikssetmok figiin enerji materiali verir,
bitkilorin 6zii iss ammonyakla ketoturgularin birlosmasin-
don amala galan amin tursularindan istifads edir.

Dagtyici elektron vazifosini kék yumrularinda olan leg-
hemogqlabin icra edir. Bu simbiotik sistemds bir terafden
ATF-in amals galmasi iigiin lazim olan oksigeni tonzim edir,
digar tarafdan ise nitrogenaza iigiin toksikilik xiisusiyyatine
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malikdir.

Moalumdur ki, biitiin azot fikssedan bakteriyvalarda hid-
rogenaza fermenti vardir vo bu da molekulyar hidrogeni
maddalor miibadilssine calb edir. Hamin ferment das
miieyysn yolla azot fikssetmo fermenti ils slagadardir.
V.A.Yakovlev va L.A Levgenko (1964) gostarirler ki, azot
fiksoetmo fermenti hiiceyrs daxilinds mitoxondrini xatirla-
dan l6vhevan qurulusda tenaffiis fermenti ils birlikds olur.
Giiman olunur ki, azotun fikss edilmasi tonoffiis prosesi ilo
six 9lagadardir. Tonaffiis prosesinds hidrogen O:-n», azot
fiksaetmada isa hidrogen Nz-yo verilir. Lakin ikincida slava
azot da fsallagmalidir. Bu azotun hansi yolia faallasmasi
malum deyildir. 1.P.Babyeva va Q.M.Zenova (1983) gosta-
rirlor ki, nitrogenazanin samalo galmasi hiiceyrads olan nif-
plazmidi (ziilal sintezini idars edan) ilo slagadardir. Bu gen
miihandisliyinin komoyi ilo bir bakteriyadan digarina kegir-
makls azot fiksa edir.

1. Ammonyaklagma prosesi

Hiiceyranin asas komponenti olan ziilal onun quru ¢aki-
sinin 50%-ni taskil edir. O, torpaga bitki, heyvan va mikro-
orqanizmlerin qabqlar ilo azot torpaga iizvi birlogmalor
formasinda daxil olur, laki nonu bitkilar oldugu kimi deyil,
minerallagdiqgdan-ammonyaka gevrildikdan sonra monim-
says bilir ki, bu da ammonyaklagma prosesi naticasinda
miimkiindiir. Prosesda hiiceyrs xarici proteazlara malik mik-
roorqanizmlar bu birlagsmalari manimsayarak sada molekulu
amin tursularina pargalayir va onlar da hiiceyrssinin daxi-
linds olan dezaminaza fermentinin istirak: ilo ammonyaka
¢evrilir. Ziilallarin pargalanmasinda aerob va anaerob bak-
teniyalar, Pseudomonas, Bacillus, Clostridium, Proteus cins-
lari, aktinomisetlor, gobaloklor istirak edir. Prosesds ziilal—
peptonlar—peptidlor—amin tursulari smals golir. am-
monyakdan slava amin tursularimn dezaminlogsme mahlulu
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{izvi tursular dekarboksillagsms ile spirtlar. karbohidrogenlor
das amals gals bilir.

Ammonyaklasma prosesina miixtolif quruluslu Gizvi
azotlu birlosmolar-nuklein tursulan, sidik cdvhari, xitin,
hippur tursusu, humus va digar ziilali maddolar maruz gahr.
Sorbastleson ammonyakin bir hissasi torpaga adsorbsiya-
immobiliza olunur, milsyyan hissasi autotrof mikroblarin
komayi ila nitrit vo nitratlara gevrilir vs ya sorbost formada
atmosfera daxi! olur.

2. Nuklein tursularimn pargalanmas:.

Nuklein tursulam nukleoproteidisrin torkibins daxil
olub, bitki va heyvan orqanizmlarinda 2 tipds: ribonuklein
tursusu-RNT va dezoksiribonuklein tursusu-DNT olur. On-
tarin hidrolizi naticasinds purin va pirimidin asash birlagma-
lar va fosfor tursusu amols golir. Sakarlordan RNT-ds ribo-
za, DNT-do dezoksiriboza miisahids olunur. Purinlorden
adenin, quanin RNT va DNT molekullarinda, pirimidmlar-
dan sitozin RNT vo DNT-molekullarinda, urosil ancaq
RNT-ds, timin isa DNT-molekulunda tasadiif olunur.

3. Sidik covhorinin ammonyaklasmas:.

Bu insan va heyvan orqanizminde ziilal miibadilasi no-
ticasinda amalo golon miirakkab azotlu maddadir. Hesabla-
malar géstarir ki, har il Yer kiirasi iizorina 30 milyon ton si-
dik coévhori daxil olur (Fyodorov, 1952}, ©Ogar mikroorqa-
nizmlsr onu menimsayib pargalamasalar onun toplanma-
sindan daglar amoals galordi. Bu maddanin pargalanma pro-
sesi 1862-ci ilde L.Paster torafindan oSyramiimisdir. Sidik
covharinin ammonyaklagmasinda ureaza fermenti amols go-
tiran Urobac.probvtus, Urobac. Leubii, Urobac. Miguel,
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Planosarina ureae, Microceccus ureae stirak edirlor. Onlar
litr qidal miihitda 30 gr.-dan 140 gr. Kimi sidik cévharini
parcalayirlar. Bunun paticasinds amislo galon ammonium
karbonat, ammonyak, st va <'C pargalanir: (NH2:CO =
H>O0—-»2NH: + CQO»)

Hazirda sidik covhari karbemid adi ilo genis zavod
miqyasinda sintez olunub azotiv gitbra kimi kand tasarriifa-
tinda tatbig olunur.

4. Xitin ammonyaklasmasi.

Azotlu polisaxaridisrdon oian xitin bir ¢ox heyvanlarn
xarici drtiiyiinda va bazi mikroblacin hiicevra divarinda okur.

Bu maddanin pargaianmasmda torkibinda xitinaza fer-
mentt olan Bac.chitinovorun: ve Bac.chitinophilum névlari,
bir sira aktinomisetlar, mikobuakterivalar va b. slverighi sora-
itda bels miirakkob izvi birlssmoni par¢alava bilarlar.

Ziilall maddalor-peptonlar, peptidlar, amin tursulart va
b. ammonyaklasmayva - Bacr preteus vulgare, Bact.putidun:.
Pseud. fluorecens, spor amola gotiranlordon - Bac. mesenie-
ricus, Bac.megaterium, Esch. coli va digar mikroorqanizmiariz
yanasi, mikroskopik goboloklordan Aspergillus, Penicilhim.
Mucor va b, cinslarin novlan iarafindon maruz qalir.

5. Humusun ammonyaklagmast.

Humusun ammonyakiasmasinin torpaqda bitkilorin inki-
safinda boyiik rolu vardir. Humusun komponentlori miixtali¢
olduguna gora onun pargalanma intensivliyi do forglidir. Hu-
min tursularnnin torkibindak: karbon va azotun nisbati 10:}.
dir va parcalanma zamam burada olan azotun miisyvan hissas:
ammonyaka g¢evrilib bitkilar rarafinden manimsanils bilir, dig-
ar hissasi iso torpaqda toplamb qabir. Malum olmusdur ki,
rittubati az olan okin qatinda vnu tenzimlayir va humusla za-
ngin torpaqda mineral giibralardan daha somersli istifads olu-
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nur. (Misustin, 1987). ©kin sahasina gibraler verilmadikda
torpagda olan humus mineraliza olunub, onun migdar1 azalr.
M .M .Kononova (1953) geyd edir ki, 12-13 il xam torpaq isti-
fada olundugda podzol torpagda - 40%, gara torpaqda 7%,
boz torpaqda iss - 70% kimi humus itkisi milsahide olunur.
Humusun torpaqda toplanmasinda bitki qaliqlarmn, peyin,
kampost, yasil giibra vo névbali akinin mithiim rolu vardir.
Humus torpagn strukiurunda da bdyiik shamiyysts malikdir,
ciinki o, torpaq zarraciklarini yapigdirib, onu agreqatlasdirir.

6. Nitritlagsmoa-nitrifikasiya prosesi.

Bu zaman torpagda peyinin oksidlogmasi va {izvi bir-
lasmalarin par¢alanmasindan smols golmis ammonium duz-
lar1 nitrat tursusuna kimi oksidlogir va prosesds istirak edan
bakteriyalara nitritlagdiricilar adi verilir. S.N.Vinoqradskiy
siibut etmisdir ki. bu proses iki grup bakteriyalann istiraki
ila 2 dovrda gedir.

I2NH , + 30, — 2HNO, + 2H,0
1 HNO, + é 0, — HNO,

Birinci dévriin gedisinda nitroz bakteriyalars — Nitroso-
monas, Nitrosocystis, tkincida isa Nitrobacter, Nitrococcus,
Nitrospira cinslorinin  névlor: istirak edir. Torpaqda
Nitrosomonas cinsinin névlari miqdarca istlin olduqda bels
torpaq qiivvatli, azotla zangin hesab olunur.

7. Azotun immobilizasiyas:.

Torpaqda mineral formada olan azot torpaga saman va
va samanh gdbrs kimi verildikdo mikroorqanizmiarin siirathi
coxalmast naticosinda onlar torafindan manimsanilib sito-
plazma zillahna gevrilir ki, buna immobilizasiya ad: verilir.
Bu minerallagmanin sksins olan, vani azotun bioloji to-
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planma prosesidir. Lakin bu azot itkisina sabab olmur,
¢linki mikroorqanizmlor talef olduqdan sonra bu zilal mi-
nerallagb ammonyaka cevrilir. Torpaqda giibronin C:N
nisbati 20:1 olduqda orada mineral azot toplana bilir. Lakin
bu prosesin zorarli cohati oldugu kimi misyyan xeyri da
vardir. Payizda nitrat vo ammonyak azotu torpaqda topla-
mb galir va qigda golovilogme naticasinds itmir, baharda isa
homin mikrob ziilalhnin minerallasmasi ila torpag yenidan
ammonyak va nitrat birlogmolari ils zanginlesir.

8. Denitritlagma — denitrifikasiya prosesi.

Torpaqda yasayan mikroorganizmlarin bazilari anaerob
saraitdo nitritlasmo noticasinds amoals galmig nitrat tursusu-
nu nitrits, ammonyaka vs hatta sarbast azota kimi parca-
laya bilsr

(NO3—» NOx-N20-N,).

Belalikls, bitkiler iiglin deyarli azothu birlasmalarin azot
ehtiyat: tikkonir ki, buna denitrifikasiya prosesi deyilir. Bu-
rada nitrat tursusu bir tarafdsn azot, digor tarafdan iss iizvi
maddalari oksidlasdirmak iigiin enerji monbsidir.

Nitratlarin reduksiyasinda mikroorganizmlarin igtira-
krm nazars alarag bu prosesin iki ciir getdiyi gdstarilir:

1) Diizgiin vo ya miistaqil denitratlagmadir ki, orada
Pseudomonas, Azotobacter, Micrococcus va s. cinslarin név-
lori igtirak edir. _

2) Dolay1 yolla gedan bu proses turs miihitda kimyavi
yolla amin tursulan ils nitrat tursularinin qarsihql: tasir na-
ticasinde meydana galir.

Denitratlasdirici bakterivalarda ferment sisteminin ol-
dugu gostarilir: sitoxrom — dissimilatsiya edici va flavoprote-
id-assimilyasiya edicidir. Tipik denitritlosdiricilorda (Pseud.
denitrificans) hor iki sisteminin fermentlori faaldir.

fki sistemin olmasi sayasinds bioloji denitrifikasiya 2
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tipdo miisahids olunur: assimilyasion va dissimlyasion. As-
similyasiyasinda nitratin ammonyaklagmas1 gedir va nitrat
azot monbai kimi yasil bitkilar vo mikroorqanizmlar tarafin-
dan istifads olunur. '

Dissimilyasion denitritlosmads mikroorqanizmlar nitrat
tanoffiisiindon enerji almagq iiglin istifads edirlar. Bela halda
nitratlar hidrogenin son akseptoru kimi elektron zancirinoa
daxil olur va son mohlulu molekulyar azotdur. Prosesda
Pseudomonas vo Paracoccus cinslarinin novlari istirak edir.

Denitritlogdirici bakteriyalara ssason anaerob va sorti
anaeroblar aiddir. Torpagin darin sumlanmasi, neytral va
turs olmasi prosesin qargisini ala bilir. Kand tasarriifatinda
bu proses azot itkisins sabsb olduguna géra zorarli hesab
olunur, lakin atmosferds azot ddvraninda shomiyyati
boyiikdiir.
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IV KARBON DOVRANI

Karbon da azot vs diger organogen elementlor kimi iizvi
alomin ssasm toskil edir. Ilkin karbonlu birlosms olan me-
tanin sintezino kimyavi tokamiiliin baglangicr kimi baxilir:

CO;+3H20-CHs+ H2O; CO2+4H;~»CHy+ 2H0

Har bir karbonlu iizvi birlesmolsrin ilkin menbayi havanin
karbon qazidir. O havadaki qazlarin 0,03%-ni toskil edir va
hamise fiziki-kimyavi va bioloji proseslsrin tasiri ils oldugu
migdarda saxlanilir.

Molumdur ki, piiskiiran vulkanlarla, sonayeda vo moi-
satds yandiritan das kmiir va s. litosferdan atmosfers kiilli
miqdarda karbon daxil olur ki, bu abiotik karbon tsiklidir.
Bioloji proseslarden fotosintez, xemosintez, tonaffiis,
qicqurma va 8. tobistin karbon qazi ehtiyatinin 4,7%-ni at-
mosfers qaytanr. Bitkilarin fikso etdiyi karbon tizvi birles-
molor formasinda insanlar ve heyvanlar tarafindon istifads
olunub tanaffiis, bitki vs heyvani qahqlarin pargalanmasi ilo
atmosfera biotik ¢evrilmalor kimi CO; saklinds daxil olur.

Tabii goraitds torpagda va suda ¢ox vaxt karbonun ¢o-
tin pargalanan birlosmalasri olan nisasta, pektinli maddalar,
selliiloza, lignin va s. birlosmalorin pargalanmasi mikroor-
qanizmlarin amolo gatirdiyi fermentlorie hidroliz olunur va
naticada sade karbohidrath birlosmaler smela galir ki, onlar
da mikroorqanizmlorin istiraki ils tanaffiis va qicgirma pro-
sesi naticasinds ¢evrilmays moruz qalir. Tabistda karbon
elementinin ¢evrilmasinds oksidlasma v reduksiya proseslo-
rinin rolu géstorilir. Malumdur ki, karbon va onun birlegma-
lari CO, CH4 miixtalif yollaria CO2 kimi oksidlesir.

Yer iizerinds karbon manbayi ehtiyatinin asas 6 mon-
bada - rezervuarda comlesdiyi qeyd olunur: 1. Qeyri-iizvi
karbonatlar ¢okiintii siixurlarinda, ¢okiintiilords; 2.Biogen
mansali qazintilar - dag komiir, tabii gaz, neft va digar gazin-
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tilarda; 3. Damir suyunda holl oimus karbonat, bikarbonat -
faunada; 4. Torpaq humusunun tarkibindaki iizvi karbon;
5.Atmosferin karbon qazi; 6.Canl va talef olmus biokiitlo-
nin tarkibinda olan tizvi karbon birlagmasmalarinda.

Lakin, geyd olunanlardan karbon dévraminda yalmz
dordll, yani domir suyunda hall olmus karbonat, bikarbo-
nat, torpaq humusunun torkibindaki iizvi karbonat, atmos-
ferin karbon gaz, canhi va talaf olmus biokiitlonin tarkibin-
daki karbon istiraki gostarilir. Onlar da yeriisti vo doniz
bitkilorinin fotosintezi ilo slagadardir (Lengeler, Dreves,
Slegel, 2005).

Qazinti Gzvi maddolarinin istilik manbayi kimi istifads
olunmast ilo atmosferds tadrican karbon gazinin toplanmasi
viiksalir.

Diinya Okeaninda karbon dévram gedir ve burada ilk
izvi mohsullari, asasen mikroskopik yosunlar amoala gatirir.
Okeanlarda gedon fotosintezds O» ayriib suda holl olur.
Hom fotosintez va ham do minerallasma naticasinds CO;
stabillagir va bununla da atmosterlo okean arasindaki taraz-
l1q saxlanila bilir.

Hesablamaiar gostarir ki, vasil bitkiler har i atmosferin
karbonunun /s hissasini fiksa edir. 9gar bels vaziyyat 50 i
miiddatinds davam etsavdi, onda karbon qaz: va iizvi bir-
lasmalara ¢evrilib, naticads bitkilarin va heyvanlarin tolaf
olmasi bas verardi, lakin buna tesadiif olunmur, ¢iinki tabi-
atda {izvi maddalarin sintezi ilo aks proses gedir va CO; at-
mosfers daxil olur. Bitkilorin amola gatirdiyi fizvi maddaler
bitkiler tsraofindan tonaffiis prosesinds enerji dgin istifads
olunub, karbon CO; sakilda venidan atmosfers qayidir va
bu tizvi birlagsmslarin digar hissasini iss heyvanlar monimsa-
vir. Nohayat tolof olmus bitki vo heyvanlarin qaliglann mik-
roorganizmlarin - bakteriva va gébaiaklarin istiraki ils mine-
rallagir va karbon hamin proses naticssinds CO; kimi at-
mosfera daxil olur.
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Talof olmus bitki toxumlar1 selliiloza, hemiselliiloza,
pektin, mirakksb polisaxaridlorden ibarat olub ¢atin parca-
lanir. Selluloza heyvanlar terafindon he¢ manimsanilmir, la-
kin moéhkoam pigment sistemina malik gbbeloklar va bakte-
riyalar selliilaza va selliibiaza fermentlorinin kémayi ils sellii-
lozam sellobiozaya, sonra 1sa qliikozaya par¢alavir.

Aerob saraitda tonaffiis prosesindo son mahsul gliikoza
mikroskopik gdbaloklar, miksobakteriyalar, bazi aktinomi-
setlor vo sellilloza pargalayan Cellulomonas, Cytophaga, Cel-
Ivibrio va b. igtiraki ilo asanhqla pargalanir. Bitki toxumala-
rinda olan hemisellilloza hemisellilaza fermenti ils sada so-
korlora pargalamr va prosesds Bacillus, Cytophaga, Spo-
rocytophaga istirak edir.

Hiiceyroarasi madds olan pektin da pektolitik fermentin
komayi il Qalaktion tursusu ils bazi sokorlors (ksiloza, qa-
laktoza, arabinoza) parcalamir va mikroorganizmlor 6z
hiiceyralerinda gostarilon gokarlon gliikkozaya gevirib tanaffiis
prosesinds CO2 va H2O kimi oksidlagirlar.

Bitki qahqlarimn aerob oksidlogmasi naticasinds torpa-
gda humus toplanir. Bitki vo heyvani qaliglardaki yaglarin
pargalanmasinda torkibinds lipaza fermenti olan mikroor-
ganizmlor istirak edib, hidroliz naticasinds yaglar gliserin
va ya§ tursusuna gevirir.

Karbohidrogenlar ¢atin pargalanan maddalsr olsa
da, mikroorqanizmlar figiin onlar asanliqla par¢alamb enerji
va karbon manbayi kimi istifads ola bili rvas belalikls, onlar
da tabii karbon tsiklins daxil olur, lakin mikroorganizmler
arasinda bu birlasmslorin hamusinin oksidlosmasini sona,
yoni COz kimi apara bilmayanlara da tasadiif olunur. Mik-
roorqanizmlarls hoyata kegirtlon reaksiyalar sxemds veril-
misdir (sokil 4).
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Sakil 4. Karbonun dmumi tsikli. Rezervuarlar garcivads, carayanlar
isa ox soklinda verilmisdir, OUK -- arimiy {izvi karbon

Qicqirma prosesi

Karbohidrath maddaslorm asas ¢evrilmsa tiplarindan biri
gicqirmadir. Bu fermentativ par¢alanma prosesi olub, anae-
rob soraitda enerji ayrilmas: glikoliz yolu ilo gedir va
qicqirmanin ndvil piroiiziim tursusu amols golonden sonra
milayyanlogir.

Tonoffiisdon fargli olarag qicqirma ela bir metabolik
prosesidir ki, burada ATF regenira olunur vs {izvi substarin
parcalanma moshsullari, aynlan hidrogen vena da {izvi bir-
lagmalara verilir, yani qicqirma zaman: hidrogen ham donar
va ham do akseptor rolunu icra edir. Burada ATF-in fosfor-
lasmas1 oksidlosma reaksivasi olub bu yolla' hiiceyra COz
ayirmagla oksidlasan karbondan azad olur. Oksidlasmanin
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ayri-ayr1 dovrlari dehidratlasma yolu ilo gedib hidrogen
NAD-a verilir vo NAD H;-nin tarkibinda olan hidrogen ak-
septoru substratin par¢alanmasinin araliq mohsulu rolunu
oynayir va NAD-in regenerasiyas: ilo son mohsulu barpa
olunub hiiceyraden xaric ohur. Karbohidratlarin qicqirmas:
naticasinds etenol, laktat, propianat, butirat, suksinat, CQO»,
H> vo s. alinur.

Qicqirma ¢ox qadim zamanlardan mslumdur. Min illar-
l> insanlar ¢axir hazirlanmasinda. siidlii mohsullar istehsa-
linda, ¢drok bisirmeda va s.-ds bu prosesdan istifads etmis-
lor. Insanlarin o zamanlar miqroorganizmlar barada heg bir
tasovviirlari do olmamugdir. XVII asrin ortalarinda (van-
Helmont vo b.) alimlor sokarli mshsullarin xtisusi téradicilar
v ya fermentlarls qieqirdigim gostarmislor. XIX asrin avval-
lorinds (1837) alman alimlori Svani vo Kyiitsing, fransiz
Kanyar de Latur spirte qicqurmanin xiisusi dairavi orqa-
nizmlor oldugunu géstarmislor. Lakin elmds uzun miiddat
qicqirma prosesinin  mahiyyati barads iki bdyiik alim
Y.Libix vo L.Paster arasinda maraqh miibahiss bas vermis-
dir. _
Y.Libixin (1839) fikrincs spirta qicqirmani tdradon fer-
ment {izvi kimyovi reaksiyada asan parcalanan maddadir.
Ziilal tobiatli bu madds parc¢alandigda onlarin molekullan
mexaniki olaraq karbohidratlara (sokerlara) toxunur, onlar-
da molekulyar harskati siirstlondirir vo naticods pagralanir.
Bu nozariyys Libixin «kimyavi» va ya « pargalanma» naza-
riyyasi adlanr.

Boyilk fransiz alimi L.Paster 1861-ci ildas 6z tacriibalari
ilo Y.Libix nozoriyyssinin sleyhino ¢ixaraq géstordi ki,
qicqirma zillallarin deyil, karbohidrath maddolerin oksigen-
siz goraitds, xiisusi maya goébaloklarinin istirak: ila gedan
biokimyavi prosesdir. O yazirdi ki, «qicqirma havasiz hayat
demakdir». L.Paster ilk tadgiqatlarinda biitiin qicqirmalann
yalmz oksigensiz garaitda getdiyini gostorir. Sonradan ma-
lum oldu ki, spirts qicqirmada istirak edon maya gébalokla-
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ri fakultativ anaerob oldugundan oksigenli seraitda belo
spirt amala gatirir.

L.Paster ferment almaq moagsadila maya gobaloklari ol-
mayan miihitds qicgirma prosesini amals gatirmaya calismis,
takin asil qiequrdicr ferment ala bilmomisdir. Ona goro da
Paster gdstarir ki, qicgirma xiisusi kimysvi maddalerin- fer-
mentlarin istirak: ilo deyil, maya gobaloklorinin hayat foa-
liyyatinin noticesindas smala galir.

ilk dofs rus tadqigatgist M.M.Manaseina (1871) maya
gdbaloklarindan sokari qicqirdan sirka almaqla qicqirmanin
mexanizmini aydinlagdirmaga yaxinlasmgdir.

Alman alimi E.Buxner (1897) d> maya gobslaklerindan
sokorlari qieqirdan sireni (zimaza) alnus ve qicqirmanin
hilceyra qurulusu olmayan bu sira vasitesilo getdiyini go-
starmigdir.

1911-ci ildo A.N.Lebedev maya géboleklorindan fer-
ment almamn daha sada semarali Gisulunu taklif etmigdir.

Svvallor yalmz bir fermentin-zimzann istiraki ila spirta
qicqgirma prosesinin getdiyi gosterildi, lakin bu prosesda
hiitov ferment qrupu va slava maddalor istirak edir. Demali,
bu proses maya hiiceyralarinin istiraky ilo gedir va bunlann
amolo getirdiyi fermentlarls gicqirma prosesi tanzim olunur.

Karbohidratlarin qicqirma mexanizmi V.N.$aposnikov
(1947) va onun smakdaslar: tarafindan Gyrenilmigdir. Mo-
lum olmusdur ki, sakarlarin gicqirmast iki dévrda gedir, Bi-
rinci dovrds sekorlardan hiiceyrani taskil edon birlagmalor
biosintez olunur, ona gors da mithitds qicqirmanin ilk tursu-
ju mohsullar1 amole golir, Tkinci dévrda iss mithitds asas
mohsullar alinir va hamin mohsullara gora de qicqirma pro-
seslorina ad verilir. Qlikoliz prosesinin o6yrenilmssinda
miihiim rol oynamis Embden-Meyerhof-Parnasm xidmatla-
rini nozars alaraq Embden-Meyerhof-Parnas yolu da adlan-
dirihir. Piroiiziim turgusunun gevrilmasi mikroorqanizmlarin
spesifikliyi ilo slagadardir. Masslon, maya gobeloklari spirts
qicqirmada  piruvatdekar-boksilazalarin - kémayi ila pi-
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rouziim tursusunu sirks aldetnd: va COz-yo pargalayir. Sirks
aldehidi hidrogenin son akseptora olub etil spirtins qadar
barpa olunur:

CH;COCOOH->CHCHO~ CO;
CH:CHO+ HAD. H+H-—{H«OH+ HAD

Yag tursusuna qieqirmada bakteriyalar sirks aldehidi
kondensasiva yolu ila yag tursustna gevrilir. Homofermer.
tativ siid tursusuna qieqirmad: bakteriyalar hidrogen ak-
septoru Kimi pirotiziim tursusundan istifada edib, onu siid
tursusuna qadar barpa edir Igari, heterofermentativ siic
tursulu qieqirmada istirak edor bakteriyalar hidrogen ak-
septoru kimi ham piroiiziim.fan: do sirks tursusundan isti-
fads edir.

Béyik praktiki shamyvau olan, alinan mahsullar: ilo
saciyyalonan qicgirma proseslarindon spirta, siid tursusunz.
yag tursusuna, propion tursusuna qicgirmalan va s. gostor-
mak olar ki, bu qieqirmalar da san mahsullart o farglanir

Spirta qicqurma - etanol qicqurmast

Spirts qieqirma karbohidratiarin’ (sokarlarin), anaerch
soraitds mayva, bazi kif gobsiskiari va bir ¢ox bakteriyaiar
tarafindon qicqirmasi naticasinds etil spirti, CO» va aralg
mshsullarin (gliserin,sirks aldehidi va s.) amals galmasi ila
xarakterik olsa da. alava siid tursusu bakterivalan da cixir
va pivanin soffaflifimin itmosina sabob olur. Piva istehsalinda
Micrococcus va Sarsina cinsii mikroorganizmlsr pivani xa-
rab edir. Sirka turgusu bakterivatars spirta qicqirmada mant:
rol ovnayir. Bu bakteriyalar spirti sirke tursusuna gadar
pargalayir. Bu da mohsullaria keyfiyyatinin asagl enmasing
va onlarin vararsiz hala diismasinz sabab olur.
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Siid tursulu gicqirma

Karbohidratiann anaerob soraitds  siid  tursusuna
gicqirma amala gatiran bakterivalarin (Lactobaailus, Strep-
tococcus) istiraki il siid tursusuna geder gevrilmesing siid
tursulu qieqirma ad verilir. Prosesda amala galon pirotiziim
tursusu dekarboksidlasir, laktikodehidrogenaza fermentt ila
reduksiya olunur. Burada hidrogen donoru NAD-H: -dir.
Bunlarda karboksilaza fermenti yoxdur. insanlar ¢ox gadim
samanlardan bu qicqirma mohsullarindan stidiin, toravazin
va meyvalorin gicqirtimasinda istifads etmislor. Prosesin
biokimyavi mahiyyati 1857-ci ildo L.Paster tarafindan Syro-
nilmisdir. Lakin 20 ildan sonra, 1877-c1 ilda C.Lister qati-
gdan hemin bakteriyalann tamiz kulturasim ayirib, onlari
Str.lactis adlandiriimusdir. Std turgusuna gicquma omala
gatiran bakteriyalar eyni morfoloji grupa daxil deyil. Bunla-
rin arasinda ham ¢ép formah bakteriyalara va hom da zonc-
irvari kokklara tesadiif olunur va asasan Lactobacteriaceae
fasillorins daxildirlor. Bu bakteriyalarin hamisi fakultativ
anaerobdur. Siid tursusuna gicqirmada smole galon mohsul-
lara gora bu proses iki tipda gedir:

1. Homofermentativ va va tipik siid tursulu qicqurma;

2 Heterofermentativ va va geyri-tipik siid tursulu
qleqirma.

Homofermantativ siid tfursusuna gicqirmada sokarler
qlikoza-fruktozobiofosfat yolu ilo asasan sid tiirslistina qa-
dar (90%) parcalamir vo burada Lactobacillus va Strep-
tococcus cinslerinin ndvieri istirak edir. Reaksiya asagidaki
tanlik izro gedir.

CsH1206—2CH;-CHOH-COOH+22,5 kal

Siid tursusu
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Heterofermentativ siid iursusuna qlcgirmada isa proses
pentofosfat yolu ila gedir, ¢iink: bu mikreorganizmlarda al-
dolaza, izomeraza fermentlori voxdur. Ona gora da gakoarlar
pargalanarkan siid tursusu ila vanas etil spirtl, sirke tursu-
su, krabon gazi. hidrogen va s.smala gatrir. Burada — Bera-
bacterium va Leuconosios cinsh pakteriyalar itirak edir. He-
terofermentativ qicqirmada Str.diacetilactus alava aromatik
birlasmalar —aseton va ya asetil-metilkarbonil amals gatir-
makla siidlii mohsullara xov goxv verir. Proses asagidak:
tonhikla gedir:

2CsH 12065 CsHeO3+ CoHyOr r CaHgOur HsOH+CO:+H>
stid sivka kahraba eti!
tursusu Irsust  tursusu spirti

Proses naticasinds 40%: siid, 20% kohraba tursulan, 10%
etil spirt: vo sirka tursusy, 20%.-s Jadar miixtalif gazlar ame-
la galir.

Siid tursusuna  qeqirmanin kimyavi tobiati spirts
qicqirmaya nisbeton az dvranilmisdir. Lakin malumdur ki.
bu prosesda do gokarlorin parcaianma mexanizmi piroiiziim
tursusu amslo golena gadar spirta qicqirmada oldugu kimi-
dir. Siid tursusuna qiequrman: amole gotiran bakterivalar
karboksilaza fermenti ifraz etmadiklarina g0rs, burada amo-
Is galan iki molekul pirotiziim tursusy, sirka aldehidi vo CO-
pargalanmur. Lakin o gliserin aldehidinin fosfat; il oksid-
losma-reduksiya reakstyvasing ugravib. sid tursusu smols
gatirir. Son reaksivava asafidak! qavda iizra gedir:

2CHaCOCOOH+2 dehidrogeneza-Ha=
2CH:CHOHCOOH-2 dehidrogenaza

Burada pirotizm tursusu parcalanir va hidrogenin vahid

akseptoru kimi istifada olunur. Siid tursusuna gicqirma
bakteriyalan iigiin bu prosesin shamiyvati ondan ibaratdir
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ki, onlar anaerob goraitds 6z yasaymslarini tamin etmok
iiciin lazimi enerjini hamin gicqirmadan alir.

Hazirda ¢oxiu migdarda siid tursusuna gicqirma amolo
gatiran bakteryialar malumdur. Bunlara tobiotds hor yerds
rast galmok olur. Lakin becarildikds asason boy maddaleri-
na. vitaminlors ¢ox tslabkardiriar. Ona gore ds siid tursulu
bakteriyalari takcos glikoza vo ammonium duzlari olan
miihitda inkisaf etmirlor. Bu mikroorqanizmlorin ayri-ayri
névlarl 6z morfoloji-kultural, fizioloji va s. xiisusiyyatlari ilo
bir-birindan farglonir. Bunlara asagidak: novlar daxildir.

1) Str.lactis - dairavi hiiceyralardan ibarat olub, ciit
hiiceyrs ve va qisa zoncirler tagkil edir.Olgiilii 0,5-1 mkm
diametrinds olub, asasan siidds tasadiif edilir va siidiin tabii
qieqirmasini amslo gatirir. Bu bakteriyalar bir ¢ox sakarlori,
xiisusily qlukoza, laktoza va maltozam qicqirdir, 30-35°
temperaturada yaxs: inkisaf edir, 0,8-1%-2 gadar siid tursu-
su1 amala gatirir.

2) Lact. cremoris -sferik hiiceyralordon ibarst olub,
uzun zancirlar amala gatirir ( 0,6-0,7 mkm). Bunlar gliikoza,
laktoza va galaktozam qicqirdir, lakin saxaroza, maltoza,
dekstrin va pentozam qicqirda bilmir, 25-30° temperaturda
vaxs inkisaf edir. Mihitda 1%-3 gadar siid tursusu amals
Fatirir.

3) Lact bulgaricum (bolqar ¢oplari) — iri, sporsuz ¢oplar-
dan ibarat olub, (5-20 mkm bédyiikliviinda), uzun zanctirlar
amals gatirir. Bakteriva gliikoza, fruktoza. qalaktoza, lakto-
7a va manniti qiequrtdigr halda, saxaroza ve maltozam
gqieqirda bilmir. Bu ¢oplar 40-45¢ temperaturda inkisaf edir
va miihitda 2,7-3,7 faiza gadar siid turgusu amals gatirir. Bu
haktervialar . I.I.Mecnikov tarafindan qocahqla miibarizada
insanin bagirsaginda olan ciiriidiicli bakteriyalarin inkisa-
fin1 saxlamagq ti¢iin moslohat gorilmiigdiir. Yalmz sonradan
malum oldu ki, bu ¢oplar bagirsaqlarda yasaya bilmir. Bu
maqgsadle hazirda Lact. acigophilum-dan istifads etmak daha
magsadauygundur.
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4) Lact casei —spor amsla gatirmayan xirda ¢éplar (uzun-
lugu 2-6, eni 0,7-0,9 mkm) oiub. glitkoza, fruktoza, qalaktc-
za, maltoza va laktozani par¢alavir. Bu ¢Oplorden asason
pendir istehsalinda istifada ecirlor.

5) Lact. Acidophilum 4-3 mkm uzunlugunda ¢dplardan
ibarat olub, termofil olduguna gora 37-40° temperaturada
vaxs: inkisaf edir. Miihitds 2.2%-2 gadar siid tursusu amals
gatirir, Bu ¢oplordan asidofill siid istehsalinda istifads olu-
nur. Bunlar bagirsaq xastalivi amilina faal tasir gostaran an-
tibiotik maddalar da amala gatirir.

6) Lact. delbruckii - sinommm Thermobact. cereale -dir.
Tak-tok va va qisa zancir taskil edan sporsuz ¢oplardir
(uzunlugu 2-7, ent 0,3-0,8 mkm). Bunlar laktozadan basqa
biitlin gaksrlari qieqirdir. Termofil olduguna goro 45-50¢
temperaturda vaxs: inkisaf edir. Bu ¢oplor biton mithitdo
¢oxlu miqdarda (10%-2 gadar) siid tursusu amolo galdiyvina
gora sanayedos sid tursusu istehsalinda bunlardan istifads
edirfor. Verilon sokar mahhilunun 15-18%-1 siid tursusunz
cevrilir.

Qeyri tipik siid tursusuna gequrmada da miixtalif qram
miisbat, sporsuz, harokatsiz mikroorganizmlor igtirak edir
ki, bunlarin aksariyyati fakultativ anaeroblardir. Bels bakie-
rivalardan ¢Op sokillilor Betabacterium, kokkabanzarloer 152
Leuconostoc kimi cinslara daxiidir. Bunlar L. mesenterius vo
L.dextranicum kslomin tursumasinda vo yemin siloslasds-
rilmasinda istirak edib, sokoarlari pargalayarkon, siid tursusu
il vanast etil spirti (2,4%) va CO» amsalo gatirir.

Ty Lact.brassica fermeniai - Kigik goplardan ibarat olub
(1,5+2,0 mkm) gox vaxt cii-ciit va ya qisa zancir formasinda

“diiziiliir. Bunlar ssasan tarsvaz moahsullarinin (kelom, xiyar)
tursutasdiriimasinda istirak edir. Tobistds muxtalif bitki ga-
hglarnnn {izarinds bu bakteriyalara rast galmak olur.

8) Lact.lycopersici - pomidor va onun sirasinin xarab
olmasinda. istirak edir. Burada da siid tursusu ilo yanag: sir-
ko tursusu, etil spirti, COz v2 s. amals galir. Bazan siid tursu-
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supa qicqurma amale gatiran bakterivalardan Sir. faecalis
insanin bagirsaq sisteminds, Str.bovis isa g6vsayan heyvan-
tarda olub, siid tursusuna qicqirmada 1gtirak edir.

Atipik qicqirma omole gotiron Bifidobacterium bifidus
siidomar usaqlarin bagirsaq mikloflorasinin asasini taskil
edir. Siid tursusuna qicqurmaya bitiin tabil proseslords te-
sadiif etmak olur. Bir ¢ox zararsiz streptokokllar agizin te-
naffiis vollarimn selikli gisasinda yasayirlar. Lakin parazit
aévlari do vardir. Bu qicqirma 8z shemiyyati etiban ila beg
da spirta qicqirmadan geri qalmur.

Sid tursusuna qicqurmamn praktiki shomiyysti ¢ox
woviikdiir. Bu prosesi amals gatiran bakteriyalardan miixtalif
siid mohsullar: istehsalinda, ¢orak bisirmadoa, taravoz moh-
sullarinin tursulagdirimasinda yemin siloslagdiriimasinda,
gén-dori momulatimn emalinda, siid tursusu istehsalinda
istifada olunur. Kosmikin hazirlanmasinda Lact. bulgaricus
va Lact. thermophilus isladilir. Bundan oslava zaif spirtli, turs
ickilarin hazirlanmas: (kegir, qumiz va s.) prosesi de bu bak-
terivalarin istiraki ilo gedir. Kefir siido kefir danass daxil
edilmokls hazirlanir. Kefir danasi bakieriyalarla (Str. lactis
Bact. caucosicuni) maya gdbalaklorinin ( Torula kefiri, Torula
ellipsoidea) simbiozu naticasinda yaranmis organizmdir.

Yag tursulu qicgirma

Yag turususu butanol, aseton, izopropional va digor
{izvi tursular vo spirtlar sakarlarinin anaerob garaitds bakte-
riyalarin istirak ilo gedan yag tursusuna qicqirma mahsul-
jaridir. Prosesin biokimyavi tebiati 1861-ci ilda I..Paster to-
rafindan aydmlasdinimigdir. O gostormudir ki, yag tursusu-
na qicqirma xiisusi bakteriyalarn istiraki ilo gedir ki, bun-
Jar da obligat anaerobdur.

Yag tursusuna qicgirma bakteriyalary Clostridium cinsi-
na aid olan horakatli, qram-miisbat ¢dplar olub, protoplaz-
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masinda ehtiyatda gida maddalorina, glikogen va granulyo-
Zaya tosadiif olunur. Bakterivalar inkigaflarmin milsyyan
dévriinda spor amolo gatirir. Quqirma prosesinda lazim
olan karbonu va enerjini bu bakteriyalar miixtalif sokarlor-
dan, coxatomlu spirtlardan (mannit, qliserin) va bazi iizvi
tursulardan alr. Qicqirma zamam yag tursusu ils yanas
CO;, H:z va s.omale golo bilar Yag tursusuna qicqirma pro-
sesi 2 tipda gedir: tipik va atipik. Tipik qicqirmada gokarlas-
rin pargalanmasi zamam yag tursusu ils birlikds karbon ga-
z1 va hidrogen alinir. Reaksiva asagidaki qayda iizra gedir:
CoH 12063 CsHgO2+2C 02+ 2H,+15 kkal

Atipik qicqirmada isa yag tursusu ila vanasi digar moh-
sullar - bitil spirti, aseton, etil spirtii va s.almir.

V.H.Saposnikovun tadqigatina asasan vag tursusuna
qicqirmada 2 ddvr nazare garpir. Birinci dévrdo mithitds bi-
okiitlanin artmas: ila paralel sirks tursusy da toplanir. Yag
tursusu isa ikinci dévrds mikrob hiiceyrasinds maddalorin
sintezi azaldigda amals golir. By gieqirma 35°C temperatur-
tu neytral miihitds faal gedir Turs mithitds iss butil spirti.
aseton almur va burada yag tursusu alavs mohsul kimi sintes
olunur.

Yag tursusuna qicqirma bakteriyalar: bir-birindon spor
amsala gatirmolari, proteolitik foalligs, mitoyyan sokarlori par-
calamalar, atmosfer azotunu fikss etmasi va s, Xiisusiyyatlo-
ri ils farglanir.

Yag tursusuna qicqirmada asason asagidak: mikroor-
qanizmlar istirak edir:

1. Clost. pasteurianum - bu atmosfer azotunun fikss
etma va polisaxardilari pargalama qabilivyatina ma-
likdir. '

2. Clost. acetonobutificum - sokarlori, butil spirti,
aseton,etil spirti, COz va Hz-vo parcalavir,

3. Clost felsineum - digarlorindon farqli olaraq
hiicevrasinin daxilind> pektinaza fermenti olur va
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ona gora da pektinli maddalerin qicqirmasinda isti-

rak edir.

4. Clost. pectinovorum — pektinli maddalerin qiequr-

mas1 ilo digarlorindan farglanir va bu prosesda ¢oxlu

siid tursusu amals golir.

5. Clost lactobutyricum - bunlar karbohidratlarin

butil spirti va asetona gadar parcalayir.

6. Clost butyricum — sokarlori yag va sirks tursulari-

na, COazva H; —ya qadar pargalayir.

Yag tursusu bakteriyalar: peritixal kirpiklorle hare-
kot edan ¢oplerdan ibarst olub, uzunlugu 4-10 mkm-2
gadardir. Bunlartn hamst silindrik va ya ellips formal
sporlar amalo gatirir. Silindrik sporlar amals galdikds
hiiceyralorin goriiniigii doyisilib diiycays-iyabanzer for-
maya diistir.

Quequrmanin mexanizmi  Embden-Meyerhof sxemi
tizra gedir. Burada piroiizitm tursusu amals golons gadar
reaksiya spirto qieqirmada oldugu kimidir. Sonra pi-
roiiziim tursusu karboksilaza fermentinin tasiri il sirka
aldehidi va qansqa tursusuna pargalamr. Spirta gieqir-
madan fargli olaraq burada sirks aldehidi karboksilaza
fermentinin tasiri ilo aldollasir va yag tursusunu verir. Bu
reaksiya sintetik proses olub, iki karbonlu birlegmalori 4
karbonlu birlasmoays (sirks aldehidi aldoluna) v homin
birlasmada (sirks tursusu aldolu) yag tursusuna gevrilir.

Yag tursusuna qicqirma tebiotdo genis yayilmig
qicqirmalardandir. Bunu amels gatiran bakteriyalara
torpaqda, bataghqda, cay lilinds, peyinde va s. rast gol-
mok olub, bels bakteriyalarin faaliyyati naticasinda ¢oxlu
migdarda iizvi birlosmoalsr parcalanir. Gostorilan bakte-
riyalar sada sokorlorden olave, miirakkab sokorlari-
dekstrin, nisasta, pekiinli maddaler, gliserin, siid tursu-
sunun duzlarm vs s. pargalaya bilir.



Yag tursusuna qicqurmadan texnikada ¢ox isladilen
yag tursusu, butil spirti, aseton istehsalinda genis istifads
olunur.

Yag tursusunun mirakkab efirlori xos goxuya malik
olduguna gdra sirniyyat v striyyat sanayesinda aromatik
maddalar kimi isladilir. Katanin zavod miqgyasmnda isla-
dilmasinda da Clostridium cinsinin névlsrindan istifads
olunur.

Yag tursusuna qicqurma xalq tassrriifatina béyiik
ziyan da vera bilir. Bu bakteriyalarn faaliyysti naticasin-
da kiilli migdarda taravez mehsullan, siid, pendir, kon-
servior xarab olur va ya keyfiyyatini itirir.

Propion tursusuna qicqirma

Bu gicqirmanin mahiyysti ondan ibarstdir ki, bura-
da igtirak edon bakteriyalarla siid tursusu v onun duzja-
11 COz vo H20 ayirmaqla propion vs sirks tursularina
cevrilir.

Propion bakteriyalar1 miixtslif biotexnoloji sahada
¢abisan tadgiqatcilarin goxdan maragina sshob olmus-
dur. Bu da hamin bakteriyalanin istifadasi zaruratindan
irali golmigdir. Malumdur ki, pendir hazirlanmasinda
heyvanlar iigiin yemin siloslagdiriimasinda, tursulasms
siid mohsullarmnin, usaglar figlin qida mehsullarmn vi-
taminlorls zanginlssdirilmasinds, sanaye miqyasmda Bi»
vitaminin ahnmasinda vs habels propion va sirke tursu-
larmin istehsahinda va s. propion tursulu bakteriyalar
mithiim rol oynayir.

Propion tursusuna qicqirma asasan Propionbacteri-
um cinsina aid olan névlarin istiraki ile gedir.Bu bakte-
riyalar xirda zoncirlor amola gatiran, harakatsiz, spor
amels gatirmayan, qrammiisbat, fakultativ anaerob ¢Op-
lardan ibarat olub, siid tursusu bakteriyalarina banzayir
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v5 onlarin har ikisi eyni miikitde vasayir. Bunlarin inki-
safi tiglin optimal temperatur 30-35°C-dur. Lakin 60-70°-
C temperaturda va pH-4,5 cidugda inkigaf etmir. Propi-
on tursusu bakterivalart enerji manbayi kimi miixtalif so-
korlordon, siid tursusu duzlarindan, azot manbayi kimi
iso zilallardan istifada edir. Qicqirma asagidaki tonlik
iizra gedir: :

3Cs H1206—4CH1CH:? COOH+2CH:COOH+

gliikkoza propion rursusy sirka tursusu

+2COs+ 2HO+ xickal

Prosesin biokimyavi mahivyati spirta va siid tursusuna
qicgirmalarda oldugu kimidir. Reaksiya pirofiziim tursusu
smsla galona gader Embden-Meverhof tsikli dzra gedir. So-
ara piroliziim tursusu ya sirka tursusu va karbon gazina va
va da siid tursusuna gadar reduksiya olunur. Pendir istehsa-
nda bu bakteriyalar siid tirsisina qieqirma bakteriyalari
1o birlikds inkisaf edib. amalo galan siid tursusu ( onun kal-
sium duzunu) propion tursusuna va COs-ya gevrilir. Karbon
qazimn ¢ixmasi ilo pendirda « gozciiklar» amola golir. Pen-
dirds propion tursusunun olmas: ona xiisusi dad vo qoxu
verir. Siid tursusundan bagga propion tursusu bakterivalari
miixtalif sakarlari pirotzim tursusuna. gliserina, amin tur-
susuna vo s. mohsullara cevira bilir.

Aseton —¢til qrequrmasi

Aseton —etil gicqirmast zamant sokarler, miixtolif tursu-
ara - garisqa, sirka tursulare, spirtiara - aseton, etil spirti,
(2 va Hi-ya pargalanir.



2CsH 1206+ H20->CH:COCH :+2CH:CH>QOH +
+5CO:+4H>+xkkail ‘

Bu prosesds Buc.acetoethylicus (sinonim Bac. macerans)
igtivak edir. Bunlar fakultativ anaerob, spor amale gotiran
nazik harakatli, gram-manfi ¢&plordan ibaratdir (4-10 mkm}.
Sporlart temperatura ¢ox davamlidir. Bu bakteriyalann in-
kisaft tiglin mihitin pH-1 8.9, temperaturu iss 40-45°C olma-
hdir. Bels qicqirmaya tobii saraitds ds rast galmak olur. Ga-
storilon bakteriya hiiceyralarinda pektinolitik fermentlar sis-
temi olduguna gore bitki qaliqlarinda olan nisasta, miixtalif
sokarler va digar karbohidrath birlasmalar onlar tarafindan
asanhqla parcalanir (sellifozadan bagqa). Bu bakteriyalar
pektinli maddalerin da hidrolizini omala gatirir. Ona gora bu
qicqirmanin boyiik praktik shamiyyoati vardir.

Aseton-butil qicqirmasi

Qiequrmann 165adicisi Cl acetobutyhcum-dur. Bu qic-
qirma yag tursusuna qieqirmaya yaxindir. Lakin aseton-
butil qicqirma prosesinds yag tursusu qicqirmasmdan fargli
olaraq, ¢coxlu migdarda etil va butil spirtlori, aseton, yag va
sirka tursulart amalo golir. Reaksiya asagidak: tanlik tizrs
gedir:

CoH 120¢-CHAC H:-CH20H +CH3COCH:-
butil spirt aseton
CHACH2OH+H;+C Oy +xkkal

etil spird

-Yag tursusuna gicqirma kimi bu prosesin da biokimye-
vi xiisusiyyati hois daqiq dyranilmamisdir. Lakin malumdur
ki, har iki qicqirmanin ilk dévrii eyni olub spirts qicqirma
kimi Embden-Meyerhof-Parnes yolu il gedir. Prosesda sir-
ko aldehidi karboksilaza fermentinin tasiri ilo araliq mohsul-
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lar amala gatirmakls asetona, sirke tursusuna gevrilir, bu da
nahayat aseton va CO2 amalo gatirir.

Giiman olunur ki, bu qicgirmada asetonun omolo gal-
moasi sirka tursusundan, butil spirtinin 153 asasan yag tursu-
sundandir. Aseton-butill gicqirmasindan senayedo genis
miqvasda aseton vo butil spirti istehsalinda jstifada edilir.
Bunun iiclin gargndah unu va digor nisasta il2 zangin mah-
sullardan istifada olunur. Sanaveda aseton va butil spirti Kimi
halledicilorle vanasi bu prosesdan Biz vitamini alds edilir.

Aseton siini ipak va dari istehsahinda, butil spirti isa av-
romobil, tayvars, mebel va s. dciin lak istehsalinda genis is-
iadilir. Bu gicgirma naticasinda omalo galen qazlardan metil
spirtinin (CHAOH) sintezinds istifada olunur.

Karbohidvatl maddziavin natamam oksidlagmasi

Bir ¢ox mikroorganizmier 4z tsnoffiislor: zaman izvi
qidah maddaleri CO: va suva gadar oksidlagdirirler ki, bu da
iam oksidlosmadir. Lakin natamam oksidlosmada hamin
izvi maddalar oksidlssen {izvi maddalora ¢evrilir. Masalan,
sitka, glyukon, fumar. limon va s. kimi tursulara. Tacribii
shamiyyata malik olanlara asagidakilar aiddir:

Etil spirtindan sirka tursusunun alinmas:

Moalumdur ki, siifre caxin icq galdigda tezlikla tursuy-
ur, yoni caxir sirkays ¢evrihir. Bu sirks tursusu bakterivalan
ilo alaqadardir, Onlarin faaiiyvati naticasinda etil spirti sirka
uldehidine. sonra isa sirka tursusuna gadar oksidlagir va re-
aksiya asagidaks tanlik fizra gedir:

CH:CH2OH +0:->C H:COOH-H20-xkKkal

Sirkz rursusy
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Natamam oksidlosma prosesi bakteriyalar figiin enerji
cahatca alveriglidir. Spirt oksidlagdikdon sonra bu bakteriya-
lar ahnan mohsulu CO- va suya gadar pargalayir. Etil spirti-
ni oksidlagdiran bakteriyalara tabistds har yerds tasadiif edi-
lir, onlara havada tozla birlikds, vetismis meyvalor iizarinda,
tursudulmus meyvs va taravez mohsullarinda rast galmak
olur. Baktertyalar asasan xirda Drosophila cinsina daxil olan
milgaklar vasitasila vayilr.

Bu prosesda Acerobacter cinsine moensub olan bakte-
riyalar istirak edir. Bunlardan A.pasteurianum, A.acet,
A.orleancnse, A. Xylinum, A.schutzenbachii va s, gdstarmok
olar.Bu névier bir-birinden morfoloji-kultural va fizioloji
xiisusiyyati ilo farqlanir. Aralarinda harakatli va ya harokat-
siz, turs miihitds inkisaf edoan grammonfi, spor amols gotir-
mayon ¢Opsakilli aerob mikroorqanizmlor olub, qeyri-
slverisli soraite diigdiikda (yiiksak temperaturolu mithitda ve
5.} 6z adi formasim doyisib, uzun saplara gevrilir ki, sapla-
rin da ortasinda va ya sonunda kolbavari siskinliklar smala
golir. Buna involyusion formalar devilir. Sirks tursusunun
alinmasi aerob olduguna gdro bu prosesds O; -ya boyiik
ehtyiac vardir. Bakteriyalar miihitdo miixtalif migdarda tur-
su amale gatirir. Masalan, A.xylinum - 4,5%, A aceti — 6%.
A.orleanense - 9,5%, A. shctzenbachii - 11% va s. bakteriya-
lar 30°C temperaturda, mithits 10-12% etil spirti olduqda
prosesi daha faal apara bilir.

Hazirda sirks tursusunun genis miqvasda istehsalinda
gadim fisuldan, yoni xammal kimi ¢axirdan fiziim sirkasinin
alinmasinda istifadz olunur. Bunun iigiin sirka ils tursulasdi-
nlmis ¢axir bogkalara tokiiliib aqiq havada saxoanilir. Belo
mayenin iist sathindz sirka tursusu bakteriyalarindan ibarat
qaysaq amaie gaiir vo bunlar ¢axiri sirkaya gevirir. Alnan
sirke bosaldilir v pardanin altina venidan caxir alava edilir
Bu proses bir ne¢s dofs tokrarlanir. Ogar omals golmis sirks
eyni mithitds uzun miiddat qalarsa, o zaman sirks tursusuna
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qicqirmant amals gatiran bakteriyaiar onu CO:z v suya ga-
dar oksidlasdirir.

Mycoderma aceti va bazi vabam bakleriyalar sirkoni
daha tezlikls pargalaya bilir. Sirke tursusu bakteryialan
propil va butil spirtlorini d= miivafiq tursulara gadsr oksid-
lasdirir. Masalan, propil spirti propil tursusuna, butil spirti
iso vag tursusuna gador oksidlosir. Bu bakterivalar gliikoza-
n1 glukon tursusuna gadar oksidlasdirir ki, buna gliikon tur-
susuna qieqirma devilir.  Bu  prosesds  A.industrium,
A.oxydans kimi névisrls vanas: Aspergillus, Penicillium cins-
larinin nimayendalori do istirak edir. Coxatomlu spirtler da
hamin bakteriyalarin kémavi ita ketospirtlara va ya ketoge-
karlara cevrilir ki, bundan da texnikada askarbin tursusu
{vitamin S) alinir. Burada xammal manbayi kimi gliikoza-
dan istifada olunur ve bu avvales sorbita ¢evrilir. Qlisertn do
hu bakteriyalarin kémayi ila kimya senayesinin giymoth
mahsulu olan dioksiasetona ¢evrilir.

Senayeda sorboza va dioksiasetonun ahinmasinda
4.suboxydans, A.xylinum, Amelunogenum va s.sirka turgusu
bakteriyalarindan istifads edirlor. Bozi sirks tursusu bakte-
rivalar Bj, Bz va Byz vitaminlarini sintez eda bilir.

Sirks tursusu bakterivalarinda oksidlosma asafidaki
miixtalif vollarla gedir.

1.  Bu bakterivalarda oian {i¢ karbon tsikli fer-
mentlorinin  istiraky iz glikoza Embden-Meyerhof-
Parnes yolu ila oksidlosir

2. Pentozofosfat yoiu ila sakorlorin oksidlagmasi.

3. Qliikozamn [Fnwer-Dudorov yolu ilo parca-
lanmasi.

Sokatlorin limon va digar tursulara oksidlasmasi

Aerob tanaffiis v qicqurma proseslorinda gostarilmisdir
<1, bir ¢ox mikroorqanizmlar i +3 va digor iizvi maddslari



aercb saraitds tam oksidlasdirmir, naticoda oksalat, limon,
kahraba, alma, koye. qlilkon va s. tursular amala galir. Bela
proseslar oksidloasdirici «gqicqirmalar» adlamir vo onlar osa-
son gébalaklor téradir. Gébaloklardon Mucor, Rhizopus cins-
lorinin névlari sakari kahraba, fumar, siid tursular va eti]
spirtlerine, Aspergiilus va Pencillium cinslorinin niimavanda-
lari isa glikkon, oksalat va limon tursularina gadar oksidlog-
dirir. Prosesds gliikon tursusunun amola gotirdiyi qlikonok-
sidaza fermenti mihiim rol oynayir.

Oksaloasetathidrogenazanin komavi ila sirke tursusun-
dan quzqulag) tursusu amolas golir.

Amin wrsulanin 1957-ci ilda Kinosita tarafindan ayril-
mig Corynebacrerium qlutamicum-dan alinmisdir. Bu bakte-
riyva L-qlitamin tursusunu amsala gatirir (Fruktozobifosfat
yolu ila3

Praktiki shamiyyoto malik olan limon tursusunun mik-
roorqanizmisrin istiraka ila alds edilmasi ¢ox sads yolla basa
galir. Dvvallar limon rtursusunu tarkibinds 7-9% bu tursu
olan limon bitkisinin meyvasindan, cir mevvalardan alirdi-
lar. Senralar 8.P Kosugev va V.S Butkevigin tadqiqgatlar ila
malum oldu ki. imon tursusunu zavod miqvasmda Asper
niger gobalayinn istirak: ilo saxarozadan almaq olar.

Mikroorqanizmlarin biogeokimyavi faaliyyati

Mikroorganizmlarin Yer kiirssinda hayatin tamin edil-
masinda an asas funksivas: onlarin maddalar dévramnda i§-
tirak edib biitiin orqanogen vo mineral elementlorin bioloji
¢evrilmasinds - qazinti dizvi maddalorin amolo golmasi va
dagilmasinda, dag siixuriarinin ovulmas: va migrasiyasinda
foal istiraklaridir. Onlar dvronilmakls Yerds gedan element-
lor dévram barada elmi tasavviirlar aydinlasa bilar. Biosferds
kimyavi elementlorin  yayilmasi, dayisikliklars ugramasi
ideyas1 V.Y Vernadski tarafindan verilmis va digar tadgiqatgi-
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lar {Vinogradski, Beyering.Van-Nil, isacenko va b.) mikroor-
ganizmlarin elementlor dévraninda rolunu aydmlasdirmusdir.

Molumdur ki, yagil bitkilar giinas enerjisinin komayi 1ld
fstosintez noticasinda COs, H20 - dan va digar mineral bir-
lasmoalardon iizvi maddelar sintez edirlar. Bitkilar torpagdan
5k sistemlori ila azot, kiikiird, fosfor, damir. kalium va digar
elementlori alir. Torpaga daxil olmus bitki gahglan, heyvan
casadlari va digar {izvi birlogmolor parcalamb minerallasmadan
bitkilar onlardan istifads eds bilmirlar.mikroorganizmlar bitki
va heyvan qahglan parcalamaqla, tobiotin sanitari kimi, Yer
sathinin daima gay@isina galir. Hesablamalar gostarir ki, yasil
witkilorin fotosintetik foalign o gader yiksakdir ki, onlar at-
mosferda olan COz- nin ehtiyatim 40 il miiddatinda tiikkandirs
hilardilar. Ogar mikroorqanizmlar vo ibtidai beyvanlar Hzvi
maddalarin daimi minerallasmas: naticasinds CO> amals go-
tirmosaydi, onda bitkilsrin fotosintezi - COz - nin fiksasiyas:
tezlikla dayanardi. Demsk, torpaq mikroorqanizmiari hayatda
fotosintez qabiliyyath yasil bitkilardan heg da az rol ovnarmur-
lar. Mikroorganizmlar tabistda azoft, karbon, kiikiird va diger
clementlorin dévraninin asas aparicitardur.

Tabii karbonlu maddolorin par¢alanmasinda
mikroorqanizmlarin rolu

Uizarinda yasadigimuiz Yer kiirasi guman olunur ki, tax-
minan 4,5-5 mird.il avval formalagmiy va ilk dovrlards onun
atmosferinda asason hidrogen (metan, ammonyak, su buxa-
11} va az hidrogen sulfid olmusdur. Lakin atmosferda oksig-
en ¢ox sonralar, fotosintez qabiliyyatli ilk varhglarn foa-
fiyyati ilo yaranmugdir. Paleontoloji tadgiqatlar da ilk euka-
riotlarin Proterozoy erasinin orta dévriindo amalo goidiyini
péstorir. (Qusev, Mineeva ,1973) Siibhasiz ki, bels godim
d6vrda avvalca tak hiiceyrali mikroorqanizmiar, goy-yasit
vosunlar va gox sonralar isa bitkilar va digar canlilar yarana
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bilardi. Dgor gostarilon hamin tlardan amalo galmis bitki va
heyvani qaliglar toplanik parcalanmasaydi onda Yer tiza-
rinda hayat da olmazd.

Xosbaxtlikdan bels qaliglast parcalayan aoks varliglar -
mikroorganizmlar varmis va onlarin hoyat faaliyyati notica-
sinds toplana bilan tobii maddalarin ¢OX 4z hissasi havasiz-
anaerob soraitds barpa olunmus karbonlu birlasmolarda qa-
zint1 dizvi maddalar formasmds toplansa da, asas hissasi iso
mikrobioloji parcalanmava maruz qalib maddsler dovran:-
na daxil olur. Tabii maddslars asasmn selliloza hemiselluloza-
ksilan, nisasta, fruktaniar, mannanlar, pektin, aqar, xitin, lig-
nin va s. vanasi karbohidrogenlor da aiddir. {Sleqel,1987).

Sellitlozanm aerob vs anaerob par¢alanmasi

Molumdur ki, sellulozanm tarkibinda biosferin itzvi
karbonu 50% toplanmiydir. Bu bitki monsali polisaxarid
olub, ali bitkilarin 15-50%-n; togki! edir. Torpaqda qalmig
va ona qaytaran bitki qahglarimin 40-70% seltulozadan
ibaratdir. Mikroorqanizmiar seltulozan parcalamagla hom:
onun minerallasmasinda va ham da karbon dévranma gav-
tariimasinda mithiim rol ovnaviriar.

Selliloza torpaqda v digar obyektlordo ham aerob va
hom ds anaerob mikroorganizmlorin istirak: ilo pargalan-
maya maruz gahr.

Aerob torpaq ssraitinds selliilozanin pargalanmasmda
miixtslif aerob mikroorganizmiar - Cellulomonas cinsinin
névlart, bazi Pseudonmonas. Vibrie va Bucillus cinslarinin
névlari, gébalaklordan - miksobakteriyalar, asi] bakteriyalar
pargalayib istifads edirlar.

Torpagda bitki galigiarinin aerob par¢alanmasinda >
dovr nazara carpir. Ovvales Ceilvibrio Myxococcus va b, by
qahiglarin nisbaton asan parcalanan hissasini, ikinci d6vrds
isa gatin pargalanan maddalori Cytophaga, Polyangium vz
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hazi gdbaloklar sads birlesmolora pargalayir. Sellillozadan
slava mikroorqanizmiarin yaglari hemilsellulozans, pektint,
liqnini va bir gox digar maddslori, hatta karbohidrogenlari
do parcalayir.

Anaerob soraitda asasan Clostridium cinsinin ndvlarl 15-
tirak edir. Onlara torpag, kompost, peym, cay llinda va
durgun sularda tosadif olunur. Sellilozanin parcalanmasi
onun hidrolizindan baglanir. Ekzoferment depolimeraza va
selliilozanin hiiceyrade amala golmasi ilo selliiloza glikoza
va va sellibiora polisaxariding pargalanir.

Turs torpaglarda selliilozanin pargalanmasinda ssasan
gobalaklor — Fusarium, Cheatomium, Trichoderma, Acpergil-
us va s. cinslerin novleri Myxobacteriyalardan prosesdd
Cytophaga va Sporocytophaga istirak edir. .

Gostarilonlordan basqa meyvs badeni amala gatiran Se-
rangium, Archangium va s. cinstorin névlari da selliilozam
parcalayirlar.

Aktinomisetlar arasinda seililozan! pargalayanlar nis-
hatan az olsa da lakin onlardan Micromonospora chalceae
streptomyces  selluloseae, streptosporangium va s. gostarmak
olar.

Anaerob soraitds mezofil va termofil Clostridilor sellii-
lozamn aktiv parcalanma qabiliyyatina malikdir, Onlara
kompost, peyin, ¢ay lilinin tasadiif olunur.

Mikroorqanizmior adi sintetik Hetginson va Kleyton
miihitindon substrat kimi selliiloza va sellobiozadan, azot
moanbayi kimi isa NHs* istifads edirdi. Clostnidilar nvetral va
turs mihitda 301-400C inkisaf edir. Clostridilarin seltitloza
pargalayan ilk ndvii 1902-ci ilda Clost Omelianski , sonra is2
digarleri -Cl.cellobioparinin va CL. termecelium (60-700C) ta-
pimasdir.

Sellilloza qicqirmasmim moahsullarna etanol, sirks, qa-
risqa, sitd tursulars, Hz va COz aiddir.

Selliiloza govsoysn heyvanlarn madasinda bir gox mik-
roorganizimlar tarafinden pargalanir vo oniar figiin asas kar-
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bon manbayi saman, yasii otlar v» s. Quru otun tarkibinds
50% kimi fruktoza va ksilan, ¢ qadar da selliloza vardir
(bax hevan orqanizminin mikrofiorasina).

Ik dafs 1912-ci ilda Hetginson va Klevton sellilozan
aerob parcalayan spirochaeta cytophaganmn tomiz kultura-
sint hazirladiglar mithitda almasiay

Nigasta va digor qlvkanlarin parcalanmasi

Nisasta bitkinin asas chtivai maddasi olub 2 glyunkon-
dan ~ amiloza (15-17%) va amillopektindan ibaratdir. O,
hiiceyradaxilindo dairavi, marcini xatirlayan va yumurtava-
ri dans formasinda toplanir. (bax. Sleqel,2005),

Nigasta, turs hidrolizi zamani fermentlorin  tasiri ila
qlyukozaya kimi parcalanir.

Hiiceyradan xaric nisasta amilaza ilo hidrolitik par¢a-
lanmaya meruz qalir. Par¢lanama mohsulu olan maltoza ila
yanagi oligomerlar ( 3-dan 7 kimi gliikoza galig1) amoais galir.

Bir ¢ox torpaq gébaloklor faal amilaza amals gatirdiyr-
N3 gora. sanayeds amilazan: aimaq lciin Aspergillus oryzae,
A.niger va A.wenti novlerindarn istifads olunur ki, onunla
nisasta glikkozaya kimi parcalanir.

Bakteriyalar arasinda bir gox sporlular - Bac macerans,
Bac.polymuxa Bac.subtilis. peeudomonadiar miixtalif strep-
tomisinlar da nisastani parcaiamaga malikdir. Anaerob so-
raitds nisastamin parcalanmasinda saxarolitik qabiliyyatii
qlostridilar istirak edir.

Bazi bitkilorda nisastadan alava fruktan — levan da sma-
lo galir.

Fruktan: pargalayan ferment dsp.nigerdan almmusdir,

Mannanlar iynavarpagh bitkilarin oduncaq hissasinde
va holl olunmus formada maye gébaloklari hiiceyralarinda
misahids olunur, onlardan Hansenula holstii qlitkozals
miihitds hall olan mannan: ifraz =dir.
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Dekstrant okzoferment dekstransaxarazanin istiraki ilo
saxarozah qidah mihitds Lenconostoc mesenteroides va s.
dextranicum novlari amolo gatirir. Belalikla, nisasta va digor
gliikanlar mikrobioloji pargalanmaya moruz qaltr.

Ksilan ~hemiselliilozanin par¢alanmasi

Bu {izvi madds lignin vo pektinlo birlikda bitkilorin
hiiceyra arasi maddalarinden olub tabiatds karbohidratlar
arasinda  sellilozadan sonra  ikinci yerdadir. Miixtalif
agaclarda, xiisusils sam agacinda, bir illik bitkilordan, ot-
jarda , samanda, gqarfdall vo s. olub, lakin ¢akisine gora
doviskandir. Masalan, samanda 15-20%, pmixda 30% va
digar bitkilarda  7-12 % ola bilir

Ksilan kimyavi terkibea heteropolisaxaridlardan olub.
pentoz ( ksilaza, arabinoza) va ya heksozdan ( gliinkoza,
mannoza, galaktoza) ibaratdir.

Ksilan - ksilozanin polumeridir va ¢ox birlasmolorinda
uron tursusu da olur. Bitkilorda ksilan ehtiyat vo ya dayaq
maddasidir. Bu madda ksilan sellulazaya nisbston ksilanaza
fermenti ilo daha tez parcalanir. Maslumdur Ki, sellilozam
pargalayan bir ¢ox mikroorganizmlor fermentlordan sellii-
loza ilo yanas1 ksilinazam da amalo gatirir.

Miixtalif torpaglarda ksilanin parcalanmasinda farqli
mikroorqanizmlor istirak edir, Turs torpagiarda ksilani ssa-
san gobalaklar, neytral va galavida spor omals gatiranlar,
sporocytophaga va digar bakteriyalar pargalaya bilir. Bazi
bakterivalarda xiisusile Clostridium cinsinda sintez olunan
ksilinaza konstitusion ferment, digarisrinda iso induksion-
dur.

Ksilanin torpagda parcalanmas: miihit saraiti ilo { tem-
peratur, riitubat, pH va s,) slagadardir.
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Ligninin parcalanmas

Bitkilerin oduncaginda ¢ox migdarda lignin olur vo o
bitkinin hiiceyra divarimmn ikinei qaunda toplanir va hiicey-
ra arasi maddalorin 3sas komponentindondir. Yasit otlarin
quru ¢akisinin 3-6%. mixtalit bitkilarin oduncaq hissasinda
15-30% liqinina tosadiif olunur. lakin lqnin sarbast olmur. o
hamiga polusaxaridlorls birhikdadir,

Lignin selliloza va ksilana msbatan mikroorqanizmlars
qargi davamh olub tadrican parcalamyr. Onun aerob parca-
lanmasinda asasan Basidomysetes sinfinin niimayendaleri,
miilayim temperaturly mithitds sa Clevaria, Fomes, Polype-
rus va s. istirak edir,

Lignina qarsi on fsal ndvierdon Fuzaraom  lactis,
Fnivala, Trichoderma  lignorum.  Alternaria tenuis.
Stremphyliun botrvosum. ov gdbalayi - Merulius lacrymans
vab. gbstarmak olar.

Torpaqda genis yayimis aerob bakterivalardan Pse-
udomonas va anaeroblardan CJostridium cinsinin névlari da
prosesda faal istirak edir.

Lignin torpaqda tadrican pargalandigina géra onun
mahsullarmin hanusimu amads golmosinda misyvan rolu
vardir,

Lignini pargalayvan mikroorganizmlar texnikada vo ti-
kintida istifada olunan taxta asvalarm va salbanlarin, riitu-
botli soraitds tezlikls xarab olmasina sabab ofur ve bununla
da bdyiik ziyan verirlor. Bela vaziyyotin qarsisin almagq
maqsadils miixtalif dezinteksiva edici kimyavi maddalordan.
xtisusila neft mohsullarindan eenis istifada olunur.

Pektinli birlasmalorin parcalanmasi

Pektin bitki toxumaiarinda hicevra arasi maddadir.
asasan  gilo vo ¢ayirdakli mevvalara bu madds mdhksomlik
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verir. Bu mirakksb polisaxariddir, 3 tip pektini vardir: pro-
topektin hiiceyra divarinin suda hall olmayan hissasi; pektin
metilefir alagali qalaktron tursusunun suda hsll olan poli-
mer va pektin tursusu — suda hall olan metil efir slagasi qa-
faktron tursusunun polimeridir.

Bakteriyalar va gébaloklor protopektin, pektin va pek-
tin tursusunu ham aerob va haro da anaerob saraitds parga-
lama qabiliyyatina malikdirlar. Torpagin 1 gr-da I milyon-
dan artiq pektinli maddalari par¢alayan mikroorganizmlar
olur. Xiisusilo, aerob par¢alanmada  Baciflus cinsinin
niimayandslsrindan —~Bac. macerans, Bac poivmyxa va Clost-
ridium novlerindan - CL pectinovorum, CI felsineum, CI.
flavum va b. istirak edirlar. Pektin bir ¢ox gébalaklar, xiisusi-
la, fitopatogen gobolaklor va bakterivalar torafindan kond
tasartirfat! bitkilarinin toxumalarina daxil olub, xastaliklora
sobab olurlar. Bu bakteriyalar 3 qrura aid ekzofermentlar —
protopektinaza, pektinestreaza vo pektinaza - sintez edir-
lar.

Torpaqda humusun amals galmasi va parcalanmasi

Torpagda olan bitki va heyvan qahqlarinin ssas hissasi
parcalanmaya maruz qalaraq svvalco onun asan pargalanan
milayyan hissasi mineraliza olunur, lakin ¢atin pargalanan
birlosmalor isa torpaqda uzun middst onun komponenti
kimi toplamb qalir. Torpagdak: bu iizvi birlasmalarin miiay-
sn hissasi yarimglq parcalanmis bitki gahglar. digari isa
humusdan ibaratdir.

Humus ( launca - yer, torpaq séziindendir) torpagin
vilksok molekullu tiind rangli, bioloji sansali izvii maddosi
olub, torkibca humin tursusu, fulvo tursusu, humus va ul-
mindan 1baratdir ( bsr, 1986).



Humusun smals gahmasinds bakteriyalar vo gébalaklaria
vanagt ibtidailor vo miixtalit  ¢mso aid qurdlar da istirak
edir.

Bitki gahglarinin huminiasmasi s alagedar onun azot-
la zanginlasmasi bas venir. Bitk: gahqlarinda karbonun azo-
ta nisbati 40:1, humusda 1s2> bu nisbat 10:1- dir. Burada azo-
tun ¢ox hissasi {izvi azotlu birlasmolara ¢evrilir ki, onlar da
bitkilar manimsaya bilmir.

Torpaqda humus bir tarsidon daxil olan tizvi galiglaria
zanginlagir, digar torafdan 1s: »ksidlosmays moaruz galarag
azala bilir.

Humusun torpagin mohsuldarhi@inda shamiyyati gox
bovikdar. Q. bitki ligiin ehtivar gida menboyidir Humus
akin gatinda riitubati goruyur. torpagm strukturunun for-
malasmasinda va qorunmasinda mithiim rol ovnayir. Hu-
musla zangin  torpaglaraa mikroorqanizmlarin miqdar.
grupp va ndv tarkibi zongin olur ki, bu da torpagin biolop
faalliginda mithiim shamiyyatas malikdir.

Tobii goraitde har tip torpag smola galms prosesinda
torpagin humus chtivati viitksok olur. Kond tasorriifat:
tacriibasinds torpaq giibralanmadikds onun humusu mine-
rallagmaya moaruz qahb. tadrican humus ehtivat azalr, la-
kin torpagin humus ehtivat: onz iizvi birlesmalar vermokla
stabillogir. xiisusile bitki cahglurs. pevin, kompost,- vasl
gibra va névbali  oskinin  humusun gorunmasinda rolu
boylikdiir. (Migustin, Emsev 1987},

Humusun parcalanmasinda miixtalif mikroorqanizmiar
qruplan istirak edir ki, ontardan Bacrerium, Pseudomonas.
Mycobacterium, Clostridiin o b gobaloklardon Asperigiflus,
Penisiflium cimslorinin néviarin: va b. gbstormak olar.

Son illards humusu ¢ox {=2a! pargalayvan Nocardia cinsi-
nin qumtzi pigmenth kolonivaiart ameala gatiran N.rubra.
N.corglina va b, novleri da askar olunmusdur (Misustin.
Emtsev,1987). Humus birlosmalarini  transformasiya edon
mikroorganizmlar torpag profilinin formalasmasinda asas
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rol oynavir. Masalon. podzol iorpaglarm milayven qatindan
e va Al toplanmas) mikrocrganizmlarin peregnoy kom-
pleksini pargalamas) il stagadar olmas: da gdstarilmisdir
i Aristolskaya, 1980).

Hidrogenin oksidlagmasi

Toabiotds hidrogen miixtaiif uzvi  birlasmolarin parca-
lanmas) naticasinds amals gzalss da. lakin  atmosferds bu
gaz ¢ox az migdardadir va havamn 100-1-d2 11-18 ml hid-
rogen olur. Torpag havasinda biitiin tizvi maddalorin parca-
lanimas) naticasinda H; -mun sorbastlosmasine baxmayaraq
orada demak olar ki, he¢ mdrogen voxdur. Bu torpagda
olan xiisusi bakterivalarin hidrogenisuya kimi oksidlogmosi
:Ja alagadardir. Bela bakterivalara hidrogeni oksidlegdiranlar
adh verilir va onlara Baci. panrorraphum, Bact. oligocarbo-
phifum awddir. Gostorilon bakterivaiar xirda oletla (1,2-1.5
mkm), spor amals gotirmavaen cdplordan 1harst olub, valmz
acrob soraitde inkigaf edir. ()nlardan slavs hidrogenin ok-
sidlasmosinda Bac hyvdrogenes da istirak edir.

Bakteryialarir hidrogeni oksidlesdirmasi asagidak: ton-
ik iizra gedir:

2H24+07-» 2H2O0+138 kK
Bu oksidlamada CO- istirak eda hifir.

CO+2H: =COH+H>G +6 wkai
HCOH+Q:=CO»+Ha0+1 32 kkal

Bac. hydrogenes 1omiz nmneral ¢idali mihitds inkisaf
#tdikds molckulyar hidrogenden enery alir,

Homin bakteriyalar molekuivar hidrogeni suva kimi ok-
sidlagdirma prosesindan 6ziarinin inkisaft {iciin lazim olan
enerjini ahr.



Molekulyar hidrogendan slava Bac. hydrogenes hidrog-
enin oksidlesdirilmasinda nitrat va sulfatlarin da oksigenden
istifada edo bilir, naticods nitrat nitrita, nitrit ammonyaka,
ammonyak molekulyar azota vo sulfatlar iss HzS kimi par-
galanir.

Miihitds goxlu miqdarda hidrogen va CO; oldugda, la-
kin molekulyar oksigen olmadigda bakterivalar CO»-ni me-
tana parcalayir. Ona géra da bozi alimlor bu bakteriyalarin
neft karbohidrogenlorinin amoals golmasinds istiraklarini go-
starirlar.

Yaglarin oksidlasmosi

Yaglar kimysvi torkiblorins gora gliserinin miirakkeb
efirlori va miixtalif yag tursularindan ibaratdir. Yaglarin
xiisusila tursu hissasi (stearin, olein, palmitin tursular) ¢ox
¢otin parcalanan tizvi birlasmalardir. Bu maddalor mikroor-
qanizmior torafinden pargalanmasaydi. o zaman kiilli mi-
gdarda toplamb torpagda galard:.

Yaglarm minerailagmas: asas etibari ils torpaqda olan
yagh maddslari pargalayan, torkiblarinda lipaza fermenti
olan bakteriva va gobalakloerin istiraki ilo asagidaki sxem
iizra gedir:

CaHs(CieHz2:00)34 3H2O— C3Hs(OH)3+ 3C13H3602

{i¢ stearin qliserin stearin turgusu

Omala galon gliserin bir ¢ox mikroorganizmlor tarafin-
don monimsonilir. Sirks tursusu bakteriyalar1 gliserindan
dioksiaseton amoala gatirir. Qliserin yag tursusuna qicqurma
amsle gatiron anaerob bakterivalar torafindan da istifads
olunur. Yag tursular: gliserina nisbatan ¢atin va tadrican
pargalanur. Qvvslea oksigenin istirak il hidrogensizlasmaya
ugrayr va neticads aralig mashsullar (ketonlar, aldehidlor.
oksiturgular vo 5.5 omalos galir, sonralar isa bu mahsuliar CO-
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va HxO-ya gador pargalanir. Yaglarmn oksidlagmosi prose-
sinde sporsuz copvan hoarskaili bakterivalardan Pseudomo-
aas fluorescens, F.pyocyaneum. Ach.prodigiosum. Ach. li-
nolvticum, sporlulardan iss Bue. miycoides, Bac. mesente-
icus, Clost. perfringens, Ci. sporogenes istirak edir. Prosesda
gbboloklerin do rolu béyikdir. Gobaleklordan Asp.niger,
Ordium lactis, Cladosporium  Aerbarum va miixtalif nov siial
gdbaloklar istirak edir.

Gidstarilon bu mikroorgamzmlar mirskkob vaglar: yal-
aiz gliserin va vag tursalurana devil, alinan mahsullan da
L0; va H20-ya gador pargalayyr.

Tadgiqatlar géstarir ki, zorpagm aar m¥da bir il miiddas-
sinda 1 kqg-a gadar yagl maddaler parcatantr.

Yaglar1 par¢alayan mikroorganizmlar ifraz etdiklari li-
solitik fermentlarin kémayi ils bu maddaieri avvalca hidroliz
2dir, sonra 153 oksidlagdirir. natucada CO- va su alimir Mum
va digar yagh maddslar do eym qavda its parcalanmir. Tabii
seraitda mikroorganizmlar 1aratindan vaglann pargalanma-
snin tobiatde maddslar dévraninda béviik rolu vardir.

Karbonun migdar: havadak: iimumi qazlari hacminin
:1.03%- no berabardir va bu davisilmir, ¢ilinki fotosintez va
minerallasma COz-ni daima ianzimlayir.

Karbon dévraninda ik: fargli proses misahida olunur
Ki. bu da oksigenin sarbastlasmasi va udulmas: ila alagadar-
dir

I prosesda ali bitkilor vosunar va gov-vasii yosunlar ok-
sidlagmis karbonu (COz-ni) barpa olunmus oksigena (H20)
“3 o da molekulyar cksigena (();} ki oksidlosdirirlar;

II prosesi isa mikroorqanizimlar oksigenin udulmas: ila
ramamlayir va oksigenhi fotosiniez tiglin substrat olan CO-
3 H20 amale gatirir,

Hesablamalar gostarir ik, nith1 organizmlori va xisusila
-firath goxalma qabiliyyatina malik mikroorganizmlar, deniz
sitoplanktonu dzvi kiitle formada ida 1.5 107 ton karbon
~malo gatinir ki, bu da 1.4:10° kal enerjiva barabardir. Oma-



Ia golmis {izvi kiitls tanaffis, ¢liriims, izvi maddolarin yan-
mas! va s. naticasinda karbon gazina, ¢liriintilys-sapropels,
humusa, torfa ¢evrilir. Karbon qazimin oksar hissesi miixtalif
siixurlarn, qazinu iizvi maddalarin tarkibinda toplamr. At-
mosferdaki CO- ilo okean sularmdaki CO» arasinda homise
horakatli tarazhqg moveuddur, Gostarilanlardan slave pliskii-
ran vulkanlaria kiilli miqdarda CO- va su xaric olur.

Karbonun dovram yasil bitkilsrin va avtotrof mikroor-
ganizmiarin karbon qazimun fiksasivasi ilo baglanir. Bu or-
qanizmlarin fotosintez va xemosintez proseslari naticesinda
amale golmis lizvi karboniu birlssmalor 6zlari tarafindan
enerji menbayvi kimi istifada olunmaqla mihite karbon gaz
xaric olunur (Fedorov, 1955).

insanlar va heyvanlar istifads etdiklori karbonlu mad-
dalori tanaffiis prosesinds CO: formada xaric edirlar. Bitki
va heyvani qaliglarin par¢alanmasi ilo do CO; atmosfers da-
xil olur.

Xiisusils geyd olunmahdir ki, har hektar torpagn akin
qatr vegetasiya miiddatinds toxminan 15 ton karbon qazi
aviIrir.

Atmosferin karbon qaz ils zonginlasmoesinda mikreor-
qanizmlsrin tanaffiis vo qiegirma proseslorinin do miihiim
rolu vardir. Bu proseslar naticasinda miixtalif izvi maddalor
spirts, siid va yag tursularina ve s. oksidlasmaklo kiilli mi-
qdarda karbon gaz ayrilir.

Lingninin oksidlogmasi

Agac gahgiarimn tarkibinda sellifoza ils birlikda lignin
do vardir. Bu maddo hiicevra qulafimmn ikinci gatinda yerlagir
v hiiceyraarasi komponentlordandir. Cavan bitkilards lig-
ninin miqdan nisbaton az, lakin bitkinin yetigme dovriinds
iso migdar yiiksslir. Cavan alaq otlarinda bu madds bitki-
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nin quru ¢okisinin 3-6%, iakin agac novlerinda ise 18-don
30% - 2 gqadar tagkil edir.

Lignin yalmz polisaxaridlorls birlikds olur va bu bir va
va bir nega aromatik qruplann polimeridir. Bu hadsiz m&h-
kom birlagmsa olduguna gors mikroerqanizmlar sellilloza va
hemiselliilozaya nisbatan bu maddeni ¢atin va aksar ndvlori
153 Ligninin he¢ paragalamurlar. Demok olar ki, yalmz xiisu-
si uygunlagmus goboloklar bu maddani pargalama qabiliyys-
tina malikdirler. Ligninin aerob pargalanmasinda miilayim
temperaturda bazilidili gdbalaklor. xisusils Clavaria, Armi-
laria, Fomes, Polyporus, Merulius va s. cinslorinin ndvlar
faal istirak edirlar. Onlarla vanast Fusarium lactis, Tricho-
derma lignorum, Alternaria feneuis va s. natamam gobalok
névlari da bu pargalanmada faaliyyoat gostarirlor.

Torpaqda olan aerob bhakteriyalardan Achromobacter
va Pseudomonas cinslarinin ndvlari vo hatta aktinomisetlorin
ds bu prosesda istiraki geyd olunur,

Bu parcalanmada proses lignini hirolizindan baslayir va
vanil ,vanilin tursusu sade aromatik birlesmaler ahmr. Bu
maddalor oksidlosorak son moahsullar olan karbon gazi, su,
humusabanzar maddsler amoia galir. Bu prosesin karbon
dévranminda miiavyan rolu oldugu kimi zerari lo goxdur.
Moasalan, ev gobalayi (Meriufius lacrymans) Gox vaxt texni-
kada va tikintida istifads olunanp taxta vo salbanlan yolux-
durduqda ritubastli soraitds onlar tezliklo vyararsiz
olur.Bunun qarsisin1 almag dgiin miixtalif dezinfeksiyaedici
neft mansali kimyavi maddalardan istifads olunur.

Agar, xitin va digar mtirakkab maddslar do mikroorqga-
nizmlerin istirak: ils pargalanmaya maruz qalir. '

Karbohidrogenlarin oksidlagmasi

Karbohidrogenlor kimvavi ;oX ¢olin parcalanan Uzvi
maddalara aid olmasina baxmavarag onlar da mikroorqga-
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nizmlarlo parcalana bilirlor. Malum olmusdur ki, tabistds
bels maddaler mikroorganizmlarin Arthrobacter, Methylo-
monas, Methylococsus, Psevwdomonas, Nocardia, Mycobacte-
rium, maya gébalaklorindon Candida va digar gobalaklor to-
rofindan destruksiya olunuriar.

Karbohidrogenlarin alifatik va aromatik birlogsmalerinin
oksidlagsmasi prosesinds miixtolif mikroorqanizmlsrin cinsla-
ri va novleri faal istirak edirlor. Bels mikroorqanizmlarin
foaliyyati naticasinda neftlo ¢ikrlonmis danizler, géller, tor-
paq teziikls zaharli karbohidrogenli birlasmolordan tomizls-
no bilir ki, bunun da bitki vo heyvanlarin hayatinda miihiim
rohu vardir,

Belaliklo, malum olur ki, torpaqda olan biitiin fizvi bir-
lagmalar kimyavi tarkiblerindon asih olmayaraq torpaq mik-
roorqanizmlorinin miixtalif névierinin hayat faaliyysti na-
ticasinda pargalanmaya moruz qalir ki, naticads CO; sarba-
stlasir, bitkilarin istfiadasing va atmosfera verilir.

Karbohidrogenlorin alifatik va aromatik birlogmalari da
vardrr ki, onlar da oksidlagmays maruz qalir.

Alifatik karbohidregenlarin oksidlosmosi

Heksan, oktan, neftin parafinli fraksiyasi va s. bu kim1
maddalar ham zsharh, ham da ¢ox ¢atin par¢alanma xiisu-
siyystina malikdir. Ona géra ds bunlarin torpagda parga-
lanmasi béyiik ahomiyyat kasb edir.

Alifatik karbohidrogenlar xiisusi mikroorqganizmiar ts-
rafindan monimsanilir. Bunlardan miixtalif név mikrobakte-
riyalar (Mycob. album, Mycob luteum vs basgalan), bak-
teryialardan Pseudomonas fluorescens, Bact. aliphaticum va
s. goboloklorden Penicillium, Aspergillus va digsr cinslorin
novlari, Actinomyces cinslarinin noévlori va s. istirak edir.

Bu organizmlor gostarilon maddalari karbon manboayi
kimi manimsayib, onlar avvalcs araliq mohsullara (spirtlara,
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dzvi tursulara va s.) va nohavai son mahsullara gadar (CO»
va su) pargalayir.

Karbohidrogenlarin va onlann térsmolarinin pargalan-
masimin nainki tabiatds karbon dévraninda, hatta torpagin
vo su hdvzalarimin zoharh maddalardan tamizlanmasinda va
oradaki canhlarin hoyatinda boyiik shomiyyati vardir, Ok-
sigen ¢ox olan bu mithitda bu proses daha tintensiv gedir.

Aromatik karbohidrogenfarin oksidlasmasi

Burava aromatik halgali ¢otin pargalanan birlogmalar-
dan olan benzol, toluol, ksilol vo digor maddslor aiddir. Bela
hirlagsmolarin pargalanmasi oksigenin istirak: va oksigenaza-
lanin kdmayi ilo geds bilir. Onlarin oksidlasma prosesi ik
dafs homin maddslardon torpagin sterilizasiyasinda istifads
eldikds aydin olmusdur. Toluo! va ksilolu torpaga verdik-
dan bir miiddat sonra onlar teziiklo torpagdan yox olmus-
lar, yani par¢alanmusiar. Torpagda bu maddslarin miqdar
,01%-dan , 0,1%-» gadar nidugda parcalanma daha inten-
siv gedir.

Aromatik karbohidrogenisrin  oksidlagmoasinds  Bact
henzoli, Bact toluoh va s. :sturak edie. Hamin bakterivalar-
dan birincisi benzol, itolior, ksiloli oksidlesdirdiyi halda,
ikincl ndv is2 bunlarla yanasi eul-benzol, kumol va timol
kirmi maddalari oksidlag,dirir Bu bakterivalardan alava tor-
paqdan Mycobacterium cinsinin miixtslif novlari da ayril-
musdir ki, bunlar metakrezol naftalin vo fenantren kimi
maddalari parcalayir.

Aromatik karbohidrogenlann téramoalen da, yeni aro-
matik spirtlar,aldehidlar, tursular torpaqda asdnhq}a parg¢a-
anir. Bu prosesda Bact.phenoll, Mycoplazma bullata, Baa
nlatichoma vs s, mikroorqanizmiar istirak edir.

Bakteriyalardan slavs tfenol. hidroxinon, piroqaliol. pi-
sokatexin va s. aromatik birlesmalorin parcalanmasinda go-
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baloklardon Aspergillus niger vo Penicillum cinsinin ndvlari
miihiim rol oynayir. Torpagda olan azotobakterlor da ben-
zoy va oksibenzoy tursularini pargalaya bilir,

Biitiin bu orqanizmlar gostarilan aromatik birlasmslari
CO- vo suya pargalayir.

Qaz halinda olan metan, ¢tan, propan, butan kimi kar-
bohidrogenlori do mikroorqanizmlaor oksidlasdira bilir va
onlardan vahid karbon manbayi kimi istifads edirlor. Meti-
lotroflara aid olan bu mikroorqanizmisr karbon monbayina
gors 2 qrupa béliiniirlar: Obliqat va fakultativ metilotrofiar.
Obligat metilotroflara metan oksidlasdiranlar aiddir ki, bu
mikroorqanizmlor metan vo metanoldan basqa diger kar-
bon manbayindaen istifads etmirlor. Bels bakterialara Methy-
lomonadaceae fostlasinin - Methylomonas, Methylococcus,
Methylobackier cinslorinin névlari aiddir ki, onlarin asas
xiisusivyati digar metan mosnimsayanlarls assosiyasiva amala
gotirmalaridiy, clinkt onlar yalmz C: birlagsmalorine parga-
lanmaga uygunlasrmglar. Fakultativ metilotroflar qaz ha-
hnda olan karbohidrogenlordsn olavs miixtolif iizvi birlos-
moalarin (tursular, sekarlsr, spirtlarin) karbonundan istifads
edo bilirlor. Belo mikroorganizmlare Pseudomonas, Myco-
bacterium, Nocardia, Corynebacterium cinslarinin bazi nov-
larini géstarmak olar.

Metan oksidlesdirici bakteriyalar fizvi maddalarin bio-
loji anaerob par¢alanmas) zamani metan qazi aynlirlar.

Qaz halinda olan karbohidrogenlordsn vahid karbon
manbayi kimi istifads edan mikroorqanizmisrdan xalq tesar-
riifatinim miixtalif saholarinds vem ziilali va bioloji faal mad-
dalarin alinmasinda, yaxtalarda metan toplanmas: ilo miiba-
rizada va s. istifada oluna bilir.

Belolikia, malum olur ki, torpogda olan biitiin tizvi bir-
losmoalar onlarin kimyavi tarkiblorindsn asilt olmayaraq.
torpag mikroorqanizmlarin miixtalif névleri torsfindan
milayyan saraitds parcalanir.
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V MINERAL ELEMENTLORIN MIKROBIOLOJI
CEVRILMOLORI

Bir ¢ox elementlar kiikiird, fosfor. kalium, silisium,
mangan, aliiminium va b. bitkilar va torpaq mikroorga-
nizmlarin faaliyysti naticosinda iizvi birlasmoaisrdan mineral-
lara va ya oksina gevrilir. Torpagda bu birlagmolar ya sar-
bast vo ya da humusun torkibinds toplanir. Elo element
voxdur ki, torpaq mikroorqanizmlarinin tosirine mearuz
galmasm va belslikls, kitkiird do mikroorqanizinlerin says-
sinda torpaq canlilarinn qidasina bazi maddalarin zaharlilik
gabiliyyatinin azalmasina v ya itmasina sabsb olurlar.

Ayri-ayni elementlarin mikrobioloji cevrilmalori asagida
verilir.

Dag stixurlan va ¢okiintiilorda
mikroorganizmlorin rolu.

Dag siixurlarinin formalagmasi va par¢alaninasi prosesi
litosferanin yiiksak qatlarindan, onun atmosfer va hidrosfer
ila toxunan saerhadisrinds heterotrof mikroorganizimlarin
bilavasita igtiraki ilo amals galir. Aparilan mikrobioloji tad-
qiqatlar gostorir ki, dag stixurlartmn tizorindan 5 km darin-
livina gadar olan gatda ¢oxtu migdarda mikroorganizmlara
rasadiif olunur. N. A. Krasilnikovun (1949, 1950) iglari go-
starir ki, dag stixurlannn ist sathinin torpagimin har 1 g-da
minlsrlo mikroorqanizmlar olur va darinliys getdikca bunla-
rnn miqdan azabr. Olbatts, sixurlar {izorinds mikroorqa-
nizmlarin bele genis yaviimasi, onlari bu siixurlann parca-
lanmasinda mitiayyan daracads istirakim gostarir. Lakin bazi
tadgiqatgilar bu masalays siibhs ilo yanasirlar, ¢iinki burada
miisahida olunan mikroorqanizmlarin asksariyysti zangin
tizvi maddalarls gqidalananlara aiddir. Bela giiman olunur ki,
guya onlar havadan siixurlar {izarins ¢Skmiisior.
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Lakin sulfit va sulfut manboalerinda tion bakteriyalarinin
va sixurlann par¢alanmas: masalasi siibhasizdir,

Silikatlara vo aliminium silikatlara mikroorganizmlar-
don bakteriya va gobalaklarir tasiri barada da genis maluma-
ta D.M. Veblnin tadqigatiarinda rast galmask ofur. Gérii-
ndilyit kimi mikroorganizmior hatta davamlt minerallardan
olan silikatlar da pargalaya buirlor. Giman ki, bu proses
bakteriyalarin ifraz ewdiklor: ketoglyukonat tursusunun
amala galmasi naticasindas bas vers bilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, dag stxurlarinun pargalanma-
sinda mikroorganizmlaris rob: va onlann genis yayilmis
névlori barada hala kifavet gador tadgigatlar apariimarmus-
dur.

Mikroorganizmlars yainiz dag siixurlarinda deyil, hotta
miixtalif eralarda amoals golmnus c¢okiintilords do genis rast
golmak olur.

A.Q Vologdinin apardigi tadqiqatlar géstarir ki, an go-
dim gazinti bakterivalarina Kembriva gadar olan ¢okiintii-
larda tasadif olunur,

Paleontoloji dalillor siibut adir ki, bakterivalar daha qo-
dimds yasayan canllardir. Halo Arxev dévriiniin axirindan
ilk qazintilarda bakterivalar va gdv-vasil vosunlarin izlarina.
Proterozoyun ortasinda ilk aerob prokariotlar. ilk eukarjot-
lar, sonunda 1s3 ¢oxhiicevralilarin qaliq izlarine tosadi!
olunmusdur. 3 milyard il svval amala gaimis Conubi Afriks
stixurlan ftizerinds da miasu bakteriyalara oxsar galiqlar
tapdmis va Lubacterium izofatum  adlandirimisdir. Bunun
elektron mikroskopunda &évraniimosi gostordi ki, miiasir
bakteriyalarda oldugn kimi. hurlarin da ikigath hiiceyra di-
varl vardir. (0.5x0.25 mkm.;, Miovyon edilmisdir ki, stro-
malotiklor miiasir baximdar: galim fotosintezedici gdy-vasi!
vosunlarin hoyat faaliyyoti mohsuilandir, Belo bakterivalar
Kembri, Devon. Perm dévralinnin vo Mezazoy erasuus
¢okintitlotinda do miisahids olunmusdur. Bu gahqlarda asa-
san damir bakterivalarim gdrmak olur.

El



Biitiin bunlara gdrs qati inamla demok olar ki, Yerin
biosferinds gedon maddslor dévraninda mikroorqanizmlar
cox gadim geoloji dévrlardon da istirak etmislar.

Miixtalif kaustobolitlorda (torf, das kémiir va s.) do
mikroorqanizm qaliqlarma tasadiif olunur (Tavcon,1947).
Das kémiirda, gonur kémiirds Devon dévriiniin bitki galig-
lar Gizarinda killi migdarda parazit ve saprofit gébalsk mit-
selilori miigahids edilmigdir. Hazirda aparilan mikrobioloji
tadqgiqatlar gdstarir ki, yas torfun 1 g-da (iist gatda) 700
milyona gadsr mikroorganizm oldugu halda, 25-30 sm do-
rinlikda 25 milyona qadar azalir ve 6 m darinliys qodor bun-
larm miqgdan taxminan eyni miqdarda galir. V.K.Neofitov
{1958) torfun gdbslok florasini Syranarkan orada 74 ndv go-
baloyin oldugunu gdstarmisdir. Istar paleontoloji dalillsr va
1starsa da hazirki tadqiqatlar bir daha siibut edir ki, torfun
amola golmasinds, bitki qahiglarimin pargalanmasinda mik-
roorqanizmiardan kif gobaloklari milhim rol oynayirlar,
bakteriyalar is3 yalmz pargalanmis yarimeiq mahsullan so-
na gadar pargalayirlar.

Biitiin bunlar gostarir ki, hals Kembri, Devon dovrls-
rindan baslams, bitki qaliqlarimin par¢alammnas: prosesi asa-
san mikroorganizmlarin istiraki ils gedir.

Yeralti ¢6kiintiilordon basqa veralti sularda da mlkro-
orqanizmlar genis yayimgdir. Artezian quynlarinm suyun-
da (1 ml-ds 300 mikrob hiiceyrasi olur) mikroblar ¢cox az-
dir. Bulaq sulari isa tomizdir.

Yerin dorin qatlarinda, xisusilo neft lay sularinda da
mikroorqanizmler kiilli miqdardadir. Miixtslif darinlikdon
cixarilan bu sularda desulfatlagdirica, denitrlosdirici, am-
monyaklasdirict va digar bakteriyalar tapilmsdir (Qinz-
burq-Karaqgigeva, 1926, Bastin, 1926 va basqalart).

B.L. Isaqenka (1946) Bakida 2200 m darinlikds sonralar
daha gox darinlikds gazilan lay sularinda bir ¢ox bakteriya-
lurdan olave, rangli kikiird bakteriyalarim da miisahids et-
mislar (Hasanov M., Abdullavev ©. H.).
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Neftin anaerob pargalanmasindan yanar gazlann smala
golmasi masalasinin do S.1.Kuznetsov (19350) va B.A. Fkzet-
sev {1956,1960) tarafindan mikroorganizmlarin rolu oldugu
oyranilmisdir. Belo ki, hidrogendan metan va fizvi tursular
neftin par¢alanmasindan is> <{J; amals gatiran mikroorga-
nizmlar ayrilmigdir.

Mbolum olmusdur ki, izv salar ilo mikroorganizmlar
kontaktda oldugda oradak: mikroorganizmlar torafinden
neftin pargalanmasi baslanir. Xiisusila laylara su vurdugda
anaeroblugun pozulmas: nagceasinda neftin pargalanmas
daha da siiratlanir va an avval nefun yingiil fraksiyalan par-
galanir. Neft quvulannin uzun middatli istisman naticasin-
da lay suyunda mikroorqanizmlarin miqdart artir va bu da
neftin oksidlasmoasim stiratiandiri:.

Qevd etmak lazimdir ki, hul-hazirda daha darin (4-5 km
darinliys gadar) qazarulan neft quvularinin suyunda miixto-
1if mikroorganizmlsrs tasadit olunur,

Mikroorqanizmlarin geokimyavi
faaliyvatindan istifads olunmasi

Neft, sulfat vo sulfit vataglarinda, mikroorqanizmlarin
geoloji faaliyyatinin dyrantimasinin boyiik praktiki sha-
miyyati vardir. Masalan, neftun ikinci emalini artirmagq iigiin
neft sulaninda genis vayiumus sulfatreduksiyaedici bakteryia-
larin kulturasindan isuifads edilir. Bu bakteryialar quyular-
da artaraq neftin yiiksak 6zfiilik gabiliyyatini azaldir va nef-
tin ytinglil komponentlarini parcalavir. Belalikle, da quyuda
galmis neft mahsulu neft vo qas halinda emal olunur.

Askar olunmamis neft vataqlarnimn kasf edilmasinde da
karbohidrogenlari manimsavan bir grup bakterivalardan
indikator ki stifads edila bilir. Bunun iiglin tarkibind»
karbon manbavindan basga, butiin gidali maddslar olan mi-
neral tarkibli gidali miihit hazirlanib, xiisusi qablara tokiiliir.



3u miihits neft buxarindan karbon manbayi kimi istifada
edan mikrob okilir. Belo gablar bir nego giinliivo voxlam-
iacaq laylara buraxiir. Homin miiddat arzinds qablara
akilmis bakteriyalar inkisaf ebiblarsa, demak layda karbo-
hidrogenlar buxari, yani neft vardir.

Metan va propion oksidlosdiron bakteriyalarin yavilma-
s Oyranmokls Q.A . Mogqilevski neft va gazin axtariimasi
{isulunun mikrobioloji asasim vermisdir.

Torpaqda kiilli migdarda karbohidrogeniari oksidlagdi-
ran mikroorqamzmlerin tapiimasi orada neftin va gazin ol-
masina isaradir.

Neft lay sulannda sulfatreduksivaedici baktereriyalarin
{aallyyati noticasinda ¢oxlu migdarda hidrogen sulfit amalo
golir. Bu birlasms quyuda olan avadanhgin korroziyasma (
pastanmasina) sabab olmagla tezlikle onlar: xarab edir.

Bakteriyalardan Thiobacillus ferroxydans das komiirda
olan piriti oksidlegdirib, onu kiikiirddan azad edir va belalik-
la dag komiiriin keyfiyyatinin yaxsilasdiriimasinda bu bakte-
riyadan istifads olunur.

Bu bakteriyalardan mis madanlarinds da az zangin suifit
tilizlorinin galavilagdirilmasinda istifada edirlar va belalikla
da mis metah ucuz giymstls va asan yolla hamin yataglar-
dan istismar edilir. Qeyd etdiyimiz kimi prosesi stiratlandir-
mok iigiin domir sulfatdan istifads edirlar ki, bunun tasiri ilo
metal mahlula kegir vo asanliqia emal olunur. Molibden,
moargiimils va diger metallarin da aynilmasinda mikroorga-
nizmlardan tion bakteriyalaruun Thiobac. jerroxidans-in
faaliyystindan istifads oluna bilar.

Mikroorqanizmlarin neftin mansoinda rolun

Hazirda neftin mansayi barads doqiq fikir séylomoak ¢a-
tin olsa da, lakin bu barads 2 nazariyya - iizvi vo mineral
nazariyys mdvcuddur. Bir ¢ox tadqiqatgilar izvi nazariyys-
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nin, yani neftin mikroorganizmlarin bilavasits istirak: ils
canli organizmlardan amalo galdiyini gostarirter. Tomizlon-
mis neftdo miixtolif karbohidrogenlar, azot birlesmalari.
kiikiird. fosfor va digar elementlarin olmasy, neftin fizvi mon-
sali olmasi barada fikirlosmoavs asas verir. Neftin monsayi
problemins hasr olunmus tadgigatlar gostarir ki, neft 30-80°
C temperatrda, (7250 kq/sm?' viiksok tozyiqds, giiman ki,
daniz dibinda anaerobioz saraitda, yilksok duziulug olmayan
miihitda amals gala biler.

Neftin biogen mongavi barada forziyya irali siiran Zo-
bell, Devis va b. géstarirlar ki, neft amala galan mohsuldar
gatlarda tesadiif oluan mikroorganizmler, oraya bir ¢ox
tadgiqatgilarin gostardiyl kims xaricdon diilsmomis, onlar
hamin miihitda vasayanlardir. Bu mikroorganizmlar bitki
vo heyvan galiglarn pargalanmasini tomin edirlor.

Zobell plankton ¢dkiintii, humus vo neftin elementar
tarkibini miiqayisa edarkan belo naticaya galir ki, milasir da-
niz ¢ékiintiilarinds {izvi maddalor tadrican daniz humusuna gev-
rilir ki, buna da 6z elementar tarkibins gors nefta daha yaxindur.

Bakteriyalar bitku qaliglar va humusun izvi maddala-
rindan metani, bakterial hiicevralorin 6zlarinin torkib hissa-
sindan isa maye karbohidrogenlari smsla galmisdir.

Belolikla, bakterivalarin pargalandigi bitki gahglarmn-
dan va bakterial hiicevralorin talof olmas: naticasinds azad
olan karbohidrogenlardan neft amals galir. Zobellin bu fikri na
gadar asaslanmus olsa da veno da hololik forziyy olarag galir.

Mkiroorqanizmlarin istirak: ilo CaNz* metan (CNy) va
va etan (C2Ng) sirasimin karbohidrogenlarinin amols galmas;
da maragh masalslardan biridir Aparilan bir ¢ox tadgiqat-
larla bunun miimkiin oldugu gostartlir. Malumdur ki, biitiin
ali bitkilar yaglar vo karbohidratlar sintez edirlor. Bels to-
savviir etmak olar ki, das kémiir yataglarl amala gatiran bit-
ki gahiglarinin nahang ¢dkintilari bir ¢ox makroorqanizm-
Iarin tasiri ilo pargalanir. bunun da naticssinds kiilli migdar-
da neftda olan karbohidrogentor aynhir. Lakin bu prosesin
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mexanizmi halalaik milsyyenlasdiriimamisdir. Mikroorqa-
nizmlarin neftin amalo galmasinda bilavasite 1stiraki daqiq
siibut olunmasa da, bunlarin neftin par¢alanmasindaki rolu
siibhasizdir. Malumdur ki. bir ¢ox mikroorganizmlar neft
karbohidrogenlerinin pargalanmasy prosesinda faal istirak
edirlor. Metan oksidlagdiran, etan oksidlasdiran - mikobak-
teriyalar1 vo Pseudomonas cinsli mikroorganizmieri, neftde
olan yaglan v parafini oksidlagdiran Desulfovibrio-nu misal
gostarmak olar.

Bazi mikroorganizmlar benzinds vo miixtalif diger neft
mohsullarinda olan karbohidrogenlari par¢alamaqia homin
mohsullart kevfiyyatsiz edir. Belo mikroorganizmlara Pse-
udomonas, Achromobacter va hubels Mycobacterium, Aspe-
rgiflus, Monilla, Sarcina va s, ki cinslorin mixtalif novlari
aiddir.

Neft anaerob saraitdo pargalandiada metan va basqa
gazlar smols golir, lakin bunun pargalanma mexanizmi do
halalik malum deyil.

Belalikls, qisaca xiilasadan aydin olur ki, biitlin geoloji
proseslorde mikroorganizmler miithiim shomiyyats malik
olmaqla barabar, eyni zamanda onlann Szlerindan do
miloyyan kosfiyyatiarda, mshsulun kevfivyatini vaxsilagdir-
maqda va istehsalin iqtisadi samarasini artirmagqda istifads
ctmoak mitmkiindiir.

Kiikiirdlii birlosmalarin cevrilmoasi

Karbon va azot kimi kitkiird ds maddalor dévraminda
istirak edir. Bu organogen element kimi canh organizmiar
ticlin vacibli elementlardandir. Kiikiird ziilallarinm bitkile-
rin, heyvaniarin vo mikroorqanizmlarin. amin tursularinin,
vitaminlorin va b. tarkibinda olur. Bitki vo heyvani qaliglar-
ia kiktird Gzvii maddslarin tarkibinda torpaga daxil olur vs
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par¢alandiqgda asasen o, H:S vo az miqdarda merkaptanlay
formasinda ayrilir. Torpagde H:S kimvavi volla kiikiirds
cevrilir va bu kitkiird manimsavan bakterivalarm kémovi ilo
sulfat tursusuna va onun duzuna cevrilib bitkilarin istifads-
sina yararh olur.

Torpaqda sulfatlasma asticesinds goxlu sulfatlar va
sulfidlor toplanir ki, onlardan sulfatlara CaSQa - 2H2O:
Na:xSO4; K2SOs; (NH8C0.: sulfidiardan isa FeSz; NasS.
ZnS- birlasmalorini géstarmak olar.

Biosferds sulfatlarin reduksiyasi, H.S va elementas
kiikiirdiin smalo golmasi proseslori kegan asrin sonundan
bakterivalarm faaliyveti ila sgalslondirilir vo tabiatda daim
bu elementin mikroorqanizmiarin tasiri 1o maddalor dévra-
mnda istirak etdivi M.Beverink tarafindan géstarilir. Mik-
roorqanizmlar bu prosesi 3 marhalads aparir, {izvi kitkiirdiin
minerallagmasi, mineral kiikiirdiin oksidlesmasi ve mineral
kiikiirdiin reduksiyas:.

Birinci marhalads - {izvi kiikiirdiin minerallasmasi mar-
halssinda bitki vo heyvan: galiglar torpaga, suya, bataghga
diigdiikds orada olan giriintii mikroorqanizmleri zilallan
H>8-a2 vo digoer son mohsullara pargalayir

Ikinci marhalads - yani mineral kiikiirdiin oksidlagma-
sindo amols galmis hidrogen-sulfidi kiikiird monimsayan
bakteriyalar tarafindan sultatlary qadar oksidlasdirilir ki, bun-
lar da canhlar tarafindan asauniiqia gida kimi menimsoenilir.

Reaksiva asagidaki tanlikla gedir.

2H28-02-2H20+8-+63 kka
S:+30:+2H:0-2H-58G.+ 283 kkal
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Sakil 5. Kiikiird birlagmalart divraninda halledici reaksiyalar.
Yalnmz prokariotlarla heyate kecan reaksiyalar ulduzcuglaria geyd
alunub.

Prosesds kiikiird bakiertyaiar: rongsiz va purpur rangli
nakteriyalar va tion bakteriyuiars istirak edir.

Uclincii marhala - minerat kilkiirdiin reduksiva marhale-
sinda anaerob soraitds sulfarreduksiyaedic bakteriyalar sul-
satlar yeniden H:S -2 goadar pargalayir. Prosesin gedisi
sxemda verilmigdir (sakil 3)

Torpaq mikroorganizmiarinin faaliyyati naticasinda ge-
den sulfofiksasivadan amals golmis sulfatlar miayysn mi-
jdara gadar torpaqda toplani. Aparilan tadgigatiar gosta-
«1r ki, hor kq herik torpagda fasillar itzra 15] mgr-dan 51,6 g
cimi sulfatlar toplanir va 30 sm darmlikda torpagin hor
hektarinda 200-250 kq sulfat sursusu miisabide olunur (Fe-
dorov, 1954).

Bitkinin vegetasiva dévriant ila alagadar istifada olunan
sy tursunun miqdarinda miayyen doyisiklik nozara ¢arpir.
Yiisusila, yazda bitkilerin sfirati inkisafi ils ¢ox migdarda



bu birlesmadan istifada etmoakla onun miqdarn azalir (1 kg
torpagda 9.3 mq enir}.

Sulfat tursusu bitkilsr tarofindan gida kimi gabul olun-
madan slavs torpagda ¢atin hall olan birlagmonin asan hall
olan formaya kegmasing sabab olur ki, bu da bitkilerin qi-
dalanmasinda mihiim rol cynavir.

Qeyd etmok lazimdir ki, kiikiirdiin izvi va qyeri {izvi bir-
lasmalari torpagda miixtolif cevrilmelors maruz galir.
Kiikiirdiin fizvi birlasmalori mikroorqganizmiarin igtiraks ifa
minerallastb va mineral kitkiirda - merkaptanlara H>S kimi
oksidlasir.

Prosesin gedisinds Proteus vulgarius, Bac.subtilis va b.
sistini v sisteini HaS kimi, bazi g&balaklar isa fizvi kiikiirdii.
metilmerkaptanlara vo sulfatlara, aktinomisetlar iss metio-
nu kiikiird va sulfidiars cevirir.

Qeyri-lizvi kiikiird birlosmoalorinin faal oksidlagdiricisi
tion bakteriyalan olub, onun Thickacillus, Ti hiomicrospira,
Thiodendron va Sulfolobus cinslari sulafatlagmani basa vu-
rur.

Trixoma amala gatiran tak va goxhiiceyrali kiikiird bak-
teriyalarina Achromatium, Thiobacterium, T hiospira, Beggi-
atoa, Thiothrix, Thioploca va b. aiddir. Onlardan slava pro-
seslorda Bacillus, Pseudomonas, aktinomisetlar va gobalakiar
(Penicillium, Aspergillus) va b.istirak edirlor.

Qeyri-iizvi kikiird birlasmolarinin barpasinda — desui-
fatlagmada spor smals gatirmayon bakteriyalardan Desulfo-
vibrio, spor amal> gatiranlordan isa Desulfotomaculum cins-
lori istirak edir. Torpagm sumlanmas: bu prosesin garsisini
ala bilar.

Sulfat borpa edon bakterivalar: muayyan zarar da verir-
lar. Metallari, neft mohsullarini parcalaytr, metallarin  kor-
rosivasint amals gotirir. Malumdur ki, H.S toksiki xiisu-
siyyate malikdir va torpagda, suda toplandigda oradak;
canlilar talof olur. Lakin, geoloji proseslards rolu boviikdiir.
Omola galmis H>S kikiird filizinin toplanmasina sobsb olur.
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CaSOQ¢+8(H)+CO-»CaC(:+3IH20+H:S

Biitiin bu gdstordiklarimizdan aydin olur ki, demir,
kiikiird, kalsium vo s. ¢dkintiilorin amoals golmasi qismen
mikroorqanizmlarin istirak: il gedir.

Fosforlu birlasmoalarin mikrobioloji ¢evrilmalori

Bitkilorin gidalanmasinda mithiim shomiyyate malik za-
ruri elementlordon biri da fosfordur. Onun dévram nisbaten
sada olub, 3 prosesds gedir:

1. Uzvi fosforun minerallasmas;

2. Catin hall olunan duzlarmimnm asan hall olan for-
maya ¢evrilmasi;

3. Fosforlarn barpas;

Uzvi fosfor mineralizasivaya maruz galib fosfor tursu-
sunun duzuna gevrilir,

Fosfor birlasmalari torpagda. bitkilerda ve mikroorga-
nizmlards {izvi va geyri-iizvi birlasmolar formasinda oldugu-
na gora mikroorqanizmlar onlarn ya ¢ox az vaya heg 1sti-
fads eds bilmir. Azotdan sonra bitkilarin gidalanmasinda
béyiik shomiyysts malik ikinci zoruri element fosfordur.
Fosfor eyni zamanda azotlu maddalerin, lipitidiarin, geyri-
iizvi maddalarin va s. torkibinda olur. Torpaqda fosfora
miixtalif formada rast galmek olur. Qeyri fizvi formada fos-
for ilk minerallarin torkibina daxil otub, kalsium fosfat for-
masmla- apatitlar, oksiapatitlar, fostoritlor, fosfatlar va s.
birlogmalar sakilinds tasadiif olunur.

Miixtalif torpaq tiplorinda timumi fosforun 25-85%-3
godari dizvi formada fitin, nukiein tursular, nukleotidlar,
leysitin vo humuslu birjasmolerin tarkibina daxildir. Bitki
toxumalarinda da 0,05%-dan 0,5%-a gadar fosfor olur.
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Fosfor torpaga bitki vo heyvan qaliglan vo habela
kimyavi giibralor soklinds daxil olur. Lakin bels formada
fosfor istifads oluna bilmir. Bu mikroorqanizmlar torafin-
dan minerallagib geyri-iizvi formaya kegdikdan sonra bitki-
lar onu manimsays bilir.

Uzvi fosforun torpaqda pargalanma siirati miixtalifdir.
Nuklein tursular: nisbotan asan, leysitin-orta, fitin isa ¢atin
par¢alanir. :

Bitki va heyvani qahglarin torkibinds olan fosfor tor-
paga disdiikden sonra miixtalif biokimyavi proseslars
ugrayir. Bu elementin torpaqdaki gevrilms prosesi iki yolla
gedir: Gzvi fosforun minerallagmasi va ¢atin hall olan fosfor-
lu birlasmolorin asan hall olan formaya kegcmosi.

Uzvi fosforun minerallagmas: prosesinds ¢iiriima amals
gatiron mikroorqanizmlari, xiisusile sporlulardan Bac. me-
gaterium. Bac. mesentericus vo sporsuz bakteriyalardan
Pseudomonas. Micrococcus, Mycobacterium cinsinin névlari
mikroskopik goboloklorden Aspergillus, Penicillum, Rhizo-
pus, Trichothecium, Alternaria va s. cinslorinin névlari, bazi
aktinomisetlar vo s. istirak edir. Hidrolitik yolla fosfat tur-
susunu iizvi birlasmalordan asagidak: kimi ayirirlar:

£ Nukleoproteid —» nuklein— nuklein tursusu—s
~» nukleotidlar—-HiPOq.
Leysitin -- gliserofosfat efirlari ~ HiPO,
Fitir: ( inozitfosfat tursusu - inozit ~»H;PQy-in
kalsium duzu} ,

Uzvi fosfor birlesmalarinin parcalanmasindan smols go-
lon fosfat tursusu tezlikls torpaqda olan Ca, Mg, Fe, Al
elementloari ila birlasib, ¢atin hall olan duzlara cevrilir. Bela-
likle da bitkilor iigiin az yararl olur, lakin torpagdaki mik-
roorqanizmlerin istiraki ilo gedan mixtslif biokimyevi tursu
ampla gatiran proseslor naticasinds fosfatlar suda hall olan
formaya kegir, manimssnilan sokls diisiir. Belo mikroorqga-
nizmiorden nitratlasdirict, kitkiird menimsayan bakteriyala-
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r1, tlon bakteriyalarint va s.gdstarmok olar. Bu proseslar
asagdaki tonliklor lizro gedit:

Cax(POspp+O6HNG+2Na > ZNaH:PO4+
+3Ca(NO:);+2H~
Ca3y(POs)+6CO:+6H;0+4Na*— 2NaHPO4+
+3Ca(HCO;)2+2H*

Mikroorganizmlsrin qicgirma proseslari naticasinda
amoalo gatirdivi iizvi va Ketotursular da fosfatlarin hallinds
istirak edir.

Tanaffiis naticasinda va {izvi birlosmalorin pargalanma—
sindan amals galon CO: su iia birlagarok karbonat tursusuna
sevrilir ki, bu da fosfatlann hall olan duzlarnnin smols gol-
masinda boviik rol oynayir.

Torpagin  okin qatimn  har hektarina vegetasiya
dévriinda 7, 5 min/l karbon gaz mshsulu disiir har kq tor-
paq biititn il miiddatindas 2.5} CO: ila slagadar olur (Fyo-
dorov, 1963). Bela bir alaga ¢atin hsll olan mineral duzlara,
elaca da fosfatlara miiayyan tosir edir:

Ca3(PO4),+6CO2+6H20=2CaHPO4+
+3Ca(HCOs)2 +2H*

Qeyri-iizvi fosforlu birlagmslor bazi neytral va turs tor-
paqlarda kalsium fosfat-apatit. oksiapatit va fosforit for-
mada ola bilir.

Bela minerallarin tarkibinds olan fosfor bitkilar ligiin ya
az. ya da tam shamivyatsizdir. Lakin bir ¢cox bakteriyalar
Pseudomonas, Micrococcus Mycobacterium cinsimin novlari,
hozi aktinomisetlor, gdébolaklor. nitratlasdiricn ve kikiird
bakteriyalar amalo gatirdiklart mixualif tursular, CO2 vas.
xomavi ils bu birlasmoalarda olan fostoru bitkilarin istifads-
sina verirlar.
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Torpagda olan bakteriyalar bszi proseslar naticasinda
anaerob saraitda fosforlu hidrogena (PH3) gadar pargalaya
bilir. Belo bdyiik fosfor itkisina peyin pargalandigda rast
golmak olur.

Uzvi maddslordan fosforun mineral formaya kegmasin-
do do torpagda yasayan miixislif mikroorqanizmlor istirak
edir. Bunlardan an foal: P.A. Menikinanin tsmiz kultura ha-
linda ayirdig) Bac. megaterium var. phosphaticum olub, ha-
min bakteriyadan fosforobakterin giibrasinin hazirlanma-
sinda istifads olunur. Bu bakteriyalar iri ¢oplardan (2.5-
6mkm 1.8 mkm) ibarst olub, tok-tak olduqda az harakatli,
ciit va zencir formada iss harokatsizdirlor. Bu aerob ¢dplorin
sporlan hiiceyranin nahiyasinds yerlaslr va ¢oplar adi qidal
miihitlards bitir. Y

Damir birlasmolarinin mikrobioloji ¢cevrilmasi

Domir bitki va heyvanlarin havatinda an vacibli mineral
elementiardan biridir. O, biitin canl organizmlarin katalitik
sistemlarinin torkibina daxil olub hemoqiobinin vo miixtalif
fermentlorin do tarkibinda vardir. Torpaga bu element Gzvi
qaliqlaria vo damirto zongin suxurlarla daxil olur. Demak,
torpaqda bu elementin dzvi vo gevri-iizvi birlasmalering to-
sadiif olunur. Bitkiler demirin hall olan geyri tizvi birlasma-
lorindan istifads eda bilirlor. Uzvi domir birlegmalori torpa-
qda olan mikroorqanizmlarla mineraliza olundugdan sonra
heyvanlar va bitkilar ondan gidalana bilirlar.

Uzvi damir birlssmolarin mineraliza olunmasinda tor-
paqda olan ¢oxlu xemoorqanoheterotrof va aerob va anae
rob mikrob névleri istirak edirlar. Belo bakteriyalar ilk dofa
1833-cii 1lda Kiitsing, sonradan 1836-c1 ilda Erenberq batag-
hq va ¢imli domir vataqlarinin samolo galmasinda onlarnn ro-
lunu gostarmislor. Sonra 1888-ci ildo S.N.Vinogradskiy bu
fizioloji grupun varigimu tasdiglevir. Damir manimsayan



hakteriyalar mithitde olan hall oimug demir karbonati ok-
sidlasdirarak onu damir hidroksidina ¢evirib va hiiceyralori-
nin {izorini drtan selikli drtliviin igorisina toplanir. Reaksiya
asagidaks tanlik tizra gedir:
4FeCOs+ 6Hz0+ O 4Fe (OH)3+ 4COx+ 40 kkal
4FeSOs+ O+ Ha804— 2Fe (8O4)3+ H20+ 11kkal

Domir bakterivalar: oksidlosmadan sarbastlesan enerji-
dan iso CO; -n1 assimile etmokda istifada edirlor.

ilk dafs S.N.Vinogradskiv Leptothrix cinsinds gedan
oksidlosmanin energetik mahiyvatini agir vo bakteriyalarin
" fanoaffiisiinds mithiim rolunu gostarir. Sonradan damir bak-
teriyalart V.S.Butkevi¢, B.V.Perfilvev. Q.A. Zavarzin v3 s.
torafindan dyranilmisdir.

Torpaqda domirin gevritmasinds mikroorganizmlar
Fiizgiin va dolay1 yolla istirak edirlar. Birincida turs miihitds
domirin oksidlosmasinda xiisusi domir bakteriyalarindan
Thiobacillus ferroxidans istirak edir. Burada domirin oksid-
iasib Fe?* - Fe* cevrilmasi hava oksigeni hesabina gedir vo
alinan enerji- ATF qalir va xemosintez tipli CO»-nin fiksa-
siyasinda istifado olunur. Dolay: yella damirin oksidlagma-
sina neytral mithitda tasadif oiunur vs burada mikroorga-
nizmlor oksidlasma tgiin enerp sarf etmirlor, hetereotrof
mikroorganizmlar bu volla metabolitik proseslorde amsla
golmis hidrogen peroksidini avirirlar. Bels mikroorganizm-
lardan Siderocapsa, Siderobacter va  Arirobakteriyalara da
tasadiif olunur.

Humuslu birlasmalarde darmur in torpagdaki gevrilmoe-
sinda heterotrof mikroorqanizmlor istirak edir (Seliberia
stellata). Torpaq minerallarindan damirin mobilizasiyasinda
mikroorganizmlarin amals gourdiyi selik, fenol birlosmoalari
.2 galaviler istirak edir. Damirin barpa olunmasini anaerob
soraitda heterotrof mikroorganizmlor (Bacillus va ya Clost-
ridium) va va anaerob hidrogen bakteriyalarn aparir.



Mbslum olmusdur ki, domir bakterivalan tok vo ¢ox
hiiceyrali olurlar. ' _

Damir oksidini damir hidroksidina geviran bakteriyalari
ssasan  Cauclobacteriaceae, Siderocapsaceae, Chlamydo-
bacteria, Crenothrichaceae Ximi fosilolors toplanmiglar. Bun-
lar zencir va saplardan ibarst olub selikli kapsula ils shata
olunurlar ki, bunun da igarisine damir hidroksidi toplanir.
Bu kapsula dolduqca galinlagib agirlasir va bels voziyyatda
bakteriya hiiceyrslarins domir, oksigen va karbon qazi ¢ox
¢atinlikla daxil olur. Ona gdrs do, bels bakteriyalar kdhna
kapsulan: atib, yeni kapsula amols gatirir. Atims kapsula-
lar va talof olan hiiceyralar bataghq va gdllards ¢6kiib bioloji
damir yataqldarinin omala galmasing sabab olurlar. Bu bak-
teryialar asasan axar va durgun sularda genis yayilmslar,
¢linki bunlarin inkisaf: {igiin /Fe** iki valentli/ domirin ol-
masi vacibdir.

Torpagda bu bakteriyalardan Nyphomicrobium, Seli-
beria va s. cinslorin ndvierine daha cox rast galmak olur.

Hesablamalar gostarir ki, 1 qr biokiitlesi olan damir
bakteriyalar yasadiqlar1 otraf miihits 500 q qoder damir
hidroksidi xaric edirlar (Misustin, 1972). Ona gora da damir
bakteriyalar: yayilan verlords kiilli miqdarda Fe(OH); to-
planmasina rast galmak olur.

Cox riitubathi torpaq soraitinda, diiyii okilan sahslords
amels galmis domir hidroksidi yeniden avvalki formasina -
domir oksidina ¢evrils bilir. :

Adotan, torpaqda demir istifads oluna bilmayan duzlar
formasinda olur. Lakin tursu smala gatiran mikroorganizm-
larin faaliyyati ilo hall olan formaya gevrilib bitkilar tarafin-
dan istifada oluna bilir.

Bitki qaliglarinin mikroorqanizmlarin istiraks il parca-
lanmasi naticasinda toplanan ¢oxlu iizvi birlasmalar, xiisusila
polifenollar da torpagda damirli kompleks birlasmalar ama-
la gatirmokia domiri asan hall olan formaya kecirs bilir.
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Doamir bakteriyalar: (Ferribacteriales) sirasina aid olu-
nan ¢ox niimayendalor &zlerind moxsus morfoloji xiisu-
siyyatlori va miirakkab hoyat sikli ila farglonirlar.

Silikat birlagmolarinin mikrobioloji ¢evrilmasi

Silisium, aliiminium, mangan va kalium birlosmalarinin
mikrobioloji ¢evrilmoalori

Silikat bakteriyalarmn ssil gida moenbayi geyri-iizvi
maddalar olub, avtotrof tipli qidalaniriar. Onlara litotroflar
vunanca dagla gidalananlar, «das yeyanlar» adi verilir. Bu
mikroorqanizmlarin maraqlt niimayandalarina selikli batsil-
lar aiddir ki, onlar silisiumu torpaq va dag suxurlarindan
manimsayirlar.

Giiman ki, burada tesir edici amil bu orqanizmlarin if-
vaz etdiklari turs mohsullar, xiisusilo karbon tursusu vo fer-
mentlardir. Silikatlarin hidrolizi asagidak tanlik tizrs gedir:

K»S10:+H2CO3—K2CO 1+H>S10—
—)K2C03+H20+Si02

Dag siixurlart va torpagdak: terkibinds kallum ve alii-
minium olan silikatlarin bakteriyalar vs yosunlarm istiraki
ilo parcalanmas: akademik V.[.Vernadskinin diggatini calb
etmisdir. Malum olmusdur ki, dag siixurlarinin st gatmin
mikroorqanizmlorin faaliyysti naticasinds pargalanmasinda
miixtalif biokimyavi ¢evrilmslori aparan, yiiksok ferment sis-
temine malik olan silikat batsillari ayriims silisiumu ma-
nimsayir. Bu mikroblarn azot fikss etms qabiliyyati da me-
lumdur. Hatta bu mikroorganizmlar tikinti va digar silikath
materiallari, masalan, beton, siiss, bazi silisiumlu {izvi poli-
merlari (rezin, emal va s.)pargalamaq qabiliyyatina malikdir-
lar.
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1940-c1 illarin sonunda vV Q.Aleksandrov bu bakteriva-
lanin dyronilmasi sahasinds genis tadgiqatlar aparir va ayir-
dig1 silikat sporiu bakterivalars - Bac. mucilaginosus siliceus
adlandirir.

Onlar xarici goriiniiscs ucu dairavi. ¢6p sakilli batsillar-
dan (4-7 x 1,2-1,4 mkm) ibaratdi;

Sillikat bakteriyalari wbistds gox genis yayilmsdir. Bu
onunla slagadardir ki, hamin bakteriyalar 6z biokiitlasini
karbon, azot, fosfor va silisiwm hesabma taskil edirlor. On-
lar karbonu va azotu atmosferdan, fosfor va silisiumu is=
digar mikroorqanizmlorin istifads eda bilmoadikloeri miivafig
minerallardan alirlar. Bu bakteriyalarda qitvvatli ferment
sisteminin olmasi sayasinda onlar silisium oksidini silisiuma
va fosforu asanligla hall olunan formaya kegirirlor.

Torpaqda silikatlar: par¢aluyan digar mikroorganizm-
lorden Proteus mirablis-i gostarmak olar,

Ik daofs Hollandiya todgiqatgist Xeyner silisiumun sili-
kat bakteriyalar: tarafindan udulmasi va onun geyri iizvi bir-
lasmalardsn dizvi birlosmoays kegmo mexanizmini, silisium
oksidinin bu bakteriyalarim hayat faaliyyatinda rolunu va oc-
larin hiiceyrasindan fosforun ayrimasini miisyyan etmisdir.

Alinan bu neticalar silisturiun mikroelement kimi ali
bitkilarin vo heyvaniann orqanizminds rolunu aydinlagdir-
maga imkan verir.

Silikat bakteriyalariin gevri-alverish miihit saraiting
davamhiligi da maragladir. M. Voronkov, V. Aleksandrov
va A. Vinogradovun (1984) apardigi tadqiqatlar gostarir ki,
bu bakteriyalar maye azotda. yani (-)196° va (+)160°C tem-
peraturda, uzun miiddatli giinas siialar tasirindan 6z hayat
faaliyyatini qoruyub saxlaywiar Belo hovata dézimliiliik
sayssindo giiman olunur ki, nal> yer iizorinds fizvi mansali
qidalarmn, atmosferda oksigen va canlilar1 kosmik sualardan
va ultrabandvsayi sualanmadan miihafize edan azon gatl
olmadiqda bu bakteriyalar bela soraitda yasaya bilmiglar.
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Ehtimal olunur ki, bu bakteriyalar 3,5 milyon il avval
planetimizdlo yagamus, ilk canhlar (arxeobiontlar) olub can-
s1iz minerallar tizorinds (suyun istirak: ilo) hayata sabab ol-
muglar.

Yer kiirasinin sonraki sakinlari silikat bakteriyalar: ils
simbioz munasibats qosulub hal-hazira qsdor ds yasayirlar.
Guman ki, torpagin sonraki takamiilii do bels mikroorga-
nizmlorin foal igtiraka ila getmisdir.

91ds olunan melumatlara asasen giiman etmak olar ki,
ibtidai formada hayat, Yera nisbston az alverisli olan sarait-
da, yani bagqa planetlorda ds> méveud ola bilar.

Silikat bakteriyalarindan praktik mogsadls bakteriyal
giibra kimi istifadasi da Syronilmigdir. Hazirlanmis giibroni
miixtalif iisullarla - toxuma gatmagla {izvi va mineral giibrs-
lorlo birlikde torpaga bitkiys yemlamas gida formasinda
vermakis va s.tatbiq oluna bilar (Misustin, 1972). Bu bakte-
riyalardan alinan ziilal biokiiilasi do shamiyystlidir, ¢linki
onlarin biokiitlssinds 17 vacib amin tursularindan ibarat
65% ziilal va 18 mineral elementlor vardir. Bu bakteriyalarin
qiivvatli ferment sistemi olduguna gors selliilozanu asanhgla
pargalayib, manimsanils bilan formaya kegirir. Silikat bak-
teriyalarinin biokiitlosindan heyvanlarin yenilanmasinda isti-
fads olunmusdur va molum olmusdur ki, bu hevanlarin
mohsuldarligini yiiksoltmokls, hatta yemlomaya sarf olunan
qidanin da az iglanmasina sabab olur, Bu selikli bakteriya-
lardan insanlarda professional xastsliyi olan silikozun profi-
laktikasinda istifads oluna bilar.

Silikat bakteriyalar: diger sahalards ds 6ziins yol tapr.
Masalan, bunlarin kémoyi ils mis, aliiminium vs s. rongli
metallan holl olunan formaya kegirmskls, onlarn istismari-
nt surationdirmok miimkiindiir.

Nshayat silikat batsillarini tikinti materiallarina (damir,
beton) gatmagla onlarin méhkamliyini artirmaq olar. Bura-
da bakteriyalar silisium oksidini va silisiumu kimyovi reak-
siyaya daxil olan silisium turgusuna ¢evirir. Bu tursu da se-
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mentin, saxsimn mbhkamliyino miisbat tasir edir. Cox gii-
man ki, bir sira apanilan tadgigatlar hamin bakteriyalardan
digar sahalords istifads olunmaga imkan veracakdir.

Altiminiumun mikrobioloji cevrilmasi

Aliiminium Yer kiirasi {izorinda genis yayillmus element
olub, migdarca oksigen va silisiumdan sonra fgiincii veri
tutur. Torpagda bu element minerallarin, aliminumlu Gizvi
birlasmslarin tarkibinds tasadiif olunur (Babayeva, Zenova,
1983).

Aliminiumun toplanmasinda torpaq mikroorganizmls-
ri, onlarin metabolizm mahsullar: bozan bu elementla bila-
vasits kompleks birlosma omola gatirir. Bozen iso mineral-
lardan elementlari ayirir va sarbastlagon aliiminiumun iss ya
miixtalif bitkilorin par¢alanma moahsullari va ya torpagin
humus tursular ils birlasorak metal iizvi birlasmalor amala
gatirir. Bu formada aliiminium harokatli olub migrasiyaya
ugrayir. Belo halda riitubst] iglimli torpaqlarda daha gox
tesadiif olunur. Aliminiumlu {izvi birlesmaler nainki torpa-
gda amals golir, hatta torpaga bitki qahglan ils da (iizvi tur-
sularmn, amin tursulart va zilallarin terkibinda) daxil olur.
Sonradan ekoloji mithit saraiti ilo alaqadar aliminumlu iizvi
birlegmolor miixtalif ¢evrilmalors maruz qalib torpaqdan ay-
rilir, minerallagir va humus maddalarinin tarkibinds méh-
kamlanir.

Aliminium metalinin gevrilmalari barads malumat hala-
lik gox azdir. T.V. Aristovskaya va onun amokdaslan gista-
rirlar ki, bu maddalerin gevrilmasinda kif gdbaloklari ila mi-
koplazmalar kompleks istirak edirlor. Misahido olunmus-
dur ki, Penicillium gébsloyi Metallogenium-la simbioz
miinasibatds bir sira metallarin hidroksid birlesmalari il
slagadar olurlar. Belsliklo, Merallogenium tipli mikroorqa-
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nizmlar domir, aliminium, marganes va s. metallarin torpa-
gda toplanmasina sabab oluriar. '

Ayri-ayr: torpaq tiplerinda bir sira digar clementlarin -
molibden, sink, moargiimiis, mis va s. cevrilmslerinds da
miixtalif nukroorganizmlarin istirak: sitbhasizdir.

Manqganin mikrobioloji ¢cevrilmasi

Bitkilor manqanin iki valentli birlosmalorini asan mo-
nimsaya bilirlar, lakin 4 valentli birlagsmolari isa bitkilor tara-
findan istifada oluna bilmir.

Hblo 1913-cii ilds M.Beyerink manganh birlagsmalarin
mikroorqanizmlar tarafinden oksillesdiyini  gostormigdir.
Lakin sonrak: tadgiqatlarla bu oksidlosmada mikroorqa-
nizmlarin rolu daha da aydinlagmisdir.

T.V.Aristovskaya vo Q.A.Zavarzin tarafindan bu masals
dyranilorkan matum olmusdur ki, mangan bir ¢ox mikroor-
Janizmlarin kémayi ilo harokatli, ikivalentli formaya qadar
barpa olunur va sonraki cksidlasms naticesinda bu element
cokiintiiys gevrilir.

Manganin barpas: ssason asagi pH-Ii vo az oksigen
olan su altinda galan torpaqlarda bir ¢ox heterotrof mki-
roorqanizmlorin igtirak: il gedir. Bu prosesin gedisinda an
faal istirak eden mikroorganizmlsra Bac circulans, Bac. po-
fymyxa va sulfatlan barpa edan bakteriyalar aiddir.

Manqan bu bakterivalarin amals gotirdiyi sulfat tursusu
ilo hall otub harokatli formaya keg¢ir vo eyni zamanda
mithitds olan hidrogen sulfitin kdmayi ilo ikivalentli birlag-
maya gevrilir,

B.F.Perfilyevin tadqiqatlart gosterir ki, manganin ok-
sidlosmasi prosesinds Merallogenium simbioticum  istirak
edir, amals galan oksidlar lils ¢okiir.
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Kalium birlagmalori va mikroelementlarin cevrilmalari

Torpaqda kalium asasan minerallarm tarkibinds olur,
Bunun ¢ox ciizi hissasi torpagin tizvi bilralsmolori ila alage-
dardir.

V.1.Yernadski, A.P.Vinogradov va b. tadqiqatetlar ka-
liumlv minerallarin da mikroorganizmlaria istiraks ilo par-
calandigini gostarirlar

Mikroorqanizmlordan bakierivalar, gébsloklar, yosun-
lar va s. bels qabiliyyats malikdir. Giiman olunur ki, bu or-
qanizmlorin tursuly ifrazatlar: va karbon gaz tasiri ilo kali-
umiu birlosmalar pargalanma prosesine moruz qablib
K:COs-2 ¢evrilir. Kalium silikatlarm hidrolizi asagidak:
sxem iizra geda bilor.

K:Si03+H;CO: K -CO:+HaSi10:—
- K:CO:+H0+8i0-

Torpaqda olan makroorganizmlarin smals gatirdiyi nitrat
va sulfat tursularmin tasirilo proses daha siiratls basa catir.

Bazi tadgiqateilar torpagda alyumosilikatlan parcalay-
an xiisusi «silikat» bakteriyalarinin da bu prosesds istirakin:
qeyd edirlor. Belo sporlu ¢dplardan Bac.mucilaginosus si-
licens-in gostarmak olac. Bu ndv molekulyar azotu fiksa
edir, fosfor. kalium v digar ¢atin hall olan formalann asan
olan formaya ke¢masins sabab olur Adi saraitds bakteriva-
lar kaliumu hiiceyrays toplamiriar.

Torpaqda olan mikroclementlar do bioloji dévrana calb
olunur. Onlar da mikroorganizmlarin istirak: ils ¢atin hali
olan maddalordan miivaqqat: olaraq sarbastlasib va tizvi bir-
lagmoya kega bilor. Bazi mikroelementlar mikroorganizmloa-
rin kémoayi ils Gglincii birlasmoalars - mosalan, arsen tursusu
¢ metilarsitat As (CH)s, selen hirlasmasi isa dimetilselenida
~ (CH 2):8¢ ¢evrila bilir.
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Belolikls molum olur ki, els bir madda - elementlor yox-
dur ki, onlarin par¢alanmasinda. minerallasmasinda v
sorbastlosmasinds mikrorqganizmlsr istirak etmosin. Hoyat
mikroorqanizmlarin saayasinds davam edir va edacakdir.
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